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ПРИIIЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

верхний предел диапазона измерений ;

первиrIньй преобр.rзователь (датчик);

измерительный канш (каналы)

метрологиIlеские харiжтеристики ;

контрольнzц точка диапазона измерений, в которой устанавливается
(задается) номинальЕое действительное значение измеряемой величины,
принимаемое за истинное, при проведении экспериментаJIьньrх
исследований поверяемого измерительпого канала;

методика поверки;

руководство по экспJryатации;
среднее квадратическое откJIонение с.гryчайной веJIFIины;

диапазон измерений;
Федераьньтй информшдиопньй фонл;
обеспечение единства измерений;
государственная поверочн{UI схема
программное обеспечение;
номер цикJIа нагружения ;

номер ступени нагр}Dкения;

число цикJIов нагр},жения;

число ступеней нагружения.
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l оБщиЕ положЕния

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

Минпрмторга России Nр 2907 от 28.08.2020, приказом Минпромторга Ns 25l0 от 3l .07-2020 г. и

устанавливает порядок, методы и средства проведения первичпой и периодIческих поверок

измерительных к t:lлов (ИК) Системы измерительной ис-двС кдмдЗ 005 (дшее по тексry -
Система, ис_двС кдмдЗ 005), предназначенной дlя измерения основных параJlrетров при

стендовьж испытаниях двигателей внугреннего сгорания (далее - Двс) на Пдо <кдмдз>, г.

Набережные Челны.
1.2 Функционально Система включает в себя следующие ИК:

- ИК крlтящего момента силы .ЩВС;

- ИК частоты вращения коленчатого в{rла;

- ИК расхода топлива;

- ИК температуры газа (возд}ха), жидкости (охлаждающая жидкость, топливо, масло);

- ИК давления газа (воздха), жидкости (охлаждающая жидкость, топJIиво, масло);

- ИК расхода Kapтepнbrx газов;

- ИК массового расхода воздр(а;

- ИК относительной влмности воздуха.

1.3 Способы поверки
1.3.1 Насгояrцм МП устанавrшваgг котчrплекптьй и поэлемекпlьй способы поверки ИК.

1.3.2 В настоящей Мп поверка Ик ралиювана с помощью методов прямьrх и косвенных

измерtшй.
1.4 Нормирование метрологических хараюерисмк
1.4.1НоменклаryраМХИК'определяемыхпоДаннойМП,УстановленаВсоотВетстВиис

гост 8.009-84.
l .4.2 Оценка и форма представления погрешностей - по ми 13 l 7-2004,

1.4.3 Мgгоды определения I\,ж ик при поверке комплекгным способом - по ГоСТ

р 8.736_201 1.

1 .4.4 Нормировrшие поверки: коJIичество КТ на .ЩИ - по ми 2440-9,7 ,

1.5 Систъма обеспечивает прослеживаемость к следующим Государственным первичным

этilлонам:
.ГЭТl4g-2023ГПЭединицыкр}тяЩегомоментасилысПриказомФедерального

zlгентства по техническому реryJIирванию и метрлогии от 0б.09.2024 г. Ns 2152 (Об 1,твержлении

Государтвенной поверчной схемы для средств измернrй крlтящего момеIrга сиJБI);- - ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национальной шка,lы времени в

соответствиисПриказомФедеральногоагентстВапоТехническомУреryлироВitниюиметрологии
от 26.09.2022 г. Ns 2360 <об 1твержлении государствонной поверочной схемы для средств

измерний времени и частоты D;

- гэт 63-2019 ГПСЭ единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и объёмного

расходоВ жидкости в соответствии с Приказом Федераrьного zгентства по техническому

реryлировапию " ".rpono.n' 
от 26.09.2Ь22 г, Ns 235б кОб 1твержлении ГосударственноЙ

поверочной схемы для средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости

и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов жидкости>;

.ГЭТ35-202lиГЭТ34-2020всоответсТвиисПриказомФеДера:lьногоагентстВапо
техническому регулированию и метрологии от 19,11,2024 г, Ns2712 <Об 1тверждении

государственной поверочной схемы для средств измерений температуры);

ГЭТ101-2011ВсоответстВиисПриказомФедеральногоагентсТвапотехяическому
реryлиров.lнию l'I 

".rpono.n" 
от 06.12,201-9 г, N 2900 <Об утверждении _ 

голсударственной

поверочной схемы д.lя средств измерений абсоrпотного давл"п"" u д,пЬ*опе 1, 10-' _ l , 107 па>;

ГЭТ23-2010ВсоотВетствиисПриказомФеДеральногоагентсТвапотехническому
реryлировrшию , п,r.rpono.rrn от 20,|0,20)2 г, Jrlb 2653 <Об утверждении государственной

поверочной схемы для средств измерений избыгочного давления до 4000 МПа>;
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- ГЭТ 151_2020 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому

реryлиров:tнию и метрологии от 2|.|1.2023 г. Nq24l5 кОб угвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений влiDкности газов и температ}ты конденсации

углеводородов));
- ГЭТ 1l8-20l7 ГПЭ единиц объёмного и массового расходов газа с Приказом

Федераьного агеЕтства по техническому реryJIировtlнию и метрлогии от l 1.05.2022 г. Ns 1 l33 кОб

угверждении юсударственной поверо.пtой схемы дlя средств измерений объемного и массового

расхода газа).
1.6.Щопускается возможность проведения поверки отдельньн измерительньD( каналов и

(или) отдельньо< alBToHoMHbrx блоков из состава средств измерений для меньшего числа
измеряемьж вели.Iин или на меньшем числе поддиtшазонов измерений.
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке ИС-ДВС КАМАЗ 005,
приведен в таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - П чень оп по ки

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации ИС-ДВс кдмдз 005

3.2 При проведении поверки должItы быгь собrподены след),ющие условия:

Параметры электрического питания:
- напряжение переменного тока, В. . .

