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ПРИНЯТЫ Е СОКРАЩ ЕНИЯ И УСЛОВНЫ Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

к и в комплексы измерительно-вычислительные испытательных стендов ма
лых газотурбинных двигателей КИВ

ВП - верхний предел диапазона измерений или нормированного значения из-
меряемого параметра

д и - диапазон измерений
и к - измерительный канал (каналы)
и п - измерительный преобразователь
ИФП - индивидуальная функция преобразования (градуировочная характери-

стика)
КТ - контрольная точка диапазона измерений
л к м - левая кнопка манипулятора «мышь»
МП - методика поверки
MX - метрологические характеристики
н п - нижний предел диапазона измерений
НФП - номинальная функция преобразования (градуировочная характеристика)
ПК - персональный компьютер
п к м - правая кнопка манипулятора «мышь»
п о - программное обеспечение
п и п - первичный измерительный преобразователь (датчик)
СИ - средства измерений
СП - средства поверки (эталон) СИ или средства проверки технических ха-

рактеристик СИ
с т о - стендовое технологическое оборудование
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) разработана в соответствии с Приказом 
Минпромторга России № 2907 от 28.08.2020 г., приказом Минпромторга России № 2510 
от 31.07.2020 г. и устанавливает порядок, методы и средства проведения первичной и пе
риодических поверок измерительных канатов (ИК) комплексов измерительно-вычисли
тельных испытательных стендов малых газотурбинных двигателей (далее по тексту -  ком
плексы, КИВ).

Комплексы измерительно-вычислительные испытательных стендов малых га
зотурбинных двигателей предназначены для измерений: напряжения и силы постоянного 
тока, частоты периодического сигнала, сопротивления постоянному току, относительного 
напряжения тензорезистивного моста, а также для сбора обработки, отображения изме
ренной информации, передачи параметров, архивирования и сохранения информации об 
измеренных параметрах при проведении стендовых испытаний малых газотурбинных дви
гателей.

1.2 КИВ являются многоканальными измерительными комплексами, отнесенным 
в установленном порядке к средствам измерений, и подлежат государственному регулиро
ванию обеспечения единства измерений на всех этапах жизненного цикла.

Структура КИВ приведена на схеме МБДА.2946.0300.000 Е1, а характеристики 
ИК указаны в таблице А1 приложения А к настоящей МП.

Функционально КИВ включают в себя следующие измерительные каналы:
- ИК напряжения постоянного тока соответствующего значениям температуры 

жидких и газообразных сред в диапазоне преобразования первичных преобразователей тер
моэлектрического типа;

- ИК напряжения постоянного тока;
- ИК силы постоянного тока:
- ИК частоты периодического сигнала;
- ИК сопротивления постоянному току;
- ИК относительного напряжения тензорезистивного моста.
1.3 Способы поверки
1.3.1 Настоящая МП устанавливает комплектный способ поверки ИК.
1.3.2 В настоящей МП ИК всех перечисленных типов относятся к каналам прямых 

измерений параметров (физических величин).
1.4 Нормирование метрологических характеристик
1.4.1 Номенклатура MX ИК, определяемых по данной МП, установлена в соответ

ствии с ГОСТ 8.009-84.
1.4.2 Оценка и форма представления погрешностей -  по МИ 1317-2004.
1.4.3 Нормирование поверки: количество КТ на ДИ -  по МИ 2440-97.
1.5 КИВ обеспечивают прослеживаемость к следующим Государственным первич

ным эталонам:
ГЭТ 1-2022 в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому 

регулированию и метрологии от 26 сентября 2022 года № 2360 «Об утверждении государ
ственной поверочной схемы для средств измерений времени и частоты»;

ГЭТ 13-2023 «ГПЭ единицы электрического напряжения» в соответствии с Прика
зом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 28 июля 
2023 года № 1520 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств изме
рений постоянного электрического напряжения и электродвижущей силы»;

ГЭТ 4-91 «ГПЭ единицы силы постоянного электрического тока» в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 01 ок
тября 2018 г. № 2091 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств 
измерений силы постоянного тока в диапазоне от 1 • 10' 16 до 100 А»;

ГЭТ 14-2014 «ГПЭ единицы электрического сопротивления» в соответствии с При
казом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 30 декабря
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2019 года № 3456 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств изме
рений электрического сопротивления постоянного и переменного тока».

1.6 Допускается возможность проведения поверки отдельных измерительных кана
лов.
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2.1 Перечень операций, которые должны проводиться при поверке КИВ, приведен 
в Таблица 1.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМ ЕРЕНИЙ

Таблица 1 -  Перечень операции поверки
Номер Провеление операции при

Наименование операции
пункта 

документа 
по поверке

первичной
поверке

периодиче
ской поверке

1 Внешний осмотр 7 да да

2 Подготовка к поверке и опробова
ние средства измерений. Проверка 
программного обеспечения средства 
измерений

8 да да

3 Определение метрологических ха
рактеристик ИК:

9.1 да да

3.1 Определение приведенной к ВП 
погрешности измерений напряжения 
постоянного тока, соответствующего

9.2 да дазначениям температуры жидких и га
зообразных сред в диапазоне преобра
зования первичных преобразователей 
термоэлектрического типа
3.2 Определение приведенной к ВП 
погрешности измерений напряжения 
постоянного тока

9.3 да да

3.3 Определение приведенной к ВП 
погрешности измерений силы посто
янного тока

9.4 да да

3.4 Определение относительной по
грешности измерений частоты перио
дического сигнала

9.5 да да

3.5 Определение приведенной к ВП 
погрешности измерений сопротивле
ния постоянному TOKV

9.6 да да

3.6 Определение приведенной к ВП 
погрешности измерений относитель
ного напряжения тензорезистивного 
моста

9.7 да да

4 Подтверждение соответствия 
средств измерений метрологическим 
требованиям

10 да да

5 Оформление результатов поверки 11 да да

Примечания: _ _____
1 Допускается сокращенная поверка КИВ в соответствии с требованиями программ ис

пытаний изделий, для измерительного контроля параметров которых они предназначены,
2 Допускается независимая поверка каждого ИК, в том числе после ремонта (в объеме 

первичной), с обязательным указанием об этом в свидетельстве о поверке КИВ.
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ  ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации КИВ.
3.2 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия окру

жающей среды:
- температура воздуха, °С от + 15 до +40;
- относительная влажность воздуха при температуре 25 °С, % не более 90;
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7.
3.3 Питание КИВ:
- напряжение питающей сети переменного тока, В 230 ± 23;
- частота питающей сети переменного тока. Гц 50 ± 1.
3.4 При выполнении поверок ИК КИВ условия окружающей среды для средств 

поверки должны соответствовать требованиям, указанным в руководствах на их эксплуа
тацию и требованиям, установленным ГОСТ 8.395-80.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ , ОСУЩ ЕСТВЛЯЮ Щ ИМ  ПОВЕРКУ

4.1 К поверке допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации (РЭ) 
на комплекс и входящие в её состав аппаратные и программные средства, знающие 
принцип действия используемых средств измерений и прошедшие инструктаж по техни
ке безопасности (первичный и на рабочем месте) в установленном в организации поряд
ке.

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

4.3 Лица, участвующие в поверке системы, должны проходить обучение и атте
стацию по технике безопасности и производственной санитарии при работе в условиях её 
размещения.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

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

Таблица 2 -  Перечень средств поверки
Операции по

верки, требую
щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про

ведения поверки

Перечень рекоменду
емых средств поверки, 
per. № в ФИФ по ОЕИ

Основные средства поверки

9.2; 9.3; 9.4; 9.6

Рабочий эталон 3 разряда в соответствии с 
Приказом Федерального агентства по тех
ническому регулированию и метрологии от 
28 июля 2023 г. № 1520 «Об утверждении 
государственной поверочной схемы для 
средств измерений постоянного электриче
ского напряжения и электродвижущей си
лы» в диапазонах от -10 до +100 мВ и от 0 
до 30 В;

Катибратор- 
измеритель унифици
рованных сигналов 
прецизионный «Эле- 
мер-ИКСУ-2012» (per. 
№ 56318-14)

9.5

Рабочий эталон 5 разряда в соответствии с 
Приказом Федератьного агентства по тех
ническому регулированию и метрологии от 
26 сентября 2022 г. № 2360 «Об утвержде
нии государственной поверочной схемы для 
средств измерений времени и частоты» в 
диапазоне до 20 кГц

Генератор сигнатов 
специальной формы 
АКИП-3408/1 (per. № 
66780-17)

9.7

Рабочий эталон 4 разряда по Приказу Рос
стандарта № 3456 от 30 декабря 2019 г. «Об 
утверждении государственной поверочной 
схемы для средств измерений электрическо
го сопротивления постоянного и переменно
го тока» с номинальным значением сопро
тивления постоянному току от 80 до 200 Ом

Мера электрического 
сопротивления много
значная Р 3026-2 (per. 
№ 8478-04)

5.2 При проведении поверки допускается применение других средств поверки, 
обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых ИК с требуе
мой точностью (выбираются по поверочным схемам по соответствующим видам измере
ний).

5.3 Используемые средства поверки должны иметь действующее свидетельство
об аттестации эталона и/или действующее свидетельство о поверке (с учетом требований 
поверочных схем), и/или наличие сведений о положительных результатах поверки в Фе
деральном информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО О БЕСП ЕЧЕН И Ю  БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники без
опасности, 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 безопас
ности, указанные в технической документации на применяемые эталоны и вспомога
тельное оборудование. Любые подключения приборов проводить только при отклю
ченном напряжении питания системы.

6.2 Кроме того, необходимо соблюдать следующие требования:
-  к работе по выполнению поверки (калибровки) допускаются лица не моложе 18 

лет, прошедшие аттестацию по технике безопасности и промышленной санитарии, озна
комленные с эксплуатационной документацией на комплексы, с инструкцией по эксплуа
тации электрооборудования комплексов и с настоящей методикой;

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

-  помещение, где проводится поверка, должно быть оборудовано пожарной сиг
нализацией и средствами пожаротушения;

-  работы по выполнению поверки КИВ должны проводиться по согласованию с 
лицами, ответственными за его эксплуатацию.
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7 ВНЕШ НИЙ О СМ О ТР СРЕДСТВА ИЗМ ЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие 
поверяемого ИК КИВ следующим требованиям:

-  комплектность ИК КИВ должна соответствовать РЭ и формуляру на КИВ;
-  маркировка ИК КИВ должна соответствовать требованиям проектной и эксплу

атационной документации;
-  измерительные, вспомогательные и соединительные компоненты (кабельные 

разъемы, клеммные колодки и т. д.) ИК КИВ не должны иметь визуально определяемых 
внешних повреждений и должны быть надежно соединены и закреплены;

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

-  экранирование кабелей и проводов должно быть соединено между собой и с за
земляющим контуром в соответствии с электрическими схемами;

-  КИВ должны быть защищены от несанкционированного вмешательства.
7.2 Результаты внешнего осмотра считать удовлетворительными, если выполня

ются условия, изложенные в пункте 7.1. В противном случае проведение поверки не про
водится до устранения выявленных недостатков.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ. 
ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Подготовка к поверке состоит из подготовки КИВ к работе, описанной в п.п. 8.1, и 
поочередной подготовки к поверке каждого выбранного ИК КИВ. Проверка программно
го обеспечения описана в п. 8.2. В п.п. 8.3 описаны типовые действия по выбору и подго
товке ИК к поверке.

8.1 Подготовка КИВ к работе.
8.1.1 Включить источник бесперебойного питания (ИБП) А34 в стойке приборной 

А23.1 в соответствии с руководством по эксплуатации на ИБП.
8.1.2 Включить системный блок PromPC станции сбора данных КИВ А43.1 в стой

ке приборной в соответствии с руководством по эксплуатации на системный блок 
PromPC.

8.1.3 Включить мониторы А55 и А56 станции сбора данных КИВ.
8.1.4 На экране мониторов должно быть окно (рабочий стол) загруженной операци

онной системы Windows.
8.1.5 Если ПО «Recorder» на станции сбора данных КИВ не запущено, запустить

его, используя ярлык у Ц  на рабочем столе. Появится основное окно программы -  рису

нок 1.
8.1.6 Нажатием JIKM на кнопке «MERA» в правом верхнем углу окна ПО 

«Recorder» открыть выпадающий список (рисунок 2), в котором нажатием JIKM выбрать 
опцию «Загрузить конфигурацию».

8.1.7 В открывшемся окне рисунок 3 выбрать нажатием JIKM конфигу рацию Pov- 
erka.rcfg и нажать JTKM кнопку «Открыть».

8.1.8 Нажатием клавиши F12 на клавиатуре компьютера открыть окно «Настройки» 
ПО Recorder, представленное на рисунке 4.

8.1.9 Нажатием JIKM выбрать вкладку «Аппаратные свойства» в окне рисунок 4. 
Вид окна, отображающий состав выбранных аппаратных средств, должен быть подобным 
представленному на рисунке 5.

