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Государственная система обеспечения единства измерений. При­
боры для определения коэффициента газопроницаемости твердых 
веществ и материалов Эталон-Дарси. Методика поверки

МП 124-251-2023

1 Общие положения
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на Приборы для определения коэф­

фициента газопроницаемости твердых веществ и материалов Эталон-Дарси (далее -  приборы), 
выпускаемые ООО ЭкогеосПром, Россия. Приборы подлежат первичной и периодической по­
верке. Поверка приборов должна производиться в соответствии с требованиями настоящей ме­
тодики.

1.2 При проведении поверки прослеживаемость приборов обеспечивается к ГЭТ 210- 
2019 «Государственному первичному эталону единиц удельной адсорбции газов, удельной по­
верхности, удельного объема пор, размера пор, открытой пористости и коэффициента газопроница­
емости твердых веществ и материалов» в соответствии с приказом Госстандарта Российской Феде­
рации от 15.03.2021 г. №315 «Об утверждении Государственной поверочной схемы для средств 
измерений удельной адсорбции газов, удельной поверхности, удельного объема пор, размера пор, 
открытой пористости и коэффициента газопроницаемости твердых веществ и материалов».

1.3 В настоящей методике поверки реализована поверка методом прямых измерений и 
методом непосредственного сличения.

1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки приборов, используемых в 
качестве рабочих эталонов 1-го разряда согласно п. 5.1 Государственной поверочной схемы для 
средств измерений удельной адсорбции газов, удельной поверхности, удельного объема пор, раз­
мера пор, открытой пористости и коэффициента газопроницаемости твердых веществ и материа­
лов, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метроло­
гии от 15.03.2021 г. № 315, в диапазоне измерений коэффициента газопроницаемости 
от 1 * 10"3 до 5 мкм2. В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требо­
вания, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 -  Метрологические характеристики
Наименование характеристики Значение

Диапазон измерений коэффициента газопроницаемости при заданном зна­
чении обратного порового давления, 10'3-мкм2 (мД) от 0,05 до 5 000

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента 
газопроницаемости при заданном значении обратного порового давления в 
поддиапазоне от 0,05 до 1 [10'3 мкм21 (мД) 1) включ., [10'3-мкм2] (мД)

±0,04

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений коэффициен­
та газопроницаемости при заданном значении обратного порового давления 
в поддиапазоне св. 1 до 5000 Г10'3-мкм2] ( м Д ) %

± 4

Диапазон измерений коэффициента абсолютной газопроницаемости, 
10'3*мкм2 (мД)!) от 0,05 до 5 000

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента 
абсолютной газопроницаемости в поддиапазоне от 0,05 до 1 [10'3-мкм2] 
(м Д )вклю ч., Г10'3,мкм21 (мД) 1)

±0,04

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений коэффициен­
та абсолютной газопроницаемости в поддиапазоне св. 1 до 5000 [10‘3 мкм2]
(m xdv/o  _ _ _

± 4

1 миллидарси [мД1=0,986923,10‘15 м2 = 0,986923‘10’3 мкм2
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2 Нормативные ссылки
2.1 В настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие документы:
-Приказ Министерства труда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 № 903н «Об

утверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок»;
- Приказ Росстандарта Российской Федерации от 15.03.2021 г. №315 «Об утверждении 

Государственной поверочной схемы для средств измерений удельной адсорбции газов, удель­
ной поверхности, удельного объема пор, размера пор, открытой пористости и коэффициента 
газопроницаемости твердых веществ и материалов»;

- ГОСТ 12.2.007.0-75 «Система стандартов безопасности труда. Изделия 
электротехнические. Общие требования безопасности»;

- Приказ Росстандарта Российской Федерации от 27.12.2019 № 3393 «Об утверждении 
Государственного первичного эталона единиц удельной адсорбции газов, удельной 
поверхности, удельного объёма пор, размера пор, открытой пористости и коэффициента 
газопроницаемости твердых веществ и материалов».

3 Перечень операций поверки средства измерений
3.1 При поверке должны быть выполнены операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 -  Операции поверки

Наименование операции

Обязательн 
дения one

ость прове- 
раций при

Номер раздела (пункта) 
методики поверки, в 

соответствии с которым 
выполняется операция 

поверки

первичной
поверке

периодиче­
ской по­

верке
Внешний осмотр да да 8
Подготовка к поверке и опробование да да 9
Проверка программного обеспечения да да 10
Определение метрологических характе­
ристик средства измерений и подтвер­
ждение соответствия средства измере­
ний метрологическим требованиям

да да 11

Определение действительных значений 
коэффициентов газопроницаемости при 
заданных значениях обратного порово- 
го давления и коэффициентов абсолют­
ной газопроницаемости рабочих проб

да да 11.1

Определение абсолютной и относи­
тельной погрешности измерений коэф­
фициента газопроницаемости при за­
данном значении обратного порового 
давления и коэффициента абсолютной 
газопроницаемости

да да 11.2

Проверка диапазона измерений коэф­
фициента газопроницаемости при за­
данном значении обратного порового 
давления и коэффициента абсолютной 
газопроницаемости

да да 11.3

3.2 В случае невыполнения требований хотя бы к одной из операций поверка прекра­
щается и выполняются операции по п. 12.4.

