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l Общие полоя(енпя
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на комплексы измерительно_

вычислительные и управляющие FCOS (далее - комплексы) и устанавливает методику их
первичной и периодической поверок.

|.2 Настоящая методика поверки разработана в соответствии с,гребованиями Приказа
Jф 2907 от 28.08.2020 г. кОб утвержаении порядка установления и изменения интервала между
поверками средств измерений, порядка !,становления, отмены методик поверýи и внесения
изменений в них, требования к методикаil поверки средств измерений).

1.3 Пр" определении метрологических харакгеристик поверяемого средства
измерений применяется метод прямых измерений.

|.4 В результате поверки должны быть подтверждены метологические
характеристики, приведенные в таблице l .

Таблица l - М олог}lческие ха кте истI.1ки

1.5 При определении лlетрологических характеристик в рамках проводиtrлой поверки
обеспечивается прослеживаемость к Государственному первичному эталону:

- ГЭТ 4-9l в соответствии с приказом Росстандарта от l октября 2018 г. N 209l кОб
)тверждении государственной поверочной схе]\,tы для средств измерений сrlлы постоянного
элекФического тока в диапазоне от l .l0-]6 до l00 Д>;

- ГЭТ l 3-2023 в соответствии с приказом Росстандарта от 28 июля 2023 года N l 520 коб
утверждении гос,чдарственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
электрического напряжения и электродвюfiуulей силы));

Наименование характеристики Значение
Модуль (WIB) (номер детали 4723006)

,Щиапазон измерений рабочего коэффициента передачи тензорезистriвных
преобразовате.,IеЙ. мВД отOдо*4
Пределы допускаемой основной приведенной погрешностя измерений рабочего
коэффичиента передачи тензорезистивных преобразовате.тей. oZ +0,05

,Щиапазон воспроизведения силы постоянного электрического тока, мА отOдо20
от4до20

Пределы доrryскаемой основной приведенной погрешности измерений
постоянного электрического тока, 0%:

- в диапазоне от 0 до 20 мА
- в диапазоне от 4 до 20 мА

с i,l.,I ь]

*0,5
*0,з

Модуль AI/AO (номер детали 472з005)
.Щиапазон измерениit силы постоянного э,lектрического тока, мА отOдо20

от4до20
Пределы допускаемой приведенной погрешности измерений силы постоянного
элекгрического тока. 7о

*0,2

!иапазон измерений постоянного электрического напряжения, В от -2,5 до 2,5
от-5до5

от-l0до l0
Пределы допускаемой приведенной погрешности измерений
электрического напряженлrя, 7о

постоянного +п'

р9изэýllелиЕ силы постоянного элекгрического тока. мАиапазоtI восп отOдо20
Пределы доrrускаемой приведенной погрешности воспроизведения силы
постоянtIого элекгрического тока. О/о

+0,6

Диапазон воспроизведения постояtlного электрического напряжения, В от -[0 до l0
Пределы допускаемой приведенной погреlхности воспроизведения постоянного
элекгрического напряжения, %о

*0.6

Прилtечание - Нормируюши1\l значением для приведенной погрешности является
максимальное значение диапазона.
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1.6 Щогryскается по заявлению в-rIадельца средства измерений или лица,
ПРеДСтавившего средство измерений на поверку, проведение поверки отдельных измерительных
кан:Iлов, с указанием об объеме проведенной поверки в Федеральном информационном фонде по
обеспечению единства измерений,

2 Перечень операчий поверки средства изDlерений
2.1 При проведении поверки последовательно выполняют следующие операции,

указанные в таблице 2.

Таблица 2 - П ень оп ции пове KIl

3 Требования к условиям проведенпя поверки
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие услов}rJI:

- температура окружающей среды, ОС от +20 до +30

- относительная влажность, О% от 30 до 80
- атмосферное давление, кЛа от 86 до 106

З,2 При проведении поверки до_пжны отсчтствовать вибрации, тряски, удары,
влияющие на рабоry комплексов.

4 Требования к специалпстам, осуществляlощим поверку
4,1 К проведению поверки дспускаются лица, прошедшие инструктаж по технике

безопасности на рабочем месте, и изучившие эксплуатационную документацию на Ilоверяемое
СРеДСТВО ИЗмеРениЙ, средства поверки и вспо]!1огательное оборудование, применяемые при поверке.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки при[rеняют средства. указанные в таблlлце 3.

