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МП-ОТГ-202509 (ГСИ. Комплексы вrгугритрубной диzlгностики ROM. Методика поверки>

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика распространяется на комплексы внутритрубной дишuостики ROM
(далее по тексту - комплексы), пр€дlазначенные дlя измерений остаточной толщlны стенки
трубопроводц координат остаточной толцшны стенки трубопровода вдоJIь оси трубы и времени
оlрФкения эхо-сигнiлла при проведении вrryтритрубного ди:гностирвания, и устанiвливает
мето.щI и средства первичной и периодлческой поверок,

1,2 При определепии метологических характеристик в paMKtD( проводимой поверки
обеспе.швается прослеживаемость комплексов к Гэт 2-202l <госуларственному первитшому
эталону единиц лпины - мgгрa> согласно локальной поверчной схеме. Мgгодика поверки

реализуется методом прямьD( измерений.
1.3 В рзультате поверки должны быгь полгверждены след},юпlие метрлогические

трбовапия, приведенЕые в таблице l.

Таблица 1 - огические стики

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведеIlии первичной и периодической поверок должны выполняться операции,

1казalнные в таблице 2.

Таблица 2 - оп ип чнои и п кои по

Наименование харакгеристики Значение

,Щиапазон измерений остаточной толuIины стеЕки трубопровод4 мм
- для исполнения ROM800
- для исполнения ROM400

от3до20
от 3 до 12

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений остаточной
толщины стенки трубопровола. мм +0,5

.Щиапазоп измерений коордипат остаточной тоlпцины стенки трубопровола
вдоль оси трубы, м от 0,050 до 80,000

Прделы допускаемой абсо:потной погрешности измерений координат
остаточной толщиЕы стенки трубопровода вдоль оси трубы, мм

flиапазон измерений длительности временяьD( ов, мкс от 100 до 170

Прле:rы лопускаемой абсоrпотной погрешности измерний дтлтельности
временньD( иЕтеркtлов, мкс +1

обязательность
выполнения операчий

поверки при

Номер раздела
(пунrга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
оперzutия поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

42 )1

7даJавнешний осм

8да даПодготовка к поверке и опробоваrие средства

9дадаПрверка програь{мЕого обеспечения
нииизм

l0
Опрделение метрологических характеристик
и подтверждение соответствия средства

огическим требованиямизмерений метрол

2

+50

Наименование операции поверки

измерений
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п должение таблицы 2

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3 , 1 При проведении поверки должны соблюдаться следуюпше условия :

температура окр}rкающей сре,щr, ОС от + l 5 до +3 5 ;

относительн:UI влчDкность воздух4 Уо, не более 80.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведеrrию поверки допускilются лиц4 из}цившие на}стоящ},ю методrку поверки,

экспJryатационн},ю док}ментlщию на поверяемые комплексы и средства поверки и прошедшие

обуrение на прtlво прведения поверки по цбуемому вилу измерпий.
4.2 !,тя провеления поверки достаточно одного поверителя.

5МЕТРОЛОГШIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 При прведении поверки применяются средства поверки, указанные в таблице 3,

Таблица 3 - огические и технические вания к пове

42 31

1 0 lда да
Опрделение диапaвона и абсолютной
погрепшости измерний длитеJIьности
BpeMeHHbD( иIIтервалов

10.2да да
определение д.lапазоЕа и абсолютной
погрешности измерений остаточной толuIины
стенки трубопровода

да 10.3да

Опрделение дr:шазоЕа и абсолютной
погрешности измерний коордпнат
остато.шой толщины стенки трубопровола
вдоrь оси трФы

да 10.4Подтверждение соответствия средства
измерний метоломческим требованиям

Перчень
рекомендуемьD(
средств пове?ки

Операчии поверюr,
требующие применеЕие

средств поверки
J21

Приборы ком-
бинирванные Testo
б08-н1, Testo б08-Н2,
Testo 610, Testo 622,

Testo 623,
модификация
Testo 622,

. J,{b 53505_13

Средстм измерений темпераryры
окружающей среды в диапatзоне измерний

от 15 ОС до 25 ОС с абсо;потной
погрешностью Hg ý6л99 +1 ОС]

Срлстм измерний относительной
влчDкности воздуха в диапазояе

от 20 % до 80 7о с погршностью
цg ý6л99 +3 9/о

п. 8.3 Контроль условий
поверки (при подготовке
к поверке и опробовании
средства измерений)

_,

да

Метрологические и технические
требования к средствчlIlr поверки,

необходrмые для проведенлtя поверки
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Генераторы сигна.пов
произвольной формы
АFG2021, АFG30l1с,
АFG3021с, FGз022с,
АFGз051с, FG3052с,
АFG3101с, FG3102с,
АFG325lс. FG3252с,
модеrь AFG3022C,
рег. Nч 53l02-13.

