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Institutul National de Metrologie -

Autoritate in domeniul Metrologiei Stiintifice

Rezumat.

Cuvinte cheie:

Abstract.

M. Sermet SUER,

Director al institutului National de Metro-
logie din TURCIA

TUBITAK UME

Articolul explicd necesitatea unei infrastructuri nationale de metrologie si importanta Insti-
tutului National de Metrologie. De asemenea, autorul salutd efortul Republici Moldova pen-
tru intemeierea unui sistem de calitate national care are in vizor infrastructura metrologiei
stiintifice condusd de Institutul National de Standardizare si Metrologie din Republica Mol-
dova (INSM).

Metrologie stiintifica, Metrologie, Trasabilitate.
The article explains the need and importance of National Metrology Institute and National Me-

trology infrastructure in Moldova. The author welcomes the effort of Republic of Moldova
for creation of base of National Quality System which has in the center of the Institute

of Standards and Metrology of Moldova.

Key words:

introducere

Obiectivele privind trasabilitatea rezultatelor ma-
surdrilor si a unitatilor reproduse de etaloane consti-
tuie elemente deosebit de importante in strategia de
dezvoltare economico-sociala a unei tari.

Din aceastd perspectiva, in viziunea reglementari-
lor internationale, institutele nationale de metrologie
reprezinta baza suportului tehnic al tuturor activitati-
lor legate de madsurdri. Pentru ca doar ele oferd in-
credere in procedura de evaluare a conformitétii pro-
duselor livrate pe piata nationald si internationald.
Dezvoltarea stiintei face ca metrologia sa reprezinte
una din componentele esentiale si necesare pentru
dezvoltarea societatii moderne bazate pe cunostinte.
Siguranta si compatibilitatea etaloanelor de méasu-
rare, metodele de incercare si masurile validate si
adecvate - stau la baza progresului stiintific si al ino-
vatiei tehnologice. in consecintd, ele au un impact
semnificativ asupra economiei si calitatii vietii la ni-
vel national, european si mondial.

Cercetarea stiintificd In domeniul metrologiei are
un puternic caracter de utilitate public3, reprezent-
ind o activitate principald de sustinere a procesului
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Scientific Metrology, Metrology, Traceability,

de reglementare si standardizare la nivel guverna-
mental. Desi nu este un domeniu foarte bine inte-
les si vizibil, metrologia reprezintd un factor esential
pentru usurarea comertului si pentru facilitarea ca-
ilor de comunicare moderna. Astazi, rolul principal
al metrologiei, este de a elimina Barierile Tehnice din
Comert pentru a avea un comert cat mai echitabil si
just. E recunoscut faptul cd cercetarea si dezvoltarea
in domeniul metrologiei sunt domenii esentiale pen-
tru cresterea economiei nationale pe termen lung.
Rezultatele cercetarilor metrologice reprezintd mult
mai mult decét niste simple rezultate numerice. Re-
zultatele activitdtilor metrologice se materializeaz
prin servicii noi, solutii eficiente pentru prioritatile
majore ale societati si consolideaza pozitia tiriin cer-
cul economic in care se afl3.

Conceptul metrologiei de astazi

Azi, metrologia si domeniul masurarilor funda-
menteazd intr-un format vital orice aspect al vietii
noastre cotidiene. Ele ne ajuta si ne asigurd calitatea
vietii in noile conditii impuse de technologiile moder-
ne. Masurdrile sunt cruciale si sporesc capacitatea
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prezentari

noastra de a inova si de a asigura calitatea si valoa-
rea bunurilor pe care le cumparam, si pentru a men-
tine economia la nivelul competitiv cerut de noile
reglementari impuse de tehnologie. De asemenea,
pentru a intelege fenomenele fizice, chimice, biolo-
gice astdzi, metrologia are un impact profund asupa
modeldrii lumii care ne inconjoard si care permite
crearea unor noi frontieri in domeniul stintific. Adicad
este o relatie univoca intre metrologie si dezvoltarea
stiintei. Cu cat se masoard mai precis cu atat putem
dezvolta echipamente mai performante pentru dez-
voltarea stiintei, care, respectiv, contribuie la dezvol-
tarea metrologei.

Din acest motiv, toate tarile dezvoltate din punct
de vedere tehnologic si stiintific mentin si investesc in
infrastructura de masurare si au programe de cerce-
tare metrologicd conduse in prim plan de institutele
Nationale de Metrologie (INM).

Metrologia este un instrument important pentru
evaluarea conformitatii si protectia consumatorilor.
Fird un sistem de calitate recunoscut pe plan mondi-
al nu este posibild asigurarea calitatii vietii. lar o lume
fara masurari este o lume in care stiinta, tehnologia,
comertul si tarile in general nu pot comunica, n care
eroarea de mdasurare si incertitudinea domina pro-
fund.

Metrologia, Standardizarea, Incercdrile Produse-
lor si Calitatea sunt factori primordiali in ziua de as-
tazi. Sistemele nationale de calitate si de masurare
trebuie s3 se bazeze pe un sistem de masurari inter-
national acceptate si pe tehnici, etaloane nationale.
Fiecare sistem national este legat intr-o retea inter-
nationala de etaloane de masurare si de laboratoare
acreditate. Standardele au un rol important pentru
eliminarea barierelor tehnice din comert si sunt un
instrument important pentru reglementarea si armo-
nizarea tranzactiilor comerciale.

o Standardizarea este un factor-cheie de spri-
jin a politicii nationale in domeniile social si
economic. Ea promoveaza concurentd loiala,
inovatia, reduce barierele tehnice in comert,
sporeste siguranta nivelului de viata, protejea-
z4 sdndatatea si proprietatea persoanelor fizice,
asigurd protectia consumatorilor, protectia
mediului etc.

e Anual nivelul de armonizare a standardelor
intre tari creste cu 10% si sporeste cu 3% vo-
lumul de tranzactii bilaterale (Raport asupra
comertului mondial 2005).

Metrologia — stiinta despre masurari

Rolul infrastructurii calitatii este de a dezvolta sti-
inta si tehnologia pentru a spori cunostintele si faptul
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ca are un potential de valoare adaugata. Aici domina
in permanentd caracteristica de Cercetare si Dezvol-
tare si persista tendinta de a obtine un consensus n
ceea ce priveste:

e Stabilirea directiilor si obiectivelor pentru cer-
cetare si dezvoltare spre domenii stiintifice si
tehnice, care sunt specifice pentru domeniul
de tehnologie Tnalta;

¢ Tendinta permanenta de a crea 0 armonie cu
prioritatile de cercetare si dezvoltare din Euro-
pa.

Infrastructura de Calitate contribuie in mod direct
la consolidarea capacitatii si infrastructurii de metro-
logie, pentru a oferi lanturi de trasabilitate in confor-
mitate cu Sistemul international de Unitati (SI) pen-
tru masurarea rezultatelor si pentru valorile atribuite
la etalonele de masurare in tara.

Functia principald a Institutului National de Me-
trologie este:

e Asigurarea, mentinerea si dezvoltarea unui
Sistem National de Masurari bazat pe Sistemul
international de Unitati (Sl);

e Asigurarea trasabilitatii etaloanelor nationale;

e Prestarea serviciilor de etalonari, cursuri de
perfectionare, consultatii;

e Contributie la dezvoltarea tehnicii de masurari
in domeniul metrologiei pe plan national si in-
ternational;

¢ Asigurarea crestererii calitatii produselor si
productiei prin masurari de Tnalta calitate ba-
zate pe Sistemul National de Masurari;

e Reprezentarea tarii pe plan international in do-
meniul metrologiei.

Trasabilitatea

Trasabilitatea se caracterizeaza printr-o serie de

elemente esentiale:

e Un lant neintrerupt de comparari care pornes-
te de la un etalon acceptat de partile implica-
te, de obicei, un etalon national sau internatio-
nal;

¢ Incertitudinea de mdsurare. Incertitudinea de
masurare pentru fiecare pas din lantul trasabi-
litatii trebuie calculatad in conformitate cu me-
todele agreate si trebuie declarata astfel, incat
s8 se poata calcula incertitudinea totala pentru
intregul lant;

e Documentatia. Fiecare pas din lant trebuie sd
se faca in conformitate cu procedurile docu-
mentate si recunoscute; rezultatele trebuie sa
fie in egald masura documentate;

¢ Competenta. Laboratoarele trebuie sa prezin-
te dovezi ale competentei lor tehnice;

metrologie ©® 2/2011



e Referinta la unitatile SI. Lantul compararilor
trebuie sa se incheie la etaloanele primare
destinate realizarii unitatilor Sl;

¢ Periodicitatea etalonarilor. Etalondrile trebuie
repetate la intervale corespunzitoare; periodi-
citatea acestora depinde de o serie de variabi-
le, cum ar fi incertitudinea de masurare ceruta,
frecventa in utilizare, modul de utilizare, stabi-
litatea echipamentului.

Tn numeroase domenii, materialele de referint
sunt utilizate ca etaloane fizice de referinta. Este la
fel de important ca astfel de materiale de referintd s3
fie trasabile la unitdtile SI. Certificarea materialelor
de referintd este o metoda utilizatd adesea pentru a
demonstra trasabilitatea la unitdtile SI. La nivel inter-
national, deciziile privind Sistemul International de
Unitdti (S1) si realizarea etaloanelor primare sunt lua-
te de c3tre Conferinta Generala de Masuri si Greutati
(CGPM). Biroul International de Mésuri si Greutdti
(BIPM) este responsabil de coordonarea dezvolta-
rii si intretinerea etaloanelor primare si organizeazi
intercomparari la cel mai Thalt nivel, ale acestor eta-
loane. Institutele nationale de metrologie reprezint3
cea mai fnaltd autoritate in domeniul metrologiei sti-
intifice. Tn majoritatea cazurilor, ele detin ,etaloane-
le nationale” ale tarii, care sunt sursele trasabilitatii
pentru marimea fizica asociata din tara respectiva.
Daca institutul national de metrologie detine facilitati
de realizare a unitdtii de masurare corespunzitoare
(expresia unitdti SI include toate unitatile derivate),
atunci etalonul national este identic cu etalonul pri-
mar care realizeaz3 unitatea sau este direct trasabil

Institutul National de Metrologie si Standartizare

la acesta. Daca institutul nu are aceastd facilitate,
atunci trebuie s3 se asigure cd masurdarile sunt trasa-
bile la etalonul primar pastrat in alt3 tard. Institutul
national de metrologie se asigurd ca etaloanele pri-
mare sunt comparabile la nivel international. Ele sunt
responsabile pentru diseminarea unitdtilor de masu-
rd la utilizatori, fie ca sunt oameni de stiintd, autori-
tati publice, laboratoare sau intreprinderi industriale
si, de aceea, reprezinta nivelul de sus al ierarhiei de
etalonare din tara respectiva. Institutele nationale de
metrologie din Europa de vest coopereaza in cadrul
EUROMET.

Concluzia

Domeniul de metrologie este un domeniu care as-
tazi nu este limitat numaila marimea unitatilor fizice,
activitdtile de trasabilitate si calculul de incertitudine
a masurarilor ce sunt utilizate in domeniul industrial,
comercial si stiintific. Metrologia a inclus Th dome-
niul sdu de activitate metrologia pentru domeniul de
Securitate a Produselor Alimentare, metrologia in
Domeniul Biologic si metrologia in domeniul Chimi-
ei. Anul 2011 este dedicat metrologiei in domeniul
Chimiei cu titlul Masurarile in chimie — pentru viats,
pentru vitor. Cu ocazia zilei internationale de metro-
logie vreau sd transmit un salut cordial si aprecierile
mele personale pentru eforturile depuse de citre Re-
publica Moldova si intitutul National de Standardiza-
re si Metrologie (INSM) pentru crearea infrastructurii
nationale de calitate care are in centru activitatea de
metrologie.
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metrologie industriala

OcobeHHOCTU meTponoruyeckoro obecneueHus
yyeTa notpebneHuna npupoagHoro rasa
B YKpauHe u PO

B KauecTBe paboynx CpeacTs U3MepeHus, npea-
Ha3HayeHHblX ONA ydeTa notpebneHus rasa, vaue
BCEro MCRONb3YIOTCA CYETYMKM rasa, OTCUUTLIBALO-
lMe ero KOJMYecTBO B eAnHMLAX obbema (meTpax
KyBuueckux u ero vactax). Mpu sTom usmepeHue
ob6bema rasa npomssogutca Anbo npambim, Nnbo
KOCBEHHbIM METOAOM.

