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ОБОЗНАЧЕНИЯ

1. МИКМ - модуль измерений кр}"тящего момеЕта двигателя;
2, МИРТ - модудь измерсний массового расхода топлива;
3. Мид - модуль измерений давления и перепада давления г€ва и жидкости;
4. МИТ - модуль измерений темrrературы газа и жидкости;
5. МИЧВР - модуль измерений частоты вращения роторов;
б.МИНПТ - модуль измерений напряжения постояЕIiого тока;
7,МИПМ - модуль измерения црокачки масла;
8. МИВ - модуль измерения вибрачий;
9. ИК - измерительньй канал;
10. ИЗ - измеряемое значение;
1 l, ВП - верхний предел измерения;
12. ДМП - динамометрическЕuI платформа;
1З. ТПР - турбинный преобразователь расхода тоIIлива;
14, ИУ - измерительньй yracToK, включающий ТПР;
15. СКО - среднеквадратичсское откJIонение слуlайной величины;
l 6. АИИС - автоматизированная ипформшlионно-измерительн€tя система;
l7. СПО - системное програп.tмное обеспечение;
l 8. ПО - программцое обесцечение;
19, ПТК - прогрЕlп{мно-техЕический комплекс;
20, МХ - метроJIогическlц характеристика;
21. ЭД - эксплуатацrоIrЕ€ш докумеЕтация;
22. МП - методика поверки.
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1. ввЕдЕниЕ
Настоящая Методика поверки распространяется на автоматизированную

информаuионно-измерительн},ю систему программцо-технический комплекс <Кросс-Старт>
(далее - Система) стенда Nяl корпус Jф53 цеха Nsl49 и устанавливает методики ее первичной
и периодических поверок. Методика выполнена в соответствии с Рекомендацией РМГ 5 1_2002
(ГСОЕИ. .Щокулrенты на методики поверки средств измерений. Основные положения> и ГОСТ
Р 8.596-2002 <ГСОЕИ. Ме,трологическое обеспечение измерительных систем. Основные
поло}кения ).

Система проектирова,Iась из компонентов, изготавливаемых различными
производителями и принимаемых как законченные изделия непосредствеЕно на месте
эксплуатации (тип измерительньж систем по ГОСТ Р 8.59б-2002).

Система содержат след}.ющие измерительные модули:

- модуль измерений крутящего момента двигателя - МИКМ;
- модуль измерений массового расхода топлива- Мирт;
- модуль измерений давления - МИД;
- модуль измерений температуры - Мит:
- модуль измерений частоты вращения роторов - МИЧВР;
- модуль измерения Еапряжения постоянного тока- МИНПТ;
- модуль измерения вибрачий - МИВ;
- модуль измерения прокачки масла МИПМ.

При разработке Методики поверки Системы использовtчIись следующие НТ[:
- ГОСТ Р ИСО 5725 -2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов
измерений;

- ГОСТ 8.596-2002 Государственная система обеспечения единства измерений,
Метрологическое обеспечение измерительt{ых систем. Основные положения;

- ГОСТ 22520-85 .Щатчики давления, рaврежения и рЕвности давлений с электрическими
ан€шоговыми выходными сигналами ГСП, Общие технические условия));

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

- ГОСТ Р 8.7З6-2011 ГосуДарственная система обеспечения едиttства измерений.
Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Основные
положения;

- ГОСТ Р 8. б24 - 2006 Термометры сопротивления из платины, меди и никеля. Методика
поверки;

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

- ГОСТ Р 8.585-2001 Государственная система обеспечения единства измерений.
Термопары. Номинальные статические характеристики преобразования;

- ГОСТ 8.3З8-2002 Государственная система обеспечения единства измерений.
Преобразователи термоэпектрические. Методика поверки;

- ГОСТ 8.129-20lЗ Государственная система обеспечения единства измерений.
ГосударственнЕц поверочнЕut схема для средств измерений времени и частоты;

- ГОСТ 8.256-77 кГСИ. Нормирование и определение динамических характеристик
аналоговых средств измерений. Основные положения>;

- ГОСТ Р 12.1.0l9-2009 Система стандартов безопасности lруда. Электробезопасность,
общие требования и номенклатура видов защиты;

- OTY-20I8 общие технические условия на изготовление, ремоЕт, приёмку и поставку
авиационньж серийньrх двигателей для воздушных судов]

- ОСТ 1 0l021-93 Стецды испытательные авиационньтх газотурбинных двигателей. Общие
требования;
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- ОСТ 1 02517-84 ОСОЕИ. Силоизмерительные Системы испытательЕьIх стендов.
Методика поверки;

- OCT1-02512-84 ОСОЕИ, Системы силоизмерительные испытательных стендов
авиационных ГТ!. Общие требования;

- оСТ l 02677-89 осоЕИ. Силоизмерительные Системы испьпательньIх стендов
газоryрбинньп< двигатслей. Общие требования к поверочным и стендовым
градуировочньпu устройствам );

- ОСТ l 00487-83 <Отраслевая система обеспечения единства измерений. Метрологическое
обеспеченис испьпаний газотурбинньп< двигателей. Аттестация измерительньIх к€lн€tлов

информационно-измерительньIх систем ));

- МИ 2070-90 Государственнtц система обеспечения единства измерений. Государственнм
поверочнzuI схема для средств виброперемещения, виброскорости и виброускорения в

диапазоне частот (3*l0e-l - 2*10е4) Гц;

- МИ З290-2010 ГСОЕИ. Рекомендации по подготовке, оформлению и рассмотреIrию
материалов испытаний средств измерений в целях },тверждения типа;

- МИ 677-84 Преобразователи давлеIlия измерительные электрические ИП[ и комплексы
для измерения давления uифровые Ипдц. Методы поверки.

- РМГ 51-2002 ГСОЕИ. ,Щокупtенты на методики поверки средств измерений. Основные
положения;

- РМГ 29-20lЗ ГСОЕИ. Метрология. Основные термины и определения;

[опускается возможность проведения поверки отдельньж измеритсльньж KaH;uIoB и
(или) отдельных автономных блоков из состава средств измерений для меньшего числа
измсряемых величин или на меньшем числе поддиап{вонов измерений

Инторвал между повсрками Системы - 1 год.

1.1 Опробование и процедура подтверждения ПО

1.1.1 При опробовании системы необходимо:

- включить систему, подав напряжение питания на все ее компоненты;

- запустить ПО, которое хранится непосредственно на компьютсрах измерительной
системы ПТК <Кросс-Старт>.

Проuелура подтверх(дения ПО ;

- проверить настройку режимов работы измерительных модулей;

- выбрать количество и тип измерительных каг{алов;

- просмотреть измеряемьтй сигЕал в реальном масштабе времени в р€вличном
представлении (графики, пиктограммы или чифровые значения);

- записать в долговременную память измеренные значения.
1.1.1.1 Управление всеми режимами осуществJIяется через графический интерфейс в

ди€lJIоговом режиме. Элементы управления интерфейсом имеют уник€rльные либо надпись,
либо пиктограмму, позволяющие понять их назначение.

1.1.1.2 Используемое специализированное программное обеспечение не вносит
дополнительных погрешностей к основным метрологическим и техническим характеристикам
Системы, поскольку вычислительЕые операции в Системе использ}aются только д.,,ul

алгебраических преобразований, а метрологические характеристики измерительных канаIIов
нормированы в целом, с учетом работы программного обеспечения.

l .l,1.3 Проверка контрольной с}тлtмы исполняемого кода (чифрового идентификатора
программного обеспечения (СПО))
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.Щля проверки контольной суммы испоJIняемого кода используется стalндартн€lя
црограмма <HashTab>, предназначенная для использования в среде оцерационЕых систем
Windows. На ПЭВМ войтш в директорию с исполняемым файлом СПО CrossStart.exe. С
помощью манипулятора (мышь)) вызвать раздел кСвойства: Metrology.dll>. Вызвать закJIадку
<Хеш-суммы файлов>. На рисунке l приведён вид окна с коЕтрольной срtмой исполЕяемого
фйла, вьrчисленrrый по алгоритму CRC32.

+] свойс!а M*rologry/,dll
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Рис. l- Olсro с вьr.rисленной контрольной сулшой исполЕяемого файла

.Щля по.тryчения идентификацlrонньж данньD( СПо <Кросс - Старт> ЛЬ20 вызвать опцию
<О программе)) СПО)). На рисунке 2 приведён вид окна с идентификационными данными
спо.

IL- __,._-__ _,
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Рис. 2- Окно с идеflтификационными данными СПО
результат подтверждения соответствия Спо считать положительным, ссли:

- значение контрольной ср{мы равно 0ЕЕ9070В;
- идентификационные данные СПО: <СПО АИИС ПТК <Кросс - Старт>>. Версия 1.2>.

1.1.2 Работы проводить в два этапа. На первом этапе провести градуировку Ик, на
втором - поверку.

Гралуировка может проводиться одних из дв}х способов:
- с помощью эт€UlонIlьD( средств измерения;

- пугем рr{ного ввода градуировочной характеристики ик (см. р}товодство по
эксплуатации ПТК кКросс-Старт >).

исключение составляют Ик температуры, в которых при обработке результатов
измерений используются номинЕцьные статистические характеристики первичЕьIх
ПРеОбРаЗОВатеЛеЙ Температуры, занесенные в ПЗУ контроллеров, входящих в состав ИК, В
этом случае проводится только поверки Ик,

1.1.2 ГРаЛУировка ИК под управлением системt{ого программного обеспечения.

Гралуировка кахдого ИК проводится индивидуаJIьно и заверIцается автоматическим
занесением градуировочной характеристики в фонд градуировок комплекса.

1.1.3 Градуировку начать пугем выбора опции <ГралуировкаD в рщдсле <Метрология>
системного прогр€l}{много обеспечения (СПО) <Кросс - Старт>. Затем из списка ИК выбрать
канал, который будет подвергаться градуировке, .щальнейшие действия излож9ны в
специальной подскtвке, которaш цостоянно присутствует на экране монитора компьютера
комплекса в течение всего процесса градуировки.

1.1.4 ИзмеНять в сторону увеличения иlили умецьшения значеЕие физической
величины в пределах диапазона измерений Ик. Контролировать в окне (текущее значение)
изменение значеЕия физической величины.

l ,1.5 Результаты опробования считать положительными, если при изменении знач9ция
физической величины происходит измен9ние показаний в окне (текущее значение)
выбранного ИКсистемы.
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2. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

Поверка системы АИИС ПТК кКросс-Старт> должна проводиться IIоверителями
м9трологических служб юридических лиц, аккредитованньIх федеральшьrм агентством по
техническому регулированию и метрологии РФ.

Право на проведение поверки общепромышленных средств измерения (датчиков,
кондиционеров и др.) не является достаточным основанием для проведения поверки
стендовых систем, предн€lзначенньIх для испьrтаний авиационньгх ГТД.

К поверке измерительньIх систем допускаются лица, аттестованные на звание
поверит9ля по соответствующим параметрам, изr{ившие руководство по эксплуатации (РЭ)
на систему, знающие принциtr действия используемьrх средств поверки и прошедшие
инструктаж по технике безопасности (первичньй и на рабочем месте) в установленном в
организации порядке.

Лица, участвующие в поверке системы, должны проходить обучение и аттестацию по
технике безопасности и производственной санитарии при работе в условиях её размещения.

3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

3. 1. Требования безопасности

3.1.1, При проведении поверки должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охраЕе окружающей среды, издоженные в
Руководстве по эксплуатации Системы. Межотраслевыми Правилами по охране труда
(Правила безопасности) при эксплуатации электроустановок>, ГОСТ |2.2.007.0-75, ГОСТ Р
12.1.0l9-2009, ГОСТ |2.2.09l-2002 и требования безопасности, ук€ванные в технической
документации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование.

З,1.2. Любьте подключения приборов проводить только при отключенном напряжснии
питания системы.
ВНиМдниЕ! На открытых контактах клеммных колодок системы напряжение
опасное для жизни - 220 В.
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4. ПОВЕРКА МОДУJIЯ ИЗМЕРЕНИЙ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТЛ ДВИГАТЕJIЯ

4.1 Операции IIоверки МИКМ
Операuии поверки МИКМ представлены в таблицс 1.

Таблица l

4.2 Срелства поверки
Средства поверки МИКМ представлены в таблице 2.

Наименование операций поверки
Номер

пункта МП
проведение опеDаций

первиtIная
пов€рка

периодическalя
поверка

l Подготовкак поверке

1.1 Внешний осмотр и опробование

1,2 Монтаж
2 Проведение поверки

2. 1 Определение порога ре:лгирования
микм
2.2 Определение коэффициента

устойчивости МИКМ
2.3 Определение с.rryчайпой

составJlяющей основной погрешности
ик микм
2.4 Определение систематической

составJIяющей основной погрешности
ик микм
2.5 Определение основной погрешности
ик микм

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

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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Таблица 2

Примечание -,Щопускается применение других средств измерения, технические и
метрологические характеристики KoTopbrx не уступают ук€ванньш в таблице 2.

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства повсрки,
обозначение нормативного док},}!еЕта, реглап,rентирующего технические
требования и (или) метрологические и основные технически9 характеристики
средства поверки

4.4,1,4,5,5

Балансирнм воздушнотормозная моментоизмерительнЕц система (МИС).
Чертеж МС 3399.00.000 СБ. Максимальное значение измеряемого момента
1600 (кгс.м). Предельная относительнаJI погрешЕость измерения момента в

диапЕвоне (0,5..,1,0) Рlцзх + 0,5О4

,Щинамометр эталонный второго разряда к3.2.БДЦ.0004,2016r>

ТВ-003/05ДМ16.010, рабочий
(1 .. 2) мВ/В; погрешность

Весоизмерительный преобразователь тип
коэффициент передачи тензодатчика
пDеобразователя * 0.0l%
Контрольно-поверочное градуировочное устройство. Чертеж
МСЗ399.00.000СБ. [иапа:}он воспроизведения крутящего момента 1800
(кгс.м); погреlлность воспроизведеЕия кр}"тящего момента силы не более t
0,1% от ВП
МИС с тензорезисторным преобразователем силы тип С2Н-5-С3 ТУ427З-
066182l7119-2017 максимаJIьншI нагрузка (5,0)Т; комбинированная
погрешность *.0p20Оh от РКП (рабочего коэффиuиента передачи).
Весоизмерительный uреобразователь тип ТВ-003/05ДМl6.0l0, рабочий
коэффиuиент передачи тензодатчика (l.. 2) мВ/В; погрешность
преобрrвователя + 0,0l7o
Технологическ€ш оснастка чертеж МС ЗЗ88 СБ для измерения (плечаD,

линейного раa}мера от оси двигателя до оси калибровочного датчика СГУ.
.Щопускаемое значение 1000+1(мм) коttцевая мера длинньт, чертеж МС
ЗЗ88,11.000 с фактическим ptвMepoм 900,05 (мм); штангеЕциркуль ЩЦЦ-1-
l50-0.01 диапЕвон измерения 150мм; цена деления 0,01 (мм).

4.4.2,4.5.2
Квалрант оцтический тип K1-1 диап€вон измерения *1200 цена деления 30
сек.
Индикатор часового типа с ценой деления 0,0l мм, модификация ИЧ10,
диап(вон измерения от 0 до l 0 мм, класс точности 1 .

4.4 .1 , 4.5 ,1 Набор гирь Г-З-l110 ГОСТ 7328-821,гирtl от l до 500 (г); класс точности F2

J
Психрометр аспирационный тип М-34 диапазон
относительной влажности, погрешность
<Психометрическим таблицам> от l2o/o до *6%

измереЕия от l0 до l00%
рассчитанная по

з
Барометр анероидный тип М67, ди€rпазон измерения 600...800 (мм рт.ст),
абсолютная погрешность +0,8 мм рт.ст.

