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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  М Е Т Р О Л О Г И И

Государственная система обеспечения единства измерений 

СЧЕТЧИКИ АСП И РАЦ И О Н Н Ы Е ЛЕГКИХ И О Н О В  

М етодика поверки

Дата введения 2002—07—01

1 Область применения

Настоящие рекомендации распространяются на аспирационные счетчики легких ионов типов 
UT-8401, Сапфир-ЗК, МАС-01 и других с объемным расходом воздуха не более 300 дм3/мин и 
внутренним сечением аспирационного входа не более 70 см2 (далее — счетчики), предназначенные 
для измерения концентрации легких ионов в воздухе в диапазоне от 1102 до МО6 см—3, и содержат 
методы и средства поверки счетчиков.

Рекомендуемый межповерочный интервал — 1 год при эксплуатации и 2 года при хранении.
Настоящие рекомендации могут быть применены при калибровке аспирационных счетчиков 

легких ионов.

2 Нормативные ссылки

В настоящих рекомендациях использованы ссылки на следующий нормативный документ:
ПР 50.2.006—94 Государственная система обеспечения единства измерений. Порядок прове­

дения поверки средств измерений

3 Операции поверки

3.1 При проведении поверки счетчиков должны быть выполнены операции, указанные в 
таблице 1.

Т а б л и ц а  1

Наименование операции Номер пункта настоящих рекомендаций

Внешний осмотр 7.1
Опробование 7.2
Определение объемного расхода воздуха 7.3
Определение уровня собственного фона 7.4
Определение основной по1решности 7.5

3.2 Если при проведении той или иной операции поверки получен отрицательный результат, 
дальнейшую поверку прекращают.

4 Средства поверки

4.1 При проведении поверки должны быть применены основные и вспомогательные средства 
поверки (далее — средства поверки), указанные в таблице 2.

Издание официальное
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Т а б л и ц а  2

Наименование и тип, метрологические и основные технические характеристики средства
поверки

Номер пункта 
настоящих 

рекомендаций

Поверочная установка средств измерений полярной объемной плотности 
электрического заряда аэроионов, аттестованная в качестве рабочего эталона: 7.2—7.5

- диапазон воспроизведения концентраций легких ионов от 1 102 до 1 106 см-3 ;
- погрешности измерения концентрации: средняя квадратическая не более ± 4 %, 

неисключенная систематическая не более ± 4 %;
- диапазон регулирования и измерения расхода воздуха от 80 до 300 дм3/мин, класс 

точности 2,5;
- диапазон измерения скорости воздушного потока от 0,2 до 5 м/с, класс точности 5;
- диапазон измерения давления, разрежения или разности давлений неагрессивных 

газов от 0,3 до 2500 Па, класс точности 0,02
Переходник (с детектором анемометра) диаметром внутреннего сечения 120 мм и 

длиной не более 180 мм 7.3.1

4.2 Все средства поверки должны иметь свидетельства о поверке.
4.3 Допускается применять другие средства поверки, имеющие метрологические характерис­

тики, аналогичные указанным.

5 Требования безопасности

5.1 Все работы с радиоактивными источниками, применяемыми в эталонном генераторе легких 
ионов рабочего эталона, следует проводить в соответствии с требованиями [1], [2].

5.2 При проведении операций поверки должны быть соблюдены меры безопасности, указан­
ные в эксплуатационных документах (ЭД) к поверяемому счетчику и к  средствам поверки.

6 Условия проведения поверки и подготовка к ней

6.1 Поверку счетчиков следует проводить в нормальных условиях:
- температура окружающего воздуха, К ............................................  293 ± 5
- относительная влажность воздуха, % ............................................ 60 ± 20
- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст .)........................................ 101,3 + 4,0 (760 ± 30)
- напряжение сети питания, В ............ .............................................. 220 ±11
- частота сети питания, Г ц ................................................................. 50 ± 1.

6.2 Все средства поверки и поверяемый счетчик должны быть подготовлены и укомплектованы 
в соответствии с ЭД на них.

