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КАЛІБРУВАННЯ ЗВТ: ОЦІНКА ПОХИБКИ ТА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ 
О.Є. Малецька, М.В. Москаленко 

У статті аналізуються проблеми проведення калібрування засобів вимірювальної техніки відповідно до міжнаро-
дних вимог. Розглядаються можливі напрями вирішення цих проблем, наводяться рекомендації щодо оцінки похибки 
ЗВТ  і невизначеності вимірювань при калібруванні.  

Ключові слова: калібрування, калібрувальна лабораторія, метрологічні характеристики, невизначеність вимірю-
вань, похибка, засіб вимірювальної техніки.  

 
CALIBRATION OF MEASURING INSTRUMENTS:  

ERROR ESTIMATION AND MEASUREMENT UNCERTAINTY  
O.Е. Maletska, M.V. Moskalenko 

In the article problems of the measuring instruments’ calibration in accordance with international requirements are ana-
lyzed. Possible ways of solving these problems are examined, recommendations for measuring instruments’ error estimation and 
measurement uncertainty during the calibration are provided.  
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В статье рассмотрены проблемы разработки методик калибровки средств измерительной техники в 
соответствии с международным определением термина «калибровка» калибровочной лабораторией пред-
приятия для подтверждения достаточной технической компетенции.     
 

Ключевые слова: калибровка средств измерительной техники, методика калибровки, калибровочная лабо-
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Введение 
Постановка проблемы. VІII Международная 

научно-техническая конференция «Метрология и 
измерительная техника», состоявшаяся  в октябре 
2012 года в  г. Харькове на базе Национального на-
учного центра (ННЦ) «Институт метрологии» под 
эгидой COOMET рекомендовала включить в тема-
тический план ННЦ «Институт метрологии» на 2014 
год научно-исследовательские работы по разработке 
стандартизованных методик калибровки (МК). 

Необходимость разработки МК средств изме-
рительной техники (СИТ) вызвана процессом аккре-
дитации калибровочных лабораторий предприятий и 
организаций Национальным агентством по аккреди-
тации Украины (НААУ) на соответствие требовани-
ям стандарта ДСТУ ISO/IEC 17025 [1].  

В документе [2], разработанным НААУ, предъ-
являются требования к калибровочным лаборатори-
ям, в части наличия утвержденных МК. 

Международный стандарт ISO/IEC 17025, вве-
денный в Украине как национальный, обуславлива-
ет новый подход к калибровке СИТ, основываясь на 
определении термина «калибровка», изложенным в 

международном словаре по метрологии [3]: «опера-
ция, в ходе которой при заданных условиях на пер-
вом этапе устанавливают соотношение между зна-
чениями величин с неопределенностями измерений, 
которые обеспечивают эталоны, и  соответствую-
щими показаниями с присущими им неопределен-
ностями, а на втором этапе на основе этой информа-
ции устанавливают соотношение, позволяющее по-
лучать результат измерения исходя из показания».  

Стандарт [1] допускает применение в качестве 
МК национальные стандарты, имеющие достаточ-
ную информацию о том, как проводить калибровку 
конкретных типов или групп СИТ. Но в настоящее 
время в Украине подобные национальные стандарты 
отсутствуют. Отсутствует также на национальном 
уровне закрепление в нормативных документах по 
метрологии международного определения термина 
«калибровка».  

Анализ последних достижений и публика-
ций. Внедрение международного определения тер-
мина «калибровка» и связанные с этим процессом 
проблемы анализировались в статьях [4, 5].  

В статье [4] отмечалось, что качество МК, раз-
рабатываемых калибровочными лабораториям пред-
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приятий, желающими быть аккредитованными на 
соответствие [1] из-за отсутствия методических ре-
комендаций и соответствующего опыта у персонала, 
никто не гарантирует.  

В публикации [5] сделан вывод о нецелесооб-
разности внедрения процесса калибровки  СИТ в 
Украине в соответствии только международному 
определению. 

Формулирование цели статьи. В статье пока-
зана возможность разработки МК калибровочной  
лабораторией предприятия в соответствии между-
народному определению термина «калибровка» для 
аккредитации согласно требованиям [1].    

