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обозначения
ИВ - измеряемая величина;
ВП - верхний предел измерения;
ПП - первичный преобразователь;
СКО - среднеквадратическое откJIонение слуrайной величины;
РЭ - руководство по экспJryатации;
ТС - термометр сопротивления;
j - номер цикJIа нацружения;
k - номер ступени нагружения;
n - число цикJIов нагружения;
N - число ступеней нагружения;
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1 Введение

Настоящая Методика поверки распространяется на систему измерительную кИС-

ДВС_3), предназначенную дJuI испытаний двигателей внугреннего сгорания (ДВС), и УСТа-
навливает методику её первичной и периодических поверок. Методика выполнена в соот-
ветствии с Рекомендацией РМГ 51-2002 кГСОЕИ. ,Щокупленты на методики поверки средств

измерений. Основные положения> и ГОСТ Р 8.596-2002 (ГСОЕИ. Метрологическое обеС-

печение измерительньIх систем. Основные положения).
Система измерительная <ИС-ДВС-3)) (далее Система) проектировались из компонен-

тов, изготавливаемьrх различными производитеJUIми и принимаемьtх как законченЕые ИзДе-

лия непосредственно на месте экспJryатации (измерительIIые системы ИС-2 по гост р

8.596_2002).
Система состоит из следующих измерительньIх канаJIов (ИК):

- ИК крутящего момента двигатеJIя;
- ИК частоты враIцения коленчатого вала;

- ИК расхода топлива;
- ИК температуры атмосферного воздуха на входе в двигатель;
- ИК температуры охлаждающей жидкости;
- ИК температуры масла;
- ИК температуры топлива;
- ИК температуры отработавших газов;
- ИК барометрического давления;
- ИК давления масла;
- ИК давления отработавших гд}ов;
- ИК давления во впускном тракте;
- ИК расхода KapTepHbD( гtвов.

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

ленчатого вала поверяются комплектно пугем подачи на их входы эталонньD( сигналов. иК
температУры поверяются поэлементно, при этом отдельно опредеJUIются погрешности элек_

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

.щатчики Ик расхода картерньrх газов поверяются в лаборатории, электронные части

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

ветствующим суI\{мированием найденньж составляющих погрешностей.
Суммарная погрешность ИК всех модулей системы опредеJUIется при нормальньгх

условиrгх в соответствии с гост 8.395-80 кГСИ. Норма.гlьные условия при поверке. общие
требования) и В предположении, что распределение составJIяющих погрешностей близко к

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

требованиям ГоСТ 14846-81. Значения погрешностей, по;ryченньтх при поверке, заносятся в

протоколы, формы которьж разрабатьвают соответствующие службы оАо кАвтоВаз>.

К проведению поверки допускЕlются лица не моложе 18 лет, прошедпие обуrение в

Дкадемии стаЕдартизации, метрологии и сертификации на право поверки измерительньD(

каналов информачионно - измерительньD( систем, имеющие действующее удостоверение.
к проведению поверки допускtlются лица, ознакомившиеся с укшаниями по технике без-

опасности, изложенньп.tи в РЭ.
При разработке Методики поверки Системы использоваJIись следующие документы:

госТ р 8.736-201l кГосуларственнzuI система обеспечения единства измерений. Из-

мерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. основные
положения);



Таблица l

Наименование опера-
ций поверки

Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичной поверке периодическои
поверке

1 2 J 4



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

З.1 Опрелеление порога

реагирования ИК
3.2 Определение слу-
чайной составляющей
погрешности ИК
3.3 Определение систе-
матической составля-
ющей погрешности ИК
3.4 Определение сум-
марной погрешности
ик

2.4.1
2.4.2
2.4.з

2.4.з.1,

2.4.з.2

2.4.з.2

2.4.3.з

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Таблица 2

Номер
пункта
мп

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

2.4 Ка_гlибровочный рьr.Iаг AVL CALIBRATION LEVER типа lKA (lKL),
длина плеча рьr.Iага 101'9,22+0,1 мм ( l 223,67*0, 1 мм).

Уровень рамный (брусковый) по ГОСТ 9З92-89

Термометр жидкий стеклянньй технический по

ГОСТ 28498-90, диапазон измерения (0 ... 100) ОС, кл.т. 1

Гири класса точности Mt точности по ГОСТ 7З28 - 200|

2.5 гост l4846-81

Примечание: ,Щопускается применять другие средства измерений, удовлетворяющие ПО

точности требованиям настоящей методики.

2.2Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требования по технике безопаснО-

сти производственной санитарии и охране окруж€lющей среды, изложенные в Руководстве по

эксплуатации системы ИС-ДВС- l.
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, К ("С)



2.3 Подготовка к поверке

_ Поверить гири в органах Госуларственного стандарта или в другой организации,
аккредитованной на rrраво их поверки.