MpAaMON MeToL U3MEPEHUA OCHOBaH Ha UUKAU-
YECKOM 3aMOJIHEHUU U ONOPOXKHEHMN paboumx Ka-
Mep CYETUUKOB, UMEIOLLUX ONpeseNeHHbIA MepHbIi
o6bem, U peannsyeTca B CYETUMKax rasa bapaban-
HOro, aMadparmMeHHoOro U poTopHoro TMnos. Hawm-
60nee BbICOKYHO TOYHOCTb MMEIOT CYETYMKM Dapa-
6aHHOro TMNa, OAHAKO OHW pPeaKo WCMOMb3YIOTCA
[ANA yyeTa rasa BBUAY 3HAYMTE/NbHOW CTOMMOCTM U
60/blUNX rabapuTHbIX pasmepoB. Takne CYEeTYMKMU
NPUMEHSAIOTCA ANA U3MEPEHUIA B ycnoBuax nabopa-
TOPWIA, a TaKKe B KauecTse pabounx sTanoHoB 0b6b-
emMa, UCMONb3YEeMbIX NPU NMOBEPKE CYETYMKOB rasa
npu MUHUMaNbHBLIX pacxodax. CyeTunku guadpar-
MeHHoro (MembpaHHOTrO) TMNA YCTaHaBAMBaeTCA,
NPeuMyLLLecTBEHHO, B KOMMYHa/bHbIX XO3AMCTBaX U
cpepe 6biTa, rae y4eT notpebaeHuna rasa npou3so-
OUTCA NPU OTHOCUTENIbHO ManblX 3HAYEHMAX PaCcXo-
ga (8o 40 m3/uac). CHeTYMKM POTOPHOTO TUNA MpU-
MEHATCA A1A U3MepeHUa obbema rasa npu manbix
U cpegHuxX 3HadeHuax pacxoda (ot 0,016 m*/uac go
650 m3/uac).

M. B. PypeHKo, dupekmop UBD «Temno»
0. B. Hukudopos, M1BP «Temno»

MHXKeHepHO-BHeapeHYecKaa pupma
«Temno». fTonoBHOE Hay4yHoOe yupexaeHue
MuHNpOMNONUTUKK YKPaUHbDI NO
BOMpPOCaM Hay4YHO-TEXHUYECKOrO
obecneyeHnna No HanpaBAEHUIO:
nsmepeHue obbema M o6vemHOro pacxoga
rasa.

Cpean CYeTYMKOB rasa C KOCBEHHbIM METoAOoM
nsmepeHua Haumbosnee pacnpPoCTPaHEeHHbIMU ABASA-
toTCA TYPOMHHbIE (CKOPOCTHbIE) CYETYMKK rasa, pa-
6oTatowme, Kak NpaBuao, Npu cpegHmx u 6oabLIMX
3Ha4eHuAx obbemHoro pacxoga (go 6500 m3/yac u
6onee). U3 mHOXKecTBa APYrux TMMNOB CYETYMKOB C
KOCBEHHbIM METOAOM U3MEPEHUA MOXHO BblAENUTD
YAbTPa3BYKOBbIE U BUXPEBbIE CUETYMKN ra3a, Bbiny-
CKaembie C HelaBHero BpemeHu Kak B Poccuu, Tak u
8 YKpauHe.

Bce yKasaHHble TUMbl CYETYMKOB (KPOME peaKo
BCTPEYAIOLWMXCA CYETYMKOB C /IEMEHTAMW TepmO-
KOMMEeHcauuun) Npon3BogAT UsmepeHue obbema rasa
B paboumx ycnoeusx, T.e Npu Temnepatype u gasne-
HWUM, KOTOPble UMEET ra3 NP ero NPoTeKaHnA Yepes
cyeTyuKk. Camo NoHATHE «06bem rasza» MMeeT TONbKO
reomeTpuYecKU CMbICA, TakK Kak obbem uamepeH-
HOro KONMYECTBa Fasa, COMacHO YpaBHEHUIO ra3oBo-
r0 COCTOAHWA, 3aBUCUT OT YCAOBUI €ro U3mepeHus.
Mo3Tomy KOMMeEpUYeCKMe pacdeTbl 3a NOTPebNeHHbIN
ras BefyTca no oobemy, NpuseAeHHOMY K CTaHgapT-
HbiM ycnoBuam — temnepatype 20 2C u gasneHuio
101,325 kMa.

ABTOMATUYECKUIA y4eT 3HaYeHUN ob6bema rasa B
paboymx U CTaHAAPTHbIX YCNOBUAX, @ TAKKe peru-
CTPaLMA APYIUX U3MEPAEMbIX NapameTpoB OCyLLecT-
BAAIETCA C MOMOLLBIO I/IEKTPOHHbIX KOPPEKTOPOB UK
BblUUCAUTENEM 0Obema rasa, CHabXeHHbIX AaTdiu-
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Kamu TemnepaTypbl M gasneHua. Npu atom ot60p
[aBAEHWA NPOU3BOAMTCA Nepes, CHETYUKOM rasa Uau
HenocpeacTBEHHO B HEM, a AATYMKK TemnepaTtypbl
YCTaHaBAMBAIOTCA B CYETYMKE UM B COOTBETCTBYHO-
LMx mectax Tpybonposoga, NpeayCMOTPEHHbIX Oel-
CTBY'OLEN HOPMATUBHO-TEXHUUECKOW AOKYMEHTaLM-
en.

OcHoBoMoAaraloWUMm HOPMATUBHbIM AOKYMEH-
ToM B chepe yuyeTa noTpebneHus rasa B YKpauHe
ABNAETCA HauuMoHanbHbIM cTaHAapT ACTY 3383:2007
«MeTponorus. flocyaapcTBeHHan NoBepPoOYHas cxema
Ona cpeacTs usmepeHna obbema M 06bEMHOTO pac-
xoda rasa»”“. 3T0T cTaHAAPT yCTaHaBAWBaET NOPAAOK
nepeaayn pasmepa eAMHUL, YKa3aHHbIX BEeJUYMH
OT rOCyAapCTBEHHOrO MEPBMYHOTO 3TanoHa (Yepes
KOMMJIEKC BTOPUYHbLIX M PaboyMx 3TaNIOHOB) K pa-
6o4mMm cpeacTeam U3MepeHus - cyeTyMKam obbema
rasa, o6beMHbIM PacxogoMepam U pacxogomepam-
CYEeTYMKaM rasa.

focynapcTBeHHbIA NEPBUYHbIN 3TANOH, CTOALLMKA
BO [N1aBe MOBEPOYHON CXemMbl, NpeacTaBAseT co-
60l YCTAaHOBKY KOJIOKONLHOTO TWMa, CHabXKeHHyH
UHOOPMALMOHHO-U3MEPUTENIBHBIM  KOMIZIEKCOM U
KaHanamu ons UsmepeHusa BePTUKaNbHOro nepeme-
LLEeHWA KOMIOKONA, BpemeHu, aTmocdepHoro aasne-
HUA, a TaKXKe M3ObITOYHOTO ZaBNEHWA U TeMNepPaTypb!
noJ, KONOKO/AIOM U Ha UCMbITAaTENIbHOM y4yacTKe. YKa-
3aHHbIW TUN 3TaNoHa obecneyunBaeT NPAMOE K, cie-
JOoBaTeNbHO, Haubonee TO4HOE BOCMpOM3BedeHUue
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eguHuUbl 06bema rasa, Tak Kak ee pasmep onpeae-
NAETCA NPU METPONOTMUYECKOl aTTecTauuu 3TanoHa
nyTem HemnocpeacTBEHHOIO U3MEPEHUA BHYTPEHHUX
reomeTpuUIecKUX pasmepos U AAKHbl NepemelleHns
KonoKona.

Mepegaya pasmepa eguHUUbl obbema rasa K
cHEeTYMKam rasa ocylecTBasetcs 4vepe3 pabouue
9TaNOHbI, B KAYECTBE KOTOPbIX MOMYT UCMNO0/b308BaTb-
CA NOBEpPOYHble YCTAHOBKM Pas/IMYHbIX TMNOB. Mpu
atom 80 % Bcex pabounx 3TaNOHOB, NPUMEHSAEMbIX B
YKpavHe, COCTaBAAIOT NOBEPOYHbIE YCTAHOBKM C 3Ta-
JIOHHbIMM CYETYMKAaMM rasa, 11 % — yCTaHOBKM KO-
JIOKOABbHOTO TUNA, 6 % — YCTAHOBKU C KPUTUYECKUMMU
connamu 1 3 % —yctaHoBKM PVTt-Tna. NoapobHble
CcBEAEHWA O NMOBEPOYHbIX YCTAaHOBKAxX nepevyncneH-
HbIX TUMOB MOXHO HaliTu B cTaTbe [1].

B oTAnume oT YKpauHbl, rae BO rnaBy rocyaapcTeeH-
HOW NMOBEPOYHOM CXEMbI NMOCTaBAEH 3Ta/IOH 06bema
rasa KoJIOKOJIbHOTO TUMNA, B OCHOBE MOBEPOUHOMN Cxe-
Mbl, feicTeytoweli B Poccuiickoin ®eapepaumu, ctout
FOCYZaPCTBEHHbIV 3TA/IOH, NPON3BOAALNIA NpAMOe
namepeHve He 06bEMHOFO, a MacCCOBOrO pPacxoa
rasa. B coorsercteuu ¢ atmm FOCT 8.618-2006 «[o-
Cy4apcTBEHHAA NOBEPOYHAA CXema O1A CPeAcTs U3-
MepeHuss 06bEeMHOrO M MaccOBOro pacxoga rasa»
npegycmatpuBaeT B KadecTBe paboumx cpeacts ws-
MEpPEHUA TO/IbKO pPacxo4oMepbl U PacXoaoMepbl-
CYETUYMKM rasa U He PacnpPOCTPaHAETCA Ha CYETUYMKHM
obbema rasa.
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YcTaHOBKM A1 NOBEPKU CHETYUKOB rasa,
Bbinyckaemblie UBD “Temno”

NHeHepHo-BHeapeHYeckaa dupma “Temno” —
roN0BHOE Hay4yHOoe yupexgeHne MMHNpoMnoanUTUKK
YKpauHbl N0 BONPOCam Hay4YHO-TexHUYeckoro obe-
CNeYeHnn No HanpaBaeHUIo: u3mepeHne obbema u
06beMHOro pacxoaa rasa - 3aHMMaeTcs pa3paboTKom
M N3rOTOBJIEHMEM CYETYMKOB rasa, a TaKKe yCraHo-
BOK O/18 NOBEPKMU ObITOBbIX U NMPOMbILLAEHHbBIX CYeT-
YMKOB rasa.

Ba3oBblM METPOIOTUYECKUM CTaHAapTOM B cde-
pe yuyeTa noTpebneHunsa NpUpoaHOro rasa B YKpanHe
ABNAETCA HaUMOHaNbHbIK cTaHgapT ACTY 3383:2007
“MeTponorus. focygapcTseHHaa NOBEPOYHaA Cxema
ANA CpeacTs usmepeHua obbema u 06beMHOro pac-
xona rasa” [1], KoTopblil ycTaHaBAMBaeT NOPAAOK
nepeaayn pasmepa AaHHbIX eAMHWL OT rocygdap-
CTBEHHOFO MNEPBUYHOrO 3TaJIoHA (4epes KomMnJekc
BTOPUYHbLIX 1 paBouMX 3TAaNOHOB) K pabouum cpes-
CTBaM M3MEPEHUA - CHETYMKaM rasa.

