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обозначения
ИВ - измеряемrш величина;
ВПИ - верхний предел измерения;
ПП - первичный преобразователь;
СКО - среднее квадратическое откJIонение слуtайной величины;
РЭ - руководство по эксплуатации;
ТС - термометр сопротивления;
j - номер цикла нагружения;
k - номер ступени нагружения;
n - число циклов нагружения;
N - число сryпеней нагружения.



1 Введение

Настоящая Методика поверки распрострilняется на систему измерительную кИС-

ДВС-4), предне}наченную дJuI испытаний двигателей внутреннего сгорания (,ЩВС), и Уста-
навливает методику её первичной и периодических поверок. Методика вьшолнена в соот-
ветствии с Рекомендацией РМГ 51-2002 (ГСОЕИ. .Щокрленты на методики поверки средстВ

измерений. Основные положения>> и ГОСТ Р 8.596-2002 кГСОЕИ. Метрологическое обес-

печение измерительных систем. Основные положения>.
Система измерительная <ИС-ДВС-4> (далее Система) проектировалась из компонен-

тов, изготавливаемьIх различными производитеJUIми и принимаемых как законченные изДе-

лия непосредственно на месте эксплуатации (измерительные системы ИС-2 пО ГОСТ Р
8.596-2002).

Система состоит из следующих измерительньtх каналов (ИК):
- ИК крутящего момента двигатеJuI;
- ИК частоты вращения коленчатого BUIa;

- 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 гчвов;
- ИК давления во впускном тракте;
- ИК расхода картерньrх газов.

ИК кругящего момента двигателя, давлений, расхода топлива и частоты вращения ко-
ленчатого ваJIа поверяются комплектно пугем подачи на их входы этаJIонньD( сигналов. ИК
температуры поверяются поэлементно, при этом отдельно опредеJIяются погрешности элек-
тронной части ИК (на стенде) и датчиков (в лаборатории).

.Щатчики ИК расхода картерньш гtвов поверяются в лаборатории, электронные части
(на базе интерфейса RS 232) поверке не подлежат,

Пределы погрешностей ИК при поэлементном методе поверки опредеJuIются соот-
ветствующим суммированием найденньпt составляющих погрешностей.

Срлмарная погрешность ИК всех модулей системы определяется при нормilльнЬtх

условиях в соответствии с ГОСТ 8.395-80 (ГСИ. Нормальные условия при поверке. Общие
требования) и в предположении, что распределение составJIяющих погрешностей близко к
нормЕrльному распределению. Численное значение срлмарной погрешности дJuI этих Усло-
вий совпадает со значением основной погрешности измерениЙ и должно соответствовать
требованиям ГОСТ l4846-81. Значения погрешностей, полуrенньIх при поверке, заносятся в

протоколы, формы которьгх разрабатывtlют соответствующие службы ОАО кАВТОВАЗ>.
К проведению поверки допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие обуrение в

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

налов информачионно - измерительньD( систем, имеющие действующее удостоверение. К
проведению поверки допускаются лица, ознакомившиеся с указаниями по технике безопас-
ности, изложенными в РЭ.

При разработке Методики поверки Системы использовались следующие докуI!(енты:

ГОСТ Р 8.736_20l l Госуларственнtш система обеспечения единства измерениЙ.
Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Ос-
новные положения;



Таблица l

Наименование опера-
ций поверки

Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичной поверке периодической
повеDке

l 2 aJ 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 ср{-
марной погрешности
ик

2.4.1
2.4.2
2.4.з

2.4.з.t

2.4.з.2

2.4.з.2

2.4,з.з

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Таблица 2

Номер
пуfiкта
мп

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

2.4 Ка;lибровочный рьr.Iаг AVL CALIBRATION LEVER типа 1КА (lKL),
длина плеча рыtIага |0|9,22 + 0,01 мм (1223,67 * 0,0l мм).

Уровень раtr,tный (брусковый) по ГОСТ 9З92-89

Термометр жидкостной стеклянньй технический по
ГОСТ 28498-90,диапазон измерения (от 0 до 100)'С,КТ 1

Гири класса точности Mt по ГОСТ 7328 - 2001'

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 oxprlнe окружающей среды, изложенные в Руководстве по
эксплуатации системы ИС-ДВС-4.