Ц и ф р о в о й  ф о р м -

ОСТАНОВЛЕН
00 :00:00

I*-

Геях 1 pitoif 0Д0Ь>1

Р и с у н о к  1 -  Основное окно ПО «Recorder»
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■ я у i а о * * * ?

Рисунок 2 -  Переход к выбору рабочей конфигурации ПО «Recorder»

У п о р я д о ч и т ь  •

. ► К о м п ь ю т е р  ► Л о к а л ь н ы й  д и с к  ( С : )  ► M e r e  F i l e s  ► R e c o r d e r  ►

Н е в м  п а п к а

^  И з б р а н н о е
И м я Д а т а  и з м е н е н и е Т и п Р а з м е р

4 З а г р у з к и i- . C o d e l a t o r 1 1 2 0 1 8  1 6 :4 1 П а п к а  с  ф а й л а м и

V .  Н е д а в н и е  м е с т а I .  d c o m 2 S j0 2 - 2 0 1 8  1 2 : 5 0 П а п к а  с  ф а й л а м и

К  Р а б о ч и й  с т о л >. F x L ib 1 1 j0 2 2 0 1 8  1 6 :4 1 П а п к а  с  ф а й л а м и

4 -  b c L ib 1 1  £ 2 2 0 1 8 1 & 4 1 П а п к а  с  ф а й  н а м и

^  Б и б л и о т е к и fe. S t a r t e r R e c e r d e r 1 1 X 3 2 2 0 1 8  1 6 :4 1 П а п к а  с  ф а й л а м и

8  В и д е с
—

a u t o _ b a c k u p . r c f g 2 4 J 0 6 2 0 1 8  Ш 1 Ф а й л  'R C F G ' 1 2 7 8  К Б

* Д о к у м е н т ы P o v e r k a . r c f g 0 2 - С 4 2 0 2 С  1 S .-0 8 Ф а й л  ’ R C F G * 1 2 7 8  К Б

И з о б р а ж е н и я _ _  П У И  № 0 0 1  П У И  № 0 0 2  с  П У  и  Д П У - r c f g 0 2  0 3 2 0 1 8 1 5 2 9 Ф а й л  R C F G ’ 2  5 3 2  К Б

М у з ы к а ±  П У И  № 0 0 1  П У И  № 0 0 2  с  n y . r c f g 0 2 . 0 3 2 0 1 8 1 4 2 6 Ф а й л  ’ R C F 0 ‘ 2 4 1 5  К Б

[ а  П У И  № 0 0 1  с  П У  и  Д П У - r c f g 0 2 . 0 3 2 0 1 8 1 4 : 1 9 Ф а й л  'R C F G ' 1 3 9 5  К Б

■> К о м п ь ю т е р Д  П У И  № 0 0 1  с  n y . r c f g 0 2 . 0 3 2 0 1 8 1 4 : 1 6 Ф а й л  'R C F G ’ 1 2 7 8  К Б

^  Л о к а л ь н ы й  д и с » _  П У И  № 0 0 1  с  n y _ 1 4 1 2 1 7 . r c f g 1 4 1 2 2 0 1 7  1 1 3 4 Ф а й л " R C F G " 1 2 1 3  К Б

^  R E C O V E R Y  CD:) ^  • П У И  № 0 0 2  с  П У  и  Д П У - r c f g 1 5 . 0 3 . 2 0 1 8 1 9 2 1 Ф а й л 'R C F G * 1 3 9 5  К Б

* ~ П У И  № 0 0 2  с  n y . r c f g 2 4  0 6 2 0 1 8 1 3 Ю 1 Ф а й л 'P C F G ' 1 2 7 8  К Б

^ м я  ф а й л е  P o v e r k a . r c f g

Открыть (▼ Отмена

Recorder config Files ('.refg} ▼ j

Рисунок 3 -  Выбор конфигурации ПО «Recorder», необходимой 
для проведения поверок ИК
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Период ofaoena-vi

Истъ.**»*
Излмме |Йзлёг%*
З п о )
Р  4rUl*«Ss*^V»'—ГК ГГ . Ч I4T».TV»C
Г  npefcCTOOMi» jtc

С* Сброс В р в М п р и  М П »

Г  3arvcb с лцям<

Г "  Софо'шгъ »а»г я & ф яу о аи *  вместе с  запись* а м ы

|C.'JJSML\ d  . J
Г  Ша6пв«

|£:\USMD»gr4ttOQ2

^  Триггасх̂ й crjpt Г*' П

Каля | W-X06-II- 3- 3'
|прИмкjJ |0fi | •

Г
f~

Я  Похмвиые По 1

Г  Msoes | DM0C с ы

<hj• |ы= «V ~

Рисунок 4 -  Окно «Настройки» ПО «Recorder»

Н астр о й ка JD jx j
Рекордер Аппаратные свойства | Каналы | Плагины | 

Устройства

В Устройства
3  а д  12] М1С-Крейт • Ethernet Крейг-конгроллер с /н  65535 

а д  Слот 1 • МС-114 с/н.00000-АЦП 16 каналов v4.0C2 
а д  Слот 2 - МС-114 с/н:00000 • АЦП 16 каналов v4 0 С2 
а д  Слот 3 • МС-114 сЛсООООО • АЦП 16 каналов v4.0 С2 
а д  Слот 7 • МС-114 с /н 0 0 0 0 0  -АЦП 16 каналов v4.0 С2 
а д  Слот 8 - МС-114 с/н:00000 - АЦП 16 каналов v4.0 С2 
а д  Слот 9 • МС-114 с/н:00000 •АЦП 16 каналов v4.0 С2 

Слот 1 0 -М С -114с/н 00000-АЦП 1 6 каналов 
а д  Слот 11 - МС-114 с /н  00000 • АЦП 16 каналов 
а д  Слот 12 - MC-227R с /н  ООООО - Медаль для измерения сопротивления 
а д  Слог 13 - MC-227R с /н  00000 - М о д у л ь  для измерения сопротивления 
а д  Слот 14 - MC-227R сЛсООООО • Мсвуль для измерения сопротивления 
а д  Слот 15 - MC-227R с/н:00000 - Модуль для измерения сопротивления 
а д  Слот 16 • MC-227R с/н:00000 - М одуль для измерения сопротивления 

0  а д  [3] MIC-Крейг • Ethernet Крейт-контроллер с / к  65535
а д  Слот 1 - МС-212 с /к 0 0 0 0 0  • Тензомсиуль 4 канала v 6 0 
а д  Слот 2 - МС-405 сЛсООООО - П лата цифрового ввода (32 канала) 
а д  Слог 3 - МС-405 с /н  00000 • Плата цифрового ввода [32 канала) 
а д  Слот 4 - МС-405 сЛсООООО - Плата цифрового ввода (32 канала) 
а д  Слот 14 - MC-451V1 сЛсООООО • Частотомер версия 1 О 
а д  Слог 15 • MC-451V1 с/н:00000 • Частотомер версия 1 0 
а д  Слог 16 - MC-451V1 с /н :00000 • Частотомер версия 1 0 

а д  [0000] MIC-140 • Комплекс измерения температур с/н: 0000

ч

0К  | Закрыть | fipwje.-.ffb |

Рисунок 5 -  Окно выбранного состава аппаратных средств КИВ
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8.1.10 Выполнить инициализацию аппаратных средств командой «Сброс всех 
устройств» в соответствии с рисунком 6, затем закрыть окно «Аппаратные свойства» 
кнопкой «ОК».

Р ы х д о , Апчсипьм с э о с т м  | К м »  I Г Ь ш ш  I

роллер с /к  65535 
1 1 6  КАПАЛО» V 4 .0 C 2  

1 1 6 » i d H a i w * v 4  0 C 2

^  ______ ______ ____ П 16 каналов v4 0  С2
С * я  7 - М С - П 4 с Л « 0 0 0 0 0 - А Ц П  1 8 - v 4  0 С 2  

С / ю г 8 - М С - 1 1 4 с / к 0 0 0 0 0  А и П  1 8 * » « д л о е  v 4 . 0 C 2

Рисунок 6 -  Инициализация аппаратных средств

8.1.11 Нажать кнопку «МЕРА» в окне рисунок 1 и осуществить тестирование ин
терфейсов модулей, выбрав в выпавшем меню режим «Самотестирование» (рисунок 7).

Л, Нас троит* о г»

У COKpWCTb KOM̂rypWWO 

А  Сае*>̂коиОипгр<щ*оц<.. 

«̂грухт* каифгтуршло

________ __

К

f  6
[jjn  Опф^т» WWIOC

т
Рисунок 7 -  Запуск режима «Самотестирование»

8.1.12 В открывшемся окне рисунок 8 нажать кнопку «Тест». Результат тестиро
вания будет отражён в окне рисунок 9. В случае получения сообщения, представленно
го на рисунке 9, КИВ готовы к дальнейшим работам по подготовке конкретных ИК к 
поверке (см. п.п. 8.3 ниже) и выполнению поверок в соответствии с разделом 9 настоя
щего документа. В противном случае работы по поверкам прекращаются до устранения 
неисправностей, выявленных в ходе самотестирования КИВ.
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Самодиагностика оборудования

Выберите тесты из предложенного списка.
В процессе тестирования могут быть выданы диалоговые окна с 
инструкциями по управлению и коммутации дополнительным 
оборудованием

*1

в  ЕЗТвсты
Е 0  М1С-Крейт • Eth« net Крейт-конгроллер Ык Б5535 
| ; 0  Т ест интерфейса крейт-контроллера.
. ; 0  Тест генератора тактовых импульсов крейт-контроллера

В  0 Слог 1-МС-114с/кООООО-АЦП 16каналовv4.0C2 
! 0  Тест интерфейса модуля 

I & 0 С ло т 2-МС-114с/к00000-АЦП16каналову4.0С2 
0  Т ест интерфейса модуля.

Б  0  Слог 3 -МС-114 cAt00000-АЦП 16 каналов V4.0C2 
0  Т ест интерфейса модуля.

! $  0 Слот 7• МС-114сУн00000-АЦП 16каналовV4.0C2 
L 0 Т е с т  интерфейса модуля.

Ё  0Слегт 8 • МС-114 сДс00000 - АЦП 16 каналов v4.0 С2 
0  Т ест интерфейса модуля, 

ф 0  Слот 9 ■ МС-114 с/нОС000 - АЦП 16 каналов v4.0 С2 
0  Тест интерфейса модуля, 

в  0  Слог 10 ■ М С-114 cAt00000 - АЦП 16 каналов
! i - р ]  Тест интеоФвйса моачля.

±1____ 1

Отмена

----------

Рисунок 8 -  Окно подготовки самотестирования.

Рисунок 9 -  Окно результата самотестирования.

8.2. Проверка программного обеспечения
Для проверки наименования и версии метрологически значимого ПО выполнить

следующие операции:
8.2.1 Запустить программу управления комплексами MIC «Recorder» с конфигу

рацией Poverka.rcfg, выполнив действия, описанные в.п.п.8.1.3 -  8.1.9 настоящего доку
мента;

8.2.2 В открывшемся главном окне ПО «Recorder» щелчком ПКМ по пиктограмме 
в левом верхнем углу открыть контекстное меню;

8.2.3 Щелчком JIKM в контекстном меню на опции «О программе» открыть ин
формационное окно, представленное на рисунке 10.

8.2.4 Убедиться в соответствии характеристик в информационном окне ПО 
«Recorder» (рисунок 10), характеристикам, приведенным ниже:

-  наименование -  «MERA Recorder»;
-  идентификационное наименование -  scales.dll;
-  номер версии scales.dll -  1.0.0.8;
-  ID (цифровой идентификатор) -  24СВС163.
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Recorder. (С) ООО "НПП МЕРА". 2019

Версия 3.4.0.1 WD v l l  5 
(сборка о т  2019.10.23.11 )

Вычислительный модуль: scales dll вер 1.0.0.8 ID: 24СВС163

w w w . n p p m e r a . f u

c o m m o n ( o S n o D m e r a . f u  Модули ( Закрыть ]|

Рисунок 10 -  Вид информационного окна программы «Recorder»

8.3 Для осуществления настройки ПО Recorder на поверку конкретного ИК КИВ 
необходимо выполнить следующие операции:

8.3.1. При загруженной конфигурации Poverka.rcfg. выделить нажатием JTKM ИК. 
подлежащий поверке, в списке каналов в правой части окна ПО «Recorder». Если одно
временно возможен сбор данных для поверки нескольких ИК, следует выделить всю эту 
группу каналов.

8.3.2. Двойным нажатием J1KM на выделенном ИК (любом ИК из группы выде
ленных) открыть диалоговое окно «Настройка канала...» (пример его дан на рисунке 11);

8.3.3 Нажатием ЛКМ в окне рисунок 11 открыть вкладку «Дополнительно». Ис
пользуя манипулятор «мышь», привести настройки в этой вкладке (рисунок 12) в соответ
ствие с требованиями, указанными в соответствующем разделе настоящей методики по
верки.

8.3.4. Вернуться во вкладку «Параметры» окна «Настройка канала...» нажатием 
ЛКМ на этой вкладке в окне рисунок 11.

