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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

АЦП - ана.llогово-цифрвой преобразователь;

ВП - верхппй предел измерения;

.ЩИ - диапазон измерения;

ИК - измерительный канал;

ИЗ - измеряемое значецио;

ИУ - измерительный yracToK, включающий ТПР;

ИС - измерительнбI система;

К.Щ - конструкторскм док)ментация;

КВ.Щ - 1равнение Каллендара-Ван Дюзена;

МП - мЕтодлка поверки;

МХ - метрологические характеристики;

НЗ - нормирlтощее значение;

НП - нижний предел дrапдtона измерения;

Н,Щ - нормативнм доц.ъ{ентация;

НСХ - номинальнzлrl статическаJl харaжтеристика;

ПО - прграммное обеспечевие;

ПП - перви.лrьй пробразователь;

РЭ - рlководство по экспJryатации;

СКО - срлнеквадратическое откJIонение слrIайной величины;

СИ - срлства измерения;

ТПР - ryрбинньй пробразователь расхода топлива;

ТПУ - этшlонная трубопоршнев.ц ycT.lHoBKa для поверки ТПР;

ТХС - температlра (холодного сп:ц);

ТЭ,ЩС - термоэлекгродвижущФl свла;

ФИФ ОЕИ - Федеральный ипформационньй фонд по обеспечению едлнства измерений;

ЭВМ - электронно-выtIислительная машина.
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая Методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом
Минпромторга России Ns 2907 от 28.08.2020 г., приказом Минпромторга JФ 2510 от 3 1 .07.2020 г.
и устапавливает порядок, методы и средства проведения первичной и периодических поверок
измерительных каналов (ИК) Системы измерительной ИС-l-Цl7Г3-М (лалее по тексту -
Систем4 ИС-l-Цl7Г3-М) стенла I]-17ГЗ ФАУ (ЦИАМ им. П.И. Баранова>.

1.2 Функционально Система включает в себя следlтощие ИК:
- ИК силы;

- ИК абсопотного, избыточного, разности давления газообразньп< и хидких сред;

- ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям темпоратур
газообрzвньD( и жидких сред в диапазоне преобразовшrиЙ ПП термоэлектрического типа;

- ИК температ}ры, измеренной термоэлектрическими преобразоватеJuIми типа ТХА (К),
ТНН (N);

- ИК сопротивления постоянного тока, соответствующего значениям температур
газообразньпс и жидких сред в диzlпазоне преобразований ПП терморезистивного типа;

- ИК температ}ры, измеренной термопреобразоватеJu{ми сопротивления
терморезистивного типа 100П, 100Pt;

- ИК разности температуры воды на выходе и входе каJlориметрической трубки;

- ИК температуры воздуха в боксе;

- ИК относительной влажности воздуха в боксе;

- ИК объёмного расхода жидкости;

- ИК частоты электрического сигнаJIа.
1.3 Способы поверки
l ,3. 1 Настоящм МП устаlrавrпrвает комплекпIьй и поэлемеrrшьй способы поверIс{ ИК.
1 .3.2 В настоящей МП поверка ИК реаJIизокша с помопъю метода пр.шtьп< измерний.
1.4 Нормирование метологических характеристик
1.4.1 Номенклатура МХ ИК, определяемьп< по данной МП, установлена в соответствии с

гост 8.009_84.
1 .4.2 Оценка и форма прелставления погрешностей - по МИ 13 17-2004.
1.4.3 Методы определения МХ ИК при поверке комплекгным способом - по ГОСТ

р 8.7з6_20l l.
1 .4.4 Нормирование поверки: количество КТ на .ЩИ - по МИ 2440-97 .

1.5 Система обеспеIIивает прослеживаемость к след},ющим Государственным первичным
этalлонtш,l :
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- ГЭТ |-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национальной шка;tы времени в
соответствии с Прикапом Федерального агентства по техническому реryлированию и меlрологии
от 26.09.2022 г. J,lЪ 2360 <Об угвержлении государственной поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты>;

- ГЭТ 4-91 ГПЭ единицы силы постоянного электрического тока в соответствии с
Приказом Федера,,rьного агеIIтства по техническому регулированию и метологии от 01.10.2018
г. Ns 2091 кОб 1твержлении государственной поверочной схемы для средств измерений силы
постоянного элекц)ического тока в диапазоне от 1,10-1б до 100 А>;

- ГЭТ 13-2023 ГПЭ единицы элекгрического напряжения в соответствии с Приказом
Федера,rьного агентства по техническому регулировапию и метрологии от 28.07.202З г. Jф 1520
<Об угверждении государственной поверочной схемы дш средств измерений постоянного
электического напряжения и элеюродвижущей силыD;

- ГЭТ 14-2014 ГПЭ едипицы электрического сопротивления в соответствии с Приказом
Федерального агентства по техническому регулироваIrию и метролоrии от 30,12.2019 г. Ns З45б



<Об рверждении государственной поверочной схемы для средств измерений электрического
сопротивления постоянного и переменного тока));

- ГЭТ 23-2010 ГПЭ единицы давления-паскzlJIя и ГЭТ 4З-2022 ГПЭ единицы
избыточного давления в диirпаrзоне статического даtвлеItия от 10 до 1600 МПа и в диaшазоне
импульсного давления от 1 до 1200 МПа и эффекгивной площади поршневых пар
грузопоршневых манометов в диllпазоне от 0,05 до 1 см2 в соотвgтствии с Приказом
Федерального агентства по техническому реryлиров.lнию и метрологии от 20.|0.2022 r. .ПЬ 2653
<Об 1тверждепии государственной поверочной схемы для средств измерений избьггочного
давления до 4000 МПа>;

- ГЭТ 34-2020 ГПЭ единицы температ}ры в диапазоне от 0 до 3200 ОС в соответствии с
Приказом Федершlьного агентства по техническому регулированию и метрологии от
|9.|1.2024 г. Ns 271,2 кОб 1тверждении государственной поверочной схемы для средств
измерений температуры);

- ГЭТ 151-2020 в соответствии с Прике}ом Федерального агентства по техIlическому

регулировilнию и метрологии от 21.11.202З г. ]Ф2415 <Об угверждении государственной
поверочной схемы для средств измерений влaDкности гщов и температуры конденсации

углеводородовD;
- ГЭТ 63-2019 в соответствии с Приказом Федера.lIьного агентства по техническому

регулировzlЕию и метрологии от 26.09.2022 г. JФ2356 <Об утверждении I,осударственной
поверочной схемы д,Iя средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости
и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов жидкостиD.

1.б .Щопускается возможность проведения поверки отдельньD( измеритеJIьных кzlнztлов и
(иrпl) отдельньтх itвтономных блоков из состава средств измерений дJIя меньшего числа
измеряемых величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений.
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Проведение операции при
Наименование операции

Номер пункта
докр{ента по

поверке
первиIIнои

поверке
периодической

поверке
1 2 3 1

1 Внешний осмотр 7 да да
2 Подготовка к поверке и опробование средства
измерений, 8 да

3 Проверка прогрal}.rмного обеспечения средства
измерений да да

4 Определение метрологических характеристик
средства измерений

10 да да

4.1 Определение МХ и погрешностей ИК силы 10. l да да

10.2 да
4.2 Определение МХ и
абсолютного, избыточного,
газообразньп< и жидких сред

да да

4.З Определение МХ и погрешностей ИК
напряжениJI постоянного тока, соответств).ющего
значениям температур гzвообразньD( и жидких сред
в диапазоне преобразований Пп
термоэлектрического типа

10.3

10.4 да да
4.4 Определение МХ и погрешностей ИК
температуры, измеренной термоэлектрическими
преобразоватеrrями типа ТХА (К), ТНН (N)

да

4.5 Определение МХ и погрешностей ИК
сопротивления постоянного тока, соответствующего
значениям температур газообразньu< и жидких сред
в диапазоне преобрапований Пп терморезистивного
типа

10.5

да10.6 да
4.6 Определение МХ и погрешностей ИК
температ}ры, измеренЕой термопреобразователями
сопротивления терморезистивного типа 1 00П, 1 00Pt

10.7 да
4.7 Определение МХ и погрешЕостей ИК разности
температуры воды на выходе и входе
калориметрической трубки

да да
4.8 Определение МХ и погрешностей ИК
температуры воздуха в боксе

10.8

10.9 да да
4.9 Определение МХ и погрешностей ИК
относительной вла}шости воздlха в боксе

да да
4.10 Опрелеление МХ и погрешностей ИК
объёмного расхода жидкости

10.10

10.11 да да
4.11 Определение МХ и погрешностей ИК частоты
электрического сигнала

да
5 Подтверждение соответствия средств измерений
метрологическим требованиям

1l

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

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

Таблица l - П ень оп п ки
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9

да
погрешностей Ик
разности давления

да

да

да



Окончание таблицы l
6 Оформление результатов поверки \2 да да
ПРИМечание - При проведении поверки в ограниченном объеме перечень проверяемых ИК может быть
сокращен на основании письменного зiulвления владельца средства измерений или лица, представившего
средство измерений на поверку

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки системы ИС-l-Цl7Г3-М должны соблюдаться 1ребования по
технике безопасности, производственноЙ санитарии и охране окружающеЙ среды, изложеЕЕые в
Рlтоводстве по эксплуатации системы ИС-L{-3 РЭ.

При проведении поверки должны соблюдаться след}.ющие условия:
- ПаР{lI\{еТРЫ ЭЛеКТРИЧеСКОГО ПИТаНИЯ:

1) напряжение, В................. .......,......2З0 +2З:
2) частота, Гц.........,,.,.... ........................,50+ l.

- рабочие условия экспJIуатации систем:
1) температура возд}ха, ОС ................ ................от+l0ло +30;

2) относительнtц влажность возд}ха при температуре 25 "С, %...........от 30 до 80;
3) атмосферное давление, кПа....... ..... ... ,.. .,,...... ,..от 84 до 106.

- отс}тствие ударньrх и вибрационньrх воздействий на измерительные модули в момент
отсчета и регистрации их показаний.

При проведении повероIшых работ условия окружающей срелы рабочих эталонов должны

соответствовать требованиям, }казанным в их руководствах по эксплуатации.
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.{ ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

Поверка системы ИС-l-Цl7Г3-М должна проводиться юридическими Jlицzl}rи или
индивиду:цьными предприниматеJuIми, llккредитованными на прalво ока:lания усrrл в области
обеспечения единства измерения, в уст:lновленном действ}тощим з:конодательством порядке.

