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приtlятыЕ сокрАщЕния и условныЕ оБознАчЕния

МИС - модуль измереЕпя сltлы от тяIlt двигателя;

МИРТ - молуль измерения массового расхода топлива и м:lсла;

МИ'Щ - модуль измерения давления и перепада дalвJIения газа и жшIкостиl

МИТ - молуль измерения температуры газа и жидкости;

МИВиб - модуль измеренtля вибрачии элементов двигатеJIя;

МИЧВР - модуль измерения частоты вращения роторов;

МИДП - модуль измерен}tя дин:tп{ических парrrметров;

МИАВ - молуль измерепия аналогово ввода;

МХ - метрлогические характеристики;

ПП - первичный преобразователь;

ИК - измерительный KaHan;

ДИ - диапазон измерения;

ВП - верхний предел измерения;

НСХ - номинальнм статическalя характеристика;

ПГУ - поверочно - градуировочное устройство;

СКО - среднеквадратическое откJIонение слlчайной величины;

МП - методика поверки;

ПО программноеобеспечение;

КТ - контрольнalя точка;

ФиФ оЕи - Федеральный информачионпьй фонд по обеспечению единства измере-

РЭ - рlководство по экспJryатации;

ФО - формуляр.

Странича 3 из 32



мп DAS-2-OATB

l оБщиЕположЕния
1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом

Миrrпромторга России J'{Ъ 290'l от 28.08.2020 г., прик.вом Мияпромторга Jt 2510 от

31.06.2020 г. и устанавливает порядок, методы и средства проведения первичной и периоди-

ческих поверок измерительttых каналов (ИК) системы автоматизированного сбора и обра-

ботки информации DAS-2-OATB (лалее - система, DAS-2-OATB), предназначенной для из-

мерений параметов при испытаниях авиационных двигателей: абсолютных, избыточных и

разности дzlвлений газообразных и жидких сред; сигналов от датчиков температуры; расхода
жидкости; частоты переменного тока; силы от тяги двигателя; сигнllлов от датчиков
виброскорости' виброускорения, пульсаций давления (электрический заряд,

соответств},ющий виброскорости, виброускорению и пульсациям давления); н:шрлкения по-

стоянного и переменного тока; напряжения тензодатчиков, а также для отображения резуль-
татов измерений и расчетных величин и их регистрации в ходе проведения испьпаний на

открытом стенде (Полуево) fIAo кО.ЩК-Сатурн>.

1.2 Функциона:lьно Система вк.тпочает в себя следующие ИК:

- ИК абсолютных, избыгочных и разности даыrений гzвообр:вньlх и жидких

сред (мИД);

- ИК сигн:Iлов от датчиков температуры (МИТ);

- ИК расхода lltидкости (МИРТ);

- ИК частоты переменного тока (МИЧВР);

- ИК силы от тяги двигателя (МИС);

- Ик сигнaшов от датчиков виброскорсти, вибрускорения, пульсаций давления

(электрический заряд, соответствующий впброскорости, виброускорению и пульсациям

давления) (МИВиб);

- иК напряжения постоянного и переменного тока (МИАВ и МИДП);

- ИК нiшряженllя тензодатчиков (МИ{П).
1.3 Способы поверки
1.3.1НастояЩаяМПУстанавливаеткомплеКгныйипоэлементныйспособыпоВерки

ик.
1.3.2 В настоящей МП поверка ИК реализована с помоцью методов прямьD( и кос-

венных измерений.
1.4 Нормированиеметрологическиххарактеристик
1.4.1 Номенклаryра мх ик, определяемьrх по данной МП, установлена в соответ-

ствии с ГоСТ 8.009-84.
1.4.2 Оцевка и форма прелставления погрешностей - по ми 1317_2004,

1.4.3 Методы опрелеп"нr" мх ик при поверке комплектным способом по гост
Р 8.736-201l и оСТ l 00487-83.

1.4.4 Нормировrшие поверки: количество КТ на ДИ - по МИ 2440-97,

1.5 Система обеспечивает прослеживаемость к след}.ющим Государственным пер-

вичным этtцонilм:

- гэТ 35-202l Tl ГЭТ з4-2020 в соответствии с Приказом Федершlьного

агентства по техническому регулированию и метрологии от 23 декабря 2022 г. Ns 325з (об

утверждении государствеIrной поверочной схемы для средств измерений температуры));

-ГЭТ101.201lвсоответстВиисПриказомФедеральногоагентствапоТехниче.
скомУреryлированиюиметролоГииотбдекабря2019г.Ns2900(об}твержДениигосУДар.
стве;ньй повiрочной схемь;для средств измерgний абсолютного давления в диапазоне 1,10-

l - 1. l07 Па>;

- гэТ 23_2010 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техниче_

скому реryлировllнию и мецологии от 20 октября 2022 г. Ns 2653 <Об утвермении государ_

"r".rrЪп 
.rо"Ърочной схемы для средств измерений избыточного давления до 4000 мпа>;
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- ГЭТ 1-2022 в соответствии с Приказом Федеральпого агентства по техниче-
скому регуJп-rроваЕию и метрологии от 26 сентября 2022 г. Nq 2360 <Об утвержлении госу-

дарственной поверочной схемы дIя средств измерений времени и частоты);

- ГЭТ 63-2019 в соответствии с Приказом Федерагьного агентства по техниче-
скому регулированию и метрологии от 26 сентября 2022 г. Nq 2356 кОб утверждении госу-

дарственной поверочной схемы дJIя средств измерений массы и объема жидкости в потоке,

объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расхо-
дов жидкости);

- ГЭТ 2'7 -2009 и ГЭТ 89-2008 в соответствии с Приказом Федерального

агентства по техническому регулировilнию и метрологии от 18 авryста 2023 г. Jф l706 (об

утверждении государственной поверочной схемы дJlя средств измерений переменного элек-

,р"оЪ"*о.о "-р"*.rr" до 1000 В в диатlазоне частот от 1,10-1 до 2,109 Гц>;

- гэТ |4-20|4 ГПЭ единицы элекгрического сопротивления в соответствии с
Приказом Федерального агентства по техническому реryJrированию и меlрологии от 30 де-

кабря 2019 года Ns 3456 (Об утверждении государственной поверочной схемы для средств

измерений элекгрического сопротивления постоянного и переменного тока);

- ГЭТ l3-2023 ГПЭ единицы электрического напряжения в соответствии с При-
казом Федера;tьного агентства по техническому регулированию и метрологии от 28 июля

2023 года Nр l 520 (об }.тверждении государственной поверочной схемы для средств измере-

ний постоянноГо электрическОго напряжениЯ и электодвижУЩеЙ силы))i

- ГЭТ 25-79 ГПЭ единицы электрической емкости - фарада 1твержден Постанов-

лением Госстандарта России от 20.12.19'79 Nр 222;
_ гэТ з2-20|1 в соответствии с Приказом Федера:lьного агентства по техниче-

скому регулировilнию и метрол огии от 22 окгября 2019 г. Ns 2498 <Об утверждении государ-

ственной поверочной схемы дtя средств измерений силы>>.

