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ПРИIIЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

верхний предел диапазона измерений ;

первиIIньй преобразователь (латчик);
измерительный каrrал (каналы)
метрологические характеристики ;

контрольнaш точка диапазона измерений, в которой устанавливается
(задается) номинмьное действительное значение измеряемой величины,
принимаемое за истинное, при проведении экспериментаJIьных
исследований поверяемого измерительного канtlла;

методика поверки;

руководство по эксплуатации;
среднее квадратическое отклонение слуrайной величины;

диапазон измерений;
Федеральньй информационный фонд;
обеспечение единства измерений;
государственнм поверочнаrI схема
прогр:lммное обеспечение ;

номер цикJIа нагр).жения;
номер ступени нагружения;
число циклов нагружения;
число ступеней нiгружения.
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t оБщиЕположЕния

1.1 Настоящм методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом

Минпромторга России ]s ZSБi 
", 

Zв.овэ020, приказом Минпромторга J,,l! 2510 от з l -07.2020 г, и

устанаыIивает порядок, методы и средства проведения первичной и периодических поверок

измерительЕых каналов (ИК) Системы измерительной ИС ДВС-004 ЯМЗ (лалее по тексту -

Систем4 ис двс-004 ЯМi;, прелназначенной для измерения основных параJ\{етров при

стендовых испытаниях двигателей внуФеннего сгорания (дшrее -,ЩВС) на ПАо <Автодизель>,

г. Ярославль.
1.2 Функчиона:lьно Система включает в себя следтощие ИК:

- ИК кругящего момента силы ДВС;
- ИК частоты вращения колеЕчатого в,lла;

:fifi iliХЁl#ХЁч t"o.*"l, жидкости (охлаждающая жидкость, топrплво, масло);

- ИК давления газа (возд)ха), жидкости (масло),

1.] itТ.lЗНi"iЁ"r",*^"*** комплекпlьй и поэлемеtrтный способы поверю,r ик,

1.3.2 В настоящей МП поверка ИК ра,rизовша с помопФю методов прямых и косвенных

измерний.
1.4 Нормирование метрологических характеристик

1.4.1 Номенклат}ра МХ ИК, определяемых по данной МП, установлена в соответствии с

гост 8.009-84,

1 .4.2 Оценка и форма прлставления погрешностей - по МИ 1 3 17-2004,

1.4.3 Методы определения МХ ИК при поверкс комплекгным способом - по ГОСТ

' 
*'"UilО.l'""рмирование 

поверки: коJIичество КТ на,ЩИ - по МИZ440-g'7,

1.5СистемаобеспечиВаетпрослежиВаемо.,о*"п.лУ.*"мГосУДарственнымПсрвичным
этzlлон'lм: /пvтqiпего момента силы в соответствии с Приказом

.*.r;i3}J 1i?i3"#,,.ЖHiff Ёffi;ЬIffi ; ;;;,;,;, от 06, 09, 2024 г, *' 2 l 5 2

<об 1твержлен"" го"уоiрБ;;;-;";р",rrоi .*""", для ср€дств измерний кр},тящего

момеНТа СИЛЫ); 
,л л_.,,,r,tl Dпдrlёllи qастоты и национальной ШКаЛЫ ВРеМеНИ В

ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времени, частс

соответствиис[lриказомФедерiшьного:lгевтстВапотехническомУрегУлироВаниюиметрологии
от 26.09.2022 г. Ns 2360 uоб 1",",р*л"*пи государственной поверочяой схемы для среДств

измеDений времени и частоты Di

- ГЭТ 35-202l ГПЭ единицы температ),ры - кельвина в диапазоне от 0,3 до 2'73,|6 К п

ГЭТ 34-2020 гпэ еди,иц", ,емпературы " 
д"uп*о",-о,Ъ до 3200 оС в соответствии с Приказом

Федерального u"n",uu io 
"*"n.l",*o"y 

р",п"ро"чi"Й7""ропо,"lr от 19,1 1 ,2024 г, N 2712

<Об лтвержденr, a",rо^рJ,""","И по",ро""оП "х€мы 
для средств измерений температУры);

' 
- iэт l01-20l l ГПЭ единицы давления для области абсоJIютного давления в диапазоне

1.10-1 _ 7.105 пч u .ooiuJr;;;;;-; й"ц*9" Федеральн_ого агентсl:1___п: техническомУ

реryлированию " ",;;;;;;'", 
bO,i),ZOrS ,, ltnZS'0O кОб утвержлении, государственнои

