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1’2020  МЕТРОЛОГІЯ ТА ПРИЛАДИ � ТЕНДЕНЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ

У 2019 році у сфері метрології та метрологічної діяльності було прийнято такі 
нормативно-правові акти:

Закон України від 06.06.2019 № 2740-VIII «Про внесення змін до деяких законо-
давчих актів України щодо імплементації актів законодавства Європейського Союзу 
у сфері технічного регулювання», яким, зокрема, вносяться зміни до Закону України 
«Про метрологію та метрологічну діяльність» (більшість внесених змін наберуть 
чинності 03.07.2020);

постанова Кабінету Міністрів України від 06.03.2019 № 185 «Про затвердження 
критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від провадження господарської ді-
яльності у сфері законодавчо регульованої метрології та визначається періодичність 
здійснення Державною службою з питань безпечності харчових продуктів та захис-
ту споживачів планових заходів метрологічного нагляду за законодавчо регульова-
ними засобами вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, та кількістю 
фасованого товару в упаковках»;

постанова Кабінету Міністрів України від 10.07.2019 № 598 «Про внесення змін 
до Технічного регламенту законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки»;

постанова Кабінету Міністрів України від 04.12.2019 № 1032 «Про внесення змін 
до постанови Кабінету Міністрів України від 17 червня 2015 р. № 398» (набере чин-
ності 03.07.2020);

постанова Кабінету Міністрів України від 04.12.2019 № 1033 «Про внесення змін 
до постанови Кабінету Міністрів України від 28 жовтня 2015 р. № 865» (набере чин-
ності 03.07.2020);

наказ Мінекономрозвитку від 16.04.2019 № 642 «Про внесення змін до наказу 
Міністерства економічного розвитку і торгівлі України від 08.02.2016 № 193», заре-
єстрований у Мін’юсті 16.05.2019 за № 514/33485;

наказ Мінекономіки від 06.11.2019 № 324 «Про затвердження уніфікованих форм 
актів, складених за результатами проведення планової (позапланової) перевірки 
з метрологічного нагляду щодо дотримання суб’єктом господарювання вимог зако-
нодавства у сфері законодавчо регульованої метрології», зареєстрований у Мін’юсті 
16.01.2020 за № 48/34331;
© Попруга Ю. М., 2020
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1’2020  МЕТРОЛОГІЯ ТА ПРИЛАДИ ЗАКОНОДАВЧА МЕТРОЛОГІЯ

ВІДНЕСЕННЯ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАЛЬНОЇ 
ТЕХНІКИ ДО ЗАКОНОДАВЧО РЕГУЛЬОВАНИХ 
ТА ДЕРЖАВНЕ РЕГУЛЮВАННЯ, 
ЯКЕ ДО НИХ ЗАСТОСОВУЄТЬСЯ, ВІДПОВІДНО 
ДО ЗАКОНУ УКРАЇНИ «ПРО МЕТРОЛОГІЮ 
ТА МЕТРОЛОГІЧНУ ДІЯЛЬНІСТЬ»

The Classification of Measuring Instruments  
to Legally Regulated and Government Regulation,  

Which Applied to Them According to the Law of Ukraine 
«On Metrology and Metrological Activity»

ВСТУП

Із набуттям чинності Закону України «Про метро-
логію та метрологічну діяльність» [1] (Закону), за-

знали змін та набули нового значення ряд термі-

нів та понять, які є ключовими поняттями Закону 
[1], а саме: «сфера законодавчо регульованої мет-
рології», «законодавчо регульовані засоби вимірю-
вальної техніки», «оцінка відповідності», «повірка»,  

І. О. Потоцький, начальник відділу, 
e-mail: pototskiy@ukrcsm.kiev.ua
Л. Ю. Несвідоміна, провідний інженер з метрології,
e-mail: lnesvidomina@ukrcsm.kiev.ua
І. М. Бистра, кандидат технічних наук,
науковий співробітник,
e-mail: ibystra@ukrcsm.kiev.ua
Н. В. Мілковська, провідний інженер з метрології,
e-mail: milkovska@ukrcsm.kiev.ua
Науково-технічний відділ загальної та законодавчої 
метрології ДП «Укрметртестстандарт», м. Київ, Україна,
В. В. Шведова, кандидат технічних наук,
доцент кафедри інформаційно-вимірювальної техніки,
Національний технічний університет України 
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського»,
e-mail: shvedova_viktoriya@ukr.net

© Потоцький І. О., Несвідоміна Л. Ю., Бистра І. М., Мілковська Н. В., Шведова В. В., 2020

Зважаючи на велику кількість запитань, що надходять від 
метрологічних служб підприємств та організацій, розгляну-
то питання щодо віднесення засобів вимірювальної техніки 
(ЗВТ) до законодавчо регульованих ЗВТ, державне регулюван-
ня, яке до них застосовується з метою забезпечення єднос-
ті вимірювань та метрологічної простежуваності, відповід-
но до Закону України «Про метрологію та метрологічну ді-
яльність», а також вимоги, що стосуються проведення оцін-
ки відповідності, повірки та калібрування цих ЗВТ.

