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ПРИЕЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

- верхний предел диапазова измерений I{JIи нормированного значения
измеряемого парамЕтра;

- газот}рбинньй двигателы
- дичшазон измерний;
- динtlIr,rомffриIlескм платформа;

- измеритеJIьIrьй KaHa.ll (каншы);

- KoHTpoJIbHaJl точка ди:шазона измерений (Щ4), в которой устанавливается
(залается) номин:lльное действительное значение измеряемой вели.Iины,
принимаемое за истинное, при проведении эксперимента.льньп исследовдlий
поверяемого ИК;
- номиIt{llьнlля статическtlя характеристика;

- методика поверки;

- метологические характеристики;

- программное обеспечение;

- перви.пrьй преобразователь (датчик);

- руководство по эксплуатации;

- стендовое градуировочное устройство;
- среднеквад)атическое откJIонение;

- преобразователь термоэлектрический хрмель-а.lпоминевьй;

- термоэлекгродвижущzrя сила;

- формуляр;
- Федерапьньй информационньй фонд по обеспечению единства
измерений.
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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработ.lна в соответствии с Приказом
Минпромторга России Jt 2907 от 28.08.2020 г., приказом Минпромторга России Ns 2510 от
з1.0,7,2020 г. и ycTalнitвJmBaeт порядок, методы и средства проведения первичной и
ПеРИОдических поверок измерительньtх каналов (ИК) системы автоматизированной управления
технологическим процессом испьпаний АСУТП-И (далее по тексту - Система, АСУТП-И),
ПРеДНаЗначенноЙ дIя проведенпя испьпаниЙ авиационного газоryрбинного двигателя типа
АИ-222-25 на зlжрьпом испытательпом стенде в наземньrх условиях.

1.2 Функционально Система включает в себя следующие ИК:
- ИК температур газообразньrх и жидких сред;

- ИК сигналов от датчиков температуры (ТЭ.ЩС термопар, соответствующих
температуре);

- ИК избыгочного давления и давления-разрежения газообразньо< и жидких сред;

- ИК давления атмосферного воздуха;

- ИК силы от тяги ГТД;
- ИК массового расхода топлива;

- ИК объемного расхола (прокачки) масла (гидросмеси);

- ИК частоты период{ческого сигнzша, соответствующего частоте вращения роторов;
- ИК амплитуды виброскорости корпусов ГТ,Щ по первьпrл гармопикzлNr роторов;
- ИК переменного н.lпряжения, соответств},ющее виброускорению корrryсов ГТ.Щ.

1.3 Способы поверки
1 .3. 1 Настоящая МП устшrавливаег комплекп-tьй и поэлемеrrпlьй способы поверки ИК.
1.4 Нормирование метрологических характеристик
1.4.1 Номенклаryра Мх Ик, определяемьж по данной Мп, установлена в соответствии

с ГоСТ 8.009-84 кГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений>.
1.4.2 Оценка и форма представления погрешностей - по МИ 1З17-2004 (ГСИ.

Результаты и характеристики погрешности измерений. Формы представления. Способы
использования при испытalIlиJD( образцов продукции и контроле ю( пapalltleтpoB).

1.4.3 Методы определения МХ ИК при поверке комплектным способом по ГОСТр 8.736-20ll кГСИ. Измерения прямые многократные, МЕтоды обработки результатов
измерений. Основные положения>l.

1.4.4 Количество КТ на ,ЩИ - по МИ 2440-9'7 <ГСИ. Мегоды экспериментаJIьного
определения и кон,гролJI харакгеристик погрешности измерительньD( кtlпалов измерительньв
систем и измерительньD( комплексов).

1.5Асутп-И обеспечивает прослеживаемость к следующим Государственным
ПеРВИЧНЫМ ЭТaЦОЕzlJtl :

- гэт 1-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национaльной шкалы времени в
соответствии с Приказом Федера.llьного агентства по техническому реryлированию и метрологии
от 26.09,2022 г. JYs 2360 <Об Jтверждении государственной поверочной схемы для средств
измерений времени и частотыD;

- ГЭТ 13-2023 ГПЭ еДиницы элекцического н.шряжения в соответствии с Приказом
Федерального агентства по техническому реryлированию и метрологии от 28.0'7 .202З г. ]ф 1520
<об 1твержлении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
элекгрического нtlпряжения и элекгродвижущей силы>;

- ГЭТ 23-2010 ГПЭ единицы давления-паскаля и ГЭТ 4з-2022 ГПЭ единицы
избыгочного давления в диllпазоне статического давления от 10 до 1600 Мпа и в диапазоне
импульсного давленt,rя от l до 1200 МПа и эффектавной площади поршневьIх пар
грузопоршневьrх MzlHoMeTpoB в диапазоЕе от 0,05 до l см2 в соответствии с Приказом
Федера.ltьного Iгентства по техническому регулированию и метрологии от 20.10.2022 г. Ns 2б53
коб утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений избьпочного
давления до 4000 МПа>;
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- ГЭТ З2-2011 ГПЭ единицы силы в соответствии с Приказом Федерального агентства
по техническому реryлировtlнию и метологии от 22.10.2019 г. N 2498 (Об угверждении
государственной поверочной схемы дIя средств измерений силы>;

- ГЭТ 34-2020 ГПЭ единицы температуры в диапазоне от 0 до 3200 "С и ГЭТ 35-202l
ГПЭ единицы температуры - кельвина в диапазоне от 0,3 до 273,16 К в соответствии с Приказом
Федерального агеIlтства по техническому регулировalнию и метологии от 19.1 1 .2024 г. Ns 27l2
<Об угвержлении государственной поверочной схемы для средств измерений температуры));

- ГЭТ 58-2018 ГПСЭ единиц длины, скорости и ускорения при колебательном
движении твердого тела в соответствии с Приказом Федера.тьного :гентства по техническому
реryлировllнию и метрологии от 2'7.12.20|8 г. Ns 2']'72 <Об угвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и

углового ускорения>;
- ГЭТ 63-2025 ГПСЭ единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и объёмного

расходов жидкости и ГЭТ 2lб-2018 ГПЭ единицы объема жидкости в диirпазоне от 1,0.10-9 мЗ до
1,0 м] в соответствии с Приказом Федершlьного iгентства по техническому реryлирванию и
метрологии от 26.09.2022 г. N 2356 кОб угверждении Государственной поверочной схемы для
средств измерепий массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при
статических измерениях, массового и объемного расходов жидкостиD;

- ГЭТ 101-2025 ГПЭ единицы давления для области абсолютного дzвления в диапiвоне
1,10-2 + 1,107 Па в соответствии с Приказом Федершtьного агентства по техническому
реryлированию и метрологии от 05.12.2025 г. Nq 2бб7 кОб утвержлении Государственной
поверочной схемы для средств измерений абсолютного дrlвления);

- ГЭТ 27 -2009 ГПСЭ единицы электрического напряжения - вольта - в ди.lпазоне
частот 3,10? - 2.109 Гц и ГЭТ 89-2008 ГПСЭ единицы элекtрического н.шряжения (вольта) в
диап:Воне частот l0 + 3xl07 Гц в соответствии с Приказом Федера.ltьного iгентства по
техническому реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. Ns 170б <Об угверждении
государственЕой поверочной схемы для средств измерений переменного электрического
напряжения до 1000 В в диапазоне частот от l .10-1 до 2. l09 Гц);

- ГЭТ 4-91 ГПЭ единицы силы постоянного экJIектического тока в соответствии с
Приказом Федера,Tьпого агентства по техническому реryлировrlнию и метрологии от 01.10.2018
г. Nq 2091 кОб 1твержлении Государственной поверочной схемы для средств измерений силы
постоянного элеrгрического тока в диапазоне oTl ,l0-1б до 100 А>;

- ГЭТ 14-2014 ГПЭ единицы электрического сопротивления в соответствии с Приказом
Федератьного агентства по техническому регулированию и метрологии от 30.12.2019 г. Jф 3456
коб Утверlrиении Государственной поверочной схемы шul средств измерений элекгрического
сопротивления постоянного и переменного тока);

- ГЭТ 25-79 ГПЭ единицы элекгрической емкости в соответствии с ГОСТ 8.371-80
кгси. Государственный первичный эталон И общесоюзная поверочнм схема дц средств
измерений элекгрической емкости).

1.б !опускается возможность проведения поверки отдельньIх измерительньж KaH IoB из
СОСТаВа СРеДСТВ ИЗМеРеНИЙ ДЛя меньшего числа измеряемьж величин или на меньшем числе
поддиапalзонов измерений.



