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приtlятыЕ сокрАщЕния и условныЕ оБознАчЕния

- верхний предел диапазона измерений иJIи нормированного значения
измеряемого параметра;

- газотурбинный двигательi
- диапазон измерениЙ;

- динчмометическм платформа;

- измерительный к:tнztл (каналы);

- контрольнм точка диапазона измерений ЩИ), в которой устzшавливается
(задается) номинalльное действительное значение измеряемой величины,

принимаемое за истинное, при проведении экспериментаJIьньп< исследований

поверяемого ИК;

- номинalльнаястатическzш харarктеристика;

- методика поверки;

- метрологические характеристики;

- программное обеспечение;

- первичный преобразователь (датчик);

- р)товодство по эксплуатации;

- стендовое градуировочное устройство;
- среднеквадратическое откJIонение;

- Федеральный информачионньй фонл по обеспечению единства

измерений.
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом
Минпромторга России N 2907 от 28.08.2020 г., приказом Минпромторга М 25l0 от 31.07.2020 r.
и устанавливает порядок, методы и средства проведениJl первичной и периодических поверок
измерительньн кllн.lлов (ИК) системы информачионно-измеритеJIьной АИИС-28 (далее по
тексry - Система, АИИС-28), предпазначенной для измерений параметров испьгуемого изделия
и стендовых систем.

1.2 Функционально Система включает в себя след}тощие ИК:

- ИК темпераryр газообразньrх и жидких сред;

- ИК сигна.ltов от дат.шков температуры (ТЭДС термопар, соответствующих
температуре);

- ИК избьпочного давления и д:вления-разряжения газообразньн и жидких сред;

- ИК давления атмосферного возд}ха;

- ИК силы от тяги ГТ,Щ;

- ИК массового расхода топлива;

- ИК объемного расхола (прокачки) масла (гидросмеси);

- ИК частоты периодического сигнала, соответствующего частоте вращения роторов;

- ИК амплиryлы виброскорости корпусов ГТ! по первьш гармоникrм роторов.
1.3 Способы поверки
1.3.1 Настолцая МП устанавлимег комплеIсгньй и поэлементньй способы поверки ИК.
1.3.2 В насгоящей МП поверка ИК реzцизомна с помоцъю метода пряr,lьп< измерпий,
1.4 Нормирование метрологических харакгеристик
1.4.1 Номенклатура МХ ИК, определяемьтх по данной МП, установлена в соответствии

с ГоСТ 8.009-84.
1.4.2 Оценка и форма представления погрешностей - по МИ 1317-2004.
1.4.3 Методы определения lvЖ ИК при поверке комплекгным способом по ГОСТ

Р 8.736-201l и оСТ l 00487-83.
1.4.4 Нормирование поверки: количество КТ на .ЩИ - по МИ 2440,97 .

1.5АИИС-28 обеспечиваgт прослеживаемость к след),ющим Государственньь-t
первичным этalлонаN{:

- ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национаJIьной шкалы времени в

соответствии с Приказом Фелера,тьного агентства по техническому реryлиров:tнию и метрологии
от 26.09.2022 г. Ns 23б0 <Об 1твержлении государственной поверочной схемы дJul средств
измерений времени и частоты>;

-ГЭТ 13-2023 ГПЭ единицы электического нtшряжения в соответствии с Приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и мЕтрологии от 28.0'l .2023 г. Ns 1520

кОб 1тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
электического напряжения и электродвижущей силы>;

- ГЭТ 23-2010 ГПЭ единицы давления-паскzlJul и ГЭТ 4з-2022 ГПЭ единицы
избьrгочного дztвления в диaшазоне статического дllвления от l0 до 1600 МПа и в Диtш:Воне
импульсного дalвления от 1 до 1200 МПа и эффекгивной площади поршневьж пар
грузопоршневьж манометров в диапазоне от 0,05 до 1 см2 в соответствии с Приказом
Федерального aгентства по техническому реryлированию и метрологии от 20.10.2022 г, JФ 2б53

кОб 1твержлении государственной поверочной схемы дIя средств измерений избьlточного
давления до 4000 МПа>;

- ГЭТ 32_20l l ГПЭ единицы силы в соответствии с Приказом Федера,тьного .гентства
по техническому рoгулировilнию и метрологии от 22.10.2019 г. ]ф 2498 кОб утверждении
государственной поверочной схемы д,в средств измерний силы>;

- ГЭТ 34-2020 ГПЭ единицы температуры в диапщоне от 0 до 3200'С в соответствии с
Приказом Федера.ltьного агентства по техническому регулированию и метрологии от 23.12.2022
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г. N9 3253 (Об }тверждении государственной поверочной схемы дJul средств измерений
температуры>;

- ГЭТ 58-2018 ГПСЭ единиц длины, скорости и ускорения при колебательном
движении твердого тела в соответствии с Приказом Федератlьного zгентства по техническому

реryлирванию и метрологии от 27 .|2.20|8 r. Ns 27'72 кОб угвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и

углового ускорения);
- ГЭТ 63-2019 ГПСЭ единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и объёмного

расходов жидкости и ГЭТ 21б-20l8 единицы объема жидкости в ди{шазоне от 1,0,10-9 мЗ до 1,0

м3 в соотвgтствии с Приказом Федермьного агентства по техническому регулированию и

меlрологии от 26.09.2022 г. N 235б кОб 1твержлении Государствепной поверо,шой схемы для
средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при

статических измерениях, массового и объемного расходов жидкостиD;
_ ГЭТ l01_201 1 ГПЭ единицы давлепия для области абсолютного давления в диапазоне

1.10-|+7.105Па в соответствии с Приказом Федера.пьного агентства по техническомУ

реryлировtlнию и меlрологии от 06.12.2019 г. Jф 2900 <Об рвержлении Государственной
поверочной схемы для средств измерений абсолютного давления в диIшазоне l ,10-1+1 ,107 Па>.

1.6 .Щопускается возможностЬ проведения поверки отдельньrх измерительньD( канalлов и

(или) отдельньн aBToHoMEbIx блоков из состава средств измерениЙ дJIя МеНЬШеГО ЧИСЛа

измеряемьrх величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений.
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операчий, которые должны проводиться при поверке АИИС-28, приведен
в таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - Перечень операций поверки

Наименование операции
Номер пункта
доку!!ента по

поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 2 J 1

1 Внешний осмотр 7 + +

2 Подготовка к поверке и
опробование средства измерений,
Проверка прогрaммного обеспечения
средства измерений

8 + +

3 Опрелеление метрологических
характеристик ИК:

9,1 +

3.1 Определение погрешности ИК
температур газообразных и жидких
сред

9.2 + +

3.2 Опрелеление погрешностей ИК
сигнalлов от датчиков температуры
(ТЭ.ЩС термопар, соответствующих
темпераryре)

+ +

3.3 Определение погрешностей ИК
избыточного давления и давления-

разряжения газообразньгх и lt<идких
9,4 + +

3.4 Определение погрешностей ИК
давления атмос ного воз а

9.5 + +

3,5 Определение погрешности ИК
9.6 + +

3.6 Определение погрешностей ИК
массового хода топлива

9.7 + +

3.7 Определение погрешностей ИК
объемного расхода (прокачки) масла 9.8 + +

3.8 Определение погрешностей ИК
частоты периодического сигнalла,
соответств},ющего частоте вращения

9.9 +

3.9 Определение погрешностей ИК
tlмплитуды виброскорости корпусов
ГТ.Щ по первьп,r гармоника}, poTqpqB

9.10 +

4 Подтвержление соответствия
средств измерений метрологическим

ванияIl
l0 + +

5о ление льтатов по ки 1l + +

Примечание - при проведении поверки в ограниченном объеме, перечень проверяемых ИК

может быть сокращен на основании письменного заявления владельца средства измерений иJIи лица.

представившего средство измерений на поверку.
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З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации АИИС-28.
3.2 При проведении поверки должны быть собrподепы след},ющие условия:

- температура воздlха, ОС от +10 до +30

- относительнм влФкность возд}ха при температуре +25 ОС,О/о не более 80
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106
- н.шряжение пит:шия от сети переменного тока частотой (50 + l) Гц, В от 198 до 242

3.3 При выполнении поверок ИК АИИС-28 условия окр}жающей среды дJuI средств
поверки должны соответствовать требованиям, указанным в руководствIlх на пх эксплуатацию и
требованиям, установленным ГОСТ 8.395-80,

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка системы ЛИИС-28 должна проводиться юридическими лица},rи или
иlrдивидуarльными предпринимателями, аккредитов:lнными на прalво оказtшия услуг в области
обеспечения единства измерения, в устalновленном действ}тощим законодательствОМ ПОРЯДКе.