таблица З - Све ения о с дствах пове Kt1

обязательность выполнения
операций поверки приНаименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер
лункта

методики
поверки

внешний осм с едства из}lе ении Да Да 7

вание сподготовка к пове кеио ства из]\lе ении Ща ,Ща 8

ммного обеспеченияп кап о Ща Да 9
Определение метрологических
подтверждение соответствия

характерист!Iк и
средства измеренилi

\{ огическиNl Batl ияIl
Да ,Ща l0

Операции поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические Il технические требования к
средствам поверки. необходимые для проведения

поверки

Перечень

реко]\,lендуемьш
средств поверки

i
,)

J

п. 8 Подготовка к
поверке и

опробование
средства измерений

Средства измерений температуры окружающей среды
в диапазоне измерений от +20'С до +30 "С с

абсолютной погрешностью не более *l ОС;

Средства измерений относительной влаrкности воздуха
в диапа}оне до 80 % с абсолютной погрешностью не
более +2 Yо;

Средства измерений атмосферного давления в

диапазоне от 84 до l06 кПа, с абсолIотной
грешностью не более +0,5 кПапо

Измеритель
температуры и
относите,.Iьной

влажности воздуха
ивтм_7 м 5-д,
рег. Nе 71394-18
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п одолжение таблицы З

6 Требоваяия по обеспечепию безопасrtостп проведения поверкlt
6.1 Все операции поверки) предусмотренные настоящей методикой поверки,

экологическИ безопасны, При их выполнении. проведение специ:цьных зацитных мероприятий по
охране окру)l@ющей среды не требуется.

6.2 ПРИ ПРОВеДеНии поверки соблюдаются требования безопасности, определяемые:
- правилами безопасности труда и пожарной безопасности, действующими на предприятии;
- правилами безопасности при эксплуатации используемых эталонных средств измерений,
испытательного оборулования и поверяемого средства измерений, приведенными в
эксплуатационной документации,

6.3 Монтаж элекгрических соединений проводится в соответствии с ГОСТ l2,З,032-
84 и <Правилами устройства электроустановок)) (раздел VII).

7 Внешний осмотр средства пзмерений
7.1 Внешний осмотр проводят визуально,'7.2 При внешнем осмотре устанавливают соответствие комплексов следующим

требованиям:
_ комплектность комплексов соответствует требованиям эксплуатационной документации;
- отсутствуют механические повреждения и дефекты, влияющие на правильность
функционирования и метрологические характеристики, а также препятствующие проведению
поверки;
- информация на маркиРовочноЙ табличке соответствует требованиям эксплуатационной
документации;

] ) з
Эталоны единицы силы постоянного электического
тока и средстsа измерений, соответствующие
требованиям к этмонам не ниже 2 разряда в
соответствии с Государственной поверочной схемой
для средств измерений силы постоянного
электрического тока в диапазоне от l х I 0-|6 до l00 Д,
утвержденной приказоNt Росстандарта от
01.10.2018 г. Jф 209l в диапазоне значений силы
постоянного электрического тока от 0 до 20 мА с
аосо.lютнои по шностью не более *4 мкА

Калибратор
многофункциональный

FIuke 5522А,

рег.Nэ 70345-18;

Эталоны сдиницы постоянного электрического
напряжения и средства измерений,
соответствующие требованияпл к этalлонам не ниже
3 разряда в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений
постоянного электрического напряжения и
элекгродвикущей силы. утвержденной приказом
Росстандарта от 28.07.202З г. ]t[s l520 в диапазоне
значений постоянного э.:Iектрического напряжения
от-l0до l0В

Калибратор
многофункциональный

Fluke 5522А,

рег.Nч 70345-18;
Мультиметр 3458А,

рег.Nл 25900-03

п. l0 определение
метолоплческих
хараюеристик

средства измерений
и подтверждение

соответствия
средства измеревий
метрологическим

,гребованиям

ср"дсrва измерений, элекгрического сопротивления
постоянного тока. номинальное значение
элек,грического сопротивления l кОм с
относительной по шностью не более +0 0z| %

Магазины
сопротивления Р483 l,

рег..lФ 6332_77

приiчечание - ,Щопчскается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестованные этмоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные,
.]ов.l ванIJя\i казанным в таблице.щие м _погllчески\1
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'7.З Результат внешнего осмота считают положительным, если выпол}Ulются
требования, изложенные в п.7.2. При несоответствии комплексов любому из требований п.7.2
результат внешнего осмотра считают отрицательным.

