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l. оБщиЕположЕния
Настоящая методика поверки распрострtlняется на Трубу аэродина .rическуо АДТ_01 (далее

- труба), и устанzlвливает методику ее первищrой и период,Iческой поверки.

методикой поверки обеспечиваgгся прослеживаемость трубы к государственным первичным
этыIонам:

- ГПСЭ единицы скорости воздушного потока ГЭт 150-2012 в соответствии с гпс,
угвержденной Приказом Федерального агентства по техничсскому реryJr}rровaшию и метрологии от

25 ноябрЯ 2019 года Jф28l5 юб угверждениИ ГосулартвеннОй поверочной схемы для средств

измерений скорости возд},шного потокаD.
- Гпэ единиц линейного ускорения и плоского угла при }тловом перемещении твердого тела

гэт 94-2001 в соответствии с ГоСТ 8.5,77 -2002 кГСИ. Госуларственная поверочнм схема для

средстВ измерений линейногО ускорениЯ и плоскогО угла при угловом перемещспии твердого телаD.

Методика поверки не предусмативает проведения поверки отдельньD( и3мерительньD(

к:lнllлов и (или) отдельньIх aBToHoMHbD( блоков из состава средства измерений, дIя меньшего числа

измеряемьD( величин лtли на меньшем числе поддиапазонов измерений.
МЕтодика поверки реzIJпrзуется методом непосредственвого сличеншI поверяемого СИ с

этtlло Hil]\-t и той же величины.

2,
2.1.

Таблица 1- П

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведении поверки должны бьпь выполнены операции, указанные в таблице 1.

ень оп йпо

2.2. Если прИ проведении той или иной операчии поверки поJгriев отрицательньй

2

Наименование операции

обязательность вьшоJп{ения
операчий поверки при

Номер пункга
мЕтодики
поверкипервичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмот средства измерений да да 7

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

да да 8

Определение метологических
харarктеристик средства измерений:

да 9

Определение диапазона измеряемьD(

скоростей
да да 9.1

Определение нестабильности
поддержilния скорости

да нет 9.2

Определение нерtшномерности поJUl

скоростей в вьD(одном сечении сопла
да нет 9.3

да да 9.4

Определение диапазона и абсолютной
погрешности измерения направления
воздушного потока

да да

подгверждение
измерений
требованиям

соответствия средства
метрологическим да l0

Подтверждение соответствия средства
измерений обязательньп,,t

метрологическим требованиям
да да 1l

результат, да.тьпейшая поверка прекращается.

да

Определение абсоrпотной погрешности
воспроизведения скорости воздушного
потока.

9.5

да



3. ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны бьпь собrподены следуюIщ,Iе условия:
температура окружающего возддц ОС 20 + 5;

относительнllя влажпость воздlха, %о от 30 до 90;

атмосферное давление, кПа от 84 до 10б,7

время вьцержки приборв во вкпюченном состоянии до проведения поверки долrкно бытъ

Ее менее 15 минlт.

4. ТРЕБОВЛНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Управление оборудованием и средствzш{и поверки производят лицц прошедшие

обуlение и проверку знаний трФований безопасности и допущенные к обсrгуlкиванию

технологического оборулования и средств поверки.
4,2 К работе по поверке устalновки должны допускаться лицц о.щrн из KoTopbD( аттестован

в качестве поверитеJIя, изушл экспJryатационн},ю докрtентацию поверяемой установки и средств

поверки и имеет навыки экспJryатации средств поверки.
4.З При проведении поверки допускается уIастие оператора, обслуживающего ycTtlнoBкy

по месту эксплуатации.

5.

повЕрки
МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ

5.1 При проведении поверки применяют нижеперечисленные средства поверки и

вспомогательное оборудование :

Таблица 2 - П ень с п ки
Метрологические и технические
требования к средстваIrr поверки,

необходимые для проведения
поверки

Операчии поверки,
требlтощие применение

средств поверки

Прибор комбинированньй
Testo 605-Н1, рег.Nч 17740-12
Барометр-анероил
метеорологический БАММ-1,
рег.Nч 5738-7б

Срлства измерепий
температуры окружающей
среды в диапазоне измерний от
15 до 25 оС с абсо.lпотной
погрешностью не более 1 ОС;

Средства измерений
относительной влФкности
воздуха в ди{шазопе от 20 до 90
%о с погршностью не более 57о;

Средства измерений
атмосферного давления в

диапд}оЕе от 80 до 106 кПа, с
абсо.rшотной погрешностью не
более 0,5 кПа;

гэт 150-2012 гпсэ
единицы скорости
воздушного потока

в диапа:}оне значении отNs 28l5.

