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Таблица l - огические стики

2 Перечень операцпй поверкп средсгва измеренпй

2.1 При проведении перви.тяой и периодической поверок должпы бьпь вьшолнены опе-

рации, указаннь!е в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

2.2 Прп поJryчении отицательньD( результатов при проведении хотя бы одной операции

2

Наименование характеристики
Значение

MATRIx_
MGOl

MATRIx_
мG2

MATRIX_
мG5

Спектрыrьпьй дllшазон измерений по шкале воJшовьж

чисел, cм-l:

МСТ детектор (D3 13/А) охлаждаемый азотом LN2
МСТ детеюор (DСЗ 13Ar{MG-U> охлаждаемьй криокуле-

ром
МСТ детектор (D3 l6lA-UD охлаждаемьй азотом LN2
МСТ детекгор (DC316/ MMG-U> охлаждаемый криоку-

лером

МСТ детекгор KD3 l3T/}rlMG-U> с термо-элекгронным

охJIаждением

DLaTGS дЕтектор <D30 1 -TIA-U>

от 4000 до 400

от 4000 до 700

от 4000 до 600

от 4000 до 600

от 4000 до 800

от 4000 до 370

l+ 0

Наименование операций
Номер пунюа
методики по-

верки

Проведение операций при
первичной

поверке
периодической

поверке

внешний ос 7 Да Ща

Подготовка к поверке и опробование
ства изм

8 .Ща .Ща

ства изм
Да !а

Определение метрологических
ха к

10 .Ща

Полгверждение соответствия средства из-

мерений метрологическим ,гребованиям 1l !а Ща

поверка прекращается.

1 Общие положепия
Настоящая методика распростапяется на ИК-Фурье спекIрметры MATRIX-MG (дшее

- спектрометры) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверки.

Спекгрометры пре.щlазначепы для измерепий оптических спеIсгров пропускzшия в инфракрас-

ном (ИК) лиапазоне, качественного и количественного alнаJIиза компонеЕтов в газовьП СМеСЯХ.

По итогам проведения поверки должна обеспечиваться прослеживаемость к Государ-

ственному первичному этarлону е,щницы дIины - метра ГЭТ 2-202l, в соответствии с локаль-

ной поверочной схемой для средств измерений длин волн в инфракрасной области, утвер}цён-
ной ФГУП (ВНИИОФИ> 08.09.2016 г. (Приложение А). Поверка спектрометов выпоJIIIяется

методом прямых измерений.

Метрологические харaжтеристики спекгрометров приведены в таблице 1.

Проверка прогрzlь{много обеспечения сред-
9
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2.3 Поверку средства измереЕий осуществJIяют аккр€дитовirнные в области обеспечевия

единства измерений юридические JImIa и ин.цивид/arльные пре.щIриниматеJш.

3 МетрологпческЕе п теtнпческпе цlебовяния к средствдм поверкш

3.1 При прведении первr.пrой и периоддческой поверк прпмеЕяются средства повер-

ки, указшшые в табrпrце 3.

Таблица 3 - Основные и вспомогатеJIьные средства поверки

3.2 .щопускается применепие других средств поверки, обеспе.rrrвающrrх опредепение

метрологи.Iескж характеристик поверяемого средства измерний с трбуемой то,пrостью,

3.3 [огryскается применение друпоr веществ в качестве мер спекгра поглощеЕия, имею-

Iцих установлепнъп1 спекгр поглощеЕиJl (в т.ч. в табrшцах ССф

3

Мегрологичесtше и техЕи.Iеские требовдrия к
средствам поверкЕ, необходп{ые для проведеЕия

поверки

Операция повер-
ки, требующая

прпменение
по кис

Измерите;пr
параметрв

микркJIимата
Мсгеоскоп,

рг. Nэ 32014-06

Средства измерений температуры окружающей
средI в диапазоне от миЕус l0oC до пJпос 50 'С,
предеJш допускаемой освовной абсопотной по-

грешЕости измерений температуры + 0,2 "С;
Срдства измерний относительной влалсlости
воздда в дrап }ове от 30 О/о до 98 %, прлешt

допускаемой осЕовной абсолотной погрешности
измерений отпосктельной влажности + 3 О/о;

Срдства измерний абсоrпотного давJIения в

ди:шазоне от 80 до l10 кПа" предеrш догryскаемой
основной абсоrпотпой погрешности измеренlй

