
О
Р

Г
Р

Э
С

 
-

 
Э

Н
Е

Р
Г

Е
Т

И
К

А
М

РОССИЙСКОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩ ЕСТВО ЭНЕРГЕТИКИ 
И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ “ЕЭС РО ССИ И ”

ДЕПАРТАМЕНТ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ

МЕТОДИЧЕСКИЕУКАЗАНИЯ. 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ КАНАЛЫ 

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ.

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК 
ПРОВЕДЕНИЯ КАЛИБРОВКИ

РД 153-34.0-11.205-98

О Р ГР Э С  
М осква 2000

проектирование домов

https://meganorm.ru/list2.htm


РОССИЙСКОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ЭНЕРГЕТИКИ 
И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ “ЕЭС РОССИИ’

ДЕПАРТАМЕНТ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  УК АЗАН И Я . 
И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е  КАНАЛЫ  

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н О -И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Х  
С И С Т Е М .

О РГА Н И ЗА Ц И Я  И П О Р Я Д О К  
П Р О В Е Д Е Н И Я  КАЛ И БРО ВКИ

Р Д  1 5 3 -3 4 .0 -1 1 .2 0 5 -9 8

М осква
С Л У Ж Б А  ПЕ Р Е Д О В О ГО  О П Ы ТА  О РГРЭ С

2000



Р а з р а б о т а н о  Открытым акционерным общ еством  
"Фирма по наладке, совершенствованию технологии и 
эксплуатации электростанций и сетей ОРГРЭС"

И с п о л н и т е л и  А  Г. АЖИКИН, С.А. СПОРЫХИН,
В.И. ОСИПОВА .

У т в е р ж д е н о  Департаментом стратегии развития и 
научно-технической политики РАО "ЕЭС России"  
10.06.98

Первый заместитель начальника А.П. БЕРСЕНЕВ

© СПО ОРГРЭС, 2000

П одписано  к печати 18.12.2000 Ф о рм ат 60 х 84  1 /16
П ечатьризограф ия Усл.печ.я. 1,4 У ч .-изд . л. 1,5 Тираж 270 зкз .

З а каз  Na СЬ Ц ___________________________ Издат. № 99089 _________________________

Л и ц ен зия  Na 040998  от 2 7 .0 8 .99  г.

П роизводственная служба передового  опыта эксплуатации 
эн ер гопр е д пр и яти й  ОРГРЭС 

105023, М осква , С ем еновский  пер., д. 15



У Д К  621.311___________________________________________________________________

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ КАНАЛЫ
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ. РД 153-34.0-11.205-98
ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ КАЛИБРОВКИ

В в о д и т с я  в  д е й с т в и е  
с  01 .11 .2000 г.

Н а с т о я щ и е  М е т о д и ч е с к и е  у к а за н и я  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  
и з м е р и т е л ь н ы е  к а н а лы  и н ф о р м а ц и о н н о -и з м е р и т е л ь н ы х  с и с 
т е м  — И К  И И С  (д а л е е  — И К ),  у с т а н а в л и в а ю т  т р е б о в а н и я  к  
м е т о д а м  и  ср е д с т в а м  к а л и б р о в к и ; о п р е д е л я ю т  о р га н и з а ц и ю , 
п о р я д о к  п р о в е д е н и я  и  о ф о р м л е н и я  р е з у л ь т а т о в  к а л и б р о в к и ; 
р е г л а м е н т и р у ю т  а л г о р и т м ы  о п р е д е л е н и я  м е т р о л о г и ч е с к и х  

х а р а к т е р и с т и к  (M X )  И К  п р и  п р о в е д е н и и  к а л и б р о в к и  и  п р е д 
н а зн а ч е н ы  д л я  м е т р о л о г и ч е с к и х  с л у ж б  э н е р го п р е д п р и я т и й , 

а к к р е д и т о в а н н ы х  н а  п р а в о  п р о в е д е н и я  р а б о т  п о  к а л и б р о в к е  
И К  И И С .

М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  р а з р а б о т а н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с 
З а к о н о м  Р Ф  " О б  о б е с п е ч е н и и  е д и н с т в а  и з м е р е н и й "  [1 ],  
Г О С Т  8.438.81 [2 ], П Р  50.2.016-94 [6 ] и  Р Д  50-660-88 [7 ].

В с о о т в е т с т в и и  с  н а с т о я щ и м и  М е т о д и ч е с к и м и  у к а з а н и я 
м и  д о л ж н ы  р а зр а б а т ы в а т ь с я  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  к а 
л и б р о в к е  И К  д л я  к о н к р е т н ы х  т и п о в  И И С .