3
Термометр лабораторный ГОСТ 28498-90 диапшон измерения от минус 30 до
60 еС), цеttа деления 0,1(0С)

l0
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4.3 Подготовка к поверке

4.3,1 Проверить комплектность МИКМ и его соответствие требованиям
конструкторской документации и Авиационных стандартов оСТ l 025l2-84 и оСТ 1 02677-
89.

4.З,2 Провести следующие подготовительные операции:

- проверить правильность электрического и механического монтажа модуля;

- включить АИИС ПТК <Кросс-Старт> согласно Руководству lrо ее эксплуатации;

- обеспечить на стенде и в пультовой 1казанные в р€вделе 3 условия для поверки модуля.
4.З.3 Привести МИМ в рабочее состояние и измерить силу при контрольньrх нагрузках,

раВнЬrх 0; 0,5 Rmах] Rmax.

4,З.4 Смонтировать поверочное градуировочное устройство в соответствии с
требованиями проекта и Авиационного стандарта ОСТ |02677-89.

В силовую цепь поверочного град/ировочного устройства установить эталонный
динамометр.

4.З.5 Обеспечить переговорнуто или световую (звуковую) связь между оператором
поверочного градуировочного устройства и оператором МИКМ.

4.3.6 Обеспсчить поверочное градуировочное устройство напряжением питаЕия.
4,З.7 Проверить правильность функционирования и прочность всех элементов

поверочного градуировочного устройства пlтём нагружения МИКN4 последовательно
нагрузками 0,3; 0,5; 0,8 и 1,1 Rmax с остоновкой на каждой нагрузке, вьцержкой 2-З минуты и
внешним осмотром элементов IIов9рочного градуировочного устройства на отсутствие
механических повреждений и ослабления элементов крепления. Пр, обнаружении
неисправностей провести работы по их устраЕеIIию.

4.3.8 Поместить в райопе расположеЕия этЕL,Iонного динамометра термометр.

4.4 Проведение поверки

4.4.1 Опрелеление порога реагирования МИКМ.
Порог реагирования МИКМ определяется при нагрузке соответствующей условному

нулю в следующей последовательности: положить на грузоприёмный узел, плавно (без

толчков) такое количество дополнительньIх грузов, при котором появляется реагирование ВП
силы (на 1+2 единицы считывания). Снягь дополнительные гири с грузоприёмного устройства
и заlrисать вес грузов в протокол (Приложение Б), Повторить эксперимент с наложением еще
четыре раза.

4.4.2 Оrrределение коэффициента устойчивости балансирной рамы МИКМ,
Балансирную раму освобождают от всех связей и статически уравновешивают.

Последовательно прикладывают к балансирной раме продольно действ}тощие нагрузки от
контрольЕого динамометра и при перемещении ба,,T ансирной рамы до З-х мм, через каждые

0,5мм, считывают покаj}ания динамометра и записывают в протокол (Приложение Б).

Перемещение балансирной рамы измеряется иЕдикатором часового типа, установл9нным в

плоскости передних )пругих лент подвески балансирной рамы,

4,4.З Опрелеление случайной составляющей основной погрешности.
Случайная составляющая определяется по результатал.r 5-кратной градуировки системы

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

- подать напряжеЕие питания на электрические устройства МИКМ и стендовое
градуировочное устройство. После прогрева ВП силы в соответствии с требованиями
инстр}кции по экспJryатации нагрузить МИС от стендового градуировочного устройства
силой R.u* и вьцержать при этой Еагрузке не менее 3-х минут;

11
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- разгрузить МИКМ;
- нагрузить МИКМ до Rmах и без вьцержки разгрузить;
- записать в протокол (Приложение Б), время начала градуировки, температуру

окружающего воздуха на стенде и нулевые показания МИКМ;
- задать от стендового градуировочного устройства последовательность из 11-ти значений

силы от нуля до Rro* (прямой ход) и от Rmax до нуля (обратный ход). На каждой ступени
нагружения произвести регистрацию показаний МИКМ;

- повторить укaшанные операции ещё 4 раза, результаты занести в протокол (Приложение
Б).

4.4.4 Опрелеление систематической погрешности МИКМ.
Систематическаrl составляющ€ц погрешности МИКМ определяется пугём сличения

функций преобразования силоизмерительной системы, полученноЙ в нормальньц услоВиях
при 5-ти кратной градуировке с помощью стендового градуировочного устроЙства, с

функuией преобразования полrIенной при 5-ти кратной градуировке с помощью поверочного

градуировочного устройства. ,.Щля этого необходимо выполнить следующие операции:
_ подать напряжение на электрические устройства МИКМ и поверочное градУировочное

устроЙство для прогрева ВП силы в соответствии с инструкциеЙ по эксплуатации;

- замкнуть силовую цепь этшIонного динамоNrетра в поверочное градуироВочное

устройство;
- нагрузить МИКМ с помощью поверочного градуировочного устроЙства силОЙ Rr* И

вьцержать под нагрузкой не менее 3-х минуr;
_ разгрузить МИКМ до нуля, рalзомкнуть силовую цепь эталонного динамоМеТра В

поверочноN1 градуировочном устройстве и зарегистрировать нулЬ ДинамОМеТРа

поверочного градуировочного устройства и Вп силы;

- замкн}ть силовую цепь эталонного динамометра в поверочном градуировочном

устройстве и повторить нагружение и р€вгружение динalмометра поверочного
градуировочного устройства;

- заlrисать в протокол (Приложение Б), время нач€ша градуировки, темrrературу

окружающего возд}ха в боксе и покtвания ВП силы при нулевой нагрузке (при

разомкнутой цепи эталонного динамометра поверочного градуировочного устройства);
_ зЕlмкнуть силовую цепь этЕUIонного динамометра в поверочном граДУировочном

устройстве и нагрузить МИКМ с помощью поверочного градуировочного устройства
СИЛОЙ Rmax l_ разгрузить мис до нагрузки равной (0,2...0,6) нагрузки, соответствующей первой

контрольной точке;

- задавм нагружающим устройством поверочное градуировочное устройство, по

показанияМ этЕшIоtлногО дина}.{ометра те же значения, как и при градуировке поверочного
градуировочного устройства, от нуля до Rmax, остановливaulсь на каждой контрОлЬНОЙ

точке не менее чем на 10 сек. произвести регистрацию показаний Вп силы с записью в

протокол (Приложение Б);

- после достижения нагрузки на Микм, восlrроизводимой поверочным градуировочным

устройством, значения Rrд*, регистрации и записи показаний ВП силы trри этой нагрузке,

произвести плавную разгрузку МИКМ ло (0,2...0,6) нагрузки, соответствующей первой

контрольной точке;

- повторить нагружение еще четыре раза;

- после окончания 5-той гралуировки разомкнуть силовую цспь эталонного динамометра
в,поверочном градуировочном устройстве зарсгистрировать и записать В протокол
(Приложение Б) нулевые показания ВП силы, время окончания градуировки и

температуру окружающего возд}ха в боксе;

- после предварительного анализа получеt{ньrх результатов градуировки МИС
демонтировать поверочное градуировочное устройство.

|2
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4.4.5 Определение основной погрешности.
Основная погрешность МИС рассчитывается по данным, полу{енным в п. 4.4.3. и 4.4.4.

Примечания:
1. контрольный динамометр должен быть вьцержан при температуре, при которой

производится поверка, нс менее l-го часадля принятия им установившейся температуры;
2. считыванис и регистрацию показаний МИКМ производить после их установления тrо

командам специаIIиста, работающего с этатонным динЕlмометром;
3. при нагрузке (разгрузке) МИКМ не допускать переход через принятые контрольные точки

градуировки и возврата к ним с противоположной стороны хода градуировки. В слуtае
такого перехода следует разгрузить (нагрузить) МИКМ до значения силы,
предшествующей данной контрольной точке, после чего нагрузить (разгрузить) МИКМ и
выйти на необходим}то контрольн},ю точку]

4. перерыв между следующими друг за другом однократными градуировками не должен
превышать 10 минуг;

5. температура окружающего возд}ха за период повсрки не долх(на изменяться более чем на

*3ос.

4.5. Обработка результатов измерений

4.5.1 Опрелеление порога реагирования МИКМ.
Порог реагирования МИКМ стендов при действии на балансирноЙ рамы определяется

по формуле:

r = J ,q"o, (кгс) (1)

где: J - передаточное отношение ПУ;
Qcp - сре.цнее арифметическое значение веса дополнительньIх гирь, н€шоженньтх на

грузоприемный узел ПУ,

lд.
Ч.е =;}qi, (2)

J i=l

qi - вес дополнительньгх гирь, положенных на грузоприёмный узел ПУ при i-ToM

эксперименте;

Порог реагировавия модуля измерения силы не должен превышать 0,02% Rmax.

4.5.2 Определение коэффициента устойчивости
Коэффиuиент устойчивости определяется следующим образом. На k-ой (k = 1J ... 5)

ступени нагружсния рассчитывается среднее значение измеренньrх перемещений Пр Х k .

l5
х=|) xi (з)

ýlJ t=|

По рсзультатам измерений полуlается массив данных (То, F* ). Методом наиМеньших

квадратов определяется коэффичиент устойчивости kycT, являющиЙся коэффициентом
проlrорционЕlльности между силой, приложенной к ПР, и ее перемещением.

Значение коэффиuиента устойчивости ky нормируется АС кСистемы
силоизмерительные испытательных стендов авиационньIх ГТЩ. Общие требования. ОСТ 1

025|2 - 84>.

4.5.3 Вычисление оценки случайной составляющей основной Irогрешности МИКМ.

13
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Определяют и исключают анорм€lJIьные результаты наблодений, т,е. результаты,
содержащие грубые погрешности. Проверку производят на каждой контрольной точке
отдельно для прямых и обратных ходов градуировок.

Расчет случайной составляющей основной погрешности Aon выполняют по ОСТ l
025|7 -84 (Приложение Б).

4.5.4 Вьтчисление оценки систематической составляющей основной
погрешности МИКМ.

Расчет систематической составляющей осIrовной погрешноar" \.*
выполняют по ОСТ l 025I7-84 (Приложение Б).

4.5.5 Вычисление оценки основной погрешцости МИС 
^ 

,

Оценка основной абсолютной погрешности МИС в k-ой контрольной точке

определяется по формуле:

i- =lo"_l*lo",_l

^

Б*

(5)ý

(4)

(6)

оценка осцовной относительной
определяется по формуле:

погрешности МИС в k-ой контрольной точке

I
= --J! . 169о7оKR

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

/- определяется по формуле:

i : А* *100%
' К 0.5R.",

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

В противном сл}пrае проводится исследование системы с целью опред9ления причин
несоответствия.

l4



5. повЕркА модуля измЕрЕний мдссового рАсходл топливА

5.1. Операчии цоверки МИРТ

5.1.1 Операции поверки ИК МИРТ.
Операuии поверки ИК МИРТ представлены в таблице 3.

Таблица 3

Наименование операчий поверки
Номер

пlъкта МП

Проведение операций

первичная
поверка

периодическм
поверка

1 Подготовка к поверке

2 Проведение поверки

2.1 Внешний осмот и опробование

2.2 Определение абсолютной
систематической погрешности измерения

температуры топлива.

2.3 Опрелеление относительной

систематической погрешности измерения

плотности топлива.

2.4 Определение метрологических
характеристик преобразователей расхода
турбинньut ТПР
2.5 Определение относительной

систематической погрешности массового

расхода топлива.

2.5 Опредсление относительной
слуlайной погрешности измерения

расхода топлива.

2.6 Определение суtлtмарной

относительной погрешности измерения

массового расхода топлива

5.3.1

5.4

5.4.1

5.5.1.

5.5.1.2

5.5.1.3

5.5.1.4

5.5.1 .5

5.5,1.6

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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Таблица 4

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докуý!ента, регламентир}тощего технические
требования и (или) метрологические и осIlовные технические характеристики
средства поверки

5.4.з
Геператор сигна.,,.Iов низкочастотньй прецизионный Г3-1 1 0: диапазон

частоты генерирования сигн€чIо_в от 0,01 Гц до 2 МГц, погрешность частоты
генерирования сигн.чIов * 3.10-) %.

5.5.1.2
Ареометр для измерения плотности нефтепролуктов тип АНТ-2 по ГОСТ
l 848 1 -8 l . .Щиапазон измерения плотности 670. . . 750; 750... 830; 830. ., 9 1 0

(кг/м3); цена дел9ния 1кг/м3; допускаемая погрецность ареометра *lкг/м];
.Щиапазон пок€вания термометра минус 20...35(0С); цена деления lцкаJIы
термометра 1 0С; допускаемш погрешЕость термометра *50С.

5.2 Срелства tIоверки

5.2.1 Срелства поверки ИК МИРТ.
Средства поверки ИК МИРТ без ТПР представлены в таблице 4.

Примечание -.Щопускается применение др}тих средств измерения! технические и

метрологические харЕlктеристики KoTopbD( не уступают укЕr:}авным в таблице 4.

5.2.2 Срелства поверки ИК темпераryры топлива представлены в п.7.4.3.1

5.3 Подготовка к поверке

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

- провсрить комплектность электронной части ИК МИРТ на соответствие модуля и его
элементов требованиям конструкторской документации на МИРТ.

- убедиться в правильности электрического и механического монтажа модуля,

- отключить электрические линии от разъёмов ТПР и подкJIючить к последним генератор
Г3-1l0 (рис l РЭ).

- обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия для поверки, указанные в разделе
3.

- включить систему АИИС ПТК <Кросс - Старт> согласЕо Руководству по ее эксплуатации.
5.З,2 Подготовка к поверке ИК сопротивления электрическому току, соответствующего

температуре топлива, производится по п.7.4.3.1.
5.З,3 Значение погрешности термопреобразователей берется с паспорта на датчик,

поверяемый в лабораториях, аккредитованньD( на право поверки средств измерений данного
вида.

5.4 Прове.чение поверки
5.4.1 Внешний осмотр и опробование электронной части ИК массового расхода

топлива.
5.4.1.1 Проверить комплектность ИК и соответствие его элементов требованиям

конструкторской докlшентации на МИРТ, проверить надежность электрических соединений
мирт.

lб
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5.4.2 Опробование.
Собрать функционапьную схему модуля измерения частоты вращения ротора (рисунок

5).

Линия связи

Рис,3 - Схема подключения генератора к ИК

5.4.2.1 Подключить на вход поверяемого измерительного каIIаJIа источник эт€1,1онной

частоты от генератора сигналов низкочастотного прецизионного Гз- l 1 0;

5.4.2.2 С помощью эта.,'lонного устройства подать на вход ИК минималь}r}aю и
максимальную нагрузки. По изменению значений параметра пов9ряемого ИК в rrроцессо
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности каЕала.

5.4.3 Опрелеление (контроль) метрологических характеристик.

5,4.3,1 Определение погрешности ИК частоты перемеЕного тока, соответствующей
частоте вращения ротора датчика ТПР.

1т

5.4.З.2 Рекомепдуемые значения эталонЕьгх сигнaшов для
тока.

Гралуировка и поверка ИК проводится п}тем задания на
этаJтонньIх частот, paBlroМepнo распределеЕных по диапазону
эталонньгх частот при градуировке и при поверке - в соответствии
изменеЕие числа этЕчIонных сигналов в сторону увеличения).

5.5. 1 Обработка результатов
топлива Мирт.

