
УТВЕРЖДАЮ 
Генеральный директор 

«КИА»
V
В. Н. Викулин

ш
! 2016 г.

ИНСТРУКЦИЯ
Автоматизированная информационно-измерительная система винтового 

стенда для испытаний поршневых двигателей мощностью до 115 кВт

Методика поверки

г. Москва

2016 г.



СОДЕРЖАНИЕ
1 СПОСОБЫ ПОВЕРКИ И НОРМИРОВАНИЕ M X................................................................. 5

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ................................................................................................................6

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ................................................................................................................. 7

4 Требования к квалификации поверителей.................................................................................8

5 Требования безопасности..............................................................................................................9

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ................................................................................................................. 10

7 Подготовка к поверке..................................................................................................................11

8 Проведение поверки..................................................................................................................... 17

9 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ.......................................................................29

10 Оформление результатов поверки........................................................................................30

2



ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

АИИС -  автоматизированная информационно-измерительная система
ВГ1 -  верхний предел диапазона измерений или нормированного значения

измеряемого параметра 
ДИ -  диапазон измерений ИК, в пределах которого устанавливаются кон

трольные точки (меры), для которых определяются значения метроло
гических характеристик, и в которых выполняется их оценка на соот
ветствие нормированным пределам допускаемой погрешности изме
рений

ИК -  измерительный канал (каналы)
КТ -  контрольная точка диапазона измерений (ДИ), в которой устанавли

вается (задается) номинальное действительное значение измеряемой 
величины, принимаемое за истинное, при проведении эксперимен
тальных исследований поверяемого ИК 

МП -  методика поверки
MX -  метрологические характеристики средства измерений
НП -  нижний предел диапазона измерений
ОС -  операционная система Windows
ПК -  персональный/промышленный компьютер
ПО -  программное обеспечение
ПП -  первичный измерительный преобразователь (датчик)
СИ -  средства измерений
СП _ средства поверки
ТП -  термопара
ТС -  термометр сопротивления
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с требованиями 
РМГ 51-2002 и устанавливает порядок, методы и средства проведения первичной и пе
риодических поверок измерительных каналов (ИК) автоматизированной информационно
измерительной системы винтового стенда для испытаний поршневых двигателей мощно
стью до 115 кВт (далее по тексту — АИИС), предназначенной для измерений параметров 
технологических процессов стендовых испытаний двигателей на стенде ОАО «ИТЛАН».

Система включает в себя 6 типов ИК, предназначенных для измерений в различных 
диапазонах следующих физических величин:

-  частоты периодических сигналов;
-  силы постоянного тока;
-  напряжения постоянного тока;
-  сопротивления постоянному току;
-  напряжения переменного тока;
-  относительного напряжения постоянного тока.

Все ИК относятся к каналам прямых измерения параметров (физических величин).
Структура АИИС приведена на схеме БЛИЖ.401201.100.981 Э6, а характеристики 

ИК указаны в таблице приложения В настоящей МП.
Интервал между поверками - 1 год.
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1 СПОСОБЫ ПОВЕРКИ И НОРМИРОВАНИЕ MX
1.1 Способы поверки
Настоящая МП устанавливает комплектный метод поверки ИК.
1.2 Нормирование MX
1.2.1 Номенклатура MX ИК, определяемых по данной МП, установлена в соот

ветствии с ГОСТ 8.009-84.
1.2.2 Оценка и форма представления погрешностей -  по МИ 1317-2004.
1.2.3 Методы определения MX ИК при поверке комплектным способом - для ИК 

по ГОСТ 8.207-76 и ОСТ 1 00487-83.
1.3 Нормирование поверки:
- количество КТ на ДИ ИК по МИ 2440-97;
- количество циклов измерений для каждого ИК не менее 3.
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2.1 Перечень операций поверки

2.1.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке АИИС, приведен в 
таблице 1.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

Таблица 1

Наименование операции
Номер пункта 
документа по 

поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 2 3 4

1 .Внешний осмотр 8.1 + +

2.Опробование 8.2 + +
3.Определение метрологических 
характеристик ИК:

+ +

3.1 Определение приведенной (к 
верхнему пределу диапазона изме
рений (ВП) погрешности измерений 
частоты периодического сигнала;

8.6 + +

3.2 Определение погрешности из
мерений силы постоянного тока;

8.8 + +

3.3 Определение погрешности из
мерений напряжения постоянного 
тока;

8.9 + +

3.4 Определение погрешности из
мерений сопротивления постоянно
му току

8.10 + +

3.5 Определение погрешности из
мерений напряжения переменного 
тока

8.11 + +

3.6 Определение погрешности из
мерений относительного напряже
ния постоянного тока

8.12 + +

4. Оформление результатов поверки 9 + +
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное
оборудование, приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Ссылка на 
номер раз
дела МП

Наименование и тип (условное обозначение) основных или вспомогательных 
СП; обозначение нормативного документа, регламентирующего технические 

требования, основные и (или) метрологические и характеристики СП

Основные СП
8.5; 8.6 Калибратор процессов документирующий FLUKE 753:

- диапазон воспроизведения напряжения постоянного тока от минус 10 до 
110 мВ, пределы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения 
напряжения постоянного тока ± (0,02 %-Х + 15 мкВ), где X -  значение вос
производимого напряжения постоянного тока, мВ;
- диапазон воспроизведения силы постоянного тока от 0 до 24 мА, пределы 
допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения силы постоянного тока
± (0,025 % • X  + 3 мкА), где X -  значение воспроизводимой силы тока, мА, 
разрешение 1 мкА.

