
Общество с ограниченной ответственностью «ГлобалТест»

У Т В Е РЖ Д А Ю

Руководитель ЦИ СИ,
главный метролог ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ»

В.II. Щеглов

2017

У Т В Е Р Ж Д А Ю

Директор
ООО «ГлобалТест»

А.А. Кирпичев

2017

ДАТЧИК ДИНАМИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ

PS2001

Методика поверки 

АБКЖ.433643.002 МП



И
нв

. 
№ 

по
дл

. 
П

од
п.

 и 
да

та
 

Вз
ам

. 
ин

в.
 № 

И
нв

. 
№ 

ду
бл

. 
П

од
п.

 и 
да

та

Содержание

1 О перации п оверки  ................................................................................................................... ...5

2 С редства поверки  ...................................................................................................................... ..5

3 Т ребования безопасности  ...................................................................................................... ..6

4 У словия поверки  ....................................................................................................................... ..6

5 П одготовка к поверке ............................................................................................................. ..6

6 П роведение поверки  и обработка результатов и з м е р е н и й .......................................6

6.1 В неш ний  осм отр  .................................................................................................................6

6.2 О пробование ....................................................................................................................... .7

6.3 П роверка д и ап азон а  изм еряем ы х давлений, пределов допускаем ой  
основной  погреш ности , приведенной  к  верхнем у пределу  изм ерений, 
ном инального  значения коэф ф ициента преобразован и я и полярности  
вы ходного  с и г н а л а .............................................................................................................  7

6.4 О пределение отклонения ном инального значения коэф ф ициента 
преобразования от паспортного значения в течение г о д а .............................  9

7 О ф орм ление результатов  поверки  ......................................................................................  9

П РИ Л О Ж Е Н И Е  А  (справочное) П еречень докум ентов, на которы е даны
ссы лки в тексте настоящ ей  м етодики  п оверки  .......................... 10

П РИ Л О Ж Е Н И Е  Б (обязательное) С хем а внеш них электрических  соединений ... 11

П РИ Л О Ж Е Н И Е  В (справочное) В ы бор эталонов для поверки  датчи ка  с учетом
критериев достоверности  поверки  ..................................................  12

Изм. Лист №  д о  кум.

АБКЖ.433643.002 МП

Разраб. Симчук А .А .

Пров.

Нач. отд.

Н. контр. 

Утв.

Краающеков В.Ю.

Д атчик
динамического давления PS2001

Методика поверки

Лит. С. Страниц

15

ООО «ГлобалТест»



М етодика поверки (М П) распространяется на датчики динамического давления 
PS2001 (далее - датчики), выпускаемые по техническим условиям АБКЖ.433643.002ТУ, и 
устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

Датчики предназначены для измерений быстропеременных (импульсных) давлений 
в жидких и газообразных средах.

Настоящая М П разработана в соответствии с требованиями РМ Г 51.

Перечень документов, на которые даны ссылки в тексте настоящ ей М П, приведен 
в приложении А.

М ежповерочный интервал датчика -  12 месяцев.

с.
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1.1 Датчики подвергаю т первичной и периодической поверкам в соответствии с 
таблицей 1. П ервичной поверке подвергаю т датчики при выпуске из производства и 
после ремонта.

Т а б л и ц а  1 -  П еречень операций при поверке___________ _____________________________

1 Операции поверки

Наименование
операции

Номер
пункта

методики

Обязательность проведения 
операции при поверке

первичной периодической

1 Внешний осмотр 6.1 да да

2 Опробование 6.2 да да

3 Проверка диапазона измеряемых давлений, 
пределов допускаемой основной погрешности, 
приведенной к верхнему пределу измерений, 
номинального значения коэффициента преобра­
зования и полярности выходного сигнала

6.3 да да

4 Проверка отклонения номинального значения 
коэффициента преобразования от паспортного 
значения в течение года

6.4 нет да

1.2 При получении отрицательного результата какой-либо операции поверки 
дальнейш ую  поверку не проводят, и результаты оформляю т в соответствии с 7.2.