5.5,1,1 Прелел абсолютной
топлива:

ИК частоты переменного

вход ИК ряда значений
измерений. Количество

с таблицей 5 (допускается

исследоваций электронной части ИК массового расхода

систематической погрешности измерения температурь1

О, = JОr,,|*П|* Q)

Таблица 5

]ф
тlп Рабочий диапазоЕ ИК, I ц

Рекомендуемые значения эталонньж частот
ИК, Гц

при поверке

1 от 50 до 600 50; l00; 200; З00; 400; 500; 600

5.4.З.3 ВыполIlить три цикла Еагружения. При этом в каждом цикле необходимо
повысить частоту переменного тока от HyJul до верхнего предела измерений (прямой ход) и
понизить от верхнего предела до нуля (обратный хол) с вьцержкой по времени на верхнем
пределе цагружения в течение 1 минуты. На каждой ступени нагрух(еЕия зарегистрировать и
занести в trротокол (Приложение В) измеренные значения частоты перемеЕного тока.

Обработку результатов измерений, полу{еЕных эксперимеЕтaIльно, осуществлять с
помощью СПО кКросс-Старт> по формулам и в соответствии с алгоритмом, приведенным в
Приложении А к настоящему документу.

5,5. Обработка результатов поверки

где: 0tпп - предел абсолютной систематической погрешности первичного преобразователя

Электрический разъем
источника сигн:UIа

(латч и ка)

Преобразующая часть
ик

I-88l1+I-8084

|7
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(ПП) темпераryры (берется из цротокола поверки на ПП или по паспортным
данным),

0tик - предел абсолютной систематической погрешности ИК температуры без ПП
(берется по результатам обработки статической гралуировки).

5,5.|.2 Предел относительной систематической погрешности измереЕия плотности
топлива:

(8)

где: Бр20 - предел относительной систематической погрешности измерения плотности
топлива ареометром при температуре 200С.

брt - предел отЕосительной систематической погрешности измерения текущей
плотности тоцлива, вызванЕtц погрешностью измерения температуры
топлива.

(9)

18

5.5.1.З Определение метрологических характеристик преобразователей расхода
турбинньн тип ТПР, проводится в соответствии с требованиями методики поверки
ЛГФИ.407221 .0З4 МИ. В организациях имеющей область аккредитации на данньй вид
деятельности, соответств},ющие эталонное оборудование и Еа определенной среде (керосин,
масло), В результате поверке получаем свидетельство о поверке и протокол (образец приведен
в приложении В), данные с протоколов использ}.ются в расчетах. Поправка на нелинейность
градуировочной характеристики по кахдому датчику ТПР закладывается в паIuяти ЭВМ и

учитывается в процессе измерения расхода топлива.

5.5,1.4 Предел отIlосительцой систематической погрешности измерения массового
расхода топлива:

бG = 1,], * (l0)

где: 60rnp - предел относительной систематической погрешцости ТПР (берется из
протокола проливки).

Бf- предел относительной систематической погрешности ИК частоты без ТПР
(берется по результатам обработки статической гралуировки).

Бр - прелел относит9льной систематической погрешности изм9рения плотности
топлива. п.5.5.1.2.

5,5.1.5 Предел относительной случайной погрешности измерения расхода топлива;

бpt = !'0!* 100%,' Pzo

где; т - температурный коэффициент плотности топлива

р20 - плотность топлива при температуре 200С.

(11)

где: cf- относительнаr{ случайная погрешность ИК чаототы (берется по результатам
обработки статической градуировки ИК частоты)

tтпр - относительн.ш случайная погрешность ТПР (берется из протоколов
проливки ТПР)

et * абсолютная случайная погрешность ИК температуры берется по результатам
обработки статической градуировки ИК темпсратуры)

(6рrо)' (6pt)z

60.fno+ бfz+ брz

l8
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5l1б Ilр"д"@й погрешности измерения массового расхода
топлива:

ДG = К[6с + ес) при

АG= dс

А6= Sс

в< &> о,в

&,, 6
ес

&. 0,8

при

Ilри

Значение коэффициентаКв зависимости от отношения выбирается при Р:0,95 из
следующего ряда:

бс/sс 0,8 0.85 1 2 з 4 5 6
,7

8

к 0,8l 0,7,| 0"l4 0.71 0,73 0,76 0,78 0.79 0,80 0,81

Значение коэффичиента 1( для промежуточных величин отношений бс/ес

определяется линейной интерполяцией.

5.5.2 Обработку результатов измерений, по.rryченных расчетным путем приведена в

сводном протоколе на модуль измерения температур к настоящему докуN!енту. Форма
протокола поверки ИК МИТ представлена в Приложснии В.

Результаты поверки считать положительными, если предел допускаемой погрешности
измерений расхода топлива составляет *0,50Z от ИЗ согласно ОСТ. 1.0102l -199З (п.5.1).

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

6. ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ДДВЛВНИЯ

Метрологические характеристики ИК определяются экспсриментalльным или расчетно-
эксперимент€lльным методом, путем построения композиции погрешностей компонентов ИК.

В первом случае проводится комплектная поверка ИК путем задания эт€l,,Iоншьш

сигналов на их входtц.
Во втором слу{ае ИК разбивается на две части;

- датчик - источник электрического сигнtца, эквивrIлентного измеряемой физической
величине;

- преобразующая часть ИК (комплсксный компонент ИК), решающая задачу приема
электрического сигнаJIа датчика, преобразование его в цифровой код и последующую
математическую обработку программными средствами АИИС ПТК.

ИК АИИС ПТК во втором случае проходит поверку поэлýментно;

- датчики в поверочных лабораториях, аккредитованных на право поверки средств
измерений данного вида;

- преобразующм часть ИК - в месте размещения АИИС ПТК <Кросс-Старт>.
В качестве сведений о погрешностях датчиков ИК используются результаты их

поверки, а также информация, приведеннаrl в НТД на них.
Метрологические характеристики преобразующей части ИК оtIределяются

эксперимеЕтально. Эксперимент проводится путем замещения датчика, вхQдящего в состав
ИК, источником эквивЕlJIентного эт€lлонного сигншIа.

Срtмирование составляющих погрешностей ИК производится в соответствии с ГОСТ
736-2011

l9
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6.1 Операции поверки
ПоследоватеJIьность операций поверки МИ.Щ приведена в таблице 6.

6

наименовавие
операции

Номер
пункта МП

Проведение операции при

первичнои
поверке

первичной поверке

1 2 J 4

1 Подготовка к поверке
мид
2 Проведение поверки МИ.Щ

3 Обработка результатов
поверки МИ.Щ

6.з

6.4

6.5

+

+

+

+

+

+

6.2 Средства повсрки

6.2.1 Средства поверки МИ[ представлены в таблице 7.

Таблица 7

Примечавие -.Щопускается применение др}тих средств измерения, технические и
метрологические характеристики которых не уступают указанньш в таблице 6.

Номер пункта
мп

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

6.4.2,6,4,з

Манометры избыточного давления грузопоршневые: МП-6 (диапазон

воспроизведения избыточного давления от 0,04 до 0,6 МПа, пределы

допускаемой относительной погрешности + 0,05 %), МП-60 (диапазоц

воспроизведения избыточного давления от 0,1 до б МПа, tIределы

допускаемоЙ относительной погрешности + 0,05 %), МП-600 (диапазон

воспроизведения избыточного давления от l до 60 МПа, пределы

допускаемоЙ относительноЙ погрешности * 0,05 %).

Мановакуумметр грузопоршневой МВП-2,5 (диапазон восrrроизведения

рtврежения от 5 до l00 кПа, диапЕвон воспроизведения избыточного давления
от 5 до 250 кПа, пределы допускаемой относительной погрешности + 0,05 %).

6.4.2,6.4,з

Поверочный комплекс давления и стандартньн сигнЕlJIов Элемер ПКДС-210;
Измеритель-капибратор унифиuированньж сигнаJIов ИКСУ-260;
Эта.ltонный модуль давления ПДЭ-010-ДИВ-350-А (диапазон измерения

давления от минус 100 до 600 КПа, класс точности 0,03);
Эталонный модуль давления ПДЭ-010-ДИ-150-А (диапазон измерения

давления от минус 0 до 600 КПа, класс точности 0,03);

Эталонный модуль давлепия ПДЭ-010-ДИ-l70-А (диапазон измерения

давления от минус 0 до 6,0 МПа, класс точности 0,03);

Помпа многофункчионttльнаrl ручнаJI PV-4l l (диапазон задания давления в

пневматическом режиме от минус 0,095 до 6,0 МПа.);
Пресс пневматический ручной Элемер-РRV-6 (лиапазон задания давления от
минус 0,095 до 0,6 МПа,).

20
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6,3 Подготовка к поверке

6.3.1 Включить систему АИИС ПТК <Кросс-Старт> согласЕо Руководству по
эксплуатации.

6.З,2 Подготовить необходимое для поверки этtIлонное и вспомогательное
оборудование.

6.3.3 Проверить нЕlличие непросроченных свидетельств на поверку эталонfiого

оборудования.
6.3.4 Обеспечить в испьшательном боксе и пультовой условия для поверки, указанЕые

в разделе 3;

6.4 Проведение поверки

б.4,1 Внешний осмотр

При провелении внешнего осмотра системы измерения дЕlвления проверить:

комплектность эксtrлуатационной докуIиентации ;

правильность электрического и механического монтажа;
герметичность пневматической и гидравлической частей;

6.4.2 Опробование

При опробовапии ИК давления выполнить следующие операции:
собрать функuиональнFо схему модуля измерений давления (рисунок 4);

Линия связи

Рис.4 - Схема подкJIючеЕия средств испытаний к ИК избыточного дtlвления и рЕврежения
жидкости и газа.

- соединить первичный преобразователь (датчик) с магиотралью эталонного давления;

- подать на магистраль этЕчIонЕые давления, равные нижнему, а затем верхнему пределу
измерения данного датчика;

- проверить соответствие зЕачения давления, индицируемого на экраЕе дисплея ЭВМ, и
заданного давления. По изменению значений trараметра поверяемого ИК в проttессе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

6.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик.

6.4.3.1 Перел началом градуировки и tIоверки ИК МИД выбрать зЕачения эталонньD(
сигЕЕLпов, которые будут полаваться на его входы.

6.4.З.2 Рекомендуемые значе}lия эталонных сигнсrлов для ИК давления и рЕвряжения,
Гралуировка и поверка ИК избьтточного давления и рЕвряхения проводится п)лсм

задания на вход датчика Ик ряла этаJIоIIньD( пневмосигналов равномерно распределенньж по
диапазону измерений. Количество эт€tлонньтх пневмосигналов при гралуировке и при тtоверке

- в соответствии с таблицеЙ 8 (допускается изменение числа эталонньж сигЕatлов в сторону
увеличения).

2l
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.I!ъ

п/п
Рабочий

диапшон ИК, кПа

Рекомендуемые значения этапонцьIх lrневмосигнЕlлов при
поверке ИК

кПа кгс/см2

1 от минус 50 до 50 -50; -25; 0; 25; 50

1 от 0 до 250 0;50;100;150;200;250 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5

з от 0 до 400 0;l00;200;300;400 0; l; 2; 3;4

4 от 0 до l00 0;25;50;75; 100

J,l!

п/п
МПа МПа кгс/см2

5 от 0 до 1,0 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 0: 2: 4;6; 8; 10

6 от 0 до 6,0 0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0;б,0 0; l0; 20; 30; 40; 50; 60

7 от 0 до l0,0 0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; l0,0 0; 20; 40; 60; 80; l00

от 0 до 2,5

Таблиrrа 8

Примечание - при выборе значений и числа этtцонньIх сигнЕцов следует trринимаТь Во

внимание дIrскретность весов грузов, входящих в комплект манометров грузопоршневых,

6.4.3.3 Выполнить три цикла Еагружения. При этом в каждом цикJrе давление
необходимо повысить от нуля до верхнего предела измерений (прямой ход) и понизить от
верхнего предела до нуля (обратный ход) с выдержкой по времени на верхнем пределе

нагружения в течение l минлы. На каждой ступени нагружения зарегистировать и занести
в протокол (Приложение Г) измеренные значения давления.

6.5 Обработка результатов измсрений

Обработку результатов измерений, полrlенных экспериментальЕо, осуществлять с

помощью СПО по формулам и в соответствии с €tлгоритмом, приведеЕным в Приложении А к
НаСТОЯЩеМУ ДОКУlt еНТУ.

Результаты поверки считать положительными, если предел допускаемой погрешности
измерений давления воздуха (газов) по тракту ГТ[ составляет *0,50lо от ВП НЗ и давление
жидкости (топлива, масла и гидросмеси) *1% от ВП НЗ, согласно ОСТ. 1.01021-1993 (п.5.1).

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

7. ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ТВМПВРДТУРЫ

7.1 Операчии поверки
Операции поверки модуля МИТ прелставлены в таблице 9.

11
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наименование
операции

Номер пункта
мп

Проведение операций

Подготовка к поверке

Внешний осмотр

Определение метрологических
характеристик ИК напряжения
и сопротивления
электрическому току,
соответствующих
температурам

,7,4,з,7.5

Определение срtмарной
погрешности ИК модуля МИТ

7.2 Средства поверки

Средства поверки МИТ прелставлены в таблице 10.

Таблица 10

Номер
пункта МП

Наименование и тип основного или вспомогательного средства
поверки, обозначение нормативного докуп{ента, реглЕl}{ентир},ющего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические хаDактеристики средства повеDки

,7.4

Ка.пибратор-измеритель уrифицированньж сигнЕrлов эталонный
ИКСУ-260: диапазоны воспроизведения сопротивления постоянному
току от 0 до l80 ом и от 180 до 320 ом; пределы допускаемой
погрешности + 0,015 Ом и *0,025 Ом соответственно; воспроизводит
наlrряжение постоянного тока от минус l0 до l00 (мВ), с допустимой
основной абсолютной погрешностью при Еормальньrх условиях
*6,008(мкВ).

7.4.2.1
Магазин сопротивлений Р48З1 : диапазон сопротивления постоянному
току от 0,01 до l l 1 1 1 1 ,l Ом; класс точности 0,0212* 10'6

7.4,2.2
Компаратор напряжения Р3003: диапазоЕ измерений напряжения
постоянного тока от l нВ до l00 В, класс точноgти 0,0005.

Примечание - .Щопускается применение других средств измеренвя, технические
метрологические характеристики KoTopbD( не уступают указанным в таблице 9.

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;
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- ПРОвериТЬ комплектность ИК МИТ и соответствие его элементов требованиям

консТрУкТорскоЙ докупlеIIтации на МИТ, убедиться в правильности элоктрического и
мехаIIичсского монтажа системы;

* обеспечить в испытательном боксе и лультовой условия дJuI поверки, указанные в разделе
З;

- отключить электрические линии, идуцие от термопар, от входов в систему АИИС ПТК
<Кросс-Старт>.

- отключить электрические линии, идущие от термопреобразователей сопротивления,

установленцых Еа стецде, от входов АИИС ПТК <Кросс-Старт>.
* подключить на электрические входы Ик напряжения постоянного тока Мит систем

АИИС ПТК источник этсшонного напряжения от компаратора напряжения РЗOOЗ;

- подключить на электрические входы ИК сопротивления постояIIному току МИТ систем
АИИС ПТК источник эталонного сопротивления от м€гЕu}ина сопротивлений Р483 1;

- включить систему АИИС ПТК <Кросс-Старт> согласно Руководству по эксплуатации.

7.4 Проведение поверки

7.4.1 Внешний осмотр.

7,4,1,.1, Проверить комплектность модуля и сго соответствие требованиям
коцструкторской документации;

7 .4.\ .2 Проверить правильность электрического и механического монтажа модуля.
7.4. 1 .3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов модуля.

7.4.2 Опробование,

7.4.2.1 Опробование ИК с термометрами сопротивления.

собрать функчиональную схему модуJuI измерений температуры;

При подготовке ИК датчик - термометр сопротивления - замещается магЕвином
сопротивления. Он подключается к преобразуощей части ИК, так, как это показано на
Рисунке 5.

