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Початок весни, довгоочікуване тепло, внутрішній спокій 
і впевненість у тому, що все буде добре, завжди асоціюють-

ся зі щасливою родиною, затишком у своїй оселі, які, у першу чер-
гу, створюються жінками. І те, що саме в перші весняні дні від-
значається свято жінок — Міжнародний день 8 березня, глибоко 
символічно.

Це свято — данина безмежної вдячності людства жін-
кам за їхню визначну роль у забезпеченні його життєздатнос-
ті, стабільності й розвитку цілих країн і народів протягом 
тисячоліть.

Яскравий приклад у цьому плані — українки: і в часи перших 
поселень; і Київської Русі; і козацької України; і світових і гро-
мадянської воєн; і боротьби за незалежність України; і наявної 
російської агресії й окупації частини території нашої держави. 
Події останніх двох років, які особливо близькі всім нам, у черго-
вий раз засвідчили патріотизм і самовідданість жінок України. 
Вони віддали на захист Батьківщини найдорожче — своїх синів, 
чоловіків, батьків, братів; замінили їх на промислових і сіль-
ськогосподарських підприємствах; розгорнули для допомоги 
воїнам широкий волонтерських рух; добровольцями вступали 
до українського війська. І це значною мірою дозволило Україні 
вистояти, зупинити агресора, незважаючи на його значну пере-
вагу в озброєнні й чисельності. Низький уклін Вам за це, дорогі 
наші жінки!

Редакція та редколегія журналу «Метрологія та прилади» 
щиро вітають зі святом жінок-метрологів, усіх жінок України! 
Щастя, здоров’я, любові, добробуту і достатку Вам і Вашим 
родинам!

Успіхів у Вашій професійній діяльності, визнання, поваги спів-
робітників на роботі! Миру, спокою, міжнародної підтримки, 
територіальної цілісності нашій рідній Україні!

№  1(57),  2016
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Відповідно до Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність», який 
спрямовано на захист громадян і національної економіки від наслідків недостовірних 
результатів вимірювань, національним науковим метрологічним центром, державни-
ми науковими метрологічними центрами, державними підприємствами, що належать 
до сфери управління Мінекономрозвитку України, постійно здійснюється державний 
метрологічний контроль за дотриманням вимог цього Закону, інших нормативно-
правових актів і нормативних документів з метрології.

Загальний обсяг виконаних метрологічних робіт державними підприєм-
ствами та установами, що належать до сфери управління Мінекономрозвитку, 
(державними підприємствами) за 2015 рік становить — 522424,4 тис. грн. 
(2014 рік — 489951,4 тис. грн.). 

Загальний обсяг метрологічних робіт становить 73,1 % від загального обсягу ви-
конаних робіт, а в деяких державних підприємствах він значно вище:

ДП «Закарпаттястандартметрологія» 86,3 %,
ДП « Миколаївстандартметрологія» 86,0 %,
ДП «Дніпростандартметрологія» 84,8 %,
ДП «Буковинастандартметрологія» 84,6%,
ДП «Сумистандартметрологія» 83,4%,
ДП «Запоріжжястандартметрологія» 80,9 %,
ДП «Хмельницькстандартметрологія» 78,4 %.

Протягом 2015 року метрологічними центрами та державними підприємствами, 
що належать до сфери управління Мінекономрозвитку України, здійснено такі мет-
рологічні роботи:

• повірка 10057,3 тис. од. засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) (2014 рік —  
10733,5 тис.од.);

• державна метрологічна атестація 46,0 тис. од. ЗВТ (44,9 тис. од.);
• калібрування 37,3 тис. од. ЗВТ (36,1 тис.од.);
• проведено 38 державних приймальних та 254 контрольних випробувань ЗВТ 

(відповідно 64 та 224);
• освоєно 137 нових видів повірки ЗВТ (154);

Ю. Попруга, заступник директора департаменту, начальник управління метрології,
Департамент технічного регулювання Мінекономрозвитку України, м. Київ

© Попруга Ю., 2016

                     ���������	�
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	��	� ��������		�
    ��	��	��������
�����	�:

                     ���������	�
        ��
	��	� ��������		�
    ��	��	��������
�����	�:

��������	�
  �����	���� � 2015 ���
��������	�
  �����	���� � 2015 ���

Представлено результати діяльності Департаменту 
технічного регулювання Мінекономрозвитку України у сфері 
метрології за 2015 рік.

The report presents the results of activity of Department 
of  technical regulation of Mineconomrozvytku of Ukraine on 
metrology in  2015.

УДК 381.1.2УДК 381.1.2
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З метою приведення національного законодавства 
у сфері технічного регулювання у відповідність 

до вимог законодавства ЄС здійснено ряд заходів. 
Зокрема, 

У сфері метрології1

Прийнято Закон України від 05.06.2014 № 1314-VII 
«Про метрологію та метрологічну діяльність», яким 
передбачено гармонізацію законодавчих актів з до-
кументами Міжнародної організації законодавчої 
метрології (OIML), актами законодавства ЄС з питань 
метрології та документами Європейської співпраці 
із законодавчої метрології (WELMEC). Також перед-
бачається створення окремого центрального органу 
виконавчої влади, що реалізує державну політику 
в сфері метрологічного нагляду. Закон набув чин-
ності 1 січня 2016 року.

Фахівці Мінекономрозвитку забезпечують під-
готування актів, необхідних для реалізації Закону 
України від 05.06.2014 № 1314-VII «Про метрологію 
та метрологічну діяльність».

Реалізація зазначеного Закону передбачає 
розроблення 39 підзаконних нормативно-пра-
вових актів (із них — 32 Мінекономрозвитку: 
19 постанов Кабінету Міністрів України та 13 нака-
зів Мін економ розвитку).

