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ПРИIIЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНЛЧЕНИЯ

двигатель внугреннего сгор:lния;
верхний предел диапазопа измерений;
первичный преобразователь (датчик);

измерительный канал (каналы)

метрологические характеристики ;

контрольнм точка диtшазона измерений, в которой устанавJIивается
(задается) номинauъное действительпое значение измеряемой веJIичины,

принимаемое за истинное, при проведении экспериментальньD(
исследований поверяемого измерительного кalнaша;

методика поверки;
среднее квад)атическое откпонение сrryчайной величины;

диапаtон измерений;

федера.тrьный информационный фонл по обеспечению ед{нства
изме:ений;
государственный первичный эталон

государственнarя повероtш:lя схема

прогрrlt{мное обеспечение;
номер цикJIа нагружения;
номер ступени яагружеIrия;
число цикJIов нагружения;
число сryпеней нагружения.
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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая МП разработана в соответствии с Приказом Минпромторга России ЛЬ 2907

от 28.08.2020, приказом Минлромторга Nч 25l0 от 31.07.202r"t г, и уст:lнавлимет порядок, методы

и средства проведения первrгчrrой и периоди.Iеских поверок ИК Системы измерительной ИС

ДВС-003 ЯМЗ (далее - Систем4 ИС ДВС-O0З ЯМЗ), пре,шазначенной для измерения основньж

парамsтров при стендовых испытаниях,ЩС на ПАО <Автодизеrь>, г. Ярославль.

1.2 Функционально Система вк.lпочает в себя следующие ИК:
- ИК крутящего момента силы ДВС;
- ИК частоты вращения коленчатого вала;

- ИК расхода топлива;

- ИК температуры газа (воздуха), жидкости (охлаждшощая хидкость, топливо, масло);

- ИК давления газа (возлца), жидкости (масло);

- ИК расхода картерньж газов;

- ИК массового расхода воздуха.

1.3 Способы поверки

1 .3.1 Настоящая Мп устанавливает комплектный и поэлементный способы поверки Ик.

1.3.2 в настоящей МП поверка ИК реатизована с помоцью методов прямых и KocBeHHbD(

измерений.
1.4 Нормирование метрологических харaжтеристик

1,4.1 Номенклаryра Мх Ик, определяемьж по даннuй Мп, установлена в соответствии с

гост 8.009-84.

1.4.2 Оценка и форма пр,чставления погрешностей - по ми l317_2004,

1.4.3 Методы определения мх ик при поверке комплектным способом - по Гост
р 8.736-20l 1.

1.4.4 Нормиров.lние поверки: количество КТ на.I[И - по ми2440-9,7,

1.5 Система обеспечимет прослеживаемость к следrюпшм ГПЭ:

- гэт 149_2023 ГПЭ единицы кругящего момента силы в соответствии с Приказом

Федера.пьного lгентства по техническому регуJп{рованию и метрлогии от 06.09.2024 г. Ns 2152

<об угвержлении Государственной поверочной схемы для средств измерений кр}тлцего

момента силы>;
_гэт 1_2022 гпэ едлниц времени, частоты и национilльной шкшtы времеЕи в

соответствии с Приказом Федершьного alгентства по техп1;tlескому реryлированию и метрологии

от 26.09.2022 г, Ns 2360 кОб 1тверждении государственной поверочной схемы для средств

измерений времени и ч:ютоты);
_ гэт з_2020 гпЭ единицы массы (rшлограмма) в соответсгвии с Приказом ФеДеРаЛЬНОГО

.гентства по техническомч регулировilнию и метрологии от 26.09.2022 г. Nq 2з56 (об

угверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений массы и объема

жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при статических измеренил(, массового и

объемного расходов жидкостиD;

- ГЭТ З5-2021 ГПЭ едпницы темпераryры - кельвина в дiапазове от 0,3 до 27З,16 К u

гэт 34_2020 гпэ единицы температуры в ди.ш.воне от 0 до 3200 "с в соответствии с приказом

Федера:tьного агентства по техническому регуJIировilнию и метрлогии от 19.11.2024 г. J\lЪ 27l2

<Об угвержлении государственной поверочной схемы для средств измерений температурыD;

_ гэт 101-2011 гпэ единицы давления дтя области абсоmотного давления в дИаП tОНе

1.10-' _7.105Па в соответствии с Приказом Федера,qьного агентства по техничоскому
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регулиров.lнию и метрлогии от 06.12.2019 г. }lb 2900 (Об утверждении государственной

поверочноЙ схемы для средств измерениЙ абсоJпотного давJIения в дlzшазоне 1,10-1 - 1,107 Па>;

- ГЭТ 2З-2010 ГПЭ единицы д.lвления - паск.tJIя в соответствии с Приказом Федерzrльного

агентства по техническому регулиров.lнию и метрологии от 20.10.2022 г. Ns 265З <Об

угверждении государственной поверочной схемы для средств измереrшй избыточного давления

ло 4000 МПа>;
-ГЭТ ll8-20l7 ГПЭ единиц объёмного и массового расходов газа с Прик.вом

Федера:rьного tгентства по техническому регуJIIrровzlнию и метролоrии от 11.05.2022 г. Ns 1 l33

<Об утвержлении l,fсударсiъенной поверочной схемы дd сред{;тв измерепий объемного и

массового расхода газа>.

1.б.Щопускается возможность проведения поверки отдельньD( ИК и (или) отдеJIьЕых

alвтономных блоков из сост,ва средств измерений дlя меньшего числа измеряемьD( ВеЛИЧИН ИЛИ

на меньшем числе поддиапазонов измерений.

