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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

АЩП - аналогово-цифровой преобразователь;

ВП - верхний предел измерения;

ДИ - диапазон измерения;

ИК - измерительный каrrщl;

ИЗ - измеряемое значение;

ИС - измерительная система;

К,Щ - констрlrсгорскаll докрlентация;

МП - методика поверки;

МХ - метрологические характеристики;

Н.Щ - нормативная докрrентациJl;

НЗ - нормирl,tощее значение;

НСХ - номина,тьная статическ:lя харarктеристика;

ПО - прграммное обеспечение;

ПП - первичный преобразователь;

РЭ - руководство по эксплуатации;

СКО - среднеквад)атическое откJIонение сrryчайной величины;

СИ - средства измерения;

ТХС - температура (холодного сп:u);

ФИФ ОЕИ - Федеральньй информачионньй фонд по обеспечению едлнства измерений; ,

ЭВМ - электроЕно-вьгIислитеJIьн:u мzлшина.
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящм Методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом
Минпромторга России Ns 2907 от 28.08.2020 г., прик.вом Минпрмторга Ns 2510 от 31.07.2020 г.
и устанавливает порядок, методы и средства проведениrI первичной и периодических поверок
измерительных каналов (ИК) Системы измерительной ИС-Ц-3 (далее по тексту - Система ИС-Ц-
3) стенда I-{-3 ФАУ (ЦИАМ им. П.И. Баранова>.

1.2 Функциона.llьно Система включает в себя след}тощие ИК:
- ИК абсолютного, избыгочного, рaвности давления газообразньrх и жидких сред;

- ИК напряженпя постоянного тока, соответствующего значениям температур
газообразньu< и жидких сред в диzшл}оне преобразований ПП термоэлекгрического типа;

- ИК темперацры, измеренной термоэлекгрическими преобразоватеJlями типа ТХА (К),
ТХК (L);

- ИК сопротивления постоянного тока соответствующего значениям температур
газообразньп< и жидких сред в диапазоне преобразований ПП терморезистивного типа;

- ИК температ}ры, измеренной термопробразоватеJulми сопротивления
терморезистивного типа l 00П, 1 000П;

- ИК относительной влажности возд}ха на входе в объект испьпаний;

- ИК частоты электрического сигнаlла, соответствующей значениям частоты вр{uцеЕия

роторов компрессора;

- ИК силы электрического тока;

- ИК напряжениJI постоянного тока.
l .3 Способы поверки
l .3. 1 Настояцая Мп устанавливает комплекшьй и поэлементrьй способы поверки Ик.
l .3.2 В настоящей МП поверка ИК реrшизокша с помоцЕю метода пршrьн измерний.
1.4 Нормирование метрологических характеристик
1.4.1 Номенклатура МХ ИК, опредеJulемьrх по данной МП, установлена в соответствии с

гост 8.009_84.
1 .4.2 оценка и форма представления погрешностей - по МИ 1317-2004.
1.4.З Методы определепия I\D( ИК при поверке комплектным способом - по ГОСТ

р 8.736-201 1.

1.4.4 Нормирование поверки: количество КТ на .ЩИ - по МИ2440-97.
1.5 Система обеспечивает прослеживаемость к след},ющим Государственным первичным

эталонам:

- ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национаJ,Iьной шкмы времени в
соответствии с Приказом Федера.lIьного агентства по техническому реryлированию и метрологии
от 26.09,2022 г. JФ 2360 кОб 1твержлении государственной поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты);

- ГЭТ 4-91 ГПЭ единицы силы постоянного электического тока в соответствии с
Приказом Федерального агентства по техЕическому регулированию и метрологии от 01.10.2018 г.
М 2091 кОб 1твермении государственной поверочной схемы для средств измерений силы
постоянного элекц)ического тока в диапазоне от 1,10-1б до l00 А>;

- ГЭТ 13-202З ГПЭ единицы элеIсгрического напряжеЕия в соответствии с Приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и метологичl от 28.0'7.202З г. Ns l520
<Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
электического напряжения и элекгродвижущей силы)):

- ГЭТ l4-20l4 ГПЭ единицы электрического сопротивления в соответствии с Приказом
Фелерального агентства по техпическому реryлированию и метрологии от 30.12.2019 г. М 3456
кОб угверждении государственной поверочной схемы для средств измерений электического
сопротивления постояЕного и переменного тока);
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- ГЭТ 23-2010 ГПЭ единицы дllвления-паскаJIя иГЭТ 43-2022 ГПЭ единицы избыточного
давления в диап€воне статического давления от 10 до 1600 МПа и в диапазоне импульсного
дalВ,'Iения от l до 1200 МПа и эффективной площади поршневьD( пар грузопоршневьгх манометров
В ДИrШаЗОне От 0,05 до l см2 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому
реryлированию и метрологии от 20.10.2022 г. Jф 2б53 (Об утверждении государственной
поверочной схемы для средств измерений избьпо.пlого давления до 4000 МПа>;

- ГЭТ 101-20l l ГПЭ единицы давлеЕия д'lя области абсолютного давления в диап }оне
1,10-1+7,105 Па в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому
регулированию и метологии от 06.12.2019 г. Nр 2900 кОб угверждении государственной
поверочпойсхемыдJlясредствизмеренийабсолютногодавлениявдиапlвоне1.10-|-1.107Па>;

- ГЭТ з4-2020 ГПЭ единицы температуры в диапазоЕе от 0 до 3200 "С в соответствии с
Приказом Федерального агентства по техническому регулиров:lнию и метрологии от 2З,12,2022 r,
No З253 кОб }тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений
температ}?ы));

- ГЭТ 151-2020 в соответствии с Приказом Федермьного агентства по техническому
реryлированию и метологии от 21.11.2023 г. Jф2415 <Об угвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений влaDкности газов и температуры конденсации

углеводородов).
1.6 .Щопускается возможность проведения поверки отдельньж измерительньтх канalлов и

(или) отдельньIх автономных блоков из cocTiвa средств измерений для меньшего числа
измеряемых величин или на меньшем числе поддиап&}онов измерений.



2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операчий, которые должны проводиться при поверке системы, приведен в
таблице 2.1 ,

Таблица 2.1 - П нь оп ии пов
Проведение операции при

Наименование операции

Номер пункта

док),N!ента по

поверке
первичной

поверке

периодической

поверке
1 3 1

1 Внешний осмотр 7 да да

8 да да

3 Проверка прогрall,tмного обеспечения средства

измерений
9 да да

даl0 да

да

4,1 Определепие МХ и
абсолютного, избыточного,
газообразньп< и жидкшх сред

погрешЕостей ИК

разности давления l 0.1 да

4.2 Определение МХ и погрешностей ИК
напряжения постоянЕого тока, соответствующего
значениям температур газообрвньIх и жидких сред

в диапазоне преобразований ПП
термоэлектрического типа

10.2 да да

4.З Определение МХ и погрешностей ИК
температуры, измеренной термоэлектрическими
преобразователями типа ТХА (К), ТХК (L)

10.3 да да

4.4 Определение МХ и погрешностей ИК
сопротивления постояItного тока, соответствующего
значениям температур газообра:tньж и жидких сред

в диапазоне преобразований ПП терморезистивного
типа

10.4 да да

да да

4.5 Определение МХ и погрешностей ИК
температуры, измереЕной термопреобразоватеJими
сопротивления терморезистивЕого типа l00П,
1000п

l0.5

4.6 Определение МХ и погрешностей ИК
относительной влахности возд}ха на входе в объект
испытаний

l0.6 да да

4.7 Опрелеление МХ и погрешностей ИК частоты
электрического сигнаJIа, соответствующей
значениям частоты вращения роторов компрессора

10.7 да да

4.8 Опрелеление МХ и погрешностей ИК
электического тока

си.,Iы
да да
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2 Подготовка к поверке и опробование средства

измерений.

4 Определение метрологических характеристик
средства измерепий

l0.8



Нмменование операции

Номер пункта

док}а{ента по
поверке

Проведение операции при

первичной

поверке

периодической

поверке
1 2 3 1

4.9 Определение IlD( и погрешностей ИК
напряжения постоянного тока

10.9 да да

5 Подтверждение соответствия средств измерений
метрологическим требованиям

1l да да

6 Оформление результатов поверки 12 да да

Примечание - При проведении поверки в ограниченном объеме перечень проверяемых ИК может быть

сокращен на основании письменного заявJrения владельца средства измерений или лица, представившегО

средство измерений на пов€рку
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З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки системы ИС-Ц-3 должны соблюдаться тебования по технике
безопасности, производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в
Руководстве по экспJIуатации системы ИС-Щ-3 РЭ.

