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l Общие положения

1.1 Настоящая методика поверки распростzlняется на анzrлизаторы пыли zlвтоматические
Борей-РМ (далее - анализатор) молификаций LS1, LS3, LSIm, изготавливаемые ООО кСенсома-
тика), г. Москва, и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1,2 В результате поверки должны быть подтверждены следующие метрологические тре-
бования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М огические ваниJl

1.3 При определении метрологических характеристик в pa}lкax поверки, провоДимОЙ ПО

данной методике, обеспечивается передача единицы массовой концентрации пыли в соответ-

ствии С государственнОй поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта от

з0.12.2021 J,,lЪ 3l05, подтверждаюцаJl прослеживаемость к государственному первичному эта-

лону единиц дисперсньIх параметров юрозолей, взвесей и порошкообразных материалов

гэт lбз_2020.
1.4 При определении метрологических характеристик используется метод непосред-

ственного сравнения результата измерения анаJ.Iизатора со значением массовой концентрации

пыли, определенным этalлоном.
1.5 ,Щогryскаегся прведение поверки отдельньD( измерrгеJIьньD( кана,rов (TSP, РМ10, РМ2.5,

PMI.0), которые испоJIьз),ются при эксштуатации анализатора на основании письменного зiшвле-

ния владельца анализатора или лица, представившего анtцизатор на поверку. Соответствующм
запись должна быть сделана в сведениях о результатах поверки, передаваемых в Федеральный

информачионньй фонд по обеспечению единства измерений.

2 Перечень операций поверки

2.1 При провеаении поверки доJDкны бьпь вьшолнены операции, укzвtшЕые в таблице 2,

ЗначениеНаименование характеристики

от 0,00l до 100
.Щиапазон измерений массовой концентрации общей пыли (TSP) и по фрак-
ция\.{ РМ10, РМ2.5, РМ1.0, мг/мз

+20

Пределы доrryскаемой приведенной* погрешности измерений массовой кон-
центации общей пьши (TSP) и по фракчиtшrл РМ10, РМ2.5, PMl.0 при изме-

рении до 0,1 мг/м3 вк,поч., О%

+20

Прелелы допускаемой относительной погрешности измерений массовой
концентрации общей пьLпи (TSP) и по фракчиям PMl0, РМ2.5, PM1.0
при измерении св. 0,1 мг/мЗ, OZ

1,20
2,8з
3,00

Номинатьный объемньй расход обираемой воз.ryшной пробы для моди-

фикации, дrпf/мин:
LSl
LSз
LSIm

+5
Пределы доrryскаемой относительной погрешности объемного расхода от-
бираемой воздушной пробы, 7о

* Приведенная погрешность измерений массовой концентрации пьши нормирована относи-
тельно верхней границы данного интерва.,Iа измерений.



обяз аmельнос mь вьlполне -
нuя операцuu прu

HatlyeHoBaHue операцuч

Ho,uep разdе.lо
(пункmа) меmоduка по-
Bepкu, в сооmвеmсmвuu
с коmорой вьtполняеmся

операцuя поверкu

первuчной
поверке

перuоduческой
поверке

1 Внешний осмотр Да.Ща

2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений 8 Да Да
2.1 Контроль условий поверки 8.1 Да Да

2.2 Опробование средства измерений 8.з Да Да

.Ща3 Проверка программного обеспечения Да

Да

4 Опрлеление метрологических характе-

ристик и подгверждение cooTBeTcTB}UI

средства измерений метрлогическим тре-
бовани-ш.r

l0 Да

4.1 Определение относитеJIьной погреш-
ности объемного расхода обираемой
воздушной пробы относительно номи-
нilльного значения 10.1 Да Да

!а

4.2 Проверка диапазона и определение
приведенной (относитеlьной) погрешно-
сти измерений массовой кончентрации об-
щей пьL'rи (TSP) и по фракпиям РМ10,
рм2.5, рм1.0

Да

3

Таблица 2 - Объем по

3 Требовапия к условиям проведения поверки

3.1 Поверку проводить в следующих условиях:
- температура окружающего воздуха, ОС от плюс 15допJпос35;

- относительнаrI влажность окру}кающего воздуха, О%, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7,

З.2 Характеристики питающей электрической сети должны быть следующие:

- напряжение переменного тока, В от 207 до 253;

- частота переменного тока, Гц от 49 до 51 .

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки допускаются лица, имеющие высшее или среднее техническое
образование, аттестованные в качестве поверитеJUI, владеющие техникой измерений парirметров
аэрозолей, изучившие настояпIую методику поверки и экспJryатационную док}тl.rентацию на aша-

лизатор, прошедшие инструктаж по технике безопасности,

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При поверке должны быть использованы средства, указанные в таблице 3.