поверочной схемы для.;;;;;;";".р.*й "б.""--";;;;.;:1нflТffi;"l"'.:,i;-il*Ц,
***., ":';"";::ll 

lТ:.Ё" T,ll"ff#i,i; Т' Y;Ъ;;;' "," 
]ь r о )oz z__ г, Ns 2а 5 з ( об

)тверждении .о"уочр.rйоъяъовероrноt "r"r", 
йър"оств измерений избыточного давлени,l

ерительЕых каналов и

для меньшего числа
до 4000 МПа>;

1.6 .Щопускается возможность проведения поверки о,о'*:л"]l__i:I

(или) отдельных 1штономЕых блоков из состава средств измерепии

измеряемьж величин или на меньшем числе подциапазоIIов измерении,
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2.1 Перечень операций, которые должны проводлться при поверке ИС ДВС-004 ЯМЗ,
приведен в таблице 2.1,

Таблица 2.1 - Перечень операций поверки

Наименование операции
Номер пункта
док}ъ{еЕта по

поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
2 3 1

1 Внешний осмотр 7 да да
2 Подготовка к поверке и опробование средства
измерений. Проверка прогрzlммного обеспечения
средства измерений

8 да да

3 Определение метрологических характеристик ИК: 9.1 да да
3. 1 Определение погрешности ИК крутящего
момента силы ,ЩВС

9.2 да да

3.2 Определение погрешностей ИК частоты
вращения коленчатого ваJIа

9.3 да да

3.3 Определение погрешностей ИК расхода топлива 9.4 да да
3.4 Определение погрешностей ИК температуры
газа (воздуха), жидкости (охлаждающая жидкость,
топливо, масло)

9.5 да да

3.5 Определение погрешности ИК давления газа
(воздуха), жидкости (масло) 9.6 да да

4 Подтверждение соответствия средств измерений
метрологическим требованиям да да

5 Оформление результатов поверки 11 да да
Примечание - При провелении поверки в ограниченном объеме перечень проверяемьн ИК

можgг быть сокращен на основании письменного заявления владельца средства измерений и.JIи лица,
представившего средство измерений на поверку
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

- атмосферное давление, кПа. сrг 84 до 1й

3.3 При выполнепии поверок ИК ИС ДВС-004 ЯМЗ условия окружающей среды для

средств поверки должны соответствовать требованиям, щазанным в руководствах на их

эксплуатацию и требованиям, устtlповленньIм ГОСТ 8.395-80.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СIШЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4,1 К проведению поверки допускаются лица, изу{ившие эксплуатационные док}ъ{енты
на систему, имеющие достаточные знalния и опыт работы с ними, имеющие квалификацию
поверитеJUI и прошедшие иЕструктаrк по технике безопасности.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

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

Таблица 5.1 - Перечень средств поверки
Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствzlм поверки. необходим ые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки,

рег. JФ в ФИФ по ОЕИ

Основные средства поверки

Рабочие эталоны единицы массы 5-го ра:}ряда
по ГПС, утвержденной приказом Федерального
агентства по техническому регулированию и
метологии от 4 июля 2022 г. Nр 1622,
обеспечиваIощие нагрузку общей массой 300 кг

Весы лабораторные ВМ24001
фегистрачионньй номер в
ФИФ по ОЕИ 36468-07);
Гири кJIасса тотrности Mr
ТОЧНОСТИ ПО ГОСТ OIML R
111-1-2009

Эталон 1-го разряда по ГПС, }тверждённой
приказом Федера.rьного агентства по
техническому регулированию и метрологии от
26 сентября 2022 г. ]ф 2360, в диапазоне до
50 c-l

Генератор сигнаJIов
произвоJIьной формы 33522В
(номер в Федера,тьном
информационном фонде по
обеспечению единства
измерений 53 565- 1З)

9,4

Рабочий этrrлон единицы массы 5 разряла по
Государственной поверочной схеме для средств
измерений массы, утвержденной приказом
Федерального аtгентства по техническому
реryлировilнию и метрологии от 4 л,tюля 2022 r.
}lЪ 1622 <Об 1тверждении государственной
поверочной схемы дJuI средств измерений
массы)) в диапазоне от 0 до 2 кг;
Средство измерений времени по
Государственной поверочной схеме для средств
измерений времени и частоты, рверждёппой
прикrвом Федерального агентства по
техническому реryлированию и меlрологии от
26 сентября 2022 г. JФ 2360 (Об }тверждении
государственной поверочной схемы для
средств измерений времени и частоты> с
пределами допускаемой абсолотной
погрешности измерений интервirла времени
+0,5 с

