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Развитие образования невозможно без изменений, необходимых для ус-

пешной самореализации специалистов в условиях современного производства. 

Особая роль среди них отводится активным формам и методам обуче-

ния, которые позволяют наряду с усвоением профессиональных знаний разви-

вать необходимые профессиональные навыки.  

Одним из перспективных направлений в сфере развития образования 

является разработка и применение в учебном процессе виртуальных лаборато-

рий, что позволяет расширить возможности учебных лабораторий, ввести но-

вые лабораторные работы. Студенты при этом получают возможность познако-

миться с более широким кругом технического оборудования, улучшить практи-

ческие навыки. Такой подход актуален при необходимости расширения и об-

новления оборудования метрологических лабораторий. 

Поверка средств измерений является самой распространенной метроло-

гической операцией, ввиду чего студентам по направлению подготовки «Авто-

матизация технологических процессов» необходимы знания методик поверки, и 

получение практических навыков выполнения поверочных процедур. Повероч-

ные установки являются дорогим оборудованием, поэтому возникает необхо-

димость разработки виртуального стенда, полностью имитирующего реальный. 

Также необходимость разработки виртуального стенда обусловлена тем, что он 

облегчит и ускорит процесс обучения работе с подобным оборудованием. 
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Актуальность работы заключается в разработке виртуальной поверочной 

установки, позволяющей изучить методики поверки и получить практические 

навыки выполнения этой операции. 

Стоит отметить, что практическая значимость работы определяется её 

направленностью на разработку виртуального стенда для обучения студентов 

по направлению подготовки «Автоматизация технологических процессов», та-

кой стенд разрабатывается впервые. Практическую часть работы составляют:  

– создание алгоритмического и программного обеспечения, реализующего 

разработанный виртуальный стенд;  

– разработка методики проведения поверки расходомеров с использова-

нием стенда с соблюдением всех этапов реальной работы с данной ус-

тановкой;  

– разработка программного обеспечения для автоматизации процедуры 

поверки расходомеров в межплатформенной среде разработки Unity. 

Для каждой установки разработаны свои индивидуальные методики по-

верки. Выделяют следующие основные методики: 

– процедура поверки методом сличения с показаниями образцовых расхо-

домеров; 

– процедура поверки весовым методом, данная процедура заключается в 

сравнении показаний поверяемых расходомеров с показаниями весовых 

устройств; 

Основную погрешность определяют методом сравнения результатов из-

мерения поверяемым расходомером и эталонным средством (3-го разряда). 

Наиболее подходящей для моделирования имитационным методом яв-

ляется проливная установка, использующая метод поверки сличения с показа-

ниями эталонных расходомеров. 

В результате проведенного анализа различных видов установок для раз-

работки стенда была выбрана проливная установка, разработанная и произво-

димая ОКБ «Гидродинамика», ввиду ее наибольшей универсальности и надеж-

ности. 

Сервисная объемно-массовая установка с воспроизводимыми расходами 

от 0,01 до 100 м3/ч класса точности 0,05 включает в себя следующие составные 

части: 

– система подготовки и хранения воды и устройства подачи воды; 

– трубная обвязка; 

– система взвешивания;  

– система управления. 

Созданный стенд может быть использован для поверки любых расходо-

меров, но, ввиду удобства создания модели, выбор остановлен на ультразвуко-

вых расходомерах OPTISONIC 6300 от производителя «KROHNE». Принцип 

действия расходомеров ультразвуковых OPTISONIC 6300 основан на измере-
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нии разности времени прохождения импульсов ультразвуковых колебаний по 

направлению движения потока жидкости и против него. Работа со стендом 

включает в себя следующие операции: 

– внешний осмотр (проверка наличия механических повреждений); 

– опробование (проверка действия органов управления и регулирования); 

– установка нулевой точки расходомера (установка указателя на нуль при 

включении и выключении питания, установка расхода); 

– определение погрешности. 

Программная реализация производится в соответствии с представлен-

ным выше списком основных узлов установки и реализует проведение проце-

дуры поверки методом сличения, так как он более точен и удобен для про-

граммной реализации. 

Для программной реализации виртуального стенда по поверке расходо-

меров выбрана среда разработки – Unity. 

Unity – межплатформенная среда разработки, позволяющая создавать 

различные приложения, работающие под 20 различными операционными сис-

темами. Среда разработки Unity имеет два основных преимущества: нали-

чие визуальной среды разработки и межплатформенная поддержка.  

Еще одним преимуществом является модульная система компонентов 

Unity, с помощью которой происходит конструирование игровых (функциональ-

ных) объектов, когда последние представляют собой комбинируемые пакеты 

функциональных элементов. В отличие от механизмов наследования, объекты 

в Unity создаются посредством объединения функциональных блоков, а не по-

мещения в узлы дерева наследования. В среде 3D моделирования Unity произ-

водится создание стенда.  

Интерфейс программы представлен на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Интерфейс программы поверочного стенда 

 

В нижней части расположен резервуар для воды (1) и насос (2), насос 

перекачивает воду через первый клапан (3) в ресивер (4), далее поток проходит 
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через место для установки поверяемого прибора (5) (выделено желтым) и че-

рез образцовый расходомер (6), далее поток через второй клапан (7) подается 

в резервуар (1). Показания с приборов поступают на блок управления (8).  

Также производится программирование всех взаимодействий между соз-

данными объектами – подключение проводов, установка расходомера на стенд, 

включение стенда, задание расхода, что позволит полностью имитировать ре-

альную процедуру поверки расходомера. 

Технологии виртуализации стендов в будущем позволят изучать методи-

ки поверки средств измерений и получать практические навыки без использо-

вания дорогостоящего метрологического оборудования. 

На рисунке 2 более подробно представлена панель управления стендом.  
 

 
Рисунок 2 – Панель управления стендом 

 

На панели управления располагается два экрана, нижний (1) для задания 

расхода и вывода показаний эталонного расходомера, верхний (2) для вывода 

показаний поверяемого устройства. Кнопки управления: для запуска установки 

(3), для запуска холостого хода (4), для запуска поверки (5), две кнопки для за-

дания необходимого расхода (6). 
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