При прведении поверки должны собrподаться следуюIщ{е условия:
- параьrетры электического питalния:

l) напряжение, В...,............ .............,.230 +23;
2.1 частот4 Гц.............. ..............,..........50+ |.

- рабочие условия эксплуатации систем:
l) темпераryравоздуха"С ................ ................от+l0ло+30;
2) относительнzlя влажность воздуха при температуре 25 "С,,Yо...........от 30 до 80;

3)атмосферноедавление,кПа............... ...............от84до106.
- отсугствие ударных и вибрационньп< воздействий на измерительные модули в момепт

отсчета и регистрa lии их показаний.
ПРи ПрОведении поверtшьrх работ условия окружающей среды рабочих эталонов должны

соответствовать требованиям, }казанным в их руководствах по эксплуатации.
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,l трЕБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствляющим повЕрку

Поверка системы ИС-Ц-3 должна проводиться юридическими лицами или
ин.щlвидуilльными предприниматеJIями, аккредитов:lнными на пр:lво оказания услуг в области
обеспечения единства измерения, в установленном действующим законодательством порядке.

К проведепию работ по поверке ИС допускаются лица, имеющие высшее, средrее
профессиональное иJIи допоJшительное профессиональное образование, или прошедшие
профессиональную переподготовку по специzlльностям (направлениям подготовки), содержащим
в наименовzшии }казание на метологию и (или) станлартизацию, независимо от конкретной
области аккредитации в сфере обеспечения единства измерений с опытом работы в

соответств},ющем напрЕвлении не менее цёх лет.
Также к проведению работ по поверке ИС доrryскаются лиц4 имеющие высшее, среднее

профессиона;rьное или дополнительное профессиона.llьное образование по специаJIьностям, не
содержащим в наименовании указание на метрологию, но прошедшие курсы повышеншI
квалификации по профилю, соответствующему области аккредитации.
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Метрологические и технические требования к

средствам поверки, необход.tмые для
проведения поверки

Перечень рекомендуемьтх
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

зl
Основные средства поверки

Кмибратор
многофункциональный DPI
620 с внешними модулями

давления (рег. номер в ФИФ
ОЕИ Jlb 60401-15);

Кшибратор давления DPI 610
(рег. номер в ФИФ ОЕИ Ns

66347-09);

Манометр цифровой
прецизионный МЦП-2М-0.6-
В1 (рег. номер в ФИФ ОЕИ Ns

40100_08)

10.1

(комплектная
поверка)

Рабочий эталон 2 разряда Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. Ns 2б53 кОб

}тверждении государственной поверочной

схемы для средств измерений избьпо.пrого

давления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 25

МПа;
Рабочий эт.lлон 3 разряла Приказу
Росстандарта от 20.|0.2022 г. ]Ф2653 кОб

}тверждении государственяой поверочной

схемы для средств измерений избыто.тного

дiвления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 25

МПа;
Рабо,п.rй эталон 2 разряла Приказу
Росстандарта от 06.12.2019 г. }ф 2900 <Об

}тверждении Государственяой поверочной

схемы дJlя средств измерений абсолютного

давления в диапазоне 1,10-1 - 1,107 Па> в
диапазоне от 40 до l50 кПа.

l0.1
(поэлементная

поверка)

Рабочий эт:цон 2 разряда Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. Ns2б53 кОб

угверждении государственной поверочной

схемы дIя средств измерений избыто.пrого

д.lвления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 25

МПа;
Рабочий эталон 3 разряла по Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. JlЪ 2653 кОб

}тверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений избыточного
давления до 4000 МПа> в диilпазоне от 0 до 25

МПа;
Рабочий этttлон 2 разрма Приказу
Росстшlдарта от 6.12.2019 г. Ns 2900 кОб

Ка.пибратор

многофункциона.,Iьный DPI
620 с внешними модулями

давлениJI (рег. номер в ФИФ
ОЕИ Jф 60401-15);

Задатчик избыто.rного

давления Воздlх-2,5 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 10610-86);

Манометр грузопоршневой
МП-6(рег.номервФИФ
ОЕИ l61l5-97);
Манометр грузопоршневой
МП - 60 фег. номер в ФИФ
ОЕИ 16026-97);

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При прведении поверки использовать средства поверки и вспомогательное
оборулование, приведенЕые в таблице 5.1.

Таблица 5.1 - ечень дств по ки
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Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств

поверки

Метрологические и технические трбования к
средствalм поверки, необходимые для

проведения поверки

l 2 J

угверждении Государственной поверочной

схемы дlя средств измерений абсолютного

давления в диапазоне 1,10-1 - 1,107 Па> в

диапазоне от 40 до l50 кПа;
Рабочий этilлон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 01.10,2018 г. Ns 2091 кОб

угверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений постоянного
электрического тока в диапазоне от 1,10-1б до
l00 А> в диапазоне от 4 до 20 мА;
Рабочий эт:lлон 2 разрма по Приказу
Росстандарта от 28.07.2023 г. Ns 1520 кОб

утверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений постоянпого
элекгрического напряжения и

электродвижущей силы> в диапазоне от 0 до l0
в

Маномgтр грузопоршневой
МП - 600 (рег. номер в ФИФ
ОЕИ 16026-97);

Калибратор лавления DPI б l0
(рег. номер в ФИФ ОЕИ
66З47-09):
Манометр цифровой
пречизионный МЦП-2М-0.6-
Bl (рег. номер в ФИФ ОЕИ
40100-08);

Кмибратор - измеритель

унифичированньIх сигнмов
этыIонный ИКСУ-260 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 35062-07);
Мультиметр 3458А (рег.

номер в ФИФ ОЕИ'77012-19)

l0.2: l0.3

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.07.2023 г. Ns 1520 кОб

}тверждении Государственной поверочной

схемы дJIя средств измерений постоянного
элек,грического Еапряжения ц

электродвижущей силы> в диапазоне от минус
l0до l00MB;
Рабочий этtlлон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.0'7 .2023 г. Ns 1 520 (Об

}тверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений постоянного
электического напряжения и

элеIсгродвижущей силы> в диапазоне от минус
10 до 100 мВ;
Рабочий эта.llон 2, 3 разрядов по Приказу
Росстандарта от 2З.12,2022 г. М 3253 кОб

}тверждении Госуларственной поверочной
схемы для средств измерений температуры) в

диапазоне температур от 0 ОС до 30 ОС;

Рабочий эталон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. Ns 3456 (Об

Калибратор - измеритель

унифицированньIх сигнtIлов

эталонный ИКСУ-260 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 350б2-07);
Компаратор-ка,тибратор

универсальный КМ3O0КНТ

фег. номер в ФИФ ОЕИ
54727-13):

Термометр сопротивления
платиновый вибропрочный
эталонный ПТСВ-1 1-2 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 65421-16);

Термометр чифровой
эталонный ТЩЭ-005,М2 фег.
номер в ФИФ ОЕИ 407l9-15)
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические тебования к
средствtlм поверки. необхо.ш.tмые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

l 2 з

уrверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений электического
сопротивления постоянного и переменного

тока> в диапазоне от 0,01 до 320 ом

l0.4;10.5

Рабочий эт.lлон 4 разряда по Приказу
Росстаядарта от 30.12.2019 г. Ns 3456 кОб

утверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений электрического
сопротивления постоянного и переменного

тока) в диапазоне от 0,0l до 2000 ом

Мера электрического
сопротивления постоянного
тока многозначная Р3026-1
(рег. номер в ФИФ ОЕИ
5652з-14)

l0.5

Калибратор температурь]

ЭЛЕМЕР_КТ_1 50К,&4lИ фег.
номер в ФИФ ОЕИ 60979_15);

Компаратор-калибратор

универса,rьный КМ3 00КНТ
(рег. номер в ФИФ ОЕИ
54727-13);

Мультиметр 3458А (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 77012-19)
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Рабочий этаJtон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 2З.12.2022 г. }Ф 3253 кОб

угверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений температуры)) в

диапазоне температур от 0 "С до 40 'С;
Рабочий этttлон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. Ns З456 (Об

}тверждеЕии Госуларственной поверо.пой
схемы дJlя средств измерений элекгрического
сопротивления постоянного и переменного
тока) в диапазоне от 0,0l ло 2000 Ом;
Рабочий эталон 2 разряла по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. Nе 2091 кОб

)тверждении Государственной поверочпой
схемы для средств измерений постоянного
элекцического тока в диапазоне от 1,10-1б до
l00 Д> в диап&}оне от 4 до 20 мД;
Рабочий эталон 2 разряла по Приказу
Росстапдарта от 28.07.2023 г. Jф 1520 <Об