Весы лабораторные
электронные LP
(регистрационньй Еомер в
ФИФ по ОЕИ 22403-03);
Секрломер электронньй
кИнтегра,т С-01 >

(регистрачионньй Еомер в
ФИФ по ОВИ 44|54-20)

9.5

Рабочий этaulон единицы температ)Фы 3

р.rзряда по Приказу Федера,тьного агентства по
техническому регулированию и метрологии от
22 декабря 2022 года Jt 3253 кОб угверждении
государственной поверочной схемы цб
средств измерений температуры)) в диапазоне
значений от 0 ОС до +1000 "С

Ка.пибратор темпераryры КТ-
1М (рег. номер в ФИФ ОЕИ
29228-1|);
Ка,rибратор температуры
(ЭЛЕМЕР-КТ-1100К> Фег.
номер в ФИФ ОЕИ 75073-19)

9.6
Рабочий этаIлон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 20 октября 2022 года Np 265З

Катибратор давления DPI 615 с
внешними модуJuIми (рег.
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствalм поверки, необход,rмые для

проведениJr поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки,

рег. Nч в ФИФ по ОЕИ

<Об угвержлении государствепной поверо.пrой
схемы для средств измерений избьшочного
давлениJI до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 2
МПа;
Рабочий этilлоЕ 2 разряда по Приказу
Росстандарта от б декабря 2019 г. Np 2900 кОб
утверждении Государственной поверочной
схемы дJ,Iя средств измерений абсоrпотного
давлениJI в диапазоне 1,10-1 - 1,107 Па> в

диапазоне от 80 до 1 l 0 кПа

номер в ФИФ ОЕИ 16347-09)

Вспомогательные средства поверки

9.2 _ 9.6
Средство измерений условий окр)хающей среды: Термогигрометр ИВА-6, рег.
Ns 46434-1 1;

Средство измерений питающей сети: Мультиметр 34410А, рег. Ns 47717-1l

9.2
Ка,rибровочный рычаг AVL CALIBRATION LEVER lM SKN (10l9,72 мм);
Уровень рамный (брусковый) по ГОСТ 9392-89;

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,
обеспечившощих определение метрологических характеристик поверяемых ИК с требуемой
точностью (выбираются по поверочным cxeмalм по соответств},ющим видztм измерений).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действ}тощее свидетельство об
аттестации этаJIона и/или действ}тощее свидетельство о поверке (с yreToM требований
повероIшьtх схем), и/или наличие сведений о положительньп результатах поверки в

Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерепий (ФИФ по ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИrI
повЕрки

6,1 При проВедении поверки необходимо собJподать требования техники безопасности,
преДУсмотренные <Правилами техническоЙ эксплуатации электроустtlновок потребителей> и
<Правилами по охране труда при эксплуатации электоустаIrовок>, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ
|2.1.019-201'l, ГОСТ IEC 61010-1-2014 и требования безопасности, ук{в.шные в технической
ДОКУvtентации на применяемые этatлоны и вспомогательное оборудование. Jftобые подкJIючения
приборов проводить только при отключенном нilпряхении питalния Системы.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать след}.ющие требования:
-к работе по выполнению поверки допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие

аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознакомленные с
эксплуатационной док}шентацией на Систему, с инстрlкцией по эксплуатации
электрооборудования Системы и с настоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, должно быгь оборудовано пожарной сигнализацией
и средстваJ\,1и пожароIушения;

- установку средств поверки производить с таким расчетом, .rтобы был обеспечен

удобныЙ доступ к ним при проведении работ;
- подключение и откJIючение первичньD( измерительньIх преобразователей (ПП) лавления

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

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

- электрооборудование стенда, а также электоизмерительные приборы, используемые в

качестве средств поверки, должны быть заземлены, блоки питaшlия должны иметь
предохрalнители номинальной величины;

- работы по выполнению поверки Системы должны проводиться по согласованию с
лицаr{и. ответственньIми за её эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешн9го осмотра должно бьrгь установлено соответствие

поверяемого ИК Системы следующим требованиям:

- комплектность ИК ИС ДВС-004 ЯМЗ должна соотвегствовать РЭ;

