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ДЕРЖАВНИЙ ПЕРВИННИЙ ЕТАЛОН 
ОДИНИЦЬ ОБ’ЄМУ ТА ОБ’ЄМНОЇ 
ВИТРАТИ ГАЗІВ У ДІАПАЗОНІ ТИСКУ 
ВІД 1 МПА ДО 5 МПА (PVTt -15)

State Primary Standard of Gas Volume  
and Flow Rate Units for the Pressure Range  

of 1 MPa to 5 MPa (PVTt-15)

Прилади для вимірювання об’єму та об’ємної ви-
трати газів (зокрема, природного газу) широко 

застосовують для комерційного обліку газів та під 
час виробництва продукції в різних галузях еко-
номіки. На сьогодні чинною є ієрархічна структу-
ра (повірочна схема), що встановлює підпорядкова-
ність еталонів, які беруть участь у передаванні оди-
ниць об’єму та об’ємної витрати газів тільки за ат-
мосферного тиску [1]. Ієрархічну структуру очолює 
Державний первинний еталон одиниць об’єму газу 

(кубічний метр, м3) та об’ємної витрати газу (кубіч-
ний метр на годину, м3/год), до складу якого вхо-
дять еталонні установки дзвонового типу та комп-
лекс допоміжних засобів вимірювальної техніки. 
Діапазони значень, які відтворює еталон, станов-
лять: для об’єму газу — від 0,4 м3 до 1,0 м3 і для 
об’ємної витрати газу — від 4 м3/год до 200 м3/год.

Більшість промислових витратомірів працює 
за тиску від 2 бар до 50 бар, й їхня допустима від-
носна похибка повинна бути в межах ± 1,5 % [2]. 

М. С. Рожнов, кандидат хімічних наук, 
заступник директора науково-виробничого інституту,
Ю. В. Кузьменко, кандидат технічних наук, 
заступник генерального директора,
Д. М. Мельник, начальник науково-дослідного відділу,
О. С. Левбарг, начальник науково-дослідної лабораторії,
А. М. Рак, заступник начальника відділу,
В. І. Пашун, начальник сектору,
Л. М. Погрібна, провідний науковий співробітник,
ДП «Укрметртестстандарт», м. Київ, Україна,
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В Україні вперше створено первинний еталон одиниць 
об’єму та об’ємної витрати газів, заснований на відтворен
ні одиниць за методом PVTt та передаванні розміру одиниць 
через критичні сопла Вентурі в діапазоні тиску від 1  МПа до 
5  МПа. Застосування створеного еталона забезпечить мет
рологічну простежуваність результатів вимірювання об’єму 
та об’ємної витрати газів за високого тиску в діапазоні ви
трати до 100 м3/год та калібрування первинних еталонних 
сопел з діаметром горловини від 0,1 мм до 3 мм.

For the first time in Ukraine a primary measurement standard 
of gas volume and flow rate units in a pressure range of 1 MPa to 
5 MPa has been created. The standard is based on realisation of the 
units by PVTt principle and units dissemination using critical Venturi 
nozzles. Gas passing through the nozzle during its calibration fills an 
evacuated collection tank located downstream the nozzle, and the 
respective time interval is measured. Mass flow rate is calculated 
by multiplying the volume of the collection tank by the gas density 
change and dividing by the tank filling time. Density values are 
determined by the equation of state and the measured initial and 

final pressure and temperature values. The structural and functional 
scheme of the measurement standard is shown in Figure  3.  
The standard consists of two units. The first unit is intended to realise, 
keep and transfer the units of gas volume and flow rate. The general 
view of the block is shown in Figure 4. The unit contains high pressure 
collection tank, precision water thermostat, vacuum pump, piston 
gas pressure gauge, flow switch, fine filter, a set of seven Venturi 
nozzles with diameters from 0.1 mm to 3.0 mm. The second unit is 
designed to form a stationary gas flow and provide a  critical gas 
flow rate (at the speed of sound) at the nozzle throat. In the case of 
an elementary reversible adiabatic (isoentropic) process at a critical 
velocity, the mass flow rate of gas passing through the nozzle is 
maximally possible. The unit consists of equipment for reducing 
the pressure from 150 bar to 70 bar and from 70 bar to 10 bar, the 
heat exchanger and the instruments measuring the pressure and 
temperature of the gas flow. The created measurement standard 
will assure metrological traceability of the measurements of gas 
volume and volume flow rate at high pressures for the flow rate up to  
100 m3/h and calibration of the primary reference nozzles with 
a throat diameter from 0.1 mm to 3 mm.

