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ПРИIIЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

- системаиЕформационно-измерительнмдлястендаиспытаний
поршневых {lвиalционньD( двигателей мощностью до 85 кВт
- верхний предел диапазона измерений или Еормированного значениJI
ИЗМеРЯеМОГО ПаРall\{еТРа

- диапазон измерений

- измерительньй канал (каналы)

- измерительныйпреобразователь

- индивидуальнм фркция преобразоваrrия (град.rтровочнаяхаракте-

ристика)
- контроJIьнм точка диапазона измерений

- левм кнопка мalнипуJIJIтора (мышь>

- методика поверки

- метрологическиехарzrктеристики

- нижний предел диапirзона измерений

- номинальнiul фlнкчия преобразовшrия (гралуировочная хармтери-
стика)

- персон:шьныйкомпьютер

- прzlвau кtопка манипулятора (мышь)

- програDrмноеобеспечение

- перви.пrьйизмерительныйпреобразователь(.чатчик)

- средства измерений

- средства поверки (эталон) СИ или средства проверки технических
характеристик СИ
- стендовоетехнологическоеоборудованиесто
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом
Минпромторга России Ns 290'l от 28.08.2020 г., приказом Минпромторга России Ns 2510
от 31.07.2020 г. и устан:вJIивает порядок, методы и средства проведения первичной и пе-

риодических поверок измерительньж канмов (ИК) системы информационно-
измерительной д,UI стенда испытаний поршневых авиационньD( двигателей мощностью
до 85 кВт (далее по тексту - система, СИИ),

Система ипформационно-измерительнrul для стенда испыганий поршневых :виа-
ционньIх двигателей мощностью до 85 кВт преднaвначена для измерений: момента кру-
тящего силы, частоты электрических сигн:lлов, расхода жидкости, виброускорения, дав-
ления, влrDкности и температуры атмосферного воздуха, н{шряжения и силы постоянного
тока, давления, температ}ры, а также для отображения результатов измерений и расчет-
ньIх величин и их регистрации в ходе проведеЕия испьпаний поршневьIх двигателей.

|,2СИИ явJuIется многок:lпальной измерительной системой, отнесенной в уста-
новленном поряще к средствalJ\{ измерений. и подлежит государственному регулирова-
нию обеспечения единства измерений на всех эт:шalх жизненного цикJIа.

Структура СИИ приведена на схеме МБДА.2888.0300.000 Е1, а характеристики
ИК указаны в таблице А1 приложения А к настоящей МП,

Функционально система вкJIючает в себя l 1 типов ИК, предназначенньж для из-

мерений в различньD( д{апазонalх след},ющих физических велиtмн:
ИК крlтящего момепта силы;
ИК частоты вращения вала отбора мощности испьпываемого изделия;
ИК массового расхода топлива;
ИК амплиryды виброускорения в диапазоне частот от 0,5 до 3000 Гц;
ИК давления атмосферного возд}ха;
ИК относительной влажности атмосферного воздуха;
ИК темпераryры атмосферного воздуха;
ИК напряжения постоянЕого тока;
ИК силы постоянпого тока;
ИК давления воздуха и жидкостей;
ИК темпераryр в ди(шазоне преобразования ПИП терморезистивного типа.
1.3 Способы поверки
1.3.1 Настоящм МП устапавlплмег комrьтектньй и поэлемеrгпъй спосбы поверки

ик.
1.3.2 В настоящей МП ик всех перечисленньD( типов относятся к кalналaм прямьж

измерений параметров (физических величин).
1.4 Нормирование метологических харакгеристик
1.4.1 Номенклатура МХ ИК, опрелеляемьн по данной МП, установлена в соответ-

ствии с ГоСТ 8.009-84.
1 .4.2 Оценка и форма представления погрешностей - по МИ 13 17-2004.

1.4.3 Нормирование поверки: количество КТ на .ЩИ - по МИ 2440-9'7 .

1.5 СИИ обеспечивает прослеживаемость к следующим Госуларственньш пер-
вичным эталонам:

ГЭТ 13-2023 ГПЭ единицы элекцического напряжеЕия в соответствии с Прика-
зом Федера.llьного ЕгеЕтства по техпическому реryлированию и метрологии от 28.07,2023
г. Ns 1520 кОб 1тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений
постоянного элекгрического напряжения и электродвижущей силы>;

ГЭТ 63-2019 ГПСЭ единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и объ-
ёмного расходов жидкости в соответствии с Приказом Федера.тьного агентства по техни-
ческому регулироваrию и метологии от 26.09.2022 г. М 2356 <Об утверждении Госулар-
ственной поверо.пrой схемы дш средств измерений массы и объема жидкости в потоке,



объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного
расходов жидкости);

ГЭТ 1-2012 ГПЭ единиц времени, частоты и национальной шкалы времени в со-
ответствии с Приказом Федерального агентства по техническому регулировaнию и метро-
логии от 26.09.2022 г. Ns 23б0 <Об рверlклении государственной поверочной схемы для
средств измерепий времени и частоты);

ГЭТ 151-2020 ГПЭ единиц относительной влiDкности газов, молярной (объемной)

доли вл:ги, температ}ры точки росьr/инея, температуры конденсации углеводородов в со-
ответствии с Приказом Федера.пьного агентства по техническому реryлированию и метро-
логии от 2|,|1.202З г. Ns 2415 кОб угвержлении государственной поверочной схемы для
средств измерений влrDкности г:вов и температуры конденсации }тлеводородов>; ГЭТ 23-
2010 ГПЭ единицы даыIения-паскalJIя в соответствии с Приказом Федерального агентства
по техническому регулиров.lнию и метологии от 20,10.2022 г. Ns 2653 кОб }тверlцении
государственной поверочной схемы дJlя средств измерений избьпочного давления до 4000
МПа>;

ГЭТ 58-2018 ГПСЭ единиц длины, скорости и ускорения при колебательном дви-
жении твердого тела в соответствии с Приказом Фелерального aгентства по техническому

реryлировzlнию и мgтологии от 27,l2,20l8 г. Np 2'172 <Об угвержлении государственноЙ
поверочной схемы для средств измерений вибропермещения, виброскорости, виброуско-

рения и }тлового ускоренияD;

ГЭТ 101-201l ГПЭ единицы давления для области абсолютного дllвления в диапа-
зоне 1.10-1 + 7.105 Па в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническо-
му реryлировzlпию и метрологии от 06.12.2019 г. Jllb 2900 кОб лвержлении Государствен-
ной поверочной схемы для средств измерений абсолютного давления в диапазоне 1,10-1-

1 , 107 Па>;

ГЭТ 34-2020 ГПЭ единицы температуры в ди:шазоне от 0 до З200 "С, ГЭТ 35-
2021 ГПЭ едиЕицы температуры - кельвина в ди:шазоне от 0,3 К до 2'7З,|6 К в соответ-
ствии с Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии
от 23,12.2022 г. N 3253 <Об 1твержлении Государственной поверочной схемы для средств
измерений температуры ));

ГЭТ 149-2023 ГПЭ единицы кр}тящего момента силы в соответствии с Приказом
Федера.гlьного lгентства по техническому регулированию и метрологии от 31.07.2019 г. ]Ф

1794 Юб }тверждении государственной поверочной схемы дlя средств измерений крlтя-
щего момента силы>; ГЭТ 4-91 ГПЭ единицы силы постоянного электрического тока с
Приказом Федерального !гентства по техническому реryлированию и метрологии от
01.10.2018 г. Ns 209l кОб утвержлении государственной поверочной схемы дJuI средств
измерений силы постолlного элеrtрического тока в диапaц}оне от 1,10-1б до 100 А>.

1.б.Щопускается возможность проведения поверки отдельньIх измерительньн ка-
нмов и (или) отдельньп< автономньж блоков из состава средств измерений для меньшего
числа измеряемьrх величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений.

1.7 Интервал между поверк.lI\.{и - 1 год.
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2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке СИИ, приведен
в Таблица 1.

Таблица 1- оп по ки
Проведение операцпи прп

Наимеповаппе операции

Номер
rrункта

документа
по поверке

первнчпой
поверке

1 Внешний осмотр ,7
да

2 Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений, Проверка
прогрall\{много обеспечения средства
измерений

8

3Определение метрологических ха-
рактеристик ИК:

9.1 да да

3,1 Определение приведенной (к ВП)
и относительной погрешностей изме-
рений крlтящего момента силы

9.2 да

3.2 Определение приведенной (к ВП)
погрешности измерений частоты вра-
щения вала отбора мощности

9.з

3.3 Определение относительной по-
грешЕости измерения массового рас_
хода тоIIлива

9.4 да да

3,4 Определение приведенной (к ВП)
погрешности измерений ампJIитуды
виброускорения в диапaвоне частот от
0,5 до З000 Гц

да да

3.5 Определение абсолютной погреш-
ности измерений давления атмосфер-
ного возд}ха

9.6 да да

да да
3.6 Определение абсолютной погреш-
ности измерения относительной
влажности атмосферного воздуха

9;7

3.7 Определение абсолютной погреш-
ности измерений темпераryры атмо-
сферного возду(а

9.8 Ja да

3.8 Определение приведенной к ВП
погрешности измерений напряжениJI
постоянного тока

да да

3.9 Определение приведенной к ВП
погрешности измерений силы посто-
янного тока

9. 10 да да

3.10 Определение приведенной (к ВП)
погрешности измерений давления
воздуха и жидкостей

9.1l да да

6

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

периодиче-
скоЙ поверке

да

да да

да

да да

9,5

9.9



3.11Определение приведенной (к
ВП) погрешности измерений темпера-
тур в диапазоне преобразования ПИП
терморезистивного типа (термометров
сопротивления)

9.12 да да

4 Подтверждение соответствия
средств измерений метрологическим
требованиям

10 да да

5 Оформление результатов поверки 11 да да

таблицы 1

Пршuечанtlя:
l !опускаепся сокралценнм поверка СИИ, в сооmвеmспвuu с tпребованuяs,,tu про-

zpct]rL||t uспыmанuй uзdелuй, Dля uзмерumельно?о конmроля парфмеmров Komopblx она преd-
назначена;

2 !опускаепся незавuслll|rlм поверка каэrсdоzо ИК, в пом чuсле после ремонmа (в
объеме первuчной), с обжаmельньLu )жазанuем об эmом в свudеmельсmве о поверке СИИ,
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3. 1 Поверка должЕа проводиться в рабочих условиях экспlryатации СИИ.
3.2 При проведении поверки должны быть соблюдены след},ющие условия окру-

жающей среды:
- температура воздуха, ОС от 10 до 30;
- относительнаJI влажность воздуха, О% от 30 до 80;
- атмосферное давление, кПа от 96 до 106.

3.3 Питшrие СИИ:
- напряжение питающей сети переменного тока, В 230 +23;
- частота питающей сети переменного тока, Гц 50 + 1,

3.4 При вьшолнении поверок ИК СИИ условия окружающей среды для средств
поверки должны соответствовать требованиям, щазанным в руководствах Еа их эксплуа-
тацию и требованиям, установленньпrл ГОСТ 8.395-80,

8



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛJIЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К поверке допускаются лица, изу{ившие руководство по эксплуатации (РЭ)

на систему и входящие в её состав iшпаратные и програ}.rмные средства, знающие прин-

цип действия используемьж средств измерений и прошедшие инстуrгФк по технике

безопасности (первичный и на рабочем месте) в установленном в организации порядке.

4.2 К поверке допускzлются лиц4 освоившие рабоry с используемыми средствaми

поверки, изучившие настоящую методику и, имеющие достатошrую квалификацию.

4.3 Лица, уrаств},ющие в поверке системы, должны проходlть обl^rение и атге-

стацию по технике безопасности и производственной санитарии при работе в условиях её

размещения.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное
оборудование, приведенные в таблице 2Таблица .

Таблица 2 - Перечень средств поверки

5.2 При проведении поверки допускается применение др}тих средств поверки,
обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых ИК с требуе-
мой точностью (выбираются по поверочным cxeмtм по соответствующим видalм измере-
ний).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действ}тощее свидетельство
об аттестации этtl,лона и/или действующее свидетельство о поверке (с yleToM требований
поверочньгх схем), и/или Еzlличие сведений о положительItьD( результатах поверки в Фе-
дераJIьном информачионном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ).

Ссылка на
номер раз_
дела МП

Наименование и тип (условное обозначение) основньtх или вспомогательных
СП, обозначение нормативного документа, регла}rентир},ющего технические
требования, основные и (или) метрологические и характеристики СП

9.12 Ка,rибратор-измеритель 1ъифичированньD( сигналов прецизионный кЭле-
мер-ИКСУ-2012> (Регистрачионньй номер Федера,тьном информационном
фопде по обеспечению единства измерений 56318-14):
- пределы допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизведения
сопротивления постоянному току +0,025 Ом;
Кабель КИ2012Ю (Элемер)

Генератор сигн.lлов специальной формы АКИП-3408/1 (Регистрационньй
номер в Федера,тьном информачионном фонде по обеспечению единства из-
мерений бб780-17):
- пределы допускаемой относительной погрешности уст:lновки частоты вы-
ходного сигнала в диапазоне 10{ Гц - 5 , 106 Гц составJuIют *1,10{ от задап-
ной частоты сигнала;
- пределы допускаемой абсолютной пофешности установки plвMaxa вьrходно-
го нrшряжения на частоте 1 кГц составляет +(0,0l,Uп-п + 10) мВ;
Кабель сигншlьньй БЛИЖ.43 1 583.0t 1.589
Кабель сигнальньй БЛИЖ.43 1 583.01 1.496

9.9,9.10,
9.11

Калибратор универсальный Н4- l 0 1 (Регистрационньй номер в Федера.тьном
ипформационном фонде по обеспечению единства измерений 752б0-19):
- пределы максима,тьной допускаемой абсолютной погрешности воспроизве-
дения нaшряжения постоянного тока на подд{Iшазоне 200 В составляют 66 мВ;
- пределы максимальной допускаемой абсолютной погрешности воспроизве-
дения силы постоянного тока на поддиtшазоне 20 мА составляют 0,03б мА;
Кабель сигна.ltьньй БЛИЖ.43 l586.100.035
Кабель сигнальньй БЛИЖ.43 l58б.100.077

9.3; 9.5
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б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВВРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требовшrия техники без-
опасности, предусмотренные <Правилами технической эксплуатации электоустаЕовок
потребителей> и <Правилами по охраЕе труда при эксплуатации электоустановок>,
ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ Р 12.1.019-2017, ГОСТ IEC 61010-1-2014 и требования без-
опасности, }казанные в технической док}ъ{ентации на применяемые эталоны и вспомо-
гательное оборудование. Любые подктпочения приборов проводить только при отклю-
ченном напряжении питalния системы.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать следующие требования:

- к работе по выполнению поверки (калибровки) допускаются лица не моложе 18

лет, прошедшие аттестацию по технике безопасности и промышленЕой санитарии, озна-
комленные с экспJryатационной документацией на систему, с инструкцией по экспJryата-

ции электрооборудовalния системы и с настоящей методикой;

- электрооборулование стенда, а также электроизмерительные приборы, исполь-
зуемые в качестве средств поверки, должны бьпь заземлены, блоки питания должны
иметь предохранители номинальной величины;

- помещение, где проводится поверка, должно бьпь оборудовано пожарной сиг-
на,rизацией и средствill{и пожарот}.шения;

- работы по выполнению поверки СИИ должны проводиться по согласованию с
лицzlми, ответственньIми за её эксплуатацию.

