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СИ БРП-9М339.9514-0 МП

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с требованиями 
Приказа Минпромторга №2907 от 28.08.2020 г., РМГ 51-2002, и устанавливает порядок, мето­
ды и средства проведения первичной и периодических поверок измерительных каналов (ИК) 
автоматизированных информационно-измерительных СИ БРП-9М339 контроля параметров 
блоков 5 и блоков рулевых приводов БРП изделий 9М339 (далее по тексту -  система или СИ 
БРП-9М339) при проведении стендовых испытаний.

1.2 Система включает в себя 8 типа ИК, предназначенных для измерений в различных 
диапазонах следующих физических величин:

- напряжения постоянного тока по цепи «СВР1»;
- времени воспроизведения напряжения постоянного тока по цепи «СВР1»;
- силы постоянного тока по цепи «27 В РП»;
- воспроизведения напряжения постоянного тока управляющих сигналов;
- напряжения постоянного тока по цепям «U6p»;
- напряжения постоянного тока на выходе датчиков обратной связи (ДОС);
- скорости изменения напряжения;
- разности фаз.

1.3 Все ИК относятся к каналам прямых измерений параметров (физических величин).
1.4 При выхода из строя блока сопряжения (БС) и при замене в его составе по любым 

основаниям в интервале между поверками измерительного(ых) компонента(ов) СИ БРП-9М339 
подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

1.5 При замене компонентов в составе поверяемого ИК могут подлежать отдельной по­
верке в соответствии с данной МП, остальные ИК внеочередной поверке не подлежат.

1.6 Внеочередная поверка одного или нескольких ИК не отменяет их очередную перио­
дическую поверку.

1.7 Первичная и периодическая поверки СИ БРП-9М339 выполняется в полном объёме
ИК.

1.8 Поверка ИК по настоящей МП может быть выполнена на договорной основе сто­
ронней организацией, аккредитованной в установленном порядке на право проведения поверки 
СИ.

1.9 Обеспечена прослеживаемость ИК СИ БРП-9М339 к государственному первичному 
эталону единицы электрического напряжения ГЭТ 13-2001, к государственному первичному' 
эталону единицы силы постоянного электрического тока ГЭТ 4-91, к государственному пер­
вичному эталону единиц времени, частоты и национальной шкалы времени ГЭТ 1 -2022, к госу­
дарственному первичному специальному эталону единицы угла фазового сдвига между двумя 
электрическим напряжениями ГЭТ 61-88.

1.10 При периодической поверке допускается выполнять поверку для выборочного ко­
личества измерительных каналов СИ БРП-9М339. Типы, коммутация входов и количество из­
мерительных каналов, подлежащих периодической поверке, определяются пользователем исхо­
дя из требований программ испытаний контролируемых системой изделий..

1.11 Первичная поверка выполняется в следующих случаях: при вводе в эксплуатацию, 
после ремонта средств измерений (СИ), входящих в состав измерительных каналов (ИК), после 
изменения коммутации входов ИК, после ремонта или замены связующих компонентов.

1.12 Методика может изменяться и дополнятся в установленном порядке.
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СИ БРП-9М339.9514-0 МП

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При первичной и периодической поверке систем выполняются операции, указан­
ные в таблице 1.

Таблица 1- Операции поверки

Наименование операции
Обязательность вы­
полнения операций 

поверки при

Номер разде­
ла (пункта) 

методики по­
верки. в соот­

ветствии с 
которым вы­

полняется 
операция по­

верки

первич­
ной

поверке
(после

ремонта)

периоди­
ческой
поверке

1 Внешний осмотр Да Да 1
2 Проверка электрического сопротивления защит­
ного заземления и изоляции Да Нет 8.2

3 Опробование . Да Да 8.3
4 Определение идентификационного наименования 
и контрольных сумм исполнительных файлов СПО Да Да 9

5 Определение метрологических характеристик 10
5.1 Определение относительной погрешности из­
мерений напряжения постоянного тока по цепи 
«СВР1»

Да Да 10.2

5.2 Определение относительной погрешности вре­
мени воспроизведения напряжения постоянного 
тока по цепи «СВР1»

Да Да 10.3

5.3 Определение абсолютной погрешности изме­
нения силы постоянного тока по цепи «27 В РП» Да Да 10.4

5.4 Определение абсолютной погрешности воспро­
изведения напряжения постоянного тока управля­
ющих сигналов

Да Да 10.5

5.5 Определение абсолютной погрешности измере­
ний напряжения постоянного тока предваритель­
ного отклонения рулей по цепям «U5p»

Да Да 10.6

5.6 Определение относительной погрешности из­
мерений напряжения постоянного тока датчиков 
обратной связи (ДОС)

Да Да 10.7

5.7 Определение относительной погрешности из­
мерений скорости изменения напряжения Да Да 10.8

5.8 Определение абсолютной погрешности измере­
ний разности фаз

Да Да 10.9

Примечания
1 Допускается поверка отдельных ИК системы, в соответствии с требованиями про­

грамм испытаний изделий, для измерительного контроля параметров которых она предна­
значена, с обязательным указанием об этом в сведениях о поверке, вносимых в Федерачь- 
ный информационный фонд по обеспечению единства измерений;

2 Допускается независимая поверка каждого ИК, в том числе после ремонта (в объ­
еме первичной), с обязательным указанием оо этом в сведениях о поверке, вносимых в Фе­
деральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

4



СИ БРП-9М339.9514-0 МП

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С................................................................ от 10 до 30;
- относительная влажность воздуха, %....................................................................от 30 до 80;
- атмосферное давление, мм рт. ст........................................................................от 626 до 795;
- напряжение питания, В ........................................................................................от 215 до 225;
- частота, Гц............................................................................................................от 49,0 до 51,0.
- закрытые взрывобезопасные помещения без предъявления требований к механиче­

ским воздействиям, пониженной влажности, изменению температуры среды и предназначены 
для эксплуатации в помещениях, не содержащих химически активных сред.

3.4 Блок сопряжения и источники питания СИ должны размещаться на столе оператора, 
рядом с компьютером, в помещении обеспечивающим защиту системы от влаги, грязи и посто­
ронних предметов.

3.5 Во избежание сбоев в работе СИ не рекомендуется устанавливать ее в непосред­
ственной близости от пускателей, контакторов и т.п. коммутационных устройств управляющих 
работой силового оборудования.

3.6 Питание системы рекомендуется проводить от сети, не связанной непосредственно 
с питанием мощного силового оборудования.

3.7 Использовать для соединений только кабели, входящие в комплектацию СИ. При 
прокладке кабелей следует располагать их отдельно от силовых кабелей, создающих высокоча­
стотные и импульсные помехи.
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СИ БРП-9М339.9514-0 МП

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются поверители из числа сотрудников организаций, 
аккредитованных на право проведения поверки в соответствии с действующим законодатель­
ством РФ, освоивших работу с применяемыми эталонами и средствами измерений, используе­
мыми в качестве эталонов, поверяемой системой, изучивших настоящую методику поверки, ру­
ководство по эксплуатации комплекса и средств измерений, применяемых для поверки.

4.2 Установку, монтаж системы, управление его работой, должен проводить персонал, 
который обладает соответствующей квалификацией, изучивший настоящую методику и имею­
щий достаточную квалификацию.

4.3 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности (первичный и на 
рабочем месте) в установленном в организации порядке и иметь удостоверение на право работы 
на электроустановках с напряжением до 1000 В с группой допуска не ниже 3.
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СИ БРП-9М339.9514-0 МП

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕР­
КИ

5.1 При проведении поверки системы применяются средства поверки, вспомогательные 
средства и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 2.