УДК 681.121

Ключові слова: витрата газу, еталон витрати, метод PVTt, сопло Вентурі, ланцюг простежуваності.
Keywords: gas flow rate, flow rate standard, PVTt method, Venturi nozzle, traceability chain.
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Статтю присвячено актуальній темі розроблення ав
томатизованої установки з оптимальними енергетичними 
і масогабаритними параметрами для якісного намагнічуван
ня магнітів електромагнітних приводів зі збереженням ціліс
ності їх обмоток.

Розроблено методику розрахунку амплітуди і тривалос
ті імпульсу намагнічування. Визначено час наростання його  
переднього фронту, який задовольняє умовам повного промаг
нічування магнітопроводу привода та збереження при цьому 
цілісності його обмотки збудження.

Для формування імпульсу із заданими параметрами за
пропоновано електронний пристрій на основі зворотного 
зв’язку між обмоткою привода й імпульсним джерелом стру
му обмотки індуктора.

Запропоновано методику синтезу магнітної системи ін
дуктора за критеріями: досягнення заданої напруженості маг
нітного поля в робочому об’ємі індуктора; мінімальні габари
ти джерела живлення і його споживана енергія за намагнічуван
ня. Її результатом є отримання профілю перерізу каркаса ін
дуктора з конкретними розмірами і числом витків обмотки.

На основі комплексу отриманих результатів у роботі 
розроблено схему автоматизованої установки і запропоно
вано компоновку пульту управління і контролю необхідними 
пристроями та елементами.

The paper is about the development of an automated unit with 
optimum energy and massdimensional parameters for highquality 
magnetization of magnets of electromagnetic drives, while preser
ving the integrity of their windings. 

The authors develop an approach for calculating amplitude and 
width of magnetization pulse. The authors than estimate the rise 
time of leading edge of the pulse, with respect to conditions of com
plete magnetization of the electromagnetic drive’s magnetic con
ductor and preservation of its excitation winding integrity.

For the formation of the magnetization pulse with given para
me ters, the authors propose an electronic device, which feedbacks 
bitween the drive winding and the pulse current source, which pro
vides power to the inductor winding.

The authors propose a method of the inductor magnetic sys
tem synthesis by criteria of: given magnetic field strength in induc
tor’s operating volume; power supply unit minimal dimensions and it 
power consumption while magnetizing. The final result is obtaining 
crosssection profile of the inductor electrical coil with certain dimen
sions and number of winding’s turns of a wire of certain diameter. 

In order to optimize the mass, size, magnetic and energy para
meters of the inductor, the authors solve a problem of synthesizing  
its magnetic system in way of calculating the parameters of the 
magnetic field for operating volume of the inductor. It is determined 
by the characteristic overall dimensions of the NZTB type electro
magnetic drives (brakes, 0.2 m in diameter), which were subject to 
magnetization in a field with strength of at least 400 A/m. The re
sult is the determination of geometrical parameters and the cross
section profile of the inductor electrical coil. This profile ensures the 
uniformity of the magnetic field when magnetizing the electromag
netic drive of given overall dimensions.

On the basis of all these results, the authors develop the func
tional scheme of the automated unit and propose a structure of a pa
nel for monitoring and management of devices and units involved.

УДК 621.318.25(088.8)

Ключові слова: електромагнітні приводи, намагнічування, індуктор, магнітопровід, магнітна система, імпульс намагнічування, 
автоматизована установка.
Keywords: electromagnetic drives, magnetization, inductor, magnetic conductor, magnetic system, magnetization impulse, automated unit.