2 Средства поверки
2.1 При проведении поверки применяю т эталоны и средства измерений (СИ), 

приведенные в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 -  П еречень эталонов и СИ, применяемых при поверке____________________

Требуемая
характеристика

Наименование 
эталона, СИ

Основные 
метрологические 
характеристики 

эталона, СИ
Диапазон воспроизведения 
импульсного давления 
от 0,2 до 1 ООО кПа

Эталон единицы импульсного давления 
в диапазоне значений от 1 до 1000 кПа, 
per. № З.АЗД.ОЗ 12.2015, в составе: 
установки импульсного давления 
Импульс-1 (per. № 55429-13)

ПГ ± 0,25 % в диапазоне 
от 1,0 до 12,5 кПа включ.; 
ПГ ± 0,1 % в диапазоне 
св. 12,5 до 1000 кПа; 
длительность переднего 
фронта от 0,5 до 5,0 мс

Диапазон воспроизведения 
импульсного давления 
от 0,1 до 25 МПа

Эталон единицы импульсного давления 
1 разряда в диапазоне значений от 0,1 
до 25 МПа, per. № З.АЗД.ОЗ 13.2015, 
в составе: установки импульсного 
давления Импульс-2 (per. № 58891-14)

ПГ ±0,05 %ВПИв диапазоне 
от 0,1 до 2,5 МПа включ.; 
ПГ ± 0,05 % в диапазоне 
св. 2,5 до 25 МПа; 
длительность переднего 
фронта от 0,5 до 5,0 мс

Питание датчика:
- по току от 2 до 20 мА;
- по напряжению от 15 до 30 В

Усилитель измерительный АР5100 
(per. № 39864-08)

Режим питания датчика:
- напряжение (24 ± 2) В,
- ток (3,6 ± 0,3) мА

с.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2
Требуемая

характеристика
Наименование 

эталона, СИ
Основные метрологические 
характеристики эталона, СИ

Диапазон измерений 
выходного сигнала датчика 
от 0,01 до 5 В

Анализатор спектра A19-U2 
(per. № 35402-07)

Диапазон ± 10 В; 
диапазон от 20 до 1Т О5 Гц; 
ПГ± (0,002- U +  0,05) мВ

2.2 Для контроля условий поверки применяю т СИ, приведенные в таблице 3. 

Т а б л и ц а  3 -  Перечень СИ, применяемых для контроля условий поверки________

Требуемая характеристика 
(условия поверки) Наименование СИ

Основные 
метрологические 

характеристики СИ

Температура окружающего воздуха (23 ± 2) °С Г игрометр
психрометрический
ВИТ-2

ПГ ± 0,2 °С

Относительная влажность воздуха от 30 до 80 % ПГ ± 6 %

Атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа
Барометр-анероид
БАММ-1 ПГ ± 200 Па

Напряжение питающей сети (220 ± 22) В
Мультиметр 34401А

ПГ ± 0,64 В

Частота питающей сети (50 ± 1) Гц ПГ± 0,001 Гц

2.3 Допускается применять другие средства измерений, обеспечиваю щ ие требуе­
мые диапазоны и точность измерений.

3 Требования безопасности
3.1 При проведении поверки выполняю т все требования безопасности, указанные 

в руководствах по эксплуатации (РЭ) на датчик, эталоны и СИ.
3.2 К работе с датчиком допускаю т персонал, ознакомивш ейся с РЭ на датчик, 

эталоны, СИ и прош едш ий инструктаж по технике безопасности.
3.3 При выполнении работ с датчиком руководствую тся ПУЭ «П равила устрой­

ства электроустановок» и РД 153-34.0-03.150-00 «М ежотраслевые правила по охране 
труда (правилами безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТ Р М -016-2001».

3.4 Установку (снятие) датчика на объекте поверки проводят в отсутствии давле­
ния и при отклю ченном электрическом питании датчика.