11



7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При вьшолнении внешнего осмоlра должно бьпь установлено соответствие
поверяемого ИК СИИ след},ющим требовани-шrл:

- комплекгность ИК СИИ должна соответствовать РЭ и формуляру на СИИ;
- маркировка ИК СИИ должна соответствовать требованиям проекгпой и эксплу-

атационной документации ;

-измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные

разъемы, кJIеммные колодки и т. д.) ИК СИИ не должны иметь визуaцьно определяемых
внешних повреждений и должны быть надежно соединены и закреплень1;

- соединительные линии (кабели, провода) не должны иметь повреждений изоля-
ции и экрllниров:lниJl и должны бьrгь надеясrо соединены с рlвъемaми и кJIеммами;

- экр.rяиров rие кабелей и проводов должно бьпь соединено между собой и с за-

земJUIющим коктуром в соответствии с элекгриtIескими схемаJirи;

- Сии должна бьпь защищена от несzшкционирванного вмешательства.
7.2 Результаты внешнего осмоца сIштать удовлетворительными, если выполЕя-

ются условия, изложенные в п},нкте 7.1. В противном сл)чае проведение поверки не про-
водится до устрalнения вьивленных недостатков.

|2



8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Подготовка к поверке состоит из подготовки СИИ к работе, описаrной в п.п. 8.1, и
поочередной подготовки к поверке каждого выбранного ИК СИИ, Проверка програ}rмно-
го обеспечения описана в п. 8.2. В п.п. 8.3 описаны типовые действия по выбору и подго-
товке ИК к поверке.

8.1 Подготовка СИИ к работе.
8.1.1 Вкшочить источник бесперебойного питllния (ИБП) А25 в стойке приборпой

А21 в соответствии с руководством по экспJryатации на ИБП.
8.1.2 Вк;почить системный блок 4U сервера сбора данньгх А28 станции сбора дан-

ньн СИИ в стоЙлсе приборной в соответствии с руководством по эксшIуатации на систем-
ный блок 4U сервера сбора данньIх.

8.1.3 Вкrпо.шть моЕиторы А32 и А33 станции сбора данньгх СИИ.
8.1.4 На экране мониторов должно быгь окно фабочий стол) загруженной операци-

онной системы windows.
8.1.5 Если ПО MIC <Rесогdеr> на стzlнции сбора данньrх СИИ не запущено, з.lпу-

стить его, используя ярлык

рисlъок 1 .

m на рабочем столе. Появится основное окно прогрllJ\lмы -

8.1.6 Нажатием ЛКМ на кнопке <MERAD в прtlвом верхнем углу окна ПО MIC
<Rесоrdеr> открьпь вьтпадающий список фиqтrок 2), в котором н:Dкатием JIКМ выбрать
опцию <Загрузить конфигlрацию>.

8.1.7 В открьlвшемся окне рис}цок 3 выбрать нtDкатием ЛКМ конфигурацию Pov-
erka.rcfg и нажать ЛКМ кнопку <Открьrгь>.

8,1.8 Нажатием кJIllвиши Fl2 на клавиаryре компьютера открыть окяо <Настройки>
ПО MIC Recorder, представленное на рисlтrке 4.

8.1.9 Нажатием ЛКМ выбрать вкладку <Аппаратные свойства)) в окне рисунок 4.

Вид окна, отображаюuцй состав выбранньD( чшпаратньD( средств, должен бьпь подобньпv
представлеЕному на рисунке 5,

Рисунок l - Основное окно ПО MIC кRесоrdеr>

t Ц,9ро-r qop.' 6.!... ctp.t.{л Аrтфтt.мt

a
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Рисунок 2 - Переход к выбору рабочей конфиryрации ПО MIC кRесоrdег>

Рисунок 3 - Выбор конфигурации ПО MIC <Rесогdеr>, необходимой
для проведения поверок ИК
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8.1.10 Выполнить инициализацию аппаратньD( средств командой <Сброс всех
устройств> в соответствии с рисунком б, затем закрьпь окно <Аппаратные свойства>
кнопкой коК>.

-

-J
=lrlaааа

с/н 615Б

l' С,Е,7,Hc-Ila сr({ПШ -ДП lб irl.Ф va 0 С2

Q c,Er 8 .Mc.l l a сП<lПm .АЦП l б rr€/E va 0 С2

сdрфъ @Фr)Фачф

$ с.,о*,."..+оя.-*,,

Ё З.**-+.r.л
*

i|..**.*

-' 
Е. О,,*,- чrtrк

Рисунок 7 - Запуск рехима (СамотестироваIiие)

8.1.12 В ожрывшемся окне рис}нок 8 нажать кнопку (Тест). Результат тестиро-
вания будет отажён в окне рисунок 9. В случае полу{ения сообщениJI, представленно-
го на рисунке 9, СИИ готова к дrшьЕеЙшим работам по подготовке конкретных ИК к
поверке (см. п.п. 8.3 ниже) и выполнению поверок в соответствии с р:вделом 9 настоя-
щего докуtuента, В противном слr{ае работы по поверкаь.l прекращаются до устанения
неиспрzвностей, выявленных в ходе сlмотестирования Сии.

Jx

Рисlнок б - Инициализациrl lшпаратньD( средств

8.1.1l Нажать кнопку кМЕРА> в окне рисунок 1 и осуществить тестирование ин-
терфейсов модулей, выбрав в выпавшем меню режим кСамотестирование) Фис}цок 7).

+ сфтrп"м
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Рисунок 8 - Окно подготовки с:lмотестирвания.
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Рисунок 9 - Окно результата самотестирования.

8.2. Проверка програ}rмного обеспечения

.Щля проверки нzмменования и версии метрологически значимого ПО вьшоrпrить
следующие операции:

8.2.1 Запустить программу управления комплекса}rи MIC <Recorder)) с конфигу-

рацией Рочеrkа.rсfg, вьшолнив действия, описalнные в.п.п.8.1.3 - 8.1.9 настоящего доку-
мента;

8.2.2 В открьвшемся главном oкIre По MIC <Rесоrdеr) щелчком ПКМ по пикто_
грllмме в левом верхнем углу открыть контекстное меню;

8.2.3 Щелчком ЛКМ в контекстном меню на опции (О программе) открыть иIt-

формачионное окно, представленное на рисунке 10.

8.2.4 Убедиться в соответствии характеристик в шrформационном окпе ПО MIc
(Recorder) (рисунок 10), характеристикам, приведенным ниже:

- нiмменование - MIc (Recorder);

- идентификационноенмменование-Sсаlеs.dll;
- номер версии scales.dll - 1.0.0.8;

- ID (чифровой идентификатор) - 24СВс163.
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WD vl'L5

В ьнисл!гельliый мод9ль: scaleý,dll вер; l '1.0.0.8 24свDl Бз

F ecoldet, [С)000 "НПП МЕРА".2019

Рисlнок l0 - Вид информационного окна программы MIC (Recorder>

8.3,Щля осуществления Еасцойки ПО MIC Recorder на поверку конкретного ИК
СИИ необходимо выполнить следующие операции:

8.3.1. При загруженной конфиryраuии Poverka.rcfg, вьцелить нiDкатием ЛКМ ИК,
подлежащиЙ поверке9 в списке каЕалов в правоЙ части окна ПО MIc (RесоrdеrD. Если од-
новременно возможен сбор даЕньrх для поверки нескольких ИК, следует вьцелить всю эту
группу KaBiUIoB.

8.3.2. .Щвойным нФкатием ЛКМ на вьцеленном ИК (любом ИК из группы вьце-
ленньтх) открыть диаJIоговое окно (Настойка канала...> (пример его дан на рисlъке 11);

8.3,3 Нажатием ЛКМ в окне рис}цок 11 открыть вкJIадку к,Щополнительно>. Ис-
пользуя манипулятор (мышь), привести настройки в этой вк;lадке (рисунок 12) в соответ-
ствие с требованиями, укванными в соответствующем разделе настоящей методики по-
верки.

8,3,4. Вернуться во вкJIадку <Параметры> окна <Настройка канала... ) нажатием
ЛКМ на этой вкладке в окне рисунок 1 1 .

8.3.5. В диалоговом oкIre рис}нок ll в разделе <Канальная ГХ> нажать ЛКМ
кнопку Ei кКшrибровка канала>;

8.3.6. В открывшемся диаJIоговом окне <Выбор типа град}ировки,.. ), представ-
ленном на рисунке 13, выбрать нажатием ЛКМ в разделе кПроизвести..> боксы - (повер-
ку), (стандартная>>, а затем нФкать KIroпKy к!алее>;

l8
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Рисунок 1 1 - Вид диазlогового окна кНастройка канала. . , >

Рисlъок 12 - Вид вкJIадки к,Щополнительно) окна кНастройка канма.. >
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Рисlтrок 13 - Вид диалогового окна (Выбор типа градуировки/ка,'rибровки/проверки
(канальная) >

8.3.7. Открывшееся диалоговое окно (Параметры проверки (канальнм)>, пред-
ст;lвленное на рисунке 14, соответствует случаю выбора одного Ик для поверки. При вы-
боре для поверки группы ИК сведения о каждом из выбранЕых кzlнtlлов булут прелставле-
ны своеЙ строкоЙ в таблице в левоЙ части окна. В окне рисунок 14 установить значения
настроечЕых параметов с учетом след},ющих сведений:

Рисунок 14 - Вид диалогового окна (Параметры проверки (канальнм)>
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8.3.7.1. В разделе (Свойства сигнала> в поле (Миним}ъ{) - значение нижнего
предела диапазона измерения (значение в поле <НП ДИ ИКD из таблицы контрольЕьD( то-
чек для поверяемого ИК), в поле <Максимрл> - зЕачение верхнего предела диапазона из-
мерений (значение в поле <ВП Ди Ик> из таблицы контрольньш точек дJlя поверяемого
ИК), в поле <Ед. изм> - единицы измерения поверяемого ИК;

8.3.7.2. В разделе (Параметры испытilния и расчетаD:
в поле <Количество контрольньD( точекD - значение в поле кКоличество КТ на.ЩИ

ИК, п,> из таблицы контрольItьD( точек для поверяемого ИК,
в поле <!лина порции) - указывается количество едиЕичньD( отсчетов измерен-

ньrх значений сип{аJIа. По единичным отсчетаь{ в порции проводится усреднение изме-

ренноЙ величины. Усреднение значениЙ позволяет },Iйеньшить слr{аЙн}ю ошибку при

расчете. С увеличением длины порции сл}п{аЙнzU{ ошибка уменьшается;
в поле <Количество порций) - количество выборок укaванной выше длины, осу-

ществляемьж для одной контрольной то.п<и,

в поле <Количество циклов) - число, задающее количество повторов цикJIов про-
ведения измерений по всем контрольным точкtlп{ диапазона измерений.

в поле <Обратный ход> - включает механизм, при котором в режиме калибров-
ки/градlировки помимо прямого прохода по контрольным точкzlI\,l производится обратньй
ход. Эта функция необходима в слrrае, когда тебуется }п{ет гистерезиса;

в поле кТип оценки порции) - параметр выбирается из предлaгаемого спискаi ма-
тематическое ожидание, средне квадратичное отклоЕение (СКО), амплитуда, размах
(лвойнм амплитуда) и т.д, Первое используется для измерений в контрольньD( точках с
заданным постоянным уровнем измеряемого парilметра, остitльные - при переменном
(гармонически изменяющемся) уровне измеряемого параметра.

8.3.7.3. В р.вделе кЭта,tон >:

в поле кЗадатчик сигнала) - Ручной,
в поле кИзмеритель сигнала) - Руrной;
8.3.7.4. Раздел <Контрольные точки)> окна зzшолЕяется автоматически с равно-

мерЕым распределением контрольньD( точек по диапазону измерения, вкJIючzlя начало и
конец диапазона, но в случае необходимости значения контрольньtх точек следует отре-
дaктировать.

8,3.7.5..Щля нiвначения длительности паузы перед измерением в каждой кон-
трольной то.ке необходимо HtDKaTb ЛКМ кнопку <Пауза перед измерением>. При этом
откроется окно, предстalвленное на рисунке 15. После назначения длительности паузы
необходимо нажать в этом окне кнопку <Применить>.

Рисунок 15 - Окно кНастройка паузы перед измерением)

8.3.7.6, Остальные поJuI и опции в окне рисунок 14 для настройки ПО MIC KRe-
соrdеr> на поверку коЕкретIiого ИК СИИ изменJIть не требуется.

17 Зв9ковой сигнал после па9зы
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В разделах 9.2 - 9.12 настоящего документа для поверки каждого ИК или группы
ИК с анмогичными параметрatми даются конкретные щазания по заполнению полей в
окне <Параметры проверки (KaHa.rbHM)> (пример на рис. 14).

8.4. Процесс поверки з:шускается по нажатию кнопки <Проверка) в окне рис. 14.
Описание последовательности действий при исполнении этого процесса дIя насIройки
ПО MIC Rесоrdеr на необход.rмый вид обработки результатов измерений, выполненньD( в
ходе поверки конкретного ИК СИИ, и лля формирование протокола поверки дано в При-
ложении Б к настоящему докуN{енту.

8.5. Необходимые настройки ПО MIC Recorder для формирования пртоколов по-
верки конкретньп< ИК СИИ либо электрических частей соответствующих ИК приведены в

рaвделах 9.2 - 9,|2 настоящего док},мента.



9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Опреде,тение метрологическпх характеристпк ИК
Поверку проводить комплектным и поэлементным способом.

9.2 0пределенпе приведенной (к ВП) и относптельной погрешности измере-
ний крутящего момепта силы

9.2.1 Поверку ИК вьшолнить в 2 этапа комплектным способом:
l-й этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП;
2-й этап - проверка функчионирования ИК.
9.2.2 ДJп контроJIя (оценки) ПИП крутяшего момента силы МА20-300-Т42:
9.2.2.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку. ПИП и его чифро-

вой декодер Т42 не должны иметь видимьн внешних поврждений, опломбирование
должно 4бьпь выполнено согласно сборочному чертеху, маркировка типа и номера ПИП
- согласно паспорту.

9.2.2.2 Проверить свидетельства о поверке ПИП (первичной или периодической).
Свидетельство о поверке должно быть действ}тощим, значения относительной погрешно-
сти ПИП, }казанные в свидетельстве, должно нalходиться в допускаемьrх пределах, ука-
з,lнньD( в описании тrrпа СИ на ПИП.

