
Общество с огранIrченной ответственностью <<КЭР-Автоматика)
(ООО dtЭР-Автоматика>)

СОГJIАСОВАНО
Заместитель генерЕIльного директора
по метрологии - директор филиала
ооо (

метроло
матикФ) <Центр

предприятий>

Д.Д. Погодин

2024 г.

<ГСИ. Устройство распределенного ввода-вывода IntegRate)

Методrrка поверки

МП. IntegRate.|7|202

((

Казапь 2024 г.



Содержание
1 Обпцле полохеrпr,я

2 Перечеlrь операrшй поверки средства измерений

3 Требовшrия к условиям цроведения повФки

4 Требовшпля к специаJшстам, осуществляющим поверку

5 Мегроломческие и техяические требоваrrия к средствам поверки

6 Требоваrия (условия) по обеспечению безопасности проведеЕия поверки

7 Внеrшпй осмоц) средства измерений

8 Подротовка к поверке и оцробование средства измерений

8. 1 Подготовtтгельные работы

8.2 Коrrгроlь условий поверки

8.З Опробование средства измерений

9 Проверка пргралддlого обеспечеrмя средсгва измереrпй

10 Определепие метролоп{tIеских характеристик средства измерений и подгверждение
соответствиJI СИ мегрологическим требованиям.

10. 1 Определение абсолютной шогрешности измерениlI температуры с помощью
BHеIIшID( термопар

10.2 Определение абсоrлотной погрешности измереяия температуры с помощью
BHeIImI]D( термопреобразователей сопротивлешrя

10.3 Определеrие приведенной погрешности измерениJt ситнitлов напряrкения
постояI lого тока

10.4 Определепие абсолютной и относительной погрешпости измереЕия частоть1

1 1 Оформлеrме резуJБтатов поверки

J

4

4

4

5

6

6
,7

,7

,7

7
,7

7

7

8

9

9

10



l Общsе пOJIожеЕпI
Настощая мето/цка поверки распрстршяется на устройство рzлспределенного ввода-

вывода IntegRate, заводской Ns l7l202 (далее - устройство), предЕазначенное для измерения
:iналоювых сигнаJIов от первичных измерительньD( пробразователей (датчиков) в виде

нrшрякенrtя постоянного ток4 частоты, сигналов т€рмопар и термопробразователей
сопртивления и пробразованrrя этих ситrrалов в единицы физических величиlt, а тllюке ди
приема и обработки дrскртньп< сигн:lлов и формирвания уцравллощих и аварийньо<

д{скрgгньD( сигнarлов на основе поlryченньD( измерний.
Настощая методика устанавJIивtlет цебомния к объему, условиям поверки, методам

и средствам эксперпмеЕтаJьного исследованпя метрлогEtlеских харtlктеристик и поряд(у
оформления рзуJьтатов поверкr.

Устройство подtокит как первишlой, так и периодlческой поверке.

Перви.пrую поверку устрйства выпоJIЕяют перед вводом в эксшryатацию, а таюке

после ремоЕта.
Периодrческую поверку устройства выполIlяют в прцессе экспJryатации через

устаповленный интервал мfl(ду повермiдr.

.Щопускается проведение поверки отдеJъпых измерительньD( каналов и (или) отдельньD(

автономны)( блоков из состава усгройства по з:lявJIению эксгLтryатирующей оргаrизачии с

указанием объема прведенной поверюr.

Прслеживаемость при поверке устройства обеспечивается в соответствии с

- государствекной повер*lой схемой, утверltденной приказом Росстандарта

от 28 июля 2023 г. Ns 1520, подтвержд:lющей прслеживаемость к государственному

первицIому эт:rлону ГЭТ l 3-2023 <ГПЭ единицы электического н.шрлкенlrя) ;

- государственной поверо.шой схемой, утвержленной прик&юм Росстаядарта

от 30 декбря 2019 r. Ns 3456, полгверrlц ощей прослежrваемость к государственному

первшIному эталону ГЭТl4-20l4 <ГПЭ едrниIщl электркческого сопртивления>;

- государстtенной поверчпой схемой, утвержленной прикдюм Росстанларта

от 26 сентября 2022 г. Ns 2360, полгвержлающей прслежшмемость к государственному

первитrому эталону ГЭТ 1-2022 <ГПЭ единиц времени, чtlстоты и национzlльной шкалы

времениD.