8.4 Генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110: диапазон 
воспроизведения частоты переменного тока от 0,01 Гц до 2 МГц, пределы 
допускаемой относительной погрешности воспроизведения частоты 
±3-10'5%

8.9 Катушка электрического сопротивления Р331 (2 шт.): номинальное сопро
тивление 1000 Ом, пределы допускаемой относительной погрешности вос
произведения сопротивления постоянному току ± 0,01 %

8.7; 8.9 Мера электрического сопротивления Р3026-1, Р3026-2: диапазон воспро
изведения сопротивления постоянному току от 1 Ом до 100 кОм, пределы 
допускаемой относительной погрешности воспроизведения сопротивления 
постоянному току ± 0,005 %

8.8 Калибратор универсальный Н4-7: диапазон воспроизведения напряжения 
переменного тока от ЮмкВ до 20 В, пределы допускаемой относительной 
погрешности воспроизведения напряжения переменного тока ± 0,0045 %

Вспомогательные СП
6.1; 6.2 Образцовый стеклянный жидкостной термометр TJ1-4: диапазон измерений 

температуры от 0 до 55 °С, цена деления 0,1 °С
6.1; 6.2 Гигрометр ВИТ-2 психрометрический: диапазон измерения влажности от 

20 до 90%; цена деления шкалы -  0,20 °С

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.
3.4 Используемые средства поверки должны быть поверены в соответствии с тре

бованиями приказа Минпромторга России № 1815 от 02.07.2015 г. и иметь действующее 
свидетельство о поверке (знак поверки).

3.5 Средства поверки должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за 
12 часов до начала поверки.
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ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 К поверке допускаются лица, изучившие руководство по эксплуата
ции (РЭ) на систему и входящие в её состав аппаратные и программные средства, 
знающие принцип действия используемых средств измерений и прошедшие ин
структаж по технике безопасности (первичный и на рабочем месте) в установлен
ном в организации порядке.

4.2 К поверке допускаются лица, освоившие работу с используемыми 
средствами поверки, изучившие настоящую методику и имеющие достаточную 
квалификацию.

4.3 Лица, участвующие в поверке системы, должны проходить обучение 
и аттестацию по технике безопасности и производственной санитарии при работе в 
условиях её размещения.



5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники без
опасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей» и «ПОТ Р М-016-2001. РД 153-34.0-03.150-00. Межотраслевыми Правила
ми по охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации электроустановок», ГОСТ
12.2.007.0-75, ГОСТ Р 12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 и требования безопасности, ука
занные в технической документации на применяемые эталоны и вспомогательное обору
дование. Любые подключения приборов проводить только при отключенном напряжении 
питания системы.

5.1.2 Кроме того, необходимо соблюдать следующие требования:
-  к работе по выполнению поверки допускаются лица не моложе 18 лет, 

прошедшие аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознаком
ленные с эксплуатационной документацией на систему, с инструкцией по эксплуатации 
электрооборудования стенда и с настоящей методикой;

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

-  работы по выполнению поверки АИИС должны проводиться по согласова
нию с лицами, ответственными за эксплуатацию испытательного стенда.
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6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Условия окружающей среды в испытательном боксе:
-  температура воздуха, °С (К ) ............................... от 10 до 30 (от 283 до 303);
-  относительная влажность воздуха, % .......................................... от 30 до 80;
-  атмосферное давление, к П а ......................................................... от 96 до 104.

6.2 Условия окружающей среды в помещении пультовой:
-  температура воздуха, °С (К).............................. от 15 до 25 (от 288 до 298);
-  относительная влажность воздуха , % .................................................. 65 ± 15;
-  атмосферное давление, к П а ...........................................................от 96 до 104.

6.3 Питание АИИС:
-  напряжение питающей сети переменного тока, В ............................. 230 ± 23;
-  частота питающей сети, Гц..........................................................................50 ± 1.

Примечание -  При выполнении поверок ИК АИИС условия окружающей среды для 
СП должны соответствовать требованиям, указанным в руководствах на их эксплу
атацию.
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7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
-  подготовить АИИС к работе. Порядок подготовки ИК описан в Руководстве 

по эксплуатации БЛИЖ.401201.100.981 РЭ.

7.2 Поверка системы может проводиться двумя способами:
-  Показания снимаются визуально с монитора и заносятся в протокол произвольной 

формы с последующим расчетом значений основной погрешности. Этот способ назы
вается «расчетным».

