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А н н о т а ц и я. Актуальность и цели. Объектом исследования являются норматив-
но-методологические документы, регламентирующие калибровку измерительных каналов 
измерительных систем. Материалы и методы. В соответствии с действующими норма-
тивными документами, отечественными стандартами представлен анализ терминологиче-
ского определения измерительной системы; с целью гармонизации проведено сравнение 
термина с определением в международных стандартах. Рассмотрено кардинальное изме-
нение дефиниции «калибровка» с принятием ФЗ №102. Результаты. Исследован во-
прос обеспечения калибровки измерительных систем в отечественной нормативной базе и 
ее гармонизации с принятыми международными методологическими представлениями.  
В статье представлены основные терминологические, методологические, алгоритмиче-
ские положения процедуры калибровки и оценивания неопределенности измерений из-
мерительных систем. Приведен перечень действующих нормативных документов, регла-
ментирующих калибровку измерительных систем. Статья может быть интересна 
специалистам в области метрологического обеспечения средств измерений, а также сту-
дентам высших учебных заведений. Выводы. Представленный анализ нормативно-
методологического обеспечения калибровки измерительных систем позволил выявить 
отечественные нормативные документы, гармонизированные с международными, а также 
документы, требующие обновления. 

A b s t r a c t. Background. In accordance with existing regulations, domestic standards are 
presented analysis and definitions of measuring systems; to harmonize the term with the defini-
tion in international standards. Materials and methods. It’s considered a radical change of the 
definition «calibration» with the adoption of the Federal law №102. Results. We investigated 
the issue of calibration of measuring systems into the domestic regulatory framework and its 
harmonization with the accepted international methodology. The article presents the main 
terminological, methodological, algorithmic calibration procedure and estimation of measure-
ment uncertainty of measurement systems. In the article given the list of existing normative 
documents that regulating the calibration of the measuring systems. The article may be of in-
terest to specialists in the field of metrological provision of measuring instruments, as well as 
students of higher educational institutions. Conclusions. Presents an analysis of normative-
methodological support for calibration of measurement systems revealed national normative 
documents, harmonized with international, as well as documents requiring updates. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: измерительная система, калибровка, неопределенность из-
мерений, погрешность измерений. 

K e y  w o r d s: measuring system, calibration, measurement uncertainty, measurement error. 



2017, №4 (22) 

 

23
Действующая нормативно-техническая документация государственной системы обеспе-

чения единства измерений (ГСИ) выделяет в качестве разновидности средств измерений изме-
рительные системы [1, п. 6.1 Примечание; 2, п. 3.1 Примечание; п. 4.1], для которых регламен-
тированы требования и метрологические процедуры в ГОСТ Р 8.596 [2]. 

В соответствии с ГОСТ Р 8.596 [2, п. 3.1] под измерительной системой (ИС) понимает-
ся совокупность измерительных, связующих, вычислительных компонентов, образующих из-
мерительные каналы, и вспомогательных устройств (компонентов ИС), функционирующих 
как единое целое, предназначенных для: 

– получения информации о состоянии объекта с помощью измерительных преобразова-
ний в общем случае множества изменяющихся во времени и распределенных в пространстве 
величин, характеризующих это состояние; 

– обработки результатов измерений; 
– регистрации и индикации результатов измерений и результатов их обработки; 
– преобразования этих данных в выходные сигналы системы в разных целях.  
ИС обладают основными признаками средств измерений и являются их разновид- 

ностью. 
В целях гармонизации с международной терминологией проанализируем определение 

ИС по другим действующим нормативным документам.  
Согласно Международному словарю по метрологии VIM3 [3, ст. 3.2 (4.5)]: «Измери-

тельная система – набор из одного или более средств измерений, а часто и других устройств, 
включая реактивы и источники питания, собранный и приспособленный для получения ин-
формации об измеренных значениях величин в пределах установленных интервалов для вели-
чин указанного рода.  

Примечание – ИС может состоять только из одного средства измерений».  
Согласно РМГ 29-2013 [1, п. 6.3]: «Измерительная система – совокупность средств из-

мерений и других средств измерительной техники, размещенных в разных точках объекта из-
мерения, функционально объединенных с целью измерений одной или нескольких величин, 
свойственных этому объекту».  

Согласно Федеральному закону «Об обеспечении единства измерений» от 26.08.2008  
№102-ФЗ [4, ст. 2, п. 23]: «Технические системы и устройства с измерительными функциями – 
технические системы и устройства, которые наряду с основными функциями выполняют из-
мерительные функции». Но в разделе 1 ГОСТ Р 8.596 [2] отмечается, что «измерительные си-
стемы могут быть использованы как автономно, так и в составе более сложных структур (ин-
формационно-измерительных систем: систем контроля, диагностирования, распознавания 
образов, испытательного оборудования, а также автоматических систем управления техноло-
гическими процессами). В таких сложных структурах измерительная система может быть вы-
делена на функциональном уровне». Таким образом, в терминологии действующего Феде-
рального закона «Об обеспечении единства измерений» от 26.08.2008 № 102-ФЗ [4] 
перечисленные «более сложные структуры» – не что иное, как технические системы с измери-
тельными функциями. Эти технические системы имеют свое наименование, на них существу-
ет документация, в которой ИС обычно не выделена ни на функциональном уровне, ни на ка-
ком другом уровне. На ИС в отличие от указанных систем обычно не существует 
документации [5, с. 11].  

