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1 В В Е Д Е Н И Е

1.1 Н астоящ ая методика устанавливает порядок проведения н оф ормления 
результатов поверки измерительных каналов (И К) Системы  изм ерительной испы тательного 
стенда вспом огательной силовой установки В С У -117 «Запуск-4» (в дальнейш ем  излож ении -  
система).

1.2 И нтервал между поверками -  I год.

13  П еречень ИК системы, подвергаемых поверке, диапазоны  изм ерений и пределы 
допускаемой погреш ности измерений при доверительной вероятности Р = 0,95 приведены в 
таблицах 1.1. .1 .6  и в п 14

Таблица 1.1. П еречень ИК температуры , подвергаемы х поверке

Н аим енование ИК 
(измеряемы й параметр) Диапазон измерений, °С

П ределы  допускаемой 
абсолю тной погреш ности 

измерений, °C
I Температура масла на входе в 
ВСУ

о т 0 до 200 ± 2 ,0

2 Т емпература масла на вы ходе из 
ВСУ

от 0 до 200 ± 2 ,0

3 Температура топлива на входе в 
ВСУ

от минус 30 до  120 ± 1.5

4 Температура топлива на выходе 
из ВСУ

0 д о  120 ± 1,5

5 Температура воздуха за 
датчиком  расхода

о т  0 до 250 ± 2 ,0

6 Т емпература топлива за 
теплообм е н н и ко м

0 до  120 ±  1,5

7 Температура свободны х концов 
терм опар

от 0 до  70 ± 0 ,5

8 * Температура 
(резервны й канал) от 0 до 200 ± 2 ,0

9 Температура воздуха на входе в 
служ ебны й компрессор

от 0 до 70 ± 3 .5

10 Температура воздуха за 
служ ебны м  компрессором от 0 до 250 ± 3 ,5

11 Т емпература воздуха на входе в 
В С У  -  точка 1

от 0 до 70 ± 1,0

12 Температура воздуха на входе в 
ВС У  -  точка 2

от 0 до 70 ± 1,0

13 Температура воздуха на входе в 
ВС У  — точка 3 от 0 до 70 ± 1,0

14 Температура воздуха на входе в 
ВСУ -  точка 4 от 0 до 70 ±  1.0

*Допускает ся не проводит ь периодическую  поверку резервного  ИК, если он не 
исполь зует ся

1 4 Допускается проведение поверки отдельны х ИК системы  в соответствии с 
заявлением  владельца системы.
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Т аблица 1.2. П еречень ИК давления, подвергаемых поверке

Н аименование ИК 
(измеряемы й параметр)

Д иапазон  измерений, 
кПа (кгс/см 2)

П ределы  допускаемой 
приведенной (к верхнему 
пределу измерений (ВП )) 
погреш ности измерений, %

1 * Д авление м асла на входе в ВСУ от минус 49 до  49 
{от минус 0,5 до 0,5) ±  1,0

2 П ротиводавление масла в 
магистрали на вы ходе из ВСУ

от 0 до  98 
(от 0 до  1,0) ± 1 ,0

3 Д авление топлива на входе в ВСУ от 0 до 294 
(от 0 до  3,0) ±  1,0

4 Д авление топлива на вы ходе из 
дозатора ВСУ

от 0 до 1569 
(о тО д о  16,0) ±  1,0

5 П ротиводавление топлива в 
м агистрали на вы ходе из ВСУ

от 0 до 196 
(от 0 до 2,0) ± 1 ,0

6 С татическое давление воздуха за 
служ ебны м компрессором

от 0 до  490 
(от 0 до 5,0) ± 1,0

7 Д авление воздуха за датчиком  
расхода

от 0 д о  490 
(от 0 до  5,0) ± 0 ,3

8 А бсолю тное давление воздуха на 
вы ходе из служ ебного компрессора

от 98 до  441 
(от 1,0 до  4,5) ±  1,0

9 *‘ Д авление (резервный канал)
от 0 до  294 
(от 0 до 3,0) ± 1,0

П рим ечания
/  *Для И К  избы т очного давления и разреж ения погреш ност ь приводит ся к  сум ме  

верхних пределов измерения избы т очного давления и разреж ения (без учет а знака).
2 **Д опускает ся не проводит ь периодическую  поверку резервного  ИК, если он не 

используется.

Таблица 1.3. П еречень ИК расхода ж идкости, подвергаемы х поверке

Н аименование ИК 
{измеряемый параметр)

Диапазон измерений
П ределы допускаемой 
приведенной (к  ВП) 
погреш ности измерений, %

1 Расход топлива в камере 
сгорания ВСУ

от 29 до 115 л/ч ± 1 Д

2 Расход топлива на входе в ВСУ от 400 до 900 л /ч ± 2 ,0
3 Расход масла при прокачке через 
ВСУ

от 4 до 9 л/мин ± 1 ,3

Т аблица 1.4 Х арактеристики И К частоты  переменного электрического тока, 
подвергаемы х поверке

Н аименование ИК 
(измеряемы й параметр)

Диапазон измерений, Гц
П ределы  допускаемой 
приведенной (к ВП) 
погреш ности измерений, %

1 Частота перем енного тока 
а ф е га т а  Э У -117

от 0 до  500 ± 0 ,1

2 Частота сигнала датчика расхода 
воздуха

от 0 до  500 ± 0 ,1
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Таблица 1,5, П еречень ИК нанряж енкя и силы постоянного электрического тока, 
подвергаемы х поверке

Н аименование ИК 
(измеряем ы й параметр) Диапазон измерений

П ределы  допускаемой 
приведенной (к ВП) 
погреш ности изм ерений, %

1 ^Н апряж ение постоянного тока 
(резервны й канал)

от 0 до  32 В ± 0 ,5

2 Н апряж ение на клеммах 
электростартера

от 0 до  32 В ± 0 ,5

3 Н апряжение источника питания 
электростартера

от 0 до  32 В ± 0,5

4 Сила тока в цепи электростартера от 0 до 1000 А ± 1,5

*Допускает ся не проводит ь периодическую  поверку резервного  ИК, если он не  
используется.

Таблица 1.6. П еречень И К  напряж ения, силы  и мощ ности переменного 
электрического тока, подвергаемы х поверке

Н аим енование ИК 
(измеряемы й параметр)

Диапазон измерений
П ределы допускаемой 
приведенной (к ВП) 
погреш ности измерений, %

I Н апряж ение на клемме фазы А 
агрегата ЭУ -117

о т О д о  130 В ± 0 ,7

2 Н апряж ение на клемме фазы В 
агрегата Э У -117

о т О д о  130 В ± 0 ,7

3 Н апряж ение на клемме фазы С 
агрегата ЭУ -117

о т О д о  130 В ± 0 ,7

4 Ток нагрузки агрегата Э У -117 
(фаза А)

от 0 до  100 А ± 1 ,0

5 Ток нагрузки агрегата ЭУ-117 
(фаза В)

от 0 до  100 А ± 1,0

6 Ток нагрузки агрегата Э У -117 
(фаза С)

от 0 до  100 А ± 1 ,0

7 * А ктивная мощ ность нагрузки 
агрегата Э У -1 17

от 0 до  39 кВт ± 1,3

*Активная м ощ ност ь в  т рехф азной цепи нагрузки агрегат а ЭУ -117 (РJ  
определяет ся расчет ны м  пут ем (см. п. 8.6.3.1).

L 4 При поверке измерительного канала интервалов времени (таймера) определяю тся 
границы допускаемой погреш ности измерений для интервала времени 600 с, которые не 
долж ны  превы ш ать значения ± 0,05 с.

1.5 П еречень метрологических характеристик (M X ), подлеж ащ их определению  при 
поверке ИК, приведен в таблице 1.7,
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Т аблица 1.7

Н аименование M X
Условное

обозначение

I И ндивидуальная ф ункция преобразования 
(градуировочная характеристика)

х  = а0 + аг у

2 Граница суммы  нсисклю чеины х систематических 
погреш ностей, вклю чаю щ ая:

0 ,

2.1 О ценка систематической составляю щ ей погреш ности в 
j -той контрольной точке

Ас,

2.2 Вариация в j -той контрольной точке

2.3 П ределы  абсолю тной погреш ности рабочего эталона 
(см. раздел 8)

А с

2.4 П ределы  абсолю тной погреш ности первичного 
преобразователя (только для ИК температуры , расхода 
ж идкости, силы тока -  см. раздел 8)

А (.'2

2.5 П ределы  дополнительной абсолю тной погреш ности, 
вы званной влиянием  температуры  окруж аю щ его воздуха 
на датчик давления (только для ИК давления -  см. раздел 8)

&С1

2.6 П ределы  абсолю тной погреш ности измерения 
температуры  свободны х концов термопары  (только для ИК 
температуры , использую щ их термопару -  см. раздел 8)

Дс-з

2.7 П ределы  абсолю тной погреш ности, вызванной 
использованием  компенсационны х проводов (только для 
ИК тем пературы , использую щ их термопару -  см. раздел 8)

3 О ценка СК О  случайной составляю щ ей погреш ности в j -той 
контрольной точке

S j(A )

4 Граница абсолю тной погреш ности в j -той контрольной 
точке

Ду

5 П ределы  абсолю тной погреш ности ИК д
6 П ределы  погреш ности ИК, приведенной к верхнему пределу 
измерений

г

1.6 И сходны ми данными для расчета м етрологических характеристик поверяемого ИК 
являю тся выходные сигналы  ИК, полученные при подаче на его вход эталонны х величин ,

контролируемы х по рабочему эталону.
Вы ходны е сигналы  ИК, полученные при прямом и обратном ходах приложения 

эталонны х величин в контрольных точках, представляю тся соответственно в виде массивов 

чисел y fi]U и y jkr6, 

где:
j  - индекс ном ера контрольной точки;
к  - индекс номера отсчета в контрольной точке;
у  - индекс ном ера цикла приложения эталонны х величин;
М  - индекс прямого хода приложения эталонны х величин;
Б  - индекс обратного хода приложения эталонны х величин.
При обработке полученных в процессе поверки ИК результатов измерении 

определяется индивидуальная функция преобразования, и оцениваю тся гкмреш ности ИК 
(абсолю тная и приведенная).
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1.7 При оценке погреш ности И К тем пературы  применяется поэлем ентны й способ 
(поверке подвергается часть ИК -  без первичного преобразователя температуры). 
П огреш ность первичного преобразователя температуры  учиты вается при вычислении 
границы  суммы неисклю ченны х систематических погреш ностей И К (см. п. 8.1.2.7).

1.8 П ределы  погреш ности используемого в ИК терм ом етра сопротивления и значения 
его сопротивления, соответствую щ ие значениям  тем пературы  в контрольны х точках, 
устанавливаю тся в соответствии с ГО С Т Р8.625-2006.

1.9 П ределы  погреш ности используемой в ИК термопары  и значения напряж ения её 
термо-Э ДС  (ТЭ ДС), соответствую щ ие значениям  температуры  в контрольны х точках, 
устанавливается в соответствии с ГО С Т Р8.585-2001.

В случае, если при обработке результатов измерений используется индивидуальная 
статическая характеристика (ИСХ) входящ ей в состав ИК термопары , вместо погреш ности 
термопары  учиты вается погреш ность определения ИСХ (определяется отдельно).

1.10 Термом етры  сопротивления и терм опары  поверяю тся отдельно в соответствии с 
Н Т Д  на их поверку.

1.11 П ределы  дополнительной абсолю тной погреш ности, вызванной использованием  
ком пенсационны х проводов, составляю т (в соответствии с Т У  16.К 19-04-91):

- для терм опар типа ТХК (L)....± 2,8 °С;
- для терм опар типа ТХА (К ).....±  2,8 °С.
В случае использования для подклю чения терм опар соответствую щ их 

терм оэлектродны х проводов (вместо компенсационны х проводов), эта погреш ность 
принимается равной нулю.

1.12 При оценке погреш ности ИК давления применяется комплектны й способ 
(поверке подвергается весь ИК, вклю чая первичны й преобразователь давления).

1.13 При оценке погреш ности ИК расхода жидкости применяется поэлементны й 
способ (поверке подвергается часть И К -  без первичного преобразователя объемного 
расхода ж идкости).

1.14 П ервичный преобразователь расхода (датчик) поверяется отдельно в 
соответствии с Н Т Д  на поверку, и его погреш ность учитывается при вы числении границы 
суммы неисклю ченной систематической погреш ности И К  (см. п. 8.3.2.7).

1.15 При градуировке ИК объемного расхода жидкости определяется индивидуальная 
функция преобразования для измерения частоты  / ( Г ц )  сигнала датчика расхода ж идкости.

Далее, при выполнении измерений, объемны й расход жидкости Q  определяется с 
использованием  одного из известны х соотнош ений:

1) если при измерении расхода используется единица изм ерения (л/мин)
Q  = 6 0 -(a  + b - f )  л /м ин, (1.1а) 

или
2  = 6 0 ‘[a + b - / + с - f 1),  л/мин, (1 1 6 )

2) если при измерении расхода используется единица измерения (л/ч)
Q  = 2600-(a  + b  / )  л /ч , (1.2а)

или
£  = 3600 (а +  Ь - / + с / 2), л /ч , (1.26)

где а, Ь, с -  коэффициенты индивидуальной функции преобразования (л/с) 
применяемого в составе ИК турбинного преобразователя расхода.

1.16 Из ф ормул (1.1а), (1.16) и (1.2а), (1 ,26) следует, что при проверке стабильности 
градуировочной характеристики ИК объемного расхода ж идкости значения частоты  сигнала
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эталонного генератора, соответствую щ ие задаваемы м эталонны м значениям  расхода 
ж идкости определяю тся с  использованием  одного из выражений:

1) если при измерении расхода используется единица измерения (л/м ин)

/  = — -— , Гц (при с = 0) (! .3а)

- Ь  + Ь г - 4 . с - { а - — )

/  = ------------------------------ , Гц ( п р и с * 0 )  (1-36)
2 -с

2) если при измерении расхода используется единица измерения (л/ч)

J L - *
—  Гц (Прис = 0) (]4а)

- b  + J b 2 - 4 - с - ( а — — ) 
V 3600/ - -------- 5------------------------------ , Гц ( п р и с * 0 )  (1.46)

2 -е

1.17 При оценхе iioi реш и  ости ИК частоты  перем енного электрического тока 
применяется комплектный способ (поверке подвергается вссь ИК).

1.18 При оценке погреш ности ИК напряж ения постоянного и переменного 
электрического тока применяется комплектны й способ (поверке подвергается весь ИК).

1.19 При оценке погреш ности ИК силы постоянного электрического тока применяется 
поэлементны й способ (поверке подвергается часть И К -  без первичного преобразователя 
тока).

1.20 П ервичный преобразователь постоянного тока (измерительны й ш унт 75Ш СМ ) 
поверяется отдельно в соответствии с Н ТД на поверку, и его погреш ность учиты вается при 
вы числении границы суммы неисклю ченны х систематических погреш ностей ИК (см. п. 
8 .5 .2 7 ).

1.21 При градуировке ИК силы постоянного тока определяется индивидуальная 
ф ункция преобразования для измерения напряж ения сигнала постоянного тока ( t /w, мВ) от 
измерительного ш унта (датчика тока).

Д алее, при вы полнении измерений, сила тока /  (А ) определяется с использованием  
известного соотнош ения:

1 = К ш - и ш , А (1.5)

где К ш -  коэф ф ициент передачи измерительного ш унта, которы й определяется 
выражением:

К ы = - Ь ~ ,  А /мВ (1.6)
У ш

где 1НШ -  ном инальное значение тока измерительного ш унта, А
и нш -  номинальное значение падения напряж ения на шунте, мВ.

1.22 Из ф ормулы  (1.5) следует, что при градуировке ИК силы  постоянного тока 
м аксимальное значение напряж ения эталонного сигнала постоянного тока Uc, 
соответствую щ ее верхней границе диапазона измерений силы  тока I  (А ), определяется с 
использованием  выраж ения:
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(1.7)

1.23 При оценке погреш ности ИК силы переменного тока применяется поэлементный 
способ (поверке подвергается часть ИК -  без первичного преобразователя тока).

1.24 П ервичный преобразователь переменного тока (трансф орматор тока) поверяется 
отдельно в соответствии с НТД на поверку, и его погреш ность учитывается при вычислении 
границы суммы не исклю ченных систематических погреш ностей ИК (см. п. 8,6,2.8).

1.25 При поверке ИК силы переменного тока значения эталонны х сигналов тока (/<■), 
•задаваемых на входе ИК, рассчиты ваю тся по формуле:

где / -  эталонное значение измеряемого тока;
к г г -  коэффициент трансформации входящ его в состав ИК трансф орм атора тока.

1.31 Ф ункциональны е схемы поверки ИК системы представлены  в Прилож ениях

( 1-8 )

А.1-А.7,
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2 О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И

2.1 При проведении поверки ИК системы  долж ны  вы полняться операции, указанны е в 
таблице 2.1.

Таблица 2.1

Н аименование операции

№
пункта

м етодики
поверки

П роведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 В неш ний осмотр 7.1 да да
2 О пробование 7.2 да д а
3 К онтроль стабильности храдуировочной 
характеристики ИК

7.3 нет да

4 О пределение индивидуальной функции 
преобразования (градуировочной 
характеристики) и погреш ности ИК

7.4 д а да

5 П роверка контрольной суммы  
исполняем ого кода (циф рового 
идентиф икатора)

7.5 д а да

2.2 При проведении поверки тайм ера системы  долж ны  выполняться операции, 
указанны е в таблице 2.2.

Т аблица 2.2

Н аименование операции

№
пункта

методики
поверки

П роведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внеш ний осмотр 7.1 да да
2 О пробование 7.2 д а да
3 О пределение абсолю тной погреш ности 
измерений интервалов времени

7.4 да да
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3 С Р Е Д С Т В А  П О В Е Р К И

3.1 При проведении поверки ИК и тайм ера системы использую тся средства измерений 
и технические средства* приведенны е в таблицах 3.1 ..3.7.

