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Госуларственная система обеспечения единства измерений

ДАТЧИКИ ДАВЛЕНИЯ Агат-100М
мп 15_221-2012

Методика поверки

Введена с /L.07.20lЗ

1 Область применения

1.1 Настоящая методика распространяется на датчики давления Агат-l00М (даrrее -
датчики). ,Щатчики преднЕt:}начены для непрерывного измеренияи преобразования измеряемой
Величины - давления абсолютного, избыточного, разрежениJI, давления-рtврежения,
гидростатического, разности давлений рабочих сред (жидкости, пара, газа) - в
унифицированныЙ токовый вьгходной сигнilл 4-20 мА и цифровой сигнал на базе HART-
протокола

|.2 Первичной поверке подвергЕrются датчики после проведения приемо-сдаточньrх
испьrганий при выпуске из производства или после ремонта.

1.3 Периодической поверке подвергаютсядатчики в процессе их эксплуатации.
1.4 Внеочередной поверке в объеме периодической поверки подвергаются датчики в

слrIае уграты докр{ентов, подтверждающих прохождеЕие первичной или периодической
поверок.

1.5 Интервал между поверкtlп,lи три года.

2 Нормативные ссьшки

2.1 В настоящей методике использованы ссылки на следующие нормативные
докуп{енты:

ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ Испытания и измерения электрические. Общие требования
безопасности;

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования
безопасности;

ГОСТ 22520-85 rЩатчики давления, разрежения и разности давлений с электрическими
аналоговыми выходными сигналами ГСП. Общие технические условия;

МИ 187-86 ГСИ. Критерии достоверности и параметры методик поверки;
МИ 188-86 ГСИ. Установление значений параметров методик поверки;
ПОТ Р М-O1б-2001 РД l53-34.0-03.150-00 Межотраслевые прtlвила по охране труда

(Правила безопасности) при экспJryатации электроустановок;
ПТЭЭТ Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей.



3 Операции поверки

3.1 При поверке датчика должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Операчии поверки

Ншпценовштие опершц{и
Номер
гункrа
мп

Проведеrшае при:

перви.пtой
поверке

периодлческой
(внеочередrой)

пове,рке

1Внепппшiосмотр 8.1 + +

2 Опробовашrе 8.2 + +

3 Определение основной приведенной
погDешности

8.з -г +

4 Опрделеrме вz}риzuцrrr вьD(одIою сигнала 8.4 + +

5 Проверка идентификационньж данных
программного обеспечения

8.5 + +

З.2 В с.ггуrае невьшоJIнения хотя бы одtой из операrпш1 по 3.1 насголцей метод{ки

устzlноыIенньш трбованиям, поверка дЕIтчиков прекрilцается, датчик снимается с поверки дUt
выявления прищш и устранения обнаруженньD( неисправностей.

4 Средстваповерки

4.| При проведении поверки применяют следующие средства поверки:

-Манометр абсолютного давления МПА-15. ,Щиапазон измерений от 0,133 до l3,3 кПа,
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности +6,65 Па; диапазон измерений от
13,3 до 133 кПа, пределы допускаемой основной абсолютной погрешности +l3,3 Па; диапазон
измерений от 133 до 400 кПа, пределы допускаемой основной относительной погрешности
+0,01 %.

- Задатчик рtr}режения Метран-503 Воздух. ,Щиапазон измерений от минус 0,25 до минус
4 кПа, пределы допускаемой абсолютной погрешности +(0,4+0,0001Рrr,*) Па; диапазон
измерений от минус 4 до минус б3 кПа, пределы допускаемой относительной погрешности
+0,02о/о.

- Калибратор давления пневматический Метран-505 Возлух-I. ,Щиапазон измереЕий от
0,005 до 40 кПа, класс точности 0,02.

-Калибратор-контроJшер давления ЭЛМЕТРО-Паскаль А35. .Щиапазон измерений от 0
до 3,5 МП4 пределы допускаемой основной относительной погрешЕости * 0,025 % (40-100)
% ДИ), пределы допускаемой основной приведенной погрешности + 0,025 % ((0-40) % ДИ).

-Каrrибратор-контроллер давления ЭЛМЕТРО-Паска_гtь А07lАOlР. .Щиапазоны
измерений от минус 0,1 до плюс 0,1 МПа, от 0 до 0,7 МПа, пределы допускаемой основной
относительной погрепIности * 0,025 % ((40-100) % .ЩИ), пределы допускаемой основной
приведенной погрешности * 0,025 % ((0-40) % ДИ).

- Калибратор давления РАСЕ. ,Щиапазоны измерений избьrгочного дtlвления от минус 1

до 2 бар, от минус 1 до 20 бар, от минус l до |72 бар, диапазоны измерений абсолютного
дЕtвления от 0 до 3 бар, от 0 до 20 бар, пределы допускаемой абсолютной погрешности
*(0,005% ВПИ+0,0050/о измеряемой величины (ИВ) Па.