Рабочие условиJl:
- температура возд}ха, ОС.......,. 

.

- отЕосительнiш влzDкность воздуха (без конденсата), 0/о.

- атмосферное давление, кПа.

з80 + 38
50 * 0,4

. gl +ý дq +35

от 20 до 75
ог 84 до 1И

3.3 При выполнении поверок ик ис-двС кАмАЗ 005 условия
средств поверки должны соответствовать требоваrrиям, }казанным
эксплуатацию и требованиям, уст.lновленным гост 8.395_80,

окружающей среды для
в руководствах Еа их

ведение оп
первиrшои

пов ке
периодической

попо

Номер пункта
докр{ента поНаименование операции

12

да
,|

1 Внешний осм

да да
с ства изм нии

да9.1истик ИК:деление м огических хаз

да да9.23.1 Определение погрешности ИК крlтящего
момента силы с

дада3.2 Определение погрешпостей ИК частоты
ния коленчатого валав

дадаода топливаеделение по шностей Ик3.3

дада9.5
3.4 Определение погрешностей ИК темпераryры
газа (воздуха), жидкости (охлаждшощм жидкость,
топливо, масло

дада9.6
3.5 Определение погрешности ИК давления газа
(возщха), жидкости (охлаждающая хидкость,
топливо, масло

да да3.6 Определение погрешностей ИК расхода
газовка

дада9.83.7 Определение погрешностей ИК массового
схода во

да9,93.8 Определение погрешностей ИК относительной
влажности во

да104 Подтверждение соответствия средств измерений
огическим бованиямм

дада11льтатов помление ки5

примечание - При проведении поверки в ограниченном

может быть сокращен на основании письменного заявления влмел
объеме перечень проверяемых ИК
ьца средства измерений или лица,

во изм ении на поставившего
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускalются лица, изгшвшие эксплуатационные докуIltенты
на систому, имеющие достаточные знания и опыт работы с ними, имеющие кв:шификацию
поверителя и прошедпие инстуктrDк 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

оборулование, приведеЕные в таблице 5.1 .

Таблица 5,1 - ств по

Перечень рекомендуемых
средств поверки,

рег. Jt в ФИФ по ОЕИ

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствtlм поверки. необходимые для

проведения поверки

Основные средства поверки
Весы лабораторные
ВМ2400 1 (регистрационньй
номер в ФИФ по ОЕИ 36468-
07);
Гири класса точности Mt
ТОЧНОСТИ ПО ГОСТ OIML R
l 1 1_1_2009

9.2

Рабоцле эталоны ед.lницы массы 5-го

разряда по ГПС, 1твержленной приказом
Федера,rьного zгентства по техническому

реryлированию и метрологии от 4 рrюля2022
г. N 1622, обеспечивающие нагрузку общей
массой 300 кг

Фототахометр электронный
Теstо-4б5 фегистрачионный
номер в ФИФ по ОЕИ l7'l41-
0б)

Эталон l-го разряда по ГПС, 1твержлённой
приказом Федера"T ьного агентства по

техническому регулированию и метрологии
от 2б сентября 2022 г. Ns 2360, в диапазоне
до 50 c-l
Рабочий этмон единицы массы 5 ра:}ряда по
Государственной поверочной схеме для
средств измерений массы, утвержденной
приказом Федера.пьного агентства по
техническому регулированию и метрологии
от 4 июля 2022 г. М \622 цОб угверждении
государственной поверочной схемы д,lя
средств измерений массы> в диапазоне от 0
до 2 кг;
Средство измерений времени по
Государственной поверочной схеме для
средств измерений времени и частоты,

}тверждённой приказом Федера.ltьного

агентства по техническому реryлиров:lнию и
метрологии от 26 сентября 2022 г. Jф 23б0
(Об утверждении государственной
поверочной схемы для средств измерений

и частоты)

9.4

Калибратор температуры КТ-
1М (рег. номер в ФИФ ОЕИ
29228-1|);
Калибратор температуры
кЭЛЕМЕР-КТ-1l00К> Фег.
номер в ФИФ ОЕИ 75073-19)

Рабочий этalлон единицы температуры 3

разряда по Прпказу Федера,тьного агентства
по техническому регулированию и
метологии от 22 декабря 2022 года Nэ З253
(Об утверждении государственной
поверочной схемы для средств измерений
температуры) в диапазоне значенпй от 0 ОС

до +1000 ОС

9.5

Калибратор лавления DPI 615 с

внешними модуJIями (рег.

IIомер в ФИФ ОЕИ 16З47-09)

Рабочий эта.пон 3 разряда по Приказу
Росстандарта от 20 окгября 2022 rода
Nр 2653 <Об }тверждении государственяой

чЕои схемы для дств изм ниипо

9.6
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Весы лабораторные
элекгронные LP модификшrии
LP 3400lS (регистрационньrй
номер в ФИФ по ОЕИ 2240З-
0з);
Секунломер элекгронный
<Интеграл C-Ol D

фегистрационный номер в

ФИФ по ОЕИ 44154-20)

времени



Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствall,t поверки, необходимые дтя

проведения поверки

Перечень рекомеЕдуемьIх
средств поверки,

рег. JФ в ФИФ по ОЕИ

избыточного давления до 4000 МПа> в
диапазопе от 0 до 2 МПа;
Рабочий эталон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от б декабря 2019 г. Ns 2900
кОб угверждении Госуларственной
поверочной схемы для средств измерений
абсолютного давлеЕия в диапазоне 1,10-1 -
1 , 10? Па> в диапiIзоце от 80 до 110 кПа
Рабочий эталон 1 разряда по Государственной поверочной схеме дJIя средств
измерений объемного и массового расходов газа, уtвержденной Приказом
Федермьного aгентства по техническому регупировllнию и метрологии от 1 1

мм 2022 г. N 113З кОб утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений объемного и массового расходов газа> в диапазоне до 36
мз/ч 600 л/мин