8.3.5. В диалоговом окне рисунок 11 в разделе «Канальная ГХ» нажать ЛКМ 
кнопку И  «Калибровка канала»;

8.3.6. В открывшемся диалоговом окне «Выбор типа градуировки...», представ
ленном на рисунке 13, выбрать нажатием ЛКМ в разделе «Произвести..» боксы -  «повер
ку», «стандартная», а затем нажать кнопку «Далее»;

17
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Н а с тр о й к а  ка и а па M S -4 5 1 -{m ic 2 3 - 1 - 1}

П а р а м етр а  | Д о п о г»* гге г^ * о  | У с та в к и  |

Канальная Г Х

R7 М у п ь т и Г Х j \  »1 «1 fe?| X  |

О ; Балан си ровка н уля  

Н а стро йка  аппаратной части

Q K  | О тм ен а  |

Рисунок 11 -  Вид диалогового окна «Настройка канала...»

Н а с т р о й к а  к а н а л а  М Х - 2 4 0 - {  6 - 1 }

Параметры Допо/иитегъгс | Уставки | 

Вычисгяемье оаеики

математическое ожидание (МО) ргеаяоп defaul 
V  срехиеквадрвтмчесхое значение (CK3}pceci»or defaJt 
~сре»*еквадратическое отклонение CKD jprecacn defaiA 
амгштуда (Пик) ргесиюп defaiA 
ра зм »  {ГЪик-ГЬк} ргесдаоп ОегаЛ 
№***4альиое Смачен.** (NWeeeyM) ргеаяоп а&ъЛ 
Макаматъное эначе>*«е (Максим,м) ргесиюп default 
Размах по средиеквадраплоскому откпон»«чо (ПП по CKD) ргеовоп oefa

Оценка по умолчагмо

Дп**а nopuw ■ ■ ' т Усрел<ениеу*кхЧ''̂ ]У
I'08000 1 1 отсчетов Г кш |100

Свойства канала 

Г  SCADA

J
Рисунок 12 -  Вид вкладки «Дополнительно» окна «Настройка каната..»

18



| типа градуировки/калибровки/проверки (к_.

Произвести...

О градуировку/калибровку чувствительности 
Ф  Проверку..]

продолжение последней

<•: стамвартная 

О АХ

О А Ч Х А Ц П  

С корректирую щая 

С ди ап азон ная  

О А Ч Х  усилителя 

О А Ч Х  вручную 

(  . АХ вручную

Опции

□  э т а  калибровка/проверка по у м о л ч атю

Отмена Д а л е е »

Рисунок 13 -  Вид диалогового окна «Выбор типа градуировки/калибровки/проверки 
(канальная)»

8.3.7. Открывшееся диалоговое окно «Параметры проверки (канальная)», пред
ставленное на рисунке 14. соответствует случаю выбора одного ИК для поверки. При вы
боре для поверки группы ИК сведения о каждом из выбранных каналов будут представле
ны своей строкой в таблице в левой части окна. В окне рисунок 14 установить значения 
настроечных параметров с учетом следующих сведений:

Параметры  проверки  (канальная)..

С в о й с т в а  с и г н а л а

?> M arc и л у *  1360 Ел иэм  [лЛ  Т~|
К о н т р о л ы » *  т о ж и

К ол^о порций |Ю

П а р а м е т р ы  и с л ь л а г м я  и  р а с ч е т о в  

К о л - в о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  ( 5  

Дл1**а nopum jl| ^  Й *  К о м о ц ж л о в  fT"
О в р а т ю м ш о .  [ н е т

Т  m  o u e x u <  п о р ш м  I М а т е м а т и ч е с к о е  о » и а а » « е  | М 0 )

|  Л|*<е)*<ао 11*1 •  а(к-Ь)ТмтГХ: -Ц
Э т а л о н --------- 1

Зааатчмс сигнала I Ручной d
Измерите*» сигнала |ру»«й z\ __1
N* И м я O r w c  А д р е с Мову<ь Сери**** homi
1 М$-4514л*с23* 1* 1} тсЯ MS- 4 5 1 0001

«1 ►
Шаблон

Загрузит» Сохра»*<гь |

«  Т ш к а / ч б р о в к и  | О т м е н а  |  И ?  » а й л а  | П р о в е р к а  >>

№
1
2
3
4
5

72
1 44
216
238
360

С о р т » е о в « п >  н е т

O n u w  r o o t л е * « я

Пауза перед и ^ м е р е те м

O i w m  п р о с м о т р а

Рисунок 14 -  Вид диалогового окна «Параметры проверки (канальная)»
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8.3.7.1. В разделе «Свойства сигнала» в поле «Минимум» -  значение нижнего 
предела диапазона измерения (значение в поле «НП ДИ ИК» из таблицы контрольных то
чек для поверяемого ИК), в поле «Максимум» -  значение верхнего предела диапазона из
мерений (значение в поле «ВП ДИ ИК» из таблицы контрольных точек для поверяемого 
ИК), в поле «Ед. изм» -  единицы измерения поверяемого ИК;

8.3.7.2. В разделе «Параметры испытания и расчета»:
в поле «Количество контрольных точек» -  значение в поле «Количество КТ на ДИ 

ИК. п,» из таблицы контрольных точек для поверяемого ИК,
в поле «Длина порции» -  указывается количество единичных отсчетов измерен

ных значений сигнала. По единичным отсчетам в порции проводится усреднение изме
ренной величины. Усреднение значений позволяет уменьшить случайную ошибку при 
расчете. С увеличением длины порции случайная ошибка уменьшается;

в поле «Количество порций» -  количество выборок указанной выше длины, осу
ществляемых для одной контрольной точки.

в поле «Количество циклов» -  число, задающее количество повторов циклов про
ведения измерений по всем контрольным точкам диапазона измерений,

в поле «Обратный ход» -  включает механизм, при котором в режиме калибров
ки/градуировки помимо прямого прохода по контрольным точкам производится обратный 
ход. Эта функция необходима в случае, когда требуется учет гистерезиса:

в поле «Тип оценки порции» — параметр выбирается из предлагаемого списка: ма
тематическое ожидание, средне квадратичное отклонение (СКО), амплитуда, размах 
(двойная амплитуда) и т.д. Первое используется для измерений в контрольных точках с 
заданным постоянным уровнем измеряемого параметра, остатьные -  при переменном 
(гармонически изменяющемся) уровне измеряемого параметра.

8.3.7.3. В разделе «Эталон»:
в поле «Задатчик сигнала» -  Ручной, 
в поле «Измеритель сигнала» -  Ручной;
8.3.7.4. Раздел «Контрольные точки» окна заполняется автоматически с равно

мерным распределением контрольных точек по диапазону измерения, включая начато и 
конец диапазона, но в случае необходимости значения контрольных точек следует отре
дактировать.

8.3.7.5. Для назначения длительности паузы перед измерением в каждой кон
трольной точке необходимо нажать ЛКМ кнопку «Пауза перед измерением». При этом 
откроется окно, представленное на рисунке 15. После назначения длительности паузы 
необходимо нажать в этом окне кнопку «Применить».

Настройка паузы перед измерением

I* Установить пауз^ 

Длительность паузы: |20

I* Звуковой сигнал после паузы

Применить"] Отменить |

Рисунок 15 -  Окно «Настройка паузы перед измерением»

8.3.7.6. Остатьные поля и опции в окне рисунок 14 для настройки ПО «Recorder» 
на поверку конкретного ИК КИВ изменять не требуется.
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В разделах 9.2 -  9.7 настоящего документа для поверки каждого ИК или группы 
ИК с аналогичными параметрами даются конкретные указания по заполнению полей в 
окне «Параметры проверки (канальная)» (пример на рис. 14).

8.4. Процесс поверки запускается по нажатию кнопки «Проверка» в окне рис. 14. 
Описание последовательности действий при исполнении этого процесса для настройки 
ПО Recorder на необходимый вид обработки результатов измерений, выполненных в ходе 
поверки конкретного ИК КИВ, и для формирования протокола поверки дано в Приложе
нии Б к настоящему документу.

8.5. Необходимые настройки ПО Recorder для формирования протоколов поверки 
конкретных ИК КИВ либо электрических частей соответствующих ИК приведены в раз
делах 9.2 -  9.7 настоящего документа.
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9Л. Определение метрологических характеристик ИК
Поверку проводить комплектным способом.

9.2. Определение приведенной к ВП погрешности измерений напряжения посто
янного тока, соответствующего значениям температу ры жидких и газообразных сред 
в диапазоне преобразования первичных преобразователен термоэлектрического ти
па

Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка электрической части ИК с целью определение диапазона 

измерений и MX (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
2-й этап -  определение и оценка максимальной приведенной к ВП погрешности 

электрической части ИК.
9.2.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в 

п.п.8.1.1 -8 .1 .9 .
9.2.2. Реализовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра 

аналогично представленной для электрической части ИК параметра Uti на рисунке 16, для 
чего необходимо:

9.2.2.1. Снять крышку с блока комплекса измерительного магистрально-модульного 
MIC-140/96 с идентификатором А21, к которому подключен ПИП поверяемого ИК, откру
тив болты её крепления шестигранным ключом 4 мм.

9.2.2.2. Шлицевой отвёрткой WAGO 210-719 отсоединить линии ПИП поверяемого 
ИК от контактов коммутационного модуля МЕ-048 внутри MIC-140/96, указанных в таб
лице 3.

9.2.2.3. Вместо линий ПИП подключить линии кабеля сигнального 
БЛИЖ.431586.175.032. соблюдая полярность.

9.2.2.4. Перевести калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012 в режим воспроизведения 
напряжения постоянного тока в диапазоне от минус 10 до 100 мВ и подключить его кабе
ли с помощью зажимов типа «крокодил» к наконечникам кабеля сигнального 
БЛИЖ.431586.175.032, соблюдая полярность.

Таблица 3 -  Сведения о каналах Recorder и о местах подключения калибратора ЭЛЕМЕР- 
ИКСУ-2012 (через кабель сигнальный) для поверки ИК напряжения постоянного тока, со
ответствующего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне преоб
разования первичных преобразователей термоэлектрического типа

Поверяемый
ИК

№№ контактов 
коммутационно
го модуля MIC- 

140/96

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

U ti +in01, -inOl U ti

U t2 +in02, -in02 UT2

U t3 +in03, -in03 U t3

U ta +in04, -in04 U t4

U ts +in05, -in05 U t5
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Поверяемый
ИК

№№ контактов 
коммутационно
го модуля MIC- 

140/96

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

U тб +in06, -in06 Uте

U n +in07, -in07 U-п

U t8 +in08. -in08 Uts

U t9 +in09, -in09 UT9

U tio + in l0, -in 10 U tio

Utii +inl 1, -ini 1 U tii

U tI2 + in l2. -in 12 U tI2

U m +inl3, -inl3 U ti3

U t/4 +inl4, -inl4 U t u

U tis +inl5. -inl5 U t/5

Ut16 -bin 16. - in i6 UtI6

U tI7 +inl7. -ini 7 Urn

U t/8 + in l8, -in 18 U tI8

U tI9 +inl9, -in 19 U t/9

U t20 +in20, -in20 U t20

U m +in21, -in21 U t2I

U t22 +in22, -in22 U t22

U t23 +in23, -in23 UT23

UT24 +in24, -in24 U t24

U t25 +in25, -in25 U t25

U t26 +in26. -in26 U t26

U m +in27, -in27 U t27

U t28 +in28. -in28 UT28

U t29 +in29, -in29 UT29

U t30 +in30, -in30 U t30

U n i +in31, -in31 U t3i

U t32 +in32, -in32 U t32

U t33 +in33, -in33 U t33
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Поверяемый
ИК

№№ контактов 
коммутационно
го модуля M1C- 

140/96

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

UT34 +in34, -in34 UT34

UT35 +in35, -in35 UT35

U t36 +in36, -in36 U t36

UTii +in37, -in37 U t37

UT38 +in38, -in38 U t38

U t39 +in39, -in39 U t39

UT40 +in40, -in40 U t40

U t41 +in41, -in41 U t41

UT42 +in42, -in42 UT42

U t43 +in43, -in43 U t43

UT44 +in44, -in44 UT44

UT4S +in45, -in45 U t45

U t46 +in46. -in46 U t46

UT47 +in47, -in47 U t47

U t48 +in48. -in48 U t48

UT49 +in49, -in49 U t49

U t50 +in50. -in50 U t50

U t5I +in51, -in51 U t5I

U tS2 +in52, -in52 UT52

UT53 +in53, -in53 U t53

UT54 +in54, -in54 UT54

U t55 +in55, -in55 U t55

U t56 +in56. -in56 U t56

UT57 +in57, -in57 U t57

U t58 +in58. -in58 U t58

U t59 +in59, -in59 U t59

UT60 +in60, -in60 U t60

U t61 +in61, -in61 U t61
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Поверяемый
ИК