2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операчий, которые должны проводиться при поверке АСУТП-И, привелен
в таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - Перечень операций поверки
ведение оп ации пп

Наименование операции
по ке

Номер пункга
докрtента по первичной

по
периодической

по
] 2 3

l Внешний осм 7 да да
2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений. Проверка прогр.lммного
обеспечения ства нии

8 да да

3 Определение метрологических
ха стик ИК: да да

3.1 Определение погрешности ИК
газо HbD( и жидких стемп 9.2 да да

3.2 Определение погреrпностей ИК сигналов
от датчиков температуры (ТЭ.ЩС термопар,
соответств щих темп

9.з да да

3.3 Определение погрешностей ИК
избыточного давлениJI и давления-

я газооб HbIx и жидких с
9.4 да

3.4 Определение погрешностей ИК давления
атмо ного воз а

9.5 да да

9.6 да да

3.6 определение погрешностей Ик массового
хода топлива 9,,7 да

3.7 Определение погрешностей ИК объемного
есихода качки }tac,]a

9.8 аа да

3.8 Определение погрешностей ИК частоты
периодического сигнала, соответств}.ющего
частоте ения

9.9 да да

3.9 Определение погрешностей ИК
амплитуды виброскорости корпусов ГТ.Щ по

оникамп в
9.10 да

3.10 определение погрешностей ИК
переменного напряжения, соответствующего

ввиб ко
9 11 да да

4 Подтверхцение соответствия средств
изм нии м ванияIiогическим l0 да да

11 да да
При ме чан ие - При про
быть сокращен на осно

ведении поверки в ограниченном объеме перечень проверяемых ИК можgг
вании письменного заявления щIадельца средства измерений или лица,
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J

9,1

3.5 Определение погрепшости ИК силы от
тяги ГТД

да

да

5 Оформление результатов поверки

представившего средство измерений на поверку



3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации АСУТП-И.
3.2 При проведении поверки должны бьпь собrподеЕы след},ющие условия:

Рабочие условия в помещении пультовой:
- температура возд}ха в нормчrльньD( условиях, 

ОС от +15 до +25
- относительнаJt влaDкность возд}ха без образования конденсата, O/о от 5 до 98
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106
Рабочие условия в испытательном боксе:
- температура окружzlющего возд}ха в рабочих условиях, 

ОС от -40 до +б0
- относительнм влажность возд}ха без образования конденсата, 0/о от 5 до 98
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106
Параметры электрического питzlния:
- напряжение переменного тока, В от 198 до 242
- частота переменного тока, Гц от 49 до 51

3.3 При вьшолнении поверок ИК АСУТП-И условия окружающей среды для средств
поверки должны соответствовать требоваrrиям, указанным в руководствах на их эксплуатацию и
требованиям, установленным ГОСТ 8.395-80 <ГСИ. Норммьные условиJI измерений при
поверке. Общие требования>.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка системы АСУТП-И должна проводиться юридическими лицilIt{и или
индивидуilльными предприниматеJIями, zжкредитовllнными на прalво оказания услуг в области
обеспечения единства измерения, в устtlновленном действующим зalконодательством порядке.

4.2 К проведению работ по поверке Системы допускаются лица, имеющие высшее,
сред{ее профессионмьное или дополнительное профессионаJIьное образование, или
прошедшие профессиональнlто переподготовку по специальностям (направлениям подготовки),
содержащим в наимеЕовllнии }казание на метрологию и (иJп-I) стандартизацию, независимо от
конкретной области аккредитации в сфере обеспечения единства измерений с опытом работы в
соответствующем направлении не менее трёх лет.

4.3 Также к проведению работ по поверке Системы допускalются лица, имеющие высшее,
среднее профессиональное или дополнительное профессиональное образование по
специальностям, не содержащим в нмменов:lнии }казание на метрологию, но прошедшие курсы
повышения кваJrификации по профиrпо, соответств},ющему области аккредитации.
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Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

1 2 з
Основные средства поверки

9.2

Средство поверки, соответствующее 4

разряду по ГПС, }"Iвержденной приказом
Федерального агентства по техническому
реryлироваIrию и метрологии от 30.12.2019
г. J',lb З456 (Об }.тверждении
Государственной поверочной схемы для
средств измерений эпектрического
сопротивления постоянного и переменного
тока> в диапазоне от 80 до 200 Ом

Калибратор давления DPI 620,

регистрационный номер в ФИФ
оЕи 16з47_09

Средство поверки, соответств}.ющее 3

разряду по ГПС, 1твержденной прикiвом
Федера,тьного агентства по техническому
регулированию и метологии от 28.07.2023
г. Ns 1520 (Об утверждении
Государственной поверочной схемы д,,и
средств измерений постоянного
элекцического напряжения и
электродвижущей силы) в диапазоне от 0
до 55 мВ

Калибратор давления DPI 620,

регистрационньй номер в ФИФ
оЕи 16з47-09

9.4
(поэлементнм

поверка)

Средство поверки, соответствующее 2

разряду ГПС, 1твержденной приказом
Федера:tьного агентства по техническому
реryлировiшию и метрологии от 28.07.202З
г. М 209| кОб },тверждении
Государственной поверочной схемы дJuI
средств измерений силы постоянного
элеюрического тока в д.Iапазоне от 1 , 10'lб до
100 А> в диапазоне от 4 до 20 мА

Кмибратор давления DPI 620,

регистрационный номер в ФИФ
оЕи 16347_09

9.4
(комплектнм

поверка)

Средство поверки, соответствующее 4

разряду по ГПС, угвержденной прикiвом
Федерального агеЕтства по техническому
регулированию и метрологии от 20.10.2022
г. Jt 265З (Об утверждении
Государственной поверочной схемы дrя
средств измерений избыточного давлеЕия
до 4000 МПа> в диапазоне от 0 до 25,5 МПа

Калибратор давления DPI 620,

регистрационньй номер в ФИФ
оЕи 16347-09

9.5
Поверяются ttвToHoMEo в соответствии с документом МИ 2699-2001 кГСИ.
Барометры вибрационЕые частотные. Методика поверки>

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5,1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное
оборудование, приведенные в таблице 5.1.

Таблица 5.1 - П с пов ки
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9.6

Средство поверки, соответствуощее 2

разряду по ГПС, 1твержденной приказом
Федеразlьного агентства по техническому
регулированию и метрологии от 22.10.2019
г. Ns 2498 (Об }тверждении
государственной поверочной схемы дJIя
средств измерений силы) в диапазоне от 0
до 30 кН

,Щинамометр электронньй

универсальный ТМУ-30/0,5,
регистрационный номер в ФИФ
оЕи 53968-13

9.,7

Поверяется автономно в соотвgтствии с док}ъ{ентом МП 208-061-2023 (ГСИ.
Счетчики-расходомеры массовые Кориолисовые ёМИС-МАСС 260.
Методика поверки>

9.8;9.9

Средство поверки, соответств}тощее 5

разряду по ГПС, утвержденной приказом
Федера,rьного агентства по техническому

регулиров:lнию и метрологии от 26.09.2022
г. Ns 2З60 кОб утверждении
Государственной поверо.тной схемы для
средств измерений времени и частотыD в

дичlпазоЕе от 60 Гц до 20 кГц

9.10
(поэлементнм

поверка)

Средство поверки, соответствующее 2

разряду по ГПС, 1твержденной приказом
Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 2'1 .|2,201'8
г. ]Ф 2'l'72 (Об угверждении
Государственной поверочной схемы дJIя
средств измерений виброперемещения,
виброскорости, виброускорения и }тлового
ускорения> в диапазоне от 0 до 100 мм/с;
Средство поверки, соответств}.ющее 3

разряду по ГПС, 1твержленной приказом
Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 18.08.2023
г. JllЪ 1'106 (об утверждении
Государственной поверочной схемы для
средств измерений переменного
электрического напряжения до 1000 В в

диапчвоне частот от 1,10-1 до 2,109 Гц> в

диапазоне от 0 до 10 В;
Средство поверки, соответствующее З

разряду по ГПС, утвержленной ГОСТ
8.371-80 кГСИ. Государственный
первичньй этаlлон и общесоюзнм
поверочнм схема дл.я средств измерений
электрической емкости) с номинальной
емкостью 1000 пФ;
Средство поверки, соответствующее 5

разряду по ГПС, 1твержденной прикiвом
Федера,тьного агентства по техЕическому
регулиров:lнию и метрологии от 26.09.2022
г. JrЪ 2З60 кОб },тверждении
Государственной поверо.тной схемы дJIя

Установка дJUI поверки и
калибровки
виброизмерительньrх
преобразователей 915 5,

регистрационный номер в ФИФ
ОЕИ 68875-17;
Генератор сигналов
прецизионный l510A,
регистационный номер в ФИФ
ОЕИ 55868-13;
Мера емкости образцовая
Р597l7, регистрационный номер
в ФИФ ОЕИ 2684-70;
Генератор сигнаJIов низкой
частоты Гз-1'22,

регистрационный яомер в ФИФ
оЕи 10237_85
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средств измерений времени и частоты) в

диапазоне от 60 Гц до 20 кГц

9.10
(комплекгная

поверка)

Срелство поверки, соответствующее 2

разряду по ГПС, утвержденноЙ приказом
Федера.пьного Iгентства по техническому
реryлировмию и метологии от 2'7.12.2018
г. N 2'172 (Об }тверждении
Государственной поверочной схемы для
средств измерений виброперемещения,
виброскорости, виброускорения и углового
ускорения) в диапазоне от 0 до l00 мм/с

Установка для поверки и
ка;tибровки
виброизмерительньrх
преобразователей 9155,

регистрационный номер в ФИФ
оЕи 68875-17

9.1l

Средство поверки, соответств}.ющее 3

разряду по ГПС, )твержденной прик:вом
Федера,тьного iгентства по техническому
реryлированию и метологии от 18.08.2023
г, Jф 170б (Об )тверждеrrии
Государственной поверочной схемы для
средств измерений переменного
элекгршIеского напряжениJI до 1000 В в
дl:шzвоне частот от l , 10-I до 2. l09 Гц> в

диапа:}оне а}lплитул от 0 ло 1 В
Вспомогательные средства поверки

9.2 _ 9.10 Термогигрометр ИВА-6, регистрационный номер в ФИФ ОЕИ 46434-11

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки,
обеспечиваощих определение метрологических характеристик поверяемьж ИК с требуемой
тоIшостью (выбираются по поверочным cxeмItм по соответствующим видам измерений).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действующее свидетельство об
аттестации эталона l/или действlтощее свидетельство о поверке (с yrEToM требований
повероIшьD( схем), и/или нalличие сведениЙ о положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ.
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,
предусмотреЕные <Правилами техническоЙ эксплуатации электроустalновок потребителеЙ> и
кПравилами по охране труда при экспJryатации электроуст.lновок), ГОСТ t2.2.007.0-75 кССБТ.
Изделия элекIротехнические. Общие требования безопасности>, ГОСТ 12.1,019-2017 (ССБТ.
Электробезопаспость. Общие требования и номенкJIатура видов защиты>, ГОСТ IEC 61010-1-
2014 <Безопасность электрических контольно-измерительньrх приборов и лабораторного
оборулования. Часть 1. Общие требования) и требования безопасности, },казанные в технической
документации на примеЕяемые этаJIоны и вспомогательное оборудование. Любые подключения
приборов проводить только при отключенном напряжении питания системы.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать след).ющие требования:

- к работе по выполнению поверки (ка,тибровки) допускalются лица не моложе 18 лет,
прошедшие аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, озн2tкомленные с
эксплуатационной документацией на систему, с инструкцией по эксплуатации
элекlрооборудования системы и с настоящей методикой;

- помещение, где проводится поверка, должно быть оборуловано пожарной
сигнализацией и средствами пожаротушения;

- установку средств поверки производить с таким расчетом, чтобы бьl,т обеспечен
удобньй доступ к ним при проведении работ;

- подкJIючение и отключение ПП давления от системы, передающей давлеЕие, должны
производиться только при условии отсутствия в ней избыточного давления;

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

- электрооборудование стенда, а также электроизмерительные приборы, используемые
в качестве средств поверки, должны бьrгь заземлены, блоки питаrния должны иметь
предохранители номина,тьной величины;

- работы по выполнению поверки системы должны проводиться по согласованию с
лица.{и, ответствецными за её эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие
поверяемого ИК АСУТП-И следующим требованиям:

- комплектность ИК Системы долхна соответствовать РЭ (ФО);

- измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные рa}зъемы,
клеммные колодки и т. д.) ИК Системы не должны иметь визуально определяемых внешних
повреждений и должны бьпь надежно соединены и закреплены;

- соединительные линии (кабели, провода) не должны иметь повреждений изоляции и
экранирования и должны быть надежно соединены с разъемами и кJIеммаý{и;

- Система должна бьпь защищена от несанкционировIlнного вмешательства.
7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными, если выполняются

условшr, изложепные в п},нкте 7.1. В противном слrIае проведение поверки не проводится до
ycтpzrнeниJl вьивленных недостатков.
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S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.
ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
При проведении поверки должны быть соблюдены след},ющие условия:
8. l . 1 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии

с УВИК.424359.099 РЭ.
8.1.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела З.

8.1 .3 При подготовке к поверке:

- проверить наличие действ)тощих свидетельств об аттестации эталонов на средства
поверки и/иrш деЙствующих свидетельств о поверке, и/или наличия сведениЙ о положительньrх

результатах поверки в ФИФ ОЕИ;
- технические средства если они нtlходились в условиях отрицательньж температур,

либо повышенной влажности, вьцержать не менее 8 часов в условиях, 1.KiBaHHbTx в разделе 3;

- подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной докlментацией;
- при необходимости обеспечить оператив}Iую связь оператора у монитора с

оператором, задающим коfiтрольные значения;

- вкJIючить питание аппаратуры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минlт.
8.1.4 Перед нач.rлом поверки измерить и занести в протокол поверки условия проведения

поверки (условия окружающей среды, параметры электрического питаяия).

8.2 Опробовашпе и поверка программного обеспечепия

8.2. 1 Проверка идентификационньD( данньD( прогрall\lмного обеспечения.
8.2.1.1 .Щля проверки наименования и версии ПО необходимо выполнить следующие

операции:

- запустить программу <RegulYeysk.pюject), двойным щелчком ((мыши>) на Рабочем
столе операционной системы;

- нажать прaв}.ю кнопку манипуJuIтора <Мышь> на файл RegulYeysk.project, в
открывшемся меню выбрать последовательно <7 -Zip>> -> KCRC SHAD -> KMD5> (рисуuок l). В
открытом окне должна бьпь рассчитаннtul контрольнaш cyllrмa в виде буквенно-цифрового кода
d6075eb54 1 аееfа9е52Г27dЬ4бf85сба (рисунок 2);

- включить питание REGUL R500 и запустить среду Astra.IDE 1 .7.2.1 ;

- открыть выбранныЙ фаЙл проекта RegulYeysk.project затем нitжать на кJIавиатуре
(Alt+F8D и убедиться, что не откроется окно с сообщением <Приложение изменилось со времеЕи
последней загрузки> фисунок 3);

- убедиться в соответствии данньж характеристикаь{ ПО, приведенным в таблице 8.1.

Таблица 8.1 - Иденти икационное данные ПО
Идентификационные данные (признаки) Значение

наименование По Программа rrlstra. IDE >

Идентификационное наименование ПО RegulYeysk,project
Номер версии (идентификационньй номер) ПО 1.0

Цифровой идентификатор ПО d6075eb54 1 aeefa9e52f27db46f85cбa
Алгоритм вьIчислениJl идептификатора ПО MD5
вспомогательное По MasterSCADA 4D
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Рисунок 1 - Последовательность выбора в програI\4ме <RegulYeysk.project>

Рисlнок 2 - Определение цифрового идентификатора ПО
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Рисунок 3 - запуск прогр аммь| <astra,IDE>>

8.2.2 Опробование ИК АСУТП-И

Контрольная сумма

Имя RegulYeysk.project
Размер 682080 байтов : 666 KiB
MD5 d6075eb541aeefa9e52f27db46f8Scбa
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8.2.2.1 Включить питаЕие Системы и запустить ПО.
8.2.2.2 М олробования выбранного ИК подать на его вход с помощью средств поверки

значениJI сигнzIлов, соответствующие нижнему и верхнему пределам измерений ИК (схемы
поверки предстalвлены в соответствующих разделaц по определению метрологических
характеристик ИК), наблюлая изменение показаний для выбранного ИК на экране мониторц
убедиться в том, что они соответств}.ют ожидаемым значениям.

8.2.2.3 Результаты опробования считать удовлетворительными, если показания ИК
измOЕяются при изменении сигнала на его входе и соответств},ют ожидаемым значениям.
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧВСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

9.1 Определение метрологических характеристик ИК
9.1 .1 Проверку проводить комплектныN, или поэлементньrм способом.

9.2 Определение погрешпости ИК температур газообразных и жидких сред

Поверку каждого ИК поэлементным способом выполнять в 2 этапа:

1 этап - контроль (оценка) состояния и МХ ПП:
2 этап - поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измерений и

МХ (индивидушrьпой фlтткции преобразования и погрешности измерений);
9.2.1 .Щля контроля (оценки) ПП:
9.2.1.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимьtх внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорту (этикетке).

9.2.1.2 [ля каждого ПП проверить наJIичие действутощего свидетельства о поверке
и/или нали.лле сведений о положительньtх результатах поверки в ФИФ ОЕИ.

9.2.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указаняой ниже
последовательности:

9.2.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 3, для чего на вход
электрической части ИК вместо ПП подкJпочить Калибратор давленIлJI DPI 620 в режиме
воспроизведения сипittлов от термопреобразователей сопротивления (НСХ - 100П по ГОСТ
б651-2009 <ГСИ. Термопреобразователи сопротивления из платины, меди и нике.,u. Общие
технические требования и методы испытаний>).

Рисунок 3 - Схемы поверки ИК темпераryр газообразньж и жидких сред поэлементным
способом

9.2.2.2 Включить питаЕие системы и загрузить операционную систему Windows,
Запустить ПО и выполнить настройку для поверки соответствующих ИК в соответствии с

руководством по эксплуатации. При настройке в поле <Контрольные точки> (да,чее - КТ)
установить Ее менее 5 значений температуры. pzвHoмepнo распределенньrх по диапазону ИК,
вкJIючiш верхнее и нижнее значения

9.2.2.3 Поочередно для всех номинальньп< значений температ)?ы в КТ провести
измерения, при этом сопротивление постоянному току, соответствующее температlре по НСХ -
100П по ГОСТ 6651-2009, устанавливать с помощью ка,rибратора.

Эталон

DPl 620

Модуль шасси
R500 сн 01 011,

Модуль Al 08 031
пк

пп

тп_9201
(4 пр,)
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9.2.2.4 Опрелелить погрешность элекгрической части ИК в КТ в соответствии с разделом
10 настоящей методики.

9,2.3 Результаты поверки ИК температур газообразньпr и жидких сред считать
положительными, если:

9.2.3.1 ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведениЙ о

положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ, оставшийся срок действия поверки не менее

l года;
9.2.3.2 Погрешность элекгрической части ИК не превышает значений, приведенньIх в

приложении А настоящего документа;
9.2.4 Выполнение п.п. 9.2.З.1 п 9.2.3.2 обеспечивает выполнение установленньD(

требовшrий к супtмарной погрешности (привеленных в приложении А настоящего документа)

для соответствующего ИК.
9.2.5 В случае невыполнениJI условий, укaц}анных в п.9.2.4, соответствующий ИК

бракуется до устранения несоответствий. После устрzlнения несоответствий ИК подлежит

внеочердной поверке в соответствии с данной МП.

9.3 Определенпе погрешностей ИК спгндлов от датчиков температуры (ТЭ.ЩС

термопар, соответствующих температуре)

Поверку каrlцого ИК выполнять комплекгным способом:

9.3.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 4, для чего ко входу канала

подкJIючить Калибратор давления DPI 620 в режиме воспроизведения сигн{lлов

термоэлектрического преобразователя типа ТХД (К) по ГОСТ Р 8.585-2001 кГСИ. Термопары.

Номинальные статические характеристики преобразования>. Подключение проводить

компенсационным проводом в режиме автоматической компенсации холоднОгО СПМ, ПеРеД

проведением измерений присоединенный к Ик включенный калибратор вылержать не менее 10

минут.

Рисl,нок 4 - Схема поверки ИК сигналов от датчиков температуры (ТЭ.ЩС термопар,
соответств},ющих темпераryре)

9.3.1.1 Включить питание системы и загрузить операционную систему Windows.