9.7

рабо.мй эталон 1 разряда по Государственной поверочной схеме для средств
измерений объемного и массового расходов газа, }твержденной Приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 1 l
мм2022r, Ns 11З3 (Об утверждении государственной поверочной схемы дJIя

средств измерений объемного и массового расходов газа>> в диапазоне до
3000 кг/ч

9.8

Генератор влажного воздуха
HygroGen 2 (рег. номер в ФИФ
оЕи 32405-11)
Ка:rибратор давления DPI 620
СЕ фег. номер в ФИФ ОЕИ
16347-09)

Рабочий эта.lIон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 21 ноября 2023 г. Ns 2415
(Об утверждении государствеЕной
поверочной схемы для средств измерений
влажности газов и температуры
конденсации углеводородов) в диапазоне от
0 до 100 %;

Рабочий эта"тон 2 разряда по Приказу
Росстандарта от 01 октября 2018 г. Ns 2091
(Об )тверждении Государственной
поверочной схемы для средств измерений
постоянного электрического тока в

диапазоне от 1,10-1б до 100 А) в диапa}зоне
от4до20мА для поэлементной по ки

вспомогательные с ства по ки

средство измерений условий окружающей среды: Термогигрометр ивА_6,
хъ 4 з4 164гре

443 01тимМельпитнии аю и сети А,е щизмствоед г. ]ф 47717-11
9.2 _9.9

Калибровочный рьтчаг AVL CALIBRATION LEVER 1м 5KN
овень ныи бу

(1019,72 мм);

сковыи по ГОСТ 9З92-89;9.2

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,

обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемьD( Ик с требуемой

точностью (выбираются по поверочным схемам по соответствующим видalм измерений).

5.3 Используемые средства IIоверки должны иметь действlтощее свидетельство об

аттестации эталона и/или действутощее свидетельство о поверке (с учетом требований
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поверочньж схем), и/или нalличие сведений о положительньн результатах поверки в

Федермьном информачионном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ по ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,
предусмотренные кПравилами технической эксплуатации элекгроустtlвовок потребителей> и

кПравилами по охране труда при эксплуатации электроустановок>, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ Р
12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 tl требования безопасности, указанные в технической

докуIuентации на примеЕяемые эталоны и вспомогательное оборулование. Любые подкJIючения

приборов проводить только при откJIюченном напряжении питания Системы.
6.2 Кроме того, необходимо соблюдать след}тощие требования:

- к работе по вьшолнению поверки допускalются лица Ее моложе 18 лет, прошедшие
аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознaжомленные с

экспrryатационной докрлентацией на Систему, с инструкцией по экспJryатации
электрооборудования Системы и с настоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, доJlжно быть оборудовано пожарной

сигнализацией и средствами пожаротушения;

- установку средств поверки производить с таким расчетом, ,побы бьш обеспечен

удобный доступ к ним при провелении работ;
- подкJIючение и откJIючение первичньп измерительньD( преобразователей (ПП)

дzlвления от Системы, передающей давление, должны производиться только при условии
отсуtствия в ней избыгочного давления;

- з:шрещается задавать давление, превышающее значение верхнего предела, поверяемого

ПП в соответствии с его техническими характеристиками;

- электрооборудование стенд4 а также электоизмерительные приборы, используемые в

качестве средств поверки, должны бьпь заземлены, блоки питания должны иметь

предохранители номина.пьной величины;

- работы по выполнению поверки Системы должны проводиться по согласованию с

лицzlми, ответственными за её эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие

поверяемого ИК Системы след},ющим требованиям:

- комплектность ИК ИС-ДВС КАМАЗ 005 должна соответствовать РЭ;

- измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные разъемы,
кJIеммные колодки и т. д.) ИК Системы пе должны иметь визуalльно опредеJuIемьж вЕешних
повреждений и должны быть надежпо соединены и зzжреплены;

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

экранировtlния и должпы бьггь надежно соединены с разъемами и кJIеммами;

- Система должна быть защищена от несапкционировa lного вмешательства;

- экраниров:lние кабелей и проводов должно бьгь соединено между собой и с

заземляющим конт}?ом в соответствии с элешрическими схема}tи.

7.2 Результаты внешпего осмота считать удовлетворитеJъными, еслИ ВЫПОЛЯЯЮТСЯ

условия, изложенные в п}нкте 7.1. В противпом сл}п{ае проведение поверки не проводится до

усlранения вьUIвленньrх недостатков.
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8 ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКЛ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
При проведении поверки должны быть собrподены следующие условия:
8. 1.1 Вктпочить Систему в соответствии с эксплуатациоцпой документацией.
8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

ис_двс кАмАз 005 рэ.
8.1.3 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 3 настоящей

методики поверки.
8.1 .4 При подготовке к поверке:

- проверить нzlличие действ}тоших свидетельств об атгестации эталонов на СРедСТВа

поверки и/и.тпr действующих свидетельств о поверке, gJпли lяыпаш.lе сведений о положительньD(

результатах поверки в ФИФ по ОЕИ;

- технические средства если они находиJIись в условил( отицательньD( темпераryр, либО

повышенной влrDкности, вьцержать не менее 2 часов в условиях, указанных в разделе 3

настоящей методики поверки;

- подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной док}'I\{ентацией;

- при необходимости обеспечить оперативн},ю связь оператора у монитора с оператором,

задающим контрольные значения;

- включить питание аппаратуры;

- ожидать прогрева аппарат}ры не менее 30 минlт.
8.1.5 Перел начaчlом поверки измерить и занести в протокол поверки условия

окружшощей среды (темпераryра, вл:Dкность воздуха и атмосферное давление), нlшряжеI е и

частоту питшощей сети.

8.2 Илентшфикацrrя ПО
8.2.1 На экране монитора после вкJIючения Системы должен быгь рабочий стол

загруженной операционной системы Windows.
8.2,2 Шlя проверки наименокlния и версии По вьтполнить следующие операции.