Эта.лоны единицы времени и частоты, не
ниже уровЕя Рабочего эталона 5-го

разряда по государственной поверочной
схеме, }твер)lценной приказом

Федерального aгентства по техническому

реryлированию и метрлогии
Ns 23 60 от 26 .09 ,2022 в диапазоне

измерний частот генерируемьrх сигнаrлов
синусоид&'tьной формы

от 0,001 до 10 МГц

п. l0.1 Опрелеление
диzшазона и абсолютной
погрешности измерений
длитеJьности временньD(
интервалов

Комплект образцовьп<

ульlразвуковьD( мер
KMTI76M_l,
рг. М 6578-78

- ста.ть 40Х13

п. 10.2 Определение
диzлпазона и абсолютной
погрешпости измерений
остаточной толщины
стенки трубопрвода

штшrгенциркуль
Vogel, модификация
20204lлсп.202042,
рег. JФ 73б56-18.

.Ща,rьномеры лазерные
ADA Cosmo MINI,
MINI 40, 50,70, 100,

l20 vIDEo, l50
VIDEO, модификация
ADA Cosmo l50
VIDEO, рг. Nч 69904-
17.

Средства измерений длины в диапазоне
измерпий от 0 до 250 мм с абсолютной

погрешностью +0,03 мм

Срдства измерний длины в диlшазоне
измерений от 0,050 до 80,000 м с

абсолютной погршностью *10 мм

п. 10.3 Определение
диzшазона и абсолютной
погрешности измерпий
координат остато,пrой
толщlны стенки
трубопровода вдоJIь оси

тубы

примечание -,щопускается испоJьзовать при поверке др}тие }твержденные и аттестов1lllные

эталоны единиц велиtlин, средства измерний }твержденного типа и поверенные,

до ем огическим в таблице.ваниям,

МП-ОТГ-202509 кГСИ. Комплексы внутритрубной д.rагностики ROM. Методика поверки>

п лжение таблицы 3

4

Эта,tоны единицы скорсти
распрсIранения ульlрдlв}товьD( воJш, не

ниже уровItя Рабочего эталона 3-го

разряда по государственной поверчной
схеме, }твержденной приказом

Федерального агентства по техническому

реryJшрвiмию и мgтрлогии Ns 2842 от
29 .12 ,20|8 в диапазоне измереяий

скорости (6040 * 1З3) м/с

бтРЕБоВАния(УсЛоВия)ПооБЕсIIЕЧЕниюБЕЗоПдсносТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При полготовке и прведении поверки должно бьпь обеспечено собшодение трбований

безопасности работы и эксплуатации дlя оборулования и персоналъ проводящего поверку, в

соответствии с приведенными тебованиями безопасности в нормативно-технической и

эксплуатационной докулцентации на комплексы и используемые средства поверки,
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внепшего осмотра должно бьггь установлено соответствие комплекса

следующим тебованиям:
- внешний вид комплекса должен соответствовать описalнию и изображению, приведенному

в описании типа;

- комплекгность комплекса должна соответствовать его руководству по эксплуатации (далее

- РЭ);

- должна присугствовать маркировка комплекса в соответствии с его РЭ;
- ОТСУТСТВие механических повреждений комплекса, влияюIщ на его мgIрологические

характеристики.

7.2 Комплекс считается прошедпим операцию поверки с положительным результатом, если
он соответствует требовани_ш,r, приведенным в п. 7.1 .

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Если комплекс и средства поверки до начала измерений находллись в кJIиматических

условиJIх, отличilющихся от указанIlьD( в п. 3.1, то их вьцерживают при этих условиях не менее
часа" или времени, }казrlнного в эксплуатационной док5ментации.

8.2 Подготовить комплекс и средства поверки к работе в соответствии с их док}ъ,rента},rи по
эксплуатации.

8.3 Провести контроль условий поверки, используя средства измерений, удовлетворяющие
требованиям, 1т:lз!ц{ным в таблице 3.

