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l общlIе полоrкенпя
Настоящая методцка поверки распрострапяЕтся на комIшекс спекгрофотомегрический

ксдо-2500 зав. Ns 14 (далее по тексту - комплекс), предrазначенньй дIя измерения

спеюраJьньD( коффициептов дrффузного отфкенЕя (скдо) матервалов без искrпочения

зеркальной состаыrлощей при }тле падения изJIyIеЕия на образец 8О (геометрия

падения/оцаlкеЕия иuDчения 8'/di) в.чrапазоне дJшн BoJпr от 250 до 2500 ш,r.

в резуrьтате поверки доJDкны быгь полгвержденн следуlощtе метрологические

требовдrия, приведеЕЕые в таблrце l .

Таблица 1 - гические истики

Прослеживаемость при поверке комплекса обеспе.пrмется в соответствrrи с

государственцой повер,пrой схемой, уtвержденн ой приказом Россталдарта от 27.11.2018

N92517 к Государственному первиIIному этаJIону единшI спектра.lьньо< коэффициентов

направлеЕного проrryскапия, диффузного и зеркzлJьного отрrDкений в д{апазоне длин волн от 0,2

до 20,0 шоr ГЭТ 156-2015.
Поверка комплекса проводится методом цря}rьD( измерении,

2 Перечень операций поверки
2.1 При прведении первишой и периодlческой поверок доJDкны быь вьшоrпrеrш

следующие операции, указ:rнные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по

наимевовапие ха

от 0,02 до 0 99
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2.2 При поrrучеЕии оцицатеJIьньD( результатов при проведепии хотя бы одной операции

поверка пр€кращаися.
2.3 Поверку средств измерний осуществJlяют аккредrтов:lJtные в уставовленном

порядке в области обеспечения е.щнства измерний юрпддческпе Jшца и инд{вид/аJьные

предприниматФи.
2.4 Методика поверки не цредусмативаст прведение поверки отдеJьвьD(

измерительньD( капалоВ и (и.rш) отдепьНьD( aBToHoMHbD( блоков из cocтarвa ср€дства измерний,

для меньшего tшсла измеряемьD( велиIIин или на меньшем Iшсле подддапазонов измерний.

3 Требовапия к усповиям проведенпя поверкп
3. 1 При проведении поверки долrсны собrподаться следуюIщrе условия:

- температ}ра окружaющего воздlх4 ОС от пJIIос 15 до пrпос 25;

- относитеJьнм влzDкItость,7о, не более 70;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106;

4 Требовrвия к спецlIаJIпстlм, осуществJIяющпм поверlч
4.1 k првепешпо поверки допускаются JIицц Пршедттпrе обление па празо прведенпя

поверки no,рйу"rоarу вилу пзмервий, ИЗ}лIившие настощ)до мето,щу поверки, Руководство

по экспJryатации KoMImeKca-

5 Метрологическхе Е теrпшческше требоваrrпя к средствrм поверкll

5.1 При проведеЕии первитlой и период{ческой поверок доJDIGы бьгь использоваrы

средства указанные в табrшце 3,

Таблица 3 - С по

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
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рег. Nч 32014-06
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5.2 Средства поверки, 1к:в:rнные в таблице 3, должпы быгь атгестованы (поверены)

в устalновлеIlном порядке. .Щоrryскается применение другпх средств поверки, атгестоваяЕьD(
в установлеI {ом поряще, Ее приведеЕных в таблице 3, но обеспе.rивающlх определепие
(KoHTporb) метрологшIеских характеристик поверяемого комплекса с требуемой
тоIшостью.

б Требованпя ýсловия) по обеспеченшю безопаспостrr проведеппя поверкп
6.1 При проведепии поверки следует р}ководствоваться (ПравилаJr,rи устройства

электроустановок>, утвержденньшr.rи минэперго россии Ns204 от 08.07.2002 и прик lом

Минтрула кОб утвержлении правил по охране труда при эксплуатации элекIроустautовок)
Ns 903н от |5.|2.2о20.

6.2 Помещение, в котором проводrтся поверка доJI]кlо соответствовать

требовшrи.ш.t пожарной безопасности по госТ 12.1.004_9l и иметь средства

пожаротушениJI по ГОСТ 12.4.009-83.
6.з Оборулование, примеЕяемое при поверке, доJDкно соответствовать

требованияrл ГОст 12.2.003-91. Воздух рабочеЙ зоны должеЕ сОответствовать требовапияrл

ГОСТ 12.1.005_88 при темпераryре помещеIlия, соответств},ющей услови_пr,r испьпшrий д;и
легких физическrл< работ.