6.3 Перед проведением операций поверки необходимо выдержать счетчик при условиях 6.1 в 
течение времени, указанного в ЭД на поверяемый счетчик, и выполнить подготовительные работы, 
указанные в ЭД поверяемого счетчика и  средств поверки.

7 Проведение поверки

7.1 При внеш нем осмотре проверяют состояние покрытия и целостность органов управления 
счетчика и  его соответствие 6.2.

7.2 П ри опробовании счетчика проверяют его работоспособность в  соответствии с ЭД, 
результаты тестирования вносят в протокол поверки.

7 .3  О пределение объем ного расхода воздуха1!
7.3.1 Включают поверяемый счетчик и анемометр. Н а аспирационный вход счетчика устанав­

ливают переходник, в котором помещ ен детектор анемометра.
После прогрева этих приборов в течение времени, указанного в ЭД на них, при закрытой 

крыш ке переходника и выключенной воздуходувке счетчика с помощью регулировочных винтов 
добиваются нулевого показания анемометра.

Допускается для определения объемного расхода воздуха применять компаратор (камеру нулевого 
давления) и газовый счетчик типа РГ-40.
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Снимают крышку, включают воздуходувку счетчика и отсчитывают показания анемометра TVj. 
Закрывают крышку, выключают воздуходувку счетчика и проверяют показание анемометра; 

оно не должно отличаться от нулевого более чем на 0,5 деления шкалы. Если показание отличается 
от нулевого более чем на 0,5 деления шкалы, проводят регулировку и показание не учитывают 
при дальнейших расчетах.

Указанные операции повторяют несколько раз, чтобы число учитываемых отсчетов п равнялось
пяти.

По полученным данным определяют: _
- среднее арифметическое значение результата измерений (показаний анемометра) N, делений 

шкалы, по формуле

N = -  Y N hп v 
/'= l

(1)

где п — число отсчетов, равное 5;
Nj — результат /-го единичного измерения, дм3/мин;

/ — номер отсчета;
- среднее квадратическое отклонение S j j  результата измерений среднего арифметического N  

по формуле

/  Е ( ^ - У)2
S N =\ J  п(п -  1) ;

(2)

- относительную доверительную случайную погрешность 8 — среднего арифметического N, 

делений шкалы, по формуле

2 ,78.Sjj (3)

где 2,78 — коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности Р, равной 0,95, и и, равном 5. 
Значение 8 -  не должно превышать предела, указанного в ЭД поверяемого счетчика.

N
7.3.2 Переходник с детектором анемометра отсоединяют от счетчика ионов и подсоединяют к 

входу блока подачи и измерения расхода воздуха из состава рабочего эталона. Включают блок подачи 
воздуха и регулируют его таким образом, чтобы установить показание анемометра на делении JV, 
соответствующем (равном) полученному по 7.3.1.

Определяют по показанию ротаметра объемный расход воздуха Q, в кубических дециметрах в 
минуту.

Повторяют операцию 5 раз. По результатам пяти измерений вычисляют среднее арифметичес­
кое значение объемного расхода воздуха Q, дм3/мин, по формуле

<4>
1 = 1

и относительное отклонение 8 ^ объемного расхода воздуха Q от номинального значения QH0M, 

указанного в ЭД поверяемого счетчика, %, по формуле

5 _  = 6ном_ ~  Р 100. (5)
V Q

Значение 8 -  не должно превышать предела, указанного в ЭД поверяемого счетчика.

7 .4  Определение уровня собственного фона
Включают счетчик и после подготовки его для работы и прогрева в течение времени, указанного 

в ЭД, при закрытой крышке аспирационного входа отсчитывают три — пять показаний счетчика в 
течение 5 мин.
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Максимальное значение собственного фона Яф не должно превышать значения, указанного в 
ЭД счетчика. Если это условие не выполняется, то проводят чистку аспирационной камеры счетчика 
в соответствии с его ЭД, добиваясь выполнения этого условия. Если не удается выполнить это 
условие, счетчик ионов бракуют.

