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ОБОЗНАЧЕНИЯ

1 МИС -модуль измерений силы от тяги двигатеJuI;
2 мирт - модуль измерений массового расхода топлива;
з мид - модуль измерений давления и перепада давления гtва и жидкости;
4 МИТ - модуль измерений температуры газа и жидкости;
5 МИЧВ - модуль измерений частоты врапIения роторов;
6 мив - модуль измерений относительной влажности воздуха на входе в двигатель;
7 мидп - модуль измерений динамических параметров элементов двигателя;
8 мирч - модуль измерений сферических частиц в потоке воздуха
9 ИК - измерительный канал;
l0 ИЗ - измеряемое значение;
11 ВП-верхний предел измерения;
12 ДМП - динЕlп{ометрическчrя платформа;
13 ТПР - турбинный преобрiвователь расхода топлива;
14ИУ - измерительный гIасток, вкJIючilющий ТПР;
15 ТПУ - этtlпоннЕlя трубопоршнев.ц установка дJuI поверки ТПР;
16 СКО - среднеквадратическоо откJIонение сrryчайной величины.



1 ввЕдЕниЕ
Настоящая Методика поверки распространяется на системы измерений ИС-2 Ц4НЛIlД

СТеНДОВ Ц4НДlА ФГУП кЩИАМ им. П.И. Баранова> и устанавливает методики ее
ПеРВичноЙ и периодических поверок. Методика выполнена в соответствии с Рекомендацией
РМГ 51-2002 (ГСОЕИ. .Щокупленты на методики поверки средств измерений. Основные
ПОЛОЖеНИЯ> И ГОСТ Р 8.596-2002 кГСОЕИ. Метрологическое обеспечение измерительных
систем. основные положенияD.

СиСтемы измерений ИС-2-Ц4НДlА (лалее системы ИС-2-Ц4НДlА) проектиров€rлась
из Компонентов, изготавливаемьгх рtвличными производителями и принимаемых как
законченные изделия непосредственно на месте эксплуатации (тип измерительньD( систем ИС-
2 по ГОСТ Р 8.596-2002).

Системы ИС-2 Щ4ЕУt] 1 Асодержат следующие измерительные модули:
- модуль измерений силы от тяги двигатеJuI - МИС;
- модуль измерений массового расхода топлива - МИРТ;
- модуль измерений давления - МИД;
- модуль измерений температуры - МИТ;
- модуль измерений частоты вряпIения роторов - МИЧВР;
- модуль измерений относительной влажности - МИВ;
- модуль измерений динамических параметров - МИДП;
- модуль измерений параметров сферических частиц в потоке воздуха _ мичв.

ПРИ РаЗРабОтКе Методики поверки систем ИС-2 Ц4}VЦlА использовчtлись следующие
НТ.Щ:

- ГОСТ Р ИСО 5725 -2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и
результатов измерений;

- ГОСТ 8.596-2002 Государственнru{ система обеспечения единства измерений.
МетрологИческое обеспечеНие измерительньD( систем. основные положения;

- ГОСТ 22520,85 .Щатчики давления, р€врежения и рtвности давлений с
электричеСкимИ tlнi}логовЫми вьD(одЕыми сигнa}лtll\4и ГСП. Общие технические условия);

- ГОСТ 8.009-84 Государственная система обеспечения единства измерений.
Нормируемые метрологические характеристики средств измерений ;

- ГОСТР 8.736-201l Государственнчш система обеспечения единства измерений.
ИЗМеРения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Основные
положения;

- ГОСТ Р 8. 624 - 2006 Термометры сопротивления из платины, меди и никеJuI.
Методика поверки;

- ГОСТ 6651-2009 ГСИ. Термопреобразователи сопротивления из платины, меди и
никеJuI. Общие технические требования и методы испытаний;

- ГОСТ Р 8.585-200l Государственнtш система обеспечения единства измерений.
термопары. Номинальные статические харЕжтеристики преобразованиJI;

- ГОСТ 8.338-2002 ГосударственнаrI система обеспечения единства измерений.
Преобразователи термоэлектрические. Методика поверки;

- ГОСТ 8.|29-99 Госуларственнtш система обеспечения единства измерений.
Государственнtц поверочнtш схема дJIя средств измерений времени и частоты;

- ГОСТ 8.25-77 ГСИ. Нормирование и определение динап{ических характеристик
аналоговьIх средств измерений. Основные положения;

- ГОСТ Р t2.|.019-2009 Система стандартов безопасности труда.
Электробезопасность. Общие требования и номенкJIатура видов зациты;

- OTY-20I2 Общие технические условия на изготовление, ремонт, приёмку и
постtlвку авиационньгх серийньD( двигателей для воздушньгх судов;



- ОСТ 1 010021-93 Стенды испытательные авиационньD( газотурбинньтх двигателей.
Общие требования;

- ОСТ 1 02517-84 ОСОЕИ. Силоизмерительные Системы испытательньIх стендов.
Методика поверки;

- ОСТ I 025|2-84 ОСОЕИ. Системы силоизмерительные испытательньD( стендов
авиационньж ГТ.Щ. Общие требования;

- ОСТ l 02677-89 ОСОЕИ. СилоизмерительЕые Системы испытательньD( стендов
газотурбинньIх двигателеЙ. Общие требования к поверочным и стендовым градуировочным
устройствам;

- ОСТ 1 02555-85 Система измерениrI расхода воздуха с коллектором на входо
авиационньпс ГТ.Щ при стендовьIх испытztниях. Общие требования;

- ОСТ 1 00487-83 Отраслевая система обеспечения единства измерений.
Метрологическое обеспечение испьrганий газотурбинньп< двигателей. Атгестация
измерительных канtlлов информационно-измерительньD( систем;

- МИ 2070-90 Государственнtш система обеспечения единства измерений.
ГосударственнаlI поверочнtul схема для средств виброперемещения, виброскорости и
виброускорения в диапазоне частот от 3.10-1 до 2.10a Гц;

- МИ 3290-2010 ГСОЕИ. Рекомендации по подготовке, оформлению и рассмотрению
матери€rлов испытtlний средств измерений в цеjulх угверждения типа;

- МИ 677-84 Преобразователи давления измерительные электрические ИПД и
комплексы дJuI измерения давления цифровые ИПrЩЩ. Методы поверки.

- РМГ 5I-2002 ГСОЕИ. .Щокупленты на методики поверки средств измерений.
Основные положеЕия;

- РМГ 29-99 ГСОЕИ. Метрология. Основные термины и определения;

- РТМ 1574-77 Метод определения расхода воздуха через авиационные ГТ,Щ на
испытательньD( стендttх;

- Методика 77-87 Система измерения расхода воздуха с коллектором на входе
авиационньD( гzвотурбинньпr двигателей при стендовьIх испытаниях. Порялок вьшолнениrI
измерений.

.Щопускается проведение поверки отдольньD( измерительньtх каналов и (или) отдельньD(
автономных блоков из состава систем.

Интервал между поверкilми систем ИС-2 Ц4rУЦlА - 1 год.

1.1 Опробование и процедураподтверждения ПО

1.1.1 При опробовании системы необходимо:

- вкJIючить систему, подав напряжение питtшия на все ее компоненты;

- зtlпустить ПО, которое хранится непосредственно на компьютерах измерительньD(
систем ИС-2-Ц4НДlА имеющих свои пароли.

Процедура подтверждения ПО;

- проверить настройку режимов работы измеритепьньIх модулей;

- выбрать количество и тип измерительньIх каналов;

- просмотреть измеряемый сигнал в реальном масштабе времени в рtвличном
представлении (графики, пиктограп,Iмы или цифровые значения);

- зiшисать в долговременную пzlN{ять измеренные значения.
1.1.1.1 Управление всеми режима]\,rи осуществJUIется через графический интерфейс в

диалоговом режиме. Элементы управления интерфейсом имеют уникЕIльные либо надпись,
либо пиктогрtlп{му, позвоJlяющие понять их нiвначение.



|.l.|,2 Используемое специtlлизированное прогрaммное обеспечение не вносит
ДОПОЛНИТелЬнЬrх погрешностеЙ к основным метрологическим и техническим характеристикап,r
Системы' посколькУ вьItIислительные операциИ в СистеМе испольЗуютсЯ толькО дJUI
алгебраических преобразований, а метрологические характеристики измерительньгх кtlнttлов
нормировtlны в целом, с rIeToM работы программного обеспечения.

I.1.2 Выбрать один из иК системы. Нажать кнопку <<Градуировко в строке,
соответствующей выбранному ИК.Подать на вход выбранного ИК значение физической
величины в пределах диапазона измерений ИК.

1.1.3 ИЗМенять в сторону увеличения иlтцлп уп(еньшения значение физической
величины в пределах диапазона измерений Ик. Контролировать в окне (текущее значение)
изменение значения физической величины.

1.1.4 Результаты опробования ctMTaTb положительными, если при изменении значения
физической величины происходит изменение показаний в окне (текущее значение>
выбранного ИК системы.



2 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

Поверка систем ИС-2 Ц4НДlА должна проводиться поверитеJIями метрологических
служб юридических лиц, аккредитованньD( федеральньпr,r агентством по техническому
регулированию и метрологии РФ.

Право на проведение поверки общепромыпшенньIх средств измерения (дат.tлtков,
кондиционеров и др.) не явJuIется достаточным основанием для проведения поверки
стендовьтх систем, преднtвначенньD( для испытаний авиационньж ГТ.Щ.

К поверке измерительньIх систем допускаются лица, аттестованные на звание
поверитеJIя по соответствующим параI\,iетраNI и имеющие опыт поверки укtвЕlнных
измерительньIх модулей МИС, МИРТ, МИД, МИТ, МИДП, МИЧВР, МИРЧ и МИВ.

З ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки систем ИС-2 Ц4НЛIlА должны соблюдаться требования по
технике безопасности, производственной санитарии и охране окружающей среды,
изложенные в Руководстве по эксплуатации систем РЭ ИС-2-Ц4НЛ{lА.

При проведении поверки должны соблодаться следующие условия:
- параметры электрического питания:

1) напряжение, В..... ....от l87 до242:
2) частото, Гц. .от 49 до 5l;
3) потребляемая мощность, кВт. .....10.

- рабочие условиrI экспJryатации систем:
1) температура воздуха, "С (К) ..от 10 до 30 (от 283 ло 303);
2) относительная влажность воздуха при температуре 25 ОС,%..............от 50 до 80;
3) атмосферное давление, мм рт. ст. (кПа). ........от 93 до 108 (от 697 ло 810).

- отсутствие ударньIх и вибрационньIх воздействий на измерительные модули в
момент отсчета и регистрацииих показаний.

При проведении повероlшых работ условия окруж.lющей среды рабочих этtlлонов
должны соответствовать требованиям, укaвaЕным в их инструкциях по эксплуатации.



4 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ СИЛЫ ОТ ТЯГИ ДВИГАТЕЛЯ

4.1 Операuии поверки МИС
Операции поверки МИС представлены в таблице l.

Таблица l

4.2 Средства поверки
Средства поверки МИС представлены в таблице 2.

Таблица 2

Наименование операций поверки Номер
пункта МП

проведение операций

первичнЕUl
поверка

периодическru{
поверка

1 Подготовкак поверке
1.1 Внешний осмотр и опробование
1.2 Монтаж ПГУ
2 Проведение поверки
2.1 Определение порога

реагировtlния МИС
2.2 Определение коэффициента

устойчивости МИС
2.3 Определение слуrайной
составJuIющей основной

погрешности ИК МИС
2.4 Определение систематической

составJIяющей основной погрешности
ик мис

2.5 ОпределеЕие основной
погрешности ИК МИС

4.з

4.4

4.4.1,4.5.1

4.4.2,4.5.2

4.4.з,4.5.з

4.4.4,4.5.4

4.4.5,4.5.5

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Номер
пункта
мп

наименование И тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докуil(ента, регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

4.4.1
Гири типа ГО - 4 -

кJIасс точности М1.
l l l0, диапазон от 10 мг до 500 г,

4.4.2
.Щинашtометр типа ДОР-0, 1 .

ИЧ - l0, цеЕаделения 0,01 мм
Индикатор часового типа

4.4.4
Стендовое градуировочное устройство с погрешностью +О,2о/о по оСТ |02677-

89 (входит в состzв МИС), переносной источник света



Продолжение таблицы 2

4.4.3;4.4.4
Термометр жидкостной стеклянный технический по
ГОСТ 28498-90, диапазон измерения от 0 до 100 ОС, кл.т. 1;

индикатор часового типа ИЧ-10 ГОСТ 577-68, цена деления 0,01мм

4.5 ост | 02517-84

ПРимечание -.Щопускается применение других средств измереЕия, технические и
метрологические характеристики KoTopbD( не уступают укчu}анным в таблице 2.

4.3 Подготовка к поверке

4.3.1 Проверить комплектность МИС и его соответствие требовшtиям конструкторской
документации и АвиационньD( стандартов ОСТ l 025t2-84 и ОСТ l 02677-89.

4.3.2 Провести следующие подготовитеJьные операции;
- ПроВерить правильность электрического и механического MoHTuDKa модуJUI;

- вкJIючить Систему согласно Руководству по ее эксплуатации;
- обеспечr,Iть на стенде и в пультовой указанные в рff}деле 4 условия для поверки

модуля.
4.3.3 ПРИВеСти МИС в рабочее состояние и измерить силу при контрольньD( нагрузкtlх,

ptlBнbIx 0; 0,5 от ВП; ВП.
4.3.4 СмОнтировать поверочное градуировочное устройство в соответствии с

требованиями проекта и Авиационного стандарта ОСТ |02677-89.
В СИлОВУю цепь поверочного Фадуировочного устройства вместо этtlлонного

динtlN,Iометра устчlновить имитатор динап,rометра.
4.3.5 Обеспечить переговорную или световую (звуковую) связь меяцу оператором

поверочного градуировоttrlого устройства и оператором МИС.
4.3.6 Обеспечить поверочное градуировочное устройство напряжением питания.
4.З.7 Проверить правильность функционирования и прочность всех элементов

пОВерОчного градуировочного устройства путём нагружения МИС последовательно
НаГРУЗКами 0,3; 0,5; 0,8 и 1,1 ВП с остановкой на кахдой на|рузке, выдержкой2,3 минуты и
Внешним осмотром элементов поверочного градмровоtIного устройства на отсутствие
Мехzlнических повреждений и ослабления элементов крепления. При обнаружении
неисправЕостей провести работы по их устранению.

4.3.8 После снятиJI нагрузки с поверочного градуировочного устройствадемонтировать
имитатор динап,rометра и смонтировать вместо него эталонньй динzlп{ометр.

4.3.9 Поместить в рйоне расположения эталонного динrlп,tометра термометр.

4.4 Проведение поверки

4.4.1 Определение порога реагирования МИС
Порог реагирования МИС определяется при нагрузке соответствующgй условному

нулю в следующей последовательности: положить на грузоприёмный узел, плtlвно (без
толжов) такое количество допоJшительньD( грузов, при котором появJuIется реагирование ВП
силы (на 1, 2 единицы считывания). Снягь дополнительные гири с грузоприёмного устройства
и записать вес грузов в протокол (Приложение Б). Повторить эксперимент с нЕtложением еще
четыре рЕва.

4.4.2 Определение коэффициента устойчивости ДМП МИС
ДМП освобождают от всех связей с термобарокамерой и статически уравновешивtlют.

