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AnHoTanus. OyHramMeHTanbHas METPOJIOrUa U 00ecrieueHre eANHCTBA CPEACTB U3MEPEHUH sBIIS-
FOTCS KITIOUEBBIMH O0JIACTSMHU JJIs1 Pa3BUTHS HAYYHO-TEXHUYECKOTO Iporpecca. OnTuueckue uHop-
MAaIOHHBIE METO/Ibl, CHCTEMBI U TEXHOJIOTUU OECKOHTAKTHOM JUAarHOCTUKU TUHAMUYECKHX MpoLeC-
COB MMEIOT BaJKHOE 3HAUYEHUE B 3TOM KOHTEKCTE.

Jlst u3mepenust mpoduiieit 0ceBOi CKOPOCTH BO3AYITHOTO MOTOKA MOXHO MCIOJIb30BATh JIa3ePHBII
noruiepoBckuid anemometp (JIJIA) ¢ aganTUBHBIM BpEMEHHBIM BBIOOPOM BekTopa ckopocTtu (LAD-
08). OToT MeTOA NO3BOJISIET U3MEPATH CKOPOCTh IBMIKEHUS YACTHIL BO3/1yXa, PACCESIHHOTO Ha Jla3ep-
HBIX Jiydax. M3MepeHus Mpou3BOJATCS MOCPEICTBOM PETUCTPALUNA U3MEHEHHUS YaCTOThI CBETOBOIO
CUTHAJIa, KOTOPBIM OTPa)KaeTCsl OT YaCTUL] BO3AyXa.

Hcnonb3oBanue JIJIA mo3BosseT u3y4arh KHHEMAaTHKY ITOTOKA BHYTPHU paboueil CeKIIMU U TOTy4aTh
JaHHBIE O €T0 MapaMmeTpax. ITO MO3BOJIAET NPOBOAUTH IETaNbHBIN aHAIU3 MOTOKA U ONITUMHU3HPO-
BaTh KOHCTPYKIUIO TEXHUUECKUX YCTPOUCTB, pabOTAIONINX B YCIOBUAX JIBUKECHHUS BO3AYIIHOTO I10-
ToKa. Takxke 3TOT METOJl MOKET ObITh MCIIOJb30BaH JJIs1 KOHTPOJISI Ka4eCTBA U MOBBILIEHUS P Pek-
TUBHOCTH IIPOU3BO/ICTBA B Pa3JIMYHBIX OTPACIIAX MPOMBIIUIEHHOCTH, TJ€ PELIAOTCS 3a/1a4H, CBA3aH-
HBIE ¢ TOTOKAMH XUJKOCTH WX Irasa.

B xone paGoThl mpoduiu 0ceBOil COCTABIISAIONICH CKOPOCTH ObUIM M3MEPEHBI B paboueil CeKIu Ha
BTOPUYHOM JTAJIOHE €JMHMIBI CKOPOCTU BO3AYLIHOIO MOTOKA. /[ M3y4eHUss KWHEMAaTUKH IIOTOKA
BHYTPH paboyeil CeKLIMU TPUMEHSETCS JTa3€PHBINA TOTJICPOBCKUI aHEMOMET C aJallTUBHBIM BpEMEH-
HBIM BbIOOpOM BekTOpa ckopoctu (LAD-08).
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Abstract. Fundamental metrology and ensuring the unity of measuring instruments are key areas for
the development of scientific and technological progress. Optical information methods, systems and
technologies for contactless diagnostics of dynamic processes are important in this context. To meas-
ure the axial velocity profiles of the air flow, a laser Doppler anemometer (LDA) with adaptive time
selection of the velocity vector (LAD-08) can be used. This method makes it possible to measure the
velocity of air particles scattered on laser beams. Measurements are made by recording changes in
the frequency of the light signal, which is reflected from air particles. The use of LDA makes it
possible to study the kinematics of the flow inside the working section and obtain data on its param-
eters. This allows for a detailed analysis of the flow and optimizes the design of technical devices
operating in conditions of air flow movement. Also, this method can be used to control quality and
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improve production efficiency in various industries where problems related to liquid or gas flows are
solved. During the work, the profiles of the axial component of the velocity were measured in the
working section on the secondary standard of the unit of air flow velocity. To study the flow kine-
matics inside the working section, a laser Doppler anemometer (LDA) with adaptive time selection
of the velocity vector (LAD-08) is used.