Указанные операции проводят для определения собственного фона ионов обеих полярностей.
7.5  Определение основной погрешности
7.5.1 Основную погрешность определяют методом прямого измерения концентрации легких 

ионов, генерируемых рабочим эталоном.
Измерения проводят отдельно для положительной и отрицательной полярностей при следую­

щих значениях концентрации легких ионов р: (1,5 ± 0,5)10т  и (9 ± 1)10т , см3, где т =  2, 3,_4, 5.
7.5.2 Устанавливают объемный расход воздуха в рабочем эталоне равным значению Q, полу­

ченному в соответствии с 7.3.2.
7.5.3 Устанавливают в рабочем эталоне значение концентрации р легких ионов согласно 7.5.1 

и отсчитывают показания поверяемого счетчика р,-. Указанную операцию проводят 8 раз при этом 
значении р.

Указанную операцию повторяют при других значениях концентрации р в соответствии с 7.5.1.

8 Обработка результатов поверки

8.1 Основную относительную погрешность 5р счетчика, %, определяют по формуле

80 = 100 , <6)
р Р

где р — среднее арифметическое значение результата измерений поверяемым счетчиком, рассчи­
тываемое по формуле (1), в которой вместо Nt подставляют значения показаний счетчика 
Р/, с м -3;

р — действительное значение концентрации легких ионов, установленное на рабочем эталоне, 
см-3 .

8.2 Относительную доверительную случайную погрешность 5 -  среднего арифметического

показаний счетчика, %, при доверительной вероятности Р, равной 0,95, и п =  8 (коэффициент 
Стьюдента равен 2,36) определяют по формуле

8 -  = 2,36 ^  100, (7)
р р

где S -  — среднее квадратическое отклонение результата измерений среднего арифметического 
Р показаний счетчика, определяемое по формуле (2), в которую вместо N, а N  подставляют 

значения pf и р, см- 3 .
8.3 Суммарную основную относительную погрешность 8 счетчика, %, при доверительной 

вероятности 0,95 и и =  8 определяют по формуле

5 = | 5 - |  + 8 - . (8)

Значение 8 для каждой проверяемой точки не должно превышать пределов, установленных в 
ЭД поверяемого счетчика.

9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверки счетчика вносят в протокол, форма которого приведена в приложении А.
9.2 На счетчики, признанные годными при поверке, выдают свидетельство о поверке по форме 

ПР 50.2.006. Оборотную сторону свидетельства заполняют в соответствии с приложением Б.
9.3 Счетчики, не соответствующие требованиям настоящей методики, бракуют, к применению 

не допускают, и на них выдают извещение о непригодности по форме ПР 50.2.006. Свидетельство 
о предыдущей поверке аннулируют.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное)
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Ф орма протокола поверки

Протокол № _____
«____ »_____________ г.

поверки___________________________________________________________________
принадлежащего____________________________________________________________
Номер__________________________________и год выпуска______________________
Дата поверки_______________________________________________________________
Условия поверки___________________________________________________________
Проверка комплектности и внешнего вида_____________________________________
Характеристики средств поверки_____________________________________________
Данные поверки___________________________________________________________
Заключение по результатам поверки__________________________________________

наименование счетчика

соответствует, не соответствует
нормативным требованиям

Выдано свидетельство № ____________________________________________от «___ * _______________200__ г.

Выдано извещение о непригодности № ______________________________________ от «__ »_________ 200__ г.

Поверку проводил______________________  __________________________________
подпись фамилия, имя, отчество

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(обязательное)

О боротная сторона свидетельства

Результаты поверки
счетчика ионов типа________________
№ _______________, год выпуска_____

1 Опробование____________
2 Объемный расход________
3 Уровень собственного фона
4 Основная погрешность___

Поверитель
подпись фамилия, имя, отчество

«___»____________ 200__г.
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