Таблица 2
Операции поверки, тре­

бующие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требо­
вания к средствам поверки, необходи­

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуе­
мых средств поверки

1 2 3
п .3 Требования к усло­
виям проведения повер­
ки

Средства измерений температуры 
окружающей среды в диапазоне изме­
рений от 0 °С до +60 °С, пределы до­
пускаемой абсолютной погрешности
±0,3 °С;
Средства измерений относительной 
влажности воздуха в диапазоне от 0 до 
98 %, пределы допускаемой абсолют­
ной погрешности ±3 %

Термогигрометр ИВА-6, 
per. № 13561-05

п .3 Требования к усло­
виям проведения повер­
ки

Средства измерений атмосферного 
давления в диапазоне от 80 до 106 кПа 
с абсолютной погрешностью 
±0,5 кПа.

Барометр-анероид 
метеорологический 
БАММ-1, 
рег.№ 5738-76

п. 10.2 Определение от­
носительной погрешно­
сти измерений напряже­
ния постоянного тока по 
цепи «СВР 1»

Калибраторы напряжения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам 
средств измерений напряжения посто­
янного электрического тока в диапа­
зоне менее 1000 В, не ниже 
3-го разряда

Калибратор универсаль­
ный Н4-56, 
рег.№ 77236-20

п. 10.3 Определение от­
носительной погрешно­
сти измерений времени 
воспроизведения напря­
жения постоянного тока 
по цепи «СВР 1»

Генераторы сигналов, синтезаторы ча­
стоты, частотомеры, переносчики ча­
стоты, соответствующие требованиям 
к эталонам средств измерений времени 
(частоты) в диапазоне от 1,0 • 10'3 до 
3,3 • 10м Гц не ниже 5-го разряда

Генератор сигналов 
сложной/произвольной 
формы 81150А, 
рег.№ 56005-13

п. 10.4 Определение аб­
солютной погрешности 
измерений силы посто­
янного тока по цепи «27 
В РП»

Калибраторы, соответствующие тре­
бованиям к эталонам средств измере­
ний силы постоянного электрического 
тока в диапазоне от 1 • 10 ' ,6 до 100 А, 
не ниже 2-го разряда

Шунт токовый 
АКИП-7501, 
рег.№ 49121-12. 
Вспомогательное сред­
ство поверки;
Нагрузка электронная 
программируемая 
PEL-300, 
рег.№ 20480-07

п. 10.5 Определение аб­
солютной погрешности 
воспроизведения напря­
жения постоянного тока 
управляющих сигналов

Вольтметры, соответствующие требо­
ваниям к эталонам средств измерений 
напряжения постоянного электрическо­
го тока в диапазоне менее 1000 В, не 
ниже 3-го разряда

Мультиметр 34461 А, 
рег.№ 54848-13
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СИ БРП-9М339.9514-0 МП

Продолжение таблицы 2
1 2 3

п. 10.6 Определение аб­
солютной погрешности 
измерений напряжения 
постоянного тока пред­
варительного отклоне­
ния рулей по цепям
«ибр»

Кашбраторы напряжения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам 
средств измерений напряжения посто­
янного электрического тока в диапа­
зоне менее 1000 В, не ниже 3-го разря­
да

Калибратор универсаль­
ный Н4-56, 
рег.№ 77236-20

п. 10.7 Определение от­
носительной погрешно­
сти измерений напряже­
ния постоянного тока на 
выходе датчиков обрат­
ной связи (ДОС)
п. 10.8 Определение от­
носительной погрешно­
сти измерений скорости 
изменения напряжения

Генераторы сигналов, синтезаторы ча­
стоты, частотомеры, переносчики ча­
стоты. соответствующие требованиям к 
эталонам средств измерений времени 
(частоты) в диапазоне от 1,0 • 10'3 до 
3.3 • 10" Гц не ниже 5-го разряда

Г енератор сигналов 
сложной/произвольной 
формы 81150А, 
рег.№ 56005-13

п. 10.9 Определение аб­
солютной погрешности 
измерений разности фаз

Эталоны угла фазового сдвига (калиб­
раторы фазы) в диапазоне от 0° до 360° 
не ниже 2-го разряда

Измеритель разности фаз 
Ф2-41,
рег.№ 70515-15

п. 8.2.2 Вспомогательные соедства измерений:
ш сопротивления от 0 до 
:нной погрешности изме-

Мегомметр Ml 101М: диапазон измереш 
500 МОм, пределы допускаемой приведи 
рений сопротивления ±1,0 %

Раздел 10 Вспомогательные технические соедства:
ОИ21;
4-0;
V1245, (2 шт.);

Пульт технологический БС-9М339.9514- 
Пульт проверочный ПП БРП-9М339.951 
Источники питания HEIDEN HE-LAB/SI 
Источник питания Б5-71/2М

Примечание — Допускается использовать при поверке другие утвержденные и аресто­
ванные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные, 

| удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

5.2 Используемые при проведении поверки раоочие эталоны должны оыть аттестованы, 
а средства измерений, используемые в качестве эталонов единиц величин, поверены в соответ­
ствии с требованиями Приказа Минпромторга № 2510 от 31.07.2020 г., сведения об аттестации 
(поверке) должны быть внесены в Федеральный информационный фонд по обеспечению един­
ства измерений.

5.3 Рабочие эталоны (СИ) должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за
12 часов до начала проведения поверки.

Примечание - Допускается применение других средств поверки обеспечивающих неоо-
ходимую точность измерений в соответствии с данной методикой.
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕ­
НИЯ ПОВЕРКИ

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

6.2 Любые подключения приборов проводить только при отключенном напряжении пи­
тания системы.
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмотре проверить:
- соответствие комплектности системы эксплуатационной документации;
- отсутствие механических повреждений;
- исправность органов управления (четкость фиксации положения переключателей и 

кнопок, возможность установки переключателей в любое положение);
- отсутствие нарушений экранировки линий связи;
- отсутствие обугливания и следов разрушения и старения изоляции внешних токове­

дущих частей системы;
- отсутствие неудовлетворительного крепления разъемов;
- заземление электронных блоков системы;
- наличие товарного знака фирмы-изготовителя, заводского номера системы и состоя­

ние лакокрасочного покрытия;
- целостность мест пломбирования клеймом ОТК;
- целостность пломбирования системного блока наклейками;
7.2 Если данные условия проверки не выполняются, то поверка не проводится.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 При подготовке к поверке:
- проверить наличие сведений об аттестации (поверке) рабочих эталонов (средств изме­

рений, используемых в качестве эталонов) в Федеральном информационном фонде по обеспе­
чению единства измерений;

- проверить правильность подключения и целостность электрических жгутов;
- включить питание аппаратуры системы;
- перед началом поверки измерить и занести в протокол поверки условия окружающей 

среды (температура, влажность воздуха и атмосферное давление);
- перед включением приборов проверить выполнение требований безопасности;
- определение метрологических характеристик поверяемой системы проводить по исте­

чении времени установления рабочего режима, равного 5 мин.

8.2 Проверка электрического сопротивления защитного заземления и изоляции
8.2.1 Проверку электрического сопротивления защитного заземления проводить в 

следующем порядке:
1) отсоединить сетевой кабель систем от сетевой розетки;
2) измерить сопротивление цепи заземления между контактом заземления сетевой 

вилки и заземляющим болтом.
8.2.1.1 Результаты проверки считать положительными, если значение сопротивления 

заземления не превышает 0,1 Ом.

8.2.2 Проверка сопротивления электрической изоляции сетевого питания от корпуса
8.2.2.1 Проверку сопротивления электрической изоляции сетевого питания от корпуса 

систем проводить в следующем порядке:
1) выключить систему, если она включена, сетевую вилку системы отсоединить от

сети;
2) первый вход мегомметра соединить с помощью зажима с изолирующим 

покрытием с первым контактом сетевой вилки системы;
3) второй вход мегомметра соединить с помощью зажима с изолирующим 

покрытием с заземляющим болтом;
4) измерить сопротивление изоляции цепи;
5) первый вход мегомметра отсоединить от первого контакта и подсоединить ко 

второму контакту сетевого кабеля системы;
6) повторить действия 4).

8.2.2.2 Результаты проверки считать положительными, если для каждого измерения 
значение сопротивления электрической изоляции сетевого питания не менее 20 МОм.