7

9

10.2



Операцuu поверкu,
mребующuе прuмене-
Hue среdсmв поверка

Меmролоzuч е с кuе u пехнuчес кuе
mребованuя к среdсmвul поверкu, необ-

xoduubte d-lя провеdенuя поверкu

PeKoMeHdyeMbte
среdсmва поверкч

Срлство измерений температуры окружа-
ющего воз.ryха в диапазоне от п:шос 15 'С
до пrпос 35 ОС с абсо:потноЙ погрешностью
в пределах +1 ОС.

Срдство измерний относительной ыIак-
ности окружalющего возд,ха до 80 % с аб-
соlпотной погршностью в пределы< +2 О/о.

Средство измерений атмосферного дzlвле-
ния от 80 до 106,7 кПа с абсолютной по-
грешностью в пределах +0,5 кПа.
Срлсгво измерний напряжениJl перемен-
ного тока питшощей сети в д4апазоне от
150 до 260 В с относительной погрепшо-
стью в пределах i2 0/о,

Срдство измерений частоты переменного
тока в диалазоне от 45 до 55 Гц с абсо.гпот-

ной погрешностью в пределах -0,1 Гц

Измеритеrъ влalшlости и темпе-

раryры ИВТМ-7 мод. ИВТМ-7/4
с первиtшым пробразователем

ИПТВ-03-01, рег. Jф l5500-12.
Барометр рабо.п,rй сетевой БРС-
lМ-З, рег. N9 16006-97.
Мультиметр чифровой Fluke
17В+, рег. JФ 59778-15

п. 8.1 (контроль усло-
вий поверки)

Расходомер-счег.пrк газа РГС
мод.rфикаrий РГС-1 и РГС-2,

рег. Nч 2083 1-06

п. 10.1 (проверка но-
минального объем-
ного расхода обирае-
мой воз.ryшной пробы
и определение отно-
сительной погрешно-
сти его устаrrовки)

Срелство измерений объемного расхода
воздуха в диапазоне от 1 до 3 дмЗ/мин с
относительной погрешностью в пределах
+|,5 %

Государственный рабочий эта-
лон едиttиц размера частиц в

диапавоне значений от 0,01 до
!000 мкм, счgгной концентра-
ции частиц в диапазоне значе-
ний от 10 до 1012 дм-], массовой
концентраtии частиц в длапа-
зоне от 0,0l до 10000 мг/м3.

рег. Nэ 3.1.22T.0224.20|6 (да-

лее - рабочий этмон)
Мука известняковм (доломи-
товая) марки А класс 4 по
гост 14050-93

п, 10.2 (проверка лиа-
пазона и определение
приведенной (относи-
тельной) погрешно-
сти измерений массо-
вой концентрации
пььти)

Рабочий эталон единицы массовой кон-
центрации аэрозольньD( частиц в диапа-
зоне измерений от 0,01 до 100 мг/мЗ со-
гласно государственной поверочной
схеме, утвержденной приказом Росстан-
дарта от З0,12.202| ЛЬ З105.
Образеrr порошкообразного материtца с

распределением частиц рaвмерм от 0,2 до
40 Mrorl (дrя тестового аэрзоля)

4

Таблица 3 - ства по

5.2 .Щогryскается замена средств поверки, указанньIх в таблице З, лругими средствtlми по-

верки, обеспечивающими определение метрологических характеристик анализатора с требуемой

точностью.
5.з Все средства поверки должны быть исправны. Применяемые при поверке средства из-

мерениЙ должнЫ быть поверенЫ, эталонЫ аттестованы, результаты поверки (атгестаuии) должны
бьггь в Фелера.llьном информационном фонде по обеспечению единства измерений с неистекшим

сроком действия на время проведеЕия поверкй zlнаlлизатора.
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б Требования (ус.llовия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6,1 При проведении поверки соблодать правила безопасности, указанные в эксплуатацион-
ной документации на поверяемьй анаlизатор и средства поверки, правила безопасности при работе
с элеrгрооборулованием, питаюпшмся от сети переменного тока налргжением до l000 В.

7 Впешний осмотр

7. l Проверить комплектность €tнализатора на соответствие паспорту,
7.2 Провести внешний осмот анализатора на предмет нilличия, поJIноты и целостности

маркировки и отсутствия видимьrх повреждений и загрязнений, которые моryт повлиять Еа ра-
боry анализатора.

7.3 Анализатор считать пригодным к проведению поверки, если:

- комплектность достаточна для проведения поверки;

- на корпусе анализатора имеется чежаJI маркировкаэ включающая идентификационные
даrные (тип, модлфикацшо, серийньй номер, дату изготовления, дtlнные об изготовителе);

- отсутствуют видимые повреждения и загрязнения.
В противном случае анализатор к дальнейшей поверке не допускается, результаты по-

верки считать отрицательЕыми.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки

8.1.1 Измерить соответствующими средстваI,tи измерений парамегры окружающей среды
(темпераryру, влalкность, атмосферное давление) и питающей сети (напряжение и частоту пере-
менного тока). Параметры должны соответствовать требованиям разлела 3 настоящей методики.