8 Подготовка к поверке п опробованше средства измеревпй
8.1 Средства поверки и комплекс подготавливают к работе в соответствии с

требованиями эксплуатационной документации.
8.2 Перед проведениелr поверки выполняют следующие подготовительные работы:
- перед проведением поверки средства измерений и этмоны доJDкны быть выдержаны не

менее двух часов в помещении, где проводится поверка.
8.3 Опробованиекомплексовпроводитьвследующейпоследовательности:
8.З.l Подключить комплекс в соответствии с руководством по эксплуатации,
8.З.2 Щождаться, пока сенсорный экран полностью активируется и убедиться, что

сенсорный экран отображает изображение и реагирует на касания;
8.3.3 РеЗУЛЬТаТы опробования считаются поло)t(ительными, если загорелся индикатор

вкjIючениЯ и вкJIючитсЯ сенсорный экран комплекса. При отсутствии индикации вruIючения,
результаты опробования считаются отрицательными.

9 Проверкапрограммногообеспечения
9.1 При проверке программного обеспечения проверяются идентификационные

данные программного обеспечения (далее - ПО) указанного в таблице 4.

'Габлица 4 - Иденти ика онные данные По

9.2 ,щля проверки По сравнить идентификачионное наименование По, указанное в
заголовке программы. а также номер версии ПО. указанный в меню <<Помощь> - <О программе>>, с
соответствующим значением в таблице 4.

9.3 Результаты проверки ПО считать положительными, если идентификационные
данные ПО соответствуют Ук:ванныМ в описании типа, руководстве по эксплуатации и таб.rице 4.
при несоответствии идентификационных данные По указанным в описании типа, руководстве по
эксплуатации и таблице 4, результаты проверки По считать отрицательными.

10 Определенне метрологических характеристик средства измереннй и
подтверr(дение соответствпя средства изrlеренпй метро.,Iоги ческим требованиялl

l0.1 Опредс.rенне приведенвой погрешности измереннr-t силы постоянного
электрнческого тока

l0.1.1 Определение прllведенной погрешности изvерений силы постоянного тока
проводится при помощи калибратора многофункционального Fluke 5522А (далее по TeKcTv -
калибратор) не менее, чем в 5 контроЛьных точках i =1,2,З,4,5, равномерно распределенных в
пределах диапазона измерений.

10.1,2 Калибратор подкJIючить на вход ИК модуля ввода-вывода аналоговых сигна.пов
AI/AO и задать значения силы постоянного электрического тока в контрольных точках.

l0.1.з По показаниям на ceнcopнoпl экране пзмерить значение си.rIы постоянного
электрического тока для поверяемого ИК, д-'lя каждой кон,rрольной точки i:

, устанавливают значение величины, подаваемоЙ на вход поверяемого ИК, равныtrt Х;;- наблюдают не менее 4-х отсчетоВ Yi, l = 1,2, З, 4, на выходе поверяемого ИК;
- за оценку абсолютной погрешност}l А.; ИК в i -й проверяемой точке IIринимают

значение, вычисляемое по формуле (l ).

Иденти фикационные данные (признаки) Значение
енти икацион ное наилtе нованис Пои HMI FсоS

Ном иденти икационныи Ho]\te}llI По. не ниiке 2025-0l 2025.0l
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l.; = mах[|V,7 - Х;|), (l)

l0.1.4 Определить по l0.1.1_10.1.3 приведенную погрешность для каждого ИК на каждом
поддиапазоне по формуле (2).

ух =}.roo, (2)' 2(д

ГДе Хр - НОрмируемым значением дIя приведенной погрешности является максимaлльное
значение диапазона.

l0.1.5 Результаты определениJI пофешности измерений силы постоянного
ЭЛеКТИЧеСКОГО тока считаются положительными, если полученные значения приведенной
ПОГРеШНОСТИ ИЗМеРеЯИЙ силы постоянного электрического тока не превышают значение, указанное
В ТабЛИЦе l. РеЗУЛЬТаты определения погрешности измерений силы постоянного электрического
ТОКа СЧИТаЮТСя отрицательными, если полученные значения приведенной погрешности измерений
силы постоянного электрllческого тока превышают значение, указанное в таблице l.

l0.2 Определение приведенной погрешностп взмерений постоянного
электрнческого напряжения

l0.2.1 Определение приведенной погрешности измерений постоянного элеliтрического
напряжения проводится при помощи ка,rибратора не менее, чем в 5 контрольных точках i =
1,, 2, З, 4, 5, равномерно распределенных в пределах диапазона измерений.