4 Условия поверки
При проведении поверки датчика соблю даю т следую щ ие условия:
-  температура окружаю щ его воздуха (23 ± 2) °С;
-  относительная влажность воздуха от 30 до 80 %;
-  атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа;
-  напряжение питаю щ ей сети (220 ± 22) В;
-  частота питаю щ ей сети (50 ± 1) Гц.

5 Подготовка к поверке
5.1 Перед проведением поверки датчик выдерж иваю т не менее 3 ч при темпера­

туре, приведенной в 4.
5.2 Все эталоны и СИ перед поверкой датчика вклю чаю т и прогреваю т не менее

0,5 ч.

с.
АБКЖ.433643.002 МП
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6 Проведение поверки и обработка результатов измерений
6.1 В неш ний  осм отр
6.1.1 При внеш нем осмотре датчика проверяют:
- целостность корпуса датчика;
- состояние поверхностей (отсутствие вмятин, царапин, задиров);
- наличие маркировки;
- наличие паспорта.

6.2 О пробование
6.2.1 При опробовании проверяю т работоспособность датчика.
6.2.2 Собирают схему внешних электрических соединений согласно приложению Б.
6.2.3 Работоспособность датчика проверяю т одиночным легким надавливанием 

пальцем на рабочую  поверхность (мембрану) датчика, регистрируя на экране анализатора 
спектра A19-U2 изменение выходного сигнала.

6.3 П роверка диапазона измеряемых давлений, пределов допускаемой основной 
погрешности, приведенной к верхнему пределу измерений, номинального значения 
коэффициента преобразования и полярности выходного сигнала

6.3.1 П роверку диапазона измеряемых давлений, пределов допускаемой основной 
погрешности, приведенной к верхнему пределу измерений, номинального значения 
коэффициента преобразования и полярности выходного сигнала датчиков модификации 
PS2001-5, P S 2001-5-01 проводят на установке И м пульс-1 согласно руководству по 
эксплуатации A PI 803 РЭ, датчиков модификации PS2001-50, P S 2001-50-01, PS 2001-250, 
PS2001-250-01 на установке Импульс-2 согласно руководству по эксплуатации АР 1802 РЭ.

6.3.2 Д атчик закрепляю т на установке И м пульс-1 или Импульс-2 и подаю т 
избыточное давление с фиксированным уровнем Р / = 0,2 -Рвпи- Н а установке И м пульс-1 
давление создаю т с помощ ью  насоса С РР30 и измеряю т преобразователем давления 
D-10. На установке Импульс-2 давление создают и контролируют с помощью 
грузопоршневого манометра МП-250.

6.3.3 П роизводят "сброс" избыточного давления до нуля (до атмосферного 
давления) на установке И м пульс-1 с помощ ью  прорыва мембраны, на установке 
Импульс-2 с помощ ью  электромагнитного клапана.

Р, МПа 
“ U, В

избыточное давление (Р,т =  Р ,), контролируется эталонным СИ

атмосферное давление (Puv, = 0)

0,5 2,0

__________________________________________________________ ► t, мс

Р и с у н о к  1 -  "Ступенька" давления "сброса" от избыточного до атмосферного

с.
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6.3.4 Выходной сигнал ("ступеньку" давления "сброса") Uj, В, приведенный на 
рисунке 1, регистрирую т на экране анализатора спектра A19-U2. Результаты  измере­
ний заносят в таблицу 4.

Примечание -  Амплитудные и временные интервалы на экране анализатора спектра 
A19-U2 отслеживаю т автоматически или выставляют вручную  в процессе измерений в 
зависимости от параметра выходного сигнала датчика Uh пропорционального по ампли­
туде измеряемому значению  давления P t. Луч выходного сигнала устанавливаю т в 
верхней части экрана, так как полярность датчика положительная.

