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Настоящая методика распространяется на преобразователи давления измерительные
2088, изготавливаемые по технической докуI\{ентации фирмы KRosemount Inc.>, США или по
техническим условиям ТУ 4212-068-5|45З097-2015 (только ЗАО ПГ "Метран").

Преобразователи давления измерительные 2088 (далее преобразователи)
предна:}начены дJuI измерения абсолютного или избыто.пrого давления газообразньD(, жидких
сред и пара и обеспечивЕlют непрерывное преобразование измеряемого параметра в аналоговый
и (или) цифровой вьIходные сигнttлы

Рекомендация устанавливает методику первичной (до ввода в эксплуатацию, а также

после ремонта) и периодической (в процессе эксплуатации) поверок преобразователей.
Интервал между поверками 5 лет.

1 Операции поверки
1.1 При проведении поверки выполняют следующие операции:

- внешний осмотр - 5.1;

- опробование - 5.2;

- проверка идентификационньD( дtlнньD( прогрzlммного обеспечения _ 5.3;

- определение основной погрешности преобразователя - 5.4.

2 Средства поверки
2.| При проведении поверки применяют средства поверки, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование средства
поверки

Основные метрологические и технические
характеристики средств поверки

1 2

Манометр абсолютного
давления МIIА-15

Пределы абсолютной допускаемой основной погрешности :

+6,65 Па в диапазоне 0 - 20 кПа;
+l3,3 Па в диапазоне 20 - 133 кПа.
Предел допускаемой основной относительной
погрешностп,(Yо):
+0,0l о/о от действительного значения измеряемого давления в

диапазоне: 133 кПа - 400 кПа

Калибратор дtIвления
пневматический
кМетран-505 Воздух-I>

,Щиапазон измерения д.tвления с БОД 5 Па - 40 кПа.
Предел допускаемой основной погрешности в диапазоне 5

400 Па: t0,10 Па.
Предел допускаемой основной погрешности в диапд}оне
400 Па - 2 кПа: +0,025 о/о от номинtlпьного давления.
Предел допускаемой основной погрешности в диапазоне
измерениЙ 2 - 40 кПа: t0,0l 5 Yо от номинitльного давления

Калибратор давления
пневматический
кМетран-504 Воздух-II>

Верхние пределы измерений 40 - 1000 кПа, пределы

допускаемой основной погрешности +0,015% от измеряемого

давления
Задатчики рчlзрежения
кМетран-503 Воздух>

Пределы воспроизведения разрежения от минус 0,25 до минус
бЗ кПа. Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности в диапазоне измерений до минус 4 кПа:
+(0,4+104 от номинttльного давления) Па. Пределы

допускаемой основной погрешности в диапЕвоне измерений

свыше минус 4 кПа: t0,02 О/о от номинitльного давления.



1 2

Мановакуумметр
грузопоршневой МВП-2,5

Пределы измерения давления избыточного от 0 до 0,25 МПа,
отрицательного избыточного (вакуумметрического) от минус
0,095 до 0 МПа. Класс точности 0,02.

Манометр грузопоршневой
МП-60М l разряда

Пределы допускаемой основной относительной погрешности
*0,0l О/о в диапазоне измерениЙ 0,6 - б МПа

Манометр грузопоршневой
МП-600 l разряда

Пределы допускаемой основной относительной погрешности
+0,0l Yо в дпапазоне измерениЙ б - 60 МПа

Барометр М67

Барометр БРС-lМ-2 Пределы допускаемой погрешности *20 Па, диапазон
измерения абсолютного давления (600 - 1 100) гПа.

Вакуумметр
теплоэлекmический ВтБ- l

Пределы измерений (0,002 - 750) мм рт. ст.

Термометр ртутный стеклянньй
лабораторный по ГОСТ 2l5-'lЗ

Предел измерений 0-55 'С. Щена деления шкалы 0,1 "С.
Предел допускаемой погрешности *0,2 ОС

Мера электрического
сопротивления однозначнчUI

мс 3050

Класс точности 0,00 l . Номина-ltьные значения сопротивлений :

50;200 Ом

Магазин сопротивлений Р 483l Класс точности 0,0212* |0-6
Веохний пDедел воспроизведения сопротивления 1 1 l 1 l 1,1 ом

Мчльтиметр НР Aяilent 34401А Класс точности 0,005

Блок питания Метран -602 уlли
Метран-б04
ту 427 6-00 1 _2 1 6075 8_2002

Вьгходное напряжение 36 В

источник постоянного тока
GPC-3060D

Вьгходное напряжение до 60 В

USB-HART Модем
Преобразователь сигнtlлов HART в сигнаJIы интерфейса USB
для связи преобразоватеJuI с компьютером

Портативный HART-
коммуникатор НС-475 фирмы
Rosemount

Устройство дJuI связи с преобразователем по цифровому
каналу и для обмена данными по НАRТ-протоколу

Персональный компьютер Компьютер под управлением Windows. Налдчцq lJýЦ_цgрц

Окончание таблицы 1

2.2 Щоrryскается применять другие средства поверки, технические и метрологические

характеристики KoTopbD( не уступают указанным в таблице l.

