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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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си стам а автоматизирован пая и нформацио!! iio-изме рител ьная

-  верхний предел диапазона измерений или нормированного 
значения измеряемого параметра

газотурбинный двигатель

диапазон измерений ИК, в пределах которого устанавлива­
ются контрольные точки (меры ), для которых определяются значе­
ния метрологических характеристик, и в которых выполняется их 
опенка на соответствие нормированным пределам допускаемой по­
грешности измерений

измеренное значение физической величины параметра или 
его носителя

измерительный канал (каналы )

кон грольная точка диапазона измерений (Д И ), в которой уста­
навливается (задается) номинальное действительное значение изме­
ряемой величины, принимаемое за истинное, при проведении экспе­
риментальных исследований поверяемого И К

-  методика поверки 

метрологические характеристики 

нормирующее значение измеряемого параметра 

нижний предел диапазона измерений 
операционная система

персоЕтальныВ компьютер 

программное обеспечение 
первичный преобразователь (датчик) 

средства измерений

средства поверки (эталон ) СИ иди средства проверки техни­
ческих характеристик СИ

-  термопара 

термометр сопротивления
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ОБЩ ИЕ ПОЛО Ж ЕНИ Я

Н астоящ ая м етодика поверки (М П ) разработана в соответствии с требованиями 

Р М Г  51-2002, приказом М ннц ром торга№ 1В 15  о т  02.07.2015 г., и  устанавливает порядок, 

м етоды  и средства проведения первичной  и периодических поверок изм ерительны х кана­

ло в  (И К )  систем ы  автоматизированной инф ормационно-измерительной стенда №  22 «И С -  

2 2 »  (д алее  по тексту  -  система, А И И С ),  предназначенной для  измерений параметров тех­

нологических процессов  стендовы х испытаний газогенераторов (Г Г )  на стенде № 22 в 

П А С  «О Д К -С атур н  », г. Ры бинск..

А И И С  является м ногоканальной  изм ерительной  систем ой , отнесенной в установ­

лен н ом  порядке к средствам измерений, и  подлеж ит государственном у регулированию  

обеспечения единства измерений на всех этапах цикла, вклю чая эксплуатацию .

Систем а вклю чает в себя  11 типов  И К , предназначенных д ля  измерений в различ­

ны х диапазонах следую щ и х  ф изических величин:

-  си лы  тягл  от двигателя;

-  расходов  м ассового  и объем ного ;

-  абсолю тн ы х , и збы точны х и  разности давлений газообразны х и ж идких сред;

-  температуры , измеренной П П  терм оэлектрического  типа Х А  (К ) ,  Х К  (L ) ;

-  температуры , измеренной П П  терм орезнстивного  типа;

-  тем пературы  атм осф ерного воздуха;

-  относительной  влаж ности;

-  виброскорости ;

-  напряж ения и си лы  п остоянного  тока;

-  частоты  п ерем ен н ого  тока, соответствую щ ей  частоте вращения роторов;

-  напряж ения п остоянного  тока, соответствую щ его значениям температуры  в 

диапазоне преобразований П П  терм оэлектрического  типа Х А  ( К )  и  Х К  (L ) .

Д опускается возм ож ность проведения поверки отдельны х изм ерительны х каналов и 

(и л и ) о тд ельн ы х  автоном ны х б лок ов  из состава средств  измерений для  м еньш его  числа 

изм еряем ы х величин и ли  на м еньш ем  ч и сле поддиапазонов измерений.

И нтервал меж ду поверками - I год.

4



1 СПОСОБЫ ПОВЕРКИ И НОРМИРОВАНИЕ MX

Способы  поверки

Настоящая М П  устанавливает комплектные и поэлементный способы поверки ИК. 

Нормирование M X
1.1 Номенклатура M X  ИК, определяемых по данной М П , установлена в соответ­
ствии с Г О С Т  8.009-84,
1.2 Опенка и форма представления погрешностей -  по М И  1.117-2004,

1.1 Методы определения M X  ИК при поверке комплектным способом - для И К  по 

ГО С Т  8.736-2011 и О С Т  I 00487-83,

Нормирование поверки:
- количество К Т  на ДИ  ИК по М И  2440-97.



2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 Перечень операций поверки

2.1.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке АИ И С , при­
веден в таблице 1.
Таблица 1 -  Перечень операций_____________ ____________________________________

Наименование операции

Номер 
пункта до­
ку мента по 

поверке

Проведение операции при

первичной
поверке

периодиче­
ской номерке

/ 2 3 4
1 Внешний осмотр 8.1 + 4
2.1 Настройка ПО Метрология 8.2 + 4
2.2 Опробование 8.3 + 4
2.3 Проверка контрольной суммы исполняе­
мого кола (цифровою идентификатора) П О

8.4 + 4

3 Определение метрологических характери­
стик И К

3.1 Определение погрешностей ИК силы тяги 
от двигателе

8.6 + 4

3,2 Определение по грешное гей И К расходов 
массового и объемного

Я.7 + 4

3.3 Определение погрешностей ИК абсолют­
ных. избыточных и разности давлений газооб­
разных и жидких Сред

R.R + 4

3.4 Определение погрешностей И К  темпера­
туры, измеренной ПН термоэлектрического 
ГипаТХА (K ),T X K 1 U

8.9 + 4

3.5 Определение погрешностей ИК темпера­
туры. измеренной ПП терморсзистннноге 
типа

8,10 + 4

3.6 Определение погрешностей ИК темпера­
туры атмосферного воздуха

8.1! 1 4

3.7 Определение погрешностей И К относи­
тельной влажное ги

8.12 + 4

3.8 Определение погрешностей И К виброско- 
ростн

8.13 ■Н +

3.9 Определение погрешностей ИК напряже­
ния и силы поснояиного тока

8.14 + 4

3.HJ Определение погрешностей ИК частоты 
переменною тока, соответствующей частоте 
вращения роторов

8.15 + 4

3.11 Определение погрешностей ИК напряже­
ние постоянного тока, соответствующее зна­
чениям температуры газообразных сред, тем­
пературы корпусов и деталей в диапазоне пре­
образований Г1И термоэлектрического тина 
Т Х А  (К ) и Т Х К  (L )

8.16 + 4

4 Обработка результатов измерений 9 + 4
5 Оформление результатов поверки 10 + +
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Операции и последовательность выполнении работ для И К, паверишьг* ком­
плектным способом I

2.1.2 П оверку П К , п оверяем ою  комплектным способом  1 „ в целом  выполнять в с л е ­

дую щ ей  последовательности :

-  внеш ний осм отр  П К ; 

подготовка системы  и П О  к поверке; 

проверка работоспособности  (о  пробовал не) И К ;

э кспери ме нтал ьные исследован  ия {сб о р  дан я ы х) И К ; 

определение M X  И К .

Операции и последовательность выполнения работ для И К, поверяемых ком­
плектным способом 2

2.1.3 П оверку И  К . поверяем ого  комплектным  сп особом  2. я целом  вы полнять в сле­

дую щ ей  п оследовательности :

внешний осм отр  И К ;

-  дем онтаж  и определение м етрологических характеристик ПП; 

подготовка системы  и П О  к определению  M X  электрической части П К ; 

проверка работоспособности (опробование) электрической части И К (без П П );

-  экспериментальные исследования (сбор  д а т  1ы х) ц ентрической  ч а с т  ИК;

-  определение M X  электрической  части И К ;

-  оп ределен и е м етрологических характеристик всего ИК*

Операции ц последовательность выполнения работ для И К, поверяемых по­
элементным способом

2.1.4 ГЪшерку И К, поверяем ого поэлем ентны м  способом  (вклю чая и П К  с п реобра­

зователями, им ею щ им и циф ровой вы ход ), вы полнять в следую щ ей  последовательности :

внеш ний осм отр  И К ;

-  демонтаж  измерительны х компонентов в составе И К , автономная поверка 

(определение и оценка M X )  каждого и зм ер и тельн ою  компонента. Работы  но поверке (п о д ­

готовка. проверка работоспособности , эксперим ентальны е исследования ) электрической 

части поверяем ою  И К вы полнять как для электрической части И К при поверке И К  ком­
плектным способом  2:

оценка максимальной погреш ности  И К  но M X  изм ерительны х компонентов;

-  монтаж  изм ерительны х компонентов и проверка работоспособности  И К.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3,1 При приведении поверки использовать средства измерений и вспом огатель­
ное оборудование, приведенны е в табли ц е  2.
Табли ц а  2 -  Средства измерений и вспом огательное оборудование__________ ___________________

Ссы лка на 

номер раз­

дела М П

Н аим енование и тип (у с ло в н ое  обозначение) о сн овн ы х или вспом огательны х С П . 
обозначение нормативного документа, р еглам ентирую щ его  технические требова­

ния. основны е я (и л и ) м етрологические и характеристики С П

/ 2
8.6 динам ом етр  эталонны й 2-го разряда по Г О С Т  Р 8.663-2009 «Государственная  си­

стем а обеспечения  единства измерений (Г С И ).  Государственная поверочная схема 

для  средств измерений силы  разряда» «3.2.БДЦ.СНЮ 2.2016».
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продолж ен ие таблицы  2

8.7 Калибратор-изм еритель унчфицироиаыньгх сигналов прецизионный « Э Л  Е М  ЕР- 

И К С У -2 0 1 2 л  [И К С У -2 0 1 2 ): диапазон воспроизведения си лы  постоянного  тока от 0 

до  25 м А ; пределы  допускаем ой основной  абсолю тной  погреш ности воспроизведе­

ния силы  постоянного TO Ka±(10-1 1 +  1) м кА

Я.8 К алибратор  давления DP1615 (с  BtieinnHMtt м одулям и  давления ID O S  U P M  Р ), 

фирмы «D ru c k » (В еликобритания ) диапазон от 0 до  2 М П а. с внешними преобразо­

вателями и збы точн ого  давления: ID O S  L 'P M  Р  от минус 100 до  100 кПа.