DOI: 10.33955/2307-2180(2)2020.13-21

M. M. Sirenko, candidate of technical sciences, 
professor of the computer and radio-electronic systems 
for testing and diagnostics department,
e-mail: sirnn2@gmail.com
B. M. Gorkunov, doctor of technical sciences, 
professor of the information and measuring technologies 
and systems department,
e-mail: b.gorkunov51@gmail.com
S. G. Lvov, candidate of technical sciences, 
professor of the department,
e-mail: sgl8ntu@gmail.com
V. V. Lysenko, docent of the department,
e-mail: v.v.lysenko.111@gmail.com
National Technical University  
«Kharkiv Polytechnic Institute», Ukraine



22

2’2020 • МЕТРОЛОГІЯ ТА ПРИЛАДИ • ISSN 2307-2180ВИМІРЮВАЛЬНІ ПРИЛАДИ ТА СИСТЕМИ

ВИМІРЮВАЛЬНА СИСТЕМА  
ДЛЯ НЕРУЙНІВНОГО КОНТРОЛЮ 
МЕТАЛЕВИХ ПРУТКІВ

Measuring System  
for Non-Destructive Testing  

of Metal Rods

Існує три основні методи побудови приладів, які 
працюють з вихрострумовими датчиками. До пер-

шого відносять амплітудний метод, принцип дії яко-
го полягає у вимірюванні модуля імпедансу вихро-
струмового датчика та його зміни, але це відбува-
ється, як правило, на високих частотах, у межах ре-
зонансу, що обмежує його практичне використан-
ня поверхневими дефектами деталі. До другої групи 
методів відносяться прилади, принцип дії яких по-
лягає у визначенні змін фази та амплітуди напру-
ги на виході двох деференціально включених кату-

шок приймача, в яких змінюється коєфіцієнт транс-
форматорного звязку з досліджувальною деталлю 
(трансформаторні датчики). Основною їх перевагою 
є простота вимірювального обладнання. До недолі-
ків відносять складність реалізації датчика.

Цей метод використовується зазвичай для по-
верхневих дефектоскопів деталей, у тому числі 
складної форми.

До третьої групи методів відносять прилади, які 
дозволяють вимірювати квадратурні складові імпе-
дансу вихрострумових датчиків у широкому діапазоні  
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Контроль параметрів металевих виробів методом ви
хрового струму неруйнівного керування законною електро
магнітною індукцією набув сьогодні широкого поширення 
завдяки високій чутливості, широкому діапазону частот, 
здатності керувати механічними властивостями , одно
рідність матеріалу, як магнітна, так і немагнітна, конт
рольна і т.д.

The control parameters of metal products using the eddy cur
rent method of nondestructive testing based on electromagnetic 
induction law is now widespread. Due to the high sensitivity over 
a wide frequency range of the ability to control the mechanical 
properties , uniformity of material, both magnetic and nonmag
netic materials, beskonechnosti, high reliability, automation, proc
ess control, etc.

The object of study is the process of interaction of external elec
tromagnetic fields with defects in heterogeneity of structure in met
al rod, causing a deformation of microtubuli currents and, accord
ingly, their influence on the inductance coil of the sensor. So, accord
ing to the law of electromagnetic induction eddy currents induced 
by an external electromagnetic field will be asking a private field 
that will oppose the external field that will lead to a change in in
ductance of the sensor coil. Therefore, the most informative param

eter in this case is the relative change in inductance of the sensor. 
In the known designs use differential transformer sensors, 

transmission type, which differ in complexity of implementation, 
but have high sensitivity. In existing works not enough attention 
on improving of the metrological characteristics . Modern means 
of microstraava flaw detectors in the overwhelming number are 
for scientific research, but little attention is paid to tools that can 
be used in industrial processes, through a complex measurement 
process in the existing funds and the large volume of the software 
during automatic processing of information.

In the presented work there is a system for nondestructive test
ing of metal bars with deprivation of the abovementioned disad
vantages, which would provide high metrological characteristics in 
a wide frequency range, separate measurement of impedance com
ponents of the sensor, which allows the reduction of methodolog
ical errors of determination of the main characteristics of the out
put signal of microstraava sensors.

The scientific result is created sambalanco pavement system 
based on electronic dharamtala model of a vortex sensor with high 
metrological characteristics, which allows you to create realtime 
signal proportional to the amount of damage that will give you 
the opportunity to increase productivity in the quality control bar 
of metal products in a production environment.
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Досліджено додаткові складові невизначе
ності результату вимірювання витрати не
стаціонарного потоку за допомогою витрато
міра змінного перепаду тиску. Зокрема деталь
но розглянуто методику оцінювання додаткової 
складової невизначеності, яка зумовлена неліній
ністю залежності витрати середовища від пере
паду тиску на звужувальному пристрої, а також 
додаткової складової, яка пов’язана з відсутніс
тю інерційного члена у підкореневому виразі ква
зістаціонарного рівняння витрати. На прикладі 
чотирьох сигналів перепаду тиску, які відтво
рюють пульсуючий та нестаціонарний режими 
протікання середовища, виконано оцінювання 
названих складових невизначеності. Розглянуто 
можливість визначення поправкового коефіцієн
та на основі додаткової невизначеності та ко
ректування вимірюваного значення витрати за 
допомогою введення у рівняння витрати поправ
кового коефіцієнта. Однак такий спосіб автора
ми пропонується застосовувати тільки у випад
ку, коли виявити джерела формування нестаціо
нарності потоку та усунути їх вплив на потік 
неможливо.

