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1 Общие положеншя

]..1 Настоящм методика поверки распространяется на приборы измерительные параметров
коррозионной активности грунта и электрохимической защиты <Кортес> (лалее приборы) и

устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.
1.2 Интервltл между поверками приборов - l год.

2 Операцпш поверкп

2.L При проведении поверки должны выполняться операции, приведённые в таблице 1.

Таблица ],

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки применяют основные и вспомогательные средства поверки,
перечень которых приведён в таблице 2.

3.2 Средства измерений, применяемые при поверке, должны быть внесены в
Госуларственный реестр средств измерений угверждённых типов и иметь действующие
свидетельства о поверке и (или) знаки поверки.

Таблица 2

Наименование операции
Номср пункта

методики
поверки

Проведение операций
пDи повеDке

первичной периодической

1 Рассмотрение документации 7.1 Ща Да

2 Внешний осмотр 7.2 Да Да

3 Проверка электрического сопротивления
изоляции

7.з Ща Нет

4 Опробование 7.4 .Ща .Ща

5 Подтвержление соответствия программного
обеспечения

,7.5
Да Да

б Определение мецологических характеристик ,1.6
.Ща [а

наименование
средства поверки

Основные метрологические характеристики

диапазон измерении,
номинаJIьное значение

погрешность,
кJIасс точности

Калибратор электрических
сигналов CA7l

,Щиапазон воспроизведения
сигнiл.лов напряжения постоянного
токаотOдо ll В

Д=*(0,02%U+l)мВ

Магазин сопротивлений
р483 1

Щиапазон воспроизведения
сопротивления постоянному току
от 0,01 Ом до l00 кОм,

кJIасс точности 0,02/2, |0

Стандарт-титры для
приготовления буферньrх

растворов - рабочих
эталонов рН 3-го ра:lряда
СТ-пН-03.3

Значение рН буферных растворов -
рабочих эт:лJIонов рН 3-го рzвряда,
4,01;6,86; 9,18

А=*0,03

Термометр ртутный
стеклянный
лабоDаторный ТЛ-4

,Щиапазон измерений температуры
от минус 30 до 55 ОС

А=*0,3"С



Таблица2

наименование
средства поверки

Основные метрологические характеристики

диапzвон измерений,
номинмьное значение

погрешность,
кJIасс точности

Термостат жидкостной
(ТЕРМоТЕСТ)

,Щиапазон воспроизведения
температуры от минус З0 до 50 ОС

Нестабильность поддержания

установленной температуры в
течение 30 мин + 0,02 ос

Термогигрометр ИВА-бА-Д ,Щиапазон измерений температуры
от минус 20 до б0'С

Д=*0,3оС

,Щиапазон измерений относительной
влажности от 0 до 98 %

л=+з qo

,Щиапазон измерений атмосферного

давления от 70 до l l0 кПа
[=t2,5кПа

Мегаомметр М4100/4 ,Щиапазон измерений
электрического сопротивления от
0 до 200 МОм

Класс точности 1,0

Вспомогательные средства: колбы 2-1000-1 по ГОСТ |'770-74, стакан В-1-1000 ТХС по
ГОСТ 253З6-82, вода дистиллированная по ГОСТ 6"7О9-'72

Примечание-Втаблицепринятыследующиеобозначения:АиБ-абсолютнаяиотносительная
погрешности соответственно, U-значение воспроизводимого напряжения, делённое на l00 %

3.3 При проведении поверки допускается применение ан:}логичных по назначению средств
измерсний и оборудования, обеспечивающих определение метрологических и технических
характеристик приборов с требуемой точностью.

4 Требования к квалификацип поверителей

4.1 Поверка приборов должна выполняться специалистами, аттестованными в

установленном порядке, имеющими удостоверение на право работы с напряжением до 1000 В и
освоившими работу с приборами, из)лившими настоящую методику поверки, эксплуатационную
документацию на приборы, используемые средства измерений и вспомогательные устройства.

5 Требованпябезопасности

5.1, При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные в следующих докр{ентах:

- ГОСТ Р МЭК б0950-2002 Безопасность оборулования информационных технологий;

- ГОСТ |2.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия
электротехнические. Общие требования безопасности;

- Правила технической эксшryатации электроустановок потребителей;

- РД 153_34.0-03.150-00 Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности)
при эксплуатации электроустановок;

- эксплуатационнм документация на приборы, программное обеспечение и эталонные
средства измерений.



