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Тема: Метрологические аспекты спектрометрических измерений на 
объектах ГК «Росатом»



Конечная цель 
обучения

Промежуточные цели 
обучения

Цели обучения

По окончании обучения обучаемый должен продемонстрировать 
понимание общих вопросов метрологического обеспечения 
спектрометрических измерений на объектах ГК «Росатом»

1

1. Сформулировать основные понятия, определения
2. Сформулировать структуру метрологического обеспечения измерений 

на объектах ГК «Росатом», дивизиона «Концерн «Росэнергоатом»
3. Представить обзор основных отраслевых НД на измерения, включая 

нормы точности
4. Представить примеры практических реализаций условий выполнения 

требования НД к метрологическим измерениям



Основные понятия (МБМВ)
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Международная система величин (СИ) – основанная на подмножестве семи 
основных величин и установленная в серии Международных стандартов ISO 
80000 (подлежат обязательному применению единицы Международной 
системы единиц, а также десятичные кратные и дольные этих единиц с 
допущениями  по ГОСТ 8.417-2002)

Метрология  - наука об измерениях и их применении (включая 
теоретические, законодательные и практические аспекты)

Размерность величины – выражение зависимости величины от 
основных величин системы величин в виде произведения степеней, 
соответствующих основным величинам, в которых численные 
коэффициенты опущены (МL-3 – размерность плотности)

Единица величины – действительная скалярная величина, с которой можно 
сравнить любую другую величину того же рода и выразить их отношение в 
виде числа (у единиц величин есть наименования и обозначения, иногда 
вводятся дополнительные наименования: с-1 – Гц и с-1  - Бк). Допускается 
использование международного обозначения на шкалах приборов, 
применяемых в РФ (ГОСТ 8.417-2002)



Основные определения (МБМВ)

3

ГОСТ 8.417-2002 (п. 4.9): «В нормативных, конструкторских, технологических и 
других технических документах на продукцию различных видов применяют 
международные или русские обозначения единиц. При этом независимо от того, 
какие обозначения использованы в документах на СИ, при указании единиц величин 
на табличках, шкалах и щитках этих СИ применяют международные обозначения 
единиц  

С 20 мая 2019 года слиток платины и иридия, хранящийся в МБМВ 
перестал обозначать 1кг (XXVI Генеральная конференция МБМВ 
приняла решение об изменении четырех из семи основных единиц)

Методика измерений – детальное описание измерения в 
соответствии с одним или более принципами измерений и данным 
методом измерений, которое основано на модели измерений и 
включает вычисления, необходимые для поучения результата 
измерения
Референтная методика измерений – методика измерений, принятая 
для получения результатов измерений, которые могут быть 
использованы для оценки правильности измеренных значений по 
другим методиками измерений величин того же рода, а также для 
калибровки или для определения характеристик стандартных 
образцов



Основные определения (МБМВ)
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Первичная референтная методика измерений – референтная 
методика измерений, которая используется для получения 
результата измерения без сравнения с эталоном единицы величины 
того же рода

(Истинное) значение величины – значение, которое обосновано 
может быть приписано измеряемой величине (существует, как 
единственное, но непознаваемое – в концепции погрешности, и 
существует, как набор истинных значений – в концепции 
неопределенности измерений) 

Результат измерения – набор значений величины, приписываемых 
измеряемой величине вместе с любой другой доступной и существенной 
информацией (обычно – это одно из измеренных значений с указанием 
неопределенности измерений, если неопределенность измерений можно 
считать пренебрежимой для заданной цели измерения, то результат 
может выражаться как одно измеренное значение)

Принятое опорное значение величины – значение величины, по 
соглашению приписанное величине для данной цели



Основные определения (МБМВ)
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Прецизионность измерений – близость между показаниями или 
измеренными значениями величины, полученных при повторных 
измерениях одного и того же (или аналогичных) объектов в заданных 
условиях

Смещение – оценка систематической погрешности (например, при 
межлабораторных сличениях)

Погрешность измерения – разность между измеренным значением 
величины и опорным значением величины (разный смысл понятия при 
поверке СИ, опорное значение известно, и измерении неизвестной 
величины)