К проведению работ по поверке ИС допускаются лица, имеющие высшее, среднее
профессиональное или дополнительное профессиональное образование, или прошедшие
профессиональнlто переподготовку по специalльностям (направлениям подготовки),
содержащим в нмменовании указание на метрологию и (или) станлартизацию, независимо от
конкретной области чlккредитации в сфере обеспечения единства измерений с опытом работы в

соответствующем направлении не менее трёх лет.
Также к проведению работ по поверке ИС догryскаются лица имеющие высшее, среднее

профессиона.пьное иJIи дополнительное профессиональное образование по специtIJIьностям, не

содержащим в наименовalнии }казание на меlрологию, но прошедшие к)рсы повышения
ква,тификации по профилю, соответств},ющему области €lккредитации.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

Таблица 2 - ств п

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств
по и

J1 2
основные п

Ка.rибратор
многофункциональньй DPI
б20 с внешними модулями
дчшления фег, номер в ФИФ
ОЕИ ]ф 60401-15);
Калибратор лавления DPI бl0
фег. номер в ФИФ ОЕИ N
66347-09);

Кмибратор
многофункциональный DPI
620 с внешними модулями
давлеIlия (рег. номер в ФИФ
ОЕИ }ф 60401-15);
Манометр газовый
грузопоршневой МГП-В-2,5
фег. номер в ФИФ ОЕИ
52506- 1б);

Манометр грузопоршневой
МП-6(рег.номервФИФ
ОЕИ 161 l5-97);
Манометр грузопоршневой
МП - 60 фег. номер в ФИФ
ОЕИ lб026-97);
Манометр грузопоршневой
МП - 600 (рег. номер в ФИФ
ОЕИ 52l89-1б);
Калибратор давления DPI 610
(рег. номер в ФИФ ОЕИ
66347-09);
Калибратор - измеритель

унифицированных сигналов
эта.тонный ИКСУ-260 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 35062-07);

Рабочий эталон 1 разряла Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. Ns 2653 (Об

}тверждении государственной поверочяой
схемы д,lя средств измерений избьпотrого
давления до 4000 МПа> в диlшазоне от 0 до 30
МПа;
Рабочий эт.lлон 2 разрма Приказу
Росстандарта от 20.|0.2022 г. Ns 2653 кОб

угверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений избыгошtого
давления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 30
МПа;
Рабочий этаJlон 3 разряла по Приказу
Росстандарта от 20.|0.2022 г. J,.l! 2653 <Об

утверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений избыго,шого
давления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 30
МПа;
Рабочий этаJIон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. J\b 209l кОб

утверждении Государственной поверочной
схемы дJIя средств измерений постоянного
электического тока в диiшазоне от 1,10-1б до
100 А> в диапазоне от 4 ло 20 мА;
Рабочий этаJIон 2 разряда по Приказу

от 28.0'7.202З г. Jф 1520 кобРосстан

l0.2
(поэлементная

поверка)
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5.1 При проведении поверки использовать средства поверки и вспомогательное

оборудование, приведенные в таблице 2.

Метрологические и технические требовапия к
средствilм поверки, необходrмые д.пя

проведени,t поверки

l0.2
(комплектнм

поверка)

Рабочий этzlлон 2 разряла Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. J'(! 2653 <Об

}тверждении государственной поверо,шой
схемы для средств измерений избьrго,пrого

д.вления до 4000 МПа> в ди.lпазоне от 0 до 30
МПа;
Рабочий эталон 3 разряда Приказу
Росстандарта от 20.10.2022 г. J'ф 2653 <Об

утверждении государственной поверочяой
схемы для средств измерений избьпо,*rого
д.lвления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 30
МПа



Операчии
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрлогические и технические требования к
средствам поверки. необходимые д.пя

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверкIt

l 2 з
Мультиметр 3458А (рг.
номер в ФИФ ОЕИ'l70l2-19)

l0.3; 10.4

Рабочий эт.Iлон 3 разряла по Приказу
Росстандарта от 28.07.2023 г. J,,lb l 520 <Об

угверждении Государственной поверочной
схемы дlя средств измерений постоянного
элекгрического напрлкения ll
элекгродвижущей силы> в диапазоне от минус
10 до 100 мВ;
Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.07.2023 г. Ns 1520 (об
угверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного
элекгрического напряжения и

элекгродвижущей силы> в ди:шазоне от минус
10 до 100 мВ;
Рабочий эталон 2, 3 разрялов по Приказу
Росстандарта от 19.11.2024 г. Jt 2712 <Об

}тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерний температ)ры)) в

диапазоне температур от минус 0 'С до 30 "С;
Рабочий эталон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. Ns 3456 (Об

угверждении Государственной поверочной
схемы д,lя средств измерений электршIеского
сопротивления постоянного и переменного
тока) в диzшазоне от 0,01 до 320 Ом

Калибратор - измеритеJIь

унифицированньrх сигнitлов
эталонный ИКСУ-260 (рег.

Еомер в ФИФ ОЕИ 35062-07);
Компаратор-ка.пибратор

универальный КМ3O0КНТ
фег. номер в ФИФ ОЕИ
54727-1З);
Термометр сопротивления
платиновый вибропрочный
эта,тонный ПТСВ-1 1-2 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 65421-16);

Термометр чифровой
этмонный ТЩЭ-005/М2 (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 407l9-15)

l0.5:10.6

Рабочий эталон 4 разряда по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. N 3456 <Об

}тверждении Государственной поверчной
схемы для средств измерений элекгрического
сопротивлениJl постоянного и переменного
тока> в диапазоне от 0,0l до 2500 ом

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

l0.6

Рабочий эталон 2 разряла по Приказу
Росстандарта от 19.11.2024 г. N 2712 <об

}тверждении Государственной поверочной
схемы д'rя средств измерний температуры) в

диапазоне температ}р от минус 40 ОС до 330 ОС;

Рабочий эталон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. J{Ъ 345б <Об

}тверхдении Государственной поверочной
схемы для ств изм ии эл еского

Ка.либратор температуры
ЭЛЕМЕР-КТ-1 50К/М l И фег.
номер в ФИФ ОЕИ 60979-15);
Калибратор температуры
ЭЛЕМЕР-КТ-650К/М 1 И (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 60979-15);
Компаратор-калибратор

универсапьный КМ3O0КНТ
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утверr(дении Государственной поверчной
схемы для средств измерений постоянного
элекtрического нilпряжения и
элекtродвижущей силы> в диапазоне от 0 до l0
в



Перечень рекомендуем ых
средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствzlм поверки. необходимые для

проведения поверки

J1 2
фег. номер в ФИФ ОЕИ
5472'7 -1З);

Мультиметр 3458А (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 7'70|2-|9)

100 А> в диапазоне от 4 до 20 мА
Калибратор температуры
ЭЛЕМЕР-КТ- l 50К.МlИ (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 60979-15);
Компаратор-капlбратор

универсальный КМ3O0КНТ
фег. номер в ФИФ ОЕИ
54721-1З);
Мультиметр 3458А (рег.

}roмep в ФИФ ОЕИ'7'70|2-19).

Рабочий этiIлон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 19.11.2024 г. Jt 2712 <Об

угверхдении Государственной поверочной
схемы шtя средств измерений темпераryры)):
Рабочий эталон 4 разряда по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. N 3456 кОб

утверждении Государственной поверочной
схемы дJlя средств измерений элеюрического
сопротивления постоянного и переменного

тока)> в диапазоне от 0,01 до 2500 Ом;
Рабочий эт.lлон 2 разряла по Приказу

Росстандарта от 28.0'l .2023 г. Ns 1520 (Об

}тверждении Государственной поверочной

схемы для средств измерений постоянного
элекцического нilпрлкениJ{ и
электродвижущей сильl> в диапазоне от 0 до 5

В;
Рабочий эта,'lоЕ 2 разряла
Росстандарта от 01.10.2018 г.

утверждении Государственной
схемы дlя средств измерений
электрического тока в диапазоне от

100 А> в диапазоне от 4 до 20 мА
1 . 10-Iб до

по Приказу
J\b 209l (об

поверочной
постоянного

10.7
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

сопротивления постоянного и перемеЕного
тока> в диапазоне от 0,0l ло 2500 Ом;
Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. ]Ф 209l <Об

}тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного
электрического тока в диапазоне от 1,10-1б до
100 А> в диапазоне от 4 до 20 мА;
Рабочий этzlлон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 28.0'l .2023 г. JtlЪ 1520 <Об

уtверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного
элеюрического напряJкения и

элекцодвижущей силы> в диапазоне от 0 до l0
В;
Рабочий этzIлон 2 ртзрма по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. N 2091 <Об

утверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного
электрического тока в диаlIазоне от 1,10-1б до



Операции
поверки,

требующие
IIрименение

средств
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

1 2 J

10.8

Рабочий эт.lлоЕ 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 19.11.2024 г. Jtl! 2712 <Об

}тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений температуры);
Рабочий эталон 4 разряда по Приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г. ]ф 3456 <Об

}"тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений )лекlри.lеского
сопротивления постоянного и переменного
токаl> в диапазоне от 0,01 до 2500 Ом;

Кмибратор температуры
ЭЛЕМЕР-КТ-l 50К-М1 И (рег.
номер в ФИФ ОЕИ 60979-15);
Мультиметр 3458А фег.
номер в ФИФ ОЕИ 77012-19).

10.9

Рабочий эт:шон 1 разряла по Приказу
Росстандарта от 2|.11202З г. ЛЪ 2415 <Об

утверждении Государственной поверочной
схемы ди средств измерений влчDкности газов
и темпераryры конденсации углеводородов D;

Рабочий этilлон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 01.10.2018 г. J''lb 2091 <Об

}тверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного
электрического тока в диапаlоне от 1,10-1б до
100 А> в диitпазоне от 4 до 20 мА;

Рабочий эталон l-го разряда
единицы относ ител ьной
влажности газов в диапазоне
значений от 5 Уо до 99 о/о

(Генератор влiDкного газа
образцовьй динаrrлический
<Родник-2М>, рег. номер
З.7.АМЦ.0001.2022);
Компаратор-каrпrбратор

универсальный КМ3O0КНТ
(рег, номер в ФИФ ОЕИ
54727 -lЗ);
Мультиметр 3458А (рег.
номер в ФИФ ОЕИ'77012-19).

l 0.10

Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. ]ф 2356 <об

утверждении Государственной поверочной
схемы дrя средств измерений постоянного
массы и объема жидкости в потоке, объема
жидкости и вместимости при статических
измерениях. массового и объемного расходов
жидкости.

рабочий этttлон единицы
объема жидкости в потоке 2

разряда с номинальЕым
значением 0,001464 Mj,

0,006695 мЗединицы
объемного расхода жидкости
2 разряда в диапазоне
значениЙ от 0,1 до 2,88 мЗ/ч
(Установка трубопоршневая
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Метрологические и технические тебования к
средстваtпl поверки. необходимые для

проведения поверки

Рабочий эталон единицы
объема жидкости в потоке 2

разряда с номинilльным
значением 0,03443 м3,

единицы объемного расхода
жидкости 2 разряла в

диапазоне значений от 0,3 до't,2 мЗ/ч (установка
трубопоршневая ТПУ-l, рег.
номер 3.7.AMI].0004.2023);



Операции
поверки,

требутощие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

1 2 з
номер

Рабочий этzIлон единицы
объема жидкости в потоке 2

разряда с номин:L,Iьным
значением 0,2ЗЗ84 м3,

единицы объемного расхода
жидкости 2 р*р"дч в

диапазоне значений от 0,4 до
61,2 мЗ/ч (Установка
трубопоршневая ТПУ-4, рег.
номер 3.7.АМЩ.0002.2023);

Рабочий этzlлон единицы
объема жидкости в потоке 2

ра}ряда с номинtlльным
зЕачением 0,009987 м3,
единицы объемного расхода
жидкости 2 разряда в

диzlпазоне значений от 0,5 до
1З,7 м3/ч (Установка
трубопоршневая ТПУ-Э, рег.
номер 3.7.AMI].0003.2023);

Геператор сигнаJIов
низкочастотный
прецизионный Г3- 122 фег.
номер в ФИФ ОЕИ 10237-85)

Рабочий эталон 4 разряла по Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2360 кОб
утверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений времени и
частотыD.

