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1 ОБЛАСТЪ ПРИМЕНЕНИЯ
Настоящая методика поверки распространяются на дефектоскопы вихретоковые для

внугритрубного контроля Apollo (да-пее по тексту - приборы или дефектоскопы),
изготовленные GE Inspection Technologies, LP, США и устанавливает методы и средства их
первичной и периодIческих поверок.

,Щефектоскопы предназначены для вьuIвления сквозньгх лефектов и измерения г.rryбины
несквозньD( дефектов (коррозионный износ) в основном метчlлле теплообменньпr труб и
конденсаторов электростанций.

Межповерочный интерв.rл - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении первиtIной (в том числе после ремонта) и периодической поверки

должны выполняться операции, укtr}анные в таблице 1.

2.2 Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные
предприниматели.

2.3 Поверка дефектоскопа прекращается в случае получения отрицательного результата
при проведении хотя бы одной из операций, а дефектоскоп признают не прошедшим
rrоверку. При полуrении отрицательного результата по пунктам 8.3, 8.5 методики поверки
признается непригодным ВТП, если хотя бы с одним ВТП из комплекта дефектоскоп
полностью прошел поверку.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Рекомендуемые средства поверки укшаны в таблице 2.

3.2 Средства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленном порядке.
3.З Приведенные средства поверки могут быть заменены на их сш€UIог,

обеспечивающие определение метрологических характеристик дефектоскопов с требуемой
тоlIностью.

аблица 1 - и вичнои и кои по к

Jф
пlп

Наименование операции Номер пункта
методики
поверки

1 Внешний осмотр 8.1

2 идентификация програN,rмного обеспечения (по) 8.2

J опробование 8.з

4
Определение диапiвона и отклонения установки частоты
сигнала возбуждения вихретоковых преобразователей (втп) 8.4

5
Опрелеление абсолютной погрешности измерения глубины
лефектов

8.5



Таблица 2 - С

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

Лица, допускаемые к проведению поверки, должны изу{ить устройство и принцип

работы поверяемого прибора и измерительной аппаратуры по эксплуатационной
документации.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При подготовке и проведении поверки должно быть обеспечено соблюдение
требований безопасности работы и экспJryатации дJIя оборулования и персонала,
проводящего поверку, в соответствии с приведенными требованиями безопасности в
нормативно-технической и эксплуатационной докр{ентации на средства поверки и на

дефектоскоп.
5,2 Поверку производить только после ознчlкомления и изrIения эксплуатационноЙ

докуI!(ентации на средства поверки.
5.3 При проведении поверки должны собrподаться требования ГОСТ 12.3.019-80

кИспытания и измерения электрические. Общие требования безопасности ).

5.4 Освещенность рабочего места поверителя долrкна соответствовать
требованиям Санитарньш правил и норм СанПиН 2.2,Il2,1.1.1278-03.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки должны быть вьшолнены следующие условия:
- температура окружающей среды (20 + 5) "С;
- относительнЕuI влажность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление (l00 * 4) кПа [(750 + 30) мм рт.ст.].
6.2. Внешние электрические и магнитные пoJuI должны отсугствовать, либо нЕlходиться

в пределах, не влияюrrц,Iх на работу дефектоскопа.

ица дсгtsа
Номер

пункта (разлела)
методики
поверки

Наименование средства измерения иilп вспомогательного
оборудования, номер документа, реглzlментирующего технические

требования к средству, разряд rrо государственной поверочной схеме
и (или) метрологические и основные технические характеристики

8.4

Осциллограф чифровой TDS20 l 2В.
Полоса пропускания от 0 до 40 МГц. Пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерения временных интервалов * (Кр/250 +

+ 50,10-6,Т"." * 0,6 нс) с, где Кр - коэффициент развертки, Т"r" -
измеряемый временной интервал в с. Пределы допускаемой
относительной погрешности измерения частоты сигнала * 0.5 %.

8.3, 8.5

Комплект мер моделей дефектов теплообменньtх труб парогенераторов
кммд-пг-]'6113.
Мера КММД-ПГ-16/1 З-J\Ъ1 : выполнено одно сквозное отверстие
(глубина |00 % толщины стенки), глухие сверления с плоским дном
глубиноЙ 75,55,35, l5 0/о толщины стенки, проточка на внешнем
ди€tп,Iетре глубиной 10 % толщины стенки. Погрешность измерения
глубин искусственньгх дефектов t 3,5 Уо толщины стенки.
Мера КММД-ПГ-16/13-Jф2: б сквозных отверстий диаметром 0,40; 0,45;
0,60; 0,80; 1,0; 1,55 мм. Погрешность измерения диЕlметров
искусственньrх дефектов + 0,03 мм



7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Если дефектоскоп и измерительная аппаратура до начrrла измерений находились в

климатических условиях, отличающихся от указанньIх в п. 6.1 методики поверки, то
лефектоскоп нужно выдержать при этих условиях два часа и средства измерения вьцержать
не менее часа, или времени, укiванного в экспJryатационной докуtлtентации.

