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1 Общпе положения

Настоящм методика поверки распространяется на ИК-Фурье-спектромсгры

хромАтрон, изготавливаемЫе в модификацИях FТ4500, Fт4700, Fт4900 (далее по тек-

сту - спекгрометры), и устанавливает мсгоды и средства их поверки,

мgгодика поверки обеспечиваgг прослеживаемость шкалы волновых чисел поверяе-

мого спекгрометра к государственному первичному эт!lлону гэт 2_202| единицы длины _

метра в соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений длины

в диапазоне от 1,10-9 до 100 м и длин волн в диапазоне сrг 0,2 до 50 мкм, угвержденной

приказом Россгандарта от 29.12.20l,8 г. J,'lЪ 2840.

метод, обеспечивающий реализацию методики поверки: прямое измерение поверяе_

мым спектрометром значений волновых чисел, соOтвfiствующих положениям максимумов

(или минимрtов) хараlсгеристических полос поглощения меры волновы,( чисел,

2 Перечепь операцпй поверки средствд измернrrй

При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l, ,I[опускаегся

использомть насгройки прогрilммного обеспечения, позвоJlяющие провести несколько опе_

раций по таблице l без остановки процесса измерений после завершения кФкдого этапа при

условии вывода результатов по каждой операции в отдельности,

Таблица l- Операции поверки

обязательносгь выполнения
операций поверки при

Номер пункга мего-

дики поверки, в со-
ответствии с кото-

рым выполняется
операция поверки

периодиче-
ской поверке

первичной
поверке

Наименование операции

7Давнешний осм
8ДаДаПодготовкакповеркеио

ние

пробова-

9Да
Проверка программного обеспе-

чения

l0!аДа
Определение мегрологических ха-

рактеристик и подтверждение со_

ответствия средства измерений
м огическим ваниям:

10.2

-определение спекгрального

диапазона измерений по шкале вол-

новых чисел

l0.3
Бпределение абсолютной по-

шкалы волновых чиселшности

l0.4!аДа
-определение отношения

сигнал/ м

l0.5

-подтверждение соответствия
спекгромgФов метрлогическим

ебованиям
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При полl"rении отрицательных результатов по одrому из пунктов поверка прекра-
щается.

3 Требоваппя к усповпям проведешшя поверкп
При проведеrrии поверки соблюдаrсrг след},ющие условия:
- температура окружающего возд5л<а от +17 до +28 ОС;

- относительнaul влtDкность воздуха не более 75 Уо.

4 Требоваппя к спецпдJrшстам, осуществляющшм поверку
4.1 К проведеrл.rю поверки допускаются лицц допуIценные к выполнению поверки

по д.lнному виду измерений, изrlившие методику поверки и руководство по эксплуавции
спектрметрв, прошедшие инструктФк по технике безопасности в установленном порядке
и имеющие навыки обращения с оtпическими элементаIr,tи,

5 Мегрологпческпе п техппческпе требовднпя к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки должны примеIяться средства поверки, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - тва по
Операции поверки, тр-

бующие применение
средств поверки

Метрлогические и технические тре-
бования к средствам поверки, необ-
ходимые для проведениJI поверки

Перчень рекомендуемых
средств поверки

1 z э

Прибор комбинированный
Testo 608-Hl (регистраци-
онный номер в Федераль-
ном информационном

фонле по обеспечению
единства измерений 53505-
13)

Средства измерений температ}?ы
окружающей среды в диaшазоне изме-

рний от 0 до +50 ОС; абсолютная по-
грешность не болgg *1 ОС

Средства измерений относrгельной
ыIа)кности воздуха с диапазоном из-
мерний не менее чем от l0 до 85 %,

абсоJrютная погрешность не более
+5 уо

Раздел 8

Подютовка к поверке и
опробоватме

JIист3изll
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J2l
Мера волнового числа
МВЧ-001 фегистрачион-
ный номер в Федеральном
информационном фонде по

обеспечению единства из-

мерений 6'7З2|-l7)

Рабочий эталон 2-го рaвряда в соот-
вЕгствии с государственной повероч-
ной схемой, угверждённой приказом
Россгандарта Российской Федерации
m 29.12.2018 Nэ 2840 (часть 1):

Спекrральный диапшон по шкале
волновых чисел: не уr(е чем от 3100

_l
до )J/ см ,.

