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Исследования основных тенденций в пред-
метной области измерений показывают, что 
постоянно существуют все возрастающие тре-
бования к повышению точности измерений. 
Федеральный закон «Об обеспечении единст-
ва измерений» (№ 102-ФЗ от 26.06.2008 г.) 
изменил существовавшее и наполнил новым 
содержанием термин «калибровка», сделав 
калибровку одним из широко распространен-
ных и доступных способов повышения точности 
средств измерений (СИ). Несомненное достоин-
ство способа заключается в достижении постав-
ленной цели без существенных материальных 
вложений в модернизацию СИ (таблица). 

Переопределение термина «калибровка» 
актуализирует и повышает внимание к разработ-
ке методик калибровки СИ, поскольку методики 
поверки во многих случаях напоминают проце-
дуры допускового контроля и в новых условиях 
не дают возможности осуществлять калибров-
ку СИ. Следует также учесть, что в процессе 

калибровки, в отличие от поверки, происходит 
передача размера единицы величины от эталона 
калибруемому СИ. 

Однако в последнее время пользователи 
СИ выражают свою потребность проводить 
калибровку как способ повышения точности в 
рабочих условиях эксплуатации. Аргументация 
такой потребности заключается в том, что кали-
бруемое СИ эксплуатируется только в рабочих 
условиях, и калибровочная характеристика СИ 
в нормальных условиях для пользователей не 
представляет никакого практического интереса. 
Поэтому определение действительных значений 
метрологических характеристик (МХ) средств 
измерений (МХ СИ) в конкретных условиях эк-
сплуатации СИ, т.е. калибровка СИ в рабочих 
условиях эксплуатации, является актуальной 
задачей.

Согласно ГОСТа 8.395-80, п.1.2, в нор-
мальных условиях измерений от действия со-
вокупности влияющих величин аппаратурная 
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составляющая погрешности результата измере-
ний может достигать 35% предела допускаемой 
основной погрешности СИ (рисунок). Это усло-
вие плохо отвечает современным требованиям к 
единству и точности измерений, допуская 35% 
потери точности в пределах нормальной области 

влияющих величин, а при работе СИ в услови-
ях, отличных от нормальных, может сводить на 
нет ожидаемый результат разработчиков СИ в 
борьбе за  повышение точности. 

РМГ 29-2013, п. 7.43 определяет нормаль-
ные условия (измерений) как условия, «предпи-

Таблица. Изменение содержания процедуры калибровки

Федеральный закон «Об обеспечении единства измере-
ний» (№4871-1 от 27.04.1993 г.)

Федеральный закон «Об обеспечении единства 
измерений» (№ 102-ФЗ от 26.06.2008 г.)

«Калибровка средств измерений – совокупность опе­
раций, выполняемых с целью определения и подтверж­
дения действительных значений метрологических ха­
рактеристик и (или) пригодности к применению сред­
ства измерений, не подлежащего государственному 
метрологическому контролю и надзору»

«Калибровка средств измерений – совокуп­
ность операций, выполняемых в целях опреде­
ления действительных значений метрологиче­
ских характеристик»

Результаты калибровки

(было): стало:
–– действительные значения МХ СИ;
–– признание пригодности/непригодности СИ к примене-
нию;

–– ействительные значения МХ СИ;
–– признание пригодности/непригодности СИ к 
применению;

–– действительные значения МХ СИ и признание пригодно-
сти/непригодности СИ к применению.

–– действительные значения МХ СИ и признание 
пригодности/непригодности СИ к применению.

Рис. Рабочая и нормальная области значений влияющей величины (температуры)
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санные для оценивания характеристик СИ или 
измерительной системы или для сравнения ре-
зультатов измерений».