Последовательно прикJIадывают к ДМП продольно действующие нагрузки от образцового
динамометра типа кrЩОР-0,1> и при перемещении ,,ЩМП до 3-х мм, через каждые 0,5 мм,
считывulют покtв€lния динzlмометра и записывчtют в протокол (Прилохение Б). Перемещоние

l0



ДМП относительно ТБК измеряется индикатором часового типа, установленным в плоскости
передних упругих лент подвески,ЩМП.

4.4.3 Определение слуlйной состtlвJulющей основной погрешности
Слуrайная состttвJlяющtш опредеJuIется по результатам 5-кратной градуировки системы

с помощью стендового градуировочного устройства. Для этого необходимо выполнить
следующие операции:

- подать нtlпряжение питания на электрические устройства МИС и стендовое
ГРаДУИРОвОчное УстроЙство. После прогрева ВП силы в соответствии с требованиями
ИНСТРУкции по эксплуатации нагрузить МИС от стендового градуировочного устройства до
МtКСимt}пьного значениrI силы и вьцержать при этой нагрузке не менее трёх минут;

- разгрузить МИС;
- НаГРУЗить МИС до максимЕtльного значения и без вылержки рzвгрузить;
- зuшисать в протокол (Приложение Б), время начала градуировки, температуру

окружающего воздуха на стенде и нулевые покtвания МИС;
- ЗадаТь от стендового градуировочного устройства последовательность из

одиннадцатИ значениЙ силы от HyJUI до максимального значения (прямой ход) и от
максимального значениrI до нуля (обратный ход). На каждой ступени нагружения произвести
регистрацию покtвtlний МИС;

- ПОВТОРить укшанные операции ещё 4 ра4 результаты занести в протокол
(Приложение Б).

4.4.4 Определение систематической погрешности МИС
СиСтематическая составJIяющzш погрешности МИС опредеJIяется пугём сличения

функций преобразОвztниЯ силоизмеРительной системы, полrIенЕой в нормальньD( условиях
при пятикратной градуировке с помощью стендового градуировочного устройства, с
фУНКЦией преобразовtlния полrIенной при пятикратной градуировке с помощью поверочного
ГРаДУИРОВОЧНОГО УСтроЙства.Для этого необходимо вьшолнить следующие операции;

- пОДатЬ напряжение на электрические устройства МИС и поверочное градуировочное
УСТРОЙСтвО ДJIя прогрева ВП силы в соответствии с инструкцией по эксплуатации;

- Зап,rкнугь силовую цепь этztлонного динамометра в повероtIное цадуировочное
устройство;

- НаГРУЗИТЬ МИС с помощью поверочного градуировочного устройства до
мЕксимttльного значенLш силы и вьцержать под нагрузкой не менее трёх минуг;

- Ра3ГРУЗить МИС до нуля, ptuloмKнyтb силовую цепь этttпонного динtlп{ометра в
поверочном градуировоtIном устройстве и зарегистрировать нуль дин.lп,lометра поверочного
цадуировочного устройства и ВП силы;

- зЕlп{кнугь силовую цепь этЕlлонного дин€lмометра в поверочном градуировочном
УСтроЙстве и повторить нагружение и рtвгружение динaмометра поверочного
градуировочного устройства;

- записать в протокол (Приложение Б), время начала градуировки, температуру
окрУЖающего воздуха в боксе и покЕLзания ВП силы при нупевоЙ нагрузке (при разомкнугоЙ
цепи эталонного д,Iнамометра поверочного градуировочного устройства);

- зап,rкнугь силовую цепь этtlлонного динzlмометра в поверочном градуировочном
устройстве и нагрузить МИС с помощью поверочного градуировочного устройства до
максимt}льного значениrI силы;

- разгрузить МИС до нагрузки равной от 0,2 до 0,6 нагрузки, соответствующей первой
контроJьной точке;

- задаваrI нагружtlющим устройством поверочное градуировочное устройство, по
показtlниям этапонного динЕlмометра те же значения, как и при градуировке поверочного
црадуировочного устройства, от HyJuI до максимtlльного значения , останавливtUIсь на каждой
контрольноЙ точке не менее чем на 10 сек. произвести регистрацию показаниЙ ВП силы с
зtlписью в протокол (Приложение Б);
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- после достижения нагрузки на Мис, воспроизводимой поверочным
градуировоtIным устройством максимЕlпьного значения силы, регистрации и записи показаний
ВП силы при этой нагрузке, произвести плавную разгрузку МИС до значений от 0,2 до 0,6
нагрузки, соответствующей первой контрольной точке;

- повторить нагружение еще четыре раза;
- после окоЕчания пятой градуировки рt}зомкнугь силовую цепь этtlлонного

динaмометра в,повероtIном градуировочном устройстве зарегистрировать и записать в
протокол (Приложение Б) нулевые показаниrI ВП силы, время окончания градуировки и
температуру окружtlющего воздуха в боксе;

- после предварительного анализа полученньш результатов градуировки МИС
демонтировать поверочное цадуировоtIное устройство.

4.4.5 Определение основной погрешности
Основная погрешность МИС рассчитывается по данным, поJгr{енным в п. 4.4.З и 4.4.4

4.5 Обработка результатов измерений

4.5.1 Определение порога реагирования МИС.
Порог реагирования МИС стендов при действиинаДМП, кгс, опредеJuIется по

формуле;

r=J.q.o, (l)
где J - передаточное отношение ПУ;

Qcp - сре.щнее арифметическое значение веса дополнительньD( гирь, Еttложенных на
грузоприемный узел ПУ,

lg
Ч.р =;Zql, Q)

J i=l

где qi - вес дополнительньD( гирь, положенньD( на грузоприёмный узел ПУ при i-ToM
эксперименте.

Порог реагировчlниrl модуJuI измерения силы не должеЕ превышать 0,02 % ВП.
4.5.2 Определение коэффициента устойчивости
Коэффициент устойчивости опредеJu{ется следующим образом. На k-ой (k: от

|,2 до 5) ступени нагружения рассчитывается среднее значение измеренньD( перемещений ПР

Xu;

(3)

По результатам измерений полrIается массив данньгх(ru, Ц ). Методом наименьших

квадратов опредеJIяется коэффициент устойчивости kycT, являющийся коэффициентом
пропорциональности между силой, приложенной к ПР, и ее перемещением.

Значение коэффициента устойчивости ky нормируется АС <<Системы

силоизмерительные испытательньD( стендов авиационньж ГТ,Щ. Общие цебования. ОСТ 1

025|2 - 84).
4.5.3 Вьтщ.rсление оценки сл1^lайной составJIяющей основной погрешности МИС.
Определяют и искJIючают анормaльные результаты наблюдений, т.е. результаты,

содержащие грубые погрешности. Проверку производят на каждой контрольной точке
отдельно дJIя прямьж и обратньrх ходов градуировок.

Расчет слуrайной составJIяющей основной погрешности Ао* выполняют по ОСТ 1

025|7 -84 (Приложение Б).

l5х:lУ xi
< ,1-1 'J i--l
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4.5.4 Вычисление
погрешности МИС.

Расчет систематической составляющей основной

вьшолняют по ОСТ l 02517-84 (Приложение Б).

4.5.5 Вьrчисление оценки основной погрешности МИС I
Оценка основной абсо.lпотной погрешности МИС в k-ой

опредеJuIется по формуле;

поцрешности ior*

контрольной точке А*

Оценка основной относительной погрешности МИС
определяется по формуле; 

I
Б = 

j.l00%
KR

к

(4)

в k-ой контрольной точкеБ*

(5)

Оценка основной приведенной к 0,5 Rmax погрешности МИС в k-ой контрольной точке

/_ определяется по формуле;

оценки систематической составляющей основной

l- =lL-|*lI",_|

Т-:бft-,100% (6)

Результаты определения основной погрешности МИС записать в протокол
(Приложение Б).

4.6 Результаты Irоверки считать положительными, если значения суммарноЙ
погрешности измерения силы от тяги двигатеJIя для каждой ступени нагружениJI находятся в

пределtlх;

- в диапазоне от 0,5 до 1,0 Rmax. *0,З % Rk
- в диапазоне от 0 до 0,5 Rmax. .. . . ... *0,3% от 0,5 Rmax
В противном слrIае проводится исследование системы с целью определения причин

несоответствия.

,Щопускается проведение поверки отдельньш измерительньIх каналов и (или) отдельньD(

aBToHoMHbIx блоков из состава МИс.
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5 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ МАССОВОГО РАСХОДА ТОПЛИВА

5.1 Операции поверки МИРТ

5.1.1 Операции поверки ИК МИРТ
Операции поверки ИК МИРТ предстtlвлены в таблице 3.

Таблица 3

5.1.2 Операции поверки ryрбинньп< преобршователей расхода (ТПР)
Операции поверки ТПР представлены в таблице 4.

Таблица 4

Наименовчlние операций поверки Номер
пункта МП

Проведение операций

первиlшаrI
поверка

периодическЕUI
поверка

1 Подготовка к поверке
2 Проведение поверки
2.1 Внешний осмотр и опробование
2.2 Определение систематической и

слl"rайной погрешности электронной части
ИК объемного расхода топлива

2.З Определение систематической и
слуtайной поцрешности ИК сопротивления
электрическому току, соответствующего
температуре топлива

2.4 определение систематической
погрешности термометра сопротивления

2.5 Определение суммарной
погрешности измерения температуры
топлива

2.5 Определение систематической
погрешности ИК плотности топJIива

2.6 Определение суruмарной
погрешности измерения массового расхода
топлива

5.3.1

5.4

5.4.1

5.4.2;5.5.1

7.4.4;7.5.|

7.5.2

7.5.з

5.5.3

5.5.5-5.5.7

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Наименование операций поверки Номер
пункта МП

Проведение операций

первичнtUI
поверка

периодическruI
поверка

l. Подготовка к поверке
1.1. Внешний осмотр и опробование
2. Проведение поверки
2.1. определение систематической и

слуrайной погрешностей ТПР

5.з.2

5.4.3.1

5.4.з
5.4.з.2

5.4.З.5;5.5.4

+

+

+

+

+

+

+

+
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5.2 Средства поверки

5.2.1 Срелства поверки ИК МИРТ
Средства поверки ИК МИРТ без ТПР представлены в таблице 5.

Таблица 5

Примечание -,Щопускается применение других средств измерения, технические и
метрологические характеристики KoTopbD( не уступают укtr}анным в таблице 5.

5.2.2 Срелства поверки ТПР
Средства поверки первиtIньж преобразоватепей ТПР представлены в таблице 6.

Таблица 6

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докр{ента, реглzlп,Iентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические харzжтеристики
средства поверки

5.4.2

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докр{ента, реглап{ентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические
хаDtжтеDистики сDелства повеDки

5.4.з

Трубопоршневые уст{lновки :

- ТПУ-3. ,Щиапазон измерения от 10 до 2160.т/ч, предел допускаемой
относительной погрешности измерения 0,12 Yо ИЗ;

- ТПУ-1. ,Щиапазон измерения от 288 до 7200 л/ч, предел допускаемой
относительной погрешности измерения 0,13 % ИЗ;

- ТПУ-4. .Щиапазон измерения от 5400 до 54000 л/ч, предел

допускаемой относительной погрешности измерения 0,13 % ИЗ.
Система измерениrI температуры топлива, вкJIючающчuI термометр

сопротивления ТСМ и мост КСМ-4П. Погрешность измерения *1 ОС.

Частотомер-хронометр Ф5041, абсолютная погрешность измерения

времени Ат: *0,001 с.

Манометры кJIасса 0,6 со шкалой от 0 до 10 кгс/см2 от 0 до 10, 105 Па.
Барометр-ilнероид БАММ- 1 .

Психрометр аспирационный.
Вольтметр цифровой типа Щ300, погрешность *0,1 0/о.

Магазин сопротивлений типа МСР-60М, кJI. точности 0,02.

5.5 ост 1 01021-93, оту_2012
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Примечание -,Щопускается применение других средств измерения, технические и
метрологические характеристики koTopbD( не уступают указанным в таблице 6.

5.2.3 Срелства поверки термопреобразователей сопротивления ИК температуры
топлива представлены в п.7.2.

5.2.4 Средства поверки плотности топлива
Средства поверки плотности топлива представлены в таблице ба.

таблица ба

По идеи ареометр не стоит вкJIючать в состав ИС-2, так как это лабораторное средство
измерений и он должен поверяться отдельно по своей докр{ентации. Если его вкJIючать в
состав системы, то только в качестве рабочего средства измерений, но не образцового.

5.3 Подготовка к поверке

5.3.1 Подготовка к поверке электронной части ИК объёмного расхода МИРТ
При подготовке выполнить следующие операции:

- проверить комплекпIость электронной части ИК МИРТ на соответствие модуJuI и
его элементов требовzlниям конструкторской документации на МИРТ.

- убедиться в прЕlвильности электрического и механического MoHTtDKa модуJuI.

- откJIючить электрические линии от разъёмов ТПР и подкJIюtмть к последним
генератор Г3-110 фисунок1 Приложение В).

- обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия Nlя поверки, указанные в

разделе 3.

- вкJIючить систему ИС-2 Щ4НЛ{lАсогласно Руководству по ее эксплуатации.
5.3.2 Подготовка к поверке ИК сопротивления электрическому току,

соответствующего температуре топлива, производится по п.7.3. 1 .

5.3.3 Подготовка к поверке ТПР
При подготовке к поверке ТПР выполнить следующие операции:

- обеспечить в испытательном помещении требуемые условия дJIя поверки;

- проверить комплектность измерительного rIастка (ИУ) с ТПР;

- провести внешний осмотр ИУ с ТПР на отсутствие повреждений;

- устtlновить ИУ на ТПУ;
- проверить герметичность смонтировtlнного lГУ и ТПУ;
- удtlлить воздух из трубопроводов;

- вкJIючить электрическое питаIIие втори.пrой аппаратуры дJIя прогрева и проверки её

работоспособности;
- подготовить частотомеры-хронометры Ф5041.
5.3.4 Подготовка к поверке термопреобразователей сопротивления ИК температУРы

топлива производится по п.7.3.2.

5.4 Проведение поверки

5.4.1 Внешний осмотр и опробование электронной части ИК объемного расхоДа
топлива.

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного документц регламентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

5.5.3
Ареометр AHT-I ГОСТ 1848l - 81, диапазон измерения плотности от 0,78

до 0,82 кг/м3, предел основной составJIяющей погрешности измерения +0,06 %.

lб



Проверить комплектность ИК и соответствио его элементов требованиям
конструкторской докуIuентации на МИРТ, проверить надежность электрических соединениЙ
мирт.

Работоспособность электронной части ИК МИРТ проверяют гryтем изменения
этtlлонного сигнала от минимЕIльного до максимttльного значений и регистрации
соответствующих измеренньIх значений электрических сигналов.