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 право их поверки.
- Обеспечить в испытательном боксе и пультовой требуемые условия дJuI 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.|.l Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторскоЙ

документации.
2.4.1.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа ИК.
2.4,|.З Проверить отсутствие механических повреждений элементов ИК.

2.4.2 Опробование

Проверить правильность функционирования ИК пугём его нагружения при помощи
калибровочного рычага AVL CALIBRATION LEVER типа 1КА (lKL) и гирь кJIасса точности
Mt - в пределах рабочего диапшона измерений. Зарегистрировать показания ИК на кон-
трольньD( нагрузках и нулевые покЕвания до нiгружения и после разгрузки ИК.

2.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

2,4.З.| Определение порога реагирования

Порог реагирования опредеJuIется при д€йствии на рьr.Iаг моментов, равньгх
0,1* Mma* и 1,0*Мr* (Мr* - мtlксимаJIьный момент, измеряемый ИК).

Порядок выполнения операции: при приложении к рычаry последовательно указанньж
моментов сил положить на грузоприёмное устройство плавно (без толчков) такое количество

дополнительньIх гирь, при котором показания ИК устойчиво увеличиваются на |-2 единицы
младшего разряда.

Снять дополнительные гири с грузоприёмного устройства и записать в протокол вес

дополнительньIх гирь. Повторить эксперимент с н€lложением гирь еще 4 раза. .Щанные экспе-

риментов занести в протокол.



2.4.З.2 Опрелеление сrryчайной и систематической составляющих погрешности ИК

2.4,3.2.1 Сщr.rаiiнФI составJuIющая основной погрешности *о.о.*aтся по результа-
там 5_кратного нагружения Системы, дJIя чего выполнить следующие операции.

2.4.З.2.2 Выставить рычаг при помощи уровня в горизонтальное положение с по-

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

соответствии с требованиями РЭ нагрузить ИК нагрузкой М''* и выдержать при этой нагруз-
ке не менее 3-х минуг. Разгрузить ИК.

Записать в протокол время начаJIа градуировки, температуру окружающего воздуха в

боксе и покtвания ИК при нагрузке, соответствующей условному нулю ИК.
2.4.З.2.3 Задать регулярную последовательность из l1-ти контрольньIх значениЙ кру-

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

регистрацию покtваний ИК и запись их в протокол.
2.4,З.2.4 Повторить работы по пункту 2.4.З.2.З ещё четыре рша.
2.4.З.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 контрольные

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

хода следует разгрузить (нагрузить) ИК до значения кругящего момента силы, предшеству-
ющей данной контрольной точке, после чего нагрузить (разгрузить) ИК и выйти на необхо-

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

превышать l0 минут.

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 реагирования ИК:

r=L.q.o,

где L - длина рьrtlага; чср - cpe.Itнee арифметическое значение веса дополнительньD( гирь,
положенньж на грузоприемное устройство.

Порог реагирования силоизмерительной системы не должен превышать 0,050%*М.*.

2.5.2 Определение слуrайной составJIяющей основной погрешности ИК

2.5.2.1 Среднее арифметическое значение показаний ИК в k-й контрольной
точке:

(l)



Mk _Ml+Ml ,
2

(2)

где Ml = i Е 
r,, й( = # Ё 

м[ - средние арифметические значения показаний дJUI пря-

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

ке, соответственно;

MI,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 слl^rайной составляющей основной абсолютной погрешности МИС в

k-й контрольной точке:

(3)

]",

-М()'

где n: /+n//.

Произвести <отбраковку) аномЕlльньIх результатов измерений в соответствии с крите-

рием Граббса, изложенным в ГОСТ Р ИСО 5725-2002,
Повторно выtIислить средние арифметические значения yкanaнHbж параметров с уче-

том отбракованньD( результатов измерений.

2.5.2.З Оценка СКО случайной составляющей абсолютной погрешности от
гистерезиса

СКо сл1^Iайной составJIяющей абсолютной погрешности ИК от гистерезиса в k-й
контрольной точке:

Mr -Ml

2,5.2,4 оценка слl"rайной составJuIющей основной абсолютной погрешности

Оценка слуrайной составJIяющей основной абсолютной погрешности ИК в k-й кон-
трольной точке:

Ао,к = ," . 
b3,u * oi,u I,' , (5)

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

приведены в приложении 1.

