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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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Система автоматизированная информационно-измерительная 
АСУТП ИС двигателя Д-18Т
верхний предел диапазона измерений или нормированного значения 
измеряемого параметра 
градуировочная характеристика
диапазон измерений измерительного канала (ИК), в пределах кото­
рого устанавливаются контрольные точки (меры), для которых опре­
деляются значения метрологических характеристик и в которых вы­
полняется их оценка на соответствие нормированным пределам до­
пускаемой погрешности измерений 
измеренное значение 
измерительный канал (каналы)
контрольная точка диапазона измерений (ДИ). в которой устанавли­
вается (задается) номинальное действительное значение измеряемой 
величины, принимаемое за истинное, при проведении эксперимен- 
татьных исследований поверяемого ИК 
левая кнопка манипулятора «мышь» 
математическое ожидание 
методика поверки 
метрологические характеристики 
нижний предел
номинальная статическая характеристик 
по1решность
пневмогидравлн чес кий усилитель 
правая кнопка манипулятора «мышь» 
программное обеспечение 
первичный преобразователь (датчик) 
руководство по эксплуатации 
средство(а) измерении 
среднекватратнческое отклонение
Федерапьный информационный фонд по обеспечению единства изме­
рений 
формуляр
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом Минпром- 
торга России № 2907 от 28.08.2020, приказом Минпромторга № 2510 от 31.06.2020 и устанавли­
вает порядок, методы и средства проведения первичной и периодических поверок измеритель­
ных каналов (ИК) Системы автоматизированной информационно-измерительной АСУТП ИС 
двигателя Д-18Т (далее по тексту -  АСУ I II ИС, Система), предназначенной для опытных и се­
рийных испытаний двигателей Д-18Т на испытательном стенде № 7 АО «УЗГА», г. Екатерин­
бург.

1.2 Функционально Система включает в себя следующие ИК:
-  ИК частоты переменного тока, соответствующей частоте вращения роторов;
-  ИК расхода массового и объемного;
-  ИК давления абсолютного, относительного и вакуумметричес кого газообразных и жид­

ких сред;
-  ИК напряжения постоянною тока, соответствующего значениям температу ры газооб­

разных сред в диапазоне преобразований первичных измерительных преобразователей термо­
электрического типа ХА (К);

-  ИК температуры, измеренной ПГ1 термоэлектрического типа ХК (L);
-  ИК сопротивления постоянному току, соответствующего значениям температуры жид­

ких и газообразных сред в диапазоне преобразований первичных измерительных преобразовате­
лей терморезистивного тина 100П;

-  ИК температуры, измеренной ПП терморезиетивного типа I ООП;
-  ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям виброскорости:
-  И К виброскорости;
-  ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям виброперемещення:
-  ИК напряжения постоянного тока бортсети;
-  ИК напряжения и частоты переменного трехфазного тока;
-  ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям силы переменного

тока:
-  ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям угла поворота:
-  ИК относительной влажности воздуха;
-  ИК силы от тяги.

1.3 Способы поверки
1.3.1 Настоящая МП устанавливает комплектный и поэлементный способы поверки ИК.
1.3.2 R настоящей МП поверка ИК реатизована с помощью метода прямых измерений.

1.4 Нормирование метрологических характеристик
1.4.1 Номенклатура MX ИК, определяемых по данной МП. установлена в соответствии с 

ГОСТ 8.009-84.
1.4.2 Оценка и форма представления погрешностей -  по МИ 1317-2004.
1.4.3 Методы определения MX ИК при поверке комплектных! способом -  по ГОСТ 

Р 8.736-2011.
1.4.4 Нормирование поверки: количество КТ на ДИ -  по МИ 2440-97.

1.5 АСУТП ИС обеспечивает прослеживаемость к следующим Государственным первич­
ным эталонам:

- ГЭТ 13-2023 в соответствии с 11риказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 28 июля 2023 г. № 1520 «Об утверждении государственной пове­
рочной схемы дтя средств измерений постоянного электрического напряжения и электродвижу­
щей силы»;

- ГЭТ 63-2019 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 26 сентября 2022 г. №2356 «Об утверждении государственной
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поверочной схемы для средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости 
и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов жидкости»;

- ГЭТ 1-2022 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 26 сентября 2022 г. № 2360 «Об утверждении государственной 
поверочной схемы дтя средств измерений времени и частоты»;

- ГЭТ 151 -2020 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 21 ноября 2023 г. №2415 «Об утверждении государственной 
поверочной схемы дтя средств измерений влажности газов и температуры конденсации углево­
дородов»;

- ГЭТ 32-2011 в соответствии с 11риказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 22 октября 2019 г. № 2498 «Об утверждении государственной по­
верочной схемы для средств измерений силы»;

- ГЭТ 23-2010 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 20 октября 2022 г. № 2653 «Об утверждении государственной по­
верочной схемы для средств измерений избыточного давления до 4000 МПа»;

- ГЭТ 58-2018 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 27 декабря 2018 г. № 2772 «Об утверждении государственной по­
верочной схемы для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и 
углового ускорения»;

- ГЭТ 101-2011 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 06 декабря 2019 г. № 2900 «Об утверждении государственной 
поверочной схемы дтя средств измерений абсолютного давления в диапазоне 1 Ю'1 — 110 ' Па»;

- ГЭТ 35-2021 и ГЭТ 34-2020 в соответствии с Приказом Федератьного агентства по 
техническому регулированию и метролог ии от 23 декабря 2022 г. № 3253 «Об утверждении гос­
ударственной поверочной схемы для средств измерений температуры»;

- ГЭТ 14-2014 в соответствии с Приказом Федератьного агентства по техническому ре­
гу лированию и метрологии от 30 декабря 2019 г. № 3456 «Об утверждении государственной по­
верочной схемы дтя средств измерений электрического сопротивления постоянного и перемен­
ного тока»;

- ГЭТ27-2009 и ГЭТ89-2008 в соответствии с Приказом Федератьного агентства по тех­
ническому регулированию и метрологии от 18 августа 2023 г. № 1706 «Об утверждении Г осу дар­
ственной поверочной схемы для средств измерений переменного электрического напряжения до 
1000 В в диапазоне частот от 1 10 '1 - 2 10V Гц».

1.6 Допускается возможность проведения поверки отдельных измерительных каналов и 
(или) отдельных автономных блоков из состава средств измерений дзя меньшего числа измеряе­
мых величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ IIOBEPKII СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке АСУТП ИС. приведен 
в таблице 2.1.
Таблица 2.1 -  Перечень операций поверки_________ _____________ _________________________

Наименование операции
Номер пункта 
документа по 

поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 7 да да
-- - ■ к - '

2 Подготовка к поверке и опробование средства из­
мерений. Проверка программного обеспечения 
средства измерений

8 да да

3 Определение метрологических характеристик ИК: 9.1 да да
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Номер пункта 
документа по 

поверке

Проведение операции при
Наименование операции первичной

поверке
периодической

поверке
3.1 Определение метрологических характеристик 
ИК частоты переменного тока, соответствующей ча­
стоте вращения роторов

9.2 да да

3.2 Определение метрологических характеристик 
ИК расхода массового и объемного 9.3 да да

3.3 Определение метрологических характеристик 
ИК давления абсолютного, относительного и ваку- 
умметрического газообразных и жидких сред

9.4 да да

3.4 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям температуры газообразных сред в 
диапазоне преобразований первичных измеритель­
ных преобразователей термоэлектрического типа 
ХА (К)

9.5 да да

3.5 Определение метрологических характеристик 
ИК температу ры, измеренной ПП термоэлектрическ 
ого типа ХК (L)

9.6 да да

3.6 Определение метрологических характеристик 
ИК сопротивления постоянному току, соответствую­
щего значениям температуры жидких и газообраз­
ных сред в диапазоне преобразований первичных из­
мерительных преобразователей терморезнстивного 
типа 100П

9.7 да да

3.7 Определение метрологических характеристик 
ИК температуры, измеренной ПП терморезистивно­
го типа 1 ООП

9.8 да да

3.8 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям виброскорости

9.9 да да

3.9 Определение метрологических характеристик 
ИК виброскорости 9.10 да да

3.10 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям виброперемещения;

9.11 да да

3.11 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока боргсети 9.12 да Да '

3.12 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения и частоты переменного трехфазного 
тока

9.13 да да

3.13 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям силы переменного тока

9.14 да да

3.14 Определение метрологических характеристик 
ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям угла поворота

9.15 да да

3.15 Определение метрологических характеристик 
ИК температуры, атмосферного давления и относи­
тельной влажности воздуха

9.16 да да

3.16 Определение метрологических характеристик 
ИК силы от тяги

9.17 да да
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Наименование операции
Номер пункта 
документа по 

поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
4 Подтверждение соответствия средств измерении 
метрологическим требованиям 10 да да

5 Оформление результатов поверки 11 да да
Примечание При проведении поверки в ограниченном объеме перечень проверяемых ИК мо­

жет быть сокращен на основании письменного заявления владельца средства измерений или лица пред­
ставившего средство измерений на поверку

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации АСУТП ИС.
3.2 При проведении поверки должны бьпь соблюдены следующие условия:

Параметры электрического питания:
- напряжение переменного тока, В..................................................
- частота переменного тока. Гц.........................................................
Рабочие условия в помещении пультовой:
- температура воздуха, °С..................................................................
- относительная влажность воздуха при температу ре +25 °С, %
- атмосферное давление, мм рт.ст....................................................
Рабочие условия в испытательном боксе:
- температура воздуха °С..................................................................
- относительная влажность воздуха, не более. %.........................
- атмосферное давление, мм рт.ст.........................................

3.3 При выполнении поверок ИК АСУТП ИС условия окружающей среды для средств по­
верки должны соответствовать требованиям, указанным в руководствах на их эксплуатацию и тре­
бованиям. установленным ГОСТ 8.395-80.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица изучившие эксплуатационные документы на 
АСУТП ИС, имеющие достаточные знания и опыт работы с ними, имеющие квалификацию 
поверителя в установленном порядке и прошедшие инструктаж по технике безопасности.

230x23  
50= 1

от ->-10 до -*-30 
от 50 до 80 
от 720 до 760

от -40 до +40 
90

от 700 до 790
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При провелении поверки использовать средства поверки и вспомогательное обору­
дование. приведенные в таблице 5.1.

Таблица 5.1 -  Перечень средств поверки__________________________________________________
Операции по­
верки, требую­

щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про­

ведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки, 

per. № в ФИФ по ОЕИ

Основные средства поверки

9.2; 9.3; 9.13

Рабочий этап он 5 разряда в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по техни­
ческому регулированию и метрологии от 26 
сентября 2022 г. № 2360 «Об утверждении 
государственной поверочной схемы для 
средств измерений времени и частоты» в диа­
пазоне до 20 кГц

Генератор сигналов низкоча­
стотный прецизионный ГЗ- 
110. per. № 5460-76

9.4
(комплектная

поверка)

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу Гос­
стандарта от 20 октября 2022 года №2653 
«Об утверждении государственной повероч­
ной схемы дтя средств измерений избыточ­
ного давления до 4000 МПа» в диапазоне от 0 
до 25 МПа;
Рабочий эталон 2 разряда по Приказу Гос­
стандарта от 6.12.2019 г. № 2900 «Об утвер­
ждении Государственной поверочной схемы 
дтя средств измерений абсолютного давления 
в диапазоне Г Ю'1 -  110 Па» в диапазоне от 
40 до 150 к! 1а

Преобразователи давления 
эталонные ПДЭ-010 (в ком­
плекте с ИКСУ-260), per. 
X?33587-12

9.4
(поэлементная

поверка)

Рабочий эталон 2 разряда в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по техни­
ческому регулированию и метрологии от 1 
октября 2018 г. № 2091 «Об утверждении гос­
ударственной поверочной схемы для средств 
измерений силы постоянного электрического 
тока в диапазоне от Г 10'16 до 100 А» в диапа­
зоне от 4 до 20 мА;

Калибратор универсальный 
114-101. per. № 75260-19

9.5; 9.6 
(поэлементная 
поверка); 9.9; 

9.11; 9.12; 9.14; 
9.15

Рабочий эталон 3 разряда в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по техни­
ческому регулированию и метрологии от 28 
июля 2023 г. № 1520 «Об утверждении госу­
дарственной поверочной схемы дтя средств 
измерений постоянного электрического 
напряжения и электродвижущей силы» в диа­
пазонах от -10 до +100 мВ и от 0 до 30 В;

Калибратор универсальный 
H4-10I. per. №75260-19; 
Калибратор -  измеритель 
унифицированных сигналов 
эталонный ИКСУ-260 (per. 
номер в ФИФ ОГ.И 35062-07)

9.13

Рабочий эталон 3 разряда по Приказу Гос­
стандарта № 1942 от 03.09.21 г. «Об утвер­
ждении государственной поверочной схемы 
для средств измерений переменного электри­
ческого напряжения до 1000 В в диапазоне ча­
стот от 1Т О'1 до 2-109 Гц» в амплитудном диа­
пазоне от 0 до 200 В.

Калибратор универсальный 
Н4-101, per. № 75260-19
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Операции по­
верки. требую­

щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про­

ведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки, 

per. № в ФИФ по ОЕИ

9.7; 9.8 
(поэлементная 

поверка)

Рабочий эталон 4 разряда по Приказу Гос­
стандарта № 3456 от 30 декабря 2019 г. «Об 
утверждении государственной поверочной 
схемы для средств измерений электрического 
сопротивления постоянного и переменного 
тока» с номинальным значением сопротивле­
ния постоянному току от 80 до 200 Ом

Мера электрического сопро­
тивления многозначная Р 
3026-2. per. № 8478-04

9.10

Рабочий эталон 2 разряда в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по техни­
ческому регулированию и метрологии 
от 27.12.2018 г. № 2772 «Об утверждении гос­
ударственной поверочной схемы для средств 
измерений виброперемещения, виброскоро­
сти. виброускорения и углового ускорения» в 
диапазонах от 0 до 100 мм/с (виброскорость), 
от 0 до 120 м/с2 (виброчекорение)

Виброустановка калибровоч­
ная портативная модель 
9110D. per. №50247-12

9.17

Рабочий этатон единицы силы 2 разряда по 
Приказу № 2498 от 22.10.2019 «Об утвержде­
нии государственной поверочной схемы для 
средств измерений силы» в диапазоне значе­
ний от 0 до 300 кН

Динамометр электронный 
АЦД'1 Р-400/6И-0.5

9.6 и 9.8 
(комплектная 

поверка)

Рабочий этатон единицы температуры 3 раз­
ряда по ГОСТ 8.558-2009 в диапазоне значе­
ний от -50 °С до +400 °С

Кашбратор температу ры КТ- 
1М (per. номер в ФИФ ОЕИ 
29228-11);
Катибратор температуры 
«ЭЛ F.MEP-KT-500L » (per." но­
мер в ФИФ ОЕИ 80030-20)

9.16
Поверяется автономно по документу МП 2411-0151-2018 «ГСИ. Измерители 
влажности и температуры ИВТМ-7. Методика поверки».

9.3(ИК массового 
расхода топлива)

«Рекомендация. ГСИ. Счетчики расходомеры массовые Micro Motion. Мето­
дика поверки», утвержденная ВНИИМС 25.07.2010 г

9.16 
(ИК атмосфер­
ного давления)

Поверяется автономно по документу МИ 2699-2001 «ГСИ. Барометры вибра­
ционные частотные. Методика поверки»

Вспомогательные соедства поверки

9.2 -9 .17
Средство измерений условий окружающей среды: Термогнгрометр ИВА-6, 
per. № 46434-11

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки, обеспе­
чивающих определение метрологических характеристик поверяемых ИК с требуемой точностью 
( выбираются по поверочным схемам по соответствующим видам измерений).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действующее свидетельство об атте­
стации эталона и/или действующее свидетельство о поверке (с учетом требований поверочных 
схем), и/или наличие сведений о положительных результатах поверки в Федеральном информа­
ционном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ по ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности, 
предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и 
«Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок», ГОСТ 12.2.007.0-75. ГОСТ Р 
12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-2002 и требования безопасности, указанные в технической доку­
ментации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование. Любые подключения при­
боров проводить только при отключенном напряжении питания Системы.