1.6 .ЩоrryскаетсЯ возможностЬ проведениЯ поверки отдеJIьных измерительньгх ка-

наJIов и (или) отдельных автономных блоков из состава средств измерений для меньшего

числа измеряемых величин иJIи на меньшем числе поддиiшазонов измерений,
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7 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица l -П ень опе по ки
Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер пункта
документа по

поверке
Наименование операции

2 J1

да7 даl Внешний осмотр

да8

2 Подготовка к поверке и опробование средства
измерений. Проверка программного обеспечения

дства изм

дада93 Определение меlрологических характеристик
дства изм

да да9.1ости ИК МИС3.1 ение по
да9.23.2 Определение погрешности ИК МИРТ
дада9.зости ИК МИ!)__) ение по

да да9.4шности ИК МИТз.4 еление по
дада3.5 оп еление по шности Ик Мивиб
дада9.6епо ости ИК МИЧВРз,6

дада9.,7
3.7 Определение погрешности ИК напряжения
постоянного и переменного тока (МИАВ и
мидп)

дада9.83.8 Определение погрешности ИК напряжения
тензодатчиков

дада104 Подтверждение соответствия средств измерений
ваниямогическимм

дада115 Оформление результатов поверци

примечание - при проведении поверки в ограниченном объеме, перечень проверяе-

мьж ИК может бытЬ сокращеН на основании письменного зfuIвления владельца средства из-

мерений или лица, представившего средство измерений на поверку.

2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке системы,
приведен в таблице 1.

4

да

да

9.5
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МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

3.1 При проведении поверки примеЕяют средства поверю-r (эта.поны, средства из-
мерений и вспомогатеJIьные технические средства), указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

J

Операции по-
верки, требую-

щие применение
средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведе-

ния поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

l 2 J

Основные средства поверки
Рабочий этalлон единицы силы 2 разряла по
Приказу Росстанларта J',lЪ 2498 от 22.10.2019 г. в

ди.шttзоне значений до 222,41 l*1

эталон единицы силы 2 раз-
ряда в диапазоне значений
до222,41 кН

з.2
(поэлементно)

Рабочий эталон единицы частоты 5 разряла по
Приказу Росстанларта Nэ 2360 от 26.09.2022 r. ь
диапaвоне значений от 0 до 10 кГц

Генератор сигналов низкой
частоты Г3-1l0 фег. номер
в ФИФ ОЕИ 5460-76)

3.3
(комплекгно)

Рабочие эталоны 3 и 4 разряда по Приказу Рос-
ст!шдарта ],{Ъ 2653 от 20.10.2022 г. в диапазове
отOдо4МПа

Калибратор многофункцио-
нальный DPl бl5 (рег. номер
в ФИФ ОЕИ 16347-09)

Рабочий этаJIон ед.lницы электрического со-
противлениJl постоянному току 4 разряда по
Приказу Росстандарта N9 3456 от 30.12.2019 г.
в диапазоне значений от 0 до 340 Ом;
Рабочий этало}t единицы элекгрического
напряжени,l З разряла по Приказу Ns 1520 от
28.07.202З г. в диапазоне значений от -3 до 55

мВ

Калибратор многофункчио-
нальный TRX-IIR фег. но-
мер в ФИФ ОЕИ 42789-09)

3.5
(комплекгно)

Рабочий эталон единицы частоты 5 разряла по
Приказу Росстандарта Nо 23 б0 от 26.09.2022 r. в

диапазоЕе значений от 0 до l0 кГц;
Рабочий эталон 3 разряда по Приказу Росстан-
дарта Nе 170б от 18.08,2023 г. в диапазоне от 0
До l0 В;
Образцовые меры емкости 3-го разряла по
гост 8.371_80

Генератор сигналов низкой
частоты Г3-1 10 (рег. номер
в ФИФ ОЕИ 5460-76);
Ка;rибратор увиверса.пьный
Н4-17 фег. вомер в ФИФ
ОЕИ 46628-11);
Мера емкости образцовм
Р597 (рег. номер в ФИФ
оЕи 2684-70)

3.6
(комплектно)

Рабочий этмон единицы частоты 5 разряда по
Приказу Росстанларта Nч 2360 от 26.09.2022 r. в

диапазоне значений от 0 до l0 кГц

Генератор сигналов низкой
частоты ГЗ-1 10 (рег. номер
в ФИФ ОЕИ 5460-76)

3.7; 3.8
(комплектно)

Рабочий эталон единицы электрического
напрлкения 3 разряла по Приказу Nч 1520 от
28.0'l .202З г. в диiшlвоне значений от 0 до 15 В;
Рабочий эта.llон 3 разряда по Приказу Росстшr-

дарта No 170б от 18.08.2023 г, в диапазоне от 0

ло l0 В;

Ка;Iибратор универсальный
Н4-17 фег. номер в ФИФ
ОЕИ 46628-11);
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ие табJrицы 2

3.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,

обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых ИК с требуемой
точностью (выбираются по поверочным схемам по соответств}тощим видilJtt измерений).

3.з Используемые средства поверки должны иметь действ},ющее свидетельство об

аттестациИ этмона l/или деЙствующее свидетельство о поверке (с учетом требованиЙ пове-

рочньD( схем), и/или наличие сведений о положительных результатirх поверки в Федера",Iьном

информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ).

вспомогательные по и

Средство измерений условий окр}rкаIощей среды: Прибор комбинированный Testo 622 (рег. но-
в ФИФ оЕИ 53505-13

срлство измерений параметов электического питания (напряжения и частоты переменного

тока): Прибор элекгроизмерительяый цифровой (мультrrпrетр) ИМС-Ф1 (рег. номер в ФИФ ОЕИ

Страниuа 8 из 32
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4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.1 Поверка должна проводиться в рабочих условI,1ях эксплуатации системы.
4.2 При проведении поверки должны быть соб:подены след},ющие условия:
Параметры электрического питания:

от l87 до 242
от 48 до 5l

m+ 15до+35
до 80

m84до 106

4.з При выполнении поверок Ик системы условllя окружаюшrей среды для средств

поверки должны соответствовать требованиям, }казанным в р}ководствzlх на их экспJryата-

цию и требованиям, устаноыlенным ГОСТ 8.395-80.
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5 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

5.1 К поверке системы допускzлются JIица, изучившие руководство по эксплуата-

чии (рэ) на систему и входящие в ее состав аппаратные и програп,lмные средства, знающие

принцип действия используемых средств измерений и прошедшие инструкгaDк по технике
безопасности в устtшовлеЕном организацией порядке.

5.2 К поверке системы допускаются лица, освоившие работу используемьж

средств поверки, изучившие настоящую методику и имеющие достаточную квшIификацию.
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВI,tЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ ПРОВЕ-
ДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблодать требования техники безопас-

ности, предусмотенные <Правилами технической эксплуатации элекгроустановок потреби-

телей> и кправилами по охране туда при эксплуатa lии элекгроустановок>, Гост
12.2.007.0-75, гост 12.1.019_2017, гост |2.2.091-2002 и требования безопасности, указан-
ные в технической документации на применяемые этalлоны и вспомогательное оборудова-

ние,
6.2 Кроме того, необходимо собJrюдать следующие требования:

- помещение, где проводится поверка, доJDкно быть оборуловано пожарной сигнали-

зацией и средствами пожаротушения;

- ycTalHoBKY средстВ поверки производить с т:lким расчетом, чтобы бьш обеспечен

удобныЙ доступ к ним при проведении работ;

- подкJIючение и откJIючение первиtlньrх измерительньtх преобразователей (ПП) лав-

ления от системы, передilющей давление, долкны производиться только при условии отсlт-
ствия в ней избыточного давления;

- запрещается задавать давление, превышalющее значение верхнего предела, поверя-

емого Пп в соответствии с его техническими характеристика!,tи;

- электрооборудование стенда, а таюке электроизмерительные приборы, используе-

мые в качестве средстВ поверки (питающиеся от сети), доJIжны быть заземлены;