2.5,2.5 Оценка случайной составJuIющей основной относительноЙ погрешности ИК

(4)

l0



Оценка слуrайной составJuIющей основной относительной погрешности ИК в k-Й

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

2.5,2,6 Оценка случайной составJIяющей основной погрешности ИК, приведенноЙ к

0,5* М."* (для диапазона нагрузок от 0 до 0,5* М.* ),

Бо,к=ft rоои ,

где Мr"* - максимЕlльный момент из Mu.

v,= оц .100%
| О,К 

0r5 * м-,"

Бо,,k =tr 100%

(б)

(7)

2.5.2.7 Результаты определения случайной составляющей погрешности ИК записать в

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

ик
Оценка систематической составJuIющей основной абсолютной погрешности ИК в

k-й контрольной точке:

Ao.,k=Mu-M..,,u , (8)

где М..у, к - момент силы, воспроизводимой в k-й контрольной To.rKe.

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

Оценка систематической составJIяющей основной относительной погрешности ИК в
k-й контрольной точке (для диапазона нагрузок от 0,5* М.,* до 1,0* М.* ),

(9)

2.5.З.З Оценка систематической составJuIющей основной погрешности ИК, приведен-

ной к 0,5* М.*

Оценка систематической составJLяющей основной погрешности ИК, приведенной к

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

дy_,.= -os,k .l00%
' u'!K 

0r5м.^*

2.5.З.4 Результаты определения систематической составJIяющей основной
погрешности ИК записать в протокол.

ll

(10)



2.5.4 Определение суммарной (основной) погрешности ИК

2.5.4.1 Оценка суrлrмарной абсолютной погрешности ИК

Оценка суммарной абсолютной погрешности МИС в k-й контрольноЙ точке:

Ao,k =|n",u|+|l",,u| (11)

2.5.4,2 Оценка сулrмарной относительной погрешности ИК

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

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

Б , -Щ rоои0,К Mk
(12)

2.5.4.З Оценка суrимарной приведенной погрешности ИК, приведенной к 0,5* М.*

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

точке (для диапазона нагрузок от 0 до 0,5* М.* )'

y ,. = ОЦ .100% (13)
| О,К 

0,5 х М.*
Результаты определения систематической составJuIющей срлмарной

погрешности ИК записать в протокол.

2,5.4.4 В соответствии с ГОСТ 14846-81 предел допускаемой погрешности для ИК крутящего

момента в диапазоне (0,5 - 1,0)* Мn'о составляет tl,0oZ от ИЗ, а в диапазоне

(0- 0,5)* М,o* *1,0o% от 0,5* М'* .

Если срлмарнfuI погрешность ИК превышает значения указанные выше, то проводятся
исследования причин указанного несоответствия и вьцаётся извещение о непригодности
ик.

3 Поверка ИК давления

3.1 Операuии 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

Провеление операции при

первичной поверке первичной поверке

2 J 4

|2



1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (кон-
троль) метрологиче-
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 докуN(ента, регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические характери-
стики средства поверки

з.4
Ка_гlибратор давлени,t типа DP1-610 зав Ns б1012008, диапазон (0 - 4lЗ,8) бар (0-

6000) psi, может использоваться до б89,7 бар (10000 psi) при н.tличии подходя-

щего выносного сенсора.
Погрешность +0,025Yо от диапазона (для всех диап.вонов).

3.5 гост 14846-81

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 требования по технике безопасно-
сти производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в РуковоДсТве по

эксплуатации Системы.
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, К ('С)
в испытательном боксе от25З до 313
( от минус 20 до плюс 40);
в пультовой ............... от 283 до 303 ( от 10 до 30);

-атмосферноедавление,кПа(ммрт. ст.)........ ,,..... от96до 104 (от720ДО 780);

- относительн€ш влtDкность,Уо ... не более 80;

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

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

- отсутствие ударньж и вибрационньrх воздействий на измерительные модули в мо-
мент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. При проведении поверочных работ условия окружЕlющей среды рабочих
этЕчIонов должны соответствовать требованиям, укzванным в их инструкциях по эксплуата-

ции.

3.3 Подготовка к поверке

3.3.1 Включить систему согласно Руковолству по эксплуатации.
3. 3.2 Проверить соответствие условий поверки требовани ям п. 3 .2,
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3.3.3 Подготовить необходимое дJuI поверки этч}лонное и вспомогательное оборулова-
ние,
3.3.4 Проверить нЕlличие непросроченньIх свидетельств на поверку эталонного обору-

дования.