Генератор сигна,,Iов
низкочастотный
прецизионный Г3-122 фег.
номер в ФИФ ОЕИ 10237-85).

Вспомогательные средства поверки

10.1 _ l0-1l Средство измерений условий окружающей среды: Прибор комбинированный
Testo 622 (рег. номер в ФИФ ОЕИ 53505-13)

10.1- 10.11 Сек}.rrдощер механический СОСпр фег. номер в ФИФ ОЕИ 1 1519-1 1)

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки9
обеспечивающих определение метрологическrх характеристик поверяемьD( ИК с требуемой
точностью (выбираются по поверочным схема}{ по соответств}.ющим видatм измерений).

5.3 Используемые средства поверки доmш{ы пметь действ},ющее свидетельство об
атIестации этalлона lаlили действующее свидетельство о поверке (с yreToM требований

Страница 14 из 50

ТПУ-З, рег.
3.7.АМЩ.0005.2023);

l0,11



повероtшьш схем), и/или нzL,Iичие сведениЙ о поло)юпельньtх результатах поверки в

Федермьном информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ по ОЕИ).
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бтрЕБовлния (условия)
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,
предусмотренные <Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и
<Правилами по охране труда при эксплуатации элекгроустilновок>, ГОСТ |2.2.007.0-75, ГОСТ Р
12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 tl требования безопасности, укzх}zшные в технической
документации на примеЕяемые эталоны и вспомогательное оборудование. Любые подкJIючения
приборов проводrть только при ожлюченном напряжении питarния Системы.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать след},ющие требования:

-к работе по выполнению поверки допускаются лица не моложе l8 лет, прошедшие
атгестацию по технике безопасности и промышлеппой санитарии, ознакомленные с
эксплуатационпой документацией на Систему, с инстрlкцией по эксплуатации
электрооборудования Системы и с пастоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, должно быть оборудовано пожарной
сигнализацией и средств:llt{и пожаротушения;

- ycтalнoBкy средств поверки производить с таким расчетом, чтобы бьш обеспечен

удобный доступ к ним при проведении работ;
- подкJIючение и откJIючение первичньIх измерительньн преобразователей (ПП)

давления от Системы, передающей давление, должны производиться только при условии
отсутствия в ней избыточного давления;

- зtшрещается задавать давление, превышающее значение верхнего предела, поверяемого
ПП в соответствии с его техническими характеристик:l},tи;

- элеrrрооборуловllние стенда, а также электроизмерительные приборы, используемые в

качестве средств поверки, должны быть заземлены, блоки питания должны иметь
предохрalнители номина.lIьной велиtшны;

- работы по выполнению поверки Системы должны проводиться по согласованию с

лицzlми, ответственными за её эксп.lryатацию.
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7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внепшем осмотре должно быть установлено соответствие поверяемого ИК ИС
след},ющим требованиям :

- комплектность ИК и его элементов должца соответствовать требоваIrи_ш{ К,Щ и НЩ на
ИС;

- проверить правильность элекгрического и мехаЕического MoHTaDKa (соединительные
линии не должны иметь повреждений и должны бьlть надёжно соединены с разъёмами и
кJIеммzlми;

- пIlевматические и гидравлические части ИК должны быть герметичны;

- должны отсуIствовать следы механических повреждений, очаги загрязнения и
коррозии, препятств},ющие эксплуатации элементов ИК.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными если выполIrяются
вышеописанные требования. В слуrае несоответствия проводится устрllнение недостатков.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ,

8.1 Подготовка к поверке
При проведении поверки должны быть соблюдены след}.ющие условия:
8.1.1 Включить Систему в соответствии с ИС-l-Цl7Г3-М РЭ.
8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

ис-l-цl7г3-м рэ.
8.1.3 Проверить соответствие условий поверки ,требованиm,r 

раздела 3.

8.1 .4 При подготовке к поверке;

- проверить Еаличие действующих свидетельств об аттестации этllлонов на средства
поверки и/или действ}тощих свидетельств о поверке, и/или налицlе сведений о положительньIх

результатах поверки в ФИФ по ОЕИ;
- технические средства если они нaжодились в условиJIх отрицательньD( температlр, либо

повьrшенной влФкности, вьцержать не менее 2 часов в условиях, }.кixtztнHbD( в разделе 3;

- подготовить средства поверки в соответствии с их экспJryатационной док}ъ{еIrтацией;

- при необходимости обеспе.лать оперативную связь оператора у монитора с оператором,
задающим контроJIьные значения;

- вкJIючить питание аппаратуры;

- ожидать прогрева zшпаратуры не менее 30 минlт.
8.1.5 Перел началом поверки измерить и заяести в протокоJ] поверки условия

окружающей срелы (темпераqр4 влажность воздуха и атмосферное давление).
8.2 Опробовапше средства измерений
8.2.1 При опробовании системы необходимо:

- вкJIючить систему, подitв н:шряжение пит{lЕиJI на все ее компоненты;

- запустить ПО, которое хрalнится непосредственно на компьютерах измерительных
систем ИС-l-L{l7Г3-М имеющих свои пароли;

- проверить соответствие харzlктеристик в информационном окне прогрllммы;

- проверить настройку режимов работы измерительньrх модулей;

- выбрать количество и тип измерительньD( каналов;

- просмотреть измеряемый сигнал в реatльном масштабе времеIlи в различном
представлении (графики, пиктогрalJr{мы или цифровые значения);

- выбрать поверяемый ИК системы. Нажать кнопку кГрадуировка) в строке,

соответствующей выбранному ИК. Подать на вход выбранного ИК значение физической
величины в пределм диапазона измерений Ик;

._ измеЕять в сторону }tsеличе:яия иlили р{еньшения значение физической величины в

пределах диапазона измерений ИК. Контролировать в окпе (текущее значение)
изменение значения физической величины.
8.2.2 Результаты опробования поверяемого ИК считать положительными, если при

изменении значения физической величины происходит изменение показаний в окне (текущее

значение> выбранного ИК системы.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 .Щля проверки паименования и версии метрологически знаtIимого ПО необходимо
запустить ПО двойньш нажатием левой кнопки манипулятора (мышь)) (ЛКМ) на ярлык
прогрi!^.rмы на рабочем столе. В открывшемся главном окне программы щелчком правой кнопки
(мыши) (ПКМ) по пиIffограмме Е 

" 
леuо" верхнем углу открыть контекстное меню. Щелчком

ЛКМ в контекстном меню на опции кО программе) открьпь информационное окно.

9.2 Убедиться в соответствии идентификационньD( даЕньD( програN,tмного обеспечения
приведенным ниже:

- идентификационное наименование - Recorder.exe;

- номер версии - 3.4.0.1ба;

-ID (цифровой идеrrтификатор) - Еб661D3D.

9.3 Результаты проверки ПО с.rитать положительными, если идентификационные даЕные
совпадают с приведенньши в п, 9.2
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10 опрЕдЕлЕниЕ
ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА

Ризб = Рэт - Рб, (1)

где Рэт - давление, задаваемое на вход ИК с 1^rётом атмосферного.
Основнlто погрешность и вариацию ИК рассчитать по формулам (8), (9), (14), (15) и (16).

10.2.2 При поверке поэлементным методом выполнить след},ющие операции:

- отсоединить ПП от остальной части ИК;
- подкJIюrмть ка,rибратор ИКСУ-260 к электронной части ИК, согласно схеме

(приложение А);

- подать на вход электропной части ИК ряд значений этаJIонного электричеСкОгО

сигнilла, в соответствие с типом и диапазоном используемого АЩП;
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l0.1 Определение МХ ИК силы
10.1 .1 Поверка динaш,tометров электронньrх, входящих в состав ИК, проводится tlBToHoMHo

в соответствии с МП 2301-249-2013 <,Щинамометы электонные на растяжение, сжатие и
универсаlIьные ТМ. Методика поверки>.

10.1.2 Вторичньй преобразователь входит в состав диIrамометра, поэтому расчёта
супtмарной погрешности не требуется.

10.2 Определение МХ и погрешностей ИК абсолютного, избыточного, разностп
давлеЕия газообразных и жидких сред

10.2.1 Поверку каждого ИК выполнить комплектным или поэлементпьп.r способом. При
поверке комплектным методом выполнить следl.ющие операции:

- соединить первичные преобразователи (датчики) с магистралью этtlлонного давления
собрав схему поверки, согласно Приложению А;

- подать на мalгистраль этlцонное давление, paB}Ioe никнему, а затем верхнему пределу
измерения даш{ой группы дат,*rков;

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

- с помощью ка:tибратора давления подать на входы преобразователей давлеЁия ряд
равномерно распределённьrх по диапазонам измерения значений этalлонного избыточного
давления, с шiгом не белее З0 % от диапазона (при поверке преобразователей

дифференциа;rьного давления миЕусовые порты соответств},ющих преобразователей соединить
с атмосферой, а пJтюсовые с магистралью);

- выполнить от одного до трёх циклов нагружения. При этом в кtDкдом цикле давление
необходимо повысить от нижнего до верхЕего предела измерений (прямой ход) и понизить от
верхнего предела до нижнего (обратный ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе

Еагружения в течение 1 минlты. На каждой ст)пени нагружения зарегистрировать и занести в

протокол (Приложение Б) измеренные значения давления.
Число поверяемых точек в диапазоне изменений должно быть не меЕее пяти.
При поверке ИК с верхним пределом измерений рtврежения 0,1 МПа, если атмосферное

давление равно или менее 0,1 МПа, максимальное разрежение допускается устанавливать в

диllпазоне от 0,90 до 0,95 Рб, где Рб - атмосферное давление,
Определение осповной погрошности ИК абсолотного давления с верхними предела}.{И

измерений от 0,25 МПа догryскается проводить с использованием этаJlонньIх СИ абсолютного

давлеяия, разрежения и избьпо.цrого давления (например, БОП-lМ-3; МГП-В-2,5; МП-6 и МП-
60).

В этом слуlае ИК поверяют на точках: при разрежении в пределах от 0,90 до 0,95Рб, при

значеЕиях избьпочного давления, опредеJuемом по формуле



- выполнитъ от одного до трёх цик]Iов нагр}Dкения. При этом в каждом цикJIе значение
электрического сигнала необходимо повысить от HyJul до верхнего предела измерений (прямой
ход) и понизить от верхнего предела до нуля (обратный ход);

- t{исло поверяемьD( точек в диапазоне изменений должно быть не менее пяти;

- на каждой ступеЕи нагружения зарегистрировать и занести в протокол (Приложение Б)
измеренные значения.