Линия связи

Рис.5 - Схема подкrпочения маг€вина сопротивления к ИК.
,Щопускается подключать магазин сопротивлений непосредственно к входным клеммам

контроллера (норма.rrизатора), отключив, при этом, линии связи с датrIиком.

С помоtтIькl этtlлонного устройства полать на вхол ИК минимальн}.ю и максимЕUIьнl,ю
нагрузки, По измонению значений параметра поверяемого ИК в проttессе нагрузки и tlo
зЕачениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

7 ,4.2,2 Опробование ИК, работающих с термопара}4и.

24

Контроллер
I_87k + I_870lзЭлектрический

рtвъем датчика

Магазин
сопротивлений

Норма,rизатор

8вз4_0l (04)

Магазин
сопротивлений
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- собрать фу"*циональн},ю схему модуля измер9ния;
При подготовке ИК линии связи, подключенные к входу контроллера, отключаются от

НеГО и ВМесто них подключается источЕик этЕIлонЕого сигнаJIа, например, компаратор
НаПРяЖениЙ РЗOOЗ. Он подключается к преобразующей части ИК так, как это показано
(рисунок 6).

Рис,б - Схема подключения компаратор напряжения к ИК.

С помощью этапонного устройства подать на вход ИК минимальную и максимальную
нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в процессе нагрузки и по
значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности к€lн€}ла.

7.4.3 Определение (контроль) метрологических характсристик,

7.4,3.1 Опрсделение погрешностей измерительного
сопротивлений (работающих с термометр€lми сопротивлений).

канала электрических

Подать на вход ИК ряд равноотстоящих значений эTtlJIoHHbIx сопротивлений,
соответствующих имитируемоЙ эталонноЙ температуре, Число ступенеЙ нагружения N 2 5,
чисдо циклов нагружения n: 3.

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренЕые значения температуры

7.4,З.2 Рекомендуемые значения эталонньtх сигнarлов для ИК темлературы на базе
термометров сопротивления.

Поверка ИК проводится путем задания ряда значений сопротивлений на вход ИК,
которые соответствуют значениям температур для соответств},ющего типа первичного
преобразователя температуры вкJIюченного в cocTElB ИК. Значения сопротивлений вьтбирают
по таблицам, приведенным в ГоСТ 6651-2009. Количество значений температур при поверке

- в соответствии с таблицеЙ l l (лопускается изменение числа эт€цонных сигпапов в сторону
увеличения),

Электрический

разъем датчика

Нормализатор

8B34-0l (04)

Контроллер

I-88l l + I-80l7

ll
N9

ц/п
Рабочий диапазон ИК, "С Рекомендуемые значения этаJIонных температур, ОС

l от минyс 40 до 40 -40; -20; 0l 20l 40
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п таблицы l lдолжение

2 от минус 60 до 60 -60; -30; -l0l0; 10;30;60
J от минус 40 до 200 -40:0:40: 80l 120l 160:200
4 от 0 до 300 0; 50; 100; l50;200;250; 300
4 от 120 до 160 120: 130: l40: l50: l60

7.4.3.З Определение погрешности ИК постоянвого тока (работающего с термопарами).
Рекомендуемые значения этalлонньж сигнаJIов для ИК температуры на базе

термоэлектрических преобразователей.
Поверка ИК проводится путем задания ряда значений напряжений постоянного тока на

входе ИК, которые соответствуют значениям термо Э.ЩС первичного гrреобразователя при
значениях темIIератур, приведенньй в таблице l2.
Таблица 12

Jф
лlл

Рабочий диапtвон ИК, ОС Рекомендуемы9 значения эт;шонньIх темпераryр, ОС

l от 0 до 1200 0;200;400;600; 800; l000; l200

Вычисление значений эт€tлонньIх сигнttлов для поверки ИК температуры на базе

термоэлектрических преобразователей.
Работы проводятся в три этапа:
7.4.З,4 На первом этапе измерить температуру холодного спая (Т,,.)

термоэлектрического преобразователя с помощью термометра ртутIlого лабораторного. ,Щля

этого термометр рсвместить либо вблизи клемм контроллера ПТК, к которым подключены
выводы термоэлектрического преобразователя поверяемого ИК, либо в объеме пассивного
термостата, если холодные спаи термоэлектрического преобразователя размещены в нем.

7.4.З.5 На втором этапе для значений температур, приведенных в таблице l l, (Tr,..Tn)

и Тхс провести предварительные расчеты. .I|,ля этого, по таблицам, приведенным в

ГОСТ Р 8.585-2001, найти для соответствующего тиIIа термоэлектрического гtреобразователя
термоЭ,,ЩС Ut...Un и Ur*c в мВ, которые соответствуют температурам Тr...Тп и Тхс в ОС.

7.4.3,6 На третьем этапе вычислить ряд значений этtlлонньD( сигнalлов в мВ по

формуле (12):
Ur.,n=Un-UTxc (12)

Полученный ряд эт€LIIонньгх сигншIов представляет собой откорректированпые на

температуру холодных спаев значеЕия термоЭ.ЩС, соответствующие выбранным значениям
эт€чIонньж температур.

7.4.З.7 Обработку результатов измерений, полученЕых экспериментаJIьно,
осуществлять с помощью СПО <Кросс-Старт> по формулам и в соответствии с алгоритмом,
tIриведенным в Прилоlкении А к настоящему документу. Форма протокола поверки ИК МИТ
представлена в Приложении .Щ.

'].5 Обработкарезультатовизмерений
7.5.1 Порядок вычисления суммарной погрешности Ик температуры

термосопротивления,

Формула для вычисления суммарной погрешности ИК температуры
термосопротивления:

д=t1,1"лi^1, +^',"

где А - границы суммарной погрешности ИК в оС;

(1з)
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Ао - значение погрешности из строки <Итог> протокола поверки преобразующой

части ИК в ОС;

дпп- предел допlrскаемой абсолютной погрешности первичного преобразователя

температуры в ОС;

7.5.2 Предел допускаемой абсолютной погрецности в ОС для термометров
сопротивлеIlия ТСП класса А и В в диапtвоне темtrератур (Т) от минус 60 до 300 "С
рассчитывастся по формуле;

Дlгл =0,3+0,005*lTl

7.5.3 Порядок вычисления суммарной погрецности ИК температуры
термоэлектрических преобразователей.

Формула для вычисления суммарной погрешности ИК температуры
термоэлектрических преобразователей ;

(14)

a=t1.1"1T1+l'*+f (15)

где А - границы сlммарной погрешности ИК ъ 0/о;

Ао - значение погрешности из строки <Итог> протокола поверки преобразующей

части ИК в ОС;

An, - предел допускаемой абсолютной погрешности первичного преобразователя

температуры в ОС;

А,,. - предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры

холодного спaц первичного преобразователя температуры в ОС;

7,5.4 Прелелы допускаемой абсолютной погрешности в ОС для термоэлектрических
преобразователей (термопар) типа К (ХА) класса В в диапазоне температур (Т) от 0 до 1200
ОС 

рассчитываются по формуле:

Ann =O,QQ]ý*J (1б)

Обработку результатов измерений, полученных расчетным путем приведена в сводЕом
протоколе на модуль измерения температур к настоящему докумепту. Форма протокола
поверки ИК МИТ представлена в Приложении.Щ.

Результаты поверки считать положительЕьIми, если:
Предел допускаемой погрешЕости измерительного канала температуры масла, топлива

составляет t1,5% от ВП НЗ, воздуха (газов) *10% от ВП НЗ и воздуха на входе в двигатель
*0,5Оlо от ИЗ (в градусах К), согласно ОСТ 1 01021-93 п.5.1.

В противном слу{ае проводится исследовацие системы с целью определения причин
цесоответствия.
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8. повЕркА модуля измЕрЕний чдстоты врАщЕния роторов

8.1 Операции поверки (без латчика)

Операuии поверки модуля МИtIВР представлены в таблице l3,

т

8.2. Срелства поверки
Средства поверки МИtIВР представлены в таблице 14.

Таблица 14

Номер
пункта МП

Наименование и тип осЕовного или вспомогательного средства
поверки, обозначение Еормативного докуI!{ента, регламентирующего
технические требования и (или) метрологические и осцовные
технические характеристики средства поверки

8.4.2, 8.4.3

Генератор сигн€lлов низкочастотный прецизионный ГЗ-l l0: диапазон
частоты генерирова}lия сигн€чIов от 0,0l_Гц до 2 МГц, погрешность
частоты генерирования сигнаJIов * 3.10j %.

Примечание -.Щопускается применение других средств измерения, техЕические и
метрологические характеристики Koтopbrx Ее уступают укЕваЕным в таблице l3.

8.3 Подготовка к поверке

8.З,1 Включить систему АИИС ПТК <Кросс-Старт> согласно Рlководству по
эксплуатации,

8,3.2 Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное
оборудование.

- обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия для поверки, указанные В рЕtзДеле

_ отключить электрические линии, идущие от датчиков частоты вращения, устаIIовленньгх
на двигателе, от входов в систему ПТК кКросс-Старт>

- подключить на электрические входы системы источник эталоflного напряжения и частоты
от генератора ГЗ-l l0.

8.4 Провеление поверки

8.4.1 Внешний осмотр.

8.4.1.1 Проверить комплектность модуJuI и его соответствие требованиям
конструкторской документации;

lз

наименование
опершIии

Номер пункта
мп

Проведение операций

tIервичн€UI

повеDка
периодическfц

поверка

Внешний осмотр 8.4.1 + +

Опробование 8.4.2. + +

Определение метрологичсских
характеристик

8.4.з. + +

Определение погрешностей
измерительного кан€ша

8.5.1 + +
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8.4.1,2 Проверить гIравильность электрического и механического монтажа модуля.
8.4. 1 .3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов модуля.

8.4.2 Опробование
Собрать функuиональную схему модуля измерения частоты вращения ротора (рисунок

7).

Линия связи

Рис.7 - Схема подключения генератора к ИК

8.4.2,1 Подключить на вход поверяемого измерительного канала источник эталонноЙ

частоты от генератора сигнаJIов низкочастотного прецизионного ГЗ-l l0;
8.4.2.2 С помощью этЕцонного устройства подать на вход ИК минимальн},ю и

максимаJIьную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в проuессе

нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

8.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик.

8.4.3.1 Определение погрешности ИК частоты переменного тока, соответствующеЙ
частоте вращения ротора.

8.4.З.2 Рскомендуемые значения этаjrонньIх сигнalJIов для ИК частоты переменного
тока.

Гралуировка и поверка ИК проводится пlтем задания на вход ИК ряда значений
эталонньи частот, равномерно распределенньtх по диапазону измерениЙ. Количество
эталонньrх частот при градуировке и при поверке - в соответствии с таблицей 15 (допускается

изменение числа эт€lлонньrх частот в сторону увеличения).

Таблица l5

8.4.3.3 Выполнить три цикла нагружения. При этом в каждом цикле частоту
необходимо повысить от нижнего предела до верхнего предела измерений (прямой ход) и
понизить от верхнего предела до нижнего предела (обратный ход) с вьцержкой по вреМени на
верхнем пределе нагрухения в течение 1 минуты. На каждой ступеЕи нагружения
зарегистрировать и занести в протокол (Приложение Е) измеренные значения частоты.

8.5 Обработкарезультатовизмерений

8.5.1 Обработку результатов измерений, полученньIх эксперимептально, осуществлять
с помощью СПО <Кросс-Старт> по формулам и в соответствии с €шгоритмом, приведенным в

Приложении А к настояпIему локументу. Форма протокола поверки ИК МИЧВР представлеЕа
в Приложении Е.

8.5.1 Результаты поверки считать положительными, если пределы допускаемоЙ
погрешности измерений частоты вращения роторов высокого и Еизкого давления составляет
* 0,15 % от ВП, согласно оСТ l0121-93 п.5.1.

Электрический разъем
источника сигнала

(датчика)

Преобразующая часть
ик

1-88l l+I-8084

N9

пlп Рабочий диап€lзон ИК, l'ц Рекомендуемые значения этtшопных частот при поверке
ИК, Гц

1 от l00 до 2500 100; 500; l000; l500; 2000; 2500; З000
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В противном случае тrроводится исследование системы с целью оtrределения причин

несоответствия.

9. ПОВЕРКА МОДУЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ НДПРЯЖЕНИЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА.

9.1 Операции поверки (без датчика)
Операции цоверки модуля МИНПТ представлеЕы в таблице 16.

6

наименование
операции

Номер пуtlкта
мп

Проведение операций

первиtlн€lя
поверка

периодическая
поверка

Внешний оамотр 9,4,| + +

Опробование 9.4.2 + +

Определение метрологических
характеристик

9.4.з + +

Определение погрешностей
измерительного кана,,IIа

9.4.з,2 + +

9.2 Срелства повсрки

Средства цоверки МИНПТ представлены в таблице 17.

Таблица 17

Примечание: ,Щопускается примеЕеIlие других средств измерения, технические и
метрологические характеристики которьrх не уступают указанным в таблице l6.

9.З Подготовка к поверке

9.З.1 Включить систему АИИС ПТК <Кросс-Старт> согласно Руководству по
эксплуатации.

9.З.2 Подготовить необходимое для IIоверки эталоЕIIое и вспомогательное
оборудование.

- обеспечить в испытатеJtьном боксе и пультовой условия для поверки, указанные в
разделе 3;

- отключить электрические линии, идущие от датчиков и средств измерения,
устаЕовленных Еа двигателе и от входов в систему лИИС ПТК <Кросс-Старт>

Номер
пlтrкта МП

Наименование и тип основного или вспомогательЕого средства
повсрки, обозначение нормативного докр{ента, регламентирующего
технические требования и (или) метрологически9 и основные
технические характеристики средства поверки

9.4.2,9.4.з
Компаратор напряжеЕия Р3003 : диапазон измерений напряжения
постоянного тока от 1 нВ до l00 В, класс точности 0,0005.

j(,
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- подключить на электрические входы системы АИИС ПТК <Кросс-Старт> источник

эт€lлонного Еапряжения от компаратора напряжеЕия Р3003;

9.4 Провеление поверки

9.4.1 Внешний осмотр.

9.4.1.1 ГIроверить комплектность модуля и его соответствие требованиям
конструкторской документации;
9.4,|.2 Проверить правильность электрического и механического моцт€Dка модуля.
9.4.1 .3 Проверить отсутствие моханических повреждений элементов модуля.

9.4.2 Опробование
Собрать функчиональн},ю схему модуJu| измерения частоты вращения ротора
(рисluок 8).

Рис.8 - Схема подкrпочения компаратора напряжений к ИК напряжения постоянного тока
общего назначения

9.4.2.| С помощью этttлонного устройства подать на вход ИК минимальную и
максим€шьную нагрузки, По изменению значений пар€lметра поверяемого ИК в проuессе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности каЕала.

9.4.З Опрелеление (контроль) метрологических характеристик.

9.4,З,1 Рекомендуемые значения этапонньtх сигн€rлов для ИК напрях(ения
постоянного тока.

Гралуировка и поверка ИК проводится п}тем
эт{tлонных напряжений, равномерно распределеЕIrьrх
эт€шонньD( напряжений при градуировке выбирают
вьцелены в таблице l8), а при IIоверке - в соответствии
числа эталонных сигн€Iлов в сторону увеличешия).