Keywords: etalon, flow kinematics, laser doppler anemometer
Beeoenue

®dyHIaMeHTaIbHask METPOJIOTHSI U3MEPUTENBHBIX TPUOOPOB OMUPAETCS HA ONTH-
YecKre MH(POPMALIMOHHBIE METO/Ibl, CUCTEMbI U TEXHOJOTHH OECKOHTAKTHOM AMAarHo-
CTUKHM JIMHAMUYECKUX mpoueccoB. [IepBUYHBIE 3TANIOHBI CIIy’KaT METPOJIOTHYECKOM
OCHOBOM COBPEMEHHOM TEXHOJIOTMYECKON LUBWIM3ALUKA U ONPEAEISIIOT TPUHAIJIEK-
HOCTb CTPaHbI K TPYIIE HHYCTPUATU3UPOBaHHbIX Halnil. B Poccun oOHOBIEHME TTIEp-
BUYHBIX I'OCYJapCTBEHHBIX 3TAJIOHOB HA OCHOBE IOCIIEIHUX HAYYHBIX JOCTHKEHUU U
AJIEMEHTHOM 0a3bl SBISETCA aKTyalbHOM MpoOieMoi. Becepoccuiickuii UHCTUTYT MET-
ponorun umenu J.M. Menneneesa (BHUNM) B Cankr-IlerepOypre siBisieTcss OAHUM
U3 KPYIHEUIINX MUPOBBIX LEHTPOB HAYYHO-NPAKTUYECKOW METPOIOoruu. Ero ocHOB-
HOM 3a/1auei siBisieTcs 00ecreueHre eIMHCTBA U3MEPEHHM B CTpaHe Ha MEXKITYHAPO/I-
HOM YpOBHE 4Yepe3 HCMHOIb30BaHUE TOCYJaPCTBEHHBIX 3TAJTOHOB €AMHUILL (PU3UIECKUX
BEJIMYMH, YJIy4IlIEHHUE CYLIECTBYIOLIMX ITAJTOHOB M CO3JJaHUE HOBBIX C IIOMOIIbIO (PyH-
JAMEHTAJIBHBIX U NPUKJIAAHBIX HAYy4HbIX uccaenoBannii. BHMM nmeer 54 nepBuu-
HbIX 1 200 BTOpUYHBIX TOCYJAPCTBEHHBIX ATAaNOHOB Pocculickoit denepanum.

Jlnst obecrieueHns HayYHbIX UCCIIEIOBAHUN U U3MEPEHHUs CKOPOCTH MOTOKA BO3-
IyXa B MPOMbIIUIEHHOCTU Poccust skcmtyaTupyer 00b1I0i nmapk pabounx U3Mepu-
TeIbHBIX MPUOOPOB, 0K0JI0 500 ThicAY MITYK. B CBS3M ¢ pacTyluM BHUMaHUEM K BO-
npocaM MOBBIIEHUS 3(PPEKTUBHOCTU U OE30MaCHOCTH B SHEPTETUYECKOM CEKTOPE,
IPOMBILUIEHHOCTH U TPAHCIIOPTE, a TAK)KE IKOJIOTUYECKUM Tpobdiemam, oTpeOHOCTh
B CPEACTBaX M3MEPEHHsI CKOPOCTU MOTOKA BO3AyXa MOCTOSAHHO Bo3pactaeT. B 2012
roJy OblIH pa3pabOTaHbl M CO3/1aHbl TOYHbIE JIa3epHbIe HHPOPMAIIMOHHO-TUAarHOCTH-
YECKUE MHCTPYMEHTBI JUI MEPBUYHOM CTEHIOBOW HMCHBITATENBHOM YCTAHOBKHM IS
ckopoctu notoka Bo3ayxa GET-150-2012. OcHOBBIBaIUCh OHU Ha METOAAaX TOYHOM
TIOJTYyITPOBOTHUKOBOH JIA3€PHOM JOTUIEPOBCKOM aHeMoMeTpuu. Onrtuyeckast uHbopma-
LIMOHHO-IMarHOCTHUYECKAasl CUCTEMA CTAaHJAApPTa CONEPKUT NOIUIEPOBCKUN aHEMOMETP
Ha OCHOBE IOJYNPOBOJHUKOBOrO Jia3epa cO CTaObMIM3aTOpoM (POHTOB BOJIH, aHa-
MOP(HYIO ONTHYECKYIO CXEMY C YJIYyYIIEHHOH MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM OJHO-
POJTHOCTBIO ONTHUYECKOTO TMOJIs 30HAa, (POTOIETEKTOP HA OJAMHOYHBIE (DOTOHBI C pac-
IIMPEHHBIM JUHAMUUYECKUM JIUANA30HOM U MPOTPAMMUPYEMYIO CUCTEMY JJIsl aBTOMa-
TUYECKOTO MPOBEJEHUS SIKCIIEPUMEHTOB U KAIIMOPOBOK. Pacumpennas HeonpeneneH-
HOCTh IIEPBUYHOTO TOCYJAPCTBEHHOIO CHENUAIBHOIO CTaHIapTa €AUHULIBI CKOPOCTH
notoka Bo3ayxa GET-150-2012 obecnieunBaercs Ha ypoBHe 0,14-0,3 % npu usmepe-
HUU CKOPOCTHU MOTOKa Bo3ayxa B Auamnazone ot 0,05 go 100 m/c.

