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обозначения
ИВ - измеряемая величина;
ВПИ - верхний предел измерения;
ПП - первичный преобразователь;
СКО - среднее квадратическое откJIонение слуrайной величины;

РЭ - руководство по эксплуатации;
ТС - термометр сопротивления;
j - номер цикJIа нагружения;
k - номер ступени нагружения;
n - число цикJIов нагружения;
N - число ступеней нагружениJI.
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1 Введение

настоящм Методика поверки распрострttняется на систему измеритепьную кис-
двс-1), предн;вначенную дJUI испытаний двигателей внутреннего сгорания (,ЩВС), и уста-
навливает методику её первичной и периодических поверок. Методика выполнена в соот-

ветствии с Рекомендацией РМГ 51-2002 кГСОЕИ. ,Щокулrенты на методики поверки среДСТВ

измерений. основные положения>> И госТ р 8.596-2002 кГСоЕИ. Метрологическое обес-

печение измерительньIх систем. Основные положения).
Система измерительная кИС-двс-l> (далее Система) проектировuIлась из компонен-

тов, изготЕIвливаемых различными производителями и принимаемых как законченные изде-

лия непосредственно на месте эксплуатации (измерительные системы Ис-2 по Гост Р
8.596-2002).

Система состоит из следующих измерительньIх каналов (ИК):
- ИК крутящего момента двигатеJIя;
- ИК частоты вращения коленчатого вала;

- ИК расхода топлива;
- ИК температуры атмосферного воздуха на входе в двигатель;
- ИК температуры охлаждающей хидкости;
- ИК температуры масла;
- ИК температуры топлива;
- ИК температуры отработавших гtlзов;
- ИК барометрического давления;
- ИК давления масла;
- ИК давления отработtlвших гtвов;
- ИК давления во впускном тракте;
- ИК расхода картерньгх гtвов.

ИК кругящего момента двигателrI, давлений, расхода топлива и частоты вращения ко-

ленчатого вала поверяются комплектно пугем подачи на их входы этЕlлонньD( сигналов. иК

температУры поверяются поэлементно, при этом отдельно опредеJUIются погрешности элек-

тронной части ИК (на стенде) и датчиков (в лаборатории).

,щатчики Ик расхола картерньrх гaвов поверяются в лаборатории, электронные части

(на базе интерфейса RS 232) поверке не подлехат.
Пределы погрешностей ИК при поэлементном методе поверки опредеJUIются соот-

ветствуюЩим суN{мированием найденньпr составJU{ющих погрешностей.
Супшарнм погрешность ИК всех модулей системы опредеJIяется при нормальньж

условиях в cooTBeTcrur" . гост 8.395-80 кГСИ. Нормальные условия при поверке. общие

требования11 и в предположении, что распределение составJUIющих погрешностей близко к

нормаJIьному распределению. Численное значение СУrпtМаРНОй погрешности дJUl этих усло-
вий совпадает со значением основной погрешности измерений и должно соответствовать

требованиям ГоСТ 14846-81. Значения погрешностей, полl^rенньIх при поверке, заносятся в

.rporo*on"r, формы которьж разрабатывают соответствующие службы оАо кАВТоВАЗ),
К проЪaдa"rю поверки допускrlются лица не моложе 18 лет, прошедшие обуtение в

Дкадемии стандартизации, метрологии и сертификации на право поверки измерительньD( ка-

налов информачйоп"о - измерительньD( систем, имеющие действующее удостоверение. К

проведению поверки допускаются лица, ознtжомившиеся с укеlаниями по технике безопас-

ности, изложенными в РЭ.
при разработке Методики поверки Системы использовtlлись следующие документы:

гост р 8.736-2011 Госуларственная система обеспечения единства измерений.

Измерения прямые ,rо.о*раrные. Методы обработки результатов измерений. Ос-

новные положения;



Наименование опера-
ций поверки

Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичной поверке периодическои
поверке

1 ) 3 4



1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (кон-
троль) метрологиче-
ских характеристик

3.1 Определение порога

реагирования ИК
3.2 Определение слу-
чайной составляющей
погрешности ИК
3.3 Определение систе-
матической составля-
ющей погрешности ИК
3.4 Определение суIи-

марной погрешности
ик

2,4.1
2.4.2
2.4.з

2.4.з.|

2.4.з,2

2.4.з.2

2.4.з,з

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Таблица 2

Номер
пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,

обозначение нормативного докр{ентц регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические характери-

стики средства поверки

2.4 калибровочный рьItIаг дчL сдLIвRдтIоN LEVER типа lкд (lKL),
длина плеча рьт.Iага |0|9,22 + 0,0l мм (1223,67 + 0,01 мм).

Уровень раtrлный (брусковый) по ГОСТ 9392-89

Термометр жидкостной стеклянный технический по

ГОСТ 28498-90, диапtвон измерения (от 0 до l00)'С,КТ 1

Гири кJIасса точности Mt по ГОСТ 7З28 - 200l

2.5 гост l4846-81

примечание.,щопускается применять другие средства измерений, удовлетворяющие по

точности требованиям настоящей методики.

2.2 Требования безопасности и условия поверки

при проведении поверки Ик должны соблюдаться требования по технике безопасно-

сти производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в Руководстве по

эксплуатации системы ИС-ДВС- 1 .

при проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, К ('С)



2.3 Подготовка к поверке

- Поверить гири в оргtlнах Госуларственного стандарта или в другой организациИ,

аккредитованной на право их поверки.
_ Обеспечить в испытательном боксе и пультовой требуемые условия дJIя поВеРКИ,

указанные в разделе 2.2.
- Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

РЭ на Систему.