3 Требования безопасности
3.1 При проведении поверки соблюдают общие

преобразователями давления (см., нtlпример гост
безопасности эксплуатации применяемьrх средств

докуN{ентации на эти средства.

требования безопасности при работе с
22520-85), а также требования по
поверки, указанные в технической



4 Условия поверки и подготовка к ней
4.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия:
- температура окружающего воздуха (2З+2)'С;

- относительнzuI влажность окружtlющего воздуха (3 0. . . 80)%;

- давление в помещении, где проводят поверку (далее - атмосферное давление), в

пределах (84...106,7) кПа или (630...800) мм рт. ст;

- напряжение питания постоянного тока в соответствии с технической документацией
на преобразователь. Номина-пьное значение напряжения питания и требования к источнику

питания - в соответствии с технической документацией на преобрiвователь. отклонение

напряжения питания от номинtlльного значения не более *lyо, если иное не указано в

технической документации на преобразователь;

- сопротивление нагрузки при поверке - в соответствии с технической документацией
на преобразователь;- 

- рабоччш среда - воздух или нейтральный гчв при поверке преобразователей с верхними

пределами измерений, не превышающими 2,5мпа, и жидкость при поверке преобразователей с

верхними пределами измерений более 2,5мпа. ,щопускается использовать жидкость при

.rоЪ"р*" ,rр.обр*ователей с верхними 1rределами измерений от 0,4 до 2,5 МПа при условии
тщательного заполнения жидкостью всей системы поверки. ,щопускается использовать воздух

или нейтральный газ при поверке преобразователей с верхними пределами измерений более

2,5 МПа при условии соблюдения соответствующих правил безопасности;

колебания давлениJI окружающего воздуха, вибрация, тряска, удары, накJIоны,

магнитные поJU{ и другие возможные воздействия на датчик при его поверке не должны

приводить к вьD(оду за допускаемые значения метрологических характеристик;

импульсную линию, через которую подают измеряемое давление, допускается

соединятЬ с дополнИтельными сосудzlми, емкость каждого из KoTopbD( не более 50 литров.

4.2 Прл поверке преобразователей разности давлений с приемными камерами для

подвода болiшего д*п.пr" (кплюсовая) камера) и меньшего давления (кминусовtUI)) камера)

значение измеряемой вели.п,rны фазности давлений) устанавливzlют, подавая соответствующее

значение избыточного давления в (плюсовую) Kttмepy преобразоватеJUI, ПРИ ЭТОМ (МИНУСОВtUI)

камера сообщается с атмосферой.
при поверке преобразователей рtвности давлений с мalлыми пределами измерении для

уý{еньшения влияния на результаты поверки не устраненных колебаний давления окружающего

воздуха (минусоваrIо *uraiu преобразователя может соединяться с камерой эталонного СИ,

сообщающейся с атмосферой, если это предусмотрено в конструкции СИ. При поверке

преобразователей рtвности давлений в (минусовой> камере может поддерживаться постоянное

опорное давление, создаваеМое другиМ этЕlлонным задатчиком или основным задатчиком

измеряемой величины с дополнительным блоком опорного давления,
4.з Перед проведением поверки преобразователей выполняют следующие

подготовительные работы:
- вьцержи"Ь, пр.образователь не менее 3ч при температуре, указанной в п. 4.1, если

иное не ykai}aнo в технической документации на преобразователь;

- вьцерживают преобразователь не менее 0,5ч при вкJIюченном питании, если иное не

указано в технической документации;
- устанавливают преобразователь в

технической докуплентации;

рабочее положение с соблюдением указаний

- проверяют на герметичность в соответствии с п,п,

соединительньтх линий дJUI передачи давления, этЕIлонньIх
4.З.| - 4.3.4 систему, состоящую из

СИ la вспомогательньrх средств дJIя

задания и передачи измеряемой величины.
4.З.l. Проверку герметичности системы, предназначенноЙ дlя поверКи преобразователеЙ

давления, разности давлений, разрежения с верхними пределами измерений менее l00 кпа и



преобрztзователей абсолютного давления с верхними пределtlми измерений более 250 кПа,
проводят при значениях давления фазрежения), равньIх верхнему пределу измерений
поверяемого преобразоватеJuI.

Проверку герметичности системы, преднz}значенной дJIя поверки преобразователей

давления-разрежения, проводят при давлении равном верхнему пределу измерений
избыточного давления.

Проверку герметичности системы, предназначенной для поверки преобразователей

рчврежения с верхним пределом измерений 0,1 МПц проводят при разрежении, равном
0,9 - 0,95 значения атмосферного давления.

