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To determine liquid and gas flow without separating to liquid and gas phases is an urgent task of today in the field of oil and gas extraction.

Diphasic flow having complex structure complicates this task. Depending on expenditure ratio of different phases there is either vesicular or slug flow pattern. In particular moments liquid flow is reversible [1].

The complex structure of flow results in high dispersion of particular component speeds. It is necessary to work under high range of Doppler frequencies: from 50 Hz to 200 kHz.

These problems are solved by digital spectral analysis. The device used consists of: amplifier with 10 MHz frequency; integrated converter ADC+ DDC; signal processor DSP; general use microcontroller.

Using integrated converter ADC+ DDC lets to get signal frequency transformation from 10 MHz to base band frequency. Double output, in-phase and quadrature signals make integrated signal. On the microchip input there is 12 bit ADC with 80 MHz frequency. Despite low resolving of АDC dynamic range of 90 dB was got.

Principal algorithms of digital processing are used in digital signal processor 

Contradictory requirements on the choice of sampling rates and order of FFT arise on realizing this task. These contradictions are settled with different sampling rate processing. First spectra for the signal measured with sampling rate of 500 kHz are calculated. After band-pass filter decimation is done to 2 and so on 8 times. This gave the possibility to process frequencies in the range from 30 Hz to 200 kHz.

Due to spectrum analysis of integrated signal there appeared a possibility to discriminate the course of medium. Signal spectrum got of diffusers moving towards sensor has positive frequency, and signal spectrum got of diffusers moving backwards sensor has negative one.

Common use microcontroller serves for unloading signal processor from the tasks that do not require high calculation ability and for initial program loading into processor.

From the signal processing results in the specified range, spectra permitting to determine the expenditure of ternary medium were got.

Conclusion: Algorithm permitting to determine liquid and gas phase expenditures of oil-and-gas medium without their separation is proposed.
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Научной и технической базой обеспечения качества продукции, услуг и материалов является совершенствование, разработка и применение метрологического обеспечения, предусматривающего установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемого качества измерений. 

Информационные технологии (ИТ) на сегодня являются основной движущей силой во всех областях повседневной жизни, в том числе и метрологическом обеспечении (МО)  Однако решение проблемы внедрения информационных технологий метрологического обеспечения (ИТМО) в отечественные инновационные НИР и ОКР  носит фрагментарный характер, остается на неудовлетворительном уровне. Это  сдерживает, в частности, планируемый на ближайшие годы существенный рост машиностроительных и приборостроительных отраслей. 

Вложение средств в разработку и внедрение ИТМО в машиностроение, приборостроение, металлургию и др. может создать предпосылки получения прибыли, сравнимой, по экспертным оценкам, с прибылью нефтедобывающих предприятий. Пока же акции предприятий этих отраслей на фондовом рынке существенно недооценены. Обширный парк средств измерений (СИ) отечественных предприятий и вузовских лабораторий морально устарел, далек от внедрения  новых ИТМО. 

Понятие ИТМО тесно пересекается с такими понятиями, как компьютерные измерительные технологии, виртуальные (ВИС), интеллектуальные («умные») СИ, Основу таких СИ составляют приборные контроллеры, микроЭВМ, персональные (ПК), карманные (КПК) и другие компьютеры.

Метрологические характеристики средств измерений. ИТМО требует пересмотра ранее установленных требований,  в первую очередь, к метрологическим характеристикам. [1]

При измерении в статических условиях принимаются во внимание следующие характеристики: статическая характеристика измерительного преобразования (ХИП); суммарная погрешность; систематическая составляющая погрешности; случайная составляющая погрешности; составляющая погрешности от гистерезиса; прогрессирующая составляющая, вызванная дрейфом.

Принципиальное влияние ИТ на метрологическое обеспечение связано с повышением уровня автоматизации, позволяющим повысить точность измерений и резко снизить трудоемкость метрологических испытаний. Основными задачами для ИТМО являются следующие:

· нормирование метрологических характеристик;

· ввод в ЭВМ измерительной информации;

· управляемые генераторы эталонных сигналов;

· средства обработки измерительной информации. 

· программное обеспечение (ПО);

Нормирование метрологических характеристик. ИТ снимают требование линейности ХИП и рекомендуют определение составляющих  суммарной погрешности, вместо широко распространенного определения погрешности как разности результатов измерений рабочего и эталонного средства.

Характеристика измерительного преобразования 

Применение  ИТМО позволяет выбрать ХИП, не ограничиваясь традиционной линейной или  близкой к линейной зависимостью

Систематическая составляющая погрешности измерений.  