5.4.2 Определение систематической и случайной погрешности электронной части ИК
объемного расхода топлива

Установить при помощи генератора электрических сигнаJIов типа Г3-1 l0 р"д значений
частоты, соответствующих по цадуировочной характеристики ТПР ряду значений расхода;

QK=QM^*Qlшаlf-llшr-"o, (7)

где k:0,1,. ....,5 - номер ступени нагружения;

Q"* - максимЕIпьньй имитируемый объемный расход топлива через двигатель;

Qmin- минимtlльный имитиируемый объемный расход топлива через двигатель.
Зарегистрировать при помощи МИРТ измеренные значения расхода топлива QK,i, где i

= t,2,..., 1l - номер измеренЕя на k-й ступени нагружения. Результаты занести в протокол,

форма которого приведена в Приложении 8.Б
5.4.3 ПроведеЕие поверки ТПР
5.4.3.1 Опробование
Проверить работоспособность всех элементов системы. Провести несколько пробньп<

измерений.
5.4.З.2 Перед началом поверки записать в протокол поверки (Приложение Б);

- температуру окружающего воздуха;

- давление рабочей жидкости на входе и вьD(оде из ТПУ;

- атмосферное давление;

- относительную влажность воздуха.
5.4.З.З Настроить ТПУ натребуемый объёмный расход с помощью дроссельного крана,

установленного в вьIходном трубопроводе ТПУ, по частоте сигнала с ТПР, регисlрируемоГо
частотомером Ф5041.

Установить последовательно ряд значений расхода через ТПУ

Qu=Q"^*9llаl'Ьro, (8)

где Q"^,Q* - минимальный и максимzlльный объёмньй расход поверяемого ТПР;

k:0,1,2,...., 5 - номер ступени расхода.
5.4.З .4 Произвести измерения на заданном расходе.
ИзмеритЬ значениЯ N и Т и занестИ их в протоколы поверки в Приложении Б где N -

число импульсов вьrходной частоты Тпр, подсчитilнное частотомером-хронометром за

интервttл времени т, равньй рабочему ходу поршня ТПУ.
Измерить и записать в протокол поверки значение температуры топлива t.

5.4.3.5 Повторить измерения по пунктtlм 5.4.З.З,5.4.4.4 ещё 4 раза, результаты запиСаТЬ

в протокол поверки (Приложение Б.)
Протокол поверки каждого расходомера должен содержать также следующие ДанНЫе:

- дата и шифр стенда;

- сорт топлива;

- номер ТПР;

- калиброванный объем ТПУ.
5.4.4 Проведение поверки первичньD( преобразователей ИК температуры топлИВа,

термопреобразователей сопротивления, производится по пункту 7 .4.5.2.
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5.5 Обработка результатов поверки

5.5.1 Обработка результатов исследований электронной части ИК объёмного расхода
топлива Мирт.

5.5.1.1 Среднее значение измеренного имитируемого расхода на k-Й стУпени
ншружения;

)Qu,,
Qu=L

п
5.5.1.2 Абсолютнtш систематическtш составляющм

ИК на k-й ступени нагружения;

(9)

погрешности электронной части

ДQK=Qu-Qou,

где QoK- этztлонное значение имитируемого расхода на k-й ступени нагружеЕия.
5.5.1.3 Относительная систематическ€u состЕlвJulющtш погрешности измерения

иммитируемого расхода на k-й ступени нагружениrI;

0*(Q)=* (11)

5.5.1.4 МаксимшrьнruI относительная систематическц составJuIющtц погрешности
измерения имитируемого расхода во всём диапазоне;

(l0)

(l2)

(14)

0(Q) = max(Oo(Q))

5.5.1.5 Абсолютное значение СКО слуlайной составJIяющей погрешности измеренного
имитируемого иСИТируемого расхода на k-й ступени нагружения;

(13)

5.5.1.6 Оценка относительного значения СКО слуrайной составjulющей погрешности
измеренного имитируемого иСИТируемого расхода на k-й ступени нагружения;

о- = tT 
(Q*,i 

_?-)'l','

б,

^ Qou

5.5.1.7 МаксимальнtUI относительное СКО сллайной составляющей погрешности

измеренного имитируемого расхода во всём диtшtr}оне;

s(Q) = max(s*) (15)

результаты расчётов погрешности электронной части Ик объёмного расхода топлива

МИРТ занести в протокол, (Приложение Б.)
5.5.2 Определение суммарной абсолютной погрешности Ик температуры топлива

мирт
срлмарная погрешность Ик температуры топлива Мирт рассчитывается по п.7.5.3 на

основаниИ ранее найденньПt систематшIеских погрешностей иК и перви!IньD(

преобразователей, определенньrх по п.7.5. l, 7 .5.2.
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срlмарная абсоrпотная погрешность Ик температуры топлива во всем диiшilзоне равнамаксимальному зЕачению;

АТ: mах(АТк) (16)

5.5.3 Определение относительной систематической погрешности измерения плотности
топлива

0(р) = ((0р,)' + (0рrо)')О,', (l7)

где 0р,- относительнЕUI систематическtш погрешность плотности топлива, вызываемtUI
погрешностью измерения температуры;

0р, =
у.^т

Pzo

где т - температурЕЕrя поправка плотности, кеlмЗ град;

(l 8)

r=-(820,5-0,lз.рrо).l0-' (19)
АТ- суммарная абсо.rпотнtШ погрешность ИК температуры топлива МИРТ;
р20 - плотность топлива при t:20"C;
0рrо- систематическilI погрешность измерения плотности топлива при t:20ОС,

равIIzш погрешности ареометра.
5.5.4 Обработка результатов поверки ТПР.
РезультатЫ поверки ТПР занести в протокол (Приложение Б).
5.5.4.1 объёмный расход топлива, воспроизводимый ТПУ;

Q*., =I'' 
TK,i

где Tk,i - времЯ измерительного цикJIа при i-oM измерении
единичного отсчета, п = 5) на k-й ступени расхода (k = l, 2, ...,m,m

V - ка_пиброванный объём ТПУ.
5.5.4.2 Средний измеренный объёмный расход топлива;

(i : 1,

= 5);

(20)

2, ..., n- номер

!Qn,,
Qu=L

п

5.5.4.3 Частота вьD(одного сигнi}ла ТПР при i-oM измерении на k-й сryпени расхода;

(21)

(22)F _Ii'-
'k.i - )' TK,i

где Nbi - числО импульсоВ вьжодной частоты ТПР при i-oM измерении на k-й сryпени
расхода, Tk,I - соответствующее время измерения.

5.5.4.4 Объёмный расход, измеренный ТПР
ПрИ аппроксимации градуировочной зависимости тпР полиномом з-it степени

объёмный расход, измеренньй ТПР

з

Q1,*1o,, =ZД,,F[,,,
r=0

l9
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гдо Аr - коэффициеЕты полинома степени r (r:0...3).
При аппроксимации градуировочной зависимости ТПР пинейньrм уравнеIIием с

графиком поправок объёмный расход вы.IисJIяется по формуле

5.5.4.6 Относительнzul систематическtи погрешЕость измерения объёмного расхода
ТПР на k-й ступени расхода

Q1,*1ц,:B'Ц,, * ДQu,, ,

где В - градуировочный коэффициент ТПР;
AQK,i- поправка, которм берётся из графика AQK,i: f(B.FK,).

5.5.4.5 Средний объёмньй расход, измеренный ТПР на k-й стуtIени

f о*,,

Q,*'u=-=7

яо _ Qt,nolu -Qu
"<(Trrp)k 

Qu

(24)

(25)

(28)

(26)

5.5.4.7 ОтносительЕЕtя систематическtш погрешность измерения объёмного расхода
тпр во всём диапазоне

0(Q)* = max(БQ,*,u) (27)

5.5.4.8 Определение сrrучайной погрешности измереЕия объёмного расхода ТПР
СКО слуlайной составляющей погрешности измерения объёмного расхода ТПР на

k-й ступени расхода

)(Q,*o,n,, -Q1-o;u)'
О(-р)к = ( )о,,n-1

составляющейОтносительное СКО слуlайной

расхода ТПР на k-й сryпени расхода;
погрешности измерения объёмного

б(-р)к
'(mp)k --0a

Относительное СКО слуlайной составляющей

расхода ТПР во всём диапазоне;

(29)

погрешности измерения объёмного

S(,*) = maX(S1-o;K ) (30)

5.5.5 Определение относительной систематической погрешности измерения массового
расхода топлива

0(G) =1,1.(0(Q)' + 0(р)' + O(Q)?.,)oý (3 1)

5.5.6 Относительное СКО случайной составляющей погрешности измерения массового
расхода топлива



s(G) = (s(Q)'+ s(Q)?"o)o'' (з2)

5.5.7 Сршарнtul относительная rrогрешность измерения массового расхода топлива

EG=K(O(G)+e(G)), (з3)

где К - коэффициент, зависящий отдоверительной вероятности и отношения Q(G)/S(G).
Значения К для Р:0,95 продставлеIIы в таблице 7

e(G) -ютносительнzц с"гтуrайная состЕlвJIяющzUI погрешности измерениJ{ массового
расхода топлива;

B(G)=txs(G), (34)

t:2,776 - коэффициент Стьюдента.
результаты определения погрешностей массового расхода топлива занести в протокол

(Приложение Б.)
6.6 РезулЬтатьт поверки считать положительными, если значения относительной

погрешности измерений объемного расхода газообразного, жидкого топлива н€жодятся в
пределах +0,28 % иЗ в диапЕrзоне от 72 до 54000 .п/ч; значения относительной погрешности
измелрениЙ плотности топлива находятся в пределах +0,| О/о ИЗ в диапазоне от 700 до 850
кг/м3.

В противНом слrIае проводится исследование системы с целью определения причин
несоответствия.

,Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньrх канrrлов и (или) отдельньD(
aBToHoMHbD( блоков из состава МИРТ.

б повЕркА модуля измЕрЕниЙ дАвлЕния
6.1 Операции поверки
Операции поверки модуля МИД представлены в таблице 8.

Таблица 8

наименование
операции

Номер пункта
мп

Проведение операций

первиtIнчul
повеDка

периодическirя
поверка

Внешний осмотр 6.4.1 + +

Опробование 6.4.2 + +

Таблпца7

Q(G)
S(Q)

0,50,75 I2з45678

к 0,81 0,77 0,74 0,7l 0,7з 0,76 0,78 0,79 0"8 0д

Продолжение таблицы 8

21



Определение метрологических
характеристик

6.4.з +

Определение суммарной
погрешности

6.5 + +

б.2 Средства поверки
Средства поверки МИД представлены в таблице 9.

Таблица 9

Примечание - При проведении поверочньгх работ условия окружaющей среды рабочих
этtlлонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциrж по
экспJryатации.

6.З Подготовка к поверке

6.3.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
6.3.2 Проверить соответствие условий поверки требовани жrr п. 6.2.

6.З.3 Подготовить необходимое дJuI поверки этttлонное и вспомогательнОе
оборудование.
6.З.4 Проверить наличие непросроченньгх свидетельств на поверку этilлонногО
оборудования.

6.4 Проведение поверки

б.4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра системы измерения давления провериТь:

- комплектность эксплуатационной докул!(ентации

- правильность электрического и мехilнического монтажа;

Номер
пункта МП

Наименовaние и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного документа, реглаil{ентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические
характеристики средства поверки

6.4,7.з

Измерительный преобразователь дtlвления цифровой типа ИП,ЩЩ, ocнoвHtul

погрешность *0,06 % от ВП.
Манометр цифровой прецизионньй типа МЦП-2М,
ocHoBHбI погрешность +0,025 % от ВП.
Манометр поршневой типа МП-60, второго рtвряда
погрешность *0,05 % от ВП.
Манометр поршневой типа МПА-15 для поверки ИК с,ЩВБЧ-У-1,
в диaпазоне от 0 до 150 мм рт. ст. погрешность t0,05 мм рт. ст.,
в диапазоне от 150 до l000 мм рт. ст. погрешность *0,1 мм рт. ст.,

в диапазоне от 1000 до 3000 мм рт. ст. погрешность +0,1 % ВП.

6.5 ост 1 01021-93, оту-2012
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герметичность пневматической и гидравлической частей
нttличие действующих поверочных кJIейм или Свидетельств о поверке эталонов.

б.4.2 Опробование
При опробовании ИК давления выполнить следующие операции:

- собрать функционЕIльные схемы модуJuI измерений давления (избыточного,
абсоrпотного и разностного давлений) (приложение В рисунок 3,4,5);

- соединить первичные преобразователи (датчики) с магистрttлью эт,шонного
давления;

- подать на магистрtlль эталонные давления, равные нижнему, а затем верхнему
пределу измерения данной группы датчиков;

- проверить соответствие значеЕия давления, инд.Iцируемого на экрано дисплея ЭВМ,
и заданного давления. Отличие укшанньж давлений не должно превышать предела
допускаемой погрешности дJIя данного канала.

6.4.3 Определение (контроль) метрологических харtжтеристик

6.4.з.l ИК полного и
Минусовые порты

статического дЕlвлений на входе в двигатель

соединить с атмосферой. На
давления

соответствующих датчиков дифференциального давлениrI
плюсовые порты подать ряд значений эталонного избьrгочного

.-=fu(k-l), (35)

где k:1,2,...,N - номер ступени нагружения; N>5 - число сryпеней нагружения (в

соответствии с рекомендациrIми по метрологии МИ 677-84 Рr*:ВП измерения данного ИК.
Вьшолнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикJIе давление необходlмо

повысить от HyJuI до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от верхнего предела

до нуJIя (обратный ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе нЕгружения в течение 1

минугы. На каждой ступени нагружения зарегистрировать и занести в протокол (Приложение
А) измеренные значениrI давления pk.

6.4.З.2 ИК давления газа и жидкостей по тракту двигатеJuI

На входы дат.Iиков избыточньтх давлений подать ряд значений эталонного избьпочного
дtlвления

Ч=futk-l), (36)

где k:1,2,...ý - номер ступени нагружения; N > 5 - число сryпеней нагружения (в

соответствии с рекомендациями по метрологии МИ 677-84; Рmах:ВП измерения данного ИК.

Вьшолнить три цикJIа нагружения. При этом в каждом цикJIе давление необхоД.rмо
повысить от HyJuI до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от верхнего преДела

до нуJIя (обратный ход) с вьцержкой по времени на верхнем пределе нагружения в течение 1

минугы. На каждой ступени нагружения зарегистрировать и занести в протокол (Приложение
Б) измеренные значения дilвления pk.

6.5 Обработка результатов измерений

6.5.1 Определение погрешностей измерительных канЕIлов полного и статического
давлений на входе в двигатель
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6.5.1.1 Определение систематических погрешностей ИК полного и статического
давлений на входе в двигатель

Абсоrпотнaц систематическzш погрешность ИК;

М*"r= +(max(| 
Pt'(np^") * Pt,@ap)

2

bP"yn: +(^P*,,-*;l

Р* l), (37)

нагрухения прямого хода;где Рllпрrrr; - среДнее Давление по трём цикJIап,r на k-ой ступени
Рк(оор) - то же сап{ое для обратного хода нагружения.

6.5.I.2 Определение вариации измерительного канала

АбсолютнЕuI погрешности ИК от вариации

М"оо =t(max(P&("p_, _ po,,ur,D) (38)

6.5. 1.3 Определение суммарной погрешности измерительного каЕала
Слуlайные погрешности ИК не учитываются ввиду их мttлости. При этом в

соответствии с ГОСТ Р 8.736-201lпогрешность ИК

(39)

В соответствии с ОСТ l 01021-9З и ОСТ l 02555-85 предел допускаемой погрешности
для ИК рЕ}зности атмосферного и полного давления на входе в двигатель cocT€lBJuIeT +50 Па.

Предел допускаемой погрешности измерения рtвности статического и атмосферного
давлениЙ напрямую в ОСТ 1 0102t-93 не нормируется, однако нормируется допускаемьтй
предел погрешности разности полного и статического дtlвлений (Pr), который составляет БРl:
+0,3 уоИЗ.