Поверку ГIП провести в соответствии с МИ 1997-89, либо методикой, установленной при

утверждении типа ПП.
Поверка маномеlров прецизионньD( МЦП-2М производится в соответствии с методикой

поверки, изложенной в приложении А к руководству по экспJryатации ИКJIВ.406525.003 Д52;
барометров БРС-lМ в соответствии с МИ 2699-0l .

Основнlто погрешность и вариацию ИК рассчитать по формулам (3), (а), (7), (8), (9) и (10).

Сlшмарнlто погрешность ИК расс.титать по формулам с (48) по (59).

10.2.3 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьrх точкalх

соблюдается условие, при котором ТРИК З fРЮП , пибо 
ЬРИК S ЬРДОП .При несобподении условий

проводится исследование ИК ИС с целью определения приIмн несоответствия.

10.3 Опрелеление МХ и погрешЕостей ИК папрffкенпя постояппого токд,
соответствующего зпачениям температур газообразных п 2кидких сред в диапазове
преобразоваrrий ПП термоэлектрического типа

10.3.1 Поверку ИК вьшолнить в следующей последовательности:

- отключить термоэлектические преобразователи от входа в ИК;

- подкJIюrмть на входы ИК исто.тник этalлонного нiшряжения компаратор КМ 300 КНТ
или ка,T ибратор ИКСУ-260 в соответствии со схемой подкJ]ючения (приложение А);

- вкJIючить питание ИС, загрузить рабочl.rо программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-l-Цl7Г3-М РЭ;

- с помощью эталонного устройства подать на вход ИК сигнаJIы, соответствующие
мtlксимальному и минимalльному значению диапазона измерения. По изменению значений

параJ{етра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться
в работоспособности канzша:

- установить калибратором ряд значений этаJIонного напряжения, palBнoмepнo

распределённым в указанном диапазоне измерений или соответствующих имитируемым

значеЕиям эт€lлонЕьrх температур. Число поверяемьtх точек в диапазоне изменений должно быгь

не менее пяти с одним или тремя (в случае определения границ погрешности) циюrами

воспроизведенИя. Контрольные точки устrшовКи температуры опредеJIяются по НСХ, 1казанной
в ГОСТ Р 8.585-2001;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения

нllпряжения или температуры (в слуrае имитации);

- рассчитать основн},ю приведённ)то погрешЕость в соответствии с п, 1 1 ,2,

t0,3.2 Результаты поверки ИК считать полокительными, если на всех поверяемьD( точках

соблюдается условие, при котором уUп*З!Uцоп лrбо bt"* < 

^,'/ол(в 
случае имитации). При

несоблrодении условий проводится исследование ик ис с целью определения причин

ЕесоответствиJl.

10.4 Определение мХ и погрешностеЙ иК температуры, измерепной
термоэлектрическимп преобразователямц тrrпа ТЬ (К), ТНН (N)

10.4.1 Поверку электронной части ИК выполняется в соответствии с процедур.lми,

описанными в п. 10.3.

10.4.2 Поверка термоэлектрических преобразователей производится по гост 8.338_2002,

либо методикой, установленной при 1твержлении типа ПП,
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l0.4.3 Опрелеление погрешности измерениJI темпераryры свободньrх концов (температура
кхолодного спм>)

При определении погрешности температуры свободньп< концов выполнить следующие
операции:

- в технологическое отверстие блока термостатировzшшI комплекса измерения
температур (MIc 140) поместить эталонньй термопреобрд}ователь сопротпвления ПТСВ-1l;

- соединить ПТСВ-l l с термометром цифровьь,r эталонным ТЦЭ-005/lчI2;

- вьцержать в условпях окружающей среды не менее трёх часов;

- включить питание ИС;

- перевести ИК в ржим измсрения температ}ры свободньrх концов согласно

руководству по экспJryатации ИС-l-Цl7Г3-М РЭ;

- измерить эталонЕ}то температуру;

- зарегисlрировать показания измеренной температуры свободньп< концов,

индицируемьD( на мониторе ПК для каждой то,л<и измерения ТХС;

- рассчитать абсолотнlто погрешность измерения Тхс для каждой точки измерения по

формуле
brrr,,=l,^-l,,,,,,, (2)

.дa ''. - ,r-оr"ое значение температуры, измеренной ПТСВ;
l,,", - nar"p"""oe значение температуры ТХС для каждой точки измереЕия в шкафу

термостатировzlния;

- зiшести результаты измерения ТХС в протокол (Приложение Б).

вели.п,rна абсолютной погрешности Тхс для каждой точки измерения не должна

превьппать + 0,2 ОС.

10.4.4 CyIllMapH},ю погрешность ИК температуры, измеренной термоэлектрическими

преобразователями, вкJIючая погрешность электронной части ИК, термоэлектитlеского

,rреобрчзовател, и температ}ры свободньтх концов (ТХС) рассшlтать по формулам с (48) по (59).

10.4.5 Результаты поверки ИК считать положитеJIьными, если на всех поверяемых точках

соблюдаgтсЯ условие, при котороМ Бtик <Бtюп, лабоуlо* S\tдоп, либо Дlо" <Nоuо. Пpll

несобrподении условий проводится исследование ик иС с целью определеIrия причин

несоответствиJI.

10.5 опрелшенпе мх п погрешпостей ик сопротпвлеяия постоянному току,

соответствующего зндченпям температур газообразпых и ,fiидкпх сред в диапазоне

преобразоваппЙ ПП терморезистшвного типа
10.5.1 Поверку ИК выполнить в след}тощей последовательности:

- откJIючить термопреобразователи сопротивления от входа в ИК;

- подключитъ на входы Ик источник этlцонного сопротивления - мера сопротивления

многозначнм Р 302б или калибратор иксу-2б0, в соответствии со схемой подключения

(приложение А);

- вкJIючить питмие ИС, загрузить рабочую программу в режиме поверки согласно

руководству по эксплуатации ИС-l-Цl7Г3-М РЭ;

- с помощью эталонного устройства подать на вход Ик сигналы, соответствующие

максимальному и миним.rльному значению диiшalзона измерения. По изменению значений

параI\.{етра поверяемого Ик в процессе генерировllния сопротивления и по значениям его в

крайних точках убедиться в работоспособности к:tнала;

- установить калибратором или мерой ряд значений эт,lлонного сопротивления,

равномерно распределённьш\' В Указанном диапазоне измерений или соответств},ющих

имитируемым значениям эталонньгх температур. Число поверяемых точек в диlшазоне

изменений должно бьпь не менее пяти с одним иJIи тремя (в сrгуtае определения грatниц
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погрешности) цикJIаI,!и воспроизведения. Контрольные тоIIки установки температуры
опредеJuIются по НСХ, }тазанной в ГОСТ 6651-2009;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения
сопротивления или температуры (в слlчае имитации);

- рассчитать основн}.ю приведённую погрешность в соответствии с п, 1 1.4.
10.5.2 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьIх точках

соблюдается условие, при котором !R"r <|R.lОП 
п"бо &"* <NДОП 

(в сJryчае имитации). При
несоблюдении условий проводится исследование ИК ИС с целью определения причин
несоответствия.
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10.б Опреде,rепие МХ и погрешностей ИК темпераryры, измеренпой
термопреобразователями сопротивления терморезистпвного тппа 100П, 100Pt

10.6.1 Поверку электронной части ИК выполняется в соответствии с процед}рitI\.{и,
описанными в п. 10.5.

10.б.2 Поверка термопреобразователей сопротивлениrI производится по ГОСТ 8.461-2009,
либо методикой, установленной при рвержлении типа ПП.

10.6.3 Сlшмарн).ю погрешность ИК температуры, измеренной термопреобразоватеJIями
сопротивления, вкJIючzuI погрешность электронной части ИК, термопреобразователей
сопротивления рассчитать по формулам с (48) по (59).

10.6.4 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьIх точках

соблюдается условие. при котором Yl ИК sYl JОП .п^бо 
blu* S N oon , При несоблюлении условий

проводится исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.7 Определение МХ и шогрешпостей ИК разпости температур воды па выходе и
входе калориметрической трубки

10.7.1 Поверку электронной части ИК выполнJtется в соответствии с процед}рalми,
опис:lнными в п. 10.3, 10.5.

1O.'1.2 Поверка платиновьIх вибропрочньrх преобразователей сопротивления
производится по НКГЖ.4087 1 7.З40МП.

10.7.3 Поверку ИК, реализованньrх по первому методу, выпоJ]Ilяют следующим образом:

- откJIючить датчики температуры от входа в ИК;
- установить термопреобразователи сопротивления в термостатирующий блок

калибратора эталонного КТ-150, согпасЕо Н.Щ на ка;rибратор;

- для приёма вьrходного сигнала подключить эталонньЙ мультиметр 3458А к ПП;
- вкJIючить калибратор КТ-150, ПП и эталонный мультиметр в соответствии с Н'Щ;

- с помощью этаJIонного каlIибратора подать на входы преобразователей ряд равномерно
распределённьж между диапазоном измерения эталонньв значений, с количеством точек не
менее двух. Вьцержать яа каждой задаваемой то.rке не менее 30 минут;

- зарегистрировать показания мультимета на каждой ступени измерениJI;

- рассчитать измеренное значение используя функцию КВД для платиновьD(
термопреобразователей сопротивлеЕия по ГОСТ 665l ;

- в случае откJIоненr,rя от этzIлоЕного значения более чем на 0,075 ОС провести
инд,rвидуальн}.ю градуировку ПП по трём этЕtлонным значениям в диапазоне измерений от 0 до
40 ОС 

распределённьrх равномерно по всему диапазону, а именЕо, в начале диапазона, середине
и в конце. Разцица между значениями долr(на быть в диапазоне от 45 до 50 % диaшазона
измерения. Рассчитать индивидуа,lьные значения коэффициентов }равнения КВ.Щ, используя
систему уравнений с тремя переменными по формуле (15).

10.7.4 CplMapнyo погрешность ИК разности температур воды на выходе и входе
кыrориметрической трубки, вкJIючая погрешЕость электронной части ИК,



термопреобразователеЙ сопротивления на входе в к:lлориметрическую тубку и выходе из неё

рассчитать по формулам с (48) по (59).
10.7.5 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемых Torкax

соблюдается условие, при котором NО* ЗN,ЦОП, При несобrподении условий проводится
исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.Е Опреле;lенпе МХ и погрешностей ИК температуры возryхr в боксе
10.8.1 Поверку какдого ИК выполнить поэлементным методом в следующей

последоватеJьности:

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

- определение с}а{марной погрешности ИК.