Передача размеров величин при поверке осуществJIяется методом KocBeHHbD(

измеренпй дIя температуры и методом прямьD( измерений дtя н:шрrкения постоянного тока и

частоты.



Наименование операции

Обязагельность црведения
операции при

Номер
гryнкта
FЦ по

поверке
первrтчной
поверке

периодтческой
поверке

.Ща Да
Да Да 8.2

оп вание с изм Да Да 8.3
прверка прграtrд.tного обеспеченшI средсткr

Да !а 9

Опрделение метрологи.Iеских характеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
средства измерений метрологичесrоrм трбоваrиям:

- определение абсоrпотной погрешности
измерения температуры с помощью внешних
термопар;
- определение абсолютной погрешности
измерения температуры с помощью внешних
термопреобразователей сопротивления;
- определепие приведепной погрешности
измер€ния сигЕzlлов напряжениrI постоянного
тока;
- определеЕие абсолютной и относительной
погрешности изм частоты

Да

Да

Да

.Ща

,Ща

Да

.Ща

Да

l0.1

10.2

10.3

10.4
Оформление рзуJътатов поверкп !а Да 11

2 Перечепь операций поверкп средства пзмерепrrй
При прведении поверки устрйства вьшолllJIют операции, указанные в таб.тплце l.

Таблица l - Операции поверки

4 Требованпя к спецпаJIпстам, осyществJIяющпм поверку
Поверку устройства осуществJIяют аккредитовaлнные в соответствии с

законодатеJIьством Российской Федерции об аккр,шлтаrurи в национilJъпой системе
zlккредrтации на проведение поверки средств измерений юриди.Iеские лЕца и индивид/zrльные
преддриниматеJIи, изучившие насюяпryю методику поверки и руководство по эксшIуатации на
систему, имеюпц{е cTiDK работы по даяному вид/ измереrп,rй не менее l года.

Персонал, прводщий поверку, доJDкен прходЕть инстуюlDк по технике безопасности
па рабочем месте и иметь группу по техяике электробезоп:юности не пиже 2-ой.

4

Внешний осмотр средства измерений ,7

KoHTporb условий поверки

измерний

3 Требоваlrшя к условпям проведенпя поверкп
При проведепии поверки доJDкны собrподаться след/ющ.Iе условl.rJI:
- темпераryра окружtlющего возлуха от +15 до +35 ОС;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кIIа;
- относительная влФкность окружающей не более 90 О/о.



5 Мегрологпческпе Е техппческпе требовапвя к средствдм поверки
При прведении поверки применяют средства измерний и вспомогательные устройствц

приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства измерений

Операчии поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрологические и технические
трбования к средствilм поверки,

необходямые для проведенпrI
поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l 2 J

п. 8.2 кКокгроль условий
поверки)

Срдстм измерний температуры
окружающей среiщ в диiшазоне
измерний от + l5 до +35 ОС с
бсоrпотной погрешностью
не более +0,5 ОС]

Срлсгм измереrпrй отrосrrтельной
вл:l]кности возджr в дllшазоIrе от
l0 до 90 0/o с погршностью не
более +3 Yо;

Срлства измерrпrй атr*rосферного

давленliя в щапазоне от 84 до
10б,7 кПа с абсоJIютной
погрешностью не более *0,5 кПа

Прибор
комбинированный Testo
608-Hl, Testo 608-Н2,
Testo 610, Testo б22,

Testo б23
(ргистрационньrй номер

в Федера;rьном
информационном фонде

по обеспечению единстм
измерний 53505-13)

п. l0.1 <Опрделепие
абсоrпотной пофеп]пости
измерения температуры с

помопъю впешнж термопар))

Рабочий этzlпон единшIы
постолlного элекФического
н:шрлкения 3-го разрядз согласно
приказу Росстандарта от
28.07 .202з г. Nq 1520
Ка.либратор в рхшме
воспризведения напрлкенItя
постоянного тока в диапазоне
от -0,1 до 0,1 В