- Обеспечить в испытательном боксе и пультовой требуемые условия для поверки

указанные в разлеле 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.I.| Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторской
докуIuентации;
2.4.|.2 Проверить прЕlвильность электрического и механического монтажа ИК.
2.4.|.З Проверить отсутствие механических повреждений элементов ИК.

2.4.2 Опробование

Проверить правильность функционировtlния ИК пугём его нагружения при помощи
калибровочного рьtчага AVL CALIBRATION LEVER типа lKA (1KL) и гирь кJIасса точности
Mr _ в пределах рабочего диапЕвона измерений. Зарегистрировать покЕ}зания ИК на кон-

трольньж нагрузках и нулевые показания до нагружения и после разгрузки ИК.

2.4. 3 Определение (контроль) метрологических характеристик

2,4.З,t Определение порога реагирования

Порог реагированиrI опредеJIяется при действии на рьr.Iаг моментов равньrХ
0,1* Мr* и 1,0*Мr* О4r* - максимЕlльный момент, измеряемьй ИК).

Порялок вьшолнения операции: при приложении к рьт.Iаry последовательно ука:}анньгх
моментов сил положить на грузоприёмное устройство пл€lвно (без толчков) такое количеСтВО

дополнительньIх гирь, при котором показания ИК устойчиво увеличивtlются на 1-2 еДиницЫ

младшего разряда.
Снять дополнительные гири с грузоприёмного устроЙства и записать в проТокОл ВеС

дополнительньIх гирь. Повторить эксперимент с наJIожением гирь еще 4 раза. ,Щанные экСпе-

риментов занести в протокол.



2,4.З.2 Определение слryчайной и систематической составляrощих погрешности ИК

2.4.З.2.| Слуrайная состtlвJuIющЕuI основной погрешности опредеjulется по резУлЬта-
там 5_кратного нагружения Системы, для чего выполнить следующие операции.

2.4.3.2.2 Выставить рьr.Iаг при помощи уровня в горизонтttльное положение с по-

грешностью не более 10 дуг.мин. Подать напряжение питания на Систему. После ее прогре-

ва в соответствии с требованиями РЭ нагрузить ИК нагрузкой Мr* и вьцержать при этой

нагрузке не менее 3-х минуг, Разгрузить ИК.
Записать в протокол время начаJIа градуировки, температуру окружающего воЗДУха В

боксе и показания ИК при нагрузке, соответствующей усповному нупю ИК.
2.4.з.2.З Задать реryлярную последовательность из 11-ти контрольньIх значений кру-

тящего момента силы от условного нуJIя До Мmа* (прямой ход) и от Мr* до условного нуля
(обратный хол) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее 15 секунд), произвести

регистрацию показаний ИК и запись их в протокол.
2.4.З.2.4 Повторить работы по пункту 2.4.З,2.3 ещё четыре раза.
2.4.З.2.5 Снять напряжение питания с Системы и записать в протокол время оконча-

ния градуировки и температуру в боксе.

Примечание. При нагружеЕии ИК необходимо соблюдать следующие правила:

- Считывание и регистрацию покшаний ИК производить после их устtlновления;
_ При нагружении фазгрузке) ИК не допускать переход через принятые контролЬные

точки и возврата к ним с противоположной стороны хода нагружения. В Слl"rае такого пере-

хода следует разгрузить (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 нагружеиями не должен

превышать 10 минуг.

2.4.3,З Определение суммарной погрешности ИК

Супtмарную погрешность ИК определить расчетным пугем по результатаJ\,I 5-кратного

нагружения ИК.

2.5 Обработка результатов измерений

2.5. l Определение порога реtгировtlния

Порог реагировЕшия ИК:

, = L.Ч.п (1)

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

положенньD( на грузоприемное устройство.

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

2.5.2 Определение слуrайной составjIяющей основной погрешности ИК

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

9

точке:



1 п' ! п'
где Ml = i Е 

Ml, Ml = i Е "l 
- средние арифметические значения показаниЙ дjIя пря-

мого и обратного ходов наk-й ступени нагружения;
,| ,,|' - число единичньIх отсчетов ИК в k-M ряду измерений при нагру}кении и рд}грузке

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 отклонения (СКО) слуrайной составлЯЮЩеЙ

основной погрешности МИС

оценка Ско слуrайной составляющей основной абсолютной погрешности Мис в

k-й контрольной точке:

[icrl - - Ml)' * !сr{- - М[)' l
ooK=l r=l t=t | .UtrL n-, 

]

где n :п'+п|'

произвести котбраковку) аномальньгх результатов измерений в соответствии с крите-

рием Граббса, изложенным в ГОСТ Р ИСО 5725-2002.
Повторно вьгIислить средние арифметические значения указанньгх параметроВ с rrе-

том отбракованньD( результатов измерений.