Также нормируется предел допускаемой абсолютной погрешности разности
атмосферного и полного давлений (Pz), которьй составляет APz:* 50Па.

Из этих данньtх необходимо определить допускаемую погрешность измерения
рtвности атмосферного и статического дЕtвлений (Рз)

Мз(аопl = t(l Щ *4",in 
l + l М, l),

где Pt.in- ptвHocTb между полным и статическим давлениями
воздуха через двигатель(0,7, Gr*).

Сравнить найденные пределы ср{марньж погрешностей с

(40)

при минимtlльном расходе

допустимыми значениями

указанных погрешностей.
6.5.1.4 Результаты поверки считать положительными, если значения суплмарной

погрешности измерений давления на входе в двигатель нzlходятся в пределах *0,3 % от ИЗ. В
противном слr{ае система бракуется и направJuIется в ремонт.

6.5.2 Определение погрешностей измерительного канала давлений газа и жидкостей
по трЕкту двигатеJIя

6.5.2.t Определение систематических погрешностей измерительного кчlнала

давлений газа и жи.щостей по трzжту двигатеJuI

Абсолютнtu систематическЕц погрешность измерения избыточного давления
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M,u",= +(mах(|'-r*У*- ро l), (4l)

где PK(npr") - среднее избьrгошrое давление по 3-м цикJIzlIu на k-ой ступени нагружения
прямого хода;

Рк(оор) - то же ctlмoe для обратного хода нагружения.
6.5.2.2 Определение вариации измерительного канала
АбсолютнаJI погрешности ИК от вариации

ЬР"оо =t(max(Po,,o"") - po(ro)|1) (2)

6.5.2,З Определение суммарной погрешности измерения избыточного дttвления
Слуrайные погрешности ИК не учитыв.tются ввиду их мчшости. При этом в

соответствии с ГОСТ Р 8.73б-2011 абсолютн{ш погрешность ИК избыточного дtlвления

м
bP*u =!(^р*"-+-) (43)

,!.

6.5.2.4 Определение суммарной относительной погрешности измерения давления по

тракту двигатеJUI
Суплмарная относительнtш погрешность измерения давления по TpzжTy двигатеJIя

6 p"yn = tЧо*+ |Eu"o l. 
l00% , (45)

lшбmж | lош

где Ризб mах_ верхний предел измерения избьпочного давления цý данного ИК;
Ратм _ атмосферное давление; АРбар- предел погрешности измерения атмосферного

дtlвления.
6.5.2.5 Результаты поверки считать положительными, если значения сУruмарнОЙ

погрешности измерений :

- абсолютного (базовое) давления находятся в пределах +0,02 % от ВП в диtшазоне от

0,6 до 4000 кПа, где ВП:4000 кПа;

- избыточного дчlвления- разрежения газа, нrlходятся в пределах *0,з уо от ВП, гДе

ВП:41370 кПа;
_ разности (перепада) давлений воздуха (газа) по тракту ГТД отнОСиТеЛЬНО

атмосферного давления нtlходятся в пределлц *0,3 О/о от ВП, где ВП: 5000 кПа;

- рzвности (перепада) давлений воздуха на входе в Гтщ относительно базового

дtlвления нtlходятся в пределЕlх +0,28 О% от ВП, где ВП:600 кПа;

- атмосферного давления находятся в пределах +67 Па;

- разности (перепада) давлений газа нмодятся в предел{lх *:O,З О/о От ВП, где ВП=103,4

кПа;

- рtr}ности (перепада) между базовыtt давлением и полным и статическим давлениями
в мерноМ сечениИ рмК находятся в пределах +0,15 О/о ОТ ВП, где ВП: 103,4 кПа;

- давления жидкостей (масла, топлива, гидросмесей) находятся в пределах *1,0 О/о ОТ

ВП, где ВП =45000кПа;

- абсолютного давления находятся в пределах +0,2 оh от ВП, где ВП : 13,3 кПа, в

пределtlх *0,2Уо От ИЗ в диапазоне от 13,3 до 80, в предепах +0,02 о/о отИЗ в диапазоне от 80

до 280.
В противном сл)п{ае проводится исследование системы с целью определения приtмЕ

несоответствия.
.ЩопускаеТся проведение поверки отдельньтх измерительньIх каналов и (или) отдельньD(

автономньгх блоков из состава МИД.
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7 повЕркА модуля измЕрЕнй твмпшрАтуры

7.1 Операчии поверки
Операчии поверки модуля МИТ представлены в таблице 10.

Таблица 10

наименование
операции

Номер пункта
мп

Проведение операций

первичн{UI
поверка

периодическiul
повеDка

Подготовка к поверке 7.3 + +

Внешний осмотр 7.4.| + +

Опробование 7.4.2 + +

Определение метрологических
харuктеристик ИК нtшряжениrl и
сопротивления электрическому
току, соответствующих
температурtlм

+

Определение систематических
погрешностей первичньгх
преобразователей температур

7,4.5,7.5.2 + +

Определение сучлмарной
погрешности ИК молуля СИТ 7.5.з,7.5.4 + +

7.2 Средства поверки

Средства поверки МИТ предстirвлены в таблице 11.

Таблица l 1

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного иJIи вспомогательного средства
поверки, обозначение нормативIIого докр{ент4 регламентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические характеристики средства поверки

7.4.з,7.4.4

Многофункционttльный калибратор модели TRX - IIR фирмы
KDruck>/ KUnomat Instruments> (Голландия)

,Щиапазоны воспроизведения :

- нiшряжениrl, мВ от минус 10 до плюс l00;

- сопротивления, Ом от 0 до 400;

- погрешность *0,01 %ИВ или +0,025 %ИВ.

7.4.5

Установка УПСТ-2М, вкJIючающtш следующие блоки :

- блоки измерительные БИ-1 ,БИ-2;
- термостат нулевой ТН-1 М;
- термостат паровой ТП-2 4;

- пе!ь МТМ-2 МР-50-500 от 100 до 1200'С;

- термостат регулируемый ТР-1 М-300 от 40 до 200'С;
- вольтмеюВ2-29.

7.5 ост l 01021-93, oTy-20l2
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Примечание - rЩопускается применение других средств измерения, техниtIеские и
метрологические характеристики KoTopbD( не уступают указанным в таблице 1 1.

7.3 Подготовка к поверке МИТ

7.3.1 При подготовке к поверке ИК напряжения постоянного тока и ИК сопротивления
постоянному току МИТ выполнить следующие операции:

- проверить комплектность ИК МИТ и соответствие его элементов требовtlниям
конструкторской документации на МИТ, убедиться в правильности электрического и
механического монтажа системы;

- обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия для поверки, укtванные в

разделе 3;

- откJIючить электрические линии, идущие от термопар, от входов в систему ИС-2-
Ц4Н;

- откJIючить электрические линии, идущие от термопреобразователей сопротивления,

устtlновленных на стенде, от входов системы ИС-2-If4Н;
- подкJIюtмть на электрические входы ИК напряжения постоянного тока МИТ систем

ИС-2 Ц4НДlА источник этtlлонного нЕшряжения от ка_пибратора модели TRX - IIR;

- подкJIюIIить на электрические входы ИК сопротивлgIIия постоянному току МИТ
систем ИС-2 Ц4НДlА источник этtlлонного сопротивления от калибратора модели TRX - IIR;

вкJIючить систему ИС-2 Щ4НЛ{lАсогласно Руководству по ее эксплуатации.
7.3.2 Подготовка к поверке первичньrх преобразователей модуJIя МИТ
- проверить комплектность первичньD( преобразователей;

- устztновить первиtIные преобрtвователи на установку, воспроизводяrrtуIо эталонные
значения температур;

- проверить прtlвильность электрического соединения первичньп< преобразователей с

эталонной установкой;
- вкJIючить электрическое питание аппаратуры дJIя прогрева и проверки её

работоспособности;
- обеспечить в испытательном помещении требуемые условия дJuI поверки;

- проверить наличие непросроченньIх свидетельств о поверке на эталоннУю

установку.

7.4 Проведение поверки

7.4.1 Внешний осмотр
7.4.\.| Проверить комплектность модуля п его соответствие требованИЯМ

конструкторской докр{ентации ;

7.4.1,2 Проверить прatвильность электрического и механического монтыка моДУJIя.

7 .4.|.3 Проверить отсугствие механических повреждениЙ элементов модуJIя.

7 .4.2 Опробование
7 .4.2.1 Опробование ИК с термометрами сопротивления
_ собрать функционttльную схему модуJuI измерений температуры ( приложеНИе В

рисунок 7);

измерить температуры воздуха на входе в двигатель и рабочих жидкостеЙ

двигатеJIя, сравнить полученные данные с ожидаемыми значениями указанньD( парап{етров;

- откJIючить электрические линии, идущие от термометров сопротивлений, от входов

в Систему;

- подкJIючитЬ на входы в СистемУ источник этt}лонного сопротивления от

калибратора модели TRX-IIR;
- с помощью этtlлонного устройства подать на вход ИК минимtlлЬнУЮ И

максимt}льную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого Ик в процессе

нагрузки и по значениям его в крайних точкtlх убедиться в работоспособности КанаЛа.
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7.4.2.2 Опробование ИК, работшощих с блоком термопар
собрать функционЕtльную схему модуля измерения температуры ( Приложение В

рисунок б);
* измерить температуру воздуха за турбиной двигателя, сравнить полуIенные данные

с ожидаемым значением укrrзанного парап{етра;

- откJIючить термопарные линии от входа в ИК;
- подкJIю.Iить на входы Системы источник эталонного напряжения от калибратора

модели TRX-IIR;
с помощью этtlлонного устройства подать на вход ИК минимальную и

максимaльную нагрузки. По изменению значений парап,rетра поверяемого ИК в процоссе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

7.4. 3 Определение (контроль) метрологических характеристик
7.4.з,t определение погрешности Ик постоянного тока фаботающего с блоком
термопар)
Установить кшtибратором ряд равноотстоящих значений этilпонного напряжения,

соответствующих имитируемьш значениям этiIлонньD( температур. Число ступеней
нагружения N > 5, число циклов нагружения n = 1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тt.

7.4.З.2 Определение погрешностей измерительного кtlнiша
сопротивлений (работtlющих с термометрами сопротивлений)
Подать на вход ИК ряд равноотстоящих значений этtlлонньD( сопротивлений,

соответствующих имитируемой эта-понной температуре. Число ступеней нагружения N ) 5,
число цикJIов нагружения n: 1.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тк.

7.4.З.З Определение погрешностей первиtlньrх преобразователей (термомегров
сопротивления и блока термопар Т
Значения пределов погрешностей для термометров сопротивления и термопар взять из

дtlнных их очередной поверки.
7 .4.З .4 Определение суммарньж погрешностей
Суммарные погрешности МИТ определить путем супмирования всех найденньтх

составJIяющих.

7.5 Обработка результатов измерений

7.5.1 Определение погрешностей ИК постоянного тока и ИК
электрического сопротивления

Относительная погрешность
сопротивления

ИК постоянного тока и ИК электрического

электрических

(4б)tГu* =

t(-u*(Ц ) @ля икт"о,d)

t(-*сp ))@ля ик T,rpu**)

где Tk,Tk - измереннiш и этilлоннаJI температуры на k-й ступени нагружениrI;

Ц* - мtжсимапьнм этtlлоннzuI температура, соответствующaш ВП измерения (в градусах

Кельвина при поверке ИК температуры воздуха Т.оrд и газа за турбиной, в градусах Щепьсия
при поверке ИК температуры рабочих жидкостей Тр*).

7.5.2 Определение погрешностей термометров сопротивления и термопар
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Погрешность термом9тров сопротивления взять кiж максимztльное значение
погрешности, полrIенное при их последней периодической поверке согласно ГОСТ Р 8.624-
2006;

лТ7с =tlmах|lа,о,|; (47)

где AT*,u, - погрешность ТС на k-й ступени нtгружения при его последней поверке.

Измерение температуры газа за турбиной осуществJIяется термопарами
Погрешность термопар взять из данньж их очередной поверки.

7.5.3 Определение суммарньж погрешностей ИК

7.5.3.1 Определение суммарной погрешности ИК температуры корпусов и дета_гrей ГТД

il,rn=t(d\. +il"*)

где бТr. - мaксимtlльнм относительнtш погрешность термометра сопротивления в диtшtвоне
измерения;
Погрешность ИК температуры на входе не доJDкна превышать +0,З Уо ИЗ в соответствии с

ост 1 01021-93.

7.5.З.2 Определение суruмарной погрешности ИК температуры топлива, масла,
гидросмесей

ff"rn=X(ffrr+ff"*) (49)

Погрешность ИК температуры топпива, масла, гидросмесей, не должна превышать +1,0 Уо ВП НЗ
7.5.З.З Определение суN{марной погрешности ИК с термопарами

ff"n, =t(Л4"l * il"*), (50)

где ЕЪ" - мzжсимzlльнzul от[Iосительнtш погрешность термоэлектрического термометра
(термопары) в диапазоне измерений.

Погрешность измерения ИК температуры с термопарап{и не доJDкно превышать (*0,3 %

от ИЗ по температуре с учетом погрешности ПП )

Результаты поверки считать положительными, если, значения ср{марной относительной
погрешности измерений температуры корпусов и деталей ГТД находятся в пределах *1 О/о от

ВП НЗ где ВП - 1300 ОС; по температуре с учетом погрешности ПП); значения суммарноЙ
приведенной (к ВП НЗ) погрешности измерений температуры воздл(а по тракту двигатеJuI
нмодятся в пределzlх +0,З ОА от ИЗ по температуре с rIетом погрешности ПП; значения
срлмарной приведенной (к ВП НЗ) поцрешности измерений температуры рабочих жидкостеЙ
(топлива, масла, гидросмесей) находятся в пределах *1,o/o ВП, где ВП:200 ОС.

В противном случае проводится исследование системы с целью определения причин
несоответствия.

.Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньIх канЕlлов и (или)
отдельньD( aBToHoMHbD( блоков из состава МИТ.

8 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ЧДСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ РОТОРОВ

(48)
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8.1 Операции поверки (без датчика)
операчии поверки модуля МИtIВР представлены в таблице 12.

Таблица 12

наименование
операции

Номер пункта
мп

Проведение операций

первичнtUI
поверка

периодическая
поверка

Внешний осмотр 8.4.1 + +

Опробование 8.4.2 + +

Определение метрологических
харfктеристик 8.4.3 + +

Определение основной
погрешности 8.5 + +

8.2 Средства поверки

Средства поверки МИЧВР предстtlвлены в таблице 13.

Таблица l3

Примечание -.Щопускается применение других средств измsрения, технические и
метрологические характеристики KoTopbD( не уступают указанным в таблице 13.

8.3 Подготовка к поверке

8.3.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
8.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п.6.2
8.3.3 Подготовить необходимое дJuI поверки этllлонное и вспомогатеJIьное
оборудование.
8.3.4 Средства измерений должны быть угверждённого типа и поверены;

- обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия NIя поверки, укttзzlнные в

разделе 3;

- откJIючить электрические линии) идущие от датчиков частоты врчuцения,

установленньD( на двигателе, от входов в систему ИС-2-Ц4Н;
- подклюtмть на электрические входы системы ИС-2 Ц4НЛ{lА источник эталонного

напряжения и частоты от генератора Г3 - 1 10;

- вкJIючить систему ИС-2 Ц4НЛ{lА согласно Руководству по ее эксплуатации.

