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1 ВВЕДЕНИЕ
1.1 Настоящая методика поверки (МП) устанавливает порядок проведения и 

оформления результатов поверки системы измерительной для стендовых испытаний главных 
редукторов вертолетов СИГР-1, зав. № 01 (далее -  система) и устанавливает методику ее 
первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны выполнятся операции, указанные в таблице 1. 
Таблица 1 ___________

Наименование операции

№ пункта 
методики 
поверки

Проведение операции
первичная

поверка
(после

ремонта)

периодическая
поверка

1 Внешний осмотр 7.1 да да
2 Опробование 7.2 да да
3 Определение метрологических характеристик да да
3.1 Определение приведенной (к верхнему 
пределу (ВП)) погрешности измерений 
крутящего момента силы 
Количество измерительных (ИК) - 3

7.3 
(8.1, 8.2)

да да

3.2 Определение приведенной (к нормирующему 
значению (НЗ)) погрешности измерений частоты 
переменного тока, соответствующей значениям 
частоты вращения 
Количество ИК - 3

7.4 
(8.1, 8.2)

да да

3.3 Определение относительной погрешности 
измерений виброускорения 
Количество ИК - 8

7.5 
(8.1, 8.3)

да да

3.4 Определение относительной погрешности 
измерений расхода рабочей жидкости 
Количество ИК - 2

7.6 
(8.1, 8.3)

да да

3.5 Определение приведенной (к ВП) 
погрешности измерений избыточного давления 
рабочей жидкости 
Количество ИК - 13

7.7 
(8.1, 8.2)

да да

3.6 Определение приведенной (к ВП) 
погрешности измерений напряжения 
переменного тока 
Количество ИК - 6

7.8 
(8.1, 8.2)

да да

3.7 Определение приведенной (к ВП) 
погрешности измерений силы переменного тока 
Количество ИК - 6

7.9 
(8.1, 8.2)

да да

3.8 Определение приведенной (к диапазону 
измерений) погрешности измерений 
сопротивления постоянному току, 
соответствующего значениям температуры 
Количество ИК - 24

7.10 да да

3.9 Проверка контрольной суммы исполняемого 
кода (цифрового идентификатора программного 
обеспечения (ПО))

7.11 да да
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 Средства поверки приведены в таблице 2. 
Таблица 2

Номер
пункта

методики
поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки, номер 
документа, регламентирующего технические требования к рабочим эталонам 
или вспомогательным средствам. Разряд по государственной поверочной схеме 
и (или) метрологические и основные технические характеристики

1 2
7.3, 7.4 Генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110: диапазон 

воспроизведения частот от 0,01 Гц до 2 МГц, дискретность установки 0,01 Гц, 
пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты ±3-10 .
Установка эталонная для воспроизведения крутящего момента силы ТСМ/01 в 

соответствии с ГОСТ 8.541-86: диапазон измерений силы от 0,1 до 20000 Нм, 
пределы допускаемой относительной погрешности измерений силы ± 0,04 %

7.5 Система измерительная 3630/3629: пределы допускаемой погрешности 
калибровки вибропреобразователей: в диапазоне частот от 5 до 2000 Гц ± 0,6 %; 
в диапазоне частот свыше 2000 до 5000 Гц ± 0,9 %; в диапазоне частот свыше 
5000 до 7000 Гц ± 1,1 %; в диапазоне частот свыше 7000 до 8000 Гц ± 1,6 %.
Генератор сигналов специальной формы ГСС-05/1: диапазон частот от 

100 мкГц до 5 МГц пределы допускаемой относительной погрешности 
установки частоты± МО"7

7.6 Установка расходомерная с набором кавитационных сопел УРОКС-ЗОО М5: 
диапазон воспроизводимых значений объемного расхода от 0,02 до 300 м3/ч, 
пределы допускаемой относительной погрешности воспроизведения расхода 
соплами ±0,15% , пределы допускаемой относительной погрешности 
определения объема по эталонному счетчику ± 0,5 %.
Частотомер электронно-счетный GFC-8131H: диапазон измеряемых частот от 

0,01 Гц до 120 МГц, максимальный уровень входного сигнала 150 В 
(0...10 кГц); 5 В (10 кГц. ..120 МГц), пределы допускаемой относительной 
погрешности измерения частоты ± (10‘6 + 1 ед. мл. разряда).
Вольтметр универсальный цифровой GDM-8245: диапазон измерений 

напряжения постоянного тока от 200 мВ до 1200 В, пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока ± (0,003-X + 
4 ед. мл. разряда), В, где X -  измеренное значение напряжения постоянного 
тока.
Термометр типа СП-73 для специальных поверочных лабораторий: диапазон 

измерений температуры от 8 до 38 °С, пределы допускаемой абсолютной 
погрешности измерений температуры ± 0,2 °С.
Секундомер электронный с таймерным выходом СТЦ-2: диапазон от 1 до 600 с, 

дискретность отсчета, не более 0,1 с.
Манометр образцовый показывающий типа МО-160: диапазон измерений 

избыточного давления от 0,06 до 60 МПа, пределы допускаемой приведенной (к 
ВП) погрешности измерений избыточного давления ± 0,4 %.
Термостат переливной прецизионный ТПП-1.1: диапазон воспроизводимых 

температур от минус 40 до 100 °С, нестабильность поддержания температуры 
±0,01 °С.
Термостат переливной прецизионный ТПП-1.0: диапазон воспроизводимых 

температур от 35 до 300, °С, нестабильность поддержания температуры ±0,01 °С
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Продолжение таблицы 2
1 2

7.6 Многоканальный измеритель температуры МИТ 8.15: диапазон измерений 
сопротивления постоянному току от 0,001 до 500 Ом; ток питания 
термопробразователя сопротивления 1 мА; диапазон измерений температуры от 
минус 200 до 500 °С; пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
температуры ± (0,001 + 3T0'6,t) °С, где t - измеряемая температура, °С. 
Термометр сопротивления платиновый вибропрочный ПТСВ-4-2 2-го разряда: 

диапазон измеряемых температур от минус 50 до 232 °С; пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений температуры в поддиапазоне от 0 до 30 °С 
± 0,01 °С, в поддиапазоне свыше 30 до 150 °С ± 0,02 °С 

Калибратор-измеритель стандартных сигналов КИСС-03: диапазон 
воспроизведения силы постоянного тока от 1 мкА до 22 мА, пределы 
допускаемой относительной погрешности генерации тока ± 0,1 %

7.7 Манометр образцовый МО модель 11202: диапазон измерений избыточного 
давления от 0 до 1,0 МПа, класс точности 0,4.

Манометр образцовый МО модель 11202: диапазон измерений избыточного 
давления от 0 до 10,0 МПа, класс точности 0,4

7.8, 7.9 Клещи токоизмерительные АРРА30: диапазон измерений силы переменного 
тока от 4 до 200 А, пределы допускаемой относительной погрешности 
измерения силы переменного тока ± 1%; диапазон измерений напряжения 
переменного тока от 4 до 600 В, пределы допускаемой относительной 
погрешности измерений напряжения переменного тока± 1,5%.
Частотомер электронно-счетный 43-63/1: диапазон измерений частоты от 

0,1 Гц до 200 МГц (по входу А), пределы допускаемой относительнойп
погрешности измерений частоты ± 5Т0

7.10 Магазин сопротивления Р4831: диапазон воспроизведения сопротивления 
постоянному току от 0,01 Ом до 10 кОм, класс точности 0,02

Вспомогательные средства поверки
5.1 Термогигрометр ИВА-6Н: диапазон измерений относительной влажности от 0 

до 98%, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
относительной влажности (при температуре +23 °С) ± 2%; диапазон измерений 
температуры от минус 20 °С до 60 °С, пределы допускаемой абсолютной 
погрешности измерений температуры ± 0,3 °С

5.1 Барометр-анероид метеорологический БАММ-1: диапазон измерений 
атмосферного давления от 600 до 795 мм рт. ст.; пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений атмосферного давления ± 1,5 мм рт. ст.

Вспомогательное оборудование
7.3 Кабель для поверки ДМ СТ720.00.13.000
7.5 Кабель для поверки ДВ СТ720.00.16.000
7.5 Генератор тест-сигнала СТ720.00.20.000

7.4, 7.6, 
7.8, 7.9

Кабель для поверки ДР, IU СТ720.00.14.000

7.7 Кабель для поверки ДД СТ720.00.12.000
7.7 Пресс для создания давления

7.8, 7.9 Генератор промышленный (сила переменного тока до 120А, напряжение 
переменного тока до 240В, частота переменного тока 400Гц)

7.10 Кабель для поверки тракта ДТ СТ720.00.15.000

3.2 При проведении поверки допускается применять другие средства измерений, 
удовлетворяющие по точности и диапазону измерений требованиям настоящей методики.

3.3 При поверке должны использоваться средства измерений утвержденных типов.
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3.4 Используемые при поверке рабочие эталоны должны быть поверены в 
соответствии с требованиями ПР 50.2.006-94 и иметь действующее свидетельство о поверке 
(знак поверки).

3.5 Рабочие эталоны должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за 12 
часов до начала поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники 

безопасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей» и «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей» (изд.З), ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.2.091-94 и 
требования безопасности, указанные в технической документации на применяемые эталоны 
и вспомогательное оборудование.

4.2 Любые подключения приборов проводить только при отключенном напряжении 
питания системы.

ВНИМАНИЕ! На открытых контактах клеммных колодок системы напряжение 
опасное для жизни — 220 В.

4.3 К поверке допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации на систему, 
знающие принцип действия используемых средств измерений и прошедшие инструктаж по 
технике безопасности (первичный и на рабочем месте) в установленном в организации 
порядке.

4.4 К поверке допускаются лица, освоившие работу с системой и используемыми 
эталонами, изучившие настоящую инструкцию, аттестованные в соответствии с ПР 50.2.012- 
94 и имеющие достаточную квалификацию.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

температура окружающего воздуха, °С (К ) ....................................... от 15 до 25 (от 288 до 298);
относительная влажность воздуха при температуре 25 °С, % ......................................от 45 до 80;
атмосферное давление, мм рт. ст. (кП а).........................................от 730 до 785 (от 97,3 до 104,6);
напряжение питания однофазной сети переменного тока при частоте
(50±1)Гц, В............................................................................................................ от 215,6 до 224,4.
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6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
6.1 При подготовке к поверке система должна быть технически исправна. На ней 

должны быть выполнены все предусмотренные регламентные работы и сделаны 
соответствующие отметки в эксплуатационных документах.

6.2 Проверить наличие свидетельств о поверке датчиков крутящего момента, 
вибропреобразователей и расходомеров-счетчиков. Срок действия указанных документов 
должен истекать не ранее 11 месяцев до даты окончания срока поверки системы.

6.3 Рабочее место, особенно при выполнении поверки непосредственно на месте 
технического обслуживания, должно обеспечивать возможность размещения необходимых 
средств поверки, удобство и безопасность работы с ними.

6.4 Проверить наличие свидетельств (знаков поверки) о поверке рабочих эталонов.
6.5 Подготовка к работе средств поверки (рабочих эталонов), перечисленных в 

таблице 2, производится в соответствии с Инструкциями и Руководствами по их 
эксплуатации.

6.6 Проверить целостность электрических цепей ИК. Включить питание системы.
6.7 Выполнить градуировку ИК в соответствии с Приложением В настоящей 

методики.
6.8 Перед началом поверки измерить и занести в протокол поверки значения 

параметров условий окружающей среды (температура, влажность воздуха и атмосферное 
давление).

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр
7.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- отсутствие механических повреждений;
- исправность органов управления (четкость фиксации положения переключателей и 

кнопок);
- отсутствие нарушений экранировки линий связи;
- отсутствие обугливания изоляции на внешних токоведущих частях системы;
- отсутствие неудовлетворительного крепления разъемов;
- заземление электронных блоков системы;
- наличие товарного знака изготовителя, заводского номера системы и состояние 

лакокрасочного покрытия.

7.1.2 Результаты проверки считать положительными, если выполняются 
вышеперечисленные требования. В противном случае поверка не проводится до устранения 
выявленных недостатков.

7.2 Опробование
7.2.1 При опробовании системы необходимо:
включить систему, подав напряжение питания на все ее компоненты;
запустить ПО Гарис.
7.2.2 Выбрать один из ИК системы. Нажать «Градуировка» в строке, 

соответствующей выбранному каналу. Подать на вход выбранного ИК значение физической 
величины в пределах диапазона измерений ИК.

7.2.3 Изменять в сторону увеличения и/или уменьшения значение физической 
величины в пределах диапазона измерений ИК. Контролировать в окне «По текущим А и В» 
изменение значения физической величины.

7.2.4 Результаты опробования считать положительными, если при изменении 
значения физической величины, происходит изменение показаний в окне «По текущим А и 
В» выбранного ИК системы.
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7.3 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений крутящего момента
силы

Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений крутящего момента силы 
проводить поэлементным методом

7.3.1 Провести поверку датчика крутящего момента силы, в соответствии с 
документом «Датчики крутящего момента силы серии Т4А, Т5, T10F, T20WN, T32FNA, 
T34FN, ТВ 1А, ТВ 2 фирмы «Hottinger Baldwin Messtechnik Gmb H. Методика поверки» 
утвержденным руководителем ГЦИ СИ ФГУ «РОСТЕСТ-МОСКВА» в январе 2006 г.

7.3.2 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений крутящего момента
силы.

Используя кабель для поверки ДМ СТ720.00.13.000 из комплекта ЗИП, собрать схему 
согласно рисунку 1 (Приложение А) и включить систему.

7.3.2.1 Включить компьютер,
7.3.2.2 Запустить ПО ИВМ Assistant. На вкладке «Input characteristic», в колонке 

«Unit.» в выпадающем списке выбрать «kHz».
7.3.2.3 Рабочий интервал поверяемого ИК составляет [10; 15] кГц, для увеличения 

точности рабочий интервал аналогового выхода в вольтах задать соответственно [-5; 5] В. 
Для этого в колонке «Zero electr.» вписать 12,5 kHz.

7.3.2.4 В поле «interface» выбрать соединение «USB» и нажать кнопку «Ореп».
7.3.2.5 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив поверяемого 

ИК в выпадающем списке выбрать «Frequency (20 kHz)».
7.3.2.6 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit» в выпадающем списке 

выбрать «гпУ ».

Щ  MGCptus Assistant'3 :3  Release 8 (Fu ll access? (Senso
,

гШтШШшшШ. . . w
C h a n n e l v W  K a g r ib s w  C p l-o n s  frfeip

с» s  m - i  ы 9  •  ® f ’ f ’ S H  "» ч? m m ф
L im it v a lu e  s w itc h e s  j C o n tro l in p u ts  ]

T ra n s d u c e r  S ig na l c o n d it io n in g  |  A n a lo g  o u tp u ts  ] S t ra in  g a g e s  j P e a k  v a lu e  b u f fe r s  |

Slot (ИЗ N am e Type R ead in g Signal Phys. Z ero  e le c tr. Z ero  p hys. S e n s itiv ity S p an

g j j  HBM M GCplus d e v ic e  1 C P 42 (H B M .C P42.0.P4 44)

Ш  AB22 Display and Control Unit (HBM AB22A,0,P4.22/'8010932930 
О  CP Harddisk not mounted

1 iS ’H  DEVICE J  СН 1 ML60 ■ JO kHz Net mV 18,00 kHz 0,000 mV 12,00 kHz 5000 mV SET IfllM j
2 ® | | D E V I C E J  СН 2 ML60 L  j g f 'k H z ) Net © <£?,50 kh g ) <Щ)ООп5& 2,500 kHz MEAS

3 О D DEVICEJ СН 3 ML55 m  iB J m W Net kg 0,000 mV/V 0,000 kg 2,000 mV/V 200,0 kg

4 О Q  DEVICE_1 СН 4 ML55 i M l  mV/V Net kg 0,000 mV/V 0,000 kg 2.000 mWV 200,0 k ^ S E ? H e a s

5 О Q  DEVICEJ СН 5 ML55 i  gQ m V /V Net kg 0,000 mV/V 0,000 kg 2,000 mVA' 200,0 к д Э Д 1 MEAS.

