
Общество с оФаничонной отв€тсвеflносью
(Нау{но - проrзводственная фир а (Эltii-ТУРБО)

(ООО сНПФ сЭМ-ТУРБОr)

окп rl2 7816

СОГЛАСОВАНО

ый директор

rЭМ_ТУРБоr
g\. А.И. Суроий

1l...........2015 r.

,*9ц6lр 1_|иФровоЙ микропроцЕссорныЙ
тд5

Методика поверш

876.311д1

,. п бз\96.1ь
\

Ру(oводптель НИО 25З

ФГУП сВНИ

янковоой

утвЕркд^ю

ж

\t* _,:,f .,,J лЁ

:;.:i{./l

Ё

Е

Ё

Ct

2
!i

2
d'

j
g

Е

2

s



Содерх€ние

з
1 ппЕрАl lия ппRFрки 4

a aDЕпaта^ плаtr9и,l 5

1 ТРFЕПRДНИЯ БFlОПАСНОСТИ

д VaпбRия ппRFрки
Е пDalаtпtrниtr плеtrрrи 7

6 l ачаl|Dйй ллr.лfi 7

7

ý 1пплл6лD.чиА 7

5.4 Подтверх!qение соотаетстаия проФаммного о6€спечения................, .......,.........----7

5.5 Олределевие основной поФешности....,..,,.,.............. .-......,...,,,.,8

5.5.1. Определение основной приведённой погрешности при цифровом отсчёте

частоты импульсов, соответствуюч.lей частоте вращения, в рабочем диапазоне. ..,..,8

5.5.2. Определение основной приведённой поФещности преобразования частоты

врацения в сигнмы постоянного тока и напряжения в рабочем диапазоне.............. 10

5.5,З. Определение основной приведённой погрецjности срабатывания уставок в

оабочем диапазоне......................--.-,_. ._............. 1 1

Е

6 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
пои пa!.\l1ЕцlrЕ 

^

12

п 1з

z

2

j

Ё

z.

S

876.3,11д1
Подп, дflа

Разраб, мишин "l..t- lg 06, Тахометр цифровой
микропроцессорный

тд5
Методика поверки

Литера лист

Пров, Тупоryз |( u", * y'(ct, 14

Н,контр. Рыбахов а гЕ./,
Утв. клюхин Jliм ful



Введение

1. Настояlлая методика поверки распространяется на тахометры цифровые

микропроцессорные ТrЩ5 (далее по тесту - тахометр), изготовленные

ООО кНПФ кЭМ-ТУРБО> в соответствии с требованиями технических условий

ТУ 4278-004-521З1734-2002иустанавливает объём и порядок проведения поверки.

Интервал мещцу поверками - 1 год.

2, Перед началом работы необходимо ознакомиться с настояlлей методикой,

эксплуатационной документацией на тахометр, техническим описанием средств

измерений и оборудования, используемых при проведении поверки.

3. При положительном результате поверки рекомендуется оформлять протокол

в соответствии с приложением А.
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1 ОПЕРАЦИЯ ПОВЕРКИ

,1.,1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в

таблице 't,

Таблица 1 - Операции при проведении поверки

Наименование операции

Номер
пункта
методи

ки
поверки

Обязательность проведен ия
операции при поверке

Первичной Периодической

1 2 3 4

'1. Внешний осмотр

2. Проверка комплектности

3. Опробование

4. Подтверждение соответствия

программного обеспечения

5. Определение погрешности в рабочем

диапазоне.

5.1. Определение основной приведённой

погрешности при цифровом отсчёте

частоты импульсов, соответствующей

частоте вращения, в рабочем диапазоне.

5.2, Определение основной приведённой

погрешности преобразован ия частоты

вращения в сигналы постоянного тока и

напряжения в рабочем диапазоне.

5.3. Определение основной приведённой

погрешности срабатывания уставок в

рабочем диапазоне

6. Оформление результатов поверки.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5.1

5.5.2

5.5.3

6
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства измерений,

указанные в таблице 2, имеющие свидетельства о поверке с неистекшим сроком

действия,

Таблица 2 - Перечень средств измерений

,Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих требуемую

точность измерений, со свидетельствами о поверке с неистекшим сроком действия.