Страниuа 5 из 25



Проведение операции приНомер пункта

документа по
поверке

первичной
поверке

Нмменование операции

12 J1

да да71 Внешний осмотр

да да

да

8

у.1 да

2 Поltrотовка к поверке и опробование средства

измерений. Проверка программного обеспечения

средства измерений

З Определение метро. огических характеристик ИК

да да9.2
3.1 Определение погрешпости ИК кругящего

момента силы .ЩВС

да9.3 да
З.2 Определение погрешностей ИК
вращения коленчатого вала

частоты

дада9.43.3 Опрлеление погрешностей ИК расхода топлива

дада
3.4 Опрлеление погрешностей ИК температуры газа

(возлца), жидкости (охлажлающая жидкость,

топливо, масло)

да да9,6
3.5 Определение погрешности ИК давления газа

(воздуха), жидкости (охлажлающая жидкость,

топливо, масло)

дада9.73.6 Опрделение погрешпостей

картерных газов

ИК расхода

дада9.83.7 Определение погрепшостей ИК массового

расхода воздуха

дадаrC4 Подтвер;кдение с,,ответс-,вия средств измеречий

метрологическим требованиям
дада5 Оформление результатов поверки

примечание - При проведении поверки в ограниченном

может бьпь сокращен на основании письменного заявления владельца средства измерений или лица,

емых ИКобъеме перечень проверя

пред ставившего средство измерений на поверку

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операчIfr, которые дол]кны проводиться при поверке ИС ДВС-003 ЯМЗ,
приведен в таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Перечень операций поверки
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

- атмосферное давление, кПа.

от +5 до +35

от 20 до 75

от 84 до 104

3.3 При выполнении поверок ИК ИС ДВС-003 ЯМЗ условия окрlжающей среды для

средств поверки доJDкны соответствовать требованиям, указчlнным в их руководствж по

эксплуатации и трбованиям, уст:lновленным ГОСТ 8.395-80.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лицц изучившие экспJryатационные документы
на систему, имеющие достаточпые знания и опыт работы с ними, имеющие квалификачию

поверитеJlя и прошедпие инструктaDк по технике безопасности.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки использовать

оборулование, приведенные в таблице 5.1.

табшrца 5.1 - Перечень средств поверки

средства поверки и вспомогательное

Операции

поверки,

требующие
применение

средств

поверки

Метрологические и технические требования к

средстваJ\.r поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки,

рг. Nч в ФИФ ОЕИ

Основные средства поверки

9.2

Рабочие эталоны единицы массы 5-го разряда
по ГПС, 1твержденной приказом Федерального

агеЕтства по техническому регулированию и

метологии от 4 июля 2022 г. Ns 1622,

обеспечивающие нагрузку общей массой 300 кг

Весы лабораторные ВМ24001
(ргистрационньй номер в

ФИФ по ОЕИ 364б8-07);

Гири класса точности Ml
ТОЧНОСТИ ПО ГОСТ OIML R
l l1_1-2009

9.з

Эталон l-го разряда по ГПС, 1твержденпой
приказом Федерального aгентства по

техническому регулировzlнию и метрологии от

26 сентября 2022 r. Np 2360, в диапазове до
50 c-l

Фототахометр электронный

Теstо-4б5 фегис,трационный
номер в ФИФ ОЕИ |774|-06)

9.5

Рабочий эпrлон единицы массы 5 разряла по

ГПС, утвержленной приказом Федерального

zгентства по техЕическому реryлировalнию и

метрологии от 4 июля 2022 г. N |622 <Об

}тверждении государствен}rой поверочной

схемы дJUr средств измерний массы) в

диапазоне от 0 до 2 кг;

Средство измерений времеЕи по ГПС.

рверждённой приказом Федерального

iгентства по техническому реryлированию и

метологии от 26 сентября 2022 г. Jф 2360 (Об

}тверждении государственнои поверочной

схемы для средств измерений времени и

частоты)
Рабочий эталон единицы температуры 3

разряда по ГПС. утвержденной приказом

Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 22 декабря

2022 г. Ns З25З кОб }тверждении
государственной поверчной схемы для

средств измерений температуры)) в диапазоне

значений от 0 ОС до +1000'C

Весы лабораторные

элекгронные LP
(ргистрационаьй номер в

ФИФ ОЕИ 22403-03);

Секрдомер электронный

<Интегрм C-0l l>

(ргистрыtионный номер в

ФиФ оЕи 44154-20)

Кшибратор темпераryры КТ-
lM (рег. номер в ФИФ ОЕИ
29228-1l);
Ка:Iибратор температуры
(ЭЛЕМЕР-КТ-ll00К) (рег.

