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Введение

Настоящая методика поверки (МП) устанавливает порядок, методы и средства

проведения первичной и периодической поверки системы информачионно-измерительной

кСИ-41lСАТУРНD (далее - ИИС). ИИС преднЕвначена для регистрации и обработки

результатов измерений при испьшаниях газотурбинных двигателей ПС-90ГП-1, ПС-90ГП-
2, ПС-90ГП-25 пихмолификаций на стенде JФ 41 прелприятия ПАО кПРОТОН-ПМ),

Перечень измерительных канuцов ИИС, подлежащих поверке, диапазоны измерений и

пределы допускаемьгх погрешностей измерений приведены в приложении А настоящей

методики поверки.

Методика поверки разработана в соответствии с требованиями РМГ 5|-2002,
гост 8.009_84, гост 8.73б-20l l, пр 50.2.006-94.

ИИС представJuIется на поверку со следующим комплектом технической

докуп{ентации:

Система информачионно-измерительнtш кСИ-41lСАТУРН). Формуляр 468.003.ФО.1;

Система информачионно-измерительная <СИ-4llСАТУРН). Руководство по

эксплуатации 468.003.РЭ;

Система информационно-измерительнм (СИ-4llСАТУРН). Методика поверки

сАтурн-4l.мп.

ИИС включает в себя слелующие типы канаJIов измерения параметров газотурбинньtх

двигателей:
канал измерения давления;
канал измерения температуры (с термоэлектрическими преобразователями ХА, ХК);
канал измерения температуры (с термометрilми сопротивления ТСП, ТСМ);
канал измерения объёмного расхода прокачки масла через двигатель;
канал измерения давления окружающей срелы;
канал измерения контроля эмиссии вредных выбросов.

Интервшl между поверками информационно-измерительной системы - один гоД.

Принятые в док}менте сокращенные обозначения:

АЦП - аналого-цифровой преобразователь;
ВП - верхний предел измерений;

ИК - измерительный KaHilI;

ИИС - система информационно-измерительнiш;

ИВ - измеряем,ш величина

МП - методика поверки;

МХ - метрологические характеристики;

НЗ - нормированное значение;

НСП _ неисключённаJI систематическая составляющzш погрешности;

НСХ - номинальнЕuI статическая характеристика преобразования;

ПП - первичный преобразователь;

РЭ - рабочий эталон.



1 Операции поверки

При проведении первичной и периодической поверки ИИС должны выполняться

операции, укд}анные в таблице 1. Периолическzш поверка проводится в объеме первичной

поверки.

Таблица 1

Наименование операции
Номер

пункта МП

1. Внешний осмотр

2. Загрузка компьютерной программы

3. Опробование

4. Задание этЕlлонного сигнаJIа на входе ИК

5. Обработка результатов поверки ИК

6. Оформление результатов поверки ИК

6,1

6.2

6.3

6.5

Раздел 7

Раздел 8



2 Средства поверки

2.| При проведении поверки использовать средства измерений, приведенные в

таблице 2.

Таблица2

наименование и тип (условное обозначение) основного или

вспомогательного средства поверки, метрологические характеристики

средства поверки

прелелы допускаемой основной погрешности:

приведенной t0,05 о/о от значения б кгс/см2 в диапrвоне от 1 до б кгс/см2;

оrrоarraпьной t0,05 ой от значения задаваемого давления в диапазоне от 6

до б0 кгс/см2
Задатчик давления Воздух- 1 600

,Щиапазон воспроизведения избыточного давления от 2 до 1600 мм вод,ст,

Пределы допускаемой основной погрешности:

чб.опоr"ой +0,01 мм вод.ст. в диапазоне от 2 до lб мм вод.ст.;

относительноЙ +0,05 0/о от значения задаваемого давления в

диапЕвоне свыше 16 до l00 мм вод.ст.;

относительной *0,03 0/о от значения задаваемого давления в

диапазоне свыше l00 до 300 мм вод.ст.;

относитеЛьной *0,02 0й от значения задаваемого давления в

диапrвоне свыше 300 до l600 мм вод.ст.

задатчик давления Возлух-6,3 (лиапазон воспроизведения давления от

6,3 до 630 кПа, основнаJI относительнaш погрешностЬ +0,05 0/о от значения

задаваемого давления
задатчик давления Возлух-2,5 (диапазон воспроизведения давления от

2,5 до 250 кПа, основная относительная погрешность +0,05 0/о от значения

генераrор сигналов низкочастотный прецизиочный Г3- l 22

(диапазон воспроизведения частоты от 0,001 до 1999999,999 Гц, основная

абсолютная погрешность t5,10 -',f, aдa f - номинальное значение

тановленной частоты Гц

ocHoBHarI абсолютная погрешность воспроизведения постоянного тока не

более *(1,5,104,IK + 1) мкА, где IK - установленное значение силы

кшиброванного тока;

.щиапазон воспроизведения напряжения постоянного тока от l0 мкв до

10 в,
основнаJI абсолютная погрешность воспроизведения напряжения не более

+(5. 10-5.UK + 40) мкв, где UK _ установленное значение калиброванного

напряжения постоянного тока.