п. 9 Определение
метрологических
харакгеристик

з

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

п. 8 Коrгроль условий
поверки

- Эталон единицы скорсти
воздушного потока,
соответств},ющий,гребованиям к
эталона]rr не ниже вторичного по
государствен ной поверочной
схеме д.пя средств измерений
скорости воздушного потокц
1твержленной приказом

фелера..rьного агентства по
техническому реryлированик) и

метрологии от 25 ноября 2019 г.



0,05 до 80 м/с
- Государствепньй рабочий
эталон 1 рл}ряда единицы
плоского угла при угловом
перемещении твердого тела в

диапазоне от 0О до 3бOО

от 0о до 360о
Погрешность *2'

5,2 Все эта:rоны и средства измерений фабочие эталоны) должны иметь действующие
атгестаты и свидетельства о поверке, сведениJI о поверке размещены в ФИФ.

5.3 ,I[опускается применение средств поверки, не приведенпьп в таблице 2, по

обеспечившощих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемьui Си с

требуемой точностью.

6. ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕIIЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При поверке необходrмо собшодать требования:

- прllвил ТБ при эксплуатации электроустановок;

- требований безопасности при эксЕтryатации применJIемьD( средств измерний,
приведенньD( в эксплуатационной доцшентации.

6.2 К средствам поверки и используемому при поверке оборудованию обеспечивают

свободный доступ.

7, ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7 .| Внешний осмотр
при проведении внешнего осмота должно бьrгь установлено соответствие установки

след},юIцим требованиям :

- сИ и устройствц входящие в состав устаIrовки, не должны иметь мехllническID(

дефекrов, способньrх повJIиять на результаты поверки и препятствующих чтению надписей,

маркировки, показаrrий;

- отс}тствиевидимьD(механическихповрежденийсоединительньrхкабелей;

- органы управления (если таковые имеются) должны перемещатъся без заеданий.

7.2 По p".ynbTaru, внешЕего осмота принимается решение о проведении дшrьнейшей

поверки или ее прекращении до устранения выяыIенньIх недостатков.

8. ПОДГОТОВКД К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8,1 Подготовка к поверке
Перед проведеНие" noBep*n должнЫ бьггь вьшолнены следующие подготовительные работы:
- проверить н:tлиIше паспорта на трубу;
-проверить соб;подеrтие требований п.3.1 ;

- проверить соответствие маркировки, заводского (серийного) номера и комплектности Си и

устройств, входящие в состав трубы, паспортным дalнным.
8.2 Опробованис
При опробовании установки устанllвJIивается работоспособность усцойств п СИ, входяuцD(

в состав установки, в соответствии с экспJryатационной докр{ентдlией на них,

9.опРЕ.ЩЛЕниЕМЕТРоЛогичЕСкихьРжтЕРистиксРЕДстВд
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение диапазона скоростей воздушпого потока
На трфе юродинамшес*о; dt[T-l задают скорость 0,3 м/с, коптролируя по покд}llниям

этмона. При необходимости нужно у !еньшить либо релrrшлть частоту врдцеIrия вентиJIятора до

достижения необходлмой скорости (0,3 м/с).

Опрелеление максимЫьной воспроизводимой скорости проводится на трубе Д,ЩТ-l.

На трубе arэродинаь{ичес*6l ДЩТ- 1 задают скорость 45 м/с, контрлируя по пок }аниям

эт,lлона. При необхолимости нужно р{еньшить либо реличить частоту вращения вентилятора до

4



достижения необходимой скорости (45 м/с).

Результаты опр€деления минимапьной и мaксимальной скорстей представJIяются в виде

протокола М1 (см. приложение А).

9.2 Определение нестабильности поддержания скорсти.
Поверку проводят при трех значеппл( частоты враrцениJI вентиJIятора п, соответствующпх

скоростям: V = 0,3, 15 и 45 м/с.
устанавлrrвают частоту вращения вентиJIятора nl и в течение 10 мин. производятся отсчеты

с интервIrлом в l мин. Такие же операции проводят для чlютоты вращения вентиJIяторц

соответствующей остальньпл скоростям потока.