Таблица 3.1. Рабочие эталоны  для поверки ИК тем пературы

Н омер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аименование и т ип основны х средст в поверки, ном ер документа, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к  рабочем у эт аю ну. Разряд  
по государст венной поверочной схем е и (wiu) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7 .2 ,7 ,3 , 
7.4.1

М агазин электрического сопротивления Р 4 8 3 1: диапазон воспроизведения 
электрического сопротивления постоянному току от 0,01 О м до 111 кОм, 
класс точности 0,02.
Ком паратор напряж ений РЗООЗ: диапазон воспроизведения напряж ения 
постоянного тока от 20 нВ до 111 м В, класс точности 0,0005

Т аблица 3.2. Рабочий эталон для поверки ИК давления

Н ом ер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аименование и т ип основны х средст в поверки, ном ер документ а, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к  рабочем у эт аю ну. Разряд  
по государст венной поверочной схем е и (ичи) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7.2, 7.3, 
7.4.2

Калибратор давления портативный М етран-501 -П КД -Р с изм ерительны ми 
модулями давления (разреж ения):

М 0,16Д , диапазоны  измерений давления: от 0 до 0,16 М Па; о т  0 до  
0 ,10 М Па; от 0 до 0,06 М Па; от 0 до  0,04 М Па, пределы  допускаемой 
приведенной (к ВП) погреш ности измерений давления ±  0,05 %;
M l Д , диапазоны  измерений давления: от 0 до 1,0 М Па; от 0 до  0,6 МПа; 
о т  0 до 0,4 М П а; от 0 до  0,25 М П а, пределы  допускаемой приведенной (к 
ВП) погреш ности измерений давления ±  0,05 %;
М 2,5, диапазоны  измерений давления: от 0 до  2,5 М П а; о т  0 до  1,6 М Па, 
пределы  допускаемой приведенной (к ВП) погреш ности измерений 
давления ± 0,05 %;
В 63, диапазон измерений разреж ения от минус 63 до  0 кП а, пределы  
допускаемой приведенной (к ВП ) погреш ности измерений разреж ения 
± 0,06 %,

Барометр рабочий сетевой БРС-1М -1: диапазон изм ерений абсолю тного 
давления атмосферы от 600 до  1100 гПа, пределы  допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерений абсолю тного давления атмосферы  ± 3 3  Па

Т аблица 3.3. Рабочий эталон для поверки ИК расхода ж идкости и частоты
перем енного электрического тока

Н омер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аименование и т ип основны х средст в поверки, ном ер докум ент аt 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к  р а бо чем у  эталону. Разряд  
по государст венной поверочной схем е и (или) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7.2, 7.3, 
7.4.3, 7.4.4

Г енератор сигналов низкочастотны й прецизионны й Г З -1 10: диапазон 
частот от 0,01 Гц до 2 М Гц, дискретность установки частоты 0,01 Гц, 
пределы  допускаемой относительной погреш ности установки частоты  
± 3 1 0 ’7



Методика поверки АЭ2-880.08,00 МП 12

Таблица 3,4. Рабочий эталон для поверки ИК напряж ения и силы постоянного
электрического тока

Н ом ер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аименование и т ип основны х средст в поверки, ном ер документа, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к  рабочем у эталону. Разряд  
по государст венной поверочной схем е и (или) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7.2,7.3, 
7.4.5

Вольтм етр универсальны й циф ровой G D M -8246: предел измерений 
напряж ения постоянного тока 500 мВ, пределы допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерений ±  ( 0 ,0 0 0 2 -1 ^  +  4 ед. мл. разряда); предел 
изм ерений напряжения постоянного тока 50 В, пределы допускаемой 
абсолю тной погреш ности измерений ± (0,0002•Ul„ u + 2 ед. мл. разряда), где 
U K14 -  измеренное значение напряжения

Т аблица 3.5, Рабочий эталон для поверки ИК напряж ения и силы переменного
электрического тока

Н омер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аим енование и т ип основны х средст в поверки, ном ер документа, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к рабочем у эт алону Разряд  
по государст венной поверочной схем е и (или) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7 .2 ,7 .3 , 
7.4.6

Калибратор универсальны й Н4-7: предел измерений напряж ения 
перем енного тока 200 В, пределы допускаемой погреш ности измерений в 
диапазоне частот о т 0,1 Гц до 20 кГц ±  (0,005 %  U„]SI +  0,0005 %  U„), предел 
измерений силы переменного тока 2000 мА, пределы допускаемой 
погрешности измерений в диапазоне частот от 0,3 до 1 кГц 
±  (0,06 %  [юч + 0,006 %  1п), где и юм, 1„зм -  измеренное значение 
переменного напряжения (тока), U n, 1п-  верхний предел измерений 
переменного напряжения (тока)

Т аблица 3.6, Рабочий эталон для поверки таймера системы
Н ом ер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аим енование и тип основны х средст в поверки , ном ер докум ент а, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к рабочем у эталону. Разряд  
по государст венной поверочной схеме и (или) м ет рологические и основны е  
т ехнические характ ерист ики

7.2, 7.3, 
7,4,7

Частотомер универсальны й CNT-90: диапазон изм ерений длительности 
импульсов о т  2,5 не до  106 с, пределы  допускаемой относительной 
погреш ности измерений ±5 10^

Т аблица 3.7. В спомогательны е средства, используемы е при поверке ИК и тайм ера системы
Н омер
пункт а

м ет одики
поверки

Н аим енование вспом огат ельны х средст в поверки, номер документа, 
реглам ент ирую щ его т ехнические т ребования к  вспом огат ельны м  
средст вам. Разряд по государст венной поверочной схем е и (или) 
м ет рологические и основны е т ехнические характ ерист ики

1 2
Вспомогат ельны е средст ва для поверки всех И К  и т айм ера сист емы

5.1 Термом етр по ГО С Т 28498-90, диапазон измерений от м инус 30 до  60°С, 
ц. д. 1°С
Барометр БЛ М М -1, диапазон  измерений от 600 до  800 мм рт. ст., пределы 
допускаемой абсолю тной погреш ности измерений ±1,5 мм рт. ст.
П сихрометр аспирационный типа М В-4М , диапазон  изм ерений 
относительной влажности о т  10 до  100%, пределы  допускаемой 
абсолю тной погреш ности измерений ± 2,0 %



Методика поверки АЭ2-880.08.00 МП 13

Таблица 3.7 (продолж ение)

1 2
7 .2 ,7 .3 , 

7.4.2
В спом огат ельны е средства, применяем ые т олько для поверки И К  давления
П омпа ручная пневматическая П -0,25М , диапазон задания давления от 
минус 90 до плю с 250 кПа
Насос ручной пневматический Н -2,5М , диапазон задания давления от 0 до 
2,5 М П а

7.2, 7.3, 
7.4.5

Вспом огат ельны е средства, прим еняем ы е т олько для поверки И К  
напряж ения и силы  пост оянного элект рического т ока
Регулируемы й источник напряж ения постоянного тока Б5-71/2М , 
диапазоны  изменений напряж ения от 0 до 50 В
Регулируемы й делитель напряж ения -  резистор С П -0,4-47 Ом (для ИК тока)

3.2 При проведении поверки допускается применять другие средства измерений, 
удовлетворяю щ ие но точности и диапазону измерений требованиям настоящ ей методики.

3.3 При поверке долж ны  использоваться средства измерений утверж денны х типов.

3.4 И спользуемы е средства поверки долж ны  бы ть поверены  в соответствии с 
требованиям и приказа М инпромторга России №  1815 от 02.07.2015 г. и иметь действую щ ее 
свидетельство о поверке (знак поверки).

3.5 Вспомогательны е средства измерений долж ны  бы ть поверены  в соответствии с 
требованиям и приказа М инпром торга России №  1815 от 02.07.2015 г. и иметь действую щ ее 
свидетельство о поверке (знак поверки).
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4 Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

4.1 При проведении поверки необходимо соблю дать требования техники 
безопасности, предусм отренны е «П равилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей» и «П О Т Р М -016-2001. РД  153-34.0-03.150-00. М еж отраслевы м и П равилами 
по охране труда (П равила безопасности) при эксплуатации электроустановок», ГО СТ 
12.2,007.0-75, ГО С Т  Р 12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 и требования безопасности, 
указанны е в технической документации н а применяемы е эталоны  и вспомогательное 
оборудование.

4.2 Л ю бы е подклю чения приборов производить только при отклю ченном  напряж ении 
питания системы.

4.3 К поверке допускаю тся лица, изучивш ие руководство по эксплуатации системы, 
знаю щ ие принцип действия используемых средств поверки и прош едш ие инструктаж  по 
технике безопасности {первичный и на рабочем месте) в установленном  в организации 
порядке.

4.4 К поверке допускаю тся лица, освоивш ие работу с приборами и используемы ми 
эталонами, изучивш ие настоящ ую  инструкцию , аттестованны е в соответствии с ПР 50.2.012- 
94 и имею щ ие достаточную  квалификацию .



5 У С Л О В И Я  П О В Е Р К И

При проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ ие условия:

5.1 У словия окруж аю щ ей среды:

5.1.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С (К):

- в испы тательном  боксе . . ...................................................... . от 10 до 30
(от 283 до  303);

- в кабине н аб л ю д ен и я ................................................................  от 15 до 25
(от 288 до 298);

5.1.2 О тносительная влаж ность воздуха, ................  не более 80;

5.1.3 А тмосферное давление, мм рт. ст. ( к П а ) ..............................  от 730 до 785
(от 97,3 до 104,6).

5.2 Н апряж ение питания одноф азной сети переменного тока при частоте (50 + 2) Гц, 
В  ................ .................................................................................. . от 198 до  242.
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П рим ечание -  П ри проведении поверочны х р а бо т  условия окруж аю щ ей среды  
средст в поверки (рабочих этачонов) долж ны соот вет ст воват ь реглам ент ируем ы м  в  их 
руководст вах по эксплуат ации требованиям.
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6 П О Д Г О Т О В К А  К  П О В Е Р К Е

6.1 П роверить наличие свидетельства о поверке рабочих эталонов.

6.2 П роверить целостность электрических цепей ИК.

6.3 При поверке И К  температуры:

- отсоединить электрический кабель из состава поверяемого ИК от терм ом етра 
сопротивления, входящ его в состав ИК, и подклю чить к этом у кабелю  магазин 
сопротивления Р4831 (для задания эталонных значений сопротивления на входе ИК с 
термометрами сопротивления -  см. схему на рисунке А. 1Л в П рилож ении А.1.);

- отсоединить свободны е концы терм опар (или компенсационны е провода из состава 
поверяемого ИК с терм опарой) от клеммного блока в коробке свободны х концов терм опар и 
подклю чить вместо них, соблю дая полярность напряж ения, ком паратор напряж ений Р3003 
{для задания эталонны х сигналов напряж ения постоянного тока на входе И К  с терм опарам и 
- с м .  схем у на рисунке А. 1.2 в П риложении А Л );

- для обеспечения вы полнения операции «Контроль стабильности градуировочной 
характеристики ИК с термопарами» отклю чить провода измерительной линии от термометра 
сопротивления -  датчика температуры  свободны х концов терм опар и подклю чить их к 
м агазину сопротивления Р4831. У становить значение сопротивления магазина, равное 
сопротивлению  отклю ченного терм ом етра сопротивления при О °С (по ГО С Т Р8.625-2006),

6.4  При поверке ИК давления:

- соединить измерительный модуль давления из состава калибратора давления 
«М етран-501-П К Д -Р» (рабочий эталон) с источником  давления и с электронны м  блоком 
калибратора давления (в соответствии со схемой, приведенной в руководстве по 
эксплуатации калибратора давления).

П рим ечание  -  Тип измерит ельного м одуля давления и т ип ист очника давления  
(помпа, насос) вы бираю т ся в соот вет ст вии с реком ендациям и, излож енны м и $ руководст ве  
по эксплуат ации калибрат ора давления «М ет ран-501-П КД-Р», в  зависим ост и от  диапазона  
измерений поверяем ого И К  давления.

- соединить датчик давления из состава поверяемого И К  с источником  давления, 
подклю ченны м к калибратору давления (см. схему н а рисунке А .2 .1 в П рилож ении А.2).

6.5 При поверке ИК расхода ж идкости:

- отсоединить электрический кабель из состава поверяем ою  И К от турбинного 
преобразователя расхода, входящ его в состав ИК, и подклю чаю т к этому кабелю  генератор 
эталонны х сигналов ГЗ-110 (для задания эталонны х значений частоты электрического 
сигнала на входе И К - с м .  схему на рисунке А.3.1 в П риложении А.З).

6.6 При поверке ИК частоты  переменного электрического тока:

- отсоединить электрический кабель из состава поверяемого ИК от электрической 
цепи, в которой измеряется частота перем енного тока, и подклю чить к этому кабелю  
генератор эталонны х сигналов ГЗ-110 (для задания эталонны х значений частоты 
электрического сигнала на входе ИК -  см. схему на рисунке А.4.1 в Прилож ении А ,4).

6.7  При поверке ИК напряж ения постоянного электрического тока:

- отсоединить провода, соединяю щ ие электрическую  цепь, в которой измеряется 
напряж ение, с клеммным блоком ш кафа измерительной системы, и подклю чить вместо них к 
клеммному блоку, соблю дая полярность напряж ения, регулируем ы й источник напряж ения 
постоянного тока Б5-71/2м. П араллельно источнику напряж ения подклю чить вольтметр 
G D M -8246 (рабочий эталон -  см. схему на рисунке А.5.1 в П рилож ении А .5).
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6.8 При поверке ИК силы постоянного электрического тока;

- отсоединить сигнальны е провода от изм ерительного ш унта 75Ш С М , вклю ченного в 
цепь, в которой изм еряется сила тока, и подклю чить к этим проводам вы ход делителя 
напряж ения (переменны й резистор СП -0,4-47 Ом). В ход делителя напряж ения подклю чить, 
соблю дая полярность напряж ения, к  регулируемому источнику напряж ения постоянного 
тока Б5-71/2м и установить напряж ение н а вы ходе источника Б5-71/2м, равное 0,1 В, 
П араллельно выходу делителя напряж ения подклю чить вольтметр G D M -8246 (рабочий 
эталон -  см . схему на рисунке А.5.2 в П рилож ении А.5.

6.9 При поверке ИК напряж ения переменного электрического тока:

- отсоединить провода, соединяю щ ие вход датчика напряж ения (из состава 
поверяемого ИК напряж ения) с электрической цепью , в которой измеряется напряж ение, и 
соединить их с выходом калибратора универсального Н4-7 (см. схем у на рисунке А .6.1 в 
П рилож ении Л.б). П одготовить калибратор к генерированию  напряж ения переменного тока 
в диапазоне от 0 до  130 В с частотой 400 Гц.

6.10 При поверке ИК силы перем енного электрического тока:

- отсоединить провода, соединяю щ ие вход датчика тока с трансф орм атором  тока (из 
состава поверяемого ИК тока), и  соединить вход датчика тока с вы ходом  калибратора 
универсального Н 4-7 (см. схему на рисунке А.6.2 в П рилож ении А .б). П одготовить 
калибратор к генерированию  переменного тока в диапазоне от 0 до 1000 мА с частотой 400 Гц.

6.11 При поверке тайм ера системы:

- подклю чить с помощ ью  специального кабеля эталонны й частотом ер CN T-90 (далее 
по тексту -  эталонны й таймер), используемый в реж име измерения длительности импульсов, 
к клеммам  «И мпульс: VBUX, GND» в ш кафу изм ерительной системы  (см. схему на рисунке 
А .7 .1 в П рилож ении А.7).

6.12 П одготовить рабочие эталоны к использованию  по назначению  в соответствии с 
их руководствами но эксплуатации.

6.13 В клю чить питание измерительны х преобразователей и аппаратуры  системы.
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7 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

7Л В неш ний осм отр

7Л.1 При внеш нем  осмотре необходим о убедиться, что  все входящ ие в ИК 
ком поненты  не им ею т внеш них повреж дений, которы е м огут влиять на работу.

7Л .2 Результаты  осм отра считать удовлетворительны ми, если отсутствую т внеш ние 
повреж дения.

7.2 О пробование

7.2.1 О пробование ИК системы

7.2.1 Л В клю чить питание системы  и запустить ее программное обеспечение (ПО).

7.2.1.2 В ыбрать на экране пункт меню  «П оверка» и в появивш емся окне выбрать 
вкладку, соответствую щ ую  типу поверяемого ИК:

- Д авление;
- Т емпература;
- Частота;
- П ерем енны й ток и напряж ение;
- П остоянны й ток и напряжение;
- Расход;
• Таймер.

7.2.1.3 В ы брать из списка на вкладке наименование поверяемого ИК.

7.2.1.4 Д ля опробования ИК подать на его вход  от рабочего эталона значения 
сигналов, соответствую щ ие ниж нему и верхнему пределам изм ерений И К , и, наблю дая 
изменение показаний вы ходного сигнала на экране м онитора, убедиться в 
работоспособности ИК.

7.2.1.5 Результаты  опробования считать удовлетворительны ми, если сигнал на вы ходе 
И К изменяется при изменении сигнала на его входе.

П рим ечания
1 П ри поверке И К  температуры, использую щ его в своем сост аве т ерм ом ет р  

сопрот ивления, уст анавливаем ы е на входе И К  с помощ ью  рабочего  эт алона значения  
сопрот ивления, соот вет ст вую щ ие эт алонны м  значениям т емперат уры, определяю т ся по  
т аблице Н С Х  т ерм ом ет ра сопрот ивления, входящ его в сост ав И К  (см. Г О С Т  Р 8 .625-2006),

2 П ри поверке И К  температ уры, использую щ его в своем  сост аве термопару, 
уст анавливаем ы е на входе И К  с помощ ью  рабочего  эт алона значения сигналов напряж ения  
(ТЭ ДС  т ерм опары), соот вет ст вую щ ие эт алонны м значениям т емперат уры, определит ь по 
т аблице Н С Х  термопары, входящ ей в сост ав И К  (см Г О С Т  Р 8.585-2001) или по И С Х  
термопары (если при вы полнении измерений использует ся И С Х  термопары, входящ ей в 
сост ав данного ИК).

П ри эт ом вм ест о т ерм омет ра сопрот ивления, измеряю щ его т ем перат уру  
свободны х концов термопар, подклю чит ь м агазин сопрот ивления P 483L  Н а м агазине  
вы ст авит ь значение сопротивления, ра вн о е  сопрот ивлению  от клю ченного т ерм ом ет ра  
при О ‘С.