Із зазначених вище розроблених актів прийнято:
 22 постанови Кабінету Міністрів України,
18 з яких розроблено Мінекономрозвитку, 
а саме:
• від 25.02.2015 № 75 «Про визнання такими, 

що втратили чинність, постанов Кабінету Міністрів 
України від 1 квітня 1999 р. № 528 і від 15 січня 
2005 р. № 32» (особливості метрологічної діяльнос-
ті у сфері наукових досліджень і розробок);

• від 27.05.2014 № 330 «Про визначення науко-
вих метрологічних центрів»;

1 Щодо заходів у сферах стандартизації й акредитації дивись жур-
нал «Стандартизація, сертифікація, якість» № 1 за 2016 рік.

• від 04.06.2015 № 372 «Про визнання такими, 
що втратили чинність, деяких постанов Кабінету 
Міністрів України« (щодо скасування постанови 
Кабінету Міністрів України від 17.08.1998 № 1300 
«Про затвердження Порядку ввезення на територiю 
України засобiв вимiрювальної технiки»);

• від 04.06.2015 № 374 «Про затвердження пе-
реліку категорій законодавчо регульованих засобів 
вимірювальної техніки, що підлягають періодичній 
повірці»;

• від 17.06.2015 № 398 «Про затвердження 
Порядку та критеріїв надання еталонам статусу на-
ціональних еталонів»;

• від 08.07.2015 № 474 «Про затвердження 
Порядку подання засобів вимірювальної техніки 
на періодичну повірку, обслуговування та ремонт»;

• від 19.08.2015 № 607 «Про затвердження 
Технічного регламенту щодо пляшок, які викорис-
товуються як мірні ємності»;

• від 02.09.2015 № 663 «Про затвердження 
Положення про Службу стандартних зразків складу 
та властивостей речовин і матеріалів»;

• від 02.09.2015 № 664 «Питання Служби єдино-
го часу і еталонних частот»;

• від 02.09.2015 № 667 «Про затвердження 
Положення про Державну службу України з питань 
безпечності харчових продуктів та захисту спожи-
вачів» (метрологічний нагляд);

• від 07.10.2015 № 807 «Про внесення змін 
до Порядку та критеріїв надання еталонам статусу 
національних еталонів»;

• від 28.10.2015 № 865 «Про затвердження 
Порядку оплати робіт і послуг з проведення оцінки 
відповідності законодавчо регульованих засобів вимі-
рювальної техніки вимогам технічних регламентів, по-
вірки зазначених засобів, що перебувають в експлуа-
тації, та визначення вартості таких робіт і послуг»;

• від 16.12.2015 № 1058 «Про затвердження 
критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

УДК 381.1.2УДК 381.1.2
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Закон України «Про метрологію та метрологічну діяльність» [1] (Закон [1]), який 
набув чинності з 01.01.2016, має значні відмінності щодо регламентованих 

норм і правил від Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність» [2] 
(Закон [2]), який діяв до 31.12.2015. Під час підготовки нової редакції цього зако-
ну використано рекомендації Міжнародного документа D1 Міжнародної організації 
законодавчої метрології (OIML) «Основні положення для закону з метрології» [3]. 
Використання рекомендацій D1 OIML стало необхідним у зв’язку з підписанням Угоди 
про асоціацію між Україною та ЄС у 2014 році. У свою чергу, для здійснення еко-
номічної інтеграції необхідно в Україні створити модель технічного регулювання, 
яка б була гармонізована з європейською моделлю.

Гармонізація моделі технічного регулювання в України почалася з 2001 року. 
Але до 2014 року ця модель не стала ідентичною європейській. Тому в 2014 та 2015 
роках прийнято низку законів України, мета яких як можна повніше досягти такої 
гармонізації. Для визначення змін, які треба внести в метрологічну систему на під-
приємстві після набуття чинності нової редакції Закону України «Про метрологію 
та метрологічну діяльність», слід розібратися з моделлю технічного регулювання.

Модель технічного регулювання в Україні регламентуєт ься Законом України «Про 
технічні регламенти та оцінку відповідності» [4] (Закон [4]). Цей Закон визначає 
правові та організаційні засади розробляння, прийняття та застосування технічних 
регламентів і передбачених ними процедур оцінки відповідності, а також здійснен-
ня добровільної оцінки ві дповідності.

Для чіткого розуміння вимог Закону [1] потрібно опанувати такими поняттями, як:
 * технічне регулювання — правове регулювання відносин у сфері визначення 

та виконання обов’язкових вимог до характеристик продукції або пов’язаних з ни-
ми процесів та методів виробництва, а також перевірки їх дотримання шляхом оцін-
ки відповідності та/або державного  ринкового нагляду і контролю нехарчової про-
дукції чи інших видів державного нагляду (контролю);

 * технічний регламент — нормативно-правовий акт, в якому визначено харак-
теристики продукції або пов’язані з ними процеси та методи виробництва, включаючи 

Р. Тріщ, доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри охорони праці, стандартизації та сертифікації,
М. Москаленко, кандидат технічних наук, старший викладач кафедри,
Українська інженерно-педагогічна академія, м. Харків,
О. Малецька, кандидат технічних наук, 
директор Інституту підвищення кваліфікації й перепідготовки спеціалістів з метрології,
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Ця стаття є продовженням публікації стосовно впровадження в Україні стан-
дартів ISO 7066-1 та ISO 7066-2 з оцінення невизначеності під час каліб-

рування та застосування приладів вимірювання витрати [1]. У першій части-
ні розглянуто питання щодо впровадження в Україні стандарту ISO/TR 7066-1 
як ДСТУ ISO/TR 7066-1:2007 «Оцінення невизначеності під час калібрування та за-
стосування приладів вимірювання витрати. Частина 1. Лінійні калібрувальні харак-
теристики» стосовно точності та достовірності нормування калібрувальних характе-
ристик витратомірів, оцінки невизначеності, пов’язаної з цими калібруваннями, а та-
кож правильності й однозначності застосування алгоритму оцінювання невизначе-
ності, яка виникає як у вимірах, отриманих з використанням узагальненої характе-
ристики, так і для обчислення невизначеності середньої кількості вимірів тієї самої 
витрати за лінійної залежності [1—2].