Кмибратор процессов
многофунюшона.пьный

Fluke 725, Fluke 726
(регисграчиопный номер

в Федермьном
информачионном фонде

по обеспечению единстм
измерний 52221-l^2)

Рабочий этчrлоЕ едrницы
темпераryры 3-го разряда согласно
приказу Росстандара от
2з.12.2022 г. Ns3253
Термомец в диапазоне измерний
от +l5 до +35 "С

Термометр
сопртпвления

платиновьй этыIонный
этс-lк

фегистрационный номер
в Федеральном

информачионном фонде
по обеспечению единстм

измерений 73672-18)

п. l0.2 <Опрделение
абсоrпотпой погрепrности
измерения температуры с

помопрю внешнЕх
термопробразомтелей

сопротивления)

Рабочий этzlлоЕ ед{ницы
электрического сопротивJIения
4-го разряла согласно приказу
Росстандарта от 30.12.2019 г.
Ns 345б

Магазин элекtрического
сопртивления Р4834

фегисграционный номер
в Федеральном

информационном фонде
по обеспечению единfiм

измерений l 1326-90)

5



1 2 3

п. l0.3 (ОпределеЕие
приведенной погрешности

измерения сигналов
нiшряженшI постоянного

ToKaD;

Рабочий этмон едипиIБI
постоfi пого электрического
напряжения 3-го разряда согласпо
приказу Росстандарта от
28.07.202з г. Ns 1520
Кмибратор в ре)шлме измерения и
воспроизведения нaшря)кениJI
постоянItого тока в дилrазоне от _ 1 0
до +l0 В

Кшrибратор процессов
многофункдиона.пьньй

Flйе 725, Fluke 726

фегистрационпьй номер
в Федера;rьном

информационном фонде
по обеспечению единства

измерний 5222|-12)

п. 10.4 <Опрделение
абсоrпотной и относlтгельной

погрешности измереншr
частоты)

рабочпй эталон частоты
импуJIьсного сигнlш4 генераюр
сигн:lлов 5-го разряда согласно
приказу Росстандарта от
26.09.2022 г. Ns 23б0
Геператор сигн:lлов специаьной
формы в диапазоне от 1 до
500000Гц(от-l0ло 10В)

Геператор сигнмов
специа.пьной формы

Акип-3418/1
фегистрационный номер

в Федера.tlьном
информационном фонде

по обеспечению единства
изм N9 66780-17)

Примечание - .Щотryскается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестовzlнные эталопы единиц вели.Iин, средgгва измерний утвержденного типа и
поверенные, удовлетворяощие метрологичесюлм требовalниJIм, указанным в таблице.

п доrrхение таблицы 2

7 Впешнlй осмотр средства пзмереппй
При внешнем осмотре устройства прверяют:
- налиIше паспорта-формуJuIра, д:u{ных о пре.щцущей поверке (при наличии);
- соответствие комплектности устрйсткl дlмЕым, указанным в паспорте-формуJIяре;
- маркирвку;
- состояние коммуникiшшонньж, шпн, кбелей.
Устрйство не доIryскается к дальнейшей повФке если обнаружено:
- отсутствие паспорта-формуJIярц несоответствие комплектности устойства и

маркировки д rным, указаrнным в паспорте-формуляре;
- неудовлетворительное креIшение разъемов;
- обугJшвание изоляции;
- грубые механические повреждения HapyжItbD( частей устройства.

6 Требованшя ýс.ловия) по обеспечевrrю безопаспостп проведеппя поверкп
При проведении поверки необходимо собrподать трфования безопасности,

пре.ryсмотренные <Правилами технической экспJryатации элецроустановок потребителейD,
кПравилами по охране туда при экспJryатаIши элекгроустzlповок> (утвержденных приказом
Минисгерства 1руда и социzulьной защиты РФ от 15.12.2020 г. Ns 903н), ГОСТ 12.2.007.0-75,

ГОСТ 12.2.007.3-75, ГОСТ 2226|-94 и указаниями по безопаспости, оговоренными в
технических описzшиях, руководств{ж по экспJrуатаIц{и на измерительные компоненты системы
в соответствующей докумеЕтации на этalлоны и другие средства поверки.