4.2 К проведению работ по поверке Системы допускЕlются лица, имеющие высшее,
среднее профессиональное иJIи дополнительное профессиональное образование, или
прошедшие профессиональнуто переподготовку по специalльностям (направлениям подготовки),
содержащим в наименовzшии }тазание на метологию и (или) стандартизацию, неЗ:ВиСИМО ОТ

конкретной области аккредитации в сфере обеспечения единства измерений с опытом работы в

соответств},ющем налравлении не менее трёх лет.
4.3 Также к проведению работ по поверке Системы допуск{lются лица, имеющие высшее,

среднее профессиональное иJIи допоJIнительное профессиоЕaulьное образование по
специtlльностям, не содержащим в наименовllнии }кtlзание на метрологию, но прошедшие к}рсы
повышения квмификации по профи.по, соответств},ющему области аккредитации.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки использовать средства измерениЙ и вспомогательное

оборудование, приведенпые в таблице 5.1 .

Таблица 5.1 -Пе ень с ств пов
Операчии
поверки,

требlтощие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средстваJt, поверки,

необходимые для проведения поверки

32l
Основные средства поверки

Кашбратор
многофlнкциональньй MC3-R,
ремстрационный номер в

Федера,rьном информационном

фонле 222З7-019.2;9.З;9.4;
9.7

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 2З.12.2022 г. Ns 3253 кОб

}.тверждении Государственной поверочяой
схемы для средств измерений температlры)
в диапазоне температур от 0 ОС ло 30 'С;
Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.07.202З г. J\b 1520 кОб

rгверждении Государственной поверочной
схемы дIя средств измерений постоянного
элекгрического напряжения и
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электродвижущеи силы) в диапазоне от
минус 10 до 100 мВ;
Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстанларта от 20.10.2022 г. ],{b 2б53 <Об

}тверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений избыточного
давления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до
25 МПа;
Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Nq 2356 кОб

утверждении Государственной поверочяой
схемы для средств измерений массы и
объема жидкости в потоке, объема жидкости
и вместимости при статических измерениях,
массового и объемного расходов жидкости)
в диaшaвоне

9.2
(комплектнм

поверка)

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 23.|22022 г. Ns 3253 (Об

утверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений температ}ты)
в диапtц}оне температур от 0 ОС до 30 ОС;

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстапдарта от 2З.12.2022 г. Ne 3253 кОб

}тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений температlры>
в диапазоне температур от 0 ОС до 30 ОС

Ка.rибратор температуры КТ- 1 М,
регистационньй номер в

Федеральном информационном

фоrде no обеспечению единства
измерений 29228-|1;
Калибратор темпераryры КТ-2,
регистрационньй номер в

Федера.пьном информационном

фонде по обеспеченпю единства
измерений 28811-18

9.4
(комплектная

поверка)

рабо,шй эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 20.10,2022 г. Ns 2653 (Об

угверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений избьrгочного
давлепия до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до
25 МПа;

Манометр деформационный
образчовый модель l1203,

регисцационньй номер в
Федеральном информациопном

фонде по обеспечению единства
измерений 20б80-07

9,5
Повер-потся автономно в соответствии с докуL{ентом МИ 2б99-200l ГСИ.
Барометры вибрационные частотные. Методика поверки

9.6

Эталон единицы силы 2 разряда в диапазоне значений от 1000 кгс до 8000 кгс
(3.2.БДЦ.0003.2016) согласно Государственной поверочной схемы для средств
измерений силы, 1твержленной Приказом Росстандарта от 22 октября 2019 г. ф
2498 кОб угверждении государственной поверочной схемы для средств
измерений силы>

9.8; 9.9

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2356 коб
угверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений массы и
объема жидкости в потоке, объема жидкости
и вместимости при статических измеренил(,
массового и объемного расходов яшдкости>
в диапазоне;
Рабочий эталон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ne 23б0 (Об

}тверждении государственной поверочпой
схемы для средств измерений времени и
частотыD в диапазоне

Генератор сигнaulов низкой
частоты Гз-122,

регистрационный номер в
Федеральном информационном
фонде по обеспечению единства
измерений l02З 7-85
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Рабочий эта.lIон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 27 .12.2018 г. J',lЪ 2772 кОб

утверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений
виброперемещения, виброскорости,
виброускорения и углового ускорения> в

диапазоне

Установка для поверки и
калибровки виброизмерительньв
преобразователей 9155,

регистрационный номер в

Федермьном информационном

фонде по обеспечению единства
измерений 68875- 17

Вспомогательные средства поверки

9.2 _ 9.10
Термогигрометр ИВА-6, регистрационньй номер в Федера,rьном
информачионном фонде 464З4-1 l

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,

обеспечивающих определение метологических характеристик поверяемых ИК с требуемой

точностью (выбираются по поверочным схемам по соответств},юцим видам измерений).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действ}тощее свидетельство об

ат-гестации эталона и/или действ)тощее свидетельство о поверке (с 1четом требований

поверочных схем), и/или нt1личие сведений о положительных результатах поверки в

Федера,тьном информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ).

6 ТРЕБОВДНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать тебования техники безопасности,

предусмотренные <правилами технической эксплуатации элекгроустановок потребителей> и

<Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок>, ГоСт 12.2.007.0-75, гост
|2.|,o1g-2o|7, гост 12.2.091-2002 ч требования безопасности, ук.ванные в технической

документации на примеЕяемые этмоны и вспомогательное оборудование. Любые подкJIючения

приборов проводить только при откJIюченном напряжении питания системы,

6.2 Кроме того, необходимо собrподать след},ющие тебования:

- к работе по вьшолнению поверки (ка.пибровки) допускllются лица не моложе 18 лет,

прошедшие атгестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознакомленные с

эксплуатационной документацией на систему, с инструкuией по эксплуатации

электрооборулования системы и с настоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, должно быть оборуловано пожарной

сигнализацией и средств:lми пожаротушения;

- установку средств поверки производить с таким расчетом, чтобы был обеспечен

удобньй доступ к ним при проведении работ;
- подкJIючение и откJIючение первичньж измерительньж преобразователей (ПП)

давления от системы, перелаюurей давление, должны производиться только при условии
отс}тствия в ней избыточного давления;

_ЗапрещаетсязадаВаТьдаВление,преВышающеезначениеверхнегопреДела,
поверяемогО ПП в соответсТвии с его технИческимИ ХаРаКТеРИСТИКzlJr,rИ;

- элекгрооборУаование стенда, а также элекгроизмерительные приборы, используемые

в качестве средств поверки, должны быгь заземлены, блоки питания должны иметь

предохранители ном инаьной величины;

- работы по выполнению поверки системы должны проводиться по согласованию с

лица}.lи, ответственными за её эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При вьшолнении внешнего осмота должно быть установлено соответствие
поверяемого ИК следующим требованиям:

- комплектность ИК системы должна соответствовать РЭ;

- измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные разъемы,
кJIеммные колодки и т. д.) ИК системы не должны иметь визуально опредеJIяемьIх внешних
повреждений и должны бьпь надежно соединены и закреплены;

- соединительные линии (кабели, провода) не должЕы иметь повреждений изоляции и
экранировalния и должны бьпь надежно соединены с рzвъемами и клеммами;

- система должна бьпь защищена от несанкционировalнного вмешательства.
7.2 Результаты внешнего осмота считать удовлетворительными, если вьшолняются

условия, изложенные в п)ъкте 7.1. В противном случае проведение поверки не проводится до

устранения вьивленных недостатков.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКА ПРОГРДММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
При провелении поверки должны бьпь собrподены след},ющие условия:
8.1.1 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии

с РЭ на Систему. Порялок подготовки ИК описан в Руководстве ПО оператора.

8.1.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 3.