-  Поверка «автоматическим» способом производится с применением функции «Про
верка» программы «Recorder». Проведение поверки этим способом позволяет значи
тельно уменьшить затраты времени. Интерфейс программы не требует специальных 
навыков поверителя (требуется лишь задать количество контрольных точек и значе
ния сигналов в этих точках, а затем следовать указаниям программы). По окончании 
поверки формируется файл отчета в виде Протокола поверки в формате документа 
.rtf. Форма Протокола поверки приведена в Приложении Б.

7.3 При «расчетном» методе значения измеряемого параметра в контрольных точках 
задаются основными средствами поверки, а результаты измерений отображаются 
в окне «Цифровой формуляр». Результаты записываются и используются для вы
числения относительной погрешности, приведенной к верхнему пределу диапазо
на измерений. Относительная погрешность, приведенная к верхнему пределу 
диапазона измерений, вычисляется согласно п.п. 9.1-9.2 настоящей методики.

7.3.1 Чтобы начать поверку «расчетным» способом, необходимо запустить про
грамму управления комплексами MIC «Recorder». Появится основное окно про
граммы, показанное на рисунке 1.

€ >

мА

Ы М Ц М Я Ч И Н  Ема—| *4* ii ..  ^

' ...... 2 ~ г - - - г ^ 3

!5-

IM

Ш т Щ г  !

4 Ш  ■
й>| . • : !

S'

**»
Mr-s м -3 кв-с :

о-

•ю-

3 1 2  3 « 4 6 7 8 1 X
<1........ :.................. l l i

jifeKiast IHU**’ О  DUMt 1 Л

Рисунок 1 -  Основное окно программы
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Затем надо нажать на кнопку «Цифровой формуляр», выделенную на рисунке 1 
красным цветом. Откроется окно цифровых формуляров, показанное на рисунке 2

Рисунок 2 -  Окно программы «Цифровой формуляр»

В окне цифровых формуляров, надо нажать на поверяемый канал, он выделиться 
цветом. Далее, нужно найти столбец «Значение». На пересечении строки с выделенным 
поверяемым каналом и столбца «Значение» и будут появляться значения измеряемого па
раметра с имением сигнала эталона. Эта область на экране выделена на рисунке 2 крас
ным прямоугольником. Получаемые результаты занести в протокол. Форма протокола 
приведена в Приложении А.

7.4 При «автоматическом» способе надо запустить программу управления комплекса
ми MIC «Recorder». Настроить программу управления комплексами MIC 
«Recorder», для чего выполнить следующие операции:

-  выделить ИК, подлежащий поверке в окне «Цифровой формуляр», как указано в 
пункте 7.3.1;

-  открыть диалоговое окно "Свойства"; в открывшемся диалоговом окне «Настройка 
канала...», представленном на рисунке 3, в разделе «Канальная ГХ» нажать кнопку

Z1J «Калибровка канала»;

-  в открывшемся диалоговом окне «Выбор типа градуировки...», представленном на 
рисунке 4, выбрать в разделе «Произвести..», «проверку», «стандартная», нажать 
кнопку «Далее»;

йГ1

П ГГД Н П П П ГИ

I
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Рисунок 3 -  Вид диалогового окна «Настройка канала.. .>

Выбор типа (канальная).

• Произвести................ -................. — ...................

С  градуировку/калибровки чувствительности
проверку...
продолжение после
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Г
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корректирующая

Опции

Г* эта калибровка/проверка по умолчанию

Отмена Далее >>

Рисунок 4 -  Вид диалогового окна 
«Выбор типа градуировки/калибровки/проверки (канальная)»

в диалоговом окне «Параметры проверки канальная», представленном на рисунке 5, 
установить следующие значения:
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«  Тип галиброеки | Отмена | Из Файла | Проверка >

Ш Ш ]
■ Контрольные точки

№ ! Значение
72
144
216
288
360

Сортировать нет

Опций управления
Пауза перея измерением

Опции просмотра

Рисунок 5 -  Вид диалогового окна «Параметры поверки (канальная)»

-  в разделе «Свойства сигнала» в поле «Минимум» -  значение нижнего пре
дела диапазона измерения, в поле «Максимум» -  значение верхнего предела диапазона 
измерения, в поле «Ед. изм» -  единицы измерения поверяемого ИК;

-  в разделе «Параметры проверки канальная» в поле «Количество контроль
ных точек» -  выбранное количество точек: 5 или 6, в поле «Длина порции» -  число, соот
ветствующее «Количеству точек усреднения» (диалоговое окно «Настройка канала...» во 
вкладке «Дополнительно»), в поле «Количество порций» -  заданное количество порций -
5, в поле «Количество циклов» -  3, в поле «Обратный ход» -  нет, в поле «Тип оценки пор
ции» -  математическое ожидание;

-  в разделе «Эталон» в поле «Задатчик сигнала» -  ручной, в поле «Измеритель 
сигнала» -  ручной;

-  поле «Контрольные точки» заполняется автоматически с равномерным рас
пределением контрольных точек по диапазону измерения, включая начало и конец диапа
зона, но в случае необходимости значения контрольных точек следует отредактировать. 
Для запуска процесса поверки необходимо нажать кнопку «Проверка»;

Из диалогового окна «Настройка завершена», вид которого представлен на рисунке
6, нажав кнопку «Проверка», выйти в диалоговое окно «Измерение», вид которого пред
ставлен на рисунке 7;
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Настройка заве|

& Настройка параметров завершена. Далее будет 
произведено измерение (сбор данных).