6.2 Щля проведения поверки представляют следующую документацию:
- паспортнаприбор;
- руководство по эксплуатации;
- руководство пользоватеJuI программного обеспечения <КОРТЕС>;
- свидетельство о предыдущей поверке прибора (при периодической поверке);

- эксплуатационную документацию на средства измерений, применяемые при поверке
приборов.

б.3 Перед выполнением поверки выполняют следующие подготовительные работы:
- приборы и средства поверки выдерживают в условиях и в течение времени,

установленных в распространяющейся на них документации;
- подготавливЕlют приборы и средства поверки к работе в соответствии с их

эксплуатационной документацией ;

- все средства измерений, которые подлежат заземлению, должны быть надёжно
заземлены.

7 Проведенпе поверки

7.1 Рассмотрение докуilrентации

7.1,.1 Проверяют наJIичие докр{ентации, указанной в 6.2 настоящей методике поверки.
7.]..2 Эксплуатационнzш документация на приборы, применяемые при поверке приборов,

должна содержать информацию о порядке работы, их технических и метрологиtIеских

характеристиках.
7.1_.3 Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке и (или) знаков поверки на

средства измерений, приведённые в таблице 2 настоящей методики поверки.
Результаты проверки положительные, если вся вышеперечисленная документация имеется

в нaIличии, все средства поверки имеют докул!лент:лльно подтверждённую пригодность для
использования в операцпях поверки.

7.2 Внешний осмотр

7.2.1 Проверку внешнего вида приборов проводят визу:rльно.

Проверяют соответствие прибора нижеследующим требованиям :

соответствие комплектности прибора сведениям, приведенным в эксплуатационной

документации;
соответствие маркировки сведениям, приведенным в эксплуатационной документации, и

чёткость нанесения надписей и обозначений на корпусе измерительного блока прибора;
отс)лствие механических повреждений и дефектов покрытия, ухудшающих внешний вид

и препятствующшх применению;
наличие и прочность крепления разъёмов, отсутствие следов коррозии.

Результаты проверки положительные, если выполняются все вышеперечисленные

требования. При оперативном устранении недостатков, замеченных при внешнем осмотре,

поверка продолжается по следующим операциям.

7.3 Проверка электрического сопротивления изоJIяции

7.3.1, Проверку электрического сопротивления изоляции измерительного блока прибора

проводят с использованием мегомметра M4l00/4 между мет:tллическим разъёмом для
подкJIючения зарядного устройства и корпусом измерительного блока прибора, обёрнугым в

алюминиевую фольry, при напряжении постоянного тока, равном 500 В. Отсчёт измеренного
значения сопротивления изоJIяции проводят через l мин после приложения напряжения.

Результаты проверки положительные, если значение сопротивления изоляции составляет не

менее l0 Мом.



7.4 Опробование

7.4.1 Включают измсрительный блок прибора, подкJIючают к его входу <<Термо>>

зонд <ТС>, предназначенный дJuI измерений температуры, и выполняют измерения. На экране
измеритсльного блока прибора должно появиться измеренное значение температуры.

7.4.2 На планшетном компьютере (при его наличии в комплекте поставки прибора)
запускают программное обеспечение (ПО) (КОРТЕС), выполняют соединение с измерительным
блоком прибора по интерфейсу Bluetooth и в соответствии с руководством пользователя проводят
измерения температуры.

Результаты опробованиJI положительные, если на экране измерительного блока прибора и
ПО (КОРТЕС> отображаются результаты измерений, отс)лствуют сообщения об ошибках.

7.5 Подтверждение соответствия программного обеспечения

7.5. 1 Проверка идентификационньtх данных программного обеспечениJI

7.5.1.LПрограммное обеспечение приборов состоит из встроенного и автономного ПО.
Встроенное ПО измерительного блока приборов осуществляет обработку результатов измерений,
их отображение на экране и передачу данных на планшетный компьютер. Автономное
ПО (КОРТЕС> осуществJIяет отображение и сохранение измеренных и вычисленньIх параметров
коррозионной активности грунта и электрохимической защиты, а также управление прибором.

7.5.L.2Метрологические характеристики приборов нормированы с 1пrётом влияния
программного обеспечения. Всё встроенное программное обеспечение измерительного блока
приборов является метрологически значимым. К идентификационным данным встроенного ПО
относятся идентификационное наименование (<Kortes_Solo>) и номер версии (не ниже 1.4).

