
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СКОРО СТИ И НАПРАВЛЕНИrI
воздушного потокА WM30

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп 2551-0084-2012

УТВЕРЖДАЮ

Руководитель лаборатории ГЩИ СИ
П кВНИИМ им. Д.И.МенделеевD)

В.П.Ковальков

г. Санкт-Петербург
2012r.

Руко иси Фгуп

ý;\t*м

x\|.'1""'ffi1ý,_ .

кчi_' 1оуu;'i.:.*_.Й



настоящая методика поверки распространяется на преобрщователи скорости и направления
воздушного потока WM30 (далее преобразователи WM30), предназначенные для измерений ско-
рости и направления воздушного потока, и устанавливает методы и средства его первичной и пе-
риодической поверки.

Интервал между поверкап{и - 1 год.

1 Операции поверки
Таблица 1

1.1 При отрицательньD( результатах одной из операций поверка прекращается.

2 Средства поверки
Таблица 2

2.1 Средства поверки должны иметь действующие свидетельства о поверке.
2.2 rщопускается применение Других средств поверки с аналогичными или лучшими метроло-

гическими характеристик€lп{и.

3 Требования безопасности и требования к квt}лификации поверителя.
3.1 К проведению поверки допускаются лица, прошедшие специ€rльное обl^rение и имеющие

право на проведение поверки, изучившие настоящую методику и эксплуатационную докуý(ента-
цию (далее Э,Щ), прилагаемую к преобразоватеJuIм WM30.

3.2 При проведении поверки должны собшодаться:
О требования безопасности по ГОСТ 12.З.019, ГОСТ 12.3.006;

Наименование операции
Номер пункта
докуI!{ента о

поверке

Проведение операIIии пDи
Первичной

поверке
Периодической

повеDке
Внешний осмотр 6.1 + +

Опробование 6.2 + +

Определение метрологических харtжтери-
стик:
- определение погрешности при измерении
скорости воздушного потока
- определение погрешности при измерении
направления воздушного потока
- порога чувствительности

6.3.1.1
6.3.2;6.З.4;

6.3.1.10
6.З.5;
6.з.з

+

+

;

;
+

+

+

Наименование средств поверки
и вспомогательного оборудования

Метрологические характеристики
Диапазон погрешность

Госуларственный специzшьный эта-
лон единицы скорости воздушного
потока ГЭТ 150-85

От 0,1 до l00 м/с
диtlп,Iетр рабочего )част-

ка 700 мм

От 0 до 360 градусов

Относительное среднее квадра-
тическое откJIонение погрешно-
сти воспроизведения единицы

)корости при скоростях от 0,1 дс
l0 м/с вкл.: 3,10-', при скоростях

св. l0 до 100 м/с: 2,10-3

0.5 градуса
Комплект имитаторов КИ-0 1 От 20 до 999 обlмин

от 200 до 15000 обlмин
От 0 до 360 градусов

+ 1 обlмин

* 1 градус
Комплекс прогрЕtп,{мно-технический
измерительный на базе устройств
ADAM-4000 от 5 до 50000 Гц * 0,15 Гц
пк типа Ноутбук



о кправилатехнической эксплуатации электроустановок потребителей>;
О <Правила ТБ при экспJryатации электроустановок потребителей>.

4 Условия поверки
При поверке должны быть соблюдены следующие условия:
О температура окружающего воздуха, ОС от 10 ло 30;
a относительнtul влажность воздуха,О/о от 40 до 80;
О атмосферноедавление,гПа от600до 1100.

5 Подготовка к поверке
Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные работы:
5. 1 Проверка комплектности преобразователей WM30.
5.2 Проверка электропитания преобразователей WM30.
5.3 Подготовка к работе и вкJIючение преобразователей WM30 согласно ЭЩ (перел начапом

проведения поверки преобразователи WM30 должны работать не менее 5 минут).