B cooTBETCTBMM C 3TMM CTaHOAPTOM B KauecTse
paboumnx 3TaNoHOB, NpeAHa3HAYEHHbIX ANA NOBEPKU
CYETYMKOB rasa, A0/KHbI NPUMEHATLCA:

* NOBEPOYHble YCTAHOBKW KONOKO/IbHOTO TUNA;

®  OBEpPOYHble YCTAaHOBKM C 3TaNOHHbIMWU CYeT-

YyMKaM# rasa;
¢ NOBEPOYHbIE YCTAHOBKMN C 3TAJNOHHBIMKU KpK-
TUYECKMMU CoNIamu;

® [OBEPOYHbIE yCTaHOBKM PVTt Tuna.

M3 Bcex nepeyncieHHbIX TUNoB paboumx atano-
HOB Haubonee TOUHbIMW ABAAIOTCA KONOKONbHblE
YCTaHOBKM, NMOCKOAbKY WX MeTponoriyeckas arre-
cTauMa OCyLEcTBAAETCA NyTem HenocpeacTBEHHOro
N3MepPeHUs BHYTPEHHUX reOMETPUYECKUX Pa3MepoB
KOJNIOKONA, UCXOAs M3 KOTOPbIX ONpeaenfeTca KOH-
TPONbHbLIA 06bem rasa, BOCMPOU3BOAUMBIIN YCTAHOB-
KOW. 3TO NpenMyLLECTBO NO3BOAAET NPUMEHATL KOJO-
KONbHble YCTaHOBKU B KaYecTBe MCXOOHbIX 3TaJIOHOB
obbema rasa, npegHasHayeHHbIX AN aTTecTaumm 1

M. PyaeHKo, dupekmop

B. XOXpAKOB, 2/1a8HbIl UHMeHep

C. BoiiKo, 3amecmumersb 2/108HO20
UHXMCeHepa

0. HuKndopos, 21a8HbII KOHCMPYKMOp

NnoBepKKu pabouymx 3Ta/IOHOB, U UMEHHO C TaKOW Le-
/b0 OHY, B OCHOBHOM, UCMONBL3YIOTCA (B TOM YMC/ie B
dvpme “Temno”). OgHAKO, TaKMe YCTaHOBKKU MMEIOT
BbICOKYH CTOMMOCTb ¥ HU3KYIO NPON3BOANTENIbHOCTD,
a TaKXe TpebytoT co34aHUA 0CObbIX MUKPOKIMMATH-
YeCKMX YCNOBUI B NOMELLEHWN, FAe OHWN NPUMEHAOT-
CAl, YTO TPyAHO 06ecneymnTb B yCA0BUAX NabopaTtopuii
npeanpuATUK, rae NPOBOAUTCA TPYNMNOBAaA NoBepKa
cyeTynKoB. Takum 06pa3om, NPUMEHEHNE KONOKOb-
HbIX YCTAHOBOK 4J/11 MAacCOBOM NOBEPKM CHETYMKOB
rasa, 0cobeHHO 6bITOBbIX CYETYMKOB rasa, - ABAAETCA
9KOHOMMYECKU HelenecoobpasHbim.

B nocnegHee spems, B YKpaunHe HavyuHatoT Npu-
MEHATLCA NOBEPOUHbIE YCTAHOBKM Ha OCHOBE Kpu-
TUYecKux conen. KpUTMYECKMMM HasbIBalOT conna, y
KOTOPbIX CKOPOCTb NOTOKA rasa B rop/ioBuHe conaa
OOCTUraeT CKOPOCTU 3BYKa, YTO BO3MOMKHO Mpw Co-
OTHOLWIEHWUW AABNEHNA HA BXOAE W BbIXOAE COMaa He
meHee, uem 1,6 - 2,0 B 3aBUCMMOCTY OT KOHCTPYKUUU
conen [2]. bharogapa TOMy, YTO CKOPOCTb MOTOKa
ra3za B KPUTMUYECKOM COMME HE MOMKET MpPeBbilaTh
CKOPOCTU 3BYKa M NOALEPKMBAETCA Ha OQHOM YPOB-
He, 3TOT MOTOK ABAAEeTCA CcTabunbHbiM, 6e3 apeitda
W NyJbCaLMK, T.€. PAcXoL rasa CTaHOBUTCA NOCTOAH-
HbiM. 3HaueHMe 3TOro pacxona 3aBUCUT OT KoadpPu-
LMEHTa KPUTMUECKOTO CONJA, KOTOPbIY onpegenseT-
CA NPW ero rpafyMpoBKe, a TaK¥Ke OT TemnepaTypbi
paboueit cpenbl — Kak npaBuao, Bosadyxa. Ho ero
TemnepaTtypa He ABAAETCA NOCTOAHHON, OHA PesKo
NOBbLILIAETCA NPU NPOXOKAEHUN NOTOKA Yepes Cono
M CHUMKAETCA Ha BbIXOAe M3 COoMa npu paclinupeHnn
B034yxa. MOCKONbKY TemMnepaTypy B COMJe U3MEPUTb
OY€eHb C/IOMKHO, Ha NPAKTUKE U3MePAIOT TemnepaTypy
BO3AyXa Nepes, COMIOM, YTO CAIYKUT NPUYUHOMN [0-
NO/THUTENBbHOM NOrPELUHOCTM YCTaHOBKU. OgHaKo, Ha
TOYHOCTb U3MEpPEHUA 06beMa BAUAET HE TOIbKO TeM-
nepaTtypa Bo3ayxa, HO U ero PU3NKO-XUMUYECKUIA CO-
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CTaB, B YaCTHOCTW NNOTHOCTb U BAAXKHOCTb, Y4TO 0OY-
C0BAEHO NPUHUMNOM OEWUCTBUA COMMa, B KOTOPOM
NPOUCXOAUT NpAMOEe M3MepeHMe He obbema rasa,
a ero maccoBoro pacxoga. Kpome Toro, Bosayx, no-
CTYMNAKLWMIA B COMNO U3 CYETYMKA ra3a, MOXKeT BbITb
3arpAsHEHHbIM, @ 3TO MPUBOAUT K Ha/WUMNaHUIO Ya-
CTUYEK NbINM Ha BHYTPEHHEN NoBepXHOCTM conna u,
KaK CneacTBue, K USMEHEHMIO er0 METPONOIMYECKMX
XapaKkTepucTnkK. OcobeHHO 3TO KacaeTca conen ma-
NOro gnameTpa, NpefHasHaYEeHHbIX A1 BOCNPOM3-
BEAEHUA HAaMMEHbLUMX Pacxoaos, XxapaKTepHbIX AA
6bITOBbIX CHETUMKOB. TOYHOCTb M3MepeHUsa obbema
COMNJ/I0BOIN YCTAHOBKOM 3aBUCHT TaKMe OT TOMHOCTM
M3MEpPEeHUA BPEeMEHWN MPOXOKAEHUA BO3AyXa Yepes
COMJIO NPU MNOCTOSIHHOM OBBLEMHOM pacxoge, 4To
BO3MOXHO TO/IKO NPW YCIOBUW MOBEPKM CHETUUKOB
rasa B peXxume Tak HasblBaemoro “craprta ¢ xoga”. A
ONA 3TOr0 CO CYETYMKOB AO0/KEH MOCTYNaTb BbIXOA-
HO SNEKTPUYECKNIA CUTHAA, COOPMUPOBAHHbINA AaT-
YMKaMMU MMMYNbCOB (FepKoH, Jatuuk Xonna, u np.).
OpHaKo TaKuMe KOHTPOAUPYIOWME 3/EeMEHTbI yCTa-
HaB/AMBAIOT Ha MPOMBbILAEHHbIX CHETYMKaX rasa, a B
6bITOBbIX CHETYMKAX OHU, KaK NPABMAO, OTCYTCTBYIOT.

Ncxopa 13 ckasaHHOro, MOXKHO cZenaTtb BblBOA,
YTO COMAOBbIE YCTAHOBKM LienecoobpasHo MCNosb3o-
BaTb KaKk TexHosiorMyeckoe obopygoBaHue npu npo-
M3BOACTBE CYETYMKOB rasa, WM OAA MNOBEPKU TOMb-
KO Tex CYETYMKOB rasa, KOTOpble MMEIOT BbiXOAHOM
SNEKTPUYECKUIA CUTHaA U paboTaloT NPU OTHOCUTETb-
Ho Bonblwmx pacxogax. O6 3TOM CBMAETENLCTBYET U
NpaKTUKa NPUMEHEHMA COMIOBbLIX YCTAHOBOK B rocy-
gapcteax EC n B Poccuu, rge OHM BbINYyCKaOTCA U UC-
NONb3YOTCA AN1A NOBEPKM MPOMBbILINEHHbBIX CHEeTYU-
KOB rasa B guanasoHe o6bemHoro pacxoga ao 2500
m3/u. CTOMMOCTb OAHOI TaKkoM ycTaHOBKM B Poccum
COCTAaB/AET CBbllE 4 MAH. pybnien.

Cpeaun nepevncneHHbIx TMNoB paboymx 3Tano-
HOB HaMMeHee PacnpPoCTPaHEHHbIMU AB/AIOTCA NO-
BEPOUHbIE YCTAaHOBKM, AEWMCTBYIOLLME MO NPUHLMMY
PVTt (naBneHue, ob6bvem TemnepaTypa, Bpema). Kon-
CTPYKTUBHYIO OCHOBY TaKMX YCTAHOBOK cCOcCTasnseT
E€MKOCTb C 33JBUXKKaMU U NPUCOEaUHUTENbHOM ap-
MaTypoi, BO BHYTPEHHEei NO/M0CTM KOTOPOM ycTa-
HOB/MIEHbI YYBCTBUTE/IbHbIE JATYMKU Temnepatypbl,
a TakXe oTBOAbI ANA AAaTYMKOB gasaeHua. O6bem
rasa, uamepaemblil YCTaHOBKOW, onpedenserca no
YpaBHEHUIO Ta30BOr0 COCTOSIHWMA Ha OCHOBE 3Haye-
HUA KOHTPO/IbHbIX 06 bEMOB EMKOCTU M apMaTypbl,
NOAYYEHHBIX NPU aTTECTALUKU YCTAHOBKU, AAHHbIX O
dusmKo-xummnyeckom coctase paboueit cpegbl, cTap-
TOBbIX M CTOMNOBbIX WMMMNYNLCOB BPEMEHM, a TaKKe
3HaYeHW TeMNepaTypbl U JaBAEHNA B HaYa/Ie U KOH-
ue M3MmepeHus. 3anucb 3TUX NapameTpPoB NPOBOAUT-
€A nocne crabunmsaumu AMHAMMYECKOro npoLlecca
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B CMCTEME, BbI3BAHHOTO OTKPbITUEM WAWN 3aKPbITUEM
3a4BuKeK. nA nogaepmaHmua NOCTOAHHOIO pacxoda
B TaKMUX YCTAaHOBKaX UCMO/Ib3YIOT, KaK NPaBuUao, Te e
KpuTuyeckue conna. TOYHOCTb BOCNPOU3BEAEHUA
obbema B ycTaHoOBKax PVTt Tna 3aBUCUT OT TOYHO-
CTW U3MepUTeNbHbIX NPUBOPOB, KOTOpble BXOAAT B
COCTaB YCTAHOBOK, M MOXET NpUBAMKATLCA K TOYHO-
CTWU KONOKONbHbIX 3TAaIOHOB (MPU YCA0OBUU UCNONB30-
BaHMA B KayecTse pabouyel cpesibl CYXOro o4HOPOA-
HOro MHepPTHOrO rasa).