2.5.2.З Оценка СКО с.гryчайной составляющей абсолютноЙ погрешности от

гистерезиса

ско СЛl^rайной составJUIющей абсолютной погрешности ИК от гистерезиса в k-й

контрольной точке:

,_=ЩЧЩ ,

б.,k =

трольной точке:

До,k = r" ,b3,u *o],ul'' ,

(2)

(4)

2.5.2.4оценка слуrайной составJuIющей основноЙ абсолютной погрешностИ

оценка слуrайной составJIяющей основной абсолютной погрешности ИК в k-й кон-

(3)

(5)

где 1. - коэффициент Стьюдента-Фишера, зависящий от доверительной вероятности Р и
числа измерений n. Значения коэффичиента ъ при доверительной вероятности Р : 0,95

приведены в приложении 1.

2.5,2.5 оценка слуrайной состtlвJulющей основной относительной погРешности ИК
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Оценка слуrайной составJIяющей основной относительной погрешности ИК в k-й

контрольной точке (для диапазона нагрузок 0,5* М."* . . ..1,0* М.о ),

6 , -Щ.rооио,к Mk

где М.* - максимальный момент из Mu.

ý , =5. 100%0ý,к Mk

(6)

2.5.2.6 Оценка слуrайной составJuIющей основной погрешности ИК, приведенноЙ к

0,5* М-* (для диапазона нЕгрузок 0....0,5* М,"* ),

v,= оц .l00%
' О,К 

0,5 * м_о
(7)

2.5.2.7 Результаты определения слуrайной составляющей погрешности ИК записать в

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

ик
Оценка систематической состtlвJulющей основной абсолютной погрешности ИК в

k-й контрольной точке:

Ao,,k=Mr.-M"o,K , (8)

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

2.5.З.2 Оценка систематической составJIяющей основной относительноЙ
погрешности ИК

Оценка систематической состtlвJIяющей основной относительной погрешности ИК в

k-й контрольной точке (для диапазона нагрузок 0,5* М.." . . ..1,0* М.* ),

(9)

2,5.з.3 оценка систематической составJUIющей основной погрешности ИК, приведен-

ной к 0,5* Мn'о

Оценка систематической составJIяющей основной погрешности ИК, пРиВеДеННОЙ К

0,5* М.* в k-й контрольной точке (для диапазона нагр,чзок 0....0,5* М.* ):

v,= A*u .l00%
I oS,K 0r5м.*

2.5.З.4 Результаты определения систематической составляющеЙ основноЙ

погрешности ИК з€шисать в протокол.

ll

(l0)



2.5.4 Определение срrмарной (основной) погрешности ИК

2.5.4,| Оценка суплмарной абсолютной погрешности ИК

Оценка срлмарной абсоrпотной погрешности МИС в k-й контрольной точке:

(11)

v,= оц .l00%
| О,К 

0r5 х М.о
(1 3)

2.5.4.4 Результаты определения систематической составляющеЙ суммарноЙ
погрешности ИК записать в протокол
Примечания.

- cyммapнruI погрешность ИКgе должна превышать 1,0%* Мк дJIя каждоЙ СТУПеНИ

нагружения в диапЕвоне (0,5 ... 1,0)* М.* , а в диапазоне (0 ... 0,5)* М.* - 1,0О% от

0,5* М,nо.
- если суN{марнш погрешность МИС превышает значения укzванные выше, то

проводятся исследования причин укЕванного несоответствия.

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

1 2 J 4

|2

Ао,к = |l",п|+ |l".,uI

2,5.4.2 Оценка суплмарной относительной погрешности ИК

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

диапtвона нагрузок 0,5* М.о ....1,0* Мn'о ),

Б , _Ь.199.7"
0,к Mk

(12)

2.5.4,З Оценка суrплмарной приведенной погрешности погрешности ИК, приведенноЙ к

0,5* Мn'о

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

точке (дпя диапазона нагрузок 0. ...0,5* М,o* ),



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

з.4.1
з.4.2
з.4.з

+

+

+

+

+

+

Таблица 4

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

Номер
пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательЕого средства поверки,
обозначение нормативного докр{ент4 регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические харzlктери-
стики средства поверки

з.4

з.5 гост l4846-81

13



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

Примечание. При проведении поверочньrх работ условия окружaющей среды рабочих
этtIлонов должны соответствовать требованиям, укЕLзанным в их инструкциях по экспJryата-

ции.

3.3 Подготовка к поверке

3.3.1 Включить систему согласно Руковолству по эксплуатации.
3.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 3.2.

3.3.3 Подготовить необходимое для поверки этt}лонное и вспомогательное оборулова-
ние.
3.3.4 Проверить нЕlлиtме непросроченньIх свидетельств на поверку этаJIонного оборУ-

дования.

