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Государственная система обеспечения едипства измерений

Аналпзаторы углеродд и серы SD

Методика поверки

1 общие положения

1.1 Настоящая методика поверки распростаняется на Ана.llизаторы углерода и серы SD
(дшее - анализаторы) производства Нчпап Sundy Science and Technology Со., Ltd, Китай, и

устанавJшвает методы и средства поверок. Поверка апализаторв должна осуществJlяться в
соответствии с требованияп,tи настоящей методики поверки.

1.2 При провелении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость анzlJIизатора к:

- Государственному первичному этаJIону единиц массовой (молярной, атомной) доли и
массовой (молярной) кончентраIцtи компонеЕюв в жидкпх и твердьrr( веществах и материалах на
основе кулонометрии ГЭТ 1'7 6-2019 по Приказу Росстдrдарта от 19.02.202l г. Ns 148 кОб

угвер)rqдении Государственной поверочной схемы для средств измерений содержания

неоргzlЕиtlеских компонентов в ж.lдкЕх и твердьD( веществах и материаJI:IхD и по Приказу
Росстандарта от 17 .05.202l г. N 761 кО внесении изменений в приложение А к ГосУДарственноЙ

поверочrой схеме для средств измерний содерж{шия неоргalническlrх компонеIIТоВ В жидких и

твердьtх веществм и матери.rлzж, 1твержденной приказом Росстандарта от 19 февраля 2021 г.

]ф 148>;

- Государственному первичному этмону единицы массы - килогр.lмму ГЭТ 3-2020 по

приказу Росстандара от 04.07.2022 года Ng |622.
Передача единицы осуществJlяется методом прямьD( измерений при проведении

измерений массовой доJIи компонентов - аттестованньн значений стшцартньп< образшов

уIвержденного типа.
1.3 Настоящая методика поверки примепяется для поверки zмzUIизаторв, использУеМЬIХ В

качестве рабочих средств измерений. В результате поверки должны бьпь подтверждены
метологические цебования, приведенные в Приложении А.

2 Норматпвные ссылки
2.1 В настоящей мgгодике поверки использовtlны ссылки на следующие документы:
Приказ Минтрула России от 15.12.2020 Ns9O3H <об угверждении Правил по охране труда

при эксплуатации элекгроустчlновокD
приказ росстандарта от |9.02.202| года N 148 коб }тверждении госуларственной

поверочной схемы для средств измерений содержания неоргulнических компонентов в жидких и

твердьrх веществах и материалilх))
Приказ Росстандарта от 17,05.2021 года Ns 7б1 ко внесении изменеЕия в приложение А к

государственной поверошlой схеме дш средств измеренrй содерх(ания неорганических

компонентов в жидких и твердъ,D( веществм и материалах, угвер)r(денной приказом

Федера:lьного агентства по техническому реryлированию и метрологии m 19 февраля 2021 г.

}г9 148>

Приказ Росстшlдарта от 04.07.2022 года N |622 <<об утверждении государственной

поверошrой схемы для средств измереrrий массы>
гост 12.2.оо7 .ь7 5 Система стандартоВ безопасности туда. Изделия

элекгротехни.Iеские. Общие требования безопасности

3 Перечень операций поверки
3.1 При поверке долхны бьпь вьшолнены операции, укдt:lнные в таблице l,

мп крт-0з_2024

2



Обязательность проведения
операции при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер
пункга

методики
поверки

8l Внешний осмот средства измерений да да
2 Подготовка к поверке и опробование средстм
измерений

Ja да 9

l03 Проверка программного обеспечения средства
измерений

да да

l1.2

l 1.3

4 Опрделение мецологических характеристик
средства измерений:
Опрделение относительной погрешности
измерний массовой доли элементов
Определение относительного
среднеквадратического откJIонения измерний
массовой доли элементов

да

да

да

да

|2да Ja
5 Подтверждение соответствия средства
измерний метрологическим требованиям

Таблица l - Оп по

3.2 В случае невыполнения требований хотя бы к одной из операций поверка
прекращается, llнrlлизатор бракуется, и выполняются операции по п, l3.4.