6 О Q  DEVICEJ СН 3 ML55 i I f lm V /V Net kg 0,000 mV/V 0,000 kg 2,000 mV/V 200,0 kg SET MEAS

7 ML801 U z N et X 0 ,0 0 0  V  IN 0 .0 0 0  X 5 .0 0 0  V  IN 1 00 .0  X  SET

7.1 =  Ц  DEVICEJ СН 1-1 ML801 (9% Net X 0,000 V  IN 0,000 X 5,000 V IN 100,0 ^  SET MEAS.
7.2 ==  D  DEVICEJ СН 1-2 ML801 щ % Net X 0,000 V  IN 0,000 X 5,000 V IN 100,0 X  SET MEAS..
7.3 'J2L" Ц  DEVICEJ СН 1-3 ML801 Net X 0.000 V  IN 0,000 * 5,000 V IN 100,0 X  SET MEAS.
7.4 Г™ Ш Ш  DEVICE 1 СН 1-4 ML801 :: Net X 0,000 V  IN 0,000 * 5,000 V IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS ..
7.5 ==  И  DEVICE_1 СН 1-5 ML801 Net X 0,000 V IN 0,000 * 5,000 V IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS
7.6 =  Ц  DEVICE_1 СН 1-6 ML801 Net X 0,000 V  IN 0,000 X 5,000 V  IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS
7.7 = =  1 1  DEVICEJ СН 1-7 ML801 Щ ь ’4 Net X 0,000 V IN 0,000 * 5,000 V IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS
7.8 S O  D EVICEJ СН 1-8 ML801 Net У 0,000 V IN 0,000 * 5,000 V IN 1 0 0 ,0 *  SET MEAS

7.3.2.7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero phyz.» записать 0 mV.
7.3.2.8 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span» записать 5000 mV.
7.3.2.9 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS» нажать кнопку «MEAS...», 

после этого откроется диалог градуировки датчика.
7.3.2.10 В столбце «Characteristics Pt. 1» записать 0 mV и 12,5 kHz, а в столбце 

«Characteristics Pt. 2» записать 5000 mV и 15 kHz. И нажать «ОК».
7.3.2.11 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Х2 (Volt)» записать 5 V.
7.3.2.12 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Y2 (Phyz)» записать 5000 mV. И 

нажать кнопку «SET».
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Adjust input characteristics for Chan

Characteristics Pt. 1

o.ood
12.50000

?sx
C haracteristics PI. 2

E0
rnV

jkHz

Measure

5.000

15,00000

Measure

JmV

ikHz

ГУ Shunt active OK Cancel

7.3.2.13 Закрыть ПО HBM Assistant и запустить ПО Гарис, выбрать таблицу датчиков.
7.3.2.13.1 В колонке «Тип» напротив поверяемого ИК, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «момент», единицы измерения выберутся автоматически.
7.3.2.13.2 Нажать «Градуировка».

ш аТаблица датчиков

Добавить датчик.,. ОК Отмена

АЦП усфоиетво Тип Ед. изм.
Кан
сте А В

Текущее
напряжение Градуировка Дата

Срез
фильтра

Опис.'
датч

в»- 1 L760 Оборот об/мин 1 0.400000 3000 00000 -5120 0 мВ Г радуировка 29 10 2009 200 000

< У ' ! > 1.780 Ш о м е н т ^ ш -с ’ м) 1 0 5 2500 -924.2 мВ <„Градуировка „ ВО 10 2009 200 000
1780 Сила кгс 1 0 040000 0 000000 -30.3 мВ Градуировка.. 29.10 2009 200 000

£ 4 1780 Сила кгс 2 0 040000 0.000000 -48 4 мВ Градуировка. . 29.10.2009 200 000
< 3 5 L780 Сила кгс 3 0.040000 0.000000 -45.3 мВ Градуировка.. 30 10 2009 200.000

<9  6 L780 Сила кгс 4 0 040000 0.000000 -2006 4 мВ Градуировка.. 30 10 2009 200.000

7.3.2.13.3 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.3.2.13.4 При поверке ИК1 рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и 

[0; 510] кгс-м. Заполнить таблицу градуировки следующим образом: в столбце «образцовый» 
записать 0 и 510 кгс-м, а в столбце «вольтметр» напротив 0 кгс-м записать минус 5000 мВ, а 
напротив 510 кгс-м записать 5000 мВ. Нажать кнопку «Применить», нажать «ОК». Закрыть 
таблицу датчиков, нажав «ОК».

I Г радуй ровна д атчика : АЦП 2

АЦП 2 М ом ент 1

Т екущие показания 

АЦП

рзгТбмв...
По посчитанным А  и В: 

<^ 0 3 9 .2 1  к гс

По текущим А  и В:

В ольтм етр | ЭВМ [
*

А , В  в л т м т

П р и м е н и т ь

0 00 кгс'м 
500.00 кгс'м

-5000.0 мВ 
5000 .0 мВ

Лог номер АЦП 
А, В (на мВ)

j  03 Но яб. 2009 2 точки
диф.земля 

0.05 кгс *м /м В  250 к г с 'м

Сер N платы АЦП

При поверке ИКЗ, ИК5 рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 1020] кгс-м. 
Заполнить таблицу градуировки следующим образом: в столбце «образцовый» записать 0 и 
1020 кгс м, а в столбце «вольтметр» напротив 0 кгс-м записать минус 5000 мВ, а напротив 
1020 кгс м записать 5000 мВ. Нажать кнопку «Применить», нажать «ОК». Закрыть таблицу 
датчиков, нажав «ОК».

7.3.2.14 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 10 кГц, что 
соответствует значению крутящего момента равному 0 кгс-м. Проверить установку 0 в окне 
«По текущим А и В». Записать значение крутящего момента силы в таблицу 3 при поверке 
ИК1 (в таблицу 4 при поверке ИКЗ, ИК5).
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7.3.2.15 Провести контрольные операции на отметках шкалы генератора 11, 12, 13, 14,
15 кГц, что соответствует крутящим моментам силы 102, 204, 306, 408, 510 кгс-м (а для ИКЗ, 
ИК5 204, 408, 612, 816, 1020 кгс-м соответственно). Записать результаты измерений в 
таблицу 3 при поверке ИК1 (в таблицу 4 при поверке ИКЗ, ИК5).

7.3.2.16 Операции по п.п. 7.3.2.14, 7.3.2.15 повторить еще 2 раза.
Таблица 3

Частота переменного тока, кГц 10 11 12 13 14 15
Крутящий момент силы, кгс-м 0 102 204 306 408 510
ИК№ 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, кгс-м
Абсолютная погрешность ДА), кгс-м
Абсолютная погрешность датчика 
ДАд, кгс-м
Суммарная абсолютная погрешность 
SAAj, кгс-м
Приведенная (к ВП) погрешность уь %

Таблица 4
Частота переменного тока, кГц 10 11 12 13 14 15
Крутящий момент силы, кгс-м 0 204 408 612 816 1020
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК№ 3-е изм.
Среднее значение A j, кгс-м
Абсолютная погрешность ДА;, кгс-м
Абсолютная погрешность датчика 
ДАд, кгс-м
Суммарная абсолютная погрешность 
ZAAj, кгс-м
Приведенная (к ВП) погрешность у\, %

7.3.3 Рассчитать максимальное значение приведенной (к ВП) погрешности 
измерений крутящего момента силы умах в соответствии с разделом 8 настоящей методики 
поверки.

7.3.3.1 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к 
ВП) погрешности измерений крутящего момента силы находятся в пределах ± 1,5 %.

7.3.4 Выполнить операции по п.п. 7.3.1 ...7.3.3.1 для остальных ИК крутящего 
момента силы.

7.4 Определение приведенной (к НЗ) погрешности измерений частоты переменного 
тока, соответствующей значениям частоты вращения

7.4.1 Определить приведенную (к НЗ 19,5 кГц, что соответствует значению частоты 
вращения 3250 об/мин) погрешность измерений частоты переменного тока, 
соответствующей значениям частоты вращения хвостового вала (ИК2) в диапазоне от 1000 
до 4000 об/мин.

7.4.1.1 Отключить сигнальный разъем St2/n от датчика крутящего момента силы.
7.4.1.2 Используя кабель для поверки ДР, IU СТ720.00.14.000 из комплекта ЗИП, 

собрать схему для определения приведенной (к НЗ) погрешности измерений частоты 
переменного тока, соответствующей значениям частоты вращения хвостового вала согласно 
рисунку 2 Приложения А.
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7.4.1.3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и 
нажав кнопку «Ореп».

7.4.1.4 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив ИК2 в 
выпадающем списке выбрать «Frequency (200 kHz)».

7.4.1.5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit» в выпадающем 
списке выбрать «mV».

7.4.1.6 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Unit.» в выпадающем списке 
выбрать «шУ».

7.4.1.7 Рабочий интервал частоты вращения (ИК2) до 4000 об/мин. Синхроколесо 
датчика крутящего момента воспроизводит 360 импульсов за оборот, и за 1000 об/мин 
частота импульсов f  составит:

f  = 1000 • 360 /60  = 6000 Гц

Частотный диапазон канала составляет [0; 24] кГц, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода в вольтах установить соответственно [-5; 5] В. Для этого в 
колонке «Zero electr.» вписать 15 kHz.

7.4.1.8 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Zero phyz.» записать 0 mV.
7.4.1.9 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Span» записать 5000 mV.
7.4.1.10 На вкладке «Input characteristic», в колонке «MEAS» нажать кнопку 

«MEAS...», откроется диалог градуировки датчика.
7.4.1.11В столбце «Characteristics Pt. 1» записать 0 mV и 15 kHz..
7.4.1.12 В столбце «Characteristics Pt. 2» записать 5000 mV и 24 kHz. Нажать «ОК».
7.4.1.13 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Х2 (Volt)» записать 5 V.
7.4.1.14 На вкладке «Analog outputs» в колонке «Y2 (Phyz)» записать 5000 mV. И 

нажать кнопку «SET».
7.4.1.15 Закрыть ПО НВМ Assistant и запустить ПО Гарис, открыть таблицу 

датчиков.
7.4.1.16 В колонке «Тип» напротив поверяемого ИК, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Оборот», единицы измерения выберутся автоматически.
7.4.1.17 Нажать кнопку «Градуировка».
7.4.1.18 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.4.1.19 Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 4000] об/мин. Заполнить 

таблицу градуировки следующим образом:
в столбце «образцовый» записать 0 и 4000 об/мин
в столбце «вольтметр» напротив 0 об/мин записать минус 5000 мВ, а напротив 4000 

об/мин записать 5000 мВ.
7.4.1.20 Нажать кнопку «Применить», нажать «ОК». Закрыть таблицу датчиков, 

нажав «ОК».
7.4.1.21 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 6 кГц, что 

соответствует частоте вращения 1000 об/мин.
Проверить значение частоты вращения в окне «По текущим А и В». Записать 

значение частоты вращения в таблицу 5.
Таблица 5

Частота генератора, кГц 6 9 12 15 18 21 24
Частота вращения, об/мин 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение A j, об/мин
Абсолютная погрешность 
ДА|, об/мин
Приведенная (к НЗ 3250 об/мин) 
погрешность у,, %
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7.4.1.22 Провести измерения на отметках шкалы генератора 9, 12, 15, 18, 21 и 24 кГц, 
что соответствует частоте вращения 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 и 4000 об/мин. Записать 
результаты измерений в таблицу 5.

7.4.1.23 Операции по п.п. 7.4.1.21, 7.4.1.22 повторить еще 2 раза и записать 
результаты измерений в таблицу 5.

7.4.1.24 Рассчитать максимальное значение приведенной (к НЗ) погрешности 
измерений частоты переменного тока, соответствующей значениям частоты вращения умах в 
соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.4.1.25 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной 
(к НЗ) погрешности измерений частоты переменного тока, соответствующей значениям 
частоты вращения хвостового вала в диапазоне от 1000 до 4000 об/мин, находятся в пределах 
± 0,5 %

7.4.2 Определить приведенную (к НЗ 45,6 кГц, что соответствует значению частоты 
вращения 7600 об/мин) погрешность измерений частоты переменного тока, 
соответствующей значениям частоты вращения входного вала (ИК4, ИК6) в диапазоне от 
1000 до 8000 об/мин.

7.4.2.1 Отключить сигнальный разъем St2/n от датчика крутящего момента силы 
поверяемого ИК.

7.4.2.2 Используя кабель для поверки ДР, IU СТ720.00.14.000 из комплекта ЗИП, 
собрать схему для определения приведенной (к НЗ) погрешности измерений частоты 
переменного тока, соответствующей значениям частоты вращения входного вала согласно 
рисунку 2 Приложения А.

7.4.2.3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и 
нажав кнопку «Ореп».

7.4.2.4 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив 
поверяемого канала в выпадающем списке выбрать «Frequency (200 kHz)».

7.4.2.5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit» в выпадающем 
списке выбрать «mV».

7.4.2.6 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Unit.» в выпадающем списке 
выбрать «mV ».

7.4.2.7 Рабочий интервал частоты вращения (ИК4, ИК6) до 8000 об/мин.
Частотный диапазон канала составляет [0; 48] кГц, для увеличения точности рабочий

интервал аналогового выхода в вольтах установить соответственно [-5; 5] В. Для этого в 
колонке «Zero electr.» записать 24 kHz.

7.4.2.8 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero phyz.» записать 0 mV.
7.4.2.9 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span» записать 5000 mV.
7.4.2.10 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS» нажать кнопку 

«MEAS...», после этого откроется диалог градуировки датчика.
7.4.2.11 В столбце «Characteristics Pt. 1» записать 0 mV и 24 kHz..
7.4.2.12 В столбце «Characteristics Pt. 2» записать 5000 mV и 48 kHz. Нажать «ОК».
7.4.2.13 На вкладке «Analog outputs», в колонке «Х2 (Volt)» записать 5 V.
7.4.2.14 На вкладке «Analog outputs», в колонке «Y2 (Phyz)» записать 5000 mV и 

нажать кнопку «SET».
7.4.2.15 Закрыть ПО НВМ Assistant и запустить ПО Гарис, открыть таблицу 

датчиков.
7.4.2.16 В колонке «Тип» напротив поверяемого ИК, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Оборот», единицы измерения выберутся автоматически.
7.4.2.17 Нажать кнопку «Градуировка».
7.4.2.18 Поставить галочку возле слов «обр влтмт».
7.4.2.19 Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В и [0; 8000] об/мин. Заполнить 

таблицу градуировки следующим образом:
в столбце «образцовый» записать 0 и 8000 об/мин
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в столбце «вольтметр» напротив 0 об/мин записать минус 5000 мВ, а напротив 8000 
об/мин записать 5000 мВ.