Запустить ПО и выполнить настройку дJul поверки соответствующих ИК в соответствии с

руководством по эксплуатации. При настройке в поле кКонтрольные точки)) установиТЬ Не МеНее

5 значений температуры (соответствlтощей ТЭДС термопары типа ТХА), равномерно

распределенньrх по диапазону ИК, включая верхнее и нижнее значения.

эталон

DPI 620

Про8ода
компенсационные

пк
Модуль шасси
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9.3.1.2 Поочередно для всех номинальньп< значений температуры в КТ провести
измерения, при этом ТЭ.ЩС термопар, соответствующих температуре по НСХ - ТХА по ГОСТ Р
8.585-200l , устанавливать с помощью каJIибратора.

9.3.1.3 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом l0 настоящей
методики.

9.3.2 Результаты поверки ИК сигналов от датlIиков температуры (ТЭ.ЩС термопар,
соответствующих температ)ре) считать положительными если погрешность ИК не превышает
значений, приведенньн в приложении А настоящего докуi{ента.

9.3.3 В слуrае невыполнения условий, }казанных в п.9.3.2, соответствующий ИК
бракуется до устрarнения несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.4 Определение погрешностей ИК избьггочного давления п давления-разрежения
газообразных и жидких сред

Поверку каrкдого ИК комплекгным способом выполпять спедующим образом:

9.4.1 Проверить внешний вид, нaшичие пломб и маркировку - ПП не должен иметь
видимьж внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорту (этикетке).

9.4.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 5, для чего ко входу ПП (или

м:lгистрirли дtвления) подключить Кмибратор лавления DPI б20.

Рисунок 5 - Схема поверки ИК избыточного давления и давления-разрежения
газообразньпк и жидких сред комплектным способом

9.4.2.1 Вк;почить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.

Запустить ПО и выполнить настройку дJlя поверки соответств},ющих ИК в соответствии с

руководством по эксплуатаIIии. При настройке в поле <Кон,грольные точки) установить не менее

5 значений давления, pllвHoмepнo распределенных по диапазону ИК, включая верхнее и нижнее

значения.
Примечание - диапff}он используемого эталона должен быть не меньше диапазона поверяемого

ИК (при поверке ИК в полном объеме), а соотношение погрешности между этiллоном и поверяемым ИК
следует выбирать исходя из Государственной поверочной схемы для средств измерений избыточного

давления до 4000 МПa утвержденной приказом Федерirльного агентства по техническому реryлированию
и метологии от 20 окгября 2022 г. Nр265З.

9.4.2.2 Поочередно для всех номинальньтх значений давлений в КТ провести измерения,

давление на входе ИК устанавливать с помощью кшибратора давления либо с помощью
задагшка давлеЕия и используя образцовый маномет. Вьшолнить 3 цикла измерений

Модуль шасси
R500 сн 01 011,

Модуль Аl 16 011
пк

DPl 620

зондl0,

зонд0
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(количество цикJlов может быть скоррекгировано по результатам первичной и периодлческой
поверок).

9.4.2.3 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом l0 настоящей

методики.
9.4.3 Результаты поверки ИК избыточного дirвления и д:lвления-разрежения

газообразньrх и жидких сред считать положительными если погрешность ИК не превьппает

значений, приведенньтх в приложении А настоящего докуIt{ента.

9.4.4 В слlчае невыполнения условий, yKaraHHbD( в п,9.4.3, соответствуюпшй ИК
бракуется до устанения несоответствий. После устанения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Поверку каlrцого ИК поэлементпым способом выполнять в 2 этапа:

l этап - контроль (ouerTKa) состояния и МХ ПП;
2 этап - поверка элеIсгрической части ИК с целью определения диlшазона измерений и

МХ (ипдивидуа,тьной функчии преобразования и погрешности измерений);
9.4.5 .Щля контроля (оценки) ПП:
9.4.5.1 Проверить внешний вид, на.'Iичие пломб и маркировку - ПП не долr(ен иметь

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорту (этикетке).

9.4,5,2 fuя каждого ПП проверить наличие действующего свидетельства о поверке

lt/или нали.п,Iе сведений о положительньIх результатах поверки в ФИФ оЕИ.
9.4.б Поверку элек,трической части каждого ИК выполнить в указанной ниже

последовательности:
9.4.6.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 6, для чего на вход

электрической части ИК вместо преобразоватеJlя давления подкJIючить Ка,rибратор дalвления

DPI 620 в режиме воспроизведения силы постоянного тока (от 4 до 20 мА).

Рисlъок б - Схема поверки ИК избыгочного дzrвления и давления-разрежения
газообразньrх и жидких сред поэлемеЕтным способом

9.4.б.2 Включить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.
Запустить ПО и выполнить настройку для поверки соответств},ющих ИК в соответствии с

руководством по эксплуатации. При настройке в поле <Контрольные точки)) установить не менее
5 значений давления, равномерно распределенньж по диапarзону ИК, вкrпочая верхнее и нижнее
значения.

DPl 620
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9.4.6.3 Поочердно для всех номинzлльrтьп< значений давлений в КТ (Р-) провести
измерения, при этом силу постоянного тока, соответствующ).ю давлению на входе ИК в КТ (I-),
устанавливать с помопъю калибратора:

In= 4+ 16.1*+|t"Ar, (9.1)

где Рrпи P"n - давления, соответствующие нижнему и верхнему пределам измерения ИК.
9.4.6.4 Определить погрешность ИК в КТ в соответствии с р.х}делом 10 настоящей

методики.
9.4.7 Результаты поверки ИК избыгочного дtлвления и дiвлеция-разрежения

газообразньп< и жидких сред считать положительными, если:

9.4.7.1 ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о
положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ, оставшийся срк действия поверки не менее
1года;

9.4.7.2 Погрешность электрической части ИК не превышаег значений, приведенных в

приложении А настоящего док}, {ента;

9.4.8 Вьшоrпrение п.п. 9,4.7.1, 1,1 9.4.7.2 обеспечивает выполIlение установленньж
требований к суммарной погрешности (приведенньтх в приложении А настоящего докlшента)
для соответств}4ощего ИК.

9.4.9 В слуlае невыполнения условий, }казанньж в п.9.4,'l , соответствующий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устрмения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.5 Определепие погрешностей ИК давления атмосферпого возлуха

9.5.1 ИК дtвления атмосферного воздда представлены барометрами рабочими
сетевыми БРС-lМ (регистрационный номер в ФИФ ОЕИ lб006-97), которые подключаются по
чифровому интерфейсу и поверяются llвToHoMHo в соответствии с докуtиентом МИ 2699-200l
кГСИ. Барометры вибрационные частотные. Методика поверки>.

9.5.2 Результаты поверки ИК давления атмосферного возд}ха считать положительными,
если барометр рабочий сетевой БРС-l М (для поверяемого ИК) имеет действующее свидетельство
о поверке и/или ншlичие сведений о положительньD( результатarх поверки в ФИФ ОЕИ.

9.5.3 В слуlае невыполнения условий, указанньtх в п.9.5.2, соответствующий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устанения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.б Определенпе погрешности ИК силы от тягп ГТ.Щ

Поверку ИК комплекгным способом выполнять сJIедующим образом:

9.б.1 .Щопускается проводить поверку ИК силы от тяги ГТ.Щ по док}менту ОСТ 1 02517-
84 <Отраслевая система обеспечения измерений. СилоизмерительньIе системы испытательньrх
стендов. Методика поверки>.

9.б.2 Определение порога реагирования
9.6.2.1 Порог реЕгировilния определяется при действии на,ЩМП сил, patвHblx 0,1 R,n* и

1,0 R.* (Ь*= 29 кН - максимальнzlя сила, измеряемм ИК). Порялок выполнения операции: при
приложении к .ЩМП при помощи устройства нагружения последовательно указанньrх сил
ПОЛОЖить на гр}зоприёмное устройство плавно (без толчков) такое количество дополнительных
ГИрь, при котором показания ИК устойчиво }ъеJIиIIиваются. Снять допоJIнительные гири с
грузоприёмного устройства и записать в протокоJI вес этих дополнительньD( гирь. Повторить
эксперимент с наJIожением гирь еще четыре р&}а. ,Щанпые экспериментов занести в протокол,
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Примечание - при периодической поверке догryскается не проводить определение порога

реагирования.
9.6.3 Определение случайной составляющей погрешности
9.6.3.1 Слрайнм составJlяющ:ш основной погрешности опредеJIяется по результатаJ\.t

пятикратной поверки ИК с помощью СfУ, для чего вьшолнить след},юIщrе операции.
9.6.3.2 Нагррить ИК его нагрузкой R.* и вьцержать при этой нагрузке не менее 3

мин}т, плавно разгрузить. Нагрузить до Rmox и без вьцержки разгрузить.
9.6.3.3 Записать в протокол время начала поверки, температуру окружающего возд}ха в

боксе и показания ИК при нагр}зке, соответствующей условному нулю.
9.6.3.4 Задать реryлярную последовательность из одиннадIати контольньD( значений

силы (с шагом 4,9 кН (500 кгс)) от условного нуля (без нагрузки) до Ьм (прямой ход) и от R.*
до условного нуля (обратный ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее чем на

15 секунд), произвести регпстрацию показаний ИК и запись их в протокол,
9.6.3.5 Повторить работы по гryнкту 9.6.2.4 ещё четыре раза.
9.6.3.6 Снять напряжение пит.tния с электрических устройств ИК и записать в протокол

время окончания измерний и температ}ру в боксе.
Примечание - при поверке ИК необходимо соблюдать следующие правиJIа:

- Считывание и регистрацию показаний производить после их установления.
- При нагрутсении (разгрузке) ИК не догтускать переход через принятые контрольные точки

поверки и возврата к ним с противоположной стороны хода поверки. В с.гryчае такого перехода следует

разгрузить (нагррить) ИК до значения силы, предшествующей данной коrrгрольной точке, после чего

нагр}зить (разгрузить) ИК и выйrги на необходимую кокгролььrylо точку.
- Перерыв между следующими друг за другом однократными градуировками не доJDкен

превышать l0 миrтр.
9.6.4 Определение систематической состав:rяющей погрешности
9.6.4.1 Систематическalя составJuIющм основной погрешности ИК определяется п},тем

пятикратного нагружения ИК с помощью этЕtлонного д{наllометра по оси действия силы, для
чего необходимо вьшоJшить следуюпме операции.