Як правило, не всі ЗВТ витрати мають лінійні калібрувальні характеристики, що, 
однак, не обмежує їх застосування у певних галузях, але вимагає деяких інших під-
ходів за оцінювання невизначеності, яка виникає у вимірах [3]. 

Зважаючи на це, для узагальнення алгоритму оцінювання невизначеності, який 
би враховував особливості процедури калібрування ЗВТ витрати, які мають нелі-
нійні калібрувальні характеристики, розроблено відповідний міжнародний стан-
дарт ISO 7066-2, впроваджений в Україні як ДСТУ ISO 7066-2:2007 «Оцінення неви-
значеності під час калібрування та застосування приладів вимірювання витрати. 
Частина 2. Нелінійні калібрувальні характеристики». Цей стандарт чинний в Україні 
з 01.01.2009, але його застосування, на жаль, не мало належної затребуваності. Разом 
з тим він дуже конструктивний, і його застосування актуально за гармонізовано-
го підходу до подання результатів вимірювання. У ньому чітко прописано процеду-
ри оцінюванні невизначеності під час калібрування та застосування ЗВТ витрати. 
При цьому процес оцінювання невизначеності вважається повним, якщо всі джерела 

Н. Косач, доктор технічних наук, професор кафедри «Авіаційні прилади та вимірювання»,
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Розглянуто ключові моменти впровадження в Україні 
стандартів ISO 7066-1 та ISO  7066-2, а також подано 
роз’яснення щодо їх застосування за нелінійної калібрувальної 
характеристики витратомірів.

The paper reviewed the key points of implementation in Ukraine 
of ISO 7066-1 and ISO 7066-2, as well as an explanation of their use 
on non-linear calibration characteristic of the fl owmeters.
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На сьогодні триває активний науковий пошук методів, способів і організацій-
них рішень для удосконалення та розвитку автоматизованих систем контролю 

й управління. Актуальною є науково-прикладна проблема підвищення точності ви-
мірювань завдяки усуненню систематичної складової похибки із результатів вимі-
рювань. Наразі боротьба зі систематичними похибками — це набір рецептів щодо 
їх усунення, а не строго встановлений алгоритм із їх виключення, який можна ви-
користати на будь-якому об’єкті контролю. У роботі запропоновано використовува-
ти методи корекції вхідних сигналів ЗВТ на основі реляційно-різницевих моделей 
операторів за тестового контролю ЗВТ.

Класифікація методів корекції залежно від способу створення системи рівнянь 
для визначення реальної функції перетворення (РФП) за введення тестових сигна-
лів вперше розглядалася у [1]. Відзначалася можливість формування тестових сиг-
налів двома шляхами. Перший — це формування еталонних тестових сигналів, які 
за подавання їх на вхід вимірювальних перетворювачів (ВП) не деформують РФП. 
Другий — це метод формування функціональних тестових впливів , які залежать 
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Розглянуто методи вирішення науково-
практичної задачі підвищення точності засо-
бів вимірювальної техніки (ЗВТ). Проаналізовано 
застосування тестових методів корекції сис-
тематичних похибок ЗВТ за бездемонтажно-
го контролю в робочих режимах з використан-
ням реляційно-різницевих моделей операторів 
корекції. Розроблено інженерний метод корекції 
похибок вхідних сигналів, який дозволяє виріши-
ти задачу тестового контролю ЗВТ.

At this time there is an active scientifi c research 
methods, techniques and organizational solutions 
for the improvement and development of automated 
control systems. Topical scientifi c and applied prob-
lems of improving measurement accuracy by elimi-
nating systematic error component of measurement 

results. At this time, the fi ght against systematic er-
rors — a collection of recipes to eliminate them, not 
strictly set by their exclusion algorithm that can be 
used on any object control.

The paper discusses methods for solving scientifi c 
and practical tasks of improving the accuracy of measu-
ring instruments. It analyzed the use of test methods 
for correcting systematic errors in measurement tools 
without installation of test control in the operating 
models using the relationally-diff erence correction 
models operators. A method of correcting errors in the 
engineering input, which allows to solve the problem 
of the test control of measuring instruments. The prob-
lem of correction of systematic errors of measurement 
tools and summarized existing methods of additional 
measurements that can be used for the correction of 
systematic errors of measurement tools.
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Один із основних показників якості контролю параметрів, що мають бути пере-
вірені під час проведення метрологічної експертизи виробів, — достовірність 

результатів контролю. Деякі параметри контролю можна визначати в результаті ана-
лізу зображень виробу (об’єкта). Одна із перших задач такого аналізу — локаліза-
ція (виявлення) об’єкта у зображенні. Її можна розглядати як задачу бінарної кла-
сифікації, тобто класифікацію з двома класами «об’єкт» та «не об’єкт».

Найкращі результати показує група методів локалізації, заснованих на побудові ма-
тематичної моделі об’єкта, особливість яких полягає у повному переборі всіх прямо-
кутних фрагментів зображення всіх розмірів і проведенні перевірки кожного із фраг-
ментів на наявність об’єкта [1]. Оскільки схема повного перебору має безумовні недо-
ліки (надмірність, велика обчислювальна складність) застосовують різні методи ско-
рочення кількості фрагментів, які потрібно перевіряти. Серед них виділяють: аналіз 
головних компонентів, приховані марковські моделі, наївний баєсівський класифіка-
тор, нейронні мережі, метод опорних векторів, бустінг-методи [1, 2]. 