7.2 Перед проведением поверки, средства поверки и дефектоскоп подготовить к работе
в соответствии с эксплуатационной докуl!!енташией срелств поверки и руководством по
эксплуатации (РЭ) на дефектоскоп.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие дефектоскопа
следующим требованиям:

- комплектность поверяемого прибора в соответствии с технической докуlиентацией;
- отсутствие механических повреждений дефектоскопа и ВТП;
- нtlличие маркировки электронного блока дефектоскопа и ВТП.
8.2.1 ,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если выполняются требования п.8.1.1 методики поверки.

8.2 Идентифпкация программного обеспечения
8.2.1 Подключить к электронному блоку дефектоскопа компьютер типа ноутбук (далее

- компьютер), вихретоковый преобразователь согласно РЭ на дефектоскоп. Включить
дефектоскоп, компьютер.

8.2,2 Вставить в ноугбук ключ USB, предназначенный дJIя защиты прогрzlммного
обеспечения (ПО). Запустить ПО <Apollo Acquisition Software>.

8.2.3 На панели меню прогрrlN,Iмы выбрать вкладку кПомощь>), даJIее выбрать меню
<About Apollo-ACQ> (О системе Apollo-ACQ). В появившемся диЕIлоговом окне RMTA,
прочитать идентификационное наименов€lние и номер версии ПО.

8.2.4 Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если идентификационные данные ПО дефектоскопа соответствуют значениям,
приведенньш в таблице 3.

8.3 Опробование
8.3.1 Выполнить пункты 8.2.1,8.2.2 методики поверки.
8.3.2 Выбрать подкJIюченное оборулование в ПО и установить парirметры KoHTpoJuI в

соответствии с ршделом 4 РЭ на ПО.
8.3.3 Выполнить балансировку дефектоскопа в соответствии с РЭ - опция <Balance

Inputs (Обеспечение баланса вводов)>, Для этого опорный и рабочий вихретоковые
преобразователи установить внугри бездефектного r{астка мер из комплекта мер моделей

дефектов теплообменных труб парогенераторов КММД-ПГ-16/13 (да-гlее - комплект мер).
8,3.4 Вывести на экран окно с ленточной диаграммой <Stripchart (Ленточная

диаграмма)> и окно с фигурой Лиссажу <Lissajous (Лиссажу)>.

аблица 3 - Иденти кационные данные ll() д копа

Идентификационное
наименование По

Номер версии
(идентификационный

номер) ПО

Щифровой
идентификатор ПО

(контрольная
ср{ма исполняемого

кода)

Алгоритм
выtIисления
цифрового

идентификатора
по

Apollo Acquisition
Software

4.5.4500.34777 и выше



8.3.5 Установить ВТП на бездефектный rrасток меры КММД-ПГ-l6/13-Jф1 из
комплекта мер (далее - мера JФ1).

8.3.6 Запустить сбор данных, нажав на инструментальной панели кнопку <Start

(Запуск)>.
8.3.7 Провести ВТП внутри меры Nч2. Перемещение .преобразователя выполнять с

постоянной скоростью.
8.3.8 Остановить сбор данньгх, нажав на инструментilльной панели кнопку <Stop

(Останов)>.
8.3.9 В окнах ленточной диаграммы и фигуры Лиссажу должны отображаться сигнчtлы

от моделей дефектов меры No2. Проверить нilличие сигнЕlлов от моделей дефектов на всех
каналах Втп.

8.3.10 Проверку по пунктtlм 8.З.1 - 8.3.9 методики поверки выполнить дJuI всех ВТП,
входящих в комплектность дефектоскопа.

8.3.11 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверку с положительным

результатом, если работоспособны все ВТП, и на экране отображаются сигналов от

дефектов, расположенных на мере JtlЪ2.

8.4 Определение диапазона и отклонения установки частоты
втп

8.4.1 Отключить от электронного блока дефектоскопа ВТП.
генератора разъема <РrоЬе (датчик)> дефектоскопа (рисунок
осциллографа с помощью пробника из комплекта осциллографа.

сигнала возбуждения

К вьгходным контактам
l) подкJIючить вход

Рисунок 1 - Разъем KProbe (датчик)>

8.4.2 В настройках генератора лефектоскопа (рисунок 2) лля
частоту сигнала возбуждения ВТП 10 Гц.

всех каналов установить
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Рисунок 2 - Конфигурация генератора в дефектоскопе
8.4.3 Запустить сбор данньIх, нажав на инструментzrльной панели кнопку (Start

(Запуск)>.
8.4.4 Измерить на экране осциллографа частоту сигнчrла возбуждения ВТП.
8.4.5 Остановить сбор данньж, нажав на инструN{ентальной панели кнопку (Stop

(Останов)>.
8.4.6 Вьтчислить откJIонение установки частоты сигнала возбуждения ВТП по формуле:

АF=
(Fr,, - Fu*)

.|00уо ,уо
Fu*

гще Fуст - частота, установленнfuI на дефектоскопе Гц;
F"r" - частота, измереннffI на осциллографе, Гц.

8.4.7 Вьшолнить измерения по пунктам 8.4.2 - 8.4.6 методики поверки для значений
частот, устzlновленньtх надефектоскопе из ряда 1, 100,250, 500, 1000, 10000 кГц.