Taking into account large number of questions coming from 
the metrological services of enterprises and organizations is con-
sidered the classification of measuring instruments to legally regu-
lated measuring instruments, government regulation, which ap-
plied to them in order to assurance the uniformity of measure-
ment and traceability, according to the Law of Ukraine «On met-
rology and metrological activity», and requirements relating to 
conformity assessment, verification and calibration of measuring 
instruments.

Having analyzed the measurement requirements and measure-
ment results established by the provisions of the law, it is proposed 
to divide measuring instruments used in the field of legal metrolo-
gy into the groups.

For the above mentioned groups of measuring instruments, 
which are used in the field of legal metrology, a scheme has develo-
ped, that illustrates the processes of government regulation, name-
ly: government regulation of measuring instruments during placing 
on the market and putting into use and government regulation of 
measuring instruments during using.  

The scheme shows that the placing on the market and putting into 
use of legally regulated measuring instruments is possible if their con-
formity assessment is carried out.  During using legally regulated mea-
suring instruments are subject to periodic and post-repair verification. 

Calibration under the law is a voluntary procedure. However, 
measurement results cannot be applied in the field of legal metrolo-
gy if errors of the measurement results or the uncertainty of the mea-
surement results are unknown. Uncertainty of the measurement re-
sults is established only during the measuring instruments calibration.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
МАТЕРИАЛОВ

Vortex Express Method  
for Parameter Determination  

Thermoelectric Materials
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Метод основан на определении потерь 
электрической мощности при протекании вих-
ревых токов Фуко термоэлектрического об-
разца, размещенного в поле действия сердеч-
ника катушки индуктивности, через кото-
рую последовательно протекают симметрич-
ный и асимметричный по характеру электри-
ческие токи. Определены выражения для коэф-
фициентов электропроводности �, термо-
ЭДС �, теплопроводности κ и эффективно-
сти  Z. Предложенный метод позволяет авто-
матизировать процессы контроля и разбра-
ковки термоэлектрических слитков, загото-
вок и деталей.

Метод заснований на можливості визна-
чення теплових втрат електричної потужнос-
ті під час протікання вихрових струмів Фуко 
в об’ємі термоелектричного зразка, який розмі-
щений в полі дії феритового сердечника котуш-
ки індуктивності, через яку, послідовно в часі, 
протікають симетричний і асиметричний за 
характерами струми.

Отримані математичні вирази для коефі-
цієнтів електропровідності σ, теплопровіднос-
ті �, термоЕРС α, термоелектричної добро-
тності Z. Мінімізація похибок запропонованого 
методу проведена шляхом комп’ютерного мо-
делювання фізичних процесів, які протікають 
у  зразку, за допомогою відповідних програм, по-
казали, що робоча частота датчиків пристрою 
повинна міститься в діапазоні (36  �  250)  кГц, 
а електричний струм, який протікає через ньо-
го, з урахуванням відношення q���� q�/ �� � 10. 
Відношення індукції магнітного поля по складо-
вих вибирається з умови В0/В  >  8,6, яке відпові-
дає умовам мінімального впливу на параметри 

матеріалів зі сторони гальванотермомагніт-
них явищ.

Структурна схема пристрою для безкон-
тактного вимірювання симетричної �� і аси-
метричної σа  складових електропровіднос-
тей термоелектричних матеріалів склада-
ється із  таких блоків: 1  —  блок перемикачів SV; 
2  —  електронного комутатора; 3  —  автоге-
нератора; 4  —  підсилювача змінного струму; 
5  —  синхронного детектора; 6  —  підсилювача 
постійного струму; 7  —  генератора імпульсів; 
8 — блок опрацювання сигналу; 9 — індикатор-
ного пристрою; 10  —  індикатора постійного 
струму; 11 — вузла корекції, ��1 , ��2.

Вимірювання параметрів термоелектрич-
ного зразка на основі кристалів Bi-Te-Se-Sb, по-
казали, що реальна похибка запропоновано-
го методу становить 2  %. Це вказує на те, що 
запропонований вихрострумовий метод мож-
на успішно використовувати для визначення 
основних параметрів термоелектричних ма-
теріалів.

Використання цього методу дозволяє вирі-
шити актуальну проблему автоматизації про-
цесів контролю та розблокування термоелек-
тричних злитків, заготовок і деталей.

The method is based on the possibility of deter-
mining the heat loss of electric power during the flow 
of Foucault eddy currents in the volume of a thermo-
electric sample, placing in the field of action of the 
ferrite core an inductor through which electric cur-
rents that are symmetrical and asymmetric in nature 
flow sequentially in time.

Mathematical expressions are obtained for the 
coefficients of electrical conductivity σ, thermal con-
ductivity �, thermo-emf α and thermoelectric figure 
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ВИЗНАЧЕННЯ НЕДОЛІКІВ 
У МЕТОДИЦІ ЗАСТОСУВАННЯ  
ЩУПІВ ТА ВДОСКОНАЛЕННЯ 
ПАРАШУТНО-РЕАКТИВНОЇ СИСТЕМИ

Identification of Shortcomings  
in the Method of Application of Probes  

and Improvement of the Parachute-Jet System

Десантування важких об’єктів з літаків пов’язано з необхідністю їх доставки 
в район застосування за призначенням у найкоротші терміни [1, 2].

