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1 обшие положенпя

Настоящая методика поверки распространяется на датчики кислорода искробезопаСные .ЩКИ
(далее - латчики), выпускаемые ООО МНТЛ кРивас>, г. Москва" и устанаыIивает методы их пер-
вичной поверки до ввода в эксплуатацию, после ремонта и периодическоЙ поверки в пРцеСсе ЭКС-

плуатации.
При определении метрологических характеристик в palr.{Kax проводимой повеРКИ ОбеСПеЧИВа-

ется передача единицы молярной доли. массовой доли и массовой концентации КОМПОНеНТОВ В Га-

зовых и газоконденсатньtх средiIх в соответствии с Госуларственной поверочной схемОй для средств

измерений содержalния компонентов в газовых и газоконденсатньD( средах, угвержденной Приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и метрлогии (Росстанларт) От 3l деКабРЯ

2020 г. Ns 2315, подтвержлающtц прослеживаемость к Государственному первичному этirлону еди-

нич молярной доли, массовой доли и массовой концентрачии компонентов в газовьD( и газоконден-

сатных средах ГЭТ l54-2019.
метод, обеспечиваюrций реаJIизаlшю методики поверки - прямое измеренпе поверяемым

средством измерений величины, воспроизводимой эталоном иJIи стандартным образцом.

Примечания:
l) При пользовании настоящей методикой поверки целесообразно проверить действие ссы-

лочных докрrентов по соответств},ющему указателю стандартов, составленному по состоянию на

l января текуIцего года и по соответств},ющим информационным указатеJIям, опубликованньпr,t в

текущем году.
Если ссылочный локумент заменен (изменен), то при пользовании настоящей методикой сле-

дует руководствоваться зztменяющим (измененным) документом. Если ссылочный документ отме-

нен без замены, то положение, в котором дilна ссьшка на него, примеЕяется в части, не затрirгивalю_

шей эту ссылку.

2 Перечень операцпй поверки средства rrзмерений

2.1 При провелении поверки долкны быть вьшолнены операции. указанные в таблице 1.

таблица l - оп ии пове Ktl

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер разлела
(пlъкга) методики

поверки, в соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр да да 7

Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробова-
нии средства измерений)

да да 8.1,8.2

Опробование (при полготовке к
поверке и опробовании средства
измерений)

да да 8.3

ния с а изNlе нlIи
да да 9

ским требованиям

2

Проверка программного обеспече-

10

Определение метрологических ха-

рактеристик СИ и подтверждение
соответствия СИ метрологиче-



Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в соответствии с
которым выполняется

операциJI поверки

первичной
поверке

Определение основной абсолют-
ной погрешности да l 0.1

да нет l0.2

Определение времени установле-
ния выходного сигнала да да l0.3

2.2 Если при проводении одной из операций полрен отрицательный результат, дальнейшая
поверка прекращается.

3 Требования к усповпям проведения поверки
3.1 При проведении поверки следует соблюдать следующие условия:
-температура окружающей среды, 'С 20+5

-диапазон относительной влФкности возд}ха, Уо от 30 до 80

-атмосферное давление, кПа 101,3 + 3,3

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К работе с датчиками и проведению поверки допускаются лица, ознакомленные с
ГОСТ lЗЗ20-8l, ГОСТ Р 52931-2008, Приказом Росстандарта Ns 23l5 от З1.12.2020 кОб утвержде-
нии Госуларственной поверочной схемы для средств измерений содержания компонентов в газовых
и газоконденсатных средах), эксплуатационной документацией на датчики, имеющие квалифика-

цию не ниже инженера и прошедшие инструктаж по охране труда.

5 Метрологические п техническпе требованпя к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют средства, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - С едства по ки
Операчии поверки,

требующие примене-
ние средств поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средствам поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Средство измерений температуры окру-
жающей среды в диапазоне измерений от
+l5 оС до +25 оС, с абсолютной погреш-
ностью не более +l ос; средства измере-
ний относительной влажности возд}ха в

диапд}оне от 30 % до 80 %, с абсолютной
погрешностью не более +3 7о; средства
измерений атмосферного давления в диа-
пазоне от 98 до l04,б кПа, с абсолютной
погрешностью не более +0,5 кПа

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13

-)

периодической
поверке

да

Определение вариации выходного
сигнма

п.8.1 Контроль условий
поверки (при подго-
товкекповеркеиопро-
бовании средства изме-
рений)



Операции поверки,
требуюцие примене_
ние средств поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средствам пов9рки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень р9комендуемых
средств поверки

