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 Анотація. У статті досліджено проблеми нормативного забезпечення та 
оцінки відповідності вимірювальних інформаційних каналів тиску у складних 
технічних об’єктах шляхом статистичної реалізації вимірювальної системи із 
застосуванням моделі Гаммерштейна. Запропонована модель віртуально 
розділена з нелінійністю системи та враховує її інерційність. Розроблено 
пропозиції введення в обіг (експлуатацію) вимірювальних інформаційних 
каналів у відповідності з вимогами Директив ЄС та нормативно–правових 
актів України, які передбачають розробку нормативного забезпечення 
(гармонізованих стандартів, технічної документації та технічних специфікацій) 
та застосування процедур оцінки відповідності, які враховують вимоги до 
вимірювальних каналів тиску та специфіку їх застосування. 

Ключові слова: нормативне забезпечення; оцінка відповідності; лінеаризація; 
вимірювальний канал. 

Abstract. The article studies the problems of normative support and conformity 
assessment of measuring information channels of pressure in complex technical 
objects by statistical implementation of a measuring system, using the Hammerstein 
model. The suggested model is virtually separated from the nonlinearity of the 
system and takes into account its inertia. Proposals for the introduction (circulation) 
of measuring information channels in accordance with the requirements of the EU 
Directives and regulations of Ukraine, which provide for the development of 
regulations (harmonized standards, technical documentation and technical 
specifications) and the application of conformity assessment procedures that take 
into account the requirements for measuring pressure channels and the specifics of 
their application have been worked out. 
Keywords: regulatory support; conformity assessment; linearization; measuring 
channel. 

 

ВСТУП 

Питання достовірного вимірювання тиску у 
складних технічних об’єктах (наприклад – 
атомні та теплові електростанції) в Україні та 
світі щороку стають більш актуальним за-
вданням. Метрологія та метрологічна діяль-
ність у цій сфері завжди була і є державною 
справою. Вона базується на 5 основах, а 

саме: законодавчій, технічній, організаційній, 
нормативній та науковій. 

Підвищення точності вимірювання тиску до-
сягається покращенням метрологічних та те-
хнічних характеристик, засобів вимірюваль-
ної техніки та удосконаленням метрологіч-
ного забезпечення, в першу чергу його норма-
тивної та технічної основи. 
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Відповідно до «Загальних положень забезпе-
чення безпеки атомних станцій» для кожного 
енергоблоку АЕС необхідно передбачити сис-
теми контролю, які повинні [1]:  
– забезпечувати достовірною інформацією 
про параметри, що характеризують роботу ре-
акторної установки і допоміжного облад-
нання у всіх можливих діапазонах зміни умов 
нормальної експлуатації; 
– забезпечувати дистанційне, автоматизоване 
і / або автоматичне керування системами но-
рмальної експлуатації, а також діагностику те-
хнічного стану систем і обладнання;  
– забезпечувати встановлення фактичного ал-
горитму роботи систем безпеки і елементів, 
важливих для безпеки; 
– відповідати встановленим показниками 
якості, надійності і метрологічних характери-
стик. 
Складні технічні об’єкти, які застосовуються 
для контролю роботи своїх підсистем містять 
вимірювальні інформаційні канали тиску 
(далі – вимірювальні канали тиску). Вимірю-
вальний канал тиску (ВКТ) містить датчики 
тиску і вимірювальну лінію (трубу), яка пере-
дає тиск від технічного об'єкта до датчиків. 
Перед вимірюванням система розглядається 
як лінійна інерційна система.  
Як правило, розробники забезпечують пере-
дачу вхідної дії (сигналу) на вихід системи лі-
нійною частиною функції перетворення дат-
чика тиску. Крім того, на основі апріорної ін-
формації про ширину спектру випадкових вхі-
дних дій, датчик тиску вибирається з відпові-
дною смугою пропускання або постійною 
часу. Під час роботи вимірювальна лінія забру-
днюється. Рідина в вимірювальній лінії після 
потрапляння в неї бульбашок повітря може 
бути стиснена, а модель каналу вимірюваль-
ного тиску стає нелінійною. Це неминуче при-
зводить до збільшення невизначеності вимі-
рювань, якщо не враховувати цей факт перед 