- маркировка ИК ИС ДВС-004 ЯМЗ должЕа соответствовать тебованияrl проеrпrой и

экспJryатационной докрtентации;
- измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные Разъемы,

кJIеммЕые колод1ц и т. д.) ИК Системы не должны иметь визуально определяемьIх внешних

повреждепий и должны бьггь надежно соединены и закреплены;

- соединительные линии (кабели, провода) не должны иметь повреждений изоляIии и

экранировlшия и должны бьrгь надежно соединены с рд}ъемalми и кJIеммalI,!и;

- Система должна бьпь защищена от несаЕкционировiшного вмешательства;

- экранироваI е кабелей и проводов должно бьггь соединено между собой и с

зaвемJUIющим контуром в соответствии с электическими схемами.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными, если выполняются

условия, изложенные в п}цкте 7.1. В противном слу{ае проведение поверки не проводится до

устанения вьивленньж недостатков.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
При проведении поверки должны быть собrподены след},ющие условия:
8.1 .1 Вкrпочить Систему в соответствии с эксплуатационной докlтлентацией.
8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

ис двс_004 ямз рэ.
8.1.3 Проверить соответствие условий поверки требованиям рirздела 3 настоящей

методики поверки.

8.1.4 При подготовке к поверке:
- проверить наличие действующих свидетельств об аттестации этalлонов на средства

поверки и/ипr действlтощих свидетельств о поверке, и/или нми.ше сведений о положительных

результатах поверки в ФИФ по ОЕИ;
- технические средства если они находились в условиях отрицательньD( темпераryр, либо

повышенной влaDкности, вьцержать не менее 2 часов в условиях, указанньIх в раi}деле 3

настоящей методики поверки;
- подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной докрлентацией;
- при пеобход,rмости обеспе.лдть оперативн}.ю связь оператора у монитора с оператором,

задzlющим контрольные значения;
_ вкJIючить питание аппаратуры;
- ожидать прогрева аппаратуры не мен9е 30 минlт.
8.1.5 Перел началом поверки измерить и занести в протокол поверки условия

окружающей среды (температур4 влaDкность воздуха и атмосферное давлеяие), напряжение и

частоту пит:lющей сети.

8.2 Идентификация П0
8,2.1 На экране монитора лосле включения Системы должеЕ быть рабочий стол

загруженной операционной системы Windows.
8.2.2 .Щля проверки наименования и версии ПО вьшолнить следующие операции.

8.2.3 Запустить ПО управления AVL PUMA 2, поверитъ идентификационное

Еаим9нование и номер версии ПО (рисунок 1).

Рисунок 1 - Идентификационное н!мменование и номер версии ПО
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8.2.4 Убедиться в соответствии харarктеристик в информационном окне програJ\{мы,
харaжтеристикalti,t программного обеспечения, приведенным ниже:

- идентификационное наименование - AVL PUMA 2;
- номер версии AVL PUMA 2 - R5.7.
8.2.5 lllя исполнJlемого файла ПО (ИVl\bin\poi.exe) определить контрольнуо cyl\{My

через контекспtое меню проводника (rис}ъок 2)

Е"..
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....фdф
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f ф.rбt€.

Еfu&lйkз!
сr*ф,.i
q;ь!**
gji

I

le.
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Рисуяок 2 - Проверка контольной суN{мы ПО
8.2.6 Убедиться в соответствии характеристик в информационном окне, характеристикам

прогрalммного обеспечения, приведенным ниже:
- значение контольноЙ суIt{мы (алгоритм выrмсления cRC32) - С0ЕА36СС.
8.3 Проверка работоспособности ИК Системы и опробование
Проверку считать успешной, если при подготовке к поверке Система не вьцавма

информацию об ошибках. В слуrае невыполнения условий, }казанньrх в п. 8,1 и п. 8.2, поверка
приостанавливается до вьивления и устранения приIшны несоответствия. После устанения

приrмны несоответствия поверку необходимо возобновить.



9. 1 Определенпе метрологических характеристик ИК
9.1.1 Проверка ИК ИС ДВС-004 ЯМЗ проводится комплектным или поэлементным

способом.