Номинальные значения воспроизве-

денвя волновых чисел, соответствую-

щих минимдlьным ординатам линий
пропускания, cM-l:

3082*10; 30боt l0; 284}t10; 1943+10;

1802+l0; 160l+l0; l372+l0; 1 l 54+l0;
1028+10; 841+l 0; 54Gt10.

,Щоверительные границы относитель-
ных погрешностей от до +5,10-5 до
+5,10-з при Р = 0,99 (пределы догryска-
емой абсолютной погрешности вос-

произведения волновых чисел, соOт-
наымьн диим нималв их орветст щую

сманк 5ия +0иин п олитам

п одолжение таблицы 2

5.2. Все применяемые средства измерений, перечисленные в таблице 2, должны

иметь акryarльную запись о результатах поверки в Федеральном информационном фонде по

обеспечению единства измерений.

5.3. ,щопускаегся применение других средств поверки, обеспечимющих определение

метрологических характеристик поверяемого спеггрометра с тебуемой точносгью,

б Требования ýсловяя) по обоспеченшю безопдсностrr проведения поверкп

При проведении поверки спекгрометров следует соблюдать требования Правил по

охране труда при экспJryатации элекгроустановок, угвержденньтх Приказом Минтрула Рос-

сии от l5.12.2020 Ns 903н, а также требования безопасности, содержащиеся в Руководстве

по эксплуатации спекгромgгров.

7 Внешний осмотр

7.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие спекгромсгров следуюцим

требованиям:

- отсугствие внешвиХ повреждений (цещин, вмятин и др,), влияюццх на работо-

способность;

- исправность органов управления;

- соответствие маркировки требованиям эксплуатационвой докрtентации,

Лист 4 из 11
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Определение метроло-
гических характеристик
и подтверждение соот-
ветствия спекгрометров
метрологшIеским тре-

бованиям
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7.2 Спекгромегры считают выдержавшими внешний осмотр, если они соответ-

ствуют укlванным выше трФованиям.

8 Подготовка к поверке и опробование

8.1 Подготовка к поверке

8,1.1 Перел прведением поверки следует изуrить Руководство по эксплуатации

спекгрметров (далее - Рэ) и насmящую меюдику, а тыоrсе обеспечить выполнение усло-

вий поверки и требований безопасности.

8.1.2 ПрИ подютовке к поверке прверяют выполнение условий, установленньD( в

разделе З настоящей методики поверки, и заносят В протокол поверки условия проведения

поверки (температура окружающей среды, относительнzц вллкность воздуха).

8.1.3 Подютавливaют средства поверки, перечисленные в пункте 5.1.

8.1.4 Подготавливают спекгрометр к работе с персональным компьютером, вкJIю-

чtlют спекгрометр и персонzrльНый компьютеР в сgIь согласно Руководству по эксплуата-

ции, запускаюТ программное обеспечение MILAS. В кювегном отделении должен быть

установлен универсальный кюветодержатель без установки каких-либо кювет.

8.1,5 Выдерживают спекгрометр во вкJIюченном состоянии перед началом поверки

в течение 2 часов.

8.2 Опробование

8.2.1 В главнОм окне програмМного обеспечения МILдS (далее - программное обес-

печение) проверяют, что спектрометр подкJIючен к програIr{мному обеспечению,

8.2.2 Результаты опробованиЯ считаюТ положительныМи, если имеется подкJIюче_

ние спекгромgгра к програ}rмному обеспечению и спекгрометр готов к работе,

9 Проверкr программпого обеспечения

В главноМ меню програмМного обеспечения выбирают пункrы Неlр/ДЬочt. Огкрыв-

шееся окнО (дЬочtD содержит основную информачlло о приборе, в том числе версию про-

граммного обеспечения. fuя закрьrтия окна нiDкимilют кнопку <ок>,

результат проверки считается положительным, если программное обеспечение со-

ответствует требованиям, указанным в таблице 3.

Лист5 из ll



Таблица 3 - Идеrпификационные данные ПО

10 Определенпе метрологпческпх характерпстпк ш подтвер2Iцеппе соответствия спек-

трометров метрологпческпм требоваппям

10.1 Устанавливают с помощью программного обеспечения параметры работы

спектрметра в соответствии с таблицей 4. Указанные в таблице 4 парамегры устанавлива-

ются для определения всех меIрологиIIеских характеристик поверяемого спеюрометра,

если не указано иное.