вимірюванням. Крім того, постійна часу 0  

може змінюватися, що призводить до невідпо-
відності смуги пропускання каналу і ширини 
вхідного спектру. Це також веде до збіль-
шення числа частотних компонентів спектру 
за рахунок нелінійності функції перетворення 
каналу. Тому для забезпечення точності вимі-
рювальної інформації в вимірювальних кана-
лах необхідно періодично перевіряти стан ка-
налу, його постійну часу і функцію перетво-

рення. При наявності явних відхилень 0  і 

форми функції перетворення виникає дилема: 
зупинка технічного об’єкта з подальшим об-
слуговуванням і ремонтом вимірювального 
каналу або тимчасовим продовженням його 
роботи без істотного зниження точності вимі-
рювальної інформації. Звичайно, другий варі-
ант більш економічно вигідний. Це можливо 
завдяки математичній моделі вимірюваль-
ного каналу, яку можна отримати шляхом іде-
нтифікації каналу. 
Необхідність створення будь–якого ВКТ по-
винна диктуватися актуальними потребами, 
економічною доцільністю або впроваджен-
ням новітніх технологій, які суттєво покращу-
ють характеристики таких ВКТ. Введення в 
експлуатацію ВКТ неможливо зробити без ро-
зробки відповідного нормативного забезпе-
чення та процедур оцінки відповідності, які 
визначені Директивами ЄС, Законами України 
(ЗУ) та технічними регламентами України. 
Директиви ЄС та технічні регламенті України 
містять процедури оцінки відповідності щодо 
їх введення в експлуатацію та передбачають 
розробку нормативного забезпечення (гармо-
нізованих стандартів та технічних специфіка-
цій), які враховують вимоги до вимірюваль-
них каналів тиску. 

Питання щодо дослідження вимірювання ти-
ску у складних технічних об’єктах представ-
лено у багатьох роботах. 

Міжнародний і вітчизняний досвід в області 
організації і застосування засобів і методів 
експлуатаційного контролю атомних елект-
ростанцій, а також основні підходи, принципи 
і критерії при оптимізації систем контролю 
атомних електростанцій з водо–водяними ре-
акторами надані у монографії В. І. Скалозу-
бова [2]. У роботі представлені методи щодо 
оптимізації засобів експлуатаційного конт-
ролю теплообмінних труб парогенераторів. 
Під експлуатаційним контролем на АЕС ма-
ється на увазі безперервне або періодичне за-
стосування методів діагностики, технічних за-
собів і вимірювальних систем для: оцінки тех-
нічного стану елементів обладнання або екс-
плуатаційних систем / елементів систем на ві-
дповідність встановленим проектним і норма-
тивним вимогам. 

У статті [3] було проведено дослідження нор-
мативно–законодавчих та методологічних за-
сад оцінювання відповідності засобів вимірю-
вання речовин у відповідності з Європейсь-
кими нормами, практиками. 
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Проте, модель реального вимірювального ка-
налу тиску на об’єктах з підвищеним ризиком 
є нелінійною інерційною [4]. Розробка цієї мо-
делі, а також моделей елементів ВКТ являє со-
бою складне завдання, оскільки в математич-
ному вигляді треба поєднати одночасно нелі-
нійність та інерційність каналу. Точне рі-
шення цієї задачі можливо при використанні 
функціональних рядів Вольтерра [5], але, ви-
користання цього методу на практиці суттєво 
обмежене внаслідок складності застосування і 
появлення розбіжності ряду [6]. 

Одним з альтернативних методів розрахунку 
нелінійних інерційних систем є метод, що 
штучно розділяє функції нелінійності та інер-
ційності ВКТ в двох уявних блоках – лінійного 
інерційного та нелінійного неінерційного.  

Першим блоком може бути, наприклад, нелі-
нійна неінерційна вимірювальна лінія, а дру-
гим – лінійний інерційний датчик тиску. Та-
кою є модель Гаммерштейна [7], яку зобра-
жено на рисунку 1.  

На вхід цього блоку поступає випадковий про-

цес тиску ( )t , реалізація якого ( )x t  є невідо-
мою. На виході ВКТ вимірюється випадковий 

процес тиску  у вигляді напруги. Реаліза-

ція цього процесу є залежність ( )y t , яка вимі-
рюється засобом вимірювальної техніки. На 
основі цієї реалізації необхідно отримати ма-
тематичну модель ВКТ. 