номер в ФИФ ОЕИ 75073-19)

9.6 гпс.Рабочий эт.lлон 3 разряда по Ка,тибратор давления DPI 615 с
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Перечень рекомендуемых
средств поверки,

рег,NoвФИФОЕИ

Операции
поверки,

тебующие
примене}tие

средств
поверки

Метрологические и технические требования к

ср€дств:lм поверки, необходимые для

проведения поверки

внешними модулями (кг
номер в ФИФ ОЕИ 16347-09)

угвержлепной приказом Федера:lьного

агентства по техническому регулированию и

метрологии от 20 окгября 2022 г. Ns 265З <<Об

}тверждении государствеяной поверочной

схемы д'rя средств измерений избьггочного

давления до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 2

МПа;
Рабочий эт.lлон 2 разряла по ГПС,

угвержденной приказом Федерального

агентства по техническому регулировllнию и

метологии от б декабря 2019 г. Ns 2900 кОб

}тверждении Государственной поверочной

схемы д,lя средств измерений абсолютного

давления в диап }оне 1,10-1 - 1,107 Па> в

диапазоне от 80 до 1 l0 кПа

Рабочий эта.lон l разряда по

утвержленной приказом Федерального

zlгентства по тешшческому регулировtшию и

метрологии от l1 мая 2022 г. N 1133 (Об

}тверждении государственной поверочной

схемы дJlя средств измерений объемного и

массового расходов газа) с верхним пределом

диапазона воспроизведения (измерений)

объемного расхода 36 м]/ч (600 л/мин)

9.7

гпс. Установки поверочные

газодинal}rические ирвис-
УПГ-М (регистрационньй

номер в ФИФ ОЕИ бб309-16)

утвержленной приказом Федера:lьного

агеЕтства по техЕическому регулировilнию и

метрологии от l 1 мая 2022 г. J,{b l 133 (Об

}тверждении государственной поверочной

схемы для средств измерений объемного и

массового расходов газа) с верхним пределом

9.8

(измерений)

Рабочий эта],lон 1 разряла по ГПС,

диапазона воспроизведения

массового расхода 3000 кг/ч

Вспомогательные средства поверки

Средство измерений условий окружаю

.N'q 46434- 1 l

Термогигромеrр ИВА-6. рег.щей среды:

Средство измерений питающей сети: Мультиметр 34410А, рег. Nч 477l7-1l
9.2_9.8

oN l0 79 }lM1KN5 lЕ lR м )I LЕRAlB т (А сL ALиы ычагчво н рКалибро
Уровень рамный (бру сковый) по ГОСТ 9З92-899.2
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5.2 При проведении поверки допускастся применение других средств поверки,

обеспечивающих определение МХ поверяемьж ИК с трбуемой точностью (выбиршотся по

поверочным cxeмtl}.l по соответствующим видаIt{ измерений).

5.3 Используемые средства поверки доJDкны имgгь действующее свидетельство об

аттестации этztлона и/или действующее свидетеJIьство о повсрке (с yreToM требовапий

поверочньIr( схем), и/ишr наплчие сведений о положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ.
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6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При прведении поверки необходимо соблюдать трбования техяики безопасности,

предусмотренные <Правилами технической эксплуатации элекгроустановок потребителей> и

<Правилами по охране труда при эксплуатации электроустtlновок>, ГОСТ |2.2.00'7.0-'l5, ГОСТ Р

12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 g требоваrия безопасности, ук.ванные в техническоЙ

документации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование. JIrобые подкJIючения

приборов првод.lть только при откJIюченпом нaшряжении ппт:лпия Системы.

6.2 Кроме тогil, необходимо соблюдать следующие ,Iребования:

- к работе по выполнению поверки догryскzлются JIица не моложе 18 лет, прошещше

аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознакомленные с

экспrryатационной докумекгацией на Систему, с инструкцией по экспJryатации

элекгрооборулования Системы и с настоящей Мп;
- помещение, где провод{тся поверкц доrш<но быть оборуловано пожарной сигнализацией

и средствами пожаротушения;

- установку средств поверки производить с тiшим расчетом, чтобы был обеспечен

удобный доступ к ним при проведении работ;
- подкJпочение И откJIючеЕие пеРвиIшьD( измерИтельньп< пробРазователей (ПП) давленIrя

от Системы, передающей давJIение, должны призводиться только при условии отсутствия в ней

избыточного давления;
- запрещаетсЯ зад:ватЬ давление, превышalющее значение верхнегО ПР€Д€Л1; ПОВ€РЯеМОГО

ПП в соответствии с его техпи.Iескими характеристиками;

- электрооборудокшие стенд4 а тalюке электроизмерительные приборы, используемые в

качестве средств поверки, должны быть заземлены, блоки питllния должны иметь

предохранители номинальной величины;

- работы по выполнению поверки Системы доJDкны прьодиться по согласовilнию с

Jппца}.rи, ответственн ыми за её f кспJryатдIию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть устаяовлено соответствие

поверяемого ИК Системы следующ,Iм требованиям:

- комплектность ИК ИС ДВС-003 ЯМЗ должна соответствовать экспrтуатационноЙ

докуIlrентации ;

- измеритеJIьЕые, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные разъемы,
кJIеммные колодки и т. д.) ИК Системы не должны иметь визуiшьно определяемых внешних

поврехдений и до.шкны быть надежно соединены и зzкреплены;

- соединительные линии (кабеrш, првола) не должны имgtь повреждений изол-пIии и

экрrlнировalния и должны быть надежно соединены с ра:}ъемами и кJIемм!tми;

- Система до:пtна бьпь защищена от несанкционировllнного вмешательства;

- экранирование кабелей и проводов должно быть соединено между собой и с

заземJIяющим контуром в соответствии с электическими схемами.

7.2 Результаты внешнего осмота считать удовлсгворитс.rьНЫМИ, еСЛИ ВЫПОЛНЯЮТСЯ

условIlя, изложеЕные в п}ъкге 7.1. В противном сJryчае поверку до устрllнения вьUIвленных

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

по

А

AvL PUMA 2*
тнЕ EASE оt AUToMATloN

*

Рисl.нок 1 - Идентификационное Емменование ПО и номер версии

Сцанича |4 1,1з 25

8.1 Подготовка к поверке
При прведении поверки доJDкны бьrть соблюдены следующие условия:
8.1 .1 Включить Систему в соответствии с эксплуатационной докулtентацией.