2.4 Проведение поверки

2.4.1 Внешний осмотр

2.4.1.| Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторской

докр[ентации.
2.4.|,2 Проверить правильность электрического и мехtlнического монтажа ИК.
2.4.1.З Проверить отсугствие механических повреждениЙ элементов ИК.

2.4.2 Опробование

проверить прztвильность функчионировzlния Ик пугём его нагружения при помощи

калибровочного рьт.Iага AvL CALIBRATION LEVER типа lKA (1KL) и гирь кJIасса точности

Mr - в пределах рабочего диапазона измерений. Зарегистрировать показания Ик на кон-

трольньD( нагрузкttХ и нулевые показания до нчгружения и после разгрузки ИК.

2.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

2.4.3.| Определение порога реагировЕlния

Порог реагировtlния опредеJUIется при действии на рьr.Iаг моментОв, равньгХ
0,1* М'n* и 1,0*Мr* (Мr* - максимаJIьный момент, измеряемый ИК).

ПорядоК вьшолненИя операциИ: при приЛожениИ к рьItIагУ последовательно указанньж
моментов сил положить на грузоприёмное устройство плавно (без толчков) такое количество

дополнительньIХ гирь, прИ котороМ показаниЯ ИК устойчиво увеличиваются HaI-2 единицы

младшего разряда.
снять дополнительные гири с грузоприёмного устройства и записать в протокол вес

дополнительньIх мрь. Повторить эксперимент с наложением гирь еще 4 раза. ,Щанные экспе-

риментов занести в протокол.



2.4.3.2 Определение с.тгуrайной и систематической составляющих погрешности ИК

2.4.з.2.I Сrгrlйная составJIяюща;I основной погрешности опредеJUIется по результа-
тш,r 5-кратного нагрухения Системы, дJUI чего выполнить следующие операции.

2.4.з.2.2 Выставить рыtltг при помощи уровня в горизонтальное положение с по-

грешностью не более 10' , Подать нtшряжение питания на Систему. После ее прогрева в

соответствии с требованиями Рэ нагрузить Ик нагрузкой Мr* и вьцержать при этой нагруз-

ке не менее 3-х минут. Разгрузить ИК.
записать в протокол время начала градуировки, температуру окружtlющего воздуха в

боксе и показанИя ИК прИ нагрузке, соответствующей условному нулю ИК-
2.4.з.2.З Задать регуJIярную последовательность из 11-ти контрольньгх значений кру-

тящегО момента силы от условного нуJIя До Mma* (прямой ход) и от М.* до условного нуля

(обратный ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее 15 секунд), произвести

регистрацию показаний ИК и запись их в протокол.
2.4.3.2.4 Повторить работы по пункту 2.4.З.2,3 ещё четыре раза.
2.4.3.2.5 Снять напряжение питания с Системы и записать в протокол время оконча-

ния градуировки и температуру в боксе.

примечание. При нагружении Ик необходимо соблюдать следующие правила:

- считывание и регистрацию показаний Ик производить после их установления.
- при нагружении фазгрузке) Ик не допускать переход через принятые контольные

точки и возврата к ним с противоположной стороны хода нагружения. В слуlае такого пере-

хода следует рtвгрузить (нагрузить) Ик до значения кругящего момента силы, предшеству_

ющей данной контрольной точке, после чего нагрузить фазгрузить) Ик и выйти на необхо-

димую контрольную точку.
- перерыв между следующими друг за другом однократными нагружениями не должен

превышать 10 минуг.

2.4.З.З Определение суммарной погрешности ИК

суплмарную погрешность Ик определить расчетным пугем по результатам 5-кратного

нагружения ИК.

2.5 Обработка результатов измерений

2.5. l Определение порога реагирования

Порог реагировtlния ИК:

r = L.q.o ,
(1)

где L - длинарь1.Iага; Чср -СРе.Щнее арифметическое значение весадополнительньD( гирь,

положенньD( на грузоприемное устройство.

Порог реагирования силоизмерительной системы не должен превышать 0,05Оlо*Мr*.

2.5.2 Определение слуlайной составJUIющей основной погрешности ИК

2.5.2.| Среднее арифметическое значение показаний ИК в k-й конТрольноЙ

точке:

9



"_=ЧЩ 
)

где Ml = } Еrr, м( = # Ёмl1- 
средние арифметическиезначенияпоказаниЙдjIяпря-

мого и обратного ходов на k-й ступени нагружения;
l ,r]| - число единичньD( отсчетов ИК в k-M ряду измерений при нагружении и разгрУз-

ке, соответственно;

Ml,u, M(u - i-e отсчеты в k-M ряду измерений при нагружении и разгрузке, соответственно.

2.5.2.2 Оценка среднего квадратического откJIонения (СКО) слуrайной составляюЩеЙ

основной погрешности МИС

Оценка СКО слуrайной составляющей основной абсолютной погрешности МИС В

k-й контрольной точке:

(2)

Гn' n"

I lcMl- -Ml)'+f шiu -м()'
_l i=t i=t

UK 
l 

,-'
L

(3)

где n:l+il .

произвести <отбраковку) аномальньгх результатов измерений в соответствии с крите-

рием Граббса, изложенным в ГОСТ Р ИСО 5725-2002.
Повторно вьItIислить средние арифметические значения уке}анньгх парап.rетров с rIе-

том отбракованньD( результатов измерений.