3.3 На основании письменного заявления владельца прибора или лица, представившего 
прибор на поверку, оформленного в произвольной форме, допускается проводить периодиче­
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скую поверку на меньшем числе поддиапазонов измерений (поверка в сокращенном объёме) с 
указанием в сведениях о поверке информации об объёме проведенной поверки. Данная инфор­
мация приводится в свидетельстве о поверке (в случае его оформления) и в сведениях, направ­
ляемых в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

4 Требования к условиям проведения поверки
4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающей среды, °С от + 20 до + 30
- относительная влажность, %, от 45 до 80
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7

5 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

5.1 К проведению работ по поверке приборов допускаются лица, прошедшие обучение 
в качестве поверителя, изучившие РЭ на приборы и настоящую методику поверки.

6 Метрологические и технические требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки применяют оборудование согласно таблице 3.

Таблица 3 -  Средства поверки
Операции поверки, 

требующие примене­
ния средств поверки

Метрологические и технические требо­
вания к средствам поверки, необходи­

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

п. 9 Подготовка к 
поверке и 
опробование 
средства измерений

Средства измерений температуры окру­
жающей среды в диапазоне измерений 
от плюс 10 °С до плюс 40 °С с абсолют­
ной погрешностью не более 1 °С; 
Средства измерений относительной 
влажности воздуха в диапазоне от 20 % 
до 90 %, с абсолютной погрешностью не 
более 3 %;
Средства измерений атмосферного дав­
ления в диапазоне от 70 до 110 кПа с 
абсолютной погрешностью не более 0,5 
кПа

Термогигрометр ИВА-6А- 
КП-Д (рег.№ 46434-11)

п. 11 Определение
метрологических
характеристик
средства измерений и
подтверждение
соответствия
средства измерений
метрологическим
требованиям

Эталонная установка, реализующая ме­
тод стационарной фильтрации, из соста­
ва Государственного первичного этало­
на единиц удельной адсорбции газов, 
удельной поверхности, удельного объе­
ма пор, размера пор, открытой пористо­
сти и коэффициента газопроницаемости 
твердых веществ и материалов ГЭТ 210 
(далее -  эталонная установка)

ГЭТ 210

Рабочие пробы в виде корундовых ци­
линдров диаметром (30±1) мм и высо­
той (30±1) мм с действительными зна­
чениями коэффициентов газопроницае­
мости при заданных обратных поровых 
давлениях и коэффициентов абсолют­
ной газопроницаемости в диапазоне от 
1 ■ 10-3 до 5000-10'3 мкм2 с доверитель­
ными границами относительной по-

Рабочие пробы
ГП-10
ГП-100
ГП-1000
ГП-5000
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Операции поверки, 
требующие примене­
ния средств поверки

Метрологические и технические требо­
вания к средствам поверки, необходи­

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

грешности действительных значений 
(Р=0,95) не более ±2 % (далее -  рабочие 
пробы)

Стандартные образцы газопроницаемо­
сти горных пород (имитаторы); интер­
вал допускаемых значений коэффици­
ента газопроницаемости от 0,1 10'3 до 
М 0 ‘3 мкм2; границы допускаемой отно­
сительной погрешности аттестованного 
значения при Р=0,95, ± 3 %

ГСО 11546-2020

Примечание -  Допускается использовать при поверке другие утвержденные и атте­
стованные эталоны единиц величин, стандартные образцы утвержденного типа, средства 
измерений утвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие метрологическим требовани­
ям, указанным в таблице.

6.2 ГЭТ 210 должен быть аттестован в порядке, установленном в эксплуатационной до­
кументации на него, с периодичностью в соответствии с межаттестационным интервалом, 
утвержденным приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метроло­
гии от 27.12.2019 №3393, стандартные образцы, применяемые для поверки, должны иметь дей­
ствующий паспорт, средства измерений должны быть поверены.