 

 

Рисунок 1 – Модель вимірювального каналу 
тиску 

 

Розділення каналу на два уявних блоки дає 
можливість скористатись методом наближе-
ного розв’язання оберненої задачі вимірю-
вань для визначення реалізації ( )z t  випадко-

вого процесу ( )t , що існує на вході лінійного 

інерційного блоку [8]. Використання неліній-
них блоків в моделях вимірювальних систем 
ускладнює розв’язання практичних задач. В 
нелінійних інерційних системах на цей час но-
рмативні документи процедур оцінки відпо-
відності з вимогами Директив ЄС, що передба-
чають розробку нормативного забезпечення 

(гармонізованих стандартів, технічної доку-
ментації, технічних специфікацій тощо), які 
враховують вимоги до вимірювальних кана-
лів тиску не впроваджені. 

Метою статті є розробка вимог щодо норма-
тивного забезпечення та процедур оцінки від-
повідності вимірювальних інформаційних ка-
налів тиску у складних технічних об’єктах 
шляхом статистичної реалізації вимірюваль-
ної системи із застосуванням моделі Гаммер-
штейна. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В першу чергу, розглянемо метод розв’язання 
задачі лінеаризації вимірювальної системи 
при відомій реалізації вхідного процесу. Ме-
тоди розв’язання задачі лінеаризації функцій 
перетворення нелінійних інерційних систем є 
відомими [9]. При застосуванні моделі Гамме-
рштейна вони можуть використовуватись для 
нелінійного неінерційного блоку. Для цього 
потрібно знати вхідну ( )x t  та вихідну ( )z t  реа-

лізації відповідних випадкових процесів. Сиг-
нал ( )x t  може бути тестовим, а сигнал ( )z t  

треба визначати шляхом розв’язання оберне-
ної задачі вимірювань при відомій реалізації 

( )y t . 

Отже, будемо вважати, що реалізація ( )z t  ви-

падкового процесу ( )t  вже визначена з при-

йнятною точністю. Далі скористаємось відо-
мим методом статистичної лінеаризації, який 
складається у визначенні такої лінійної функ-
ції перетворення нелінійного неінерційного 
блоку (рисунок 1), яка б найкращим чином по-
винна лінеаризувати нелінійну функцію пере-
творення. 

Між випадковими процесами ( )t  та ( )t  існує 

невідомий нелінійний зв'язок виду 
( ) ( )( )t f t = . Вважаємо, що такий же зв'язок іс-

нує між їх реалізаціями, тобто ( ) ( )( )z t f x t= . 

Критерієм близькості нелінійної та лінійної 
передатних функцій першого блоку вважаємо, 
як і в [9], критерій мінімуму середнього квад-
рату похибки (СКХ). Для задачі, що розгляда-
ється, цей критерій в математичному вигляді 
доцільно представити таким чином: 

 

( ) ( )( ) 22 ˆE M t t = − , (1) 

( )t
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де M  – знак математичного сподівання, а 
( )ˆ t  – лінійна функція, яка найкращим чином 

апроксимує нелінійну функцію ( ) ( )( )t f t = . В 

загальному вигляді для будь–якого моменту 
часу 

 

0
ˆ k k = +  , (2) 

 

де 0,k k  – невідомі розмірні коефіцієнти, які 

треба визначити. 

Тоді 

 

( )  ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

22 2 2

22
0 0

2 2
0 0

2 2
0

ˆ ˆ ˆ2

2

2 2

2 .

E M M M M

M M k k M k k

M k M kM M k

kk M k M

     

   

   

 

= − = + − − =

 = −  + + +  = 

= − −  + +

+ +

 (3) 

 

Для визначення коефіцієнтів 0k  і k , при якій 

досягається мінімум СКХ 2E , візьмемо похідні 

від 2E  по k  і 0k  та прирівняємо їх до нуля  

 

( ) ( ) ( )
2

2
02 2 2

dE
k M M k M

dk
   =  −  +  ,  

( ) ( )
2

0
0

2 2 2
dE

M kM k
dk

 = − − + . (4) 

 

З системи рівнянь (4) визначимо коефіцієнти 
k  та 0k : 

 

( )

( )
( )

2 2
,

M m m M m m
k

DM m

   




   



 −   − 
= =

−
 (5) 

 

0k m k m = −  . (6) 

 

В формулах (5), (6) позначено: ( ) 2D M m = −  – 

дисперсія вхідного процесу ( )t , ( )m M = , 

( )m M =  – математичні сподівання випадко-

вих процесів ( )t  та ( )t . 