абсоrпотного давлепия 0 13 кIIа

п.8
По,щотовка к

поверке и опр-
бование средства

измерений

Рабошй эталоя по лока.тьной поверошrой схеме

дIя средств измервий ддппr волr в lшфракрасной
области, лвержлённой ФГУП кВНИИОФИ>

08.09.20lб
Спекгра.lьньй,щапalзоп по шкале воJIновых

.шсел от 4000 до 350 см-', гршrицы абсошотвОЙ

погреIшtости +1,10'З шоt при доверительной
верrпrости 0,95

п. l0 Опрлеле-
ние метрлоги-
ческих харlжте-

ристик

Перчень рекомен-
дуемъ,D( средств по-

верки

Мера спекцrа погло-
щения по локаrьной
поверо.пrой схеме

для средств измере-
ний дппr воJIп в ин-

фракраспой области,

утверждённой
Фryп

(ВнииоФиD
08.09.2016*

il-B *r"сr"a меры спекгра поглощения применяются пары BoдI в атruосфер иJш аммиак

Значения волновьD( чисел ИК-спекгров паров воды и аммиакц соответствуюIщле макси-

мtлльным значенI,IJIм иЕтеЕспвности прrrускilния в спекгре поглощения приведены в табплце

4.



Таблица 4 - Значения воJIновьD( .пtсел ИК-спектров паров BoдEI и аммиак4 соответст-
вующие максимаJIьЕым значениям шfiенсивностu пропускalllЕя в спекгре поглощеЕиlI.

Пары во,щl Аммиак
Значение вошrового .л{сла*, cM-l Значение волнового .плсла*, cM-l

208,5 745,4
254,0 827,7

з02,5 908,

370,0 992,6
403,0 l046,4
д1) q 1122,1

526,0 1 195,0

576,4

648,9
,721

0

l387,5
1405,0

l464,9
l576,2
|616"1
1662,8

l739,8
1889,6

3509,5

3701,9
3 80l,4
3838,0
3885,9
з925,1

* - количество ttиков в спектре может меЕяться в зависимости от типа
детектора

4 Требовапия к спецпаJIпстам, осуществJIяющпм поверку

К проведеншо поверки доrryскlют JIиц, из)лшвшrх настощ},ю методrку поверки и р}ко-
водства по эксплуатации (далее - Рэ) спекгрометра и средств поверки, а также ш( пр:lвила хра-

ЕеЕия и применешlя, имеющlх квышфикационrryо групгry не ниже III в соответствии с прави-

ла {и по oxptlt{e труда цри экспJryатации электроустановок, указапньD( в приложении к прикд}у

Министерства труда и социаlБЕой защrты РФ от 15.12.2020 Ns 903н, и пмеющrх опыт рабОТЫ С

высокотоtIныМи средствамИ измерений в области инфракрасЕой спектроскопии; прошеддIих

об}цепие на право проведенrrя поверки по требуемому виду измерепий.

5 Требованпя ýсловшя) по обеспечеЕию безопасцоgгп проведенця поверкп

5.1 При проведении поверки следует собJподать тр€боваЕия, устаIlовленяые
гост 12,1.040-83, правилами по охране труда при экст1тryатации электроуспlновок, 1цазанньD(

в приложеЕии к прикаl}у Мипистерства ЦУда и социшrьной защиты РФ от 15.12.20 г. Ns 903п.

Воздух рабочей зоrты должев соответствовать госТ l2.1.005_88 при температуре помещеЕия,

соответств},ющей условияv испытдIIfr дJIя легкш( физrtlеских работ,
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5.2 Помещеппе, в котором проводIIтся поверка', доJDкпо соответýтвовать требоваIffл\.r

пожарной безопасrrости по ГОСТ 12.1.004-91 и цметъ средства пожаротушешя по ГОСТ
12.4.009_83.

б Требоваппя к усповпям проведеппя поверкп
6.1 Все зпапн поверки црводят при сле.ryющ( условlrж:

- температура окружающего возлуха, 'С:

- относитеJIьЕая ыIlDKHocTb воздл<а" %:

- атмосферпое давлеrше, кПа:

20+5;
от 30 до 70;

от 93 до l09.