2.5.2.З Оценка СКО случайной составляющей абсоrпотноЙ погрешности от

гистерезиса

ско слуrайной составJUIющей абсолютной погрешности ИК от гистерезиса в k-й

контрольной точке:

]",

м1 -Mlккuг,k--ffi- (4)

2.5.2.4оценка слуlайной составJuIющей основноЙ абсолютной погрешностИ

Оценка слуlайной составJUIющей основной абсолютной погрешности ИК в k-й кон-

трольной точке:

До,k = ," , 
b3,u * oi,u I'' , (5)

где t, - коэффициент Стьюдента-Фишера, зависящий от доверительной вероятности Р и
числа измерений п. Значения коэффициента Ъ при доверитепьной вероятности Р : 0,95

приведены в приложении l.

2.5.2.5 оценка слуrайной составJuIющей основной относительной погРешности ИК

l0



Оценка слуlайной составJuIющей основной относительной погрешности ИК В k-Й

контрольной точке (для диапазона нагрузок от 0,5* М,"* до 1,0* М,* ),

(6)

2.5.2.6 Оценка слl^rайной составJuIющей основной погрешности ИК, приведенноЙ к

0,5* М,о (для диапазона ншрузок от 0 до 0,5* М.* ),

ч,= оц .100%
' 
О,К 

0r5 * м.*

2.5.2.7 Результаты определения слуrайной составляющей погрешности ИК записать в
протокол.

2.5.3 Определение систематической состtlвJulющей основной погрешности ИК
2.5.З.| Оценка систематической составJuIющей основной абсолютной погрешности

ик
Оценка систематической составJuIющей основной абсолютной погрешности ИК в

k-й контрольной точке:

До.,k=Мк-М"о,u , (8)

где М..у, к - момент силы, воспроизводимой в k-й контрольной то,же.

2.5.З.2 Оценка систематической составJuIющей основной относитеlьноЙ
погрешности ИК

Оценка систематической составJIяющей основной относительной погрешности ИК в

k-й контрольной точке (для диапазона нагрузок от 0,5* Мn'* до 1,0* М** )'

ý., =S" l00%us,K Mk

2,5.З,З Оценка систематической составJu{ющей основной погрешности ИК, приведен-

ной к 0,5* М'n*

Оценка систематической составJUIющей основной погрешности ИК, приведенной к

0,5* М,о в k-й контрольной тоIIке (для диапазона нагрузок от 0 до 0,5* М,о )'

(7)

(9)

1,1 ,= одu .l00%
' 
os,K 0r5м_*

2.5.З.4 Результаты определения систематической составляющеЙ основноЙ

погрешности ИК записать в протокол.

11
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2.5.4 Определение суплмарной (основной) погрешности ИК

2.5.4.| Оценка сулtмарной абсолютной погрешности ИК

Оценка суiuмарной абсолютной погрешности МИС в k-й контроJьной точке:

(11)

2,5.4,2 Оценка суммарной относительной погрешности ИК

Оценка основной относительной погрешности ИК в k-й контрольной точке (дЛЯ

диапазона нагрузок от 0,5* М.* до 1,0* М."* ):

Ao,k = |l",u|+ |l".,uI

Бо,к = ft ,оои (12)

2,5.4.З Оценка суммарной приведенной погрешности ИК, приведенной к 0,5*М.о

Оценка основной погрешности ИК, приведенной к 0,5* М,oо в k-й контрольной

точке (лля диапазона нагрузок от 0 до 0,5* М,n,* ),

у ^,, = ОЦ 
. 100% (1з)

l О,К 
0r5 х м.о
Результаты определения систематической состчlвJuIющей суплмарной

погрешности ИК записать в протокол.

2.5.4.4 В соответствии с ГОСТ 14846-81 предел допускаемой погрешности для ИК крутящего

момента в диапшоне (0,5 _ 1,0)* М.* составляет *1,0Оlо от ИЗ, а в диапЕвоне

(0- 0,5)* М.* *1,0Оlо от 0,5* М.*,
Если супrмарнш погрешность ИК превышает значения указанные выше, то проводятся

исследованиJI причин указанного несоответствия и вьцаётся извещение о непригодности
ик.

3 Поверка ИК давления

3.1 Операции и средства поверки

Последовательность операций и применяемые при этом средства поверки ИК давле-
ния приведены в таблицах 3,4.

Таблица 3

наименование
операции

Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичной поверке первичной поверке

l 2 J 4

|2



1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (кон-
троль) мецологиче-
ских характеристик

3.4.1
з.4.2
з.4,з

+

+

+

+

+

+

Таблица 4

Номер
пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного документа, регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические характери-
стики средства поверки

з.4
Калибратор давления типа DP1-6l0 зав Ns 610l2008, диапазон (0 - 4l3,8) бар (0-
6000) psi, может использоваться до б89,7 бар (10000 psi) при нtлличии подходя-
щего выносного сенсора.
Погрешностъ +0,025Yо от диапазон а (мя всех диапазонов).

3,5 гост l4846-81

Примечание..Щопускается применять другие средства измерений, удовлетворяющие по
точности требованиям настоящей методики.

3.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требовtlния по технике безопасно-
сти производственной сшrитарии и охране окружающей среды, изложенные в Руководстве по
эксплуатации Системы.

При проведении поверки должны собrподаться следующие условия:
- температура окружшощей среды, К ("С)

в испытательном боксе от253 до 3l3
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от 10 до 30);

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)........ от 96 до 104 (от 720 до 780);

- относитепьнzш вл€Dкность, Уо ... не более 80;

- напряжение пит.lющей сети, В ............ ....... от |87 до242;

- частота питающей сети, Гц . . . . .. от 49 до 51 ;

* отсугствие ударньж и вибрачионньD( воздействий на измерительЕые модули в мо-
мент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. При проведении поверочньж работ условия окружaющей среды рабочих
эталонов должны соответствовать требованиям, укzванным в их инструкциях по эксплуата-
ции.