Прtлuечанuе - В случае, еслu в свudеmельспве о поверке не уксlзано значенuе экспе,

рл,Luенmально опреdеленной поzрешносmu, а прuвеOено слово кСооmвепсmвуеmD, восполь,
зоваmься паспорпньlмч daHHbtM ПИП t1,lu dанньtмu uз к Опuсанtlя tпuпа> ПИП. !анное
пршvечанuе распросmраняеmся на все ПИП, упомuнаемьlе нuJ!се.

А01 Шкаф нроссировочный А2!, Стойха лриборная

Механичесхие средства |

Фиксации l

---_J

9.2.3 ПИП МА20-300-Т42 через блок индикации T42IRS485 вьцаёт результаты
измерений кругящего момента силы в цифровом виде (см. схему ИК на рисунке 16), и в
СИИ отсугствутот элементы, вносящие дополнительную погрешность в результаты изме-

рений. Проверку фунщионирования ИК кругящего момента силы выполнить следующим
образом:

2з

г
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А27.1 Станцrя сбора данных

А22 Коммуrатор Ethernet
zyxelGs19oG24

АOЗ ПреобразоЕатель
моха NPort lA545oA

ВOз.2 Блох
lrндикации T42,/RS485

М7.2 Фанция сбора

данных
Монкторы АЗ2 и А3З,
маsиаryра А34.1 и

rмышы А34.2

К)З.l Датчик
кр}тящеIо момента

мА2GзOiьт42

Рисlъок 16 - Схема ИК кругящего момента силы

испытываемый
двяrатель на

раме
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9.2.3.1 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные
в п.п. 8,1.1 - 8.1.12.

9.2.3.2 Сllять показания в окне цифрового формуляра ПО MIC <Rесоrdеr> (при за-

груженной конфигураuии Poverka.rcfg) для ИК кр}тящего момента силы Мс. При нерабо-
тающем испытываемом объекте эти показания не должны превышать величины 1 Н,м.

9.2.4 Результаты поверки ИК момента кр}тящего силы считать положительными,
если результаты выполнения п.11.9.2.2 u п.п, 9,2.З.2 настоящего док}тчtента положитель-
ные.

9.2.5 При невыполнении }казllнньIх в п.п, 9.2.4 условий испытания СИИ приоста-

навливalются.

9.3 Определенпе прI!веденной (к ВII) погрешностп измеренпй частоты
вращеншя вала отбора мощности

9.3.1 Поверку ИК выполнить в 3 этапа поэлементным способом:
1 этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП МЭД-1;
2 этап - поверку электрической части Ик с целью определения диапазона измере-

ний и МХ (индивидуальной фlнкчии преобразования и погрешности измерений);

3-й этап - определение и оценка максимальной погрешности ИК.
9,3,2 Щля контроля (оценки) ПИП частоты враще}rия МЭ.Щ-1:

9.3.2.1 отсоединить ПИП от электрической части ИК, вынlв вилку комплектного

с ПИП кабеля из розетки стыкуемого с ним кабе;rя Ближ,431585.011.273 с идентифика-

тором К06.
9.3.2.2 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку. ПИП не должен

иметь видимьtх внешних повреждений, опломбирование должно бьпь выполнено соглас-

но сборочному чертежу, маркировка типа и номера Пип - согласно паспорту.

9.3.2.3 Проверить свидетельства о поверке ПИП (первичной или периодической),

Свидетельство о поверке должно быть действующим, значение погрешности ПИП, 1ка-
зaшное в свидетельстве, должно находиться в допускаемых предеJ]arх, указанньIх в описа_

нии типа Си на Пип.
прлLмечанuе - В случае, ec",lu в свudеmельсmве о поверке не указано значенuе экспе-

plllyleчпcub+o опреdеленной поZреluносmu, а прuвеdено слово кСооmвеmсmвуеm)), восполь-
-зовапься 

паспорmнымu daHHbtM ПИП tлпu dанньt,цч uз копuсанuя muпау ПИП. ,Щанное

пршvечанuе распросmраняепся на все ПИП, упомuнаемые HuJlce,

9.3.3 Поверку электрической части Ик измерения частоты электрических сигна-

лов, соответств}тощей частоте вращения вала отбора мощности, выполнить следующим

образом.
9.3,3.1 Отсоединить кабель К58 от модуля коммутации МЕ-003 ХТ04,
9.3.3,2 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные

в п.п. 8,1.1 - 8.1.12.
9,3,3.3 Собрать схему поверки в соответствии с Рисунком 17, для чего подкJIю_

чить технологический кабель Ближ.431583.01 1.589 к WAGO контактам 2 и l8 МЕ-003

хт04, свободньIх после вьшолнеЕия пlтrкта 9.3.3.1, а соединитель BNC кабеля

Ближ.43l58з.01 1.589 установить в BNC-KoHHeKTop (output) генератора сигналов дКИП-
3408/l.
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Рисунок l7 - Схема поверки ИК частоты вращениJI вала обора мощпости

9.3.3.4 Выполнить действия по основной настройке поверяемого ИК (модуля MR-

452) в ПО MIC KRecorder>, используя сведениJI п.п. 8.3.1 - 8.3.4 настоящего докlшента. В

окне рис}ъок 1l установить частоту опроса 10 Гц, а в окне рисунок 12:

<Вычисляемая оценка) математическое ожидание (МО),

кОценка по }а{олчаниюD МО,
<<.I[лина порции> 5 отсчёIов

9.3.З.5 Для поверки ИК выполнить настойку по MIc KRecorder> на поверку ка-

нала с наименованием NBB в загруженной конфигурации poverka.rcfg, используя уке}а-

ниJI, изложенные в п.п.8.3 настоящего докр{ент& и сведения из таблицы 3. В поле <Кон-

тольные точки)) внести значения из столбца <номинальные значения частоты эталона в

КТ, Гц> таблицы 4.

Таблица3_НастройкиПоМIс<Rесоrdеr>rнавЬшолнениепоВеркиэлектических
ваqа мощности

А22 Комнуrатор
Ethemet zwel

Gs190G24
А27,2 Станlия сбора

данныl
Монrrоры АЗ2 и АЗЗ,

мавиаryра АЗ4- 1,
(мыць} дз4,2

:

пип
мэд.1

хтOз
набор клемм

Рhоепiх

coпtact

ý04
Модуль хоммутации МЕ-(ЮЗ

Гефераrор
Ак}lп-зlOUl

Значение в поле для ИК

NBB

поле в окне

рисунок 14

i20изNlНижний
4000из\lиив

об/минЕд, изм
6ьгх точекколичество ко
5цииll
2количество по
lколичество циклов

нетоб атный ход
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А21 Стойкэ приборная |

частей Ик частоты

А27,1 Станщ,rя сбора да}lных,
системный блок 4u



поле в окне

рисlтrок 14

значение в поле для Ик

NBB

Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Рччlrой
Измеритель сигнала Рl^тной

S

сý

FуЁ
9sаЁ=

ý l=t

оу

Номи-
наJIьные
значения
частоты
враще-
ния в:ша
в КТ,
об/мин

Номина.пь-
ные значения
частоты сиг-
нма на вы-
ходе эталоЕа
в КТ, Гц

Наименовапие ИК (измеряе-
мого параметра)

Fо

о.
0)

3

6

120;
89б;
1672;
2448:'
3224;
4000

120;
896;
l6'12;
2448;
3224;
4000

l20 4000

Частота переменного тока,
соответствующzц частоте ча-
стоте вращения Ba.lta отбора
мощности
(IIараuеmр: NBB)

Таблица 4 - Контрольные точки измерений частоты элекгрических сигнttлов, соответ-
ств щеи частоте ащения вма отб а мощности

9.3.3.6 Вклю.п.rть питание генератора АКип-3408/l и, используя его руководстВо
по эксплуатации:

9.3.З.6.1 Установить выходIое сопротивление генератора рzвным 50 Ом;
9.З.З.6.2 Настроить генератор на вьцачу периодических импульсньгх сигн:uIов

амплитудой l0 В и длительностью 0,1 мс.
9.3.3.7 Используя ПО MIC <Recorder>, поочередно дш всех номинllльньD( значе-

ний частоты в КТ, 1казанных в столбце кНоминальные значения частоты сигнtца на вы-

ходе эталона в Кт, Гц> таблице 4 для поверяемого Ик, провести измерения в соответ-

ствиисп.п. 1-6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:
9.3.3.7.1 С помощью оргzlнов управлениJI генератора АКИП-З408/1 устанавливать

соответствующее КТ номинальное значение частоты импульсных сигналов на его выходе,

указанное в столбце кНоминмьные значениЯ частотЫ сигнала на вьrходе ЭТа.J'IОНа В КТ,
Гц> таблицы 4.

Прtъuечанuе: Необхоdлъuые номuнапьньле значенuя часпопьl cu?HaJla, УСmаНаВЛu-
ваемые на BblxoDe эmмона в Ю, рассчumаны с учеmом формuрованлtя за оduн обороm ва,

ла 60 uмпульсов dаmчuком МЭ,Щ- l оп прохоасdенuя каэtсdоzо uз 60 зубцов шесmернu dля

съёма часmоmы враu|енuя вала.

9.З,3.'l .2 Запускать процесс измерений в очередной КТ после зzшершения установ-
ки частоты сигнала в очередной КТ.

9.3.3.8 ИспольЗуя указаниЯ п.п. 7 - 12 ПриложениЯ Б к настоящему докуN{еIrту,

выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При
этом во вкJIадке <Настройка протокола) окна <Нас,тройКа ПаРаIlrеТРОв протокола> фису-
нок Бб Приложения Б к настоящему докуменry) установить параJlrетры в соответствии с

таблицей 5..I[ля поверяемого ИК ПО MIC <Recorder> будет выполнена обработка резуль-
татов измерений по формулам (1) и (а), приведеЕным в разделе 10 настоящего докр|ента.
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Значение в поле для ИКПоле в окне <Настройка парамет-

ров протокола)) (рисlъок Бб
Приложения Б)

NBB

.Щата, время (бокс в области
<Шапка отчета>)
Информация о длапазоне (бокс в
области <Шапка отчета>)
Наименование эталона (бокс в об-
ласти (Шапка отчета))
Наименование этarлона (текстовое
поле в области кШапка отчета>)

Генератор АКИП-3408/1

Информация о модуле (бокс в об-
ласти кШапка отчета>)
Информация о к.lнале (бокс в об-
ласти <Шапка отчетаф
Список контрольньrх точек (бокс в
области кШапка отчета>)

.Щата, времJI (бокс в области
кШапка страницы>)
Номер страничы (бокс в области
<Подвал страницы>)
ФИО оператора (бокс в области
кПовал страницы>D

ФИО сотрулника, проводившего
поверку

ФИО оператора (текстовое поле в
области <Подвал страницы>)
Отдельнм таблица по кФкдому
канаlry (бокс)
Автоматический
(бокс)

чисе.]Iформат

Относительнм погрешность
(бокс)

.Щопусковьй контроль (бокс)

приведеннмПогрешность: (выбор из выпада-
ющего списка)

Приведенная погрешность (бокс)

о.Щиапазон измерения (бокс)

120левое текстовое поле в области
<,Щиапазон>

4000Правое текстовое поле в области
<.Щиапазон>

ОСТ 1 01021-93 (бокс)

4000ВП- (текстовое поле)

0,2.Щопустимое значеЕие : (текстовое
поле)

Таблица 5 - Настройки протоколов поверки электрических частей ИК частоты вращения
Ba.ra отбо мощности
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9.3.4 Найтп в протоколе, сформированном в результате выполнения п.п. 9.3.3.8,
мtlксимальное зЕачение приведенноЙ погрешности }мм и чостоý сигнала fз, на котороЙ
это значение полу{ено.

9.3.5 Рассчитать значение приведенной к ВП погрешности ПИП для частоты fэ по
формуле:

Тмах пип = бпип ' Ь/(Fвпэ, 100%),

где
Епип = 0,1 О/о - относительнaц погрешность ПИП МЭ,,Щ- l в соответствии с описа-
нием типа средства измерений (Госреестр Nэ 64257 -|6);
Ь - частота сигн{ша на вьrходе эталона, найденная по п.п. 9.3.4;
Fвпэ - значение верхнего предела диапазона частот сигнала, подаваемого от эта-
лона (см, таблицу 4).

9.3.7 Результаты поверки ИК частоты электрических сигналов, соответств}тощей
частоте вращения вапа отбора мощности, считать положительными, если:

9.3.7.1 Результаты вьшолнения п.п. 9.3.2 настоящего док}мента положительные.
9,3,7 ,2 CylMa погрешности, Irайденной дJIя электрической части ИК по

п.п.9.З,З.8, и приведенной погрешности ПИП МЭД-1, найденной по п,п. 9.3.5, находится в

допускаемьD( пределах +0,2 %
9.3.8 При невьшолнении yказанньж в п.п. 9.3.7 условий, испытания СИИ приоста-

навливilются.
9.3.9 После завершения поверки надлежит восстановить:
9,3.9.1 Подключение кабе:rя К06 с кабелем ПИП, нарушенное при выполнении

п.п. 9.3.2. 1 настоящего док}ъ{ента;
9.3.9,2 Подключение кабеJIя К58, нарушенное при выполнении п.п. 9.3.3.1 насто-

ящего док}мента.

9.4 Определение прпведенной (к ВП) и относительной погрешностей измере-
ний массового расхода топлпва

9.4.1 Поверку ИК массового расхода топлива выполнить в 2 этапа комплектным
способом:

1 этап - контоль (оценка) состояния и МХ ПИП ЭЛМЕТРО-Фломак-ЕхВ-5002-
LAU-{0I-R-OUM-A-G-CZX-X)O( и его измерительного преобразователя (ИП);

2-й этап - проверка функционирования ИК.
9.4.2 Щля контроля (оценки) ПИП и ИП, проверить:
9.4.2.1 Внешний вид, напичие пломб и маркировку. ПИП и ИП не должны иметь

видимых внешних повреждений; пломбирование должно соответствовать сборочному
чертежу, маркировка типа и номера элементов Пип и Ип должны соответствовать пас-
порту.

9.4.2.2 Свuдетельство о поверке (первичной или периодической). Свидетельство о
поверке должно бьпь действ}тощим, значение относительной погрешности измерений
массового расхода топлива дlя ПИП, указанное в свидетельстве, должно находиться в до-
пускаемьrх пределах +0,2 9/о.
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й 1 Шкаф кроссироsочный А21 Стойка приборная

J

9.4.З ПИП ЭЛМЕТРО-Фломак ф)ъкционирует в комплексе с электронньш.r преоб-
разователем ЭЛМЕТРО-Фломак. С вьrхода электронного преобразователя результаты из-
мерений в цифровом виде (см, схему ИК на рис}цке 18) передаются через комм},никаци-
онные элементы в станцию сбора данных, я в СИИ отсутствуют элементы, вЕосящие до-
полнительн},ю погрешность в результаты измерений. Проверку функционирования ИК
массового расхода топлива выполнитъ след}.ющим образом:

9,4.3,1 При отсутствии расхода топлива, в соответствии с инструкцией по эксплу-
атации на Счетчики-расходомеры массовые ЭЛМЕТРО-Фломак, используя элементы
управления Еа его передней панели, выполнить операцию установки нулевого зЕачения
измеряемого парамета.