9.6.4.2 Замкнуть силовую цепь эталонного динап.rомета в силовой цепочке нагружения.
9.6.4.3 Нагрузить ИК силой R-* и выдержать под нагрузкой не менее 3 минуг.
9.6,4.4 Разгрузить ИК до Еуля, разомкнугь силов},ю цепь эталонного дина},rометра и

зарегистрировать нули динaмометра и ИК.
9.6.4.5 Замкнугь силовую цепь эталонного дина rомеФа и повторить операции по

п.п.9.6.3,3 п9.6.З.4.
9.6.4.6 Сравнить нулевые показtlния этtlлонного дин:tltrомета и ИК, зарегистрированные

при выполнении п.п. 9.6.3.3 и 9.б.3.4. Если они отличаются не более дв}х единиц наименьшего

разряда, то можно приступить к градlировке ИК, в противном сл}пrае - повторить операции еще
один или два раза.

9.6.4.7 Записать в протокол время начаJIа поверки, температуру окружающего воздуха в
боксе и покzваниJI ИК при нагр}зке, соответствующей условному пулю ИК (при разомкнугой
цепи эталонного динамометра).

9.б.4.8 Замкнуть силовую цепь этalлонного дин:lN{ометра и нагрузить ИК силой R.*.
9.6.4.9 Разгрузить ИК до нlгрузки, равной (от 0,2 ло 0,6) нагрузки, соответствующей

первой контрольной точке.
9.6.4.10 Задавая последовательность контроJIьньп< значений силы от условного нуля до

R.o, и останalвлившIсь на каждой контрольной TotIKe не менее 10 сек}нд, произвести

регистрацию показаний ИК.
9.6.4.11 Произвести плавн).ю, со скоростью не более 3 0/о от R.* за 1 секунду, разгрузку

ИК до (0,2. . .0,6) нагрузки, соответствующей первой кон,грольной точке.
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9.6.4.|2 Повторить работы по п.п. 9.6.3.10, 9.б.3.11 еще четыре раза.
9.6.4.13 Разомкнугь силов}.ю цепь этzшонного динrlмометра, зарегисlрировать и записать

в протокол нулевые покrвания ИК, время окончilния поверки и температуру окружающего
воздуха в боксе.

9.6.4,14 После предварительного анализа пол}п{енньrх результатов поверки ИК
демонтировать эталоrптьй динzlмомет.

Примечание - при поверке ИК с помощью этаJlонного динамометра необходимо соблюдать
следующие правиJrа:

- Эталонный динамометр должен быть выдержан в помещении, где производктся поверка не
менее 3 часов.

- Считывание и регистацию показаний ИК производить по командам специа.листц работающего
с эталонным динамометром.

- При осуществлении поверки не догtускать перехода через приЕятые ко}прольные значения

силы и возврата к ним с противоположной стороны хода поверки.
- Не догryскать пер€рыва меlltлу следующими друг за другом однократными градуировками

более l0 мин}т.

9.6.5 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом l0 настоящей
методики.

9.6.6 Результаты поверки ИК считать положительными, если значениJI погрешности
измерения силы от тяги ГТД находятся в пределах:

- в диапtвоне от 0 до l4,7 кН (от 0 до 1500 кгс): + 0,5 % от ВП;
- в диапа}оне от 14,7 до 29 кН (от l500 до 3000 кгс): + 0,5 % от ИЗ.
9.6.7 В слуlае невыполнения условий, ук.в.lнных в п.9.6.5, ИК бракуется до устанеЕия

несоответствий. После устранения несоответствий Ик подлежит внеочередной поверке в

соответствии с данной Мп.

9.7 Определепие погрешЕостей ИК массового расхода топлива

9.7.1 ИК массового расхода топлива предстaвлены счетчика},rи-расходомерами массовыми
Кориолисовьrми ЭМИС-МАСС 260 (регистрационный номер в ФИФ ОЕИ 4295З-|5), которые
подключ:lются по цифровому интерфейсу и поверяются автономно в соответствии с докр{ентом
МП 208-061-2023 кГСИ. Счетчики-расходомеры массовые Кориолисовые кЭМИС-МАСС 2б0.

Методика поверки>.

9.7.2 Результаты поверки ИК массового расхода топлива считать положительными, если
счетчик-расходомер массовый Кориолисовый ЭМИС-МАСС 260 (для поверяемого ИК) имеет

действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о положительньD( результатах
поверки в ФИФ ОЕИ.

9.7.3 В слуrае невыполнения условий, указанньн в п.9,'] .2, соответств}тощий ИК
бракуется до устанения несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.8 Опрелеление погрешпостей ИК объемпого расхода (прокачки) масла
(гидросмеси)

Поверкry каждого ИК поэлементным способом выполнять в 2 этапа:

1 этап - контоль (оценка) состояния и МХ ПП;
2 этап - поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измерений и

мх (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
9.8.1 fuя KoHTpoJuI (ошенки) ПП:
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9.8.1.1 Проверить внешний вид, нчrлиtме пломб и маркировку - ПП не должен иметь

видимьD( внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны

соответствовать паспорту (этикетке).

9.8.1.2 fuя каждого ПП проверить наличие действ}тощего свидетельства о поверке

и/или нали.п,rе сведений о положительньIх результатах поверки в ФИФ оЕИ.
9.8.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже

последовательности:
9.8.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 7, для чего на вход

элекгрической части ИК вместо ПП подкJIючить генератор Г3-122.

Рисуток 7 - Схема поверки ИК объемного расхола (прокачки) масла (гидросмеси)

9.8.2.2 Вюrю.л.rть питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows,

запустить По и выполнить настройку для поверки соответств},ющих Ик в соответствии с

рУкоВодстВомпоэкспJryатации.Принастройкевполе<Контрольныеточки)Уст'lноВитьнеменее
5 значений расхода, равномерно распределенньrх по длапазону ИК,

Примечание_значениеобъемногорасходаисоотВетстВУюцейемУчастотыл,.lяКТ

рекоменДr'етсяопределятьпоиндиВиДУаJIьнымграДУироВочнымхарактеристикам-используяпротоколы
поверки ПП с проливкой на рабочей жилкости (масле),

9.8.2.3 Поочередно для всех номинальньrх значений объемного расхода (прокачки)

провести измеренЕя, при этом частоту электического сигнilла (амплиryлой 25-б5 мВ),

соответств),ющую объёмному расходу, устан:вливать с помощью генератора,

9.8.2.4 Опрелелить погрешность электрической части Ик в Кт в соответствии с разделом

10 настоящей методики.
9.8.3 Результать! поверки ИК объемного расхода (прокачки) масла (гидросмеси) считать

положительными, есJIи :

9.8,3.1 пП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или на,tичие сведений о

положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ;
9.8.З.2ПогрешностьЭлеКгрическойчастиИКнепревышаетзначений,приведенныхв

приложении А настоящего док},l!|ента;

9.8.4 Вьшолнение п.п. 9.8.3.1 и 9.8.3.2 обеспечивает выполнение установлеЕньн

требованиЙ к сlммарноЙ погрешностИ (приведенньrх в приложении д настоящего документа)

для соответств)тощего ИК.
9.8.5ВслуrаеневыполневияУсловий'}казанныхвп.9.8.3,соответствУюЩийИК

бракуется До устранения несоответствий. После устранения несоответствий Ик подлежит

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.9 Определение погрешностей ИК частоты шериодического спгнаJIlr

соответствующего частоте вращения роторов
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Рисупок 8 - Схема поверки ИК частоты периодического сигнма, соответств},ющего
частоте вращения роторов

9.9.1.1 Включить питание системы и загрузить операционн},ю систему Windows.
Запустить ПО и выполнить настройку для поверки соответств},ющих ИК в соответствии с

руководством по эксплуатации. При настройке в поле <Контрольные точки> (далее - КТ)

установить не менее 5 значений частоты периодического сигнrUIа (или соответств},ющих им
частот вращения роторов), равномерно распределенньIх по диапд}ону ИК.

9.9.1.2 Поочередно дJul всех номинмьньп< значений частот провести измерения, при
этом частоту периодического сигнала, соответствующую частоте вращения роторов,
устанавливать с помощью генератора.

9.9.1.3 Опрелелить погрешность ИК в КТ в соответствии с разделом 10 настоящей
методики.

9.9.2 Результаты поверки ИК частоты периодического сигнzulа, соответств}тощего
частоте вращения роторов саIитать положительными, если погрешность ИК не превышает
значений, приведенньD( в приложении А настоящего док},]иента.

9.9.3 В случае невыполнения условий, укzlзilнньrх в п.9.9.2, соответствующий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.10 Опрелеление погрешностей ИК амплитуды виброскорости корпусов ГТ[ по
первым гармопикам роторов

Поверку каждого ИК комплектным способом выполпять слеryющпм образом:

9.10.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь
видимьтх внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорту (этикетке).

9.10.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 9, для чего установить ПП на
вибростенд устllновки для поверки виброизмерительньж преобразователей.