8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

ис двс_003 ямз рэ.
8,l .3 Проверить соответствие условий поверки тфованиям раздела 3 настоящей МП.
8.1 .4 При подготовке к поверке:

- проверить нztличие действrопшх свидетельств об атгестации эталонов и/или

действующих свидетельств о поверке, и/иш,l наличие сведений о положительньD( результатах
поверки в ФИФ ОЕИ средств поверки;

- техниtIеские средств4 если они н:lходлJIись в условиях отицатсльньD( температур, пrбо

повышенной вл:Dкности, вьцержать не менее 2 часов в условиях, указанньrх в рaвделе 3

настоящей МП;
- подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационноЙ док}тtентациеЙ;

- при необходимости обеспечить оперативпую связь оператора у монитора с оператором,

задающим конlроJIьные значения;
- вкJIючить пri гilние fuIпаратуры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минут.

8.1.5 Перел начzшом поверки измерить и занесги в протокол поверки условия
окр}жающей срелдI (темпераryрц вл.Dкность воздуха и атмосферное давление), напрякение и

частоту питающей сети.

8.2 Илептпфпкацпя ПО
8.2.1 На экране монитора после вкJIючения Системы должен быть рабочий стол

загруженноЙ операционноЙ системы Windows.

S.2.2 ДJý проверки идентификационного нмменования ПО и номера версии ПО

выполнить следующие операции.

8.2.3 Запустить ПО управления AVL PUMA 2, прверить идентификационное

наименование ПО и номер версии ПО фисунок l).

I

Yьа.Fйr..r.,, 1€Fй,а'ф!ф.9mrФ..аl:.
4s&d'й&,с*. фl 9..j.nь' fu,

дчr- i}

ý ч-Е

гт,]



8.2.4 Убедиться в соответствии характеристик в информационIlом окпе прогрalммы,

характеристикa1 .1 ПО, приведенным ниже:
- идентификационное нlмменование ПО - AVL PUMA 2;

- номер версии ПО - AVL PUMA 2 R5.7.
8.3 Проверка работоспособности ИК Системы и опробование

Проверку считать успешной, если при подютовке к поверке Сисгема не вьцавала

информачlто об ошибках, показzlниJI ИК соответствует ожидtlемым. В сrгrrае невьшоJIпения

условиЙ, yK }aHHbD( з п. 8., и п, 8.2, поверка приостанав}r,ваетсr. до выявления и Устранения
причины несоответствия. После устанения причины несоответствия поверку необходимо

возобновить.
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

9. 1 Опрелшеппе метрологпческпх характерпсгпк ИК
9.1.1 Поверка ИК ИС ДВС-O0З ЯМЗ проводится комплектным или поэлементным

способом.

9.2 Определеппе погрешпостrr ИК кругящего моментs сплы.ЩВС
9.2.1 Опрелелепие слрайной и систематической составляющих погрешности ИК
9.2.1 .1 Составляющие основной погрешности опредеJIяются по результатilм 3-х кратного

нагрlтсения Системы, для чего выполняют следующие операции:

9.2.1.1.1. При отсоединенном рычаге выполнить программную ycтllнoBкy 0, затем

уставить рычаг при iiJмощи довItя в горизоIrтfulьное полохсние и Федиться, что показания ИК

не измеI1иJIисЬ более чем на 0,2 Н.м, в противном сrrучае добавить необход,rмое количество

рaвновесов для урzlвновешивчlния рьr.Iага. Нагрузить ИК нагрркой М'n* (максимальное значение

нагрузки) и выдержать при этой нагрузке не мепее 3-х миrгл. Разгррить ИК.
9,2.1.1,2. Залать реryлярЕ},Iо последовательность из не менее чем 5-ти контрольных

значений кругящего момента сиJIы (Мк) от условного нуля (М9) до Мr* (прямой ход) и от М'о

до условного нуля (обратный хоф (с остановкой на каrr<дой коптрольной точке не менее 15

секунд), произвести регистацию показаний ИК и заrмсь Ia( в пртокол.
Примечание - Значения кр}тящего момента с]l'лы в коЕгрольной точке рассчитывается по формуле

Мк=тпt,9,1, (l)

где m, - су lмарная масса гирь на rшатформе рычагщ
g - значение ускорения свободного падения, равное 9,8l м/с2;

/ - длина рычага, равная 1,0l972 м.

9.2.1.1.3. Повторить опер ши по пункry 9.2.1.1.2,ша раза.
примечание - При нагружении Ик необходимо сфлодать слеýT ощие правила:

- считывание и регистацию показаний ИК производить пооIе их установления;

- при нагруженш1 (разгррке) Ик не допускать переход через при}rятые контрльные точки и

возврата к чим с пг.тивопо1ожной сторны хода нrгружеrrиr В с,пT rае такого перехода сле,ryет

разгрузить (нагррrгь) ИК ло значения кругящего момеtгга силы, предшсств}'ющей данной коrпрольной

точке, посJlе чего нагрузить (разгррить) ИК и выйти на необходиIчrуIо контольн}'lо точку;

-порерыВмеждУсJIед}'юЩимидрУгзадр}томоднократныминагрУженияминеДоJDкенпреВышатЬ
l0 минр.