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

стацию по технике безопасности и промышленной санитарии, ознакомленные с эксплуатацион­
ной документацией на Систему, с инструкцией по эксплуатации электрооборудования Системы 
и с настоящей методикой;

-  помещение, где проводится поверка, должно быть оборудовано пожарной сигнализа­
цией и средствами пожаротушения:

-  установку средств поверки производить с таким расчетом, чтобы был обеспечен удоб­
ный досту п к ним при проведении работ;

-  подключение и отключение первичных измерительных преобразователей (ПП) давле­
ния от Системы, передающей давление, должны производиться только при условии отсутствия в 
ней избыточного давления;

-  запрещается задавать давление, превышающее значение верхнего предела, поверяемого 
ПП в соотвегствии с его техническими характеристиками;

-  электрооборудование стенда, а также электроизмерительные приборы, используемые в 
качестве средств поверки, должны быть заземлены, блоки питания должны иметь предохрани­
тели номинальной величины:

-  работы по выполнению поверки Системы должны проводиться по согласованию с ли­
цами. ответственными за ее эксплуатацию.
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7 ВНЕШНИЙ ОС МОТР С РЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие поверяе­
мого ИК АСУТП ИС следующим требованиям:

-  комплектность ИК АСУТП ИС должна соответствовать РЭ (ФО);
-  маркировка ИК АСУТП ИС должна соответствовать требованиям проектной и эксплуа­

тационной документации:
-  измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные разъемы, 

клеммные колодки и т. д.) ИК Системы не должны иметь визуально определяемых внешних по­
вреждений и должны быть надежно соединены и закреплены;

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

-  Система должна быть защищена от несанкционированного вмешательства:
-  экранирование кабелей и проводов должно быть соединено между собой и с заземляю­

щим конту ром в соответствии с электрическими схемами
7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными, если выполняются усло­

вия. изложенные в пункте 7.1. В противном случае проведение поверки не проводится до устра­
нения выявленных недостатков.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ II ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ. ПРО­
ВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
8.1.1 Включить Систему в соответствии с руководством по эксплуатации (РЭ).
8.1.2 Проверить техническое состояние и подготовить Систему к работе в соответствии с

РЭ.
8.1.3 Проверить соответствие у словий поверки требованиям раздела 3.
8.1.4 При подготовке к поверке:
-  проверить наличие действующих свидетельств об аттестации эталонов на средства по­

верки и/или действующих свидетельств о поверке, и/или наличие сведений о положительных ре­
зультатах поверки в ФИФ по OF.M:

-  технические средства если они находились в условиях отрицательных температур, либо 
повышенной влажности, выдержать не менее 2 часов в условиях, у казанных в разделе 3;

-  подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной документацией;
-  при необходимости обеспечить оперативную связь оператора у монитора с оператором, 

задающим контрольные значения;
-  включить питание аппаратуры:
-  ожидать прогрева аппарату ры не менее 30 минут.
8.1.5 Перед началом поверки измерить и занести в протокол поверки условия 

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

8.2 Идентификация ПО
8.2.1 На экране монитора после включения Системы должен быть рабочий стол загружен­

ной операционной системы Windows.
8.2.2 Для проверки наименования и версии метрологически значимого ПО выполнить сле­

дующие операции.
8.2.3 Запу стить ПО двойным нажатием левой кнопки манипулятора «мышь» (JIKM) на яр­

лык ^2^ на рабочем столе;
8.2.4 В открывшемся главном окне программы (рисунок 1) щелчком правой кнопки 

«мыши» (IIKM) по пиктограмме 3  в левом верхнем углу открыть контекстное меню (рисунок 2).
8.2.5 Щелчком J1KM в контекстном меню на опции «О программе» открыть информаци­

онное окно (рису нок 3).
8.2.6 Убедиться в соответствии характеристик в информационном окне программы, харак­

теристикам программного обеспечения, приведенным ниже:

-  идентификационное наименование -  scales.dll:

-  номер версии scales.dll -  1.0.0.8;

-  ID (цифровой идентификатор) -  24СВС163.

Страница 12 из 84



Рисунок 1 Пример вида основного окна ПО
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Рисунок 2 -  Вид контекстного меню ПО
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Рисунок 3 -  Вид информационного окна ПО
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8.3 Проверка работоспособности ИК АСУТП ИС
Проверю.- работоспособности поверяемых ИК Системы выполнить в следующей последо­

вательности.

8.3.1 В главном окне программы (рисунок 1) щелчком J1KM на кнопке «MERA» в правом 
верхнем углу окна открыть выпадающий список (рисунок 4). в котором нажатием J1KM выбрать 
опцию «Загрузить конфигурацию».

Рисунок 4 -  Контекстное меню перехода к выбору рабочей конфигурации ПО

8.3.2 В открывшемся окне (рисунок 5) выбрать нажатием JIKM конфигурацию «Д- 
18T.rcfg» и нажать «Открыть» Л КМ.
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Рисунок 5 -  Пример окна выбора конфигурации ПО. необходимой для проведения поверок ИК.
управляемых одной операторской станпией
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8.3.3 Открыть окно «Настройки» ПО, представленное на рисунке 6, нажатием клавиши 
F 12 на клавиату ре рабочего места оператора.
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Рисунок 6 -  Вид окна «Настройка» ПО

8.3.4 Выбрать вкладку «Канаты» в окне (рисунок 6) нажатием J1KM. Вид окна, отображающий 
состав ИК, управляемых операторской станцией, должен быть подобен представленному на ри­
сунке 7.
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Рисунок 7 -  Вид окна с ИК
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8.3.5 Если в указанном окне (рисунок 7) есть каналы, отмеченные жёлтой меткой, необхо­
димо выполнить инициализацию аппаратных средств, вызвав выпадающее меню нажатием IIKM 
на строке «Устройства» и выбрав в нём строку «Сброс всех устройств» ЛКМ (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Инициализация аппаратных средств

8.3.6 После сброса -  закрыть окно «Настройка» нажатием JIKN1 на поле «ОК». Окно ПО 
должно принять вид. аналогичный представленному на рисунке 9.

Рисунок 9 -  Пример окна конфигу рации ПО, готовой к работе
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8.3.7 Нажать JIKM кнопку- «МЕРА» в указанном окне (рисунок 9) и осуществить тестиро­
вание интерфейсов модулей, выбрав нажатием ЛКМ в выпавшем меню режим «Самотестирова­
ние» (рисунок 10).

Кошт ТЕН
о

*' Ce*p»WfTS >ОЧ>ТУр«1ПС

*Л C8XIWOT» uXMYPWfW гш 

уА !пгтгм>гфам

Рисунок 10 -  Контекстное меню запуска режима «Самотестирование»

8.3.8 Нажать J1KM на поле «Тест» в открывшемся окне «Самодиагностика оборудования» 
(рисунок 11).

В ы б ер и те  т е с т ы  и з  п р е д л о ж е н н о го  с п и с к а
В п р о ц е с с е  т е с т и р о в а н и я  м огут б ы т ь  в ы д а н ы  д и а л о г о в ы е  о к н а  с  
и н стр у к ц и ям и  по у п р авл ен и ю  и к о м м у та ц и и  д о п о л н и те л ь н ы м  
о б о р у д о в а н и е м

S  0  Тест*
S  0  ИХ З*0 • Модуль измерения д там и ческ и х  сигналов с тензоусилигелем iМ  1023691 

0  И Н ТЕРФ ЕЙ С  П ЕРЕД А Ч И  ДАННЫХ (MDP) 
g  0  ЬС<-340 ■ Меду/*» измерения дниэпических сигналов с тензоусмлителем iM  1023634 

0  И Н ТЕРФ ЕЙ С  П Е РЕ Д А Ч И  ДАННЫ Х (МОР) 
g  0  hC<-340 • Модуль измерения ан ем и чески х  сигналов с тензоусиллелем  *М 1023677 

0  И Н Т ЕРФ ЕЙ С  П ЕРЕД А Ч И  ДАННЫХ |M D P |
0  0  К * -240 • Модуль измерения ан ем и чески х  сигналов с  усилителем заряда s /r t  10236 

0  И Н Т ЕРФ ЕЙ С  П Е РЕ Д А Ч И  ДАННЫ Х (MDP)
Э -  0  МХ-224 • Модуль измерения диаг-ических сигналов * М  2163655 

0  И Н Т ЕРФ ЕЙ С  П Е РЕ Д А Ч И  ДАННЫ Х (MDP)

Р и с у н о к  11 -  Вид окна подготовки самотестирования
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Самотестирование системы

Системе
Посмотр*

*сгтр*§*о фухихионируп 
ггъ протокол тестмромиияГ

~ л » ~ 1  а*

Рисунок 12 -  Вид окна результата самотестирования

8.3.9 В случае получения сообщения «Система исправно функционирует» (рисунок 12) 
АСУТП ИС готова к дальнейшим работам по подготовке ИК к поверке (см. следующий п.8.4) и 
выполнению поверок в соответствии с разделом 9 настоящей МП. В противном случае работы 
по поверке прекращаются до устранения неисправностей, выявленных в ходе самотестирования 
ИК АСУТП ИС.

8.4 Подготовка АСУТП ИС к поверке
Для осуществления настройки ПО на поверку конкретного ИК АСУТП ИС необходимо 

выполнить следующие операции.

8.4.1 При загру женной конфигу рации «Д-lST.rcfg» открыть окно «Настройки» ПО. пред­
ставленное на рисунке 6. нажатием клавиши F12 на клавиатуре рабочего места оператора. Вы­
брать вкладку «Канаты» в окне (рисунок 6) нажатием J1KM. Установить ку рсор манипулятора 
«мышь» на строку ИК, подлежащего поверке.

8.4.2 Открыть диалоговое окно «Настройка каната...» двойным нажатием Л КМ на выде­
ленном ИК (любом ИК из группы выделенных), вид которого представлен на рисунке 13.

Рисунок 13 -  Вид диалогового окна «Настройка каната...»

8.4.3 Во вкладке «Параметры» окна «Настройка каната...», в разделе «Канатьная ГХ»,

нажать ЛКМ кнопку L^lI «Капибровка канала».
8.4.4 В открывшемся диапоговом окне «Выбор типа градуировки.. .» (рисунок 14) выбрать
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нажатием ЛКМ в разделе «Произвести...» поля: «проверку...», «(стандартная», а затем нажать 
кнопку’ «Далее».

В ы б о р  т и п а  г р а д у и р о а с и /ю л и б р с в к и /п р о в е р к и  ( с

Пэоиэмсти

'♦ « * > * . ‘(.’«•Л'чвсовкЧ f̂ CTBMreibMOCTK

послвиней

•  стандартная

Q t X  

О а ч ч а ц л

■' «ocowt>ĉ ouia« 
аиаламииая

О АЧХ усилигепя

Ошм«
С  »т« "4'’ибС0б*4/Провес-а по унолчагмо

Отмена Далее»

Рисунок 14 -  Вил диалогового окна «Выбор типа градуировки/калибровки проверки (каналь­
ная)»

8.4.5 Открывшееся диалоговое окно «Параметры проверки (каназьная)» (рисунок 15) со­
ответствует случаю выбора одного ИК хтя поверки. При выборе для поверки группы ИК сведе­
ния о каждом из выбранных каналов будут представлены своей строкой в таблице в левой части 
окна.

V
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Jj2 Параметр»! проверки канальная).

Диапазон
Ни»*4й преое л измерений '2 

Верхний преоел и зм ер ен  |Q007 

Параметры испытания и расчетов 

Кол-во контрольна» гоче*

Дпина порции 

Обратный кос 

Т ип оценки порции 

ТмпГХ;

Шаблон
Загрузить | Софаимгь |

Допуск
Г” Скачки измеряемой величин f7 X

X

«  Т ип калибровки Отмена Из Файла Проверка» О ш ии просмотра

Рисунок 15 -  Вид диалогового окна «Параметры проверки (канальная)...»

8.4.5.1. В окне «Параметры проверки (канальная)» (рисунок 15) установить значения 
настроечных параметров с учетом сведений, укатанных в таблице 8.4.

Таблица 8.4 -  Установка настроечных параметров для поверки ИК в окне «Параметры 
проверки (канальная)...»

Наименование поля в окне 
«Параметры проверки 

(канальная)...»
Значение

Раздел «По крайним точкам проверки»
«Нижний предел 
измерений»

Таблица котрольных точек для выбранного ИК (раздел 91):
- значение в поле «НП ДИ ИК»;
- либо значение нижней границы диапазона измерений в поле «ДИ ИК»

«Верхний предел 
измерений»

Таблица контрольных точек для выбранного ИК (раздел 9):
- значение в поле «ВП ДИ ИК»;
-либо значение верхней границы диапазона измерений в поле «ДИ ИК»

«Ед. изм.:» Единицы измерения выбранного для поверки ИК

1 Здесь и далее в таблице 8.4. раздел 9 настоящей методики поверки: «Определение метрологических характеристик 
средства измерений»
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Наименование поля в окне 
«Параметры проверки 

(канальная)...»
Значение

Раздел «Параметры испытания и расчетов»
«Количество контрольных 
точек»

Значение в поле «Кол-во КТ, п» из таблицы контрольных точек для 
выбранного ИК (раздел 9)

«Длина порции»2 Устанавливается согласно требованиям для выбранного ИК в 
соответству ющем ем\ разделе 9

«Количество порций»3 «1»
«Количество циклов»4 «1»
«Обратный ход»5 «Да» -  для ИК. поверяемых комплектным способом согласно пп. 9.4.6­

9.4.9
«Нет» -  .тля остальных ИК

«Тип оценки порции»6 Устанавливается согласно требованиям для выбранного ИК в 
соответствующем ем\ разделе 9

Раздел « Эталон»
«Задатчик сигнала» «Ручной»
«Измеритель сигнала» «Ручной»

Раздел «Контрольные точки»
«Ха» Заполняется программой автоматически, с равномерным распределением 

контрольных точек по диапазону измерений, включая начало и конец 
диапазона. ПС) позволяет скорректировать подобранные программой 
значения нажатием ЛКМ и вводом с клавиатуры необходимых значений 
(см. таблиц\ контрольных точек в разделе 9 для выбранного ИК)

8.4.5.2. Для назначения длительности паузы перед измерением в каждой контрольной 
точке необходимо нажать Ж М  кнопку «Пауза перед измерением». При этом откроется окно, пред­
ставленное на рисунке 16. После назначения длительности паузы необходимо нажать в этом окне 
кнопку «Применить».

Н астройка п а , л *  п е р е д  и з у е р е ч и е м

Р  У становите пауз^

1 ^

Д лительность паузы  |7 _и с _и
Р  ЗвусовоА сигнал после паузы

Применить |  Отменить |

Рисунок 16 -  Окно «Настройка паузы перед измерением»

: Длина порции количество единичных отсчетов измеренных значений сигнала По единичным отсчетам в порции 
проводится усреднение измеренной величины. Усреднение значений позволяет уменьшить случайную ошибку при 
расчете. С увеличением длины порции случайная ошибка уменьшается
' Количество порций -  количество выборок укачанной длины порции, осуществляемых для одной контрольной точки
*  Количество циклов -  число, задающее количество повторов циклов проведения измерений по всем контрольным 
точкам диапазона измерений
5 Функция «Обратный ход» включает механизм, при котором в режиме калибровки градуировки помимо прямого 
прохода по контрольным точкам производится обратный ход. Эта функция необходима » случае, когда требуется 
учет гистерезиса
» Параметр «Тип оценки порции» выбирается из предлагаемого списка: математическое ожидание, среднеквадра­
тичное отклонение (CKO), амплитуда, размах (двойная амплитуда) и т.д. Первое используется для измерении в кон­
трольных точках с заданным постоянным уровнем измеряемого параметра, остальные - при переменном (гармони­
чески изменяющемся) уровне измеряемого параметра
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8.4.5.3. Остальные поля и опции в окне «Параметры проверки (канальная)...» 
(рисунок 15) для настройки ПО на поверку конкретного ИК АСУТП ИС изменять не требуется.

8.4.5.4. Перечисленные выше в пункте 8.4.5 настройки ПО следует повторять при подго­
товке к поверке всех ИК.

8.4.6 Процесс поверки запускается по нажатию кнопки «Проверка» в окне «Параметры 
проверки (канальная)...» (рисунок 15).

8.4.7 Описание последовательности действий при исполнении этого процесса и для фор­
мирования протокола поверки лано в Приложении Б к настоящей МП.

8.4.8 Необходимые настройки ПО для формирования протоколов поверки конкретных ИК 
либо электрических частей соответствующих ИК приведены в разделе 9 настоящей МП.

8.4.9 Все действия, описанные выше в п. 8.4. необходимо выполнить для всех ИК, подле­
жащих поверке.
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕРЕ­
НИЙ

9.1 Определение метрологических характеристик ПК
9.1.1 Проверка ИК АСУТП ИС проводится комплектным или поэлементным способом.

9.2 Определение метрологических характеристик ИК частоты переменного тока, 
соответствующего частоте вращения роторов

9.2.1 Поверку ИК частоты переменного тока, соответствующего частоте вращения ротора, 
выполнить в следующим образом:

9.2.1.1 Собрать схему поверки электрической части ИК в соответствии с рисунком 17. для 
чего отсоединить линии от первичного преобразователя и подключить средство поверки, выбран­
ное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП.

Рисунок 17 -  Схема поверки ИК частоты переменного тока, соответствующего частоте вра­
щения ротора

9.2.1.1 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.2.1.2 Установить в окне «Настройка канапа...» (рисунок 13) частот)' опроса 100 Гц.
9.2.1.3 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  100 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения в КТ» таблицы 9.2.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ. но не ме­
нее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения ).

Таблица 9.2.1 -  Контрольные точки измерения частоты

Наименование ИК (измеряемого 
параметра) ДИ

 
И

К £3

1 г

и

Номинатьные значения 
частоты переменного 
тока в КТ, [Гц)

Частота переменного тока, соответ­
ствующая частоте вращения ротора 
вентилятора в диапазоне частот от 
1400 до 4000 обЧпш 
(Параметр: пв)

от 2706.67 до 7733,33 Гц 
(1400 - 4000) об/мин 5

2706,67; 3963,34; 5220; 
6476,67; 7733,33
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и
I {аименование ИК (измеряемого S  
параметра) S

£ с

| S !