8.4 Включить комплекс согласно РЭ.
8.5 Подготовить комплекс к проведению контроJIя стенда для внутритрубных комплексов

согласно Рэ.
8.6 Произвести контроль стенда для внутритрубньп< комплексов согласно РЭ.
8,7 Выполнить выключение комплекса согласно Рэ.
8.8 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с поло)ю.lтельным результатом, есJIи

подтверждается работоспособность комплекса в соответствии с п.п. 8.8 - 8.9.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Включить комплекс согласно РЭ.
9.2 Вьшоrпrить зiлпуск прогр.lммного обеспечения (да.тее - ПО) KOptisonic View & Report>

из стартового меню.
9.3 Прошлтать в зzголовке окна идентификационные дшrные ПО.
9.4 Вьшолнить запуск ПО <Optisonic SensorCal> из стартового меню.
9.5 Про.п.lтать в зrголовке окна идентификационнь]е дllнные ПО.
9.б Комплекс с.п.rтается пршедшим операцию поверки с поJIожительным резуJIьтатом, если

идентификационные данные ПО комплекса соответствуют значениям9 приведеННЫМ В ТабЛИЦе 4.

Таблица 4 - Иденти икационные даппые По

5

ЗначениеИдентификационные данные (признаки)
Optisonic SensorCalOptisonic View & ReportИдентификационное наименование ПО

1.0
Номер версии (идентификационньй номер)
ПО, не ниже
I {ифровой идеrrтификатор ПО

1.0



10.1 Опреде.rение дпапазона и абсолютной погрешности измереппй длгтеJIьностп
времеппьЕ интерваJIов

10.1.1 Вк;по.плть комплекс согласно РЭ.
10.1.2 Вьшолнить запуск ПО <Optisonic SепsоrСаl> из стартового меЕю.
10.1.3 На экрaшtе комплекса" в появившемся окне <Optisonic SensorCal>, активировать

пара}.rетр <I-{ифровой> (<digiиl>>), для параметра <.Щат"плк> (<sensoo) устtlновить значение <1>

(соответствует номеру выбранного канала), затем HlDKaTb кнопку <>Старт> (>start). ,Щля парамегра

<Порог>(<thrеshоld>)УстаноВитьзначение'.rгобыпороговьйУровеньнахоДилсянасереДине
развертки.

10.1.4 Отсоединить ПЭП от первого кана,ча ВИП комплекс4 чгобы освободить разъем его

подкJIючениJI.
10.1.5 Собрать схему, приведенную на рисунке 1, подключив генератор к разъему первого

канала комплекса.

Комплекс

РисуноК l - Схема соедИнения для определения абсолютноЙ погрешности измерений

дIштельности BpeMeHHbD( иЕтервzшов д,Iя первого к lzша

10.1.6 Установить сипIал на геIrераторе: синус, пачка. 1 цикл, частота 2,5 МГц, ,lмплитуда

1,0 В (в зависимости от соглас},ющего устройства), синхронизация - внешняя,

10.1.7 Установить Еа генераторе задержку сипtала 120 мкс,

10.1.8 Скорректировать .r,u.r"""" 
"up*",pou 

<<Усиление 1> и <Усиление 2> на комплексе

так,.rгобы сигНал Ьrобража,"ся Еа развертке, как показано Еа рисуяке 2,

6

делитель 1:10соrласоватеrь
синхровхода

@@aJ

Генератор сиrналов слоlкной формы АtG3022

Выход Вход
синхронизации

согласователь вцхода

rенераюра

1

2

з
4
5

6

7

8
9

10

11

72

1з
14
15

16
|7
18

;
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10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГШIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

наrрузка 50 Ом
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Рисlъок 2 - Измерение длительности временньц интермлов

10.1.9 Установить на генераторе т ýlо минимzlльЕую задерrо(у сигнаJIа Т6, при которй
сигнl}л HaImeT отображаться на рrrзвертке, то есть будет совпадать с осью <ншlряжение> при
значении Т**rо = l00 мкс, KalK пока:}ано на рисунке 3. Реryлировка задержки дол){с{а вьшолняться с

дискретностью 0,1 мкс.

