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Поводом для настоящей публикации послужила статья [1] настоящих энтузиастов – Ка-

ханкова А.Е. и Чигинева А.В., в которой они привели методику и результаты межлаборатор-

ных сличений расходомерных стендов. Названная статья послужила именно поводом ещѐ раз 

определиться с целью и возможностями столь трудоѐмких исследований. 

Сделаем некоторые общепринятые допущения: 

1. В сличениях участвуют только пригодные к применению (т.е. поверенные) пролив-

ные расходомерные установки, к которым никаких претензий нет. 

2. Участие в сличениях добровольное. 

3. Цель сличений – оценка степени доверия к результатам измерений, получаемых с по-

мощью применяемых проливных расходомерных установок, в том числе, быть может, выявле-

ние общепризнанной лаборатории, которая впоследствии может быть принята в качестве рефе-

рентной. 

Учитывая многообразие принципов построения проливных установок, в качестве меры 

сличения выберем объѐмный расходомер. 

Как отмечалось раньше [2–4], важно, чтобы при проведении сличений условия воспро-

изводимости были по-возможности приближены к условиям повторяемости. К сожалению, это 

не всегда реализуемо, т.к. одинаковое значение объѐмного расхода может быть не воспроизве-

дено (точнее, не может быть воспроизведено!) на двух даже идентичных установках. 

Какие в этом случае возможны варианты? По-видимому, следующие два. 

Первый вариант, обеспечивающий условия повторяемости, может быть реализован для 

установок воспроизведения объѐмного расхода, в которых в качестве эталона используются 

объѐмные расходомеры, и заключается в следующем. Объѐмные эталонные расходомеры де-

монтируются со своих установок и «проливаются» одновременно на какой-либо проливной 

расходомерной установке, из участвующих в сличениях. Возможны способы реализации пер-

вого варианта, в которых все объѐмные эталонные расходомеры «проливаются» на каждой из 

проливных расходомерных установок при всех возможных сочетаниях размещений расходо-

меров на рабочем столе. Преимущества первого варианта очевидны: для сличаемых объѐмных 

расходомеров обеспечиваются одинаковые условия, в том числе и измеряемого объѐмного 

расхода. Недостатки тоже очевидны: как организационные сложности реализации эксперимен-

та, так и невозможность участия в сличениях установок воспроизведения массового расхода. 

Второй вариант, наиболее употребительный заключается в использовании объѐмного 

расходомера в качестве меры сравнения, которую последовательно «проливают» при различ-

ных значениях воспроизводимого расхода на каждой из проливных расходомерных установок, 

участвующих в сличениях. К преимуществам второго варианта следует отнести возможность 

участия в сличениях установок воспроизведения массового расхода, а к недостаткам – невоз-

можность обеспечения условий воспроизводимости, близких к условиям повторяемости. В том 

числе это касается и невозможности воспроизведения абсолютно одинаковых значений расхо-

да на различных проливных расходомерных установках. С этим недостатком можно было бы 

сравнительно легко справиться при наличии объѐмного расходомера, используемого в качестве 

меры сравнения, для которого известна градуировочная характеристика с приемлемой точно-

стью (которая, к сожалению, обычно неизвестна). 

Следовательно, приходится искать иные варианты математической обработки результа-

тов сличений, один из которых заключается в следующем. 

Для упрощения математических выкладок (из-за ограниченного объѐма настоящей пуб-

ликации) сделаем следующие предположения: 

1. Установки, принимающие участие в сличениях, основаны на воспроизведении объ-

ѐмного расхода, значения которого контролируются с помощью объѐмных эталонных расхо-

домеров. 
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2. Действительное значение  погрешности  объѐмного эталонного расходомера 

для каждого из воспроизводимых значений объѐмного расхода  можно представить суммой 

двух составляющих – систематической  и случайной . 

3. Действительное значение  погрешности объѐмного эталонного расходомера, приме-

няемого в качестве меры сравнения, для каждого из воспроизводимых значений объѐмного 

расхода  также можно представить суммой двух составляющих – систематической  и 

случайной . 

4. Действительное значение систематических составляющих погрешности объѐмных 

эталонных расходомеров не имеют разрывов и изменяются несущественно в окрестности вос-

производимых значений объѐмного расхода , что иллюстрируется зависимостью, изображѐн-

ной на рис. 1.  

 
Рис. 1. Пример зависимости систематической составляющей погрешности 

объѐмных расходомеров от измеряемого объѐмного расхода 

 

5. При отклонении значения объемного расхода от номинального в разумных пределах 

(например, до 5% от верхнего предела измерений объѐмного расхода, что сравнительно легко 

может быть реализовано при воспроизведении номинального значения проверяемой точки 

в диапазоне воспроизведения объѐмного расхода с помощью каждой из сличаемых проливных 

расходомерных установок) систематическая составляющая погрешности изменяется всего 

на . Для упрощения расчѐтов предполагаем . 

6. Для каждой проверяемой точки диапазона измерений объѐмного расхода каждой из 

сличаемых проливных расходомерных установок действительные значения  систематиче-

ских составляющих погрешности независимы между собой и случайны на множестве сличае-

мых проливных расходомерных установок. 

7. Для каждой проверяемой точки диапазона измерений объѐмного расхода каждой из 

сличаемых проливных расходомерных установок выполнено достаточное количество измере-

ний, что позволяет пренебречь случайной составляющей погрешности в точечных оценках вы-

борочных средних. 

Принятые допущения позволяют составить систему из  уравнений (по числу сличае-

мых проливных расходомерных установок) с  неизвестными (действительными значе-

ниями систематических составляющих погрешности  объѐмных эталонных расходомеров и 

объѐмного эталонного расходомера, применяемого в качестве меры сравнения): 
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Сложив  уравнений системы, после преобразований получим: 

 

Учитывая принятое допущение 6, т.е.  

 

получим: 

 

Таким образом, усреднением результатов  сличений показаний объѐмного эталонного 

расходомера, применяемого в качестве меры сравнения, с показаниями объѐмных эталонных 

расходомеров, может быть получена оценка действительного значения систематической со-

ставляющей погрешности меры сравнения, подстановка которого в приведѐнную выше систе-

му позволяет получить оценки действительных значений систематических составляющих по-

грешности каждого из объѐмных эталонных расходомеров: 

 

Осталось определиться с минимальным количеством сличаемых проливных расходо-

мерных установок. Для этого целесообразно воспользоваться результатами, приведѐнными 

в работе [5], в соответствии с которыми достаточно =8 в предположении, что все сличаемые 

проливные расходомерные установки обладают сопоставимой точностью. 

Таким образом, оценка действительного значения погрешности объѐмных эталонных 

расходомеров может быть выполнена сличениями не менее 8 проливных расходомерных уста-

новок одинакового уровня точности при использовании объѐмного эталонного расходомера 

в качестве меры сравнения. 
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