Уменьшение погрешности  программным путем с учетом современных достижений вычислительной математики позволяет отказаться от сложных дифференциальных схемы преобразователей , существенно упрощая конструкцию «железа». 

Применение ИТМО позволяет выбор диапазона измерения огра​ничить требованием заданной случайной погрешности, а не тре​бованием заданной систематической погрешности нелинейности.

Случайная составляющая погрешности измерений. 

Основной метод уменьшения при использовании быстродействующих ИТМО – усреднение n результатов многократных наблюдений, позволяющее уменьшить погрешность в ( n  раз при условии, что порог чувствительности и погрешность, вызванная дрейфом пренебрежимо малы. 

Составляющая погрешности от гистерезиса – вариация

 В режиме ИТМО программное обеспечение предполагает идентифицикацию направления изменения измеряемой величины. 

Прогрессирующая составляющая погрешности измерений.

Уменьшение погрешности от дрейфа обеспечивается по программе периодической поверки Экспериментальные исследования  рекомендуют число усредняемых результатов в пределах от 10 до 20.

Ввод измерительной информации в ЭВМ. Наиболее слабое звено в метрологическом обеспечении. Передача измерительной информации осуществляется посредством

· клавиатуры ЭВМ после считывания со шкалы или цифрового табло СИ;

· LPT,COM или  USB- порт;

· беспроводных средств связи: IrDA, Bluetooth, Wi-Fi.

Сегодня обширный парк отечественных средств измерений имеет ограниченное число устройств с интерфейсом ввода в ЭВМ измерительной информации. Наиболее часто результаты измерений вводятся вручную, через клавиатуру ЭВМ. В цифровых СИ используется приборные интерфейсы (КОП)  и АЦП, как правило, встроенные в ЭВМ.

Использование USB-порта, IrDA, Bluetooth, Wi-Fi пока имеет ограниченное распространение в отечественных СИ.

Звуковая карта в мультимедийных ПК является высокоточным АЦП для  СИ с частотной модуляцией (ЧМ) сигнала в звуковом диапазоне частот. К широкому внедрению современных ИТМО наиболее подготовлены средства измерений  с перестраиваемыми резонаторами [3].  

Управляемые генераторы эталонных сигналов. Использование генераторов эталонных сигналов является необходимой функцией ИТМО. Ограниченная точность образцовых сигналов не позволяет определить с необходимой достоверностью систематическую составляющую погрешности. Особенно актуальной является разработка управляемых от ЭВМ устройств образцовых сигналов - образцовых генераторов -  магазинов мер неэлектрических величин - усилий, перемещений, расхода и др., встраиваемых в СИ. 

Средства обработки измерительной информации. Измерительная информация является одной из разновидностей информации, поэтому средства ИТ совместимы с МО. Особенности МО проявляются в ограничении функций ПК. Выполнение основных функций, необходимых для СИ - коррекция нуля и чувствительности для реализации прямых измерений, нормирование метрологических характеристик в статических условиях измерений  не требуют большого быстродействия и объема памяти. 

Для внедрения ИТМО на базе СИ с ЧМ при отсутствии жестких требований к операционной системе достаточно использовать устаревшие и недорогие мультимедийные ПК, стоимость которых в 5-10 раз меньше стоимости цифровых СИ - вольтметров, частотомеров и др.[1]. Для СИ с прямой, амплитудной или фазовой модуляцией стоимость резко возрастает из-за стоимости АЦП.

Внедрение ПК в ИТМО осложняется уровнем компьютерной грамотности руководителей отделов метрологии, относительно большими габаритами ВСИ, отсутствием простейших навыков программирования для адаптации ПК к требованиям, предъявляемым к СИ: наличие файлов фотографий СИ, паспортов, методик выполнения измерений и др. ВСИ на базе ПК при всех их преимуществах пока далеки от замены устаревшего парка СИ.

Для внедрения  ИТМО одними из перспективных направлений является новое применение мобильных средств для измерений– КПК [4], смартфонов, коммуникаторов.

Коммуникатор — это прежде всего карманный компьютер, а только потом мобильный телефон. И нао​борот, смартфон — это сначала те​лефон, а потом карманный компьютер. У смартфона, как прави​ло, в отличие от коммуникатора нет сенсорного экрана. Но произ​водительный процессор, достаточный объем памяти и различные беспроводные интерфейсы при​сутствуют в одинаковой мере в обоих случаях. По данным агентства SmartMarketing, во втором квартале 2006 года об​щий объем продаж КПК, смар​тфонов и коммуникаторов в России вырос на 271,6% по сравнению с тем же периодом прошлого года. 

