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Государственная сшстема обеспеченпя едшнства пзмереппй.
Анализаторы реrrтгенофлуоресцеЕтцые портrтпвпые
<<lVIетЭкспертr>. Мегодпка поверки

мп 127-251-202з

1 общше положеtlия
1.1 Настоящая методика распростр rяется на zlнализаторы

рентгенофлуоресцентные портативные <МетЭксперт> (далее - аныпrзаторы), вьшускаемые

ООО (ЮГtХD, Россия, и устанавливает методы и средства первитlой и периодической

поверок. Поверка должна производиться в соответствии с требовани-пr,rи настоящей методики.

1.2 При проведенииповерки долrюrаобеспе.шваться прослеживаемость:

- к ГЭТ 176-2019 кГосудартвенному первиtпlому этtшону едипиц массовой (молярной,

атомной) доли и массовой (молярной) концентрации компонснтов в жидких и твердьD(

веществ:lх и материzцах на основе кулонометрии> IryTeM применеIrия стандартньD( образчов

утвержденньrх типов в соответствии с государствепной поверочной схемой, угвержденной
приказом Росстандарта Российской Федерации от 19.02.2021 г. Jф 148 <Об утвержлении
Государственной поверо.шой схемы дlя средств измерений содержания неорг!шическrх

компонеЕтов в ж{дих и твер,Ф,D( веществ:lх и материалllх);
- к ГЭТ 3-2020 <Государтвенному первиtIному эт.lлоЕу единицы массы (килограмма)>

rryтем применения стандаргпьD( образцов утверждённьD( типов, метрологические
характеристики KoTopbD( определены методом межлабораторного эксперимента с

использовапием аттестовilппьD( мfiодик измерений, пре,ryсматривarюrщ{х применение

повереппьD( весов, црслФкиваемьD( к ГЭТ 3-2020 в соответствип с приказом Росстандарта

Российской Федерации от 04.0'1.2022 г, Ns 1622 <Об утвержлении Государственной
поверочной схемы для средств измерений массы).

1.3 В настоящей метод,lке реtшизовдlа поверка методом прямьD( измерний.
|.4 Настоящм мето,щка поверки применJIется для поверки апarлизаторов,

используемьD( в качестве рабо.п.rх средств измерений. В резуrьтате поверки доллсrы быгь
подтверждопы метологические требования, приведенные в таблице 1.

Табrшца l - Метрологические характеристики

Наименование характеристики Значение
Относителъное средrее квад)атическое откJIонение вьD(одного сЕIчzлла на
линиях К-серrи Fе1), О/о, не более

2

Чувствительность на линияt К-серии Fel), пrrr/(с,мкА,7о), не менее з0

Диапазон измерений массовой доли элементов2), О/о от 0,001 до l00
Пределы допускаемой относительной погрешrости измеревий массовой доли
элемевтов2), О/о, в поддлапазонах измерншi:
- от 0,00l % до 0,1 О/о вк.lпоч.
- св. 0,1 Уо до l oZ вктпоч.
- св. l 7о до l0 % вкrпоч.
-св. 10%до l00%
l) Значение нормиромно для железа в стalндаргном образце массовой доли железа в твердой
матрице с массовой долей от 0,90 % до 1,10 %.
2) Значения нормирокlны дtя эJIемевтов в стандаргньпr образцФ( спл:вов па железной основе.
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2 Еорматпвпые ссылки
2.1 В настоящеfi мстодпке поверки использованы ссылки на следrющIrе докумеЕты:
- ГОСТ 12.2.007.0-75 <Система стандарrcв безопаспости туда. Изделпя

элекгротехншIеские. Общие требования безопасности>;

- Приказ Министерстм туда и Социальной защIты Российской Федерацпи m
15.12.2020 г. Jt 903н кОб утверячении Правил по охране цуда при экспJryат.цIии

электроустalновок>;

- Приказ Росстшrдарга Российской Федерации от 19.02.202l г. Ng l48 <Об утверждении
Государственпой поверо.пrой схемы для средств измерений содержания неорганических
компонентов в жидкшх и твер.Фш вещесткlх и матери:rлах));

- Приказ Росстшrдарта Российской Федерации от 04.07.2022 п, Ns 1622 <Об утвер)цдении
Государственной поверочной схемы дIя средств измерений массыD.