9.4.3.2 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описalнные
в п.п.8.1.1 - 8.1.12.

9.4.3.3 Проверить функционирование ИК массового расхода топлива пlтём сопо-
ставления показаний канала с именем Gт в окне цифрового формуляра По MIc
<Recorder> (при загрухенной конфиг}рации Poverka.rcfg) и показаний на индикаторе на
передней панели счетчика-расходомера массового ЭЛМЕТРО-Фломак. Показания должны
совпадать.

9.4.4 Результаты поверки ИК массового расхода топлива считать положительны-
ми если:

9.4.4, l Результаты вьшолнения п,п. 9 .4.2 настоящего док}меЕта положительные;
9.4.4.2 Результаты выполнения п.п, 9.4.3 Еастоящего док}мента положительные.
9.4.5 При не выполнении п.п. 9.4.4 испытания ИИС приостанавливаются.

9.5 Определение прпведенной к ВП амплитуды виброускорения в диапазоне
частот от 0,5 до 3000 Гц

9.5.1 Поверку каждого ИК выполнить в 3 этапа поэлементItым способом:
1 этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП;

г

J

А27.1 Станция сбора данных

А03 Преобразомтель
Моха NРогt lA5450A

А22 Коммуrатор Еthеrпеt
Zyxel G5190G24 А27.2 Станция сбора

данных
Мониторы А32 и А33,

клавиатура А34.1 и
кмышьл А34.2

В04.2 Элекrронный
преобразователь
эЛмЕТРо-Фломак

ВО4.1Датчик
ЭЛМЕТРо-Фломак
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Рисltок 18 Схема ИК массового расхода топлива



2 этап - поверка электрической части ИК с целью определения диalпzвона измере-
ний и погрешности измерений;
3-й этап - определение и оценка мaксимальной погрешяости ИК.
9,5.2 М контроля (оценки) ПИП:
9.5.2.1 Проверить внешний вид и маркировку - ПИП не должен иметь видимьD(

внешних повреждений, маркировка типа и номера ПИП должны соответствовать паспорту
(этикетке).

9.5.2.2 Проверить свидетельство о поверке ПИП (первичной или периодической).
Свидетельство о поверке доJ]жно быть действующим,

9.5.3 Поверку электрической части ИК аNrплитуды виброускорения в диапазоне
частот от 0,5 до 3000 Гц провести след}.ющим образом.

9.5.3.1 Собрать схему поверки в соответствии с рис. 19, для чего:

9.5.3.1.1 Отсоединить вибропреобразователь АР 2038-100 от электрической части
измерительЕого KaHa!,Ia, вьшув три вилки комплектного с АР 2038-100 кабеля из розеток
стыкуемого с ним кабе,irя БЛИЖ.431585.01 1.388 с идентификатором К01.

9,5,З.1.2 Подключить одну вилку BNC технологического кабеля
БЛИЖ.43 l583,01 l,496 к вьIходу генератора сигнчIлов специальной формы АКИП-3408/1, а

другую вилку BNC кабе.пя БЛИЖ.431583.01 1.496 к одной из трех розеток BNC кабеrrя

БЛюк.431585.01 1.388 с идентификатором К01 (см. табл. 6).

9.5.З.2 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные
в п.п,8.1 .l - 8.1. l2,

9.5.3.3 Выполнить действия по основной настройке поверяемого ИК (молуля MR-
202), используя сведения п.п. 8.3.1 - 8.3.4 настоящего док}мента. В окне рисунок 11 уста-
новить частоту опроса 27000 Гц, а в окне рисунок 12:

кВычисляемая оценка> амплитуда (Пик),
кОценка по рtолчанию> Пик,
<.Щлина порцииD 50 отсчётов

9.5.3.4 Включить питание генератора сигн:шов специа:tьной формы АКИП-3408/t
и, используя его руководство по эксплуатации, настроить на формирование напряжения

перемеЕного тока.
9.5.3.5 ,Щля поверки ИК выполнить настройку ПО MIC <Rесоrdег> на поверку ка-

нала с наименовalпием, }казанным в таблице б (в загруженной конфигурачии

Poverka.rcfg), используя ук{rзания, изложенные в п.п. 8.3 настоящего док},Iйента, и сведе-

ния из таблицы 7,

Таблица б - Сведения о подкJIючении ПИП амплитулы виброускорения и средства повер-

ки вместо Пип

наименование и
обозначение параметра

Идентификаторы розеток BNC
кабеля БЛИЖ.43 l 585.01 1.388 с

илентификатором К01

наименование
кzlн:Iла в конфигу-

рации
<Poverka.rcfg>

По MIC <Record-
еr)

Амплиryда виброускорения в

контрольной точке 1 испыты-
ваемого изделия
CBbpt

Канал 1 свБр1

Амплитуда виброускорения в

контрольной точке 1 испытьг
ваемого изделия
CBbpz

KaHa.r 2 свБр2
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Амплиryда виброускорения в
контрольной точке 1 испыты-
ваемого изделия
Свьрз

Кана.r 3 свБрз

частей ИК ды виб в диапазоне частот от 0 5 до 3000 Гцо о

Таблица 8 - Контрольные точки измерений амплитуды виброускорения для поверки элек-
еской части ИК в диапазоне частот от 0,5 до 3000 Гц

Значение в поле дrrя ИКполе в окне

рисlъок 13

Нижний предел
измерений 0,01

Верхний предел
измерений 5

Ед. изм в
конФольньrхколичество

точек 6

,Щлина порции 50
Количество порций 1

количество циклов l
Обратньй ход нет
Тип оценки порции Размах/2
Задатчик сигна,tа Ручной
Измеритель сигнала Руrной

Наименование ИК (измеря-
емого параметра)

Номина.rьные значе-
ния амплитуды виб-

роускорения в КТ,
м/с2

Значение zlмплитуды напряже-
ния переменного тока на вы-

ходе генератора сигнаJlов спе-
циа.пьной формы АКИП-

3408/1, соответств},Iощее но-
минаJIьЕому значению ампли-

туды виброускорения, В

Амплиryды виброускорения
в диапtвоне частот от 0,5 до
3000 Гц
QIараuеmры: CBBpt , CBBpz,

Сввр)

1,0
100,8
200,6
300,4
400,2
500,0

0,010
1,008
2,006
3,004
4,002
5,000

Частотные точки в диапа-
зоне частот от 0,5 до 3000
Гц, Гц

0,5; 20:' 100; 500; 1500; 3000
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Таблица 7 - Настройки ПО MIC <Recorder)) на выполнение поверки элекрических
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Рисунок 19 - Схема поверки электической части ИК амплиryлы виброускорения в диа-
пазоне частот от 0,5 до 3000 Гц

Таблица 9 - Настройки протоколов поверки электрической части ИК амплитуды вибро-
ско в диап.воне частот от 0,5 до 3000 Гц

А27.1 Станцип сбора даtlныr

А22 Коммутатор

iIllll
.\р 20]l1_1lxl

Генератор
Акип_з408/1

значение в поле для ИкПоле в окне кНастройка парамет-

ров протокола> фисlяок Бб
Приложения Б)

CBbpt , CBbpz, Свврз

flaTa, время (бокс в области
кШапка отчета>)
Информация о диапirзоне (бокс в

области <Шапка отчета>)
Наименование этаJIона (бокс в об-
ласти <Шапка отчета>)
Наименование эта:lона (текстовое
поле в области кШапка отчета>)

Генератор сигн€rлов специальной формы АКИП-
3408/1

Информаuия о модуле (бокс в об-
ласти кШапка отчета>)
Информация о KaHa!,Ie (бокс в об-
ласти кШапка отчета>)
Список контрольных точек (бокс в
области <Шапка отчета>)

.Щата, время (бокс в области
<Шапка страницы>)
Номер страницы (бокс в области
кПодваq страницы>)

JZ

А2l Стойха приборная

l
I

_l

А27.2 Стаtlция сбора

данвыl
Мониторы АЗ2 и АЗЗ,

мавиатYра АЗ4.1,
(мышьD дз4.2

I



ФИО оператора (бокс в области
<Повал страницы>)
ФИО оператора (текстовое поле в
области <Подвал страницы>)

ФИО сотрулника, проводившего
поверку

Отдельная таблица по каждому
каналу (бокс)
Автоматический
(бокс)

формат чисел

.Щопусковый контроль (бокс)

Погрешность: (выбор из выпада-
ющего списка)

Приведеннм погрешность (бокс)

.Щиапазон измерения (бокс) о

левое текстовое поле в области
к.Щиапазон>

0,0l

Правое текстовое поле в обIасти
<.Щиапазон >

5,00

ВП: (текстовое поле) 5,00

.Щопустимое значение : (текстовое
поле)

+5

9.5.3.6 Используя ПО Mtc кRесоrdеr>, поочередно для всех номинальньIх значе-
ний амплитуды виброускорения в КТ, указанных в столбце <Номинальные значения alм-

плитуды виброускорения в КТ, м/с2> таблицы 8 для поверяемого ИК, провести измереншl
на каждой частоте из ряда, щазанного в строке <Частотные точки в диапазоне частот от
0,5 до 3000 Гц, Гц> таблицы 8 (лля каждого значения частоты формировать отдельный
протокол), в соответствии с п.п. 1 - б Приложения Б к настоящему документу.

При этом:
9.5.3.6.1 С помощью органов управления генератора сигнi}лов специа,rьной фор-

мы АКИП-3408/1 устанавливать соответствующие КТ значения амплитуды и частоты
напряжения переменного тока на его выходе, указанные в столбце кЗначение амплитуды
нalпряжения переменного тока на вьIходе генератора сигналов специальной формы АКИП-
3408/1, соответствующее номин{rльному значению амплитуды виброускорения, В> и стро-
ке <Частотные точки в диапазоне частот от 0,5 до 3000 Гц, Гц> таблицы 8;

9.5.З.6.2 Запускать процесс измерений в очередной КТ в ПО MIC <Recorder> по-
сле завершения установки значения напряжения в очередной КТ.

9.5.4 Используя }т(азания п.п. 7 - 12 Приложения Б к настоящему документу, вы-
полнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При этом
во вкладке <Настройка протокола) окна кНастройка параметров протокола) (рисlъок Бб
Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в соответствии с таблицей
25. Мя поверяемого ИК ПО MIC <Rесоrdеr> будет выполнена обработка результатов из-
мерений по формулам (1) и (а), лриведеЕным в разделе 10 настоящего документа.

9.5.4.1 Найти в протоколах, сформированньп< при выполнении п,п. 9.5.3.6, макси-
MaJ.IbH}To приведенную погрешность электрической части ИК Уэчrtrх .
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9.5.4.2 Найти в таблице 8 номипа:lьное значение амплитуды виброускорения
vмлк, сооТВеТСТв).ЮЩее Uмдх.

9,5.4.3 Принять значение основной относительной погрешностис Б вибропреобра-
зователя АР 2038-100 для Vмдк по описtlнию типа равньш.r 15%.

9.5.4.4 Найти значение приведенной погрешности }пип погрешности вибропреоб-

разователя ДР 2038-100 дJul Vмдх:

9.5.5 Результаты поверки ИК амплитуды виброускорения в диапztзоне частот от
0,5 до 3000 Гц с.п.rтать положительными, если:

9.5.5.1 Результаты выполЕения л.л.9.5.2 настоящего док},мента положительные.

9.5.5.2 CplMa максимальноЙ приведенноЙ погрешности YэчмАх и приведенноЙ по-

грешности ПИП 1пип находится в допускаемьIх пределах *20 %.

9.5.6 При не выполнении условий, ук.ванньrх в п.п. 9.5.5, испытания СИИ лри-
остalнalвливtlются.

9.5.7 После завершения поверки надлежит восстановить подкJIючения комплект-
ных с вибропреобразователем АР 2038-i00 кабелей к кабелю БЛИЖ.4З 1585.01 1,388 с
идентификатором К01, нарушенные при выполнении п.п. 9.5.З. 1 настоящего док}ъ{ента.

воздуха

9.6.1 Поверку ИК давления атмосферного воздуха выполнить в 2 этапа комплект-
ньп,l способом:

1-й этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП;
2-й этап - проверка функчионирования ИК.
9.6.2 fuя контроJIя (оченки) ПИП, проверить:
9.6.2.1 Внешний вид, наличие пломб и маркировку. ПИП <Барометр цифровой

MSB181D не должен иметь видимьD( внешних повреждений; пломбирование должно соот-
ветствовать сборочному чертежу, маркировка типа и номера элементов ПИП должны со-

ответствовать паспорту.
9.6.2.2 Свидетельство о поверке (первичной или периодической). Свидетельство о

поверке должно быть действующим, значение абсо:потной погрешности измерений дав-
ления атмосферного возд}ха для ПИП, }тсalз:lнHoe в свидетельстве, должно находиться в

допускаемьж пределах +0,3 гПа.
9.6,3 Барометр цифровой MSB181 на выходе вьцаёт результаты измерений в

цифровом виде (см. схему ИК на рис),нке 20), и в СИИ отсlтствl,tот элементы, вносящие

дополнительную погрешность в результаты измерений. Проверку функционирования ИК
давления атмосферного возд}ха выполнить след),ющим образом:

9.6,З.1 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные
в п.п. 8.1 .l - 8.1 .12.

9.6.3.3 Проверить фlъкчионирование ИК давления атмосферного возд)ха путём
проверки нЕtличия покщаний к:шаJIа с именем РБ В ОКНе цифрового формуляра по MIC
KRecorder> (при загруженной конфигlраuии Poverka.rcfg).

Yпип: (6 , Vмдх/Vвп) 100 %

9.б Определенпе дбсолютной погрешпости измеренця давления атмосферного
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Рисуяок 20 - Схема ИК давления атмосферного воздуха

9.6.4 Результаты поверки Ик давления атмосферного воздуха считать положи-

тельными ес.;Iи:

A27.1 Станция сбора данных

А22 Коммутатор Ethernet
ZухеlG5190Ф24

АOЗ Преобразователь
Моха NPort lA5450A А27.2 Станция сбора

данных
Монrторы А32 l'l А3З,
мавиаryра АЗ4.1 и

кмышьл д34.2В05 Барометр

цифровой MsB181

А2l Стойка лриборная l

останавливzlются.

9.б.4.1 Результаты выполнениЯ п.п. 9.6.2 настоящего док}'It!еНТа ПОЛОЖительные;

9.б.4.2 Результаты выполнения п.п. 9.6.3.3 настоящего докрлента положительные.