10.8.2 При определении ND( и погрешностей электонной части ИК вьшолнить
следующие операции:

- откJIючить дат.шки температуры от входа в ИК;
- подкJIючить на входы ИК источник этztлонного напряжения или тока (в зависимости от

типа АI]П) - компаратор КМ 300 КНТ или калибратор ИКСУ-260 в соответствии со схемой
подключения (приложение А) ;

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

руководству по эксплуатации РЭ-ИС-l-Цl 7Г3-М;

- с помощью этаJIонного устройства подать на вход ИК электрический сигна.,T,

соответствующий нижнему и верхнему пределу диапдlона измерений, По изменению значений
параI\,rетра поверяемого ИК в процессе воспроизведения и по значениям его в крайних то,ках
убедиться в работоспособности канала;

- установить калибраторм ряд значений этzIлонного нaшряжения иJIи тока, равномерно
распределённьrм в указанном диапазоне измерений. Число поверяемьD( точек в ди:шазоне
изменений должно бьrь не менее пяти с одним или тремя (в слрае определения границ
погрешности) цикJItlJtlи нагружения;

- на каждой ступени нагрукения зарегистировать измеренные значеЕия н:шряжениJl
ltли тока;

- рассIштать основЕую абсолютн}то погрешпость в соответствии с п. 1 1 .7.

10.8.3 При определении МХ и погрешностей ПП температуры вьшолнить следующие
операции:

- проверить комплектность ПП в соответствии с НД на ПП;

- установить дат.Iики температуры в термостатирующий блок кашrбратора эт:tлонного
КТ-150, согласно Н.Щ на ка;lибратор;

- для приёма вьD(одного сигнала подкJIючить этшrояный мультиметр 3458А или
калибратор ИКСУ-2б0 к ПП;

- вкJlючить кllлибратор КТ- 1 50, ПП и эталонный мультиметр в соответствии с Н,Щ;

- с помощью эталонного кашбратора подать на входы датчиков ряд pzlBнoмepнo

распределённых между диапазоном измерения эталонньн значений, с шaгом не белее 30 % от
диапазона с количеством точек не менее пяти. Вьцержать на каждой задаваемой точке не менее
30 минуг;

- зарегистировать покaвllния мультиметра на каждой ступени измерения;

- рассчитать значение измеренной температуры на ках<дой ступени измеренпJl по

формулам (16), (l7);

- рассчитать абсоrпотную погрешность измерепной температуры по формуле ( 1 8);
10.8.4 Суммарную погрешности ИК рассчитать по формулам с (48) по (59).
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10.8.5 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьн точках
соб.пюдается условие, при котором Лlик <Nдоп. При несобrподении условиЙ проводится

исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

l0.9 Опреде,llенпе IVIX и погрешшостей ИК относпте,пьной вJIiжпости воздrха в боксе
10.9.1 Поверку к:rrr(дого ИК выполнить поэлеменпlым способом в следующей

последовательItости:

- определение NШ и погршностей элеrгронной части ИК;

- определение N{X и погршностей ГIП относительной влalкности;

- определение сlтuмарной погрешности ИК.
10.9.2 При определении lvD( и погрешностей электронной части ИК выполнить

следующие операции:

- откJIюtшть датчики влlDкности от входа в ИК;

- подкJIючить на входы ИК источник этalлонного напряжеЕия или тока (в зависимости от
типа АЩП) - компаратор КМ 300 КНТ или ка.пибратор ИКСУ-2б0 в соответствии со схемой
подкJIючения (приложение А);

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

руководству по эксплуатации ИС-l-Цl7Г3-М РЭ;

- с помощью этllлонного усцойства подать на вход ИК сигнilJIы, соответствуЮIщ{е
максимaшьному и минимальному значению ди{шазона измерениJl. По измененИЮ ЗНаЧеНИЙ

параметра поверяемого ИК в процессе воспроизведениrI и по значениям его в крЙних точках

убедиться в работоспособности канала;

- уст:шовить ка.пибратором ряд значений эт:lлонного напряжения иJIи тока, palвHoмepнo

распределённьь.r в указанном диапазоне измерений, Число поверяемьD( точек в ди:шазояе
изменений должно бьггь не менее пяти с одним иJш тремя (в слуlае определения грzlниц
погрешности) цикJIаIrtи воспроизведения;

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

- рассчитать основн},ю абсоJIютную погрешность в соответствии с п. 1 1.8.

10.9.3 При опредслении ivD( и погрешностей Г[П вл{Dкности вьшолнить следующие
операции:

- проверить комплектность ПП в соответствии с Н! на ПП;

- установить датчики влаl(ности в ка {еру смешивaшия генератора влzlжного га:}а

эт.lлонного Родrик-2М, согласно НД на Родник-2М;

- для приёма вьD(одного сигнала подключить эта.ltонный мультимет 3458А или

ка.пибратор ИКСУ-2б0 к ПП;

- вк-люtlить генератор влФкного газа Родник-2М, ПП и эталонвьй мультимsтр;

- с помощью эталонного генератора подать на входы датчиков ряд равномерно
распределённьо< между диапазоном измерения эталоЕпьD( значений, с шaгом не белее 30 % от

ди:шазона с количеством точек не менее пяти. Вьцержать на каждой задаваемой точке не менее

30 минут;

- зарегистрировать пока:}alния мультиметра на каждой ступени измерения;

- рассrштать значение измеренной влажности на каждой ступени измерения по

формулам (l7), (l8);

- рассчитать абсолютную погрешность измеренной влФкности по формуле (19);

10.9.4 Суммарную погрешности ИК рассчитать по формулам с (48) по (59).

10.9.5 Результаты поверки ИК считать полохопельными, если на всех поверяемьrх ToIIкllx

соб.тподаЕтся условие, при котором Ь9"rЗЬ9ооп. При несоблюдении условий проводится

исследование ИК ИС с цеJIью определения причин несоответствия.
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10.10 Определение МХ и погрешностей ИК объемпого расхода жидкости
10.10.1 Поверку кDкдого ИК вьшолнить поэлементным методом в след}тощей

последовательности:

- определение МХ и погрешностей элекlронной части ИК;
- определение МХ и погрешностей ПП объемного расхода жидкости;

- определение сlшмарной погрешности ИК.

10.10.3 При определении МХ и погрешностей ПП объемЕого расхода жидкости
вьшолItить следующие операции:

- проверить комплектность ПП в соответствии с Н! на ПП;
- настроить ТПУ на требуемый объёмньй расход с помощью дроссельного крана,

установленного в вьD(одном трубопроволе ТПУ, по частоте сигнала с ТПР, регистрируемого
частотомером;

- установить последовательно ряд значений расхода через ТПУ равномерно
распределёяного меrцу диaшазоном измереЕия, с шагом не белее 30 % от диiшzвона с
количеством точек не менее шlти;

- измерить значеЕия N и т и занести их в протоколы поверки (приложение Б), где N -
число импульсов вьтходной частоты ТПР, подсчитzlнное частотомером-хронометром за интервalл
времени т, равньй рабочему ходу поршня ТПУ;

- измерить и зalписать в протокол поверки значение температ}ры топлива u
- повторить вышеописанные операции ещё 4 раза, результаты записать в протокол

поверки (Приложение Б.);

- рассчитать основн},ю относительную погрешность и СКО в соответствии с п. 11.9.1.

10.10.4 Сутrлмарную погрешности ИК объемного расхода жидкости определить по п.
11.9.3.

10.10.5 Результаты поверки ИК считать положительными, если на всех поверяемьtх тоqках

собrподается условие, при котором бQ"" < бQД'О. При несоблюдении условий проводится
исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.

10.11 Определепие МХ и погрешностей ИК частоты электрпческого сигнала
10.11.1 Поверку ИК выполнить в следlтощей последоватедьности:

- отключить датчики частоты вращения от входа в ИК;
- ПОдкJIюIмть на входы ИК исто.тник эталонноЙ частоты электрического сигнала -

Генератор сигна"lов низкочастотный Г3-122, в соответствии со схемой подкrпочения (приложение
А);
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10,10.2 Погрешности электронной части ИК выполнить в соответствии с процедурaп{и,
опис:lнными в п. 10.1l

В слуlае имитации объёмного расхода вьшолнить следующие операции:

- устzlновить при помопIи генератора элекlрических сигнaulов т"ипа ГЗ-1,22 ряд значений
частоты, соответствующих по градуировочной характеристики ТПР ряду значений расхода
palвHoмepнo распределённьпt в }казанном диапазоне измерений. Число поверяемьD( точек в
диапазоно измерений должно бьпь не менее пяти с одЕим или TpeMJl (в случае определения
границ погрешности) циклами нагружения;

- на каждоЙ ступени нагружения зарегистировать измеренные значения объёмного
расхода;

- рассчитать основную относительную погрешность и СКО в соответствии с п. l 1.9.2.



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

руководству по эксплуатации ИС-l-Цl7Г3-М РЭ;

- с помощью этlшонного устройства подать на вход ИК сигнtцы, соответствующие
максимtlльному и минимtlльпому значению диалазона измерения. По изменению значений
параJ\{етра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться
в работоспособности кан:ша;

- установить генераторм ряд значений эталонной частоты электри.Iеского сигнала,

рaвномерно распределённой в }тазанном диапaвоне измерений. Число поверяемьD( точек в

диапarзоне изменений должно быть не менее пяти с одшм или темя (в с.гryчае определения
границ погрешности) циклами воспроизведения;

- на каждой ступени воспроизведения зарегистрировать измеренные значения частоты;

- рассчитать основн},ю отЕосительн},ю погрешность и СКО в соответствии с п. l 1.10.

10.1 1.2 Результаты поверки ИК считать положитеJIьными, если на всох поверяемьD( точках

соблюдается условие, при котором бFИК<БFДОП. При несоблюлении условий проводится
исследование ИК ИС с целью определения причин несоответствия.
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11ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

При поверке с испоJIьзованием ПО, обработка результатов измерений происходит
автоматически

При необходимости, возможно проводить обработку полrloЕньD( результатов согласно
описанию, ниже:

11.1 Расчёт хараюеристик погрешностей ИК абсолютного, избыточного, разпости
давления гшообразных и жидких сред

11.1.1 Основнуто приведённ},ю погрешность в процентalх Pl для электронной части ИК
вы!шсJuпот по формулам

f _I
= 'J ", .100

1.* - 1о

=U,-U,^
'" U^o-Uo

Tio

.l00,

=U,-U",.|ooU,.