3 Перечень операций поверкп
3. 1 fuя поверки должпы бьпь выпоJIнены операции, указавные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

З.2 В случае невьшолнения требований хотя бы к одrой из операций, поверка
прецращается, анатизатор бракуется,

5

Наименование операцип

Обязательность проведеншI
операций поверки при

Номер
rrуЕюа

методики
поверки

первитrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средстм измерний да да 8

Подгоmвка к поверке и опробовапие средсткl
измерений да да 9

Проверка прогр:l}lмпою обеспечения средсткr
измерений да да 10

Опрделение метрологических характеристик
средсткr измерений и подвер]кдение
соответствия средсткr измерний
метрологическим трбованияrr
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Определение относительной погрешности
измерений массовой доли элеменюв да нет* 1 1.1

Проверка диап tона измерений массовой доли
элемеЕюв да нет* |1.2

Опрделепие отItоситеJьною срсдrею
квадратическою откJIонения вьD@дlого сигнала
на JIиншж К-серии Fе, О%, не более

да да l1.3

Определение чувствительности на линил< К-
серии Fе да да l1.4
*При периодичесюй поверке анаJIЕзаторов, кOmрые применяются в соответствии с атт€сmмнными
меmдикапrtп (мстOдами) Ir:3мерениЙ, разрабmанrълми дJlя IФнкретньD( обьектов, операщш по п.l1.1, п.l1.2 ве
выполняют. Инстр}тr{екгальную часть неискJtrочёшiой сист€матической погрешности в такr( меmдикж
оцени!ацlLна основании допускаемых значений чувсгвrrтельности и СКО вьDюдноm сигнала,



4 Требованпя к усJIовпям проведешия поверкп

4.1 При проведении поверки доJDкны бьгь собшодеЕы слеryющ{е условпя:
- температура окружаощей срлы, ОС от +15 до +30

- относительнlц BJIzDKHocTb, О%, не более 80

5 Требоваппя к спецшалпстам, осуществJIяющпм поверку

5.1 К проведеrтпю работ по поверке анzrлизаmра доrryскаются лица, прошедшие
специальное обучение и аттестомнные в уст:lновленном порядке в качестве поверитеJIя,
ознакомившиеся с настоящей методикой поверки и изутIившие руководство по экспJryатации
На анализаторы (дмее - РЭ) и руководство пользомтеJUI Ira прогр{lммное обеспечение (да;lее

- рп).
5.2 Для поJIучоЕия экспериментltльньгх данньIх с a!нализатора доIryскается участис

сервис-инженера или операюрц обслуrкивающею средство измерений.

б

поверкп

6.1

Метрологические п технические требовапия к средствам

При проведении поверки примен.шсrг оборудоваrие согласно таблице 3

гические вtlния к по ки3-
Операчии поверки,

требующие
примеIlения средств

поверки

Метрологические требовшrия к ср€дствlм поверки,
необходлмые для проведения поверки

Перчень
реIФмендуемьD(
средств поверки

Ряrдел 9
По.щотовм к

поверке и
опробование

средстм измерний

Средства измеренпй темпераryры окружающей
среды в,щaшазоне измерний от IIJIюс 15 ОС до
плюс 30 ОС с абсолrсrгной погрешностью не более
+l ОС; Срдства измсрений отпосительной
влажяости воздуха в диIшазоне измерений
относитеrьной вJI:Dкности до 80 %о, с абсоrпотной
погрешностью не более *3 уо

Термогигромегры
элекгронные
(CENTER>
моделей з|6,з17,
рг. Nо 22129_09

Станларгные образцы сплавов на железной основе,
интеркш доIryскаемьrх аттестованньп< значений
массовой доли элементов от 0,001 % до 0,1 %
включ., относитеJIьнarя погрешность aTTecToBaHHbD(
значений при Р=0,95 не более !12,5 О/о*;