7.4.2.20 Нажать кнопку «Применить», нажать «ОК». Закрыть таблицу датчиков, 
нажав «ОК».

7.4.2.21 Установить на генераторе выходной сигнал частотой 6 кГц, что 
соответствует частоте вращения 1000 об/мин.

Проверить значение частоты вращения в окне «По текущим А и В». Записать 
значение частоты вращения в таблицу 6.

7.4.2.22 Провести измерения на отметках шкалы генератора 12, 18, 24, 30, 36, 42 и 
48 кГц, что соответствует частоте вращения 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 и 8000 об/мин. 
Записать результаты измерений в таблицу 6.

7.4.2.23 Операции по п.п. 7.4.2.21, 7.4.2.22 повторить еще 2 раза и записать 
результаты измерений в таблицу 6.

Таблица 6
Частота генератора, кГц 6 12 18 24 30 36 42 48
Частота вращения, об/мин 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
ИК№ 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, об/мин
Абсолютная погрешность 
ДА„ об/мин
Приведенная (к НЗ 7600 
об/мин) погрешность у,, %

7.4.2.24 Рассчитать максимальное значение приведенной (к НЗ) погрешности 
измерений частоты переменного тока, соответствующей значениям частоты вращения 
входного вала умах в соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.4.2.25 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной 
(к НЗ) погрешности измерений частоты переменного тока, соответствующей значениям 
частоты вращения входного вала в диапазоне от 1000 до 8000 об/мин, находятся в пределах 
± 0,5 %.

7.4.2.26 Выполнить действия по п.п. 7.4.2...7.4.2.25 для второго ИК частоты 
переменного тока, соответствующей значениям частоты вращения входного вала.

7.5 Определение относительной погрешности измерений виброускорения
Определение относительной погрешности измерений виброускорения проводить 

поэлементным методом.
Для диапазона от 1 до 50 g (от 9,8 до 490 м/с2).
7.5.1 Провести поверку вибропреобразователя в соответствии с документом 

ГОСТ Р 8.669-2009.
7.5.2 Определение относительной погрешности измерений напряжения переменного 

тока, соответствующего значениям виброускорения.
Собрать схему для определения относительной погрешности измерений напряжения 

переменного тока, соответствующего значениям виброускорения согласно рисунку 3 
Приложения А.

7.5.2.1 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
7.5.2.2 В колонке «Тип» напротив поверяемого ИК, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Ускорение», единицы измерения выберутся автоматически. Закрыть таблицу 
датчиков нажатием «ОК».

7.5.2.3 Нажать на кнопку «Создать программу испытаний». Двойным щелчком по 
команде «Настройка», открыть окно свойств программы. На вкладке «Параметры опроса» 
установить «галки» напротив поверяемого ИК виброускорения и снять остальные «галки».
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7.5.2.4 Установить на выходе генератора ГСС-05/1 значение частоты переменного 
тока 50 Гц. Подать с генератора ГСС-05/1 на вход генератора тест-сигнала СТ720.00.20.000 
напряжение переменного тока амплитудой 0,2 В.

Наблюдать за показаниями в столбце «амп. отклик». Напротив поверяемого ИК 
должно установиться значение виброускорения близкое к 1 g. Записать измеренное значение 
виброускорения в таблицу 7.

.5.2.5 Устанавливать на генераторе ГСС-05/1 последовательно напряжение 2, 4, 6, 8 
и 10 В, соответствующее значениям виброускорения 10; 20; 30; 40 и 50 g.

7.5.2.6 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значение виброускорения, записать 
измеренное значение в таблицу 7.
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Таблица 7
Напряжение, В 0,2 2 4 6 8 10
Виброускорение, м/с 9,8 98 196 294 392 490
Виброускорение, g 1 10 20 30 40 50
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, g
Абсолютная 
погрешность, ДА„ g
Относительная 
погрешность 8j, %

7
7.5.2.7 Повторить действия по п.п. 7.5.2.3...7.5.2.6 еще 2 раза.
7.5.2.8 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности измерений 

напряжения переменного тока, соответствующего значениям виброускорения 8мах в 
соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.5.2.9 Рассчитать относительную погрешность ИК виброускорения по формуле:

8вибр = +  5ик ( 1)

где 5Д -  относительная погрешность вибропреобразователя по п. 7.5.1, %;
5Ик -  относительная погрешность измерений напряжения переменного тока, 

соответствующего значениям виброускорения (5мах) по п. 7.5.2.8, %.
7.5.2.10 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 

погрешности измерений виброускорения 5вибр находятся в пределах ±15% .
7.5.2.11 Если значения относительной погрешности измерений виброускорения 8вибР, 

выходят за пределы ± 15 %, то выполнить градуировку ИК согласно Приложению В 
настоящей Методики.

7.5.2.12 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.5.2...7.5.2.9. При повторном выходе за 
пределы значения ± 15 %, относительной погрешности измерений виброускорения, 
забраковать ИК.

7.5.2.13 Выполнить действия по п.п. 7.5.2...7.5.2.10 для остальных ИК 
виброускорения.

Для диапазона от 1 до 160 g (от 9,8 до 1570 м/с ).
7.5.3 Провести поверку вибропреобразователя в соответствии с документом 

ГОСТ Р 8.669-2009.
7.5.4 Определение относительной погрешности измерений напряжения переменного 

тока, соответствующего значениям виброускорения.
Собрать схему для определения относительной погрешности измерений напряжения 

переменного тока, соответствующего значениям виброускорения согласно рисунку 3 
Приложения А.

7.5.4.1 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
7.5.4.2 В колонке «Тип» напротив поверяемого ИК, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Ускорение», единицы измерения выберутся автоматически.
7.5.4.3 Подать с генератора ГСС-05/1 на вход генератор тест-сигнала 

СТ720.00.20.000 напряжение переменного тока амплитудой 0,06 В и частотой 50 Гц.
7.5.4.4 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение виброускорения 

близкое к 1 g. Записать значение виброускорения поверяемого ИК в таблицу 8.
7.5.4.5 Устанавливать на генераторе ГСС-05/1 последовательно напряжение 1,8; 3,6; 

5,4; 7,2 и 9,6 В, соответствующее значениям виброускорения 32; 64; 96; 128 и 160 g.
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Таблица 8
Напряжение, В 0,06 1,8 3,6 5,4 7,2 9,6

. .. ... ..  ̂
Виброускорение, м/с 9,8 314 628 941 1255 1570
Виброускорение, g 1 32 64 96 128 160
ИК№ 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение A,, g
Абсолютная погрешность, A A j, g
Относительная погрешность 8j, %

7.5.4.6 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значение виброускорения, записать 
измеренное значение в таблицу 8.

7.5.4.7 Повторить действия по п.п. 7.5.4.3...7.5.4.6 еще 2 раза.
7.5.4.8 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности измерений 

напряжения переменного тока, соответствующего значениям виброускорения 8мах в 
соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.5.4.9 Рассчитать относительную погрешность ИК виброускорения ( 5 ВИбР)  по 
формуле (1):

где 5Д -  относительная погрешность вибропреобразователя по п. 7.5.3;
5ИК -  относительная погрешность измерений напряжения переменного тока, 

соответствующего значениям виброускорения (5мах)по п. 7.5.4.8, %.
7.5.4.10 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 

погрешности измерений виброускорения (5вибр) находятся в пределах ± 17 %.
7.5.4.11 Если значения относительной погрешности измерений виброускорения 

(5 в и б р ) , выходят за пределы ± 17 %, то выполнить градуировку ИК согласно Приложению В 
настоящей Методики.

7.5.4.12 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.5.4.. .7.5.4.9. При повторном выходе за 
пределы значения ± 17 %, относительной погрешности измерений виброускорения, 
забраковать ИК.

7.5.4.13 Выполнить действия по п.п. 7.5.4...7.5.4.10 для остальных ИК 
виброускорения.

1.6 Определение относительной погрешности измерений расхода рабочей 
жидкости

Определение относительной погрешности измерений расхода рабочей жидкости 
проводить поэлементным методом.

Для диапазона от 100 до 130 л/мин (ИК84)
7.6.1 Провести поверку расходомера-счетчика жидкости ультразвукового US800 с 

ультразвуковым преобразователем расхода (УПР) из комплекта поставки US800 в 
соответствии с документом «Расходомер-счетчик жидкости ультразвуковой US800. 
Руководство по эксплуатации US800.421364.001РЭ. Часть 2».

7.6.2 Определить относительную погрешности измерений силы постоянного тока, 
соответствующей расходу рабочей жидкости.

Собрать схему для определения относительной погрешности измерений силы 
постоянного тока, соответствующей расходу рабочей жидкости согласно рисунку 4 
Приложения А.

7.6.2.1 Запустить ПО Гарис, в таблице датчиков напротив поверяемого канала 
нажать «Градуировка» и наблюдать в окне «По текущим А и В» значение параметра.

7.6.2.2 Установить на выходе калибратора КИСС-ОЗзначение силы постоянного тока
7,2 мА, что соответствует значению расхода рабочей жидкости 100 л/мин.

7.6.2.3 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение близкое к 
100 л/мин, записать это значение в таблицу 9.
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7.6.2.4 Установить на калибраторе КИСС-03 последовательно силу тока 7,36; 7,52; 
7,68; 7,84; 8,00 и 8,16 мА, соответствующую значениям расхода рабочей жидкости 105, 110, 
115, 120, 125 и 130 л/мин. Контролировать установившиеся значения в окне «По текущим А 
и В», записать измеренные значения в таблицу 9.

Таблица 9
Сила постоянного тока, мА 7,2 7,36 7,52 7,68 7,84 8,00 8,16
Расход рабочей жидкости, л/мин 100 105 110 115 120 125 130
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, л/мин
Абсолютная погрешность Aj, л/мин
Относительная погрешность 5j, %

7.6.2.5 Повторить действия по п.п. 7.6.2.2...7.6.2.4 еще 2 раза.
7.6.2.6 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности измерений 

силы постоянного тока, соответствующей расходу рабочей жидкости 5мах в соответствии с 
разделом 8 настоящей методики поверки.

7.6.3 Рассчитать значение относительной погрешности расхода рабочей жидкости 
( 5 Расх) по формуле (1):
где §л -  относительная погрешность расходомера-счетчика по п. 7.6.1, %;

5цк -  относительная погрешность измерений силы постоянного тока, соответствующей 
расходу рабочей жидкости (5 мах) по п. 1.62.6, %.

7.6.4 Результаты поверки считать положительными, если значение относительной 
погрешности измерений расхода рабочей жидкости (8расх) находится в пределах ± 3 %.

7.6.4.1 Если значение относительной погрешности измерений расхода рабочей 
жидкости ( 8 Расх) выходит за пределы ± 3 %, то выполнить градуировку И К  согласно 
Приложению В настоящей методики.

7.6.4.2 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.6.1...7.6.3. Если значение относительной 
погрешности расхода рабочей жидкости (5расх) выходит за пределы ± 3 %, забраковать ИК.

Для диапазона от 180 до 240 л/мин (ИК83)
7.6.5 Провести поверку расходомера-счетчика жидкости ультразвукового US800 с 

ультразвуковым преобразователем расхода (УПР) из комплекта поставки US800 в 
соответствии с документом «Расходомер-счетчик жидкости ультразвуковой US800. 
Руководство по эксплуатации US800.421364.001РЭ. Часть 2».

7.6.6 Определить относительную погрешности измерений силы постоянного тока, 
соответствующей расходу рабочей жидкости.

Собрать схему для определения относительной погрешности измерений силы 
постоянного тока, соответствующей расходу рабочей жидкости согласно рисунку 4 
Приложения А.

7.6.6.1 Запустить ПО Гарис, в таблице датчиков напротив поверяемого канала 
нажать «Градуировка» и наблюдать в окне «По текущим А и В» значение параметра.

7.6.6.2 Установить на выходе калибратора КИСС-ОЗзначение силы постоянного тока 
6,034 мА, что соответствует значению расхода рабочей жидкости 180 л/мин.

7.6.6.3 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение близкое к 
180 л/мин, записать это значение в таблицу 10.

7.6.6.4 Установить на калибраторе КИСС-03 последовательно силу тока 6,147; 6,260; 
6,373; 6,486; 6,599 и 6,712 мА, соответствующую значениям расхода рабочей жидкости 190, 
200, 210, 220, 230 и 240 л/мин. Контролировать установившиеся значения в окне «По 
текущим А и В», записать измеренные значения в таблицу 10.

7.6.6.5 Повторить действия по п.п. 7.6.6.2...7.6.6.4 еще 2 раза.
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Таблица 10
Сила постоянного тока, мА 6,034 6,147 6,260 6,373 6,486 6,599 6,712
Расход рабочей жидкости, л/мин 180 190 200 210 220 230 240
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, л/мин
Абсолютная погрешность Aj, л/мин
Относительная погрешность 6j, %

7.6.7 Рассчитать максимальное значение относительной погрешности измерений силы 
постоянного тока, соответствующей расходу рабочей жидкости 5мах в соответствии с 
разделом 8 настоящей методики поверки.

7.6.8 Рассчитать значение относительной погрешности расхода рабочей жидкости 
(5расх) по формуле (1):
где бд -  относительная погрешность расходомера-счетчика по п. 7.6.5, %;

5ИК -  относительная погрешность измерений силы постоянного тока, соответствующей 
расходу рабочей жидкости (5 мах) по п. 7.6.7, %.

7.6.9 Результаты поверки считать положительными, если значение относительной 
погрешности измерений расхода рабочей жидкости (браСх) находится в пределах ± 3 %.

7.6.9.1 Если значение относительной погрешности измерений расхода рабочей 
жидкости (5раСХ) выходит за пределы ± 3 %, то выполнить градуировку ИК согласно 
Приложению В настоящей методики.

1.6.92 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.6.5...7.6.8. Если значение относительной 
погрешности расхода рабочей жидкости (браСх) выходит за пределы ± 3 %, забраковать ИК.

7. 7 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений избыточного давления 
рабочей жидкости

1.1 Л Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений избыточного 
давления рабочей жидкости проводить комплектным методом.

7.7.2 Функциональная схема поверки ИК избыточного давления рабочей жидкости 
представлена на рисунке 5 Приложения А.

При выполнении первичной поверки, произвести градуировку поверяемого ИК 
согласно Приложению В настоящей методики.

7.7.3 Установить датчик МИДА-ДИ измерения давления в пресс для создания 
давления (ПСД) параллельно с образцовым манометром с пределом измерений
1 МПа для ИК73...ИК77 или с пределом измерений 10 МПа для ИК65...ИК72

7.7.4 Запустить ПО Гарис, в таблице датчиков, напротив поверяемого канала нажать 
«градуировка».

7.7.5 В соответствии с показаниями образцового манометра установить в ПСД 
давление 0 МПа.

7.7.6 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значение давления. Записать значение 
измеренного давления в таблицу 11 для ИК73...ИК77 или в таблицу 12 для ИК65...ИК72.