9.2 Определенпе погрешностп ИК крутящего момента силы !ВС
9.2.1 Определение случайной и систематической составляющих погрешности ИК
9.2.1.1 Составляюuше основной погрешности опредеJIяются по результата}.{ 3-х кратного

нагружения Системы, для чего выполнить след.ющие операции:
9.2.1.1.1. При отсоединенном рычаге выполнить прогрal},tмн},ю ycTilнoBкy 0, затем

уставить рьцiг при помощи уровIrя в горизонтальное положение и убедиться, что показмия ИК
не измениJIись более чем на 0,2 Н,м, в противном слуrае добавить необход-тмое количество
pzt:tнoBecoB дJIя }?авновешивания рычiга. Нагрузить ИК нагрузкой Mm* (максимzlльное зЕачение
нагрузки) и вьцержать при этой нагрузке не менее 3-х минуг. Разгрузить ИК.

9.2.1,|,2, Задать регулярн},ю последовательность из не менее чем 5-ти контрольньD(

значений крутящего момента силы (Мк) от условного нуля (М9) до М''* (прямой ход) и от Мr*
до условного нуля (обратньй ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее 15

секунд), произвести реrистрацию показаний ИК и запись их в протокол.

Примечание - Значения кр}тящего момента силы в контрольной ючке определяgгся по формуле:
Му -- тп2,g,l, (l)

где m, - суммарная масса гирь на пrrатформе рычага,
g - значение ускорения свободного падения, равное 9,8l м/с2,

/ - длина рычага" равная l,01972 м.

9.2.1.1,З. Повторить работы по тгуrrкту 9,2.1.1.2 ещё два раза,

Примечание - При нагружении ИК необходимо соблюдать след/ющие правила:
- счштывание и регисlраtию показаний ИК производить после их установления;
_ при нагружении (разгрузке) ИК не дотryскать переход через принятые кокгрольные точки и

возврата к ним с противоположной стороны хода нагр;rжения. В crry..rae такого перехода следует

разгрузить (нагрузить) ИК до значения кругящего момента сиJIы, предшеств},ющей данной коrrгрольной
точке, после чего нагрузить (разгрузить) ИК и вый,ги на необходиlчtуtо контрольнуо точку;

_ перерыв межд/ следующими др}т за др},гом однократными нагружениями не доJDкен превышать
10 миtтут.

9.2.1.|.4, Определить испр{lвленные на нулевое значение показания ИК д.тtя прямого
(XI(MK)) и обратного (Х!(Мк)) хода, по формулам:

Xi(MK) = MKi- Мu Q)
Х|(|Лк) = Iylki- Moi (з)

9.2.1 .1 .5. Рассчитать средние арифметические зЕачения исправленньD( на нулевое

значение показаний, дrrя прямого (Хдl и обратного 1Х[) хола по формулам:

Хк = :riLlX,(MK) (4)

тг_ 1гr.,.к - _.,r=lX'i(MK) (5)

9.2.1.1.б. Рассчитать абсошотное значение оценки систематической составJIяющей

основной погрешности (Д"д) по формуле:

ь"*=-цf _ м* (6)

9.2.|.|.'7 . Рассчитать абсолютное значение вариации (hK) по формуле:
h- = lп - Til (7)
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s XiLl(Xr (Мк) -Хк)2 +I|=1(
_2

xi@K)-xK)
+

2п-| 12

9.2.|.| .9 ..Щоверительные границы (без yreTa зн.жа) суммарной основной абсолютной

погрешности (А1) опрелелить по формуле:

0

Ьк= 2, (9)

9.3 Определение погрешпостей ИК частоты вращеЕпя коленчатого вала

9.3.1 Измерить (на стоянке)) поверяемым ИК частоry вращения ротора, сравнить

полученные данные с ожидаемыми значениями }казанного параметра (лолжны быть в среднем

нулевые показания).

9.3.2 Подключитъ средство поверки ко,входам ИК системы, при этом использовать 2

вьIходньD( канzlла средства поверки; настроить аJ\{плитулу, форму сигналов и сдвиг по фазе между

выходЕыми сигнalлzll\,tи со средства поверки следующим образом: форма сигналов - меандр,

симметричньй относительно нуля, с коэффичиентом заполнения 50 %; амплитуда сигналов - 2,5

В; сдвиг по фазе межлу сигналами - 90О.

9.3.3 Уставить последовательно ряд значениЙ частот, соответств}'ющих ЧаСТОТttМ

вращеЕия коленчатого вала:

Ftc = Fmina 
F-зз:IеЗ" . (k - 1), (10)

где F.in, Fmа,ч - частота генератора, соответствующм минимzlльной и макСимаЛЬНОЙ

частоте враIцения; k=l ...N - номер ступени нагружения. Число ступеней нагружения N >2.