7 Внешппй осмотр средства rrзмерепrrй

7.1 Комтrлеrгность поверяемого спекгрмстра доJDкIrа соответствовать KoMImeKTHo-

сти, приведенноЙ в нормативЕоЙ докумекгяция фуководство по экспJryат ци и оIшсание

типа).
1.2Прч внешнем осмотре должно быгь установлено:
- нzлJIIfiие маркирвки, подгверlкдающей тшr и идентифицирующей поверяемьй спек-

тромЕтр;
- отсугствие ца наружньD( поверхностл( поверяемого спеI(грометра поврехсдений,

вJIиJIющD( на его работоспособпость.
7.3 Спекгромегр сtlипrетlя цршещш Операц{ю поверкЕ с положитеJьным резушта_

том'есJIикорпУс'Внешниеэлементы'оргаЕыУпрzlВленияиинДлкаIцинеповр€)I(дены'отсУтст.
вуют мехапrческие поврежденЕя, а комIшектность соотвсIствует комплектности, привеленной

в нормативной докумеЕтации (руководство по эксшryатации и описаtпе типа),

8 Подготовка к поверке я опробование средства шзмеревшй

8.1 Подготовrrть поверяемьй спекгрометр к работе согласно его Рэ,

8.2 Проведепие вЕугрепЕID( настроешrьп< (<oQ> и <PQ>>) тестов

8.2.1 В рабочем окне зайти в меню кVаlidаtiоп/Ва:шдация)) - <Setup ОYРДастройка

oVP>, во вкJIадке <ОVР Test Channel SчрДастроЁrка капа.тrа ОYР: Теста> нажать roromqy

<Sаче/Сохранить> (см. рисупок 1).
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Рисунок l - Настройка ОYР

8.2.2 Заrrустп:гь измерение дшны воJIны лазер нФкатием Еа кнопку <Измервяе>,

.щ;пrна волrы лазера автомати.rескя калибруегся и корр€кIтруется. По окоrтчаш ва-

стройr<и дIиЕы воJIны лазер4 в опФывшемся .щlаJIоговом оrcIе, ЕажаIъ кrош(у (Yes)) (см.

рис. 2).

Рисрок 2 -!иалоговое окно

8.2.3 В рабочем окве зайти в мевю <Vаlidаtiоп/Ва;lидация) выбрать гrуrrкг <Run ОVР

ТеsVЗатryстить ОVР-Тесты>, в открывшемся диалоговом окне в вкпqще <оVР - Rчп Test/OVP -

ЗаrryститЬ Тесты> выбраТь <OQ - Test> и <PQ , Test> (см, рисунок 3),
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Рисувок 3 - Запуск OVP-TecToB

8.2.4 Нажать KRun Теst/Заrryсгпть выбршrные тесты>. Спеrгрометр автоматически про-

ходлт тесты KOQ> и <PQ>. Во время прохожденая теста внизу рабочего окна ПО стока сосюя-

ния окрдIшв:rется зелеЕым и отображается ипформаrщя о прцессе прохождепия теста.

По завершении на рабочем экране отображаются протокоJIы с рзуштатами теста (см.

рисунки 4, 5), которые aBTOMaTиIIecки сохраняются в формате фf на IIк в рабочей папке про-

грап{мы <OPUS> в катаJIоге <Validation> - <Rероrts>. Если тест проведен успешно, то внизу про-

токола указывается <раssеd/прйлен) и все пункты прошедшше тест отмечены зелеными галоч-

ками. Если измеренные зЕачецI,tя превышlчот устаIrовленные предеJIы, то lltшрсrгпв IryЕкrа Ire

прошедшего црверку стоит красньй крест KFalYHe проfuен>.

ovP - оо Test Protocol ovP - РQ Test Protocol

Е-..*-п-!.l.
.-...__tпa,сts Lll

cr.*..._dr'].l_d

о\rег.ll т.зt Rёsчlt = PAssEo or,.rall Ta6t Re.ult: PASSED J

Рисупок 4- Протокол <OQ> Теста Рпсунок 5 - Про,юкол <PQ> Тесга
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8.2.5 Спектрометры считarются вьцержавшими операцию поверки, если после прохож-

дения (oQ)) и <PQ> тестов в результатах указано кРаssеd/ПроЙден).

9 Проверка программного обеспеченпя средства измерений
9.1 Активировать прогрilммное обеспечение KOPUS> (да"rее - ПО) лвойным нажатием по

ярлыку <OPUS
"ц на рабочем столе ПК После запуска прогрilммы спектрометра появJuIется

информация о прогрzlп{мном обеспечении (см. рис. 6).

