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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНДЧЕНИЯ

Сокращения:

.ЩИ - диапазон измерения;

ИК - измерительный канм;

К,Щ - KoHcTplкTopcкall докlтrtентация;

КТ - контрльная точка диапазона измерений (,ЩТ), в которой устанавJIивается (задается)

номинalльное действительное значение измеряемой величины, принимаемое за истинное, при

проведении экспериментzrльньD( исследований поверяемого ИК;

МП - методика поверки;

lvD( - метрологические характеристики;

Н! - нормативн:rя док}ъ{еЕтация;

ПО - программное обеспечениеi

РЭ - рlководство по эксшryатации;

СИ-СППП - Система измерительнм скорости полета постороннего предмета;

СКЗ - среднеквадратичоское значение;

ФИФ ОЕИ - Федеральньй информационный фонд по обеспечению едипства измерений.

обозначения:

{ - измеренное значение физической величины вj-той точке;

ljэ - значеЕие физической величины, уст:lновленное рабо.пrм эталоном вrt'-той точке.
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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

l.| Настоящая Методика поверки (мп) разработана в соответствии с Приказом
Минпромторга России J\Ъ 2907 от 28.08.2020 г. и Nq 2510 от 31.07.2020 г. и устанавливает
порядок, методы и средства прведения первичной и периодических поверок ИК Систелtы
измерительной скорости полета посторннего предмета (далее по тексту -. СИ-СППП) при
испьmа]lиях на стендах ФАУ (ЦИАМ им. П.И. Баранова>, г. Jlыткарияо Московской области.

СИ-СППП предназначена для измерения параметров скорости постороннего предмета с
целью подl,верждения (ин,гервала времени, скорости) стойкости узлов и деталей газотчрбинных
двигателей при испытаниях на стендalх ФАУ кЩИАМ им. ll. И. Баранова>, г. JIыткарино
московской области.

l .2 Функциона.llьно Система включает в себя следующие ИК:
- ИК интерва:lа времени;

- ИК скорости.
1.3 Рпособы поверки
l .3.1 Настоящм Мп устанавливаег комплекгный способ поверки Ик.
1.3.2 В настоящей МП поверка ИК реzr,шзокlна с помошtью метода прямых измерний.
l .4 Нормирование метологических хараrгеристик
1.4.1 Номенклаryра МХ ИК. определяемых по даяной МП, установлеtlа в соответствии с

ГОСТ 8.009-84 <ГСИ. Нормируемые метологические характеристики средств измерепий>.
l .4.2 оценка и форма представления погрешностей - по Ми 13 l 7-2004 <ГСИ. Результаты

и характеристики погрешности измерений. Формы прдставления. Способы использования при
испытаниях образцов продукции и концоле их парirметров).

'1.4.3 Методы определения МХ ИК при поверке комплектным способом - по I'ОС'Г
Р 8.736-20l l (ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы обработки рсзультатов
измерений. Основные положения),

1.4.4 Нормирование поверки: количество КТ на flИ - по МИ 2440-97 <ГСИ. Методы
экспериментzlльного определения и контроля харакгеристик погрешности измерительных
канiIлов измерительных систем и измерительных комплексов).

1.5 Система обеспечивает прослеживаемость к следующим Государственным первичным
)т:Lпонам:

- ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времени, частоты и национalльной шка,ты времени в

соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии
от 26.09,2022 г. Jф 2360 кОб утверждении гос)царственной поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты)).

1.6 Не лопускается возможность проведения поверки отдельных измерительных KaHa,,loB

и (или) отдельных alвтономных блоков из cocтilвa средств измерений дrя меньшего числа
измеряемьж величин или на меньшем числе под,циапазонов измерений.

l.'7 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,
приведенные в таблице l.

Таблица l .. М логические ования

Измеряемые
величины

от 1,10a до 1,10-2 с 6: +0,1 % от ИЗ

Пределы
допускаемых
погре IlItIOcTeи

Korb
во

д](
l

Измеряемые парilIt{етры
(наименование измерительных

кана,rов (ИК))
ИК интервала времени Время

lИК скорости Скорость от 20 до 320 м/с Б: +2 7о от ИЗ
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке си_сппп, приведеIr в
таблице 2.