Примечание - 2 Гц на генераторе соответств},ют l об/мин.

На каждой ступени нагружения измерить при помощи поверяемого ИК значеНИЯ ЧаСТОТ

вращения.

Определить максимальное значение относительной погрешности ИК:

lF("*) t-Fc.."ltl+r

s3-*

бF = max . 1000/о,
F(ген)k

где F(ик)k - значения частоты на k-й ступени нагружения, измеренные повеРяемЫМ;

F(гев)t- частота вращения, соответств}.ющaul частоте, установленной на средстве повеРки,

Примечание _ при определении погрешности ИК учитывается неопределенность выХОДНОГО

сигнtlла датчика частоты вращения от поворота вала в виде оценки сверху: +l об., при этом погрешнОСтЬ

самого датчика частоты вращения считается равной 0.

(l1)

9.З.4 Результаты поверки ИК частоты вращения

положительными, если пол)п{енные значения погрешности

требованиям (приложение А).
9.3.5 В слуlае невыполнения условий. }казЕrнньгх в

коленчатого

удовлетворяют

вала считать

установленЕым

п.9.3.4, соответствlтощий ИК
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9.2.1.1.8. Рассчитать абсолютное значение СКО слlчайной составляющей погрешности с

rrетом вариации (.ýg) по формуле:

h?k
(8)

9.2.2 Результаты поверки ИК крlтящего момента силы ЩВС считать положительными,

если поJryченные значения погрешностей удовлетворяют устtlновленным дlul Еих требованиям

(приложение А).
9,2.3 В слуrае невыполнеЕия условий, указalнньгх в п.9.2.2, соответствlтощий ИК

бракуется до выявления и устранения причины несоответствия. После устрalнения причины

несоответствия ИК подIежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.



бракуется до выявлениJl и устранения притtины Еесоответствия. После устранения причины
несоответствиJl ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.4 Определенпе погрешностп ИК расхода топлива
ИК расхода топлива предстarвлен расходомером топлива AVL 7335.
9.4.1 Приведенн}.ю погрешность измерениЙ расхода топrива ]rQ, О/о оценившот по формуле:

fq з бq = mсх|6";|+ |6r|, (12)

где бg - относительнм погрешность измерений расхода топлива;

dn' - относительнrUI погрешность измерений массы топлива массовым расходомером
топлива AVL 7355 в j-й то.тке расхода, 9zо;

Д, - относrттельнrц погрешность измерений интервarла времени массовым расходомером
топлива AVL 7з5S,%.

Примечание - в каждой контрольной точке значение относительной погрешности будет
больше либо равно значению приведенной к ВП погрешности ИК.

9.4.2 Определение относительной погрешности измерений массы топлива расходомером
топлива AVL 7З3S проводят в дв}х точках диапазона расхода: в поддиапазоне расхода от 0.i"
до 0,З.О.* и в подд{iшазоЕе расхода от 0,9.0."_ до 9.*.

В каждой точке расхода проводят одно измерение. ,Щля этого устаЕавливtlют необходимьй

расход топлива п}тем открытиlI шарового крана на расходомере топлива AVL 73ЗS,
предназначенного дJul слива топлива. Слив топлива при этом осуществлJIют во вспомогательЕую
емкость, устaновленЕую на весах. Объем сливаемого топлива за измерение не должен превышать
1,5 л.

Приме ч ан ия
i Перед началом измерения необходимо убелиться, что бак в балансовом расходомере топлива

AVL 7335 заполнен полностью. Объем бака в расходомере сос,IавJIяeг примерно 1,8 л.

2. Перед началом измерения проводят тарирование весов с установленной на них емкостью.

После слива необходимого объема топлива шаровой кран на балансовом расходомере
топлива AVL 733S закрьтвают. По истечении 60 с проводят взвешивание емкости с топливом.

Относительн}то погрешность измерений массы тоIIлива балансовьш расходомером
топлива AVL 7335 бм , О/о определяют по формуле

а" =(М,,-.М,).юо, (lз)-м 
[ м, )---'

где М, - значение массы топлива, слитого в емкость на весlж, измеренное ба,rансовым

расходомером топлива AVL 7335, кг, опредеJuIют по формуле
мr-_мr,""_мr*о,, (14)

где М р *" , М , ** - значение массы топлива в баке баланоового расходомера топлива ДvL 73 3 S

до начала и после окончalния измерения (сrплва топлива в емкость, установлеЕн}aю на весах)
соответственно по покlваниям балансового расходомера топлива AVL 733S, кг;

Мв - значение м€}ссы тоIIJIива, слитого в емкость ва весах, измеренное веса},{и, кг.

