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1. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика поверки (МП) устанавливает порядок проведения и оформления ре-

зультатов поверки системы измерительно-управляющей в cocTalвe АСУ ТП ПАО <Казаньорг-
синтез)) ПГУ-250 - ПТУ00, ГТУ01 (лалее - система) и устilнiвливает лtетодику ее первичной и
периодической поверок.

Система измерительно-управляющ:ul в составе АСУ ТП ПАО <Казаньоргсинтез> ПГУ-
250 - Пry00, ГТУ01 (далее - СИУ АСУ ТП или система) предназначена для измерений техно-
логических параJ\{етров: температуры технологических llс.rдкостей, гaвов и cocT:lBHbD( частей
оборудования, давления (разрежения) технологических жищостей и га}ов, р }пости (перепала)
давлений технологических жидкостей и газов, уровня техЕологических жидкостей, расхода тех-
нологических жидкостей, концентрации кислорода, осевого перемещения вала, СКЗ вибропе-

ремещения технологических частей оборудования, частоты вращения технологических частей
оборудования, виброскорости технологических частей оборудования, силы переменного элек-
трического тока, напряжения постоянного электрического тока, напряжения переменного элек-
трического тока, частоты переменного электрического тока в составе газотурбинной установки
SGT5-2000E и паровой ryрбины SSТ-б00, эксплуатируемьrх на ПАО <Казаньоргсиrrтез>, г. Ка-
зань.

Производство единичное, зав. Nq 00l .

Состав измерительньн канalлов (ИК) системы приведен в описании типа средства изме-

рений. Перечень ИК привелен в технической докр!ентации на систему.
Системы состоят из следующих уровней:
а) первичные измерительные преобразователи (ПИП);
б) вторичнм электрическм части ИК (ВИК);
Метрологические характеристики (МХ) и основные технические характеристики си-

стемы и ее измерительных компонентов приведены в описании типа средства измерений.
Поверка системы проводится расчётно-экспериментaulьным методом:
1) кажльй ИК системы условно подразделяют на ПИП и ВИК;
2) проверяют наличие действующих сведений о поверке на все ПИП, входящие в состав

ИК системы;
3) проводят экспериментаJIьн},ю проверку погрешностей ВИК методом прямьж измере-

ний (если компоненты ВИК имеют действующую поверку, допускается не проводить экспери-
ментальн},ю проверку в части этих ВИК);

4) принимают решение о годности к:Dкдого отдельного ИК.
Результаты проверки каждого ИК системы считаются положительными, если:

- ПИП поверены и имеют акту!лльные сведения о проведенной поверки;

- погрешность ВИК не превышает допускаемьж значений в условиях поверки, либо все

компоненты ВИК имеют действ},ющуо поверку.

.Щопускается проведение поверки для меньшего числа измерительньD( кzlнltлов (ИК) иЗ

состава системы в соответствии с письменным заявлением владельца систеМы с обязательным

указанием информации об объёме проведённой поверки в перечIiе поверенньrх ИК.
ИК системы, прошедшие поверку с отицательным результатом, выводятся из эксплуа-

тации и не вкJIючаются в перечень поверенньн ИК.
Периолическую поверку системы выполняют в процессе эксплуатации системы.
после ремонта системы, аварий, если эти события могли повлиять на метрологические

хараюеристики Ик, а также после замены ее измерительIlьD( компонентов проводят первичную
поверку системы. ,щопускается проводить поверку только тех Ик, которые подверглись }к&}ан-
ным выше воздействиям.

при определении метрологических характеристик в раtirках проводимой поверки по дан-
ной методике, обеспечивается:

- передача единицы силы постоянного тока в соответствии с Государственпой повероч-

ной схемой (далее - ГПС), утвержленной приказом Росстандарта М 2091 от 01 октября 20l8
года, подтверждzlющtц прослеживаемость к Государственному первичному этarлону единицы
силы постоянного электрического тока ГЭТ 4-9l ;
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- передача единицы постоянного элекгрпtIеского нчшряжения в соответствии с ГПС,

утвержденной прик }ом Росстмдарта Nч 1520 28 июля 2023 год4 подтвержд:lющм прослежи-
ваемость к ГосударственЕому первичному эталону постоянного электрического напряжения
ГЭТ 13_2023;

- передача единицы электрического сопротивления в соответствии с Гпс, 1твержденной
прика:}ом Росстандарта Jф 3456 от З0 декабря 2019 года, подтверждающ:ul прослеживаемость к
Государственному первичному эт:Iлону единицы элеrгрического сопротивления ГЭТ 14-2014;

_ передача единицы времени, частоты и национальной шка,rы времени в соответствИИ С