€)

(4)

(6)

где 1, - действительное значение вьrходного сигна-llа в7-ой точке, мА;

1,'n - эталонное значение вьIходного сиrпа:lа, мА;

1""*,1о- верхний и нихсrий пределы измеряемого выходного сиrнала, мА;

U, - действительное значение вьIходного сигнала вj-ой то.rке, мВ;

U,_ - эта.rонное зЕачение вьtходного сигяш4 мВ;

U""*, Uo - верхний и ниrrсrий пределы измеряемого вьD(одного сигнала, мВ.

l 1.1,2 Основвую приведённую погрешность в процентах ВП НЗ при комплектной поверке
ИК вы.п,rсллот по формулам:

- при испоJIьзовании ПП давления - рzвряженая
р -р

Y," =--------r___-__: .100 (5)|Jц D DIчлбmм-lрпmах

- для оста.тlьньгх ПП
l, ,а

_, ., -r,.,l00
Р,n*

где Р/ - действительное значение давления в_7-ой To.rKe, (кПа, МПа);

{_ - значение давленIлJl, задаваемого эталоном, (кПц МПа);

P*u ,n*, Р* .* - верхний предел измерения избьпошrого и разницы д:вления;

Р,,* - верхний предел измерения давления,

l1.1.3 Основную относитеJIьную погрешность в процентaж ИЗ для электронной части ИК

вычисJuIют по формулам

II
6" =-#,100 , (7),l

6
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1 1 .1 .4 Опрелеление вариации
Вариацию показаrий в процентах ДИ для элекгронной части ИК вычисляют по формулttм

I'.-I.=' '.l00
1.о - 1о

(9)

и,-]11

U-Uy_= J i.100 (l0)
' в 

U^л, -Un
rк I,,i, - действительные значения вьIходного сигнала на одной и той же точке при

измереЕии на выходе тока соответственно при пряl{ом и обратном ходе, мА;

[Jr,U,- действптеJIьные значенЕя вьD(одIого сигнала на одrоЙ и тоЙ же точке ПРИ

измерении на вьIходе нlшрлкения, соответственно при прлrrом и обрапrом ходе, мВ;
pl D

y" =+.l00 (ll)
fлu*

где Рд и Р'д - деЙствительные значения измеряемого парaметра на одноЙ и той же точке

соответствеЕно при прямом и обратном ходе, (кП4 МПа).

11.2 Расчёт характеристик погрешностей ИК напряжеппя постоянного тока,
соответствуюIцего зпачениям температур газообразных и жидких сред в дпапазоне
преобразований ПП термоэлектрического тппа

расчёт характеристик погрешностей Ик, в слуiае расчёта пределов вычисляется по Гост
р 8.736-2011, при расчёте экспериментальньгх значений погрешности, вырФкенных знttком по

формулам (а), (8) и (10).

l1.3 Расчёт харsктерпстик погрешпостей ик температуры, измереппой
термоэлектрическимп преобразователями типа ТХА (К), ТНН (I9

11.3.1 Расчёт характеристик погрешностей ПП производатся по ГОСТ 8.338-2002.

11.3.2 РасчёТ характеристиК погрешностеЙ электронноЙ части ИК, в слr{ае расчёта
предепов вьгIисJlяется по ГоСТ р 8.736_2011, при расчёте экспериментальньп< значений

погрешности, выраженньD( знzшом по формулам (а) и (8).

11.3.3 При пересчёте в градусы Щельсия погрешности измереншя элекгронной части Ик
используется следующая формула

dE*=*.т, (l2)

где АД - предел допускаемых откJIонений ТЭ.ЩС термопар;
ДI - прелел лопускаемьн отклонений ТЭ,ЩС термопар от НСХ, ОС;

dEI1 _ qузgтвитеJьность термопары, рассчитапнtц дlя измереннОГО ЗНаЧеНИЯ

температуры, MB,oC-l.
l t.3.4 Расчет сlтлмарпой погрешности ИК вьгшсJuется по формулам с (48) по (59),
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11.4 Расчёт характеристик погрешностей ИК сопротивления постоянномt Toýr
соответствующего значеяпям температур газообразных и жидких сред

Расчёт хараюеристик погрешностей ИК, в слуrае расчега пределов вьr.шсJuIется по
ГОСТ Р 8.736-20l l , при расчёте экспериментальньо< значений погрешности, выраженньD(
знаком по формуле

,.={-Ч.166,IJa л.*-&
где л, - действительное значение выходного сигна.ла в7'-ой точке, Ом;

.Щ - эталонное значение вьD(одного сигнала, Ом;

4,*,&- верхний и ниrкlий пределы измеряемого вьD(одного сигнала, Ом.

( 13)

l1.5 Расчёт характеристик погрешностей ИК температуры, измеренной
термопреобразователямп сопротпвления терморезистивного типа l00П, 100Pt

1 l .5.1 Расчёт харllктеристик погрешностей ПП производлтся по ГОСТ 8.461-2001 l.
11.5.2 Расчет характеристик погрешностей электронной части ИК, в случае расчета

пределов вычисляется по ГОСТ Р 8.73б-201l, при расчёте экспериментальньrх значений
погрешности, выраженньж зн.жом по формуле ( l3).

1 1.5.3 Расчёт суммарной погрешности ИК вьт.п.tсляется по формулам с (48) по (59).

l1.6 Расчёт характеристик погрешностей ИК разности температур воды нд вь!ходе ш

входе калориметрической трубкп

l l .6.1 Опрелеление систематической погрешности элекгронной части ИК рассчитывается
по формулам (4), (8).

1 1.6.2 Значение абсо.rпотной погрешности ПП ИК рассчитьвается по формуле

А/ (14)

где l, - действитеJIьное значение измеренной температуры в7-ой точке, рассчитlнное по

уравнению КМД с коэффициентами по ГОСТ 665l, либо рассчитанньн при предьцущей

гралуировке, ОС;

fr, - эталонное значение температуры, ОС.

l1.6.3 Коэффичиенты уравнения КВ.Щ при проведении градrировки ПП рассчитьrваются

по формуле

R, =Ro(l +At, +Bti)

Rr:Ro(l +At, +Bt;),

R,:Ro(l +Аtз +Bt])

где fl,z,з - эталонные значеЕия температуры, установленные на калибраторе КТ-150, 'С;

=ti-t,. ,

( 15)
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л 1,2,з - действительное значение измеренного сопротивления при заданньн значениях

температуры, Ом;

Л9 - пurаль"ое сопротивление термопреобр:х}ователей при температуре 0 ОС.

1 1 .6.4 Определение сlшмарной погрешности ИК
Суимарнм погрешность ИК рассчитывается по формулам с (48) по (59).

11.7 Расчёт характеристик погрешностей ИК темпераryры воздуха в боксе

1 1.7.1 Опрелеление систематической погрешности электронной части ИК
Систематическая погрешность электронной части ИК рассчитывается по формулам (8),

(9) и (1а) в зависимости от вьIходного сигнала датIIика.
1 1.7.2 Опрелеление систематической погрешности ПП ИК
Измеренные значения температуры определJIются по формулам

_ (r_* -ro).(I,-Io)
I - I0

( l6)t
mах

_ (/,* -ъ).(U,-Uо)
U лu* -UO

где f,,*, /6 - верхний и нижний пределы измеряемого значеIlиJl температуры.

Систематическм погрешность дат.мка температуры рассчитывitются по формулам

(l7)

^,r 

=max lr*" -/,", |, (18)

где цща,,t эп - значениJl измеренной и этмонной температуры.

Слуrайная погрешность первичного преобразователя не }читывается ввиду ее малого
значения по сравнению с систематической погрешностью.

1 l ,7.3 Определение сlммарной погрешности ИК
Срлмарная погрешность ИК рассчитывается по формулам с (48) по (59).

11.8 Расчёт характеристик погрешностей ИК относительной влажности воздуха в
боксе

1 1 .8.1 Определение систематической погрешности электроЕной части ИК
Систематическм погрешность электронной части ИК рассчитывается по формулам (8),

(9) и (1а) в зaвисимости от вьtходного сигнала датчика.
l 1.8.2 Определение систематической погрешности ПП ИК
Измеренные значения влФкности опредеJuIются по формулам

9uru
_ (Q-u* - 9о),(1, - 1о)

_ Io
( l9)

t

Imах

(20)(D _ (р."- -ao),(U, -tlo)
т &зл t/.* _ t/o

где 9,,"*,90 - верхний и нижний предеJш измеряемого значения влажности.
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Систематическм погрешность датчика влlDкности росы рассtlитывzlются по формулам
Д<р = max |<pu,u -9,o, |, (2l)

гДе Q,.-,9r, - значения измеренной и этzrлонной влzDп{ости.

С.тryчайная погрешность перви(шого преобразоватеJul Ее rIитывается ввиду ее мalлости по
сравнению с систематической погрешностью.

l 1 .8.3 Опрелеление с}ъ{марной погрешности ИК
CplMapHM погрешность ИК рассчитывается по формулчlм с (48) по (59).

11.9 Расчёт характеристик погрешностей ИК объемного расхода жидкости

1 1 .9.1 Обработка результатов поверки ТПР.

Объёмный расход топлива, воспроизводимый ТПУ, рассчитывается по формуле

о (22)
t,l

где Tt,i - время измерительного цикJIа при i-oM измерении (i = l, 2, ..., п- номер

едини(шого отсчета, п = 5) на k-й ступеЕи расхода (k = 1,2, ..., m, m = 5);
V - ка.либрованный объём ТПУ.

Средний измеренньй объёмный расход топлива рассчитывается по формуле

\тпу |k,i т

(ТПУ')k,! (23)

Qlrп"ц,, -- ао + а| '&,, t 4, 'F|, '+а, 'F/,, (25)

где ао,а.|,а2,аз - коэффициенты полинома третьей степени.

- при .шпроксимации градуировочной зависимости ТПР линейпьп.r
графиком поправок

Ql,n.1*,, = В", ,F*,, + 

^Qi,,(B"p 
,Fl,,)

AQo,,(B"o.F*,,) = Ьо *4 .Qtr*lr,, +br.Q?r*x,, +Ьз.Q|rпr*,,

уравнением с
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(27)

Частота выходного сигн:uIа ТПР при i-oM измерении на k-й ступени расхода
рассчитьвается по формуле

_ N*.,
Гt., =; (24)

K.l

где Nr., - число имrryльсов вьтходноЙ частоты ТПР при i-oM измерении на k-Й ступени

расхода.
Объёмный расiод, измеренный ТПР рассIштывается по формуле:
- при iлппроксимации градуировочной зависимости ТПР полиномом 3-й степени

объёмпьй расход, измереЕньй ТПР



fде Ьо,Ь|,Ь2,Ьз - коэффициенты полинома третьей степени.

Средний объёмный расход, измеренный ТПР на k-й ступени рассчитьвается по формуле

0 1 I Q,ro.,*,, (28)

Относительная систематическая погрешность измерения объёмного расхода ТПР на k-й
ступени расхода рассчитьвается по формуле

бQ _ Q,.nr_!o - Q,.ou,o 
. rоо

Q,rnu,*
(29)

(3 1)

(тп р )k

Относительная систематическчul погрешность измерения объёмного расхода ТПР во всём

диап.воне рассIштывается по формуле

0Q.n = mаХ(6Q(rлр)r) (з0)

СКО сlryчйпой составляющей погрешности измерения объёмного расхода ТПР на
k-й ступени расхода рассчитывается по формуле

О (тпр|t I (Q,rnr,*,, - Q,.nr,, )'
l

п-|

Относительное СКО случайной составляющей погрсшности измерения объёмного

расхода ТПР на k-й ступени расхода рассчитывается по формуле

Stтпрlt = igДirl. 169 (з2)
ЧtrлУt*

Относительное СКО слуlайной составляющей погрешности измерения объёмного

расхода ТПР во всём диапазоне рассчитывается по формуле
S,rnr, = mах(S,lлр;t) (З3)

1 1.9,2 Обработка результатов исследований электронной части ИК
Среднее значение измеренного имитирJемого расхода на k-й ступени нагружения

IQ-,,
(34)а

п

Относительнм систематическая составляющая погрешности измерения иммитИРУеМОГО

расхода на k-й ступени нагружения рассчитывается по формуле

5Qt,,.*,,*l* =
-а (эп)k

а (эm)*

б
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где Qt,,lt - эталонное значение имитируемого расхода на k-Й ступени нагружения.