№№ контактов 
коммутационно
го модуля MIC- 

140/96

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

UT62 +in62, -in62 Ъ’Т62

Ut63 +in63, -in63 UT63

UT64 +in64, -in64 U t64

UT6S +in65, -in65 Ut65

Ut66 +in66. -in66 Ut66

Ut67 +in67, -in67 UT67

UT68 +in68. -in68 Ut68

U t69 +in69, -in69 UT69

U t70 +in70. -in70 Ut70

Uni +in71, -in71 UT7I

UT72 +in72, -in72 U t72

U t73 +in73, -in73 UT73

UT74 +in74, -in74 U t74

UT75 +in75, -in75 U t75

UT76 +in76, -in76 U t76

Ut77 +in77, - m i l UT77

Ut?8 +in78, -in78 U t78

U t79 +in79, -in79 UT79

UT80 +in80, -in80 U t80

Ut81 +in81, -in81 U t8I

U t82 +in82, -in82 U t82

U t83 +in83? -in83 UT83

UT84 +in84. -in84 U t84

U t85 +in85, -in85 UT85

U m +in86. -in86 U m

U t87 +in87, -in87 U t87

Ut88 +in88. -in88 UTS8

U t89 +in89, -in89 UT89
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Поверяемый
ИК

№№ контактов 
коммутационно
го модуля MIC- 

140/96

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

UT90 +in90. -in90 U t90

и T9! +in91, -in91 U t9I

UT92 +in92, -in92 UT92

UT93 +in93, -in93 U t93

U t94 +in94, -in94 UT94

UT95 +in95, -in95 U t95

UT96 +in96, -in96 U t96

Uti U n UТ 96

«[» T O  •|olo|o|o{*|o|oJaÛ<̂ ̂
Коммутационный модуль 

ME-048

A21 MIC-140/96

Калибратор 
ЭЛЕМЕР ИКСУ- 

2012

Отключить

Ethernet

Стойка приборная

Подключить

Кабель сигнальный 
БЛИЖ.431586.175.032

А30
Коммутатор

Ethernet

Prom PC

АРМ оператора

Панель оператора • 
монитор, клавиатура, 

«мышь»

Рисунок 16 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответству
ющего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразо

вания первичных преобразователей термоэлектрического типа

9.2.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 3 для поверяемого ИК:

9.2.3.1. На измерение напряжений постоянного тока по каналу, отключив использо
вание градуировочной характеристики в соответствии с указаниями, приведенными в 
Приложении Д к настоящему документу

9.2.3.2. На поверку ИК. используя указания, изложенные в п.п. 8.2 настоящего до
кумента. и сведения из таблицы 4. В поле «Контрольные точки» установить значения из 
таблицы 5 для соответствующего ИК.
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9.2.4. Используя ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений 
напряжения в КТ, указанных в таблице 5 для поверяемого ИК, провести измерения в соот
ветствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.2.4.1. Устанавливать номинальное значение напряжения на входе электрической 
части ИК с помощью калибратора ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012, контролируя устанавливаемое 
напряжение по показаниям на его индикационной панели;

9.2.4.2. Запускать процесс измерений в очередной КТ после завершения установки 
напряжения в очередной КТ.

Таблица 4 -  Настройки ПО «Recorder» на выполнение поверки электрических частей ИК 
напряжения постоянного тока, соответствующего значениям температу ры жидких и газо
образных сред в диапазоне преобразования первичных преобразователей термоэлектриче
ского типа

Поле в окне 
рисунок 12

Значение в поле для ИК

U t/ , .... U t96

Минимум минус 2
Максимум 55
Ед. изм мВ
Количество контрольных точек 5
Длина порции 50
Количество порций 10
Количество циклов 1
Обратный ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Ручной
Измеритель сигнала Ручной

Таблица 5 -  Контрольные точки измерения напряжения постоянного тока, соответствую
щего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразования 
первичных преобразователей термоэлектрического типа________________________________

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Ра
зм

ер


но
ст

ь

S

С
X B1

I 
ДИ

 
И

К

К
ол

ич
ес

тв
о 

КТ
 

на 
Д

И
 

ИК
, 

п Номинальные 
значения напря
жения в КТ, х^

Напряжение постоянного тока милли- -2.00; 12,25:
вольтового диапазона мВ -2 55 5 26,50: 40.75;

(Параметры: U ri,..... , U m ) 55,00

Таблица 6 -  Настройки протоколов поверки ИК напряжения постоянного тока, соответ
ствующего значениям температу ры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразо
вания первичных преобразователей термоэлектрического типа

Поле в окне «Настройка параметров прото
кола»

(рисунок Б6 
Приложения Б)

Значение в поле для ИК

U ri,..... . UT96

Дата, время (бокс в области «Шапка отче- У
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Поле в окне «Настройка параметров прото
кола»

(рисунок Б6 
Приложения Б)

Значение в поле для ИК

U r i ,.... UT96

та»)
Информация о диапазоне (бокс в области 
«Шапка отчета»)

V

Наименование эталона (бокс в области 
«Шапка отчета»)

V

Наименование эталона (текстовое поле в 
области «Шапка отчета»)

Калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012

Информация о модуле (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Информация о канале (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Дата, время (бокс в области «Шапка стра
ницы»)

✓

Номер страницы (бокс в области «Подвал 
страницы»)

✓

ФИО оператора (бокс в области «Повал 
страницы»)

✓

ФИО оператора (текстовое поле в области 
«Подвал страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому каналу 
(бокс)

V

Автоматический формат чисел (бокс) V

Относительная погрешность (бокс)
Допусковьш контроль(бокс) S
Погрешность: (выбор из выпадающего 
списка)

приведенная

Приведенная погрешность (бокс) ✓

Диапазон измерения (бокс) •
Левое текстовое поле в области «Диапазон» -2
Правое текстовое поле в области «Диапа
зон»

55

ОСТ 1 01021-93 (бокс)
В П - (текстовое поле) 55
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,08

9.2.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу, вы
полнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При этом 
во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 
Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в соответствии с таблицей 
6. Для поверяемого ИК ПО «Recorder» будет выполнена обработка результатов измерений 
по формулам ( 1) и (2), приведенным в разделе 10 настоящего документа.

9.2.6. Результаты поверки ИК измерений напряжения постоянного тока, соответ
ствующего значениям температуры жидких и газообразных сред в диапазоне преобразо
вания первичных преобразователей термоэлектрического типа считать положительными, 
если максимальное значение приведенной к ВП погрешности измерений электрической
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части ИК для каждого ИК по результатам поверки электрических частей ИК в протоколах, 
сформированных ПО Recorder в соответствии с п.9.2.5. находится в допускаемых преде
лах ± 0,08 %.

9.2.7. При не выполнении п.9.2.6, испытания КИВ приостанавливаются.
9.2.8. После завершения поверки надлежит восстановить подключения всех ПИП 

к соответствующим MIC-140/96 и установить крышки блоков MIC-140/96. снятые при вы
полнении п.9.2.3 настоящего документа.

9.3. Определение приведенной к ВП погрешности измерений напряжения по
стоянного тока

Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX 

(индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
2-й этап -  определение и оценка максиматьной погрешности ИК.

9.3.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в 
п.п. 8.1.1 -8 .1 .9 .

9.3.2. Реашзовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра, 
используя сведения из таблицы 7, аналогично представленной для ИК параметра Ид/в на 
рисунке 17, для чего:

9.3.2.1. Используя шлицевую отвёртку WAGO 210-719, отсоединить линии ПИП 
поверяемого ИК от указанных в таблице 7 контактов пружинного клеммного соединителя 
WAGO внутри модуля МЕ-003, размешенного в шкафу кроссировочном А01 (для моди
фикации МБДА.2946.0300.ООО) или стойке приборной А23.1 (для модификации 
МБДА.2946.0300.000-01). Модуль МЕ-003 имеет идентификатор ХТ01 для обеих модифи
каций.

9.3.2.2. Вместо линий ПИП подключить линии кабеля сигнального 
БЛИЖ.431586.175.032, соблюдая полярность.

9.3.2.3. Перевести калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012 в режим воспроизведения 
напряжения постоянного тока в диапазоне 0 -  12 В и подключить его кабели с помощью 
зажимов типа «крокодил» к наконечникам кабеля сигнального БЛИЖ.431586.175.032, со
блюдая полярность.

9.3.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 7 для поверяемого ИК. При настройке ис
пользовать указания, изложенные в п. 8.2 настоящего документа и сведения из таблицы 8. 
В поле «Контрольные точки» установить значения из таблицы 9 для соответствующего 
ИК.

Рисунок 17 -  Схема поверки ИК напряжения постоянного тока
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9.3.4. Используя ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений 
напряжения в КТ, указанных в таблице 9 для поверяемого ИК, провести измерения в соот
ветствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.3.4.1. Устанавливать номинальное значение напряжения на входе электрической 
части ИК с помощью калибратора ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012, контролируя устанавливаемое 
напряжение по показаниям на его индикационной панели;

9.3.4.2. Запускать процесс измерений в очередной КТ после завершения установки 
напряжения в очередной КТ.

Таблица 7 -  Сведения о каналах Recorder и подключении калибратора ЭЛЕМЕР-ИКСУ-
2012 для поверки элект рических частей ИК напряжения постоянного тока

Поверяемый ИК
№ контактов (клеммных 
соединителей WAGO) 

внутри МЕ-003

Наименование канала в рабочей конфи
гурации Recorder

ид , +in01, -in 17 ид,

иД2 +in02, -in 18 иД2

Цдз +in03, -in 19 1/Дз

иД4 +in04, -in20

иД5 +in05, -in21 Ujl5

иД6 +in06, -in22 иД6

иД7 +in07, -in23 иД 7

Ujj8 +in08, -in24 иД8

иД9 +in09. -in25 иД9

и Дю +inl0, -in26 иДщ

ид „ +inl 1, -in27 Um,

иД12 +inl2, -in28 иД,2

иДп +inl3, -in29 ид,з

иДи -•-in 14, -in30 UjII4

ит -•-in 15, -in31 иД15

иД 16 -t-in 16, -in32 и Д1б

Таблица 8 -  Настройки ПО «Recorder» на выполнение поверки электрических частей ИК 
напряжения постоянного тока

Поле в окне Значение в поле для ИК
рисунок 12 иД1,..., иД1б

Минимум 0
Максимум 10
Ед. изм В
Количество контрольных точек 6
Длина порции 50
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Количество порций 10
Количество циклов 1
Обратный ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Ручной
Измеритель сигнала Ручной

Таблица 9 -  Контрольные точки измерения напряжения постоянного тока

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Раз
мер

ность

НП
ДИ
ИК

ВП
д и
и к

Количество 
КТ на ДИ 

ИК, 
п

Номинальные зна
чения напряжения в 

КТ, г
к

Напряжение постоян
ного тока(параметры:
Um..... ид/б)

В 0 10 6 0; 2; 4; 6; 8: 10

Таблица 10 -  Настройки протоколов поверки электрических частей ИК напряжения по
стоянного тока

Поле в окне «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК

ид/,..., 11Д16

Дата, время (бокс в области «Шапка отчета») ✓
Информация о диапазоне (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Наименование эталона (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Наименование эталона (текстовое поле в области 
«Шапка отчета»)

Калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012

Информация о модуле (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Информация о канале (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Дата, время (бокс в области «Шапка страницы») ✓
Номер страницы (бокс в области «Подват стра
ницы»)

✓

ФИО оператора (бокс в области «Поват страни
цы»)

V

ФИО оператора (текстовое поле в области «Под
ват страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому канату (бокс) ✓
Автоматический формат чисел (бокс) ✓
Относительная погрешность (бокс)
Допусковый контроль (бокс) ✓

Погрешность: (выбор из выпадающего списка) приведенная
Приведенная погрешность (бокс) ✓

Диапазон измерения (бокс) •
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Левое текстовое поле в области «Диапазон» 0
Правое текстовое поле в области «Диапазон» 10
ОСТ 1 01021-93 (бокс)
ВП= (текстовое поле) 10
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,06

9.3.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу, вы
полнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При этом 
во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 
Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в соответствии с таблицей 
10. Для поверяемого ИК ПО «Recorder» будет выполнена обработка результатов измере
ний по формулам ( 1) и (2), приведенным в разделе 10 настоящего документа.

9.3.6. Результаты поверки ИК измерений напряжения постоянного тока считать 
положительными, если максимальное значение приведенной к ВП погрешности измере
ний электрической части ИК для каждого ИК по результатам поверки электрических ча
стей ИК в протоколах, сформированных ПО Recorder в соответствии с п. 9.3.5. находится 
в допускаемых пределах ± 0,06 %.

9.3.7. При невыполнении указанного в п. 9.3.6 условия, испытания КИВ приоста
навливаются.

9.3.8. После завершения поверки второму оператору надлежит восстановить под
ключение ПИП к МЕ-003, нарушенное при выполнении п. 9.3.2 настоящего документа.

