
ФЕДЕРАЛЬНОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ dОСУДАРСТВЕННЫЙ
РЕГИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР СТАНШРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И

ИСПЫТАНИЙ В РВСПУВЛИКЕ ТАТЛРСТАН)}
(ФБУ (dICM Татарстан>>)

ГЛАСОВАНО
директора

,Щ. А. Алкин

2024 r.

Преобразователь давления измерительный

ULVAC CCMT_10D

Методика поверки

мп.000528

чtсt}

г. Казань 2024 г



Содержание

обrцие положения

2 Требования к условиJIм проведениJr поверки ........,,..

5 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

J

J

4

4

4

5

5

6

6

6

6

7 Подготовка к поверке, опробование и проверка на герметичность.

7.3 Опробование средства измерений

2



Общпе положения
Настоящая методика распространяется на преобразователь давления измерительньй

ULVAC CCMT-IOD (далее - преобразователъ) предназначенньй для преобразования значе-
ниЙ измеряемого абсолютного дirвления в жидкостях и газах в унифицированньй электриче-
ский выходной сигнал постоянного напряжения.

Методика поверки устilнавливает объем, условия перви.пrой и периодических пове-
рок, методы и средства определения метологических харaктеристик преобразоватеJuI, а
также порядок оформления резуJIьтатов поверки.

Первичнм поверка преобразователя проводиться до ввода в экспJryатацию иJIи после
ремонта, периодическм IIоверка проводится в процессе экспlryатации с устarновленным ин-
тервалом между поверками. В результате поверки долrlсlы бьrгь подгверждены метрологиt{е-
ские требования установленные при утверждении типа дацного преобразователя.

При определении мец)ологических харlктеристик в p:lмKalx проводимой поверки
обеспечивается прослеживаемость :

- в соответствии с государственной поверочпой схемой, утвержденной приказом
Федерального iгеЕтства по техническому регулировalнию и метрологии от б декабря
2019 г. Jt 2900 кОб угверждении типа государственЕой поверочной схемы дJlя средств

измерений абсошотного давления в д4zrпазоне 1.10-1 - 1.107 Па> , подгверждающей
прослеживаемость к государственному первичному эталону ГЭТ 101-201 1;

- в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденяой приказом Фе-
дерчrльпого агентства по техЕическому реryлированию и меlрологии от 20 окгября 2022 г,
Jф2б5З (Об утверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений избьг
тоtшого давления до 4000 МПа>, подтверждzlющей прослеживаемость к государственному
первиIшому эт.rлоIrу ГЭТ 23-2010.

1 Перечепь операций поверки средства измереЕий

При проведении поверки преобразователя выпоJIняют операции, указанные в табли-

це 1.

Таблица 1 - Операчии поверки

Обязатеlъносrъ проведения
операции при

Номер раздела
(rrунrга) МП, в
соответствии с
которым вы-

поJIIUIется опе-

рiщия поверки
перви.яой

поверке
периодrческой

поверке
Внешний осмотр средства измерений ,Ща !а 6

Контроль условий поверки Да Ща 7
,7

2

Подготовка к поверке, опробование и провер-
ка на герметиtшость !а ,Ща

7,7.1,7.з

Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение соот-
ветствия мец}ологическим требованиям:

- определение приведенной погрешности
преобразований абсолотного давления.

.Ща !а

8

8.1

Оформлеrrие резуJIьтатов поверкй Ща ,Ща 9

з

Наименование операции поверки



2 Требованпя к условиям проведенЕя поверки
При проведении поверки должны быть собrподены следующле условия:
- температура окружающего воздуха (25 *2) "С;
- относительн:uI вл:Dкность окружающего возд.ха при температуре +35 ОС

от 10 до 90 %;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа.

3 Требования к специаJIпстам, осуществляющпм поверку

К проведению поверки доrryскilются лица, изrшвшие экспJIуатациошrую документа-

цию на поверяемые средства измерений, эксплуатационную документацию на средства по-

верки и tlккредитованные на прztво проведениJr поверки в соответствии с действующrм зако-

нодательством РФ.