}тверждении Государственной поверочяой
схемы Jця средств измерений постоянного
электического напряжения и
электодвижущей силы> в ди:lпaвоне от 0 до 5

В;
Рабочий эталон 2 разряла по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. Ns 2091 кОб

утверждении Госуларственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного



Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств

поверки

Метрологические и технические требования к
средствzлJ\.r поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

l 2 )

электрического тока в диaш:воне от 1,10-1б до
l00 А> в диапазоне от 4 до 20 мА
Рабочий этtulон 1 разряда по Приказу
Росстандарта от 21.11.2023 г. Ns 2415 (Об

}тверждении Государственной поверо.пrой

схемы дIя средств измерений влФкности газов

и температуры конденсации углеводородовD;
Рабочий эталон 2 разряла по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. ]ф 2091 кОб

утверждеЕии Государственной поверочной

схемы дJtя средств измерений постоянного
электрического тока в диzшазоне от 1,10-1б до
100 А> в диапазоне от 4 до 20 мА;

Генератор влажного гапа

образцовый динамический
<Родник-2М> фег. номер в

ФИФ ОЕИ l1739-89);
Мультиметр 3458А фег.
номер в ФИФ ОЕИ 7'70|2-19).

l0.7

Рабочий этаJIон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2360 кОб

утверждении государственной поверочной

схемы дJIя средств измерений времени и

частотыD.

Генератор сигнalлов

низкочастотный
прецизионный Г3-122 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ l0237-85).

10.8; 10.9

Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.0'7 .2023 г. },,lЪ 1520 <Об

утверждении Государственной поверочяой
схемы дlя средств измерений постоянного
электического нIшряжения и

электродвижущей силы>;

Рабочий этtlлон 3 разряла по Приказу
Росстандарта от 28.0'l .2023 г. J',lb 1520 <Об

угверждении Государственной поверочной

схемы дJIя средств измерений постоянпого
электрического нtшряжения u

элекгрдвижущей силы>;

Компаратор - кмибратор

универсальный КМ3O0КНТ
(рег, номер в ФИФ ОЕИ
54'127-|З);

Калибратор - измеритель

унифичированньrх сигнarлов

эта.понный ИКСУ-260 фег.
номер в ФИФ ОЕИ 350б2-07)

Вспомогательные средства поверки

10.1 _ 10.8
Средство измерений условий окружающей срелы: Прибор комбинированный
Testo 622 (рег. номер в ФИФ ОЕИ 53505-13)

10.1_ l0.8 Сеryъломер механический СОСпр (рег. номер в ФИФ ОЕИ l 1519- l 1)

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,
обеспечивающих оцределение метрологическrх характерпстик поверяемых ИК с требуемой
точностью (выбиршотся по поверочным cxeмaIt, по соответств}.ющим видам измерепий).
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5.3 Используемые средства поверки должны иметь действ}тощее свидетельство об
аттестации эталона и/или действ},ющее свидетельство о поверке (с yleToM требований поверочньп<

схем), и/или наличие сведений о положительньD( результатах поверки в Федеральном
информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ по ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИrI) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,
ПРеДУСмОтренные кПравилами технической эксплуатации электроустtlновок потребителей> и
кПравилами по охране труда при эксплуатации электроустановок>, ГОСТ 12.2.007,0-75, ГОСТ Р
12.1.0t9-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 и требования безопасности, }казапные в технической
ДОк}'Nlентации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование. Любые подкJIючения
приборов проводить только при откJIюченном н{lпряжении питания Системы.

6,2 Кроме того, необходимо соблюдать след}.юпше требования:

- к работе по выполнению поверки допускаются лица не моJ]оже 18 лет, прошедшие
аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознакомленные с
эксплуатационной документацией на Систему, с инструкцией по эксплуатации
электрооборулования Системы и с настоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, должно бьrгь оборуловано пожарной сигнализацией
и средствами пожаротушения;

- ycтalнoBкy средств поверки производить с тaжим расчетом, чтобы бьlл обеспечен удобный
доступ к ним при проведении работ;

- подкJIючение и откJIючение первичньD( измерительньD( преобразователей (ПП) давления
от Системы, передшощеЙ давление, должны производиться тоJIько при условии отсугствия в ней
избьrгочного давления;

- запрещается задавать давление, превышающее значение верхнего предела, поверяемого
ПП в соответствии с его техническими характеристикatми;

- электрооборудование стенда, а также электроизмерительные приборы, используемые в
качестве средств поверки, долкны бьrгь заземлены, блоки питчшIия должны иметь предохранители
номина.ltьной величины;

- работы по выполнению поверки Системы должны проводиться по согласованию с
лицами. ответственными за её эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.i При внешнем осмоте должно бьпь установлено соответствие поверяемого ИК ИС
след},ющим требованиям :

- комплектность ИК и его элементов должна соответствовать требованиям К! и Н! на
ИС;

- проверить правильность электрического и механического MoHTaDKa (соединительные
линии не должны иметь повре)цений и должны бьпь надёжно соединены с разъёмами и
клеммil},tи ;

* пневматические и гидрalвлические части ИК должны быгь герметичны;

- должпы отс}тствоватъ следы мехttнических повреждений, очаги загрязнения и коррозии,
препятствующие эксплуатации элементов ИК.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительньIми если выполняются
вышеописrlнные требования. В слуrае несоответствия проводится устранение недостатков.

Странича l7 из 42



8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.

8.1 Подготовка к поверке
при проведении поверки должны быть собrподены след},ющие условия:
8. l .1 Включить Систему в соответствии с ИС-IJ-3 РЭ.
8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

ис_ц-3 рэ.
8.1.3 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 3.

8.1.4 При подготовке к поверке:

- проверить наличие действующих свидетельств об а,Iтестации эталонов на средства
ПОВеРКИ и/иlпl деЙствующих свидетельств о поверке, иlили наsличце сведений о положительньD(
результатах поверки в ФИФ по ОЕИ;

- технические средства если они находились в условиях отицательньD( температур, либо
повышенной влажЕости, вьцержать не менее 2 часов в условиях, указанньп< в разделе 3;

- подготовить средства поверки в соответствии с их экспJ]уатационной док}ъ{ентацией;

- при необходимости обеспечить оперативн),ю связь оператора у монитора с оператором,
задающим конIрольные значения;

- включить пЕтание аппаратуры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минlт.
8.1 .5 Перед начzшом поверки измерить и заЕести в протокол поверки условия окружающей

среды (температ)ра, влажность воздуха и атмосферное давлевие).

8.2 Опробование средства измерений
8.2.1 При опробовании системы необходимо:

- включить систему, подав напряжение питzlния на все ее компоЕенты;

- запустить ПО, которое хранится непосредственно на компьютерах измерительных систем
ИС-Щ-3 имеющих свои пароли;

- проверить соответствие характеристик в информационном окне програ]t{мы;

- проверить настройку режимов работы измерительЕьIх молулей;

- выбрать количество и тип измерительньIх каналов;

- просмотреть измеряемый сигнаJI в реальном масштабе времеЕи в различном
представлении (графики, пиктограммы или цифровые значения);

- выбрать поверяемьй ИК системы. Нажать кнопку <Градуировка) в сц)оке,
соответств},ющей выбранному ИК. Подать на вход выбранного ИК значение физической
велиtIины в пределirх диапазона измерений ИК;

._ изменять в стороЕу увеличеlяия иlиlм уменьшения значение физической величины в
пределzrх диапазона измерений ИК. Контролировать в окне (текущее значение)
изменеЕие значения физической величины.
8.2.2 Результаты опробования поверяемого ИК считать положительными, если при

иЗменении значения физической величины происходит изменение показаний в окне (текущее
значение> выбранного ИК системы.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 .Щля проверки наименования и версии метрологически значимого ПО необходимо
зalпустить ПО двойньп,r нажатием левой кнопки манипулятора (мышь) (ЛКМ) на ярлык
прогрtlммы на рабочем столе. В открывшемся главном окне прогрaммы щелчком правой кнопки
(мыши) (ПКМ) по пиктограI\rме Е u neuoM верхнем углу открыть контекстное меню. Щелчком
ЛКМ в контекстном меню на опции <О программе> открьпь информационное окно.

9.2 Убедиться в соответствии идентификационньD( данньD( прогрilммного обеспечения
приведенным ниже:

-идентификационное п:мменование - Recorder.exe;

-номер версии - 3.4.0,l ба;

-ID (чифровой идентификатор) - E6661D3D.