6



Е Подготовка к поверке п опробоваrrпе средства пзмеренпй
8. 1 Поддотовительные работы
Перед проведением поверки:
- цроводяг организаIцлонно-техЕиtIеские мФоприяtия по доступу поверителей к

устройству;
- проводяг организационно-техЕические мероприятия по обеспечению безопасности

поверочных работ в соответствии с действ}тощими правилами и руководствами по
эксплуатации цримеЕяемого оборудоваrшя;

- средства поверки вьцерживают в услови_rD( и в течение времени, установленньfr( в
нормативньD( доку^{ектarх на средства поверки.

Перед начаrrом поверки поверитель должен изучить руководства по экспlryатации

усцlойства, эталонов и другrх техни.Iеских Федств, используемьп при поверке, настоящ}.ю
методику и цравЕла техники безопаспости.

8.2 Коrгролъ условий поверки
Перед проведением поверки следует проверить соответствие условий пов9рки

требованиям, излохенЕым в п. 3 настоrшIей Методлки.
8.3 Опробование средства измерений
Устройство и эталонные средства измереншI после вкJIючения в сеть прогревают в

течение времени, указанного в эксплуатационной доку}tеrrгации.
8.3.1 Проводят проверку футткционированиJI визу,rлизации измеряемых устройством

параметров на графическом дисплее персонiшьного компьютера.

8.3.2 Проверяют Еаличие индикации об отсугствии сит,tlаjlа при отю,Iючении лиrтиЙ свяЗИ

от кJIемм соответств}тощих измерительньrх каналов устройства.
8.3.З Проводят проверки работоспособности измеритеrьных функций устройства.

которые совмещают с проведением экспериментаJIьных проверок по п.10 настоящей методики.

9 Проверка процаммпоп) обеспечеппя средства rзмереппй
9.1 Проверку встоенного программного обеспечения (впо), явJUIющегося

метологиrIески значrд,tой частью программного обеспечения, при поверке устройства не

проводят. ВПО устройства хранится в энергонезав}Iсимой памяти, устанавливаемой в проuессе

изготовления и не подлежит измеЕению в условиях эксплуатации.

9.2 Щля проверки идентификаrшонньfх данных внешнего програ'пlного обеспеsения

(ПО) необхоЛимо найrгИ и заIryститЬ фаirл D:\TCM\BinR\Framework.oxe. После заIryска

щ)оцрап.{мы в верхЕем левом угJrу открыть вкладку <Неlр)) и в выпадающем меяю выбрать тryнкт

<<дЬоut,..>>. В открывшемСя окве отобразится идентификационное наименование и номер

версии ПО.
проверка считается успешной, ec;ти идентификационное Еаименованпе и номер версии

ПО соответствуют цриведеЕным в описании типа.

10. Определенпе метрологпческих хдрактерпспIк средства измерепий п

подтверждение соответствия средства измереняй метрологическим требоваппям

10.1 Определение абсолютной погрешяости измерениJI температуры с помощью

внешнIiх термопар
Определение погрешности выполIlяют в 5 точках (0 %, 25 %,50 %, 15 %, |00 %)

диапазона измерений.
оrцlсделеrrие абсолютной погрешности измерен}ul температ}ры с помощью внешних

термопар осуцествJIяется отдеJьЕо дJUI каждого канала в слелуюшей последоватеJIьности:

. ПодключитЬ к входномУ аналоговомУ каналу модулЯ в составе усТ?оЙства вьlход

капибратора напряжений ;

о ПереД испытаниями с помощью ка,тибратора измерить температlру вблизи

соответствУющихклеммподкJIючеЕI'IкомпенсациоЕвоГопроВодадJUIпослеДУющего

,7



автоматиtIеского введениJI поправки на температуру холодных спаев в значениrж
задаваемьrх входных сигЕалов;

. С помощью ка.JIибратора задать сигнал в миJIJIивольтах, соответств)лощий типу
термопары по ГОСТ Р 8,585-2001 в поверяемой точке;

