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Аннотация

В статье представлен анализ современных технических решений в области 
эталонных установок для поверки и калибровки расходомеров сточных вод. 
Рассмотрены принципы работы, ключевые конструктивные особенности и 
метрологические характеристики установок статического и динамического 
типа. Особое внимание уделено вопросам обеспечения единства измерений, 
методам верификации и неопределенности измерений. Предложены 
рекомендации по выбору и эксплуатации эталонных установок в условиях 
современных очистных сооружений. Результаты исследования направлены 
на повышение точности учета сточных вод и совершенствование системы 
метрологического обеспечения в жилищно-коммунальном хозяйстве и 
промышленности.
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Abstract

The article presents an analysis of modern technical solutions in the field of 
reference installations for the verification and calibration of wastewater flow 
meters. The operating principles, key design features and metrological 
characteristics of static and dynamic type installations are considered. Special 
attention is paid to ensuring measurement uniformity, verification methods and 
measurement uncertainty. Recommendations are provided for the selection and 
operation of reference installations in modern wastewater treatment plants. The 
research results are aimed at improving the accuracy of wastewater accounting and
improving the system of metrological support in housing and communal services 
and industry.
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Введение

Актуальность исследования.

Точный учет объема сбрасываемых сточных вод является критически важной
задачей для экологического мониторинга, расчета платежей за негативное 
воздействие на окружающую среду и оптимизации технологических 
процессов на очистных сооружениях [1]. Основным средством измерения 
являются расходомеры, требующие периодической поверки для 
подтверждения их метрологических характеристик. Эталонные установки 
(ЭУ) служат рабочими эталонами для такой поверки в лабораторных и 
полевых условиях. В условиях ужесточения экологических норм и 
требований к отчетности особую значимость приобретает развитие 
современных, точных и мобильных эталонных средств, а также 
совершенствование их метрологического обеспечения [2, 3].

Цель исследования заключается в анализе современных конструктивных 
решений эталонных установок для определения расхода сточных вод и 
разработке рекомендаций по их метрологическому обеспечению.

Задачи исследования:

Провести обзор типов и принципов действия современных эталонных 
установок для сточных вод.

Проанализировать их основные метрологические характеристики и 
источники неопределенности.

Рассмотреть нормативно-техническую базу и методы поверки/калибровки.

Разработать практические рекомендации по выбору и применению ЭУ.

Объект исследования – эталонные установки для поверки расходомеров 
сточных вод.



Предмет исследования – конструктивные решения, метрологические 
характеристики и методы обеспечения единства измерений данных 
установок.

Обзор литературы

Проблемам метрологического обеспечения измерений расхода жидкостей, в 
том числе загрязненных, посвящены многочисленные работы. В 
исследованиях [4, 5] подробно рассмотрены классические методы поверки 
(весовой, объемный) и их реализация в стационарных эталонных комплексах.
Авторы [6, 7] акцентируют внимание на современных решениях, таких как 
мобильные установки динамического типа на основе ультразвуковых 
корреляционных и электромагнитных преобразователей, позволяющих 
проводить поверку на месте эксплуатации. В работах [8, 9] глубоко 
анализируются вопросы оценки неопределенности измерений для различных 
типов ЭУ, что является основой для установления их межповерочных 
интервалов и области применения. Однако комплексный анализ, 
объединяющий современные технические решения с практическими 
аспектами их метрологического обеспечения применительно specifically к 
сточным водам, представлен недостаточно.

Методология исследования

Методы анализа:

1. Сравнительный анализ – сопоставление технических и метрологических 
параметров ЭУ статического (объемные, весовые) и динамического 
(проливные, ультразвуковые, электромагнитные) типов.

2. Нормативно-технический анализ – изучение требований ГОСТ Р 8.563-
2009, ГОСТ Р 8.701-2010, MI 2406-97 и других документов, 
регламентирующих методы поверки расходомеров.