Проверку герметичности системы, предназначенной для поверки преобразователей
абсолютного давления с верхними пределами измерений 250 кПа и менее, провоДят в

соответствии с п.4.3.3.
4.З.2 При проверке герметичности системы, предназначенноЙ дJuI поверки

преобразователей, указанных в 4.3.1, устанавливilют заведомо герметиIшый преобразователь
или rпобое другое средство измерениЙ с погрешностью измерениЙ не более 2,5Yо от значениЙ

давления, соответствующих требованиям 4.З.|, и позвоJuIющее зафиксировать изменение

давления на величину 0,5О^ от заданного значениrI давления. .Щалее в системе создают давление,

установившееся значение которого соответствует требованиям 4.З.l, после чего откJIючulют

источник давпения. Если в качестве этzIлонного СИ применяют грузопоршневой маномец), то

его колонку и пресс также отключают.
Систему считают герметичной, если после 3-х минуг вьцержки под давлением, равным

или близким верхнему пределу измерений преобразователей, не наблюдают падениr{ давления

фазрежения) в течение последующих 2 минуг. При необходимости время вьцержки под

давлением может быть увеличено.
При поверке основной погрешности датчика систему считают герметичной, если за 30

секунд спад давления не превышает 0,3О/о от верхнего предела измерениЙ ПоВеряеМогО

преобразоватеJuI.

,,Щопускается изменение давления фазрежения) в системе, обусловленное изменением
температуры окружающего воздуха и рабочей среды в пределах +(0,5... l)"C.

4.3.3 Проверку герметичности системы, предназначенной дJuI поверки преобразователеЙ

абсолютного давления с верхними пределами измерений 250 кПа и менее, проводят следующим
образом, если иное не укшано в технической докуплентации.

Устанавливчlют в системе заведомо герметичный преобрtвователь или любое другое
средство измерений абсолютного давления, отвечzlющее требованиям к СИ в соответствии с

п.4.3.2. Создают в системе абсолютное давление не более 0,07 кПа и поддерживают его в
течение 2 _ З минуг, после чего откJIюччlют устройство, создающее абсолютное давление, и
этч}лонное СИ при необходимости (например, откJIючают колонки грузопоршневого
манометра).

После 3-х минуг вьцержки изменение давления не должно превышать 0,5О/о ВеРхНего

предела измерений поверяемого преобразоватеJIя.

,Щопускается поправка при изменении температуры окружающего воздуха и рабочей
среды.

4.З.4 Проверку герметичности системы рекомендуется проводить при давлении

фазрежении), соответствующем наибольшему давлению фазрежению) из Ряда ВеРХних

пределов измерений поверяемьж преобразователей.



5 Проведение поверки
5.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре преобразователя устанавливают:
- соответствие его внешнего вида технической докрлентации и отсутствие видимьж

дефектов;
- нi}личие KJIeMMHbIx колодок и (или) рЕвъемов дJUI внешних соединений, устройства для

регулировки ((нуля), кJIемм KoHTpoJUI вьтходного сигнала и др.;

- наличие дополнительньD( выходньж устройств - цифровьж индикаторов и (или)

другиХ устройстВ предусмотренньIх технической докрлентацией на преобразователь;

- наличие на корпусе преобразователя таблички с маркировкой, соответствующей

паспорту или документу, его заменяющему;
наJIичие руководства по эксплуатации, если это предусмотренО при поверке

преобразователя, паспорта или докуN{ента, его замеЕяющего.

5.2 Опробование
5.2.1 При опробовании проверяют герметичность и работоспособность преобразоватеJLя,

фlтlкционирование устройства корректора (нуJIя).

5.2.2 Работоспособность преобрtвователя проверяют изменяя измеряемую величину от

нижнего до верхнего предельньD( значений. При этом должно наблюдаться изменение

выходного сигнала и индикациинадополнительньD( вьIходньD( устройствах преобразоватеJUI.

работоспособность преобразователей давления-разрежения проверяют только IIри

избыточном давлении; работоспособность преобразователей рtврежения с верхним пределом

измерений 0,1 МПа проверяют при изменении рчlзрежения до значения 0,9 атмосферного

давления.
5.2.3 Функционирование корректора (нуляD проверяют, задавчUI одно (любое) значение

измеряемой величины в пределах, оговоренньш руководством по эксплуатации. Корректором
(HyJUI) проверяю нtlличие изменения вьtходного сигнала на всех вьIходньж устройствах. Затем

сбрасываю,,з*"р"емую величину и при атмосферном давлении на входе в преобразователь

корректором ((нуляD вновь устанzlвливzlют вьгходной сигнtlл (показания индикатора) в

соответствии с исходными значениями.
5.2.4 ПроВерку герМетичностИ преобразОватеJIЯ рекомендуется совмещать с операцией

определения его основной погрешности.
методика проверки герметичности преобразователя аналогична методике проверки

герметичности системы (4.3. 1 - 4.З.4), но имеет следующие особенности :

- изменение давления (разрежения) опредеJUIют по изменению вьD(одного сигнала или

по изменению показаний цифрового индикатора поверяемого преобрЕ}зоватеJIя, вкJIюченЕого в

систему (а.З.2);

- В слrIае обнаружения негерметичности системы с установленным поверяемым

преобразователем следует раздельно проверить герметичность системы и преобразователя.

