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Анотація 

Раціональне використання ресурсів в системах тепло- та водопостачання та інших галузях неможливе без достовірних 

результатів вимірювань споживання рідин. Достовірність результатів вимірювань підтверджується іх простежуваністю до 

національних еталонів. Для забезпечення простежуваності еталонів витрати, які не можуть бути підключені до національно-

го еталона безпосередньо необхідно проводити звірення за допомогою еталону порівняння. Розглянуто основні результати 

міжлабораторних звірень еталонів витрати рідини. Звірення, пілотною лабораторією яких будо ДП «Укрметртестстандарт», 

проведені за участю ТОВ Фірма «Семпал КО ЛТД», м. Київ. Метою проекту було проведення звірень в галузі вимірювань 

витрати рідини між калібрувальними лабораторіями лічильників води. За результатами звірень встановлено: значимі відхи-

лення реальних параметрів від заданих в інструкції відсутні; по узгодженому діапазону звірень для витрати від 13 м3/г до 

350 м3/г всі результати установок узгоджуються; ступінь еквівалентності “Лабораторія до ОЗЗ” та “Лабораторія до лабора-

торії” Ei ≤ 1, лабораторії добре узгоджуються; всі результати повністю задовільні із ступенем еквівалентності менше, ніж 1. 

Ключові слова: облік ресурсів; єдність вимірювань; звірення еталонів. 

 

Вступ 
Основним завданням створення еталонної бази в 

галузі вимірювань витрати рідини є забезпечення єд-

ності вимірювань, підвищення точності та достовір-

ності вимірювання при здійсненні обліку споживання 

ресурсів в системах тепло- та водопостачання [1], па-

ливно-енергетичному комплексі [2], а також для за-

безпечення технологічних процесів в харчовій проми-

словості, хімічній промисловості та цілому ряді інших 

галузей народного господарства. Підвищення точнос-

ті вимірювань витрати теплоносія сприяє заощаджен-

ню теплових ресурсів [3]. 

Раціональне використання ресурсів неможливе 

без достовірних результатів вимірювань.  

Достовірність результатів вимірювань підтвер-

джується їх простежуваністю до національних етало-

нів [4]. Особливістю еталонів витрати є те, що робочі 

еталони не можуть бути підключені до національного 

еталона безпосередньо. Тому для забезпечення прос-

тежуваності необхідно проводити звірення еталонів за 

допомогою еталона порівняння [5]. 

Парк засобів вимірювань витрати рідини постій-

но зростає і відповідно збільшується кількість етало-

нів одиниці витрати. У зв’язку з цим проводиться ве-

лика кількість звірянь еталонів на міждержавному та 

регіональному рівнях [6, 7], проводяться дослідження 

джерел невизначеності вимірювань витрати рідини на 

еталонах [8]. 
 

Мета статті 
Метою проекту було проведення звірянь етало-

нів в галузі вимірювань витрати рідини між калібру-

вальними лабораторіями лічильників води 

ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» та ТОВ Фірма 

«Семпал КО ЛТД». Пілотною лабораторією виступа-

ло ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ». 

 

Виклад основного матеріалу 
У звіреннях брали участь такі еталони: 

 від ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ»: 

1) Державний первинний еталон одиниць об’єму, 

маси, об’ємної та масової витрати гарячої води 

ДЕТУ 03-05-11; 

2) установка проливна PREMATEST РТ 100; 

  від ТОВ Фірма «Семпал КО ЛТД» установка 

проливна АС-050-В/0.03…15,0-С0,3/0,3…45,0 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд ДЕТУ 03-05-11 

 

 
 

Рис. 2. Загальний вигляд АС-050-В/0.03…15,0-

С0,3/0,3…45,0 
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Метрологічні характеристики еталонів наведені 

в таблиці 1. 

Таблиця 1 

Метрологічні характеристики еталонів 

Назва еталона Q, м3/г U, % Т, оС 

ДЕТУ 03-05-11 0,0025 - 

160 

0,08 30 - 90 

PREMATEST РТ 

100 

0,004 - 180 0,05 До 30 

АС-050-

В/0.03…15,0-

С0,3/0,3…45,0 

0,03 - 45 0,3 До 30 

 
У якості еталона порівняння для проведення 

звірень застосовувався електромагнітний витратомір 

Promag 53H з такими метрологічним характеристика-

ми: 

 діапазон витрати від 10 до 38 м3/г; 

 границі допустимої відносної похибки ±0,3 %. 