На сьогодні найбільшу швидкість та точність десантування забезпечують 
парашутно-реактивні системи (ПРС). Наявний варіант ПРС комплектується (зазви-
чай) двома щупами, які ініціюють запуск порохового реактивного двигуна в момент 
механічного контакту з поверхнею землі (або іншою перешкодою) [3].

Для забезпечення своєчасного загорання порохового заряду порохового реак-
тивного двигуна (ПРД) парашутно-реактивної системи особливо важливим є питан-
ня визначення та встановлення необхідної довжини її щупів [3].

Похибка визначення необхідної довжини щупів ПРС може призвести до жорсткої 
посадки і, як наслідок, руйнування, виведення з ладу об’єкта або загибелі особового 
складу в разі його десантування разом з об’єктом. Тому питання врахування ефек-
та можливих похибок під час визначення довжини щупів на результат десантуван-
ня, а також подальше вдосконалення ПРС є дуже актуальним [4].

Набутий досвід десантування важкої техніки за допомогою ПРС висвітлює проб-
лему розрахунку довжини щупа, необхідної для успішного приземлення. Головним  
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Розглянуто питання вдосконалення парашутно-реак-
тив ної системи із застосуванням сучасних радіовисотомірів 
з метою підвищення відсотка м’яких приземлень та забезпе-
чення можливості коригування положення об’єкта десанту-
вання у горизонтальній площинні залежно від значення кута 
нахилу поверхні пересіченої місцевості в розрахунковій точ-
ці приземлення. 

The article deals with the issues of improvement of the para-
chute-jet system (ORS) with the use of modern radio altimeters in 
order to increase the percentage of soft landings and to allow ad-
justing the position of the landing object in the horizontal plane de-
pending on the angle of inclination of the surface of the intersection. 
The experience gained in heavy-duty aircraft landing illuminates the 
problem of calculating the probe length required for successful lan-
ding. The main disadvantage of the method of using probes is that 
their length is rigidly fixed long before the landing (before loading),  
which does not allow to adjust it to account for changes in para-
meters. The main disadvantages of the technique of using OPS 

probes are the inability to accurately predict the temperature of the 
landing site, the high probability of error in determining the full mass 
of the object before the landing, the inability to account for the pre-
sence, power of upward airflows and does not allow to adjust it to 
account for changes in parameters. 

Therefore, there is the question of improving the method of de-
termining the optimum height for the inclusion of the powder bra-
king system, which would at least improve the consideration of the 
above parameters to ensure a minimum landing speed of heavy ma-
chinery. This is especially true of the real rate of descent of the ORS, 
which mainly depends on the flight mass of the object, the tempe-
rature and pressure of the atmospheric air, the temperature of the 
powder charge of the ORS engine, the presence and power of up-
ward airflows that are difficult to predict accurately, and the wind 
speeds near the landing site, which in general Improvement of the 
parachute-jet system in the direction of increasing the reliability, ac-
curacy and safety of the landing of the object by the use of radar 
system will allow casting safely carry heavy objects dropping from 
airplanes.
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ФОРМУВАЧ ІМПУЛЬСІВ  
ДЛЯ ПОВІРКИ (КАЛІБРУВАННЯ) 
ЦИФРОВИХ ЕЛЕКТРОННИХ 
СЕКУНДОМІРІВ-ТАЙМЕРІВ

Impulse Conditioner for Verification (Calibration)  
of Digital Electronic Stopwatch-Timers

Вимірювання інтервалів часу (виконання дій у заданий інтервал часу) є одним 
із традиційних видів метрологічної діяльності людини. На виробництві, в лабо-

раторній практиці, у побуті широко застосовуються секундоміри та таймери (далі — 
секундоміри) різноманітних типів та принципів дії. Для метрологічного забезпечен-
ня вимірювання інтервалів часу розроблено та впроваджено у практику методики 
повірки секундомірів [1—3] та відповідне еталонне обладнання [4].

До 80-х років минулого сторіччя широко застосовувалися секундоміри механіч-
ного принципу дії. Саме для таких секундомірів налагоджено випуск еталонних уста-
новок. Найбільш популярною установкою, що й донині застосовується в обласних 
метрологічних центрах, є установка УПМС-1 (рис. 1).

За методикою повірки на зазначеному еталоні здійснювалися пуск та зупинка секун-
домірів за допомогою спеціальних електромагніта та планки одночасно із пуском та зу-
пинкою еталонного секундоміра-таймера СТЦ-1 [5]. Внаслідок накопичувального харак-
теру похибки зубчастих передач механічних секундомірів порівняння показів секун-
домірів з еталоном триває багато часу (до 60 хвилин). Наявність тертя у підп’ятниках 
шестерень вимагає проведення процедури повірки у двох положеннях —  
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Розроблено та досліджено новий удоско-
налений пристрій для калібрування цифрових 
електронних секундомірів — таймерів мето-
дом вимірювання фактичного значення часто-
ти кварцового резонатора. Новий пристрій за-
безпечує калібрування різних типів секундомірів 
незалежно від частотного спектра генерованих 
імпульсів. Цей пристрій дозволяє суттєво ско-
ротити час на проведення калібрування.