5.3 Проверка идентификационньD( данньD( прогрrlммного обеспечения

5.3.1 В качестве идентификатора программного обеспечения (далее - по) принимается

идентификационный номер по. Методика проверки идентификационного номера по
преобразователя закJIючается в установлении версии ПО прибора, которую можно установить
при помощи НдRТ-коммуникат ора 47 5, подкJIюченного к преобразователю.

Подробное меню преобразоватеJUI с укшанием пункта об идентификационном номере

ПО представлено в Руководстве по эксплуатации.
5.3.2 Преобразователи считчlются прошедшими поверку с положительным результатом,

если идентификатор По соответствует значению, указанному в паспорте на преобразователь.

Если данные требования не выполняются, то преобразователь считается непригодным к

примененИю, к экспJryатациИ не допусКается, выписывается свидетельство о непригодности,

дальнейшие пункты методики не выполняются.
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5.4 Определениеосновнойпогрешности
5.4.| Основную погрешность преобразователя опредеJuIют по одному из способОв:

l) По эталонному СИ на входе преобразоватеJuI устанавливzlют номинalльные значения

входной измеряемой величины (например, давления), а по другому эталонному Си измеряют
соответствующие значения вьIходного аналогового сигнала (тока или напряжения). При
поверке преобразоватеJUI по его цифровому сигналу к вьIходу подкJIючtlют приемное

устройство, поддерживающее соответствующий цифровой коммуникационный протокол для
считываIIия информации при установленных номинilльньIх значениях входной измеряемой

величины.
2) В обоснованньIх слrIzшх по этztлонному СИ устанавливают номинilпьные значения

вьtходного аналогового сигн€lла (тока или напряжения) или устанавливttют номинulльные

значения цифрового сигнаJIа преобразоватеJIя, а по Другому эталонному СИ измеряюТ

соответствующие значения входной величины (например, давления).
Примечания:
l При определении основной погрешности преобразоватеJIя значения вьIходного

параметра могут считываться с цифрового индикатора (жки) с ре}рядностью не менее 5.

2 Поверка преобразователей с несколькими вьIходными сигнttлами, соответствУЮЩиМи

одной и той же входной измеряемой величине, производится по одному из этих сигнiIлов

(аналоговому или цифровому), если иное не предусмотрено технической документацией на

поверяемый преобразователь.
5.4.2. Схемы вкJIючения преобразователей дJUI измерения вьIходного сигнала при

проведении поверки приведены в приложении.
Эталонные СИ входной величины (давления) вкJIючают в схему поверки в соответствии

с их руководством по эксплуатации.
5.4.3 Устанавлив:lют следующие критерии достоверности поверки:

Р"* наибольшая вероятность, при которой rпобой дефектныЙ экземпJIяр

преобразователя может быть ошибочно признан годным;
(Б*)rч - отношение возможного наибольшего модуJUI

преобразоватеJIя, который может бьrгь ошибочно признан

основной погрешности.
.Щопускаемые значения критериев достоверности поверки: P"u"

5.4.4. Устанавливают следующие параметры поверки :

:0,20 и (Б")rч.* :1,25.

m - число поверяемых точек в диапазоне измерений, m>5; в обоснованньD( слr{iшх и при

отсутствии этi}лонных СИ с необходимой дискретностью воспроизведения измеряемоЙ

величины, допускается р{еньшать число поверяемьrх точек до 4 или 3;

n - число наблюдений при экспериментаJIьном определении значений погрешности в

каждой из поверяемых точек при изменениях входной измеряемой вели,пrны от меньшIих

значений к большим (прямой ход) и от больших значений к меньшим (обратный ход), n: 1. В
обоснованньж слrlffIх и в соответствии с технической документацией на преобразователь

допускается уволичивать число наблюдений в поверяемьIх точкЕlх до 3 или 5, приним{UI при

этом среднеарифметическое значение результатов наблюдений за достоверное значение в

данной TotIKe;

ry* - абсолютное значение отношения контрольного допуска к пределу допускаемой
основной погрешности;

0р - отношение предела допускаемой погрешЕости эталонньD( СИ, применяемьIх при

поверке, к предеJry допускаемой основной погрешности поверяемого преобразоватеJIя.

Значения ^Ук И 0р выбирают по таблице 2 (5.4.5) в соответствии с принятыми критериями

достоверности поверки.

основной погрешности экземпjIяра
годным, к пределу допускаемой



5.4.5 Выбор этЕlлонов дJUI определения основной погрешности
преобрztзователей осуществJUIют, исходя из технических возможностей
экономическиХ предпосьшоК с rIетом критериев достоверности поверки

соответствии с таблицей 2.

поверяемьIх
и технико-

(п.5.а.З) и в

Таблица 2 - llараметры и критерии достоверности пове

Ct6 0,2 0,25 0,33 0,4 0,5

Тк
P"u"

(Б.)*,

0,94
0,20
|,l4

0,93
0,20
1,1 8

0,91
0,20
1,24

0,82
0,10
1,22

0,70
0,05
1,20

примечание - Таблица составлена в соответствии с критериями достоверности поверки по

5.3.3 и согласно ми 187-86 (ГСИ. Критерии достоверности и параN,Iетры методик поверки) и

ми 188-86 кГСИ. Установление значениЙ параметров методик поверки).