ILX>S U P M  Р от 0 до  7 М П а. ID O S  U P M  Р о т  минус 7 до 7 кП а.Ш О Я  U P M  Р от 0 до! 
13*5 М П а),

Рабочий эталон единицы  давления 1-го разряда по Г О С Т  8,802-2012 в диапазоне 
значений от 20 д о  1600 Па.

И К С У -2 0 1 2: диапазон воспроизведения си лы  п остоянного  тока от 0 до 25 м А ; пре­

делы  допускаемой основной абсолю тной  погреш ности  воспроизведения силы  по­

стоянного  тока ± {IQ ^  1 + 1) м к А

8.9 И К С У -2 0 1 2: диапазон воспроизведения напряжения п остоянного  тока от м инус 10 

до  100 мВ; пределы  допускаемой абсолю тной  погреш ности воспроизведения 
напряжения постоянного т о к а ± (7 '1 0 " ; jU| + 3 ) мкВ.

8.10 М агазин электрического сопротивлений Р4831: диапазон воспроизведения сопро­

тивления постоянном у ток у от 0,001 до  11 Ш  1J  О м , класс tohjeocth 0,02,
S.J 1 П оверяется автономно по МГ1-242-1343-2012.

8.12 П оверяю тся автономно по М П -2 4 2 -1401-2012 и М П -2 4 2 -1343-2012.

8.13 П оверяю тся автономно по Ж Я И У .421431.001 М П .

8,34 И К С У -2012: диапазон воспроизведения напряжения п остоянного  тока от м инус 10 
д о  КЮ м В ; пределы  допускаем ой абсолю тн ой  погреш ности  воспроизведения 

напряжения постоянного тока ± (7 - 10J'i |U| -*-3) мкВ: диапазон воспроизведения 

напряжения постоянного тока 0 1  0 до  12 В , пределы  допускаем ой абсолю тной  по­

греш ности воспроизведения напряжения постоянного  тока ± 3  м В ; диапазон вос­

произведения си лы  постоянного  ю ка  o r  0 д о  25 м А ; пределы  допускаем ой основ­

ной абсолю тной  погреш ности воспроизведения силы  постоянного  тока ± (  I0 -1 J +  
1) мкА.

8.15 Генератор  си гналов  низкочастотный ГЗ-136, диапазон измерений от 0,01 Гц  д о  10 
М Г ц . погреш ность ±5-10'® Гц .

8 16 И К С У -2012: .диапазон воспроизведения напряжения постоянного  тока от  м инус 10 
до  100 м В : пределы  допускаем ой абсолю тн ой  погреш ности  воспроизведения 
напряжения п остоя н н ою  тика ±;(7 10 ‘5 -|U| 3 ) мкВ, 1

При проведении поверки допускается применение д ругих эталонны х средств изме­

рений, удовлетворяю щ ие по точности и диапазону воспроизведения или  измерений требо­
ваниям настоящ ей методики.

И сп ользуем ы е средства поверки долж ны  иметь действую щ ее свидетельство о б  ат­

тестации эталона и/или действую щ ее свидетельство о  поверке {с  учетом  требовании пове­
рочных схем ).
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4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К поверке допускаются лица- изучившие руководство но эксплуатации (Р Э ) на си­
стему и входящие в её состав аппаратные в программные средства, знающие принцип дей­
ствия используемых средств измерений и прошедшие инструктаж по технике безопасности 
(первичный и на рабочем месте) и установленном в организации порядке,

К поверке допускаются лица, освоившие работу с используемыми средствами по­
верки* изучившие настоящую методику и имеющие достаточную  квалификацию.

Лица, участвующие в поверке системы, должны проходить обучение и аттестацию 
но технике безопасности и производственной санитарии ири работе в условиях её размеще­
ния.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасно­
сти. предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потреби­
телей » и «ГЮ Т  Р М-016-2Ш Л. РД 153-34.0-03.150-00. Межотраслевыми Правилами по 
охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации электроустановок», Г О С Т  
12.2.007.0-75,1’О С Т  Р 12.1.019-2009, ГО С Т  12*2,091-2002 и требования безопасности, ука­
занные в технической документации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудо­

вание. Лю бы е подключения приборов проводить только при отключенном напряжении пи­
тания системы*

Кроме того , необходимо соблю дать следую щ ие требования:

к работе по аыпилнению поверки (калибровки) допускаются лица не моложе 
IR лет, прошедшие аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, озна­
комленные с эксплуатационной документацией на систему, с инструкцией по эксплуатации 
электрооборудования стенда н с настоящей методикой;

-  электрооборудование стенда, а также электроизмерительные приборы, ис­
пользуемые в качестве средств поверки* должны быть заземлены* блоки питания должны 
иметь предохранители ними паль ной величины;

работы по выполнению поверки Л И И С  должны проводиться по согласова­
нию с лицами, ответственными за эксплуатацию испытательного стенда.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Условия окружающей среды в испытательном боксе:
-температура воздуха. °С  (К ) ..... ............................ .................... ...... « т 10 до 30 (от  283 до  303);
- относительная пляж пост ь воздуха. % ........................ ................................... *........* не более 90;
- атмосферное давление, к П а ..................... ......... *....................*..................... *......... о т  %  до 104.

6.2 Условия окружающей среды в помещении пультовой:
- температура воздуха. °С ( К ) ............................................................ от 15 до  25 (от  288 до 298);
- относительная влажность воздуха , % ...............................................................................65 £ 15;

- атмосферное давление, кПа ............................ ............................... *.........................от 96 до 104.
6-3 Питание А Н И С :

- напряжение питающей сети переменного тока. В ........................................................ 230 ±  23;
- частота питающей сети, Г ц ................... *........................................ *..........*........ .................... 50 £  I.

Примечание -  При вы полнен пи поверок ИК А И И С  условия окружающей среды 
для С П  долж ны соответствовать требованиям, указанным в руководствах на их эксплуата­
цию.
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7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

П р и  п р о в ед ен и и  поверки  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  с л е д у ю щ и е  у с  л о в и  я:

7.1 П о д г о т о в и т ь  А И И С  к  р а б оте . П о р я д о к  п о д го т о в к и  И К  о п и с а н  в Р у к о в о д ст в е  н о  

эк с п лу а т а ц и и  Ш 7 - 0 5 ! I -2 2 -2 0 1 9  Р Э .

7.2 П р о в е р и т ь  с о о т в е т с т в и е  у с л о в и й  п о в ер к и  т р еб о в а н и я м  п ,3

7.3 П р и  п о д г о т о в к е  к  п о в ер к е :

-  п р о в е р и т ь  н а л и ч и е  п о в е р о ч н ы х  к л е й м , а  так ж е  с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в ер к е  на о с ­

н о в н ы е  и в с п о м о г а т е л ь н ы е  С И ;

-  п р о в е р и т ь  ц е л о с т н о с т ь  э л е к т р и ч е с к и х  ц е п е й  И  К ;

- о б е с п е ч и т ь  о п е р а т и в н у ю  св я зь  о п ер а т о р а  у м о н и т о р а  с  о п ер а т о р о м , задаю щ и м  

к о н т р о л ь н ы е  зн а ч ен и я :

-  в к л ю ч и т ь  в е н т и л я ц и ю  и о св ещ ен и е ;

- п о д го т о в и т ь  к р а б о т е  все п р и б ор ы  и а п п а р а тур ы  И В  К  с о г л а с н о  р у к о в о д с т в у  п о  

эк сп луата ц и и  И Н С И .4 2 5 8 4 1 .ГХЮ.ГЮ Р Э ;

- в к л ю ч и т ь  п и та н и е  ап п ар атур ы  И13К;

- о ж и д а т ь  п р о гр ев а  ап п аратуры  20 м и н ут ;

7 .4  11еред  н а ч а ло м  п о в ер к и  и зм ер и т ь  и зан ести  в п р о т о к о л  н о  нерки у с л о в и я  о к р уж а ­

ю щ ей  ср е д ы  (т е м п е р а т у р а , в ла ж н о ст ь  в о зд ух а  н а т м о с ф е р н о е  д а в л е н  не J.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмот р

8.1.1 П р и  в ы п о лн е н и и  в н е ш н е го  о см о т р и  д о л ж н о  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  с о о т в е т с т в и е  

п о в е р я е м о го  И  К  А И И С  с л е д у ю щ и м  т р еб о в а н и я м :

к о м п л е к т н о с т ь  И К  А И И С  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  0 0 7 -0 5 11 -2 2 -2 0 1 9  Р Э ;

-  м а р к и р о в к а  И К  Л И И С  д о л ж н а  е о о т в Е п с тн о в а т ьт р е б о щ п ;и я м  п р о ек гн о й  и  эк с - 

и лу  ата п и он  н ой  д о к у м е н т а ц и и ;

-  и з м е р и т е л ь н ы е , в с п о м о га т е л ь н ы е  и с о е д и н и т е л ь н ы е  к о м п о н е н т ы  (к а б е л ь н ы е  

р а зъем ы , к л е м м н ы е  к о ло д к и  н т . д . )  И К  с и ст ем ы  н с д о л ж н ы  и м ет ь  в и з у а л ь н о  о п р е д е ля е м ы х  

вн еш н и х  п ов р еж д ен и й  и д о л ж н ы  б ы т ь  н адеж н о  со е д и н е н ы  и за к р еп лен ы ;

с о е д и н и т е л ь н ы е  л и н и и  (к а б е л и , п р о в о д а ) н е  д о л ж н ы  и м еть  п ов р еж д ен и й  и зо ­

ляц и и  и эк р ан и р ов ан и я  и д о л ж н ы  б ы т ь  н а д еж н о  с о е д и н е н ы  с  р а зъ ем а м и  и к лем м а м и ;

эк р а н и р о в а н и е  к а б еле й  и п р о в о д о в  д о л ж н о  б ы т ь  с о е д и н е н о  м еж д у  с о б о й  и с  

з а зе м ля ю щ и м  к о н тур о м  в  с о о т в ет ст в и и  с  э л ек т р и ч ес к и м и  сх ем а м и ,

8 .1 .2  Р е з у л ь т а т ы  в н еш н е го  о с м о т р а  с  ч и та ть  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  и, е с л и  в ы п о л н я ­

ю тся  у с ло в и я , и з л о ж е н н ы е  в п у н к те  8 .1 .1 . В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  п о в ер к а  н е  п р о в од и тся  д о  

у с тр а н ен и я  в ы я в л е н н ы х  н ед оста тк ов .
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8,2 Н астройка П О  М етр ологи и
8.1.3 Выбрать ИК ятя ипыерки.