■ Шаблон настроек

Сохранить |

<< Назад Проверка >> J
Рисунок 6 -  Вид диалогового окна «Настройка завершена»

Измерение

- Измерение------ .............. .......................................................
Производится измерение: диапазон: -10; 10,

цикл N*1, контрольная точка №1.

• Ручное измерение ) установка сигнала-

Установите значение сигнала: |ю тВ

НЕ МЕНЯЙТЕ ЭТАЛОННЫЙ УРОВЕНЬ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 
СЛЕДУЮЩЕГО ПРИГЛАШЕНИЯ!

Заданное значение сигнала: тВ

Измерение будет произведено через 4с.

Отмена I << Предыдущее След^ацее>>^

Рисунок 7 -  Вид диалогового окна «Измерение»

Измерение заданного сигнала выполняется при нажатии кнопки «Следующее».

После измерения последней контрольной точки в диалоговом окне «Измерение заверше
но» нажать кнопку «Расчет», выйти в диалоговое окно «Обработка и просмотр измерен
ных данных» и, работая в диалоговом режиме, сформировать протокол поверки, внося 
данные в окно «Настройка параметров протокола», показанное на рисунке 8.
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Окно «Настройка параметров протокола» заполняется аналогично представленному на 
рисунке 8. Для расчета приведенной к верхнему пределу диапазона измерений погрешно
сти, надо поставить отметку напротив пункта «Приведенная погрешность» и на вкладке 
«Диапазон» выбрать пункт «Диапазон измерения».

После сохранения и просмотра протокола поверки завершить поверку и с помощью кноп
ки «ОК» выйти из диалогового окна «Настройка канала».

Нэстрсикз параметров протокола X

Настройка протокола | Дополнительно |

-  Шапка отчета — — — — ---------------------------------------------------------------------

17 Дата, время f?  Информация о модой
F  Информашя о диапазоне [7  Информация о канапе

Г  Наименование эталона 17 Список контрольных точек 
Наименование эталона:

Шапка страниц ы.......................................... ; г Полил страницы......
Р  Дата, время , s р? Номер страницы

: : Р  <РИО оператора:

i ; |Иванов ИИ.

Параметры Формирования таблиц------------

Г” Оценка нелинейности каналов 
Р  Таблиц»! ГХЖХ

Г” Отдельная таблица по каждому каналу 
Р  Автоматический Формат чисел 

Количество знаков:|5""

Г* Относительная погрешносп»

Г Отдельная I 5 д.к гг д. гг с н обратного /го '.г 
Г" |^а^_и» ^^те пьно й  величины] f  у

F
-Диапазон-------------------------------

Дяпазон измережя 

f  По крайним точкам проверки

' Т - Г
г  ОСТ 101021-93 вп. |5

•зН:з/!и эталона

Погрешность: [приведенная T J  Допустимое значение: js.001

- Шаблон настроек отчета -

Загрузить Сочинить

ОК....... |  Отмена | Примен^ь

Рисунок 8 -  Окно настройка параметров протокола.

Протокол обработки результатов измерений формируется в виде файла и (или) выводится 
на печать принтером. Форма протокола приведена в Приложении Б.
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8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие пове
ряемого ИК АИИС следующим требованиям:

-  комплектность ИК АИИС должна соответствовать формуляру;
-  маркировка ИК АИИС должна соответствовать требованиям эксплуатационной 

документации;
-  измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные 

разъемы, клемные колодки и т. д.) ИК системы не должны иметь визуально опре
деляемых внешних повреждений и должны быть надежно соединены и закрепле
ны;

-  соединительные линии (кабели, провода) не должны иметь повреждений изоляции 
и экранирования и должны быть надежно соединены с разъемами и клеммами;

-  экранирование кабелей и проводов должно быть соединено между собой и с за
земляющим контуром.

8.1.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными, если выполняются 
условия, изложенные в пункте 8.1.1. В противном случае поверка не проводится до 
устранения выявленных недостатков.

8.2 Опробование

8.2.1 Идентификация программного обеспечения.

Для проверки наименования и версии метрологически значимого программного обеспече
ния выполнить следующие операции:

-  запустить программу управления комплексами MIC, двойным щелчком 
«мыши» на рабочем столе операционной системы;

-  в открывшемся главном окне программы щелчком правой кнопки «мыши» 
по пиктограмме в левом верхнем углу открыть контекстное меню «О про
грамме»;

-  щелчком левой кнопки «мыши» открыть информационное окно програм
мы.

Убедиться в соответствии характеристик в информационном окне программы Recorder, 
представленном на рисунке 13, характеристикам программного обеспечения, приведен
ным ниже:

-  наименование -  «MERA Recorder»;
-  идентификационное наименование -  scales.dll;
-  номер версии -  1.0.0.8;
-  цифровой идентификатор -  24СВС163.
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О программе

scales.dH вер: | 1.0.0.8 ID: | 24СВС163

www.nppmera.tu
common@nppmera.ru Модули 1 j Закрыть Я

Рисунок 9 -  Вид информационного окна программы «Recorder»

8.2.2 Для проверки работоспособности поверяемого ИК установить с помощью СП на 
входе в ИК значение измеряемого параметра равное по значению НП ДИ ИК в 
единицах измерений параметра.