Велику увагу дослідників привертають останні [3—5], оскільки вони здатні опра-
цьовувати зображення у режимі реального часу, ефективні за критеріями помилок 
першого та другого роду. У багатьох бустінг-методах використовують хаароподібні 
ознаки або їх модифікації, перевага яких — простота обчислення їх значень, недо-
лік — уразливість до умов освітлення. 
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Запропоновано метод виявлення об’єктів 
у  зображенні з використанням набору ознак, ро-
бастних до умов освітлення, який можна засто-
совувати за проведення метрологічної експер-
тизи виробів. Здійснено оцінення достовірнос-
ті бінарної класифікації об’єктів у зображенні на 
прикладі задачі виявлення облич за допомогою 
ROC-кривих. Для дослідження використано бази 
зображень «CMU/MIT» та «Yale B».

The article describes the development of method 
of objects detection of the images and evaluation 
the reliability of detection. The haar-likes features 
are represented (Fig. 1), the calculation value of 
the symmetric local binary pattern (Fig.  2)  [7], the 

process of obtaining an array of symmetric local 
binary pattern (Fig. 3), the calculation of the proposed 
modified haar-likes features, the description of 
steps of training a cascade of strong classifi ers, the  
image of processing is using the sliding window 
search, the verifi cation candidate areas. Roc-curves 
are considered as a criterion for easily visualization 
performance of detection method [3,  9,  10]. Fig.  4 
shows examples of roc-curves. The method of objects 
detecting was researched on the example of the face 
detection problem. Fig.  5 and 6 shows the results of 
the detection method using «CMU/MIT» and «Yale B» 
images database. The developed method of objects 
binary classifi cation can be used when metrological 
examination of products is carrying out.
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Сьогодні питанню світлового забруднення все більше приділяється уваги в дослід-
женнях, присвячених не лише екологічній проблемі, а й проблемі підвищення 

якості світлового середовища та його енергоефективності.
Згідно з [1] у середині XX століття гігієнічні дослідження вказували на негатив-

ні впливи нестачі штучного освітлення, загальної інсоляції, УФ-недостатності то-
що, що призвело до перегляду та модернізації вимог до проектування й експлуата-
ції систем освітлення як інтер’єрів, так і відкритих просторів. Нині, через 50 років, 
перед світлотехніками виникла інша задача — негативний вплив надмірної освіт-
леності простору.

Статистика Dark Sky Association свідчить, що 50 % міського неба у вечірній і ніч-
ний часи засвічені, й у 95 % випадків причиною є системи освітлення міського 
простору, що некоректно працюють. Тенденція така, що з кожним роком світло-
вий шум наших міст збільшується на 30 % [2]. Сьогодні розроблення з мінімізації 
цього явища ведуться не лише на рекомендаційному рівні (екологічна сертифіка-
ція LEED/BREAM), але і на законодавчому рівні (перелік затверджених законопро-
ектів наведено у [3]).

Розглянемо фактори світлового забруднення і проаналізуємо найбільш актуаль-
ні з них для України.

1) Засвічення неба у нічний час доби — це яскраве оранжево-рожеве світін-
ня, що спостерігається над містами і селищами в нічний час. Засвічення неба може 

Л. Назаренко, доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри світлотехніки та джерел світла,
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Розглянуто фактори світлового забруднення і проаналі-
зовано найбільш актуальні з них для України. Визначено, що 
освітлення України – контрастна картина. Також відкритим 
є питання регулювання якості світлового простору і нор-
мативних вимог до систем освітлення; наявності розвину-
тої структури посібників із проектування систем освітлен-
ня для різних функціональних об’єктів. Наведено типові при-
клади освітлення великого міста України на прикладі Харкова. 
Проведено детальний аналіз наявного світлового простору 
Харкова порівняно з вимогами МКО. Розроблено рекомендації 
щодо підвищення якості світлового середовища міст України 
та представлено результати порівняно з наявними даними.

Light pollution factors are shown. The most relevant of these 
factors for Ukraine were analyzed. Determined that the lighting 
in Ukraine has a very contrasting picture. Also regulation of light 
quality and absent of signifi cant structure of lighting design cause 
lighting pollution in Ukraine too. The typical examples of the big 
city illumination are shown (on the example Kharkiv city). The 
detailed analysis of the existing light space done (compared with 
the CIE requirements). Recommendations to improve the quality of 
Ukrainian lighting environment are given.
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Упровадження методів та засобів вимірювання в медичну галузь забезпечує опе-
ративність та об’єктивність оцінювання широкого спектра морфологічних і фі-

зіологічних параметрів організму, експрес-діагностики функціонування організму 
людини та виявлення патологій. Один із таких методів — біоімпедансний аналіз, 
що є контактним методом вимірювання пасивних електричних параметрів біологіч-
них тканин [1]. Цей метод набув сьогодні широкої популярності у медицині, адже 
має практичне різноманітне застосування [1—4]. Об’єкти науково-медичних дослід-
жень при цьому — як весь організм людини, так і його окремі ділянки. Відповідно 
до особливостей досліджуваного об’єкта існують різні способи р еалізації біоімпе-
дансного методу. Однак при цьому через нестандартизовані методики вимірювань, 
недотримання уніфікованих режимів роботи та схем під’єднання, використання різ-
них інформативних параметрів та частотного діапазону отримані результати таких 
вимірювань різні. Саме тому актуальний детальний аналіз особливостей викорис-
тання імпедансометричних засобів у медицині та удосконалення технічної складо-
вої їхнього метрологічного забезпечення. 

Мета роботи — аналіз побудови імпедансометричних засобів із використанням 
різних схем приєднання електродів.

Є. Походило, доктор технічних наук, професор кафедри метрології, стандартизації та сертифікації,
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Охарактеризовано принципи побудови перетворювачів 
імпедансу біологічних об’єктів. Проаналізовано можливість 
використання активних та писивних вимірювальних пере-
творювачів. Здійснено аналіз різних схем під’єднання елек-
тродів до біологічних об’єктів. Охарактеризовано особливос-
ті використання цих схем під’єднання та обгрунтовано мож-
ливості їх застосування для реалізації різних задач медичної 
діагностики. Запропоновано для локалізації вимірювань вико-
ристовувати п’ятиелектродний сенсор.