Номинальные значения 
частоты переменного 
тока в КТ, [Гц]

Частота переменного тока, соот- 
вествтующан частоте вращения 
ротора турбины среднего давления 
в диапазоне от 1400 до 8000 
об/мин (Параметр: ncdl)

от 1656,67 до 9466,67 Гц 
(1400 - 8000) об/мин 5

1656.67; 3609,17; 5561,67; 
7514,17; 9466,67

Частота переменного тока, соот­
ветствующая частоте вращения 
ротора ту рбины высокого давле­
ния в диапазоне от 1400 до 10000 
(Параметр: пвд)

от 2123.33 до 15166,67 
Гц
(1400- 10000) об/мин

5
2123,33:5384.17; 8645; 

11905.84; 15166.67

Частота переменного тока соот- 
вествутошая частоте вращения ро­
тора турбины высокою давления в 
диапазоне от 1400 до 10000 об мин 
(ДТЭ-5Т) (Параметр: пвд4)

от 466.67 до 3333,33 Гц 
(1400- 10000) об/мин 5

466.67; 1183.34: 1900: 
2616.67; 3333,33

9.2.1.4 Используя ПО поочередно для всех значений частот, у казанных в таблице 9.2.1 
провести измерения в соответствии с п.п.1 6 Приложения Б к настоящей МП. При этом 
номинальные значения частоты переменного тока в КТ задать с помощью генератора в единицах 
измерения частоты переменного тока (Гц). а амплитуду сигнала на выходе генератора установить 
равной 1 В.

9.2.1.5 Используя указания п .п .7 -12  Приложения Б к настоящей МП, выполнить 
обработку результатов измерений и формирование протокола поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «(Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) у становить параметры ПО согласно таблице Ь.1 Приложения В и таблице 9.2.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по форму лам (10.1) и (10.4), 
приведенная в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.2.2 -  Настройка протоколов поверки ИК частоты
Наименование поля в окне 

«Настройка параметров 
протокола»

Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
Два пустых поля •

Левое поле Правое поле

«0»

«7733,33» для параметра пв 
«9466,67» для параметра па)! 
«15166.67» для параметра пей 
«3333.33» для параметра пво4

9.2.2 Результаты поверки ИК частоты переменного тока соответству ющей значениям 
частоты вращения роторов, считать положительными, если максимальные значения приведен­
ных погрешностей ИК находятся в допускаемых пределах (приведенных в приложении А 
настоящей МП).
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9.2.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.2.2, соответствующий ИК браку­
ется ло выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.3 Определение метрологических характеристик ИК расхода массового и объемного
Поверку ИК массового расхода (параметр: Gt) выполнить в 2 этапа комплектным спосо­

бом:

1-й этап -  контроль (оценка) состояния и MX ПП;
2-й этап -  проверка функционирования ИК.

9.3.1 Для контроля (оценки) ПП:
9.3.2 Отсоединить его от линии интерфейса RS-485.
9.3.2.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку : IIII не должен иметь види­

мых внешних повреждений. Пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны соответство­
вать паспорту на ПП (этикетке).

9.3.2.2 Для IIII проверить действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений
о положительных результатах поверки в ФИФ по ОЕИ.

9.3.3 Проверку функционирования ИК выполнить следующим образом.
9.3.3.1 После контроля (оценки) состояния и MX установить ПП на штатное место, закре­

пить. подключить кабель соединения ПП к линии интерфейса RS-485. Включить питание 1111 и 
перевести его в режим измерения расхода.

9.3.3.2 Провести проверку работоспособности ИК в соответствии с п. 8.3 раздела 8 насто­
ящей МП.

9.3.3.3 Проверить фу нкционирование ИК путём сопоставления показаний канала (наиме­
нование Gt) в окне цифрового формуляра ПО (рисунок 1. раздел 8 настоящей МП)
с показаниями ПП. Показания в окне цифрового формуляра Г10 должны совпадать с показаниями 
на индикаторе 1111. Так как ПП при поверке не по!ружается в рабочую среду, значения на инди­
каторе будут равны значению «О» и л и  близки к этому значению.

9.3.4 Так как первичный преобразователь ИК массового расхода жидкости на выходе вы­
дает сигнал в цифровом виде по протоколу RS-485. то абсолютная погрешность И К массового 
расхода жидкости принимается равной абсолютной погрешности первичного преобразователя.

9.3.5 Результаты поверки ИК массового расхода жидкости и газа считать положитель­
ными. если:

- используемый в Системе ПП поверен, имеет действующее свидетельство о поверке 
и/или наличие сведений о положительных результатах поверки в ФИФ по ОЕИ;

- ИК проходит проверку- работоспособности.
9.3.6 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.3.5, соответствующий ИК браку­

ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Поверку ИК объемного расхода выполнять в 3 этапа поэлементным способом:

1-й этап -  контроль (оценка) состояния и MX ПП;
2-й этап -  поверка электрической части ИК целью определения диапазона измерений и 

MX (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
3-й этап — определение и оценка максимальных погрешностей ИК.

9.3.7 Дзя контроля (оценки) состояния и MX ПП:
9.3.7.1 Отсоединить его от электрической части ИК. Проверить внешний вид. наличие 

пломб и маркировку -  ПП не должен иметь видимых внешних повреждений, пломбирование 
должно соответствовать сборочному чертежу, а маркировка типа и номера I III паспорту.

9.3.7.2 Проверить наличие действующего свидетельства о поверке (первичной или перио­
дической) и/или наличие сведений о положительных результатах поверки в ФИФ по ОНИ.

Страница 26 из 84



Выписать значение погрешности ПП из протокола поверки (приложение к действующему 
свидетельству о поверке), обозначение параметра ИК и диапазон измерений -  в результирующий 
протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в Приложении Д к настоящей 
МП.

9.3.8 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже последова­
тельности:

9.3.8.1 Собрать схему поверки электрической части ИК в соответствии с рисунком 18. для 
чего на вход электрической части ИК (к кабельной линии), вместо ПП (турбинного преобразова­
теля расхода или расходомера-счетчика вихревого ЭЛЕМЕР-РВ), подключить средство поверки, 
выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП.

Рисунок 18 -  Схема поверки И К объемного расхода

9.3.8.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с
учетом сведений, приведенных ниже.

9.3.8.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частот)’ опроса 10 Гц.
9.3.8.4 Установить в окне «Параметры проверки (канатьная)...» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  10 отсчётов
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения в КТ» таблицы 9.3.1 ятя соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ, но не ме­
нее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.3.1 -  Контрольные точки изменения объемного расхода жидкостейlaU.lMUa 7.^.1 1\ип 1 pVMUIl ШЧ. mil

Наименование ИК S
S

Кол-во КТ, п
Поминатьные зна­
чения расхода в 
КТ, [л/мин]

Объемный расход (прокачка) масла че­
рез изделие 
(Параметр: Дм)

от 12 до 60 
л/мин 5 12:24; 36; 48:60

Производительность гидронасосов 
{Параметры: Дамг! ;Да.мг2)

от 15 до 150 
л/мин 5 15; 50; 85; 120; 150

9.3.8.5 Используя ПО для поверки электрической части ИК, поочередно для всех номи­
нальных значений расхода, указанных в таблице 9.3.1. провести измерения в соответсгвин с п.п.1
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-  6 Приложения Б к настоящей МП. При этом каждое номинальное значение объемного расхода 
(прокачки) жидкостей в КТ задавать путём установки частоты переменного тока [Гц] или силы 
постоянного тока [мА] на выходе средства поверки, соответствующих номинальному значению 
объемного расхода (прокачки) жидкостей в КТ.

Значения частоты переменного тока, соответствующие номинальным значениям расхода 
рабочей жидкости (параметр: Дм) для каждой КТ следует определять из информации, представ­
ленной в протоколе поверки турбинного преобразователя расхода, используемого в данном 
ИК, с точностью до 3-го знака после запятой. Допустимо устанавливать значения КТ, аналогич­
ные КТ в протоколе поверки.

При отсутствии необходимой информации в протоколе поверки -  использовать паспорт­
ные данные III1 (в частности формулу перевода объёмного расхода [л/мин] в частоту перемен­
ного тока [Гц]).

Значения силы постоянного тока, соответствующие номинальным значениям расхода ра­
бочей жидкости (параметры: Дам?}; Дай,''2), для каждой КI следует определять по формуле пе­
ревода объёмного расхода [л/мин] в силу постоянного тока [мА]. изложенной в паспорте или 
руководстве по эксплуатации на ПП.

Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обработку ре­
зультатов измерений и формирование протокола поверки.

Дтя варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.3.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4). 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.3.2 -  Настройка протоколов поверки ИК объемного расхода (прокачки) жидко­
стей ____________________________________

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым

«Приведенная погрешность» ✓
Раздел «Диапазон »

Два пустых поля •
Левое поле Правое поле

«0»
«60» для параметра Дм
«150» дтя параметров Дамг1: Дамг2

9.3.8.6 Выписать значение погрешности электрической части из сформированного прото­
кола в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в При­
ложении Д к настоящей МП.

9.3.9 Рассчитать су ммарную погрешность ИК согласно формуле (10.5) и заполнить остав­
шиеся пустые поля результирующего протокола (Приложение Д настоящей МП).

9.3.10 Результаты поверки ИК объемного расхода считать положительными если:
-  ПП ИК поверены, имеют действующие свидетельства о поверке и/или наличие сведе­

ний о положительных результатах поверки в ФИФ по ОБИ;
- погрешность электрической части И К не превышает значений, приведенных в прило­

жении А настоящей МП;
- рассчитанная согласно п. 9.3.9 суммарная погрешность ИК не превышает требуемую 

(приведенную в приложении А настоящей МП) для соответствующего И К.
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9.3.11 В случае невыполнення условий, указанных в п.9.3.10, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия И К подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Страница 29 ит 84



9.4 Определение метрологических характеристик ИК давления абсолютного, 
относительного и вакуумметрнчсскою газоопрашмх и жидких сред

Поверку каждого ИК выполнить одним из описанных ниже способов (комплектный, по­
элементный).

Поверку каждого ИК при поэлементном способе поверкн -  выполнять в 3 этапа:

1 этап -  конгроль (оценка) состояния и MX ПП;
2 этап -  поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измерений и
MX (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
3 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.

9.4.1 Для контроля (оценки) ПП:
9.4.1.1 Проверить внешний вид. наличие пломб и маркировку' -  ПП не должен иметь ви­

димых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны соответ­
ствовать паспорту (этикетке).

9.4.1.2 Для каждого ПП проверить действующее свидетельство о поверке и/или наличие 
сведении о положительных результатах поверки в ФИФ по ОЕИ.

Выписать значение погрешности ПП (из описания типа или заводских паспортов на ПП), 
обозначение параметра ИК и диапазон измерений -  в результирующий протокол поверки, реко­
мендуемая форма которого представлена в Приложении Д к настоящей МП.

9.4.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже последова­
тельности:

9.4.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 19. дзя чего на вход электриче­
ской части ИК (к кабельной линии) вместо преобразователя давления подключить средство по­
верки. выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме воспроизведе­
ния силы постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА.

Рису нок 19 -  Схема поверки ИК давления абсолютного, относительного и ваку- 
умметрического газообразных и жидких сред

9.4.2.2 Выполнить подготовку' ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.4.2.3 Установить в окне «Настройка канала...»(рисунок 13) частоту опроса 25 I ц.
9.4.2.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...»(рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Длина порции» -  25 отсчётов;
«Тип оценки порции» — математическое ожидание (МО).
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При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения в КТ» таблицы 9.4.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ. но не ме­
нее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.4.1 -  Контрольные точки измерения давления

Наименование пара­
метра ИК

Обозначе­
ние ДИИК

с
*

—
к

I

с
bi

Номинальные значения дав­
ления в КТ, [кге /см2] или 
[кПа]

Давление возду ха в 
полости коробки при­
водов

Рв к пр от 0 до 1 кгс/см2 5 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1

Давление воздуха пе­
ред сопловым аппара­
том воздушного стар­
тера

Рв с а в тс от 0 до 3 кгс/см2 5 0; 0,75; 1,5; 2,25; 3

Относительные давле­
ния воздуха

Рв вент./ксд 
Рв цпр 
Рв твд тсд

от 0 до 3,5 кгс/см1 5 0: 1; 2; 3: 3.5

Давление в масляной 
полости подшипников 
ЦГ1Р

Рм цпр от 0 до 3,5 кгс/см2 5 0; 1; 2; 3; 3,5

Давление масла в ко­
мандной магистрали 
Т-32 и Т-34

Рм Т32 
Рм Т34

от 0 до 6 кгс/см2 5 0; 1.5; 3; 4,5: 6

Давление в масляной 
полости подшипников 
опор

Рм вент кс
д
Рм твд/тсд

от 0 до 3,5 кгс/см2 5 0: 1; 2; 3; 3,5

Давление топлива на 
входе в двигатель Рт вх от 0 до 250 кИа 5 0; 75; 150; 200; 250

Давление командное 
закрытия Рком закр от 0 до 4 кгс/см2 5 0; 1; 2; 3; 4

Давление гидросмеси 
на входе в гидрона­
сосы

Рам? вх1 
Рам? вх2

от 0 до 600 кПа 5 0; 150; 300:450: 600

Давление масла •
Рм изд  
Рм мхр

от 0 до 8 кгс/см2 5 0; 2; 4; 6:8

Давление воздуха в 
межкорпусном про­
странстве камеры сго­
рания

РвМК КС от 0 до 10 кгс/см2 5 0; 2,5; 5; 7,5; 10

Перепад давления воз­
духа на дроссельной 
шайбе

ЛР8.1 JP8.2 
ЛР8.3 ЛР8.4

от 0 до 16 кгс/см2 5 0; 4:8; 12; 16

Статическое давление 
воздуха за компрессо­
ром высокого давле­
ния

Рквд от 0 до 25 кгс/см2 6 0:5; 10: 15:20:25
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Наименование пара­
метра И К

Обозначе­
ние ДИ ИК

с
ш,

н
о£■

Номинальные значения дав­
ления в КТ. [кгс /см2] или 
[кПа]

Давление топлива пе­
ред коллектором рабо­
чих форсунок

Рт _р ф от 0 до 80 кгс/см2 5 0; 20; 40; 60: 80

Давление гидросмеси 
на выходе из гидрона­
сосов 1.2

Рамгвых!
Рамгвых2 от 0 до 250 кгс/см2 6 0; 50: 100; 150; 200; 250

Давление зонда при 
проверке высотной ха­
рактеристики агрегата 
4015Г

Р1абс от -1 до +0,6 кгс/см2 5 -0,6; -0,2; 0,2; 0,6; 1

Давление воздуха пе­
ред ВТС Рв втс от 2.55 до 5,3 кгс/см2 5 2,55; 3.2; 3.9; 4.6; 5.3

Перепад давления 
между атмосферным 
давлением и полным 
давлением на входе в 
двигатель

API от 0 до 25 кПа 6 0:5; 10: 15; 20: 25

Перепад между баро­
метрическим давле­
нием и давлением воз­
духа в боксе

Рб от 0 до 2,5 кПа 6 0:0,5: 1; 1.5; 2; 2,5

Барометрическое дав­
ление атмосферного 
воздуха (Во)

от 60 до 110 кПа
ПП подключен по цифровому ка­
налу. Поверку проводить согласно 
п. 9.16 настоящей МП

9.4.2.5 Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений давления в КТ, указан­
ных в таблице 9.4.1. провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей 
МП. Силу постоянного тока, соответствующую давлению на входе ИК в КТ (Iia), устанавливать 
с помощью соответствующего средства поверки:

/*т= 4 +  16 Ркт
Рнп- p j

[мА], (9.4.1)

где Рнпи Рьп -  давления, соответствующие нижнему и верхнему пределам измерения ПП ИК.
9А2.6 Используя указания п.н.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­

ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.
Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 

протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Ь6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.4.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4). 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.
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Таблица 9.4.2 -  Настройка протоколов почерки ИК давлен и я
1 [аименование поля в окне 

«Настройка параметров 
протокола»

Значение в поле

Раздел «Параметры форлшрова>шя таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
Два пустых поля •

Левое поле Правое поле

«0» «0,6» для параметра Р1абс 
«5.3» для параметров Ра втс

«По крайним точкам проверки» •
(остальные параметры)

9.4.2.7 Выписать значение погрешности электрической части из сформированного прото­
кола в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в 11ри- 
ложении Д к настоящей MI 1.

9.4.3 Рассчитать суммарную погрешность ИК согласно формуле (10.5) и заполнить остав­
шиеся пустые поля результирующего протокола (Приложение Д настоящей МП).

9.4.4 Результаты поверки ИК давления газов и жидкостей считать положительными, если:
- ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о поло­

жительных результатах поверки в ФИФ по ОНИ:
- погрешность электрической части ИК не превышает значений, приведенных в прило­

жении А настоящей МП (для ПГ1 с цифровым выходом проводится проверка работоспособности 
в соответствии с РЭ);

- рассчитанная согласно п. 9.4.3 суммарная погрешность ИК не превышает требуемую 
(приведенную в приложении А настоящей МП) для соответствующего ИК.