3 П ри поверке И К  абсолю т ного давления эт алонное значение абсолю т ного давления  
на  входе И К  определят ь как сум м у показаний избы т очного давления (изм ерят ь  
калибрат ором  М ет ран-501 -П К Д-Р  с изм ерит ельны м  м одулем  избы т очного давления) и 
ат м осф ерного давления (.измерят ь баром ет ром  БРС-1 М-1). П ри эт ом задаваем ое на входе  
И К  с помощ ью  калибрат ора избы т очное давление долж но быть равно  разност и  
эт алонного значения абсолю т ного давления в  конт рольной т очке и измеренного  
ат м осф ерного давления.
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4 П ри поверке И К  расхода  ж идкост и, уст анавливаем ы е ка входе И К  с помощ ью  
рабочего э т а ю н а  значения частоты сигналов, соот вет ст вую щ ие эт алонны м  значенияи 
расхода, рассчит ат ь по соот вет ст вую щ ей ф ормуле: 1.3а, 1 .36 или  1.4а, 1.46 (см. раздел 1).

5  П ри поверке И К  силы пост оянного элект рического тока, уст анавливаем ы е на входе  
И К  с  пом ощ ью  регулируем ого ист очника напряж ения и р абочего  эт алона значения  
напряж ения сигналов, соот вет ст вую щ ие эт алонны м значениям  силы  т ока , рассчит ат ь по 
ф ормуле 1.7 (см. раздел  1).

6 П ри  поверке И К  силы  перем енного элект рического тока, уст анавливаем ы е на входе 
И К  с пом ощ ью  с пом ощ ью  регулируем ого ист очника т ока и рабочего  эт алона значения  
сигналов, соот вет ст вую щ ие эт алонны м значениям  силы тока, рассчит ат ь по ф орм уле 1.8 
(см. раздел  1).

7.2.2 О пробование тайм ера системы

7.2.2.1 В ы брать на экране пункт меню  «П оверка» и в появивш ем ся окне выбрать 
вкладку «Таймер».

7.2.2.2 У становить в окне «Заданны й интерват времени» на экране м онитора значение
600 с.

7.2.2.3 Запустить таймер системы  нажатием клавиш и «П уск» на экране м онитора. При 
этом тайм ер долж ен начать отсчет врем ени с отображением  показаний н а экране монитора.

7.2.2.4 О становить тайм ер нажатием клавиш и «Стоп» н а экране м онитора до 
окончания заданного интервала времени 600 с. При этом таймер долж ен остановить отсчет 
времени, и на экране м онитора долж но заф иксироваться значение изм еренного интервала 
времени.

7.2.2.5 Н аж ать клавишу' «Сброс» на экране монитора. При этом на экране монитора 
долж но установиться число «О».

7.2.2.6 С нова запустить таймер системы  {см. п. 7.2.2.3) и дож даться окончания отсчета 
заданного интервала времени (600 с), после чего таймер долж ен остановиться.

7.2.2.7 П роизвести сброс показаний тайм ера (см. п. 7.2.2.5).
П рим ечание -  О дноврем енно с пуском т айм ером  сист емы на вход эт алонного  

таймера, работ аю щ его в  реж им е измерения длит ельност и импульсов, пост упает  передний  
ф ронт  измеряем ого полож ит ельного импульса. В м ом ент  ост анова т айм ера сист емы  
заканчивает ся полож ит ельны й импульс на  входе эт алонного таймера, и на дисплее  
эт алонного т айм ера от ображ ает ся измеренная длит ельност ь эт ого импульса.

7.2.2.8 Результаты  опробования считать удовлетворительны ми, если выполняется 
одновременны й отсчет заданного интервала времени эталонным таймером  и таймером 
системы.

7.3 К онтроль стабильности градуировочны х характеристик ИК (вы полняется при 
периодической поверке)

7.3.1 К онтроль стабильности градуировочной характеристики вы полнять при 
периодической поверке до  начала определения обновленной градуировочной 
характеристики.

7.3.2 О перацию  определения обновленной градуировочной характеристики и 
погреш ности ИК проводить только при полож ительны х результатах контроля стабильности. 
В противном  случае выявить причины нестабильности и устранить их,

7.3.3 К онтроль стабильности градуировочной характеристики И К вы полнять путем 
сравнения показаний измеряемой величины на экране м онитора с задаваемы ми эталонны м и 
звтчениям и этой величины.

7.3.4 Для контроля стабильности градуировочной характеристики подать на вход в 
поверяемы й ИК последовательно 5 значений эталонного сигнала в заданном  диапазоне 
измерений при прямом ходе и 5 значений -  при обратном ходе и записать в протокол 
показания измеряемой величины на экране м онитора, соответствую щ ие задаваемым 
эталонны м значениям.
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П рим ечание  -  Задаваемы е эт алонны е сигналы долж ны быть равном ерно  
распределены  во всем заданном диапазоне измерений ИК.

7.3.4 Результаты  контроля считать удовлетворительны ми, если выполняю тся 
критерии стабильности градуировочной характеристики И К (см. раздел 8).

7.4 О пределение индивидуальных функций преобразования (градуировочны х 
характеристик) и погреш ности ИК

7.4.1 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности ИК температуры

7.4.1.1 Н ажать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
7.4.1.2 В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  инф ормацию :
- Вид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: тем пература и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- С ведения о применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наим енование, срок 

очередной поверки, диапазон воспроизведения сопротивления постоянному току (для ИК, 
использую щ его терм ом етр сопротивления) или диапазон воспроизведения напряж ения 
постоянного тока (для ИК, использую щ его терм опару), погреш ность или класс точности;

- П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона Дп  (рассчитать в соответствии с 

п. 8.1.2.7);
- П редел абсолю тной погреш ности ИК температуры  свободны х концов термопары  

А сг (определить при поверке ИК температуры  свободны х концов термопар);

- П редел дополнительной абсолю тной погреш ности Дс.,, вы званной использованием  

ком пенсационны х проводов для подклю чения термопары  (в случае применения для 
подклю чения терм оэлектродны х проводов эта погреш ность принимается равной нулю);

- С ведения о применяемом в составе И К первичном преобразователе: тип  терм ом етра 
сопротивления или термопары , класс допуска, номинальное сопротивление терм ом етра 
сопротивления Ro, значение температурного коэф ф ициента а  (для терм ом етра 
сопротивления);

- Значение ВП поверяемого ИК, “С;
- Значения эталонны х сигналов, которые будут подаваться на вход  ИК в контрольных 

точках (не м енее 5-ти точек).
П рим ечания
1 В ы бранны е значения эт алонны х сигналов долж ны перекры ват ь весь диапазон  

измерений И К  (в соот вет ст вии с т аблицами Н С Х  т ерм омет ров сопрот ивления  -  из Г О С Т  
Р 8.625-2006 u w  Н С Х  т ермопар -  из Г О С Т  Р8.585-2001).

2  Значения эт алонны х сигналов долж ны быть равном ерно распределены  во всем  
вы бранном диапазоне.

7.4.1.3 У становить на входе в ИК с помощ ью  рабочего эталона последовательно не 
менее 5 значений эталонного сигнала х } при прямом ходе и, соответственно, не менее 5 

значений -  при обратном  ходе (в соответствии с выбранными значениями в контрольных 
точках -  см. п. 7.4.1,2),

где j  - номер контрольной точки;
В каж дой контрольной точке при прямом и обратном ходе выполнить т  измерений 

эталонного сигнала (сопротивления — для ИК, использую щ их термометры  сопротивления, 
напряж ения постоянного тока -  для ИК, использую щ их термопары ). У казанны й цикл 
измерений (прямой и обратны й ходы ) повторить I раз.

В результате в  памяти контроллера сохраняю тся массивы  измеренны х значений 
сигналов сопротивления, Ом (для ИК, использую щ их терм ом етры  сопротивления) или 
напряж ения постоянного тока, В {для ИК, использую щ их терм опары ): y lkjii, y )kjb { у -  1,

2 k =  1, 2 ,. ..от). П ри первичной поверке / >  5, т > 5; при периодической поверке I > 3; 
т  £  5,
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П рим ечания
1 Д л я  вы полнения измерений в конт рольной т очке наж ат ь на экране клавиш у  

«Записат ь КТ». П ри  эт ом авт ом ат ически вы полняет ся подряд т  измерений (т = 10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2 О бработ ка результ ат ов измерений, полученны х при градуировке и поверке ИК, 
вы полняет ся авт ом ат ически в соот вет ст вии с  п. 8.1.2 наст оящ ей м ет одики

Д л я  авт ом ат ического расчет а и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Расчет » и «Сохранить».

3 Градуировка ИК, использую щ их т ерм омет ры  сопрот ивления, вы полняет ся для 
измерения элект рического сопрот ивления (Ом). В  дальнейш ем, при вы полнении измерений  
температ уры, изм еренное сопрот ивление т ерм ом ет ра авт ом ат ически преобразует ся в 
значение изм еряем ой т ем перат уры  с использованием т аблицы И С Х  т ерм ом ет ра из Г О С Т  
Р 8.625-2006, внесенной в памят ь ко н т р о лер а .

4 Градуировка ИК, использую щ их термопары, вы полняет ся для измерения ТЭДС  
т ерм опары  (мВ). В дальнейш ем, при измерениях т ем перат уры , авт ом ат ически  
вы полняю т ся следую щ ие действия:

- измеряет ся ТЭДС термопары при т екущ ей температ уре,
измеряет ся т ем перат ура свободны х концов термопары (с помощ ью  

вспом огат ельного ИК);
- измеренное значение т ем перат уры  свободны х концов т ерм опары  переводит ся в 

значение ТЭДС (мВ) с  использованием т аблицы Н С Х  т ерм опары  из Г О С Т  Р 8.585-2001 (или  
ИСХ), внесенной в памят ь конт роллера;

- к  изм еренном у значению  ТЭ ДС  т ермопары добавляет ся ТЭДС, соот вет ст вую щ ая  
т ем перат уре свободны х концов т ерм опары  (приведение ТЭДС т ерм опары  к  значению , 
соот вет ст вую щ ем у нулевой т ем перат уре свободны х концов);

- приведенное значение ТЭДС т ерм опары  преобразует ся в значение измеряем ой  
т ем перат уры  с использованием т аблицы И С Х  т ерм опары  из Г О С Т  Р8.585-2001 (или ИСХ).

7.4.2 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности ИК давления

7.4.2.1 Н аж ать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
7.4.2.2 В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  информацию :
- В ид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: температура и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- С ведения о применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наименование, срок 

очередной поверки, диапазон измерения, погреш ность;
- П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона 4 С1 (рассчитать в соответствии с 

п. 8.2.2.7);
- П редел дополнительной абсолю тной погреш ности ДС2> вызванной влиянием 

тем пературы  окруж аю щ его воздуха на датчик давления (в единицах изм ерения давления, 
кгс/см2 -  рассчитать в соответствии с п. 8.2.2.7);

- С ведения о применяемом в составе И К  датчике давления: тип, заводской номер;
* Значение ВП поверяемого И К , кгс/см2;
- Значения эталонного давления, которое будет подаваться на вход ИК в контрольных 

точках (не менее 5-ти точек).
П рим ечание -  Значения эт алонного давления долж ны  быть равном ерно  распределены  

во всем  заданном  диапазоне измерений ИК.
7.4.2.3 П рилож ить к датчику давления (с пом ощ ью  источника давления и калибратора 

давления) последовательно не менее 5 значений эталонного давления х j при прямом ходе и, 

соответственно, не менее 5 значений -  при обратном ходе (в соответствии с выбранными 
значениям и в контрольны х точках -  см. п. 7.4.2.2),
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где j - номер контрольной точки.
В каж дой контрольной точке при прямом и обратном  ходе вы полнить т  измерений 

тока сигнала датчика давления, соответствую щ его установленном у эталонном у значению  
давления. У казанны й цикл измерений {прямой и обратны й ходы ) повторить I раз. В 
результате в пам яти контроллера сохраняю тся массивы  измеренны х значений тока сигналов, 
А: У ^ у  У,к$ (У = 2 к = 1, 2 ,...т ).  П ри первичной поверке I > 5, т  > 5; при

периодической поверке I > 3; т  £ 5.
П рим ечания
1 Д л я  вы полнения измерений в конт рольной т очке наж ат ь на экране клавиш у  

«Записат ь КТ». П ри  эт ом авт ом ат ически вы полняет ся подряд т  измерений (т — 10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2  О бработ ка результ ат ов измерений, полученны х при градуировке и поверке ИК. 
выполняет ся авт ом ат ически в соот вет ст вии с  п. 8 .2 .2  наст оящ ей м ет одики.

Д л я  авт ом ат ического расчет а  и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Р асчет » и «С охранит ь».

7.4.3 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности И К  расхода 
жидкости

7.4.3.1 Н аж ать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
7.4.3.2 В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  инф ормацию :
- В ид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: тем пература и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- С ведения о применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наим енование, срок 

очередной поверки, диапазон  установки частоты  сигнала, погреш ность или класс точности;
- П редел абсолю тной поф еш ности  рабочего эталона ДС], вы раж енной в единицах 

изм ерения расхода ж идкости -  л/мин или л /ч (рассчитать в соответствии с п. 8.3.2.7);
- П редел абсолю тной погреш ности применяемого в составе И К  датчика расхода Дс2, 

вы раж енной в единицах измерения расхода ж идкости -  л /мин или л/ч (рассчитать в 
соответствии с п. 8.3.2.7);

- С ведения о применяемом в составе ИК датчике расхода: тип , заводской номер, 
коэф ф ициенты  а, Ь, с индивидуальной функции преобразования, погреш ность, %  - 
относительная (от ИВ), или приведенная (к ВП) датчика;

-  Значение ВП поверяемого И К , л/мин (л/ч);
- Значения частоты  эталонны х сигналов, которые будут подаваться на вход  ИК в 

контрольны х точках (не менее 5-ти точек).
П римечания
1 В ерхний предел частоты эт алонны х си гна ю в  ( f Rn)  долж ен бы т ь не м енее верхнего  

предела част от ы сигнала  т урбинного дат чика расхода  т ипа ТП Р: / ЙЛ > 500 Гц.
2 Значения эт алонны х си гн а ю в  долж ны быть равном ерно  распределены  во всем  

вы бранном  диапазоне.
7.4.3.3 У становить на входе в ИК с помощ ью  эталонного генератора последовательно 

не менее 5 значений частоты  эталонного сигнала х  при прямом  ходе и, соответственно, не 

менее 5 значений -  при обратном  ходе (в соответствии с вы бранны ми значениями в 
контрольны х точках -  см. п. 7.4.3.2),

где j  - номер контрольной точки.
В каж дой контрольной точке при прямом н обратном  ходе выполнить т  измерений 

частоты  эталонного сигнала. У казанны й цикл измерений (прямой и обратны й ходы) 
повторить I раз. В результате в памяти контроллера сохраняю тся массивы  измеренных
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значений частоты  эталонны х сигналов (Гц): y jk)M, y /tje ( у =  1, 2 к = 1, 2 Пр и

первичной поверке / 1  5, т > 5; при периодической поверке / > 3; т  ^  5.
П римечания
1 Д л я  вы полнения измерении в конт рольной т очке наж ат ь на экране м а в и ш у  

«Записат ь КТ». П ри эт ом авт ом ат ически вы полняет ся подряд т  измерений (т = 10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2  О бработ ка результ ат ов измерений, полученны х при градуировке и поверке ИК, 
вы полняет ся авт ом ат ически в соот вет ст вии с п. 8 .3 .2  наст оящ ей мет одики.

Д ля  авт ом ат ического расчет а и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Расчет » и «С охранит ь».

3 П ри градуировке И К  объем ного расхода  ж идкост и определяет ся индивидуальная  
ф ункция преобразования d,w  измерения частоты / ( Г ц )  сигнала дат чика расхо д а  ж идкост и. 
В дальнейш ем, при измерениях расхода, объем ны й расход  ж идкост и Q  рассчит ы вает ся  
авт ом ат ически  - с использованием измеренного значения част от ы сигнала и 
коэф ф ициент ов индивидуальной ф ункции преобразования прим еняем ого в сост аве И К  
дат чика р асхода  (см. п. 1.15).

7.4.4 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности ИК частоты 
переменного электрического тока

7.4.4.1 Н аж ать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
7.4.4.2 В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  информацию :
- В ид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: тем пература и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- С ведения о  применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наим енование, срок 

очередной поверки, диапазон установки частоты  Сиг нала, погреш ность или класс точности;
- П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона Дп , вы раж енной в единицах 

измерения частоты  -  Гц (рассчитать в соответствии с п. 8,4.2.7);
- Значение ВП поверяемого ИК, Гц;
- Значения частоты  эталонны х сигналов, которые будут подаваться на вход  ИК в 

контрольны х точках (не менее 5-тн точек).
П рим ечание -  Значения частоты  эт алонны х сигналов долж ны  бы т ь равном ерно  

распределены  во всем заданном  диапазоне измерений ИК.
7.4.4.3 У становить на входе в ИК с помощ ью  эталонного генератора последовательно 

не менее 5 значении частоты эталонного сигнала х ; при прямом ходе и, соответственно, не 

менее 5 значений -  при обратном ходе (в соответствии с вы бранны ми значениями в 
контрольны х точках -  см. п. 7.4.4,2),

где j - номер контрольной точки.
В каждой контрольной точке при прямом и обратном ходе вы полнить т  измерений 

частоты эталонного сигнала, У казанный цикл измерений (прямой и обратны й ходы) 
повторить 1 раз. В результате в памяти контроллера сохраняю тся массивы  измеренны х 
значений частоты  эталонны х сигналов, Гц: y jk^  , у )11в {у  = 1, 2 k  = 1, 2 , . ..от). При

первичной поверке I > 5, т  > 5; при периодической поверке I > 3; т > 5.
Примечания
1 Д л я  вы полнения измерений в конт рольной т очке наж ат ь на экране клавиш у  

«Записат ь КТ». П ри эт ом авт ом ат ически вы полняет ся подряд т измерений (т  =  10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2 О бработ ка результ ат ов измерений, полученны х при градуировке и поверке ИК, 
вы полняет ся авт ом ат ически в соот вет ст вии с п. 8.4.2 наст оящ ей мет одики
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Д ля  авт ом ат ического расчет а и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Р асчет » и «С охранит ь».