З.З На основании письменного змвления владельца анализатора или лица,
представившего анализатор на поверку, оформленного в произвольной форме, допускается
проведение периодической поверки для меньшего числа измеряемьIх величин и (или) на
меньшем числе поддиапазонов измерений (поверка в сокращенном объеме) с указанием в

сведениях о поверке информации об объеме проведенной поверки.

4 Требованпя к условиям проведепия поверкп
При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего воздца, 'С от 15 до 35;

- относительн:lя влa)кность возд}хц %о, не более 80

5 Требованпя к специалпстам, осуществJrяющим поверку
К проведению работ по поверке ан:L,Iизатора допуск:lются лица, прошедшие специальНОе

обуrение в качестве поверитеJIя, инструкгаж и обренные работе с анализатором.

6 Метрологические п техническпе требования к средствам поверкп
б.l При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - С дства пов ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применения

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для

прведения поверки

J1 2
Раздел 9
Подготовка к
поверке и
опробование

.ЩишIазоны измерений: относительной влчDкности
от l0 % до 95 7о, темпераryры от минус l0 ОС до
плюс 60 ОС, абсолютная погр€шность по KaHaIry

относительной влiDкности +3,0 о%, по каналу
темпераryры t0,4 ОС

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. No 53505-13



должение таблицы 2
l 2

Станлартньй образеч
сост:ва цистина
гсо 11з37_2019

Интервал aTTecToBllHHbD( значений массовой
доrпr серы от 2 6 ,5 Yо до 26 ,8 

О/о п массовоЙ доли
углерода от 29,8 % до 30,1 Ой, доверительные
границы абсолютной погрешности массовой

да *0 и Р=0,95Jдоли с ыи
Интервал aTTecToBaHHbD( значений массовой доли
углерода от 40,89 Уо до 4l ,10 О/о, доверительные
граниIIы абсолотrrой погрешности *0,10 % при
Р=0,95

Стандартньй образец
стали углеродистой типа
05кп (С1) ГСО ббб-81П

Интерва;l атгестовд{ньD( значений массовой
доли углерода от 0,002 % до 0,06o/oll массовоЙ
доли серы от 0,002 % до 0,04 0/о, доверительные
грапиць] абсолюпrой погрешности массовой
доJIи углерода от *0,00027 Yо до +0,0024 Yо

массовой доли серы от +0,0004 % до +0,0012 %

и Р=0,95.
Стандартньй образеч
состава кокса
каменноугольного (Р18)
гсо 723-87п

Интервал атгестовавньIх значений массовой доли
серы от 0,5 % до 1,5 0/о, доверительные гр.tницы
абсоrпотной погрешности +0,018 % при Р=0,95.

Стаплартный образец
стали углеродистой типа
СтО (С2) ГСО 888-93П

Интервм атгестованньIх значений массовой доли
углерода от 0,005 % до 0,035 7о и массовоЙ доли
серы от 0,002 % до 0,0] 0/о, доверительные
границы абсолютной погрешности массовой

углерода от i0,0004 % до +0,0012 %о и массовоЙ
от +0 95.0004 % до +0,0012 % и Р:0доли

Стандартньrй образеч
стали углеродистой типа
Ас14 (у2) гсо 1424_89п

Интервал aTTecToBaHHbD( значений массовой
доли углерода от 0,1 % до 0,25 О/о и массовоЙ доли
серы от 0,15 % до 0,3 0/о, доверительные фаницы
абсоrпотной погрешности массовой доли
углерода от +0,0024 % до +0,005 7о; массовоЙ

от +0,003 % до +0 005%п р:0,95.доли
Стапдартный образец
сост:ва стzlли легированно
типа 34l 1 (С9)
гсо 1692-87п

Интервал аттестованньгх значений массовой доли
углерода от 0,0l % до 0,2 7о, доверительные
границы абсолотяой погрешяости от *0,0005 %

до +0,004 % и Р=0,95.
Стандартньй образеч
чуryна типа ПЛ2 (Ч10)

гсо 44б0_91п14

Интерва,r аттестованньгх значений массовой доли

углерода от З yо до 4 7о, доверительные границы
ости +0,024 % п р=0,95.абсоrпотной

Станлартньй образец руды
сульфидной медной
Гайского ГОК (ИСО Р35-1)
гсо l1645_2020