3.4 Проведение поверки

З.4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра системы измерения давления проверить:
- комплектность эксплуатационной докуIиентации;
- правильность электрического и механического монтажа ИК;
- герметичность пневматической и гидравлической частей ИК;
- наJIичие действующих поверочньrх клейм или свидетельств о поверке этаJIонов.

З.4,2 Опробование

При опробовании ИК давления выполнить следующие операции:

- соединить первичные преобразователи (лат.пrки) с магистрЕrлью этаJIонного давле-
нияi

- подать на магистраJIь этаJIонные давления, равные нижнему, а затем верхнему пре-

делу измерения данной группы датчиков;
- проверить соответствие значения давления, индицируемого на экране дисплея Эвм,

и заданного давления. Отличие указанных давлений не должно превышать предела допуска-
емой погрешности дJuI данного канала.

З.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

3.4.3. 1 ИК барометрического дtlвлениrl

Барометр поверяется в метрологической организации, аккредитованной на право по-
верки таких приборов, в соответствии с их эксплуатационной документацией.

З.4.з.2 ИК давлениягаза и жидкостей по тракту двигатеJuI

На входы датчиков избьпочньгх давлений подать ряд значений эталонного избыточ-
ного давления:

.-=fu(k-1), (l4)

где k=1,2,...,N- номер ступени нагружения; N>5 - число ступеней нагружения (в соответ-
ствии с рекомендациями по метрологии МИ 677,84 кПреобразователи давления измерителЬ-
ные электрические ИП!,и комплексы дJIя измерения давления цифровые ИП,ЩЩ. МетОДЫ ПО-

верки>); Рr* =ВП измерения данного ИК.

Выполнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикле дЕlвление необхоДимо

повысить от нуля до верхнего предела измерений (прямой хол) и понизить от верхнего пре-

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

чение 1 минугы. На каждой ступени нагружения зарегистрировать и занести в протокол
ИЗМеРеННЫе ЗНаЧеНИЯ ДOВЛеНИJI Р1.
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3.5 Обработка результатов измерений

3.5.1 Определение погрешностей ИК давлений газа и жидкостей по тракту
двигателя

3.5.1.1 Опрелеление систематических погрешностей ИК давлений гaLза и

жидкостей по тракту двигателя

Предел абсолютной систематической погрешности измерения избыточного давления:

Ш.,". = max 1&еr*fДеО__р* 1 )
(l5)

где: Pllno"") - сре.щнее избыточное давление по 3-м цикJIам на k-ой ступени нагружения
прямого хода;

Рк(оор) - то же ctlМoe для обратного хода нагружения.

З,5.1,2 Определение вариации ИК

Предел абсолютной погрешности ИК от вариации:

АЧчо = mах|Ркl,р"*; - Pn,*o,| (16)

3.5. 1.3 Определение суммарной погрешности измерения избыточного давления

Случайные погрешности ИК не учитываются ввиду их мЕuIости. При этом в соответ-
ствии с ГОСТ 8.207 предел абсолютной погрешности ИК избыточного давления:

AP".u = 1,1 APi", + 14&вlu (17)

3.5.1.4 Определение суммарной погрешности измерения давления по тракту двигателя

Предел суммарной относительной погрешности измерения давления по тракту двига-
теJLя:

Бч*=**]:хl00%, (l8)

где Р"16 mак - верхниЙ предел измерения избыточного давления для данного ИК; Pu* - атмо-
сферное давление; Apoup - 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 тракте составляет + 200 Па, давления масла *
20 кПц давления отработавших гzlзов +З О^.

4 Поверка ИК температуры
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4.1 Операчии и средства поверки ИК температуры

Операции поверки ИК температуры представлены в таблице 5.

Средства поверки ИК представлены в таблице 6.

Таблица 5

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль) метрологи-
ческих характеристик
3.1 Проведение поверки ИК с термо-
метрами сопротивления:
- определение погрешностей измери-
тельных канzIлов электических 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
напряжения постоянного тока, соот_

ветствующего измеряемой темпера-
туре
отработавших гtr}ов;
- определение погрешности термопар-
ного датчика;
- определение суммарной погрешности
ик.

4,4.|
4,4,2
4.4,з

4.4.з.2

4.4.з,1

+

+

+

+

+

+

Таблица 6

Номер
пункта МП

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

4.4

Многофункционilльный каrrибратор модели TRX - IIR фирмы KDruck>/
<Unomat Instruments> (Голландия) зав. Ns 2708.