Стандартяые образцы сIшarвов на железной оспове,
интервzлл догryскаемьD( аттестованньж значений
массовой доли элементов св. 0,1 % до l Ой вкпrоч.,
относитеJIьная погрешность атгестоваIlItьD(
значений при Р=0,95 не более +l0 %+

Стаяларгные образцы сплавов па хелезной основе,
интервaш допускаемьD( агfестоваrньп< значений
массовой доли элементов св. 1 % до 10 % вк.тпоч.,
относитеJIьная поцрешность aTTecToBaHHbD(

зц4ч9ций при Р=0,95 не более +2,5 О/о

Раздел l l
Определение

метропогическж
характеристик

средства измерпий
и полIверждение

соответствиJI
средства измерний
метрологическпм

требованияu
Стандарпrые образцы сrшавов на железпой основе,
интервал доIryскаемых аттестов {пьD( значепий
массовой доли элементов св. 10%до 100 %,
относитеJIьная погрешность aTTecToBшIHbD(

5 не более +1,5 oZ*значении р:0

ГСО 8876-2007;
гсо 8456-2003
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Операчии поверки,
требующие

примеяения средств
по и

Метрологические требования к средсткli{ поверки,
необходимые д;rя проведения поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Стшцартньй образец массовой доли железа в
твердой маlрице; интервал допускаемых
aTTecToB:lHHbD( значений массовой доrш хелеза от
0,90 % до 1,10 %; граничы допускаемьD( значений
относительной погрешности аттестованIrого
значения и Р=0 95+з%

гсо 11036_2018

шение погрешности атгесток lного значеЕия массовой доли элемента в стандарп{ом
к погрешности поверяемого ilнаJIизатора должно быгь не более 0,5.

Примечание -.Щоrryскается испоJIьзомть при поверке другие тшIы стандаршьж образцов,
средства измерений уIверI(ДеЕною типа и поверенные, удовлетво

*Соотно

образце

ряющие метрологическим
ваниям анньп,l в таблице.

6.2

6.3

паспорт,

6.4
отда&rть

7

поверкп
,7.\

прослеживаемостью к юсудартвенным первичным эталонzм единиц веJIичин тою же рода.

средстм измерний, применяемые для поверки, должны быгь поверены.
Стандартные образцы, примеюIемые для поверки, должны иметь действующий

При выборе средств поверки в части стандаргньD( образцов рекомендуется
приоритет стандаргным образцам с устаяовленной метрологичесIой

требования (условия) по обеспеченпю безопасностп проведенпя

При проведении поверки доJDкны бьпь собrподены требования Приказа
Министерства тРула и Социальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 г. N 903н <об
утверждениИ Правил пО охране туда при экспJryатации электруст:ш{овок>, требовшrия
гост 12.2.007.0.

8 Впешций осмотр средства пзмерепий

8.1 При внешнем осмотре устalпавJшмют:
_ соответствие впешнег0 вида tаJшзаmра сведепшш, цриведенным в описtlнии типа;
_ отсутствие видимых повреr(дений ана.llизаюра;
- соответствие комплектности, указанной в описаfiии типа;
- налrwrе обозначений и маркировки.
8.2 В сrryчае, если при внешнем осмоте анаJIизаmра выявлены поврежденn,я иJш

дефекгы, способные окд}ать мЕяние на безопасность проведеЕIrI поверки иJIи результflы
поверки, поверка прекряrцается, tlн:lлпзатор браr<yется.

9 Подготовка к поверке п опробованпе средства измеренпй
9.1 Проволят контроль условий поверки с помощью термогиФометра в соответствии с

таблицей 3.

9.2 Стшцарткые образцы, испоJIьзуемые при поверке, подоft*Jшвают в соотвsтствии
с инс,трукrшей по применению. Перл измернием поверхяость стiuцартною образца должна
быть гла,щоЙ и не иметЬ дефеюов, а также дол]iша быгь о.пrщена от загрязнений и оксидlой
пленки.
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9.3 Поддотавлив:lют шrализаюр в соответствш РЭ. При необходимости перед

проведением поверки долlкlа бьrгь прведена настройю анаJIизаmра и ка.lшбрвка в

соответствиисрэирп.
9.4 Проводят опробование (тестирование) с помопъю калибровочного коJшак4

входящего в комплекг поставки анализаюра в соответствии с РП.
Проверяют нали.ше в библиотеке сплавов файла <Калиброво.пrьй ко.тrпак>.