8.3 Опробование

8.3.1 Опробование проводить с помощью тестового контроля, без использования 
средств поверки, в следующей последовательности:

1) Собрать рабочее место в соответствии со схемой электрической общей в соответ­
ствии с рисунком 1;

2) Включить источник питания G3 (27 В), на блоке сопряжения АЗ включить тум­
блер «27 В», должен начать мигать светодиод «27 В»;

3) Включить компьютер -  на пульте светодиод должен гореть постоянно;
4) На блоке сопряжения АЗ включить тумблер «220 В», должен загореться светодиод

«220 В»;
5) Включить силовые источники питания Gi, G2 (27 В);
6) Выключение проводить в обратной последовательности.

11



СИ БРП-9М339.9514-0 МП
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8.3.3 После загрузки компьютера на экране монитора появится стандартное окно «Desk
top».

Примечание - Команды подаются с помощью курсора (стрелки на экране монитора), 
управляемого манипулятором типа «мышь» совместив курсор с названием требуемой команды
и нажав левую клавишу «мыши».

8.3.4 На «Рабочем столе» компьютера найти ярлык «Top4_8.exe» в соответствии с ри­
сунком 2. Курсором и левой клавишей «мыши» дважды нажать на ярлык. На экране монитора 
откроется главное окно программы «Тор» в соответствии с рисунком 3.

Рисунок 2
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Рисунок 3

8.3.5 В Главном окне программы курсором и левой клавишей «мыши» нажать пункт 
меню «Тест» и в появившемся меню курсором нажать «Комплексная проверка». Откроется 
«Окно хода испытания» в соответствии с рисунком 4. С помощью курсора и левой клавишей 
«мыши» установить режим «Имитатор». Заполнить строки «Условия», «Дата испытания» и 
«Время работы (мин)». Дтя заполнения строк необходимо подвести курсор к требуемой строке, 
нажать левую клавишу «мьппи» и на клавиатуре набрать требуемые данные.

Примечание - При проверке системы измерительной контроля параметров БРП, с по­
мощью пульта технологического, необходимо выбрать пункты «Имитатор» (курсором и левой 
клавишей «мыши» поставить галочку).

8.3.6 После заполнения строк в данном окне курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать «Продолжить».

8.3.7 На экране откроется «Окно хода испытания» в соответствии с рисунком 5. Если 
требуется отменить проверку работоспособности системы, то курсором и левой клавишей 
«мыши» нажать «Закрыть», при этом на экране останется «Главное окно» программы.

8.3.8 Для запуска программы курсором и левой клавишей «мыши» нажать «Пуск». В 
случае остановки хода программы испытаний в «Окне хода испытаний» будет указана причина.

А |р м б у ш  НСПЫ1 анмя

Нс*иер Спока

И миг «гое

Условия

Реым

(  БРП 

С Блок 5 

С С»«усF
Дата мслыт»«я

11702 2022 Ц  | r pKVC 
Время испытания Время работы |ь*4к]
1048 06

Г* Имитатор

Продо ожить Отмег*<ть

Рисунок 4

Луи.

Рисунок 5
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8.3.8 В процессе отработки программы на экране откроются промежуточные окна с со­
общениями «Фазировка рулей!!! По часовой стрелке» и «Фазировка рулей!!! Против часовой 
стрелке» в соответствии с рисунками 6 и 7. При этом необходимо курсором и левой клавишей 
«мыши» нажать кнопку «Соответствует» в соответствии с рисунком 8, подтверждая правиль­
ность хода проверки.

тОгно хпд* испытания ^ 1
Фазировка рулей /// 

По часовой стрелке.

Измс р а м е Пи
Прое«р*.4 нулевого отклфчвмия
Скорость X X  

с ЮГа. 1 Гр 
Сллцс ЮГа. ЗГр 
С*«**с20Гц 05Г р  

20Гц. 2Гр

Рисунок 6

Фазировка рулей Ш 
Против часовой стре.

Рисунок 7

8.3.8 Далее на экране откроется промежуточное окно с сообщением «Установите на ру­
лях инерционные торсионы» в соответствии с рисунком 9. Для продолжения хода программы 
курсором и левой клавишей «мыши» нажать кнопку «Продолжить».

8.3.8 На экране откроется промежуточное окно с сообщением «Снимите инерционные 
торсионы» в соответствии с рисунком 10. Для продолжения хода программы курсором и левой 
клавишей «мыши» нажать кнопку «Продолжить».

Установите на рулях 
инерционные торсионы

: Про— *
>С*срооъХХ 
С о т *  Ю Г а  1 Г р  

Ю Г *  ЗГр 
С м ч с З Э Г *  0 5 Г р  

;С ~ » с  3 0 1 4  2 Гр 
: Т в р » * . » Х

jf арсис»*-
I

Стоп

Рисунок 8 Рисунок 9

8.3.9 После окончания проверки на экране появится надпись «Проверка закончена» в 
соответствии с рисунком И. Курсором и левой клавишей «мыши» нажать надпись «Закрыть» 
или «X» в правом верхнем углу экрана. На экране откроется «Главное окно» программы.

8.3.10 Закрыть все открытые окна, нажимая «Закрыть» или «X» в верхнем правом углу. 
На БС выключить тумблер «220 В» - должен погаснуть светодиод «-220 В».

8.3.11 Выключить компьютер. Для чего, в левом нижнем углу экрана курсором и левой 
клавишей «мыши» нажать кнопку «Пуск». В появившемся меню нажать «Завершение работы». 
На БС светодиод должен мигать.
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Рисунок 10 Рисунок 11

8.3.12 На БС выключить тумблер «27 В» - светодиод должен погаснуть. Выключить ис­
точники постоянного тока G3, G2, G1.

8.3.13 Результаты опробования считаются положительными, если во время проведения 
проверки не было остановки выполнения работы программы с выдачей причин остановок. В 
противном случае система бракуется и направляется в ремонт.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение идентификационного наименования программы и контрольных сумм 
исполнительных файлов рабочей программы.

9.1.1 На «Рабочем столе» компьютера найти и нажать курсором и правой клавишей 
«мыши» на ярлык рабочей программы «Тор» в соответствии с рисунком 2.

9.1.2 В открывшемся списке действий курсором и левой клавишей «мыши» нажать 
«Свойства» в соответствии с рисунком 12. Откроется окно «Свойства Privod»

Переименовать

Свойства^

Рисунок 12

9.1.3 В открывшемся окне «Свойства Tor4_8.exe» курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать виртуальную кнопку «Расположение файлов» в соответствии с рисунком 13.

С войства: Т о г4 О .ехе

Обшив Яр/ъ*. Совместимость Хеш-суммы Файлов

Т ог4_8 е*е

Тип объект* Прмложе»*«е 

Раэмешвнмв TOR_4_8

Объект D:\TOR_4_8Vr ос. вив

D:\T0R_4_8

Нет

Рабочая папка 

БыстръЛ вызов 

О кна Обычный размер окна

Комментарий.

I Найти объект | Сммль амачсж. . Допшмла/ьио... |
У

Рисунок 13

9.1.4 На экране монитора откроется окно программы « (D:)\TOR_4_8» в соответствии с 
рисунком 14. Курсором и правой клавишей «мыши» нажать ярлык «Тог.ехе».

Рисунок 14
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9.1.5 В открывшемся списке курсором и левой клавишей «мыши» нажать «Свойства» в 
соответствии с рисунком 15.

Рисунок 15

9.1.6 откроется окно «Свойства Тог.ехе» в соответствии с рисунком 16. В открывшемся 
окне курсором и левой клавишей «мыши» нажать виртуальную кнопку «Хеш-суммы файлов» в 
соответствии с рисунком 17. В открывшимся окне программы будут представлены алгоритмы 
вычислений и цифровой идентификатор ПО (контрольная сумма исполняемого кода) в соответ­
ствии с рисунком 18.