зl

задания на вход ИК ряда значений
по диапазону измерений. Количество

равным 3 (рекомендуемые значения
с таблицеЙ l8 (допускается изменение

Входные кпеммы
поверяемого канaша

контроллера

Контроллер

I-8811+I-80l7

Рекомендуемые значения этrшонньrх напряжений
постоянного токарабочий диапазон Ик

При гралуировке ИК При поверке ИК

-l0; 0; l0 В -l0; -5; 0; 5; 10Вот минус l0 до l0 В

9,4,З.2 Вьrполнить три цикла нагружения. При этом в каждом цикле напряхение
необходимо повысить от нижнего предела до верхнего предела измерений (прямой ход) и
понизить от верхнего предела до нижнего предела (обратный ход) с вьцержкой по времени на
верхнем пределе Еагружения в течение l минуты. На каждой ступени нагружения
зарегистрировать и занести в протокол (Приложение Ж) измеренные значения напрfit(ения
постоянного тока.

зl
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9.4.З.3 Обработку результатов измерений, полученных экспериментально,

осуществлять с помощью СПО по формулам и в соответствии с алгоритмом, приведеЕным в

Приложении А к настоящему докр(енту.

9.5. Обработка результатов измерений

9.5.1 Результаты поверки считать положительными, ссли значеЕия допускаемой
погрешности + 0,5 % от ВП НЗ.

9,5,2 В противном слr{ае проводится исследование системы с целью определения
причин несоотв9тствия.

l0. повЕркА модуля измЕрЕниЙ виврдциЙ

Настоящая методика повсрки (МП) распространяется на аппаратуру измерения
poтopнblx вибрачий ИВ-Д-СФ-ЗМ и устанавливает методику се поверки.

Аппаратура измерения роторных вибраuий ИВ-Д-СФ-3М (далее - аппаратура)
предншначена для измерения параметров вибраuий (виброускорения, виброскорости,
виброперемещения) и частоты вращения ротора силовых агрегатов газокомпрессорных
станций в непрерывIlом режиме.

Аппаратура также имеет каналы измерения частоты вращения ротора контролируемого
агрегата.

Аппаратура выпускается по техническим условиям ЖЯИУ.4214З 1 .003 ТУ.
Поверка пьезоэлектрических вибропреобразователей типа МВ, входящих в состав ИВ-

Д-СФ-3М, проводится в соответствии с методикой поверки МИ 1873-88.
Поверка проводится последовательно для всех кан€шов измерений параметров

вибрации и частоты вращения ротора.

10.1 Операчия поверки МИВ
l0.1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице

l9.

Таблиша l9

32

а

Наименование операции

Номер
пуЕкта

методик
и

поверки

Проведение
операции

при пер-
вичной
поверке
и после
ремонта

при
перио_

дической
поверке

l Внешний осмотр l0.4.1 + +

2 опробование l0.4.2 + +

3 Определение метрологических характеристик 10.4.3 + +

з.1 Определение основной относительной погрешности
измерения виброскорости в рабочем диапазоне
амплитчд

l0.4.3.1 + +

з.2 Определение основной относительной погрешности
измереЕия виброскорости в рабочем диапазоне
частот.

10.4.3.2 + +

J.J Определение основной относительной погрешности
измерения виброскорости

l0.4.3.3 + +

з.4 Определение основной относительной погрешности
измерения частоты вDащения DотоDа

10.4.з.4 + +

3.5 Определение полосы пропускания BcTpoeнIrbж
фильтров

l0.5 + +

з2
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Примечание - При разлельной поставке вибропреобразователей и блока электронного БЭ-
40-4М поверку допускается проводить с технологическим вибропреобразователем, взятым
из числа проверенньж и принятьп ОТК предприятия-изготовителя.

l0.2 Срелства поверки

10,2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки и
оборудование, укЕlзанные в таблице 20.

Таблица 20

примечание -.щопускается применение приборов и оборудования других типов,
обеспечивающих определение метрологических характеристик с требуемой точностью.

зз

33

Пун
кт

мето
дики
пове
рки

Наименование и НТ.Щ средств
поверки

Тип Основные технические характеристики
При
меча
ние

l0.4.
з,1-
10.4.
з.4

Вибрационная установка этаJIон
2 разряда единиц длины,
скорости и ускорения при
колебательном движении
твердого тела тrо МИ 2070-90

Частотньй диап€вон, Гц (0,З - 20000)
,Щиапазон измерения виброускорения,
м/с2 (0,1 - 10000)

1

шт.

Мегаомметр ТУ25-04.2 l 3 1 -78 м4100/3

Номинальное вьIходное напряжение :

500 в
.Щиапазон измерения соцротивления
изоляции: от 0 до l00 Мом

1

шт.

Мегаомметр ТУ25-04.2 l 3 1 -78 м4100i l

Номинальное выходное напряжение:
l00 в
.Щиапазон измерения соtrротивления
изоляции: от 0 до l00 Мом

1

шт.

Генератор сигнЕчrов
специа-пьной формы
Ех2.211.0зз ту

г6-3з .Щиапазон частот: от 0,001 до 99999 Гц
Выходное напряжение: от 0 до 5 В

1

шт.

Генератор сигнlulов
специальной формы
EX2.211.0l9 ту

г6_26 .Щиапазон частот: от 0,00l до 10000 Гц
Выходное напряжение: от 0,00l до l0 В

l
шт.

Вольтметр универсальный
цифровой УШUIИ.4l l l82.020
ту

в7-65

,Щиапазон нalпряжения переменного
тока: от l .l 0-4 до 700 В
в диапЕвоне частот: от 20 до l00 000 Гц
- на пределе 2 Y :

* (0,03% Ux + 5 ед.мл.разр.)
- на пре.леле 20 V;
+ (0,03% Ux + 5 ед.мл.разр.)

l
шт.

Частотомер электронно-
счетлtый ДЛИ 2.721.007 ТУ чз-63i l Входное напряжение от 0,0З до l0 В

!иапазон частот от 0,1 до 200.106 Гц
l

шт.
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10.3 Подготовка к поверке
перед проведением поверки должttы быть выполнены след}rющие подготовительЕые

работы:
- ознакомление с техническим описанием ИВ-!-СФ-3М и работой ПО кКонфигуратор>1

в рyководстве по эксплуатации на аппаратуру ЖЯИУ.4214Зl .003 РЭ;

- проверка комплектности поверяемой ИВ-Д-СФ-3М по сводному паспорту
ЖЯИУ.4214З1.00З ПС;

- подкJIючение средств tIоверки к поверяемой ИВ-Д-СФ-3М в соответствии со схемами,
приведенньши в приложении А к ЖЯИУ.42143 1.003 РЭ, при выключенЕом напряжении
питания;

- заземлеЕие корпуса блока БЭ-40-4М и средств поверки на рабочем месте;

- включение и прогрев приборов в течение времени, указанного в эксплуатационной
документации на соответств},ющие средства измерения.

Эталонные и всIIомогательные приборы и приспособления должны бьrть подготовлены
к выполнению поверки в соответствии с руководствами по эксплуатации на них.

10.4 Прове.чениеповерки
l0.4,1 Внешний осмотр.
При проведеЕии внешнего осмотра ИВ-Д-СФ-ЗМ обратите внимание на:

- целостность корпусов блоков, входящих в ее состав;

- состояЕие покрытий; - состояние контактов соединителей;

- наличие всех крепежньtх элементов.
После внешнего осмотра, в случае несоответствия ИВ-ff-СФ-3М хотя бы одному из

ВЫШеУКЕВанных требованиЙ, ее признают непригодноЙ к дальнеЙшему применению и
НаПРаВЛЯЮТ В ремонт.

l0,4.2 Опробование.
опробование проводится встроенным контролем ИВ-Д-сФ-3М.
ПоДключите ИВ-Д-СФ-3М, ПК и измерительные приборы в соответствии со схемой

подключения, приведенной на рисучке l приложения А )t(ЯИУ.42l43 1 .00З РЭ.
Включите питание БЭ-40-4М с помощью выключатеJuI ВКЛ, расположенного на его

ЗаДнеЙ панели, при этом на передней панели БЭ-40-4М должны вкJIючиться все световые
индикаторы, корме СИНХР. ДО1, ДО2, ДО3 модуля УИ ИЧ.

Введите команду на проверку встроенным контролем в зависимости от
конструктиввого исполнения блока электроЕIlого и нzuIичия ПО <Конфигуратор):

- ЛИбО с помоЩью клавиатуры на передней панели БЭ-40-4М в соответствии с
инструкциями, приведенными в Руководстве оператора (приложение А к руководству по
эксплуатации на исполнение);

- Либо с поМоЩЬю ПО (КОНФИГУРАТОР), установлеIIного на ПК в соответствии с
ИНСТРУКЦИЯМи, приВеДенньrми в Руководстве пользоватеJUI (приложение Б к руководству по
эксплуатации на исполнение).

Проверка проводится последовательно для каждого KaHaJTa измерений параr,tетров
вибрации и частоты вращения ротора.

После проведения провсрки должны включиться световые индикаторы СИНХР ДОl,
ДО2, ДО3 на УИ модуля ИЧ.

Снимите покiвания монитора ПК. Значения измеряемьц параметров вибрации должны
соответствовать значениям, укЕl:!аIIным в сводrtом паспорте на используемый вариацт
аппаратуры.

После проведения проверки переведите блок электронный БЭ-40-4М в режим
измерения в соответствии с рекомендациями, приведенными в руководстве по эксплуатации
Еа исполнение.

з4
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ИВ-Д-СФ-3М выдерх(аJIа испытания, если измеренные значения парttметров вибрации

и частоты вращения ротора соответствует указанЕьIм.

1 0,4.3 Определение метрологических характеристик.

l0.4.3.1 Определение основной относительной погрешности измерения
виброскорости в рабочем диапа:}оЕе амплитуд.

Подключите ИВ-Д-СФ-3М, ПК и измерительные приборы,
Включите измерительные приборы (время прогрева не менее 40 мин).
Включите питание БЭ-40-4М с uомощью выключателrI ВКЛ, располохенного на его

задней панели, при этом на передней панели БЭ-40-4М должны включиться все световые
индикаторы, кроме СИНХР. ДО1, ДО2, ДО3 модуля УИ ИЧ.

Установите коэффиuиент преобразования вибропреобразователя Кдв, равным
коэффициенту преобразования вибропреобразователя поверяемого канала аппаратуры. Кдв
вибропреобрtвователя перед поверкой аппаратуры измеряотся по методике п,4.5.6 МИ l87З-
88;

Поверка проводится последовательно для каждого канала ИВ-Д-СФ-3М в режиме
измерения Еlп,tплитудного значения и СКЗ виброускорения, при этом:

Вибропреобра:}ователь жестко закрепите Еа столе вибратора, чтобы ось
чувствительности вибропреобразователя совпад&тIа с направлснием оси вибратора, и
подключите его к соответствующим соединитеJu{м ЩВ на задней панели блока БЭ-40-4М.

Настоящей МП, установив измеряемый параметр - Еrмплитудное значение
виброскорости в заданных диапазонах:

- диап€вон измерения от 1,0 до 200 мм/с;

- диапазон частот от l0 до 1000 Гц.
При поверкс каналов СФ подайте от генератора Gl сигнал управления следящими

фильтрами, для этого установите частоту выходного напряжения генератора Gl ( Fупр )
значением 80 Гч при напряжении lB.

Вибрационной установкой создайте и trоддерживайте последовательно вибраuии с СКЗ
виброускорения GcT-v и частотой Fбаз = (80,0 + 0,2) Гц в соответствии с таблицей Б.5
прилохения Б настоящей МП.

При каждом фиксированвом значении GcT-v для каждого из проверяемых канаJIов

снимите показания измеряемой амплитуды виброскорости Vi;

Установите значение вида контролируемого параметра - <СКЗ>: среднее
квадратическое зцачение виброскорости в задаIlЕых диапазонах:

- диапазон измерения от 0,7 до 141,4 мм/с;

- диапазон частот от l0 до 1000 Гц,

и вьlполните ук€ванную выше поверку, задаваrI на входы поверяемых каналов СКЗ
виброускорения GcT-v, соответствующие СКЗ виброскорости в заданном диапазоне.

Примечания:

Значения виброускорения GcT-v рассчитаны по формулам:

- при измерении амплитуды виброскорости:

з5



птк 020.17 мп 36

Uсг-ч -
2т*Fr,Иэт*10-З

,Mlcz (l7)
7,474

- при измерении Скз виброскорости

Gп_ч= 2T*F *Иэт*10-3

где ?Е = 3,1416;

Vэт - эта.гtонное значение виброскоростиt выбранное длJI поверки, мм/с;
F - задаваемое значеIIие частоты, Гц.

(18)

Рассчитайте основную относительную погрешность измереЕия виброскорости 
^Vai 

в

рабочем диЕlпсlзоне €lJ\{плитуд по результатаJ\.{ измерениЙ для каждого из задаваемьtх значениЙ
по формуле:

бyoi= t(T)*100,yo (l9)

где Vi - измеренное ап,rплитудное значение (или СКЗ) виброскорости, мм/с;
Vэт - эталонное €lмплитудное значение (или СКЗ) виброскорости,
выбранное для поверки, мм/с.

10.4.3.2 Определение осповной относительной погрешности измерения
виброскорости в рабочем диапазоне частот.

Поверка по п.l0,4.3.2 проводится одновременЕо с поверкой по п.l0.4.3.1 настоящей МП
в режиме измерения а}4плитудного значения и Скз виброскорости.

При поверке каналов СФ подайте от генератора G1 сигнал управления следящими
фильтрами, для этого установите частоту выходного напряжения генератора Gl
последовательно значениями Fупр i , соответствующими задаваемым частотам входного
сигн€lла Fс i, при напряжении lB.

Вибрачионной установкой создайте и поддерживайте последовательно вибрации с
частотой Fс i и СКЗ виброускорения GcT-v, рассчитанным по формулам (б) и (7) при поверке
амплитудного значения и СКЗ виброскорости, соответственно (см. таблиuу Б.5 приложения Б
жяиу.4214з1.00з рэ).

При этом на каждой из фиксированньж частот в диап€воне от 10 до 1000 Гц снимите
покЕвания амплитуды виброскорости Vi .

Рассчитайте основную относительную погрешность измерения виброскорости АVfi в

рабочем диап€воце частот по результатам измерений для каждого из задаваемьш значений по

формуле:

бrzr; = t rУ'+Убаз) * 100.о/оvl' \ И62з ."

где Vi - измеренное амплитудное значение виброскорости, мм/с;
Vбаз - амплитудное зIlачение виброскорости, измереЕное на базовой частоте
Fбаз :80 Гц, мм/с.

l 0,4.з.3. определение основной относительной погрешности измерения
виброскорости

(20)
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По результатам расчетов пп.l0.4.З.l и l0.4.З.2 рассчитайте основЕую относительпую

погрешность измерения как а}.{плитудного значения, так и СКЗ виброскорости по формуле:

Дудп= t Lj.fffi,o/o (2l)

бо - погрешность образuового средства измерения (указывается в Свидетельстве о
поверке на установку вибраuионнуто);

vl - нестабильность аппаратуры за время работы;
vl = 0,5 ДV;

Дидп= l1,,7,[фПffi,о/о (22)

37

отсюда

где АV - максим€шьное значение основной относительной погрсшности измерения
виброскорости в рабочих диапtвонах амплитуд и частот, %о.

Расчет основной относительной погрешности измерения виброскорости (АV) в
рабочих диап€вонtlх tlмплитуд и чаQтот производится по формуле:

(23)

бVа - максим€L,Iьное значение основной относительной погрешности измерения
виброскорости

в рабочем диапазоне амплитуд, рассчитанное по формуле (20),%,
бVf - максимальное значение основной относительной погрешности измереЕия
виброскорости

в рабочем диапазоне частот, рассчитанное по формуле (2l),%.
Аппаратура ИВ-Д-СФ-3М выдерх(а[а испытания, если рассчитаннsul ocHoBHEuI

относительнЕuI погрешность измерения виброскорости АV АП не превышает указаЕньtх
пределов.