Рисlнок 3 _ Измерение длительности временных пнтервалов при минимatльнОЙ ЗаДеРЖКе СИГНМа

l0.1.10 Установить на генераторе задержку импульса Tl, равную (То + l) мкс. Зафиксировать
измеренное комплексом значение задержки импульса (дтительности временного интервала по

измерительной цIкilле, Kltк показапо на рисупке 2).
l0.1.11 Вьшоrпrить пунIсг 10.1.10, устававливм Ila генераторе задержку импульс4 равную

(То + 5), (То + 10), (То + 20), (То + 50), (То + 70) мкс.
10.1.12 ДIя каждой то.п<и диапазопа рассrIитать абсо.lпотную погрешность измерений

длительности BpeMeHHbIx иЕтервалов ДТ, мкс, по формуле
,7

.l

.

:

-

-

-

-
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Д7: (I,...i - Г*,о) - (Z, - 7о), (1)

10.1.13 Выполнить п}цкты 10.1.3 - 10.1.12 д;rя всех кzш:шов комплекса (36 каналов для
исполнения ROM800, l8 - для исполнеЕия ROM400), устан!вливм дш парамета <.Щат.плк>

(кsепsоп) значение, соответствующее номеру канала (ПЭП).
10.1.14 Комплекс сIштается прошедшим операцию поверки с положительным р€зультатом,

если диапазон и абсолютнм погрешность измерний длительности вр€меrrньrх интервiIлов
соответствуют значениям, приведешшм в таблице l.

l0.2 Опреде,ление дпапLtопа п абсолютной погрешпостш пзмереннй оgIаточпой
толщпны стенки трубопровода

10.2. 1 На экране комплекса' в окне (Optisonic SensorCal>, для параметра (Датчик) ((sensor))

уст:rновить значение <l> (соответствует номеру выбранного каrrала), затем HlDKaTb кнопку
<>Старт> (>sиrt).

10.2.2 Отсоединить ПЭП от первого канма ВИП комплекса .побы освободить его из его
посадоlшого места.

10.2.3 Расположить ПЭП и меру с номинаJIьным значением толщины, соответствующим
нижней цраIrице диапазона измерений комплекса в иммерсионн},ю BilHHy тalким образом, чгобы
мера располiгarлась под ПЭП. ПЭП должен быгь устalновлен над мерой, уfiтьвая его фокусное
расстояние.

10.2.4 Скоррктиромть значения пар.lltетрв <Усиление l > (KGain 1>) и кУсиление 2>

(KGain 2>) на комплексе таким образом, чгобы показштия толщины меры, измернноЙ комплексом,
были стабильные, как показано на рисунке 4.

0см ЕцоФi ]ъ}Ф;йФ* 1рD. rпфj,Фф Ещ

ьд. с* ni" 1

j-tjl.

1

8

Рисуяок 4 - Измерение толщпны меры

где 7о - начальное значение задержки импульса' установленное на генераторе, мкс;
I; - ЗНаЧеНИе ЗаДеРЖКИ ИМПУЛЬСа, УСТilНОВЛеННОе На ГеНеРаТОРе, МКС;

zшм0 - Ндчttльное значение задержки импульса измеренное комплексом, мкс;
7изvi - ЗIlаЧеНИ€ ЗаДеРЖКИ ИМПУЛЬС4 ИЗМеРеННОе КОМПЛеКСОМ, МКС.

i - номер измерения.

_-г_r--г'_'..'.lr-
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10.2.5 Зафиксировать результат измерний тоJпцины меры (остаточной толrrшны стенки
трубопровода). Выполнить измерение пять pan, рассчитать средпее арифметическое значение
толщины меры (остаточной толпцны стенки трубопровола) Н"р, мм, по формуле

Н,е
fH,
J=| (2)

п

где Н, - значениеj-го измеренця толщины меры, мм;
п - количество измерений.

l0.2.бРассчитать абсоrпотную погрешность измерний
трубопровола АН, мм, по формуле

А.Ё/ = -F1* - Н*.., (з)

где .i'l"p - среднее арифметическое значеЕие измерения толщины меры по пяти иЗмеРенИЯМ,

мм;
I1ro" - действrrгеrьное зпачение эквившrентной ультразвуковой толuшны меры, укд} rнОе В

пртоколе поверки, мм.

10.2.7 Повторить пункты 10.2.3 - 10.2.6 ulя мер с номинальным значением толщины,
соответствующим верхней грzшице д{aшазона измерений комплекса и срднеЙ точке диапазона
измерний комIшекса.