9.б.5 При не выполнении условий, указанньIх в п,п. 9.б.4, испьпllншl СИИ при-

9.7 Определенпе абсолютной погрешllости измерения отrrосrтельпой влаж-

постп атмосферного возryха

9.7.1 Поверку ИК относительной влажности атмосферного возду(а выполнить в 2

этапа комплектным способом:
1-й этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП;
2-й этап - проверка функчионирования ИК.
9.7.2 Для KoнтpoJul (оценки) ПИП, проверить:
9.7,2.1 Внешний вид, наличие пломб и маркировку. ПИП <Измеритель влажности

и температуры ивтм_7 М 3-Д-Е) (установлен в испьпательном боксе) не должен иметь

видимьrх внешних повреждений; пломбирование должно соотвЕтствовать сборочному

чертежу, маркировка типа и номера элементов Пип должны соответствовать паспорту.- 
9.,1.2.2 свидетельство о поверке (первичной или периодической). свидетельство

о поверке должнО быгь действуЮщим, значение абсолютноЙ погрешности измерений от-

носительной влФкности атмосферного возд},)(а для ПИП, указанное в свидетельстве,

должно находиться в дОпускаемьrх ПРелелаХ +2,0 7о.

9.7.3иВТМ.7М3.Д.ЕнавьжодеВьЦаётрезУльтатыизмеренийвцифровомвиДе
(см. схему ИК на рисунке 2|), и ь СИИ отс}тствуют элементы, вносящие дополнительную

погрешность в результаты измерений. Проверку функчионирования Ик относительной

влажности атмосферного возд)ха выполнить следующим образом:

9.7.3.1 кпопкой квыбор> на передней панели пип выбрать режим индикации

<Температура./Влажность))
9.7.3.2 Вьтполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные

в п.п. 8.1.1 - 8.1.12.
9.7.3.3 Проверить функчионирование ИК влажности атмосферного возд}та пугём

сопоставления показаний канала с именем RH В Окне цифрового формуrrяра по MIc
<Recorder> (при загружепной конфигурачии poverka.rcfg) и показаний на индикаторе на

передней панели ПЙП ивтм_7 м з-д_Е. Показания в окпе цифрового формуляра про-
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9.8 Определение абсолютной погрешностп пзмерений температуры атмо-
сферпого воздуха

9.8.1 Поверку ИК температуры атмосферного воздуха выполнить в 2 этапа ком-

плектным способом:
l -й этап - контроль (оченка) состояния и МХ ПИП;
2-й этап - проверка функционирования ИК.
9.8.2 Для контроля (оченки) ПИП, проверить:
9.8.2.1 Внешний вид, наличие пломб и маркировку. ПИП кИзмеритель влажности

и температуры ивтм_7 М 3-Д-ЕD (установлен в испытательном боксе) не должен иметь

видимых внешних повреждений; пломбирование должно соответствовать сборочному

чертежу, маркировка типа и номера элементов Пип должны соответствовать паспорту.

9.8.2.2 Свидетельство о поверке (первичной или периодической). Свидетельство

о поверке должно быть лействующим, значение абсолютной погрешности измерений

температуры атмосферного возд}ха для ПИП, )казанное в свидетельстве, должно нахо-

диться В допускаемых пределах, приведенных в описrшии типа средства измерений кИз-

мерители влажности и температ}ры ивтм_7 (регистрачионный номер в Федеральном

""фор"ччrоп"ом 
фонде по обеспечению единства измерений 71394-18),

9.8,3 ивтй-7 м 3-д-Е на вьноде вьцаёт результаты измерений в цифровом виде

(см. схему ИК на рисунке 2\), 1.1 в СИИ отсугствуют элементы, вносящие дополнительн},ю

пофешность в результаты измерений. Проверку функчионирования Ик температуры ат-

мосферногО возд}ха выполнить следующим образом:
9.8.3.1КвопкойкВыбор>напереднейпанепlПИПвыбратьрежиминдикации

кТемпература/Влажность >.

9.8.3.2 выполнить действия по подготовке элементов сии к поверке, описанные

в п.п, 8.1.1 - 8.1.12.
9.8.3.3 Проверить функчионирование ИК температуры атмосферного воздр(а пу-

тём сопоставлепп" no***ni **-u i именем Тдв в окпе цифрового формуляра по MIc
кRесоrdег> (при загруженной конфиryрачии poverka.rcfg) и показаний на индикаторе на

передней па""пи пЙП ивтм_7 м з_д-Е. Показания в окне цифрового формуляра про-

apur"", MIC кRесогdеr> должны совпадать с показаниями на инд{каторе ивтм_7 м 3_д_

Е.

гр:ш!tмы MIC кRесогdег> должны совпадать с показalниями на индикаторе ИВТМ-7 М 3-Д-
Е.

9.7.4 Результаты поверки ИК влажности атмосферного возд}ха считать положи-
тельными если:

9.7.4.1 Результаты вьполнения п,п. 9,7 .2 настоящего доку|{ента положительные;
9.7.4.2 Результаты выполнения п.п. 9.7.3.3 настояцего документа положительные.
9.7.5 При не выполнении условий, у(азанньж в п.п. 9.7.4, испытанllя СИИ при-

останчlвливalются.
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А2l Стойха лриборная
,1

I

l
А27.1 Станция сбора данньlх

А27.2 Сrанция сбора

даннь0(
Мониторы АЗ2 и АЗ3,

кJlавиаryра A34.1 и
({мыtlJьD АJ4.2

А22 Коммутатор Еthегпеt
zyxelGs1900-24

В02 Измеритель влажности и
темпераryры

ивтм.7 м з-д.Е

J

Рисlъок 2l - Схема ИК температуры и относительной влaDкности

9.8,4 Результаты поверки ИК темперацры атмосферного возд}ха считать поло-
жительными если:

9.8.4.1 Результаты выполнения п.п. 9.8.2 настоящего докр!ента положительные;

9,8,4.2 Результаты выполнения п.п. 9.8.3.3 настоящего докр{ента положительные.

9.8.5 При не выполнении условий, ук.ванных в п,п. 9.8.4, испытания СИИ при-

стоянного тока

9,9.1 Поверку ИК напряжения постоянного тока выполнить в 2 этапа поэлемент-

HbrM способом:
1 этап - поверку ИК с целью определения диiшазона измерений и IlD( (индивиду-

альной функции преобразования и погрешности измерений);
2 этап - определеЕие и оценка максиммьной погрешности ИК.
9,9.2 Поверку ИК напряжения постоянного тока выполнитъ следующим образом,

9.9.2.1 СобратЬ схему поверкИ в соответствиИ с рисункоМ 22, для чего отсоеди-

нить клеммы кабеля БЛИЖ.431585,011.221 с идентификатором, }к.rзанным дJIя поверяе-

мого ИК в таблице 10, от вьгходов генератора и подкJIючить к клеммzlм вьжодного напря-

жения кмибратора }ЕиверсаJIьного Н4-101 с учётом поJlярности.

9.9.2.2 Выполнить действия по основной настройке поверяемого ИК (молуля MR-
Z2'7UЗ), используя сведениJI п,п. 8.3.1 - 8.3.4 настоящего док}мента, В окне рисунок 11

установить частоту опроса 100 Гц, а в окне рисунок 12:

<Вьгчисляемая оценка)) математическое ожидание (МО),
<Оценка по уtлtолчанию> МО,
<.Щлина порции) 50 отсчётов

9.9.2.З Длlя поверки вьшолнить настройку по MIC <RecordeT> на поверку канzrла

с }казанным в таблице lb наименованием в загруженЕой конфигурации Poverka.Tcfg, ис-

пользуя указtшия, изложенные в п.п. 8.3 настоящего докуIr{ента и сведения из таблицы 11.

9.9.2.4 Вкпочить сетевое питание калибратора универсального Н4-101 и, исполь-

ЗУясведеЦияизегорУкоВодстВапоэксплУатаЦии'УсТановиТьре){ФlмВоспроизВеДеЕия
напряжения постоянного тока.

з,7

|-

останавливаются.

9.9 Определение приведепной к Вп погрешности измерепий напряжения по-
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рисунок 22 - Схема поверки Ик напряжения постоянного тока

таблица 10 _ сведения для подкJпочения калибратора универсального н4_101 для повер_

ки ик нап постоянного тока

Кабе.ль КЗ l (lB2}
Ll иiк..lз l 585.0l I .22 l

постоянного тока

А27.1 Станция сбора днных

А22 KoмMyraтop А27.2 Станцrя сбора

даhных
Мониrоры АЗ2 й АЗ3,

клэвиатура АЗ4.1,
tмычlьр д34.2э

}ектрогеrrератор

нмменование и

обозначение параметра

Идентификатор кабеля
БЛИж.431585.0l 1.221, к клем-
MalM которого следует подк.лю-

чать калибратор }ниверсаJIьный
H4-101

наименование Ик
в конфиг)?ации
KPoveTka.rcfg>

По MIC (Record-
еr>

Напряжение 1 на клеммах ге-
нератора
Uгr

к31 Uгl

Напряжение 2 на клеммах ге-

нератора
Uгz

кз2 Uг2

значение в поле для Ик

Uгr, Uгz

поле в окне

рисунок 13

0Нижний предел
из]\{

200Верхний предел
из\{

вЕд. изм

з8

Таблица 1 1 - Настройки по MIC <Rесоrdеr> на выполнение поверки ИК напряжения



поле в окце

рисрок 13

Значение в поле для ИК

Uгr, Uгz

Количество контрольных точек 5

.Щлина порции 50

Количество порций 1

Количество циклов 1

Обратньй ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнаJIа Рччной
Измеритель сигнала Рччной

лу
Б<.о:=fl--Lя

yts
у

номинальные значения

устанавливаемого
напряжения на вьrходе

каJIибратора универсirль-
ного H4-101 в КТ, В

д
Ё.
9
q
с.)

(n

L-L
|_

b-L

lл

Напряжение 1 на клеммах
генератора
Uгt 5

0,0
50,0
100,0
150,0
200,0

в 200
Напряжение 2 на клеммах
генератора
Uг.z

Таблица 12 - Ко льные точки изме нии н ия постоянного тока

9.9.2.5 Используя пО MIC <Recorder>, поочередно для всех номинаJIьIiых значе-

ний напряжения в Кт, 1цазанньtх в столбце кноминальные значения устанавливаемого
напряжения на вьIходе ка.rибратора уЕиверсальЕого н4_101 в кт (в)> таблицы 12 дlя по-

веряемого ИК, провести измерения в соответствии с п.п. 1-6 Приложения Б к настояще-

му док),N{еIrту. При этом:
g.g.2.5.1 С помощью органов управления ка,'rибратора универсального Н4-101

устанавливать соответствующее Кт номинальное значение напряжения постоянного тока,

указанное в столбце кноминальные значениJl устalнавливаемого напряжения на вьD(оде

калибратора уъиверсального Н4-101 в КТ (В)> табличы 12;

S.9.Z,S.Z Запускать процесс измерений в очередной КТ в ПО MIC <Recorder> по-

сле завершения установки напряжения в очередной Кт,
9.9.2.6 ИсполЬзуя указаниЯ п.п.'7 - |2 ПриложениЯ Б к настоящеМу доryа!енту,

выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При

этом во u*uдп" кНастройка протокола) окна кНастройКа паРаI\,tетРОв протокола) Фису-
нок Бб Приложения Б к настоящему докуменry) установить параметры в соответствии с

таблицеЙ 13. .Щля поверяемого ИК по MIC KRecorder> будет выполнена обработка резуль-
татов измерений по формулам (1) и (а), приведенным в разделе 10 настоящего документа.

Таблица 13 - На ики отоколов по ки ИК нап
Значение в поле дrrя ИК

f]г1, Uгz

Информачия о диапазоне бокс в

з9

яжения постоянного тока

Наименование ИК (изме-

ряемого параметра)

0

Поле в окне <Настройка парамет-

ров протокола) (рисунок Бб
Приложевия Б)

.Щата, время (бокс в области
кШапка отчета>)



области (Шапка отчета)))

Наименование эталона (бокс в об-
ласти кШапка отчета>)
Наименование эта.rона (текстовое
поле в области <Шапка отчета))

Калибратор 1ниверсальньй Н4-1 01

Информация о модуле (бокс в об-
ласти <Шапка отчета>)
Информация о канале (бокс в об-
ласти <Шапка отчета>)
Список контрольньrх точек (бокс в
области кШапка отчета>)

.Щата, время (бокс в области
кШапка страницы>)
Номер страницы (бокс в области
<Подва:l страницы>)
ФИО оператора (бокс в области
кПовал страницы>)
ФИО оператора (текстовое поле в
области <Подвал страницы>)

ФИО сотрулника, проводившего
поверку

Отдельнм таблица по каждому
каналу (бокс)
Автоматический
(бокс)

формат чисел

Относительная погрешность
(бокс)

.Щопус ковый контроль (бокс)

Погрешность: (выбор из выпада-
ющего списка)

приведеннм

Приведенная погрешность (бокс)

.Щиапазон измерения (бокс) о

левое текстовое поле в области
<.Щиапазон>

0

Правое текстовое поле в области
<.Щиапазон >

200

ОСТ 1 01021-93 (бокс)

ВП= (текстовое поле) 200

,Щопустимое значение: (текстовое
поле)

+2

9.9.3 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока считать положитель-
ными, если максимальное значение погрешности, приведенной к ВП диапазона измере-
ний, найденное для электрической части ИК по п.п. 9.9.2.6, tlмодится в допускаемьж
пределах +2 % .

9.9.4 При невыполнении п.п. 9.9.3, испытания СИИ приостанавливаются.
9.9.5 После завершения поверки надлежит восстаяовить подкJIючения электоге-

нератора кабеrrями К31 и К32 БЛИЖ.4З1585.011.221, нарушенные при вьшолнении п.п.

9.9.2. 1 настоящего док}мента.
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9,10 Определение прпведенной к ВП погрешности измереншй силы постоян-
ного тока

Поверку каждого ИК выполнить в 3 этапа поэлементным способом:
1 этап - контроль (оценка) состояниJI и МХ ПИП;
2 этап - поверка электрической части ИК с целью определения диaшaвона измере-

ний и погрешности измерений;
3 этап - определение и оценка максимальной погрешности ИК.
9.10.1 .Щля KoнlpoJul (оченки) ПИП:
9.10.1.1 Проверить внешний вид, наJIичие пломб и маркировку - ПИП не должен

иметь видимых внешних повреждений, пломбирование, маркировка типа и номера ПИП
согласно паспорту (этикетке).

9.10.1.2 Проверить свидетельство о поверке (первичной или периодической).
Свидетельство о поверке должно быть действ}тощим.

Прtl,uечанuе - В случае, еслu в свudеmельспве о поверке не указано значенuе экс-
перuфlенпсLцьно опреdеленной по?реutносmu, а прuвеdено слово кСооmвепсmвуеm)), вос-

пользовапься паспорmньъuu dанны,u П ИП,
9.10.2 Поверку электрической части ИК выполнить следующим образом.
9.10,2.1 Вьшолнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные

в п.п. 8.1,l - 8.1,12.
9.10.2.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 2З, для чего:

9.|0.2.2,\ отключить наконечники ХР1 и ХР2 кабеля БЛИЖ.431585.011.217, кото-

рым ПИП подкJIючен к комм}тационному модулю ХТ06 (см. табл. 14), от гнезд <ВЫХ.> и
(ОБЩ.D преобразователя и установить в гнезда соединителя STEKKERLD222-422.