8.2.3 Запустить пО управления AvL PUMA 2, поверить идентификационное

наименование и номер версии ПО фисlъок 1);

Рисунок 1 - Идентификационвое наименов{шие и номер версии ПО
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8,2.4 Убедиться в соответствии харaжтеристик в информашионном окне прогрzlммы,
характеристикам программного обеспечения, приведенным ниже:

- идентификационное наименование - AVL PUMA 2;

- номер версии AVL PUMA 2 - R5.7.

8.2.5 ДIя испоJIIIяемого файла ПО (AVl\bin\poi.exe) опрделить контрльпую cylrмy
через контекстное меню проводппка (рисунок 2)

Е-*
ъх'й'Gо.lr'Ь

I

I

aе.

=фs!-r*плr

Сфйй-+.Ф..

iE

Рисlнок 2 - Проверка контрольной срлмы ПО
8.2.1 Убедиться в соответствии характеристик в информационном окне, хар:жтеристикzlь{

прогрllммного обеспечения, приведенным ниже:

- зЕачение контрольной суtrлмы (а;lгоритм выIlисления CRC32) - С0ВА36СС.

8.3 Проверка работоспособности ИК Системы и опробование

проверку считать успешной, если при подготовке к поверке Система не вьцавала

информацию об ошибках, показalния Ик соответствует ожидаемым. В слрае невыполнения

условий, }казанньD( в п. 8.1 И п. 8.2, поверка приостанirвJшвается до вьUIвления и устанениJI
причинЫ несоответствиЯ. После усlранениЯ причины песоответствия поверку необходlлr,lо

возобновить,
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

9. 1 Определенпе метрологическпх характеристик ИК
9.1 .1 Проверка ИК ИС-ДВС КАМАЗ 005 проводится комплекгным или поэлементным

способом.

9.2 Определеппе погрешностп ИК крутящего момептд сrrлы .ЩВС
9.2.1 Опрлеление слуrайной и систематической составляющих погрешпости ИК
9.2,1.1 Составляющие основной погрешности опредеJuIются по результатalм 3-х кратного

нагружения Системы, дJIя чего выполнить след,ющие операции:

9.2.1 .l .l. При отсоединенном рыч:ге выпоJIнить прграммную ycтzlнoBкy 0, затем

уставить рычаг при помощи уровня в горизонтальное положение и убедиться, что показания ИК
не измениJIись более чем на 0,2 Н.м, в противном слуrае добавить необходимое количество

разновесов дJuI }равновешивilния рьнага. Нагрузить ИК нагрузкой М.* (максимшlьное значение

нагрузки) и вьцержать при этой нагрузке не менее 3-х минуг. Разгррить ИК.
9,2,|,1,2. Залать регулярн},ю последовательность из не менее чем 5-ти контрольньD(

значений кругящего момента силы (Мк) от условного нуля (М0) до Мr* (прямой ход) и от М.*
до условного Еуля (обратньй ход) (с остаповкой на каждой концольной точке не менее 15

секунд), произвести регистрaщию покzваний ИК и запись их в протокол.

Примечание - Значения кругящего момента силы в коrrгрольной точке определяется по формуле:
Мк = lпz, 9,1, (l)

г.це mд - с}ммарная масса гирь на плаформе рычага,
g - значение ускорения свободного падения, равное 9,8l м/с2,

/ - длина рычага, равнм 1,01972 м.

9.2.1.|.З. Повторить работы по rr},Iiкry 9.2.1.|.2 ещё два раза.

Примечание - При нагруlкении ИК необходимо соблюдать следующие правиJrа:

- считывание и регистацию показаний ИК производить после их установления;

- при нагружении (разгрузке) Ик не допускать переход через принятые коrпрольные mчки и

возврата к ним с противоположной стороны хода нагрул(енпя. В слl,чае такого перехода следует

раз.руr"r" (нагрузlтгь) ИК до значения кр}тящего момента силы, предшествующей данной контрольной

точке, после чего нагрузить (разгрузить) Ик и выйти на необходи}fуlо ко}грольную точку;

- перерыв ме)rцу следуюЩими друг за др}том однократными нагр},жениями не должен

превышать l0 миrrут.
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9,2.1.1.4, Определить исправленные на нулевое значение показания ИК шя прямого
(Xr(MK)) и обратного (Х!(Мд)) хола, по формулам:

X{DIK)= MKt_ мu Q)
Xi(lrIK)= ллI,п- Moi (з)

9.2.1 .1.5. Рассчитать срелние арифметические значения испрzlвленньп на нулевое

значепие показаrий, дJIя прямого (Хд1) и обратного (Xi) хола по формулам:
хк

п

(4)

(5)

1

п
1

n

XiLlxt(MK)
ZT=tX't(M*)

9.2.1.1.6. Рассчrtтать абсоrпотное значение оценки систематической составляющей
основной погрешности (Д.д) по формуле:

ц*=Цf - Mr (6)

9.2.1.1.7. Рассчитать абсо.rпотное значение варпации (Л*) по формуле:
h* = lП - Х|l (7)

9.2.1.1.8. Рассчитать абсолютное значение СКО сryчйной составляющей погрешности с
yieToм вариации (,ýg) по формуле:

X|=1(xi (мк) -X7)z +Дi=r(х| tмкl-фzs +
bi

(8)
zп-| lz

9.2.1 .l .9, .Щоверительные грzшицы (без yreTa знака) суrлtмарной основной абсолютной
погрешности (Ад) опрлелить по формуле:

0

Ьк= 2, (9)

9.2.2 Результаты поверки ИК крlтящего момента силы .ЩС считать положительными,
если полученные значения погрешностей удовлетворr{ют устztновленным для Еих требованиям
(приложение А).

