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l Общие положения

1.1 Настоящая методика устанавливает объем, средства и методы первичной и
периодической поверок каналов измерительных (электрическая часть) единичного экземпляра
комплекта аппаратуры управления элекгромеханическими рулевыми машинами реryлирования
соотношения компонентов КАУ ЭРМ (далее - ИК КАУ ЭРМ).

1.2 ИК КАУ ЭРМ предназначены для измерений посmянного электического
напряжения, силы постоянного элекгрического тока и электрического сопротивления
постоянного тока.

1.3 Определение метологических харакгеристик ИК КАУ ЭРМ проводят методом
прямых измерений.

1.4,Щопускается проведение поверки отдельньIх измерительньD( мналов или для
меньшего числа измеряемых величин, с обязательным укsванием информашии об объеме
проведенной поверки при оформлении ее результатов.

1,5 При опрелелении метологическшх характ9ристик в рамках проводимой поверки
обеспечивается:

- передача единицы электического сопротивления постоянного тока в соответствии с
государственноЙ поверочноЙ схемоЙ, утвержденноЙ приказом Росстандарта от 30.12.2019 г.
Ng 345б <Государственная поверочная схема для средств измерений элекФического
сопротивления постоянного и переменного тока>, подтверждающей прослеживаемость к
государственному первичному эталону единицы электрического сопротивления гэт14-20l4;

- передача единицы постоянного электрического напряжения в соответствии с
государственной поверочноЙ схемоЙ, утвержденноЙ приказом Росстандарта от 28.07.2023 г.

Ns l520 ,,Государственная поверочная схема для средств измерений постоянного
электрического напряжения и электродвижущей силы>, подтверждающей прослеживаемость к
государственному первичному зталону единицы электрического напряжения гэтl3-2023:

- передача единицы силы постоянного электрического тока в соответствии с
государственноЙ поверочноЙ схемоЙ, утвержденноЙ приказом Росстандарта от 01.10.2018 г.

N, 2091 <Государственная поверочная схема для средств измерений силы постоянного
электрического тока в диапазоне от 1.10-1б до 100 А>, подтверждающей прослеживаемость к
государственному первичному эталону единицы силы постояttного электического тока
гэт4-91 .

2 Перечень операций поверки

2.1,Щля поверки ИК КАУ ЭРМ должны быть выполнены операции, указанные в

таблпце l.
Таблица l - П ень оп ипо ки
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обязательность
проведения операций

поверки приНаименование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер раздела
(rryнкта) методики

поверки, в соответствии
с которым выполняется

операция поверки
6Внешний осмотр ,Ща .Ща

Да 7.1Подготовка к поверке !а
7.2Кон,троль условий поверки ,Ща Ща

Да
,7.з

Опробование средства измерений !а
8Проверка программного обеспечения Ща Да

9

Определение метрологических
характеристик средства измерений и

подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим,гребованиям

Да ,Ща



3 Требования к условиям проведениlI поверки

3.1ЭкспериментаJъные работы по проверке метрлоги.Iеских харaктеристик
ИК КАУ ЭРМ вьшошrлот в следующих условиях:

- температура окружающего воздlх4 ОС от +15 до +35;

- относительнzUI влa)кность окр}rкающего воздуха, О/о, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 107;

- нzшряжение питzrния от сети перемецного токц В от 207 до 253,

4 Метрологические и техниlIеские требования к средствам поверки

4.1 В таблице 2 приведены мgгрологические и технические требования к средств:lм

поверки.
Таблица 2 - М гические и технические вания к едствчl}.l пов

Перечень
рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходлмьш для проведения

поверки

321

Измерители-
регистаторы
параметров
микрокJIимата
ткА-пкл (26)_д,

рег, М 76454-19

средства измерений температ}ры окружzlющеи
среды в диtшазоне измерений от +15 до +35 ОС с
пределап{и допускаемой абсоrпотной погрешности
не более Д = +0,5 "С;
Средства измерений относительяой влiDкности
возд)ха в диапазоне до 80 % с пределаIt,tи