4 Мецrологические и техппческие требоваппя к средствам поверки

При проведении поверки преобразователей применяют средства измерений и вспомо-

гательЕые усцойства, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства измерений

Операции поверки,
требующие приме-
нения средств по-

верки

Метрологические и технические требо-
вllния к средствtll\.l поверки, необход,r-

мые для проведениJI поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

п,п.6,7,8

Средства измерений температуры
окружающей среду в ди:шазоне изме-

рений от 15 до 35 ОС с абсо.lпотной по-
грешностью не более 1 Ос;

Средства измерений относительной
влlDкности воздуха в диаrrазоне от 10

до 90 % с погрешностью не более 2 Yо;

Средства измерений атмосферного
давления в диапазоне от 80 до 10б кIIа
с абсолютной погрешностью Ее более
0,5 кПа

п.п.7,8

Эталон едиrтицы давления для области
абсолотного давления не ниже 1 раз-
ряда согласно приказу JФ 2900,
в д{апазоне (1 . 10J - 1 , 10-2) Па
в ди.шазоне (0,05 - 7000) кПа

Эталон единицы давления для области
абсолютного дrшления Ее Еиже 2 раз-
ряда согласно ГОСТ 8.107-81

Барометр образцовьтй
переносной БОП-lМ

фегистрачионвьй номер в Фе-
дерыIьном информационном

фонде 26469-04)
Калибратор

многофункциональньй DPI-6 1 5

фегистрационньй номер в Фе-
дерiuьном информационном

фонле 1б347-09)

Установка вац.уметрическм
эталоннм 2-го разряла УВЭ-3
фегистрационньй номер в Фе-
дераJIьном информачионном

фонде 67535-17)

4

Прибор комбинировмный Testo
б08-н1, Testo 608-Н2, Testo 610,
Testo 622, Testo 623 фегистршtи-
онньй номер в Федерапьвом ин-

формационном фонде 53505- 1 3)



п.п.7,8

Эталон единицы дt!вления не ниже 3-го

разряда согласно приказу JФ 2653
в диапазоне ((100)-350) кПа
в ди!шазоне ((-200)-2000) кПа

Калибратор
многофункциональньй DPI-800
фегистрационньй номер в Фе-
дер{l,льном информационном

фонле 36112-07)
Ка:rибратор

многофункциональньй DPI-6 1 5

фегистрационньй номер в Фе-
деральном информационном

фонле 16347-03)

п.п. 7,8

Рабочий эталон 3 разряда согласно
государственной поверочной схеме для
средств измерений постоянного элек-
трического напряжения и элекцодви-
жущеЙ силы, утвержденноЙ Приказом
Росстацарта от 28.0'7 .202З г. Np 1520,
в ди.lп.воне (0 - 10) В

Кшибратор
многофункционмьньй DPI-620

фегистрачионный номер в Фе-
деральном информационном

фонде 60401-t5)

п,п.7,8

Средство измерения дJuI питtlния пре-
образователя от постоянЕого тока
в диапшоне ( 18-60) В,
в диапазоне (0-6) А

источник питrшия постоянного
тока имгryльсньй АКИП- 1 l02
фегистрационньй номер в Фе-

деральном информационном
фонде 37469-08)

Примечание - ,Щогryскается применение других основIlьrх и вспомогательньD( средств
поверки с мец)ологическими хар:ктеристикalми, обеспе.п,tвающими требуемые тоIшости изме-

рений.

5 Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопасности проведепия поверкп

5.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.2.007.0-75 <Система стzrндартов безопасности труда. Изделия электро-

технические. Общие требования безопасности>, <Правилами по oxp:lнe труда при эксILтryата-

ции электроустzlновок) (утвержденные приказом Министерства труда и социальной защиты

РФ от l5.12.2020 г. Nэ 903н).