The additional components of uncertainty of 
measurement result of unsteady flow by means of 
pressure differential flowmeter are investigated in 
the article. In particular, the authors considered in 
detail the technique for estimating the additional 
component of uncertainty, caused by the nonlinearity 

of the flowrate dependence on the pressure drop on 
the standard primary device, as well as the additional 
component, which is related to the absence of the 
inertial term in the root expression of the quasi
steady flow equation. On the example of four 
differential pressure signals that reproduce the 
pulsating and unsteady flow modes of the fluid, the 
estimating the named components is carried out and 
the dependence of these components of uncertainty 
on the basic characteristics of the differential 
pressure signal (root mean square amplitude of 
pulsations and the maximum relative deviation) is 
demonstrated. It is shown that the increase of these 
signal characteristics leads to an increase in the 
corresponding components of the uncertainty and, 
consequently, in the resulting additional uncertainty 
of the measured value of flowrate. Particularly, for 
the investigated pressure drop signals for which the 
root mean square amplitude does not exceed 20% 
of the mean pressure drop, the resulting additional 
uncertainty of the measured flowrate reaches 
0.5%. Since the additional uncertainty caused by 
unsteady flow is systematic and has a positive sign, 
it is possible to determine the correction coefficient 
based on this additional uncertainty and to correct 
the measured value of the flowrate by considering 
the correction factor in the flow equation. However, 
the authors propose to correct the measured value 
of the flowrate only if it is impossible to identify the 
causes of unsteady flow and to eliminate their impact 
on the flowrate.
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У процесі організації метрологічної діяльності на підприєм
стві виникає питання: необхідність обов’язкової повірки (мет
рологічного підтвердження) засобів вимірювальної техніки, які 
не застосовуються у сфері законодавчо регульованій метрології.

У міжнародних стандартах «Системи управління якістю» 
(ISO 9001, EN 9100, AQAP2110) для забезпечення виконання ви
мог розділу 7.1.5 «Ресурси для моніторингу та вимірювання» 
встановлюється вимога, що все вимірювальне обладнання, як 
частина системи управління вимірюванням, повинна мати 
метрологічне підтвердження відповідно до вимог ISO 10012.

Метрологічне підтвердження передбачає калібрування 
і верифікацію вимірювального обладнання.

Фахівці лабораторії, які проводять метрологічне підтверд
ження вимірювального обладнання, встановлюють співвідно
шення між значеннями величин, що забезпечують еталони, і 
результатами вимірювань цих величин з використанням ви
мірювальних приладів (проводять калібрування), на підставі 
цього співвідношення встановлюють відповідність / невідпо
відність певного вимірювального обладнання встановленим 
вимогам (проводять верифікацію) і оформлюють відповідний 
підтверджувальний документ.

Порівнюючи поняття «метрологічне підтвердження» та 
«повірка засобів вимірювальної техніки», можна зробити вис
новок, що метрологічне підтвердження (калібрування та ве
рифікація) вимірювального обладнання — це по суті не що ін
ше, як повірка засобів вимірювальної техніки.

Метрологічна діяльність із забезпечення єдності ви
мірювань на підприємствах повинна відповідати вимогам 
ISO  10012: 2003. Цей стандарт установлює загальні вимоги 
і  містить настанови щодо керування процесами вимірюван
ня та метрологічного підтверджування придатності вимірю
вального обладнання, яке використовують для підтримання 
і демонстрування відповідності метрологічним вимогам.

Дотримання вимог, викладених у цьому стандарті, дає 
можливість забезпечення відповідності вимогам до вимірю
вань і керуванням процесами вимірювань, встановленими між
народними стандартами «Системи менеджменту якістю».

