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НАЦІОНАЛЬНИЙ  СТАНДАРТ  УКРАЇНИ


Метрологія
Методика повірки 

Мілівольтметри пірометричні 
Metrology
Verification procedure

Pyrometric millivoltmeters 


Чинний від ____________

1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

1.1 Цей стандарт поширюється на щитові і переносні пірометричні мілівольтметри магнітоелектричної системи (далі – пірометричні мілівольтметри) та встановлює методику їх повірки, а саме: операції повірки, засоби повірки, вимоги до кваліфікації персоналу, умови проведення повірки, вимоги щодо безпеки, підготовку, проведення повірки, обробку результатів вимірювань та оформлення результатів повірки. 

1.2 Цей стандарт застосовують для проведення періодичної повірки, повірки після ремонту, а також можуть застосовувати для проведення позачергової, інспекційної та експертної повірки відповідно до вимог (2(.
1.3 Стандарт призначено для застосування науковими метрологічними центрами, метрологічними центрами та повірочними лабораторіями, які відповідно до (1( здійснюють повірку пірометричних мілівольтметрів
1.4 Під час повірки пірометричних мілівольтметрів необхідно додатково виконувати вимоги експлуатаційних документів на пірометричні мілівольтметри та засоби повірки, зазначені в розділі 6 цього стандарту. 

1.5 Міжповірочний інтервал для пірометричних мілівольтметрів визначають згідно з (4(.                                                

1.6 Повірка пірометричних мілівольтметрів, які не застосовують у сфері законодавчо регульованої метрології, можна здійснювати згідно із цим стандартом на добровільних засадах.


1.7 Вимоги щодо безпеки повірки викладено в розділі 9 цього стандарту. 

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
У цьому стандарті наведено посилання на такі національні стандарти: 
ДСТУ OIML D 8:2008 Метрологія. Еталони. Вибір, визнання, застосування, зберігання та документація 

ДСТУ OIML D 23:2008 Метрологія. Принципи метрологічного контролю обладнання для повірки
Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цьому стандарті, перевіряють згідно з офіційними виданнями національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформаційними покажчиками національних стандартів.

Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ
У цьому стандарті вжито терміни, наведені в (1(, [9] та [10] 
4 ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ 

У цьому стандарті вжито такі познаки та скорочення:
 ЕД – експлуатаційні документи;

ЗВТ – засоби вимірювальної техніки;
е – значення виміряної напруги пірометричним мілівольтметром, мВ

Rv - електричний опір пірометричного мілівольтметра - внутрішній опір мілівольтметра 
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 разом з опором каліброваних дротів, Ом;
R1  та  R2 –  електричний опір еталонних мір, Ом;

RМ – електричний опір многозначної міри електричного опору або магазину опору, Ом;
Δе -  абсолютна похибка пірометричного мілівольтметра, мВ;
Δеv  - значення варіації показів пірометричного мілівольтметра, мВ.
5 ОПЕРАЦІЇ ПОВІРКИ
5.1 Під час проведення повірки пірометричних мілівольтметрів (далі – повірка) виконують операції, наведені в таблиці 1.
Таблиця 1 – Операції повірки 
	Ч.ч.
	Назва операції повірки
	Номер пункту стандарту
	Проведення операції під час періодичної

(позачергової)

повірки
	Проведення операції під час повірки після ремонту

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Підготування до повірки
	10
	+
	+

	2
	Зовнішній огляд
	11.1
	+
	+

	3
	Перевірення працездатності
	11.2
	+
	+

	4
	Визначення метрологічних характеристик
	11.3
	+
	+


5.2 У разі отримання негативних результатів операцій 1, 2, 3, 4 повірку припиняють, а пірометричний мілівольтметр визнають не придатним до застосування.
6 ЗАСОБИ ПОВІРКИ
6.1 Перелік еталонів, засобів повірки та допоміжного обладнання, а також операції повірки, під час яких їх застосовано, зазначено в таблиці 2 та таблиці 3.

