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     2016



 Â 2014 ãîäó çàâåðøèëèñü êëþ÷åâûå ñëè÷åíèÿ 
EURAMET.PR-K3a «Ñèëà ñâåòà», ïðîâîäèìûå ïîä 
ýãèäîé Åâðîïåéñêîé îðãàíèçàöèè íàöèîíàëüíûõ 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ (EURAMET). Êîîð-
äèíèðóþùåé ëàáîðàòîðèåé (pilot laboratory) âû-
ñòóïàë «Physkalish-Technische Bundesantalt» (ÐÒÂ, 
Ãåðìàíèÿ), ïî ïðèãëàøåíèþ êîòîðîãî â äàííûõ 
ñëè÷åíèÿõ ïðèíèìàë ó÷àñòèå Áåëîðóññêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè (ÁåëÃÈÌ). 
Â ðîëè ñâÿçóþùèõ ëàáîðàòîðèé (link-laboratory) 
ïîìèìî ÐÒÂ âûñòóïàëè äâà íàöèîíàëüíûõ ìåòðî-
ëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòà (ÍÌÈ): «Laboratoire Commun 
de Metrologie» (LNE-INM/CNAM, Ôðàíöèÿ) è 
«Instituto Nazionale di Ricerca Metrologica» (INRIM, 
Èòàëèÿ). Ýòè ÍÌÈ ðàíåå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â àíà-
ëîãè÷íûõ êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèÿõ CCPR-K3à, èíèöè-
èðîâàííûõ â 1999 ãîäó «Consultative Committee 
for Photometry and Radiometry» (CCPR), â êîòîðûõ 
ÐÒÂ, êàê è â ñëè÷åíèÿõ «EURAMET.PR-K3a», òàêæå 
âûñòóïàë â ðîëè êîîðäèíèðóþùåé ëàáîðàòîðèè. 
 Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû ñòåïåíè ýêâèâàëåíòíîñòè 
(DOE) è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàñøèðåííûå íåî-
ïðåäåëåííîñòè ñâÿçóþùèõ ëàáîðàòîðèé, ïîëó-
÷åííûå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèé 
CCPR-Ê3à è, ñîîòâåòñòâåííî, êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèé 
«EURAMET.PR-K3a».

Ðèñ. 1. DOE ñâÿçóþùèõ ëàáîðàòîðèé, 
ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êëþ÷åâûõ 

ñëè÷åíèé CCPR-Ê3à è àíàëîãè÷íûõ èì 
êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèé «EURAMET.PR-K3a»

 Ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèé «EURAMET.
PR-K3a» áûë ïðåäñòàâëåí 16 ÍÌÈ: «Physkalish-

Technische Bundesantalt» (ÐÒÂ, Ãåðìàíèÿ) – êîîð-
äèíèðóþùàÿ ëàáîðàòîðèÿ; «Laboratoire Commun 
de Metrologie» (LNE-INM/CNAM, Ôðàíöèÿ) – ñâÿ-
çóþùàÿ ëàáîðàòîðèÿ; «Instituto Nazionale di Ricerca 
Metrologica» (INRIM, Èòàëèÿ) – ñâÿçóþùàÿ ëàáî-
ðàòîðèÿ, «Bulgarian Institute for Metrology» (BIM, 
Áîëãàðèÿ); «Swedish National Testing and Research 
Institute» (SP, Øâåöèÿ); «Helsinki University of 
Technology and Centre for Metrology», «Metrology 
Research Institute» (MIKES, Ôèíëÿíäèÿ), «Central 
Office of Measures» (GUM, Ïîëüøà); «Slovak Institute 
of Metrology» (SMU, Ñëîâàêèÿ); «Instituto Portugues 
da Qualidade» (IPQ, Ïîðòóãàëèÿ), «Bundesamt 
fur Eich- und Vermessungswesen» (BEV, Àâñòðèÿ); 
«National Institute of Metrology» (INM, Ðóìûíèÿ); 
«Czech Metrology Institute» (CMI, ×åõèÿ); «Ulusal 
Metroloji Enstitusu» (UME, Òóðöèÿ); «NMI Van Swinden 
Laboratorium B.V.»(VSL, Íèäåðëàíäû); «Directorate 
of Measures and Precious Metals» (DMDM, Ñåðáèÿ); 
«Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëî-
ãèè» (BelGIM, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü).
 Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó ïðîòîêîëó, ðàçðàáîòàí-
íîìó êîîðäèíèðóþùåé ëàáîðàòîðèåé, â êà÷åñòâå 
àðòåôàêòîâ èñïîëüçîâàëèñü ýòàëîííûå ñâåòîèç-
ìåðèòåëüíûå ëàìïû ñèëû ñâåòà, ïðèíàäëåæàâøèå 
ó÷àñòâóþùèì â ñëè÷åíèÿõ ÍÌÈ. Êàæäûé ó÷àñòíèê 

äîëæåí áûë ïðåäîñòàâèòü êîîðäèíèðóþùåé 
ëàáîðàòîðèè êîìïëåêò ñâåòîèçìåðèòåëüíûõ 
ëàìï (íå ìåíåå 3 øòóê), ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
âåäÿ èçìåðåíèÿ ñèëû ñâåòà êàæäîé ëàìïû íà 
ñâîåì îáîðóäîâàíèè. 

 Òàêèì îáðàçîì, â êîîðäèíèðóþùóþ ëàáî-
ðàòîðèþ ïîñòóïèëè ñâåòîèçìåðèòåëüíûå ëàì-
ïû ñèëû ñâåòà ðàçëè÷íûõ òèïîâ: Osram W41/G; 
Osram W40/G; Polaron (similar to LIS-T75); 
Polaron LIS/IF/1C/S è SIS 40-100. Êàæäàÿ èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ òèïîâ ëàìï èìååò ñâîþ ôîðìó 
êîëáû è íèòè íàêàëà, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âñå 

ó÷àñòíèêè ñëè÷åíèé äîëæíû áûëè ïðåäîñòàâèòü 
ïîäðîáíûå èíñòðóêöèè ïî þñòèðîâêå è ïðàâèëàì 
ïðèìåíåíèÿ ñâîèõ ëàìï, à íà êîîðäèíèðóþùåé 
ëàáîðàòîðèè ëåæàëà îòâåòñòâåííîñòü ñòðîãî ñëå-
äîâàòü ýòèì èíñòðóêöèÿì, ÷òîáû çàñòðàõîâàòüñÿ 
îò âîçìîæíûõ îøèáîê ïðè âûïîëíåíèè âûðàâíè-

 

 Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì ìåæäóíàðîäíûõ êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèé EURAMET.PR-K3a «Ñèëà ñâå-
òà», â êîòîðûõ ïðèíèìàë ó÷àñòèå Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè (ÁåëÃÈÌ).

 This article provides an overview of international key comparisons EURAMET.PR-K3a «Luminous 
intensity», when Belarussian State Institute of Metrology (BelGIM) participated.
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âàíèÿ òåëà íàêàëà ëàìïû è âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò 
èçìåðåíèÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà îò êîëáû ëàìïû. 
 Äëÿ ó÷àñòèÿ â ñëè÷åíèÿõ â ÁåëÃÈÌ áûëè îòîáðàíû 
ïÿòü ñâåòîèçìåðèòåëüíûõ ëàìï ñèëû ñâåòà SIS 40-100 
(ðèñ. 2). Ïåðåä òåì, êàê îòïðàâèòü ëàìïû â êîîðäè-
íèðóþùóþ ëàáîðàòîðèþ, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ: ïîäîáðàí òîê íà öîêîëå 
ëàìïû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîððåëèðîâàííàÿ öâå-
òîâàÿ òåìïåðàòóðà èçëó÷åíèÿ ëàìïû ñîîòâåòñòâî-
âàëà  = 2856 Ê. Äàëåå, ïðè ïîñòîÿíñòâå òîêà 
íåîäíîêðàòíî èçìåðÿëàñü ñèëà ñâåòà êàæäîé ñâå-
òîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 
íà îáîðóäîâàíèè, âõîäÿùåì â ñîñòàâ íàöèîíàëü-
íîãî ýòàëîíà åäèíèö ñèëû ñâåòà è îñâåùåííîñòè 
ÍÝ ÐÁ 8-02. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî 
òðàêòà «Ñèëà ñâåòà» ýòàëîíà ïðåäñòàâëåíà íà ðè-
ñóíêå 3. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ òðåõ 
ïðåöèçèîííûõ ôîòîìåòðîâ PhSS (ðèñ. 4). Ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðåöèçèîííûå ôîòîìåòðû PhSS áûëè 
îòêàëèáðîâàíû ïî ïàðàìåòðó «Êîýôôèöèåíò 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ». Êàëèáðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü ñ 
ïðèìåíåíèåì ãðóïïû ñâåòîèçìåðèòåëüíûõ ëàìï SIS 
107-35, SIS 40-100 è SIS 107-500 (ïÿòü ëàìï â êàæäîé 
ãðóïïå), èìåþùèõ ñåðòèôèêàòû êàëèáðîâêè, âûäàí-
íûå ÐÒÂ. 

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû 
ñèëû ñâåòà SIS 40-100 

 Ñèëà ñâåòà êàæäîé ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû, 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îòïðàâêè â êîîðäèíèðóþ-
ùóþ ëàáîðàòîðèþ, îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå

 ,

ãäå  – ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé ñ ïðèåìíèêà èçëó-
÷åíèÿ ôîòîìåòðà PhSS, óñðåäíåííûé ïî ðåçóëüòà-
òàì 15 èçìåðåíèé, Â;
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëîì íàêàëà ëàìïû è âõîä-
íîé àïåðòóðíîé äèàôðàãìîé ôîòîìåòðè÷åñêîé 
ãîëîâêè ôîòîìåòðà PhSS, ì;

 – êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîòîìåòðà, 
Â/ëê·10-3.

 

 Äëÿ êàæäîé ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû áûë 
ñîñòàâëåí áþäæåò íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðå-
íèÿ ñèëû ñâåòà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáëèöå 1 
ïðèâåäåí áþäæåò íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ 
ñèëû ñâåòà äëÿ ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû SIS 40-
100 ¹ 140-90, êîòîðàÿ âõîäèëà â êîìïëåêò ëàìï, 
ïðåäñòàâëåííûõ ÁåëÃÈÌ äëÿ ó÷àñòèÿ â ñëè÷åíèÿõ.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ñâåòîèçìåðèòåëüíûå ëàìïû áûëè íàïðàâëåíû 
â êîîðäèíèðóþùóþ ëàáîðàòîðèþ, êîòîðàÿ ïðî-
âåëà èçìåðåíèÿ ñèëû ñâåòà ýòèõ æå ëàìï íà ñâîåì 
îáîðóäîâàíèè. Çàòåì ñâåòîèçìåðèòåëüíûå ëàìïû 
áûëè âîçâðàùåíû â ÁåëÃÈÌ äëÿ ïîâòîðíûõ èçìå-
ðåíèé. 
 Â ìàå 2014 ãîäà êîîðäèíèðóþùåé ëàáîðàòî-
ðèåé áûë ïîäãîòîâëåí îêîí÷àòåëüíûé Îò÷åò Â 
(Draft B). Íà ðèñóíêàõ 5 è 6 ïðåäñòàâëåíà èíôîð-(1)

Áþäæåò íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ ñèëû ñâåòà 
ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû SIS 40-100 ¹ 140-90

Òàáëèöà 1

Íàèìåíîâàíèå âõîäíîé âåëè÷èíû
Çíà÷åíèå âõîäíîé âåëè÷èíû, %

Òèï À Òèï Â

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ îïðåäåëåíèåì òî÷å÷íîé îöåíêè 
ñèãíàëà, ñôîðìèðîâàííîãî ôîòîìåòðàìè PhSS

0,012119391  

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ îòíîñèòåëüíîé ñòàíäàðòíîé íå-
îïðåäåëåííîñòüþ ñåðòèôèöèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîòîìåòðîâ PhSS
– 0,300

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ òåõíè÷åñêèì íåñîâåðøåíñòâîì 
ìóëüòèìåòðà Agilent 3458 A, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ èçìåðåíèÿ 

ñèãíàëà, ñôîðìèðîâàííîãî  ôîòîìåòðàìè PhSS
 0,006

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ îïðåäåëåíèåì òî÷å÷íîé îöåí-
êè ðàññòîÿíèÿ îò òåëà íàêàëà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ äî 

ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêè ôîòîìåòðà PhSS
0,038223564  

Приемник

излучения

Расстояние фотометрирования, мL,

Источник

излучения

Персональный

компьютер

Считывающее устройство

приемника излучения
Считывающее устройство

источника излучения

Блок питания

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî 
òðàêòà «Ñèëà ñâåòà» íàöèîíàëüíîãî ýòàëîíà 

åäèíèö ñèëû ñâåòà è îñâåùåííîñòè ÍÝ ÐÁ 8-02



ìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé âñåõ ÍÌÈ, ïðèíè-
ìàâøèõ ó÷àñòèå â êëþ÷åâûõ ñëè÷åíèÿõ EURAMET.
PR-K3a «Ñèëà ñâåòà». Ïîñëå òîãî, êàê êëþ÷åâûå 
ñëè÷åíèÿ áûëè çàâåðøåíû è ðåçóëüòàòû îïóáëè-
êîâàíû íà ñàéòå Ìåæäóíàðîäíîãî áþðî ìåð 
è âåñîâ (BIPM), ÁåëÃÈÌ áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà 

ðàçìåùåíèå íîâûõ è ïåðåñìîòð óæå îïóáëèêî-
âàííûõ ðàíåå ÑÌÑ-ñòðîê â ðàçäåëå «Photometry 
and Radiometry». Èíôîðìàöèÿ, óêàçàííàÿ â çà-
ÿâêå, ïðîøëà ýêñïåðòèçó è îäîáðåíà ðåãèîíàëü-
íûìè ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè (RMO) – 
COOMET, EURAMET, APMP, CIM è äð.

Íàèìåíîâàíèå âõîäíîé âåëè÷èíû
Çíà÷åíèå âõîäíîé âåëè÷èíû, %

Òèï À Òèï Â

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ òåõíè÷åñêèì íåñîâåðøåíñòâîì 
èçìåðèòåëÿ ðàññòîÿíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðàññòîÿíèÿ îò òåëà íàêàëà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ äî ñâåòî-

÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêè ôîòîìåòðà

0,002 0,005

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ  îïðåäåëåíèåì òî÷å÷íîé 
îöåíêè òîêà íà öîêîëå ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû 7,710E-04  

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ íåñîâåðøåíñòâîì ìóëüòèìå-
òðà Agilent XXXXXXX  0,0011

Ïîïðàâêà, îáóñëîâëåííàÿ çàâèñèìîñòüþ ñèëû ñâåòà îò 
òî÷íîñòè þñòèðîâêè òåëà íàêàëà ëàìïû 0,038223564  

Îòíîñèòåëüíàÿ ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü, % 3,254E-01

Îòíîñèòåëüíàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, %       
(k = 2, P = 95 %) 6,51E-01

1 – óñèëèòåëü-ïðåîáðàçîâàòåëü, 2 – ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ãîëîâêà

Ðèñ. 4. Ïðåöèçèîííûé ôîòîìåòð PhSS

Ðèñ. 5.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

Results of Luminous Intensity KC: EURAMET.PR-K3.a Plot-Lab.:PTB-Photometry

Participant UNMI /UPTB -1 INMI /IRV -1 EN U(batch) Ural(unit) Ural(transfer) Ural(PTB) Ural(homog.)

CCPR-KCRV 0.0000 1.8E-03

EURAMET-RV 0.0000 3.4E-03

BIM 0.00009 0.0004 0.03 1.5E-02 7.5E-03 5.8E-04 5.8E-04 3.6E-04

BelGIM -0.00077 -0.0053 0.67 7.2E-03 3.3E-03 5.8E-04 5.8E-04 1.2E-03

SP 0.00003 -0.0061 0.62 9.3E-03 4.0E-03 5.8E-04 5.8E-04 2.2E-03

UME -0.00031 0.004 3 0.28 1.5E-02 7.5E-03 5.8E-04 5.8E-04 1.0E-04

BEV 0.00017 -0.0026 0.23 1.1E-02 5.5E-03 5.8E-04 5.8E-04 1.4E-03

VSL 0.00158 -0.0054 0.75 6.4E-03 2.9E-03 5.8E-04 5.8E-04 1.0E-03

CMI 0.00270 -0.0010 0.12 8.0E-03 3.8E-03 5.8E-04 5.8E-04 9.0E-04

IPQ 0.00030 0.0057 0.35 1.6E-02 8.0E-03 5.8E-04 5.8E-04 5.2E-04

DMDM 0.00060 0.0022 0.18 1.2E-02 6.0E-03 5.8E-04 5.8E-04 1.5E-03

GUM -0.00019 0.0033 0.29 1.1E-02 5.6E-03 5.8E-04 5.8E-04 4.4E-04

INM 0.00088 -0.0021 0.15 1.4E-02 6.5E-03 5.8E-04 5.8E-04 2.3E-03

SMU 0.00578 0.0042 0.53 7.2E-03 3.5E-03 5.8E-04 5.8E-04 2.4E-04

MIKES 0.00003 -0.0032 0.58 4.4E-03 1.9E-03 5.8E-04 5.8E-04 8.0E-04



 
 

 Òàêèì îáðàçîì, â áàçå äàííûõ Calibration and 
Measurement Capabilities (CMCs) íà ñòðàíèöå 
ÁåëÃÈÌ áûëè ïðîâåäåíû èçìåíåíèÿ: 

 – ðàñøèðåíû äèàïàçîíû âîñïðîèçâåäåíèÿ åäèíè-
öû ñèëû ñâåòà – êàíäåëû è åäèíèöû îñâåùåííîñòè 
(âåëè÷èíû, ïðîèçâîäíîé îò ñèëû ñâåòà) – ëþêñà. 
Åñëè â ïðåæíåì âèäå CMCs íà ñòðàíèöå ÁåëÃÈÌ 
áûëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî 2 ñòðîêàìè (äèàïàçîí 
èçìåðåíèÿ ñèëû ñâåòà îò 35 êä. äî 500 êä.; äèà-

ïàçîí èçìåðåíèÿ îñâåùåííîñòè îò 10 ëê. äî 2000 
ëê.), òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàïàçîí èçìåðåíèÿ 
ñèëû ñâåòà ñîñòàâëÿåò îò 5 êä. äî 1500 êä., à äè-
àïàçîí èçìåðåíèÿ îñâåùåííîñòè – îò 1 ëê. äî 
2000 ëê.
 – ïîâûñèëàñü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ åäèíèö ñèëû 

ñâåòà è îñâåùåííîñòè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ çíà-
÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè äëÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ 
ñèëû ñâåòà è îñâåùåííîñòè îò 35 êä. äî 500 êä. 
îòíîñèòåëüíàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
ñîñòàâëÿåò 0,8 % (k = 2, p = 0,95), â òî âðåìÿ êàê 
â ïðåäûäóùèõ ñòðîêàõ ýòî çíà÷åíèå ðàâíÿëîñü 
1,5 % äëÿ ñèëû ñâåòà è 2,0 % äëÿ îñâåùåííîñòè; 
 – äîáàâèëàñü íîâàÿ ñòðîêà «Êîýôôèöèåíò ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ» ñ åäèíèöåé èçìåðåíèÿ Â/ëê·10-3.
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñàéòå BIPM ÑÌÑs â ðàç-
äåëå «Photometry and Radiometry» ÁåëÃÈÌ ïðåä-
ñòàâëåí 13 ñòðîêàìè: 11 ñòðîê â îáëàñòè ôîòîìå-
òðèè è 2 ñòðîêè â îáëàñòè ðàäèîìåòðèè.

 Îëüãà Áîðèñîâíà Òàðàñîâà, âåäóùèé èíæåíåð 
îòäåëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ÁåëÃÈÌ
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Ðèñ. 6.

 Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ñóá-
ìîäóëÿ àòòåíþàòîð-ôàçîâðàùàòåëü ïðèåìîïåðåäàþùåãî ìîäóëÿ (ÏÏÌ) àêòèâíîé ôàçèðîâàííîé 
àíòåííîé ðåøåòêè (ÀÔÀÐ) Õ-äèàïàçîíà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñóáìîäóëÿ. Èçëîæåí ñïîñîá ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé îñëàáëåíèÿ è ôàçîâîãî ñäâèãà ÑÂ×-ñèãíàëà â 
çàâèñèìîñòè îò óïðàâëÿþùèõ öèôðîâûõ êîäîâ.
 In this article the architecture of the parameters functional control system for X-band phased array 
transmit-receive module is suggested. Measurement results of the essential submodule parameters are 
presented. The registration method of microwave signal attenuation and phase shift variation depending 
on digital control code is described.

Ââåäåíèå 
 ÏÏÌ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè ÀÔÀÐ 
[1]. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ÏÏÌ [2] – óñèëåíèå ñèã-
íàëîâ ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà ñ ðåãóëèðîâêîé èõ 
ïî ôàçå è àìïëèòóäå â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò 
â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ðàáîòû ñèñòåìû. 
 ÏÏÌ Õ-äèàïàçîíà, ðàçðàáîòàííûé è èçãîòîâ-
ëåííûé àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì, ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå òðåõ ñóá-

ìîäóëåé. Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òàêîãî 
ÏÏÌ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1. Ïåðâûé ñóáìîäóëü 
îñóùåñòâëÿåò ïåðåêëþ÷åíèå ïîëÿðèçàöèè èçëó÷à-
åìûõ è ïðèíèìàåìûõ ÑÂ×-ñèãíàëîâ. Âòîðîé ñóá-
ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå çàäàííîãî 
óðîâíÿ ÑÂ×-ìîùíîñòè â èçëó÷àòåëå ÀÔÀÐ (ïåðå-
äàþùèé êàíàë) è ïðèåì ÑÂ×-ñèãíàëîâ ñ òðåáóå-
ìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (ïðèåìíûé êàíàë), óïðàâ-
ëåíèå êîììóòàòîðîì ïðèåìà-ïåðåäà÷è. Òðåòèé 
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ñóáìîäóëü óïðàâëÿåò ðàçäåëüíî àìïëèòóäîé è 
ôàçîé èçëó÷àåìûõ è ïðèíèìàåìûõ ÑÂ×-ñèãíàëîâ 
ñ îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé ãëóáèíû ðåãóëèðîâêè, 
òî÷íîñòè óñòàíîâêè â çàäàííîì ÷àñòîòíîì è äèíà-
ìè÷åñêîì äèàïàçîíàõ [3]. 

 

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÏÌ: 
1 – êîììóòàòîð ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîëÿðèçàöèè 

ÑÂ×-ñèãíàëà è íàïðàâëåííûé îòâåòâèòåëü; 2 – 
ôåððèòîâûé öèðêóëÿòîð; 3 – îãðàíè÷èòåëü 

ìîùíîñòè; 4 – öåïî÷êà ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòå-
ëåé; 5 – êîììóòàòîð ïðèåìà-ïåðåäà÷è; 6 – öå-
ïî÷êà óñèëèòåëåé ìîùíîñòè; 7, 8 – äèñêðåòíûå 

àòòåíþàòîð è ôàçîâðàùàòåëü, óïðàâëÿåìûå 
öèôðîâûìè êîäàìè 

 Ôîòîãðàôèÿ èçãîòîâëåííîãî ñóáìîäóëÿ ñ àòòå-
íþàòîðîì è ôàçîâðàùàòåëåì, ðàçìåùåííîãî â 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé îñíàñòêå ñ êðîññ-ïëàòàìè, 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2. 

 

Ðèñ. 2. Âèä ñóáìîäóëÿ áåç ýêðàíèðóþùåé 
êðûøêè, ðàçìåùåííîãî â ñïåöèàëèçèðîâàííîé 

îñíàñòêå ñ êðîññ-ïëàòàìè 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðè èçãîòîâëåíèè 
ñóáìîäóëåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÏÏÌ, ÿâëÿåòñÿ 
êîíòðîëü è èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äàííûõ ñóáìî-
äóëåé, à òàêæå íàñòðîéêà è ïðîâåðêà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè âõîäÿùèõ â íåãî ýëåìåíòîâ [4]. 
 Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëà ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ñóáìîäóëåé 
ÏÏÌ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñîêðàùåíèå âðåìåííûõ 
èçäåðæåê ïðè íàñòðîéêå è òåñòèðîâàíèè áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ. 

Îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû 
 Ðàçðàáîòàííûé ÏÏÌ ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå 
ôóíêöèè: 
– ôîðìèðóåò çàäàííûé óðîâåíü ÑÂ×-ìîùíîñòè â 
èçëó÷àòåëå ÀÔÀÐ; 
– ïðèíèìàåò ÑÂ×-ñèãíàëû ñ òðåáóåìîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ è çàùèùàåò ìàëîøóìÿùèå óñèëèòåëè 
ïðèåìíîãî êàíàëà; 

– óïðàâëÿåò ðàçäåëüíî àìïëèòóäîé è ôàçîé èçëó-
÷àåìûõ è ïðèíèìàåìûõ ÑÂ×-ñèãíàëîâ ñ îáåñïå÷å-
íèåì òðåáóåìîé ãëóáèíû ðåãóëèðîâêè, òî÷íîñòè 
óñòàíîâêè è ñòàáèëüíîñòè âî âðåìåíè â çàäàííîì 
÷àñòîòíîì è äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíàõ; 
– ïåðåêëþ÷àåò ïîëÿðèçàöèè èçëó÷àåìûõ è ïðèíè-
ìàåìûõ ÑÂ×-ñèãíàëîâ; 
– óïðàâëÿåò êîììóòàòîðîì ïðèåìà-ïåðåäà÷è; 
– êîìïåíñèðóåò òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êî-
ýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è ÏÏÌ â ðåæèìàõ ïåðåäà÷è 
è ïðèåìà; 
– ïðèíèìàåò è õðàíèò êîäîâûå êîìàíäû ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ; 
– âûäàåò êîäû ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è 
îáùåãî ñèãíàëà èñïðàâíîñòè äëÿ êîíòðîëÿ.
 Ôóíêöèîíàëüíûé êîíòðîëü ñóáìîäóëÿ 
àòòåíþàòîð-ôàçîâðàùàòåëü çàêëþ÷àåòñÿ â ðåãè-
ñòðàöèè èçìåíåíèé îñëàáëåíèÿ è ôàçîâîãî ñäâè-
ãà ÑÂ×-ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò óïðàâëÿþùèõ 
öèôðîâûõ êîäîâ. Ðàçðàáîòàííûé ÏÏÌ èñïîëü-
çóåò äèñêðåòíûå àòòåíþàòîð è ôàçîâðàùàòåëü, 
êîòîðûå âûïîëíåíû ïî òåõíîëîãèè ìîíîëèòíûõ 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÌÈÑ) íà ñòðóêòóðàõ GaAs. 
ÌÈÑ ÑÂ×-àòòåíþàòîðà èìååò øåñòü êîììóòèðóå-
ìûõ ÿ÷ååê (A1 – 0,5 äÁ, À2 – 1,0 äÁ, À3 – 2,0 äÁ, 
À4 – 4,0 äÁ, À5 – 8,0 äÁ, À6 – 16 äÁ) ñ ìàêñèìàëü-
íûì îñëàáëåíèåì 31,5 äÁ. ÌÈÑ ÑÂ×-ôàçîâðàùà-
òåëÿ ñîäåðæèò êàñêàäíîå âêëþ÷åíèå øåñòè íåçà-
âèñèìûõ ñåêöèé íà äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ôàçû 
íà 5,625°/11,25°/22,5°/45°/90°/180°. 
 Äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñóáìîäóëåé áûëà 
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé 
èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 3. 
 Ïðè èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ ñóáìîäóëÿ àòòåíþ-
àòîð-ôàçîâðàùàòåëü èñïîëüçîâàëèñü: 
– âåêòîðíûé àíàëèçàòîð öåïåé (ÂÀÖ) R&S ZNB 20; 
– áëîê ïèòàíèÿ â âèäå òðåõêàíàëüíîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ Rigol DP832; 
– ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ); 
– ïëàòà óïðàâëåíèÿ – ïëàòà ñáîðà äàííûõ è óïðàâ-
ëåíèÿ National Instruments PCI-6251; 
– áëîê ñîåäèíåíèé – SCB-68. 

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû 
ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ñóáìîäóëåé ÏÏÌ

 Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñóáìîäóëåì è ñèñòåìîé êîí-
òðîëÿ â ñðåäå ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
LabVIEW [6, 7]. Èíñòðóìåíòàðèé ãðàôè÷åñêîé 
ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ LabVIEW ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü öèôðîâûå âûâîäû ïëàòû óïðàâëåíèÿ è 
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ðàçðàáàòûâàòü íåîáõîäèìîå ÏÎ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïîäêëþ÷àåìûìè óñòðîéñòâàìè. 
 Ïëàòà óïðàâëåíèÿ è ñáîðà äàííûõ National 
Instruments PCI-6251 [5] èìååò 24 öèôðîâûõ âõî-
äà-âûõîäà ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè íàïðÿæåíèé 
0/+5 Â. Ðàçðàáîòàííîå ÏÎ ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ 
ÏÊ çàäàâàòü òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ îñëàáëåíèé àò-
òåíþàòîðà è ôàçîâûõ ñäâèãîâ ôàçîâðàùàòåëÿ. 
Ëèöåâàÿ ïàíåëü âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà (ÂÏ), ðàç-
ðàáîòàííîãî â ñðåäå ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ LabVIEW, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4. 

Ðèñ. 4. Ëèöåâàÿ ïàíåëü âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñóáìîäóëåì 

 Ïåðåêëþ÷åíèå ñîñòîÿíèé àòòåíþàòîðà è ôà-
çîâðàùàòåëÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ÂÏ. ÏÎ èíòåðïðå-
òèðóåò ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ÂÏ â 
öèôðîâîé êîä, êîòîðûé çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ â 
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ïëàòû óïðàâëåíèÿ. Óïðàâ-
ëÿþùèå öèôðîâûå êîäû, çàäàâàåìûå íà ëèöåâîé 
ïàíåëè ÂÏ ñèñòåìû ñ ïëàòû óïðàâëåíèÿ National 
Instruments PCI-6521, ïîñòóïàþò íà áëîê ñîåäèíå-
íèé SCB-68, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ñóáìîäóëü. Ñ 
ïîìîùüþ ÂÀÖ [8, 9] ïðîèñõîäèò ðåãèñòðàöèÿ èç-
ìåíåíèé è èçìåðåíèå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñóáìî-
äóëÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîäàâàåìûõ íà íåãî óïðàâ-
ëÿþùèõ êîìáèíàöèé. 
 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñóáìîäóëÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû 
ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ 
 Ïåðåä èçìåðåíèåì ïàðàìåòðîâ ñóáìîäóëÿ áûëà 
ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ êàëèáðîâêà ÂÀÖ ïî àìïëè-
òóäå è ôàçå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 9,55 – 9,75 ÃÃö ïðè 
âûõîäíîé ìîùíîñòè èññëåäóåìîãî ÑÂ×-ñèãíàëà 
0 äÁì. 
 ×òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü è èçìåðèòü êîí-
êðåòíûå çíà÷åíèÿ îñëàáëåíèÿ àòòåíþàòîðà è 
ôàçîâîãî ñäâèãà ôàçîâðàùàòåëÿ, íåîáõîäèìî 
ïðîèçâåñòè ïîâòîðíóþ êàëèáðîâêó ÂÀÖ ñ ïîä-
êëþ÷åííûì ê íåìó ñóáìîäóëåì â äèàïàçîíå 
÷àñòîò 9,55 – 9,75 ÃÃö. Òàêîé ìåòîä êàëèáðîâêè 
ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü âíîñèìîå îñëàáëå-
íèå è ôàçîâûé ñäâèã ÑÂ×-ñèãíàëà ñóáìîäóëåì 
è íàáëþäàòü íà ýêðàíå ÂÀÖ êîíêðåòíûå çíà÷å-
íèÿ îñëàáëåíèÿ àòòåíþàòîðà è ôàçîâîãî ñäâèãà 
ôàçîâðàùàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò óïðàâëÿþùèõ 
öèôðîâûõ êîäîâ. 
 Çàâèñèìîñòè îñëàáëåíèÿ è ôàçîâîãî ñäâèãà 
ÑÂ×-ñèãíàëà îò ÷àñòîòû ïîñëå ïîâòîðíîé êàëè-
áðîâêè ÂÀÖ ñ ñóáìîäóëåì ïðè öèôðîâûõ êîäîâûõ 

ñîñòîÿíèÿõ àòòåíþàòîðà è ôàçîâðàùàòåëÿ 0 äÁ è 
0° ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5. 
 

à)

á)
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îñëàáëåíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëà îò 
÷àñòîòû ïðè ïîâòîðíîé êàëèáðîâêå ÂÀÖ ñ óñòà-

íîâëåííûì öèôðîâûì êîäîì ñîñòîÿíèÿ àòòåíþà-
òîðà 0 äÁ (à), çàâèñèìîñòü ôàçîâîãî ñäâèãà ÑÂ×- 
ñèãíàëà îò ÷àñòîòû ïðè ïîâòîðíîé êàëèáðîâêå 

ÂÀÖ ñ óñòàíîâëåííûì öèôðîâûì êîäîì ñîñòîÿ-
íèÿ ôàçîâðàùàòåëÿ 0° (á) 

 Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 5 ðåçóëüòàòû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïîñëå ïîâòîðíîé êàëèáðîâêè ÂÀÖ 
ñ ñóáìîäóëåì îñëàáëåíèå è ôàçîâûé ñäâèã ÑÂ×- 
ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 9,65 ÃÃö ðàâíû ìèíóñ 0,14 äÁ è 
1,4° ñîîòâåòñòâåííî. Äàííûå çíà÷åíèÿ îáóñëîâëå-
íû ïîãðåøíîñòüþ êàëèáðîâêè ÂÀÖ. 
 Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ 
îñëàáëåíèÿ è ôàçîâîãî ñäâèãà ÑÂ×-ñèãíàëà íà ÷à-
ñòîòå 9,65 ÃÃö ïðè îñíîâíûõ ñîñòîÿíèÿõ àòòåíþàòî-
ðà è ôàçîâðàùàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò óïðàâëÿþ-
ùèõ öèôðîâûõ êîäîâ. 

 

 Èç ðèñóíêà 6 âèäíî, ÷òî àòòåíþàòîð îáåñïå÷è-
âàåò òðåáóåìîå îñëàáëåíèå ÑÂ×-ñèãíàëà ñîãëàñíî 
óïðàâëÿþùåìó öèôðîâîìó êîäó (òàáëèöà 1). 
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 Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 7 ôóíêöèîíàëü-
íûå çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàçîâðàùà-
òåëü îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó òðåáóåìûõ ôàçîâûõ 
ñäâèãîâ ÑÂ×-ñèãíàëà ñîãëàñíî óïðàâëÿþùèì öèô-
ðîâûì êîäàì, ïîäàâàåìûõ íà åãî âõîäû óïðàâëå-
íèÿ (òàáëèöà 1). 

 

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ôàçîâîãî ñäâèãà ÑÂ× 
ñèãíàëà îò ÷àñòîòû ïðè îñíîâíûõ ñîñòîÿíèÿõ 

ôàçîâðàùàòåëÿ 

 Íåòî÷íàÿ óñòàíîâêà çàòóõàíèé è ôàçîâûõ ñäâè-
ãîâ ÑÂ×-ñèãíàëà ïî îòíîøåíèþ ê öèôðîâûì êîäàì 
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì òåõíîëîãè÷åñêîé ïîãðåø-
íîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè ÑÂ× ÌÈÑ è ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèé ñèñòåìû ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 
 Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðî-
ëÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñóáìîäóëåé, âõîäÿùèõ 
â ÏÏÌ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäû ãðàôè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ LabVIEW. 
 Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ôóíêöèîíàëüíîãî êîí-
òðîëÿ ïîçâîëÿåò çà êîðîòêîå âðåìÿ îñóùåñòâèòü 
èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äàííîãî ñóáìîäóëÿ ÏÏÌ. 
Ñèñòåìà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé 
ñòðóêòóðíîé ñõåìû, â äàëüíåéøåì ìîæåò ñòàòü 
îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî èçìå-
ðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñóáìîäóëåé ÏÏÌ. 

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû 

1. Ýëåêòðîíèêà ÍÒÁ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Ìî-
íîëèòíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû. ÑÂ× – òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îñíîâà àêòèâíûõ ôàçèðîâàííûõ àíòåííûõ 

ðåøåòîê. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.electronics.
ru/journal/article/3458. Äàòà äîñòóïà: 09.08.2016. 
2. Boles T. [et al.] MMIC Based Phased Array 
T/R Modules // Proceedings of the International 
IEEE Conference on Microwaves, Communications, 
Antennas and Electronic Systems (COMCAS), 2010. 
3. Ýëåêòðîíèêà ÍÒÁ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / GaN 
ìèêðîñõåìû ïðèåìîïåðåäàþùèõ ìîäóëåé àêòèâ-
íûõ ôàçèðîâàííûõ àíòåííûõ ðåøåòîê – Åâðîïåé-
ñêèå ðàçðàáîòêè. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.
electronics.ru/journal/article/289. Äàòà äîñòóïà: 
09.08.2016. 
4. Áåëûé Þ.È. [è äð.]. Ìíîãîêàíàëüíûå ïðèåìî-
ïåðåäàþùèå ìîäóëè äëÿ ÀÔÀÐ X-äèàïàçîíà // 
Àíòåííû. – 2008.– ¹ 9. 
5. National Instruments [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / NI 
multifunction DAQ devices. Access mode: http://
www.ni.com/datasheet/pdf/en/ds-22. Date of 
access: 09.08.2016. 
6. National Instruments. LabVIEW [Ýëåêòðîííûé 
ðåñóðñ] / Áûñòðàÿ ðàçðàáîòêà â LabVIEW. Ðåæèì 
äîñòóïà: http://www.labview.ru/labview/what_is_
labview/index.php. Äàòà äîñòóïà: 09.08.2016. 
7. Äæåôôðè Òðåâèñ. LabVIEW äëÿ âñåõ / ïåð. ñ 
àíãë. Í.À. Êëóøèí. Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ; Ïðèáîð Êîì-
ïëåêò, 2005. 544 ñ.: èë. 
8. Ìèõàýëü Õèáåëü. Îñíîâû âåêòîðíîãî àíàëèçà 
öåïåé / ïåð. ñ àíãë. Ñ.Ì. Ñìîëüñêîãî; ïîä ðåä. 
Ó. Ôèëèïï. Ì.: Èçä. äîì «ÌÝÈ». 500 ñ.: èë. 
9. R&S ZNB/ZNBT Vector Network Analyzers 
User Manual [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Phase 
measurement. Access mode: https://cdn.rohde-
schwarz.com/pws/dl_downloads/dl_common_
library/dl_manuals/gb_1/z/znb_1/ZNB_ZNBT_
UserManual_en_34.pdf. Date of access: 09.08.2016. 

 Þðèé Ñâÿòîñëàâîâè÷ Àëüêåâè÷, ìëàäøèé íà-
ó÷íûé ñîòðóäíèê, ÁÃÓÈÐ, ã. Ìèíñê 
 Ðîìàí Àíäðååâè÷ Áîãäàíîâ, èíæåíåð-ñèñòå-
ìîòåõíèê 2-é êàòåãîðèè, ÁÃÓÈÐ;
 Îëåã Ñåðãååâè÷ Ìàëüöåâ, èíæåíåð, ÁÃÓÈÐ;
 Íèêîëàé Ìèõàéëîâè÷ Íàóìîâè÷, êàíäè-
äàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äèðåêòîð Öåíòðà 1.6: 

Öèôðîâîé êîä 
àòòåíþàòîðà

Îñëàáëåíèå ñèãíàëà, 
äÁ

Öèôðîâîé êîä
 ôàçîâðàùàòåëÿ

Ôàçîâûé ñäâèã 
ñèãíàëà, ãðàä.