K HepoctaTkam TakMX YCTaHOBOK cnegyeTt oOT-
HECTU HU3KYIO NPOU3BOAMTENBHOCTL PaboThbl, 0b6y-
C/IOB/IEHHYIO YBENMYEHUEM BPEMEHU WU3MEPEHUA
n3-33 HeobXOAMMOCTU AONOAHWUTENbHOW BbIAEPK-
Kit oNA cTabunamnsaumm gMHaAMUHYECKMX MPOLECCOB B
cucteme. Kpome T0Oro, BCAeACTBME WMCMO/Nb30BAHUA
KPUTUYECKKUX comesl, ycTaHOBKKW PVTt umetot orpaHu-
YEHHYI0 BO3MOXHOCTb paboTbl MPK ManbiX pacxoaax.
MosTomy co3gaHue MUHUMAJbHbBIX 06BbEeMHbIX pac-
XOZl0B MPW NoBepKe ObITOBbIX CYETYMKOB rasa Ha
TaKMX YCTaHOBKax OCYLLECTB/AAETCA C MOMOLBIO PO-
TameTpoB. OAHaKO, HaUMeHbLWMUI U3 rasoBbIX pPoTa-
meTpos (Trna PM-A-0,063TY3) UMeeT 3HaUUTeNbHYIO
NPUBEAEHHYIO NOrPELHOCTb USMEPEHUA, PaBHYIO +
4 % oT ero BepxHero npegena usmepeHus [3]. A6-
COJIIOTHAA NOrpelHoCTb POTaMeTpa ¢ BEPXHUM npe-
Aenom musmepeHmsa 63 am®/u cocrasut +2,5 amd/u.
o cpaBHEHUIO C 3TUM, MUHUMANbHbIA 06bEMHBIA
pacxod, MNpU KOTOPOM OCYLLECTBASETCA MNOBEpKa
MembpaHHOro cyeTumKa rasa Tunopasmepa G2,5,
paBHAeTca 25 Am3/4. U3 3TOro cnegyert, 4To OTHOCU-
Te/IbHaA NOrpeLHOCTb CO34aHUA TaKOrO pacxoaa npu
NOMOLLM YNOMAHYTOrO poTameTpa byaeT cocTaBnaTb
* 10 %. 3Ta norpelHocTs B ABa pasa npesbillaeT
Aonyckaemoe OTK/IOHEeHWe OT 3343HHOro pacxoaa +
5 %, ycTaHOBAEHHOE ANA NOBEPKM CYETYNKOB rasa B
COOTBETCTBUU C pekomeHgaumnamm P50-071-98 [4] n
HauuoHanbHoro ctaHaapTa ACTY 3607-97 [5]. Takum
obpasom, UCnonb3oBaHWe ycTaHOBOK PVTt Twna ana
foBepKy BbITOBLIX CYETUYMKOB rasa Npu MUHUMANb-
HbIX pacxofax asaseTca NnpobaemaTUYHbIM.

[lo Hawemy mHeHUIo, Hanbonee yaobHLIMKU W,
BMeCTe C TeM, MaKCMMaNnbHO AOCTYNHbIMU CpeacTsa-
MW A9 TPYNNOBOM MOBEPKM CYETYMKOB ra3a ABAAIOT-
CA MOBEPOYHbIE YCTAHOBKU C 3TaNOHHbIMK CYETYK-
KaMu rasa, M3roToBAEHHbIMWN Ha Hase U3mepuTenei
TYpbUuHHOrO, poTopHoro u 6apabaHHoro Tunos. Ta-
KMe YCTaHOBKM pPaboTaloT B LWMPOKOM AManasoHe
obbemHoOro pacxoga, ob6ecneymBaOT AOCTATOUHYIO
TOYHOCTb U3MEPEHWA N MeHee YYBCTBUTE/IbHbI K
napameTpam MUKPOKAMMATE, YeM KONOKO/bHble
WA COMJIOBble ycTaHOBKU. K TOMy e, npoussoam-
Te/IbHOCTb AAaHHbIX YCTAaHOBOK MNpeBbllWaeT Npon3Bo-
ANTENLHOCTb MOBEPOYHbIX YCTAHOBOK BCEX APYrMX

9
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BanaHue antopbl CKOpocTen Ha

3/1IeKTPOMarHuTHble pacxogomepbi (IMP),

uccnepoBaHue nNpu nomowm JlasepHoro

AonneposcKkoro aHemomertpa (LDA)

Anekcangp Yopb6s, HayanbHUK
nabopamopuu pacxoda, HayuoHaneHsIl
UHcmumym CmaHOapmu3sauuu u
Memponoauu Pecnybauku Mondosa

Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, PTB
Braunschw eig, 2010

bnaropapHocTtb. 3Ta uccnegoBaTenbckas pabota BO3HWKAA B pamKax coTpyaHudecTBa mexgy HUCM u

Abstract.

3apgava.

®usnuecko-TexHnyeckom PegepansHom ynpasneHun (PTB) FepmaHuu r. BpayHwseiir. Mpu
atom A bnarogapio Pusuyecko-TexHuueckoe PegepanbHoe ynpasneHue 3a npesnoKeHue.
OcobeHHylo bnarogapHOCTbL Bbipaxkaio Aoktopam G. Wendt u |. Marfenko 3a uHTeHcusHOe
06CnyKuBaHMe M NOMOLLB BbINONHEHUM paboT B PTB. OcobeHHyto 61aroaapHOCTb BbipaKato
Takxe HUCM B nnLe reHepanbHOro AMpekTopa rocnoavHa B. paraHua.

Weight functions are derived for the circular channel and the rectangular channel transverse
field magnetic flowmeters. A weight function determines how the voltages which are induced
by the flow in the channel of a conducting fluid through the transverse magnetic field of the
meter, contribute, to the output signal at the meter’s electrodes. It is a function of the channel
geometry and the relative size of the meter’s electrodes. Electromagnetic flowmeters are com-
monly known to be quite insensitive to velocity profile effects. However, the test results show
that even the best meters are sensitive to disturbances in the flow. In practice it is very difficult
to test meters in all possible pipe configurations. Numerical methods are therefore suggested
as a solution to this problem. In any case, accurate mathematical modelling of the flow and the
meters is needed. The magnetic field of an electromagnetic flowmeter has been measured and
the model for the meter has been computed. Measured and computed values of the velocity
profile of water flow have been used to estimate the error.

laHHaa paboTa 3aHMMaeTCA aKTyasbHOW 3adaqei M3 0bnact uamepeHna ob6bEMA U TeYeHNs
MULKOCTEN. M3mepuTenbHble TexHUYeckue paboTbl, KannbpoBKa, 3TaNOHUPOBaHWE CPEACTB
U3MEPEHMA BbINOJHAIOTCA NPKU NOYTU WUAEANbHBIX YCAOBMAX, HA 3Ta/OHHbLIX YCTaHOBKax B
nabopaTopHbix ycnosuax. B peanbHocTW, npubopbl 0 60/MbWMHCTBE Ciy4aeB paboTaloT B
yCnoBuaAx Oanékux oT uaeanbHbix. BosHMKaeT BOMpoc, B KakolW Mepe WCKPUBUTENM MOTOKa
Pa3HOM KOHCTPYKLMK, BMOHTUPOBaHHbIE B TPY6ONPOBOAE Nepes CpeacTBOM U3MEPEHUA, TaKMe
KaK, N1eBbliA 1 NPaBOCTOPOHHUIA UCKPUBUTENb NOTOKA, AWUCK C PEKTAHTYNAAPHLIM OTBEPCTUEM,
BAMAIOT Ha M3MepUTesibHbie W TEXHMYECKME XapaKTepWUCTUKUM npubopos. Moum 3agaHuem
AB/IAETCA UCCNel0BAaHME pa3HbIX pacnpefeneHuil CKOPOCTEM B MOTOKE U WX BO3AeicTBue
Ha TOYHOCTb M3MEpPEeHWs, ANA 3/1eKTPOMArHWUTHbIX pacxogomepos (3MP) ¢ Kpyrbim #
NPAMOYTO/IbHbIMKU  NOMEPEYHbIMU  CeYEHUAMMU W3MEPUTENbHOTO KaHana. MccnenoBaHuA
NPOBOAWANCH Ha HALMOHANbHOM 3TaIOHEe PACX0Aa KUAKOCTM fepMaHuu.
http://www.ptb.de/en/org/1/_index.htm
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O3HaKomneHue ¢ nasepHbIm
[ONNepoBCcKUM aHemomeTpom (LDV),
npuHUMn paboTbl.

1. NpuHUKn paboTbi.

LDV 3TO ouYeHb TOYHbIA WMHCTPYMEHT, ANA uUlme-
pPEHUA CKOPOCTU NOTOKA, KOTOPbIA OCHOBbLIBAETCA Ha
npuHuune nasepa. OnTMyeckaa AOCTYMHOCTb K No-
TOKY 42ET BO3MOMHOCTb K U3MEPEHUAM BCeX cylle-
creytowmx yactuy, (0,5+100 M) B XKUAKOCTU.

I
AOAREAEEERR R e
e AR AR
A R AR AR 0
L U A OO TR KA ERARAY:
REREECE PRI RERERPRIRAAR
ULLLLELLT))

[nvHa 30HbI nepeceyeHns nasepos | , Hasbisa-
eTCcA AJIMHa BO/HbI N1a3epHOro fiyya. B mecre coepu-
HEeHWs ABYX NasepHbIX nydeit obpasyeTcs o6bEMHan
30Ha M3MEPEHMSA, 30Ha NOoC.

MUKPOCKOMUHECKME YacTULbl, KOTOPblE MPUCYT-
CTBYIOT B MOTOKE, B MECTE COeAMHEHUSA Ta3ePHbIX NTy-
4yei co3aatoT NPy CKOPOCTEN, TaK Kak 4acToTa 3TUX
4acTML, NPONOPLMOHANBHO CKOPOCTM NOTOKa. CUrHan
[JeTeKTopa, HanpasBAeHHbIM Ha NepecedyeHnn ayyen
PErMCTPUPYET 3TW BCMbILWKMW CBETA U ONpeaenaeT ux
4aCTOTbl, 3Ta YACTOTa YMHOMAETCA H3 PacCToAHue
MeKAY NONOC M MOAYHaeM CKOPOCTb STUX YacTUL, YTo
pPaBHO CKOPOCTU NOTOKa.
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LDV cucrembl COCTOAT U3 CAeayiolMX KOMNOHEH-
TOB: nasep, gedpaekTop, NPUEMHUK ANA OTPaXKEHHbIX
cuUrHanos, 610K anA npeobpasoBaHUA ONTUYECKOro
CMrHana B 3MeKTpuyeckuir, npoueccop obpaboTku
CUrHanNoB M NporpammHoe obecnevyeHue ANA aHaNU-
33 pesynbLTaTos.

dneKTpoMarHuTHble pacxogomepbl (IMP)
M NpUHUMN paboTbl.

1. NpuHUUNBI U Teopuna
MpunHUMN namepeHuna IMP nokazaH Ha pUCyHKe,

BO3MOXHOCTM MHAYKUWW HanpAXEHUA B ABUMKY-
LLMMCA MOTOKE XUAKOCTU CO3L3ET MarHUTHoe nose
KoTopoe 6bin0 oTKpbITo Papageem® B 1832 roay. SMP
pabotatoT no npuHumMny ®Papagen, sTO aneKkTpomar-
HUTHAA WHAYKTUBHOCTb. ECAWM 3aMeHUTb MPOBOAHMK
MOTOKOM NPOBOAALEN MUAKOCTU, TEKYLLEN mexay
NONKCaMK MarHuTa, n nameputb 3C, HaBeaéHHYIO B
KUAKOCTM Mo 3akoHy Papages, To ee BeNUYMHY MOMK-
HO paccuMTaTb, UCXOAA U3 cneaytolLein Gopmynbl:

U=zvxkxBxD

roe:

V — CKOPOCTb MOTOKa MUAKOCTU

k — KoppeKkTupytowmin daktop (GK, noctosaHHas

npubopa)

B — cuna marHmuTHOro nons

D — BHYTPEHHUWI AMameTp pacxogomepa
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O6beMHbIN pacxoa g, paccuuTbiBaeTca no gopmyne
q,=v*D**n/4

CNeAoBaTeNbHO:

v=U/(K*B*D)
roe:

q,=m/4*(U/K*B)*D

MepBuUHbLIN npeobpasosatens OPTIFLUX 5000
npusHaH Hanbonee TOYHbIM, V3HOCOCTOWKUM ¥ Ha-
AEMHBIM 31EKTPOMArHUTHbIM PacxogoMepoM M3 MNo-
NOBHbIX NPUBOPOB, NPeaCcTaBNeHHbIX HA PbIHKe. Bbl-
LenepeYmcieHHble KayecTBa CTanu BO3MOMHbIMU
6naropaps cneumanbHOW KOHCTPYKLMU M3MepUTEib-
HoW Tpy6bl Npnbopa C KOHUYECKUMU TOPLLE@MM, KOTO-
pas no3B0/IAETONTUMU3NPOBATb UCKPUBNEHHbIN NPO-
¢unnb NoToKa. Bedylime HayuyHo-nccnenoBaTeNbeKue
MHCTUTYTbl Ucnonb3ytoT npubopbl OPTIFLUX 5000 B
KauecTse 06pa3LoBbix NpuboPOB.