9.2.3 В слуrае невыполнения условий, }'кarзaHHbD( в п.9.2.2, соответств}tощий ИК
бракуется до вьивленшI и устранения приtмны несоответствия. После устанения причины
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

,2s3*T
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9.2.1.1.10, Рассчитать основЕую относительн},ю погрешность (dK) ИК в ди:шазоне до
Шк = 3000 Н , м (кроме Мк = 0) по формуле:

d,. = 
"r*&. 

100, t.lo] (10)



9.3 Опрелелепше погрешностей ИК частоты вращенrrя колепчатого вала

9.3.1 Измерить (<на стояIlке>> поверяемым ИК частоry вращения ротора, сравнить
пол}п{енные данные с о)fiидаемыми значениями ук }анного параI\,tетра (должны бьпь в среднем
нулевые показания).

9.3.2 Запустить динаI,tометр системы нагружения и выставить последовательно
миним.rльн},ю (200 обlмин) и мzlксим.rльную (2950 об/мин - к максимzlльному значению следует
приб.тижаться постепенно во избежание срабатывание автоматической аварийной остановки при
достижении 3000 об/мин) частоты вращения коленчатого вала. Измерить выставленные частоты
вращения вalла поверяемым ИК и средством поверки. Убедиться в работоспособности ИК.

9.3,3 Запустить двигатель и выставить последовательно ряд значений частот вращения
коленчатого вала:

F
F.nо -F.in (k-l), (l 1)F +

mIп N-1
где Friп, F."* - минимilльнaul и мaжсимarльнaц частоты вращенIrя; k=l...N - номер

ступеяи нагружения. Число ступеней нагружения N >5.

На каждой сryпени нагружения измерить при помощи поверяемого ИК и средства поверки

значения частот вращения.

Определить максимальЕое значение относительпой погрешности ИК:

dF = mах( {*,. -4o'n
).l00%,

{*u

где Ч*lk,Цо,lr - значения частоты на k-й ступени нагружениJI, измеренные поверяемым

ИК и средством поверки.

9.3,4 Результаты поверки ИК частоты вращения коленчатого вала сtштать
положительными, если полуlенные значения погрешности удовлетворяют установленным
требованиям (приложение А).

9.3.5 В слуrае невыполнения условий, }казalнных в п.9.З.4, соответствlтощий ИК
бракуется до выявления п устранения причины несоответствия. После устрzlнения причины
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с даяной МП.

k

Страница \'7 л,lз 26

(l2)

9.4 Определеппе погрешностп ИК расхода тФпливд

ИК расхола топлива представлен балансовьп.r расходомером топлива AVL 7335.
9.4.t ОтносительIr},ю погрешность измерений расхода топJшва по ИК расхода топлива

бп , 
О% определяют по формуле

а, =max|ar|+|a,|, ( 13)

гле 6, - относительная пофешность измерений массы топлива балансовьтм расходомером
топлива АVL 7335 вj-й то.п<е расхола, 7о;

6. - отяосительнlul погрешность измерений интервала времени балансовьш раСхОДОМеРОМ

топтптва AVL 7ззS,%.
9.4.2 Опрелеление относительной погрешности измеренrrй массы топлива балансовым

расходомером топлива AVL 7335 проводят в дв}х точкаJ( диaшд}она расхода: в подди:шазоне

расхода от 0'* ло 0,3,Р,'* и в поддиапазоне расхода от 0,9,8"", до 0,'*.
В каждой точке расхода проводят одно измерение. Для этого устаЕ:вливllют необходимыЙ

расход топлива пугем открьпия шарового крана на балансовом расходомере топлива AVL 7335,



преднaвначенпого для слива топлива. СJIив топлива при этом осуществJUIют во вспомогательЕуlо
емкость, устa lовленную на весах.

Примечания
l Перед начмом измерения необходимо убедиться, что бак в балансовом расходомере тоIuIива

AVL 7333 заполнен полностью (масса тогшива, оmбражаемая посредством пrrrерфейса ПО AVL PUMA
2, должна быть приблизlпельно 2 кг);

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

После слива необходимого объема топлива шаровой кран на балансовом расходомере
топлим AvL 7335 закрывают. По истечении б0 с прводят взвешивание емкости с топливом,

Относительпую погрешность измерений массы топлива ба:rансовьп,t расходомером
топлива AVL 73ЗS 4/, oZ опрделяют по формуле

u" =(Ц=.!п),rоо, (l4)I Mu ) '--'
где М, - значение массы топлива, слитого в емкость на весах, измеренное балансовым

расходомером топлива AVL 7335, кг, опредеJuIют по формуле
Мо=Мr,""-Мr_*, (15)

rде М р,л,, М, *о" - значение массы топJпiва в баке балансового расходомера топлива AVL 7335

до начала и после окончания измереншI (слива топлива в емкость, установленн},ю на весах)

соответственнО по показаниям балансовогО расходомера топлива AVL 7335, кг;

М, - значепие массы топлива, слитого в емкость на веc:ж, измеренное весами, кг.

9.4.3 Определение относительной погрешности измерений интервала времени

бмансовьшrл расходомером топлива дVL 7335 проводят в след},ющей последовательности:

- на бшlаrrсовом расходомере топлива AvL 733S з{шускают процедуру определения

интегрzlJIьного значеЕиrl массы, при этом топJшво из бака расходомера не сJшвzлют;

- одновременно зzшуск.lют измерение интервzrла времени секундомером;

- по истечении интервала времени не мепее 600 с измерения на расходомере и

секундомере прекращают.

Проводят одно измерение,

относительн}то погрешность измерений интервала времени ба;rансовьш расходомером
топлива AVL 7335 6/, 7о определяют по формуле

бт
Т, -Т,

тс
.100, ( l6)

где Г, - интервalл времени, измеренньй бшlансовым расходомером топлива дVL 7335, с;

Г,. - интервал времени, измеревньй секундомером, с.