государственноЙ поверочноЙ схемоЙ, 1твержленноЙ прик }ом Росстандарта Nч 2З60 от 26 се:,l'-

тября 2022 года, подтверждающаrI прослеживаемость к Государственяому первичному эталону
единиц времени, частоты и национальной шкалы времени ГЭТ 1-2022:

- передача единицы переменного электрического напряжения до 1000 В в диап&}оне ча-

стот 0,1 Гц до 2 ГГц в соответствии с ГПС, рвержленной приказом Росстандарта J,{b 170б от l8
августа 2023 года, подтверждающм прослеживаемость к ГосударствеЕIiому первичному специ-
альномУ этаJlонУ единицы электрического нzшряжения (вольта) в дitшазоне частот l0 +

3х l07 Гц.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

перечень операчий, которые выполняют при поверке Ик, приведен в таблице 1.

Таблица l

3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

4.1 В таблице 2 приведены рекомендуемые для поверки системы средства поверки

3.t Экспериментальные работы по определению метологических характеристик ИК

выполняют в нормalльньtх условиях измерений соответств}'ющих условиям эксплуатtщии си-

стемы:
- температура окрlэrсающей среды от +15 до +25 оС;

- относительная влажность до 80 %;

- атмосферное давление от84,0до 106,7-

3.2 Контроль кJIиматических условий проводится непосредств9нно перед проведением

экспериментальньн работ It в процессе их выполнения. Заносят измеренные значения в прото-

кол и проверяют их соответствие условиям, укатшным в п,3,1, При обнаружении несоответ-

ствий дальнейшие работы приостанавливают до устilнения причин, вызвавших несоответ-

ствия.
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Наименование операции
Обязательность проведения

при поверке
Номер пункта
настоящей ре-
комендациипервичной периодической

Внешний осмотр !а [а 6.1

Подготовка к по кеио бование Да Да 6.2

п ка много обеспечения Да .Ща 6.3

Определение метрологических хараюери-
стик

!а Да 6.4

Подтверждение соответствия метрологиче-
ским требованиям

Да Да 6.5



Номер
пункпа
мп

Меmролоzuческuе u mехнuческuе mребованuя к
среdспвам поверкu, необхоdtluые dля провеdе-
нuя поверкu

П ер ечень ре ко ме н dy е Mblx
среdсmв поверкu

I 2 3

6.4.1

Рабочий этzlлон единицы постоянного тока, 2-
ого разряда согласно приказу Росстандарта от
01.10.2018 г. Ns209l

Ка.пибратор многофункцио-
нальньй и коммуникатор
ВЕАМЕХ MC6-R, рег.
}lъ 52489-1з

6.4.4
Рабочий этilлон единицы напряжения постоян-
ного тока, 3-го разряда согласно приказу Рос-
стандарта Nе l520 от 28.07.2023 г.

Рабочий этalлон едлницы электического со-
противления, 4-го разряда согласно приказу
Росстандарта N3456 от 30.12.2019 г.

6.4,2,
6.4.5

Рабо.п,rй этаJIон частоты переменного тока, 5-

го рд}ряда согласно приказу Росстандарта
]ф 2360 от 26.09.2022г.

Генератор сигнalлов произволь-
ной формы АFG3 l5 1С, рег.
J'l! 63658-16

6.4.2
Рабочий этalлон единицы переменного электи-
ческого нaшряжения, 3-го разряда согласно
приказу Росстандарта Nч 1706 от l 8.08 ,202З г.

Мультиметр чифровой Fluke
8845А, рег. М 57943-14

вспомоzапе,qьньtе с сmва пове Ku

3.1

Средство измерений абсолютного давления,
абсолютная погрешн ость не более +50 Па

Прибор комбинированный
Testo 622. рег. JФ 53505-13

Средство измерений температуры окружаю-
щего возд}ха, погрешность не более +0,5 оС

Срелство измерений относительной влiDкности
окружающего воздуха погрешность не более
+з,5уо

4.2 ,,ЩопускаетСя использовать иные средства поверки, не приведенные в таблице 2,

при соблюдении следующих Условий: погрешность средств поверки, используемьrх дJUI экспе-

риментальньн проверок погрешности, не должна быть более 1/3 предела контолируемого
значения погрешности в условиях поверки;

4.3 Средства измерений, применяемые при поверке, должны быгь поверены и иметь

действующие сведениЯ о результатаХ поверкИ в ФИФ оЕИ. Средства измерений, применяе-

мые в качестве этalлоЕов единиц величин, должны бьпь поверены в качестве эталонов единиц

величин, иметь действующие сведения о результатах поверки в ФИФ ОЕИ и удовлетворять
требованиям точности государственньD( поверочных схем.