0 –0,14 0 1,4

0,5 –0,41 5 7,1

1 –1,15 11 16,2

2 –1,96 22 26,4

4 –3,8 45 52,7

8 –7,05 90 101,6

16 –15,23 180 187,3

31,5 –27,5

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ îñëàáëåíèÿ è ôàçîâîãî ñäâèãà ÑÂ× ñèãíàëà 
Òàáëèöà 1
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«Íàó÷íî-êîíñòðóêòîðñêèé öåíòð ïåðñïåêòèâíûõ 
ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñàíòèìåòðîâîãî è ìèë-
ëèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ äëèí âîëí»;
 Àëåêñåé Àðñåíüåâè÷ Ïàâëþ÷èê, çàìåñòèòåëü 
íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ «Òåõíîëîãèÿ»–íà÷àëüíèê 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà ÑÂ×-óñòðîéñòâ, 
ÎÀÎ «Ìèíñêèé ÍÈÈ ðàäèîìàòåðèàëîâ»; 

 Âàëåðèé Òèõîíîâè÷ Ðåâèí, êàíäèäàò òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Öåíòðà 
1.6, äîöåíò ÁÃÓÈÐ;
 Âèêòîð Àíäðååâè÷ Ñèìîíåíêî, ìëàäøèé íàó÷-
íûé ñîòðóäíèê ÁÃÓÈÐ

 Ñîâðåìåííûå èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû äî-
ñòèãëè ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂ×) äèàïàçîíà 
(íåñêîëüêî ÃÃö). Îäíàêî ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõå-
ìû ÑÂ×-äèàïàçîíà äîñòèãëè äèàïàçîíà ïîðÿäêà 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãèãàãåðö. Óæå ñåé÷àñ ïðîèç-
âîäèòåëè  èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ñ÷èòàþò íåîá-
õîäèìûì îñóùåñòâëÿòü çîíäîâûé êîíòðîëü (ÇÊ) 
íà ïëàñòèíå â äèàïàçîíå 10 – 50 ÃÃö. Â ïîðÿäêå 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîòðåáó-
åòñÿ îñâîåíèå äèàïàçîíà 100 – 250 ÃÃö äëÿ èìïîð-
òîçàìåùàþùèõ ñèñòåì ñâÿçè.
 Ïðè çîíäîâîì êîíòðîëå íà ïëàñòèíå îòáðà-
êîâûâàþòñÿ êðèñòàëëû íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè 
(ïåðåä ìîíòàæîì èõ â êîðïóñ) è, òåì ñàìûì, 
ýêîíîìÿòñÿ ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà. Õîòÿ ìîíòàæ 
ìèêðîñõåì â êîðïóñ ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì è çà-
òðàòíûì, ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû îêóïàþòñÿ çà 
äîñòàòî÷íî êîðîòêèé ñðîê.
 Îäíèìè èç îñíîâíûõ óçëîâ çîíäîâûõ ñèñòåì 
(ñòàíöèé) ÿâëÿþòñÿ øèðîêîïîëîñíûå êîíòàêòèðó-
þùèå óñòðîéñòâà (ØÊÓ) äëÿ êîíòðîëÿ áûñòðîäåé-
ñòâóþùèõ öèôðîâûõ ÈÑ (ÁÈÑ) [2–5] è ÑÂ×-ÊÓ äëÿ 

êîíòðîëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð ÑÂ×-äèà-
ïàçîíà [1,5].
 Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íåñêîëüêèõ êîíñòðóêöèé 
øèðîêîïîëîñíûõ ÊÓ (ØÊÓ) è ÑÂ×-ÊÓ ñ ó÷åòîì 
ïîëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèõ  è äîñòàòî÷-
íî øèðîêîïîëîñíûõ çîíäîâûõ êîíòàêòèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ ñ äèàïàçîíîì ÷àñòîò äî 6 ÃÃö. Ïðîâåð-
êà øèðîêîïîëîñíîñòè äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíè-
åì âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà (ÂÀ) ýëåêòðè÷åñêèõ 
ÑÂ×-ñèãíàëîâ (òèïà ZVL – 6). Ïðèâåäåííûå  ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ØÊÓ (ñ ó÷åòîì ïîòåðü 2 – 3 äÁ) îáåñïå÷èâàþò øè-
ðîêîïîëîñíîñòü â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0, 6 – 2 ÃÃö, à 
ÑÂ×-ÊÓ (ñ ó÷åòîì ïîòåðü 3 – 4 äÁ) îáåñïå÷èâàþò 
ïîëîñó ÷àñòîò äî 6 ÃÃö.
 Øèðîêîïîëîñíîñòü è êà÷åñòâî ñîãëàñîâàíèÿ ïî 
âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèÿì õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷à-
ñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è êîìïëåêcîì S-ïà-
ðàìåòðîâ (S11, S22, S21, S12).
 Ïîòåðè â çîíäîâîì êàíàëå (öåïè) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ìàòðèöåé ðàññåÿíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1.

 Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû è ïóòè ðåøåíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÑÂ×-êîíòàêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ 
(ÑÂ×-ÊÓ) è ìåòîäû èçìåðåíèÿ èõ S-ïàðàìåòðîâ. Ïðèâåäåíû ìåòîäû è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê (À×Õ) è S-ïàðàìåòðîâ ÑÂ×-ÊÓ. Ïðîâåäå-
íî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçìåðåíèÿ S-ïàðàìåòðîâ ÑÂ×-ÊÓ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì:  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî îñöèëëîãðàôà (ïîëîñà ÷àñòîò äî 70 ÃÃö) è âåêòîðíîãî àíà-
ëèçàòîðà ÑÂ×-ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé  ZVL-6 (ô.Rode Schwarz, Ãåðìàíèÿ, ïîëîñà ÷àñòîò äî 6 ÃÃö).
This article describes the problems and their resolutions in designing UHF- contacting devices (UHF-CD) 
and measurement of their S-parameters. This article provides methods and results of experimental 
investigations of AFC and S-parameters of UHF-CD. It has been performed comparison of effectiveness 
of the measurement of S-parameters of UHF-CD by reflectometric method: with the use of stroboscopic 
oscilloscope (frequency range up to 80 GHz) and vector analyzer of UHF-electric circuits ZVL-6 (Rode 
Schwarz, Germany, frequency band up to 6 GHz).
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 Ïåðåä èçìåðåíèåì â çîíäîâîì êàíàëå ñ ïîìî-
ùüþ ÂÀ íåîáõîäèìî îòêàëèáðîâàòü åãî ñ ïîìîùüþ 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ìåð (â èíòåãðàëüíîì èñïîë-
íåíèè) êàëèáðîâêè ÑÂ×-çîíäîâ è, òàêèì îáðàçîì, 
âåêòîðíûé àíàëèçàòîð áóäåò ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàí 
ñ èçìåðèòåëüíûìè êàíàëàìè çîíäîâîé óñòàíîâêè.  
 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî çíà÷åíèÿ ïîòåðü â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 6 ÃÃö  
ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 2 – 4 äÁ .
 ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè íåñêîëüêèõ òèïîâ 
øèðîêîïîëîñíûõ (ØÊÓ) è ÑÂ×-êîíòàêòèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 2, 3, 4. ØÊÓ 
íà ïîëîñêîâûõ ëèíèÿõ è ëåíòî÷íîì êàáåëå, îïðî-
áîâàííûõ â çîíäîâûõ óñòàíîâêàõ â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ, ïîêàçàëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî øèðî-
êîïîëîñíîñòè ïðè êîíòðîëå áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
öèôðîâûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì. Ïðîâåðêà 
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïîìîùüþ 
âåêòîðíûõ àíàëèçàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé 
ÑÂ×-äèàïàçîíà äàëà ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ðèñóíêå 2. 
 Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïî øèðîêîïîëîñíîñòè 
äàëî èñïîëüçîâàíèå êîïëàíàðíîãî âîëíîâîäà, 
óìåíüøàþùåãî èíäóêòèâíîñòü êîíòàêòèðóþùèõ 
âûâîäîâ çîíäîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíü-
øàåò äëèíó íåñîãëàñîâàííîé ïî âîëíîâîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ ÷àñòè çîíäîâûõ öåïåé. Íà ðèñóíêå 
3 ïðåäñòàâëåíà À×Õ êîïëàíàðíîãî âîëíîâîäà, 
èìåþùåãî ïîëîñó ÷àñòîò äî 3 – 4,5 ÃÃö. Îäíàêî 
äëÿ áîëåå øèðîêîïîëîñíîãî çîíäèðîâàíèÿ ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ øèðîêîïîëîñíîñòè íåäîñòàòî÷íî.
 Íàèëó÷øèì äèýëåêòðèêîì â îáëàñòè ÑÂ× ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçäóõ, ïîýòîìó ÑÂ×-êîíòàêòèðóþùåå 
óñòðîéñòâî íà âîçäóøíîé ïîëîñêîâîé ëèíèè èìå-
åò äîñòàòî÷íî õîðîøèå (â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 
6 ÃÃö) ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè (ðèñ. 4).
 Êà÷åñòâî ñîãëàñîâàíèÿ  õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýô-

ôèöèåíòàìè îòðàæåíèÿ îò âõîäà S11 è âûõîäà S22 
çîíäîâûõ êîíòàêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ (ðèñ. 5), èç-
ìåðåííûõ ñ ïîìîùüþ ÑÂ×-âåêòîðíûõ àíàëèçàòî-
ðîâ òèïà ZVL-6, ô. Rohde Schwarz (Ãåðìàíèÿ).
 Êà÷åñòâî ñîãëàñîâàíèÿ è êàëèáðîâêè ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ 
áåç èñêàæåíèé. Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà óïðî-
ùåííàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèÿ çîíäîâûõ öåïåé ïðè êà-
ëèáðîâêå ñîáñòâåííûõ èçìåðèòåëüíûõ öåïåé.
 Èçìåðåíèå çàòóõàíèÿ â çîíäîâûõ è èçìåðè-
òåëüíûõ öåïÿõ âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà ïîêàçà-
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Ðèñ.2. Ñðàâíåíèå À×Õ ØÊÓ (ÑÂ×-ÊÓ) íà îñíîâå 
ïîëîñêîâîé ëèíèè èç ñòåêëîòåêñòîëèòà (1 – ÊÓ òèïà 
ÓÊ – ÄÏ); íà îñíîâå ëåíòî÷íîãî êàáåëÿ ËÊ (2 – ÊÓ 
òèïà ÓÊ – Ä1) ñ ïîìîùüþ âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà 

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ZVL-6 (äèàïàçîí äî 6 ÃÃö)

Ðèñ.3. À×Õ ØÊÓ (ÑÂ×-ÊÓ) â äèàïàçîíå äî 
6 ÃÃö íà êîïëàíàðíîì âîëíîâîäå (ñ èñïîëüçîâàíèåì 

òðåõïðîâîäíîé ëèíèè ïåðåäà÷è)

1– À×Õ ýòàëîííîãî òðàêòà, 2 – ÑÂ× – ÊÓ
Ðèñ. 4. À×Õ ÑÂ× – ÊÓ (â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 6 ÃÃö) íà 
âîçäóøíîé ïîëîñêîâîé ëèíèè è êîïëàíàðíîì çîíäå

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû 
êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ îò âõîäà S11 è îò âûõîäà 
S22 À×Õ-êîíòàêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ (â äèàïàçîíå äî 

6 ÃÃö, ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà 
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ZVL-6, ô. Rohde Schwarz, Ãåðìàíèÿ)

П1 П21

50 Ом

2 4

3
ШКУ (СВЧ-КУ)

Ðèñ. 1. Ñõåìà ÑÂ×-çîíäîâîãî êàíàëà 
(êîíòàêòèðóþùåãî óñòðîéñòâà) êàê ìàòðèöû 
ðàññåÿíèÿ S-ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿ 

îòðàæåíèÿ îò âõîäà S11 è âûõîäà (S22) c ó÷åòîì 
êîýôôèöèåíòîâ  ïåðåäà÷è â ïðÿìîì (S21) è 

îáðàòíîì (S12) íàïðàâëåíèÿõ ñèãíàëîâ

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïðîâåðêè è êàëèáðîâêè ñîáñòâåííîãî 
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà: 
1 – âåêòîðíûé àíàëèçàòîð ZVL-6; Ï1, Ï2 – ïîðòû 

àíàëèçàòîðà; 2,4 – âõîäíîé è âûõîäíîé êàáåëè; 3 – 
ýòàëîííûé (ðàáî÷èé) ïåðåõîä (50 Îì) èç êîìïëåêòà 

êàëèáðîâî÷íîãî âåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà



ëî, ÷òî çíà÷åíèå çàòóõàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýòàëîííîãî èëè ðàáî÷åãî ñîåäèíèòåëÿ ïðè êàëè-
áðîâêå ñîáñòâåííîãî êàíàëà âåêòîðíîãî àíàëè-
çàòîðà îòëè÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1 – 0,2 äÁ, ÷òî 
âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé.
Çàêëþ÷åíèå
1. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé øèðîêîïîëîñíîñíîñòè è ÑÂ× ïàðà-
ìåòðîâ (ïðÿìûõ è îáðàòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïå-
ðåäà÷è S12, S21 è êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî îò âõîäà è âûõîäà S11, S22) ïîêàçûâàþò, 
÷òî øèðîêîïîëîñíûå ÊÓ (ØÊÓ) è ñâåðõøèðîêî-
ïîëîñíûå (ÑÂ×-ÊÓ) êîíòàêòèðóþùèå óñòðîéñòâà 
èìåþò ïîëîñó ÷àñòîò ñîîòâåòñòâåííî 0,6 – 2 ÃÃö è 
îò 0,9 êÃö äî 6 ÃÃö.
2. Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ (ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòðîáîñêîïè÷åñêèõ îñöèëëîãðàôîâ è âåê-
òîðíûõ àíàëèçàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ÑÂ×-öåïåé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî áîëåå èíôîðìàòèâíûì è íàãëÿäíûì 
ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì âåêòîð-
íûõ àíàëèçàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé (ñèãíàëîâ).
3. Êîíñòðóêöèÿ ÑÂ×-ÊÓ íà îñíîâå âîçäóøíîé ïîëî-
ñêîâîé ëèíèè è êîïëàíàðíîãî çîíäà îáåñïå÷èâàåò íàè-
áîëüøóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ (øèðîêîïîëîñíîñòü).
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 Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ Ìèí÷åíêî, êàíäè-
äàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè  
ÓÏ «ÏËÀÍÀÐ-ÑÎ» ÎÀÎ «ÏËÀÍÀÐ»

 Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ ñðåäñòâà 
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, ìîäåëèðóåìîãî äèíàìè÷åñêèì çâåíîì êîëåáàòåëüíîãî òèïà, ïî ïåðåäà-
òî÷íîé ôóíêöèè. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ 
äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïîëíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè 
î äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè. Èññëåäîâàíû ñòàíäàðòíûå íåîïðåäå-
ëåííîñòè ïîñòîÿííîé âðåìåíè è êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè 
óñëîâèé èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîé òåõ-
íèêè, ìîäåëèðóåìûõ äèíàìè÷åñêèì çâåíîì êîëåáàòåëüíîãî òèïà, ïî ïåðåäàòî÷íûì ôóíêöèÿì.

 In this article there is suggested a method, which determines both a time constant and a damp constant 
for a measuring device, which is simulated by oscillating type dynamic element using transmission function. 
The described method is based on a least squares method, which increases an identification accuracy 
because of obtaining more information about a measuring device performance during a measurement 
process. The standard uncertainties of both a time constant and a damp constant are analyzed. The 
recommendations for measuring process, which was mentioned above, optimization are given

ÓÄÊ 681.2-5 (045)



Ââåäåíèå
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè è áû-
ñòðîäåéñòâèþ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
è ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè (ÑÈÒ) âî âñåõ 
ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïîâûøàþò-
ñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèé 
èõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ÄÕ). Ýòîò âîïðîñ 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ äàò÷èêîâ è ÑÈÒ ñ ïåðå-
äàòî÷íûìè ôóíêöèÿìè (ÏÔ) âòîðîãî ïîðÿäêà, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå äèíàìè-
÷åñêîãî çâåíà êîëåáàòåëüíîãî òèïà, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ àêñåëåðîìåòðîâ è èíêëèíîìåòðîâ, íàøåäøèõ 
øèðî÷àéøåå ïðèìåíåíèå êàê â ñîâðåìåííûõ ðà-
äèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ, òàê è ïðè 
ïðîâåäåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ñëîæ-
íûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è 
àâòîòðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.
 Äëÿ àêñåëåðîìåòðîâ ÄÕ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç 
îñíîâíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [1–3], 
îòðàæàþùèõ èõ èíåðöèîííûå ñâîéñòâà, ïîýòî-
ìó èäåíòèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ è êîððåêöèÿ ÄÕ 
ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè çàäà÷àìè, ðåøåíèå êîòîðûõ 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïî-
ëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Îäíàêî ðåøå-
íèå ýòèõ çàäà÷, îñîáåííî çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè, 
ñóùåñòâåííî îñëîæíåíî íåëèíåéíûìè ñîîòíîøå-
íèÿìè ìåæäó ÄÕ è èõ ïàðàìåòðàìè, òàêèìè êàê 
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè (ÏÂ) è êîýôôèöèåíò çàòóõà-
íèÿ (ÊÇ), ïîêàçàòåëü çàòóõàíèÿ, óãëîâàÿ ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé.
 Íåêîòîðûå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ïàðàìå-
òðîâ ÑÈÒ, ìîäåëèðóåìûõ äèíàìè÷åñêèì çâåíîì 
êîëåáàòåëüíîãî òèïà, ðàññìîòðåíû â [4–7], îäíà-
êî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âñëåäñòâèå èõ íåâûñîêîé 
òî÷íîñòè èëè íåäîñòàòî÷íîé (à ÷àñòî âîîáùå îò-
ñóòñòâóþùåé) èíôîðìàöèè îá èõ òî÷íîñòè ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè è 
ìåòðîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ 
èäåíòèôèêàöèè ÄÕ, áàçèðóþùèõñÿ íà ìåòîäàõ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ.
 Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìå-
òîäà èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ÑÈÒ, ìîäåëèðóå-
ìîãî äèíàìè÷åñêèì çâåíîì êîëåáàòåëüíîãî òèïà, 
ïî ÏÔ è àäàïòàöèÿ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
(ÌÍÊ) ê äàííîé çàäà÷å èäåíòèôèêàöèè.
Ñóòü ìåòîäà
 Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ÑÈÒ, ìîäåëèðóåìîãî 
äèíàìè÷åñêèì çâåíîì êîëåáàòåëüíîãî òèïà, èìå-
åò âèä

 
,

ãäå  – ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ÑÈÒ;  – ÏÂ ÑÈÒ;  – ÊÇ ÑÈÒ;  – àðãóìåíò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà.
 Ýòî âûðàæåíèå ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó

 
,

ãäå  èçâåñòíî,  ìîæåò áûòü âûáðàíî ïðîèçâîëü-
íî, à çíà÷åíèÿ  ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì 
ïåðåñ÷åòà èç äðóãèõ ýìïèðè÷åñêè ïîëó÷åííûõ 
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â ÷àñòíîñòè, ïåðå-
õîäíîé è èìïóëüñíîé [4]. Äëÿ àêñåëåðîìåòðîâ 
ïîëó÷èòü ïðÿìûì ìåòîäîì âîçìîæíî òîëüêî èì-
ïóëüñíóþ õàðàêòåðèñòèêó (ÈÕ) [8–10].

 Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ p1 è p2 â (2), ìîæíî ïîëó-
÷èòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

ðåøåíèåì êîòîðîé áóäåò

;

.

Åñëè ââåñòè îáîçíà÷åíèå  , âûðàæåíèå äëÿ 
ÏÂ áóäåò èìåòü âèä

.

Îöåíèâàíèå ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè ïîñòîÿííîé âðåìåíè
 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü (ÑÍ) ÏÂ, íàé-
äåííîé ïî ôîðìóëå (4), â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé [11] áóäåò 
îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

 

ãäå ,  – ÑÍ ÏÔ ÑÈÒ, à êîýôôè-
öèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîð-
ìóëàì:

 

;

 
,

òî åñòü 

,

 

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îöåíèâàíèÿ ÑÍ ÏÂ ïðåä-
âàðèòåëüíî íåîáõîäèìî îöåíèòü ÑÍ , 

.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)



 Äëÿ àêñåëåðîìåòðîâ ÏÔ ÑÈÒ íàèáîëåå ïðî-
ñòûì ñïîñîáîì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïóòåì 
ïåðåñ÷åòà çíà÷åíèé ÈÕ, ïîëó÷åííîé ýìïèðè÷åñêè 
ïðè êàëèáðîâêå [10]:

 
,

ãäå  – ÈÕ ÑÈÒ.
 Ïðè äèñêðåòíîì èçìåðåíèè ÈÕ ÏÔ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ïî ôîðìóëå

ãäå  – ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè ÈÕ; 
 – ìîìåíòû âðåìåíè, â êîòîðûå èçìåðÿåò-

ñÿ ÈÕ;  – äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ ÈÕ ÑÈÒ, 
ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî; N – êîëè÷åñòâî 
äèñêðåòíûõ îòñ÷åòîâ ÈÕ.
 Ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åíèÿ ÏÔ èç 
ÈÕ, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

,

ãäå ,  – çíà÷åíèÿ ÏÔ, ïîëó÷åííûõ ïî 
ôîðìóëàì (7) è (1) ñîîòâåòñòâåííî, çàâèñèò îò 
çíà÷åíèÿ ïåðèîäà äèñêðåòèçàöèè  è ÷èñëà äèñ-
êðåòíûõ îòñ÷åòîâ N (âðåìåíè èçìåðåíèÿ ÈÕ), ÷òî 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1 íà ïðèìåðå àêñåëåðîìå-
òðà ñî ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïðåîáðàçî-
âàíèÿ  ÏÂ  è ÊÇ 
 Ïðè ýòîì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî àêñåëåðîìå-
òðà ïîãðåøíîñòü        îñòàåòñÿ áîëåå 100 % 
ïðè ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ N è p ïðè  . Ïðè 
óìåíüøåíèè  çàâèñèìîñòü  ïðàêòè-

÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà 
ðèñóíêå 1ã, èç ÷åãî ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü ðàöè-
îíàëüíîãî âûáîðà êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé N äëÿ 
çàäàííîãî ïåðèîäà  äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷-
íîãî âðåìåíè èçìåðåíèÿ ÈÕ. Äëÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ïðèìåðà âðåìÿ, ïðè êîòîðîì ïîãðåøíîñòü  

, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 65 ìñ; âðåìÿ, ïðè 
êîòîðîì ïîãðåøíîñòü , ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 90 ìñ.
 ÑÍ ÏÔ:

 

,

ãäå  – ÑÍ äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ÈÕ; , 
 – ÑÍ ðåãèñòðàöèè ìîìåíòîâ âðåìåíè  è   

ñîîòâåòñòâåííî; êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

;

.

  Çíà÷åíèÿ ÈÕ  îïðåäåëÿþòñÿ ïðè êàëèáðîâ-
êå àêñåëåðîìåòðà â âîëüòàõ [10], ïîñëå ÷åãî ïåðå-
ñ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì öèôðîâîãî èíòåãðèðîâàíèÿ 
â êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ àêñåëåðîìåòðà â 
óäàðíîì ðåæèìå. Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè êàëèáðîâêå 
ñîñòàâëÿåò ±1 % èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ, òî åñòü 

(7)

(8)

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòè ïîãðåøíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ÑÈÒ îò âðåìåíè èçìåðåíèÿ 
èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè è àðãóìåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà

à) á)

â) ã)



ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñ ó÷åòîì ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè âíóòðè ãðà-
íèö áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

.

 Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ âðåìåíè ïðè êàëèáðîâêå îñòàâëÿåò ±0,01 % 
èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ, òî åñòü ñòàíäàðòíàÿ íå-
îïðåäåëåííîñòü ðåãèñòðàöèè âðåìåíè ñ ó÷åòîì 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè âíó-
òðè ãðàíèö áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

. 
 Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (8), (9) ìîæíî ïîëó÷èòü

 Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (11) â (5), ïîëó÷àåì çàâè-
ñèìîñòü ÑÍ  îò ïàðàìåòðîâ  è . Èññëåäîâà-
íèå ïîêàçàëî íàëè÷èå ýêñòðåìóìîâ (ìèíèìóìîâ) 
ôóíêöèè  ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ 
ïàðàìåòðîâ  è , ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óìåíü-
øèòü . Çàâèñèìîñòè îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøå-
íèé  è  (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
èì ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîñòè  
(øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 2, îòêóäà 
âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü  èìååò ìèíèìóì, 
ðàâíûé 2,96 ìêñ ïðè  è  (ñîîòâåò-
ñòâåííî ).

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü  è  îò  

 Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê âûáîðó 
ïàðàìåòðîâ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðè-
òåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èäåíòèôèêàöèè ÏÂ ÑÈÒ 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü åå ÑÍ â áîëåå ÷åì 2600 ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì  è  ( ).

Îöåíèâàíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè 
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ
 ÑÍ ÊÇ (ôîðìóëà (3)) èìååò âèä

,
   

ãäå  – ÑÍ ÏÔ ÑÈÒ, îöåíèâàåìûå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (7);  – ÑÍ ÏÂ, îöåíè-
âàåìàÿ ïî ôîðìóëå (5); êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

 
;

 

,

òî åñòü ÑÍ ÊÇ èìååò âèä

 

 Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ÏÔ ÑÈÒ ïóòåì ïåðåñ÷åòà 
ÈÕ äëÿ îöåíèâàíèÿ ÑÍ ÏÔ   èñïîëüçóþò-
ñÿ âûðàæåíèÿ (7) è (11). Ïîäñòàâëÿÿ ïîñëåäíåå â 
ôîðìóëû (6) è (12), ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü 
ÑÍ  îò ïàðàìåòðîâ  è  (âûðàæåíèå (5) íå 
ñîäåðæèò ïàðàìåòðà , îäíàêî ýòîò ïàðàìåòð 
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà çíà÷åíèå , âõîäÿùåå â 
âûðàæåíèå (12)). Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî íàëè÷èå 
ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè  ïðè îïðåäåëåííûõ ñî-
îòíîøåíèÿõ ïàðàìåòðîâ  è , ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü óìåíüøèòü . Çàâèñèìîñòè îïòèìàëüíûõ 
ñîîòíîøåíèé  è  (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èì ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÑÍ  
(øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü  è  îò  

 Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 3, çàâèñèìîñòü   
èìååò ìèíèìóì, ðàâíûé 0,0024 ïðè  = 20 è 

 = 178c-1. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì  = 1c-1 è 
 (  = 2) ÑÍ ÊÇ óìåíüøåíà â áîëåå ÷åì 

5300 ðàç.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ
 Âûðàæåíèå (2) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå

.

(9)

(10)

(11)
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 Ââîäÿ îáîçíà÷åíèÿ

,

ìîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
,

ãäå  L – êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé àðãóìåíòà 
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà , äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷è-
òàíû çíà÷åíèÿ ÏÔ ÑÈÒ.
 Ñèñòåìà (14) â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ïðè íàëè÷èè ïîëó÷åííûõ äëÿ äâóõ çíà÷å-
íèé àðãóìåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà  è  
çíà÷åíèé ÏÔ  è , òî åñòü:

ãäå  è  îïðåäåëÿþòñÿ ïîäñòàíîâêîé â âû-
ðàæåíèå (13) çíà÷åíèé ,  è , .
 Ðåøåíèåì ñèñòåìû (15) ÿâëÿåòñÿ:

 ÏÂ è ÊÇ îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ (13) ïî 
ôîðìóëàì:

 Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ïàðà-
ìåòðîâ T è  â óñëîâèÿõ èçìåðèòåëüíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà (ïðè íàëè÷èè ïîìåõ ðàçëè÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ) ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü ÌÍÊ, õîðîøî 
ïðîðàáîòàííûé òåîðåòè÷åñêè äëÿ ñèñòåìû ëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé [12].
 Ïðèìåíÿÿ îáîçíà÷åíèÿ  

, ìîæíî ïîëó÷èòü 

íîðìàëüíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

ðåøåíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ:

 Ïàðàìåòðû T è  îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì 
(16) è (17).
 ÑÍ êîýôôèöèåíòîâ a è b îöåíèâàþòñÿ ïî ôîð-
ìóëàì:

ãäå  – ÑÍ íåâÿçîê , êîòîðûå âû÷èñ-

ëÿþòñÿ ïðè ïîäñòàíîâêå îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ   
a è b â ñèñòåìó óðàâíåíèé

 .

 ÑÍ ÏÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì èçìåðåíèÿ 
(16) áóäåò èìåòü âèä

.

 ÑÍ ÊÇ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì èçìåðåíèÿ 
(17) áóäåò èìåòü âèä

.

 Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, çíà÷åíèÿ ÑÍ u(T) è 
u( ) íå çàâèñÿò îò çíà÷åíèé ÑÍ  è , à 
îïðåäåëÿþòñÿ êîëè÷åñòâîì îòñ÷åòîâ L (ðèñ. 4).
 Çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà 
 áûëè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â äèàïàçîíå 

 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ìåòîäè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòè, îïèñàííîé â ï. 2. Èññëåäîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñ óñðåäíåíèåì 20 çíà÷åíèé â êàæäîé òî÷êå. 
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÑÍ u (T) íå 
ïðåâûñèëî 3 íñ, ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå u( ) -6.

à)

á)
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü u (T) (à) è u ( ) (á) îò L 

 Èç ðèñóíêà 4 î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÌÍÊ 
ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ÑÍ u(T) è u ( ). 

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Òàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ðèñóíêà 2 çíà÷åíèå 
ÑÍ u (T) ìîæåò áûòü óìåíüøåíî â 7,2 ðàçà (äî 
çíà÷åíèÿ 0,4 ìêñ). ÑÍ u( ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñóí-
êîì 3 ìîæåò áûòü óìåíüøåíà â 5 ðàç (äî çíà÷å-
íèÿ 0,0005).
 Êðîìå òîãî, ðèñóíîê 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷å-
íèÿ u (T) è u ( ) óìåíüøàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè L, 
ê ÷åìó, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ 
ïðè ïëàíèðîâàíèè èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà 
ïî èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ÑÈÒ, ìîäåëèðóå-
ìîãî êîëåáàòåëüíûì äèíàìè÷åñêèì çâåíîì, ïî 
ÏÔ ïðè ïîìîùè ÌÍÊ.

Âûâîäû
 Â ðàáîòå ðàçðàáîòàí ìåòîä èäåíòèôèêàöèè 
ïàðàìåòðîâ ÑÈÒ, ìîäåëèðóåìîãî äèíàìè÷åñêèì 
çâåíîì êîëåáàòåëüíîãî òèïà, ïî ÏÔ. Íàèáîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÏÔ ÿâëÿåòñÿ 
ÈÕ, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïðè êàëèáðîâêå àêñåëåðîìåòðîâ áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à 
òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ÏÔ ñ óäîâëåò-
âîðèòåëüíîé ÑÍ.
 Òàêæå ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ ÌÍÊ 
äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áî-
ëåå ïîëíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè î äèíàìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâàõ ÑÈÒ. Ïðèìåíåíèå ÌÍÊ ïîçâîëèëî 
óìåíüøèòü ÑÍ ÏÂ äî 0,4 ìêñ, ÑÍ ÊÇ äî 0,0005, 
÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 7,2 è 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ ÌÍÊ.
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Èçìåðåíèÿ â äèíàìè÷åñêîì ìèðå
 Òåìîé Ìåæäóíàðîäíîãî äíÿ ìåòðîëîãèè â 2016 
ãîäó åãî îðãàíèçàòîðû – Ìåæäóíàðîäíîå áþðî 
ìåð è âåñîâ (BIPM) è Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ïî çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèè (OIML) – âû-
áðàëè «Èçìåðåíèÿ â äèíàìè÷åñêîì ìèðå». Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîíèìàíèè â íàó÷íûõ ìåòðîëî-
ãè÷åñêèõ êðóãàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîáëåì òî÷íîãî 
èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí è î ïîÿâëåíèè 
íîâûõ èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷ [1].
 Èçìåðåíèå ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, çíà÷åíèÿ êî-
òîðûõ ìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: èçìåðåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
îáúåêòîâ ýëåêòðîìàãíèòíûìè è àêóñòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè, èçìåðåíèå ñêîðîñòè ïîòîêîâ æèäêî-
ñòåé è ãàçîâ, èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà ïîòðåáëåííîé 
ýíåðãèè è ãàçà è äð. Íîâûå òåõíîëîãèè òðåáóþò 
ñîçäàíèÿ íîâûõ âñå áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòðî-
ëîãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäîâ, ñïîñîáíûõ 
óäîâëåòâîðèòü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èç-
ìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ.
 Ñðåäè äèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé íàèáîëåå 
ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è èçìåðåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê îòêðûòûõ ñèñòåì ñî ñëîæíîé, íåëèíåéíîé 
äèíàìèêîé ïîâåäåíèÿ. Òàêèå íåëèíåéíûå äèíàìè-

÷åñêèå ñèñòåìû (ÍÄÑ) øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â 
îêðóæàþùåì ìèðå. Ýòî ñèñòåìû ôèçè÷åñêîãî, 
áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó ïðîèñõîæäåíèÿ 
è ðàçìåðû, ÍÄÑ èìåþò îáùèå ÷åðòû. Äèíàìè÷å-
ñêèå ïåðåìåííûå (ÄÏ) òàêèõ ñèñòåì ïîäâåðæåíû 
âëèÿíèþ ìíîæåñòâà âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ôàê-
òîðîâ, èõ ïîâåäåíèå ÷àñòî íîñèò íåðåãóëÿðíûé, 
õàîòè÷íûé õàðàêòåð, îíè ïîäâåðæåíû âíåøíèì 
âëèÿíèÿì [2]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ ïðèìåíÿþòñÿ 
èíñòðóìåíòû è ìåòîäû òàêèõ ñïåöèàëüíûõ ìåæ-
äèñöèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ òåîðèé, êàê òåîðèÿ èí-
ôîðìàöèè, òåîðèÿ ñèñòåì è òåîðèÿ äèíàìè÷åñêî-
ãî õàîñà [3]. 
 Ñîâðåìåííàÿ ìåòðîëîãèÿ êàê òåîðåòè÷åñêàÿ, 
òàê è ïðèêëàäíàÿ, çàäåéñòâîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ 
øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, èìåþùèõ êàê ëîêàëüíîå, 
òàê è ãëîáàëüíîå çíà÷åíèå. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîí-
íûìè òåõíè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè ïåðåä ìåòðî-
ëîãèåé ñòîÿò çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ èçìåðåíèé â 
êëèìàòè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé è 
ñîöèàëüíîé ñôåðàõ [4]. Íîâûå ìåòðîëîãè÷åñêèå 
ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ, íàïðèìåð, ïðè êëèìàòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà, õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðîãî îòíîñÿòñÿ ê âåëè÷èíàì ñî ñëîæíîé 
äèíàìèêîé. Ìèðîâîé îêåàí ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì 

 Â ðàáîòå âûïîëíåí àíàëèç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ, ìîäåëåé è èíñòðóìåíòîâ íåëèíåéíîé ìåòðî-
ëîãèè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ñî ñëîæíîé íåëèíåéíîé äèíàìèêîé. Ðàññìîòðåíû 
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé èçìåðåíèÿ è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïå-
ðåìåííûõ íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ñî ñëîæíîé 
äèíàìèêîé çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå èíòåðâàëà âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé è àíàëèçå ýòîãî èíòåðâàëà. 
Äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôðàêòàëüíûå è ýíòðîïèéíûå øêàëû 
ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ñëó÷àå èçìåðåíèé â ýâîëþöèîíèðóþùèõ ñèñòåìàõ ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ ñèñòåìû â óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè è èí-
ñòðóìåíòû íåëèíåéíîé ìåòðîëîãèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ èçìåðåíèÿ è àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ 
ïåðåìåííûõ îòêðûòûõ äèññèïàòèâíûõ ôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ èëè ñîöèàëüíûõ ñèñòåì.

 The analysis of the basic principles. models and tools of Nonlinear Metrology that are used for 
measurement of the quantities with complex nonlinear dynamics is presented in the work. The main 
characteristics of the measurement and measurement results analysis models for case of nonlinear dynamic 
systems are researched here. It is shown that the problem of the measurement of the quantities with 
complex nonlinear dynamics is an evaluation of the all possible values interval and the analysis of that 
interval. It is proposed to use the fractal and entropy scale for analyze of measurement results in dynamic 
systems. For evolving systems it is proposed to use the return time in a steady state. The models and tools 
of Nonlinear Metrology can be applied for measurement and analyze of the dynamic quantities of open 
dissipative physical, biological or social systems.
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îòêðûòîé äèññèïàòèâíîé ÍÄÑ. Åãî õàðàêòåðèñòè-
êè, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà, óðîâåíü ñîëåíîñòè, 
çíà÷åíèå pH-ôàêòîðà, – ýòî âåëè÷èíû ñî ñëîæ-
íûì íåëèíåéíûì ïîâåäåíèåì [5]. Âòîðûì ÿðêèì 
ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà. Îðãàíèçì ÷åëîâåêà òàêæå îòíî-
ñèòñÿ ê îòêðûòûì ÍÄÑ, à åãî õàðàêòåðèñòèêè – ÷à-
ñòîòà ñåðäå÷íîãî ïóëüñà, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, 
òåìïåðàòóðà è äð. – ýòî âåëè÷èíû ñî ñëîæíûì 
íåëèíåéíûì ïîâåäåíèåì [6]. Ê ÍÄÑ ìîæíî îò-
íåñòè è ëàçåð, à åãî ÷àñòîòó – ê ÄÏ ñî ñëîæíîé 
íåëèíåéíîé äèíàìèêîé [7].
 Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ è ðÿäà 
äðóãèõ ñëîæíûõ èçìåðèòåëüíûõ âîïðîñîâ ïðèâåëà 
ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
íàïðàâëåíèÿ – íåëèíåéíîé ìåòðîëîãèè – îñíîâ-
íîé çàäà÷åé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå âåëè÷èí 
ñî ñëîæíîé íåëèíåéíîé äèíàìèêîé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ îòêðûòûå ÍÄÑ, ïîäâåðæåííûå âíåøíèì 
âîçäåéñòâèÿì è ôëóêòóàöèÿì, à â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ñïîñîáíûõ ê ñàìîîðãàíèçàöèè [8]. Àíàëèç îñíîâ-
íûõ ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ èçìå-
ðåíèÿ è àíàëèçà âåëè÷èí ñî ñëîæíîé íåëèíåéíîé 
äèíàìèêîé, ïðåäëàãàåìûõ íåëèíåéíîé ìåòðîëî-
ãèåé, ÿâëÿåòñÿ öåëüþ ýòîé ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ïîëîæåíèÿ íåëèíåéíîé 
ìåòðîëîãèè
 Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñîçäà-
íèþ íåëèíåéíîé ìåòðîëîãèè îòîáðàæåíû â ðà-
áîòàõ [6–12] è îáîáùåíû â ìîíîãðàôèè [8]. Äëÿ 
èçìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ è ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà 
ñîçäàíû ìîäåëü èçìåðåíèÿ [9] è ìîäåëü àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ [10]. Â êà÷åñòâå èíñòðó-
ìåíòîâ àíàëèçà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôðàê-
òàëüíûå è ýíòðîïèéíûå øêàëû ñîñòîÿíèÿ ÍÄÑ [7, 
11]. Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ýâîëþöèîíèðóþùèõ 
ÍÄÑ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè áèîëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû è æèâûå îðãàíèçìû, ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ ñèñòåìû â óñòîé-
÷èâîå ñîñòîÿíèå [6]. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäû èí-
òåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè [12].
 Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè èçìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ 
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êâàçèèçîëèðîâàííóþ ñèñòåìó ñ íåèçâåñòíû-
ìè çíà÷åíèÿìè è õàðàêòåðîì ïîâåäåíèÿ ÄÏ [9]. 
Êâàçèèçîëèðîâàííîñòü ïîäðàçóìåâàåò îòñóòñòâèå 
îáìåíà âåùåñòâîì ìåæäó ñèñòåìîé è îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé, íî íå èñêëþ÷àåò âçàèìíîãî âëèÿíèÿ è 
òåïëîîáìåí. Ïîñêîëüêó õàîòè÷íîå ïîâåäåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ àïðèîðè áîëåå ñëîæíûì, ÷åì ñëó÷àéíîå, 
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà — äèññèïàòèâíàÿ ÍÄÑ ñ 
õàîòè÷íûì ïîâåäåíèåì. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü åäèíóþ ìîäåëü èçìåðåíèÿ, èçíà-
÷àëüíî îðèåíòèðîâàííóþ íà ñàìóþ ñëîæíóþ ñè-
òóàöèþ, íî ïîçâîëÿþùóþ íà îïðåäåëåííîì ýòàïå 
èäåíòèôèöèðîâàòü ïîâåäåíèå ñèñòåìû è ñäåëàòü 
âûáîð â ïîëüçó èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà äëÿ õàîòè÷íîãî èëè ñëó÷àéíîãî ïðî-

öåññà. Êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè ÿâëÿþò-
ñÿ: ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà; ñïîñîá 
îöåíêè íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 
èíôîðìàöèè; ñïîñîá êëàññèôèêàöèè ïðîöåññà è 
âûáîð ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé; ñïîñîá îöåíêè ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé. 
 Îñîáåííîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷èí  ñî ñëîæíîé 
íåëèíåéíîé äèíàìèêîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè 
íå ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû îäíîé âåëè÷è-
íîé, à ëèøü èíòåðâàëîì çíà÷åíèé , ïðè 
ýòîì ðàñïðåäåëåíèå  âíóòðè èíòåðâàëà íå ìî-
æåò áûòü îïèñàíî íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. 
Ïîýòîìó çàäà÷à èçìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ çàêëþ÷àåòñÿ 
â îöåíêå èíòåðâàëà âñåõ âîçìîæíûé çíà÷åíèé ÄÏ 
è àíàëèçå ýòîãî èíòåðâàëà.
 Ìîäåëü àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ 
[10] êðîìå îöåíêè èíòåðâàëà âñåõ âîçìîæíûõ ñî-
ñòîÿíèé ÄÏ   òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ è 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà è 
ïîâåäåíèå ñèñòåìû. Îïðåäåëåíèå ýòèõ ïàðàìå-
òðîâ òðåáóåò âîññòàíîâëåíèÿ ôàçîâîãî ïîðòðåòà 
ÍÄÑ. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê àíàëèçó ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ ñîñòîèò èç ðÿäà ýòàïîâ: îïðåäåëå-
íèå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè DF, îïðåäåëåíèå 
ðàçìåðíîñòè âëîæåíèÿ àòòðàêòîðà; âîññòàíîâëå-
íèå ôàçîâîãî ïîðòðåòà; îïðåäåëåíèå ëîêàëüíûõ 
(ïîêàçàòåëè Ëÿïóíîâà, âðåìÿ ïðåäñêàçàíèÿ) è îá-
ùèõ õàðàêòåðèñòèê (ýíòðîïèÿ Øåííîíà) ÍÄÑ.
 Â ðàáîòå [7] äëÿ êëàññèôèêàöèè õàðàêòåðà äè-
íàìèêè ñèñòåìû áûëà ïðåäëîæåíà ôðàêòàëüíàÿ 
øêàëà âðåìåííûõ ðÿäîâ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 
Øêàëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðâàë çíà÷åíèé 
ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè âðåìåííîãî ðÿäÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ D îò 1 äî 2. Ôðàêòàëüíàÿ 
ðàçìåðíîñòü D îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìåòîäó Õåðñòà 
[13]. Çíà÷åíèå D ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü 
ïðîöåññ è âûáðàòü èíñòðóìåíò àíàëèçà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ: D = 1 – ïðîöåññ ðåãóëÿðíûé, îò-
ñóòñòâóåò ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ; D = 1,5 – ïðî-
öåññ ñëó÷àéíûé;   – ïðîöåññ 
õàîòè÷íûé; D = 2 – ðàçáðîñ çíà÷åíèé çíà÷èòåëüíî 
ïðåîáëàäàåò íàä çíà÷åíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íû. Åñëè ïðîöåññ êëàññèôèöèðîâàí êàê ñëó÷àéíûé 
èëè ðåãóëÿðíûé, äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèÿ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ñòàíäàðòèçèðîâàííûå 
ïîäõîäû, ïðåäëàãàåìûå Ðóêîâîäñòâîì ïî âûðà-
æåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 
[14, 15]. Åñëè ïðîöåññ è ñèñòåìà êëàññèôèöèðî-
âàíû êàê õàîòè÷íûå, äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïîäõîäû è èíñòðóìåíòû îöåíêè, ðàçðàáîòàííûå 
äëÿ ÍÄÑ.
 Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è õàðàê-
òåðèñòèê ñèñòåì ñî ñëîæíûì, õàîòè÷íûì ïîâå-
äåíèåì â ðàáîòå [11] ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 
ôðàêòàëüíî-ýíòðîïèéíûé àíàëèç. Ýíòðîïèÿ Øåí-
íîíà H ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ìîäåëè èç-
ìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ [12]. Â èíôîðìàöèîííîé òåîðèè 
èçìåðåíèé îíà èñïîëüçóåòñÿ êàê õàðàêòåðèñòèêà 



ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Îäíàêî â ñëó-
÷àå èçìåðåíèé ÄÏ ÍÄÑ ýíòðîïèÿ õàðàêòåðèçóåò 
íå ñòîëüêî ðàçáðîñ, ñêîëüêî ðàçíîîáðàçèå çíà-
÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ñ âûñîêèì óðîâíåì 
âåðîÿòíîñòè: ÷åì áîëüøå çíà÷åíèé îíà ïðèíèìàåò 
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè, òåì áîëüøå ýí-
òðîïèÿ. Â ñëó÷àå ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà ýíòðîïèþ 
ìîæíî îïðåäåëèòü ÷åðåç ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè   

 i-é ÄÏ Xi:

.