-Манометр грузопоршневой МП-2500. ,Щиапазон измерений от 5 до 250 МПа, кJIасс
точности 0,0l.

-Барометр образцовый переносной БОП-lМ, диапазон измерений от 0,5 до 110кПа,
пределы допускаемой абсоrпотной погрешности * 10Па, диапазон измерений от 110 до
280 кПа, предепы допускаемой относительной погрешности + 0,01 О/о.

- Мультиметр Agilent НР34401А. ,Щиапазон измерения (0-100) мВ, погрешность
измерения + (0,005 %ИВ + 0,00З5 %ВЛИ); диапtrlон измерения от 100 мВ до 1 В,
погрешность измерениJI t (0,004 %ИВ + 0,0007 %ВПИ); диапЕвон измерения от 1 до 10 В,
погрепшость измерения * (0,003 5 %ИВ + 0,0005% ВПИ), диапазон измерения от l0 до l00 В,
погрешность измерения + (0,0045 %ИВ +0,0006 % ВПИ).

- Мера электрического сопротивления однозначнчuI МС3050 М. Номинальное значение
сопротивления 50 Ом. Класс точности 0,002.

4.2 Средства измерений должны быть поверены в установленном порядке и иметь знак
поверки или свидетельство о поверке.

4.З .Щопускается использование средств поверки, отличzlющихся от укшанньD( в 4.1, но
обеспе.*rвающих опредепение метрологических характеристик с требуемой точностью.

5 Требования к квалификации поверителей и технике безопасности

5.1 К проведеЕию поверки допускЕlются JIIща, прошедrrие обl"rение в качестве
поверителей, изl"rившие

- экспJryатаIц{ошrуIо докrйентацию на датчики;
_ эксплуатационную докуI\{ентацию на средства поверки;
_ настоящую методику поверки.
5.2 При поверке необходимо соблюдать общие требования безопасности по

ГОСТ 12.3.019, ГОСТ 22520-85 и кПравила техIIической эксплуатации электроустановок
потребителей> и <Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок
потребителей>.

5.3 К проведению поверки допускzlются лица, имеющие квалификационную группу по
технике безопасности не ниже II в соответствии с <Правилtlми техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей>.

5.4 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности для
изделий, относящихся к кJIассу защиты от поражения электрическим током 0l по
ГОСТ 12.2.007.0 и требования безопасности, указанные в ЭД на применяемые средства
поверки.

5.5 ,Щля обеспечения безопасности при работе по настоящей методике необходимо
соблюдать следующие требования:

- рабочее место должно быть оборудовано надёжньш зtвемлением с сопротивлением не
более 4 Ом;

- датчики, средства поверки и вспомогательное оборулование должны быть заземлены в
соответствии с требованиями Э.Щ;

- на рабочем месте должен обеспечиваться свободный доступ к средствап{ поверки и
примешIемому оборудоваIIию;

_ щупы средств поверки должны иметь наконечники из электроизоляционного
материЕrла и во время работы необходимо браться только за наконечники.

5.6 Запрещается соединять и рtвъединять электрические соединители и проводники в
схеме внешних соединений без снятия питающего напряжения.

5.7 .Щля защиты датчиков от воздействия статического электричества необходимо
пользоваться браслетом, заземленным через резистор 1 МОм + 20 %. На рабочем месте
должна вывешиваться табличка <БЕЗ БРАСЛЕТА С СОПРОТИВЛЕНИЕМ l МОм В ЦЕПИ
ЗАЗЕМЛЕНИrI нЕ РАБоТАТЬ).



Условия поверки

6.1 Поверка датчиков должна осуществJIяться при следующих условиях:
l) температура окружающей среды, ОС 2З + 2i
2) атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) от 84 до 106,7

(от 630 до 800);
З) относительнzul влажность воздуха, Ой от 30 до 80.
4) напряжение питания постоянного тока в диапЕвоне от 14 до 42 В. Номинaльное

значение напряжения питания и требования к источнику питания - в соответствие с
техническоЙ документациеЙ на датчик. Отклонение напряжения питЕlния от номинального
значениrI не более +т уо, если иное не ykulзaнo в технической докрлентации на датчик;

5) рабочая среда - воздух ипи нейтральный гff} при поверке датчиков с верхними
пределzlп{и измерений, не превышaющими 2,5 МПа, и жидкость при поверке датчиков с
верхними пределalJvlи измерений более 2,5 МПа. ,Щопускается использовать жи.щость при
поверке датчиков с верхними пределtlп.{и измерений от 0,4 до 2,5 МПа при условии
тщательного зtlполнения жидкостью всей системы поверки. .Щопускается использовать воздух
или неЙтральньЙ газ при поверке датчиков с верхними пределЕlп{и измерений более 2,5 МПа
при условии собrподения соответствующих правил безопасности;

6) колебания дtlвления окружulющего воздуха, вибрация, тряска, удары, нzклоны,
магнитные поJUI (кроме земного) и другие воздеЙствия, влияющие на работу и
метрологические характеристики датчика, должны отсутствовать ;

7) импульсную линию, через которую подают измеряемо9 давление, допускается
соединять с дополнительными сосудами, емкость каждого из которьтх не более 50 литров.