9.4.З Определение относительной погрешности измерений интервала времени

расходомером топлива AVL 7335 проводят в след}тощей последовательIlости:
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- на расходомере топлива AvL 7335 запускают процед}?у определения интегрмьного
значения массы, при этом топJIиво из бzжа расходомера не сливают;

_ одновременпо зalпускают измерение интерваJIа времени секундомером;
- по истечении иЕтервalла времени не менее 600 с измерениJI на расходомере и

секундомере прекрацают.
Проводят одно измерение.

Относительн}то поцрешность измерений интервала времени расходомером топrшва AVL
73ЗS 

'r, 
О% опреде.rrяют по формуле

(т _т \
6.=l 'р'с|.100. (l5)'l'.Tc)

где 7" - интерв:lл времени, измеренньй расходомером топлива AVL 7335, с;

Z. - интервал времени, измеренньй секундомером, с.

9.4.4 Результаты поверки ИК расхода топлива считают положительными, если полуlенное
значение погрешности удовлетворяет установленным требованиям (приложение А).

9.4,5 В слrlае невьшолнения условий, 1казшrньп< в п.9.4.4, соответств}тощий ИК
бракуется до выявления и устраu{ения приIмны несоответствия. После устранения причины
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.5 Определепие погрешпости ИК температуры r lа (воздуха), жпдкости
(охлаждающая жидкость, топлпво, масло)

9.5.1 Определение погрешности ИК температуры производится комплектным способом:
поместить ПП поверяемого ИК в выравнивающий блок калибратора температуры, с помощью
которого задать ряд pzlвHoмepнo распределенньD( по диап }ону ИК значений температуры,

вкJIючм верхний и нижний пределы, Число сryпеней нагружения N > 5, число циклов
нагруженияп:1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры Тк

на установившихся значениях.

9.5.2 Определение пределов основной абсолютной погрешности ИК температуры
выполнить по формуле:

^т"_ 
=tmaxl\ -\l, (16)

где Tk, \ - измореннм и этitлонЕiц температуры на k-Й ступени нагружения.

9.5.3 Относительную погрешность ИК температуры выхлопньD( гlвов опредеJIJIют по

формуле:

(17)

9.5.4 Результаты поверки ИК температуры считать положительными, если полriенные
значения погрешностей удовлетворяют установленным для них требованиям (приложепие А).

9.5.5 В слуlае невыполнения условий, указанньrх в п.9.5.4, соответствующий ИК
бракуется до вьutвления и устранения причины несоответствия, После устранения приаIины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.6 Определение погрепностей ИК давлепия газа (возлуха), жидкости (масло)
9.6.1 Поверка ИК давления производится комплектным способом: на входы датчиков
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давлений поверяемьD( ИК подать ряд значений этаJIоЕного давления с помощью каtибратора
дztвлениJI DPI бl5 (для ИК барометрического давлепия к калибратору дополнительно
подкJIючается барометр БРС-lМ параJIлельно с поверяемьш ИК):

р -рР, = Р^h+З}_flti -t) (1s)

где k=1,2,...,N - номер ступени нагружения; N>5 - число ступеней нагружения; Pn,,in и Р-о-
нижний и верхний пределы измерения поверяемого ИК.

Вьшолнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикJIе давление необходимо
повысить от Еижнего до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от верхнего
предела до нижнего (обратньй ход) с выдержкой по времени на верхнем пределе нагружения в
течение 1 минlты. На каждой ступени нагружения зарегистрировать и зЕtнести в протокол
измеренные зЕачения давления pk.

9.6.2 Определение систематических сост:lвляющей погрешностей ИК давлений:
Абсолютвая состrlвJIяющ:UI систематической погрешности измерения давления:

Por**a + Рц*о
- Ро, (19)

2

где: Рllпр"л,1 - среднее измеренное давление по З-м циклам на k-ой ступени нагружения
прямого хода; Рllобр1 - то же самое дJ,UI обратного хода нагр},жения.