 ßâëÿÿñü õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, 
ýíòðîïèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè. Ïðè ýòîì åå çíà÷åíèå ìîæåò êàê 
óìåíüøàòüñÿ, òàê è âîçðàñòàòü âñëåäñòâèå âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé, âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ è ýâîëþ-
öèè ñèñòåìû. Íàáëþäåíèå çà çíà÷åíèåì ýíòðîïèè 
ïîçâîëÿåò äåëàòü âûâîä î ñîñòîÿíèè ýâîëþöèîíè-
ðóþùåé ñèñòåìû. 
 Îïðåäåëåíèå ýíòðîïèè Øåííîíà ÿâëÿåòñÿ 
ñëîæíîé ïðîöåäóðîé, ñâÿçàííîé ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé . Ïîýòîìó âîçíèêëà 
íåîáõîäèìîñòü ñâÿçàòü ýíòðîïèþ è ôðàêòàëüíóþ 
ðàçìåðíîñòü âðåìåííîãî ðÿäà ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé . Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñâÿçè èìå-
åò âèä:

 ,

ãäå k – ýíòðîïèéíûé êîýôôèöèåíò; R – ðàçìàõ 
ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè-
ÿìè ôóíêöèè ïðèðàùåíèÿ ; n – êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé.
 Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî â ìîäåëÿõ èçìåðåíèé è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ íåëèíåé-
íûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.
 Ðåçóëüòàòû ïåðå÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëèëè ïðåäëîæèòü ìîäåëü èçìåðåíèÿ çäîðîâüÿ 
÷åëîâåêà [6]. Ïðè ýòîì îðãàíèçì ÷åëîâåêà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îòêðûòàÿ, äèññèïàòèâíàÿ ÍÄÑ ñ 
ôóíêöèåé ñàìîîðãàíèçàöèè. Ðàçäåëÿþò óñòîé÷è-
âîå (ñîñòîÿíèå íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ) è 
âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, èç êîòîðîãî 
îðãàíèçì ïîñòåïåííî âîçâðàùàåòñÿ â óñòîé÷èâîå 
ñîñòîÿíèå. 
 Â ìîäåëè èñïîëüçîâàíû: èíòåðâàëû çíà÷åíèé 
ÄÏ îðãàíèçìà X(t) (ïóëüñ, àðòåðèàëüíîå äàâëå-
íèå, òåìïåðàòóðà) â óñòîé÷èâîì  

è âîçáóæäåííîì   ñîñòîÿíèÿõ; 
íîðìèðîâàííàÿ ýíòðîïèÿ Øåííîíà ,  â 
óñòîé÷èâîì è âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ, ñîîò-
âåòñòâåííî; âðåìÿ ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ ÄÏ  â 
óñòîé÷èâîì   è âîçáóæäåííîì  ñîñòîÿíèÿõ. Â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìÿ âîçâðàòà T â óñòîé÷èâîå 
ñîñòîÿíèå ïîñëå ñíÿòèÿ íîðìèðîâàííîãî âíåøíå-
ãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïðåäëîæåíû ÷èñëîâîé ïîðòðåò, 
ýíòðîïèéíûå è âðåìåííûå øêàëû:

 

,

 

.

 Ðåïåðíîé òî÷êîé ýíòðîïèéíîé øêàëû ÿâëÿåòñÿ 

íîðìà ýíòðîïèè Hs – çíà÷åíèå ýíòðîïèè Øåííî-
íà, ñîîòâåòñòâóþùåå çäîðîâîìó ñîñòîÿíèþ îðãà-
íèçìà. Íîðìà ýíòðîïèè ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé îòäåëüíîãî îðãàíèçìà è ìåíÿåò 
ñâîå çíà÷åíèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ïðåäëîæåí 
ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íîðìû ýíòðîïèè, ó÷èòûâàþ-
ùèé èíäèâèäóàëüíîñòü è ýâîëþöèîííûå èçìåíå-
íèÿ îðãàíèçìà. Â ðàìêàõ ìîäåëè ðåøåíà çàäà÷à 
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû âíåøíåãî íîðìè-
ðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âðåìåíè âîçâðàòà ñèñòåìû â óñòîé÷èâîå 
ñîñòîÿíèå T, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå êîëè÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè çäîðîâüÿ.
 Â ðàáîòå [12] ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû 
èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ èçìåðåíèÿ ÄÏ ÍÄÑ. Âûáîð îáóñëîâëåí èí-
òåðâàëüíûì õàðàêòåðîì çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ äè-
íàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Öåííîñòü èíòåðâàëüíûõ 
ðåøåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ñîäåðæàò 
òî÷íûå ðåøåíèÿ èñõîäíûõ çàäà÷ è äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîëíîãî ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòåé, âêëþ÷àÿ 
íåòî÷íûå äàííûå óðàâíåíèÿ èçìåðåíèÿ. Ïîëó÷åíû 
óðàâíåíèÿ èçìåðåíèÿ ýíòðîïèè Øåííîíà îòäåëü-
íîé äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåííîé è âñåé íåëèíåéíîé 
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû íà îñíîâå èíòåðâàëüíûõ 
ïðåäñòàâëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ.
 Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ, 
ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ, ïðåäëàãàåìûõ íåëèíåé-
íîé ìåòðîëîãèåé, ïîêàçàë óíèâåðñàëüíîñòü è êîì-
ïëåêñíîñòü ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ñëîæíîé ìåòðî-
ëîãè÷åñêîé çàäà÷è èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ñî ñëîæíîé 
íåëèíåéíîé äèíàìèêîé. Ìîäåëè è èíñòðóìåíòû íå-
ëèíåéíîé ìåòðîëîãèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ 
èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ðàçëè÷íûõ 
ïî ïðîèñõîæäåíèþ îòêðûòûõ ñèñòåì ñî ñëîæíîé 
íåëèíåéíîé äèíàìèêîé åå ïàðàìåòðîâ êàê ôèçè-
÷åñêèõ, òàê è áèîëîãè÷åñêèõ èëè ñîöèàëüíûõ.

Âûâîäû
 Âûïîëíåí àíàëèç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ 
è èíñòðóìåíòîâ èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ñî ñëîæíîé 
íåëèíåéíîé äèíàìèêîé, ïðåäëàãàåìûõ íåëèíåé-
íîé ìåòðîëîãèåé.
 Äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ íå-
ëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïîñëåäóþùåãî 
àíàëèçà ñîçäàíû ìîäåëü èçìåðåíèÿ è ìîäåëü àíà-
ëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ. 
 Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü ôðàêòàëüíûå è ýíòðîïèéíûå øêàëû 
ñîñòîÿíèÿ íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Äëÿ 



àíàëèçà ýâîëþöèîíèðóþùèõ ñèñòåì, ïðåäëîæå-
íî èñïîëüçîâàòü âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ ñèñòåìû â 
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, 
 Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäû èíòåðâàëüíîé ìàòå-
ìàòèêè. Öåííîñòü èíòåðâàëüíûõ ðåøåíèé çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ñîäåðæàò òî÷íûå ðåøåíèÿ 
èñõîäíûõ çàäà÷ è äàþò âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ó÷å-
òà íåîïðåäåëåííîñòåé, âêëþ÷àÿ íåòî÷íûå äàííûå 
óðàâíåíèÿ èçìåðåíèÿ.
 Ìîäåëè è èíñòðóìåíòû íåëèíåéíîé ìåòðîëîãèè 
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêèõ ïåðåìåííûõ ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ 
îòêðûòûõ ñèñòåì ñî ñëîæíîé íåëèíåéíîé äèíàìè-
êîé åå ïàðàìåòðîâ êàê ôèçè÷åñêèõ, òàê è áèîëî-
ãè÷åñêèõ èëè ñîöèàëüíûõ.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
 Âîïðîñû ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ó÷åòà ïðèðîäíîãî 
ãàçà áûëè è îñòàþòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè-
÷åñêîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó îíè êàñàþòñÿ íå òîëü-
êî ðàöèîíàëüíîãî è ýêîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçà, íî è âîïðîñîâ ýíåðãåòè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà. Ýòî â ïîëíîé ìåðå êà-
ñàåòñÿ Óêðàèíû.
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ èçó÷åíèþ âîïðîñîâ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü 
ïðèðîäíîãî ãàçà ãëàâíûì îáðàçîì âñëåäñòâèå 
äèñáàëàíñà â ñèñòåìàõ åãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è 
ðàñïðåäåëåíèÿ [1, 2]. Â òî æå âðåìÿ òðåáóþò áî-
ëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ óçëû ó÷åòà ïðèðîäíîãî 
ãàçà, ïîñêîëüêó âûñîêàÿ òî÷íîñòü ýëåìåíòîâ èç-
ìåðèòåëüíîé ñõåìû ìîæåò áûòü ñâåäåíà íà íåò â 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 
 Êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòåëè ñðåäñòâ èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêè (ñ÷åò÷èêîâ, âû÷èñëèòåëåé) îá 
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñóäÿò ïî ïðå-
òåíçèÿì ïîòðåáèòåëåé. Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
ìîãóò áûòü âûÿâëåíû òîëüêî ÿâíûå îòêàçû, à 
îòêëîíåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìî-
ãóò áûòü âûÿâëåíû ëèøü ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ ïî-
âåðêàõ. Âëèÿíèå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà 
ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè íà êîíå÷íûé ðå-

çóëüòàò – äîñòîâåðíîñòü ó÷åòà ãàçà – ìîãóò îñòà-
âàòüñÿ íåâûÿâëåííûìè, ò. ê. ðåçóëüòàòû ïåðèîäè-
÷åñêèõ ïîâåðîê â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñðåäñòâ 
èçìåðåíèé ìîãóò îñòàâàòüñÿ ïîëîæèòåëüíûìè.
 Ïîýòîìó âîïðîñû èçó÷åíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñðåäñòâ ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà â 
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé.
Àíàëèç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé è ïóáëèêàöèé
 Ïîñëåäíèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî 
ñðåäñòâ ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà êàñàþòñÿ èçó÷åíèÿ 
èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ýòàëîííûõ 
óñòàíîâêàõ, â êîòîðûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåð-
íîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âî âñå áîëüøåé 
ñòåïåíè èñïîëüçóåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç êàê ðàáî÷àÿ 
ñðåäà [3, 4]. Óêàçàííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
íå ìîãóò áûòü ïîäòâåðæäåíû â ýêñïëóàòàöèîííûõ 
óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèì äåìîíòàæ ñ÷åò÷è-
êîâ è âîçìîæíîå èçìåíåíèå èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. 
 Äëÿ êîíòðîëÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êîí-
òðîëüíûå ñ÷åò÷èêè ãàçà [5], ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå êîòîðûõ ïðåæäå âñåãî êàñàåòñÿ òîëüêî äè-
àãíîñòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
íåïðåâûøåíèÿ ïîãðåøíîñòè äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.

ÓÄÊ 681.121 (045)

 Ïðåäëîæåíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëè÷åíèé ñðåäñòâ ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà. 
Ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå è ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáèííîãî ñ÷åò÷èêà òèïà ÊÂÒ, êîòî-
ðûé èñïîëüçîâàëñÿ êàê ýòàëîííûé ïðè ñëè÷åíèÿõ. Âûïîëíåíû ñëè÷åíèÿ óçëà ó÷åòà íà áàçå ðîòîðíî-
ãî ñ÷åò÷èêà ãàçà òèïà ÊÂÐ ñ óçëîì ó÷åòà íà áàçå òóðáèííîãî ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ ïðè äàâëåíèÿõ ïðèðîä-
íîãî ãàçà 3 áàð è 6 áàð. Âûïîëíåíû ñëè÷åíèÿ óçëà ó÷åòà ãàçà íà áàçå ðàñõîäîìåðà ïåðåìåííîãî 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ÔËÎÓÒÅÊ ñ óçëîì ó÷åòà íà áàçå ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ ïðè äàâëåíèÿõ 3 áàð è 5 áàð. 
Îñóùåñòâëåíî âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âûïîëíåííûõ ñëè÷åíèÿõ. Ïîäòâåðæ-
äåíî íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îò èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â 
óçëàõ åãî ó÷åòà.
 The technical solution for comparisons of the natural gas metering systems is proposed. Technical 
and metrological characteristics of the turbine meter type KVT, which was used as a reference during 
comparisons are given. The comparisons of unit accounting based on rotary gas meter type KVR with 
a accounting unit on the basis of turbine meter KVT at a pressure of natural gas of 3 bar and 6 bar are 
performed. The comparisons of gas accounting unit on the basis of variable pressure drop flowmeter 
FLOUTEK with the accounting unit based on the meter KVT at a pressure of 3 bar and 5 bar are performed. 
The calculation of measurement uncertainty in comparisons is realized. The presence of additional error 
on the change of natural gas operating pressure in the accounting units is confirmed.



 Èçâåñòíî òàêæå ïðèìåíåíèå äóáëèðóþùèõ óç-
ëîâ ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ 
äåéñòâèÿ [6] äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè òî÷íî-
ñòè ó÷åòà áåç êîíêðåòèçàöèè èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê.
 Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñõîäîìå-
ðîâ ïåðåìåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðèðîäíî-
ãî ãàçà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè åñòü ïðàêòè÷åñêè 
ýêñïåðèìåíòàëüíî íåèçó÷åííûé âîïðîñ, ïîñêîëü-
êó îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðàñ÷åò-
íûì ïóòåì íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ [7].
 Îäíèì èç ïðèìåðîâ èõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòû ñëè÷åíèÿ 
ñ óëüòðàçâóêîâûìè ðàñõîäîìåðàìè â ïðîìûø-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè [8], êîòîðûå ïîä-
òâåðæäàþò ñîïîñòàâèìîñòü èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê (ïîãðåøíîñòü) ïðè ðàçëè÷íûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèÿ ðàñõîäà. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíûì áóäåò 
ïðîâåäåíèå ñëè÷åíèé ïðîìûøëåííûõ ñðåäñòâ 
ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, 
â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè íåîïðåäå-
ëåííîñòè â èçìåðåíèÿõ. 

Ôîðìóëèðîâàíèå öåëè ñòàòüè
 Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñëè÷åíèå ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñìîíòèðîâàííûõ â òðóáîïðîâîäå ñðåäñòâ 
ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ äåé-
ñòâèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîé îöåí-
êè òåîðèè íåîïðåäåëåííîñòè â èçìåðåíèÿõ.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà
 Äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ óçëîâ ó÷å-
òà ïðèðîäíîãî ãàçà è èõ ýëåìåíòîâ íåïîñðåäñòâåí-
íî â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñîçäàí èñïûòàòåëüíûé 
ïîëèãîí íà áàçå äåéñòâóþùåé ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíîé ñòàíöèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ðàáîòàþùåé 
â ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ ÏÀÎ «Äíåïðîãàç» 
(ã. Äíåïðîïåòðîâñê, Óêðàèíà).

 Â óñëîâèÿõ ïîëèãîíà (ðèñ. 1) ïðåäóñìîòðåíà 
âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàñõîäîìåðíûõ óçëîâ íà ïðèðîäíîì 
ãàçå íåïîñðåäñòâåííî íà äåéñòâóþùåì ãàçîïðî-
âîäå ïðè àáñîëþòíîì äàâëåíèè äî 6 áàð è ìàê-
ñèìàëüíûõ èçìåðÿåìûõ ðàñõîäàõ ãàçà 1000 ì3/÷ 
(â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ).

 

Ðèñ.1. Îáùèé âèä ïîëèãîíà

 Ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü îäíîâðå-
ìåííîé ðàáîòû äî 8 ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-
íûõ  ñ÷åò÷èêîâ. 
 Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ãàçà ê ñòàíäàðòíûì óñëîâèÿì 
ïðèìåíåíû âû÷èñëèòåëè: ÔËÎÓÒÅÊ (äëÿ ìåòîäà 
ïåðåìåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ) è êîððåêòîðû 
ÂÅÃÀ 2.03 (0,7–1 ÌÏà) äëÿ ñ÷åò÷èêîâ.
 Ïîëèãîí îñíàùåí ñèñòåìîé öåíòðàëèçîâàííîãî 
ñáîðà è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ èñ-
ñëåäóåìûõ ñ÷åò÷èêîâ è ðàñõîäîìåðîâ. Ñèñòåìà 
ïîñòðîåíà ïî ìíîãîêàíàëüíîìó ïðèíöèïó è îáå-
ñïå÷èâàåò ñáîð è îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ñ êàæäîãî óçëà ó÷åòà ãàçà êàê àðõèâíûõ äàí-
íûõ, òàê è ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé. Îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïîëíûé äîñòóï è óïðàâëåíèå êîððåêòîðàìè-âû-
÷èñëèòåëÿìè.
 Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü öèêëè÷åñêîãî îïðî-
ñà äàííûõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñ çàäàí-
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Äèàïàçîí qp,
3/ Âîçäóõ Ãàç Ãàç, íîÿáðü 2013

Äíåïðîãàç
07.11.2013

Õàðüêîâ
30.10.2013

Èâ-Ôðàíêîâñê
ÖÑÌ

12.11. 2013

Èâàíî-
Ôðàíêîâñêãàç

2013

Ïîëèãîí
3 áàð

Ïîëèãîí
5 áàð

qmax 400 0,48 0,241 0,37 2,46 0,8 1,5

0,7qmax 280 0,42 0,271 -0,12 0,42 0,6 1,0

0,4qmax 160 0,54 0,27 0,12 0,40 0,5 1,1

0,25qmax 100 0,39 0,118 -0,03 0,76 0,7 1,3

60 -0,029

0,1qmax 40 0,08 0,25 -0,40 -0,5 -0,3

0,05qmax 20 0,5 -0,053 0,30 -0,50 -1,2 -0,3

8 -0,162 0,41

5 -0,95 -0,721 -1,09

qmax 2,5 -0,9 1,1

Ðåçóëüòàòû ãðàäóèðîâêè ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ



íûì èíòåðâàëîì, îòîáðàæåíèå ïðîöåññîâ â ãðàôè-
÷åñêîì âèäå êàê òåêóùèõ, òàê è àðõèâíûõ çíà÷åíèé.
 Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ îáú-
åìà ãàçà èñïîëüçóåòñÿ òóðáèííûé ñ÷åò÷èê ñî 
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
 – òèïîðàçìåð ÊÂÒ-1.01-G250-80-8.0-0.7;
 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð DN: 80 ìì;

 – ìèíèìàëüíûé ðàñõîä qmin: 8,0 ì
3/÷;

 – ïåðåõîäíîé ðàñõîä qt: 12,5 ì3/÷;

 – ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä qmax: 400 ì3/÷;
 – ïðîèçâîäèòåëü: ÑÏ «Ðàäìèðòåõ», ã. Õàðüêîâ;
 – êîððåêòîð îáúåìà ãàçà ÂÅÃÀ – 2.03.
 – ãðàíèöû äîïóñòèìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåø-

íîñòè èçìåðåíèÿ îáúåìà ãàçà ïðè ñòàíäàðòíûõ 
óñëîâèÿõ äëÿ  äèàïàçîíà ðàñõîäîâ:

qmin – 0,05 qmax ± 2,25 %; 0,05qmax – qmax ± 1,25 %.
 Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1 
è íà ðèñóíêå 2.
 Ñëè÷åíèþ ïîäâåðãàëñÿ óçåë ó÷åòà íà áàçå ðîòîð-
íîãî ñ÷åò÷èêà ãàçà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè: 
 – òèïîðàçìåð ÊÂÐ-1.01G250-80-1.6-1.0;
 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð DN: 80 ìì;
 – ìèíèìàëüíûé ðàñõîä qmin: 1,6 ì3/÷;
 – ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä qmax: 400 ì3/÷;
 – ïðîèçâîäèòåëü: ÑÏ «Ðàäìèðòåõ», ã. Õàðüêîâ;
 – êîððåêòîð îáúåìà ãàçà ÂÅÃÀ – 2.03.
 – ãðàíèöû äîïóñòèìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíî-

ñòè èçìåðåíèÿ îáúåìà ãàçà ïðè ñòàíäàðòíûõ óñ-
ëîâèÿõ äëÿ äèàïàçîíà ðàñõîäîâ:

qmin –  0,05 qmax ± 2,0%; 0,05qmax – qmax ± 1,0%.
 Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2 è 
íà ðèñóíêå 3.
 Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè 
ñëè÷åíèé âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå

 ,

ãäå  – îöåíêà èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó Â;  – îöåíêà ìåòîäè-
÷åñêîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó Â.

 

 Çíà÷åíèå  ñ ó÷åòîì ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ýòàëîííîãî ñðåä-

ñòâà âû÷èñëÿåòñÿ êàê  (  – ãðàíèöà äîïó-
ñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ 
îáúåìà ãàçà ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ýòàëîííûì 
ñ÷åò÷èêîì ñ êîððåêòîðîì).
 Çíà÷åíèå  ÷èñëåííî âû÷èñëÿåòñÿ êàê  (  – 
ðàçíèöà ïîêàçàíèé ñëè÷àåìûõ óçëîâ ó÷åòà ãàçà).
 Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ 
ðàçíûõ óñëîâèé ñëè÷åíèÿ íàâåäåíû â òàáëèöå 3.
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расход ( м /часqраб), ³

Äèàïà-
çîí

qp,ì
3/÷

Âîçäóõ,
ìàé 
2014

Ãàç, íîÿáðü 
2013 – 

àïðåëü 2014

Ãàç, íîÿáðü 
2013 – àïðåëü 

2014

3 
áàð

6 
áàð

3 
áàð

6 
áàð

qmax 400 1,12 0,20 0,1 -0,6 -1,4

0,7qmax 280 0,91 0,40 0,4 -0,2 -0,5

0,4qmax 160 0,62 0,50 0,3 0,0 -0,8

0,25qmax 100 0,55 0,70 0,6 0,0 -0,3

0,1qmax 40 -0,81 0,80 0,4 1,3 0,7

0,05qmax 20 -0,99 1,40 0,5 2,7 0,8

qmin 2,5 -4,40 -1,5 -3,5 -2,5

Òàáëèöà 2
Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ãðàäóèðîâêè ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ

Ðåçóëüòàòû ñëè÷åíèÿ óçëîâ ó÷åòà ãàçà íà áàçå 
ñ÷åò÷èêîâ ÊÂÐ è ÊÂÒ

(1)

Òàáëèöà 3

Ñòàíäàðòíàÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü

Äèàïàçîí
 ðàñõîäîâ 

qmin – 0,05qmax

Äèàïàçîí 
ðàñõîäîâ 

0,05qmax – qmax

3 áàð 6 áàð 3 áàð 6 áàð

u , % 1,30 1,30 0,72 0,72

u , % 2,54 1,45 0,75 0,81

u, % 2,85 1,95 1,04 1,08

Çíà÷åíèå íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ñëè÷åíèè 
óçëîâ ó÷åòà ãàçà íà áàçå ñ÷åò÷èêîâ ÊÂÐ è ÊÂÒ

1 – Èâàíî-Ôðàíêîâñê, âîçäóõ 12.11.2013; 2 – Õàðüêîâ, âîçäóõ 30.10.2013 ; 3 – Äíåïð, âîçäóõ 7.11.2013;  
4 – Èâàíî-Ôðàíêîâñê, ïðèðîäíûé ãàç, 2013 ãîä; 5 – 3 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, 2013; 6 – 5 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, 2013;



 Ñëè÷åíèþ ïîäâåðãàëñÿ òàêæå óçåë ó÷åòà ãàçà íà 
áàçå ðàñõîäîìåðà ïåðåìåííîãî ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè:
 – èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ÔËÎÓÒÅÊ–ÒÌ 

¹ 5;
 – âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, ïðèâå-

äåííîãî ê ñòàíäàðòíûì óñëîâèÿì: 1000 ì3/÷;
 – íèæíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ðàñõîäà, 

ïðèâåäåííîãî ê ñòàíäàðòíûì óñëîâèÿì: 
87,927 ì3/÷;
 – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà ïåðåä 

ñóæàþùèì óñòðîéñòâîì: 80ìì.
 – ðàáî÷åå äàâëåíèå: äî 1,6 ÌÏà.

 Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 4 è íà ðèñóíêå 4.
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Ðèñ. 3. Èëëþñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèÿ óçëîâ ó÷åòà ãàçà íà áàçå ñ÷åò÷èêîâ ÊÂÐ è ÊÂÒ

Äèàïà-
çîí

qp,
ì3/÷

Îêòÿáðü
2013

Äåêàáðü 
2013 

ßíâàðü 
2014  

Ôåâðàëü
2014

3 
áàð

5 
áàð

3 
áàð

5 
áàð

3 
áàð

5 
áàð

3
áàð

5
áàð

qmax 400 -0,4 -0,4 1,1 0,1 0,5 -1,4

0,7qmax 280 0,0 0,0 0,3 0,3 0,8 -0,5

0,4qmax 160 -0,2 0,0 0,2 0,2 0,6 -0,8

0,25qmax 100 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,9 -0,3

0,1qmax 40 0,0 1,3 0,3 0,7 1,2 0,7

0,05qmax 20 2,8 1,8 1,6 2,6 0,8

Ðèñ. 4. Èëëþñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèÿ óçëîâ ó÷åòà ãàçà ÔËÎÓÒÅÊ–ÒÌ è íà áàçå ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ

Ðåçóëüòàòû ñëè÷åíèÿ óçëîâ ó÷åòà ãàçà 
ÔËÎÓÒÅÊ–ÒÌ è íà áàçå ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ
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расход ( м /часqраб), ³

1 – 12.05.2014 ã., âîçäóõ; 2 – 3 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, 2013 ã.; 3 – 6 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, 2013 ã.; 
4 – 3 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, ñðåäíåå âçâåøåííîå ; 5 – 6 áàð, ïðèðîäíûé ãàç, ñðåäíåå âçâåøåííîå

1 – 3 áàð, îêòÿáðü 2013; 2 – 5 áàð, îêòÿáðü 2013; 3 – 3 áàð, äåêàáðü 2013; 4 – 5 áàð, äåêàáðü 2013; 
5 – 3 áàð, ÿíâàðü 2014; 6 – 5 áàð, ÿíâàðü 2014; 7 – 3 áàð, ôåâðàëü 2014; 8 – 5 áàð, ôåâðàëü 2014



Âûâîäû
 Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñëè÷åíèé ïðàêòè÷åñêè ðàâ-
íîòî÷íûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ îáúåìà ïðèðîäíîãî 
ãàçà.  Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ÷èñëåííî 
îõàðàêòåðèçîâàòü íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ 
óçëà ó÷åòà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ÷òî îòêðû-
âàåò ïóòè ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèÿ 
îáúåìà è ðàñõîäà ãàçà.
 Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò íàïðàâëåíû íà 
èçó÷åíèå êîëè÷åñòâåííîãî âëèÿíèÿ óñëîâèé ðàáî-
òû óçëîâ ó÷åòà ïðèðîäíîãî ãàçà íà èõ ìåòðîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
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 Îðåñò Åâãåíüåâè÷ Ñåðäþê, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè 
Èâàíî-Ôðàíêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà;

 Àðòåì Èãîðåâè÷ Êîìïàí, äèðåêòîð äåïàðòà-
ìåíòà ïðèðîäíîãî ãàçà ÎÎÎ «ÐÃÊ Òðåéäèíã», 
àñïèðàíò Èâàíî-Ôðàíêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà;

 Ñåðãåé Ïåòðîâè÷ Áîíäàðü, ðóêîâîäèòåëü îòäå-
ëà ìåòðîëîãèè, òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è êîí-
òðîëÿ äåïàðòàìåíòà ïðèðîäíîãî ãàçà ÎÎÎ «ÐÃÊ 
Òðåéäèíã»;

 Òàòüÿíà Âëàäèìèðîâíà Ëþòåíêî, àñïèðàíò Èâà-
íî-Ôðàíêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî  
óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà;

 Àðòåì Ñåðãååâè÷ Èëüåíêî, çàìåñòèòåëü ïðåä-
ñåäàòåëÿ ïðàâëåíèÿ ïî ñíàáæåíèþ è ó÷åòó ãàçà

ÏÀÎ «Äíåïðîãàç»;

 Ìèõàèë Àíàòîëüåâè÷ Ñìèðíîâ, êàíäèäàò òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé èíæåíåð ÏÀÎ «Äíåïðîãàç»

Ñòàíäàðò. 
íåîïåðåä.

Äèàïàçîí ðàñõîäîâ 
0,05qmax – 0,25qmax

Äèàïàçîí ðàñõîäîâ 
0,25qmax – qmax

3 áàð 5 áàð 3 áàð 5 áàð

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

u , % 1,30 1,30 1,30 1,30 0,72 0,72 0,72 0,72

u , % 1,62 1,56 0,92 0,86 0,63 0,46 0,23 0,57

u, % 2,08 2,03 1,59 1,56 0,96 0,86 0,75 0,91

Òàáëèöà 5
Çíà÷åíèå íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ñëè÷åíèè óçëîâ ó÷åòà ãàçà 

 ÔËÎÓÒÅÊ–ÒÌ è íà áàçå ñ÷åò÷èêà ÊÂÒ



Ââåäåíèå
 Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíûõ ñëè-
÷åíèé, çà÷àñòóþ ïðèõîäèòñÿ îáúÿñíÿòü ïðè÷èíû 
çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ çíà÷åíèé èçìåðå-
íèé òâåðäîñòè. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè 
çàâèñèò îò ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé áîëüøåãî ÷èñëà 
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ìàññà íàãðóçîê, 
ðàäèóñ è óãîë ñôåðîêîíè÷åñêîãî èíäåíòîðà, ãëó-
áèíà ïðîíèêíîâåíèÿ èíäåíòîðà, âðåìÿ ïðèëîæå-
íèÿ íàãðóçîê. Àëãîðèòì èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè íà 
ýòàëîíå è èñïîëüçîâàíèå ìåð òâåðäîñòè äëÿ ïåðå-
äà÷è åäèíèöû òâåðäîñòè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü 
[1–3]. Â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíî âëèÿíèå êîýô-
ôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ âðåìåíè äåéñòâèÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé è îñíîâíîé íàãðóçîê íà ðàñøè-
ðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü.
 Â ðàáîòå [4] îïðåäåëåíî âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ 
âðåìåíè ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóçêè äëÿ äèàïàçî-
íîâ HRB è HRC. Îáñóæäåíî âëèÿíèå ýôôåêòîâ 
óïðî÷íåíèÿ è ðàçìÿã÷åíèÿ íà ðåçóëüòàò èçìåðå-
íèé. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå íåîïðåäåëåííîñòè èç-
ìåðåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ òâåðäîñòè.
Ìåòîäîëîãèÿ è àëãîðèòì
 Ó÷èòûâàÿ ìåòîäîëîãèþ â îïðåäåëåíèè íåîïðå-
äåëåííîñòè (èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè) äëÿ ýòàëîíîâ òâåðäîñòè, îáîçíà-
÷åíû ñëåäóþùèå èçìåíÿþùèåñÿ ñîñòàâëÿþùèå 
áþäæåòà íåîïðåäåëåííîñòè:
 – ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàãðóçêà, ;
 – îáùàÿ íàãðóçêà, ;
 – ãåîìåòðèÿ  èíäåíòîðà, , ;
 – ãëóáèíà èíäåíòèðîâàíèÿ,  ;
 – ñêîðîñòü èíäåíòèðîâàíèÿ, ;

 – âðåìÿ äåéñòâèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóçêè, ;
 – âðåìÿ äåéñòâèÿ îáùåé íàãðóçêè, ;
 – íåñîâïàäåíèå äåðæàâêè èíäåíòîðà ñ îñüþ ïðè-

ëîæåíèÿ íàãðóçêè, d.
 Ïðèâåäåííûå âåëè÷èíû îïðåäåëÿþò óðàâíåíèå 
èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè â íåÿâíîì âèäå:

.

 Îòíîøåíèå èçìåíåíèÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè  ê èçìåðåíèþ êàæäîãî èç ïàðàìå-
òðîâ , ñîñòàâëÿþùèõ áþäæåò íåîïðåäåëåííî-
ñòè, îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè :

 .

 Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé, íàõîäÿùåéñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ýòàëîíà.
 Çàäà÷à â îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñâîäèòñÿ ê èçìåðåíèþ òâåðäîñòè îá-
ðàçöîâûõ ìåð ïåðâîãî ðàçðÿäà ïðè ðàçëè÷íûõ 
âàðèàöèÿõ ñîñòàâëÿþùèõ áþäæåòà íåîïðåäåëåí-
íîñòè äëÿ êàæäîãî èç äèàïàçîíà òâåðäîñòè, âîñ-
ïðîèçâîäèìîãî ýòàëîíîì.

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ [3] âðåìÿ äåéñòâèÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé íàãðóçêè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 3 ñ 
(  ñ), âðåìÿ ïåðåõîäà îò ïðåäâàðèòåëüíîé ê 
îñíîâíîé íàãðóçêå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1 ñ, 
íî íå áîëåå 8 ñ (1 ñ < < 8 ñ), âðåìÿ äåé-

ñòâèÿ îáùåé íàãðóçêè Tdf  äîëæíî ñîñòàâëÿòü îò 
4 ñ ± 2 ñ. Òàêæå âàæíî ñîáëþäàòü ñêîðîñòü èí-
äåíòèðîâàíèÿ ïðè ïðèëîæåíèè îáùåé íàãðóçêè – 
20 ìêì/ñ <  < 40 ìêì/ñ. Ïîäîáíûå ðàáîòû ïî 

ÓÄÊ 006.91:621.753.38:531 (045)

 Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ âðåìåíè èíäåíòèðîâàíèÿ 
ïðè èçìåðåíèè òâåðäîñòè ïî øêàëå Ðîêâåëëà. Îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè 
ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ âîçäåéñòâèÿ èíäåíòîðà íà ìåðó òâåðäîñòè. Ïîëó÷åíû çàâèñèìî-
ñòè èçìåðåííîé òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñôåðîêîíè÷åñêîãî 
èíäåíòîðà. Ïîêàçàíî âëèÿíèå âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçîê íà ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü 
ïðè èçìåðåíèè òâåðäîñòè â äèàïàçîíàõ 20-30 HRC, 40-50 HRC, 60-70 HRC è 80-86 HRA. Ðàáîòû 
ïðîâîäèëèñü íà ãîñóäàðñòâåííîì ïåðâè÷íîì ýòàëîíå åäèíèö òâåðäîñòè (ÄÅÒÓ 02-04-99).

 The article describes the works on researching the effect of indentation time in the measurement of the 
hardness using Rockwell scales. The sensitivity coefficients are determined at different times of indentation 
applied to the hardness blocks. The dependence of the measured hardness from the load application time 
is obtained. The influence of the load time application to expanded uncertainty in the measurement of 
hardness in the range of 20-30 HRC, 40-50 HRC, 60-70 HRC and 80-86 HRA is shown. The works were 
carried out on the national primary standard of Ukraine of hardness units (DETU 02-04-99).

(1)

(2)



èññëåäîâàíèþ ñêîðîñòè èíäåíòèðîâàíèÿ äëÿ øêà-
ëû Ñóïåð-Ðîêâåëëà îïèñàíû â ðàáîòàõ [5, 6].
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà âðåìåíà ïðèëîæå-
íèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé è îñíîâíîé íàãðóçîê èçìå-
íÿëèñü â äèàïàçîíå îò 1 ñ äî 10 ñ, äðóãèå æå 
ñîñòàâëÿþùèå (ìàññà íàãðóçîê, ðàäèóñ è óãîë 
ñôåðîêîíè÷åñêîãî èíäåíòîðà, ãëóáèíà ïðîíèê-
íîâåíèÿ èíäåíòîðà, ñêîðîñòü èíäåíòèðîâàíèÿ) 
ïðèíèìàëèñü êàê ïîñòîÿííûå è ñîîòâåòñòâóþùèå 
òðåáîâàíèÿì [1–3].
 Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ãîñóäàðñòâåííîì ïåð-
âè÷íîì ýòàëîíå Óêðàèíû åäèíèö òâåðäîñòè (ÄÅÒÓ 
02-04-99) (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãîñóäàðñòâåííûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí
åäèíèö òâåðäîñòè

 Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü 
ìåðû òâåðäîñòè ïåðâîãî ðàçðÿäà (ðèñ. 2). Ìåðû 
òâåðäîñòè ïåðâîãî ðàçðÿäà ïðîèçâåäåíû «Centre 
MET» Ltd (Ðîññèÿ), èìåþò äëèíó 60 ìì, øèðèíó 40 
ìì è òîëùèíó 6 ìì.

 

 

Ðèñ.2. Íàáîð ìåð òâåðäîñòè ïåðâîãî ðàçðÿäà

 Âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü ìåðû ïîäãîòîâëåíà äëÿ 
èçìåðåíèé. Èçìåðèòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñ÷åð-
÷åíà íà ÿ÷åéêè 7 ìì íà 7 ìì äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí 
èíäåíòèðîâàíèÿ. Ðàçìåð èçìåðèòåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè èìååò 35 çîí äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
 Íà ðèñóíêàõ 3, 4, 5 è 6 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìî-
ñòè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåðäîñòè îò âðåìåíè 
ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóçêè äëÿ ÷åòû-
ðåõ äèàïàçîíîâ 20-30 HRC, 40-50 HRC, 60-70 HRC 
è 80-86 HRA.
 Îïðåäåëÿåì óðàâíåíèå ïîëó÷åííîé ïðÿìîé è 
êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî èç 
÷åòûðåõ äèàïàçîíîâ.
 Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ðèñóíêàõ 2 – 5, ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [4].
 Âûïîëíèì ïîäîáíûå èçìåðåíèÿ ñ óâåëè÷åííûì 
âðåìåíåì Tp âîçäåéñòâèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íà-
ãðóçêè F0 è óâåëè÷åííûì âðåìåíåì Tdf  âîçäåé-
ñòâèÿ îñíîâíîé F íàãðóçêè.
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåð-
äîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé 

íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 20-30 HRC

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåð-
äîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîé íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 40-50 HRC

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåð-
äîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîé íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 60-70 HRC
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåð-
äîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîé íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 80-86 HRÀ

 Íà ðèñóíêàõ 7, 8, 9 è 10 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè 
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëî-
æåíèÿ îñíîâíîé íàãðóçêè äëÿ ÷åòûðåõ äèàïàçîíîâ 
20-30 HRC, 40-50 HRC, 60-70 HRC è 80-86 HRA. Óðàâ-
íåíèÿ ïðÿìûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà.

 

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ îñíîâíîé 

íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 20-30 HRC
 

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ îñíîâíîé 

íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 40-50 HRC

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ îñíîâíîé 

íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 60-70 HRC

 

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
òâåðäîñòè îò âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ îñíîâíîé 

íàãðóçêè äëÿ äèàïàçîíà 80-86 HRÀ

 Ñðàâíèì êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè 
ðàçëè÷íîì âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçîê Tp è    
Tdf  (òàáëèöà 1).
 Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ   

 è 2    6 ñåêóíä ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè 
ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé è îñíîâíîé íàãðó-
çîê ïðè ïðîâåäåíèè ìåæäóíàðîäíûõ ñëè÷åíèé [7].

Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè êîýôôèöèåíòà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèàïàçîíà 20-30 HRC

 

 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåí-
íîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ïî êàæäîìó èç èñ-
ñëåäóåìûõ äèàïàçîíîâ ïîäñòàâèì ïîëó÷åííûå êî-
ýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùèå 
áþäæåòû íåîïðåäåëåííîñòè. Çíà÷åíèÿ ðàñøè-
ðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 – 5 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà 2

Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè êîýôôèöèåíòà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèàïàçîíà 20-30 HRC
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Òàáëèöà 1

Âðåìÿ 
ïðèëîæåíèÿ 
íàãðóçêè, ñ 

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 

  

20–30
 HRC

40–50 
HRC

60–70 
HRC

80–86 
HRÀ

0,009 0,030 0,029 0,011

2    6 0,010 0,029 0,029 -0,011

0,028 0,047 0,038 0,018

1    10 0,029 0,045 0,032 0,024

Âðåìÿ ïðè-
ëîæåíèÿ 

íàãðóçêè, ñ

Êîýô-
ôèöèåíò 

÷óâñòâèòåëü-
íîñòè

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ 
âàðèàöèÿ 
òâåðäîñòè

Ðàñøèðåííàÿ 
íåîïðåäåëåí-

íîñòü

0,009 0,28
0,25142

2    6 0,010 0,32

0,028 0,25
0,25159

1   10 0,029 0,28



Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè êîýôôèöèåíòà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèàïàçîíà 40-50 HRC

Òàáëèöà 4
Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè êîýôôèöèåíòà 

÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèàïàçîíà r 60-70 HRC

Òàáëèöà 5
Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè êîýôôèöèåíòà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèàïàçîíà 80-86 HRÀ

Âûâîäû
 Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òâåðäîñòè ïî 
øêàëàì òâåðäîñòè â äèàïàçîíàõ 20-30 HRC, 40-50 
HRC, 60-70 HRC è 80-86 HRA, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî âîçìîæíûå çàâûøåííûå èëè çàíèæåííûå 
çíà÷åíèÿ èçìåðåííîé òâåðäîñòè â ìàëîé ñòåïåíè 
(4-5 çíàê ïîñëå çàïÿòîé) çàâèñÿò îò âðåìåí ïðè-
ëîæåíèÿ (âîçäåéñòâèÿ) ïðåäâàðèòåëüíîé è/èëè îñ-
íîâíîé íàãðóçîê.
 Çàâèñèìîñòü ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé òâåðäîñòè îò 
âðåìåíè ïðèëîæåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóçêè 

äåìîíñòðèðóåò ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà. Â 
çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè ìåòàëëà íàáëþäàåòñÿ 
ðàçìÿã÷åíèå èëè óïðî÷íåíèå ìàòåðèàëà.
 Ïðîÿâëÿþòñÿ öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òâåðäîñòè 
îò âðåìåíè íàãðóæåíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäî-
âàíèé íàáëþäàåòñÿ ïëàòî òâåðäîñòè â äèàïàçîíå 
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ îò 2 ñ äî 6 ñ. Èìåííî âðåìÿ 
äåéñòâèÿ îáùåé íàãðóçêè Tdf, ðàâíîå 4 ñ ± 2 ñ, è 
îïðåäåëåíî â ìåæäóíàðîäíûõ íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòàõ ïî ïðîâåäåíèþ ìåæäóíàðîäíûõ ñëè÷åíèé.
 Íàõîæäåíèå êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 
âíîñÿùèõ íàèáîëüøèé âêëàä â ðàñøèðåííóþ íåî-
ïðåäåëåííîñòü áþäæåòà íåîïðåäåëåííîñòè, – íà-
ïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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Òàáëèöà 3

Âðåìÿ ïðè-
ëîæåíèÿ 

íàãðóçêè, ñ

Êîýôôèöè-
åíò ÷óâ-
ñòâèòåëü-

íîñòè

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ 
âàðèàöèÿ
òâåðäîñòè

Ðàñøèðåííàÿ 
íåîïðåäåëåí-

íîñòü

0,030 0,35
0,37696

2    6 0,029 0,38

0,047 0,41
0,37713

1    10 0,045 0,37

Âðåìÿ 
ïðèëîæåíèÿ 
íàãðóçêè, ñ

Êîýô-
ôèöèåíò 

÷óâñòâèòåëü-
íîñòè

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ 
âàðèàöèÿ 
òâåðäîñòè

Ðàñøèðåííàÿ 
íåîïðåäåëåí-

íîñòü

0,029 0,29
0,39080

2    6 0,029 0,31

0,038 0,32
0,39083

1    10 0,032 0,28

Âðåìÿ 
ïðèëîæåíèÿ 
íàãðóçêè, ñ

Êîýôôèöèåíò 
÷óâñòâèòåëü-

íîñòè

Ìàêñè-
ìàëüíàÿ 
âàðèàöèÿ 
òâåðäîñòè

Ðàñøèðåííàÿ 
íåîïðåäåëåí-

íîñòü

0,011 0,28
0,26745

2    6 -0,011 0,24

0,018 0,21
0,26752

1    10 0,024 0,16



Ââåäåíèå
 Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìî-
äåðíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà 
åäèíèöû ñèëû ñâåòà. Íåñîìíåííàÿ àêòóàëüíîñòü 
äàííîé ðàáîòû îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêèì èñïîëüçîâàíè-
åì ñâåòîâûõ èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, à òàêæå áîëüøèì ïàðêîì 
ñîîòâåòñòâóþùåé èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðàÿ 
åñòü â Óêðàèíå. Âñå ýòî ñòàâèò âîïðîñ îá îáåñïå-
÷åíèè åäèíñòâà è ïîâûøåíèè òî÷íîñòè ñâåòîâûõ èç-
ìåðåíèé. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîâå-
ðî÷íîé ñõåìû, êîòîðóþ âîçãëàâëÿåò ãîñóäàðñòâåí-
íûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí åäèíèöû ñèëû ñâåòà.
 Öåëü ðàáîòû – îáåñïå÷åíèå åäèíñòâà è ïðî-
ñëåæèâàåìîñòè èçìåðåíèé â ñòðàíå â îáëàñòè 
îïòè÷åñêèõ è îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè 
ïîìîùè óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèöû ñèëû ñâåòà. 
Îïèñàíèå ýòàëîíà è åãî ñîñòàâ
 Ýòàëîí ñîñòîèò èç êîìïëåêñà ñðåäñòâ èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â êîòîðûé 
âõîäÿò:
1. Óñòàíîâêà äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ åäèíèöû ñèëû 
ñâåòà.
2. Óñòàíîâêà äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû ñèëû ñâåòà.
3. Óñòàíîâêà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêàÿ (äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ôîòîìå-
òðîâ, ôèëüòðîâ è äðóãèõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ).
4. Óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè ôîòî-
ìåòðîâ è ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ.
 Óñòàíîâêà äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñèëû ñâåòà (1) 
îòëè÷àåòñÿ îò óñòàíîâêè äëÿ ïåðåäà÷è ñèëû ñâå-
òà (2) òîëüêî íàëè÷èåì òðàï-äåòåêòîðà, ïîýòîìó 
êîíñòðóêòèâíî îíè âûïîëíåíû â îäíîì êîðïóñå. 
Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ýòîé êîìáèíèðîâàííîé 

îñíîâíîé óñòàíîâêè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ è ïåðå-
äà÷è åäèíèöû ñèëû ñâåòà óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 
îáðàçöà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ 
âîñïðîèçâåäåíèÿ è ïåðåäà÷è åäèíèöû ñèëû ñâåòà

 Âîñïðîèçâåäåíèå åäèíèöû ñèëû ñâåòà â óñîâåð-
øåíñòâîâàííîì ýòàëîíå íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîâåðêè 
ñòîïðîöåíòíîé êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè òðàï- 
äåòåêòîðà íà îäíîé äëèíå âîëíû ñ ïîìîùüþ ãîñó-
äàðñòâåííîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèö ñðåäíåé 
ìîùíîñòè è ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå 
ýòîãî íà ãîñóäàðñòâåííîì ïåðâè÷íîì ýòàëîíå 
åäèíèö ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâ-
ëåííîãî ïðîïóñêàíèÿ, çåðêàëüíîãî è äèôôóçíî-
ãî îòðàæåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 0,2 ìêì 
äî 25,0 ìêì îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò íàïðàâ-
ëåííîãî ïðîïóñêàíèÿ êîððåêòèðóþùåãî ôèëüòðà 
òðàï-äåòåêòîðà. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû âìåñòî 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ 
ãîñóäàðñòâåííûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí åäèíèö ñïåê-
òðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ïðîïó-
ñêàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàññ÷èòûâàåòñÿ àáñîëþòíàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü òðàï-äåòåêòîðà íà äëèíå âîëíû 
555 íì è êîýôôèöèåíò àêòèíè÷íîñòè äëÿ èñòî÷íèêà 

 Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåðíèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäèíè-
öû ñèëû ñâåòà. Â ðàìêàõ ìîäåðíèçàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è èññëåäîâàíû ïðèáîðû: 
òðåõäèîäíûé òðàï-äåòåêòîð, ñèñòåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî ïèòàíèÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ îïòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ è ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû, èìïóëüñíûé ôîòîìåòð ñî ñïåöèàëü-
íûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, à òàêæå ïðèáîð äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåëèíåéíîñòè ôîòîïðèåìíè-
êîâ. Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ 
îòíîñèòåëüíûõ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé âõîäíûõ âåëè÷èí.

 In this paper presented the results of the modernization of the state primary standard unit of luminous 
intensity. As part of the modernization were developed, designed and investigated apparatus: the three-
diode predictable quantum efficient detector, system stabilized power pulsed optical radiation sources 
and the pulse generator of the special form, pulse photometer with special software, as well as a apparatus 
for the investigation of nonlinear photodetectors. As a result of theoretical and experimental investigation 
were establishment values of the relative standard uncertainties of the input quantities.
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òèïà À. Íà òðàï-äåòåêòîðå ðàçìåùàåòñÿ ïðåöèçè-
îííàÿ äèàôðàãìà, è äàëüøå îí óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
îïòè÷åñêóþ ñêàìüþ ñî ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàì-
ïîé. Èçìåðÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèòüþ íàêà-
ëèâàíèÿ ëàìïû è âõîäíîé äèàôðàãìîé òðàï-äåòåê-
òîðà. Âêëþ÷àåòñÿ è âûâîäèòñÿ íà ðåæèì èñòî÷íèê 
òèïà À – ñâåòîèçìåðèòåëüíàÿ ëàìïà. Ðåæèì ñâå-
òîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû îïðåäåëÿåòñÿ öâåòîâûì 
ïèðîìåòðîì. Íå ìåíåå 20 ðàç èçìåðÿåòñÿ ñèã-
íàë òðàï-äåòåêòîðà (ñ ôèëüòðîì è äèàôðàãìîé), 
êîíòðîëèðóåòñÿ îòñóòñòâèå äðåéôà. Îïðåäåëÿ-
åòñÿ îñâåùåííîñòü òðàï-äåòåêòîðà è ñèëà ñâåòà 
ñâåòîèçìåðèòåëüíîé ëàìïû. Íà ìåñòî òðàï-äå-
òåêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé èç ïåðâè÷íûõ 
ôîòîìåòðîâ è îïðåäåëÿåòñÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. 
Ôîòîìåòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ðàçìåðà 
åäèíèöû ñèëû ñâåòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó âîñïðîèçâåäåíèåì åäèíèöû.
 Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ îñâå÷èâàíèÿ â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêà èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîèçìåðèòåëüíàÿ ëàì-
ïà ñ ìåõàíè÷åñêèì ìîäóëÿòîðîì. Ñ ïîìîùüþ àï-
ïàðàòóðû ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà 
åäèíèö ñðåäíåé ìîùíîñòè è ýíåðãèè ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ èçìåðÿåòñÿ êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ 
ìîäóëÿòîðà, êîòîðûé ðàâåí îòíîøåíèþ óãëà, îò-
êðûòûõ ó÷àñòêîâ âðàùàòåëüíîãî äèñêà è ñóììû 
îòêðûòîé è çàêðûòîé ÷àñòè. Ñ ïîìîùüþ òðàï- 
äåòåêòîðà èçìåðÿåòñÿ ñèëà ñâåòà ñâåòîèçìåðè-
òåëüíîé ëàìïû, çàòåì óñòàíàâëèâàþò (âêëþ÷àþò) 
ìîäóëÿòîð. Ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòîìåðà èçìåðÿåòñÿ 
÷àñòîòà èìïóëüñîâ òðàï-äåòåêòîðà îò ñâåòîèçìå-
ðèòåëüíîé ëàìïû ñ ìîäóëÿòîðîì, ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ ïåðèîä èìïóëüñîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà. Ïðîèçâåäåíèåì ñèëû ñâåòà 
è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ÿâëÿåòñÿ îñâå÷èâàíèå. 
Íà ìåñòî òðàï-äåòåêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ èìïóëü-
ñíûé ôîòîìåòð è îïðåäåëÿåòñÿ åãî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê îñâå÷èâàíèþ. Çàòåì íà ìåñòî ñâåòîèç-
ìåðèòåëüíîé ëàìïû óñòàíàâëèâàåòñÿ èìïóëüñíûé 
èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ è îïðåäåëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ê îñâåùåííîñòè è îñâå÷èâàíèþ.
 Â ñîñòàâ ýòàëîíà âõîäèò ãðóïïà ñâåòîèçìå-
ðèòåëüíûõ ëàìïà ÑÈÑ 107-1000, ÑÈÑ 107-500, 
ÑÈÑ 107-35, ÑÈÑ 40 100, ÑÈÑ 10-10, ÑÈÑ 10-5. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â Óêðàèíå ëàìïû 
ÑÈÑ 40-100 è ÑÈÑ 107-500. Â ñîñòàâå îáðàçöà 3 
ëàìïû ÑÈÑ 40-100 è 3 ëàìïû ÑÈÑ 107-500. Ãðóï-
ïû èç 3 ïåðåìåííûõ ïî ñâîåìó ñîñòàâó ëàìï èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ, õðàíåíèÿ è ïå-
ðåäà÷è.
 Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ýòàëîíà â ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» áûë 
ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è èññëåäîâàí ýòàëîííûé ôî-
òîìåòð, îñíîâàííûé íà òðàï-äåòåêòîðå, êîíñòðóêöèÿ 
êîòîðîãî ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.
 Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè òðàï-äåòåêòîðà 
èñïîëüçîâàëèñü ðåêîìåíäàöèè ÌÊÎ [1]. Òðàï-äå-
òåêòîð ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ âûïîëíåí íà 
ôîòîäèîäàõ Hamamatsy S1337-1010BR. Ïåðåä 
òðàï-äåòåêòîðîì ðàçìåùåí òðåõêîìïîíåíòíûé 

ôèëüòð èç öâåòíîãî ñòåêëà, êîòîðûé ïðèâîäèò 
÷óâñòâèòåëüíîñòü òðàï-äåòåêòîðà ê V ( ).

1 – äèàôðàãìà; 2 – ôèëüòð V( ); 3 – êîðïóñ; 
4 – çåðêàëî; 5 – ôîòîäèîä Hamamatsy S1337-1010BR

Ðèñ.2. Êîíñòðóêöèÿ ôîòîìåòðà íà îñíîâå òðàï 
äåòåêòîðà

 Äèàôðàãìà òðàï-äåòåêòîðà áûëà âûïîëíåíà èç 
ñòàëè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿíñòâî ôîðìû. 
Ñëåäóþùèì âàæíûì êîìïîíåíòîì ìîäåðíèçèðî-
âàííîãî ýòàëîíà ÿâëÿåòñÿ áëîê ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà 
ïåðåìåííîé ñèëû ñâåòà, ðàçðàáîòàííûé â ÍÍÖ 
«Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè». Îñíîâíûå ïðè÷èíû ñîç-
äàíèÿ èñòî÷íèêà èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ:

-
äåíèå îñíîâíîé ñâåòîâîé åäèíèöû – êàíäåëû ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàï äåòåê-
òîðà è ñâåòîäèîäà, ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà èçëó÷å-
íèÿ êîòîðîãî ëåæèò â äèàïàçîíå ïðåäóñìîòðåí-
íîé êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè òðàï-äåòåêòîðà. Íà 
âîçìîæíîñòü òàêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ â ïîñëåä-
íèå ãîäû óêàçûâàëè çàðóáåæíûå àâòîðû, íî íà 
óðîâíå ñòàíäàðòîâ ýòî åùå íå áûëî ñäåëàíî [2].

åäèíñòâà èçìåðåíèé ïóëüñìåòðîâ – ïðèáîðîâ, êî-
òîðûå ñïîñîáíû èçìåðÿòü óðîâåíü ïóëüñàöèé, ÷òî 
âàæíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îõðàíû çäîðîâüÿ ëþäåé. 

ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå åãî ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè äðóãèõ èìïóëüñíûõ ñâåòîâûõ åäèíèö [3].
 Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ãåíåðàòîðà 
èìïóëüñîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû. Äèàïàçîí ÷àñòîò 
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ îò 1 Ãö äî 65 êÃö ñ äèñêðåò-
íûì øàãîì ðåãóëèðîâàíèÿ. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 
îáåñïå÷èâàåò 5 îñíîâíûõ ôîðì ñèãíàëà: ñèíóñî-
èäàëüíóþ, ïðÿìîóãîëüíóþ, ïèëîîáðàçíóþ, ðåâåð-
ñèâíóþ ïèëîîáðàçíóþ è òðåóãîëüíóþ. Ðàçðàáîòàí-
íûé ïðèáîð ïîçâîëÿåò ïåðåñòðàèâàòü êîýôôèöèåíò 
ïóëüñàöèè â èíòåðâàëå 1…100 % ñ øàãîì â 1 %.

 Äëÿ ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñîçäàâàå-
ìîãî èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì, â ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìå-
òðîëîãèè» áûë ðàçðàáîòàí èìïóëüñíûé ôîòîìåòð. 
Ïåðâûì øàãîì â íàïðàâëåíèè îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà 
èçìåðåíèé ïåðèîäè÷åñêèõ è èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ 
èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî ôîòîìåòðà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå è èññëåäîâàíèå ýëåêòðîííîé ñõåìû 
ðåãèñòðàöèè ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Áûëà ðàçðàáîòàíà óïðàâ-
ëÿþùàÿ ïðîãðàììà. Ïðèáîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïåð-
ñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ïðè ïîìîùè USB èíòåð-
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ôåéñà. Èçìåðåíèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ÷àñòîòîé 8200 Ãö. 
Ïðåäóñìîòðåíî òðè ðåæèìà èçìåðåíèé.
 Ó÷èòûâàÿ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå èìïóëüñíîãî 
ôîòîìåòðà êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè, áûëà ïîâûøåíà 
òåïëîèçîëÿöèÿ åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé – ôîòîäèî-
äà, êîððåêòèðóþùåãî ôèëüòðà è ýëåêòðè÷åñêîé 
ñõåìû. Äîïîëíèòåëüíî íåïîñðåäñòâåííî íà ôî-
òîäèîäå áûë ðàñïîëîæåí äàò÷èê òåìïåðàòóðû. 
Äëÿ èìïóëüñíîãî ôîòîìåòðà èñïîëüçîâàí ôîòî-
äèîä ÔÄ 288. Íåïîñðåäñòâåííî íà ôîòîäèîäå 
çàêðåïëåíî òåðìîñîïðîòèâëåíèå, ÷òî ñëóæèò äëÿ 
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû. Ïåðåä ôîòîäèîäîì óñòà-
íîâëåí ÷åòûðåõêîìïîíåíòíûé ôèëüòð èç öâåòíîãî 
ñòåêëà, êîòîðûé ïðèâîäèò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôîòî-
äèîäà ê V( ). Ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôî-
òîäèîäà îïðåäåëÿëàñü ïî ïðèåìíèêó ñ èçâåñòíîé 
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. 
 Â ñîñòàâ óñòàíîâêè äëÿ èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè 
ôîòîìåòðîâ è ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ âõîäÿò ðàç-
ðàáîòàííûé â ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» óçåë 
èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè è ñòåíä ïðîèçâîäñòâà 
ÍÏÔ «Òåíçîð».
 Ñïîñîá èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ 
â ïîñëåäîâàòåëüíîì èçìåðåíèè ðåàêöèè ôîòîìå-
òðà íà ïðèìåðíî ðàâíûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ (I 1 è 
I 2). Ïîñëå ýòîãî íà ôîòîìåòð ïîäàþòñÿ îáà ýòè 
ïîòîêà è èçìåðÿåòñÿ ðåàêöèÿ ôîòîìåòðà (I 12). 
Íåëèíåéíîñòüþ äëÿ ïîòîêà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâó-
åò (I 12), ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà

   

 Òðåáîâàíèå ê ðàâíîìåðíîñòè îñâåùåíèÿ ôî-
òîìåòðà îòñóòñòâóåò. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê 
óñòðîéñòâó èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè – îòñóòñòâèå 
ôîíîâîé çàñâåòêè è âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü èçëó÷å-
íèÿ çà âðåìÿ èçìåðåíèÿ.
 Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî è èçãîòîâ-
ëåííîãî â ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» óçëà èçìå-
ðåíèÿ íåëèíåéíîñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3. 

1 – áëîê ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; 2 – 
èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ òèïà À (ëàìïà íàêàëèâàíèÿ);  
3 – ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûé ïðèáîð äëÿ êîíòðîëÿ 
ðåæèìà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; 4 – îáúåêòèâ, êî-
òîðûé ôîêóñèðóåò ñâåòîâîé ïîòîê îò ëàìïû íà 
ëþêñìåòð èëè ãîëîâêó ôîòîìåòðè÷åñêóþ; 5, 6 – 
çàòâîðû; 7 – ïîâåðÿåìûé ëþêñìåòð

Ðèñ. 3. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà óçëà èçìåðåíèÿ 
íåëèíåéíîñòè

 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îíà ïîëíîñòüþ ñîâïàäà-
åò ñî ñõåìîé, êîòîðàÿ ðåêîìåíäóåòñÿ â [4], ÷òî 
ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿåò íà êà÷åñòâî ðàáîò ïî ïî-

âåðêå è êàëèáðîâêå, è äîëæíî áûòü ó÷òåíî âñå-
ìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè öåíòðàìè. Ìàêñèìàëüíûé 
óðîâåíü îñâåùåííîñòè ñîñòàâëÿåò 30000 ëê, ÷òî 
íàìíîãî ïðåâîñõîäèò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ îñ-
âåùåííîñòè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ 
ñòàíäàðòíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îò-
å÷åñòâåííûå ëþêñìåòðû (ôîòîìåòð öèôðîâîé 
ÒÝÑ 0693) îáåñïå÷åíû îñëàáèòåëåì, òî äëÿ ýòèõ 
ôîòîìåòðîâ âîçìîæíà ïîâåðêà ëèíåéíîñòè äî 
300000 ëê, ÷òî ïðåâîñõîäèò îñâåùåííîñòü â ñîë-
íå÷íûé äåíü íà ýêâàòîðå.
Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
 Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî çíà÷å-
íèå îöåíîê îòíîñèòåëüíûõ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäå-
ëåííîñòåé âñåõ âõîäíûõ âåëè÷èí. Ðåçóëüòàòû îöåíêè 
îñíîâíûõ âåëè÷èí ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ñòàíäàðòíûõ 
íåîïðåäåëåííîñòåé

 

 Ãîñóäàðñòâåííûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí åäèíèöû 
ñèëû ñâåòà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 
è õðàíåíèÿ åäèíèö ñèëû ñâåòà, îñâåùåííîñòè è 

(1)
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Ñîñòàâëÿþùèå 
îòíîñèòåëüíîé 
ñòàíäàðòíîé 

íåîïðåäåëåííî-
ñòè ñèëû ñâåòà, 
îñâåùåííîñòè è 

îñâå÷èâàíèÿ

Èñòî÷íèê 
íåîïðåäåëåííîñòè

Çíà÷åíèå îò-
íîñèòåëüíîé 
ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäå-

ëåííîñòè, (%)

Èçìåðåííîå 
çíà÷åíèå 

ñïåêòðàëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà 

0,043

Èçìåðåííîå çíà-
÷åíèå ïëîùàäè 

âõîäíîé äèàôðàã-
ìû ýòàëîííîãî 

ôîòîìåòðà 

0,033

Èçìåðåííîå çíà÷å-
íèå ðàññòîÿíèÿ 

0,015

,
Íåñòàáèëüíîñòü 
âûõîäíîãî òîêà 
òðàï-äåòåêòîðà

0,090

,
 

Èçìåðåííîå çíà÷å-
íèå âûõîäíîãî òîêà 

òðàï-äåòåêòîðà 
0,003

Èçìåðåííîå çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà 
îñëàáëåíèÿ äèíà-

ìè÷åñêîãî îñëàáè-
òåëÿ 

0,118

Íåñòàáèëüíîñòü 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ 

îñëàáèòåëÿ 
0,120
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îñâå÷èâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è, ñîãëàñíî ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîâåðî÷íîé ñõåìå, ðàçìåðà ýòîé 
åäèíèöû ðàáî÷èì ýòàëîíàì è ðàáî÷èì ñðåäñòâàì 
èçìåðåíèé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â Óêðàèíå, ñ 
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà è äîñòîâåðíîñòè èç-
ìåðåíèé.
 Äèàïàçîíû çíà÷åíèé åäèíèö èçìåðåíèé, â êîòî-
ðûõ ñ ïîìîùüþ ýòàëîíà âîñïðîèçâîäÿò, õðàíÿò è 
ïåðåäàþò åäèíèöû èçìåðåíèé, ñîñòàâëÿþò:

-3 êä·ñ äî 500 êä·ñ äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.
 Ýòàëîí îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå, ñîõðà-
íåíèå è ïåðåäà÷ó åäèíèöû èçìåðåíèé ñ îòíîñè-
òåëüíûì ñðåäíèì êâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì ðå-
çóëüòàòà èçìåðåíèÿ S , êîòîðîå çà 20 íåçàâèñèìûõ 
èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò 0,15·10-2 äëÿ ñèëû ñâåòà è 
îñâåùåííîñòè, à òàêæå 0,25·10-2 äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.
 Íåâûÿâëåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ 
ïîãðåøíîñòü  íå ïðåâûøàåò 0,15·10-2 äëÿ ñèëû 
ñâåòà è îñâåùåííîñòè, è 0,35·10-2 äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.
 Ñòàíäàðòíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò:
 – ïî òèïó (u ) – 0,15·10-2 äëÿ ñèëû ñâåòà è îñâå-

ùåííîñòè è 0,25·10-2 äëÿ îñâå÷èâàíèÿ;
 – ïî òèïó (u ) – 0,06·10-2 äëÿ ñèëû ñâåòà è îñâå-

ùåííîñòè è 0,14·10-2 äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.
 Ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòü èçìåðåíèé uC íå ïðåâûøàåò 0,15·10-2 äëÿ 
ñèëû ñâåòà è îñâåùåííîñòè è 0,3·10-2 äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.
 Ðàñøèðåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
èçìåðåíèé U ñ êîýôôèöèåíòîì îõâàòà k = 2 è äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ P = 0,95 íå ïðåâûøàåò 
0,3·10-2 äëÿ ñèëû ñâåòà è îñâåùåííîñòè è 0,6·10-2 
äëÿ îñâå÷èâàíèÿ.

Âûâîäû
 Ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå âûïîëíåííûõ  
ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèöû ñèëû ñâåòà è 
ïåðå÷åíü ðàçðàáîòàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ÍÍÖ 
«Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè». Îïèñàíû ïðîöåäóðû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Óñòàíîâëåíî 
çíà÷åíèå îöåíîê îòíîñèòåëüíûõ ñòàíäàðòíûõ íåî-
ïðåäåëåííîñòåé âñåõ âõîäíûõ âåëè÷èí.
 Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû îáåñïå÷åíî 
ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýòà-

ëîíà, à èìåííî: âîñïðîèçâåäåíèå åäèíèö ñèëû 
ñâåòà I (êä), îñâåùåííîñòè  (ëê), îñâå÷èâàíèÿ 
 (êä ñ). 

 Äàëüíåéøèìè íàïðàâëåíèÿìè óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ýòàëîíà ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå ñëåäóþ-
ùèõ ñâåòîâûõ åäèíèö: ñâåòîâàÿ ýíåðãèÿ Q (ëì ñ), 
ÿðêîñòü L (êä/ì2), ñâåòèìîñòü  (ëì/ì2), ñâåòîâàÿ 
ýêñïîçèöèÿ  (ëê ñ), êîòîðûå íå îáåñïå÷åíû ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè.
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 Ïàâåë Èâàíîâè÷ Íååæìàêîâ, ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» (ã. Õàðüêîâ), 
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê; 
 Ëåîíèä Âèêòîðîâè÷ Ãðèùåíêî, êàíäèäàò òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, íà÷àëüíèê íàó÷íîãî öåíòðà òåìïåðà-
òóðíûõ è îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÍÖ-1 ÍÍÖ «Èí-
ñòèòóò ìåòðîëîãèèè» (ã. Õàðüêîâ); 
 Àëåêñàíäð Äàíèëîâè÷ Êóïêî, äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÖ-1 
ÍÈË-12 ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» (ã. Õàðüêîâ); 
 Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ Áàëàáàí, ñòàðøèé íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê ÍÖ-1 ÍÈË-12, ÍÍÖ «Èíñòèòóò ìåòðîëî-
ãèè» (ã. Õàðüêîâ); 
 Âàëåðèé Âëàäèìèðîâè÷ Òåðåùåíêî, ìëàäøèé 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÖ-1 ÍÈË-12, ÍÍÖ «Èíñòèòóò 
ìåòðîëîãèè» (ã. Õàðüêîâ) 



 Äóìàþ, ÷òî íèêòî, êðîìå ñïåöèàëèñòîâ, íå çà-
äóìûâàëñÿ, ÷òî æå òàêîå óïàêîâêà, õîòÿ ïðàêòè-
÷åñêè âñÿ ïðîäóêöèÿ ïðîäàåòñÿ â óïàêîâêå. Óïà-
êîâêà âûïîëíÿåò ìíîæåñòâî âàæíûõ ôóíêöèé: 
îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü ïðîäóêöèè â ïðîöåññå 
åå îáðàùåíèÿ, óäëèíÿåò ñðîêè åå õðàíåíèÿ, çà-
ùèùàåò îò ïîâðåæäåíèé, çàãðÿçíåíèé èçâíå, â 
òîì ÷èñëå è èíôèöèðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè. 
Óïàêîâêà ïðîäóêòîâ èìååò òàêæå è ýêîëîãè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå – çàùèùàåò âíåøíþþ ñðåäó îò 
çàãðÿçíåíèé. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èìîñòü äàííîãî âî-
ïðîñà è â ñîîòâåòñòâèè ñ Ñîãëàøåíèåì î åäèíûõ 
ïðèíöèïàõ è ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí 
è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 18 íîÿáðÿ 2010 ãîäà, 
îäíèì èç ïåðâûõ áûë ðàçðàáîòàí òåõíè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò Òàìîæåííîãî ñîþçà «Î áåçîïàñíî-
ñòè óïàêîâêè». Ðåøåíèåì Êîìèññèè Òàìîæåííîãî 
ñîþçà îò 16.08.2011 ¹ 769 ïðèíÿò òåõíè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò Òàìîæåííîãî ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè 
óïàêîâêè» (ÒÐ ÒÑ 005/2011). Äàííûé òåõíè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò óñòàíàâëèâàåò îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ è èñïîëíåíèÿ íà òàìîæåííîé òåððèòîðèè 
Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà òðåáîâàíèÿ 
ê óïàêîâêå (óêóïîðî÷íûì ñðåäñòâàì) è ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññàì õðàíåíèÿ, 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è óòèëèçàöèè, â öåëÿõ çàùèòû 
æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, èìóùåñòâà, îêðó-
æàþùåé ñðåäû, æèçíè èëè çäîðîâüÿ æèâîòíûõ, 
ðàñòåíèé, à òàêæå ïðåäóïðåæäåíèÿ äåéñòâèé, 
ââîäÿùèõ â çàáëóæäåíèå ïîòðåáèòåëåé óïàêîâêè 
(óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) îòíîñèòåëüíî åå íàçíà÷å-
íèÿ è áåçîïàñíîñòè.
 Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà 
âñå òèïû óïàêîâêè, â òîì ÷èñëå óêóïîðî÷íûå 
ñðåäñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèåé, âûïó-
ñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òàìîæåííîé òåððèòîðèè 
Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà, íåçàâèñèìî 
îò ñòðàíû ïðîèñõîæäåíèÿ (ñòàòüÿ 1, ïóíêò 1 «Îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ» ÒÐ ÒÑ 005/2011), êðîìå óïà-
êîâêè äëÿ ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ, ëåêàðñòâåííûõ 
ñðåäñòâ, ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîäóêöèè, òàáà÷-
íûõ èçäåëèé è îïàñíûõ ãðóçîâ (ñòàòüÿ 1, ïóíêò 
6  «Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ» ÒÐ ÒÑ 005/2011). Ñòà-
òüÿ 1, ïóíêò 1 îïðåäåëÿåò îáúåêò òåõíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà – óïàêîâêó (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ãîòîâîé, ò.å. ñàìîñòîÿòåëüíîé 
ïðîäóêöèåé. Ãîòîâàÿ, ò.å. ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïðî-
äóêöèÿ (óïàêîâêà, óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), – ýòî 
êîíå÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, ðåàëèçóåìàÿ (ïåðåäàâàå-

ìàÿ) ïîòðåáèòåëþ (ïðèîáðåòàòåëþ), ò. å. ëèöó, 
èìåþùåìó íàìåðåíèå ïðèîáðåñòè óïàêîâêó 
(óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà). Ïåðå÷åíü ïðîäóêöèè, 
îòíîñÿùåéñÿ ê îáúåêòàì òåõíè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåí-
íîãî ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè óïàêîâêè» (ÒÐ ÒÑ 
005/2011), ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèè 5 äàííîãî 
òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà. Â ñëó÷àå ââîçà ãîòî-
âîé óïàêîâàííîé ïðîäóêöèè íà òàìîæåííóþ òåð-
ðèòîðèþ Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà 
ââîçèòñÿ òàêàÿ ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ (íàïðèìåð, ïî-
ìàäà, òóøü äëÿ ðåñíèö, êàðàíäàøè äëÿ ïîäâîäêè 
ãëàç è äð.), êîòîðàÿ ïîäïàäàåò ïîä äåéñòâèå ïðè-
íÿòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî 
ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè ïàðôþìåðíî-êîñìåòè-
÷åñêîé ïðîäóêöèè» (ÒÐ ÒÑ 009/2011) (ëèáî äðó-
ãîãî òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà íà ãîòîâóþ ïðî-
äóêöèþ, íàïðèìåð, ïèùåâóþ) è, ñëåäîâàòåëüíî, 
äåéñòâèå ÒÐ ÒÑ 005/2011 íà ãîòîâóþ óïàêîâàí-
íóþ ïðîäóêöèþ íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. 

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÐ ÒÑ 005/2011 óïàêîâêà ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ ïî èñïîëüçóåìûì ìàòåðèàëàì íà 
ñëåäóþùèå òèïû:

 – ìåòàëëè÷åñêàÿ; 

 – ïîëèìåðíàÿ; 

 – áóìàæíàÿ è êàðòîííàÿ; 

 – ñòåêëÿííàÿ; 

 – äåðåâÿííàÿ; 

 – èç êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ; 

 – èç òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ; 

 – êåðàìè÷åñêàÿ.

 Óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî èñ-
ïîëüçóåìûì ìàòåðèàëàì íà ìåòàëëè÷åñêèå, êîð-
êîâûå, ïîëèìåðíûå, êîìáèíèðîâàííûå è èç êàð-
òîíà.

 Â ñòàòüå 2 «Îïðåäåëåíèÿ» ÒÐ ÒÑ 005/2011 äàíû 
òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûìè íåîáõîäèìî 
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè îòíåñåíèè ïðîäóêöèè ê 
ñôåðå äåéñòâèÿ ÒÐ ÒÑ 005/2011:

«ÓÏÀÊÎÂÊÀ – èçäåëèå, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ, çàùèòû, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, 
çàãðóçêè è ðàçãðóçêè, äîñòàâêè è õðàíåíèÿ ñûðüÿ 
è ãîòîâîé ïðîäóêöèè», 

«ÓÊÓÏÎÐÎ×ÍÎÅ ÑÐÅÄÑÒÂÎ – èçäåëèå, ïðåäíà-
çíà÷åííîå äëÿ óêóïîðèâàíèÿ óïàêîâêè è ñîõðàíå-
íèÿ åå ñîäåðæèìîãî»,



 Ñòàòüÿ 3 «Ïðàâèëà îáðàùåíèÿ íà ðûíêå» îïðå-
äåëÿåò ïðàâèëà âûïóñêà óïàêîâêè â îáðàùåíèå. 

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Îáðàùåíèå íà ðûíêå – ïðîöåññû 
ïåðåõîäà óïàêîâêè (óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) îò èç-
ãîòîâèòåëÿ ê ïîòðåáèòåëþ (ïîëüçîâàòåëþ), êîòî-
ðûå ïðîõîäèò óïàêîâêà (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà) 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ åå èçãîòîâëåíèÿ.

 Óïàêîâêà, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ óïàêîâûâàíèÿ ïðîäóêöèè íà ïðåäïðèÿòèè-èç-
ãîòîâèòåëå óïàêîâûâàåìîé (ïðîèçâîäèìîé) ïðî-
äóêöèè, ëèøü ÷àñòè÷íî ïîäïàäàåò ïîä äåéñòâèå  
òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî ñîþçà  
«Î áåçîïàñíîñòè óïàêîâêè». Òàê, íà âñå òèïû óïà-
êîâêè, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì 
ïðîäóêöèè, óïàêîâûâàåìîé â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà òàêîé ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå 
íà òàìîæåííîé òåððèòîðèè Åâðàçèéñêîãî ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ñîþçà, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ 
òîëüêî ñòàòåé 2, 4, 5, ïóíêòîâ 1 è 2 ñòàòüè 6 â 
÷àñòè èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè óòèëèçàöèè 
èñïîëüçîâàííîé óïàêîâêè (óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) 
ñ óêàçàíèåì öèôðîâîãî êîäà è (èëè) áóêâåííîãî 
îáîçíà÷åíèÿ (àááðåâèàòóðû) ìàòåðèàëà, èç êî-
òîðîãî èçãîòàâëèâàåòñÿ óïàêîâêà (óêóïîðî÷íûå 
ñðåäñòâà), è ñòàòüè 9 ÒÐ ÒÑ 005/2011 (ñîãëàñíî 
èçìåíåíèþ, âíåñåííîìó â ïóíêò 2 ñòàòüè 2 Ðåøå-
íèåì Ñîâåòà ÅÝÊ îò 17.12.2012 ¹116).

 Íà óïàêîâêó, êîòîðàÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ ïðî-
èçâîäèòåëåì óïàêîâûâàåìîé ïðîäóêöèè, íå 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñòàòüè 7 «Ïîä-
òâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ» è ñòàòüè 8 «Ìàðêè-
ðîâêà åäèíûì çíàêîì îáðàùåíèÿ ïðîäóêöèè íà 
ðûíêå ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ Òàìîæåííîãî ñîþçà» 
ÒÐ ÒÑ 005/2011. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî íà óïà-
êîâêó, ïîäïàäàþùóþ ïîä îïðåäåëåíèå, äàííîå â 
ïóíêòå 2 ñòàòüè 1, íå òðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü äåêëà-
ðàöèþ î ñîîòâåòñòâèè.

 Â ñòàòüå 4 «Îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáî-
âàíèÿì áåçîïàñíîñòè» óñòàíîâëåíî, êàêèì îá-
ðàçîì ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå óïàêîâêè 
äàííîìó òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó: ñîîòâåòñòâèå 
ÒÐ ÒÑ 005/2011 îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì 
íåïîñðåäñòâåííî åãî òðåáîâàíèé ëèáî âûïîë-
íåíèåì òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ, â ðåçóëüòàòå 
ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé òåõíè-
÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, è ñòàíäàðòîâ, ñîäåðæàùèõ 
ïðàâèëà è ìåòîäû èññëåäîâàíèé (èñïûòàíèé) è 
èçìåðåíèé, â òîì ÷èñëå ïðàâèëà îòáîðà îáðàç-
öîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ è èñïîëíåíèÿ 
òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà è îñóùåñò-
âëåíèÿ îöåíêè (ïîäòâåðæäåíèÿ) ñîîòâåòñòâèÿ 
ïðîäóêöèè. Ðåøåíèåì Êîìèññèè Òàìîæåííîãî 
ñîþçà îò 16.08.2011 ¹ 769 óòâåðæäåíû «Ïåðå-
÷åíü ñòàíäàðòîâ, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîòî-
ðûõ íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî-
áëþäåíèå òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 

Òàìîæåííîãî ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè óïàêîâêè 
(ÒÐ ÒÑ 005/2011)» è «Ïåðå÷åíü ñòàíäàðòîâ, ñî-
äåðæàùèõ ïðàâèëà è ìåòîäû èññëåäîâàíèé (èñ-
ïûòàíèé) è èçìåðåíèé, â òîì ÷èñëå ïðàâèëà îò-
áîðà îáðàçöîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ è 
èñïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 
Òàìîæåííîãî ñîþçà «Î áåçîïàñíîñòè óïàêîâêè» 
(ÒÐ ÒÑ 005/2011) è îñóùåñòâëåíèÿ îöåíêè (ïîä-
òâåðæäåíèÿ) ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêöèè».