Таблица 4 - Параметры регистрации спекгрв

10.2 Опрлеление спекгрtlльного диапазопа измерений по шкале волновых чисел

10.2.1 Запускшот программу управления спекгрометром, проверяют установку пара-

метров регистрации спекгров в соответствии с таблицей 4 и регистрируIог фоновый (энер-

гегический) спекгр без установки каких-либо пристilвок и приспособлеrrий в кювgгное от-

деление.
1о.2.2В кюветное отделение спектрометра устанавливают рабочий эта:lон 2-го раз_

ряда в соответСтвии с юсударСтвенноЙ поверочной схемой, утверждённой приказом Рос-

стандарта РоссИйской ФедераrЦи от 29.12.2018 N9 2840, часть l (да:lее по тексту - рабочий
эталон).

10.2.3 Регистрируют З спекгра пропусканшI рабочего этzlлона и определяют волЕо-

вые числа, соответствующие минимаJIьным ординатам линий протryскания рабочего эта-

лона в диапаЗонах (3082+10); (306Ь10); (284Щ10); (1943+10); (l802+10); (1601+10);

(1 l54+10); (l028+10); (84l+l0); (540+10) cM-l.

Идеlтгификационные данные (признаки) Значение

Идентификациоrшое наименование ПО MILAS

Номер версш-r (идеrrгификационный номер) ПО l.x.xx

t{ифровой идешгификmор ПО

Примечание - Номер версии зzlписывается в виде метрологически значимой (неИЗМеНЯеМОЙ)

части ПО, указанной в виде цифрвою обозначения в начале номера версии, и последующим

рядом цифр, принимающих значения от 0 до 9, кmорые описывают модификации ПО
(обозначенньп< букмми <х>).

Параметр Значение

Num of scans количество вании зZ

Y-axis Fоrmаt (формат данных по оси Y) 7о ТrапsmitИпсе (коэффициеm
вYо

А on аподизация т е

Resolution 1 cMl
с диапазон 350-7800 см-1

Gain (Коэффициент усиления)

JIистбизll
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10.2,4Из значений волновых чисел, полуiенньrх по п. 10.2.3, рассчитымют среднее
арифмегическое значение ( V1, cM-l) волновых чисел, соответствующие минимальным орди-
натам линий прогryскания рабочего эталона в каждом диапазоне, по формуле:

II=l vlt
п

10.3.2 За абсолютн},ю погрешность шкalлы волновых чисел в ft-ом диапазоне прини-

мают наибольшее по абсолютной величине значение откJIонениJ| Дч;1, вычисленное по фор-
муле (2).

l0.4 Определение отношения сигнаrr/шум

10.4.1 Проверяют установку парап,rетров регистрации спекгров в соответствии с таб-

лицей 4,

10.4.2 Регистрируют фоновый (энергетический) спекгр без установки каких-либо

приставок и приспособлений в кюветное отделение. Непосредственно за этим регистрируют
спекгр пропускания.

С помощью команды Display Range выделить область спеrгра от 2000 cM-l до

2100 см-1. !алее выполнить команды Analyses э RMS э Саlсчlаtе, в результате чего ПО
прибора в автоматическом режиме проведsт расчет отношониrl сигнал/шуlrt и выведет его на

дисплей.

Лист7изl1

(1)

где vit - изморонноо i-oe значение волнового числаэ соответствующее минимальной ор-
динате линии пропускания рабочего эталона в t-ой точке спекгрального диапа-
зона, cM-l;

и - число измерений спеrгра пропускания меры рабочего этмона.

10.2.5 Результат определения по п.10.2 считают положительным, если кФt(дое из

найденных по формуле (l) значений (см. п.10.2,4) удовлетворяет соответствующим диапа-
зонам из п. l0.2.3.

10.3 Определение абсолютной погрешности шкалы волновых чисел

10.3.1 Дя значений волновых чисел, соответствующих минимatльным ординатам
линий прогryскания меры рабочего эталона, полученных по п. 10.2.3 насmящей методики
поверки, рассчитывают среднее арифметическое значение и значение откJIонения

(Дчir, cM-l) среднего арифмегического значения от деЙствrгельного значения, соответству-
ющего минимальной ординате линий пропускания рабочего эталона в соответствующем

диапазоне:
Дviд = v1 -vд,.", (2)

где V1 - срелнее арифметическое значение результаmв измерений волнового числа, со-
ответствующее миниммьной ординате линии пропускания рабочего эталона в
,t-ой точке спекгрilльного диапазона, cм-l;