New upgraded device for digital electronic stop-
watch-timers calibration has been developed and re-

searched. Real value of quartz resonator frequency 
has been measured. New device provides the stop-
watch-timers calibration of various models for any 
frequency spectrum. The device enables to shorten 
the time for calibration and to reduce the calibra-
tion uncertainty.

Control procedure for main digital stopwatch-
timers characteristics has been described. The proce-
dure doesn’t contain any handmade operations de-
pended on operator reaction. Already there are no 
necessity to use any mechanic device for start/stop 
of stopwatch-timers.
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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ 
КОНСЕРВАТИВНИХ  
ОБ’ЄКТІВ КОНТРОЛЮ

Mathematical Models  
of Conservative Objects of Control

У теплоенергетичних, хімічних, нафтопереробних та деяких інших складних тех-
нологічних процесах часто мають місце випадки, коли тренди вимірювальних 

технологічних параметрів, наприклад, температури, концентрації, тиску чи рівня, ма-
ють вид складних коливальних процесів, як показано на рис. 1, для рівня реакційної  

Й. І. Стенцель, доктор технічних наук, професор,
завідувач кафедри комп’ютерно-інтегрованих  
систем управління,  
e-mail: kafedrakisu@gmail.com
К. А. Літвінов, кандидат технічних наук, 
доцент кафедри,
e-mail: konstantinlitvinovua@gmail.com
Східноукраїнський національний університет 
ім. В. Даля, м. Сєвєродонецьк, Україна,

© Стенцель Й. І., Літвінов К. А., 2020

Дослідженнями встановлено, що багато-
параметричні технологічні об’єкти контролю, 
які мають клапанну обв’язку як на вхідних, так  
і вихідних матеріальних, теплових чи енергетич-
них потоках, можуть створювати динамічні 
системи консервативного типу. Оскільки техно-
логічні параметри підлягають автоматичному 
контролю, то їх вихідні значення, за якими оціню-
ються якість продукції та продуктивність тех-
нологічного процесу, змінюються з відповідною 
частотою та амплітудою. У роботі наведено 
математичні та фізичні моделі консервативної 
системи контролю, отримані на основі теорії 
реологічних перетворень, а також результати 
їх досліджень. Показано, що коливально-імпульсні 
тренди вимірювальних параметрів є сукупністю  
кутових частот частинних об’єктів, сума яких 
створює коливально-імпульсну форму сигналів 
вимірювальних параметрів.

Trend analysis and record charts different techno-
logical parameter in the heat power, chemical and oil 
refining industry showed, that most of them are os-
cillatory in nature. In order to reduce the amplitude 
of the oscillations, filters are used, and for the actu-
al value of the measured quantity — their average 
value. Research has found, that the oscillatory-pulse 
nature of trends and diagrams of measured values 
is observed in multi-parameter technological objects 

of control, which have valve valve strapping on both 
input and output material, heat or energy flows. It is 
shown that valve-type regulating organs, which are 
used in automatic control systems, together with the 
technological apparatus create partial objects, which 
work on a conservative type. This creates new dyna-
mic objects with three or more private conservative 
systems, which together create a complex multi-para-
meter technological control object with the oscillatory-
pulse nature of the measured parameters. It was found 
that in many cases for such complex objects of control 
the average value of the measured parameter, defined 
with the trend, can differ significantly from its actu-
al value. This leads to the appearance of significant 
measurement errors, and consequently, to an incorrect 
assessment of the quality of manufactured pro ducts. 
The task is to study the causes of the appearance of 
such vibrational-pulse systems, their properties, devia-
tions of average readings along the trend from the ac-
tual value of the measured parameter, and also de-
velop methods for reducing measurement errors. The 
paper presents mathematical and physical models of 
such conservative control systems, obtained on the ba-
sis of the theory of rheological transformations, as well 
as the results of their research. It is shown that the vi-
brational-pulse trends of the measurement parame-
ters are a set of angular frequencies of private objects, 
the sum of which creates an oscillatory-pulse form of 
the signals of the measuring parameters.
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Розвиток світлотехнічної індустрії дає нам 
можливість сприймати один і той же предмет 
по-різному (колір, насиченість). Наявні методи 
для описування кольору, засновані на колірному 
узгодженні, а не на колірному зоровому сприй-
нятті й індекс передавання кольору не дає мож-
ливості розрізняти відмінності в тонах. Такі не-
доліки й сприяли появі нових, розширених мето-
дик, які розглянуто в статті.

Color is not a physical properly of object, but 
rather a human perception enabled by light. Never-
theless the color of light sources is described by the 
industry primarily in terms of two metrics, correlat-
ed color temperature (CCT) and color rendering in-
dex (CRI), that are only indirectly related to human 
perception. CCT is intended to characterize the ap-
pearance of the illumination generated by source, 
and CRI is intended to characterize the appearance 
of objects illuminated be the source. There two color 
metrics developed nearly of half-century ago, are in-
creasingly being challenged because new source are 
being developed with increasingly exotic spectral 
power distribution.

The new color metric applicable to the color ap-
pearance of the light emitted by at light source and 
quantified by the CCT and .