 Âûïîëíåíèå íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå òðåáîâà-
íèé äàííûõ ñòàíäàðòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîîò-
âåòñòâèè óïàêîâêè (óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) òðåáî-
âàíèÿì íàñòîÿùåãî òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà. 

 Åñëè ïðè âûïóñêå óïàêîâêè (óêóïîðî÷íûõ 
ñðåäñòâ) ñòàíäàðòû, óêàçàííûå â Ïåðå÷íå, íå 
ïðèìåíÿþòñÿ èëè îòñóòñòâóþò, òî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïóíêòîì 7 ñòàòüè 7 ÒÐ ÒÑ 005/2011 ñóáúåêò 
õîçÿéñòâîâàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè äîêàçàòåëü-
ñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ äåêëàðàöèè 
î ñîîòâåòñòâèè äîëæåí îïèñàòü ïðèíÿòûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ êîíêðåòíûõ 
òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíåñåíî óæå òðåòüå èçìå-
íåíèå â ïåðå÷èñëåííûå ïåðå÷íè (Ðåøåíèå Êîëëå-
ãèè ÅÝÊ îò 15.11.2016 ãîäà ¹ 148).

 Â ñòàòüå 5 «Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè 
ÒÐ ÒÑ 005/2011» óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè, êîòîðûì äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü óïà-
êîâêà. Â ÷àñòíîñòè, áåçîïàñíîñòü óïàêîâêè äëÿ 
ïèùåâîé ïðîäóêöèè äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ òðåáîâàíèé ê: 

 – ïðèìåíÿåìûì ìàòåðèàëàì, êîíòàêòèðóþùèì ñ 
ïèùåâîé ïðîäóêöèåé, â ÷àñòè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; 

 – ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì; 

 – ãåðìåòè÷íîñòè. 

 Ïî ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è ãåðìåòè÷íîñòè 
(åñëè îíè ïðåäóñìîòðåíû êîíñòðóêöèåé è íàçíà-
÷åíèåì óïàêîâêè) óïàêîâêà äîëæíà ñîîòâåòñòâî-
âàòü òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííûì â 
ïï. 6.1–6.8 ñòàòüè 5 ÒÐ ÒÑ 005/2011.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïåðåä âûïóñêîì â îáðàùåíèå íà òà-
ìîæåííîé òåððèòîðèè Òàìîæåííîãî ñîþçà óïà-
êîâêà (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà) äîëæíà áûòü ïîä-
âåðãíóòà ïðîöåäóðå ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ  
òðåáîâàíèÿì ÒÐ ÒÑ 005/2011.

 Ïîäòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ óïàêîâêè (óêó-
ïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà íîñèò îáÿçàòåëüíûé õàðàêòåð è îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ôîðìå äåêëàðèðîâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâèÿ.

 Äåêëàðàöèÿ î ñîîòâåòñòâèè îôîðìëÿåòñÿ ïî 
åäèíîé ôîðìå, óòâåðæäåííîé Ðåøåíèåì Êîë-
ëåãèè ÅÝÊ 25.12.2012 ¹ 293 «Î åäèíûõ ôîðìàõ 
ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ è äåêëàðàöèè î ñîîò-



âåòñòâèè òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòàì Òàìîæåííîãî 
ñîþçà è ïðàâèëàõ èõ îôîðìëåíèÿ» è ïîäëåæèò 
ðåãèñòðàöèè â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

 Ðåãèñòðàöèÿ äåêëàðàöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ «Ïîëîæåíèåì î ðåãèñòðàöèè äå-
êëàðàöèé î ñîîòâåòñòâèè ïðîäóêöèè òðåáîâà-
íèÿì òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ Òàìîæåííîãî 
ñîþçà», óòâåðæäåííûì Ðåøåíèåì Êîëëåãèè ÅÝÊ 
îò 09.04.2013 ¹ 76.

 Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 6 ÒÐ ÒÑ 005/2011 
ìàðêèðîâêà óïàêîâêè äîëæíà ñîäåðæàòü èíôîð-
ìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìàòå-
ðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàåòñÿ óïàêîâêà, à 
òàêæå èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîñòè åãî óòèëèçà-
öèè è èíôîðìèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé. 

 Ìàðêèðîâêà äîëæíà ñîäåðæàòü öèôðîâîé êîä 
è (èëè) áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå (àááðåâèàòóðó) 
ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàåòñÿ óïà-
êîâêà (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), â ñîîòâåòñòâèè 
ñ Ïðèëîæåíèåì 3 ÒÐ ÒÑ 005/2011 è ñîäåðæàòü 
ïèêòîãðàììû è ñèìâîëû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëî-
æåíèåì 4 ÒÐ ÒÑ 005/2011: ðèñóíîê 1 – óïàêîâêà 
(óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 
êîíòàêòà ñ ïèùåâîé ïðîäóêöèåé; ðèñóíîê 2 – óïà-
êîâêà (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), ïðåäíàçíà÷åííàÿ 
äëÿ íåïèùåâîé ïðîäóêöèè; ðèñóíîê 3 – óïàêîâ-
êà (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 
ïàðôþìåðíî-êîñìåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè; ðèñóíîê 
4 – âîçìîæíîñòü óòèëèçàöèè èñïîëüçîâàííîé óïà-
êîâêè (óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) – ïåòëÿ Ìåáèóñà.  
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå âñòóïëåíèÿ â 
ñèëó èçìåíåíèÿ ¹ 3 ê ÒÐ ÒÑ 005/2011, ðèñóíêè 2 
è 3 óõîäÿò èç Ïðèëîæåíèÿ 4.

 Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ, äàííîãî â ñòàòüå 2 
«Îïðåäåëåíèÿ ÒÐ ÒÑ 005/2011», ìàðêèðîâêà óïà-
êîâêè (óêóïîðî÷íûõ ñðåäñòâ) – èíôîðìàöèÿ â 
âèäå çíàêîâ, íàäïèñåé, ïèêòîãðàìì, ñèìâîëîâ, 
íàíîñèìàÿ íà óïàêîâêó (óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà) 
è (èëè) ñîïðîâîäèòåëüíûå äîêóìåíòû äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ èäåíòèôèêàöèè, èíôîðìèðîâàíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàðêèðîâêà, ñîãëàñíî 
òðåáîâàíèÿì ïóíêòîâ 1, 2 ñòàòüè 6 ÒÐ ÒÑ 005/2011, 
ìîæåò íàíîñèòüñÿ íà óïàêîâêó è (èëè) âíîñèòüñÿ â 
ñîïðîâîäèòåëüíûå äîêóìåíòû (ïî âûáîðó).

 Ê ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè ìîãóò îò-
íîñèòüñÿ ýòèêåòêè, ÿðëûêè, ïàñïîðòà, óäîñòîâå-
ðåíèÿ î êà÷åñòâå è ò. ï. Â èçìåíåíèå 3 ê ÒÐ ÒÑ 
005/2011 âíåñåí òåðìèí «ñîïðîâîäèòåëüíàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ» è äàíî åãî îïðåäåëåíèå.

 Èíôîðìàöèÿ îá óïàêîâêå (óêóïîðî÷íûõ ñðåä-
ñòâàõ) äîëæíà áûòü ïðèâåäåíà â ñîïðîâîäèòåëü-
íûõ äîêóìåíòàõ è ñîäåðæàòü: 

 – íàèìåíîâàíèå óïàêîâêè; 

 – èíôîðìàöèþ î íàçíà÷åíèè óïàêîâêè; 

 – óñëîâèÿ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, âîçìîæ-
íîñòü óòèëèçàöèè; 

 – ñïîñîá îáðàáîòêè (äëÿ ìíîãîîáîðîòíîé óïà-
êîâêè); 

 – íàèìåíîâàíèå è ìåñòîíàõîæäåíèå èçãîòîâèòå-
ëÿ (ïðîèçâîäèòåëÿ), èíôîðìàöèþ äëÿ ñâÿçè ñ íèì; 

 – íàèìåíîâàíèå è ìåñòîíàõîæäåíèå óïîëíîìî-
÷åííîãî èçãîòîâèòåëåì ëèöà, èìïîðòåðà, èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ñâÿçè ñ íèì (ïðè èõ íàëè÷èè); 

 – äàòó èçãîòîâëåíèÿ (ìåñÿö, ãîä); 

 – ñðîê õðàíåíèÿ (åñëè óñòàíîâëåí èçãîòîâèòåëåì 
(ïðîèçâîäèòåëåì). 

 Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 8 «Ìàðêèðîâêà åäè-
íûì çíàêîì îáðàùåíèÿ ïðîäóêöèè íà ðûíêå ãî-
ñóäàðñòâ-÷ëåíîâ Òàìîæåííîãî ñîþçà» «Óïàêîâêà 
(óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà), ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðå-
áîâàíèÿì íàñòîÿùåãî òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 
è ïðîøåäøàÿ ïðîöåäóðó ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâèÿ ñîãëàñíî ñòàòüå 7 íàñòîÿùåãî òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà, äîëæíà èìåòü ìàðêèðîâêó 
åäèíûì çíàêîì îáðàùåíèÿ ïðîäóêöèè íà ðûíêå 
ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ Òàìîæåííîãî ñîþçà, êîòîðûé 
ïðîñòàâëÿåòñÿ â ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòà-
öèè. Ìàðêèðîâêà åäèíûì çíàêîì îáðàùåíèÿ 
ïðîäóêöèè íà ðûíêå ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ Òàìîæåí-
íîãî ñîþçà îñóùåñòâëÿåòñÿ èçãîòîâèòåëåì, óïîë-
íîìî÷åííûì èçãîòîâèòåëåì ëèöîì, èìïîðòåðîì 
ïåðåä ðàçìåùåíèåì ïðîäóêöèè íà ðûíêå». 

 Èðèíà Âèêòîðîâíà Çàõàðåíêîâà, íà÷àëüíèê  îò-
äåëà ïî ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè ïðîìûøëåííî-
ãî è áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, îðãàíèçàöèîííî-ìå-
òîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ îöåíêè 
ñîîòâåòñòâèÿ ÁåëÃÈÌ



 

 Âñåãî çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â äåëå ðàçðà-
áîòêè îïòè÷åñêèõ àòîìíûõ ÷àñîâ óäàëîñü äîáèòü-
ñÿ âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ. Òî÷íîñòü, êîòîðóþ 
îíè ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü, áîëåå ÷åì â 100 ðàç 
ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü ñàìûõ ñîâåðøåííûõ öåçèå-
âûõ ÷àñîâ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðåèìóùåñòâà-
ìè ýòèõ ïðèáîðîâ ìîæíî áûëî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî ïî ìåñòó èõ íàõîæäåíèÿ, ïîñêîëü-
êó ïðè ïåðåäà÷å çíà÷åíèé ÷àñòîòû ñðåäñòâàìè 
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè íåâîçìîæíî áûëî îáåñïå÷èòü 
òðåáóåìîå ðàçðåøåíèå ñèãíàëà. Îäíàêî òåïåðü 
âñå èçìåíèëîñü áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìåæäó Áðà-
óíøâåéãîì è Ïàðèæåì ïîÿâèëñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé îïòè÷åñêèé êàíàë, îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü 
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1400 êì. Ýòîò êàíàë ïîçâîëÿ-

åò îñóùåñòâëÿòü îïåðàòèâíóþ «òðàíñëÿöèþ» çíà-
÷åíèé ÷àñòîò è âûïîëíÿòü ñëè÷åíèÿ àòîìíûõ ÷àñîâ 
äàëåêî çà ïðåäåëàìè íàöèîíàëüíûõ ãðàíèö. Ïåð-
âîå æå ñëè÷åíèå ìåæäó îïòè÷åñêèìè ñòðîíöèå-
âûìè ÷àñàìè PTB è îïòè÷åñêèìè ÷àñàìè LNE-SYRTE 
âî Ôðàíöèè ïðîäåìîíñòðèðîâàëî íåïðåâçîéäåí-
íî íèçêèé óðîâåíü îòíîñèòåëüíîé íåîïðåäåëåí-

-17.
 Ïðîâåäåíèå ñëè÷åíèé ÷àñîâ ñ ìàêñèìàëüíûì 
ðàçðåøåíèåì îáåñïå÷èâàåò óñëîâèÿ äëÿ îðãàíè-
çàöèè øèðîêîãî ñïåêòðà îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûõ 
ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, òàêèõ êàê îáíàðó-
æåíèå âðåìåííîãî äðåéôà çíà÷åíèé ôóíäàìåí-
òàëüíûõ êîíñòàíò. Êðîìå òîãî, ïî èòîãàì íàáëþ-
äåíèé çà òåìïîì õîäà îòäåëüíî âçÿòûõ ÷àñîâ 
ìîæíî ñóäèòü î ãðàâèòàöèîííîì ïîòåíöèàëå â 
òîì ìåñòå, ãäå îíè ðàñïîëîæåíû. Ñëè÷åíèÿ äâóõ 
òàêèõ ÷àñîâ ïîçâîëÿþò ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ãðàâè-
òàöèîííîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ âû÷èñëèòü ðàçíè-
öó âûñîò ìåæäó íèìè, ò. å. óñòàíîâèòü îïîðíûå 
òî÷êè äëÿ áàçîâîé ãåîäåçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, 

 

Ïðåäëàãàåòñÿ âíèìàíèþ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè:

çè÷åñêèõ âåëè÷èí

 

Ñ ãåðìàíñêîé ñòîðîíû âîëîêîííî-îï-
òè÷åñêàÿ ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àðåí-
äîâàííûå â êîììåð÷åñêîå ïîëüçîâàíèå 
îáîðóäîâàíèå è êîììóíèêàöèè, ïðèíàä-
ëåæàùèå Íåìåöêîìó íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîìó îáùåñòâó. Ñ ôðàíöóçñêîé 
ñòîðîíû äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ 
ìîùíîñòè Ñåòè òåëåêîììóíèêàöèé äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè, RE-NATER, ïðåäî-
ñòàâëåííûå åå îïåðàòîðîì, GIP RENATER. 
Ïðèáëèçèòåëüíî íà ñåðåäèíå ïóòè ñèãíà-
ëû, ïîñòóïàþùèå èç LNE-SYRTE è PTB, 
âñòðå÷àþòñÿ â Öåíòðå èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé Ñòðàñáóðãñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, ãäå è îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ñëè÷åíèé ÷àñîâ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ýòèì äâóì èíñòèòóòàì (ðèñ. PTB).



òàê íàçûâàåìîãî ãåîèäà. Óêàçàííûé íàó÷íûé 
ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ ñîâìåñòíîé êîìàíäîé ôè-
çèêîâ è ãåîäåçèñòîâ â îáúåäèíåííîì èññëåäî-
âàòåëüñêîì öåíòðå 1128 («geo-Q») Íåìåöêîãî 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî îáùåñòâà (Deutsche 
Forschungsgemeinschaft – DFG).
 Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äåéñòâèå áîëüøèíñòâà 
ïðåöèçèîííûõ îïòè÷åñêèõ ÷àñîâ îñíîâàíî íà ýô-
ôåêòå îïòè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ. Ïîäîáíûå îïòè-
÷åñêèå ÷àñû ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëüíîå 
çíà÷åíèå ÷àñòîòû ñ îòíîñèòåëüíîé íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé íåñêîëüêèõ åäèíèö 
10–18. Ýòî ïðèáëèçèòåëüíî â 100 ðàç òî÷íåå, ÷åì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàìûõ ñîâåðøåííûõ ÷àñîâ íà 
öåçèåâûõ ôîíòàíàõ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ 
ðåàëèçàöèè åäèíèöû âðåìåíè – ñåêóíäû â ñèñòå-
ìå SI. Â òî æå âðåìÿ ïàðàìåòðû cëè÷åíèé ÷àñîâ ñ 
ïåðåäà÷åé ñèãíàëà ÷åðåç ñïóòíèê îãðàíè÷åíû åãî 
÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì, ïðèáëèçèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóþùèì 10–16.
 Ïî ýòîé ïðè÷èíå ó÷åíûå èç PTB – ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è äâóõ ôðàíöóçñêèõ èíñòèòóòîâ â Ïàðèæå 
(Ñëóæáà ñèñòåì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ êî-
îðäèíàò ïðè Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè ìåòðî-
ëîãèè è èñïûòàíèé, LNE-SYRTE, è Ëàáîðàòîðèÿ 
ëàçåðíîé ôèçèêè, LPL) – ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò âûïîëíÿëè ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ âûäåëåííîãî îïòîâîëîêîííîãî êàíàëà, ÷òîáû 
íàïðÿìóþ ñâÿçàòü äðóã ñ äðóãîì ãåðìàíñêèé è 
ôðàíöóçñêèé íàöèîíàëüíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå èí-
ñòèòóòû, ò.å. PTB è LNE-SYRTE ñîîòâåòñòâåííî. Ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîñòðîéêà âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêîé ëèíèè, ïðîòÿíóâøåéñÿ íà 1 400 êì, ïîëíî-
ñòüþ çàâåðøåíà.

 ×àñòîòíûå ñìåùåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìå-
ñòî íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, àêòèâíî ïîäàâëÿþòñÿ 
âïëîòü äî øåñòîãî ïîðÿäêà âåëè÷èíû, à çàòóõà-
íèÿ ðàçìåðîì 200 äÁ (1020) êîìïåíñèðóþòñÿ ïðè 
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ óñèëèòåëåé. Òàêèå ìåðû 
îáåñïå÷èâàþò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ íàäåæíîñòü 
ïåðåäà÷è îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ëèíèÿ ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü ýêñïðåññ-ñëè÷åíèÿ ÷àñîâ ñ íåîïðå-
äåëåííîñòüþ íà óðîâíå ìåíåå ÷åì 10–18. Ïðè 
ñðàâíåíèè ïîêàçàíèé äâóõ ÷àñîâ ñî ñòðîíöèåâîé 
îïòè÷åñêîé ðåøåòêîé îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ÷àñòî-

–17, íàáëþäàëèñü íå 
ðàíåå ÷åì ñïóñòÿ 2 000 ñ îòíîñèòåëüíî îáùåãî 
âðåìåíè óñðåäíåíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñî-
êîé ñòàáèëüíîñòè ñëè÷àåìûõ ÷àñîâ. Ðàñõîæäåíèå 
âûñîò ðàçìåðîì 22,7 ì ìåæäó äâóìÿ èíñòèòóòàìè 
áûëî ïîäòâåðæäåíî íà îñíîâàíèè äàííûõ î ãðàâè-
òàöèîííîì êðàñíîì ñìåùåíèè, çíà÷åíèå êîòîðî-
ãî áûëî èçìåðåíî â ïðåäåëàõ íåîïðåäåëåííîñòè 

-17.
 Ýòè äîñòèæåíèÿ îòêðûâàþò íîâûé ýòàï íà ïóòè 
ê ñîçäàíèþ â Åâðîïå ñåòè îïòè÷åñêèõ ÷àñîâ, ñîå-
äèíåííûõ îïòîâîëîêîííûìè êàíàëàìè, ê êîòîðîé, 
îäèí çà äðóãèì, ñìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ âñå íîâûå 
åâðîïåéñêèå ìåòðîëîãè÷åñêèå èíñòèòóòû. Â áóäó-
ùåì ýòî ïîçâîëèò ëþáîìó èç íèõ çàíÿòü âåäóùèå 
ïîçèöèè â ïåðåäà÷å ýòàëîííûõ îïòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé ÷àñòîòû – ïîçèöèè, êîòîðûå â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò äîñòóïíû ëèøü íåìíîãèì ìåòðîëîãè÷åñêèì 
èíñòèòóòàì. Ïîìèìî ýòîãî, ïðîâîäèìàÿ ðàáîòà 
ñîçäàåò íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ïåðåîïðå-
äåëåíèÿ åäèíèöû âðåìåíè – ñåêóíäû â ñèñòåìå 
SI, à èìåííî, áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ 
ìåæäóíàðîäíûõ ñëè÷åíèé îïòè÷åñêèõ ÷àñîâ. 

.

 
 Ðåøàþùèì ôàêòîðîì â âîïðîñå ïîâûøåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñíèçèòü íåî-
ïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ îáúåìíîãî ðàñõîäà 
ïîñòàâëÿåìîé èìè ãîðÿ÷åé âîäû. Äîñòèãàåìîå 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèå íåîïðåäåëåííî-
ñòè ïðèáëèçèòåëüíî 2 % ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì 
äëÿ îðãàíèçàöèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðà-

áîòîé ñòàíöèé, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, îãðàíè÷èâà-
åò èõ ýôôåêòèâíîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñïåöèàëè-
ñòàìè PTB áûë ðàçðàáîòàí ëàçåðíûé îïòè÷åñêèé 
ýòàëîí äëÿ èçìåðåíèé îáúåìíîãî ðàñõîäà (laser 
optical volume flow measurement standard – LVN), 
áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ êîòîðîãî êàëèáðîâêà 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ íåî-
ïðåäåëåííîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 0,15 %.
 Íåîïðåäåëåííîñòü íà óðîâíå 2 %, äîñòèãàå-
ìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì áîëüøîé. Åå ïîëó÷åíèå 
îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, îòñóòñòâèåì ãäå-ëèáî â 
ìèðå èñïûòàòåëüíûõ óñòàíîâîê, íà êîòîðûõ ìîæ-
íî áûëî áû ïðîâîäèòü êàëèáðîâêó ðàñõîäîìåòðè-

Ïðåäëàãàåòñÿ âíèìàíèþ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè:
ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîóñòàíîâîê

ðàñõîäà



÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæåííûõ ê òåì, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè 
èìåþò ìåñòî ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè íà òåïëîýëåê-
òðîñòàíöèÿõ (íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåòîé 
âîäû, ðàâíîé 400 °C, è äàâëåíèè, ðàâíîì 300 áàð). 
Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ðàçëè÷íàÿ 
ñîåäèíèòåëüíàÿ àðìàòóðà, òàêàÿ êàê âåíòèëè èëè 
òðóáíûå èçãèáû, ñïîñîáíà îêàçûâàòü ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ïðîôèëü ñêîðîñòè ïîòîêà âíóòðè 
òðóáîïðîâîäà, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé.
 Ñ ó÷åòîì ýòîãî â PTB áûëî ñêîíñòðóèðîâà-
íî êîìïàêòíîå ëàçåðíîå îïòè÷åñêîå ýòàëîí-
íîå óñòðîéñòâî äëÿ îáúåìíûõ èçìåðåíèé ðàñ-
õîäà (laser optical volume flow rate measurement 
standard – LFS), êîòîðîå ïîçâîëÿåò êàëèáðîâàòü 
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû íà ìåñòå èõ óñòàíîâêè 
(ò. å. áåç íåîáõîäèìîñòè äåìîíòàæà, íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè) ñ íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî ëèøü 0,15 %.
 Ïðèìåíÿåìûé ìåòîä êàëèáðîâêè îñíîâûâàåò-
ñÿ íà ïðèíöèïàõ ëàçåðíîé äîïëåðîâñêîé àíåìî-
ìåòðèè (LDA), â îñíîâó êîòîðûõ â ñâîþ î÷åðåäü 
ïîëîæåíû ýôôåêòû ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ìåëêèõ 
÷àñòèöàõ, âçâåøåííûõ â ïîòîêå âîäû. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè äàííîãî ìåòîäà äâà ëàçåðíûõ ïó÷êà íàïðàâ-
ëÿþòñÿ â òîëùó æèäêîñòè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îíè ïåðåñåêàëèñü ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. Â 
ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ ïó÷êîâ, îáðàçóþùåì èçìåðè-
òåëüíóþ îáëàñòü, ôîðìèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé 
èíòåðôåðåíöèîííûé ðèñóíîê. Ïðèìåñíûå ÷àñòè-
öû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç èçìåðèòåëüíóþ îáëàñòü â 
ïîòîêå âîäû, ðàññåèâàþò ñâåò, ïîðîæäàÿ ñèãíàë, 
÷àñòîòà êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè ïå-
ðåìåùåíèÿ ÷àñòèö. Ñêîðîñòü ïîòîêà ïî ìåòîäó 
LDA èçìåðÿåòñÿ â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ, ðàñïðåäå-
ëåííûõ ïî ñå÷åíèþ òðóáîïðîâîäà. Ïî ýòèì äàí-
íûì âîññòàíàâëèâàåòñÿ è èíòåãðèðóåòñÿ ïðîôèëü 
ñêîðîñòè, òàê ÷òîáû ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî áûëî 
ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå îáúåìíîãî ðàñõîäà.

 Îñíîâíûå òðóäíîñòè ïðè ñîçäàíèè LFS çàêëþ÷à-
ëèñü â íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ 
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé 
äëÿ èçìåðåíèé îáúåìíîãî ðàñõîäà ïî ìåòîäó LDA 
ñîñòàâëÿëî íà òîò ìîìåíò 4,5 %. Íàèáîëüøèé âêëàä 
â íåîïðåäåëåííîñòü áûë ñâÿçàí ñ íåâûñîêîé ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé, 
îáåñïå÷èâàåìîé äàííûì ìåòîäîì. Îíà ïðèáëè-
çèòåëüíî ñîîòâåòñòâîâàëà èçìåðèòåëüíîé îáëàñòè 
ðàçìåðîì 2000 ìêì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. 
Êàê ñëåäñòâèå, ìåòîä ïîäâåðãñÿ äîïîëíèòåëüíîìó 
óñîâåðøåíñòâîâàíèþ, òàê ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè åãî ëîêàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
óæå äîñòèãàåò 6 ìêì. Ýòà öåëü áûëà äîñòèãíóòà 
ïóòåì íàëîæåíèÿ äðóã íà äðóãà äâóõ èçìåðèòåëü-
íûõ îáëàñòåé ñ ïåðåìåííûì øàãîì èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ, ÷òî ïîçâîëèëî áîëåå òî÷íî îòñëå-
æèâàòü ïåðåìåùåíèå ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 
èçìåðèòåëüíóþ îáëàñòü. Äåéñòâèÿ ïî âçàèìíîìó 
íàëîæåíèþ äâóõ èçìåðèòåëüíûõ îáëàñòåé ïðåäú-
ÿâëÿþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîçèöèîíèðîâàíèþ 
ëàçåðíûõ ïó÷êîâ. Â êàæäîé òî÷êå èçìåðåíèé â 
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òðóáîïðîâîäà ñõîäÿòñÿ ÷åòû-
ðå ëàçåðíûõ ïó÷êà äèàìåòðîì 150 ìêì êàæäûé. 
Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ 
èçìåðåíèé âïåðâûå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü 
ïîëîæåíèå ýòèõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ñ òàêîé âûñîêîé 
ìåòðîëîãè÷åñêîé òî÷íîñòüþ.
 Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò íå-
îïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ, ðàâíóþ 0,15 %, ò.å. 
â 10 ñ ëèøíèì ðàç áîëåå íèçêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïåðâîíà÷àëüíîé.

 Ñëè÷èòåëüíûå èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà èñ-
ïûòàòåëüíîì ó÷àñòêå äëÿ êîíòðîëÿ òåïëîñ÷åò÷è-
êîâ íà ýòàëîííîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé èçìåðèòåëü-
íîé óñòàíîâêå, ñëóæàùåé äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 
çàäàííîãî îáúåìíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè ïðè òåì-
ïåðàòóðå âïëîòü äî 90 °C ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ 
0,04 %, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïðåâîñõîäíóþ ñî-
ãëàñîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ëàçåðíîé äî-
ïëåðîâñêîé àíåìîìåòðèè (laser Doppler 
anemometry – LDA) ëó÷è äâóõ ëàçåðîâ 
ñêðåùèâàþòñÿ. Â òî÷êå èõ ïåðåñå÷åíèÿ 
îáðàçóåòñÿ èçìåðèòåëüíàÿ îáëàñòü, èñ-
ïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè 
æèäêîñòè. Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòíîãî ïðî-
ôèëÿ âíóòðè òðóáîïðîâîäà âûïîëíÿþòñÿ 
ïî ìåðíîé ñåòêå ÷åðåç ñïåöèàëüíî ïðåä-
óñìîòðåííîå îêîøêî. Èíòåãðèðîâàíèå 
ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü çíà÷å-
íèå îáúåìíîãî ðàñõîäà.
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ÌÏÈ

ÐÁ 03 02 4583 16 

Âåñû 
íåàâòîìàòè÷åñêîãî 

äåéñòâèÿ
 ñåðèè Ì 

ôèðìà «Mettler-Toledo 
Instruments (Shanghai) 

Co., Ltd.», Êèòàé,
589 Gui Ping Road, 
Shanghai 200233

30.08.2016 10590 30.08.2021
 12

 ìåñ.

ÐÁ 03 13 5391 16 

Ñ÷åò÷èêè 
ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè ïåðåìåííîãî 
òîêà ñòàòè÷åñêèå 

òðåõôàçíûå 
ìíîãîòàðèôíûå

 ÌÝÑ-3 

Ôèëèàë «Ïðåäïðèÿòèå 
ñðåäñòâ äèñïåò÷åðñêî-
ãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ» (ÏÑÄÒÓ) 
ÐÓÏ «Ãðîäíîýíåðãî», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

29.09.2016 10673 29.09.2021
96

ìåñ. 

ÐÁ 03 17 6064 16 
Äîçèìåòðû 

èíäèâèäóàëüíûå
 ÄÊÃ-ÐÌ1300 

ÎÎÎ «Ïîëèìàñòåð», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220040, ã. Ìèíñê, 
óë. Ì. Áîãäàíîâè÷à, 112

30.08.2016 10564 30.08.2021
12

ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6065 16 

Ñ÷åò÷èêè 
ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè òðåõôàçíûå 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå 

SM3 

ÎÎÎ «Íåðî  
Ýëåêòðîíèêñ», 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
Íîâîäâîðñêèé ñ/ñ  

Ìèíñêîãî ð-íà 
Ìèíñêîé îáë., 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

30.08.2016 10565 30.08.2021
48

ìåñ. 

ÐÁ 03 08 6066 16 
Âèñêîãðàôû
 CoonLab 

ÎÎÎ «ÊóíËàá», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

ã. Ìèíñê
30.08.2016 10566 30.08.2021

12
ìåñ.

ÐÁ 03 25 6067 16 

Òåðìîìåòðû 
ýëåêòðîííûå 
ìåäèöèíñêèå

 ñåðèè DT 

ôèðìà «A&D Company 
Limited» (èçãîòîâèòåëü - 
ôèðìà «A&D Electronics 

(Shenzhen) Co., Ltd», 
Êèòàé) , ßïîíèÿ,

3-23-14, Higashi-Eke-
bukuro Toshima-ku,  

Tokyo 170

30.08.2016 10567 30.08.2021
24 

ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6068 16 
Âîëüòìåòðû öèôðîâûå 

óíèâåðñàëüíûå
 Â7-89 

ÎÀÎ «ÌÍÈÏÈ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220113, ã. Ìèíñê,  
óë. ß. Êîëàñà, 73

30.08.2016 10568 30.08.2021
 12

 ìåñ.

×àñòü 1
Ñðåäñòâà èçìåðåíèé, ïðîøåäøèå óòâåðæäåíèå òèïà è âíåñåííûå â 
Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

çà ïåðèîä c 01.08.2016 ïî 01.11.2016



Íîìåð
 Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è 
îáîçíà÷åíèå òèïà 

ÑÈ
Èçãîòîâèòåëü

Äàòà 
âíåñåíèÿ

Íîìåð 
ñåðòè-
ôèêàòà

Ñðîê äåé-
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ÌÏÈ

ÐÁ 03 13 6069 16 

Ïðåîáðàçî-
âàòåëè èçìåðèòåëüíûå

 ñåðèè MTL4500
/4600/5500 

ôèðìà «Eaton Electric 
Limited»,  

Ñîåäèíåííîå  
Êîðîëåâñòâî

30.08.2016 10569 30.08.2021
 24

 ìåñ.

ÐÁ 03 13 6070 16 
Ìóëüòèìåòðû 
ïðåöèçèîííûå 
«Fluke» 8508A 

ôèðìà «Fluke Corpo-
ration» (èçãîòîâèòåëü - 

ôèðìà «Fluke  
Precision Measurement 

Ltd», Ñîåäèíåííîå 
Êîðîëåâñòâî), 

Ñîåäèíåííûå Øòàòû

30.08.2016 10570 30.08.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 03 6071 16 
Ìàøèíû óíèâåðñàëü-
íûå èñïûòàòåëüíûå 
MTS «Criterion» 40 

ôèðìà «MTS Sys-
tems Corporation», 

Ñîåäèíåííûå Øòàòû
30.08.2016 10571 30.08.2021

12 
ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6072 16 
Õðîìàòîãðàôû 

ãàçîâûå ñåðèè YL65xx 

ôèðìà «Young Lin 
Instrument Co. Ltd.», 
Êîðåÿ, Ðåñïóáëèêà

30.08.2016 10572 30.08.2021
 12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 6073 16 
Õðîìàòîãðàôû 

æèäêîñòíûå ñåðèè 
YL91xx 

ôèðìà «Young Lin 
Instrument Co. Ltd.», 
Êîðåÿ, Ðåñïóáëèêà

30.08.2016 10573 30.08.2021
 12 

ìåñ.

ÐÁ 03 10 6074 16 

Òåðìîïðåîáðàçîâà-
òåëè ñîïðîòèâëåíèÿ 

«Easytemp»  
ñåðèè TMR 

ôèðìà «Endress+Haus-
er Wetzer GmbH+Co.

KG», Ãåðìàíèÿ,
Colmarer Str. 6, 79576, 

Weil am Rhein, Deutsch-
land // Ïðåäñòàâèòåëü-

ñòâî-ôèðìà  
«ÁÅËÎÐÃÑÈÍÒÅÇ», 
220020, ã. Ìèíñê,  

óë. Ïèîíåðñêàÿ, 47 
Òåë.: (017) 2508473, 
ôàêñ: (017) 2508583

30.08.2016 10574 30.08.2021
 24

 ìåñ.

ÐÁ 03 25 6075 16 

Ïðèáîðû äëÿ 
èçìåðåíèÿ 

àðòåðèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèå 

ñåðèè UA: UA-100, 
UA-200 

ôèðìà «A&D Company 
Limited» (èçãîòîâèòåëü - 
ôèðìà «A&D Electronics 

(Shenzhen) Co., Ltd», 
Êèòàé) , ßïîíèÿ,
3-23-14, Higashi- 

Ekebukuro Toshima-ku, 
 Tokyo 170

30.08.2016 10575 30.08.2021
12 

ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6076 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 

èçìåðèòåëüíûå  
LZZBJ9-10W1C  

ôèðìà «Tianshui  
Changkai Transformer  
Manufacturing CÎ., 

Ltd», Êèòàé

30.08.2016 10576 30.08.2021
48

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6077 16 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ åìêîñòíûå 
èçìåðèòåëüíûå TYD2 
110/êîðåíü3-0,01H 

ôèðìà «Guilin Rower 
Capacitor Co.,Ltd», 

Êèòàé
30.08.2016 10577 30.08.2021

48
 ìåñ. 
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ÌÏÈ

ÐÁ 03 13 6078 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 
èçìåðèòåëüíûå LZK 

ôèðìà «Jiangsu Yongtai 
Electrical Co.Ltd»,  

Êèòàé
30.08.2016 10578 30.08.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6079 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 
èçìåðèòåëüíûå LMZJ 

ôèðìà «Jiangsu Yongtai 
Electrical Co.Ltd», 

 Êèòàé
30.08.2016 10579 30.08.2021

48 
ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6080 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 
èçìåðèòåëüíûå LB-145 

ôèðìà «Arteche DYH 
Electric Co.Ltd», 

 Êèòàé
30.08.2016 10580 30.08.2021

48 
ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6081 16 
Òðàíñôîðìàòîðû 

íàïðÿæåíèÿ 
èçìåðèòåëüíûå UT-123 

ôèðìà «Arteche DYH 
Electric Co.Ltd»,  

Êèòàé
30.08.2016 10581 30.08.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6082 16 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ 

èçìåðèòåëüíûå  
JDZX9-10 

ôèðìà «Dalian No2 
Transformer Group 

Co.Ltd», Êèòàé
30.08.2016 10582 30.08.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6083 16 
Ãàçîàíàëèçàòîðû 

Îïòèê ÈÊ,
 Îïòèìóñ ÈÊ 

ÎÎÎ «Ïîæãàçïðèáîð», 
Ðîññèÿ,

íàáåðåæíàÿ Îáâî-
äíîãî êàíàëà, ä. 24À, 
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 

192019

30.08.2016 10605 16.11.2020
6

 ìåñ. 

ÐÁ 03 04 6084 16 
Êàëèáðàòîðû äàâëåíèÿ 

ïíåâìàòè÷åñêèå  
«Ìåòðàí-505 Âîçäóõ» 

ÀÎ «ÏÃ «Ìåòðàí», 
Ðîññèÿ,  

Êîìñîìîëüñêèé ïð., 29, 
ã. ×åëÿáèíñê, 454138

30.08.2016 10606 15.09.2019
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 10 6085 16 

Ïðåîáðàçî-
âàòåëè òåðìîýëåêòðè-
÷åñêèå ìíîãîçîííûå 

ÒÏ-0199 

ÎÎÎ ÍÏÏ «ÝËÅÌÅÐ», 
Ðîññèÿ,

Çåëåíîãðàä, êîðï. 
1145, í/ï 1, 124460, 

 ã. Ìîñêâà

30.08.2016 10607 14.07.2020 - 

ÐÁ 03 17 6086 16 
Ðàäèîìåòðû 

ìíîãîêàíàëüíûå 
«Àðãóñ» 

ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÎÔÈ», 
Ðîññèÿ,

óë. Ðîæäåñòâåíêà,  
ä. 27, 103031,  

ã. Ìîñêâà

30.08.2016 10608 01.01.2018
12 

ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6087 16 

Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè òðåõôàç-
íûå ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíûå ÑÅ 308 

ÀÎ «Ýíåðãîìåðà», 
Ðîññèÿ,

óë. Ëåíèíà, 415, 
 ã. Ñòàâðîïîëü, 355029

30.08.2016 10609 24.12.2019
48 

ìåñ. 

ÐÁ 03 11 6088 16 
Ñïåêòðîôîòîìåòðû 

«Photon RT» 

ÎÎÎ «ÝññåíòÎïòèêñ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

ã. Ìèíñê
29.09.2016 10626 29.09.2021

12
 ìåñ. 

ÐÁ 03 07 6089 16 

Ñ÷åò÷èêè ãàçà 
áûòîâûå 

óëüòðàçâóêîâûå 
ÓÑÁ-001 

ÎÎÎ «ÍÒÖ «Èíòåë-
ÃàçÏðîì»,

 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü
29.09.2016 10627 29.09.2021

96
 ìåñ. 
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ÌÏÈ

ÐÁ 03 07 6090 16 
Ñ÷åò÷èêè ãàçà 

óëüòðàçâóêîâûå
 «ÂÅÃÀ» 

ÎÀÎ «ÌÌÇ èìåíè  
Ñ. È. Âàâèëîâà – 

óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ 
õîëäèíãà «ÁåëÎÌÎ»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ìàêàåíêà, 23,  
ã. Ìèíñê, 220114

29.09.2016 10628 29.09.2021
96

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6091 16 

Êîìïëåêñû 
èçìåðèòåëüíûå 

âèäåîãðàôè÷åñêèå 
«VizoGraf» 

ÎÎÎ «ÍÏÖ 
 «Åâðîïðèáîð»,  

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
210004, ã. Âèòåáñê, 
 óë. Ì. Ãîðüêîãî, 

 ä. 42À

29.09.2016 10629 29.09.2021
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 11 6092 16 

Ñïåêòðîìåòðû 
ðåíòãåíî-

ôëóîðåñöåíòíûå
 ARL ñåðèè Optim’X 

ôèðìà «Thermo Fish-
er Scientific (Ecublens) 
SARL», Øâåéöàðèÿ,
Ån Vallaire Quest Ñ, 

CHI024 Ecublens

29.09.2016 10630 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 20 6093 16 
Äåôåêòîñêîïû 
óëüòðàçâóêîâûå  

«SyncScan» 

ôèðìà «Shantou Insti-
tute of Ultrasonic Instru-

ments Co.», Êèòàé,
77, Jinsha Road, Shantou 

515041 Guangdong

29.09.2016 10631 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 06 6094 16 

Èçìåðèòåëè ñêîðîñòè 
ðàäèîëîêà-
öèîííûå ñ 

ôîòîôèêñàöèåé
 EHL-RSVS-700 

ôèðìà «Beijing E-Hualu 
Information Technology 

Co., Ltd.», Êèòàé
29.09.2016 10632 29.09.2021

12
 ìåñ. 