6.2 При поверке датчиков рtLзности давлений с приемными камерttшlи для подвода
большего давления (кплюсовая> камера) и меньшего давления (кминусовая> камера) значение
измеряемоЙ велиtмны (разности давлениЙ) устанавливают, подавая соответствующее

значение избыто.пrого давления в ((плюсовуюD камеру датчика, при этом (минусовiUI)) камера
сообщается с атмосферой.

При поверке датtмков разности давлений с малыми пределап4и измерений дjIя
уменьшения влияния на результаты поверки не устраненньж колебаний давления
окружающ9го воздуха (миЕусовzul) камера датtIика может соединяться с к:lп,Iерой эталонного
средства измереЕия (далее СИ), сообщающейся с атмосферой, если это предусмотено в
конструкцип СИ. При поверке датrIиков рiвности давлений в (минусовой> камере может
подд9рживаться постоянное опорное давление, создаваемое другим этutлонным задатчиком
или основным задатчиком измеряемой величины с дополнительным блоком опорного
дчвления.

При поверке датчиков разрежения и давления-рtврежения значение измеряемой
величины допускается устанавливать, подавЕuI с противоположной стороны чувствительного
элемента датчиков соответствующее значение избыточного давления, если это предусмотрено
конструкцией датчика.

7 Подготовка к поверке

7.1 Перед проведением поверки датчика выполнить слодующие подготовительные
работы:

- вьцержать датчик не менее 3 ч при температуре, указанной в п.б.1;
- вьцержать датчик не менее 0,5 ч при включенном питании;
- устЕlнавливЕtют датчик в рабочее положение с соблюдением указаний руководства

по экспJryатации;
- проверить на герметичность в соответствии с п.7.2 систему, состоящую из



соединительньж JIиний дJUI передачи давления, эталонньIх СИи вспомогательньrх средств для
задtlния и передачи измеряемой величины.

7.2 Проверкагерметичности системы

7.2.1 Проверку герметичности системы, предншначенной для поверки да1.Iиков
рiвности давлений, рzLзрежения с верхними пределап,rи измерений менее l00 кпа и датчиков
абсолютного давления с верхними пределами измерений более 250 кпа, проводят при
значениях давлеЕия фазрежения), равных верхнему пределу измерений поверяемого датчика.

Проверку герметичности системы, преднЕвначенной для поверки датчиков давлениrI-
разрежения, проводят при давлении, pElBHoM верхнему пределу измерений избыто*rого
давления.

проверку герметичности системы, предназначенноil мя поверки датчиков разрежения с
верхним пр9делом измерений 100 кПа, проводят при разрежении, равном 0,9 _ 0,95 значения
атмосферного давления.

7.2.2 При проверке герметичности системы, преднtвначенfiой для поверки датчиков(кроме датчиков абсоrпотного давления с верхними пределап4и измерений
250 кПа и менее, герметичность системы которых проводят в соответствип с п.7.2.З),
устанавливают заведомо герметичный датчик или любое Другое сродство измерений с
погрешностьЮ измерений не более 2,5 % оТ значений давлениrI, соответствующих
требованияwt п.7.2.1 и рzвных верхнему пределу измерения, и позвоJUIющее зафиксировать
0,5 Уо ИЗМеЕеНИе ДаВЛеНИЯ ОТ ЗаДаННОГО ЗНаЧеНИЯ.

создают в системе давлеЕие, установившееся значение которого соответствует
требованип,r п.7.2.1, после чего отключают источник давления. Если в качестве этttлонного
си применяют грузопоршневой манометр, то его колонку и пресс также отключают.

СистемУ считЕtют герметичной, если после трехминугной вьцержки под давлением,
рilвным или близким верхнему пределу измерений датчика, не наб;подают падения дztвления
фазрежения) более чем на 0,5 О/о заданного значения давления в течение последующих
2 минуг. При необходимости время вьцержки под дtlвлением может быть увеличено.

,щопускается изменение давления (разрежения) в системе, обусловленное изменеЕием
температуры окружЕlющего воздуха и рабочей среды в пределах + (0,5-1).C.

7.2.3 Проверка на герметичность системы, предназначенноЙ для поверки дат.Iиков
абсо.тпотного дtlвления с верхЕим пределом измеренпя 250 кПа и менее, должна проводиться
следующим образом.

В системе с вЕжуумметром дJIя измерения мttльгх абсолютньж давлений созд€lют
давление не более 0,07 кпа. Предварительно на место поверяемого датчика устанавливttют
зtlведомо герметиtшьй датчик. ПоддерживЕlют указанrrое дЕlвление в течение не менее 3 мин.
отключаот устройство, создающее абсолютное давление и, при необходимости, средство
поверки. После вьцержки системы в течение 3 мин изменение давления не должно превышать
0,5 О^ верхнего предела измерения поверяемого датчика.