9.4.5 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.4.4, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Поверку каждого 11К при комплект ном способе поверки выполнять следующим ооразом.

9.4.6 Проверить внешний вид. наличие пломб и маркировку -  ПП не должен иметь види­
мых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера 1111 должны соответ­
ствовать паспорту (этикетке).

9.4.7 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 20. для чего ко входу ПП подклю­
чить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП.

*
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Эталон Электрическая часть ИК
П р е о б р а зо в а те л и  давления 

л а д о н н ы е  П Д Э -0 1 0  (в  

к ом пл екте  с  И К С У -2 6 0 )

3 2 Ml С-036 
Модуль MR-114C2 П К

ПП I I/ ............ .. \

Рисунок 20 -  Схема поверки ИК давления газов и жидкостей комплектным способом

9.4.7.1 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно и. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных в п. 9.4.2.3 и 9.4.2А При этом в ноле «Обратный ход» окна «Па­
раметры проверки (канальная).,.» (рисунок 15) установить значение «Да».

В поле «Контрольные точки» в окне «Параметры проверки (канальная)...» -  установить 
значения из поля «Номинальные значения давлений в КТ» таблицы 9.4.1 для соответствующего 
ИК (можно выбирать другие КТ. но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, вклю­
чая верхнее и нижнее значения).

9.4.7.2 И с п о л ь з у я  ПО, поочередно для всех номинальных значений давлений в КТ прове­
сти измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей МП. При этом давление на 
входе ИК устанавливать с помощью средства поверки, выбранного в соответствии с таблицей 5.1 
настоящей МП.

Примечание -  для ИК с диапазоном измерения больше 1 МПа, средство поверки необходимо 
подключать непосредственно к ПП, для ИК с диапазоном меньше 1 МПа допускается подключение сред­
ства поверки, к пневмолинии.

9.4.7.3 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП, выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вклалке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.4.2. Для поверя­
емого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.3), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

9.4.8 Результаты поверки ИК давления газов и жидкостей считать положительными, если 
погрешность ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП.

9.4.9 В случае невыполнения условий, указанных в п. 9.4.8. соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.5 Определение метро i o i  нческнх характеристик ПК напряжении постоянного тока, 
соответствующего значениям температуры газообратных сред в диапазоне преобразований 
первичных измерительных преобразователей термоэлектрического типа ХА (К)

Допускается проводить поверку ИК напряжения постоянного тока, соответствующего 
значениям температуры газообразных сред в диапазоне преобразований первичных измеритель­
ных преобразователей термоэлектрического типа ХА (К), автономно -  в этом случае поверка 
(комплексов MIC-140) производится согласно документ)': «Комплексы измерительные маги­
стрально-модульные MIC-M. Методика поверки. БЛИЖ. 422212.001.001 МП».

9.5.1 Поверку ИК напряжения постоянного тока соответствующего значениям темпера­
туры газообразных сред в диапазоне преобразований первичных измерительных преобразовате­
лей термоэлектрического типа ХА (К), выполнить следующим образом:

9.5.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 21, для чего на вход 
электрической части ИК (к кабельной линии) вместо ПП подключить средство поверки, выбран­
ное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме воспроизведения напряжения 
постоянного тока в милливольтовом диапазоне.

Рисунок 21 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе­
ниям температуры газообразных сред в диапазоне преобразований первичных измеритель­

ных преобразователей термоэлектрического типа ХА (К)

9.5.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.5.1.3 Установить в окне «Настройка каната...» (рисунок 13) частоту опроса 10 Гц.
9.5.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канатьная).. .» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Длина порции» -  10 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

При использовании средства поверки без автоматической компенсации холодного спая — 
отключить эту функцию в MIC-140 согласно Ру ководству пользователя БЛИЖ.409801.005-01 90.

При настройке поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Иоминатьные 
значения напряжения в КТ» таблицы 9.5.1 для соответствующего ИК.
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Таблица 9.5.1 -  Контрольные точки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего 
температуре

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

_ 0Q
В = 
— Z
1 |
* Sи  £

Я
5С—

ь*
S
S

Е

Кол-во 
КТ. п

Номинальные 
значения напря­
жения в КТ

11апряжение постоянного тока, соотвест- 
вуюшее температуре газа за ту рбиной 
среднего давления от 0 до 900 °С 
(параметр: tm cd )

мВ

О
 о 

О

С)
37.326 

(900 °С)
5

0: 9,332: 18.663; 
27.995; 37.326

Напряжение постоянного тока, соответ­
ствующее температу ре воздуха охлажде­
ния от 0 до 600 °С 
(параметр: 1в ох твд; 1в ох тсд)

мВ
0

(0° С)
24,905 

(600 °С)
5

0; 6,226; 12,453; 
18.679; 24.905

Примечание Номинальные значения напряжения в КТ носят рекомендательный характер, возможно вы­
бирать другие КТ (не менее 5 и равномерно распределенных по диапазону измерения, включая верхнее и 
нижнее значения)

i

9.5.1.5 Используя НО, поочередно для всех номинальных значении напряжения в КТ. ука­
занных в таблице 9.5.1. провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к настоящей 
МП. При этом номинальные значения напряжения на входе ИК устанавливать с помощью соот­
ветствующего средства поверки.

9.5.1.6 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП, выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице. Б.1 Приложения Б и таблице 9.5.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.5.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока, соответству­
ющего температуре

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.5.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего 
температуре считать положительными, если максимальные значення приведенных (к ВП) 
погрешностей измерений напряжения находится в допускаемых пределах (приведенных в 
приложении А настоящей МП).

9.5.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.5.2, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После у странения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.6 Определение метрологических характеристик ИК температуры, измеренной ПП 
термоэлектрического тина ХК (L)

Поверку каждого ИК выполнить одним из описанных ниже способов (комплектный, по­
элементный).

Поверку каждого ИК при поэлементном способе поверки -  выполнять в 3 этана:

1 этап -  контроль (оценка) состояния и MX ПП;
2 этап -  поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измерений и 

MX (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
3 этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.

9.6.1 Для контроля (оценки) ПП:
9.6.1.1 Проверить внешний вид. наличие пломб и маркировку -  ПП не должен иметь ви­

димых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны соответ­
ствовать паспорту (этикетке).

9.6.1.2 Для каждого ПП проверить действующее свидетельство о поверке и/или наличие 
сведений о положительных результатах поверки в ФИФ по ОЕИ.

Выписать значение погрешности ПП (из описания типа или заводских паспортов на ПП). 
обозначение параметра ИК и диапазон измерений -  в результирующий протокол поверки, реко­
мендуемая форма которого представлена в Приложении Д к настоящей МП.

9.6.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже последова­
тельности:

9.6.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 22, для чего на вход электриче­
ской части ИК (к кабельной линии) вместо преобразователя температуры подключить средство 
поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме эмуляции термо­
электрического преобразователя типа ТХК (L).

Рисунок 22 -  Схема поверки ИК температуры, измеренной ПГ1 термоэлектриче­
ского типа ХК (L)

9.6.2.2 Выполнить подготовку ИК ЛСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.6.2.3 Установить в окне «Настройка каназа...» (рисунок 13) частоту опроса 10 Гц.
9.6.2.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рису нок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Длина порции» — 10 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).
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При настройке поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения напряжения в КТ» таблицы 9.6.1 для соответствующего ИК.

Таблица 9.6.1 -  Контрольные точки ИК температуры, измеренной ПП термоэлектрического 
типа ХК (L)

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

*
I  5= В = с- 
s  dК 5& Z НП

 
ДИ

 
И

К кS
S
ес
с
с

Кол-во 
КТ, п

Номинальные 
значения напря­
жения (темпера­
туры) в КТ

Температура воздуха из-за II степени КВД 
(параметр: Т8.1; Т8.2; 78.3. Т8.4) °с 0 390 5

0; 100; 200; 300; 
390

Примечание -  Номинальные значения в КТ носят рекомендательный характер, возможно выбирать дру­
гие КТ (не мснес 5 и равномерно распределенных по диапазону измерения, включая верхнее и нижнее
значения)

Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ. указанных 
в таблице 9.6.1, провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей МП. 
При этом номинальные значения напряжения, соответствующего температу ре, на входе ИК уста­
навливать с помощью средства поверки (с автоматической компенсацией холодного спая). При 
использовании средства поверки без автоматической компенсации холодного спая -  отключить 
эту функцию в М1С-140 согласно Руководству пользователя БЛИЖ.409801.005-01 90.

9.6.2.5 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП, выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице. Б.1 Приложения Б и таблице 9.6.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4). 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.6.2 -  Настройка протоколов поверки ИК температуры, измеренной ПП термоэлектри­
ческого типа ХК (L)

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон »
«По крайним точкам проверки» •

9.6.2.6 Выписать значение погрешности электрической части из сформированного прото­
кола в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в При­
ложении Д к настоящей МП.

9.6.3 Рассчитать суммарную погрешность ИК согласно формуле (10.5) и заполнить остав­
шиеся нусгые ноля результирующего протокола (Приложение Д настоящей МП).

9.6.4 Результаты поверки ИК температуры, измеренной ПП термоэлектрического типа ХК 
(L) считать положительными, если:

- ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о поло­
жительных результатах поверки в ФИФ но ОЕИ;
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- погрешность электрической части ИК не превышает значений, приведенных в прило­
жении А настоящей МП;

- рассчитанная согласно п. 9.6.3 суд1марная погрешность ИК не превышает требуемую 
(приведенную в приложении А настоящей МП) для соответствующего ИК.

9.6.5 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.6.4, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

Поверку каждого ПК при комплектном способе поверки выполнять следующим об­
разом.

9.6.6 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку -  ПП не должен иметь види­
мых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны соответ­
ствовать паспорту (этикетке).

9.6.7 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 23, для чего ко входу ПП подклю­
чить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП.

Рисунок 23 -  Схема поверки ИК температу ры, измеренной ПП термоэлектриче­
ского типа ХК (L)

9.6.7.1 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.6.12 Установить в окне «Настройка каната...» (рисунок 13) частоту опроса 10 Гц.
9.6.7.3 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Длина порции» — 10 отсчётов:
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

При настройке поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения температуры в КТ» таблицы 9.6.3 для соответствующего ИК.

Таблица 9.6.3 -  Контрольные точки ИК температу ры

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

— ж
1  5 
= & = § Э 2Г Г ' г» "" 2

ni
l 

Д
И

И
К

S

с  s
сс

Кол-во 
КТ, п

Номинальные 
значения темпе­
ратуры в КТ

Температура воздуха из-за II степени КВД 
(параметр: 73./; 73.2; Т8.3: Т8.4)

DC 0 390 5 0; 100; 200:300: 
390
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Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Ед
ин

иц
ы

из
ме

ре
ни

и

—

с  s
*т*

S
С s
СО

Кол-во 
КТ, п

Номинальные 
значения темпе­
ратуры в КТ

Примечание -  Номинальные значения в КТ носят рекомендательный характер, возможно выбирать дру­
гие КТ (не менее 5 и равномерно распределенных по диапазону измерения, включая верхнее и нижнее 
значения)

9.6.7.4 Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений температуры в КТ. 
указанных в таблице 9.6.3, провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. При этом номинальные значения температуры, на входе ИК устанавливать с помощью 
средства поверки.

9.6.7.5 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице, Б.1 Приложения Б и таблице 9.6.4. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.6.4 -  Настройка протоколов поверки ИК температуры, измеренной 111 1 термоэлектри­
ческого типа ХК (L)

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.6.8 Результаты поверки ИК температуры, измеренной ПП термоэлектрического типа ХК 
(L) считать положительными, если погрешность ИК не превышает значений, приведенных в при­
ложении А настоящей МП.

9.6.9 В случае невыполнения условий, указанных в п. 9.6.8. соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.7 Определение метрологических характеристик ИК сопротивления постоянному 
току, соответствуйюшего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне 
преобразовании первичных измерительных преобразователей терморезнстивиого типа 
10011

Допускается проводить поверку ИК автономно -  в этом случае поверка (модулей MR* 
227R3) производится согласно документу: «Комплексы измерительные магистрально-модуль­
ные MIC-M. Методика поверки. БЛИЖ. 422212.001.001 МП».

9.7.1 Поверку ИК сопротивления постоянному току, соответствующего температуре, вы­
полнить в указанной ниже последовательности:

9.7.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 24. На вход электрической масти 
ИК (к кабельной линии) подключить средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 
настоящей МП.

Эталон

Р 3026-2

Электрическая часть ИК

MIC-036 
Модуль MR-227R3/R5 П К

/ - £ £ - ^ 4

Рисунок 24 -  Схема поверки ИК сопротивления постоянному току, соответствую­
щего значениям температу ры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразований пер­

вичных измерительных преобразователей терморезистивного типа 100П
9.7.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МИ с 

учетом сведений, приведенных ниже.
9.7.1.3 Установить в окне «Настройка канала.. .» (рисунок 13) частоту' опроса 20 Гц.
9.7.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (каназьная)...» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  20 отсчётов:
«Тип оценки порции» — математическое ожидание (МО).

При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения сопротивления в КТ» таблицы 9.4.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие 
КТ. но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значе­
ния).
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Таблица 9.4.1 Контрольные точки измерения ИК сопротивления постоянному току, соответ­
ствующего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразований 
первичных измерительных преобразователей терморезнстивного типа 100П

I (аименование 
ИК
(измеряемого
параметра)

1
И  
* * 
|  ? 
1  1  
=  ч 

ё

:*г
S3
я

Е ВП
 

ДИ
 

И
К

Ко
л-

во
 

КТ
. 

п

Номинальные значения сопротивления в КТ

Сопротивление
постоянного
тока, соответ­
ствующее зна­
чениям темпе­
ратуры масла 84.03 162,01 С 84.03 103.96 123,6 142,95 162,01

на входе в из­ им
(-40 °С) (+160°С) Э (-40 °С) (+10°С) (+60 °С) (+110 °С) (+160 °С)

делие от минус
40 до 160°С
(Параметр:
/.и вх! и
гм вх2)

9.7.1.5 Использу я ПО, поочередно для всех номинальных значений сопротивления в КТ. 
указанных в таблице 9.7.1. провести измерения в соответствии с п.п.1 - 6  Приложения Б к насто­
ящей МП. При этом номинальные значения сопротивления на входе ИК устанавливать с помо­
щью соответствующего средства поверки.

9.7.1.6 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.7.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.3), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.7.2 -  Настройка протоколов поверки ИК сопротивления постоянному току, соответ­
ствующего значениям температу ры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразований 
первичных измерительных преобразователей терморезистивного типа 100П

Наименование пазя в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.7.2 Резу льтаты поверки ИК сопротивления постоянному току, соответствующего значе­
ниям температу ры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразований первичных измери­
тельных преобразователей терморезнстивного типа 10011, считать положительными если по­
грешность ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП.
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9.7.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.7.2, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.8 Определение метрологических характеристик ИК температу ры, измеренной ПП 
терморезнстивиого типа 10011

11оверку каждого ИК выполнять поэлементным способом в 3 этапа:
1 этап -  контроль (оценка) состояния и MX ПП:
2 этап -  поверка электрической части ИК с целью определения диапазона измерений и MX 

(индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
3 этап -  определение и опенка максимальной погрешности ИК.

9.8.1 Для контроля (оценки) ПП:
9.8.1.1 Проверить внешний вид, наличие пломб и маркировку -  ПП не должен иметь 

видимых внешних повреждений, а пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны 
соответствовать паспорту (этикетке).

9.8.1.2 Дтя каждого ПП проверить действующее свидетельство о поверке и/или наличие 
сведений о положительных результатах поверки в ФИФ по ОЕИ.

Выписать значение погрешности ПП (из описания типа или заводских паспортов на ПП), 
обозначение параметра ИК и диапазон измерений -  в результирующий протокол поверки, реко­
мендуемая форма которого представлена в Приложении Д к настоящей МП.

9.8.2 Поверку электрической части каждого ИК выполнить в указанной ниже последова­
тельности:

9.8.2.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 25. На вход электрической части 
ИК (к кабельной линии) вместо ПП подключить средство поверки, выбранное в соответствии с 
таблицей 5.1 настоящей МП.

Эталон

Р 3026-2

Электрическая часть ИК

5 о■” 5■ т3 г
I г
I °

I  *1

Ml с-036 
Модуль MR-227R3/R5 ПК

X T

Р и с у н о к  25 -  Схема поверки ИК температуры, измеренной ПП терморезистивного
типа 1 ООП

9.8.2.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.8.2.3 Установить в окне «Настройка каназа...» (рисунок 13) частоту опроса 10 Гц.
9.8.2.4 Установить в окне «Параметры проверки (каначьная)...» (рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Дтина порции» -  10 отсчётов:
«Тип оценки порции» — математическое ожидание (МО).