9.4. Определение приведенной к ВП погрешности измерений силы посто
янного тока

Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка электрической части ИК с целью определение диапазона 

измерений и MX (индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
2-й этап -  определение и оценка максимальной приведенной к ВП погрешности 

электрической части ИК.
9.4.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в 

п.п.8.1.1 -8 .1 .9 .
9.4.2. Реализовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра 

аналогично представленной для электрической части ИК параметра /дм на рисунке 18, для 
чего необходимо:

9.4.2.1. Используя шлицевую отвёртку WAGO 210-719, отсоединить линии ПИП 
поверяемого ИК от указанных в таблице 11 контактов пружинного клеммного 
соединителя WAGO внутри модуля МЕ-007. размещенного в шкафу кроссировочном А01 
(для модификации МБДА.2946.0300.000) или стойке приборной А23.1 (для модификации 
МБДА.2946.0300.000-01).

9.4.2.2. Вместо линий ПИП подключить линии кабеля сигнального 
БЛИЖ.431586.175.032, соблюдая полярность.

9.4.2.3. Перевести калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012 в режим воспроизведения 
постоянного тока в диапазоне 0 — 25 мА и подключить его кабели с помощью зажимов 
типа «крокодил» к наконечникам кабеля сигнального БЛИЖ.431586.175.032, соблюдая 
полярность.

Таблица 11 -  Сведения о каналах Recorder и о местах подключения калибратора ЭЛЕ
МЕР-ИКСУ-2012 для поверки ИК постоянного тока
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Поверяемый
ИК

Идентификатор 
модуля МЕ-007

№№ контактов 
клеммного соеди

нителя WAGO 
внутри модуля 

МЕ-007

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

h i +inl7, -ini h i

t o + in l8. -in2 1д2

1дз +inl9, -in3 h i

1д4 +in20. -in4 h i

1Д5 +in21, -in5 h s

1дб +in22, -in6 1дб

1д7 +in23, -in7 h i

1Д8
ХТ02

+in24, -in8 h s

1д9 +in25, -in9 1Д9

1дм +in26, -in 10 hio

h n +in27, -in ll h i t

h l2 +in28, -in 12 h n

h n +in29, -inl3 h is

1Д14 +in30, -in 14 hi4

1Д15 +in31, - in i5 h is

1д16 +in32, -in 16 hie

1Д17 +inl7, -ini h n

hl8 -»-in 18. -in2 h is

1Д19 +inl9, -in3 h i9

1Д20 +in20, -in4 h20

1Д21 +in21, -in5 1Д21

1Д22 +in22, -in6 1Д22

1Д23 ХТОЗ +in23, -in7 1Д23

1Д24 +in24. -in8 h24

1Д25 +in25, -in9 1Д25

1Д26 +in26, -in 10 1Д26

1Д27 +in27, -ini 1 1Д27

1Д2Н +in28, - in i2 h28

1Д29 +in29, -inl3 h29
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Поверяемый
ИК

Идентификатор 
модуля МЕ-007

№№ контактов 
клеммного соеди

нителя WAGO 
внутри модуля 

МЕ-007

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

1дзо +in30, -in 14 1дзо

1д31 +in31, -ini 5 1д31

1Д32 +in32, - in i6 1Д32

1дзз +inl7, -ini 1дзз

1Д34 + in l8, -in2 1Д34

1Д35 +inl9, -in3 1Д35

1дзе +in20, -in4 1Д36

1Д37 +in21, -in5 1д37

1Д38 +in22, -in6 Ь38

Ь39 +in23, -in7 1Д39

1Д40
ХТ04

+in24, -in8 1Д40

1Д41 +in25, -in9 1Д41

1Д42 +in26. -in 10 1Д42

1Д43 +in27, - in ll 1Д43

1Д44 +in28, - in i2 1Д44

1Д45 +in29, -inl3 1Д45

1Д46 +in30, -in 14 1Д46

1Д47 +in31, - in i5 1Д47

1Д48 +in32, -in 16 1Д48

1Д49 -•-in 17, -ini 1Д49

Ььо + in l8, -in2 1Д50

1дя +inl9. -in3 1Д51

1дз2 +in20, -in4 1Д52

1Д53
ХТ05

+in21, -in5 1Д53

1Д54 +in22, -in6 1Д54

1Д55 +in23, -in7 1Д55

1Д56 +in24, -in8 1Д56

1Д57 +in25, -in9 1Д57

1Д58 +in26, -inlO 1Д58
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Поверяемый
ИК

Идентификатор 
модуля МЕ-007

№№ контактов 
клеммного соеди

нителя WAGO 
внутри модуля 

МЕ-007'

Наименование 
канала в рабочей 

конфигурации 
Recorder

1Д59 +in27, -ini 1 1Д59

1дб0 +in28. -in 12 1Д60

1Д61 +in29, -in i3 Ьб1

1Д62 +in30, -in i4 1дб2

1дбЗ +in31, -ini 5 1дбЗ

1дб4 +in32, -in 16 1Д64

Рисунок 18 -  Схема поверки ИК силы постоянного тока

9.4.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 11 для поверяемого ИК. При настройке 
использовать указания, изложенные в п.п. 8.2 настоящего документа, и сведения из 
таблицы 12. В поле «Контрольные точки» установить значения из таблицы 13 для 
соответствующего ИК.

9.4.4. Используя ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений 
напряжения в КТ, указанных в таблице 13 для поверяемого ИК. провести измерения в 
соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.4.4.1. Устанавливать номинальное значение напряжения на входе электрической 
части ИК с помощью калибратора ИКСУ-2012, контролируя устанавливаемое напряжение 
по показаниям на его индикационной панели;

9.4.4.2. Запускать процесс измерений в очередной КТ после завершения установки 
напряжения в очередной КТ.
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Таблица 12 -  Настройки ПО «Recorder» на выполнение поверки электрических частей ИК
постоянного тока

Поле в окне Значение в поле для И К
рисунок 12 h i , ..... , Ы*

Минимум 4
Максимум 20
Ед. изм мА
Количество контрольных точек 5
Длина порции 50
Количество порций 10
Количество циклов 1
Обратный ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Ручной
Измеритель сигнала Ручной

Таблица 13 -  Контрольные точки измерения постоянного тока

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Ра
зм

ер


но
ст

ь
*

S
ч
с
ас В1

1 
ДИ

 
И

К

К
ол

ич
ес

тв
о 

КТ
 

на 
Д

И
 

И
К,

 п

Номинальные 
значения тока в 

КТ, * к

Постоянный ток мА Л 20 С 4,00; 8,00; 12,00;
(Параметры: 1дг,..... , 1Д64)

ч
16,00; 20,00

Таблица 14 -  Настройки протоколов поверки ИК постоянного тока

Поле в окне «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК
1д1,.... 1дб4

Дата, время (бокс в области «Шапка отчета») ✓
Информация о диапазоне (бокс в области «Шап
ка отчета»)

V

Наименование эталона (бокс в области «Шапка 
отчета»)

V

Наименование эталона (текстовое поле в обла
сти «Шапка отчета») Калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012

Информация о модуле (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Информация о канале (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Дата, время (бокс в области «Шапка страницы») ✓
Номер страницы (бокс в области «Подвал стра
ницы»)
ФИО оператора (бокс в области «Повал страни
цы»)

✓

ФИО оператора (текстовое поле в области 
«Подвал страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому каналу (бокс) У
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Поле в окне «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК

1д1, ..... . 1Д64
Автоматический формат чисел (бокс) У
Относительная погрешность (бокс)
Допусковый контроль(бокс) У
Погрешность: (выбор из выпадающего списка) приведенная
Приведенная погрешность (бокс) ✓
Диапазон измерения (бокс)
Левое текстовое поле в области «Диапазон» 4
Правое текстовое поле в области «Диапазон» 20
ОСТ 1 01021-93 (бокс)
ВП= (текстовое поле) 20
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,1

9.4.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу, 
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При 
этом во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в 
соответствии с таблицей 6. Для поверяемого ИК ПО «Recorder» будет выполнена 
обработка результатов измерений по формулам ( 1) и (2), приведенным в разделе 10 
настоящего документа.

9.4.6. Результаты поверки ИК измерений постоянного тока считать 
положительными, если максимальное значение приведенной к ВП погрешности 
измерений электрической части И К для каждого ИК по результатам поверки 
электрических частей ИК в протоколах, сформированных ПО Recorder в соответствии с 
п.9.4.5, находится в допускаемых пределах ± 0,1 %.

9.4.7. При не выполнении п.9.4.6. испытания КИВ приостанавливаются.
9.4.8. После завершения поверки надлежит восстановить подключения всех ПИП 

к соответствующим блокам МЕ-007, нарушенные при выполнении п. 9.4.2 настоящего 
документа.

9.5. Определение относительной погрешности измерений частоты
Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка электрической части ИК с целью определение диапазона 

измерений и MX (погрешности измерений);
2-й этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.
9.5.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в 

п.п.8.1.1 -  8.1.9 настоящего документа.
9.5.2.Реализовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра 

из таблицы 15 аналогично представленной для ИК параметра Nbs на рисунке 19, для чего:
9.5.2.1. Отсоединить линии ПИП поверяемого ИК путем отсоединения 

сигнального кабеля из соответствующего разъема двухъярусных клемм РТТВ 2,5 с 
идентификатором ХТ09;

9.5.2.2. Вместо линий ПИП подключить линии технологического кабеля 
БЛИЖ.431583.011.589, свободных после выполнения пункта 9.5.2.1.

9.5.2.3. Соединитель BNC кабеля БЛИЖ.431583.011.589 установить в BNC- 
коннектор «Output» генератора сигналов специальной формы АКИП-3408/1.
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Рисунок 19 -  Схема поверки электрической части ИК частоты периодического
сигнала

Таблица 15 -  Сведения о каналах Recorder и о местах подключения генератора сигналов 
специальной формы АКИП-3408/1 для поверки ИК частоты периодических сигналов_____

Поверяемый ИК №№ контактов XT09
Наименование канала в рабочей конфи

гурации Recorder
Nbi 1 Nbi

Nb2 2 Nb2

NB3 J Nbs

NB4 4 Nb4

NB5 5 Nbs

NB6 6 Nb6

Nb7 7 Nb7

Nb8 8 Nbs

9.5.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 15 для поверяемого ИК. При настройке 
использовать указания, изложенные в п.п.8.2 настоящего документа, и сведения из 
таблицы 16. В поле «Контрольные точки» установить значения из таблицы 17 для 
соответствующего ИК.

9.5.4. Включить питание генератора АКИП-3408/1 и. используя его руководство 
по эксплуатации:

9.5.4.1. Установить выходное сопротивление генератора равным 50 Ом;
9.5.4.2. Настроить генератор на выдачу периодических импульсных сигналов 

амплитудой 10 В и длительностью 0,1 мс.
9.5.4.3. Используя ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений 

частоты в КТ, указанных в таблице 17 для поверяемого ИК, провести измерения в 
соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.5.4.4. Устанавливать номинальное значение частоты периодического сигнала на 
входе электрической части ИК с помощью генератора сигналов специальной формы 
АКИП-3408/1, контролируя устанавливаемую частоту по показаниям на его 
индикационной панели;

9.5.4.5. Запускать процесс измерений в очередной КТ после завершения установки 
значения частоты в очередной КТ.
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Таблица 16 -  Настройка ПО «Recorder» на выполнение поверки ИК частот периодическо
го сигнала

№ п/п Поле в окне рисунок 12
Значение в поле для ИК

Nbi, ..., Nb8
1 Минимум 1
2 Максимум 30000
3 Ед. изм Гц
4 Количество контрольных точек 6
5 Длина порции 50
6 Количество порций 10
7 Количество циклов 1
8 Обратный ход нет
9 Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
10 Задатчик сигнала Ручной
11 Измеритель сигнала Ручной---------------------d.-----------------------------------

Таблица 17 -  Контрольные точки измерения частоты

Наименование ИК (из
меряемого параметра)

Ра
зм

ер
но

ст
ь Ь*

S
S
КС
с

BI
1 

ДИ
 

И
К

К
ол

ич
ес

тв
о 

КТ
 

на 
Д

И
 

И
К.

 1
1 Номинальные 

значения часто
ты в КТ. х к

1; 6000: 12000;
Частота периодического сигнала Гц 1 30000 6 18000;24000:
(Параметры: Nbi, ..., Nbs) 30000

9.5.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу, 
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При 
этом во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в 
соответствии с таблицей 6. ПО Recorder будет выполнена обработка результатов 
измерений по формулам (1) и (2), приведенным в разделе 9 настоящего документа.

Таблица 18 -  Настройки протоколов поверки ИК частоты периодического сигнала
Поле в окне «Настройка параметров протоко

ла» (рисунок Б6 Приложения Б)
Значение в поле для ИК

Nbi, ..., Nb8
Дата, время (бокс в области «Шапка отчета») ✓
Информация о диапазоне (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Наименование эталона (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Наименование эталона (текстовое поле в обла
сти «Шапка отчета»)

Генератор сигналов специальной фор
мы АКИП-3408/1

Информация о модуле (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Информация о канале (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓
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Поле в окне «Настройка параметров протоко
ла» (рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК
N bi, ..., Nb8

Дата, время (бокс в области «Шапка страни
цы»)

✓

Номер страницы (бокс в области «Подвал 
страницы»)

✓

ФИО оператора (бокс в области «Повал стра
ницы»)

✓

ФИО оператора (текстовое поле в области 
«Подвал страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому канату (бокс) ✓
Автоматический формат чисел (бокс)
Допусковый контроль (бокс)
Погрешность: (выбор из выпадающего списка) относительная
Относительная погрешность (бокс) •
Левое текстовое поле в области «Диапазон» 1
Правое текстовое поле в области «Диапазон» 30000
ОСТ 1 01021-93 (бокс)
ВГ1= (текстовое поле)
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,05

9.5.6. После выполнения работ по п.п.9.5.3 -  9.5.5 для каждого ИК восстановить 
подключение ПИП. выполнив в обратной последовательности работы, указанные в п.9.5.2.