С  в ы х о д о м  н а с т о я щ и х  М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й  у т р а ч и в а 
е т  с и л у  "М е т о д и к а .  И з м е р и т е л ь н ы е  к а н а л ы  и н ф о р м а ц и о н н о 
и з м е р и т е л ь н ы х  с и с т е м . О р га н и за ц и я  и  п о р я д о к  п р о в е д е н и я  
п о в е р к и : Р Д  34.11.205-88”  (М .: С П О  С о ю з т е х э н е р г о , 1988).

1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Ц е л ь  к а л и б р о в к и  — о п р е д е л е н и е  и  п о д т в е р ж д е н и е  
д е й с т в и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  M X  и  (и л и ) п р и г о д н о с т и  к  п р и м е 

н е н и ю  И К , н е  п о д л е ж а щ и х  г о с у д а р с т в е н н о м у  м е т р о л о г и ч е с 
к о м у  к о н т р о л ю  и  н а д зо р у .
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1.2. Калибровка И К  долж на проводиться ком плектно (к ом 
п лек т н ы й  м етод ).

Е сли  калибровку н ев озм ож н о  п ровести  ком п лектн ы м  м е
тодом , то  ее  проводят п о элем ен тн о  (п оэлем ен тн ы й  м етод ).

П о д  элементами И К  И И С  поним аю тся отдельн ы е средства 
и зм ерен и й  (С И ) или совокупности  С И  и други х техни ческих  
средств, вклю чая линии  связи, и сп о льзуем ы х  в И К  И И С .

П р и  проведении калибровки  п оэлем ен тны м  м етодом  от 
д ельн о  калибрую тся первичны й изм ери тельн ы й  п р еобразова 
т ель  (П И П ) (или П И П  и И П ) и электри чески й  тракт И К  (Э Т  
И К ). К алибровка Э Т  И К  проводится в соответствии  с м етоди
кой, и злож ен н ой  в настоящ их М етод и ческ и х  указаниях.

1.3. К алибровке п одвергаю тся  в се  И К  с интервалам и , ук а 
занны м и в свидетельстве о  м етроло ги ческой  аттестации (М А ).

1.4. П ер еч ен ь  И К , п од леж ащ и х  калибровке, составляется  
м етр оло ги ческ ой  с луж б о й  эн ер гоп редп риятия  и утвер ж дает
ся  главны м  инж енером .

1.5. И зм ер и тельн ы е каналы  И И С , п одлеж ащ и е госуд а р 
ств ен н ом у  м етр о ло ги ч еск о м у  к о н тр олю  и надзору, в с о о т 
ветствии  со ст. 13 Закона Р Ф  "О б  обесп еч ен и и  единства и з 
м ер ен и й " [1] д олж н ы  подвергаться  п ери од и ческой  поверке.

П ер еч ен ь  И К , п одлеж ащ и х  поверке, составляется  м етр о 
логи ческ ой  служ бой  эн ергопредприятия и направляется в т ер 
ри ториальны й  орган Госстандарта России .

П оверка И К  производится по методике, утверж денной  о р 
ганом  Государственной м етрологической  служ бы , или  по м ето
дике, излож енной  в настоящ их М етодических указаниях и со 
гласованной с территориальны м  органом  Госстандарта России.

М еж п ов ер оч н ы е ин тервалы  устанавливаю тся  т ер р и то р и 
альн ы м  органом  Г осуд ар ствен н ой  м етр о ло ги ч еск о й  служ бы . 
К орректи ров ка  м еж п оверочн ы х  интервалов  проводится  о р 
ганом  Государственной  м етр о ло ги ч еск о й  служ б ы  по со гла 
сован и ю  с м етр оло ги ч еск ой  с л у ж б о й  энергопредприятия .

2. О П Е Р А Ц И И  К А Л И Б Р О В К И

П р и  проведении калибровки  д олж н ы  бы ть вы полнены  с л е 
д ую щ и е  операции:
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проверка  наличия техн и ческ ой  докум ентации  на И И С  и 
агрегатны е средства  и зм ерен и й  (А С И ), входящ и е в И К  (п р и 
ло ж ен и е  1);

внеш ний  осм отр  (разд. 7.1 настоящ их М ето д и ч еск и х  у к а 
заний );

проверка  ф ун кц и он ирован ия  И К  (разд. 7.2);
оп р ед елен и е  м етр оло ги ч еск и х  характеристик  (разд. 7.3);
обр аботк а  р езультатов  эксперим ентальны х и сслед ован и й  

(разд. 7.4);
о ф ор м лен и е  р езульта тов  калибровки  (разд. 8 настоящ и х  

М етод и ч еск и х  указаний ).