9.3 Результаты проверки ПО считать положительными, если идентификационные данные
совпадzlют с приведенными в п. 9.2
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10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

10.1 Определение МХ и погрешностей ИК абсолютного, избыточного, разпостп
ддвления газообразных и жидких сред

10.1.1 Поверку каждого ИК вьшолнить комплектным иJIи поэлементньш способом. При
поверке комплектным методом выполнить следующие операции:

- соединить первиtшые преобразователи (латчики) с мzгистр:шью этаJIонного д{вления
собрав схему поверки, согласно Приложению А;

- подать Еа мlгистрtlль этzlлонное давление, равное нижнему, а затем верхнему пределу
измерения данной гррпы датчиков;

- проверить соответствие значеЕия давления, индицируемого на экрalне дисплея ЭВМ, и
заданного давления;

- с помощью калибратора давления подать на входы преобразователей давлепия ряд
равномерно распределённьIх по диапilзонzl},t измерения значений этrtлонного избыточного
давления, с шагом не белее 30 Ой от диапазона (при поверке преобразователей дифференциального
давления минусовые порты соответствующих преобразователей соединить с атмосферой, а

плюсовые с магистралью);

- выполЕитъ от одного до трёх циклов нагружения. При этом в каждом цикле давление
необходимо повысить от нижнего до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от
верхнего предела до нижнего (обратньй хол) с вьцержкой по времени на верхнем пределе
наФ}хения в течение l минуты. На каждой ступеЕи нагружения зарегистрировать и занести в
протокол (Приложение Б) измеренные значения давления.

Число поверяемьш точек в диiшfi}оне изменений должно быть не менее пяти.
При поверке ИК с верхним пределом измерений разрежения 0,1 МП4 если атмосферное

давление равно или менее 0,1 МПа, максима,rьное разрехение допускается устанавливать в

диапазоне от 0,90 до 0,95 Рб, где Рб - атмосферное давление.
Определение основЕой погрешности ИК абсолютного давления с верхними пределаь{и

измерений от 0,25 МПа допускается проводить с использованием эталонньtх СИ абсолютного
давления, разрежения и избьrточного дzвления (например, БОП-lМ-3; МВП-2,5; МП-б и МП-б0).

В этом слуrае ИК поверяют на точках: при разрежении в пределах от 0,90 до 0,95Рб, при
значениях избыточного давления, определяемом по формуле

Ризб: Рэт - Рб, (l)
где Рэт - давление, задzваемое на вход Ик с 1^lётом атмосферного.
Основнlто погрешность и вариацию ИК рассчитать по формулам (8), (9), (14), (l5) и (16).
10.1.2 При поверке поэлементным методом выполнить след},ющие операции:

- отсоединить ПП от остальной части ИК;

- подключить каllибратор ИКСУ-260 к электронной части ИК, согласно схеме
(приложение А);

- подать на вход электронной части ИК рял значений эта.понного элекгрического сигнала,
в соответствие с типом и диапазоном используемого АI_{П;

- вьшолнить от одного до трёх цикJIов нагружения. При этом в каr(.дом цикJlе значение
электрического сигна"ла необходимо повысить от нуля до верхнего предела измерений (прямой
ход) и понизить от верхнего предела до нуля (обратный ход);

- число поверяемьж точек в диапазоне изменений должно бьrь не менее пяти;

- на каждой ступени нагружепия зарегистрировать и занести в протокол (Приложепие Б)
измеренные значения.

Поверку ПП провести в соответствии с МИ l997-89, либо методикой, установленной при

утверждении типа ПП.
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Поверка манометров прецизионньrх мцп-2М производится в соответствии с методикой
поверки, изложенной в приложении А к руководству по эксплуатации ИКЛВ.406525.00З .Щ52;
барометров БРС-lМ-3 в соответствии с МИ 2699-01.

Основн)то погрешность и вариацию ИК рассчитать по формулам (3), (4), (7), (S), (9) и (l0).
Срлмарную погрешность ИК рассчитать по формулам с (23) по (34).
l0.1.3 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьIх точк!lх

соблrодаетсЯ условие, при котороМ уР"* {yPono 
, либо 

МиК 3 Monn .при несоблюдении условий
проводится исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.2 Определение Мх и погрешностей Ик напряжепия постоянного тока,
соответствующего значенпям температур газообразпых п жидких сред в диапазоне
преобразований ПП термоэлектрического типд

10.2.1 Поверку ИК вьrполнить в следующей последовательности:
- отключить термоэлектрические преобразователи от входа в ИК;
- ПОДКЛючить на входы ИК источник эт;lлонного напряжения компаратор КМ З00 КНТ

или катlибратор ИКСУ-260 в соответствии со схемой под(JIючения (приложение А);
- включить питание ИС, загрузить рабочlто программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-I]-3 РЭ;
- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК сигналы, соответствующие

максимальному и минимальЕому значению диапазона измерения. По изменению значений
параметра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по зЕачениям его в крайних точках убедиться в
работоспособности канаJIа;

- установить калибратором ряд значений этмонного напряжения, равномерно
распределённьrм в щазанном диапазоне измерений или соответств}тощих имитируемым
значенияМ этzlлонньrХ температур. Число поверяеМьrх точеК в диапазоне изменений должно быть
не менее пяти с одним или тремя (в случае определения границ погрешности) циклами
воспроизведения. Концlольные точки установки температуры опредеJиются по НСХ, указанной в
ГОСТ Р 8.585-2001;

- на каждой ст)тIени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения напряжения
или температ}ры (в случае имитации);

- рассчитать основн}.ю приведённ}то погрешность в соответствии с п. 1 1.2.
10.2.2 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьIх точкаХ

соблюдается условие, при котором !U"" ЗтUлuП пrбо Ь|"* S ЬtлоП (в случае имитации). llри
несоблюдении условий проводится исследование ик ис с целью определения причин
несоответствия.

10.3 Определенпе мХ и погрешностей иК темпераryры, измеренной
термоэлектрическими преобразователями типа ТХА (К), ТХК (L)

10,3.1 Поверку электронной части ИК выполняется в соответствии с lIрOцед}рами,
описанными в п. 10.2.

10.3.2 Поверка термоэлектрических преобразователей производится по ГоСт 8.338-2002,
либо методикой, установленной при утверждении типа ПП.

10.3.3 Определение погрешности измерения температуры свободных концов (температура
<холодного спм>)

при определении погрешности температуры свободных концов выполнить след),тощие
операции:

- в технологическое отверстие блока термостатировilния комплекса измерения гемперат)р
(MIC l40) поместить эта,rонный термопреобразователь сопротивления ПТСВ- l 1 ;

- соединить ПТСВ-11 с термомеlром цифровым эталонным ТI_{Э-005,4142;

- вьцержать в условиях окружающей среды не менее трёх часов;
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- вк.rIючить питапие ИС;
- перевести ИК в режим измерения температуры свободньrх коЕцов согласно руководству

по эксплуатации ИС-Ц-3 РЭ;

- измерить этаJIонную температуру;

- зарегистрировать показания измеренной температ}ры свободных концов,
индицируемьD( на мониторе ПК для каждой точки измерения ТХС;

- рассчитать абсопютную погрешность измерения ТХС шя каждой точки измерениJI по

формуле
b'rr,,=t".-l,,,,,,, 

(2)

,д" /,'- ,r-о""ое значение температуры, измеренной ПТСВ;
l
"'uJ - измеренное значение температ}ры ТХС д,rя каждой точки измерения в шкафу

термостатировalнI{я;

- заЕести результаты измерения ТХС в протокол (Приложение Б).
Величина абсолютной погрешности ТХС для каждой точки измерения не должна

превышать + 0,2 'С.
10.3.4 Срtмарную погрешность ИК температуры, измеренной термоэлектрическими

преобразователями, вкJIючм пофешЕость электронной части ИК, термоэлектического
преобразователя и температуры свободных кончов (ТХС) рассчитать по формулам с (23) по (34),

10.3.5 Результаты поверки ИК с.rитать положительными, если на всех поверяемьIх Tolrкaж

соблюдается условие, при котором Б!пr <Бl"оп, лпбоуt"* <тlдgп, либо N"* <bl ,r,rn. ПРи

несоблюдении условий проводится исследование ИК ИС с целью определения причин
несоответствия.