9.5.7. Результаты поверки электрической части ИК частоты периодического 
сигнала считать положительными, если в протоколе, сформированном ПО Recorder в 
соответствии с п.9.5.5 (по результатам измерений электрической части ИК), значение 
относительной погрешности частоты периодического сигнала находится в допускаемых 
пределах ± 0,05 %. В противном случае испытания КИВ приостанавливаются.

9.6. Определение приведенной к ВП погрешности измерений сопротивления
постоянному току

Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX 

(индивидуальной функции преобразования и погрешности измерений);
2-й этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.
9.6.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в

п.п.8.1.1 -8 .1 .9 .
9.6.2. Реализовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра, 

используя сведения из таблицы 19. аналогично представленной для ИК параметра RT8 на 
рисунке 20, для чего:

9.6.2.1. Используя шлицевую отвёртку WAGO 210-719, отсоединить линии ПИП 
поверяемого ИК от указанных в таблице 19 контактов пружинного клеммного 
соединителя WAGO внутри модуля МЕ-003;

9.6.2.2. Вместо линий ПИП подключить линии кабеля сигнального
БЛИЖ.431586.175.032.

9.6.2.3. Перевести калибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012 в режиме воспроизведения 
сопротивления постоянному току в диапазоне 0 — 180 Ом (или 180 — 320 Ом) и 
подключить его кабели с помощью зажимов типа «крокодил» к наконечникам кабеля
сигнального БЛИЖ.431586.175.032.

9.6.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 19 для поверяемого ИК. При настройке
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использовать указания, изложенные в п.п.8.2 настоящего документа, и сведения из 
таблицы 20. В поле «Контрольные точки» установить значения из таблицы 21 для 
соответствующего ИК.

f Шкаф

Калибратор 
ЭЛ ЕМ ЕР-ИКСУ-2012

I кроссировочный 
_L

Кабель сигнальный 
БЛИЖ.431586.175.032 >

Т 
++- 
Т

— т
.и

го
О
О

Стойка приборная

А24 MIC-236

ГО го
ОС С£
Г ' Г '
гм гм
(N гм
ее. а :
5 2

АЗО 
Коммутатор 

Ethernet 
------А------

АРМ оператора

П анель 
оператора• 
монитор, 

клавиатура, 
«мышь»

Рисунок 20 -  Схема поверки ИК сопротивления постоянному току

9.6.4. И с п о л ь з у я  ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений 
сопротивления в КТ, указанных в таблице 21 для поверяемого ИК. провести измерения в 
соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.6.4.1. Устанавливать номинальное значение сопротивления на входе 
электрической части ИК с помощью калибратора ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012, контролируя 
устанавливаемое сопротивление по индикатору на его панели;

9.6.4.2. Запускать процесс измерений в очередной КТ после завершения установки 
сопротивления в очередной КТ.

Таблица 19 -  Сведения о каналах Recorder и подключении калибратора ЭЛЕМЕР-ИКСУ

Поверяемый
ИК

Идентификатор 
ME-003 в шкафу 
коммутационном 

№2

№№ контактов 
(клеммных соедини

телей WAGO) 
внутри МЕ-003

Наименование ка
нала в рабочей 

конфигурации Re
corder

R ti -♦-in 1, -in 17 Rti

Rt2 +in2,-in i 8 Rt2

R t3 +in3, -in 19 Rts

Rt4 XT12 +in4, -in20 Rt4

Rt5 +in5, -in21 Rts

Rt6 +in6, -in22 RT6

R t7 +in7, -in23 Rt7

Rts +in8, -in24 Rts
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RT9 +inl, -inl7 Rt9

R tio +in2 , -ini 8 R tio

R tii +in3, -in 19 R tu

Rt!2
XT13

+in4, -in20 Rri2

R t u +in5, -in21 R t u

R t n +in6, -in22 R t u

R tI5 +in7, -in23 R ti 5

Rt16 +in8. -in24 RTI6

Таблица 20 -  Настройки ПО «Recorder» на выполнение поверки электрических частей ИК 
сопротивления постоянному току________ _____________________________________________

Поле в окне 
рисунок 12

Значение в поле для ИК

R ti, ...., RT16

М и н и м у м 0,1
Максимум 200
Ед. изм Ом
Количество контрольных точек 6
Длина порции 50
Количество порций 10
Количество циклов 1
Обратный ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Ручной
Измеритель сигнала Ручной

Таблица 21 — Контрольные точки измерения сопротивления постоянному току

Наименование ИК 
(измеряемого параметра)

Раз
мер

ность

НП
ДИ
ИК

в п
ДИ
ИК

Количество 
КТ наДИ 

ИК, 
п

Номинальные зна
чения сопротивле

ния в КТ. х^

Сопротивление посто
янному току(парамет
ры: R ti, .... R ti6)

Ом 0,1 200 6
0,1; 40; 80; 120; 160; 

200

Таблица 22 -  Настройки протоколов поверки электрических частей ИК сопротивления по
стоянному т о к у ________________________________________________________________

Поле в окне «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 

Приложения Б)

Значение в поле для ИК
R ti, .... R ti б

Дата, время (бокс в области «Шапка отчета») У
Информация о диапазоне (бокс в области «Шапка 
отчета»)

У

Наименование эталона (бокс в области «Шапка V
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Поле в окне «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 

Приложения Б)

Значение в поле для ИК
Rti, ....... , Rt/6

отчета»)
Наименование эталона (текстовое поле в области 
«Шапка отчета»)

Катибратор ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012

Информация о модуле (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Информация о канате (бокс в области «Шапка 
отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Дата, время (бокс в области «Шапка страницы») ✓
Номер страницы (бокс в области «Подвал стра
ницы»)

✓

ФИО оператора (бокс в области «Поват страни
цы»)

✓

ФИО оператора (текстовое поле в области «Под- 
ват страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому каналу (бокс) ✓
Автоматический формат чисел (бокс) ✓
Относительная погрешность (бокс)
Допусковый контроль(бокс) V

Погрешность: (выбор из выпадающего списка) приведенная
Приведенная погрешность (бокс) V
Диапазон измерения (бокс) •
Левое текстовое поле в области «Диапазон » 0,1
Правое текстовое поле в области «Диапазон» 200
ОСТ 1 01021-93 (бокс)
ВП= (текстовое поле) 200
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,08

9.6.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу, 
выполнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При 
этом во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» 
(рисунок Б6 Приложения Б к настоящему документу') установить параметры в 
соответствии с таблицей 22. Для поверяемого ИК ПО «Recorder» будет выполнена 
обработка результатов измерений по формулам ( 1) и (2), приведенным в разделе 10 
настоящего документа.

9.6.6. После завершения поверки каждого ИК надлежит восстановить 
подключение ПИП к МЕ-003, нарушенное при выполнении п.9.6.2 настоящего документа.

9.6.7. Результаты поверки ИК измерений сопротивления постоянному току 
считать положительными, если максимальное значение приведенной к ВП погрешности 
измерений электрической части ИК для каждого ИК по результатам поверки 
электрических частей ИК в протоколах, сформированных ПО Recorder в соответствии с 
п.9.6.5, находится в допускаемых пределах ± 0.08 %.

9.6.8. При невыполнении указанного в п.9.6.6 условия, испытания КИВ 
приостанавливаются.
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9.7. Определение приведенной к верхнему пределу (ВП) погрешности изме
рений относительного напряжения тензорезистнвного моста

Поверку каждого ИК выполнить в 2 этапа комплектным способом:
1-й этап -  поверка ИК с целью определение диапазона измерений и MX;
2-й этап -  определение и оценка максимальной погрешности ИК.
9.7.1. Выполнить действия по подготовке элементов КИВ к поверке, описанные в 

п.п.8.1.1-8 .1 .9 .
9.7.2. Реализовать схему поверки электрической части ИК измеряемого параметра, 

используя сведения из таблицы 23, аналогично представленной для ИК параметра Uoi на 
рисунке 20, для чего:

9.7.2.1. Используя шлицевую отвёртку WAGO 210-719, отсоединить линии ПИП 
поверяемого ИК от указанных в таблице 23 контактов пружинного клеммного соедините
ля WAGO внутри модуля МЕ-003.

9.7.2.2. Вместо линий ПИП подключить выводы кабеля БЛИЖ.431586.175.031 в со
ответствии с таблицей 23.

9.7.2.3. Подключить меру сопротивления Р-3026-2 к соответствующим выводам ка
тушек сопротивления Р331 (см. рисунок 20), включенных в качестве плеч R1 и R3 моста.

9.7.2.4. Установить значение сопротивления меры Р-3026-2 равным 1000 Ом.
9.7.2.5. К соответствующим выводам (см. рисунок 20) катушек сопротивления Р331, 

включенных в качестве плеч моста R l, R2 и R3 подсоединить одноимённые входные ли
нии кабеля БЛИЖ.431586.175.031.

9.7.2.6. С помощью ПО «Recorder» в соответствии с документом 
БЛИЖ.404240.212.003 РЭ для модуля MR-212:

-  установить частоту опроса каналов равной 80 Гц;
-  выбрать диапазон измерения ±2 мВ;
-  выбрать режим питания каната «Переменный ток»;
-  провести балансировку нуля поверяемого ИК.

9.7.3. Выполнить настройку ПО «Recorder» на поверку канала с наименованием в 
рабочей конфигурации, приведенным в таблице 23 для поверяемого ИК. При настройке 
использовать указания, изложенные в п.п.8.2 настоящего документа, и сведения из табли
цы 24. В поле «Контрольные точки» установить значения из таблицы 25 для соответству
ющего ИК.

Рисунок 20 -  Схема поверки ИК коэффициента преобразования напряжения 
относительного напряжения тензорезистивного моста
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9.7.4. Используя ПО «Recorder», поочередно для всех номинальных значений из
меряемого параметра в КТ, указанных в таблице 25 для поверяемого ИК, провести изме
рения в соответствии с п.п.1 -  6 Приложения Б к настоящему документу. При этом:

9.7.4.1. Устанавливать номинальные значения сопротивления R4 с помощью меры 
сопротивления Р-3026-2, соответствующие номинальным значениям измеряемого пара
метра в КТ и приведенным в таблице 25.

9.7.4.2. Запускать процесс измерений коэффициента преобразования напряжения 
постоянного тока в очередной КТ после завершения установки сопротивления в очеред
ной КТ.

Таблица 23 -  Сведения о каналах Recorder и подключении моста из катушек Р331 и меры 
сопротивления Р-3026-2 для поверки электрических частей ИК коэффициента преобразо
вания напряжения постоянного тока

Поверяемый
ИК

Идентификатор
МЕ-003

Наименования 
вывода устрой
ства согласу

ющего

№ № контактов 
клеммного соеди

нителя WAGO

внутри МЕ-003

Наимено
вание ка
нала в ра

бочей кон
фигурации 

Recorder

Uoi

ХТ26

-ехс, +ехс -ini, +inl7

Uoi
-ain. +ain -in2, + in l8

-ref, +ref -in3, +inl9

AinR, Ain5/R -in4, +in20

Uo2

-exc, +exc -in5, +in21

U02
-ain. +ain -in6, +in22

-ref, +ref -in7, +in23

AinR. Ain5/R -in8, +in24

и о з

-exc, +exc -in9, +in25

U03
-ain, +ain -inlO, +in26

-ref, +ref -ini 1, +in27

AinR, Ain5/R -in 12, +in28

U04

-exc, +exc -in 13, +in29

U04
-ain, +ain -inl4 +in30

-ref, +ref -ini 5, +in31

AinR. Ain5/R -in 16, +in32
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Таблица 24 -  Настройки ПО «Recorder» на выполнение поверки электрических частей ИК
коэффициента преобразования напряжения постоянного тока

Поле в окне Значение в поле для ИК
рисунок 12 U o i , U o *

Минимум 0
Максимум 2
Ед. изм мВ/В
Количество контрольных точек 6
Длина порции 50
Количество порций 10
Количество циклов 1
Обратный ход нет
Тип оценки порции Математическое ожидание (МО)
Задатчик сигнала Рунной
Измеритель сигнала Ручной

Таблица 25 -  Контрольные точки измерения коэффициента преобразования напряжения 
постоянного тока ____

Наименование
ИК

(измеряемого па
раметра)

Раз
мер
ность

НП
ДИ
ИК

ВП
ДИ
ИК

Количество 
КТ на ДИ 

ИК, 
п

Номиналь
ные значе
ния изме
ряемого 

параметра
в КТ, х, к

Номинальные 
значения со
противления
R4 в КТ, х,к

Относительное 
напряжение тен- 
зорезистивного 
моста (параметры: 
Uoi, •••» Uoi)

мВ/В 0 2 6

0
0.3753,
0.7511,
1.1275,
1.5045,
1.9450

1000,
998.5, 
997,

995.5, 
994.