8.1.4 З а п у с т и . программную утилиту «М етр оло ги я » (рисунок 1) двойным щ елч­
ком левой кнопки мыши по пиктограмме «М етрологи я » на рабочем столе персонального 
компьютера I автоматизированного рабочего места операторов (А Р М 1 ),

8 1.5 Укапать файл конфигурации. Для этого вм еню  «Файл/Конфихл рация» внести 
полный сетевой путь к файлу конфигурации А И И С , При нажатии кнопки (Применить» 
программа загружает данные из указанного файла. При последую щ их запусках программы 
имя и путь к файлу конфигурации повторно вводить не требуется.

8.1.6 Настроить программу «М етр оло ги я » для проведения поверки

-T-l-Tr

Рисунок 1 - П О  поверки

8.2.41 Открьггь окно «В ы бор  каналов» (рисунок 2 ) нажав на значок «К ан алы » я 

добавить выбранный И К  в таблицу «Выбранные каналы » нажав кнопку « Ф » .

Рисунок 2 - Окно выбора каналов

8.24,2 В  меню  «Настройки/Общ ие» открыть окно «Общие параметры» (рису­
нок 3 ) и выполнить следую щ ие действия:

- выбрать операцию «П онерка» из выпадающего списка «О перация»;
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- выбрать «Канал» из выпадающего списка «Объект»;
-установить значение частоты выборки в поле «Частота выборки:, Гц®, равное

« 1 0 0 » ;

-задать, число наблюдений значения сигнала в. контрольной точнее в поле «Размер 
выборки»» равное «50»,

Оп«рвЦ№ №кИПГТ

Рисунок 3 - О к н о  в в о д а  о б щ и х  п а р а м е т р о в

8,2,4,3 Настроить наромст ры и «морений вахне «Параметры измерений» (рису­
нок 4) выбрав в меню «Наст рой кн/Измсрспия»:

- указать необходимое количество циклон в ячейке «Циклы»;
- ввести значения контрольных точек сигнала с рабочего эталона, подаваемого 

вход поверяемого ЦК, Ввод возможен как вручную (при нажатии кнопки «Добавить»), 
и автоматически с равными интервалами в заданном диапазоне. Во втором случае ввили 
значения начальной и конечной точки диапазона измерений данного ИК н задастся число 
контрольных точек. После, чего нажимается кнопка «Рассчитать».

8.2.4.4 Занести параметры рабочего эталона в меню «Настройки/Эталоны». В 
поле.'«Выбранные эталоны:» отображается перечень файлов с описаниями рабочих этало­
нов. применяемых в зависимости от выполняемых работ. Для добавления нового СИ

12
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нажимается кнопка «Добавить» и выбирается соответствующий файл. Для удаления из 
списка нажать кнопку «Удалиты». Для создания файла описания нового эталонного сред­
ства или редактирования имеющегося нажать кнопку «Редактор эталонов». Где вводятся 
следующие параметры:

- « Н а з в а н и е »  - л а т а н и е  р а б о ч е г о  э т а л о н а  в п р о и з в о л ь н о й  ф о р м е ;

- «З а в о д с к о й  № »  - з а в о д с к о й  н о м ер  э т а л о н н о г о  С И ;

-  «Поверен до  (дата)» - дата очередной поверки рабочего эталона;
-«Физическая величина» - наименование физической величины, которую воспро­

изводит рабочий эталон (напряжение, ток, сопротивление н т. д.);
- «Единица измерения» - единица измерения воспроизводимой физической вели­

чины;
-«Постоянная составляющая погрешности» - неизменяемая часть погрешности 

рабочею эталона;
-«Погрешность ИЗ» * погрешность от измеренной величины (ё процентах);
- «UJaj усганонкин - величина минимального дискретного изменения устанавлива­

емого значения на эталонном средстве;
-«Минимальное значение», «Максимальное значение» - пределы установки сиг­

нала на рабочем эталоне,
11ажатъ кнопку «Сохранить», после чего введённые параметры эталона сохраняются 

в соответствующем файле.
Примечание - Значении погрешности эталона берется из паспорта СИ. которое ис­

пользуется как рабочий эталон при поверке ИК. В случае если у рабочею эталона норми­
руется только одна из погрешностей, в оставшемся иоле задать «Ой.
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8.2.4.5 В  м еню  «Н астройки/Расчеты » открыть окно «П арам етры  расчетов » (р и су ­

нок 5 ) и д ля  каждой контрольной  точки указать м етод определения погреш ности  И К,

Рисунок  5 - ( )кно параметров расчетов

8.2.4/j Задать пределы допускаемой погрешности ПК в колонке Д оп ускаем а* по­
греш ность» в окне «Параметры расчетов».

8.2,5 В к лю чи ть  рабочий п а .ю н  в реж име носпроизисдсмиы диапазона и зм еряем ого
ИК,

8,2.6 Запустить испытания, нажав кнопку «П у с к » .  В этом  случае  отображ ается 

окно со  значением  первой контрольной  точки (рисунок 6).

f " "  I

Ж . .
Рисунок  6 - О кно к указанием ye i гшавливасмой контрольной  точки

8.2.7 У становить  соответствую щ ее значение эталон н ого  си гн ала  на входах И К . 

Текущее измеренное значение в этом случае отображ ается в к о л о н к е  «Значение ю ь »  в таб­
лице осн овн ого  окна програм м ы .

8.2.8 Записать значение. Д ля это го  нажать к н оп ку  « З ап и сать» . И это м  слу ч ае  т е к у ­
щ ие зн ач ен и я  И К  регистрирую тся в п ам яти  к буд ут  использованы  для дальн ей ш и х  р ас ч е ­
тов, Д ал ее  отображ ает см о к н о  с  о чер ед н о й  ко н тр о л ьн о й  то ч ко й , которая отрабаты ваете*  
ан алоги чн ы м  о бр азо м . I Гроиедура измерений и записи повторяется ;ю  тех нор, п о к а  н с  бу­
д у т  п р о й ден ы  асе ко н тр о л ьн ы е то ч ки ;

8 .2 .9  Н аж ать  кнопку  «Г отово»  и просмотреть результаты  изм ерений . П о  оконча­
нии изм ерений  ^реги стри рован н ы е данны е подвер гаю тся  о б р аб о тке  и р асчету  со ставл яю -
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щих погрешностей. Результаты вычислений выводятся н таблице основного окна про­
граммы.

8.2ДО Для формирования протоколов поверки после ее проведения на главном 
окне нажать кнопку «П ротоколы ». П осле этого к папке, заданной н пале «Панка для со­

хранения протоколов», автоматически создаются по 2 файла па каждый испытываемый 
ИК, Первый файл формата «X L S »  содержит сведения об ИК, эталонах, условиях поверки, 
результатов вычислений погрешностей, Второй файл формата «Т Х 'Г »  содержит в себе ис­
ходные измеренные данные без обработки.

8.3 Опробование (проверка работоспособности) И К
Опробование производится в целях проверки работоспособности и правильности 

функционирования ПК.

Работы по данному пункту выполнять дин всех ИК.
8.3.1 Выбрать И К  для опробования,

8.3.2 Запустить программную утилиту «М етр оло ги я » двойным щелчком левой 
кнопки мыши по пиктограмме «М етр оло ги я » на рабочем столе А Р М ).

8.3.3 Настроит!, программу «М етр оло ги я » для нронедения контроля согласно ру­
ководству оператора И Н Г И  425841.000.00 РО,

8.3.4 В меню «11астройкнЮбщис»:
-  выбрать операции) «К он тр оль » из выпадающего списка «О перация»;
-  выбрать требуемый объект контроля из выпадающего списка «О бъек т »;

-  установить значение частоты выборки в поле «Частота выборки, Гц », равное
«10 0 »;

-задать число наблюдений значения сигнала в контрольной точке в поле «Размер 
выборки», равное «5 0 » ,

8.3.5 Убедиться в отсутствии выбора в ячейке «Ц и к лы » в меню «Настройкн/Измс-
ремия».

8.3.6 Ввести значения начальной и конечной точки диапазона измерений прове­
ряемою  И К  и установить значение « 2 »  в поле «Ч и сло  точек » н меню  «Настройки/Ичмере- 
ння».

8.3.7 Повторить действия по подпунктам 8.2.4,4 -8 .2 .4 .6 ,

8.3.8 Подать на вход ИК с помощ ью рабочих эталонов минимальное н макси­
мальное контрольное злачен не диапазона эталонного сигнала.

8.3.9 Выполнить измерения согласно пунктам 8.2 6 -8 .2 .9  л  убедиться в правиль­
ности функционирования ИК,

8.3.10 1 [роеерку работоспособности считать полож ительной, если полученные 
значения измеряемых параметров ИК соответствуют значениям, характерным ддя этих ре­
жимов работы.

8.4 Ирл перки контрольнлй суммы исполняемого кода (цифрового идентифи­
катора) ПО

8.4.1 Идентификацию П О  А И И С  осущ ествлять путем проверки идентификацион­
ных данных (признаков) программных компонентой IIO  А И И С , отнесенных к метрологи­
чески значимым.

8.4.2 Д ля проверки контрольной суммы нсмолнисмого кода (цифрового идентифи­
катора) Г10 необходимо;

-запустить П О  «П анельуправления». Вычисление контрольных сумм запускается 
автоматически при старте П О  «П ан ель  управления»;

- подвести курсор манипулятора, в зону верхнего меню;
- нажать виртуальную кнопку «С ерви с »;

- нажать виртуальную кнопку «Контр, сум м ы ». Долж ен появится видеокадр «В ы ­
числение контрольных сумм  ф айлов», с таблицей файлов, от несенных к метрологически 
значимым;
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- в таблице перечислены  пути к файлам П О . версия ПО,, и рассчитанная контроль­
ная сум м а;

-св ер и ть  рассчитанные контрольны е с у м м ы е  контрольны м и суммами, указан­
ными в описании типа на С истем у.