Таблица 2 - П ньо lIo и

Прведение операции
приНаименование операции Номер пункта

мп первичной
поверке

периодическо
й поверке

l 2 з
l Внешний ,7

да
"la2 Подготовка к поверке и опробование средства

и 8 ла ла

3 Проверка программного обеспечения средства
ниии 9 ,ца да

4 определение метрологических характеристик
из}, l0 да ,]а

ределение МХ и погрешностей ИК интервала
и

4.1оп
l 0 l .1а да

4.2о МХи ностей Ик с l0.2 да да
5 Подтверждение соответствия средства

ияIt
ll да да

6 татов l2 ]а да
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З ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки СИ-СППП должны соблюдаться требовдIия по технике
безопасности, производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенЕые в РЭ СИ-
сппп.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- параметрыэлектическогопитания:
1) напряжение, В.................. .,............от |98 до 242;
2) частота, Гц....,............ ...от 49 до 5l,
- рабоцrе условия эксплуатации Системы:
l) температура возд}ха, ОС 

сrг 15 до 35;
2) относитеJIьIIаJI влaDкность воздха,Yо................... ................не более 80;
3) атмосферное давление, кПа..... ......,....от96до 106,7.
При прведении поверочных работ условия окружающей среды должны соответствовать

требованиям, щазаIrным в руководствах по экспJryатации рабочих этаJIонов и требованиям,
установлеItным ГОСТ 8.395-80 кГСИ. Нормапьные условия измерений при поверке. Общие
тебованияD.



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВВРКУ

4.1 Поверка СИ-СППП должна проводиться юридическими лиц€lми или
индивидуальными предприниматеJuIми, aккредитованными Еа прttво оказания услуг в области
обеспечения едиЕства измерения, в установленном действ}тощим законодательством порядке.

4.2 К проведению работ по поверке СИ-СППП допускаются лица имеющие высшее,
среднее профессионalльное или допоJшительное профессиона,тьное образование, или прошедшие
профессиональнlто переподготовку по специtцьностям (направлениям подготовш-r),
содержащим в наименовании }кaвание на метрологию и (или) станлартизацию, независимо от
конкретноЙ области аккредитации в сфере обеспечения единства измерениЙ с опьпом работы в
соответствующем направлении не менее трёх лет.

4.3 Также к проведению работ по поверке СИ-СППП допускаются лица, имеющие
высшее, среднее профессиоIrальное или дополнительное профессиональное образование по
специальностям, не содержшцим в нмменоваЕии $азаЕие на меIрологию, но прошедшие к}рсы
повышения квыlификации по профилю, соответствующему области аккредитации.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При прведении поверки испоJIьзовать средства поверки и вспомогательное
оборудование, приведенные в таблице 3.

Таблица 3 - ень ло ки

IIо ки

5.2 При прведении поверки допускается применение других средств поверки.
обеспечивающих определение метологических характеристик поверяемых ИК с требуемой
точностью (выбираются по поверочным схемам по соответств}тощим видам измерний).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действующее свидетельство об
аlтестации эталона и/или действующее свидетельство о поверке (с учетом требований
поверочных схем), и/иrпл нмичие сведений о положительных результатах поверки в ФИФ ОЕИ.

Перечень рекомендуемых
средств поверки,

регистрационный J,,lb в ФИФ
оЕи

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Рабочий этыlон 4 разряда согласно Приказу
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2360 кОб
угверждении государственной поверочной
схемы д,,Iя средств измерений времени и
частоты) в диапазоне от 1,10a до 1,10-2 с

Частотомер элекгронно-
счешьй Ч3-88
(регистрационный Номер в
ФиФ оЕи 359и-19)

l0.1 ; l0.2

l J
тва IloB Kll

Вспомогательные средства поверки

2
основные с

Генератор сигна,rов специальной фрмы АКИП 34l3l3 (регистрационный номер
в ФИФ ОЕИ Nq 55497-13)l0.1: l0.2
т огигрометр ИВА-6 (регистрационный номер в ФИФ ОЕИ Np 4б434-1 l )
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВаD ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техниIс] безопасности,
предусмотренные <Правилами техническоЙ эксплуатации электроустановок потребителеЙ> и
<Правилами по охране труда при эксплуатации электоустановок>, ГОСТ |2.2.007.0-'l5 (ССБТ.
Изделпя электротехнические. Общие требования безопасности>, ГОСТ 12.1.019-20l7 кССБТ.
Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты), ГОСТ IEC 610l0-1-
2014 <Безопасность электических концоJIьно-измерительньп< приборов и лабораторного
оборУДоВания. Часть l. Общие трФования> и требования безопасности, указанные в технической
док}а.rентации на применяемые этаJIоны и вспомогательное оборудование. Любые подкJIючения
приборов проводить только при откJIюченном напряжении питания СИ-СППП.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать след}.ющие 1ребования:

-к работе по выполнению поверки допуск:lются лица не моложе 18 лет, прошедпие
аттестацию по технике безопасности и промыпшенной санитарии, озн:жомленные с
эксплуатационной докрлентацией на СИ-СППП, с инструкцией по эксплуатации
электрооборудования СИ-СППП и с настоящей МП;

- помещение, где проводится поверка, должно бьпь оборудовано пожарной
сигнмизацией и средства}.rи пожаротушения;

- ycTarнoBкy средств поверки производить с тalким расчетом, чгобы бьш обеспечен
удобныЙ доступ к ним при проведении работ;

- электрооборудовмие стенда, а также электроизмерительные приборы, используемые в
качестве средств поверки, должны быть заземлены, блоки питания должны иметь
предохранители номинальной величины;

- работы по выполнению поверки си_сппп должны проводиться по согласованию с
лицalми, ответственными за её эксплуатацию.

