
Федеральпое государствепrrое yнrrтapнoe предприятпе
<<Всеросспйский научно-исследовательский ипстит}т метрологии

пм. Д.И. Меrrделеево>
Фryп <BнииМ пм, Д.И. Менделееваr>

СОГЛЛСОВАНО
Генера,тьный дирекгор

кВНИИМ
енделееваD

.Н. Пронин

> июня 2023 г.

Государственная система обеспечения единства измерений

Установка вакуумная потокомерная
масс-спектрометрическая эталонная Увпмэ

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп 231-0118-2023

Рlководитель НИО государственньD(
эталонов в области измерений дzвления

р.А. тЕтерук

Руководитель НИJI
госуiарствевньrх этltлонов
и наr{пьD( исследовшrий
в области измерний Еизкого

Baкy},Nra

р
l
z

ftat

tвфOТ

д.

о , ý

т F
ý
о
ý

оIl

Еск

Ф 1.1ии

ч

о

А.А. Чернышенко

г. Санкг-Петербург
2023 г.



1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая мЕтодика поверки (далее - МП) распрострапяется на установку

вакууг{н},ю потокомернуо масс-спектрметрическую этilлонную УВПМЭ, зав. Ns 0l
(далее - установка) и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверки.

1.2 В состав установки входит Baк).ylvtMeTp комбиниромнный Мерадат-ВИТl2Т5
(ргисцационный номер в Федераllьном инфрмационном фнле по обеспечению единства
измерний М 4l61б-09), прибор для измерения и реryлирвания темперацФы Термодат-
llМб (ргистрационный номер в Федера.ltьном инфрмационном фонде по обеспеченfiю
едивства измерний Nэ 17602-15) в комплекге с термометрами сопротивления ТС71 lA
(ргистрационный номер в <Dедеральном инфрмационном фнле по обеспеченшо единства
измерний Nо 41202_09).

Если очердной срок поверки средства измерний из cocтaкl установки наступает до
очередною срка поверки установки, или появилась необходимость проведения
периодической или внеочередной поверки средства измерний, то поверяют только это
средство измерений, при этом внеочередную поверку установки не прводят.

1.3 МП обеспечивает прослежив:lемость установки к Госуларственному первиt{ному
специаjгIьному этапону единицы давления для области абсолютЕых давлений в диапазоне
t,tO{ - l l0З Па (ГЭТ49-20lб), Госулартвенному первиrIному эталону единицы времени,
частоты и национtlльной шкалы времени (ГЭТ1-2022), Государтвенвому первичному
эталоЕу дтины-метра (ГЭТ2-202l ), Государтвенному первиIrному этмону единицы массы
(килограмма) (ГЭТ3-2020), в соответствии со стylсгурной схемой прослеживаемости,
приведенной в Приложении А к настоящей МП.

1.4 Метод, обеспечивающий реilлизацию МП: метод пряvьп< измерний.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2. l При прведении поверки долюrы бьm, вьпrо.шrены операrии, }казаr*тые в тблшlе 2.1 .

Таблица 2.1 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность вьшолнения
операций поверки при Номер

раздела
(пlякга) МПпервичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр .:la да

Подготовка к поверке и опроfuвание
срдства измерний да да 8

Проверка прграммного обеспечения да да 9

Опрделение метрлогических
характеристик средсткr измерний:

- определение диапазона измерний
и относительной погршности
измерний потока пва в вакуlшеl

- определение диапазона
воспризведения и относительной
погрешности воспризведения
потока газа в вакур!е

да

да

10

10.1

|0.2

7

да

да



обязательность выполнения
операций пове приНаименомние операции поверки

первичной
пове ке

периодической

Номер
раздела

(гryнкга) МП

Полгверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованип,t

да да

l Периодическуrо поверку допускается проводить на мест9 эксплуатации установки, при
нilличии технической возможности у организации, проводящей поверку.