10.2.2 КаЛИбратор подключить на вход ИК мо.rуля ввода-вывода анапоговых сигналов
AI/AO и задать значения постоянного электрического напряжения в контрольных точках.

l0.2.3 По показаниям на сенсорном экране измерить значение постоянного
элекгрического напряжения для поверяемого ИК, , для каrкдой контрольной точки i:

- устанавливают значение величины, подаваемой на вход поверяемого ИК, равным Xi;
- наблюдают не менее 4-х отсчетов Y4, l = 1,,2,3, 4, на выходе поверяемого ИК;
- за оценку абсолютной погрешности А.; ИК в i _й проверяемой точке принимают

значение, вычисляемое по формуле (l).
10-2.4 определить по l0.2,1-10.2.3 приведенную погрешность для каждого ИК на каждом

подlиаlIазоне по формуле (2).
l0.2.5 Результаты определения погрешности измерений постоянного элекtрического

напряжения считаются положительными, если полученные значения приведенной погрешности
измерений постоянного элекфического напряжения не превышают значение, указанное в
таблице l, Результаты определения погрешности измерений постоянного элекгрического
напряжения считаются отрицательными, если полученные значения приведенной погрешности
измерений постоянного электического напряжения превышают значение, указанное в таблице l.

10.3 Определеппе приведешной погрешностп воспропзведеппяснлы постоянного
электрцческого тока

l0.3.1 Определение приведенной погрешности воспроизведения силы постоянного
электрическогО тока проводитсЯ при помощИ Мультиметра 3458А (далее по тексту - мультиметр)
не менее, чем в 5 контольныХ точках i =1,2,З,4,5, равномернО распределенных в пределах
диапазона воспроизведения.

l0.3.2 На СеНСОрном экране задать значение силы постоянного электриrrеского тока Х;
для поверяемого ИК, для каждой кон,трольной точки l.

l0.з.з Мультиметр подкjIючить на выход ИК модуля и измерить значения силы
постоянного элекгрического тока yi iL,lя каlкдой контро,чьной точки l:

- за оценку абсолютной погрешности А6;; ИК в i -й проверяемой точке принимают
значение, вычисJIяемое по форлrуле (3).

(3)A.i=X;-Yi,
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l0.3.4 Определить по l 0.3.1- 10.3.3 при8еденную поФешностъ для каждого ИК на каждом
поддиапазоне по формуле (2).

l0.З.5 Результаты определения погрешности воспроизведения силы постоянного
электрического тока считаются положительными, если полученные значения приведенной
погрешности воспроизведения силы постоянного электрического тока не превышают значение-

указанноs в таблице l. Результаты определения погрешности воспроизведения сиJIы постояшIого
элекгрического тока считаются отицательными, если полученные значения приведенной
погрешности воспроизведения силы постоянного электического тока превышают значение,

указанное в таблице l.

10.4 Определение приведенной погрешностп воспроизведепия постоянного
электрнческого напряжепця

l0.4.1 Определение приведенной погрешности воспроизведения постоянного
электического напряжения проводится при помоtци мультиметра не менее, челл в 5 контрольных
точках i =1,2,З,4,5, равномерно распределенных в пределах диапазона воспроизведения.

l0.4.2 На сенсорном экрагIе задать значение постоянного электического напряжения Х;
для поверяемого ИК, для каждой контрольной точки i.

l0.4.3 Мультиметр подключить на выход ИК модуля и измерить значения постоянного
электрического напряжения Y; для каждой контольной точки i:

- за оценку абсолютной погрешности А.; ИК в i -й проверяемой точке принимают
значение, вычисляемое по формуле (3).

l 0.4.4 Определить по l 0.4.1- 10.4.3 приведенную погрешность для каждого ИК на каждом
поддиапазоне по формуле (2).

l0.4,5 Результаты определения погрешности воспроизведения постоянного
электрического напряжения счrгаются положительными, если полученные значения приведенной
погрешности воспроизведениJI постоянного электического напряжения не превышают значеЁие,

ука:}анное в таблице l. Результаты определения погрешности воспроизведения постоянного
электического напряжения считаются отрицательными, если полученные значения приведенной
погрешности воспроизведения постоянного электрического напряжения превышают значение,

указанное в таблице l.

10.5 Определенпе приведенпой погрешностll пзмереIIЕй рабочего коэффицшента
передачн тешзорезпстшвных преобразователей

l0.5.1 Определение приведенной погрешности изNrерений рабочего коэффициента
передачи тензорезистивных преобразователей (далее по тексту - тензодатчика) выполняют в l0
контрольных точках равномерно распределенных в пределах диапазона измерений при помощи
ка,.rибратора в режиi,tе воспроизведения постоянного электического напряженияj магазинов
сопротивления P483l и мультиметра 3458А в режиме измерений постоянного электрического
напряжения.

l0.5.2 Установить режиlll визуализации результатов измерений в "мкВ/В" на сенсорном
экране комплекса.

l0.5.3 Собрать схему, показанную на рисунке l .
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рисунок l - cxerlra подключения

l0.5.4 Установить значения сопротивления l кОм на магазинах сопротивления P483l.
10.5.5 Установить последовательно значения входного сигнала U.", постоянного

электрического напряжения на калибраторе соответствии с таблицей 5. Результаты занести в
таблиIry 5.