,щопускается поправка при изменении температуры окружающего возду-ха и рабочей
среды.

7,з Собрать схему внешних соединений для датчиков согласно рисункап,t д.l_д.3
приложеЕия А (схема вкJIючения датчиков с аналоговым вьrходным сигнirлом приведена на
рисунках А.1, А.2, дJUI датчиков с цифровым выходным сигнz}лом - на рисунке Д.3).

7.4 Перед подкJIючением датчиков к схеме проверки установить, контролируя
вольтметром, номинtшьное значение напряжение питания - в соответствии с руководством по
экспJryатации.

7.5 Подсоединить поверяемый датчик к системе подачи давления.



8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре датчика установить:
- нzlличие комплектности датчика согласно паспорту;
- отсутствие механических повреждений, следов коррозии, нарушения покрытий на

корпусе датчика;
- нttличие на корпусе датчика таблички с маркировкой, соответствующей паспорту;
- отсугствие ослабления креплений;
- нttлиtlие KJIeMMHbIx колодок и (или) рuвъемов дJUI внешних соединений, устройства для

реryлировки (HyjUI>, кJIемм контроjIя выходного сигнала и др.;
- наличие дополнительньIх выходных устройств электрических аналоговьIх или

цифровьur индикаторов и (или) других устройств, предусмотренньIх технической
докуI\{ентацией на датчик;

- наличие руководства по эксплуатации, паспорта.

8.2 Опробование

8.2.1 При опробовании проверяют работоспособность датчика, функционирование
корректора (нуJIя).

8.2.2 Работоспособность датчика проверяют, изменяя измеряемое давление от
нижнего предельного значения до верхнего, наблюдtlют изменение вьIходного сигнала.

Работоспособность даr*Iиков давления-рiврежения проверяют только при избыто.IIIом
дalвлении; работоспособность дат.lиков рillрежения с верхним пределом измерений 100 кпа
проверяюТ при измеНеЕии рврежениЯ до значенИя 0,9 атмосферного дzвления (не менее).

8.2.3 Проверку функционирования устройства корректора (GyJUI> проверяют, задав
одно (любое) значение измеряемого давления в пределах, установленньж руководством по
экспJryатации. Корректор HyJuI поворачивtlют против часовой стрелки. При этом должно
наблюдаться изменение вьтходного сигнала. Затем корректор нуJlя поворu"rЪ*о, обратно по
часовой стрелке. При этом должно наблюдаться изменение вьIходного сигнчrла в
противоположную сторону.

ЗатеМ сбрасьrваЮт давлеIIие до атмосферного, и корректором IIyJUI
вьrходной сигнЕIл в соответствие с исходными значениями.

Примечание - Операции по 8.2.1-8.2.3 допускается совмещать с приемо-сдаточными
испытаниями датчиков.

8.2.4 При необходимости, корректируют значения выходного сигнаJIа,
соответствующие нихшему и верхнему предельным значениям измеряемой величины. Эту
корректировку выполняют после подачи и сброса измеряемой величины:

вновь устанавливают

верхнего предела- дIя даттIиков давления-рtlзрежения - в пределах от 50 до 100 о/о от
измерений в области избыточного давления;

- дJUI датчикоВ абсолютного дzlвления с верхниМ пределом измерений до
0,25 МПа вкJIючительно - в пределах от атмосфорного давления до (80-100) Й верхнего
предела измерений;

- дJIя остЕIльньгх датчиков - в пределах (80-100) % верхнего предела измерений.



8.3 Определение основной приведенной погрешности

8.3.1 Основную приведенную погрешность дат.мка опредеJuIют по одному из способов:

1) По этЕrлонному СИ на входе датчика устанавливzlют номинatльные значения
входной измеряемой величины, а по другому этtIлонному СИ измеряют соответствующие
значения вьIходного аналогового сигнала (тока или напряжения).

2) По эталонному СИ устанавливают номинальные значения выходного сигнаJIа

датчика и по другому этaIлонному СИ измеряют значения этого параметра на входе датчика.
3) Сравнением вьIходньD( сигнtIлов поверяемого и этulлонного датtмка.

Основную приведенную погрешность опредеJuIют как максимальное отклонение
действительньIх значений от расчетных.

8.3.2 Перед определением основной приведенной погрешности проверить

работоспособность датчика по п.8.2.2.

8.3.3 Установить следующие параметрыповерки:

m - число проверяемьш точек в диапазоне измерений, достаточно равномерно
распределенньIх в диtlпЕвоне измерений, включzul граничные значения диапазона измерения:
минимальное (Р9) и максимЕlльное (Рr*), (mu5); в обоснованньIх сJryчЕuIх и при отсугствии
этz}лонньD( СИ с необходимой дискретностью воспроизведения измеряемой величины
допускается уменьшать число поверяемых точек до 4 или 3; интервал между значеЕиями
измеряемоЙ величины не должен превышать: 300/о диапазона измерениЙ при m: 5 (основноЙ
вариант поверки); 40Yо дпапазона измерений при m:4 и 60Yо дпапазона измерений при m:3

п - число наблюдений при экспериментальном определении значений погрешности в
каждой из проверяемых точек при прямом и обратном ходzlх, п: l;

}zл - абсолютное значение отношения контрольного допуска к пределу допускаемоЙ
основной погрешности;

ар отношение предела допускаемого значения погрешности этitпонных СИ,
применяемьrх при поверке, к пределу допускаемого значения основной погрешности
поверяемого датчика.