номинЕlльное значение включенного t9др9ацдд9ццд

предел допускаемого отклонения действительного значения сопротивления

в процентiж от номинального +(0,02+l,5,10-4(1l l1,1/R _1)) % , где R _



6.5.1 1

Калибратор многофункчиональный TRX-IIR
Пределы допускаемой основной погрешности:
приведенной +(0,0l 0/о от показаний + 0,005 Yо от диапазона) в диапtr}онах

воспроизведения напряжения постоянного тока от -10 дg +l00 мВ и от 0
ло l2 В;

приведенной *(0,0l 0/о от показаний * 0,02О^ от диапiвона) в диапазоне
воспроизведения силы постоянного тока от 0 до 24 мА;

приведенной *(0,005 0/о от показаний * 0,02Уо от диапазона) в диапtвоне
воспроизведения сопротивления постоянному току от 0 ло 400 Ом;

приведенной *(0,02 0й от показаний * 0,0l5 0/о от диапазона) в диапазоне
воспроизведения сопротивления постоянному току от 400 до 2000 Ом

Раздел 4

Преобразователь измерительный температуры и влажности ИПТВ-
056/мз-03

,Щиапазон измерения температуры от -40 до +1l0 С,
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерения

температуры *0,4 С;

,Щиапазон измерения влажности от 0 до 100 %,

пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерения
относительной влажности +2 оА

Раздел 4
Барометр рабочий сетевой БРС-lМ-2

,Щиапазон измерений от 600 до l100 гПа (от 425 до 825 мм рт.ст.),
ocHoBHarI абсолютная погрешность; +20 гПа (*0,15 мм рт.ст.)

2,2 При провелении поверки допускается примеIilIть другие средства измерений,

обеспе.п,lвшоIrие определение (контроль) метрологических харtктеристик с требуемой

юtIностъю.

2.3 При проведении поверки должны использоватъся средства измерений угвержденного
типа.

2,4 Используемые при поверке средства измерений должны быть поверены.



3 Требованиябезопасности

3.1 При проведении поверки ииС необходимо соблюдать требования

госТ 12.1.019-2009; госТ 12.2.007.0-75; руководствоваться <Правилtlми технической

эксплуатации электроустановок потребителей>>, введенными прика:}ом Минэнерго РФ от

l3.01.2003, кМежотраслевьIми ПравИЛillvtи по охране труда (правилами безопасности) при

эксплуатации электроустановокD пот р м-016-2001, рд 153-34.0-03.150-00,

утвержденными Министерством энергетики 27.12.2000 и Министерством труда и

социtшьного развития РФ 05.01.200, а также требованиями безопасности, указанными в

инструкциях ИТБ-68, итБ-l06, итБ-290 и в технической локументации на применяемые

этtlлоны и вспомогательное оборудование.

з.2 Кроме того, необходимо соблюдать следующие требования:

к работе по выполнению поверки допускrlются лица в возрасте не молоЖе 18 лет,

прошедшие обучение и проверку знаний по технике безопасности и получившие допуск к

работе в соответствии с требованиями стп 20з.092-2013, ознакомленные с

эксплуатаЦионной документацией на стенд и с настоящей методикой;

электрооборудование стенда, а таюке электроизмерительные приборы, использУемые В

качестве средств поверки, должны быть зtвемлены, блоки питания должны иметь

предохранители номинаJIьной величины;

работы по выполнению поверки ИС должны проводиться по согласованию с лицами,

ответственными за эксплуатацию испытательного стенда.
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номер первичного преобразователя при комплектном способе поверки;

наименование и тип элементов Ик, подвергнутых поверке;

тип и номер модуля УСО;
Б) в разделе <Рабочие эталоны):

тип и номер рабочего эталона;

дату действия срока поверки рабочего этttлона;

В) в ршделе кОкружающие условия>>: условия окружающей среды
(температура, давление, влажность);

Г) в главном окне: фамилию и инициалы исполнителя;

Щ) в разлеле кОписание работ>:

кВид работы) - <Поверка>;

кИмя применённого РЭ> - рабочий этЕlлон, установленный в пункте А);

<Имя окр. условий> - условия, установленные в пункте В);

вывести на экран <Протокол результатов поверки)) в виде двух страниц, на первой

из которьD( содержатся величины установленных и полr{енных значений по циклrlм задания

эталонного сигнала, а во второй расчетные и оценочные данные;

проверить соответствие протокола, полуIенного на экране, форме протокола;

распечатать протокол;

повторить вызов программы для обработки результатов задания этаJIонного

сигнала следующего параметра.