3.3 Подготовка к поверке

3.3.1 Включить систему согласно Руководству по экспJryатации.
3.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 3.2.
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3.3.3 Подготовить необходлмое дJUI поверки этaлонное и вспомогательное оборулова-

ние.
3.3.4 Проверить налиtме непросроченньгх свидетельств на поверку эталонного обору-

дования.

3.4 Проведение поверки

3.4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра системы измерения дtlвления проВериТь:

- комплектность эксплуатационной докуN{ентации;
- правильность электрического и механического монтажа ИК;
- герметичность пневматической и мдравлической частей ИК;
- наличие действующих поверочньтх клейм или свидетельств о поверке эталоноВ.

З.4.2 Опробование

При опробовании ИК давления выполнить следующие операции:

- соединить первиtшые преобразователи (дат"плки) с мzгистралью эталонного давле-
ния;

- подать на магистрзlль этitпонные давления, р€lвные нижнему, а затем верхнему пре-

делу измерения данной группы дат!мков;
_ проверить соответствие значения давления, индицируемого на экране дисплоя Эвм,

и заданного давления. Отличие укff}tlнньгх давлений не должно превышать предела допуска-
емой погрешности дJUI данного канала.

3.4.З Определение (контроль) метрологических характеристик

3.4.3. 1 ИК барометрического давления

Барометр поверяется в метрологической организации, аккредитованной на прЕlво по-

верки таких приборов, в соответствии с их эксплуатационной докрлентацией.

3.4.З.2 ИК давления гtва и жидкостей по тракту двигатеJIя

На входы датtIиков избьrгочньrх давлений подать ряд значений эталонного избыточ-

ного давлениrI:

,*=fu(k-l), (14)

где k:1,2,...,N- номер ступени нагружения; N>5 - число ступеней нагружения (в соответ-

ствии с рекомендациями по метрологии МИ 677-84 <Преобразователи дЕвления измеритель-

ные электрические ИП.Щ и комплексы дJUI измерения давления цифровые ИП,ЩЩ. Методы по-

верки>); Р.*:ВП измерения дшlного ИК.

Вьшолнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикJIе давление необхОД,tМО

повыситЬ от нуJIЯ до верхнеГо предела измерений (пряшrой ход) и понизить от верхнего пре-

дела до нуля (обратньй ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе нагружениrI в те-

чение 1 минры. На кахдой ступени нtlгружения зарегистрировать и заЕести в протокол
иЗМеРеННЫе ЗНаЧеНИЯ ДаВЛеНИЯ Pk.
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3.5 Обработка результатов измерений

3.5.1 Определение погрешностей ИК давпений ftва и жидкостеЙ по тракту

двигатеJUI

3.5.1.1 Определение систематических погрешностей ИК давлениЙ газа и

жидкостей по тракту двигателrI

Предел абсоrпотной систематической погрешности измерения избыточного давлениrI:

ш.п", =max,Put**ljP*t*ol -ц; , (1 5)

(17)

где: Рцпо""1- сре.щнее избыточное давление по 3-м цикJIчlп{ на k-ой ступени нагружения
прямого хода;

Рк(оор) - то же сап.fое лля обратного хода нагружения.

3.5.I.2 Определение вариации ИК

Предел абсо.тпотной погрешности ИК от вариации:

Ш".о = -a*|Pn,**, - Pu,*o,| (16)

3.5.1.3 Опрелепение срмарной погрешности измерения избыточного дzlвления

спуrайные погрешности Ик не )пlитывtlются ввиду их мtlлости. При этом в соответ-
ствии с ГОСТ 8.207 предел абсолютной погрешности ИК избьrгочного давлениrI:

AP'.u = 1,1

^р;., 
* (oi*, )'

3.5.1.4 Определение суN{марной погрешности измерения давлениrI по трtжту двигатеJuI

Прелел срлмарной отЕосительной погрешности измерения дЕlвления по трЕкту двига-
телrl:

ЕЧ^=*#х1O0О/о, (l 8)

где Р*о ma,( - верхниЙ предел измерения избыточного давления NIя дtшного ИК; Pu* - атмо-

сферное давление; Ароар - предел погрешности измерения атмосферного давления баромет-

ром.

В соответствии с ГОСТ 14846-81 предел допускаемой погрешности для ИК баромет-

рического давления и давления во впускном такте состчlвлllет t 200 Па, давления масла t
20 кПа, давления отработавших газов + 3 О/о.

4 Поверка ИК температурь,
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4.1 Операчии и средства поверки ИК температуры

Операции поверки ИК температуры представлены в таблице 5.

Средства поверки ИК прелстчlвлены в таблице 6.

Таблица 5

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (коrrгроль) метрологи-
ческих харакгеристик
3,1 Проведение поверки ИК с термо-
метрами сопротивления :

- определение погрешностей измери-
тельньж KaHilIoB электршIеских сопро-
тивлений, соответствующих измеряе-
мой температуре атмосферного воз-
духа на входе в двигатель и рабочих
жидкостей двигателя;
- определение погрешностей термо-
метров сопротивления.
_ определение суммарных погрешно-
стей ИК.
3.2 Провеление поверки ИК с
термопарным датчиком:
- определение погрешностей ИК
напряжениJI постоянного тока, соот-
ветствующего измеряемой темпера-
туре
отработавших газов;
_ определение погрешности термопар-
ного датчика;
- определение суммарной погрешности
ик.