3.4 Проведение поверки

3.4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра системы измерения давления проверить:
- комплектность эксплуатационной докуN{ентации;
- правильность электрического и механического монтажа ИК;
- герметичность пневматической и гидравлической частей ИК;
- наличие действующих поверочньгх клейм или свидетельств о поверке этaIлонов.

З,4.2 Опробование

При опробовЕlнии ИК давления вьшолнить следующие операции:

- соединить первиtпlые преобр€вователи (датчики) с магистралью эталонного давле-
ния;

- подать на магистрtIль этiIлонные давления, равные нижнему, а затем верхнему пре-

делу измерения данной группы датчиков;
- проверить соответствие значения давления, ин.щIцируемого на экране дисплея ЭВМ,

и заданного давления. Отли.*rе указанньrх давлений не должно превышать предела допУсКа-
емой погрешности для данного канала.

З.4.З Определение (контроль) метрологических хар{жтеристик

З.4.З.1 ИК барометрического давления

Барометр поверяется в метрологической организации, аккредитованной на право по-

верки таких приборов, в соответствии с их эксплуатационной докуплентацией.

З.4.З.2 ИК давления газа и жидкостей по тракту двигатеJuI

На входы датчиков избыточньтх давлений подать ряд значений этагlонного избьrгоч-
ного дalвления:

,*=futk-1),

|4

(14)



где k=1,2,...,N- Еомер ступени нагружения; N>5 - число ступеней нагружения (в соответ-
ствии с рекомендациями по метрологии МИ 677-84 <Преобразователи давления измеритель-
ные электрические ИП,Щ и комплексы дJuI измерения давления цифровые ИП,ЩЩ. Методы по-
верки>); Рr*:ВП измерения данного ИК.

Выполнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикле давление необходимо
повысить от нуJIя до верхнего предела измерений (прш,rой ход) и понизить от верхнего пре-

дела до нуля (обратный ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе нагружения В те-

чение l минугы. На каждой ступени нагружения зарегистрировать и з€шести в протокол
ИЗМеРеННЫе ЗНаЧеНИЯ ДZtВЛеНИЯ Pk.

3.5 Обработка результатов измерений

3.5.1 Определение погрешностей ИК давлений гща и жидкостеЙ по трактУ

двигатеJUI

3.5.1.1 Опрелеление систематических погрешностей ИК давлениЙ газа и
жидкостей по трiжту двигатеJuI

Предел абсоrпотной систематической погрешности измерения избыточного дtlвления:

ш.п", = mах, 
Pnt,-l j Pur*ol 

- rn 1 )
(15)

(17)

Где: Рllпо"л,1 - СРе.ЦНее избыточное давление по 3-м цикJIам на k-ой ступени нагружения
прямого хода;

Рt(оор) - то же cal\,loe для обратного хода нагружения.

З.5.1.2 Определение вариации ИК

Предел абсолютная погрешности ИК от вариации:

Ш""о = .u*|Pu,"o*, - Pu,*o,| (l6)

3.5. 1.3 Определение суммарной погрешности измерения избыточного давления

сrгrlайные погрешности Ик не )п{итывilются ввиду их мirлости. При этом в соответ-

ствии с ГоСТ 8.207 предел абсолютной погрешности ИК избыточного давлениJI:

A\.u = 1,1

^Р;* 
+ 14&вlz

3.5.1.4 Определение суммарной погрешности измерения давления по тракту двигателя

предел суммарной относительной погрешности измерения давления по тракту двига-
TеJUI:

Бч*=*ft!х1O0о/о,

l5

(1 8)



г.що Р66mак- верхниЙ предел измерения избыточного давления цп данного ИК; Pu-or- атмо-
сферное давление; Apoup- предел погрешности измерения атмосферного дtlвления баромет-

ром.

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

рического давления и давления во впускном трЕкте cocTaBJuIeT +200 Па, давления масла *20

кПа, давления отработЕlвших газов t3olo.

4 Поверка ИК темпераryры

4.1 Операчии и средства поверки ИК температуры

Операчии поверки ИК температуры представлены в таблице 5.

Средства поверки ИК представлены в таблице 6.

Номер | Наименование и тип основного или вспомогательного средства повер-
МП I ки. обозначение нормативного нта, енти техни-

Таблица 5

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодическои
поверке

1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Опрелеление (контроль) метрологи-
ческих характеристик
3.1 Провеление поверки ИК с термо-
метрами сопротивления
- определение погрешностей измери-
тельных каналов электршIеских сопро-
тивлений, соответствующих измеряе-

мой температура атмосферного воз-

духа на входе в двигатель и рабочих
жидкостей двигателя.
- определение погрешностей термо-
метров сопротивления.
- определение с).ммарных погрешно-
стей ИК.
3.2 Провеление поверки ИК с
термопарным датчиком
- определение погрешностей ИК
напряжения постоянного тока, соот-

ветствующего измеряемой темпера-
туре
отработавших гaвов.
- определение погрешности термопар-
ного датчика
- определение суммарной погрешности
ик.