Номер
пункга МП

Наименование средства
поверки и его тип

Основн ые метрологические
характеристики

5.3, 5.5.1,
5,5.2,5.5.3

Генератор сигналов
низкочастотный Г3-110

,Щиапазон задания частоты 0,01.,.2 МГц,
предел ы допускаемой основной
погрешности установки частоты выходного
сигнала t3.10-7f:

5.5.2 Магазин сопротивлений
р4831

Сопротивление до 500 Ом, класс точности
0,02

5.5.2 Прибор комбинированный
цифровой Щ301

,Щиапазон измерений постоя нного
напряжения (тока) 1 мкВ-l кВ (0"l нА-lА),
класс точности 0,0210,05
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3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 При поверке должны соблюдаться правила безопасности в соответствии с

указаниями руководства по эксплуатации тахометра (РЭ) и эксплуатационных

документов применяемых средств поверки.

3.2 К поверке допускаются лица, изучившие эксплуатационную доlryментацию на

тахограф и прошедшие инструпаж по технике безопасности.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- темпераryра окружающей среды 25+,15 "С;

- относительная влажность до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 'l06,7 кПа.

4.2 При подготовке к поверке тахометр, средства поверки и вспомогательное

оборудование должны быть подготовлены в соответствии с указаниями

эксплуатационной документации.
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5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр

5.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:

- отсутствие видимых внешних повреждений деталей и механизмов тахометра;

_ наличие маркировки: наименование фирмы-изготовителя, типа и заводского

номера.

- наличие целостности пломб в местах, предусмотренных организацией-

изготовителем.

5.2 Проверка комплектности

5,2.1 При проверке комплектности должно быть установлено её соответствие

перечню, приведённому в эксплуатационной документации на тахометр.

5.3 Опробование

5.3.1 При проведении опробования должна быть установлена

работоспособность тахометра.

5.3,2 Опробование проводить в следующей последовательности:

5.3.2.1. Подготовить к работе тахометр в соответствии с его РЭ,

5.3.2,2, Подготовить к работе генератор в соответствии с РЭ. Переключить

генератор в режим воспроизведения прямоугольных импульсов амплитудой 5 В,

5.3.2,3, Подключить выходной сигнал генератора к входу тахометра и включить

питание генератора и тахометра.

5.3,2,4. Изменяя частоту генератора, пронаблюдать изменение показаний

частоты врашения на дисплее тахометра. Индикация должна быть чёткой и без

задержек.

5.3.2. 5. Выклtючить питание.

5,4 Подтверждение соответствия программного обеспечения

5.4.1, Подготовить к работе тахометр в соответствии с его РЭ.

5.4,2. Вшючить тахометр и определить идентификационньlе данные

встроенного программного обеспечения (ПО) в следующей последовательности:

- для модификации тахометра Т.Щ5.2А с помощью ручки энкодера войти в

основное меню тахометра на вклад]ry (О ПРИБОРЕu. При этом на дисплее тахометра

отобразится текущая версия ПО, номер и дата сборки.
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- для модификации тахометра ТД5.1АМ номер версии встроенного ПО

отображается на дисплее сразу же после вклlючения в течение 2.,,3 с.

- для модификации тахометра Tfl5,2AM с помоlлью кнопок навигации в}иючить

экран параметров, В нижней строке экрана параметров все текущие настройки

тахометра, в том числе и номер версии встроенного ПО.

5.4.3. Сличить идентификационные данные ПО с данными, приведёнными в РЭ.

Номер версии ПО должен быть не ниже значения, приведённого в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО

Тахометр считается прошедшим поверку по п. 5.4, если номер версий

встроенного ПО не ниже приведённого в таблице 3.

5,5 Определение основной погрешности

5.5.,1. Определение основной приведённой погрешности при цифровом отсчёте

частоты импульсов, соответствующей частоте вращения, в рабочем диапазоне.

5.5.1.1 При определении основной приведённой погрешности тахометра

сигналы датчиков оборотов имитируются при помоLци генератора. В этом случае

частота вращения связана с частотой генератора соотношением '1, а верхний предел

рабочего диапазона определяется по формуле 2 (при z=1,2 или 3, лп=99999 об/мин).

п,,о"1=60."f,lz,(1)

r" = 30000 0l z ,(2)

гра пцgц,i- заданная частота вращения, об/мин;

fi- частота генератора, Гц;

z - количество меток на валу индуlсгоре. 3начение берётся из паспорта

тахометра;

и" - верхний предел рабочего диапазона.