3 . С Р Е Д С Т В А  К А Л И Б Р О В К И

3.1. С редства кали бр овк и  (эталоны ) долж ны  обесп ечи вать  
восп р ои звед ен и е  и (и ли ) хран ен ие единиц ф и зи ч еск о й  в е л и 
чи ны  с наивы сш ей  точн остью  с ц елью  передачи  ее  значен ия  
И К  от со отв етств ую щ и х  государствен ны х эталонов, а такж е 
и м еть  д ей ств ую щ ее  кали бр овочн ое (п оверочн ое ) к лей м о  и ли  
сертиф икат о  кали бр ов к е  (поверке).

3.2. П р и  п роведен и и  калибровки  ком плектны м  м етод ом  в 
качестве эталонов  д олж н ы  прим еняться СИ , указан н ы е в н о р 
м ати вн о-техн и ческой  докум ентации  (Н Т Д ) по п о в ер к е  и ли  
кали бр овк е П И П .

3.3. П р и  п оэлем ен тн ой  калибровке контролю  п одлеж ат M X  
элем ен тов  И К , п о это м у  в качестве эталонов  д о лж н ы  п р и м е 
няться С И  в соответствии  с Н Т Д  по поверке и ли  к а ли бр ов к е  
п ервого  С И  в составе Э Т  И К .

3.4. Д оп уск ается  исп ользован и е встр оен н ы х эталон ов  и  
источников  си гналов , входящ их в состав И И С ( а такж е за м е
на и сп о ль зу ем ы х  эталон ов  на другие, е с ли  и х  т ех н и ч еск и е  и 
м етроло ги чески е  характеристики  не х уж е  характеристик  эта
ло н о в  п о  пп. 3.2 и 3.3.

3.5. К о н тр о ль  за  вн еш ни м и  услови ям и  д олж ен  о с ущ еств 
ляться  С И , а б со лю тн о е  значен ие погреш ности  к о тор ы х  с о 
ставляет не б о л е е  ч ем  0,1 и зм енени я  значения в н еш н ей  в ли 
яю щ ей  величины , при  котором  возни каю т д оп о лн и тельн ы е  
погреш н ости  у  А С И , входящ их в состав И К .

9S089
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3.6. В п р и л о ж е н и и  2 п р и в е д е н  п е р е ч е н ь  э т а л о н о в  и  в с п о 
м о га т е л ь н ы х  С И , к о т о р ы е  м о гу т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  п р и  п р о 
в е д е н и и  к а ли б р о в к и .

4 . Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

4.1. П р и  п р о в ед ен и и  к а л и б р о в к и  И К  н е о б х о д и м о  с о б л ю 
д а ть  м ер ы  б е зо п а сн о сти , п р е д у с м о т р е н н ы е  Г О С Т  12.2.007.0-75 
[3 ], Г О С Т  12.2.007.6-75 [4 ], Г О С Т  12.2.007.14-75 [5 ], П р а в и л а м и  
т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  [8 ] и  [9 ], п р а в и ла м и  Т Б  и  п р о м са н и т а -  
р и и , у с т а н а в ли в а е м ы м и  и н с т р у к ц и я м и  эн е р го п р е д п р и я т и й , 

Н Т Д  н а  э т а ло н ы  и  А С И .
4.2. К  п р о в е д е н и ю  к а л и б р о в к и  д о п у с к а ю т с я  ли ц а , и м е ю 

щ и е  п р о ф е с с и о н а л ь н у ю  п о д го т о в к у  и  п р а в о  п р о в е д е н и я  к а 
л и б р о в о ч н ы х  р абот .

5 . Т Р Е Б О В А Н И Я  К  У С Л О В И Я М  К А Л И Б Р О В К И

5.1. П р и  п р ов ед ен и и  к а ли б р о в к и  п р ов од и тся  к о н т р о л ь  в н е 
ш н и х  услов и й , зн ач ен и я  п а р ам етр ов  к о т о р ы х  д о л ж н ы  со о т в ет 
ств ов ать  услови ям , при  к о т о р ы х  б ы л и  н о р м и р о в ан ы  M X  И К .

5.2. Е сли  у с л о в и я  э к с п лу а т а ц и и  С И  н е  с о о т в е т с т в у ю т  т р е 
б о в а н и я м  Н Т Д , то  к а л и б р о в к а  н е  п р о в о д и т ся  д о  у с т а н о в л е 
н и я  и  у с т р а н е н и я  п р и ч и н , в ы зв а в ш и х  о т к л о н е н и е  у с л о в и й  
эк с п лу а т а ц и и  о т  т р е б у е м ы х .

5.3. У с л о в и я  п р и м е н е н и я  э т а ло н о в , и с п о л ь з у е м ы х  п р и  к а 
л и б р о в к е , д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  Н Т Д  н а  н и х  
и  б ы т ь  так и м и , ч т о б ы  с у м м а р н а я  д о п о л н и т е л ь н а я  п о гр е ш 
н о ст ь , в о зн и к а ю щ а я  о т  в о зд е й с т в и я  в н е ш н и х  в л и я ю щ и х  в е 
л и ч и н , н е  п р ев ы ш а ла  0,5 о с н о в н о й  п о гр е ш н о с т и  эта ло н а .