When organizing metrological activity at an enterprise, the 
question arises of the need to organize verification (metrological 
confirmation) of measuring equipment that is not used in the field 
of legislatively regulated.

In the international standards «Quality Management Systems» 
(ISO 9001, EN 9100, AQAP2110), to ensure that the requirements of 
Section 7.1.5 «Resources for Monitoring and Measurement» are met, 
the requirement is established that all measuring equipment, as part 
of a measurement management system, must have metrological 
confirmation in accordance with the requirements of ISO 10012.

Metrological confirmation provides for the calibration and 
verification of measuring equipment.

Laboratory specialists who carry out metrological confirmation 
of measuring instruments, establish a relationship between the 
values of the values that provide the standards, and the result of 
measuring this quantity using measuring instruments (carry out 
calibration), based on this ratio establish the conformity / non
compliance of the measuring instruments with the established 
requirements (carry out verification) and draw up the corresponding 
supporting document.

After comparing the concepts of metrological confirmation 
and verification of measuring instruments, we can conclude that 
metrological confirmation (calibration and verification) of measuring 
equipment is essentially nothing more than verification of measuring 
instruments.

Metrological activities to ensure the uniformity of measurements 
in enterprises should comply with the requirements of  
ISO 10012: 2003. This standard establishes general requirements and 
contains recommendations for the management of measurement 
processes and metrological confirmation of the suitability of 
measuring equipment, which is used to maintain and demonstrate 
compliance with metrological requirements.

Compliance with the requirements set forth in the ISO 
10012 standard makes it possible to ensure compliance with the 
measurement requirements and the management of measurement 
processes established by the international standards «Quality 
Management Systems».
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Метрологічна діяльність із забезпечення єдності вимірювань спрямована на під-
вищення безпеки й якості продукції, що випускається, шляхом підвищення точ-

ності й достовірності результатів вимірювань на всіх етапах технологічного процесу  
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Досліджено вплив якісного і кількісного скла
ду газових середовищ на температуру полум’я 
спалюваного газу за різних значень витрати га
зу і зміни умов його згорання. Розглянуто функ
ціональну схему розробленого лабораторного 
стенда, який забезпечує дослідження впливу ка
лорійності газу на температуру його згорання. 
Здійснено комп’ютерне моделювання й отрима
но апроксимаційні рівняння зміни температури 
полум’я від умов згорання. Обґрунтовано мож
ливість реалізації пристрою експресконтролю 
теплоти згорання природного газу шляхом ви
мірювання температури полум’я згорання дос
ліджуваних газів.

The article is devoted to the study of the influ
ence of the qualitative and quantitative composi
tion of gas environments on the flame temperature 
of the combusted gas at different values of gas flow 
rate and changes volume ratio gasair in its combus
tion. The functional scheme of the developed labo
ratory stand (Fig.  1), which provides temperature 
measurement during combustion of natural gas or 
propanebutane mixture, is considered. The design 
of the developed burner is described and the expe
rimental researches are carried out when measuring 
the flame temperature of the combusted gas during 
the operation of the laboratory stand. The opera ting 
conditions of different thermocouples in measuring 
the temperature of the flared gas are investigated 
(Fig.  2). The temperature instability in the lower and 

upper flames was experimentally determined (Fig. 3) 
and its difference from the reference data  [12,  13]. 
The measurement of the flame temperature with  
a uncased thermocouple and two thermocouples 
of different types with protective housings is reali
zed. Methodical error of temperature measurement 
by different thermocouples was estimated (Fig.  5). 
An algorithm for the implementation of measure
ment control in determining the heat of combustion 
of natural gas according to the patented method is 
outlined  [11]. Experimental studies of temperature 
changes of combusted gas mixtures at different gas 
flow rates and different ratios with air, which is ad
ditionally supplied for gas combustion, were carried 
out (Figs. 4, 7). The computer simulation (Figs. 6, 8) of 
the change in the flame temperature was performed 
on the basis of the experimental data, which allowed 
to obtain approximate equations of the functional 
dependence of the flame temperature on the gas 
flow rate and the ratio of the additional air and gas 
consumption. The possibility of realization of the de
vice of express control of the heating value of natu
ral gas by measuring the combustion temperature of 
the investigated gases, which is based on the expe
rimentally confirmed increase in the flame tempera
ture of the investigated gases with increasing their 
calorific value, is substantiated (Fig.  9). The necessi
ty of further investigation of the optimization design 
characteristics of the burner and the operating con
ditions of combustion of the gases under rapid cont
rol of their combustion heat was established (Fig. 9).
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Статья посвящена разработке компью
терной модели динамики гетерогенной сре
ды жидкостьтвердое тело в технологическом 
аппарате с барботажем. В гетерогенной сре
де барботажного аппарата известные мето
ды контроля среды являются труднореализуе
мыми и практически непригодны для контроля  
в потоке среды, поэтому необходимы новые под
ходы к реализации программноаппаратного 
комплекса информационных систем. 