B Poccuu ncnonb3yercs 4eTblpex3BeHHasi CTPYKTypa CXeMbl BepupUKaLuu pu
nepenaye pa3MepHOCTH €IMHULIBI HAa padoune U3MEPHUTENbHbBIE TPUOOPHI: TEPBUYHBIH
roCcyJapCTBEHHBIN 3TaJOH, BTOPUYHBIE 3TAJIOHbI, pa00YHe 3TANOHBI 1-r0 1 2-ro Kiac-
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COB 1 pabouue u3mepurenbHbie Mpudopsl. bonee 20 cTanIapTHHIX a3POIMHAMUYECKUX
YCTaHOBOK HCIOJIb3YIOTCS JIJIsl UCIIBITaHUS pab0YnX U3MEPUTEIbHBIX TPUOOPOB B ['oc-
YAAPCTBEHHBIX PErMOHAIBHBIX HEHTPAX CTAHAAPTU3ALMH, METPOJOTUU U UCIIBITAHUI
Poccrangapra. BropuuHble 3TaloHbl, KOTOPBIE SBJSIOTCS KOMUSMHU 3TAJIOHOB, HaXO-
narca B LlentpansHoMm asporuapoamHamudeckoM uHctutyte umenn H.E. JKykos-
CKOro, a HabOp A3TaJOHHBIX M3MEpPUTENbHBIX MpuOopoB Haxomutcs B OBCY I'TO
uMmenu A.W. BoelikoBa. McnibiTanus 1a3epHOTo A01iepoBckoro uamepurens LAD-08S
MIPOBOJIUIIUCH HA TOCYAAPCTBEHHOM BTOPUYHOM 3TAJIOHE €IMHULIBI CKOPOCTH MTOTOKA B
HHO-7 HAI'! Ha cTeHie BTOPUYHOTO 3Tal0Ha JJIsl CKOPOCTHU MOTOKA BO3/1yXa — yCTa-
HoBke EMC 0,05/100. Llenpto vicnibiTaHu OBLIO MPOBEPUTH TEXHUUYECKUE BO3ZMOXKHO-
CTH U3MEPUTEIBHON CUCTEMBI HA BTOPUYHOM 3TAJIOHE €UHULIBI CKOPOCTH MTOTOKA ITy-
TEeM U3MepeHus nMpoduieil CKOPOCTH MOTOKa BO3AyXa B paboueM ce4eHUH rocynaap-
CTBEHHOT'O BTOPUYHOI'O 3TAJIOHA €AMHUIBI CKOPOCTH IOTOKAa B auara3one ot 10 go
290 MM OT BHYTpPEHHEH MOBEPXHOCTU PAbOUYEro ceueHus ¢ adpoIMHAMUYECKIUMH CKO-
pocTsiMu TIoToKa B quanasone ot 1,34 no 10,03 mM/c ¢ HaKoTUIEHHEM BpEMEHU B U3Me-
PUTENBHOM MOTOKE, HE MPEBbIAOIMM 60 ¢, 1 KOJTMYECTBOM U3MEPEHUI B TOUKE, HE
npesbitarommm 4000.

Memoowt u mamepuai

BTopuuHbIii CTEHT UCTIBITAHUM 111 CKOPOCTH MOTOKA Bo3ayxa (puc. 1) [2] npen-
CTaBJIIET COOOM OTKPBITHIM a3pOAUHAMUYECKUN TOHHEIb C 3aKPHITON UCTIBITATEILHOMN
CEKIHE.

Puc. 1. ®otorpadus ucnpITaTeIbHON YCTAaHOBKH

Pasmep cekmuu coctapisia 300300 mm. MakcuManbHasi CKOPOCTb MOTJIa JOCTH-
ratb 3HaueHus 100 m/c. dyHKIMOHaIbHAs OJOK-CXeMa CTeH 1a UCTIBITAHUH MpPeCTaB-
neHa Ha puc. 2. CTeH] HUCTBITAHUN BKJIIOYAET: a3POJIMHAMMYECKUI KOHTYD, 3JIEKTPO-
IIPUBOJI BEHTWISITOPA U U3MEPUTEIBHYIO CUCTEMY a3pPOJANHAMUYECKOIO KOHTYPA.
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Puc. 2. ®ynknuonanbpHast 6J10K-CXeMa UCIIBITATeILHOTO cTeHaAa [3]