5.5.1.2. Подготовить к работе тахометр в соответствии с его РЭ.

Идентификационные данные (признаки) 3начение
для ТД5.1АМ

3начение
для ТД5.2АМ

3начение
для ТД5,2А

Идентификационное наименование ПО ,t,00 V1.00 Vl.00

Номер версии (идентификационный
номер) ПО

Не ниже 1.00 Не ниже 1.00 Не ниже 1.00

L{ифровой идентификатор ПО*

,Щругие идентификационные данные, если
имеются
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5.5.1.3. Подготовить к работе генератор в соответствии с РЭ. Перешючить

генератор в режим воспроизведения прямоугольных импульсов амплитудой 5 В.

5.5.'1,4. По формуле '1 и 2 определить значения частот генератора,

соответствующих верхнему и нижнему пределу рабочего диапазона - fgи fn, и частот

h, fz иfз, соотв€тствуюlлих 25 О/о, 50 % и 75 % рабочего диапазона.

5.5,1.5. Подкгlючить выходной сигнал генератора к входу тахометра.

Последовательно устанавливая на генераторе значения рассчитанных частот,

провести измерения имитированной частоты вращения. Показания тахометра

считываются с его дисплея. Повторить измерения не менее трёх раз для кащдого

значения частоты, Полученные результаты занести в таблицу 4.

Таблица 4 - Результаты измерений

5.5.1.6. По результатам измерений определить основную приведённую

погрешность при цифровом отсчёте частоты импульсов по формуле 3 и полученные

результаты занести в таблицу 2.

r = @**, - п"п".i) l n,,100, (3)

где пнох,i - заданное значение частоты вращения, определённое по формуле 1;

пп. - верхний предел рабочего диапазона;

flu,_",i - среднее значение измеренной частоть1 врац{ения, об/мин.

5.5.,1.7. Из всех полученных значений т, выбрать максимальное из условия

т =|mах(у,)| (4)

Тахометр считается прошедшим поверку по п. 5.5.1, если основная

приведённая погрешность при цифровом отсчёте частоты импульсов не превышает

0,02О/о, при этом за рабочиЙ диапазон измерениЙ принимается диапазон от п9 до лп.

flполt,i l
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5,5,2. Определение основной приведённой погрешности преобразования

частоты вращения в сигналы постоянного тока и напряжения в рабочем диапа3оне.

5,5.2.'1. Выполнить операции пп. 5.5.1,1...5.5.'1.4.

5,5.2.2. Вычислить номинальные значения выходного сигнала, соответствующие

проверяемым точкам диапазона измерений по формуле 5:

X,,n.,,,, =.f ,,.,,;(X n - Х) l(п, -ио) + Хо,,, (5)

rде Х,, Xn - верхний и нижний пределы диапазона изменения выходного

сигнала, мА (В);

ип, flg - верхний и нижний пределы диапазона измерениЙ тахометра, об/мин;

.f ,,o.u,i - рассчитанное значение частоты в проверяемой точке рабочего

диапазона.

5.5.2.3. Подключить выходной сигнал генератора к входу тахометра.

Последовательно устанавливая на генераторе значения рассчитанных частот .f ,,o.,,.i ,

провести измерения выходного сигнала. При поверке тахометра с выходным сигналом

силы постоянного тока к выходным контактам необходимо подключить магазин

сопротивлений, на котором установлено значение сопротивления 500 Ом, и

параллельно магазину цифровой вольтметр.

При поверке тахометра с выходным сигналом напряжения постоянного тока к

выходным контактам тахометра необходимо подключить цифровой вольтметр.

Результаты записать в таблицу 2.

5.5.2,4. По результатам измерений определить основную приведённую

погрешность при преобразовании частоты вращения в сигналы постоянного тока и

напряжения.

r, = (Х 
",n, - 

Х,,,.,,,,) l(X, - Xo),l00, (6)

где пчз.ч,i- измеренное значение частоты вращения, об/мин;

X,o",i - заданное значение частоты вращения, определённое по формуле 1 ;

Х_" - среднее значение выходного сигнала, В (мА).

5,5.2.6. Из всех полученных значений Ti выбрать максимальное из условия 4.