т
Ойшчр С с*«ест*иост* X eurcy-»** Сло&э
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С т н с х ч

Прмложоме
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Нваиежв 1J07 МБП 122 304 бейт]

С оэм н 25 ям*мся 2С19 г.. 15Ю 42

И эм ом и 31 » « « «  2019г.. 1Б 0254

О лф мг 17 лек>*ля2СС2г.. 11 01 37

A rp^Jyrw  Тояьвс Г ^ О фы гъ *  До

(X ] Отмен*

Рисунок 16 Рисунок 17

Рисунок 18
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9.1.7 Полученный результат сравнить с хеш-суммой, записанной в формуляре СИ БРП - 
9М339.9514-0 ФО*.

9.1.8 Закрыть открывшиеся окно «Свойства Тог.ехе». Для чего, курсором и левой кла­
вишей «мыши» в правом верхнем углу нажать значок «X».

9.1.8 Для получения хеш-суммы исполнительного файла программы поверки СИ на 
«Рабочем столе» курсором и левой клавишей «мыши» дважды нажать на ярлык «Компьютер». 
Откроется окно «Мой компьютер» в соответствии с рисунком 19.

9.1.9 В открывшемся окне курсором и левой клавишей «мыши» нажать ярлык диска 
«Локальный диск D:». Откроется окно программы «D:\» в соответствии с рисунком 20. Курсо­
ром и левой клавишей «мыши» нажать ярлык «ContrTor».

Рисунок 20

9.1.10 Откроется окно программы «D:\ContrTor:» в соответствии с рисунком 21.

Рисунок 21
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9.1.11 Курсором и правой клавишей «мыши» нажать ярлык «ContrBRP65.exe». Откро­
ется контекстное меню в соответствии с рисунком 22.
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Рисунок 22

9.1.12 В Контекстном меню курсором и правой клавишей «мыши» нажать строку 
«Свойства». Откроется окно программы «Свойства: ContrBRP65.exe» в соответствии с рисун­
ком 23.

9.1.13 В открывшемся окне курсором и левой клавишей «мыши» нажать строку «Хеш- 
сумма файлов». Откроется окно программы с хеш-суммами в соответствии с рисунком 24.
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Рисунок 23 Рисунок 24

9.1.14 Результаты проверки считать положительными, если полученная контрольная 
сумма совпадает с последней записью контрольной суммой записанной в формуляре на систему 
измерительную. В противном случае разработчиком СПО должны быть внесены соответству­
ющие изменения в формуляре с записью новой контрольной суммой, подтвержденной датой 
изменения и собственной подписью.
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9.2.1 Курсором и левой клавишей «мыши» дважды нажать на ярлык рабочей програм­
мы в соответствии с рисунком 2.

9.2.2 Откроется диаюговое окно «Тор» в соответствии с рисунком 3.
9.2.3 В открывшемся окне курсором и левой клавишей «мыши» нажать виртуальную 

кнопку «О программе» в соответствии с рисунком 25.

9.2 Определение наименования программы и версии рабочей программы.

Тет Рсэупътоы Параметры О прегреши 

► \

Рисунок 25

9.2.4. На экране откроется информационное окно в соответствии с рисунком 26.

’ . г  
_______ Л .About а

Тор
Version 4.8 
Copyrigh»
ГМ КБ ВЫМПЕЛ 
2014 г.
Разработчики. 
Симоненков Г В 
Тимоним В А

Рисунок 26

9.2.5 Закрыть открывшиеся информационное окно «О программе». Для чего, курсором 
и левой клавишей «мыши» нажать виртуальную кнопку «ОК» или в правом верхнем углу зна­
чок «X».

9.2.6 Результаты проверки считать положительными, если версия записанная в инфор­
мационном окне программы «About» соответствует версии записанной в формуляре на систему 
измерительную. В противном случае разработчиком СПО должны оыть внесены соответству­
ющие изменения в формуляре с записью новой версии, подтвержденной датой изменения и 
собственной подписью.
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10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕ­
РЕНИЙ

10.1 Подготовка
10.1.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 27.

СИ БРП-9М339.9514-0 МП

Сеть 220 В (A.N) 50 Гц с заземляющим третьим проводом

Рисунок 27

10.1.2 Определение метрологических характеристик проводить с помощью программы 
поверки, с использованием средств поверки, в следующей последовательности:

10.1.3 Включить компьютер. После загрузки компьютера на экране монитора появится 
«Рабочий стол». Для автоматизированной поверки системы с помощью средств поверки, ко­
манды подаются с помощью курсора (стрелки на экране монитора), управляемого манипулято­
ром типа «мышь». Для вывода «Главного окна» программы на экран необходимо, на «Рабочем 
столе» курсором и левой клавишей «мыши» дважды нажать на ярлык «Компьютер». Откроется
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окно «Мой компьютер» в соответствии с рисунком 19. В открывшемся окне курсором и левой 
клавишей «мыши» нажать ярлык диска «Локальный диск (D:)».

10.1.4 Откроется окно программы «D:\» в соответствии с рисунком 20. Курсором и пра­
вой клавишей «мыши» нажать ярлык «ContrTor».

10.1.5 Откроется окно программы «D:\ContrTor:» в соответствии с рисунком 21. Курсо­
ром и правой клавишей «мыши» нажать ярлык «ContrBRP65.exe».

10.1.6 На экране появится главное окно программы «Сертификация» в соответствии с 
рисунком 28.

Систем измерительная контроля параметров Слогов ру  левых приводов БРП-9М339 Ч

Отстить
Включить ги га л * Выкл.

3 38.0.66с j

10в.3с

Скорость J

About... Коэффициенты . Калибровка фазометра

Закрыть

Рисунок 28

10.2 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоянного то­
ка по цепи «СВР 1»

10.2.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 29. Для чего:
- «+» капибратора подключить к клемме «СВР1» пульта проверочного;
- «корпус» - к клемме «0 сил.».

10.2.2 Тумблер SA1 на пульте проверочном установить в нижнее положение «Выкл.».
10.2.3 С помощью программы поверки, в окне программы «Сертификация» системы 

установить необходимый канал измерения Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать на «СВР1» (поставить «метку») в соответствии с рисунком 30.

10.2.4 На калибраторе установить напряжение постоянного тока 25 В.
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10.2.5 Выполнить измерение. Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» в окне 
«Сертификация» нажать виртуальную кнопку’ «Измерить» в соответствии с рисунком 31.

Рисунок 29

Г  *27 ВП 
Г  §27 ВП 
(S С Б Х  

- Г  Ток 
|  g  канал 1 
 ̂ С канал 2 

С канал 3 
С канал 4

j Измерить

Рисунок 30 Рисунок 31

10.2.6 В информационном окне программы появится результат измерения. Результат 
измерения системой внести в протокол «Таблица А.1» в соответствии с рисунком 32.

Рисунок 32

10.2.7 На калибраторе последовательно установить напряжение постоянного тока 27 В 
и 36 В. Для установленных значений выполнить системой измерения в соответствии с методи-
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кой п. 10.2.5. Результат измерения системой внести в протокол «Таблица АЛ ».

10.3 Определение относительной погрешности измерения времени воспроизведения 
напряжения постоянного тока по цепи «СВР1»

10.3.1 Собрать рабочее место для проверки диапазонов и относительной погрешности 
измерения времени формирования напряжения постоянного тока по цепи «СВР1» в соответ­
ствии с рисунком 33. Для чего подключить:

- подключить вход генератора к клемме «СВРБ»;
- подключить выход генератора к клемме «СВР1» пульта проверочного;
- концы соединительных кабелей «земля» к клемме «0 сил.».
- на пульте проверочном тумблер SA1 установить в нижнее положение «Выкл.».