Вважаємо спочатку, що вхідна реалізація або 
тестовий сигнал ( )t  є відомими. Приклад ре-

алізації такого сигналу зображений на рису-
нку 2.  

 

 

 

Рисунок 2 – Приклад реалізації вхідного сигналу 
( )x t  

 

Для різних видів реалізацій ( )t  та ( )t  треба 

провести статистичну обробку і отримати ко-
ефіцієнти k  та 0k  з виразів (5), (6). Тоді лінійна 

функція перетворення ВКТ, яка замінила нелі-
нійну функцію, описується формулою 

 

0( ) ( ).linz t k k x t= +    (7) 

 

Результати моделювання. Статистична обро-
бка проводилась по 100 реалізаціям випадко-
вих процесів ( )t , ( )t , що створило умови для 

застосування формул (5), (6), (7). Графіки ліне-
аризованої функції (штрихова лінія), а також 
нелінійної функції (суцільна лінія) перетво-
рення каналу приведені на рисунку 3. 

 

 

Рисунок 3 – Графік нелінійної та функції 
перетворення 
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На рисунку 4 зображені функція ( )z t , що отри-

мана на основі нелінійного перетворення 
( ) ( ( ))z t f x t= , залежність ( )linz t , що обчислена з 

використанням лінійної функції перетво-
рення, а також функція cov ( )rez t , яка є результа-

том розв’язання оберненої задачі вимірювань. 

 

 

Рисунок 4 – Приклад реалізацій вихідних 
сигналів нелінійного блоку 

 

де: ( )z t  – експериментальний сигнал ( су-

цільна лінія); 

cov( )rez t  – сигнал, що отриманий в результаті 

розв’язання оберненої задачі вимірювань 
(штрихова лінія); 

( )linz t  – сигнал, який обчислений з допомогою 

лінійної функції перетворення каналу 
(штрих–пунктирна лінія). 

Лінеаризовану функцію перетворення ВКТ 
необхідно отримувати по сукупності пар реа-
лізацій ( ) ( ),x t z t , але при відсутності віртуаль-

ного сигналу ( )z t  ми вимушені використову-

вати сукупність пар  cov( ), ( )rex t z t  і внаслідок 

відмінностей між cov( )rez t  та ( )z t , обумовле-

ними неповними відомостями про імпульсну 
характеристику лінійного інерційного блоку 
та похибками роботи генетичного алгоритму 
при розв’язанні оберненої задачі [5], виника-
ють похибки знаходження коефіцієнтів k  та 

0k , а значить, і лінеаризованої функції перет-

ворення. З використанням цієї функції сигнал 
на виході ВКТ: 

 

0

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) .

lin liny t z h t d

k h t d k x t h t d

  

    



−

 

− −



 

= − =

= − + −

  (8) 

Порівняємо ( )liny t  та реальний сигнал ( )y t  на 

одному графіку (рисунок 5). 

 

 

Рисунок 5 – Приклад реалізації вихідного сигналу 
(суцільна лінія), та вихідного сигналу, 

розрахованого з використанням лінеаризованої 
функції перетворення каналу (штрихова лінія) 

 

Як видно з рисунку 5, реалізація вихідного си-
гналу ВКТ ( )liny t , що розрахована з викорис-

танням лінеаризованої функції перетворення 
каналу, не співпадає з реальною реалізацією 
сигналу ( )y t  на інтервалі спостереження, хоча 

середні значення візуально є близькими.  

Таким чином, шляхом статистичної лінеари-
зації модель нелінійного інерційного ВКТ мо-
жливо звести до моделі лінійного інерційного 
ВКТ, тобто до такої моделі, що є можливою 
для інженерних досліджень та практичного 
впровадження [9]. 

Процедура оцінки відповідності. У відповідно-
сті з вимогами Закону України «Про метроло-
гію та метрологічну діяльність», вимірюва-
льні інформаційні канали тиску у складних те-
хнічних об’єктах відносяться до сфери дії за-
конодавчо регульованої метрології [10].  