Максима,tьнм относительная систематическчUI составляющм погрешности измерения
имитируемого расхода во всём диалазоне рассчитывается по формуле

(36)

СКО сrгrlайной составJuIющей погрешности измереЕного имитируемого расхода на k-й
ступени нагружения рассчитывается по формуле

d(,, 
" 
u*)l =

1 .2
|эл -ч _ux fi )

"-1

п-
I (Q*,, - Q (з7)

(з9)

Оценка относительного значения СКО слrlайной составляющей погрешности
измеренного имитируемого расхода на k-й ступени нагружениJI рассчитывается по формуле

s _ Or-,",*lt .rog
Q1,-1o

Максимальная относительное СКО слуlайной составляющей погрешности измеренного
имитируемого расхода во всём диапазоне рассчитывается по формуле

11.9.3 Расчёт суммарной погрешности ИК

,Щоверительные границы сlммарной погрешности измерения объемного расхода.

ба = к[d(а)+s(а)] (40)

гле 0(Q) - ловерительЕые граЕицы систематической погрешности результата измерения

объемного расхода;
я (Q)- ловерительные границы относительной слrlайной составляющей

погрешности результата измерения объемного расхода.
Значения К для Р= 0,95 прелставлены в таблице 3.

St- * ,"l = mах(,ý,"" ,,-1t )

0(о)

S(о)

к 0,81 0,71 0"l4 0,,l1 0"7з 0"76 0,78 0,79 0,8 0,81

.Щоверительпые границы неисключённой систематической погрешности результата
измерения объемного расхода рассчитывalются по формулам

а"'"". (о) + 0] ( 0) + Щ, 
", 

(а) + 0'_,( а) + р; + а' ( л),g(a)= }
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0Q,_o.u,u* - max(rQ(,,.*.,-)t )

(38)

Таблица 3 - Значения К для Р: 0,95

0,50,751l2з45678



9(а)= t d;" (а) + 0: (а) + Щ. *, (а) + 0},,(а) + d; + 0' (л), (42)

гле 0*'.(Q)- доверительные границы отrrосительной неисктпоченной систематической

погрешности измерения объёмного расхода.
d(F)- ловерительные границы отпосительной неискlпоченной систематической

погрешности измерения частоты вьжодного сrrшыrа ТПР;

4"". (а) = + (0,15...0,3) % ИЗ - погрешность из,за нестабильности хар.ктеристики (в

зависимости от типа ТПР);

4 (а)= * 0,0003 % ИЗ - погрешность определеншl времени;

Р,,, r", (Q) = + 0,1 % ИЗ - погрешность эта.llонной трубопоршневой уст:rновки;

0,* (Q)= + 0,| %ИЗ - погрешность аппрксимации;

0*о= * 0,9 % ИЗ - погрешность перехода характеристики с керосина на воду

(применяется для ИК расхода воды).
Примечание - если систематическшl погрешность частоты вьD(одного сигнала выражена
границllJ\.{и, то расчёт производится по формулам с (49) по (53), если знtlком по формулам с (54)

по (56). По такому же принципу сложения погрешностей необходимо руководствоватъся и с
другrrми составляющими НСП.

,Щоверительные границы относительной случайной состав.пяющей погрешности

результата измерения объемного расхода.

,(a)=ra.s(Q), (43)

где tа=2,7'lб wа n = 5 и Р = 0,95;

S(Q)_ оченка относительного значения среднего квадратического откJIонения

результата измерения объемного расхода

s'.oP (Q)+s, (F) , (44)

где S.or(Q)_ оценка относительного значения среднего квадратического откJIонения

результата измерения ТПР.
S(F)_ оченка относительного значения среднего квадратического откJIонения

результата измерения частоты ТПР.

При расчёте доверительньD( границ с}ъ{марной погрешности измерения объемного

расхода должны соблюдаться след},ющие условия:

> 8, то бQ = d(q);_ если
(etqi)
ts(a)]
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s(a)=



- ес,]Iи
(otql)
l.s(a)]

< 0,8, то 5q = c(Q);

0(Q)
- если 0,8 < < 8, то погрешность рассчитывают по формуле (40).

S(Q)

11.10 Расчёт характеристик погрешностей ИК частоты электрическоrо сигнала

На каrцой ступени нагр}жениJl опредеJuIется среднее арифметическое значение
измеренной частоты по формуле

F Уr,1

(45)
п

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

Относительная систематическalя погрешность ИК рассчитьтвается по формуле

бF=
F _F

ok -_

Суммарнм погрешность рассчитывается по формулам с (48) по (59).

l1.11 Расчёт суммарных погрешностей ИК

l1.11.1 Суммарные погрешности ИК, вырФкеЕные пределarми, опредеJIяются по

формулам:
- при числе составляющих m 2 3

b"r =*Кr,. Iд1 ,

k

* Ц,,*
где f..* - эталонная частота на k-й ступени нагружения

(46)

Среднее квадратическое откпонение результата измерения слуIайной составляющей
погрешности рассчитывается по формуле

(47)

Тнк=!Кр,, Y,r2
LlJ,

бпr =+Кr,. Z6:
- при числе составляющих m < 3

^,," 
=tЁl^j|,

J=l

,"r =*tl у
J=l

6". =tЁF,I
J=|

где К r,. - коэффициент, опрделяемьй принятой доверитеьной вероятностью.

Страниuа 36 из 50

(49)

(50)

(5 1)

(52)

(53)

(48)



,Щля нормальньrх законов распределения погрешностей К = l. Для равномерньtх, а также
если закон распределениJI неизвестен К = 1,1 при доверительной вероятности Р = 0,95.

11.11.2 Срлмаряые погрешности ИК, вьryаженные действительными экспериментально
опредеJIяемыми погрешностями компонентов ИК, определяются по формулам

^
(54)Ьик = i

Ё

Z
J=|

у ч (55)

(57)

(58)

бак = 6 (56)

11.11.3 Срлмарные погрешности ИК, часть компонентов которьж выражены

действительньпr,tи экспериментzлJIьно определяемыми погрешностями, а часть пределами
погрешностей, определяются по формулам

l,-=t[K",,F-[l}^,

,*=*(*,,.,F-[lЁ,,

ч"*=*(*,,,,f;.'[lЁо

))

))

))
(59)

11.12 Критерии припятия решения по подтверждепию соответствия Спстемы
метрологическим требованиям

11.12.1 Результаты поверки ИК системы сlштать положительными, если границы
погрешности измерений ИК по результатам поверки нzlходятся в допускаемьж пределах,

устalновленньж в описании типа.
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Сведения о результатzrх поверки перед:tются в Федеральный информационньй фонд
по обеспечению единства измерений.

|2.2 По з{lявлению владельца средства измерений или лица, представившего её на
поверку, аккредитов:lнное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительньtх

результатов поверки вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит зtшись о проведенной
поверке в паспорт (формуляр). В случае отрицательных результатов поверки вьцает извещения
о непригодности к применению. (Приложение В).

12.3 При отицательньD( результатirх поверки системы измерений ИС-l-Щl7Г3-М не
допускается к проведению испытаний, о чем делается запись в паспорте стенда и оформляется
извещение о неприюдности систем ИС-l-Цt7Г3-М к применению в соответствии с
Приложением Г.

12.4 После устранения причин повышенной погрешности системы ИС-1-I]l7Г3-М
проводится повторнzш поверка в соответствии с тебованиями настоящей мЕтодики.

12.5 Формы протоколов, представленные в приложенияr(, имеют рекомендательный
характер.

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

Заместитель нач,цьника отдела

Начальник сектора

Б.И. Минеев

Р.Г. Павлов

М.В. Корнеев
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эвм ссд

Switch
Еthегпеt

Генерsтор сигна.rов
нвзкочастотный
прсцйзионяЕй

г]_l22

Форяяроватехн
МЕ-402 для ТПР

и ДЧВ

Приложение А - Схемы поверки ИК

плать| Mc-45l
в усо мIс-Oзб

Сервер Ц-l7Г]

Схема 1 - Поверка ИК объёмного расхода жидкости; ИК частоты элекгрического сигнала.

Д3тчrlt дав,rсп!,
(М.тран. БД, Сапфtр

Зонд и др,)

Автояочяа! поDсрк!

с.ыше 50 хгс/см^2

Датчвхи rавj]еяиi
(М.тран, БД. Салфир

]oнr и rp )

усо Mlc,0]6 эвм ссд

Сервер Ц- l7Г]

Мчльтиу.тр ]458Д
Протоtо,]ы]fiбратор ИКСУ-26

Схема 2 - Поверка ИК абсолютного, избыточного, ра}ности давления газообра:}ньD( и жидких
сред,

эвм ссд

Сервер Ц-l7Г]

эвм ссд

Сервер Ц_l7Г]

схема 3 - Поверка Ик напряжения постоянного тока, соответствующего значениям
температур газообразных и хсiдких сред в диапазоне преобразований Пп термоэлекгрического

типа; ИК сопротивленпя постоянному току, соответств},ющего значениям температур
газообразньD( и жидких сред в диапазоне преобразований ПП терморезистивного типа.
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зlдатчякп двв:rенrr
(DP1-620,

мцп-2м, Боп-|м)

(мп_60, мп-600)

мБр Switгh
Еthегпеt

Мера электричесtого
опротиsлени, Р 302

Перех:rючаюшее
устройство

платьl Mc-227R
в усо MIc-036

Switch
Еthегпеt

Ка.Tибратор

иксу-260 Модуrrй Mlc-l40



эвм ссд

Кмябратор
и ксу_260 колоJка мЕ 007

плата Mc-l l4
в Усо Mlc-o]6 Switch

Ethernet
Сервер Ц-l7

Генератор влаr(ного
газа Родrrик 2м Датчикя влажности Мультимет 34JEA Прото*о.1ьr

ка,rибратор
температуры

KT_I50

.Щатчики
температуры Мультиметр 345ЕА Протоко;ы

Схема 4 - Поверка ИК относительной влil]кности возд}та; ИК темпераryры воздrха

Странича 40 из 50



Прпложенпе Б - Форма протоколов поверки ИК ИС

Указывается наименование юридического лица, адрес и номер в реестре аккредитованньD( лиц.