10.4 Определенпе МХ и погрешностей ИК сопротивления постояппому току,
соответствующего значеппям температур газообразпых и жидких сред в дидпазопе
преобразованпй ПП терморезистIlвного типа

10.4.1 Поверку ИК вьшолнить в следуюtлей последовательности:

- отключить термопреобразователи сопротивления от входа в ИК;

- подкJIюtмть на входы ИК источник этаJ,Iонного сопротивления - мера сопротивления
многозначн:ul Р 3026 или калибратор ИКСУ-260, в соответствии со схемой подкJIючения
(приложение А);

- включить питание ИС, загрузить рабочlто программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-Ц-3 РЭ;

- с помощью этаJIонпого устройства подать на вход ИК сигнzlлы, соответств}'ющие
максимa}льному и минимальному значению диапазона измерения. По изменению значений
пара}tетра поверяемого ИК в процессе геЕерирования сопротивления и по значениям его в крайних
точках убедиться в работоспособности кана.па;

- устzlновить калибратором или мерой ряд значений зталонного сопротивления,

равномерно распределённым в yKanaHHoM диапазоне измерений или соответств},ющих
имитируемым зЕачениям эталонньIх температур. Число поверяемьн точек в диапазоне изменений
должно быть не менее пяти с одним или тремя (в слуrае определения границ погрешности)
цикJIами воспроизведения. Контрольные точки установки температуры опредеJIяются по НСХ,
указанной в ГОСТ бб5l -2009;

- на каждой ступени воспроизведения зареrистрировать измеренные значения
сопротивления или температуры (в слуIае имитации);

- рассчитать основную приведённую погрешность в соответствии с п. 1 1 .4.

10,4.2 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемых точках

соблюдается условие, при котором YRu* <|R;on п"бо Nu* <Д/zОЛ(в 
случае имитации). При
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несоблюдении условий проводится исследование ИК ИС с целью определения причин
несоответствия.

10.5 Определепие МХ и погрешностей ИК температуры, измеренной
термопреобразователями сопротивлепия терморезистивного типа 100П, 1000П

10.5.1 Поверку электронной части ИК выполняется в соответствии с процед}рами,
описzlнными в п. 10,4.

l0.5.2 Поверка термопреобразователей сопротивления производится по ГОСТ 8.461-2009,
либо методикой, установленной при угвержлении типа ПП.

10.5.3 Срлмарн},ю погрешность ИК темпераryры, измеренной термопреобразователями
сопротивлеЕия, вкJIючaUl погрешность электронной части ИК, термопреобразователей
сопротивления рассчитать по формул.lм с (23) по (З4).

10.5.4 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемых точкtlх

соблюдается условие, при котором |l ИК З|l ЮП .ппбо 
bl ur S bl 

'ОО . При несоблюдении условий
проводится исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.б Определепие МХ и погрешностей ИК температуры воздуха на входе в объект
исшытаний

10.6.1 Поверку каждiэго ИК вьшолнить поэлемеЕтным способом в следlтощей
последовательности:

- определение Мх и погрешностей электронной части Ик;
- определение МХ и погрешностей ПП темпераryры;

- определение сlммарной погрешности ИК.
10.6.2 При определении МХ и погрешностей электронной части ИК выполнить следующие

операции:

- откJIючить датчики температуры от входа в ИК;

- подкJIюIIить на входы ИК источник эталонного напряжения или тока (в зависимости От

типа АI{П) _ компаратор КМ 300 КНТ или ка,rибратор ИКСУ-260 в соответствии со схемоЙ
подключения (приложение А);

- вкJIючить питание ИС, загрузить рабо.ryrо программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-Ц-З РЭ;

- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК сигналы, соответств},ющие
максимalльному и минимаJIьному значению диапазона измерения. По изменению значений
параметра поверяемого ИК в процессе воспроизведениJI и по значениям его в крайнrх точках

убедиться в работоспособности KaHa",Ia;

- установить калибратором ряд значений эталонного напряжения иJIи тока, ршномерно
распределённьь.r в указанном диапазоне измерений. Число поверяемьtх точек в диапzвоне
изменений должно бьrгь не менее пяти с одним или тремя (в случае определения границ
погрешности) цикJIаJr,rи воспроизведения;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренЕые значения напряжения
или тока;

- рассчитать основЕую абсолютную погрешность в соответствии с п. 11.6.

10.6.3 При определении МХ и погрешностей ПП температуры выполнить следующие
операции:

- проверить комплектность ПП в соответствии с НД на ПП;

- установить датчики температ}?ы в термостатир},ющий блок калибратора эталоЕного
КТ-150, согласно Н,Щ на калибратор;

- для приёма вьD(одного сигнала подкJIючить эта,'rонньй мультиметр 3458А или
ка,rибратор ИКСУ-260 к ПП;

- вкJIючить кrlлибратор КТ- 1 50, ПП и эталонный мультиметр в соответствии с Н.Щ;
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- с помощью эт:1,1онного калибратора податъ на входы датчиков ряд palBнoMepнo
распределённых между диапазоном измерения этмонньrх значений, с шагом не более 30 % от
ДИtШаЗОНа С коJIичеством точек не менее пяти. Вьцержать на кzl)Iцой задаваемой точке не менее
30 минл;

- зарегистировать показания мультимета на каждой сryпени измерения;

- рассчитать значение измеренной темпераryры на каждой ступени измерения по
формулам (la), ( l5);

- рассчитать абсолютную пофецIность измеренной температуры по формуле ( 1 6) ;

10.6.4 Срлмарную погрешности ИК рассчитать по формулам с (23) по (34).
l0.6.5 РеЗультаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьD( Totl1alx

соблюдается условие, при котором N"*зNлоп. При несобrподении условий проводится
исследование Ик Ис с целью определения причпн несоответствия.

10.7 Определение МХ и погрешностей ИК отrrосительной влажности воздуха
l0.7.1 Поверку каждого ИК выполнить поэлементным способом в следующей

последовательности:

- определение МХ и погрешностей электронной части ИК;
- определение МХ и погрешностей ПП относительной вл:Dкности;

- определение суммарной погрешности ИК.
10.7.2 При определении ItD( и погрешностей элеrгроняой части ИК выполнить следующие

операции:

- откJIючить датчики влzDкности от входа в ИК;
- ПОДКJIЮЧИТЬ на входы ИК источпик этмоЕflого нzlпряхения или тока (в зависимости от

типа АЩП) - компаратор кМ з00 КНТ иrш кмибратор ИкСУ-260 в соответствии со схемой
подкJIючения (приложение А);

- включить питание ИС, загрузить рабочую прогрal},tму в режиме поверки согласЕо
руководству по экспlryатации ИС-Ц-3 РЭ;

- с поМощЬю этzшонного устройства подать на вход ИК сигнаJIы, соответствующие
максимальному и миним!lльному значению диапазона измерения. По изменению значений
параметра поверяемого ИК в прочессе воспроизведения и по значениям его в крайних точках
убедиться в работоспособности канrrла;

- УСТаНОВИТЪ Ка,ТИбРатором ряд значениЙ этaUIонного напряжения или тока, равномерно
распределённым в указанном диапазоне измерений. Число поверяемьIх точек в диапазоне
изменений должно бьпь не менее пяти с одним или тремJI (в слу.rае определения границ
погрешяости) цикJIами воспроизведения;

- На КаЖ,ЦОЙ СТУПеНИ ВОСпроизведения зарегистрировать измеренные значения нalпряжения
или тока;

- рассчитать основную абсолютн}.ю погрешность в соответствии с п. 1 1.7.
10.7.3 При определении МХ и погрешностей ПП влажности выполнить след},ющие

операции:

- проверить комплектность ПП в соответствии с НД на ПП;
- УСТaШОВИТЬ ДаТЧИКИ ВЛаЖНОСТИ В Karltepy СМеШИВаНИЯ ГеНеРаТОра влtl)кного газа

эталонного Родник-2М, согласно Н.Ц на Родник-2М;
- для приёма выходного сигнала подкJIючить эталонньй мультимет 3458д или

калибратор ИКСУ-260 к ПП;
- вкJIючить генератор вJ]Фкного газа Родник-2М, ПП и эта.llонный мультиметр;
- с помощью этЕlлонного генератора подать на входы датчиков ряд равномерно

распределённых между диапшоном измерения эт{UIонньD( значений, с шIгом не белее 30 % от
диапfi}она с количеством точек не мепее пяти. Вылержать на каждой задаваемой точке Ее менее
30 минlт;
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- зарегистрировать показания мультиметра на каждой ст}.пени измерения;

- рассчитать значение измеренной влФкности на каждой сryпени измерения по формулам
(17), (18);

- рассчитать абсолютную погрешность измеренной влФкности по формуле (l9);
10.7.4 Сlммарную погрешности ИК рассчитать по формулам с (23) по (34).
10.7.5 Результаты поверки ИК с.rитать положительными, если на всех поверяемьrх тоакtж

соблюдается условие, при котором ДQ"" < АQдоп. При несобrподении условий проводится

исследование ИК ИС с целью определеIIиJI причин несоответствия.

l0.8 Определепие МХ и погрешпостей ИК частоты электрпческого сигнала
l0.8.1 Поверку ИК вьшолнить в след}тощей последовательности:

- откJIючить датчики частоты вращения от входа в ИК;
- подк.JIюIIить на входы ИК источник эталоЕной частоты электрического сигнала -

генератор сигналов низкочастотный ГЗ-|22, в соответствии со схемой подкJIючения (приложение
А);

- включить питаIiие ИС, загрузить рабочуто программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-Ц-3 РЭ;

- с помощью этаJIонного устройства подать на вход ИК сигналы, соответствующие
мaжсиммьному и минимilльному значению диапазона измерения. По изменению значений
параметра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по значениям его в крйних точках убедиться в

работоспособности KilHaJla;

- установить генератором ряд значений эталонной частоты электрического сигнала,

равномерно распределённой в указаЕном диапазоне измерений. Число поверяемьIх точек в

диапазоне изменений должно быть не менее пяти с одним или тремя (в случае определения границ
погрешности) цикла},tи воспроизведения ;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения частоты;

- рассчитать основн}.ю относительЕ},ю погрешность и СКО в соответствии с п. 1 1.8.