4.4 Средства поверки должны быгь внесены в рабочее помещение не менее чем за l2
часов до начаJIа поверки.

5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки системы соблюдаот требовапия безопасности, )лазанные
в технической докуN{ентациИ на системУ, ее компоненты, применяемые средства поверки и

вспомогательное оборудование.

б ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Впешнuй осмоmр
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:
- комплектностьсистемы,

5
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отс}тствие механических повре)rцений, коррозии, нарупени,I покрьпий, надписей,
отсутствие других дефектов.

6.2.4При опробовании ИК системы проверяется:
- работоспособность ПИП в соответствии с технической докумектации на ПИП;
- работоспособность ВИК в соответствии с технической док},ментации на ВИК;
- работоспособность канаJIов связи;
- работоспособность прогрzлJ\{много обеспечения.
Результаты опробования считаются положительными, если ИК системы фlнкционируют

в соответствии с экспJryатационной док}ментацией.

б.3 Проверка про?рам но?о обеспеченuя
проводят проверку идентификационньrх дilнньrх программного обеспечения на соответ-

ствие таблице 2.

Таблица 2 - Иденти икационные данные По АС у

6.4 Опреdеленuе мелпролоzuческuх харакmерuсlпuк

6.4.1 Проверка МХ ВИК преобразовalния сигнtцов силы постояЕного тока в диЕtпазоне от

4 до 20 мА.
проверку мх вик преобразования силы постоянного тока от 4 до 20 мд проводят в

изложенной ниже последовательности :

- собирают схему измерений согласно рисупку 1 ;

- выбиршот 5 поверяемых точек Xi, равномерно распределенных по диапазону измерений

(0-10, 25, 50, 75, 90-100 7о диапазопа измерениЙ);
- на вход Вик подaют от калибратора значение сигнаJIа силы тока IBx.b соответствующее

проверяемой точке XBx,i]

- считывают значение результата измерений X"",*,i ВИК в единицalх измеряемого физиче-
ского пара]\-{ета на АРМ;

- для каждоЙ проверяемоЙ точки рассчитыв:lют значение абсоrпотноЙ погрешности 
^i:

6

ЗначениеИденти икационные данные изнаки
SPPA-T3000Иденти икационное нмменование По
Не ниже 8.2икационный ном поиденти

[{ифровой идентификатор ПО

6.2 Поlzоtповка к поверке u опробованuе
б.2.1 Перел началом поверки поверитель долхен изrшть руководство по экспlryатации

поверяемой системы, этaшонов и других технических средств, используемых при поверке,
настоящ}.ю методику поверки, пр:вила техники безопасности и строго пх соблюдать.

6,2.2 Перел экспериментальной проверкой погрешности ИК все измерительные компо-
ненты, используемые эталоны и вспомогательIlые технические средства должны бьПЬ ПОДГО-

товлены к работе в соответствии с укaв:lниями эксплуатационной докуlrлентации на Эти СРеДСТВа

измерений.
6.2.3 Проверяют наличие следующих док}ъ{ентов:
- перечня ИК, входяпtих в состав системы, подлежащих поверке, с указанием заводских

номеров комплект}тоших их измерительных компонентов;
_ эксплуатационной докуtллентация на измерительные компоненты в cocтalвe ИК И На СИ-

стему в целом;
- протоколов предьцущей поверки (при периодической поверке);
- протоколов измерений фактических значений, и грalниц их изменения, температуры,

влlDкности воздуха, напряжения питания в помещениях, в KoTopbD( размещенЫ ИЗМеРИТеЛЬНЫе

компоненты канarлов;
- ttктуальные сведения о поверке ПИП.

Номер версии



дt= XBbtx.i - XBx.i (1)

- рассчитывalют значения приведенной погрешности y,:

у, =, ____!J- ,1ggo7o, (2)
^пах -^fliп

где: X-u,. - максимalльное значение диапапона измерения физического пара]\.rетра,

X.ln - минимilJIьное зЕачение диапазона измерения физического пара}rета;
- з:lносят в протокол значения X"o,ri, Х", i , Ь,, yi;
- повторяют измерения для каждого xi пять раз, определяют набольшее значение приве-

денной погрешности А;;
- если для кажлой проверяемой тоlки выполнJIется неравенствои S yoon, где /доп - пр€-

делы допускаемой основной погрешности Вик, то Ик считают прошедшим поверку.