Таблица 11
Давление в условных единицах *
Давление, МПа 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Давление, кгс/см2 0 2,04 4,08 6,12 8,16 10,2
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение A j, МПа
Абсолютная погрешность, A A j, МПа
Приведенная погрешность у\, %
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*- заполнить в соответствии с данными о поверке образцового манометра
Таблица 12

Давление в условных единицах *
Давление, МПа 0 2 4 6 8 10
Давление, кгс/см2 0 20,4 40,8 61,2 81,6 102
ИК№ 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение А;, МПа
Абсолютная погрешность, ДА,, МПа
Приведенная погрешность у,, %

*- заполнить в соответствии с данными о поверке образцового манометра
7.7.7 Контролируя значение давления по образцовому манометру, создать в ПСД 

последовательно давления 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 МПа для ИК73...ИК77 или давления 2; 4; 6;
8 и 10 МПа для ИК65... ИК72.

7.7.8 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значение давления. Записать измеренное 
значение в таблицу 11 для ИК73...ИК77 или в таблицу 12 для ИК65...ИК72.

7.7.9 Повторить действия по п.п. 7.7.5...7.7.8 еще 2 раза.
7.7.10 Рассчитать максимальное значение приведенной (к ВП) погрешности 

измерения давления умах согласно раздела 8 настоящей методики поверки.
7.7.11 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к 

ВП) погрешности измерений давления умах не выходит за пределы ± 0,6 % для ИК73...ИК77 
(диапазон измерения давления от 0 до 1 МПа), и ± 1,0 % для ИК65...ИК72 (диапазон 
измерения давления от 0 до 10 МПа).

7.7.11.1 Если значение приведенной (к ВП) погрешности измерений давления умах 
выходит за пределы ± 0,6 % для ИК73...ИК77 или ± 1,0 % для ИК65...ИК72, то выполнить 
градуировку ИК согласно Приложению В настоящей методики.

7.7.11.2 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.7.3...7.7.11. При повторном выходе за 
пределы значения ± 0,6 % для ИК73...ИК77 или ± 1,0 % для ИК65...ИК72 приведенной (к 
ВП) погрешности измерений давления умах, забраковать ИК.

7.7.12 Повторить действия по п.п. 7.7.3...7.7.11 для остальных двенадцати ИК 
избыточного давления.

7.8 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений напряжения 
переменного тока

Функциональная схема поверки ИК напряжения переменного тока представлена на 
рисунке 6 Приложения А.

7.8.1 Поверку ИК напряжения переменного тока проводить комплектным методом.
7.8.2 Подключить клещи электроизмерительные к входным клеммам модуля 

измерения напряжения переменного тока.
7.8.3 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков, напротив поверяемого ИК 

нажать «Градуировка».
7.8.4 Установить на выходе генератора промышленного частоту переменного тока 

400 Гц.
7.8.5 Контролируя величину напряжения переменного тока с помощью клещей 

электроизмерительных, установить выходное значение напряжения генератора 
промышленного величиной 160 В.

7.8.6 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение напряжения близкое 
к 160 В. Записать измеренное значение напряжения в таблицу 13.

7.8.7 Устанавливать последовательно значения напряжения переменного тока на 
выходе генератора промышленного 180, 200, 220 и 240 В.

7.8.8 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значения напряжений переменного тока. 
Записать измеренные значения напряжений в таблицу 13.
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Таблица 13
Напряжение переменного тока, В 160 180 200 220 240
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, В
Абсолютная погрешность, ДА,, В
Приведенная погрешность у,, %

7.8.9 Повторить действия по п.п. 7.8.5...7.8.8 еще 2 раза.
7.8.10 Рассчитать максимальное значение приведенной (к ВП) погрешности ИК 

напряжения переменного тока у мах в соответствии с разделом 8 настоящей методики 
поверки.

7.8.11 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к 
ВП) погрешности измерений напряжения переменного тока умах находятся в пределах 
± 6,0 %.

7.8.11.1 Если значение приведенной (к ВП) погрешности измерений напряжения 
переменного тока умах выходит за пределы ± 6,0 %, то выполнить градуировку ИК согласно 
Приложению В настоящей методики.

7.8.11.2 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.8.2...7.8.9. При повторном выходе за 
пределы значения ± 6,0 %, приведенной (к ВП) погрешности измерений напряжения 
переменного тока умах, забраковать ИК.

7.8.12 Выполнить действия по п.п. 7.8.2.. .7.8.10 для остальных пяти ИК напряжения 
переменного тока.

7.9 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений силы переменного тока
Функциональная схема поверки ИК силы переменного тока представлена на рисунке

7 Приложения А.
7.9.1 Поверку ИК силы переменного тока проводить комплектным методом.
7.9.2 Подключить клещи электроизмерительные к источнику переменного тока.
7.9.3 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков, напротив поверяемого ИК 

нажать «Градуировка».
7.9.4 Установить на выходе генератора промышленного частоту переменного тока 

400 Гц.
7.9.5 Контролируя значение силы переменного тока с помощью клещей 

электроизмерительных, установить значение силы переменного тока на выходе генератора 
промышленного 40 А

7.9.6 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение силы тока близкое к 
40 А. Записать измеренное значение силы тока в таблицу 14.

7.9.7 Контролируя значение силы переменного тока с помощью клещей 
токоизмерительных, устанавливать последовательно значения силы тока на выходе 
генератора промышленного 60, 80, 100 и 120 А.

7.9.8 Наблюдать в окне «По текущим А и В» значения силы тока. Записать 
измеренные значения силы тока в таблицу 14.

Таблица 14
Сила переменного тока, А 40 60 80 100 120
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение A j, А
Абсолютная погрешность, A A j, А
Приведенная погрешность у\, %

7.9.9 Повторить действия по п.п. 7.9.5...7.9.8 еще 2 раза.
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7.9.10 Рассчитать максимальное значение приведенной (к ВП) погрешности ИК силы 
переменного тока у мах в соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.9.11 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к 
ВП) погрешности измерений силы переменного тока умах находятся в пределах ± 6,0 %.

7.9.11.1 Если значение приведенной (к ВП) погрешности измерений силы 
переменного тока умах не входит за пределы ± 6,0 %, то выполнить градуировку ИК согласно 
Приложению В настоящей методики.

7.9.11.2 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.9.2...7.9.10. При повторном выходе за 
пределы значения ± 6 %, приведенной (к ВП) погрешности измерений силы переменного 
тока умах, забраковать ИК.

7.9.12 Выполнить действия по п.п. 7.9.2...7.9.11 для остальных пяти ИК силы 
переменного тока.

7.10 Определение приведенной (к диапазону измерений) погрешности измерений 
сопротивления постоянному току, соответствующего значениям температуры

7.10.1 Поверку ИК температуры проводить комплектным методом.
Функциональная схема поверки ИК сопротивления постоянному току,

соответствующего значениям температуры представлена на рисунке 8 приложения А.
7.10.2 Подключить магазин сопротивлений Р4831 с помощью кабеля для поверки 

тракта ДТ СТ720.00.15.000 ко входу УКТ38, соответствующего поверяемому ИК.
7.10.3 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
7.10.3.1 В строке напротив поверяемого ИК выбрать «температура».
7.10.3.2 В строке поверяемого ИК в столбце «А» записать 0,1; в столбце «В» 

записать 0.
7.10.4 Установить на магазине сопротивлений Р4831 сопротивление 50 Ом, что для 

термопреобразователя сопротивлений типа ТСМ 50М (Wioo= 1.428) соответствует 0 °С.
7.10.5 В окне «По текущим А и В» должно установиться значение отличное от «0».

Записать измеренное значение в таблицу 15. 
Таблица 15

Магазин сопротивлений Р4831, Ом 39.24 50 60.7 71.4 82.09 88.51 92,79
Температура, °С -50 0 50 100 150 180 200
ИК№ 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
Среднее значение Aj, °С
Абсолютная погрешность ДА(, °С
Приведенная погрешность у„ %

7.10.6 Провести измерения при нагрузках 39,24; 60,7; 71,4; 82,09; 88,51; 92,79 Ом, что 
соответствует значениям температуры минус 50, 50, 100, 150, 180, 200 °С.

7.10.7 Записать измеренные значения температуры в таблицу 15.
7.10.8 Операции по п.п. 7.10.4. ..7.10.7 повторить еще 2 раза.
7.10.9 Рассчитать максимальное значение приведенной (к ВП) погрешности 

измерений сопротивления постоянному току, соответствующего значениям температуры 
у мах в соответствии с разделом 8 настоящей методики поверки.

7.10.10 Результаты поверки считать положительными, если значение приведенной (к 
ВП) погрешности измерений сопротивления постоянному току, соответствующего 
значениям температуры умах находятся в пределах ± 0,5 %.

7.10.10.1 Если значение приведенной (к ВП) погрешности измерений сопротивления 
постоянному току, соответствующего значениям температуры умах выходит за пределы 
± 0,5 %, то выполнить градуировку ИК согласно Приложению В настоящей методики.
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7.10.10.2 Выполнить поверку ИК по п.п. 7.10.2...7.10.10. При повторном выходе за 
пределы значения ± 0,5 %, приведенной (к ВП) погрешности измерений сопротивления 
постоянному току, соответствующего значениям температуры умах, забраковать ИК.

7.10.11 Выполнить действия по п.п. 7.10.2. ..7.10.10 для остальных ИК сопротивления 
постоянному току, соответствующего значениям температуры.

7.11 Проверка контрольной суммы исполняемого кода (цифрового идентификатора
ПО)

На ПЭВМ системы запустить файл Garis.exe и открыть окно Ч «О программе» (меню 
Справка ->  О программе Гарис). Идентификационные наименования отображаются в 
верхней части окна «О программе».

На рисунке 1 приведён вид окна «О программе» для ПО Гарис.
Номер версии ПО Гарис отображается в окне «О программе». Сравнить номер версии 

ПО Гарис с номером версии, записанной в разделе 17 формуляра системы.
Метрологически значимая часть ПО системы представляет собой: 
исполняемый файл Garis.exe -  Гарис (Гибкий Адаптивный Регулятор для 
Испытательных Систем): многоканальные статические и динамические испытания; 
драйвер платы L780 фирмы L-Card -  файлы ldevpci.sys, ldevpcim.sys, ldevs.sys;

- драйвер подключения устройств фирмы НВМ к ЭВМ -  USBHBM.sys;
библиотеки подключения устройств фирмы НВМ к ЭВМ -  файлы intfac32.dll, 
interlnk.dll, Papo32.dll.

Идентификационные данные (признаки) метрологически значимой части ПО указаны 
в разделе 17 формуляра.

Для вычисления цифрового идентификатора (хеш-суммы) файла метрологически 
значимого программного компонента использовать данные ПО Гарис, которое само 
вычисляет хеш-суммы по алгоритму md5.

О программе Гарис
| Г арис (Г ибкий Адаптивный Регулятор для Испытательных Систем): многоканальные статические и динамические 

,_ J  испытания.
Версия 0.140; ограниченная лицензия, юникодная сборка

.xj
"□к..~~]1

ООО "ПКЦ Системы Триал", Россия, тел. +7-495-557-3230, www.trialsystems.ru

путь файл MD5 реальный MD5 ож идаем ы й

C:\VcV3aris\distr)Jimited Garis.exe 7 с с 7 2 £ 4 4 1 6 6 а а 0 8 1 е 0 0 9 с 3 7 с 2 0 0 0 а 7 9 3 7 c c 7 2 f4 4 1 6 6 a a 0 8 1 e 0 0 9 c 3 7 c 2 0 0 0 a 7 9 3
С: WVlNDOWS\systern32\drivers ldevpci.sys 2 a 2 d G 9 4 c S b Q £ 3 c c 3 b 6 e l4 e 4 9 c c d 6 d d b a 2 a ^ d 0 9 4 c 5 b 0  r3 e c 3 b 6 e l4 e 4 9 c c d 6 d d b a
С: WV!NDOWS\system32\drivers ldevpcim.sys 6 d b a 8 4 1 6 4 5 c 3 5 0 4 6 e b 0 5 5 d 0 b c  fd d S 6 97
С: W1NDOWS\system32\drivers ldevs.sys 16b  f  7 « 2 1 8 c 0 2  f  6 82 5S 3 a4 fS 8 d i f  2 £b4 f  3 16b £7e218cG 2  f  682S 58 a4 6 3d .l. £2 fb 4  £3
С: WV1NDOWS\system32\drivers USBHBM.sys flS £ e 3 1 d fe e d a b £ 4 9 d .3 b S 9 4 9 2 1 2 2 1 3 e 4 £15 £ e31d  te e d a b  £ 4 9 d 3 b 5 9 4 9 2 1 2 2 1 3 *4
С:'Program Files4iBM\MGCplusAiintfac32 dll 3 f0 d 0 2 7 c 4  3 £ 1 0 7 d 7 t4 8 6 7 e d b la c 3 b 9 0 6 3 £ 0 d 0 2 7 c 4 3 £ 1 0 7 d 7 £ 4 8 o 7 e d b la c 8 b 9 0 6
С: ̂ Program FilesVHBMWIGCplusA; interink dll b £ 7 b 6 a c 4 d 0 a fe  5 0 7 0 8 2 8 2 4 6 b l3 e b 2 d 31 b £ 7 b 6 a c 4 d 0 a £ e S 0 7 0 8 2 8 2 4 6 b l3 e b 2 d 3 1
C: Program FilesWBMWGCplusA; Papo32 dll 9 2 S 1 1 3 2 8 a le d 2 e d a c 3 a 2 b S b 4 c 8 8 4 a lr £ 9 2 S 1 1 3 2 S a le d 2 e d a c 3 a 2 b S b 4 c 8 8 4 a lf  f

Рисунок 1 - Вид окна «О программе» ПО Гарис
На рисунке 1 приведены цифровые идентификаторы вычисленные по алгоритму md5.
Результат подтверждения соответствия ПО считается положительным, если 

полученные идентификационные данные программного компонента (идентификационное 
наименование, номер версий и цифровой идентификатор) указанные в окне «О программе» 
для ПО Гарис соответствуют идентификационным данным, записанным в разделе 17 
формуляра системы.

8 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Расчет характеристик погрешности
Среднее арифметическое значение измеряемой величины в у'-той точке проверки 

определить по формуле:

http://www.trialsystems.ru
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1 п __  ___
А :=  — Х а / > i=  !>п > У = 1 .т  , (2)

«/=]
где п -  количество измерений в j -той точке проверки; 

m -  количество точек проверки;
а ,-  индицируемые системой значения физической величины в j -ой точке поверки.

Значение абсолютной погрешности измерений в j -той точке определить по 
формуле:

AAj = Aj -  Аэ, (3)

где Аэ -  значение крутящего момента силы, соответствующего j -той точке проверки, 
заданное в соответствии с табл. 3 для ИК1 или с табл.4 для ИКЗ, ИК5;

Аэ -  значение частоты вращения, соответствующей j -той точке проверки, заданное в 
соответствии с табл. 5 для ИК2 или с табл.6 для ИК4, ИК6;

Аэ -  значение виброускорения, соответствующего j -той точке проверки, заданное в 
соответствии с табл. 7 или табл. 8 (в зависимости от диапазона измерений);

Аэ -  значение расхода масла, соответствующего j -той точке проверки, заданное в 
соответствии с табл. 9 для ИК84 или с табл. 10 для ИК83;

Аэ -  значение температуры соответствующей j -той точке проверки, заданное в 
соответствии с табл. 15;

Аэ -  значение физической величины, установленное рабочим эталоном для 
п.п. 7.7, 7.8, 7.9.