допускаемой абсошотной погрешности не более

Д: +5,0 %;
Средства измерений атмосферного давления в

диапазоItе от 84 до 107 кПа с предел{лIt,rи

допускаемой абсолютной погрешности не более

Д=+0 5 кПа

Калибраторьг
вольтметры
универсальные Н4-12,

рег. Nч 37463-08

средства измерений переменного элекrрического
напряжения питаrощей сети в диапазоне
измерений от 207 до 253 В на частоте 50 Гц с

пределаN{и допускаемой абсо.lпотной погрешности
не более Д = +2,0 В

п. 7.2 Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

Калибраторы
многофупкциональные
со встрzмваемыми
модуJUIми поверки
осчиллографов 300
МГц, 600 МГц Flйе
5502Е, рег. Ns 55804-13

эта:tоны единицы элекгрического сопротивления,

в т.ч. средства измерений, примешIемые в

качестве эталонов, соответствуюIцIlе требованид,r
не ниже рабочих этмонов 4 разряла по Приказу
Росстшцарта от 30.12.2019 г. М 345б в ди.шазоне
измерений от l Ом ло 100 кОм; соотношение
пределов допускаемьгх значений относительньrх
погрешностей эталонов и пределов допускаемьrх
значений относительных погрешностеи
по
по

иинизмаствоем го ересредверя
lз1н болеееытьлжно боки д

в условиях

9.1 Определение
приведенной
погрешности
измерительньD(
кaшалов при
преобразовании
злектрического
сопротивления
постоянного тока

Операции поверки,
треб}тощие

применения средств
поверки
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з1 2

Калибраторы
многофункциональны
е со встрiмваемыми
модуJIями поверки
осциллографов 300
МГц, б00 МГц
Fluke 5502Е.
рег. Ns 55804-13

Эталоны ед{пицы постоянного электрического
напряжения, в т.ч. средства измерений,
применяемые в качестве этzшонов,

соответствующие требованиям не ниже рабоwrх
этzlлонов 3 разряла по Приказу Росстандарта от
28,0'l .2023 г, Ns 1520 в диrшrвоЕе измерний
от -З2 до +З2 В; соотношение пределов

допускаемьж значений относительньD(
погрешностей этzшонов и пределов допускаемьD(
значений относительньD( погрешностей
поверяемого средства измерений в условил(

должно бьпь не более 1/3по

9.2 Определение
приведенной
погрецшости
измерительньт)(
к:lн{Iлов при
преобразовании
постоянного
электрического
напряжениJl

Калибраторы
многофункциональны
е со встмваемыми
модуJIями поверки
осчшшографов 300
МГц,600 МГц
Fluke 5502Е,

рег. Nч 55804-13

Эта.лоны единицы силы постоянного
)лектрического тока, в т.ч. средства измерений,

применяемьlе в качестве эталонов,

соответству"ощие требованиям не нихе рабочих
эталонов 2 разряла по Приказу Росстандарта от
0l .10.2018 г. Nq 2091 в диtшазоне измерний
от -3 дО +3 А; соотношение пределов допускаемьD(
значений относительньD( погрешностей этarлонов и

ительньIхии сотноз ан ч нкаес ыхмвоп допуредел
внизмигоо едстваоп ве яе\tи еренш ос сроп ргре

lзlнео ытьопвиях о долrсlо.,l

9.3 Определение
приведенной
погрешЕости
измерительньD(
канмов при
преобразоваtии
силы постоянного
электрического то

Примечания
t рег. }Ф - регистрационньй номер средства измерений в Федера,ltьном информационном фопде

по обеспечению едипства измерений.