8.1.3 При подготовке к поверке:

- проверить наличие действующих свидетельств об аттестации этalлонов на средства
поверки и/или действ}тощих свидстельств о поверке, иlllллl tlмуlчuя сведений о положительIlьD(

результатах поверки в ФИФ ОЕИ;

- техЕические средства если они находились в условиях отрицательньж температур,
либо повышенной влажности, вьцержать не менее 8 часов в условиях, указанных в разделе 3;

- подготовить средства поверки в соответствии с Ех эксплуатационной докуъ{ентаuиеЙ;

- при необходимости обеспечить оперативную связь оператора у монитора с
оператором, задающим контольные значения;

- вкJIюIмть питание аппаратуры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минр.
8.1.4Перел началом поверки измерить и занести в протокол поверки условия

окружающей срелы (темпераryр4 влlDкность возд}ха и атмосферное лавление).

8.2 Опробовапше и поверка прогрrммпого обеспечения

8.2. l Проверка идентификационных дЕмньD( прогрlммного обеспечения.
8.2.1.1 Для проверки нzlименованиJl и версии ПО необходимо выполнить след},ющие

операции:

- запустить программу KRegistration>, двойньrм щсJгIком (мыши) на Рабочем столе
операционной системы фисунок 1);

- убедиться в соответствип данных харакIеристикzлм ПО, приведенньш в таблице 8.1.

Идентификационные дalнные (признаки) Значение
наименование По KRegistration>
Идентификационное нlмменование ПО Registration.exe
Номер версии (идентификационньй номер) ПО 1 .оl .0.406з.24467

Таблица 8.1 - Иденти онное данные По
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Щифровой идентификатор ПО 7367503с32FOOЕ8 l l l 50226в52в4F306
Алгоритм вьr.Iисления идентификатора ПО MD5

l.fr ьй са 
'JФ 

r- *l!4Fчп ltr-ь я-р ср
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пусх :ь.*. в9аlя
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t_

L_i__ _ i_ i._
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Рисlтlок 1 - Вид информационного окна программы KRegistration)

8.2.1 .2 Открыть папку с программой KRegistration>. По рлолчанию: (D:\Registration\

Registration.exe>, Нажать правlто кнопку манипулятора кМышь> на фаЙл Registration,exe, в

открывшемся меню выбрать (Свойства) (рисунок 2). В меню выбрать вкладку кХеш-сlшмы

файлов>. В таблице на против MD5 должен быть буквенно-чифровой код

73б7503сз2FOOЕ8 1 1 1 50226в52в4F306,
примечание - определ}тть чифровой илентификатор По можно любым другим доступным

образом, например - с помощью консольной команды certutil -hashfile <D:\Registration\Registration.exe)

MD5.

-.: Ё I,

,n.t Верслi 1,01,0,iКБ3.2iИrl

Regi s tration
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Рисунок 2 - Определение чифрового илентификатора ПО

8.2.2 Опробование ИК АИИС-28
8.2.2.1 Включить питание системы и запустить ее прогрal},rмное обеспечение.

8.2.2.2 fuя опРобования выбранного ИК подать на его вход с помощью средств поверки

значения сигналов, соответствующие нижнему и верхнему пределам измерений ИК (схемы

поверки представлены в соответствующих разделах по определению метрологических
характеристик Ик), наблюлая изменение покlц}аний для выбранного Ик на экране монитора,

убедиться в том, что они соответствуют ожидаемым значениям.
8.2.2,3 Результаты опробования считать удовлетворительными, если показания ИК

изменяются при изменении сигIlала Еа его входе и соответствуют ожидаемым значениям.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

9.1 Опрелеление метрологических характеристик ИК
9.1 .l Проверку проводить комплектным или поэлементным способом.

9.2 Определение погрешности Ик температур гшообразпых и жидкпх сред

Поверку каrrцого ИК поэлементным способом выполшять в 2 этапа:

1 этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПП:
2 этап - поверка электической части ИК с целью определения диапазопа измереЕий И

МХ (индивилуальной функчии преобр€ч}ования и погрешности измерений);

9.2.1 М контроля (оченки) ПП:
9.2.1.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимьIх внеп]них повреrкдений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны

соответствовать паспорту (этикетке).
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9,2.1.2 М каждого ПП проверить нмичие действующего свидетельства о поверке

и/или наличие сведений о положительньгх результатах поверки в ФИФ ОЕИ.
9.2.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже

последовательности:
9.2.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 3, для чего на вход

электрической части ИК вместо ПП подкJIючить калибратор многофlтrкционапьный MC3-R в

режиме воспроизведения сигн!lлов от термопреобразователей сопротивления (НСХ - l00П по

гост 6651_2009).

рисlнок 3 - Схемы поверки Ик температур газообразньrх и жидких сред
поэлементным способом

9.2.2.2 Включить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.

запустить По и выполнить настройку для поверки соответствующих Ик в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле кКонтрольные точки> (да.пее - КТ) установить не

менее 5 значений температуры, равномерно распределенньrх по диtшазону Ик, включая верхнее

и нижнее значения.
9.2.2.3 Поочередно для всех номинtlльньж значений температуры в КТ провести

измерения, при этом сопротивление постоянному току, соответствующее температуре по НСХ -
l 00П по гост 6651-2009, устанавливать с помощью ка:Iибратора.

9.2.2.4 Опрелелить погрешность элекгрической части Ик в Кт в соответствии с разделом

l0 настояшей методики.
9.2.3 Результаты поверки Ик темпераryр газообразньтх и жидких сред считать

положительными, если:

9.2.3.1 ПП ИК имеет действуюrчее свидетельство о поверке и/или на,ти,тие сведений о

положительньIх результатах поверки в ФИФ оЕИ, оставшийся срок действия поверки не менее

l года;

эталон

пп

дтс{я

(з np.l

Эле ктр ичесха я ча сть ИК

модуль SЦ1-1102B,
плата Рсlе-6з51

пк

Эле ктр ическа я ча сть ИК

модуль 5cx|-1102B,
плата Рсlе-6з51

l,!a сси 5CX|-1001,

эта лон

мсз-R

ипм-
0з99

пп

дтс{54

(2 iр,)

пк
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9.2.3.2 Погрешность электической части ИК не превыlпает значений, приведеЕньIх в

приложении А настоящего док}а{ента;
9.2.4 Выполнение п.п, 9.2.3.1 и 9.2.З.2 обеспечивает выполнение установленньIх

требований к сутrмарной погрешности (приведенных в приложении А настоящего докрлента)
для соответств},ющего ИК.

9.2.5 В слуlае невыполнения условий, указанньrх в п.9.2.4, соответствующий ИК
бракуется до устранеЕия несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Поверку каждого ИК комплектпым способом выполпять следующим образом:

9.2.6 Проверить ввешний вид, наличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорry (этикетке).

9,2,7 Собржь схему поверки в соответствии с рисунком 4, для чего ПП поместить в

термостатир}.ющий блок ка,rибратора температуры.

Эле ктрическа я часrь ИК

uJa сси 5CX|-1001,

модуль 5cx|-1102B,
плата Pcle-6351

рисlток 4 - Схема поверки Ик температур газообразньrх и жидких сред комплектным
способом

9.2.7.1 Вкшочить питаЕие системы и загрузить операционную систему Windows.

Запустить По и выполнить настройку для поверки соответствуIощих ИК в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле <контрольные точки) установить не менее 5

значений температуры, pllBнoцepgo распределенных по диапазону Ик, включая верхнее и

ния(нее значения.
9.2.7.2 Поочередно дтя всех номинальньн значений темпераryры в КТ провести

измерения, температуру на входе Ик устанавливать с помощью калибратора температуры.

9.2.7.3 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом l0 настояшей

методики.
9.2.8 Результаты поверки Ик температуры газообразных и жи.щих сред считать

положительными если погрешность ИК не превышает значений, приведенньIх в приложении Д

настоящего документа.
9.2.9 В случае невыполнения условий, указанпьrх в

бракуется до устранения несоответствий. После устранения
внеочередной поверке в соответствии с дашrой МП.

п.9.2.8, соответствуюший ИК
несоответствий ИК подлежит

эта лон

п-lм,
кт_2

ипм_
0399/
ирт_
5920н

пп

дтсю54

пк
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9.3 Опрелеление погрешностей ИК сигналов от датчиков температуры (ТЭ!С
термопар, соответствующпх температуре)

Поверкry каждого ИК выполшять комплектным способом:

9.3.1 Собрать схему поверки в соответствии с рис}ъком 5, для чего ко входу кtшала

подключить калибратор многофункциональный MC3-R в режиме воспроизведения сигнЕlлов

термоэлектрического преобразоватеJIя типа ТХД (К) по ГОСТ Р 8.585-200l Подкшочение

проводить компенсационным проводом в режиме автоматичесКОЙ КОМпенСаЦИИ ХОЛОДНОГО СПаJl,

перед проведением измерений присоединенный к Ик включенньй калибратор вьцержать пе

менее 10 мин}т.