Примечание — Вместо значения, равного НП Д И  ИК, допускается устанавливать 
значение, равное 1-ой КТ Д И  ИК.

И К  признается работоспособны м , если отображ ается инф орм ация с 
действую щ им и значениями изм еряем ы х величин.

8.3 Определение метрологических характеристик ИК

8.3.1 Поверку ИК проводить комплектным способом.

8.4 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений частоты пе
риодического сигнала

8.4.1 Поверку ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.
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8.4.2 Поверку ИК частоты периодического сигнала выполнить в следующей последова
тельности:

8.4.3 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 10. Для этого, отсоединить ка
бель от первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, 
из комплекта технологических кабелей.

Рисунок 10 -  Схема поверки ИК частоты периодического сигнала

8.4.4 Запустить программу «Recorder» и с ее помощью для ИК установить значения в 
соответствии с таблицей 3, как показано на рисунке 5.

Таблица 3 -  Контрольные точки измерения частоты

Наименование ИК (измеряе
мого параметра)

ЛН
ООяа,а>
S
3

S
S
tc
с
д

S
S
п
с
CQ

Количе
ство КТ 

на ДИ 
ИК, 

п

Номинальные зна
чения частоты в 

КТ, х,

Частота
(Параметр: Nd)

Гц 200 7000
200; 1500; 3000; 

4500;6000; 7000

8.4.5 Используя программу «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 4 зна
чений частоты, провести поверку для определения максимальной погрешности 
измерений. Установить на эталоне значение, указанные в таблице. Зафиксировать 
отображаемое в ПО Recorder значение при поверке в расчетном способе, как указа
но в п. 7.3.1, или используя режим «Проверка...», при автоматическом способе, 
нажатием кнопки «Следующее», как указано в п. 7.4.

Номинальные значения частоты периодического сигнала в КТ проверяемого ДИ 
ИК устанавливать с помощью генератора в единицах измерения её носителя, частоты пе-
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Значения частоты переменного тока в КТ ДИ, устанавливать в соответствии с 
таблицей 4.

ременного тока (Гц).

Таблица 4 -  Частота генератора в контрольных точках
Наименование ИК 

(измеряемого параметра)
Номинальные значения частоты переменного 

тока, Гц

Частота (Параметр: Nd) 200; 1500; 3000; 4500; 6000;7000

Для ИК амплитуду переменного тока установить равной 12 В.

При сборе данных для ИК выполнить не менее 3 (трех) циклов измерений.

После завершения сбора данных с помощью программы «Recorder» в автоматиче
ском или расчетном режиме определить максимальную погрешность измерений у в

8.4.6 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП) 
погрешности измерений частоты периодического сигнала находятся в допускаемых 
пределах ± 0,18 %, в противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

8.5 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений силы посто
янного тока

8.5.1 Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап — определение и оценка максимальной погрешности ИК.

8.5.2 Поверку ИК выполнить в следующей последовательности:

Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 11. Для этого, отсоединить кабель от 
первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, из комплекта 
технологических кабелей.
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Рисунок 11 Схема поверки ИК силы постоянного тока

Включить питание АИИС и загрузить операционную систему Windows. Запу
стить программу «Recorder» и для всех ИК силы постоянного тока установить значения в 
соответствии с таблицей 5, как показано на рисунке 5.

Таблица 5 -  Значения тока в контрольных точках

Наименование па
раметра ИК

Ра
зм

ер
но

ст
ь

НП
 

ДИ
 

И
К

ВП
 

ДИ
 

И
К

К
ол

ич
ес

тв
о 

КТ
 

на 
ДИ

 
И

К
, 

п Номинальные значения тока в КТ,

х к

Сила постоянного 4,000; 6,667; 9,333; 12,000; 14,667;
тока мА 4 17,333 6 17,333
(.Параметр Рт)
Сила постоянного
тока мА 5,6 20 5 5,6; 8; 12; 16; 20
(.Параметр Рм)
Сила постоянного
тока мА 10 16 7 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16
(Параметр Реп)
Сила постоянного
тока мА 6,4 16 6 6,4; 8; 10; 12; 14; 16
(Параметр Рвз)
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Используя программу «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 5 значений 
силы постоянного тока, провести поверку для определения максимальной погрешности 
измерений. Установить на эталоне значение, указанные в таблице. Зафиксировать отобра
жаемое в ПО Recorder значение при поверке в расчетном способе, как указано в п. 7.3.1, 
или используя режим «Проверка...», при автоматическом способе, нажатием кнопки 
«Следующее», как указано в п. 7.4.

Номинальные значения силы постоянного тока в КТ поверяемого ВП ИК устанавливать с 
помощью СП в соответствии с таблицей 5. При сборе данных для каждого ИК выполнить 
не менее 3 (трех) циклов измерений.