7 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки
7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования Приказа Министер­

ства труда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 № 903н «Об утверждении Правил по охране 
труда при эксплуатации электроустановок», требования ГОСТ 12.2.007.0

8 Внешний осмотр средства измерений
8.1 При внешнем осмотре устанавливают:
- соответствие внешнего вида прибора сведениям, приведенным в описании типа;
- отсутствие видимых повреждений приборов;
- соответствие комплектности, указанной в РЭ;
- наличие обозначения и заводского номера, четкость маркировки, а также отсутствие 

повреждений и дефектов, влияющих на работоспособность прибора.
8.2 В случае, если при внешнем осмотре прибора выявлены повреждения или дефекты 

способные оказать влияние на безопасность проведения поверки или результаты поверки по­
верка может быть продолжена только после устранения этих повреждений или дефектов.

9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с 

п.6 настоящей методики поверки.
9.2 Перед проведением поверки прибор готовят к работе в соответствии с РЭ, проверя­

ют работоспособность органов управления и регулировки прибора.
9.3 ГЭТ 210 готовят к проведению измерений в соответствии с его эксплуатационной 

документацией.
9.4 При включении прибора должны отсутствовать сообщения об ошибках.
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10 Проверка программного обеспечения средства измерений
10.1 Проводят проверку идентификационных данных программного обеспечения (далее

-  ПО) прибора: в строке команд выбирают пункт «О программе». Наименование и номер вер­
сии ПО прибора должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 -  Идентификационные данные ПО
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО Эталон-Дарсн
Номер версии (идентификационный номер) ПО, не ниже 2.423
Цифровой идентификатор -

11 Определение метрологических характеристик средства измерений и под­
тверждения соответствия средства измерений метрологическим требованиям
Все действия с приборами осуществляются только в соответствии с руководством по 

эксплуатации.
Условия окружающей среды при определении метрологических характеристик должны 

соответствовать указанным в п. 4 настоящей методики поверки.
Для определения абсолютной погрешности измерений коэффициента газопроницаемости 

при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной газопрони­
цаемости в поддиапазоне от 0,05-10‘3 до МО'3 мкм2 включ. приборов используют стандартный 
образец ГСО 11546-2020.

Для определения относительной погрешности измерений коэффициента газопроницае­
мости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной га­
зопроницаемости в поддиапазоне св. МО'3 до 5000-10'3 мкм2 включ. приборов проводят сличе­
ния прибора с эталонной установкой при помощи рабочих проб ГП-10, ГП-100, ГП-1000 и ГП- 
5000.

11.1 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента газопроницаемо­
сти при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной газопро­
ницаемости в поддиапазоне от 0,05* 10'3 до МО'3 мкм2.

11.1.1 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента газопроницае­
мости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной га­
зопроницаемости в поддиапазоне от 0,05 10'3 до МО'3 мкм2 допускается проводить с использо­
ванием азота или гелия.

11.1.2В случае применения азота для поверки прибора проводят измерения коэффици­
ентов газопроницаемости ) ГСО 11546-2020 на приборе согласно его руководству по

эксплуатации с использованием азота при / обратных поровых давлениях ) • Значения об­

ратных поровых давлений ( )  при измерениях ГСО 11546-2020 должны соответствовать и

быть максимально близки к значениям обратных поровых давлений (Р(ГСО)]^ ) , по которым

были определены коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга при измере­
ниях по азоту в паспорте ГСО 11546-2020.

11.1.3 С помощью программного обеспечения прибора по полученным значениям 
) и соответствующим им значениям обратного порового давления j методом

наименьших квадратов определяют коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкен- 
берга ВсМг и :
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1 г-
' • I  t e U - O u ) ,  - E f e ) ,  ■ ! (* -» ,) ,> _ f = l__________________м________r=i_______

W2 -  , ✓ , у  ’ (1)

' • № U -  № Ш/=1 V/=l
i

_ /=]______________/=]______ (2)
V<*V2 ^

где Z?C№Vj - коэффициент Клинкенберга при измерениях ГСО 11546-2020 на приборе по азоту, 
МПа-мкм2;

- измеренное по азоту на приборе значение коэффициента абсолютной газопроницаемо­
сти ГСО 11546-2020, мкм2;
Р̂~012) - t-ое значение обратного порового давления при измерениях ГСО 11546-2020 на при­

боре по азоту, МПа'1, t= \ ..
(Ктщ ) - измеренное по азоту на приборе значение коэффициента газопроницаемости

ГСО 11546-2020 при /-ом значении обратного порового давления ) , мкм2, t=l.../;

/ -  количество значений обратного порового давления, по которым были определены коэффи­
циенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга при измерениях по азоту в паспорте 
ГСО 11546-2020.