6. П О Д Г О Т О В К А  К  К А Л И Б Р О В К Е

6.1. П е р е д  п р о в е д е н и е м  к а л и б р о в к и  н е о б х о д и м о : 
о с у щ е с т в и т ь  о р га н и за ц и о н н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  о ф о р м л е  

н и ю  д о п у с к а  к  р а б о т е ;
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подготовить и  п ровери ть  ком п лект  тех н и ч еск ой  д о к у м ен 
тации на И И С  и  А С И , входящ и х в состав И К , со гла сн о  п е 
речню , п ри веден н ом у  в п р и лож ен и и  1;

п р овести  и н структаж  персонала, уч аств ую щ его  в к а л и б 
ровке;

подготовить градуировочн ы е таблиц ы  для т ер м о эл ек т р и 
чески х  п р еобразователей  и  терм оп реобразователей  со п р оти в 
ления , табли ц ы  расчетн ы х значений  перепадов д авлен и я  д ля  
И К  расхода  и  уровн я  (прим ер  таблиц ы  приведен  в п р и л о ж е 
нии  3);

п о д готов и ть  и у ста н о в и ть  эта лон ы  и  в сп о м о га т е л ь н ы е  
С И  д ля  задания  в х о д н о го  си гн а ла  и к о н тр о ля  в л и я ю щ и х  
вели чи н ;

устан ови ть  связь  (п о  радио и ли  телеф он н ую ) о т  ср ед ств  
задания входн ого  си гнала  до средств п редставлен ия  и н ф о р 
мации.

7 . П Р О В Е Д Е Н И Е  К А Л И Б Р О В К И

7 .1 .  В н е ш н и й  о с м о т р

7.1.1. П р и  проведени и  внеш него  осм отра И К  н е о б х о д и м о  
проверить:

к о м п лектн ость  И К ;
исправн ость п ло м б  А С И ;
правильность  и  качество  вы полн ен ия экранировки , м о н 

таж а ли н и й  связи;
отсутстви е м ехан и чески х  повреж дени й  и д еф ек то в  А С И , 

входящ и х в состав  И К Г которы е м огут  повлиять на  и х  р а б о 
тосп особн ость ;

вы п олн ен и е  за зем лен и я  А С И , входящ их в состав  И К , в 
соответствии  с требован и ям и  ин струкц и й  по эк сп луа та ц и и  
и ли  тех н и ч еск и х  оп и сан и й  на конкретн ы е А С И ;

наличи е м аркировки  ли н и й  связи.
7.1.2. П р и  н есоответстви и  И К  вы ш еуказанны м  т р еб о в а 

ниям  калибровка  н е  проводится  до  устран ен ия  вы явлен н ы х  
недостатков.

99089
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7 .2 .  П р о в е р к а  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  И К  

(о п р о б о в а н и е )

Ф у н к ц и о н и р о в а н и е  И К  в  у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и  п р о в е 
р я е т с я  п у т е м  в ы в од а  зн а ч е н и й  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  т е х н о 

л о г и ч е с к о г о  п а р а м ет р а  н а  с р е д с т в а  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а 
ц и и . Е с л и  з н а ч е н и е  и з м е р я е м о г о  п а р а м е т р а  с о о т в е т с т в у е т  
р е ж и м у  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я , т о  сч и т а ет ся , ч т о  И К  ф у н к ц и 

о н и р у е т  н о р м а ль н о .

7 .3 .  О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  
х а р а к т е р и с т и к

7.3.1. Определение количества исследуемых точек по ди
апазону измерений ИК

И с с л е д у е м ы е  т о ч к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  п р о 
г р а м м о й  М А  И К  И И С  в к о л и ч е с т в е  н е  м е н е е  5.

И с с л е д у е м ы е  т о ч к и  р а в н о м е р н о  р а с п о л а г а ю т с я  п о  в с е м у  

д и а п а з о н у  и з м е р е н и й  И К , п р и ч е м  о д н а  т о ч к а  д о л ж н а  с о о т 

в е т с т в о в а т ь  0%, а д р у га я  — 100% д и а п а зо н а .
Е с л и  н е в о з м о ж н о  и с с л е д о в а т ь  т о ч к и  0%  и  100%, т о  о н и  

з а м е н я ю т с я  точ к ам и , в к о т о р ы х  д е й с т в и т е л ь н ы е  зн а ч е н и я  и з 
м е р я е м о г о  п а р а м ет р а  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

х в0 - х 0+|д,| + |дА|: (1)