9.4.4 Результаты поверки Ик расхода топлива считают положительными, если

поJryченные значения погрешностей в каждой точке расхода удовлетворяют установленным для

них требованиям (приложение А).
9.4,5 В случае невыполвеЕия условий, указанньж в п.9.4.4, соответств}тощий ИК

бракуетсЯ до вьuвления и устр:lнения приtмны несоответствия. После уст:lнеЕия причины

пЪ"оот""r"ruп" ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП,
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9.5 Определение погрешности ИК температуры газа (воздуха), яшдкостп
(охлацдающая жшдкость, топливо, мас.по)

9.5.1 Опрелеление погрешности ИК темпераryры производится комплектным способом:
поместить ПП поверяемого ИК в выравнивающий блок ка;lибратора темпсратуры, с помощью
которго задать ряд palвHoмepнo распределенньD( по ,щапа:}ону ИК значений температуры,
включм верхний и нижний пределы. Число ступеней нагружения N > 5, число циюrов
нагружения n = l.

На каждой ступени нагружения зарегистрироватъ измеренные значения темпераryры Т1

на уст:lповившихся значениях.
9.5,2 Опрелеление пределов основной абсоrпотrrой погрешности ИК температуры

выполнить по формуле:

^т"_ 
= tmax|Tk - \|, (l7)

гле \,l - измеренншl и этalлоннllя температуры на k-й ступени нагружения, ОС.

9.5.3 Результаты поверки ИК темперацры сtштать положительными, если полrIенные
значения погрешностей удовлетворяют устllновленным для них требованиям (приложение А).

9.5.4 В слуlае невыполнения условий, yкzl:laнHbD( в п.9.5.3, соответствующий ИК
бракуется до вьuIвления и устанения причины несоответствия. После устранения причины
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.6 Определение погрешностей ИК давления газа (возryха), жидкостп (охлдrкдающая
жидкость, топливо, масло)

9.б.1 Поверка ИК давления производится комплекгным способом: на входы датчиков

давлений поверяемых ИК подать ряд значений эталоЕного давлениJl с помощьЮ Ка,rИбРаТОРа

давления DPI бl5 (для ИК барометрического давлениJI к калибратору дополнительно
подкJIючается барометр БРС-lМ параллельно с поверяемьь,r ИК):

р, = рл,"* 
Р-=,-|* 1t-l) (18)

N-l
где k=1,2,...,N- номер ступени нzгружения; N > 5 - ,п,lсло ступеней нагружения; Рmiп и Рmах -
нижний и верхний значений диапазона измерения поверяемого ИК.

вьшолнить три цикJIа нагружения. при этом в каждом цикJIе дiвление необходимо
повысить от нижнего до верхнего предела измерений (прп,rой ход) и понизить от верхнего

предела до нижнего (обратный хол) с вьшержкой по времени на верхнем пределе нагружения в

течение l минры. На каждой ступени нагр}Dкения зарегистировать и занести в протокол
измеренные значения давления pk.

9.6.2 Опрелеление систематических состaвJlяющей погрешпостей ИК давлений:

Абсолютнм составJuIющая систематической погрешности измерения давления:

Рrао,о+ Prt ol - Рr,
2

где: Ркlпрям1 - среднее измеренное давление по 3-м циклам на k-ой ступени нагружения

прямого хода; Р1166р1 - то же самое для обратного хода Еагружения.
9.б.3 Опрелеление вариации (вариацию опредеJIяют при каждом поверяемом значении

измеряемой величины, кроме значений, соответствующих Еижнему и верхнему пределам

измерений):

М*, D (20)

9.6. 1 Определение суммаряой погрешности измерения дzшлеЕия.

Случайные погрешности ИК не 1.rитьтваются ввид/ их малости.

м.

_D

( l9)
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Абсолютная погрешIlость ИК избьrточного дrвлеЕиrl:

М =l,
(2l)

fuя ИК с нормированием приведенной к ВП (Рr"*) погрешности, выIIислить максиммьное
значение приведенной погрешности по формуле:

,_ =-*lЗll.,оо* Q2)
lP.* l

9.6.2 Результаты поверки ИК давления считать положительными, есJIи полr{енные

значения погрешностей удовлетворяют устzlновленным д-llя них требованиям (приложение А).

9.б.3 В слуlае невыполнения условий, yKzBaHHbD( в п.9.6.2, соответствуюцшй ИК
бракуется до выявления и устaшения причины несоответствшl. После устрilнения при.шны
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

м'-ц*f
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9.7 Определепие погрешности ИК расхола картерньш газов

ИК расхода KapTepHbD( газов предстzlвлен расходомером AVL 442S. Определение МХ ИК
осуществJIяют поэлемептным методом.

9.7.1 .Щиафрагменную трубку расходомера AVL 442S подкJIюч{lют на вход этмона
расхода газа.

К диафрагменной трубке подIспючают модуль обработки, Еа котором устalнавливают
перекJIючателем, согласно эксплуатационным докуN{еIlтzlN.l, соответствующий номина.пу трубки
ди:шt!зон измерений.

Модуль обработки посредством интерфейса RS232C в соответствии с эксплуатационными
докр{ентzми подкJпочают к персонarльному компьютеру (ПК), обеспечивающему вывод и
индикацию значений измеряемого объемного расхода.

На эта.llоне расхода г:ва устalнtlвлив:lют (воспроизводят) необходимое значение расхода.
После стабиrпrзации расхода фиксируют значение расхода, отображаемого па ПК и

воспроизводимого этalлоном расхода газа.
Определение приведенной погрешности проводят не менее чем в семи точКах ДИаПаЗОНа

расхода (минимапьном Q.,n, максим:lльном Р.", и точках вrrугри него). Отклонение расхОда ОТ

установленного в процессе измерений не должно превышать +5,0 Ой.

9.7.2 Приведенную погрешность измерепий расхода по ИК расхода KapTepHbD( газов /о ,

о/о определяют по формуле

,. -(Q,o _ 
Q,-,).loo . (2з)IQ't 

l 0,- )'"-'
fде Q,. - значение объемного расхода, воспроизведенное этiшоном расхода газа в рабочих

условиях диафрагменной трубки, мЗ/ч;

Q - значение объемного расхода, измеренное расхоломером ДчL 442S в рабочих условиях,

м3/ч;

Q."" - верхний предел диапазона измерений расходомера AvL 442S, мз/ч.