9.2.1.1.4. Рассчrгать испр:lвленЕые на нулевое значение показания ИК для прямого

(Xi(MK)) и обратного (X|(MK)) хода по формулам
X1(MK) = 1,IKt- Mor (2)

X!(MK) = Mki- Moi (3)

9.2.1.1.5. Рассчитать средние арифметлческие значения испр:вленньD( на нулевое

значение показанш;, дJи прямого (Х[) и обратного (Х!,) хола, по формулам

п _ lrLlx.(MK) (4)

7| -f,zT=,xirMi (5)

9.2,1.1.6. РассчитатЬ абсоrпотное значение оценки систематической составляющей

основной погрешпости (А.д) по формуле

цr_-Ц!_ м* (6)
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9.2,1.1,7. Расс._итать .t5соrпотное значени{; вариаци}: .a.к) по .)ормуле

h*=lп-пl (7)

9.2.1.1.8. Рассчитать абсоrпотное значение СКО сл1,'rайной составляощей погрешности с

}пrетом вариации (S9) по формуле

ý
Er=l(x, (мк)-Тr)' +ri=1(

_z
xi@I.-xk)

+
btr

(8)
2п-| 1z

9.2.1.1.9..Щоверительные границы (без рета знака) сулtмарной основной абсолютной

погрешности (Ад) рассчитать по формуле

Ьк= 2,

0

(9)

9.2.1.1.10. Рассчитать осЕовную относительн},ю погрешность (6к) ИК в диапа:}оне до

Мк = 25оо Н ,м по формуле

6* = ,*&. 100, [%] (10)

9.2.2 Результаты поверIс{ ИК крlтящего момента силы .ЩС считать положитеJIьными,

если полученные значения абсолютной погрешности (в диапазоне от 0 до 500 Н,м вкпlочитеrьно)

и относитэJъной : :,)грешI эсти (в диапазонс свьшrе i10 до 2500 Н,м) уловлегворлот

устalновленным лля них требованиям (приложение А).

9.2.3 В слуrае невыполнения условий, }тазанЕьD( в п.9.2.2, соответствующий ИК
бракуется до выявлени,l и устранения прцтшны несоответствия. После устранеЕия приIшны

несоответствия Ик подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной Мп.

бF = mах( ).l00% , (12)

{*lr
ГДе Ц"-lt,F.о.ii - значения частоты на k-й ступени нагружения, измеренные поверяемым ИК и

средством поверки, об/мин.
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9.3 Опредшеппе поrрешпостей Ик частоты вращения колепчатого ваJIа

9.3.1 Измерить (на стоянкеD поверяемым ИК частоry вращенItя ротора, сравнить

пол)ценЕые данные с ожидаемыми значениями указtlнного пара},rетра (лоrжны быть в средrем

Irулевые показания).

9.3.2 Запустrtть ДИН:llr{ОМет системы нагрркения и выgтавить последовательно

минимzлльнуЮ (200 об/мин) и максимальн}'ю (3400 об/мин) частоты врашения коленчатого вала.

измерить выставленные частоты вращенrlя вала поверяемым Ик и средством поверки.

Убедиться в работоспособности ИК.
9.3.3 Запустить двигатель и выставить последовательно ряд значений частот вращения

коленчатого вала

р =р _аЬ:Ьi"д.-1;, (l1)
l( mlп N_l

где Fmin, Fmм - минимiIJБная и м:ксимальная частоты вращения, об/мин;

k=l ...N - номер ступени нагружения;

N - число ступеней нагружепия, N >5.

на каждой ступени нагружения измеритъ при помощи поверяемого Ик и срелства поверки

значения частот врiuцен[я.

Рассчитать максимllльЕое значение отпосительной погрепшости ИК по формуле

l{*u -{,',ul

.2
si +Т



9.3.4 Результаты поверки ИК частоты вращения коленчатого мла считать

положительными, если пол}ченные значениJI погрешности удовлетворяют уст:tновленным
требованиям (приложение А).

9.3.5 В слуrае невыполненI r условий, }казанньD( в п.9.3.4, соответствуюпшй ИК
бракуегся до выявления и устalнения приtмны несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК l,.,'дlежь; внеочередrой повсрке в соо,rа.-:тствиii с данной МП.

9.4 Опредшенпе погрешшостп ИК расхода топлпва
ИК расхода топлива предстlrвлен массовым расходомером топrптва AVL 7355.

9.4.1 Относrтельную погрешность измерний расхода топлива по ИК расхола топлива

dр, О/о 
рассчитать по формуле:

an = mах|а,,|+|4|, (l3)

где 60 - относитеJъная погрешность измерений расхода топлива;

6" - относительнlш погрецшость измерений массы топлим массовым расходомером

топлива АVL 7355 в j-й точке расхода' 
О/о;

ф - относительнм погрешность измерсний интервarла времени массовым расходомером

топrпrва AVL 7355, %.

9.4.2 Опрелеление относительной погрешности измерений массы топлива массовым

расходомером топлива дvL 735S проводят в дв}т точкirх диЕшазона расхода: в подlиапазоне

расхода от 0*" ло 0,3 , Q,'a, и в подди.ш tоне расхода от 0,9 , 9',* до q,* .

В каждой точке расхода проводят одlо измерение. .Д7rя этого устанавливают необходимьй

расход топлива п}тем открытия шарового крана на массовом расходомере топлива дvL 7355,

предназначенного для слива топлива. Сrплв топJIива при этом ос},IцествJUIют во вспомогатеJIьЕ},Iо

емкость, устtшовленную на весах.
Примечания
l Перед начмом измерения необходимо убедитъся, что бак в балансовом расходомере топлива

дVL 735 S заполнен полносгью (масса тоrшива, огобра]каемая посредсгвом иrrгерфейса По AVL PUMA 2,

должна быть приблизrгельно 2 кг);

2. Перел началом измерения проводят тарирование весов с установлеrтной на них емкостью.