Номер
пункта МП

Наименование и тип основЕого или вспомогательного средства
поверки, обозначение нормативного докр{ентц реглzlп{ентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические характеристики средства повеDки

8.4.2,8.4.з
Генератор Г3-1 l0
.Щиапазон частот от 0,001 до 2000000 Гц
Погрешность установки частоты +3.10-7 Гц

8.5 ост l 01021-93, оту-2012
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8.4 Проведение поверки

8.4.1 Внешний осмотр
8.4.1.1 Проверить комплектность модуJIя и его соответствие требованиям

конструкторской докр{ентации ;

8.4.|.2 Проверить прtlвильность электрического и механического монтажа модуJIя.
8.4. l .3 Проверить отсутствие мех.tнических повреждений элементов модуJuI.
8.4.2 Опробование
Собрать функционtlльную схему модуJuI измерения частоты враrцения ротора

(Приложение В рисунок 8).
8.4.2.| Измерить частоту вращения ротора, сравнить полrIенные данные с ожидаемыми

значениями укtвtlнного парап{етра (должны быть в среднем нулевые показания);
8.4.2.2 Отключить электрические линии, идущие от датчиков частоты врапIения

роторов, от входов в Систему;
8.4.2.З Подключить на входы в Систему источник этаrrонной частоты от генератора Г3-

1 10;

8,4.2.4 С помощью эталонного устройства подать на вход ИК минимальную и
максимttльную нагрузки. По изменению значений параil{етра поверяемого ИК в процессе
нагрузки и по значениям его в крайних точкtlх убедиться в работоспособности канала.

8.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

8.4.3.1 Определение погрешности ИК частоты переменного тока, соотвотствующей
частоте вращения ротора

При определении погрешности ИК на вход модуJIя от генератора Г3-110 задают ряд
значениЙ эталонноЙ частоты, соответствующих имитируемым значениям частоты вращения
роторов

F, =F . 1F.* -F.in (k_1), (51)
к mln N_l

ГДе F.in, Fr* - МИНИМttЛЬНUlЯ И МаКСИМtlЛЬНaul ЭТttЛОННЫе ЧаСТОТЫ ВРаЩеНИЯ; k:1 ...N
номер ступени нагружения. Число ступеней нагружения N >5.

На каждой ступени нагружения регистрируют измеренные значениrI частоты вращения \,,
, где j : 1 ...n - номер цикJIа нагружения. Число цикJIов нагружения п : 3.

Слl"rайные погрешности ИК не rlитывtlются ввиду их мчtлости.
8.4.З.2 Определение суммарной погрешности

Суммарные погрешности ИК МИЧВР принимaются равными погрешности ИК
напряжения переменного тока, соответствующих частотtlп{ врапIений роторов.

8.5 Обработка результатов измерений

8.5.1 Определение погрешности измерительного канала частоты переменного тока,
соответствующей частоте вратцения ротора

На каждой ступени нагружения определяется среднее арифметическое значение
измеренной частоты врЕuцения;

& =fГur/rr,
j=l

где &,.;- "rr.ренные 
значения частоты в j-M цикле на k-й ступени нагружения;

Систематическtш погрешность ИК

зl
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lr, _F,l
бF=mах(#),' f;*

(53)

где П - этtIлонная частота на k-й ступени нагружения; Ь - максимttльнtul

этtlлоннчlя частота, pElBHuш ВП измерения.
Форма протокола поверки ИК МИЧВР представлена в Приложении Б

8.5,2 Определение су!{марной погрешности

8.5.2.1 Суruмарная погрешность МИtIВР принимается равной систематической
погрешности ИК частоты переменного тока, соответствующей частоте вратцения ротора.
Случайной погрешностью ИК пренебрегается вследствие ее малости по сравнению с
систематической погрешностью.

8.5.2.2 Пределы допускаемой погрешности измерений частоты вращения роторов
состtlвJIяет +0,I О^ от ВП.

8.5.3 Результаты tIоверки считать положительными, если значениrI относительноЙ
погрешности измерений частоты переменного тока, соответствующей значениям частоты
враIцения роторов находятся в пределах +0,1Уо от ВП, где ВП:333,3 Гц.

В противном слrIае проводится исследование системы с цепью определения причин
несоответствия.

,Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньIх каналов и (или) отдельньD(

aBToHoMHbIx блоков из состава МИЧВР.
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9 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ВЛАЖНОСТИ

9.1 Операчии поверки
9.1.1 Операции поверки электронной части ИК МИВ

Операчии поверки элекгронной части ИК МИВ предстtlвлены в таблице 14

Таблица 14

9.1.2 Операции поверки первиtIньIх преобразователей МИВ
Операции tIоверки первичньгх преобразователей МИВ представлены в таблице 15

Таблица 15

Наименовtш{ие операций поверки
Номер

пункта МП
Проведение операций

первичнiUI
поверка

периодичес-
KEUI поверка

1.Подготовка к поверке

1.1 Внешний осмотр и опробование

2 Проведение поверки
2.1 Определение систематической и

слуrайной погреlrшости элекцонной части ИК
влажности (без датчиков)

2.2 Определение суммарной погрешности

ик влажности

9.3.1

9.4.1.|,

9.4.1,2

9.4.|.з,
9.5.1

9.5.з

+

+

+ +

+

+

Наименование операций поверки Номер
пункта МП

Проведение операчий

IIервиIIнtul
поверка

периодичес-
K{UI поверка

1 Подготовка к поверке

Внешний осмотр и опробование

2 Проведение поверки

Определение систематической погрешности

датtIика влчDкности

9.з.2

9.4.2.1,
9.4.2.2

9.4.2.з,
9.5.2

+

+

+

+

9.5 ост 1 01021-93, оту-2012
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9.2 Средства поверки

9.2.1 Срелства поверки электронной части МИВ
Средства поверки электронной части МИВ представлены в таблице 16.

Таблица 16

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства

поверки, обозначение нормативного докуil{ента, регламентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические характеристики средства поверки

9.4.1,9.5.1

Многофункциональньй калибратор TRX - IIR фирмы KDruck>/

KUnomat Instruments> (Голландия)

,Щиапазоны воспроизведения :

- напряжения, мВ от миЕус 10 до плюс 100;

- сопротивления, Ом от 0 ло 400;

- погрешность *0,01 %ИВ или +0,025 %ИВ

Примечание - ,Щопускается применение других средств измерениrI, техниЧеСКИе И

метрологические харtжтеристики KoTopbD( не уступtlют указанным в таблице 1б.

9.2.2 Срелства поверки первичньп< преобрtвователей МИВ
Средства поверки первичньIх преобразователей МИВ представлены В таблИЦе 17

Таблица 17

Номер

пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства
поверки, обозначение нормативного докуN{ента, реглtll\,lентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические хараюеристики средства поверки

9.4.2,9.5.2

Генератор влtDкного газа образцовьй дин.lп{ический Родник 2М
Р52.844.0 1 5, диапазон воспроизведения относительной влажности от
10 дО 99 Yо при температуре от 0 до 60 ос, абсолютнtш погрешность
измерения относительной влажности +0,5 уо, относительншI

погрешЕость измерения объемной доли влаги +| Уо, погрешЕость
измерения точки росы воспроизводимой парогазовой смеси *0,1 ос.

Вольтметр цифровой типа Щ300, погрешность *0,1 0/о,

Магазин сопротивлений типа МСР-60М Кл. точности 0,02

Вспомогательное оборудование :

poтtll\,leTp В -l25 -30 фирмы Porter Instrument Со.

примечание- .щопускается применение других средств и3мерения, технические и

метрологические характеристики KoTopbD( не уступzlют указанным в таблице 17.

9.3 Подготовка к поверке

9.3.1 Подготовка к поверке эпектронной части МИВ
при подготовке к поверке электронной части мив выполнить следующие операции:

- провериТь комплектностЬ миВ и соответствие модуJIя и его элементов требованиям

конструкторской документации на Мив, убедиться в правильности электрического и

мехtlнического монтФка системы;
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- обеспечить в испьпательном боксе и пультовой условия для поверки, указilнные в

разделе 3;
- откJIючить элекгрический вьD(од датчика влажности от платы УСО системы ИС-2-

ЦаН;
- подкJIючить на вход платы УСО кшибратор TRX-IIR, воспроизводящий

электрический ток, пропорциональньй влажности воздуха;
- проверить налиtме непросроченньIх свидетельств на поверку калибратора;
- вкJIючить систему ИС-2 Щ4Н/t{lАсогласно Руководству по ее эксплуатации.
9.3.2 Подготовка к поверке первичньж преобразователей МИВ
При подготовке к поверке первичньD( преобразователей МИВ выполнить следующие

операции;
- проверить комшектность первичного преобразоватеJIя (датчик) влажности.
- убедиться в прzlвильности элекцрического и мехtlнического моЕтажа генератора

влzDкного газа Родник 2М Р52.844.015 дJIя поверки первиt{ного преобрzIзоватеJIя влажности.
- смонтировать первичный преобразователь влажности на ycTtlнoBKe Родник-2М,
- подкJIючить к датчику влажности электрическое питание;
- подкJIючить на вьD(од датчика мtгазин сопротивлений (нагрузка в токовой вьтходной

цепи) и цифровой вольтметр дJIя измерения п4дения напряжениrI на мtгtвине сопротивлений;
- проверить HzlJIиlIиe непросроченньD( свидетельств на поверку генератора влажного

газа Родник 2М P52.844.015.
- вкJIючить установку для поверки датчиков влажности согласно Инструкции по её

эксплуатации;
- обеспечить в лаборатории условия дJuI поверки, указанные в разделе 3.

9.4 Проведение поверки
9.4.1 ПроведеЕио поверки электронной части МИВ
9.4.1.1 Внешний осмотр
Проверить комплектность электронной части МИВ и соответствие модуJuI и его

элементов требованиям конструкторской докр{ентации, проверить надежность
электрических соединений элементов МИВ.

9.4.|.2 Опробование
Собрать функционЕlльнуIо схему модуля измерения влажности (Приложение В

рисунок 9).
Работоспособность электронной части МИВ проверяют, изменяя этшrонный сигнЕtл от

нижнего до верхнего пределов значений. При этом должно наблюдаться соответствующее
изменение измеренной влажности.

9.4.Т.З Определение систематической погрешности электронной части ИК влtDкности

воздуха
Задать на входе электронной части канала МИВ при помощи прибора типа TRX-IIR ряд

значений этalлонного нtшряжения, соответствующих по градуировочной харaктеристики

датчика влФкности зЕачениям относительной влажности

(рк =(p.in -Y(k-l),

гдо 9min,9.* - минимаJIьнЕUI и максимальная влажность при поверке;

Число цикJIов ступеней нагружения N:5, циклов нагружения n:3.
Зарегистрировать при помощи МИВ измеренные значения влахностиQri.

9.4.2 Проведение поверки первичньD( преобразователей МИВ
9.4.2.t Внешний осмотр
Проверить комплектность первичного преобразоватеJIя МИВ и соответстВие еГо

требованиям конструкторской докуп{ентации, проверить надежность электричесКиХ И

пневматических соединений поверочной системы.

(54)
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9.4.2.2 Опробование

Работоспособность первитIного преобразоватеJUI миВ проверяют, измеIUIя эталонньй
сигнал от нижнего до верхнего пределов значений. При этом должно наблюдаться
соответствующее изменение измеренной влажности.

9.4.2.З Определение погрешности первичного преобразоватеJIя влажности
Установить при помощи генератора влtuкного газа Родник 2М Р52.8 44.015 при расходе

смеси от 0,5 до 1,5 л/мин ряд значений относительной влalкности паровоздушной смеси

Фк:9мп.r-ry.(к-1) (%), (55)

где k:0,1,. ...., 6 - номер ступени нагружения;

Qмдх = 95 % - максимtlльнЕцвлажность.

QMrrq = 10 % - минимальнаjI влажность.
зарегистрировать при помощи цифрового вольтметра измеренные значения

напряженИяUu,, на k-й ступеНи нагружения прИ i-M единиЧном измеренип (i:1,2,...,n), n:3.

9.5 Обработка результатов измерений

9.5.1 Определение систематической погрешности электронной части канала мив
СистематическаJI погрешность электронной части измерительного канала миВ на k-й

ступени нагружения

Аg*=Qк-9к, (56)

где 9k, 9к - средние значения измеренной эта-понной влажности.
Систематическчlя погрешность электронной части ИК МИВ;

Аg = mах lp* - qu l (57)

слlчайная погрешность электронного канала влaDкности не rштывается ввиду ее
малости по срtlвнению с систематической погрешностью электронного канала.

9.5.2 Определение систематической погрешности первичного преобр{воватеJuI МИВ
СистематическЕuI погрешность датчика влажности

АФ= mа>( l9K -Фt |, (58)

где 9к,9к - средние значения измеренной эта_тlонной влажности.
слуrайная погрешность первичного преобрЕвоватеJuI не )лмтьтRается ввиду ее малости

по сравнению с систематической погрешностью.
9.5.3 определение срлмарной погрешности МИВ
СУММарная погрешность модуля МИВ рассчитывается на основании ранее найденных

составJIяющих погрешности

Аg.^=(Ар'+АФ')О,' (59)

ФОРМЫ протоколов для оформления результатов поверки МИВ предстtlвлены в
Приложении Б.

9.6 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной
погрешности измерений относительной влажности воздуха на входе в Рмк, находятся в
пределчж +2Уо.

В противНом слrIае проводится исследование системы с целью опредоления причин
несоответствия.

зб



.ЩопУскается проведение поверки отдельньD( измерительньD( кrшtlлов и (или) отдельньD(
автономньIх блоков из состава МИВ.

10 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ДИНДМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ

10.1 Операции поверки

Операции поверки модуля представлены в таблице 18.

Таблица 18

Наименовzlние операций поверки
Номер

пункта МП

Проведение операций
первиlIнtUI
поверка

периодическчUI
поверка

1. Подготовка к поверке
1.1 Внешний осмотр и опробование
2. Проведение поверки
2.1 Определение погрешности от

неравномерности tlп.{плитудно-
частотной характеристики.

2.2 Определение погрешности от
нелинейности амплитудной
характеристики.

2.2 Определение суплмарной
шогрешности модуля

10.3

10.4.3.1,
l0.4.3.3

l0.4.3.2,
10.4.3.4

10.5.1,10.5.2

+

+

+

+

+

+

10.2 Срелства поверки

Средства поверки МИДI представлены в таблице 19.

Таблица 19

Номер
пункта МП

наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докр(ентa реглzlN,Iентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технические
хар€жтеристики средства повеDки

10.4.з

Генератор сигнttлов прецизионный 1510А MTI Instruments, США:
- пределы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения,

синусоидurльного напряжения переменного тока в диtшазоне 0,1 до
9,9999 В и диапазоне частот от 10 Гц до 100 кГц, В: от
+ (0,0015 Uизл*0,000l) до + (0,001 Uизл+0,0001);

- предел допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения
заряда (симметричный и дифференциа_тlьный режим) в диапазоне:
от 10 пКл до 10000 пКл, в частотном диапазоне от 10 Гц до 30 кГц, пКл
+(0,002 Quзл,t+O,|);

- пределы допускаемой относительной погрешности воспроизведения
частоты в диапtвоне от 3 до 99999,9 Гц, * 0,005 %;

- диапазон вьтходного нtшряжения от 2 мВ до 200 В.
Мультиметр Agilent 34401А, кл.т. (0,0l...1,0), диtшtвон частот от 3 до

300000 Гц.
Имитатор сигнttлов (ИС) - вспомогательное средство.Мультиметр

Agilent
l0.5 ост 1 01021-93, oTy-20l2
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ПРИМеЧаНие -.Щопускается применение других средств измерения, технические и
метрологические харiжтеристики KoTopbD( не уступtlют указанным в Таблице 19.