9,7.3 Результаты поверки ИК расхода картерных г }ов считают положительными, есJIи

полrlенные значенлtя погрешностей в каждой точке расхода удовлетворяют установленньIм дJul

них требованиям (приложение А).
g.7.4 В случае ЕевьшоJIнения условий, указанных в п.9.7.3, соответств}тощий ИК

бракуется до выявления и устанения причины несоответствия. После устранения причины

Еесоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП,
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9.8 Определенпе погрешностей ИК массового расхода воздуха

ИК массового расхода воздуха представлен расходомером FLOWSONIX FSA.
Определение МХ ИК осуществпяют поэлементным методом.

9.8.1 Измерительный блок расходомера FLOWSONIX FSА с входящими в его состав
прямыми )^rастками измерительЕого трубопровода подк.JIючают на вход эталона расхода газа.

К измерительному блоку подкJIючают вычислительньй блок, на дисплее которого
отображается измеряемое значение массового расхода возд}ха. Вьгflслительный блок, при
необходимости, настаивzлют на измереЕие массового расхода возд}ха в соответствии с
эксплуатационными докуллент:lми.

На эталоне расхода газа устанавлившот (воспроизводят) необходимое значение расхода.
После стабилизации расхода фиксирlтот значение расхода, отображаемого на дисплее
вьт.lислительного блока расходомера FLOWSOND( FSА или ПК, подключенItого к

вычислитеJIьному блоку посредством веб_интерфейса, и воспроизводlмого эталоном расхода
газа.

Определепие приведенной погрещности проводят не менее чем в семи точках диаПаЗОНа

расхода (минимальном 0.;n, м:ксиммьном Q'"" и ToIlKax внугри него), отклопение значения

воспроизводимого расхода газа от устilновленного в процессе измерений не должно превышать
+15,0 %.

9.8.2 относительную погрешЕость измерений массового расхода по ик массового расхода
воздуха 6a, , %о опрелеляют по формуле

u^ _(a* a'-\.too, (24)!1v 
[ 0"". )

rДе QM,^ - значение массового расхода, воспроизведенное эталоном расхода газа в рабочих

условиях, кг/ч;

QъЕ, - ЗНаЧеНИе массового расхода, измеренное расходомером FLOWSONIX FSА в рабочих

условиях, кг/ч.
9.8.3 Результаты поверки ИК массового расхода возд}ха считzlют положительIlыми, если

полrIенные зЕачения погрешностей в каждой точке расхода удовлетворяют установленным дJIя

них требованиям (приложение А).
9.8.4 В слуIае невыполнения условий, указанньж в п.9.8.3, соответствующий ИК

бракуется до вьUIвлеI1ия и устанения приrмны несоответствия. После устрzшения причины

nbcooTBer"r"n" ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП,
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9,9 Определеlrпе погрешностей ИК относительной влажпости воз.ryха

Поверку ИК поэлементным выполнить в 3 этапа след}тощим способом:

- 1 этtш - коЕтроль (oueHKa) состояния и МХ ПП;
- 2 этап - поверка элекгрической части ИК;
- з этtш - определение и оцеЕка с}ъ.lмарной погрешности ИК.
9.9.1. Поверка ПП относительной влажности осуществляется в соответствии с

док)л{ентом <ГСИ. Термогигрометы НМТ330. Методика поверки.D МП-2411-0158-2018,
}твержденньш ФГУП кВНИИМ им. .Щ.И. Менделеева> 09 апреля 2018 г.

9.9.2. Поверку электрической части ИК относительной вл:Dкности воздrха в боксе
выполЕить в следующим образом: подключить средство поверки в режиме воспроизведенх,I
силы постоянного тока в диtлпазоне от 4 до 20 мА ко входу электрической части ИК и задать ряд
значений силы Тока (I1)(He менЬше 5 равномерНо распределенНьrх по д{aшазону, вкJIючая верхнее
и нижнее значения), соответств},ющих влaDкности воздуха (4 мА cooTBeTcTB}roT 0, 20 мА - l00 %
относительной влажности).

Вычислить максимalльное значение приведенной к ВП (в единицж физической
величины, соответствующих значениям силы постоянного тока) погрешности электрической
части ИК по формуле:

Yф(эч.| = 1пах |!Д - -l1-1тИ l . rоои, Q6)'tJI 1100 l7na1-11nlnl

где ф1- показания относительной влажности Ик; Iд- значение задаваемой силы тока на
k-й ст}тrени нагружения; I^оrИ l^in- зНачения силы тока, соответствующие максимапьному и
минимальному предела t измерения относительной ы]чDкности (100 % и 0 %).

9.9.3. Вьтчислить с}ъ{марп},ю погрешность ИК по формуле:
Аик= Ann + ,IФ(эч], (27)

где Аик- погрешность термогигрометра.
примечание - В сщлrае наличия действlrющего свидетельства о поверке на Пп, в котором не указанозначение экспериментально определенной погрешности,
воспользоваться паспортными данным ПП.

а приведено слово <<Соответствует>,

поверку Ик комплектньп-l способом выполнять в след}тощей последовательности:
9.9.4. Поместить ПП поверяемого ИК в выр:lвнив:lющий блок средства llоверки, с

помощью которого задать ряд равномерно распределеЕньгх по диапазону ИК значений
влaDкности, вкJIючzля верхпий и нихсrий пределы (лопускается отступать от крайних значений
диапазона не более 5%). Число ступеней нагружения N > 5, число цикJIов нагружения п = 1.

На каждой ступеЕи нагружения зарегистировать измеренные значения относительной
влtDкности фд на установившихся значениях.