9.|0.2,2,2 Установить наконечники технологического кабе.пя БЛиЖ.431586.100.0з5
(кабель на рисlъок) в гнезда соединитеJIя STEKKER LD222-422, а вилки типа <ьапап> ка_

беля БЛИЖ,431586.100.0З5 в соответств},ющие гнезда к.шибратора универса:lьного Н4-101

так, чтобы п.шосовый вьrход калибратора соответствовrrл подкJIючеЕному наконечнику

ХР1 ((ВЫХ.)), а накопечник минусового выхода - подкJIюченному наконечнику ХР2
(ОБЩ,>.

9.10.2.3 Выполнить действия по основной настройке поверяемого ИК используя

сведения п.п. 8.3.1 - 8.3.4 настоящего док}мента дrrя ИК с именем, указанным в таблице

14. .Щля моду;rя MR-l14C2 в окне рис}цок l1 установить частоту опроса 100 Гц, а в окне

рисунок 12 установить:
кВычисляемм оценка)) математическое ожидание (МО),
<Оценка по 1молчанию> МО,
<,Щлина порции>> 50 отсчётов

9,10.2.4 ,Щля поверки ИК выполнить настройку по MIc кRесоrdеr> на поверку

кiшaша С наименованием, укtванным в таблице 14 (в загруженной конфиryрачии Рочеr-

ka.rcfg), используя указания, изложенные в п.п. 8.3 настоящего документа, и сведения из

таблицы 15. В поле <Контрольные точки)) вносить зЕачения из столбца <Номинальные

значения тока на вьIходе калибратора в КТ, (мА)> таблицы 16.

41



Таблица 14 - Сведения о подключении са,,Iьного Н4-101 вместо ПИП

наименование и
обозначение
пара}4етра

1.1
l.хн

:ь Ф ц
ёý 9 >

у- ý( чо.о { 6ай Е:с
Еяд в

а+Ё F
Ех l ?ю
0)tý Е чУ

ýа р 9)i

Е
* Ё*

5 c.r йУa.j t ý4to _ - Lд.]Фо -с_*trt чa'iй Ё sý- О :'1 a,lE.i g ts c-.lrч х ýYHSz Е:ЕА: i,\ 5 ý ..lvs 5 {..Jанх9о:Elli - 3 j

эz
У =Lj !
-. (6 0)

ý ;,ь0 Е
.а=-0)оYФй
Е9ь-:->
(d6_

Сила тока 1 в вьrходной
цепи генератора,
Iгr

к21

хр1
хр2

г1

Силатока2ввьrходной
цепи генератора,
Iгz

к22 1г2

а

9.10.2.5 Включить питание калибратора },ниверсального Н4-101 и, используя его

руководство по эксплуатации, настроить калибратор на формирование тока контура в

стандартном диапазоне (от 4 ло 20 мА)

г А01 Шкаф кроссироsочный г А21 Стойl{а приборная

А2] мlс_2зб

() fKjt ючи t ь

[lо;!lilючпть

Рисунок 23 - Схема поверки электрических частей ИК силы постоянЕого тока
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rг06 А27.2 Стзнция сборэ
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(мы!Jý'' ди,2
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кабе,!ь Ll иil{..aз 1я6.1ш.0.15
пип

пяТ-50-У{/20-БI,1
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9,10.2.6 Используя ПО MIC <RecordeT>, поочередно &,ш всех номинальньD( зна-
чений силы тока, укч}занньD( в столбце <Номинальные значения тока ва вьrходе калибра-
тора в КТ, (мА)> таблицы 16. провести измерения в соответствии с п.п. 1 - б Приложения
Б к настоящему докр{енту. При этом:

9.10.2.6.1 С помощью органов упр:вления калибратора 1ниверсального H4-10t

устмавливать соответствующее КТ номинальное значение силы тока, }казанное в столб-

це <Номина,tьные значения тока на вьrходе ка.rrибратора в КТ, (мА)> таблицы 16;

9.10.2.6.2 Запускать процесс измерений в очередной КТ в ПО MIC <Recorder> по-
сле завершения установки силы тока в очередной КТ.

9.10.2.'7 Используя }кzrзания п.п.7 - 12 Приложения Б к настоящему докуN{енту,
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При
этом во вкJIадке <Настройка протокола) окна <Настройка параметров протокола> фису-
нок Бб Приложения Б к настоящему докрtенту) установитъ параметры в соответствии с

таблицей l7. .Щля поверяемого ИК ПО MIC <Rесоrdеr> будет выполнена обработка резуль-
татов измерений по формулам (1) и (а), приведенным в разделе 10 настоящего док}ъ{ента.

Таблица 15 - Настройки ПО MIC кRесоrdеr> на выполнение поверки электических
частей ИК силы постояЕного тока

поле в окне

рисунок 13

значение в поле для Ик

Iгr,Iгz

Нижний предел
измерений

4

Верхний предел
измерений

20

Ед. изм мА
Количество контрольных точек )

Длина порции
Количество порций 1

Количество циклов 1

Обратный ход нет

тип оценки п ции Математическое ожидание о
Задатчик сигнма ои

Измеритель сигнала р ои

Таблица 16 - Контрольные точки дJlя поверки электрических частей ИК силы постоянного

тока

9.10.3 Результаты поверки каждого ИК силы постоянного тока считать положи-

4з

Наименование ИК (изме-

ряемого параметра)

дFоо
а
Ф t-L

lr
ц[

F
сtrPg

od.J;

номина"льные
значения тока
на вьtходе ка-

либратора в КТ
(мА)

0 50 5

0
|2,5
25,0
з7,5
50,0

Силатока2 в выходной
цепи генератора,
Iгz

50

номинальные
значения си-
лы тока в Кт

(А)

Сила тока 1в вьrходrой
цепи генератора,
Iгl

4,00
8,00
12,00
16,00
20,00



тельными, если:
9.10.3.1 Результаты выполнения п.п. 9.10.1 настоящего док),I!{ента положитель-

ные.
9.10.3.2 Сlшма погрешности, нйденной для электрической части ИК по

п.п,9.10,2,7, и основной приведенной погрешности ПИП, 1казапной в действующем сви-

детельстве о его поверке, находится в допускаемьж пределzж +2 % от ВП.
9.10.4 При не выполнении условий, указанньж в п.п. 9,10.3, испытания СИИ при-

останавливitются.
9.10.5 После завершения поверки надлежит восставовить подк-lпочения обоих

ПИП через соответствующие кабели, нарушенные при выполнении п.п. 9.10.2 настоящего

докуN{ента.

Таблица 17 - Нас ики п колов пове ки Ик силы постоянного тока

Iгr, Iгl
Поле в окне <Настройка параJtiетров про-

токола> фисlъок Бб Приложения Б)

,Щата, время (бокс в области <Шапка от-
чета>)

Информаuия о диапrвоне (бокс в области
кШапка отчета>)
Наименование эт€rлона (бокс в области

Калибратор универса.rьный Н4-101

Информация о модуле (бокс в области
кШапка отчета>)

Информация о канаJIе (бокс в области

Список контрольньD( точек (бокс в обла-

,Щата, время (бокс в области кШапка
ицы)

Номер страницы (бокс в области кПодва,T

аницы))
ФИО оператора (бокс в области <Повыl

цы)
ФИО сотрулника, проводившего

по
ФИО оператора (текстовое поле в обла-
сти <Подва"T )
Отдельная таблица по каждому каналу

Автоматический о ат чисел бокс

Относительная погрешность (бокс)

,Щопусковьй контроль (бокс)

приведеннаJIПогрешность: (выбор из выпадающего

Приведенная погрешность (бокс)

о.Щиапазон измерения (бокс)

1Левое текстовое поле в области к,Щиапа-

44

значение в поле для Ик

<Шапка отчета>)

Наименование эта.тона (текстовое поле в
области <Шапка отчета>)

кШапка отчета>)

сти <Шапка отчета>)

(бокс)

списка)

зон)



Правое текстовое поле в области <.Щиапа-

зон))
20

ОСТ 1 01021-93 (бокс)

ВП= (текстовое поле) 20

.Щопустимое значение: (текстовое поле) +0,7

9.11 Определепие приведенной (к ВП) погрешности измерений давления воз-
духа и жидкостей

Таблица 18 - Сведения, необходимые для подключения кабеля БЛИЖ.4з 1586.100.077

наименование и
обозначение парtll{етра

Идентификатор кабеля
Ближ.431585.01 1.080,

которым подключен ПИП
икдавленияиккоторому

подк.ltючается кабель
Ближ.4з 1586.100.077

наименование ка-
на,та в конфигура-
ции <Poverka.rcfg>
По MIC <Rесоrdеr>

Избыточное давление топлива на
входе в двигатель, PTcl

к09 ртс1

Избыточное давление топлива на
входе в двигатель, PTcz

к10 ртс2

Компрессия .ЩВС, Рввц к11 рввц

9.1 1 .3 Поверку электрической части ИК выполнить следующим образом.
9.11.3.1 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанЕые

в п.п. 8.1.1 - 8.1.12.
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9.11.1 Поверку каждого из ИК давления возд}ха и жидкостей выполнить в 3 этапа
поэлементным способом:

l этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПИП;
2 этап - поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измере-

ний и МХ (индивидуальной фун*ци, преобразования и погрешности измерений);
3-й этап - определение и оценка м:ксимальной погрешности ИК,
9.1 l .2 fuя контроля (оценки) состояния ПИП:
9.11.2.1 Отсоединить от ПИП соединитель XS1 фозетка 2РМТl4КПН4ГlВ) кабе-

ля БЛИЖ.43l585.01 1.080 с идентификатором, указанным в таблице 18 для поверяемого
ик.

9.11.2.2 Проверить внешний вид, нiшичие пломб и маркировку - ПИП не должен
иметь видимьD( внешних повреждений, пломбирование должно соответствовать сбороч-
ному чертежу, маркировка типа и номер ПИП должны соответствовать паспорту.

9,11.2.3 Проверить свидетельства о поверке (первичной или периодической).
Свидетельство о поверке должно быть действ}тощим, значение относительной погрешно-
сти ПИП, ука}анное в свидетельстве, должно находиться в допускаемых пределах.

Прtu,tечанuе - В случае, ecrlu в свudеmе.цьсmве о поверке не указано значенuе экс-
перlL|ленпацьно опреdеленной поzрешноспu, а прuвеdено слово кСооmвеmсmвуеmD, вос-

по.цьзоваmься паспорпнымu dанны-u ПИП ttпu dанньtцu uз <Опuсанuя muпау ПИП,



9,11 ,З.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисуЕком 24, для чего:
9.11.З.2.1 Установить вилку кабеля БЛИЖ.431586.100.077 в розетку соединитеJIя

XS1 кабеля БЛИЖ.4З 1585.01 1.080, освободивш}.юся после вьшолнения п.п. 9.11.2.1
настоящего док}ъ4ента (см. также табличу 10);

9.11.З.2.2 Установить н.жонечники кабеля БЛИЖ.431586.100.077 в соответству-
ющие контактные гнезда ка,тибратора универсаJIьного H4-10l: п.lпосовьй наконечник ка-
беля БЛИЖ.431586.100.077 установить в п.lпосовый выход калибратора универсального
H4-10l, а минусовой - в мипусовой выход калибратора )циверс.шьного Н4-101.

9.11.3.3 Выполнить действия по основной настойке поверяемого ИК (модуля
MR-l14C2), используя сведения п.п. 8.3.1 - 8.3.4 настоящего документа. В окне рисунок
11 установить частоту опроса 100 Гц, а в окне рисунок 12 установить:

<Вычисляемая оценка> математическое ожидание (МО),
кОценка по рлолчанию> МО,
<,Щлина порции) 50 отсчётов

9.11.3.4.Щля поверки ИК выполнить настройку ПО MIC <Rесоrdеr> на поверку ка-

наJIа с наименованием, указанным в таблице 10 (в загруженной конфигурачии
PoveTka.rcfg), используя указания, изложенные в п.п. 8.3 настоящего документа и сведения
из таблицы 11. В поле <Контрольные точки > внести значения из столбца кНоминальные
значения силы постояЕного тока яа вьrходе калибратора в КТ (мА)> таблицы 12.

9.11.3.5 Включить питание калибратора },ниверсального Н4-101 и, используя его

р)товодство по эксплуатau{ии, настроить калибратор на формирование тока конт}ра в

стандартном диапазоне (от 4 ло 20 мА).

гА01 шкаф кроссироgо{ныЙ

кд6€.rь к09 ... Kl l
Ёл я 7к.,1.11ý&ý.0l l.ilн)

А2l Стойна лрхборная

А2з мlс_2зб

t

Под.lrо."rь l J

Рисунок 24 - Схема поверки ИК давления возд}ха и жидкостей

пlrп
}tьь_дIlJ]п_.....

Д27,1 Ставцяя сбора данньй

А22 Коммугатор А27,2 ýанция сбора

данных
Монrторы АЗ2 и А32,

клаgиатура АЗ4.1,
(мы|.!ь)' Аз4,2

хт05 мЕ-007

I
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Значение в поле для ИК
поле в окне

рисунок 13
Рввц

Нижний предел
измерений

0 0

Верхний предел
измерений

0 6 2

Ед. изм МПа
Количество контрольньD(
точек

5

Длина порции
1Количество порций

количество циклов l
нетОбратный ход

Тип оценки порции Математическое ожидапие (МО)
РччнойЗадатчик сигнапа

Измеритель сигнала Рччной

Таблица 1 1 - Настройки ПО MIC <Rесоrdеr> на выполнение поверки электрических
частей ИК дазления во и жидкостей

таблица 12 - Контрольные точки измерений силы постоянного тока, соответствующей
значениям давления воз а и жидкостей

9.11.3.6 Используя ПО MIC <Rесоrdеr>, поочередно для всех номинtlльньв значе-

ний силы постоянного тока в КТ, }казанньtх в столбце <Номинмьные значения силы по-
стоянного тока на выходе калибратора в КТ (мА)> таблицы 12 для поверяемого ИК, про-
вести измерения в соответствии с п.п. 1- б Приложения Б к настоящему локументу. При
этом:

9.11.3.6.1 С помощью органов управления калибратора универса"Tьного Н4-101

устаIIавливать соответств}.ющее КТ номина;rьное значение силы постоянного тока на егО

вьrходе, указанное в столбце <tНоминальные значения силы постояЕного тока на вьrходе
калибратора в КТ (мА)> таблицы 12;

9.1|.З,6.2 Запускать процесс измерений в очередной КТ в ПО MIC KRecorder> по-
сле завершения устalновки силы тока в очередной КТ.