после слива необходимого объема топrплва шаровой кран на балансовом расходомере

топлива дVL 7355 закрывают. По истечении 60 с проводяг взвешивапие емкости с топливом.

относительrryто погрешность измерений массы топлива ба;lансовым расходомером

топлим AVL 7355 
'м, 

О/о 
рассчитать по формуле

а,. =[M"-M,].roo, (l4)-l.M8)

rде М, - значени., Maccr,r топлива, слитого в емкос.l:- da веl;аХ, измеренIlое балансовым

расходомером топлива AVL 7355, кг, определяют по формуле

Mr=Mr,.,.-Mrr*, (15)

,де Mr_u,Mp*n _ значение массы топлива в баке балансового расходомера топJIива дчL 7з5S

до начала и после окончаЕия измереяия (слива топлива в емкость, установленную на весах)

соответственЕО по показаниям балшrсового расходомера топлива AVL 7З5S, кг;
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М, - значение массы юплив4 сл}лтого в емкость на весж, измеренное весами, кг.

9.4.3 Опрелеление относительпой погрепшости измерений иптерв:lла времени массовом

расходомером топrmва AVL 7355 проводят в следующей последоватеJIьности:

- на массовом расходомере топлива AVL 7355 запускают процедуру определения

интегр:rльного значения массы, при этом топJIиво из бака расходомера не сливrrют;

- одновременно запускalют измерение интервала времени секундомером;
- по истечении интервала времени не менее 600 с измерения на расходомере и

секундомере пр€кращают.

Проводгг одrо измерение.

Относитеrьц,:о поц ашность измеренш1 иЕгерва,,, врем{ {и массовом расходомером

топлива AVL 735S 
'r, 

О/о 
рассчитьтвают по формуле

/т -т \
dr=| 'р;'С |.l00, (16)

I l. )

где 7, - интервал временп, измеренrrьй массовом расходомером топrп,rва АVL 7355, с;

7. - интервал времени, измеренньй секундомером, с,

9.4.4 Результаты поверки ИК расхода топjIива считают положЕтеJъными, если пОJryЧеННОе

значение погрешности удовлетворяет устalновленным трбованиям (приложение А).

9.4,5 В сл1^rае невыполнения условий, указllнныr( в п.9.4,4, соотвегствуюпшй иК
бракуегся до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.5 Опредшение погрешностп иК температуры газа (воздуха), жпдкостп

(охлаrrцающая 2кпдкость, топлпво, масло)
9.5.1 Определение погрешности Ик температуры призводится комплектпым способом:

поместить Пп повепяемого Ик в выравнивающий блок капибратора температуры, с помопщю

которого задать ряд pilgцoyepцo распределенных по диапaвону ИК значений температуры,

вкпючая верхний и нижrrий предеJIы. Число ступеней пагружепия N > 5, число rшклов

нагруженияп:1.
На каждой ступени Еzгружения зарегистировать измеренные значения темПеРаТУРЫ Tk

на установившихся значениях.

9.5.2 Опрелеление основной абсоrпотной погрешности Ик температуры рассчитывalют по

формуле

^\_ 
= tmax|Tk --1l, (l7)

гле \,l - измереннм и эталоннrш температуры на k-й ступени нагружения.

9.5.3 относительную погрецшость ИК температуры выхJIопньD( г tов рассчитывают по

формуле

бт
Тк-Тr

( l8)

9.5.4 РезультаТы поверки ИК температуры считать положитеJьными, если полу{енные

значениJI погрешностей удовJIетворяют установJIенньш д;rя них ,требованиям (приложение А).

9.5.5 В слу;-: HеBI полнениJt условий, указаннL:, в п.О,5.4, соответствуюuцй ИК

бракуется до выявления и устранеЕия причиIlы несоответствия. После устранения причины

несоответствия Ик подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной Мп,
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9.6 Опреде,леппе погрешпостей ИК давлепвя газа (воздуха), rспдкости (масло)
9.6.1 Поверка ИК давления производится комплектным способом: на входы дат.Iиков

давлений поверяемьrх ИК подать ряд звачеЕий этilлонного дiлвJIения с помощью ка;lибраюра

давления DPI 615 (для ИК барметрического давления к кшшбратору дополнительно
подкJIючается барометр БРС-lМ параллельно с поверяемым ИК):

р, = рл,.* 
Р,т, i" tt-l) (19)

nr'-I
где k=l,2,...,N - номер ступени ЕагружениJI;

N > 5 - число ступеней н:гружения;
Рmiп и Рmаr - нижrшй и верхшrй пределы измерения поверяемого ИК, кIIа.

Выпоrпlить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикJIе давление необходимо

повысить от нижнего до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от верхпего

предела до нижнего (братный ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе нагружения в

течение 1 минугы. На каждой ступени нагружения зарегистировать и занести в протокол

измеренные значенрq давлечия Pl.
9.6,2 Опрелеление систематических состчlвJIяющей погрешнt-,стей ИК давлений:

Абсолютную составляюtrIую систематической погреппrости измерения давленrlя

рассчитывilют по формуле
D + Рц*rl

D (20)Ар

гдо Рк(прям) - сред{ее измеренное давление по 3-м циклам на k-ой ступени нагру-жения прямого

хода, кПа;
Рllобр1 - среднее измеренное давление по 3-м циклам на k-ой ступени нагружения обратного

хода нагр}жения, кПа.