- диапtвоны воспроизведения:
- напряжения, мВ от минус 10 до плюс l00;
- сопротивления, Ом от 0 до 400;
- погрешность * 0,01 % ИВ или * 0,025% ИВ.

4.4
Установка УПСТ-2М, вкJlючающiul
- блоки измерительные БИ-1 ,БИ-2;

следующие блоки:
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- термостат нулевой TH-l М;
- термостат паровой ТП-2 4;
- термостат регулируемый TP-l
- вольтметр В2-29.

М-300 (40...200)'С;

4.5 гост 14846-81

,Щопускается применение других средств измерения, технические и метрологические
характеристики KoTopbD( не уступают 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
эксплуатации Системы.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружЕlющей среды, К ('С)
в испьIтательном боксе от25З 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);

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

- напряжение питающей сети, В............ ...... от 18'| до242;

-частотапитающейсети,Гц ...... от49до51;
- отсутствие ударньrх и вибрачионньD( воздействий на измерительные модули в мо-

мент отсчета и регистрации их показаний.
Примечание. При проведении поверочных работ условия окружающей среды рабочих

эталонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциях по эксплуата-
ции.

4.3 Подготовка к поверке

4.3.1 Включить систему согласно Руковолству по эксплуатации.
4.3.2 Проверить соответствие условий поверки требовани ям п. 4.2.

4.3.3 Подготовить необходимое дJIя поверки эт€lлонное и вспомогательное оборулова-
ние.
4.3.4 Проверить наJIичие непросроченньгх свидетельств на поверку эталонного обору-

дования.

4.4 Проведение поверки

4.4.1 Внешний осмотр

4.4,|.| Проверить комплектность ИК и их соответствия требованиям конструкторской
докуп{ентации.
4.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа ИК.
4.4.|.З Проверить отсутствие механических повреждений элементов ИК.

4.4.2 Опробование

4.4.2.1 Опробование ИК с термометрами сопротивления
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- измерить на ((стоянке> температуры воздуха на входе в двигатель и рабочих жидко-
стей двигатеJuI, сравнить полr{енные данные с ожидаемыми значениями указанных
параметров;
_ отключить электрические линии, идущие от термометров сопротивлений, от входов
в Систему;
- подкJIючить на входы в Систему источник эталонного сопротивления от калибратора
модели TRX-IIR;
_ с помощью эталонного устройства подать на вход ИК минимальную и макси-
маJIьную нагрузки. По изменению значений паршlетра поверяемого ИК в прочес-
се нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности
канала.

4.4.2.2 Опробование ИК, работающих с термопарным датчиком

_ измерить на ((стоянке) температуру воздуха на вьIходе из двигателя, сравнить полу-
ченные данные с ожидаемым значением указанного параметра;
- отключить линии с вьIхода термопарного датчика от входа в Систему;
- подключить на входы Системы источник этсtлонного напряжения от калибратора
TRX-IIR;
- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК минимальную и макси-

маJIьную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в проuес-
се нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности
канала.

4.4. 3 Определение (контроль) метрологических характеристик

4.4.З.l Определение погрешности ИК постоянного тока, работzlющего с термопарным
датчиком

Установить калибратором ряд равноотстоящих значений этЕtлонного напряжения, со-
ответствующих имитируемым значениям этtIлонньIх температур в соответствии с ГОСТ
8.585-200l. Число ступеней нагружения N > 5, число циклов нагружения п = 1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тк.

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

термометрЕlми сопротивлений

Подать на вход Системы ряд равноотстоящих значений этttлонньD( сопротивлениЙ,
соответствующих имитируемой эталонной температуре в соответствии с ГОСТ 6651-2009..
Число ступеней нагружения N > 5, число цикJIов нагружения п: l.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тк.

4.4.З.3 Определение погрешностей первичньD( преобразователей: термометров сопро-
тивления и термопарного датчика

Значения пределов погрешностей для термометров сопротивления взять из данньгх их
очередной поверки в соответствии с ГОСТ Р 8.624-2006.

Значения пределов погрешностей для термопарного датчика взять из его паспортных
данньгх.

4.4.З.4 Определение суммарньrх погрешностей ИК
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Суплмарные погрешности ИК определить пуtем суr{мирования соответствующим об-
ptвoм всех найденньD( составляющих.