6.З Опробование ИК

При опробовании ИК проверить правильность его функчионирования.
Оператору ПК вызвать на дисплей программу <Универсальный индикатор), ввести или

выбрать из меню имя параN,Iетра для поверяемого ИК, и по оперативной связи предупредить

исполнитеJuI о начале проведения проверки функционирования ИК.
Исполнителю с помощью этаJIонного средства измерений задавать на входе ИК

физическую величину, соответствующую минимальному значению контролируемого

диапазона измерений параметр4 соответствующую среднему значению контролируемого

диапшона измерений параметра, и соответствующую максимaльному значению

контролируемого диап&}она измерений параметра, Оператору ПК по покtваниям программы

кУниверсальный индикатор) проконтролировать изменение выходного сигнаJIа. Убедиться в

правильности функционирования ИК.
Результаты опробования считаются удовлетворительными, если показания

соответствуют значению физической величины, для которого задавался эталонныЙ сигнал.

6.4 Способы поверки ИК

6.4.| Комплекmная поверка - для канаJIов измерений давления с оценкой МХ ИК в

целом (от входа до выхода кана-па),

6,4,2 Поэлелленmная поверка - для канаIIов измерений температуры, частоты

электрического сигнаJIа, соответствующего частоте вращения роторов, объёмного расхоДа
прокачки масла через двигатель с оценкой МХ ИК по МХ элементов ИК.
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6.4,3 .Щля проверки функционирования цифрового канала связи сравнить покtвания
ЖК-индикатора первичного преобразователя и программы кУниверса-гlьный индикатор)) в

ИИС. Совпадение покtваний удостоверяет правильное функчионирование цифрового к.lнала.

6.5 Задание эталонного сигнаJIа на входе ИК

6.5.1 Для определения характеристики необходимо с помощью РЭ задавать
эта-ltонныЙ сигнал на входе измерительного канала в случае комплектноЙ поверки, или на
входе части измерительного канала, в случае поэлементной поверки. Эталонный сигнtUI
задается в контрольньD( точкitх диапазона изменения входного сигнала Хо, Xt, ... , Х;, р Z 4.
при этом Хб равно значению нижнего предела диапазона изменения соответствующей
физической величины, Хр равно значению верхнего предела диапвона изменения
соответствующей физической величины,

6.5.2 Перечень ИК, для которьrх определяется характеристика, значений
этЕlлонного сигнала, соответствующих контрольным точкам диапазона измерения

физической величины при комплектной и поэлементной поверке ИК, рабочих эталонов
приведен в Приложении В.

6.5.3 Задать с помощью РЭ входной сигнаJI, соответствующий значениям Xt
физической величины в контрольньгх точкilх в порядке возрастаниrI от Хо до Хр (прямой
ход), потом в порядке убывания отф ло Хр (обратный ход).

Значения Хд в промежуточных (межлу Х11 и Хр) контрольньtх точках вычисляются по

формуле:
Xl : Хо + ((Хо- Хф/р),k,

где t- номер контрольной точки; k: |,2, ..., р -|.

6.5.4 Для измерительного канала объёмного расхода прокачки масла через

двигатель в качестве Хд принимается значение частотного сигнала на входе части канала
после первичного преобразователя. ,Щиапазон (Хо Хr) лолжен охватывать диапазон
изменений частоты на выходе первичного преобразователя, соответствующий диапазону
измерений расхода жидкости (масла) преобразователем, Соответствие устанавливается
зависимостью:

N = 9-1(0) ,

где Q : 9(N) градуировочнаrI характеристика преобразователя расхода, полученнаJI при
проведении поверки преобразователя;
N- частота сигнала на выходе первичного преобразователя, Гц;
Q - объемный расход ,*rдкосrr, ,3/".

6.5,5 Для каналов измерения температуры термоэлектрическими
преобразователями (термопарами) в качестве Хк принимается значение имитирующего
сигнала (ТЭДС) на входе части канала после первичного преобразователя, соответствующее
контрольной точке /д контролируемого диапазона измерения температуры. Соответствие
(функция преобразования Х = JU) по ГОСТ Р 8.736-2011) устанавливается номинальной
статической характеристикой по ГОСТ Р 8.585-200l. Щиапазон (Х0 ,,.Хr) должен охватывать

диапазон изменений ТЭДС на выходе первичного преобразователя, соответствующий
диапшону измерений температуры преобразователем.