п. l0 Определение мет-
рологических харакге-
ристик СИ и подтвер-
ждение соответствия
СИ N{етрологическим
требованиям

Стандартные образчы состава газовых
смесей (ГС) в бмлонах под давлением -
рабочие эпцоны l разряла в соотвЕт-
ствии с государственной поверочной схе-
мой для средств измерений содержания
компонентов в газовых и газоконденсат-
ных средах, }"твержденной Приказом Рос-
стандарта от 3l декабря 2020 г. Ns 2315
(характеристики ГС приведены в Прило-
жении А)

ГСО 10531-2014 (Oz-Nz) в
баллонах под давлением])

Азот газообразный в баллонах под давле-
нием, объемнм доля (вота не менее
99,99 %
Средство измерений интервarлов вре_
мени, класс точности 3

Секунломер механический
СОПпр, рег. Nч l l5l9- l l

источник питания постоянногtr тока
напряжением от 0 до З0 В *

источник питания постоян-
ного тока двlхканмьный
SHENZHEN MASTECH
HY-3003_2

Средство измерений напряжения п9ре-
менного тока частотой от 45 до 1000 Гц в
диапазоне измерений от 0 до 500 В, с аб-
солютной погрешностью не более
+(0.008хUизм + 30k) В (значение еди-
ницы младшего разряда k=0,1 В); сред-
ства измерений силы постоянного тока в
диап.воне измерений от 0 до l0 А, с абсо-
лютной погрешностью не более
+(0,006хIизм+ЗOk) А (значение единицы
младшего разряда k=0,00l А)

Мультимегр цифровой
DT-9959, рег. Nч 58550-14

Средство измерений объемного расхода,
верхняя граница диапазона измерений
0,063 мr/ч, класс точности 4 *

Вентиль точной регулировки, диапазон
рабочего давления от 0 до l50 кгс/см2,
диаметр условного прохода 3 мм *

Вентиль точной регули-
ровки BTP-I или ВТР-1-
мlб0
Вентиль трассовый точной
реryлировки ВТР-4

4

Азот газообразный особой
чистоты сорт 2 по
гост 9293-74

Ротаметр РМ-А-0,063Г УЗ.
гост l3045-8l

Вентиль трассовый точной регулировки,
диапазон рабочего давления от 0 до 6
кгс/см2, диамегр условного прохода 3
мм*
Редукгор баллонный, максиммьное
входное давление 200 кгс/см2, макси-
мальное выходное давление 3,5 кгс/см2*

Редукгор баллонный БАЗО-
5мг, ту э645-0з2-
00220 5з 1 -97, максимальное
входное давление
200 кгс/см2, максимальное
вьiходное давление З,5
кгс/см2



Операции поверки,
требующие примене-
ние средств поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средствам поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п.l0 Определение мет-
рологических харакге-
ристик СИ и подтвер-
ждение соответствия
СИ метрологическим
требованиям

Трубка фторопластовая * Трубка фторопластовая по
ТУ 6-05-2059-87, диаметр
условного прохода 5 мм,
толщина стенки l мм

Трубка поливинилхлоридная * Трубка медицинская поли-
винилхлоридная (ПВХ) по
ТУ6-01-2-120-7З, бх 1,5 мм

Капюшон для градуировки датчика ДОУ-51.00.03
Вспомогательное оборудование 2):

Персональный компьютер под управлением ОС семейства Windows с
установленной программой 'RS485 TESTER" версии 2.00.000l и выше,
Преобразователь интерфейса RS485-RS232

l),Щопускается использование стандартных образцов состава газовых смесей (ГС), не ука-
занных в настоящей методике поверки, при выполнении следующих условий:

- номинzlльное значение содержания опредеJuIемого компонента в ГС должно соотвsтство-
вать укaванному для соответствующей ГС из приложения А;

- отношение погрешности, с которой устанавливается содержание компонента в ГС к пре-
делу допускаемой погрешности поверяемого датчика, должно быть не более l/3.

2) !ля первичной поверки, Ilри наJrичии а соOтаве латчика модуля цифрового интерфейса
RS485.

5.2 .Щопускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих определение
метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью.

5.3 Все средства поверки. кроме отмеченных в таблице 2 знаком (*)), должны быть поверены l);

газовые смеси и чистые газы в баллонах под давлением - иметь действующие паспорта.

6 Требования (условия) по обеспечению безопасноgти проведенпя поверки

6,l Помещение, в котором проводят поверку, должно быть оборудовано приточно-вытяжной
вентиляцией.