8.4.3 Результаты  проверки считать полож ительны м и, е сли  при проверке контроль­

ной сум м ы  и сп олн яем ого  кода, значения рассчитанной контрольной  суммы  совпадаю т с о  

значениями, приведенны ми в описании типа на Систему.

8.5 О п р е д е л е н и е  метрологических х а р а к те р и ст и к  ИК
8.5.1 П роверку проводить комплектны м  и (и л и )  поэлем ентны м  способом .

8.6 О п р е д е л е н и е  погреши ости ИК силы от т я г и  двигателя
8 .6 .1 П оверку каж дого И К  вы полнить в 2 этапа:

-  1 этап -  оп ределен и е порога реагирования,

1 этап -  определение погреш ности  И К.

8.6.2 П оверку И К  вы полнить в  следую щ ей  последовательности :

-  С обрать  схем у  поверки в соответствии с рисунком  7.

Ри сунок  1 -  Схем а поверки И К  м глы  о т т я ги  двигателя

-  Провести  о п р о б о в ан и е  ( ирг т ер к у  р аботосп особн ости ) И К  со гласн о  п ункту 8.3; 

В ы п олн и ть  действия со гласно  пункту 8,2. В  програм м е «М е т р о л о ги я »  задать 

след ую щ и е  параметры: у стан о ви ть  2 контрольны е точки  (ОД Rm ax и 1,0 R m ax ),

О пределить  порог реагирования на нагрузках, приниженных о т  устройства 

нагрузочного  (У Н )  равных ОД Rmax и 1,0 Rm ax. На указанны х нагрузках устанавливаю т

кагора) П О  н еобходим о:

-зап усти ть  П О  «П а н е л ь  управления ». В ы числение контрольны х сум м  запускается 
автоматически при старте П О  «П а н е л ь  уп р авлен и я »;

-  подвести курсор манипулятора, в зон у  верхнего  м еню ;

-  нажать вирту а льн ую  кнопку «С е р в и с »;

-н аж ать  виртуальную  кнопку «К о н т р , сум м ы ». Д олж ен  появится видеокадр «В ы ­

числение контрольны х сум м  ф ай лов », с таблицей  ф айлов, отнесенны х к м етрологически  

значимым;
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но р е з у л ь т а т у  первичной и периодической поверок А И И С ).

Н аименование

П К

( измеряемого 

параметра)

Р
а

зм
ер

н
о

ст
ь

5:

5
с
X в

п
 Д

И
 И

К К о ли ч е­

ство К Т  

на Д И , 

п

Н ом инальны е значения силы  от тяги 

в К Т ,

А

С ила  от тяги кП 0 10 0; 2 :3 ;  4; 5; 6; 7; 8; 9; 10
двигателя 1 14
(Параметр: R) 1 \1

(0 ; 200; 3 0 0 :4 0 0 ; 500; 600; 700; 800:
(к г е ) (0 ) (1 0 0 0 ) 9 0 0 ;1 0 0 0 )

П римечание -  Н ом инальны е значения си лы  от  тяги  в К Т  указаны при использова­
нии доп олн и тельн ой  иодгрузки 10 кП.

8.6,3 П о сл е  завершения сбора данны х определить  погреш ность измерений у (д ля  

точек в пределах измерения д о  0.5-K,ttiK), приведенную  а % к 0,5 Ит!И по ф о р м уле (1 2 ), Затем, 

для оставш ихся точек  диапазона И  К определить  значение отн осительной  погреш ности  но 
ф ормуле (13 ),

-  Результаты  поверки И К  силы  от тяги двигателя считать п олож ительны м  и, если  

погреш ности измерений 6 и у находятся в допускаемы х пределах ±  0,3 %, В противном  с л у ­

чае И К бракуется и направляется на ремонт. П осле  ремонта И К  подлеж ит внеочередной 
поверке а соответствии с данной M l 1.

8.7 Определение погрешностей ИК расходов массового и объемного (массо­
вый расход топлива, расход воздуха, ирокмчка масла)

8.7,1 Поверку каждого ИК выполнить в 3 липа:
1 ттам контроль (оценка) состояния и M X  П П ;

2 этап -  лонерку злектрической  части И К  с  ц елью  определение диапазона и з­

мерений и M X  (индивидуальной  ф ункции преобразования и погреш ности изм ерений );

3 этап -  определение и оценка максимальной погреш ности  ИК.

Д ля  контроля (оц ен к и ) Н И  отсоединить  его  от  электрической  части И К . П роверить 

внеш ний вид, наличие п лом б  и маркировку -  П П  не долж ен  иметь видимых внеш них по­

вреж дений, п лом бирование со гласн о  сборочном у чертеж у, маркировка типа и номера П П  

со гласн о  паспорту.

П роверить свидетельства о  поверке (первичной или  периодической ). Свидетельство 

о  поверке долж н о  бы ть  действую щ им , значение погреш ности  П П . указанное в свидетель­

стве, д олж н о  находиться в допускаем ы х пределах.

Поверка ГШ  (счетчики-расходом сры  массовые M ic ro  M otion  С М Ь ) осущ ествляется 

в соответствии с  М Л  45115-16 «Г С П . С  ч е т  гики-расходе меры м ассовы е M ic ro  M otion . М е ­

тодика и оверки » с изменением  №  1, утверж денном у Ф Г У П  «В Н И И М С »  22 декабря 2016 г. 

В озм ож но также проведение поверки на месте эксплуатации л о  документам : М И  3272-2010 

«С четчики -расходом еры  массовые. М етодика поверки на месте эксплуатации комнакт- 

нрунером в комплекте с турбинны м  преобразователем  расхода и tiрезочны м  преобразова­

телем  п лотн о сти »; М И  3151-2008 «П реобразователи  м а ссо в ою  расхода. М етодика поверки 

на месте эксплуатации грубо поршневой поверочном установкой в комплекте с поточным 

преобразователем  п лотн ости ». Интервал меж ду поверками -  4 годя.

Поверку электрической  часгн И Х  вы полнить в следую щ ей  последовательности : 

Подготовка к поверке И К .

-  П ровести внеш ний осм отр  А И И С  согласно  пункту 8.1;

-  В ы брать И К ;

-  О ткры ть дверпу шкафа кроссового I ;

-  Выполнить демонтаж первичного преобразователя для дальнейшей автономной
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{п о  собственной М П ) поверки:

-  Подготовить к работе эталонное средство ( И К С У-2012) согласно документации 
на него. Собрать схем у определения M X  ИК а соответствии с рисунком 8, для  чего под­
ключить эталонное средство к клеммам расходомеров,

\  1

С С Д 2

Гш щ
ЕЗЗЗВЯ

Т в ш
W R F \

Шкаф | , 
кроссовый 1 ! ' Шкаф- п р и бор н ьй  2

t

1 -И К С У -2 0 1 2 :

2 - Клем м а преобразователей давления;
3 - Т ерминальный блок SCX1-I308;
4 - Измерительный усилитель SCXI- 1102В;
5 - Плата А Ц П  PXI-6289;
6 -Ш асси  P X I-1052;
7 -П Э В М

Рисунок 8 - Функциональная схема поверки электрической части И К

-  П ровести опробование (проверку работоспособности) И К  « г л а с н о  пункту 8,3. 
Проведение поверки И К.

Выполни ib действия согласно пункту 8.2. В програм ме «М етрология» задать сле­
дую щ ие параметры:

-  установить нс менее 5 контрольных точек, линейно распределенны х на диапа­
зон измерения is ноле «Число точек».

Включить калибратор ИКСУ-2012 в режиме воспроизведения силы постоянного
тока и на вход ИК подавать сигналы  следую щ их значений: сила, постоянного к и ш  в диапа­
зоне от 4 до 20 мА, задаваемые значения выбирать исходя из формулы :

где 1Ш Г ~ - 20 м А  -  максимальны й ток с вы хода П П , соответствующий максималь­

ному расходу расходомера О п т  {таблица 4);

/ц, ,=4. м А  -  минимальный ток с выхода ПП , соответствующий нулевому расходу; 

^ - э т а л о н н ы й  расход н а k-й ступени нагружени я ,значения g k (где к==0, 1 ,2 ...)  

следует вы бирать равном ерно распределенными но диапазону.
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Табли ц а  4 -  M X  И К  расходов  м ассового и объем ного

Ф изические

параметры

(обозн ачен и е )

Измеряемые

величины

Значение

входного
си гнала

Пределы

допускаемой

погреш ности

s s
* §
^ |

1 2 3 4 5

И К расходов м а ссо в ою  и о б ъ е м н о ю

М ассовы й расход  топлива

Расход  массо- 

вый

о т  28 д о  450 кг/ч у: ±0 ,3  % от  ВП 1
от  450 д о  1000 кг/ч S: +0,3 %  от ИЗ

Расход  воздуха в систем е над­

дува лабиринтны х уплотнений 

опоры  ком прессора

от 0.004 до  0,01 кг/с й ;± 1  У а о т И З 1

Расход  воздуха в систем е над­

дува лабиринтньЕх уплотнений 

провода токосъемника

о г  0,004 до  0.01 кг/с 5 ;± 1  % о т  ИЗ 1

Расход  воздуха, отбираем ого  

из Г Т Д  на нуж ды  Л Л
пт 0.04 до  0,15 кг/с 5 : ± !  % о т  ИЗ 2

Прокачка м асла
Расход  о бъ ем ­

ный

от 1 д о  3 л/мин й: ±1 % о т И З э

пт 2,5 д о  4 л/мин В:±\ %  от  ИЗ э

от  0,2 д о  1,5 л/мин &: ±\ % о т И З 1

Я.7.2 П осле  заверш ения сбора данны х определить  щ и репш ость  измерений у (д ля  

точек D пределах измерения д о  450 кг/ч), приведенную  а  %  к +50 кг/ч по ф орм уле ( 1 2 ) -  для  

канала м ассового  расхода топлива. Затем, д ля  оставш ихся точек  диапазона И К  массового 

расхода топлива к для  всех точек  остальны х И К , определить  знамение отн осительной  по­

греш ности по ф орм уле (13 ).