вместо использования значений таблицы, допускается Тк Рпссчитывать по формуле 20 из

ми 188-86 (Y*: (Б',)rч - ср). При этом, дJUI проверки условия Puu" < 0,20, проверяют

выполнения условия ^у* < 1 - 0,28,cro.

5.4.6. При выборе этzlлонньD( СИ для определения погрешности поверяемого

преобразоватеJIя (в каждой поверяемой точке) соблюдают следующие условия:
1) При поверке преобрчtзователей с вьIходным анаJIоговым сигнЕlлом постоянного тока,

значения которого контролируют непосредственно в мА

l. р, I,- I" )
(1)

измерений) поверяемого

преобразоватеJuI, кПа, МПа;
ДI предел допускаемой абсолютной погрешности этtlлонногО си,

контролиРующего электрический вьпtодной сигнал преобразователя, мД;

Io, I. - соответственно нижнее и верхнее предельные значения вьIходного сигнала

преобразователя, мА;
crp - то же, что ъ 5.4.4;

у - предел допускаемой основной приведенноЙ погрешностИ поверяемогО

преобразоватеJUI, О/о диапазона измерениЙ.
основная погрешность датчика, выраженная в процентах от диапЕвона измерений,

численно равна основной поцрешности, выраженной в процентах от диапазона изменения

вьIходного сигнала датчика с линейной функцией преобразования измеряемой величины.

,щля преобрtr}ователей с вьrходным аналоговым сигналом постоянного напряжения u
расчетные значениЯ вьIходногО сигнала определяЮт по формулам, структура которьж

идентична структурам формул для преобразователей с вьтходным аналоговым сигн€lJIом

постояннОго тока I раздела 5.4 с заlrленой обозначений постоянного тока на соответствующие

обозначения постоянного напряжения (Jp, fJo, lJr.
2) При поверке преобразователей с вьIходным аналоговым сигнаJIом постоянного тока,

значения которого контролируют по падению напряжения на эталонном сопротивлении в мв

или В



г.що Ар: Р,n * то же, что в формуле (1);
л-лц предел доtryскаемой абсолютной

контролирующего вьIходной сигнал преобразователя по
сопротивлении, мВ или В;

Др - ПРе,Щел допускаемой абсолютной погрешности этtIлонного сопротивления, Ом;

R, - значение этitпонного сопротивления, Ом;
LJn.,, Llo - соответственно верхнее и нижнее предельные значения напряжений (мВ

или В) на этzIлонном сопротивлении, определяемые по следующим формулам:

I- 'R"-,
Io 'Rrr,

U.:
Uo:

погрешности эталонного Си,
падению напряжения на эталонном

(3)

5.4.7. Расчётные значения вьIходного сигнала поверяемого преобрutзователя для

заданного номинitльного значения входной измеряемой величины опредеJUIют по

формулам (4- 8)

1) Для преобразователей с линейно возрастающей зависимостью выходного сигнала

постоянного тока (I) от входной измеряемой величины (Р)

Io=Io*ffi@-il, (4)

где Ip - расчетное значение выходного сигнала постоянного тока (мА);

р - номинальное значение входной измеряемой вели,шlны; дJuI преобразователей

давления-рilзрежения значение Р в области рtврежения подставJuIется в формулу (4) со знаком

минус;
Pn - нижний 11редел измерений дJIя всех преобразователей, кроме преобразОвателеЙ

давления-РазрежениЯ, дJIя KoTopbD( значение Pn численно равно верхнему пределу измерений в

области рtr}режения Р,n(-) и в формулу (4) подставJUIется со знаком минус;

Io, I., Р,n - то же, что и в формуле (1).

,щля стандартных условий нижний предел измерений всех поверяемых преобрt}зователей

равен нулю.
2) Щля преобразователей с линейно убывающей зависимостью выходного сигншIа

постоянного тока от входной измеряемой величины

2) При поверке преобрrвователя с вьIходным цифровым сигнtlлом

[цl
ITJ 'oOclo.y,

где все обозначения те же, что и в формулах (1) и (2).

Io=In -bJP-p"),
I--ln

(5)

3) ДлЯ преобразОвателей с вьIходнЫм сигнаJIОм постоянного тока, значения которого

контролируют по падению напряжения на этzlлонном сопротивлении R,
|Jp: Rэm .Ip, (6)

значение пад€ния напряжения на этчIлонном сопротивлении, В;

значение выходного сигнала постоянного тока (д), определяемое по
где uo - расчетное

Ip - РSСЧеТНОе

формулам (4 - 5).
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4) Щля преобразователей с вьD(одным информационным сигналом в цифровом формате:

- с линейно возрастающей функцией преобрЕвования

N_ =N +',, ,,оt -{, t" -ц), (7)р - о P--Pn

где No - расчетное значение выходного сигнаJIа в цифровом формате;
Nr, No _ соответственно верхнее и нижнее предельные значения вьIхоДнОГО

информационного сигнапа преобразователь в цифровом формате;
Р, Р., Pn - то же, что и в формуле (4);

- с линейно убывающей функцией преобразования

Nо=N, Ж@- Ц),

5.4.8 Поверку преобразователей с программным обеспечением выбора функции
преобразования входной измеряемой величины в соответствии с одним из видов (4 - 5, 7 - 8)

производят при програlrлмной установке линейно возрастающей зависимости выходного

.r.n-u (4) или (7), если иное не предусмотрено технической ДОКУtпlеНТаЦИей на

преобразоватеJIь.
после выполнения поверки преобразователь может бьrгь перепрогрzlммирован в

соответствии с требуемой функцией преобразования входной измеряемой величины.