6,2 Концентрации вредных компонентов в воздухе рабочей зоны должны соответствовать тре-
бованиям ГосТ l2.1 ,005-88.

6.3 Все работы по поверк9 датчиков должны проводиться с соблюдением действующих <Пра-
вил технической эксплуатации элекгроустановок потребителей элекгрической энергии>. 1твер-
ждённых приказом Минэнерго РФ от 12 авryста 2022 года Ns 8l l.

6.4 При работе с чистыми г!вами и газовыми смесями в баллонах под давлением соблюдают
требования Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности <<Правила промыш-
ленной безопасности при использовании оборудования, работающего под избыточным давлением),
утвержденных приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному
надзору от |5.12.2020 г. Ns 536.

6.5 Не допускается сбрасывать ГС в атмосферу рабочих помещений,

7 Внешний осмотр

7.1 Внешний осмотр
7.1 .l При внешнем осмотре устанавливают соответствие датчика следующим требованиям:
- соответствие комплектности (при первичной поверке) требованиям раздела 5 руководатва по

эксплуатации РЭ 42 l 5 l 2-008-17 2827 29 -l l ;

l)Сведения о поверке средств измерений доступвы в Федермьном информационном фонде по обеспечению единства

5

измерений https://fsis. sоst.rч/fчпdmеtгоlоду/сm/геSчlts



- соответствие маркировки требованlulм рл}дела 8 руководства по эксплуатации
РЭ 42 1 5 l 2_008- 17 282729-1 l ;

- отсутствие механических повреждений датчика, влияющих на работоспособность.
7. 1.2 !атчик считают выдержавшим внешний осмотр, если он соответствуют указанным выше

требованиям.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
Контроль условий поверки на соответствие п. З.l проводят с использованием ср9дств измере_

ний, указанных в таблице 2, в соответствии с требованиями их экспJIуатационной документации.
Результагы проверки считают положительными, если условия поверки соответств},ют усло_

виям, приведенным в п. 3.1 настоящей методики поверки.

8,2 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные ра-
боты:

- выполнить мероприятия по обеспечению условий безопасности;
- проверить наличие паспортов и сроки годности ГС в баллонах под давлением;
- баллоны с ГС выдержать при температуре поверки не менее 24 ч;
- выдержать датчик и средства поверки при температуре поверки в течение не менее 2 ч;
- подготовить датчик к работе в соответствии с разделом l0 руководства по эксплуатации

РЭ 42 l 5 l 2-008_ 17 282729 -| | ;

- подготовить средства поверки и вспомогательные средства к работе в соответствии с их экс-
плуатационной документацией.

8.3 Опробование
8.3.I Опробование (проверку работоспособности) датчика проводят в следующем порядке:
1) включить элекгрическое питание датчика;
2) приблизительно через 1 с после подачи питания на индикаторе должен появиться мигаю-

щий симво.,r, сигнализирующий о выполнении микроконтроллером цикJIической программы; при
этом напряжение на аналоговом выходе должно быть не более 20 мВ, оба светодиода на лицевой
панели не должны светиться, контаIсы реле должны быть разомкнугы;

3) приблизительно через б с должна появиться цифровая индикация объемной доли кислорода
и соответствующее напряжение на выходах (см. п. l0.7 РЭ 42l5l2-008-\7282729-1 l ). При этом дол-
жен загореться один из свsтодиодов на лицевой панели НОРМА или ТРЕВОГА (в зависимости от
значения установленного порога срабатывания сигнаJIизации). В режиме НОРМА, кроме того,
должны замкнуться контакгы реле.

4) включают тестовый режим датчика, для чего нажимают и удерживают кнопку "+" в течение
не менее 4 с, после чего:

- в течение 4 с имитируется отказ датчика; при этом реле размыкается, загорается красный
светодиод ТРЕВОГА, индикатор мигает и на нем отображается текущее значение порога срабаты-
вания релейного выхода, на аналоговом выходе устанавливается напряжение не более l0 мВ, а по

цифровому интерфейсу выводится сигнм о критической ошибке и вкJIючении тестового режима;
- в течение следующих 32 с имитируется измерение объемной доли кислорода 25 О/o, индикатор

отображает соответствующее показание концентрации, а на аналоговом выходе устанавливается
напряжение 2000+4 мВ, а по чифровому интерфейсу выводится сигнalл о состоянии тревоги;

- в течение следующих 32 с имитируется измерение объемной доли кислорода 0 0Z, индикатор
отображает 0,0, а на анаJlоговом выходе устанавливается напряжение 400+4 мВ.