Puur- наибольшая вероятность ошибочного признания годным любого в

действительности дефектного экземпляра датчика.
Примечание - Параметры и критерии достоверности поверки принимtlются в

соответствии с критериями достоверности поверки согласно МИ 187-86 и МИ 188-86.

Значения со и yк выбираrот по таблице 2 (п.8.3.4) в соответствии с принятыми
критериями достоверности поверки.

8.3.4 Выбор этtlлонньж СИ для опредепения основной приведенной погрешности
поверяемьж дат!Iиков осуществJUIют с rIетом критериев достоверности поверки (п.8.3.3) и в
соответствии с таблицей 2

8.3.5 При выборе этЕrпонньгх СИ для определения погрешности поверяемого датчика
(в каждой поверяемой точке) должны бьпь соблюдены следующие условия:

аблица 2 - )ап,rетры и крите пове
qр 0,2 0,25 0,33 0,4 0,5

Yп 0,94 0,93 0,91 0,82 0,7

Р""" 0,2 0,2 0,2 0,1 0,05

(6") |,l4 1,18 1,24 l)) t,2

l0



1. При поверке датчика, значения аналогового выходного сигнала которого
контроJIируют непосредственно в мА

/Ь" Д, \I-' ++).100 < qр.y (l)
\В ' Iло*-,g,

где 
^р 

- предел допускаемой абсолютной погрешности эталонного СИ,
контроJIирующего входной параметр, равньй верхнему пределу измерений (ВПИ)
поверяемого датtмка, кПа (МПа);

Р" _ верхний предел измерений (или диапzвон измерений) поверяемого датчика, кПа
(МПа);

Д1 _ предел допускаемой абсолютной погрешности этztлонного СИ, контролирующего
вьтходной сигнttл датчика, мА.

I-"*, Io - соответственно, верхнее и нижнее предельные значения вьIходного сигнала, мА
(Ir*:20 мА, Ig = 4 мА).

у предел допускаемой приведенной погрешности поверяемого дат.Iика, %
нормирующего значения.

Примечание: За нормир}.ющее значение диапазона преобра:}ования принимЕlют: дJuI

дат.Iиков давления - рЕtзрежения - ср{му абсоJпотньIх значений верхних пределов измерений
в области избыточного давления и в области ре}режения; дIя остальньж датчиков - верхний
предел измерений входной измеряемой величины, если иное Ее предусмотрено техническоЙ

документацией на датчики.

2. При поверке датчика, значения аналогового выходного сигнапа которого
контроJIируют по падению нчшряжения на образцовом сопротивлении в мВ или В

Uл*,U6- соответственно, верхнее и нижнее предельные значения выходного сигнала,
мВ, опредеJuIемые по формулам:

U^o, = Iлоr, Rобр (3)

(4)
Uo = 1о ,Rобр

Дд - предел допускаемой абсоrпотной погрешности этrtлонного сопротивления Rrr, Ом;
R", - значение этztлонного сопротивления, Ом.

3. При поверке датчика по цифровому сигнаJIу

(5)

8.3.6 Значение вьIходного сигнала, соответствующее нижнему предельному значению
измеряемой величины, рассчитывzlют по одной из формул (6-8) из условия: Р: 0 для датчиков
дalвления-ршрежения и датчиков рiвности давлений, для остtlльньD( датчиков, - Р : Рg (для
стандартньж условий Рн:0).

(2)

этtlлонного Си,
нiшряжения на

(+1") 100 < цр,y

ll



На датчик подать давление и в каждой поверяемой точке снять покtвания вьIходного
сигнала в последовательности сначала от меньших значений давления к большим (от & до
Р^* - прямой ход), затем от больших значений давления к меньшим (от Р^о" до Р" -
обратньй хол).

Перед поверкой при обратном ходе датtIик вьцерживают в течение 1 минуты при
воздействии верхнего предельного значениrI измеряемого параметра, соответствующего
предельному значению вьIходного сигнала.

,Щатчики давления-разрежения допускается вьцерживать только при верхнем пределе
измерений в области избыточного давления.

При периодической поверке основную погрешность оrrредеJulют в два цикJIа: до
корректировки диЕшазона изменения вьIходного сигнала и после корректировки диапtr}она.
Второй цикJI допускается не проводить, если основнzu погрешность соответствует yд З yп . у.

При поверке дат(мков с верхним пределом измереЕий в области разрежения, равном 100
кПа, допускается устанавливать максимальное значение рtврежения в пределах 0,90-0,95 от
атмосферного давления Р6, если Рб < 100 кПа. Расчетное значение выходного сигнчrла при
установленном значении разрежения определяют по формуле (6).