Наибольшую актуальность вопрос прове-
дения калибровки в рабочих условиях эксплуа-
тации приобретает при проведении калибровки 
измерительных каналов (ИК) измерительных 
систем (ИС). Демонтаж компонентов ИС с це-
лью их поэлементной калибровки в калибро-
вочной лаборатории в большинстве случаев не 
только нецелесообразен, но и невозможен. Сюда 
же следует отнести и прочие дополнительные 
затраты организационного характера, такие как 
простой ИС или требование резервной замены 
из обменного фонда и наличие этого обменного 
фонда при поэлементной калибровке ИС; затра-
ты, связанные с ожиданием очереди предъявле-
ния компонентов ИС на калибровку в калибро-
вочной лаборатории. Возможны нежелательное 
воздействие на транспортируемые элементы ИС 
дорожной вибрационной нагрузки, а также изме-
нение прежнего приработанного режима при но-
вом монтаже ИК ИС. Встроенные меры для са-
мокалибровки подвержены временному дрейфу 
из-за старения и утраты своих первоначальных 
характеристик, поэтому не являются достаточ-
ными для обеспечения единства измерений ИС. 
Определение действительных МХ ИК ИС без 
демонтажа в рабочих условиях эксплуатации по 
месту размещения ИС улучшает эксплуатацион-
ные, а именно точностные, характеристики ИС.

Рассмотрим аспекты обсуждаемого вопроса:

Законодательный аспект

27.04.1993 г. был принят Федеральный за-
кон № 4871-1 «Об обеспечении единства изме-
рений». Согласно этому закону давалось следу-
ющее определение:

«Калибровка средств измерений – сово-
купность операций, выполняемых с целью оп-
ределения и подтверждения действитель-
ных значений метрологических характери-
стик и (или) пригодности к применению 
средства измерений, не подлежащего госу-
дарственному метрологическому контролю 
и надзору». 

Смысл определения «калибровка» позво-
лял воспринимать ее как аналог ведомственной 
поверки: пригодность СИ, не подлежащего го-
сударственному метрологическому контролю 
и надзору, к применению может быть подтвер-
ждена процедурой его поверки. И в 95% случа-

ев при проведении калибровки использовались 
документы по поверке СИ [1]. 

Принятие Федерального закона «Об обес-
печении единства измерений» (№ 102-ФЗ от 
26.06.2008 г.) радикальным образом меняет от-
ношение к процедурам калибровки. Основной 
метрологический документ страны наполняет 
новым смыслом термин «калибровка»:

«Калибровка средств измерений – со-
вокупность операций, выполняемых в целях 
определения действительных значений ме-
трологических характеристик».

Изменение содержания процедуры кали-
бровки рассмотрено в [2] и представлено в та-
блице. Теперь, в рамках нового Закона, кали-
бровка СИ отнюдь не аналог ведомственной 
поверки (как было ранее), т.к. выполняется не 
в целях подтверждения соответствия СИ метро-
логическим требованиям, а только «в целях оп-
ределения действительных значений метрологи-
ческих характеристик».

Терминологический аспект

Желание гармонизации термина «калибров-
ка» отправляет к Международному словарю [3]:

«Калибровка – операция, в ходе кото-
рой при заданных условиях на первом этапе 
устанавливают соотношение между значе-
ниями величин с неопределенностями изме-
рений, которые обеспечивают эталоны, и 
соответствующими показаниями с прису-
щими им неопределенностями, а на втором 
этапе на основе этой информации устанав-
ливают соотношение, позволяющее полу-
чать результат измерения исходя из пока-
зания». 

Таким образом, Международным словарем 
понятие «калибровка» трактуется с позиций не-
определенности измерений, обеспеченной рабо-
чими эталонами и присущей калибруемым СИ; 
международная дефиниция слова расширена не-
обходимостью обеспечения прослеживаемости 
размера  величины до национального эталона и 
оценивания неопределенности измерений при 
калибровке [2, C. 116-128]. И, далее, в продол-
жение сказанного, ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-
2006 [4], являющийся идентичным по отноше-
нию к международному стандарту ИСО/МЭК 
17025:2005, законодательно закрепил необ-
ходимость наличия процедур оценивания нео-
пределенности измерений для международного 
признания результатов калибровок. Последнее 
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требование подчеркивает актуальность разра-
ботки методик оценивания неопределенности 
измерений при калибровках СИ как условия ме-
ждународной системы обеспечения единства из-
мерений.