ÐÁ 03 07 6095 16 
Êîëîíêè ðàçäàòî÷íûå 

ñæèæåííîãî ãàçà  
«Helix» LPG 

ôèðìà «Wayne Fueling 
Systems Sweden AB», 

Øâåöèÿ,
Hanogatan 10, SE-211 24 

Malmo

29.09.2016 10633 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6096 16 
Òðàíñôîðìàòîðû 
êîìáèíèðîâàííûå 

èçìåðèòåëüíûå KA-145 

ôèðìà «Arteche DYH 
Electric Co., Ltd», 

 Êèòàé
29.09.2016 10634 29.09.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6097 16 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ 

èçìåðèòåëüíûå 
 UT-145 

ôèðìà «Arteche DYH 
Electric Co., Ltd», 

 Êèòàé
29.09.2016 10635 29.09.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6098 16 

Òðàíñôîðìàòîðû  
íàïðÿæåíèÿ  

èçìåðèòåëüíûå 
WVB110-20H 

ôèðìà «Nissin Electric 
(Wuxi) Co., Ltd», Êèòàé

29.09.2016 10636 29.09.2021
48

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6099 16 
Òðàíñôîðìàòîðû íà-
ïðÿæåíèÿ èçìåðèòåëü-

íûå WVL330-5H 

ôèðìà «Nissin Electric 
(Wuxi) Co., Ltd», Êèòàé

29.09.2016 10637 29.09.2021
48

 ìåñ. 
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Ñðîê äåé-
ñòâèÿ ñåð-
òèôèêàòà 

ÌÏÈ

ÐÁ 03 02 6100 16 
Âåñû ýëåêòðîííûå 
íåàâòîìàòè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ «Scout» 

ôèðìà «OHAUS COR-
PORATION», Ñîåäèíåí-
íûå Øòàòû, (èçãîòîâè-
òåëè – ôèðìà «Ohaus 

Instruments (Changzhou) 
Co., Ltd» è  ôèðìà 
«Ohaus Instruments 

(Shanghai) Co., Ltd», 
Êèòàé), 

 Ñîåäèíåííûå Øòàòû

29.09.2016 10638 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 02 6101 16 
Âåñû ýëåêòðîííûå 

«Defender» 

ôèðìà «OHAUS 
CORPORATION», 

Ñîåäèíåííûå Øòàòû, 
(èçãîòîâèòåëè – ôèðìà 

«Ohaus Instruments 
(Changzhou) Co., Ltd» 

è  ôèðìà «Ohaus 
Instruments (Shang-

hai) Co., Ltd», Êèòàé), 
Ñîåäèíåííûå Øòàòû

29.09.2016 10639 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 02 6102 16 
Âåñû ýëåêòðîííûå 

«Valor» 

ôèðìà «OHAUS 
CORPORATION», 

Ñîåäèíåííûå Øòàòû 
(èçãîòîâèòåëè – ôèðìà 

«Ohaus Instruments 
(Changzhou) Co., Ltd» 

è  ôèðìà «Ohaus 
Instruments (Shang-

hai) Co., Ltd», Êèòàé), 
Ñîåäèíåííûå Øòàòû

29.09.2016 10640 29.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 27 6103 16 

Òåðìîìåòðû ìàíîìå-
òðè÷åñêèå ïîêàçûâàþ-
ùèå ñèãíàëèçèðóþùèå 

ñåðèè ÀÊÌ 345 

ôèðìà «Qualitrol Ha-
thaway Instruments», 

Ñîåäèíåííîå 
Êîðîëåâñòâî

29.09.2016 10641 08.08.2018  

ÐÁ 03 01 6104 16 
Ïðèáîðû äëÿ ïîâåðêè 

êâàäðàíòîâ ÏÏÊ 

ÎÎÎ ÈÌÖ «ÌÈÊÐÎ», 
Ðîññèÿ,

195251, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, óë. 

Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, ä. 29

29.09.2016 10642 13.09.2017
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 01 6105 16 
Ïðèáîðû äëÿ ïîâåðêè 
èíäèêàòîðîâ ÏÏÈ-50 

ÎÎÎ ÈÌÖ «ÌÈÊÐÎ», 
Ðîññèÿ,
195251,  

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
óë. Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, 

ä. 29

29.09.2016 10643 22.09.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 01 6106 16 
Ýêçàìåíàòîðû

 ýòàëîííûå I ðàçðÿäà 
Ì-055 

ÎÎÎ ÈÌÖ «ÌÈÊÐÎ», 
Ðîññèÿ,

195251, ã. Ñàíêò- 
Ïåòåðáóðã, óë. 

Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, ä. 29

29.09.2016 10644 18.08.2021
24

 ìåñ. 



Íîìåð
 Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è 
îáîçíà÷åíèå òèïà 

ÑÈ
Èçãîòîâèòåëü

Äàòà 
âíåñåíèÿ

Íîìåð 
ñåðòè-
ôèêàòà

Ñðîê äåé-
ñòâèÿ ñåð-
òèôèêàòà 

ÌÏÈ

ÐÁ 03 10 6107 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 

òåðìîýëåêòðè÷åñêèå 
ÒÕÀâ, ÒÕÊâ 

ÎÎÎ ÍÏÎ
 «Âàêóóììàø», Ðîññèÿ,

426008, ã. Èæåâñê, 
óë. Êèðîâà, 172

29.09.2016 10645 19.08.2020
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 01 6108 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 

ëèíåéíûõ 
ïåðåìåùåíèé ÏËÏ 

ÎÎÎ «ÎÊÁ Âåêòîð», 
Ðîññèÿ

29.09.2016 10646 06.05.2018
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6109 16 

Èçìåðèòåëè ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

êà÷åñòâà, ìîùíîñòè è 
êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè òåëåìå-
òðè÷åñêèå LPW-305 

ÎÎÎ «Ë Êàðä», 
 Ðîññèÿ,

óë. 2-àÿ Ôèëåâñêàÿ,  
ä. 7, êîðï. 6, 121096,

 ã. Ìîñêâà

29.09.2016 10647 16.06.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 04 6110 16 

Ìàíîìåòðû, âàêóóì-
ìåòðû, ìàíîâàêóóì-
ìåòðû, íàïîðîìåðû, 
òÿãîìåðû è òÿãîíàïî-

ðîìåðû ÔÒ 

ÀÎ «ÏÎ Ôèçòåõ», 
Ðîññèÿ,

óë. Êèðîâà, 58, ñòð. 70, 
634012, Òîìñêàÿ îáë., 

 ã. Òîìñê

29.09.2016 10648 19.03.2020
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 10 6111 16 Òåïëîñ÷åò÷èêè ÒÑÌ 

ÎÎÎ «Ýíåðãîñáåðåãà-
þùàÿ êîìïàíèÿ «ÒÝÌ», 

Ðîññèÿ,
Áåñêóäíèêîâñêèé á-ð, 
ä. 29, ê. 1, ã. Ìîñêâà, 

127474

29.09.2016 10649 22.04.2018
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6112 16 
Äàò÷èêè òîêñè÷íûõ 
ãàçîâ ñòàöèîíàðíûå 

ÑÄÒÃ 

ÎÎÎ «Èíãîðòåõ», 
Ðîññèÿ,
620144,  

ã. Åêàòåðèíáóðã, 
 óë. Êóéáûøåâà, 30

29.09.2016 10650 20.11.2020
6

 ìåñ. 

ÐÁ 03 04 6113 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè 
äàâëåíèÿ è ðàçðåæåíèÿ 
èçìåðèòåëüíûå ñ ïíåâ-
ìàòè÷åñêèì àíàëîãî-
âûì âûõîäíûì ñèã-
íàëîì ÌÑ-Ï, ÌÏ-Ï, 

ÌÀÑ-Ï, ÌÂÑ-Ï, ÂÑ-Ï, 
ÒÑ-Ï, ÒÍÑ-Ï, ÍÑ-Ï 

ÎÎÎ «Ìàíîìåòð», 
Ðîññèÿ

29.09.2016 10651 05.02.2019
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6114 16 
Ãàçîàíàëèçàòîðû 

ÑÃÎÝÑ-Ì11 

ÀÎ «Ýëåêòðîíñòàí-
äàðò-ïðèáîð», Ðîññèÿ,
192286, ã. Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ïð. Ñëàâû, 35, 
êîðï. 2

29.09.2016 10652 05.11.2018
6

 ìåñ. 

ÐÁ 03 01 6115 16 
Ïðîãèáîìåðû  

ÏÑÊ-ÌÃ4 

ÎÎÎ «ÑÊÁ Ñòðîéïðè-
áîð», Ðîññèÿ,

454084, ã. ×åëÿáèíñê, 
à/ÿ 8538

29.09.2016 10653 09.12.2018
12

 ìåñ. 



Íîìåð
 Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è 
îáîçíà÷åíèå òèïà 

ÑÈ
Èçãîòîâèòåëü

Äàòà 
âíåñåíèÿ

Íîìåð 
ñåðòè-
ôèêàòà

Ñðîê äåé-
ñòâèÿ ñåð-
òèôèêàòà 

ÌÏÈ

ÐÁ 03 13 6116 16 
Ìåðû ýëåêòðè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ îäíî-
çíà÷íûå ÌÑ 3050Ì 

ÎÎÎ ïðåäïðèÿòèå 
«ÇÈÏ-Íàó÷ïðèáîð», 

Ðîññèÿ,
óë. Ìîñêîâñêàÿ, 5, 

350072, 
ã. Êðàñíîäàð

29.09.2016 10654 30.05.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6117 16 

Ìåðû ýëåêòðè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî-

ñòîÿííîãî òîêà ìíî-
ãîçíà÷íûå ÌÑ 3070 

ÎÎÎ ïðåäïðèÿòèå 
«ÇÈÏ-Íàó÷ïðèáîð», 

Ðîññèÿ,
óë. Ìîñêîâñêàÿ, 5, 

350072, 
ã. Êðàñíîäàð

29.09.2016 10655 29.06.2017
12

ìåñ. 

ÐÁ 03 16 6118 16 

Èçìåðèòåëè êîìïëåêñ-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ 

îòðàæåíèÿ è ïåðåäà÷è 
Ð4-ÌÂÌ-118 

Ó÷ðåæäåíèå îáðàçî-
âàíèÿ «Áåëîðóññêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò èíôîðìàòèêè 
è ðàäèîýëåêòðîíèêè», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220013, ã. Ìèíñê, 
óë. Ï. Áðîâêè, 6

27.10.2016 10687 27.10.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 20 6119 16 
Äåôåêòîñêîïû 
óëüòðàçâóêîâûå 

«Supor» 

ôèðìà «Shantou Insti-
tute of Ultrasonic Instru-

ments Co.», Êèòàé,
77, Jinsha Road, Shantou 

515041 Guangdong

27.10.2016 10688 27.10.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 04 6120 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè  

äàâëåíèÿ èçìåðèòåëü-
íûå ñåðèè MBS 

ôèðìà «Danfoss (Tianjin) 
Ltd.» (Êèòàé) êîìïàíèè 
«Danfoss A/S» (Äàíèÿ), 

Äàíèÿ

27.10.2016 10689 27.10.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 25 6121 16 
Àíàëèçàòîðû 

áèîõèìè÷åñêèå  
ERBA XL 

ôèðìà  
«ERBA Lachema s.r.o.»,  
×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà

27.10.2016 10690 27.10.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 25 6122 16 
Àíàëèçàòîðû 

ãåìàòîëîãè÷åñêèå  
«ELite» 

ôèðìà  
«ERBA Lachema s.r.o.», 
×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà

27.10.2016 10691 27.10.2021
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6123 16 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèÿ åìêîñòíûå 
èçìåðèòåëüíûå ñåðèè  

DDB, DFK 

ôèðìà «ELECTROTECNI-
CA ARTECHE HER-

MANOS S.L.», Èñïàíèÿ
27.10.2016 10692 27.10.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6124 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 

èçìåðèòåëüíûå  
ñåðèè ÑÀ 

ôèðìà «ELECTROTECNI-
CA ARTECHE HER-

MANOS S.L.», Èñïàíèÿ
27.10.2016 10693 27.10.2021

48
 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6125 16 
Àíàëèçàòîðû 

 æèäêîñòè «Star» 

ôèðìà «Termo Fish-
er Scientific Ltd», 

Ñîåäèíåííûå Øòàòû
27.10.2016 10694 27.10.2021

12
 ìåñ. 



Íîìåð
 Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è 
îáîçíà÷åíèå òèïà 

ÑÈ
Èçãîòîâèòåëü

Äàòà 
âíåñåíèÿ

Íîìåð 
ñåðòè-
ôèêàòà

Ñðîê äåé-
ñòâèÿ ñåð-
òèôèêàòà 

ÌÏÈ

ÐÁ 03 02 6126 16 
Âåñû àâòîìîáèëüíûå 

ýëåêòðîííûå  
«ÀÂÈÎÍ» 

ÇÀÎ «ÂÈÊ «Òåíçî-Ì», 
Ðîññèÿ,

140050, ïîñ. Êðàñêî-
âî, Ëþáåðåöêèé ð-í 
Ìîñêîâñêîé îáë., óë. 

Âîêçàëüíàÿ, 38

27.10.2016 10712 02.06.2021
12/6 
ìåñ. 

ÐÁ 03 07 6127 16 
Êîëîíêè 

òîïëèâîðàçäàòî÷íûå 
«ÊÂÀÍÒ» 

ÎÎÎ «ÏÊÔ Êâàíò», 
Ðîññèÿ

27.10.2016 10713 14.07.2020
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6128 16 Ìèêðîîììåòðû ÒÑ 

ÎÀÎ «ÍÈÈÝÌÏ», 
Ðîññèÿ,

óë. Êàðàêîçîâà, 44, 
440000, ã. Ïåíçà

27.10.2016 10714 23.08.2018
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 13 6129 16 
Êèëîâîëüòìåòðû 
öèôðîâûå ÑÊÂ 

ÎÀÎ «ÍÈÈÝÌÏ», 
Ðîññèÿ,

óë. Êàðàêîçîâà, 44, 
440000, ã. Ïåíçà

27.10.2016 10715 15.09.2019
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 07 6130 16 
Ðàñõîäîìåðû-ñ÷åò÷èêè 

âèõðåâûå  
ÈÐÂÈÑ-ÐÑ4Ì 

ÎÎÎ ÍÏÏ «Èðâèñ», 
Ðîññèÿ,

420075, ã. Êàçàíü, ÐÒ, 
à/ÿ 133

27.10.2016 10716 10.10.2018
24

 ìåñ. 

ÐÁ 03 17 6131 16 

Ñïåêòðîìåòðû-ðàäè-
îìåòðû ãàììà-, áåòà- 

è àëüôà-èçëó÷åíèÿ 
ÌÊÃÁ-01 «ÐÀÄÝÊ» 

ÎÎÎ «ÍÒÖ «ÐÀÄÝÊ», 
Ðîññèÿ

27.10.2016 10717 11.07.2018
12

 ìåñ. 

ÐÁ 03 07 6132 16 
Óñòàíîâêè 

èçìåðèòåëüíûå ÒÊ 
ÎÎÎ «ÍÏÎ 

«ÊÈÏÝÍÅÐÃÎ», Ðîññèÿ
27.10.2016 10718 29.09.2019

12
 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6133 16 

Ãàçîàíàëèçàòîðû ñòà-
öèîíàðíûå îïòè÷åñêèå 
ÑÃÎÝÑ ìîäèôèêàöèé 
ÑÃÎÝÑ-2, ÑÃÎÝÑ-Ì-2, 

ÑÃÎÝÑ-Ì11-2 

ÀÎ «Ýëåêòðîíñòàí-
äàðò-ïðèáîð», Ðîññèÿ,
192286, ã. Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ïð. Ñëàâû, 35, 
êîðï. 2

27.10.2016 10719 13.02.2020
6

 ìåñ. 

ÐÁ 03 09 6134 16 

Ãàçîàíàëèçàòîðû 
ñòàöèîíàðíûå ñî 

ñìåííûìè ñåíñîðàìè 
âçðûâîçàùèùåííûå 

ÑÑÑ-903 ìîäèôèêàöèè 
ÑÑÑ-903ÌÅ 

ÀÎ «Ýëåêòðîíñòàí-
äàðò-ïðèáîð», Ðîññèÿ,
192286, ã. Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ïð. Ñëàâû, 35, 
êîðï. 2

27.10.2016 10720 11.06.2019
6

ìåñ. 

ÐÁ 03 20 6135 16 
Äåôåêòîñêîïû  

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé  
ÀÐÌÑ-ÌÃ4 

ÎÎÎ «ÑÊÁ «Ñòðîéïðè-
áîð», Ðîññèÿ,

óë. Êàëèíèíà, ä. 11-Ã, 
à/ÿ 8538, 454084, 

ã. ×åëÿáèíñê

27.10.2016 10721 24.08.2017
12 

ìåñ. 

ÐÁ 03 20 6136 16 
Òîëùèíîìåðû 

óëüòðàçâóêîâûå  
ÓÒÌ-ÌÃ4 

ÎÎÎ «ÑÊÁ «Ñòðîéïðè-
áîð», Ðîññèÿ,

óë. Êàëèíèíà, ä. 11-Ã, 
à/ÿ 8538, 454084, 

 ã. ×åëÿáèíñê

27.10.2016 10722 18.05.2017
12 

ìåñ. 



çà ïåðèîä c 01.08.2016 ïî 01.11.2016

×àñòü 2
Ñðåäñòâà èçìåðåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðîäëåí ñðîê äåéñòâèÿ óòâåðæäåíèÿ òèïà

Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 25 0081 16 
Ñïåêòðîôîòîìåòðû

 PV 1251 

ÇÀÎ «Ñïåêòðîñêîïèÿ, îï-
òèêà è ëàçåðû – àâàíãàðä-

íûå ðàçðàáîòêè»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ïëàòîíîâà Á. Â., 1Á, 
ïîì. 36, ê. 22, 220034, 

 ã. Ìèíñê

10668 29.09.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 17 0223 16 
Ïðèáîðû

 êîìáèíèðîâàííûå
 ÐÊÑ-107 

Óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå 
«Çàâîä ÑÂÒ», 

 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
220005, ã. Ìèíñê,  

ïð.Íåçàâèñèìîñòè, 58, 
 ê. 30

10584 30.08.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 10 0274 16 

Òåðìîïðåîáðà-
çîâàòåëè 

ñîïðîòèâëåíèÿ
 TPR100 

ôèðìà «Endress+Hauser 
Wetzer GmbH+Co.KG», 

Ãåðìàíèÿ,
Colmarer Str. 6, 79576, Weil 
am Rhein, Deutschland // 
Ïðåäñòàâèòåëüñòâî - ôèð-

ìà «ÁÅËÎÐÃÑÈÍÒÅÇ», 
220020, ã. Ìèíñê,  

óë. Ïèîíåðñêàÿ, 47  
Òåë.: (017) 2508473,  
ôàêñ: (017) 2508583

10597 30.08.2021
48

 ìåñ.

ÐÁ 03 23 0398 16 
Ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ
 ñåðèè «CENTUM» 

ôèðìà «Yokogawa Electric 
Corporation», ßïîíèÿ,

No.365, Xinglong Street, 
Industry Pa, ïðåäñòàâèòåëü-

ñòâî â Ðîññèè: 129090,  
ã. Ìîñêâà, Ãðîõîëüñêèé 
ïåð., 13, ñòðîåíèå 2

10593 30.08.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 10 0494 16 

Òåðìîïðåîáðà-
çîâàòåëè

 ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïëàòèíîâûå 

ÒÑÏ-Í 

ÎÎÎ «ÈÍÒÝÏ»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Àðìåéñêàÿ, 62, 211502, 
ã. Íîâîïîëîöê, 
 ï. Áîðîâóõà

10707 27.10.2021
24/48 
ìåñ.

ÐÁ 03 25 0559 16 

Ïðèáîðû ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ïàðîâ ýòàíîëà 
â âûäûõàåìîì âîçäóõå 
«Àëêîíò 01ñ», «Àëêîíò 
01ñì», «Àëêîíò 01ñó», 

«Àëêîíò 01ñà» 

ÎÎÎ «Áðåñòñêîå òåõíè÷å-
ñêîå àãåíòñòâî»,  

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
224011, ã. Áðåñò, à/ÿ 36

10587 30.08.2021
6 

ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 09 0768 16 

Èçìåðèòåëè êîíöåíòðà-
öèè ãàçîâ ïåðåíîñíûå 

êîìáèíèðîâàííûå  
«ÊÎÌÁÈ-ÌÊ» 

ÐÓÏ «Áåëãàçòåõíèêà»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ãóðñêîãî, 30, 220015, 
 ã. Ìèíñê

10670 29.09.2021
6 

ìåñ.

ÐÁ 03 02 0814 16 
Âåñû ìåäèöèíñêèå 
ýëåêòðîííûå ÂÌ-20 

ÎÀÎ «Çåíèò-ÁåëÎÌÎ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. ×àïàåâà, 26,  
ã. Âèëåéêà, Ìèíñêàÿ îáë., 

222410

10588 30.08.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 0845 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 

ïðîìûøëåííûå Ï-215 

ÎÀÎ «ÃÇÈÏ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

246001, ã. Ãîìåëü,  
óë. Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, 49

10676 29.09.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 20 0996 16 
Òîëùèíîìåðû 

óëüòðàçâóêîâûå  
«ÁÓËÀÒ» 1S 

ÎÎÎ «ÊÎÍÑÒÀÍÒÀ», 
Ðîññèÿ

198095, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, à/ÿ 89

10656 15.02.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 1009 16 
Ýêñïðåññ-àíàëèçàòîðû íà 

óãëåðîä ÀÍ-7529Ì è  
ÀÍ-7560Ì 

ÎÀÎ «ÃÇÈÏ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

246001, ã. Ãîìåëü,  
óë. Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, 49

10703 27.10.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 10 1016 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè òåð-
ìîýëåêòðè÷åñêèå ÒÕÀ 
(Ê)-1199, ÒÕÊ (L)-1199, 
ÒÆÊ (J)-1199, ÒÍÍ (N)-

1199, TÏÏ (S)-1199,  ÒÏÏ 
(R)-1199,  

ÒÏÐ (B)-1199 

ÍÏ ÎÎÎ «Ýíåðãîïðèáîð», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

óë. Àêàä. À.Ê.Êðàñèíà, 99-
17, ã. Ìèíñê, 220109

10672 29.09.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 1113 16 

Ýëåêòðîäû ñðàâíåíèÿ 
õëîðñåðåáðÿíûå íàñû-

ùåííûå îáðàçöîâûå 2-ãî 
ðàçðÿäà ÝÑÎ-01 

ÎÀÎ «ÃÇÈÏ»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
246001, ã. Ãîìåëü, óë. 

Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, 49

10705 27.10.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 11 1120 16 
Ñïåêòðîôîòîìåòðû 

 ÑÔ-2000, ÑÔ-2000-02 

ÇÀÎ «ÎÊÁ ÑÏÅÊÒÐ»,  
Ðîññèÿ,

194044, ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, óë. ×óãóííàÿ, 20

10664 18.05.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 08 1146 16 
Àðåîìåòðû îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ ÀÎÍ-1, ÀÎÍ-2, 
ÀÎÍ-3, ÀÎÍ-4, ÀÎÍ-5 

ÏÀÎ «Õèìëàáîðïðèáîð», 
Ðîññèÿ,

141600, ã. Êëèí, Ìîñêîâ-
ñêàÿ îáë., óë. Ïàïèâèíà, 3

10728 16.06.2021
48

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 1268 16 
Ýëåêòðîäû ìåìáðàííûå 

ÝÌ-I-01, ÝÌ-CN-01 

ÎÀÎ «ÃÇÈÏ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
246001, ã. Ãîìåëü, óë. 

Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, 49

10704 27.10.2021
12

 ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 10 1410 16 
Òåïëîñ÷åò÷èêè 
óëüòðàçâóêîâûå 

«ÑÒÐÓÌÅÍÜ ÒÑ-07» 

ÍÏÎÎÎ «Ãðàí-Ñèñòå-
ìà-Ñ», Ðåñïóáëèêà 

 Áåëàðóñü,
óë. Ô. Ñêîðèíû, 54À, 

220141, ã. Ìèíñê

10695 27.10.2021
48/24 
ìåñ.

ÐÁ 03 02 1442 16 
Âåñû ìîíîðåëüñîâûå 

ýëåêòðîííûå ÂÌ 

ÇÀÎ «ÂÈÊ «ÒÅÍÇÎ-Ì», 
Ðîññèÿ,

140050, ïîñ. Êðàñêîâî, 
Ëþáåðåöêèé ð-í Ìîñêîâ-
ñêîé îáë., óë. Âîêçàëüíàÿ, 

38

10618 26.05.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 02 1443 16 
Âåñû ïëàòôîðìåííûå 

ýëåêòðîííûå ÂÏ 

ÇÀÎ «ÂÈÊ «Òåíçî-Ì», 
Ðîññèÿ,

140050, ïîñ. Êðàñêîâî, 
Ëþáåðåöêèé ð-í Ìîñêîâ-
ñêîé îáë., óë. Âîêçàëüíàÿ, 

38

10726 16.06.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 02 1444 16 
Âåñû ïëàòôîðìåííûå 

ýëåêòðîííûå ÂÏÀ 

ÇÀÎ «ÂÈÊ «Òåíçî-Ì», 
Ðîññèÿ,

140050, ïîñ. Êðàñêîâî, 
Ëþáåðåöêèé ð-í Ìîñêîâ-

ñêîé îáë., 
 óë. Âîêçàëüíàÿ, 38

10727 16.06.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 02 1548 16 
Âåñû ýëåêòðîííûå  

«Øòðèõ Ì» 

ÀÎ «Øòðèõ-Ì», Ðîññèÿ,
óë. Ìàñòåðêîâà, ä. 4,  

ã. Ìîñêâà, 115280
10610 18.11.2020

12 
ìåñ.

ÐÁ 03 17 1560 16 
Äîçèìåòðû èíäèâèäóàëü-

íûå ìàëîãàáàðèòíûå  
ÄÊÃ-ÐÌ1604 

ÎÎÎ «Ïîëèìàñòåð»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220040, ã. Ìèíñê,  
óë. Ì. Áîãäàíîâè÷à, 112

10701 27.10.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 14 1617 16 
Óñòàíîâêè èìïóëüñíûå 

ìàãíèòíûå «ÈÌÏÎÊ-1Á» 

ÈÏÔ ÍÀÍ ÁÅËÀÐÓÑÈ,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

ã.Ìèíñê
10669 29.09.2021

12 
ìåñ.

ÐÁ 03 10 1762 16 
Êîìïëåêòû òåðìîïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ñîïðîòèâëå-

íèÿ ÊÒÑÏ-Í 

ÎÎÎ «ÈÍÒÝÏ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Àðìåéñêàÿ, 62, 211502, 
 ã. Íîâîïîëîöê,  

ï. Áîðîâóõà

10708 27.10.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 11 1783 16 
Êîìïëåêòû ôèëüòðîâ 

«Ïåëåíã ÑÔ-05» 

ÎÀÎ «ÏÅËÅÍÃ»,
 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ìàêàåíêà, 23, 220023, 
 ã. Ìèíñê,

10697 27.10.2021
48

 ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 09 1788 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 

ïðîìûøëåííûå Ï-210 

ÎÀÎ «ÃÇÈÏ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

246001, ã. Ãîìåëü,  
óë. Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, 49

10675 29.09.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 10 1835 16 
Òåðìîãèãðîìåòðû 

ÈÂÀ-6 

ÎÎÎ ÍÏÊ «ÌÈÊÐÎÔÎÐ», 
Ðîññèÿ,

124498, ã. Ìîñêâà,  
Çåëåíîãðàä, ÞÏÑ, ïðîåçä 

4922, ä. 4, ñòð. 2

10623 15.02.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 1918 16 
Ñèñòåìû èçìåðèòåëüíûå 
óïðàâëÿþùèå ãàçîàíàëè-

òè÷åñêèå ñåðèè 57 

ôèðìà «Honeywell Analyt-
ics Ltd.», Ñîåäèíåííîå  

Êîðîëåâñòâî,
Hatch Pond House, 4 Stins-
ford Road, Nuffield Estate 

Pool, Dorset, BH 17

10596 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 23 1919 16 

Ñèñòåìû èçìåðèòåëüíûå 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ïðîìûøëåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ ProSafe-RS 

ôèðìà «Yokogawa Elec-
tric Corporation», ßïîíèÿ, 
No.365, Xinglong Street, 

Industry Pa, ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâî â Ðîññèè: 129090,  
ã. Ìîñêâà, Ãðîõîëüñêèé 
ïåð., 13, ñòðîåíèå 2

10594 30.08.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 15 1962 16 
×àñòîòîìåðû  

ýëåêòðîííî-ñ÷åòíûå  
×3-81 

ÎÀÎ «ÌÍÈÏÈ», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220113, ã. Ìèíñê,  
óë. ß. Êîëàñà, 73

10699 27.10.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 17 2002 16 
Èçìåðèòåëè-ñèãíàëèçà-
òîðû ïîèñêîâûå ÈÑÏ-

ÐÌ1401Ê-01 (ÐÌ1401GN) 

ÎÎÎ «Ïîëèìàñòåð»,
 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

220040, ã. Ìèíñê,  
óë. Ì. Áîãäàíîâè÷à, 112

10702 27.10.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 2143 16 Ãàçîàíàëèçàòîðû ÈÃ-9 

ÐÓÏ «Áåëãàçòåõíèêà»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ãóðñêîãî, 30, 220015,  
ã. Ìèíñê

10671 29.09.2021
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 02 2239 16 
Âåñû ýëåêòðîííûå  

«Øòðèõ Ì5» 

ÀÎ «Øòðèõ-Ì», Ðîññèÿ,
óë. Ìàñòåðêîâà, ä. 4,  

ã. Ìîñêâà, 115280
10724 29.04.2021

12
 ìåñ.

ÐÁ 03 19 2252 16 Ñòåíäû òîðìîçíûå ÑÒÌ 

ÎÎÎ ÍÏÔ «ÌÅÒÀ»,  
Ðîññèÿ,

óë. Ðàäèîçàâîäñêàÿ, 1, à/ÿ 
25, 445359, 

ã. Æèãóëåâñê

10611 12.04.2018
12

 ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 06 2706 16 
Ïðèáîðû 

âèáðîèçìåðèòåëüíûå 
ÀÃÀÒ-Ì 

ÎÎÎ «ÄÈÀÌÅÕ 2000»,  
Ðîññèÿ,

109052, ã. Ìîñêâà,  
óë. Ïîäúåìíàÿ, 14

10666 07.05.2020
12

 ìåñ.

ÐÁ 03 09 2813 16 

Èçìåðèòåëè âëàæíîñòè 
ÂÈÌÑ-2 (ìîäèôèêàöèè 
ÂÈÌÑ-2.11, ÂÈÌÑ-2.12, 

ÂÈÌÑ-2.21) 

ÎÎÎ ÍÏÏ «Èíòåðïðè-
áîð», Ðîññèÿ,

454080, ã. ×åëÿáèíñê, 
þ./à.: óë. Âèòåáñêàÿ, 4; 

ï./à.: à/ÿ 12771

10663 27.03.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 2897 16 
Ñ÷åò÷èêè ãàçà òóðáèííûå 

ñåðèè TRZ 

ôèðìà «RMG Messtechnik 
GmbH», Ãåðìàíèÿ, 
Postfach 280, 35502, 

Butzbach

10678 29.09.2021
48

 ìåñ.

ÐÁ 03 07 2898 16 
Êîððåêòîðû îáúåìà ãàçà 
ýëåêòðîííûå ñåðèè ÅC 

ôèðìà «RMG Messtechnik 
GmbH», Ãåðìàíèÿ,
Postfach 280, 35502,

 Butzbach

10679 29.09.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 06 2918 16 
Ïðèáîðû âèáðîèçìåðè-

òåëüíûå «ßÍÒÀÐÜ» è  
«ßÍÒÀÐÜ-Ì» 

ÎÎÎ «ÄÈÀÌÅÕ 2000», 
Ðîññèÿ,

109052, ã. Ìîñêâà, 
óë. Ïîäúåìíàÿ, 14

10613 09.07.2017
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 3097 16 Ìåòðîøòîêè ÌØÒì 

ÇÀÎ «Îïèêà»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
222310, ã. Ìîëîäå÷íî,  
óë. Â. Ãàñòèíåö, 143À

10583 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 02 3138 16 

Âåñû ýëåêòðîííûå ñòàöè-
îíàðíûå 

ïëàòôîðìåííûå
 àâòîìîáèëüíûå ÂÝÑÏÀ 

×ÓÏÒÏ «Íîìèíàë», 
 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

224028, ã. Áðåñò,  
óë. Ìîñêîâñêàÿ, 362/3, 

êàá. 28

10700 27.10.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 3173 16 
Êîíäóêòîìåòðû-

ñîëåìåðû «ÌÀÐÊ-602» 

ÎÎÎ «ÂÇÎÐ», Ðîññèÿ,
603106, ã. Íèæíèé 
 Íîâãîðîä, à/ÿ 253

10657 28.06.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 3211 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 
èçìåðèòåëüíûå

 ìîùíîñòè ÝÏ8530Ì 

ÎÎÎ «ÌÍÏÏ «Ýëåêòðî-
ïðèáîð»,  

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
óë. Çåíüêîâîé, 1, 210015, 

 ã. Âèòåáñê

10599 30.08.2021
12 

ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 13 3251 16 
Ðåãèñòðàòîðû 

áåçáóìàæíûå RSG 

ôèðìà «Endress+Hauser 
Wetzer GmbH+Co.KG», 

Ãåðìàíèÿ,
Colmarer Str. 6, 79576, Weil 
am Rhein, Deutschland // 

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî – 
 ôèðìà «ÁÅËÎÐÃÑÈÍ-

ÒÅÇ», 220020, ã. Ìèíñê, óë. 
Ïèîíåðñêàÿ, 47  

Òåë.: (017) 2508473, 
ôàêñ: (017) 2508583

10598 30.08.2021
24 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 3336 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè èçìå-
ðèòåëüíûå âëàæíîñòè è 

òåìïåðàòóðû ÄÂ2 

ÎÎÎ ÍÏÊ «ÌÈÊÐÎÔÎÐ», 
Ðîññèÿ,

124498, ã. Ìîñêâà,  
Çåëåíîãðàä, ÞÏÑ, ïðîåçä 

4922, ä.4, ñòð.2

10622 31.12.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 3337 16 Ãèãðîìåòðû ÈÂÀ-8 

ÎÎÎ ÍÏÊ «ÌÈÊÐÎÔÎÐ», 
Ðîññèÿ,

124498, ã. Ìîñêâà,  
Çåëåíîãðàä, ÞÏÑ, ïðîåçä 

4922, ä. 4, ñòð. 2

10624 31.12.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 3367 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 
èçìåðèòåëüíûå S2 

ÎÎÎ «ÍÏÖ  
«Åâðîïðèáîð»,  

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
210004, ã. Âèòåáñê,  

óë. Ì. Ãîðüêîãî, ä. 42À

10600 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 3371 16 
Ñ÷åò÷èêè ãàçà  

óëüòðàçâóêîâûå  
ñåðèé USZ è USM 

ôèðìà «RMG Messtechnik 
GmbH», Ãåðìàíèÿ,
Postfach 280, 35502, 

 Butzbach

10677 29.09.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 3372 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè- 
êîððåêòîðû  
ýëåêòðîííûå 
 ñåðèè ERZ 

ôèðìà «RMG Messtechnik 
GmbH», Ãåðìàíèÿ,
Postfach 280, 35502, 

Butzbach

10680 29.09.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 3455 16 
Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 

ÒÔ-1 è ÒÔ-2 

ÎÀÎ «ÂÇÝÏ»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
óë. Èëüèíñêîãî, 19/18, 

210630, ã. Âèòåáñê

10674 29.09.2021 -

ÐÁ 03 11 3462 16 
Êîìïëåêòû  

ñâåòîôèëüòðîâ ÊÑÑ 

ÇÀÎ «Ñïåêòðîñêîïèÿ, îï-
òèêà è ëàçåðû – àâàíãàðä-

íûå ðàçðàáîòêè»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ïëàòîíîâà Á. Â., 1Á, 
ïîì. 36, ê. 22, 220034,

 ã. Ìèíñê

10698 27.10.2021
12 

ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 01 3478 16 Óñòàíîâêè ÓÊÌ-100 

ÎÎÎ «ÈÌÖ «ÌÈÊÐÎ», 
Ðîññèÿ,
195251,  

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. 
Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, 29

10615 07.05.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 04 3479 16 
Êàëèáðàòîðû äàâëåíèÿ 

ïíåâìàòè÷åñêèå  
«Ìåòðàí-504 Âîçäóõ» 

ÀÎ «ÏÃ «Ìåòðàí», Ðîññèÿ,
Êîìñîìîëüñêèé ïð., 29,  

ã. ×åëÿáèíñê, 454138
10617 15.09.2019

12 
ìåñ.

ÐÁ 03 10 3494 16 
Ñ÷åò÷èêè æèäêîñòè è  
êîëè÷åñòâà òåïëîòû 

 ÑÂÒÓ-10Ì 

ÎÎÎ «ÊÈÏïðîìýíåðãî», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ê.Ëèáíåõòà, 68, îô. 
104, ã. Ìèíñê, 220036

10696 27.10.2021
24 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 3814 16 
Óñòàíîâêè ïîâåðî÷íûå 

 ÖÓ 849 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Ñîþç», 
 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ñ. Ïàíêîâîé, 3,  
ã. Âèòåáñê, 210601

10706 27.10.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 3864 16 

Íèâåëèðû ýëåêòðîííûå 
Leica ñåðèé DNA, Sprint-

er, LS â êîìïëåêòå ñ 
ðåéêàìè GPLE, GWCL, 

GWL,  
GSS 111, GPCL 

ôèðìà «Leica Geosystems 
AG», Øâåéöàðèÿ

10684 26.08.2019
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 3905 16 
Êîëîíêè ãàçîðàçäàòî÷íûå 
ñæàòîãî ïðèðîäíîãî ãàçà 

Helix CNG 

ôèðìà «Wayne Fueling 
Systems Sweden AB», 

Øâåöèÿ,
Hanogatan 10, SE-211 24 

Malmo

10685 29.09.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 4221 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè èçìå-
ðèòåëüíûå öèôðîâûå 
÷àñòîòû ïåðåìåííîãî 

òîêà ÖÄ 9258 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Ñîþç»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
óë. Ñ. Ïàíêîâîé, 3,  
ã. Âèòåáñê, 210601

10603 30.08.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 4222 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè èçìå-
ðèòåëüíûå öèôðîâûå 
àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè òðåõôàçíîãî 

òîêà ÖË 9249 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Ñîþç», 
 Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

óë. Ñ. Ïàíêîâîé, 3,  
ã. Âèòåáñê, 210601

10604 30.08.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 10 4280 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè 

òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ÒÏ 

ÎÎÎ ÍÏÏ «ÝËÅÌÅÐ», 
Ðîññèÿ

Çåëåíîãðàä, êîðï. 1145, 
í/ï 1, 124460, ã. Ìîñêâà

10612 14.07.2020
24/6 
ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 13 4291 16 
Ïðåîáðàçîâàòåëè èçìå-
ðèòåëüíûå öèôðîâûå ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ÖÀ 9256 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Ñîþç»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
óë. Ñ. Ïàíêîâîé, 3,  
ã. Âèòåáñê, 210601

10601 30.08.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 4292 16 

Ïðåîáðàçîâàòåëè èçìå-
ðèòåëüíûå öèôðîâûå 

íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà ÖÂ 9257 

ÎÎÎ «Ýíåðãî-Ñîþç»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
óë. Ñ. Ïàíêîâîé, 3,  
ã. Âèòåáñê, 210601

10602 30.08.2021
48 

ìåñ.

ÐÁ 03 11 4369 16 
Ôîòîìåòðû 

ìèêðîïëàíøåòíûå 
 Sunrise 

ôèðìà «Tecan Austria 
GmbH», Àâñòðèÿ,

Unterbergstrasse If, AT-
5082, Grodig/Salzburg

10591 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 4370 16 
Òàõåîìåòðû ýëåêòðîííûå 

ñåðèè «ZOOM» 

ôèðìà «GeoMax AG» 
(èçãîòîâèòåëü - ôèðìà 
«GeoMax International 

GmbH» («Hexagon Geosys-
tems CN»),  

Ãåðìàíèÿ, Êèòàé),  
Øâåéöàðèÿ

10592 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 4397 16 
Àíàëèçàòîðû 

àâòîìàòè÷åñêèå 
 «MultiTek» 

ôèðìà «PAC L.P.»,  
Ñîåäèíåííûå Øòàòû,

8824 Fallbrook Dr. Houston, 
Texas 77064-9912

10711 27.10.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 19 4500 16 
Ñòåíäû áàëàíñèðîâî÷íûå 

ñåðèé DSP-BY, GSP-BY, 
SWT-BY, RFT-BY, RFÅ-BY 

ôèðìà «Hunter Engineering 
Company»,  

Ñîåäèíåííûå Øòàòû,
11250 Hunter Drive, Bridge-
ton, Missouri 63044-2391

10681 29.09.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 19 4501 16 

Ñòåíäû äëÿ èçìåðåíèÿ è 
ðåãóëèðîâêè óãëîâ óñòà-
íîâêè êîëåñ àâòîìîáèëåé 

ñåðèè DSP-BY 

ôèðìà «Hunter Engineering 
Company»,  

Ñîåäèíåííûå Øòàòû,
11250 Hunter Drive,  

Bridgeton, 
Missouri 63044-2391

10682 29.09.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 19 4502 16 

Ñòåíäû äëÿ èçìåðåíèÿ è 
ðåãóëèðîâêè óãëîâ óñòà-
íîâêè êîëåñ àâòîìîáèëåé 

ñåðèé HS-BY, HE-BY,  
WQ-BY 

ôèðìà «Hunter Engineering 
Company»,  

Ñîåäèíåííûå Øòàòû,
11250 Hunter Drive, Bridge-
ton, Missouri 63044-2391

10683 29.09.2021
12 

ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 02 4583 16 
Âåñû íåàâòîìàòè÷åñêîãî 

äåéñòâèÿ ñåðèè Ì 

ôèðìà «Mettler-Toledo 
GmbH», Øâåéöàðèÿ,

ïðåäñòàâèòåëüñòâî â ÑÍÃ: 
101000, Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà, 

Ñòðåòåíñêèé á-ð, 6/1, 
 îôèñ 10

10589 30.08.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 02 4583 16 
Âåñû íåàâòîìàòè÷åñêîãî 

äåéñòâèÿ ñåðèè Ì 

ôèðìà «Mettler-Toledo 
Instruments (Shanghai) Co., 

Ltd.», Êèòàé,
589 Gui Ping Road, 
Shanghai 200233

10590 30.08.2021

ÐÁ 03 11 4586 16 

Ôîòîìåòðû ìèêðîïëàí-
øåòíûå èììóíîôåðìåíò-

íûå (óñòðîéñòâà ñ÷è-
òûâàíèÿ ìèêðîïëàøåê) 

MR-96A 

ôèðìà «Shenzhen Mindray 
Bio-medical Electronics Co. 