При поверке датчиков абсолютного давления с верхними пределtlп,tи измерений
0,25 МПа и выше основную погрешность опредеJuIют по методике, изложенной в п. 8.3.8. По
этой методике допускается опредеJIять основную погрешность датчиков абсолютного
давления с верхними пределап,{и измерений ниже 0,25 МПа, но не менее 0,1 МПа.

8.3.7 Расчетные значения вьIходного сигнала поверяемого датчика Nя заданного
номинalльЕого значения входной измеряемой величины опредеJuIют по формулам:

l. ,Щля датчиков с линейно возрастаrощей зависимостью вьгходного сигнала
постоянного тока от входной измеряемой величины (Р)

l _lIo=Io*++ (р-а)
l 

"- 
I 

"

r _т
Io=I-o-'#*-;o (л-р")

I 
"- 

I n

(6)

где .Io- расчетное значоние вьIходного сигнала постоянного тока (мА);

Imxlg, Iб - СООТВеТСТВеННО, ВеРХНее И НИЖНее ПРеДеЛЬНЫе ЗНаЧеНИЯ ВЬD(ОДIIОГО

сигнала, мА (Ir*:20 мА, Ig = 4 мА).
Р - номинttльное значение входной измеряемой величины; дJIя датчиков давления -

рff}режения значение Р в области ры}режения подставJuIется в формулу (6) со знаком минус.
Р, - верхний предел измерений (или диапазон измерений) поверяемого датчика, кПа

(МПа);
Ро - нижний предел измерений для всех датчиков, кроме датчиков давлеЕия -

ра:}режеЕия, дJIя которьгх значение Р" численно pEtBHo верхнему пределу измерений

рtr}ряжения Рrои в формулу (6) подставJIяется со знаком минус.
,Щля стандаршIьrх усповий нижний предел измерений всех поверяемьж датIмков

избьrгочного, абсо.тпотного давления, ршрежения, давления - рtврежения и рiх}ности давлений
равен нуJIю.

2. ,Щля датчиков с линейно убывающей зависимостью выходного сигнала постоянного
тока от входной измеряемой величины

(7)

З. Мя датчиков с вьIходным сигналаN,I с функцией преобразования входной
измеряемой величины по закону квадратного корня должна соответствовать виду

l2



Io=Io+(1,"*-1o). (8)

8.3.8 Определение основной погрешности датчиков абсолютного давления с
верхними пределtlI\,Iи измерений 0,25 МПа (лопускается 0,1 МПа) и выше проводят с
использовilнием этаJIонньгх СИ разрежения и избыточного давления.

В этом случае поверку датчика выполняют при подаче избьrгочного давления и
рЕврежения, расчетные значенLш которьгх определяют с гIетом действительного значения
атмосферного давлеЕия в помещении, где проводят поверку.

Перед поверкой корректором (нуля) датчика устанавливЕlют выходной сигнал на
расчетное значение, соответствующее рrврежению PmG). Расчетное значение выходного
сигнала определяют по формуле (9). Щопускается устанавливать выходной сигнilл на
расчетное значение, опредеJUIемое по формуле (10) при атмосферном давлении.

Расчетные значения вьгходного сигнала датчика с линейно возрастчlющей функцией
преобразования определяют по формулам :

- для датчиков с токовым выходным сигнаJIом

. рб + P(t)
Ip = Io t (I- - 1r) 

ЙЁ (9)

где Рб - атмосферное давление в помещении. где проводят поверку, МПа;
Р^(о) * верхниЙ предел измерениЙ датчика абсолютного давления. МПа;
Р(*) - избыточное давление, подаваемое в датчик, МПа;
Pc-l - РаЗРеЖеНИе, СОЗДаВаеМОе В ДаТЧике; Значение разрежения в МПа подставJUIют в

формулу (9) со знаком минус.

Расчетные значения выходного сигнЕIла при атмосферном давлении на входе датчика
определяют по формуле

Ip=Io+(Ln-lo)
Р^(о)

(10)

мпа значениеПри поверке датчиков с верхЕими пределами измерений Рл@) < 2,5
атмосферного давления Рб опредеjIяют с погрешностью не более, чем

Lо1 аруЖ (11)

где Аб - абсолютнtul погрешность, МПа;
apl Y - то }ке, что в формуле (1);

Р-(о) - верхниЙ предел измерениЙ поверяемого датчика, МП.

При поверке датчиков с верхними пределами измерений Р-@) > 2,5 МПа в формулы
ДопУскается подставJuIть значение Рб = 0,1 МПа, если атмосферное давление нzlходится в
пределах (0,093...0,102) МПа.

В Зависимости от верхних пределов измерений поверяемьж датчиков их основную
погрешностЬ опредеJUIют при m значениях измеряемой велиtмны Р в соответствии с
таблицей 2 и с yreToM требований п. 8.3.5.