6.3.5 Операции по 6.3.2 -  6.3.4 выполняю т не менее трех раз.
6.3.6 Среднее арифметическое значение выходного сигнала U, , В, рассчитывают 

по формуле (1) и заносят в таблицу 4

_  t u '
£/,-=-^-----. (1)

3
6.3.7 Коэффициент преобразования датчика А*,, мВ/кПа, рассчиты ваю т по формуле 

(2) и полученное значение заносят в таблицу 4

Р,
(2)

6.3.8 Операции по 6.3.2 -  6.3.7 выполняют для давлений Р2= 0 АРвпи, Рз = 0,6'Рвпи, 
Р4= ®$Рвпи и Р5 = Рвпи-

6.3.9 Н оминальное значение коэффициента преобразования датчика К , мВ/кПа, 
рассчитываю т по формуле (3) и заносят в таблицу 4

К = ^ ~ ------- . (3)

/=1

6.3.10 Основную погреш ность у п %, на каждом уровне задаваемого импульсного 
давления рассчитываю т по формуле (4) и заносят в таблицу 4

и , - K - R
Г, K R

■100. (4)

Т а б л и ц а  4 -  Результаты измерений

Параметры

Коли­
чество

измере­
ний

п

Задаваемое импульсное давление P t , МПа Номинальное 
значение 

коэффициента 
преобразования 

К , мВ/кПа
P i Р 2 Рз Р 4 Р 5

Выходной сигнал U j, В

1

2

3

Ср.

Коэффициент
преобразования K t , мВ/кПа

Основная погрешность у,, %

с.
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6.3.11 Д атчик признаю т годным, если:
- номинальное значение коэффициента преобразования находится в пределах:

а) 10 ± 3  м В /к П а -д л я  модификаций P S 2001-5, P S 2 0 0 1-5-01;
б) 1 ± 0,3 м В /к П а -д л я  модификаций P S 2001-50, P S 2001-50-01;
в) 0,2 ± 0,06 мВ/кП а -  для модификаций P S 2001-250, P S 2001 -250-01;

- полярность выходного сигнала положительная (выходной сигнал соответствует 
рисунку 1);

- модуль основной погреш ности |/, | , приведенной к верхнему пределу измерений, 
на каждом уровне измерений импульсного давления удовлетворяет неравенству

\ г , \ ^ У к  - Г  = 0 ,93-7, (5)

где у к - абсолю тное значение отнош ения контрольного допуска к пределу допускае­
мой основной погреш ности датчика по таблице В .2 приложения В;

у  - предел допускаем ой основной погреш ности датчика.

6.4 П роверка  отклонения ном инального значения коэф ф ициента п реобразова­
ния от п аспортного  значения в течение года

6.4.1 П роверку отклонения номинального значения коэффициента преобразова­
ния от паспортного значения в течение года проводят только при периодической 
поверке.

6.4.2 О тклонение номинального значения коэффициента преобразования от 
паспортного значения в течение года у К , %, рассчиты ваю т по формуле

^ „ = ^ ^ ■ 1 0 0 ,  (6)
/7

где К  -  номинальное значение коэффициента преобразования по 6.3.9, пКл/М Па;
К п -  номинальное значение коэффициента преобразования по паспорту, пКл/М Па.

6.4.3 Д атчик признаю т годным, если отклонение номинального значения коэф­
фициента преобразования от паспортного значения в течение года у к не более 10 %.

7 Оформление результатов поверки

7.1 П олож ительны е результаты поверки датчика удостоверяю т свидетельством
о поверке и (или) записью  в паспорте, заверяемой подписью  поверителя и знаком 
поверки.

7.2 На датчик, не удовлетворяю щ ий требованиям настоящ ей методики поверки, 
выдаю т извещ ение о непригодности с указанием причин. Д атчик к дальнейш ей эксплуа­
тации не допускают.