- работы по выполнению поверки системы должны проводиться по согласовzшию с

лицaлJttи, ответственными за её эксплуатzulию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7 .| При выполнении внеш}tего осмо,тра должно бьггь устzшовлено соОтвеТСТВИе ПО-

веряемого ИК системы следующим требованиям:

- комплектность ИК доrrжна соответствовать документации на систему (РЭ, ФО и
т,',);

- измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные разъ-
емы, клеммные колодки и т. д.) Ик системы не должны иметь визуarльно определяемых внеш-

них повреждений и до.пжны быть надежно соединены и закреплены;

- соединительные линии (кабели, провода) не должны иметь повреждений изоляции

и экрtlнироваIrия и доJDкны быть надежно соединены с разъемаJr{и и кJIеммzlми;

- система должна быть защищена от несанкциониров{lнного вмешательства,

7.2 Результаты вttешнего осмоlра считать удовлетворительными, если выполня-

ются условия, изложенные в п}ъкте 7.1. В противном слrIае проведение поверки не прово-

дится до устранения выявленных недостатков.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВДНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к tloBepкe

При проведевии поверки должны быть соб.подены следующие условия:
8.1.1 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответ-

ствии с РЭ на Систему.
8.1 .2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 4.

8.1.3 При подготовке к поверке:

- проверить нztличие действующих свидетельств об аттестации этrrлонОВ На СРеД-

ства поверки и/или действующих свидетельств о поверке, п/илп наличпя сведений о

положительных результатarх поверки в ФИФ ОЕИ;

- технические средства если они находились в условиях отицательных темпера-

ryр, rпrбо повышенной влажности. выдержать не менее 2 часов в условиЯХ, }КаЗаННЬТХ

в разделе 4;

- подготовитъ средства поверки в соответствии с их эксплуатационной докlмен-
тацией;

- при необходимости обеспечить оперативную связь оператора у монитора с опе_

ратором, задzrющим контрльные значения;

- вкjlючить питаяие аппараryры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минlт.
8.1.4 Перл начilлом поверки измеритъ и занести в протокол поверки условия окру-

жающей срелы (темпераryра относительная вл:Dкность воздуха и атмосферное давление).

8.2 Опробоваппе п проверка прогрдммного обеспечеппя

8.2.1 ИдентификацИя ПО: убедитЬся в соответстВии хар:lктеристик прогр,lммного

обеспечепия приведенным ниже :

- идентификачионное намменование - LMS Test.Lab rev. l3A;

- номер версии - 130.

8.2.2 Проверку прграммного обеспечения считать успешной, если идентификаци-

онные данные По соответствуют, указанным в п. 8.2.1. В противном слуtае поверку при-

остllнzlвлив:lют до устрarнения выявлеItных несоответствий.
8.2.3 Опрбовiшие каждого поверяемого Ик проводить в следующей последова-

теJIъности:
8.2.3.1 Проверить конфигlрачию По и убелиться, что градуировочнм характери-

стика ИК соответствует установленным дJUl него метрологическим харalктеристикам (НСХ
первичного преобразователя, диапазон измерения, единицы измерения и т,п,),

8.2.3.2С помощью средства поверки подать на вход ИК сигнalл, соответствующий из-

меряемой величине и нilходящийся в пределах измерения, установленных дlя ИК; убедиться,
что показания Ик меняются и отс}тствуют сообщения об ошибках.

8.2.3.з С помощью средства поверки подать на вход ИК сигнаJIы, соответствующие

верхнему и нижнему предел:tN{ измерения ИК, убедиться, что показания ИК при этом соот-

ветствуют ожидаемым.
Опробование к:Dкдого поверяемого ИК считать успешным, если не выявлено несоот-

ветствий по п)цктilм 8.2.3.1 - 8.2.3.3. В противном случае поверку приостанавливают до

устранения выявленньш несоответствий. В слуtае невозможности устанения выявленных

несоответствий система В части неисправных ИК бракуется.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ ИЗ-
мЕрЕниЙ

Проверка ИК системы проводится комплектным или поэлементньтм способом.

9.1 Опредепеппе погрешшости ИК МИС

Поверку ИК силы от тяIи двигатеJUl допускается проводить, руководствуясь докумеЕ-
том оСТ l 025l7_84 <Ограслевая система обеспечеяия измерний. Силоизмерительные си-

стемы испытательных стендов. Методика поверки).

Поверку ИК проводить в след},ющем порядке:
9.1 .l Смонтировать на стенде ПГУ и имитатор двигателя;
9.1.2 Установить эталонный динамомеФ нагрузить силоизмерительную систему

максимirльно допустимой для Ик силой, дать выдержку 5 миггуг. плавно полностью разгру-
зить;

9.1.3 Обнулить покаýшия терминала эталонного динамометра и Ик силы системы;
9.1 .4 Залать Реryляр}rуо последовательностъ из одш lадцати KoHтpoJIьHbrx знасеЕий

силы (с шагоМ -l0 % Д4) от УсловногО нуля (беЗ нагрузки) до Rmax (прямой хол) и от Rmax

до условного нуля (обратный ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее чем

на 5 секунд), произвести регистрацию показаний Ик и запись их в протокол.
9.1.5 Повторить работы по пункгу 9.1.4 ещё четыре раза.

Примечание - при поверке ИК необходимо соблюдать след/ющие правила:

l) Счrггывание и регистрацию показаний производлlть после их установJIения.
2) При нагружении (разгрузке) Ик не лоrryскать переход через принятые контрольные точки

градуировки и возврата к ним с противоположной стороны хода градуировки. В с.гryчае такого пере-

-д" "пaдуa, 
разгрузить (нагрузrгь) ИК до значения свлы, предшествующей данной контрольной

точкеj после чего нагрузrrгь (разгрузить) ИК и выйти на необходит"rуо коrrгрольнуо точку,

З) ПрИ хорошей повторяемости результатов допускается сократить коJшчество цикJIов,

но общее число цикJIов нагрузки должно бьпь не меньше 3.

9.1.б ПрвестИ обработкУ полученных результатов в соответствии с разделом l0.2.

9.1.7 Результаты поверки ик мис считать положительными, если погрешность Ик
не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП,

9.1.8 В слrIае невыполнения условий, указанных в п. 9.1.7, соответствующий ИК

бракуется до выявления и устрalнения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подIежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП,
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9.2 Определеrrпе погрешцостп ИК МИРТ
Поверку каждого ИК выполнять в 3 этапа поэлементным способом:
1-й этап контроль (оценка) состояния и МХ ПП;
2-й этап - поверка электрической части ИК целью определения диапазона измерений

и МХ (индивидумьной фlнкции преобразования и погрешности измерений);
3-й этап определение и оценка максимальных погрешностей ИК.

9.2.1 .Щля контроля (оценки) состояния и МХ ПП:
9.2.1.1 Отсоединить его от электрической части ИК. Проверить внешний вид и марки-

ровку ПП не должен иметь видимых внешних повреждений, пломбирование долхно соот-
ветствовать сборочному чертежу, а маркировка типа и номера ПП - паспорту.

9.2.1 .2 Проверить наличие действующего свидетельства о поверке (первичной или пе-

риодической) и/или наличие сведепий о положитеJIьньrх результатirх поверки в ФИФ по

оЕи.
9-2-2 Поверку электрической части какдого ИК выполнить в указанной ниже после-

довательности:
9.2.2.1 Собрать схему поверки электрической части ИК в соответствии со схемой по-

верки (рисунок 1), для чого на вход элекгрической части ИК (к кабельной линии), вместо

ПП, подключить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 2 настоящей МП.