4.5 Обработка результатов измерений ИК

4.5,1 Определение максимальньIх погрешностей ИК постоянного тока и ИК
электрического сопротивления

Пределы относительньD( погрешностей ИК постоянного токаи ИК
электрического сопротивления :

д1*=trnu*|\--Тu|, (19)

(21)

где \, Tu - измереннчu и этtlлоннаJI температуры на k-й ступени нагружения.

4.5.2 Определение пределов погрешностей термометров сопротивления и термопар-
ного датчика

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

дъ. = tmax|aTr.,u,| (19а)

где дТ*,u, - погрешность ТС на k-й ступени нагружения при его последнеЙ поверке.

Предел погрешЕости термопар кл. точности l согласно ГОСТ Р8,585 - 2001

составляет:
AT.n:*Q,QQ4*ltr*l:*4,8oC, (20)

где tr*:1200'C.

4.5.3 Определение предела ср{марных погрешностей ИК

Пределы суммарньж погрешностей ИК рассчитывtlются на основании ранее найден-
ных пределов погрешностей ИК и первичньж преобразователей:

Аlr" = (АТ"'_ + ATi)o,' )
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5 Поверка ИК расхода топлива

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

Срелства поверки расходомера AVL 7355 представлены в таблице 8.

Таблица 8

JФ пункта
мп

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

5,4.з.

Весы электронные LP6200S N912806770-1, обеспечивzlющие измерение
в диапазоне
(от 0 до 62.25) кг/час с погрешностью не более + 0,33 % от ВП
Секунломер С-45-2-000 Ns 0579183, цена деления 0,2 с.

5,5 гост 14846_8l

5.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки расходомера должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в Ру-
ководстве по эксплуатации Системы.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, К ('С)
в испытательном боксе от253 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 l04 (от 720 ло 780);

- относительная влажность,ОА .., не более 80;

- напряжение питающей сети, В ............ ...... от |81 до242;

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

- отсутствие ударньж и вибрационньtх воздействий на измерительные модули в мо-
мент отсчета и регистрации их показаний.

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

Таблица 7

наименование
операции

Номер
пункта
мп

пповедение операции при
первичной
поверке

периодическои
поверке

l. Внешний осмоm. 5.4.1 + +

2. опробование. 5.4.2, + +

3.Определение метрологических харак-
теристик расходомера

5.4.3. + +
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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 нttличие непросроченньIх свидетельств на поверку эталонного
оборулования.

5.4 Провеление поверки

5.4.1 Внешний осмотр

- Проверить внешний вид и комплектность расходомера на соответствие требованиям
конструкторской докрrентации.
- Проверить правильность электрического и гидравлического монтажа 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 операции по поверке проводить после прогрева системы в устЕlновившемся реЖи-
ме на весовой установке.

Установить реryлировочным краном установки расход жидкости через поверяемыЙ

расходомер, равный Gп=125кг/час*5Yо (k=l- перваrI ступень нагружения). Слив топлива

осуществлять во вспомогательную емкость. Контроль значения расхода осущестВJuIть по

показаниям поверяемого ИК (расходомера).
Выждать на данном расходе 1-2 минугы. Произвести переброску потока жидкости в

рабочую емкость и через заданныЙ интервал времени Тр произвести обратную переброскУ
потока во вспомогательную емкость.

Измерить интервчIл времени Т1, рsвныЙ времени наполнения рабочеЙ емкости на k-Й

ступени нагружения.
Измерить расход жидкости G1 , зафиксированньй поверяемым ИК фасхоломером) на

k-й ступени нагружения.
Измерить троекратно при помощи весов массу топлива Iп1, слитого в измерителЬнУЮ

емкость, где k:l-3 номер ступени нагружения.

Провести анаJIогичные операции при значениях расхода Gr:62,25 кг/час+50lо,Gr:|2,5

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

5.5 Обработка результатов измерений

5.5.1 Рассчитать среднее арифметическое значение массы слитого топлива на k-й сry-
пени нагружения бu .

5.5.2 Рассчитать среднее арифметическое значение массы слитого топлива на k-й сту-
пени нагружения с rIетом вытaлкивающей силы воздуха при взвешивании:

йu=ffiu"(t*PJ&D),
Р*

2|
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где рв(р,Т) = # - IuIoTHocTb воздуха при температуре Т и давлении р; R:287 Мкг*К; Рж - IIлОТ-

ность проливаемой жидкости.