Рассчитанные значения АVдп не должны превышать:
в диап€воне от Амин до Апр/l00 + 15 О/о;

в диапазоне свыше Апр/l00 до Апр + 8 %;

l 0.4.3,4. Определение суммарной погреlцности измерительных каналов МИВ
Измеренная информаuия по вибрациям на корпусе двигателя заводится с анаJIогово

выхода виброаппаратуры ИВ-,Щ-СФ-ЗМ в систему ЛИИС ПТК <Кросс-Старт> на модуль
МИНПТ, Чтобы учесть составляющую погрешность ИК Бц6, с}ммарную цогрешность
измерцтельных каналов МИВ рассчитать по формуле (25),%

AVg = (25)

6rn - погрешность измерительного канала системы АИИС;

1 0.4.3.5 Определение основной относительной погрешности измереЕия частоты
вращения ротора.

По результатам измерений рассчитайте основн},ю относительную погрешность
измерения частоты вращения ротора АFр по формуле:

др, = &**L:lZЩ * 100, %Fупрi

эl

(2б)
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где Fр изм.i - значения измеренной частоты. Гц;
Fупрi - задаваемые значения частоты сигнrца управления, соответствующие

задаваемой частоте входЕtого сигнала Fci, Гц.
Раосчитанные значения AFpi не должны превышать + 0,1 Уо.

Если рассчитанные значения АFр Ее соответствуют указанньlм, ИВ-.Щ-СФ-3М
считается неисправной, и поверка прекращается.

10.5 Опрелеление полосы пропускания встроенньш фильтров

Подключите ИВ-Д-СФ-ЗМ, ПК и измерительные приборьт в соответствии со схемой
подключения, ltриведенной на рисунке 1и 2 приложения А ЖЯИУ.421431.00З РЭ при
определении полосы пропускания полосовьIх и следящих фильтров, соответственно,

Определение полосы пропускания полосовых фильтров проводится одновременно с
определением основной относительной погрешности измерения параметров вибрации по пп.
l0.4.3 при проверке каналов измерения виброускорения, виброскорости и виброперемещения,
соответственно.

Определение полосы пропускаЕия следящих фильтров проводится след},ющим
образом.

Подайте от генератора GI на вход поверяемого кан€rла последовательно напряжения,
эквивалентные входным электрическим зарядам QBx, частотами Fчепrр (для каждой полосы
пропускания) по частотомеру Р2 и наlrряжениями Uген по вольтметру Pl (см. табличу Б.8
протокола поверки - приложение З ЖЯИУ.42143 1.003 РЭ).

Одновременно подайте от генератора G2 сигнал управлеIlия следящими фильтрами
частотой Fупр, равной частоте сигнаJIа Fцентр, а затем частотами Fупр на границе полосы
пропускания! рассчитываемыми по формуле:

Fупр = &""rр t 0,5dF, Гц (27)

где dF - полоса пропускания следящего фильтра, Гц.

При этом на каждоЙ фиксированной частоте Fчентр в зависимости от измеряемого
параметра снимите показания цифрового табло блока БЭ-40-4М для каждого из поверяемых
KaHEuIoB.

Измеренные значения параметров вибрации не должны превышать задаваемых
значениЙ: Аэт t 0,04 Аэт, г.I[€ Аэт - этtцонное звачеЕие пар€lметра вибрации, выбранное для
определения полосы пропускания следящего фильтра.

.Щопускается проводить измерения параметров вибрации на границах полосы
пропускания следящего фильтра только для одной полосы пропускания.

Если измеренЕые значения параметров вибрачии не соответствуют указанным,
аппаратура ИВ-Д-СФ-ЗМ считается неисправной, и поверка прекращается.

1 0.б Обработка результатов измерений

Обработку результатов измерений, полученных экспериментчrльно, осуществлять с
помоцью СПО по формулам и в соответствии с алгоритмом, приведенным в Приложении А к
настоящему документу.

Результаты поверки считать положительными, если предел допускаемой погрешности
измсрений вибрации составляет*l0% от ВП НЗ согласно ОСТ. 1.0l021-1993 (п.5.1).

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

з8

з8
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11. повЕркА модуля измЕрЕний прокдчки мАслА

1 1.1. Опсраuии поверки МИПМ

l1.1.1 Операции поверки ИК МИПМ.
Операции поверки ИК МИПМ представлены в таблице 2l.

Табrпrца 2l

Наимснование операций ловерки
Номер

пункта МП

Проведение операций

первичIIм
поверка

периодическаrI
поверка

1 Подготовка к IIоверке

2 Проведение поверки

2.1 Внешний осмотр и опробование

2,2 Опрелеление метрологических
характеристик преобразователей расхода
турбинньгх ТПР
2.3 Определение относительной
систематической погрешности прокачки
масла.

2.4 Опрелеление относительной

слуtайной погрецности прокачки масла.

2.5 Опрелеление суммарной
относительной погрешности измерения

прокачки масла

l 1.з

l 1.4

l 1.4.1

l 1.5.1

1 1.5.1.

l 1.5.1.2

l 1.5.1.з

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

l1.2 Срелства поверки

l 1.2.1 Средства поверки ИК МИПМ.
Средства поверки ИК МИПМ без ТПР представлены в таблице 22.

Примечание -,Щопускается применение др}тих средств измерения, технические и
метрологические характеристики которьш не уступают укЕванttым в таблице 22.

11.3 Подготовка к поверке

l1.3.1 Подготовка к поверке электронной части ИК прокачки масла МИПМ
При подготовке выполнить след},ющие операции:
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Таблица22

Номер
пункта МП

Наименование и тип осцовного или вспомогательного средства поверки,
обозначение нормативного докуN{ента, реглаJ\.{ентир},ющего технические
требования и (или) метрологические и осIlовные техцические характеристики
средства поверки

5.4.з
Генератор сигн€чIов низкочастотньй прецизионный Г3- l 1 0: диаtr€вон

частоты генерирования сигнЕцов от 0,01 Гц до 2 МГц, погрешность частоты
генерирования сигналов * 3.10J %.
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убедиться в правильности электрического и механического монтажа модуJUI.

отключить электрические линии от рЕвъёмов ТПР и подключить к последЕим генератор
Г3-110 (рис 1 РЭ).
обеспечить в испытательном боксе и пультовой условия для поверки, укшанные в рiвд9ле
3.

включить систему АИИС ПТК <Кросс - Старт> согласно Руководству по ее эксплуатации,

1 1.4 Проведение поверки
l1,4,1 Внешний осмотр и опробование электронной части ИК прокачки масла.
11.4,1,1 Проверить комплектность ИК и соответствие его элементов требованиям

конструкторской докрrентации, проверить надежность электрических соединений.

l 1.4,2 Опробование.
Собрать функциональную схему модуля измерения частоты вращения ротора (рисунок

8).

Линия связи

Рис,8 - Схема подключения генератора к ИК

l1.4.2.1 Подключl.tть на вход поверяемого измерительпого кalнала истоtшик этапонцой
частоты от генератора сигн€UIов низкочастотного црецизионного ГЗ-1 l0;

11,4.2.2 С помощью эталонного устройства подать на вход ИК минима,тьную и
максимЕцrьную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого ИК в процессе
нагрузки и по значениям его в крайних точк€lх убедиться в работоспособности канtца.

1 1.4,З Опрелелсние (контроль) метрологических хар€цтеристик.

l1.4.З,l Определение погрешности ИК частоты переменного тока, соответствующей
частоте вращ€ния ротора датчика ТПР.

l1.4.З.2 Рекомендуемые зЕачения эт€lлонньж сигнЕlлов для ИК частоты перемеЕного
тока.

Градуировка и поверка ИК проводится tIутем задания flа вход ИК ряда значений
эталонньIх частот, рсшномерно распределенных по диапазону измерений. Количество
эталонньIх частот при градуировке и при tloBepкe - в соответствии с таблицей 2З (лопускается
изменение числа этЕlлонньtх сигнапов в сторону увеличения).

l1.4.З.3 Выполнить три цикла нагружения. При этом в каждом циклс необходимо
повысить частоту переменного тока от нуля до верхнего предела измерений (прямой ход) и
пониЗить от верхнего предела до нуля (обратный ход) с выдержкой по времени на верхнем
ПРеДеЛе НагрУжения В течение l минуты. На каждоЙ ступени нагружения зарегистрировать и
занести в протокол (Приложение В) измеренные зЕачения частоты переменного тока.

40

Элекгрический разъем
источника сигнала

(латчика)

Преобразующая часть
ик

2з
Ng

п/п
Рабочий диап€вон ИК, Гц Рекомендуемые значения этаJIонньж

ИК, Гц
частот при поверке

1 от 50 до 600 50; l00; 200; 300; 400; 500; 600

40
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Обработку результатов измерений, полrrенных экспериментаJIьно, осуществлять с
помощью СПО <Кросс-Старт> по формулам и в соответствии с алгоритмом, приведенным в
Приложении А к настоящему докр{енту.

l 1.5. Обработка результатов поверки

11.5.1 Определение метрологических характеристик преобразователей расхода
турбинньгх тип ТПР, проводится в соответствии с требованиями методики поверки
ЛГФИ.40'7221.034 МИ. В организациях имеющей область аккредитации на данцый вид
деятельности, соответствующие этtlлонное оборудоваЕие и на определенной среде (керосин,
масло). В результате поверке получаем свидетельство о поверке и протокол (образец trриведен
в приложении В), данные с протоколов используются в расчетах. Поправка на нелинейность
градуировочной характеристики по каждому датчику ТПР закладывается в п€lмяти ЭВМ и

)читывается в процессе измерения прокачки масла.

l1.5.1,1 Прелел относительЕой систематической погрешности измерения lrрокачки
масла:

бG= 1,1 * (28)

где: 60rnp - предел относительIIоЙ систематическоЙ погрешности ТПР (берется из
цротокола проливки).

Бf- прелел относительной систематической погрешности ИК частоты без ТПР
(берется по результатам обработки статической гралуировки).

l 1 .5.1 ,2 Предел относительной слуrайной погрешности измерения прокачки масла:

(29)

где: sf- относительная слуrайная погрешность Ик частоты (берется по результатам
обработки статической градуировки ИК частотьт)

tlр - относительнм сrryчайная погрешность ТПР (берется из протоколов
проливки ТПР)

l1.5.1.3 Предел сулtмарной относительной погрешности измерения прокачки масла:

А6=К(6с+ес)

АG= бс

ЬG= €с

Bs &> 0,впри

при

при 0,в

6',
ЕG

6".
еG

Значение коэффициента Кв зависимости от отношения выбирается при Р:0,95 из
следующего ряда:

Значение коэффичиента Кдля промежуточных величин отношений Бс/ес
определяется линейной интерполяцией.

60|nr+ бf2

Бс/ес 0,8 0.85 2 з 4 5 6 1 8

к 0"8l 0"7,7 0,74 0,71 0.73 0,76 0,78 0"79 0.80 0.81

4l
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l1.5.2 Результаты поверки считать положительными, если предел допускаемой
погрешности измерений прокачки масла не превышает t3% от НЗ.

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

12. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l2.1 При полохитеJьных результатах поверки системы измерений АИИС ПТК <Кросс-

Старт>> оформляются свидетельство о поверке в соответствии с Приложением И.

|2.2 Прч отрицательных результатах rlоверки систем измерений АИИС ПТК <Кросс-
Старu> нс допускается к проведению исцытаЕий, о чем делается запись в паспорте стенда и
оформляется извещение о непрЕгодности систем АИИС ПТК <Kpocc-CTapTr> к црименению в
соответствии с Приложением К.

l2.З После устранения причин повышенной погрешности систем АИИС ПТКкКросс-
Старт>> проводится повторнtlя поверка в соответствии с требованиями настоящей методики.

l2.4, Формы протоколов, представленные в приложениях, имеют рекомеЕдательный
характер.

42

Главный метролог
ФГУП (ЦИАМ им. П.И. Баранова> Б.И. Минеев
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Приложение А
Алгоритм

математической обработки эксrrериментацьных данных СПО комплекса

l Вводная часть.
1.1 Математическая обработка экспериментальЕьIх данных средствами СПО

комплекса может tIроводиться единовремеЕно в це более чем l1 (при гралуировке) и l0 (при
тестироваЕии) точках рабочего диапазона измерительного канала (ИК). Количество точек

рабочего диапщона выбирается экспериментатором.
1.2 Алгоритм предусматривает раздельн}то регистрацию экспериментЕlльньD( данньIх

на прямом и обратном ходе по рабочему диапазону ИК.
1.3 Алгоритм обработки предусматривает на каждой точке рабочего диапазона ИК

комплекса:
- регистрацию. по выбору экспериментатора, от 2 до l0 результатов последовательных

единичных измерений на прямом и столько же Еа обратном ходе по гралуировочной
характеристике ИК;

- регистрацию данньж при проведении от 1 до l0 проходов по градуировочной
характеристике ИК по выбору экспериментатора,

1.4 МатематическЕuI обработка эксперим€нтtчIьных данньж проводится в 2 этапа.
1.4,1 На первом этапе эксперимент€шьные данньlе обрабатываются индивидуально

для каждой выбранной точки рабочего диalпatзона с расчетом границ систематической,
слl^rайной и суммарной погрешностей. Расчет границы суlимарной погрешности
производится в соответствии с ГОСТ'736-201 |.

|.4.2 На втором этапе из результатов обработки по п,1.4,1, из всего ряJ(а
рассчитанных значений, выбираются наибольшие граница систематической погрешности и
оценка СКО. После этого, проводится расчет сlммарной погрешности ИК, которьтй также
выполняется в соответствии с ГОСТ 7З6-2011 . Полуrенньй результат является доверительной
граничей погрешности ИК при комплектной поверке (или его преобразующей части, при
поэлементной поверке) при доверительной вероятности Р=0,95.

2 Алгоритм обработки на 1 этапе.
2.1 Исходные данные для математической обработки результатов измерений на

данной точке рабочего диапазона ИК.
Исходными данными являются:

- Y,,,, Y,,,- результаты едиЕичных измерений, зафиксированные на выходе ИК на

прямом и обратном ходе по градуировочной характеристике ИК;
- ,? - количество последовательных единичЕьIх измерений на прямом или обратном

ходе tlo градуировочной характеристикс ИК (2 1 п < l0). Количества последовательных
единичных измерений на прямом и обратном ходе одинаковы;

- i - номер единичного измерения на точке рабочего диапазона ИК (l l i S п);
-7 - количество проходов по градуировочной характеристике ИК (l Sj S l0);
- Хо - значение эталонного сигнала, подаваемого ца вход ИК на данной точке рабочего

диапазона Ик.
2.2 Последовательность вычислений.
2,2,| Сначала вычисляются средние арифметические значсния результатов

измерений на прямом Г и обратном ходе Г", полученные за 7 проходов:

IIr,,
v'_ l ]

п* j
ZZy,",,

п* j
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2.2.2 Вьlчллсляется погрешность от вариаuии (ф :

Y-Y
11 ='--- = !

2

2u -|

2,2.5 ВычисJuIются доверительные границы случайной погрешности результата
измерения в (Р) в данной точке рабочего диапазоЕа ИК при доверительной вероятности
Р:0.95:

а(Р)=1*5 (5)

Д = +rKS:, (6)

где к - коэффиuиент, зависящий от соотношения сrryчайной и неисключенной
систематической погрешностей;

.Sд - Оценка сУtlrмарного среднего кВадратического отклонеЕия результата измерения.

(2)

2.2.З Вьrчисляется граница неисключенной систематической погрешности

результата измерения в данной точке рабочего диап€вона Ик @ :

о = mах{F - xo,Y" - хо|| (3)

2,2,4 Вычисляется оценка среднего квадратического отклонения результата
измерения в данной точке рабочего диапазона ИК:

/rI(r,, - I')' + IIt{, -r"i'
s=l/

l

(4)

Значение коэффиuиента 
' 
берется в соответствии с приложением 2 ГОСТ 8.207-76 ulя

числа степеttей свободы 2у-1.