6,5,6 Для остitльных канаJIов величины Х1 обозначают контрольные точки
диапЕвона измерений физической величины на входе канала.

6,5.'7 Программа обработки вычисляет значение сигнала на выходе АЦП как
среднее значение кода по и отсчетам, зарегистрированным при подаче входного сигнtulа.
Число m задается программно, 7п ) 50. Полученное среднее значение кода является

единичным результатом измерения при задании сигнма на входе (результатом единичного
наблюдения), и сохраняется в файле обработки. Число rи отсчетов при дtшьнейшей обработке

результата измерения (елиничного наблюдения) не используется и в файле обработки не

сохраняется.
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6.5.8 Процедура задания эталонного сигнала в контрольньD( точках от Xg до Хо п,

затем, отХо до Хо СОСТаВляет один цикл. Задание этаJIонного сигнала проводится в несколько

(/) циклов.

6.5.9 Результаты измерений формируются в виде массива значений Y'i* вьгходной

величиЕы при прямом ходе градуировки и массива значений /1r ВЫХОдной величины при

обратном ходе градуировки, где j - номер цикJIа, i : |,2, . . ,, l.

,Щля нача-гtьной и конечной контрольньIх точек Хо, Хр процедура выполнения

измерений при прямом и обратном ходе не реirлизуется.

,.Щля контрольной точки Хб результаты измерениЙ обоЗНаЧаТЬ !' i0 , i = 1, .. , ,l + |,

.Щля контрольной точки Хо результаты измерений обознаЧаТь У' ip , i = |, .,. , l.

6.5.10 при поверке ик иис принять значения параIvIетровр > 4,1:6.

6.5.11 Структурные схемы каналов приведены нарисунках 1 - 6.

Рисунок 1 - Схема ИК давления

сАтурн

Рисунок 2 - Схема ИК температуры

сАтурн

рэ
(TRx_IIR) n Буд +l PxI-8l lORT =l suN

Рисунок 3 - Схема ИК температуры для параметров, измеряемых каналаrrlи БУ,Щ

(параметры Tt-] ... Tt-L2)

сАтурн

рэ
(г3-122) +i scxl_I126 f9| р11-6259 Э| гхl-вl toKT эl suN

рисунок 4 - Схема Ик частоты электрических сигналов, соответствующеи

значениям объёмного расхода прокачки масла через двигатель

на схемах обозначено:

РЭ - рабочий этirлон;

ПП - первичный преобразователь;

Буд _ блок автоматического управления, диагностики и защиты ГТУ;

SCXI-I l02C - модуль аналогового ввода;

?l pxl-BlloRT Fэ SUN l ill""""""'|l

lз

сАтурн
рэ

(Возлц 1600)
(Возди 2,5)
(Воз.пц б,3)

(мп_60)

PXI-6259 PxI-8l lORTSсXI-1102c

рэ
(р4833)

(TRx_IIR)
+l sc1_ll02 Э| гхr-оzsя =Э1 pxl-BltoKT эi SUN



SC)(I-I126 - модуль частотного ввода;

PXI-6259 - цифровой преобразователь (DАQ-устройство сбора данньтх);

PXI-81lORT - одноплатный компьютер "нижнего уровня";
SUN - сервер "верхнего уровня" SUN SPARC Епtеrрrisе Т5120.
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7 Обработка результатов поверки ИК

,Щля опрелеления доверительньгх границ погрешности оценки измеряемой величины

доверительншI вероятность принимается равной Р :0,95 (по ГОСТ Р 8.736-201 l).
Результаты измерений, полученные при определении характеристик ИК, обрабатывать

в следующем порядке.

7.1 Определение индивидуальной функчии преобразования ИК

7,|.| ИндивидуаJIьную функцию преобразования ИК аппроксимировать

полиномиttльной зависимостью величины Х на входе ИК (или части ИК) от значений у на

вьrходе ИК:
Х:ао*щ,у+..,+ an,f,

где а0, о1, ,..,0п- коэффициенты полинома,

и - степень полинома.

7.|.2 .Щля канала измерения объёмного расхода прокачки масла через двигателЬ

индивидуальную функцию преобразования ИК аппроксимировать зtlвисимостью Х: У.

7.|.З Для остальньж каналов коэффициенты аппроксимирующего полинома

опредеJuIть по методу наиМеньших КВаДРаТОВ, СОПОСТаВЛЯЯ РеЗУЛЬТаТаМ ИЗМеРеНИЙ Y'it , Yit

значение Хд.