5.5.3 Рассчитать расход жидкости, заданный весовой установкой:

ё-=t

бGч = 
Guu Gu 

(k=1,2)"Gk

50)% от ВПИ:

БG| =9+ G=з)^ 0,5*G,

(2з)

5.5.4 Определение погрешности измерения расхода

ОтносительншI погрешность поверяемого ИК (расходомера) в диапазоЕе (50-100)% от ВПИ:

(24)

Приведеннм к 50% от ВПИ погрешность поверяемого ИК (расходомера) в диапазоне (0-

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

расхода топлива составJIяет +l% от ИЗ (д* диапазона (0,5-1,0)*Gr*), ё в диапазоне (0-

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

6 Поверка ИК частоты вращения коленчатого вала

6.1 Операции и средства поверки ИК
Операции поверки ИК прелставлены в таблице l0.

(25)

Средства поверки ИК прелставлены в таблице 1 1.

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.|
6.4.2
6.4.з

+

+

+

+

+

+
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Номер
пункта
мп

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки, обо-
значение нормативного документq регламентирующего технические требова-
ния и (или) метрологические и основные технические характеристики средства
поверки

6.4

6.5 гост 14846-81

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

6.2 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.

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 до 780);

- относительнчш влажность,О^ ... не более 80;

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

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

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

Примечание. При проведении поверочньгх работ условия окружtlющей среды рабочих
этrUIонов 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 требованиям п. 6.2.
6.3,3 Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное оборулова-
ние.
6.3.4 Проверить нtlличие непросроченньIх свидетельств на поверку эталонного обору-

дования.
6.3.5 Наклеить на ваJI двигатеJuI светоотражающую метку.

6.4 Проведение поверки

6.4,1 Внешний осмотр

6.4.|.1 Проверить комплектность ИК и его соответствие требованиям конструкторской
докуI!(ентации.

2з



6.4,|.2 Проверить правильность электрического и мехЕlнического монтажа ИК.
6.4. 1.3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов ИК.

6.4.2 Опробование

6.4.2.1, Измерить на стоянке поверяемым ИК частоту вращения ротора, сравнить
полученные данные с ожидаемыми значениями укaзанного парап4етра (должны быть В

среднем нулевые показания).
6.4.2.2 Запустить двигатель и выставить последовательно минимtulьнуrо (200 об/мин)

и максим{lльную (10000 обlмин) частоты вращения коленчатого ваJIа. Измерить высТаВлеН-

ные частоты вращения вала поверяемым ИК и фототахометром. Убедиться в работОСпОСОб-
ности ИК и фототахометра.

6.4. 3 Определение (контроль) метрологических характеристик

6.4,З.| Запустить двигатель
ния коленчатого вала:

F,_ = F_,_ ..,. 
Fr* -Frin (k - l ) 

,к m'n N_l

и выставить последовательно ряд значений частот враще-

где Fmin, Fr* - минимtlльншI и максим€lльная частоты
ступени нагружения. Число ступеней нагружения N >5.

На каждой ступени нагружения измерить при помощи поверяемого ИК и фотота-
хометра значения частот враrцения {n*;u,.1,\r",1k,1 : где j:l ...n - номер единичного измерения

(n >10).

6.5 Обработка результатов измерений ИК

На каждой ступени нагружения опредеJuIется среднее арифметическое значение изМе-

ренных частот врапIеншI:
Максимальная относительнаrI погрешность ИК:

uo=ru*,J&f.tзIJ)*l00% (28)

ик частоты

где Чп*lu,\иlu -.средние арифметические частоты на k-й ступени нагружения, измеренные

поверяемым ИК и фототахометром.
В соответствии с ГОСТ 14846-8l предел допускаемой погрешности для

вращения коленчатого вала cocTaBJuIeT +0,5О^ от ИЗ.

7 Поверка ИК расхода картерных газов

7.1 Операции и средства поверки ИК

Операuии поверки ИК прелставлены в таблице 12.
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Таблица 12

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Опрелеление (контроль) метроло-
гических характеристик
3.1 Определение погрешности ИК
расхода картерных гчвов

7.4,1
7.4.2
7.4.3

+

+

+

+

+

+

Средства поверки измерителя расхода картерньtх гчlзов расходомера AVL 442 пред-

ставлены в таблице 13.