8.7.3 Суммарная погреш ность И К  определяется ариф метической сум м ой  погреш ­

ности П П  (н соответствии  с О Т )  и погреш ности электрической  части канала.

8.7.4 Результаты  поверки И  К считать полож ительны м и если ;

Г1П поверены , им ею т действую щ ее свидетельство  о  поверке, фактическая 

максимальная погреш ность  измерений находится в пределах допускаем ой погреш ности  в 
соответствии с О Т ;

м аксим альны е значения погреш ностей измерений расхода -  $ и у и %. нахо­
дится в пределах допускаем ой погреш ности  (см . табли ц у 4 ),

В противном  случ ае  И К  бракуется и направляется на ремонт. П о сле  ремонта И К  под­

леж и т  внеочередной поверке а соответствии сд а н н ой  М П -

8.8 Определение погрешностей И К абсолютных, избыточных и разности 
давлений газообразных м жидких сред

П о нерку И К  абсолю тн ы х , избы точны х и разности давлений газообразных и жид­

ких сред мож но вы полнять ком плектны м  способом  1 и 2.

Поверка барометра рабочего с ет ев о ю  Б РС -1М  осущ еелиш ится по докум енту М И  

2699-2005 «Б аром етры  вибрационно-частотные. М етодика поверки ». Интервал меж ду по­

верками 3 гола.

8.8.1 1 (пверку И К  комплектным способом  2 вы полнить в 3 этапа:

-  1 л а п  -  контроль (уц ен к а ) состояния и M X  П П ;

-  2 этап поверку электрической  части И К  с ц елью  оп ределен и е диапазона из­

мерений и M X  (индивидуальной  функции преобразования и погреш ности  измерений);

-  3 этап оп ределение и опенка максимальной погреш ности  И К.

Д ля  контроля (оц ен к и ) 1LII отсоединить  его  о г  электрической  части И К . Проверить
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внеш ний  вид . н а ли ч и е  п л о м б  и м арки ровку  -  П П  не д о л ж е н  и м ет ь  ви ди м ы х  в н еш н и х  п о ­

вреж ден и й , п л о м б и р о в а н и е  с о гл а с н о  с б о р о ч н о м у  ч ертеж у, м арки ровка  типа  и н ом ера  П П  

с о гл а с н о  п асп орту .

П р о в ер и ть  св и д ет е л ьс тв а  о  п ов ер к е  (п ер в и ч н о й  и ли  п ер и о д и ч еск о й ). С в и д етельств о  

о  п оверке д о л ж н о  б ы т ь  д ей ств ую щ и м , зн а ч ен и е  п о гр е ш н о ст и  П П , ук а за н н о е  в  с в и д е т е л ь ­

стве , д о л ж н о  н а хо д и ться  в д о п у ск а ем ы х  п р ед ела х ,

П о в ер к а  П П  д а в лен и я  ти п а  А Р С -2 0 0 0  и A P R -2 0 0 0  о с ущ ест в ля ет ся  в  соотв етств и и  с 

д о к у м ен т о м  М П  207 .2 -010 -2016  «П р е о б р а зо в а т е л и  д ав лен и я  и зм ер и тельн ы е

А Р С , A P R . P C , P R . М ет о д и к а  п оверки )», утв ер ж д ен н ом у  Ф Г У П  « В Н И И М С »  09 .12 .2016  г. 

И н тер в а л  м еж д у  поверкам и  -  5 л ет .

П о в ер к а  П П  д ав лен и я  т а  па М етр ан -1 0 0  о сущ ест в ля ет ся  а  со отв етств и и  с  д о к у м е н ­

то м  М И  4212-012-2001 «Д а т ч и к и  {и зм е р и т е л ь н ы е  п р ео б р а зо в а тели ) д ав лен и я  ти п а  « М е т -  

р а н », М е т о д и к а  п о в е р к и », утв ер ж д ен н ом у  « В Н И И М С »  0 3 Л  2.2001 г. И н тер в а л  м еж д у  п о ­

веркам и  -  3 год а .

П о в ер к у  элек тр и ч еск ой  части  И К  в ы п олн и ть  в  с л е д у ю щ е й  п о след о в а тельн о сти : 

П о д го т о в к а  к  п ов ер к е  И К .

-  П р о в е с ™  внеш ний  о см о т р  А И И С  с о гл а с н о  п у н ш у  8.1.

В ы б р а ть  И К .

-  О тк р ы ть  д в ер ц у  ш каф а к р о ссо в о го  I .

-  В ы п о лн и т ь  д ем он та ж  п е р в и ч н о ю  п реобр азов ателя  (п р е о б р а зо в а т е ль  д а в л е н и я ) 

д ля  д альн ей ш ей  а в то н о м н о й  (п о  с о бств ен н ой  M i l )  поверки ,

-  П о д го т о в и т ь  к р а б оте  э т а ло н н о е  ср ед ств о  (И К С У -2 0 1 2 ) с о гл а с н о  д ок ум ен тац и и  

на  него . С о б р а т ь  с х е м у  о п р ед елен и я  M X  И К  в со отв етств и и  с р и сун к ом  9 , д л я  ч е го  п о д ­

ключить эт а ло н н о е  ср ед ств о  к к лем м ам  п р еобр а зов а телей  д ав лен и я .

3 - Т ер м и н а ль н ы й  б л о к  S C X 1-1308 ;

4  -  И зм е р и т е л ь н ы й  у с и л и т е л ь  S C X I-!  Ю2В;

5 - П л а т а  А Ц П  P X I-6 2 8 9 :

6 - Ш а сси  P X 1 -I0 5 2 :

7 -  ПЭВМ,.
Р и су н о к  9 - Ф ун к ц и о н а ль н а я  сх ем а  поверки  э л ек тр и ч еск ой  часта  И К

П р о в ес ™  о п р о б о в а н и е  (п р о вер к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и )  И К  с о г л а с н о  п у н к т у  8.3, 
П р о в е д е н и е  п о в е р к и  И К .

В ы п о лн и т ь  д е й с т в и я  с о г л а с н о  п у н к ту  8 .2 , В  п р о г р а м м е  « М е т р о л о ги я »  задать  с л е ­

д у ю щ и е  парам етры ;

• ус та н о в и ть  н е  м ен ее  5  контрольных, т о ч е к , линейно р а с п р е д е л е н н ы х  на д и а п а ­
зо н  и зм е р е н и я  в п о л е  « Ч и с л о  то ч ек » .
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В клю чи ть калибратор И К С У -2 0 12 н режиме воспроизведения силы  постоянного 

тока и на в ход  П К  подавать сигналы  следую щ и х  значений: си ла  постоянного  тока а диапа­

зоне о т 4 до  20 м А , задаваемые значения выбирать и схода из ф орм улы  .тЭ/*л =  ^ * - й рк +  

4,

1'&с К™ м А  — максимальны й ток  с выхода П П . соответствую щ ий максималь­

ном у давлению  Ртт (т а бли ц а  5 );

Ju =4  м А  -  минимальны й ток  с вы хода П И , соответствую щ ий н улевом у расходу;

Рк -  эталонное давление на k -й ступени нагруж ения, значения рь (гд е  к = 0 .1 ,2 ...) 
с ледует  выбирать равномерно распре деленны ми по диапазону.

П осле заверш ения сбора данны х определить  погреш ности измерений у  по ф орм уле (1 2 ) и 
5 но ф орм уле (1 3 ).

Т аблица 5 - M X  И К  дав лений

Ф изические

параметры

(ибочначеиие)

И змеряемые

величины

Значение

ВХОДНОГО

сигнала

П ределы

допускаем ой

погреш ности К
о

л-
в

о

к
а

н
а

ло
в

1 2 3 4 5

И К  абсолю тн ы х , избы точны х и разности давлений газообразны х и ж нлких со с л
о т  0,2 д о  0,5 М П а  1Гу: +0.3 %  от  В П

14

Л двление воздуха  (га зов ) по Д авление из-
от 0,5 до  1.6 М И а 6: ± 0 .3 %  от ИЗ
от  90 до  1175 кП а у ; ±0 ,3  %  от ВП

тракту 1 Т Д бьггочиое о т  П  75 д о  2350 кП а 6: ± 0 .3 %  от И З
1

о т  90 д о  2350 кП а St ±0,3 %  от  И З 24
от 70 до  2160 кП а 6: ±0 .3  %  от  ИЗ 4

Перепад меж ду полны м  и ста­

тическим давлен нем н мерном от  0 д о  10 кПа у: ±0 .5  %  о  г В П

сечении Р М К , кПа (с  наддувом )
Разность дав­

лений

от 10 до  20 кПа 5: ±0 .5  %  от  ИЗ
П ерепал меж ду полны м  и ста- 

тическим давлением  в мерном о т  0 д о  5 кПа у: ± 0 .5 %  о т  В П
12

сечении Р М К . к П а (б еч  над* 
д уеа ) от  5 д о  t2  кПа V- ±0 ,5  %  от ВГТ

Перепад между статическим  

давлением  в м ерном  сечении 

Р М К  и атмосф ерным, к Па (с  

наддувом )

от  0 д о  35 кПа у: ±0,5 %  от В П
2

о т  35 до  90 кПа 6: ±0 .5  % от ИЗ

21



пр о до л ж ен и е т а б л и ц ы  5
П ерепал меж ду статическим 

давлением а  мерном  сечен ин о т О  д о  10 кПа ■у : ±0 ,5  %  от  Ш 1

Р М К  и атмосферным, кПа (бет 

наддува) от 10 до  20 к! 1а Sr ±0,5 %  от ИЗ

от  0.2 до  0,6 МГ1а 2
о т  0,01 .,.0 ,2  М П а 2
о т  0  до  0,03 М П а 2

Д авление ж илкостсй (числа , 

топлива, гидросм есей )
Д авление из- 

бы точное

от -0,01 до 0.01 М П а 2
о т О д о  0,06 М П а у: ±1 % от ВП 4

отО  до  0,7 М П а 3

о т О д о  6 М П а 1

о т О д о  1 М П а 1

от 0 до  0,6 M l la 1

Атм осф ерное давление
Д авление аб­

солю тн ое

о т  00,7 до  106,7 кПа 

(о т  680 до  800 мм рт. 