первичные преобразователи в рамках данной Мп не поверяются (поступчlют на
испьпания вместе с двигателем), их погрешности принимаются по паспортным дtlнным.

10.3 Подготовка к поверке

при подготовке к поверке мидп выполнить следующие операции:
проверитЬ комплектНость модуJIя и егО соответстВие требованиям конструкторской
документации;
проверить правильность электрического и механического монтажа модуля;
откJIючить электрические линии (кабели), идущие от датчиков динап{ических
параметров, установленньtх на двигателе от модуJuI;
подкJIючИть электрИческие кабели к источнику образцового сигнtlла (генератору
напряжени я или к генератору заряла)
вкJIючить Систему согпасно Руководству по ее эксплуатации;
обеспечиТь в пуJIьтовой указанные в рiвделе 3 условия дJUI поверки модуJIя.

1 0.4 Проведение поверки
10.4.1 Внешний осмотр
ПроверитЬ комплектНость МИ.ЩП и соответствие модуJUI и его элементов требованиям

конструкторской докуl![ентации, проверить надежность электрических соединений эломентов
мидп.

10.4.2 Опробование
работоспособность мидп проверяют, изменяя этатlонный сигнi}л от нижнего до

верхнего пределов значений. При этом должно наблюдаться соответствующее изменение
измеряемого парап,rетра.

10.4.3 Определение погрешности иК напряжения переменного тока,
соответствующего динtlмической деформации, содержащие мостовые, пол)rмостовые или /ц
моста схемы, пульсации дtlвлеIIия газа, вибрационному ускорению мидп.

10.4.3.1 Определение погрешности иК напряжения переменного тока,
соответствующего динilN{ической деформации и пульсации давления.

,Щля опреДелениЯ погрешноСти ИК напряжениrI переменного тока, соответствующего
динtlп,lической деформации и пульсации давления, собрать схему в соответствии с рисунком
10. (Приложение В)

Имитатор сигналов (ИС) прелстztвJUIет собой вспомогательное средство дJUI поверки
ик напряжения переменного тока, соответствующего динамической деформации и
пульсации давления, измеряемьж первичными преобразоватеJUIми тензометрического типа
(одиночньй тензорезистор, полумост, мост). В качестве эталонов при определении
метрологических характеристик ик, работающих с тензометрическими датчикtlми
используются генератор сигнtlлов и мультиметр, работшощий в режиме измерения
НаПРЯЖения переменного тока. Принципиttльнitя схема ИС приведена на рисунке 11.
(Приложение В)

СИгнал с ИС подается со стороны датчика на вход штатного кабеля, соединяющего
датчик и комплекс MIC-553 PXI.

ПРи имитации полного моста соединение ИС с измерительным модулем МХ-340
ОСУществJuIется через кJIеммы а, Ь, с, d. В слуlае имитации половинного моста соединение ИС
с модУлем Мх-340 осуществJIяется через клеммы а, Ь, d (перемьтшси 4,5 разомкнугы). При
имитациИ од.IночноГо тензореЗистора соединенИе ИС с модулем мх-340 осуществJUIется
через клеммы а, Ь (перемычки 4, 5 разомкнры).

трансформатор выполнен на ферритовом тороидальном сердецIике и имеет
следующие параметры: приведенное к первичной обмотке активное сопротивление каждой из
вторичньD( обмотоК 4,8 ом, приведенншI индуктивность 8,26 мкГн. Трансформатор
обеспечивает гальвЕlническую ра:!вязкУ входов модуJIя мх-340 от генератора электрических
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сигнЕlпов и требуемую схему вкJIючения ЭДС в мостовую схему ИС. ЭДС во вториЕIньD(

обмотках трансформатора (до S0 мВ) поддерживается постоянным при помощи аттенюатора
генератора.

Источником этtlлонного сигнulла напряжения переменного тока сJrужит генератор
сигнulлов прецизионньй MTI Instruments 1510А.

10.4.З.2Определение нелинейности амплитудной характеристики (АХ) ИК
напряжения переменного тока, соответствующего динtll\,lической деформации и пульсации
давления.

Собрать схему согласно рисунку 12 (Приложение В) для слуIш вкJIючения ИС по
четвертьмостовой схеме (ИК напряжения переменного тока, соответствующего динамической
деформации);

Собрать схему согласно рисунку 13 (Приложение В) в случае вкJIючения ИС по
мостовой схеме (ИК напряжения переменного тока, соответствующего пульсации давления):

Произвести настройку модуJuI МХ-340, установив значение тока питания 10 мА,
коэффициент усиления тензоусилителя - 1000 (диапазон входного сигнапа +10 мВ).

На вход модуJuI МХ-340 фисунок 1) МИДП с генератора подать ряд значений
синусоидапьЕого напряжения: |,4;2,8; 4,2; 5,6;7,0 мВ, частота которого 1000 Гц. На каждой
ступени АХ измеряется действующее значение гармоники спектра FFТ на частоте 1000 Гц.
Мультиметром измеряется точное значение подаваемого нtшряжения от генератора. Число
ступеней нагружений - 5. Число циклов - l.

,Щействующие значения напряжений сигн.lлов записать в Протокол.(Приложение Б)
Формулы дJUI определения погрешности аIч{плитудной характеристики ИК приведены в

разделе 10.4.5.
10.4.3.3 Определение погрешности измерения от неравномерности АЧХ ИК

напряжения поременного тока, соответствующего динtlмической деформации и пульсации
давления

Произвести настройку модуJuI МХ-340, установив значеЕие тока питания 10 мА,
коэффициент усиления тензоусилитеJIя - 1000 (диапазон входного сигнала *10 мВ).

Определение погрешности АЧХ ИК проводить последовательно для следующих
вариантов конфиryраципИС: моста (сопротивление плеч моста ИС З50 Ом, 120 Ом), четверть
моста (сопротивление плеча моста ИС 350 Ом, 120 Ом).

При помощиИС на вход модуJuI МХ-340 подать напряхение (10 +l) мВ (действующее
значение), контролируемое по мультиметру с частотilп,lи 10, 100, 1000, 5000, 10000, 20000,
30000, устанавливаемыми на генераторе. Модуль МХ-340 при этом конфигурируется на

работу с диапазоном измерения, обеспечивающим работу без перегрузки.
На каждой ступени нагружения модулем МХ-340 измерить действующее значение

гармоники спектра FFТ, соответствующее заданной частоте сигнала с генератора. Точное
значение заданного напряжения измеряется мультиметром. Число цикJIов нагружения 1.

Значения напряжений и частот сигнttлов записать в Протокол. (Приложение Б)
Формулы дJuI определения погрешности частотной характеристики ИК приведены в ршlделе
10.4.5.

I0.4.з.4 Определение суммарной погрешности ИК
Суплмарную погрешность ИК определить расчетным путем на основании данньD(

испьrганий по п.п. 10.4.З.2, 10.4.3.3 и с учетом погрешности датчиков, используемьж при
испытании двигатеJUI.
Формулы дJuI определения срtмарной погрешности ИК приведены в разделе 10.4.5

10.4.3.5 Определение погрешности ИК нzшряжения переменного тока,
соответствующего вибрационному ускорению

,Щля определения погрешности ИК нztпряжения переменного тока, соответствующего
вибрационному ускорению собрать схему в соответствии с рисунком 14. (Приложение В)

С генератора сигнtIлов MTI Insrumets l5l0A на вход модуJuI МХ-224 податЬ
напряжение lrеременного тока (лействующее значение) 1,4; 2,8;4,2;5,6;7,0 В на базовой
частоте 159 Гц. Модуль МХ-224 комплекса MIC-553 PXI соответственно конфигурируется на
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РабОry С первиtIным преобразователем (ПП) виброускорения в ди.шазоне измерения,
обеспечивtlющем работу без перегрузки.
На КаЖдой ступени нагружения модулем МХ-224 измерить действующее значение гармоники
СПеКТра FFТ, соответствующее з4дztнноЙ частоте сигнала. Число ступеней нагружений - 5.
Число циклов - 1.

Значения вьIходного сигнала записать в Протокол. (Приложение Б)
ФОРМУПЫ Для определения погрешности ап{плитудной характеристики ИК приведены в
ра:}деле 10.4.5.

10.4.3.6 Определение неравномерности Ачх иК напряжения переменного тока,
соответствующего вибрационному ускорению, мидп проводить в соответствии со схемой
рисунка 4.

С генератора сипIалов MTI Insrumets l5l0A на вход модуJUI уз мЕ-230 подать
нЕlпряжение переменного тока 7,0 в (лействующее значение) с частотtlми 10, 100, 250, 500,
1000,2500,5000, 7500, 10000 Гц.

на каждой ступени нагружения модулем мх-224 измерить действующее значение
гармоники спектра FFт, соответствУющее заданной частоте сигнала. Число цикJIов
нагружения 1.

Значения сигналов зttписать в Протокол. (Приложение Б)
ФормулЫ дJIя опреДелениJI погрешноСти частотНой характеристики ИК приведены в ра}деле
10.4.5.

10.4.З.7 Определениеср{марнойпогрешностиИК
Суrлtмарную погрешность ИК определить расчетным пугем на основании данньIх

испьrганий по п.п. 10.4.3.5, 10.4.3.6 и с yIeToM погрешности датчиков, используемьж при
испытчlнии двигатеJUI
Формулы дJUI оlrределения супtмарной погрешности Ик приведены в р€lзделе 10.4.5.

10.4.4 Определение погрешности измерениrI ИК заряда, соответствующего пульсации
дtlвления газа и вибрационному ускорению МИДП.

10.4.4.1 .Щля определения погрешности ИК заряда, соответствующего пульсации
дtlвлениЯ и вибрационному ускорению собрать схему в соответствии с рисунком 15
(Приложение В)

10.4.4.2 Определение погрешности tlмплитудЕой характеристики (АХ) ИК заряда,
соответствующего пульсации дtlвления и вибрационному ускорению.

С Генератора сигналов MTI Insrumets 1510А на вход модуJIя УЗ МЕ-230 подать заряд
1400,2800, 5600, 7000 пIfu на базовой частоте 159 Гц. Модуль МХ-224 комплекса MIC-553
PXI соответственно конфигурируется на работу с УЗ мЕ-230 в диапшоне измерения,
обеспечивЕlющем рабоry без перегрузки.

На КаЖдоЙ ступени нагружения модулем МХ-224 измерить действующее значение
гармоники спектра FFт, соответствующее заданной частоте сигнала. Число ступеней
н.гружений - 5. Число циклов - 1.

Значения вьIходного сигнала записать в Протокол (Приложение Б).
ФОРМУЛЫ ДJIя определения погрешности tlпilплитудной характеристики ИК приведены в
разделе 10.4.5.

10.4.4.З Определение нерztвномерности АЧХ ИК заряда, соответствующего
ВИбРациОнному ускорению, МИДП с усилителями МЕ-230 проводить в соответствии со
схемой рисунка 4.

С генератора сигналов MTI Insrumets 15l0A на вход модуJIя УЗ МЕ-230 подать заряд
7000 пIft с частотzlми 10, 100,250,500, 1000,2500,5000,7500, 10000 Гц. МодульМХ-224
КОМПЛеКСа MIC-553 PXI соответственцо конфиryрируется на работу с УЗ в диtшtвоне
измерения, обеспечивtlющим работу УЗ без перегрузки

На каждой ступени нацружения модулем МХ-224 измерить действующее значение
гармоники спектра FFт, соответствующее заданной частоте сигнала. Число цикJIов
нагружения l.

Значения сигнiIлов зЕlписать в Протокол (Приложение Б).
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Формулы дJIя определеЕия погрешности частотной характеристики ИК приведены в рчвдоле
10.4.5.

l0.4.4.4 Определение суммарной погрешности ИК
Суrлtмарную погрешность ИК определить расчетным путем на основЕlнии дtlнньD(

испытаний по п.п. 10.4.4.2. 10.4.4.З и с учетом погрешности датчиков, используемьгх при
испытании двигатеJIя
Формулы для определения супrмарной погрешности ИК приведены в ршделе 10.4.5.

10.4.5 Обработка результатов измерений при определении погрешностей
измерения МИДП.

Погрешность от нелинейности АХ определить по формуле

где Ue - измереЕное значение напряжения (лействующее значение) В;

Uз - ЗНаЧеНИе напряЖения, вьцаваемого этulлонньп,r прибором (леЙствующее значение), В;
Погрешность от неравномерности АЧХ определить по формуле

Tl -тlбд =" "::" u . 100 (%) ,
U"

ба = max(l 
+-r| 

.100) % ,

(60)

(61)

гДе Ub - измеренное значение напряжения на базовой частоте 159 Гц для ИК виброускорения
и на частоте 1000 Гц для остальньrх ИК.

Супlмарная погрешность ИК МИДП с rIетом погрешности датчиков, установленньж
на двигателе определить по формуле

бик = (62)

ГДе бД,6а ,6dаm - мЕжсимЕtльные (по ступеням нагружения) значения погрешностеЙ
нелинеЙности АХ, от неравномерности АЧХ, погрешность датIIика (определяется по
паспорту, предоставJuIется Заказчиком).

1 0. 5 Результаты поверки считать положительными
- если значениядопускаемой погрешности измерений нzшряжения переменного тока,

соответствующее динztпdической деформации от 0 до 3500 мкм/м, мВ, находятся в пределах +

0,5 Оh ВП - по амплитуде электрического напряжения и + 10 % ВП по ЕlN{плитуде деформации,
с уIIетом погрешности датчика;

- если значениrI допускаемой погрешности измерений напряжения переменного тока,
соответствующее пульсации давления газа от 0 до 30 кПа, мВ, нtlходятся в пределах + 0,5 Уо

ВП - по апiIплитуде электрического нЕшряжения и + 10 % ВП - по амплитуде пульсации, с
учетом погрешности датчика;

- если значения допускаемой погрешности измерений напряжения переменного тока,
соответствующее вибрационному ускорению от 0,6 м/с'(0,06l g) до 6000 м/с'(612 g), мВ,
нiжодятся в пределах +0,5 Уо ВП - по tlп{плитуде электрического нtlпряженияп* t2 % от ВП
по tlп,{плитуде вибраuионного ускорения, с учетом погрешности датчика;

- если значения допускаемой погрешности измерений ,э+9Ilру_ческого_лзаряда,соответствующему вибрационному ускорению в диапа:}оне от 0,6 M/cl (0,06l g) до 6000 йс-
(612 g) и пульсации давления в диапазоне от 0 до 30 кПа, пКл находятся в пределах +0,5 Уо
ВП - по апdплитуде электрического напряжениrI и+ 12 % от ВП по tlп,lплитуде вибрационного
ускорения с гIетом погрешности датчика и * 10 % от ВП по амплитуде пульсации с rIетом
погрешности датчика.

уо,
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В противном слrIае проводится исследование системы с целью определения причин
несоответствиrI.

,Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньIх каналов и (или)
отдельньD( автономньD( блоков из состава МИДП.

11 ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ РАЗМЕРОВ, СКОРОСТИ И
УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА СФЕРИtIЕСКИХ ЧАСТИЦ В ПОТОКЕ ВОЗДУХА

1 1.1 Определение погрешности ИК размеров сферических частиц.