Экономический аспект

Экономический аспект калибровки связан с 
возможностью повышения точности измерений 
без существенных материальных вложений в 
модернизацию СИ. Это, несомненно, объясняет 
широкую распространенность этой метрологи-
ческой процедуры.

К актуализации и целесообразности вопроса 
калибровки СИ в рабочих условиях эксплуата-
ции следует отнести:

♦♦ желание пользователей получить кали-
бровочную зависимость именно в тех условиях, 
в которых производится эксплуатация СИ;

♦♦ нежелание пользователей демонтировать 
ИС (в случае поэлементной калибровки ИК ИС) 
и нести затраты на транспортировку в нормаль-
ные условия и вновь на возврат к месту располо-
жения ИС и повторного монтажа;

♦♦ затраты организационного характера на 
простой ИС или требование резервной замены 
из обменного фонда, и наличие этого обменного 
фонда, при поэлементной калибровке ИС; за-
траты, связанные с ожиданием очереди предъ-
явления СИ на калибровку в калибровочной ла-
боратории;

♦♦ для ИК ИС случаи непрерывного монито-
ринга в отраслях промышленности с непрерыв-
ным технологическим циклом (в нефтегазовом 
комплексе, электроэнергетике, химии, метал-
лургии и т.д.) 

Разработка вопроса калибровки СИ в рабо-
чих условиях обуславливает актуальность мето-
дик оценивания неопределенности измерений 
при калибровке СИ в условиях, отличных от 
нормальных.  

Следующие два аспекта – метрологический 
и технический – связаны со сложностью техни-
ческой реализации поставленной задачи.

Метрологический аспект

Обеспечение единства измерений путем пе-
редачи размера величины по поверочной схеме 
посредством эталонов предполагает исполь-
зовать эталоны, сохраняющие свои МХ в уз-
ком диапазоне изменений влияющих величин, 
в нормальных условиях. Условие накладывает 

ограничение на использование стационарного 
(лабораторного) эталона и ведет к необходимо-
сти создания переносного эталона, что сопрово-
ждается неизбежными погрешностями техно-
логического характера. Этот этап технического 
решения поставленной задачи сопровождается 
выбором метода передачи размера величины от 
стационарного эталона переносному эталону и 
оценкой соответствующей погрешности переда-
чи размера величины.

Более того, проведение калибровки ИК ИС 
посредством метода замещения позволяет пе-
реносить размер единицы измеряемой величи-
ны с учетом конкретных условий измерений при 
калибровке, а не приписанного номинального 
значения эталона, поверенного в условиях нор-
мальной области с иным сочетанием совокупно-
сти влияющих величин. Это является фактором 
обеспечения единства измерений с учетом усло-
вий переноса размера величины. 

Технический аспект

Техническая реализация калибровки ИК ИС 
в рабочих условиях эксплуатации предполагает, 
помимо наличия технических средств создания 
нормальных условий в калибровочной лабора-
тории, также необходимость в технических сред-
ствах создания рабочих условий эксплуатации 
для передачи в этих условиях переносному эта-
лону размера единицы величины.  Воссоздание 
рабочих условий в широком диапазоне измене-
ний влияющих величин с помощью технических 
средств может быть ограничивающим фактором 
при передаче размера единицы величины.

Широкое использование ИС в большинст-
ве отраслей науки и техники придает задаче 
улучшения эксплуатационных характеристик 
ИС в рабочих условиях важное народно-хозяй
ственное значение. Решение этой задачи обо-
сновано в статье с учетом различных аспектов: 
законодательного, терминологического, эконо-
мического, метрологического и технического. 
Разработанный метод калибровки ИК ИС в ра-
бочих условиях эксплуатации прошел апроба-
цию, вызвал научный интерес и получил одо-
брение на Международном и национальном 
уровнях [5–14].
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ACTUALITY OF MEASURING SYSTEMS CALIBRATION IN THE OPERATING 
CONDITIONS
The issue of increasing the measurement accuracy by calibrating the measuring systems in working 

conditions is discussed. The relevance, appropriateness, possibility of complete-calibration of measuring 
channels of measuring systems in operating conditions, as well as restrictions on this procedure are given. 
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