AdpOJIMHAMUYECKUIN KOHTYP COJICPKUT:

1) BXoaHOM KOUIeKTOp. B HeM npoucxoauT cOOp BO3ayxa U3 MOMEIICHUS;

2) xaMepy cTarHauuu. B 3Toii kKamepe cMemMBaroTCs MOTOKU BO3/1yXa, U cO3/a-
€TCs PABHOMEPHO TypOYJIEHTHAs CTPYKTYypa MOTOKA;

3) MeaHbIid GUIBTP;

4) como. OHO MpeaHa3HAYEHO IS CO3/IaHMsl KAYECTBEHHOTO MOTOKA BO3/1yXa B
HCIIBITATEILHON CEKIINH;

5) WCTBITATENbHYIO CEKIMIO. JTa CEKIHs MMEET B CEUCHHH BOCHBMUYTOJIbHUK.
PaccTosinne Mexay NpOTUBOMOJIOKHBIMHA CTOPOHAMU BOCHBMUYTOJIBHOW CEKIUU —
300 mM. OHa npeaHa3HauCHA IS pa3MelleHnus U3MEPUTEIbHBIX MPUOOPOB BO BpeMs
HUCIBITAaHUM;

6) muddy3op. baaromaps emy akKkypaTHO COSAMHSIOTCS KPYTJIBIA BXOJ] BEHTHIIS-
TOpa U BOCBMHUYTOJIbHAS MCIbITaTeNbHAsA ceKius. [IoTok uaeT uepe3 cCoeMHEHHE, HE
OTpPBIBASCh;

7) BeixogHOUW nuddy3op. OH UMeeT KBaJpaTHOE CEUCHUE C YTIIOM MOJTYyKOHYCa
7°. DTO CHUXAET MyJbCalluU JaBJleHUs BeHTUIATOpA. [I0TOK M3-3a 3TOro I1aBHO BbI-
XOJIMT B IIOMCIIICHHE.

DJIEKTPOINPUBO]I BHITIOJIHEH B BUJAE PAIUaIbHOTO BEHTHISATOpPA. ACUHXPOHHBIM
Tpexdas3HbIil JBUraTeNb OCYIIECTBIAECT MPUBOJ BEHTWISITOpA. 3allUTHIBACTCS JIBUTA-
TeJb C TOMOIIIBIO0 YACTOTHOTO MPeoOpa3oBarTesis, KOTOPhIM 00ecreurnBaeT 4acToTy IH1-
tanus B ipeaenax ot 1 10 50 'y ¢ marom 0,1 I'u. CkopoCTh MOTOKA BO3/TyXa I TAKUX
MIPEIeIOB YacTOThI cocTasiseT oT 1 mo 100 m/c.

Cucrema u3MepeHusi, Onpeaesaronas METPOJIOTHIYECKUE XapaKTEPUCTUKH, O3~
BOJISIET OCYIIECTBIIATH OJTHOBPEMEHHBIE U HE3aBUCUMbBIC U3MEPEHUS OOIIEr0 JaBICHUS
Ppo, CTATUYECKOTO JIaBJICHUS p M UX Pa3HOCTH Ap = po — p B oTOKe. Takxke JJid ydyeTa
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U3MEHEHUH IJIOTHOCTH BO3JyXa HEOOXOIMMO H3MEpATh TEMIIEpaTypy, BIIa)KHOCTb
BO3/yXa U aTMoc(epHoe JaBieHHe. ITOT HaOOp MapaMeTpOB AOCTATOUYEH JUIsl OLEHKU
CKOPOCTH MOTOKA.

Kunemarrka nmotoka BHYTpU paboueil CEKIUH HCCIIEAYETCS C MOMOIIBIO JIa3ePHOTO
nomiepoBckoro anemometpa (JIJIA) ¢ amanTuBHBIM BpeMEHHBIM BHIOOPOM BEKTOpa CKO-
poctu (LAD-08). JlanHHOE U3MEPUTENTHLHOE YCTPOIMCTBO ObLIO Pa3paboTaHO U U3TOTOBJICHO
B Uncturyre temnodusuku uM. Kyrarenagze CO PAH B HoBocubupcke. Puc. 3 nemon-
cTpupyeT npuHuun padbotsl komiuiekca LAD-08. [lonpobHoe onvcanue npuHLMIA pa-
601wl JIJIA conepxutcs B padbote [4]. BHemHuil BU ycTpoiicTBa okaszaH Ha puc. 4.
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Puc. 3. Cxema, WTroCTpUpyrOLIast Puc. 4. ®oTorpadus n3MepuTeILHOTO
npuHUIUN padoTel komiuiekca LAD-08 komruiekca LAD-08
Peszynomamut