4.4.|
4.4.2
4.4.з

4.4,3.2

4.4.3.1

+

+

+

+

+

+
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ческие требования и (или) метрологические и основные технические
хаDактеDистики сDедства поверки

4,4

Многофункциональный ка;lибратор модели TRX - IIR фирмы
KDruck>>/ KUnomat Instruments> (Голландия) зав. М 2708:

- диапазоны воспроизведения :

- нtшряжения, мВ от минус 10 до плюс 100;

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

4.4

Установка УПСТ-2М, вкJIючЕlющiш следующие блоки:
- блоки измерительные БИ-1 ,БИ-2;
- термостат нулевой ТН-1 М;
- термостат паровой ТП-2 4;
- термостат регулируемый ТР-1 М-300 (40...200) 'С;
- вольтметрВ2-29.

4.5 гост 14846_81

,Щопускается применение других средств измерения, технические и метрологические
характеристики KoTopbIx не уступttют указанным в таблице 6.

4.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требования по технике безопасно-

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

экспJryатации Системы.
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружшощей среды, К ('С)
в испытательном боксе от25З до 313
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до З03 ( от 10 до 30);

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

- относительнаrI влажность,Уо ,.. не более 80;

- напряжение питающей сети, В ............ ....... от |87 до242;

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

- отсуIствие ударньгх и вибрачионньD( воздействий на измерительные модули в Мо-

мент отсчета и регистрации их показаний.
Примечание. При проведении поверочньгх работ условия окружztющей среды рабОчиХ

этzIлонов должны соответствовать требованиям, укЕLзанным в их инструкциях по эксплУаТа-

ции.

4.3 Подготовка к поверке

4.3.1 Включить систему согласно Руководству по экспJryатации.
4.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 4.2.

4.3.3 Подготовить необходлмое дJIя поверки этчtпонное и вспомогательное оборулова-

ние.
4.3.4 Проверить наличие непросроченньIх свидетельств на поверку этztлонного обору-

дования.

4.4 Проведение поверки

|7



4.4.1 Внешний осмотр

4,4.I.| Проверить комплектность ИК и их соответствия требованиям конструкторскоЙ

документации;
4.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа ИК.
4.4.t .З Проверить отсуtствие механических повреждений элементов ИК.

4.4.2 Опробование

4.4.2.| Опробование ИК с термометрами сопротивленllя

_ измерить на (стоянке) температуры воздуха на входе в двигатель и рабочих жиДко-
стей двигатеJuI, сравнить полученные данные с ожидаемыми значениями указанных
парап,Iетров;
- отключить электрические линии, идущие от термометров сопротивлениЙ, от ВхОДОВ

в Систему;
- подклюtмть на входы в Систему источник эталонного сопротивления от калибратора
модели TRX-IIR;
- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК минимЕlльную и макси-
мальную нагрузки. По изменению значений параrr,rетра поверяемого ИК в проltес-

се нагрузки и по значениям его в крайних точкЕtх убедиться в работоспособности
канаJIа.

4.4.2.2 Опробование ИК, работшощих с термопарным дат.Iиком

- измерить на (стоянке)) температуру воздуха на вьIходе из двигатеJUI, сравнить полу-
ченные дчшные с ожидаемым значением указанного параметра;
- откJпочить линии с вьгхода термопарного датчика от входа в Систему;
- подкJIючить на входы Системы источник эталонного напряжениJI от калибратора
TRX-IIR;
- с помощью этt}лонного устройства подать на вход ИК минимальную и макси-
мaльную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в процес-

се нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности
кitнала.

4.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

4.4.З.| Определение погрешности ИК постоянного тока, работtlющего с термопарныМ

датIIиком

Установить ка-пибратором ряд равноотстоящих значений этаJIонного напряжения, со-

ответствующих имитируемым значениям эталонньrх температур. Число ступеней Еагруже-

ния N ) 5, .п,lсло цикJIов нагружения n = 1.

на каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тк.

4.4.3.2 Определение погрешностей ИК электрических сопротивлений, работающих с

термометрап,rи сопротивлений

ПодатЬ на вхоД СистемЫ ряд равнОотстояIцих значениЙ этаJIонньD( сопротивлений,

соответствующих имитируемой эталонной температуре. Число ступеней нагружения N 2 5,

число цикJIов нагружения n : 1.
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Тк.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры

4.4.З.З Определение погрешностей первичньD( преобразователей: термометров сопро-
тивления и термопарного датчика

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 паспортньж
данньrх.

4.4.З.4 Определение суммарньтх погрешностей ИК

Срлмарные погрешности ИК определить пугем срrмирования соответствующим об-

рtвом всех найденньIх составJIяющих.