Модуль шасси
R500 сн 01011,

Модуль Аl 16 011

пк
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поверку каr(дого Ик выполпять спедующим образом:

9.9.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 8, для чего на вход
электрической части ИК вместо ПП подк.JIючить генератор Г3-122.
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Рисунок 9 - Схема поверки ИК амплиryды виброскорости корпусов ГТ.Щ по первьпr
гармоник:ш,l роторов комплектным способом

9.10.2.1 Включить питание MIC-355M. Запустить ПО и выполнить его настройку для
поверки ИК в соответствии с р}ководством по эксплуатации,

9.10.2.2 Определение нелинейности амплитудной харaктеристики: поочередно дJIя всех
номинzл,.Iьных значений виброскорости в КТ (не менее 5 значений, равномерно распределенньrх
по диапазону ИК) провести измерения, при этом амплитуду виброскорости рекомендуется
задавать с помощью устilновки для поверки виброизмерительньп< пробразователей на частоте
l60 Гч. Зафиксировать мaжсимальное значение откJIонения амплитуды от заданной и определить

}д1 - мiксимальное полrlенное значение нелинейности zlý{плитудной харzжтеристики по

формуле 10.4.

9.10.2.3 Опрелеление неравномерности частотной характеристики: используя ПО
поочередно при а}tплитуде виброскорости I0 % от ВП ИК или более, на нескольких значениях
частот фекомендуется не менее 5 в пределах рабочего диaшазона ИК) провести измерения. При
этом номин:цьные значения виброскорости в КТ задавать с помощью вибростенда, при этом два
значения частоты выбрать в начале диапазона ИК, и два- в конце диапазона (включая верхнее и
нижнее значения), значения частот рекомендуется выбирать из ряда: 0,1;0,125; 0,16; 0,2;0,25;
0,315; 0,4; 0,5; 0,б3; 0,8; 1; 1,25; 1,6:2;2,5:3,15; 4; 5; 6,3; 8; l0; l2,5; |6;20;251'31,5;40; 50; 63;

80; l00; l25; 160;200; 250;3l5; 400; 500; 630; 800; 1000; l250 Гц. Зафиксировать максимальное
значение откJIонеIIия all\,tплитуды от заданной и определить бqх - мzксимальное полуlенпое
значеЕие нелинейности частотной характеристики по формуле 10.2.

9.|0.2.4 Определить сlммарную погрешность ИК по формуле l0.24.
9.10.3 Результаты поверки ИК амплитуды виброскорости корпусов ГТ.Щ по первым

гармоникам роторов считать положительными, если суммарнм погрешность ИК не превышает
значений, приведенньн в приложении А настоящего док},It{ента.

9.10.4 В случае невьшолнения условий, }казанньн в п.9.10.3, соответствующий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устанения несоответствий ИК подлежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

поверку каrкдого Ик поэлементным способом выполпять в 2 этапа:

1 этап - определение lЛ( ПП;
2 этап - поверка электрической части ИК;
9. l0.5 !ля определения ПП:
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9.10.5.1 Проверить внешний вид, н{lличие пломб и маркировку - ПП не должен иметь
видимьIх внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны
соответствовать паспорry (этикетке).

9.10.5.2 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 10, для чего установить ПП
на вибростенд установки для поверки виброизмерительньrх пробразователей.

Рисуъок 10 - Схема определения МХ ПП

9.10.5.3Определить действительное значение коэффичиента преобразования,

неравномерность частотноЙ характеристики бчlrr, нелинеЙность амплитудноЙ характеристики

yaxnn и частоry устчlновочного резонанса. Определение характеристик проводить по процед}?ам

ГОСТ ISO lб063-21-201З <Вибрация. Методы ка.пибровки датчиков вибрации и удара. Часть 21.

Вибрационная калибровка сравнением с эталонным преобразователем >.

9.10.5.4 Проверить в настройках ИК соответствие устдlовленного коэффициента

преобразования определенному выше. При отличии внести корректировки.
9.10.6 Поверку элекгрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже

последовательности.
9.10.6.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 11, щя чего на вход

электрической части ИК подкJIючить генератор сигн!lлов прецизиопный 1510А, меру емкости
образчовlто Р59717 и генератор сигнtlлов низкой частоты Г3-122.

Рисlнок 1 1 - Схема поверки ИК амплитуды виброскорости корпусов ГТ.Щ по первьь.t
гармоникам роторов поэлемептным способом

9.10.7 Включить питilние MIC-355M. Запустить ПО и вьшолнить его настройку для
поверки ИК в соответствии с руководством по эксплуатации.

9.10.7.1 Опрелеление нелинейности zlмплитудной характеристики: поочередно дJul всех
номинtlльIlьD( значений виброскорости в КТ (не менее 5 значений, pzlBнoмepнo распределенных

пк

мв-з8

Установка для поверки и
калибровки
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преобразователей
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по диапазону ИК - рекомендуемые значения и способы их расчета приведены в приложении Б
настоящего док}ъ{ента) провести измерения, при этом величину заряда, соответств},ющего
виброскорости, рекомендуется задавать с помощью средств поверки на частоте 160 Гч. Частоту
периодического сигна,lа, соответств},ющ).ю частоте вращения роторов, задавать с помощью
генератора. Зафиксировать максимaurьное значение отклонениJt а},rплитуды от заданной и
опр€д€лить }дlr* - максимalльное полученное значение нелинейности аJ\rплитудной

хар:жтеристики элекгрической части ИК по формуле 10.4.

9.10.7.2 Определение неравномерности частотной характеристики: используя ПО
поочередно при :tlr,lплиIуде виброскорости 10 % от ВП ИК или более, на нескольких значениях
частот (рекомендуется не менее 5 в пределах рабочего диaшазона ИК - рекомендуемые значенIIJI

и способы их расчета приведены в приложении Б настоящего док}ъ{ента) провести измерения.
При этом величину заряда, соответствуюшего виброскорости, и частоту периодического сигнала,
соответствующую частоте вращения ротора, задавать с помощью средств поверки на одной
частоте. Зафиксировать максимtlльное значение откJIонения ilмплитуды от заданноЙ и

определить бq1.,{ - максимдльное полученное значение нелинейности частотной характеристики

электрическоЙ части ИК по формуле l0.2.
9.10.7.3 Опрелелить суI!!марную погрешность ИК по формуле 10.23.

9.10.8 Результаты поверки ИК амплитулы виброскорости корпусов ГТД по первым
гармоникам роторов считать положительными, если суммарнчц погрешность ИК не превышает
значений, приведенньD( в приложении А настоящего документа.

9.10.9 В случае невыполнения условий, указанньл< в п.9.10.8, соответствующий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устанения несоответствий ИК под;lежит
внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.1l Определение погрешностей Ик переменного напряжения, соответствующего
виброускорению KoprrycoB ГТ!

поверку каrrцого Ик выполнять следующим образом:

9.11.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком |2, дllя чего на вход
электрической части ИК вместо ПП подключить генератор сигналов прецизионньй 1510А.

Эталон

l5l0A
мlс_з55м,

модуль МХ-240
пк
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Рисуяок l2 - Схема поверки ИК переменного напряжения, соответств}.ющего
виброускорению корпусов ГТ.Щ



9.1t.1.1 Вк,тючить питание генератора сигналов прецизионного 1510А. Запустить ПО и
выполнить его настройку лля поверки ИК в соответствии с руководством по эксплуатации.

9.1| .|.2 Поочередно для всех номинальньгх значений перемеЕного напряжения в КТ (не

менее 5 значений, равномерно распределенньD( по диапазону ИК) провести измерения при
частоте напряжения переменного тока 1 кГц.

9.11.1.3 Определить погрешность ИК в КТ в соответствии с рaвделом 10 настоящей

методики.
9.11.2Результаты поверки ИК переменного напряжения, соответств},ющего

виброускорению корпусов ГТ.Щ считать положительными, если погрешность ИК не превышает

значений, приведенньIх в приложении А настоящего док),L.{ента или при нмичии действующего
свидетельства о поверке на MIC-355M.

9.11.3В слу{ае невыполнения условий, указаяньrх в п.9.11.2, соответств)rощий ИК
бракуется до устранения несоответствий. После устранения несоответствий ИК подлежит

внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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1 0 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

При поверке с использованием ПО, обработка результатов измерений происходит
автоматически.

При необходимости, возможно проводитъ обработку полученных результатов согласно

описtlнию, ниже:
10.1 Обработка результатов измерений
10.1 .1 Расчет абсолютной погрешности ИК

Значение абсолютной погрешности измерений вj-той точке определить по формуле:

дЩ = 1|Щ- д1,| (l0,1)

где li - измеренное значение физической велишлны вj-той точке;

lr, - значение физической величины, установленное рабочим этмоном в_/-той точке.

10.1 .2 Опрелеление относительной погрешности ИК
Значение относительной погрешности измерений вj-той точке определить по формуле:

а, = t l11l .iooozo (l0.2), 1Дiэl

10.1 .3 Расчет значения приведенной (к ЩИ) погрешности ИК
Значения привеленной (к.I[И) погрешности измерений физической величины дtя каждоЙ

точки проверки определить по формуле:

yi"= ! J-a . rооио (l0.3)|,л lP"-P" l

где Рв - значение верхнего предела измерениЙ;
Рн - значение нижнего предела измерений.
10.1.4 Расчет значения приведенной (к ВП) погреuтности ИК
Значения приведенной к верхнему предеJry погрешности измерений физической

велиIмны дш каждой точки проверки определить по формуле:

Yj" = 1 Alj , 1ggo7o ( 10.4)

l0.1 .5 Расчет значения максимzлJIьной сlшмарной с ПП погрешности ИК
Значение максима,тьной, суплмарной с ПП, (абсолютной, относительной или

приведенной) погрешности ИК, определить по формуле:

где 0nn - значение
первич}tого преобразователя;

а. =+(l0""| - lбal)

погрешности (абсолютной,

dА - максимz}льное значение погрешности (абсолютной, относительной или

приведенной) измерений электрической части ИК.