The chromaticity is one of the critical parame-
ters for light sources for general lighting and normal-
ly specified with chromaticity coordinates CIE (x, y) or 
( ,  ). However these two numbers do not provide 

the color information intuitively. For practical pur-
poses, collated color temperature (CCT) is commonly 
used to provide the chromaticity information of gene- 
ral illumination source CCT, however, provides only 
one dimension of the chromaticity and there is ano-
ther dimension, which is the position of chromati-
city with respect to Plancian locus. For this purpose  
« » or similar terms as distance from Plancian locus 
have been need used in some part at the industry but 
these had not beer officially defined is any standard. 

Color rendering is general term for describing the 
ability of a light source to provide color information 
to human observer when objects are illuminated by 
that source like CCT color rendering index (CRI), the 
most accepted measure of color rendering.

CRI was developed, through the system of colori-
metry, simply to be an indication of how «natural» or 
«undistorted» the light source makes the color of ob-
jects appear when illuminated by the source when 
used as the sole measure of color rendering for a light 
source, CRI simply cannot meet expectations. With 
the advent of SSL, these limitations have become 
more widely recognized. 

It was proposed a two-metric system combi ning 
CRI, a measure of color consistency with respect to 
a reference source, with gamut area index (GAI),  
a measure of color saturation. When used to ga-
ther, the two metrics appear to optimize the color 
appeara nce of natural objects like fruits and vegeta-
ble enhancing their vividness with making them ap-
pear unnatural. 
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Выполнен всесторонний анализ понятия «сектор», как 
одного из основных компонент области сертификации специа-
листа по неразрушающему контролю (НК) в соответствии 
с требованиями международного стандарта EN ISO 9712. 
Рассмотрены особенности и различия перечней секторов, рег-
ламентированных нормативными документами, устанавли-
вающими требования к сертификации персонала по НК в доб-
ровольной (ДСТУ EN ISO 9712) и законодательно регулируе- 
мой (НПАОП 0.00-1.63-13) сферах Украины. Рассмотрены осо-
бенности сфер аккредитации органов по сертификации пер-
сонала (ОСП) в области неразрушающего контроля Украины  
и некоторых стран Европейского Союза. Рассмотрена возмож-
ность и целесообразность введения национальных секторов 
в процедуры сертификации органов по сертификации персо-
нала по неразрушающему контролю, действующих в Украине.

Виконано всебічний аналіз поняття «сектор», як одного 
з основних компонент сфери сертифікації фахівця з неруйнів-
ного контролю (НК), відповідно до вимог міжнародного стан-
дарту EN ISO 9712. Розглянуто особливості та відмінності пе-
реліків секторів, регламентованих нормативними докумен-
тами, що встановлюють вимоги до сертифікації персоналу 
з НК у добровільній (ДСТУ EN ISO 9712) і законодавчо регульо-
ваній (НПАОП 0.00-1.63-13) сферах України. Розглянуто особ-
ливості галузей акредитації органів зі сертифікації персона-
лу (ОСП) у сфері неруйнівного контролю України і деяких країн 
Європейського Союзу. Виконано аналіз секторів, за якими здій-
снюють сертифікацію персоналу з неруйнівного контролю ор-
гани зі сертифікації персоналу, акредитовані в Національному 
агентстві України з акредитації (НААУ) і національних орга-
нах Великобританії, Німеччини, країн Північної Європи з акре-
дитації відповідно до вимог міжнародного стандарту EN ISO/
IEC 17024. Проаналізовано відмінності в секторах продук-
ції та виробничих секторах, регламентованих стандартом 
EN ISO 9712 і встановлених галузями акредитації ОСП у сфері 
неруйнівного контролю України і окремих Європейських кра-
їн. Викладено основні принципи, відповідно до яких повинен 
створюватися додатковий (національний) сектор. На прик-
ладі аналізу відмінностей виробничих секторів «виробниц-

тво» і «контроль перед та в процесі експлуатації, включаю-
чи виробництво» згідно з EN ISO 9712, розглянуто різні аспек-
ти проведення неруйнівного контролю, що впливають на кри-
терії формування додаткових (національних) виробничих сек-
торів. Розглянуто можливість і доцільність уведення націо-
нальних секторів у процедури сертифікації органів зі сертифі-
кації персоналу з неруйнівного контролю, що діють в Україні.

A comprehensive analysis of the concept “sector”, as one of the 
main components of the certification area of a specialist in non-de-
structive testing (NDT) in accordance with the requirements of the 
international standard EN ISO 9712, was carried out. Features and 
differences of the lists of sectors regulated by regulatory documents 
that establish the requirements for certification of NDT personnel 
are considered in the voluntary (DSTU EN ISO 9712) and legislative-
ly regulated (NPAOP 0.00-1.63-13) areas of Ukraine. The features of 
the areas of accreditation of Personnel Certification Bodies (OSB) 
in the field of non-destructive testing of Ukraine and some coun-
tries of the European Union are considered. The analysis of sectors 
with which non-destructive testing personnel is certified was per-
formed. Personnel certification bodies accredited by the National 
Accreditation Agency of Ukraine (NAAU) and national accreditation 
bodies of the Great Britain, Germany and Nordic countries in accor-
dance with the requirements of the international standard EN ISO / 
IEC 17024. The differences in product and manufacturing sectors re-
gulated by the standard EN ISO 9712 and established by the areas of 
accreditation of PCB in the field of non-destructive control of Ukraine 
and selected European countries. The basic principles are stated in 
accordance with which an additional (national) sector should be 
created. On the example of the analysis of differences in the pro-
duction sectors “production” and “control before and during ope-
ration, including production” according to EN ISO 9712, various as-
pects of non-destructive testing that affect the criteria for the for-
mation of additional (national) production sectors were considered. 
The possibility and appropriateness of 
introducing national sectors into the 
certification procedures of Personnel 
Certification Bodies for non-destruc-
tive testing in Ukraine are considered.
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Метрологія реальних нанокластерів:  
структура та оптичні характеристики