4.5 Обработка результатов измерений ИК

4.5.1 Определение пределов погрешностей ИК постоянного тока и ИК
электрического сопротивления

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

AL* = tmax|Tu _ -T-l, (l9)

где Тк,\ - измереннtul и эталонн:ш температуры на k-й ступени нагружения;

4.5.2 Опрелеление пределов погрешностей термометров сопротивления и термопар-
ного датчика

Значения пределов погрешностей дJuI термометров сопротивления взять как макси-
маJIьное значение погрешности, полrIенное при их последней периодической поверке со-
гласно ГоСТ Р 8.624-2006:

ДЪс=tmах|АТr.lu1| , (l9a)

где дт,",*, _ погрешность ТС на k-й ступени нагружения при его последнеЙ поверке.

Прелел погрешности термопар ш.точности 1 согласно ГОСТ Р8.585 - 2001

cocTaBJUIeT:

AT.rn:*Q,QQ4*lt.*l:+4,8oC, (20)

где t.*:1200oC.

4.5.З Определение предела ср{марньж погрешностей ИК

ПределЫ ср{марньD( погрешностеЙ ИК рассчитываются на основании ранее найден-

ньж пределов погрешностей ИК и первичньD( преобразователей:

l9



Аlr, = (ДTfl + А(,)О,' ,

где БТ* - предел погрешности первичньпr преобразователей.

(21)

5 Поверка ИК расхола топлива

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

Средства поверки расходомера AVL 735S представлены в таблице 8.

Таблица 8

Nч пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательного средства повер-
ки, обозначение нормативного докуN{ента, реглaментирующего техни-
ческие требования и (или) метрологические и основные технические
хаDактеDистики сDелства повеDки

5.4.з.

Весы электронные LP6200S }lb 1 2806770- 1, обеспечивающие измерение
в диаIIазоне
(0-62.25) кг/час с погрешностью не более +0,33% от ВП
Секундомер С-45-2-000 J\Ъ 0579183, цена деленпя 0,2с

5.5 гост l4846-81

Таблица 7

наименование
операции

Номер
пункта
мп

пооведение опеDации при
перви.шой

повеDке
периодическои

поверке
1. Внешний осмотр. 5,4.1 + +

2. опробование. 5.4.2. + +

3.Определение метрологических харак-
теристик расходомера

5.4.з. + +
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Примечание. При проведении поверочньтх работ условия окружающей среды рабочих
эталонов должны соответствовать требованиям, указанным 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 установку к работе, подсоединить к ней поверямьЙ расхо-
домер.
5.3.3 Проверить нЕlJIичие непросроченньIх свидетельств на поверку эталонного
оборудования.

5.4 Проведение поверки

5.4.1 Внешний осмотр

- Проверить внешний вид и комплектность расходомера на соответствие требованиям
конструкторской документации ;

- Проверить правильность электрического и гидралического монтыка установки и рас-
ходомера.
- Проверить отсутствие механических повреждений.

5.4.2 Опробование

Опробование расходомера осуществляется в соответствии с РЭ Системы.

5.4. 3 Определение (контроль) метрологических характеристик

Все операции по tIоверке проводить после прогрева системы в установившемся режи-
ме на весовой установке.

Установить реryлировочным краном установки расход жидкости через поверяемыЙ

расходомер, равньй Gu:125кгlчас+5Yо (k=1- первilI ступень нагружения). Слив топлива

осуществJuIть во вспомогательную емкость. Контроль значения расхода осуществJuIть по

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

рабочую емкость и через заданный интервал времени Т1 ПРОИЗвести обратную переброску
потока во вспомогательную емкость.

Измерить интервал времени Tk, равныЙ времени наполнения рабочеЙ емкости на k-Й

ступени нагружения.
Измерить расход жидкости G1 , зафиксированный поверяемьпц ИК фасходомерОм) На

k-й ступени нагружения.
Измерить троекратно при помощи весов массу топJIива mk, слиТого В иЗмеРИТеЛЬНУЮ

емкость, где k=1-3 номер ступени нагружения..

ПровестИ аналогичНые операЦии при значениях расхода Gr=62,25 кг/час*5оlо,Gr:t2,5

кг/час*5Оlо (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 ffiu .

5.5.2 Рассчитать среднее арифметическое значение массы слитого топлива на k-й сry-
пени
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нагружения с rIетом выталкивающеЙ сиJIы воздуха при взвешивании:

йu = пu ,. (t *РJРД) , Q2)
Р*

где р"(р,Т) = + - плотность воздуха при темпераryре Т и давлении р; R:287 .Щяс/кг*К; Рж - IIЛОТ-
' в\l / RT

ность проливаемой жидкости.