Генератор

M U 5H

©

m брп-эммэ.йм -о

USPl UiP2 USp3

( Q  ( { 0

Рисунок 33 -  Схема подключения приборов к пульту проверочному

10.3.2 Подготовить генератор для работы в режиме внешнего запуска. Для чего:
- включить генератор тумблером СЕТЬ;
- нажать кнопку «ВНЕШ» должны светиться индикаторы «Я; К» ;
10.3.3 На генераторе органами управления установить длительность положительного 

импульса т = 1 с с временем воспроизведения (задержкой) D = 40 мс и амплитудой 27 В.
10.3.4 С помощью программы поверки выполнить измерение времени воспроизведения 

команды «СВР1». Для чего, курсором и левой клавишей «мыши», в окне программы «Сертифи­
кация» курсором и левой клавишей «мыши» последовательно нажать кнопки «Выкл.» в соот­
ветствии с рисунком 34 и «Временной интервал» в соответствии с рисунком 35.

В к л ю ч и т ь  пи та н и е Выкл
Скорость

О чи сти ть

| Коэффициенты... Калибровка Фазометра

Рисунок 34
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Переменные сигналы
Иэмеряемьй канал 
(• Канал 1 

Канал 2 

С  Канал 3

Система ыьерительная контроля параметров 6 попов рулевых приводов ЬРП-9МЗЗУ

Время Формирования команды ПИ 40.0 мс

j Времмнои инт ере 
....... ...

Рисунок 35

10.3.5 В информационном окне программы появится результат измерения системой в 
соответствии с рисунком 31. Результат измерений системой внести в протокол «Таблица А.2».

10.3.6 Не изменяя длительности и напряжения выходного сигнааа на генераторе, орга­
нами управления последовательно установить время воспроизведения (задержку) D = 100 мс и 
D = 170 мс.

10.3.7 Для каждого установленного значения времени воспроизведения сигната выпол­
нить измерение системой в соответствии п. 10.3.6. Результат измерений системой внести в про­
токол «Таблица А.2».

Примечание - По окончанию проведения измерений тумблер SA1 перевести в исходное 
положение «Вкл.».

10.4 Определение абсолютной погрешности измерения силы постоянного тока по цепи 
«27 В РП»

10.4.1 Собрать рабочее место соблюдая полярность подключения в соответствии с ри­
сунком 36. Для чего:

- «+» шунта подключить к клемме « 1Пок»;
- «-» нагрузки к клемме «0 сил»;
- «-» шунта и «+» нагрузки соединить между собой.

Рисунок 36 -  Схема подключения приборов к пульту проверочному

10.4.2 Установить с помощью нагрузки силу постоянного тока 0.2 А. Для чего:
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1) Установить электронную нагрузку PEL-300 в режим стабилизации по току (далее -  
«С.С.»). Для чего, на передней панели прибора нажать кнопку «С.С. MODE» в соответствии с 
рисунком 37;

2) На нагрузке PEL-300 органами управления установить значение силы постоянного 
тока 0.2 А. Для чего, на передней панели прибора:

Рисунок 37

- нажать кнопку «V.I.R. SET» выбора установки параметров (напряжение, ток или со­
противление) в соответствии с рисунком 38;

- ввести значение силы постоянного тока 0,2 А нажав кнопку «0» в соответствии с ри­
сунком 39, затем кнопку «•» и «2»;

- нажать кнопку ввода набранных значений в соответствии с рисунком 40.
Примечание -  Если на дисплее прибора горит единица измерения «А», то значение

вводится в амперах.

Рисунок 38 Рисунок 39 Рисунок 40

10.4.3 С помощью программы поверки, в окне программы «Сертификация» системы, 
установить необходимый канал измерения. Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать «Ток» (поставить «метку») в соответствии с рисунком 41 и виртуальную кнопку «Вклю­
чить питание» в соответствии с рисунком 42

Рисунок 41 Рисунок 42

Г  +27 ВП 
Г  -27 ВП 
Г  СВР1 
С^Ток 
С  канал 1
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10.4.5 Выполнить измерение. Для чего:
- подключить нагрузку нажав на передней панели PEL-300 кнопку «LOAD ON/OFF» в 

соответствии с рисунком 43;
- курсором и левой клавишей «мыши» в окне программы «Сертификация» нажать вир­

туальную кнопку «Измерить». В информационном окне программы появятся результаты изме­
рения силы постоянного тока системой. Результат измерения внести в протокол «Таблица А.З».

Рисунок 43

10.4.6 Последовательно органами регулировки PEL-300 установить, контролируя шун­
том токовым АКИП-7501, значения силы постоянного тока 1,0; 2,0; 3,0 А.

10.4.7 Для установленных значений силы постоянного тока выполнить действия в соот­
ветствии с п. 10.4.5. Результаты измерений системой внести в протокол «Таблица А.З».

10.5 Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения постоянного
тока управляющих сигналов

10.5.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 44. Для чего:
- «+» мультиметра подключить к клемме «бзад 1» пульта проверочного;
- «корпус» мультиметра - к клемме «± 12 В ср.т.».

Мультиметр
’ /Ш>

Рисунок 44 -  Схема подключения приборов к пульту проверочному

10.5.2 В Главном окне программы установить необходимый канал измерений. Для че­
го, курсором и левой клавишей «мыши» нажать «Канал 1» на панели «Переменные сигналы» - 
«Измеряемый канал» (установить метку) в соответствии с рисунком 45.
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10.5.3 Выполнить измерение воспроизводимых системой максимальных по абсолютно­
му значению положительных и отрицательных значений напряжения по цепи «5зад1». Для че­
го, с помощью программы автоматизированной поверки системы воспроизвести сигнал типа 
«меандр» амплитудой ±2,11 В и периодом повторения 0,66 с нажав кнопку «2,11 В, 0,66 с.» (па­
нель «Переменные сигналы» - «Управляющие сигналы») в соответствии с рисунком 46. Систе­
ма начнет воспроизводить сигнал в форме меандра. В информационном окне мультиметра по­
явятся результаты измерений положительных и отрицательных значений напряжения. Резуль­
таты измерений мультиметром внести в протокол «Таблица А.6».

Примечание - При остановке выдачи сигнала системой в информационном окне по­
явится сообщение в соответствии с рисунком 47.

10.5.4 Выполнить измерения по цепям «5зад2»; «бзадЗ»; «8зад4» в соответствии с ме­
тодикой п. 10.5.3. Для чего, курсором и нажатием левой клавиши «мыши» предварительно 
установить необходимый канат соответствующий порядковому номеру клеммы (бзад) пульта 
проверочного.

Переменные сигналы
Измеряемый канал 
<^£анал 1 
С  Канал 2 

С  Канал 3 

С  Канал 4

Управляющие сигналы

211В. 0.66с ^

3.3В. 0.66с
. . -  ... I

10В.Зс 
■ ■■ - -  ■

Скорость

Рисунок 45 Рисунок 46

10.5.5 Выполнить измерение воспроизводимых системой максиматьных по абсолютно­
му значению положительных и отрицательных значений напряжений по цепям «5зад1»; 
«5зад2»; «бзадЗ»; «5зад4» для сигналов формы меандр с амплитудой ±3,33 В и периодом повто­
рения 0,66 с. Для чего, курсором и нажатием левой клавиши «мыши»:

1) Установить необходимый канат соответствующий порядковому номеру клеммы
(бзад) пульта проверочного;

2) В окне программы «Сертификация» нажать кнопку «3,33 В, 0,66 с.» в соответ­
ствии с рисунком 48.

10.5.6 В информационном окне мультиметра появятся результаты измерений положи­
тельных и отрицательных значений напряжения. Результаты измерений мультиметром внести в
протокол «Таблица А.4».

10.5.7 Выполнить измерение воспроизводимых системой максимальных по абсолютному
значению положительных и отрицательных значений напряжений по цепям «5зад1»; «6зад2»; 
«бзадЗ»; «5зад4» для сигналов формы меандр с амплитудой 10 В и периодом повторения 3 с. 
Для чего, курсором и нажатием левой клавиши «мыши»:
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1) Установить необходимый канал соответствующий порядковому номеру клеммы 
(бзад) пульта проверочного;

2) В окне программы «Сертификация» программы нажать кнопку «10 В, 3 с.» в соот­
ветствии с рисунком 49.