7 Вяешппй осмотр средства пзмерений
7.1 При внепlнем осмотре доJDкно бьtть установлепо:
- соответствие комIшекса описапию, приведеЕному в описlшии типа и Руководстве

по экспJryатации;
- отсугствие видимьD( механических повреждений и заrрязнений корпусов и

орг:lнов упрalвленIrl cocT:13HbD( частей комплекса, влияюIщrх на его фуншц,Iонирование;
- отс}тствие посторонЕих пред\{етов на корrryсм базового модуJIя

сшектрофотометра прецизиошlого Lambda 1050 (далее - спектрофотомgгра) и его

пр""йЙ иптегрирующей сферы 150 мм (далее - приставки) дrя измерений СКДО из

состава KoMImeKca;
- отс}тствие постороIlних предметов на пути Jryчей в Iсовепlом отделении базового

модуля спекгрофотометра и вЕrути его пристarвки;

- отс}тствие механиtIеских повреждений (гiryбоких цар,шиII, сколов и т,п,),

пожелтения, цветItьD( IIятен, Jr}'нок иJIи прожItлок и неуст:lнимьD( загрязнепий рабоwп
поверхностей меры СКДО и опорного стандарта отрaDкеЕия из состава комплекса;

- налиIше пломбы;

- нlцшие маркировки (товарЕьЙ знzlк завода-изготовитеJIя, тип и з,lводскои номер

комплекса'' знЕк }твержденшl типа).
7,2 Комплекс сIштается прошедшим операцию поверки, есJIи он соответствует

вышеперечисленньп,r требованияrл.

8 Подготовка к поверке и опробовапие средства пзмереЕпй
8.1 Изуп,rте Рlководство по экспJryатации комплекса,

8.2 Подготовить ВЭТ к работе в соответствии с его ПравилаI\.rИ СОДеРЖаНИJI и

применеЕия' 
.^.-л.{"л-лr,Ай лтqЕпя,"l.,тIi/t - скнп8.3 Установить в спекrрофотомет стапдаршr1'rо приставку дIя измерении

из состава комплекса.
8.4 Вкrпо.штъ спекгрфотометр переводом перекJIючатеJIя электропитанIrя в

правом угJry верхяей пшrеrrи в положеЕие <(вкJIюченоD,

8.5 Прогреть спекгрофотомегр в течении 1 часа,

8.6 Щожидаться завершения ипициаJIизации комплекса,



8.7 Зшrустrrгь программное обеспечение кРеrНпЕlmеr UV Winlab> (далее - ПО)

двойньп.t нчlrкатием на иконку kperkinElmer uv winlab> на рабочем столе персонzшьного

компьютера из состава комплекса. На экрzlне монитора должно появиться окно зaшуска По
<UV Winlab>.

8.8 В всппьвающем окне <РеrkiпЕlmеr Login> ввести имя поJIьзоватеJIя и нФкать

<ОК>. На экране монитора должно появиться окно провод{ика кUV Winlab Explorer>.

8.9 В поле <Fоldеr List> HaDKaTb на (lnstrumentsD. Открегся окно, содержащее

данные о подкJIючеЕньD( к персонаJIьЕому компьютеру приборах фирмы Perkin Еlтпеr.

8.10 Нажать правой кнопкой мьши на икоЕку <Lambda 1050> и выбрать в

вьшадающем меню <Calibrate lпstrчmепtD, чгобы затrустить д{ulлоговое окно ка;шбровки

спекгрофотометра
8.1 l Выбрать в открывшемся меню все виды катпrбровки.

8.12 Заrryстить процедуРу внугренней ка;lибровки спеrгрофотомета Еzuкатием

кнопки <Calibrate>.
8.1 3 .Щоlматься окоЕrrаниJI процедуры кzlлибровки.
8.14 В соответСтвии сО значениJtrмИ и допустимыми откJIонениями, указанными в

сертификате капrrбровки из комплектности, убедиться, чrо процедура качибровки процlла

успешно.
8.15 Комплекс сtштается прошедшим опробование, ecJm все операции вЕугренЕей

ка,тибровки проIIIJш успешно.

9 Проверка прогрдммного обеспечеппя средствr измерений
9.1 Во вкладке <Help> выбрать пуню <About>

9.2 Комплекс сIштается прошедшим операцию поверки, если идентификационные

данные программЕого обеспечения соответствуют зпачениям , приведеЕным в табrпrце 4.