Продолжение таблицы 2. l

2.2 Frли при провсдении одной из операций поверки получен отрицательньй
результат, проведение дальнейшей поверки прекращается, р€зультат оформляется в
соответствии с разделом 12 МП.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При провелении операций поверки дол)rclы бьrгь соблюдены след}.ющие условия:
- температура окрухающей срлы от +17ОС до +25ОС;
- относительная влФкность возду,(а от 30 % до 80 %;
- атмосферное даыIение от 84 до 106,7 кПа;

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, ознакомленные с экспrryатационной

доку'lлентацией установки и средств поверки.
4.2 Поверка прводится квапифицированным персонirлом лаборатории, прошедшим

инстр}ктаж по технике безопасности.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIlЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При првелении поверки рекоменд},ются к применению средства поверки,
указанные в таблице 5.1

Таблица 5.1 - Метрологические и технические требования к средствzlJ\{ поверки

Операlrии
поверки,

трбуюпше
применение

средств поверки

Метрологические и т9хнические
трбования к срдсткlJ\.r поверки,

необходlтиые д.гrя прведения поверки

Перчень ркомендуемьD(
средств поверки

п. 8.2
Контроль условий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опробовании
средстм
измерений,)

!иалазон измерений темпераг}ры от
плюс l7 Т до плюс 25 Т с пределами
абсолютной погрешности не более
+ 0,5 ОС;

,Щиапазон измерений относительной
вJIa)Iсiости к)зд}ха в диапазон
от 30 О% до 80 % с предеJIами абсоrпотной
погреtl]ности не более * 2 Уо:

,Щиапазон измерений атмосферною
давления от 84 до l0б,7 кПа с пределал{и
абсолютной погрешности не более
+ 0,5 кПа

Термогигрометр ИВА-6
модификация ИВА-6Н-Д,
рг. Nl 46434-11

l1



Продолжение таблицы 5.1

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При поверке должны бьпь соблюдены требованйя безопасности труда,
производственной санигарии и охраны окружаощей срды, изложенные в эксплуатационньD(
док}ъ(ентirх средств поверки и поверяемой установки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внешнем осмотре должно бьrгь установлено соответствие поверяемой

установки следlтощим трбованип,r:
- маркировка должна бьпь читаемой и содержать информацию о наименовании и

условном обозначении установки, наименокIнии цредприятия изготовителя, заводском
номере установки;

- обозначения на органaж управления должны быгь читаемьrми и соответствовать
руководству по эксплуатации (дапее - РЭ) на установку;

- механические повреждения и дефепы (например, тре шны, сколы, вмягины),
влияющие на правильность фlтrкпионцрования и метрлогические характеристиюr
установки, должны отсутствовать;

7.2 Установка считается выдержавшей внешний осмотр, если она соответствует
перечисленным выше требованиям.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Подютовить установку к работе в соответствии с указаниями в РЭ на установку.

8.2 Контроль условий поверки
8.2.1 При контроле условий поверки провести измерения юlиматическIл( параметрв

окружающей срды с использомЕием средств поверки в соответствии с Таблицей 5.1.
8.2.2 Условия окружающей среды должны соответствовать п. 3.1 настоящей МП.

8.3 Ана-тlиз доч,ментации средств измерений из состава установки
8.3.1 Провесги проверку ншIяwrя сведений о рзультатах поверrи прибора для измереншl

и р€ryлирвания темпертlры мноюканального Термодат-l1Мб в комплеюе с термометром

Оперчии
поверки,

,р"бу.щ".
применение

средств поверки

Ме,трологические и технические
трбования к средсткlм поверки,

необходrлuые дтя прведения поверки

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

р. 10 опрделение
метрологических
характеристик

.Щиапазон измерний единицы потока газ:t
в вакуу!{е от 1,10-1lдо 1.10{Па.мЗ/с
.Щиапазон воспризведешш единицы
потока гaва в кк}уме
от 1,10-10 до 1.10{ Па.мЗlс
СКО рзультата измернпй в д.rапазоне
m l .10-12 до 1 .10-9 Па.мЗlс
не более 0,1 - 0,0l5;
в д.lalпzвоне от 1 , 10-9 до 1 ,0 Па.мЗ/с
не более 0,015.

Примечание - Щопускается применение аналогичньfх средств поверки, не приЕ€денньD( в
перечне, с метрологическими и техЕическими характеристиками обеспечивающими
передачу единицы величины поверяемому средству измерений с требуемой точностью.

