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В ОБЛАСТИ ГАЗОАНАЛИТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 

Ананьин В.Н., Мирончик А.М., Мохнач М.В., Скакун С.С. 
Белорусский государственный институт метрологии 

Минск, Республика Беларусь

Единство измерений в области газового 
анализа обеспечивает в Республике Беларусь 
комплекс национальных эталонов: 

Национальный эталон единицы молярной 
доли компонентов в газовых смесях НЭ РБ 13-04; 

Национальный эталон единицы молярной 
доли компонентов природного газа в газовых 
смесях НЭ РБ 16-08; 

Национальный эталон единицы молярной 
доли атмосферных экологически опасных 
компонентов НЭ РБ 18-10; 

Национальный эталон единиц молярной и 
массовой концентрации компонентов сжиженных 
углеводородных газов НЭ РБ 22-13. 

Информация о метрологических характери-
стиках национальных эталонов размещена на 
официальном сайте БелГИМ www.belgim.by.  

Размер единицы молярной (массовой) доли 
компонентов газовой смеси воспроизводится 
национальными эталонами в виде эталонных 
газовых смесей (ЭГС), приготовленных в балло-
нах под давлением статическим гравиметриче-
ским методом согласно [1] с последующей вери-
фикацией состава приготовленных ЭГС согласно 
[2] аналитическими методами. 

В соответствии с «Соглашением о взаимном 
признании национальных эталонов и сертифика-
тов калибровки и измерений, выдаваемых нацио-
нальными метрологическими институтами» 
(CIPM MRA) БелГИМ принимает участие в меж-
дународных сличениях, проводимых региональ-
ной метрологической организацией КООМЕТ1. 
Цель сличений – установление эквивалентности 

1 Организация Евро-Азиатского сотрудничества 
государственных метрологических учреждений 

национальных эталонов и предоставление объек-
тивного подтверждения калибровочных и изме-
рительных возможностей (calibration and measure-
ment capabilities – CMC) национальных метроло-
гических институтов для размещения в Базе 
данных ключевых сличений Международного 
бюро мер и весов (key comparison database – 
KCDB BIPM) .  

Метрологические характеристики националь-
ных эталонов Республики Беларусь в области 
газоаналитических измерений подтверждены  
результатами следующих международных сличе-
ний, зарегистрированных в KCDB BIPM:  

COOMET.QM-K3 «Автомобильные газы»,  
2005 г.; 

COOMET.QM-K1.а «Оксид углерода в азоте», 
2008 г.; 

COOMET.QM-K23.b «Природный газ», 2008 г.; 
COOMET.QM-S1 «Дополнительные сличения 

первичных эталонов содержания компонентов в 
газовых средах: NO в азоте (50 мкмоль/моль)», 
2013 г.; 

COOMET.QM-K76 «Ключевые сличения 
первичных эталонов содержания компонентов в 
газовых средах: SO2 в азоте (100 мкмоль/моль)», 
2013 г.; 

COOMET.QM-S5 «Дополнительные сличения 
национальных эталонов в области анализа газо-
вой смеси CO2, CO, C3H8 в азоте (автомобильные 
газы)», 2014 г.; 

COOMET.QM-S3 «Дополнительные сличения 
эталонных газовых смесей: «загрязнители атмо-
сферного воздуха: СО в азоте, 5 мкмоль/моль», 
2016 г.; 
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Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений 
COOMET.QM-K111 «Пропан в азоте, 

1000 мкмоль/моль», 2014-2016 гг.; 
COOMET.QM-S4 «Дополнительные сличения 

«Измерение содержания компонентов (С2–C5) в 
смесях сжиженных углеводородов» – не завер-
шены. 

Калибровочные и измерительные возможно-
сти БелГИМ в области газового анализа, подтвер-
жденные результатами сличений, доступны на 
сайте BIPM [3].  

1. СТБ ИСО 6142-2003 Анализ газов. Приготовление 
калибровочных газовых смесей. Гравиметрический 
метод. 

2. СТБ ИСО 6143-2003 Анализ газов. Методы сравне-
ния для определения и проверки состава газовых 
смесей для калибровки. 

3. Calibration and Measurement Capabilities // Bureau In-
ternational des Poids et Mesures [Electronic resource]. – 
2017. – Mode of access: http://kcdb.bipm.org/appen-
dixC/QM/BY/QM_BY_4.pdf.
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Традиционные методы измерения коэффици-
ентов звукопоглощения и потерь при передаче 
(звукоизоляции) являются трудоемкими и дорого-
стоящими. 

Наиболее известны способы измерений с 
использованием реверберационных камер [1–3]. 
Для больших реверберационных камер мини-
мально допустимый объем составляет 30 м3, для 
малых – 2 м3. Рекомендуемая площадь образца 
для малых камер составляет 1–1,5 м2. 

Коэффициент звукопоглощения вычисляется 
косвенно, для чего необходимо последовательно 
измерить время реверберации в пустой камере и в 
камере с образцом и определить реверберацион-
ный коэффициент звукопоглощения материала. 

Реверберационный коэффициент звукопогло-
щения образца учитывает отношение площади 
внутренних поверхностей камеры к площади 
поверхности образца, среднеарифметический 
коэффициент звукопоглощения камеры без 
образца, объем и среднее время реверберации 
пустой камеры. 

Изоляция воздушного шума определяется как 
разность между уровнями звукового давления в 
частях камеры, разделенных исследуемым образ-
цом с учетом эквивалентной площади звукопо-
глощения (или времени реверберации) камеры 
низкого уровня. 

В соответствии с ГОСТ 16297-80 [4], нормаль-
ный коэффициент звукопоглощения может опре-
деляться с использованием интерферометра 
(труба Кундта). Для измерений в диапазоне 125–
2000 Гц длина интерферометра должна состав-
лять 1 м, внутренний диаметр 0,1 м. При измере-
ниях используют эффект стоячей волны, возника-
ющей при отражении звука от установленного в 
конце трубы образца. Коэффициент звукопогло-
щения определяется через отношение максималь-
ного и минимального звукового давления. 

Альтернативным методом, позволяющим из-
мерять нормальный коэффициент звукопоглоще-
ния и потери при передаче (звукоизоляцию), яв-
ляется так называемый метод импедансной 
трубы. Наиболее известной версией оборудова-
ния, реализующего данный метод, является ком-
плект 4206-T компании Brüel & Kjær [5]. Этот ва-
риант считается наиболее часто используемым в 
акустических измерениях. 

Применение импедансной трубы обеспечи-
вает следующие преимущества по сравнению со 
стандартными методиками: компактность уста-
новки и исследуемых образцов, возможность 
автоматизировать измерения. 

Существенным недостатком такой установки 
является высокая цена. Для непрофильных орга-
низаций такая цена установки перекрывает пре-
имущества. 

Решением этой проблемы может стать разра-
ботка установки со сниженной стоимостью при 
сохранении приемлемого уровня точности. 

На сегодняшний день методы, основанные на 
применении импедансной трубы, описаны 
в [6, 7]. В [6] описывается метод определения зву-
коизоляции образцов (потерь на прохождение) и 
для его реализации требуется четыре микрофона. 
В [7] описывается метод с использованием двух 
микрофонов, который направлен на определение 
нормального коэффициента звукопоглощения. 

 
Рисунок 1 – Импедансная труба:  

1–4 — микрофоны; 5 — источник звука; 6 — образец; 
7 — акустическая заглушка 
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