Таблиця 2 – Еталони, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Назва еталона, метрологічні характеристики 

	11.3
	Еталонна  міра електричного опору многозначна  (клас точності 0,02) з розширеною невизначеністю вимірювання  0,02 % (коефіцієнт охоплення k = 2).   
Еталонні міри однозначні (клас точності 0,01)  0,1 Ом; 1,0 Ом; 10,0 Ом  з розширеною невизначеністю вимірювання 0,01 % (коефіцієнт охоплення k = 2). 
Еталонні прилади вимірювання напруги: мілівольтметри або потенціометри постійного струму (клас точності від 0,05 до 0,02) з розширеною невизначеністю вимірювання від 0,05 % до 0,02 % (коефіцієнт охоплення k = 2). 
Співвідношення між невизначеністю вимірювань, що забезпечує еталон, та максимально допустимою похибкою пірометричного мілівольтметра, що підлягає повірці – згідно з [2] не менше ніж 1:3.


Таблиця 3 – Засоби повірки, допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Засоби повірки, допоміжне обладнання, метрологічні або основні технічні характеристики

	8
	Засоби вимірювання температури навколишнього середовища з абсолютною похибкою вимірювання не гіршою ніж  0,2 оC в діапазоні від 15 оC до 30 оC.

	8
	Засоби вимірювання вологості навколишнього середовища з відносною похибкою вимірювання не гіршою ніж 7%. у діапазоні від 
15 % до 95 %. 

	8
	Засіб вимірювання тиску робочого середовища  вимірювання атмосферного тиску   0,1 кПа в діапазоні від 80 кПа до 106,6 кПа.

	10;

11.2;

11.3
	 Блок живлення постійного струму від 3 В до 6 В або акумулятор з напругою від 2 В до 6 В.

 Магазин опору класу точності 0,2 або 0,1 (клас точності 0,1).  
 Повзунковий реостат з електричним опором  від 100 Ом до 1000 Ом.

 Лупа 2Х або 2,5Х.


Дозволено застосовувати інші еталони та засоби повірки, що забезпечують повірку з необхідною точністю. 
Примітка 1. Співвідношення між розширеною невизначеністю вимірювань за певної довірчої ймовірності, що забезпечують еталони, та максимально допустимою похибкою вимірювання пірометричними мілівольтметрами, що підлягають повірці, повинно становити не менше ніж 1:3. 
Примітка 2. Еталони повинні бути калібровані з дотриманням міжкалібрувальних інтервалів. Простежуваність еталонів повинна бути документально підтверджена.

Еталони повинні відповідати вимогам, встановленим ДСТУ OIML D 8, ДСТУ OIML D 23.
Примітка 3. Засоби повірки повинні мати чинні свідоцтва про повірку або сертифікати/свідоцтва про калібрування.

Примітка 4. Метрологічні та технічні характеристики допоміжного обладнання, необхідного для проведення повірки, повинні бути документально засвідчені. Вимоги до допоміжного обладнання встановлено в ДСТУ OIML D 23.

7 ВИМОГИ ДО КВАЛІФІКАЦІЇ ПЕРСОНАЛУ

7.1 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки мілівольтметрів, повинен:

7.1.1 мати освітньо-кваліфікаційний рівень молодшого бакалавра, бакалавра, магістра за інженерно-технічними спеціальностями;

7.1.2 бути підготовленим в галузі метрології (навчання, курси);

7.1.3 мати досвід роботи не менше ніж один рік.

7.2 Під час проведення повірки необхідно виконувати вимоги щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведені в ЕД на засоби повірки.

8 УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ

8.1 Під час проведення повірки необхідно виконувати такі умови:

- температура навколишнього повітря – від 18 оC до 28 оC;

- відносна вологість повітря – від 30 % до 80 %, без конденсації;

- атмосферний тиск – від 96 кПа до 104 кПа;
· зміна температури за час повірки пірометричних мілівольтметрів не повинна перевищувати  0,5 оC /за годину.
8.2 Умови проведення повірки повинні бути документовані  у протоколі повірки, вимоги до змісту якого наведено в додатку А до цього стандарту.
9 ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ

9.1 При проведенні повірки пірометричних мілівольтметрів необхідно дотримуватися вимог безпеки згідно з [6], вимог щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, що діють на підприємстві, а також вимог безпеки, що наведені в технічних описах, ЕД на допоміжне обладнання та випробувальне обладнання, що застосовують в лабораторії.