номинатtьные
значения силы
постоянного

тока на вьtходе
калибратора в

КТ (мА)

оХ
(-, э

\2 F--k

номина"тьные
значения дав-
ления в КТ,

"k

наименование и
обозначение
параметра

Fоо
9.
Ф

3

Е{

Ф

4,0;
8,0;
l2,0;
16,0;
20,0

0 6

0,00;
0,15;
0,30;
0,45;
0,б0

Избьпочное дав-
ление топJIива на
входе в двигатель,
PTct, PTcz

0,0

4,0;

10,4;

13,6;
16,8

)n

)
0,00;
0,50;
1,00;
1,50;
2,00

Компрессия,ЩВС,
Рввц

МПа

0 0

Ртс t , PTcz

50

l--+

l-
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9.11.3.7 Используя указания п.п. 7 - 12 Приложения Б к настоящему док}ъ{енту,
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При
этом во вкладке кНастройка протокола)) окна <Настройка параN{етров протокола> (рису-
нок Бб Приложения Б к настоящему докрленту) установить параметры в соответствии с
таблицей 13.,Щ.пя поверяемого ИК ПО MIC <Recorder> будет выполнена обработка резуль-
татов измерений по формулам (1) и (а), приведенЕым в р }деле 10 настоящего док}мента.

Таблица 13 - Настройки протоколов поверки элокlрических частей ИК давления воздуха
и жидкостей

Значение в поле для ИК

PTct, PTcz Рввц

.Щата, время (бокс в области
<Шапка отчета>)
Информация о диапазоне (бокс в
области кШапка отчета>)
Наименование эталона (бокс в об-
ласти кШапка отчета>)
Наименование эталона (текстовое
поле в области <Шапка отчета>)

Калибратор универсальный Н4-1 0 1

Информаuия о модуле (бокс в об-
ласти <Шапка отчета>)
Информация о канале (бокс в об-
ласти <Шапка отчета>)
Список контрольньrх точек (бокс в
области кШапка отчета>)

.I[aTa, время (бокс в области
<Шапка страницы>)
Номер страницы (бокс в области
<Подвал страницы>)
ФИО оператора (бокс в области
кПовал страницыф
ФИО оператора (текстовое поле в
области <Подвм страницы>)

ФИО сотрулника, проводившего
поверку

отдельнм таблица по
KaHalry (бокс)

каждому

Автоматический
(бокс)

формат чисе.-I

Относительная погрешЕость
(бокс)

,Щопусковый контроль (бокс)

Погрешность: (выбор из выпада-
ющего списка)

приведенная

Привеленная погрешность (бокс)

.Щиапазон измерения (бокс) о

левое текстовое поле в области
<,Щиапазон>

0

Правое текстовое поле в области
к,Щиапазон>

0 6
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Поле в окне <Настройка парамет-

ров протокола)> фисунок Бб
Приложения Б)

2,0



ОСТ 1 01021-93 (бокс)

ВП= (текстовое поле) 0 6 2 0

.Щопустимое значение: (текстовое
поле)

0,85 0 8

9.11.4 Результаты поверки ИК давления воздуха и жидкостей считать положи-
тельными, если:

9.11.4.1 РезУльтаты выполнения п,п, 9,11,2 настоящего документа положитель_
ные,

9.|1.4.2 Сулrма погрешности, найденной для электрической части ИК по п.п.

9.11.3.7 и основной приведенной погрешности ПИП, указанной в свидетельстве о поверке

этого ПИП, находится в допускаемьж пределах *1,0 % от ВП для ИК PTcr, PTcz, Рввц.

9.11,5 ПрИ невыполнении указанньж в п.п.9.11,4 условий, испытания СИИ при-

останавливt!ются,
9.11.б После завершения поверки надлежит, используя сведения из таблицы 10,

восст:lновить подк;Iючения кабелей БЛИЖ.43 t 585.01 1.080, нарушенные при выполнении

п.п. 9.1 1.2.1 настоящего док},I\{ента.

9.12 Определение приведепной (к Вп) погрешпости пзмерений температур в

диапазоЕе преобразовапия ПИП терморезистивного типа (термометров сопротивле-

ния)

9.12.1 Поверку каждого из ИК температур в диапазоне преобразования ПИП тер-

морезистивного типа (термометров сопротивления) выполнить в з этапа поэлементным

способом:
1 этап - контроль (оценка) состояЕия и МХ ПИП;
2 этап - поверка электрической части Ик с целью определения диапазоЕа измере-

ний и МХ (индивидуальной фlпкчии преобразования и погрешности измерений);

3-й этап - определение и оценка максимальной погрешности ИК,
9.|2.2 !ля KoHTpoJuI (оценки) состояния ПИП:
9.12.2.1 Проверить внешний вид, н:tличие пломб и маркировку - ПИП не должен

иметь видимьIх внешних повреждений, пломбирование должно соответствовать сбороч-

ному чертежу, маркировка типа и номер Пип должны соответствовать паспорту,

9.122.2ПроверитьсвидетельстВоопоВерке(первичнойипrпериоДической).
Свидетельство о поверке должно быть действl,rощим, значение погрешности ПИП, ука-

занное В свидетельстве, должно Еiжодиться в допускаемьж пределах, указанных:
_ для пип тспт Exi 300_050_рt100_д4_с10_6_100/1500 _ в докрценте <описании

типа средства измерений. .Щатчики температуры тсмт, тспт, ТСМТ Ех, ТСПТ Ех> (ре-

гистрационный N75208-1 9);

-ДJUIПИПТс.1388-вдокУМенте<описаниетипасредсТВаизмерений.Термо-
метры сопротивления из пJIатины и меди ТС> (Регистрационный Nл l81З1-09),

прttмечанuе - В случае, еслч в свudепе,цьспве о поверке не указано значенuе экс-

пrрur"пi*опо опреdеленной поzреlаносmu, а прuвеdено слово ксооmвеmспвуепD, вос-

пользоваmься паспорmнымч daHHbtM ПИП lлu dанньъuu uз указанноZо Bbtule dotgl"ueHпa.

g.|2.З Дляповерки элеrгрической части ИК необходимо:

9.12.3.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 25, для чего:

9.12.3.1.1 ВьтнJть Еаконечники комплектного с ПИП кабеrrя из KoHTaKTHbIx гнезд

клеммного соединитеJи STEKKER LD222-422 (см, табл, 14), к которому присоединён ка-

бель БЛИЖ.431585.01 1.217 с идентификатором, указанным в таблице 14,

g.12.з.\.2 установить проводники кабеля ки2012ю в контакгпые гЕезда кJIемм_

ного соединителя STEKKER Lb222-422, указанные в таблице 14, а разъём этого кабеля
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устalновить в разъем калибратора кЭлемер-ИКСУ-2012> с меткой (OMD (разъём выхода
эмуляции в виде сигвала ТС, Ом),

9.12.4 Поверку электрической части ИК температур в диапазоне преобразования
ПИП терморезистивного типа провести след}.ющим образом.

9.12.4.1 Включить калибратор кЭлемер-ИКСУ -2012> и, используя сведения из его

руководство по эксплуатации, установить режим эмуJUIции с воспроизведением сигнала в
виде сопротивления постоянному току.

9.|2.4.2 Выполнить действия по подготовке элементов СИИ к поверке, описанные
в п.п. 8.1 .1 - 8. l . l2.

9.12.4.З Вьшолнить действия по основной настройке поверяемого ИК (модуля
MR-227R3), используя сведения п.п. 8.3.1 - 8.З.4 настоящего докр!ента. В окне рисуъок
11 установить частоту опроса 10 Гц, а в окне рис}цок 12:

Таблица 14 - Сведения о подключении ПИП терморезистивного и кабеля КИ2012Ю дlя
подкJIючения калибратора <Элемер-ИКСУ-201 2>

наименование и
обозначение параметра

-z
hг-: > _
ча 

= 
Е 0

*Б а 9 ч
Fи) ii У r
!g ао ё;. q >
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ta) Ф х ч
€. сa _ о 

'"
l,j sz лl- Ф+л хr Ё

r.л о

,lIr*:ЕY
а Х У:л,
Фz о ==эgJ !:Е-

ы*энý
ьfi > ху
: \,,/ ': tr rE

8Уоа5БЕР д iЧ
йс Хra!zi:

bl
оо

-z
о;\f,v

оэюд

l o.1Бd
aа cl

trоl
fiьа
уацl to
F- lyФ;
s(х

наименование
кalнала в кон_

фигурачии
KPoverka.rcfg>
По MIC KRe-

corder>

Температура топлива на
входе в двигатель, TTt

хт10
(+) 1

(+) 2

G)з
G)4

белый
белый
черньй
черный

тт1

Температура топлива на
входе в двигатель, TTz

к24

хт11
(+) 1

(+) 2

G)3
с)4

бельй
бельй

черный
черньй

тт2

Температура боковых
поверхностей цилин-
ДроВ, ТБпцl

к25

хт12
(+)
(+)

с)
G)

l
2
J
4

белый
белый
черный
черньй

Температура боковьrх
поверхностей циrплн-
ДроВ, ТБпц

к26

хтlз
(+) 1

(+) 2

с)3
с)4

белый
белый
черный
черный

тБпц2

50

<Вычисляемм оценка)) математическое ожидание (МО),
кОценка по 1ъ,rолчанию> МО,
<.Щлина порции) 50 отсчётов

к23

тБпцl



Температура боковых
поверхностей цилин_
ЛРов, Тблllз

к27

хт14
(+) 1

(+) 2

G)з
G)4

белый
белый
черньй
черньй

тБпцз

Температура боковых
поверхностей циrплн-
ДРОВ, Т5цца

xTl5
(+) 1

(+) 2

G)з
G)4

белый
белый

черный
черный

тБпц4

г ,l гА01 Шхаф кроссировочный

А2з мIс,2зб

I

I

J
к.бg!ь K2J....riв

l;I1lж,43l585.0| 1.2l7

J
кrбеть ь коrоmшт

с пшп

к.6оlъ ь'и20l2 R2

9.12,4.4.Щля поверки ИК выполнить настройку ПО MIC <RecordeT> на поверку ка-
нала с наименованием, 1кtванным в таблице 14 (в загруженной конфиryрачии
Poverka.rcfg), используя указания, изложенные в п.п. 8.3 настоящего документа и сведения
из таблицы 15. В поле кКонтрольные точки) внести значеЕия из столбца кНоминальные
значения устанавливаемого сопротивления в КТ (Ом)> таблицы 15 для ИК.

9.12.4.5 Используя ПО MIC кRесоrdеrD, поочередно дJIя всех номинмьньIх зна-

чений сопротивления в КТ, указанньrх в столбце кНоминазrьные значения устанавливае-
мого сопротивления в КТ (Ом)> табличы 15 дтя поверяемого ИК, провести измерения в

соответствии с п.п. l -6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:
9.12.4.5.1 Устанавливать соответств},ющее КТ номина"цьное значение её сопро-

тивления, указанное в столбце кНоминальные значения устанавливаемого сопротивления
в КТ (Ом,) > таблицы 15 на входе элелсгрической части ИК с помощью калибратора кЭле-
мер-ИКСУ-2012>, контролируя устаIrавливаемое сопротивление по показ lиям на его ин-

дикационной панели;
9.12.4.5.2 Запускать процесс измерений в очередной КТ в ПО MIC <Recorder> по-

сле завершения установки сопротивления в очередной КТ.

51

пип a!2..-Bl7
ТсПТ f ti зOlH)s(ьFlI 0о_А4

{.tс,l3*8)

А27.1 Станция сбора даннUх

Az2 Коммуrатор д27.2 станция сбора
данных

Монrrоры АЗ2 и АЗ3,
мавиатура АЗ4.1,

(мыць, Аз4.2хт07 мЕ_O0з

sTEKKER LD222_
422 {п10.-.jaг15)

lЪл16раrор
Элемер-ИКСУ,2012

l
l

к28

А21 Стойка пр+rборная 
|

Рисунок 25 - Схема поверки электрической части ИК температ)р в диапазоне преобразо-
вания ПИП терморезистивного типа (термометров сопротивления)
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9.\2.4.6 Используя }казания п,п. 7 - 12 Приложения Б к настоящему докуN{енту,
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При
этом во вкJIадке <Настройка протокола) окна кНастройка парФrетров протокола> (рису-

нок Бб Приложения Б к настоящему докрленту) установить параметры в соответствии с
таблицей 16. .Щля поверяемого ИК ПО MIC KRecorder> будег выполнена обработка резуль-
татов измерений по формулам (1) и (а), приведенньм в разделе 10 настоящего докр{ента.

9.12.5 Результаты поверки ИК темпераryр в диапазоне преобразования ПИП тер-

морезистивного типа (термометров сопротивления) считать положительными, если:

9,12.5.1 Результаты выполнен:ия rr,п. 9.|2.2 настоящего док},L{ента положитель-

ные.
9.12.5.2 Сумма погрешности, найденной дrя элекгрической части ИК по

п.п.9.12.4.6, и приведенной к ВП погрешности ПИП, рассчитанной по указанной в описа-

нии типа этого пип формуле для значения вп диапазона измерений ик, находится в до-

пускаемых пределах +1,5 %.

9.12.6 ПрИ не выполнениИ условий, указанньrх в п.п. 9.12.5, испытания СИИ при-

остalпllвлив:lются.
9.12.7 После завершения поверки надлежит восстllновить подкJIючения всех ПИП

через соответств}.ющие кабели к указанным в таблице 14 контактам соответств},ющего

кJIеммника, нарушенные при выполнении п.п, 9.12.3 настоящего документа,

таблица 15 - Контрольные точки измерений сопротивления, соответствующего значени_

ям температуры жидких и газообразньп< сред в диапtL:}оне преобразования ПИП терморе-

зистивного типа (термометров сопротивления)

нмменование и
обозначение параметра

,l
F.(-'
о
о.!)