станица 9 из lб



7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие
поверяемого ИК СИ-СППП следующим требованиям:

- комплектность ИК и его элементов должна соответствовать требованиям Kf и Hfl на
СИ-СППП;

- внешний вид средства измерений должен соответствовать описанию и изображению.
приведенному в описании типа;

- проверить правиJIьность элекгри.Iеского и механического монтажа (соединительные
линии не должны иметь повреждений и должны быть надёжно соединены с разъёмами и
K.rIeMMilI\.tИ;

- должны отсугствовать следы механических повреждений, очаги загрязнения и
коррозии, препятствующие эксплуатации элементов ИК;

- СИ-СППП должна бьпь защищена от несанкционированного вмешательства.
7.2 Результаты внепшего осмотра считать удовлетворительными, если выполнJlются

условия, изложенные в Itункге 7.1. В противном слrlае поверка не проводится до устранения
выявJ]енных недостатков.
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8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Включить СИ-СППП в соответствии с РЭ СИ-СППП.
8.1 .2 Проверить техническое состояние и подготовить СИ-СППП к работе в соответствии

с РЭ СИ-СПIrП.
8.1.3 Проверить соответствие условий поверки требовшrи-mл раздела 3.
8.1.4 При подготовке к поверке:

- проверить н:lJштIие действ}.ющих свидетельств об аттестации этllлонов на средства
ПОверки и/иrпl деЙствующих свидетельств о поверке, и/или нали.ше сведений о положительных
резуJIьтатzrх поверки в ФИФ ОЕИ;

- технические средства, если они н:жодились в условиях отицательньп темпераryр, либо
повьппенной влzDкностп, вьцержать не менее 2 часов в условиях, yкiulalнHbD( в раздело 3;

- подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной локlшентацией;
- при необходимости обеспечить оперативную связь оператора у монитора с оператором,

задающим контрольные значения;

- вкJIюIiить питаЕие аппаратуры;

- ожидать прогрева аппаратуры не менее 30 минуг.
8.1.5 Перел начirлом поверки измерить и занести в протокол поверки условия

окружающей среды (температура, вл:Dкность воздца и атмосферное давление). Условия должны
соответствовать значениям, приведенньш в разделе 3, в противном сJrr{ае подготовка к поверке
приостtlн:вливается до усlранения причин несоответствий.

8.2 Опробование средства измерений
8.2.1 При опробовании СИ-СППП необходимо:

- вкJIючить си-сппп, подав напряжение питilния на все ее компоненты;
- запустить по спо Сппп, которое хранится непосредственно на компьютере

Системы, имеющем свой пароль;

- проверить соответствие харaжтеристик в информационном окне программы;
- проверить настройку режимов работы измерительньн модулей;

- выбрать количество и тип измерительных кau{:l"лов;

- просмотреть измеряемый сигнtlл в ре{rльном масштабе времени в различном
представлении (графики, пикгограммы или цифровые значения);

- выбрать поверяемый ик си_сппп. Подать на вход выбранного Ик значение
физической величины в пределzrх диllпазона измерений ИК;

- и3меЕять в сторону увеличения и/или уменьшения значение физической величины в
пределах диапазона измерений Ик. Контролировать изменение значения физической величины.

8.2.2 Результаты опрбов:lнИя поверяемогО ИК считать положительньIми, если при
изменении значения физической величины происходит изменеЕие показаний выбрапного ИК
си-сппп.

Страницаllизlб

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ.



9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 ,,Щля проверки н:мменоваЕия и версии метрологически зЕачимого ПО необходимо
заrryстить ПО двоЙньш нaDкатием левоЙ кнопки манипуJIятора (мышь)) на ярлык прогрilммы на
рабочем столе. В открывшемся главном окне програ}lмы щеJI.Iком правой кнопки ((мыши) по
пиктогрчl}rме KDigital - Continuous Iлрчt.чi> в левом верхнем глу открыть контекстное меню.
Щелчком левой кнопки манипуJuIтора (мышьD в контекстном меню на опции кО програ},rме))
открыть информационное окно.