При комплектной поверке ИК избыточного давления и давления-разрежения
газообразных и жидких срел обработку следует выполнять следующим образом:

(l0,5)

отпосительной или приведенной)
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10.1.6Определить абсоrпотнlто составляющ}.ю систематической погрешности
измерения давления:

д D _ Рtt"рл", + Ptrolp,ьr,^"=З--Р,
где Рk(прям) - среднее (по всем цикJIам, ".n" 

o.n-*u больше l) измеренное дtв""::':
k-ой ступени нагружения прямого хода;

Рk(обр) - то же сaмое для обратного хода нагружения.

l0.1.7 Определить вариацию (вариацию опреде;uпот при каждом поверяемом значении
измеряемой величины, кроме значений, соответствlтощих нижнему и верхнему предела},t

измерений):
Рr"оо, (l0.7)

l0. 1.8 Опрелелить суNrмарную погрешность измерения давления.
Слуrайные погрешности ИК не уrитываются ввиду их мttлости.

Предел абсолютной погрешности ИК избыгочного д{lвления:

М =1.1 (10.8)

10.1.9Для ИК с нормированием приведенной к ВП (Р.*) погрешности, вычислить
максимальное значение приведенной погрешности по формуле:

^р
.100%//, = max (10.9)

Обработка результатов измеренпй ИК силы от тягп ГТ!

1 0. 1. 10 Опрелеление порога реагирования
Порог реагирования ИК:

r=J (10.10)

где J - передаточное отношение;

чср - среднее арифметическое значение масс допоJIнительньD( гирь, положенньD( на
грузоприемное устройство рьтчага.

Порог реагирования ИК не должен превышать 0,02 % х R *.
10.1.1 1 опрелеление слуrайной составляющей основной погрешности
t 0.1.1 1.1 Среднее арифметическое значение показаний в k-й контрольной точке:

м:--*к*,'

р

Ч.р,

хх

т,= I .ýх v, l "'
где Х* = г ,_,Д^,,..*. =;Е*, r - средние арифмегические значения показаний для

х + (10.11)
2

прямого и обратного ходов на k-й ступени нагружения;
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/, // - число единичных отсчетов в k-M рялу измерений при нагружении и разгрузке
соответственно;

{,u, {1*- единичные отсчеты в k-M рялу измерений при нагрркении и разгрузке
соответственно

10.1.11.2Оценка среднего квадратического откJIонения слу.rайной составляющей
основной погрешности

Оценка СКО слуlайной составляющей основной абсолютной погрешности в k-й
контрольной точке:

!txl- -Xlf +r(xl- -Xr)'
l=l t=] ( l0.12)

(10.13)

(l0.15)

боf n-l

о

6

_Х; -х-- 
2nE

l0.1.1 1.4 Оценка слуrайной составляющей основной абсолютной погрешности
оцепка слуrайной составляющей основной абсолютной погрешности Ик в k-й

контрольной точке:

(10.14)

где Ь - коэффициент Стьюдента-Фишера, зависящий от доверительной вероятности Р и
числа измерений п.

10.1 .l l ,5 Оценка случайной составляющей относительной погрешности ИК
оценка сл}"rайной составляющей относительной погрешности Ик в k-й контрольной

точке (для диапазона нагрузок от 14,7 до 49 кН (от 1500 ло 5000 кгс)):

Aopl .l00%,

Iop, =1".Ьi,* *"i,,I,,

R t

где R1 - сила, действующм на.ЩМП в k-й контрольной точке.

l0. l .1 1 .6 Оцевка слl^rайной составляющей приведенной погрешности ИК
Оценка слгlайной составляющей приведенной погрешности ИК (для диапазона

нагрузок от 0 до 14,7 кН (от 0 ло 1500 кгс)):
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где n = /+//.

Произвести кобраковку> аномilльных результатов измерений в соответствии с
критерием Граббса, изложенном в ГОСТ Р ИСО 5725-2002 <Точность (правильность и
прецизионность) методов и результатов измерений. Части 1-6>.

Повторно вычислить средние арифметические значения укrrзанньж параIrrетров с учетом
обракованньп< результатов измерений.

l0.1.11.3 Оценка СКО сrryчайной составляющей абсоrпотной погрешности от
гистерезиса

ско слl^rайной составляющей абсолютной погрешности Ик от гистерезиса в k-й
контрольной точке:



(10.16)

где Rrsoo - сила, действ},ющ:ц на ДМП при нагрузке l4,7 кН ( l500 кгс).

10.1.11.7 Результаты определения сл}'.rайной состzвJпющей погрешности зaшисать в
протокол.

10,1.12 Опрелеление оценки систематической составляющей основной погрешности
10.1.12.1 Оценка систематической составляющей основной абсоrпотной погрешности

ИК силы от тяги ГТЩ
Оценка систематической сост:lвJurющей основной абсолотной погрешности ИК в k_й

контрольной точке:

(10.17)

где Rизм,.k - сила, измереннм в k-й контрольной точке и приведеннм к первой
контроьной точке;

Rдин, k - силц воспроизводимzul этzллонным динамометром в k-й контрльной точкс.
l0.1.12.2 Оценка систематической составJuIющей относительной погрешности
Оценка систематической составляющей относительной погрешности ИК в k-й

контроJIьной (для диалазона нагр}зок от |4,7 до 29 кН (от l500 ло 3000 кгс)):

_;
й._, = :*ek .l00% (10.18)os* 

Rk

l0.1.12.3 Оценка систематической составляющей приведенной погрешности
Оценка систематической сост:вJIяющей приведенной погрешности ИК (дп" диапазона

нагрузок от 0 до l4,7 кН (от 0 ло 1500 кгс)):

_ л","о ..|,*n=Y.l00%, (10.19)
лtsoo

где Rtsoo - сила действyrощм на.ЩМП при наФузке 14,7 кН (1500 кгс).

10.1.12.4 Результаты определения систематической составляющей погрешности ИК
записать в протокол.

10.1 .13 Опрелеление суN!марной (основной) погрешности
1 0. 1. 1 3.1 Оценка суммарной абсолютной погрешности
Оценка суlrлмарной абсолютной погрешности ИК силы от тяги ГТ.Щ в k-й контрольной

точке:

i"n =|I"о,|*|I",о*| (10.20)

l0.1.1З.2 Оценка суммарной относительной погрешности
Оценка суммарной относителъной погрешности ИК в k-й контрольной точке (для

диiшазона н.гррок от l4,7 до 49 кН (от 1500 ло 5000 кгс)):

Б.* =$.tomz" (10.2l)"Rk

1 0. 1. 1 3.З Оценка суммарной приведенной погрешности
Оценка срлмарной приведенной погрешности ИК (дп" диапазона нагрузок от 0 до l4,7

кН (от 0 до l 500 кгс)):

r*,={*,юои,

Д*r = R,o,,t - Rл.,r ,
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л
i.." = |," .|00о/о, (10.22)

R,rоо

где Д/J00 - силц действ},ющая на ДМП при нlгрузке 14,7 кН (1500 кгс).

Прп поверке ИК амплитулы впброскорости корпусов ГТД по первым гармопикам
роторов поэлемеЕтным способом обработку сJrедует выполпять следующим образом:

1 0. 1. 14 Опрелеление основной приведенной погрешности:

Yвип = t 1,1 бi * Yi"nn + Yiх.ч + бi*nn * бi*r., , (10.23)

где бg - погрешность устllновки для поверки виброизмерительньш преобразователей, уio;

yaxnn - максимirльное полученное значение нелинейности амплиryдной характеристики
первичного преобразователя, О/о;

yдхзч - мilксимальное полу{енное значение нелинейности alмплитудной характеристики
элекгрическоЙ частй, О/о|

бqхпп - мёксимarльное пол}ченное значение нелинейпости частотной харакгеристики
первичного преобразователя, О%;

бr;хr, - максимальное полученное значение нелинейности частотной характеристики
элекгрическоЙ части, Vо;

При поверке ИК амплитулы впброскорости корпусов ГТД по первым гармонпкам
роторов комплектпым способом обработку спедует выполнять сJIеryющим образом:

10. 1. l 5 Опрелеление основной приведенной погрешности:

узцп = t 1,1 бfr+у!r+6fr*, (10.24)

где 66 - погрешность устalновки для поверки виброизмерительных преобразователей, %;

удх - максимiL,Iьное полгIенное значение нелинейности амплитудной хар!rктеристики,
о/о:

6,11 - максимальное пол)пlенное значение нелинейности частотной характеристики, 7о

l0.2 Критерии приЕятия решения по подтверждению соответствия
метрологическим требованиям

10.2.1 Результаты поверки ИК АСУТП-И считать положительными, если
погреп]ности измерений ИК по результатIlJt{ поверки находятся в допускаемьн
указанных в Приложении А.

систе]llы

грzlницы
пределах,
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l1.1 Сведения о результатzrх поверки передiлются в ФИФ ОЕИ.
11.2по заявлению владельца средства измерений или лица, представившего её на

поверку, аккредитов:lнное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительньtх

результатов поверки вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит запись о проведенной
поверке в паспорт (формуляр). В слl^rае отицательньн результатов поверки вьцает извещения
о неприго.щIости к применению

11.3 В слуlае отрицательньп результатов поверки после устранения причин
неисправности проводrтся повторнzul поверка в соответствии с требованиями настояцей
методики.

l 1.4 Требования по защите АСУТП-И от несанкционировzlнного вмешательства, которое
может повлечь изменение метрологических характеристик, обеспечиваются ограничением
доступа к месту установки системы и запиранием кJIючом зilмка на двери шкафа системы сбора
данньD(.