= Х 1(Ю- Ы - М .  (2)

гд е  Х и0 и  Х и100 — д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  и з м е р я е м о г о  п а 

р а м е т р а  в и с с л е д у е м ы х  т о ч к а х , н а х о д я щ и х 

ся  в б л и з и  н и ж н е г о  и  в е р х н е г о  п р е д е л о в  д и 

а п а зо н а  и з м е р е н и й  И К ;

Х 0 и  Х 100 — н и ж н и й  и  в е р х н и й  п р е д е л ы  д и а п а з о н а  и з 

м е р е н и й  И К ;

А, и  Ah — н и ж н я я  и  в е р х н я я  гр а н и ц ы  д о в е р и т е л ь н о г о  

и н тер в а ла  п о гр е ш н о с т и  и з м е р е н и й  И К , у к а 

за н н ы е  в  с в и д е т е л ь с т в е  о  М А  И К  И И С .
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7.3.2. Проведение экспериментальных исследований
7.3.2.1. П р и  к о м п л е к т н о м  м е т о д е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р а 

б о т ы  с о с т о я т  в  о п р е д е л е н и и  зн а ч е н и й  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  И К  
в к а ж д о й  и с с л е д у е м о й  т о ч к е  д и а п а зо н а  и з м е р е н и й  И К  и  к о н 
т р о л е  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  И К .

С х е м а  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а  п р е д с т а в ле н а  в  п р и л о 
ж е н и и  4 (р и с . П 4 .1 ).

7.3.2.2. П р и  п о э л е м е н т н о м  м е т о д е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р а 
б о т ы  с о с т о я т  в о п р е д е л е н и и :

м а к с и м а л ь н ы х  зн а ч е н и й  а б с о л ю т н о й  п о гр е ш н о с т и  П И П  
(и л и  П И П  и  И П ) в  и с с л е д у е м ы х  т о ч к а х  п о  п р о т о к о л у  к а л и б 
р о в к и , п р и  э т о м  д о л ж н о  в ы п о л н я т ь с я  у с л о в и е :

^ПИП макс S  ^ПИП д<

^ИП макс S  ^ИП д'

гд е  Л ПИПд — п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  п о г р е ш н о с т и  

П И П , у к а з а н н о е  в  Н Т Д ;

Дип д — п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  п о г р е ш н о с т и  

И П , у к а з а н н о е  в Н Т Д .

зн а ч е н и й  в ы х о д н о г о  си гн а ла  Э Т  И К  в и с с л е д у е м ы х  т о ч 
к а х  и  к о н т р о л е  у с л о в и й  е г о  э к с п лу а т а ц и и , а т а к ж е  з н а ч е н и й  
в н е ш н и х  в л и я ю щ и х  в е л и ч и н  д ля  П И П  (и л и  П И П  и  И П ) .  

С т р у к т у р н а я  с х е м а  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а  п р е д с т а в л е н а  
н а  р и с . П 4 .2 .

7.3.2.3. В к а ж д о й  и с с л е д у е м о й  т о ч к е  п р о в о д я т ся  т р и  н а 
б л ю д е н и я .

7.3.2.4. Р е ги с т р а ц и я  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е н и й  о с у щ е с т в л я 
е т ся  ч е р е з  и н т е р в а л ы  в р ем е н и , р а в н ы е  ц и к л у  о п р о с а  П И П  
и л и  п р е в ы ш а ю щ и е  е го .

7.3.2.5. Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  з а 

н о с я т с я  в т а б л . 1 и  2 п р о т о к о л а  (п р и л о ж е н и я  5 и  6 ).

7.3.2.6. П о д к л ю ч е н и е  э т а л о н о в  п р о и зв о д и т с я  в с о о т в е т 
с т в и и  с  Н Т Д  н а  А С И .

7.3.2.7. П о с л е  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р а б о т  в о с 
с т а н а в ли в а е т с я  р а б о ч а я  с х е м а  И К  и  п р о в о д и т с я  п р о в е р к а  е г о  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я  (см . р а зд . 7.2).

99089
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7 .4 .  О б р а б о тк а  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  
и с с л е д о в а н и й

7.4.1. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е 
д о в а н и й  с о с т о и т  в о п р е д е л е н и и  п о гр е ш н о с т и  И К .

7.4.2. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е 
д о в а н и й  п р о в о д и т ся  п о  а л го р и т м у .