8.5.3 После завершения сбора данных для каждого ИК с помощью программы 
«Recorder» в автоматическом или расчетном режиме для каждого ИК определить,

„  Умаксимальную погрешность измерений ик- вп приведенную в % к ВП.

8.5.4 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП) 
погрешности измерений силы постоянного тока находятся в допускаемых пределах 
±0,1 %, в противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

8.6 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений напряжения 
постоянного тока

8.6.1 Поверка каждого ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.

8.6.2 Поверку ИК выполнить в следующей последовательности:

Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 12. Для этого, отсоединить кабель от 
первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, из комплекта 
технологических кабелей к контактам модуля МЕ-005К, указанным в таблице 6.

Рисунок 12 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока
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Включить питание АИИС и загрузить операционную систему Windows. Запустить 
программу «Recorder».

Используя программу «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 6 зна
чений напряжения постоянного тока, провести поверку для определения максимальной 
погрешности измерений. Установить на эталоне значение, указанные в таблице. Зафикси
ровать отображаемое в ПО Recorder значение при поверке в расчетном способе, как ука
зано в п. 7.3.1, или используя режим «Проверка...», при автоматическом способе, нажати
ем кнопки «Следующее», как указано в п. 7.4.

При сборе данных для каждого ИК выполнить не менее 3 (трех) циклов измере
ний.

После завершения сбора данных с помощью программы «Recorder» в автоматическом или 
расчетном режиме для каждого ИК определить максимальную погрешность измерений, 
приведенную в % к ВП.

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Ра
зм

ер


но
ст

ь
НП

 
ДИ

 
И

К

ВП
 

ДИ
 

И
К

1

Коли
чество 
КТ на 

ДИ ИК, 
п

Номинальные значения по
стоянного напряжения в КТ,

Напряжение постоянного 
тока (Параметр — ТЦ1.4)  
(контакты 17, 1;
18, 2; 19, 3; 20, 4)

мВ 0 9,341 6

0; 1.340; 2.774; 4.302; 5.913; 
9.341

6 -  Значения ЭДС в контрольных точках

8.6.3 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП) 
погрешности измерений напряжения постоянного тока находятся в допускаемых 
пределах ± 0,9 %, в противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

8,7 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений сопротивле
ния постоянному току

8.7.1 Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.

8.7.2 Поверку ИК выполнить в следующей последовательности:

Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 13. Для этого, отсоединить кабель от 
первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, из комплекта 
технологических кабелей.
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Рисунок 13 -  Схема поверки ИК сопротивления постоянному току

Включить питание АИИС и загрузить операционную систему Windows. Используя про
грамму «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 7 ИК, провести поверку для 
определения максимальной погрешности измерений. Установить на эталоне значение, 
указанные в таблице. Зафиксировать отображаемое в ПО Recorder значение при поверке в 
расчетном способе, как указано в п. 7.3.1, или используя режим «Проверка...», при авто
матическом способе, нажатием кнопки «Следующее», как указано в п. 7.4.

Таблица 7 -  Значения сопротивления в контрольных точках

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Ра
зм

ер
но

ст
ь

НП
 

ДИ
 

И
К

ВП
 

ДИ
 

И
К

Ко
л-

во
 

К
Т 

на 
ДИ

 
И

К,
 п Номинальные 

значения 
сопротивления в 

КТ, х
к

М
ак

си
м

ал
ьн

о
до

пу
ст

им
ая

по
гр

еш
но

ст
ь

%

Сопротивление постоянному току 100; 121,3; 123,24;
(Параметр -  Тм) 100 157,33 6 134,71; 146,07; ±0,5

157,33
Сопротивление постоянному току 100; 121,3; 123,24;
(Параметры -  Тож/, Т0Ж 2) Ом 100 157,33 6 134,71; 146,07; ±2,5

157,33

Сопротивление постоянному току 80,31; 100; 119,40;
(Параметр -  Ттк\, Ттк2) 80,31 157,33 5 138,51; 157,33

±0,5
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Сопротивление постоянному току 84,27; 92,16; 100; 
107,79; 115,54; 

123,24

(Параметр -  Твоз) 84,27 123,24 6 ±0,5

Используя программы «Recorder», поочередно для всех указанных в таблице 7 значений 
сопротивления постоянному току, провести поверку для определения максимальной по
грешности измерений. Номинальные значения сопротивления в КТ проверяемого ДИ ИК 
устанавливать с помощью меры сопротивления в единицах измерения ее носителя, со
противления постоянному току (Ом). ’

При сборе данных для каждого ИК выполнить не менее 3 (трех) циклов измере
ний.

8.7.3 После завершения сбора данных с помощью программы «Recorder» в автоматиче
ском или расчетном режиме для каждого ИК определить максимальную погреш-

„  Уность измерении вп, приведенную в % к ВП ИК.

8.7.4 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП) 
погрешности измерений сопротивления постоянному току находятся в допускае
мых пределах ± 0,5 % для четырех ИК, указанных в таблице 7, а для двух ИК в до
пускаемых пределах ± 2,5 %, в противном случае система бракуется и направляется 
в ремонт.