5.2 Во избежаrrие несчастного случaul и для упреждепия повреждениr{ преобразовате-

лей необходимо обеспе.плть вьшоJшение следующих требований:

- присоединениJl преобразователей и оборудования следует вьшолЕять при откJIючен-

HbIx входilх и вьD(одах (отсутствии нчlпряжения на разъемах);
- запрещается работать с преобразователями в условиJtх температуры и ыIaDкности,

выходящих за доrryстимые значения, а также при налиrIии в воздде взрывоопасных веществ;

- запрещается работать с преобразоватеJIями в сlryчае обнаружения их повреждения.

5.3 Эталонные средства измерений, вспомогательные средства поверки и оборуло-

вilние должны соответствоватъ требованиям ГОСТ 12.2.003-91 <Система стандартов безопас-

ности труда. Оборулование производственЕое. Общ,rе требования безопасности>.

б Впешпий осмотр средства измеренцй

При внешнем осмоте должно бьrгь установлено соответствие преобразователей следrю-

щим требованиям:
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- преобрчrзователь должен иметь паспорт с указанием предела измерения, предельньD(
значениЙ вьD(одЕого сигнalла, требуемого предела допускаемоЙ основноЙ приведенноЙ по-
грешности и Еомера, присвоеш{ого предприятием_изготовителем;

- Еа преобразователе доJ]жна быгь табли.п<а с маркировкой, соответствующей техниче-
ской документации предприяlия-посIlвщика;

- должна быь обеспечена возможность снятия крьшIки, закрьвающей устройство реry-
лировки нуля, кJIеммы контроJIя и коло/щу внешних соединений;

- резьбы на присоединительньrх элементttх не должны иметь сорвalнньrх ниток;
- при проведении внепшего осмотра должно быь установлено отсутствие мекlниче-

ских повреждений и дефектов, ухудшающих внешний вид преобразоватеJuI и препятствую-
щих его дальнейшему примевению.

Результаты внецIнего осмотра сllит:lются поло)шлтельЕыми, если вьшолЕяются все

вышеуказанные требования.

7 Подготовка к поверке, опробование и проверка на герметичность.
7.1 Подготовитеrьные работы и проверка на герметичность.
Перед проведением поверки необходимо вьшолнить след}aющие по,щотовительные

работы:
Преобразователи должны бьrгь внлержаны при температуре, указанной в п. 2, не

менее 3 часов, если время вьцержки не указано в руководстве по эксплуатации;
Вьцержка преобразователей перед начzlлом испытаний после вкJIючения питаниJI

должна быгь не менее 0,5 ч.
Преобразоватеrпr должны быть установлены в рабочее положецие с собrподением

указаний руководства шо экспJryатации;
Система, состоящш{ из соединительньтх линий, образцовьD( СИ и вспомогательньп<

средств для задапия и передачи измеряемого параIr.rетра должна бьrгь проверена на герметич-
ность.

Проверка гермепlчности системы для поверки преобразоватеJIя давленшI проводlтся
при значениях давленI,IJI, paBHbD( верхнему предеJry измерепий поверяемого преобразователя.

При проверке герметитшости системы, предназначеЕной дш поверки преобразовате-
леЙ, на место поверяемого преобразователя устzlнавлив:lют преобразователь, герметиIшость
которого провереца.

Создают давление, соответствующее верюIему предеJIу измереIrий поверяемого пре-
образователя, и откJIючают источник давлениJI. Если в качестве образцового СИ примен-лот

!рузопоршневой манометр, его колонку и пресс также откJIючают.
Систему сrlитilют герметичпой, если после трехминутной вьцержки под давлеЕием,

рчвным верхнему предеJry измерений, в течение последующих 2-х минут в ней не наб:пода-

ется падение давления.
7.2 Контро.пь условий поверки
Перед проведепием поверки следует проверить соответствие условий поверки требо-

вzrниям, изложенным в п. 2 настоящей Методики.
7.3 Опробоваrие средства измерений
При опробовании проверяют работоспособность, функционирование корректора Еуля,

герметичность преобразователя в соответствии с технической документацией на поверяе-
мьй преобразователь.