)

эмис_
мАсс 260

пп

Эталон

г3-110

Электрическая часrь ИК

Kinetic Systems vбЗ5
пк
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Рисунок 1 Схема поверки ИК МИРТ

g.2.2.Z С помощью средства поверки задать на вход электрической части ИК после-

довательностъ Из нескольких контрольньж значений частоты Переменного тока соответству-

ющих массовому расходу 
,l.оплива, 

равномерно распределенных по диапазону измерения ИК

вкJIючаJ{ нижнее и верхнее значения, и произвести регистацию/запись показаний,

примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следующие правиJIа:

1) Количество коЕгрольных значений неменее5.
2) Количество циrtrов измерний - не менее l.
3) ,Щотryскается провод}rгь ловерку элекгрической части ИК без гралировочной харакгеристики

в диапilзоне от 0 до 10 кгц, в этом случае количество контрольных значений следует увеличить до

1l.
9.2.2.3 Провести обработку записllнных дalнньж, руководствуясь разделом 10 настоя-

щей методики и формулами 10.1 и l0.2.

9.2.З Резуrьтаты поверки ик мирТ считать положительными есJпл:

- пп ик поверен, имеет действ}тощее свидетельство о поверке и/или наличие све-

дений о положительньIх результатах поверки в ФИФ ОЕИ;
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- погрешность электрической части Ик не превышает значений, приведенных в

приложении А настоящей МП.
g.2.4 В случае невыполнения условий, указанных в п. 9-2-3, соответствующий ИК

бракуется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подlежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.З Определеrrпе погрешпостп ИК МИД

Поверку к{Dкдого ИК комплекгном способом выполнять следуюшим образом:

9.3.1 Проверить внешний вид и маркировку - ПП не доJDкен иметь видимых внеш-

них повр€ждеНий, а маркироВка типа и номера ПП должны соответствовать паспорту (эти-

кетке).
9.3.2 СобратЬ схему поверкИ в соответствии Со схемой поверки Фисунок 2), для чего

ко входу ПП подкJ]ючить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 2 настоя-

цей МП.

Электрическая часrь ИК

Siemens PLq

Щифровой интерфейс

J\
)

Рисунок 2 - Схема поверки ИК МИ!
9.з.3 С помощью средства поверки задать на вход ик последовательность из не-

скольких контрольных значений давления, равномерно распределенных по диапазону изме-

рения ИК вкJIючм яижнее и верхнее значения, и произвести регистацию/запись показаний.

примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следуюцие правЕла:

l) Рекоменлуемое количество контрольных значений - не менее 5, для ИК с ДИ, переходящим

через 0 -не менее ll.
2) Рекомендzегся задавать значения от миниммьного Рмпr ЗНiлЧОНИя давления',ЩИ ИК к макси-

мальному Р**. (прямой хол) и Р"*" до Р,* (обратный хол).

3) Количество циклов измерений - не менее l.
4) ,щля поверки Ик в системе отбора возлца необходимо вр},4lную упрашять клапанами отсече_

нпя дirвления для поверки в полном flИ ИК.
9.3.4 Провести обработку записанных дilнных, руководствуясь р }делом 10 настоя-

щей методики и формулами 10.13 - 10.17.

9.3.5 Результаты поверки Ик Ми.щ считать положительными если погрешность Ик
не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП,

9.3.6 В слуIае невыполнения условий, )та:}анных в п. 9.3.5, соответствующий ИК

бракуетсЯ до выявления и устраЕения причины несоответствия. После устранения причиItы

несоответствия Ик подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной Мп.

Эталон

Pressure 5y5tems;
Esterline; RoSEMoUNT

пп

DPI бl5

пк
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9.4 Определеппе погрешпостп ИК МИТ

Поверку ка2lцого ИК температуры гдзов в спстеме отбора воздуха выполtlять в

3 этапа по}лемептшым способом:
l -й этап - контроль (оченка) состоянttя и МХ ПП;
2-й этап - поверка электрической части ИК целью определеЕия диапазона измерений

и МХ (индивидуа.пьной функчии преобразования и погрешности измерений);
3-й этап - определение и оценка маlксимilJlьных погреrrшостей ИК.

9.4.1 .Д"rя контроля (оценки) состояния и МХ ПП:
9.4.1 .l Отсоединить его от элекгрической части ИК. Проверить внешний вид и марки-

ровку - Пп не должен иметь видимых внешни)( повреждений, гшомбирование должно соот-

ветствовать сборочному чертежу, а маркировка типа и номера ПП - паспорту.

9.4.1 .2 Проверить наличие действующего свидетельства о поверке (первичной или пе-

риодической) и/или наличие сведений о положительньж результатrц поверки в ФИФ оЕИ
и/и.lпl на.llичие сведений об определении метрлоги.Iеских харакгеристик.

9.4.2 Поверку элек]рической части каждого ИК выполнить в 1казанной ниже после,

довательности:
9.4.2.1 Собрать схему поверки электрической части ИК в соответствии со схемой по_

верки (рисунок З) дrя чего на вход элекгрической части ИК (к кабеrьной линии), вместо

пп, подключить средство поверки, выбрмное в соответствии с таблицей 2 настояцей мп.

TRX_llR

Электрическая часrь ИК

5canivalve,
Elscada

Dъ3250, Dъ4050
Провода

компенсационные

рисунок 3 - Схема поверки Ик Мит с Пп термоэлекгрического типа

g.4.2.2 С помощью средства поверки задать на вход элекгрической части ИК после_

довательность из нескольких контольных значений элекгрического сигнала, соответствую_

щих температуре, равномерно распределенных по диапазоЕу измерения Ик вкJIючм нижнее

и верхнее значения, и произвести регистщию/запись показаний,

примечание - при поверке Ик необходимо сблюлать следлощие правrlла:

l) Количество коtпрольных значений - не менее 5.

2) Количество циклов измерений - не менее l.
3) Конгрольные значения на средстве поверки устанавливать в режиме эмуляции сигнаJIа тер-

"on"p",, 
.ооi""."твующей НСх ПП ИК с включенной всцоенной компенсацией температуры холод-

ного спiUI, а подключения производить термокомпенсационным кабелем сосrгветствующего типа.

9.4.2.3 Провести обработкУ записанньтх данньrх, р}ководствуясь разделом l0 настоя-

щей методики и формулами l0.1, l0.4.

пк

пп

тхА(к)
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Поверцч кажлого ИК шапряжения пOстOяIlнOto тOкд, сOOтветствующеto темпера-

туре га}а по трдкry двпгате",lя проводпть в следующем порядке:

9.4.3 Собрать схему поверки элекгрической части ИК в соответствии со схемой по-

верки (рисунок 4) для чего на вход электрической части ИК (к кабельпой линии) подключить

средство поверки, выбршrное в соответствии с таблицей 2 настоящей МП.

}rалон

TRX_llR

Электрическая часгь ИК

scanivalve,
Elscada

DБз250, DБ4050
Провода

компеtrcационные

рисунок 4 - Схема поверки Ик напряжения постоянного токц соответствующего
температуре газа по тракту двигателя

9.4.3. 1 с помощью средства поверки задать на вход элекгрической части ИК последо-

вательность из нескольких концольных значений элекгрического сигнzlла, соответствую-

щих температуре, ршномерно распределенных по диапазону измерения Ик включа,l нижнее

и верхнее значения, и произвести ргистрацию/запись показаний.

примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следующие прав}tла:

l ) Количество коrпрольных значений - не менее 5.