6.Проведение поверки
6.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено

WM3 0 следующим требованиям:
6.1.1 Преобразователи WM30 не должны иметь механических

тов, влияющих на качество работы.
6.1.2 Соединения в рtвъемах питания преобразователей WM30 должны быть надежными.
6.1.3 Маркировка преобразователей WM30 должна быть целой, четкой, хорошо читаемой.

6.2 Опробование
Опробование преобразователей WМЗ0 должно осуществJu{ться в следующем порядке:
6.2.1 Подключите преобразователь WМЗ0 посредством комплекса прогрtlммно технического

иЗмерительного на базе ADAM-4000 (далее - преобразователя измерительного) к ноутбуку и про-
верьте их работоспособность.

6.2.2 Включите и Еаправьте вентиJuIтор на преобрtвователь WM30.
6.2.3 Проведите измерения скорости и направления воздушного потока.
6.2.4На экране ноутбука должна вьцаваться информация о скорости и направлении воздушно-

го потока.

6.З.Определение метрологических характеристик
Первичная поверка преобразователей WM30 производится в аккредитованном метрологиче-

ском центре. Периодическм поверка преобразователей WM30 производится в условиях эксплуа-
тации.

6.3.1 ПерВичнtUI поверка преобразователей WM30 выполняется в следующем порядке:
6.3.1.1 Закрепите преобразователь WM30 на поворотном координатном столе рабочего yIacTKa

аэродинамического стеЕда.
6.з.|.2 Разместите преобразователь WM30 в зоне равньIх скоростей рабочего rIастка аэроди-

нЕlп,Iического стенда.
6.3.1.3 Запустите ПО <Нуреr Terminal> на ноутбуке. Все используемые дt}лее команды вводятся

с кJIавиатуры ноутбука, а ответные сообщения отображаются на его экране.
6.з.|.4 Перед определением погрешности измерений скорости 

"оiдуш"о.о 
потока проведите

технологический прогон преобразоватеJUI WM30 при скорости воздушного потока (10t1) м/с в те-
чение 10 минут.

6.3.1.5 Установите скорости воздушного потока в рабочем )частке аэродинапiIическоГо стенда
равные (0,4, 3, 10, 20, 60) м/с. Начало враrцения чашек при установленной скорости воздушного
потока 0,4 м/с свидетельствует о том, что порог чувствительности преобразоватеJIя WM30 по ско-
рости воздушного потока не превышает 0,4 м/с (чго соответствует моменту трения на оси равному50 мкН.м).

соответствие преобразователей

повреждений илп иньD( дефек-



6.3.1.6 На каждой скорости воздушного потока фиксируйте покtвания на экране ноутбука.
6.З.I.7 Вьrчислите абсопютную погрешность измерений скорости воздушного потока АVабс,

м/с, по формуле:
АVабс= |V".r-Vrrl (1)

ГДе, Vэт - ЗНаЧеНИе СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО ПОТОКа В ИЗМеРИТеЛЬНОМ rIаСтке Эталона, м/с,
V".", - ЗНаЧеНИе СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО ПОТОКа, ИЗМеРенное последовательно преобразова-

телем WM30, м/с.
6.3.1.8,Щля погрешности измерений скорости воздушного потока должно выполняться условие:

где v - ".,.o.,i}.:j:fJ*:il}Y; uo,oy.,o.o потока.

6.3.1.9 Закрепите преобразователь WM30 на поворотном координатном столе рабочего rIасткагэт 150-85.
6.3.1.10 Разместите преобрiвователь WM30 в зоне paBHbIx скоростей рабочего участка ГЭТ

150-85.
6.3.1.11 Перел определением погрешности измерений направления воздушного потока прове-

Дите технологическиЙ прогон преобразователеЙ WM30 при скорости воздушного потока (l0t1)
м/с в течение 10 минут, при этом координатный стол с преобразоватеJuIми WM30 установите на
нУлеВУю отметку. На экране ноутбука должны отобразиться покiвания (0+3) цадуса..