[Tpoduiin KOMIIOHEHTHI OCEBOM CKOPOCTH ObUIM M3MEPEHBI B Uana3one ot 10 1o
270 MM OT BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTU paboveil CeKIIMU BTOPUYHOM CTaHIAPTHOM HC-
IBITATENILHON YCTAHOBKH JIJIsl CKOPOCTH MOTOKA BO3/lyXa MPU CKOPOCTH B IMIOTOKE SApPa
1,48 m/c, 4,18 m/c, 7,11 m/c, 10,03 M/c (puc. 5). OTHOCcHUTENIbHAS OIIMOKA U3MEPEHUSI
CpEIHUX 3HAYCHUI KOMIIOHEHTHI OCEBOI CKOPOCTHU B TOUKE u3MepeHus 10 MM He mpe-
Boimana 4,1 % (puc. 6).

10,00 —paeo— 89000005
* )

“‘j-l-h-&-i-i-i-i-i-g“ - 4148

- #--418
- A7
- #1003

400 tgpen 2 A A 8 -8 -8 -8 -8 g5,

R TN

0,00 ; . .
0 100 200 300

X, MM

Puc. 5. IIpodunas cpegHero 3HaYCHUS KOMIIOHEHTHI OCEBOM CKOPOCTH
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Puc. 6. [Ipoduiab OTHOCUTENBHON MOTPEUTHOCTH U3MEPEHUS CPETHEN OCEBOI
CKOpPOCTH

B nuamnazone ot 20 10 290 MM OT OTBEpPCTHUSI, OTHOCUTEIbHAS OIMINOKA U3MEPEHUSI
CpEIHUX 3HAYCHUI KOMIIOHEHTBI OCEBOM CKOPOCTH He npeBbimana 1,1 %.

3aknrouenue

Ponp ontuueckux MH(POPMAIMOHHBIX METOAOB, CUCTEM W TEXHOJOTHHA OECKOH-
TaKTHOW JUArHOCTHUKH JIOCTATOYHO aKTyajbHa B 00JIaCTH (PyHIaMEHTAJILHON METPOJIO-
run. [Ipodmim oceBol KOMIOHEHTHI CKOPOCTH HM3MEPSITUCh B auamna3zoHe ot 10 mo
270 MM OT BHYTpEHHEHN MOBEPXHOCTH paboueii CEKIIMK BTOPUYHON CTaHAAPTHOM UCIIBI-
TaTEIbHOW YCTAHOBKU JJISI CKOPOCTH IMOTOKA BO3JyXa MPH CKOPOCTH B IMOTOKE siapa
1,48 m/c, 4,18 m/c, 7,11 M/c, 10,03 M/c. Kunematrika nmotoka BHYTpU pabodeil CeKIuu
U3ydasiach C TOMOIIIBIO JIA3€PHOTO JOIIEPOBCKOIO AHEMOMETPA C aIalITUBHBIM BPEMEH-
HbIM BbIOOpOM BekTopa ckopoctH (LAD-08). OTHocurenbHas ommOKa HU3MEpEeHHs
CpeAHUX 3HAYEHUN OCEBOM KOMIIOHEHTHI CKOPOCTU B TOUKe u3mepenus 10 Mm He mpe-
Beimania 4,1 % (puc. 6). B nuanazone ot 20 10 290 MM OT JIFOKa OTHOCUTEIbHAS OIIHOKa
W3MEPEHUA CPETHUX 3HAUCHUN OCEBOM KOMIOHEHTHI CKOPOCTH He mpeBbimana 1,1 %.

bnazooapnocmu

HccnenoBanus BBIOJIHEHBI B paMKax rocynapcrseHHoro 3aganus UT CO PAH.

BUBMNOrPA®UYECKNIA CNINCOK

1. V.G. Meledin. Informational electron-optic diagnostic: Science and innovative industrial
technologies (Novosibirsk-Academizdat). — 2015. - 142 p.

2. Idelchik 1. Ye. Handbook of hydraulic resistance. 3rd ed. (Moscow: Mechanical Engineer-
ing). - 1992. - 672 p.

3. Samoilenko A.I., Maskaev V.K. Standard test rig for air flow speed / Automation and remote
control /. EMS-0.1/60. — 2010. — Vol. 71, No. 11. - P.2483-2490.

4. Kabardin I.K., Meledin V. G., Yavorsky N. 1., Gordienko M. R., Pravdina M. Kh., Kulikov
D. V., Polyakova V. L., Pavlov V. A. LDA Diagnostics of velocity fields inside the Ranque tube //
IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series. —2018. — Vol. 980, No. 1. — P. 012043.