10.8.2 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемых точк:Lх

соблюдается условие, при котором бF"Р SбFДОП. При несоблюдении условий проводится
исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.9 Определенпе МХ п погрешностей ИК напряжения постоянного тока, ИК силы
постоянного тока
10.9.1 Поверку ИК выполнить в след}тощей последовательности:

- подклюIмть на входы ИК источник этаJIонного напряжения или тока - компаратор КМ
300 КНТ или калибратор ИКСУ-260 в соответствии со схемой подкJIючения (приложение А);

- вкJIючить питание ИС, загрузить рабочlто программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-Ц-3 РЭ;

- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК сигналы, соответствующие
максимальному и минимальному значению диапазона измерения. По изменению значений
параметра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в

работоспособности канала;

- установить ка"тибратором ряд значений эталонного напряжения или тока, равномерно
распределённьш в указанном диапазоне измерений. Число поверяемьж точек в диапазоне
изменений должно бьпь не менее пяти с одним иJlи тремя (в слуtае определения грzlниц
погрешности) цикJIаJ\{и воспроизведения;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения напряжения
или тока;

- рассчитать основную приведённ)tо погрешность в соответствии с п. l1.1.1.
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10.9.2 Результаты поверки Ик считать положительными, если на всех поверяемых точкalх

соблюдается условие, при котором ,U"*<УUлоП л16о Ьt"*<МдоП(в 
сrгуrае имитации) При

несоб-тподении условий
несоответствия.

проводится исследование ИК ИС с целью определения причин
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1 1 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

При поверке с использованием ПО, обработка результатов измерений происходrтт
автоматически_

При необходимости, возможно проводить обработку полr{енных результатов согласно
описанию, ниже:

11.1 Расчёт характеристпк погрешностей ИК абсолютного, пзбыточпого, разности
давления газообразных п жидких сред

l1.1.1 Основн}то приведённую погрешность в процеЕтrrх !И лля электронной части ИК
вьFIисJшIют по формулам

т _т
f ^=#,|00 , (3)

l.", - lO

fr _rI
у^=-,|О0, (4)

U -"* - UO

где 4 - деЙствитеJIьное значение вьD(одного сигнала вj-оЙ точке, мА;

1,. - эталонное значение вьD(одного сигныlа, мА;

1,,"*, 1о - верхний и ниrlсrий пр9делы измеряемого вьD(одного сигнaпа, мА;

U., - действительное значение вьD(одного сигпала в7-ой точке, мВ;

U,n, - эталонное значение выходного сиrпirла, мВ;

U*", Uo - верхний и нижrrий пределы измеряемого вьIходного сигна,та, мВ-

1 1. 1.2 Основную приведёпнlто погрешность в процеЕтах ВП НЗ при комплектной поверке
ИК вьгчисляют по формулам:

- при испоJIьзовании ПП давления - разряжения
р _р

у," =;__r__j_.l00 (5)
DD
' ur6 mм - I pol mах

- для остальных ПП
DD

='.' "-,100
р."'.

где { - деЙствительЕое зЕачение давления в/-ой то.п(е, (кПа, МПа);

Р._ - значение давления, задаваемого этttлоном, (кПа, МПа);

Р*6.**, Р*.* - верхний предел измерения избьrгочного и разницы давления;

Р** - верхний предел измерения давления.

11.1.3 Основную относительн}.ю погрешность в процентах ИЗ дIя электронной части ИК

вычисляют по формулам

I _I
о 'lб,, =_-.l00 , (7),l

U _U

(6)

6rо = .100
U

(8)
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l 1 ,1 .4 Определение вариации
Вариацию показаний в процентzrх ,ЩИ для электронной части ИК вычисляют по формулам

L_L
= / J.l00

I - I^

или

t]. _t].
у" =#.l00 (10)

U.n* -Uo

где ll,l] - деиствитеJIьные значения вьIходного сигн:L'Iа на однои и тои же точке при

измерении на вьIходе тока соответственно при прямом и обратном ходе, мА;

U j,U 1- деис,гвительные зЕачения вьD(одного сигнала на однои и тои же точке при

измерении на выходе нIlпряжения, соответственно при прямом и обратном ходе, мВ;
бl Dl -lv = ' u.l00
о ' (l1)

1 a"r,

где Рд и Р'д - действительные значения измеряемого параI\{ета на одной и той же точке
соответственно при прямом и обратном ходе, (кПа, МПа).

11.2 Расчёт характерпстяк погрешностей ИК напряжения постояпноfо токд,
соответствующего значенпям температур газообразных п жидких сред в диапазоЕе
преобразованпЙ ПП термоэлектрцческого типа

Расчёт характеристик погрешностей ИК, в случае расчёта пределов выtIисJuIется по ГОСТ
Р 8.736-2011, при расчёте экспериментальных значений погрешности, выраженньIх знаком по

формулам (а), (8) и (10).

11.3 Расчёт характеристпк погрешностей ИК температуры, измеренной
термоэлектрическпми преобразователямп типа ТЬ (К), ТХК (L)

11.3.1 Расчёт характеристик погрешностей ПП производится по ГОСТ 8.З38-2002.
11.3.2 Расчёт характеристик погрешностей элек,гронной части ИК, в слуrае расчёта

пределов вьгIисляется по ГОСТ Р 8.736-2011, при расчёте эксперимент.rльньп< значений
погрешности, выраженньtх зЕаком по формулам (а) и (8).

11.3.3 При пересчёте в градусы I_{ельсия погрешности измерения электронной части ИК
используется следующм формула

bc = bt-{, (l2)dt'
где ДД - предел допускаемых отклонений ТЭДС термопар;

Дl - предел лопускаемых отклонений ТЭ,ЩС термопар от НСХ, ОС;

dЕ

- 
- ч}tsствительность термопары, рассчитаннful дJUI измеренного значеЕия

температ}ры, MB,oC-l.
11.З.4 Расчёт суммарной погрешности ИК вьтwrсляется по формулам с (23) по (34).

11.4 Расчёт хдрактерпстик погрешностей ИК сопротивления постоянному току,
соответствующего зпаченшям температур газообразных и жидких сред

Расчёт характеристик погрешностей ИК, в случае расчёта пределов вы!Iисляется по ГОСТ

Р 8.736-2011, при расчёте экспериментальньrх значений погрешности, вырФкенных знаком по

формуле

r9)
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,,- = 
Л'-Л'- ,l00 

,l JA Л.^ -Лп

где R, - действительное значение выходного сигнала в7'-ой точке, Ом;

fu - эталонное значение выходного сигнала, Ом;

&'"",Щ- верхний и нижний пределы измеряемого вьD(одного сигншlа, Ом;
l1.5 Расчёт характеристик погрешпостей ИК темпердryры,

термопреобразоватеJIями сопротивлеЕия терморезистивного типа 100П, 1000П

( 13)

измеренной

l 1.5.1 Расчёт характеристик погрешностей ПП производится по ГОСТ 8.461-2001 1.

11.5.2 Расчёт характеристик погрешностей электронной части ИК, в слуrае расчёта
пределов вычисляется по ГОСТ Р 8.736-2011, при расчёте экспериментальньrх значений
погрешности, выраженных знаком по формуле (13).

l1.6 Расчёт характеристик погрешностей ИК температуры воздуха на входе в объект
испытании

1 1 .6.1 Определение систематической погрешности электроЕной части ИК
Систематическtц погрешность электронной части ИК рассчитывается по формулам (8), (9)

и ( 14) в зависимости от вьrходного сигнала датчика.
1 1.6.2 Определение систематической погрешности ПП ИК
Измеренные значения температуры опредеJIяются по формулам

_ (r_* -ъ).(Ii-Io)
I (14)t

-I0

1,,, _ (/-* -/о) (U, -Uo)
' U^^, -Un

где /"*,, /0 - верхний и нижний пределы измеряемого значения темперац?ы.
СистематическшI погрешность датчика температуры рассчитываются по формулам

( 15)

Дr=mахl/*" -/,, |, (16)

гда tugч,tэm - значения измеренной и эталонной температ}ры.