The relevance of analysis of using impedance measuring 
tools in medicine and improving the technical component of their 
metrological insurance is substantiated in the paper. Biological 
objects «impedance-voltage» transducers are analyzed and 
characterized. Analysis of admittance and impedance parameters 
measuring tools has shown that at high frequencies appropriate to 

use passive measurement transducers, and at the low frequencies 
appropriate to use active measurement transducers [5]. The analysis 
of diff erent construction sensors was performed in the paper, and their 
equivalent electric circuits were described. Characteristics of diff erent 
sensors showed that for elimination of non-informative parameters 
infl uence, which is caused by electrode impedance, four electrodes 
sensors are used [13]. It is advisable to use protective electrode for 
localization of measurement [15]. Using of protective electrode help 
to localize measurement and ensure invariance of measurement 
result to the meridian uninformative impedance caused by power 
lines of the electric fi eld in the object of investigation. The electrical 
circuit with using of protective electrode is realized by tree electrode 
sensor (Fig.  5,  6). Also authors propose to use fi ve electrodes sensors 
for localization of measurement and elimination of non-informative 
electrode impedance. Schemes of sensors connections to «impedance-
voltage» measuring transducers are sown on the Fig. 8.
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Міжнародним стандартом ISO / IEC 17025: 2005, упровадженим і в Україні, мі-
рою довіри до результатів вимірювань, випробувань продукції та калібрування 

засобів вимірювання введено загальновизнане на міжнародному рівні поняття «не-
певність вимірювань» [1]. Згідно з [2] для оцінювання якості результату вимірюван-
ня доцільно спиратися не на класичне поняття «похибка вимірювання», а на її ймо-
вірнісні характеристики. Вони ґрунтуються не на теоретичній інформації стосовно 
дійсного значення вимірюваної величини, а на оцінюванні розсіювання результату 
вимірювання. Непевність вимірювання — це параметр, пов’язаний з результатом ви-
мірювань, який характеризує розкид значень, які могли би бути обґрунтовано при-
писані вимірюваній величині. Оцінювання непевності результатів вимірювань — 
один із основ них етапів розробляння методик виконання вимірювання різних фі-
зичних величин, методик калібрування засобів вимірювальної техніки; також воно 
використовується у процесі оцінювання результатів випробувань різних видів про-
дукції. Важливими елементами оцінювання непевності є формування бюджету, ана-
лізування складових непевності, обґрунтований вибір чинників.

Останніми роками для контролю теплових режимів технологічних процесів у нау-
кових дослідженнях все ширше використовують тепловізійний метод вимірювання 

Н. Гоц, доктор технічних наук, професор кафедри метрології, стандартизації та сертифікації,
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Проведено аналіз складових непевності результатів ви-
мірювання температури за інфрачервоним випроміненням 
тепловізійним методом. Описано процедури оцінювання не-
певності. Розглянуто складові непевності, спричинені впли-
вом параметрів засобу вимірювання та дією впливних факто-
рів тепловізійного методу вимірювання. Сформовано бюджет 
непевності тепловізійних вимірювань температури за типа-
ми А та В. Запропоновано порядок розрахунку стандартної 
комбінованої сумарної непевності та розширеної непевності.

In recent years, to control the thermal modes processes in 
research is increasingly used thermal imaging method for measuring 
temperature and temperature gradient at the object’s surface by 
infrared radiation. In literature we can fi nd information about 
evaluation of the uncertainty results of temperature measurement by 
this method [3]. But the analysis of the components of the uncertainty 
of measurement results is focused on the properties of the means of 
measurement. At the same time, not enough attention is paid to the 

impact of the factors peculiar to the method of measurement, the 
eff ect of which signifi cantly reduces measurement accuracy [4,  5]. 
The objective of our research is to make an uncertainty budget of 
temperature measurement results of object’s surface by thermal 
imaging  method using infrared camera.

The principles of uncertainty budget of temperature 
measurement by infrared radiation using thermal imaging  method 
are discussed in Table 1. To do this we use the uncertainty of type A 
(Formula 5) and type B (Formula 7) and defi ne the specifi c infl uence 
components. On this basis, the calculation of the standard combined 
total uncertainty is proposed (Formula 2).

The advantages of the implementation of the concept of 
«uncertainty» for thermal imaging temperature measurement 
are an increasing of confi dence to the results of thermal imaging 
measurements, improvement the reliability of test and measurement 
procedures, optimization of test procedures through a better 
understanding of the measurement process and reducing the cost 
of the works to measure the temperature.

УДК 006.91+536.5УДК 006.91+536.5
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Необхідність забезпечення енергетичної безпеки України зумовлює необхідність 
подальшого розроблення ресурсів континентального шельфу. При цьому ви-

користовують різні типи рухомих об’єктів водного транспорту (РОВТ), які мають 
на борту системи динамічного позиціонування (СДП). Процес динамічного позиціо-
нування (ДП) нерозривно пов’язаний з виконанням технологічної роботи у локаль-
но обмеженому просторі. 

Локально обмежений простір впливає на безпеку процесу високоточної навіга-
ції. Вплив таких факторів навколишнього середовища, як вітер, хвилювання і течія 
на навігаційну безпеку відомий [1—4]. Методику забезпечення безпеки ДП РОВТ 
з урахуванням збурювальних впливів вітру, хвилювання й течії описано в [5]. 
Гідрологічні властивості локально обмеженого простору в поєднанні з характерис-
тиками РОВТ можуть представляти загрозу навігаційній безпеці. Питання гідроди-
наміки за умов обмеженого фарватеру і рекомендації щодо вибору безпечної гли-
бини висвітлено у [6, 7]. Однак відкритим залишається питання ДП за умов обме-
женого локально обмеженого простору. 