с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

Перечень документов, на которые даны ссылки 
в тексте настоящей методики поверки

Обозначения Наименование

АБКЖ .433643.002 ТУ Д атчик динамического давления PS2001. Технические условия

АР 1802 РЭ У становка импульсного давления И мпульс-2. Руководство по 
эксплуатации

АР 1803 РЭ У становка импульсного давления И м пульс-1. Руководство по 
эксплуатации

М И 187-86 М етодические указания. ГСИ. Достоверность и требования к 
методикам поверки средств измерений

М И 188-86 М етодические указания. ГСИ. Средства измерений. У станов­
ление значений параметров методик поверки

ПУЭ П равила устройства электроустановок

РД 153-34.0-03.150-00 М ежотраслевые правила по охране труда (правила безопасно­
сти) при эксплуатации электроустановок П О Т РМ -016-2001

РМ Г 51-2002 Рекомендации по межгосударственной стандартизации. ГСИ. 
Документы на методики поверки средств измерений. Основ­
ные положения

с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Схема внешних электрических соединений

Д -  датчик динамического давления PS2001;
У -  усилитель измерительный А Р 5100;
Р -  анализатор спектра A19-U2 (регистратор).

Р и с у н о к  Б . 1  -  Схема внеш них электрических соединений датчика

с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)

Выбор эталонов для поверки датчика 
с учетом критериев достоверности поверки

В.1 При выборе эталонов для поверки датчика в соответствии с требованиями 
МИ 187 и М И 188 устанавливаю т следующ ие критерии и параметры поверки:

РЬам -  наибольш ая вероятность ошибочного признания годным лю бого в действи­
тельности дефектного экземпляра датчика, Р Ьам = 0,20;

(5м)йо -  отнош ение наибольш его возможного модуля основной погрешности 
экземпляра датчика, который может быть ошибочно признан годным, к пределу допус­
каемой основной погреш ности датчика, (Ьм)Ьа = 1,25;

т -  число проверяемых точек в диапазоне измерений датчика, т >  5; 
п -  число наблю дений при экспериментальном определении значений погреш но­

сти в каждой из проверяемых точек, п >  3;
ук -  абсолю тное значение отнош ения контрольного допуска к пределу допускае­

мой основной погреш ности датчика;
а р -  отнош ение предела допускаемой погреш ности эталонов, применяемых при 

поверке, к пределу допускаемой основной погреш ности поверяемого датчика.

Примечание -  Значения ук и а р выбираю т по таблице В.1, взятой из М И 188.

Таблица В.1 -  Значения параметра ук (числитель) и критерия ( 8 м) 6а (знаменатель)_______ а

ОСр
Значения у к и Ъ M)ba при Рьам,  р а В Н О М

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

1/10
0,90
1,00

0,94
1,04

0,95
1,05

0,96
1,06

0,97
1,07

0,98
1,08

0,98
1,08

0,99
1,09

0.99
1,09

1,00
1,10

1,00
1,10

1/5
0.80
1,00

0,88
1,08

0,91
1,11

0.93
1,13

0,94
1,14

0.96
1,16

0,97
1,17

0,98
1,18

0.99
1,19

0,99
1,19

1,00
1,20

1/4
0,75
1,00

0.85
1,10

0,88
1,13

0,91
1,16

0.93
1,18

0,95
1,20

0,96
1,21

0,97
1,22

0,98
1,23

0,99
1,24

1,00
1,25

1/3
0,67
1,00

0,80
1,13

0,85
1,18

0,88
1,21

0,91
1,24

0.93
1,26

0,94
1,27

0,96
1,29

0,98
1,31

0,99
1,32

1,00
1,33

1/2,5
0,60
1,00

0,76
1,16

0,82
1,22

0,86
1,26

0,89
1,29

0,91
1,31

0,93
1,33

0,95
1,35

0,97
1,37

0,98
1,38

1,00
1,40

1/2
0,50
1,00

0,70
1,20

0,77
1,27

0,82
1,32

0,86
1,36

0.89
1,39

0,92
1,42

0,94
1,44

0,96
1,46

0,98
1,48

1,00
1,50

А

В.2 С учетом установленных по В.1 значений Рьаи, (8м)ьа > т и п  таблицу В.1 
преобразую т в таблицу В .2.
Таблица В .2 -  Параметры и критерии достоверности поверки датчика_______ ____________