7.4.2.1. П о гр е ш н о с т ь  И К  д л я  к а ж д ого  /-го  н а б л ю д е н и я  в  j -й  
и с с л е д у е м о й  т о ч к е  о п р е д е ля е т с я :

п р и  к о м п ле к т н о м  м е т о д е  п о  ф о р м у л е

гд е  Х р  -

г —

х п X ( 3)"Л  " Л  ‘  ш 
i-e  зн ачен и е  п арам етра  и з  п р оток ола  эк сп ер и м ен таль 

н ы х  и сслед ов а н и й  (и зм е р е н н о е  зн а ч ен и е  в j -й  и с с л е 

д у ем о й  точ к е ) в  ед и н и ц а х  и зм ер я ем о й  в ели ч и н ы ; 

д ей ств и тельн о е  зн а ч ен и е  п ар ам етр а  в j -й  точке, с о о т 

в е т с т в у ю щ е е  з а д а в а е м о м у  з н а ч е н и ю  за д а тч и к о м - 

э т а ло н о м  (за д а в а ем о е  задатч и к ом  и  и з м е р е н н о е  эт а 

л о н о м ) ;

н о м е р  н а б л ю д е н и я  в j -й  т о ч к е  ( i  =  1, 2, 3);
п р и  п о э л е м е н т н о м  м е т о д е  п о  ф о р м у л е

h  *= [(*;, -  XJ  + А2™ ™  + Д а2* ,]* 5 (4)

и л и

A /i т  ~  X g i f  +  А  ПИП макс j  +  ^ИПмакс/ +  A g ff j  , (5)

гд е  А пип макс; — м а к с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  а б с о л ю т н о й  п о гр е ш 

н о с т и  П И П  в j -й  т о ч к е ;

Дип макс; — м а к с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  а б с о л ю т н о й  п о гр е ш 
н о с т и  И П  в j -й  то ч к е ;

I  — к о л и ч е с т в о  в л и я ю щ и х  в е л и ч и н  { I  =  1... т ).

7.4.2.2. О п р е д е л я ю т с я  с р е д н и е  зн а ч ен и я  п о гр е ш н о с т е й  И К  
в j -й  и с с л е д у е м о й  т о ч к е  (п р и  к о м п л е к т н о м  и  п о э л е м е н т н о м  

м ет о д а х ) п о  ф о р м у ла м :
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3

(6)

( 7)

2
( 8)

гд е — ср е д н е е  зн ач ен и е  п о гр еш н о сти  И К  п о  т р е м  

н а б л ю д е н и я м ;

Д и  Д(2)~ — с р е д н е е  зн а ч ен и е  п о гр е ш н о ст и  И К  п о  д в у м

н а и б о льш и м  и  двум  н аи м ен ьш и м  зн а ч ен и я м ; 

А ,, ми» и  Д „ „ „  — с о о т в е т с т в е н н о  м и н и м а ль н о е  и  м а к с и м а л ь -

7,4.3. З а к л ю ч е н и е  о  п р и го д н о с т и  И К ,

7 .4 .3Л . З а к л ю ч е н и е  п р о и зв о д и т с я  п о  а л го р и т м у , п р и в е д е н 
н о м у  н а  р и с . 1.

7.4.3.2. И з м е р и т е л ь н ы й  к а н а л  с ч и т а ет ся  п р и г о д н ы м  к  п р и 
м е н е н и ю  п о  р е з у л ь т а т а м  к а л и б р о в к и , е с л и :

у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  И К  с о о т в е т с т в у ю т  у с л о в и я м , у к а 
з а н н ы м  в с в и д е т е л ь с т в е  о  М А ;

в о  в с е х  т о ч к а х  д и а п а зо н а  и з м е р е н и й  И К  з н а ч е н и я  п о г р е ш 
н о с т е й , р а с с ч и т а н н ы е  п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  (3 ), (4 ) и л и  (5 ), 
у д о в л е т в о р я ю т  н е р а в е н с т в у

и л и  н е  м е н е е  д в у х  з н а ч е н и й  п о гр е ш н о ст и , и з  р а с с ч и т а н н ы х  

п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  (3 ), (4 ) и л и  (5 ), у д о в л е т в о р я ю т  н е р а в е н 
с т в у  (9 ) п р и  у с л о в и и  в ы п о л н е н и я  н ер а в ен с т в а

н о е  з н а ч е н и е  п о гр е ш н о с т и  в у й  и с с л е д у е 

м о й  т о ч к е .

(9)

А, < А(3) < Ал (Ю)



OJ

Рис. 1 . Блок-схема алгоритма определения пригодности ИК к применению
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и  о д н о го  и з неравенств :

д , <  л (2)+ <  Лл; (И )

д , < д < 2 ) - < д л. (12)

8. О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р ЕЗУ Л Ь ТА ТО В  
К А Л И Б Р О В К И

П о  р езультатам  к а ли бр о в к и  о ф о р м ля ется  сер ти ф и к ат  о  
к али бр ов к е  И К  И И С  по ф орм е, п р и веден н ой  в п р и лож ен и и  7.