Перед оrrределеп""п,t основной погрешности соблюдаЮт требованиЯ п.4.3 и, прИ

необходимости, корректируют значения выходного сигнала, соответствующие нижнему и

верхнему предельным значениям измеряемой величины. Эту корректировку выполняют после

подачи и сброса измеряемой величины, значения которой устанавливают:

- дJUI преобразователей абсолютного давления с верхним пределом измерений до

0,25МПа включительно _ в пределах от атмосферного давления до (80...100)% верхнего

предела измерений;

- для остЕlльньIх преобразователей - в пределах (80...100)% верхнего предела

измерений
при периодической поверке и в слrIае ее совмещения с операцией проверки

герметичности преобразоватеJUI корректировку значений вьгходного сигнztла выполняют после

""ц.р*п" 
преоб|азоватеJUI при давлении фазрежении) в соответствии с условиями 4.з.1,4.3.2,

- 
Установку вьгходного сигнчlпа выполняют с максимальной точностью, обеспечиваемой

устройством корректора преобразоватеJUI и разрешающей способностью эталонньгх си,

Погрешность установки (GyJUI> (без учета погрешности эт€Iлонньгх СИ) не должна превышать

(0,2...0,3) прелела допускаемой основной погрешности поверяемого преобразоватеJUI, если

иное не указано в технической докрлентации.

5.4.9 основную погрешность определяют при m значениях измеряемой величины

(5.4.4.), достаточно равномерно распределенных в диапtвоне измерений, в том числе при

значениях измеряемой величины, соответствующих нижнему и верхнему предельным

(8)

величиЕы не должен провышать: З0%
поверки); 40О/о диапазона измерений при

значениям вьIходного сигнала.
Интервал между значениями измеряемой

диапазона измерений при m: 5 (основной вариант

m : 4 и 60Yодиапазонаизмерений при m : 3.

основную погрешность определяют при значении измеряемой величины, полученном

при приближении к нему как со стороны меньших значений (при прямом ходе), так и со
стороны больших значений (при обратном ходе).
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При периодической поверке основную погрешность определяют в два цикJIа: до

корректировки диап{}зона изменения вьIходного сигнала и после корректировки диапазона.

Второй цикJI допускается не проводить, если ocнoвHzu{ погрешность yд ( т* ,y.

при поверке преобразователей с верхним пределом измерений в области раЗрежения,

равном 0,1 Мпа допускается устанавливать максимttльное значение разрежения в пределах

(0,90...0,95) от атмосферного давления Р6, ОСЛи Ро < 0,1 МПа. Расчетное значение выходного

сигнала при установленном значении разрежения опредеJIяют по формуле (4) или (7).

При повеРке преобразователеЙ абсолютного давления с верхними пределами измерений

0,1 МПа и выше основную погрешность определяют по методике, изложенной в 5.4.10 с

соблюдением условий, изложенных в 5.4.8, 5.4.9.

5.4.10. Определение основной погрешности преобразователей абсолютного давления с

верхними пределilми измерений 0,1 Мпа и выше проводят с использованием эта.понньтх Си
рйр.r*.п"я и избьrгочного давления (например, Метран-504 Воздух-1, мп -бOм, мп_600, мп-
z500 и др.).

В этом случае поверку преобразоватеJIя выполняют при подаче избыточного давления и

рzu}режениr{, расчетные значения KoTopbD( опредеjUIют с rIетом действительного значения

атмосферного давления в помещении, где проводят поверку.

Расчётные значения выходного сигнала преобразоватеJIя с линейно возрастающей

функцией преобразования опредеJuIют по формулам:
- дJIя преобразователей с токовым выходным сигналом

Io=Io+(t,-t")
Pu+ РG)

P,G\ '
(9)

- дJUI преобразователей с вьIходным сигналом в цифровом формате
D tD-

Nо=N,+(N,-",)Р,
' ,(о)

(10)

(12)

где Ip, Io, I., Np, No, N. - то же что в формулах (а) и (7);

Рб - аТМОсфaрпо" давление в помещении, где проводят поверку, МПа;

Рm(а) - u.р*rrйИ предел измерений преобразоватеJIя абсолютного давления, МПа;

Pt-i- избьrгочнОе давление, подаваемое в преобразователь, МПа;