Значение абсолютной погрешности датчика для таблиц 3 и 4 в у'-той точке 
определить по формуле:

ДАд, = Аэ* 8д/ 100%, (4)

где 5Д -  относительная погрешность датчика крутящего момента (%) по п. 14.13.1.
Значение суммарной абсолютной погрешности измерений для таблиц 3 и 4 

ву'-той точке определить по формуле:

ZAAj = ДАгу + AAj. (5)

8.2 Расчет значения приведенной погрешности
Значения приведенной погрешности измерений физической величины для каждой 

точки проверки определить по формуле:

I АА: I
r j = —^ — 100% , (6)

j
где Pj -  значение верхнего предела измерений для п.п. 7.3, 7.7.. .7.9.

Pj = 3250 об/мин для п. 7.4.1.24;
Pj = 7600 об/мин для п. 7.4.2.24;
Pj = 250 °С для п. 7.10.9.

Для п.п. 7.3 вместо AAj необходимо применять SAAj.
8.2.1 За значение приведенной погрешности измерений физической величины умах 

принимать наибольшее из полученных в процессе измерений значение погрешности.
8.3 Расчет значения относительной погрешности
Значения относительной погрешности измерений физической величины для

каждой точки поверки определить по формуле:
д а -

6j  =  —1 - 1 0 0 % ,  (7)
A j
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где Aj -  измеренное значение.
8.3.1 За значение относительной погрешности измерений физической величины

5 Мах принимать наибольшее из полученных в процессе измерений значение погрешности.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки заносятся в протокол поверки (Приложение Б).
9.2 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке.
9.2.1 При оформлении свидетельства о поверке системы в случае, если срок

очередной поверки истекает ранее срока очередной поверки первичных преобразователей 
(датчиков крутящего момента силы или расходомеров-счетчиков жидкости), в свидетельство
о поверке системы вносится примечание следующего содержания: «При условии проведения 
поверки (наименование и тип первичного преобразователя), не позднее (срок очередной 
поверки первичного преобразователя).

9.3 При отрицательных результатах поверки применение системы запрещается, 
оформляется извещение о непригодности к применению с указанием причин забракования.

Начальник отдела
ГЦИ СИ ФБУ «ГНМЦ Минобороны России»

Старший научный сотрудник
ГЦИ СИ ФБУ «ГНМЦ Минобороны России»

Научный сотрудник
ГЦИ СИ ФБУ «ГНМЦ Минобороны России»

В.А. Кулак 

А.А. Горбачев 

С.Н. Чурилов
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Приложение А 

Функциональные схемы поверки ИК

Кабель для поверки ДМ СТ720.00.13.000

1 -  генератор сигналов низкочастотный прецизионный Г'3-l 10;
2 - многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
3 - ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 1 - Функциональная схема поверки ИК крутящего момента силы

Сигнал
N. 'ж

Земля

Ключ

Разъем St2/n

1 - генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110;
2 - разъем St2/n кабеля из комплекта датчика крутящего момента силы;
3 - многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
4 - ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 2 - Функциональная схема поверки ИК частоты переменного тока, 
соответствующей значениям частоты вращения
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Кабель для поверки ДВ СТ720.00.16.000

1 о \ MGCplus ПЭВМ
(с монитором)

Стойка управления

1 - генератор сигналов специальной формы ГСС-05/1;
2 - генератор тест-сигнала СТ720.00.20.000

Рисунок 3 - Функциональная схема поверки ИК виброускорения

Рисунок 4 - Функциональная схема поверки ИК расхода рабочей жидкости

1 -  пресс для создания давления;
2 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
3 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 5 - Функциональная схема поверки ИК избыточного давления рабочей жидкости
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1 -  частотомер электронно-счетный 43-63/1;
2 -  клещи электроизмерительные АРРА-30;
3 -  модуль измерения напряжения переменного тока DSCA33-05C;
4 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
5 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 6 - Функциональная схема поверки ИК напряжения переменного тока

1 -  частотомер электронно-счетный 43-63/1;
2 -  клещи электроизмерительные АРРА-30;
3 -  модуль измерения силы переменного тока DHR-C420;
4 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
5 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 7 - Функциональная схема поверки ИК силы переменного тока

Кабель для поверки ф акта ДТ CT720 00.15 ООО

Рисунок 8 -  Функциональная схема поверки ИК электрического сопротивления постоянному
току соответствующего значениям температуры
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Приложение Б 
Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ
поверки ИК частоты переменного тока, соответствующего значениям

крутящего момента силы 
системы измерительной для стендовых испытаний 

главных редукторов вертолетов СИГР-1

1 Вид поверки.........................................................................................................
2 Дата поверки........................................................................................................
3 Средства поверки
3.1 Рабочий эталон

Наименование
Г раниц 

изме
ы диапазона 
рений, Гц Погрешность

нижний верхний
Генератор ГЗ-110 0,01 2-106 ±3-10 '7

3.2 Вспомогательные средства: в соответствии с методикой поверки СТ17-011.01 МП. 
4 Условия поверки_____________________________________________________
4.1 Температура окружающего воздуха, °С
4.2 Относительная влажность воздуха, %
4.3 Атмосферное давление, мм рт. ст.
5 Результаты экспериментальных исследований
5.1 Внешний осмотр:..............................................
5.2 Результаты опробования:................................
5.3 Результаты метрологических исследований 
5.3.1 Условия исследования
Число ступеней измерений (контрольных точек) 6
Число циклов измерений 3

5.3.2 Задаваемые контрольные точки

Частота переменного тока, кГц 10 11 12 13 14 15
Крутящий момент силы, кгс-м 0 102 204 306 408 510
ИК № 1-е изм.
ИК № 2-е изм.
ИК № 3-е изм.
С реднее значение Aj, кгс-м
Абсолютная погрешность ДА,, кгс-м
Абсолютная погрешность датчика 
ДАд, кгс-м
Суммарная абсолютная погрешность 
XAAj, кгс-м
Приведенная (к ВП) погрешность yj, %

Расчет погрешности ИК проводится в соответствии с методикой поверки СТ17-011.01 МП.

6 Вывод
Приведенная (к ВП) погрешность ИК крутящего момента силы 
Дата очередной поверки......................................................

Поверитель_________________________ __________________
(подпись, дата) (ф.и.о.)
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Приложение В 
Градуировка измерительных каналов

Градуировка ИК избыточного давления рабочей жидкости
1 Собрать схему для градуировки ИК давления согласно рисунку 1.

1 -  образцовый манометр;
2 -  пресс для создания давления;
3 -  датчик давления;
4 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
5 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 1 - Функциональная схема градуировки ИК давления

2 Включить компьютер.
3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».
4 На вкладке «Transducer» в колонке «Transducer circuit», напротив градуируемого 

канала, в выпадающем списке выбрать «DC 4-20 шА».
33  MGCplu; Assistant 3 5 Release 5 (Full access) (Sensor Database: C \Users\uzer\H8M\Setup A s s t s t w t \ H * 8 M _ S e n s o f O a U b a s e . s d b ) ^ [ [ [ ^ § J j P ^ ^ S B ^ ^ ^ | ^ B ^ B 3 B B S ! ! ^ ^ ^ ^ B B j j j ^ ^ ^ - . J '  ~ '  ! v

System Channel View Diagnosis Options Help

G? У  #  Ш  Ы ^  ®  ®  ^  ft ^   ̂ ^   ̂ ^  1ЭЩ
JjimiMali ;e switches J Control inputs J 

Transducer T \ p u t  characteristic I Signal conditioning | Analog outputs | Strain gages | Peak value buffers j

Slot era Type Reading Unit Signal АР

@5 HBM MGCplus device 1 CP42 (HBM.CP42.0.P4.4G)

О  AB22Display andConl.olUnit (НВМЛВ22АДР4 22"8011419630

I, .. ..... ..*.
СГ Transducer circuit

1
2

О  CP Harddisk nol mounted 
®  Ш  unnamed ML60 
гм  Ю |  unnamed М L60

Г mV
1 i V J jiH M lld  mV

Net
Net

AP 01 
AP 01

Fiequency (20 kHz) 
Frequency (200 kHz)

5V Input amplitude 
5V Inpul amplitude

3 го 10 unnamed ML60 | iM i- l mV Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude

4 Но unnamed ML60 | W IIlin{j|j|Pm V Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Inpul amplitude

•l I I unnamed ML60 j mV Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude

6 ®  □  unnarr|ed ML60 •боои.шшГЯ Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude

7 ! ujP multi chanr*ci modui ML801 jj inA Net AP 402 DC 4-20 mA None

7.1 =  И  unnamed ML801 i | « i j f l f lm A Net AP 402

7,2 =  | Ц  unnamed ML801 i 1 «jUtifli тД Net AP 402

7.3 Ц  unnamed ML801 1 Net AP 402 DC 4-20 mA
7.4 Q unnamed ML801 7.-Щ1 niA П '1)Щ mA

Net AP 402 DC 4-20 mA
7 5 ...... =  B S  unnamed ML801 Net AP 402 DC 4 20 mA

7.6....... =  П Т] unnamed ML801 ~1 Net AP 402 DC 4-20 mA
77 =  Ю  j unnamed ML801 -TiHBImA

«л

Net AP 402 DC 4-20 mA
7.8 |=* Ц Л  unnamed ML801 Net AP 402 DC 4-20 mA

Э ф m ulti channel moduf ML801 ZZZZZẐB mA Net AP 402 DC 4-20 mA None

9.1 =  I f j  unnamed ML801 j mA Net AP 402 DC 4-20 mA
9.2 =  11Й unnamed ML801 {TzznasrnA Net AP 402 DC 4-20 mA

5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit», в выпадая
выбрать «mV ».

6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.», напротив градуируемого канала, 
в выпадающем списке выбрать «гпУ».
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ЦЗ MGCplus Assistant 3.5 Release 5 (Full access) (Sensor Qatabase: C;\Uscrs\uzer\HBM\Setup Assistant\HBM_SensorDatabase.sdb) _ _ » ©
System Channel View Diagnosis Options Help

gB3- lb 9  © ® ® ?>■ ¥ * ¥ * © SS ^ '
Limit v 1

\m

7.1
7.2

7.3 
74

7.5

7.6
77

78 

391 
9 2

Slot © Name Туре Reading > Signal i Phys. Unit л  Zero etectr. Zero phys. Sensitivity Span SET MEAS AO adaption

т НВМ MGCplus device 1 СР42 (НВМ.СР42.0.Р4 46)

s
p

D
D

AB22 Display and Contiol Unit (HBMAB22A,0,P4.22."8011419Б30 
CP Haiddisk not mounted 
unnamed ML60
unnamed ML60

unnamed ML60
unnamed ML60
unnamed ML60
unnamed ML60

mult» cha nn e l m wful ML801 

ML801 
ML 801 
ML801

DD
D

unnamed

unnamed
unnamed

unnamed
unnamed

unnamed

unnamed

unnamed

ML801

ML801
ML801

ML801

ML801

;И

m ulti cha nn e l motlul ML801 

unnamed ML801
unnamed ML801

unnamed ML801

Net mV 10.00 kHz 0.000 mV 5.000 kHz 5000 mV SET MEAS 0

Net mV 15.00 kHz 0.000 mV 15.00 kHz 5000 mV SET MEAS. 0
Net mV 10,00 kHz 0,000 mV 5.000 kHz 5000mV SET MEAS.. 0
Net mV 30.00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV: SET MEAS. S
Nel mV 10.00 kHz 0.000 mV 5.000 kHz 5000 mV SET MEAS. E
Net mV 30.00 kHz 0,000 mV 30.00 kHz 5000 mV SET MEAS.. E

Nel mV 4.000 mA 0.000 mV 1 6,00 mA 5000 mV s£T

MEAS .Net О - - '  Z> С Ю  О Р Ю  C P O m £ >  О 0 0 0 " ^ > 1 0
Net mV 4,000 irA 0,000 mV 16,00 mA 5000 mV ^ r MbST*
Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA 5000 n C s g T jjlEAS..
Nel mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 m V ^T? MEAS
Net mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.

Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS.
Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS

Net mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS

Nel mV 4.000 mA 0.000 mV 1 Б.00 mA 5000 mV j

Nel mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.

Net mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.

Nel mV 4,000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS

Рабочий интервал данного канала [4; 20] мА, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, записать соответственно [-5; 5] В.

7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS», напротив градуируемого 
канала, нажать на кнопку «MEAS...», после этого откроется диалог градуировки датчика.

A djust inpu t characteristics fo r  Channe...... У_

C h a ra c te ris tics  P t. 1

-5000,000

4,00000

Measure

[mV

jmA

Г" Shunt active

C haracte ris tics  Pt. 2

5000,000

20,00000

Measure

OK

I ImV
I jmA

Cancel

8 В столбце «Characteristics Pt. 1» вписать -5000 mV и 4 mA, а в столбце 
«Characteristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 20 mA. И нажать «ОК».

9 Закрыть ПО НВМ Assistant и запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
10 В колонке «Тип» напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Давление», единицы измерения выберутся автоматически.
iff! Таблица

Единицы измерения... | Добавить датчик. j OK j Отмена

АЦ П устройство
Кан
сте П р и м е ч а н и я Ед. изм . А В

Т е кущ е е
н а п р я ж е н и е

Г р а д у и р о в ка Д а та
С ре з

ф и л ь т р а
О п и с а н и е

д а т ч и ка
О п и са н и е
ус и л и т е л я

| l  62 m - к Темп 46 не П оверяется •с 0.1 0 -21846 код Г ра д уир ов кз .. 200

Ц 63 yicf-js Темп 47 не П оверяется •с 0.1 0 -21846 код г Р « Я 1 » в .а. 200

\$ 64 YKTIZ Темп 48 не П оверяется 0.1 0 -218^6 код 200
®  ‘ 65 1 «гаси'2 6.308183 -24.84008 7500 m V <JГ р а д у и р о в к а ^ 14 12 2011 200 -зоа-м

w* 66 WGCptml 7 2 Д авя 2 »гс/см»2 6.381668 -25.30625 -7500 mV Г  радуировкз 14 12 2011 200 K s t ii is ie o  10Сетм

•  ■67 MOCe .S ’ : Давл 3 6.377043 -24.89057 •7500 mV Г радуировкз 15 12 2011 200 N s m i? :? :  ссй' ы

m* 68 МССсИл’ 7 * Давп 4 *00*1 6.323596 -24.57932 •7501 mV 14 12 2011 200 W ' l V v t ' j  1ЭОатм

69 VQZW i Давл 5 <гс/см*2 6.34427 •29.26286 •7502 m y Градуировка 14 12 2011 200 N tm ifO lC  :0Ce*M

U  70 vccevt* ' i Д авп 6 *гс1си'2 6.339428 -24.03120 -7500 mV Гоадуирсвка 14 12 2011 200 N3;i3lSOOf ’ 0Са*к

•  ' 71 UGCpn.1 Давл 7 ..... .... ....... *тс/см*2 6.314740 -24.29059 ■7500 mV Г радуировка. 14 12 2011 200 N3*131*309 ЮОетм

72 VOCp w ' '  5 д эвп 8 . -.. ...... .......... . кгс/си‘2 6.311433 -24.65773 -7500 mV Градуировка 14 12 2011 200 N e i1 3 iflo1  (ЗСд^м

11 Нажать кнопку «Градуировка». Напротив градуируемого канала, откроется 
диалоговое окно.
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АЦП 65 Давл 1, Датчик: N41315162 ЮОатм

Текущие показания 

АЦ П _

Ё 7500  m y j

По посчитанным А  и В; 

|-47336.2 кгс/сн‘ 2 

По текущим А  и В ; 

Е 3 7 3 3 6 .2  к гс /с м

Погрешность...