2) Количество чиклов измерний - не менее l.
3) Коггрольные значения на средстве поверки устанавливать в режиме эмуляции сигнa!,tа тер-

мопары, соответствуощей Нсх Пп Ик с вtо,lюченной встроенной компенсацией темпераryры холод-

ного спiUI, а подкпючения производ14гь термокомпенсационным кабелем соmвgгств]r'ющего типа,

9.4.3.2 Провести обработку записанных данных, руководствуясь рlвделом l0 настоя-

щей методики и формулами l0.1, l0,2.

поверку ка2rцого Ик сопротввлеппя посгоявпому току, соответствующего тем-

пературе газа (r дкостп) по Tpakry двпгатеJlя, проводпть в слелующем порядке:

9.4.4 Собрать схему поверки электрической части Ик в соответствии со схемой по-

верки (рисунок 5) для чего на вход электрической части ИК (к кабе:тьной линии) подключить

средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 2 настоящей МП,

) пк
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мп DAS-2-OATB



мп DAS-2-OATB

)

Рисlтrок 5 Схема поверки ИК сопротивления постоянному току, соответствующего
температуре г }а (жидкости) по тракту двигатеJur

9.5 Определепие lrогрешностп ИК МИВвб

поверку ка2rцого Ик велпчппы зарядд, соответствующего виброскоростп, про-

водпть в следующем порядке:

9.5.1 Собрать схему поверки:

- Рисунок б - Схема поверки ИК МИВиб;

- Рисlтrок 7 - Схема поверки Ик Мивиб при использовalнии меры емкости и гене-

ратора напряжения тока,

д,,ш чего ко входi1 .1 элеrгрической части ИК МИВиб и ИК МИЧВР подкJlючить средства по-

верки, выбранные в соответствии с таблицей 2 настоящей МП.

эталон

TRx-llR

Элекrрическая часrь ИК

VХI Technologies VТ1419А
с

vT1502A + W1505А
пк
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9.4.4.1 С помощью средства поверки задать на вход элекгрической части ИК последо-

вательность из нескольких контрольных значений электрического сигЕала, соответСтвуЮ-

щих температуре, pаBнoмepнo распределенных по диапазону измерения ИК включая нижнее

и верхнее значения, и произвести регистрацию/запись показаrий.

Примечание - при поверке ИК необходимо соблюдать след},ющие правила:
l) Количество коrrгрольных значений - не менее 5.

2) Количество цикJrов измерений - не менее 1.

3) Контрольные значения на средстве поверки устанавливать в режим€ эмуляции сигнма тер-

мометра сопротивJIения, соответствlrоцего НСХ ПП ИК (Рtl00/l00П).
9.4.4.2 Провести обработку записанных данньж, руководствуясь разделом 10 настоя-

щей методики и формулами 10.1, 10.4.

9.4,5 Результаты поверки ИК МИТ считать положительными если:

- ПП ИК поверен, имеет действ)rощее свидетельство о поверке и/или на,rичие све-

дений о положительньп результатах поверки в ФИФ ОЕИ и/или нмичие сведений об опре-

делении метрологических характеристик (только для ИК температуры газов в системе оМора
воздуха);

- погрешность элекгрической части Ик не превышает значений, приведенных в

приложении А настоящеЙ МП.
9.4.6 В случае невыполнения условий, указанЕых в п. 9.4.5, соответствующий ИК

бракуется до выявления и устрzлнения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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Рисунок б - Схема поверки ИК МИВиб

Рисунок 7 Схема поверки ИК МИВиб при использовании меры емкости и калибратора

напряжениJl перемен}tого тока

таблица 3 Рекоме емые кон ные точки для пов и ИК МИВиб

Примечание - при поверке ИК необходимо
l) Количество контрольных значений

соблюдать след},ющие правила:

- не менее 5.

2) Количество чик.пов измерений - не менее l,

9.5.2 Опрлеление нелинейноСти ilIt,lПJIИТУДНой характеристики:
g.5.2.| С помощью средства поверки задать на вход ИК МИВиб последовательность

из несколькиХ контольных значениЙ электрического ЗаРяДа (Qмивиб), соответствующих

виброскорости (Vмивuо). Контрольные значения задавать на базовоЙ частоте (/мивнб) ПП, С

пк

}гмон

в_l1о

р59,

{l-
}гмон

}Ё-17

Электрическм часть ИК

vrJEm

стикаА ха
806020 40Vмивпо, [MMic]

l60/мив"о, Гц]
l00 4980,3892926040,19520,097Qмивuо, [пКл]

I\,{ичвр.

Vмивоб, мм/с] 60
3002201601209060./мив,о, [Гц]
900066004800з6002,700l800900/мичвр, [Гц]

l13,0582,90l60 29245,219з3,91422,6|011,305Qмивuо, [пКл]
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которыми работает ИК (ПП не входит в состав ИК). Рекомендуемые значения электиче-
ского заряда приведены в таблице 3.

9.5.2.2 С помощью средства поверки задать на вход ИК МИВиб коЕтрольное значение
частоты переменного тока (fмичвр), рекомендуемое значение которого приведено в таблице
J.

9.5.2.3 Произвести регистрацию/запись покiваний в каждой контрольной точке.
9.5.2.4 Провести обработку зtlписанных данньн, руководствуясь р:вделом l0 настоя-

щей методики и формулами 10.1 и l0.4.
9.5.З Определение неравномерности частотной характеристики:
9.5.3.1 С помощью средства поверки задать на вход ИК МИВиб последовательность

из нескольких контроJIьньtх значений электрического заряда на различньrх частотах. Реко-
мендуемые значения электрического заряда и частот приведены в таблице 3.

9.5.3.2 С помощью средства поверки задать на вход ИК МИВиб последовательность
из нескоJIьких контрольных значений частоты переменного тока, рекомендуемые значения
которых приведены в таблице 3.

9.5.3.3 Произвести регистрацию/запись показаний в каждой контрольной точке.
9.5.3.4 Провести обработку записанных данньж, руководствуясь разделом l0 настоя-

щей методики и формулами 10.1 - 10.4.
9.5.4 Рассчитать с}ъ{марн}rю приведенную погрешностъ ИК МИВиб, р}ководству-

ясь разделом 10 настоящей методики и формулой 10.5 - п}"тем слохения мIксимаJIьньIх зна-
чений полученных приведенных погрешностей рассчитанных при определении нелинейно-
сти ilьtllJlитудной характеристики (п. 9.5.2.4) и неравномерности частотной характеристики
(9.5.з.4).

9.5.5 Результаты поверки ИК величины заряда, соответствующего виброскорости,
считать положительными, если погрешность не превышает значений, приведенных в прило-
жении А настояrцей МП.

9.5.6 В сJIyIае IIевыполнения условий, указанньгх в п. 9.5.5Оппбка! Источппк
ссылкп не пайден., соответств}тощий ИК бракуется до выявления и устранения причиЕы
несоответствия. После устранения причины несоответствия Ик подлежит внеочередной по-
верке в соответствии с данной МП.

Поверку каждого ИК виброускорений п пульсачий давления проводить в следу-
ющем порядке:

9.5.7 Собрать схему поверки:

- Рисунок 8 - Схема поверки ИК МИВиб;

- Рисунок 9 - Схема поверки ИК МИВиб при использовании меры емкости и гене-

ратора напряжения тока,

дJIя чего ко входа}.r элеtсгрической части ИК МИВиб подключить средство поверки, выбраIr-

ные в соответствии с таблицей 2 настоящей Мп.
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Рисунок 8 Схема поверки ИК МИВиб (ИК виброускорений и пульсаций давления)

Рисунок 9 - Схема поверки ИК МИВиб (ИК виброускорений и пуrьсаций давления) при
использовании меры емкости и калибратора нaшряжения переменного тока

9.5.7. l Опрлеление нелинейности zl}.lплитудной хараюеристики:
9.5.7.1.1 С помощью средства поверки задать на вход ИК последовательность из не-

скольких контрольных значений электрического заряда, равномерно распределенных по диа-

пirзону измерения. Контрольные значения рекомендуется задавать на частоте 1 кгц.
9.5.7 .1 .2 Произвести регистрацию/запись показаний в кiDкдой контрольной точке.