Оцінка відповідності законодавчо регульова-
них засобів вимірювальної техніки здійсню-
ється згідно Закону України «Про технічні ре-
гламенти та оцінку відповідності» та у відпо-
відності з вимогам технічних регламентів (ТР) 
у разі, коли це передбачено відповідними тех-
нічними регламентами. Цей закон, який набув 
чинності з 10.02.2016 р. визначає правові й ор-
ганізаційні засади розробляння, прийняття й 
застосування технічних регламентів і перед-
бачених ними процедур оцінювання відповід-
ності [11]. Із цього часу законодавство стосо-
вно оцінювання відповідності продукції базу-
ється на таких нормативних документах: 
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– Технічний регламент засобів вимірювальної 
техніки, затверджений Постановою Кабінету 
Міністрів України від 24.02.2016 р. № 163 [12]; 

– Технічний регламент законодавчо регульо-
ваних засобів вимірювальної техніки, затвер-
джений Постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни від 13.01.2016 р. № 94 [13]; 

– Директива 2014/32/ЄС Європейського пар-
ламенту і ради «Про гармонізацію законодав-
ства держав–членів стосовно забезпечення 
наявності на ринку вимірювальних приладів» 
від 26.02.2014 р. [14]; 

– міжнародних договорах України, згоду на 
обов’язковість виконання яких надала Верхо-
вна Рада України та нормативно–правових ак-
тах, що регулюють відносини у цій сфері. 

Процедури оцінювання відповідності, засто-
сування яких передбачено технічними 

регламентами для широкого кола засобів ви-
мірювальної техніки (ЗВТ), що експлуату-
ються в Україні, реалізовано як відповідні мо-
дулі оцінки відповідності, які розроблено й за-
стосовуються на основі принципів, визначе-
них Угодою Світової організації торгівлі (СОТ) 
про технічні бар’єри у торгівлі, що є додатком 
до Марракеської угоди про заснування СОТ 
1994 року, та затверджених Кабінетом Мініст-
рів України (КМУ) [15]. 

Узагальнена структура вимог нормативно–
правових актів ЄС і послідовність здійснення 
оцінки відповідності продукції та ЗВТ відпо-
відно до моделі технічного регулювання ЄС 
наведена на рисунку 6, структура вимог нор-
мативно–правових актів і послідовність 
здійснення оцінки відповідності ЗВТ в Укра-
їні наведена на рисунку 7 [16]. 

 

 

Загальні вимоги ЄС до безпечності продукції (Директива 2001/95/ЄС) 

    

Про гармонізацію законодавства держав–членів стосовно забезпечення наявності на ринку 
вимірювальних приладів (Директива 2014/32/ЄС) 

    

Гармонізовані стандарти ЄС (EN), технічна документація, специфікації 

    

Нотифікація та акредитація органів з оцінки відповідності 

    

Оцінка відповідності суттєвим вимогам Директив ЄС та маркування продукції знаком 

«європейська відповідність»   

    

 
Розміщення засобів вимірювальної техніки на 

європейському ринку 
 

    

Ринковий нагляд 

 

Рисунок 6 – Узагальнена структура вимог нормативно–правових актів ЄС і послідовність здійснення 
оцінки відповідності ЗВТ у ЄС 
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Загальні вимоги до безпечності продукції (ЗУ «Про загальну безпечність нехарчової 
продукції» від 2.12.2010 р. № 2736–VI) 

    

Оцінка відповідності законодавчо регульованих ЗВТ (ЗУ «Про технічні регламенти та оцінку 
відповідності» від 15.01.2015 р. № 124–VIII 

    

Технічний регламент законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки (Постанова 
КМУ від 13.01.2016 р. № 94) 

    

Модулі оцінки відповідності, які використовуються для розроблення процедур оцінки 
відповідності (Постанова КМУ від 13.01.2016 р. № 95) 

    

Національні стандарти України (ДСТУ), гармонізовані стандарти ЄС (EN), технічна 
документація, специфікації 

    

Призначення органів з оцінки відповідності та акредитація випробувальних лабораторій 

    

Оцінка відповідності ЗВТ заданим вимогам технічних регламентів та маркування продукції 

знаком відповідності технічним регламентам  

    

Введення в експлуатацію та розміщення ЗВТ на ринку 

    

Ринковий нагляд 

 

Рисунок 7 – Узагальнена структура вимог нормативно–правових актів і послідовність здійснення оцінки 
відповідності ЗВТ в Україні 

 

Вимірювальні інформаційні канали тиску 
входять до Переліку засобів вимірювальної 
техніки, призначених для застосування у 
сфері законодавчо регульованої метрології, 
на які поширюється дія Технічного регламе-
нту законодавчо регульованих засобів вимі-
рювальної техніки та відносяться до групи 2 
(Група 2. Автоматизовані системи контролю 
і обліку енергетичних і матеріальних ресур-
сів (електричної і теплової енергії, газу, 
води, нафтопродуктів тощо) для електрон-
них систем або систем, що містять програм-
ний продукт [13]. 