7.|,4 Степень полинома принять п:4 лри р:4, и: 5 при р> 4.
,7 ,1.5 Используя аппроксимирующий полином вьtчислить значения вьгходного сигнала

в единицах измерения входного сигншIа:

X'ik : ао * at , y'ik * ... * Qп, (y',o)n ,

Хiп : ао * al, yit, + ,.. а ап, (y'io)" .

7.2 Вьrчисление статистических оценок в точке Х*

7.2.| .Щля каждой контрольной точки вычислить оценки измеряемой величины X'r

при прямом ходе и Xi при обратном ходе по формулам:

l
х,о =+.Zx:o,

;_la-|

l
Xi =+ Zxio .

.Щля контрольньtх точек Хо, Хр вычисляются оценки

j=l

ХЬ, Х'о по формулам:

/+l l

хЬ = *.ZX',o, х| = +.ZX|
'=l 

i=l

7,2,2 .щля камой контрольной точки вычислить средние квадратические отклонения

S| (при прямом ходе) и Si (при обратном ходе) по формулам:

ZVi,-x)'
t=l

l-1'
Хо вычисляются средние квадратические отклонения Sj , Si

/+l

Z(X',o - ХЬ)'
,=l

Si=

,Щля контрольньrх точек Хр,

по формулам:

, Si=

,ý}=

|(X',r - Х')'
'=l

ýJ=

l5



7,3 Исключение грубьrх погрешностей

7-з.1 ,.Щля кажДой контрольной точки вьшолнять процедуру исключения грубых
погрешностей в выборке Xio,...,X',o и в выборке Xio,,..,X'lo (лля каждой выборки
отдельно; и - число элементов в выборке).

'l.З.2 
,Щля исключения грубых погрешностей использовать критерий Граббса (по

ГОСТ Р 8.736-2011). Исключение грубых погрешностей основано на предположении о том,
ЧТО ГРУппа результатов измерений подчинена нормаJIьному закону распределения.

7.З.З ,ЩЛЯ Выборки Xio,..., X'no вьг.Iислить значения Gt, Gz критерия Граббса:

Gl= , G2: lx; - х 
^,^l

s;
ГДе Xron Хпiп - СООТВеТСТВенно максимальныЙ и минимilльныЙ элементы в выборке
Xio,,.., Х'"о .

7.З.4 Сравнить значения Gt, Gz с теоретическим значением G7 критерия (G7: |,764
при п = 5, GT: |,97З при п = 6, GT= 2,|З9 при п = 7):

еСЛИ G7 ) Gr, то элеМент Х.* исключить из выборки как маловероятное значение;
если G2) GT, То элеМенТ Xr;n исключить из выборки как маловероятное значение.

7 ,З .5 Если в выборке Х io ,..,, Х ',о бьlл исключен один элемент, повторить процедуру
исключения грубьтх погрешностеЙ по п,п. 7.3.3, 7,З,4 для оставшихся элементов выборки.

7.З,6 Выполнить процедуру искJIючения грубых погрешностей по п.п. ].З.З,'7.З.4,
7.3.5 длlя выборки X'ik,..,, Xio лля промежуточных контрольньж точек.

7.З.7 При исключении из результатов измерений в контрольной точке Хд более
одного значения как мЕIловероятного повторить процедуру задания этаJIонного сигнzIла в
этой контрольной точке:

- для реtшизации прямого и обратного хода в промежуточньtх контрольньж точках
задавать значения в контрольньIх точках Xbt, Хь Xr"t ,

- при повторении процедуры в точкеХо задавать значения в контрольных точках Хо, ХЁ
- при повторении процедуры в точке Хо задавать значения в контрольных точках Xp_t, Хр.

7.3.8 Если при повторной процедуре задания этаJIонного сигнала после искJIюченruI
из результатов измерений в контрольной точке Х* более одного значения как
мЕrловероятного повторно вьuIвлено более одного значения, признанного грубой
погрешностью, поверку канала прекратить до устранения причины появления грубых
погрешностей. После устранения причины появления грубых погрешностей вновь провести
процедуру задания этttлонного сигнала во всем диапaвоне согласно подразделу 6.5.

7.З.9 !опускается проводить отбраковку грубых промахов на стадии просмотра
оператором результатов наблюдений при градуировке в случае, когда факт появления
грубого промаха установлен достоверно. При этом производится повторное измерение в
заданной контрольной точке с регистрацией результата наблюдений.