OtanumnTenbHble ocobeHHOCTH

¢ BblCOKas TOYHOCTb U3MEPEHUSA;

o [pubop AnuTeNbHOE BpemA CoXpaHaeT cTa-
6UNBHOCTb PabOoThbl AaKe B C/IOXKHbIX M HECTaH-
JAPTHBLIX YCIOBUAX SKCNyaTaLmm;

e BbiCcOKana cTeneHb KOPPO3MOHHON U abpasue-
HOM CTOMKOCTY;

e [poueH, He NogBepkeH aedopmaumu;

e meeT KOHCTPYKLMIO TMNa “caHaBKUY”, UTO 3Ha-
YNTENbHO YCKOPAET M 0BN1eryaeT ero MOHTax;

e HagexeH npu paboTe noj Bakyymom.

XapaKtepuctuku npubopa

e ToyHocTb: < +0,15% OT M3MepeHHOro 3Haude-
HUS;

o [loBTopaemocTb: < 0,06%;

¢ YHWMKaNbHAA KOHCTPYKUMA W3MEPUTENLHOW
Tpy6bl, NoNepeyHoe ceyeHne KOTOPOW No3eo-
JINEeT ONTUMKU3UPOBATb NPOPUIb NOTOKS;

¢ M3mepuTtenbHas Tpyba BbINOAHEHa U3 Kepa-
MWKH;

®  INEeKTPOAbl M3 METa/IIOKePaMUKK UAKN NNaTH-
Hbl XECTKO W HALEKHO 3aKpensieHbl B U3me-
puTenbHol Tpybe, Yto obecneynBaeT NOAHYO
repMeTUUYHOCTb KOHCTPYKLMK;

e Kopnyc U3roToBNeH U3 HepKaBeoLLEN CTasu.

N3meputenbHaa Tpyba paTtyumka pacxomomepa
WATERFLUX 3000 umeet cneunduueckyio bopmy B
BMAE Nepexona KpPyrnoro ceveHmnn B NPAMOYrofbHoe
1 0bpaTHO, B Kpyrnoe. Takas KOHCTPYKLUUA No3sonaeT
nsberatb nperpask4eHns NPOABMKEHUIO BOAbI (HeT
3aCTYNAOWMX MAN ABMKYLIAXCA YacTer), u chop-
MWPOBaTb CUNbHOE OAHOPOAHOE MArHWTHoe Nose,
No3BOMAOLWLEE 3HAYUTENBHO CHU3UTb 3aBUMCMMOCTb
KayecTBa M3MEPEHUI OT WUCKaKeHui npoduna no-
TOKa. TaKoe TeXHUYECKoe pelleHne TaKKe No3BoafeT
M3MepATb PacXod BoAbl, HE3aBUCUMO OT ee Hanpas-
NeHus,

B LOMONHEHUM K BbllecKasaHHOMY, npubop 06-
NafaeT onTUManbHOW TOUHOCTBHO PE3yNLTaTOB W3-
MepeHui, 6narogapa BbICOKOM NepUOAUYHOCTU
namepeHuii. 3atpatbl aHeprMu Ha obpaboTky pe-
3yNbTAaTOB M3MEPeHWH MWHUMasIbHble; 3T0 obA3a-
TesibHbI aTpnbyT, 6e3 KoToporo Henb3a O0BONTUCH,
Hanpumep, B HOYHOe Bpemsa. TpeboBaHUA K AnUHe
NPAMbIX Y4aCTKOB A0 M nocne npubopa makcumanb-
HO CHU¥KeHbl.DyTepoBKa u3MeputenbHon Tpybdel
nsrotaBavBaeTca M3 matepuanos Rilsan® uau Teep-
A0W pe3nHbl U 06n1afaeT BbICOKOW KOPPO3IUOHHON U
abpasnBHON YCTOMYMBOCTBIO, @ TaKKe CTOMKOCTBIO K
MexaHU4YecKoMy cTapeHuto. B pesynbrate 6bin pas-
paboTaH BOAOMEpP, COOTBETCTBYIOWMI Bcem Heob-
XOOMMbBIM TPeBOBaHMAM, NPEABLABAAEMbIM K AaH-
HOMY TUMY PacXOAOMEPOB NPW U3MEPEHUM PACcXoaa
nuTbeBoM Boabl. Mpodunb UsmepuTenbHOW Tpybbl U
CBOIACTBa ee ¢yTepOBKM MO3BOAAIOT MUHUMWU3UPO-
BaTb BO3MOMHOCTb OTNOXKEHMWIA Ha ee NOBEPXHOCTY;
B pe3y/nbrate NoAy4Yaem TOYHbIe U3MEPEHUA — faKe
nocne ANMTeNbHOTO CPOKa SKCMayaTaLmm,

MpuHuun gencrTens

B npoBoAHUWKe, Nepecekatolem CUN0BbIE ANMHUN
MarHuTHOro nons, uHgyumpyetca 34C, nponopuumo-
Ha/ibHafl CKOPOCTU [ABMMXKeHMA npoBoaHMKa. [lpu
3TOM HanpaB/ieHWe TOKAa, BO3HWKAKOWEro B Nposo-
AHUKe, NepneHguKyAApHO K HanpaBieHUIO OBUKe-
HWA NPOBOAHMKA U HaMpaBAEHWUIO MarHUTHOro NoAA.
3TO M3BECTHbINA 3aKOH 3N1EKTPOMArHUTHOM WHAYK-
umMn— 3akoH Papages.
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CurHan HanpseHua [U] cHUmaeTca mexay ABy-
MA 3/1eKTPOAAMU, HAXOAALMMUCA B KOHTAKTE C XIKA-
KOCTbIO, €ro BeAWYMHa MPAMO NPONOPLMOHabHA
CKOPOCTM MOTOKa XMUAKOCTK [v], KOTOpas nerko npe-
obpasyeTcs B 3Ha4yeHue pacxoga [Q]. Hanpsskenue,
M3MEpPeHHOE Ha 3/1eKTPoAaX OveHb Mano (06bl4HO
0K0/10 1 MB npw CKOPOCTM NOTOKa 3 m/ceKk U noTpe-
6A9eMOoit MOLLHOCTM KaTyl KW B036y:aeHua 1 BT).
Mo3ToMy CUrHaNbHbBIM KOHBEPTOP, CHavana ycuau-
BaeT CUrHas, 3aTem oTOWU/IBTPOBbIBAET BCE NOMEXU U
npeobpasyeT ero 3Ha4eHUe B MHANLIMPYEMOE 3HaYe-
HMe pacxoja, CTaHAaPTHbIE NMPOMbIWNEHHbBIE CUTHA-
/bl U NPOTOKO/bI.

1. MnayumposaHHoe HanpsaxeHue (nponopuuo-
Ha/IbHOE CKOPOCTU NOTOKA)

2. 3neKTposb!

3. MarHuTHoe nosne

4. KaTylwKa Bo36yXaeHun (MarHUTHOro nons)

NHAYLUMPOBAHHBIA CUTHAN HanpayweHua CHUMa-
eTca ABYMSA W3MEPUTE/IbHbIMU 3/1EKTPOAAMMU, Ha-
XOAALMMMUCA B NPAMOM KOHTaKTe CO Cpefon, umm
KOCBEHHO Yepes eMKOCTHyt cBA3b. lMpeobpasosa-
TeNb CUrHana ycuaneaeT cUrHan v npeobpasyeT ero
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B CTaHAAPTHbLIN aHanorosbl (Hanpumep, 4 - 20 mA)
M YaCTOTHbIN cUTHan (HanpUMep, OAWH UMNYALC Ha
KaXKablii KyBUUYECKWUin MeTp cpefbl, npollealeit Ye-
pe3 usMepuUTeNbHYIo Tpy6Yy).

YT1oBbl HanpsXEHWEe He 3aMblKasoCb HaKOPOTKO
no cTeHKe Tpy6bl, U3mepUTeNbHaA Tpyba M3roTas/in-
BaeTCA M3 3NEKTPOU30NAUMOHHOIO matepwana wau
dyTepyeTca UM U3HYTPU. M3mepeHusa B J0CTaTOYHOM
CTEMNEHN He3aBUCUMMbI OT NPOodPUNA MOTOKA U TaKUX
CBOWCTB CpeAbl, KaKk AaBneHue, Temnepatypa, BA3-
KOCTb, MAIOTHOCTb, COCTaB, 3/1€KTPONPOBOAHOCTb U
3arpAsHeHne 3/1eKTPOLAOB.

3NeKTPOMarHUTHbI pacxofomep COCTOUT U3 nep-
BMUHOro NpeobpasoBaTens, KOTOPbIA yCTaHaBAMUBa-
eTca Ha TpybonpoBoge, U npeobpasosatens cUrHa-
na. B KOMNakTHOM MCNofiHeHWU npeobpasosaTens
CWrHaNa MOHTUPYETCA NMPAMO Ha NepBUYHOM Npeod-
pasoBaresne.

TeopeTunueckas yacrb pabotbl

BeepeHue

Yacto, Korga mbl FOBOPUM O KayecTBe pacxofo-
MEepOB, Y4MNTbIBaEM TOYHOCTb 1 CTaBUNBLHOCTL TO/b-
KO OnA naeanbHblx ycnosuu. OcTasbHble GaKkTopbl,
Takue Kak NpaBubHbIN MOHTaX U apyrne dakTopbl
BAMAHMWA 3a4acTyi0 He yunTbiBaloTCA. bOAbWKWHCTBO
PacXOAOMEPOB B HEKOTOPOM CTEMEHU YYBCTBUTE/Ib-
Hbl K abdekTy npoduna ckopocTn. HopmaTnsHble A0-
KYMEHTbI 4/1 U3MEPEeHNa pacxoaa U pekomeHaaumum
ANA YCTaHOBKK, KOTOpble 4atoTCA NpoU3BoguTenem
5Ta OCHOBA A8 MWHMMM3ALMK 3TOro addeKTa, HO
OHM He MOTYT OXBaTWUTb BCE MPaKTUUYECKUE CUTYaLUN.
Takum 06pa3om, BAMSHME CTEMNEHW HeCOOTBETCTBUA
B KaX{JOM CMeLnanbHOM Caydyae AO/MKHO OblTb Bbl-
BEAEHO M3 AOMOJHUTENbHBIX M3MEPEHWUIA UK Teope-
TUYECKUX METOAO0B, UM COBMELLLEHO. Tem He meHee,
TOYHOCTb M3MEPEeHUss NPoduaa ManM matematmde-
CKOEe MOAEeNMPOBaHWE BO3MYLLEHMA MOTOKa TPYA-
Ha. 3MP, Kak M3BECTHO BeCbMa HEUYYBCTBUTE/NbHbI K
sapderTam npoduna ckopoctu. fJosnroe spema OHU
CYMTAMCb HE3aBUCUMbIMK OT NMPOPUAA CKOPOCTU.
3710 HbINO NOKA33HO TEOPETUYECKM, HO IKCNEPUMEH-
TaNbHO 3TO He TaK. M3ameHeHuem Gopmbl MarHMTHOro
noas UAn GOpMbl NEKTPOA0B, YYBCTBUTE/ILHOCTbIO,
MOKeT BbITb YMEHbLLIEeHa NOrpewHoCcTb NO CpaBHe-
HUIO C APYTUMW MEeTOA4aMM U3MepeHuns pacxoda. Ho
Koraa HeTouyHocTu nopagaka 1%, addekTol npoduna
CKOPOCTU O0/KHbBI ObiTb NPUHATLI BCcepbes. B Teo-
peTuyeckux paboTax UCNOAb3yeTCA Tak Ha3blBaeman
gecoBan GyHKUMA (paKTop) npubopa. ITa PyHKUMA
ONWCbIBaeT BKAAA, PasanyHbIX YacTei npnbopa K UH-
OyumMposaHHOMY HanpsXeHuto. Becosaa ¢dyHKUMA

17



metrologie industriala, cercetari si rezultate

3aBUCUT OT FEOMETPUYECKUX XapaKTepucTnk npunbo-
pa 1 GopMbl SINEKTPOLO0B. KpOMe 3TOrO Mbi AO/IKHbI
3HaTb GOPMY MarHUTHOTO NOAA.