Проверяют наличие на ка:Iиброво.пrом колпaже пластины из zшюминиевою сплам,
проводят обезжиривмие при загрязнении поверю{ости Iшастины.

Устанавливают калибровочный колпlж на измерительное окно tlнarлизаюра и запускrlют
калибровцу на режиме кАJIМ> с временем измеренl,rя от 20 до б0 с.

По окончшrии калибровки результаг измерения alвюматически сравнивается с
зrшисtlнным в библтrотеку сплавов.

Если в информационном поле результalтов измерений оmбражается любая степень
совпадения с <Каlшбровочньь,r колпalком), ю опробоваrrие (тестировrurие) прошло успешно.

Если в пнформационном поле результаюв измерний оmбражается результaп
(совпадений не найдено>, ю ана.rизаmр бракуется.

r0 Проверка программною обеспеченпя средства измерепий

l0.1 Проволяг проверку идентификациоЕIlьц дапньD( прграммною обеспечеrrия
(далее - ПО) анапизаюра. На панеrш упрiлвления работой аЕаJIшаюра выбираrсrг кнопку

упраыIения <О программе>. Наименование и Еомер верии ПО анauшзатора доJDкны
соответствомтъ требомниям, приведенным в табrпrце 4.

Таблица 4 - Иденти икационные дш{ные ого обеспечения

11 Определеяпе метрологпческшх характеристпк средства
измереппй и подтверrценпе соответствпя средства пзмереЕий
метроJIогпческпм требованпям
1 l .l Опрлеление относительIlой погрешности измерений массовой доли элементов
Проводят измерения массовой доли элементов в ст цартньD( образцах сплaвов на

железной основе (дмее - СО). Элементы выбирают Tarc.rM образом, чгобы aтTecToBamloe

значение массовой доли хотя бы одrого элемеЕта соответствовtlло проверяемому
подд{апазону.

СО устанавливают ровной поверхностью вIшотную к измеритеJьному окну
анаJIизатора в соответствии с РЭ. СО доJDкен поJIностью перекрывать измеритеJьное окно
Еrнaшизатора.

На пшrешл упрiвления работой анaulизатора в соответствии с РП выбирают ржим
измерения <СТЛ> (для измерений массовой доли элементов в сплlвilх на железной основе).
3пачение врмени экспозиции устанавливalют от 20 до 60 с.

В каждом СО измеряют массовую доJIю элементов не менее 1рех раз. Относительную
погрешность измеренlй массовой доли элементов (6цу,О/о) рассIштывают по формуле

бi;t = !4:jlд,100, (l)дiп

где z4i[ - атгестовапЕое значение массовой доrпr t-го элемента в i-oM СО, %;

8

Идентификационные данные (признаки)
Идентификационное наименование ПО Метэксперг
Номер версии (идентификационньтй номер) ПО, не ниже

Значение

1.4
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&;t -j-ьй результат измерения массовой доlш &-го элемеЕта в i-oM СО на аrшшзатор,
%.

Попученные значения относительной погрешности измерений массовой доли
элементов не должны превышать значений, указанньD( в таблице l.

1 1.2 Проверка лиапазона измерений массовой доJIи элсменmв
Проверку диaшаiона измерений массовой доли элементов проводят одновременно с

определением относительной погрешности измерений массовой доли элементов по п.l 1 .1 .

результаты проверки диапазона измерений массовой доли элементов считают
положительпыми, еслИ значения относитеrьной погрешности измерний массовой доли
элементов, поJryченЕые по п. 1 l . 1, удовлgгворяют требованияr.r таблицы l .

11.3 Определение относитеJIьпою среднего квад)атическою откJIоненr1я выr(одною
сигнала на линиях К-серии Fе.

.Щля опрделения относительного среднего квад]ати.Iеского откJIонения вьD(одного
сигнала на JIиниях К-серии Fе используют стаrцартньй образсц массовой доли железа в
тверлой матрице (да:rее - СО).