При настройке в поде «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинатьные 
значения температу ры в КТ» (или номинальные значения сопротивления в КТ, соответствующие
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значениям температуры) таблицы 9.8.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ. 
но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.8.1 -  Контрольные точки ИК температуры, измеренной ПП терморезистивного типа 
100П

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

IЯ 
5 2 
В в
Е с­— о5 5
ш

и,

я

ЬС
S
Я

м
22 Ко

л-
но

 
КТ

, 
п

Номинатьные 
значения темпе­
ратуры в КТ

Номинальные 
значения сопро­
тивления в КТ, 
[Ом]

Температура топлива на входе в 
двигатель (Параметр: tm вх) °с -40 +40 5 -40: -20; 0: 20: 40

Температура воздуха на входе в 
изделие
(Параметры: tel, te2, 1вЗ)

к 233 333 5 233;258:283; 
308; 333

Температура масла на выходе 
из изделия 
(Параметр: 1м вы.х)

°с -40 +250 5 -40; 25; 100; 175; 
250

Соответствую­
щие значениям 
температуры в 
КТ по ГОСТ 
6651-2009 (НСХ 
100П)

Температу ра гидросмеси 
(Параметры: 1м. вх. гн1; 
1м. вх. гн2)

°с -50 +100 5
-50;-15; 25; 65: 

100

Температура гидросмеси 
(Параметр: 1м. вых. гп1; °с -40 +110 5

-40;-10; 30; 70; 
110Гм. вых. гн2)

Температура воздуха на входе 
в воздушный стартер 
(Те втс)

°с 0 280 5
0; 70; 140: 210; 

280

Температу ра воздуха в боксе 
(Тбокс) °с -40 +50

ПП подключен по цифровому канату'. По­
верку' проводить согласно п. 9.16 настоя­
щей МП

9.8.2.5 Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений температуры в КТ, 
указанных в таблице 9.8.1. провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. При этом номинальные значения сопротивления на входе ИК. соответствующие но­
минальным значениям температуры в КТ и у казанные в поле «Номинальные значения сопротив­
ления в КТ», устанавливать с помощью соответствующего средства поверки.

9.8.2.6 Используя указания п.п.7 12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Д .1Я варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.8.2. Для поверя­
емого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1). а также 
(10.2) или (10.3), приведенным в разделе 10 настоящей МП.
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Таблица 9.8.2 -  Настройка протоколов поверки ИК температуры, измеренной ПП терморезистив­
ного типа 1 ООП

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Разбел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» ✓

(параметры. Tel, Тв2, ТвЗ)
Оставить пустым 
(остальные ИК)

«Приведенная погрешность» Оставить пустым 
(параметры: Tel, Тв2. ТвЗ)

✓
(остальные И К)

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» ✓

9.8.2.7 Выписать значение по1решности электрической части из сформированного прото­
кола в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которою представлена в При­
ложении Л к настоящей МП.

9.8.3 Рассчитать суммарную погрешность ИК согласно формуле (10.5) и заполнить остав­
шиеся пустые поля результирующего протокола (Приложение Д настоящей МП).

9.8.4 Результаты поверки ИК температуры, измеренной ПП терморезнстивного типа 
100П, считать положительными если:

- ПП ИК имеет действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений о поло­
жительных резу льтатах поверки в ФИФ по ОЕИ;

- погрешность электрической части ИК не превышает значений, приведенных в прило­
жении А настоящей МП;

- рассчитанная согласно п. 9.8.3 суммарная погрешность ИК не превышает требуемую 
(приведенную в приложении А настоящей МП) для соответствующего ИК.

9.8.5 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.8.4, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После у странения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.9 Определение метрологических характеристик ИК напряжения постоянного тока, 
соответствующего значениям виброскорости

9.9.1 Поверку электрической части каждого ИК напряжения постоянного тока, соответ­
ствующего значениям внброскорости. провести в следующем порядке:

9.9.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 26, для чего на вход электриче­
ской части ИК (к кабельной линии) вместо аппарату ры контроля вибраций подключить средство 
поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП, в режиме воспроизведе­
ния напряжения постоянного тока.

Электрическая часть ИК

I I

Ml С-036 
Модуль MR-114C2 ПК

Рисунок 26 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям виброскорости

9.9.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.9.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 100 Гц.
9.9.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...»(рисунок 15) настроечные 

параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  100 отсчетов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

9.9.1.5 При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номи­
нальные значения в КТ» таблицы 9.9.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ, 
но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.9.1 -  Контрольные точки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего эначе- 
ниям виброскорости_______________  _______ _________________________________

Наименование параметра ИК ДИ ИК Кол-во КТ, 
п

Номинальные значе­
ния напряжения в КТ.
[В]

Напряжение постоянного тока, соответ­
ствующего виброскорости от 0 до 100 
мм/с
(Параметры: Vmaxn)

от 0 до 6 В 5 0; 1.5; 3:4,5: 6

9.9.1.6 Используя НО, поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ. ука­
занных в таблице 9.9.1, провести измерения в соответствии с п.п. I -  6 Приложения Б к настоящей 
МП. Напряжение постоянного тока устанавливать с помощью соответствующего средства по­
верки.
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9.9.1.7 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Ь к настоящей МП, выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО -  согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.9.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.9.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока, соответству­
ющего значениям виброскорости________________________________________________________

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустим
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.9.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям 
виброскорости, считать положительными если погрешность ИК не превышает значений, приве­
денных в приложении А настоящей МП.

9.9.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.9.2. соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.10 Определение метрологических характеристик ИК виброскоростн

Поверку каждого ИК комплектным способом выполнить следующим образом:

9.10.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 27, для чего установить ПП на 
вибростенд установки для поверки вибронзмерительных преобразователей.

Рисунок 27 -  Схема поверки ИК виброскорости

9.10.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП с 
учетом сведений, приведенных ниже.

9.10.2.1 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 54000 Гц.
9.10.2.2 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  54000 отсчётов
«Тип оценки порции» -  Амплиту да (размах/2).

При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения в КТ» таблицы 9.10.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ. но не 
менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.10.1 -  Контрольные точки ИК виброскорости

Наименование ИК (измеряемого пара­
метра)

«Г'S Я 
3 =
I  8.
= 7
ё

bs
S
S
et
Ым

S
S
R
сса

Кол-во 
КТ, п

Номинальные 
значения 

виброскорости 
в КТ

Виброскорость в диапазоне частот от 15 до
200 Гц (амплитудное значение) 
(Параметры: VXnn: П'пп; VZnn; VYзп)

мм/с 0 100 5 0: 25; 50; 75; 100

9.10.3 Определение нелинейности амплитудной характеристики:
9.10.3.1 Используя ПО поочередно для всех ИК виброскоростн, указанных в таблице

9.14.1 провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей МП. При этом 
номинальные значения виброскорости в КТ задавать с помощью вибростенда на базовой частоте 
ПП.

9.10.3.2 Используя указания п.п.7 12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.
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Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Ь6 Приложения В к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.14.2. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.10.2 -  Настройка протоколов поверки ИК виброскорости
Наименование поля в окне 

«Настройка параметров 
протокола»

Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.10.3.3 Выписать значение приведенной погрешности из сформированного протокола -  
в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в Приложе­
нии Е к настоящей МП.

9.10.4 Определение неравномерности частотной характеристики:
9.10.4.1 Используя ПО поочередно при амплитуде виброскорости 10 % от ВП ИК или бо­

лее. на 10 или более значениях частот (в пределах рабочего диапазона ИК) провести измерения в 
соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей МП.

При этом номинальные значения виброскорости в КТ задавать с помощью вибростенда, 
при этом два значения частоты должны быть в начапе диапазона ИК, и два -  в конце диапазона 
(включая верхнее и нижнее значения). значения частот выбирать 
из ряда:

0,1; 0,125; 0,16; 0,2: 0,25; 0,315; 0.4; 0,5; 0.63; 0.8; 1; 1,25; 1.6; 2; 2.5; 3,15; 4; 5: 6.3; 8; 10: 
12.5; 16; 20; 25: 31.5: 40: 50: 63: 80; 100: 125; 160; 200: 250; 315; 400; 500; 630; 800: 100; 1250; 
1600; 2000; 2500; 3150; 4000; 5000 Гц.

9.10.4.2 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рису нок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.14.2. Дзя по­
веряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и
(10.4). приведенным в разделе 10 настоящей МП.

9.10.4.3 Выписать значение приведенной погрешности из сформированного протокола -  в 
результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в Приложении 
Е к настоящей МП.

9.10.5 Определение суммарной приведенной погрешности ИК:
9.10.5.1 Суммарная погрешность ИК определяется по формуле:

Кик = 1Д • V y I  + Уч + Уэт (9.10.1)
где уА и уч -  максимапьные значения приведенной погрешности, определенные в и 9.10.3 и 9.10.4; 

уэт -  погрешность средства поверки.
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9.10.5.2 Выписать значение рассчитанной суммарной приведенной погрешности -  
в результирующий протокол поверки, рекомендуемая форма которого представлена в Приложе­
нии Е к настоящей МП.

9.10.6 Результаты поверки ИК виброскорости считать положительными если рассчитан­
ная согласно п. 9.10.5 суммарная погрешность ИК не превышает требуемую (приведенную в при­
ложении А настоящей МП) для соответствующего ИК.

9.10.7 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.10.6, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.11 Определение метрологических характеристик ИК напряжения постоянного тока, 
соответствующего значениям виброиеремешенни

9.11.1 Поверку электрической части каждого ИК напряжения постоянного тока, соответ­
ствующего значениям виброперемещения, провести в следующем порядке:

9.11.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 28, для чего на вход электри­
ческой части ИК (к кабельной линии) вместо аппарату ры контроля вибраций подключить сред­
ство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме воспроизведе­
ния напряжения постоянною тока.

Электрическая часть ИК

t

mi с-036 
Модуль MR-114C2 ПК

Рисунок 28 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям виброперемещения

9.11.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.11.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 100 Гц.
9.11.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8, а также следующие параметры:
«Длина цорцин» -  100 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

9.11.1.5 При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номи­
нальные значения в КТ» таблицы 9.11.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ, 
но не мепее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.11.1 -  Контрольные точки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего зна-

Наименование параметра ИК ДИИК Кол-во КТ. 
п

Номинальные значе­
ния напряжения в КТ. 
[В]

Напряжение постоянного тока, соответ­
ствующее виброперемещению от 0 до 
300 мкм (Параметр: Sntaxn)

от 0 до 6 В 5 0; 1,5; 3; 4,5; 6

9.11.1.6 Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ, 
указанных в таблице 9.11.1. провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. Напряжение постоянного тока устанавливать с помощью соответствующего средства 
поверки.

Страница 52 из 84



9.11.1.7 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установит!» параметры ПО -  согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.11.2. Для по­
веряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и
(10.4). приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.11.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока, соответству­
ющего значениям виброперемещения_________________________ __________________________

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.11.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе­
ниям вибронеремешения. считать положительными если погрешность ИК не превышает значе­
ний. приведенных в приложении А настоящей МП.

9.11.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.11.2. соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.12 Определение метрологических характеристик ПК' напряжения постоянного тока 
бортссти

9.12.1 Поверку метрологических характеристик ИК напряжения постоянного тока борт­
сети выполнить в следующем порядке:

9.12.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 29. На вход ИК подключить 
средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП, в режиме воспроиз­
ведения напряжения постоянного тока.

Рисунок 29 -  Схема поверки электрической части ИК напряжения постоянного тока борт­
сети

9.12.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.12.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 10 Г'ц.
9.12.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  10 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

В поле «Контрольные точки» установить номинальные значения действующего напряже­
ния. указанные в поле таблицы 9.12.1 «Номинальные значения действующего напряжения в К Г» 
(можно выбирать другие КТ. но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая 
верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.12.1 -  Контрольные точки измерения ИК напряжения постоянного тока бортсети

Наименование ИК ДИ ИК Кол-во 
КТ, п

Номинальные значения 
напряжения постоянного тока 
в КТ. на выходе ПИ. [BJ

Напряжение постоянного тока 
(Параметр: Сбс) от 0 до 30 В 7 0; 5; 10; 15; 20; 25:30

9.12.1.5 Используя ПО. поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ, 
указанных в таблице 9.12.1, провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. При этом номинальные значения напряжения на входе ИК устанавливать с помощью 
соответствующего средства поверки.

9.12.1.6 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.
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Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.12.2. 
Для поверяемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) 
и (10.4), приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.12.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения элекгрического тока
Наименование поля в окне 

«Настройка параметров 
протокола»

Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.12.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока бортсети считать положи­
тельными. если погрешность ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоя­
щей МП.

9.12.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.12.2, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия И К подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.13 Определение метрологических характеристик ИК напряжения и частоты 
переменною трехфашого тока

9.13.1. Поверку метрологических характеристик ИК напряжения переменного 
трехфазного тока выполнить в следующем порядке:

9.13.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 30. На вход ИК подключить 
средство поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП, в режиме воспроиз­
ведения напряжения переменного тока.

Рисунок 30 -  Схема поверки электрической части ИК напряжения переменного тока
9.13.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 

с учетом сведений, приведенных ниже.
9.13.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 1 кГц.
9.13.1.4 Установить в окне «Параметры нроверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  1 ООО отсчётов;
«Тип оценки порции» -  Математическое ожидание (МО).

В поде «Контрольные точки» установить номинальные значения напряжения, указанные 
в поле таблицы 9.13.1 «Номинальные значения действующего напряжения в КТ» (можно выби­
рать другие КТ. но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и 
нижнее значения).

Таблица 9.13.1 -  Контрольные точки измерения ИК напряжения переменного тока

Наименование ИК ДИ ИК
Кол- 

во КТ, 
и

Номинальные значения 
напряжения (амплитудные) в 
КТ, на выходе ПП.ХВ]

11апряжение переменного тока ге­
нератора (Параметры: Ueenl;
U ген2; V  генi)

от 0 до 200 В 5 0; 50; 100; 150; 200

9.13.1.5 Используя ПО, поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ, 
указанных в таблице 9.13.1. провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. При этом номинальные значения напряжения на входе ИК устанавливать с помощью
соответствующего средства поверки.

9.13.1.6 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.
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Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.13.2. 
Для поверяемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) 
и (10.4), приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.13.2 — Настройка протоколов поверки ИК напряжения электрического тока
Наименование поля в окне 

«Настройка параметров 
протокол

Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон »
«По крайним точкам проверки» •

9.13.1.7 Результаты поверки ИК напряжения переменного тока считать положительными, 
если погрешность ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП.

9.13.1.8 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.13.2, соответствующий ИК бра­
куется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоот­
ветствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.

9.13,2. Поверку И К частоты переменно1 о грехфазнш о тока выполнить в следующим 
образом

9.13.2.1.Собрать схему поверки электрической части ИК в соответствии с рисунком 31. лля 
чего отсоединить линии от первичного преобразователя и подключить средство поверки, 
выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП.

Рисунок 31 -  Схема поверки ИК частоты переменного трехфазного тока

9.13.2.2. Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей 
МП с учетом сведений, приведенных ниже.

9.13.2.3. У с т а н о в и т ь  в  окне «Настройка каната...» (рисунок 13) частоту опроса ЮООГц.
9.13.2.4. Установить в окне «Параметры проверки (канатьная)...» (рисунок 15) 

настроечные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  1 ООО отсчётов:
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).
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При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номинальные 
значения в КТ» таблицы 9.13.3 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КГ. но не 
менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.13.3 -  Контрольные точки измерения ИК частоты переменного трехфазного тока
*

н
и Номинальные значения

Наименование ИК (измеряемого параметра)
К
з:

а с
1 частоты переменного гока

О в КТ, [Гц]

Частота переменного тока генератора 
(Параметры: Fpetti; Feen2; F геиЗ))

от 392 до 
408 Гц 5 392; 396; 400;404; 408

9.13.2.5. Используя ПО поочередно для всех значений частот, указанных в таблице 9.13.3 
провести измерения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящей МП. При этом 
номинальные значения частоты пере%«енного тока в КТ задавать с помощью генератора в 
единицах измерения частоты переменного тока (Гц). а амплитуду сигнала на выходе генератора 
установить равной 1 В.

9.13.2.6. Используя указания п .п .7 -12  Приложения Б к настоящей МП, выполнить 
обработку результатов измерений и формирование протокола поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.13.4. Для пове­
ряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и (10.4), 
приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.13.4 -  Настройка протоколов поверки ИК частоты переменного трехфазного 
тока ____________________________________________

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры фор мирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить Ш'стым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон»
Два пустых поля •

Левое note Правое поле
«0» «408»

9.13.2.7. Результаты поверки ИК частоты переменного трехфазного тока считать 
положительными, если максимальные значения приведенных погрешностей ИК находятся в 
допускаемых пределах (приведенных в приложении А настоящей МП).

9.13.2.8. В случае невыполнения условий, указанных в п.9.13.5, соответствующий ИК 
бракуется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины 
несоответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.14 Определение метрологических характеристик ИК наприжсннн постоянного юка, 
соответствующего значениям силы переменного тока

9.14.1 Поверку электрической части каждого ИК напряжения постоянного тока, соответ­
ствующего значениям силы переменного тока, провести в следующем порядке:

9.14.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 32, для чего на вход электри­
ческой части ИК (к кабельной линии) вместо преобразователя силы тока подключить средство 
поверки, выбранное в соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме воспроизведе­
ния напряжения постоянного тока.