9.6.3 Определение вариации (вариацию опредеJIяют при каждом поверяемом значении
измеряемой велиIмны, кроме значений, соответствующих нижнему и верхнему пределal}.{

измерений):
D
'*tMp) (20)

9.б.4 Определение суммарной погрешности измерения дaвлеЕия
Сlryчайные погрешности ИК не уrитываются ввиду их м;lлости,

Предел абсо.lпотной погрешности ИК избыточного давления:

_DМ*о

М =1,1 (21)

,Дпrя ИК с нормировапием приведенной к ВП (P.u*) погрешности, вычислить м:жсимаJIьное
значение приведенной погрешности по формуле:

lмl
/" = maJ( |-| .l00% (22)

l&- l

9.6,5 Результаты поверки ИК давления считать положительными, если полученные
значения погрешностей удовлетворяют установленным для них требованиям (приложение А).

9.6.б В слуtае невыполнения условий, }казанньD( в п,9.6.2, соответствующий ИК
бракуется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

M:,..*<*l'
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Обработка результатов измерений проводится по формулам 1 - 22, приведенньш в

разделе 9.

l0.2 Критерии пришIтия решения по полгверждению соответствия Системы
метрологическим требованиям

10.2.1 Результаты поверки ИК ИС !ВС-004 ЯМЗ считать положительными, если границы
погрешности измереrмй ИК по результатам поверки находятся в допускаемьIх пределах,

указzrнньгх в Приложении А.
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l 1.1 Сведения о результатах поверки перед:lются в Федеральный информационньй фонд
по обеспечению единства измерений,

1 1.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки,
11.3 По заявлению владельца средства измерений иJIи лица, предстalвившего её на

поверку, tlккредитовЕlнное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительньIх

результатов поверки вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит запись о проведенной
поверке в паспорт (формуляр). В слрае отрицательньгх результатов поверки вьцает извещения
о непригодности к применению,

11.4 В сл)^{ае отрицательньtх результатов поверки после устрarнения причин
неиспрiвности проводится повторнaц поверка в соответствии с тебованиями настоящей
методики.

11.5 Требования по защите ИС ДВС-004 ЯМЗ от несанкционированного вмешательства,
которое может повлеIБ изменение метрологических характеристик, обеспечиваются

ограничением доступа к месту устмовки Системы, запиранием стойки и опломбирование шкафа
системы управления PUMA.

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

Заместитель начальника отдела

и

Б.И. Минеев

ов

М.В. КорнеевНачальник сектора

v
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Таблица Al - М логические

Прпложепrrе А
(обжоmutьltое)

Метрологпческпе характерпстпкп ИС flBC-004 ЯМЗ
истики Системы

Кол-
во
икпо остеи

Пределы
доtlускаемых

Измеряемые
величины

flиапазон
измерений

Измеряемые параметры
(наименование измерительных

каналов

lА: +15 Н,мКрlтящий
момент силы

от 300 до 2500
Н,мКрlтящий момента силы .ЩВС

Б: +2 Yо от ИЗ
в ащения
Частота от 200 до 3400

обlмин
Частота вращения коленчатого

BaL,Ia

ч:+2%оотВПот 0 до 125 кг/чМассовый
ход

Часовой массовый расход
дизельного топлива

1А: +2 оСот 0 ОС до +50 ОСТемпература всасываемого
воз

А: t 2'Сот 0 ОС до +220 ОСТемпература возд}ха на выходе
ком

lА:+2оСот 0 ОС до +80 "СТемпература воздуха на вьIходе
и л

A: t 2'Cот 0 ОС до +150 "СТемператlра охлаждающей
жидкости на выходе

1А: + 2'Сот 0 ОС до +60 'СТемп атура топлива
lД:+2"СТемпература масла

Б:+2%отИЗот +l00 оС до
+1000,с

Температура

Температура выхлопных газов

Д: +1000 Паот 80 до 120 кПаАбсолютное
давление

Барометрическое давление
воз

1Д: +600 Па!авление
ения

Разрежение возд}ха после
ого ильвоз

lА: t2500 Паот 0 до 250 кПа.Щавление возд}ха }ra выходе
комп ссо

1А: +2500 Паот 0 до 250 кПа[авление воздуха на выходе
инте jI

,l

Д: t20000 Паот 300 до 1000 кПа
.Щавление масла

1:+l7оотВПот 0 до 100 кПа

избыточное
давление

,Щавление выхлопных газов

Примечания:
ВП верхний предел измерения;
ИЗ - измеряемое значение;

Y - приведенншI погрешность, Уо;

6 относительнм погрешность, О/о;

А - абсо.пютная по шность в единицах изме яемой величины

1

1

1

1

от 0.С до +l50 'С
1

l

от -30 до +30 кПа
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