9.6.3 Определение вариации (вариацию определяют при каждом поверяемом значеЕии

измеряемой величины, кроме значений, соответствующlх нижнему и верхнему пределам

измерений) рассчитыв.lют по формуле
М*, = Prtr*,,l - Рц*оl (2l )

9.б.4 Опрелеление срlмарной погрешности измерения давления.

Слуlайные погрешности ИК не у{итываются ввиду их малости.

Предел абсо.rпотной погрешности ИК избыточного д.lвJIения

2

f р = пах l00% (2з)

9.6.5 РезультаТы поверкИ ИК давлениЯ считатЬ положитеJIьныМи, еслИ ПОЛ}лlенные

значения погрешностей удовлетворяют установJIенным д;rя них ,гребованиям (приложение Д).

9.6.6 В слуrае невыполнения условий, yкan}llнHbж в п.9.6.2, соответствующий ИК

бракуегсЯ до выявлениЯ и устрalневиЯ причинЫ несоответствиЯ. После устраIrения приIшны

несоответствиЯ ИК подлежит внеочередноЙ поверке в соответствии с данной МП,

лР:_,+е_9)' (22)

для Ик с нормирокlнием приведенной к Вп (р*о) погрешности, рассчитать

м{жсимальное значение приведенной погреппrости по формуле

=l,м

м
"
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9.7 Ошреднlеппе погрешЕостш ИК рrсхода картерпьп гдtов
ИК расхода картерньD( газов представлен расходомерм AVL 442S. Определение МХ ИК

осуществ.,uют поэлементным методом.
9.7.1 .Щиафраменнуrо трубку расходомера AVL .,,i2S пL,дкJпоч.lют на вход эталона

расхода газа.

К диафрагменной трубке по.щJrючают модуль обработки, па котором устанавливают
перек.лючателем, согласно экспJryатационным доц,ментам, соответствуюпщй номинаlry трубки

д-lапlвон измереншй.

Молуль обработки посредством интерфейса RS232C в соответствии с эксплуатационными

ДОКУIt{еНТаМи под(лючают к персопiшьному компьютеру (пк), обеспечивающему вывод и

индикацию значений измеряемого объемного расхода.
на этшlоне расхода г{ва устанalвливают (воспроизволят) необхо.ш,tмое значеЕие расхода.

после стаби.rпrзzulии расхода фиксируют значение расхода, отобрaDкаемого на f[к и

воспроизводrмого эталоном расхода газа,

определение приведенной погрешности проводят не менее чем в семи точках диlшазона

расхода (миниммьном 0.пып, МаКСИМальном On* и точкiлJ( внугри него). огклонение расхода от

установленного в процессе измерний не доJDкно превышать *5,0 О/о.

9.7.2 Приведеяную погрешность измерний расхода по Ик расхода каргерньrх газов

f ц , 
О/о 

рассчитыв{lют по формуле

"^ 
=(а", Q,"\.loo, (24,)

'о -[ 0,* ) 
'--'

fде Q,^ - значение объемного расхода, воспроизведеЕное эталоном рчrсхода газа в рабочих

условиях диафрагменной трубки, м3/ч;

Q - зrrчrение объемного расход4 измеренное расхоломером AvL 442S в рабош,tх условиях,

мЗ/ч;

О,,* - верхний предел д.Izлпzвона измерений расходомера AVL 4425, м3/ч,

9.7.3 Результаты поверки ИК расхода картерных газов сIшт:lют положительными, есJп{

полrIенные значения погрепшости в какдой точке расхода удовлетворяют устztновленным

требованиям (приложение А).
9.7.4 В случае невыполнения условий, указапньD( в п.9.7.3, соответствуюпшй иК

бракуегся до выявлени,l и устанения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подlежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.8 Опредшеппе погрешностей Ик массового расхода воздуха

ИК массовс, .' РаСХ lla воздуха предсi ilвлен ра(,, -,.1омег lM FLOWSONIX FSд l50.

определение Мх Ик осуществляют поэлементным методом,

9.8.1 Измерительный блок расходомера FLoWSoNIx FSд 150 с входящими в его cocT.lB

прямыми r{асткаJt{и измерительного трубопровола подrcIючают на вход эталона расхода газа.

к измерительному блоку подключают вычислительный блок, ва дисплее которго

отображается измеряемое значение массового расхода воздуха. Вычислительный блок, при

необходимости, настмвают на измерение массового расхода воздуха в соответствии с

эксплуатационными документами.
НаэталонерасходагазаУстанавливают(воспроизводят)необходимоезнаЧениерасхода.

после стабилизшIии расхода фиксируют значение рrcходц отображаемого на дисплее
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вычислительного блока расходомера FLoWSoNIx FSА 150 или ПК, под(JIючеЕного к

вычисJштельному блоку посредством вб_интерфейса, и воспризводлмого этltлоном расхода
г,ц}а.

Определение приведенной погрешвости проводят не менее чем в семи точкllх диап:tЗОНа

расхода (минима;rьном 4,, , максимальном On , и точкzD( вrrугри него). Отклонение значения

воспроизводимого расхода газа от уст:lновленного в процессе измерений не должнО ПРеВЫШаТЬ

+10,0 %.