7.4.5 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности ИК напряж ения и 
силы постоянного электрического тока

7.4.5.1 Н аж ать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
7.4.5.2 В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  инф ормацию :
- В ид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: тем пература и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- Сведения о применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наименование, срок 

очередной поверки, диапазон измерений, погреш ность или класс точности;
- П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона ДС1, вы раж енной в единицах 

измерения напряж ения (В) -  для ИК напряж ения или в единицах измерения силы тока (А ) -  
для ИК тока (рассчитать в соответствии с п. 8.5.2.7);

- Предел абсолю тной погреш ности датчика тока Дг2 , вы раж енной в единицах 

измерения силы  тока (только для ИК тока -  рассчитать в соответствии с п. 8.5.2.7);
- С ведения о применяемом в составе ИК тока датчике тока (измерительны й шунт): 

тип , коэф ф ициент передачи, погреш ность (%);
- Значение ВП поверяемого ИК, В (А);
- Значения эталонны х сигналов, которые будут подаваться на вход И К в контрольны х 

точках (не менее 5-ти точек).
П римечания
1 Значения эт алонны х сигналов , соот вет ст вую щ ие эт алонны м значениям  силы т ока  

(для И К  т ока) рассчит ат ь по ф ормуле /. 7 (см. раздел 1).
2 Значения эт алонны х сигналов долж ны быть равном ерно  распределены  во всем  

заданном  диапазоне измерений ИК.

7.4.5.3 У становить на входе в И К с пом ощ ью  регулируемого источника напряж ения и 
эталонного вольтметра последовательно не менее 5 значений эталонного сигнала ( х у ) при 

прямом ходе и, соответственно, не менее 5 значений -  при обратном ходе (в соответствии с 
вы бранны ми значениями в контрольны х точках -  см. п. 7.4.5.2),

r , ie j  - номер контрольной точки.
В каждой контрольной точке при прямом и обратном ходе вы полнить т  измерений 

напряж ения эталонного сигнала. У казанный цикл измерений (прям ой и обратны й ходы) 
повторить I раз. В результате в пам яти контроллера сохраняю тся массивы  измеренны х 
значений напряж ения сигналов (В): ^ t|W, y ]k7b {у =  1, 2 k =  1, 2 ,...т ).  При первичной

поверке / >  5, т > 5; при периодической поверке /  > 3; т > 5.
П рим ечания
1 Д л я  вы полнения измерений в  конт рольной т очке наж ат ь на экране м а в и ш у  

«Записат ь КТ». П ри  эт ом авт ом ат ически вы полняет ся подряд т  измерений (т  = 10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2 О бработ ка результ ат ов измерений, полученны х при градуировке и поверке ИК, 
вы полняет ся авт ом ат ически в соот вет ст вии с п. 8.5 .2  наст оящ ей мет одики.

Д ля  авт ом ат ического расчет а и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Расчет » и «С охранит ь».

7.4.6 О пределение градуировочной характеристики и погреш ности ИК напряж ения и 
силы перем енного электрического тока

7.4.6.1 Нажать на экране клавиш у «Н ачать поверку».
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1 .4 ,6 2  В последовательно откры ваю щ ихся окнах ввести следую щ ую  инф ормацию :
- В ид поверки: первичная или периодическая;
- У словия окруж аю щ ей среды: тем пература и влаж ность воздуха, атмосферное 

давление;
- Сведения о применяемом при поверке ИК рабочем эталоне: наименование, срок 

очередной поверки, диапазон измерений, погреш ность или класс точности;
- П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона ДС1, вы раж енной в единицах 

измерения силы тока -  для ИК тока или в единицах измерения напряж ения -  для ИК 
напряж ения (рассчитать в соответствии с п, 8.6.2.8);

П редел абсолю тной погреш ности первичного преобразователя Д0  -  

трансф орм атора тока (рассчитать в соответствии с п. 8,6,2.8 -  только для ИК тока);
- С ведения о применяемом в составе ИК тока трансф орм аторе тока: тип, отнош ение 

первичного тока к вторичному (I1/I2), относительная погреш ность (%);
- Значение ВП поверяемого ИК, В (А );
- Значения эталонны х сигналов, которые будут подаваться на вход ИК в контрольны х 

точках (не менее 5-ти точек).
П рим ечания
1 Значения эт алонны х сигнаю в, соот вет ст вую щ ие эт алонны м  значениям  силы  т ока  

(для И К  тока) рассчит ат ь по ф орм уле 1.8 (см. раздел  I).
2 Значения эт алонны х сигналов долж ны быть равном ерно  распределены  во всем  

заданном  диапазоне измерений ИК.

7.4.6.3 У становить на входе в ИК с помощ ью  рабочего эталона (калибратора) 
последовательно не менее 5 значений действую щ его значения эталонного сигнала силы  тока
-  для ИК тока (или эталонного напряжения -  для ИК напряж ения) x f при прямом ходе и,

соответственно, не менее 5 значений -  при обратном  ходе (в соответствии с выбранными 
значениями в контрольны х точках -  см. п. 7.4.6.2),

где j - номер контрольной точки.

Д ля заданного действую щ его значения эталонного сигнала перем енного тока 
(напряж ения) в контрольной точке вы полнить п измерений мгновенны х значений сигнала за 
один период колебаний сигнала при заданной частоте опроса канала f uiM.

П рим ечание  -  П р и  част от е измерений f ulu = 250 кГц и част от е сигнала т ока  
(напряж ения)/с -  400 Гц имеем:

M = Z s !L = 2 5 0 : — = 625 (7.4.6)
Л 400

В каж дой контрольной точке при прямом и обратном  ходе выполнить т  таких 
измерений. У казанный цикл измерений (прямой и обратны й ходы ) повторить / раз.

В результате в памяти контроллера сохраняю тся массивы групп из п измеренных 
мгновенны х значений сигналов тока (напряж ения) за  период: y M i , y jt)€ ( / =  1, 2 k =  1,

2 , . .m). При первичной п о в ер к е / >  5, т  > 5; при периодической поверке I > 3; т > 5.
П рим ечания
1 Д ля  вы полнения измерений в  конт рольной т очке наж ат ь на  экране клавиш у  

«Записат ь КТ». П ри эт ом  авт ом ат ически вы полняет ся подряд т  изм ерений (т  = 10) и 
регист рация результ ат ов измерений.

2 О бработ ка результ ат ов изм ерений  полученны х при градуировке и поверке ИК, 
вы полняет ся авт ом ат ически в  соот вет ст вии с п. 8.7.2 наст оящ ей м ет одики

Д л я  авт ом ат ического расчет а и сохранения коэф ф ициент ов индивидуальной  
градуировочной характ ерист ики и погреш ност и И К  после вы полнения всех циклов измерений  
в конт рольны х т очках наж ат ь на экране клавиш и «Расчет » и «С охранит ь».
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7.4.7 О пределение погреш ности тайм ера системы

7.4.7.1 П роизвести сброс на «О» показаний тайм ера системы  наж атием  клавиши 
«Сброс» на экране монитора,

7.4.7.2 У становить в окне «Заданный интервал времени» на экране м онитора значение
600 с.

7.4.7.3 Запустить таймер системы  наж атием клавиш и «П уск» н а экране монитора.
7.4.7.4 По истечении заданного интервала времени тайм ер системы  останавливается, 

а  на дисплей  эталонного тайм ера вы водится измеренная длительность импульса, 
сф ормированного от м омента пуска до  м омента останова таймера. Записать в таблицу 
протокола поверки (см. П рилож ение Б.8) показания тайм ера системы  (ТСИСт) и эталонного 
тайм ера (ТЭТ11).

7.4.7.5 П овторить действия пунктов 7.4.7.1 ... 7.4.7.4 ещ е четыре раза.
П рим ечание  -  О бработ ку результ ат ов измерений, полученны х при поверке т айм ера

системы, вы полнит ь в соот вет ст вии с п. 8 .7  наст оящ ей мет одики.

7.5 П роверка контрольной суммы исполняем ого кода (циф рового идентификатора)

Для определения идентификационных признаков метрологически значимых 
компонентов ПО Запуск-4 запустить рабочую  программу «ПО Залуск-4» и далее «Поверка». В 
окне «П оверка и градуировка измерительных каналов» нажать клавиш у «О программе», после 
чего програм м а автоматически вы полняет определение идентиф икационны х наим енования и 
номеров версий м етрологически значимы х компонентов ПО Запуск-4 и вы числяю тся 
значения циф рового идентификатора (хеш -сум м ) по алгоритму m d5. В результате работы  на 
экран м онитора А РМ  испы тателя вы водится окно рабочей панели программы . В окне, вид 
которого представлен на рисунке 1 (см . ниж е), располож ена сводная таблица «Результаты 
определения идентификационны х признаков метрологически значимы х компонентов ПО 
Запуск-4», столбцы  которой указы вают:

•  «Н аим енование ПО» • полное наименование метрологически значимого компонента
ПО Запуск-4;

•  «В ерсия» - идентиф икационны й номер (номер версии) м етрологически значимого
компонента П О  Запуск-4;

•  «К онтрольная сумма M D 5» - текущ ий цифровой идентиф икатор (контрольная сумма
исполняемого кода) метрологически значимого компонента ПО Запуск-4;

Рисунок 1 - В ид окна рабочей панели программы 
«П О  Запуск-4»

Результаты  проверки контрольной суммы исполняем ого кода (цифрового 
идентиф икатора) считать полож ительными, если текущ ая контрольная сумма совпала с 
заданной по документации.
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8 О Б Р А Б О Т К А  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И З М Е Р Е Н И Й

8.1 О бработка результатов измерений при поверке ИК тем пературы

8.1.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
ИК (вы полняется при периодической поверке)

П роверить вы полнение критериев стабильности градуировочной характеристики:

IXjM-Xjl™*- л * * °С, (8 .1.1а)
|xjg— Xj|mM ^ А* * °С, (8Л . 16)

где Xj -  задаваем ы е эталонные значения температуры  в контрольны х точках;
XjM, xjE -  вы веденны е на экран монитора результаты  измерений тем пературы  (°С) в 

контрольны х точках при прямом и обратном  ходе цикла измерений;
Д* * предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК температуры.

8Л .2 О бработка результатов градуировки ИК

8.1.2.1 М ассивы  измеренны х значений эталонны х сигналов ( y jtlM, У f t # )

предварительно обработать на предмет устранения грубых промахов. П ровести исклю чение 
анорм альны х результатов наблю дений. При этом использовать критерий оценки 
анорм альности результатов наблю дений при неизвестном  генеральном  среднем 
квадратическом  отклонении, излож енны й в «Справочном пособии для работников 
м етрологических служ б» (книга I, 3-е издание, 1990 г., авторы  - Б. Г. А ртемьев и С. М. 
Голубев).

8.1.2.2 В ы числить среднее значение результатов измерений эталонны х сигналов в 
каждой j -той  контрольной точке;

У) ,  (8.1.2)

У jkjM  ̂У jkfS 
^  ---------  <8-U a )’ У* = — T --------- ( 8 L 3 6 )г • m I - ffi
8.1.2.3 С использованием  средних значений результатов измерений эталонных 

сигналов в контрольны х точках вы числить методом наименьш их квадратов индивидуальную  
функцию  преобразования ИК (градуировочную  характеристику):

х  = а0 + а , - у ,  Ом (мВ ) (8.1.4)

8.1.2.4. В ы числить систематическую  составляю щ ую  абсолю тной погреш ности 
измерения в каждой j -той контрольной точке:

K j  =  |йо +  а\ -У] - х \  * 0 м  (м В )> (8 1 ‘5)

где Xj -  задаваем ое значение эталонного сигнала в j -той контрольной точке (Ом -  для 

ИК с терм ом етрам и сопротивления, мВ -  для ИК с термопарой).
Далее вы численное значение Д^ преобразовать по Н СХ  терм ом етра сопротивления

или термопары  в значение Д ^ , выраж енное в ф изических единицах измерения температуры  

(°С).
8.1.2.5. Вы числить вариацию  в каждой j -той контрольной точке;

= IXjH - Xjb \ , Ом (мВ), (8.1.6)

где xJU=a0 +a r y ^  (8.1.7а) 

хл, -  а 0 +  * Г  У)Б (8.1.76)
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Д алее вы численное значение ft' преобразовать по Н СХ терм ом етра сопротивления 

или терм опары  в значение ft,, выраж енное в физических единицах измерения температуры

(°С).
8.1.2.6 Вы числить оценку среднего квадратического отклонения в каждой j -той 

контрольной точке:

IS  ~Х/М ) + ~ XjE )
;------------------ ,  О м (м В ), (8 .1 .8)

V 2 • /  • т - 1

гДе  + -У м *  (8 -1.9а)

^  = ао + а \'У ;**  (8-1-96)

Далее вы численное значение 5 '  (Л”) преобразовать по Н СХ  терм ом етра 

сопротивления или термопары  в значение Д‘) ,  вы раж енное в физических единицах

измерения тем пературы  (°С).
8.1.2.7 В каждой j -той контрольной точке вы числить границу суммы  неисклю ченны х 

систематических погреш ностей 0 , :

а) для ИК, использую щ их термометры  сопротивления:

Ь V
+ Д2п  + ,  °С, (8 .1 .10)e y - U - J f f c , +  ^

где ДС1 -  предел абсолю тной погреш ности рабочего эталона (м агазина сопротивления 

Р4831), вы раж енны й в градусах Ц ельсия, который принимается постоянны м, и определяется 
следую щ им образом:

- для м аксимального значения сопротивления (Rn), устанавливаемого при поверке 
ИК с пом ощ ью  магазина сопротивления Р4831, рассчитать значение основной 
относительной погреш ности магазина (по ф ормуле, приведенной в паспорте магазина):

“ 0,02 + 2-10"а(— - 1 ) ,  % , (8.1.11)
R

где Л* = 111111,1 Ом -  наибольш ее значение сопротивления магазина;
R = R„ -  номинальное вклю ченное сопротивление м агази н а  О м;
- рассчитать значение абсолю тной погреш ности ( Д №.)  магазина сопротивления 

при установке значения сопротивления, равного Rn, по формуле:

Д ’ 0 м;  ( 8 л 1 2 )
- с использованием  НСХ термометра сопротивления рассчитать методом  линейной 

интерполяции: значение тем пературы  х„, соответствую щ ее сопротивлению  Rr. и значение 
тем пературы  х я, соответствую щ ее значению  сопротивления R'n = Rn + А маг , Ом;

- рассчитать предел погреш ности рабочего этал о н а  вы раж енны й в градусах 
Ц ельсия, по формуле:

(8.1.13)

Дс-2у - предел погреш ности входящ его в состав ИК терм ом етра сопротивления,

которы й определяется в каждой контрольной точке следую щ им образом:
- с использованием  Н СХ  термометра сопротивления определить значение 

тем пературы , соответствую щ ее установленном у на входе ИК значению  эталонного 
сопротивления;
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- с использованием  определенного значения тем пературы  рассчитать по формулам, 
приведенным в ГО С Т Р8.625-2006 (в зависимости от типа и класса (А, В, С) термометра 
сопротивления), значение погреш ности термометра ДГ2/. 

б) для ИК, использую щ их термопары.

где Дп  -  предел абсолю тной погреш ности рабочего эталона (компаратора 

напряж ении P3Q03), выраженный в градусах Ц ельсия, который принимается постоянны м и 
определяется следую щ им  образом:

- для м аксимального значения ЭДС (£„), устанавливаемого при поверке ИК с 
помощ ью  ком паратора РЗООЗ, рассчитать значение абсолю тной погреш ности компаратора 
Д„.,пш (по ф ормуле, приведенной в паспорте компаратора):

где U  = Е„ -  значение устанавливаемого напряж ения, вы раж енное в вольтах;
- с  использованием  НСХ термопары  рассчитать методом  линейной интерполяции: 

значение температуры  х„, соответствую щ ее ЭДС Е„, и значение тем пературы  х'„ , 
соответствую щ ее значению  ЭДС Е ’п -  Е п + А тил, мВ;

- рассчитать предел погреш ности рабочего эталона ДС1. выраженный в градусах 

Ц ельсия, по ф ормуле (8.1.13).
Дсз - предел абсолю тной погреш ности входящ ей в состав ИК терм опары , который

определяется в каж дой контрольной точке следую щ им  образом:
- с использованием  Н СХ термопары  определить значение температуры , 

соответствую щ ее установленному на входе ИК значению  ЭДС;
- с использованием  определенного значения температуры  рассчитать по формулам, 

приведенным в ГО С Т Р8.585-2001 (в зависимости от типа и класса (1, 2, 3) термопары), 
значение погреш ности термопары  AC ] J .

П рим ечание -  В случае, если  при обработ ке результ ат ов изм ерений использует ся  
индивидуальная ст ат ическая характ ерист ика (ИСХ) входящ ей в сост ав И К  термопары, 
вм ест о погреш ност и т ерм опары  учит ы вает ся погреш ност ь определения И С Х  
(определяет ся отдельно).

Д0  - предел абсолю тной погреш ности ИК тем пературы  свободны х концов 

терм опары ;
Д С4 - предел дополнительной абсолю тной погреш ности, вызванной использованием  

ком пенсационны х проводов для подклю чения термопары  (в соответствии с ТУ  16.К 19-04-

П рим ечание  -  Здесь и далее -  для И К  всех типов, если в ф орм уле для расчет а  

наибольш ая сост авляю щ ая погреш ност и в десят ь или более р а з  превы ш ает  каж дую  из 
остальных сост авляю щ их, т о значение  0 ; приним ает ся р а вн ы й  наибольш ей

составляющей,
8.1.2.8 О ценить границы  суммарной абсолю тной погреш ности Д} в каждой j -той 

контрольной точке следую щ им образом:

•  О пределить К  - — —  (8,1.16)
S j(  Д‘)

♦ Если А >  8, то Д , - @ ; (8.1.17)

(8,1,14)

A»™ = ( 3 0 - ( /  + 0 ,5)-10"5,мВ, (8,1,15)

91).

♦ Если К  <  0,8, то Д ,= /-5 Д Д * ) (8 .1.18)
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Если 0,8 <  К  < 8,0, то Д , =  J — —+ S 3j(A*)
2

I
3

t - S / A > Q ;

5 у ( Д ‘ ) +  .