Производители почти каждый месяц анонсируют все более миниатюрные, экономичные и функциональные чипы. Fujitsu Siemens уже сообщила о выпус​ке модели Роскеt LOОХ Т, в которую помимо традиционных для «умных телефонов» функций встроен СРS-навигатор, позволяющий измерять большие перемещения в двухмерной системе координат.

Функциональность музыкальных медиаплееров, цифровых камер, функций работы с сообщениями и в будущем измерительные операции (функции тонометров, температура, вес и др.) могут быть собраны в одном высокопроизводительном коммуникаторе или смартфоне. Совмещение различных функций, ранее разбросанных в различных устройствах, даст возможность развивать совершенно новые сервисы, в том числе, и в метрологическом обеспечении. 

Благодаря компью​терной начинке «умного» теле​фона - смартфона, коммуникатора при наличии беспроводной сети появляется возможность выбора — можно реализовать технологический контроль измеряемых величин эффективно используя сетевые технологии. 
Наряду с многофункциональными устройствами не следует забывать средства измерений на базе микроЭВМ, в частности, тонометры для измерения артериального давления и пульса. 
Современная элементная база микроЭВМ позволяет создавать компактные и дешевые СИ - цифровые частотомеры, периодомеры на базе программируемого таймера для работы с резонаторными датчиками различных физических величин[3].

Программное обеспечение. Автоматическая коррекция погрешности измерений -одна из основных задач ПО. В ИТМО получили распространение ПО на базе языков программирования: традиционных (Бейсик, Паскаль, язык программирования C#, платформа .Net ), графического программирования LabView [2].

Объединение усилий программистов и метрологов - одна из проблем внедрения ИТМО, относительно успешно решаемая при создании многофункциональных измерительных систем. 

ПО мобильных устройств ИТ. Представляют интерес для мобильных СИ компактные программы для анализаторов спектра SpectraLab, Spectrum Analyzer PRO, Final_pocket_rta для измерений в звуковом диапазоне частоты, напряжения переменного тока, полосы пропускания и др. 

Сейчас под операционной системой (ОС) Symbian работает более половины «умных телефонов», на Linux приходится меньше четверти, доля Windows составляет 17%.    

Последние модели мобильных средств ИТ работают под управлением но​вой операционной системы Windows Mobile 5.0, а некоторые из них имеют пакет обновлений AKU 3.0. Этот пакет во многом улучшает работу системы, а именно бес​проводных интерфейсов, при​ложений для работы с Интернетом и электронной почтой. Варианты мобильной ОС Microsoft Windows являются наиболее перспективной платформой на рынке смартфонов и коммуникаторов. 

Новая операционная система и дизайн теперь позволяют уп​равлять устройствами одной рукой, без стилуса. Кроме того, надо отметить, что ради умень​шения общих габаритов своих устройств производители ста​ли применять карты памяти уменьшенного размера miniSD и microSD. Все мобильные устройства теперь могут рабо​тать с беспроводными сетями, появилась поддер​жка технологии ускоренной передачи дан​ных EDGE .

Использование многофункциональной ОС Microsoft Windows эффективно при статических измерениях и, в отличие от языков Ассемблера в микропроцессорных наборах, ограничивает быстродействие средств измерений.  
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INFORMATION TECHNOLOGIES IN METROLOGICAL MAINTENANCE
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Features of use of modern information technologies (IT) for perfection of metrological maintenance (MM) are considered. 

Information technologies in metrological maintenance (ITMM) assume a new sight at mainframes of system MM: metrological characteristics of means of measurements: and their methods of normalization [1]; means of processing and feature of input of the measuring information in the COMPUTER [2]; the software[4].

Separate definition of components of a total error, instead of widely widespread definition of a total error as is recommended to a difference of results of measurements of working and reference means.

The role in ITMM a wireless communication facility is considered: IrDA, Bluetooth, Wi-Fi.

Pays attention to application of mobile means for measurements: pocket personal computers[3], smartphone, communicators.

Are of interest for mobile measurements compact programs for analyzers of spectrum SpectraLab, Spectrum Analyzer PRO, Final_pocket_rta for measurements in a sound range of frequency, a pressure of an alternating current, a passband, etc. 
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Одним из необходимых условий повышения качества продукции и услуг является применение новых информационных технологий. Совершенствование мобильных средств информационных технологий (IT) – программируемых калькуляторов, ноутбуков карманных персональных компьютеров (КПК), смартфонов и коммуникаторов, а также развитие беспроводных методов передачи информации посредством Bluetooth, WiFi, GPRS и др. радикально изменяет ранее устоявшиеся методики выполнения измерений (МВИ) [1].