2,Щопускается испоJъзовать при поверке дру,ие угвержденные и атгестовzlнные эталоны

единиц величин, средства измърений угвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
Hbb,r в таблице,ебованиям,огическимм

п должение таблицы 2

5 Требования (условия) по обеспечению безопасЕости проведеЕия поверки

5.1 При проведении поверки ик кАУ ЭРМ соблюдают требования безопасности,

предусмотренные нормативнЫМИ ДОК}'I!rеНта},tи, приЕ,пыми к использов'lнию на объекте

;;;;;.; ик кдч эрм, и тебования безопасности, указанные в эксплуат:uIионно_

техническоЙ документациИ на ик 
-кдУ 

ЭРМ, испоrьзуемые эталоны, средства измерений и

испьпатеJIьное оборудовдrие,

6 Внешций осмотр

6.1 Внешний осмоц
б,1.1 Проверлот комплекгность поверяемьж ик кАУ ЭРМ на соответствие описzulию

типа и эксплуатационной докчментации,
6.1.2 Проверло, 

"upbpo"*y 
поверяемьD( ИК КАУ ЭРМ с указанием типа и заводского

номера на соответствие требованиям экспJryатационной докуиентации,

6.1.3 Приборпм стойка ИК кАу эрМ и смонтированные в ней компоненты, в т,ч,

вспомогательнЫе и соединительные (кабельные разъемы, кJIеммные колодки, п!оJодные линии

связи и т. д.), не долlкrы иметь визуально опредеJUIемьD( внешних поврждений и должны бьпь

надежно соединены и зaжреплены,

6.2 ПрИ oOrrupy*arr" 
",оответствий 

по п, б,l дальнейшие операции по поверке ИК

КАУ ЭРМ прекращzrют до устранения выявленных несоотвgгствий,

5
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7 Подготовка к поверке и опробование оредства измерений

7.1 Подготовка к поверке.
7.1 .1 Проволят проверку нitличия и изуIilют следующие документы:
- эксплуатационно-техническ},ю документацию на ИК КАУ ЭРМ;
- описание типа ик кАУ эРМ.
7.1.2 Запускают ИК КАУ ЭРМ в работу, при необходимости осуществJUIют откJlючение

линий связи от контолируемого оборудовfi{ия, устilнalвливают настройки, необхОДИмые для
визуarлизации результатов измерений на автоматизированном рабочем месте (дмее - дрм)
оператора на видеокадрах прогрalммы пульта оператора.

7.1.3 Подготавливают к работе средства поверки в соответствии с эксплуатационной

док}ъ{ентацией на нrх.
7.2 KoHTporb условий поверки
7.2.1 В непосредственной близости от измерительньD( компонентов в приборной стойке

ик кду Эрм с применениом средств контоля условий поверки измеряют значения

температуры и относительной влаlсrости возд}ха, атмосферного давления, а также измеряют

значение Еапряжения питающей сети переменного тока.

7.2.2ПроверлОт соответствие измеренньD( значений допускаемым условиJIм

проведения поверки, укzlзirнным в п. 3.1, и зalносят их в протокол поверки.

7.2.3 при обнаружении несоответствий даrьнейшие работы приостанalвливают до

устранения причин, вызвавших несоответствия.
7.2.4 Опрелеляют возможность применения каждого средства поверки в сложившихся

условиях, а тrжже наJIшrие у него дополIIитеJIьньD( погрешяостей.
7.2.5 При на],Iитlии допоJIнительньD( погрешностей выIIисJIяют су!{марную погрешность

средства поверки для коr<дой измеряемой иJIи воспроизводимой им физической величины

пlтём алгебрмческого ср{мироваЕия основной и дополнительньD( погрешностей.

7.2.6 Проверяют соответствие сlммарной погрешности каждого средства поверки

требованиям, 1тазанньпrл в табrшце 2.
'l .2.'l Ectги средс.тво поверки не может бьпь применеЕо или 0го точность не

соответствует требованияrл, подбирают другое средство поверки либо приостапавливalют

работы до установлениJI тебуемьтх условий.
7.3 Опробование
7.3.1ПроволятпроВеркифУнкчионированиявизУалиЗацииизмеряемЬrхпараметровна

видеокадрах программы пульта оператора на АРМ оператора.