Таким образом, информационно-измерительные системы, системы контроля, системы 
диагностики, системы распознавания образов, испытательное оборудование, системы управ-
ления технологическими процессами – все это технические системы с измерительными 
функциями [5, с. 14].  

Говоря о различии между информационной и измерительной системами, следует под-
черкнуть следующее. 

Если измерения заканчиваются получением кода в первичном измерительном преобра-
зователе, который далее передается, хранится и применяется без каких-либо преобразований, 
то в этом случае ИС нет, так как отсутствует неотъемлемый компонент ИС – вычислительный, 
и измерения не автоматизированы. В этом случае есть не измерительная, а информационная 
система [5, с. 16]. 
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Если в вычислительном компоненте системы осуществляется преобразование выходных 
кодов первичного измерительного преобразователя (например, масштабирование результатов 
измерений, статистическая обработка результатов измерений, обработка результатов прямых 
измерений нескольких первичных измерительных преобразователей для получения результата 
косвенного измерения), то имеем не информационную, а измерительную систему [5, с. 17]. 

Представленный анализ терминологического определения ИС, а также отмеченное раз-
личие между информационной и измерительной системами позволяют четко выделить среди 
их множества системы, к которым может быть применена процедура калибровки. 

Необходимость рассмотрения нормативно-методологического обеспечения процедуры 
калибровки обусловлена тем, что принятие Федерального закона «Об обеспечении единства 
измерений» (№102-ФЗ от 26.06.2008 г.) радикальным образом меняет к ней отношение. Ос-
новной метрологический документ страны наполняет новым смыслом термин «калибровка»: 

«Калибровка средств измерений – совокупность операций, выполняемых в целях опреде-
ления действительных значений метрологических характеристик». 

Изменение содержания процедуры калибровки означает, что теперь результатом калиб-
ровки средств измерений являются лишь действительные значения их метрологических харак-
теристик (МХ), определенные на момент проведения калибровки [6, c. 116–128]. Теперь, в 
рамках нового Закона, калибровка средств измерений отнюдь не аналог ведомственной повер-
ки (как было ранее). Принятие Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» 
(№ 102-ФЗ от 26.06.2008) коренным образом меняет отношение к процедурам калибровки, де-
лает ее широко доступным способом повышения точности и в отличие от отмененного ФЗ  
№ 4871-1 от 27.04.1993, не подменяет калибровку средства измерений его поверкой. Поста-
новление Правительства РФ № 311[7] предусматривает, что результаты калибровки могут 
быть использованы при поверке, если калибровка выполнена организацией, аккредитованной 
в национальной системе аккредитации.  

Процедура калибровки многовариантна. Укрупненно можно выделить следующие раз-
новидности:  

1) с введением поправок на систематическую составляющую погрешности средства из-
мерений (градуировка средства измерений); 

2) без введения поправок на систематическую составляющую погрешности средства из-
мерений; 

3) сравнение действительных значений характеристик погрешности средства измерений 
с допускаемыми значениями (зарубежные приборостроительные фирмы часто рассматривают 
операцию калибровки как операцию допускового (измерительного) контроля, имеется анало-
гичная и отечественная практика).  

В настоящее время действуют три определения понятия калибровки СИ: 
1. Наиболее часто применяемое определение из ст. 2 ФЗ «Об обеспечении единства из-

мерений» [4]: 
«Калибровка средств измерений – совокупность операций, выполняемых в целях опреде-

ления действительных значений метрологических характеристик». 
2. РМГ 29-2013. «ГСИ. Основные термины и определения» определяет калибровку 

средств измерений как [1, п. 9.6]: 
«Калибровка средств измерений – совокупность операций, устанавливающих соотно-

шение между значением величины, полученным с помощью данного средства измерений и со-
ответствующим значением величины, определенным с помощью эталона с целью определения 
метрологических характеристик этого средства измерений».  

3. Международным словарем [3, п. 2.39 (6.11)] понятие «калибровка» трактуется с пози-
ций неопределенности измерений, обеспеченной рабочими эталонами и присущей калибруе-
мым средствам измерений; международная дефиниция слова расширена необходимостью 
прослеживаемости единицы величины до национального эталона и оценивания неопределен-
ности измерений при калибровке: 

«Калибровка – операция, в ходе которой при заданных условиях на первом этапе уста-
навливают соотношение между значениями величин с неопределенностями измерений, кото-
рые обеспечивают эталоны, и соответствующими показаниями с присущими им неопреде-
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ленностями, а на втором этапе на основе этой информации устанавливают соотношение, 
позволяющее получать результат измерения исходя из показания». 