Звірення проводились шляхом проведення каліб-

рування еталону порівняння на кожному еталоні, що 

звірювався. 

Калібрування проводилось окремо на гарячій та 

холодній воді при номінальних значеннях витрати 

13 м3/г, 25 м3/г, 35 м3/г.  

Результати вимірювань оброблялись таким чи-

ном. 

Відхил показів еталона порівняння e визначаєть-

ся як середнє значення відхилів отриманих при окре-

мих повторюваних дослідах для певної витрати обчи-

слених за формулою: 
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де ЕПіV , ЕіV   об’єм, виміряний еталоном порівнян-

ня та еталоном, що звіряється, відповідно, м3. 

Розрахунок розширеної невизначеності вимірю-

вань U(е) учасниками здійснювався відповідно до 

настанови [9]. Бюджет невизначеності розроблявся 

кожним учасником. До складових невизначеності ви-

мірювань учасникам пропонувалось віднести щонай-

менше таке: 

 невизначеність зумовлена статистичним 

розподілом значень величини, отриманих з серії вимі-

рювань 

 невизначеність вимірювань зумовлена ета-

лоном, що брав участь у звіреннях; 

 невизначеність вимірювань зумовлена зо-

внішніми умовами. 

Учасники могли також включати до бюджету 

специфічні саме для них складові невизначеності ви-

мірювань. 

Опорне значення звірень (ОЗЗ) ОЗe  обчислю-

ється як середній зважений відхил: 
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де 
1eu , 

2eu   стандартна невизначеність вимірювань 

еталоном порівняння та еталоном, що звіряється, від-

повідно, %. 

Стандартна невизначеність опорного значення  

eОЗu  визначається по формулі: 

2 2 2

1 2

1 1 1

eОЗ e eu u u
  .                   (3) 

 

Розширена невизначеність опорного значення 

eОЗU : 

2eОЗ eОЗU u  .                   (4) 

 

Для перевірки узгодженості отриманих даних за-

стосовано критерій 2, при цьому застосовується зна-

чення відхилу еталонів, що звіюються, при кожній 

витраті. 

Результати вимірювань та розрахунків наведено 

в таблицях 2, 3. 

Таблиця 2 

Підсумкові дані звірень, гаряча вода 

Еталон 
Позначення 

показника 

Значення показника 

для витрати, м3/г 

13 25 35 

ДЕТУ 03-05-11 
e (%) 0,12 0,16 0,15 

U(e) (%) 0,06 0,05 0,06 

АС-050-

В/0.03…15,0- 
e (%) 0,03 0,03 -0,15 

С0,3/0,3…45,0 U(e) (%) 0,30 0,30 0,30 

ОЗЗ* e(%) 0,11 0,15 0,14 

 U(e) (%) 0,06 0,05 0,03 

*) Опорне значення звірень 

 

Таблиця 3 

Підсумкові дані звірень, холодна вода 

Еталон 
Позначення 

показника 

Значення показника 

для витрати, м3/г 

13 25 35 

PREMATEST 

РТ 100 

e (%) 0,12 0,16 0,15 

U(e) (%) 0,06 0,05 0,06 

АС-050-

В/0.03…15,0- 
e (%) 0,03 0,03 -0,15 

С0,3/0,3…45,0 U(e) (%) 0,30 0,30 0,30 

ОЗЗ* e (%) 0,11 0,15 0,14 

 U(e) (%) 0,06 0,05 0,03 

*) Опорне значення звірень 

 

Результати досліджень в графічному виді наве-

дені на рисунках 1, 2. 



 
Рис. 1. Результати звірень, гаряча вода 

 

 
Рис. 2. Результати звірень, холодна вода 

Після того, як ОЗЗ визначено, різниця між лабо-

раторіями-учасницями і ОЗЗ та різниця лабораторій-

учасниць між собою розраховується по формулах: 

 

ОЗi i ОЗd e e  .                   (5) 

12 1 2d e e  .                   (6) 

 

Ступінь еквівалентності розраховується по фор-

мулах:  
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Результати розрахунків наведено в таблицях 4, 5. 