6.З,1.12 Установите скорость воздушного потока в рабочем участке ГЭТ 150-85 равную | Mlc и
СЛеДИТе За показаниями на экране ноутбука. Показания на экране ноутбука должны установиться
На ЗНачении (0t3) градуса Начало перемещения флюгарки при установленной скорости воздушно_
гО пОтока 1 м/с свидетельствует о том, что порог чувствительности преобразоватеJuI WM30 по на-
правлению воздушного потока не превышает l м/с (что соответствует моменту трения на оси рав-
ному 100 мкН,м).

6.3.1.1З Повторите операцию по п. 6.3.1.13 на скоростях воздушного потока (l0, 20, 40, 60) м/с.
Показания на экрtlне ноутбука должны установиться на значении (0t3) цадуса.

6.3.1.14 Поверните поворотный координатный стол на 90 градусов.
6.3.1.15 Установите скорость воздушного потока в рабочем участке ГЭТ 150-85 равную 1м/с и

СЛеДите За показаниями на экраЕе ноутбука. Показания на экране должны установиться на значе-
ниях (90+3) градуса.

6.3.1.16 Повторите операцию по п.6.3.1.14 на скоростях воздушного потока (l0,20,40,60) м/с.
Показания на экрzlне ноутбука должны устЕ}новиться на значении (90t3) цадуса.

6,З.I.17 Поверните поворотный координатный стол на 180 градусов по отношению к продоль-
ной оси воздушного потока.

6.З.1.18 Установите скорость воздушного потока в рабочем rIacTKe ГЭТ l50-85 равную lMlc п
СЛеДИТе За ПОКаЗаНияМи на Экране ноутбука. Показания на экране ноутбука должны установиться
на значении (180t3) гралуса.

6.3.1.19 Повторите операцию по п.6.3.1 .l7 на скоростях воздушного потока (10, 20, 40, 60) м/с.
ПОказания на экране ноутбука должны установиться на значении (180+3) градуса.

6.3.1.20 Поверните поворотнЫй координатныЙ стол на 270 градусов по отношению продольной
оси воздушного потока.

6.з.|.2l Установите скорость воздушного потока в рабочем rIастке гэт l50-85 равную 1 м/с и
следите за покЕваниями на экране ноутбука. Показания на экране ноутбука должны установиться
на значении (270ХЗ) градуса.

6.з.|.22 Повторите операцию по п. б.3.1.20 на скоростях воздушного потока (10, 20, 40, 60) м/с.
Показания на экране ноугбука должны установиться на значении (270t3) градуса.

6.з,1.2з Вычислите абсолютную погрешность измерений направлениJI-воздушного потока лД,
|радус, по формуле:

^А 
= |Аиз"-Аэт| Q)

где, Arn - значение направления воздушного потока в измерительном yЧacTke этutлона, градус,
Anrn. _ значение направления воздушного потока, измеренное последовательно преобра-

зователем WM30, градус.



6.З.I.24.Щля погрешности измерений направления воздушного потока должно выполняться ус-
ловие:

^А 
< 3 црадуса

6.3.2 ПериодическаjI поверка преобразователей WM30 выполняется поэпементно в 2 этапа:

Первый этап: определение погрешности измерений скорости воздуцшого потока преобразова-
теля WM30 на ГЭТ 150-85.

Второй этап: определение порога чувствительности, определение абсолютной погрешности
преобразовtlния частоты вращения вала в значение скорости воздушного потока, определения по-
грешности измерения направления воздушного потока.

6.З.2.| Определение погрешности измерений скорости воздушного потока:
6.З.2.2 Установите чашки поверяемого преобразоватеJuI WM30 на поверенный преобразователь

WM30.
6.З,2.З Установите поверенный преобразователь WM30 с чашками поверяемого преобразова-

теля WM30 на поворотном координатном столе в зоне paBHbD( скоростей измерительного участка
гэт 150-85.

6.З.2.4 Подключите поверенный преобрвователь WM30 через преобразователь измерительный
к ноутбуку и вкJIючите их.

6.З.2.5 Запустите ПО кНуреr Terminal>. Все используемые далее команды вводятся с кJIавиату-
ры ноутбука, а ответные сообщения отображаются на его экране.