TypbyneHTHOCTD

N3mepeHue pacxoaa cpedbl 3TO OCTpas Heobxo-
AUMOCTb ANA NPOMbILWIEHHOCTM M OHO CTAHOBMTCA
6onee aKkTyanbHbIM ANA HbIHEWHEro BpemMeHu. He-
TOYHbIE U3MEPEHMA PACcXo4a MOTYT NMPUBECTU K Ka-
Tactpoduyeckum pesynbtatam. CKOpOCTb NOTOKa
3aBMCUT OT Nepenaaa AaBNeHUs, KoTopbiit obpasyert
TeyeHue cpeabl Yepes KaHal.

[na ONUCaHWA XapaKTePUCTUKM ABUKEHUA Cpeabl
HeOBX0AMMO YUUTBIBATD:

* pacnpegeseHune ckopocrtei

* pacnpegeneHve TemnepaTtypbl cpeabl

* pacnpegeneHue gasneHus

[aHHble napameTpbi 3aBUCAT OT cepun GaKTo-
POB:

*  KOHCTPYKLMA 1 pasmepbl M3MEPUTENbHOTO Ka-

Hasa

e pacxofa cpeabl

*  CUNbI BAUAHWA Ha NOTOK Cpeabl U.T.A.

B cBA3K C KOMMAEKCHOCTbIO deHomeHa U 60o/b-
UMM KOMYecTBOM (aKTOPOB BAWAHWA Ha Cpeay,
aHANUTWNYECKOE peLIeHMWE 3a434MN TEYEHWNA BO3ZMOXK-
HO AN8 YNPOUWEHHbIX CNy4Yaes, B BONMbLIMHCTBE Cay-
YaeB UCMNONb3YEM COEAUHEHNE TEOPETUHECKUX METO-
OB 1 3KCNEPUMEHTaNbHbIX SAHHbIX.

BaunaHue antopbl cKopocTeit Ha
3N1EKTPOMArHUTHbIE Pacxogomepbl

3MP, KaK NpaBWJIO, BECbMa HEYYBCTBUTENbHbI K
addeKktam npoduneir ckopocTelt. Tem He MmeHee, 3TO
B 6onbwel nnm meHbller mepe IMP yyBCTBUTENb-
Hbl K MOMEXam B NOToKe. B pesynbTaTe sToi paboTbl
6b11M COBMELLEHbI YNC/IEHHbIE METOAbl M SKCnepu-
MeHTasbHble [aHHble O/18 WU3MEepPeHWs 3HauyeHws
pacxoaa cpefbl M OLEHKU NOrPEeLIHOCTH.

Jniopa cKopocTH

Ynucno PelHoNbAca onpeaenser, ABAAETCS /M
MNOTOK NaMUHAPHbIA MKW TypbyneHTHbIW. Mpu 3ToMm
3MIOpa CKOPOCTEW B KaXKAOM c/yvae pasHas. Mpo-
$UNbL CKOPOCTU ANS NONHOCTHIO PasBUTOTO TEUYEHUs
B TPyOOMpPOBOAE ONUCLIBAETCA Caefylollen popmy-
non:

1/n
v
v(r)zvmax (l_ﬁ) 9

(1)
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roe:

R — paguyc TpybonpoBoaa;

r — paccTosiHWe OT ocu TPyObl;

v(r) — CKOPOCTb Ha PacCTOAHUN T;

V..~ MaKCMMasibHasA CKOPOCTb NOTOKa;

CreneHb 1/n — 3aBUCUT OT yucna PeiHonbAac M
paccyuTbiBaeTCA:

n=1,66log Re (2)

Ha KOHCTPYKLMIO pacxofoMepOB TaKMKe BAMAET
6e3pasmepHan eanHULA — YMcno PeltHoNbACa, KOTO-
poe onpenenseTcs Kak OTHOLEHWE CUbl MHepunu

cpeabl K chae cConpoTuBaeHUA.
— p .V'dech
L

Re

CF

(3)

roe:
P — NAOTHOCTb Cpeab!

V — CpedHAa CKOPOCTb cpeabl

d,, —oTHoCUTeNbHBIN AnameTp Tpybonpososa
I - KUHEeMaTUuecKan BA3KOCTb cpeapbl

STREAMLINE

PARABOLA

LAMMNAR FLOW
NON-UNIFORM
(ASYMMETRIC)

(AXISYMMETRIC)

dur. 1. J/lamuHapHoe u mypbyneHmHoe meveHue
cpeosbi.

YpaBHeHue (1) ocHOBAHO Ha M3mepeHur npodu-
nen cpefpl, HO 3TO He TOYHO BBAM3U CTEHOK TpybHO-
npoeoga. ®opma npoduns NONHOCTLIO PA3BUTOrO
TeyeHusa He npeacTaBffeT HOAbLIOTO MHTepeca, No-
TOMY YTO B TaKWUX YCN0BUAX, Npoduab NOTOKA BEPO-
ATHO He Bbl3oBeT npobnem B U3MepeHWU pacxoaa
cpenbl. O4HAKO, YacTO HEBO3MOMKHO OPraHM30BaThb
Takve AJ/MHHble NpAmble y4acTku Tpybonposoaa,
yTobbI NPOPUAL NOTOKA BblN CHOPMUPOBAH MOAHO-
CTblo. bonee MHTEpecHbIM cnyyaid, 4To NPoOUCXoaUT
€ norpewHoCTAMKU Npubopa Korga UCKaxKeHa antopa
CKOpOCTeN.

[locne HapylweHWs NOTOKa, CKOPOCTb caeayeT pac-
CMaTPMBaTb Kak TPEXMEPHBIA BEKTOP C OCEBbIMM, pa-
AVasbHBIMU 1 OKPYKHbIMKM KOMNOHEeHTaMK. CKOpOCTb
YacTuubl cpeabl 3TO BEKTOPUA/IbHOE 3HaYEeHUe, KOTo-
poe npeacTaBAAeT rpaHuULbl NepPemMeLLEHNA BO Bpeme-
HW, YacTULbl, B oNpeaenéHHOM HanpaBAeHWN:

metrologie @ 2/2011



Ax dx
=—=v.(x,y,2,1) (4)

v. = lim —
Ax>0 At dt

I

B aHanorum onpefensloTca U cocTaBaalowme v,
M v, ckopocTer. 310 He obluee ypaBHeHWe ANnA ONW-
caHuA npoduna CKOPoCcTell U B Takom ciayyae Bce
COCTaBAAOUIME O0/MXKHD! ObiTb U3yYeHbl OTAEBHO.
OpHako, secosol GaKTop W marHuTHoe nose 3MP
[O/WKHbI 6bITb CUMMETPUYHBI B 33BUCMMOCTU OT
3N1EKTPOAOB, TO/bKO TOFAA U3MEHEHWA B paauanb-
HbIX ¥ TaHreHLMaAbHbIX KOMMOHEHTOB NOTOKa ByayT
BJAMATb Ha CUTHaN pacxoaomepa.

PassuTue npoduns ckopocteit B Tpybonposoae B
LenoM OBBACHAETCA PasBUTUEM NAACTMHYATLIX MO-
rpaHnUYHbIX CNOEB cpeabl. OAHAKO YCNOBKMA BXOAa B
TpyBonposoa umeeT Bosiblioe BAUAHME Ha AaHHOe
pa3BuTMe. B AaHHbIX C/yvanx MOMXKeT OblTb MCNOb-
30BaH GaKTOp 3arpoMoxaeHun (Bxoada) b, B kKauectse
Mepbl Pa3BUTUA NMOTOKA. KOTopbil onpefenaeTca:

20 V

b= oo 5
P (5)

vC

roe:

6, — aCUMMETPUYHOCTb NepemelLieHNA COos;

V_ — OCb BEKTOPa CKOPOCTEN;

daKTOp 3arpoMoRaeHua (Bxoaa) b —ato pyHKUMA
3aBUCUMa OT PACCTOSHMA MCKAXKEHWA NMOTOKa WM30-
6paxkeHa Ha ¢ur. 2. OTobpaHo Tpu BUZA aNtOp no-
TOKa: NNOCKMI, Nnapabonnyeckuit 1 BONHOBOK. Yncno
PeliHoNbAcCa cocTaBaaeT npumepHo 2*¥10° [5]. Bbl-
yncneHue passuUTHs npodmna BblNo caenaHo Npu No-
MOLLM KOMMbIOTEPU3MPOBAHHOW NPOrpammbl, OCHO-
BaHHaA Ha MOAeNNPOoBaHM Re-TypbyneHTHOCTH.

a)

dur. 3. 3rmopa ckopocmeli nocne U-06pasHozo uszuba.
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B pesysnbTate 6bl10 ONpesfeneHo, YTo Heobxoammo
6onee 40 D ana ctabuavsaumm anopbl CKOPOCTEN.
310 paccToAHMe MOXKET ObITb 1 Hbonee B HEKOTOPLIX
YCAOBMAX NOTOKA [3].

50.20
0.18 -
0.16 -
0.14
0.2 —
0.10 -
0.08 -
0.08
0.04 -
0.02 -
0.00

] T T T T i i
C 0 20 % 40 S0 60 TDO €0
z/0
dur.2. Paszsumue pacxoda (HadaneHsill npogune:

nnockudi, ——— napabonuyeckuil, -—-- sosHo8oll).

Mocne 3aBuxpuTenell NOTOKa: KOJEHO UK rpyn-
na KONeH, KnanaH, W.T.M, antopa ckopoctel B 601b-
IWMHCTBE CAyYyaeB acMMmeTpuuHan. Heobxoaumoe
paccTtosiHue ANA UCYE3HOBEHMA 3CMMMETPUYHO-
cTW, Kak npasuno, 6onee 5D [4). Ha dur. 3 moxHO
yBUAeTb, 3ntopy cKopocTel nocne U-obpasHoro
usrnba, usmepeHHaa NPy NOMOLUM NA3epPHOro Ao-
nAepoBcKoro aHemometpa [5]. durypa 4 nsobpa-
YKAeT, YTO aCUMMETPUUHOCTb 3MOPbI CKOPOCTEN Ha
pacctoAaHuu 1 9D nocne BToporo u3rnba He ucyes-
N1a NONHOCTbIO.

lun-m—__q
Primiir- und Sekundirstromung  *™°

Thate © $0° v

qa
-
!
:

e .

——n

as

dur. 4. Snropa ckopocmell Ha paccmosaHuu 9D.
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Ona v3meHeHUs npoduas anopbl CKOpPocTei
MOXeT BbITb UCNONL30BaH CTPYeBbLINPAMUTENb, KO-
TOPbIM NpeaHasHa4YeH HE TONbKO ANA WUCKAIOYEeHUsA
ACUMMETPUYHOCTU, HO U aNa pa3paboTKKU MoAHON
3MOPbl CKOPOCTEMN.

Becosasa ¢pyHKUMa SMP
YcnosHasa ¢dopma OMP ykasaHHa B dur. 5.

PacnpeneneHve noTeHuMana BHYTPM pacxogomepa
onucaHo ypaBHeHuem MyaccoHa [6-8]

V0 :V-(va)

roe:
V — BEKTOP CKOPOCTU;
B — BEKTOP MHTEHCUBHOCTU MarHUTHOrO NOAA;
Ecnn npegnonoxuTb, 4to chopmmnpoBaHa cumme-
TPUYHaA 3Nt0pa CKOPOCTEN M OAHOPOAHOE MarHWUT-
HOE NM0/1e, TO MOXKHO NPEA/IONUTL BECOBYIO QYHKLMNIO
OMNWCbIBAOLLYHO BAUAHMWE Pa3HbIX YacTel pacxogome-
pa Ha o6wwuit curHan cm. our. 6.

