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Государственная спстема обеспечеrrия едппства пзмереrrий
Аналпзаторы углерода н серы МЕТЭК-700. Методпка поверки

мп r00-251-2023

l Общие положения

1.1 Настоящм методика поверки распростр rяется на анализаторы углерода и серы

МЕТЭК-700 (да,тее - анализаторы), изготовленные ООО -МЕТЭКПРОМ", Россия, и устаЕав-
ливает методы и средства первичной и периодической поверок. Поверка анализаторов долж-

на производиться в соответствии с трсбованилrли настоящой методики.

1.2 При проведении поверки прослеживаемость анализаторов обеспечивается к:

- ГЭТ l76-2019 кГосударственному первичному эталону единиц массовой (молярной,

атомной) доли и массовой (молярной) концентрrщии компонентов в жидких и твердьD( веще-

ствах и материалах на основе кулонометрии) пугем применения стzшдартньп< образцов

}твержденньD( типов в соответствии с поверочной схемой, угвержденной приказом Росстан-

дарта Российской Федерачии от l9.02.202l г. JФl48 <Об угвержлении Государственной по-

верочной схемы д'Iя средств измерений содержания неорганических компонентов в жидких

и твердьrх веществzлх и материмжD;
- ГЭТ 3-2020 <Государственному первичному эталону единицы массы (килограмм)> в

соответствии с прикzвом Росстандарта Российской Федерации от 04.07 .2022 Ns 1622 Юб

угверждении Государственной поверочной схемы дJlя средств измерений массы)), использо-

ванием стЕuцартньп< образцов, aTTecToB:lHHbD( пугем проведения межлабораторного экспе-

римента, согласно приказа Минпромторга России от 28.08.2020 М 2905, посредством приме-

нения поверенньD( средств измерний, прослеживаемых к соответствующим этaIлонаIt{.

1.3 В настоящей методике реализована поверка методом прямьж измерений.

1.4 Настоящм методика поверки примеЕяется для поверки ана,tизаторов, используе-

мьtх в качестве рабо.шх средств измерений. В результате поверки должны бьгrь подтвержде-

ны метрологические требования, приведенные в табrпаце 1.

Таблица 1 - Метрологические харalктеристики

Наименование характеристик
значение для модели

мЕтэк-700.1 мЕтэк-700.2 мЕтэк-700

.Щиапазоп измерений массовой доJIи элемен-

ToBl), О/о

- углерода
- серы

от 0,001 до 35

от 0,001 до 40

от 0,001 до 35

от 0,001 до 40

Предел обнарухен
_ углерода
_ серы

, мг, не более
0,0002

0,00l

0,0002

0,001

Прелел логryскаемого относительного сред-

него квадратического откJIонения вьгходного

"пaпалч'), 
%о

з

Пределы доrrускаемой относительной по-

грешности измсрпий массовой доли угле-

рОда'), 7о, в подд,lzшазонах:
- от 0,00t % до 0,01 %о вк.lпоч. +25 +25
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Наименовшrие характеристик
Значение д;rя модели

мЕтэк_700.1 мЕтэк-700.2 мЕтэк_700
- св. 0,01 % до 1,0 7о вкпоч.
- св. 1 ,0 % до l0 О/о вкrпоч.

- св, 10 % до 35 % вк.lпоч.

+l0
+б

+5

+l0
+6

+5

Пределы допускаемой отrrоситеrьной по-
гр€шности измерений массовой доли серыl),
О/o, в поддиапазонах:
- от 0,00l % до 0,0l 7о вк.lпоч.

- св. 0,01 % до 1,0 0% вк.lпоч.

- св. 1,0 О/о до 40 О/о вкrпоч.

+25

+l0
+5

+25

+10

+5

') установлен при град}ировке анализатора стандартными образчами ГСО бlЗ9-91,
гсо 10l14-2012, гсо 250-91п, гсо 11337-2019, гсо 96б_91п, гсо 10743-2016, гсо 9683-

2010
2) 

устано*еr, на детеIсгорж Еа пизкое содержапие углерода и серы
]) 

установлен на детектор:rх на высокое содержание углерода и серы

2 Норматпвпые ссылкп

2.1 В настоящей мЕтодике поверки использованы ссыJIки на следующие документы:
- ГОСТ 12.2.007.0-15 <Система стандартов безопасности трула. Изделия электртехни-