Интервал атгестомнпьD( значений массовьп<

долеЙ серы от 25 О/о до 35 О/о, доверительпые
грzlницы относительной погрешности от +0,20 Yо

до +0,24 Yо Р=0 95
Станлартньй образец
состава угJuI и кокса ГСО
\0877-20L'| из набора ГСО
10876_2017 / гсо l0878-
20l.,|

Интерва;r аттестомнIlых значеций массовой доли

углерода от 70 Уо до 90 ОZ, и массовой доли серы
от l О/о до 3 7о, доверительные границы
абсошотной погрешности массовой доли
углерда +1,0 7о и массовоЙ доли серы +0,05 О%

Раздел 1 l
Определевие
метрологичес-
ких
харaжтеристик
средства
измерений

4

3

Стандартньй образец
СОСТaВа ЭТИЛеНДИаI\,lИН-

тетрауксусной кислоты
одтА) гсо 9655_2010

при Р:0.95



п одолжение таблицы 2

6.2 Средства измереЕий, применяемые при поверке, долхшы бьпь поверены, стандартные
образцы должны иметь действующий паспорт.

6.3 ,Щопускается использовать при поверке д)угие средства измерений угвержденного
типа и поверенные, друпaе стzlндартные образцы утвержденного типа в пределм срока годности,

удовлетворяющие метологическим требованиям, указанным в таблице 2.

7 Требованпя (условпя) по обеспечению безопасности проведения
поверки
При проведении поверки должны быть собшодены <Правила по охране труда при

экспJIуатации элекгроустzлповок>, уtвержденные Приказом Минтрула России Ns9OЗн от
15 декабря 2020 г., требования ГОСТ 12.2.00'7.0.

8 Внешний осмотр средства измеренпй
8.1 При внешнем осмотре устilновить:
- соответствие внешнего вида анализатора сведениям, приведенным в описании типа;
- отс}тствие видимьш повреждений дI:IJIизатора;
- соответствие комплеюности, указанной в РЭ;
- четкость обозначений и маркировки,
8.2 В слуlае, если при внешнем осмотре анализатора вьuIвлены повреждения или дефеюы,

способные оказать влияние па безопасность проведения поверки или результаты поверки, то
поверка может быть продолжена только после устранениJI этих повреждений или дефектов.

9 Подготовка к поверке и опробованпе средства измеренпй
9.1 Анализатор подготовить к работе, провести тестирование (тест на угеIrку, проверка

давления газа и т.д.) в соответствии с главой б РЭ.
9.2 Подготовить стандартные образцы утвержденньrх типов (далее - ГСО),

предусмотренные в качестве средств поверки в соответствии с инструкциями по применению.
9.3 Опробование
Провести конlроль условий поверки с помощью прибора комбинироваrного в

соответствии с таблицей 2.
Провести процедуру анализа холостой пробы в соответствии с главой б РЭ, после чего

запустить пробнlто процедуру измерения одного из ГСО по табrпаце 2 или рабочей пробы.
Убедиться, что анализатор фупкционирует и результаты измерениJr выводятся на экрitн
персонtlльного компьютера с использованием программного обеспечения анzrлизатора.

10 Проверка программного обеспечения средства измерений
Провести проверку идентификационньD( даЕньD( метрологически значимой части ПО

zlнаJIизатора. Идентификационные данные мgтрологически зна.шмой части ПО выводятся при
обращении к подIункry мсню анаJIизатора кО програп,rме>. Идентификационные данные ПО
должны соответствовать }казiшным в таблице 3.

5

l ,,
J

Стандартньй образеч
состава }TJUI каJ\{енного
Кlзнецкого бассейна
(ук-2 со мисис)
гсо 12118-2023

Интервал аттестованньtх значений MaccoBbrx

долей серы от 0 ,2 Yо до 1,0 О%, доверительные
цр.lницы абсолютной погрешности +0,05 % при
р=0,95

Весы неавтоматического действия I

(специального) кJIасса тоIшости, цена деления
0,1 мг, максимрл - 220 г

весы неавтоматического
действия SECURA
224-IORU, рег. Nэ 55629-13



Идентификационные данные 3начение

Идентификационное наименованЕе
по дrrя моделей

SDICS450
SDIS450
SDHFCSl000

SDICS450 infrared сшЬоп sulfuT апаlуzеr
SDIS450 infrared sulfrlr analyzer

Infrmed СаrЬоп and Sulfur Test SystemНiф Frеqчепсу

не ниже v 1.0,5

яе ниже V 1.0.5

не ниже V 1.02

Номер версии ПО для моделей
SDIс5450
SDIS450
SDHFсSl000

Примечание _ В номере версии неизменяемtц часть 1.0 - mвечаст за метрологически значИМУЮ