Управляющие сигналы

2.11В, 0.66с

3.38.0.86с ^  ;

10В. Зс

Скорость
I I

Рисунок 48

ие сигналы

:. 0.66с __ |

,0.66с
■ --------------- —  -

£3с ^  |

Рисунок 49

10.5.8 В информационном окне мультиметра появятся результаты измерений положи­
тельных и отрицательных значений напряжения. Результаты измерений мультиметром внести в 
протокол «Таблица А.4».

10.6 Определение абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока 
предварительного отклонения рулей по цепям «U5p»

10.6.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 50. Для чего:
- «+» калибратора подключить к клемме «U5pl» пульта проверочного;
- «корпус» - к клемме «М(±15 В)».

10.6.2 На пульте проверочном выключатели «SA2» -  «SA5» установить в нижнее по­
ложение «Выкл.».

10.6.3 На калибраторе органами управления установить напряжение постоянного тока 
минус 0,2 В.

10.6.4 С помощью программы поверки, в окне программы «Сертификация» системы, 
установить необходимый канал измерения, для чего курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать на «Канал 1» (поставить «метку») в соответствии с рисунком 51.

10.6.5 Выполнить измерение. Для чего курсором и левой клавишей «мыши» в окне про­
граммы «Сертификация» нажать кнопку «Измерить» в соответствии с рисунком 52. В инфор­
мационном окне программы появится результат измерения. Результат измерения системой вне­
сти в протокол «Таблица А.5».
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Рисунок 50 -  Схема подключения приборов к пульту проверочному

Измерение напряжении

* канал 1 
t: акал 2 
канал 3 

С  канал 4
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1• канал 1
С  канал 2
С  канал 3
Г  канал 4

Искрить Измерить

Рисунок 51 Рисунок 52

10.6.6 На калибраторе органами управления последовательно установить напряжение 
постоянного тока минус 0,3; минус 0,4; 0,2; 0,3; 0,4 В. Для установленных значении выполнить 
системой измерения в соответствии с методикой п. 10.6.5.

10.6.7 Выполнить системой измерение в соответствии с методикой п.п. 10.6.5 - 10.6.6 
по цепям «U6p2» «U6p3» «U5p4». Для чего, курсором и нажатием левой клавиши «мыши» 
предварительно установить необходимый канал соответствующий порядковому номеру клем­
мы (U5p) пульта проверочного. В информационном окне программы появятся результаты изме­
рения. Результаты измерений системой внести в протокол «Таблица А.5».

Примечание - По окончанию проведений измерений тумблеры SA2 -  SA5 перевести в
исходное положение «Вкл.».

10.7 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоянного
тока на выходе датчиков обратной связи (ДОС)

10.7.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 53. Для чего:
- «+» калибратора подключить к клемме «U5pl» пульта проверочного;
- «корпус» - к клемме «М ±15В».
- выключатели «SA 2»- «SA5» на пульте установить в положение «Выкл».
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Рисунок 53

10.7.2 В «Главном окне» программы установить проверяемый канал. На панели «Пере­
менные сигналы» - «Измеряемый канал», курсором и левой клавиши «мыши» нажать «Канал 1» 
(установить метку) в соответствии с рисунком 45.

10.7.3 На калибраторе органами управления установить напряжение постоянного тока
2 В.

10.7.4 Выполнить измерение. Для чего курсором и левой клавишей «мыши», в окне 
программы, нажать кнопку «Датчики ОС» в соответствии с рисунком 54. В информационном 
окне программы появится результат измерений. Результат измерения системой внести в прото­
кол «Таблица А.6».

Датчики ОС

Рисунок 54

10.7.5 На калибраторе органами управления последовательно установить напряжения 
постоянного тока 6 В и 9,999 В. Выполнить действия в соответствии с методикой п. 10.7.4.

10.7.6 На калибраторе органами управления поменять полярность. Последовательно 
установить напряжения минус 2; минус 6 и минус 9,999 В. Для установленных значений вы­
полнить действия в соответствии с методикой п. 10.7.4.

10.7.6 Выполнить системой измерения в соответствии с методикой п.п. 10.7.3 - 10.7.6 
по цепям «Шр2» «ШрЗ» «Шр4». Для чего, курсором и нажатием левой клавиши «мыши» 
предварительно установить необходимый канал соответствующий порядковому номеру клем­
мы (U5p) пульта проверочного. В информационном окне программы появится результат изме­
рений. Результат измерения системой внести в протокол «Таблица А.6».

Примечание - По окончанию проведений измерений тумблеры «SA2» — «SA5» переве­
сти в исходное положение «Вкл.».
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10.8 Определение относительной погрешности измерения скорости изменения напря­
жения

10.8.1 Метод заключается в подаче на вход проверяемой системы линейно- 
изменяюшегося напряжения с известной скоростью изменения. Для сигнала треугольной фор­
мы скорость изменения напряжений рассчитать по формуле (1):

где V -  скорость изменения напряжения сигнала треугольной формы, В/с;
Um -  амплитудное значение сигнала. В;
Т -  период повторения сигнала, с.

10.8.2 Подготовить генератор к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.
10.8.3 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 55. Дтя чего:
- соединить сигнальный провод коаксиального кабеля с выхода генератора с клеммой 

«U5pl» на пульте проверочном;
- провод «земля» коаксиального кабеля соединить с клеммой «± ср.т.».
- на пульте выключатели «SA2» -  «SA5» установить в нижнее положение.

Г енератор

Рисунок 55 -  Схема подключения генератора к пульту проверочному

10.8.4 С помощью программы поверки, в окне программы «Сертификация» системы 
установить необходимый канал измерения. Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» 
нажать на «Канат 1» на панели «Переменные сигналы» - «Измеряемый канат» (поставить «мет­
ку») в соответствии с рисунком 45.

10.8.5 На генератора органами регулировки установить сигнал треугольной формы ам­
плитудой 10 В и периодом повторения 2150 мс, что соответствует скорости изменения напря­
жения 18,6 В/с в соответствии с руководством по эксплуатации.

10.8.6 Выполнить измерение скорости изменения напряжений. Для чего, курсором и 
левой клавишей «мыши» в окне программы «Сертификация» нажать кнопку «Скорость» в со­
ответствии с рисунком 56.
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Управляющие сигналы
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Рисунок 56

10.8.7 В информационном окне программы появится результат измерений системой в 
соответствии с рисунком 57. Результат измерений системой внести в протокол «Таблица А.7».

10.8.8 Последовательно выполнить измерения в соответствии с методикой п. 10.8.6 по 
цепям «Шр2»; «ШрЗ»; «U6p4». Для чего:

1) Последовательно подсоединить сигнальный провод коаксиального кабеля с гене­
ратора к соответствующей клемме «U6p2»; «ШрЗ»; «Шр4» на пульте проверочном;

2) Курсором и левой клавиши «мыши» в окне программы «Сертификация» устано­
вить измерительный канал с номером подключенной клемме.

Система «).*ерм!е*нап контроля параметров й ю ков  рулевых приводов БРП 9НЗЗ?

Скорость по Фронту - 1 9  В /се *  
или -  Б9.729862 Гр/сек 
Скорость по сладу * 1 9  В /сек 
или •  S9.729855 Гр/сек 
min =-9.935750 
те» *9.939875 

: Скорость и з м е н е тя  
напряжения = 18.5 В /сек

= 69 729855 Гр /сек

Постоданые сигнала ПСИ!

В рентной интервал

И з м е р я е м ы й  к а н а л

• Канал 1 
С Капал 2 

Г  Канал 3 
С Канал 4

Рисунок 57

10.8.9 Не изменяя амплитуду сигнала, на генераторе органами управления установить 
период повторения 1503 мс, что соответствует скорости изменения напряжения 26,6 В/с. Вы­
полнить измерение по цепям «U6p 1»; «U8p2»; «U6p3»; «U8p4» в соответствии с методикой 
п.п. 10.8.6 - 10.8.8. Результаты измерений системой внести в протокол «Таблица А.7».

