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производительности систем измерений позволяет заранее планировать поверку/ 

калибровку, предотвращая возможные сбои и улучшая эксплуатационную 

эффективность. 

2. Интеграция процессов поверки/ калибровки в цифровые платформы: современные 

платформы для управления качеством и количественными измерениями позволяют 

интегрировать поверку в единую цифровую среду. Использование «цифровых 

двойников» систем измерений дает возможность для постоянного мониторинга и 

коррекции в реальном времени, что снижает влияние человеческого фактора и 

повышает точность. 

3. Автоматизация калибровки/ поверки: использование роботизированных систем для 

калибровки/ поверки позволяет снизить трудозатраты и повысить точность. Это 

особенно важно в условиях высоких производственных нагрузок, где требуется 

быстрое выполнение процедур поверки/ калибровки без простоя оборудования. 

Поверка/ калибровка систем измерений количества и показателей качества нефти и 

нефтепродуктов требует особого внимания и интеграции с новейшими технологическими 

решениями. В условиях быстро меняющихся технологий необходимо не только соблюдать 

существующие стандарты, но и активно внедрять инновации для повышения точности, 

скорости и эффективности процессов поверки/ калибровки. Использование современных 

автоматизированных систем, прогнозной аналитики и новых технологий измерений 

позволяет оптимизировать процессы, минимизировать затраты и повысить надежность всего 

технологического процесса. 

Поверка/ калибровка должна проводиться регулярно, в зависимости от типа 

оборудования, условий эксплуатации и сроков эксплуатации средств измерений. Важно 

соблюдать не только нормативные требования, но и применять современное оборудование 

для повышения точности и достоверности результатов. 
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Современные вызовы метрологической деятельности требуют постоянного 

совершенствования эталонной базы, что особенно актуально для параметров, влияющих на 

контроль качества продукции, промышленную безопасность и охрану окружающей среды. В 

связи с развитием передовых технологий и увеличением требований к точности измерений 

национальные метрологические институты (НМИ) вынуждены адаптироваться к новым 

стандартам и внедрять современные методы анализа. Это особенно актуально для 

жидкостных сред, где электропроводность служит индикатором качества и чистоты.  

В современных условиях удельная электрическая проводимость (УЭП) играет важную 

роль в различных сферах, включая контроль качества питьевой воды, химическую и 

фармацевтическую промышленность, энергетический сектор, а также мониторинг 

экологического состояния природных водоемов и сточных вод. Кроме того, этот параметр 

критически важен для процессов электрохимического осаждения металлов, контроля 

качества растворов в биотехнологиях и оценки ионного состава жидкостей в научных 

исследованиях. 

Согласно рекомендациям Международного бюро мер и весов (BIPM), удельная 

электрическая проводимость является одним из критически важных параметров, 

обеспечивающих метрологическую прослеживаемость при анализе жидких сред. В 

соответствии с рекомендациями Международной организации законодательной метрологии 

(OIML) [1], точность измерений удельной электрической проводимости имеет 

принципиальное значение для оценки качества растворов, используемых в научных и 

промышленных целях. Данный параметр широко применяется в калибровке и поверке 

средств измерений (СИ), а также в метрологическом обеспечении высокоточных 

аналитических методов. 

Государственный эталон (ГЭ) удельной электрической проводимости жидкостей 

Республики Казахстан является важнейшим элементом национальной метрологической 

системы. Его значимость возрастает в условиях глобальной интеграции метрологических 

систем, поскольку Казахстан стремится к признанию своих измерительных возможностей на 

международном уровне. Современные тенденции развития метрологии требуют адаптации 

национальных эталонов к новейшим стандартам и методикам, что делает актуальным вопрос 

модернизации и расширения возможностей государственного эталона УЭП. Его создание 

обусловлено необходимостью обеспечения единства измерений в стратегически важных 

отраслях, включая нефтегазовую и горнодобывающую промышленность, энергетику, химию, 

экологию и медицину. Разработка и внедрение эталона стали возможными благодаря 

сотрудничеству с ФГУП "ВНИИМ им. Д.И. Менделеева" (Россия), что обеспечило 

соответствие эталона международным требованиям. Государственный эталон был 

официально утвержден Научно-технической комиссией по метрологии Комитета 

технического регулирования и метрологии (КТРМ) в 2007 году. В последующие годы 

проводились исследования, направленные на его усовершенствование, что позволило 

повысить точность измерений и расширить спектр применений эталона. В 2020 году была 

проведена модернизация эталона, включавшая обновление оборудования и внедрение новых 

методик калибровки, что позволило значительно улучшить метрологические характеристики. 

Функции государственного эталона УЭП включают воспроизведение, хранение и 

передачу единицы измерения удельной электрической проводимости жидкостей. Кроме того, 

эталон служит основой для разработки новых методик измерений, позволяя 

стандартизировать процедуры контроля качества в различных отраслях промышленности. 

Его эксплуатация способствует повышению точности измерений, что особенно важно в 

условиях глобальной торговли и необходимости гармонизации метрологических норм. Это 

обеспечивает метрологическую прослеживаемость всех измерений данного параметра в 
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Казахстане, что особенно важно для ключевых промышленных и научных сфер. На данный 

момент более 100 единиц средств измерений (СИ) прослеживаются к эталону УЭП, а в 

государственном реестре зарегистрировано более 56 типов кондуктометрических приборов. 

Среди основных пользователей эталона — 20 аккредитованных организаций, включая 14 

поверочных и 5 калибровочных лабораторий. 