9.5.7.1.3 ПровестИ обработкУ записанньIХ данньrх, руководствуясь разделом l0
настоящеЙ методики и формуJlами 10.1 и 10.4.

9.5.7.2 Определение неравномерности частотной харtlктеристики:

9.5.7.2.1 С помощью средства поверки задать на вход ИК значеЕие электрического

заряда, соответствующее верхнему проделу поверяемого поддиапазона измерения. Рекомен-

дуется определять неравномерность частотной характеристики при нескольких (не менее 3)

контрольных значениях частоты электического зарядц равномерно распределенных в диа-

пазоне от 1 до 40 кГц.
9.5.,7 .2.2 Произвести регистрацию/запись покaваний в каждой контрольной точке.

9.5.,1.2.З Провести обработку записанньIх данньtх, р},ководствуясь разделом 10

настоящеЙ методики и формулами l0.1 - 10.4.

9.5.7.3 РассчИтать суммарнуЮ приведеяную погрешность ИК, р}товодствуясь разде-
лом 10 настоящей методики и формулой l0.5 _ прем сложения мllксимаJIьных значений по-

лученных приведенных погрешностей рассчитанных при определении нелинейности ,lмпли-

тудной характеристики (п. 9.5.7.1.3) и неравномерности частотной характеристики (п.

9.5.7.2.з).

1510А
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Рисунок 10 - Схема поверки ИК МИЧВР
9.6.2 С помощью средства поверки задать на вход ИК последоватеJIьность из не-

скольких контольных значений частоты переменного токц piвHoмepнo распределенных по

диапазону измерния Ик включalя нижнее и верхяее значеная, и произвести регистрацию/за-

пись показаний.

примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следующие правпла:

l ) Рекомендуемое количество коrпрольных значений - не менее 5,

2) Количество циюrов измерний - не менее l.

9.6.З Провести обработку заппсанньtх данпъD(, руководствуясь разделом l0 настоя-

щей методики и формулами l0.1 и 10.2.

9.6.4 Результаты поверки ик мичвр считать положительными, если погрешность

ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП,

9.6.5 В случае невьшолнения условий, указ.шных в п, 9,6,4, соответствующий ИК

бракуется до выявления и усцанония причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.,| Определепие погрешностп Ик папряlкеппя постояпного и переменпого

тока (МИАВ п МИДП)

ПоверкУ каждогО ИК выполняь следуюtцим образом:

9.7.1 собрать схему поверки в соответствии со схемой поверки

рисунок 1 1- для Ик напрлкения постоянного тока;

Рисунок |2 - чlя ИК амплиryды н.шряжения переменного тока"
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9.5.7.4 Результаты поверки ИК виброускорений и rryльсациЙ давления считать поло-

жителъными, есJIи погрешность не превышает значений, приведеЕнъrх в приложении Д
настояцей Мп.

9.5.7.5 В случае невыполнения условий, указанных в п. 9.5.7.4, соответствующий ИК
бракуется до выявления и устрirнения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП

9.6 Определепие погрешностш ИК МИЧВР

Поверку кФкдого ИК комплеюном способом выпоJIIIять след},ющим образом:

9.б.l Собрать схему поверки в соответствии со схемой поверки (рисунок l0), для

чего ко входУ ПП подключиТь средствО поверки, выбранное в соответствии с таблицей 2

настоящей МП.

----N

)
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для чего ко входам ИК подкJrючить средства поверки, выбр:ulные в соотвgгствии с табJпцей

2 настоящей МП.

эталон
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Рисунок 1l - Схема поверки ИК напряжения постоянного тока МИАВ

эталон
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Рисунок 12 - Схема поверки ИК амплитуды нzlпряхени.,r перменного тока МИ,ЩП

g.,t.z с помощью средства поверки задать на вход Ик последовательность из не-

скольких контольньш значений напряжения постоянного (для Ик напряжения постоянного

тока) или переменного (для ИК ампJпlтуды напряжения переменного тока) тока, равномерно

распределенных по диaшазоIlу измерения Ик вклlочм нижнее и верхнее зЕачения, и произ-

вести регистацию/запись показаний:

примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следлощие правила:

l) Количество коЕгрольных значений - не менее 5,

2) Количество rшюrов измерний - не менее l.

g.'...З Провести обработку записанных данных, руководствуясь разделом l0 настоя-

щей методики и формулами l0.1 и 10.4.

9.7.4РезУльтатыповеркиИКнапряженияпостоянногоипеременноготокасчитать
положительными если погрешность Ик не превышает значений! приведенных в приложении

А настоящей МП.
g..1.5ВсrryчаенеВыполненияУсловий,Ук.rзанныхвп.9.7.4,сооТВетствУоцийИк

бракУетсядовыяВJIенияиУстаненияпричинынесоотВетствия.ПослеУстраненияпричины
,raaooru*"ru- ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП,

пк
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9.8 Определеппе погрешности ИК папряrсенrrя тензодатчпков (МИ,ЩП)

Поверку каждого ИК выполнять следуюпцм образом:

9.8.1 Собрать схему поверки в соответствии со схемой поверки (рисунок 13), дтя
чего ко входу ИК подключить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 2
настояцей Мп.

эталон

H4-L7

Электрическая часть ИК

Рисунок 13 * Схема поверки ИК напряжения тензодатчиков

9.8.2 Опрлеление нелинейности zrмплитудной харакrеристики:
9.8.2.1 С помощью средства поверки задать Еа вход ИК последовательность из не-

скольких контольных значений нiшряженrlя перемеЕного тока, рlшномерно распределен-
ных по диапазону измерения. Контрольные значения рекомендуется задавать на частоте 1

кГц.
9.8.2.2 Произвести регистацию/запись показаний в каждой контрольной точке.

9.8.2.З Провести обработку записilнньгх данньIх, руководствуясь р.вделом 10 настоя-

щей методики и формулами 10.1 и l0.4.
9.8.3 Опрделение неравномерЕости частотной хараюеристики:
9.8.3.1 С помопрю средства поверки задать на вход ИК значеЕие нaшрлкения пере-

менного токъ соответствующее верхнему пределу поверяемого поддичшазона измереяия. Ре-

комендуется определять неравномерность частотной характеристики при нескольких (не ме-

нее З) контрольньIх значениях частоты напряжения переменного тока равномерно распреде-
ленных в диапttзоне от 1 до 40 кГц.

9.8.3.2 Произвести регистрацию/запись показаний в каждой контрольной точке.

9.8.3.3 Провести обработку записанных д.tнньж, руководствуясь раrзделом 10 настоя-

щей мgгодики и формулами l0.1 - 10.4.

9.8.4 Рассчитать суммарнуЮ приведеннуЮ погрешность ИК, руководствуясь разде-

лом 10 настоящей методики и формулой 10.5 - пlтем сложенI{я мalксиммьных значений по-

лrrе}lных приведенных погрешностей рассчитанных при определении нелинейности ампли-

тудной характеристики (п. 9.8.2.3) и неравномерности частотной хараюеристики (9.8.3.3).