Изложение основного материала 
В настоящее время в Украине всего две калиб-

ровочные лаборатории аккредитованы НААУ на 
соответствие [1] - лаборатории, работающие в сис-
теме государственной метрологической службы: 
Государственное предприятие (ГП) «Севастополь-
стандартметрология» и ГП «Кривбасстандартметро-
логия». 

Но ситуация может измениться радикально с 
принятием новой редакции Закона Украины «О мет-
рологии и метрологической деятельности», внесен-
ной Кабинетом Министров в Верховный Совет на 
рассмотрение, в которой предлагается калибровку 
СИТ проводить калибровочными лабораториями, 
аккредитованными НААУ. 

Учитывая это обстоятельство, руководство 
метрологической службы (МС) публичного акцио-
нерного общества «АрселорМиттал Кривой Рог» 
(ПАО «АМКР») при поддержке высшего руково-
дства предприятия, приняло стратегическое реше-
ние об аккредитации калибровочной лабораторий 
МС в НААУ.      

ПАО «АМКР» - одно из крупнейших горно-
металлургических предприятий Украины, имеющее 
замкнутый технологический цикл производства ме-
таллопроката для строительной индустрии. В состав 
ПАО «АМКР» входят: горно-обогатительный ком-
плекс, коксохимическое и металлургическое произ-
водства.  

Горно-металлургический комплекс Украины 
есть экспортно-ориентированная отрасль промыш-
ленности и ПАО «АМКР» в этом не исключение. 
Для подтверждения соответствия продукции меж-
дународным стандартам испытательные лаборато-
рии ПАО «АМКР» аккредитованы НААУ на соот-
ветствие [1].  

Указанные в [5] проблемы, связанные с пере-
ходом на проведение калибровки СИТ согласно ме-
ждународному определению термина «калибровка», 
предстали перед МС ПАО «АМКР»  в процессе 
прохождения процедуры аккредитации в Нацио-
нальном агентстве по аккредитации Украины. 

Одно из замечаний НААУ по результатам ана-
лиза документов, предъявленных на аккредитацию, 
касалось отсутствия МК: «поверочные схемы и тех-
нические условия не относятся к МК». 

Для устранения этого замечания МС ПАО 
«АМКР»  разработала 29 МК СИТ геометрических и 
механических величин, измерения давления и ва-
куума, измерения температуры и электрических ве-
личин.  

За основу разработки МК конкретного СИТ 
были взяты методика поверки и национальный 
стандарт на технические условия данного СИТ. 
Творческое объединение этих двух нормативных 
документов по метрологии способствовало созда-
нию МК. Из методики поверки заимствованы метод 
измерения и допускаемые отклонения от техниче-
ских условий для СИТ, находящихся в эксплуата-
ции. 

Исходя из международного определения тер-
мина «калибровка», результат калибровки не может 
быть отрицательным или положительным.  

Реалии промышленного производства таковы, 
что СИТ, несоответствующие требованиям норма-
тивных документов по метрологии, к эксплуатации 
допускаться не могут во избежание выпуска некаче-
ственной продукции и создания аварийных ситуа-
ций.  

Поэтому МК предусматривается процедура оп-
ределения возможности проведения калибровки 
СИТ. Калибруемое СИТ подвергается внешнему 
осмотру, опробованию и проверке на соответствие 
техническим условиям. Если обнаруживается несо-
ответствие, дальнейшая калибровка не производит-
ся. Заказчику предоставляется протокол о нецелесо-
образности проведения калибровки с изложением 
причин.  

Стандарт [1] обязывает калибровочную лабора-
торию иметь и применять процедуру оценки неоп-
ределенности измерений. 

Разработка раздела МК «Оценка неопределен-
ности измерений» вызвала трудности, связанные с 
отсутствием национальной нормативной базы по 
оцениванию неопределенности измерений при ка-
либровке конкретных типов или групп СИТ. Благо-
даря методической помощи национальных метроло-
гических институтов (НМИ) – ННЦ «Институт мет-
рологии» и ГП «Укрметртестстандарт» эти трудно-
сти были преодолены.  

Экспериментальные исследования при ка-
либровке СИТ требуют проведения многократных 
измерений в нескольких (от 3 до 10) точках диа-
пазона измерений.  

В разработанных МК принято проведения 10 
измерений в каждой калибруемой точке.   