9.2 Убедиться в соответствии идентификационных данньD( прогрllJ\,tмного обеспечения
приведенным н}lже:

- идентификационное нмменование - СПО СППП.ехе;
- номер версии - 1.0;

- ID (цифровой идентификатор) - e89572ed.
9.3 Результаты проверки ПО с.п,tтать положительными, если идентификационные данные

совпадают с приведенными в п. 9.2

Странича 12 из lб



r0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

10.1 Определение МХ и погрешностей ИК интервала времени
поверку Ик выполнять комплектным способом в следующей последовательности:
10. l . l Собрать схему поверки в соответствии с рис}ъком 1 , дlя чего ко вход:lм каналов l

И 2 модУля NI-9401 подкJIючить генератор импульсов в режиме воспроизведения одиночного
прямоугольного импульса по каждому из выходных каналов генератора (А и В), амплитуда
напряжения 5 В. Для контоJIя длительности интервала времени между импульсzrми генератора,
подстпочить дополнительЕо частотомер в режиме измерениJ{ и интервмов времени.

Рисунок l - Схема поверки ИК

10.1.1.1 Вrcшочить питание си-сппП и загрузить операциоЕную систему Windows.
Запустить По и вьшолнить настройку для поверки ИК. При настройке выбираются ИК молуля
NI-9401, к которым подкJIючены средства поверки и алгоритм расчета интервzUIов времени (по
передним фронтам имrryльсов).

l0.1.1.2 ПоверКа проводитсЯ по крайниМ точкам,,ЩИ иrrТерва,ла времени (1.10a и 1.10-2 с).
выполнить не менее трех измерений для каждого значения интервIrла времени.

10.1.1,3 Для установки необходимого интервала времени с помощью генератора
рекомендуется использовать следующие настройки:

- форма сиrяала по кtlналarМ А и В - одиночньй импульс с периодом 360 мкс (для
интерв.rла 1 .lOa с), 36 мс (для интерв:Iла 1 . 10-2 с);

- уровень (амплиryда) сигна:rа - 5 В (СКЗ);
- длительность импульса - l0 мкс;
- синхроЕизировать фазу сигн.lла между канаIами;
- для канапа Д установить смещепие фазы в гралусах (о), равное необходимому значению

интервirла времепи в мкс/мс (д,пя периода 360 мкс, l00o соответствует l . 10а с; для периода 36 мс,
100О соответствует 1 l0-2 с);

- дJuI каждого устalновленного на генераторе интервarла времеЕи фиксировать показаниJI
частотомера (значенЕя с максимtцьным откJIонением от заданного на генераторе).

10.1 .2 с помощью По Спо Сппп провести запись д.lнньж в файл для каждого заданного
значения интервала времени. Провести обработку полгrенпых дllнньD( в соответствии с разделом
1 1 НаСТОЯЩей МП, ПРИ ЭТОМ За фактическое (эта.llонное) значение интервала времени принимать
показания частотомера.

Генератор импульсов

chA chB

I

сhА chc

чз_88Эталон

Эле ктрическая часть ИК

ch 2

ch1
шасси cDAQ-9181,
Модуль N1-9401

пк
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10.2 Опрелеление МХ и погрешностей ИК скорости
10.2.1 ИК скорости реализовllн на основе аттестовшrвой метод,lки измерений СПП_ПС_

2025 МИ (регистрационньй номер }lЪ ФР. l .28.2025.53023) и ИК интервала времени, результаты
поверки ИК считать положительными, если погрешность ИК интервчrла времени не превышает
устчrновленньн д.rя нее значений.
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1 1 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l 1.1 Обработка результатов измерений
l 1.1.1 Расчет абсолютной погрешности ИК

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

ДД1 = 1|щ_ дi"| (l0,1)

l 1.1.2 опрелеление относительной погрешности Ик
Значение относительной погрешности измерений в7-той точке определить по формуле:

о, = * |р| .rоои. (l0.2)' |дрl

11.2 Критерии принJIтия решения по подтверждению соответствия СИ-СППП
метрологическим требованияv

11.2.1 РезУльтаты поверки ИК системы считать положительными, если погрепшости
измерений ИК по рзультат:м поверки нiжодятся в допускаемьD( пределalх, установленньD( в
опис:lнии типа.

l 1.2.2 В СЛУtае неВыпоJшениJl условий, указанньrх в п.1 1.2.1, ИК признается непригодньш
к применению. После устрalнения несоответствий Ик подлежит внеочередной поверке в
соответствии с данной МП.
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12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

l2.1 Сведения о результатах поверки передilются в ФИФ ОЕИ.
12.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки.
l2.3 Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотрено.
l2.4 По зfulвлению владельца средства измерений или лица, предстilвившего его на

поверку, аккредитовilнное на IIоверку лицо. проводившее поверку. в слrlае положительньtх
результатоВ поверкИ вьцает свидетельство о поверке и (или) вносит запись о проведенной
поверке в паспорт (формуляр). В случае отрицательных результатов поверки выдает извещение
о непригодности к применению.

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

Заместитель начальника отдела

Нача,тьник сектора

Б.И. Минеев

Р.Г. Павлов

Страница lб из lб

М,В. Корнеев