Таблица 4 - Иденти онные дzlнные обеспечения

10 ОпредеIешпе метроJtогпчоскшх tдрактерrrgгпк средствд пзмерепий

10.1 0преде.пенпе дпапlзопа пзмерепий СЩЩО

10.1.1 бпрлелепие дtiлп }она измерений скдО совмещают с определением

абсопотной погрешности измерний CKj[O.

10.2 Опреде.ление абсолютпоfi погрешпостп uзмереппй СЩЩО

1 0.2.1 Вк;по,плть спекгрофотометр из состава комIшекса,

10.2.2 ,Щожлаться пока спекгрофотометр пргреется в течении 1 часа,

10.2.3 Провелите процедуры подготовки, пастройки в По и ка;lибрвку

спеrгрофотометра в соответствии с разделом подготовки к испоJъзоваяию нtlстояпlего

Руководства по экспJryатацци.
|0,2.4 Установить опорнълi стандарт отФкеЕия из cocтalBa комIlлекса по цеЕтру

вьD(одпогО отверстиЯ (порта) опорного каЕала сферы, flри этом рабочая поверхность

стапдарта дoJDKIra Iшотно прилегать и поJIностью пер€IФывать отверстие,

10.2.5 Усгановить меру СКДО из состава комIшекса по центу вьD(о,двою

отверстия (порта) шrаrrитического канала сферы, При этом рабочая поверхность меры

должна плотно прплегать и поJшостью перекрымть отверстие,

5

ЗначениеИденти онные дапные изнаки

PerkinElmer UV WinlabИдентификационное
обеспечения

ЕаимеЕование програь{много

Номер версии (идентификаrцопньп:i номер
не нижеобесп

) программного

Щи вой иденти по

6.4.0.973



10.2.б Выбрать метод ск:lнировдrия (Wavelength рrоgrаm - Lambda 1050> в поле

<Base Methods> фисунок 1).
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l0.2.7 Запошrить следующие поJIя в открывшемся окне ФисуЕок 1):

Область KMethod Settings>

Поле KWavelengФ> - ллпвы воJIн измерений, нм (ввести дJшны волн измереЕии

приведеЕные в протоколе аттестации ВЭТ);
Поле r<brdinate Mode> - измеряемая велr.шна (устаlrовить pllclM пзмерений

СКДО-(%ЬD.
Область <Cycles>

Поле <NйЬеr of cycles> - коJшчество цикпов измерний ýстановить равньпr 5).

Область (Detector Settings>

Поле <Gain> - усиление приемЕика изJryчеЕпя @МТ (фотоумножrтель), lnGaAs

(устаllовить равньш l 3));

Поле <Response) - время усреднения сипlала приемника изrrrIения РМТ,
InGaAs) (установить равнъ,ш l сек).

область <Sliб>
Поле <РМТ> , pexшM работы приемника изJryчеfiия РМТ (устаIrовить <Fixed>

<2,00> (пm), т.е. постояннъй спекгральньй размер щеJш 2 Iш);

Поле <InGaAsD - режим работы приемника изJI}^IенЕя InGaAs (устаповить

<Sеrчо>, т.е. perюlM работы по постоянЕому 1ровню сигна,тlа),

10.2.ъ В поле KFolder List) выбрать <Coпections>,

:]:], ;:a

Епоmэl Ьп!рr ТцпOrt€п IапрD2 Ьmр

DбteGioI S€rinqs

Ф_ф : lm)

6



10.2.9 В открывшемся окне поставить гrrлоIку нlшротив (100%Т / 0А Baseline
(Autozero)D.

10.2.10 Убедиться, что не стоит галочка папртив <0%Т / Blocked Веаm Baseline>.

10.2.1l Нажать кнопку KAutozero) на пllнеJш иЕстументов дrя начала измервrй
l00%-й пrнии.

10,2.12 Нажать на кпопку <оК> во всплывающем окне. В левом верхяем углу
зкрlша в стоке состояния прибора появится на,щIись <Collect l00%T соrrесtiоп. . . >.- 

l0.2.13 Дождаться, когда в стоке состояния прибора появится н4щIись <Idle>.