4.4.1
4.4.2
4,4.з

4.4.з.2

4.4,з

+

+

+

д
+

+

Таблица 6

Номер
пункта МП

Наименов,lние и тип основного или вспомогательного средства поверки, обо-

значение нормативного докр{ента, регламентирующего технические требова-

нияи (или) метрологические и основные техниtIеские характеристики средстВа
поверки

4.4

Многофункциональный калибратор модели TRX - IIR фирмы <Druck>/

KUnomat Instruments> (Голландия) зав. Ns 2708.
- диtlпtвоны воспроизведения :

- напряжения, мВ от минус l0 до плюс 100;

- сопротивления, Ом от 0 до 400;
- погрешность * 0,01 % ИВ или +0,025УоИВ.

4,4
Установка УПСТ-2М, вкJIюч.lющtuI следующие блоки:
- блоки измерительные БИ-l,БИ,2;
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- термостат нулевой TH-l М;
- термостат паровой ТП-2 4;
- термостат регулируемый ТР-1
- вольтметр В2-29.

М-300 (40...200)'С;

4.5 гост 14846-8l

.Щопускается применение других средств измерениrI, технические и метологические
характеристики KoTopbD( не уступают указaнным в таблице 6.

4.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требования по технике безопасно-
сти производственной санитарии и охр€lне окружtlющей среды, изложенные в Руководстве по
эксплуатации Системы.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружtlющей среды, К (ОС)

в испытательном боксе от25З до 313
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от l0 ло 30);

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)........ от 96 до 104 (от 720 ло 780);

- относительнм влiDкность,Уо ... не более 80;

- напряжение питtlющей сети, В ............ ....... от l87 до242;

- частота питающей сети, Гц .. . ... от 49 до 5l;
- отсутствие ударньж и вибрачионньD( воздействий на измерительные модули в мо-

мент отсчета и регистрации их показаний.
Примечание. При проведении поверочньrх работ условия окружtlющей среды рабочих

эталонов должны соответствовать требованиям, укtванным в их инструкциях по эксплуата-

ции.

4.3 Подготовка к поверке

4.3.1 Вкrпоtмть систему согласно Руководству по экспJryатации.
4.3.2 Проверить соответствие условий поверки требовани ям п. 4.2.

4.3.3 Подготовить необходимое для поверки этtlпонное и вспомогательное оборулова-
ние.
4.3.4 Проверить наличие непросроченньгх свидетельств на поверку этutлоЕного оборУ-

дования.

4.4 Проведение поверки

4.4.1 Внешний осмотр

4.4.1.| Проверить комплектность ИК и их соответствия требованиям конструкторскоЙ

докр(ентации.
4.4.1.2 Проверить прztвильность электрического и механического монтажа ИК.
4.4.1 .З Проверить отсугствие механических повреждений элементов ИК.

4.4.2 Опробование

4.4.2.t Опробование ИК с термометраJчrи сопротивления
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_ измерить на (стоянкеD температуры воздуха на входе в двигатель и рабо!мх жиДКО-

стей двигатеJIя, срzlвнить поJгr{енные данные с ожидаемыми значениями ук€ванньж
парап{етров;
_ откJIюlмть электрические линии, идущие от термометров сопротивлениЙ, от ВхОДОВ

в Систему;
- подкJIючить на входы в Систему источник эталонного сопротивленLlя от калибратора
модели TRX-IIR;
- с помощью этzlлонного устройства подать на вход ИК минимальЕую и макси-
мtlльную нагрузки. По изменению значений параtr,tетра поверяемого ИК в процес-
се нагрузки и по значениям его в крайних точк{lх убелиться в работоспособности
канала.

4.4.2.2 Опробование ИК, работающих с термопарным датlIиком

- измерить на (стоянке) температуру воздуха на вьIходе из двигатеJIя, сравнить полУ-
ченные данные с ожидаемым значением указанного параметра;
- откJIючить линии с вьIхода термопарного датчика от входа в Систему;
- подкJIючить на входы Системы источник эталонного нiшряжения от ка.тlибратора

TRX-IIR;
- с помощью этttлонного устройства подать на вход ИК минимальrrую и макси-
мальную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в процес-
се нагрузки и по значениям его в крайних то!ках убедиться в работоспособности
канала.

4.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

4.4.З.| Определение погрешности ИК постоянного тока, работающего с термопарным
датчиком

Установить капибратором ряд равноотстоящих значений эталонного напряжения, со-

ответствующих имитируемым значениям этttлонньIх температур в соответствии с ГОСТ
8.585-200l. Число ступеней нагружения N > 5, число цикJIов нагружения n: 1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тк.

4.4.З.2 Определение погрешностей ИК электрических сопротивлениЙ, работающих с

термометрtlми сопротивлений

Подать на вход Системы ряд равноотстоящих значений этtlлонньD( сопротивлениЙ,

соответствуIощих имитируемой эталонной температуре в соответствии с ГОСТ 6651-2009..

Число ступеней нагружения N > 5, число цикJIов нагружения n = 1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температУРЫ

Тк.

4,4.з.З Определение погрешностей первичньD( преобразователей: термометров сопро-
тивления и термопарного дат!Iика

Значения пределоВ погрешностей для термометров сопротивления взять из данньD( их
очередной поверки в соответствии с ГОСТ Р 8.624-2006.

значения пределов погрешностей для термопарного датчика взять из его паспортньгх

дЕlнньтх.

4.4.З .4 Определение cyl!шapнblx погрешностей ИК
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Срлмарные погрешности ИК определить пугем суммированшя соответствующим об-

разом всех найденньrх составJuIющих.