1. INTRODUCTION

Today, favorable conditions have been formed for intensifying research in the direc-
tion of ensuring metrological reliability of the results of measurements of the op-

tical, electronic, mechanical, and other characteristics of the nanoclusters [1]. The task 
of the article consisted in a systematic presentation of the basic principles of the met-
rological analysisща of the physicochemical characteristics of such objects [2].
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In this paper, we have discussed in detail the elec-
tronic structure and optical characteristics of the sili-
con nanoclusters. One of the main conclusions is that 
the comparison between theoretical calculations and 
experimental results are correct.  We shows the pos-
sibility of different radiative channels for the recom-
bination in porous silicon. We now analyze the case 
of stronger disorder as obtained in amorphous silicon 
(a-Si). It raises extremely interesting problems related 
to the confinement-induced blue shift of the energy 
gap: (a) does it exist in nanoclusters of a-Si and is it 
comparable to what is obtained for c-Si; (b) what is 
the behavior of disorder-induced localized states in 
this regard. It has been often assumed that quantum 
confinement’s effects are small in a-Si nanostructures 
due to the short coherence length of free carriers in 
these materials. We will see that it is not true.

We calculate the electronic structure of a-Si and 
a-Si:H spherical clusters using the parametrized den-
sity functional theory (PDFT) model [1]. The starting 
structure for the a-Si or a-Si: H nanoclusters is ob-
tained by selecting the atoms belonging to the re-
spective atoms unit cell. Due to the new bounda-
ry conditions the structure is no more in equilibri-
um and we have thus relaxed the atomic positions  
using a Keating potential.

У цій роботі детально обговорено електрон-
ну структуру та оптичні характеристики на-

нокластерів кремнію. Одним із головних виснов-
ків є те, що порівняння між теоретичними роз-
рахунками та експериментальними результа-
тами є правильними. Показано можливість різ-
них радіаційних каналів для рекомбінації в по-
ристому кремнію. Наразі проаналізовано випа-
док сильнішої невпорядкованості, як отрима-
ної в аморфному кремнію (a-Si). Це викликає над-
звичайно цікаві проблеми, пов’язані з обмежено-
індуктивним синім зсувом енергетичного про-
міжку: (a) чи існує він у нанокластерах a-Si і чи 
він порівнянний з тим, що отримується для 
c-Si; (b) якими є властивості невпорядковано-
індуктованих локалізованих станів за такого 
підходу. Часто вважали, що ефекти квантових 
обмежень в наноструктурах a-Si невеликі через 
коротку когерентну довжину вільних носіїв у цих 
матеріалах. Ми побачимо, що це не так.

Обчислено електронну структуру сферич-
них кластерів a-Si та a-Si: H за допомогою моде-
лі параметризованої щільності функціональної 
теорії (PDFT) [1]. Початкова структура для на-
нокластерів a-Si або a-Si: H отримується шля-
хом вибору атомів, що належать до відповід-
ного одиничного осередка атомів. Завдяки но-
вим граничним умовам структура вже не пе-
ребуває у рівновазі, у такий спосіб послаблено 
атомні положення, використовуючи потен ціал  
Кітінга.
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Рассмотрены законодательные требования к метро-
логическому обеспечению в сфере здравоохранения, вопросы 
обеспечения метрологической прослеживаемости и иерархи-
ческая схема калибровок и измерений в лабораторной меди-
цине согласно рекомендациям JCTLM и их адаптация на на-
циональном уровне. Отражены особенности осуществления 
метрологического контроля средств измерительной техни-
ки медицинского назначения, в том числе при проведении их 
оценки соответствия требованиям технических регламен-
тов. Обоснована необходимость совершенствования право-
вой, нормативной и методической базы метрологической си-
стемы в сфере здравоохранения. 