(8.1.19)

v “ T ;
где { - коэф ф ициент Стью дента, который определяется при доверительной 

вероятности Р =  0,95 для и  = 21 т - l  в соответствии с ГОСТ 8.207-76, П рилож ение 2.
8.1.2.9 П ределы абсолю тной погреш ности ИК принимать равны ми максимальному 

значению  погреш ности А г из всех контрольных точек:

Д = ±А . , °С (8,1.20)

8.2 О бработка результатов измерений при поверке ИК давления

8.2.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
И К (вы полняется при периодической поверке)

П роверить выполнение критериев стабильности градуировочной характеристики (см, 
п. 8.1.1).

8.2.2 О бработка результатов градуировки ИК

8.2.2.1 М ассивы изм еренны х значений тока сигналов давления у ^ , y jlfb

предварительно обработать на предмет устранения грубых промахов (см, п. 8.1.2.1).
8.2 2.2 В ы числить по формуле 8.1.2 среднее значение результатов измерений силы 

тока сигналов давления в каждой j -той контрольной точке.
8.2.2.3 С использованием средних значений результатов измерений силы тока 

сигналов давления в контрольных точках вы числить методом наим еньш их квадратов 
индивидуальную  ф ункцию  преобразования ИК (градуировочную  характеристику);

х  = а0 + л, • у  , кгс/см2 (8.2.1)

8.2.2.4 В ычислить систематическую  составляю щ ую  абсолю тной погреш ности 
измерения ACJ в каждой j -той контрольной точке:

Ац = |e 9 +  a , , кгс/см2, (8.2.2)

где х j -  задаваемое эталонное значение давления в j -той контрольной точке.

8.2.2.5 В ы числить вариацию  b j в каждой j -той контрольной точке:

Ь) = \х)М - х )Б\ , кгс/см2, (8.2.3)

где x / u = a c + a r y j l4, x j K= a 0 + a r y jB

8.2.2.6 В ы числить оценку среднего квадратического отклонения в каждой j -той 
контрольной точке:

S .(Д ')  =  1 ;------------------  , кгс/см 2, (8.2.4)
1 V 2 / / Н - 1

где xjjtjtw = а 0 + а, ■ у ^ , х ^  = а 0 + а , ■ y jkjf;

8.2.2.7 Д ля каждой j -той контрольной точки вы числить границу суммы 
не исклю ченны х систематических погреш ностей 0 / :
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где ДС) -  предел абсолю тной погреш ности рабочего эталона, вы раж енной в единицах 
измерения давления (кгс/см 2), которы й рассчитывается:

а) для ИК избы точного давления или разрежения -  по формуле:

кгс/см2, (8.2.6)

где y t -  погреш ность калибратора давления, приведенная к верхнему пределу 
измерений его измерительного модуля избы точного давления или разреж ения, % ;

Рйпх~ верхний предел используемого поддиапазона измерений модуля избы точного 
давления или разрежения из состава калибратора давления, кгс/см2;

б) для ИК абсолю тного давления -  по формуле:

да =  JfУкSt  I + - кгс/см2 , (8 .2 .7)100
где Ук~ погреш ность калибратора давления, приведенная к верхнем у пределу 

измерений его изм ерительного модуля нзбыточЕЮГо давления, %;
РВПк-  верхний предел измерений модуля избы точного давления из состава 

калибратора давления, кгс/см2;
&бар * предел абсолю тной погреш ности барометра, используем ого совместно с 

калибратором  избы точного давления при поверке ИК абсолю тного давления.

Д С2 - предел дополнительной абсолю тной погреш ности, вызванной влиянием 

тем пературы  окруж аю щ его воздуха на датчик давления:

Л >  ТА , у  . I m .  f кгс/см \, у  кгс/см% (8.2.8)
10 / г  100

где РВПа, - верхний предел измерения датчика давления, кгс/см2;

у т - дополнительная погреш ность датчика давления, вы званная изменением 

тем пературы  окруж аю щ его воздуха на каж дые 10 °С, выраженная в процентах от диапазона 
изменения вы ходного сигнала (в соответствии с руководством  по эксплуатации датчика);

Тп  -  температура окруж аю щ его воздуха в месте установки датчика давления (в  боксе 
испы тательного стенда) при проведении поверки ИК;

Тэ -  верхний (30 °С) или ниж ний (10 °С) предел температуры  окруж аю щ его воздуха в 

месте установки датчика давления при эксплуатации ИК, наиболее удаленны й от Т п .

8.2.2.8 О ценить границы  сум марной абсолю тной погреш ности Д ; в каждой j -той 

контрольной точке (см. п. 8.1.2.8).
8.2.2.9 П ределы  абсолю тной погреш ности ИК Д  принимать равными максимальному 

значению  погреш ности Д / из всех контрольных точек:

Д  =  ± Д ,  , кгс/см 2 (8.2.9)

8.2.2.10 В ы числить пределы  приведенной погреш ности ИК:

Д _ 1 0 0 ^  (8.2.10)
Х л

где х„ -  верхний предел измерений поверяемого ИК давления, кгс/см 2.
П рим ечание - Д л я  И К  избыт очного давлет ш  и разреж ения погреш ност ь приводит ся  

к сум ме верхних пределов измерения избы т очного давления и разреж ения (без уч ет а  знака).
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8,3 О бработка результатов измерений при поверке ИК расхода ж идкости

8.3.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
ИК (вы полняется при периодической поверке)

П роверить вы полнение критериев стабильности градуировочной характеристики (см, 
п, 8.1.1).

8 .3.2 О бработка результатов градуировки ИК

8.3.2.1 М ассивы  измеренных значений частоты эталонны х сигналов у /к)М, у )iyf,

предварительно обработать на предмет устранения грубых промахов (см. п. 8.1.2.1),
8.3.2.2 В ы числить по формуле 8.1.2 среднее значение результатов измерений частоты 

эталонны х сигналов в каждой j -той контрольной точке.
8.3.2.3 С  использованием  средних значений результатов измерений частоты 

эталонны х сигналов в контрольных точках вы числить методом наим еньш их квадратов 
индивидуальную  ф ункцию  преобразования ИК О радунровочную  характеристику):

х  = а0 + а , у  , Ги (8.3.1)

8.3.2.4 Вы числить систематическую  составляю щ ую  абсолю тной погреш ности 
измерения в каж дой j -той контрольной точке:

= |а0 +а,  y t - X j \  , Гц, (8.3.2)

где х) -  задаваемое значение частоты  эталонного сигнала в j -той контрольной точке.

Далее вы численное значение Д'; преобразовать в значение A CJ, вы раж енное в 

физических единицах измерения объемного расхода ж идкости (л/мин или л/ч), по одной из 
формул:

A Cj =  60 • Ь ■ A f j , л /мин, (при с  =  0) (8.3.3а)

или
A q = 6 0 -[й -Д /7 + 2 -С - / , -Af j  + с ( Д ^ ) г] , л /м ин  ( п р и с * 0 ) ,  (8.3,36)

или
A q  =  3600 - b - A f j ,  л/ч, (при с =  0) (8 .3 .Зв)

или

Дд  = 3600■[*• Д/у + 2 c f j  -Д /, + е * (Д /,)2] , л/ч ( п р и с * 0 ) ,  (8.3.3г)

где Д = Д ^ ,Г ц ;

/  -за д а в а е м о е  значение частоты  эталонною  сигнала в j -той контрольной точке, Гц;

Ь, с  -  коэф ф ициенты  индивидуальной функции преобразования применяемого в 
составе ИК преобразователя расхода (£? =  а  + ft ■ /  + с • / 2, л/с).

8.3.2.5 Вы числить вариацию  в каждой j -той контрольной точке:

(8,3,4)
где x jM = a 0 + a t - y jM, x j S = a Q + a t y jE

Д алее вы численное значение ft' преобразовать в значение br  вы раж енное в 

ф изических единицах измерения объемного расхода ж идкости (л/м ин или л/ч), по одной из 
формул: 8.3 .3а, 8.3,36 или 8.3.3в, 8.3.3г, где Д /у = f t ' , Гц.

8.3.2.6 В ы числить оценку среднего квадратического отклонения в каждой j -той 
контрольной точке:

I Z ~х^ ) 2 + ( хА>£ ~ xjs) 2

w - r - 1------ ----------------- ’Гц' |8-3-5)
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где x jkfU -  а 0 + д, • у j4jW , х )кгЁ -  а 0 +  а, ■ y JkfS

Д алее вы численное значение ^ '(Д " )  преобразовать в значение S j ( Л°), вы раж енное в 

ф изических единицах измерения объемного расхода ж идкости (л/мин или л/ч), по одной из 
формул: 8.3.3а, 8.3.36 или 8.3.3в, 8.3 Зг, где Д / , = ^ , Г ц .

8.3.2.7 В каж дой j -той контрольной точке вы числить границу сум мы  неисклю ченны х 
систематических погреш ностей 0 ; :

0 ,  = 1,1 - 2с, + j + Д2С1 + Д2с! , л/мин (л/ч), (8.3.6)

где Дп  -  предел погреш ности рабочего эталона в единицах изм ерения расхода 

ж идкости, которы й принимается постоянны м и рассчиты вается по формуле:

Д а  = , л /мин (л/ч), (8.3.7)

где S  - относительная погреш ность генератора эталонны х сигналов, %;
х п - верхний предел измерений расхода ж идкости для поверяемого ИК, л/мин (л/ч);

Дг5 - предел абсолю тной погреш ности первичного преобразователя (датчика) расхода 

ж идкости, которы й принимается постоянны м и рассчиты вается по одной из формул:
5  • х

ДС2 -  ■ , л/мин (л/ч), (8 .3 .8)

где 5ЛР- относительная погреш ность датчика расхода, % ,

или 
у  „о • ВПИпр

д  = U L ----------£ L .6 0  , л/мин, (8.3.9)
100

где ВПИ др - верхний предел измерений датчика расхода, вы бранны й при его 
поверке, л/с;

у ЯР- погреш ность датчика расхода, приведенная к его верхнему пределу 

изм ерений, %,
или

у ,.Р •ВПИпр
д  ----------—  3600 ,  л /ч (8.3.10)

Г2 100
8.3.2.8 О ценить границы суммарной абсолю тной по 1реш ности  Д; в каж дой j -той 

контрольной точке (см. п. 8.1.2.8).
8.3.2.9 П ределы абсолю тной погреш ности И К ( Д )  принимать равными 

максимальному значению  погреш ности Д; из всех контрольны х точек.

8.3.2.10 В ы числить по формуле 8.2.10 пределы  приведенной погреш ности ИК (где х„ -  
верхний предел измерений поверяемого ИК расхода ж идкости, л/мин (л/ч)),

8.4 О бработка результатов измерений при поверке И К частоты  переменного 
электрического тока

8.4.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
ИК (вы полняется при периодической поверке)

П роверить выполнение критериев стабильности градуировочной характеристики (см. 
п. 8.1.1).
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8.4.2 О бработка результатов градуировки ИК

8.4.2.1 М ассивы измеренны х значений частоты эталонны х сигналов y ]ljM, y jkfF> 

предварительно обработать на предмет устранения грубых пром ахов (см. п. 8.1.2.1).
8.4.2.2 В ычислить по формуле 8.1.2 среднее значение результатов измерений частоты 

эталонны х сигналов в каждой j -той контрольной точке.
8 4 .2 ,3  С  использованием  средних значений результатов измерений частоты 

эталонны х сигналов в контрольны х точках вычислить методом наим еньш их квадратов 
индивидуальную  ф ункцию  преобразования ИК (см. п. 8.3.2.3).

8.4.2.4 В ычислить по формуле 8.3.2 систематическую  составляю щ ую  абсолю тной 
погреш ности измерения А<;/ в каждой j -той контрольной точке.

8.4.2.5 В ы числить по формуле 8.3.4 вариацию  bf в каждой j -той контрольной точке.

5.4.2.6 Вы числить по формуле 8.3.5 оценку среднего квадратического отклонения 
S j ( t i )  в каж дой j -той контрольной точке.

8.4.2.7 Д ля каждой j -той контрольной точки вы числить границу суммы 
неисклю ченны х систематических погреш ностей 0 j :

где ДГ1 -  предел абсолю тной погреш ности рабочего эталона в единицах измерения 

частоты (Гц), который принять постоянны м и рассчитать по формуле:

где 6  - относительная погреш ность генератора эталонны х сигналов, %;
хп - верхний предел измерений частоты для поверяемого ИК, Гц,

8.4.2.8 О ценить границы  суммарной абсолю тной погреш ности Д; в каждой j -той 

контрольной точке (см. п. 8.1.2.8).
8 4 ,2 ,9  П ределы абсолю тной погреш ности И К ( Д )  принимать равны ми 

м аксимальном у значению  погреш ности Д ; из всех контрольны х точек.

8.4.2.50 В ы числить по формуле 8.2.10 пределы  приведенной погреш ности ИК (где х„ -  
верхний предел измерений поверяемого ИК частоты , Гц).

8.5 О бработка результатов измерений при поверке ИК напряж ения и силы и 
постоянного электрического тока

8.5.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
И К (вы полняется при периодической поверке)

П роверить вы полнение критериев стабильности градуировочной характеристики (см. 
п. 8.1.1),

8.5.2 О бработка результатов градуировки ИК напряж ения и силы постоянного тока

8.5.2,1 М ассивы  измеренны х значений напряж ения эталонны х сигналов y Jk)M, у 1к)Б

предварительно обработать на предмет устранения грубых пром ахов (см, п, 8.1.2.1).
8 5.2.2 В ы числить по формуле 8.1.2 среднее значение результатов измерений 

напряж ения эталонны х сигналов в каж дой j -той контрольной точке.
8.5.2.3 С использованием  средних значений результатов изм ерений напряж ения 

эталонны х сигналов в контрольных точках вы числить методом наименьш их квадратов 
индивидуальную  ф ункцию  преобразования ИК (градуировочную  характеристику):

(8.4.1)
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х - а 0 + а , - у  , В (мВ) (8.5.1)
8.5.2.4 Вычислить систематическую  составляю щ ую  абсолю тной погреш ности 

измерения в каждой j -той контрольной точке:
а) для И К  напряж ения

Асу = |я0 +  о, • у , -  х \  ,  В, (8.5.2)

где x j -  задаваемое эталонное значение напряж ения в j -той контрольной точке, В;

б) для ИК силы тока

д ;  m [ k + a i ' > j - x j \ * мВ (8 5 -3)

где х  -  задаваемое значение напряж ения эталонного сигнала в j -той контрольной 

точке, мВ.

Д алее вы численное значение Д '; преобразовать по формуле (1.5) в значение Дц ,

вы раж енное в физических единицах измерения силы тока (А).
8.5.2.5 Вы числить вариацию  в каждой j -той контрольной точке:
а) для ИК напряж ения

<8-5 -4)
б) для ИК силы  тока

<8-5-5)
где x jM = а а + а , у ^ ,  x j S = a 0 + a r y jS

Д алее вы численное значение Ь\ преобразовать по ф ормуле (1.5) в значение Ъ}У

выраж енное в ф изических единицах измерения силы тока (А).
8.5.2.6 В ы числить оценку среднего квадратического отклонения в каж дой j -той 

контрольной точке:
а) для ИК напряж ения

~Х М ) ~ Х гк)
S ,  (Д ) =  i H — !—----------------------------------------  , В. (8.5.6)Л V 21т-\

б) для ИК силы тока

Е S "V У + - xibf
--------— ------- -------------------  , мВ, (8.5.7)

I 2 • I • т  — 1
где х  ̂  = а 0 + а, • у jk]M , x )kfB — а0 +  а{ • у jk}B

Д алее вы численное значение 5 ' (Д°) преобразовать по формуле (1.5) в значение 

S j ( A ' ) , выраж енное в физических единицах измерения силы  тока (А).

8.S.2.7 Д ля каж дой j -той контрольной точки вы числить границу суммы 
неисклю ченны х систематических погреш ностей 0 ; :

0 ,= 1 ,1 -  j t f Cj +  j ^ j  +  Д а  + А2с2 , В (А), (8.5.8)

где Дп  -  предел абсо;потной погреш ности рабочего эталона в единицах измерения 

напряж ения (силы  тока);
А С2 -  предел абсолю тной погреш ности датчика тока в единицах измерения силы тока 

(только для ИК силы  тока).
П редел абсолю тной погреш ности рабочего эталона -  вольтм етра универсального 

G D M -8246 ( Д С1) принимать постоянны м и определить по формулам:
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а) для ИК напряжения:
Дп  =0,0002 -Un + 2 0,001 ,В , 

где U „ -  верхний предел измерений поверяемого ИК напряж ения, В;
(8.5.9)

6) для ИК тока:
ДС1= (0,0002 ^  + 4 0,01) ^ ,  А, (8.5.10)

где Uc„ -  значение эталонного сигнала (мВ) на входе поверяемого ИК, 
соответствую щ ее верхнему пределу измерений силы  тока (см. ф ормулу 1.7).

К ш -  коэф ф ициент передачи измерительного ш унта (A/мВ ) из состава поверяемого ИК 
силы тока.

П редел абсолю тной погреш ности датчика тока ( ЛГ2) принимать постоянны м и 

рассчитать по формуле:

где Sw - относительная погреш ность измерительного ш укта (из состава поверяемого 
И К ) ,, %;

х п - верхний предел измерений ИК тока, А.

8.5.2.8 О ценить границы суммарной абсолю тной погреш ности Д^ в каждой j -той 

контрольной точке (см. п. 8.1.2.8).
8.5 .2 .9  П ределы абсолю тной погреш ности ИК напряж ения и силы  постоянного тока 

( Д )  принимать равными максимальному значению  погреш ности Д ( из всех контрольных 

точек,
8.5.2.10 В ы числить по формуле 8,2,10 пределы  приведенной погреш ности ИК 

напряж ения и силы  постоянного тока (где -  верхний предел измерений поверяемого И К 
напряж ения (В) или силы  тока (А)).

8.6 О бработка результатов измерений при поверке ИК напряж ения, силы и мощ ности 
переменного электрического тока

8.6.1 О бработка результатов контроля стабильности градуировочной характеристики 
ИК (вы полняется при периодической поверке)

П роверить выполнение критериев стабильности градуировочной характеристики (см. 
п. 8.1.1).