9.8.5 Результаты поверки Ик напряжения тензодатчиков считать положительными,

если погрешноСть не превышает зЕачений, приведенньж в приложении А настоящей МП,

9.8.б В сJrучае невыполнения условий, укarзанньж в п. 9.8.5, соответств)lощий ИК
бракуется до выявления и устранения причины несоответствия- После устранения причины

несоответствия ИК подlежит внеочередной trоверке в соответствии с данной МП,

пк
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРВНИИ МЕТРОЛО-
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Обработку резуJIьтатов измерений допускается проводитъ с помощью ПО (Calibr 7).

При необходимости, возможно проводить обработку полученных результатов со-
глЕlсно описtlнию, Еиже:

10.1 Обработка результатов пзмереппй (общпе подходы)

l0.1 .1 Расчет абсолютной погрешности ИК:
Значение абсоrrютной погрешности измерений в7'-той точке определить по формуле:

дj _ !|дj- дj,|, (10.1)

где li - измеренное значение физической величины в 7'-той точке; {, значение

физической веJIичины, установленное рабочим этilлоном в,/:той точке-
l0.1.2 Расчет относитеlьной погрешности ИК:

Значение относитеJьЕой погрепшости измереЕий в f-той точке определить по фор-
муле:

lдд,l
6,= t|il 1000/0 (l0,2)

10.1.3 Расчет значения приведенной (к .ЩИ) погрешности ИК:

Значения приведенной (к ДИ) погрепшости измерений физической величины дlя каж-

дой точки проверки определить по формуле:

дд,
чlо: !6fi,|00o/o, (10.3)

где Рв - значение верхнего предела измерений; Рн - значение нижнего предела из-
мерений.

l0.1 .4 Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности ИК:

Значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений физической вели-

чины для каждой точки проверки опроделить по формуле:

дд,
Yi"= ! :' .1000/о (l0.4)
'|"

10.1.5 Расчет значения мaжсимапьной суммарной с ПП погрешности ИК

Значение мzксиммьной, суммарной с ПП, (абсолютной, относительной или приве-

денной) погрешности ИК, определить по формуле:

0. =+(l0""| + laal), (l0.5)

где Onn - значение погрешности (абсолютной, относительной или приведенной)

первичногО преобразователя; бI - тraаксимzлльное значение погрешности (абсолютной, отно-

сительной или приведенной) измерний электрической части ИК.
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10.2 Обработка результатов пзмереппй МИС
10.2.1 Определяем срелнеарифметические значения исправленЕых показаний (по n-

циклам) в k-ой контрлъной точке:пп
l ý"T ls-

ПЙ:;zRикi(Rок); nh*"=iLRirKl(Ro*), (10.6)

i=l i=l
где RoK - значениЯ силы, устаIrовленные с помощью ПfУ в k-ой контрльной точке

по покilзilниям этаrлонного динамометра; Rцц1 и Rfiц1 - показания измерительного к:lнalла в k-

ой контрольной точке при повышении и понижении сиJIы соответственно; n - число циклов
нагружения.

t0.2.2 Опрелеляем систематическую состzвляющую погрешности в k-ой коЕтрольЕой
точке:

А",
пй +R ИКк

- Rок (l0.7)
z

10.2.3 Опрелеляем абсолютное значение вариации в k-ой контро.lьной точке:

hK = lпй_Пй| (10.8)

10.2.4 Опрелеляем скО случайной составляющей поФешности (по п-чиклам) в k-ой

контольной точке:

JOK -

ýп
/li=| (Rикi(Rо") - пй), + r;Ll(R;lK,(Ro*) - EIJ' (l0.9)

2п-1,
10.2.5 Опрелеляем абсолютную погрешность ИК в k-ой контрольной точке (при дове-

рительЕоЙ вероятности 0,95):

''-*.|+
2

+ lД.к| s + lA.*|2
lLк

0к 2

^lй € (l0.10)+
hK
) + lA"KlSoK ,

tl2п €
где t - значение коэффициента Стьюдента для распределения с 2п-l степенями сво-

боды при доверительной вероятности 0,95.

l0.2.б Опрлеляем относительн},ю погрешность в k-ой контрольной точке, выракен-

н},ю в процентах (если для k-ой контрольной точки пормируется относитеJIьная погреш-

ность):

6*=З.100о/о (10.1l)
fioK

l0.2.7 Опрелеляем приведенную пофешность в k-оЙ контольной точке, вырФкенн},ю

в процентах (если лля k-ой коIrтроJъной точки нормируется приведеннм погрешность):

у* _ $.tooozo, (10.12)
fiнз

ГДе Rgз - ВеРХний прдел нижнего поддиiшазона измер€ния ИК, д;rя которго норми-

рована приведенная к Вп погрешность.
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дрr(.п.,) = 
Pt(np"") 1 Pr(oop) 

- ,u, (10.13)

ГДе Pplno""1 и Рr(оьр) - покчlз:lния ИК при прямом и обратном ходе соответственно;

Р1 - ПОКО3ilНИЯ СРеДСТВа ПОВеРКИ.
10.3.2 Опрлеляем абсоJIютное зпачеЕие вариации в k-ой коIrтрольной точке:

ДРt(ч"р) = |Pцnp"") - Pot"uoll (10'14)

10.3.3 Опрле.гrяем суммарную абсоJIютную погреrrrность ИК:

др121."..) + 
^plc2(-y*) 

+ (^РЦ*О 1'

мп DAS-2_OATB

l0.3 Обрrботка результатов пзмеревшй МИfl
1 0.3. l Определяем систематическ}то составляющуто погрешности в k-ой контрольной

точке:

ДРu = 1,1 , (l0.15)

где Дрli-rr) - случайная составляющzш погрешности (обычно можно не учитывать
ввиду ее ма.ltости).

l0.3.4 Опрлеляем относительную погрешность в k-ой контрольной точке, вырzl]кен-

н},ю в процентах (если дrя k-ой контролъной точки нормируется относитеJьн:rя погреш-

ность):

(10.16)

10.3.5 Опрелеляем приведентr},ю погршность в k-ой контольной точке, выраженнl,rо

в процентIж (если для k-ой контрольной точки нормируется приведеннм погрешность):

r- = |ffi|,rоои., (10.17)

где Рнз - нОРмИрованное значение дitвления к которому приводится погрешность ИК.

10.4 Крптершш принятця решеппя по подтверrrцеппю соответствпя сшстемы мет-

рологпческям требовавпямз

l0.4.1 Результаты поверки ИК системы считать положительными, если границы по-

грешЕости измерений ИК по результатап,t поверки Еiлходятся в допускаемых предел.rх, ука-
занньIх в Приложении А.

о- = |f,| rоои.
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ll оФормлЕниЕрЕзультАтовповЕрки
l 1.1 Сведения о рзуJIьтатirх поверки передаются в Федерапьный информаIион-

ный фонд по обеспечению едппства измерний.
11.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки.

l 1.3 По заявлению владельца средства измерний иJIи лица, представившего её на

поверку, аккредитов:lнное на поверку лицо, проводившее поверку, в слrlае положительных

результатов поверки вьцает свидетеJьство о поверке и (или) вносит запись о проведенной

поверке в паспорт (формуляр). В слуrае отрицательньrх резуJIьтатов поверки вьцttет изве-

щения о непригодности к применению.
11.4 В случае отрицательных результатов поверки, после устр:rненпя причин неис-

правностИ проводитсЯ повторная поверка в соответствии с трбованиями настоящей мето-

дики.
1 1.5 Трбовапия по зlшцте системы от несttвщионировiмного вмешательства" ко-

торое может повлечь изменение метологических характеристик, обеспечивilются ограни-

чением доступа к месту устllновки Системы и з:lпирtшием кJIючом замка на дверях шкафов.