10.2.8 Повторить пункгы 10.2,1 - 10.2.7 для всех ПЭП комплекса (36 ПЭП дJIя испоJIнения
ROM800, l8 _ для исполнения ROM400), устilпаыIивая для параметра <.Щат.ллк> (Ksensor>) значение,

соответств},ющее номеру ПЭП (канша).
l0.2.9 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным ре3ультатом,

если диrшазон и абсо.lпотная погрешность измерний остаточной толщины стенки тРУбОПРОВОЛа

соответствуют значениям, приведенным в таблице l.

l0.3 Опреле,пенне дпдпазонl п дбсолютпой погрешпостll пзмерешпЙ коордПtlат
остдточпой толщиllы стенкп трубопровола вдоль осп цlубы

10.3.1 Подготовить комплекс к проведению контро.пя согласно РЭ.
10,3.2 Смотать кабель лебедки. Обнулить показание индикатора на лебедке (коорлинат

остато.*rой тоJпдины стенки трубопрвода вдоль оси трубы).
10.3.3 Сделать отмегку на кабеле лебедки.
10.3.4 Размотать кабель лбедки Еа 50 мм, контоJшруя положение отметки

штангенциркулем. 3афиксировать покzв:шия штангенциркуJIя и индикатора на лебедке.
10.3.5 Выполнить пункт 10.3.4 для l00 и 200 шц.
10.3.б Вьшолнить п.п. 10.3.2 - 10.3.3.
10.3.7 размотать кабель лебедки на 2, 10, з0, 50, 80 м, контролируя положение отметки

дальпомерм, фиксируя показiшия даJьномера и ин,щlкатора на лебедке.
10.3.8 Выполнить п.п. l0.3.2 - 10.3.7 еще два раза.
10.3.9 ЛIя кФlцого измеренного значения расстояния (координаты остатО.fiОЙ ТОJПЦИНЫ

стенки трубопровода вдоль оси трубы) расс.штать абсолютную погрешность измерний координат
остато.пrой толщины стенки трфопровода вдоль оси трубы Д_L, мм, по формуле

ДZ:Zоr-Irо*, (4)

где Io* - измернное значение координат остаточной толцlины стеню,r трубопровода вдоль

оси цубы по покllзlмиям индикатора лебедки, мм;
ZBoM - ПОКЭ3!lllПе ШТalНГ€НЦИРКУJIЯ ИЛИ ДiUrЬНОМеРЩ ММ.

остаточной толпшны стенки

9
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10.3.10 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом,
если диапазон и абсолютная погрешность измеревий коордrнат остаточной толщины стенки
трубопровола влоль оси трубы соответств},ют значениям, приведенным в таблице 1.

10.4 Полтверlменпе соответствия средства измерений метрологическшм ц)ебовднпям
10.4.1 Положительное решение о соответствии комплекса }твержденному типу и о

пригодIости к да.llьнейшему применению вьшосится на основании выполнения всех операций
поверки по ддтной мето.щ{ке, и при поJrучении значений измеренньD( физическrл< величин с
допускаемыми погрешностями, не превышающими }казапньD( в таблице 1.

10.4.2 Отицательное решение о несоответствии комплекса угвержденному типу и о
непригодности к дапьнейшему применению выносится на основ:lнии выполнения любой из
операчий поверrоr по данной методике и при поJгrrении значений измеренньп< физических велиrшIt
с допускаемыми погрешностями, превышalющими указанные в таблице l.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Резуrьтаты поверки оформляются протоколом поверки в произвольной форме.

Протокол может храниться на элекгроЕньD( носителях.
11.2 При положительньD( результатa>( поверки средство измерений признается пригодным к

применению и по зzlявлению владельца средстм измерний может быть оформлено свидетельство
о поверке в устlшовленЕой форме. Напесение знака поверки на средство измерний не
предусмотрено. Пломбироваrие комплексов от несапкционирокlнною доступа не предусмотрено.

l 1.3 При отричатеJIьньD( результатах поверки средство измерений признается непригодным
к применению и по змыIению владельца средства измерний может бьггь оформлено извещение о
непригодlости в устilновленной форме с }тазанием приrшн пепригодности.

1 1.4 Сведения о резуJьтатж поверки (как положrrгельные, так и отицательные) перед!lются
в Федера.llьньй информационный фонд по обеспечению единства измерний.

Велущий инжепер
по метрологии И.А. Смирнова

Велущий инженер
по метрологии А.С. Крйнов

Главный метолог А.В. Га.ткина
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