“*ь-
- »

Электрическая часть ИК

г  о

¥ - 
I * 
I i

Ml С-036 
Модуль MR-114C2

Рисунок 32 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям силы переменного тока

9.14.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.14.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 100 Гц.
9.14.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина норции» -  100 отсчётов;
«Тип оценки порции» -  математическое ожидание (МО).

9.14.1.5 При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номи­
нальные значения в КТ» таблицы 9.14.1 для соответствующего ИК (можно выбирать другие КТ. 
но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.14.1 -  Контрольные точки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего зна­
чениям силы переменного тока________________________ ____________ _____________________

Наименование параметра ИК ДИ ИК Кол-во КТ, 
п

Номинальные значе­
ния напряжения в КТ.
[В]

Напряжение постоянного тока, соответ­
ствующее силе переменного тока гене­
ратора от 0 до 200 А 
(Параметры: 1ген1; 1ген2; 1генЗ)

от 0 до 4 В 5 0; 1; 2; 3:4

9.14.1.6 Используя ПО. поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ. 
указанных в таблице 9.14.1. провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. 11апряжение постоянного тока устанавливать с помощью соответствующего средства 
поверки.
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9.14.1.7 Используя у казания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП. выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО -  согласно таблице Б.1 Приложения Б и таблице 9.14.2. Для по­
веряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и
(10.4), приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.14.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока соответству-
ющего значениям силы переменного тока

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пу стым
«Приведенная погрешность» ✓

Раздел «Диапазон »
«По крайним точкам проверки» •

9.14.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе­
ниям силы переменного тока, считать положительными если погрешность ИК не превышает зна­
чений, приведенных в приложении Л настоящей МП.

9.14.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.14.2, соответствующий ИК браку­
ется до выявления и у странения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.15 Определение метрологических характеристик НК напряжения постоянного тока, 
соответствующего значениям угла поворота

9.15.1 Поверку электрической части каждого ИК напряжения постоянного тока, соответ­
ствующею значениям угла поворота, провести в следующем порядке:

9.15.1.1 Собрать схему поверки в соответствии с рисунком 33, для чего на вход электри­
ческой части ИК (к кабельной линии) вместо ПП подключить средство поверки, выбранное в 
соответствии с таблицей 5.1 настоящей МП. в режиме воспроизведения напряжения постоянного 
тока.

Электрическая часть ик

Ml С-036 
Модуль MR-114C2 ПК

Рисунок 33 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствую­
щего значениям угла поворота

9.15.1.2 Выполнить подготовку ИК АСУТП ИС к поверке согласно п. 8.4 настоящей МП 
с учетом сведений, приведенных ниже.

9.15.1.3 Установить в окне «Настройка канала...» (рисунок 13) частоту опроса 100 I ц.
9.15.1.4 Установить в окне «Параметры проверки (канальная)...» (рисунок 15) настроеч­

ные параметры согласно таблице 8.4 раздела 8. а также следующие параметры:
«Длина порции» -  100 отсчётов;
«Тип оценки порпии» -  математическое ожидание (МО).

9.15.1.5 При настройке в поле «Контрольные точки» установить значения из поля «Номи­
нальные значения в КТ» таблицы 9.15.1 для соответству ющего ИК (можно выбирать другие КТ, 
но не менее 5 равномерно распределенных по диапазону, включая верхнее и нижнее значения).

Таблица 9.15.1 -  Контрольные точки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего

11аименование параметра ИК ДИ ИК
Кол-во КТ, 

п

Номинальные значе­
ния напряжения в КТ.
ГВ1

Напряжение постоянного тока, соответ­
ствующее значению соответствующее 
углу поворота лопаток РВНА КСД от 
минус 20 до плюс 5 0 
(Параметры: Арена кед)

от 0 до 1,2 В 5 0; 0.3; 0.6: 0,9; 1,2
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9.15.1.6 Используя ПО. поочередно для всех номинальных значений напряжения в КТ. 
указанных в таблице 9.15.1. провести измерения в соответствии с п.п. 1 -  6 Приложения Б к насто­
ящей МП. Напряжение постоянного тока устанавливать с помощью соответствующего средства 
поверки.

9.15.1.7 Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящей МП, выполнить обра­
ботку результатов измерений и сформировать протокол поверки.

Для варианта автоматической обработки результатов измерений во вкладке «Настройка 
протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 Приложения Б к настоящей 
МП) установить параметры ПО согласно таблице Б. 1 Приложения Б и таблице 9.15.2. Дзя по­
веряемого ИК ПО будет выполнена обработка результатов измерений по формулам (10.1) и
(10.4). приведенным в разделе 10 настоящей МП.

Таблица 9.15.2 -  Настройка протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока, соответству­
ющего значениям угла поворота_________________________________________________________

Наименование поля в окне 
«Настройка параметров 

протокола»
Значение в поле

Раздел «Параметры формирования таблиц»
«Относительная погрешность» Оставить пустым
«Приведенная погрешность» ✓

Разде л«Диапазон»
«По крайним точкам проверки» •

9.15.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе­
ниям угла поворота, считать положительными если погрешность ИК не превышает значений, 
приведенных в приложении А настоящей МП.

9.15.3 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.15.2, соответствующий ИК бра­
куется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоот­
ветствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.16 Определение метрологических характеристик ИК температуры, атмосферною 
давления и относительной влажности воздуха

Поверка ПП. входящих в состав указанных ИК. проводится автономно по доку ментам, 
перечисленным в таблице 5.1 раздела 5 настоящей МП.

Поверку ИК (параметры: убокс. Тбокс, ВО) выполнить в 2 этапа комплектным спосо­
бом:

1-й этап -  контроль (оценка) состояния и MX ПП;
2-й этап -  проверка функционирования ИК.

9.16.1 Для контроля (оценки) ПП:
9.16.1.1 Отсоединить его от линии интерфейса RS-485 (RS-232 для ИК атмосферною дав­

ления в боксе, параметр ВО).
9.16.1.2 Проверить внешний вид, натичие пломб и маркировку: ПП не должен иметь ви­

димых внешних повреждений. Пломбирование, маркировка типа и номера ПП должны соответ­
ствовать паспорту на ПП (этикетке).

9.16.1.3 Для ПП проверить действующее свидетельство о поверке и/или наличие сведений
о положительных результатах поверки в ФИФ по ОНИ.

9.16.2 ПП выдает результаты измерений в цифровом виде, и в АСУТП ИС отсутствуют 
элементы, вносящие дополнительную погрешность в результат измерений.

9.16.3 Проверку функционирования ИК выполнить следующим образом.
9.16.3.1 После контроля (оценки) состояния и MX установить ПП на штатное место, за­

крепить, подключить кабель соединения ПП к линии интерфейса RS-485 (RS-232 дтя ИК атмо­
сферного давления в боксе, параметр ВО). Включить питание ПП и перевести его в режим изме­
рения параметров окружающей среды (относительной влажности воздуха, температу ры воздуха 
атмосферного давления).

9.16.3.2 Провести проверку работоспособности ИК в соответствии с п. 8.3 раздела 8 насто­
ящей МП.

9.16.3.3 Проверить функционирование ИК путём сопоставления показаний каната (наиме­
нование цбокс/ Тбокс/ВО в зависимости от выбранного ИК ятя поверки) в окне цифрового фор­
муляра ПО (рисунок 1. раздел 8 настоящей МП) -  с показаниями ПП. Показания в окне цифро­
вого формуляра ПО должны совпадать с показаниями на индикаторе ПП.

9.16.4 Так как ПП (измеритель влажности и температуры ИВТМ^ барометр рабочий сете­
вой БРС-1М) на выходе выдает сигнап в цифровом виде по протоколу RS-485 (RS-232 дтя ИК 
атмосферного давления в боксе, параметр ВО), то погрешность ИК принимается равной погреш­
ности ПП.

9.16.5 Результаты поверки ИК относительной влажности воздуха' ИК температуры воз­
духа в боксе/ ИК атмосферного давления в боксе считать положительными, если:

- используемый в Системе ПП (ИВТМ. БРС-1М) проходит проверку согласно п. 9.9.1:
- ИК проходит проверку работоспособности согласно п. 9.9.3.
9.16.6 В случае невыполнения условий, указанных в п.9.9.5, соответствующий ИК браку­

ется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несоответ­
ствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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9.17 Определение метрологических характеристик ИК силы оттяги
11оверку ИК силы от гяги двигателя допускается проводить, руководствуясь документом 

ОСТ 1 02517-84 «Отраслевая система обеспечения измерений. Силончмерительные системы ис­
пытательных стендов. Методика поверки».

Поверку ИК проводить в следующем порядке:
9.17.1 Смонтировать на стенде ПГУ и имитатор двигателя;
9.17.2 При разомкнутой силопередающей цепочке ПГУ обнулить показания ИК силы си­

стемы:
9.17.3 Установить имитатор (силопередающий стержень) в силовую цепочку вместо при­

меняемого при поверке эталонного динамометра:
9.17.4 С помощью ПГУ (по показания стендовой системы) плавно нагрузить силоизмери­

тельную систему максимально допустимой для ИК силой, дать выдержку 5 минут, плавно раз­
грузить;

9.17.5 Убедиться, что показания ИК вернулись к нулевому значению, в противном случае 
повторно обнулить показания и нагрузить еще раз и демонтировать силопередающий стержень;

9.17.6 Установить эталонный динамометр нагрузить силоизмерительную систему макси­
мально допустимой для ИК силой, дать выдержку 5 минут, плавно полностью разгрузить;

9.17.7 Обнулить показания терминала эталонного динамометра и ИК силы системы:
9.17.8 Задать регулярную последовательность из одиннадцати контрольных значений 

силы (с шагом -10 % ДИ) от условного нуля (без нагрузки) до Rmax (прямой ход) и от Rmax до 
условного ну ля (обратный ход) (с остановкой на каждой контрольной точке не менее чем на 5 
секунд), произвести регистрацию показаний ИК и эталонного динамометра, запись их в прото­
кол.

9.17.9 Повторить работы по пу нкту 9.17.8 ещё четыре раза.

Примечание -  при поверке ИК необходимо соблюдать следующие правила:
1) Считывание и регистрацию показаний производить после их установления.
2) При нагружении (разгрузке) ИК не допу скать переход через принятые контрольные точки гра­

дуировки и возврата к ним с противоположной стороны хода градуировки. В случае такого перехода сле­
дует разгрузить (нагрузить) ИК до значения силы, предшествующей данной контрольной точке, после 
чего нагрузить (разгрузить) ИК и выйти на необходимую контрольную точку.

3) Перерыв между следующими друг за другом однократными граду ировками не должен превы­
шать 10 минут.

4) При хорошей повторяемости результатов допускается сократить количество циклов, но общее 
число циклов нагрузки должно быть не меньше 3.

9.17.10 Провести обработку полученных резу льтатов в соответствии с разделом 0.
9.17.11 Результаты поверки ИК силы от тяги считать положительными, если погрешность 

ИК не превышает значений, приведенных в приложении А настоящей МП.
9.17.12 В случае невыполнения условий, указанных в п. 9.17.11, соответствующий ИК 

бракуется до выявления и устранения причины несоответствия. После устранения причины несо­
ответствия ИК подлежит внеочередной поверке в соответствии с данной МП.
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in ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕ­
СКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

При поверке с использованием ПО, обработка результатов измерений происходит авто­
матически.

При необходимости, возможно проводить обработку полученных результатов согласно 
описанию, ниже:

10.1 Обработка результатов измерений
10.1.1. Расчет абсолютной погрешности ИК

Значение абсолютной погрешности измерений ву'-той точке определить по формуле:

где Aj -  измеренное значение физической величины ву-той точке;
Ар -  значение физической величины, установленное рабочим эталоном в 

у'-той точке.
10.1.2. Определение относительной погрешности ИК
Значение относительной погрешности измерений в /-той точке определить по формуле:

10.1.3. Расчет значения приведенной (к ДИ) погрешности ИК
Значения приведенной (к ДИ) погрешности измерений физической величины для каждой 

точки проверки определить по формуле:

где Рп -  значение верхнего предела измерений:
Р\ \ -  значение нижнего предела измерений.

10.1.4. Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности ИК
Значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений физической вели­

чины для каждой точки проверки определить по формуле:

10.1.5. Расчет значения максимальной суммарной с ПП погрешности ИК 
Значение максимальной, суммарной с ПП, (абсолютной, относительной или приведен­

ной) погрешности ИК. определить по формуле:

где впп -  значение погрешности (абсолютной, относительной или приведенной) пер­
вичного преобразователя;

вА -  максимальное значение погрешности (абсолютной, относительной или при­
веденной) измерений электрической части ИК.

ДАj = ± |Аг  А,э| ( 10.1)

■ 100% ( 10.2)

Yia= * IP. -  P„l
6Ai

• 100% ( 1 0 . 3 )

Yjn = ± р * М 0%* В

Л А ,
( 1 0 .4 )

« , - ± ( 1 0 *  |вА|) (10.5)
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10.2 Критерии принятая решения по подтверждению соответствия Системы 
метрологическим требованиям

10.2.1 Результаты поверки ИК АСУТП ИС считать положительными, если границы по­
грешности измерений ИК по результатам поверки находятся в допускаемых пределах, указанных 
в Приложении А.

Обработка результатов измерений ИК силы от тяги

1.1.1 Определяем смещённые показания ИК к опорному значению показания ИК при пря­
мом и обратном ходе:

Rhki(Rok) -  Л и к Л Ь  Яэ;(Як) + к (10.5)

^HK»(^o/f) = Rhki(Rk) -  йэ<(/?к) ♦ R0K. (10.6)

где R ^(R K) -  показания эталонного динамометра в i-ом цикле на к-ой ступени нагружения 
при увеличении силы; R '^ R k) показания этатонного динамометра в i-ом цикле на к-ой ступени 
нагружения при уменьшении силы; _ показания ИК в i-ом цикле на к-ой сту пени нагру­
жения при увеличении силы; /?ик|(^к) ~ показания ИК в i-ом цикле на к-ой ступени нагружения 
при уменьшении силы; R0K опорные значения для точек нагружения (регулярная последователь­
ность из одиннадцати контрольных значений силы с шагом ~10 % ДИ от условного нуля до верх­
него предела измерения).

1.1.2 Определяем среднеарифметические значения исправленных показаний (по п- 
циклам) в k-ой контрольной точке:

п  П

Rakk-  ~ ^ й и к < (Я р кУ> ^икк = ^икК^ок)» (Ю-7)
1=1 <=1

где /?ик( и RliKi “  показания измерительного канала в k-ой контрольной точке при повы­
шении и понижении силы соответственно; п -  число циклов нагружения.

1.1.3 Определяем систематическую составляющую погрешности в k-ой контрольной
точке:

„ ^ИКк * ^ИКк n М n Q4ДсК= -------- - -----------R0K (1U.OJ

1.1.4 Определяем абсолютное значение вариации в k-ой контрольной точке:

Ь* = |^ИКк ”  ^ИКк| (Ю -9 )
1.1.5 Определяем СКО случайной составляющей погрешности (по n-циклам) в k-ой кон­

трольной точке:

$ок ~
|1 Г = 1 ^ и ю (^ о к )  ~ ^ и к к ) 2 + i r = i ( ^ H K i ( f f o y )  Д ИК к ) j q j

2п — 1
1.1.6 Определяем абсолютную погрешность ИК в k-ой контрольной точке (при довери­

тельной вероятности 0.95):

д -  а к -

M i

( 10.11)

V2n V3
где t -  значение коэффициента Стьюдента для распределения с 2п-1 степенями свободы 

при доверительной вероятности 0,95.
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1.1.7 Определяем относительную погрешность в к-ой контрольной точке, выраженную в 
процентах (если для к-ой контрольной точки нормируется относительная погрешность):

= -£ * -• 100, [%] (10.12) 
"О к

1.1.8 Определяем приведенную погрешность в k-ой контрольной точке, выраженную в 
процентах (если для k-ой контрольной точки нормируется приведенная погрешность):

У к =  ^ - 1 0 0 , [ % ] ,  ( Ю . 1 3 )
«нз

где RH3 -  верхний предел нижнего поддиапазона измерения ИК, для которого нормиро­
вана приведенная к ВП погрешность.
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11.1 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный фонд 
по обеспечению единства измерений.

11.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки.
11.2.1. Форма протокола поверки в случае применения расчетного способа обработки 

результатов измерений приведена в Приложении В.
11.2.2. Рекомендуемая форма протокола поверки в случае применения автоматического 

способа обработки результатов измерений приведена в Приложении Г.
11.2.3. Рекомендуемая форма результирующего протокола поверки для ИК. поверяе­

мых поэлементным способом, приведена в Приложении Д.
11.2.4. Рекомендуемая форма результирующего протокола поверки зля  ИК внброско- 

рости приведена в Приложении Е.
11.3 По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего ее на по­

верку. аккредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительных резуль­
татов поверки выдает свидетельство о поверке и (или) вносит запись о проведенной поверке в 
паспорт (формуляр). В случае отрицательных результатов поверки выдает извещения о непри­
годности к применению.