8.2 Подготовка к поверке

8.2.1 Перел проведением поверки вьцержать анализатор в климатических условиях про-
ведениJI поверки не менее б ч, если он находился при отрицательньIх температурах.

8.3 Опробовапlле

8.З.l При опробовании проверить норммьное функционирование анzrлизатора и чистоту
его пробоотборного,гракта.

8.3.2 .Щля проверки нормrrльного функционирования подсоединить ана!,Iизатор к сети
электропитания, включить ryмблер СЕТЬ. Анализатор, не имеющий встроенного дисплея, под-
соединить к монитору. При включении анализатор автоматически начинает отбор пробы и изме-

рение. Анализатор вьцержать во включенном состоянии до выхода на рабочий режим (не более
l0 мин), после чего наблюдать процесс отбора пробы и измерений в течение 5 мин. Аяализатор
функчионирует норм{lльно, если осуществляется отбор воздушной пробы и непосредственно из-
мерения, сообщения о сбоях и ошибках в работе отсутствуют.

8.3.3 Для проверки чистоты пробоотборного тракта подать на пробоотборный вход ана-
лизатора чистый возлух (без содержания частиц 0,1 мкм и более) и провести измерения в течение
5 мин. В этом случае показания анализатора соответствуют его собственному фону Пробоотбор-
ный тракт считается чистым, если собственный фон не более 0,001 мг/м3.

8.3,4 Результаты опробования положительные, если анализатор функrrионирует нор-
мально, пробооборньй тракт чистый. В противном сJryчае поверку дiшее не проводить, резуль-
таты поверки считать отрицательными.
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9 Проверка программного обеспечения

9.1 Подсоединить анilлизатор к сети электропитания, вкJIючить ryмблер СЕТЬ. Анмиза-
тор, не имеющий встроенного дисплея, также подсоединить к монитору. После автоматического
запуска прогрllммного обеспечения (да.пее - ПО) на дисплее/мониторе H:DKaTb кнопку
кО ПРИБОРЕ> в основном информационном окне и сличить отображаемую версию ПО с норми-

рованным зЕачением.
9.2 Результаты проверки ПО считать положительными, если отображаемая версия не ниже

нормиров{lнного значения v.2.5. В противном сJrr{ае результаты поверки сIштать отицательными.

10 Опрелеление метрологических характеристик и подтверждение соот-
ветствия средства измерений метрологическим требованиям

l0.1 Определение относительной погрешности объемного расхода отбираемой воз-
душной пробы относительно номинального значения

10.1 .1 При выполнении данной операции в качестве тестовой пробы использовать воздух
окружающей среды.

l0.1.2 Операцию выполнить следующим образом:
а) установить на пробооборном выходе анtцизатора расходомер-счетчик г:ва (да;lее -

расхоломер) в режиме измерения объемного расхода;
б) полсоелинить анаJIизатор к сети электропитания, вкJIючить ryмблер СЕТЬ, вьцержать

до выхода на рабочий режим, после чего в течение 30 мин снять 5 показаний расходомера через

равные промежутки времени. Показания занести в протокол поверки;
10.1 .3 Вьгтлслить относительную погрешность установки объемного расхода обираемоЙ

анмизатором воздушпой пробы по формуле (1):

п -аuo =*ffi.100%, (l)

где Qno" - номинальньЙ объемныЙ расход отбираемоЙ воздушноЙ пробы, нормированныЙ для

данной молификации анализатора, дм3/мин;
Ризм i - зночение объемного расхода отбираемоЙ воздушноЙ пробы, измерепЕое расходоме-

ром, дм3/мин.
l 0. 1.4 Результаты операции считать положительными, если относительная погрешноСТЬ

номинalльного объемного расхода обираемой воздушной пробы находится в доrryскаемьж пре-

делах относительно заявленньн номинrtльньIх значений согласно таблице 4. В ПРОТИВНОМ СJryЧае

результаты поверки считать отрицательными.
Таблица 4

Молификация
анализатора

номинальный объемный

расход отбираемой воз-
душной пробы, дм3/мин

Пределы допускаемой относительной погреш-
ности установки объемного расхода отбирае-

мои возду шной пробы, 7о

LS1 l,20
+5 оА2,8з

L SIm з,00

t0.2 Проверка диапазона н определение приведенпой (относптельной) погрешностrr
измерений массовой кояцентрации общей пыли (TSP) п по фракшиям PMIO, РМ2.5, РМ1.0

10.2.1 Собрать схему согласно рисунку 1, подсоединив прбоотборньй вход поверяемого

анат!изатора к дэрзольной камере с помощью пробооборной трубки, подготовлtть анiIJIизltтор к ра-

боте согласно его руководству по эксп,туатаIии.