Вторичньй (рабочий)
эталон единицы потока
пrза в BtlK)O/ъ,le в диапазоне
от 1,10-I2 до 1.106 Па.м3/с



сопртивления ТС7l1А, мку1ммегр комбинироваIпrою Мерадат-ВИТ l2T из соgгава

усгановк,r в Федера,тьном информационном Фонде.
8.3.2 Анаlпв считzЕтся положитеJIьIIым, есrпл <Dедерапьньй инфрмационный Фонд по

беспечению единстм rвмерппй содержит сведения о положительЕьп результатalх поверки
средств измерений из сосгам усгановю,t

8.4 Опрбование
8.4.1 При проведении опрбования вьшолнить следуюIщ.rе операции:
- подать электропlr.гание на установку, дtя этою вкJIючите автоматический

выкJIючатель (ПИТАНИЕ) и нажмите кнопку кПУСК) с надписью (СЕТЬ) на панели
управления установки,

- вкJIючить жидкостные термостаты из состава установки и установить значение
температуры равное снач:lла + 15 ОС, затем + 30 ОС;

8.4.2 Установка считаЕтся прошедшей опробование, если:
- при нажатии кнопки вкJIючении выкJIючателя <ПИТАНИЕ) и нажатии кнопки

кПУСК> с надписью (СЕТЬ) загорitются дисплеи компаратора кКОМПАРАТОР>,
элекгрнного блока индикаторною мý.}ъ{метра <ВАКУУММЕТР Р1) и блока индикации
температ}?ы <ТЕМПЕРАТУРА >;

- при вкJIючении термостата на ею дисплее постоянно отображается значение
температуры рабочей жидкости, индикатор отображает работу нагрвателя, заданные
значения температуры, отобрахаемые на дисплее Термодат-11М6, устанамиваются в

диапазоне (l5 + 0,2)'С и (30 + 0,2)'С.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАМНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Проверка программного обеспечения состоит из определения

идентификационного наименомния и номера версии пргр:lJ\.rмного обеспечения
(дапее - ПО) установки.

9.2 flля поrryчения сведений об идентификационном наименокlнии и номере версии
ПО установки вкJIючить компаратор из состава установки, открьпь меню (Сервис)), раздел
<Информация о течеискателе)).

9.3 Установка считается пршедшей проверку прогрarммною обеспечения, если
идентификациопные данные ПО соответствуют Таблице 9.1.

Таблица 9.1 - Идентификационные данные ПО установки

Илентификачионпые данные (признаки)

Идентификачионное наименокtние ПО v.CPU

Номер верии (идентификационный номер) ПО, не ниже 3.7.18

I-{ифровой идеrrтификатор ПО

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ЬРЛКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 Опрделение диапазона измерний и относительной погрешности измерний
потока газа в вак}},ме

10.1.1 Подютовить установку в соответствии с п.8.1 МП. Установить в термостат

установки меры потока из состава этаJIона (дar,'rее - эталоннм мера потока) в диапalзоне
измерний потока ftва в BaKy}Tt{e установки. Огкрыть кJIапаны установки с установленньIми
мерами потока в соответствии с эксплуатационной док}т.rентацией (далее - Э.щ) на

установку. Обеспечить рабоry установки, в течение не менее l часа.
l0.1.2 Закрьпь кJIапаны установки, кроме одного кJIапана с мерой потока со

значением воспроизведения потока газа в Bакy}.lt{e не менее 5 , 10-|0 Па,м]/с.
l 0.1 .3 Выполнить калибрвку (настройку) компаратора в соответствии с его ЭД.

Значение



10.1.4 Огкрьпь клапан установки с этшIонной мерой потока со значением потока га}а
в Baкyylýre от 1,10-1|до 7.10-10 Па.м]/с. Првести измерения и зарегистрировttть измеренное
установкой значение потока газа в мку}ъ{е эталонной меры потока Qп.".Закрыть клапан
установки в соответствии с Эf на установку.

l0.1.5 Открьпь кJIапан установки с эталонной мерй потока со значением потока пва
в кrку}ъ.rе от 7,10-10 до 1,10-8 Па,м3/с. Провести измер€ния и зарегисцировать измеренное
установкой значение потока ftва в мкур{е эталонной меры потока Qп"*.Закрыгь к.папан

установки в соответствии с Э.Щ на установку.
l0.1.6 Огкрьпь кJIапан установки с этапонной мерй потока со значением потока газа

в вакур|е от 1,10-8 до 5,10' Па,м3/с. Провести измерения и зарегистрирокlть измеренное

установкой значение потока ftва в кlку}ъ{е эталонной меры потока Qп.",.Закрьпь tстапан

установки в соответствии с Э.Щ на установку.
10.1.7 Огкрьпь кпапан установки с эталонной мерой потока со значением потока гa!:}а

в вакууме от 5 , 10-7 до 5, l 0-6 Па,мЗ/с. Првести измеренлtя и зарегистриркlть измеренное

установкоЙ значение потока ftва в Baкy)'ltle этаJlонноЙ меры потока Q".".Закрыгь клапан