Неопределенность измерений – неотрицательный параметр, 
характеризующий рассеяние значений величины, приписываемых 
измеряемой величине на основании используемой информации



Основные определения (МБМВ)
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Калибровка – операция, в ходе которой при заданных условиях на 
первом этапе устанавливают соотношение между значениями 
величин с неопределённостями измерений, которые обеспечивают 
эталоны, и соответствующими показаниями с присущими им 
неопределенностями, а на втором этапе на основе этой информации 
устанавливают соотношение, позволяющее получать результат 
измерений исходя из показаний

Верификация (поверка) – предоставление объективных 
свидетельств того, что данный объект полностью удовлетворяет 
установленным требованиям

Валидация – верификация, при которой установленные требования 
связаны с предполагаемым использованием в данных условиях

Градуировка средства измерений– определение градуировочной 
характеристики средства измерений



Составляющие метрологического 
обеспечения
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Методическая составляющая:

Использование эталонов, калибровочных установок и 
устройств (технических средств) для передачи размеров 
единиц физических величин

Использование актуальной нормативной базы метрологического 
обеспечения на объектах ГК «Росатом». Метрологическая экспертиза НТД

Определение измеряемых величин и их единиц
Определение метода измерений как логической 
последовательности операций, описанной в общем виде и 
реализуемой в методике измерений

Определение единого подхода к оцениванию точности 
результатов измерений
Техническая составляющая:

Метрологическая аттестация технических средств 

Нормативная составляющая:



Федеральный закон "Об обеспечении единства 
измерений") 102-ФЗ от 26.06.2008 
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ФЗ регулирует отношения, возникающие при выполнении 
измерений, установлении и соблюдении требований к 
измерениям, единицам величин, эталонам единиц величин, 
стандартным образцам, средствам измерений, применении 
стандартных образцов, средств измерений, методик 
(методов) измерений, а также при осуществлении 
деятельности по обеспечению единства измерений, 
предусмотренной законодательством Российской Федерации 
об обеспечении единства измерений, в том числе при 
выполнении работ и оказании услуг по обеспечению единства 
измерений
Единство измерений - состояние измерений, при котором их 
результаты выражены в допущенных к применению в РФ единицах 
величин, а показатели точности измерений не выходят за 
установленные границы.

Основная цель ФЗ – установление правовых основ обеспечения 
единства измерения в РФ



Федеральный закон "Об обеспечении единства 
измерений") 102-ФЗ от 26.06.2008 
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Сфера государственного регулирования (сфера действия 102-ФЗ) – деятельность, на которую 
распространяются обязательные метрологические требования и которая осуществляется в 
области:
1) – здравоохранения
2) – ветеринарной деятельности
3) – охраны окружающей среды
4) – гражданской обороны
5) – обеспечения безопасных условий  и охраны труда
6) – промышленной безопасности при эксплуатации опасного  производственного объекта
7) – торговли
8) – учетных операций и учета энергетических ресурсов
9) – почтовой связи
10) – обороны и безопасности государства
11) – геодезии и картографии
12) – гидрометеорологии, мониторинга состояния окружающей среды
13) – банковских, налоговых, таможенных операций
14) – оценки соответствия продукции обязательным требованиям
15) – проведения спортивных соревнований
16) – выполнения поручений суда, органов прокуратуры, органов исполнительной власти
17) – государственного контроля (надзора)

18)* – использования атомной энергии 

19) – обеспечения безопасного дорожного движения



Федеральный закон "Об обеспечении единства 
измерений") 102-ФЗ от 26.06.2008 
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*Пункт дополнительно включен  с 1 декабря 2011 года 
Федеральным законом от 30 ноября 2011 года N 347-ФЗ 
одновременно с изменениями :
Ст.7 102-ФЗ: «Особенности обеспечения единства измерений при осуществлении 
деятельности в области обороны и безопасности государства и в области 
использования атомной энергии устанавливаются Правительством Российской 

Федерации.». Ст.23 170-ФЗ «Об использовании атомной энергии»:
«Государственное регулирование безопасности при использовании атомной энергии 
предусматривает деятельность соответствующих федеральных органов 
исполнительной власти* и Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом", 
направленную на организацию разработки, утверждение и введение в действие норм и 
правил в области использования атомной энергии, выдачу разрешений (лицензий) на 
право ведения работ в области использования атомной энергии, осуществление 
аккредитации, стандартизации, оценки соответствия, осуществление надзора за 
безопасностью, проведение экспертизы и проверок (инспекций), контроля за 
разработкой и реализацией мероприятий по защите работников объектов 
использования атомной энергии, населения и охране окружающей среды в случае 
аварии при использовании атомной энергии
Ст.23 170-ФЗ: «Органы государственного регулирования безопасности в пределах своей 
компетенции обладают полномочиями:… участвовать в работе по аккредитации в 
области использования атомной энергии."

* Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору



Федеральный закон "Об обеспечении единства 
измерений") 102-ФЗ от 26.06.2008 
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Ст.5, п.5 102-ФЗ в редакции с  01.01.2021, введенной 348-ФЗ от 27.10.2020:

Федеральные органы исполнительной власти и государственные 
корпорации, осуществляющие нормативно-правовое регулирование 
в областях деятельности, указанных в пунктах 4, 10 и 18 части 3 
статьи 1 настоящего Федерального закона, по согласованию с 
федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим 
функции по выработке государственной политики и нормативно-
правовому регулированию в области обеспечения единства 
измерений, определяют измерения, относящиеся к сфере 
государственного регулирования обеспечения единства измерений, 
и устанавливают к ним обязательные метрологические 
требования, в том числе показатели точности измерений.

Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА "Об 
утверждении Перечня измерений, относящихся к сфере государственного 
регулирования обеспечения единства измерений и выполняемых при 
осуществлении деятельности в области использования атомной энергии, и 
обязательных метрологических требований к ним, в том числе показателей 
точности измерений"  



Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА от 09.12.2020
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Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА от 09.12.2020
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Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА от 09.12.2020
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Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА от 09.12.2020
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Приказ Госкорпорации "Росатом" от 09.12.2020 N 1/14-НПА от 09.12.2020
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РД ЭО 1.1.2.11.0515-2014
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СТО 1.1.1.07.003.0853-2011 Нормы точности 
спектрометрических измерений



ГОСТ Р 8.933-2017 Установление и применение норм точности 
измерений и приемочных значений в области использования атомной 

энергии
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 Правила представления норм параметров



ГОСТ Р 8.933-2017 Установление и применение норм точности 
измерений и приемочных значений в области использования атомной 

энергии

19

 Правила представления норм параметров



ГОСТ Р 8.933-2017 Установление и применение норм точности 
измерений и приемочных значений в области использования атомной 

энергии
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 Правила представления норм точности



Постановление Правительства РФ № 1847 «Об 
утверждении перечня измерений, относящихся к сфере 

госрегулирования

21



Пост. Пр. РФ №669 от 12.07.2016 «Об утверждении Положения о стандартизации 
в отношении продукции (работ, услуг), в отношении которой устанавливаются 

требования, связанные с безопасностью в области использования атомной 
энергии» 
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Документы по стандартизации ГК «Росатом»:

Национальные стандарты РФ

Отраслевые стандарты и руководящие документы, принятые Министерством среднего 
машиностроения СССР, Министерством атомной энергетики и промышленности СССР, 
Государственным комитетом СССР по использованию атомной энергии, 
Министерством Российской Федерации по атомной энергии, Федеральным агентством 
по атомной энергии, до их отмены в связи с принятием соответствующих национальных 
стандартов (предварительных национальных стандартов) Российской Федерации или 
стандартов Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом"

Своды правил

Стандарты организаций, в том числе ГК «Росатом»

Международные стандарты, региональные стандарты, региональные своды правил, 
стандарты иностранных государств и своды правил иностранных государств, 
зарегистрированные в Федеральном информационном фонде стандартов

Технические условия

Информационно-технические справочники



Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений
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Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений
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Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений
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Справочная информация



Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений
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Методики измерений



Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений
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Стандартные образцы

Эталоны единиц величин



Нормативные правовые акты РФ КГ 
«Росатом»
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ГОСТ Р 8.565 -2014 Метрологическое обеспечение Атомных станций