П о  р езультатам  п ов ер к и  о ф о р м ля ется  св и д етельств о  о  п о 
в е р к е  И К  И И С  по ф орм е, п р и в ед ен н ой  в п р и ло ж ен и и  8.

П р и л о ж е н и е  1

О бя за т ел ьн ое

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ,
ПРЕДЪЯВЛЯЕМОЙ ПРИ КАЛИБРОВКЕ ИК

1. Т ех н и ч еск о е  оп и са н и е  И И С .
2. И н стр ук ц и я  по эк сп луатац и и  И И С .
3. М ето д и ч еск и е  ук азан и я  п о  к а ли б р о в к е  И К  И И С .
4. М ето д и к и  к али бр ов к и  и ли  поверки .
5. С ерти ф и кат  и п р о т о к о л  п о с ле д н ей  к али бр ов к и  И К .
6. С в и д етельств о  о  М А  И К  И И С .
7. П е р е ч е н ь  и  зн ачен и я  M X  э лем ен т о в  И И С , т ех н и ч еск о е  

о п и са н и е  на А С И , ж у р н а л  о к а ли бр о в к е  А С И .
8. П р ограм м а  М А  И К  И И С .



П р и л о ж е н и е  2
Рекомендуемое

ЭТАЛОНЫ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ КАЛИБРОВКИ

Наименование Тип Диапазон измерений Основная 
погрешность, % Назначение

1. Масляный пресс МП-6 Верхний предел 
измерений 6 кгс/см2 
(0,6 МПа)

Задание входного сигнала при 
комплектном методе 
калибровки ИК давления

2. Манометр образ
цовый

МО Тоже ±0,25 Контроль входного сигнала при 
комплектном методе калибров
ки ИК давления

3. Манометр дефор
мационный образ
цовый

м Верхний предел 
измерений 1 кгс/см2 
(0,1 МПа)

±0,4 Тоже

4. Задатчик давле
ния

Воздух 250 Верхний предел из
мерений 250 кгс/см2 
(25 МПа)

+0,1 Задание входного сигнала при 
комплектном методе калибров
ки ИК давления, разности 
давлений

5. Мановакуумметр МВП-2,5 Верхний предел из
мерений 2,5 кгс/см2 
(0,25 МПа)

±0,005 Задание входного сигнала при 
комплектном методе калибров
ки И К вакуума

6. Магазин сопро
тивления

МСР-63 (0,01+111111,1) Ом ±0,05 Задание входного сигнала при 
поэлементном методе калиб
ровки ИК температуры

7. Потенциометр 
постоянного тока

ПП-63 (0+100) мВ ±0,05 То же



Окончание приложения 2

Наименование Тип Диапазон измерений Основная 
погрешность, % Назначение

8. Магазин взаим
ной индуктивности

Р5017 (5 ■ 10^+11,111) мГн ±0,02 Задание входного сигнала при 
поэлементном методе калиб
ровки ИК давления, расхода, 
уровня

9. Источник электри
ческих сигналов

иэс (0+5) мА ±0,05 То же

10. Цифровой 
вольтамперметр

Щ68000 (0+10) В ±(0,1/0,02) Контроль значения входного 
сигнала при поэлементном 
методе калибровки ИК 
давления,расхода, уровня

11. Термометр 
лабораторный

ТЛ-2 (0+100)°С Цена деления 
1°С

Измерение температуры
окружающего воздуха

12. Барометр БАММ-1 (80+106) • 1000 Па ±200 Па Измерение барометрического 
давления

13. Психрометр 
Августа

(3+100)% Цена деления 
0,5°С

Измерение влажности 
окружающего воздуха

14. Ампервольтметр Ц4312 (0+250) В ±2,5 Измерение напряжения питания
15. Частотомер 43-36 (10+1000) Гц ±(1,5 • 10'7Гц + 

+1 ед.счета)
Измерение частоты

16, Виброизмери- 
тельный прибор

БИП-7 (12+200) Гц ±5,0 Измерение вибрации



П р и л о ж е н и е  3
Р е к о м е н д у е м о е

ПРИМЕР ГРАДУИРОВОЧНОЙ ТАБЛИЦЫ ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КАНАЛА 

ТЕМПЕРАТУРЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ТИПА ТХА 

С ДИАПАЗОНОМ ИЗМЕРЕНИЯ ОТ О ДО 150”С

Исследуемы е
точки Значение входного сигнала, мВ

% °С
Тем пература свободных концов, °С

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

5 7 ,5

2 0 3 0

4 0 6 0

6 0 9 0

8 0 1 2 0

9 0 1 3 5
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П р и л о ж е н и е  4

С п равоч н ое

ПРИМЕРЫ СТРУКТУРНЫХ СХЕМ  ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМ ЕНТА  