9.8.2 Относи..льную тIогрешность измеречий массор^го расyода по ИК массового расхоДа

воздуха 69u , Vо рассчtlтывают по формуле

u^ -(О* а*,).юо, (25)gv 
[ 0",- )

гДе Q,M,- - значение массового расхода, воспроизведенное этalлоном расхода газа в рабочих

условиях, кг/ч;

Qъф - ЗНаЧеIrПе массовогО расход4 измереЕЕое расходомером FL6WS6NIX FSД в рабочих

условиях, кг/ч.

9.8.3 Результаты поверки Ик массового расхода воздуха считttют положительными, если

полrlенные значения погрешности в каждой точке расхода удовлетворяют устlшовленвым

требованиям (приложение А).

9.8.4 В сJryчае невыполнения условий, yк.rзilвHbD( в п.9.8.3, соответствуюпдий ИК

бракуегся до выявлениJl и устранения причины несоответствия. После устранения причины

несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Обработка результатов измерний проводrтся по формулам 1 - 25, приведенньш в

разделе 9.

10.2 Критерии приIштия решения по подгверждению соответствия Системы

метрологическим требованиям

l0.2,l Результаты поверки ИК ИС ДВС-003 ЯМЗ считать положитеJъными, если границы

погрешности измерений ИК по рзультатам поверки находягся в догryскаемых пределiлх,

укaвalнньж в Приложепии А.
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11.1 Сведения о результатarх поверки передalются в Федера.ltьный информачионпый фонл
по обеспечению единстм измерений.

l 1.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки.

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

поверку, zжкредитовirнное на поверку лицо, провод{вшее поверку, в слуrае положптельных

результатов поверки вьцает свидетеJIьство о поверке и (или) вносит зaшись о проведенной

поверке в п:юпорТ (формуляр). В случае отрицатеJIьных результатов поверки вьцает извещения

о непригодности к применению.

l1.4 В слуlае оlрицательЕьD( резуJътатов поверки после устанения причин

неиспрaвности прводлтся повторнaUI поверка в соответствии с требовшrиями настоящей

методики.
11.5 Требования по защите ИС ДВС_003 ЯМЗ от несапкционированпого вмешательств4

которое может повлечь изменение метрологиtIеских характеристик, обеспечиваются

огрalничением дОСТ} .1К Met ; } tст:lновки Систел"ы, запирач см стс,'ки и опломбирование шкафа

системы }правления PUMA.

Главпый метролог, начальник отдела
ФАУ (ЦИАМ им. П.И. Баранова> Б.И. Минеев

Заместитель начаJIьника отдела Павлов

Начальник сектора М.В. Корнеев

Заместитель начzlльника научно-
исследовательского отдела
ВНИИР - филиа.rа ФГУП (ВНИИМ
им. .Щ.И. Менделеева> Р.Н. Грузлев

Заместитель начальника на}пrно-

исследовательского отдела
ВНИИР - филиала ФГУП кВНИИМ
им. Д.И. Менделеева>
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Прrrложеппе А
(обязаmе:tьtлое)

Метрологпческше характерпстпкп ИС !Вс-003 ямз
Таблица Д1 - М логические ха стики Системы

Кол-
во
икпо шностеи

Предел
допускаемых.Щиапазон

измерений
Измеряемые

величины

Измеряемые парzлп{етры

(наименование измерительных
KaнanoB

l

Д: +l5 Н,м в

диапазоне (от 0
до 500 Н,м

включ.);
Е: +3 %отИЗв
диапазоне (св.

500 до 2500 Н,м
Rклк)ч.

от 0 до 2500 Н,мКрlтящий
момент силыКругящий момента силы .ЩВС

6:+2%отИЗот 200 до 3400
об/минв

Частота
ния

Частота вращения коленчатого
Bzl-,la

lу: +2%отВПот 0 до 125 кг/чЧасовой массовый расход
дизельЕого топлива

6:+2%отИЗот l00 до 3000
кг/ч

Массовый

расходМассовый расход воздуха

у:+5%отВПот 20 до 400 л/мин
д

объемный
Расход картерньж газов

lА:12 оС
от 0 оС до +50 оСТемпература всасываемого

во

l
^

+2осот 0 ОС до +220'СТемпература воздуха на выходе
комп

от 0 ОС до +80 ОСТемпература воздуха на выходе
и к

lсЬ:+2от 0 ОС до +l50 "СТемпература охлаждающей
жидкости на выходе

1A:i2oCот 0 "С до +60 'СтопливаТе
lА:+2оСот 0 ОС до +l50 ОС

Mac"rIaТемпера

l6:+2%отИЗ

Температура

Температура выхлопных газов

от 80 до l20 кПаАбсо:потное
давление

Барометрическое давление

Д: +200 Паот -30 до +30 кПа.Щавление
яженияи.]lьногово

l1: + 0,3 7о от
вп.Щавление воздуха на выходе

ко

lу:t0,3%отВПот 0 до 250 кПаДавление воздуха на выходе

lА: +20000 Паот 300 до 1000 кПа,,Щавление масла
lД: +500 Паот 0 до 100 кПа

избыточное
давление

flавление выхлопных газов

Примечания:
ВП - верхний предел измереЕrlя;
ИЗ - измеряемое значение;
y приведенЕм погрешность, О%;

Е - относительяая погршность, 7о;

емой величины.А - абсоrпотнм по шность в единицах изм
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l

1А:+2оС

от +100 оС до
+1000 "с

1А: +200 Па

lРазрежение воздуха после

от 0 до 250 кПа