(Хр 0,1 (1/10) 0,2 (1/5) 0,25 (1/4) 0,33 (1/3) 0,4 (1/2,5) 0,5 (1/2)

Ук 0,97 0,94 0,93 0,91 0,82 0,70

Р  Ьам 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,05

(^м)йа 1,07 1Д4 1,18 1,24 1,22 1,20

В.З При выборе эталонов для поверки датчика, в соответствии с требованиями 
М И 187 и МИ 188, соблю даю т следующ ее соотношение

с.
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где Ар -  предел допускаем ой основной абсолю тной погреш ности эталона, кПа;
Р, -  задаваемое импульсное давление, кПа;
А с/ -  предел допускаемой основной абсолю тной погреш ности СИ (анализатора 

спектра A 19-U 2) при измерении напряжения переменного тока, мВ;
К  -  номинальное значение коэффициента преобразования датчика, мВ/кПа;
у -  предел допускаемой основной погреш ности датчика, %.

В.4 П редел допускаемой основной абсолю тной погреш ности Ар, кПа, эталона 
единицы импульсного давления в диапазоне значений от 1 до 1000 кПа (Импульс-1), 
используемого при поверке датчиков модификации PS2001-5, PS2001-5-01, рассчитываю т 
по формуле

д = Гг'Рвпи  = ОЛ^ОО = 0,5, (В.2)
100 100

где y F -  предел допускаемой основной относительной погреш ности эталона, 0,1 %;

Рвпи -  верхний предел измерений датчиков модификации PS2001-5, P S 2001-5-01, 
500 кПа.

В .5 П редел допускаемой основной абсолю тной погреш ности АР, кПа, эталона 
единицы импульсного давления 1 разряда в диапазоне значений от 0,1 до 25 М Па 
(Импульс-2), используемого при поверке датчиков модификации PS2001-50, PS2001-50-01, 
рассчитываю т по формуле

д = Гг-Рвпи = 0,05-5000 =
100 100

где ур -  предел допускаемой основной относительной погреш ности эталона, 0,05 %;

Р в п и  -  верхний предел измерений датчиков модификации PS2001-50, PS2001-50-01, 
5000 кПа.

В .6 П редел допускаемой основной абсолю тной погреш ности АР, кПа, эталона 
единицы импульсного давления 1 разряда в диапазоне значений от 0,1 до 25 МПа, 
(Импульс-2) используемого при поверке датчиков модификации PS2001-250, PS2001-250-01, 
рассчитываю т по формуле

д  = Г р - Р в п и  = 0,05-25000 =
100 100

где у  у, -  предел допускаемой основной относительной погреш ности эталона, 0,05 %;

Р в п и  -  верхний предел измерений датчиков модификации PS2001-250, PS2001-250-01, 
25000 кПа.

В .7 Предел допускаемой основной абсолю тной погреш ности Ау, мВ, 
анализатора спектра A19-U2 рассчиты ваю т по формуле

Д„ = 0,002 • U1 + 0,05 = 2,05...10,05, (В .5)

где Uj -  выходной сигнал (напряжение), мВ.

В .7 П одставляя полученные по В.2, В.З, В.4 и В .5 значения в соотношение 
(В.1) получаю т следую щ ие соотнош ения (с наибольш ими левыми частями неравенств)

0,235 < а р -  при использовании установки И м пульс-1, (В .6)

с.
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0,152 < а  -  при использовании установки И мпульс-2. (В .7)

В .8 По таблице В .2 определяю т допускаемый (ближайш ий) параметр а р, удовле­
творяющ ий соотнош ениям (В .6) и (В .7), а р = 0,25, и параметр ук для неравенства (5) 
при определении годности (негодности) поверяемого датчика, ук = 0,93.

с.
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