11.4 В случае отрицательных результатов поверки после устранения причин неисправно­
сти проводится повторная поверка в соответствии с требованиями настоящей методики.

11.5 Требования по защите АСУТП ИС от несанкционированного вмешательства, которое 
может повлечь изменение метрологических характеристик, обеспечиваются ограничением до­
ступа к месту установки Системы и запиранием ключом замка на дверях шкафов.

Главный метролог, начальник отдела 
ФАУ «ЦИАМ им. П.И. Баранова» Б.И. Мннеев

11ачальник сектора
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Приложение Л
(обязательное)

Метро.ю! нческие характеристики АСУТП ПС

Таблица А 1 -  Метрологические характеристики
Измеряемые

Диапазон
Пределы  допу скаемой погреш ности  (П Г ) S 1 

ё  апараметры 
(обозначение в системе)

измерений Электрической  части (Э Ч ) 
И К 1

Сум марная  для И  К §  1  
*  2

1 2 j 4 5
И К  частоты переменного тока, соответствую щ ей  частоте вращения роторов

Частота переменного тока, соот­
ветствую щ ая частоте вращения 
ротора вентилятора в диапазоне от 
1400 до 4000 об/мин 
(пв/

от 2706.67 
до 7733.33 Гц

- у: ± 0 .1 5 %  от В П 1

Частота переменного тока, соот­
ветствую щ ая частоте вращения 
ротора турбины  среднего давле­
ния в диапазоне от 1400 до 8000 
об  мин  
(ncd lj

от 1656.67 
до 9466.67 Г ц

- у: ± 0 ,1 5 %  от В П I

Частота переменного тока, соот­
ветствую щ ая частоте вращения 
ротора турбины  вы сокого  давле­
ния в диапазоне от 1400 до 10000 
о б м и н  
(пвд)

от  2123,33 
до 15166.67 

Г и
- у: ± 0 ,1 5 %  от В П 1

Частота переменного тока, соот­
ветствую щ ая частоте вращения 
ротора турбины  вы сокого давле­
ния в диапазоне от 1400 до 10000 
об  мин  (Д Т Э -5 Т )  
tne04)

от 466.67 до
3333,33 Ги

- у: ± 0,15 % от ВГ1 1

И К  расходов массового  и объемного

Расход  м ассовы й  топлива через от 200 до
-

Д: ± 24.5 кг/ч для 
G  < 4900 кг/ч

I
изделие (сум м арны й)
(GO

10000 кг/ч
-

5: ± 0,5 %  от И З  
для G  > 4900 кг'ч

О бъем ны й  расход  (прокачки) 
масла через изделие
<Д*)

от 12 до 60 
л м н н

у: *  0,6 % от В П  
(при П Г  П П  8: ± 0,4 •/. от И З)

у: ± I %  от В П 1

Производительность гидрона­
соса
(Дамг!, Даиг2)

от 15 до 150 
л/мин

у: ±0,21 % о т  В П  
(при П Г  Г1П 6: ± 0 ,7  «О от ИЗ. 

у: ± 0,05 % от Д И .
Д И  = 258,3 л/мин)

у: ± 1 %  от В П 2

И К  давления абсолю тного, относительного  и вакуум  метрического газообразных и ж идких сред

Давление воздуха в полости ко­
робки  приводов 
(Рк к/но)

от 0  до 1 
к гс 'см 3

у: ± 0.34 % о т  В П  
(при П Г  П П  у: ± 0 ,1 % от Д И . 

Д И  -  1,63 кгс/см : )
у: ± 0,5%  от В П 1

Давление воздуха перед сопло­
вым  аппаратом воздуш ного 
стартера
(Ра са amcj

от 0 до 3 
кгс'см*

у: ± 0,36 %  от В П  
(при П Г  Г1П у; ±0,1 %  от Д И , 

Д И  = 4.079 кгс см-’ )
у: ± 0,5 %  о т  В П 1

7 П о греш ность  рассчтгтана для конкретной модели П П  (характеристики  указаны в скобках). П ри  использовании дру­
гой модели П П  в рамках типа одного  С И , указанного  в описании  типа А С У  Т П  И С , необходимо пересчитать допу­
стим ое  значение погреш ности  для Э Ч . исходя из метрологических характеристик выбранной модели П П
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Измеряемые 
параметры 

(обозначение в системе)

Диапазон
Пределы допускаемой погреш ности  (П Г ) о  S

•  ?  
Ч 1о — 
Х  *

измерении Электрической  части (Э Ч ) 
И К 7

Сум марная  для И К

1 2 3 4 5
О тносительны е давления воз­
духа
(Рв вент./ксд)
(Рв цпр ) (Рв твд/тсд)

от 0 до 3,5 
к г с с м 2

у: ± 0,38 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % от Д И . 

Д И  = 4.079 к гс 'см 2)
у: ± 0.5 %  от В П 3

Давление в масляной полости 
подш ипников  Ц П Р  
(Рм цпр)

от 0 до 3,5 
кгс/см2

у: ± 0.88 % от  В П  
(при П Г  П П  у: ± 0 ,1 % о т  Д И . 

Д И  -  4 ,079 кгс/см2)
у: ± 1 % от В П 1

Давление масла в командной 
магистрали  Т -32  и Т -34  
[Рм Т32)
(Рм Т34)

от  0 до 6 
к гс 'см 2

у: ± 0,9 %  от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % о т  Д И , 

Д И  = 6,118 к гс 'см 2)
у: ± 1 % от  В П 2

/Давление в масляной полости
подш ипников  опор
(Рм вент'кед; Рм твд/тсд)

от 0 до 3.5 
кгс/см 3

у: ± 0.88 % от В П  
(при  П Г  П П  у: ± 0,1 %  от Д И . 

Д И  = 4.079 к гс 'см 2)
у: ± 1 %  от В П 2

Давление топлива на входе в 
двигатель (Рт вх)

от 0  до 250 
кПа

у: ± 0,76 %  от В П  
(при  П Г  П П  у: ± 0,1 % от Д И , 

Д И  = 600 кПа)
у: ж 1 % о т  В П 1

Давление командное закрытие
(Рком закр/

от 0 до 4 
кгс/см2

у: ± 0,62 % от В П  
(при  П Г  П П  у: ± 0,15 % от Д И . 

Д И =  10,2 кгс/см2)
у: ± 1 % от В П 1

Давление гидросмеси  на входе в
гидронасосы
(Рамг вх!; Ра\<г вх2)

от 0 до 600 
кПа

у: ± 0,9 % от В П  
(при П Г  П П  у: ±0,1 % от Д И , 

Д И  = 600 кПа)
у: ± 1 % от  В П 2

Давление масла 
(Рм и к) ; Ри иур)

от 0 до  8 
кгс/см 2

у: ± 0,8 % от BI1 
(при И Г  (111 у: ± 0 ,1 5 %  от Д И . 

Д И  = 10,2 кгс 'см -)
у: ± 1 % от В П 2

Давление воздуха в меж корпус- 
ном  пространстве камеры сгора­
ния (Рамк кс)

о тО  до Ю 
кгс/см2

у: ± 0,35 %  от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0.15 % от Д И . 

Д И =  10,2 к гс 'см 2)
у: ± 0.5 % от В П 1

Перепад давления воздуха на 
дроссельной  шайбе
(ЛР8.1. JP8.2)

от 0 до 16 
кгс/см2

у: * 0,4 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0 .1 % от Д И , 

Д И  = 16,32 кгс/см2)
у: ± 0,5 % от В П 2

Перепал давления воздуха на 
дроссельной  шайбе 
(APS. 3, АР8.4)

от 0  до 16 
кгс/см2

у: ± 0.34 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % от Д И . 

Д И  = 25.49 кгс/см2)
у: ± 0,5 % от  В П 2

Статическое  давление воздуха 
за компрессором  вы сокого дав­
ления (Рквд)

от  0 до 25 
к г с 'см 2

у: * 0,4 % о т  В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % от  Д И , 

Д И  25,49 к гс 'см 2)
у: ± 0,5 % от  В П 1

Давление топлива перед коллек­
тором  рабочих ф орсунок (Рт 
р.ф)

от 0 до 80
КГС'СМ2

у: * 0,87 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0.1 % от Д И , 

Д И  = 102 к г с ’см 7)
у: ± I % от В П 1

Давление гидросмеси  на выходе 
из гидронасосов 
(Рамг вых I, Раис вых2)

от 0 до 250 
кгс/см2

у: ± 0 ,8 5 %  от В П  
(при  П Г  П П  у: ± 0 ,1 5 %  от Д И . 

Д И  = 254,9 кгс/см2)
у: ± 1 % от  В П 2

Давление зонда при проверке 
вы сотной  характеристики  агре­
гата 401ST 
(Р1абс)

от  -1 до + 0,6 
кгс/см2

у: ± 0.4 % от BI1 
(при П Г П П  у: ± 0,1 % от Д И , 

Д И  = 0.61 к гс 'см 2)
у: ± 0 ,5  % о т  В П 1

Давление воздуха перед В Т С  
(Рв втс)

от 2.55 до 5,3 
кгс/см2

у: ± 0 ,3 8 %  от BI1 
(при П Г  П П  у: ± 0.1 % от Д И . 

Д И  = 6,11 кгс/см : )
у: ± 0,5 % от В П i
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Измеряемые 
параметры 

(обозначение в системе)

Диапазон
измерений

Пределы  допу скаемой погреш ности  (П Г ) §  1
1 |  
и: 2Электрической  части (Э Ч ) 

И К 1
Сум марная  для И К

1 2 3 4 5
Перепал между атмосф ерным 
давлением и полны м  давлением 
на входе в двигатель 
(API)

о тО  до 
25 кПа

у: ± 0,096 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % от В П , 

В П  25 кПа)
Д: ± 49  Па 1

Перепад меж ду барометриче­
ским  давлением и давлением 
воздуха в боксе 
(Рб)

о тО  до 
2,5 кП а

у: ±  1,86 % от В П  
(при П Г  П П  у: ± 0,1 % о т  В П , 

В П  2,5 кПа)
Д: ± 49  П а 1

Барометрическое давление ат­
мосф ерного  воздуха (Во)

от 60 до 110 
кПа

- Д: ± 66,7 Па 1

И К  напряжения постоянного тока, соответству ю щ его  значениям температуры  газообразных сред в диапазоне 
преобразований первичных измерительных преобразователей термоэлектрического типа Х А  (К )

Напряжение постоянного тока, 
соответствую щ ее температуре 
газа за турбиной  среднего дав­
ления о т  0 до 900 °С
timed)

от 0 до 37,326 
м В

- у: ± 0.3 %  от В П 1

Напряжение постоянного  тока, 
соответствую щ ее температуре 
воздуха охлаждения от 0 до 
600°С
(1в ах твд; 1в ох тсд)

от  0 до 24.905 
м В

- у: ± 0,3 %  от В П 2

И К  температуры , измеренной П П  термоэлектрического типа Х К  (L )

Температура отбираемого воз­
д уха  из-за II степени К В Д
(Т8.1; Т8.2: Т8.3: Т8.4)

от 0 °С  до
390 °С

у: ± 0,32 %  о т  В П  
(при  П Г  П П  Д: ±2.5 °С  на Д И  

о т  0  °С  до  360 °С 
и П Г  П П  Д: ±(0,7*0.005-1) на 

Д И  св. 360 °С  до  390 °С , 
где t = И З)

у: ± 1 % от  В П 4

И К  сопротивления постоянному току , соответствую щ его  значениям температуры  ж идких сред в диапазоне пре­
образований первичных измерительны х преобразователей терморезнстивного типа 100П

С опротивление постоянного 
тока, соответствую щ ее значе­
ниям  температуры  масла на 
входе в изделие от м инус 40  до 
1 6 0 °С
(ш  в х !; tw нх2)

от  84.03 до 
162.01 О м

- у: ± 0.5 %  от  Д И 2

И К  температуры , измеренной  П П  терморезистивного  типа 100Г1

Температура топлива на входе в 
двигатель
(tm вх)

от -40 °С  до 
+40 °С

у: ±  0,88 % от  В И  
(при  П Г  П П  Д; ±(0,3+0,005 I), 

где t = И З)
у: ± 1,5 % от  Д И 1

Температура воздуха на входе в
изделие
(tel: te2; te3)

от  233 до 333 
К

у: ± 0,37%  от ИЗ 
(при П Г  П П  Д: ±(0,3+0.005-1), 

где t = И З)
5 : ± 0,5 % от  И З 3

Температу ра масла на выходе из
изделия
lt\i вых)

от -40 °С  до 
+250 аС

у: ±  0,97%  от Д И  
(при П Г  П П  Д: ±(0,3+0,005т), 

где t = И З)
у: ± 1,5 % от Д И 1

Температура гидросмеси
(lv вх. гм 1: tw. ex гн2)

от -50 °С  до 
+ 1 0 0 °С

у: ± 0,97%  от Д И  
(при П Г  П П  Д: ±(0,3+0,005ч). 

где t = И З)
у: ± 1,5 % от Д И 2

Температура гидросмеси
(1м. вых. гн1; tw. вых. гн2)

от -40 °С  до 
+ 1 1 0 °С

у: ± 0,43%  от Д И  
(при П Г  П П  Д: ±(0,3-*Д005ч), 

где t = И З)
у: ± 1 % от Д И 2
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Измеряемые
Диапазон

Пределы допускаемой погреш ности  (П Г ) о  § а  =
с  апзрзмс 1рЫ

(обозначение в системе)
измерений Электрической  часта  (Э Ч ) 

И К 7
Сум марная  для И К

3  *  
*  2

1 2 3 4 5
Температура воздуха на входе в 
воздуш ны й  стартер
(Те вше)

от  0 °С  до 
- 2 8 0 °С

у: ± 0,39%  от Д И  
(при П Г  П П  Д: ±(0,3+0.005 t), 

где t = И З)
у: ± 1 %  от В П 1

Температура воздуха в боксе
(Тбокс)

от -40 °С  до 
-5 0 ° С

- Д: ± 0,5 °С 1

И К  напряжения постоянного  тока, соответствую щ его  значениям виброскоростн
Напряж ение постоянного тока, 
соответствую щ ее виброскоро­
сти  от 0  до 100 мм/с 
(Vmaxnj

от  0 до 6 В - у: ± 1 % от В П 1

И К  г«нброскорости

Виброскорость  в диапазоне ча­
сто т  от 15 до 200 Г ц  (амплитуд­
ное значение)
[УХ„. П т; V Z V Y m)

о тО  до 100
ММ'с

- у: ± 10 %  о т  В П 4

И К  напряжения постоянного  тока, соответствую щ его  значениям виброперемещ ения

Напряжение постоянного  тока, 
соответствую щ ее вибропереме- 
ш ению  от 0 до 300 м км  (Smaxn)

от 0 до 6 В - у: ± 1 %  от В П 1

И К  напряжения постоянного  тока бортсети

Напряж ение постоянного тока
О/бс)

от 0  до 30 В - у: ± 0.5 %  от В П 1

И К  напряжения и частоты  переменного трСхфазного тока

Напряжение переменного тока 
генератора
(Vген!; U ген2; U генЗ)

от 0 до 200 В - у: ± 0.5 %  от В П 3

Частота переменного тока гене­
ратора
(F ген 1. F ген2. F генЗ)

от 392 до 408 
Г ц

- у: ± 0,5 %  от В П 3

И К  напряжения постоянного  тока, соответствую щ его  значениям силы  переменного тока
——-------- 1

Напряж ение постоянного тока, 
соответствую щ ее силе перемен­
ного тока генератора от 0 до 
200 А
(1 ген 1; 1 ген 2; 1 ген 3)

от 0 до 4 В - у: ± 0,2 %  от В П 3

И К  напряжения постоянного тока, соответствую щ его  значениям угла поворота

Напряжение постоянного тока, 
соответствую щ ее значению  
угла поворота лопаток Р В Н А  
К С Д  от -20° до 5°
(А/юна кед)

О тО  до 1,2 В - у: ± 0.2 •/« о т  В П 1

И К  относительной  влажности

Относительная влажность воз­
д уха  в боксе 
(пбокс)

от 0 % до 99
%

у: *  2 % от В П 1

И К с и л ы  о т тя ги

С и ла  тяги
(Я)

от 0 до 117.7 
кН

(от 0 до 12 тс)

у: ± 0,5 %  о т  В П 1

Страница 72 из 84



Измеряемые 
параметры 

(обозначение в системе)

Диапазон
измерений

Пределы допу скаемой погреш ности  (И Г ) 0  g

1 1 о = 
Ь! 2Электрической  части (Э Ч ) 

И К 7
Сум марная  для И К

t 2 3 4 5
от 117,7 до 

294,2 кН  
(от 12 до 30 тс)

- 5: ± 0.5 % от И З

Примечания:
1 ВП -  верхний предел измерения;
2 ИЗ -  измеряемое значение;
3 ДИ -  диапазон измерений;
у -  приведенная погрешность, %;
5 -  относительная по1решность, %;
Д -  абсолютная погрешность в единицах измеряемой величины.
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Приложение Б
(обязательное)

Выполнение поверки ПК н формирование протокола поверки ИК в ПО

1. После выполнения настроек ПО на поверку выбранного ИК Системы (согласно п. 8.4, а 
также согласно соответствующему для ИК пункту раздела 9 настоящей МП) нажатием кнопки 
«Проверка» в окне «Параметры проверки (канальная)...» (ри сун ок  15, раздел 8 настоящей МП) 
открыть диалоговое окно «Настройка завершена», вид которого представлен на Рисунок Ы .