с з . )

А: ±33 П а (0.25 

мм рт. ст .)
I

П олн ое  давление на срезе сопла о т  0 до  196 кПа у: - 0 , 5 %  от  В П Я
от  1 %  д о  294 кП а 6: ±0,5 % от  И З

Статическое давление на срезе o r  0 д о  0,8 кПа у: =0,5 % от  ВП
3соп ла от 0,8 до  1,5 кП а & ± 0 ,5 %  от ИЗ

Статическое давление в разгру­

зочной  полости , (и ли  В ИЙЛПСГИ 
ПЗ ля я У 1 )

о т  100 до  600 кПа у: ±0,4 % о т В П

Д авление и >  

бы точное

от 600 до  1500 к1 [а й: ±0 ,4  %  от ИЗ
Z

П однос давление охлаж даю - 

ш ею  воздуха  па входе в оп ору от  0 д о  500 кП а у: ±0.4  % от  В Н 2
компрессора

Д авление в ш токовой, бес што­

ковой м о ло сш  пневмоа]'регата о т  0 д о  0,25 М П а у: ±1 % от  BJ1 2

Д авление воздуха в задней тех­

нологической  опоре

от 0 д о  2000 кПа 4
от 0 до  1000 кПа 6: ±1 %  от ИЗ 4 ,
от 0 дп 300 кПа 4

С В К : перепад давлений меж ду 

атмосферным и давлением Разность дав- о т  0 ди 3 к Па у: ±0.5 %  от ВГ1

окруж аю щ ей среды  (в  бок се , в 

районе среза соп ла )
леи  ий

о т  3 д о  5 кПа 5: +0.5 % о т  ИЗ

1

Д авление воздуха, подводимог о  
к восплам енителю от 0 до  4,5 М П а 8: + t %  от  ИЗ 1

Д авление воздуха в м агистрали 

наддува м еж лабиринтной поло- Дай Денис из- от 0  до  0.6 М П а 6: ±1 %  от ИЗ 1
сти опоры  компрессора бы точное

Д авление воздуха  в магистрали 

надува м е& лаби ри ш н ой  п о ло ­

сти привода токосъемника
от 0 д о  0,6 М П а 8: ±1 %  от  ИЗ 1

Перепад на ф ильтре в систем е 

подвода воздуха к м еж лаби-
Разность дав­

лений
о т О д о  100 кПа 6: ±1 % о т  ИЗ 3

рннш ы м  ПОЛОСТЯМ
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8.8.2 Суммарная погреш ность  П К  определяется ариф метической сум м ой  погреш ­

ности П П  (н  соответствии с О Т ) и погреш ности электрической  части канала.

-  Результаты  поверки И К  считать полож ительны м и ©ели:

-  1Ш  поверены, имею т дей ствую щ ее свидетельство о  поверке, фактическая 

максимальная погреш ность измерений находится в пределах  допускаем ой погреш ности в 
соответствии с О Т ;

максимальное значение погреш ности измерений - S и у а %, находится н 

пределах  допускаем ой  погреш ности  в соответствии с таблицей  5 (д ля  И К , не разбитых па 

поддиапазоны н с нормированием погреш ности от  ИЗ д ля  точек в пределах измерения до  

0,5-Рп,м определяю т приведенную  в %  к О,.1) РИ1ай по ф орм уле ( 12), для  оставш ихся точек 

диапазона И К , определяю т значение относительной  погреш ности  по ф орм уле (1 3 ));

-  В  противном  случае  И К  бракуется и направляется на ремонт. П осле ремонта 

И К  подлеж ит внеочередной  поверке в соответствии с данной М П ,

8.8.3 П озерку  И К  комплектным способом  I вы полнить следую щ и м  образом :

-  Па входы  датчиков абсолю тны х давлений подать ряд значений эталонного
р

давления: Pv = —141-(k - 1), где к -1 помер ступени нагружения; М > 5 - число сту- 
N  -1

пеней нагруж ения; Рим* -В П  измерения данного  И К  в соответствии с табли ц е  5.

-  В ы п олн и ть  ф и никла нагружения (количество  циклон, я дальнейш ем  мож ет 

быть скорректировано но результатам  первичной и периодической поверок А И И С )

-  При з т м  в каждом ц икле давление н еобходи м о  повы сить от ниж него д о  

верхнего  предела  измерений (прямой ход ) и понизить от верхнего предела д о  ниж него (о б ­

ратный х о д ) с выдержкой по времени на верхнем пределе нагруж ения в течение I минуты. 

Н а каждой ступени  нагруж ения зарегистрировать и занести в протокол измеренны е значе­
ния давления рк.

О п ределен и е  погреш ности  И К :

! 1редел абсолю тной  систематической погрешности: И К:

Р *.}>
Л/;*,,, =  max I — ------------- рк \ , где гмщнт| - среднее давление По всем циклам на Ь-ОЙ

ступени нагруж ения п р я м ою  хода; - то  же самое для  обр а тн о ю  хода нагружения.

П редел  абсолю тная могреэиностк И К  от вариации: Д Р ^  -  гаах|РЬ(П11|1Я] - Р Ио6й>)| 

С лучайны е погреш ности  И К  нс учитываю тся ввиду их м алости.

/ ДР
П редел а бсолю тн ой  погреш ности И К : ДРСИ = U j A P ^  + (  - ^ - ) г .

-  О предели ть  приведенную  погреш ность измерений у  по ф орм уле (1 2 ) д ля  П К  

е нормированием погреш ности  от В П  или отн оси тельн ую  погреш ность Я (д ля  И К , нс раз­

битых на поддиапазоны  и с нормированием погреш ности от ИЗ д ля  точек  н пределах из­

мерения д о  0,5 ' Ре,™ определяю т приведенную  в % к 0.5 Р , ^  по ф орм уле (12 ), для  остав­

шихся точек диапазона И К , определяю т значение относительной  погреш ности  по формул© 

(13 )).

Результаты  поверки И К  считать полож ительны м и если  максимальное значе­

ние погреш ности  измерений -  б и у в % , находится в допускаем ы х пределах (в  соответствии 
с таблицей  5 ).

В противном  случае  И К  бракуется и направляется на ремонт. П о сле  ремонта И  К 
подлеж ит внеочередной поверке в соответствии с данной М П ,
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&J Определение погрешности ПК температуры* юиеренной Щ1 термоэлек­
трического таи а ТХЛ ( К), ТХК (Ь)

8.9.1 Поверку ИК выполнить в 3 этапа:

! этан - контроль (оценка) состояния и M X  )1Л:

2 этап -  по нерку электрической части Ш  с целью  определение диапазона из­
мерений и M X  (ин дивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);

3 этап определение и оценка максимальной погрешности ПК.
Д ля контроля (оценки) ПИ отсоединить его от электрической части ИК. Проверить 

внешний вид и маркировку 1Ш нс должен иметь видимых внешних повреждений, марки* 
ровна типам номера I (П  согласно паспарту'.

Проверить свидетельства о  поверке (первичной или периодической) и (иди ) серти­
фикат калибровки. Свидетельство долж но быть действующим, значение погрешности ПП. 
указанное в свидетельстве, долж но находиться в допускаемых пределах.

8.9.2 Поверку электрической ч аст и  ИК выполнить в следую щ ей последовательно­
сти:

8.9.2 Л Провести внешний осмотр А И И С  согласно пункту 8. I .
8.9.2.2 Выбрать ИК.

8,9 .23 О ткры л» дверцу шкафа термостатш онного.

$.9.2.4 Выполнить демонтаж первичного преобразователя < преобразователя тер­
моэлектрического) для  дальнейшей автономной (п о  собственной М П ) поверки.

8-9.23 Подготовить к работе эталонное средство (И К С У-2012 ) согласно докумен* 
танин на него. Собрать схем у определения M X  И К  в соответствии с  рисунком 10, для чего 
подключить эталонное средство к контактам термопарной станции E X - 1000А.

* \
‘г’-'гУЧг

V
t

•Г”
*

h

, 1
Ш к а ф т е р м о с ж д о н н ы й  \  г

1 -■ Калибратор многофункциональный ИКСУ-201,2 (рабочий эталон);
2 - Т ер ш е таи ц и я  ЕХКЮОА:
3 -П Э В М .

Рисунок !0  - Ф ункциональная схем а поверки ИК напряж ения постоянного тока

8 9.2.6 П еред запуском  утилиты «М етрология» следует отклю чить сенсор компен­
сации холодного спая м одулей терм опарны х измерений. Д ля это необходимо проделать 
следу ю щ ие действия:

Запустить програм мную  утилиту «Конфигуратор» двойны м  щ елчком левой кнопки 
м ыш и (пиктограм м а «Конфигуратор» н а  рабочем  столе А РМ  1) и установить с помощ ью  нее 
в файле конфигурации А И ИС «cfg_22.xm l», располож енном в папке общ его доступа еер-
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вера, для ИК подвергающихся поверки, значение параметра «С енсор  Х С »  перенесл и и №  
стояние «Вы кп.». Выйти из программной утилиты «Конф игуратор» с сохранением файла 
конфигурации.

8.9.2.7 Пронести опробование (проверку работоспособности) И К  согласно tiVHxry
8,3.

8.9.3 Проведение поверки И К.
8.9,3.! Выполнить действия согласно пункту 8.2. В программе «М етрологи я » та- 

дать следующ ие параметры:
- установить не менее 5 контрольных точек, линейно распределенных по диапазону 

измерения (таблица б )  в поле «Ч и сло  точек», для ПП с индивидуальной градуировкой кон­
трольные точки следует брать из протокола поверки (калибровки).

8.9.4 Включить калибратор ИКСУ-2012 в режиме воспроизведения напряжения 
постоянно it] пока в мнял и вольтовом диапазоне и на вход ИК подавать сигналы следую ­
щих значений: напряжение постоянного тока.