8.4,8 Щефектоскоп считается прошедшим операцию проверку с положительным

результатом, если откJIонение установки частоты сигнала возбуждения ВТП не более *,5 О/ов

диапазоне установки частоты сигнала возбуждения Втп от l0 Гц до l0 Мгц.

8.5 Определение абсолютной погрешности измерения г;rубины дефектов
8,5.1 Выполнить пункты 8.3.1 - 8,3.8 методики поверки.
8.5.2 Для каждого кЕlнала построить фазовую калибровочную кривую в соответствии с

РЭ на ПО, дJuI определения глубины дефекта в зависимости от фазы сигнаJIа.
Калибровочную кривую построить по четырем точкаN{ (по сигналам от четырех дефектов),
например, - сквозной дефект (100 %), 55 % и |5 Yо от толщины стенки, дефект в Виде

проточке на внутреннем диаметре. После построения калибровочной кривой полуrения фаза
выбранного сигнала автоматически будет пересчитываться в глубину дефекта, выраженную
в процентах от толщины стенки.

8.5.3 На каждом канаJIе измерить на дефектоскопе глубины дефектов не

задействованньIх при построении ка-пибровочной кривой, например, с номинt}льными
значениями глубины 75,З5 О/о от толщины стенки.

(1)



8.5.4 Повюрrть операrшs по rrуrrкгам 8.5.1, 8.5.З мстодякв пов€рки еце дв{l разs и
вшчrrqlrвть срдяис арtфметrческяе зlrачевнrt tiзliерсfltlъ,D( дсфкtоскопом пrубrш молелей
лефекгов по rфрмуле:

, 7о толttптвш степкt

rде Hi - r{змереЕ8ое зlrачснrrс гrrубшы модели дфекга, уо толщлны стЕIlки;
i - коrпrчес"гво uзмерецrrй.

8.5.5 Вlrчrrслrтrь абсолютную погрсшrlостъ измереЕия гл)6r{Еы дефектов по формуле;

^ 

Н = Н.* - Н **,уо толЩины стенки (з)

гле Н." - глубина дфехт4 взмер€явая на дофктоскопе, О/о юлщrЕы стеsки;
Нод"о - глlбвпа лефекта, )к&заfiвЕц в свид€тельqтае о поверке яа rrepy, ой ю;rщявы сrенки.

8.5.6 Измервпя по ttушсIш 8.5.1 - 8.5.5 мfiодrlки поверки выполrrrь со всемя ВТП,
входпtlt{ми в комплекгдефекгоскопа.

8-5.7 .Щфекгоскоп сlrитается пршедrцим опср rпю пов€рку с положrт€rьttыl4
резуJIьтатоil, еслr абсоJцqпая погрецrriость IзмеренI{я глубины дфGкюв пе превышает
* l0 о4 от толщiнý стеЕкlt.

9 о(DормлЕниЕ рЕзуjьтлтов повЕрки
9.1 Результаты пoBepKIl зllt{осятся в проюкол. Рекоменд.смs.я фрма прmкола

повсрки - приложение А.
9.2 При полохштсльЕцх результатах поверки офрмляrог свидстtJlьство о лоаерке в

устаflовлеrrяой форме в соmвстсгвlrи с приказом Минпрмторга Россиtl от 02.07.2015 г.
Ng l8l5.

9.3 Прп отрппателъЕцх резуrьтатах цоверкr, доФкrоскоп пркшается непршго,дным к
примевеЕию Е Еа яег0 вцдастся шзв€щеяяе g шеприго.шостх в соответствЕи с IIрllка:юм
Мивпрмюрга Россrп от 02.07.2015 г. N9l8l5 с 1хазавrем приqпв цепрsт!.щости.

исполцrrýли:

Ен,
i (2)

Начаrьrдц<
(rтдела rrспьгаlfiй п серrифrкацrи
Фryп@нииоФиD

НsчаJьtцк секrора МО НК
отдеш испьrтаrrяf, и ссргяфгкаrиrl
Фryп (<BнииоФиD

Ивжевер 2-ой категорЕц секгора МО НК
отдела gспъfгапяй в серrmфвкачltи
ФГУП (ВНИИОФИD

А.В- Иваяов

ffi.c.KpM"o"

А.С. Нсумолоюв



ПРИЛОЖЕНИЕ А (Форма протокола поверки)
(рекомендуемое)

Протокол Jt{b

Первичной/периодической поверки

от( > 20 года.

Средство измерений:

Заводской номер:

.Щата выпуска:

Заводской номер ВТП:

Серия и номер клейма предьцущей поверки:

ПринадлежаIцее:

Поверено в соответствии с методикой поверки:

Условия проведения поверки:

Температура окружающей среды _ОС;
относительншI влажность Yо;

атмосферное давление

Результаты поверки:

С применением этtIлонов:

закrпочение:

мм рт.ст.

Метрологические
характеристики

номина-rьная
вели.мна /

погDешность

Измеренное
значение

зак_rпочение

Поверитель:


