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Приложение Б



ОБОЗНАЧЕНИЯ И ТЕРМИНЫ
МИД - модуль измерений давления;
МИВ - модуль измерений влажности;
МИТ - модуль измерений температуры;
МИДП - модуль измерений динаN,Iических параметров;
мис- модуль измерений скорости;
ИК - измерительный канал;
ИВ - измеряемая величина;
ВП - верхний предел измерений;
ВП НЗ - верхний предел нормируемого значения;
ИЗ - измеренное значение;
ПП - первичный преобразователь;
СКО - среднеквадратическое отклонение случайной величины;
ИС - имитатор сигналов;
РЭ - руководство по эксплуатации;
j - номер цикла нагружения;
k - номер ступени нагружения;
n - число циклов нагружения;
N - число ступеней нагружения;

Щикл нагружения - прямой (иlили обратный) полный ход нагружения.



1 Введение

Настоящая Методика поверки распространяется на систему автоматизированную
информационно-измерительную (ИС-Т-l5П), предназначенную для климатических
ИСПЫТаНИЙ и иСпытаниЙ на столкновение элементов корпуса самолета с посторонними
предметами (птицестойкость), и устанавливает методику их первичной и периодических
поверок. Методика выполнена в соответствии с Рекомендацией РМГ 51-2002 (ГСОЕИ.
!окументы на методики поверки средств измерений. Основные положения>> и ГОСТ Р 8.596-
2002 (ГСОЕИ. Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные
положения).

Система автоматизированнчш информаuионно-измерительнчш (ИС-Т-l5П) (да_гlее

СИСТема) проектироваJIась из компонентов, изготавливаемых различными производителями
и принимаемых как законченные изделия непосредственно на месте эксплуатации
(измерительные системы ИС-Т-l5П по ГОСТ Р 8.596-2002).

Каждая Система состоит из след}.ющих измерительных молулей:
- модуля измерений давления (МИД);
- модуля измерений влажности (МИВ);
- модуля измерений температурь, (МИТ);
- модуля измерений динамических параметров (мидп);
- модуля измерений скорости (МИС).

модуп" Мид, Мив, Мит, Мидп поверяются комплектно путем подачи на входы их
ИК эталонньD( сигнiulов. Модули МИС поверяются поэлементно.

В мОдУлях МИТ (ИК на базе термопар), МИВ, МИДП поверяются только электронные
части ИК. Соответствующие датчики установлены на объекте испытаниЙ.

СУммарная погрешность ИК всех модулей системы определяется при нормirльньIх
условиях в соответствии с ГОСТ 8.395-80 (ГСИ. Нормальные условия при поверке. Общие
требованияD и в предположении, что распределение составляющих погрешностей близко к
норМальному распределению. Численное значение суммарной погрешности для этих
УСЛОвиЙ совпадает со значением основноЙ погрешности измерений и должно
СООТВеТСТВоВать требованиям технических условиЙ 4l8-04-2015. Значения погрешностей,
полученных при поверке, заносятся в протоколы (Приложение А).

При разработке Методики поверки Системы использоваJIись следующие документы:

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

ГОСТ 8.596-2002 Госуларственнчш система обеспечения единства измерений.
Метрологическое обеспечение измерительньж систем. Основные положения;

ГОСТ Р 8.736-201 l Госуларственная система обеспечения единства измерений.
Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Основные
положения;

ГОСТ 8.009-84 ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств
измерений;

ГОСТ Р 8.585-2001 ГСИ. Термопары. Номинальные статические характеристики
преобразования;

ГОСТ 8. l 29-201 3 <Госуларственнчш система обеспечения единства измерений.
ГосуларственнаJI поверочная схема для средств измерений времени и частоты;

ГоСТ Р 12.1.019-2009 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность.
Общие требования и номенклатура видов защиты;

оСТ 1 01021-9З Стенды для испытаний авиационньж двигателей в наземных
условиях. Общие технические требования;



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

РМГ 29-20l3 ГСОЕИ. Метрология. Основные термины и определения;
МИ 617-84 ГСИ. Преобразователи давления измерительные электрические ИПЩ и

комплексы для измерения давления цифровые ИПЩL{. Методы поверки;
Техническое задание Ns 418-02-13;
Технические условия ]Ф 41 8-04-201 5.

Интервал между поверками - l год.

1.1 Опробование
1.1.1 При опробовании системы необходимо:

- включить систему, подав напряжение питания на все ее компоненты,
- запустить ПО

1 .1 .2 Выбрать один из ИК системы. Нажать кнопку <Градуировка) в строке,
соответствующеЙ выбранному ИК.Подать на вход выбранного ИК значение физической
величины в пределах диапазона измерений ИК.
1.1.З Изменять в сторону увеличенияиlили уNrеньшения значение физической величины в
пределах диапчвона измерений ИК. Контролировать в окне Системы сбораданных
изменение значения физической величины.
1.1.4 Результаты опробования считать положительными, если при изменении значения
физической величины происходит изменение показаний в окне Системы сбора данных.

2 Поверка модуля измерений давления

2.1 Операции и средства поверки
Последовательность операчий и применяемые при этом средства поверки МИД

приведены в таблицах |,2.

Таблица 1

наименование
операции

Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичнои поверке первичнои поверке

2 3 4

l Внешний осмотр
2 Опробование
3Определение
(контроль)
метрологических
характеристик

2.4.1
2.4.2
2.4.з

+

+

+

+

+

+

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

Таблица 2

2.3,2.4
Калибратор давления типа DPI 620:
допускаемой приведенной (к ВП)

диапазон от -0,2 до *3,5 МПа, пределы
погрешности измерений избьггочного

давления (разрежения) +0,025 О/о.



Барометр рабочий сетевой БРС-lМ-1: диапазон
абсолютного давления от 600 до 1100 гПа (от 450 до 825
пределы допускаемой абсолютной погрешности
абсолютного давления *33 Па (+0,25 мм рт. ст.

2.5 тз-41 8-02- 1 з, ту-41 8-04-201 5.

измерений
мм рт. ст.),
измерений

Примечание - .Щопускается применять другие средства измерений, удовлетворяющие
по тоtIности требованиям настоящей методики.

2.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки МИД должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в
Руковолстве по эксплуатации системы ИС-Т-l 5П.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды, К ('С)

в испытательном боксе .. от 253 ло 3l3;
( от -20 до +40)
в пультовой .............. ..от 283 до 303 (от l0 до 30);.

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)............. .от 96 до l04 (от 720 до 780);

- относительная влажность,Оh .,, .....,....не более 80;

- напряжение питающей сети, В............ ...от 18'| до242;

- частота питающей сети. Гц . . . ..от 49 до 5l .

- отсутствие ударных и вибрачионных воздействий на измерительные модули в
момент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. - При проведении поверочных работ условия окружающей среды

рабочих этatлонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциях по
эксплуатации.

2.3 Подготовка к поверке

2.3.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
2.З.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п.2.2.
2.З.З Подготовить необходимое для поверки этч}лонное и вспомогательное

оборулование.
2.З.4 Проверить нЕlличие непросроченных свидетельств на поверку этаJIонного

оборудования.

2.4 Провеление поверки

2.4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра МИД проверить:
- комплектность эксплуатационной документации;
- правильность электрического и механического монтажа;
- герметичность пневматической и гидравлической частей;
- наличие действующих поверочных клейм или свидетельств о поверке этаJIонов.

2.4,2 Опробование

При опробовании МИД выполнить следующие операции:



- собрать функционirльную схему модуля измерения; (Приложение Грисунок l)
- соединить первичные преобразователи (датчики) с магистрiшью этilлонного

давления;
- подать на магистрuL,Iь эталонные давления, равные нижнему, а затем верхнему

пределу измерения данной группы датчиков;
- проверить соответствие значения давления, индицируемого на экране дисплея эвм,

и заданногО давления. отличие укi}занных давлениЙ не должно превышать предела
допускаемой погрешности для данного канаJIа.

2.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

Минусовые порты датчиков дифференциального давления Druck LPX 548l соединить
с атмосферой. На плюсовые порты датчиков дифференциttльного давления Druck Lpx 5481
подать ряд значений эталонного избыточного давления:

ЬН =max|&r;tri,;, - P*,,rn,l

2.5.1 .з определение предела суммарной погрешности ИК

(l)

где k:1,2,...,N - номер ступени нагружения; N>5 - число ступеней нагружения (в
соответствии с рекомендациями по метрологии Ми 677-84 Гси кпреобразователи давления
измерительные электрические ипЩ и комплексы для измерения давления цифровые ип!щ.
Методы поверки>)] Р*u*:ВП измерения данного ИК.

Выполнить три цикла нагружения. При этом в каждом цикJIе 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 минуты. На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения
давления Рt.

2.5 Обработка результатов измерений

2.5.1 Определение погрешностей ИК

2.5.|.1 Определение систематических погрешностей ИК

Предел абсолютной систематической погрешности ИК:

Ачп., = mах 1 

PK'np"l-* Ч'порl 
- & l, (2)'2

ГДе Pllno"", - СРеДНее ДаВление по 3-м циклам на k-оЙ ступени нагружения прямого хода;
Pu(nuol - то же самое для обратного хода нагружения.

2.5.1.2 определение вариации ИК

Пр"деп абсолютной погрешности ИК от вариации:

(3)



Случайные погрешности
соответствии с ГоСТ Р 8.736-20l

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль)
метрологических характеристик
Проведение поверки ИК термопар:
- определение погрешностей ИК
напряжения постоянного тока,
соответствующего значениям
измеряемой тем пературы;
- определение погрешности терN,tопар;

ИК не учитываются
l пределы абсолютной

ввиду их мчlлости. При этом в
погрешности ИК:

Мо,, = *1,1 лР:ёп,, * r#l' (4)

погрешности измерений :

(6)

С учетом осреднения показаний по лвум датчикам пределы

Ш"о., = *

Суммарная относительная погрешность измерения давления :

- абсолютного давления (с учетом осреднения показаний по двум датчикам):

Ш,,*
lo (5)

- избыточного давления:

БЧ,.о =
(AP"i.o + АВ2)0,5

х 100%
Чпu* * В

2.5,|.4 Результаты поверки считать положительными, если значения суммарной
относительной погрешности измерений давления находятся в пределах - *0,5 % от Из, В
противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

3 Поверка модуля измерения температуры

3.1 Операции и средства поверки МИТ

Операции поверки МИТ представлены в таблице 3.

Таблица З

Наименование операции
Номер
пункта
мп

БЧu. =;ffixl00%

з.4.1
з.4.2
з.4.з

(7)

Проведение операций при

первичной i периодической
поверке i поверке

нои



Средства поверки МИТ представлены в таблице 4.

Таблица 4

Номер
пункта МП

н;;йa;о;йй ; ;й ;й"'й й; ffiЫ;йiё;;;Бi; ;р.дёiй--*---i
поверки, обозначение нормативного документа, регламентирующего i

технические требованияи (или) метрологические и основные i

Калибратор универса-гlьный типа DPI 620: диапазон от 0 до 200 мВ, i

пределы допускаемой приведенной погрешности измерений 
i

*0,018 %из *0,005 % вп. 
i

Магазин сопротивлений P483l-M1: 
i

- диапазон воспроизведения электрического сопротивления от 0,1 Ом - 
i

l00 000 ом. 
i

- класс точности 0.0212,5*10-1 i

тз-4l 8-02-1 3. ту-41 8-04-20l 5.

Примечание - .Щопускается применение других средств измерений, технические и
метрологические характеристики которых не уступают указанным в таблице 4.

3.2 Требования безопасности и условия поверки

Пр" проведении поверки МИТ должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в
Руководстве по эксплуатации системы ИС-Т-l 5П.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды, К ('С)

в испытательном боксе ........от 253 до З13;
( от -20 до +40)
в пультовой .............. ......... от 283 до 303 (от 10 до 30);

* атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)... . от 96 до l04 (от 720 ло 780);

- относительнiш влажность,Оh ... .....не более 80;

- напряжение питающей сети. В............ . от 187 ю242;
- частота питающей сети, Гц . . . .от 49 до 51.

- отсутствие ударных и вибрационных воздействий на измерительные модули в
момент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание. - Пр, проведении поверочных работ условия окружающей среды
рабочих эталонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциях по
эксплуатации.

3.3 Подготовка к поверке

3.3.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
3.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 3.2.

l0



3.3.з Подготовить необходимое для поверки этаJIонное и вспомогательное
оборудование.

З.3,4 Проверить нi}личие непросроченных свидетельств на поверку этilJIонного
оборудования.

3.4 Проведение поверки

3.4.1 Внешний осмотр

3.4.1.1 ПроверитЬ комплектностЬ модуля И его соответствие требованиям
конструкторской документации;
з.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа модуля.
3.4. 1.3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов модуля.

З.4.2 Опробование

Опробование ИК. работающих с термопарами
- СОбРать фУнкционurльную схему модуля измерения; (Приложение Г рисутIок 2)
- Измерить температуру, сравнить полученные данные с ожидаемым значением

укirзанного параметра;
- отключить термопарные линии от входа в ИК;
- подкJIючить на входы Системы источник эт€tлонного напряжения от калибратора;
- С ПОМощью эталонного устройства подать на вход ИК минимальную и

максимitльную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого Ик в процессе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

3.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

З.4.3.1 ОпРелеление погрешности ИК постоянного тока (работающего с термопарами)

установить калибратором ряд равноотстоящих значений эталонного напряжения,
соответствующих имитируемым значениям этilлонньгх температур. Число ступеней
НаГРУЖеНИЯ N > 5. при этом напряжение необходимо повысить от нижнего предела
ИЗМеРения До верхнего предела измерения во всем диапазоне измерения (только прямой ход).

На КаЖДОй сТУпени нагружения зарегистрировать измеренные значения температуры
Тц.

З.4.З.2 Определение погрешностей первичных преобразователей (термопар)
Погрешности первичных преобрi}зователей указаны в протоколах их поверок

3.4.3.3 Определение суммарных погрешностей ИК МИТ
СУммарные погрешности МИТ определить путем суммирования соответствующим

образом всех найденньгх составляющих.

3.5 Обработка результатов измерений МИТ

З.5.1 Определение погрешностей ИК напряжения постоянного тока
Предел", относительных trогрешностей ИК напряжения постоянного тока

ll



nraxjr* -То,,1

где 4, ,Tou,, - измеренная и эталонная температуры на k-й ступени нагружения;

4no* - МаКСиМалЬная этzlлонная температура, соответствующая ВП измерений (в градусах
Кельвина при поверке ИК температуры воздухо Т.озд, в градусах I_{ельсия при поверке ИК
температуры рабочих жидкостей Тр,* и корпусоВ Tnopn ).

3.5.2 Определение погрешностей термопар

значения погрешностей для термопар взять из очередной гралуировки.

3.5.3 Определение суммарной относительной погрешности Ик температурь1

ffo,,, = t(dr,, l+ dГ,i, ),

где БТrп - максим€lльная относительная погрешность термоэлектрического термометра
(термопары) типа ТХК в диапазоне измерений.

3.5.4 Результаты поверки
Результаты поверки считать положительными, если:
- значения суммарной относительной погрешности измерений температуры воздуха

находятся в пределах + 2,8 оС в диапазоне температур от минус 70 до плюс 70.С;
В противном случае система бракуется и направляется в ремонт,

4 Поверка модуля измерения влажности

4.1 Операции и средства поверки МИВ

Операции поверки МИВ представлены в таблице 5.

Таблица 5

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операчий при

*,={
т,

(dля ИКТ,,,,,,,)

(dля I{K T,u-,Tn,p,,)

Q- среднее значение температуры (8).u{r- -Tr,,l
4uo*

(9)

l Внешний осмотр
2 Опробование
З Определение (контроль)
метрологических характеристи к
Проведение поверки ИК датчиков
ВЛZDКНОСТИ:

- определение погрешностей Ик силы
тока, соответствующего значениям
измеряемой влажности;
- определение погрешности датчиков
влaDкности:

4.4.1

4,4.2
4.4.з

первичной
поверке

+

+

+

периодической
поверке

+

+

+
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Средства поверки МИВ представлены в таблице 6.

Таблица 6

l--;";;
| 

пrнкта МП

г-".---****---------l оо
t,L"

Наименовап"ё й iйп основного или йilй;аrёл;;Б;; ёЁёftй*- 
*- -i

поверки,обозначениенормативногодокумента,регламентирующего 
i
iтехнические требованияи (или) метрологические и основные 
i

Измеритель <Alamr-Hygronreter testo 608-Н2>, диапазон измерений j--- ---- --г------^ 
:

влажности от 0 до l00 %, пределы допускаемой абсолютной i

погпеIIIности и?мепений ппяхrнпс.тu *)o/n теI\rпепятvпrr *о ý оС 
iпg|решчоjf,r изlt_ереlуй вл3жYо9ти_,s2Yо, температуры +Q,5 "ý: 
i

тз-418-02-13, ту-418-04-2015. i

Примечание - !опускается применение других средств измерений, технические
метрологические характеристики которьж не уступают укaванным в таблице 6.

4.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки МИВ должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в
Руководстве по эксплуатации системы ИС-Т-l5П.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды, К ("С)

в испытательном боксе ........от 253 до ЗlЗ;
( от -20 до +40)
в пультовой .............. от 283 до 303 (от 10 ло 30);

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)... . от 96 до l04 (от 720 ло 780);

- относительнаrI влажность,О/о .., ......не более 80;

- напряжение питчtющей сети, В............ .. от 187 до242,,

- частота питаюп_tей сети, Гц . ...от 49 до 51.

- отсутствие ударных и вибрационных воздействий на измерительные модули в
момент отсчета и регистрации их показаний.

примечание - Пр" проведении поверочных работ условия окружающей среды
рабочих этiшонов должны соответствовать требованиям. указанным в их инструкциях по
эксплуатации.

4.3 Подготовка к поверке

4.З.1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
4.З.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 4.2,
4.З.З Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное

оборулование.
4.З.4 Проверить наJIичие непросроченных свидетельств на поверку этаJIонного

оборулования.

lз
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4.4.1 Внешний осмотр

4.4.|.1 ПроверитЬ комплектностЬ модуля и его соответствие требованиям
конструкторской документации ;

4.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа модуля.
4.4,|.З Проверить отсутствие механических повреждений элементов модуля.

4.4.2 Опробование

Опробование ИК. работающих с датчиками влажности
- собрать функционzlJIьную схему модуля измерения; (Приложение Г рисунок 4)
- измерить влажность, сравнить полученные данные с ожидаемым значением

указанного параметра;
- откJIючить линии от входа в ИК;
- подключить на входы Системы источник этаJIонного тока от ка_гlибратора модели

ИВТМ-7-МК-С-М;
- С ПОМОЩЬЮ ЭтаJIонного устройства подать на вход ИК минимальную и

максимаJIьную нагрузки. По изменению значений параметра поверяемого Ик в процессе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канала.

4.4.З Определение (контроль) метрологических характеристик

4.4.З,1 Опрелеление погрешности ИК

Установить калибратором ряд равноотстоящих значений этаJIонного тока.
соответствующих имитируемым значениям эталонной влажности. Число ступеней
нагружения N > 5, при этом напряжение необходимо повысить от нижнего предела
измерения до верхнего предела измерения во всем диапазоне измерения (только прямой ход).

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения ВЛаЖНОСТИ qK.

4.4.з.2 опрелеление погрешностей первичных преобразователей
погрешности первичных преобразователей указаны в Протоколах их поверок.
4.4.З.З Определение суммарных погрешностей ИК МИВ
суммарные погрешности Мив определить путем суммирования соответствующим

образом всех найденньtх составляющих.

4.5 Обработка результатов измерений МИВ

4.5,1 Определение погрешностей ИК силы тока
Пределы относительных погрешностей ИК силы тока

бQч" =
mах]рr - Q",l

(10)
Р.о*

где Ql,Qk,, - измереннaш и этiUIонная влажности на k-й ступени нагружения;

Q,по, - МаКСИмаJIьнzU{ этаJIонная влажность, соответствующая ВП измерений.

4.5.2 Определение погрешностей датчиков влажности

Значения погрешностей для датчиков влажности взять в соответствии с их заводской
характеристикой.

l4



4.5.З Определение суммарной относительной погрешности МИВ

СУммарные относительные погрешности МИВ рассчитываются на основании ранее
найденных погрешностей ИК и первичных преобразователей:

6: Бq + Бик,

где бq - относительнtш погрешность первичных преобразователей.

(l1)

4.5.4 Результаты поверки
Результаты поверки считать положительными. если:
- значения суммарной относительной погрешности измерений влажности воздуха

находятся в пределах +2Yо;
В противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

5 Поверка модуля измерения динамических параметров

5.1 Операции и средства поверки МИДП

Операчии поверки МИДП представлены в таблице 7.

Таблица 7

Наименование операции
Номер
пункта
мп

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль)
метрологи чес ких характеристик
Проведение поверки ИК датчиков
измерения динамических параметров:
- определение погрешностей ИК;
- определение погрешности датчиков
измерения динамических параметров;
- определение суммарной погрешности
ик

+

+

+

+

+

+

Срелства поверки МИДП представлены в таблице 8.

ШаrД,l&OааlftеТУт*fr ЬOdоЭff hfо или вспомогательного средства
)

технические требования и (или) метрологические и основные
технические
Калибратор универсальный типа GE Druke DPI 620: диапазон от 0
200 мВ, пределы допускаемой привеленной погрешности измерений
*0.018 %из +0,005 % вп

5.4.1

5.4.2
5,4.з

Проведение операций при

поверке i поверке

Таблица 8

пункта МП
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Примечание - ,Щопускается применение других средств измерений, технические и
Метрологические характеристики KoTopbrx не уступают указанным в таблице 8.

5.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки МИДП должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в
Руководстве по эксплуатации системы ИС-Т-1 5П.

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды, К ("С)

в исгIытательном боксе ........от 25З до З|З;
( от -20 до +40)
в пультовой .............. от 283 до 303 (от l0 ло 30);

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)... . от 96 до 104 (от 720 ло 780);

- относительная влажность,О/о ... .... ..,не более 80;

- напряжение питающей сети. В............ ....... от 18] до242,,
* частота питающей сети, Гц ...от 49 до 51.

- отсутствие ударных и вибрачионных воздействий на измерительные модули в
момент отсчета и регистрации их показаний.

Примечание - При проведении поверочных работ условия окружающей среды
рабочих эталонов должны соответствовать требованиям, указанным в их инструкциях по
эксплуатации.

5.3 Подготовка к поверке

5.3.1 Включить систему согласно Руковолству по эксплуатации.
5.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 5.2.
5.З.3 Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное

оборудование.
5.З.4 Проверить наличие непросроченных свидетельств на поверку эталонного

оборудования.

5.4 Проведение поверки

5.4.1 Внешний осмотр

5.4.1.1 Проверить комплектность модуля и его соответствие требованиям
конструкторской документации;
5.4.|.2 Проверить правильность электрического и механического монтажа модуля.
5.4. l .3 Проверить отсутствие механических повреждений элементов модуля.

5.4.2 Опробование

Опробование ИК, работающих с датчиками измерения динalп,{ических параметров
- собрать функционtшьную схему модуля измерения; (Приложение Г рисунок 5,6)
- измерить напряжение, сравнить полученные данные с ожидаемым значением

укrванного параметра;
- отключить линии от входа в ИК;
- подключить на входы Системы источник эталонного сигншIа от калибратора модели

GE Druke DPI620;
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- С ПОМОЩЬЮ эТшIонного устроЙства подать на вход ИК минимаJIьн},ю и
МаксиМальную нагрузки, По изменению значениЙ параметра поверяемого ИК в процессе
нагрузки и по значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канаJIа.

5.4.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

5.4.З.1 Опрелеление погрешности ИК

Установить калибратором ряд равноотстоящих значений эталонного сигнала. Число
ступенеЙ нагружения N > 5, при этом сигнал необходимо повысить от нижнего предела
измерения до верхнего предела измерения во всем диапiвоне измерения (только прямой ход).

На каждой ступени нагружения зарегистрировать измеренные значения
виброускорения или тензодеформачии.

5.4.З.2 Опрелеление погрешностей первичных преобразователей
Погрешности первичных преобразователей указаны в Протоколах Прилохtениеl

5.4.3,3 Определение суммарных погрешностей ИК МИДП
Суммарные погрешности МИ.ЩП опрелелить путем суммирования соответствующим

образом всех найденньIх составляющих.

5.5 Обработка результатов измерений МИДП

5.5.1 Определение погрешностей ИК
Пределы относительных погрешностей ИК

ж=
nraxjXo - Х 

",l (12)иf,y
" lltax

где Хо ,Х r,, - измеренное и этаJIонное виброускорение или тензодеформачия на k-й ступени

нагружения;
Xn*" - максимаJlьное этаJIонное виброускорение или тензодеформация, соответствующие

ВП измерений.

5.5.2 Определение погрешностей датчиков виброускорения

Значения погрешностей для датчиков виброускорения или тензолеформации взять в
соответствии с их заводской характеристикой.

5.5.3 Определение относительных суммарных погрешностей МИДП

Относительные суммарные погрешности МИЩП рассчитываются на основании ранее
найденньrх погрешностей ИК и первичньгх преобразователей :

Б: Бnu,u"nn * Еик (lЗ)
5.5.4 Результаты поверки
Результаты поверки считать положительными, если:
- значения срлмарной относительной погрешности измерений виброускорения или

тензодеформации находятся в пределах +20Yо;
В противном случае система бракуется и направляется в ремонт.

l7



б Поверка модуля измерения скорости

6.1 Операции и средства поверки МИС

Операчии поверки МИС представлены в таблице 9.

Таблица 9

Наименование операции
Номер
пункта
мп

l Внешний осмотр
2 Опробование
3 Определение (контроль)

6.4.1

6.4,
6.4.4

+

+

+

+

+

+

метрологических характеристи к:

- определение погрешностей ИК -,
- определение сум марной погрешности
ик

Средства поверки МИС представлены в таблице 10.

Таблица 10

Наименование и тип основного или вспомогательного средства
поверки, обозначение нормативного документа, регламентирующего
технические требования и (или) метрологические и основные
технические тики с повеDки
Частотомер электронно-счетный ЧЗ-84 Np80565248. ffиапазон
измеряемых частот 0,1 Гц - l50 МГц, относительная погрешность по
частоте опорного генератора +5х10{ ВПИ
Меры длины концевые плоскопараJIлельные, набор Ns l J\Ъ5765.

.Щиапазон 75 до 100 мм, погрешность *0,60 мкм для классов точности l

тз-4l 8-02_ l 3, ту-41 8-04-201 5.

Примечанлlе - flопускается применение других средств измерений, технические
метрологические характеристики которых не уступают указанным в таблице l0.

б.2 Требования безопасности и условия поверки

При проведении поверки МИС должны соблюдаться требования по технике
безопасности производственной санитарии и охране окружающей среды, изложенные в

Руководстве по эксплуатации системы ИС-Т-l 5П.
При проведении поверки должны соблюдаться следуюlцие условия:
- температура окружаюцей среды, К ('С)

в испытательном боксе ........от 253 до 3l3;
( от -20 до +40)

l8
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6.3 Подготовка к поверке

6.3,1 Включить систему согласно Руководству по эксплуатации.
6.3.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям п. 6.2.
6.З.З Подготовить необходимое для поверки эталонное и вспомогательное

оборулование.
6.З.4 Проверить наJIичие непросроченных свидетельств на поверку эталонного

оборудования.

6.4 Опробование

6.4.1 .Отключить выходные линии штатного формирователя интервirла времени
(меандра) от входа в ИК.

б.4.2 Подключить на входы ИК источник эт€lлонньж интервzrлов времени, с помощью
которого подать на вход ИК минимчrльную и максимilльную нагрузки.

6,4.З По изменению значений измеренной скорости в процессе нагрузки и по
значениям его в крайних точках убедиться в работоспособности канi}ла.

6.4.4 Определение погрешности измерения базового расстояния между точками
срабатывания сигнчlJIа кСтарт> и <Стоп>

6.4.4,1Измерить штангенциркулем не менее 10 раз расстояние между центрами
оптических отверстий фотоизлучателей, формирlтощих сигнаJIы кСтарт> и <Стоп>.

6,4.4.2 Рассчитать относительную погрешность измерения скорости, обусловленную
погрешностью измерения базового рассто яния,.

,-[*о.,
dV, = t((;:)' + бL:,,)0.5 (l4)'И.о* -

где о- среднее квадратическое отклонение измеренных базовьгх расстояний;
t - коэффициент Фишера для вероятности 95 %;

Vru*- максимilльная скорость;
dl, - предел погрешности штангельциркуля.

б.4.5 Определение погрешности измерения интерваJIа времени

Подать от источника формирования этшlонных интервit,tов времени ряд
равноотстоящих (в пределах диапазона измерений) эталонньrх интервалов, соответствующих
значениям скоростям полета посторонних предметов. Число ступений нагружения - не менее
5.

Опрелелить максимальные значения относительных погрешностей ИК,
обусловленных погрешностью измерения интервала времени:

l9



бV, =х
mач]иl - 4J.,rtJ I (l5)

где 4 - измереввое зllачевtlе скорости на k-й сryпенн яаrруtкения;

Ил.*, - значсняя этцонной cKopocтlt, соответствующие значенням эталоннога иЕт€рвала

времеlrи на k-fi сгупевfi кагружениJl;
v*. - зrlаqевяе максимzцьной ?TaJroEBoй скорсти, соотsqтстsующеИ ма(симальпому

зяаченпю ?талоrЁого иrшервала Bpeмeнll:

.6.5 Олрлеление суммарных погрсшвоgтей ИК МИС

Суммаряые относятельtlые погрешпости ИК опрлелить п}тем сумм}tрва!lия
соотвсIстЕующим образом sсех flайденных состааляюцнх.

бv*' = *(6vT+ бvL )

6.6 Результаты лов€рки
Результаты поверкп считать полоr(гтеJIьными, если:
_ значения суммарной относятеjIьной потешности измерений скорости

находятсr в пред9лах +2 % от ВП прfi скорсти в дiапазоtrе от 20 до 280 м/с.

В протrrвном сrтлае система бракуется и пlшравляетс, в peмorrт.

7 Офорrrлспrtс р€зультtтоа повсркt сltст€мы

- При положительrrь,D( рgзультатах поверки системы (ИС-Т-lsПD офрмляются
свидетеJlьство о поверке в соответствии с приложением Б

- При отричательных результsтц поверки системы (ИС-Т-l5П)) не допускается к
прведенЁю испытаfiий. о чем делается запись в паспорте стенда и форiдlяется извеще}lие о
непригодности системы (ИС-Т-l5П)) к применению в соотвgтствки с приложением В

- После устрансния причин повышевной поrрешfiости систсмы (ИС-Т-l5Пrr
проводится поаторн€lя поверка в соотвsтствии с треfuваниями наgгоящей мсгодrки,

Главный метролог

ФГУП (ЦИАМ им. П.И, Баранова> Б.И. Мпнссв

(l6)