Таблица б -  M X  И К  тем пературы, и зм ерен но й П [ 1 герм оолектри чес кого та л  а

Физические 
параметры 

(обозначение)

Измеряемые
величины

Значение
входного
сигнала

Пределы
допускаемой

погрешности

Я £

О X
и  3

1 2 3 4 5

И К  температуры, измеренной ПП термоэлектрического типа Т Х А  (К ). Т Х К  (L )

Температура атмосферного воз 
духа (заторможенного потока 

воздуха} на входе в Г Т Д
Температура

от 263 до 300 К 
(от  -0,63 до  +1.75 мВ )

у: ±03 % от 
ВП

12
от 300 до 400 К 

(от  +1,75 до 8.87 мВ )
5: ±0,3 %  пт

и з
Температура охлаждающего 

воздуха да входе в опору ком­
прессора и турбины

Температура
пт 273 до  393 К  

(отО  до  4,92 м В )
у: ±1,5 %  от 

ВП
2

8.9.5 Суммарная погрешность И К  определяется арифметической суммой погрет  - 
пости ПП (в соответствии с О Т  или протоколом определения M X  (калибровки)) и погреш­
ности элсктрической части канала.

Результаты поверки ИК считать положительными если:
Ш  ] и m o o t  действующее свидетельство о поверке (н (и ли ) сертификат калиб­

ровки). фактическая максимальная погрешность измерений находится в пределах допуска­
емой погрешности в соответствии с гшепортом (или О Т );

М аксимальное значение погрешности измерений -  б и у в %„ находится а пре­
делах допускаемой погрешности в соответствии с таблицей 6.

В противном случае И К  бракуется и направляется на ремонт, П осле ремонта ИК 
подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной М П .

8.10 О п  ределенис ног ре ш н ости И К температуры, н и к  ре н ной П  П  термореэи- 
стивноготипа

8.10.1 Поверку И К  выполнить в 3 этапа:

-  I этап -  кош  роль (оценка) состояния и M X  ПП:

2 этан -  поверку -электрической части П К  с целью  определение диапазона из­
мерений и M X  ( и иди ни дуальноИ функции преобразования и погрешности измерений);

3 этап определение и оценка максимальной погрешности И К.
Д ля контроля (оценки) МП отсоединить его от электрической части ИК. Проверить
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внеш ний вид и маркировку -  П П  нс д олж ен  и м еть  видимы х внеш них повреж дений, марки­

ровка типа и ном ера П П  согласн о  паспорту.

Проверить свидетельства о  поверке (первичной  и ли  периодической ) и (и л и ) свиде­

тельство  о б  определении  M X  (калибровке). С видетельство  д о л ж н о  б ы т ь  действую щ им, зн а ­
чение погреш ности  i l l  I, указанное в свидетельстве, д олж н о  находиться в допускаем ы х пре­
делах .

8.10.2 П оверку электрической  части И К  вы полнить в след ую щ ей  п оследователь­
ности: Провести внеш ний осм отр  А И И С  со гла сн о  п ункту 8.1.

8.10.3 В ы брать И К .

8 10.4 О ткры ть дверцу шкафа кроссового  2,

8.10.5 В ы п олн и ть  демонтаж  первичного преобразователя (терм оиреобразоватепь 

сопротивления ) д ля  дальнейш ей автономной (п о  собственной  М П ) поверки.

8.10.6 П одготовить  к работе эталонное средство (магазин электрического  сопро­

тивления Р 4 8 3 1) со гласн о  докум ентации на него. С обрать  схем у определения M X  И К  в со ­

ответствии с рисунком  11, д ля  ч е го  подклю чить эталонное средство к клеммам терм опре­
образователей  сопротивления.

\  t_

1 - М агазин  электрического  со п р о ти вл ен и я  Р4831 (рабочий  эталон );

2 - Клемма термопреобразователей сопротивления;
3 - Кожух N1-9939;
4 - М одуль  ан ал о го в о го  ввода си гн ало в  с  р ези сти в н ы х  д а тч и к о в  тем п ер ату р ы  N1-
9217;

5 -  Ш асси  N1 c R IO -9 1 16:
6 -  ПЭВМ.

Рисунок 1.1 -  Ф ункциональная  схем а подарки ИК сопротивления постоянном у току

8.10.7 Провести опробование (проверку работоспособности) ИК согласно пункту
8,3.

8 . 10.8 П р о вед ен и е поверки  ИК,.
8 .10.8.1 В ы п олн и ть  действия со гласн о  пункту 8.2. В программе «М е т р о л о ги я »

задать следующие параметры:
-  у с т ан о в и т ь  не м ен ее 5 ко н тр о л ьн ы х  точек, л и н ей н о  р асп р ед ел ен н ы х  на диапазон  

и зм ерен и я  (таб л и ц а  7 ) и  поле «Ч исло  то ч ек» .
8.10.8.2 П о давать  на вход И К  сигналы  сопротивления постояином у ток у  в 

требуем ом  диапазоне (таблица 7),
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Таблица 7 -  M X  И К температуры, измеренной ПП терморезисти иного тина ________________

в в
Г"* Ьй

1 2 3 4 5

ИК темнерату ры. измеренной П 11 терморсэистивного типа

Температура рабочих жидко­
стей (топлива, масла, гидросме­

сей)
1 емпература

от 20 до 100 °С  
(о т  9 08 до  139 О м ) у: -Ц % о т В П

2

от  20 до 150 “С 
{о т  108 до  158 О м )

3

Физические
параметры

(обозначение)

Измеряемые
НСЛИЧННЫ

Значение 
вподлого 

сигнала

П ределы

допускаем ой

погрешности

8.10.8.3 Поочередно для  электрической части веек И К  провести работы по 
сбору данных для определения максимальной погрешности измерений.

8.10.8.4 П осле завершения сбора данных для каждого И К  определить макси­
мальную погрешность измерений у по формуле (12).

8.10.4 Суммарная погрешность ИК определяется арифметической суммой 
погрешности 1III (в  соответствии с О Т ) и погрешности электрической части канала.

8.10,10 Результаты понерки ИК температуры с 1ТТ7 терморезистивного типа 
(термометрами сопротивлении) считать ноложитель;[ыми если;

погрешность П П  находится в допускаемых пределах, нормированных по
ГО С Т  6651;

максимальное значение суммарной с П П  погрешности находится в допуска­
емых пределах в соответствии с таблицей 7,

В Прошином случае И К  бракуется и направляется на ремонт. П осле ремонта ИК 
подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной М П.

8Л1 Определение погрешности ИК температуры атмосферного воздуха

И К температуры атмосферного воздуха состоит из прибора И ВТМ -7. подключён­
ного к И ВК по цифровому каналу и поэтому суммарная погрешность равна погрешности 
И В ТМ

8.11.1 ИВ 'ГМ -7 поверяется автономно по документу МП-242-1343-2012 «И змери­
тели влажности и температуры ИВ1М -7. Методика поверки», утвержденной ГН И  СИ
Ф1УГ1 "В Н И И М  им. Д .И . М енделеева" «3 1 »  августа 2012 г.

8.11.2 Результаты поверки ИК температуры атмосферного возду ха считать поло­
жительными, если  имеется действующее свидетельство о  поверке и фактическая макси­
мальная погрешность измерений находится в пределах допускаемой погрешности в соот­
ветствии с паспортом (или О Т).

8,12 Определение погрешности ПК относительной влажности

И К относительной влажности состоит из прибора И В ТМ -7 . подключённого к И ВК 
по цифровому каналу и поэтому суммарная погрешность равна погрешности И В ТМ .

8.12.1 И В ТМ -7  поверяется автономно по документу МИ-242-1343-2012 «И зм ери­
тели влажности и температуры И ВТМ -7. Методика поверки», утвержденной 1 I ДО СИ 
Ф Г У П  НВ Н И И М  нм. Д.И. М енделеева" «3 1 »  августа 2012 г.

8.12.2 Результаты поверки И К  относительной влажности считать полож итель­
ными. сели имеются действую щ ее свидетельства о попорке и фактическая максимальная 
погрешность измерений находится в пределах допускаемой погрешности в соответствии с 
паспортом (или О Т ).
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8.13 Определение погрешности ИК кн&роскорости
И зм ер и тельн ы й  канал виброскор ости  представлен  аппаратурой  к о н тр о л *  вибра­

ций И В -Д -П Ф -7 1 -Н .

8.13.1 И П -Д -П Ф -7 1 4 1  поверяется автон ом н о  по  д ок ум ен ту  Ж Я И У .4 2 1 4 3 1 ,001 

М П . А п п аратура  кон троля  вибраций И В -Д -П Ф . М етоди к а  поверки.

8.13.2 Р езультаты  поверки И К  виброскорости  считать  п олож и тельн ы м и , е с л и  

им еется д ей ств ую щ ее  св и д етельств о  о  поверке и ф актическая м аксим альная  п огреш н ость  

изм ерений находится в  п р ед елах  доп ускаем ой  п огреш н ости  в  соответствии  с  паспортом  
(и ди  О Т ).

8.14 Определение погрешности ИК напряжении и с и л ы  п о с т о я н н о г о  тока 
И зм ери  г с л ы ш с  каналы  напряж ения и силы  постоян н ого  тока представлены  ооот- 

ветствую ш им и изм ери тельн ы м и  каналами ком плекса  и зм ер и тельн о -в ы ч и сли тельн ого

« и в к - г г » .

8 .14 .! И В К -2 2  поверяется автоном но  по д ок ум ен ту  «К о м п л е к с  вдм сриггсям о-аьн  

чм елительны й  И Н К -22 . М етодика  п ов ер к и » И Н С И .4 2584 1 .0 0 0 .0 0 М П .

8.14,2 Р езультаты  поверки И К  напряж ения и силы, п о с т о я ш о го  т о г а  с ч е т о гь  п о л о ­

ж и тельн ы м и . если  им еется  д ей ствую щ ее сп и д етсльсгв о  о  поверке и фактическая м акси» 

мальная п о гр еш н о сть  изм ерений находится в пределах  д оп уск аем ой  погрешности в соот­
ветствии с паспортом (или ОЧ').