рб

lз



Таблица 2 - Число проверяемьтх точек в зависимости от верхних пределов измерений

Верхние пределы
измерений, МПа

Число поверяемьж точек, m
в области Р spa в области Р 2рл

0,1 J

0,16 2 2
0.25 1

a
J

от 0,4 до 2.5 l 4
Свыше 2,5 5

8.3.9 основную приведенную погрешность поверяемого датчика у вуо нормирующего
значения (п. 8.3.5) вьгмсJuIют по приведенным ниже формулам:

1. При поверке датчиков по способу 1 (п. 8.З.1):

I _ I-
ч- Р .LO}
' I _Ilmax t 0

U_U-у- Р .100' Uло, - Un

,lV - N-
у= u .Lо0' N-о, - Шо

r=},roo

(12)

(1 3)

(14)

где .r- значение вьIходного сигнала постоянного тока, полученное экспериментttльно в
проверяемой точке давления, мА;

U- значение падения напряжения на образцовом сопротивлении, полrIенное
ЭкспериментtlльЕо при измерении вьIходного сигнала в проверяемой точке давления, мВ или
В;

N ЗнаЧение вьIходного сигЕала датчика в цифровом формате, полученное
экспериментально в проверяемой точке давления.

2. При поверке датtIиков по способу 2 (п. 8.З.1):

(1 5)

ГДе Р значение входной измеряемой величины (лавления), полrlенное
экспериментально при номинtlльЕом значении вьIходного сигнала, кПа (МПа);

Pno" номинttльное значение измеряемой величины при номинutльном значении
вьIходного сигнi}ла" кIIа (МПа);

Рm - СР{ма абсоrпотньтх значениЙ верхних пределов измерений дат.Iиков дilвления-
Ра3РеЖеНИЯ (Рл = Рm(+) + lP-c_ll), дJuI остальньD( датчиков - верхний предел измерений, кПа
(МПа).

Вьrчlrсления У выполняют с точностью до второго знака после запятой.

|4



8.3.10 ,Щатчик признzlют годным при первичной и внеочередноЙ поверке, еслИ

ocHoBIIzш приведеннzш погрешность во всех проверяемьIх точках соответствует условию:

Y SТк '/опр

где rk - абсолютное значение отношения контрольного допуска к пределу допускаемои
основной приведенной погрешности;

7опр - предел допускаемой основной приведенной погрешности, приведенныЙ в

паспорте на датчик, % от ВПИ.

Если датчик признаЕ негодным при первичной и внеочередноЙ поверке, Допускается
корректировка значения нулевого сигнала и диапuвона измерений в соответствиИ С

руководством по экспJryатации на датчики, после чего необходимо повторить операции по

определению основной приведенной погрешности датчика.

,Щатчики признают годным при первичной и внеочередноЙ поверке, если ВО ВСех

поверяемьгх точках ocHoBHEUI приведеннtш погрешность после корректировки удовлетВоряет
требованиям п.8.3.10.

8.3.1l ,Щат,п,Iк признают годным при периодическоЙ поверке, если во всех
поверяемьгх точках вычисленное значение основной приведенной погрешности не

превышает значения, указанного в паспорте.

8.4 Определение вариации вьIходного сигнала

8.4.1 Вариацию вьIходного сигнала опредеJIяют при каждом поверяемом значении

измеряемОй величиНы по показzlниям, полученным при определении основной приведенной

погрешности (п.8.3).
8.4.2 Вариацию вьIходного сигн:rпа /. в каждой поверяемой точке рассчитывzlют по

формулам:
l. При поверке датtIиков по способу 1 (п.8.3.1)

(16)

(17)

(1 8)

(19)

11 _ 1-|
Yг = /-", L0 ' 100

lU - U-|
тг =й;_Uо'L00

lN _ N-|1l = .100

" 
-N-оr-Nо J

где Io I* значения вьrходного сигнала постоянного тока, пОЛУЧеЕНЫе

экспериментально при одном и том же номинitльном значении входного измеряемой

величины при прямом и обратном ходе соответственно, мА;
где U, U* - значения падения напряжения на этЕlлонном сопротивлении, полуIенные

экспериментально при измерениях вьIходного сигнала и при одном и том же номинttльном

значении входного измеряемой величины при прямом и обратном ходе соответственно, мВ
(В);

l5



где 1V, N* значения вьtходного сигнала в цифровом формате, полученные
экспериментЕlльЕо при одном и том же номинч}льном значении входного измеряемой
величиЕы при прямом и обратном ходе соответственно.

2. При поверке датtмков по способу 2 (п.8.3.1)

lP _ р-|
Yг =;-,t00 (20)

где Р, Р* значения входной измеряемой величины (давления), полrIенные
экспериментально при прямом и обратном ходе и при одном и том же номинttльном значении
вьIходного сипIЕuIа, кПа или МПа.

Р- - то же, что и формуле (15)

8.4.З Значение вариации не должно превышать значения предепа допускаемой
основной приведенной погрешности, приведенного в паспорте на датчик.