8,3,2 Результаты опробования считают положительными, если соблюда9тся описанная выше
последовательность при включении электрического питания и в тестовом режиме, и отс}тствует
информация об отказах.

6



9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1 ПОдтверждение соответствия программного обеспечения проводят п}тем проверки соот-
ветствия ПО датчика тому ПО, которое было зафиксировано при испьiтаниях в целях угверждения
типа.

9.2 !ля проверки соответствия ПО проводят визуализацию идентификационньl,ч данных ПО,
установленного в датчик (микропрограммы контроллера), в след},ющем порядке:

l ) нажав кнопку "МЕНЮ" вызывают меню просмотра парамегров2), на дисплее должны отоб-
разиться символы "ПР.ПА";

2) однократно нажимают кнопку "МЕНЮ", на дисплее отобразится идентификатор изделиJI в
виде 4-х значного числа, в последнем рiцряде которого укавывается номер версии ПО;

З) повторно нажимают кнопку "МЕНЮ", на дисплее отобрirзится контрольная сумма ПО. .Щля
возврата в режим измерений следует прокр)тить список параметров до конца (25 нажатий кнопки
"МЕНЮ), либо дождаться автоматического возврата через 2 мин.

9.3 Результат подтверждения соответствия ПО считают положительным, если номер версии
ПО соответствует указанному в Описании типа датчиков.

10 Определение метрологических характеристик средства измерений и подтвер-
я(дение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

l0,1 Определениеосновнойабсолютнойпогрешности
Определение основной абсолютной погрешности датчика проводят в следующей последова-

тельности:
а) собирают газовую схему, представленн},ю на рисунке Б.l (Приложение Б);
б) на вход датчика, используя капюшон для градуировки датчика ,ЩОУ-5 1.00.03, подают ГС в

последовательности NФ,Is 1-2 -З -2 - | -З.
Время подачи каждой ГС не менее 3Т6,9д (предела допускаемого времени установления выход-

ного сигнала), время подачи контролируют с помощью секундомера.
Расход ГС устанавливают в диапазоне от 0,4 до 0,6 дм3/мин ве}пилем точной реryлировки.
в) фиксируrот установившиеся показания датчика при подаче каждой ГС по покiваниям дис-

плея датчика, дисплея персонального компьютера с автономным ПО "RS485 TESTER' (чифровой
выходной сигнал RS485) и вторичного прибора, подключенного к анЕrлоговому выходу датчика.

По показаниям вторичного прибора, подкJIюченного к аналоговому выходу (0,4-2) В датчика,
рассчитывают результат измерений объемной доли кислорода по формуле

6 =*Д.lu-о,+) (l)

где U - значение выходного сигнaulа по напряжению, В;
Св - верхняя граница диапазона показаний, соответствующая значению вьIходного сиг-

нала по напряжению 2,0 В, объемнм доля кислорода, %о.

г) значение основной абсолютной погрешности датчика li, объемнм доля кислорода, О/о, рас-
считывают по формуле

дt = Ci - С{, (2)

где ci - установившиеся показания датчика при подаче i-й Гс, объемная доля кислорода, О%;

Cr - действительное значение объемной доли кислорода в i-ой ГС, %.

Результаты определения считают положительными, если ocHoBHuUl погрешность датчика не
превышает пределов, указанных в таблице B.l Приложения В для соотвgгствующей версии встро-
енного По.
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2) Пароль режима просмотра параметров, установленный по умолчанию производителем, "l00".



|0.2 Определение вариации выходного сигнalла
Определение вариациИ выходногО сигнаJIа допускается проводить одновременно с определе-

нием основной погрешности по п. 10. 1 при подаче ГС Nл 2 (Приложение А).
значение вариации выходного сигнала датчика fд, в долях от пределов допускаемой основной

абсолютной погрешности, рассчитывают по формуле

_Б лм

's. _ :!::з-'д--д , (3)

ГДе С', СУ - РеЗУЛЬТат измерений содержания опредеJш9мого компонента при подходе к точке
2 со стороны больших и меньших значений, объемная доля кислорода, О/о;

Ао - ПРеДеЛЫ ДОПуСКаемоЙ основноЙ абсолютноЙ погрешности датчика в точке 2, объ-
емная доля кислорода, 0й.