р(-; - разрежение, создаваемое в преобразователе; значение разрежения в Мпа

подставJIяют в формулы (9) и (10) со знаком минус,

Расчётные значения избыточного давления и рtврежения вычисJUIют по формулам
РF) : Ра- Рб, (11)

Рr-l:Рб-Ра,
где pu - номинttльное значение абсолютного давлени,I, Мпа,

Вблизи нуля

разрежение

абсолютного давления преобразователь поверяют, создавrul на его входL

Р-о: 0,g0..,0p5)Po, (13)

при котором расчетное значение вьIходного 
"чrт; 

опредеJUIют по формуле

Ir: Iо+(I,-I")Э#' (l4)

значения вьrходного сигнала в цифровом формате (N) определяют по формуле такой же

структуры, заменяrI обозначения тока I на обозначение N,

11



Расчётные значения вьIходного сигнала при атмосферном
преобразователя опредеJuIют по формуле 

D
In=In+(t,,-t.)!-., Г-\о)

bu з а o.Tk,

максимальное значение избыточного давления р.(+) , при котором расчетное значение

вьIходного сигнала Ip: Ir, определяют по формуле

Рmн -- Р.@- Рв. (16)

При поверке преобрt}зователей с верхними преДелЕlми измерений P,nlu1 ( 2,5 МПа
значенио атмосферного давления Рб опредеJIяют с погрешностью не более чем

давлении на входе

(l 5)

(17)

где Аб - абсолютнtш погрешность, МПа;
crp , y - то же, что в 5.4.4, 5.4.6;

Рm(а) - верхний предел измерений поверяемого преобрtвоватеJUI.

При поверке преобразователей с верхними пределами измерений P,n(u) ) 2,5 МПа в

формульi (9 - 16) допускается подставJIять значение Р6: 0,1 МП4 если атмосферное давление

находится в пределчrх (0,093...0,102) МПа.
в зависимости от верхних пределов измерений поверяемых преобразователей их

основную погрешность определяют при m значениях измеряемой величины в соответствии с

таблицей 3 и с уrётом требований 5.4.9 -

Таблица 3

Верхние пределы
измерений, МПа

Число поверяемьD( точек, m

В области Pu < Ро В области Р" ) Рь

0,1 J

0,16 2 2

0,25 1 J

От 0,4 до 2,5 1 4

Свыше 2,5 5

перед поверкой поводят калибровку нижнего предела измерений датчика при значении

давления, соответствующего разрежению Pm(-) в указанньй пределах (13). Расчетное значение

вьIходного сигн€ша опредеJUIют по формуле (14). ,Щопускается проводить калибровку при

атмосферном давлении Nlя верхних пределов измерений более 0,1б Мпа, расчетное значение

вьIходного сигнала опредеJIяют по формуле (15).

5.4.11 Основную погрешность Yа в О% нормирующего значения (5.4.6) выIIисляют по

приведённым ниже формулам:
При поверке преобразователей по способу 1 (5.4.1):

l _fru=ffi,too, (18)

,u =!9.|оо, (19)
" Ur-Uo
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где I - значение вьIходногО сигнала постоянного тока, полrlенное экспериментаJIьно при

номинальном значении измеряемой величины, мА;
U значение падения напряжения на эталонном сопротивлении, полученное

экспериментiшьно при измерении выходного сигнала и номинttльном значении входной

измеряемой величины (давления), мВ или В;
N _ значение вьжодного сигнitла преобразователя в цифровом формате, пол)ленное

экспериментЕlльно при номинальном значении измеряемой величины;
Остальные обозначения те же, что в формулах (1,2,7).

N_N_
у, = / .l00-
' О N_-ц

При поверке преобразователей по способу 2 (5.a.l):
р_DТа=3,100,

р_

(20)

(2l)

где Р значение входной измеряемой величины (давления), полученное
эксперимент,tльно при номинzlльном значении выходного сигнала, кпа, Мпа;

Р"о" _ номинz}льное значение измеряемоЙ величины при номинальном значении

выходного сигн€UIа, кПа, МПа;
Р. - верхний предел измерений, кПа, МПа.

Вычисления }6 выполняют с точностью до третьего знака после запятоЙ.

5.5 Результатыповеркипреобразователей.
5.6.1 Преобразователь признают годным при первичноЙ поверке, если на всех

поверяемых точкilх модуль основноЙ погрешности lYаl < т- , lyl.

5.6.2 Преобразователь признzlют негодным при первичной поверке, если хотя бы в оДноЙ

tIоверяемой точке модуль основной погрешности lyаl > ук ,lTl.

5.6.3 Преобразователь признalют годным при периодическоЙ поверке, если на всех
поверяемьIх точкzlх при первом или втором цикле поверки выполняется условие, изложенное В

п.5.б.1.
5.6.4 Преобразователь признают негодным при периодическоЙ поверке:

- если при первом цикJIе поверки хотя бы в одной поверяемой точке модуль основной

погрешности lyаl > (Б")"чn,* . lyl;

- если при втором цикJIе поверки хотя бы в одной поверяемой точке модуль основной

погрешности |у0| > ук . lyl.
Обозначения: (Б"l"urах - по T1.5.4.2; yK - по п.5.4.4; y - по п.5.4.6.