Приказ Госкорпорации "Росатом" от 31.10.2013 N 1/10-НПА "Об утверждении 
метрологических требований к измерениям, эталонам единиц величин, стандартным 
образцам, средствам измерений, их составным частям, программному обеспечению, 
методикам (методам) измерений, применяемым в области использования атомной 
энергии"
Приказ Госкорпорации "Росатом" от 15.11.2013 N 1/11-НПА (ред. от 18.12.2017) "Об 
утверждении Положения о порядке проведения испытаний стандартных образцов в 
области использования атомной энергии в целях утверждения их типа"
Приказ Госкорпорации "Росатом" от 15.11.2013 N 1/12-НПА "Об утверждении Положения 
о порядке аттестации эталонов единиц величин в области использования атомной 
энергии"
Приказ Госкорпорации "Росатом" от 15.11.2013 N 1/13-НПА "Об утверждении Положения 
о порядке отнесения технических средств, применяемых в области использования 
атомной энергии, к средствам измерений"

Приказ Госкорпорации "Росатом" от 15.11.2013 N 1/14-НПА (ред. от 18.12.2017) "Об 
утверждении Положения о порядке проведения испытаний средств измерений в 
области использования атомной энергии в целях утверждения их типа"

Приказ Госкорпорации "Росатом" от 15.11.2013 N 1/14-НПА (ред. от 18.12.2017) "Об 
утверждении Положения о порядке проведения испытаний средств измерений в 
области использования атомной энергии в целях утверждения их типа"



Формы государственного регулирования 
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Утверждение типа стандартных образцов или типа средств 
измерений
Поверка средств измерений

Государственный метрологический надзор

Метрологическая экспертиза

Аттестация методик (методов) измерений
Аккредитация юридических лиц и индивидуальных 
предпринимателей на оказание услуг в области обеспечения 
единства измерений



Эталонная база
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Передача размера физической величины от первичного эталона к 
подчиненным, в том числе рабочим калибровочным эталонам в 
соответствии с Поверочными схемами (устанавливают 
взаимосвязь  между эталонами и принципы методов передачи 
размеров единиц физических величин)

Обеспечение международного единства измерений на основе 
Договоренностях на международном уровне о взаимном признании 
национальных эталонов, калибровочных и измерительных 
сертификатов под эгидой МКМВ

Утверждение типа радионуклидного источника, применяемого в 
сфере госрегулирования для обеспечения единства измерений



Эталонная база ВНИИМ в области измерений 
ионизирующих излучений
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Схема взаимодействия национальных 
метрологических лабораторий через структуры 

МКМВ
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Радионуклидные источники утвержденных типов
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Радионуклидные источники утвержденных типов
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Радионуклидные источники утвержденных типов
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Применение радионуклидных источников в качестве эталонов
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Аттестация  радионуклидных источников в качестве эталонов

В соответствии с 102-
ФЗ в сфере 
госрегулирования 
должны применяться 
эталоны, 
прослеживаемые к 
государственным 
первичным эталонам 
единиц величин

Аттестацию 
эталона выполняет 
эксплуатирующая 
организация
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Прослеживаемость радионуклидных источников в качестве 
эталонов

102-ФЗ

Прослеживаемость - свойство эталона 
единицы величины или средства измерений, 
заключающееся в документально 
подтвержденном установлении их связи с 
государственным первичным эталоном 
соответствующей единицы величины 
посредством сличения эталонов единиц 
величин, поверки, калибровки средств 
измерений
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Государственная поверочная схема для средств измерений 
активности радионуклидов, потока альфа-, бета- частиц и фотонов 

радионуклидных источников
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Государственная поверочная схема для средств измерений 
активности радионуклидов, потока альфа-, бета- частиц и фотонов 

радионуклидных источников
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Базы данных стандартных образцов
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Соотношение стандартных образцов в 
базе данных  «Стандартные образцы России»
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Интернет-ресурсы по стандартным образцам
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Методики измерений
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МИ 2453-2015 Методики радиационного контроля

3.3 МРК, как правило, разрабатываются для 

применения в конкретной организации (ЛРК, службе) с 

учетом оснащенности и возможности реализации 

методики. Методики в форме ГОСТ, СТО, МУ и других 

нормативных и методических документов общего 

характера для применения в организации для целей 

РК требуют разработки методических документов, 

конкретизирующих их использование на конкретном 

предприятии 
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Методики измерений
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