9.2 Персонал, який проводить повірку, повинен пройти інструктаж з техніки безпеки та протипожежної безпеки, в тому числі і на робочому місці.

10 ПІДГОТОВЛЕННЯ ДО ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
Перед проведенням повірки необхідно:

10.1 Перевірити наявність свідоцтва про попередню повірку, відбитка повірочного тавра тощо;

10.2 Перевірити комплектність ЕД на пірометричний мілівольтметр;

-10.3 Перевірити наявність сертифікатів калібрування еталона та допоміжного обладнання, які використовують під час повірки (за умови, що їх вимірювальна інформація має вплив на розрахунок похибки мілівольтметра);

10.4 Підготувати еталони та допоміжні засоби відповідно до їх  ЕД; 

 10.5 Підготувати пірометричні мілівольтметри до проведення повірки, а саме: 
- мілівольтметри, які мають шкалу, що виражається у градусах температури, підключають у вимірювальний ланцюг послідовно із резистором RРЕЗ. Значення опору резистора  RРЕЗ повинно відповідати опору RВН, яке вказане на шкалі мілівольтметра, із допуском: 
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- мілівольтметри, які мають шкалу, що виражається у мілівольтах, а також, які призначені для роботи із телескопами пірометрів сумарного випромінювання, резистор RРЕЗ  не підключають до вимірювального ланцюга;

- корегувальний  реостат (корегувальник показів) мілівольтметра, який призначено до роботи із телескопами пірометрів сумарного випромінювання, при визначені основної абсолютної похибки вимірювання установлюють у крайнє (нульове) положення;

- при проведенні повірки мілівольтметрів із градуюванням ПП-1 та ПР 30/6 для відміток шкали від 1000 °С і вище значення опору RВН  підвищують на 1,2 Ом, що відповідає умовному приросту опору термоелектричного перетворювача (термопари) при нагріванні.

10.6 Підключення еталонів при повірці пірометричних мілівольтметрів для вимірювання їх параметрів виконується за схемами, наведеними в додатку Б до цього стандарту, згідно етапу повірки.
11 ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
11.1 Зовнішній огляд

11.1.1 Зовнішній огляд проводять візуально.

11.1.2 Результати вважають задовільними, якщо під час зовнішнього огляду встановлено:
- відсутність зовнішніх пошкоджень пірометричного мілівольтметра (в тому числі чіткість всіх позначень  на корпусі чи інших частинах мілівольтметра);                                                                                                                         

- надійність кріплення зовнішніх та внутрішніх деталей приладу;

- відсутність обривів у ланцюгу пірометричного мілівольтметра, що виявляють при замиканні вхідних клем та погойдуванні приладу;

- вільне переміщення вказівника. 

- відсутність дефектів відлікового пристрою, що ускладнюють зчитування показів пірометричного мілівольтметра;

            - відсутність дефектів, що ускладнюють зчитування маркування пірометричного мілівольтметра;

11.1.3 Результати зовнішнього огляду документують у протоколі повірки.

11.2 Перевірення працездатності
11.2.1Перед проведенням повірки необхідно забезпечити наявність заземлення для всіх засобів повірки згідно з ЕД на них.

11.2.2 Для перевірки працездатності здійснюють такі операції:

- перевіряють функціонування мілівольтметра при його підключення до вимірювального ланцюга, а саме правильну роботу коректора;

- перевіряють придатність корегувального реостату, який входить до мілівольтметра та призначено для роботи  із телескопами сумарного випромінювання. Для цього установлюють показник на найбільшій відмітки шкали при нульовому положенні корегувального реостату. Потім повільно повертають ручку реостату та дивляться за зміною показів мілівольтметра.    

11.2.3 Результати перевірки вважаються задовільними, якщо виконано вимоги пункту 11.2.2 цього стандарту.
11.2.4 Результати перевірки працездатності документують в протоколі повірки.