8.6.2 О бработка результатов градуировки И К напряж ения и силы перем енного тока

8,6.2.1 Д ля каждой группы из п мгновенны х значений сигналов переменного тока 
(напряж ения) в j -той контрольной точке, измеренны х за один период колебаний при прямом 
и обратном ходе цикла градуировки, вы числить действую щ ее значение сигналов:

П рим ечания
1 П ри част от е измерений f uw =  250 10 3 и частоте сигнала т ока (напряж ения) 

/ с = 400 Г I/, число измерений, вы полненны х за один период колебаний т ока (напряж ения) Т, 
сост авляет : п  =  625.

2 С игнал на  вы ходе дат чика т ока имеет разм ерност ь напряж ения (В).

(8,5.11)

(8.6.16)

(8.6.1а)
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8.6.2.2 М ассивы  вы численны х действую щ их значений сигналов тока (напряж ения) в 
контрольны х точках за один период колебаний ( y Jk)M, y jkyb. ) предварительно обработать на

предм ет устранения грубых промахов (см. п. 8 .1 .2 .!).
8.6.2.3 В ы числить по формуле 8.1.2 средню ю  величину действую щ его значения 

сигнала тока (напряж ения) в каждой j -той контрольной точке.
8.6.2.4 С использованием  средних значений сигналов тока (напряж ения) в 

контрольны х точках вы числить методом наименьш их квадратов индивидуальную  функцию  
преобразования И К (градуировочную  характеристику):

х  = а0 + а г у  , А  (В) (8.6.2)
8.6.2.5 Вычислить систематическую  составляю щ ую  абсолю тной погреш ности 

измерений силы тока (напряж ения) в каждой j -той контрольной точке:

Д9 = |о 0 +<», ’y , - x f  | , А (В), (8.6.3)

где ху -  эталонное значение тока (напряж ения) в j -той контрольной точке.

8.6.2.6 В ы числить вариацию  Ь; в каждой j -той контрольной точке:

А; -  v l  > А  (В)» (8.6.4)

Г Д £  X jM  =  а 0 +  а \ • У /М  > X jK  =  а 0 +  а ) '  У )Б

8.6.2.7 В ычислить оценку среднего квадратического отклонения тока (напряж ения) в 
каждой j -той контрольной точке:

S A £ )  = 4 — -------------------- ----------------------- , А (В), (8.6.5)
'  '  V 2 / m - l

где x ji)M = а0 + а } • у jk)M, x jl/£ —а0 -ha, -y jkj6

8.6.2.8 В каждой j -той контрольной точке вы числить границу суммы неисклю ченных 
систематических погреш ностей 0 ; :

а) для ИК тока:

0 ,  = 1,1 • ^ Д 2с, + ̂ j  + Д2с. + Д2с 2 , А , (8.6.6)

где ДС1 -  предел абсолю тной погреш ности ИК тока, вызванной погреш ностью  

рабочего эталона (калибратора универсального Н4-7), который принимается постоянны м и 
определяется следую щ им образом:

- рассчитать значение сигнала тока на входе ИК ( 1СИ), соответствую щ ее верхнему 

пределу измерений ИК ( хп):

К* ~  ~Г~ » А » (8.6.7)
"гг

где кп  - коэффициент трансформации трансформатора тока, применяемого в 
качестве первичного преобразователя тока в составе ИК;

- рассчитать абсолю тную  погреш ность Д, калибратора универсального Н 4-7 (в 

реж име задания силы переменного тока) для величины, равной значению  сигнала 1Сп:

Д , =  0,0006 • 1сп + 0,00006 • 1Ж , А, (8.6.8)

где / №=  2 А  -  верхний предел используемого поддиапазона калибратора Н 4-7;

- рассчитать предел абсолю тной погреш ности измерения тока, вызванный 
погреш ностью  рабочего эталона:

Д п  = Д, -кп  , А  (8.6.9)
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ДС2 - предел абсолю тной погреш ности трансф орм атора тока, которы й принимается 

постоянны м и рассчитывается по формуле:

где 8тт - относительная погреш ность входящ его в состав И К  измерительного 
трансф орм атора тока, %.

б) для ИК напряж ения:

где Д п  - предел абсолю тной погреш ности рабочего эталона (калибратора 

универсального Н 4-7), который принять постоянны м и определить для измеряемой 
величины , соответствую щ ей верхнему пределу изм ерений ИК (£ /„), по формуле:

где £/т .=  200 В -  верхний предел используемого поддиапазона калибратора Н4-7.

8.6.2.9 О ценить границы сум марной абсолю тной погреш ности Ду в каждой j -той 

контрольной точке (см. п. 8.1.2.8).
8 6.2.10 П ределы абсолю тной погреш ности И К  силы и напряж ения перем енного тока 

( Д )  принимать равны ми м аксимальному значению  погреш ности Д из всех контрольны х 

точек.
8 6,2.11 В ы числить по формуле 8,2.10 пределы  приведенной погреш ности ИК силы  и 

напряж ения переменного тока (где х п -  верхний предел измерений поверяемого ИК силы  
тока или напряж ения, А (В)).

8.6.3 Расчет погреш ности измерения активной мощ ности в трехф азной цепи 
перем енного тока

8.6.3.1 В ычислить пределы приведенной (к верхнему пределу измерений) 
погреш ности измерений мощ ности в трехф азной цепи перем енного тока ( у р ) по формуле:

где у и * среднее значение погреш ности, приведенной к верхнем у пределу

измерений, рассчитанное из трех значений, определенны х для каж дого из соответствую щ их 
ИК ф азного напряж ения переменного тока;

* среднее значение погреш ности, приведенной к верхнем у пределу измерений,

рассчитанное из трех значений, определенны х для каж дого из соответствую щ их ИК силы 
перем енного тока в  трех фазах.

П рим ечания
1 Акт ивная м ощ ност ь в каж дой ф азе т рехф азной цепи нагрузки генерат ора  

перем енного т ока (РА в с )  определяет ся расчет н ы й  пут ем, с использованием одноврем енно  

изм еренны х м гновенны х значений ф азного напряж ения на клеммах генерат ора (и. В ) и т ока  
нагрузки ( i ,  А):

где п = 625 -  число измерений м гновенны х значений напряж ения и тока, вы полненны х  
за  один период колебаний Т.

( 8.6 .10)

(8.6.11)

ДС1 = 0,00005 -U„ + 0 ,000005  U m , В (8 .6 .12)

(8.6.13)

г
(8.6.14)
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2  Акт ивная м ощ ност ь в т рехф азной цепи нагрузки генерат ора перем енного т ока  
(Р}ф) определяет ся как сум ма одноврем енно рассчит анны х значений ф азной м ощ ност и (РА,
Рв. Рс):

Р3ф= ( Р л + Г в + Г с )  ™~1> кВ*» (8.6,15)

3 В ерхний предел изм ерений акт ивной м ощ ност и нагрузки в т рехф азной цепи  
генерат ора перем енного т ока ( Р̂ фт1Х) определяет ся как произведение верхних пределов  

изм ерений ф азного напряж ения на кле.ммах генерат ора ( Ц ^ „ ) и ф азного т ока нагрузки  

генерат ора ( 1фтт)  -  при м аксим альном  значении costp = I:

Ъфшш = 0 -иф~  ‘ «Вт <М16)

8.7 О бработка результатов измерений при поверке тайм ера системы

8.7.1 О пределить абсолю тны е значения разности показаний эталонного тайм ера 
(измеренная длительность импульса) и тайм ера системы  для пяти измерений интервалов 
времени длительностью  600 секунд и занести их в таблицу протокола поверки:

(8 .7 .1)

где Г,яа1 -  показание эталонного таймера;

T(Wn -  показание поверяемого тайм ера системы;

i -  индекс ном ера наблю дений.
8.7.2 О пределить среднее абсолю тное значение разности показаний эталонного 

тайм ера и тайм ера системы :

ДГ =  ± 2 М # С, ,=  I X  (8.7.2)

8.7.3 О пределить погреш ность тайм ера системы  (ДТсист) при измерении интервала 
времени 600 с:

Ь Т ^ - J b T l v  + i T 1 , с .  (8.7.3)

где ATjmaj, - предел допускаемой погреш ности измерения эталонного тайм ера в 
реж име изм ерения длительности импульса, который определяется по формуле:

AT’w.ai = ■ Г  = 5 • 10-4 600 = 0,003 с (8.7.4)

где Sjma, = 5-1 О*6 -  относительная погреш ность эталонного тайм ера (частотомер 
универсальны й CN T-90);

Т -  600 с - измеряемый интервал времени.
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9 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

9.1 Результаты поверки заносятся в П ротокол поверки (см. П рилож ения Б .1 ...Б .8 .).
9.2 Результаты контроля стабильности градуировочной характеристики ИК 

оформляю тся в виде прилож ения к протоколу периодической поверки.
9.3 При полож ительны х результатах поверки оф ормляется свидетельство о поверке, 

на дверцу электром онтаж ного ш кафа наносится знак поверки в виде наклейки.
9.3.1 В свидетельство о поверке сделать запись следую щ его содержания:

«Н астоящ ее свидетельство действительно только при наличии действую щ их свидетельств о 
поверке датчиков . . .  входящ их в состав ИК ...» .

* -  запись вносится при поверке поэлементным методом.
9.4 При отрицательны х результатах поверки система к применению  не допускается и 

на неё оформляется извещ ение о непригодности к применению  с указанием причин 
забракования.

Научный сотрудник
Ф ГБУ «ГНМ Ц» М инобороны  России

Н ачальник отдела
Ф ГБУ «ГНМ Ц» М инобороны  России
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.1

Система. ИК тем пературы  с ТС

1 - магазин сопротивления Р4831 (рабочий эталон);
2 - измерительны й усилитель S C X I-1121;
3 - А Ц П  н а плате PX I-6220;
4 - контроллер PX I-8840;
5 - компью тер верхнего уровня.

Рисунок А. 1.1 -  Ф ункциональная схема поверки И К тем пературы  с терм ом етром
сопротивления

1 - ком паратор напряж ений РЗООЗ (рабочий эталон);
2 - магазин сопротивления Р 4 8 3 1, R =  Ro тс (подклю чается вместо датчика тем пературы  
свободны х концов терм опар (ТС) при контроле стабильности градуировочной 
характеристики ИК);
3 - измерительны й усилитель S C X I-1125;
4 - измерительны й усилитель SC X I-1121;
5 - АЦП на плате PX I-6220;
6 - контроллер PX I-8840;
7 - компью тер верхнего уровня

Рисунок А. 1.2 -  Ф ункциональная схема поверки ИК тем пературы  с термопарой
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.2

1 - датчик давления типа «Агат-Ю ОМ» (или другой датчик аналогичного типа);
2 - источник питания датчика давления;
3 - измерительны й усилитель S C X I-1125;
4 - АЦП на плате PX I-6220;
5 - контроллер PX I-8840;
6 - компью тер верхнего уровня;
7 -  источник давления;
8 - измерительны й модуль давления из комплекта калибратора М етран-501-П К Д -Р;
9 * электронны й блок калибратора М етран -50f -ПКД-Р

Рисунок А .2.1 -  Ф ункциональная схема поверки ИК давления жидкостей и газов
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.З

1 - генератор сигналов Г З -1 10 (рабочий эталон);
2 - усилитель измерительны й SCM 5B40-03D ;
3 - измерительны й преобразователь частоты  S C X I-1126;
4 - А Ц П  на плате PX I-6220;
5 - контроллер PXI-8840;
6 - компью тер верхнего уровня

Рисунок А.3.1 -  Ф ункциональная схема поверки ИК объемного расхода ж идкости
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.4

1 - генератор сигналов ГЗ-1 ]0  (рабочий эталон);
2 - изм ерительны й преобразователь частоты  SC X I-1126;
3 - АЦ П  на плате PX I-6220;
4 - контроллер PX I-8840;
5 - ком пью тер верхнего уровня

Рисунок А.4Л -  Ф ункциональная схема поверки И К частоты  перем енного тока
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ач5

1 - регулируем ы й источник напряж ения постоянного тока Б5-71/2м, 0 ...50 В (или 
аналогичны й);
2 - рабочий эталон -  вольтметр универсальны й G D M -8246 (в реж име изм ерения напряж ения 
постоянного тока), диапазон измерений от 0 до 50 В;
3 - делитель напряж ения резисторны й (в клеммном блоке SCX I-1327);
4  - измерительны й усилитель S C X I-1125;
5 - А Ц П  на плате PX I-6220;
6 - контроллер PX I-8840;
7 - компью тер верхнего уровня

Рисунок А .5.1 -  Ф ункциональная схема поверки И К  напряж ения постоянного тока

! - регулируем ы й источник напряж ения постоянного тока Б5-71/2м, 100 мВ (или 
аналогичны й);
2 - регулируем ы й делитель напряж ения -  резистор СП -0,4-47 О м;
3 • рабочий эталон -  вольтметр универсальны й G D M -8246 (в реж име измерения напряж ения 
постоянного тока), диапазон измерений от 0 до 500 мВ;
4 - измерительны й усилитель S C X H 125;
5 '  А Ц П  на плате PXI-6220;
6 - контроллер PX I-8840;
7 - ком пью тер верхнего уровня

Рисунок А ,5.2 -  Ф ункциональная схема иоверки И К силы  постоянного тока
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.6

1 - К алибратор универсальны й Н 4-7 (в реж име генерирования напряж ения перем енного тока 
от 0 до  130 В, 400 Гц);
2 - источники питания ЕР 1352-1SH02;
3 - датчик напряж ения CV 3-500 LEM ;
4 - АЦП на плате P X I-6 143;
5 - контроллер PX I-8840;
6 - ком пью тер верхнего уровня

Рисунок А .6 .1 -  Ф ункциональная схема поверки И К  напряж ения перем енного 
электрического тока

1 - К алибратор универсальны й Н 4-7 (в реж име генерирования переменного тока от 0 до  1000 
м А , 400 Гц);
2 - источники питания ЕР 1352-1SH02;
3 - датчик тока LA 25-N P /S P 11 LEM;
4 - А Ц П  на плате PX I-6143;
5 - контроллер PX I-8840;
6 - компью тер верхнего уровня

Рисунок А .6.2 -  Ф ункциональная схем а поверки И К силы переменного электрического тока
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А.7

1 - частотомер универсальны й CN T-90 в режиме измерения длительности им пульсов 
(рабочий эталон);
2 - плата м ногоф ункциональная PX I-6220 с каналами ввода/вы вода дискретны х сигналов;
3 - контроллер PX I-8840 с таймером;
4 - ком пью тер верхнего уровня

Рисунок А .7 ,1 -  Ф ункциональная схем а поверки тайм ера системы
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б.1
Ф орма протокола поверки И К  температуры

С П б О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о г о  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у ст а н о в к и

В С У -117 « Зап уск-4»
П Р О Т О К О Л

п о в ер к и  и зм ер и тел ь н о го  к а н а л а  JV*......
« Т е м п е р а т у р а ........ ........................................................................................................ »

1 Вид поверки ..................... . . . . . . . . . ...................................................................................
2 Д ата поверки ........................................... ...................................................... . ...........
3 С ведения о применяемом  в составе И К первичном  преобразователе температуры:
Т и п : .....................  К л а с с :......  *Ro = ...........Ом * а  = ......... ............°С '1
* для  т ер м о м етр а  соп роти влен и я

4 С редства поверки
4.1 Рабочий эталон

Н аим енование
П ределы  измерений, 

*мВ, **Ом
П огреш ность или 

класс точности
нижний верхний

* для  ком пара то ра  напряж ени й  (п ри  поверке И К  с тер м о п ар ам и )
** для м агазин а  соп ротивлени я  (п ри  поверке  И К  с  т ер м о м етр а м и  со п ротивлени я)

4.2 В спом огательны е средства: в соответствии с методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП, 
5. У словия поверки____________________________________________________________
5.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:

- в  испы тательном  боксе
- в кабине наблю дения

5.2 О тносительная влаж ность воздуха, %
5.3 А тмосферное давление, мм рт. ст.

6 Результаты  эксперим ентальны х исследований
6.1 Внеш ний о с м о т р :.....................................................

6.2 Результаты  опробования:

6,3 Результаты  м етрологических исследований 
6.3,1 У словия исследования
Число ступеней  изм ерений (контрольны х точек)
Число изм ерений в контрольной точке
Число циклов изм ерений (прямой и обратны й ход)

6.3.2 Задаваем ы е эталонны е сигналы  в контрольны х точках, Ом (мВ)

1 I 1 f I 1
Результаты  м етрологических исследований и рабочие материалы , содерж ащ ие данны е по 
составляю щ им погреш ности ИК, приведены  в прилож ении к настоящ ему протоколу. 
Расчет аппроксим ирую щ его полинома и погреш ности ИК производится в соответствии с 
методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.
6.3.3 К оэф ф ициенты  аппроксимирую щ его полинома

ао <*!
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.1 (продолж ение) 

Протокол ........ . поверки И К Л »........  о т ............. .......................................................................... 2_

6.3.4 П огреш ность ИК
Абсолю тная погреш ность, °С
Верхний предел измерений ИК, °С

7 Вывод
П огреш ность измерительного канала « Т ем п ература....................................... ............ ...........................
... .................................... .................................... ............................... »
при доверительной вероятности Р = 0,95 не превы ш ает допускаемого з н а ч е н и я ........................ .

Д ата очередной п о в е р к и ...............................................................

П о вер и те ль ____________________________  _____________________  _________________________
(подпись, дата) (ф.и.о.)



Номер 
контроль
ной точки

Задаваемые 
эталонные 
сигналы на 
входе ИК. 
Ом (мВ)

Средние 
значения 

измеренных 
сигналов. 

Ом (В)

Значения 
сопротивления 
(ЭДС термопа
ры) по полино
му на прямом 
ходу, Ом (мВ)

Значения 
сопротивления 
(ЭДС термопа
ры) по полино
му на обратном 
ходу. Ом (мВ)

Снстематическ.
погрешность,

°С

Вариация,
“С

Среднеква
дратическое
отклонение,

°С

Сумма 
неисключен- 
ных система

тических 
погрешностей, 

“С

Коэффициент
«К»

Абсолютная
погрешность,

°С

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Неисключенныс составляющие систематической погрешности (в соответствии с п. 8.1.2.7 методики поверки АЭ2-880.08.00 МП): 
Погрешность рабочего эталона Aci “  .............. °С
Погрешность термометра сопротивления (термопары) Д о  = .............. °С

♦Погрешность измерения температуры свободных концов термопары Д о  = .............. °С
♦Погрешность от использования компенсационных проводов Дс4 = .............. °С

1 для ИК с термопарой

Абсолютная погрешность ИК, °С

Верхний предел измерений ИК, °С

о
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б. 1 (продолж ение)

(Для ИК с термометрами сопротивления)

С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о г о  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у стан о в к и
В С У -117 «Запуск-4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ер и о д и ч еск о й  п о в ер к и  о т  .............................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Т е м п е р а т у р а ........................ ................................ . ...................... . . . . . ...................... ........................»