Главный метролог, начаJIьник отдела
ФАУ (ЦИАМ им. П.И. Баранова>

Заместитель начальника отдела

Б,И. Минеев

Г. Пав.пов

М.В. КорнеевНачальник сеюора

Странича 29 из 32



мп DAS-2_OATB

Прrrложеrrше А
(обязапе.lьное)

Таблица 3 - М огические
Метрологпческпе характерпстпкп системы

стики DAS-2-0ATBрак l gL

Измеряемые
параметы

(обозначение в Си-
стеме)

Пределы
допускаемой
погрешности

IIа ПП
На электриче-
скую часть ИК На весь ИК

l J 4 5

ИК абсо.lпотньтх, избыточпътх и ности давлений газооб HbIx и жидких д

.Щавление газов по
тракту ГТЩ

от -2,5 до +2,5 кЛа комплектная пов9рца :+0,3%отВП
oT - l7,5 до 0 кПа комплектнм поверка у:+0,3%от.ЩИ
от 0 до l7,5 кПа комплектнztя поверка у:+0,3%от.ЩИ

от -35 до -17,5 кПа комплектIIаJI поверка Б:+0,3%отИЗ
от l7,5 до 35 кПа комплектнiLя поверка Б:+0.3%отИЗ
от -82 до +50 кПа комплеюная поверка т:+0,3%отВП
от 50 до 105 кПа комплектнitя поверка б:+0,3%отИЗ
от _82 до +60 кПа комплектнilя поверца у:+0.З%отВП
от 60 до 3l5 кПа комплектнаJr поверка Б:+0,3%отИЗ
от 0 до 350 кПа комплектная поверка у:+0,3%отВП

от 350 до 700 кПа комплектнilя поверка 6:+0,3%отИЗ
от 0 до 1750 кПа комплектнfui поверка у:+0,З%отВП

от 1750 до 3500 кПа комплектнм поверка 6:+0,3%отИЗ

Давление жидкостей

от 0 до 3500 кПа

1:t0,5%отВПкомплектнм поверка

от 0 до 10400 кПа комплектншl поверка

от 0 до 20800 кПа комплектнм поверка

Перепад давления
жидкостей

у:+0,5%отВПот -35 до +35 кIIа
от -35 до +70 кПа комплектнtц пове

от 0 до 350 кПа
от 0 до 20 кПа у:+0.3%отВП

от 20 до 40 кПа комплектнiIя поверка Б: +0,3%отИЗ

от 0 до 25 кПа комплектнм поверка :+0 3%отВП
от 25 до 50 кПа комплектнаJI поверка 6:+0,3%отИЗ
отOдоlкПа комплектнм поверка :+0 3%отВП
отlдо2кПа Е:+0,3%отИЗ

от 100 до l 000 кПа комплектнм по ка :+0,3%отВП
Полное давление

возлуха в трубе от-
бора возлца

от 1000 до 2000 кПа комплектнzц по ка 6:+0 3%отИЗ
от l00 до 2000 кПа комплекгнаJl п ка :+0,3УоотВП
от 2000 до 4000 кПа комплектнац по 6: + 0,3 %о от ИЗ

ИК сигналов от датчиков темпе

Температура газов в
системе отбора воз-

духа
от -40'С дб +600'С

А: * 1,5 оС

(до 375'с)
:+0,4%отИЗ
свыше 375 Ос)

1: +0,1 %отВП у:+0.5%отВП
Б

Напряжение посто-
янного тока, соот-

от _50 ОС дб +1300

"с
(от -1,9 до +52,4 мВ)

комплектнм поверка у: + 0,05 7о от
вп
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flиапазон
измерений

2

комплектная поверка

от 0 до 6900 кПа

комплектнм поверкаот -7 до +7 кПа
комплектнм поверка

комплекгнм поверка
комплектнм поверка

комплектнaul поверка

.Щифференциальное
давJIение возду(а в

трубе обора возд)ха



ветствующее темпе-

ратуре газа по тракту
двигателя (каналы
термопар), в диапа-
зоне ТЭ!С ТП типа

к

1: +0,1 %отВПкомплектншI поверка
oT -l50 'С до +680

ос
(от 40 ло 340 Ом)

Сопротивление по-
стоянному току, со-
ответствующее тем-
пераryр газа (жид-

кости) по тракгу
двигатеJIя

ода жидкостиик
Б:+0,3%отИЗ6: + 0,05 Vо от ИЗБ: + 0.25 о/о от ИЗот 200 до 3000 кг/ч
Б:+0,3%отИЗ6: + 0,05 Yо от ИЗ6: + 0,25 Yо от ИЗРасход топлива

ик си;rы от тяги двигателя
:+0 3%отВПотOдо26 69 кН

Б:+0,3%отИЗкомплектнаJI поверкаот 26,69 до 222,41
кН

Прямм сила от тяги
двигателя

1:+0,3%отВПкомплектнм поверкаот 0 до 35,59 кН

Б:*0,3%отИЗкомплектнtц поверкаот35,59до l15,69
кН

Обратнм сила от
тяги двигателя

соответств с, виб

ческий заряд,ииен я элеьслкс о иян давлацийвиб ( ктрпугни оа] в роу ресик
ип давления

1:+1,5%отВПкомплекгнм поверка

от 0 до 100 мм/с
(от -100 ло +l00 пКл

от -2000 до +2000
пКл

от -5000 до +5000
пКл

от -l0000 до +10000

Величипа заряда со-
ответств},ющего

виброскорости (пре-
образование сигнalла
со пIтатных датчи-

ков вибрации двига-
теля)

от -l00 до +l00 пКл
от -200 до +200 пКл
от _400 до +400 пКл
от -825 до +825 пКл
91 -|ýýQ дg +1б50

пКл
от -3300 до +3300

пКл
от -6б00 до +б600

пКл

1:+1,5%отВПкомплектнzц поверка

от _9999 до +9999
пКл

Величина заряда (ка-
Еалы используются
дlя измерения виб-

роускорений и пуль-
саций давления)

го тока}t l постоянного иик
от -0,5 до +0,5 В

от-1 до +1 В
от-5до+5В

у: t0.5%отВПкомплектная поверка

oT -l0 до +10 В

Амплитуда ншlряже-
ния переменного

тока
:+0 1%отВПкомплектнzul по аот -0,0625 до +0,0625

мп DAS-2-OATB
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от 2400 до 25000 кг/ч

комплектнаrr поверка

от датчиков виброскорости,
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Напряжение посто-
янного тока

в
от -0,25 до +0,25 В

от -l до +1 В
от-4до+4В

от -15 до +l5 В
ИК напряжения тензодатчиков

Напряжение тензо-
датчиков (конфиry-

рации полумост,
мост и одиночцьrх

тензодатчиков с пи-
танием током)

от -62,5 до +62,5 мВ

комп"rIекгнм поверка 1: +1,5 % от ВП

от -125 до +125 мВ
от -250 до +250 мВ
от -500 до +500 мВ

от-lдо+lВ
Примечания:
l ВП верхнrтй предел измерения;
2 ИЗ - измеряемое значение;
3 ТЭ!С - термоэлекгродвижущая сила]
4 ТП - термопреобразователь;
5 ГТ.Щ - газоryфинный двигатсль;
6 1- приведенная погрешность, О/о;

7 Б - относrтгельная погрешность, О/о.
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