11.1.4 По полученным в п. 11.1.3 значениям коэффициентов уравнения регрессии зави­
симости Клинкенберга BcoNi и KabScoN1 рассчитывают приведенные к обратным поровым давле­

ниям (Р(ГСО) д,') значения коэффициентов газопроницаемости при измерениях 

ГСО 11546-2020 по азоту ) :

{ к ^ ^ В ^ - ^ Г С О Г ^ + К ^ ,  (3)

где (^а^2) ‘ приведенное к обратному поровому давлению (Р(ЛС0)“‘Д  значение коэффици­

ента газопроницаемости при измерениях ГСО 11546-2020 по азоту, мкм2.
11.1.5 Повторяют операции по п. 11.1.2-11.1А  еще не менее двух раз.
11.1.6 Используя результаты измерений, полученные по п. 11.1.2-11.1.5 рассчитывают 

абсолютную погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при каждом заданном
значении обратного порового давления ^Р{ГСО)~^) и коэффициента абсолютной газопроница­

емости при измерениях ГСО 11546-2020 по азоту:

(дсД Ч ^ - И г с ° ) 4 ’ (4)
(5)

где: t ~ абсолютная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при за­

данном значении обратного порового давления (Р(ГСО)]^) при у'-ом измерении 

ГСО 11546-2020 по азоту, мкм2;
(̂ солг2 )г " 7-ое приведенное к обратному поровому давлению {^Р(ГСО)~^) значение коэффици­

ента газопроницаемости при измерениях ГСО 11546-2020 по азоту, мкм2;
(.К(ГСО)щ ) - аттестованное значение коэффициента газопроницаемости по азоту при задан­

ном значении обратного порового давления (Р(ЛСО)^ ) из паспорта ГСО 11546-2020, мкм2;



(л а/« V2) " абсолютная погрешность измерений коэффициента абсолютной газопроницаемости 

при у-ом измерении ГСО 11546-2020 по азоту, мкм2;
(Kahs ^ ) - у'-ое измеренное по азоту на приборе значение коэффициента абсолютной газопро­

ницаемости ГСО 11546-2020, мкм2;
(K(rCO)abs) - аттестованное значение коэффициента абсолютной газопроницаемости
ГСО 11546-2020, мкм2.

Результаты определения абсолютной погрешности измерений коэффициента газопро­
ницаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной 
газопроницаемости, полученные по формулам (4)-(5) должны соответствовать требованиям 
таблицы 1.

11.1.7 В случае применения гелия для поверки прибора проводят измерения коэффици­
ентов газопроницаемости (KcoHe)t ГСО 11546-2020 на приборе согласно его руководству по

эксплуатации с использованием гелия при s обратных поровых давлениях ( Pc~]ie . Значения об­

ратных поровых давлений ( Р~и]/е ̂  при измерениях ГСО 11546-2020 должны соответствовать и

быть максимально близки к значениям обратных поровых давлений (Р(ЛСО)^Д, по которым

были определены коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга при измере­
ниях по гелию в паспорте ГСО 11546-2020.

11.1.8 С помощью программного обеспечения прибора по полученным значениям
(Ксоие), и соответствующим им значениям обратного порового давления (Р^не)( методом

наименьших квадратов определяют коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкен- 
берга BwHe и :

П _ / = 1 _____________  Г = 1_______ t=_1_______
соИе v / \ 2 ’ (О)

f=i V/=i )

гг
'^(^соЯе), /п\

/=1 1=  1

S

где ВсоНе - коэффициент Клинкенберга при измерениях ГСО 11546-2020 на приборе по гелию, 
МПа мкм2;
KabScoH - измеренное по гелию на приборе значение коэффициента абсолютной газопроницаемо­
сти ГСО 11546-2020, мкм2;
( р ^ е) - 1-ое значение обратного порового давления при измерениях ГСО 11546-2020 на прибо­

ре по гелию, МПа'1,
{Ксоне), - измеренное на приборе значение коэффициента газопроницаемости ГСО 11546-2020 

при измерениях по гелию при /-ом значении обратного порового давления > мкм2>

s -  количество значений обратного порового давления (-Р(ЛСО)^Д, по которым были опреде­

лены коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга при измерениях по гелию 
в паспорте ГСО 11546-2020.