чtэт- действительное значение волнового числа, соответств},ющее минимальной ор-

динате линии пропускания рабочего эталона в ft-ой точке спекrрального диапа-
зона, приведенное в протоколе поверки меры, cм-l.
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10.4.3 Повторяют операции по п.10.4.2 еще два раза и затем вычисл,tют среднее

арифмегическое значение отношенttя сигна.п/шутлл по результатам трех измерений, которое

принимtlют за величину сигна.ltlшум.

l0.5 Полгверждение соответствия спектрометров метрологическим требованиям

Соотвgгствие поверяемого спекгрометра установленным мgгрологическим тебова-
ниям, приведенным в описании типа средсгв измерений, считают удовлетвор!{тельным,

если выполняются след},ющие тебования:
_ зарегистрированы линии пропускания, указанные в п. l0.2.3 настоящей методики

поверки;

- абсолютная погрешность шкllлы волновьD( чисел не превышает +1,0cM-|;

- отношение сигнал/шрr не менее 30000 (модификачия FТ-4500),45000 (молифи-

качия FТ4700), 46000 (молификация FТ4900).

11 Оформлеlrие результдтов поверкrt

l 1.1 Результаты, поJryченные при поверке, оформляют в форме протокола в соответ-

ствии с требованиями, установленными в организации, проводящей поверку, Рекомендуе-

мая форма протокола поверки приведена в Приложении А,

t 1.2 Спекгромегр, удовлетворяющий требованиям насгоящей методики поверки,

признается годным к применению. Спекгромегр, не удовJIетворяющий требомниям насто-

ящей мgгодики, не допускается к применению.

l 1.3 сведения о результатarх поверки спекгрометров в соответствии с действующим

законодательсТвом РоссийскоЙ ФедерациИ в обласги обеспечения единства измерний пе-

редаются организацией, прводящей поверку, в Федеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерений.

11.4ПриположительньD(резУльтатахпоВеркипоза'IВлениювладельцаспектро-
метра или лица представившего спектрмfiр на поверку, организация, проводившая по_

верку, оформляет свидетельство о поверке. Нанесение знака поверки на спекгрометр не

предусмотрено.

1 l .5 При отрицательных результатах поверки спектрометр к применению не допус-

кают'поз:UlВлениюВладеЛЬцаспекгрометра'илилиц4представиВшегоспеКгрометрнапо-
верку, выдают извещение о непригодносги с указанием причин в соответствии с действую-

щим законодательством РоссиЙской Федерации в области обеспеченlrя единства измерений,
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ПРИЛОЖЕЕИЕ А
фекомендуемое)

Протокол поверки

от
(дата)

Условия проведения поверки:

использчемые эталоны:

(Наименоваяие fгалонноrc ср€дства измерсний или Еспомогzt9л!Еого средстм повсрrс{, сведенr, о поЕеркdgгr€Фация)

Внешний осмотр средства измерений
(РФультагц вяешяеm оGмоФа средсгва шMcpeпrfi)

Опробование средстм измерений

наименование Си
Заводской номер

Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ

изготовитель Си
Год выпуска СИ
Наименование мfiодики поверки СИ

Владелец СИ

Параметры Требования Измеренные значения

Температура окружающего возд}ха,'С от +17 до +28

Относительнм влажность возд}ха, % Не более 75

Рбультагы пров€рюr ПО срлсгва шмершfr)

Лист9из ll
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Определение мегрологических характеристик

1. Определение спектрального диапазона измерений

2. Определение абсолютной погрешности измерений по шкtлле волновых чисел

3. Определение отношения сигнал/шум

Измерено Срелнее значение ,Щопускаемое значе-
ние, не менее

Результат (ул./неул)

Линии пропускания рабочего
}талона, cM-l

Измерено r7t, cM-l Результат (ул./неул.)

306o+l0

2849+ l0
l943+ l0
l802+ l0
l60l + l0
l l54+l0

1028+ l0
84l + l0
540+l0

Результат
(ул./неул.)

,Щопускаемое
значение,

cM-l, не более
АU;д, cM-l17;1, СМ

+ 1,0

имечание - обозначения в соответствии с п.l0.2. l Мgгодики по кип

Лист l0 из l l
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Результаты поверки:

(mдеfi, забраковаr - указать причишу неприmшосгя)

на основании результатов поверки выдано свидетельство о поверке (извещение о непригод-

ности) Jф

Поверитель:
(ПодIпrсь рrcшlrфрвп подпrсп)
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