Измерительная информация – разновидность информация. Для её обработки наиболее распространенное средство - персональный компьютер (ПК). В большинстве отечественных  измерительных лабораторий, особенно заводских, чаще используются обычные или программируемые калькуляторы, основным преимуществом которых является малые габариты и вес, автономное питание, а самое главное для контролера среднего и старшего возраста - нет необходимости  работать на ПК [2].

Для автоматизированных методик со статистической обработкой результатов  измерений [3] нередко достаточно заменить обыкновенный калькулятор на программируемый, например, на устройство CASIO CFX-9850GB Plus. (Рис.1)

Это устройство позволяет автоматически вводить результаты измерений, рассчитывать среднее, среднее квадратическое значение, минимальное и  максимальное значение, дисперсию, эксцесс, ассиметрию, проводить регрессионный анализ, определять доверительный интервал и выявлять распределение статистических данных - практически полный набор функций необходимый метрологу. 
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Рис.1

Особенно эффективно применение подобных устройств в учебном процессе для изучения статистических методов, как в метрологии, так и в экономике, управлении качеством и др. 

По результатам исследования представляется удобным внедрение этого устройства в образовательный процесс, так как в процессе исследования было замечено, что при выполнении студентами расчетов время существенно сократилось, что позволило преподавателю принимать работу студентов в измерительной  лаборатории без привязки к дисплейному классу с ПК. Показания измерительного устройства можно вводить сразу же, по мере их снятия. К тому же интерфейс устройства  довольно несложен, любой студент способен быстро его освоить.

Основной недостаток устройства – значительно меньшее распространение в России по сравнению с другими мобильными устройствами - КПК, смартфонами и коммуникаторами, проблемы с комплектующими для связи с датчиками. 
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Рис.2

Беспроводные технологии позволяют оператору передать результаты обработки или измерительную информацию на любое устройство, поддерживающее данные виды соединений, что существенно снижает время выполнения измерительных операций.

Технология IrDA основана на инфракрасном излучении, которое ограничено видом подключения. Обеспечивает связь лишь в зоне прямой видимости. Длина волны работы ИК-портов лежит в диапазоне от 850 до 900 нм. Чаще всего это значение равно 880 нм. 

Результаты экспериментов. 

1.Окна лаборатории на седьмом этаже, выходят на западную сторону. Ближе к вечеру ИК-приемник/передатчик перестал видеть мобильный телефон, оборудованный подобной системой. Эта связка находилась на столе и не была ничем прикрыта. Причина помех была найдена без особых проблем. Яркий весенний солнечный свет стал виной всему. 

2.Вечером включили лампу дневного света и ситуация повторилась. Связь все же была, но очень часто обрывалась. 

3.Телевизор, который находится в непосредственной близости от лабораторного стенда, где проводились все эксперименты, оборудован пультом дистанционного управления. При переключении каналов или любых других манипуляциях с пультом рабочая программа исправно выдавала сообщение, что в прямой близости работает постороннее ИК-устройство и требовала выключить его. Пока не был убран пульт дистанционного управления (можно читать "выключен"), не удалось ничего сделать с программой.

Рабочее расстояние между двумя ИК-устройствами не должно превышать одного метра. В противном случае система будет работать нестабильно. Посторонние предметы, помещенные между ИК-портом и рабочим устройством, не будут способствовать лучшей работе.

Bluetooth. С помощью данной технологии пользователь может организовать свою сеть для обмена данными.Это быстро развивающаяся технология передачи данных по радио, разработка которой была инициирована лидерами рынка в передаче данных и компьютерной отрасли занимается разработкой стандарта, входят более 2000 компаний.

Для обмена информацией используются радиочастоты в диапазоне 2400~2483,5 МГц. Протокол использует специальный протокол шифрования данных, что обеспечивает необходимый уровень безопасности. В общем виде Bluetooth представляет собой комбинацию радиоинтерфейса и программного обеспечения. 

Скорость передачи данных по радиоканалу Bluetooth может составлять до 723 кб\сек и зависит от расстояния и препятствий -стен, перегородок, мебели и др. между приёмником и передатчиком.  