установки в соответствии с Э.Щ на установку.
l0.1.8 Провести ещё две серии измерний в соответствии с пп. 10.1.2- l0.1.7 МП.

l0.2Опрделение диапазона воспроизведения и относительной погрешности
воспроизведения потока газа в вакур|е

10.2.1 Присоединить меру потока из состава установки к измерительному блоку
эталона. Термостаби;lизирокrть меру потока из состава установки при температур
(27,0 + 0,5),с.

l0.2.2 Призвести откачку вirк}умной системы ?т:lлона в соответствии Э.I[ на эталон.
10.2.3 Выполнить измерения и зарегистриромть значения воспроизводимого потока

гaва в ваку}ше меры потока I{з состам устаЕовки не менее пяти раз. Огсоединить эталонн},ю
меру потока из состам установки от этаJIоIIа.

10.2.4 Повторlл,гь п.п. l0.2.1 - 10.2.4 для всех мер потока из состава установки.

1l подтвЕржд,ниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

1 l .l Обработка результатов измерний
11.1.1 Значение относительной погрешности измерний потока газ{r в мкуlме 6.

определяемой по п. l0.1, вычисляется для каждого измерения по формуле:

а= чь.100%, (1)

где Qr." - значение потока га:}а в кrкyylt{e этilлонной меры потока. измеренное

установкой, Па,м]/с
Q.. - действительное значевие потока гaва в вацrуме этiL,Iонной меры потока" Па,м3/с
11.1.2 Результат определения относительной погрешности измерний потока ftlза в

вак}уме считается положительным, если значение относительпой погрешности rгзмерний
потока газа в ваку)ъ{е в каrкдом измеренном значеЕии не пр€вышаЕт +10 % в диапaвоне
от1,1О-lIдо7,10-idвк,точ. Па,м]/с,*77овдиапазонесв.7,10-10до1,106Па,м3/с.

l1.1.3 Значение относи,тельной погрешности воспроизведения потока гarза в вакуулrе,

вьнисляемое по п. 10.2, определяют в последомтельности, приведенной ниже.
Опрделяют действительное значение воспроизводимого потока газа в вак}уме для

каждой меры из состава установки:

(2)Q - }.I;:, о, ,



где Q 1 - измернное значение потока ftва в вакууме, Па.м3/с;

n - количество измерений, n 2 5.

Вычисляют срднее квадрати.Iеское откJIонение (далее - СКО):

XiL,(Ql - Q)'
п-|

(3)

Вычисляют СКо значения воспроизводимою потока газа в вак11ме:

(4)

опрделяот доверительные границы еб сrцr.rайной погрешности воспроизводимого
потока газа в ваку1ме по формуле:

e6=f.S;o,

где t коэффициент Стьюдента, находят по Приложению Д ГОСТ
кГСИ. Методы прямые многократные. Методы обработки
измерний. Основные положеIlия).

ОПРДеЛ-ЛОт дОвеРительные границы неискrпоченной систематической погршности
(далее - НСП) по формуле:

06 _ + !!}, |01о |, (6)

где 01 - гранича i-й НСП.

Вычисл_яот относительнlпо погрешность воспроизведения потока ftва в Biжyylr{e по
формуле:

6 = КSrо.100Ио, Q)

CprMapHoe СКО S, оценки воспроизводимой величины вьFIисляют по формуле:

Sro Sзо + Si0, (8)

СКО НСП вьFIисJIяют по формуле:

Soo = (9)

Коэффиrrиент К определяют по формуле:

к €о+Oо
(10)Sao} Sбо'

11.1.4 Результат определения диапазона воспроизведения потока газа в BaкJo,ane
считается положительным, если действительное значение воспроизводимого потока газа в
вакууме мер потока из состава установки находится в диапазоне от l . 10-|0 до 1 . l06 Па,мЗ/с.

11.1.5 Результат определения относительной погрешности воспроизведения потока
газа в ваку}ъ,rе считается положительным, если значение относительной погрешности

1е _-"0- 
Q

So

^Б
S"o =

(5)

р 8.7з6-2011

результатов

go

,/i,



воспроизведения потока газа в BaKyyI!{e для ках(дой меры потока из состава установки не
превышает +l0% в диапазоне от 1,10-10 до 7,10-10 вкJIюч. Па,м3/с, +7 Vо в диапазоне
св. 7.10-10 до 1,106Па.м3/с.

l 1.2 Критерии соответствия средства измерений метрологическим трбованиям
l1.2.1 Критерием соответствия средства измерний метрологичесюrм требованиям