Настроек* эаоершеп*

Н астр о й ка  гъараметэое э а е е р а ш н а  Д а л е е  t4 C .tr 
п ром зй оааи о  и зм е р е н и е  (сбор

Шаблон ««строе*

СоФвгмгъ ]

«  Иаэаа П р о е е р а а  >»

Рисунок Б1 -  Вид диалогового окна «Настройка завершена»

2. По нажатию в окне «Настройка завершена» (рисунок Б1) кнопки «Проверка» открыва­
ется диалоговое окно «Измерение», вид которого представлен на рису нке Б2.

Производится намереннее диапазон  10:50.
цикл №1. контрольная точка №1.

Ручное измерение / установка сигнала 

Установите значение сигнала мВ

НЕ МЕНЯЙТЕ ЭТАЛОННЫЙ УРОВЕНЬ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 
СЛЕДУЮЩЕГО ПРИГЛАШЕНИЯ1

Заиа»*юв значение сигнала; W мй

И змерение будет тзоизоеоено через 20с

Рисунок Б2 -  Вид диалогового окна «Измерение»
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3. В окне «Измерение» (рисунок Б2) в поле «Заданное значение сигнала» выводится зна­
чение сигнала, формируемое соответствующим средством поверки. Путем управления средством 
поверки и используя средства индикации средства поверки, необходимо установить значение па­
раметра на входе ИК (или электрической части ИК). соответствующее значению поля «Устано­
вите значение сигнала» в окне рисунок Б2.

В поле «Установите значение сигнала» перед измерением в очередной контрольной 
точке ПО автоматически последовательно задаёт значения из поля «Контрольные точки», кото­
рые были указаны ранее в окне «Параметры поверки (канальная)» (рисунок 15).

4. Измерение заданного сигнала для одной контрольной точки выполняется при нажатии 
кнопки «Следующее» в окне «Измерение» (рисунок Б2). При этом до начала измерений в кон­
трольной точке происходит отработка заданной паузы. Пример представлен на рисунке БЗ. При 
необходимости можно остановить таймер отсчета времени до начала измерений нажатием 
кнопки «Остановить таймер» в окне «Измерение» (рисунок БЗ). При этом вид окна «Измерение», 
представленном на рисунке БЗ. возвращается к виду, представленному на рисунке Б2.

Имиеренае

. —-—-- - — — - | ■ ™ 1* ! ‘
Производите* измерение диапазон 10.50.

цисл №1. контрольная то<*а №1

Ручное измерение /  установка сигнала

Установите значение сигнале |Ю мВ

НЕ МЕНЯЙТЕ ЭТАЛОННЫЙ УРОВЕНЬ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 
СЛЕДУЮЩЕГО ПРИГЛАШЕНИЯ!

Засагмое значение агналв:

И з м е р е н  будет произведено через 14с Остановить твйлвр

Отмена | ____________11 :_Слеоуошее >>

Рисунок БЗ -  Начало измерений в контрольной точке

5. После проведения измерений для последней контрольной точки открывается диалого­
вое окно «Измерение завершено», представленное на рисунке Б4.
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Рисунок Ь4 -  Диалоговое окно «Измерение завершено»

6. По нажатию в окне «Измерение завершено» (рисунок Б4) кнопки «Расчет» открывается 
диалоговое окно «Обработка и просмотр измеренных данных», пример которого представлен на 
рисунке Б5.

Обработка и просмотр измеренных данных

Диапазоны

П Р Е

т а

И зм еренны е д а й т е

№ Канал То**а№ 1 Точка №2 Точка №3

Эталон 1 0 0 0 0 20.000 30 ООО
0 MR-1 1 4 -0 -5 - 50 60 so

«
*

П огреш ю стл

№ Канал 

1 MR-11 4 (1  - 5 -1 )

М аксимальнао Прмелдвнная. X

50 125

'
С о к р ан ^ь  данные |

О тмена | С ф о р м ц л в в тъ  отчет Заверш ить >>

Рисунок Б5 -  11римср окна «Обработка и просмотр измеренных данных»

7. Результаты измерений, представленные в окне «Обработка и просмотр измеренных дан­
ных» (рисунок Б5), могут быть использованы для ручного расчета оценок погрешностей измере­
ний и ручного формирования протокола поверки по форме, представленной в Приложении В.

8. МО предоставляет возможность автоматической обработки результатов измерений с 
формированием протокола, содержание которого может быть з а д а н о  перед формированием. Для 
этого необходимо нажать в окне «Обработка и просмотр измеренных данных» (рисунок Б5)
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кнопку «Сформировать отчет». При этом будет открыто окно «Настройка параметров прото­
кола», пример которого приведен на рисунке Б6.__________ _______________

Настройка параметре! претегала

Настройка гфотокола Дспс/хи-е/ьно 

Шатка отчета

□  Дата, арене
□  имфсамаа*я о аиапаюне
□  налжгюбаиие «талона 
наипемоаамде эталона:

Г~1 Л 'ф оо 'аи*» о "ос тле
□  Л4юрнл>«я о кагале
□  Оисок коитро/***<*

Шатка страт*»»! 
□  Дата, epew>

Лоааал сгратмах

□  Номер страта»**
□  ФИО оператора:

□  протоколов поверки СИС (ОСТ 102517-£4)

Параметры фоспфовагмя табпи

□  Olbtw* Heiawewocrw каналов
□  Табгив! ГХ/ЮС
□  Отаельная та&*<ца по каждому каналу 
0  Аетоиат>меский формат чисел 

Кагмчество знаков: 6 I  j
Количество »«кое кзиереигвго значем** кал^роеки

мванаеи К.

Г~1 Пшэедегиая погрешность 
Диагазон

Диагазон изиеретмя
По крайним -очквн T p o e w

0Othoo*tiегьма* погрешность

□  ОСТ101021-93 п Л З К Э -  0

Отделвная та&лхиа аля кшдого и отдегънва колонка аля npowo и обратного хедое

□  Скачки изгерите1ьном вегич»*»'

Утечо1 по каналу зталона

□  Дслуосоеый контроль

Погрвимхть: -p>«ue*ie« Допустимое м чет**:

Шаблон настроек отчета
Загрузить Сократить

ОК Отмена

Рисунок Б6 -  Окно «Настройка параметров протокола». Вкладка «Настройка протокола»

9. Содержание протокола, включая рассчитываемые необходимые виды оценок погреш­
ностей измерений, задаётся путём установки соответствующих параметров во вкладке 
«Настройка параметров протокола» (рисунок Б6). Заполнить поля в указанной вкладке в соответ­
ствии с таблицей Б.1.

Таблица Б.1 -  Настройка протоколов поверки ИК
Н а и м е н о в а н и е  поля  в о кн е  

« Н а с т р о й к а  п ар а м е тр о в  п р о то ко л а »
З н а ч е н и е  в п оле

Р аздел «Ш апка  от чет а»

« Д ата , в р ем я » ✓

« И н ф о р м а ц и я  о  д и ап а зо н е» ✓

« Н а и м е н о в а н и е  этал он а» ✓

« Н а и м е н о в а н и е  этал он а :»  
(п о л е  для  в во да  т е к ста )

У к а з а т ь  ср е д с т в о  п о в е рки  с о гл а с н о  т а б л и ц е  5.1 раз­
д е л а  5 н а с то я щ ей  М П

« И н ф о р м а ц и я  о  м о д ул е » ✓

« И н ф о р м а ц и я  о  кан але» ✓

« С п и с о к  к о н т р о л ь н ы х  то ч е к» ✓
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Н а и м е н о в а н и е  поля  в о кн е  
« Н а с т р о й к а  п ар а м е тр о в  п р о то ко л а »

З н а ч ен и е  в п оле

Раздел «Ш апка страницы»
« Д ата , в р ем я » ✓

Раздел «Поднал страницы»
« Н о м е р  с т р а н и ц ы » ✓

« Ф И О  о п е р а то р а :» ✓

« Ф И О  о п е р а то р а :»  (п о л е  для  ввода  т е к ста ) У к а з а т ь  Ф И О  с о т р у д н и к а , п р о в о д и в ш е го  п о в е р к у

Разоел «Параметры формирования таблиц»
« О ц е н к а  н е л и н е й н о с т и  кан алов» О с т а в и т ь  п у с т ы м

« Т а б л и ц ы  Г Х / К Х » О с т а в и т ь  п у с т ы м

« О тд е л ь н а я  т а б л и ц а  п о  к а ж д о м у  к ан а л у» /

« А в т о м а т и ч е с к и й  ф о р м а т  ч и се л » ✓

« О т н о с и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с т ь » У с т а н о в и т ь  с о гл а с н о  т а б л и ц е  « Н а с т р о й к а  п р о т о к о ­
л о в  п о в е р к и  И К »  из с о о т в е т с т в у ю щ е го  каналу  

п у н к т а  р аздела  9

« О С Т  1 0 1 0 2 1 -9 3  п. 5.3 Н З  = » О с т а в и т ь  пустым

« С к а ч к и  и зм е р и те л ь н о й  в е л и ч и н ы » О с т а в и т ь  п у с т ы м

« П р и в е д е н н а я  п о гр е ш н о с т ь » У с т а н о в и т ь  с о гл а с н о  та б л и ц е  « Н а с т р о й к а  п р о т о к о ­
л о в  п о в е р к и  И К »  из с о о тв е т с т  в у ю щ е г о  к ан ал у  

п у н к т а  раздела  9

Раздел «Диапазон»
У с т а н о в и т ь  п ар а м е тр ы  с о гл а с н о  т а б л и ц е  « Н а с т р о й к а  п р о то к о л о в  п о в е р к и  И К »  

из с о о т в е т с т в у ю щ е го  к ан а л у  п у н к т а  раздела  9  н а сто я щ ей  М П
Раздел «Допусковый контроль»

« Д о п у с к о в ы й  к о н тр о л ь » ✓
( (П о гр е ш н о с т ь :»
(в ы б о р  и з  в ы п а д а ю щ е го  с п и с к а )

З а п о л н и т ь  с о гл а с н о  П р и л о ж е н и ю  А  н а с то я щ е й  М П

« Д о п у с т и м о е  значен ие :»  
(п о л е  д л я  в во да  т е к с та )

З а п о л н и т ь  с о гл а сн о  П р и л о ж е н и ю  А  н а с то я щ е й  М П

10. В протокол могут быть внесены дополнительные сведения о параметрах окружающей 
среды, зафиксированных вербальными методами. Для этого необходимо открыть и заполнить 
вкладку «Дополнительно» окна «Настройка параметров протокола», пример которой приведен 
на рисунке Б7.
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11. По нажатию кнопки «ОК» в окне «Настройка протокола» (рисунок Б6) вызывается 
стандартная дтя ОС Windows процедура сохранения файла протокола (требуется указать папку 
и имя протокола). После сохранения открывается окно программы MS Office Word для просмотра 
протокола. Форма протокола приведена в Приложении Г.

12. Для завершения иоверки И К необходимо нажать ЛКМ кнопку «ОК» в диалоговом окне 
«Настройка канала» (рисунок 13 в разделе 8 настоящей МП).

Рисунок Б7 -  Окно «Настройка параметров протокола». Вкладка «Дополнительно»
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Приложение В
(справочное)

Форма протокола поверки при расчетном способе 
обработки результатов измерений

ПРОТОКОЛ

Результаты измерении поверяемых каналов Системы

Таблица В1 -  (наименование измеряемого параметра)

11анменованис параметра Значение параметра
Номинальные значения 
параметра
Измеренные значения па­
раметра первого канала

Измеренные значения па­
раметра второго канала

Измеренные значения па­
раметра третьего канала

Максимальное значение (относительной. приведенноГ к ВП. приведенной Д 4, абсо-
лютной) погрешности, первого канала:____________

Максимальное значение (относительной, приведенной к ВП, приведенной ДИ. абсо­
лютной) погрешности, второго канала:____________

Максимальное значение (относительной, приведенной к ВП. приведенной ДИ. абсо­
лютной) погрешности, третьего канала: _____________

Таблица В2 -  (наименование измеряемого параметра)

Наименование параметра Значение параметра
Номинальные значения 
параметра
Измеренные значения па­
раметра первого канала

Измеренные значения па­
раметра второго канала

лютной) погрешности, первого канала:

Максимальное значение (относительной, приведенной к ВП. приведенной ДИ. абсо­
лютной) погрешности, второго канала:____________

Испытание провел(а) Ф И .О ._____________
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Приложение Г 
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки при автоматическом способе 
обработки результатов измерений

Протокол
поверки измерительного (ых) канала (ов) Системы

Дата:_______ . время_________ :
Диапазон поверки:
Количество циклов:__.
Количество порций:__
Размер порции:__
Обратный ход:
Наименование эталона____________________
Температура окружающей среды:___, влажность:___измерено:_____
ПО «Калибровка» версия:_______

Список контрольных точек.
Точка № I 2 3 4 5
Значение
Точка № 6 7 8 п
Значение

Каналы:
N.г Канал Описание Част, дискр.. 

Гц
1 Канат № 1
2 Канат № 2

Своднан таблица
№ Эталон, Измерено

модулем

1
2

1 .

S - оценка систематической составляющей погрешности. А - оценка случайной составляющей 
погрешности. Н - оценка вариации. Dm - оценка погрешности (максимум).
Dr - относительная погрешность.

Эталон Измерено S А Dm Dr
%

I
2
...

Погрешность (максимальная) на всем диапазоне: 
Приведенная погрешность:______%.
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Во время проверки использовалась следующая калибровочная (аппаратная) функция: 
Таблица линейной интерполяции.
Xfef

Интерполяция за границами: ссть.

Канал № 2
№ Эталон Измерено S

<

.

Dm Dr
%

1
2
M l

Погрешность (максимальная) на всем диапазоне:
11риведснная погрешность: %.

Во время проверки использовалась следующая калибровочная (аппаратная) функция: 
Таблица линейной интерполяции.___________________
X

1 ---------------

«X)
Интерполяция за границами: есть.

Сводная таблица погрешностей
De - приведенная погрешность. Dr - относительная погрешность. N1 - оценка нелиней­

ности. ___________________________
№ Канал De. % Dr, % NL dB1------гг
2
»»•

Максимум

Допусковый контроль
Допустимое значение приведенной погрешности:_____%.

Ко Канат SN Результат
1

Поверку провел (а)
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При ложен не Д
(рекомендуемое)

Форма результирующего протокола поверки при похпемен i ном способе поверки IIK

Регул ьгирующий протокол8
поверки И К Системы, поверенных (ого) поэлементным способом

№ Обозначение 
параметра 
И К

Диапазон из­
мерений И К

11огрешность 
первичного пре­
образователя4

I lorpeuiHOCTb 
вторичного пре­
образователя1"

Суммарная по- 
i-решность ИК11

Допустимое значе­
ние суммарной по­
грешности ИК12

Результат допуско- 
вого контроля ИК1 *

1
2

к Возможно составление результирующею протокола как дли одного конкретного канала, так и для нескольких ИК. поверяемых поэлементным способом
4 Согласно свидетельству о поверке первичного преобразователя, входяшего в состав ИК. Допустимо указывать, помимо основного, дополнительный вид погрешности
для удобства сложения и сравнения значений
10 Согласно протоколу поверки вторичного преобразователя, входяшего в состав ИК Допустимо указывать, помимо основною, дополнительный вид погрешности для 
удобства сложения и сравнения значений
"  Рассчитывается, исходя из сведений о погрешностях первичного и вторичного преобразователя. Допустимо указывать, помимо основного, дополнительный вид для
удобства сложения и сравнения значений 
12 Согласно Приложению Л к настоящей МП
11 Вывод об исправности или неисправности ИК о-» о л1 Страница 83 из 84



Приложение Е
(рекомендуемое)

Форм» результирующего протокола поверки ИК виброскорости

Результирующий протокол14
поверки ИК виброскорости

№ Обозначе­
ние пара­
метра И К

Диапазон 
измере­
ний ИК

Погрешность 
определения 
нелинейности 
амплитудной 
характери­
стики (уд)15

Погрешность 
определения не­
равномерности 
частотной харак­
теристики (Уч)1ь

Погрешность 
средства по­
верки (Уэт)17

Суммарная по­
грешность И К 
(Кик)'8

Допустимое 
значение сум­
марной по- 
фешности 
ИК14

Результат до- 
пускового 
контроля ИК'"

\
?

14 Возможно составление результ ирующего протокола как для одного конкретного канала, так и для нескольких НК
15 Определяется согласно п 9 10.3 настоящей МП
'‘ Определяется согласно и. 9.10.4 настоящей МП
17 Выписывается ит описания типа или заводского паспорта на средство поверкн 
'* рассчитывается согласно п. 9.10.5 настоящей МП 
'*Согласно 11риложеннн> А к настоящей Mil 
30 Вывод об исправности или неисправности ИК
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