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

заместитель начальника отдела Р.Г. Павлов

М.В. Корнеев

Б

Начальник сектора
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Приложепше А
(обязательное)

Метрологпческие характеристики АСУТП-И
Таблица Al - М огические истики системы

Физические
парalметры

(обозначение)

.Щиапазон
измерений

Пределы
допускаемой
погрешности

Электрической
части ИК (при
поэлементной

поверке)

Всего ИК (при
комплектной поверке)

1 2 J 1
ИК темпе газ азных и жидких

Температура воздуха
(Т""*) от223 доЗ23К 6: +0,35 Yо от ИЗ Б:+0,5%отИЗ
Температура воздlха
(Т" 

"r")
от 0 ОС до 250 ОС Д: +0,45 "С

(1: +0,18 % от ВП)
^: 

+ (0,б+0,002. It |)
Температура топлива
(!.s,,)

от -50 оС до +l50
ос

Д: +0,45'С
(1: +0,35 % от ВП)

Температlра масла (Тм

)
от 0 оС до l50 оС

^: 
+0,45 ос

1: +0,35 % от ВП) ^:+(0,6+0,002.It|)Температура масла (Т"*

г/с , T"n .",,,)
от 0 'С до l50 "С

Д: +0,45 "С
(1: +0,35 % от ВП)

^:+ 
(0,6+0,002.It 

| )

Температура масла (Тп"д

".,*)

от 0 ОС до 150 ОС Д: +0,45 оС

(у: +0,35 % от ВП)
ик сигяалов от датчиков темпе ы Сте мопа . соответств

Напряжение
постояllного тока,
соответств},ющее
среднему значению
температуры газов за
тнд (т,*)

от б,3l9 до 37,32б
мВ

(от l00'C до 900
"с)

(сквозная поверка)
6:+0,5%отИЗ

ик избыточного давления и давления_ жения газооб и жидких
Разрежение и
избьrгочное давление
в р,

от - 29,42 до 0 кЛа
(от -0,3 до 0

кгс/см2)
у: +0,2 % от ВП 1:+0,5%отВП

от 0 до 1,96 МПа
(от 0 до 20 кгс/см2) у: +0,1 % от ВП у: +0,5%отВП

избыточное давление
Р"* 

"ra

от 0 до 0,784 МПа
от 0 до 8,0 кгс/см2 у: *0,15 % от ВП 1: +0,5%отВП

избыточное давление
во

от 0 до 0,294 МПа
от 0 до 3,0 кгс/см2 у: +0,1 % от ВП у:+0,5%отВП

от 0 до 0,1 96 МПа
(от 0 до 2,0 кгс/см2) у: +0,2 % от ВП Y:+0,5%отВП

Разрежение и
избьrгочное давление
масла

рч

от -l9,6 до +l9,6
кПа

(от -0,2 до +0,2
кгс/см2)

1: +0,25 % от ВП
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сDе-tr

^: 
+ (0,6+0,002. It | )

^:+(0,6+0,002.It|)
температуре)

Избьпочное давление
воздца (Р*"r)

избьгго.rное давление
воздуха
(Р" -о)

у:*1,0%отВП



Продолжение таблицы А1
избыгочное давление
масла
(р" 

"*)

от 0 до 0,785 МПа
(от 0 ло 8,0 кгс/см2) 1: +0,15 % от ВП 1: *0,5%отВП

Избыгочное давление
масла
(Р* 

""о)

от 0 до 0,l96 МПа
(от 0 .по 2,0 кгс/см2) 1: +0,2 % от ВП у:+1,0%отВП

Избыточное давление
топ"цива
(Р. 

"*)

от 0 до 0,392 МПа
(от 0 до 4,0 кгс/см2) 1: +0,1 % от ВП у:+0,5%отВП

Избьrгочное давление
топлива
(Р, гО)

от 0 до 9,81 МПа
(от 0 ло 100

кгс/см2)
у: +0,25 % от ВП 1:+1,0%отВП

избыточное давление
масла
(P"n.,)

от 0 до 0,981 МПа
(от 0 ло 10 кгс/см2) 1: *0,25 % от ВП 1: +1,0%отВП

Избыточное давление
Nrасла
(Pl.)

от 0 до 0,588 МПа
(от 0 ло 6,0 кгс/см2) 1: +0,25 % от ВП 1:+1,0%отВП

избьггочное давление
масла
(P"n 

""*)

от 0 до 25,5 МПа
(от 0 ло 260

кгс/см2)
1: +0,25 % от ВП у: +1,0%отВП

Избыгочное давление
масла
(Pu., 

"",*)

от 0 до 5,88 МПа
(от 0 до 60 кгс/см2) 1: +0,25 % от ВП 1:+1,0%отВП

ИК давления атмосферного воздуха

,Щавление атмосферного
возд}ха
(барометрическое) (Ро)

от600до ll00гПа
(от 450 до 825

мм рт. ст.)

(подк,шочение
по цифровому
интерфейсу)

Д:+67Па
(Д: + 0,5 мм рт. ст.)

,Щавление воздуха
на входе в двигатель
(Р"")

от б00 до l 100 гПа
(от 450 ло 825

мм рт, ст.)

(подк.llючение
по чифровому
интерфеЙсу)

А:+67Па
(А: + 0,5 мм рт. ст.)

ИК силы от тяги ГТ.Щ

Сила от тяги ГТД (Rд")

от 0 до l4,7 кн
вкJIюч.

(от 0 ло 1500 кгс
вкпоч.)

(сквозная поверка)

у:+0,5%отВП

св. 14,7 до 29 кН
(св. 1500 ло 3000

кгс)
6:+0.5%отИЗ

ИК массового расхода топлива

Расход топлива
(керосин) (G) от 100 до 3000 кг/ч

(подкпlочение
по цифровому
интерфейсу)

Б:+0.7%отИЗ
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окончание таблицы А1
ик объемного осмесикачки мас.IIа

Расход (прока.п<а)

рабочей жидкости
масло

от 10 до 26 l MпH 6: +0,5 % от ИЗ 6:+3,0%отИЗ

Расход (прока.ша)

рабочей жидкости
масло

от 24 до 240 лlмиtl 6: +0,5 % от ИЗ

ик частоты п иодического сигнzца, соответст щего частоте ащения в
Частота
периодического
сигнала"
соответств}.ющм
частоте вращения

от 210 до 4500 Гц
(от 700 ло 15000

обlмин)
(сквозная поверка) у: + 0,15 % от ВП

Частота
периодического
сигнала,
соответств},ющaц
частоте вращения

кв

от 63 до 1265 Гц
(от l000 ло 20000

об/мин)
(сквозная поверка) у: + 0,15 % от ВП

ИК ам виб сти поп оникамко вв
Амплиryда вибро-
скорости корпусов ГТ.Щ
по первым гармоникrlм

в , Znn

от 0 до 100 мм/с
(сквозная поверка) 1: + 10,0 % от ВП

ИКп шее вибенного нап я, соответств ско нию в
Напряжение
переменного ток4
соответствующее
амплитудному
значению
виброускорения
корпусов ГТ.Щ по
первьш гармоникat}.l

в nn, V.п

отOдо 1В
(от 0 до 28 g) (сквозная поверка) у: +0,5%отВП

Примечания:
l ВП - верхяий предел измерения;
2 ИЗ - измеряемое значение;
3 ТН! - ryрбина низкого давления;
4 ТЭ.ЩС - термоэлекгродвижущая c}rпa;
5 ГТ,,Щ - газоryрбинный двигатель;
б К}l.Щ - компрссор низкого д;lвJIения;
7 КВ.Щ - компрссор высокого давления;
Е у - приведенная погрешность, 04:

9 6 - mносrгельная погршность, О/о;

знака

0
^

абсолютная п ность в иеJин из Iiе иоогреш цах меря
забсолютное чениена пTe}t е вы н ное ,св б
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Приложение Б
фекомендуемое)

Определение величпны заряда, соответствующего впброскорости, и частоты
периодического сигнала, соответствующей частоте вращения ротора.

Рекомендуемые значения этих параметров для поверки ИК виброскорости.

1. Частоry периодического сигнала, соответствующую частоте врацения ротора,
рассrмтывать по формуле:

Z, (Бl)

где N - частота вращения ротора [об/мин],
Z - безразмерньй коэффициент, зависящий от типа используемого датчика (для КВД, Z

: З.795; щя КСД, Z= l8).
2. Величину электрического заряда (выражеЕн},ю в пКл), соответствFощую

виброскорости, рассtмтывать по формуле:

а
V,2п.f ,k (Б2)

1000 '

где V - значение виброскорости в контрольной точке, вырахенное в мйс;
/ - частота периодического сигнаJIа, соответствующzrя частоте врацениJI ротора;
/с - действительное значение коэффициента преобразования вибрации, выр:DкеЕное в

пlft/[м/с2].
3. Напряжение переменного тока (действутощее значение, выраженное в [В]) на

средстве поверки при использов:rнии рекомендуемой меры емкости 1000 пФ определить по
формуле:

U = 0/1000, (Б3)

4, Рекомендуемые зпачения параметров ИК при поверке ампJIитуды виброскорости
корпусов ГТ.Щ по первым гармоникrrм роторов приведеЕы в таблице Бl фасс.пlтаны для значения
коэффициента преобразования вибрачии }:2).

Таблица Бl - Рекомен,ryемые значения параN{еlров ИК при поверке аIчrплитуды виброскорости
к сов ГТ! по п вы\, оникам в

/v

60f

JUlU

Амплитудная характеристика
V, мм/с 0 20 60 80 100

lГц l60
Q, пIft 0 40,212 80.425 120,64 160,85 20l,06

Частотная характеристика
tГц 63 зl5 630 800 |265
N (квд), об/мин 996,0 4980,2 9960,5 12648,2 l 5810,3 20000 0
V, мм/с 60
Q, пКл 47,50| 2з7,50 475,01 603,l9 75з,98 95з,79
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