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  с т аб и л ь н о ст и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Э талонны е значения Результаты  изм ерений, °С

Температура Сигнал 
на входе ИК

Прямой ход О братны й ход

T,°C(Xi) R, Ом Х|М |XiM-Xil xjB |Х,Б-Х(|
1

2

3

4

5

У станавливаем ы е на входе ИК эталонны е значения сопротивления R (О м), соответствую щ ие 
эталонны м значениям температуры  Т (°С), определяю тся по таблице Н СХ  терм ом етра 
сопротивления, входящ его в состав И К (см. ГО С Т  Р8.625-2006).

Тип терм ом етра с о п р о ти вл ен и я :................... .. а  = .......................... °C ', f Ro ~ ...............Ом

П редел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: Л* = ................ °С

К ритерии стабильности градуировочной характеристики:

|X jM -X jL u<  Д*, ^С,

|Xj5 — Xjjmax — Д*1 °С

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф.и.о.)



Методика поверки АЭ2-880.08.00 МП S2

П РИ Л О Ж ЕН И Е  Б.1 (продолж ение)

(Для ИК с  терм опарам и)

С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и сп ы тат ел ьн о го  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у стан о в к и
В С У -117 « Зап уск-4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ери о д и ч еско й  п о в ер к и  о т .............................

и зм е р и те л ь н о го  к а н а л а  № ...........

« Т е м п е р а т у р а ........ ........................ ............................ ................................................................

Р е зу л ь т а т ы  к о н тр о л я  стаб и льн о сти  град уи ровочн ой  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
КОнтр.
ТОЧКИ

Эталонны е значения Результаты измерений, °С

Температура
Сигнал 

на входе ИК
Прямой ход О братны й ход

T ,° C (x j) Е, мВ XjM IXiM-Xjl Х|Б
1

2

3

4

5

У станавливаемы е на входе И К эталонные значения сигналов напряж ения Е (мВ), 
соответствую щ ие эталонным значениям температуры Т (°С), определяю тся по таблице НСХ 
термопары , входящ ей в состав ИК (см. ГО СТ Р8.585-2001) или по индивидуальной 
статической характеристике (И СХ ) термопары  (если при вы полнении измерений 
используется И СХ термопары , входящ ей в состав данного ИК). П ри этом на входе канала 
измерения тем пературы  свободны х концов термопары устанавливается сопротивление, 
равное сопротивлению  термометра сопротивления при температуре О °С.

Тип т ер м о п ар ы :.............................

П редел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: А* = ................ °С

Критерии стабильности градуировочной характеристики: 

lxjM — Xjlmjx й А*, *С,
|X jE -X jU x< A *, °С

выполняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П овери тель___________ _______________ ______________________________________________________

(подпись, дата) (ф.и.о.)



П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .2
Ф орма протокола поверки ИК давления

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о го  стенда в с п о м о га т е л ьн о й  си л о во й  у стан о в к и

В С У -117 «Зап у ск-4 »
П Р О Т О К О Л

п о в ер к и  и зм ер и тел ь н о го  к а н а л а  № ......
« Д а в л е н и е .................................... .................. ................ ...................................... ,»

Методика поверки АЭ2-880.08.00 МП __________ ________________________ 53

1 Вид поверки .................................................................................. ...................................
2 Д ата поверки ........................... .......................................................................................4,
3 Сведения о применяемом в составе ИК первичном преобразователе давления: 
Т и п : .......................................................................  № ......................................................
4 С редства поверки
4.1 Рабочий эталон

Н аименование
П ределы измерений, 

кгс/см2 П огреш ность или 
класс точности

нижний верхний

4.2 В спом огательны е средства: в  соответствии с методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.

5.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:
- в испы тательном  боксе
- в кабине наблю дения

5.2 О тносительная влаж ность воздуха, %
5.3 А тм осф ерное давление, мм рт. ст.

6 Результаты эксперим ентальны х исследований 
6.1. В неш ний о с м о т р :.....................................................

6.2 Результаты  опробования:

6.3 Результаты  м етрологических исследований 
6.3.1 У словия исследования____________________
Число ступеней измерений (контрольны х точек)
Число измерений в контрольной точке
Ч исло циклов измерений (прямой и обратны й ход)

6.3.2. Задаваемое эталонное давление в контрольны х точках, кгс/см 2

Результаты  м етрологических исследований и рабочие материалы, содерж ащ ие данны е по 
составляю щ им погреш ности ИК, приведены в прилож ении к настоящ ему протоколу. 
Расчет аппроксим ирую щ его полинома и погреш ности ИК производится в соответствии с 
м етодикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.
6.3.3 Коэф ф ициенты  аппроксимирую щ его полинома

во а ;
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.2 (продолж ение)

П р о т о к о л  п о в е р к и  H K J f t .........  о т ........................................................................................................2_

6.3,4 П огреш ность ИК
А бсолю тная погреш ность, кгс/см^
‘ Верхний предел измерений ИК, кгс/см '1
‘ П риведенная погреш ность, %
* П риведенная погреш ность рассчитывается от верхнего предела измерений поверяемого ИК

7 Вы вод
П огреш ность измерительного канала «Д авление............................................................ ..........................
......................................................... ........................................................................................... ................................. ..»
при доверительной вероятности Р = 0,95 не превыш ает допускаемого зн а ч е н и я ..........................

Дата очередной п о в е р к и ...................................... ..................... .

Поверитель
(подпись, дата) (ф,и,о.)



Номер 
копгроль- 
1*0(1 точки

Эталонные
м э ч е н и л
давлении.

кгс/см!

Средние
шачення

измеренных
Сигналов,

А

Значения 
завлеки* 

по полиному 
на прямом 

ходу. 
«ГС/СМ"'

Значения
д а в л е н и я

ПО О о л н и о м у  
на обратном

ХОД}-.
*гс/еч;

Снеге магнчсск. 
погрешность, 

кгс/см!

ItSf нгИиш,
кгс/сы!

Среднсква-
Лргп-нчссяос
отклонение.

кгс/см’

Сумма
н е и с к л ю ч е н -

мых система
тических 

погрешностей^ 
кгс/см1

КО'*ффиЦИСНТ
«К»

Абсолютная
погрешность.

кгс/см3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

=
Е

Нсксключснныс составляющие систематической погрешности (в соответствии с tl. Ь.2.2.7 методики поверки АЭ2-880.08.00 МП): 
Погрешность рабочего ггвлона ” .............. кгс/см:
Погрешность, вызванная изменением температуры окружающего воздуха Aft = ............кгс/см2

Абсолютная погрешность ИК. kic/cmj

Верхний предел измерений ИК. кгс/см!

Приведенная погрешность ИК, %

а

1
с
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б .2 (продолж ение)

С и с т е м а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ь н о го  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о в о й  у с т а н о в к и
В С У -117 «Запуск-4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ер и о д и ч еско й  п о в е р к и  о т ......................... ..

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Д а в л е н и е ................ .........................................................................................................................»

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  стаб и л ьн о ст и  граду и р о во чн о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Эталонны е 
значения 

давления, кгс/см 2

Результаты  измерений, кгс/см^

П рямой ход О братны й ход

xj Хм |XiM-X,l Х,Б |Хш- Xil
1

2

3

4

5

П редел допускаем ой абсолю тной погреш ности И К : Д* = .............. . кгс/см2

К ритерии стабильности градуировочной характеристики:

|XjM~ XjLu < Д \  кгс/см 2 ,

|XjB-Xjlmax < Д*> КГС/СМ2

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

Поверитель
(подпись, дата) (ф .и .о.)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .З
Ф орма протокола поверки И К  расхода жидкости

С П б О А О  « К р а сн ы й  О к т я б р ь »
С и с т е м а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ь н о го  стен д а в с п о м о га т е л ьн о й  си л о в о й  у с т а н о в к и

ВС У -117 «Зап уск-4»
П Р О Т О К О Л

п о в ер к и  и зм ер и тел ь н о го  к а н а л а  № ........
«Р асход  .......................................................................................... ...................................»

1 В ид поверки ............................................................................................................ ...........
2 Дата поверки ...................................... ................................................................................
3 С ведения о применяемом в составе ИК турбинном  преобразователе расхода:
Т и п ...... .......................  № .......... . ...................... П о гр еш н о сть ...... ................. ........ %
К оэф ф ициенты  ф ункции Q = a  + b- f  + с - / ! ,л /с  :
а = ...........................;Ь  = ............................ ; с  = ..................... .

4 Средства поверки
4.1 Рабочий эталон

Н аименование
П ределы измерений, 

Гц
П огреш ность или 

класс точности
нижний верхний

4.2 В спомогательны е средства: в соответствии с методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.

5.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:
- в испы тательном  боксе
- в кабине наблю дения

5.2 О тносительная влаж ность воздуха, %
5.3 А тмосф ерное давление, мм рт. ст.

6 Результаты  эксперим ентальны х исследований
6.1 В неш ний о с м о т р :.............................. ......................

6.2 Результаты  опробования:

6.3 Результаты метрологических исследований 
6.3.1 У словия исследования____________________
Число ступеней измерений (контрольных точек)
Ч исло изм ерений в контрольной точке

1 Ч исло циклов измерений (прямой и обратны й ход)

6.3.2 Задаваем ы е эталонны е сигналы  в контрольных точках, Гц

I I I I I I
Результаты  м етрологических исследований и рабочие материалы, содерж ащ ие данны е но 
составляю щ им погреш ности ИК, приведены в прилож ении к настоящ ему протоколу. 
Расчет аппроксим ирую щ его полинома и погреш ности ИК производится в соответствии с 
методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.
6.3.3 К оэф ф ициенты  аппроксим ирую щ его полинома

а0 Я;
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.З (продолж ение) 

Протокол ............................  поверки H K Jft.......  о т ....................... ........ ................................................. 2̂

6.3.4 П огреш ность ИК
А бсолю тная погреш ность, л/мин (л/ч)
* Верхний предел измерений ИК, л/мин (л/ч)
•П риведенная погреш ность, %
* П риведенная погреш ность рассчитывается от  верхнего предела измерений поверяемого ИК 

7. Вывод
П риведенная погреш ность измерительного канала « Р асх о д ...............................................................
....................................................................................................... .................................................................................. »
при доверительной вероятности Р = 0,95 не превы ш ает допускаемого зн а ч е н и я ...........................

Д ата очередной поверки .................................................

Поверитель
(подпись, дата) (Ф.И.О.)



Номер
КОНТрОЛЬ-
ной точки

Заланаем ыс 
п алойные 

сигналы на 
поле ИК.

Ги

Средние
шачения

измеренных
сигн&топ.

Гц

Значения 
частоты сигнала 

по полиному 
на прямом
ходу.Гн

Значения 
частоты сигнала 

по полиному 
на обратном 

Ходу. ГЦ

Смстемяггочесх. 
погрешность, 

л/мин ( Д/ч)

Вариация.
Л/мнн (Л /ч )

Среднеква- 
дратичсскос 
отклонение, 
л/мин (л/ч)

Сумма 
нснеключеи- 
ных система

тически* 
погрешностей. 

п/мин (л/ч)

Коэффициент
«К»

Абсолютная
погрешность, 

л/мнн (л/ч)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ненсглюченные составляющие систематической погрешности (в соответствии с п. &.3.2.7 методики поверки АЭ2-880.08.00 МП):
Погрешность рабочего эталона = .............. л/мин (д/ч)
Погреш ность первичного преобразователя расхода Д о ■*.............. л/мин (л/ч)

з

3
х

S
►
<*>

атз
5
ta
О

Абсолкпная погрешность ИК. л/мнн (л/ч)

Верхний предел измерений ИК, л/мнн (л/ч)

Приведенная погрешность ИК, %
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.З (продолж ение)

С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  н е п и т а т е л ь н о г о  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у ст а н о в к и
В С У -П 7  «Зап у ск -4 »

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ер и о д и ч еск о й  п о в ер к и  о т ...... .....................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Р а с х о д ....................................... ................... .............................., , ..............................................»

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  стаб и л ьн о ст и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Эталонны е значения Результаты  изм ерений, л/мин (л/ч)
Расход Сигнал П рямой ход О братны й ход

Q, л /мин (л/ч)
0ч)

* /  Гц XjM |XjM - Xjl XjB |x jb - Xjl

I

2

3
4

5

♦Э талонны е значения частоты  сигнала н а входе ИК { [ ,  Гц), соответствую щ ие эталонным 
значениям объемного расхода Q, рассчиты ваю тся по формулам;
1) если при измерении расхода используется единица измерения (л/мин)

— ~а -b+Jb2-4-C'(a-—)
/  = — - — (п р и с  =  0) или /  =  —— —-----------------------(п р и с ^ О ) ,  Гц

b 2 с
2) если при измерении расхода используется единица измерения (л/ч)

а  - Ь +  ,
-  3 6 0 0 ______  / т т « т .  ^  =  г . г т г .  f -  J/  =  ----- (при с = 0) или /  =  ■

b 2 - 4  е  ( а — — ) 
3600 (при с  ф 0), Гц

b 2 -е
где а  = ......................  b  = ...................... с = ......................-  коэффициенты индивидуальной

функции преобразования Q = a  + b ■ /  + с • / '  (л/с) турбинного преобразователя расхода, 
используемого в составе ИК.

Предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: Д* = .................. л /мин (л/ч)

К ритерии стабильности градуировочной характеристики:

|XjM -  Xj|max <  А * , Л/МИН (л /ч ) ,

[XjE — Xj|ma* < Д*, л /м и н  (л/ч)

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф .и .о .)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .4
Ф орма протокола поверки И К частоты  переменного электрического тока

С П б О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о го  стенда в с п о м о га т е л ьн о й  си л о во й  у стан о в к и

В С У -117 « Зап уск-4»
П Р О Т О К О Л

п о в ер к и  и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ......
« Ч а с т о т а .........................., , .............................................................................................. »

1 В ид п о в е р к и ..,..................... .............................. ............................ .....................
2 Д ата поверки ................ ....................................................................................................
3 Средства поверки
3.1 Рабочий эталон

Н аименование
П ределы измерений, 

Гц
П огреш ность или 

класс точности
нижний верхний

3.2 В спомогательны е средства: в соответствии с методикой поверки А Э2-880.08.00 МП. 
4 Условия поверки_____________________________________________________________
4,1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:

- в испы тательном  боксе
- в кабине наблю дения

4.2 О тносительная влаж ность воздуха. %
4.3 А тмосферное давление, мм рт. ст.

5 Результаты экспериментальны х исследований
5,1 Внеш ний о с м о т р :............. ............................. .........

5.2 Результаты  опробования:

5.3 Результаты  м етрологических исследований 
5.3.1 У словия исследования___________________
Число ступеней измерений (контрольны х точек)
Число изм ерений в контрольной точке
Число циклов измерений (прямой и обратны й ход)

5.3.2 Задаваем ы е эталонны е сигналы в контрольны х точках, Гц

Результаты  м етрологических исследований и рабочие материалы , содерж ащ ие данны е по 
составляю щ им погреш ности ИК, приведены  в прилож ении к настоящ ему протоколу. 
Расчет аппроксим ирую щ его полинома и п о ф еш ности  И К  производится в соответствии с 
методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП.
5.3.3 К оэф ф ициенты  аппроксимирую щ его полинома

До a <
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.4  (продолж ение)

Протокол ...............................  поверки H K Jfi........  о т ....... ................................................................................ "L_

5.3.4 П огреш ность ИК
А бсолю тная погреш ность, Гц
* Верхний предел измерений ИК, Гц
‘ П риведенная погреш ность, %
* П риведенная погреш ность рассчитывается от верхнего предела измерений поверяемого ИК

6 Вывод
П огреш ность измерительного канала « Ч асто т а ................ ........................................................................
.......................... ........................................................................................................ .............»
при доверительной вероятности Р = 0,95 не превы ш ает допускаем ого значения . . . . . —

Д ата очередной п о в е р к и ..................... ....................... ................

Поверитель
(подпись, дата) (ф.и.о.)



Комер 
контроль
ной точки

Задаваемые 
эталонные 
сигналы на 
входе ИК, 

Гц

Средние
значения

измеренных
сигналов,

Гц

Значения 
частоты сигнала 

по полиному 
на прямом 
ходу, Гц

Значения 
частоты сигнала 

по полиному 
на обратном 

ходу. Гц

Систематическ.
погрешность,

Гц

Вариация,
Гц

Средне ква
дратическое 
отклонение, 

Гц

Сумма
неисключен-
ных система

тических 
погрешностей, 

Гц

Коэффициент
«К»

Абсолютная
погрешность,

Гц

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ао
■и
м
в
о

Неисклю ченные составляю щ ие систематической погреш ности (в соответствии с п. 8.4.2.7 методики поверки А Э 2-880.08.00 М П): 
Погреш ность рабочего эталона Д а  ж ................ Гц

Абсолю тная погреш ность ИК, Гц

Верхний предел измерений ИК, Гц

П риведенная погрешность ИК, %
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б,4 (продолж ение)

С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о г о  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о в о й  у стан о в к и
В С У -117 «Запуск-4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ер и о д и ч еск о й  п о в ер к и  о т  . . . . . . . . ................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Ч а с т о т а .............................................................. ............................................................... »

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  с т аб и л ь н о ст и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Ч астота 
эталонного 
сигнала, Гц

Результаты измерений, Гц

П рямой ход О братны й ход

XjM Х|Б |XIE-Xi|
]

2

3

4

5

Предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: А* = .............. , Гц

Критерии стабильности градуировочной характеристики:

|XjM — Xjln»* ^  Д*, Гц,

|XjB-XjUx< Д*, Гц

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

Поверитель
(подпись, дата) (ф .и .о.)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .5
Ф орма протокола поверки ИК напряж ения и силы постоянного электрического тока

С П б О А О  « К р а сн ы й  О к т я б р ь »
С и с т е м а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о г о  стен д а  в сп о м о гат ел ьн о й  си л о в о й  у с т а н о в к и

В С У -117 «Зап уск-4»
П Р О Т О К О Л

п о в е р к и  и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ......
« Н а п р я ж е н и е  ( т о к ) ..................................................... .............................................................. »

1 В ид п о в е р к и . . . . . . . ............................................................................................
2 Дата п оверки ............................................................ ................................... , , .................
3 С ведения о применяемом в составе И К датчике тока (для И К силы тока);
Т и п : ................ Коэф ф ициент передачи: ..... ............... ....... П о гр еш н о с ть :........................
4 Средства поверки
4.1 Рабочий эталон

Н аименование
П ределы измерений, 

В (мВ) П огреш ность или 
класс точности

нижний верхний

4.2 В спомогательны е средства: в соответствии с методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП. 
5 У словия поверки___________________________________ _________________________
5.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:

- в испы тательном  боксе
* в кабине наблю дения

5.2 О тносительная влаж ность воздуха, %
5.3 А тмосферное давление, мм рт. ст.