Ltd», Êèòàé,
Keji 12 Road South, Hi-tech 
Industrial Park, Shenzhen 

518057

10710 27.10.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 4636 16 

Óðîâíè ýëåêòðîííûå 
Ì-050 ìîäèôèêàöèé 
Ì-050-01, Ì-050-02, 

Ì-050-03 

ÎÎÎ ÈÌÖ «Ìèêðî», 
 Ðîññèÿ 195251, 

 ã. Ñàíêò- Ïåòåðáóðã,  
óë. Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, ä. 29

10616 29.08.2019
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 4638 16 
Ïðèáîðû äëÿ ïîâåðêè 
óãîëüíèêîâ ÏÏÓ-630 

ÎÎÎ ÈÌÖ «ÌÈÊÐÎ»,  
Ðîññèÿ, 195251, 

 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,  
óë. Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, ä. 29

10614 06.06.2019
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 10 4731 16 
Òåðìîìåòðû ãàçîâûå ïî-
êàçûâàþùèå ýëåêòðîêîí-

òàêòíûå ÒÃÏ-100Ýê-Ì 

ÎÀÎ «Òåïëîêîíòðîëü», 
 Ðîññèÿ,

óë. Ëåíèíãðàäñêàÿ, 18, 
215500, ã. Ñàôîíîâî

10658 01.03.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 06 4796 16 
Àïïàðàòóðà 

âèáðîêîíòðîëÿ  
ÑÂÊÀ 2 

ÎÎÎ «ÍÏÔ «ÂÈÁÐÎÍ», 
Ðîññèÿ,

ïåð. Áàðûêîâñêèé, ä. 
4, ñòð. 2, îôèñ ¹ 114, 

119034, ã. Ìîñêâà

10665 19.01.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 4817 16 
Êîëîíêè äëÿ âûäà÷è 

ïðîäóêòà AdBlue Helix 
AdBlue 

ôèðìà «Wayne Fueling 
Systems Sweden AB», 

Øâåöèÿ,
Hanogatan 10, SE-211 24 

Malmo

10686 29.09.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 11 4908 16 
Íàáîðû æèäêèõ ìåð 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
ÐÆÝ-1 

ÎÎÎ ÍÏÎ «ÝÊÎ-ÈÍÒÅÕ», 
Ðîññèÿ,

Êàøèðñêîå øîññå, ä. 13, 
êîðï. 1, 115230, ã. Ìîñêâà

10625 22.05.2018 -



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 04 4931 16 
Äàò÷èêè äàâëåíèÿ 

ìèêðîïðîöåññîðíûå 
«ÑÅÍÑÎÐ-Ì» 

×àñòíîå ïðåäïðèÿòèå 
«ÁåëÑåíñîð»,  

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
223051, Ìèíñêàÿ îáë., 

Ìèíñêèé ð-í, ï. Êîëîäèùè, 
óë. Ìèíñêàÿ, 5, îô. 350

10585 30.08.2021
24 

ìåñ.

ÐÁ 03 07 4999 16 
Àâòîöèñòåðíû ÀÖ-5,5 è 
àâòîòîïëèâîçàïðàâùèêè 

ÀÒÇ-5,5 

ÎÀÎ «Ãðîäíåíñêèé 
ìåõàíè÷åñêèé çàâîä», 
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

230003, ã. Ãðîäíî,  
óë. Êàðñêîãî, 20

10709 27.10.2021
24 

ìåñ.

ÐÁ 03 20 5052 16 
Äåôåêòîñêîïû 
âèõðåòîêîâûå  

«Êîíñòàíòà ÂÄ1» 

ÎÎÎ «ÊÎÍÑÒÀÍÒÀ», 
Ðîññèÿ,

198095, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, à/ÿ 89

10620 19.01.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 25 5232 16 
Ðîñòîìåðû  
ÐÝÏ, ÐÝÑ,  

ÐÏ, ÐÑ 

ÎÀÎ «ÒÂÅÑ», 
 Ðîññèÿ,

392511, ï/î Òóëèíîâêà 
Òàìáîâñêîé îáë.

10723 31.03.2021
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 23 5246 16 

Êîìïëåêñû 
èçìåðèòåëüíî-
âû÷èñëèòåëüíûå 
«ÎÊÒÎÏÓÑ-Ë» 
(«OÑTOPUS-L») 

ÎÎÎ «Êîðïîðàöèÿ ÈÌÑ», 
Ðîññèÿ

10725 30.03.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 13 5391 16 

Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïåðåìåííîãî 

òîêà ñòàòè÷åñêèå 
òðåõôàçíûå 

ìíîãîòàðèôíûå ÌÝÑ-3 

Ôèëèàë «Ïðåäïðèÿòèå 
ñðåäñòâ äèñïåò÷åðñêîãî 

è òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ» (ÏÑÄÒÓ) ÐÓÏ 

«Ãðîäíîýíåðãî»,  
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

10673 29.09.2021
96 

ìåñ.

ÐÁ 03 01 5414 16 

GPS/ÃËÎÍÀÑÑ- 
ïðèåìíèêè ñïóòíèêîâûå  

ãåîäåçè÷åñêèå 
«SATLABiSURVEY» 

ñåðèè SL 

ôèðìà «Satlab GeoSolutions 
AB», Øâåöèÿ

10595 24.04.2019
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 5454 16 
ðÍ-ìåòðû  

ïðîìûøëåííûå 
 «ÀÒËÀÍÒ 2101» 

ÇÀÎ «ÀÒÐÝÊÎ», Ðîññèÿ 10659 28.07.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 09 5455 16 
Íàòðèéìåðû 

 «ÀÒËÀÍÒ 2105» 
ÇÀÎ «ÀÒÐÝÊÎ», Ðîññèÿ 10661 30.11.2020

12 
ìåñ.



Íîìåð 
Ãîñðååñòðà

Íàèìåíîâàíèå è
 îáîçíà÷åíèå òèïà ÑÈ

Èçãîòîâèòåëü
Íîìåð

 ñåðòèôèêàòà

Ñðîê
 äåéñòâèÿ

 ñåðòèôèêàòà 
ÌÏÈ

ÐÁ 03 09 5456 16 
Êèñëîðîäîìåðû 
ïðîìûøëåííûå  
«ÀÒËÀÍÒ 3100» 

ÇÀÎ «ÀÒÐÝÊÎ»,  
Ðîññèÿ

10660 28.07.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 11 5461 16 
Ðåôðàêòîìåòðû  

ÈÐÔ-454Á2Ì 

ÀÎ «ÊÎÌÇ», Ðîññèÿ,
420087, ã.Êàçàíü,  

óë. Êóòóÿ, 124
10621 27.03.2020

12 
ìåñ.

ÐÁ 03 20 5513 16 
Äåôåêòîñêîïû 

âèõðåòîêîâûå ÂÄ-70 

ÎÎÎ «ÍÏÊ «ËÓ×», Ðîññèÿ,
ø. Èëüè÷à, ä. 1, ìêð. 

Ñàëòûêîâà, ã. Áàëàøèõà, 
Ìîñêîâñêàÿ îáë., 143930

10619 28.07.2020
12 

ìåñ.

ÐÁ 03 20 5566 16 
Èçìåðèòåëè çàùèòíîãî 
ñëîÿ áåòîíà «Ïîèñê» 

ÎÎÎ ÍÏÏ «Èíòåðïðèáîð», 
Ðîññèÿ,

454080, ã. ×åëÿáèíñê, 
þ./à.: óë. Âèòåáñêàÿ, 4; 

ï./à.: à/ÿ 12771

10662 27.03.2020
12 

ìåñ.

 Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ñðåäñòâàõ èçìåðåíèé, âíåñåííûõ â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ìîæíî ïîëó÷èòü â Áåëîðóññêîì ãîñóäàðñòâåííîì èíñòèòóòå ìåòðîëîãèè (ÁåëÃÈÌ) 
èëè íà ñàéòå: www.belgim.by.

 Èíôîðìàöèÿ î ñðåäñòâàõ èçìåðåíèé, èñêëþ÷åííûõ èç Ãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà ñðåäñòâ èçìåðåíèé
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ðàçìåùåíà íà ñàéòå www.belgim.by â ðàçäåëå «Èçäàíèÿ»–«Æóðíàë “Ìåòðîëîãèÿ
è ïðèáîðîñòðîåíèå” – Ìåòðîëîãèÿ è ïðèáîðîñòðîåíèå ¹ 4 – 2016».



 Êàæäîå ãîñóäàðñòâî, îðãàíèçàöèÿ è ÷åëîâåê ìî-
ãóò òðàêòîâàòü äàííûé äåâèç, îöåíèâàÿ ðåàëüíóþ 
ñèòóàöèþ, âîçìîæíîñòè è ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ. 
 Â ëþáîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè, áóäü òî íàó÷íûå 
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè èëè îêàçà-
íèå óñëóã, âàæåí ðåçóëüòàò è åãî âîñòðåáîâàí-
íîñòü ðûíêîì. À ôîðìóëà åãî äîñòèæåíèÿ âñåãäà 
îñíîâàíà íà âûñîêîì êà÷åñòâå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ïðîöåññà – òåõíîëîãèé, óïðàâëåíèÿ, êîìïåòåíöèè.
 Â íàøåé ñòðàíå ñîçäàíà è ïîääåðæèâàåòñÿ íà 
ñîâðåìåííîì óðîâíå ìíîãîïëàíîâàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà êà÷åñòâà, ÿâëÿþùàÿñÿ íåîòúåìëåìûì ýëå-
ìåíòîì ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. 
Îíà âêëþ÷àåò òàêèå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, 
êàê òåõíè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå è ñòàíäàðòèçàöèÿ, 
ìåòðîëîãèÿ, îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ è àêêðåäèòàöèÿ, 
à òàêæå ïîääåðæêó êîíêóðñíîãî äâèæåíèÿ çà êà-
÷åñòâî è äåëîâîå ñîâåðøåíñòâî. Èõ ðàçâèòèå íà 
èííîâàöèîííîé îñíîâå ïðåäîñòàâëÿåò ðåàëüíîìó 
ñåêòîðó ýêîíîìèêè áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, îòêðûâàÿ 
äîñòóï ê ïåðñïåêòèâíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì.
 Ïðèíÿòû è íà÷íóò äåéñòâîâàòü ñ 30 èþëÿ 2017 
ãîäà íîâûå çàêîíû Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü «Î òåõ-
íè÷åñêîì íîðìèðîâàíèè è ñòàíäàðòèçàöèè» è «Îá 
îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è 
àêêðåäèòàöèè îðãàíîâ ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ». 
Îíè ó÷èòûâàþò íîðìû Äîãîâîðà î Åâðàçèéñêîì 
ýêîíîìè÷åñêîì ñîþçå (ÅÀÝÑ) â îáëàñòè òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ è àê-
êðåäèòàöèè, íàêîïëåííóþ ïðàâîïðèìåíèòåëüíóþ 
ïðàêòèêó, ïîääåðæèâàþò ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé è áèçíåñ-ñîîáùåñòâà.
 Íîâàÿ ðåäàêöèÿ çàêîíà «Î òåõíè÷åñêîì íîð-
ìèðîâàíèè è ñòàíäàðòèçàöèè», â îòëè÷èå îò äåé-
ñòâóþùåãî, îïðåäåëÿåò þðèäè÷åñêóþ ñèëó âñåõ 
òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â îáëà-
ñòè òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè 
â êîíòåêñòå èõ îáÿçàòåëüíîñòè. Íîâîââåäåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå äîáðîâîëüíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ òåõíè÷åñêèõ êîäåêñîâ óñòàíîâèâøåéñÿ ïðàêòè-
êè (ÒÊÏ), çà èñêëþ÷åíèåì òðåõ ñëó÷àåâ: íàëè÷èÿ 
ññûëêè íà íèõ â íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòàõ, òåõ-
íè÷åñêèõ ðåãëàìåíòàõ; çàÿâëåíèÿ ñóáúåêòà õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ î ñîáëþäåíèè ÒÊÏ; ïðè ïðèíÿòèè ñóáú-
åêòîì ðåøåíèÿ îá îáÿçàòåëüíîì ñîáëþäåíèè ÒÊÏ 
äëÿ ïîä÷èíåííûõ åìó îðãàíèçàöèé. 
 ×òî êàñàåòñÿ çàêîíà «Îá îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ 
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è àêêðåäèòàöèè îðãà-

íîâ ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ», òî îí ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿåò êðóã äîêóìåíòîâ, íà ñîîòâåòñòâèå êî-
òîðûì ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ. 
Êðîìå òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ, ýòî ìîãóò áûòü òåõíè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ, ìåæäóíàðîäíûå, ìåæãîñóäàðñòâåííûå è 
äðóãèå ðåãèîíàëüíûå ñòàíäàðòû, à òàêæå âíåø-
íåòîðãîâûå äîãîâîðû. Ýòî ïîçâîëèò ðàñøèðèòü 
ïðàâîâîå ïîëå äëÿ äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêàöèè, 
ñîäåéñòâèÿ ýêñïîðòíûì ïîñòàâêàì.
 Èòîãîì ðàáîòû â ðàìêàõ ÅÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ óòâåðæ-
äåíèå 39 òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ Òàìîæåííîãî 
ñîþçà (ÅÀÝÑ), 35 èç êîòîðûõ óæå âñòóïèëè â ñèëó. 
Ïðèíÿòûå â ýòîì ãîäó 4 òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòà, 
êàñàþùèåñÿ ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå òîïëèâà, ðûáû è 
ðûáíîé ïðîäóêöèè, àòòðàêöèîíîâ è îãðàíè÷åíèÿ 
ïðèìåíåíèÿ îïàñíûõ âåùåñòâ â èçäåëèÿõ ýëåêòðî-
òåõíèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè, íà÷íóò äåéñòâîâàòü â 
2017 – 2018 ãîäàõ. Íåïîñðåäñòâåííî Ðåñïóáëèêîé 
Áåëàðóñü ðàçðàáîòàíû 8 òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ. 
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåíû ïðîöåäóðû âíó-
òðèãîñóäàðñòâåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïî 6 ïðîåê-
òàì òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ (ïî áåçîïàñíîñòè 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ 
è èçäåëèé, ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêîé 
ïðîäóêöèè, ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñèíòåòè-
÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ è òîâàðîâ áûòîâîé õè-
ìèè, àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè).
 Íà ñòàäèè âíóòðèãîñóäàðñòâåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ 
íàõîäèòñÿ 5 ïðîåêòîâ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ 
(óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ê ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîïîòðåáëÿþùèõ óñòðîéñòâ, 
îáîðóäîâàíèþ äëÿ äåòñêèõ èãðîâûõ ïëîùàäîê, 
ñðåäñòâàì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè 
è ïîæàðîòóøåíèÿ, óãëÿì è ïðîäóêòàì èõ ïåðåðà-
áîòêè, óïàêîâàííîé ïèòüåâîé âîäå).
 7 ïðîåêòîâ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ ïðîøëè ñòà-
äèþ ïóáëè÷íîãî îáñóæäåíèÿ: ïî áåçîïàñíîñòè êîð-
ìîâ è êîðìîâûõ äîáàâîê, ìÿñà ïòèöû, íåôòè, ãàçà 
ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî, ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ 
óãëåâîäîðîäîâ, ïðîäóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ 
çàùèòû íàñåëåíèÿ ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè-
ðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, à òàêæå ïðîäóê-
öèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû.
 Íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ òàê-
æå íàõîäÿòñÿ ïðîåêòû èçìåíåíèé â 22 òåõíè÷åñêèõ 
ðåãëàìåíòà, îñíîâàííûå íà ïðàêòèêå èõ ïðèìåíåíèÿ.



 Äåéñòâóþùàÿ ñåãîäíÿ â ðåñïóáëèêå íîðìàòèâ-
íàÿ òåõíè÷åñêàÿ áàçà îõâàòûâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå 
îòðàñëè ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíóþ ñôåðó.
 Â 2016 ãîäó â ðåñïóáëèêå ïðèíÿòî áîëåå 1000 
ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ (ÑÒÁ è ÃÎÑÒ). Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî – â ìàøèíîñòðîåíèè, ýëåê-
òðîòåõíèêå, ðàäèîýëåêòðîíèêå è ñâÿçè, õèìèè è 
íåôòåõèìèè, ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, ïðîäîâîëü-
ñòâåííîì ñåêòîðå.
 Óðîâåíü ãàðìîíèçàöèè ïðèíÿòûõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ ñ ìåæäóíàðîäíûìè è åâðîïåé-
ñêèìè òðåáîâàíèÿìè ïðåâûøàåò 50 %. Ñòàíäàðòû 
òàêîãî âûñîêîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ ìîùíîé ïîä-
äåðæêîé îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè è áèç-
íåñà â ôîðìèðîâàíèè ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ íîâûõ 
âèäîâ ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì è îáåñïå÷èâàþùåé êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü íà ãëîáàëüíîì óðîâíå.
 Äîâåðèå òîðãîâûõ ïàðòíåðîâ ðåñïóáëèêè è 
ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå âî ìíîãîì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ è ïðàâèë â îáëàñòè àêêðåäèòàöèè, ïîä-
òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ è èñïûòàíèé. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â Íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå àêêðåäèòàöèè 
âíåäðåíû âñå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê Ìíîãîñòîðîííèì 
ñîãëàøåíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïî 
àêêðåäèòàöèè î âçàèìíîì ïðèçíàíèè ïðîòîêîëîâ 
èñïûòàíèé è ñåðòèôèêàòîâ, âûäàâàåìûõ â ðåñïó-
áëèêå. Ýòî ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü ïðàêòèêó 
ïîâòîðíûõ èñïûòàíèé è ïðîöåäóð ïðè ýêñïîðòíûõ 
ïîñòàâêàõ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè è ñíèçèòü çà-
òðàòû èçãîòîâèòåëåé.
 Îäíèì èç îïîðíûõ ýëåìåíòîâ èíôðàñòðóêòóðû 
êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, 
ïîñêîëüêó îò äîñòîâåðíîñòè, åäèíñòâà, òî÷íîñòè 
è ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âî ìíî-
ãîì çàâèñèò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, ÷åòêîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, òî÷íîñòü 
ó÷åòà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåñóðñîâ è, â êîíå÷íîì 
èòîãå, äîâåðèå ïîòðåáèòåëåé íà âíóòðåííåì è 
âíåøíèõ ðûíêàõ.
 Â ðåñïóáëèêå ðåàëèçóåòñÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðîãðàììà «Ýòàëîíû Áåëàðó-
ñè» íà 2016 – 2020 ãîäû, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò ðàçðàáîòêó áîëåå 20 ýòàëîíîâ äëÿ ðàçâèòèÿ 
àòîìíîé ýíåðãåòèêè è ñâÿçàííûõ ñ íåé òåõíîëîãèé, 
ñôåðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îòðàñëåé 
ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâà è ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, ãåîäåçèè, çàùèòû îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé è äð., à òàêæå ìîäåðíèçàöèþ 6 èìåþùèõñÿ. 
Ñîçäàâàåìûå ýòàëîíû ñîîòâåòñòâóþò óñòàíîâëåí-
íûì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû.
 Ñåé÷àñ äåéñòâóåò 53 ýòàëîíà. Â 2016 ãîäó âåäåò-
ñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ 6 ýòàëîíîâ, 1 ýòàëîííîé 
óñòàíîâêè è ìîäåðíèçàöèè 2 ýòàëîíîâ.
 Äîãîâîðåííîñòü î âçàèìíîì ïðèçíàíèè íàöè-
îíàëüíûõ ýòàëîíîâ, ñåðòèôèêàòîâ êàëèáðîâêè è 
èçìåðåíèé, ïîäïèñàííàÿ áåëîðóññêîé ñòîðîíîé, 

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ èõ ìåæäóíàðîä-
íîãî ïðèçíàíèÿ. 
 Îòìå÷àÿ äåÿòåëüíîñòü ìåòðîëîãè÷åñêîé ñëóæ-
áû ðåñïóáëèêè, íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü è åå 
âàæíóþ ðîëü â ïðîâåäåíèè ñîãëàñîâàííîé òåõíè-
÷åñêîé ïîëèòèêè ïî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìå-
ðåíèé â ÅÀÝÑ.
 Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ðåñïóáëèêå ïðîäå-
ëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ïðèìåíåíèþ ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè äå-
ÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé. 
 Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå â ðåñïóáëèêå, êàê 
âèäíî, ïîëó÷èëè ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, 
óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà, ìåíåäæìåíòà áåç-
îïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìåíåäæìåíòà.
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðòèôèöèðîâàíû:
 – ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè 

ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ ISO 9001 â 3232 îðãàíèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è áåçîïàñíî-

ñòüþ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè ÑÒÁ 1470 â 348 îðãàíèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà áåçîïàñíîñòè ïèùå-

âûõ ïðîäóêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ÑÒÁ ÈÑÎ 22000 â 50 îðãàíèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-

äû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ ISO 14001 â 
309 îðãàíèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà â ñîîòâåòñòâèè 

ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ 18001 â 1079 îðãàíèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè 

ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ ISO/TS 16949 â 20 îðãàíèçà-
öèÿõ àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ;
 – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ 

òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ ISO 13485 â 9 îðãàíèçàöèÿõ ïî 
âûïóñêó ìåäèöèíñêîé òåõíèêè;
 – ñèñòåìû ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÒÁ ISO 50001 â 4 îðãà-
íèçàöèÿõ;
 – ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà èíôîðìàöèîííîé 

áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ISO/IEC 27001 â 1 îðãàíèçàöèè.
 Ñ 1 ìàðòà 2016 ãîäà â ðåñïóáëèêå äåéñòâóåò íî-
âàÿ âåðñèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà íà ñèñòåìû 
ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ÑÒÁ ISO 9001-2015, èäåí-
òè÷íîãî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó. Îñíîâíîé 
àêöåíò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïóñêà êà÷åñòâåííîé è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè â ñîâðåìåííûõ 
òðåáîâàíèÿõ ñòàíäàðòà ñäåëàí íà êîíöåïöèþ àíà-
ëèçà ðèñêîâ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè 
îðãàíèçàöèè, óñèëåíèå ðîëè ëèäåðñòâà è ïîñòðî-
åíèå â îðãàíèçàöèè ñèñòåìû çíàíèé è âíåäðåíèÿ 
èííîâàöèé. 
 Îðãàíèçàöèè ðåñïóáëèêè äîëæíû ïîñòåïåí-
íî îñóùåñòâèòü ïåðåõîä íà íîâûé óðîâåíü ìå-
íåäæìåíòà êà÷åñòâà äî 15 ñåíòÿáðÿ 2018 ãîäà. 
Ýòîò ñðîê óñòàíîâëåí äëÿ âñåõ ãîñóäàðñòâ, 
êîòîðûå âõîäÿò â Ìåæäóíàðîäíóþ îðãàíè-
çàöèþ ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ISO). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óæå òðè êîìïàíèè ñòðàíû èç Ìèíñêà  



(ÎÎÎ «ËåãåðÈíâåñò»), Ãîìåëÿ (Ðåñïóáëèêàíñêîå 
ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÓÏ «Ïîëåñüå») è Âèòåáñêà 
(ÑÇÀÎ «ÀÏËÈÑÅÍÑ») – èìåþò ñåðòèôèêàò ñîîò-
âåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ÑÒÁ ISO 9001-2015.
 Íîâûé èìïóëüñ ðàñïðîñòðàíåíèþ ïåðåäîâûõ 
òåõíîëîãèé ìåíåäæìåíòà äëÿ ðàçâèòèÿ íà îòå-
÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñîâðåìåííîé êóëüòóðû 
ïðîèçâîäñòâà äîëæíà ïðèäàòü ðåàëèçàöèÿ «Êîì-
ïëåêñà ìåð íà 2016 – 2020 ãîäû ïî ñòèìóëèðî-
âàíèþ âíåäðåíèÿ â ýêîíîìèêó ñòðàíû ïåðåäîâûõ 
ìåòîäèê è ñîâðåìåííûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì», ïðèíÿòîãî â ðàìêàõ âû-
ïîëíåíèÿ ïîðó÷åíèÿ Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü À. Ã. Ëóêàøåíêî, äàííîãî ïðè îáðàùåíèè ñ 
Ïîñëàíèåì ê áåëîðóññêîìó íàðîäó è Íàöèîíàëü-
íîìó ñîáðàíèþ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, è óòâåðæ-
äåííîãî Ïðåìüåð-ìèíèñòðîì Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü À. Â. Êîáÿêîâûì. 
 Ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ýòîãî äîêóìåíòà ÿâëÿåò-
ñÿ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îðãàíèçàöèé è óñòîé÷èâî-
ñòè ýêîíîìèêè ñòðàíû çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ â îðãà-
íèçàöèÿõ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè ñîâðå-
ìåííûõ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà è ïåðåäîâûõ òåõíèê 
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîãî ìåíåäæìåíòà. 
 Êîìïëåêñ ìåð ïðåäóñìàòðèâàåò öåëûé ðÿä ìå-
ðîïðèÿòèé ïî íàïðàâëåíèÿì:
 – ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ìå-

òîäàìè òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè;
 – ñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìà-

òèâíî-ïðàâîâîé áàçû â îáëàñòè êà÷åñòâà è ýôôåê-
òèâíîãî ìåíåäæìåíòà;
 – íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà ïåðåäîâûõ 

ïîäõîäîâ ê ìåíåäæìåíòó äëÿ ïðèîðèòåòíûõ îò-
ðàñëåé ýêîíîìèêè;
 – âíåäðåíèå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ òåõíèê êà÷å-

ñòâà è ýôôåêòèâíîãî ìåíåäæìåíòà è ëó÷øèõ ìè-
ðîâûõ ïðàêòèê;
 – ñòàíäàðòèçàöèÿ òåõíèê êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíî-

ãî ìåíåäæìåíòà;

 – êîìïåòåíòíîñòü â îáëàñòè êà÷åñòâà è ýôôåêòèâ-
íîãî ìåíåäæìåíòà;
 – ìîòèâàöèÿ ýôôåêòèâíîãî ìåíåäæìåíòà è ïðî-

ïàãàíäà èäåé êà÷åñòâà è äåëîâîãî ñîâåðøåíñòâà;
 – ñîâåðøåíñòâîâàíèå îòðàñëåâîãî è ðåãèîíàëü-

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ è äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâà.
 Äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé ïî 
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðî-
äóêöèè, ðàáîò è óñëóã, âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ ìå-
òîäîâ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ðàçâèâàåòñÿ ðåñïóáëè-
êàíñêîå êîíêóðñíîå äâèæåíèå â îáëàñòè êà÷åñòâà.
 Â 2016 ãîäó îáúÿâëåíû è ïðîâîäÿòñÿ êîíêóðñû:
 – íà ñîèñêàíèå Ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëè-

êè Áåëàðóñü çà äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè êà÷åñòâà;
 – íà ñîèñêàíèå Ïðåìèè ÑÍÃ çà äîñòèæåíèÿ â îá-

ëàñòè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óñëóã;
 – «Ëó÷øèå òîâàðû Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü»; 
 – «Ëó÷øèé ìåíåäæåð ïî êà÷åñòâó»; 
 – «Ëó÷øàÿ äèïëîìíàÿ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ â îáëàñòè ìåíåäæìåíòà è 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà».
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ îöåíêà äåÿòåëü-
íîñòè 28 îðãàíèçàöèé-ïðåòåíäåíòîâ íà çâàíèå 
ëàóðåàòà êîíêóðñà íà ñîèñêàíèå Ïðåìèè Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü çà äîñòèæåíèÿ â 
îáëàñòè êà÷åñòâà â 2016 ã. Íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ïðåòåíäåíòîâ ñîñðåäîòî÷åíî â íîìèíàöèÿõ 
«ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè» è «ïðîèçâîäñòâî ïðîäóê-
öèè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ».
 Â êîíêóðñå «Ëó÷øèå òîâàðû Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü» íà âòîðîé – ðåñïóáëèêàíñêèé – ýòàï îáëàñò-
íûìè êîíêóðñíûìè êîìèññèÿìè ïðåäñòàâëåíû çà-
ÿâêè áîëåå ÷åì îò 140 îðãàíèçàöèé.
 Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ãîäó äàííûé êîíêóðñ 
ïðîâîäèòñÿ ñ öåëûì ðÿäîì èçìåíåíèé, â ÷èñëå êî-
òîðûõ – âîçìîæíîñòü ïîòðåáèòåëÿì îñòàâèòü ñâîè 
îòçûâû â îòíîøåíèè ôèíàëèñòîâ è êà÷åñòâà èõ ïðî-
äóêöèè è óñëóã, çàÿâëåííûõ íà êîíêóðñ.  

Ïðåññ-ñëóæáà Ãîññòàíäàðòà

 Â 2015 ãîäó áûëè çàâåðøåíû ìåæäóíàðîäíûå ñëè÷åíèÿ ïî òåìå ÊÎÎÌÅÒ 
563/RU/12 (COOMET.L-S17) «Ñëè÷åíèå ýòàëîíîâ åäèíèöû äëèíû â îáëàñòè èçìåðåíèÿ 
îòêëîíåíèé îò êðóãëîñòè». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêëþ÷èòåëüíûé îò÷åò î ñëè÷åíèÿõ 
îïóáëèêîâàí â ìåæäóíàðîäíîì æóðíàëå «Ìåòðîëîãèÿ». Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 
ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåðòèçû â áàçå äàííûõ KCDB îïóáëèêîâàíû äâå íîâûå ñòðîêè 
ñ íàèëó÷øèìè èçìåðèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
èíñòèòóòà ìåòðîëîãèè â îáëàñòè îòêëîíåíèé îò êðóãëîñòè.

 Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â îáëàñòè èçìåðåíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí ÁåëÃÈÌ 
îïóáëèêîâàíî 16 ñòðîê ÑÌÑ-äàííûõ. Âñåãî ïî ðàçíûì âèäàì èçìåðåíèé ÍÌÈ Áåëàðóñè 
îïóáëèêîâàíî 236 ñòðîê ÑÌÑ-äàííûõ î êàëèáðîâî÷íûõ è èçìåðèòåëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ 
(ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.12.2016).



 24, 25 îêòÿáðÿ 2016 ãîäà â Ìåæäóíàðîäíîì 
áþðî ìåð è âåñîâ (ÌÁÌÂ) (Ïàðèæ, Ôðàíöèÿ) ïðî-
õîäèëî 18-å çàñåäàíèå äèðåêòîðîâ íàöèîíàëüíûõ 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ è ïðåäñòàâèòåëåé 
ñòðàí-ó÷àñòíèö Ìåòðè÷åñêîé êîíâåíöèè.
 Â ñîñòàâ äåëåãàöèè îò Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü âõî-
äèëè äèðåêòîð ÁåëÃÈÌ Â. Ë. Ãóðåâè÷ è âåäóùèé 
ñïåöèàëèñò ÁåëÃÈÌ Í. À. Æàãîðà.
 Ãîññòàíäàðò Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è Áåëîðóññêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè àêòèâíî 
ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ íàäåæíîé 
òåõíè÷åñêîé áàçû äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà â îáëàñòè ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëè 
è äðóãîé ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. 
 Äåëåãàòû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè êðóãà 
âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ õîäà ðåàëèçàöèè Äîãîâî-
ðåííîñòè î âçàèìíîì ïðèçíàíèè íàöèîíàëüíûõ 
ýòàëîíîâ è ñåðòèôèêàòîâ èçìåðåíèé è êàëèáðî-
âîê, âûäàâàåìûõ íàöèîíàëüíûìè ìåòðîëîãè÷å-
ñêèìè èíñòèòóòàìè (CIPM MRA), âêëþ÷àÿ íåîá-

õîäèìîñòü âíåñåíèÿ ïîïðàâîê â ýòîò äîêóìåíò ñ 
ó÷åòîì óñòîé÷èâîãî ðîñòà îáúåìà èíôîðìàöèè è 
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ, îçíàêîìèëèñü ñ ôè-
íàíñîâûìè îò÷åòàìè î äåÿòåëüíîñòè Ìåæäóíà-
ðîäíîãî áþðî ìåð è âåñîâ (ÌÁÌÂ) è Ìåæäóíà-
ðîäíîãî êîìèòåòà ìåð è âåñîâ (ÌÊÌÂ), ïîñåòèëè 
ëàáîðàòîðèè ÌÁÌÂ. 
 Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ îáñóäèëè ïóòè è âîçìîæ-
íîñòè ìîäåðíèçàöèè ïðîöåññà ðåàëèçàöèè Äîãî-
âîðåííîñòè â óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîãî ðîñòà êîëè÷å-
ñòâà ñëè÷åíèé è êàëèáðîâî÷íûõ âîçìîæíîñòåé, 
ïîñòóïàþùèõ â áàçó äàííûõ ÌÁÌÂ.
 Â êà÷åñòâå îòäåëüíîé òåìû äèñêóññèè áûë âûäå-
ëåí âîïðîñ îá èíèöèàòèâàõ è äîñòèæåíèÿõ íàöèî-
íàëüíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ êàê ôàêòîðå 
âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå íàöèîíàëüíîé ïîëèòèêè 
â îáëàñòè ìåòðîëîãèè è îá èñïîëüçîâàíèè ýòîãî 
îïûòà â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåæäó-
íàðîäíîé èíôðàñòðóêòóðû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà 
èçìåðåíèé.

 C 17 ïî 21 îêòÿáðÿ 2016 ãîäà â Ñòðàñáóðãå 
(Ôðàíöèÿ) ïðîõîäèëè 15-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè çàêîíî-
äàòåëüíîé ìåòðîëîãèè è 51-å çàñåäàíèå Ìåæäó-
íàðîäíîãî êîìèòåòà çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèè 
(ÌÎÇÌ/ÌÊÇÌ – OIML/CIML).

 Ïðåäñòàâèòåëè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
èíñòèòóòà ìåòðîëîãèè Ãîññòàíäàðòà ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå â äàííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ (Ãîññòàíäàðò ÿâëÿåòñÿ 
÷ëåíîì ÌÎÇÌ ñ 1994 ãîäà). Ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè 
Ðåêîìåíäàöèé è Äîêóìåíòîâ ÌÎÇÌ è ãîëîñîâàíèè 
çà èõ ïðèíÿòèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå òåõíè÷å-
ñêèõ áàðüåðîâ â òîðãîâëå ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé, 
à òàêæå ãàðìîíèçàöèþ ïîäõîäîâ ê ìåòðîëîãè÷å-
ñêîìó êîíòðîëþ ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ñôåðå çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèè.
 Â ìåðîïðèÿòèÿõ ó÷àñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè 51 
ñòðàíû-÷ëåíà ÌÎÇÌ (âñåãî áîëåå 100), 16 àññî-
öèèðîâàííûõ ÷ëåíîâ (âñåãî áîëåå 30) è 8 ïðåä-

ñòàâèòåëåé 6 ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé (BIPM, 
CECIP, CECOD, GSO, IEC, ILAC).
 Áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåøåíèÿ:

ñåðòèôèêàòîâ ÌÎÇÌ, íàïðàâëåííîé íà äîáðî-
âîëüíóþ ñåðòèôèêàöèþ ñðåäñòâ èçìåðåíèé íà 
ñîîòâåòñòâèå ðåêîìåíäàöèÿì ÌÎÇÌ, óñòàíàâëè-
âàþùèì èõ ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;

ñàþùèåñÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïðîòåèíà è âëàãè â 
çåðíå, êîëè÷åñòâà ñîäåðæèìîãî ôàñîâàííîé ïðî-
äóêöèè è äð.

íèé îáúåìà, ìàññû, ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, ñæè-
æåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ, ñàõàðèìåòðèè è ò. ä.
 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïåöèàëèñòû Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü ó÷àñòâóþò â ïÿòè òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòàõ 
ÌÎÇÌ, à òàêæå â çàñåäàíèÿõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ÌÎÇÌ.



 20, 21 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. â Èðêóòñêå (Ðîññèé-
ñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) ïðîøëî 44-å çàñåäàíèå Íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîìèññèè ïî ìåòðîëîãèè 
(ÍÒÊÌåòð) Ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ñîâåòà ïî 
ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè 
(ÌÃÑ). Â åãî ðàáîòå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâè-
òåëè íàöèîíàëüíûõ îðãàíîâ ïî ñòàíäàðòèçàöèè, 
ìåòðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè øåñòè ñòðàí – Àð-
ìåíèè, Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíà, Êèðãèçèè, Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, Óçáåêèñòàíà – è Áþðî ïî 
ñòàíäàðòàì. Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü ïðåäñòàâëÿëà 
äåëåãàöèÿ â ñîñòàâå è. î. íà÷àëüíèêà Óïðàâëå-
íèÿ ìåòðîëîãèè Ãîññòàíäàðòà Þ. Â. Çàäðåéêî, 
äèðåêòîðà ÁåëÃÈÌ Â. Ë. Ãóðåâè÷à, ïåðâîãî çà-
ìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÁåëÃÈÌ Â.Ï. Ëîáêî, çà-
ìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÁÃÖÀ Â. À. Øàðàìêîâà, 
íà÷àëüíèêà îòäåëà ÁÃÖÀ Ñ. Ï. Ìàìàÿ.

 Ïîâåñòêà äíÿ ñîäåðæàëà âîïðîñû ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ äåÿòåëüíîñòè ÌÃÑ â îáëàñòè 
ìåòðîëîãèè íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ ñîãëàøå-
íèé ìåæäó ñòðàíàìè-ó÷àñòíèöàìè, à òàêæå ðÿä 
äðóãèõ àêòóàëüíûõ òåì. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìà-
òðèâàëèñü âîïðîñû î õîäå ðåàëèçàöèè Ïðî-
ãðàììû ïî ðàçðàáîòêå àòòåñòîâàííûõ äàííûõ 
î ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíòàõ è ñâîéñòâàõ âåùåñòâ 
è ìàòåðèàëîâ ïî êîíêðåòíûì òåìàòè÷åñêèì 
íàïðàâëåíèÿì íà ïåðèîä 2016 – 2018 ãã.; Ïðî-
ãðàììû ñîçäàíèÿ ýòàëîíîâ åäèíèöû äëèíû íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ â äèàïàçîíå 10-9 – 10-6ì â ïåðè-
îä 2016 – 2018 ãã. è äð. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî 
óäåëåíî âîïðîñó ðàçðàáîòêè è ïåðåñìîòðà îñ-
íîâîïîëàãàþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÃÑÈ 
ïî ñòàíäàðòíûì îáðàçöàì.

 Â ðàìêàõ 44-ãî çàñåäàíèÿ ÍÒÊÌåòð ñîñòîÿ-
ëîñü 18-å çàñåäàíèå ðàáî÷åé ãðóïïû ïî íåðàç-
ðóøàþùåìó êîíòðîëþ Â åãî ðàáîòå ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå 17 ïðåäñòàâèòåëåé îò íàöèîíàëüíûõ îð-
ãàíîâ ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòè-
ôèêàöèè 6 ñòðàí – Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíà, Êèð-
ãèçèè, Ðîññèè, Óçáåêèñòàíà, Óêðàèíû.

 Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ îáìåíÿëèñü îïûòîì ðà-
áîò, ïðîâîäèìûõ íàöèîíàëüíûìè îðãàíàìè â 
îáëàñòè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

 Â õîäå îáñóæäåíèÿ áûëà ñêîððåêòèðîâàíà 
Ïðîãðàììà ðàáîò ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëî-

ãèè è îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ â îáëàñòè íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ. 

 Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îáñóæäå-
íèþ ïðîåêòîâ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ 
â äàííîé îáëàñòè. 

 Â ÷àñòíîñòè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ Áåëîðóñ-
ñêèì ãîñóäàðñòâåííûì èíñòèòóòîì ìåòðîëîãèè 
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò ìåæãîñóäàðñòâåííîãî 
ñòàíäàðòà «Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Äåôåê-
òîñêîïû óëüòðàçâóêîâûå. Ìåòîäû è ñðåäñòâà 
ïîâåðêè».