4.5 Обработка результатов измерений ИК

4.5.1 Определение максимальньD( погрешностей ИК постоянного тока и ИК
электрического сопротивления

Прелелы относительньD( погрешностей ИК постоянного тока и ИК
электрического сопротивления :

Аt* =t*u*|Tu -Т-|, (19)

где \,Т. - измереннilI и этЕIлоннЕuI температуры на k-й ступени нагружения.

4.5.2 Определение пределов погрешностей термометров сопротивления и термопар-
ного датIIика

Значения пределов погрешностей дJuI термометров сопротивления взять как мЕкси-
мальное зЕачение погрешности, поJrrIенное при их последней периодической поверке со-
гласно ГоСТ Р 8.624-2006:

ДЦс = tmах|lЦ.,u,| (l9a)

где АТ,.,о, _ погрешность ТС на k-й ступени нагружения при его последней поверке.

Предел погрешности термопар шI. точности 1 согласно ГОСТ Р8.585 - 2001

cocTaBJUIeT:

ДТ*:*0,004*lt.*l=+4,8ОС, (20)

где tr*:1200'C.

4.5.З Определение предела срrмарньж погрешностей ИК

Пределы суIuмарньж погрешностей ИК рассчитываются на основании ранее найден-
ньж пределов погрешностей ИК и первичньD( преобразователей:

Al. = (АТ"'_ + ДТi)О,' )
(21)

19



5 Поверка ИК расхода топлива

5.1 Операции и средства поверки ИК расхода топлива
Операции поверки ИК представлены в таблице 7.

Средства поверки расходомера AVL 7355 представлены в таблице 8.

Таблица 8

J\Ъ пункта
мп

Наименование и тип основного иJIи вспомогательного средства повер-
ки, обозначение нормативного докуп{ента, реглаIчIентирующего техни-
ческие требования и (или) метрологические и основные технические
хаDактеDистики сDедства повеDки

5.4.з.

Весы электронные LP6200S j\Ъ l 2806770- 1, обеспечивzlющие измерение
в диапазоне
(от 0 до 62,25) кг/час с погрешностью не более * 0,33 % от ВП
Секундомер С-45-2-000 М 0579183, цена деления0,2 с.

5.5 гост 14846_8l
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Таблица7
наименование

операции
Номер
пункта
мп

проведение оперailIии при
перви.шtой
повеDке

периодической
повеDке

1. Внешний осмотр. 5.4.1 + +

2. опробование. 5.4.2. + +

3.Опрелеление метрологических харак-
теDистик DасходомеDа

5.4.3. + +



Примечание. При проведении поверочньrх работ условия окружaющей среды рабочих
этtlлонов должны соответствовать требованиям, yKttзaHHbIM в их инструкциях по эксплУаТа-

ции.
5.3 Подготовка к поверке

5.3.1 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 5.2.

5.3.2 Подготовить весовую ycTEIHoBKy к работе, подсоединить к ней поверямыЙ расхО-
домер.
5.3.3 Проверить наличие непросроченньтх свидетельств на поверку этttлонного
оборудования.

5.4 Провеление поверки

5.4.1 Внешний осмотр

- Проверить внешний вид и комплектность расходомера на соответствие требованиям
конструкторской документации.
- Проверить прaвильность электрического и гидравлического MoHTaDKa установки и

расходомера.
- Проверить отсутствие механических повреждений.

5.4.2 Опробование

Опробование расходомера осуществJIяется в соответствии с РЭ Системы.

5.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

Все операчии по поверке проводить после прогрева системы в установившемся режи-
ме на весовой установке.

Установить регулировочным KptlHoM установки расход жидкости через поверяемый

расходомер, равньй Gu:125кг/час*5О/о (k:1- первбI ступень нагружения). Слив топлиВа

осуществJuIть во вспомогательную емкость. Контроль значения расхода осуществJIять по

показаниям поверяемого ИК фасходомера).
Выждать на данном расходе 1-2 минры. Произвести переброску потока жидкости в

рабочую емкость и через заданныЙ интервал времени Т1 произвести обратную переброСКУ

потока во вспомогательную емкость.
Измерить интервaIл времени Т1, рsвный времени напоJIнения рабочеЙ емкости на k-Й

ступени нагружения.
Измерить расход жидкости G1 , зафиксированный поверяемьпл ИК фасхоломером) на

k-й ступени нагружения.
Измерить троекратно при помощи весов массу топлива Iп1, СлиТоГО В ИЗМеРИТеЛЬНУЮ

емкость, где k=l-] номер ступени нагружения.

Провести аналогичные операции при значениях расхода Gr:62,25 кг/часt5olо,Gr:l2,5

кг/час*5Ой (вторая и третья ступени нагружения).

5.5 Обработка результатов измерений

5.5.1 Рассчитать среднее арифметическое значение массы слитого топлива на k-й сту-

пени нагружения бu.
5.5.2 Рассчитать среднее арифметическое значение массы слитого топлива на k-й сту-

пени нагружения с rIетом вытilлкивЕlющей силы воздуха при взвешивании:
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ffп =frо "(t*Щ) , (22)
Р*

где р"(р,Т) = *- 
плотность воздуха при темпераryре Т и давлении р; R=287 фlс/кг*К; Рж - IIлот-

ность проливаемой жидкости.

5,5.3 Рассчитать расход жидкости, заданный весовой установкой:

5.5.4 Определение погрешности измерения расхода

Относительнtш погрешность поверяемого ИК фасходомера) в диапазоне (50-100)% от ВПИ:

с_^
бGk =:}-:Lr (k=1,2) (24)

\Jk

Приведенная к 50% от ВПИ погрешность поверяемого ИК фасходомера) в диапазоне (0-

ё-=t

50)% от ВПИ:

бGl =9+ (k=з)* 
0,5*G,

(2з)

(25)

В соответствии с ГОСТ 14846-81 предел допускаемой погрешности для ИК массового

расхода топлива cocTaBJuIeT +1% от ИЗ (для диilпч}зона (0,5-1,0)*G.*), о в диапазоне (0-

0,5)*Gr* принимается равным *1% от 0,5*G.а*.