ческие. Общие требования безопасности>;

- Приказ Росстандарта от \9.02.2021 Ns 148 (Об угверждении Государственной пове-

рочной схемы для средств измерений содержания неорг:lнических компонентов в жидких и

твердьtх веществах и материarлах );

- Приказ Минпромторга России от 28.08.2020 N9 2905 кОб 1твержлении порядка прове-

дения испытаний стандартньп< образцов или средств измерений в цеJlях )тверждения типа,

порядка }тверждения типа стандартньrх образцов или типа средств измерений, поряIка вы-

лачи сертификатов об 1твержлении типа ст:lндартных образцов иJIи типа средств измерений,

формы сертификатов об }тверждении мпа стандартньп< образцов иJIи типа средств измере-

ний, требоваrrий к знакам угверждения типа стандартньл< образцов rlJIи типа средств измере-

ний и порядка их нанесениJIi

- Приказ Росстандарта Российской Федерации от 04,0'l,2022 М 1622 <Об угвержлении
Государственной поверошrой схемы для средств измерений массы);

- ГОСТ OIML R '16-1-2011 ГСИ. Весы не:втоматического действия. Часть 1. Метроло-
гические и технические требовлrия. Испьггания;

- Приказ Министерства труда и Социальной защиты РФ от 15,12.2020 Nр 903н <Об

}тверждении Правил по охране цуда при эксплуатации электроустановокD.
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3 Перечепь операцпй поверкп

3.1 При поверке доJDкны быгь выполнены операции, }казшrные в таблице 2.



Обязательность проведения

операций поверки приНаименование операции
первичной

поверке
периодиче-

ской поверке

Номер
пункта ме-

тодики по-
верки

внешний осм да да 8
одютовка к поверко и опробование средства

изме нии
п

да да

много обеспеченияп кап да да l0
ределение метрологических характ9ристик

средства измерений и подтверждение соот-
средства измерений метрологич9-
ованиям

оп

аетствия
ским

да да ll

роверка относит€льною среднего квадрати-
ческого отклонения Bblxo
п

дного сигнaца да да l1.1

кап а обна ияп о да да | 1.2
Определение относит€льной

ений массовой доли леизм ис ы

погрешности
нет * l 1,3

Проверка диапазона измерений массовой до-
ли .,l исе ы да нет * l1.4
Пръuечанttе

перuоdu |lepe-

Ис

запuпрu |leповерке соопвеоров, od |l3-прц
dлярозрабопа объекmов, l 1 оя воперацuu lцеu

пруrlе mе.uапluческой в -,llemоduках опоереlц це
о скоu вьtхоdн о?о сuенма

Таблица 2 - Операции поверки

3.2 В слу.rае невыполненlul цебований хотя бы к одной из операций, поверка прекра-
щается, анализатор бракусгся и выполняются операции по п. 12 настоящей методики повер-
ки-

3.3 .Щопускается прведение пориодической поверки анализатора модели МЕТЭК-700
для меньшею числа анzlлизируемьIх элементов в соответствии с зlцвлением владельца ана-
лизатора с обязательным указанием информации об объёме проведённой поверки в соответ-
ствии с порядком, действующим на момент проведения поверки.

4 Требования к условиям проведения поверки

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены сл9дующие условия:
- температура оКружающей среды, "С от +l7 до +30
- относительная влЕDкность, Ой, не более 80

5 Требования к спецпалпстам, осуществляющим поверку

5.1.1 К проведению работ по поверке анмизатора допускаются лица, прошедшие спе-
циальноо обlлrение в качестве поверителя, ознакомившиеся с настоящей мgгодикой поверки
и Руководством пользоват€JIя (далее - РП) на анализатор.

5.1.2ия пол)ления экспериментальньж данньн с анализатора допускается )дастие
сервис-инженера Ели оператора, обслул<ивающею средство измерений.
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6 Метрологические и техппческие требования к средствам поверки

6.1 При проведении поверки примен-шот оборудование согласно таблице 3.