 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòàòåëüíûì, ïîâåðî÷íûì 
è êàëèáðîâî÷íûì ëàáîðàòîðèÿì äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ 
ìåæäóíàðîäíûì è íàöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì ê 
êîìïåòåíòíîñòè (ÑÒÁ ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025), ïðèçíàíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è èñïûòàíèé, ñîçäàíèÿ è 
ïîääåðæàíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî èìèäæà íåîáõî-
äèìî äåìîíñòðèðîâàòü è ïîäòâåðæäàòü êà÷åñòâî 
ñâîèõ èçìåðåíèé. Îäíèì èç ñïîñîáîâ îöåíêè êà-
÷åñòâà è ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, 
ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòîÿííîå ó÷àñòèå â ïðîâåðêàõ êâàëèôèêàöèè. 
 Ñ öåëüþ îñóùåñòâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, ðåãëà-
ìåíòèðîâàííîé ISO/IES 17043, Áåëîðóññêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè Ïîñòàíîâëåíèåì 
Ãîññòàíäàðòà ¹ 7 îò 23.02.2011 íàçíà÷åí ïðîâàé-
äåðîì ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè ïîâåðî÷íûõ, êà-
ëèáðîâî÷íûõ è èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé. Êà-
÷åñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè 
ëàáîðàòîðèé òðåáóåò íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
òåõíè÷åñêîé áàçû è âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ïðî-
âàéäåðà. Âîçìîæíîñòè ÁåëÃÈÌ êàê Íàöèîíàëüíîãî 
ìåòðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåí-
íî è â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíè-
ÿìè îðãàíèçîâûâàòü ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ èçìåðåíèé. Â öåëîì, ñ ìîìåíòà 
íàçíà÷åíèÿ ÁåëÃÈÌ ïðîâàéäåðîì ðàçðàáîòàíî 48 
ïðîãðàìì ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè â îáëàñòè èñïû-
òàíèé, 25 ïðîãðàìì – â îáëàñòè ïîâåðêè ñðåäñòâ 
èçìåðåíèé, 15 ïðîãðàìì – â îáëàñòè êàëèáðîâêè 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé. 
 Ñåé÷àñ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò âîïðî-
ñû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî âîëîêíà. 
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ñâÿçü íàõîäèò âñå áîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå âî âñåõ îáëàñòÿõ – îò êîìïüþ-
òåðîâ è áîðòîâûõ êîñìè÷åñêèõ, ñàìîëåòíûõ è êîðà-
áåëüíûõ ñèñòåì äî ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà 
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Óæå ñåãîäíÿ ïî îïòè÷åñêîìó 
âîëîêíó â íàøè êâàðòèðû ïðèõîäÿò ñðàçó òðè ñåðâè-
ñà: òåëåôîííàÿ ñâÿçü, òåëåâèäåíèå è èíòåðíåò.
 Ïðîâàéäåðîì ÁåëÃÈÌ â 2011 ãîäó áûëà ðàç-
ðàáîòàíà ïðîãðàììà ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè 
BelGIM-ÐÒ-Ò-8-2011 «Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê îï-
òè÷åñêîãî âîëîêíà». Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óæå ðå-
àëèçîâàíî 7 òóðîâ ïðîãðàììû, â êîòîðûõ ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå 88 ëàáîðàòîðèé.
 Îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ïðîâåðêè êâàëèôèêà-
öèè ÿâëÿåòñÿ îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ëàáîðàòîðèé. 

Çäåñü î÷åíü âàæíû íå òîëüêî îðãàíèçàöèÿ è ïðî-
âåäåíèå ïðîãðàììû, íî è óñòàíîâëåíèå è ïîääåð-
æàíèå îáðàòíîé ñâÿçè ñ ó÷àñòíèêàìè, ñîâìåñòíîå 
îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ó ÁåëÃÈÌ 
ñëîæèëàñü ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ ñå-
ìèíàðîâ-ñîâåùàíèé â äàííîé îáëàñòè.
 Òàê, 27 ñåíòÿáðÿ 2016 ãîäà áûë ïðîâåäåí ñåìèíàð 
«Î ñîâåðøåíñòâîâàíèè ðàáîòû ëàáîðàòîðèé, èçìå-
ðÿþùèõ õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêîãî âîëîêíà».
 Â ñåìèíàðå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 65 ïðåäñòàâèòåëåé 
ëàáîðàòîðèé – ó÷àñòíèö, ñïåöèàëèñòû îòäåëà ðà-
äèîýëåêòðîííûõ èçìåðåíèé ÁåëÃÈÌ, ÿâëÿþùåãîñÿ 
êîîðäèíàòîðîì äàííîé ïðîãðàììû, òåõíè÷åñêèå 
ýêñïåðòû è ýêñïåðò ïî ñòàòèñòèêå.
 Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ðàáîòû ñåìèíà-
ðà ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè: âåäóùèé ñïåöèàëèñò 
ðåñïóáëèêè â îáëàñòè èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê 
îïòè÷åñêîãî âîëîêíà Å. À. Ñàâûãèí, ðóêîâîäè-
òåëü èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà – íà÷àëüíèê ïðîèç-
âîäñòâåííîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Áåëñâÿçüñòðîé» 
À. È. Êðåòîâ, âåäóùèé èíæåíåð, ïðåäñòàâèòåëü 
îòäåëà-êîîðäèíàòîðà ÁåëÃÈÌ Ã. Ã. Ñëîíèìñêàÿ è 
âåäóùèé èíæåíåð îòäåëà ðàäèîýëåêòðîííûõ èç-
ìåðåíèé ÁåëÃÈÌ, òåõíè÷åñêèé ýêñïåðò ïðîãðàì-
ìû Ñ. Ì. Ðîìáàê. 

 Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà îáñóäèëè îñîáåííîñòè èç-
ìåðåíèé çàòóõàíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé è 
âîçìîæíûå ìåòîäè÷åñêèå è èíñòðóìåíòàëüíûå 
îøèáêè, à òàêæå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ïðîãðàì-
ìû ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè. Ïîäûòîæèâàÿ ðàáîòó, 
îðãàíèçàòîðû ñîâìåñòíî ñ ó÷àñòíèêàìè ñåìèíàðà 
àíàëèòè÷åñêè îöåíèëè âîçìîæíûå ðèñêè ïîëó÷åíèÿ 
íåäîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, îáîçíà÷èëè 
â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå íåîáõîäèìîñòü ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî 
âîëîêíà, â òîì ÷èñëå è ïîñðåäñòâîì ïðîâåðîê êâà-
ëèôèêàöèè, ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 
ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ê òî÷íî-
ñòè èçìåðåíèé.

 Ãàëèíà Ãðèãîðüåâíà Ñëîíèìñêàÿ, âåäóùèé èíæå-
íåð îòäåëà çàêîíîäàòåëüíîé è òåîðåòè÷åñêîé ìå-
òðîëîãèè ÁåëÃÈÌ;
 Ñâåòëàíà Àëåêñååâíà Ìèðàíîâè÷-Êà÷óð, íà÷àëü-
íèê ñåêòîðà îòäåëà çàêîíîäàòåëüíîé è òåîðåòè÷å-
ñêîé ìåòðîëîãèè ÁåëÃÈÌ



 7 îêòÿáðÿ 2016 ãîäà ÁåëÃÈÌ ïðîâåë ñåìèíàð 
«Àêòóàëüíûå âîïðîñû äåÿòåëüíîñòè èñïûòàòåëüíûõ 
ëàáîðàòîðèé», îñíîâíûìè òåìàìè êîòîðîãî áûëè: 
âîïðîñû àòòåñòàöèè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÒÁ 8015-2016 è ó÷àñòèå ëàáîðàòî-
ðèé â ïðîâåðêàõ êâàëèôèêàöèè êàê ñïîñîá îáåñïå-
÷åíèÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé.
 Â ðàáîòå ñåìèíàðà ïðèíÿëè ó÷àñòèå òà-
êèå âåäóùèå ïðåäïðèÿòèÿ ðåñïóáëèêè, êàê 
ÎÀÎ «Ìèíñêèé ìîòîðíûé çàâîä», ÎÀÎ «Êåðà-
ìèí», ÓÏ «Êîêà-êîëà Áåâðèäæèç-Áåëîðóññèÿ»,  
ÓÏ «Ñâåòîïðèáîð» ÎÎÎ «ÁåëÒÈÇ», ÎÀÎ «Áåëýëåê-
òðîìîíòàæíàëàäêà», ÍÈÈ òðàíñïîðòà «Òðàíñòåõíè-
êà», ÑÏ «ÁÅËÒÞÔ» è äð.
 Îòêðûâàÿ ñåìèíàð, äèðåêòîð ÁåëÃÈÌ 
Â. Ë. Ãóðåâè÷ îòìåòèë, ÷òî ñòàíäàðò ÑÒÁ 8015-2016, 
êàñàþùèéñÿ âîïðîñîâ ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè 
èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîçäàâàëñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè äâàäöàòè ëåò è â ðåçóëüòàòå âûñòðîèëñÿ â 
îïðåäåëåííóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ è áóäåò ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ñåìèíàðå. Îí ïîä÷åðêíóë, ÷òî ãîâîðÿ îá 
àòòåñòàöèè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàëè-
áðîâêå èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ è, â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ, î êàëèáðîâêå èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî âñÿ ñóòü ïðîáëåìû çàêëþ÷åíà 
â ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, ïîìîãàþùåé 
îöåíèòü âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé, íàéòè 
ïîäõîä ê ðàñ÷åòó îöåíêè íåîïðåäåëåííîñòè. Äàëåå 
Â. Ë. Ãóðåâè÷ îòìåòèë àêòóàëüíîñòü òåìû ìåæëàáî-
ðàòîðíûõ ñëè÷åíèé, òàê êàê îíà îõâàòûâàåò îñíîâ-
íûå ñîñòàâëÿþùèå êà÷åñòâà èçìåðåíèé – òî÷íîñòü 
è ìåòðîëîãè÷åñêóþ ïðîñëåæèâàåìîñòü. 
 Íà÷àëüíèê ïðîèçâîäñòâåííîãî îòäåëà È. Â. Âîé-
òåê îñòàíîâèëàñü íà îáùèõ ïîëîæåíèÿõ ñòàíäàðòà 
ÑÒÁ 8015-2016. Áûëè îñâåùåíû âîïðîñû ïåðâè÷íîé, 
ïåðèîäè÷åñêîé è âíåî÷åðåäíîé àòòåñòàöèè èñïû-
òàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîêàçàíû îñîáåííîñòè 
îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àòòåñòàöèè. Äîêëàä÷èê 
ïðîàíàëèçèðîâàëà îñíîâíûå àñïåêòû ïîñòðîåíèÿ 
ìåòîäèê àòòåñòàöèè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
 Ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåðàì âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, 
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè ïðîâåäå-
íèè àòòåñòàöèè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ áûë 
ïîñâÿùåí äîêëàä èíæåíåðà I êàòåãîðèè ïðîèçâîä-
ñòâåííî-èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà èçìåðåíèé ìå-
õàíè÷åñêèõ âåëè÷èí À. Â. Ïîäîñåöêîãî.
 Âî âòîðîé ÷àñòè ñåìèíàðà, ïîñâÿùåííîé ó÷à-
ñòèþ ëàáîðàòîðèé â ïðîâåðêàõ êâàëèôèêàöèè, 
âåäóùèé èíæåíåð íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà èñïûòàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé è òåõíèêè 
ÁåëÃÈÌ Â. È. Íàéä¸íîâà ïðåäñòàâèëà äîêëàä î 
ìåæäóíàðîäíûõ äîêóìåíòàõ ïî ïðîâåðêàì êâàëè-

ôèêàöèè è ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ ïðîâåðîê êâà-
ëèôèêàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòà-
òîâ èñïûòàíèé. 
 Î ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïîäòâåðæäåíèÿ 
ïðèãîäíîñòè ìåòîäîâ èñïûòàíèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè ðàñ-
ñêàçàë èíæåíåð II êàòåãîðèè íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåíòðà èñïûòàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé 
è òåõíèêè ÁåëÃÈÌ Ì. Ì. Êðûøíåâ.
 Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà îáìåíÿëèñü ìíåíèÿìè 
ïî øèðîêîìó êðóãó âîïðîñîâ â îáëàñòè äåÿ-
òåëüíîñòè èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé ñ âåäó-
ùèìè ñïåöèàëèñòàìè ÁåëÃÈÌ.



 

  
  
 

17 íîÿáðÿ 2016 ãîäà â Áåëîðóññêîì ãîñóäàðñòâåí-
íîì èíñòèòóòå ìåòðîëîãèè ñîñòîÿëîñü îðãàíèçà-
öèîííîå ñîâåùàíèå ïî ñîçäàíèþ íàöèîíàëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Íàíî-
òåõíîëîãèè». 

 Èíèöèàòîðîì äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ âûñòóïèë 
Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëî-
ãèè, ïðåäëîæèâ âçÿòü íà ñåáÿ âåäåíèå ñåêðåòàðè-
àòà ÒÊ.
 Â ðàáîòå çàñåäàíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå 
ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè 
íàóê Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Áåëîðóññêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî èíñòèòóòà ìåòðîëîãèè, Ãîñóäàðñòâåííî-
ãî êîìèòåòà ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì Ðåñïóáëèêè 
Áåëàðóñü, Ðåñïóáëèêàíñêîãî îáùåñòâåííîãî îáú-
åäèíåíèÿ «Áåëîðóññêàÿ íàó÷íî-ïðîìûøëåííàÿ 
àññîöèàöèÿ», Ãîñóäàðñòâåííîãî íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Öåíòð», Îòêðûòîãî àê-
öèîíåðíîãî îáùåñòâà «Îïòîýëåêòðîííûå ñèñòå-
ìû», ÃÍÓ «Èíñòèòóò òåïëî- è ìàññîîáìåíà èìåíè 
À. Â. Ëûêîâà ÍÀÍ Áåëàðóñè», ÃÍÓ «Èíñòèòóò õèìèè 
íîâûõ ìàòåðèàëîâ ÍÀÍ Áåëàðóñè», ÍÈÓ «Èíñòè-
òóò ÿäåðíûõ ïðîáëåì» ÁÃÓ, ÁÍÒÓ, ÃÍÓ «Èíñòèòóò 
ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè», ÃÍÓ «Èíñòèòóò áèî-
ôèçèêè è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè ÍÀÍ Áåëàðóñè», 
ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè», ÃÍÏÎ «ÍÏÖ 
ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ», ÁÃÓ, ÎÀÎ 
«ÀÃÀÒ-ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ» – óïðàâëÿþùàÿ êîì-

ïàíèÿ õîëäèíãà «Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ», ÃÍÓ «Èíñòèòóò ãåíåòèêè è öèòîëîãèè 
ÍÀÍ Áåëàðóñè», ÃÍÓ «ÔÒÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè».
 Öåëü äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ – ñîçäàíèå ÒÊ 
«Íàíîòåõíîëîãèè»; ðàññìîòðåíèå è îäîáðåíèå 
ïðîåêòà Ïîëîæåíèÿ î òåõíè÷åñêîì êîìèòåòå ïî 
ñòàíäàðòèçàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â îáëàñòè 
íàíîòåõíîëîãèé; îáñóæäåíèå ñòðóêòóðû è êàíäè-
äàòóð ïðåäñåäàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà è îò-
âåòñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà.
 Îòêðûâàÿ ýòî çíà÷èìîå äëÿ ðåñïóáëèêè ñîâå-
ùàíèå, äèðåêòîð ÁåëÃÈÌ Â. Ë. Ãóðåâè÷ âûðàçèë 
óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ñîçäàíèå íîâîãî ÒÊ áóäåò 
íåñîìíåííî ñïîñîáñòâîâàòü êîíñîëèäàöèè íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî è èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà 
â ðàáîòàõ ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñòàíäàðòîâ, ñî-
êðàùåíèþ ñðîêîâ èõ ðàçðàáîòêè.
 Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàòü òåõíè÷åñêèé êî-
ìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â 
îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé è îäîáðèòü ïðîåêò Ïî-
ëîæåíèÿ î òåõíè÷åñêîì êîìèòåòå ïî ñòàíäàðòè-
çàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â îáëàñòè íàíîòåõíî-
ëîãèé. Íà äîëæíîñòü ïðåäñåäàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî 
êîìèòåòà ïðåäëîæåíà êàíäèäàòóðà Ñ. À. ×èæèêà, 
ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ Ïðåçèäèóìà 
ÍÀÍ Áåëàðóñè, íà äîëæíîñòü îòâåòñòâåííîãî ñå-
êðåòàðÿ – êàíäèäàòóðà Â. Á. Ìàêàðåâè÷à, íà÷àëü-
íèêà ïðîèçâîäñòâåííî-èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà 
ãåîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí ÁåëÃÈÌ.

-

-



 Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè – Áåëîðóññêèé 
íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Áåëî-
ðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè, 
èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè ïðè 
ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëè-
êè Áåëàðóñü, Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ñòàí-
äàðòèçàöèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Íàöèîíàëüíîé 
àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè.

 Êîíôåðåíöèÿ îòêðûëàñü ïëåíàðíûì çàñåäà-
íèåì, íà êîòîðîì ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì 
âûñòóïèëè ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÁÍÒÓ 
À. Ì. Ìàëÿðåâè÷, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè Ðå-
ñïóáëèêè Áåëàðóñü Â. Á. Òàòàðèöêèé, ïåðâûé çàìå-
ñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðåçèäèóìà ÍÀÍ Áåëàðóñè 
Ñ. À. ×èæèê.

 Âûñòóïàÿ ñ ïðèâåòñòâåííîé ðå÷üþ, ïåð-
âûé çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Ãîññòàíäàðòà 
Â. Á. Òàòàðèöêèé îòìåòèë, ÷òî â íàøåé ðåñïóáëèêå 
ïðèáîðîñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èííî-
âàöèîííûõ, ïðîãðåññèâíûõ, ýêñïîðòíî îðèåíòè-
ðîâàííûõ îòðàñëåé è îò óðîâíÿ åãî ðàçâèòèÿ âî 
ìíîãîì çàâèñèò óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé 

ýêîíîìèêè. Îí îáîçíà÷èë âàæíóþ ðîëü ñòàíäàð-
òèçàöèè è ìåòðîëîãèÿ â ðàçâèòèè è òåõíè÷åñêîì 
ïåðåîñíàùåíèè ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. 
Â. Á. Òàòàðèöêèé àêöåíòèðîâàë âíèìàíèå íà ñî-
âåðøåíñòâóþùåéñÿ ýòàëîííîé áàçå ñòðàíû, êîòî-
ðàÿ ñåãîäíÿ âêëþ÷àåò 53 ýòàëîíà. Ñîãëàñíî ïðî-
ãðàììå «Ýòàëîíû Áåëàðóñè» íà 2016–2020 ãîäû 
ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü è ìîäåðíèçèðîâàòü áîëåå 20 
ýòàëîíîâ â îáëàñòè àòîìíîé ýíåðãåòèêè è ñâÿçàí-
íûõ ñ íåé òåõíîëîãèé, â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé, ýëåêòðîííîé äèâåðñèôèêàöèè, çàùè-
òû èíôîðìàöèè, ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîí-
òðîëÿ òîïëèâíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, ñòðîèòåëüñòâà è 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Îí ïîä÷åðêíóë, ÷òî âñå ñîç-
äàâàåìûå ýòàëîíû ñîîòâåòñòâóþò ïåðñïåêòèâíûì 
íàïðàâëåíèÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðà-
íû, ïîòðåáíîñòÿì ïðåäïðèÿòèé è áóäóò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïåðåõîäó íà 6-é, 7-é óêëàä òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ íàøåé ïðîäóêöèè. Îòìå÷àÿ îñîáóþ 
çíà÷èìîñòü ìåðîïðèÿòèÿ è âàæíîñòü ïðîäîëæå-
íèÿ äàëüíåéøåãî äèàëîãà ïî íàèáîëåå àêòóàëü-
íûì âîïðîñàì ðàçâèòèÿ îòðàñëè, Â. Á. Òàòàðèöêèé 
ïîä÷åðêíóë, ÷òî â äàííîì ôîðóìå íàðÿäó ñ èç-

 



âåñòíûìè ó÷åíûìè, ñïåöèàëèñòàìè 
ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà ïðèíè-
ìàåò ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå ñòó-
äåí÷åñêàÿ ìîëîäåæü, êðåàòèâíàÿ è 
öåëåóñòðåìëåííàÿ, íàöåëåííàÿ íà 
ïðèâåðæåííîñòü èäåÿì êà÷åñòâà, 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è äâèæåíèÿ 
âïåðåä. 

 Íàó÷íóþ ÷àñòü ïëåíàðíîãî çàñå-
äàíèÿ îòêðûë ïåðâûé çàìåñòèòåëü 
Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðåçèäèóìà ÍÀÍ 
Áåëàðóñè, àêàäåìèê ÍÀÍ Áåëàðó-
ñè, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðî-
ôåññîð Ñ. À. ×èæèê. Äàâàÿ îöåí-
êó ïåðñïåêòèâàì ïðîìûøëåííîãî 
ðàçâèòèÿ ñòðàíû, îí âûäåëèë òàêèå 
íàïðàâëåíèÿ, êàê èíòåëëåêòóàëèçà-
öèÿ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ýëåêòðè-
ôèêàöèÿ ìàøèí, èíäèâèäóàëèçàöèÿ,  
ñíèæåíèå ëîãèñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé. Çà èõ ðàçâèòèåì ñòîÿò íî-
âûå ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è 
íîâûå ïðîèçâîäñòâà. Ñ. À. ×èæèê 
ïîä÷åðêíóë, ÷òî ïðèáîðîñòðîåíèå 
ëåæèò â îñíîâå êàæäîãî èç ýòèõ 
íàïðàâëåíèé. Îòå÷åñòâåííîå ïðè-
áîðîñòðîåíèå èìååò íàðàáîòêè è 
çàñëóæåííûé àâòîðèòåò â îáëàñòè 
îïòèìèçèðîâàííîé ýëåêòðîíèêè, 
òî÷íîé ìåõàíèêè, ñôåðå âûñîêèõ 
òåõíîëîãèé è äð. Ñâîé äîêëàä «Òåõ-
íîëîãèè «ñíèçó – ââåðõ» â ìàñøòàá-
íûõ èíòåðïðåòàöèÿõ» îí ïîñâÿòèë 
àääèòèâíûì òåõíîëîãèÿì è ïðîèç-
âîäñòâàì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ íàëè÷èåì ãèáêîãî ïðîãðàììíîãî 
ïðîäóêòà, âîçìîæíîñòüþ áûñòðî 
ìåíÿòüñÿ, ðàáîòàòü ñ ìèíèìàëüíû-
ìè îòõîäàìè, ìèíèìàëüíûìè ýíåð-
ãîçàòðàòàìè, îòñóòñòâèåì èëè ìèíè-
ìèçàöèåé ëîãèñòè÷åñêîãî ôàêòîðà. 
Òàêèå ïðîèçâîäñòâà ñòðåìèòåëüíî 
íàáèðàþò ñèëó âî âñåì ìèðå è ïî-
ñòåïåííî íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ â 
Áåëàðóñè. Äîêëàä÷èê ñîîáùèë, ÷òî 
3D-ïðèíòåðû ñîçäàþòñÿ â Áåëîðóñ-
ñêîì íàöèîíàëüíîì òåõíè÷åñêîì 
óíèâåðñèòåòå, íåáîëüøèå ïðîèç-
âîäñòâà ñ ïðèìåíåíèåì àääèòèâíûõ 
òåõíîëîãèé óæå ñóùåñòâóþò â Èí-
ñòèòóòå òåïëî- è ìàññîîáìåíà èì. 
À. Â. Ëûêîâà ÍÀÍ Áåëàðóñè, Èí-
ñòèòóòå ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, 
â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå 
ÍÀÍ Áåëàðóñè è äð. Ó÷åíûå ÍÀÍ 
Áåëàðóñè ñòàâÿò ïåðåä ñîáîé çàäà-
÷ó îöåíèâàòü ñâîéñòâà ìàòåðèàëà 
íà íàíîìàñøòàáíîì óðîâíå. Óæå 
ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäèê, ïîçâîëÿ-
þùèõ ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîãî 

ìèêðîñêîïà ëîêàëüíî îöåíèòü ìî-
äóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà.

 Îá àêòóàëüíûõ ïðîáëåìàõ ïðè-
ìåíåíèÿ íàçåìíûõ ðîáîòîòåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì ðàññêàçàë äèðåêòîð 
ÓÏ «ÍÒÖ «ËÝÌÒ» ÁåëÎÌÎ», àêàäå-
ìèê ÍÀÍ Áåëàðóñè, ä. ôèç.-ìàò. í., 
ïðîôåññîð À. Ï. Øêàäàðåâè÷. Îí 
ïðåäñòàâèë ðàçðàáîòêè Íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî öåíòðà «ËÝÌÒ» ÁåëÎÌÎ 
â îáëàñòè îïòîýëåêòðîííûõ ñèñòåì 
äëÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

 Âîïðîñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñôåðû çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðî-
ëîãèè áûë ïîñâÿùåí äîêëàä ê. 
ò. í., äèðåêòîðà ÁåëÃÈÌ Â. Ë. 
Ãóðåâè÷à. Äîêëàä÷èê îáîçíà÷èë 
ãëàâíûå âûçîâû, ñâÿçàííûå ñ ìî-
äåðíèçàöèåé îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà 
èçìåðåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîä-
ãîòîâêîé íîâîé ðåäàêöèè çàêîíà 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü «Îá îáå-
ñïå÷åíèè åäèíñòâà èçìåðåíèé», 
íåîáõîäèìîñòüþ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ÒÍÏÀ ñ ó÷åòîì ñóùåñòâó-
þùèõ èçìåíåíèé è îïûòà Åâðî-
ïåéñêîãî Ñîþçà, ìîäåðíèçàöèåé 
òåõíè÷åñêîé áàçû è ïîâûøåíèåì 
êâàëèôèêàöèè êàäðîâ. 

 Â. Ë. Ãóðåâè÷ àêöåíòèðîâàë âíè-
ìàíèå íà òàêîì âàæíîì âîïðîñå, 
êàê ìåõàíèçì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
òðåáíîñòåé ãîñóäàðñòâà, áèçíåñà 
â îáùèõ èçìåðåíèÿõ è ñèñòåìàõ 
ìîíèòîðèíãà, àíàëèçà è ñòðóêòóð 
ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé. 
Íàëè÷èå òàêîé ñèñòåìû ïîçâîëèò 
áîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü íåîá-
õîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íàöèîíàëüíûõ 
ýòàëîíîâ äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû 
âåëè÷èíû, îòâå÷àÿ ïîòðåáíîñòÿì 
ïðîìûøëåííîñòè. Äîêëàä÷èê îáî-
çíà÷èë âàæíîñòü ãîñóäàðñòâåííîãî 
ìåòðîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà, áåç 
êîòîðîé ñôåðà çàêîíîäàòåëüíîé 
ìåòðîëîãèè íå ñìîæåò ýôôåêòèâ-
íî ðàçâèâàòüñÿ. Îí ñîîáùèë, ÷òî 
çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èç-
ìåðåíèé íàøëè îòðàæåíèå â ðàç-
ðàáîòàííîé â ýòîì ãîäó êîíöåïöèè 
ðàçâèòèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ìåòðî-
ëîãè÷åñêîé ñëóæáû äî 2020 ãîäà, 
îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîé – ôîðìè-
ðîâàíèå è ðàçâèòèå íîâîãî çàêîíî-
äàòåëüñòâà, ýòàëîííîé áàçû, ðåøå-
íèå êðèòè÷åñêèõ äëÿ ÃÌÑ âîïðîñîâ.  



ýêîíîìèêè è ïðèáîðîñòðîåíèÿ â 
ðåñïóáëèêå. 

 Äàëåå ñ äîêëàäîì «Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäîâ èíäåíòèðîâàíèÿ 
äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ» âûñòóïèë çàâåäóþùèé 
ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà ïðè-
êëàäíîé ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, 
ä. ò. í. À. Ï. Êðåíü. Îí ïðåäñòà-
âèë ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä, 
ïîçâîëÿþùèé áåç ïðèâëå÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà 
äèàãðàììû âûäåëèòü ñâîéñòâà 
ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿþùèå õîä 
äåôîðìèðîâàíèÿ, è îñóùåñòâèòü 
îáúåêòèâíûé âûáîð ìîäåëè äå-
ôîðìèðîâàíèÿ, îïòèìàëüíîé 
äëÿ ðàñ÷åòà ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Äîêëàä÷èê 
îòìåòèë, ÷òî ïðèìåíåíèå äèíà-
ìè÷åñêîãî èíäåíòèðîâàíèÿ äëÿ 
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ðàçðóøå-
íèÿ ïîçâîëèëî ñîçäàòü ñåðèþ 
ïðèáîðîâ, íàøåäøèõ øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè 
ïðè êîíòðîëå ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, èçãîòîâëåííûõ ïî àääè-
òèâíûì òåõíîëîãèÿì.

 Çàêëþ÷èòåëüíûé äîêëàä ïëå-
íàðíîãî çàñåäàíèÿ «Ìåòîäû è 
ñðåäñòâà ôîòîñòèìóëèðîâàí-
íîé çîíäîâîé ýëåêòðîìåòðèè 
äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí» 
ä. ò. í., ïðîôåññîðà êàôåäðû 
«Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëü-
íàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèè» ÁÍÒÓ 
À. Ë. Æàðèíà áûë ïîñâÿùåí 
àêòóàëüíîé ïðîáëåìå ðàçâèòèÿ 
ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â òåõíîëîãèè ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, 
3D-ïðèáîðîâ. Àâòîð ïðåäñòàâèë 
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó ÁÍÒÓ 
è ÍÏÎ «Èíòåãðàë» – óñòàíîâêó 
ôîòîñòèìóëèðîâàííîé ñêàíèðó-
þùåé çîíäîâîé ýëåêòðîìåòðèè, 
à òàêæå ìåòîäû çîíäîâîé ýëåê-
òðîìåòðèè, îáåñïå÷èâàþùèå 
áåñêîíòàêòíîå íåðàçðóøàþùåå 
îïðåäåëåíèå âåðõíèõ àòîìíûõ 
ñëîåâ íà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
ïëàñòèíàõ. 

 Äàëåå ðàáîòà êîíôåðåíöèè 
ïðîäîëæàëàñü â ôîðìàòå ÷åòû-

ðåõ òåìàòè÷åñêèõ ñåêöèé: «Èçìå-
ðèòåëüíûå ñèñòåìû è ïðèáîðû, 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà áåçîïàñ-
íîñòè», «Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
è ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå èçìåðåíèé», «Ôèçè÷åñêèå, 
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå, ìàòå-
ðèàëîâåä÷åñêèå è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå îñíîâû ïðèáîðîñòðîåíèÿ», 
«Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì è 
ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ äëÿ 
ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè».

 Â ðàáîòå ñåêöèè «Ìåòîäû 
èññëåäîâàíèé è ìåòðîëîãè÷å-
ñêîå îáåñïå÷åíèå èçìåðåíèé», 
âîçãëàâëÿåìîé çàâ. êàôåäðîé 
«Ñòàíäàðòèçàöèÿ, ìåòðîëîãèÿ 
è èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû» 
ÁÍÒÓ, ä. ò. í., ïðîôåññîðîì 
Ï. Ñ. Ñåðåíêîâûì è ãëàâíûì 
ñïåöèàëèñòîì ïî ìåòðîëîãèè è 
ñòàíäàðòèçàöèè ÁåëÃÈÌ, ä. ò. í. 
Í. À. Æàãîðîé àêòèâíîå ó÷àñòèå 
ïðèíÿëè ñïåöèàëèñòû ÁåëÃÈÌ.

 Ñ äîêëàäîì «Íåéðîííûå ñåòè 
â ðàñïðåäåëåííûõ ýëåêòðîý-
íåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ» âûñòó-
ïèë èíæåíåð íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî îòäåëà èçìåðåíèé 
ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí ÁåëÃÈÌ 
Â. Ñ. ßí÷åíêî. Îí ïðåäñòàâèë 
èííîâàöèîííûå êîíöåïöèè â 
îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, êîòîðûå ïîçâîëÿò 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èçäåðæêè, 
ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì è 
ïîòðåáëåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè, 
è, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ïðîäóêöèè. 

 Ïðîáëåìàì ïðîâåðêè êâàëè-
ôèêàöèè ïîâåðî÷íûõ è êàëèáðî-
âî÷íûõ ëàáîðàòîðèé áûë ïîñâÿ-
ùåí äîêëàä íà÷àëüíèêà ñåêòîðà 
îòäåëà çàêîíîäàòåëüíîé è òåî-
ðåòè÷åñêîé ìåòðîëîãèè ÁåëÃÈÌ 
Ñ. À. Ìèðàíîâè÷-Êà÷óð «Ïðî-
âåðêà êâàëèôèêàöèè ïîâåðî÷íûõ 
è êàëèáðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèé 
êàê èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà èçìåðåíèé». Îíà îòìåòè-
ëà, ÷òî ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè 
èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè êîí-
òðîëå è ïîäòâåðæäåíèè êà÷åñòâà 
èçìåðåíèé ïîâåðî÷íûõ è êàëè-
áðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèé, äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ åäèíîîáðàçèÿ âû-
ïîëíåíèÿ èçìåðåíèé è ñîïîñòà-
âèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 

 Äîêëàä÷èê ïðîàíàëèçèðîâàë 
îñíîâíûå àñïåêòû, êîòîðûå 
ïðåòåðïÿò ñóùåñòâåííûå èç-
ìåíåíèÿ â íîâîé âåðñèè çàêî-
íà «Îá îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà 
èçìåðåíèé», ïðîåêò êîòîðîé 
äîëæåí ïîÿâèòüñÿ óæå â ñëå-
äóþùåì ãîäó. Ýòî ïîíÿòèéíûé 
àïïàðàò, ñôåðû çàêîíîäàòåëü-
íîé ìåòðîëîãèè, âîïðîñû ïðî-
ñëåæèâàåìîñòè, òðåáîâàíèÿ ê 
ìåòðîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ 
ýòàëîíîâ, âîïðîñû ñòàíäàðòíûõ 
îáðàçöîâ, ðåôåðåíòûõ ìåòî-
äèê èçìåðåíèé, óïîëíîìî÷èâà-
íèå ïîâåðî÷íûõ ëàáîðàòîðèé, 
ïðîâåäåíèå ìåòðîëîãè÷åñêîé 
ýêñïåðòèçû, ïðîáëåìû ôàñî-
âàííûõ òîâàðîâ è äð.

 Â. Ë. Ãóðåâè÷ âûðàçèë óâå-
ðåííîñòü â òîì, ÷òî òàêèå ïðî-
ãðåññèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïîâûñÿò êà÷åñòâî èçìåðåíèé è 
êà÷åñòâî óñëóã, îêàçûâàåìûõ 
êàê Íàöèîíàëüíûì ìåòðîëî-
ãè÷åñêèì èíñòèòóòîì, òàê è 
öåíòðàìè ñòàíäàðòèçàöèè, ìå-
òðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè. È 
â öåëîì ïîçèòèâíî ñêàæóòñÿ 
íà ðàçâèòèè ïðîìûøëåííîñòè, 



îäíîé è òîé æå âåëè÷èíû. Äîêëàä÷èê ïðîàíàëè-
çèðîâàëà òàêèå âàæíûå àñïåêòû ïðè ïðîâåäåíèè 
ïðîãðàìì ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè â ïîâåðî÷íûõ 
è êàëèáðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ, êàê îáåñïå÷åíèå 
ìåòðîëîãè÷åñêîé ïðîñëåæèâàåìîñòè èçìåðåíèé 
ïðèïèñàííîãî çíà÷åíèÿ, ïîäãîòîâêà è èññëåäîâà-
íèå îáðàçöà äëÿ ïðîâåðêè êâàëèôèêàöèè, îöåíè-
âàíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ó÷àñòíèêîâ ïî êðèòåðèþ 
ñîîòâåòñòâèÿ íàçíà÷åíèþ, âûáîð è îöåíèâàíèå 
õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïðîâåðêè êâà-
ëèôèêàöèè ïîçâîëÿþò ðåøèòü ñðàçó íåñêîëüêî 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ çàäà÷: ïîäòâåðæäåíèå ìåòðî-
ëîãè÷åñêîé ïðîñëåæèâàåìîñòè èçìåðåíèé, ñîîò-
âåòñòâèå óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ïî òî÷íîñòè 
èçìåðåíèé; ïîäòâåðæäåíèå çàÿâëåííîé ó÷àñòíè-
êàìè íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ.

 Àíàëèçó ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ãàçî-
àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé áûë ïîñâÿùåí äîêëàä 
âåäóùåãî èíæåíåðà îòäåëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è 
îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÁåëÃÈÌ Â. Í. Àíàíüèíà. Îí 
îòìåòèë, ÷òî äîñòîâåðíîñòü è ïðîñëåæèâàåìîñòü 
ê åäèíèöàì SI ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñîäåðæà-
íèÿ êîìïîíåíòîâ â ãàçîâûõ ñðåäàõ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü íàöèîíàëüíîé ñèñòåìîé 
åäèíñòâà ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ôóíäà-
ìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ íàöèîíàëüíûõ 
ýòàëîíîâ. Ñ ïîìîùüþ íàöèîíàëüíûõ ýòàëîíîâ 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ñîçäàþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûå 

ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñîñòàâà ãàçà, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ 
åäèíñòâà è òðåáóåìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé â ñè-
ñòåìå ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, âîç-
äóõà ðàáî÷åé çîíû, â ýíåðãåòèêå, íà òðàíñïîðòå, 
â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå, ñàíèòàðèè 
è ìåäèöèíå, íåôòåõèìè÷åñêîé, ãàçîïåðåðàáàòû-
âàþùåé è ãàçîòðàíñïîðòíîé îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè ðåñïóáëèêè. Äîêëàä÷èê ïîä÷åðêíóë, 
÷òî ýêâèâàëåíòíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé ïîäòâåðæäàþòñÿ ó÷àñòèåì â ìåæäó-
íàðîäíûõ ñëè÷åíèÿõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ çàðåãè-
ñòðèðîâàíû â ìåæäóíàðîäíîé áàçå äàííûõ ÊÑDB 
Ìåæäóíàðîäíîãî áþðî ìåð è âåñîâ.

 Âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé 
ýòàëîííîé áàçû, ýôôåêòèâíîñòè ìåòðîëîãè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êàëèáðîâêè âûñîêîòî÷íûõ 
êàëèáðàòîðîâ ïî íàïðÿæåíèþ ïîñòîÿííîãî òîêà 
ñ ïîìîùüþ íàöèîíàëüíîãî ýòàëîíà åäèíèöû 
íàïðÿæåíèÿ – âîëüòà áûëè îñâåùåíû â ñòåíäîâûõ 
äîêëàäàõ ñïåöèàëèñòîâ ÁåëÃÈÌ À. Ñ. Âîëûíöà, 
À. Â. Ãàëûãî, Ì. Ì. Êðûøíåâà, Å. À. Êàçàêîâîé, 
Ä. Â. Ñåíòåìîâîé.  

 Â õîäå êîíôåðåíöèè ó÷àñòíèêè îçíàêîìèëèñü 
ñ ïîëó÷åííûìè íîâûìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè 
ðåçóëüòàòàìè â îáëàñòè ìåòðîëîãèè è ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ, îáìåíÿëèñü ìíåíèåì ïî øèðîêîìó 
êðóãó âîïðîñîâ.



 16 äåêàáðÿ 2016 ãîäà â Ãîìåëüñêîì ÖÑÌÑ 
îáñóæäàëñÿ ïðîåêò Ñîãëàøåíèÿ ìåæäó íàöèî-
íàëüíûìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè Áåëà-
ðóñè (ÁåëÃÈÌ) è Óêðàèíû (Èíñòèòóò ìåòðîëî-
ãèè, ã. Õàðüêîâ, Âñåóêðàèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð ñòàíäàðòèçà-
öèè, ìåòðîëîãèè, ñåðòèôèêàöèè è çàùèòû ïðàâ 
ïîòðåáèòåëåé, ã. Êèåâ) î ïðèçíàíèè ðåçóëüòàòîâ 
èñïûòàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé â öåëÿõ óòâåðæäå-
íèÿ òèïà èëè îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ. Ãëàâíàÿ öåëü 
çàñåäàíèÿ – ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèé Ïðîòîêîëà 
÷åòâåðòîãî çàñåäàíèÿ Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé 
áåëîðóññêî-óêðàèíñêîé ñìåøàííîé êîìèññèè 
ïî âîïðîñàì òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà.
 Ñîãëàøåíèå ïðåäïîëàãàåò ïðèçíàíèå ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïðè íàëè÷èè 
â ÍÌÈ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ISO/IEC 17025 è/èëè ISO/IEC 17065, à òàêæå çàÿâ-
ëåíèÿ î ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé OIML D30. Ïðè 
ýòîì îñíîâíûì èç óñëîâèé ïðèçíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 

íàëè÷èå ìåòðîëîãè÷åñêîé ïðîñëåæèâàåìîñòè 
ïðè èñïûòàíèÿõ, êîòîðàÿ äîëæíà ïîääåðæèâàòü-
ñÿ â ðàìêàõ Ñèñòåìû êà÷åñòâà, ïðèçíàííîé Ôî-
ðóìîì Êà÷åñòâà ÊÎÎÌÅÒ. Ðàáîòû ïî ïðèçíàíèþ 
îñóùåñòâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ èçãîòîâèòå-
ëåì ñðåäñòâ èçìåðåíèé â ðàìêàõ îòäåëüíûõ äî-
ãîâîðîâ, â êîòîðûõ óêàçûâàþòñÿ êàê ñðîêè, òàê 
è ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ýêñïåðòèçå. Åñëè ïðåäî-
ñòàâëåííûå ïðîòîêîëû èñïûòàíèé íå îõâàòûâàþò 
âñå òðåáîâàíèÿ ÒÍÏÀ è/èëè ÍÏÀ (ÍÄ), äåéñòâó-
þùèå â ñòðàíå èìïîðòåðå, òî ÍÌÈ ïðîâîäèò 
äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ. Ïðèçíàíèå ïðîòî-
êîëîâ èñïûòàíèé áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óïðîùå-
íèþ ïðîöåäóðû âíåñåíèÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé â 
Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé Ðå-
ñïóáëèêè Áåëàðóñü è ïðîöåäóðû ïîäòâåðæäåíèÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ â Óêðàèíå. Äàííûé ìåõàíèçì ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ñðåäñòâà èçìå-
ðåíèé, ïðîèçâåäåííûå ïðåäïðèÿòèÿìè Ðåñïóáëè-
êè Áåëàðóñü è Óêðàèíû.
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