часть По

Таблица 3 - Иденти икдIиоЕные данные по

l 1 Определенпе метрологпческих характерпстик средства пзмерепий
11.1 По,щотовка навесок из стандартньD( образцов, необходшvъD( для определения

метрологическгх харzlктеристик шIzrлизаторв
В зависимости От модели и измеряемьD( веJIичин (массовьтх долеЙ элемеятов) анализатора

углерода и серы SD (метрологические тебования }казаны в Приложении Д), готовят по четыре

выбранные навески стандартного образца по Приложепию Б. .Щля каждой измеряемой величины:

массовой доли элемента и поддиzшазона измерений, должны быгь приготовлены нtlвески

стандартньж образцов не менее, чем для трех точек диaшазона (подд,Iапазона) измерений.

1 1.2 Определение относитеJIьной погрешности измерений массовой доли элементов

В соотвsтствии с главой б РЭ прводят измереншI четырех подготовленньrх навесок ГСо
по приложению Б. Последовательность вьшоJIнJIемьIх операчий:

- провести измеренrlя ка;lиброво,лrьп< образцов;
- при необходимости, провести процедуру коррекuии лрейфа;
- провести измерения подготовленньD( навесок ГСО;
- считать поJrrIенные резуJIьтаты с использованием ПО анашlзатора.

11,3 Опрелеление относительного среднеквадратического откJIонения измерений

массовой доли элементов
Измерения массовой доли в поддиапазоне от 0,0001 % до 0,001 0й проводятся дJUI четьцех

подготоыIенньD( навесок ГСо по прЕложению Б. Измерения проводятся в соответствии с главой

6 РЭ в следующей последовательности:
- провести процедуру коррекции дрейфа;
- провести измерения подготовленньD( навесок ГСО;
- считать полу{енные резуJьтаты с использованием ПО анализатора.

12 Подтверяцение соответствия средства измерений метрологическим
требованцям
l2.1 Результат измерений массовой доли элемента рассчитать, как среднее

арифметическое четырех результатов, полгrенньD( по п. 11.2. ОтносительнlTо погрешность

измерений массовой доли элемента рассчитать по формуле

(1)

где 4 - средrее арифметическОе значение массовоЙ доrш i -гО элемеЕта, О/о, rДе i -
углерод, сера (в зависимости от модели апализатора);

Х,,, - расч9гнОе значение массовой доJпr i -го элемента в навеске ГСО, приготовленной

по приложению Б, 7о.

u =*,TI- .rоо*,

6



Полrlенные значения относrтельной погрешности измерений массовой доли каждого
элемента должны удовлетворять требованияr.r, приведенным в Приложении А.

12.2 В поддиапазоне низких содержаний (от 0,0001 % до 0,001 О%) для каждого элемента

рассчитать относительное среднеквад)атическое откJIонение резуJIьтатов измерний (S,) по

формуле

.l00% ,х
гле Х, - результат i-го измерения массовой доли компонента в7-оЙ Еaвеске, 7о, где i -

углерод, сера (в зависимости от модели анализатора), 0/o;

й - количество измерений.
Полуrенные значенllя относительного среднеквадратического откJIонения результатов

измерений массовой доли каждого элемента должны удовлетворять требованиям, приведенным
в Приложении А.

13 Оформлеппе результатов поверкх
l3.1 Оформляют протокол прведения поверки в произвольной форме.
13.2 Положитеrьные результаты с }лrетом объема проведенной поверки (при прведении

поверки в сокращенном объеме на основ {ии письменного заявлениJI владельца) оформляют в

соответствии с Приказом Минпромторга России от З| .07 .2020 г. Ns 25 l0.
13.3 Нанесение знaка поверки на анализатор не предусмотрено.
l3.4 При отрицательньп результатzrх поверки анчrлизатор признают непригодным к

дальнейшей экспJrуатации и оформллот результаты в соответствии с Приказом Минпромторга
России от 3 l ,07.2020 г. Ns 2510.