5.5.3 Рассчитать расход жидкости, заданный весовой установкой:

ё-=t

бGu - 
on;ou 

(k=1,2)
Uk

(2з)

5.5.4 Определение погрешности измерения расхода

ОтносительнбI погрешность поверяемого ИК фасходомера) в диапазоне (50-100)% ОТ ВПИ:

(24)

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

50)% от ВПИ:

бG|=9+ (ц:з) Q5)^ 0,5*Gl

6 Поверка ИК частоты вращения коленчатого вала

6.1 Операчии и средства поверки ИК
Операчии поверки ИК представлены в таблице 10.

Средства поверки ИК представлены в таблице 1 1.

Таблица 10

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первиIIнои

поверке
периодическои

поверке

1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль) метроло-
гических харiжтеристик

6.4.1
6.4.2
6.4.3

+

+

+

+

+

+

Таблица l 1
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пункта
мп

значение нормативного докуN{ента, регламентирующего технические требова-
ния и (или) метрологические и основные технические характеристики средства
поверки

6.4

6.5 гост l4846_8l

,Щопускается применение других средств измерения, технические и метрологические
характеристики которьrх не уступают указанным в таблице l l.

6.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки ИК должны соблюдаться требования по технике безопасно-
сти производственной санитарии и охране окружaющей среды, изложенные в Руководстве по

эксплуатации Системы.
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, К ('С)
в испытательном боксе от 253 до 313
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от 10 ло 30);

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

- относительнЕUI влЕDкность,Уо ... не более 80;

- напряжение питЕlющей сети, В ............ ....... от |87 до242;

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

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

Примечание. При проведении поверочньгх работ условия окружающей среды рабочих
этttлонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциях по эксплуата-

ции.

6.3 Подготовка к поверке

6.3.1 Включить Систему согласно Руководству по эксплуатации.
6.3.2 Проверить соответствие условий поверки требовани ям п. 6.2.

6.3.3 Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное оборулова-

ние.
6.3.4 Проверить нrlли.ме непросроченньгх свидетельств на поверку эт;lлонного оборУ-

дования.
6.3.5 Наклеить на вzIл двигатеJIя светоотражаIощуо метку.

6.4 Проведение поверки

б.4.1 Внешний осмотр

6.4.т.| Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторской

докуI\{ентации;
6.4.Т.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа ИК.
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6.4.|.З Проверить отсутствие механических повреждений элементов ИК.

6.4.2 Опробование

6.4.2.| Измерить на стоянке поверяемым ИК частоту враrцения ротора, сравнить
полrIенные данные с ожидаемыми значениями укшанного парап.rетра (должны быть в
среднем нулевые показания);

6.4,2.2 Запустить двигатель и выставить последовательно минимЕtльную и
максимальную частоты вращения коленчатого BEUIa. Измерить выставленные частоты вра-

щения вала поверяемым ИК и фототахометром. Убедится в работоспособности ИК и фотОта-
хометра.

6.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

6.4.3.I Запустить двигатель и выставить последовательно ряд значений частот враще-
ниrI коленчатого ваJIа:

tr_Е
F,. =F*,_ armax ^min (k-1),к mln N_l

Предел погрешности ИК:

5, = ,ou*llЦ"ц 
- \*,,u|) * l00%,' 

Цф.)r."

(27)

где Frin, Frа* - минимальнtш и максимz}льнЕUI частоты вращения; k:l ...N номер

ступени нагружения. Число ступеней нагружения N >5.

На каждой ступени нагружения измерить при помощи поверяемого ИК и фотота-
хометра значения частот вращения \n*lu,.;,{r",'k,j : где j:l ...п - номер единичного измерения

(n >10).

6.5 Обработка результатов измерений ИК

На каждой ступени нагружения опредеJuIется среднее арифметическое значение изме-

ренньгх частот вращения:

(28)

где \n*lu,\o,,u --средние арифметические частоты на k-й ступени нагружения, измеренные

поверяемым ИК и фототахометром.

7 Поверка ИК расхода картерньш газов

7.1 Операции и средства поверки ИК

Операции поверки ИК прелставлены в таблице 12.

Таблица 12

Наименование операции Номер
пункта

Проведение операций при
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мп
первичной

поверке
периодической

поверке

1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль) метроло-
гических характеристик
3.1 Определение погрешности ИК
расхода картерньтх гtвов

7,4.|
7.4.2
7.4.з

+

+

+

-L

+

+

Срелства поверки измеритеJuI расхода картерньж гiвов расходомера AVL 442 пред-

ставлены в таблице 13.

Таблица 13

Номер
пункта МП

Наименовiшие и тип основного или вспомогательного средства повер-
ки, обозначение нормативного докр{ента, реглчlментирующего техни-
ческие требования и (или) метрологические и основные технические
хаDактеDистики сDедства поверки

7.4
Калибратор многофункционЕuIьный MC5-R
Вьтходные сигнзtJIя (генерачии) :

( - 40000 ...4000)Па: погрешность = t(0,015ИВ+0,0l ВПи)

7.5 гост 14846-8l
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Примечание. При проведении поверочньгх работ условия окружutющей среды рабочих
этЕIлонов должны соответствовать требованиям, укzванным в их инструкциях по эксплУата-

ции.