6.З.2.6 Последовательно установите скорость воздушного потока в измерительном участке
ГЭТ 150-85 (0,5; 3, 10, 20, 60) м/с.

6.З.2,'7 При кажлом значении скорости воздуцшого потока считывайте с экрана ноутбука пока-
зания скорости воздушного потока, измеренные поверенньпvr преобразователем WM30 с чашками
поверяемого преобразоватеJuI WM3 0.

6.З.2.8 Абсолютную погрешность измерений скорости воздушного потока АV"чr.*, м/с, вычис-
лите по формуле:

АV"чr.* = lV"."-Vrrl (3)
ГДе ,Vпru - ЗНаЧеНИе СКОРОСТИ ВОЗДУшного ПОТОка, измеренное поверенньпл преобрt}зователем

WM30 с чашкzlми поверяемого преобразоватеJIя WM30, м/с;
Vr, - ЗНаЧеНИе СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО ПОТОКа В ИЗМеРИТеЛЬНОМ УЧаСТКе ГЭТ l 50-85, м/с.

6.З.2.9 Щля погрешности измерений скорости воздушного потока должно выполнятся условие:
АV"чr.* < (0,5 * 0,04.V"з") м/с ,

где Vп.л, - измеренное значение скорости воздушного потока.

6.3.3 определите порог чувствительности преобразователей WM30 в следующем порядке:
6.3.3.1 Снимите последовательно с преобразоватеJuI WM30 чашки, фrпогарку.
6.з.з.2 ЗаКрепите последовательнО на осИ преобразОватеJUI ролик из комrrлекта имитаторов КИ-

01 (далее - КИ-0l), согласно схеме приведенной в приложении Б.
6.з.з.З Закрепите на ролике груз массой 1 г п 2 г соответственно, для первой (ось вращения

чашек) и второй (ось вращения флюгарки) оси.
6.з.з.4 Если груз начнет плtlвно опускаться, значит, момент трения на оси преобразователей

WM30 не превышает 50 мкН,м и 100 мкН,м, что соответствует порогу чувствительности преобра-
зователей WM30 0,4 м/с и 1,0 м/с соответственно.

6.3.4 Определение абсолютной погрешности преобрtвовtlния частоты враrцения вала в значе-
ние скорости воздушного потока производится в следующем порядке:

6,з.4,| Присоедините раскрrIивающие устройство из КИ-01 к преобразователю WM30.
6.з,4.2 Подключите преобразователь WM30 (через преобразо"ui"пu измерительный) и ноутбук

к источнику питания и включите их.



6.з.4.З Запустите ПО <Hyper Terminal>. Все используемые далее команды вводятся с клавиату-
ры ноутбука, а ответные сообщения отобрчlжаются на его экране.

6.З,4.4 Запустите раскргIивaющее устройство КИ-0 1 .

6.З.4.5 Установите последовательно на пульте управления КИ-01 значения частоты врацения
ОСИ РаСКРrlиВtlюЩего устроЙства из КИ-0l равные (З2,192,640, 1280, 3838) об/мин, что соответ-
ствует имитируемой скорости воздушного потока лля преобрtr}ователя WM30 (0,5; 3; 10; 20; 60)
м/с по формуле:

Vrо.о, no-*u: Vrрчщ. 
"-u 

/k, (4)
где V"о.о. поюка- имитируемаJI скорость воздушного потока, м/с;
Vrр*. ваJIа- скорость враrцения ваJIа, об/мин;
k: 1,066 M-l.

6.3.4.6 Контролируйте частоту вратцения вала преобразоватеJuI WM30 с помощью оптрона.
6.з.4.7 На каждой имитируемой скорости воз,ryшного потока последовательно фиксируйте по-

КаЗаНИЯ СКОРОСТи ВозДУшного потока преобразоватеJUI WM30 на экране ноутбука, показания ско-
рости воздушного потока раскручивающего устройства на дисплее пульта управления.