8.15 Определение погрешности ШС ч а с т о т ы  переменного тока, оиотвггещуш- 
щей частоте вращении роторов

8 .1 з . ] П ронести  внеш ний осм отр  И В К  со гласн о  п ун к ту  8.1,
8.15 .2 В ы б р а н , И К .
8.15.3 О ткры ть  дверц у  шкафа п р и б о р к о ю  I.

1 .15.4 В ы п о лн и ть  дем онтаж  п ер в и ч н о ю  преобразователя  (датчик  о бо р о то в  или  

датчик р асхода ) д ля  дальнейш ей  автоном ной (п о  собствен н ой  М П )  поверки.

1 .15.5 П о д го тов и ть  к р аб о те  э та л о н н о е  с р е д с т в о  (ге н е р а т о р  ГЗ -1 3 6 ) со гл а с н о  д о ­
к у м е н тац и и  на в е то . С о б р а т ь  сх ем у  о п р е д е л е н и я  M X  И К  в с о о т в е т с т в и и  с  р и су н к о м  1 1, 
д л я  чего п о д к л ю ч и т ь  тга-ю п н о е с р е д с т в о  к м о д у л ю  н о р м а л и за ц и и  си гн ал а  часто ты  
F L 1 5 7 A .

1 EHWHUHj

■Г" "‘■"Т

1 -  Геператор  Г З -136:

2 -  Н орм али затор  си гнала  t’ L  157А ;

3 - Кпннектормы н б ло к  ТВ -2715 ;

4 - М о д у л ь  с чегч  и к a-та й м ера с циф ровы ми линиями, ввода/вывода РХ1-6608;
5 - I Пасен Р X I - 1042/1 i lace и РХ1-1052:

6 - П Э В М .

Р и сун ок  12 - Ф ун к ц и он альн ая  схем а  поверки  И К  частоты  п ер ем ен н ого  тока

8.15,6 П р овести  оп р обован и е (проверку ' р а б о то сп о со б н о сти ) И К  со гла сн о  пункту
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8.3.

8.15.7 П роведение поверки И К .

8Л 5.7Л  В ы полнить  действия со гласн о  пункту 8.2. В  программе «М е т р о л о ги я »  за­
дать след ую щ и е  параметры:

-  установить не м енее 5 контрольны х точек, линейно распределенны х на диамазозг 
измерения в раде «Ч и с л о  гачек»,

8.15.7,2 В клю чить генератор ГЗ-136 в режим генерирования синусоидальны х енг- 

налов и на вход  И К  подавать ч а сто ту  перем енного тока в требуем ом  диапазоне (таилида 8 ) 
амплитудой - 100 мВ.

Таблиц а  8 -  M X  И К  частоты  переменного тока _______________________________________________

Ф и зи чески е
параметры

(обо зн ач ен и е )

И змеряемы е
величины

Значение
ВХОДНОГО

сигнала

П ределы  

допускаем ой 

п о гр е т  ности

0  £ 
и  н
1  d
5  £“  Ьй

I 2 3 4 5

И  К частоты  п ерем енного  тока, соответствую щ ей частоте а р а т ей  ия ротора изделия

Частота вращ ения ротора изде- Частота пере- отО  до  2000 Г ц у: ±0,1 % от  В П
3ЛИЯ менного  тока от 2000 д о  4000 Г ц 6: ±0,1 % о т  ИЗ

8.15.8 Результаты  поверки считать полож ительны м и, если  значение погреш ности  

измерений частоты  перем енного тока находятся в д о л у  екаем ы х пределах  (см . таблицу 8 ).

В противном случ ае  И К  бракуется и направляется на рем онт. П о с л е  ремонта И К  подлеж ит 

внеочередной поверке в соответствии с данной М П .

8.16 Определение погрешности ИК напряжение пистон нн и го тока, соответ­
ствующее значениям температуры газообразных сред, температу ры корпусов и дета­
лей в диапазоне преобразований ПП термоэлектрического типа ТХА (К) и ТХК (L)

И зм ерительны е каналы  напряжение постоянного  тока, соответствую щ ее значе­

ниям температу ры газообразны х сред, температуры корпусов и деталей  в диапазоне пре­

образований Ш Т гермо электрически го  типа Т Х А  (К )  и Т Х К  (L ) ,  представлены  соответ­

ствую щ ими изм ерительны м и каналами комплекса изм ерительно-вы числительного  «И В К -
22».

8.16.1 И В К -22  поверяется автономно по докум енту «К о м п лек с  изм ерительно-вы ­
числительны й И ВК -22 , М етодика поверки » И Н С И .425841,000,00 М П ,

8.16.2 Результаты  поверки И К  напряжение постоянного тока, соответствую щ ее 

значениям температуры  газообразны х сред, температуры  корпусов и деталей я диапазоне 

преобразований П П  терм оэлектрического типа Т Х А  (К )  н Т Х К  (L )  считать п олож и тель­

ными, если  имеется д е й с т в у ю щ е  свидетельство  о  поверке и фактическая максимальная 

погреш ность измерений находится в пределах д опускаем ой  погреш ности  в соответствии с 
паспортом  (и ли  О Т ).
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9 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Измеренные массивы значений гл обрабатываются с помощью встроенных r 

программное обеспечение алгоритмов следующ им образом:
9.1.] Вычисляется среднее значение результатов измерений измеренной величины 

на каждой /-той ступени:

_ 2 > -
г, = ———

w ■ ( I )

где га -  количество точек ы выборке {га -50).

9-1.2 Определяется индивидуальная преобразования в виде степенного полинома: 

Х1 ~ Я0 "• ^ ап21  ̂ f2 )

где а«'а\ ' - коэффициенты аппроксимирующей функции преобразования.

9.1.3 Вычисляется среднее значение результатов измерений измеренной величины 
с учетом функции преобразования на каждой /-той ступени:

__ Z -1'.*
Ух = •*-----

m (3 )

где У* = "с + ",^ +.-. + ОД"

9.1.4 Д ля каждой / той ступени вычисляется оценка систематической составляю­

щей погрешности Д ’4:

(4 )

9-1-5. Определяются границы систематически* погрешностей измеренной еи>
личины:

0 ,  =  1,1-%/д-п + A V i (5)
где А  п  . пределы допускаемой абсолютной погрешности рабочего эталона.

9,1.6 Вычисляется оценка среднего квадратического отклонения измеренной веди-
S (Д4) „ . „

чины г 7 на каждон i -тои ступени:

У.?
■V.WVlH------- :-----Т w — 1 (б)

У. 1.7 Оцениваются |раннцы суммарной абсолютной погрешности 1 измеренной 
величины на каждой j'-тоИ ступени следующим образом:

г jj
S

9.1,7,1 Определяется Ч (Д ’ ) (7 )

9.1 7.2 Если К  >  8, то A J = O r
т (8)
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(9)Если I t  <0 ,8 , то: А '  ,

Если 0,8 <  К  <  8,0, то:

Лг = ^  + ̂ ( д">
i S , ( A l  + ®i

! ё \
^ (Д ‘ )  + V з

00 )

где 1 - коэффициент Стъюдента, который определяется при доверительной вероят­

ности Р=0,95 для числа степеней свободы т - 1  в соответствии с  Г О С Т  Р 8,736-2011.

8.1.8 Определяется погрешность И К  А  как максимальное значение суммарной аб­
солютной погрешности:

Д  =  шах1 Д,|
(II)

8.1,9 Вычисляется приведенная (  у ) или относительная ( £ )  погрешность И К

Д-НЮ,
у=- % (12)

где х* -  нормирующее значение, которое зависит от выбранного метода определе­
ния погрешности.

S = *г (13)

где Xi -  измеренное значение.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Результаты поверки заносятся в протокол поверки (Приложение А ).
При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке, на 

верхний левый угол дверцы сгонки приборной наносится знак поверки в виде наклейки.
Примечание -  в свидетельстве о поверке указывать, что оно действительно при 

наличии действующих свидетельств о поверке на П П , входящих в И К , поверяемых поэле­

ментным способом.
При отрицательных результатах поверки оформляется извещение о  непригодности 

к применению с указанием причин.

Главный метролог
Ф Г У П  «Ц И А М  им. П .И . Баранова»
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Приложение А
(рекомендованное)

П Р О Т О К О Л
поверки измерительного канала..........  «И С -2 2 »

(М етодика поверки М П -И  С-22 )
] Вид поверки:
2 Дата поверки:
3 Средства поверки
3,1 Рабочий эталон:

Наименование
11рсделы измерений 

(в  единицах измерении параметра)
Шаг

установки Погрешность
нижний верхний

3.2 Вспомогательные средства:

4 Условия поверки:

Температура окруж аю щего воздуха. °С
Относительная влажность воздуха, %

Атмосферное давление, мм рт. ст.

5 Результаты экспериментальных исследований
5.1 Внешний осмотр:

5.2 Результагы опробования:
6. Результаты метрологических исследований 

6,1 Условия исследования;

Число ступеней измерений ( контроль пых точек)

Число измерений в контрольной точке

Число циклов измерений

6,2 Составляющие погреш ности:
Номер

ступени
Задаваемые 
эталонные 
сигналы на 

входе ИК, в

Средние 

значения из­
меренных 

сигналов, в

Системати­
чен кая по­

грешность, в 
ед. нзм.

Оценка сред­
него квадрати­
ческого откло­

нения, в ед.

Сумма ненс- 

ключенной си­
стематической 
погрешности, в

Абсолютная по­

грешность, вед. 
нзм.

_____________1_____________
6,3 Погрешность ИК :

Абсолютная погрешность измерений, в ед. изм.

Приведенная (относительная) погрешность измерений, %
Пределы допускаемой погрешности измерений, %  (и ли  в ед. изм,)

7 Вывод:
Приведенная (отноеительная/абсолютш я) погрешность ИК * находится в допускаем ы х 
пределах.

Ддта очередной поверки:
Поверитель

(подпись)
(дата)
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