Рисунок 5 - Схема поверки ик сигналов от датчиков температуры (ТЭ.ЩС термопар,

соответствуIощих температуре)

9.3.1.1 Включить питание системы и загрузить операционнуто систему Windows.

запустить По и выполнить настройку для поверки соответств},ющих Ик в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле (контрольные точки)) установить не менее 5

значений температ}рЫ (соответствlrоЩей ТЭ.ЩС термопары типа ТХА), p.lвHoмepнo

распределенных по диапазону Ик, включм верхнее и вижнее значения,

9.3,1.2 Поочередно для всех номин.lльньD( значений температ}ры в КТ провести

измерения, при этом ТЭ!С термопар, соответств},ющих температуре по НСХ - ТХА по ГоСТ Р

8.585-2001, устанавливать с помощью калибратора.

9.3.1.3 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с раrзделом l0 настояцей

методики.
9.3.2 Результаты поверки ИК сигналов от датчиков температуры (ТЭ,ЩС термопар,

соответств},ющих темпераT)ре) считать положительными если погрешность ИК не превышает

значений, приведенньD( в приложении А настоящего доку {ента,

9.3.3 В случае невьшолнения условий, указанных в п.9.З.2, соответств},ющий ИК

бракуется до устранения Еесоответствий. После устрапения несоответствий ИК под,тlежит

впеочередной поверке в соответствии с данной Мп.

эталон

мсз_R

ирт-
5920н

Эле ктрическа я часть ИК

модуль SO(1-1102B,
плата Pcle-6351

ша сси scjx|-1001,

9.4 Опрелеленпе погрешностей ИК избыточшого давленшя п давлеЕия-разряжеппя

газообразных и жидких сред

ПоверкУ каrкдогО ИК комплектНым способом выполЕять следующшм образом:

9.4.1 ПровериТь внешний вид, наJIичие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера Пп должны

соответствовать паспорту (этикетке).
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9.4.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 6, для чего ко входу ПП (или

магистрми давления) подключить средство поверки (калибратор MC3-R или задат.Iик давления
с образцовьп{ манометром).

Электр14{еская ча сть ИК

tла сси SCX1-1001,

модуль 5Ц1-1102В,
плата Рсlе-6з51

Рисунок б - Схема поверки ИК избыточного дllвления и давления-разряжения
газообразньп< и жидких сред комплектным способом

9.4.2.1 Включить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.

запустить По и вьшолнить настойку для поверки соответств},ющих Ик в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле кконтрольные точки) установить не менее 5

значений давления, palвHoмepнo распределенпьrх по диапазону Ик, включая верхнее и нижнее

значения.
примечание - диапазон используемого эталона должен быть не меньше диапаl}она поверяемого

ИК (при поверке ИК в полном объеме), а соотношение погрешности междr' этаJIоном и поверяемым ИК
следует выбирать исходя из Государственной поверочной схемы для средств измерений избыточного

давления до 4000 МПа, утверlкденной приказом ФедераJIьного агентства по техническому реryлированию,
и метрологии от 20 окгября 2022 г. Ns 2б53,

9.4.2.2 Поочередно для всех номинальньD( звачений давлений в КТ провести измеренИЯ,

давление ва входе ИК устанавливать с помощью калибратора давления либо с помощью

задатчика давления и используя образцовый манометр. Выполнить 3 цикла измерений

(количество циклов может быгь скорректироваЕо по результатам первичной и периодической

поверок).
9.4.2.3 опрелелить пофешность ик в кт в соотвЕтствии с разделом l0 пастоящей

методики.
9.4.3 Результаты поверки иК избыточного давления и давлениJl-разряжения

газообрzвньгх и жидких сред считать положительными если погрешность ИК не превышает

значений, приведенньD( в приложении А настоящего документа.
9.4.4 В слуlае невыполнения условий, указанньш в п.9,4.3, соответств}тощий ИК

бракуется до устранения несоответствий. После устранения несоответствий ИК ПОДЛеЖИТ

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

поверку каждого Ик поэлементным способом выполнять в 2 этапа:
1 этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПП;
2 этап - поверка элекгрической части ИК с целью определения диапазона измерений и

МХ (инливидуальноЙ функции преобразовilния и погрешности измерений);

9.4.5 Для контоля (оченки) ПП:
9.4.5.1 Проверить внешний вид, нiцичие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны

соответствовать паспорту (этикетке).

пк
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9.4.5.2 !ля каждого ПП проверить н:IJIичие действ},ющего свидетельства о поверке

и/или наличие сведений о положительньD( результатм поверки в ФИФ ОЕИ.
9.4.б Поверку электрической части каждого ИК выполнить в 1казанпой ниже

последовательности:
9.4.6.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 7, для чего на вход

электрической части ИК вместо преобразователя давления подклюtшть калибратор

многофункциональный MC3-R в режиме воспроизведения силы постоянного тока (от 4 ло 20

мА).

пп

эта лон

мсз,R

Эле ктр иче ска я ча сть ИК
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рисlток 7 - Схема поверки Ик избыточного давления и давления-разряжения
газообразньп< и жидких сред поэлементньш способом

9.4.6.2 Включить питаЕие системы и загрузить операционн},ю систему Windows.

запустить По и выполrить настройку для поверки соответствующих Ик в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле <контрольные точки) установить не менее 5

значений давления, p:lgнoмepgo распределенньж по диiше}ону ИК, включая верхнее и нижнее

значения.
9.4.6.3 Поочередrо длЯ всех номинальньтх значений давлений в КТ (Р*) провести

измерения, при этом силу постоянного тока, соответств},ющую дrвлению на входе ИК в КТ (I".),

устанавливать с помощью калибратора:

1". = 4 * ro. |ffi| t"пl, (9.1)

где Рппи P"n - давления, соответствующие нижнему и верхнему пределам измерения ИК.

9.4.6.4 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соотвЕтствии с разделом 10 настоящей

методики.
9.4.7 Результаты поверки ик избыточного давления и давления-разряжения

газообразньтх и жидких сред сIштать положитеJIьньIми, если:

9.4.7.1 пП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведеНИЙ О

положительньD( результатarх поверки в ФИФ оЕИ, оставшийся срок действия поверки не менее

l года;
9.4.7.2 ПогрешНость элекгрической части ИК не превышает значений, приведеняых в

приложении А настоящего док}ъ{ента;
9.4.8 Вьшолнение п.п. 9.4.'l.| u 9.4.'7.2 обеспечивает вьшолнение установленньrх

требовапий к срлмарной погрешности (приведенньтх в приложеЕии А настоящего документа)

дJlя соответствующего ИК.
9.4.9 В случае невьшолнения условий, указанных в п.9.4.7, соответствуюший ИК

бракуется до устранеяия несоответствий. После устранения несоответствий Ик подлежит

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.5 Определенпе погрешпостей ИК давления атмосферного воздуха

9.5.1 ИК давления атмосферного воздуха представлены барометрами рабочими
сетевыми БРС-lМ (номер в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства

измерений - 16006-97), которые подкJlюч:lются по цифровому интерфейсу и поверяются

автономно в соответствии с док)ъ!ентом МИ 2699-200l ГСИ. Барометры вибрационные
частотные. Методика поверки,

9.5.2 Результаты поверки ИК давления атмосферного возд}ха считать положительными,
если барометр рабочий сетевой БРС- lM (для поверяемого ИК) имеет действующее свидетельстВо

о поверке и/или на.ltичие сведений о положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ.
9.5.3 В слуlае невыполнения условий, указанных в п.9.5.2, соответствующий ИК

бракуется до устрмения несоответствий. После устранения несоответствий ИК поДIежиТ

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.б 0пределение погрешности ИК силы от тягп ГТ[

Поверку ИК комплекгным способом выполнять слелующим образом:

9.6, l Опрелеление порога реагирования
9.6.1.1 Порог реагирования определяется при действии на ДМП сил, равных 0,1 Rmar и'

1,0 Rr* (R,no = 49 кН - максимальнаJI сила, измеряемая ИК). Порядок выполнения операции: при

приложении к [мп при помощи устройства нагружения последовательно указанных сил

положить на грузоприёмное устройство плавно (без толчков) такое количество дополнительньн
гирь, при котором показания ИК устойчиво увелиIIиваются. Снять дополнительные гири с

грузоприёмноГо устройства и записать в протокол вес этих дополпительньD( гирь. Повторить

эксперимент с наложением гирь еще четыре раза..I[анные экспериментов занести в протокол.