13.5 Сведения о прведенной поверке передают в Федеральньй информационньй фонд
по обеспечению единства измерений в соответствии с Приказом Минпромторга России от
з|.0'l,2020 г. Nе 25l0.

|rxu-x,y
Sr= п-| (2)

.Ю. Медведевских
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м ологические ха стики аналпзато ода и SDе

Наименовшlие характеристики Значение

.Щиапазон измерпиЙ массовоЙ долиl) углеродц О/о, дtя моделеЙ
SDICS450
SDHFсS10002)

от 0,1 до 100
от 0,0001 до 100

.Щиапазон измерений массовой долиl) серы, Ой, дlя моделей
SDICS450
SDIS450
SDHFCS10002)

от 0,0l до 50
от 0,0l до 50

от 0,0001 до 50
Предел допускаемого относительного среднеквадратического
отклонения измерений массовой доли углерода (серы), %, в поддиzшазоне
измерний:

- от 0,0001 до 0,00l О/о вкrпоч.

25

Пределы допускаемой опtосительной погрешности измерений массовой
доли углерод4 7о, в поддиапазонах измерений:

- от 0,00l до 0,01 % вкrпоч.
- св. 0,0l ло 0,3 о/о включ.
- св. 0,3 до 100 % вкrшоч.

+30
+10
+5

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений массовой
доJIи серы, 0/о, в поддиапазонах измерний:

- от 0,001 до 0,0l 9/о вкrпоч.
- св. 0,01 до 0,3 %о вlс.lпоч.
- св. 0,3 до 50 % вк.lпоч.

+30
+10
+5

|),Щиапазон измерений массовой доли 1,тлерода и серы приведен для массы навески l00 мг.
2) 

Щиапазон измерений можег быть ограничен изгоювителем в соответствии с требованиями
пользователя, указывается в Паспорr€ на конкрgгный экземrшяр анализатора и не мох<ет быть изменен

в прцессе экспJryатации
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(обязательное)



Приложение Б

(обязательное)

Прочеryра прпготовленпя ндвесок ГСО

Б.l Приготовпение HzlBecoк ГСо с известным, значениями массовой доли элемента

провестипУrемоборанавесоквпредварЕтеJъновзвешенньйтигель(а.тпоминиевУюгильзУиJIи
фошry) с помощью "oou 

,aйо"ч_.rъa*оrо действия I (спечиального) класса точности по

iocT olMl R 76-1-2011.

Б.2 При необходимости, рассrштать моделируемое значение ( / ) массовой доли элемента

в подготовленной навеске по формуле

д
ll\
пk

(Б.1)д

где .,4 - атгесТовапное значение массовой доли элемента в ГСО, 0й;

,r1 - масса навески ГСО, измереннм на весах, г;

zq - масса навески, устlшовленнм с использованием ПО анаJIизатора, г,

м значений массово й доли элементов в навеске Гсо
Табшца Б.1 - Моделируемое

значение
массовой доли

элемента, 7оГСО Иr,г

Масса
навески

Масса
навески Гсо

lц,I

Атгестованное
значение

массовой доли
элемента в Гсо

Элементгсо

59,60,051029,8углеродгсо 1 l337-2019
14,90,20,129,8углеродгсо 11337-2019
4,982,00,129,8углеродгсо 1l337-2019
l 1 9,)ý

0,129,8углеродгсо 11337-2019
0,15020,0129,8углеродгсо 11337-2019
26"70,20 2026"|серагсо 9976-201l
10,640,50,2026,6гсо 11з37-2019
1,з 10,20,201,31серагсо 10877-2017

300,20,20серагсо 12118-2023
0,0002з10,002зуглеродгсо 666_81п
0,0002l10,10,0021серагсо 666-81п

ин яqе амнп р
качествев примераныиведе иРасчеты согпр требуемоюзначенияаттестованноmизисхобIвысл биратьсог едуетнавесокЗяачения2.

элемеята.долимассовойначенияз апазоновдии лIхмоделируемого элемеtIтов
aJ]ан определяемыхизатора,оделиlIизисходясогв осуществляетсяз ыбор
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сера

0,3

0,1