Таблица l3
Номер

пункта МП
Наименование и тип основного или вспомогательного средства повер-
ки, обозначение нормативного докуп{ента, регламентирующего техни-
ческие требования и (или) метрологические и основные технические
характеристики средства поверки

7,4
Калибратор многофункциональный MC5-R
Вьгходные сигнаJIа (генерачии) :

( от минус 40000 до плюс 4000) Па; погрешность = + (0,0t5ИВ+0,01
впи)

7.5 гост 14846_81
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- отсутствие ударньй и вибрационньIх воздействий на измерительные модули в мо-
мент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. При проведении поверочньж работ условия окружtlющей среды рабочих
эталонов должны соответствовать требованиям, указанным 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 л,7 .2.

7.3.3 Подготовить необходимое для поверки этч}лонное и вспомогательное оборулова-
ние.
7.3.4 Проверить нi}личие непросроченньrх свидетельств на поверку этЕtлонного обору-

дования.

'7.4 Проведение поверки

'7,4.1 Внешний осмотр

7.4.|.l Внешний осмотр производится пугем визуальной проверки внешнего вида из-
мерителя расхода картерньж гtвов AYL 442.
Проверить комплектность и его соответствие требованиям конструкторской докумен-
тации.
7 .4.1.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа.
7 .4.|,З Проверить отсутствие механических повреждений элементов.

'7.4.2 Опробование

Скомпоновать установку для поверки измеритеJuI, как указано в Руководстве по экс-
плуатации в разделе ккшtибровка>.

Переключатель диапазонов на электронном блоке установить в соответствии с изме-

рительной трубкой, установленной в измерителе.
Проверить, что клапан регулирования давления обеспечивает полное отсуfствие ко-

лебаний давления сжатого воздуха. Наблюдать за работой приборов в течение 15 минут.
Убедиться в работоспособности установки.

7,4.З Определение (контроль) метрологических характеристик

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 измеритеJuI.

7.5 Обработка результатов измерений

Определить приведенную погрешность измерения расхода:

лr_Fизм.ср_-Fдейст
Iэ

F

где F изм. ср - средне значение измерений по пок€ваниям измеритеJIя;
F дейст - значение расхода, выбранного из таблицы 14;
F - верхний предел измерений.
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- Прп полохсtтельньD( результпах пов€ркIt ИК Свсrемы (ИС-.ЩС-4D формлясгся
свидЕтеJIьство о поверке в соотЕтствsr с прЕложеItием 2.

- Прr отрrцателшых резуIьтатах повсрки ИК Сисгема <ИС-[ВС-4> ве доrryскается к
пр8€девяю пспытаяиfi, о чем делается зались в паспортs gтеrrда в формляеtся изв€цевие о
непригод{ости ИК к лрименеяr'rю в соотв9тствиЕ с првлох(евием 2.

- После уgтранения прFчЕЕ повышенной погршосги ИК проводится повторЕая повер
ка а соотаетстаив с требоваttиямп настояцеfi мЕюдЕкп.

Главвыfi меrрлог
ФГУП (ЦИАМ им, П.И. Бароt{ова),

НачаIБrк отдела
ФГУП КВНИИМС> lr

Б.и. Мипеев

В.Н. Назарв
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Приложение l

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ АВИАЦИОННОГО МОТОРОСТРОЕНИЯ

им. п.и. БАрАновА>

СВИДЕТЕЛЬСТВО

О ПОВЕРКЕ ЛЬ

.Щействительно до

(Dг.

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

мер и серия имеются)

заводской номер

принадлежа-
щее

нtмменование юридического (физического) лица, ИНН

поверено и на основании результатов первичной (периолической) поверки признано
пригодньIм к применению

Поверительное клеймо

Главный метролог

Поверитель
подпись

()200г.

подпись инициалы, фамилия
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Приложение 2

ИЗВЕЩЕНИЕ
о непригодности к применению ЛЪ

Средство измерения
нмменование, тип

Заводской номер

Принадлежащее

наименование юридичсского (физического) лича

поверено и на основании результатов первичной (периодической) поверки признutно

непригодным к применению в сферах распространения государственного
метрологического контроля и надзора.

Причина непригодности

Главный метролог

Поверитель

подпись Ф.и.о.

подпись Ф.и.о.
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