10.8.10 На генераторе органами управления установить период повторения сигнала
501 мс. амплитудой 10 В, что соответствует скорости изменения напряжения 79,8 В/сек. Вы­
полнить измерение по цепям «U5pl»; «U5p2»; «U6p3»; «U6p4» в соответствии с методикой 
п.п. 10.8.6 - 10.8.8. Результаты измерений системой внести в протокол «Таблица А.7».

10.8.11 На генераторе органами управления установить период повторения сигната 
334 мс. амплитудой 10 В. что соответствует скорости изменения напряжения 119,7 В/сек. Вы­
полнить измерение в соответствии с методикой п.п. 10.8.6 - 10.8.8. Результаты измерений си­
стемой внести в протокол «Таблица А.7».

10.9 Определение абсолютной погрешности измерения разности фаз
10.9.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 58. Для чего, соединить:
- клемму «8зад1» пульта проверочного с разьёмом «Вход 1» на передней панели изме­

рителя разности фаз относительно «±12 В ср. т.»;
- клемму «Шр1» с разъёмом «Вход 2», относительно «М± 15 В».
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Измеритель разности

Рисунок 58

10.9.2 На пульте проверочном выключатели SA1 - SA4 установить в положение «Вкл».
10.9.3 Выполнить измерение разности фаз сигналов синусоидальной формы частотой

10 Гц. Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» в окне программы нажать на «Синус 
0,2788 В 10 Гц» (поставить «метку») в соответствии с рисунком 59 и «Измерить». В информа­
ционном окне программы появится результат измерения системой. Результат измерения систе­
мой и показание фазометра внести в протокол «Таблица А.8».

Фазовый сдвиг 
Параметры сигнала

«^£инус 0.278В 10Г и 

; С  Синус 0.139В 20Гц

Рисунок 59

10.9.4 Последовательно выполнить измерения фазовых сдвигов, на частоте 10 Гц (ка­
либровку не выполнять), между клеммами пульта проверочного: 8здд2 — Ь5р2, §задЗ — U6p3, 
5зад4 -  U6p4 в соответствии с методикой п. 10.9.3. Для чего, последовательно:

- подключать «Вход 1» фазометра к клемм §зЯд2; 5зад^> ^зад^ пульта проверочного.
- подключать «Вход 2» к клемм: U6p2; U8p3; U8p4.

10.9.5 В «Главном окне» программы на панели «Переменные сигналы» - «Измеряемый 
канал», курсором и левой клавишей «мыши» установить соответствующий номеру клемм пуль­
та проверочного.

10.9.6 Выполнить измерение разности фаз сигналов синусоидальной формы, для чего, 
курсором и левой клавишей «мыши» в окне программы нажать «Измерить». В информацион­
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ном окне программы появится результат измерения системой. Результат измерения системой и 
показание фазометра внести в протокол «Таблица А.8».

10.9.7 Последовательно выполнить измерения фазовых сдвигов на частоте 20 Гц меж­
ду клеммами пульта проверочного: 6зад1 -  U5pl; 5зад2 -  U5p2; 5зад3 -  U6p3; 6зад4 -  U6p4 в
соответствии с методикой п.п. 10.9.3 - 10.9.7. Для чего, курсором и левой клавишей «мыши» в 
окне программы установить параметр сигнага «Синус 0,1398 В 20 Гц» в соответствии с рисун­
ком 60.

Фазовый сдвиг 
Параметры сигнала

Г  Синус 0.2786 1 0Гц

Измерить

Рисунок 60
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11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИ­
ЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Расчет относительной погрешности измерений напряжения постоянного тока по 
цепи «11.1 Расчет относительной погрешности измерений напряжения постоянного тока по це­
пи «СВР1»

11.1.1 Относительную погрешность измерений напряжения постоянного тока опреде­
лять по формуле (2):

U h .  —  Е1изм.
5и = ------------  -100%, (2)

и„

где Uh. -  напряжение с универсального калибратора, В;
и,пм -  значение напряжения, измеренное системой, В.

11.1.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.1».
11.1.3 Результаты поверки считать положительными, если значение относительной по­

грешности измерений системой напряжения постоянного тока по цепи «СВР1» находится в до­
пускаемых пределах ±5 %. В противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

11.2 Расчет относительной погрешности измерения времени воспроизведения напряже­
ния постоянного тока по цепи «СВР 1»

11.2.1 Относительную погрешность измерения времени воспроизведения напряжения
постоянного тока по цепи «СВР1» вычислять по формуле (3).

t||. — tmM.
6, = ------------ *100% , (3)

tH.

где tH -  показание осциллографа, с;
t,„M -  соответствующее показание системы, с.

11.2.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.2». ^
11.2.3 Результаты поверки считать положительными, если значение относительной по­

грешности измерений системой времени воспроизведения напряжения постоянного тока по це­
пи «СВР1» находится в допускаемых пределах ±5 %. В противном случае система бракуется и 
направляется в ремонт.

11.3 Расчет абсолютной погрешности измерения силы постоянного тока по цепи 
«27 В РП»

11.3.1 Абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока определять по 
формуле (4):

Д| =  1н. — 1изм.»  ̂ '

где 1Н -  номинально значение силы тока, А;
1„1М -  значение силы тока, измеренное системой, А.

11.3.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.З».
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11.3.3 Результат поверки считать положительным, если значение абсолютной по­
грешности измерений системой силы постоянного тока по цепи «+27 В РП» находится в допус­
каемых пределах ±0,2 А. В противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

11.4 Расчет абсолютной погрешности воспроизведения напряжения постоянного тока 
управляющих сигналов

11.4.1 Абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоянного тока 
управляющих сигналов определять по формуле (5):

Ди = Uвое. - UkjM., (-*)

где Ццос. -  значение напряжения воспроизводимого системой сигнала. В; 
и Юм -  значение напряжения, измеренное мультиметр, В.

11.4.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.4».
11.4.3 Результаты поверки считать положительным, если значение абсолютной по­

грешности воспроизведения системой напряжения постоянного тока управляющих сигналов: 
минус 2,11; минус 3,33; минус 10; 1,11; 3,33; 10 В находится в допускаемых пределах ±0,05 В. В 
противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

11.5 Расчет абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока предва­
рительного отклонения рулей по цепям «U6p»

11.5.1 Абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного тока по цепям
«Щр» определять по формуле (5):

11.5.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.4».
11.5.3 Результаты поверки считать положительным, если значение абсолютной по­

грешности измерений напряжения постоянного тока предварительного отклонения р\лей по 
цепям «Шр» находится в допускаемых пределах ±0,04 В. В противном случае система бракует­
ся и направляется в ремонт.

11.6 Расчет относительной погрешности измерений напряжения постоянного тока дат­
чиков обратной связи (ДОС)

11.6.1 Относительной погрешность измерений напряжений постоянного тока вы­
числять по формуле (2).

11.6.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.6».
11.6.3 Результаты поверки считать положительным, если значение абсолютной по­

грешности измерений системой напряжения постоянного тока предварительного отклонения 
рулей находится в допускаемых пределах ±0,04 В. В противном случае система бракуется и 
направляется в ремонт.

11.7 Расчет относительной погрешности измерения скорости изменения напряжения
11.7.1 Относительная погрешность измерения скорости изменения напряжения вычис­

лять по формуле (6):

V h. —  V  изм.

5V = ------------  х Ю0%, (6)
V„.

где Vh -  номинальное значение скорости изменения напряжения, В/с.
у  _ значение скорости изменения напряжений измеренное системой, В/с.
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11.7.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.6».
11.7.3 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной по­

грешности измерений системой изменения напряжения находятся в пределах ±10 %.

11.8 Расчет абсолютной погрешности измерений разности фаз
11.8.1 Абсолютную погрешность измерения разности фаз (Дф) вычислять по 

формуле (7):

Д<р= фиш - (фэт - 180°), (7)

где фтт -  показания измерителя разности фаз, °; 
физм. -  соответствующие показания системы, °.