дя какдого отсчета при п = const фиксируют пок }ания скорости vi, 3атем расстштывают
среднюю скорость

(l)

и относительное среднеква,дратическое откJIонение

s"= (2)

где N-число отсчетов
Оценка случайной составляющей относительной погрrшrости от нестабильIlости скорсти

при доверительной вероягности Р = 0,95 и объеме измерений n > 10 прелставJIяется в виде

6"л =2Sy,
Результаты определения нестабильности поддержания скорости положительные, есJIи

выполЕяется условие б.., < 1 ,0 %.

9.3 Определение неравномерности поля скорстей в вьD(одllом сечении сопла.

.I[ля определенИя нерzlвномернОсти поJIя скоростей в вьD(одпом сечении сопла проводят измерения

MecTHbD( скоростей в ToIKar(, расположеЕньD( на горизонтальной оси симметрии измеритеJIьного

сопла при скорстях воздушного потока: 5,0, 15 и 45 м/с.

Таблица 3

*2(+)'

N9}ф

Значения
координат

5 0
Значения
координат

l5,0
3начения
координат

45,0

х,
мм

Z
мм tl Tli

х,
мм

Z,
мм tl n, р

l 0 0,0 0 0 з30

30,0 0 30,0 0 0,0 з00

3 0 60,0 0 0,0 270

4 90,0 90,0 0 0,0 240

5 120,0 120,0 0 0,0

6 l50,0 0 l50,0 0,0 l80
,7 l80,0 0 l80,0 l50

8 2l0,0 0 0 0 0 l20

240,0 0 240,0 0 0 0 90

l0 270,0 0 z,l0,0 0 0 0 60

ll 0 з00,0 0 0,0

l2 -30,0 0 -з0,0 0 0 0 0

lз 0 -60,0 0 0,0 -з0

l4 0 _90,0 0 _60

l5 - l 20,0 0 _l20,0 0 0,0 _90

lб _l50,0 0 _l50,0 0 0,0

1,1 _l80,0 0 _l80,0 0 0,0 _l50

5

n,,=+*n,

Цi
х,
мм

Z,
мм

00,0

z
60,0

0
2l00

0

0,00

2l0,0

9

30300,0

_60,0
0,0_90,0

-l20



0,0 _l8000 _2l 0,0l8
0,0 _2l00240,0l9 _240,0 0

0,0-z70,0 0-270,0 020
0,0 -z,7000 -з00,02l _з00,0

.ý,
'ýi,s/'

Jndпdп

I

fuя кажлоЙ i-ой то.лс,l и vnonst рассtштывarют местньй коффИциент скоростНОГО Н:ШОРа }ri

по следующим соотношениям:

^р,.к "

"=ъ:, 
(3)

где:

ДРз1 - местньЙ скоростноЙ напор, определенньrЙ с помощью тфки Пито (Па);

К, - коэффичиеrrг тубки Пито по давлению;
др"о - среднее значение скоростного напора определенное с помощью трубки Пито по всем

точкам (Па).
Затем для каждой скорстп рассчитывают среляий коэффициент }ьр,

l
F"о Zp,

, где N-число точек в сечении
а тzжже для каждой точки параметр ni

р,
q,

Р"о

и его среднеквадратпtIеское откJIонение Sn

(4)

(5)

(6)
2

So= ,
р,

N-l l=l р"р
1

оценка сл},чайной составJlяющей погр€шности определения парап.rетра Tl при доверительной

вероятностИ р = 0,95 и объеме выборки N > 20 прдставляется соотношением бn=2Sn.

Требования к нер:вномерности поля cкopocTнbD( н:шоров формируются в виде соотношения

1,1 > л, > 0,90 (7)

l! 
"о

Результаты определения нерarвномерЕости поJIя скорстей признаются положитеJIьными,

если бп< 0,10.

6

-2l0,0

-z40

--T-l-F
I г--]

г l

г-т

=

1

9.4 Опрлеление погрешЕости воспроизведения скорсти воздушного потока

исследование метрологических характерисмк измерителей скорости воздушпого поток4

входящих в состав этltлона
9.4.1 Исследование метрологическ}лх характеристик приемника полного и статического

давления ТрНб (напорной трубки)..напорнУютрУбкУУстанавливаютВрабочУюзонУаэродинамическойУстановкиизсостава

гэт l50_2012. задаlот значения скорости (не менее 5), равномерно распределеннЫе В ДИаПаЗОНе ОТ

5,0 до 45,0 м/с, вlспlочая крайние точки .щlапазона:

ПрикахломзначениискоростиснимаЮтпоlOсинхронпыхотсчетоВсинтерваломнемеЕее



KTl = P'j

t',,,
,=l

кэ

(9)