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

8.8.1 Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.

8.8.2 Поверку ИК выполнить в следующей последовательности:

Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 14. Для этого, отсоединить кабель от 
первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, из комплекта 
технологических кабелей.

Включить питание АИИС и загрузить операционную систему Windows. Запустить про
грамму «Recorder».

Используя программу «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 9 значений 
напряжения переменного тока, провести поверку для определения максимальной по
грешности измерений. Установить на эталоне значение, указанные в таблице. Зафиксиро
вать отображаемое в ПО Recorder значение при поверке в расчетном способе, как указано 
в п. 7.3.1, или используя режим «Проверка...», при автоматическом способе, нажатием 
кнопки «Следующее», как указано в п. 7.4.
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Рисунок 14 — Схема поверки ИК напряжения переменного тока

Таблица 8 -  Значение переменного напряжения в контрольных точках

лн
Наименование ИК (измеряемого

ОоX
S
К

S
к Количество КТ на ДИ ИК,

параметра) V St п
Л
3Он

с с
ж CQ

Виброускорения 
(Параметры: V)- V/j)

В 0 5 5

Таблица 9 -  Значение напряжения генератора в контрольных точках в диапазоне
частот
Частота (гц) 10 500 1000 1500 2000 2500 3000
Напряжение 
на выходе 
генератора 
(в)

1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5

При сборе данных для каждого ИК выполнить не менее 3 (трех) циклов измере
ний.

8.8.3 После завершения сбора данных для каждого ИК с помощью программы 
«Recorder» в автоматическом или расчетном режиме определить для каждого ИК,

У
максимальную погрешность измерений ш - вп, приведенную в % к ВП ИК.

8.8.4 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП) 
погрешности измерений напряжения переменного тока находятся в допускаемых 
пределах ± 5,0 %, в противном случае система бракуется и направляется в ремонт.
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8.9.1 Поверку ИК выполнить в 2 этапа:
-  1 этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX (погрешно

сти измерений);
-  2 этап - определение и оценка максимальной погрешности ИК.

8.9.2 Поверку ИК выполнить в следующей последовательности:

Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 15. Для этого, отсоединить кабель от 
первичного преобразователя, и подсоединить к эталону используя кабель, из комплекта 
технологических кабелей.

8.9 Определение приведенной (к ВП) погрешности измерений относитель
ного напряжения постоянного тока

Пульт управления

Рисунок 15 -  Схема поверки ИК относительного напряжения постоянного тока

Включить питание АИИС и загрузить операционную систему Windows. Запу
стить программу «Recorder».

Установить частоту опроса ИК модуля 80 Гц, выбрать проверяемый диапазон из
мерений, выбрать режим питания «Переменный ток».

Провести балансировку нуля поверяемого ИК, установив значение сопротивления 
R 4 -  1000 Ом.

Выполнить поверку ИК в 5 точках, устанавливая значения сопротивления R3, R4 
в соответствии с таблицей 10, как показано на рисунке 5

Установить значения сопротивлений R3, R4, соответствующие разбалансу мосто
вой схемы в эталонных уровнях относительного напряжения.

Таблица 0 -  Значения входного сопротивления в контрольных точках

№ контр, 
точки

Значение сопротивления Значение относительного 
напряжения

R3, Ом R4, Ом иэ,мВ/В
1 999,8 1000,2 0,1
2 999 1001 0,5
3 998 1002 1,0
4 997 1003 1,5
5 996 1004 2,0
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Используя программу «Recorder» поочередно для всех указанных в таблице 10 
значений сопротивлений R3 и R4, провести поверку для определения максимальной по
грешности измерений. Установить на эталонах значения, указанные в таблице. Зафикси
ровать отображаемое в ПО Recorder значение при поверке в расчетном способе, как ука
зано в п. 7.3.1, или используя режим «Проверка...», при автоматическом способе, нажати
ем кнопки «Следующее», как указано в п. 7.4.

При сборе данных для ИК выполнить не менее 3 (трех) циклов измерений.

8.9.3 После завершения сбора данных для каждого ИК с помощью программы «Recorder»
в автоматическом или расчетном режиме определить для ИК, максимальную по
грешность измерений у  , приведенную в % к ВП ИК.

ик ВП

8.9.4 Результаты поверки считать положительными, если значения приведенной (к ВП)
погрешности измерений относительного напряжения постоянного тока находятся 
в допускаемых пределах ± 0,3 %, в противном случае система бракуется и направ
ляется в ремонт.
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9 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Расчет характеристик погрешности
Среднее арифметическое значение измеряемой величины в /-той точке проверки 

определить по формуле:
1 п __  ___

~  г — j — l ,m , (1)
п  /=1

где п—количество измерений в у-той точке проверки; 
m-количество точек проверки;
а,- индицируемые системой значения физической величины в j -ой точке проверки. 
Значение абсолютной погрешности измерений в /-той точке определить по форму

ле:

ДД | = Aj -  Аэ, (2)

где Аэ - значение физической величины, установленное рабочим эталоном.