8 Проверка программною обеспечения

8.1НаАРМоператоравпрограп,{мепУлЬтаопераТораоткрыВzlютокно(опроГраN,rме)и
проверяюТ идентификациОнное наименов:lНИе ПРОГРаI\,{много обеспечения (далее - ПО), номер

"aр.", 
По и цифровой идентификатор По на соотвегствие данным. приведённьап в разделе

оПро.р*rпо. обеспечение> описания типа Ик кАу эрм,
8.2Результаты проверки считают положительными, есJш полу{енны0 при проверке

идентификационные данЕые соответств),ют данным, приведённьь,r в разделе кПрограммное

обеспечение> описапия типа Ик кАу Эрм.
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9 Определение метрологических характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

9.1 Определение приведенной погрешности измерительных каналов при
преобразовании электрического сопротивления постоянного тока.

9.1.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком l, подключая эталон
единицы электрического сопротивления (калибратор электрических сигнzlлов, магазин
сопротивлений или иное подходящее средство измерений, применяемое в качестве эталона) ко
входу исследуемого измерительного канала.

XэT,i Хизм.i

Рисунок 1 - Схема подrcrючений при определении приведенной погрешности измерительных
канмов при преобразовании электрического сопротивления постоянного тока

Примечание - для диапазона от l до l50 Ом применяется 4-проводная схема
подключения эталона (совмещение токовых и потенциальных цепей на его кJIеммах); для

диапазона от 1 до 100 кОм - 2-проводная схема.

9.1.2 Выбирают 5 контрольных значений Xr,.l, Ом, в контрольных точках i = l, 2,з,4,5,
равномерно распределенных по диапiвону измерений электрического сопротивления
(например, 0_5 %, 20_з0 о/о,45_55 %, 70_80 % и 95_100 % от диапазона) и заносят их в протокол

поверки.
9.1.3 Для каждой точки i проводят следующие операции:

9.1.3.1 С использованием органов управления эталона устанавливают конФольное

значение элек1рическою сопротивления Хэт.l, Ом, на входе исследуемого измерительного

канала.
9.1.3.2 Считывают с дисплея дрм и заносят в протокол поверки измеренное значение

электрического сопротивления x".".i, Ом; при нестабильности показаний выбирают результат,
наиболее отклоняющийся от контольного значения.

9.1.3.3 Вычисляют и заносят в протокол поверки приведённую ПОГРеШНОСТЬ И, О/о,

исследуемого канала по формуле

Y .-Y,rи?ri_t Jrэт.Iyi=--T-
^ 

HoprT

100 ( 1)

где Х"ооr, Ом - нормирующее значение для приведенной погрешности, указанное в

описании типа.
Примечание - дJUI диапазона измерений электического сопротивления от l до l00 кОм

значения Хэт.i, Хизм,i, XHoprq указываются в кОм.

9.1.4 отключают этмон от исследуемого канала, восстанавливают изначальное

состояние Ик кАУ ЭРМ.
9.1.5 Повторяют операции по пп. 9,1.1 - 9.1.4 для остальных измерительных каналов

электрического сопротивления постоянного тока, подлежащих поверке,

9.1.б Результаты определения приведенной погрешности измерительньгх каналов при

преобразовании электического сопротивления постоянного тока считают положительными,

если в кa)кдоЙ из контрольныХ точек i выполнЯется неравенстВо lri l< | у|, гле r, Уо, - пРедсЛЫ
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Рисунок 2 - Схема подключений при определении приведенной погрешности измерительньD(

кalналов при преобрaвовании постоянного электрического напряжения

9.2.2 Выбиршот 5 KoHTporbHbж значений Xn,;, В, в KoHlpoJIbHbD( точках i = 1,2, з, 4, 5,

равномернО распределеяньD( по дilшазону измерений постоянного элекгрического напряжения

(например, 0_5 %, 20-30 %,45-55 %, 70_80 % и 95-100 О/о ОТ ДИШаЗОНа) и зчlносят их в протокол

поверки.
9.2.З Мя каждой точки i проводят следующие операции:

9,2.3.1 С испоJъзованием оргllнов упрalвления этtlлона устtшавливают контрольное

значение постоянного электрического напряжения Хr.,;, в, Ila входе исследуемого

измерительного канzлла.