примечание - при периоди.rеской поверке допускается не проводить определение порога

реагирования.
9.6.2 опрелеление слl"rайной составляющей погрешности

9.6.2.1 СлуlайнаJl составлJIющая основной погрешности опредеJUIется по результатам
пятикратной поверки Ик с помощью Сгу, для чего выполнить след),ющие операции.

9.6.2.2 Нагрузить ИК его нагрузкой Ь* и вьцержать при этой нагрузке не менее 3

минуг, плавно разгрузить. Нагрузить до Ь* и без выдержки разгрузить.
9.б.2.3 Записать в протокол время Еачtlла поверки, температ}ру окружающего воздуха в

боксе и показания ИК при нагрузке, соответствующей условному нулю.

9.6.2.4 Задатъ реryлярную последовательность из од,Iннадцати контольньrх значений

силы (с шагом 4,9 кН (500 кгс)) от условного нуля (без нагрузки) до R*at (прямой ход) и от R.o
до условного нуля (обратный ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее чем на

15 секунл), произвести регистрацию показаний Ик и запись их в протокол.

9.6.2.5 Повторить работы по пункту 9.б.2.4 ещё четыре раза.

9.6.2.6 Снять напряжение питания с электрических устройств Ик и записать в протокол

время окончания измерний и температуру в боксе.
примечание - при поверке Ик необходимо соблюдать следующие правиJIа:

- Считывание и регистрацию показаний производить после их установления,
- При нагружении (разгрузке) Ик не логryскать переход через принятые коrпрольные точки

поверки и возврата к HltM с противоположной стороны хода поверки. В с.гryчае такого перехода сл€дует

разгрузить (нагрузить) ИК до значения силы, предшеству,rошrей ланной коrIгрольной точке, после чего

нагрузить (разгрузить) ИК и выйти на необходимую контрольЕую точку,

- Перерыв между следуюЩими друг за другом однократными градуировками не доJDкен

превышать l0 миtтlт.
9.6.3 ОпрелелеНие систематической составляющеЙ погрешности
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9,6.3.1 Систематическм составляющая основной погрешности ИК определяется п}тем
пятикратного Еагружения l,{( g 16убlllъlз этalлонного динамометра по оси действия силы, д,тя

чего необходимо выпоJшить след},ющие операции.
9.6.3.2 Замкнlть силовую цепь этiшонного динаI\.{ометра в силовой цепочке нагружения.

9.6.3.3 Нагрузить ИК силой Ь* и вьцержать под нагрузкой не менее 3 минlт.
9.6.3.4 Разгрузить ИК до нуJlя, рд}омкнугь силов},ю цепь эталонного дина}lометра и

зарегистировать нули динtlп.lометра и ИК.
9.б.3.5 Замкнрь силовую цепь эт:lлонного динаItlометра и повторить операции по

п.п. 9.6.3.3 и9.6.3.4.
9.б.3.6 Сравнить нулевые показания эталонного дшr:момета и ИК, зарегистрированные

при выполнении п.п.9.б.З.3 и9.6,3,4. Если они отличllются не более двух единиц наименъшего

разряда, то можно приступить к град}ировке ИК, в противном сл)Еrае - повторить операции еще

один или два раза.
9.6.3.7 Записать в протокол время начала поверки, температуру окружающего возд}ха в

боксе и пока:}ания ИК при нагрузке, соответствующей условному нулю ИК (при разомкнlтой
цепи этмонного динамометра).

9.6.3.8 Замкнlть силовую цепь этtlлонного динalмометра и нагрузить ИК силой Ьа*.
9.6.3.9 Разгрузить ИК до нагрузки, равной (от 0,2 ло 0,6) нагр}зки, соответствующей

первой контрольной точке.
9.6.3.10 Задавая последовательность контольньrх значений силы от условного нуля до

R.a*, и останавливмсь на каждой контрольной точке не мепее l0 секунд, произвести

регистрацию показаний ИК.
9.6.3.11 Произвести пл,вную, со скоростью не более 3 7о от R.* за 1 секунлу, разгрузку

ИК ло (0,2...0,6) нагрузки, соответствующей первой контрольной точке.

9.6.3.12 Повторить работы по п.п. 9.6.З.l0, 9.6.3.1 1 еще четыре раза.
9.6,3.13 Разомкн}ть силов),ю цепь этмонного динalп.{омета, зарегистрировать и записать

в протокол нулевые показ:шия Ик, время оконч.tния поверки и температуру окружalющего

воздlха в боксе.
9.б,3.14 После предварительного .rнализа поJIr{енных результатов поверки ИК

демонтировать эта.понньй динамометр.
примечание - при поверке Ик с помощью эталонного динамометра необходимо соблюдать

следующие правила:

- Эталонный динамометр должен быть выдержан в помещении, где производится поверка не

менее 3 часов.
- Считывание и регистрацию показаний Ик произволить по командам спеuиалиста, работающего

с этмонным динамометром.
- При осуществлении поверки не допускать перехода через принятые коlпрольные значения

с}tлы и возврата к ним с противоположной стороны хода поверки.

- Не догryскать перерыва межд/ след},ющими друг за другом однократными градуировками

более l0 миrтуг.

9.6.4 Определить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом 10 настоящей

методики.
9.6.5 Результаты поверки ИК считать положитеJIьными, если значениJI погрешности

измерения силы от тяги ГТД находятся в пределах:
- в ди.шазоне от 0 до 14,7 кН (от 0 до l500 кгс), + 0,5 % от ВП;
- в диапазоне от 14,7 до 49 кН (от l 500 ло 5000 кгс), + 0,5 % от ИЗ.

9.б.б В случае невыполнения условий, указанньD( в п.9.6.5, ИК бракуется до устраненшI
несоответствий. После устранения несоответствий Ик подлежит внеочередной поверке в

соответствии с данной Мп.
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9.7 Определение погрешностей ИК массового расхода топлива

Поверку ИК выполнять в 2 этяпl поэлементпым способом:
l этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПП;
2 этап - поверка элекгрической части ИК с целью определенlrя диапaвона измерениЙ и

МХ (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
9.7.1 fuя контроJIя (оценки) ПП:
9.7.1.1 Проверить внешпий вид, нмичие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера Пп Должны

соответствовать паспорту (этикетке).

9.'l.|.2 Для каждого ПП проверить наличие действ}тощего свидетельства о поверке

и/или налиwlе сведений о положительньtх результатах поверки в ФИФ ОЕИ.
9.7.2 ПоверкУ электрической части каждого ИК выполнить в 1тазанной ниже

последовательности:
9.7.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 8, для чего на вход

элеrгрической части ИК вместо преобразоватеJIя ЭМИС-МДСС 260 подключить калибратор

многофункциова;rьный MC3-R в режиме воспроизведепия силы постоянного тока (от 4 до 20

мА).

Рисlъок 8 - Схема поверки ИК массового расхода топлива

9.7.2.2 Вкшочить питание системы и загрузить операционную систему Windows.