6.3.4.8 Вьтчислите абсолютную погрешность преобразования частоты вратцения вала в значе-
ние скорости воздушного потока АVпо.о6*, м/с, по формуле

АVпр.обр* = |V*".-Vц,, (5)
ГДе Vr, - ЗнаЧения имитируемоЙ скорости воздушного потока этrtлонные (задаваемые раскру-

чивtlющим устройством из КИ-0l), м/с,
V".". - ЗНаЧеНИЯ СКОРОСТИ ВОЗДУШНОГО пОтока, иЗмеренные преобразователем WM30, м/с.

6.З.4.9.Щля абсолютной погрешности преобр&}ования частоты враrцения вала в значение ско-
рости воздушного потока должно выполняться условие:

АVпр.оор* < 0,05 м/с,
ГДе Vr, - Значения имитируемоЙ скорости воздушного потока этаJIонные (задаваемые раскру-

чивающим устройством из КИ-01), м/с.
6.З.4.10 Повторите операции, укtr}анные в гryнкте 6.3.3.1 - 6.З.З.5.
6.З.4.11 Установите поверенные чатпки на поверяемый преобрчвователь WM30.

6.3.5 Определение погрешности при измерении направления воздушного потока производится
в следующей последовательности :

6.3.5.1 Установите последовательно преобразователь WM30 на лимб из комплекта КИ-01.
6.з.5.2 Установите последовательно флюгарку преобразоватеJuI WM30 таким образом, что бы

показания на экране ноугбука соответствов€tли покtваниям (0 t 1) градус.
6.З.5.3 Поверните последовательно флюгарку преобразователя WM30 на 90 цадусов.
6.3,5.4 Показания на экране должны установиться на значениях (90 t 3) цадуса.
6.3.5.5 Поверните последовательно флюгарку преобразоватеJuI WM30 на l80 градусов.
6.з.5.6 Показания на экрЕtне ноутбука должны установиться на значении (1 80 t 3) градуса.
6.з.5.7 Поверните последовательно флюгарку преобразоватоJUI WM30 на27О цадусов.
6.3,5.8 Показания на экрчlне ноутбука должны установиТься на значении (270 t3) гралуса.
6.з.5.9 Поверните последовательно флюгарку преобразоватеJUI WM30 на 360 градусов.
6.3.5.10 Показания на экране ноутбука должны установиться на значении (360 t 3) градуса.
6.3.5.1l Погрешность измерений направления воздушного потока не должна превышать:

^А 
< 3 градуса

7 Оформление результатов поверки
7.1 Результаты поверки оформляют в протоколе, форма которого приведена в Приложении д.
7.2При положительньD( результатах поверки оформлlяют свидетельство о поверке установлен-

ного образца.
7.3 При отрицательньD( результатах поверки оформляют извещение о непригодности установ-

ленного образца.



Приложение А
Форма протокола поверки

,Щата ввода в эксплуатацию ( 20 года

Место установки

уýJlOtsия ки.

Относительнм влaDкность, О/о Температура воздуха,ОС Атмосферное давление, гПа

Поверка произведена с применением: комплекта имитаторов КИ-01.

Результаты поверки
1. Внешний осмотр
1.1 Замечания

1.2 Выводы

2. Опробование
2.1 Замечания

2.2 Вьводы

3. Определение метрологических характеристик преобразователя WМЗ 0.
3. 1 Порога чувствительности.
3.1.1. Замечания

3.1.2 Выводы

3.2 Погрешность измерений скорости воздушного потока.
3.2.1 Замечания

3.2.2 Выводы
3.3 Погрешность измерений направления воздушного потока.
3.3.1 Замечания

3.3.2 Выводы
На основании полученньrх результатов преобразователь WM3 0 признается:

,Щля эксплуатации до ( 20 года.
Поверитель

,Щата поверки 20 года.

Фио.Подпись

(>



Приложение Б

схема закрепления ролика из комплекта имитаторов Ки-0l для определения момента трения на
осях преобрЕвоватеJuI скорости и направления воздушного потока WM30.

Ролик из ком-
плекта кИ-01

Груз массой 1 г

Ролик из ком-
плекта кИ-01

Груз массой 2 г