["*i(Xu*i) X"",*i

Рисlъок l - Схема подключения при определении МХ ВИК преобразования сигнalлов

силы постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА

6.4.2 Проверка Ilй ВИК преобразования сигналов напряжения перемеЕного тока
Проверку МХ ВИК преобраповalния напряжения переменного тока проводят в изложен-

ной ниже последовательности:
- собирают схему измерений согласно рисунку 2 (лля ИК измерения СК3 виброскорости

и виброперемещения технологи.|еских частеЙ оборудовalния собирzlют схему измерениЙ со-
гласно рисунку 3);

- выбирают 5 поверяемьD( точек Xi, равномерЕо распределенньD( по диапазону измерениЙ
(0-10, 25, 50, 75, 90-100 %о диапазона измерениЙ);

- на вход ВИК подают от генератора значение ап-{плитуды нalпряжения переменного тОка
(JBx.i ном, СООТВеТСТВ}'ЮЩее проверяемОЙ ТОЧКе Хвх i HoMi

- считывают значение входlого сигнала на мультиметре U"".i, соответств),ющее проверя-

емой точке хвх i;

- считыв:lют значение результата измерений Хgцl,iВИК в едипицiлх измеряемого физиче-
ского парамета на АРМ;

- для каждой проверяемой точки рассчитыв:lют значение абсолютной погрешности 
^i:

Дi= Хвых.i -XBx.i (3)

- заносят в пртокол значения Xuo,ri, X".i , Щ,

- повторяют измерения для каждого Х; пять plв, определяют набольшее значение приве-

денной погрешности Yi;
- если для каждой проверяемой точки выполняется неравенство Д; ( Aoon, где Адол- пре-

делы допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности ВИК, то ИК считают прошедшим поверку.

4"i(X"*l) х вы\l

Рисунок 2 - Схема подк-пlочения при определении МХ ВИК преобразования сигналов
напряжения переменного тока

,|
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U""i *i) хвыхl

Рисунок 3 - Схема подключения при определении МХ ВИК преобразования сигналов
напряжения перемеЕного тока ИК СКЗ виброскорости и виброперемещеЕия технологи-

ческих частеи ооорудовzlния
6.4.3 Проверка МХ ВИК при измерении температуры с термопреобразоватеJrями сопро-

тивления.
Проверку МХ ВИК при измерении температуры с термопреобразоватеJIями сопротивле-

ния проводят в изложенной ниже последовательности:

- собирают схему измерений согласно рисунку 4;

- выбирают 5 поверяемьD( точек 
'вх,, 

равномерно распределеЕньD( по диапазону измере-

ний (0-10, 25,50,75,90-100 % диапазона измерений);
- для каждоЙ поверяемоЙ точки на входе ВИК с помощью калибратора в режиме воспро-

ИЗВеДеНИЯ ЭЛеКТРИЧеСКОГО СОПРОТИВЛеНИЯ ЗаДаЮТ ЭЛеКТРИЧеСКОе СОПРТИВЛеНИ€ Rда,;, СООТВеТ-

ствующее проверяемой точке lдf,, согласно ГоСТ бб51-2009;

- для каждоЙ поверяемоЙ точки считывzlют значение результата измерениЙ fsБlf, ВИК,

выраженное в градусах, Еа мониторе ПК системы;
_ для каждой поверяемой точки рассчитывalют значение абсоJпотной погрешНОСТИ Д1:

Д1 = tзыу.i - tgx.i (4)

- З:lНОСЯТ В ПРОТОКОЛ ЗНаЧеНИЯ t"u,r;, f*1 , Щ,'
_ повторяют измерения для каждого 1; пять раз, опредеJuIют набольшее зпачение абсо-

лютной погрешности Д ;

- сопоставJIяют Д,с прелелами допускаемой погрешности ВИК 
^виi, 

укaванными в опи-

сании типа на систему. Если д,llя каждой проверяемой тоtки вьшолняется неравенство

Л, < ЬRпк, то ИК считают прошедшим поверку.

tBx,i RBx,i tвых,i

Рисунок 4 - Схема подк.llючения при проверке МХ ВИК температуры от ТС

6.4.4 Проверка МХ ВИК при измерении температуры с термопара rи.