11.3 Визначення метрологічних характеристик
11.3.1 Визначення внутрішнього опору пірометричного мілівольтметра 

Внутрішній опір пірометричного мілівольтметра визначають компенсаційним методом звірення з еталонною мірою опору за схемою, наведеною на рисунку Б.1 додатку Б до цього стандарту, а саме:
- на многозначній мірі електричного опору постійного струму або за допомогою магазину опору  встановлюють значення RM близьке до внутрішнього опору мілівольтметра;

- у положенні І розмикача SB вимірюють еталонним приладом (потенціометром  PV) падіння напруги на мілівольтметрі (V) m·Vx. При цьому струм через вимірювальний ланцюг встановлюється  за допомогою блока живлення Е та регулюючого реостату RРЕГ  таким, що би він відхиляв стрілку мілівольтметра у межах шкали;  

- у положенні ІІ  розмикача SB змінюють опір многозначної міри опору або магазину опору RM до встановлення значення падіння напруги, яке було виміряне еталонним приладом на пірометричнім мілівольтметрі m·Vx, при цьому значення внутрішнього опору пірометричного мілівольтметра буде рівнятися встановленому опору многозначної міри або магазину опору.

11.3.2 Визначення  похибки вимірювання Δе та варіації показів Δеv пірометричних мілівольтметрів.
11.3.2.1 Визначення основної абсолютної похибки вимірювання Δе та варіації показів Δеv пірометричних мілівольтметрів проводять методом безпосереднього звірення з еталонним мілівольтметром або компенсаційним методом за допомогою потенціометра постійного струму (рисунок Б.2 додатку Б до цього стандарту).

11.3.2.2 Під час повірки пірометричних мілівольтметрів із вмонтованим  пристроєм компенсації термоелектричної рушійної сили (ТЕРС) необхідно: 

- установити коректор стрілки на поділку, яка відповідає температурі оточуючого середовища; 

- відключити живлення пристрою компенсації; 

- внести поправки на значення ТЕРС, яке відповідає температурі приладу. 
11.3.2.3 Під час повірки пірометричних мілівольтметрів методом безпосереднього звірення з еталонним мілівольтметром кінцеве значення його шкали не повинне перевищувати кінцевого значення шкали пірометричного мілівольтметра або повинне  відповідати вимозі:
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де: АП  та АЕТ – кінцеві значення шкали пірометричного мілівольтметра та еталонного мілівольтметра, відповідно;

КЕТ  та  КП  - числові значення класів точності еталонного мілівольтметра та пірометричного мілівольтметра, відповідно.

Повірку пірометричних мілівольтметрів компенсаційним методом за схемою, яка наведена на рисунку Б.2 додатку Б до цього стандарту, проводять тільки у випадку, коли кінцеве значення шкали мілівольтметра відповідає від 0,05 до 1 верхньої границі вимірювання потенціометра. Допускається повірка пірометричного мілівольтметрів з кінцевим значенням, менше ніж 0,05 верхньої границі вимірювання потенціометра у разі, коли відносна похибка потенціометра 
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 не перевищує 0,2 допустимої похибки вимірювання мілівольтметром. 
Основну абсолютну похибку вимірювання за допомогою потенціометра визначають за формулою:
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де: 
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 - абсолютна похибка вимірювання потенціометром за паспортними даними, В;
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 - кінцеве значення шкали пірометричного мілівольтметра, В.

11.3.2.4  Повірку мілівольтметрів за схемою, яка наведена на рисунку Б.3 додатку Б до цього стандарту, проводять у випадку, коли кінцеве значення шкали мілівольтметра, що повіряють, відповідає від 0,001 до 0,1 верхньої границі вимірювання потенціометра. При цьому:

- опір еталонної вимірювальної міри  R2 ≤ 1 Ом;

- опір еталонної вимірювальної многозначної міри  R1 повинен бути таким, щоб відхилення на потенціометрі, який відповідає кінцевому значенню шкали пірометричного мілівольтметра, мав найбільше цифрове значення.