2.2.б ОпредеJulется граница погрешности результата измерения в данной точке

рабочего диапазона ИК.

2.2.6.1 В случае ..n" ! < 0,8, то граница погрешЕости рсзультата измереЕия в
S

данной точке рабочего диап€воtIа ИК 
^ 

: ta(P).

2.2.6,2В случае ..n" ! > 8, то граница погрешности результата измерения в данной
S

точке рабочего диапазона ИК 
^ 

: *Ф.

2.2.6,З В слуlае если О,В S$S 8 , гранича погрешности результата измерения

находится по формуле:
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Оценка суммарного среднего квадратического отклонения результата измерения
вьгIисляется по формуле:

45

Коэффициент К вычисляется по формуле:

(7)

(8)

s,="JT;

е(Р)+@

s*.i9lз

3 Алгоритм обработки на 2 этапе.
3.1 Исходные данные для вьrаIисления границы погрешЕости результатов измерения

во всем рабочем диап(воне ИК комплекса.
Исходньrми данными являются:

- Ol .., Оо, - результаты расчета границ неисключенной систематической погрешности

результатов измерений во всех точк€lх рабочего диапазона ИК, выбранньтх экспериментатором
и рассчитанньж на 1 этапе;

- ,Sl .,.S,- результаты расчета оценки среднего квадратического отклонения

результатов измерений во всех точкЕtх рабочего диапазона ИК, выбранньтх экспериментатором
и рассчитанных на 1 этапе;

- и - количество точек рабочего диапазона ИК, выбранньж экспериментатором (не
более 10);

- Хmах - значение верхней границы рабочего диапазона ИК;
- Хmiп - значение нижней границы рабочего диапазона ИК,

З,2 Определяется граница неисключенной систематической погреtцности

результатов измерения для всего рабочего диапЕrзона ИК @,о* :

оr," =mах{о,,,..,Ф,} (9)

3.З Определяется оценка среднего квадратического отклонения результата
измерения для всего рабочего диапазона ИК Sn*:

S,,* = max{,S,,..., S, }
(10)

измерения во всем рабочем3.4 Опрелеляется граница погрешности результата
диапазоне ИК.

3.4.1 В случае ."n" 9"" .Sr"
всем рабочем диапазоне ИК:

0,8, то граница погрешности результата измереЕия во

buK: +е(Р),

45
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,Щоверительные границы слуlайной погрешности результата измерения в (Р) прч

доверительной вероятности Р:0,95 вычисляются по формуле:

€(P)=l*S"r (l2)

Значение коэффициента / берется в соответствии с приложением 2 ГОСТ 8.207-76 для
числа степенеЙ свободы 2у-1.

З.4,2Вслr{ае aan" 
9Z" 

' 8, то граница погрешности результата измерения во всем
ý rr*

рабочем диапазоне ИК: Дик: *@ик.

3.4.З В слу{ае если 0,8 S 9"* S 8 , граниша погрешцости результата измерения во
Sr*

всем рабочем диапазоне ИК:
Дrr* =tK,Sr,r", (13)

где К - коэффициент, зависящий от соотношения с.тrrrайной и неискJIюченной
систематической погрешностей;

,Sдик - оценка суN{марного средвего квадратического отклонеЕия результата измеренIuI
для всего рабочего диацазона ИК.

Оценка суммарЕого среднего квадратического отклоЕения результата измерения для
всего рабочего диапазона ИК вьrwtсляется по формуле:

(l4)
Коэффициент К вьтчисляется по формуле:

n _ c(P)+@rr

,*-l?
(l5)

3.4.4 Вычисление границы погрешности результата измерения во всем рабочем
диЕrп€воне ИК в процентах производится по формуле:

А,.,. *l00%
,,, _ + fJл'tИК--Хmах-Хmiп| (16)

S:,ик =.J*-r;-
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4 Форма протокола, геЕерируемая СПО комплекса по резупьтатам обработки
экспериментапьIIьD( дацньD(, представляет собой таблицу, приведенrгуо ниже по тексту.

Nэ прохода
по раб, диап.

ик
Хо

Y,

пр.ход

Y"

обр.ход

Y
средн.

.s

ско Y н
@

Сист.
погр.

s (р)

Случ,
погр,

^Сумм.
погр.

0
Сумм

погр. %

1

2

3

4
5

6

7

8

9
l0

Итог
для всего

раб. диап,
ик
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Приложепие Б
(рекомендаrrия)

ПРоТоКоЛ Nq

испытанпй модуля измерений крутящего момента двигателя
определецие порога реагироваIrия МИКМ

АИИС ПТК <Кросс-Старт>.

Датq

r5
lETc==).s,; r=J.g (кгс)\-J l=l

где 8i - вес дополнительньD( гирь, положенньD( на грузоприемное ус,гройство
подгружающего устройства (ПУ) при i-ToM эксперименте;

8: - среднее арифметическое значеЕие дололнитеJьных гирь, положеЕIlьIх

на грузоприемное устройство ПУ;
J - передаточное отношеЕие ПУ;
Rmax - М8КСИМЕlЛЬНаrl СИЛа, ИЗМеРЯеМаЯ МИКМ.

Поверитель
Подпясь фамилия, ннициалы дата

Сила,
действующая

на ПР,
R

(кгс)

Вес дополнительньrх
гирь, положенньIх на

грузоприемное

устройство ПУ
gi (кгс)

Срелнее
арифметичес
кое значение

веса гирь
g (кгс)

Порог
реагирования

r

.Щоrryскаемое
значение
шорога

реагирования

О/о Rmaxl 2 3 4 5 (кгс) o/oR.",

Ro
(условный 0)

0,02

48



птк 020.17 i/Iп 49

протокол м_
испытаний модуля измерений крутящего момента двпгателя

оцределеЕие коэффициента устойчивости Дмп
МИКМ АИИС ПТК <Кросс-Старт>

Поверитель
Подпнсь фамилия, иничиалы даlа

N
п/п

Перемещение

дмп
(мм)

Показания индикатора динамометра (мм) Привед.

к

перв. т

Ку

абсол,

(кгс)

Ку

прив.

(кгс)
XtK Xzy Хзк Х+к Хst Xt

1 0

,,
0,5

3 1,0

4 1,5

5 2,0

6 2,5

7 з,0
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протокол Jý
испытаний модуля измерений кругящего момепта двпгатеJIя

определения основной погрешности Микм
АИИС ПТК <Кросс-Старт>

м
конт-
роль-
нои
точки

к

Сила,
приложен

-ная к
дмп

RK
[кгс]

составляющие основной
погрешЕости

Основная погрешность

Сlryчайная Сцстемати-
ческая

Абсолют-
Еllя

относительн
м

Приведенная
к 0.5R."*

Ао*

[кгсl

Аоr*

[кгеl

А*

[кгсl

d*

l%1
lK

г,%J

2

J

4

5

6
1

8

9

l0
ll

I* =|Io* l+lI",* l ; Б* =ý.196о7о, 7_ =оft;.rоои
Ао* - из протокола }lЪ3

Iоr* - 
"з 

протоколаNч5

Поверитель
Подпись фамилия, инициялы дата
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Приложение В
(рекомендация)

Протокол поверки измерительного KaHыIa турбинного преобразоватеJuI

расхода.

ЦЕХ l49СТЕН,ЩNэ_ ПРОТОКОЛ Ns

Расчет метрологпческой харакrерпстики

Парmtетр: Молуль

,Щата/Веремя: NЪ канала

исполнитель Метролог

Представитель БТК Представитель OI]CM

Nь Входная
величина

Y,
Пр, ход

Y"
обр. ход

Y'
Пр. ход

Y"
обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр, ход

l 50
2 200

400
4 600

}lb Хо
Y,

uр.ход

Y"

обр.ход

Y
средн.

S
ско Y н

@

Сист.
погр.

Е (р)

С.тrу,I.

погр.

^Сумм,
погр.

rl

Сумм
погр. %

l 50
2 200
з 400
4 600

Итог
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ПРОТОКОЛЛ!_от_г.
поверкrr модуля пзмерециfl расхода топлива (МИРТ)
стенда М цеха l49 при пспытании изделия ( >.

1. Вид поверки: периодическая.

2. .Щата поверкп:

3. Средства поверкЕ:

- Магазин сопротивлений МСР-60-М
- Генератор сигнЕцов ГЗ - l l0
Все приборы поверены.

4, Условия поверки:

Условия поверки соблюдены, согласно требований методики поверки ПТК 020.17
мп.

5. Результаты поверки:

5.1, Результаты внешнего осмотра:
- Комплект}lостьМИРТсоответствуеттребованиямэксплуатационной

документации (ЭД)
- Монтаж системы соответствует требованиям Э.Щ.
- Электрические р€rзъемы надехно закреплены, имеют обозначения.

5.2, Результаты опробования:

МИРТ проверена на функционирование в соответствии с Э.Щ.

замечаний нет.

5,3. Результаты определения метрологических характеристик ( МХ)

5.З.l. Определение метрологической характеристики ИК частоты и ИК темпераryры
по результатам градуировок:

Протоколы по градуировкам ИК частоты и ИК температуры, полrrенные согласно
ПТк 020.17 МП для комплекса <Кросс-Старт>, и расчет суммарных погрешностей
прилагается. Вьшиски из этих материЕtлов приведены в таблице l.

Таблица l
М п/п обозначение М.Х. 14. Погрешность

(mах)
15. !иапазон

пзмерения
l О t ик (mах)
2, Е t (max)
J. Б f (max)
4. Е f (max)

56

56



птк 020.17 мп Е7

5.3.2. Определение МХ первичных преобразователей (ПП) расхола.
Выписки из протоколов проливок приведены в таблице 2.

2

Np rt/п Тuп ПП Завоdской номер Поzреuлюспь Е mпр, 96 ,Щuапазон uзмеренuя
расхоdа mоплuва, л/час

1 тпр-4
) тпр-4
3. тдр-8
4. тдр_8

Примечание: t 
^ 

О - поправка на нелинейность градуировочной характеристики по
каждому Тпр закладывается в память Эвм и rlитывается в процессе измерения расхода
топлива.

5.З.3. Опрелеление погрешности измерения расхода топлива:
Расчеты произведеЕы по формулам ПТК 020.17 МП

- Предел абсолютной систематической погрешности первичного преобразователя
( ПП ) при рабочем диапазоне температуры топлива от (минус 40 ... 45)ОС по

паспортным данным равен:
@tnn = 0,435 ОС

- Прелел абсолютной систематической погрешности ИК температуры без ПП
равен:

- Предел
топлива равен:

- Прелел относительной систематической погрешности измерения плотности
топлива ареометром при температуре 20 ОС:

бpzo: %

Темпсратурный коэффиuиевт плотности топлива:

У: кг/л.град.
Плотность топлива при темlrературе 20 "С:

Р20: кг/л

- Предел относительной систематической погрешности измерсния текущей
плотности топлива, вызванный погрешностью измерения температуры топлива:

5р -T*@t *1gбц -
Рzо

@t"* = ОС ( см. таблицу l)
абсолютной систематической погрешности измерения температуры
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- Предел относительнойсистематическойпогрецшостltизмеренияплотности
топлива:

6,=iM
Предел относитеJъЕой систематической погрешности измерения массового расхода топлива:

d6= ],f * doz,np* 6|+ 6!

6@тпр = 0,3
иIлтервал в

Бг= %

таблицу 1)

т.о.

Етпр =
Ef:
Et=

т.о.

0/о - погрешность из-за нестабильности работы ТПР за межповерочныЙ
1 год (рекомендация ГДП НИЦ ЦИАМ)
- предел относительной систематической погрешIlости ИК частоты (см.

dG

топлива:

- Предел относитеJIьной с.тгу.rзgнatr погрешности измерения расхода топлива;

,о = 

^Г; 
* r, чГr:!л"^ - Й,,о,! "' Lp20 J

0/о - максимальIiЕUI относительнаrI случайная погрешность ТПР (см,таблиuу 2)
0Z - относительЕм сrryчайная погрешность ИК частоты (см. таблицу l)
ОС - абсолютная слу-.tайная погрешность ИК температуры (см. таблицу l)

ЕG:

- Предел суммарной относительвой погрешности измерения массового расхода

При отношенип:

ffi=0'34o1.06
ЕG 0,32

^G:к*(6G+ЕG)
К:0,712

^G:0,7 
l 2 * (0,3 4 +0,З2)=0,47
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6. Состав измерительного канала;

Таблица 3

]ф
п/п

обозначение
парш{еюа

Первичный
преобDазователь

Вторичные и регистрирующие
[риборы

1 GocH. Турбинный датчик расхода
ТД4 N9

тдр-8 м
2. G дубл. Турбинный датчик расхода

тдр-4 N
тдр-8 л!

_). Т тпр

7. Вывод.

Предел допускаемой погрсшности измерений расхода топлива составляет +0,5% от ИЗ
согласно требованиям ОСТ 1 0l021-93 п.5.1.

Модуль измерешия расхода топлива стенда Ns цеха 149 при испытании изделия
(_)ь согласно Еастоящего протокола, обеспечивает точIlость измерения расхода
топлива в соответствии с требованиями ОСТ l 01021-93 и ПТК 020.17 МП.

8. Заключение.

На модуль измереция расхода тоцлива стенда J'ф цеха l49 может быть оформлено
свидетельство о периодической поверке.

Поверитель:
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Приложение Г
(рекомендачия)

Протокол поверки измерительного канЕ!.ла давления.

ЦЕХ 149 СТЕН!Nэ

Параметр:

.Щата/Веремя:

исполнитель

протокол м

Расчет метрологической харакгеристики

Модуль

N кана.па

Метролог

.Щатчик

Jф датчика

Jф Входная
величина

Y'
Пр, ход

Y"
Обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
обр. ход

l
2
з
4
5

6
,7

8

хъ Хо
Y

пр.ход

Y"

обр.ход

Y
средн.

,S

ско Y н
@

Сист.
погр.

€ (р)

Случ.
uогр.

^Сумм.
погр.

rl

Сумм
погр. %

l
2
J
4
5

6

7

8

Итог

Представитель БТК

60

Представитель OI_|CM
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Сводный протокол поверки модуля измерений давлений

lб.ПРоТокоЛJtlЪ от 20 г.

поверкп модуля шзмерения давлений масла, топлива и воздуха (газов)
при испытании изделия (< > на стенде }{! цеха 149

1. Вшд поверки-периодпческая.
2, Щатаповерки:
3. Средства поверки:

Грузопоршневой манометр;
МП-6 Ns до г.

МП-60 Ns до г.

МП-600 Nс до г.

Все приборы имеют свидетельства о поверке.

4. Условия поверки:
Условия поверки соблюдены, согласцо требований методики поверки ПТК 020.17 МП.

5. Результаты экспериментальных исследований:

5.1. Внешний осмотр:
Все входящие в систему элементы не имеют внешних повреждений, которые могут

влиять на рабоry системы.
5.2. Результаты опробования:

Проверка работы измерительных каналов (ИК) провелена согласно требований
методики поверки ПТК 020. l7 МП, результаты положительные,

5.3. Результаты метрологических исследований:
Протоколы поверки метрологических харакгеристик ИК давления и рalзряжения

газов и жидкости выполнены совместно с первиtIными преобразователями (ПП)
согласно требований методики поверки ПТК 020.17 МП прилагаются .

Таблица l
м
п/п

Измеряемый парап,Iетр .Щиапазон
измерения ПП

кгс/см2

Погрешность, 0/о от ВП

бик
ик давления масла и топлLIва

1

2.

3.

4.