Д обавить канал,.

А В вптмт

Вольтметр j ЭВМ

1 дек. 2011 0 точек

общ. земля

р  поверка

f  Обр ВЛТМТ

Образцовый j ЭВМ 'образцовый'' |  ЭВМ

0.00  к гс /с м я2 3 .9 5  m V

24 .00 к гс /с м л2 7.71 m V

40.00 кгсУсмл2 10 .28 m V

6 4 .0 0  к г с /с м А2 

SO. 00 к гс /с м л2

14 Ю  m V

16 .63 m V

100.00 к гс /с м л2 19 .7 8  m V

С ер NS п л а ты  А Ц

Образцовый ЭВМ

К перевода исх с

А , В в о л ь т м е т р а

И с п о л ь зу е м ы е
П риборы

2
Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В, что соответствует [0; шах] кгс/см .
12 Контролируя показания образцового манометра, установить давление 

«0 кгс/см2». Вписать ноль в первую строку столбца «образцовый», нажать «Enter»
13 Провести измерения на выбранных (не менее пяти) отметках шкалы образцового 

манометра.
о

Например: Для датчика давления с верхним пределом измерений 100 кгс/см , пять 
контрольных точек: 20, 40, 60 80, 100 кгс/см2.

14 Закрыть диалоговое окно градуировки, нажав «ОК», закрыть таблицу датчиков, 
нажав «ОК».

15 Выполнить п.п. 11... 14 еще 2 раза.
16 Вычислить средние коэффициенты «А» и «В» по данным трех полученных 

таблиц. Записать расчетные коэффициенты в столбцы «А» и «В» таблицы датчиков, 
напротив соответствующего канала.

17 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».
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Градуировка ИК расхода рабочей жидкости

1 Отключить кабель датчика расхода от MGCplus. Собрать схему для градуировки 
ИК согласно рисунку 2.

2 Включить компьютер.
3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».

Рисунок 2 - Функциональная схема градуировки ИК расхода рабочей жидкости

4 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив градуируемого 
канала, в выпадающем списке выбрать «DC 4-20 гпА».
7 J  MCCplus Assistant 3.5 Reiw’s ^ T ^ t t a o ^ H i ^ o r DataiMse: CAU^raW z'eXHBM \Sefa^

System Channel View Diagnosis Options Help

S H S ’ ! B b 9  W U  Щ
gswitches 1 Control inputs |

j^-put characteristic 1 Signal conditioning | Analog outputs j Strain gages | Peak value buffers j

Slot D |e s I Name I Туре j Reading I Unit II Signal Sensor П Ь "  Transducer circuit Excitation

0D НВМ MGCplus device 1 СР42 (НВМ.СР42.0.Р4 4G)

ЕЗ АВ22 Display and Control Unit (HBM/.B22A,0.P4.22,"8011419630
И CP Harddisk not mounted

1 W П unnamed ML60 [ :;ЗДШ ).ЦЦ mV Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude
2

s D unnamed ML60 5000.000 mV Net AP 01 Fiequency (2СЮ kHz) 5V Input amplitude

3 П unnamed ML60 I ^mW mS/ Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude

4 & И unnamed ML60 -5000.000 mV Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude

5 ........ ' I ’ D unnamed ML60 Н Ш Ш Ш Ш
1 и и Ш ! Ш П

mV Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude

Б Ш П unnamed ML60 mV Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude

7 d? multi channe l inodd ML801 jmA Net AP 402 DC 4-20 mA None

71 'к 1 unnamed ML801 i),0M mA Net AP 402 < DC 4-20 m A 3
72 L* 1 unnamed ML801 8.00S mA Net AP 402

7.3.......... 1 unnamed ML801 (______ ж ц щ  ^ Net AP 402 DC 4-20 mA

74 = 1 unnamed ML801 8.0H0 mA Net AP 402 DC 4-20 mA

7 5 !s±| 1 unnamed ML801 [ ш и йНmA Net AP 402 DC 4-20 mA

7 6 к [>П unnamed ML801 I mA Net AP 402 DC 4-20 mA

7.7 L , i unnamed ML801 — mA Net AP 402 DC 4-20 mA

7.8 1 unnamed ML801 у.ииъ mA Net AP 402 DC 4-20 mA

9 ф m ulti channe l medul ML801 |
~ ] mA Net AP 402 DC 4 20 mA None

9.1 'к □ unnamed ML801 j mA Net AP 402 DC 4-20 mA
9.2 ь | unnamed ML801

Ul ОП1 I
mA Net AP 402 DC 4-20 mA

5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit», в выпадающем списке 
выбрать «mV».

6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.», напротив градуируемого канала, 
в выпадающем списке выбрать «mV».
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| 3  MGCplus Assistant 3.5 Release 5 (Full access} (Sensor Database: CAUsers\uzer\HBM\Setup Assistant\HBM^SensofDatabase.sdb)::*i:ii:

Systerr; C hsn re l V.ev. Oiaqn-rsis O ptic r,r H d p

с* У  #  > i k 9  ^  IS В  IЛ
Limit value switt

T ra n sd u ^^  >ut characteristic jFp j foai co.nditioninip j Analog outputs j  Strain gages ] Peak value buffers j

Type Reading

HBM MGCplus device 1 CP42 [НВМ.СР42.0.Р4.4Б)

AB22 Display and Control Unit (НВМAB22A.0.P4 22,"8011419630 
CP Harddisk not mounted

]CED'

1 ^  Ц  unnamed ML60

2 Щ 1 П  unnamed ML60

г ; : ; ®  Ц  unnamed ML60

4 Щ  Ц Л  unnamed ML60

5 ^  П  unnamed ML60

6 ........ f f f  FjTJ unnamed ML60

7 ijP m ulti channe) rriodu! ML801

71........ !=  Й Ш  unnamed ML801

72 =  1 3  unnamed ML801

7.3 == ШШ unnamed ML801

7 4 =  1Л unnarnec^ ML801

7 5 [ i)  | unnamed ML801

7.6 1 1  unnamed ML801

7.7 = ЁЛ unnamecl ML801

7.8 U  unnamed ML801

9 multi channe! modul ML801

9.1.... =  unnamed ML801

9.2 Ц* Ы unnamed ML801

9.3 = D  unnamed ML801

Net mV 10.00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000 mV S E T MEAS. 0
Net mV 15,00 kHz 0.000 mV 15,00 kHz 5000 mV SET MEAS И
Net mV 10,00 kHz 0.000 mV 5,000 kHz 5000 mV SET MEAS.. И
Net mV 30,00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS. E
Net mV 10,00 kHz 0.000 mV 5.000 kHz 5000 mV SET MEAS. И

Net mV 30,00 kHz 0.000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS,, H

Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV

ft€AS ." > N e t С У 0 0 0  гпД,' ' з  0 , 0 0 0  m V 3  C l  6,00 m O  CTOOO m V JE C

Net rnV 4,000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5 Ю Ш , м 5 Г

Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA 5000 hC~Sc T"

Net mV 4,000 mA 0!000 mV 16.00 mA 5 0 0 0 m V ? f f MEAS

Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS.

Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA 5000mV SET MEAS.
Net mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.
Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00mA 5000 mV SET MEAS,
Net mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV g g f

Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16.00mA 5000 mV SET MEAS.
Net mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.
Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV. SET MEAS,.

Рабочий интервал данного канала [4; 20] мА, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, записать соответственно [-5; 5] В.

7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS», напротив градуируемого 
канала, нажать на кнопку «MEAS...», после этого откроется диалог тарировки датчика.

A djust inpu t characteristics fo r Channe...

C hara c te ris tics  P t. 1

-5000.000

Measure

mV

C h a racte ris tics  P t. 2

5000,000

20,00000

Measure

mV

mA

Г" Shunt active OK Cancel

8 В столбце «Characteristics Pt. 1» вписать -5000 mV и 4 mA, а в столбце 
«Characteristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 20mA. И нажать «ОК».

9 Закрыть ПО НВМ Assistant. Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
10 В колонке «Тип», напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Расход», единицы измерения выберутся автоматически.

Единицы измерения..,

£ П р и м е ч а н и я Ед. и зм . А в Т е ку щ е е
н а п р я ж е н и е Г р а д у и р о в к а Д а та

С ре з
ф и л ь т р а

О п и с а н и е
д а т ч и к а

О п и с а н и е
у с и л и т е л я

1 об/мин 0 .1 0 <не опрашива Град уировка 12 12 2011 200
1 атм 0 .1 0 «не опрашива Градуировка ., 12 12 2011 200

1 кгс*м 1 0 <не опрашива Гр а д уи р о вка ... 12 12.2011 100000

1 Ж * * 1 0 «не опрашива г РЭД1»ровка 12 12.2011 100000

р .0 0 1 0 «не опрашива Градуировка . 12 12 20 11 200

И Нажать кнопку «Градуировка» напротив градуируемого канала, откроется 
диалоговое окно.

Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В, что соответствует [0; max] л/мин.
12 Подать с калибратора тока значение силы тока соответствующее первой 

поверяемой отметке согласно протокола поверки расходомера-счетчика.
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13 Записать в первую строку столбца «образцовый» значение расхода («... л/мин.») в 
соответствии с данными протокола поверки расходомера-счетчика, нажать «Enter».

АЦ П  32  Р а с х о д  1 I

Т екущие показания 

АЦП

!< н е  о п р а ш и в а е т е

П о посчитанным А и В: 

|< н е  о п р а ш и в а е т е  

: По текущим А и В:

;< и е  о п р а ш и в а е т е

Погрешность...

А ,В  влтмт

В о л ь т м е т р —

] Добавить канал...

г I ярЙбор

t l i f i  [ -'J 1 

’ ■ 1 ! ■ i ч ' -L >  \?od
- • ,

Образцовый I Вольтметр Образцовый j Вольтметр г ОйШйШ«йШ . I Вольтметр >орлщовый j Вольтметр

1 0.00 лАиии -5000 0 м0 О СЮ лАлин -4990.0 мЕ 0,00 л /м и ^ |  -5001.0 мВ

3

150.00 лАлин -2500.0 мВ
300.00 л Алин 0.1 МВ 300 Ьо лАдин 0.1 ме

| -2501.0 МВ 
З&П.ОО лАлин | 0.1 мВ

4 450.00 лАлин 2500.0 м8 
600 СЮ лАлин 5000 0 мВ

450.00 лАми 2505.0 мВ 
600.СЮ ЛАлин 5007й$1

Г  450.00 лАлин 2498.0 мВ

5 600.00 лАлин 4999.0 мВ

17 янв 2012 5 точек 17 янв 2012 5 точек 17 янв 2012 5 точек ’  янв 2012 0 точек
Лог номер АЦП 63 диф. земля 63 диф. земля 63 диф земля I диф. земля
А, 0 (на мВ) 0.06 Л.ЫИНМВ 299.998 лАшн 0.06001 л м и н ы  299.711 Л/МИН 0.00 л МимМВ 300.058 л МИН

П р и м е н и т ь П р и м е н и т ь П р и м е н и т ь  ! П р и м е н и т ь
С КО 0.00263 я  мин {“  поверка 

|7  оСр влтмт
0.23514 л гш н  ("по ве рка 

[7  обр влтмт
0.04378 л мин поверка 

р  обр влтмт
{ -  поверка 
f7  обр влтмтК перевода исх о

А, В вольтметра
Используемые
Приборы

Сер № платы АЦ

14 Выполнить измерения в выбранных (не менее пяти) точках в соответствии с 
протоколом поверки расходомера-счетчика.

15 Закрыть диалоговое окно градуировки, нажав «ОК», закрыть таблицу датчиков, 
нажав «ОК».

16 Выполнить п.п. 11... 15 еще 2 раза.
17 Вычислить средние коэффициенты «А» и «В» по данным трех полученных

таблиц.
Образцовый j Вольтметр Образцовым | Вольтметр Образцовый Вольтметр Образцовый | Вольтметр j

1 0 00 лАмин -5000.0 мВ 0.00 лЖлин -4990 ОмВ 0.00 лЛлин -5001.0 мВ
2 150.00 лАмин -2500.0 мВ 150.00 лЛиин -2498 0 мВ 150.00 лЛиин -2501,0 мВ
3 300.00 лЛмин 0.1 мВ 300.00 лЛиин 0.1 мВ 300,00 л/мин 0.1 мВ
4 450.00 лАлин 2500.0 мВ 450.00 л/Мин 2505.0 мВ 450.00 лЛлин 2498 0 мВ ; ■ '
5 600 00 лЛлин 5000.0 мВ 600.00 л/Мин 5007.0 мВ 600.00 лЛмин 4999 0 мВ %  , .  1  .  -  -  -
*

17 янв 2012 5 точек 17 янв. 2012 5 точек 17 янв. 2012 5 точек 17 янв . 2012 0 точек
По г номер АЦП 
А, В (на м В ) \

63 диф. земля
л Х ж н ''" ';

П р и м е  н и т ь

63 ___ диф. зе.мля .....ш
ЦрШиИ л.мжнЖ.^^.711 л«мн%  

П [j и м  е н и т ь

63 диф, земля 

О б  ni.iMH iiB^S .*00.058 лмин
гГ р ’и м  е н и т ь  -* * * '*

63 диф. земля

П р и м е и и т ь
С КО 0.00268 л мин р  поверка 0.23514 л мин поверка 0.04378 л мин Г "  поверка f “  поверка
К перевода исх  о р  обр влтмт р  обр влтмт р  обр влтм т р  обр влтмт
А, В вольтметра
И спользуем ы е
Приборы

Сер № платы А Ц

Записать расчетные коэффициенты в столбцы «А» и «В» таблицы датчиков,
напротив соответствующего канала.