11.1.9 По полученным в п. 11.1.8 значениям коэффициентов уравнения регрессии зави­
симости Клинкенберга ВсоНе и Kab!i рассчитывают приведенные к обратным поровым давле­
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ниям [Р{ГСОГ1\ значения коэффициентов газопроницаемости при измерениях 

ГСО 11546-2020 по гелию ( Л ^ Д  :

( £ „ 4  = ВсоНе \Р { Г С О )1 \  + КаКм , (8)

где ( £ со№Д - приведенное к обратному поровому давлению (Д Л С О ^ Д  значение коэффициен­

та газопроницаемости при измерениях ГСО 11546-2020 по гелию, мкм2.
11.1.10 Повторяют операции по п. 11.1.7-11.1.9 еще не менее двух раз.
11.1.11 Используя результаты измерений, полученные по п. 11.1.7-11.1.10 рассчитыва­

ют абсолютную погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при каждом задан­
ном значении обратного порового давления (Р(ЛСО)„Д и коэффициента абсолютной газопро­

ницаемости при измерениях ГСО 11546-2020 по гелию:
(АсоНе),. = (КаНе )t -  (К(ГСО)Ие),, (9)

(Д* Д = ( * . К  Д  “ № » > - . )  (Ю)
где: {k coHe)tj- абсолютная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при за­

данном значении обратного порового давления (Р(/ТО )йД при у-ом измерении 

ГСО 11546-2020 по гелию, мкм2;
[КсоНД .- /-ое приведенное к обратному поровому давлению (Р (/и О )^Д  значение коэффици­

ента газопроницаемости при измерениях ГСО 11546-2020 по гелию, мкм2;
(К(ГСО)нД  - аттестованное значение коэффициента газопроницаемости по гелию при задан­

ном значении обратного порового давления ^Д Л С О ^Д  из паспорта ГСО 11546-2020, мкм2; 

(д вЬйЛ ) - абсолютная погрешность измерений коэффициента абсолютной газопроницаемости

при у-ом измерении ГСО 11546-2020 по гелию, мкм2;
„ ) " J~oe измеренное по гелию на приборе значение коэффициента абсолютной газопро­

ницаемости ГСО 11546-2020, мкм2;
(К(ГСО)аЬз) - аттестованное значение коэффициента абсолютной газопроницаемости
ГСО 11546-2020, мкм2.

Результаты определения абсолютной погрешности измерений коэффициента газопро­
ницаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной 
газопроницаемости, полученные по формулам (9)-(10) должны соответствовать требованиям 
таблицы 1.

11.2 Определение действительных значений коэффициентов газопроницаемости при 
заданных значениях обратного порового давления и коэффициентов абсолютной газопроницае­
мости рабочих проб

11.2.1 Для каждой рабочей пробы определяют действительные значения коэффициен­
тов газопроницаемости [К {Г Э Т )Л  при измерениях по азоту при г значениях обратного поро­

вого давления равных (8±0,15; 7±0,15; 6±0,15; 5±0,15; 4±0,15; 3±0,15;

2±0,15) МПа'1 с помощью эталонной установки в соответствии с эксплуатационной документа­
цией на ГЭТ 210: МВ-21-251-ГЭТ-210-2019 «Методика воспроизведения единиц пористости и 
газопроницаемости твердых веществ и материалов на эталонной установке, реализующей метод 
стационарной фильтрации» (далее -  методика воспроизведения). По полученным г значениям
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{к(ГЭГ)К2\  и соответствующим им г значениям обратного порового давления (^Р(ГЭТ)~^ )

для каждой рабочей пробы методом наименьших квадратов определяют коэффициенты уравне­
ния регрессии зависимости Клинкенберга В(ГЭТ)N и КЦГЭТ)^ :

г -£ [ (Р ( Г Э Т ) ^ ) •(К(ГЭТ)Щ), ] - Е ( Р ( / Э Г ) - ; ) - ± (К (Г Э Т )„2)

к г э т ------------------;-----------------~ у ? ----------------- f ------------------• (11)
г ^ { Р ( Г Э Т Г 1 \ -  Ы р {ГЭТТ1)

ы  V м

К(ГЭТ)
± { К ( Ю Т ) Ы2) - В{ГЭТ)К1 ± { Р { Г Э Т Г 1 )

_ J=l__________________ (=1
absN2

(12)

где В(ГЭТ)N - коэффициент Клинкенберга при измерениях на эталонной установке по азоту, 
МПа-мкм2;
К{ГЭТ)аЬ - коэффициент абсолютной газопроницаемости при измерениях на эталонной уста­
новке по азоту, мкм2;
(Р(ЛЭГ)-') - /-ое значение обратного порового давления при измерениях на эталонной уста­

новке по азоту, МПа'1, t= 1.. .г;
[К(ГЖ)„г) - действительное значение коэффициента газопроницаемости при измерениях по

азоту при /-ом значении обратного порового давления (^Р(ГЭТ)~^) , воспроизведенное на эта­

лонной установке, мкм2, t=\.. .г;
г -  количество значений обратного порового давления при измерениях на эталонной установке 
по азоту.