Примечание - При зад:tнии отицательньD( значений напряжения (от -32 до меЕее

0 В) перед изменением полярности вьtходного сигнalла эталона его вьrход должен бьпь

обесточен (переведён в режим STдNDBY, вьrход откJIючён или иньш способом снято

нrшряжение), после чего изменяют полярность подкJIючения и вновь вк.лючают выход этalлона.

9.2.3.2 Сщтьвают с длсIшея АРМ и заносят в протокол поверки измеренное значение

постоянногО электрическогО напряжениЯ Xo*,i, В] при нестабильности показшrиЙ выбир от

результат, наиболее откJIоняюцшйся от коЕтрольного значения.

9.2.3.3 Вы.шслЯют и зilносяТ в протокоЛ поверкИ приведённуЮ ПОГРеШНОСТЬ Jz;, 7о,

исследуемого канала по формуле (1).

9.2.4 Откrпочают этalлон от исследуемого канала, восстzш:lвливalют изначальное

состояние ик кАУ ЭРМ.
9.2.5 Повторяют операцЕи по пп. 9.2.1 - 9,2.4 ulя ocTaJIbHbD( измерrтеJIьньD( к:lналов

постоянного элекгрrческого напряжения, подлежащrх поверке,

9.2.6 Результаты определения приведенной погрешности измеритеJъньD( канarлов при

преобразовании постоянного электрического нzшряжения считают положительными, если в

каждойизконтрольньD(точекiвьшолняетсянеравенствоlril<lrl,гдеу,уо,-пределы
допускаемой приведенной погрешности измерительньD( канtlлов постоянного электрического

нilпряжеЕшI, указlчtные в описitнии типа.

9.3 Определение приведенной погрешности измерительньD( канzллов при

преобразовании сиJIьl постоянного электического тока.

9.3.1 Собирают схему измеренпй в соответствии с рисуЕком 3, по.щJrюч:lя этztлон

единицы силы постоянного элекгрического тока (ка.пибратор элекгриIIеских сигп:lлов иJш иное

подходящее средство измерений, применяемое в качестве эталона) в режиме воспроизведения

ко входу исследуемого измеритеJIьного канzша.
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допускаемой приведенной погрепшости измерительньD( каналов элекгрического сопротивления
постоянного ток4 указанные в описilпии типа.

9.2 Опрделение приведенной погрешности измеритеJIьньп каналов при
преобразовании постоянного элеIсгрического напряжения.

9.2.1 Собирают схему измерений в соотвЕтствии с рис},нком 2, подключаJl этalлон

единицы постоянпого электрического напрлкения (калибратор элекlрическrтх сигнzlлов или
иное под(одящее средство измерений, применяемое в качестве эталона) в режиме
воспроизведения ко входу исследуемого измерительного Kilнalлa.
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Рисунок 3 - Схема подкrпОчений прИ определеЕии приведенной погрецшости измерительньD(

кzш:tлов при преобр:вовании силы постоянного электрического тока

9.3.2 Выбирают 5 контрольньпr значений Хrr,1, А, в конФольньп Toltкaх i : |,2, з, 4, 5,

равномерно распроделенных по диапазону измерений силы постоянного элекгрдtIеского тока

("*рr.".р, 0_5 %, 20_з0 %,45-55 %, 70-80 % и 95-100 0й от дrапазона) и заносят ю( в пртокол
поверки.