9.2 Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности
Значения приведенной (к ВП) погрешности измерений физической величины для 

каждой точки проверки определить по формуле:

АА

г , ~ \ р \ ' ш  ' <3) 

где Pj - значение верхнего предела измерений.
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10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 Результаты поверки заносятся в протокол поверки (Приложение А).
10.2 Результаты градуировки заносятся в протокол градуировки (Приложение Б).
10.3 Результаты поверки оформляются в соответствии с приказом Минпромторга России 
№ 1815 от 02.07.2015 г.

При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке.
11ри отрицательных результатах поверки система к применению не допускается и на 

неё выдается извещение о непригодности с указанием причин забракования.
Знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

В.В. Супрункж
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ПРОТОКОЛ

Результаты замеров поверяемых каналов АИИС АПД-50

Приложение А
(справочное)

Ф орма протокола поверки при расчетном способе поверки

Т аблица 1 — (наим енование изм еряем ого парам етра)
Наименование параметра Значение параметра
Номинальные значения 
параметра
Измеренные значения па
раметра первого канала

Измеренные значения па
раметра второго канала

Измеренные значения па
раметра третьего канала

Максимальное значение относительной погрешности, отнесенной к верхнему пределу 
диапазона измерений, первого канала:_____________%

Максимальное значение относительной погрешности, отнесенной к верхнему пределу 
диапазона измерений, первого канала:_____________%

Максимальное значение относительной погрешности, отнесенной к верхнему пределу 
диапазона измерений, первого канала:_____________%

Т аблица 2 -  (наим енование изм еряем ого парам етра)
Наименование параметра Значение параметра
Номинальные значения 
параметра
Измеренные значения па
раметра первого канала

Измеренные значения па
раметра второго канала

Максимальное значение относительной погрешности, отнесенной к верхнему пределу 
диапазона измерений, первого канала:_____________%

Максимальное значение относительной погрешности, отнесенной к верхнему пределу 
диапазона измерений, первого канала:_____________%

Испытание провел (а) Ф И.О.
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Приложение Б
(справочное)

Протокол
проверки измерительны х каналов модуля М1С000 SN0000.

Дата: 00.00.00, время: 00:00.00.
Диапазон проверки: 0.000 .. 0.000 ед.
Количество циклов: 3.
Количество порций: 5.
Р азм ер  порции: 1.
О братный ход: нет.
М атематическая оценка: М атематическое ожидание (МО)

Ф орма протокола поверки при автоматическом способе поверки

Гочка № 1 2 3 4 5
Значение
Значение
Значение |

Каналы:
JSa ■ Канал

Сводная таблица.
№ Эталон, MIC 170 '! 

№1.
КО. I ■код

1
2
3
4
5

Сводная таблица погрешностей
Ре - приведенная погрешность, Dr - относительная погрешность.
№ | Канал - 1 DeV% iD r ,  % - В
1

Максимум

Испытание провел(а) Ф И.О.



Приложение В
(справочное)

Таблица В1—  Перечень измеряемых параметров

Физические пара
метры (обозначение)

Измеряемые ве
личины

Значение 
входного сигнала

Пределы
допус

каемой
погрешности

Кол-во
каналов

ИК силы постоянного тока

Избыточное давле
ние (Рт)

Сила постоянного 
тока

от 4 до 17,333 мА
± 0,1 % от верх

него предела 
(ВП)

1

Избыточное давле
ние (Рм)

Сила постоянного 
тока

от 5,6 до 20 мА ±0,1 % от ВП 1

Абсолютное давле
ние (Реп)

Сила постоянного 
тока

от 10 до 16 мА ±0,1 % от ВП 1

Абсолютное давле
ние (Рвз)

Сила постоянного 
тока

от 6,4 до 16 мА ±0,1 % от ВП 1

ИК напряжения постоянного тока
Температура 
(Т щ+Тц4)

Напряжение по
стоянного тока от 0 до 9,341 мВ ± 0,9 % от ВП 4

ИК сопротивления постоянному току

Температура (Тм) Сопротивление 
постоянному току от 100 до 157,33 Ом ± 0,5 % от ВП 1

Температура
(Т 0Ж 1; Т 0Ж 2)

Сопротивление 
постоянному току от 100 до 157,33 Ом ± 2,5 % от ВП 2

Температура (Т воз) Сопротивление 
постоянному току от 84,27 до 123,24 Ом ± 0,5 % от ВП 1

Температура 
(Т тк/; Т тк2)

Сопротивление 
постоянному току от 80,31 до 157,33 Ом ± 0,5 % от ВП 2

ИК напряжения переменного тока

Виброускорение
{ V r V ,5)

Напряжение пе
ременного тока в 
диапазоне частот 
1 0 -3 0 0 0  Гц

от 0 до 5 В ± 5 % от ВП 15

ИК относительного напряжение постоянного тока

Крутящий момент 
(М)

Относительное 
напряжение по
стоянного тока

от 0,1 до 2 мВ/В ± 0, 3 % от ВП 1

ИК частоты периодического сигнала

Частота вращения
( Щ

Частота периоди
ческого сигнала от 200 до 7000 Гц ± 0 ,1 8 %  от ВП 1
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