При испытании МИЧВ используются сферические стекJIянные, прозрачные шарики трех
номинальньж piBмepoB 67, 91 и l29 мкм. Перед испьпанием измеряются фактические
значения диаметров шариков при помощи микроскопа с погрешностью *l мкм. Шарики
поочередно помещаются в установку PDPA.

При помощи электромотора 5 последовательно задаются частоты вращения зеркЕrла
PDPA со значениями l|,З2;2|,35;ЗI,82,2З,87 п26,9 Гц. Расстояния от оси вращения зеркала
до измерительного объема фалиусы вращениrI R) дJIя каждой из частот вратцения

устанавливtlются равными З72или 600 мм.
для каждой комбинаций заданньпс размеров шариков, частот вращения зеркапа и

радиусов R проводится при помощи установки PDPA 10 серий измерений диtlп,Iетров шариков
по 100 измерений в каждой серии.

Используя полученные результаты, для каждого размера шарика рассчитывается
абсолютная погрешность измерений

AK=|deu -
ia Nkj kj

J= t l

N l,

где deK - размер k-го шарикq измеренный с помощью микроскопа (этшlонный размер); k :
1,2,З;

dK.; - измеренный PDPA диilN,Iетр k-го шарика в j размерной группе ( изменяется
от 1 до n:814, значения диulluетров соседних размерньж групп отличаются на 0,3 ,*);

Nt;- коrпrчество измеренньтх значений, попавших в j размерную группу; N: 10000 -
общее число измерений.

АбсолютнаrI систематическФI погрешность измерений диаметров шариков
А.: max(AK) (64)

(63)

(65)

(66)

ПриведеннчuI систематическая погрешность

А.: A/dr*,

где d,n* - максимапьный эталонный диаJчrетр шарика.

определение случайной погрешности

Среднее квадратическое откJIонение результатов измерений диаметров

Аг: t,б,
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где dk - среднее значение k-го диаtчtец)а, вычисленное по результатам измерениям

фазодоплеровской системой.
Абсолютная слуrайнffI погрешность измерения диаметров сферических частиц:

(dK.; - dK)2 NK.i

(67)



где t=1,96 - коэффиuиент Стьюдента-Фишера дIя доверительной вероятности 0,95,

о: max(oK),
Определение суN{марной погрешности

Срлмарная погрешность измерения диall\{етров сферических частиц опредеJIяется

соответствие с рекомендациями ГОСТ Р 8.736-2011

А> =K.,S:,

где

(68)

(69)

(70)

шарика

(72)

t.o + Ь,
к-

"-rF
11.2 Определение погрешности ИК скорости сферических частиц.

Установить на установку PDPA шарик диzlп4етром 90 мкм и задать частоту вращения
электодвигателя, реtlлизующую первое этчlлонное значение скорости движения
измерительного объема относительно шарика 52 м/ с

rrr=f, 
'

(7l)

где S - расстояние между фотодиодами равное 50 мм;
т - интервал времени между сигнttлtlми фотодиодов.

Измерить при помощи установки PDPA значение первой скорости.
Повторить вышеуказанные операции при значениях этшrонной скорости 100, 148, 180

и2O2мlс.
Проводится по 10 серий измерений на каждой скорости. Каждая серия состоит из 200

единичньIх измерений. Таким образом, для каждого значения скорости выполЕяется 2000
измерении.

Определить абсоrпотную систематическую погрешность измерения скорости

Д sK: |Vк -Vек|,
N

!Vn,
где Vo:-l_ - среднее значение k-й скорости, измеренной PDPA;

N
N

)Vеп,
Vек:* _ - среднее значение k-й эталонной скорости;

N
i - номер единичЕого зtlмера;
N - суммарное число единичньD( зап4еров;

k:I,2,.., 5 - номер задаваемой этшlонной скорости;
Vкi- значение k-ой скорости в i-oM единичном измерении PDPA;
Veki - значение k-ой эталонной скорости в i-oM единичном измерении PDPA.
ПриведеннЕlя систематическilI погрешность

Еsк:АклУmах,

Vmах - мЕlксимЕtпьное значение эталонной скорости.

Определение случайной погрешности
4з

ll_ .)

i*o,

(73)



Определить значение слуrайной погрешности измерения k-й скорости шариков:

,Ё,,чu, - 
чк )2

Б =frk

Случайная погрешность измерений скорости шариков

6r: mах(Бr*)

(74)

(75)

Определение суN{марной погрешности
Сулчrмарная погрешность измерения скорости шариков опредеJIяется в соответствие с

рекомендациями ГОСТ Р 8.736-20l l.

1 1.3 Опрелеление погрешности ИК удельного объемного расхода сферических частиц.

Определение систематической погрешности
Определение удельного объемного расхода частиц VF проводится цIя двух рвмеров

стекJIянньIх шариков. ,Щиаметры шариков опредеJIяются в зависимости от предполагаемого
диапазона измерений.

dгl2l мкм и dz=98 мкм
Фактические эталонные диаметры шариков d измеряются с помотцью микроскопа с

погрешностью не более *1 мкм.
Поместить в устttновку шарик первого диЕlметра и установить эталонную частоту

вращения зеркала (измеряется с помощью частотомера (12)), соответствующую диапазону
задаваемьгх этzIлонньD( значений удельного расхода УРr: (2.10-6 ...4.10-6) d/(м2.с)

" _ 6(чF ),S,
', = -lБЗ-- (76)

где Sr- эффективнtul площадь сечения измерительного объема плоскостью, измереннruI по
п.5.6.3;

Dэ - этtIлонное значение диаметра шарика, измеренное с погрешностью *1 мкм.
Измерить при помощи PDPA диаметр и относительную скорость шарика.
Повторить вышеупомянугые операции для второго диап,Iетра шарика и той же частоты

вращения зеркrла. Щля каждого значония ptвMepa шарикадолжны быть проведены по 10 серий
независимьж измерений. В каждой серии измерение VF проводится по 1000 пролетевшим
через измерительный объем стекJIянным шарикЕlп,t.

По результатап{ испьrганий , для двух диtlметров сферических частиц D:121 мкм и
D=98 мкм проводится расчет значений удельного объемного расхода частиц VF (эта-ltонного

и измеренного системой PDPA) и опредеJuIется относительнчu{ погрешность измерения.
Систематическtш погрешность измерения удепьЕого объемного расхода частиц VF,

рассчитывается по формуле

бчъ -"rЩ,p.100,

пD3 v
VF - изМ х изМ -измеренноезначениеудельногорасхода;ИЗМ бS 2пR

где
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?rD з

vF _ --]L х f - ЭТzЦОНаОе ЗНаЧеКИе УДеЛЬНОГО РаСХОДа:7т бs эт

D* - пзмерепяый PDPA лиамстр шарика;
D- - угалопьй дrаметр шарtIка (измеренtlый микроскопом);
f- задавlrая(7гадовял) частота вращеЕяя зеркала(измерснвая trаcтoToмepoм);

Vвл - измеревцьй PDPA относrrгельцая скорость шарЕка;
R - ра,щтус вращеяrtя измерцтельного объема;
S - эффекгивяая площадь сечсния измерительного объема (взмеряегся

коордпатш,ш усгрйством),
ОпределеFпе случайяой погрешносrи измереш{я удельного объемного рсхода частш1

vF
Случаfuм погрешвость Езмсрсния удельвого объсмяого расхода сферпческих частил

в потоке vF

Б* =t (78)

где YFоп - сре.шrее звачеrше измеренпого удельяого объемrlого расхода.
Опред€леяио суirмарпой погрешносtи цзмеревиrl удсльвого объемцоm расхода

сфрrческих частпц
Срулпrарвая погрешость измереrшя удеJIьвого объемвого расходасферическrо< частвц

оцреде.пяется в соотвстствие с рекомендациями ГОСТ Р 8.7З6-20l l.
l 1.5 Резу,ьтаты поверки счиmть положrтеJIъвыми:

- если зЕачеЕЕя доrryска9мой погрешяосги измер€вий размера сферичесlоr частш в

поmке воздlха' мкм Еаходятся в пределах +2,0 % ВП где ВП=250 Mюt;

- есJlи звачеЕшt доtIускаемой погрешносги измеревий скорqпa сферическшх часгич в

поюке воздна, T,r/c яаr{одяrся в пределах +1,0 % ВП где ВП=200 м/с;

- есJш звачевия допускасмой погр€шности Езмерений удеJБного обьемЕого расхода
сферЕсесюrх чаýтЕц, м3(м 2:с) ваходягся в пр€дслах +З0,0 % Вп где вп= 4 l0{ м3(м 2,с ).

В пртвпом сJтучае прводится fiсследованiе системы с целью оар€дспеЕи,r црrш
Ее€оотвgгствliя.

,Щоrryскасгся прведевие поверкri отдельньD( к}мерительЕьD( KaBartoB и (иrш)

отдеJьЕьD< aBтoltoмltbD( блоков шз соqrава МИЧВ.

12 ОФОРМJIЕIIИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Прп положrгтеJьrrъя резуJътаfiц поверки систсмы измер€ций <ИС-2-Ц4НДlАсl

оформляотся свидетеJьство о повсрке в соответствии с Приложснпем Г.

l2.2 При отЕцательЕьD( результатiц поверки систем измереяий <ИС,2-Щ4НЛ|lА> не

доIryскаsтсак проведеFию испыmний, о ч9м делается зaцltlсь в паспорте стеЕда и оформJIяется

ЕlвещеЕие о {ецригодяости систем <ИС-2-Ц4lVЦlДD к примевеrrию в соответствиЕ с

При'Iохе}rием Д.
l2.3 После устршrеяия прltчиЕ повышенýой погрешяости сисгем (ИС-2-Ц4НДlАD
проводитс, tIовторЕЕц поверка в соответствии с трсбовапиями flастояцей методиIй,

t).4 Формы цротоколов, предстllвJIенвые в прllложениltх, имеют рекомеЕдагеJББIй
характер.

Главцьй метрлог
ФГУП (ДИАМ им. П.И. Баравова)

Нача.lьник лаборатории
ФГУп (Вниимс)

Б.и. Мипеев

В.Н. Назарв



Приложение А

знАчЕниrI
коэффициента Стьюдента-Фишера в зависимости

от tIисла измерений при доверительной вероятности Р: 0,95

число степеней
свободы

Коэффициент
Стьюдента-

Фишера
т

число степеней
свободы

Коэффициент
Стьюдента-

Фишера
т

l l2,706 18 2,|0з

2 4,зOз 19 2,09з

J з,l82 20 2,086

4 2,776 2| 2,080

5 2,571 22 2,074

6 2,447 2з 2,069

7 2,з65 24 2,064

8 2,з06 25 2,060

9 2,262 26 2,056

l0 2,228 27 2,052

1l 2,20l 28 2,048

|2 2,179 29 2,045

13 2,160 30 2,042

l4 2,145 40 2,021

l5 2,1зI 60 2,000

lб 2,120 l20 1,980

l7 2,II0 1,960
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Приложение Б

Протоколы испытаний модулей измерения

ПРОТОКОЛ NS

испытаний молуля измерений силы от тяги двигателя
определение порога реагирования МИС

системы ИС-l-Ц4Н стенда Ц-4Н

.Щата

1 ,5g=;Zg,; r=J,g (кгс)
J i=l

где 8i - вес дополнитеJьньD( гирь, положенньD( Еагрузоприемное устройство
подгружaющего усцойства (ПУ) при i-ToM эксперименте;

8 - среднее арифметическое зЕачение допоJIнительньIх гирь, положенньIх

на грузоприемное устройство ПУ;
J - передаточное отношение ПУ;
Rr* - мtжсимальнtUI сила, измеряемЕUI МИС.

Поверитель
Подпись фамилия, инициалы дата

Сила,
действующая

на ПР,
R

(кгс)

Вес дополнительньD(
гирь, положенньD( на

грузоприемное
устройство ПУ

gi (кгс)

Среднее
арифметичес
кое значение

веса гирь
g (кгс)

Порог
реагирования

r

.Щопускаемое
значение
порога

реагировtlния

О/О R**l 2 J 4 5 (кгс) 0/oR-*

Ro
(чсловный 0)

0,02
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протокол j\ъ

испытаний модуля пзмерепий силы от тяги двигателя
определение коэффициента устойчивости ЩМП

МИС системы ИС-2 Щ4НЛ{lАстенда Ц-4Н

Поверитель
фамилия, инициалы

N
пlп

Перемещение

дмп
(мм)

Показания индикатора динzlп,tометра (мм) Привед.

к

перв. т

Ку

абсол.

(кгс)

Ку

прив.

(кгс)
XtK Xzy Хзк Хсt XsK Хк

1 0

2 0,5

J 1,0

4 1,5

5 2,0

6 2,5

7 3,0
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I*=|Io*l*lIo,_l; Б_=5.100%; ; - А* -100%
"* - R* 

- lvvlu' 
'* 

- 0r5Rr* 
l

Ао* - из протокола Jtlb3

Ior* - из протокола Jt5

протокол }lъ

испытаний модуля измерений силы от тяги двигателя
определения основной погрешности МИС

системы ИС-2 ЩаFУЩlАстенда Ц-4Н

Поверитель
Подпись фамилия, инициалы даlа

Ns
конт-
роль-
ной
точки

к

Сила,
приложен

-нtu к
дмп

RK
[кгс]

Составляющие основной
погрешности

Основная погрешность

Сщ,qд"* Системати-
ческzUI

Абсолют-
HzU{

относительн
ая

Приведенная
К 0,5R a*

Ао*

[кгсl

Iоr*

Гкгсl

А*

[кгс]

F_

t%l
Y*

|%J
1

2

J

4

5

6

7

8

9

10

11
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протокол Jф

пспытаний модуля измерений
электронной части ИК объёмного расхода топлива (без датчиков)

МИРТ системы ИС-2 I]4НЛ{1 Астенда Ц-4Н

J,{bNs

ступе
ни

Заданное
значение

объёмного

расходаQ,,
л/ч

Измеренное значение объёмного расходаQ,,
лlч,

1

2

J

4

5

Поверитель
Подпись фамилия, инициttлы дата

протокол }lъ

испытаний модуля измерений объёмного расхода топлива

определениrI погрешности электронной части ИК
объемного расхода тоIIлива (без датчиков)

МИРТ системы ИС-2 Щ4Н/ЩlАстенда Ц-4Н

NФ.fs

ступе
ни

Заданное
значеЕие

объёмного

расхолаQ.,,
лlч

Погрешность измерения объёмного расхода, ДQ;,i

Гц

1

2

J

4

5

Подпись фамилия, инициалы дата

Поверитель
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ПРоТокоЛ J,lb

испытаIlий молуля измерений объёмного расхода топлива

исспедовtший первичньrх преобр.вователей объемного расхода ТПР
МИРТ системы ИС-2 Ц4НЛIlАстенда Ц-4Н

Поверитель
Подпись фамилия, инициалы дата

ПРОТОКОЛ NS

испытаний модуля измерений массового расхода топлива

определения суý[марной погрешности измерения массового расхода топлива Ик
МИРТ системы ИС,2 Ц4НЛIlАстенда Ц-4Н

Подпись фамилия, инициалы дага

j i
N.i,i

имп
т j,i

с
Q,,'