полеrа
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Приложение А

ПРоТоКоЛ Nq

испытании модуля измерении давления
определения погрешностей ИК МИД

системы ИС-Т- l 5П стенда Т- l 5П

ПРоТокоЛ N9

испытаний модуля измерений температуры
определения систематической погрешности ИК напряжения постоянного тока

(сопротивления постоянному току), соответствующего температуре,
МИТ системы ИС-Т-l5П стенда Т-l5П

ПРОТОКОЛ Ng

испытаний молуля измерений влажности
исследования датчика влажности МИВ

системы ИС-Т-l5П стенда Т-l5П

по;lпlrсь фаtлtltллtя. лll|рltltlапы дата

NsNs
Ступени

нагружения
k

эталонное
давление,

F*, кПа

Измеренное давление, \ кПа Погрешности ИК СИЩ

Pk

(при
повышени}t
давления)

Ц , Привеленная
, | систематическая(пои i

i погDешность
понижении i '.
;;.*";;j i бр

Приведенное
значение
вариации

бi

Суммарная
погрешность

бр,

1

2
аJ

4

5

6

JtN9
ступени

k

ИСИТируемая
температура.

\, ос

Измеренная температура, Tk, ОС

При повышении
температуры

При понижении
температуры

l
2
1J

4

5

NsJ\Ъ i Заданная
i-ступени i влiDкность (Рк
i ol| /о

Измеренная влажность, (р 
Kj

%

1

3

4

5

Поверитель
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Приложение Б

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА ФЕДЕРАЛЬНОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИТАРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ АВИАЦИОННОГО
МОТОРОСТРОЕНИ Я rлм. П.И.Баранова)>

(Фгуп циАм)

Аттестат аккредитации JtlЪ

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ
ль

{ействительно до ( ) г.

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

(если в состав средства измерений входят несколько автономных t{зN{ерительных блоков, то
приводится их перечень и заводские номера)

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

заводской номер (номера)

поверено
наименование величлlн, диапазонов, на которых поверено средство lrзмерений

(если прелусмотрено методиколi поверки)

поверено в соответствии с
наименование документа, на основанIrи которого выполнена поверка

с применением этаJIонов:
наименование, тип, заводскоri номер (регистрационный номер

(при напичии), разрял. кJIасс или погрешность этаJlона, применяемого при поверке

при следующих значениях влияющих факторов:
приводят перечень ыlt{яющих

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

и на основании результатов первичной (периолической) поверки признано соответствующим

установленным в описании типа метрологическим требованиям и пригодным к применению
в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерениЙ.

Знак поверки

Главный метролог
.Ц,олжность ру ководителя подразделе н 14я

Поверитель

подпись Инициалы, фамилия

г.!'ата поверки ((_)
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Приложение В

ИЗВЕЩЕНИЕ

о непригодности к применению ЛЬ

Средство измерения
наиNlенованtIе, Tll1,1

Заводской номер

Принадлежащее
}tа}|l\lенование lорllдическог0 (tРизrrческого) .пича

поверено и на основании результатов первичной (периодической) поверки признано
непригодным к применению в сферах распространения государственного
метрологического контроля и надзора.

Причина непригодности

Главный метролог

Поверитель

подпись Ф и,о

подпись Ф.и.о
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Приложение Г

Дисплей

,Щисплей

Рисунок 1 Функциональные схемы модуля измерений давления

Термопара
тхА
тхк

Рисунок 2 Функциональная схема модуля измерений температуры на базе термопар типа TXK(L)

Термометр
сопротивления

Рисунок 3 Функциональная схема модуля измерений температуры на базе термометров
сопротивления.

т

т

IJP) Измерительные
модули

Nl PXI-6238

,Щатчики

Метран-l00.Щ.Щ
Сапфир-22ЩИ

U=f(P)
Измерительные

модули
Nl PXI-6375

!атчики
Метран-l00.Щ,Щ
Салфир-22.ЩИ

,Щисплей

Измерительные
модули

Nl PXte-4353

Измерительные
модули

NI PXIe-4357
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I--f(q)
Измерительные

модули

NI рхI-62з8

ffатчики
иптв-206/м1-0l

Рисунок 4 Функциональная схема модуля измерений влажности

,Щисплей

,Щисплей

flисплей

Рисунок 5 Функциональная схема модуля измерений тензодеформаций.

Рисунок б Функциональная схема модуля измерений виброускорения.

U--f(x)
Измерительные

модули
NI PXle-4331

Тензорезисторы

U--f(x)
Измерительные

модули
NI PXle-4498

Акселерометры
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