© C. B. Kaxaynun, B. I Meneoun, U. K. Kabapoun, 2023

236



	Титул_Т.8_№1.pdf
	Т.8_№1.pdf
	С. Г. Баев1, В. П. Бессмельцев1*, Н. В. Голошевский1, Д. Н. Катасонов1
	Особенности высококачественного формообразования  при скоростной микрообработке ультракороткими  лазерными импульсами

	S. G. Baev1, V. P. Bessmeltsev1*, N. V. Goloshevsky1, D. N. Katasonov1
	Features of High-Quality Shaping During High-Speed Micromachining by Ultrashort Laser Pulses

	Н. В. Шахов1,2,*, А. В. Бритвин1, Б. В. Поллер1,2, Н. С. Никитенко1
	Сегментная люминесцентная антенна для УФ линий связи  и ориентации БПЛА

	N. V. Shakhov1, 2*, A .V. Britvin 1, B. V. Poller1,2, N. S. Nikitenko 1
	Segment Fluorescent Antenna for UV Communication Lines and UAV Orientation

	А. Г. Седухин*1, В. П. Корольков1
	Тонкопленочный конвертер поляризации на основе двухаксиконной оптической системы

	A. G. Sedukhin*1, V. P. Korolkov1
	Thin-Film Polarization Converter Based on Two-Axicon Optical System

	В. И. Наливайко1*, М. А. Пономарева1
	Дифракционные интеграторы для объединения  внешних лазерных пучков

	V. I. Nalivaiko1*, M. A. Ponomareva1
	Diffraction Integrators for Combining External Laser Beams

	Л. В. Шастин 1,2*, А. В. Бритвин1, Б. В. Поллер1,2
	Характеристики волоконных сумматоров УФ излучений для УФ линий связи и ориентации БПЛА

	L. V. Shastin 1,2*, A. V. Britvin 1, B. V. Poller 1,2
	Characteristics of UV Fiber Adders for UV Communication Lines  and UAV Orientation

	А. Б. Поллер1*
	О свойствах матриц из полимерных микроволокон с люминофорами при преобразовании лазерных импульсов

	A. B. Poller 1*
	On the Properties of Matrices Made of Polymer Microfibers with Phosphors during the Conversion of Laser Pulses

	Р. И. Куц*1, Е. О Мандрусова1,2, В. П. Корольков1, А. Г. Седухин1
	Прямая лазерная запись на тонких пленках хрома пучком  с негауссовым распределением

	R. I. Kuts*1, E. O. Mandrusova1, 2, V. P. Korolkov1, A. G. Sedukhin1
	Direct Laser Writing on Thin Chromium Films with  a Non-Gaussian Intensity Distribution in the Writing Laser Spot

	Д. Е. Зайцева1,2, В. П. Корольков*1, Р. И. Куц1, А. Р. Саметов1, С. К. Голубцов1
	Применение металлических полутоновых масок для изготовления многоуровневых дифракционных элементов

	D. E. Zaitseva1,2, V. P. Korolkov*1, R. I. Kuts1, A. R. Sametov1, S. K. Golubtsov1
	Application of Metal Gray-Scale Masks in Fabrication  of Multilevel Diffractive Optical Elements

	А. С. Ельчин1,2*, О. В. Комин1, О. В. Пелипасов1,3
	Исследование влияния добавления аргона на параметры азотной микроволновой плазмы

	A. S. Elchin1,2*, O. V. Komin1, O. V. Pelipasov1,3
	Investigation of The Effect of Argon Addition on the Parameters of Nitrogen Microwave Plasma

	П. Д. Лобанов1*, Н. А. Прибатурин1, И. К. Кабардин1, К. С. Зубанов1
	Развитие оптоволоконного метода измерения газосодержания

	P. D. Lobanov1*, N. A. Pribaturin1, I. K. Kabardin1, K. S. Zubanov1
	Development of a Fiber Optic Method for Gas Content Measurement

	И. К. Кабардин1*, М. Р. Гордиенко1, В. Г. Меледин1, С. В. Какаулин1
	Оснащение лазерным доплеровским измерителем скорости  ветроволнового стенда для диагностики кинематических  параметров потока с образованием брызг

	I. K. Kabardin1*, M. R. Gordienko1, V. G. Meledin1, S. V. Kakaulin1
	Equipment with a Laser Doppler Velocity Meter of a Wind-Wave Stand  for Diagnosing the Kinematic Parameters of the Flow with the  Formation of Splashes

	И. Г. Пальчикова1*, Е. С. Смирнов1
	Построение псевдораскраски для температурной шкалы  термокрасок

	I. G. Palchikova1*, E. S. Smirnov1
	Constructing a Pseudocolour for a Temperature Scale of Thermal Paints

	В. О. Зуев1,2*, С. В. Двойнишников2, В. А. Павлов2, Д. В. Куликов2
	Система измерения трехмерной геометрии объекта методом фазовой триангуляции: автоматизированная калибровка параллельными сдвигами плоской мишени