Розглянуто законодавчі вимоги до метрологічного забез-
печення у сфері охорони здоров’я, питання забезпечення мет-
рологічної простежуваності й ієрархічна схема калібрувань та 
вимірювань у лабораторній медицині згідно з рекомендаціями 
JCTLM та їх адаптація на національному рівні. Відображено 
особливості здійснення метрологічного контролю засобів ви-
мірювальної техніки медичного призначення, в тому числі за 
проведення їх оцінки відповідності вимогам технічних рег-
ламентів. Розглянуто поточний стан справ у питанні під-
твердження технічної компетентності медичних лаборато-
рій, включаючи необхідність їх участі в програмах перевірки 
кваліфікації за допомогою міжлабораторних порівнянь, під час 
переходу від їх атестації до акредитації. Проведено аналіз ви-
користовуваних методів і засобів калібрування і референт-
них вимірювань, що пропонуються JCTLM й іншими провідни-
ми в  сфері лабораторної медицини організаціями. Подано ін-
формацію стосовно робіт з метрологічного забезпечення за-
собів вимірювальної техніки медичного призначення, що про-
водяться ДП «Укрметртестстандарт». Обґрунтовано необ-
хідність удосконалення правової, нормативної та методич-
ної баз метрологічної системи в сфері охорони здоров’я. В ре-
зультаті виконаної роботи автори вважають, що:

 � законодавча база метрологічного забезпечення у сфе-
рі охорони здоров’я недосконала і потребує доопрацюван-
ня профільними центральними органами виконавчої вла-
ди з метою побудови технічно обґрунтованої організацій-

ної та нормативної основ метрологічного забезпечення  
в цій сфері;

 � перевірка кваліфікації за допомогою міжлабораторних зві-
рень у сфері лабораторної медицини є ефективним інструмен-
том підтвердження технічної компетентності лабораторії. 
Участь лабораторії в програмах перевірки кваліфікації має здій-
снюватися на регулярній основі. Провайдери перевірки кваліфіка-
ції повинні приділяти особливу увагу способу визначення опор-
них значень показників у зразках для перевірки кваліфікації, вико-
ристовуючи при цьому переважно метрологічно обґрунтовані 
процедури, засновані на застосуванні еталонів, сертифікованих 
стандартних зразків та/або референтних методик вимірювань;

 � керівникам медичних лабораторій потрібно уважно 
ставитися до вибору постачальників метрологічних пос-
луг, ураховуючи вимоги законів і нормативно-правових актів  
у сфері метрології.

The legislative requirements for metrological support in the 
healthcare sector, the issues of ensuring metrological traceability 
and the hierarchical scheme of calibrations and measurements in 
laboratory medicine according to the recommendations of JCTLM 
and their adaptation at the national level are considered. The fea-
tures of the provided metrological control of measuring instruments 
for medical purposes, including when conducting their compliance 
assessment with the requirements of technical regulations. The cur-
rent state of affairs in the confirmation of the technical competence 
of medical laboratories, including the need for their participation in 
proficiency testing schemes through inter-laboratory comparisons, 
in the transition from certification to accreditation is considered.

The analysis of the used methods and means of calibration and 
reference measurements proposed by JCTLM and other leading orga-
nizations in the field of laboratory medicine is observed. Information 
is provided on the work carried out by the SE «Ukrmetrteststandart» 
for metrological support of medical measuring instruments. The ne-
cessity of legal improvement, the regulatory and methodological 
base of the metrological system in the field of healthcare is substan-
tiated. As a result of the work performed, the authors consider:

 � the legislative base of metrological support in the field of 
healthcare is not perfect and in need of refinement of the profile of 
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АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ УДОСКОНАЛЕННЯ 
ОРГАНІЗАЦІЙНОЇ ОСНОВИ СИСТЕМИ 
МЕТРОЛОГІЧНОГО КОНТРОЛЮ 
ТА УПРАВЛІННЯ ЕТАЛОННИМИ СИГНАЛАМИ 
ЧАСУ ТА ЧАСТОТИ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ 
У ЗБРОЙНИХ СИЛАХ УКРАЇНИ

Pressing Questions of Improvement of an Organizational Basis of System 
of the Metrological Control and Management of Reference Signals  

of Time and Frequency Which are Used in Armed Forces of Ukraine

Виконання положень стратегії національної безпеки України, захисту територі-
альної цілісності за сучасних умов [1] вимагає удосконалення підходів до форму-

вання військово-технічної політики держави з урахуванням нагальної необхідності 
оновлення озброєння та військової (спеціальної) техніки. Загальна кількість наявно-
го озброєння та військової техніки (ОВТ) має тривалі терміни перебування в експлуа-
тації, є морально та фізично застарілою та потребує модернізації або заміни на но-
ві зразки (комплекси). У зв’язку з цим питання розвитку системи метрологічного  
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На основі аналізу державних нормативно-правових доку-
ментів, включаючи нормативні документи у сфері частотно-
часового забезпечення Збройних Сил України, визначено су-
часний стан організаційної основи системи метрологічного 
забезпечення контролю і управління еталонними сигнала-
ми часу і частоти, що використовуються у Збройних Силах 
України. Систематизовано основні завдання, що покладають-
ся на метрологічні служби Міністерства оборони і Збройних  
Сил України у сфері частотно-часового забезпечення озброєн-
ня і військової (спеціальної) техніки. Розроблено пропозиції що-
до удосконалення організаційної основи системи метрологіч-
ного контролю й управління еталонними сигналами, які спря-
мовані на реалізацію повноти використання сигналів, забез-
печення єдності й точності контролю сигналів, оператив-
ності контролю та управління сигналами, включаючи сигна-
ли глобальних супутникових навігаційних систем. 