10.2.14 Снять меру СК,ЩО из состава комплекса с вьD(одного отверстпя (порга)

tlЕаJIитического KaHa:ta сферы.
10.2.15 Устдlовить самую темЕую эталонЕуIо меру СКДо из состава ВЭТ по

центру вьD(одяого отверстия (порта) аrа;rитического канала сферы. При этом рабочая
поверхность меры доJDкна Iшотно прилегать и полностью перекрывать отверстие,

10.2.1б Нажать На ю{опкУ <Start>, чгобы прибор начал измерения,

10.2.17 Нажать на кнопку коК> во всплывающем оюrе. Прцесс измерения

отображается в табrпrце на вкJIаде <Sample Iпfо/DаИ>,
1 0.2, l 8 .Щожлаться окоtпаниJI измерений.
10.2.19 Повторить измерениrI по п.п. 10,2.15 - 10.2,18 дп всех мер из состава ВЭТ,

11 Подтверясленпе соответствия средствя rrзмереппй метрологическцм

требоваппям
1 l ,l PaccwtTaTb значение СК!О для кФкдого измереЕия кФкдой эта;rонной меры из

состава ВЭТ, безразмерностнм веJшIшнц по формуле (1):

р{7) = ^,?irйu', (1)

гле R;(i) - i-oe измеренное значенце на дJIине волны I, поJI}ценное в п, 10,2,19,%;

p*(i) - значеНие СКДО на длине волны 7u меры СК.ЩО из состава комплекса, указд{Еое в

его сертификате кашrбрвки, безразмерностная велиrшна,

l 1.2 Рассчитать срлнее значение СКДО на каlr<дой длине волны каrr<дой эталонной

меры из состава ВЭТ, безразмерностная велиlшна., по формуле (2):

д(.1)=iЕr=lрi(i). Q)

11.3 Расс.штать средrее квадрати.rеское откJIонепие средпего арифмегического

результата измерениt Ск.що на всех динaц волн измерний для каждой эталоrтной меры

из состава ВЭТ,Ъ.зр*r"рrо.оаJI велиImпа', по формуле (3):

s(p-(,l)) - (3)

l1.4 Расс.штать неисшIюченную систематическуIо погреЕIность измервий СК.ЩО

на каждой дIине воJIны каждой этаrrоrпrой меры из состава Вэт, безразмерностная

величинц по формуле (4):

ooir;r = +!}1|9p1,11il, (4)

где oplr1l - IIеисюIюченная систематиIIеская погрешность, определяемая погрешностью

оr""й'rй СКДо эталонной меры из состава ВЭТ на длине волны }", указанной в протоколе

аттест lии ВЭТ, безразмерностная веJIиIшна;

0o61z - неискJIюченная систематическая погрешность,

опредеJIяемм по формуле (5):

0r1l1z = Ррэ(7) - F(7) ,

безразмерностная велшtшна'

(5)

,7

lE.,Jr(r)-ЫrI---



J р(л), - $*s,(B(l)) (6)
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гле ррз(i) - значение СК,ЩО на дmне воJшы I эта;rонной меры СК,ЩО из состава ВЭТ,
yxzBaHнoe в протоколе аттестации ВЭТ, безразмерностная веJIиtшна,

11.5 РассчитаТЬ cylt{Mapнoe среднее квqцратIпеское откJIонение результата
измерний Скдо на каждой длине воrпrы каrr<дой эталонной меры из состава Вэт,
безразмерностная веJшIшна', по формуле (6):

11.6 расс.п.rтать абсоrпотную погрешность измерепий скдо на каждой дшне
воrпты каждой эта.llокпой меры из cocTalвa вэт, безразмерностпilя велитtна'' по формуле

(7):

Ао61= Kplr1 'Spl,r1: , (7)

где Kpl.r1 - коэффичиеrrт, безразмерпостная веJIиIшна определяемьй по формуле (8):

Kp(i)=ffi (s)

где Ep(.l) - сrгrrайная погрешность измерений Скдо, безразмерностная велиlшнц

опредеJIяемая по формуле (9):

Ер61= t,S(B(i)), (9)

где r - коэффициент Стьюдеп,га" которьш1 равея 2,776 при 5 независимьD( измеренI;tD( и

доверительной верояIцости Р : 0,95.