б Поверка ИК частоты вращения коленчатого ваJIа

6.1 Операции и средства поверки ИК
Операчии поверки ИК представлеIIы в таблице 10.

Таблица 10

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Опрелеление (контроль) метроло-
гических характеристик

6,4.1,

6.4.2
6.4,з

+

+

+

+

+

+
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Средства поверки ИК предстtlвлены в таблице l1.

.Щопускается применение других средств измерения, технические и метрологические
характеристики KoTopbD( не уступilют указанным в таблице 1 1.

6.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требовtlния по технике безопасно-
сти производственной санитарии и охр€lне окружtlющей среды, излохенные в Руководстве по
экспJryатации Системы.

При проведении поверки должны соб.гподаться следующие условия:
- температура окрухаJощей среды, К ('С)

в испытательном боксе от253 до 313
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от 10 до 30);

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)....... от 96 до 104 (от 720 ло 780);

- относительнtul влажность, О/о ... не более 80;

- напряжение питЕlющей сети, В ............ ....... от l87 до242;

- частота питающей сети, Гц . . .... от 49 до 51;

- отсутствие ударньтх и вибрачионньD( воздействий на измерительные модули в мо-
мент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. При проведении поверочньтхработусловия окружающей средырабочих
этzUIонов должны соответствовать требованиям, укtванным в их инструкциях по эксплуата-
ции.

6.3 Подготовка к поверке

6.3.1 Включить Систему согласно Руководству по экспJryатации.
6.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 6.2.
б.3.3 Подготовить необходимое дJuI поверки этаJIоЕное и вспомогательное оборулова-
ние.
6.3.4 Проверить налиtме непросроченньD( свидетельств на поверку эталонного обору-

довЕlния.
6.3.5 Наклеить на вал двигатеJIя светоотражающFо метку,

6.4 Проведение поверки

6.4.1 Внешний осмотр

Таблица 1 1

Номер
пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки, обо-
значение нормативного докр{ента, регламентирующего технические требова-
нияи (или) метрологические и основные технические харtжтеристики средства
поверки

6.4

6.5 гост 14846-81
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6.4.|.I Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторской
докуý{ентации.

6.4,|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа ИК.
6.4.Т .З Проверить отсутствие механических повреждоний элементов ИК.

6.4.2 Опробование

6.4.2.1Измерить на стоянке поверяемым ИК частоту вращения ротора, сравнить
полrIенные данные с охидаемыми значениями укшанного параметра (лолжны бьrгь в
среднем нулевые показшtия).

6.4,2.2 Запустить двигатель и выставить последовательно минимaльнуо (200 обlмин)
и максимaльную (l0000 обlмин) частоты вратцения коленчатого вала. Измерить выставлен-
ные частоты враrцения вЕIла поверяемым ИК и фототахометром. Убедиться в работоспособ-
Еости ИК и фототахометра.

б.4.3 Определение (контроль) метрологических харtжтеристик

6.4.З.| Запустить двигатель и выставить последовательно ряд значений частот враще-
ния коленчатого вала:

Е_Е
F,. =F*,_ 1'mах ^min (k-l),к mlп N_l

(27)

где Fmin, Frа* - минимальнtц и максимальншI частоты врап(ениJI; k:1...N номер
ступени нагружения. Число ступеней нагружения N >5.

На каждой ступени нагружения измерить при помощи поверяемого ИК и фотота-
хометра значения частот вратцениrI \o*;K,.;,\ycrlK,, l где j:l ...r, - номер единичного измерения
(n >l0).

6.5 Обработка результатов измерений ИК

На каждой ступени нагружения опредеJIяется среднее арифметическое значение изме-

ренЕьтх частот враrцеЕиJI:
МаксимальнчuI относительнtш погрешность ИК:

(28)

где \"*1u,\q,;о -средние арифметические частоты на k-й ступени нагружения, измеренные

поверяемым ИК и фототахометром.
В соответствии с ГОСТ 14846-81 предел допускаемой погрешности для ИК частоты

враIцения коленчатого вала составJLяет +0,5Оh от ИЗ.
7 Поверка ИК расхода картерных газов

7.1 Операчии и средстваповерки ИК

Операчии поверки ИК представлены в таблице l2.

24



Таблица 12

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль) метроло-
гических характеристик
3.1 Определение погрешности ИК
расхода картерньгх га:}ов

7.4,|
7.4.2
7.4.з

+

+

+

+

+

+

Средства поверки измеритеJIя расхода картерньж гzвов расходомера AVL 442 пред-
ставлены в таблице 13.

Таблица 13

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства повер-
ки, обозначение нормативного докр(ентq реглtliuентирующего техни-
ческие требования и (или) метрологические и основные технические
хаDактеDистики сDедства повеDки

7.4
Калибратор многофункциональньй MC5-R
Вьжодные сигнала (генерации) :

( от минус 40000 до плюс 4000) Па; погрешность: + (0,015ИВ+0,01
впи)

,1.5 гост 14846_81

.Щопускается применение других средств измерения, технические и метрологические
характеристики KoTopbD( не уступzlют указанным в таблице 13.