9.3.3 Для каlIцой тоцш i проволят следующие операции:

9.3.з,l С испоJIьзованием органов управления эталона устанавливают контрольное

значение силы постоянного электрического Тока Хэт.i, Д, на входе исследуемого измерительного

кilнала.
Примечание - При задании оlрицательньD( значений силы постоянного тока (от -3 ло

менее 0 Д1 перaл изменением полярности вьD(одlого слtп{ала этчtлона его вьD(од доJIжен бьпь

обесточен (перевелён в режим SтдNDвY, вьD(од откпючён или иным способом снят ток),

после чего изменяют поJUlрность подключения и вновь вкJIючzlют вьпод этzlлопа,

9.3.3.2 Считывают с дисплея дРМ и заносят в протокол поверки измеренное значение

силы постоянного электрического тока Х"з".i, Ai при нестабиJrьпости показапий выбирают

результат, наиболее отклоняющийся от контрльного значения,

9.3.3.3 Вы.*rслЛот и зaшосяТ в протокоЛ поверкИ приведённуЮ ПОГРеШНОСТЬ 7;, 7о,

исследуемого Kzlнlцa по формуле (1).

9.3.4отключаютэтzlлонотисслеДУемогокан:tл4ВосстtшавлиВаютизначальное
состояние ик кАУ ЭРМ.

9.3.5 Результаты определенI{я приведенной погрешности измеритеJьньD( Kzlнa,,loB при

преобразовании силы постоянного электрического тока считlлют положительными, если в

каждойиЗконтрольньD(точекiвыполНяетсяHepaBeItCTBolУal<|у|,ГПеr,9/о,-пределЫ
допускаемой приведенной погрешности измерительных каналов силы постоянного

элекгрического тока, указанные в описании типа,

9.4 Подтвержление соответствия метрологическим трбованиям,

9.4.1РезУльтатыэксперимент.lльногоопреДелепияметрлогическю(харакТеристикИК
кду эрМ сIшт:lюТ положительныМи в частИ кФкдого измерrтельного KulHaJIa.' для которго

поJrrlены положI{тельные резуJIьтаты экспериментlшьного определениJI погрешности по п, 9,1,

п.9.2 пллlп. 9.З настоящей'мйодики. fuя оформления положительньD( результатов поверки ИК

кАу эрМ должны пройти внешний осмотр (п,6 настоящей методики), контроль условий

поверкИ (п.7.2 настояЩей методики), опробовzшие (п.7.3 настоящей методики) и проверку

програlt{много обеспечения (п. 8 настоящей методики) с положительным результатом,

9.4.2 Результаты эксперимеIпальяого определенЕя мgгрологических характеристик ИК

кду эрМ считают отицательнымп в части измеритеJIьньD( канмов, для KoTopbD( пол)цены

отрицательные результаты эксперимептаJIьного определения погрешности по п. 9.1, п.9.2 или

п.9.3 настоящей мgтодики. Такие измерительные канzlJIы вьводят из эксплуатации до

устрмепиЯ вьпвленногО несоотвстствиЯ и не вкJIючают в информачию об объеме проведенной

поверки при оформлепии ее результатов.
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10 Оформление результатов поверки

10.1 Результаты поверки оформляют в соответствии с приказом Минпромторга России
N9 2510 от 31.07.2020 г. <Об угвержлении порядка проведения поверки средств измерений,

цебований к знaку поверки и содержанию свидетельства о поверкеD.

l0.2 Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотено, Сведения о

резуJIьтат.lх поверки должны быгь переданы в ФИФ ОЕИ.
10.3 Протокоrш поверки оформляют в произвольной форме.

Начальник центра 201 <I]eHTp на}п{нь,D(

исследований, разработки, испьrганий,
метрологического обеспечения измеритеJIьньD( систем,
электрических и мalгнитньD( измерений>
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

Начальник отдела 201/2 <Отдел метрлогического
обеспечения измерительньD( системD
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

Разработал:
Инженер 2-й кат. отдела 201/2 <Отдел метрологиtIеского
обеспечения измерительньD( систем >

ФБУ <НИЦПМ - Ростест>

Ю.А. Шатохина

Е.И. Кириллова

А.А. Коновалов
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