. ЗаIryстить программу и считать входные значения;
о Сравнить измеренные зЕаченшI с конlроJБными;
о Pacc.*lTaTb абсопотную поцреIrшость измерения по формуле:

ДТтп : Ton't - T.,i, О С
где
Т., i - i-e зпачеrпае температуры, соответствующее напряжению, задаваемому

кагшбраmром напряжеяия;
Т*", i - i-e 3начение температ}?ь1, соответствующее знаqению напряJкенш{, измеренному

проверяемым каrrалом усцlойства;
о Повторrrгь переIшсленные деЙствия для остzrльных контрольных точек,
Результатьi сIмтаются положптеJьными, если значения абсолютной погрешЕости не

цревышают *0,8 ОС.

10,2 Определение абсолотной погрешности измерениJI температ}ры с помощью
внешню( т9рмопреобразователей сопротивлотпlя

Определение погрешности выполItяют в 5 точках (0 %, 25 %,50 %, '75 %, \00 %)

диапазона измерений.
Определение абсолютвоri погрешности измереЕия темперац/ры с помощью вlIешних

термопреобразователей сопротивлоЕия осуществJuIется отдельно дJIя каждого канала в

следующей последовательЕости:
. Подключить к авалоговому входному каналу модуJUI в составе усrройства магазин

сопротивлений по четырежIроводной схеме;
. Установить на нем значение сопромвления, соответствующее значению температ}ры

по ГОСТ 6651-2009 (слr. таблиrгу 3);

Таблица 3

Значение темпераryры,'С
Значение сопротивлеЕиJI по ГОСТ 6651-

2009, соответствующее значеIтию

темпераryры, Ом

. подать Tra входной канал устройства коIттрольный сигнал с магазина сопротивлеЕий,

. заIryстить программу и считать входЕые значения;
о Сравнить измеренные значенltя с конц)оJьнымII;
. Расс.мтать абсошотrrуrо погрешшостъ измерения по формуле:

ДТтс = TlBMi - Т,,;, О С
где
Тr, i - ie зЕачение температуры, соответствующее сопротивлению, задаваемому с

магазица сопротивлений;
Тозм i - i-e значение температуры, соответствующее значению сопротивления,

измеренному проворяемым каналопл усцlойства;
о Повторить перечисленные действия для ocTaJIbHbIx контрольЕых точек,

Результаты сtмтаются положитеJБIIыми, если значепия абсолютной погрешЕости Ее

щtевышают *0,35 ОС.
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10.3 Опрделение приведепной погрешности к}мерения сигвалов напряженrlя
постояЕного mка

Опрделепие погрешности выполняют в 5 точкж Xi (0 %, 25 %, 50%,15 %, l00 %)

дrапазона измерний.
Опрделение приведенной погрешности измеренпя сигнlшов нtшря>кения постоянного

тока осущестыlяется отдепьно для каждого канала в следлощей последовательности:
о Подкrпочить к ап:rлоговому входному каналу мо.ryля в составе усгройства выход

калибр,тора напряtения;
. подать на входной канал устрйства кокгроrьный сигна;r с ка:шбратора наrrряжений;
. Запустить прграrд{у и считать вхо.щые значения;
о Сравнrrь измеренЕые значення с контрJьными;
о Рассwrгать приведенrrую погрешность измерения по формуле:

YU = [Ф"r, i - U,,i )ЛJ,.*" ]' 100 %,
где

Uзr i - зЕ&ченп€ iго контрlьного сипlала с ка.пибратора напряженrй,
uиш i - зн?чение нaшрякения, измеренное входным кzlналом устройств4
uraa - значеfiие напрлкения, соотв€тствующее верхней грllЕшIе диiшa:tона измереншi;
о Повторять перечисленные действЕя для остаlьных контрльньD( точек,

Результаты считаются положЕтеJьными, если значения приведенной погрешности не

првьттпают *0,5 О/о.

l0.4 Опрлеление абсошотной и относгтеJIьной погршности измерения частоты
Опрделение погрешности прводится дIя трех подд.lапiвонов (от 1 до l0000 Гц включ.,

св. 10000 до l00000 Гц вкlпоч. и св. 100000 до 500000 Гц) в следrющlх точкж:
- для поддrzшазона от l до 10000 Гц вк.lпоч.: 10, 2500, 5000, 7500, 10000 Гц;
-дIяпод.щапазонасв. 10000до l00000Гцвкrпоч.: 1l000,25000,50000,75000, 100000 Гц;

- для подшiшазона св. 100000 до 500000 Гц: l 10000, 200000, 300000, 400000, 500000 Гц.