..... ............. ................ . ..... . .ШаШШЯшшШшШтШшШШ
Единицы измерения. . j Добавить датчик... j  | О К  j Отме

АЦ П |устройство Т и п
К а н
сте П р и м е ч а н и я Е д. и зм . А в Т е к у щ е е

н а п р я ж е н и е Г р а д у и р о в к а Д а та
С р е з

ф и л ь т р а
О п и с а н и е

д а т ч и к а
О п и с а н и е
у с и л и т е л я

« • '  1 L780 Оборот 1 обАлин ои I 0 «не опрашива Гр ад уи ро вка .. 12 12 2011 200

в .  3 L780 Д а вл 1 атм
0 1 f 0 «не опрашива Г р а д уи р о вка .,. 12 12 2011 200

4 М ом ент 1 кге 'м
1 1 0 t <не опраш ива Гр а д уи р о вка ... 12 12 2011 100000

•-25 L780 Вибрация 1 м/сл2 1 F 0 г «не опрашива Г р а д уи р о в ка  . 12 12 2011 100000

■0*32 1780 Р а схо д 1 лАлин | f не опр аш ива Гр а д уи р о вка ... 1 7 0 1  20 12 200

18 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».
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Градуировка ИК виброускорения
1 Включить компьютер.
2 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».
3 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив градуируемого 

канала, в выпадающем списке выбрать «Deltatron (ТМ 10V)».
[Г~1 MGCplus Assistant 3 5 Release 5 iFull access) (Sensor Database- C \Users\uzer\HBM\Setup Assistant\HBM_SensorDatabase.jdb) v > w  «■ c~— !H -------

System Channel View D ie g n o w  Options Help

& У # - ih Q  ® > i V - ^  ® B E$ Ш
L m jia L e  S’Aitches | Control inputs ]

^ a rs d u c e T ^ n p u t characteristic f Signal conditioning S Analog outputs j  5tr«n gages j Peek value buffers j _________________________________

L
i Name Туре Reading

13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13 7...
13.8

15
15.1
15.2
15.3
15.4 

155
15.6
15.7

15.8

inu lti channel modul ML801 

ML801 
ML801 
ML801 
ML801 
ML801 
ML801 
ML801 
ML801

mufti channel modul ML801

Q  unnamed

= D unnamed
-  D  unnamed

= Dumame<̂
•i Q  unnamed 

I  unnamed 
I  unnamed 
I  unnamed

—  I I  unnamed 
2fl? I I  unnamed

—  1I unnamed 
12 2  ii. I I  unnamed 
— ' 11 unnamed
—  I I  unnamed 
2 2  I I  unnamed
—  11 unnamed

ML801
ML801
ML801
ML801
ML801
ML801
ML801

ML801

Signal AP Transducer circuit

AP 402

AP 402 
AP 402 
AP 402 

AP 402 
AP 402 
AP 402 
AP 402 
AP 402 
AP 4181 

AP 418i 
AP 418i 
AP 418i 
AP 418i 
AP 418i 
AP 418i 
AP 418i 
AP 418i

DC 4-20 mA

DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA Kja*

g f d t a t i o n  [TM) 10 V ^

Deltatron (TMJ10V 

Deltatron (TMJ10V 
Deltatron (TMJ10V 
Deltatron (TM) 10 V 
Deltatron (TM) 10 V 
Deltatron (TM) 10 V 
Deltatron (TM) 10 V 

Deltatron (TM) 10 V J
4 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit», в выпадающем списке 

выбрать «m/s?».
5 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Zero electr.» и в колонке «Zero phys.»,

напротив градуируемого канала, вписать ноль.
j  M G Cplus A ss istant 3.5 Release 5 (Full access) (Sensor Database: D \U se rs \U se r\H B M \S e tup  Assistarvt\H8M_SensOT0atabase.sdbJ |

S y s te m  C h a n n e l V ie w  D ia g n o s is  O p t io n j  Help

з  у  a  - i k g  ® ® © ?*■ ^ ^  - «f> - & e  ■?? т  ш re
Lim it va lue  s w t o g g j j ^ g g o ^ p u t s  j 

T ransducer C j nPu ^ cha rac te r is Signal cond ition ing  j Analog o u tp u ts  j S tra in gages | Peak va lue  b u ffe rs  j

Slot m Marne Type Reading Unit Signal Phys. U n itC  Zero  e lectr. LZ ero  phys. S ensitiv ity Span

3.5
3.6
3.7 
38 
5
5.1
5.2
5.3
5.4

|  ̂  П  unnamed ML801

=  1 1 1  unnamed ML801
П  unnamed ML801

!=4 K |  unnamed ML801 

gjjO m u lti c h a n n e l m odu i ML801

=  D  unnamed ML801

i =  И  e a r n e d  ML801

=  И  unnamed ML801

—  Щ И  unnamed ML801

mV
mV
mV
mV
g
g
g
g
g

4.000 mA
4.000 пгЛ
4.000 mA 

Щ т А

o.ooo v ifc
0,000 V IN 
0,000 V IN 
0,000 V IN 
0,000 V IN

0,000 mV 
0.000 mV 
0,000 mV

^“о.оорА
Wl l l ug!

20.00 mA
20.00 mA
20.00 mA

ООО V  IN F

u g  

0 ,000 g 

0 ,00 0  g  

0,000 g

5.000 V IN
5.000 V IN
5.000 V IN
5.000 V IN

6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Sensitivity», напротив градуируемого 
канала вписать значение произведения коэффициента чувствительности датчика на его 
диапазон (значение из паспорта в единицах измерения 100 мВ/g (для вибропреобразователя 
АР2037-100), либо 30 мВ/g (для вибропреобразователя АР28-30), значение рабочего 
диапазона датчика 50 g, либо 160 g соответственно, вписать необходимо 100-50 = 5 В, либо 
30-160 = 4,8 В).

7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Span», напротив градуируемого канала 
вписать значение рабочего диапазона датчика (50 g, либо 160 g).

Значения виброускорения в ПО Гарис будут передаваться не в виде аналогового 
сигнала [-5; 5] В, а виде физических величин g.

8 Закрыть ПО НВМ Assistant. Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
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9 В колонке «Тип», напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 
тип датчика «Ускорение», единицы измерения выберутся автоматически.

10 Убедиться, что значение в столбце «срез фильтра» не менее 10 кратного размера 
рабочей частоты. Например если рабочая частота 24 Гц, то «срез фильтра» не менее 240.

11 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».
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Градуировка ИК напряжения переменного тока
1 Собрать схему для градуировки ИК напряжения переменного тока согласно 

рисунку 4.
2 Включить компьютер.
3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».

1 -  частотомер электронно-счетный 43-63/1;
2 -  клещи электроизмерительные АРРА30;
3 -  модуль измерения напряжения переменного тока DSCA33-05C;
4 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
5 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 4 - Функциональная схема градуировки ИК напряжения переменного тока

4 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив градуируемого 
канала, в выпадающем списке выбрать «DC 4-20 гпА».
| 0  MOCplus Assistant 3,5 Release 5 (Full »

System Channel View Diagnosis Options Help

& ы s  * в fe a $8© ;« ;<• v - “p * © ш 44? ш иг
jrm ij^al|^esvv-t<ties ] Control inputs j 

Transducer [Jh pu t characteristic j Signal conditioning | Analog outputs | Strain gages ) Peak value buffers j

Slot j
1

Name | Type | Reading j Unit J Signal j
1 AP

Ш НВМ MGCplut device 1 СР42 (НВМ.СР42.0.Р4.46)

т АВ22 Display and Contiol Unit (HBMAB22A.0P4.22."8011419G30
и CP Harddisk not mounted

1 И Ц  unnamed ML60 Net AP 01

2 S S E Q unnamed ML60 ! Ш1ГГ1(ЩЯ mV Net AP 01

3 unnamed ML60 1 ^ Л Ф л В Д т У Net AP 01

4 s o unnamed MLBO j1 -ШИИ'Ц||д||3 mV Net AP 01

5 s o unnamed ML60 j1 Net AP 01

G S i unnamed ML60 | bOUD.UUU mV Net AP 01

7 0 m ulti channel modul ML801 j
~ j

mA Net AP 402

71 =  РЩ  unnamed ML801 mA Net AP 402
7.2 ■ kU unnamed ML801 \яшшшттйmA Net AP 402

7.3 =  H i  unnamed ML801 P— Г1И1РЯ mA Net AP 402

7.4 ъ и unnamed ML801 Z Z Z H i m A Net AP 402

7.5 i D unnamed ML801 ( I jM g l mA Net AP 402

7.6 ъ а unnamed ML801 В Н Б Ш З M Net AP 402

7 7
- Я

unnamed ML801 } i i j mA Net AP 402

78 о unnamed ML801 } (1 mA Net AP 402

9 mufti channel modul ML801 I mA Net AP 402

9.1 Ц* Ц  unnamed ML801 [И Н Ш Ш Щ mA Net AP 402

9.2 == K I  unnamed ML801 [ l i i i p l mA Net AP 402

Transducer circuit

Frequency (20 kHz) 
Fiequency (2Q3kHz) 
Fiequency (20 kHz) 
Fiequency (200 kHz) 

Fiequency (20 kHz) 
Fiequency (200 kHz) 
DC 4-20 mA 

Гр С  4-20 mA"’*

5V Input amplitude 
5V Inpul amplitude 
5V Input amplitude 
5V Input amplitude 
5V Input amplitude 

5V Input amplitude

DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 

DC 4-20 mA 
DC 4-20 mA 

DC 4-20 mA 

DC 4-20 mA

5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit», в выпадающем списке 
выбрать «mV».

6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.», напротив градуируемого канала, 
в выпадающем списке выбрать «шУ».
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p i  MGCplus Assistant 3.5 Release 5 (Full access) (Sensor Database: C;\Users\uzer\HBM\Setup Assistant\HBM_SensorDatabase.sdb) $ 3i©
W stem CKannd Vscv* Q tagn .as O pttors Help

Щ ы Q ® ® © ?ib ’?!• Ф ф ® I mm
unit irn№irr*!

T r a n s d o 4 ^ ^ ^ ^ ^ g g ^ ^ ic j f ^ h a i ^ » d i t i o n in c  j Analog outputs j Strain gapes j Peak, value buffers 1

7.6 

7 7 
7 8 

9

9.1

9.2

0 J  НВМ MGCplus device 1 CP42 (HBM.I

AB22 Display and Control Unit (HBMAB22A,

^  Zero electr. Zero phys. Sensitivity Span SET MEAS

.СР42.0.Р4.4Б)

,OP4.22."0O11419630
fc j  CP Harddisk not mounted

unnamed ML60

«о m unnamed ML60
®  | |  unnamed ML60

® П  unnamed ML60

GjP U  unnamed ML60
i f  D  unnamed ML60

|P  mult» channe l motlul ML801

ЩИ unnamed ML801

S i У )  unnamed ML801

=  M unnamed ML801

=  Ш  unnamed ML801

=  Ц  unnamed ML801

=  M U  unnamed ML801

=  | |  unnamed ML801

!=* Ц  unnamed ML801
jjP inul)< channel morfui ML801

=  unnamed ML801

| |  unnamed ML801

= Ш  unnamed ML801

mV Nel mV 10.00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000 mV SET MEAS. E
mV Net mV 15,00 kHz 0,000 mV 15,00 kHz 5000 mV SET MEAS. E

mV Net mV 10,00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000 mV SET MEAS.. H I
mV Net mV 30,00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS. 0

mV Net mV 10,00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000 mV! SET MEAS. S
mV Net mV 30.00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS. s
mV Net mV 4,000 mA 0,000 mV 1Б.00 mA 5000 mV SET

mV У  Net c ! » v  з С 5 '0 0 0 С ? 6 .0 0 C ^5000 m V ^ C tfEAS..

mV Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA s b o d m v s a , м К ! Г

mV Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 n tfS E T J eAS..
mV Net mV 4,000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 m V ^ f f MEAS.

mV Net mV 4.000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS.
mV Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS.

mV Net mV 4,000 mA 0.000 mv; 16,00 mA 5000 mV: SET MEAS.
mV Net mV 4.000 mA 0.000 mv; 16,00 mA 5000 mV SET MEAS
mV Net mV 4.D00 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET

mV Net ' mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.
mV Net mV 4,000 mA 0,000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS.

mV Net mV 4,000 mA 0,000 mV: 16,00 mA 5000 mV; SET MEAS..

Рабочий интервал данного канала [4; 20] мА, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, записать соответственно [-5; 5] В.

7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS», напротив градуируемого 
канала, нажать на кнопку «MEAS...», после этого откроется диалог тарировки датчика.

A djust inpu t characteristics fo r  Channe...

C hara c te ris tics  Pt. 1 

jinV•5000,000

Measure

Г Shunt active

C h a racte ris tics  Pt. 2

5000,000

20,00000

Measure

OK

NV
mA

Cancel

8 В столбце «Characteristics Pt. 1» вписать -5000 mV и 4 mA, а в столбце 
«Characteristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 20mA. И нажать «ОК».

9 Закрыть ПО НВМ Assistant. Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
10 В колонке «Тип» напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Потенциал», единицы измерения выберутся автоматически.
И таблица

Единицы измерения. \ Добавить датчик., j  OK J  Отменг

А  ЦП устрой CTBoj
Кан
сте П р и м е ч а н и я Ед. и зм . А В

Т е кущ е е
н а п р я ж е н и е

Г р а д у и р о в ка Д а та
С ре з

ф и л ь т р а
О п и с а н и е

д а т ч и ка
О п и са н и е
ус и л и т е л я

|  62 m - K  \ Темп 46 не Поверяется •с 0.1 0 -218*6 код Градуировка 200

|  63 y<r-*® Темп 47 не Поверяется ■с 0.1 0 21846 КОД Градуировка 200

$  64 

«*’  65
TeMf1

» s c « i  С Л а о п  o
48

1

не Поверяется
л . ________сс/см*2

0.1 0

-2 4 .8 4 0 0 8

•21846 код 
- '5 0 0  m v ^

200

6 .3 0 8 1 8 3 Х р а д у и р о в к а ^ 14 12 2011 200 №11316162 '.ООатм

66 изсоч» : д аел 2 ... . ............... ...........................
• гс;см'2 6 .3 8 1 6 6 8 -2 5 .3 0 6 2 5 •7500 mV Г рад уировкз 14 12.2011 200 N» 113151*0 ЮОатм

»  67 wo.esvi’ 7 : д авп 3 сгс/См‘ 2 6 .3 7 7 0 4 3 -2 4 .8 9 0 5 7 •7500 m v Г радуировкз. 15 12.2011 200 №11316307 ;эо«тм

je- 68 use с о *  < Д авп 4 «гс/см*2 6 .3 2 3 5 9 6 -2 4 .5 7 9 3 2 •7501 m v г г ад, .'рсиа 14 12 2011 200 NB4I3.IS159 -ОСвтм

69 UGCe*.» i  Д ЭБЛ 5 ггс/с м*2 6 .3 4 4 2 7 -2 9 .2 6 2 8 6 ■7502 m v Градуировка 14 12.2011 200 NS11115010 ЮОатм

70

» r 71

м е с с ы  т.* |Даеп 6 кгс/смА2 6 .3 3 9 4 2 8 - 2 4 .0 3 1 2 0 -7500 mv Градуировка 14 12.2011 200 №"1131Ь Ш  ЮОвты
UGCpfeft’. ’  !Давл 7 кгс/с«4*2 6 .3 1 4 7 4 0 -2 4 .2 9 0 5 9 -7500 mV Градуировка 14 12 2011 200 МИ 1315009 IOOstm

■ и  72 MGCetoit 7.8 |Д ав П 8 кгс/смА2 6 .3 1 1 4 3 3 -2 4 .6 5 7 7 3 -7500 mV Градуировка... 14 12.2011 200 №11.115161 100а гм

11 Нажать кнопку «Градуировка» напротив градуируемого канала, откроется 
диалоговое окно.
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2 точки 6 точек 

общ. земля

18.75 кгс/см*2/ -75 кгс/смА2 6 .3 0 8 1 8  к г с /с м А -2 4 ,8 4  к г с /с м А2

р  поверка 

! р  обр вптмт

0.1 1 4 2 7  к г с /с м А р  п о в е р ка  

Р  обр в п т м т

0 Ш&ШШ:
К  п е р е в о д а  и с х  о

А , В в о л ь т м е т р а

И с п о л ь зу е м ы е
П риборы

6D52460-5

Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В, что соответствует 
[0; шах] В.

12 Подать на вход модуля измерения напряжения переменного тока напряжение 
соответствующее нижней границе диапазона измерений ИК (близкое к 160 В).