Определение доверительньIх границ случайной погрешности

7,4.| Вычислить ,sr среднее квадратическое отклонение слуrайной составляющей

погрешности (по ГОСТ 8.009-84, Приложение2):

,Sr =

l2

- х'о)' +ZBio - х;)'
'=lп-|

где п : 2l, если в точке Хt не была вьtявлена грубая погрешность;

7.4

lб



п:2l - 1, если в точке Хр бьlла выявлена грубая погрешность;
ll, 12 - пределы суl!мирования, равные количеству неисключенньIх элементов выборки.

,щля точки Хб вычислить среднее квадратическое отклонение слуrайной составляющей
погрешности по формуле:

So=

где п: /+1, если в точке Xg не была вьrявлена грубая погрешность;
fl: l , если в точке Хо бьша вьuIвлена грубая погрешность.

,Щля точки Х, вычислить среднее квадратическое отклонение случайной составляющей
погрешности по формуле:

ф:

где п: l, если в точке Хо не была выявлена грубая погрешность;

п: l -|, если в точке Хо бьlла выявлена грубая погрешность.
7.4.2 Вьтчислить Sr* среднее квадратическое отклонение среднего арифметического

(оценки измеряемой величины) по ГОСТ Р 8.736-2011:

п ^St
"xk 

л
7.4.З Вьrчислить доверительные границы et (без r{ета знака) слуrайной погрешности

оценки измеряемой величины (по ГОСТ Р 8.736-2011):

t7, = Т',S;t ,

где т -коэффициент Стьюдента. Коэффициенты тдля соответствующих значений и
приведены в таблице ниже:

п 5 6 1 1l |2
т 2.716 2,57l 2.44,I 2,228 2,201

7.5 Определение доверительньгх границ неисключенной систематической погрешности

'7.5.| Вычислить значение вариации Н* , ад. физ. величины, в контрольной точке Х*
(кроме Xg, Хr):

Ho=|X,o-x,i|,
Вычислить оценку Ар7, систоматической составляющей абсолютной погрешности, ед.

физ. величины, обусловленной наличием вариации (по ГОСТ 8.009-84, Приложение2):
bHk= Щl2 .

7.5,2 Вычислить Au* неисключенную систематическую абсолютную погрешность
аппроксимации: ,.,,*Xi 

_x,l- дляпромежуточной контрольной точки Xt Д*: lД| 2 ,l

- дJuI точки Хо Лu0: lХЬ - Х оl, ед. физ. величины;

- дJuI точки Хо Ь*: |Х'о - "ol, 
ел. физ. величины.

1,7

, ед. физ. величины;



7.5.З Вьrчислить границы неисключенной систематической абсолютной погрешности
Оценки измеряемой величины Ot (по ГОСТ Р 8.736-20l l) в промежугочньгх точкtlх
контролируемого диапазона измерения параметра:

пpипoэлеМeнтнoйпoBepкеot,=*k(P).ffi(кpoмеИК
измерения температуры термопарами и ИК измерения объёмного расхода прокачки
масла через лвигатель);

+ А2.о + А2r, )

где Апп -погрешность первичного преобразователя, ел. физ. величины;
Арэ - погрешность рабочего этitлона, ел. физ. величины;
k(P) - коэффичиент, определяемый принятой доверительной вероятностью, числом
составJuIющих НСП и их соотношением между собой; k(P) : 1,1.

7.5.4 .Щля ИК измерения объёмного расхода прокачки масла через двигатель границы
неисключенной систематической абсолютной погрешности оценки измеряемой величины
О*,Гц, вьIчислить по формуле:

@r : + k(P)

,о" 91Х l,) , лlс,
аN

вьгходной сигнirл

7.5.5 Для
систематической
промежуточньrх

гд€ Дпп - абсолютнаrI погрешность термопары по ГоСТ Р 8.585-200l для диап.вона
температур (t о ; t р), " С;
Атхс - абсолютная погрешность измерения температуры холодного спая, ОС;

а = (Хр - Xo)l( tp - to)- разностнirя аппроксимация производн ой Н функции Х = /(t)
преобразования физической величины в вьIходной сигна-гt датчика, мВ/ОС;
to , tp- значения температуры, соответствующие значениям имитирующего сигнала
(ТЭДС) Х6, Хр,"С,

7.5.6 Для точек Хо, Хр границы неисключенной систематической погрешности
оценки измеряемой величиньl Og, Оrпрп поэлементной поверке вычислять по формулам п.п.
7 .5.З,'7 .5.4,'7 .5.5, полагiul погрешность AHt равной нулю.