Таблица 3 - Метрологические требоваrrия к средствам поверки

Операции поверки,
требlтощие приме-
нениJI средств по_

верки

Метрологические требования к средствzlм
поверки, необходлмые д;rя проведения

поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверкй

Раздел 9 Подготовка
к поверке и опробо-

вапие средства из-

мерений

Средство измерений температуры и от-

носительной влtDкности с диllпазонzlJr{и

измерений температуры от + 17'C до +

30 ОС, пределы допускаемой абсоrпотной

погрешности измереЕий температ}ры
+0,7 ОС, диапазоЕ измерений отIIоситеJIь-

ной влажности от 0 %о до 80 7о, пределы

допускаемой абсолютной погрешности

измерений отяосительной вJIaDкности

+2,5%

Термогигрометр электрон-

ный KCENTER> з13,

рег. JФ 22l29-09

Раздел l 1.1 Провер-

ка относительного
среднего квад)атич-

ного откJIонения

вьIходного сипIала

Станлартrrьй образец cocтilвa цистина,
интервarл aTTecToB:lHHbD( значений массо-

вой доли углерода от 29,8 Уо до 30,1 %,

абсолютнм погрешность при Р=0,95 от
*0,3 О%, интерва.ll атIестованньD( значений

массовой доли серы от 26,5 Vо до 26,8 Уо,

абсоrпотнм погрешность при Р=0,95

+0,3 %;

гсо 113з7_2019

Раздел 1 1.2 Провер-

ка предела обнару-

жения

Стандартньй образец с массовой долей углерода и серы

от 0,001 % до 0,01 О% вкпоч., 6=+12,5 % гсо 101l4-2012

Раздел 1 1.3 Опреде-

ление отЕоситеJь-
ной погрешности

измерений массовой

доJIи }тлерода и се-

ры

Раздел 1 1.4 Провер-

ка диапitзона изме-

рений массовой до-
ли }тлерода и серы

Стандартные образцы с массовой долей углерода
от 0,001 % до 0,01 0% включ., 6:+12,5 % гсо 10114_2012

гсо 250_91п
гсо l0743-2016
гсо 966-9lп
гсо 6139-91

гсо l13з7_2019

Стандартны образцы с массовой долей серы

от 0,001 % до 0,01 0% включ., Б:+12,5 Уо гсо 6139_91

гсо l01l4-20t2
гсо 6139-91

гсо 250-91

гсо 10743-20lб

св. 1,0 % до 40 О/о вкJIюч., 6=+2,5 % гсо 11337_2019

гсо 9683-2010

-/

св. 0,01 % до 1,0 О% включ., 6+5,0 %

св. 1,0 % до 10 О/о вк.люч., Б:+3,0 %

св. 10 % до 35 7о вкпlоч., Б=+2,5 Vо

св. 0,01 % до 1,6 7о,кjlю,r., ý:+5 %



Операчии поверки,
требlтощие приме-
нения средств по_

верки

Мегрологические требования к средствам
поверки, необходтмые д;rя проведения

поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Срлство измерний массы II (высокий)

кJIiюса тоIIности по ГоСТ OIML R 7б-1-

20l1
Примечание -.Щопускается использовать при поверке друп.rе средства измерений угвержден-
ного типа и поверенные, стандартные образцы утвержденного типа с действ}тощими паспор-

та}tи, удовлетворяющие метрологическим требованиям, }тазанным в таблице.

6.2 При выборе средств поверки рекомендуется отдalвать приоритет стандартньш об-

разцам угвержденньD( типов с установленной прослеживаемостью к государственным пер-

ВИЧНЫМ ЭТllЛОНtllr.{ еДИНИЦ ВеЛИIШН ТОГО Же РОДа.

7 Требоваппя ýсловпя) по обеспеченвю безопасностп проведения

поверкп

7.1 При проведении поверки должны бьпь соблюдены требования Министерства труда

и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н <Об 1тверж.чении Правил по охране труда

при экспJryатации электоустановок>, требования ГОСТ |2.2.00'7 .0.

9 Подготовка к поверке п опробовапrrе средства измеренпй

9,1 Подготавштвают анzrлизатор в соответствии с РП, при необход,tмости проводят

градуировку,
9.2 Проволят контоJIь условий поверки с помоLщю термоmгрометр4 приведенного в

таблице 3 настоящей методики поверки.

9.2 При вкJIючеЕии анализатора осуществляется alBToMaTи.IecKoe тестиРОваНИе ЭЛеК-

тоники и аппаратньD( средств анаJIизатора.

9.3 Станлартные образцы, используемые при поверке, подготiвливzlют в соответствии

с инсцуклией по примеЕеIIию, средства измерений, используемые при поверке, - согласно

их эксплуатационпой докрлентации.