р (10)

бV= 1,1 , (т)'- (q"J' ( 12)

где:

Бх1 - поф€шность осреднения коэффичиента пробразования исследуемой трубки, %;

брм _ пределы доrryскаемой относrггельной погрепшости при измер€н_ии давления (для

маномфа лифф.р.rчп-"rо.о чифрового ЩV1l]-0l определяот по формуле l3), %,

бr, = f,.loo,o/o (l3)

гдс:
ДР - прлелы лопускаемой абсолютной погрешности ,Щ\,lЦ-0l, Па:

Р - измернное значение разности давлений, Па

ДР= t(1 + 0,005Р) (14)

результаты определения абсо.lпотпой погрешности при измерении скорости воздушного

потока признают положительными, если в кФкдой точке она не превышает

^ч 
= t(0,1+ 0,02ч) (15)

9.4.2 Исследование метрологических характеристик этllлона,

Задают значени" .*ороЪr" (не менее 5j, равномерно распределенные в диlшазоне от 0,з до

5,0 м/с, включая крайние точки длапазона:
ПрикаждомзначениискоростиснимilютпоlOсинхронньD(отсчЕтоВсинтерВаJIомнеменее

30 с по эталонНому atleмoмeTpy из состава ГЭт_l50-2012 и исследуемому эталону,

Опрелеллот разrо"* пЬ***пй межлу аяемометром и исследуемым этzlлоном по формуле:

дч = ч, - v," (16)

1

п

где:
АИ- разность показапий эталона и исследуемого анемометр4 м/с;

И, - значение скорости по исследуемому эта;rону, йс;

30 с по эта.lIону и исследуемой трубки.
Определяют коэффичиент пробразования исследуемой папорной трубки по формулам:

(8)

lл
л,, =]IР"пf,| -t,

где:
К" - коэффиuиекг пробразования эталонного ППС.Щ;

Рцi - значения д*."Й с исследуемоЙ трубки, мм,вол.ст (Па);

Рзj; - 3нпчения давленпя с эталонного ППС.I[, мм.вод.ст (Па).

По результатам исследований для кФlцого номинаJIьного значения заданной скорости

опредеJIяется погрешность измерений скорости ДV, йс, в соответствии с формулами (l1-12)

ди = бV,V/100 (l 1)

,|



И-- значение скорсти по апемомсгру, lvlc,

по результатам исследовапий дш кшкдого номинального зпачения задштной скорсти
опредеJIяется погрешность анемомегра (Al):

дч= ry (17)

эта.llон считшот прошедшим испытания, если абсо.lпотная погрешность при воспризведении
скорости воздушного потока в каждой точке не превышает следующего значения:

^v 
= +(0,1+ 0,02ч) (18)

9.4.5 При выполнении условий п.п. 4.3.1-4,3.4 абсоJпотная погрешность АЦТ,l при

воспроизведении скорости воздушного потока составJIяет:

^ч 
=t(0,1+ 0,02V) - в диапазоне от 0,3 до 45 йс.

9.5 Опрелеление диaшазона измерений и абсоrпотной погрешности измерений нацравления

воздушного потока:
госуларственньй рабочий эта.пон 1 разряда единицы плоского угла при угловом

перемещении твердого тела (да.пее - эталон) устапавлив:lют на коордlнатньй стол из состава А.щт-

1, обнуляют показаниJI этыIона при соответств},ющем положении лrrмба..

провомт измерения плоского угла координarтного стол4 задавая угол поворота стола по

показаниям лимба с дискретностью 20О. Проводят полньй оборот в 3бOО.

на каждом измеренном значении фиксиру,lот покваfiия координатпого стола овм, с лимба,

этi!лонные значения сrr, фиксируют с эталона.
Вьгчl,tсляют абсоJIютную погрешность измерения угла поворота по формуле:

Ас= с".*- сr, ( 19)

Результаты сtмтltются положитеJIьными, есJIи абсоrпотная погрешность измерения угла
поворота во всех точка)( не превышает:

Дс<* 1о (20)

l0.ПоДТВЕРжДЕниЕсооТВЕтсТВиясРЕДсТВАизмЕРЕниЙ
ОБЯЗАТЕЛЬНЫМ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНI{ЯМ

СИ соответствует метологическим требованиям, укar:}анным в описllнии типа" есJIи его