Работоспособность преобразоватеJIя проверяют, изменяя измеряемое давление от
Еижнего предельного значения до верхЕего. При этом должЕо наблюдаться изменеЕие вы-
ходного сигнала.
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Функционирование корректора IryJuI проверяют, задzlв одно (любое) значеЕие измеря-
емого давления. Манитryлируя кнопкiш,tи корректора нуля, набrподают за изменением вьIход-
ного сигнала.

8 Определение метрологическпх характеристик средства пзмереппй п подтвер-
rrцеппе соответствия метролоr.ическим требоваппям.

8.1 Определение приведенцой погрешностп преобразований абсолютного давле-
ния .

Определение приведенной погрепшости преобразований абсолютного дzlвлеЕия опре-

деляют следующим способом :

- ПО этапонЕому средству измерений на входе преобразователя устiлЕавJlивtlют измеря_
емыЙ параметр, равньЙ номин{lльному, а по другому этаrлонному СИ измеряют значение вы-
ходЕого сигнала,

Устанавливают следующие пард{етры поверки:

m - число поверяемьD( точек в диапiвоне изменений, m > 5;

п - число наблюдений при эксперимент:lJIьном определении значений погрешности в
каждой из проверяемьIх точек при прямом и обратном ходах, n: 1;

Расчетное значеЕие вьподного сигнала поверяемого преобразовательа в В дlя зад:tнно-
го номинatльного значения измеряемого парalметра в Па или кПа опредеJIяют по формулам:

р
Ip= 

- 
(U.*-Uo)+Uo (1),

Р.n*
где: Р.* - верхний предел измереIrий для преобразователей измерениJI д:lвлениll, пе-

репада давлений, Па, кПа;

Р - заданное номинilJьное значеЕие измеряемого парalметра, Па, кПа;

U.*, Uo - максимalльное и миним:IJIьное зЕачения вьD(одlого сип{:шц В.

,Щля определениJI погрешностей преобразоватеJuI производится 1 измерение дей-
ствительного зЕачеЕия измеряемой вели!мны в пяти точкtlх диапазона измерения, в том 1мс-
ле при значениях измеряемой величины, соответствующих нижнему и верхнему предельным
значениям вьтходного сигнала. Иятервал между значениями измеряемой ве.шлщлны не дол-
жен превышать 30 7о диапазона измерений. Погрешность измерения опредеJUIется для KZDK-

доЙ из пяти точек диilпzц}она измеряемой величины. Результаты измерений заносятся в таб-
лИЦУ.

Кон,грольные точки lтзмеряемой вели-
чиrш, кПа

Результат lтзмереrтия вы-
ходного сигнала, В

ПрIведенная погреш-
ность измерения, О/о

0

0,25 р'n,*

0,5 Р.r*
0,75 р..*

Рrr*

Определение основной погрешности преобр }ователя абсолютного давления с верх-
ними пределЕr rи измерепий проводят с испоJIьзованием эталонЕьIх СИ разрежения и избы-
тоашого давления.

,7



В этом случае поверку преобразователя вьшолняют при подаче избьпоtшого давления
и ршрежениJI, расчетные значения которьж опредеJuIют с учетом действитеJьного значения
атмосферного давления в помещении, где проводят поверку.

Расчgгные значепЕя вьtходпого сигнzлла опредеJlяют по формулам:
Ро + P(t)

Uo=U9+(U6- Uo) (2),

Рm(а)

ГДе: Up, Uo, Um - РаСЧ9IНОе, ПИ)tСrее И ВеРХНее ПРеДеJЬIIЫе 3НаЧеНПЯ ВЪ,D(ОДlОГО СИIНа-

ла;
рь - атмосферное давление в помещении, где проводят поверку, па;
Рm(а) - вер)шиЙ предел измерениЙ пробразователя абсоrпотного давленIiя, Па;
Р1+1 - избыго.пrое давление, подаваемое на преобразомтель, Па;
Р(_) - разрежение, создаваемое в преобразователе; зЕачение разрежения в Па под-

ст!lвляют в формуry (3) со знаком мипус,
Расчетные значения избьггочного дzвления и разрежения выIIисJIяют по формулам:

Р1+1 = Рл-Рб (3),

Р1_1 = Рб - Рд (4),

где: Ра - номинalльное значение абсоJпотпого давлепия, Па.