Анализ терминологического определения дефиниции «калибровка» показал, что, не-
смотря на существенные различия, все эти три действующие определения не противоречат 
друг другу. Первое определение из ФЗ «Об обеспечении единства измерений» формулирует 
цель калибровки. Третье определение из Международного словаря по метрологии VIM3 со-
держит функциональное описание процедуры. Определение из РМГ-29 содержит элементы 
обоих вышеупомянутых определений. Однако международное определение понятия калиб-
ровки содержит следующую новацию: обязательную оценку неопределенности результатов. 

Проанализируем нормативные документы, регламентирующие калибровку измеритель-
ных систем. 

ГОСТ Р 8.879-2014 [8] вводит понятие «целевой неопределенности» (п. 2.5) – «неопре-
деленность измерений, заранее установленная как верхний предел и принятая, исходя из пред-
полагаемого использования результатов измерений».  

Рекомендации Р РСК 002-2006 [9] (нормативный документ, имеющий статус действую-
щего, разработан в соответствии с требованиями в настоящее время замененного ГОСТ  
Р ИСО/МЭК 17025/2000) требуют обязательным включение раздела «Неопределенность изме-
рений» при проведении совместных работ с зарубежными странами (п. 3.16), но в то же время 
допускают два подхода к оцениванию параметров (характеристик) точности измерений: по-
грешности и неопределенности (п. 3.16.1).  

Межгосударственный стандарт РМГ 91-2009 [10] содержит рекомендации и основные 
принципы совместного применения понятий «погрешность измерений» и «неопределенность 
измерений» и производных от них понятий в различных метрологических задачах. Понятие 
«погрешность измерения» может быть использовано, когда имеется единственное опорное 
значение величины, которое появляется при выполнении калибровки посредством эталона с 
регламентированным значением величины, имеющим незначительную неопределенность из-
мерения, или если дано приписанное (стандартизованное) значение величины. Результаты из-
мерений в большинстве метрологических ситуаций характеризуются неопределенностью, а 
нормативы точности средств измерений, измерительных и контрольных процедур характери-
зуются погрешностью. Таким образом, понятия «неопределенность» и «погрешность» гармо-
ничны без взаимного противопоставления и исключения одного из них [11, 12]. 

Метрологическая прослеживаемость единицы величины [1, п. 9.2] при калибровке ИС 
предполагает наличие трех элементов: 

– установленную и документированную калибровочную иерархию эталонов единицы 
величины; 

– передачу единицы величины калибруемому каналу ИС и установление поправок в 
каждой калибруемой точкедиапазона измерений; 

– оценку неопределенности измерений.  
Метрологическая прослеживаемость единицы величины при калибровке регламентиру-

ется межгосударственными стандартами [13–15]. 
Назначение межкалибровочного интервала ИС регламентируется межгосударственным 

стандартом РМГ 74-2004 [16], в котором (по-прежнему) калибровка отождествляется с поверкой.  
ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2006 [13], являющийся идентичным по отношению к между-

народному стандарту ИСО/МЭК 17025:2005, законодательно закрепил необходимость нали-
чия процедур оценивания неопределенности измерений для международного признания ре-
зультатов калибровок – условия международной системы обеспечения единства измерений.  

Калибровка может быть выражена как утверждение, функция калибровки, диаграмма 
калибровки, калибровочная кривая или таблица калибровки. В некоторых случаях она может 
включать аддитивную или мультипликативную поправку к показаниям с соответствующей 
неопределенностью [3, п. 2.39 (6.11), Примечание 1]. Ее не следует путать ни с регулировкой 
ИС, часто ошибочно называемой «самокалибровкой», ни с верификацией калибровки 
[3, п. 2.39 (6.11), Примечание 2]. РМГ 29-2013 [1, п. 9.6 Примечание 1] диаграмму калибровки 
рассматривает как МХ, несущую информацию об инструментальной неопределенности изме-
рений.  
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Оценивание неопределенности измерений при калибровке ИС регламентировано норма-
тивным документом [14], а также семейством гармонизированных с международными стан-
дартов [17–21]. 

ГОСТ Р 8.879-2014 [8, п. 3.4] регламентирует использовать методики калибровки, отве-
чающие потребностям клиентов. Учитывая желание пользователей получить калибровочную 
зависимость именно в тех условиях, в которых производится эксплуатация ИС, следует отме-
тить актуальность и целесообразность разработки методик калибровки ИС в рабочих условиях и 
лоббирования отечественных разработок в международную метрологическую практику [22, 23].  

Представленный анализ выполнен в связи с кардинальным изменением с принятием ФЗ 
№ 102 содержания термина «калибровка». Выполненный анализ нормативно-методологичес- 
кого обеспечения калибровки измерительных систем позволил выявить нормативные доку-
менты и положения в них, гармонизированные с международными, а также, напротив, указал 
на нормативные документы, требующие обновления.  
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