Протокол поверки М

l Сведепrrя о поверяемом средстве измеренпй
от

2 Средства поверки (эталопы и вспомогатgцьное оборудовапие)
Эталоны:

Наименование, тип
поверяемого средства измерений

Заводской номер
Номер в Госреестре
Основные метрологические
характеристики
(диапазон, погрешность)
Методика поверки
Принадлежит
(отделение, ФИО владельца или
нмменование и адрес заказчика)
Место проведения поверки

Вспомогательное оборудование

3 Условия проведепия поверки

Температура, ОС

Влажность, О/о

,Щавление, кПа

4 Результаты поверки

4.1 Внешний осм ио бование
Внешний осмотр

Опробование
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показание
мультиметра
(калибратора)

Абсолютная
погрешность

эта.ltонное
значение

давления, кПа

расчётное
значение

вьподного
сигнала

Прямой
ход

Обратный
ход

Прямой
ход

Вариация

Максимачтьное значение приведённой погрешности %
максимальное значение приведённой вариации %

4.2 Опрелеление метрологических характеристик и обработка результатов измерений

4.2.1 ИК абсолютного, избьпочного, разности давления газообразньв и жидких сред

Таблица 1 - льтаты о еления Мх и по ости ИК

таблица 2 - Своднм таблица о еления Мх и по ностей ИК

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

4.2,2 ИК напряжения постоянного тока' соответств},ющего значениям температур
газообразньп< и жидкж сред в диапазоне преобразований ПП термоэлеrгрического типа

Таблица 3 - Р льтаты о еления Мх и по шности ИК

таблица 4 - Своднм таблица определения Мх и погрешностей Ик

Примечание - допускается использование
погрешностей ИК.

только сводной таблицы определения МХ и

Nа ик Тип
пп

Погрешпость, 7о

д!
Вариаuия,

%ди
Предел

допускаемой
погрешности

Эта:lонное
значение, мВ

Измеренное
значение, мВ

(ОС - при
имитации

температуры)

Погрешность,
%ди

Прелел
допускаемой
приведённой

погрешности, О%

ди

}l9 ИК ,Щиапазон измерений, мВ Погрешность, 0Z

ди

предел допускаемой
приведённой

погрешности, 0й 
,ЩИ

Страница 42 из 50

Обратный
ход

,Щиапазон
измерений,

кПа

Ns Ик



Таблица5-1rО(и шность эле нной части ИК для испол Ьtх шкаJr ПП

таблица б - Рез льтаты о ения Мх и по ости ИК

таблица 7 - Сводная таблица оп ения Мх и по остей Ик

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

4,2,5 ИК температуры, измеренной термопреобразоватеJuIми сопротивления
терморезистивного типа 100П, 100Pt

Таблица8-МХип шность эл нной части ИК дrя использ ых шкм ПП

Таблица 9 - с епо шности ИК с ётом ПП

Ns ИК Тип ПП .I[иапазон
измерений, Ос

Погрешность
электронной

части ИК

Сl'lrмарная
погрешность Ик

Предел
допускаемой
абсолютной
погрешности

ль ик эталонное
значение, ом

Измеренное
значение, Ом

(ОС - при
имитации

темпераryры)

Погрешность,
%ди

Предел
допускаемой
приведёнЕой

погрешности, 7о

ш1

мик ,Щиапазон измерений, Ом
Погрешность, Ой

ди

Предел допускаемой
приведённой

погрешности, О% ДИ

N9 Ик Тип ПП .Щиапазон измерений,
ом

.Щиапазон
измерений, ОС

Погрешность
электронной части

ик

Ns ИК
Погрешность
электронной

части ИК

Погрешность ПП Суммарная
погрешность ИК

Предел допускаемой
абсо.lпотной
погрешности
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4.2.З ИК температуры, измеренной термоэлектрическими преобразователями типа ТХА(К),
тнн (N)

4.2.4 ИК сопротивления постояЕному току, соответствуюшего значеЕиям температур
газообрд}ньD( и жидких сред в диапазоне преобразованиЙ ПП терморезистивного типа



4.2.6ИК разности температур воды на вьD(оде и входе калориметрической трубки

Таблица l0 - МХ и погрешность электронной части ИК для используемой шкалы ПП

Таблица 12 - Срtмарные погрешности ИК с уlётом ПП

4.2.7 ИК температуры воздра в боксе

Таблица l3- ND( и погрешность элекгронной части ИК

лф кт Эталонное значение,
в

Измеренное
значение. В

Погрешность
электронной
части ИК, В

Погрешность
электронной
части ИК, оС

l
2

J
4

}lъ кт Эталонное значение,
ос

Измеренное
значение, Ом

Коэффичиенты

уравнения КВ.Щ
(А;В)

Абсолютная
погрешность ПП,

,с
1

2

3

Ns КТ
Погрешность

элеrгронной части
ик,,с

Погрешпость ПП,
ос

CplMapHM
погрешность ИК

Предел
допускаемой
абсолютной
погрешности

Ns КТ Эта.,T онное

значение, мА
Измеренное

значение, мА

систематическая
абсолютная

поцрешность, Дик, мА

систематическая
абсолютная

погрешность,

Дtик,оС
l
2

3

5
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Таблица 1l - МХ и погрешность ПП

5

4



Таблица 14 - МХ и поrрешность ПП

Таблица 15 - МХ и по ость эле нной части Ик

Таблица 16 - МХ и по ость ПП

Таблица 17 - ная по ость ИК с мПП

],lb кт
Эта:rоппое
значение

температуры,ОС

Измеренное
значение, мА

Измеренпое
значение

влажности, ос

систематическая
абсо.lпотная

погрешность, Дtпп,ОС

l
2

J
4

5

N9 кТ Эта_понное

значение, мА
Измеренное

значение, мА

систематическм
абсолютнм

погрешность, Дик, мА

систематическая
абсо.lпотная

погрешЕость,

Д{Рик, %

l
2

J
4

)

}1ь кт
Эта,rонное
значение

влажности,
%

Измеренное
значение, мА

Измеренное
значение

влажности, 7о

систематическая
абсолютная

погрешность, Д(Рпп, %

l
2

3

4
5

N9 кТ
Суммарная абсолютная

погрешность, А{Рик, %
.Щопускаемм абсолютная поtрешность,

АQик, %

l
2

з
,+

)
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4.2.8 ИК относительной влажности воздуха



F. Гц Qo, lтlч В, л/vТц Qp, /ч ДQ , л/ч S % 6 pol' %

в таблице обозначено:
- F = N/t - среднее значение частоты на i-ToM режиме;
- Qo: V 3600/t - срелнее значеЕие действительного расхода топлива, задаваемого ТПУ на i-

том режиме измерения;
- В = QОЛ - линейный коэффичиент;

-^Q=Qo-Qo- поправка на нелинейность, опредеJuIемая по графику попрzвок на

нелинейность;
- S- СКО сrryчайной составл-пощей погрешности;
- 6*, - погрешность аппроксимации градуировочной характеристики.

Таблица 19 - Результаты определения МХ и погрешности элеюронной части ИК

систематическм
погрешность, О/о ИЗ

Случайнм погрешность, 0й

из

Таблица 20 - Сршарные погрешности результата измерений

4.2.10 ИК частоты электического сигнапа
Таблица 21 - МХ и п ости ИК

систематическая
составJIяющм
погрешности

результата
измерений 0(Q),

Yо от ИЗ

СКО слуrайной
составляюцей
погрешности
результата

измерений S(Q),
о/о от ИЗ

Слlлrайная
составляющая

погрешности

результата
измерений B(Q),

о/о от ИЗ

Сlммарная
погрешность
измерения
объёмного

расхода бG, %

от ИЗ

Прелел
допускаемой
погрешности

объёмного

расхода бG, %
от ИЗ

эгалонное
значение

частоты Fэт,
Гц

лькт
Абсолютная
погрешность,

Д Fик, Гц

СКО случайной
составляющей

погрешности, 7о

из

систематическая
составляющаJl
погрешности
6 Fик, % ИЗ

Сlммарная
относительнzuI
погрешность Б

Fсум, % ИЗ
Канал М Мс 45l 500 1

50,0000
100,0000
l50,0000
200,0000
250,0000
300,0000
350,0000
400,0000

4.2.9 ИК объёмного расхода жидкости

Таблица 18 - Математическм обработка результатов град}ировки турбинного преобразователя

расхода жидкости

Ns ИК
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450,0000

500,0000

5 Заключение

На основании результатов первичной (периолической) поверки признtlно пригодным
(неприголньш) к применепию.

Поверитель
подпtlсь Иниuиалы, фамилия

Начальник лаборатории (группы поверки)
подпись Иничиалы, фамилия
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Приложение В - Форма свидетельства о поверке ИС

Номер в реестре аккредитованньж лиц

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ Л!

Действительно до:

Средство нзмерепий
(HauueHoBaHue, пuп, моduфuкацчя среdспва uзuеренuя,

реzuспрацuонный номер в Феdеральном uнформацuонном фонdе по обеспеченuю еduнспва чз,черецuй)

заводской (серийньй) номер

в составе -

поверено
наuценованuе еduнuц веOuчuн, duапазонов, на копорых поверено среdсmво ulчеренuй

поверен о в соответствии с
HauueHoBaHue dоку,uенлпа, на осноaзанuч копороzо выпоllнена поверка

с примен ением этмонов:
н atluelolarue, muп, завоdской Ho,uep (рееuспрацuонный Ho.uep

(прч нмuчuu), разряd, масс lLNu по2речноспь эmсаона, прчuеняеuоzо прч поверке

при с-цед}ющиХ значенияХ влияюцшХ факторов: 
"рr""d", 

,*рr*"" "r*rr|*

факtпоров, нормuровонных в dоtglменпе на -uеmоduку поверкu, с указанuец uх значенчй

и на основ!rнии результатов периодической поверки признано пригодным к применепию.

Постоянньй адрес записи сведений
о резу,,Iьтатах поверки в ФИФ:

Поверитель

Знак поверкu

,Щоласносmь руковоduпепя поdразdеленuя

фаuuluя, uнuцuа,lы

Поdпuсь Инuцuаtы, фаuuлuя

г.I|aTa поверкrr ((D
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Прпложение В - Оборотная сторопа свидетельства о поверке ИС

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРЛКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ

Указываются МХ сrrстемы, используемые эталоны и усповия поверкп.
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Прилоrкение Г - Форма пзвещепия о непригодностш

указывается нммепование юридического лиц4 адрес и номер в реесФе аккредитованных лиц.

ИЗВЕЩЕНИЕ
о непрuzоdносmu к прu.Juененuю

}Ф

Средство измерений

реzuсtпрацuонны номер в Феdерапьнач
об е спеч е н л ю еduнс пва uzu ере н uй

отсутствуют

заводской номер

серuя u номер знака преdыdуtце поверкu (есл u пакuе серuя u но.uер uuеюпся)

поверено в соответствии с
наuuенованuе dокум енпа, на основанuч копоро?о выполнена поверка

и на основtlнии результатов первичной (цýрцадщ9ýцsф поверки признано непригодным кприменению.

Причины непригодности

Поdпuсь
м.п.

Поdпuсь

20 г.

Инuцuаты, фаuuпчя
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Инuцuалы, фаuuочя

н alt|l ен ов о н u е, пu п, моduфuк ацuя
u 
" 
qop, оцuо", о, Ро, "i" no

ъ
До7х носпь wковоОu п еlя поdразdеrc н uя

Поверптель

.I|aTa поверки ((_))