LSз
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рабочий эта.rонВоздушньй
компрессор

Генератор
:LэрозоJIя

Анализатор раз-
меров частиц

Аэрозольная
KllMepa

Измеритель массо-
вой концентрации

tLэDозоля

Поверяемый
анализатор

Рисунок l - Схема поверки

10.2.2 Создать в юрозольной камер тестовьй юрзоль при температуре поверки, последо-

вательно задtшая конценlрации (0,05 t 0,05), (1,0 + 0,5), (S + 2), (50 * 10) и (90 + l0) мг/м3. Концен-
трацию тестового юрзоJUI контролирвать рабо.*rм этllлоном. На каждом заданном урвне после

стабилизации аэрзоля сrrягь 5 показаний анатшзатора по общей пьr,rи (TSP) и по фракчиям РМ10,
РМ2.5, РМ1.0, а также 5 показшrий рабочего этzL,Iона в соответств},юших рaвмерньD( д-rЕшазонах: от
0,2 до 40 Mlol (TSP), от 0,2 до l0 мкм @М10), от 0,2 до 2,5мкм (РМ2.5), от 0,2 до 1,0 мкм (РМ1.0).
Показания занести в протокол поверки.

l0.2.3 Вычислить основную приведенЕую (относительную) погрешность измерений мас-
совой кончентрации пыли:

а) при измерениях до 0,1 мг/м] вьFIислить приведеЕную погрешность (измерений массо-

вой концентрации общей пыли (TSP) и фракrшй РМ10, РМ2.5, РМ1.0 (nsp, рм, %) соответственно
по формулам (2) и (3):

ССИ TSP - СЭТ TSP . 100, (2)/Tsp = 0,1

Сси РМ - Сэт рм
,/рм - 0,1

. 100, (J,

гдё Gитsр и GTTSP - показания соответственно анЕrлизатора и рабочего этtL'Iона по массОвОй КОН-

центрации общей пьши (TSP), мг/мЗ;

Gирм и С]т рм - покlвания соответственно ана,lизатора и рабочего этаJIона по массовой кон-

центации пыли данной фракции, мг/м];
б) при измерениях св.0,1 мг/м3 вычислить относительную погрешность измеренИЙ МаС-

совой концентрации общей пьши (TSP) и фракчий РМ10, РМ2.5, PM1.0 (6тsг, Ерм, %о) соотвсг-

ственно по формулам (4) и (5):

о."=Щ-lЗJЦ.169, (4)

ьrr, = tý_JTJýl.roo. (5)
Lэт TSP

10.2.4 Результаты операции считать положительными, если значения пРивеДеННОЙ И ОТ-

носительной погрешности измерений массовой концентации общей пьши (TSP) и фракчий
PMl0, рм2,5, PM1.0 находятся в допускаемых предел:ж {20 о/о соответственно при измер€ниях

до 1,1 мг/м] включ. и св.0,1 до 100 мг/мЗ. В пртивном случ{Е резуJ]ътаты поверки считать отрица-

тельными.

I
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11 Оформленпе результатов поверки

l 1.1 Резуrьтаты поверки оформить протоколом призвольной формы.
11.2 При положитеJIьньD( результатах поверки андIизаюр признается год{ым, при отрица-

теIъньD( резуJIьтапж поверки анrulизаюр бракуется и к даьнеfoпей эксплуатации не допускtlется.
l1.3 Резуьтаты поверки {lн{lJIизатора полгверждllются сведениJIми, включенньши в Фе-

деральньй информационньй фонл по обеспечению единства измерний. По заявлению вла-

деJIьца анаJIизатора иJш пшIц представившего его на поверку, на анайзатор вьцается свиде-
тельство о поверке (при положительньD( резуJIьтатzлх поверки) или извещение о непригодности
к применению (при отрицательных резуJIьтатarх поверlол).

l 1.4 В сlrrlае поверки отдеJIьпьD( измерrrtеJъньD( KzlнalлoB анаJшзаmра в сведенил( о ре-
зультатzж поверки в Федера.пьном информационном фонде по обеспечению единства измерений
и в свидетеJьсlве о поверке должны бьггь указаны измерительные каналы, в KoTopbD( анмиза-
тор признаfiся годным.

Начмьник НИо-6
ФГУП КВНИИФТРИ>

Начальник лаборатории 640
ФГУП КВНИИФТРИ>

В.И. ,Щобровольский

.Щ.М. Балахмов

Н.Б. Потапова
Ведущий инженер
лаборатории 640 ФГУП кВНИИФТРИ> #=