Запустить По и выполнить насцойку дJlя поверки соответствующих ИК в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле (контольные точки) установить не менее 5

значений расхода, равномерно распределенных по диапа:}ону Ик, включм верхнее и нижнее

значения.
9.7.2.3 Поочередно дJIя всех номинalльньD( значений расхода в КТ (G*) провести

измерения, при этом силу постоянного ток4 соответств),ющуо расходу на входе ИК в КТ (I*),

устанавливать с помощью калибратора:

/*,=4+ro.|ffi|t"Hl, (9.2)

где G"пи G"n _ значения расхода, при KoTopbD( эмис_мдсс 260 имеет на выходе 4 и 20

мА соответственно.
9.7.2.4 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом 10 настояцей

методики.
9.7.3 Результаты поверки Ик массового расхода топлива считать полохительными, если:

9.7.з. 1 пП ИК имеет действ}тощее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о

положительньrх результатах поверки в ФИФ оЕИ, оставшийся срок действия поверки не менее

l года;

эмис_
мАсс 260

пп

эта лон

м сз-R

Эле,(трическа я ча бь ИК

uJa сси So(1-1001,

пк
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Эле ктр nrecкa я ча сть ИК

llJасси sq|-1001,

РисУнок9-СхемаповеркиИКобъемногорасхода(прокачки)масла(гидросмеси)

9.8.2.2 Включитъ питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows,

запустить По и выполнить настройку для поверки соответствующих Ик в соответствии с

py*buoo"ruo" оператора. При настройке в поле <контрольные точки) устtшовить не менее 5

значений расхода, равномерно распределенных по диапазону ИК,
Примечание - значение объемного расхода и соответствующей ему частоты для КТ

рекомеruIУетсяопределятЬпоинДиВиДУiлJIьнымградУироВоЧнымхараКгеристикам-исполЬзУяПротоколы
поверки ПП с проливкой на рабочей х<илкости (масле),

9.8.2,3 Поочередно дlя всех номинаJIьньн значений объемного расхода (прокачки)

провести измерения, при этом частоту электического сигнала (амплитулой 25-65 мВ),

соответств},ющlто объёмному расходу, устЕшавливать с помощью генератора,

эталон

гз-L22

D5сд45
-01

пп

тпр10,
тпр14

пк
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9.7.3.2 Погрешность электрической части ИК не превьrшает значениЙ, приведенных в

приложении А настоящего доку {ента;

9.7.4 Выполнение п.п. 9.7.3,| л 9.7.3.2 обеспечивает выполнение установленнЬD(
требований К Суrrлмарной погрешности (приведенньrх в приложении Д настоящего документа)

дJIя соответствующего ИК.
9.7.5 В слуlае невыполнения условий, указанньж в п.9.7.3, соответств}тощий ИК

бракуется до устранения несоответствий. После устЕшения несоответствий ИК подлежит'

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.8 Определение погрешностей ик объемного расхода (прокачкп) мдсJIа

(гидросмеси)

Поверку кд)rqлого ИК поэлемептным способом выполЕять в 2 этапа:

1 этап - контро:ь (оченка) состояния и МХ ПП;
2 этап - поверка электрической части ИК с цеJIью определения диапазона измерений и

МХ (индивидуа.пьной функчии преобразования и погрешности измерений);

9.8.1 fuя KoнтpoJul (оченки) ПП:
9.8.1.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимьrх внешнгх повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера Пп должны

соответствовать паспорту (этикегке).

9.8.1.2 fuя каждого ПП проверить наличие действ}тощего свидетельства о поверке

и/или наличие сведений о положительньD( результатах поверки в ФИФ оЕИ,
9.8.2 Поверку электрической части ка]кдого ИК выполнить в 1казанной ниже

последовательности:
9.8.2.1 СобратЬ схему поверки в соответствии с рисунком 9, для чего на вход

электрической части ИК вместо ПП подкJlючить генератор Г3-122,

модуль Scx|-1102B,
плата Рсlе-6з51



9.8.2.4 Опрелелить погрешность элекгрической части ИК в КТ в соответствии с разделом
10 настоящей методики,

9.8.3 Результаты поверки ИК объемного расхола (прокачки) масла (гидросмеси) считать

положительными, если:

9.8.3.1 ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведениЙ о

положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ;
9.8.3.2 Погрешность электрической части ИК не превышает значений, приведенных в

приложении А настоящего док}ъ{ента;
9.8.4 Вьшолнение п.п. 9.8.3.1 и 9.8.3.2 обеспечивает выполнение установленньD(

требований к сlммарной погрешности (приведенньrх в приложении А настоящего докрlента)

для соответствующего ИК.
9.8.5 В слрае невыполнения условий, указанных в п.9.8,3, соответств}тощий ИК

бракуется до устранения несоответствий. После устанения несоответствий ИК ПОДЛеЖИТ

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.9 Опреде.пение погрешrrостей ИК частоты периодпческого сигнаJIа,

соответствующего частоте враIцения роторов

Поверку каждого ИК выполнять следующим образом:

9.9.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком l0, для чего на вход

электрической части ИК вместо ПП подключить генератор Г3-122.

Эле ктр иче ска я ча ст5 ИК

ч.rасси SCX1-1001,

модуль 5й1-1102В,
плата PCle-6351

Рисунок 10 - Схема поверки ИК частоты периодического сигItала, соответствующего
частоте вращения роторов

9.9.1.1 Включить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.

запустить По и выполнить пастройку для поверки соответств),ющих Ик в соответствии с

руководством оператора. При настройке в поле кКонтрольные точки> (далее - КТ) установить не

менее 5 значений частоты периодического сигнала (или соответствующих им частот вращения

роторов), равномерно распределенньгх по диапазону ИК.
9.9.1.2 Поочередно для всех номинаJIьньrх значений частот провести измерения, при

этомчастотУпериодическогосигнала,соответствУющУючастотеВраценияроторов'
устанавливать с помощью генератора.

9.9.1.3 Опрелелить погрешЕость ИК в КТ в соответствии с рtвделом l0 настояшей

методики.
9.9.2 Результаты поверки Ик частоты периодического сигнала, соответствующего

частоте вращения роторов стмтать положительными, если погрешность ИК не превышает

значений, приведенньD( в приложении А настоящего докуNлеЕта.

Эталон

гз-|22

DScA45
-04

пк
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9.9.3 В слрае невыполнения условий, указанньж в п.9.9.2, соответств}тощий ИК
бракуется до устранения несоответствий, После устранения несоответСТВИй ИК ПОДЛеЖИТ

внеочередной поверке в соответствии с данной Мп.

9.10 Определение погрешностей ИК амплптулы виброскорости KoplrycoB ГТ,.Щ по

первым гармоникам роторов

Поверку каrlцого ИК выполнять следующпм образом:

9.10.1 Собрать схему поверки в соответствии с рис}ъком l1, для чего установить ПП на

вибростенд установки для поверки виброизмерительньrх преобразователей.

Рисунок 1 1 - Схема поверки ИК амплиryлы виброскорости корпусов ГТ.Щ по первьlм

гармоникам роторов

9.10.1.1 Включить питание MIс-355M. Запустить По и вьшолнить его настройку лля

поверки Ик в соответствии с р}ководством по эксплуатации.

9.10.1.2 Поочередно для всех номин:lльньIх значений виброскорости в КТ (не менее 5

значений, равномерно распределенных по диапазоIrу ИК) провести измерения, при этом

ilмплитуду виброскорости рекомендуется задавать с помощью установки для поверки

виброизмерительньrх преобразователей на частоте 1б0 Гц.

9.10.1.3 Опрелелить пофешность ИК в КТ в соответствии с разделом l0 настояцей

методики.
9.10.2 Результаты поверки Ик амплиryды виброскорости корпусов Гтд по первым

гармоникам роторов считать положительными, если погрешность ИК не превышает значений,

приведенньж в приложении А настоящего доý"L{ента.

9.10.3 В случае невыполнения условий, указанньш в п.9.10.2, соответствующий ИК

бракуется до устранениJI несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

При поверке с испоJIьзованИем По, обработка результатов измерений происход}rг

автоматически.
при необходимости, возможно проводить обработку полученных результатов согласно

описанию ниже:
10. l Обработка результатов измерений
10. l .1 Расчет абсолютной погрешности ИК

Усгаttовка для поверки
и калибровки

в ибр оизмер rгапь rъrх

пр еобр азователей

эта лон

Mlc_355M,

модYль МХ-240

мв_з8

пк
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Значение абсоrпотной погрешности измерений в7'-той точке определить по формуле:

ДД1 = у|д1_ дрl (l0.1)

где l, - измеренное значение физической велиrшны в/:той точке;

{э - зIlпч€ние физической величины, установленпое рабочим эта.поном вj-той точке.
l0. 1.2 Опрелеление относительпой погрешности ИК
Значение относительной погрешности измерений в_7-той точке определить по формуле:

- ltl 1000/о ( 10.2)

10.1.3 Расчет значения приведенной (к ДИ) погрешности ИК
Значения привеленной (к.ЩИ) погрешности измерний физической величины для каждой

точки проверки определить по формуле:

yi,= !,=onr=, .].00уо (10.3),,л lР"-Р"l

где Рв - значение верхнего предела измерений;
Рн - значение нижнего предела измерений.
10.1 .4 Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности ИК
Значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерний физической

величины дтя каждой точки проверки определить по формуле:

Yj" = t ?.100% (l0.4)

10.1.5 РасчЕт значения мlжсимальной сlшмарной с ПП погрешности ИК
значение максимаьной, срлмарной с Пп, (абсоlпотной, относительной шпл

приведенной) погрешности ИК, определить по формуле:

ас = +(l0""| - lml) (l0.5)

где 0nn - значение погрешности (абсолютной, оrъосительной или приведенной)

первичного преобразователя ;

бI - максимальное значение погрешности (абсоrпотной, относительной или

приведенной) измерений электрической части ИК.