6 Результаты  экспериментальны х исследований
6.1 В неш ний осмотр: ....................................................

6,2 Результаты  опробования:

6.3 Результаты  метрологических исследований 
6.3-1 У словия исследования____________________
Число ступеней измерений (контрольны х точек)
Ч исло измерений в контрольной точке
Число циклов измерений (прямой и обратны й ход)
6,3.2 Задаваем ы е эталонны е сигналы  в контрольны х точках. В (мВ)

Коэф ф иц и енты  аппрокс и ми рую т е  го
f l Q _______________ Ol_______



Методика поверки АЭ2-880.08.00 МП 66

П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.5 (продолж ение) 

П р о т о к о л  ................................ п о в е р к и  И К  X t .........  о т ....................................................................................................... 2_

6.3.4 П огреш ность ИК
А бсолю тная погреш ность, В (А)
* Верхний предел измерений ИК, В (А)
^П риведенная погреш ность, %
* П риведенная погреш ность рассчитывается от верхнего предела измерений поверяемого ИК

7 Вывод
П огреш ность измерительного канала «Н апряжение ( т о к ) ............... .....................................................
.444 .4444 4 4............... , .......... .............................................................................. ..4 ............................. .......................... .. 4444..4 4 4 . . . . . . . . ) »
при доверительной вероятности Р = 0,95 не превы ш ает допускаемого значения ..........................

Д ата очередной п о в е р к и .................. ............................. ..............

Поверитель
(подпись, дата) (ф,и.о,)



Номер 
контроль
ной точки

Задаваемые 
-палонные 
сишаты на 
•ходе КК.

В(мВ>

Средние
шачеиия

измеренных
сигналов,

В

Значения
напряжении

сигнала 
по полнночу 

на прямом 
ходу, В (мВ)

Значения 
напряжения 

сигнала 
по полиному 
на обратном 
ходу, В(мВ)

Систем am  чсск 
погрешность. 

В (А)

Вариации, 
В (А)

Средиеква- 
дратическое 
отклонение, 

В (А)

Сумма 
ненсключсн* 
ных система

тических 
погрешностей, 

В (А)

Коэффициент
«К»

Абсолютная 
погрешность. 

В (А)

(

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Нсисключеиныс составляющие систематической погрешности (в  соответствии с п. fc.5.2.7 методики поверки АЭ2-880.0800 М П):
П о 1реш ность  рабочего эталона Д^  = ........... . В  (А)
Погрешность датчика тока Дс; = ..............  А

Абсолю тная погреш ность ИК, В (А)

Верхний предел измерений ИК, В (А)

Приведенная погреш ность ИК, %
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б .5 (продолж ение) 

(Для ИК напряж ения)

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ь н о г о  стен д а в с п о м о га т е л ьн о й  си л о во й  у ст а н о в к и

В С У -117 « Зап уск -4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ери о д и ч еско й  п о в е р к и  о т .............................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Н а п р я ж е н и е ................................................ ..................... *................................

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  стаб и л ь н о ст и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
тонки

Эталонны е 
значения 

напряж ения, В

Результаты  измерений* В

П рямой ход О братны й ход

ч XjM |xiM - Xr| X j l , |хгн -х ,|
1

2

3

4

5

Предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: Д* = ................ В

К ритерии стабильности градуировочной характеристики:

lxjM Xj|ma.y 2  Д*, В,

|XjB_  Xj|max — Д*> В

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф .и .о.)
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.5 (продолж ение) 

(Для И К  силы  тока)

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о го  стен д а  в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у стан о в к и

В С У -117 «Зап у ск -4 »

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ери о д и ч еско й  п о в ер к и  о т .............................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Т о к  ...... .............. .. ......... ......................... ............ ....................................... »

Р е зу л ь т а т ы  к о н тр о л я  стаб и льн о сти  гр ад у и р о во ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Эталонны е значения Результаты измерений, А
Сила тока Сигнал Прямой ход Обрати ый ход

I, А (х,) •U c  мВ XjM |х,м - Xj| XiB |XiE-XiI
1

2

3

4

5

* Эталонны е значения напряжения сигнала на входе ИК (Uc, В), соответствую щ ие эталонным 
значениям измеряемой силы  тока (/, А), рассчитываю тся по формуле:

Uc = — ,  мВ, где Кш = ............. А /мВ -  коэф ф ициент передачи изм ерительного ш унта

(датчика тока), используем ого в составе ИК.

П редел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: А* = . . . . . . . . . . .  А

К ритерии стабильности градуировочной характеристики:

|XjM — Xjlmax — А*. А,

|XjE — Xj|mi\ ^  А*, А

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф .и .о.)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .б
Ф орма протокола поверки ИК напряж ения и силы  перем енного электрического тока

С П б О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о го  стен д а в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у стан о в к и

В С У -117 « Зап уск-4»
П Р О Т О К О Л

п о в е р к и  и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ......
« Н а п р я ж е н и е  (то к ) ............. ............................. ..................................

1 В ид поверки ........................ . . ........................................................... .......................... .
2 Д ата поверки .................................................. ....................................................................
3 С ведения о  применяемом в составе ИК трансф орм аторе тока (для И К  тока):
Т и п : ........................................  \ \fl2 = ........... ..........................  П о гр еш н о сть :............. ..................
4 С редства поверки
4.1 Рабочий эталон

Н аименование
П ределы  измерений, 

В (А)
П огреш ность или 

класс точности
нижний верхний

4.2 В спом огательны е средства: в соответствии с методикой поверки А Э 2-880.08.00 МП. 
5 У словия поверки_____________________________________________________________
5.1 Температура окруж аю щ его воздуха, °С:

- в испы тательном  боксе
- в кабине наблю дения

5.2 О тносительная влаж ность воздуха, %
5.3 А тм осф ерное давление, мм рт. ст.

6 Результаты  эксперим ентальны х исследований
6.1 В неш ний о с м о т р :...........................................

6.2 Результаты опробования:

6.3 Результаты м етрологических исследований 
6.3.1 У словия исследования_____________ ______
Число ступеней измерений (контрольны х точек)
Число измерений в контрольной точке
Число циклов измерений (прямой и обратны й ход)

6.3.2 Задаваем ы е эталонны е сигналы в контрольны х точках (действую щ ее значение) 
(для И К напряж ения, В)

(для ИК силы  тока)
Сила тока. Л
Эталонны й сигнал, А

Результаты  м етрологических исследований и рабочие материалы , содерж ащ ие данны е по 
составляю щ им погреш ности ИК, приведены  в приложении к настоящ ему протоколу. 
Расчет аппроксим ирую щ его полинома и погреш ности ИК производится в соответствии с 
м етодикой поверки А Э 2-880.08.00 М П.
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П р о т о к о л  .................................... п о в е р к и  И К  J ft

ПРИ Л О Ж ЕН И Е Б.6 (продолжение)

........... ......... 2

6.3.3 К оэф ф ициенты  аппроксимирую щ его полинома
ар Qi

6.3.4 П огреш ность ИК
А бсолю тная погреш ность, В (А)
* Верхний предел изм ерений ИК, В (А)
* П риведенная погреш ность, %
* П риведенная погреш ность рассчиты вается от верхнего предела измерений поверяемого ИК

7 В ы вод
П огреш ность изм ерительного канала «Н апряжение (ток) .....................................................
................................................................. ..................... .........................................................»
при доверительной вероятности Р =  0,95 не превыш ает допускаемого значения .................. ......

Дата очередной поверки ............................... ...............................

П оверитель
(подпись, дата) (Ф .И .О .)



Номер 
контроль- 
ноП точки

'ладонные
■качения

напряжения
(тока).
В (А)

Средине
шачення

юмеренныч
сигналов.

В

Значения 
напряжении 
(силы тока) 

по полиному 
111 прямом 
ходу. В (А)

Значения 
напряжения 
( с и л ы  тока)

ПО ПОЛИНОМ)
на обратном
ходу. В (А)

Смете машчеек. 
погрешность, 

В (А)

Вариация, 
В (А)

Средмееда- 
дратическое 
отклонение, 

В (А)

Сумма 
не исключен* 
ных система

тических 
погрешностей, 

В (А)

Котффишнмп
«К»

Абсолютная 
iiorpcuiHoen, 

В (А)

I

2

3

4

5

6

7

Я

9

10

Неисключенные составляю щ ие систематической погреш ности (в соответствии с n. 8.6 .2 .8  методики поверки АЭ2-880.08.00 М П )-.
Погреш ность рабочего эталона Д о  = ................ В (А)
Погрешность трансформатора тока Л< 3 = ...... А

Абсолютная п о гр ет  ноет и ИК. В (А)

Верхний предел измерений ИК. В (А)

Приведенная погреш ность ИК. %

t=J
О

m
S
2
СП
СП
ы
'п
"Оо
Й

1
г

2
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б ,6 (продолж ение) 

(Для И К напряж ения)

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и с п ы т а т е л ьн о г о  стен д а  в сп о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у стан о в к и

В С У -117 « Зап уск-4»

П р и л о ж ен и е  к  протоколу ' п ер и о д и ч еск о й  п о в ер к и  о т  .............................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  № ...........

« Н ап р я ж ен и е  ......................................................... ...................................

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  стаб и льн о сти  гр ад у и р о во ч н о й  х а р а к те р и с ти к и  И К

№
контр.
точки

Эталонны е 
значения 

напряж ения, В

Результаты измерений, В

Прямой ход О братный ход

* х,м |х,м - Xj| Х,Б IXjB-Xjl
1

2

3

4

5

Предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: Д* = ...............,В

Критерии стабильности градуировочной характеристики:

|XjM— Xjlmax ^  Д*, В,

IXjE-XjIma*^ Д*, В

выполняю тся, не выполняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф.и.о.)
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б.б(продолж ение) 

(Для И К силы  тока)

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и ст ем а  и зм е р и т е л ь н а я  и сп ы т а т е л ьн о г о  стен д а в с п о м о гат ел ьн о й  си л о во й  у ст а н о в к и

В С У -117 « Зап уск-4»

П р и л о ж ен и е  к  п р о то к о л у  п ер и о д и ч еск о й  п о в ер к и  о т .............................

и зм ер и тел ьн о го  к а н а л а  №  ...........

« Т о к ...... ....................... . . . .......................... ................................................... »

Р е зу л ь т а т ы  к о н т р о л я  стаб и л ь н о ст и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  И К

№
контр.
точки

Э талонны е значения Результаты изм ерений, А
С ила тока С игнал П рямой ход О братный ход
1 A ( X j) * L  А XjM х, м-х, ! х,ь |X,E-Xj|

]

2

3

4

5

‘ Э талонны е значения тока сигнала на входе ИК (1с, А), соответствую щ ие эталонным 
значениям  измеряемой силы тока(1, А), рассчиты ваю тся по формуле:

l e = - t —, А, где К ф = .............  -  коэф ф ициент трансформации изм ерительного
Ктр

трансф орм атора тока, используемого в составе ИК.

Предел допускаемой абсолю тной погреш ности ИК: Д* = ................ А

Критерии стабильности градуировочной характеристики:

|xjM — Xjlmux ^  А ,

|Xjb — Xj|ma.v — Д*ч А

вы полняю тся, не вы полняю тся (ненужное зачеркнуть)

П оверитель
(подпись, дата) (ф .и .о.)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б .7
Ф орма протокола поверки И К  мощ ности в цепи переменного электрического тока

С П б  О А О  « К р а с н ы й  О к т я б р ь »
С и с т е м а  и зм е р и т е л ь н а я  н с п ы т а т е л ь н о го  стен да  в с п о м о г а т е л ь н о й  си л о в о й  у с т а н о в к и  ВСУ-П7 « З ап у ск -4 »

ПРОТОКОЛ
п о в е р к и  и з м е р и т е л ь н о го  к а н а л а  Л ......

« А к т и в н а я  м о щ н о с т ь  „ „ ...................................................................... .............................................. »
! В и д  п о в е р к и : ................. *.......... *..........................
2 Д ата п о в е р к и : ........................................................
3 Сред ства  поверки*

Н аим енован ие
П ределы  изм ерений П о гр е ш н о сть  или класс 

точн остин и ж ний верхний
В о л ьтм е тр  уни в е рсал ьн ы й  циф ровой 
C D M -8 I 4 5

10 В  

100 м А

200  В  

2000  м А

0,005 0 .^ +  15 ед. мл. 
разряда:
0,005-1Н1- ± 15 ед. мл. 
разряда.

•У к а з а н н ы е  ср ед ства  поверки  и сп ол ьзую тся  при оп ределени и  п о гр е ш н о с ти  со о тв е т с т в у ю щ и х  И К  си л ы  и 
напряж ения  п ер ем ен н о го  то ка  (см , п. 5).

4 У с л о в и я  поверки___________ ________________________________ ______________________

4.1 Т е м п е р а тур а  о к р у ж а ю щ е го  воздуха, °С:
4 .2  О тн о си тельн ая  вл аж н ость  во здуха , %

4.3 А тм о сф е р н о е  давление, м м  рт. ст.

5 Ре зул ьтаты  определения  п о гр е ш н о с ти  со о тв е т с т в у ю щ и х  И К  напряж ения  и си л ы  пер ем ен н о го  то ка  (для 
k a a o ii i ii фазы  трехф азн ой  цепи), приведен ной  к и х  верхн ем у  пределу изм ерений

№  И К  напряж ения  <>азы** №  И К  си л ы  то ка  в <(азе**

U  а и * '■ U 1в 1с

Зн ачени я  п о гр е ш н о с ти  y v , % Значения  п о гр еш н о с ти

I 1 1 1

Г и „ - ............. .............%

’ ’ Р е зул ьтаты  о д н о вр е м е н н ы х  и зм ерений  с  п о м о щ ь ю  указан н ы х  ИК м гн о ве н н ы х  значен ий  ф азного  напряж ения  
(и , В ) и си л ы  перем ен но го  тока (/. А )  и сп ол ьзую тся  для расчета  а к ти вн о й  м о щ н о сти  (Р )  в каж дой  фазе цепи  
перем ен но го  тока  и в с у м м е  в трех  фазах:

Р л ,в .с  =  7  j u i d l  *  - Вт Р>Ф =  +  Р н  +  Рс )  Ю '3 - кВт
* о п  «-1

где  п = 625  -  ч и сло  изм ерений , вы п о л н е н н ы х  за од и н  период  колебаний  то ка  (н апр яж ени я ) Т .

6  Ра счет  п о гр е ш н о с ти  оп ределения  м о щ н о сти  в трехф азн ой  цепи  перем ен но го  т о ка  ( у р  ), приведен ной  к 

верхн ем у  пр ед елу  изм ерений ***

Y r = ± 4 r K + r l  - ................%
* * * В ер хн и й  предел  и зм ерений  ак ти в н о й  м о щ н о с ти  на гр узки  в трехф азн ой  цепи  генератора п ерем ен но го  т ока
( Р ч __ ) определяется как произведение верхних пределов измерений фазного напряжения на клеммах
генератора ( U * M ,)  и ф азн о го  то ка  н а гр узки  генератора ( !* „* ,)  - п р и  м а к си м ал ьн о м  значен ии  соэф  = 1:

/ #гаи) 1 0 - ’ .кВт

9 В ы в о л

П о гр е ш н о с ть  И К « М о щ н о с т ь  .........................................................................................................................................
....................................................... ................ ................. ..........................................»
не п р евы ш ает  д о п у с к а е м о го  значен ия  .........................

Дата  оч ередной  п о в е р к и .............................................................

П о в е р и те л ь _______________________________  _______________________  ___________________________
(п од п и сь , дата) (ф .и .о .)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б.8
Ф орма протокола поверки тайм ера системы

-СПб О А О  «Красный О ктябрь»
Система измерительная нспытятелыюго стенда вспомогательной силовой установки ВСУ-117

«Запуск-4»
П РО ТО КО Л ПОВЕРКИ ТАЙМ ЕРА СИ С ТЕМ Ы

1 Вил поверки...................... .........................

2 Дата поверки................................ ...... ..............

3 Средства поверки

Рабочий эталон Пределы измерений Предел погрешности 
измеренийнижний верхний

Таймер/счетчик CNT-90 Кб не 10° с 5-1 O'6

4 Условия поверки

4.1 Температура окружающего воздуха, °С:
4.2 Относительная влажность воздуха, %
4.3 Атмосферное давление, мм рт. ст.

5 Внешний осмотр:

6 Результаты опробования:

7 Ре1ультаты измерений
Т щ и , ,  с

Т а к т . С

\ Д Т , \ , с

I ЛТ(\ = \ Гмм, -Г.-ИЯ*!
8 Расчет погрешности таймера
8.1 Среднее абсолютное значение разности показаний эталонного таймера и таймера системы:

Х МА Т  = ± ^ 1 ,1= с
5 ................. "

8.2 Предел допускаемой погрешности измерения эталонного таймера в режиме измерения 

длтельности  импульса (АТЖ1) для измеряемого интервала времени Т= 600 с:

д  Т'жш = - 7* =  5 Т 0  4 - 600 = 0,003 с

8.3 Погрешность таймера системы для измеряемого интервала времени 600 с:

A T  = J a T 2 +  A7"j = сitunt V vvm  4 4 1  ................ *..... ................

9 Вывод
Погрешность таймера системы для измеряемого интервала времени 600 с не превышает 
допускаемого значения..................

Дата очередной поверки.........................................................

П о в е р и т е л ь

(подпись, дата) (ф.и.о.)