Согласно методике воспроизведения, если какие-либо воспроизведенные на эталонной 
установке значения (К(ГЭТ)^ ) ( и соответствующие им значения ^Р(ГЭТ) ^ ) вызывают зна­

чимое понижение коэффициента корреляции R2 зависимости Клинкенберга, то данные значения 
^К(ГЭТ)х2 ^ и [Р(ГЭТ)~^ J отбрасывают, а коэффициенты уравнения регрессии зависимости

Клинкенберга В(ГЭТ)N и К(ГЭТ)аЬ̂ 2 определяют без их учета.
11.2.2 Для каждой рабочей пробы определяют действительные значения коэффициен­

тов газопроницаемости (К(ГЭТ)Не) при измерениях по гелию при п значениях обратного по­

рового давления (д /Э Г )~ Ц  равных (8±0,15; 7±0,15; 6±0,15; 5±0,15; 4±0,15; 3±0,15;

2±0,15) МПа'1 с помощью эталонной установки в соответствии с методикой воспроизведения. 
По полученным п значениям (K(T3T)He)t и соответствующим им п значениям обратного поро­

вого давления для каждой рабочей пробы методом наименьших квадратов опреде­

ляют коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга В(ГЭТ)Ие и К(ГЭТ)аЬх̂  :

n - f U p ( r 3 T T 'e) ■ ( * ( / э п Л ] - £ ( л / э г й ) 1 НД  
В(ГЭТ)Не= - Л ----------------- ------------------------------------------------------------------, (13)

П-±[Р{ГЭТУ1)]- тР (Г Э Г ))Ц

К(ГЭТ)
1 И / Э П Д - В Ц Э Г ) Ш (14)

abs.
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где В(ГЭТ)Ие - коэффициент Клинкенберга при измерениях на эталонной установке по гелию, 
МПа-мкм2;
К(ГЭТ)аЬх - коэффициент абсолютной газопроницаемости при измерениях на эталонной уста­
новке по гелию, мкм2;
( р ^ г э т у ^  - t-ое значение обратного порового давления при измерениях на эталонной уста­

новке по гелию, МПа’1, t= \ .. .п;
(К(ГЭТ)Не)( - действительное значение коэффициента газопроницаемости при измерениях по 

гелию при /-ом значении обратного порового давления (Р (Г Э Г )^) , воспроизведенное на эта­

лонной установке, мкм2, t=\...n\
п -  количество значений обратного порового давления при измерениях на эталонной установке 
по гелию.

Согласно методике воспроизведения, если какие-либо измеренные значения 
(К(ГЭТ)Не)1 и соответствующие им значения вызывают значимое понижение ко­

эффициента корреляции R2 зависимости Клинкенберга, то данные значения (К(ГЭГ)Ие)( и 

(Р(/Э 7% |Д  отбрасывают, а коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга

В(ГЭТ)Не и К(ГЭТ)аЬн' определяют без их учета.
11.2.3 По полученным в п. 11.2.1 и 11.2.2 на эталонной установке значениям коэффици­

ентов абсолютной газопроницаемости по азоту К(ГЭТ)аЬ̂  и гелию К(ГЭТ)а̂  для каждой
рабочей пробы рассчитывают действительное значение коэффициента абсолютной газопрони­
цаемости К(ГЭТ)аЬх:

К (Г Э Т )^  +К (ГЭТ).  
К ( ГЭТ)аЫ = —■- —    — -, (15) 

2
где К{ГЭТ)аЬ - действительное значение коэффициента абсолютной газопроницаемости, мкм2.

11.3 Определение относительной погрешности измерений коэффициента газопроница­
емости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной га­
зопроницаемости в поддиапазоне св. 1 * 10'3 до 5000-10'3 мкм2.

11.3.1 Определение относительной погрешности измерений коэффициента газопрони­
цаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной 
газопроницаемости допускается проводить с использованием азота или гелия.

11.3.2 В случае применения азота для поверки прибора проводят измерения коэффици­
ентов газопроницаемости ) каждой рабочей пробы на приборе согласно его руководству

по эксплуатации с использованием азота при г обратных поровых давлениях (^ * )  • Значения 

обратных поровых давлений ( ^ )  при измерениях каждой рабочей пробы должны соответ­

ствовать и быть максимально близки к значениям обратных поровых давлений (Р(ГЭТ)]^) , по

которым были определены коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга 
В(ГЭТ)Ы2 и К(ГЭТ)а1)̂ 2 в п. 11.2.1 для каждой рабочей пробы.