(6)

point
electrodes

373400

3.50-1. 75

L% 232535
) €1003.25
®275300
2.50-2.75|
228-25
82002 28
@1 752,00
w150-1.78
=1.28-1.5
8100128
=076-1.00
0.5040.75
1= 025080

J

dwur. 5. YenosHas hopma IMP.

OT4eTAnBO BOCNPUHKMAEMAsA BbICOKaa YYBCTBU-
TeNbHOCTb 6AM3Ka K anekTpodam. Ecam gaHHble pe-
3yNbTaTbl 3a4aTh A48 TPEXMEPHOrO BECOBOMO BEKTO-
pa , TO NOAYYMM CAeayroWee ypaBHEHUE:

U=[[] W xB)-vot (7)

roe:

W — BeKTOp BecoBoM GyHKLUY;

BecoBoi BEKTOP 3aBUCUT OT reOMETPMM PACcXoA0-
Mmepa 1 dopmbl 3/1eKTPoaoB. ECiv NOTOK OONMKeH
6bITb NPAMOIMHENHBIM, TO V. = v,= 0. Koraa BecoBoit
BEKTOP U BEKTOP WMHTEHCUBHOCTU MarHWTHOroO nons
AENATCA Ha KOMNOHEHTb!, TO NOyYaem creayrollee
ypaBHeHue:

U=Il107,B,-w,B )vaxdyoz=1](wB, ~w,B,)" v.axdy

(8)

roe:

{2) — yKasblBaeT Ha ABYXMEpPHbLIN ;

- NPAMOAMHENHAA BeCcoBas GYyHKLMA pacxogomepa;

Ecnv npegnonoxutb, 4To Npoduab NOTOKa pacno-
JIOXKEH aCUMMETPUUHO, TO NPAMONMHEHAA BecoBas
dYHKUMA MOXKET B gaNbHellem BbITb MHTEFPUPOBa-
Ha B aCUMMETPUYHYIO BECOBYHO QYHKLMIO.

20

dur. 6. ModenuposaHue secosoli yHKuudiu.

Mpexae Yyem cpaBHWBATL YYBCTBUTENLHOCTb Pa3-
HbIX pacxogomepoB U 3¢ EKT aMtopbl CKOPOCTEN, Mbl
AOJIKHbI 3HaTb GOPMY BECOBOrC BEKTOPA W BEKTOP
MarHutHoro nonsa. Ectb, No KpaHel mepe 4 BO3-
MOMHOCTMU:

1. Pacuét aHanuTUYEeCKUM METOLOM C 3af4aHHbl-

MW IPaHUYHbIMU YCTOBUAMU;

2. Pacyét KOHeuHblX pasHoCTEl C 3afaHHbIMU
rPaHUYHbIMMK YCIOBUAMM;
JKCMepPUMEHTaANbHbBIM MYTEM;

4. Co3paHuem «Hauxyaulero NOTOKa» M M3Me-
peHveM BbIXOAHbIX CUTHANOB pacxoaomepa,
KOTOPbIA HenocpeacTBEHHO OMUCbIBaeT Mpo-
dunb.

2

BbisoAabl

Pe3synbTaTbl pacy€TOB NOKAa3bIBAlOT, YTO Norpell-
HOCTb M3MepPeHnn MoxKeT bbiTb meHee yem 0.5% ecan
PaccTofAHNE MEeXXAY UCKaXKeHWem MoToKa U Pacxosno-
mepom BGonee 5D. B pesynbraTe pacyETOB acMMMe-
TPUYHOI BECOBOW GYHKLMN HEKOTOPHIX pacxoaome-
pOB U B C/ly4ae aCMMMETPUYHOMN 3MNIOPbl CKOPOCTEN
onpeaeneHo, YTo CUrHasl pacxodoMepoB 3aBUCKT OT
SMIOPbI CKOpOCTEiA.
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BauvaHMe UCKaxeHus A08 pasNUyHbIX pacxogaome-
POB NMOKasbIBaeT, YTO MOrPeHOCTb U3MepeHKna oT-
iMyaeTca Ana pasHbIX pacxogomepoB. Karablin tmn
pacxoaomepa uHAUBUAYaNEH, U N0 3TOMY HET 061Lei
mogenu ana 3MP, NOCKO/IbKY pa3/inyHble NCKaXeHUA
NOTOKa OKa3blBaloT pPas/iiHble BAUAHUA Ha pacxoao-
Mepbl, TOYHOE U3MEPEHMUE WIN MaTEMATHUECKOE MO-
AENUpOoBaHUE 3MIOPbi CKOPOCTEN TaK e BaXKHO Kak
MOLEeNNPOoBaHMe pacxogomepa.

B peanbHbIX yC/IOBUAX IKCNYyaTaLMu Ha MeTPoAo-
rMyeckue Xapaktepuctuku IMPC BanatoT GakTopbl,
KOTOpble HEOOXOAMMO YyUNTbIBaTb Kak Npu co3gaHumn
nameputensHbix Npnbopos, TaK U NpU UX 3KCRyaTa-
LMK B 3TUX YCNOBUAX. K TaKUM paKTopam OTHOCUTCA:

1. HeCMMMETPMYHOCTb PacnpoCTpaHeHua 3nio-

pbl CKOPOCTU U3MepAemol cpedbl B KaHane
npeobpasoBaTens;

Institutul National de Metrologie si Standartizare

2. VCKa)KeHue BeCOBOW QyHKLMMW, KOTOpPOE Bbl-
3biBaeT $a3oBan HeoAHOPOZHOCTb (0CaAoK)
cpeapl;

3. aCMMMETPUYHOCTb PACNpOCTpaHeHuAa mar-
HWUTHOrO MOJA.

JOBONbHO WINPOKOE NpumeHeHue noayumunu SMP

C MPAMOYTONbHBIM CEYEHUEM U3MEPUTENbHOTO Ka-
Hana nepsudHoro npeobpasosaTtens pacxopa, rae
npodwu/ib NOTOKa U3MepAeMOol cpeabl He BAMAET Ha
nokasaHua SMP.

Ecnv B Boae ecTb 0CafoK, TO dyTepoBKa KaHana
pacxogomepa He A3eT 334epPHUBATLCA OTIOKEHUAM
M3 ocadKa U prkas4yMHbl. Matepuan ¢yTepoBKM no-
CTOSIHHO COBEpLUEHCTBYeTCA Takum ob6pasom, 4Tobbl
BoO6LLE N30NMPOBaTh U3MEPUTENbHBIA KaHam OT Ha-
Nnuna nobbiX BKAYEHNI B U3MepRemoii cpege.
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Etalonul national al unitatii de masura

a factorului spectral de transmitanta
si densitatii optice

Odatad cu obtinerea independentei, a aparut nece-
sitatea de a elabora un Sistem National de etaloane
care sa satisfacd cerintele economiei nationale si sa
asigure uniformitatea masurarilor pe intreg teritoriul
Republicii Moldova.

Etalonul national al unitatii de masura a Factorului
spectral de transmitanta t(A) si densitatii optice D(A),
constituie un element de baza al Sistemului National
de Etaloane.

Etalonul este necesar pentru prefuarea unitatilor
de masura a factorului spectral de transmisie t(A) si
densitatii optice D(A), conservarea si transmiterea ei
la etaloanele de referinta si prin intermediul acesto-
ra la toate etaloanele din Sistemul National de Eta-
loane Tn vederea asigurarii uniformitatii, exactitatii
si legalitatii masurdrilor efectuate pe intreg teritoriul
Republicii Moldova, inclusiv in relatiile economice si
tehnico-stiintifice cu alte tari.

Etalonul national este constituit din:

1 - Spectrofotometru ,Lambda” 950, Firma ,Per-
kin Elmer”, necesar pentru reproducerea si conser-
varea unitatilor de masura a factorului spectral de
transmtanta t(A) si densitdtii optice D(A)

2 - Set de filtre etalon de factor spectral de trans-
misie in UV, VIS, NIR necesar pentru conservarea
si transmiterea unitdtilor de masurd a factorului de
transmitanta t(A) si densitatii optice D(A)

3 - Softul necesar la ridicarea monitorizarea date-
lor primare a etalonului national.

Componentele etalonului national sunt produse
de Firma ,Perkin EImer”, unul dintre liderii mondiali
in producerea utilajului metrologic de cea mai inaltd
calitate si precizie.

Etalonul este constituit din urmatoarele compo-
nente:

1. Spectrofotometru ,Lambda” 950, Firma ,Perkin
Elmer” utilizat pentru reproducerea si conserva-
rea unitatilor de masurd a factorului spectral de
transmitanta ©{\) si densitatii optice D(A)

Set de filtre etalon de factor spectral de transmi-
sie in UV, VIS, NIR utilizat pentru transmiterea uni-
tatilor de masura a factorului spectral de transmi-
tantd t(A) si densitatii optice D(A):

Viadimir TERZI

ALY
A

Spectrofotometrul ,,Lambda 950", utilizat pentru
reproducerea, preluarea, conservarea si transmite-
rea unitatilor de masurd a factorului spectral t(A) si
densitatii optice D(A), in intervalul spectral de mésu-
rare al lungimilor de unda 0.175 - 3.300 pum:

Factorul spectral de transmisie t(A)  0.01-0.95
marimi adimensionale
Densitatea optica D(A). 0.01-4.008B

Exactitatea instalarii lungimii de unda (nm ):

1. Pentru UV-VIS +0.10
2. Pentru NIR +0.40
3. Pentru UV +0.03
4. Pentru VIS +0.25
Intervalul fotometric de méasurare: 8A
Precizia fotometricd:

a. Pentru UV + 0.0003A
b. Pentru VIS + 0.0003A
¢. Pentru NIR + 0.0003A

Intervalul de incredere a incertitudinii sumare la
masurarea:

a) Factorului spectral de transmisie t(A) in in-
tervalul lungimilor de unda 0.175 — 3.300 um.
+0.15%

b) Densitatii optice D(A) in intervalul lungimilor de
unda 0.175 - 3.300 pum. +0.15%.
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Transmiterea unitatilor de masurd a factoru- - setul de filtre etalon de factor spectral de trans-
lui spectral de transmitant3 T(A) si densitdtii optice mitantd in UV, VIS, NIR Tn complect cu filtrul spectral
D(A): din sticld de Oxid de Holmium, cu suport
Cant. Denumirea Nnumarul de fabricare

1 | Filtru din sticld surd de oxid de Holmium cu suport B0509471

1 |G1 set de filtru din sticla sura cu suport B0509472

1 | G2 set de filtru din sticla sura cu suport B0509473

1 |G3 set de filtru din sticla sura cu suport B2500132

Fig.1. Setul de filtre etalon de factor spectral de trans- ~ Fig.2. Filtru din sticld surd, de oxid de Holmium, cu
misie in UV, VIS, NIR. suport.

Caracteristici:

Filtru Numar Pozitia picurilor (nm)

H 4066 2794 360,9 4599 536,3 1937,9

000 30 40 500 60

Fig.3. Spectrul filtrului de oxid de Holmiu.
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Fig.4. Spectrul obisnuit AL filtrului oxid de holmium dizolvat.
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Fig.5. set de filtre din sticld sura cu suport G1, G2, G3.
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Spectrul filtrelor spectrale de densitate neutrd
obtinut la lungimile de unda 440+640nm cu latimea
fisurii spectrale de 1nm.

Pentru un interval mic de spectru in domeniul vi-
zibil a fost utilizate filtre de densitate neutra in scopul
obtinerii preciziei fotometrice si liniaritatii etalonului.

Institutul National de Metrologie §i Standartizare

Filtrele spectrale ne asigura transmiterea valorilor
factorului spectral de transmitantd si densitate opticd
la toate lungimile de unda a spectrului in domeniul
440+2300nm si sunt calibrate la urmatoarele lungimi

de unda:

Lungimea de unda, A nm

Filtru Numar
440.0 nm 546.1 nm 635.0 nm 1700.0 nm 2300.0 nm
G1 3656 0.299; 0.2856 0.3319 62908 0.2261
G2 356; 1.0079 0.9590 (;.9689 0.5209 0.3773
B G3 3485 0.4900 0.4754 0.5322 0.4395 0.3_260

Abaterea standard a acestor filtre la absorbtie este de £0.0006A.