11.8.2 Результаты вычислений внести в протокол «Таблица А.7».
11.8.3 Результаты поверки считать положительными, если значение абсолютной по­

грешности измерений системой фазовых сдвигов находится в допускаемых пределах +3 .
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

12.1 Результаты поверки оформляют протоколом. Рекомендуемая форма протокола 
приведена в приложении А.

12.2 При положительных результатах поверки вносятся сведения о поверке в Феде­
ральный информационный фонд по обеспечению единства измерений и, по запросу владельца 
системы, выдается свидетельство о поверке в соответствии с положениями Приказа Минпром­
торга РФ № 2510 от 31.08.2020 г.

12.3 При несоответствии результатов поверки требованиям любого из пунктов настоя­
щей методики система к дальнейшей эксплуатации не допускается и выдается извещение о не­
пригодности в соответствии с положениями Приказа Минпромторга РФ № 2510 от 31.08.2020 г.

В извещении указывается причина непригодности и приводится указание о направле­
нии в ремонт или невозможности дальнейшего использования системы.

Сведения об отрицательных результатах поверки передаются в Федеральный информа­
ционный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник 201 отд. 
ФГБУ ВНИИМС И.М. Каширкина

Ведущий инженер 201 отд.
ФГБУ ВНИИМС

С.Н. Чурилов
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Наименование организации-заявителя

Место испытаний: ______________________

Приложение А
(Рекомендуемое)

Объект испытаний:

Нормативный документ:

Параметры окружающей атмосферы и сети электропитания:
- температура окружающей среды, °С...................................
- атмосферное давление, кП а..................................................
- относительная влажность воздуха, % .................................
- напряжение сети, В .................................................................
- частота, Г ц ...............................................................................

Средства измерений 
Основные средства поверки:

Вспомогательные средства поверки:

Вспомогательные технические средства:

1 Внешний осмотр

2 Опробование__
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3 Определение метрологических характеристик

3.1 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоянного тока 
по цепи «СВР1»

Таблица 1 - Значения погрешностей измерений напряжения постоянного тока по цепи «СВР1»
Номинальное зна­
чение напряжения

и„,в

Напряжения изме­
ренное системой, 

U„im, В

Абсолютная по­
грешность измере­

ний ди, В

Относительная 
погрешность 

измерений, 5 %

Предел допускаемой от­
носительной погрешно­
сти измерений, 5Лоп, %

25
±527

36

Вывод:_________________________•

3.2 Определение относительной погрешности измерения времени воспроизведения 
напряжения постоянного тока по цепи «СВР1»

Таблица 2 - Значение погрешности измерения времени воспроизведения напряжения постоянно­
го тока по цепи «СВР 1» ________________________________________ ____________________

Показания 
эталонного 

частотомера t«. мс

Значение времени 
измеренное систе­

мой, t«M, мс

Абсолютная по­
грешность измере­

ний At, мс

Относительная 
погрешность из­
мерений, 5, %

Предел допускаемой 
относительной погреш­
ности измерений 5ДОп. %•

40
± 5100

170

Вывод:_________________________•

3.3 Определение абсолютной погрешности измерений силы постоянного тока по цепи 
«27 В РП»

Таблица 3 - Значения абсолютной погрешности измерений силы постоянного тока
Номинальное значение 

силы тока, 1„. А
Сила тока измеренное 

системой, 1и», А
Абсолютная погреш­

ность измерений, Д1, А
Предел допускаемой абсолют­

ной погрешности Ддоп, А

0,2
±0,21,0

2,0
3,0

Вывод:

3.4 Определение относительной погрешности воспроизведения напряжений постоянно­
го тока управляющих сигналов

Таблица 4 - Значения погрешностей воспроизведения напряжений постоянного тока
Н а и м е н о ­
в а н и е  к а ­

н а л а

1

бзад.1

Номинальное 
значение напряжения

U„, В._______

2,11
3,33
10,00

Показание 
вольтметра, 

UiOH В

Абсолютная погрешность 
воспроизведения напряже­

ния, л и  В ________
4

Предел допускаемой аб­
солютная погрешности

д и ™ . В

±0,05
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Лродолжение таблицы 4
1 2 3 4 5

минус 2,11
5зад.1 минус 3,33

минус 10,00
2,11
3,33

бзад.2
10,00

минус 2,11
минус 3,33

минус 10,00
2,11
3,33 ±0,05

бзад.З
10,00

минус 2,11
минус 3,33
минус 10,00

2,11
3,33

бзад.4
10,00

минус 2,11
минус 3,33
минус 10,00

Вывод:

3.5 Определение абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока 
предварительного отклонения рулей по цепям «ибр»

Таблица 5 - Значения погрешностей измерений напряжений постоянного тока
Наиме­
нование
канала

Номинальное 
значение напря­

жения и„, в

Напряжения изме­
ренное системой, 

и™, В

Абсолютная 
погрешность 

измерений AU, В

Пределы допускаемой абсо­
лютной погрешности изме­

рений, AUaon. В

1 2 3 4 5
0,2
0,3

U6pl 0,4
минус 0,2
минус 0,3
минус 0,4

0,2 ±0,04
0,3

U8p2 0,4
минус 0,2
минус 0,3
минус 0,4

0,2
U5p3 0,3

0.4
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1родолжение таблицы 5
1 2 3 4 5

U8p3
минус 0,2

±0,04

мину с 0,3
минус 0,4

Шр4

0,2
0,3
0,4

минус 0,2
минус 0,3
минус 0,4

Вывод:

3.6 Определение относительной погрешности измерения напряжений постоянного тока 
сигналов ДОС

Таблица 6 - Значения относительной погрешности измерения напряжений постоянного тока
сигналов > 

Наиме­ Номинальное Значение напря­ Абсолютная Относительная Пределы допускаемой

нование
канала

значение
напряжения

и„,в

жения измеренное 
системой, Umu, В

погрешность 
измерений 

д и , В

погрешность
измерений

8,%

относительной по­
грешности измерений,

бдоп, %

1 2 3 4 5 6

2

6

U5pl
9.999
м и н у с  2

минус 6

минус 9.999
2

6

U5p2
9.999
м и н у с  2

м и н у с  6

минус 9.999 ±5
2

6

ШрЗ
9.999
минус 2

минус 6

м и н у с  9.999
2

6

Шр4 9.999
минус 2

минус 6

м и н у с  9.999

Вывод:
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Таблица 7 - Определение относительной погрешности измерений скорости изменения напряже­
ний ____________________________________________

Наиме­
нование
канала

Номинальное зна­
чение скорости из­
менения напряже­

ния V„ В/с

Значение скорости 
изменения напря­
жения измеренной 
системой, VH В/с

Абсолютная 
погрешность 

измерений 
V В/с

Относительная 
погрешность 

измерений, 5, %

Пределы допускае­
мой относительной 
погрешности изме­

рений бдап, %

18,6
U6pl 20,6

79,8
119,7
18,6

U5p2 20,6
79,8
119,7 ±3
18.6

U8p3 20,6
79,8
119,7
18,6

U6p4 20,6
79,8
119,7

Вывод:

3.8 Определение абсолютной погрешности измерений разности фаз

Таблица 8 - Значения погрешностей измерений разности фаз1 аи .ш ца
Значе­

ние 
часто­
ты Гц

Наименование
канала

Показания 
эталонного измерителя 
разности фаз ф„. градус

Значение разно­
сти фаз. изме­
ренное систе­

мой физм, градус

Абсолютная 
погрешность 

измерений 
Дф, градус

Предел допускаемой | 
абсолютной по­

грешности измере­
ний Дф, до„, градус

Фэт Ф ,т -  180°

10

5зад.1; U6pl

±3

бзад.2; U5p2
бзад.З; U8p3
бзад.4; U6p4

20

бзад.1; U6pl
бзад.2; U6p2
бзад.З; U6p3
бзад.4; U8p4

Дф — ф и з м  -  ( ф э т  -  1 80°)

Вывод:
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Заключение

Поверитель: _____________

Дата:_____ .___________ .202
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