11.3.3 С помощью программного обеспечения прибора по полученным значениям 
) и соответствующим им значениям обратного порового давления для каждой ра­

бочей пробы методом наименьших квадратов определяют коэффициенты уравнения регрессии 
зависимости Клинкенберга BN и Kabs :
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D t=\ 1=I <=1 —
Bn ,-----------------:------------— --------- 2̂ > (16)

E lM -V E K ) , (17)
r

где Вщ - коэффициент Клинкенберга при измерениях на приборе по азоту, МПа-мкм2;

KabSN2 - измеренное по азоту на приборе значение коэффициента абсолютной газопроницаемо­
сти, мкм2;
(-Р^1) - f-oe значение обратного порового давления при измерениях на приборе по азоту, МПа'1, 

t=l...r;
) - измеренное по азоту на приборе значение коэффициента газопроницаемости при t-ом 

значении обратного порового давления ( ^ )  > мкм2,

г -  количество значений обратного порового давления при измерениях на эталонной установке 
по азоту.

11.3.4 По полученным в п. 11.3.3 значениям коэффициентов уравнения регрессии зави­
симости Клинкенберга BN и Kab,Ni для каждой рабочей пробы рассчитывают приведенные к

обратным поровым давлениям {^Р{ГЭТ)~щ |  значения коэффициентов газопроницаемости при 

измерениях по азоту {KNl) •

+ (18) 

где ) - приведенное к обратному поровому давлению (Р(ГЭТ)^  ^ значение коэффициента

газопроницаемости при измерениях по азоту, мкм2.
11.3.5 Повторяют операции по п. 11.3.2-11.3.4 еще не менее двух раз.
11.3.6 Используя результаты измерений, полученные по п. 11.3.2-11.3.5 рассчитывают 

относительную погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при каждом задан­
ном значении обратного порового давления ^Р(ГЭТ)^1Д  и коэффициента абсолютной газопро­

ницаемости при измерениях по азоту:

й / э в , , ) ,  • <19>

( (К(ГЭТ )аЬа).

где: К ) ,  - относительная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при за­

данном значении обратного порового давления ^Р(ГЭТ) ^ ) при у-ом измерении /-ой рабочей 

пробы по азоту, мкм2;
-у-ое приведенное к обратному поровому давлению ^Р(ГЭТ)~^ |  значение коэффициен­

та газопроницаемости при измерениях /-ой рабочей пробы по азоту, мкм2;
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(.К(ГЭТ)Ыг) - действительное значение коэффициента газопроницаемости при заданном зна­

чении обратного порового давления ^Р(ГЭТ)~^ ) при измерениях по азоту /-ой рабочей пробы,

мкм2;
[даШг ^ - относительная погрешность измерений коэффициента абсолютной газопроницаемо­

сти приу'-ом измерении /-ой рабочей пробы по азоту, мкм2;
(KabsN2). “7-ое измеренное по азоту на приборе значение коэффициента абсолютной газопрони­

цаемости /-ой рабочей пробы, мкм2;
(/С(/ЭГ)а/,Д - действительное значение коэффициента абсолютной газопроницаемости /-ой ра­
бочей пробы, мкм2.

Результаты определения абсолютной и относительной погрешности измерений коэф­
фициента газопроницаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффи­
циента абсолютной газопроницаемости, полученные по формулам (9)-(12) должны соответ­
ствовать требованиям таблицы 1.

11.3.7 В случае применения гелия для поверки прибора проводят измерения коэффици­
ентов газопроницаемости (K He)t каждой рабочей пробы на приборе согласно его руководству

по эксплуатации с использованием гелия при п обратных поровых давлениях (Р'н] ^ . Значения 

обратных поровых давлений (^ е ) ,  ПРИ измерениях каждой рабочей пробы должны соответ­

ствовать и быть максимально близки к значениям обратных поровых давлений [Р(РЭТ)~^е^  , по

которым были определены коэффициенты уравнения регрессии зависимости Клинкенберга 
В(ГЭТ)Не и К(ГЭТ)аЬ̂  в п. 11.2.2 для каждой рабочей пробы.

11.3.8 С помощью программного обеспечения прибора по полученным значениям 
(КИе)( и соответствующим им значениям обратного порового давления [Рй1\ Для каждой ра­

бочей пробы методом наименьших квадратов определяют коэффициенты уравнения регрессии 
зависимости Клинкенберга ВНе и Kabŝ  :

»■ ![(#),-(*Д ]-Z (tf) , - 1 ( К Л
в н<=— ---------------------- 7~ --------- . (21)

(=1 V *=1

_  j= i_ _ ________ i=\_____ (22)
п

где ВНе - коэффициент Клинкенберга при измерениях на приборе по гелию, МПа мкм2;
КаЬхн - измеренное по гелию на приборе значение коэффициента абсолютной газопроницаемо­
сти, мкм2;
(^Й), “ ‘̂ое значение обратного порового давления при измерениях на приборе по гелию, 