ПРИ КАЛИБРОВКЕ ИК

Рис. П 4 .1 . Структурная схема проведения эксперимента 

при калибровке ИК комплектным методом:
ПИП -  первичный измерительный преобразователь (датчик); ИП -  измерительный преобразова
тель; АЦП -  аналого-цифровой преобразователь; К -  коммутатор; УСВК -  устройство связи с 
вычислительным комплексом; СПИ -  средство представления информации; ВК -  вычислитель
ный комплекс; ПУ -  печатающее устройство; Э -  средство калибровки эталон; ИнК -  информа

ционный комплекс

Рис. П 4.2. Структурная схема проведения эксперимента 

при калибровке ИК поэлементным методам:
а  -  образцовый сигнал подается на вход ИП; б  -  образцовый сигнал подается на вход УКНП; 
УК -  устройство коммутации; УКНП -  устройство коммутации, нормализации и преобразования; 

сг d -  линия связи между ПИП и ЗТ ИК; 1 -  рабочее состояние ИК; 2 -  калибровка 
Остальные обозначения см. рис. П4.1.
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П р и л о ж е н и е  5

Р еком ендуем ое
П Р О Т О К О Л

КАЛИБРОВКИ ИК КОМПЛЕКТНЫМ МЕТОДОМ

группа однотипных ИК

П рименяемы е эталоны и вспомогательные СИ
тип, класс

точности, диапазон измерения

Н ормированное значение предела допускаем ой погреш 
ности __________________________________________________________

в единицах изм еряем ой  величины

Таблица 1

№
п.п.
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ность измерения) в 
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мой величины
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П ри невы полнении неравенства (10) рассчитать зн ачени е  
погреш ностей по формулам (5), (6), (7) и результаты зан ести  
в табл. 2.

Таблица 2

Адрес ИК
Среднее значение 

погрешностей Заключение о результате 
калибровки

д(3) д<2>+ Д(2)-

99089



П р и л о ж е н и е  6
Рекомендуемое

П Р О Т О К О Л

КАЛИБРОВКИ ИК ПОЭЛЕМЕНТНЫМ МЕТОДОМ

группа однотипных ИК
Применяемые эталоны и вспомогательные С И ________________________________________

тип, класс точности, диапазон измерения

Н ормированное значение предела допускаемой п огр еш н ости ______________________
в единицах изм еряем ой

величины
Ю
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П р и  н е в ы п о л н е н и и  н е р а в е н с т в а  (9 ) р а ссч и т а т ь  зн а ч е н и я  п о гр е ш н о с т е й  п о  ф о р м у л а м  

(5 ), (6 ) и  (7 ) и  р е з у л ь т а т ы  за н е с т и  в  та б л . 2.

Т а б л и ц а  2

Адрес ИК

Среднее значение 
погрешностей

Заключение 
о результате 
калибровкид<3) Д<2>* Д(2).
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П р и л о ж е н и е ?

Р е ко м е н д у е м о е

н а и м ен о в а н и е  м е т р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы  э н е р го п р е д  п р и я ти я

С Е Р Т И Ф И К А Т

О КАЛИБРОВКЕ ИК ИИС
ти п  И И С , п р ед п р и я ти е , э к с п л у а т и р у ю щ е е  И И С

н а и м ен о в а н и е  И К  (гр у п п ы  о д н о т и п н ы х  И  К )

Действительные значения метрологических характеристик 
ИК ________ ______________________________________

Условия проведения калибровки.

Заключение о годности ИК

Протокол № _________ от 20 г.

д о л ж н о с т ь  р у к о в о д и т е ля  

м е т р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы

п о д п и сь и н и ц и алы , ф а м и ли я

д о л ж н о с т ь  сп ец и али ста , 
п р о в о д и в ш е го  к а л и б р о в к у

п о д п и сь и н и ц и алы , ф а м и ли я
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П р и л о ж е н и е в
Рекомендуемое

н аи м ен ов ан и е ор ган а  Государ ствен н ой  м етр оло ги ч еск ой  с л у ж б ы

С В И Д Е Т Е Л Ь С Т В О  
О ПОВЕРКЕ ИК ИИС №

Действительно до

Измерительный канал
наи м ен ован и е И К , тип  И И С , предп ри яти е , 

эк сп луати р ую щ ее  И И С

в составе
А С И , их заводски е  н ом ера

поверен и на основании результатов периодической поверки 
(протокол № __ о т______________ г.) признан годным к при
менению.

Оттиск доверительного 
клейма или печати

д о лж н о ст ь  рук ов од и теля  подпись  иниц иалы , ф ам и ли я
м етр о ло ги ч еск о й  с л у ж б ы

Поверитель ____________ ________________
подпись инициалы , ф ам и ли я

и н Г.

93089
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