7.5.7 При комплектной поверке ИК давления границы неисключенной
систематической абсолютной погрешности оценки измеряемой величиньl Ор, Оо вточках Xg,
Х, вьrчислять по формулам:

Оо= * (Auo + Арэ), @р: * (Aup + Арэ)

7,5.8 Вычислить sot среднее квадратическое отклонение Нсп, полученных по

формулам п.п. 7.5.3, 7.5.4, 7.5,5,'7 .5.6:

^S@t 
=

@k

k(P)-6

7,5.9 ,S91 сре.щнее квадратическое отклонение НСП, полученной по формуле п,п.7.5.7
BbItIиcJuITb по формуле:

ok
Б!J

,k=O,k:p

- произволнм функции Q:9(N) преобразования физической величины в

датчика, вычисленная в точке Хд.

ИК измерения температуры термопарами границы неисключенной
абсолютной погрешности оценки измеряемой величины Ot , мВ, в

Sot =

l8



7.6 Определение доверительньtх границ погрешности оценки измеряемой величины

Вьтчислить границы абсолютной погрешности оценки измеряемой величины Щ (по
ГОСТ Р 8.736-2011, раздел 9):

где коэффициент К вычисляется по эмпирической формуле К = 9_r ! ?r' ,ý,t+,Sot

'l,'7 Определениепогрешностиканала

7.7.1 !ля ИК измерения объёмного расхода прокачки масла через двигатель
выlIислить абсолютную погрешность канала А по формуле:

А=mах rfftX-)Atl, ft =0, ... р,
где производнiш функции Q: q(N) вычисляется в калибровочных точках Xr.

'7,7.2 Для ИК измерения температуры термопарами вычислить абсолютную
погрешность канала А по формуле:

А = max (1 До), k: 0, ... ,р
а

7.7.З .Щля оста;rьньгх ИК абсолютная погрешность канала А вычисляется по формуле:
А = mах (At), ft : 0, .., ,р

7,7.4 ИК считается прошедшим поверку, если абсолютнаrI погрешность А для данного
канала не превосходит допускаемой абсолютной погрешности измерения соответствующего
параI\,Iетра согласно таблице А.1, или приведеннiц погрешность данного ИК не превосходит
допускаемую приведенную погрешность соответствующего параметра, если в таблице A.l
дJUI этого параN4етра нормирована приведеннчш погрешность.

l9



8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты поверки занести в Протокол (Приложение Б).

8.2 При положительньIх результатах поверки оформляется свидетельство о поверке в
СООтветстВии с требованиями Приказа Минпромторга России от 02.07.20l5 }lb 18l5.

иис считается прошедшей поверку с положительными результатами при
вьшолнении следующих требований :

ИИС функционирует нормi}льно, неисправности и дефекты, препятствующие
выполнению операций поверки и последующей эксплуатации, отсутствуют;

ТехниЧеские характеристики ИИС соответствуют руководству по эксплуатации
468.003.РЭ;

Метрологические характеристики ИК соответствуют требованиям,
приведенньпл в таблицах А.1 и В.1.

8.3 При отрицательньrх результатах поверки применение ИИС запрещается и
оформляется извещение о непригодности в соответствии с требованиями Приказа
Минпромторга России от 02.07.201 5 J\Ъ l815 с указанием причин.
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Приложение А
(обязательное)

Перечень измерительных каналов ИИС <СИ-4 l /САТУРН >, диапазоны измерений
и пределы допускаемых погрешностей измерений

Таблица A.l
наименование

измеряемого параN,lетра
(количество ИК)

Единица
измерений

.Щиапазон
измерений

Прелелы допускаемой
погрешности

измерений
1 2 з 4

ИК давления воздуха, гuва, масла
.Щавление воздуха
(количество каналов - 3)

(количество каналов - l)

(количество каналов - 3)

(количество кана_пов - l)
МПа

(кгс/см2)

от 0 до 0,25 (от 0 до 2,5)

от 0 до 3,50 (от 0 ло 35)

от 0 до 3,50 (от 0 ло 35)

от 0 до 0,10 (от 0 до 1,0)

Приведеннаяl)
+0,5 уо

Привеленная2)
+0,5 уо

Приведеннм2)
+0,З уо

Приведенная3)
t0.5 %

,Щавление газа
(количество каналов - 1)

(количество каналов - 1)

от 0 до 0,60 (от 0 ло 6,0)

от 0 до 6,00 (от 0 ло 60)

Приведеннаяl)
+0,5 оh

Приведеннаяа)
tl%

,Щавление масла
(количество кана_гlов - l) от 0 до 0,60 (от 0 до 6,0)

Приведенная"
+0,5 уо

Перепад давления воздуха
(количество KaHa;loB - 1)
(количество каналов - 1)

(количество кана-гlов - 1)
(количество кана-гlов - 2)

мм
вод.ст.