МПа"1, t=\...n;
{КНе), - измеренное на приборе значение коэффициента газопроницаемости при измерениях по 

гелию при t-ом значении обратного порового давления [р^] ) ,  мкм2,

п -  количество значений обратного порового давления при измерениях на эталонной установке 
по гелию.
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11.3.9 По полученным в п. 11.3.8 значениям коэффициентов уравнения регрессии зави­
симости Клинкенберга ВНе и Kabŝ  для каждой рабочей пробы рассчитывают приведенные к

обратным поровым давлениям (Р(ГЭТ)~^ значения коэффициентов газопроницаемости при 

измерениях по гелию (^ я Д  ’

(**,), = К  \Р{ГЭ ТГ1 ), + К + " , (23)

где [Кне\  '  приведенное к обратному поровому давлению значение коэффициента

газопроницаемости при измерениях по гелию, мкм2.
11.3.10 Повторяют операции по п. 11.3.7-11.3.9 еще не менее двух раз.
11.3.11 Используя результаты измерений, полученные по п. 11.3.7-11.3.10 рассчитыва­

ют относительную погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при каждом за­
данном значении обратного порового давления (Р(ЛЭГ)^Д и коэффициента абсолютной га­

зопроницаемости при измерениях по гелию:

<4 - 4 S f 1 -

• м - Ч Я Р -
где: (<5He)tlJ - относительная погрешность измерений коэффициента газопроницаемости при за­

данном значении обратного порового давления (Р(ЛЭ7%Д при у-ом измерении /-ой рабочей 

пробы по гелию, мкм2;
( ^ я Д  “У“ое приведенное к обратному поровому давлению (Р(7“ЭГ)^Д значение коэффициен­

та газопроницаемости при измерениях /-ой рабочей пробы по гелию, мкм2;
(К(ГЭТ)ИД  - действительное значение коэффициента газопроницаемости при заданном зна­

чении обратного порового давления ^Р{ГЭТ)~^ ПРИ измерениях по гелию /-ой рабочей пробы, 

мкм2;
(SahsHe ) - относительная погрешность измерений коэффициента абсолютной газопроницаемо­

сти при у-ом измерении /'-ой рабочей пробы по гелию, мкм2;
{Каын ).. " J~ot измеренное по гелию на приборе значение коэффициента абсолютной газопро­

ницаемости i-ой рабочей пробы, мкм2;
[К(ГЭТ)аЬД  - действительное значение коэффициента абсолютной газопроницаемости /-ой ра­
бочей пробы, мкм2.

Результаты определения относительной погрешности измерений коэффициента га­
зопроницаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсо­
лютной газопроницаемости, полученные по формулам (24)-(25) должны соответствовать требо­
ваниям таблицы 1.

11.4 Проверка диапазона измерений коэффициента газопроницаемости при заданном 
значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной газопроницаемости

11.4.1 Проверку диапазона измерений коэффициента газопроницаемости при заданном 
значении обратного порового давления и коэффициента абсолютной газопроницаемости прове­
сти одновременно с определением погрешности по п. 11.1.6 и п. 11.3.6 (в случае применения 
азота) или п. 11.1.11 и п. 11.3.11 (в случае применения гелия) настоящей методики поверки.
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11.4.2 За диапазон измерений прибора принять диапазон измерений коэффициента га­
зопроницаемости при заданном значении обратного порового давления и коэффициента абсо­
лютной газопроницаемости, если полученные по формулам (4)-(5) и (19)-(20) (в случае приме­
нения азота) или (9)-(10) и (24)-(25) (в случае применения гелия) значения абсолютной и отно­
сительной погрешности измерений коэффициента газопроницаемости при заданном значении 
обратного порового давления и коэффициента абсолютной газопроницаемости удовлетворяют 
требованиям таблицы 1.

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты поверки оформляются протоколом в произвольной форме.
12.2 При положительных результатах поверки прибор признают пригодным к 

применению.
12.3 Нанесение знака поверки на приборы не предусмотрено. Пломбирование приборов 

не предусмотрено.
12.4 При отрицательных результатах поверки прибор признают непригодным к 

применению.
12.5 По заявке заказчика при положительных результатах поверки оформляется 

свидетельство о поверке, при отрицательных -  извещение о непригодности.
12.6 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений в соответствии с установленным порядком. В сведениях о 
результатах поверки приводят данные о используемом газе (азот или гелий).

Зам. зав. лаб. 251 УНИИМ -  филиала 
ФГУП «ВНИИМ им.Д.И.Менделеева» Е.В. Вострокнутова
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