10.5.6 Записать измеренное вапряжение пrгания тензодатчика Uп-- по показаниям

мультиметра при кФкдом установленном на калибраторе значении U",r_ в таблиrtу 5.

l0.5.7 Вычислить расчетное (номинальное) значение рабочего коэффициента передачи
тензорезистивных преобразователей Ко_ по формуле (4) и занести результаты в табличу 5.

V (4)uПИТ,

l0,5.8 Записать результаты измерений рабочего коэффициента передачи
тензорезистивного преобразоватсля K".u_ по покк}аниям на экране комплекса в табличу 5.

l0.5.9 .Щля оченки основной абсо.пютной погрешности измерений рабочего коэффициента
передачи тензорезистивных преобразователей. рассчитать значение по формуле (5) в кажлой
контрольной точке диапазона.

U"*
р

=|к
^к

из -кр (5)

10.5.10 Определить основную приведенную погрешность измерений по формуле (б), где
НОрмируемым значением для приведен|Iой погрешности является максимаJlьное значепие
диапазона измерений (4 мВ/В):

Аr; 100
zKt = х;,r*, (6)

где AKi - основная абсолютная погрешность измерениЙ, мкВЛ;
Хр - нормир}емое значение приведенной погрешности. мВЛ.

l0.5.1 Результаты занести в таблицу 5
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Таблица 5 - Определение приведенной погрешности измерений рабочего коэффициента передачи
тензо зисl,ивнык п ователеи

l0.5.2 Результаты определения погрешности измерений рабочего коэффичиента
переда.lи тензорезистивных преобразователей считаются положительными, если полученные
значения приведенной погрепtности измерений рабочего коэффиuиеmа передачи
тензорезистивных преобразователей не превышают значение, указанное в таблице 1. Результаты
определения погрешности измерений рабочего коэффициента передачи тензорезистивных
преобразователей считаются отрицательными. если полученные значения приведенной
погрешности измерений рабочего коэффичиеrпа передачи тензорезистивных преобразователей
превышают значение, указанное в таблице l.

l0.6 Соответствие средства измерений обязательным метологическим требованиялt
подтверждается и результаты поверки считаются положительны}lи, если при проведении всех
операций по таблице 2 настоящей [tетодики поверки получены положительные результаты и
метрологические характеристики не превышаlот значений. указанlrых в таблице l. Соответствие
средства измерений обязательным Ilrетрологическим требованиям не подтверждается и рез},льтаты
по8ерки считаются отрицательными. если при проведении любой операции по таблице 2 настоящей
методики поверки получены отрицательные результаты.

11 Оформлепверезу.тtьтатовповерки
l1.1 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный

фонд по обеспечению единства измерений в соответствни с порядком создания и ведения
Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений, передачи сведений в

него и внесения изменений в данные сведения, предоставления содержащихся в нем докуluентов и
сведений, предусмотренным частью 3 статьи 20 Федерального закона М l02-ФЗ.

l 1.2 Результаты поверки рекомендуется оформлять протоколом в свободной форме.
l1.3 По заявлению владельца средств измерений или лица, представившего их на

поверку, положительные результаты поверки. оформляют записью в формуляре. удостоверенной
подписью поверителя и нанесением знака поверки или выдают свидетельство о поверке по

установленной форме, соответствующей действующему законодательству.
l1.4 По заявлению владе.пьца средств нзмерений или лица, представившего их на

поверку, в слriае отрицательных результатов поверки. выдается извещение о непригодности к
применению средства измереннй.

Рабочий коэффичиент передачи
тензодатчика

Входной
сигна,rI

Uвхi'

мкВ

Измеренное
напряжение

питания
тензодатчика

uпит-, в

расчетное
(номинальное)

значение Ко , мкВ/В

Результат
измерений
К".лr,,мкВ/В

основная
абсолютная
погрешность

измерений Ах;,
мкВ/В

основная
приведенная
погрешность

измерений 7х;, 
О/о

l 8430
l4550
9700
4850
970
_970
_4850

_9700

- l 4550
- l 84з0

Страница 9 из 9

]