ДП за умов мілководдя становить реальну загрозу навігаційній безпеці РОВТ. 
І складність ситуації полягає не лише в тому, що малий запас води під кілем за та-
ких умов є реальною навігаційною небезпекою, але і в тому, що поведінка РОВТ 
на мілководді істотно відрізняється від поведінки на глибокій воді. 

Внаслідок гідродинамічної взаємодії конкретного гідрологічного стану локаль-
но обмеженого простору і РОВТ під час ДП відбувається збільшення приєднаних 

Р. Габрук, кандидат технічних наук, докторант,
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Вирішено задачу створення інноваційної методики мет-
рологічного забезпечення щодо гарантування безпеки море-
плавання рухомого об’єкта водного транспорту з динаміч-
ними принципами позиціонування за умов мілководдя локаль-
но обмеженого простору. Як критерій запропоновано вико-
ристовувати оцінку приєднаних мас і приєднаного моменту 
інерції. Практичне гарантування безпеки процесу динаміч-
ного позиціонування досягається внаслідок підвищення рівня 
знань стосовно оперативних обставин здійснення надійного 
контролю рухомого об’єкта водного транспорту системою 
динамічного позиціонування у локально обмеженому просторі.

The paper solves the problem of creating of innovative 
techniques to guarantee the safety of navigation of mobile water 
transport object with a dynamically principles of positioning in 
locally cramped spaces. As a criterion was proposed to use the 
assessment of added mass and moment of inertia added. The safety 
of the dynamic positioning has been in fact achieved by increasing 
the level of knowledge on operational circumstances of the reliable 
control of the mobile water transport unit by means of dynamic 
positioning system in a locally cramped space.
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Відомо, що за внесення матеріального об’єкта живої або неживої природи у змінне 
електромагнітне поле з високою напруженістю (порядку (20...30) кВ/см) навколо 

нього спостерігається характерне світіння, схоже на коронний розряд [1]. Колір цьо-
го світіння напряму зумовлений хімічним складом газу, в середовищі якого міститься 
об’єкт, а інші характеристики (насамперед, просторова форма світіння та протікаю-
чий розрядний струм) — природою та станом самого об’єкта. Це світіння часто спро-
щено називають «аурою» об’єкта, а в науці за цим явищем закріпилася назва «ефект 
Кірліан» — на честь дослідників цього ефекту подружжя В. Х. та С. Д. Кірліан [2]. 
За параметрами такого світіння (геометричними, оптичними та електричними) мож-
ливо проводити контроль та діагностику стану піддослідного об’єкта. Цей метод ві-
домий під назвами методу газорозрядної візуалізації (ГРВ), ГРВ-біоелектрографії, 
а також кірліанографії. Перші дві назви методу відображають той факт, що розряд 
відбувається у вузькому газовому проміжку між піддослідним об’єктом та електро-
дом. Сам об’єкт при цьому — частина електричного ланцюга, через нього протікає 
струм (вкрай малий, щоби не зумовити його власної реакції). У результаті отримують 
зображення (його також часто називають ГРВ-зображенням або кірліанограмою — 
за аналогією з кардіограмою, енцефалограмою тощо), яке несе узагальнену (інте-
гральну) інформацію стосовно стану об’єкта в цілому, та у випадку використання 
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Розглянуто принципи отримання кірліанограм 
(ГРВ-зображень), два основні методологічні підходи до їх опра-
цювання та основні джерела похибок для кожного методу. 
Показано, що методична похибка методу секторного аналі-
зу кірліанограм зводиться практично до нуля, але методич-
на похибка інтегрального опрацювання кірліанограм завжди 
ненульова, проте отримати точний аналітичний вираз для 
неї практично неможливо внаслідок того, що основне рівнян-
ня процесу ГРВ диференційоване не скрізь.

The purpose of this paper is to analyze the problem of 
convergence and reproducibility of results obtained using the 
Kirlian’s eff ect based method. This problem is primarily due to the 
lack of rigid standardization equipment for Kirlian’s eff ect. 

In the article the principles of receiving kirlianohram 
(GDV-images), two basic methodological approaches to their 

treatment and the main sources of error for each method. It is 
shown that methodological error of method sectoral analysis 
of GDV-images reduced to almost zero, but the methodological 
error or integral processing of GDV-images always be non-zero, 
but an explicit analytical expression for it is almost impossible 
because the basic equation of the GDV process differentiated not 
everywhere.

The main conclusion is that the results of kirlianography 
research principle may not be accurate and reproducible 
in convergent metrological classic sense. This is due to the 
probabilistic nature of physical processes that occur during 
registration Kirlian’s effect. However, the use of the metal cylinder 
in the calibration test such devices could be justified, provided that 
the value of the discharge voltage can be changed so that the 
integral characteristics of GDV-images of metal cylinder remained 
constant.

УДК 004.932:615.844

Ключові слова: метод газорозрядної візуалізації, точність апаратури для кірліанографії.
Keywords: method of gas-discharge visualization, exactness of apparatus for the kirlianography.
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Значний інтерес у процесі проектування, модернізації та оцінювання технічного 
стану вогнепальної зброї та боєприпасів представляють відомості стосовно баліс-

тичних елементів пострілу — залежності зміни тиску �(t) порохових газів та швид-
кості V(t) метального елемента (МЕ) як функції часу його руху в каналі ствола від по-
чатку першого періоду пострілу до моменту виходу з дульного отвору [1, 2].

Один із перспективних шляхів отримання достовірної інформації стосовно баліс-
тичних елементів пострілу — реалізація вимірювання миттєвих значень швидкос ті 
V(t) руху МЕ в каналі ствола під час пострілу із застосуванням засобу вимірюван-
ня (ЗВ), запропонованого у [3]. При цьому можливості та межі застосування тако-
го ЗВ, а також практична корисність отриманої вимірювальної інформації значною 
мірою залежатиме від досягнутої межі допустимої інструментальної похибки вимі-
рювання. 