Существующие математические не учи
тывают изменения концентрации жидкости 
вследствие образования суспензий твердых 
включений при барботаже жидкости дымовыми 
газами и динамики поведения газовых пузырьков 
в вибрационном поле аппарата. Вибрационные 
средства измерений могли бы решить постав
ленную задачу путем учёта изменений плот
нос ти и вязкости составляющих среды.

В основе разработанной математической 
модели гетерогенной среды жидкостьтвердое 
тело, обеспечивающей достоверность инфор
мации в информационных системах, — мо
дель виброчастотного метода контроля кон
центрации твёрдой фракции суспензий, осно
ванная на использовании особенностей пове
дения твердой фазы суспензии в вибрационном  
поле. 

На основании уравнения движения частицы 
в вибрационном поле для случая сферической 
формы частицы, которая находится в свобод
ных условиях при ламинарном режиме движения, 
с учетом зависимости плотности суспензии 
от плотности твердой фазы и жидкости, вяз
кости суспензии от вязкости жидкости и плот
ности твёрдой фазы, получено новое дифферен
циальное уравнение. 

Полученное уравнение динамики гетероген
ной среды жидкостьтвердое тело в техноло
гическом аппарате с барботажем решено про

граммно в среде Рython, с использованием биб
лиотеки sympy, с применением комплексного со
пряжение и упрощения. 

Получены соотношения для контроля кон
центрации суспензии, образуемой в техноло
гическом аппарате после барботирования ды
мовых газов через слой жидкости. Приведенные 
результаты программной реализации моде
ли подтверждают, что с увеличением часто
ты вибрационного поля уменьшается относи
тельная амплитуда твердой фазы, а следова
тельно, и её эффективная масса, участвующая 
в колебаниях среды.

Стаття присвячена розробленню комп’ю
терної моделі динаміки гетерогенного середо
вища рідинатверде тіло в технологічному апа
раті з барботажем. У гетерогенному середо
вищі барботажного апарата відомі методи 
конт ролю середовища важко реалізувати, і во
ни практично непридатні для контролю в по
тоці середовища; тому необхідні нові підходи до 
реалізації програмноапаратного комплексу ін
формаційних систем.

Наявні математичні не враховують зміни 
концентрації рідини внаслідок утворення сус
пензій твердих включень за барботажу ріди
ни димовими газами і динаміки поведінки га
зових бульбашок у вібраційному полі апарата. 
Вібраційні засоби вимірювань могли б вирішити 
поставлену задачу шляхом обліку змін щільнос
ті й в’язкості складових середовища.

В основі розробленої математичної моде
лі гетерогенного середовища рідинатверде ті
ло, що забезпечує достовірність інформації в ін
формаційних системах, — модель віброчастот
ного методу контролю концентрації твердої 
фракції суспензій, заснована на використанні 
особливостей поведінки твердої фази суспензії 
у вібраційному полі.
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FEMTOSECOND
OPTICAL
TOMOGRAPHY

Фемтосекундна

оптична томографія

INTRODUCTION

Tomography is a widely used in medicine method for step by step imagination of the 
object internal structure. There are irradiation (X-ray, ultrasound computer X-ray, 

radionuclide methods) and unirradiation tomography methods (ultrasound and mag-
netic resonance methods).

The irradiation methods have a high spatial resolution and give the accurate struc-
tural information. But, for example, X-ray tomography doesn’t allow the classification 
of tumors and isn’t used for patients younger than 30 years old. The magnetic resonance 
method can determine the chemical composition of the tissue, but it doesn’t detect such 
important element as oxygen. Positron emission tomography has a low spatial resolution 
but it’s very expensive and can produce a false result when a patient has diabetes. The 
development of optical tomography (or optical coherence tomography) methods (OT) 
can be a solution for these and anouther similar problems [1].