7.2 Требования безопасности и условия поверки
При проведении поверки ИК должны соблюдаться требования по технике безопасно-

сти производственной санитарии и охрчlне окружtlющей среды, изложенные в Руководстве по
эксплуатации Системы.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружшощей среды, К ('С)

в испытательном боксе от 253 до 3l3
( от минус 20 до пlпос 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от 10 до 30);

* атмосферное давпение, кПа (мм рт. ст.)........ от 96 до 104 (от 720 до 780);

- относительнtш вл€Dкность,Уо ... не более 80;

- напряжение питающей сети, В ............ ....... от I87 до242;

-частотапитшощейсети,Гц ...... от49до51;
- отсутствие ударньж и вибрационньD( воздействий на измерительные модули в мо-

мент отсчета и регистрации их показаний.
Примечание. При проведении поверочньгх работ условия окружilющей среды рабочих

этz}лонов должны соответствовать требованиям, укЕванным в их инструкциях по экспJryата-

ции.
7.3 Подготовка к поверке
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7.3.1 Включить систему согласно Руководству по экспJryатации.
7.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п.7 .2.

7.3.3 Подготовить необходлмое дJIя поверки эталонное и вспомогательное оборулова-
ние.
7.3.4 Проверить наJIиIIие непросроченньIх свидетельств на поверку этаJIонного обору-
дования.
7.4 Проведение поверки
7.4,t Внешний осмотр
1.4.1,| Внешний осмотр производится пугем визуальной проверки внешнего вида из-
меритеJIя расхода картерньж гtвов AYL 442.
Проверить комплектность и его соответствие требованиям конструкторской докумен-
тации.
7 .4.| .2 Проверить прilвильность электического и механического MoHTtDKa.

7 .4.1 .3 Проверить отсугствие механических повреждений элементов.
7.4.2 Опробование

Скомпоновать устzшовку дJuI поверки измеритеJuI, KrlK yкtulaнo в Руководстве по экс-
плуатации в рttзделе <калибровка>.

Переключатель диапазонов на электронном блоке устtшовить в соответствии с изме-

рительной трубкой, устtlновленной в измерителе.
Проверить, что клапан регулировttния давления обеспечивает полное отсутствие ко-

лебаний давления сжатого возду(а. Набrподать за работой приборов в течение 15 минут.
Убедиться в работоспособности установки.

7.4.З Определение (контроль) метрологических харчжтеристик
Все операчии проводятся после прогрева системы в устtlновившемся режиме, при по-

стоянной температуре и давлении сжатого воздуха.
Установить давление сжатого воздуха, равное 450Па, что соответствует 100% диапа-

зону измерений расхода, и записать показания измеритеJIя.
7.5 Обработка результатов измерений

Опрелелить привеJценЕую погрешность измерения расхода :

r изм. ср _ г д9дýт_}: 

-, 

\29)
F

где F изм. ср - средне значение измерений по покtваниям измеритеJIя;
F дейст - значение расхода, выбранного из таблицы 14;

F - верхний предел измерений.
Аналогично провести поверку при давлении, укЕIзанном в таблице, и рассчитать приведён-
ную погрешность измерения.

Таблица 14

ПриведеннаJI погрешность измерения расхода картерньтх газов не должна превышать
+|,5уо.

8 Оформление результатов поверки Системы

.Щавление сжатого воздуха,
Па

]ф0
Расход KapTepHbD( г.lзов

(1,5.,.75).п/мин

Ns1
Расход KapTepHbD( гzвов

(3. .. l50),
лt/мин

0,18 1 J

50 22 50
l00 з2 70
200 45 99
300 55 I22
450 |49
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- Прr полохсfiельllцх !tg]ультаго( поверкr ИК Системш <ИС-ДВС-lD офрrшяется
свtiдетельство о поверке а соотватствиll с приложспием 2.

- При отрашательяЫх р,зультатах поверки ИК Сяqгема <ИС-{ВС-I > яе допускаетс' к
пр8qдсfiriю t'lспцтапrf,, о чсм делаФся заtrrtсь в пsспорте ст€Еда r форнляется извещевие о
шепрrrmд!осгlr ИК к прrмснеtlию в соотrетствни с прrrлохеппем 2.

- После устрвенил прrrчвн повшшевяоfi погрешносги ИК провод!firя повтOрпая повер
ка в соотвстc[sцr с требоваяиsхв наqюящсй методt{кr.

Глsвrшй мстрJ,Iог

ФГУП <L{ИАМ rх. П.И. Ьряомll

Начальнrrr отдела

ФГУп (ВнииМс,,
и

Б.И. Мивеев

В.Н. Назароs

2,1



Приложение l

ФЕДЕРАЛЪНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ АВИАЦИОННОГО МОТОРОСТРОЕНИЯ

иМ. П.и. БАРАноВА)

СВИДЕТЕЛЬСТВО

о повЕркЕ лlь

.Щействительно до

()г.

Срелство измерения
(наименование, тип, серия и номер клейма предьцущей поверки, если такие но-

мер и серия имеются)

заводской номер

принадлежа_
щее

наименов:tние юридического (физического) лица, ИНН

поверено и на основilнии результатов первичной (периодической) поверки признано
пригодIым к применению

Поверительное клеймо

Главный метролог

Поверитель
подпись

(( > 200 г.

подпись инициалы, фаrr.rилия
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Приложение 2

ИЗВЕЩЕНИЕ
о неприrодности к применению }lb

Средство измерения
нмменование, тлп

Заводской номер

Принадлежащее

нzlименовzlние юридического (физического) лица

поверено и на основании результатов первичной (периодической) поверки признано
непригодным к применению в сферах распространения государственного
метрологического KoHTpoJUI и надзора.

Причина непригодности

Главный метролог

Поверитель

подпись Ф.и.о.

подпись Ф.и.о.
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