РеЗУЛЬТаТ Определения ачитают положительным, если вариациrl выходного сигнала датчика
не превышает 0,5 в долях от пределов допускаемой основной погрешности.

l0.3 ОпределениевремениустановлениявыходногосигнЕlла
Время установления показаний определяют при переходе из атмосферного воздуха в ГС

Nч l в следующем порядке:
- ПОДаЮТ На ВХОд датчика ГС ЛЪ l, фиксиру,lот установившиеся показания датчика. Отклонение

ОТ НУЛеВЫХ ПОКаЗаНИЙ ДОлжно быть не более 0,5 в долях от предела допускаемой основной абсо-
лютной погрешности. Расход ГС устанавливают равным (0,4+0,1) дмЗ/мин;

- Выдерживают датчик в чистом атмосферном возд},хе до установления выходного сигнала,
фиксируют установившиеся показания датчика;

- вычисляют значение, равное 0,l установившихся показаний;
- ПОДают на вход датчика, используя капюшон, входящий в комплект поставки датчика, ГС

JФ l, включают секундомер и фиксируют время достижения значений, рассчитанного на предыду-
щем шаге.

РеЗУЛьтаты определения считают положительными, если время установления выходного сиг_
нaша не превышает 60 с.

11 Оформление результатов поверки

l1.1 При проведении поверки оформляют протокол результатов поверки по форме, установ-
ленной системой менеджмента качества (СМК) поверитеJuI.

l1.2,Щатчики, удовлетворяющие требованиям настоящей методики поверки, признают год-
ными к применению, вносят результаты поверки в Федермьный информационный фонд по обеспе-
ЧеНию единства измерений, по заявлению владельца датчика или лица, представившего датчик на
поверку, выдают свидетельство о поверке установленной формы.

При отрицательных результатах поверки вносят результаты поверки в Федеральный инфор_
МаЦИОННЫЙ фОнд по обеспечению единства измерениЙ, по заявлению владельца датчика или лица,
представившего датчик на поверку, выдают извещение о непригодности установленной формы, с
укaванием причин нелригодности.

Знак поверки наносится на свидетельство о поверке (при оформлении).
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Таблица A.l -

Приложение А
(обязательное)

Харакгеристики ГС, используемых при проведении поверки датчиков

истики Г испол ]\,ых п оведении пове ки датчиковJaK l el

Опрелеляемый
компонент

(измеритель-
ный канал)

,Щиапазон
измерений
объемной

доли опреде_
ляемого ком-
понента, 7о

номинальное значение объемной
доли определяемого компонента
в ГС, пределы допускаемого от-

клонения, 7о

Пределы до-
пускаемой

относитель_
ной погреш-

ности, %о

Номер ГС по
реестру ГСО
или источник

Гс |)

ГСNsl ГСN92 ГСNр3

Кислород (О:) отOдо25

азот о.ч. сорт l
гост 9293-74

|2,5 %+ 3
0/о отн.

+0,6
гсо l053l-
2014 (O:/Nz)

24,0 о/о + 3
0% отн.

+0,4

l) Изготовители и поставщики ГСО - предприятия-производители стандартньж образцов
состам газовых смесей, прослеживаемых к государственному первичному эталону единиц моляр-
ноЙ доли, массовоЙ доли и массовоЙ концентрации компонентов в гaвовых средах и гЕвоконден-
сатных средах ГЭТ l54-20l9.
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Приложение Б

фекомендуемое)
Схема подачи ГС при проведении поверки
346

сброс

l-баллонсГС; 2 - редуктор баллонный; З - вентиль точной регулировки;4 - индикатор расхода
(ротаметр); 5 - капюшон для градуировки датчика (ДОУ-51 .00.03); 6 - датчик

Примечание - источник питания постоянного тока и вторичный прибор, подключенный к аналого-
вому выходу, на схеме не показаны

Рисунок Б.1 - Схема подачи ГС из баллонов под давлением

2

5

1

v

l0



Таблица В. [ - огические

Приложение В
(обязательное)

Метрологические характеристики датчиков

истики датчиков
Наименование харакгеристики Значение

,Щиапазон измерений объемной доли кислорода, 7о отOдо25
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности, объемная доля
кислорода, 7о:

- для датчиков с версией встроенного ПО l

- для датчиков с версией встроенного По 2

+(0,5+0,l .Свх), где
С"* - объемнм

доля кислорода на
входе датчика, 7о

+0,6

Предел допускаемой вариации выходного сигнма, в долях от предела до-
пускаемой основной абсолютной погрешности n5
Номинальное время установления показаниЙ To,sno*,, с, не более 60

20+5
от 30 до 80
l0l,з+3,з

Норммьные условия измерений:
- температура окружающей среды, "С
- диапазон относительной влaDкности окружающей среды, %о

- атмосферное давление, кПа

ll