	V. O. Zuev1,2*, S. V. Dvoynishnikov1, V. A. Pavlov2, D. V. Kulikov2
	Object Three-Dimensional Geometry Measurement System  by the Phase Triangulation: an Automated Calibration Based on Parallel Shifts of a Plane Target

	С. В. Двойнишников1*, В. А. Павлов1, В. О. Зуев1, Д. А. Ланшаков1
	Метод фазовой триангуляции и структурированного освещения для измерения трехмерной геометрии в условиях динамических помех

	S. V. Dvoynishnikov1*, V.A.Pavlov1, V.O Zuev1, D.A. Lanshakov1
	Phase Triangulation and Structured Illumination Method for Measuring 3D Geometry under Dynamic Noise

	С. В. Двойнишников1*, В. Г. Меледин1, В. О. Зуев1, В. Г. Главный1
	Оценка погрешности метода многоракурсной фазовой триангуляции и структурированного освещения для измерения трехмерной геометрии протяженных объектов

	S. V. Dvoynishnikov1*, V. G. Meledin1, V. O. Zuev1, V. G. Glavny1
	Estimation of the Error of the Method of Multiview Phase Triangulation and Structured Illumination for Measuring the Three-Dimensional Geometry of Extended Objects

	А. Л. Пазоев1*
	Виртуальное восстановление компьютерных голограмм

	A. L. Pazoev1*
	Virtual Restoration of Computer Holograms

	М. Р. Гордиенко1*, Н. А. Прибатурин1, В. Г. Меледин1, П. Д. Лобанов1
	Многоинформационная методика для экспериментального изучения двухфазных пузырьковых течений

	M. R. Gordienko1*, N. A. Pribaturin1, V. G. Meledin1, P. D. Lobanov1
	Multi-Information Technique for Experimental  Study of Two-Phase Bubble Flows

	Н. А. Колосов1,2*, С. С. Болдова1,2
	Сравнительное исследование характеристик графитовых печей для атомно-абсорбционных спектрометров с электротермическим атомизатором продольного нагрева

	N. A. Kolosov1,2*, S. S. Boldova1,2
	Comparative Study of Characteristics of Graphite Furnaces for Atomic Absorption Spectrometers with Longitudinal Heating Electrothermal Atomizer

	С. В. Десятов1*
	Обеспечение информационной безопасности автоматизированных систем управления технологических процессов (АСУ ТП) как важнейший элемент устойчивого функционирования и развития высокотехнологичных отраслей экономики Российской Федерации

	S. V. Desyatov1*
	Safety Information for Automated Process Control Systems (APCS) as an Essential Element of Sustainable Functioning and Development of High-Tech Branches of the Economy of the Russian Federation

	Е. Д. Бобриков1, В. В. Селифанов1
	Разработка сервиса по созданию модели угроз информационной безопасности

	E. D. Bobrikov1, V. V. Selifanov1
	Development of a Service for Creating  an Information Security Threat Model

	Д. Н. Титов1*, Е. В. Рыжкова1
	Угрозы безопасности Интернета вещей

	D. N. Titov1*, E. V. Ryzhkova1
	Internet of Things Security Threats

	Е. А. Овчинникова1, А. В. Троеглазова2*
	Анализ отдельных подходов к обеспечению информационной безопасности объекта

	Е. А. Ovchinnikova1, А. V. Troeglazovа 2*
	Analysis of Individual Approaches to Ensuring  the Information Security of an Object

	Е. А. Овчинникова1, А. В. Троеглазова2*
	Анализ общих особенностей применения европейских норм при регулировании правового института персональных данных в РФ

	Е. А. Ovchinnikova1, А. V. Troeglazovа 2*
	Analysis of General Features of Applying European Standards under the Regulation of the Legal Institute of Personal Data in the Russian Federation

	ТК РФ от 30.12.2001 № 197-ФЗ (защита ПДн работников, в т.ч. трудовой договор)
	С. А. Алексейцев1,3*, А. С. Толстиков1,2, А. С. Томилов1
	Модельные исследования релятивистского влияния на бортовые шкалы времени навигационных спутников ГЛОНАСС

	S. A. Alekseytsev1,3*, A. S. Tolstikov1,2, A. S. Tomilov1
	On the Modeling the Relativistic Effects Affecting the Onboard Time Scales of the GLONASS Satellites

	Г. В Бакакин1, С. В. Двойнишников1*, В. В. Рахманов1, В. А. Павлов1
	Оптическая диагностика многолуночных планшетов с реагирующей смесью при производстве