Вблизи ну.rrя абсоJпотного давлеЕrtя преобразователь поверяют, создавarя на его вхОДе

разрежение
P.r-l = (0,90 ... 0,95) Рб (5),

при котором расчетное значение выr(однок) сипtала определяют по формуле:

Рб + Р1_1

Up: Uo + (Um - Uo) (6).

Pm(a)

Расчетные зпачения выr(одного сигнала при атмосферном дilвлении на входе преобра-

зовательа определяют по формуле:

Ро

Up: Uo + (U.n - Uo) (7).

Pm(a)

максимальное зЕачение избьrгочного давленлш Рlm+', При которм расчетное значепие

вьIходного сигна.па Up : Um, определяют по формуле:

Рlm+1 = Рlцд1- Рб (8).

Перед поверкой корректором (IrуJIя) преобра}оватеJuI уст:tнzвливают выХОДНОЙ СИГ-

Е.rл Еа расчетнОе значение, соответствуюЩее разрежению Р1_1 в указаннъп< пределах (5). Рас-

четное значенИе вьD(одЕогО сигнала опредеJUIюТ по формуле (7). Щопускается устанarыIивать
вьD(одной сигнал на р.}счетное значение, опредеJIяемое по формуле (8) при атмосферном

давлении.
Результат поверки считается положитеJIьным, если значеI е основной погрепшости

преобразования сигнalлов термопар не превыш aeI +0,2 О/о.
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Вариацию вьD(одного сигнала опредеJuIют при каждом поверяемом значении измеря-
емой величины, кроме значений, соответствующих нижнему и верхнему предела},t измере-
ний, по данньтм полученным экспериментtшьно при определении основпой погрепшости.

Вариацию вьD(одного сигнша n в 7о нормирующего значенЕя вьгIисляют по формуле:
lU-U*I

1,:- xl00 (9),

U.-Uo

где: U, U* значения выходного сигнала постоянного тока, поJIученпые эксперимеН-
талъно при одном и том же номинальном значеЕии вхо.щой измеряемой велиIшны при пря-

мом и обратном ходе соответственно, В.
Значения вариации не должны превышать значеЕпя основной цриведенной погреш-

ности преобразователя.

9. Оформлепие результатов поверки

9.1 Результаты поверкй оформляrотся в соответствии с Приказом Минпромторга

Ns 2510 от 3 1 .07.2020 г.

9.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральньrй информационньй

фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с Приказом Минпромторга }lb 2906

от 28.08.2020 г.

9.3 ПрИ положительпьD( результатах поверки, по заявлению ыIадельца средства изме-

рений и.lШ JIицц предъявИвшего егО Еа поверку, Еа средство измереяий вьцается свидетель-

ство о поверке, и (или) в паспорт средства измерений вносится зzшись о проведенной повер-

ке, заверяемая подписью IIоверитеJIя и знaком поверки, с указfiшем даты поверки. Кон-

струкция преобразователя не предусматривает возмокность пломбирвки, а тarкже нанесеЕия

на нее знака поверки.

9.4 ПрИ отицательньD( результатarХ поверки, средствО измерений признают не при-

годным к применению, и, по зltявлению владельца средства измерений или лица, преltьявив-

шего его на поверку, выписывается извещение о непригодности с указанием причин.

9.5 Результаты поверки предусматривают оформление поверителем протоколов для

положительньrх результатов поверки, когда средство измерений подгверждает соответствие

метрологичесКим требованиЯv, и для оцицатеJIьньD( результатов поверки, когда средство

измерений по резуJIьт:rтiм поверки не подгверхдает их.

9.б В сrrучае, если по зaUIвлению владельца средсткI измерений бьша проведена

поверка меньшего числа велпчин ll/lпM на меньшем Iмсле поддлaшазоЕов преобрaвов:ший, в

протоколаХ отобр:DкаетсЯ объем проведенной поверки. Оформление результатов поверки

проводится по п.п. 9.1-9.5.
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