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The procedure for estimating the measurement uncertainty during the 

calibration of reference pressure transducers is considered. The measurement 

model is defined as the deviation of the transducer readings from the pressure set 

by the reference. The measurement model takes into account corrections for the 

resolution of the pressure transducer, the zero error, and the deviation of the 

temperature at the calibration site from the normalized temperature. The full 

standard uncertainty and the expanded uncertainty are calculated taking into 

account the kurtosis of the input values. A calculated measurement uncertainty 

budget. 

 

Еталонні перетворювачі тиску застосовуються при калібруванні та 

повірці вимірювальних перетворювачів тиску та манометрів у 

лабораторних, промислових та польових умовах як високоточний 

(еталонний) засіб вимірювальної техніки. 

Калібрування еталонних перетворювачів тиску може проводитися із 

застосуванням калібраторів тиску, манометрів поршневих або інших 

еталонів згідно з ДСТУ 4007. Калібрування здійснюється методом 

безпосереднього звірення виміряних значень перетворювача тиску з 

виміряними значеннями еталона, що має простежуваність до державного 

первинного еталону. 

У кожній точці калібрування проводилося по дві серії вимірювань, при 

збільшені і знижені тиску, виконуючи по п’ять відліків показань в кожній 

серії. 

Відхилення показів перетворювача тиску, що калібрується   має 

наступний вигляд [1]: 

tzcss PPP ++++−=  
де: 

P  – середнє значення результатів вимірювання (для пари серій) при 

збільшені і знижені тиску; 

sP  – тиск, заданий еталоном; 

sP  – поправка, що враховує точність еталона із сертифіката 

калібрування; 
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c  – поправка, що враховує роздільну здатність перетворювача тиску, 

що калібрується; 

z  – поправка, що враховує похибку нуля; 

t  – поправка, що враховує відхилення температури на місці 

калібрування від нормованої. 

Розглянуто процедуру оцінки невизначеності вимірювань при 

калібруванні еталонних перетворювачів тиску. Визначена модель 

вимірювання як відхилення показів перетворювача від тиску, заданого 

еталоном [2]. Модель вимірювання враховує поправки на роздільну 

здатність перетворювача тиску, похибку нуля, а також відхилення 

температури на місці калібрування від нормованої. 

Оцінювання стандартної невизначеності вхідних величин за типом А, 

пов’язаної з розсіянням показань перетворювача тиску, що калібрується, 

проводилася за формулою: 
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∙ Кат ∙𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝛽 ,де: 

iP  – окремі показники результату вимірювання; 

P  – середнє значення результатів вимірювання (для пари серій) при 

збільшені і знижені тиску; 

n   – кількість вимірювань. 

Оцінка вхідних значень та їх стандартних невизначеностей 

вимірюваної величини проводилася за формулою: 
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∙ Кат ∙𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝛽 ,де: 

)(Pu  – стандартна невизначеність типу А показань перетворювача 

тиску;  

)( sPu 
  – стандартна невизначеність типу В із сертифіката 

калібрування на еталон тиску; 

)( cu 
 – стандартна невизначеність типу В поправки на роздільну 

здатність; 

)( zu 
 – стандартна невизначеність типу В поправки, що враховує 

похибку нуля; 

)( tu 
 – стандартна невизначеність типу В поправки, що враховує 

відхилення температури на місці калібрування від нормованої. 
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Розрахунок сумарної стандартної невизначеності та розширеної 

невизначеності здійснюється з урахуванням ексцесу вхідних величин. 

Оцінка розширеної невизначеності вимірювання при калібруванні 

еталонного перетворювача тиску проводилася методом ексцесів [3]. 

Звіт представляє бюджет невизначеності, який наведено у табл. 1 та 

може слугувати основою для створення програмного засобу і тим самим 

автоматизувати рутинний процес оцінювання невизначеності, зменшуючи 

час розрахунків та підвищуючи їх достовірність. 

 

Таблиця 1 - Бюджет невизначеності вимірювання при калібруванні 

еталонних перетворювачів тиску при реалізації методу ексцесів 
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Запропонована процедура була валідована методом Монте-Карло [4], 

який показав, що вона придатна для використання за призначенням. 
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