1 l .7 Принять за р".у*r", о.rр"д"ления абсоrпопrой погршности измерений СК,ЩО

комIшекса максимаJIьное ,ru""rna абсоrпотной погрешIiости р€зуJIьтата пзмерений СК,ЩО

из всех этаJIонньD( мер из состава ВЭТ на всем дlzшазоне дшн волн измерений,

l 1 .8 Комплекс считается проше.щим операцию поверки, есJш его, диlшазон

измерений СКДО составrrяет от 0,02 до 0,99 аft, ед, дп диапазона дшв воrпr от 250 до 860

," "Ь". и от 0,03 до 0,99 абс. ед. дUr дл,шазона дшн воJIн св, 8б0 до 2500 mr, а

абсоrпотяая погрешностъ измерний Скдо не превьшпаgг + 0,02 абс, ед, в диlшазоне длин

волв от 250 до 860 нм вк.lпо". ,n + О,ОЗ абс, ед, в диаrrазоЕе дшн волн св, 860 до 2500 пr,

12 Оформлсппе результатов поверкп
12.1 Результаты ,rо"Ьр* оформл-шотся в виде протокола поверки, Рекомендуемая

форма протокола приведена 
" 

np-o*""no А, Протокол может храпиться на элекгроЕном

носгтеле.
12.2 Комплекс считается прошедцим поверку с положштельным результатом, есJIя

все операции поверки пройдены с положитеJБным резуJIьтатом и поJrученЕые значения

метрологически* *чрч*."рrrЙк удовлетворяют цебованилr в соответствии с ГПС, а также

собЬдены требования по защите средства измернкй от Еесдкционирванною

вмешательства rrугем установки rшомб, В ином сJIучае комIшекс сtштzЕтся прошедIцим

поверку с отицатеJьным результатом и Ее допускается к примеЕению,

12.3ПриположЕтеJIьньD(резУльтатахповеркипозаJIВJIениювладеJьцасредстВа
измеренийможgгбьггьоформленосВидетеJь€твооповеркевУстаноыIеннойформе.
НшrесениезнакаповеркинасредствоизмеренийЕепреДУсмоЦено.

l2.4 При оrриччт",ь""п, результатд( поверки no ,ч:,тлвладелъца средства

n.r"parni'roria, бъгь оформлено ,пз""щ"rrи" о непригощости в устаповленной форме с

}тазанием причин непригодяости,



12.5 Сведения о результатtrх поверки (как положительньD(, TulK и отрицательньп<)
передtлются в Федера:lьньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

Нача.ltьник отделения М-4
ФГБУ (ВнииоФи)) В.Р. Гаврилов

Зам. нач. лаборатории отделения М-4
ФГБУ КВНИИОФИ> А.Ю..Щунаев

Инженер лаборатории М-4
ФГБУ КВНИИОФИ> ,1,7 А.А. Ахметова

9



ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекомендrемое)
к МП 00б.М4-2З (ГСИ. Комплекс спекгрофотометрпческпй КСДО-2500.

Мегодпкl поверкю>
ФОРМА ПРОТОКОJlА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ первичной/периодпческой поверки JilЪ

от ( >> 20 года

Средство измерений:
Заводской номер:
Владелец СИ:
ИНН Владельца СИ:
Прп.rеняемые эта.llоlш:
Применяемм методика поверки:

Условия поверки:
- температура окружающего воздухц ОС

- ОТНОСИТеJIЬПilЯ ВЛФКНОСТЬ ВОЗДУХа" О/о

- атмосферное давление, кПа

Место проведения поверки:
п ведение по

Таблица 1 - Ха комплекса

Заключение по резуJIьтатarм поверки:

,Щата поверrо:

Поверитель

ического К о-2500

Год выпуска:_

мп 006.м4-23

п. 7 методики пвнешний осм

Соответствует п, 8 методики поверкиПодготовка к поверке и
йоп бование и

Соответствуег п. 9 мегодики поверкиИдентификация прогрtl},tмного

обеспечения:
10.1 Определение дичшазона и

1 0.2 Опрелеление абсоrпотной погрешности
п
п

оиl1изм

змерений СК!О;
Определение метрологическID(
характеристик:

На основшrии результатов периодичес
ениюко

кой поверки
Зак;почение по резуJIьтатам
п

Требования
методики по

Резуьтат
измХарактеристика

от 0,02 до 0,99.Щиапазон измерений СК,Щ О в дишrазоне дJшн волн от

250 до 860 пм включ. абс. ед.

+ 0,02Абсолютнм погр€шность измерпий СКДО в

860 нм вк.lпоч., абс. ед.диaшлlоне длин волн от 250 до
от 0,03 до 0,99,Щиапазон измерний СКДО в диапазоне дпин волн св.

2500 пм, абс. ед.860 до
+ 0,03Абсошотная погрешность rrт.лерний СКДО в

диzш:lзоне д,lIи н волн св, 860 до 2500 нм, абс. ед.

ПрЕr0дiо/не пригодпо к прпмеяеввю

ни
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