прп комплекгной поверке Ик пзбьггочного давлепшя и давления-разряжешия

газообразпых и ,кидких срел обработку следует выполнять следующпм образом:

10.1.6Определить абсолютн}то составляющ},ю систематической погрешности

измерения давления:

м _ Рпп*", ! Pr,"uo, _р, (l0.б)
2

где Рk(прiм) - сРеднее (по всем цикJIам, если делалось больше l) измеренное давление на

k-ой ступени нагр)Dкения прямого хода;

рtlоор1 - то же самое для обратного хода нагружения.

бj
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10.1.7 Определить вариацию (вариацию определяют при каждом поверяемом значении
измеряемой велиrшIlы, кроме значений, соответствlтощих нижнему и верхЕему пределам
измерений):

^р
- Pot-rn, ( l0.7)

l0. 1.8 Опрелелить с}ъ{марнlто погрешность измерения дalвления.
Слуtайные погрешности ИК не учитываются ввиду их м:lлости.

Предел абсоrпотной погрешности ИК избыгочного дaвления:

М =1,1

Обработка результатов измерений ИК сплы от тяги ГТ.Щ

10.1 .10 Опрелеление порога реагирования
Порог реагирования ИК:

M|",,*t?)'

Ч.р ,

( l0.8)

10.1.9.Щля ИК с нормированием приведенной к ВП (Р'n*) погрешности, вычислить
максиммьное значение приведенной погрешности по формуле:

lлоl
," =,*|З_|.tоои (l0.9), 

lр."-l

( l0. 10)

где J - передаточное отношение;

Qcp - СРе.ЦНее арифметическое значение масс дополнительньD( гирь, положенньD( на

грузоприемное устройство рычага.
Порог реагирования ИК не должен превышать 0,02 О% х R."*.

l0. l ,1 1 опрелеление слуT айной составляющей основной погрешности

l0.1.1 1.1 Срелнее арифметическое значение показаний в k-й коп,грольной точке:

Х, =Х,*Х., (l0.1l),2

.д. Xl =i Ё*',-,хl =iE*;k -средние арифметические значения показанийдля

прямого и обратного ходов rra k-й ступени нагр}жения;

n/, п// - число единичных отсчетов в k-M ряду измерений при нагруr(ении и разгрузке
соответственно;

Х,.*, Xi,*- единитшые отсчетъ1 в k-M рялу измерений при нагрукении и разгрузке

соответственно.

l0.1.11.2Оценка среднего квадратического откJIонения слl.чайной составляющей

основной погрешности
оценкi СкО слуlайной составляющей основной абсолютной погрешности в k-й

контрольной точке:

r=J
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0.5

!tх1,* - Xll' * !txl|* -Х1l'
боr =

,-l ,=l ( l0.12)
п-l

где п = /+//.

Произвести <обраковку> аноммьньrх результатов измерений в соответствии с
критерием Граббса, изложенном в ГОСТ Р ИСО 5725-2002.

Повторно вьгIислить средние арифметrческие значения }казанньrх параметров с rIетом
отбракованньrх результатов измерений.

10.1.11.3 оценка СКо сл}^rайной составляющей абсолютной погрешности от
гистерезиса

СКО случайной составляющей абсолютной погрешности ИК от гистерезиса в k-й

контрольной точке:

х(_ Х; (l0.13)
2\Е

l 0.1 .l l .4 Оценка слуrайной составляющей основной абсолютной погрешности
Оценка слуrайной составляющей основной абсо.тпотной погрешности ИК в k-й

контрольной точке:

Iор*=r.,[о', r *G (l0.14)

где tc - коэффИциент Стьюдента-Фишера, зависящий от доверительной вероятности Р и

числа измерений n.

l0, 1,1 1.5 Оценка слуlайной составляющей относительной погрешности ИК
Оценка случайной составляющей относительной погрешности ИК в k-й контрольной

точке (для диапазона нагрузок от l4,7 до 49 кН (от 1500 до 5000 кгс)):

i
Бл_, = 

-"ou .l00%, (10.15)_орк 
Rt

где Rr - сила, действующая на ДМП в k-й коптрольной точке.

10.1.1 1.б Оценка случайной составл-шощей приведенпой погрешности ИК
Оценка случаЙной составляЮщей приведеНной погрешности ИК (для диапазона

нагрузок от 0 до 14,7 кН (от 0 ло 1500 кгс)):

i , =L"оr .l00yo, (10.16)
'* - л,,*

где R/J00 - сила, действующм на .ЦМП при нагрузке 14,7 кН (1500 кгс),

10.1.11.7 Результаты определения сJг}"rайЕой состzrвJIяющей погрешности записать в

протокол.
10.1.12 Опрелеление оценки сис,гематической сtlставляющей ооновной погрешности

10.1.12.1 оценка систематической составляюIцей основной абсолютной погрешности

ИК силы от тяги ГТ.Щ

б г.k

I
2
r,k
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Оценка систематической составляющей основной абсоrпотной погрешности ИК в k-й

контрольной точке:

r - Rдlн,t , ( l0.17)

где Rизм,,k - сила, измереннaul в k-Й контрольноЙ точке и приведеннм к первоЙ

контольной точке;
Rдин, k - силiL воспроизводимм этаrлонным динzл}.{ометром в k-й контрольной точке.
|0.|.l2.2 Оценка систематической составляющей относительной погрешЕости
оценка систематической сост:lвляющей относительной погрешности Ик в k-й

контрольноЙ (для диапазона наф}зок от 14,7 до 49 кН (от 1500 ло 5000 кгс)):

I*o* = Ro*

о = 
I*о* .l00%
Re

(l0.18)

l0. l. l 2.3 Оценка систематической составляющей приведенной погрешности
оценка систематической составляющей приведенной погрешности Ик (для диiшазона

нагрузок от 0 до 14,7 кН (от 0 ло 1500 кгс)):

( l0.21)

( l0.22)

, , =b.,or .looyo. (10.19)l о'Р' 
Л,rоо

где R/J00 - сила, действ}тощая на ДМП при нагрузке 14,7 кН (1500 кгс).

10.1,12.4 РезультатЫ определения систематической составляющей погрешности ИК
записать в протокол.

l0. 1. 1 3 Опрелелепие сlммарной (основной) погрешности
10.1 .l3.1 Оценка суммарной абсолютной погрешности
Оценка срлмарной абсоrпотной погрешности ИК силы от тяги ГТ.Щ в k-й контрольной

точке:

- l- l l* |

Д"* =|Д"о*|+|А""о*| (10.20)

1 0. 1.1 3.2 Оценка суrrлмарной относительной погрешности
Оценка супtмарной относительной погрешности Ик в k-й контрольной то,тке (дЛЯ

диапазона нафузок от 14,7 ло 49 кН (от 1500 ло 5000 кгс)):

Б"k =Ь.tоои
Rk

l0. 1. l 3.3 Оценка суммарной приведенной погрешности
Оuенка сlтr-lмаРной приведеннЪй погрешности ИК (лля диапазона нагрузок от 0 до 14.7

кН (от 0 до 1500 кгс))

' =ДС_,l00%.
R,rоо

где л/500 - сил4 действуюшая на ДМП при нагр}зке l4,7 кН (1500 кгс),
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10.2 Критерии принятия решения по подтверждению соответствия системы
метрологическим требованиям

10.2.1 Результаты поверки ИК АИИС-28 считать положительными, если грalницы

погрешности измерений Ик по результатам поверки находятся в допускаемьrх пределirх,

указанньD( в Приложении А.

1l оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

1 1.1 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информачионный фонд
по обеспечению единства измерений.