Тому певний інтерес викликає проблема оцінювання характеристик похибки 
ЗВ швидкості руху МЕ у каналі ствола.

В основу зазначеного ЗВ миттєвих значень швидкості руху МЕ покладено подвій-
ну диференційну схему (рис. 1) лазерної доплерівської анемометрії [4]. Метод ви-
мірювання базується на виділенні та реєстрації доплерівського зсуву частот (ДЗЧ) 
F між двома хвилями 10, 11 когерентного лазерного випромінювання частотою f, 
які спрямовуються на МЕ 7 під різними кутами нахилу � та �. Для збільшення від-
ношення «сигнал/завада» на МЕ наноситься світлоповертальне покриття 8 на осно-
ві мікросклокульок.

О. Крюков, доктор технічних наук, професор кафедри озброєння та спеціальної техніки,
В. Мудрик, кандидат технічних наук, викладач кафедри,
І. Чадаєв, магістрант,
Національна академія Національної гвардії України, м. Харків

© Крюков О., Мудрик В., Чадаєв І., 2016

Проведено аналіз джерел виникнення похи-
бок засобу вимірювання швидкості руху металь-
них елементів у каналах стволів вогнепальної 
зброї. Встановлено зв’язки між характеристи-
ками складових похибки і впливними величина-
ми. Запропоновано вирази для складових похиб-
ки та для підсумкової похибки засобу вимірюван-
ня. Отримано кількісні оцінки меж допустимих 
значень похибок.

The analysis of the sources of errors of measuring 
tool of the velocity of throwing elements in the barrel 
of fi rearms are performed. The relation between 
the characteristics of the components of the error 
and the values that infl uence on it are established. 
Expressions for error components and for the 
fi nal measuring error are proposed. Quantitative 
assessment of the borders of acceptable values of 
errors are obtained.

УДК 531.76:681.78УДК 531.76:681.78
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В. Мудрик

О. Крюков

Ключові слова: засіб вимірювання, швидкість руху, вогнепальна зброя, інструментальна похибка.
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З 1 по 5 лютого 2016 року Академією метро-
логії України (АМУ) спільно з Інститутом 

комп’ютерних технологій, автоматики та метрології 
(ІКТА) НУ «Львівська політехніка» та ДП «Науково-
дослідний інститут метрології вимірювальних 
і управляючих систем» (ДНДІ «Система», м. Львів) 
за спонсорської підтримки ПрАТ «ЕНЕРГООБЛІК» 
(м. Хар ків) та підприємця І.Г.Самойдюка (м. Енерго-
дар) проведено чергову Всеукраїнську науково-
технічну конференцію молодих вчених у царині 
метрології «Technical using of Measurement-2016». 
Конференція проходила у навчально-оздоровчому 
таборі «Політехнік-2» НУ «Львівська політехніка» 
у смт. Славське (Львівська обл.). Її учасниками бу-
ла молодь зі всіх куточків України — Буковини, 
Галичини, Поділля, Подніпров’я, Слобожанщини.

Із привітальними словами до учасників конфе-
ренції звернулися Президент АМУ д.т.н. Володар-
ський Є.Т., академіки АМУ: директор ІКТА НУ «Львівська 
політехніка» д.т.н. Микийчук М.М. та член дорад-
чої ради академії завідувач кафедри інформаційно-
вимірювальних технологій НУ «Львівська політех-
ніка» д.т.н. Стадник Б.І., які відзначили важливість 

і необхідність проведення таких конференцій, наго-
лосили на актуальності зустрічей, творчого спілку-
вання молодих науковців у царині метрології з відо-
мими метрологами вищих навчальних закладів (ВНЗ) 
та провідних підприємств України – членами АМУ..

На закінчення свого виступу Президент АМУ ви-
словив подяку спонсорам конференції за їхню під-
тримку у справі залучення молоді до наукових до-
сліджень, формування молодої наукової спільно-
ти України, зокрема, у сфері метрології, вручив 
їм Грамоти – подяки.

Робота конференції тривала протягом 3-х днів 
за такими напрямами: теорія й практика вимірювань 
та випробувань; забезпечення єдності вимірювань 
та випробувань; кваліметрія; автоматика та прила-
ди; застосування інформаційно-вимірювальних тех-
нологій у національній промисловості; стандартиза-
ція й сертифікація в світлі Європейської інтеграції.

На початку конференції, з метою ознайомлен-
ня молодих науковців-метрологів з гносеологічни-
ми ідеями, напрацюваннями у сфері метрології, єв-
ропейськім підходом до підвищення якості навчаль-
ного процесу у ВНЗ України, його інтегруванням 

© Большаков В., 2016
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ХАРКІВСЬКА ФІЛІЯ ДП «УкрНДНЦ»
Харківська філія ДП «Український і навчальний центр проблем стандартизації, сертифікації та якості» запрошує державних повірників, 

повірників метрологічних служб підприємств та організацій, фахівців калібрувальних, випробувальних та вимірювальних лабораторій, керівників 
та фахівців метрологічних служб підприємств, а також спеціалістів, які працюють у напрямах стандартизації, сертифікації та управління 
якістю, пройти курс підвищення кваліфікації. (Ліцензія Міністерства освіти і науки України Серія АЕ № 636067. Дата видачі ліцензії — 
10.03.2015 р.). Після закінчення курсу слухачі отримують посвідчення або посвідчення з сертифікатом ДП «УкрНДНЦ».

 Заняття проводяться: на базі підприємств-замовників за узгодженими напрямами і вартістю навчання; 
на базі Харківської філії ДП «УкрНДНЦ» згідно з планом набору слухачів.