The OT method is the process of optical illumination of biological object and cal-
culation of radiation reflection degree as a function of scanned medium layer depth. 
The main feature of OT is an ability to study the objects and mediums when the 
depth of optical radiation propagation is the several millimeters and a significant part  
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The aim of the work is development of medical optical tomo
graphy technologies. The physical principles, tasks, and bounda
ry possibilities of the optical tomography systems are considered. 
The autors propose to use the femtosecond lasers, operating in the 
«optical comb» mode, as a lught source in optical tomography sys
tem. The advantages of this source uses were analyzed and reso
lution power of femtosecond optical tomographs was calculated 
in the artical.

Статтю присвячено розвитку технологій оптичної то
мографії медичного призначення. Розглянуто фізичні прин
ципи, завдання та граничні можливості оптичних систем 
томографії. Наведено напрямки та шляхи розвитку оптич
ної томографії. Запропоновано використання фемтосекунд
них лазерів, що працюють у режимі «оптичної гребінки» як 
джерела випромінювання в ситсемах оптичної томографії. 
Проаналізовано переваги використання цих джерел та ви
конано розрахунки роздільної здатності фемтосекундних 
оптичних томографів.
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Інтерметаліди титану (TiAl та Ti3 Al) і спла
ви на їхніх основах застосовують в авіа та кос
мічній техніці й автомобілебудуванні.

Фізикомеханічні властивості цих сплавів 
кращі, ніж у класичних Ті чи Ni сплавах, які ви
користовують у літаках та ракетах. 

Сплави на основі TiAl чи Ti3Al виробляють 
з використанням вакуумно — дугового, плазмо
во — дугового, індукційно — гарнісажного, маг
нітокерованого електрошлакового плавлення, 
електрошлакового плавлення в інертній ат
мосфері під «активним» флюсом з металевим 
кальцієм; індукційного плавлення в багатосек
ційному кристалізаторі та холодному тиглі, 
аргоно — дугового плавлення з невитратним 
вольфрамовим електродом у мідному водоохо
лоджуваному тиглі; електронно — променево
го плавлення з проміжною ємністю.

Для з’єднання деталей, виготовлених із цих 
сплавів, використовують зварювання тиском, 
контактне, електронно — променеве та ди
фузійне зварювання.

Сплави на основі алюмінідів титану мають 
суттєві вади: високу крихкість, низькі пластич
ність, в’язкість й опір термоудару.

Автори багатьох робіт пояснюють ці ха
рактеристики структурними особливостями 
алюмінідів титану та сплавів на їхніх основах, 
але не розглядають можливості впливу домі
шок кисню, азоту, водню.

У літературі немає жодної інформації сто
совно методів визначення вмісту газових домі
шок (O, N, H) в алюмінідах титану та сплавах 
на їхніх основах.

Нами розроблено методики визначення 
вмісту кисню, азоту, водню в алюмінідах тита
ну для аналізаторів TC436, RO316, TN114, RH402. 
У статті наведено параметри цих методик 

(температури нагрівання графітових тиглів, 
час, маси аналітичних зразків та інш.)

Titanium intermetalides (TiAl and Ti3 Al) and al
loys on theirs bases applies in air — and spacetech
nology and automobile industry.

Physical and mechanical properties there alloys 
is better, then at classical Ti — or Ni — alloys, that 
are utilized in aeroplanes and rocets.

Alloys, based on TiAl and Ti3Al, are made with 
utilization vacuum — arc, plasma — arc, induction 
garnisage, magnetoperating electroslag melting, 
electron — beam melting with intermediate capaci
ty, electroslag melting in inert atmosphere under «ac
tive» fluxes with metallic calcium, induction melting 
in muchsectional crystallizator and cold crucible, ar
gon — arc melting with unexpended tungsten elec
trode in copper watercooling crucible.

For connection of the details, that were made 
from these alloys, there were used welding by pres
sure, contact, electron — beam, diffusion welding. 

Alloys, based on titanium aluminide, have essen
tial defects — high brittleness and low plasticity, vis
cosity and resistance thermal impact strength.

Autors a lot of articles explaines these descrip
tions by structural special features of titanium alu
minides and alloys on their bases, but does not con
sider possibilities of the influence by oxygen nitrogen, 
hydrogen admixtures.