Технические характеристики и метрологическая прослеживаемость 

Государственный эталон охватывает диапазон измерений от 10⁻⁴ до 50 См/м, 

обеспечивая высокую точность измерений. Расширенная неопределенность составляет 

6×10⁻⁴ (k=2, P=95 %). В состав эталона входят: 

• эталонные ячейки проводимости (ИПК-2М, Sensortechnik Meinsberg); 

• цифровые измерительные приборы (RLC-мосты, мультиметры); 

• лабораторные весы; 

• эталонные термометры; 

• термостаты жидкостные; 

• меры электрического сопротивления; 

• компараторы-калибраторы. 

Прослеживаемость эталона обеспечивается к Государственному эталону УЭП 

Украины (Укрметртестстандарт). В 2020 году эталон был модернизирован путем включения 

новых ячеек Sensortechnik Meinsberg, что позволило расширить диапазон измерений и 

повысить точность [2]. В результате модернизации были разработаны государственные 

стандартные образцы УЭП 0-го разряда, что позволило устранить дефицит метрологического 

обеспечения в данной области. 

Международные сличения и анализ результатов 

Международные сличения являются неотъемлемой частью системы обеспечения 

точности и единства измерений, предусмотренной Соглашением о взаимном признании 

CIPM-MRA (Mutual Recognition Arrangement of the International Committee for Weights and 

Measures). Согласно документам Международного бюро мер и весов (BIPM), такие сличения 

обеспечивают подтверждение метрологических возможностей национальных 

метрологических институтов (НМИ) и международную прослеживаемость измерений. 

Участие в международных сличениях, таких как ключевые (Key Comparison, KC) и пилотные 

(Pilot Comparison, PC), является необходимым условием для международного признания 

результатов измерений и включения данных НМИ в базу данных KCDB, что подтверждается 

публикациями официальных документов CIPM-MRA и COOMET. 

Казахстан активно участвует в международных сличениях с целью подтверждения 

эквивалентности своих измерений удельной электрической проводимости (УЭП) и 

обеспечения международной метрологической прослеживаемости с 2012 года. 

В рамках ключевых сличений COOMET.QM-K36 Казахстан участвовал наряду с 

восемью национальными метрологическими институтами. Целью было установление 

эквивалентности измерений электропроводности. Анализ показал незначительное 

отклонение результата Казахстана от опорного значения, что потребовало дополнительной 

верификации методики измерений. 

Кроме того, Казахстан принял участие в пилотных сличениях КООМЕТ № 775/RU/19 

«Пилотные сличения по определению удельной электрической проводимости растворов 

хлористого калия 10 мкСм/см и 25 См/м». 

Результаты КазИнМетр показали, что измерения раствора с номинальным значением 

25 См/м не полностью соответствуют опорному значению из-за наличия минимального 

отклонения. Для раствора 10 мкСм/см выявлено отклонение, предположительно связанное с 

изменением условий хранения или нестабильностью образцов. 

Казахстан также присоединился к ключевым сличениям CCQM-K170 

(электропроводность при 0,5 и 20 См/м) [3], организуемым Национальным институтом 

метрологии Китая (NIM). Измерения в точке 0,5 См/м были признаны удовлетворительными, 

однако, из-за использования калибровочных растворов коммерческой организации ZMK, 
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результаты не соответствовали требованиям KCRV, что не позволило учесть их для 

подтверждения CMC. 

Результаты сличений подтверждают развитие национального эталона УЭП и 

демонстрируют прогресс в обеспечении точности измерений. Дальнейшие шаги включают 

совершенствование методик, улучшение стабильности эталонных растворов и участие в 

ключевых сличениях CIPM-MRA и региональных программах COOMET и EURAMET. 

Так, в текущем году Казахстан участвует в региональных сличениях EURAMET.QM-

K170 под координацией PTB, что позволит обеспечить международную прослеживаемость 

измерений. Для приведения результатов к требованиям KCRV запланированы 

дополнительные исследования, включая калибровку ячеек с применением косвенного метода 

и использование международных стандартов OIML [3] и IUPAC [4]. 

Доработка методики и перспективы 

Для повышения точности измерений и обеспечения международного признания 

метрологических характеристик Казахстана необходимо не только совершенствовать 

текущие методики, но и активно разрабатывать новые технологии, отвечающие 

современным требованиям международных метрологических организаций. Одним из 

перспективных направлений является внедрение цифровых методов обработки данных, 

которые позволят автоматизировать анализ и минимизировать погрешности измерений. 

Также важно расширять сотрудничество с ведущими мировыми метрологическими 

институтами, что обеспечит обмен опытом и ускорит процесс внедрения передовых 

технологий. 

Для повышения точности измерений и обеспечения международного признания 

метрологических характеристик Казахстана предлагаются следующие мероприятия: 

• оптимизация методик измерений и повышение качества эталонных материалов; 

• внедрение автоматизированных систем измерений; 

• регулярное участие в ключевых сличениях CIPM-MRA, COOMET и EURAMET. 

Дополнительное внедрение усовершенствованных методик обработки данных позволит 

улучшить сопоставимость результатов на международном уровне и обеспечит признание 

измерений Казахстана в мировом метрологическом сообществе. В текущем году Казахстан 

участвует в региональных сличениях EURAMET.QM-K170 под координацией PTB, что 

позволит обеспечить международную прослеживаемость измерений. 

Государственный эталон УЭП Казахстана представляет собой ключевой элемент 

метрологической системы страны, обеспечивающий высокую точность и международную 

прослеживаемость измерений. Проведенные модернизации позволили повысить точность 

эталона и устранить многие ранее выявленные недостатки. Тем не менее, для достижения 

полного международного признания требуется дальнейшая работа по совершенствованию 

методик, условий хранения эталонных образцов и расширению участия в международных 

сличениях. 
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