СО устанавлив!lют вIlлотЕую к измеритеJIьному оюrу аIIаJпrзатора в соотвgгствии с РЭ.
СО должен полностью перекрывать измеритеJIьЕое окно маJшзатора.

На панели управления работой апаппrзатора выбир.lют режим измерения <О/оFе>.

Проводгг не менее десяти измерений вьо<одного сипlала па JIиIIил( К-серии Fе
(вьподпые параметры дIя анаJIизаторов с Sipin детекrором: величина тока рптгеновской
трубки 35 мкА, время экспозrции 60 с; выходные параметры для апализаторов с SDD
детектором: велrчина тока рентгеЕовской 1рубки 50 мкА, время экспозиIц.rи 20 с).

Переходгг в окно <Прсмотр измеренrй)), выбирают Iиапа}он номеров измерний СО,
вносят данньй диaшазон в поле (Номера пзмерений>. Ншкпмаот юrоIпсу <Выт.rсJшть средIее
значение и СКо>, активируЯ выlшслениrl. ВнешниЙ вид окЕа <Просмотр измерпий>
представлен на рисупке 1.

При помощИ встроешlогО ПО в столбце <cl> расс.п.rтьвiлют отЕосительнос средlее
квад)атическое откJIонепие вьD(одIого сигнала на лппиях К-серии Fе (S, %) иrм по формуле

s=Ч.Щ Q)'I!n-r
где У; -j-ьй резуrьтат измерения вьD(одного сигнала Еа линIuD( К-серии Fе, имп;

n - коJIичество измерений вьD(одного сигЕала на JIиЕил( К-серии Fе;
Г - aр"*a" арифметическое зЕачение резуJIьтатов измернrй вьD(одrого сигнала на

линиях К-серии Fе, имп, которе рассчитывают по формуле

у =ZT=rYi . (з)
п

Поrryченное значепие относитеJIьпого сроднего квад)атического откпонения
вьD(одногО сигпала на Jшниях К-серии Fе яе доrпrсrо превышать зЕачениlI, указдrного в
таблице l.
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Рисунок l - Внешний вид окпа <Просмотр измеренй>

11.4 Опрелелешле чувствитеJIьности на JIинпя( К-серии Fе

Определепие чувствит€льЕости на JIиЕЕлa К-серии Fе проводяг о,щовремеЕно с

определением отпосЕтеJБною средIеm квадрагическоrc откJIонения вьDодlогo сигfiала на

линил< К-серии Fе по п.l1.3.
При помощи встроенного ПО в столбце <c2>l расстrтьвЕrют чувствгтеJIьность

на JIиниJD( К-серпи Fе (К, имп(с ,мкА ,Уф пlпt по формуле

Y (4)к
I . д.t'

где 1 - веrпа.шна тока рентгеновской цубrоt, мкА;
А - аттестованное значение массовой доrш железа в СО, %;

t - время экспозиции, с.

По.тryченное значение чувствительности на JIцIlltж К-серии Fе долхно удовлетворять
требованияv таблrцы 1.

12 Оформленперезультатов поверкп
12.1 Резу;ьтагы поверки оформ;rяmся прmколом в произвоrьпой форме.
|2.2 Прu положгтеJьIIъ,D( резуJьтатах поверки анаJIизаюр призн оI пригодшм к

примеЕеЕию.
l2.3 НапЪсевие знака поверIm Еа апаJшз:rюры не пре.ryсмOгреIrо.

l2.4 Лрп отрицатеJIьпых резуJьтагах поверки аIIаJшзаmр признают непригO,щым к

применению.
l2.5 по заяыIению владеJIьца средства измереr й IiJm JIица, представпвшего его на

поверку, аккре,щтомнЕое на поверкУ лицо, проводrвшее поверку, в сJrучае положитеJIьньD(

рсзультаmв поверки выдает свидетеJьство о поверке иJIи в случalе отрицательпьD( резуJIьтатов

поверки вьцает извещеЕие о непригодЕости к применепию средства измеренrй,

12.6 Сведения о резуJIьтатах поверки передаюг в Федера.lьньлй информациоtпtьй фонл

по обеспеченrло единства измеренцй в соотвgтствии с установленным порядФм.
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