7.5.L.3Идентификационные данные метрологически значимоЙ части программного
обеспечения приборов проверяют одним из способов:

1) при вкJIючении измерительного блока прибора фиксируют на экране данные фисунок 1);

2) после соединения измерительного блока с планшетным компьютером (при его наличии в

комплекте поставки прибора), в меню <Настройки программы)) автономного ПО (КОРТЕС>
(вкладка <О приборе>) фиксируют наименование и номер версии встроенного ПО фисунок 2).

Оп9ябЬра

. КоrLеs_Sоlо*001З

.lfЛектр,)ника:

.Horteý_lfi rёч 1.0

. r.UrLes Бу rev J- . u
_r.a,ггеS БI r-e? l.U

Рисунок ]. -Идентификационные данные, Рисунок 2 - Идентификационные данные,
отображаемые на экране измерительного блока отображаемые в ПО (KOPTECD

Результаты проверки положительные, если идентификачионные данные (наименование и

номер версии) метрологически значимой части программного обеспечения приборов

соответствуют данным, приведённым в описании типа и 7 .5.| .2 настоящей методики поверки.

7.5.2 Проверка защиты
непреднамеренных изменений

программного обеспечения от преднамеренных и

7.5.2.|На аппаратном уровне проверяют, что встроенное ПО приборов и данные
конструктивно защищены от изменений. Винт на задней панели измерительного блока должен
быть защищён от вскрытия наклейкой предприятия-изготовителя приборов.



'7.5.2.2На программном уровне (при наличии в комплекте поставки прибора планшетного
компьютера) проверяют правильность рtr}граничения полномочий пользователей. Открывают
меню <Настройки прибора*)) ПО (КОРТЕС> и проверяют, что доступ к изменению данных
выполЕяется только авторизованным пользователем при введении правильного пароля.

Результаты проверки положительные, если защита встроенного программного обеспечения
обеспечивается конструкцией (наличием наклейки на задней панели измерительного блока
прибора), а изменение метрологически значимых настроек прибора с помощью автономного
программного обеспечения (КОРТЕС> ограничено введением пароля.

7.б Определение метрологических характеристик

7.6. 1, Определение погрешности измерениЙ электрических потенци,lлов

7.6.1.ТОпределение относительной погрешности измерениЙ электрических потенци:tлов

проводят в диапtвоне от минус 5 до плюс 5 В с использованием калибратора электрических
сигнtlлов CA7l (калибратор) в следующей последовательности:

калибратор при помощи кабеля с зажимами подкJIючают к выходу кЗонд>>

измерительного блока прибора согласно схеме рисунка 3;

на планшетном компьютере запускают ПО кКОРТЕС> и выполняют соединение с

измерительным блоком (ИБ) прибора по интерфеЙсу Bluetooth;
на калибраторе поочередно устанавливают следующие значения напряжения

постоянного тока U,*: минус (0,5; l;2;З;5) В и плюс (0,5; |;2;З;5) В И = l,...,l0);

для кzDкдого заданного значения напряжения регистрируют на ИБ прибора или
планшетном компьютере в ПО (КОРТЕС> (меню <Измерени9у --+Щврtканальный вольтметр) не

менее трёх (i >3) соответствующи)( показаний электрического потенциала U",цi,В, для двух

кан{Iлов прибора Ul и U2;
вычисJUIют фактическую относительн5rю погрешность измерений электрического

потенциала вj-ой точке при i-oM наблюдении Бji,9/o, по формуле:
Il -rI

6,, = Ч'^ .100qo,
,l, (/r.д

(1)

Рисунок 3 - Схема соединений при определении погрешности измерений
электрических потенциlллов

результаты проверки положительные, если фактическая относительная погрешность
измерений электрическI.D( потенциалов в диапазоне от минус 5 до плюс 5 В не превышает

Калибратор

красный

черный

Таблица 3

Номер
канала

прибора

Заданное значение
напряжения,

(/.оцj 
' 
В

Измеренное значение
электрического

потенци:rла Un.n;,, В

Фактическая
относительная

погрешность Б,r, %

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности, vо



допускаемых пределов +[1,0+0,05,(l5/LL.*,l-t)] О/о, где 5 - коэффициент, равный значению

верхнего предела диапд}она измерений электрических потенциалов, В.