Проверку МХ ВИК при измерении температуры с термопара!rи проводят в изложен-
ной ниже последовательности:

- собирzлют схему измерений согласно рисунку 5;

_ выбирают 5 поверяемых точек /s_Yl, равномерно распределеяных по диапаЗОНУ ИЗМе-

рений (0-10, 25, 50"15,90-100 % диапазона измерений);
- програь{мно пастр:lивllют значения холодного спая на 0 'С;
- для каждой поверяемой тоrIки на входе ВИК с помощью каплбратора задllют напря-

жения постоянного электрического тока Uд.lg,;, соотв€тствующее проверяемой точке 
'si,l, 

со-

гласно ГОСТ Р 8.585-200l;
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- для каждоЙ поверяемоЙ точки считьвilют значение результата измерениЙ rBbZY, ВИК,
выраженное в градусах, на Дрм;

- РаССЧИТЫВllЮТ ЗНаЧеНИе НаПРЯЖеНИJI ПОСТОЯННОГО ЭЛеКГРИЧеСКОГО ТОК1 Uд5lgi, СООТ-

ветствующее проверяемоЙ точко /66ryр согласно ГОСТ Р 8.585-2001;

- для каждоЙ поверяемоЙ точки рассчитывzlют значение абсолютноЙ погрешности Ai:

Аi-_Ugбц.i-Ugх.i з (5)

- ЗаНОСЯТ В ПРОТОКОЛ ЗНаЧеНИЯ Ugы,y.i,Ugyj, t Bbtx.,, tbx,, , Ц;
- повторяют измерения для каждого t Bx.I пять рaв, определяют набольшее значение аб-

солютной погрешности 4 ;

- сопостllвJulют А,с прелелами допускаемой погрешности ВИК 
^8ик, 

указанными в

опис:tнии типа на систему. Если для каждой проверяемой точки выполняется неравенство

Ь, < Ьо"", то ИК считают прошедшим поверку.

tBx,i(UBx.i) tвых,i

Рисунок 5 - Схема подкJIючения при проверке МХ ВИК температуры от ТП

6.4.5 Проверка МХ ВИК преобразов:lния сигнzlлов частоты следования импульсов.
Проверку lvD( ВИК преобразов:шия частоты следования импульсов проводят в изло-

женной ниже последовательности:
- собирают схему измерений согласно рисуъку б;

- выбиршот 5 поверяемых точек Ni, распределенньж по диапазону измерениЙ
(0-10, 25, 50, 75, 90-100 О/о диапазона измерений);

- на вход ВИК подают от генератора значение частоты следовzlниJI импульсов FBxi;, со-
ответств}.ющее проверяемой точке NBx,il

- считывают значение результата измерений N"",* i ВИК в единиц{lх измеряемого физи-
ческого параметра на мониторе ПК (лля контоллеров Braun на дисплее контроллера Braun);

- для каждой проверяемой точки рассчитывают значение абсо-lютной погрешнОСТИ Ai:

Дl= Nвых. i - Ncx,t (6)

- ЗаНОСЯТ В ПРОТОКОЛ ЗНаЧеНИЯ Fr",r;, F"r; , Щ,

- повторяют измерения для каждого N пять раз, опредеJIяют набольшее значение абСо-

лютноЙ погрешности Щ;

- сопоставляют Щ с пределами допускаемой погрешности ВИК Ддоп, щазанными в

описании типа на систему, Если лля каждой проверяемой точки выполняется неРаВеНСТВО A;S
Д;оп, то ИК считalют прошедшим поверку,

4,,i(N"..,i) N

Рисунок б - Схема подкпlочения при определении МХ ВИК частоты следования импульсов

6. 5 Поdпвереrdенuе сооmвеmсmв uя меrпролоzuческuм tпребованuям
результаты поверки Ик системы считают поло}кительными, если Пип имеет актуальные

сведения о поверке, а вторичпой части считается положительной, если результаты эксперимен-
тальньн исследованиЙ МХ ВИК по п.6.4,1 - 6.4.5 положительные, Результаты поверки ИК
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Если в процессе проверки доку!rентации по п. 6.2 обнаруживают ПИП с истекшими све-
дениями о поверке, то ИК, в cocтztB которого входит такой компонент, признzlют прошедшим
поверку с отрицательным результатом до устранения вьивленного несоответствия.

7 оФормлЕниЕ рЕз}i,IьтАтов повЕрки

7.1 При положительньD( результатах поверки система признается годным к эксплуата-
чии, оформляются результаты поверки согласно Приказу Ns 25l0 от 31.07.2020 г. Минпром-
торга России. Нанесение знzlка поверки на средство измерений не предусмотрено.

7.2При отрицательньD( результатах поверки система признается непригодной к эксплу-
атации, оформляются результаты поверки согласно Приказу Nч 25l 0 от 3 l .07.2020 г. Минпром-
торга России.

Начальник чентра 20l ФБУ <HИЦ ПМ-Ростест>

Начальник отдела 201 2 ФБУ (НИЦ ПМ-Ростест>

Ведущий инженер отд.20l 2 ФБУ кНИЦ ПМ-Ростест

Ю.А. Шатохина

Е.И, Кириллова

А.С. Смирнов
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