от -100 до 0
от -250 до 0
от -l500 до 0
от -2500 до 0

Абсолютная
*0,8 мм вод.ст
*0,8 мм вод.ст
*5,0 мм вод.ст
+5,0 мм вод.ст

Перепад давления газа
(количество KaHa;loB - 5)

мм вод.ст. от 0 до 1600
Приведеннаяl)
!0,4 уо

,Щавление окружающего
воздуха (чифровой KaHzuI,

поверке подлежит только
пп)

мм рт.ст. от 700 до 800
Абсолютная
t0,5 мм рт.ст.

ИК температуры воздуха, газа, масла и окружaющего воздуха

Температура воздуха
(количество каналов - l5)
(количество кана-гlов - 3)
(количество каналов - 3)

ос

от -40 до +50

от -40 до +l50
от 0 до 300

Абсолютная
+1,0 ос

+4,0 ос

+4,0 ос

Температура га:lа
(количество кан€uIов

(количество каналов

- 12)

- 12)

от 0 до 300

от -40 до +300

Абсолютная
+6,0 ос

Привеленнаяl)
t0.5 %

2|



2 3 4

Температура масла
(количество каналов - 1)

(количество кана-гlов - 1)

(количество каналов - l)

ос

от -40 д9 +l50

от 0 до 200

от -40 до +140

Приведеннаяl)
+|,5 о^

Приведенная5)
+1,5 уо

Приведеннмl)
tl.0 %

Температура
окружaющего воздуха
(количество кана-пов - 1)

ос
от -40 до +50

Абсолютная
+1,0 ос

ик расхода жидкости
Расход масла
(количество каналов - l)

м'lч от 0,6 до 3,б Приведеннаяl)
*1,0 0/о

ИК контроля эмиссии вDедных выбросов
Концентрация
компонентов
(количество каналов - 1)

(чифровой канаJI, поверке
подлежит только ПП)

%
_l

млн
Oz отOдо25%
COz отOдо20%
со от 0 до 1000 млн-I

Абсолютная
+0,2 0^

+0,| уо

+l0 млн'l
'/ За нормирующее значение принимается значение верхнего предела диапазона
измерений.
2) 

За ,орrrрующее значение принимается2,50 МПа.
3) 

За норм"рующее значение принимается 0,04 МПа.
О) За нормирующее значение принимается 4,00 МПа.
5) За нормирующее значение принимается l50 ОС.

6) 
За ,орrrрующее значение принимается 4000 кг/ч.
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Приложение Б
(обязательное)

Протокол Nч

З.2. Результатыопробования

З.3. Обработкарезультатовизмерений

Рабочие материалы, содержащие данные по градуировкtlм ИК и их

обработке представлены в рабочей папке J\9. .. ... ....
результаты определения погрешностей измерений ик представлены в

таблице.

jlb

ик
наименование

параметра
.Щиапазон
измерений

Тип
датчика

Величина
суrчrмарной

погрешности

Прелелы
допускаемой
погрешности

ик

2з



От ФБУ <Пермский ЦСМ)

Поверитель

ПОДПИСЬ ФИО

От ПАО кПротон-ПМ>

Инженер-метролог

ПОДПИСЬ ФИО

24
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Приложение Г
(справочное)

Перечень ссылочных документов

обозначение наименование

Приказ Минпромторга
России от 02.07.20l5
м 1815
(зарегистрирован в
Минюсте России,
]ф 38822 от 4.09.20l5),

<Об утверждении Порялка проведения поверки средств измерений,
требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о

поверке)

рмг 51-2002
ГСИ. .Щокументы на методики поверки средств измерения.
основные положения

гост 8.009-84
ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств
измерений

гост р 8.736_2011
ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы обработки
Dезyльтатов измеDений. основные положения

гост р 8.585-01
ГСИ. Термопары. Номинальные статические характеристики
ппеобоазования

гост 12.1.019-2009
ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура
видов защиты

гост 1,2.2.007.0-75
ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования
безопасности.

пот р м-016-2001
рд 153-34.0-03.150-00

Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности)

пDи эксплуатации электроустановок.

стп 203.092-201з
Система менеджмента качества. Инструктаж и обучение по

безопасности труда. Виды и порядок проведения

итБ-68
Инструкчия по охране труда и технике безопасности для

работников вычислительной техники

итБ-l06
Инструкчия по технике безопасности для слесарей-
электромонтажников

итБ-290

Инструкция по технике безопасности для персонала и служб

ОАО кПермские моторы), производящего работы на средствах

электронно-вычислительной техники с использованием

видеодисплейньrх терминrrлов _
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