8

Весы лабораторные элек-

трнные ВЛ-124В-С,

рег. Nо 71442-18

8 Внешний осмотр средства шзмеренпй

8.1 При внешнем осмоте пеобходимо установить:
- соответствие внешнего вида анализатора сведениJIм, приведенным в описании типа;

- отс}тствие ви,щlмьD( повреждений lшaллизатора;

- соответствие комплектности, уса:}анной в р}ководстве пользователя (РП);

- четкость обозначений и маркировки.
8.2 В сrrrrае, есJш при внешнем осмотре чlнализатора вьшвлены повреждения или де-

фекты способные оказать вJшяние на безопасность прведения поверки или результаты по-

верки, поверка можgг бьrь продолжена только после уст:tненrlя этж повреждений или де-

фекrов.



10 Проверка программного обеспечеrrия средства измерений

10.1 Проволят проверку идентификационньн данньн программного обеспечения (да-

лее - ПО) анализатора. Идентификацию наименования и номера версии ПО проводят следу-

ющим образом: на гл:вном экране прогрilIt{мы нФким:lют вкJIащу (спр:lвкаD"") (о программе

МЕТА Теrmiпаl>--- <версия По>. В открывшемся окне высвечиваЕтся версия По, прверяют

номер версии.

Идентификационное наимепов:lние и номер версии ПО должны соответствовать ука-
запным в таб.тпrце 4.

Табrица 4 - Идентификачионные данЕые прогр:lммного обеспечения

11 Определенпе метрологпческпх характеристик средства пзмерений

и подтверждение соответствия средства пзмерений метрологпческим

требованпям

11.1 проверка относительного среднего квад)атичного откJIонениJI (далее _ оско)
вьrходного сигнала

l1.1.1 Для проверки оСКо вьп<одного сигн:lла берут навеску (0,1 + 0,05) г ГСо ll337-

20l9 и проводят не менее 5 измерений вьD(од{ого сип{ма.

11.1.2 Навеску стандартного образча помещают в лодочки для сжигания. В стандарт-

ньrй образец добавляют необходимое коJшчество ускорлощей добавки в соответствии с РП

(оксид меди, в соотношении l к l) и проволгг измерения.

11.1.3 Расс.п,rтьвают оСКО вьD(одного сигнала i-го элемента (Sri, %) в стапдартном

образче по формуле

s-, = 9.roo, (l)
'' Iяi

где S; - СРеДНее квадратическое откJIонение р€зуJIьтатов измерений выходного сигнала

j-го элемента в стандартном образце, В,с/мг, рассчитalнное по формуле

L'}=r(Iji/^",,- |",1,
(2)

п-L
I1r i-ыIl результат измерений вьD(одного сигнма i-го элемента в ст:lндартном образuе,

В,с;
m"jt -j-M масса навески Гсо взятм для определения i-го элемента измеренная на ве-

c:ж, мг;

й - коJIrrчество измерний вьD(одного сигнала i-го элемеЕта в стандартном образце;

/д; - СРЛПее арифметическое значение резуJIьтатов измерпий вьD(одlого сrrпrала Ёго

элемента в стандартном образче, В,с/мг, рассчитанпое по формуле
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rRi -

Sфr =

?- '-, 
- Ai|+ |&41| (|бt-,4i|+|&4i|)2

3

(3)

п
п - количество измерений вьD(одного ситн:lла i-го элемента в стiшдартном образче.

полl^rенвые значения оско вьrходrого сигнarла должпы удовлетворять трбованиям
таблицы 1,

|1.2 Проверка предела обнаружения
1|,2,1 ДJlя провсрки предела обнаружения i-го элемента прводят не менее пяти изме-

рений вьпкодного фонового сигнала i-го элемента (в пустом тигле).

11.2.2 Рассчитывают СКО поJIyIенньD( значений вьD(одного фонового сигнала i-го

элемента (56;, В.с) по формуле

E}=r(ro;i-Гoi)'
(4)

п-L

где Y6;l -7'-ьй рзультат измерений вьD(одного фонового сигяала i-го элемепт4 В,с;

Iql - СРеДНее арифметическое значение вьD(одного фонового сигн,ца i-го элемента, В,с,

рассtштанное по формуле

., Еt, Yоi, (5)

'Oi = -- ,, .