Опрделение абсоJпотной погрешности измеренЕя частоты прводится Nlя
поддиапазонов от l до 10000 Гц вк.тпоч., св. 10000 до 100000 Гц вк.lпоч.

Опрделепие относитеJьной погрешности прводпся для подди:шазона св. 100000 до
500000 Гц.

Опрделепие погрешности Iвмерения частоты осуществJIяется отдеJъно для каждого

кlшаJIа в сле.ryющей последоватеJIьности:

. поlщJпочить к анмоговому входlому KaHaIry мо,ryJIя в составе устройстм выход

генератора частоты;

о задать на генераторе сигпал сиЕусоЕдаIьной фрмы с ампrпrryлой l0 В;

. Подать на аналоговый вход контрJIьЕый сигншl с г€нератора частоты;

о Запустить прогр:lмму и считать входные значенIIJI;

о Сравнrгь измереIrные значения с коЕтроJIьными;

о Рассчrггать погрешность пзмереншI.

Абсоrпотная погрешность шмеренпя рассчитывается по формуле:
M=fи*;-frri,oC

где

frт i - зЕачение i-го контроrьного сигн:ша'' заданного с г€нератора частоты;

frзr i - 3Е!tЧ€НЕе, п3мереЕное каншом Устройсгва.
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Огносrтгельная погрешность измерения рассчитывается по формуле:

61.= 
/rrзн_l-fэт i . 166 о7,

fэтi
где

fT i - значение i-го контроJьного сигнirла" задчшного с г€нератора частоты;

fизм i - 3нач€ни€, ш}меренЕое кzш:lлом УстойстВа;
. Повторить перечисленные действия для остlIJъных контрольньо< точек.

Результаты считllются полохитеJБными, ecJm значения абсолютной погрешности не

превышlлют +0,1 Гц (для поддишазона частот от l до 10000 Гц вкlпоч.); +1,0 Гц (для

поддиапазона частот св. 10000 до 100000 Гц вкlпоч.), а значения относительной погрепшости не

превьшают +0,001 % (дя поддиапазона частот св. 100000 до 500000 Гц).

11 Оформлепве результатов поверкп
11.1 Результаты поверки оформлffотся в соотвgтствии с Приказом Минпрмторга

Ns 2510 от 31.07.2020 г.

1 1.2 Сведения о резульпrтах поверки передаются в Федералъньй информ щоцньй фонл
по обеспечению едш{ства измереrшй в соответствии с Приказом Минпрмторга Jф 2906 от

28.08.2020 г.

l 1.3 При положитеJIьных резуJьтalтalх повфки, по зtцвлеЕию владеJIьца средства

измерений Ели JIица, предъяв1lвшего его на поверку, на средство измерений вьцается

свидетельство о поверке. Конструкчия средствil измерений не пре.ryсматривает возможность

IшомбировIоr, а таюке нанесения на нее знчка поверки.

11.4 При отрицательных результатах поверки, средФво измерений признalют не

пригодIыМ к применениЮ, и, пО зiлJIвлениЮ ыIадеJIьца средства измерений иJIи лшI4

предъявившегО его на поверку, выIшсывается извещение о непригодности с указанием приIшн.

1 1.5 В сlryчае, если по зaлJIвлению экспJIуzпирующеЙ организацш,r была прведена

поверка отде1ьньD( измерительных кzшчlлов и (или) отдельньD( ilBToHoMHbD( блоков из состава

устойства' в пртоколж от9ýраr(аЕтся объем проведенной поверки. Оформление результатов

поверки првод{тся по п.п. 11.1-11.4.

10