лlс

Fj,i
Гц

Q:,,

л/с
Qi,,-Q;,,

лlс

1

1

2

J
4
5

5

l
2

J
4

5

Максимальные составляющие
погрешностпИК,Yо

Сулrмарная
погрешность ИК

%

0(G) S(G) u(G) к бG

Поверитель
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протокол }lb

испытаний молуля измерений давлепия

определения погрешностей ИК МИД
системы ИС-2 Ц4НДIlАстенда Ц-4Н

ПРоТокоЛ N9

испытаний модуля измерений температуры

определения систематической погрешности Ик напряжения постоянного тока

(сопротивления постоянному току), соответствующего температуре, Мит системы ис-2
Ц4НЛ{lАстенда Ц-4Н

пр
от
ок
ол

NФ.Is

Сryпени
нагружения

k

этаllонное
давление,

&,*Пч

Измеренное давление,Рu кПа Погрешности ИК СИД

Pk

(при
повышении
давления)

Pk

(г,ри

понижении
давления)

Приведенная
систематиtIескаrI

погрешность
Бр

Приведенное
значение
вариации

бн

Суммарная
погрешность

ЕР,

1

2

3

4

5

6

Измеренная температура, Tk, ОС
ИСИТируемая
температура,

т*, ос При понижении

Абсо.тпотная
погрешность,

ос

Измеренное
значение

температуры,
тк, ос

Измеренное
значение

ТЭ,ЩС, мВ

эталонное
значение

температуры,
т*, ос

протокол J\ъ_
испытаний модуля измерений температуры
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определения суммарной погрешности Мит
системы ИС-2 ЦаFУЦlАстенда Ц-4Н

ПРОТОКОЛ Ns_
испытаний модуля измерений частоты вращения ротора

определения систематической погрешности кtшапа мичв
системы ИС,2 Ц4НДlАстенда Ц-4Н

ПРОТОКОЛ Nq_
испытанпй модуля измерений влажности

исследования элекгронной части ИК МИВ
системы ИС-2 Ц4НДlАстенда Ц-4Н

подпись фамилия, инициалы дllта

Максиматlьные составJuIющие погрешности Супtмарная
погрешность

%

Бт sf бт

Nфfs
ступени

k

Задапнаячастота, Fu

Гц

Измеренная частота \, Гц

Цикл
нагпчжения 1

Цикл
нагружения 2

Цикл
нагружения 3

1

2

J

4
5

Измеренная влажность, (рк,.1,

%

N9.}ф

ступе
ни

Заданная
влtDкность 9к,

%
1

2

J

4

5

Поверитель

5,7



протокол }lъ

испытаний модуля измерений влажности

определения суммарной погрешности электронной части ик мив
системы ИС-2 ЦаFVЦlАстенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, инициалы дата

ПРОТОКОЛ Ns-.--
испытаний модуля измерений влаrкности

исследовtlния датчика влажноgти МИВ
системы ИС-2 Ц4НДlАстенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, инициалы дата

NФrгs

ступени
Заданная

влажность,
%

Погрешность измерениrI влажности,
Аgк,;

1

2

J

4

5

Nфfs
ступени

Заданная влФкность

Qк
%

Измеренная влФкность, (pKj

%

1

2

5

4

5
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протокол J,{b

пспытаний модуля измерений влажности

определения погрешности датчика влажности
МИВ системы ИС-2 ЩаFVЩlАстенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, иншIиалы дата

ПРОТОКОЛ Ns_
испытаний модуля измерений влarкпости

определения суN{марной погрешности измерения влtDкности

МИВ системы ИС-2 Ц4tУЦlАстенда Ц-4Н

подпись фамилия, инициаJIы дата

лъм
ступени

Заданная вл€Dкность

Qк
%

Погрешность измерения влaDкности,

Ag*.i =Q*.; -Фк

1

2
aJ

4

5

Среднее значение Aq* =

J,,lb}ф

ступени
Заданная

ВЛФКНОСТЬ

%

Погрешность измерения влажности,

Ag,

Поверитель
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ПРОТОКОЛ NS

испытаний модуля измерений динамических параметров

определение погрешности от неравномерности Ачх,
электроЕной части ИК напряжения переменного тока, соответствующих

дrrЙ"r..кой деформации и пульсации дz}вления (без датчиков)

МИДП системы ИС-2 Ц4НДlА стеIIда Ц-4Н

Поверитель
подпись фамилия, инициалы дата

Ns
п/п

Частота
сигнала, Гц

Напряжение переменного тока, мВ
Погрешность от

нерtIвномерности АЧХ,
fu(%)Входное

10 мВ
Выходное, мВ

1 20

2 100

J l000

4 5000

5 10000

6 20000
,7

30000
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протокол ]ф

испытаний модуля измерений динампческпх параметров

определение погрешности от нелинейности АХ
электроЕной части ИК напряжения переменного тока, соответствующих

дr"йrч..кой деформации и пульсации давления (без латчиков)
МИДП системы ИС-2 Ц4Н/ЦlА стенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, инициалы дата

Ns

п/п

Напряжение переменного тока, мВ
(на частоте F=1000 Гц)

Погрешность
нелинейности АХ,

бд rи)
Входное, мВ Выходное, мВ

1 |,4

2 z,8

J 4,2

4 5,6

5 7
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испытаний модуля измерений динамических параметров

определение погрешности от неравномерности Аюi
эпектронной части Ик заряла, соответствующих

вибрационному ускорению и пульсации давления, (без датчиков)

МИДП системы ИС-2 Ц4Н/ЦlА стеЕда Ц-4Н

протокол }ф

подпись фамилия, инициllлы дата

Поверитель

Ns
п/п

Частота
сигнала, Гц

Заряд QBx.:7000 пКл Погрешность от
неравномерности

Ачх, fu (%)Зарял Qвых., пКл

1 10

2 100

J 250

4 500

5 1000

6 2500

7 5000

8 7500

9 l0000
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ПРОТОКОЛ NS

испытаний модуля измерений дипамических параметров

определsния погрешности нелинейности АХ
электронной части ИК заряда, соответствующих

вибрационному ускореЕию и пульсации д.lвпения, (без датчиков)
МИДП системы ИС-2 Ц4НДlА стенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, инициllлы даlа

Jt{Ъ п/п

Зарял Q, пКл
(на частоте F:l59,2 Гц) Погрешность

нелинейности АХ,
бд (и)

QBx, пКл QBbTx, пКл

1 1400

2 2800

J 4200

4 5600

5 7000
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протокол ]ф
испытаний модуля измерений динамическпх параметров

определения погрешности нерtlвномерности АЧХ
электронной части ИК напряжения переменного тока,

соответствующих вибрационному ускорению (без датчиков),
МИДП системы ИС-2 Ц4НДIlА стенда Ц-4Н

}lb

пlп
Частота

сигнала, Гц

Напряжение переменного тока, В
Погрешность от

неравномерности АЧХ,
fu(%)

Входное
7в Выходное, В

l 10

2 100

J 250

4 500

5 1000

6 2500

7 5000

8 7500

9 10000

Поверитель

подпись фамилия, инициllлы дата
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ПРОТОКОЛNs_
испытаний модуля измерений динамических параметров

определения погрешности нелинейности АХ
электронной части ИК напряжения переменного тока,

соответствующих вибрационному ускорению (без датчиков),
МИД] системы ИС-2 Ц4НДIlА стенда Ц-4Н

Поверитель

подпись фамилия, инициаJrы дата

]ф

п/п

Напряжение переменного тока, мВ
(при l59 Гц)

Погрешность
нелинейности АХ,

бд (%)

Входное, мВ Вьтходное, мВ

1 |,4

2 2,8

J 4,2

4 5,6

5 7
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Приложение В

Рисунок 1. Функuионulльнtlя схема модуJIя измерений силы от тяги двигатеJUI

гн 1,гн2 - гидронагружатели подгружающего устройства;

Д|,Д2 - рабочие датчики силы;
Т l,T2 -весовой терминал;

ДЗ,Д4 - датчики подгружающего устройства;
МС-2l2-плата УСО;
ЛI-Л2 - узлы подвески ДМП;
ПР - подмоторнtш рама;
ГТД - двигатель;
АИИС - компьютер;
R - измереннм сила от тяги двигатеjIя.

{-R

Платы MC-45l
в УСо

Мlс-O3б ст. Ц-4Н

Формирователи
МЕ-402 для ДЧВ

и Ноffсг

Генератор сигналов
низкочастотный
прецизионный

г3-| l0

Платы MC-45l
в УСо

MIC-036 ст. Ц-lА

Формирователи
МЕ-402 и.ЩЧВ

Платы MC-45l
в УСо МlС-O3б

Сервер Щ-l А

Рисунок 2 - ФункчионаJIьнtц схема каналов

и частоты врапIения МИЧВ.
измерения объёмного расхода топлива МИРТ
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Сханеры давления
Ns 9l l6, MIc_l70

усо Mlc-036Модулк давления
мд-l6, мдд-lб

Образцовые
зад8тчикtr давления
(Dрьбl0, DP1-620,
мцt1_2м, Боп_lм,

ипдц)

Сканеры давлехия
NS 9l l6, MIc-l70

Молулн давлехия
мд-l6, мдд-lб

Двтокомная повсрка
датчиков

с диап8зоном
свыше 50 кгс/см^2

,Щ,атчнки давлени,
(Aulrol, ADZ, Сапфи

tr др,)

Рисунок 3. Функциончшьнzц схема канЕша измерений давпеЕия (мид).
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Молули MIC-l40
-6 шт.

ст. I]-4H
Сервер I_(4H

Модули MIC-l40
-б шт.

ст, Ц-lА

Сорвер Щ-lА

Платы MC-227R
в УСо MIC-036

ст. Ц-4Н
Сервер L{-4HМера электрrrческо

ротивления Р 302

Платы MC-227R
в УСо MIC-036

ст. Щ-lА

Сервер Щ-lА

Рисунок 4. Функuионtlльнм схема канала измерений температуры (МИТ).
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Плата MC-l l4
в УСо MIC-036

ст. Ц-4Н
Кололка мЕ 007Задатчик давления

DPI_620

Сервер Ц4Н

Плата MC-l l4
в УСо MIC-036

ст. Ц-lА
Колодка МЕ 003

Компаратор
напряжения Р3003

Сервер I_{-lA

Плата MC-227R
в УСо MlC-036

ст. Ц-lА

Мера электрическо

Рисунок 5. Функционtlльн:ш схема KaHruIa измерений влажности (МИВ).
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Рисунок 9. Функционzlльнtш схема модуJIя измерений относительной влажности мив
1 - датчик влажности HIH-3602C ф. KHoneywell>;

2 -плжа LC-l11 (LС-l1б)
3 - верхний уровень системы ИС-l-Ц4Н;
I(p) _ выходной ток датчика влФкности как функция относиТеЛЬНОЙ ВЛаЖНОСТИ

воздуха;

N(p) _цифровой код с вьIхода АЦП как функция относительноЙ влФКНОСТИ ВОЗДУХа;

р --относительнtш влtDкность воздуха;

(ризм - измеренное значение относительной влажности воздуха

Рабочая станция
оператора

Прграммное
обеспечение (MR-3

рисунок l0 - Функчионztльнzul схема канtша измерений напряжения переменного тока,

соответствующего динаI\,1ической деформации и пульсации
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,El

Рисунок1 1 - Схема имитатора сигнала.

1 - генератор электрических сигнЕlлов эталонный; 2 - первичная обмотка рzвделительного
трансформчiорч; 3 - вторичные обмотки р.вделительного трансформатора; 4,5 -
пЪр.rir"*"; R - резисторы, имитирующие (по номиншу) тензорезисторы; Еz,Ез -
электродвижущие силы (эдс) во вторичной цепи трансформатора.

рисунок 12- Схема измерительной системы для к.lнz}ла измерений напряжения

переменного тока9 соответствующего динzlпdической деформации.

1 - генератор сигналов прецизионный MTI Instruments 1510A; 2,3- первичII.UI и вторичные

обмотки трансформчrорu; 4,5- перемыtIки; б- технологический кабель; 7- входной рzц}ъем

модуJIя мi-з+d; 8-,ynir"r.Tp agilent 34401А; 9-имитатор сигнаJIов; 10 - модуль МХ-340;

Uаб- ПОРОменное Еапряжение с кJIемм резистора R; I- постоянный ток питания (ток

возбуждения) резистора R.
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Рисунок 13 - Схема измерительной системы для канаIIа измерений напряжеЕия

переменного тока, соответствующего пульсации давпения,

l - генератор сигналов прецизионный MTI Instruments 1510Д;2,3- первиIIнаJI и вторичные

обмоткИ трансфорМurорu; 4,5- перемыtIки; 6- технологический кабель; 7- входной рЕх}ъем

модуJUI МХ-З40; В-,ф"""етр Дgilепt З4401Д; 9-имитатор сигналов; 10- модуль МХ-з40

рисунок 14 - Функционtlльнаrl схема измерительного канала нtшряжеЕия переменного

тока, соответствующего вибрачионному ускорению

штатный кабель
для подключения

пп

Рабочая сrанция
оператора

Программное
обеспечение (мR-з

РисуноК 15 - ФункЦиональнаЯ схема измеритеЛьногО каналазарядасоответствующего

пульсации дtlвпения и вибрационному ускорению

Штатный кабель для подключения ПП
Генератор
сигналов

прецизионный MTl
lпsrчmепts 1510 А
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Приложение Г

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА ФЕДЕРАЛЬНОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИТАРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

(ЦЕНТРАЛЪНЫЙ ИНСТИТУТ АВИАЦИОННОГО
МОТОРОСТРОЕНИЯ им. П.И.Баранова>>

(Фгуп циАм)

Атгестат аккредитации Ns

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ
N9

.Щействительно до ((_) г.

Средство измерений
наименование, тип, модификация, регистационный номер в Федеральном
информационном фонле по обеспечению единства измереш,tй

(если в состав средства измерений входят несколько автономных измерительных блОкОВ, ТО

приводится их перечень и заводские номера)

серLш и номер знака предыдущей поверки (если такие ceplul и номер шеются)

зztводской номер (номера)

поверено
наименование велиЕIин, диапазонов, на которых поверено средство измерений

(если прелусмотено методикой поверки)

поверено в соответствии с

с применением этч}лонов:

наименование документа, на основании которого выполнена поверка

наименование, тип, заводской номер (регистрационlшй номер

(при наличии), разряд, кJIасс или погрешность этrUIона, применяемого при поверке

при следующих значениях влияющих факторов:
Irриводят перечень влияющ}о(

факторов, нормированных в докуп{енте на методику поверки, с указанием их значений

и на основании результатов первичной (периодлческой) поверки признtlно

соответствующим установленным в описании типа метрологическим требованиям и

пригодным к применению в сфере государственного реryлировaния обеспечения единства

измерений.

Знак поверки

Главный метролог
ФГУП кЦИАМ им. П.И. Баранова>
[олжность руководlтгеля подразделения

Поверитель

подпись Инициалы, фамиltия

.Щата поверки ((_) г.

7з

подпись Инициалы, фамилия



Приложение,Щ

ИЗВЕЩЕНИЕ
о непригодности к прпменению ЛЪ

Средство измерения

наименование, тип

Заводской номер

Принадлежащее

наименов{rние юридическою (физического) лича

поверено и на основании результатов первичной (периодической) поверки

признzlно
непригодным к применению в сферах распространения государственного

метрологического KoHTpoJUI и надзора,

Причина
непригодности

Главный метролог

Поверитель

подпись Ф.и.о

подпись Ф.и.о.

,l4