(Ё

S х

L-t
l_

Fуё
Е"<
9S
]ýН.
оу

Номи-
ншьные
значения
темпера-
туры в
кт,
х

k

Номиналь-
ные значения

устанавлива-
емого сопро-
тивления в
КТ (Ом)

Температура топлива на входе в

двигатель, TTl
ос _40 +50 6

-40;
-)),
-4;

14:
1),
50

84,27;
91,30;
98,32;
105,35;
1|2,3'7;
1 19,40

Температура топлива на входе в

двигатель, TTz

Температура боковьrх поверхно-
стей цилиндров, Тьпцt

ос 250 6

-40;
l8;
'76:

l34;
\92;'
250

84,2'l:
106,24;
128,20;
150,17;
172,1З:'
194,10

Темпераryра боковьD( поверхно-
стей цилиндров, Тьп.l:

Температура боковых поверхно-
стей цилиндров, Тьпцз

Температура боковых поверхно-
стей цилиндров, Тьпца
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Значение в поле для ИК

Тьпцt, Тьпцz, Твпцз, Твпц,1

поле в окне
<Настройка парамет-

ров протокола)
(рисунок Бб

Приложения Б)

TTr, TTu

,Щата, время (бокс в
области кшапка отче-
та)))

Информачия о ди.ша-
зоне (бокс в области
<Шапка отчета>)
наимевование этало-
на (бокс в области
<Шапка отчета>)

Кмибратор кЭлемер-ИКСУ-20 1 2>

Наименование эта,tо-
на (текстовое поле в
области <Шапка отче-
TaD)

Информация о модуле
(бокс в области
<Шапка отчета>)
Информация о канале
(бокс в области
<Шапка отчета>)

Список контрольньп<
точек (бокс в области
<Шапка отчета>)

.Щата, время (бокс в
области <Шапка стра-
ницы>)
Номер страницы (бокс
в области кподвал
страницы>)
ФИО оператора (бокс
в области кповал
страницы>)

ФИО сотрулника, проводившего
ФИО оператора (тек-
стовое поле в области
кПодвал страничы>l)

Отдельнм таблица по
какдому KaHaIry
(бокс)
Автоматический фор-
мат чисел (бокс)

относительная по-
грешность (бокс)

Таблица 16 - Настройки протоколов поверки электрической части ИК температур в диа-
пазоне п вания ПИП о стивного типа ом со
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,Щопусковьй контроль
(бокс)
Погрешность: (выбор
из выпадающего
списка)

приведеннаJI

Приведеннм погреш-
ность (бокс)

.Щиапазон измерения
(бокс)

о

левое текстовое поле
в области <.Щиапазон >

84,2,7

Правое текстовое поле
в области <.Щиапазон >

1 l9,40 l94.10

ОСТ 1 01021-93 (бокс)

ВП: (текстовое поле) 1 l9,40 l94,10

.Щопустимое значение:
(текстовое поле)

1 0 |,24
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0. l Обработка результатов измерений
10.1.1 Расчет абсолотной поФешности элекгрической части ИК
Значение абсолютной погрешности измерений в 7-той точке определить по фор-

муле:

ДДi = 1|Дj- Дрl, (l0.1)

где li - измеренное значеЕие физической величины в/:той точке;

{" - значение физической величины, устаповленное рабочим эта.поном в

/:той точке,
1 0. 1.2 Опрелеление относительной погрешности электрической части Ик
значение относительной погрешности измерений в j-той точке определить по

формуле:

о,= t|fi| .rооч. ( l0.2)

10.1 .3 Расчет значения приведенной (к .ЩИ) погрешности электрической части ИК
Значения приведенной (к.ЩИ) погрешности измерений физической величины дJUI

каждой точки проверки определить по формуле:

Тjд= !ffi,'ooozo, (10.3)

где Pu - значение верхнего предела измерений;

Рн - значение ниr(него предела измерений.

10.1 .4 Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности элекгрической части ИК

Значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений физической

величины для каждой точки проверки определить по формуле:

Yj"= t 1! . 100о/о
рв

(l0.4)

10.1 .5 Расчет значений срлмарной с ПИП погрешности

ЗначениЯ относительной иJIи приведеЕной погрешности срмарной для электи_

ческой части ИК и ПИП опрелеляется по формуле:

Za61: |6(у)*| + 16(у)пипl (10,5)

где: 6(у)""- погрешность электрической части ИК;

6(У) пхп - погрешность первичного пробразомтеля ИК,

10.2 Критерии принятиJI решения по подтверждению соответствия системы мет_

рологиЕIеским цебованиям
10.2.1 Результаты поверкИ ИК СИИ считать положитеJьными, если Ф,tницы по-

грешности измерений ИК по результатам поверки находятся в допускаемьD( пределах,

указ:lнньrх в Приложении А
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1l оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

11.1 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информачион-
ный фонд по обеспечению единства измерений.

l 1.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки. Рекомендуемые формы
протоколов поверки приведены в Приложении В при расчегном способе поверки; Прило-
жении Г при alвтоматическом способе поверки.

1.1 По заявлению владельца Сии или лица, представившего её на поверку, ак-

кредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в слу{ае положительньD( резуль-
татов поверки наносит на верхний левый угол дверчы стойки приборной знак поверки и

(или) вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит зtlпись о проведенной поверке в пас-

порт (формуляр). В слуrае отрицательньD( результатов поверки вьцает извещения о не_

пригодности к применению.
1.2 В слуlае отрицательньD( результатов поверки после устанения причин неис-

правности проводится повторнш поверка в соответствии с требованиями настоящей ме-

тодики.
1.3 Требования по защите Сии от несанкционированного вмешательства, кото-

рое может повлечь изменение метологических харirктеристик, обеспечиваются оФани-

чением доступа к месту устаноВки системЫ и запираниеМ кJIючом замка на двери стойки.

заместитель начatльника отдела

Б.И. Минеев

Пав.{ов

!
v

Нача:Iьник сектора
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Главный метолог, начальник отдела
ФАУ кЦИАМ им. П.И. Баранова>
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Таблица Al - М огические ха

Приложение А
(обязаmельное)

Метрологическпе характеристики СИИ

стики СИИ
Наименование характеристики Значение

ИК крутящего момента силы
от 15 до 150.Щиапазон измерений кр}тящего момента силы, Н,м

Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу (ВП) погрешности
измерений кр}тящего момента силы, 7о

от 150 до
з00,Щиапазон измерений крутящего момента силы, Н,м

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений кругящего
момента спльl, Yо

1Количество ИК (Мс)
ИК частоты вращения вала отбора мощности

.Щиапазон измерений частоты врацения, об/мин

+0 2Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений частоты
вращения вала отбора мощности, 7о

1Количество ИК (NBB)

ИК массового расхода топлива
от 1 до 18.Щиапазон измерений массового расхода топлива, кг/ч

+0,5
Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу (ВП) погрешности
измерений массового расхода топлива, О%

от l8 до 36Диапазон измерений массового расхода топлива, кг/ч

+0,5 (от ИЗ)
Прелелы допускаемой относительной погрешности измерений

расхода топливц 7о

массового

1Количество ИК (Gт)
ИК амплиryлы виброускор ения в дпапазоне частот от 0,5 до 3000 Гц

Амплиryда измеряемого виброускорения в диапазоне частот от 0,5 до 3000
Гц, м/с2

+20Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений ttмплиту-

ды виброускорения в диапазоне частот от 0,5 до 3000 Гц, %
3Количество ИК (CBbeI, CBbpz, Свьрз)

ик дав,rения атrrосфер ного воздуха
от 600 до

1l00

+0,6,|Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений давления д:lвле-
ния атмосферного воздуха, гПа

1Количество ИК (Рь)

ИК относительной влаяtпости атмосферного воздуха

,,Щиапазон измерений отяосительной влФкности
возд}хъ 7о

+2 0
Пределы допускаемой абсолютной
влiDкности возлуха, О%

погрешности измерений относительной

1Количество ИК (RH)

ИК темпераryры атмосферного воздуха
от -45 до +60.I[иапазон измерений темпераryры, ОС

+ 1 6
Пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности измерений температуры
атмосферного воздlх4 ОС

1Количество ИК (Тлв)

5,7

+0,5

+0,5 (от ИЗ)

от l20 до
4000

от 0 до 500

.Щиапазон измерений д:вления атмосферного воздуха, гПа

отOдо98



ИК нап постояпного тока
от 0 до 200яжения постоянного тока, Вазон изм

+2,0
ния постоянного то %

2количество Ик Uгr, Uгz
ик сrrлы постоянпого тока

отOдо50!иапазон и ний силы постоянного тока, А
Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений силы по-
стоянного %

2количество Ик гt, Iгz
ик давления а и жидкостей

отOдо2.Щиапазон изм дiвления абсолютного, Мпа

+1,0Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений давления
абсолютного, 7о

lколичество Ик Рвв
от 0 до 0,6ний давления избыточного МПаапазон изм

+ 0пределы допускаемой приведенной к Вп погрешности измерений давления
избыточного, 7о

2количество Ик t, PTcz

ИК темпе об азования Пип те истItвного типав дlIапазоне п моа
от -40 до +50нии ы. сапaвон изм а

+ 1,5прелелы допускаемой, приведенной к Вп погрешности измерений темпера-

ы %
2количество Ик Tt TTz

от -40 до 250,остемпазон из

+ )пределы допускаемой приведенной к Вп погрешности измерений темпера-

%
4количество Ик Тьпцt т т тБп
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Приложение Б
(обязательное)

Выполнепия поверки ИК п формшрование протокола поверки ИК
в По MIC "Rесоrdеr"

1. После вьшолнепия настоек ПО "Recorder" на поверку выбранного ИК
СИИ, описанньл< в р{вделе 8.3 настоящего док},ь!ептц нlDкатием кнопки <Проверка> в
окне <Параметры проверки (KaHa.llbHM)> (рисунок 14) открывается диалоговое окне
кНастройка завершена>, вид которого представлен на Рисlнок Б1.

Рисрок Б1 - Вид диа.тогового окна <Настройка завершена>

2. По нажатию в окне рисунок Б1 кнопки <Проверка> открывается диаJIого-
вое окно кИзмерение>, вид которого представлеЕ на рисунке Б2Рисупок .

Рисунок Б2 - Вид диалогового окна кИзмерение>

H.crDoliKa пФа,rсrDоr, aaь.о|l]аа дмее фдgr
псювiirацено BмaФa.r. {сбор д*rъо.)

llJ5лOr нЕгробк

,.il,,_-:J

П ро.]эвФится и9п€реtис: дюпаэott 10;50,
ци(' М]. кФfiро]ъtвя тоза l*l.

Pg*toc иэмеренис / gсгановка сиfнёrtl

нЕ мЕняЙтЕ этАлOнный чрOвЕнь д0 пOявлЕния
СЛЕДЧПЩЕГ0 ПРИГМШЕНИЯ!

Измерение бчдет гройэведено че.рез Дс.

след9ощев ))a1 прsаьOlч{еа
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3. В окне рисунок Б2 в поле кЗаданное значение сигнала)) выводится значение сиг-
нала на входе электрической части ИК, формируемое соответств}тощим средством повер-
ки. Пlтем управления средством поверки и используя средства индикации средства по-
верки, необходимо установить значение параметра на входе ИК (или электрической части
ИК), соответствующее значению поля кУстановите зЕачение сигн:tла) в окне рисунок Б2.
В поле <Установите значение сигнма> ПО MIC Rесоrdег перед кaDкдыми измерениями в
очередной контроlьной точке последовательно прогрat},tмно задаются значения из полl
кКонтрольные точки) окна кПараметры поверки (канмьнм)>.

4. Измерение заданного сигнала для одной контрольной точки вьшолняется при
нажатии кнопки кСледующее) в окне рисунок Б2. При этом до начала собственно измере-
ний в контрольной точке происходит отработка заданной паузы. Пример представлен на

рисунке Б3. При необходимости можно остановить таймер отсчета времени до начaша из-
мерений нажатием кнопки кОстановить таймер) в окне рис)цок Б3. При этом окно рису-
нок Б3 возвращается к виду, представленному на рис)цке Б2.

Рисунок Б3 - Начало измерений в контрольной точке.

5. После проведения измерений для последней контрольной точки открывается

дичrлоговое окно кИзмерение завершено>, представленное на рисунке Б4.

Рисунок Б4 - .Щиалоговое окно кИзмерение завершено)

6. По нажатию в окне рисунок Б4 кнопки кРасчет> открывается диалоговое окно
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(Обработка и просмотр измеренньD( данньtх), пример которого для задtlния поверки одно-
го ИК представлен на рисlъке Б5. При задании поверки группы ИК в таблице на рис).нке
Б5 булут представлены строками результаты измерений по всем каналам группы.

Рисунок Б5 - Пример окна кОбработка и просмотр из]\rеренньD( данных)

7. Результаты измерений, представленЕые в окне рисунок Б5, могут быть исполь-
зовzlны для р}ц{ного расчета оценок погрешностей измерений и ручного формирования
протокола поверки по форме, представленной в Приложенип В.

8. ПО MIC Recorder предоставляет возможность автоматической обработки ре-
зультатов измерений с формированием протокола, содержание которого может бьrгь зада-

но перед формироваrием, .Щля этого необходимо нФкать в окне рисунок Б5 кнопку
<Сформировать отчет>. При этом булет открьпо окно (Настройка параметров протокола),
пример которого приведен на рисlнке Бб.

9. Содержшrие протокола5 вкJIючм и рассчитываемые необходимые виды оценок

погрешностей измерений, задаётся пlтём установки соответств),ющих парzш\{етров во

вкJIадке кНастройка протокола) (окно рисlнок Б6).

10. В протокол могlт быть внесены дополнительные сведения о параметрах окру-

жающей среды, зафиксированньD( вербальными методilми. .Щля этого необходимо открыть
и заполнить вкладку к,щополнительно) окна <настройка параметров протокола), пример
которой приведен на рисунке Б7.

1l, По нажатию кпопки коК> в окне рис)'rlок Бб вызывается стандартнм для оС
windows процедура сохранения файла протокола (требуется указать папку и имя прото-
кола). После сохранения открывается окно прогр.rммы MS Office Wоrd для просмотра
протокола, в котором возможно форматирование и редактирование результатов поверки

ИК. Форма протокола приведена в Приложении Г.
12.,Щля завершения поверки ИК необходимо нФкать кнопку кОК> в ди:lлоговом

окне <Настройка канала) (рисунок 8 в разделе 7 настоящего документа).
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Рисlток Б7 - Окно (Настройка пара}.{етров протокола>. Вкладка (Дополнитель-
но)
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Приложение В
(рекоменdуемое)

Форма протокола поверки при расчетном способе поверки

протокол

Результаты замеров поверяемых каналов СИИ

.Щата: _. время _

.Щиалазон поверки:
Обознаqение канала: _
Количество циклов: _.
Обратный ход: _
нмменование этzlлона: зав, N9 _
Температура окружающей среды: _ОС, влажность: _7о

Таблица Al - наименование изме емого а

Максима.rьное значение, (абсолютной, относительной, приведенной) погрешности

Максимыlьно допустимое значение погрешltости кalнала:

Вьвод:

Испытание провел(а) Ф И.О.

Наименование пара},tетра Значение параметра
значенияноминальные

пара}.rетра

Измеренные значения па-

раметра

бз

канаlIа:

)амс r I

-гг



Приложение Г
(реко,uенdуемое)

Форма протокола поверки при автоматпческом способе поверкп

Протокол
поверки измерительною (ьп<) канала (ов) Системы

,Щата:_, время_:
.Щиапазон поверки:
Количество цикJIов: _.
Количество порций: _
Размер порции: _
Обратный ход:
наименование эталона
Темпераryра окружающей среды: _, влФкность: _ измерено:_
Версия ПО MIC "Rесоrdеr":_
ПО "Кмибровка" версия:_

Список точек

Каналы

таблица.

Dm - оценка погрешности (максимJм), Dr - относительнlц погрешность,

Канал Л!1

погрешность (максимальная) на всем диапазоне:_
Приведенная погрешность: 7о.

)3 4l 2Точка Ns
Значение

n,7
86Точка Ns

Значение

Канал Nsl
Кана,r Ns2

tIlrlrlr
If
ЕIIr
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Во время проверки использокrлась следуощм ка;lибровочная (аппаратная) функ-
ция: Таблица линейной

Интерпоrrяция за грilницal}rи: есть.

Капал ЛЪ2

Погрешность (максимальная) на всем диапапоне:

Приведенная погрешность: %о.

Во время прверки использовалась след},ющм ка.пиброво,пrая (аппаратная) функ_

ция: таблица линейной

Интерполяция за границами: есть.

Сводная таблица погрешностей
De- Dr - относительная ость.

!опусковый контроль
ое значение ои %.

Поверку провел (а

f

lIlIll

r
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%
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