План набору слухачів на березень-грудень 2016 року
Ч/ч Курс Період навчання

1. Підвищення кваліфікації фахівців повірочних та калібрувальних лабораторій з повірки та калібрування:
1.1 ЗВ геометричних величин 28.03 — 08.04; 05.12 — 16.12
1.1.1 спеціалізованих ЗВ геометричних величин на залізничному транспорті

28.03 — 01.04; 05.12 — 09.121.1.2 колієвимірювальних  шаблонів
1.1.3 шаблонів вагонного господарства
1.2 ЗВ механічних величин

16.05 — 27.051.2.1 ЗВ маси
1.2.2 локомотивних швидкостемірів
1.3 ЗВ маси, об’єму, місткості та витрати 16.05 — 27.05; 04.07 — 15.07
1.4 ЗВ температури, тиску, витрати

14.03 — 25.03; 14.11 — 25.11
1.4.1 ЗВ температури, тиску
1.5 ЗВ електричних величин 19.09 — 30.09
1.5.1 ЗВ електричних величин на залізничному транспорті 19.09 — 23.09
1.6 ЗВ радіотехнічних величин 19.09 — 30.09
1.6.1 ЗВ радіотехнічних величин на залізничному транспорті 19.09 — 23.09
*Вартість навчання з ПДВ: за 1тиждень — 2 496,00 грн.; за 2 тижні — 3 792,00 грн.

2. Підвищення кваліфікації фахівців за курсами:

2.1 Забезпечення єдності вимірювань на підприємстві 11.04 — 22.04; 
13.06 — 24.06; 17.10 — 28.10

2.1.1 Забезпечення єдності вимірювань на підприємстві (для метрологів із досвідом роботи) 13.06 —17.06

2.2 Метрологічна експертиза технічної документації 11.04 — 22.04; 13.06 — 24.06; 
17.10 — 28.10

2.3 Забезпечення єдності вимірювань у закладах охорони здоров’я 11.04 — 15.04; 13.06 — 17.06; 
17.10 — 21.10

2.4 Забезпечення єдності вимірювань ВК ВІС та АСК ТП. Метрологічний контроль ВК 11.04 — 22.04; 13.06 — 24.06; 
17.10 — 28.10

2.5 Забезпечення компетентності калібрувальних лабораторій підприємств 13.06 — 17.06
2.6 Забезпечення єдності вимірювань при проведенні контролю технічного стану транспортних засобів

У міру комплектування, 1 тиждень
2.7 Забезпечення обліку кількості та контролю якості вугілля при прийманні на підприємствах
2.8 Розроблення і валідація методик вимірювань та випробувань. Оцінка  похибки та невизначеності вимірювань 14.11 — 18.11 
2.9 Технічне регулювання в Україні. Оцінювання відповідності продукції 12.09 — 16.09

2.10 Розроблення, впровадження, забезпечення функціонування та проведення внутрішнього аудиту 
систем управління якістю 24.10 — 28.10

2.10.1 Розроблення, впровадження, забезпечення функціонування та проведення внутрішнього аудиту 
систем менеджменту безпечністю та якістю харчових продуктів

24.02 — 10.03; 24.10 — 04.11
та у міру комплектування, 2 тиждня

2.11 Стандартизація, розроблення та впровадження нормативних документів 12.09 — 16.09
2.12 Тепловізійні вимірювання. Тепловізійні методи контролю і діагностика

14.03 — 18.03; 28.11 — 02.122.13 Забезпечення єдності вимірювань та проведення випробувань в електротехнічних лабораторіях
2.13.1 Проведення вимірювань та випробувань електротехнічними лабораторіями
2.14 Забезпечення компетентності  повірочних лабораторій 31.10 — 04.11

2.15 Вимоги до калібрувальних та випробувальних лабораторій відповідно до 
ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. Внутрішній аудит в лабораторіях

29.02 — 04.03; 04.07 — 08.07; 
03.10 — 07.10; 19.12 — 23.122.15.1 Вимоги до калібрувальних лабораторій відповідно до 

ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. Оцінювання невизначеності вимірювань 

2.15.2 Вимоги до випробувальних лабораторій відповідно до 
ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. Оцінювання невизначеності вимірювань 

2.16 Підготовка підприємств до проведення метрологічного нагляду 31.10 — 04.11
*Вартість навчання з ПДВ: за 1тиждень — 2 496,00 грн.; за 2 тижні — 3 792,00 грн.

3. Тематичні семінари:

3.1 Особливості забезпечення єдності вимірювань у сучасних умовах. Вимоги Закону України «Про метрологію та 
метрологічну діяльність»

12.04 — 13.04; 
14.06— 15.06; 18.10 — 19.10 

*Вартість з ПДВ — 1 266,00 грн.

3.2 Стандартизація. Актуальні питання сьогодення. Вимоги Закону України «Про стандартизацію» 13.09—14.09
*Вартість з ПДВ — 792,00 грн.

4. Підготовка кандидатів в аудитори:

4.1 Підготовка кандидатів в аудитори з оцінки відповідності продукції за технічними регламентами (1-й модуль) 12.09 — 16.09 
*Вартість з ПДВ — 2 520,00 грн.

4.2 Підготовка кандидатів в аудитори з оцінки відповідності продукції за технічними регламентами (2-й модуль) У міру комплектування груп, 4 дні 
*Вартість з ПДВ — 2 016,00 грн.

4.3 Підготовка кандидатів в аудитори з сертифікації систем менеджменту безпечністю та якістю харчових продуктів 24.02 — 10.03
*Вартість навчання подано на  29.01.16 р. і може бути змінено

На замовлення підприємств:
 � проводимо комплектування додаткових груп;
 � надсилаємо інформаційні листи з тематикою запланованих курсів навчання;
 � розробляємо нові курси з урахуванням потреб замовника.

 61002, м. Харків, вул. Мироносицька, 46а, оф. 1;
тел: 050-403-84-90; 752-00-69; тел./факс: (057) 752-00-89, e-mail: hf_ukrndnc@i.ua
Навчально-методичний відділ