5

ик давления воздуха (газов)

6

7

8

9

10

ll

бl
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Состав rrзмеритыIьного капаJIа:

Вторичные и регистрирующие

6. Вывод:
Предел допускаемой погрешности измерения давления воздуха (газов) по тракry ГТ,Щ

составляет*0,5% от ВП НЗ и давления жидкости (топлива, масла и гидросмеси) *l% от ВП
НЗ, согласно осТ l 0l021-93 п.5.1.

Модуль измерений давлений масла, топлива и воздуха (газов) стенда Ns цеха l49 при
испытании изделия ( ll обеспеrшвает тоtшость измереЕия давлений в соответствии
с требованиями ОСТ 1 01021-93 и ПТК 020.17 МП,

7. Заключение:
На модуль измерений давлений стенда ЛЬ цеха l49 может бьrгь оформлено свидетество

о периодичсской поверке,

Поверптель:
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Приложенlле.Щ
(рекомендация)

Протокол поверки измерительного канЕIла температур.

цЕх 149 стЕнд }{ь_

Параметр:

.Щата./Веремя:

исполнитель

Расчет метрологической характеристики

Модуль

протокол }ф

Нормализатор

Метролог

Ns каца,tа

ль Входная
величина

Y'
Пр. ход

Y"
обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр, ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр. ход

2

J
4
5

6

7
8

N9 Хо
Y

пр.ход

Y
обр.ход

Y
средн.

,s

ско Y н
@

Сист.
погр.

Е (р)

Случ.
погр.

^Сумм.
погр.

ц
Сумм

погр. %

l
2
3

4
5

6

7
8

Итог

Представитель БТК

бз

Представитель ОЩСМ
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Сводный протокол поверки

IIРОТОКОЛ J\Ъ

модуля измерении температур

от 20 г.

поверкl| модуля пзмерения температур
при шспьшапии пзделшя (< > на стенде Л} цеха 149

1. Вид поверки: периодическая.

2. !ата поверки:

3. Средства поверки:

1. Магщин сопротивлений Р483 l М
2. Потенциометр Р3003 Ng

Все приборы поверены.

4. Условия поверки:

до
до

г.
г.

Условия поверки соблюдены, согласЕо требований методики поверки ПТК 020.17 МП.

5. Результаты эксперимеIlтальных исследований:

5.1. Внешний осмотр:
Все входящие в систему элементы не имеют внешних поврелсдений, которые моцл влиять на

рабоry системы,
5.2. Результаты опробования:

Проверка работы измерительных канаJIов (ИК) провелена согласно требований методики
поверки ПТК 020.17 МП, результаты положительные.

5.3. Результаты метрологических исследований :

Протоколы поверки метологических характеристик ИК темпераryры выполнены без ПП
согласно требований методики поверки ПТК 020.17 МП прилагаются. Расчет сумарных
погрешностей приведен ниже в данном протоколе.

6. Освоввая погрешшость ИК:

fucHi - * 100%
м

где: а^ икi - основнrц абсолютная погрешность ИК без ПП (в " С)
6 ппi - ocнoвIlarl абсолютная погрешность ПП (в " С)
Ni - нормир}.ющее значение
Ni : (233 ...32З)К - для ИК параý{етра <Твх> ( температура возд}ха на входе в ГТ.Щ).

Погрешность для данного ИК рассчитана в %о от ИЗ.
.Щля оста.ltьньrх ИК:

Ni : ВП (верхнему пределу диапазона измерения в ' С)
i - номер контрольной точки внутри диапазона измерения.

62uki + 62 ппi
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Значения максимальных погрешностей и величина N приведены в таблице l.

Таблица l

7. Состав измерительного канала:

8. Вывод:
Прелел допускаемой погрешности измерительного канала температуры масла, топлива

составляет +1,5% от ВП НЗ, возд}ха (газов) *1% от ВП НЗ и воздуха на входе в двигатель
+0,5% от ИЗ (в гралусах К), согласно ОСТ l 01021-93 п.5.1,

Модуль измерения температур стенда М цеха l49 при испытании изделия ( ))

обеспечивает точность измерения температур в соответствии с требованиями ОСТ l
01021_93 и ПТК 020.17 МП.

9. Заключение:
На модуль измерения температур стенда Nэ цеха 149 может быть оформлено

свидетельство о периодической поверке.

Поверитель:

Ns
пlп

Тип ПП
,Щиапазон измерения,

обозначение параметра

Абсолютная погрешность ОС

бс%
Бик бпп

N9

п/п
обозначение

параметра
Первичный преобрtвователь Вторичные и регистрирующие

приборы
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Прпложенпе Е
(рекомендация)

Протокол поверки измерительного KaHaTIa частоты вращения.

ЦЕХl49СТЕНД]ф_ ПРОТОКОЛ Ns_

Расчет метрологllческой харакгерпстIlки

Параметр: Модуль

,Щата/Веремя: Ns KaHa.,,,Ia

исполнитель Метролог

Nq Входная
величиЕа

Y,
Пр. ход

Y"
обр, ход

Y'
Пр. ход

Y"
обр. ход

Y'
Пр. ход

Y"
Обр. ход

l
)
3

4
5

6

7

8

м Хо
Y,

пр.ход

Y,

обр.ход

Y
средн.

,S

ско Y н
о

Сист,
погD.

s (р)

Случ.
погр.

^Суrr,
цогр.

rl

Сумм
погр. %

l
)
з
4
5

6
7
8

Итог

Представитель БТК

66

Представитель OI]CM
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Сводный протокол поверки модуля измерений частоты вращения

17.ПРоТокоЛ}Ф от 20 г.

поверки системы измереншя частоты вращения ротора турбокомпрессора ротора
свободной турбины

при испытаrrии изделия (( D на стенде }lЪ цеха 149

l. Вид поверки: перподическая.

2. !ата поверки:

3. Средства поверкш:

Генератор сигнtцов ГЗ-1 1 0 ]ф

Прибор имеет свидетельство о поверке.

4. Условия поверки:

Условия поверки собrподены, согласно требований методики поверки ПТК 020.17
мп.

5. Результатыэкспериментальныхисследований:

5.1. Внешний осмотр:
все входящие в систему элементы не имеют внешних повреждений, которые могут

влиять на работу системы.

5,2, Результатыопробования:
Проверка работы измерительных KaHzuIoB (ИК) провелена согласно требований

методики поверки ПТК 020.17 МП, результаты положительные.

5.З. Результаты метрологических исследований;
5.3.1. Максим€tльные с}l!1марные погрешности ИК опрелелены по ПТК 020.17 МП и

приведенывтаблице l.
5.3.2. Протоколы статических градуировок ИК и расчет cyмMapнblx погрешностей

прилагаются.

J\!
п/п

тип датчика
(измеряемьтй параметр) .Щиапазонизмерения

максимальная
суммарншпогрешность

ИК,% от ВП

1

2

до
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б. Состав шзмерительного канала:

7. Вывод:
Предел допускаемой погрешности измерения частоты вращения роторов высокого и

Еизкого давлений cocTElBJuIeT *0,15% от ВП, согласно ОСТ 1 01021-9З п.5.1.
Измерительньй канал частоты вращения роторов высокого и низкого давлсния стенда

Ns цеха l49, при испытании цзделця ( ) обеспечиваgт точность измереЕия частоть]
в соответствии с оСТ 1 0l021-93 и ПТК 020.17 МП.

8. Заключение:
На модуль измерения частоты вращения ротора ryрбокомпрессора и ротора свободной ryрбины

стенда Ns цеха l49 может быть оформлено свидетельство о периодической поверке.

Поверитель:

Ns
пlп

обозначение
параметра

Первичньй
преобразователь

Вторичные и регистрирующие
приборы

l
2
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Прплоlкенше Ж
(рекомендаuия)

Протокол поверки измерительного канала напряжения постоянного тока.

ЦЕХ 149 СТЕН.ЩNэ ПРОТОКОЛ NS

Расчет метрологпч€ской характеристrпки

Параtuетр;

.Щата/Веремя: Ng канала

исполнитель Метролог

м Входпая
вели(шна

Y'
Пр. ход

Y"
обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр. ход

Y,
Пр. ход

Y"
Обр. ход

l
2

з
4
5

6
7

8

Jф Хо
Y,

пр.ход

Y"

обр.ход

Y
средI.

s
ско Y н

@

Сист.
погр.

€ (р)

Случ.
погр.

^Сумм.
погр.

ц
Сумr"r

погр, %

l
,)

з
4
5

6
7

8

Итог

Представитель БТК

69

Представитель ОЩСМ
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Сводный протокол поверки модуля измерений напряжения постоянного тока.

18.ПРоТокоЛ.]\lъ от 20 г.

поверки модуля измерения напряженшя постоянного тока
прп пспытании шзделия ( )) на стешдеJ\Е цеха 149

l. Вид поверки; периодическая.

2. !ата поверки:

3. Срелства поверки:

Компаратор напряжения РЗ0O0З N9

Прибор имеет свидетельство о поверке.

4. Условпя поверки;

Условия поверки собrподены, согласно требований методики поверки ПТК 020.17
мп.

5. Результатыэкспершментальныхисследований:

5.1. Внешний осмотр:
Все входящие в систему элементы не имеют внешних повреждений, которые могут

влиять на работу системы,

5.2, Результаты опробования:
Проверка работы измерительных каналов (ИК) проведена согласно требований

методики поверки ПТК 020.17 МП, результаты положительные.

5.З. Результатыметрологических исследований:
5.3.1. Максима;IьIIые суммарные погрешности ИК опредслены по ПТК 020. l7 МП и

приведены в таблице l.
5.3,2. Протоколы статических градуировок ИК и расчет суN(марньтх погрешностей

прилагаются.

]ф
п/п

Измеряемый пар€lN{етр .Щиапазонизмерения

максимальная
суN{марн€UIпогрешность

ИК,% от ВП

1

2

Ns Обозначение параметра Вторичные и регистрирующие приборы

l
2

до

б. Состав шзмерптельного канала:

70



птк020.t7 пп
7, Вывод:
Молупь шtмерепия пшIрякеция постояшIого тока стенда Iф цеха 149 прп испьпЕпип

иgдеJIпя (( D обеспешает точность измереЕuя коЕгроJIJI€,ра Ь8017 заявлешьй
цризк)rитепем равшьй 0,1 %.

8. 3акпючешпе;
На модуль пзмереЕЕя напрякепщI постоrtнвоm том gIЕвда Ng цеха l49 MoIKeT быгь

оформпено свпдет€jIьýтво о периодIчеgкой поверке.

Поверитель:

1l



птк 020.17 мп
Приложение З

(рекомендация)
протокол J\ъ_

Поверки аппаратуры ИВ-[-СФ-3М Nч

В составе модуля измерения вибраций.

,Щата поверки

Условия поверки;

температура окружающей среды, 0С

атмосферное давление, кПа
относительная влажность, 0/о

Образчовые средства поверки.
Таблица 1,

Нмименование и НТ.Щ Тип Заводской
номер

Примечание

Внешний осмотр, проверка сопративления изоляции.
Таблица 2.

внешний осмотр (соответствие)

сопротивление изоляции. Мом измеренное допускаемое
МВ- NgJ\Ъ

БЭ-40-4М N9 не менее 20

Опробование.
Таблица 3.

Поверя
емый
KaHmI

показания измеряемых параметров Поверя
емый
канал

показания измеряемых trараметров
ч[змеренные д0пускаемые I{змеренные доIIускаемые

G S Fр G v S Fр G S Fр G ч S Fр
1/сФ lбiсФ
2lсФ 17lсФ
3/сФ l8iсФ
1/пв б/пв
4lсФ l9iсФ
5/сФ 20iсФ
6/сФ 2|lсФ
2/пв ,7lпв

7lсФ 22lсФ
8/сФ 2зlсФ
9/сФ 24lсФ
з/пв 8/пв
10/сФ 25lсФ
11/сФ 26lсФ
12lсФ 27lсФ
4/пв 9/пв
13/сФ 28/сФ
14lсФ 29/сФ
l5lсФ зOlсФ
5дв l0/пв

,72



птк 020.17 мп 73
Определение основной отIlосительЕой погрешности измерен}ш виброскорости

Таб
основной относительной по

основной относительной поmешности измеDения

эталонные значения
виброскорости, Vном, мм/с

Задаваемые СКЗ виброускарения по

Измеренные
значения

виброскорости,
V, мм/с

,7з



птк 020.17 мп
должение Таблици 4

бvoi=! (?)*100о/о

основная
относительная
погрешность

измерениrl
виброскорости

в рабочем
диапlвоне
ам пл итуд,

бу аl,О/о

,74



птк 020.17 мп
должение Таблици

ние основной относительной погDешности изм

Частота, Fбаза, Гч (периол, мс)

Задаваемые значения амплитуды
виброускарения по вибростенду,

Измеренн
ые

значеншt
виброско

рости,
V, мйс

,75
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е Таблици 4
основной относительной пог]Dешности изм

основной
относительноR
погрешности

измерOния
среднего

кв&цратическог
о значения

виброскорости
в рабочrп<

диапшонaц
частот и

амплитуд,
Дискз,О/о

основная
относительншl
погрешность
измерения

амплитудного
значения

виброскоросгtл
в рабочих

диапазонах
частот и

амплитуд,
Ду^uпп,О/о

Предел основной относительной погрешности измерения параметров
вибрачии Ддп, %о не более

от Амин до Апрi l00

свыше Апр/l00 до Апр

Погрешность образцового средства измерения, бо, 7о

где Амин - нижняя граница диапазона

Апр - верхняя граница диапазона измеряемого

76



птк 020.17 мп 77
Определение rrогрешности измерениJ{ частоты вращеIIия ротора.

Fушр, Гц

Изм FP,""."i. Г

основная отпосительная
погрешность измерOниrl

частоты вращения ротора,

Предел доrтускаемой
основной относительной
погрешности измерениJI

частоты вращения ротора,

7,7
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Приложение И

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА ФЕДЕРАЛЬНОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО УIIИТЛРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Аттестат аккредитации Ns
СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ

м

.Щействительно до (_) г.

Средство измерений
наименование, тип, молификачия, регистационный номер в Федеральном
информачионном фонде по обеспечению единства измерений

(если в состав средства измерений входят несколько автономных измерительных блоков, то
приводится их перечень и заводские номера)

серия и номер знака предыдущей поверки (если такие серия и номер имеются)

заводской номер (номера)

поверено
наименование величин, диапазонов, на которых поверено средство измерений

(если прелусмотено методикой поверки)

повереЕо в соответствии с

с применением этаJIонов:

наименование документа, на основании которого выполнена поверка

наименование, тип, заводской номер (регистрационный номер

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

при следующих значениях влияющих факторов:
приводят перечень влияющlfi

факторов, нормированных в документе на методику поверки, с указанием rх значений

и на основ€lнии результатов первичной (периодической) поверки признано соответствующим

установленным в оtIисании типа метрологическим требованиям и IIригодньIм к применению в

сфере госуларствеIlного регулирования обеспечения единства измерений.

Знак поверки

Дол>t<ность руководителя подра:}деления

Поверитель

подпись Инициалы, фамилия

,Щата поверки (_)

80

подпись Инициалы, фамилия



птк 020.17 мп
Прпложепше К

ИЗВЕЩЕНИЕ
о пепрпгодностц к прпменепию JtЁ

Средство измерения

наименоваяие, тип

3аволской номер

Принадлежащее

1lапменование юридrческого (фпзическоm) лнца

поверено и на основании результатов перви,пrой (периодической) поверки признано
вепригодньш к применению в сферах распрострацения государствеЕного
метрологического коЕтроJIя и Еадзора.

При.ина
нецригодIости

Главный метолог

Повсритель

подпись Ф.и.о.

подпись Ф.и.о.

8l