	G. V. Bakakin1, S. V. Dvoynishnikov1*, V. V. Rakhmanov1, V. A. Pavlov1
	Optical Diagnostics of Multiwell Reaction-Mix Plates during Production

	И. А. Выхристюк1*, Е. В. Сысоев1, Р. В. Куликов1
	Повышение достоверности высокоточных измерений рельефа поверхности в условиях производственного цеха

	I. A. Vykhristyuk1*, E. V. Sysoev1, R. V. Kulikov1
	Increasing the Reliability of High-Precision Measurements of the Surface Relief in Conditions of the Production Shop

	В. Г. Главный1*, Г. В. Бакакин1, С. В. Двойнишников1, Д. В. Куликов1
	Измерение характеристик калибровочной платформы КЛАД-1

	V. G. Glavnyi*1, G. V. Bakakin1, S. V. Dvoynishnikov1, D. V. Kulikov1
	Estimation Quality of the Calibration Platform KLAD-1

	М. А. Григорьев1*, А. И. Ставцев1
	Цифровые технологии в области регулирования  и контроля алкогольной отрасли России

	M. A. Grigoriev1*, A. I. Stavtsev1
	Digital Technologies in the Field of Regulation and Control  of the Alcohol Industry in Russia

	О. В. Грицкевич1*
	Эффективность деятельности группы при разработке и реализации инновационных проектов

	O. V. Grickevich1*
	The Effectiveness of the Group's Activities in the Development  and Implementation of Innovative Projects

	Н. Н. Достовалов1*
	Повышение качества подготовки кадров для метрологических служб посредством расширения номенклатуры лабораторных работ в образовательном процессе

	N. N. Dostovalov1*
	Improving the Quality of Training for Metrological Services by Expanding the Range of Laboratory Work in the Educational process

	С. Д. Загайнов1*, А. Е. Мандруева1, М. М. Попов1, Е. Ю.Ульянов1, Д. В. Рябчинский1,  А. М. Шилов 1, 2, А. С. Толстиков1,3
	Анализ возможности расширения функций ГПЭ ГЭТ 139-2013 за счет обеспечения воспроизведения единицы электрической добротности в диапазоне номинальных значений от 5 до 1500 и диапазоне частот от 0,05 до 500 МГц

	S. D. Zagainov1*, A. E. Mandrueva1, M. M. Popov1, E. Yu. Ulyanov1, D. V. Ryabchinsky1,  A. M. Shilov 1, 2, A. S. Tolstikov1,3
	Analysis of the possibility of expanding the functionality of GPE GET 139-2013 by providing reproduction of the unit of electrical quality in the range of nominal values from 5 to 1500 and the frequency range from 0.05 to 500 MHz

	В. О. Зуев1,2*, С. В. Двойнишников2, В. Г. Главный2, В. В. Рахманов2
	Автоматизированный поиск оптимальных параметров оптических элементов системы измерения трехмерной геометрии объекта методом фазовой триангуляции

	V. O. Zuev1,2*, S. V. Dvoynishnikov2, V. G. Glavny2, V. V. Rakhmanov2
	Automated Search for Optimum Parameters of Optical Elements  of a System for Measuring 3D Geometry of an Object by the Phase Triangulation Method

	И. К. Кабардин1*, С. В. Двойнишников1, В. О. Зуев 1, В. Е. Ледовский 1
	Развитие комплексного метода оценки влияния формы наледи на аэродинамику обледеневшего профиля лопасти на основе метода ЛДА и метода фазовой триангуляции

	I. K. Kabardin1*, S. V. Dvoinishkinkov1, V. O. Zuev1, V. E. Ledovsky1
	Development of the Phase Triangulation Method for Studying the Influence of the Form of Ice on the Aerodynamics of the Iced Blade Profile

	С. В. Какаулин1*, В. Г. Меледин1, И. К. Кабардин1
	Исследование кинематики потока в структурированном многослойном каталитическом картридже

	S. V. Kakaulin1*, V. G. Meledin1, I. K. Kabardin1
	Investigation of Flow Kinematics in the Structured  Multibed Catalytic Cartridge

	С. В. Какаулин1*, В. Г. Меледин1, И. К. Кабардин1
	Апробация лазерного доплеровского анемометра ЛАД-08  на вторичном эталоне единицы скорости воздушного потока

	S. V. Kakaulin1*, V. G. Meledin1, I. K. Kabardin1
	Approbation of the Laser Doppler Anemometer LAD-08 on the Secondary Standard Test Rig for Air Flow Speed

	С. А. Степанова1*, Г. В. Симонова1
	Анализ достоверности результатов контроля качества  функциональной керамики

	S. A. Stepanova1*, G. V. Simonova1
	Analysis of the Reliability of Functional Ceramics Quality Control Results


	Титул_Т.8_№1