11.3.2.5 Основну абсолютну похибку вимірювання та варіацію пірометричних мілівольтметрів усіх класів точності визначають при наближенні вказівника до кожної відмітки шкали мілівольтметра,  з боку менших та більших значень.

11.3.2.6 Під час проведення повірки пірометричних мілівольтметрів класу точності 0,2 та ІІ категорії захищеності від впливу зовнішнього магнітного поля визначають основну абсолютну похибку вимірювання при розміщенні пірометричного мілівольтметра у двох положеннях, які відрізняються одне від одного на 180°. При цьому пірометричний мілівольтметр повинен знаходиться у робочому положенні при вимірах в  одній площині. 
11.3.2.7 Жодне значення з двох або чотирьох значень основної абсолютної похибки вимірювання пірометричним мілівольтметром, які визначені для кожної відмітки шкали, не повинно перевищувати допустимої основної похибки щодо мілівольтметра даного класу точності.

11.4. Результати операцій повірки документують в протоколі повірки.
11.5 Результат повірки вважається позитивним, якщо одержані значення максимально допустимої похибки вимірювання пірометричним мілівольтметром та варіації показів приладу відповідає вимогам ЕД. 
12 ОБРОБЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАННЯ

12.1 Результати вимірювань та розрахунків, отримані під час проведення повірки, повинні бути задокументовані в протоколі повірки або у робочому журналі.
12.2 Обробку результатів вимірювань проводять  згідно метода вимірювання.
12.2.1 При визначені основної абсолютної похибки вимірювання пірометричного мілівольтметра, який повіряють методом  безпосереднього звірення з еталонним мілівольтметром (рисунок Б.2 додатку Б до цього стандарту), дійсне значення виміряної напруги е розраховують за формулою:
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де: CV – ціна поділки шкали еталонного мілівольтметра, мВ на поділку;

α – відлік на шкалі еталонного мілівольтметра у поділках;

Δ – поправка еталонного мілівольтметра у поділках (для даної  відмітки шкали).
12.2.2 При визначені основної абсолютної похибки вимірювання пірометричного мілівольтметра, який повіряють компенсаційним методом (рисунок Б.1 додатку Б до цього стандарту) за допомогою потенціометра постійного струму, дійсне значення виміряної напруги буде рівним відліку на потенціометрі, мВ.

12.2.3 При визначені основної абсолютної похибки вимірювання щодо пірометричного мілівольтметра, який повіряють згідно схеми, наведеної на рисунку Б.3 додатку Б до цього стандарту, дійсне значення напруги розраховується за формулою:
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де:  U – напруга, яка визначена потенціометром постійного струму, мВ;

R1  та  R2– значення опору еталонних мір електричного опору, Ом; 

RV – значення електричного опору пірометричного мілівольтметра (внутрішній опір 
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 разом з опором каліброваних дротів), Ом.

12.2.4 Значення абсолютних похибок вимірювання Δe1,  Δe2 та варіації Δev пірометричного мілівольтметра визначають за формулами: 
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де: е1 – виміряний показ еталонного приладу, який відповідає даній відмітці шкали при зростанні значення напруги, мВ; 

е2 – виміряний показ еталонного приладу, який відповідає даній відмітці шкали при зменшені значення напруги, мВ;

егр – номінальне значення відмітки шкали пірометричного мілівольтметра або значення напруги за даними градуіровочної таблиці, яке відповідає відмітці шкали мілівольтметра, мВ.

12.2.5 Допустимі значення основної абсолютної похибки Δедоп  та варіації  Δev,доп для даного класу точності  визначають за формулами:
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де: еК  – кінцеве значення шкали пірометричного мілівольтметра, мВ;

К – клас точності пірометричного мілівольтметра. 
12.2.6 За результатами повірки визначають відповідність значення похибки Δe1,  Δe2 та варіації Δev пірометричного мілівольтметра, які виміряні на кожній відмітці шкали, допустимим значенням:   

                              Δe1 ≤ Δeдоп;  Δe2 ≤ Δeдоп; Δev ≤ Δeдоп.                                  