5.6.5 ,Щопускается вместо вычислений по экспериментальным данным значениЙ

основной погрешности }6 Контролировать ее соответствие предельно допускаемым значениям.

6 Оформление результатов поверки

6.1 Положительные результаты поверки средств измерениЙ удостоверяются знаком
поверки и свидетельством о поверке или записью в паспорте средства измерений, завеРяемой

подписью поверителя и знаком поверки. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке

или в паспорт.
6.2 Отрицательные результаты поверки средств измерениЙ удостоверяются извещением

о непригодности к применению.
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Приложение к МП 4212-068-2015
(обязательное)

Схемы включения преобразователей прп поверке

Схема 1 включения преобразоватеJUI с аналоговым выходным сигнt}лом постоянного

4-20 мД при измерении вьIходного сигнала непосредственно миллиЕlмперметром.

G

Ё,*cMl
;о
/ (- rrsr. fo

д

Р - входная измеряемtul величина;

,Щ - поверяемый преобразователь;
д - цифровой миллиамперметр или универсальный вольтмиллиtlмперметр;

R - нагРузочное сопротивЛение, нtшример, резистоР МЛТ или магaLзин сопротивлений,

у*аза""й в табл.l (2.1); значение сопротивления - в соответствии с условияМи поверки (а.1);

G - источник питания постоянного тока (например, один из указанньтх в 2.1, табл.1, если иное

не ука:}ано в технической докуruентации).

р+

Схема 2 вкJIючения преобразоватеJuI с

4-20 мА при изменении вьIходного
сопротивлении.

аналоговым вьIходным сигналом постоянЕого тока
сипIала по падению нчшряжения на этаIIонном

р
+

V - цифровой вольтметр, уке}анный в табл. l;
R, - этtIлонное сопротивление, например образцовая катушка сопротивления или мера

электрического сопротивления, указанные в табл. 1;

R1 - НаГР}зочное сопротивЛение, например, указанныЙ в табл. 1 магазин сопротивлений;

Сумма значениЙ сопротивлений R' * Rt : R, где R - сопротивление нагрузки при

поверке, значение которого указано в п.4.1.
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Схема 3 вкJIючения датчика с аналоговым вьrходным сигналом постоянного напряжения 1-5 В,

совмещённый с чифровым вьIходным сигналом на базе протокола HART при измерении

выходного сигнала непосредственно вольтметром.

Обозначения приведены в схемах l п2.

Схема 4 вкJIючения преобразоватеJIя с чифровым выходным сигналом

и считывании информации по цифровому каналу при

НАRТ-коммуникатора.

на базе протокола HART
помощи портативного

Обозначения приведены в cxeмttx | п2.

схема 5 вкJIючения преобразователя с цифровьпл выходным сигнtlлом на базе протокола HART
и считывании информации по цифровому каналу при помощи портативного

НАRТ-коммуникатора.

Н - портативный НдRТ-коммуникатор или другое цифровое устройство, поддерживающее

коммуникационный НАRТ-протокол.
Примечания

l Коммуникатор может быть подсоединен к rпобой точке цепи.
2 Сигнальная цепь должна иметь сопротивление не менее 250 Ом для обеспечения СВЯЗИ.

Остальные обозначения указаны в схеме 1.
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Схема б вкJIючения преобразоватеJUI с цифровьпr,r ВыхоДным сигнtlлом на базе протокола HART
при считывании информации по цифровому каналу с помощью устройства (USB-HART МОДеМ)

связи с персональным компьютером.

Модем _ устройство связи и преобразования сигн€lлов USB-HДRT Модем;

ПК - персональный компьютер;
К - кабель дJlя стандартного последовательного порта;

Оста;lьные обозначениrI указаны в схеме l.

Схема 7 вкJIючения преобразоватеJUI с цифровьпrл выходным сигнаJIом на базе протокола HART
11ри считывании информации по аналоговому вьIходному сигнапу постоянного тока 4-20 мА и

по цифровому каналу.
Пример l

Обозначения приведены в cxeмilx l и 5.

Пример 2

Обозначения приведены в схемах 2 и 6.
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Схема 8 подключениJI к поверяемомУ преобразователю этitлонных СИ дzIвления или

разрежения.

.Щ - поверяемый преобразователь;

си-р - этtIлонное Си шlя измерения давления или рfflрежениrl, например,

И-Р - источник давления или разрежения;
Kn - клапаны запорные;

Р - давление или рЕврежение на входе преобразоватеJUI,

схема 9 подкJIючения к поверяемому преобразователю эталонных

разрежени я или рzLзности давлений.

Эт-Р - эталонньй задатчик входной велиtмны Р, например,

Эт-Ро - этЕlлонный задатчик опорного давления Ро или

задатчика Эт-Р;
Остальные обозначениJI указаны в схеме 8.

указанное в табл. 1;

задатtIиков давления,

указанный в таблице 1;

блок опорного давления основного

Еr.r,
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