Fig.6. Spectrul filtrelor spectralede densitate neutra.

Utilizind posibilitdtile etalonului national este po-
sibil de a efectua urmatoarele lucrdrii Tn domeniul
asigurarii metrologice a masurarilor, mijloacelor de
masurare la intreprinderile Republicii Moldova:

metrologie
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atestarea mostrelor transparente in domeniul fac-
torului spectral de transmitanta si densitate opti-
cd in intervalul lungimilor de unda 0.175 — 3.300
um;

cercetarea suprafetelor difuze a mostrelor trans-
parente in domeniul factorului spectral de trans-
mitanta si densitate optica in intervalul lungimilor
de unda 0.175-3.300 pm;

efectuarea calculului factorului integral de trans-
mitantd a mostrelor transparente prin intermediul
sensibilitatii spectrale a receptorului de radiatie
optica;

efectuarea analizei spectrale a solutiilor uftilizate
la expertiza medicald, criminalistica, intreprinderi-
le industriei chimice si constructoare de aparate;
cercetarea proprietatilor fotometrice a semnelor
de circulatie, numerelor de inmatriculare, sticle-
lor tonate, sticlelor optice colorate pentru filtrele
spectrale, mijloacelor de iluminare pentru auto-
vehicule si tehnica de iluminare.
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metode de incercari si tehnologii noi

Compararile interlaboratoare — factor pozitiv
in cresterea competentei tehnice
a laboratoarelor de incercari

Nota:

Gr. CERNICA, Sef laborator de incercéri ale
produselor industriale (LIPI) INSM

labindustriale@standard.md
tel. 218 508

Controlul calitatii incercarilor efectuate de cdtre laboratoare sunt reglementate de standardele:

ISO/IEC Guide 43-1:1997 Proficiency testing by interlaboratory comparisons. Part 1: Develop-
ment and operation of proficiency testing schemes (IDT);

ISO/IEC Guide 43-2:1997 Proficiency testing by interlaboratory comparisons. Part 2: Selection
and use of proficiency testing schemes by laboratory accreditation bodies (IDT).

O Tnsemnatate deosebitd in domeniul incercari-
lor produselor o are aprecierea competentei tehni-
ce a laboratoarelor acreditate in Sistemul National
de Acreditare al Republicii Moldova. Se cunoaste
faptul cd, controlul calitdtii incercarilor poate fi
una dintre metodele de apreciere a credibilitatii
pentru beneficiarii de servicii ai laboratoarelor de
incercari.

La momentul actual, organele de acreditare pun,
si pe bund dreptate, conditii ca laboratoarele sa par-
ticipe periodic Tn programele de comparari interia-
boratoare. Aceasta sarcind permite atat aprecierea
nivelului competentei tehnice al laboratorului con-
cret de catre entitatile din domeniu, cat si de catre
specialistii interni.

Metodele de lucru ale institutiilor in functia carora
intra controlul calitatii efectuarii incercérilor sunt di-
ferite dar, exista principii generale care pot fi aplicate
n situatii concrete, si care pot cuprinde programul cu
implicarea unui numar indefinit de participanti la com-
pardrile interlaboratoare.

Prin controlul calitatii efectudrii ihcercarilor, trebuie
de inteles capacitatea laboratorului de a efectua fncer-
carile prin intercomparari.

Prin comparari interlaboratoare se subintelege
organizarea, efectuarea si aprecierea rezultatelor in-
cercdrilor cu utilizarea unei sau a mai multor mostre
de control si cu, concursul a doud sau a mai multor la-
boratoare. Pentru organizarea intercompararilor este
necesar de a elabora un program de incercari. Aceasta
etapa cere implicarea expertilor tehnici, a specialistilor
n metode statistice care, in urma consultatiilor, elabo-
reaza un program de incercari si asigura realizarea lui.

De reguld, programele de incercari trebuie sa pre-
vada participarea la intercomparari a cel putin 3(trei)
laboratoare. Exceptie pot fi cazurile cind se efectuiaza
operatiuni comerciale in urma cérora se cer intercom-
pardri ale produselor, fara implicarea arbitrajului, sau
cand controlul calitatii incercarilor se efectueazd cu
utilizarea mostrelor cu parametrii tehnici stabiliti anti-
cipat si, bineinteles, bine cunoscuti.

Programele de incercari interlaboratoare se utilizea-
z3 de cdtre coordonator, mai des de cdtre organismul de
acreditare care, totodatd, indeplineste si rolul de organ
regulatoriu in domeniul incercdrilor. Organismele de
acreditare, n acest caz, trebuie sa dispuna de o politica
documentata de participare in programele de intercom-
parari, care trebuie sa fie accesibila atat laboratoarelor,
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cét si persoanelor cointeresate. La etapa elaborarii pro-
gramelor, coordonatorul compararilor interlaboratoare
va Intilni dificultdti in situatiile in care posibilitatile teh-
nice de masurare ale participantilor coincid in deplind
sau in mare masura. In acest caz, coordonatorul va lua
fn consideratie incertitudinile declarate de fiecare la-
borator in parte, iar ca mostre artificiale ar putea servi
etaloanele initiale, cum ar fi : elementele normale, gre-
utatile, rezistentele, mijloacele de masurare etc.

Rolul de coordonator, de obicei, si-l asuma organis-
mele de acreditare, dar il poate Indeplini si un labora-
tor care fsi asumé aceastd functie. in ambele cazuri or-
ganizarea si asigurarea indeplinirii tuturor lucrarilor de
comparari interlaboratoare prezinta un proces compli-
cat, uneori indelungat si destul de costisitor. Acest fapt
poate provoca unele neintelegeri din partea agentilor
- proprietari ai laboratoarelor de incercari, insa cheltu-

metrologie ® 2/2011
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jelile suportate de laboratoarele participante la inter-
comparari se vor recupera prin beneficiul care poate
aparea in urma cresterii credibilitatii si aprecierii nive-
lului de competenta din partea agentilor economici,
a consumatorilor de servicii. Aceasta va contribui ne-
mijlocit la cresterea volumului de lucru si, respectiv, a
profitului in general.

n cele mai multe cazuri, informatia despre partici-
parea la intercompardri a unor laboratoare concrete
poate fi confidentiald si cunoscuta de un numar limitat
de persoane. Cu toate ca programele de intercompa-
rari intre laboratoare sunt destinate pentru a acorda
ajutor participantilor la Tmbunatatirea competentei
tehnice, unii isi pot crea o parere eronatd despre com-
petenta reald, prezentind date false Th urma intelegerii
cu alte laboratoare.
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colaborarea regionala

Sedinta comitetului tehnic COOMET TC 1.10
yrermometria si termofizica”

Tn perioada 21 - 22 septembrie 2011, la Institutul
National de Metrologie (BelGIM) din Belarus, a avut
loc sedinta comitetului tehnic COOMET TC 1.10 ,Ter-
mometria si termofizica” al organizatiei regionale de
metrologie.

La sedintd au participat reprezentanti din institu-
tele nationale de metrologie din:

Belarus, Kazahstan, Kirghistan, Rusia (de la VNIIM
si VNIIFTRI), Slovacia, Ukraina, si Moldova.

La sedinta au fost analizate mai multe aspecte ale
colaborarii regionale in domeniu. Dintre cele mai im-
portante se poate de remarcat analiza rezultatelor
compararilor internationale in conformitate cu teme-
le COOMET inregistrate.

De remarcat faptul ca Laboratorul Marimi Termice
din cadrul INSM in prezent a participat la tema CO-
OMET Nr. 395/BY/07 — ,,KnioueBble CAMYEHNA ammy/
TPOMHOM TOYKM BOAbl HAUMOHAAbHbLIX 3TaNOHOB
eaMHMUbI TemnepaTtypbl”. Masurdrile au fost efectu-
ate, si acum se efectuiaza prelucrarea rezultatelor de
catre laboratorul pilot (BelGIM).

Deasemenea, laboratorul participélatemaNr. 494/
RU/10 , JononHutensHble PeErMoOHaAbHbIE CAUYEHUA
HaUMOHa/bHbIX 3TaZIOHOB eAUHUL, TemnepaTypsbl
B8 AManasoHe OT TPOMHOW TOYKM BOAblI OO0 TOUKM
3aTBepAeBaHMa UMHKa”. In prezent, termometrul
cu rezistentd din platind, care este drept etalon de
transfer, se afla in laborator, unde se fac masurari in
punctele fixe din componenta etalonului national. Se
preconizeaza finisarea masurarilor si prelucrarea re-
zultatelor pana la finele lunii noiembrie.
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Au fost analizate si rezultatele temei Nr. 517/RU-
a/11,,4-a Bcepoccuifickan u cTpaH-yyacTHUL, KOOMET
KOoHbepeHUMA Mo TemnepaTypHbIM W3MEPEHUAM
TEMNEPATYPA 2011". Drept rezultat al acestei con-
ferinte, a fost primita decizia ca la sedintele TC 1.10,
sd fie invitati si producdtori de mijloace de méasurare
din domeniu, la care sa fie analizate inculsiv si echi-
pamentele lor, pentru o mai buna conlucrare cu INM-
urile Tn scopul realizarii de mijloace etalon necesare
pietii existente. Respectiv, la aceastd sedinta au fost
invitate doua companii:

- OAO HNN ,,3TANOH” din Omsc, care este una
din liderii de productie pe piata CSl si care con-
lucreaza strans cu VNIIM in constructia si mo-
dernizarea etaloanelor si mijloacelor de masu-
rare din domeniul termometriei.

- 000 ,MONHT", Belarus, care este o companie
privatd noud, ce se ocupd de producerea te-
mometrelor cu rezistentd de lucru si alte echi-
pamente metrologice si din industria chimica.

Ambele companii au fost prezentate de catre
directorii generali, avand posibilitatea sa-si pre-
zinte mijloacele noi cu explicarea posibilitatilor
lor.

Este de remarcat faptul, ca a fost prima sedin-
ta a comitetului tehnic, la care au fost abordate
problemele din termotehnicd si umiditate, care
impreuna cu termometria prin contact, pirome-
tria si calorimetria, sunt domenii ce fac parte din
comitetul tehnic COOMET TC 1.10 ,Termometria
si termofizica”.
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Producerea si comercializarea
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Debitmetre pentru: industriile
alimentara, chimica,
petrochimica, farmaceutica,
aparatura de proces,
respectiv, electromagnetice,
cu ultrasunete, masice,

cu sectiune variabila, pentru abur i
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deschise si conducte umplute | /
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Alex S&E

Dezvoltator §i producator de

cantare electronice gi utilaj tehnologic

Compania si-a Tnceput activitatea in anul 1993. Domeniul principal este producerea proprie a cintarelor comerciale,
dozatoare si sisteme automatizate de evidenta pentru intreprinderile industriale si comerciale.

*Balante analitice de un spectru larg;

+Balante comerciale;

*Producerea balantelor de tip platforma de la 1 kg
pind la 5 tone;

+Producerea cantarelor pentru automobile {10 t — 60 t)
si pentru vagoane (100 t — 250 1),

*Modernizarea tuturor tipurilor de cantare din mecanice
in electronice, cu conectare la calculator;

¢ Producerea tuturor tipurilor de dozatoare directe si
multi componente, precum si modernizarea dozatoarelor
existente din mecanice in electronice;

* Automatizarea proceselor tehnologice (fabricile de
extractie a uleiului, de producere a nutretului combinat,
morile, elevatoarele, uzinele metalurgice, fabricile de
sticla s.a.)

¢ Automatizarea evidentei interne a circulatiei materiei

prime, semifabricatelor si a productiei finite prin

intermediul controlului gravimetric;
+ Automatizarea a circulatiel marfurilor si a evidentei
depozitului in magazine, supermarkete, cafenele si baruri;

*Crearea automatizarii industriale si a retelelor locale,

MD-2005, R. Moldova, mun. Chisinau,
str. lon Pruncul, 4/1.
Tel: 373 (22) 24-45-72; fax: +(373 (22) 29-67-29;
e-mail: office(@alex-se.com; http://www.alex-se.com