7.6.2 Определение погрешности измерений суммарного и поляризационного потенци,lлов

7.6.2.L Определение относительной погрешности измерений суммарного и
поляризационного потенцичtлов проводят в диапдtоне от минус 5 до плюс 5 В с использованием
калибратора в следующей последовательности:

калибратор при помощи кабеля с зalкимами подключают к выходу <Зонд>

измерительного блока прибора согласно схеме рисунка 4;
на калибраторе поочередно устанавливают следующие значения напряжения

постоянного тока U.*: минус (0,5; |;2;3;5) В и плюс (0,5; l;2;З;5) В 0'= 1,...,l0);

для каждого заданного значения напряжения регистрируют на ИБ прибора или
планшетном компьютере в ПО (КОРТЕС> (меню <<Измерения>> --+ Потенциалы) не менее трёх

(' > 3) соответствующих показаний ср{марного Д.,,.,,, В, и поляризационного Д5осj;, В,

потенци:tлов;
вычисJtяют фактическую относительную погрешность измерений суN{марного Бrо.,r,Vо,

и поляризационного Бrо.j,,7о, потенциlIлов в7-оЙ точке при i-oM наблюдении по формулам (2) и

(3) соответственно:
Ecocji - Urо4

Е.о.1, =

6rocj, =

U.*
Дu*_i' - U.*

,|00Vо,

,1оOVо,

(2)

(3)
U,*

- результаты измерений и вычислений заносят в таблицу по форме таблицы 4.

Рисунок 4 - Схема соединений при определении погрешности измерений
ср{марного и поляризационного потенциaIлов

Результаты проверки положительные, если:

- фактическzш относительнаrI погрешность измерениЙ срлмарного потенциilла E66g не

превышает догtускаемьtх пределов *[1,0+0,05,(|5Лсос;i|-1)] Vо, гда 5 - коэффициент, равный
значению верхнего предела диапzвона измерений суIlrмарного потенциала, В;

- фактическм относительнtш погрешность измерений поляризационного потенциi}ла Евос
не превышает допускаемых пределов +[4,0+0,1,(|5Л5q6;1|-I)]Vо, где 5 - коэффициент, равный
значению верхнего предела диапд}она измерений поляризационного потенциала, В.

Ка.пибратор

красный

черный

Измерительный блок

зеJIеныи

жеJIтыи

синии
п

<<Термо>

Таблица 4

Заданное
значение

напряжения,

Ц*, В

Измеренные
значения

потенциалов, В

Относительная погрешность
измерений суNrмарного

потенциzлла6rоr, Vо

Относительная погрешность
измерений поляризационного

потенциirлаБ"u", Vо

Дгосii Дbocii бактическая допускаемая фактическая допускаемая



u,, = Чr''^ 
.rоооо, (4)

где 1,* _ значение силы тока, соответствующее /-му заданному значению напряжения и

опредеJIяемое, как отношение напряжения U"uni, В, к сопротивлению Л, равному l кОм;

- результаты измеренийи вычислений заносят в таблицу по форме таблицы 5.

Результаты проверки положительные, если фактическая относительная погрешность
измерений силы тока поляризации датчика в диапазоне от минус 5 до плюс 5 мА не превышает

допускаемых пределов + [2,0 + 0,2,(|s//*"jil- Т)) То, где 5 - коэффициент, равныЙ значению верхнего

предела диапазона измерений силы тока, мА.

7.6.4 Определение погрешности измерениЙ электрического сопротивления грунта

7.6.4.| Определение относительноЙ погрешности измерениЙ электрического сопротивления

грунта проводят в диапiх}оне от l00 до 5000 Ом с использованием магазина в следующей
последовательности:

магазин при помощи кабеля с зarкимами подкJIючают к выходу <<Зонд>> измерительного

блока прибора согласно схеме рисунка б;

Калибратор

красный

черный

Измерительныйй блок

п
<<Термо>>

Рисунок 5 - Схема соединений при определении погрешности измерений
силы тока поляризации датчика

Таблица 5

Заданное
значение

напряжения,
Цадi, В

Заданное
значение

силы тока,
Д"пi. МА

Измеренное
значение силы тока

1щу1;, МА

Фактическая
относительншI

погрешность 6rр Vо

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности, Vо



Рисунок б - Схема соединений при определении погрешности измерений
электрического сопротивления грунта

Результаты проверки положительные, если фактическая относительная погрешность
измерений электрического сопротивления грунта в диапiвоне от l00 до 5000 Ом не превышает

допускаемых пределов +[4,0+0,5,(l5000/Л*";l|-1;1 То, где 5000 - коэффициент, равный значению
верхнего предела диапазона измерений электрического сопротивления, Ом.