Тахометр считается прошедшим поверку по п. 5.5.2, если основная

приведённая погрешность при преобразовании частоты вращения в сигналы

постоянного тока и напряжения не превышает 0,2 О/о, при этом за диапазон

преобразования принимается диапазон от по до пп,
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5,5.3. Определение основной приведённой погрешности срабатывания уставок

в рабочем диапазоне.

5.5.3.1. Выполнить операции пп. 5.5.1.1,..5.5.1.4.

5.3.5.2. 3апрограммировать значения уставок в произвольных точках (п/

диапазона измерений вt<лlючая предельные границы диапазона измерений.

5.3.5.3. По формуле 1 определить значение частоты генераторо fуgц, iпри

которой должна сработать i -ая уставка.

5.3.5.4. Плавно увеличивая частоry генератора добиться срабатывания уставки

тахометра. 3аписать частоry генераторл .f,,, при которой сработала уставка.

Измерения повторить не менее трёх раз. Полученные результаты занести в

таблицу 5.

Таблица 5 - Результаты измерений

i П lrr.uo.rr,i 
,

об/мuн

fu,.",i 
, ГЦ П 

uз.пt,t

об/мuн

Т'. уо r ,ц

1

5

Рассчитать среднее значение частоты генератора, при которой срабатывает

уставка по формуле 7 .

I=(f,,+.f,zt ft)lЗ (7)

5.5.3,5. Определить частоry вращения, при которой сработала уставка по

формуле 8,

ц^, =60,Tlz, (8)

,д" ц*,-частота вращения, при котороЙ срабатывает уставка, об/мин;

7 - aр"днее значение частота генератора, при котором срабатывает

уставка, Гц;

z - количество меток на валу индуlсгоре. 3начение берётся из паспорта

тахометра.

5. 5. 3.6, Определить основную приведён ную погрешность срабатыван ия уставок

по формуле (ууrr,,;) тахометра по формуле 9:

(d
Fi(в

:
l-

ю
Ed

.ol1;

.\

-olz
_,,:

-_:z
m
с0

бз
свч

F

о

E{
о

z
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l yc,.i = (Пуrr,i - П,оч,,) l Пп. 100 , (9)

гДе - Пу,,| - частота вращения, при которой срабатывает уставка, обlмин;

' Имd,i _ заданная частота вращения, при которой срабатывает уставка.

5,5,3,7, Из всеХ полученНых 3начеН ИЙ ly,,.i выбрать максимальное из условия 4.
Тахометр считается прощедшим поверку по п. 5.5.3, если основная

приведённая погрешность срабатывания уставок не превышает О,1 О/о,при этом за
диапа3оН 3аданиЯ уставоК принимается диапа3он оТ Пg flO Пп,

6 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6,1 При положительных результатах поверки, проведенной в соответствии с
настоящей методикой, оформляется протокол поверки и выдается свидетельство о
поверке. знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

6,2 При отрицательньlх ре3ультатах поверки средство измерений к выпусlry в
обращение и к применению не допускается и на него оформляется извещение о
непригодности.

(в
F
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Е{

_:

цо
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j
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Протокол поверки тахометра

тд5,
3ав. Ns flaTa выпуска (......>..... ,20.... г.

Изготовитель: ооо (НпФ (ЭМ-ТУРБо).
Rпапрпаl l тяyппrртпа,
Условия поверки:
Температура окружающего воздуха
Относительная влажность воздуха
Атмосферное давление
Результаты поверки
1 Внеlllний оеплотп,
2 опппбпRянир,
З Rеепия по
Проверка основной погрешности:
4.'1 Проверка при цифровом отсчёте

4.2. Проверка при аналоговом отсчёте

Частота, Гц Х"олr., мА, (В) Хr.r., мА, (В) v. о/о

4.3. Проверка срабатывания уставок

l Пуrп,.ru.",i 
, об/МUr fu,n,i , Гl| "'* , об/мur Т', уо Т,уо

1

5

Частота, Гц пrо" , об/мин Пп"лr., об/миН Y, о/о

(N")

Q5 %\
(50 %)
05 %)
(N,)

сý
tt
(ý
ц

,.:

цо
tr

\о

_olz
tri

_olz
дi

Ф
Ф

б
F.
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*
о
tr Подпись Расшифровка подписи
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