Рисунок б - Информация о прогрllммЕом обеспечении

9.2 Щыее появится окно входа, в котором необходимо выбрать поJIьзоватеJIя и ввести

пароль. По уI\{олчанию пароль у всех учетньrх з:шисеЙ - OPUS. После входа в программу

спектрометр подкпочается к По opus {втоматически.
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Рис.7-Окновхода

9.з Спектрометр сtмтается прошедшим операцию поверки с положительным результа_

том, если идентификационные данные ПО соотвстствуют значениям, приведенным в таблице 4.

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

Идентификационное нtмменование ПО oPUS
Номер версии (идентификационньй номер) ПО, не ниже 7.5
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Рисунок 8 - Запуск измерений

l0.1.3 Ввести параметры анzrлпза (см. рис. 9-10).

-l

rr-m ld|t **.
rr-!Фo. на
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ь.rф 2п2rФ-0,1н2о
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з.Ф.Ёýфв 5 :

-:].

Рисунок 9 - Параметры анализа
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10 Определение мец)ологическпх характерпстпк средства пзмерепriй
10.1 Проверка спектраJIьпого диIшазоца и определение абсолютной погрешности

измерений по шкzце волновьrх чисел
10.1.1 Опрелелить нIIJшIIие паров воды в атмосфере с помоLщю измеритеJIя парiметров

микркпимата посредством измерения влФкности. .Ща;lьнейшее проведение испыганий воЗмОж-

Ео, если влaDкность воздуха состilвJIяет не менее 30 О/о.

10.1.2 Снять с помощью спекгрометра спекгр паров воды в атмосфере..Щ-lrя этого нажать

вкJIадку <Измерение>, ,Щалее <повтор измерений> (см. рис. 8)
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Рисунок l0 - Параметры аflализа

10.1.4 Повторить измерение спектра ещё 4 раза.
10.1.5 Спекгрометры сlштalются вьцерж.lвшими операцию поверки, если спекгральныti

диапазон измерений по шкале волновьD( чисел соответствует данным указаш{ым в табJпrце 5.

Таблица 5

Наименование харакгеристики Значение

Спекгра:Iьный диапазон измерений по шкале волновых чисел, см-

МСТ дегекгор KD3l3/A> охлаждаемый азотом LN2
МСТ деrекгор <DC3 l 3/MMG-U> охлilл(даемый криокулером

МСТ дегекгор KD3 l6lA-U) охJIаждаемый азоmм LN2
МСТ детекгор <DC3l6/ MMG-U) орIаждаемый криокулером

МСТ дgгекгор <D3 13T/MMG-U> с термо-электронным охJrая(дением

DLaTGS детеlсгор KD30l -TIA-U>

l:

от 4000 до 720

от 4000 до 700

от 4000 до 600

от 4000 до 600

от 4000 до 800

от 4000 до 370

10.1.6 Дш ПОЛ)rrrениrl значений волнового числа пиков отск:lниров:lнного спекта необ-

ходимо нФкать вкJIадку (покд}ать список пиков) (см. рис. 1 1)
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Рисунок l 1 - Полуrение значепий воrшовьD( Iшсел

l0.1 .7 Провести обработку резу,lътатов измерений в соответствии с п, 1 1 ,1

1l ПоптверяслеЕпе соответствия средства измеренпй метрологическtrм цrебовlппям
l l .l Обработка резуJьтатов измерний
1 l .1 . 1 Опрлеление абсоrпотной погрешости измерний по дIкаJIе воJIяовь,D( IIисел

l1.1.1.1 ИЗ значений воlпrОвьD( Iшсел поJryченЕым в п. l0.1 настоящей метощки поверки,

соответствующих мalксимаJIьным орщатам rпrний поглощения парв во.Фl в атмосфере в соот-

ветствии с ГоСТ 8.229-2013, рассчитать средIее арифмсгическое значение BoJIHoBbD(
_-l.псел 7; , см-', по формуле (1):

Iч,
i, =Б= , (l)

5

ГДе vi -ЗНаЧеНИе воJIновогО Iшслц соответСтвующее максимаrьной ордднате JIиЕии по_

глощешtя при зtшиси на поверяемом спектрметр€, см 
"

11.1.1.2 Расс.пrтатъ значеЕие абсоrпотпой погрешнФти измервий по пкаJIе воJIЕовъ,D(