Ступінь еквівалентності є мірою для еквівалент-

ності результатів лабораторії з ОЗЗ та лабораторій 

між собою. Якщо Ei ≤ 1, то лабораторія добре узго-

джується.  

 

Таблиця 4 

Ступінь еквівалентності лабораторії до ОЗЗ 

Лабораторія Ступінь еквівалентності для витрати, м3/г 

 13 25 35 

ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ», 

 гаряча вода 

0,06 0,02 0,10 

ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» 

 холодна вода 

0,04 0,05 0,17 

ТОВ Фірма «Семпал КО ЛТД», гаряча вода 0,28 0,11 0,25 

ТОВ Фірма «Семпал КО ЛТД» 

холодна вода 

0,27 0,40 0,97 

 

Таблиця5  

Ступінь еквівалентності лабораторія до лабораторії 

Витрата, м3/г   ТОВ Фірма «Семпал КО ЛТД» 

 

   Гаряча вода Гаряча вода 

13 ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» Гаряча вода  0,30 

  Холодна вода 0,28  

25 ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» Гаряча вода 0,12  

  Холодна вода  0,41 

35 ДП «УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТ» Гаряча вода 0,27  

  Холодна вода  0,99 

 

Висновки. 
Проведені міжлабораторні звірення показали, 

що ступінь еквівалентності «Лабораторія до ОЗЗ» та 

«Лабораторія до лабораторії» Ei ≤ 1. По узгодженому  

діапазону витрати від 13 м3/г до 35 м3/г всі результати 

лабораторій добре узгоджуються. 

 

 

Abstract 

Rational use of resources in heat and water supply systems and other industries is impossible without reliable measurement re-

sults of fluid consumption. The reliability of the measurement results is confirmed by their traceability to national standards. To en-



sure the traceability of flow standards, which cannot be directly connected to the national standard, it is necessary to carry out a com-

parison using a transfer standard. The main results of interlaboratory comparisons of fluid flow standards are considered. Compari-

sons, the pilot laboratory of which was State Enterprise "UKRMETRTESTSTANDART", carried out with the participation of Firm 

"Sempal CO LTD", Kiev. The aim of the project was to carry out comparisons in the field of flow measurements between water me-

ter calibration laboratories. Based on the results of comparisons, it was established: there are no significant deviations of the real 

parameters from those specified in the instructions; according to the agreed range of comparisons for flow rates from 13 m3/h to 

350 m3/h, all the results of the installations are in good agreement; degree of equivalence "Laboratory to CRV" and "Laboratory to 

laboratory" Ei ≤ 1, laboratories are in good agreement; all results are completely satisfactory with a degree of equivalence less than 1. 

Key words: resource accounting; unity of measurements; comparison of standards. 

 

Аннотация 

Рациональное использование ресурсов в системах тепло- и водоснабжения и других отраслях невозможно без досто-

верных результатов измерений потребления жидкостей. Достоверность результатов измерений подтверждается их просле-

живаемость до национальных стандартов. Для обеспечения прослеживаемости эталонов расхода, которые не могут быть 

подключены к национальному эталону непосредственно, необходимо проводить сличение с помощью эталона сравнения. 

Рассмотрены основные результаты межлабораторных сличений эталонов расхода жидкости. Сличения, пилотной лаборато-

рией которых был ГП «Укрметртестстандарт», проведенны с участием ООО Фирма «Семпал КО ЛТД», г. Киев. Целью про-

екта было проведение сличений в области измерений расхода жидкости между калибровочными лабораториями счетчиков 

воды. По результатам сличений установлено: значимые отклонеления реальных параметров от заданных в инструкции от-

сутствуют; по согласованному диапазону сличений для расхода от 13 м3/ч до 350 м3/ч все результаты установок согласуют-

ся; степень эквивалентности "Лаборатория к ОЗС" и "Лаборатория к лаборатории" Ei ≤ 1, лаборатории хорошо согласуются; 

все результаты полностью удовлетворительные со степенью эквивалентности менее 1. 

Ключевые слова: учет ресурсов; единство измерений; сличение эталонов. 
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