3. Анализ неопределенности – рассмотрение основных источников 
неопределенности измерений для различных типов ЭУ (временной интервал, 
измерение массы/объема, температура, плотность среды и др.).

Результаты и обсуждение



1. Классификация и современные решения.

Проанализированы два основных класса ЭУ:

Статические (первичные): Весовые и объемные установки. Обеспечивают 
высочайшую точность (относительная погрешность может достигать 0,1-
0,2%) за счет прямых измерений массы или объема жидкости, пропущенной 
через поверяемый расходомер. Являются основой для передачи размера 
единицы расхода. Современные тензометрические весовые системы и 
лазерные измерители объема повысили их надежность и автоматизацию.

Динамические (сравнения): Установки проливного типа, а также 
современные мобильные комплексы на базе ультразвуковых временно-
импульсных (UFP) или электромагнитных (ЭМ) эталонных расходомеров. 
Позволяют проводить поверку на действующих трубопроводах без их 
демонтажа. Относительная погрешность обычно составляет 0,5-1,0%. 
Активно развивается направление портативных корреляционных 
ультразвуковых систем.

2. Метрологическое обеспечение.

Ключевые аспекты:

Прослеживаемость: Все ЭУ должны быть привязаны к государственному 
первичному эталону единицы массы и объема жидкости через цепь поверок.

Оценка неопределенности: Для статических ЭУ доминирующими являются 
неопределенности измерения массы/объема и времени. Для динамических 
(особенно ультразвуковых) – дополнительные вклады вносит установка 
датчиков, профиль скорости потока, наличие взвесей и пузырьков.

Верификация: Периодическая проверка ЭУ осуществляется путем сличения с
более точным эталоном или методом независимых измерений (напр., 
весовым методом для проливной установки).

3. Практические рекомендации.

На основе анализа разработаны следующие рекомендации:

1. Выбор типа ЭУ: Для лабораторной поверки высокоточных коммерческих 
расходомеров предпочтительны статические весовые установки. Для полевой
поверки на канализационных коллекторах и очистных сооружениях 
оптимальны мобильные ультразвуковые или электромагнитные 
динамические установки.



2. Учет специфики среды: При работе со сточными водами необходимо 
выбирать ЭУ, устойчивые к загрязнению, и проводить дополнительные 
исследования влияния концентрации взвешенных веществ на показания (для 
ультразвуковых методов).

3. Протоколы поверки: Разработать и строго соблюдать детальные методики 
поверки (МП), учитывающие подготовку потока, длительность измерений и 
алгоритм обработки данных для минимизации случайных погрешностей.

4. Система контроля: Внедрение регулярного внутреннего контроля ЭУ с 
помощью образцовых мер массы/объема для обеспечения стабильности 
метрологических характеристик.

Заключение и перспективы дальнейших исследований

Проведенный анализ позволил систематизировать современные подходы к 
созданию и применению эталонных установок для сточных вод. 
Установлено, что развитие идет по пути автоматизации статических ЭУ и 
широкого внедрения мобильных динамических комплексов, 
обеспечивающих поверку на месте эксплуатации. Ключевым условием их 
эффективного применения является robust система метрологического 
обеспечения, включающая регулярную оценку неопределенности и 
верификацию.

Перспективы дальнейших исследований включают:

Разработку методов онлайн-мониторинга метрологического состояния ЭУ.

Исследование влияния неоднородного состава сточных вод (пузырьки, 
волокна, абразивные частицы) на погрешность различных типов эталонных 
расходомеров.

Создание цифровых двойников ЭУ для прогнозирования погрешности в 
различных условиях эксплуатации.

Адаптацию международных стандартов (ISO 4064, ISO 6817) для процедур 
поверки расходомеров сточных вод в специфических российских условиях.

Полученные результаты имеют практическую значимость для 
метрологических служб предприятий ВКХ, производителей расходомерной 
аппаратуры и органов экологического надзора.
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