992,25

Таблица 26 -  Настройки протоколов поверки электрических частей ИК коэффициента 
преобразования напряжения постоянного тока_________________________________________

Поле в окне «Настройка параметров про
токола» (рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК
U o i , U 04

Дата, время (бокс в области «Шапка отче
та»)

✓

Информация о диапазоне (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Наименование эталона (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Наименование эталона (текстовое поле в 
области «Шапка отчета»)

Мера сопротивления постоянного тока 
многозначная Р 3026-2

Информация о модуле (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Информация о канате (бокс в области 
«Шапка отчета»)

✓

Список контрольных точек (бокс в области 
«Шапка отчета»)

У
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Поле в окне «Настройка параметров про
токола» (рисунок Б6 Приложения Б)

Значение в поле для ИК
Uo u U04

Дата, время (бокс в области «Шапка стра
ницы»)

У

Номер страницы (бокс в области «Подвал 
страницы»)

✓

ФИО оператора (бокс в области «Повал 
страницы»)

✓

ФИО оператора (текстовое поле в области 
«Подвал страницы»)

ФИО сотрудника, проводившего 
поверку

Отдельная таблица по каждому каналу 
(бокс)

✓

Автоматический формат чисел (бокс) У
Относительная погрешность (бокс)
Допусковый контроль(бокс) ✓

Погрешность: (выбор из выпадающего 
списка)

приведенная

Приведенная погрешность (бокс) ✓
Диапазон измерения (бокс) •
Левое текстовое поле в области «Диапа
зон»

0

Правое текстовое поле в области «Диапа
зон»

2

ОСТ 1 01021-93 (бокс)
ВП= (текстовое поле) 2
Допустимое значение: (текстовое поле) 0,08

9.7.5. Используя указания п.п.7 -  12 Приложения Б к настоящему документу’, вы
полнить обработку результатов измерений и формирование протокола поверки. При этом 
во вкладке «Настройка протокола» окна «Настройка параметров протокола» (рисунок Б6 
Приложения Б к настоящему документу) установить параметры в соответствии с таблицей 
26. Для поверяемого ИК ПО «Recorder» будет выполнена обработка результатов измере
ний по формулам ( 1) и (2), приведенным в разделе 10 настоящего документа.

9.7.6. Результаты поверки ИК измерений коэффициента преобразования напряже
ния постоянного тока считать положительными, если максимальное значение приведен
ной к ВП погрешности измерений электрической части ИК для каждого ИК по результа
там поверки электрических частей ИК в протоколах, сформированных ПО Recorder в со
ответствии с п.9.7.5, находится в допускаемых пределах ± 0,08 %.

9.7.7. При невыполнении указанного в п.9.7.6 условия, испытания КИВ приоста
навливаются.

9.7.8. После завершения поверки надлежит восстановить подключение ПИП к 
МЕ-003, нарушенное при выполнении п.9.7.2 настоящего документа.
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Обработка результатов измерений
10.1.1 Расчет абсолютной погрешности электрической части ИК
Значение абсолютной погрешности измерений в у'-той точке определить по фор

муле:

АА, = ±\Aj-Aj3\ , (Ю.1)
где Aj -  измеренное значение физической величины в;'-той точке;

Ар  -  значение физической величины, установленное рабочим эталоном в 
У-той точке.

10.1.2 Определение относительной погрешности электрической части ИК 
Значение относительной погрешности измерений в у'-той точке определить по

формуле:
100% (Ю.2)йА,

А)Э
10.1.3 Расчет значения приведенной (к ДИ) погрешности электрической части ИК 
Значения приведенной (к ДИ) погрешности измерений физической величины для

каждой точки проверки определить по формуле:

Yjn — ± - ^ - - 100% ,  (Ю.З)
r j a  \Ръ-Рн\

где Рв -  значение верхнего предела измерений;
Р„ -  значение нижнего предела измерений.

10.1.4 Расчет значения приведенной (к ВП) погрешности электрической части ИК 
Значения приведенной к верхнему пределу погрешности измерений физической

величины для каждой точки проверки определить по формуле:

у,в = ± ^  -100%  (Ю-4)
р »

10.1.5 Расчет значений суммарной с ПИП погрешности
Значения относительной или приведенной погрешности суммарной для электри

ческой части ИК и ПИП определяется по формуле:

Isfy) = \д(у)эч\ +  \б(у)пип\ (4)

где: д(у)1Ч — погрешность электрической части ИК;
д(у)пип ~ погрешность первичного преобразователя ИК.

10.2 Критерии принятия решения по подтверждению соответствия системы мет
рологическим требованиям

10.2.1 Результаты поверки ИК КИВ считать положительными, если границы по
грешности измерений ИК по результатам поверки находятся в допускаемых пределах, 
указанных в Приложении А
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11 ОФ ОРМ ЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

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

11.2 Результаты поверки заносятся в протокол поверки. Рекомендуемые формы 
протоколов поверки приведены в Приложении В при расчетном способе поверки; Прило
жении Г при автоматическом способе поверки.

1.2 По заявлению владельца КИВ или лица, представившего их на поверку, ак
кредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае положительных резуль
татов поверки наносит на верхний левый угол дверцы стойки приборной знак поверки и 
(или) выдает свидетельство о поверке и (или) вносит запись о проведенной поверке в пас
порт (формуляр). В случае отрицательных результатов поверки выдает извещения о не
пригодности к применению.

1.3 В случае отрицательных результатов поверки после устранения причин неис
правности проводится повторная поверка в соответствии с требованиями настоящей ме
тодики.

1.4 Требования по защите КИВ от несанкционированного вмешательства, которое 
может повлечь изменение метрологических характеристик, обеспечиваются ограничени
ем доступа к месту установки комплексов, запиранием ключом замка на дверях шкафа 
кроссировочного модификации МБДА.2946.0300.000 и запиранием ключом замка на две
ри стойки.

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

Начальник сектора М.В. Корнеев
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Приложение А 
(обязательное) 

Метрологические характеристики КИВ

Таблица А1 -  Метрологические характеристики КИВ
Наименование характеристики Значение

ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям температуры жидких 
и газообразных сред в диапазоне преобразования первичных преобразователей термо

электрического типа
Диапазон измерений напряжений. мВ от -2 до +55
Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений 
напряжения постоянного тока, %

±0,08

Количество ИК (Параметр: Uti -  Ь'т9б) 96
ИК напряжения постоянного тока

Диапазон измерений напряжения постоянного тока. В от 0 до 10
Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений 
напряжения постоянного тока, %

±0,06

Количество ИК (Параметры: Uji - 17д1б) 16
ИК силы постоянного тока

Диапазон измерений силы постоянного тока, мА от 4 до 20
Пределы допускаемой приведенной к ВП погрешности измерений 
силы постоянного тока, %

±0,1

Количество ИК (Параметры: Iji - 1дб4) 64
ИК частоты периодического сигнала

Диапазон измерений частоты, Гц от 1 до 30000
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений ча
стоты, %

±0,05

Количество ИК (Параметры: Nbi -  Nbs) 8
ИК сопротивления постоянному току

Диапазон измерений сопротивления постоянному току. Ом от 0,1 до 200
Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу (ВП) по
грешности измерений сопротивления постоянному току, %

±0,08

Количество ИК (Параметр: Rti -  Rri6) 16
ИК относительного напряжения тензорезнстивного моста

Диапазон измерений относительного напряжения тензорезистивно- 
го моста. мВ/В

от 0 до 2

Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу (ВП) по
грешности измерений относительного напряжения тензорезистив- 
ного моста, %

±0,08

Количество ИК (Параметры: Uoi -  U04) 4
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Приложение Б 
(обязательное)

Выполнения поверки И К и формирование протокола поверки ИК
в ПО “Recorder”

1. После выполнения настроек ПО “Recorder” на поверку выбранного ИК КИВ, 
описанных в разделе 8.3 настоящего документа, нажатием кнопки «Проверка» в окне 
«Параметры проверки (канальная)» (рисунок 14) открывается диалоговое окне «Настрой
ка завершена», вид которого представлен на Рисунок Б1.

Рисунок Б1 -  Вид диалогового окна «Настройка завершена»

2. По нажатию в окне рисунок Б1 кнопки «Проверка» открывается диалого
вое окно «Измерение», вид которого представлен на рисунке Б2Рисунок .

Измерение--------------------------------------------------------------------
Производится измерение. диапазон: 10. 50.

цикл N!1, контрольная точка №1.

Ручное измерение / установка сигнала 

Установите значение сигнала: Ю мВ

НЕ МЕНЯЙТЕ ЭТАЛОННЫЙ УРОВЕНЬ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 
СЛЕДУЮЩЕГО ПРИГЛАШЕНИЯ!

Заданное значение сигнала: W мВ

Измерение будет произведено через 20с

Отмена Следующее »

Рисунок Б2 -  Вид диалогового окна «Измерение»
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3. В окне рисунок Б2 в поле «Заданное значение сигнала» выводится значение сиг
нала на входе электрической части ИК, формируемое соответствующим средством повер
ки. Путем управления средством поверки и используя средства индикации средства по
верки. необходимо установить значение параметра на входе ИК (или электрической части 
ИК), соответствующее значению поля «Установите значение сигнала» в окне рисунок Б2. 
В поле «Установите значение сигнала» ПО Recorder перед каждыми измерениями в оче
редной контрольной точке последовательно программно задаются значения из поля «Кон
трольные точки» окна «Параметры поверки (канальная)».

4. Измерение заданного сигнала для одной контрольной точки выполняется при 
нажатии кнопки «Следующее» в окне рисунок Б2. При этом до начала собственно измере
ний в контрольной точке происходит отработка заданной паузы. Пример представлен на 
рисунке БЗ. При необходимости можно остановить таймер отсчета времени до начата из
мерений нажатием кнопки «Остановить таймер» в окне рисунок БЗ. При этом окно рису
нок БЗ возвращается к виду, представленному на рисунке Б2.

Измерение —
Производится измерение: диапазон: 10; 50.

цикл N*1. контрольная точка NS1.

Ручное измерение ) установка сигнала
Установите значение сигнала 110 мВ

НЕ МЕНЯЙТЕ ЭТАЛОННЫЙ УРОВЕНЬ ДО ПОЯВЛЕНИЯ 
СЛЕДУЮЩЕГО ПРИГЛАШЕНИЯ!

Заданное значение сигнала: рг мВ

Измерение будет произведено через 14с. Остановить таймер

«  Предыдущее ' Следующее >>_

Рисунок БЗ -  Начато измерений в контрольной точке.

5. После проведения измерений для последней контрольной точки открывается 
диатоговое окно «Измерение завершено», представленное на рисунке Б4.

Измерение завершено

Ф Измерение завершено!

[_ <<~Назад |1 Расчел-»

Рисунок Б4 -  Диалоговое окно «Измерение завершено»

6 . По нажатию в окне рисунок Б4 кнопки «Расчет» открывается диалоговое окно
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«Обработка и просмотр измеренных данных», пример которого для задания поверки одно
го ИК представлен на рисунке Б5. При задании поверки группы ИК в таблице на рисунке 
Б5 будут представлены строками результаты измерений по всем каналам группы.

Обработка и просмотр измеренных д

Диапазоны:

Г Т О О ]

"■йайГ------- '

И змеренные данные
№ Канал Точка №1 Точка №2 Т очка N!3

Эталон 10 000 20.000 30 000
0 MR-114-{1-5-. БО Б0 60

4 S
Погрешности-

№ Канал Максимальная Приведенная. X
1 MR-114-{ 1-5-1} 50 125

►

Сохранить данные

Отмена | Сформировать отчет Завершить >>

Рисунок Б5 -  Пример окна «Обработка и просмотр измеренных данных»

7. Результаты измерений, представленные в окне рисунок Б5, могут быть исполь
зованы для ручного расчета оценок погрешностей измерений и ручного формирования 
протокола поверки по форме, представленной в Приложении В.

8. ПО Recorder предоставляет возможность автоматической обработки результа
тов измерений с формированием протокола, содержание которого может быть задано пе
ред формированием. Для этого необходимо нажать в окне рисунок Б5 кнопку «Сформи
ровать отчет». При этом будет открыто окно «Настройка параметров протокола», пример 
которого приведен на рисунке Б6.

9. Содержание протокола, включая и рассчитываемые необходимые виды оценок 
погрешностей измерений, задаётся путём установки соответствующих параметров во 
вкладке «Настройка протокола» (окно рисунок Б6).

10. В протокол могут быть внесены дополнительные сведения о параметрах окру
жающей среды, зафиксированных вербальными методами. Для этого необходимо открыть 
и заполнить вкладку «Дополнительно» окна «Настройка параметров протокола», пример 
которой приведен на рисунке Б7.

