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Аннотация: В данной статье рассмотривается вопрос обоснованный выбор средств 

измерений плотности (анализатора плотности жидкостей DMA 4200M и вискозиметра 

Штабингера SVM 3000), которые соответствуют требованиям к средствам аттестации 

стандартные образцы вязкости жидкости в интервале температуры от минус 40 ºС до 

150 ºС. 

Ключевые слова: средств измерений, метрологические характеристики, вискозиметр, 

анализатора плотности. 

Annotatsiya: Ushbu maqolada minus 40 ºС dan 150 ºС gacha boʻlgan harorat oralig’ida 

standart suyuqlik yopishqoqligi namunalarini sertifikatlash vositalariga qoʻyiladigan talablarga 

javob beradigan zichlik oʻlchash asboblarini (DMA 4200M suyuqlik zichligi analizatori va SVM 

3000 Stabinger viskozimetri) oqilona tanlash masalasi muhokama qilinadi. 

Kalit so’zlar: o'lchov vositalari, metrologik xarakteristikalar, viskozimetr, zichlik analizatori. 

 

Выбор и обоснование СИ плотности в интервале температуры от минус 40 ºС до 150 ºС, 

с применением которых будет проводиться исследование и аттестация образцов вязкости 

жидкости, осуществлялись на основе анализа метрологических характеристик современных 

СИ, определяющих плотность жидкостей таких, как: 

– диапазон измерений плотности; 

– диапазон установления и поддержания температуры; 

– пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений, а также с учетом 

функциональности, универсальности и удобства эксплуатации.  

В ходе анализа СИ плотности рассматривались приборы с пределами допускаемой 

абсолютной погрешности не более 0,0005 г/см3 при 20,00 °С, исходя из априорной 

информации – требований к метрологическим характеристикам эталонов, соответствующих 

уровню второго разряда (стандартным образцам вязкости жидкости и ГЖ) по ГОСТ 8.025-96 

[1].  

На основе анализа современных СИ плотности, основанных на вибрационном методе, с 

учётом выше указанных требований, выбраны два СИ: 

– вискозиметр Штабингера SVM 3000, подробно описанный в разделе 2.3, для 

диапазона значений температуры от минус 40 ºС до 20 ºС;  

– анализатор плотности DMA 4200M для диапазона значений температуры от 20 ºС до 

150 ºС. Общий вид анализатора плотности DMA 4200M приведён на рисунке 1. 
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Принцип действия прибора основан на измерении резонансной частоты механических 

колебаний чувствительного элемента, выполненного в виде U-образной трубки, заполненной 

исследуемой жидкостью. Значение резонансной частоты собственных колебаний 

чувствительного элемента является функцией плотности, находящейся в нём исследуемой 

жидкости, температуры, геометрических и механических характеристик, определяемых при 

калибровке. 

 
Рисунок 1. Общий вид анализатора плотности DMA 4200M [2]. 

 

 

Основные метрологические и технические характеристики анализатора приведены в 

таблице 1.  

 

Таблица 1. – Основные характеристики анализатора. 

Характеристика Значение 

Диапазон измерений плотности с нормируемыми метрологическими 

характеристиками, г/см3  
от 7,5·10-4 до 1,8 

Пределы допускаемой погрешности измерений плотности, г/см3  ± 2,0·10-4 

Диапазон показаний плотности, г/см3  от 0 до 3 

Рабочий диапазон температуры, ºС  от -10 до 200 

Рабочий диапазон давления в измерительной ячейке, МПа  от 0,1 до 50,0 

Материалы, контактирующие с исследуемыми образцами  хастеллой С 276 

 

Анализаторы плотности DMA 4200M внесены в государственный реестр СИ, таким 

образом, подтверждение соответствия их метрологических характеристик установленным 

обязательным требованиям, осуществляется в соответствии с документом МП 64281-16 

Анализаторы плотности DMA 4200M, фирмы «Anton Paar GmbH», Австрия. Основываясь на 

результатах проведённых исследований, разработан проект актуализированного документа 

МИ 1289 «ГСИ. Жидкости градуировочные для поверки вискозиметров. Метрологическая 

аттестация», который соответствует современным требованиям к средствам поверки 

вискозиметров.  

По результатам исследований метрологических характеристик эталонного комплекса, 

предназначенного для хранения и передачи единицы кинематической вязкости жидкости, 

установлено его соответствие уровню эталона первого разряда и проведена процедура 
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аттестации в качестве Государственного рабочего эталона единицы кинематической вязкости 

жидкости первого разряда в диапазоне значений от 0,4 до 1,0∙105 мм2/с и в диапазоне 

значений температуры от минус 40 °С до 150 °С 
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Axborot-nazorat tizimlari va ularning elementlari va tugunlarining ishonchliligi va ishlash 

sifatini oshirish masalalari texnologik ob'ektlar va tarmoqlarni aniqlash va boshqarish usullari va 

modellari asosida ko'rib chiqildi. Neyron tarmoqlarni boshqarishning ma'lum usullarini analitik 

ko'rib chiqilib, ularning har birini afzalliklari va kamchiliklarini hisobga olgan holda berildi. 

Neyron tarmoqlarni boshqarish usullarining tasnifi taklif etildi. Imitativ neyronazorat sxemasi 

tahlil qilindi, uning asosiy komponenti mavjud regulyator yordamidagi neyron tarmoq hisoblanadi. 

Neyron nazoratning xususiyatlari, xususan, bir vaqtning o'zida ikkita neyron tarmoqdan 

foydalanishga asoslangan bo’lib,  to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orqali ortga uzatishda xato o'tish 

usuliga asoslangan holda tavsiflanadi,  ikkinchisi esa - to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator sifatida 

regulyator vazifasini bajaradi, To'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orqali o'tadigan teskari xatolik 

uchun usul taqdim etildi, bu avvalroq ko'rib chiqilgan usullarga nisbatan yaxshiroq nazorat sifatini 

ta'minlaydi. 

Kalit so'zlar: texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishlarni avtomatlashtirish va boshqarish, 

texnologik ob'ektlarni boshqarish tizimlarining ishonchliligi va sifati, neyron tarmoqlarini 

modellashtirish, adaptiv boshqaruvchi, axborot va boshqaruv tizimi, neyroemulyator 

 

 Boshqarish ob'ektlari sifatida uzluksiz texnologik jarayonlar ko'p jihatdan yaqin bo'lib, 

qoida tariqasida, boshqaruv kanalining inertsiyasi va boshqariladigan buzilishlar, ish davrida 

dinamik xususiyatlarning doimiy o'zgarishi va tashqi muhitda oldindan aytib bo'lmaydigan 

buzilishlarning mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bunday jarayonlar zamonaviy taqsimlangan 

boshqaruv tizimlariga asoslangan yuqori darajadagi avtomatlashtirish bilan ajralib turadigan yirik 

qayta ishlash sanoatiga xosdir. Ushbu sharoitlarda mahsulot sifat ko'rsatkichlari qiymatlarining 

barqarorligi va sanoat xavfsizligi uchun  talablar yuqori aniqlik va boshqariladigan texnologik 

o'zgaruvchilarni saqlash tufayli ta'minlanadi. Ushbu maqsadlar uchun moslashtirish yoki 
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