7.3 Подготовка к поверке

7.3.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
7.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п.7 .2.

7.3.3 Подготовить необходимое дJuI поверки эталонное и вспомогательное оборулова-
ние.
7.3.4 Проверить нilлиtlие непросроченньгх свидетельств на поверку эталонного обору-

довЕlния.

7.4 Проведение поверки

7.4.| Внешний осмотр

7.4.|.l Внешний осмотр производится путем визуальноЙ проверки внешнего вида из-
меритеJuI расхода картерньж газов AYL 442.
Проверить комплектность и его соответствие требованиям конструкторской докумен-
тации.
7.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа.
7 .4.1.3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов.

'7.4.2 Опробование

Скомпоновать установку дJIя поверки измеритеJuI как укaвано в Руководстве по ЭКС-

плуатации в р:вделе ккалибровка>.
Переключатель диilпчulонов на электронном блоке устtlновить в соответствии с изме-

рительной трубкой установленной в измерителе.
Проверить, что кJIчlпан реryлирования давлениrI обеспечивает полное отсутствие ко-

лебаний давления сжатого воздуха. Набrподать за работой приборов в течение 15 минУт.

Убедиться в работоспособности установки.

7.4.З Определение (контроль) метрологических харtктеристик

Все операции проводятся после прогрева системы в установившемся режиме, при по-

стоянной температуре и давлении сжатого воздуха.
Установить давление сжатого воздуха, равное 450Па, что соответствует l00% ДиаПа-

зону измерений расхода и записать показания измеритеJIя.

7.5 Обработка результатов измерений

Определить приведенЕую погрешность измерения расхода:

F изм. со - F дейстY- ,
F

(29)

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

F -диапазон измерений.
дна.гlогично провести поверку при давлении укzванном в таблице и рассчитать приведённую
погрешность измерения
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Таблица 14

,.Щавление сжатого воздуха,
Па

Jф0 Расход топлива
(1.5...75)л/мин

Jt(bl Расход топлива (3.. . 150),
л/мин

0,18 l J

50 22 50

100 з2 70

200 45 99

300 55 |22
450 I49

Приведеннчш погрешность измерения расхода картерньгх газов не должна превышать
+1,5o^.

8 Оформление результатов поверки Системы

_ При положительньD( результатах поверки ИК Системы кИС-.ЩВС-3> оформJIяетСЯ

свидетельство о поверке в соответствии с приложением 2.

- При отрицательньrх результатах поверки ИК, Система кИС-,ЩВС-3> не допускается к
проведению испытаний, о чем делается запись в паспорте стенда и оформляется извещение о

непригодности ИК к применению в соответствии с приложением 2.

- После устранения приtмн повышенной погрешности ИК проводится повторнtUI поВер-

ка в соответствии с требованиями настоящей методики.

Главньй метролог ФГУП

кI-{ИАМ им. П.И. Баранова>

Нача-llьник отдела

ФГУП (ВНИИМС)

Б.И. Минеев

В.Н. Назаров
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Приложение 1

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ АВИАЦИОННОГО МОТОРОСТРОЕНИЯ

им. п.и. БАрАновА>

СВИДЕТЕJЬСТВО
О ПОВЕРКЕ ЛЬ

,Щействительно до

()г.

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

мер и серия имеются)

заводской номер

принадлежа-
щее

наименование юридического (физического) лица, ИНН

поверено и на основании результатов первичной (периолической) поверки признано

пригодным к применению

Поверительное клеймо

Главный метролог

Поверитель
подпись

(( D 200 г.

подпись инициалы, фамилия
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50 22 50
l00 зZ 70
200 45 99
300 55 |22
450 l49

ПРиведенная погрешность измерения расхода картерньж газов не должна превышать
+1,5Yo.

8 Оформление результатов поверки Системы

- При положительных результатах поверки ИК Системы <ИС-.ЩВС-3) оформляется
свидетельство о поверке в соответствии с приложением 2.

- При отрицательных результатах поверки ИК Система <ИС-.ЩВС-3> не допускается к
ПРОВеДению испытаниЙ, о чем делается запись в паспорте стенда и оформляется извещение о
непригодности ИК к применению в соответствии с приложением 2.

- ПОсле устранения причин повышенной погрешности ИК проводится повторнaul повер-
ка в соответствии с требованиями настоящей методики.

,а
/-'

и

Главный метролог

ФГУП (ЦИАМ им. П.И. Баранова>

Начальник отдела

ФГУП КВНИИМС>

Б.И. Минеев

В.Н. Назаров
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