Для вычисления неопределенности измере-
ния применен алгоритм, указанный в ЕА – 4/02 
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«Выражение неопределенности измерений при 
калибровках» [6]: математически сформулирована 
связь между измеряемой величиной (выходной 
величиной) и входными величинами в виде соот-
ветствующего модельного уравнения измерения, 
установлены и учтены все значимые поправки, 
перечислены все причины неопределенности из-
мерения, проведены оценки входных величин и их 
вклады в неопределенность, сделан расчет стан-
дартной неопределенности по типу А и типу В, 
определена суммарная стандартная неопределен-
ность, оценена расширенная неопределенность 
для уровня доверия 95 %, составлен бюджет не-
определенности.  

Результат калибровки СИТ представляется в 
виде таблицы показаний СИТ в каждой калибруе-
мой точке диапазона измерений с соответствующи-
ми расширенными неопределенностями с указанием 
коэффициента охвата. 

Для подтверждения прослеживаемости, приме-
няемых при калибровке рабочих эталонов, с пер-
вичными эталонами единиц системы SI, МС ПАО 
«АМКР»  регулярно калибрует рабочие эталоны в 
НМИ. 

Проведение калибровки средств измерительной 
техники по МК, разработанных в соответствии с 
международным определением калибровки, влечет 
за собой значительное повышение трудоемкости 
процесса калибровки.  

Поэтому на первом этапе процедура калибров-
ки каснется только СИТ, эксплуатирующихся в ис-
пытательных лабораториях предприятия, аккреди-
тованных НААУ согласно требованиям [1], резуль-
таты измерений которых используются при прове-
дении испытания продукции. 

Для остальных СИТ достаточной является про-
цедура предоставления объективных свидетельств 
того, что данное СИТ полностью удовлетворяет ус-
тановленным требованиям. 

Выводы 
1 Внедрение международного определения 

термина «калибровка» продиктовано процессом 
глобализации экономики и создания глобальной 
метрологической системы, в которой калибровка 
СИТ связана с доверием к результатам измерений и 
испытаний, что необходимо промышленным пред-
приятиям, ориентированным на экспорт продукции, 
для подтверждения соответствия ее международным 
стандартам. 

2 МК конкретных типов или групп СИТ долж-
ны разрабатываться с учетом понятийно-терминоло-
гической базы современной метрологии.   

Список литературы 
1. ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 Загальні вимоги до 

компетентності випробувальних та калібрувальних лабо-
раторій.  

2. «Особенности применения отдельных требований 
ДСТУ ISO/IEC 17025 во время аккредитации калибровоч-
ных лабораторий» [Электронный ресурс]. – Режим дос-
тупа: http://www.naau.org.ua/files/zd-08.02.25.pdf 

3. ISO/IEC Guide 99:2007 International Vocabulary of 
Metrology – Basic and General Concepts and Associated 
Terms (VIM) (Международный  словарь по метрологии  – 
Основные и общие понятия и соответствующие терми-
ны (VIM).    

4. Малецкая О.Е. Методики калибровки: опыт раз-
работки и проблемы / О.Е. Малецкая // Метрология и 
приборы. – 2012. –  № 5. – С. 35-38. 

5. Трищ Р.М. Анализ требований к калибровке СИТ 
на национальном и международном уровнях / Р.М. Трищ, 
М.В. Москаленко, О.Е. Малецкая // Метрология и прибо-
ры. – 2011. –  № 5. – С. 56-60. 

6.  ЕА - 4/02. Expression of the uncertainty of measure-
ment in calibration. (Выражение неопределенности изме-
рений при калибровках).  
 

Поступила в редколлегию 13.02.2013 
 
Рецензент: д-р техн. наук, проф. И.П. Захаров, Харьков-
ский национальный университет радиоэлектроники, Харь-
ков. 

 
РОЗРОБКА МЕТОДИК КАЛІБРУВАННЯ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ  

ВІДПОВІДНО ВИМОГАМ ДСТУ ISO/IEC 17025  
КАЛІБРУВАЛЬНОЮ ЛАБОРАТОРІЄЮ ПІДПРИЄМСТВА 
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У статті розглянуті проблеми розробки методик калібрування засобів вимірювальної техніки відповідно до між-
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