Случайная погрешность первичного преобразовате.пя не )лIитывается ввиду ее ммого
значения по сравЕению с систематической погрешностью.

1 1.6,3 Определение сlммарной погрешности ИК
Сlшмарная погрешность ИК рассчитывается по формулам с (23) по (34).

11.7 Расчёт характеристик погрешностей ИК относительной влажности воздуха

1 1.7.1 Определение систематической погрешности электронной части ИК
СистематическfuI погрешность электронной части ИК рассчитьвается по формулам (8), (9)

и (14) в зависимости от вьrходного сигнала датчика.
1 1.7.2 Определение систематической погрешности ПП ИК
Измеренные зЕачения влЕDкности опредеJu{ются по формулам

_ (Q.ч" -9о),(1, -/о)
_ IoImах

(D
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(Puru _ (9-л -9o),(U; -Uo)
(l8)

где g,,в*, Q0 - верхний и нижний пределы измеряемого значения влажности.

Систематическая погрешность датчика влажIlости росы рассчитывzlются по формулам
Д<р=mах|9",,-9,.|, (l9)

гДе q-r,Qr, - значения измеренной и эталонной влzDкности.

Слрайная погрешность первичного преобразователя не гштывается ввиду ее малости по
сравнению с систематической погрешностью.

1 1.7.3 Определение сутлtмарной погрешности ИК
Срлмарная погрешность ИК рассчитывается по формулам с (23) по (34)

11.8 Расчёт характеристик погрешностей ИК частоты электрического сигнала

На каждой ступени нагружения опредеJuIется

измеренной частоты по формуле

среднее арифметическое значение

U-^,-Un

1

,=l

УгF

Ул2
J=|

составляющей

(2з)

k

где \,j- измеренные значения частоты в j-M цикле на k-й ступени нагружения;

Относительная систематическatя погрешность ИК рассчитывается по формуле

бFk F,r,*

где |.,* - эта.поннм частота на k-й ступени ншружения.

Среднее квадратическое откJIонение результата измерения слl^tайной
погрешности рассtштывается по формуле

(2l )

о*=
1п
' .' (F. - F",. l )r

п(п-|) j ^'
(22)

постоянного тока

1 1.9.1 Расчёт характеристик погрешностей ИК вычисляется по формулам (З) и (а).

11.10 Расчёт суммарных погрешностей ИК

11.10.1 Сlшмарные погрешности ИК, выраженные пределаN.tи, определяются по формулам:
_ при tшсле составляющих m 2 3

Ьr* = *К r,^

Тик=!Кр,. Ту'
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(20)
п

Fu-,* - Ц-,i

Срлмарная погрешность рассчитывается по формулам с (23) по (34).

l1.9 Расчёт хаРактеристик пОгрешностеЙ ИК папряжения постоянtlого тока, ИК силы



бо* = ХКr,.

- при число составляющих m < 3

bo*=t к

^"* 
=tЁl^l

{25)

(26)

(27)

(28)

(з0)

(з2)

(зз)

(34)

r"* = *ZlYi

где Кr,. - коэффициент, определяемьй принятой доверителъной вероятностью.
,щля нормальных закояов распределения погрешвостей К = l, Дя равномерньж, а такжеесли закон распределениlI неизвестен К = ],1_при доверительЕой вероятности Р = 0,95.1l.i0,2 СРrМаРНЫе погрешЕости ИК, ЪыражЙные действительr*" ,n"n"pn"eвTaJъHoопределяемыми погрешЕостями компонентов ИК, определяются по формулам|, l

^* 
=lIo,1, (29)

l i=t l

а"* = tf |d, I

-l
2y,l,
J=| l

6rr Zа, (3 t)

1 1.10.З Суммарные погрешности ИК, часть компонентов которых вьгракеныдействительными экслериментrцьно еJUIемыми поrрешностями, а часть пределамиолред
погрешностей, определяются по формулам

,F-[Е^,i]]
= -["Тик

а"- =t[K*

tr: *

Zai *

[l*"l]]

[lяоlll
\l,=' U .)

11.1I Критерпш прltнятпя решешпя по подтвер!кдепfiю соответствuя Системыметрологическпм требовапиям

11,11,1 РезульТатьт I1оверки ИК системы считать Еоложите,,ьным и, еслл4 границыпогрешности измерсний Ик по результатам поверки находятся в допускаемых пределaлх,
установленных в о]Iисании типа.
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12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

l2.1 Сведения о результатах поверки передаются в Федера,тьньй информационный фонд по
обеспечению единства измерений.

12.2 По змвлению владельца средства измерений или лица. представившего её на поверку.
аККРеДИтОванное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительньD( результатов
пОверки вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит заI]ись о проведенной поверке в паспорт
(формуляр). В слl^rае отрицательньrх результатов поверки выдает извещения о непригодности к
применению. (Приложение В).

12.3 При отрицательньD( результатах поверки системы измерений ИС-IJ-3 не допускается к
проведению испытаний, о чем делается запись в паспорте стенда и оформляется извещение о
непригодIости систем ИС-IJ-3 к применению в соответствии с Приложением Г.

12.4 После устранения приt{ин повышенной погрешности системы ИС-Ц-З проводится
повторнtц поверка в соответствии с требованиями настоящей методики.

12.5 Формы протоколов, представленные в приложениях, имеют рекомендательньй
характер.

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

Заместитель Еачальника отдела

Нача:lьник сектора

Б.И. Минеев

. Павлов

М.В. Корнеев

Ведущий инженер по метрологии
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эвм ссд
Генератор сигналов

ни3(очастотннй гз-122
плата мс_451 в
усомlс-Oзб switch Elhernet

Приложение А - Схемы поверки ИК

Север Ц-З

Схема 1 - Поверка ИК частоты электрического сигнала.

реобразователи и усо мlс_Oзб switch Ethernet эвм ссд
сканеры давления

Мультиметр
калибратор
иксу-260

Протоколы

Схема 2 - Поверка ИК абсолютного, избыточного, разности давления газообразньD( и жидких
сред,

Компаратор КМ-300,
калибратор ИКСУ_260 Модули Mlc_140 мБр switch Еthегпеt э8м ссд

Сёвер Ц-З

Мера элёктрического switch Ethernet
вления Р з026

Север Ц,З

Схема 3 - Поверка ИК напряжения постоянЕого тока, соответств},ющего значениям
температур газообразных и жидких сред в диапalзоне преобразований ПП термоэлектрического

типа; ИК сопротивления постоянному току, соответствlтощего значениям температур
газообразньrх и жидких сред в диапазоне преобразований ПП терморезистивного типа.

г]ереФючаощее платы Mc,227R
устройство в УСО МlС-OЗб

Север Ц-З

эталонные
задатчики давления
(Dр1620,Боп_lм)

Грузопорlлневые
манометры

(мп_60, мп-600)

Автоtlомная
поверка датчиков

с диапазоном свыще
50 kгс/см^2

Преобразователи и
сканеры давления
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Генератор влахноaо
rаза Родник-2М

реобразователи и
влажности

Калибратор
температуры П-150

Калибраrор
иксу_260

Колодка МЕ 007 плата мс-114 в
ycoMlc_036 эвм ссд

Север Ц-З

switch Ethernet

Прото(олы

Преобразоваrели
темпераryры

Мультиметр
I'!ротоцолцкалибратор

иксу-260

Схема 4 - Поверка ИК относительной влажности воздlха; ИК темпераryры возд}ха

Мультиметр З45ЕА,
калибратор
иксу_260
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Прпложенпе Б - Форма протоколов поверки ИК ИС

Указывается наименование юридического лица, адрес и номер в реесте аккредитованньrх лиц.