Основні етапи процедури оцінки відповідно-
сті вимірювальних каналів тиску наведено на 
рисунку 8.  

Суттєві вимоги, яким повинні відповідати 
ВКТ, встановлені Технічним регламентом 
законодавчо регульованих засобів вимірю-
вальної техніки [13]. Вимірювальні інформа-
ційні канали тиску, повинні забезпечувати 
високий рівень метрологічної достовірності 
та бути сконструйовані і виготовлені з висо-
ким рівнем якості в частині вимірювальної 
технології та захищеності вимірювань та 
відповідати таким групам вимог: 

– допустимі похибки; 

– кліматичні умови навколишнього середо-
вища; 

– зовнішні механічні умови; 

– зовнішні електромагнітні умови; 
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– інші впливні величини (наприклад: коли-
вання напруги та частоти напруги жив-
лення; електромагнітні поля тощо); 

– правила для випробувань і визначення по-
хибок; 

– вологість навколишнього середовища; 

– відтворюваність та повторюваність ре-
зультатів вимірювань; 

– поріг реагування і чутливість; 

– маркування доведення відповідної інфор-
мації про ВКТ; 

– довговічність, надійність та придатність 
ВКТ; 

– захист від несанкціонованого втручання; 

– показання. 

 

 

 

Рисунок 8 – Процедури оцінки відповідності вимірювальних каналів тиску  

Для вимірювальних інформаційних каналів 
тиску за рішенням виробника можуть застосо-
вуватись процедури (модулі) оцінки 

відповідності F1 або G [13]. Характеристика 
модулів оцінки відповідності F1 та G наведена 
у таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Характеристика модулів оцінки відповідності F1 та G  
Назва модуля Обов’язки виробника Обов’язки призначеного органу 
Модуль F1 
(відповідність за 
результатами перевірки 
ЗВТ) 

Виробник: 
– розробляє технічну 
документацію; 
– вживає заходи, необхідні для 
того, щоб виробництво і 
контроль за ним забезпечували 
відповідність ЗВТ вимогам ТР; 
– зберігає сертифікат 
відповідності для подання його 
органам ринкового нагляду; 
– здійснює статистичну 
перевірку відповідності; 
– наносить знак відповідності і 
додаткове метрологічне 
маркування; 
– складає письмову декларацію 
про відповідність. 

Призначений орган:  
– проводить відповідні дослідження і 
випробування з метою перевірки 
відповідності ЗВТ вимогам ТР; 
– видає сертифікат відповідності 
стосовно проведених досліджень та 
випробувань і наносить свій 
ідентифікаційний номер на кожний 
перевірений ЗВТ. 

Модуль G 
(відповідність за 
результатами перевірки 
кожного окремого ЗВТ) 

Виробник: 
– розробляє технічну 
документацію; 
– вживає заходи, необхідні для 
того, щоб виробництво і 
контроль за ним забезпечували 
відповідність ЗВТ вимогам ТР; 
– зберігає сертифікат 
відповідності після введення 
ЗВТ в обіг для подання його 
органам ринкового нагляду; 
– здійснює перевірку кожного 
окремого ЗВТ; 
– наносить знак відповідності і 
додаткове метрологічне 
маркування; 
– складає письмову декларацію 
про відповідність. 

Призначений орган:  
– проводить відповідні дослідження і 
випробування з метою перевірки 
відповідності ЗВТ вимогам ТР; 
– видає сертифікат відповідності 
стосовно проведених досліджень та 
випробувань і наносить свій 
ідентифікаційний номер на кожний 
перевірений ЗВТ. 