9.9.5 Определение пределов основной абсолютной погрешности Ик относительной
влaDкности выполнить по форму.пе:

Ьфу= mах|ф1,.п*- Фt.,l, (28)

ГДе фlс.ик И фх., - ИЗМеРеННОе ИК и эталонное значение относительной влажности на k_й
ступени нtгружеЕия.

9.9.6 Результаты поверки ИК темпераryры с!мтать положительными, если полученные
значения погрешностей удовлетворяют установленным дJIя них требованиям (приложение А).

9.9.7 В слl^rае невьшолнения условий, указанных в п.9.9.б, соответствующий ИК
бракуется до вьивления и усIранения причины ЕесоответствиJI. После устранеЕия причины
Еесоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Обработка результатов измерений проводится по формулам 1 - 28, приведенньтм в

разделе 9.

10.2 Критерии принятия решения по подгверждению соответствия Системы

метологическим требованияrл

10.2.1 Результаты поверки ИК ИС-ДВС КАМАЗ 005 c.*rTaTb положитеJIьными, если

грllницы погрешности измерений ИК по результатtlм поверки нilходятся в допускаемьж пределllх,

указанньгх в Приложении А.
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11 оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

1 1.1 Сведения о результат.rх поверки передаются в Фелермьный информачионный фонд
по обеспечепию едпнства измерений.

l 1.2 Результаты поверки зarносятся в протокол поверки.

l1.3 По заявлению владельца средства измерений или лица представившего её на

поверку, аккредитованпое на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительньп

результатов поверки вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит з:шись о проведенной
поверке в паспорт (формуляр). В случае отицательных результатов поверки вьцает извещения
о непригодности к применению.

11.4 В слуIае отрицательяьD( результатов поверки после устранения причин
неисправности прводлтся повторнм поверка в соответствии с ,гребоваlrиями настоящей
методики.

1 1.5 Требования по защите ИС-ДВС КАМАЗ 005 от нейнкционироваЕного
вмешательства, которое может повлеIь изменение метрологических хар:жтеристик,

обеспечивлотся огрzlничением доступа к месту установки Системы, запиранием стойки и
опломбироваrие шкафа сис.емы управления PUMA.

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

Заместитель Еачальника отдела

Начальник сектора

И. о начальника лаборатории Nэ 445
ФБУ кРостест-Москва>

Нача.пьник сеюора лаборатории Nе 445
ФБУ <Ростест-Москва>

Начальник научно-
исследоватеJъского отдела
ВНИИР - филиала ФГУП кВНИИМ
им. .Щ.И. Менделеева>

заместитель начalльника
исследовательского отдела
ВНИИР - филиала ФryП (ВНИИМ
им. .Щ.И. Менделеева>

Б.И. Минеев

М.В. Корнеев

М.В. Хлебнова

Р.Р. Нурмухаметов

И.Н. Куликов

в
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Таблица А l - логические

Приложепие А
(обязаmельное)

Метрологпческие характерпстикп ИС-.ЩВС КАМАЗ 005
стики Системы

Измеряемые параь.rетры
(наименование измерительньIх

каналов)

Измеряемые
величиЕы

.Щиапазон
измерений

Предел
допускаемьж
погрешностей

Кол-
во
ик

Крутящий момента силы .ЩС
Крутящий

момент силы
от 0 до 3000 Н,м Б:+l%отИЗ 1

Частота вращения коленчатого
вiIла

Частота
вращеЕия

6: +0,5 % от ИЗ 1

Расход тоrшива Массовьй
расход

от 0,5 до 150 кг/ч 6:+l%отИЗ 1

Массовый расход воздуха от 0 до 3000 кг/ч 6: +1,5 % от ИЗ 1

Расход картерньгх газов
объемньй

расход
от 12 до 600 л/мин у: +1,5 % от ВП 1

Температура атмосферного
возд}ха на входе в двигатель

Темпераryра

от 0 ОС до +60 ОС Д: +l ОС
1

Температlра охлаждающей
жидкости на вьD(оде из

двигатеJIя
от 0 оС до +l50 'C Д: +2 оС l

Температура охлаждающей
жидкости на входе в двигатель

от 0 ОС 
до +l50 ОС Д: +2 оС

1

Температура масла от 0 ОС до +l70 ОС А: +2 ос
1

Температура топлива от 0 ОС до +l00 ОС А: +2 ос
1

Температура отработавших гщов отOОСдо
+1000.с А: +20'С 1

Температура на \цувочного
возд}ха после турбокомпрссора

от 0 ОС до +300 'С Ь:+2оС 1

Температура налдувочного
возд}ха после стендового

теплообменника охлаждения
Еадд}tsочного возд}ха

от 0 ОС до +300 'С
^: 

+2 ос
1

Барометрическое давление
Абсолютное

дllвление
от 80 до l10 кIIа А: +200 Па 1

Влажность окружающего
возд}ха

относительнм
влажность

от 0 % до 100 % Ь: +2 О/о 1

Разряжение возд}ха на входе в
турбокомпрессор

,Щавление
разряжеЕия

от -l5 до +5 кПа А: +200 Па 1

.Щавление масла

избыго.пrое
давление

от 0 до 1000 кПа Д: +20 кПа 1

,Щавление отработавIIIих газоJ от 0 до 60 кПа у:+3%отВП 1

,,Щавление надд}ъоIшого возд}ха

после стендового
теплообменника охJIаждеЕиJI

надд}ъоltного возд}ха

от 0 до 250 кПа Д: +200 Па 1

.Щавление наддувоtпlого воздуха
после турбокомпрессора

от 0 до 250 кПа А: +200 Па l

.Щавление картерньtх газов от 0 до 60 кПа А: +200 Па 1

.Щавление охлаждающей
жидкости Еа входе в водяной

насос
от 0 до 250 кПа А: +500 Па l

.Щавление охлаждающей
жидкости на выходе из

двигателя

от 0 до 250 кПа Д: +500 Па 1
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