11. По нажатию кнопки «ОК» в окне рисунок Б6 вызывается стандартная для ОС 
Windows процедура сохранения файла протокола (требуется указать папку и имя прото
кола). После сохранения открывается окно программы MS Office Word для просмотра 
протокола, в котором возможно форматирование и редактирование результатов поверки 
ИК. Форма протокола приведена в Приложении Г.

12. Дтя завершения поверки ИК необходимо нажать кнопку «ОК» в диалоговом 
окне «Настройка каната» (рисунок 8 в разделе 7 настоящего документа).
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Настроила параметре» прототал* X

Настройса протоком | £кзтп%гыъ*з |

Шапса отчета--------------------------------------------
Р  Дата.аремв Р  И*Форм*«»вомодупе
Р  ^Формаи*в о депазоне Р  Ипформашк о канале
Р  Наим^сеагме эталона Р  Список коитрогьиьл пнш*.
Наименование эталона

Шатка стран*** Пинии г у м и -----------------
Р  Пата время Р  Номер стр****|

Р  ФИО оператора
|И вм е И И

Р  Ou&v.» r4ft*«> iocv *
Р  Таблиц» ГХХХ
Г” Отде>ънва таб.тица по каждом/ каналу 
Р  Двтомат4*еоо<й Формат **<ел 

Колтчвство мкакр*
Г<

Р  Примаетв» пог?еу<сЛ| 

О м т
а  Л«апазои измерена»

<"■ По крлЛг**« то*

г f -  (с—  
оа 1 01021-93 вп-

Р  Отае '=̂ в=; • О'ТО > аля 'v -^ cro .. . <ыл.

Г Ъ*течг*« re 1-ЛК4.-Ы зта-г^э

P  DortjOCQO** <0иТр0!Ъ 
Погреиноеть - I Дапусп*40« 3 0 0 1

Шабл»< настроек отчета
Загрузить | Соц>»мтъ |

ОК |  О ^м ха | !

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

Рисунок Б7 -  Окно «Настройка параметров протокола». Вкладка «Дополнитель
но»
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Приложение В
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки при расчетном способе поверки

ПРОТОКОЛ

Результаты замеров поверяемых каналов КИВ

Д ата:_______ . время _ _ _ _ _ _
Диапазон поверки:________
Обозначение канала:________
Количество циклов:___.
Обратный ход:____
Наименование эталона:___________________________ зав. № _________
Температура окружающей среды :___°С, влажность:___%

Таблица А1 -  (наименование измеряемого параметра)
Наименование параметра Значение параметра
Номинальные значения 
параметра
Измеренные значения па
раметра

Максимальное значение, (абсолютной, относительной, приведенной) погрешности 
канала:_____________________

Максимально допустимое значение погрешности канала:_________

Вывод:______________

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

Форма протокола поверки при автоматическом способе поверки

Протокол
поверки измерительного (ых) канала (ов) Комплекса

Дата:_______ , время__________:
Диапазон поверки:
Количество циклов:__.
Количество порций:__
Размер порции: _
Обратный ход:
Наименование эталона_____________________
Температура окружающей среды :___, влажность:___измерено:_________
Версия ПО "Recorder":_______
ПО "Калибровка" версия:_______

Список контрольных точек.
Точка № 1 2 3 4 5
Значение
Точка № 6 7 8 .  . . . п
Значение

Каналы: -------—--
Канал Описание Част, дискр., 

Гц
Канал №1
Канал №2

Dm - оценка погрешности (максимум). Dr - относительная погрешность.

Канал №1
Измерено Dm Dr

%

Погрешность (максимальная) на всем диапазоне: 
Приведенная погрешность:______ %.
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Во время проверки использовалась следующая калибровочная (аппаратная) функ-
ци я :' "аблица линейной интерполяции.

(х)
Интерполяция за ф ан  и нами: есть.

Канал №2
Эталон Измерено Dm Dr

%

Погрешность (максимальная) на всем диапазоне:
Приведенная погрешность: %.

Во время проверки использовалась следующая калибровочная (аппаратная) функ
ция: Таблица линейной интерполяции.

Интерполяция за границами: есть. 

Сводная таблица погрешностей

Канал De, % Dr, %

Максимум

Допусковый контроль
Допустимое значение приведенной погрешности: %.

гт SN Результат

Поверку провел (а)
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Приложение Д
(обязательное)

Действии для отключения и подключения градуировочной характеристики в канале
измерении сигнала MIC-140 в ПО «Recorder»

1. Отключение градуировочной характеристики

Выполняется для представления результатов измерений сигнала термопары в мВ.

1.1 Двойным нажатием J1KM на вы деленном ИК MIC-140 открыть диалоговое 
окно «Настройка канала...» (пример его дан на рисунке Д 1);

Настройка канала М1С140*{0000- 2) 

Параметры | Дхю/**1тегы-*о | Уставки |

Общие параметры 

Имя ея [ЙВ Т ]  R  Авто

Адрес 10000-2 

Опие»*»е [~~

Частота опроса | ю 0 

Диапаэоч э а нем А

_*j Гц

32768 32761

А ппаратная КХ

Р

Канальная ГХ

F Г I А  *

Балансировка нуля

НастроЛа аппаратной части

а \

*1 * 1

OK Отмена |

Рисунок Д1 -  Окно «Настройка канала...»

1.2 Нажатием ЛКМ кнопки «Настройка аппаратной части» в окне рисунок Д1 от
крыть окно «Настройка аппаратной части» (рисунок Д2).
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MIC-140-96v2. с /н  О

Cept^MMi номер |0 Версия 0 0 0.0

|Ингре«>ейс MIC-140 96v219216814.1:4000 Свойства

Список каналов

Адрес | Имя Диапазон [X] Канал КХС ГХ Диапазон [к£] Ист сигнала Баланс

0000- 2 MIC140-10000 2) -20 0 80 0 -2а0 80 0 В«ю 0 000
0000-3 MIC140-10000-31 •200 80 0 •20.0. 800 Вхов 0.000
00004 MIC140-10000- 4) 20 0 800 •20.0 80 0 В таи 0000
0000-5 MIC140-10000-5) -200 80 0 •20.0 80 0 Виза 0000
0000-6 MIC140-10000- 6) •200 800 •20 0 800 Вхоа 0 000
0000-7 MID 40-10000- 7) -20 0 80 0 •20 0 80 0 Вхов 0000
0000 8 MIC14010000-8} -20 0 800 •200 80 0 Вхов 0000
0000-9 MID 40-10000- 9) ■200 80 0 20 0 800 Вхсо оооо
000010 MIC14040000-10) -20 0 80 0 •20 0 800 Вхм 0 000
0000-11 MIC140-10000-11) -20 0 80 0 20 0 800 8 тон 0 000
0000 12 MID 40-10000-12} -20 0 800 -200 800 Вхов 0 000
0000-13 MIC14040000-13) •20.0 80 0 20.0 800 Вхов 0 000
000014 MID 4040000-14) -200 800 -200 800 Вхов 0 000

Выбрать все | Свойства | Баланск»вать | Тест <ммй |

Дополметельно

Да Отмена

Рисунок Д2 -  Окно «Настройка аппаратной части» для MIC-140 с включенной 
градуировочной характеристикой для канала 1

1.3 Нажатием ПКМ на строке нужного канала в окне рисунок Д2, вызвать 
выпадающий список, в котором нажатием JIKM выбрать строку «Свойства». В результате 
открывается окно рисунок ДЗ.

Свойства канала М1С140-{0000- 1} 0000-1 X

Диапазон измерения | -20. 80мВ  ̂| 

Значение баланс, програм . код 10.000

Канал ТХС |1 

ГХ термопары

J

К .Г0С ТР  8 585-2001 X [

Установить шт< 

Диапазон, гр*

Загрузить пользовательскую... 
А1 ГОСТ Р 8 585-2001 
А2~Г0СТ Р 8 585-2001 
АЗ ГОСТ Р 8 585-2001 
В ГОСТ Р 8 585-2001 
Е~Г0СТ Р 8.585-2001 
J ГОСТ Р 8 585-2001 
К ГОСТ Р 8 585-2001 
L ГОСТ Р 8.585-2001 
М ГОСТ Р 8.585-2001 
N ГОСТ Р 8 585-2001 
F f  ГОСТ Р 8 585 2001

------

мена

Рисунок ДЗ -  Окно свойств канала 1 MIC-140

1.4 В окне свойств канала (рисунок ДЗ) нажатием JIKM. выбрать пустую строчку в 
выпадающем списке «ГХ термопары», а затем кнопку «ДА».



M IC-140-48v2. с/м  О

Серийный номер [о Версий |0 00  О

|ИнтерФейс MIC-140-48v2 192168141  <000 Свойства j

Сгмсок г а н а п о е

Алрес Имя Диапазон[*С] КанаяКХС ГХ Диапазон [*в] Ист си-нала Баланс п А

!■
0000-2 MIC14010000- 2) ■20.0 .800 -200.80.0 Вхоа 0.000
0000-3 М1С140-ЯШ) 3) 20.0 800 ■20 0  800 Вхоа 0000
0000-4 MIC140-10000-41 •20.0.800 •20.0.010 Вхаа 0 000
0000-5 MIC140-10000- 5) ■20.0. 800 -2 0 0 .8 0 0 Вхоа 0000
0000-6 М1С140-{0000- 6} •200 800 •20 0 80.0 Вхоа 0.000
0000- 7 MIC140 (0000 7) 20.0 .800 -2 0 0 .8 0 0 Вхоа 0000
0000-8 М1С140-{0000- 8) •200 800 ■20 0 80 0 Вхоа 0000
0000-9 MIC140(0000- 9] •20.0 .800 -20 0 . 800 Вхаа 0000
0000-10 MIC14СКОООО10} 200 .80 .0 •200 . 800 Вхаа 0000
0000-11 MIC140-10000-11) •20.0.80.0 •200..80.0 Вхоа 0000
oooai2 MIC140 (000012} 20 .0 .800 -200 800 8хаа 0000
0000-13 MIC140-10000-13) -200 800 ■20 0 . 80 0 Вхаа 0.000
0000-14 MIC140 (0000-14) ■2аа..800 -2 0 0 .8 0 0 Вхоа оооо V

Выбрать все Свойства Баламснюеатъ Тест im ««)

Дополжете/ьно

Да I Отмена |

Рисунок Д4 -  Окно «Настройка аппаратной части» для MIC-140 после отключения 
градуировочной характеристики для канала 1

1.5 После действий, указанных в п.п. 1.1 -  1.4, в окне «Настройка аппаратной ча
сти» для MIC-140 в колонке «ГХ» строки канала будет отсутствовать тип термопары (см. 
рисунок Д4), и измерения по каналу 1 будут выполняться в мВ.

2 Подключение градуировочной характеристики

Необходимо для представления результатов измерений сигнала от термопары в 
единицах температуры.

2.1 Выполнить п. 1.1 настоящего Приложения;

|
2.2 В окне рисунок Д1 в области «Канальная ГХ» нажать ЛКМ кнопку ;

2.3 В открывшемся окне (рисунок Д5) нажатием выбрать ЛКМ строку «Загрузить 
из БДГХ»;

2.4 В открывшемся окне (рисунок Д6) нажатием ЛКМ выбрать из списка тип тер
мопары, подключенной к каналу M IC-140;

2.5 После действий, указанных в п.п. 2.1 -  2.4, в окне «Настройка аппаратной ча
сти» для MIC-140 в колонке «ГХ» строки канала будет указан тип термопары (см. рисунок 
Д1) и результаты измерений по каналу будут выдаваться в градусах Цельсия.
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Добавление градуировочной характеристики X

Т ип граачироеочной характеристики
[Л  Загрузить из БДГХ 

Импорт из Файла 
Sffl Масштабный множитель (чувствительность)
ESfl Т аблица линейной интерполяции первого порядка 
ЕЙА(х-В)

Полином

Добавить Отмена

Рисунок Д5 -  Окно «Добавление градуировочной характеристики»

П р о см о тр  и редактирование базы градуировочны х характеристик  

Ф айл Справка

В  0  Baja данных градуировочны х характеристик

В  1 >  ГО С Т

В  Термопары

£ £  А 1 .Г О С Т Р  8.585-2001 

£ £  А 2 .Г О С Т  Р 8.585-2001 

£ £  А З .ГО С Т  Р 8.585-2001 

£ £  В .Г О С Т Р  8.585-2001 

£ £  Е .Г О С Т Р  8.585-2001 

£ £  J ГО С Т  Р 8.585-2001

к т л ъ ы т т т
£ £  L / O C T  Р 8.585-2001 

£ £  М .Г О С Т Р  8.585-2001 

£ £  N / O C T  Р 8.585-2001 

Й  R-Г О С Т Р  8.585-2001 

£ £  S .rO C T P  8.585-2001 

£ £  Т .Г О С Т Р  8.585-2001

О  M E-005 

МЕ-005К 

Й  Новая ГХ

Рисунок Д6 -  Окно выбора градуировочной характеристики, соответствующей типу под
ключаемой к каналу M IC-140 термопары
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