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Введение
Государственный первичный специальный эталон 

единицы давления для разности давлений ГЭТ 95–75 

возглавляет государственную поверочную схему для 

средств измерений разности давлений до 4·104 Па [1]. 

Эталон разработан в 1970-е гг. Был усовершенство-

ван и исследован в конце 1990-х гг. во ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева» [2–5].

В основу эталона положен метод независимого вос-

произведения разности давлений с помощью комплек-

са микроманометров и грузопоршневых манометров 

различных типов с взаимно перекрывающимися диапа-

зонами измерений, а именно –  набор из трех приборов: 

микроманометр весовой колокольный, микроманометр 

компенсационный с лазерной системой отсчета и ми-

кроманометр грузопоршневой с нецилиндрическим 

поршнем на газовой смазке, для трех различных ди-

апазонов давления, а также аппаратура для создания 

и поддержания давления.

В настоящее время в Российской Федерации имеют-

ся несколько десятков вторичных эталонов и несколько 

сотен эталонов 1-го разряда, находящихся в эксплуа-

тации в центрах стандартизации и метрологии, а также 

в различных компаниях. Кроме того, от национального 

первичного специального эталона России осуществля-

ется передача единицы давления национальным этало-

нам Казахстана и Беларуси.

В 2010 г. эталон участвовал в ключевых сличениях 

национальных эталонов единицы давления в диапазоне 

100-5000 Па (COOMET.M.P-K14). В сличении участво-

вало 4 страны: Германия (являлась пилотом), Россия, 

Чехия, Литва. У России на данный момент 3 строки СМС 

в диапазоне разности давлений.

Эталон обеспечивает решение задач в приоритетных 

направлениях развития науки и техники, таких как созда-

ние транспортных, авиационных и космических систем, 

энергетика и энергосбережение, специальная техника, 

технологии создания новых поколений ракетно-косми-

ческой, авиационной и морской техники и многих других.

Между тем для решения указанных задач возникает 

потребность в создании и применении средств измере-

ний разности давлений нового поколения с повышен-

ной точностью и расширенным диапазоном. В связи 

с этим появилась необходимость в совершенствовании 

эталонной базы, в том числе первичного эталона.

В 2017 г. начались работы по совершенствованию 

государственного первичного специального эталона 

единицы давления для разности давлений. Выполнение 

мероприятий по совершенствованию эталона ГЭТ 95–75 

было направлено на расширение функциональных воз-

можностей эталона:

– в части расширения пределов измерений диапа-

зона воспроизведения и передачи единицы давления –  

увеличение верхнего предела измерений от 40 кПа 

до 100 кПа и уменьшение нижнего предела измерений 

от 0,1 до 0,05 Па;

– в части повышения точности воспроизведения 

и передачи единицы давления –  в 1,5–2 раза.

Расширение калибровочно-измерительных возмож-

ностей в области измерений разности давлений необхо-

димо для обеспечения метрологических характеристик 

эталона на уровне ведущих стран мира в соответствии 

с «Соглашением о взаимном признании национальных 

эталонов и сертификатов калибровки и измерений, вы-

даваемых национальными метрологическими институ-

тами» (CIPM MRA).

Совершенствование эталона
Совершенствование эталона производилось путем 

поэтапной модернизации каждого микроманометра 

из состава эталона.

Микроманометр весовой колокольный (МВК) ос-

нован на принципе уравновешивания действия давле-

ний на колокола, подвешенные к чашкам равноплечих 

весов.

До модернизации воспроизводил единицу давления 

в диапазоне от 0,1 до 1·102 Па, СКО < 0,05 Па.

Совершенствование микроманометра МВК реали-

зовано за счет введения в конструкцию современных 

высокоточных весов-компаратора, новой весовой ча-

сти и новых измерительных колоколов. Исследования 

подтвердили, что таким образом повысилась точность 

измерений СКО < 0,025 Па. Диапазон измерений расши-

рился за счет уменьшения нижнего предела измерений 

от 0,1 Па до 0,05 Па за счет чувствительности весов.

Микроманометр компенсационный с лазерной 

системой отсчета (МКШ) основан на уравновешивании 

действия давления столбом жидкости. Воспроизводил 

единицу давления в диапазоне от 100 до 5·103 Па, 

СКО < 0,08 Па.



Рис. 1. Общий вид усовершенствованного эталона ГЭТ 95

Fig. 1. General view of the advanced standard GET 95

Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики эталона ГЭТ 95

Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the standard GET 95

Микроманометр Метрологические характеристики до со-

вершенствования эталона

Метрологические характеристики после 

совершенствования эталона

МВК Диапазон: от 0,1 до 100 Па

СКО: 0,05

НСП: 0,05

Диапазон: от 0,05 до 150 Па

СКО: 0,025

НСП: 0,025

МКШ Диапазон: от 100 до 5000 Па

СКО: 0,08

НСП: 0,3

Диапазон: от 50 до 5000 Па

СКО: 0,04

НСП: 0,15

МКП –  МГП Диапазон: от 5 до 40 кПа

СКО: 0,4

НСП: 0,8

Диапазон: от 5 до 100 кПа

СКО: 0,2

НСП: 0,4

ГЭТ 95 Диапазон: от 0,1 Па

до 4·104 Па

Диапазон: от 0,05

до 1·105 Па

Совершенствование микроманометра (МКШ) выпол-

нено за счет введения в конструкцию нового лазерного 

отчетного устройства взамен микроскопа и дополнитель-

ной системы контроля температуры микроманометра 

и параметров окружающей среды. Совершенствование 

микроманометра МКШ позволило повысить точность 

измерений микроманометра в 2 раза (СКО < 0,04 Па).

Микроманометр грузопоршневой с нецилиндриче-

ским поршнем на газовой смазке МКП основан на прин-

ципе динамического взаимодействия тела и потока воз-

духа. Воспроизводил единицу давления в диапазоне 

от 103 Па до 4·104 Па, СКО < 0,4 Па.

Совершенствование микроманометра МКП реализо-

вано за счет замены его специально разработанными 

грузопоршневыми манометрами МГП. Современный 

грузопоршневой манометр позволил повысить точность 

измерений в 2 раза (СКО < 0,2 Па). Кроме того, был рас-

ширен диапазон измерений за счет увеличения верхне-

го предела измерений с 40 кПа до 100 кПа.

Общий вид усовершенствованного эталона ГЭТ 95 

приведен на рис. 1.

Метрологические характеристики эталона, до со-

вершенствования и после, приведены в табл. 1.

Выводы
На 2020 г. запланирована разработка обновленной 

государственной поверочной схемы для средств изме-

рений разности давлений до 1·105 Па.

Результаты проведенных работ удовлетворяют тре-

бованиям технического задания на совершенствование 

эталона. Работы, запланированные на 2017–2019 гг., 

выполнены в полном объеме. Полученные результаты 

исследований подтвердили правильность технических 

решений, принятых при совершенствовании эталона 

ГЭТ 95–75.

Все авторы прочитали и одобрили  

окончательный вариант рукописи.
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