Стенд также позволяет создавать пикосети — миниатюрные Bluetooth-системы, состоящие из нескольких устройств, "общающихся" на расстоянии до 100 м 

Основные преимущества ВТ перед ИК-связью, и тем более проводной, заключаются в том, что два ВТ устройства не должны находиться друг от друга в зоне прямой видимости( радиоканал не заглушается различными перегородками, стенами), скорость передачи данных быстрее, а так же канал передачи может быть защищен от несанкционированного к нему доступа

Технология Wi-​Fi одна из самых перспективных на сегодняшний день в области компьютерной связи. Технология беспроводного широкополосного доступа в Интернет обеспечивает пользователям больше возможностей для работы вне дома или лаборатории - в местах, оснащенных точками доступа стандарта Wi-Fi

Технологией Wi-Fi называют один из форматов передачи цифровых данных по радиоканалам. Изначально устройства Wi​Fi были предназначены для корпоративных пользователей, чтобы заменить традиционные кабельные сети. Для проводной сети требуется тщательная разработка топологии сети и прокладка вручную многих сотен метров кабеля. Используя Wi-Fi технологии, можно избавиться от проводов под столом и коробов на стенах и получить свободу перемещения, оставаясь подключенным к сети 

Основные преимущества.

Передача данных в сети осуществляется по воздуху на очень высокой частоте, которая не воздействует на человека и не создает помехи для электронной техники в лаборатории

Так как беспроводная сеть не привязана к проводам, можно свободно изменять местоположение компьютеров в зоне покрытия точки доступа, не беспокоясь о нарушениях связи. Сеть легко монтируется / демонтируются при переезде в другое помещение, можно даже забрать свою сеть с собой.

Возможна установка в местах, где прокладка проводной сети по тем или иным причинам невозможна или нецелесообразна, например, в лабораториях, залах для совещаний. 
Для передачи данных Wi-Fi использует частоты 2,4 ГГц и 5 ГГц. Связь обеспечивается в радиусе 80 - 300 метров от стандартной точки доступа на открытой местности. При наличии более мощных антенн или усилителей сигнала передача данных может осуществляться на расстояние до 20 километров

КПК, коммуникаторы. «Современные КПК с набором базовых функций более чем доступны по цене», - отме​чает менеджер по мобильным системам пред​ставительства Acer в России и Казахстане Юлия Рыбак. («Ведомости»).
Характеристики КПК.  Оперативная и внутренняя память 64 и 128 Мб соответственно, ПЗУ на SDCard  или miniSD 2 Гб,  процессор 624 МГц , дисплей 4" TFT, ИК-порт, Bluetooth, Wi-Fi, аудио, видео, встроенный динамик,  микрофон, видеокамера 1.3 Mpx,.порты ввода/вывода  COM, USB, переключаемый вход для микрофона и наушников, питание  1800 мАч , 72 часа .  Размеры 131 х 77 х 14,9 мм , вес 160 г

Программное обеспечение(ПО). Эволюция операционной системы - от Palm-Size PC в 1998 г. до Windows Mobile 5.0 в 2006г.

Основное ПО:

· Pocket Word, Pocket Excel, Outlook, Pocket Internet Explorer;

· Acrobat Reader, Antivir, графический редактор; 

· Terminal Services Client, VPN Client, Infrared Beaming.Имеются функции: календарь, контакты, задания, диктофон, блокнот.

Дополнительное ПО  включает Bluetooth Phone Manager, Clearvue Suite (PowerPoint and PDF), HP ProtectTools powered by Credant, Microsoft Reader eBooks, Pocket Informant 5, Pocket Panel Lite, ICQ, Windows Media Player

Перспективы ПО. Обновление и выход на рынок новой версии Windows Mobile 5.0 для КПК, коммуникаторов и смартфонов обеспечивает Mobile Word и Mobile Excel с расширениями файлов doc и xls соответственно поддержку USB 2.0 и жестких дисков. Перспективным для задач автоматизации и многочисленных измерительных приложений является программный модуль LabView PDA Module.

Метрологическое обеспечение[2]. Методы измерений посредством КПК в стадии развития, и пока ограничены разработками лаборатории «Архимед», устройством для измерения линейных размеров (Филимонов

В.В., Троицкий С.А.), анализаторами спектра. 

Одним из наиболее перспективных направлений развития является реализация частотно-цифровых средств измерений различных физических величин на базе электромеханических перестраиваемых резонаторов – упругих пластин, струн, оболочек[4].

Сегодня ни одно устройство кроме КПК не предоставит возможности иметь всегда при себе внушительный функционал и высокую производительность, заключенные в аппарате размером с ладонь.
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