 

Дані таблиці 1 показують, що модуль F1 від-
різняється від модуля G тільки тим, що згі-
дно модуля F1 здійснюється статистична пе-
ревірка відповідності ЗВТ, а згідно модуля G 
– перевірка кожного окремого ЗВТ. 

Для проведення оцінки відповідності ВКТ 
виробник розробляє технічну документа-
цію, яка повинна відображати конструкцію, 
процес виробництва та функціонування ВКТ 
і давати змогу проводити оцінку відповідно-
сті ВКТ вимогам Технічного регламенту та 
бути деталізованою для забезпечення доде-
ржання таких вимог [13]: 

– визначення метрологічних характеристик 
ВКТ; 

– відтворюваність метрологічних характе-
ристик виготовлених ВКТ; 

– цілісність ВКТ. 

Крім того, технічна документація повинна 
містити таку інформацію: 

– загальний опис ВКТ; 

– ескізний проект і виробничі креслення; 

– виробничі операції для виготовлення ВКТ; 

– описи електронних приладів та діагра-
мами передачі логічної та загальної інфор-
мації програмного забезпечення; 

– описи та пояснення, необхідні для розу-
міння інформації, необхідної для функціону-
вання ВКТ; 

– перелік національних стандартів, що засто-
совані; 

– описи технічних рішень, прийнятих з ме-
тою відповідності суттєвим вимогам; 
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– результати конструкторських розрахунків 
та досліджень; 

– результати випробувань для доведення 
того, що ВКТ відповідає вимогам Технічного 
регламенту. 

 

ВИСНОВКИ 

В результаті проведених досліджень встанов-
лено, що методи аналізу нелінійних інерцій-
них вимірювальних систем тиску є складними 
і їх складно реалізовувати на практиці. Пере-
хід до моделей Гаммерштейна спрощує за-
дачу, але не завжди задовольняє потреб прак-
тики. Ідеальним варіантом є заміна неліній-
ного інерційного каналу лінійним інерційним. 
Для цього застосовується метод статистичної 
лінеаризації функції перетворення каналу, що 
розглядається, з врахуванням інерційності си-
стеми. Це вимагає інформації про імпульсну 
характеристику лінійного блоку моделі 
Гаммерштейна та наближеного розв’язання 
оберненої задачі вимірювань, яке є однією з 
головних причин похибок лінійної функції пе-
ретворення. Статистична лінеаризація нелі-
нійної функції перетворення нелінійного 
блоку потребує інформації про реалізацію вхі-
дного випадкового процесу. Шляхом статис-
тичної лінеаризації модель нелінійного інер-
ційного ВКТ можливо звести до моделі ліній-
ного інерційного ВКТ, тобто до такої моделі, 
що є можливою для інженерних досліджень та 
практичного впровадження. 

Практичне впровадження вимірювальних ін-
формаційних каналів тиску у складних техніч-
них об’єктах потребує розроблення 

нормативного забезпечення та процедур оці-
нки відповідності.  

У статті встановлені вимоги нормативно–пра-
вових актів та послідовність здійснення оці-
нки відповідності ЗВТ та ВКТ у ЄС та в Україні. 
Суттєві вимоги, яким повинні відповідати 
ВКТ, встановлені Технічним регламентом за-
конодавчо регульованих засобів вимірюваль-
ної техніки. Вимірювальні інформаційні ка-
нали тиску, повинні забезпечувати високий 
рівень метрологічної достовірності та бути 
сконструйовані і виготовлені з високим рів-
нем якості в частині вимірювальної технології 
та захищеності вимірювань. Для вимірюваль-
них інформаційних каналів тиску можуть за-
стосовуватись процедури (модулі) оцінки від-
повідності F1 або G. 

Для проведення оцінки відповідності ВКТ ви-
робник розробляє технічну документацію, яка 
повинна відображати конструкцію, процес ви-
робництва та функціонування ВКТ і давати 
змогу проводити оцінку відповідності ВКТ ви-
могам Технічного регламенту та бути деталі-
зованою для забезпечення додержання цих 
вимог. 

Подальші дослідження повинні бути спрямо-
вані на розробку нормативного забезпечення 
вимірювальних інформаційних каналів тиску 
у складних технічних об’єктах шляхом статис-
тичної реалізації, які повинні бути гармонізо-
вані з нормативно–правовими актами ЄС (ди-
ректив ЄС, гармонізованих стандартів, техніч-
них специфікацій тощо). 
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