является соответствие требованиям разделов 8,9,10 и положrrгельный результат прверки
п. l1.1 настоящей методики. При соблюдении всех трбомний результат поверки счит{lют
положительЕым, установка допускается к применению для измерний потока гtва в мкууме.

l1.3Критерии подтверждения соответствия средства измерний обязательньпл
метрологическим трбованиям, предъявJIяемым к эт:tлону

11.3.1 При соблюдении требомний разделов 8, 9, 10 и положительном результате
п.11.1 настоящей методики, пределы допускаемой относительной погрешности поверяемой
установки не должны превышать значений, ycTaHoBJIeHHbD( в описании типа, и установка
будет соответствовать обязательньп, требованиям, предъявляемым к рабочим эталонам,

установленным Локальной поверочной схемой для средств измерний поток! пва в Krкy},Ir,re

в диапазоне 10-1З - l Па.м]/с (49-00З2-2О20), }твержденной ФryП (ВНИИМ
им. !.И.Менделеева> 06.04.2020 г. Результаты поверки счит.lются положительными.

12 оФорlипЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
l2.1 Результаты поверки полгверждаются сведениями о результатах поверки в

Федеральном информационном фнле по обеспечению единства измерний.
l2.2 При положительньD< результатах поверки, в соответствии с з:lявлением владельца

средстм измерепий или лица, пр€дставившею средство измерний, оформляется
свидетельство о поверке, и (или) в паспорг средства измерний вносится запись о
прведенной поверке, заверяемая подписью поверителя с расшифровкой подписи (фамилия,
инициа.ltы), наносится знак поверки и указывается дата поверки.

12.3 При отицательных результатах поверки, в соответствии с зaIявлением владельца
средстм измерний или лица пр€дставившего средство измерний, оформляЕтся извещение
о непригодности к применению средствil измерний.

12.4 Результат измерний заносят в протокол призвольной формы.



Приложение А

Структурная схема прослежимемости к ГЭТ 49-20l б
установки вакурlной потокомерной масс{пекгромЕтрической угмонной УВПМЭ

Государственный первичный специальный эталон единицы давления для
бласти абсолют""- 

^"iътхЗ;Ёибапазоне 
l . l 0{ + l . l 0r Па

бЕ:
q.. аЕаь
>lE
оt-

рабочие эталоlш единиrш массы l-го
разряда по ГОСТ 8.021_2015

от l , 10{ до l03 кг
6 : от 7,0, l0] до 8,3. l0з мг

Срелства измерений времени и (или)
чitстоты по приказу Росстандарта от

31.07.20l8 Ns l62l
от 1,0,10-] до 178,4. l0' Гц
от l,0. l0,9 до 4,0. l05 Гц

^f 
=а I,0.10-|з _ 5,0. t0'

^t=+3,0с^Т-р",,=+ЗOс

Меры л,,lины штlrховые
Росстандарта о 29.12.20l8 NФ840

от 0,00| до 1000 мм
6 = (0,l +0,2L) мкм

ý*
9i

= 
+;sйх

.!о
frg;Er=
ФЕJ_ря к
йвgлl_оЕоЕЕ>
qФ
Fо

Слнченяе при помощи
компараmра

Не посредсавен ноемсmд косвенных
вмерений сjичснпе

Неп(жредственное

Вторичный (рабочий) эталон единиIщ потока газа в вац4/ме

ско в диапазоне
от 1-10-12 до 1.10,9 па.мз/с

не более (0,1 - 0,015);

ско в лиапазоне
свыше 1,10-9до l Па,мr/с

не более 0.0l 5

в диапаюне
от 1,10-12 до l Па,мj/с

t-

j

о

s

Метод прямых измерениЛ
6 = 0.0l

Установка вак)ол,|ная потокомерная
масс-спектрометическая эталонная УВПМЭ

диапаюн rJмеренпй потока пIза в вакллlе:
от 1,10,1|до 1,105 Па,мз/с

6 = + l0 7о в диапазоне от l , l0-|| до 7,10'l0 Па,мз/с включ.
Б = + 7 Уо в диапазоне св. 7,10-|0до 1,105па,м]/с

Е

ь

ою диапазон воспроизведения потока газа в вакууме:
от l ,10,|0 до 1 ,10{ Па,мз/с

6 = + l0 о/о в диапазоне от l ,10,10 до 7,[0,10 Па,мз/с вкпlоч.
Б = + 7 о/о в диапазоне св. 7, l0,|0до l ,l0аПа,м]/с