13 С помощью образцового вольтметра измерить напряжение на входе модуля 
измерения напряжения переменного тока (5, 6 контакт «+»; 7, 8 контакт «-»).

14 Записать показания образцового вольтметра в первую строку столбца 
«образцовый», нажать «Enter»

15 Провести измерение напряжения в выбранных (не менее пяти) точках. Например: 
160, 180, 200, 220, 240 В.

16 Закрыть диалоговое окно градуировки, нажав «ОК», закрыть таблицу датчиков, 
нажав «ОК».

17 Выполнить п.п. 11... 16 еще 2 раза.
18 Вычислить средние коэффициенты «А» и «В» по данным трех полученных 

таблиц. Записать расчетные коэффициенты в столбцы «А» и «В» таблицы датчиков, 
напротив соответствующего канала.

19 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».

Текущие показания 

АЦП

7̂500 гпУЗ
По посчитанным А  и В: 

(-4733Б.2 кгс /см ‘ 2

По текущим А  и В;

П огреш ность.

Добавить канал..

А :В вптмт

Вольтметр

. .■!. н ...
• Г  ■

‘ ' а'* *" • ' , '

Образцовый

4.00 mV 
20.00 mV

Образцовый

0 00 к гс /с м Л2 

2 4 0 0  к г с /с м л2 

40 00 к гс /с м л2

64 .0 0  к гс /с м  А2 \
5 0 .00 к гс /с м л2 ;

100.00 к гс /с м л2

Образцовый ЭВМ

1 дек. 2011 0 точек 

- общ. земля

\ поверка 
Р  обр вптмт

" ...... -

й Градуировка датчика: А Ц П  65 Г  _ _
'  АЦП 65 Давя 1, Датчик: N41315162 ЮОатм
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Градуировка ИК силы переменного тока
1 Собрать схему для градуировки ИК силы переменного тока согласно рисунку 5.
2 Включить компьютер.
3 Запустить ПО НВМ Assistant, выбрав в поле «interface» соединение «USB» и нажав 

кнопку «Ореп».

1 -  частотомер электронно-счетный 43-63/1;
2 -  клещи электроизмерительныеАРРАЗО;
3 -  модуль измерения силы переменного тока DHR-C420;
4 -  многоканальный измерительный усилитель MGCplus;
5 -  ПЭВМ (с монитором)

Рисунок 5 - Функциональная схема градуировки ИК силы переменного тока

4 На вкладке «Transducer», в колонке «Transducer circuit», напротив градуируемого 
канала, в выпадающем списке выбрать «DC 4-20 шА».

MGCplus Assistant 3 5 Release 5 i'Fu !: access! ^Sensor Database: C:\Userswcr\.HDM\Setup Assisfc:m\h£M_Sen;oOatabase.sdbi ' * ..  ;

System Channel View Diagnosis Gpticns Help

& у m* тнт ф ф ® ft ft ¥ 'Ф- © в ъъ mm
^w itch e s  | Controi inputs j

w t characteristic J Signai conditioning j Analog outputs | Strain gages j Peak value buffers j

a  HBM MGCplus device 1 CP42 (HBM.0 .CP42.

,0 P4 22/

.Р4.4Б)

*8011419830

Transducer circuit

У  CP Harddisk not mounted ЩШШШ
г .... ^  П  unnamed ML60 \ZZ Щ т У Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude

2 И  unnamed ML60 p~~u ГГ П Щ Д  mV Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude

3 W  Ш unname^ ML60 j j |yggm V Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude
4 HOI unnamecl ML60 Щ Д тУ Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude
5 ^  Ц  unnamed ML60 mV Net AP 01 Fiequency (20 kHz) 5V Input amplitude
Б Щ И  unnamed ML60 Net AP 01 Fiequency (200 kHz) 5V Input amplitude

7 ijP mult» channel motii.il ML801 |
^ 3 1

Net AP 402 DC 4-20 mA None

7 1 ....... =  ШМ unnarned ML801 Net AP 402 ^ D C  4-20m A ^
7 2 j *  1 1  unnamed ML801 н а ш  пчд Net AP 402 [5 Р Т 2С ГтА ^
7 Э == 1 1 иппагпе^ ML801 1 ~ - j  | Щ |  rrvA Net AP 402 DC 4-20 mA
7.4 'A* Q  unnamed ML801 м Щ  mA Net AP 402 DC 4-20 mA
7 5 H i ЦУЦ unnamed ML801 ' j a  ^ Net AP 402 DC 4-20 mA

7.6 != Ц  unnamed ML801 ; ; jijffl mA Net AP 402 DC 4 20 mA
7 7 =  IS.'St unnamed ML801 -■(. mA Net AP 402 DC 4-20 mA
7.8 !s* И Л  unnamed ML801 Г~~ " i j r t Net AP 402 DC 4-20 mA

9 ф m ulti channe l modu! ML801 | Ц Н  mA Net AP 402 DC 4 20 mA None

9.1 И  unnamed ML801 | •'■a Net AP 402 DC 4-20 mA
9.2 =  Л  unnamed ML801 j

Ml ОП1 I
J Q Q g  mA Net AP 402 DC 4-20 mA

5 На вкладке «Input characteristic», в колонке «Phys. Unit», в выпадающем списке 
выбрать «mV ».

6 На вкладке «Input characteristic» в колонке «Unit.», напротив градуируемого канала, 
в выпадающем списке выбрать «шУ».
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J MGCplus Assistant 3.5 Release 5 (Full access} (Sen ior Database: C;\Users\uzer\HBM\Setup Assistant\HSM_SensorDatabase.sdb) i »: (gj.©
Syster." Channel":" v«ew Diagnosis Optiorc Help

i  Ы 9 ! • • ! » >  ^ U4! ВШ
conditioning i Analog outputs j Dtraingages | Peak value buffers |

7.2
7.3

7. 4 
7 5

7.6
7.7 
7 8

Slot □(щ) Name Туре Reading > Signal < Phys. U m t j l  Zero electr. Zero phys. Sensitivity Span SET MEAS AO adaption

Я НВМ MGCplus device 1 СР42 (НВМ.СР42.0.Р4.46)

b

SP

AB22 Display and Contiol Unit (HBM,AB22A,0,P4.22."8011419630 
CP Harddisk not mounted

I I I  unnamed 

unnamed 
unnamed 

Щ  unnamed 

unnamed 
unnamed

aa

ML60
MLGO

ML60
ML60
MLGO
ML60

multi channel ntodul ML801 

ML801 

ML801 
ML801 

ML801 
ML801 
ML801 

ML801 

ML801

== ii unnarnec*
Ц* ЩУП unnamed 

=  | |  unnamed 
H i | |  unnamed 

=  Щ fra m e d  
О  unnamed 

Is* Щ  unnamed

= КУН unnamed
ф  mulli channel motlul ML801 

H i | H  unnamed ML801

H i Ц  unnamed ML801

H i Ц  unnamed ML801

mV 10,00 kHz 0,000 mV 5.000 kHz 5000 mV SET MEAS. 0
mV 15.00 kHz 0,000 mV 15.00 kHz 5000 mV SET MEAS. E
mV 10.00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000mV SET MEAS.. И

mV 30,00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS,. 0
mV 10,00 kHz 0,000 mV 5,000 kHz 5000 mV SET MEAS. И
mV 30,00 kHz 0,000 mV 30,00 kHz 5000 mV SET MEAS. и
mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV s j r j

O ' О < 3 S 3 5 > € J  6,00 m O C ~ 5 0 0 0 m Q E | .MEAS

mV 4,000 mA 0.000 mV 1 б Ж т А M?Ab“

mV 4,000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 г ^ П J e a s .

mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00mA sbo bn w ^P F MEAS.

mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS..

mV 4,000 mA 0.000 mV 16,00 mA 5000 mV SET MEAS ,

mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000mV SET MEAS

mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS..

mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET

mV 4.000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV * i i T MEAS.

mV 4.000 mA 0,000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.

mV 4,000 mA 0.000 mV 16.00 mA 5000 mV SET MEAS.

Рабочий интервал данного канала [4; 20] мА, для увеличения точности рабочий 
интервал аналогового выхода, в вольтах, записать соответственно [-5; 5] В.

7 На вкладке «Input characteristic» в колонке «MEAS», напротив градуируемого 
канала, нажать на кнопку «MEAS...», после этого откроется диалог тарировки датчика.

A djust inpu t characteristics fo r  Channe...

i- C h aracte ris tics  Pt. 1 

jmV-5000,000

4,00000 JmA
Measure

Г  Shunt active

C haracte ris tics  P t. 2

5000,000

20,00000

Measure

OK

mV

mA

Cancel

8 В столбце «Characteristics Pt. 1» вписать -5000 mV и 4 mA, а в столбце 
«Characteristics Pt. 2» вписать 5000 mV и 20mA. И нажать «ОК».

9 Закрыть ПО НВМ Assistant. Запустить ПО Г арис, открыть таблицу датчиков.
10 В колонке «Тип» напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Ток», единицы измерения выберутся автоматически.
f f f l  Таблица

Единицы измерения... Добавить датчик..

АЦП устройство Q k£ >
Как
сте Примечания Бд. изм. А В Текущее

напряжение Градуировка Дата
Срез

фильтра
Описание

датчика
Описание
усилителя

9 62 y<T-i; Темп 46 не Поверяется •с 0.1 0 •21846 кед Г рад уировка 200
Щ 63 »  Темп 47 не Поверяется •с 0.1 0 •218*» 6 код Г радуировка 200
*1 64
»  65
9  66

Темп
изс=^'

48
1
?

не Поверяется •с
ггс/см*2

0.1
6.308183

0
■24.84008

•21846 код 
■7500 mV (

200
Т  рад уировка 14 12 2011 200 К*И3151«2 ’ ОСа’-м ----------------------------

« /6 7 иэсе*и? ■ з д авп 3 игс/смл2 6.377043 -24.89057 •7500 mV Г радуировка 15 12 2011 200 №M3lW07 i'OOeTM
■» 68
9  69

иЗСгч.» ■ < 
WOCtJu*' ' У

Давл 4 ггС(См*2 6.323596 -24.57932 •7501 mv Г радуировка 14 12 2011 200 N911315159 ’ СОвтм

Дав» 5 trcJcо А2 6.34427 -29.26286 -7502 mV Градуировка 14 12 2011 200 N»1131S010 tSCe-м
9  70 i-'occ- w« - ? Давл

«OCpW ’ ' Давл
vccc.»• ;. Давл

6

1
8

r.rcJCKi‘ 2 6.339428 -24.03120 -7500 mV Г радуировка 14 12 2011 

14 12 2011 

14 12 2011

200

200

200

w n ju o o e  iocbtm

* 7 2 •fc.cw‘2 6.311433 -24.65773 -7500 mV Градуировка u i : ijis ie i Ю08ТМ

11 Нажать кнопку «Градуировка» напротив градуируемого канала, откроется 
диалоговое окно.
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Образцовый

0.00 кгс/смл2
300.00 кгс/смл2

0.11427 кгс/см* у  псвер*а
обр влтм т

Образцовый

Текущ ие показания 

АЦП:

[-47336.2 кгс/смл2

По текущ им А  и Е

Вольтметр | ЭВМ
*

' .................”;Ч|.....' .................;
А. В влтмт

П р и м е н и т ь

г47336.2 кгс/см

Погрешность.,.

6DS24604 6 0 5 2 4 5 0 3

Образцовый |  ЭВМ

1 дек. 2011 | 0 точек 

1 общ. земля
...........■...........

П р и м е н и т ь

р  поверка 
Г~ обр влтмт

Лог номер АЦП

А. В (на mV >

К перевода исх о

А, В вольтметра

И с п о л ь зу е м ы е
Приборы

Сер № платы АЦ

21 дек. 2011 6 то че к 

-1 общ. земля

6.30818 кгс/см* -24.84 кгс/см А2

Приме нить

Добавить канал ... ж ]

0.00 кгс/см"2
24.00 кгс/смл2

40.00 кгс/смл2
64.00 кгс/см л2
50.00 кгс/смл2

100.00 кгс/смл2

3.95 mV 

7.71 mV 

10 .28 mV 

14 .10 in '/ 

16.62 mV 

19.78 mV

21 дек. 2011 i 2  точки 

-1 общ. земля
18.76 к гс /с м А2 / -75 к гс /с ы Л2 

» П р и  м е н н т ь  
О кгс/см* 2 [ ~  поверка 

f”  обр влтмт

6D524604

Рабочий диапазон аналогового входа [-5; 5] В, что соответствует [0; шах] А.
12 Подать на вход модуля измерения силы переменного тока значение силы тока, 

соответствующее нижней границе диапазона измерений ИК (близкое к 40 А).
13 С помощью клещей электроизмерительных измерить силу переменного тока.
14 Записать полученное значение в первую строку столбца «образцовый», нажать

«Enter»
15 Провести измерение силы переменного тока в выбранных (не менее пяти) точках. 

Например, 40, 60, 80, 100, 120 А.
16 Закрыть диалоговое окно градуировки, нажав «ОК», закрыть таблицу датчиков, 

нажав «ОК».
17 Выполнить п.п. 11... 16 еще 2 раза.
18 Вычислить средние коэффициенты «А» и «В» по данным грех полученных 

таблиц. Записать расчетные коэффициенты в столбцы «А» и «В» таблицы датчиков, 
напротив соответствующего канала.

19 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».
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Градуировка ИК электрического сопротивления соответствующего значениям
температуры

1 Включить компьютер.
2 Отключить кабель термопреобразователя от соединительной платы УКТ38. 

Собрать схему для градуировки ИК согласно рисунку 6.

1 Магазин сопротивлений Р4831;
2 Кабель для поверки тракта ДТ СТ720.00.15.000;
3 Устройство контроля температуры УКТ38;
4 ПЭВМ

Рисунок 6 - Функциональная схема градуировки ИК силы электрического 
сопротивления соответствующего значениям температуры

3 Запустить ПО Гарис, открыть таблицу датчиков.
4 В колонке «Тип» напротив градуируемого канала, в выпадающем списке выбрать 

тип датчика «Температура», единицы измерения выберутся автоматически.

5 Нажать кнопку «Градуировка» напротив градуируемого канала, откроется 
диалоговое окно.
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На стенде используются датчики типа ДТС 50М, для которых номинальные 
статические характеристики приведены в таблице 1.

Таблица 1

Температура, °С Значение сопротивления, Ом

-50 39,24
0 50
50 60,7
100 71,4
150 82,09
180 88,51
200 92,79

6 Установить на магазине сопротивлений Р4831 значение сопротивления 39.24 Ом, 
что соответствует -50 °С.

7 Вписать -50 °С. в первую строку столбца «Образцовый», нажать «Enter».
8 Провести контрольные операции по всем точкам из таблицы 1: 50; 60,7; 71,4; 

82,09; 88,51; 92,79 Ом, что соответствует 0, 50, 100, 150, 180, 200 °С.
9 Нажать кнопку «Применить», для сохранения коэффициента градуировки.
10 Закрыть диалоговое окно градуировки, нажав «ОК», закрыть таблицу датчиков, 

нажав «ОК».
11 Выполнить п.п. 6... 10 еще 2 раза.
12 Посчитать средние коэффициенты «А» и «В» по 3 таблицам. Вписать их в 

столбцы «А» и «В» таблицы датчиков, напротив соответствующего канала.
13 Закрыть таблицу датчиков, нажав «ОК».