11.2.3 ,Щалее беруг навеску (0,6 + 0,1) г стандартного образча по п. б настоящей мgго-

дикп поверкп и проводят не менее 5 измерений вьD(одного сигнал4 рассIштывalют tryвствИ-

тельность анzrлизатора по Ёму элеменry (1V;, В,с/мг) по формуле

I",.100 (6)

ц = -тl'
где ci - атгестованное значение массовой доли i-го элементц Ой.

l1.2.4 Рассwrгьвают прдел обнаружения Ёго элсментц Cillin, мг, по формуле

q_,"= f .rоо. (7)

Поrryченпые значепиJI пределов обнаружений элементов должны уловлетворягь требо-

ванилrr таблицы 1.

11.3 Опрлеление отпоситеJIьной погрешности измерений массовой доли }тлерода и

серы
11.3.1 Дя прверIq относите,lьной погрешности измерний массовой доли глерда и

серы проводят не менее 5 измереЕий массовой доли углерода и серы, используя стarндартные

образцЫ по п.6 настощеЙ метод{ки поверки. Стандартные образчы подбирают таким обра-

зом, чгобы атт€стованное значение массовой доли углерода и серы попадало в каlлсФrй пове-

ряемьй поддиапазон.
l1.3.2 Расс.штьвают относительную погрешность измеряпй массовой доли }тлерода

и серы (6;, %) по формуле

100
бi=Т

с _2

+

н-
б д + lДr4 (8)

3

Дi ч Mi - аттестованное зЕачение массовой до:пл i-го элемента в стшцартном образчегде
10

zy=rlj'/^",,
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и его абсоJIютнаI погреu]ность соответственно, oZ;

r - коэффициент Стьюдента которьй зависит от доверитеJIьной верояrности Р и .шсла

результатов паблюдений l(t=2,78мяl:5 при Р = 0,95);

@ - срлнее арифметпческое значепие результатов измерний массовой доли i-го эле-

мента в стандартном образце, %, pacclrиTaнHoe по формуле

_ _Ej=r.i, . (9)@i=l'

где а1l_"/:ьй результат измерний массовой доли i-го элемента в ст:lндартном образuе, 7о;

/ - количество измерепий массовой доли i-го элемента в стандартном образце;

.ý6; - ср€днсе квадратическое откJIонение результатов измерений массовой доrпа i-го

элемеЕта в стандартном обрzrзце, %о, рассш,tтанное по формуле

Z!1={a.1i- diz ( 10)

s
1

12 Оформлеппе результатов поверкп

12. l Результаты поверки оформляотся пртоколом в призвольной форме.
12,|.1 12.2Прп положительньD( результатаD( поверки анzulизатор признают пригодным к

применению,
|2.1.2 |2.З При отричательньD{ результатaц поверки анarлизатор признают неприюдньм

к применению,
|2.1.З |2.4 Нанесение знчка поверки на ilн{tлизаторы не предусмотрено. Пломбирова-

ние zшilлизаторов не предусмотено.
12.1.4 l2.5 По заявлению вла,дельца средства измерпий или лица" предстzлвившего его

на поверку, аккред{тованное на поверку лицо, проводившее поверку, в слуrае положитель_

EbD( резуJIьтатов поверки вьцает свидетельство о поверке, оформленное в соответствии с

требованияtrtи к содержапию свидетеJьства о поверке, угвержденными действующими на

момент проведенЕя поверки нормативно-прltвовыми ilктaми в области обеспечения единства

измерений или в сJIyIае отрицательньD( результатов поверки вьцает извещения о непригод_

ности к применению средства измерпий.
12.1.5 12.6 Сведения о резуJIьтатах поверки перед:lют в Федеральньй информационньй

фонд по обеспечению единства измерений в соотвfiствии с установленпым поря,щ<ом- В све-

дению( о результатarх поверки приводят данные об объеме проведевной поверки
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Поrryчепные значеппя относrгельпой погр€шпости доJDIсIы удовлетворягь требоваrrиям

таблицы 1.

1 1.4 Проверка .шлапазона измер€ний массовой доли }тлерода и серы

11.4.1 Проверка диапазона измерений массовой доли углерода и серь1 проводят одно-

временно с определением относительной погрешности измерений массовой доли углерода и

серы по п. 1 1.3 настоящей методики поверки.