In literature information about methods of deter
mination gaseous admixtures (O, N, H) contents in tita
nium aluminides and alloys on their bases are absented.

Methods of determination oxygen, nitrogen, 
hyd rogen contents in titanium aluminides on ana
lysers TC436, RO316, TN114, RH402 are created. 
Parameters of these methods are described in this ar
ticle (temperatures of heating on graphite crucibles,  
times, masses of analytical samples).
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Робота присвячена вивченню актуально
го питання технічного регулювання та метро
логії — визначенню критеріїв компетентності 
лабораторій.

Результати всесвітньої роботи з акреди
тації мають суб’єктивний характер і тому по
требують постійного вдосконалення методів 
оцінки, що використовуються для визначення 
відповідності лабораторій стандартним ви
могам до компетенції.

Проведено аналіз основних елементів сис
теми управління, які відповідно до принципу 
Паретто, головним чином формують компе
тенцію лабораторій з її акредитації у націо
нальному органі.

Вперше автори за участю усіх зацікавлених 
сторін проаналізували та визначили основні ви
моги до компетенції лабораторій у широкому 
діапазоні вимог ДСТУ ISO / IEC 17025: 2017.

Також вперше для аналізу критеріїв ком
петентності лабораторій була застосована 
технологія експертної оцінки.

Детально аналізуються рекомендації міжна
родних організацій ILAC, EA та EUROLAB щодо кри
теріїв компетентності лабораторій. Особлива 
увага приділяється запровадженню конкретних 
вимог до компетентності персоналу та крите
ріїв акредитації, які так чи інакше пов’язані з ком
петентністю працівників лабораторії.

Експериментально встановлено (методом 
експертної оцінки), що такі елементи системи 
управління, як управління ризиками, управління 
персоналом, внутрішній аудит, внутрішньола
бораторний контроль та міжлабораторні порів
няння, сьогодні вважаються найважливішими для 
підтвердження компетентності лабораторії.

The work is devoted to the study of the ac
tual issue of technical regulation and metrolo
gy — determination of criteria of competence of 
laboratories.

The results of the worldwide accreditation work 
are subjective in nature and therefore require contin
uous improvement in the assessment methods used 
to determine the compliance of laboratories with 
standard competency requirements.

The analysis of the main elements of the man
agement system, which, in accordance with the 
Paretto principle, mainly form the competence of 
laboratories in its accreditation in the national body 
was held.

For the first time, the authors, with the involve
ment of all stakeholders, have analyzed and identi
fied major competency requirements for laboratories 
across a wide range of DSTU ISO / IEC 17025: 2017 
requirements.

Also, for the first time, the technology of peer 
review was applied to the analysis of the criteria of 
competence of laboratories.

The recommendations of ILAC, EA and EUROLAB 
international organizations for the criteria of compe
tence of laboratories are analyzed in detail. Particular 
attention is given to the introduction of specific re
quirements for staff competence and accreditation 
criteria, which are in one way or another related to 
the competence of the laboratory staff.

It has been established experimentally (by the 
method of expert evaluation) that such elements of 
the management system as risk management, per
sonnel management, internal audit, intralaboratory 
control and interlaboratory comparisons are consid
ered today to be the most important in confirming 
the competence of a laboratory.
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На конференції планується розглянути  
такі питання:
•	 Відтворення та поширення одиниць SI
•	  Фундаментальна метрологія 

та простежуваність
•	 Результати міжнародних звірень
•	 Еталони та вимірювальні системи
•	 Сенсори, давачі та інтелектуальні системи
•	 Індустрія 4.0 та адитивні технології
•	  Комп’ютерне моделювання для потреб 

метрології
•	  Метрологія для підвищення ефективності 

та надійності енергетичних систем та мереж
•	  Нові документи та стандарти в метрології, 

законодавча метрологія

Учасники конференції можуть подати 
доповіді у таких видах вимірювань:
•	 акустика, ультразвук, вібрація (AUV);
•	 електрика та магнетизм (ЕМ);
•	 довжина та кут (L);
•	 маса та пов’язані з нею величини (М);
•	 фотометрія та радіометрія (PR);
•	 фізична хімія (QM);
•	 іонізуючі випромінювання (RI);
•	 температура (Т);
•	 час та частота (TF).

У рамках конференції планується проведення 
нової секції «Метрологічні аспекти обліку природного 
газу»
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