Протокол поверки J\}

от
l Сведенrrя о поверяемом средстве измерений

2 Средства поверкп (эталоны и вспомогательное оборудование)
Эталоны:

Наименование, тип
поверяемого средства измерений

Заволской номер
Номер в Госреестре
Основные метрологические
характеристики
(диапазон, погрешность)
Методика поверки
Принадлежит
(отделение, ФИО владельца ила
наименование и адрес заказчика)
Место проведения поверки

Вспомогательное оборудование :

3 Условия проведеЕия поверки

Температlра, ОС

Влажность- 0%

,Щавление, кПа

,l Результаты поверки

4.1 Внешний осм ио ование
Внешний осмотр

Опробование
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показание
мультиметра
(катибратора)

Абсошотнм
погрешностьЭта"тонное

значение
давления, кПа

расчётное
значение

ВЬIХОДНОГО

сигнttла
Прямой

ход
Обратный

ход
Прямой

ход
Обратный

ход

Вариачия

%Максимальное зЕачение приведённой погрешности
%Максимапьное значение приведённой вариации

4.2 Опрелеление метрологических характеристик и обработка результатов измерений

4.2.1 ИК абсо:потного, избыто.+rого, разности давления газообразньD( и жидких сред

Таблица l - Ре льтаты о еделения I\D( и по шности ИК

Таблuца 2 - Сводная таблица оп ения Мх и по шностей Ик

Примечание - допускается использование только сводной таблицы определепия lvD( и
погрешностей ИК.

4.2.2 ИК напряжения постоянного тока, соответств),ющего значениям температур
газообразньп< и жидких сред в диапазоне преобразований ПП термоэлектического типа

Таблица 3 - Рез льтаты о еделения МХ и по шности ИК

Таблица 4 - Сводная таблица определения МХ и погрешностей ИК

Ns ИК .Щиапазон измерений, мВ Погрешность, 0/о

дI4

Предел лопускаемой
приведённой

погрешности, 0% 
,ЩИ

Примечание - допускается использование только сводной таблицы определения МХ и
погрешностей ИК.

Вариация,
%ди

Предел
допускаемой
погрешности

Ns Ик Тип
пп

,Щиапазон
измерений,

кПа

Погрешность, 7о

ди

Предел
допускаемой
приведённой

погрешности, 7о

ди

Измеренное
значение, мВ

("С - при
имитации

температуры)

Погрешность,
%дихь ик эталонное

значение, мВ

Страница 36 из 42

I



ль ик Тип ПП .Щиапазон
измерений, ОС

Погрешность
электронной

части ИК

Сlммарная
погрешность ИК

Предел
допускаемой
погрешности

4.2.3 ИК температуры, измеренной термоэлекгрическими преобразователями типа ТХА (К), ТХК
(L)

Таблица5-МХипо ость эле нной части ИК для использ ых шкал ПП

4.2.4 ИК сопротивления постоянному току, соответствующего значениям температур
газообразньп< и жидких сред в диапазоне преобразований ПП терморезистивного типа

Таблица б - Рез льтаты о еделения МХ и по шности ИК

Таблица 7 - Своднм таблица оп ения Мх и по остей ИК

Примечание - допускается использование только сводной таблицы определения ND( и

погрешностей ИК.

4.2.5 ИК температуры, измеренной термопреобразоватеJuIми сопротивления
терморезистивного типа 100П, 1000П

Таблица8-МХипо эле нной части ИК для использ ьгх шкап Пп

Таблица 9 - с ные по шности ИК с ётом ПП

4-2-6 ИК относительной влажности возд}ха

Погрешность,
%ди

Прелел
допускаемой
приведённой

погрешности, О%

ди

эталонное
значение- ом

Измеренное
значение, Ом

("С - при
имитчlttии

темпераryры)

Погрешность, О%

ди

Предел допускаемой
приведённой

погрешности, 0% 
.ЩИ

N9 Ик

,Щиапазон
измерений, ОС

Погрешность
электронной части

ик
лъ ик Тип ПП ,Щиапазон измерений,

ом

Погрешность ПП Суммарная
погрешность ИК Предел допускаемой

погрешности]\ъ ик
Погрешность
электронной

части ИК
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Таблица l0 - МХ и по ешность эле нной части Ик

Таблицаll-МХипо ешность Пп

Таблица 12 - С а ная по ость ИК с ётом ПП

4.2.7 ИК температуры возд)ха

Таблица 13 - МХ и по ость эл нной части Ик

]ф кт эталонное
значение, мА

Измеренное
значение, мА

систематическая
абсолютЕм

погрешЕость, Дик, мА

систематическм
абсолютная

погрешность,

Д(Рик, %

1

2

з
4
5

Измеренное
значение, мА

Измеренное
значение

влажности, О/o

систематическая
абсолютная

погрешность, ДtРпп, %

Ns кТ

2

5

}lъ кт
CprMapHM абсолютная

погрешность, ДtРик, %

l
2

з
4
5

систематическая
абсолютнм

погрешность,

Аtик,оС

N9 КТ Эта.тонное
значение, мА

Измеренное
значение, мА

систематическая
абсолютнм

по!решность, Аик, мА

1

2

J

4
5

Ns КТ
эталонное
значение

температуры,ОС

Измеренное
значение, мА

Измеренное
значение

влажности, ОС

систематическм
абсоrпотнм

погрешность, Аtпп,"С

Таблица 14 - МХ и по ость ПП

Эта,тонное
значение

влажности,
%

l

J
4

.Щопускаемая абсоrпотнм погрешность,

Д(Рик, %
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1

2

4
5

Таблица 15 - С а по шность ИК с ётом ПП

4.2.8 ИК частоты электрического сигна,]а

таблица lб - Мх и п шности ИК

5 Заключенпе

На основании результатов первичной (периодической) поверки признано пригодным
(непригодным) к примеЕению.

Поверитель
подпись Инициалы, фамилия

Начальник лаборатории (группы поверки)
подпись

N9 кТ
Суммарнм абсолютнм
погрешность, Дtик,ОС

,Щопускаемм абсоJIютпая погрешность,

Дtик,'С

1

2

з
4
)

эталонное
значение

частоты Fэт,
Гц

J\lbKT
Абсолютная
погрешность,

Д Fик, Гц

систематическая
составляющаrl
погрешности
6 Fик, % ИЗ

Сlммарная
относительн€UI
погрешность 6

Fсум, % ИЗ
KaHa:r Jф МС 451 500 1

50,0000
100,0000
150,0000
200,0000
250,0000
300,0000
350,0000
400,0000
450,0000
500,0000
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Приложение В - Форма свидетельства о поверке ИС

Номер в реестре аккредитовilнньD( лиц

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ л!

flействительно до:

Средство измерений
(н altu ен ованuе, пuп, моduфuкацuя среdспва ttзмеренttя,

в составе -

поверено
наuменованuе еduнuц веtuчuн, duzпазонов, на копорых поверено среdспво ttзмеренuй

наuuенованuе dокуменпа, на основанuu коmоро?о выполненq поверка

с применением этаJIонов:
н с!uценованuе, пuп, завоdской н омер (рееuспрацuонный номер

(прч наlluчuu), разряd, K,tacc tblu поzрешносmь эmсцона, прu|lеняемоzо прu поверке

при следующих значеЕиях вJIияющих факторов:
прuвйяп пер еч ень an uя юlцllх

факпоров, нор,uuрованных в dокуменпе на меmоdu^у поверкu, с указанuем tlx значенuй

и на основании результатов периодической поверки признано пригодным к применению,

Постоянный адрес записи сведений
о результатах поверки в ФИФ:

Поверитель

Знак поверкu

,Щолэrcноспь руковоduпеля поdразdеленuя

.Щата поверки ((_)) _

фаutzпuя, uнuцuалы

Поdпчсь

г
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Инuцuuы, фаutLlttя

реzuсmрацuонныi номер в Феdеральном uнформацuонном фонdе по обеспеченuю eduHcmBa uэuеренu )

заводскоЙ (сериЙныЙ) номер



Приложение В - Оборотная сторона свидетепьства о поверке ИС

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ

Указываются МХ системы, используемые этдлоны и условия поверки.
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Приложение Г - Форма l!звещения о непригодности

Указывается наименование юридического лица, адрес и номер в реестре аккредитов{lнЕьгх лиц.

ИЗВЕЩЕНИЕ
о непрuzоdносmu к прлlлrененuю

ЛЪ

Средство измерений
нал!цен oBaтue, пuп, моduфuкацttя, реzuспрацuонный номер в Феdера,tьном

uнфор,uацuонном фоцdе по обеспеченuю еduнсtпва uэuеренuй

отсутств},ют
серuя u Ho,|lep знака преdыфпцей псперкu (euu mакuе серчя u но-uер lLцеюпся)

заводской номер

поверено в соответствии с
HauueHoBaHue dохуменпа, на основанuu коmоро2о выпо:lнена поверка

и на основании результатов первичной (периодической) поверки призн:lно непригодньш к
применению.

,[олэrн оспь руковоduпем поdразdеленuя

Поверrrтель

Поdпuсь

Поdпuсь

20 г.

Инuцuалы, фачъ,tuя

!ата поверки (( ))
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