11.2 По заявлению владельца средства измерений иJIи лица, представившего её на

поверку, аккредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительных

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

поверке в паспорт (формуляр). В слуrае отрицательньж результатов поверки вьцает извещения

о непригодности к применеяию.
11.3B слуlае отрицательньD( результатов поверки после устранения причин

неисправности проводится повторнalя поверка в соответствии с требованиями настояшей

методики.
1 1.4 Требования по защите АИИС-28 от несанкционированного вмешательства, которое

может повлечь изменение метрологических характеристик, обеспечиваются офаничением

доступа к месту устtшовки системы и запиранием кJIючом за[.tка на двери шкафа системы сбора

данньж.

/а р Главный метролог, начыIьник отдела
ФАУ кЦИАМ им. П.И. Баранова>

Заместитель начальника отдела

Б.И. Минеев

.Г, Павлов

М.В. Корнеев

м
Начальник сектора
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Таблица А1 -М

Приложение А
(обязательное)

Метрологические характеристикп АИИС-28
кие ха стики системы

Физические
парill\,lеты

(обозначение)
.I[иапазон измерений

Пределы
допускаемой
погрешности

Электрической
части ИК (при
поэлементной

поверке)

Всего ИК (при
комплекпlой поверке)

1 2 J 4
ИК темпераryр газообразньrх и жидких сред

Температура воздlха
(т" 

"*)

от 223 до 323 К Б: +0,35 Vо от ИЗ Е: +0,5 % ИЗ

Температура возлуха
(Т" 

"*)
от 0 оС до 250 'С А: +0,45 оС

(у: +0,18 % от ВП)
^: 

+(0,б+0,002.It |)

Температура
топлива (Ъ 

"*)

от -50 ОС до +l50 ОС Д: +0,45 "С
(1: +0,35 % от ВП)

^: 

+(0,6+0,002. It | )

Температура масла
(Т" 

""*)

от 0 оС до 150 оС А: +0,45 оС

(у: +0,35 % от ВП) ^:+(0,6+0,002.It|)
Температура масла
(Tnn ,*, Tnn 

"r,*, 
Т- 

"n)

от 0 оС до 150 оС А: +0,45 'С
(1: *0,35 % от ВП) ^: 

+(0,6+0,002.It |)

Температlра масла
(Т""о 

"*, 
Т*", 

"r*)

от 0 ОС до 150 ОС А: +0,45 ОС

(1: +0,35 % от ВП) ^:*(0,6+0,002.It 
| )

ИК сигналов от датчиков температуры (ТЭДС термопар, соответствую щих температуре)
Напряжение
постоянного тока"
соответствующее
среднему значению
температуры газов за
TШI (T.*)

от 6,319 до 37,326 мВ
(от l00'C до 900'С) (сквознм поверка)

6: +0,5 % ИЗ

ИК избьпочного давления и давления-разряжения газообразньIх и жидких сред
Разрежепие и
избьпочное
давлепие возд}ха
(р")

от - 29,42 до 0 кПа
(от -0,3 ло 0 кгс/см2) у: +0,1 % от ВП у: +0,5 % ВП

избыточное
давление возд)ха
(Р*"о)

1: +0,15 % от ВП у: +0,5 % ВП

избьпочное
дtlвление возд}ха
(Р"* 

"*)

от 0 до 0,588 МПа
(от 0 до 6,0 кгс/см2) у: +0,1 5 % от ВП у: +0,5 % ВП

избьтточное
давление воздр(а
(Р"о 

"..)

от 0 до 0,294 МПа
(от 0 до 3,0 кгс/см2) у: +0,1 % от ВП у: +0,3 % ВП

избыточное
давление возд}ха
(Р" -р)

от 0 до 0,196 МПа
(от 0 до 2,0 кгс/см2) 1: +0,05 % от ВП у: +0,3 % ВП
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Продолжепие таблицы А1
Разрежение и
избьпочное
давление масла
(Р" -р, Pu *np)

1: +0,25 % от ВП 1: +0,5 % ВП

избыточное
давление масла
(Pu.*)

от 0 до 0,588 МПа
(от 0 ло 6,0 кгс/см2) 1: +0,25 % от ВП 1: +0,5 % ВП

избыточное
давление масла
(Р" 

""о)

от 0 до 0,196 МПа
(от 0 ло 2,0 кгс/см2) 1: *0,2 % от ВП у: +0,5 % ВП

избыгочное
давление топлива
(р. 

"*)

у: +0,2 % от ВП 1: +0,5 % ВП

избыточное
давление топлива
(Р, пФ)

от 0 до 9,8l МПа
(от 0 до l00 кгс/см2) 1: +0,1 % от ВП 1: +0,5 % ВП

избыгочное
давление масла
(P"n.n)

от 0 до 0,981 МПа
(отOдо l0 кгс/см2) у: +0,25 % от ВП 1: +0,5 % ВП

избыгочное
давление масла
(P"n 

"*, 
Р"", 

"*)

от 0 до 0,588 МПа
(от 0 до 6,0 кгс/см2) у: +0,5 % ВП

избьггочное
давление масла
(P"n 

"r,*)

от 0 до 25,5 МПа
(от 0 до 260 кгс/см2) у: +0,25 % от ВП у: +0,5 % ВП

избьпочное
давление масла
(Pn"o,",*)

от 0 до 5,88 МПа
(от 0 ло 60 кгс/см2) у: +0,25 % от ВП у: +0,5 % ВП

ИК давления атмо ного во

,Щавление
атмосферного
воздуха
(барометрическое)
(Рб)

от 600 до 1 l00 гПа
(от 450 ло 825

мм рт. ст.)

(подключение
по чифровому
интерфейсу)

А: +67 Па
(Д: +0,5 мм рт. ст.)

,Щавление воздуха
на входе в двигатель
(р"*)

от 600 до 1 100 гПа
(от 450 ло 825

мм рт. ст.)

(подключение
по цифровому
интерфейсу)

Д: +67 Па
(А: +0,5 мм рт. ст.)

ИК силы от тяги ГТ
отOдо 14,7 кН включ.

(от 0 до 1500 кгс
включ.)

(сквозная поверка)

у: +0,5 % от ВП

св. l4,7 до 49 кН
вкJIюч.

(св. l500 ло 5000 кгс
включ.)

6: +0,5 % от ИЗ

ик лtассового хода топлива

расход топлива
(керосин) (G) от l00 до 3000 кг/ч б: +0,25 Yо от ИЗ Б: +0.5 % от ИЗ
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(от -0,2 ло 0,2 кгс/см2)
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ИК объемного расхода (прокачки) масла (гидросмеси)
Расход (прокачка)

рабочей жидкости
(масло) (Q")

от 7,2 до 36 л/мин 6: +0,5 % от ИЗ Б: +1,0 % от ИЗ

Расход (прокачка)

рабочей жидкости
(масло) (Q"n)

от 24 до 240 л/мин б: *0,5 % от ИЗ Е: +1,0 % от ИЗ

ИК частоты периодического сигнаJIа, соответствчю щего частоте вращения роторов
Частота
периодического
сигнала,
соответствующая
частоте вращения
ротора КН[ ý*)

от 210 до 4500 Гц
(от 700 ло 15000

об/мин)
(сквозная поверка) у: +0,15 % от ВП

Частота
периодического
сигнала,
соответств},ющм
частоте вращения
ротора КВД (N"д)

от 63 до 1265 Гц
(от 1000 до 20000

об/мин)
(сквознм поверка) у: +0,15 % от ВП

ви оск сов ГТ.Щ по вы\1

Амплитуда вибро-
скорости корпусов
ГТ.Щ по первьтм
гармоникzlь{ роторов
(Хлп, Хзп, Zлп, Zзп)

от 0 до l 00 MMic (сквозная поверка) 1: +l0,0 % от ВП

Продолжение таблицы Al

Примечания:
l ВП - верхний предел измерения;
2 ИЗ - измеряемое значение;
3 THff - ryрбина низкого давления;
4 ТЭ.ЩС - термоэлектродвижуцая сила;
5 ГТ.Щ - газоryрбинный двигатель;
6 К}I,Щ - компрссор низкого давления;
7 КВ,Щ - компрссор высокого давления;
8 7 - привеленная погрешность, О/о;

9 Б - относительная погршность, О%;

l0 А - абсолютная погрешность в единицах измеряемой величины;

l l I t |- абсолютное значение темпераryры, вырaDкенное в ОС, без 5rчета знака.
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