Iшсел дш кФкдой rшrпш по формуле (2):

Ьv =i, -v., , а)

ГДе voi _ действrгеrьrrые зпачепия липd поглощенпя спеrсц)а парв водд в атмосфер,

см-1 из ГоСТ 8.229-20|з.
l1.1.1.3ЗаабсоrпотrrУюпогрешностьвмернийпошколевоJIноВыхчиселпринЕмают

наиболъшее значение Дч, cM'l.

l1.1.1.4 Спекгрометры еитаются выдержавшими операцпю поверки, есrш значеrше аб-

соlпотной погрепшост! измереш,tй по ш.uле воJIновьD( 1шсел находпся в пределд( + 1,0 cM'l,

l1

5

,-a Iо9
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12 Оформлешше результатов поверкп
12.1 Результаты поверки оформ;rлотся цртоколом поверки. Рекомендrемая форма про-

токола поверки приведена в приложении Б. Пртокол можег хранrъся на элекцюнньD( носи-
телях.

12.3 При полоrо{теJъных резуJьтатаJ( поверки по заявJIеЕию владеJьца средства измере-

ний или лиц4 представившего его на поверку, может быть оформлено свидетеJьство о поверке

в уст:lновленной форме.
l2.3 При отрпцатеJIьньD( резуJБтатах поверки по заявлению вJIадеJIьца ср€дства измере-

ний IUIи JIиц4 представившеГо его на поверКу, можЕт быть офор}шено извещеЕие о Еепригод-

ности в установленной форме с указанием прЕtIин непригощости.
12.4 Сведения о резуJIьтата( поверки передаются в ФедераJьньй информациоЕпьЙ фопл

по обеспечению едrнства измершлЙ.

Начмьник отдела Д-4 А.В. Иванов

Началъник секгора отдела Д-4 Н.Ю. Грязских

Ведущий инженер отдела [4 /4- И,Н. Зябrпакова
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рабо.пrй эталон
l -го разряла

0.4 + 0.7 шоt
Бо:5'10'о*7,10{

Сличение с помощью компаратора
бg= t,tQ{ + t,t9-5

Меры спекгра поглощения и прIryскания

0,2 + 50 Mlot
Б = 1,10a+ 1,10'з шс,r

ý6 = |,1Q'5 + 5,19;

Метод пряvьп< измерний
Б = l,Ю{- 1,10-з Mrсr'l

Спеrгрометры инфракрасные

0.2 + 50 шоl
а = t,iO-з t 2,10'2 Mlol
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прило)l(EниЕА
(Обязательное)

к Мстодике поверки МП 021.Д4-21

<ГСИ. ИК-Фурье спеIсгрометры MATRЖ-MG. Мgгодлка поверки>

Струrгура локапьной поверо.пrой схемы дIя средств измеревия дшн воJIн

в инфракрасвой области

1з



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(Рекомендуемое)

к Методике поверки МП 021.Д4-2l
<ГСИ. ИК-Фlрье спектромЕтры MATRIX-MG. Методика поверки>

протокол
первичпой / периодической поверкп

от ( ,> 20 года

Средствоизмерений: кИК-ФlрьеспектометрыМАТRIХ-МG)
Наименование СИ, тип

Заводской Ns
модификачия

Год выrryска

Принадлежащее
Наименованrrе юридшческого лица, ИНН, КПП

Поверено в соответствии с
методикой поверки

МП 021.Д4-2l кГСИ. ИК-Фурье спектромеlры MATRIX-MG.

Наименование документа на поверку, кем утвержлен (согласован), дата

Методика поверкиD, согласов:lнная ФГУП (ВНИИОФИ) 20.10.202l

С применеяием этмонов:
(наименование, заводской N9, разряд, класс точности Irли погрешность)

При следующих значениях вJшяющих факгорв
Температура ОС

влажность ой

.Щавление кПа
(приводят перечень и значения влияющих факгоров, нормированЕьD( в методике поверки)

Внешний осмотр:

Опробование:

Версия ПО:

Полуlены результаты определения метрологическrх характеристик:

Опрелел ение спектрrrльного диtшазона по школе волновьD( tмсел

Определ ение абсолютной погрешности измерений по шкале волновьD( чисел

Рекомендации:

средство измерений признать пригодным (или непригодным) лля применения

исполнители
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Подписи, Ф.И.О., должность