7.б.5 Определение погрешности измерений водородного покaзателя грунта

7.6.5.LОпределение абсолютной погрешности измерений водородного показателя (рН)
грунта проводят в диапiвоне от 4 до 9 с использованием буферных растворов - рабочих эталонов

рН 3-го рtr}ряда, приготовленных из стандарт-титров, в следующей последовательности:
готовят буферные растворы рабочих этаJIонов со значениями pH:4,0l;6,86 и 9,18 -

растворы }ф ]_,}lb2 и }{b3 соответственно (/ = l,...,3), согласно инструкции на стандарт-титры,
объём кalкдого приготовленного раствора при этом должен быть не менее l00 мл;

подкJIючают к вьгходу <Зонд> измерительного блока прибора зонд крН>;
перед началом каждого измерения зачищают наконечник зонда крН> фильтровальной

бумагой;
опускают зонд <рН> в ёмкость с раствором JtIb l фНrо;:4,0l) и выполняют измерение;

- регистрируют на ИБ прибора или планшетном компьютере в ПО (КОРТЕС)
(меню <<Измерения> -рН) не менее трёх (i > 3) показаний водородного пок:вателя рНизмjii

вынимают зонд <рН> из раствора и промывают его дистиллированной водой;
вычисJIяют фактическую абсолютную погрешность измерений водородного показателя в

1-ОЙ ТОчке 0 =1) при i-oM наблюдениид,, по формуле:
(6)
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Таблица б

Заданное значение
сопротивления Л.ц, Ом

Измеренное значение
сопротивления Rп.л4;, Ом

Фактическая
относительная

погрешность Бrr,То

Пределы допускаемой
относительной
погрешности, Vо

A;l =РЦ.ri -РIlц,



Номер
раствора

Заданное
значение рН.м

Измеренное
значение рНизмji

Фактическая абсолютная
погрешность А,;,

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

- повторяют выше)лазанные действия для растворов JФ 2 и Ns 3 0:2 иi =3).

результаты измерений и вычислений заносят в таблицу по форме таблицы 7.

Таблица 7

Результаты проверки положительные, если фактическая абсолютная погрешность
измерений водородного показателя грунта в диапазоне от 4 до 9 не превышает допускаемых
пределов + 0,5.

7.6.6 Определение погрешности измерений температуры грунта

7.6.6.L Определение абсолютной погрешности измерений температуры грунта проводят в

диапазоне от минус 30 до 50 ОС с использованием этatлонного термометра и термостата в

следующей последовательности :

подкJIючают ко входу <Термо> измерительного блока прибора зонд <ТС>;

вкJIючают термостат и задают значение температуры, равное минус 30'С (i = L);

после установления режима работы в термостате в максимальной близости друг от друга
размещают этшtонный термометр и зонд <ТС> (в жидкость термостата погружают только
наконечник зонда oTCu);

зонд <ТС> вьцерживают в термостате в течение 15 мин, после чего регистрируют на

ИБ прибора или планшетном компьютере в ПО кКОРТЕС> (меню <<Измерения>> ---rТемпература

грунта) не менее трёх (i > 3) показаний температуры прибора l,,*1;, ОС, и соответствующие им

показания эталонного термометра /"6;, oCi

вычисJIяют фактическую абсолютную погрешность измерений температуры в l-ой точке

(,l =1) при i-oM наблюдении А1;, ОС, по формуле:
Д1; = lизцi -tэтitl (7)

вынимают зонд <ТС> из термостата и устанавливают следующее значение температуры;
повторяют вышеукд}анные действия для следующих значений температуры: 10 и 50 ОС

(j =2иj =3);_ результаты измерений и вычислений заносят в таблицу по форме таблицы 8.

Таблица 8

Результаты проверки положительные, если фактическая абсолютная погрешность

измерений температуры грунта в диапшоне от минус 30 до плюс 50 ОС не превышает допускаемых
пределов + 3 ОС.

8 Оформлеппе результатов поверкп

8.1 Результаты поверки приборов оформляют протоколом. При положительньж результатах
поверки выдаётся свидетельство о поверке, оформленное в установленном порядке. Знак поверки

наносится на заднюю панель корпуса измерительного блока прибора.
8.2 Приборы, прошедшие поверку с отрицательным результатом, не допускаются к

использованию. ,Щогryскается на основании письменного зrIявления владельца прибора проведение

поверки по отдельным величинам, дJlя которых нормированы метрологические характеристики в

описании типа средства измерений, с обязательным их указанием в свидетельстве о поверке.

Значение температуры,
измеренное эталонным

термометром /зrli, ОС

Значение температуры,
измеренное прибором

/o.rji, оС

Фактическая
абсолютная

погрешность А,,, ОС

Пределы допускаемой
абсолютной

погрешности, ОС
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