8.5 Проверка идентификационньD( данньD( прогрчlммного обеспечения

Проверка идентификационньD( данньD( прогрtlммного обеспечения датчиков давления
Агат-100М проводится сравнением идентификационньIх данньtх программного обеспечения
на дисплее компьютера с идентификационными данными, указанными в таблице 3.

Результаты считtlют положительными, если идентификационные данные прогрtlп{много
обеспечения датt{иков давления Агат-100М соответствуют приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификационные данные прогрzlп{много обеспечениrI

Идентификационное
нЕlименование
програп,lмного
обеспечения

Номер версии
(идентификацион

ньй номер)
процрап{много
обеспечения

Щифровой
идентификатор
прогрЕlммного
обеспечения

(контрольнЕц сумма
исполняемого кода)

Алгоритм
выtIисления
цифрового

идентификатора
прогрtlNdмного
обеспечения

EPDD_hart.a43 Версия 1.0 0х9545 сRсlб

9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверки зtшосят в протокол с указанием всех значений результатов
измерений. Рекомендуемtш форма протокола приведена в приложении Б.

9.2 При положительньD( результатах поверки датчик признЕlют годным к эксплуатации,
делtlют зzшись в паспорте в таблице <.Щанные о поверке датчика) или оформляют
свидетельство о поверке.

9.4 При отрицательньж результатах поверки датчик к применению не допускают,
свидетельство о поверке аннулируют, знак поверки гасят, вьц,lют извещение о непригодности
с указilIием причин, в паспорте делают соответствующую запись.

Разработшl:

Старший инженер ФГУП кУНИИМ>

lб

А.Е. Тюрнина



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Схемы дJuI определения метрологических характеристик
датчиков давления

ка-пибратор (задатчик) давления, в зависимости от модификации датчика
давления
источник питания постоянного тока
измеряемое (залаваемое) давление
нагрузочное сопротивление или магiвин сопротивлений.

кд

G
р
R

v

Рисунок А.1 - Схема включения датIIиков давления
с анtlлоговым вьIходным сигналом постоянного тока от 4 до 20 мА (от 20 до 4 мА) при

измерении вьD(одного сигнЕша непосредственно миллиzlп{перметром

вольтметр цифровой постоянного тока класса точности не хуже 0,02
(например, В7-40)
мера электрического сопротивления однозначнuI МС3 050.
Класс точности - 0,002.

Рисунок А.2 - Схема включения датчиков давления
с аналоговым вьIходным сигналом постоянного тока от 4 до 20 мА (от 20 до 4 мА) при

измерении вьD(одного сигнала по падению напряжения на эталонном сопротивлении

ýатчик
давления

!атчик
давления

RoOP
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Продолжение приложения А

HART - модем

Рисунок А.3 Схема вкJIючения датчика с цифровьтм вьIходным сигналом па базе НдRТ
протокола

н

ffатчик
давления
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

фекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол Nч от
поверки дат!Iика давления , зав. Nо

в соответствии с докуIuентом "ГСИ. ,Щатчики давления Агат-100М.
Методика поверки"
мп 15_221-20|2

1Принадлежит
2 Средства поверки (зав. Nч , номер свидетельства о поверке и дата вьцачи)

:

3 Условия поверки:
-температура окружtlющего воздуха
-относительнtUI влa)кность окружilющего воздуха
-атмосферное давление
-Еzшряжение питания
4 Результаты внешнего осмотра
5 Резуrьтаты проверки на герметичность системы, предназначенной для поверки

датlIиков
6 Резуьтаты опробова*rя
7 Реуьтаты определения основной приведенной погрешности

Измеренное
значение
входного
сигпfIла

расчетное
значение

ВЬIХОДНОГО

сигIIаJIа

Измеренное
значение

ВЬIХОДНОГО

сигнала

Значение
основной

приведенной
погрешностп,Yо

Пределы
допускаемого

значения основной
приведенной

погрешности,Yо

8 Реуrьтаты определения вариации выходного сигнa}ла

Измеренное
значение
входного
сигнала

Измеренное
значение

вьrходного
сигнzrла при
прямом ходе

Измеренное
значение

ВЬIХОДНОГО

сигнчrла при
обDатном ходе

Значение
вариации

вьгходного
сuгнаslа,Yо

Значение предела
допускаемой

вариации
ВЬIХОДНОГО

сигнаJlа, О/о
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9 Проверка идентификационньж данных программного обеспечения

Вьтводы по результатам поверки

Илентификацио
нное

наименование
программного
обеспечения

Номер версии
(идентификационн

ый номер)
программного
обеспечения

I]ифровой
идентификатор
программного
обеспечения

(контрольная сумма
исполняемого кода)

Алгори,гм
вычисления
чифрового

идентификатора
программного
обеспечения

Вьцано свидетельство о поверке (извещение о непригодности)

J\Ъ от о' )' 20 г.

Поверку проводил
подпись (Ф.И.О)

Организация, проводившая поверку

(() 20 г.

20