характеристики соответствуют приведенным в таблице 4

Таблица 4 - огические истики
ЗначениеНаименовапие характеристики

от 0,3 до 45
,Щиапазон воспроизведения ого поток4 м/своздушн

+(0,1 + 0,02v)*прелелы лопускаемой абсо.rпотной погрешности воспроизведения

скорос ти воздушного потока' м/с
от 0О до 360О

Диапазон измерений направления воздушного потока

+1,0определы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений направления

воздушного потока
*V - значение скорости ного потокц м/своздуш

8



11. ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
ОБЯЗЛТЕЛЬНЫМ МЕТРОЛОГШШСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Требования к ycтalнoBкa}.r ФРОДИНzЛIr{ИЧеским измерительным, применяемьIr( в качестве

рабочего эталон4 приведены в таблице 1 Государственной поверочпой схемой дlя средств

измерний скорости воздушного потока: пределы допускаемой абсолютной погрешпости

измерений Д, м/с опрелелены как (0,0006-0,2)+(0,005-0,04)V.
при соответствии пределов абсолютной погрешности измерений устalновки этим

требованиям она признается прошедшей поверку по данному пункry.

|2. ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки внести в протокол, форма которого приведена в приложении Д.

l2.2 Положительные результаты первичной поверки устаповки оформляют записью в

паспорте, завернной поверителем (полпись поверитеJUI, расшифровка подписи и дата поверки) и

улоarо"aр"п"ой оr*rско" клейма, и (или) вьцают свидетельство о поверке установленного образча.

12.3 Положительные результаты периодической поверки трубы оформляют з:шисью в

паспорте, заверенной поверителем (подпись поверитеJIя, расшифровка подписи и дата поверки) и

удост;веренной отпаском кJIейма, и (или) выдают свидетельство о поверке устllновленного образча.- 
\2.4 При отричательньD( результат.rх периодической поверки трубу бракуют с вьцачей

извещения о непригодности устzlновленного образца.
l2.5 Результаты поверки заносят в Фелера,тьньrй информационный фона по обеспечению

единства измерений.
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(рекомендrемое)

Протоколы поверки трубы аэролипамической АДТ-0l

заводской номер
Год выпуска
Принадлежит
Вид поверки
спелства повеоки
Эталонное оборулование

Данные при измерениях

Vmiп ,м/с
Vmа*,rrlс

Б

Определение стабильности п

ение по ости вос изведения ого потока

с
6 стчрt, мин viV, rиlс

0

l
2

з
4
5

6

7

8

9

10

N9M rr/c м/с м/с м/с T*t/c

l
1

3

4

5

6

8

9

l0
Vоо, м/с

Аv.р, It /с

,Щоrryск, м/с

l0

s"

м/с

,7



Определение неравномерности поJIя скоростей в вьD(одlrом сечении сопла

Труба юролинамическм АДТ-01 признаЕа к эксплуатации.
(годен, ве

,Щата поверки "_" 20 г

Поверитель
(подпись) (Ф.и.о.)

NрNs

Значения
координат

5,0
Значения
координат

l5,0 Значения
координат

45,0

х,
мм

Z,

мм йс
х,
мм

Z,
мм тulс

Цi
х
мм

z,
мм м/с

l 0,0 0 0,0 0 0,0

z 30,0 0 з0,0 0 0,0

з 60,0 0 60,0 0 0,0 2,70

4 90,0 0 90,0 0,0 240

5 l20,0 0 l20,0 0 0,0 2l0
l50,0 0 l50,0 0 0,0 l80

7 l80,0 0 l80,0 0 0,0 l50

8 2l0,0 0 2l0,0 0,0 l20
9 240,0 0 240,0 0 0,0 90

l0 270,0 0 270,0 0 0,0 60

ll з00,0 0 з00,0 0,0 30

-30,0 0 _30,0 0 0,0 0

lз -б0,0 0 -60,0 0 0,0 _з0

l4 _90,0 0 _90,0 0,0 _60

15 _ l20,0 0 - l20,0 0 0,0 _90

lб -l50,0 0 -l50,0 0 0,0 -l20
|7 - l 80,0 0 -l80,0 0,0 -l50
l8 0 -2l 0,0 0 0,0 -l80
l9 -240,0 0 240,0 0 0,0 _2l0

0 _270,0 0,0 -240

2l -300,0 0 _300,0 0 0,0 -2,10

sл s/, sл

,п ,п dп

1l

1iтh

з30

300

0

6

0

0

lz

0

0

_2l0,0

0z0 -2,10,0

I

н
I

ll

н-----г---l F
=

I