In article on the basis of the analysis of the state is standard-le-
gal documents, including standard documents in the field of time-
and-frequency maintenance of Armed forces of Ukraine, the mo-
dern condition of an organizational basis of system of metrological 
maintenance of the control and management of reference signals 
of time and frequency which are used in Armed forces of Ukraine is 
defined. The basic tasks which are assigned to metrological services 
of the Ministry of Defense and Armed forces of Ukraine in the field 
of time-and-frequency maintenance of arms and the military (spe-
cial) techniques are systematized. Offers on organizational-techni-
cal realization of continuous functioning of the initial standard of 
time and frequency, and also working standards of regional points 
of the metrological control of signals of time and frequency are de-
veloped. Organizational questions of construction and designing of 

networks of synchronization of current time in the automated con-
trol systems with the distributed architecture are defined at an opti-
mum choice of parameters of servers of time, and also their proved 
territorial distribution. Organizational questions of carrying out of 
pre-production operation of the mobile standard of time and fre-
quency (executors — the Metrological centre of military standards 
of Armed forces of Ukraine, the National centre of science «Metrology 
Institute») are defined. 

Offers on an organizational basis of metrological maintenance 
of the ground measuring computer complex are developed; a sig-
nificant amount of measuring apparatuses which are realized on 
objects of tests, are integrated into uniform measuring information 
system by means of equipment of system of uniform time, means of 
systems of gathering and transfer of the time-and-frequency infor-
mation, including control and management questions by reference 
signals of time and frequency. Offers under the decision of problems 
of organizational character — creation of structural divisions for the  
decision of tasks of the operative control and management of trans-
fer of reference signals in the Metrological centre of military stan-
dards of Armed forces of Ukraine and in regional metrological mili-
tary parts are defined. Also offers on interaction in the given branch 
of the Metrological centre of military standards and the National 
centre of science «Metrology Institute» are developed. Offers on 
prepa ration of experts of the centre of the metrological control and 
regional points of the metrological control in modern conditions are 
defined. Complex realization of the developed offers on improve-
ment of an organizational basis of system of the metrological con-
trol and management of reference signals of time and frequency 
will allow to provide efficiency of the control and management, uni-
ty and accuracy of measurements in the field of time-and-frequency 
maintenance of Armed forces of Ukraine.
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VІ ВСЕУКРАЇНСЬКА НАУКОВО-
ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 
МОЛОДИХ ВЧЕНИХ У ЦАРИНІ 
МЕТРОЛОГІЇ «TECHNICAL USING 

OF MEASUREMENT-2020»

VI All-Ukrainian Scientific and Technical Conference  
of Young Scientists in the Field of Metrology  

«Technical using of Measurement-2020»

З  4 по 6 лютого 2020 року Академія Метрології 
України спільно з кафедрою інформаційно-

вимірювальних технологій Національного уні-
верситету «Львівська політехніка» провела 
Всеукраїнську науково-технічну конференцію мо-
лодих вчених у царині метрології «Technical using 
of Measurement-2020». Співорганізаторами кон-
ференції виступили Національний університет 
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського» та Державне підприємство «Науково-
дослідний інститут метрології вимірювальних 
і управляючих систем» («Система). 

Конференція відбувалася на базі «Політехнік-3», 
м. Славське, Львівської області, що дозволило поєд-
нати наукові дискусії з прогулянками засніженими 
Карпатами. У роботі конференції взяли участь укра-
їнські та польські фахівці у сфері метрології, стан-
дартизації, сертифікації та управління якістю. 

На урочистому відкритті конференції з віталь-
ним словом виступив президент Академії Метрології 
України професор Євген Володарський та дирек-
тор науково навчального інституту інформаційних 
технологій, автоматики та метрології Львівської 
Політехніки професор Микола Микийчук.

На пленарних засіданнях були підняті питан-

ня оцінювання результативності структурних під-
розділів та науково-педагогічних працівників у за-
кладах вищої освіти (Микийчук М.М., Бубела Т.З), 
напрямів розвитку системи технічного регулюван-
ня України (Паракуда В.В.), методів оцінювання ри-
зиків безпеки інформації (Середюк О.Є., Жонса М.), 
методів оцінювання ризиків виробництва неякісної 
продукції (Тріщ Р.М., Челишева С.В.), математично-
го моделювання випробувальних сигналів експо-
ненціальними сплайнами (Туз Ю.М. , Шумков Ю.С., 
Козир О.В. ), контролю та діагностування стану ди-
намічних об’єктів (Мигущенко Р.П., Кропачек О.Ю., 
Коржов І.М.), метрологічних аспектів встановлення  
показників пожежної безпеки (Безнос Н.І., Рав-
лик А.В., Рудик Ю.І.)

Цьогорічна конференція відзначилася численни-
ми виступами молоді, а саме, аспірантів та студен-
тів, доповіді яких були присвячені широкому спек-
тру питань як з наукових аспектів метрології, так 
і з практичного застосування вимірювань фізичних 
та нефізичних величин у різних галузях промисло-
вості та напрямах діяльності суспільства. Зокрема, 
були розглянуті питання стандартизації оцінки еко-
токсичності наноматеріалів  (Голік В., Дядюра К.О., 
Гребеник Л.І., Суходуб Л.Ф.), методичної похибки  
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