Результат повірки вважається позитивним, якщо отримані значення абсолютної похибки вимірювання Δe1,  Δe2 та варіації Δev  пірометричного мілівольтметра не перевищують допустимих значень.  

12.3 Для пірометричних мілівольтметрів класів точності 0,2 та 0,5 обчислюють поправки в одиницях температури (°С). 
12.3.1 Обчислюють середнє значення Δeсер поправок для кожної відмітки шкали пірометричного мілівольтметра, що повіряють, за формулою:
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12.3.2  Визначають значення Δe3, мВ, яке еквівалентно зміненню температури Δt = 1 °С, для кожної відмітки шкали пірометричного  мілівольтметра, за даними градуіровочної таблиці.
12.3.3 Визначають значення поправок для кожної відмітки шкали пірометричного мілівольтметра, в одиницях температури за формулою:
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12.3.4 Результат повірки для пірометричних мілівольтметрів класів точності 0,2 та 0,5 вважається позитивним, якщо отримані значення не перевищують допустимих значень похибок із врахуванням поправок.

13 ОФОРМЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПОВІРКИ

13.1 Позитивні результати повірки пірометричних мілівольтметрів засвідчують відбитком повірочного тавра на пірометричному мілівольтметрі, записом з відбитком повірочного тавра у відповідному розділі експлуатаційних документів та/або оформленням свідоцтва про повірку пірометричного мілівольтметра за формою згідно з додатком 2 до (2(. 

13.2 У разі, якщо за результатами повірки пірометричний мілівольтметр визнано таким, що не відповідає встановленим вимогам, анулюють свідоцтво про повірку мілівольтметра або роблять відповідний запис в експлуатаційних документах, гасять попередній відбиток повірочного тавра та оформлюють довідку про непридатність за формою згідно з додатком 4 до (2(. 

13.3 Копії свідоцтв про повірку або довідок про непридатність зберігають протягом 10 років. 

13.4 За результатами експертної повірки персонал, що проводив повірку, складає висновок у довільній формі, який затверджує керівник організації виконавця.

У висновку зазначають результати повірки пірометричного мілівольтметра в обсязі, визначеному в заяві на проведення експертної повірки.

13.5 За результатами інспекційної повірки складають довідку згідно з додатком 5 [2], яку підписує персонал, що проводив повірку, та керівник організації виконавця.

ДОДАТОК А
(обов’язковий)

Вимоги до протоколу повірки

Протокол повірки повинен містити таку інформацію:

        - назва документа: «Протокол повірки»;

        - назва та адреса лабораторії;

        - однозначна ідентифікація протоколу повірки (наприклад, серійний номер), а також ідентифікація на кожній сторінці з тим, щоб забезпечити визнання сторінки як частини протоколу повірки та, крім того, чітка ідентифікацію кінця протоколу повірки;

        - дата проведення повірки;

        - назва замовника;

         - умови, за яких проводили повірку і які впливають на результати вимірювань;

        - однозначна ідентифікація еталонів та засобів повірки (зокрема, якщо необхідно, назву виробника, познаки моделі або типу та серійні номери);

        - основні метрологічні характеристики еталонів та засобів повірки;

        - опис та ідентифікація ЗВТ, що пройшли повірку;

- результат кожної операції повірки; 

         - результати повірки із зазначенням одиниць вимірювання та отриманих похибок;

         - значення максимально допустимої похибки згідно з ЕД;
         - висновок про придатність чи не придатність до застосування;

         - додаткова інформація за необхідності;

         - прізвище та ініціали, посада та підпис особи, яка проводила повірку.
Примітка А.1. Примірники протоколів повірки, виконані на папері, повинні мати нумерацію сторінок з зазначенням загальної кількості сторінок.

Примітка А.2. Лабораторіям рекомендовано додавати заяву про те, що протокол повірки не можна відтворювати частково без письмового дозволу лабораторії (за необхідності).

 ДОДАТОК  Б
(обов’язковий) 
Схеми підключення еталонних приладів

для проведення повірки пірометричних мілівольтмерів
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ДОДАТОК  В
(довідковий)
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