
утвЕря(ддю

Государgтвеввас спстема обеспэчсппс едrвgгва пзмерппf,

МАЕОМЕТРЫ ЩФРОВЫВ ЭJIЕImРОКОПТЛКТНЫЕ

эIочI-2156

Меmдпкr повсрвп

а р.6Ч600-,lб

20lб It



' Настоящiш методика поверки распрострilняется на маЕометры цифровые электроконтакт-
ные ЭКМ-2156, выпускаемые по технической документации ЗАО кНПП <<Автоматика), г. Влади-
мир.

Манометры цифровые электроконтактные ЭКМ-2156, преднtвначены дJIя измеренпя вход-
ного сигнала давления и ршреженшя, с цифровой и шкtlпьной индикацией измеряемого параметрq
с сигнt}пизацией о вьD(оде измеряемого парамета за пределы заданньж значениЙ, а таюке дtя пре-
образования измеряемого параметра в унифицированный вьп<одной сигнап постоянного тока.

Методика поверки устчlнzlвливает методы и средства первичной и периодической поверок
MElHoMeTpoB цифровьтх электроконтilктньD( ЭКМ-2 l 56.

Рекомендованный интервzIл между поверками 2 года.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки выполняют следующие операции:

внешний осмотр - п. 5.1;

опробование - п. 5.2;

определение основной погрешности - п. 5.3;

определение вариации - 5.4.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки применяют средства, ук.lзtшные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование средства
поверки (эталона)

Основные метрологические п техпические
характеристики средств поверки

Задатшлк избыго.rrrого дав-
ления кВоздух - 4000))

,Щиапазон зад:lния от 0 до 40
Класс точности 0,05

кПа.

Мшовакуумметр грузо-
поршневой МВП-2,5

.Щиапазон измерения избьrго,rrrого давлеЕия от 0 до 0,25 МПа,
вtжууIчrметрического давления от 0 до минус 0,095 МПа.
Пределы допускаемой основной погрешности + 5 Па в диtшазоне
от 0 до 0,025 МПа; +0,05 о/о от измеряемой величины при дtlвлеЕии
свыше 0.01 МПа

Манометр грузопоршневой
мп-60

.Щиапазон измерений от 0,1 до б МПа
Пределы допускаемой основной погрешности +0,05 %

Преобразователь дtlвления
измерительньй ИПД-1,0
иfш-2,5

.Щиапазон измерения от 0 до 100 кПа и от 0 до 250 кПа.
Класс точности 0,06

Мшометр показывающий
мвт Пределы измерения -0,1... 60 МПа. Класс точности 2,5

Миллиамперметр постоян-
ного тока

Класс тоtIности 0,1 и 0,2. Верхний предел измереuий 30 мА

Вольтметр универсчшьный
в7-38

.Щиапазон измерений (0...2) В
Предел допускаемой основной погрешности: +0,15 Уо

Катупка сопротивлениrI
р331, р321

Класс тоtIности 0,05 или 0,1. Сопротивление l00 ом; 10 ом

источrrик постоянного тока
Б5-8 или Б5-45

Наибольшее значение нtшряжениJ{ IIа вьtходе 50 В. .Щопускаемое
откJIонение *0,50/о от устtlновленЕого значения нiшряжения.

Термометр лабораторный
тл-2 }lbl

Пределы измерений (0... 50) ОС. 
Щена деления шкалы 1 ОС.

Пределы допускаемой основной погрешности +1,0 ОС.

2.2 Средства поверки (эталоны), применяемые при поверке, должIIы быть поворены и иметь

действующие свидетельства о поверке.



2.3 ,,Щопускается применять другие средства поверки, не предусмотренные переlшем, приве-

денным в табл. 1, при условии обеспечения ими условий в соответствии с разделап{и 4 и 5.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться общие требования безопасности при ра-
боте с манометрап,rи, а также требования по эксплуатации применяемьIх средств поверки, указан-
ные в технической докрtентации на эти средства.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ
4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
температура окружzlющего воздух а (20 +2)'С;
относительнttя влЕDкность окружzlющего воздуха (30... 80) %.

давление в помещении, где проводят поверку (далее - атмосферное давление), в пределtlх
(84...106,7) кПаили (630...800) мм рт. ст.

напряжение питаЕия постоянного тока в пределах (l8... 3б) В,переменного тока в пределах
(220 *5) В. Номинальное значение нtшряжения питtlния и требовшrия к источнику питания - в со-
ответствие с технической докуплентацией.

нагрузочное сопротивление:
для измерениrI тока (0... 20) мА
для измерения тока (4... 20) мА
для измерения тока (0... 5) мА

- (500 + 50) Ом;
- (500 + 50) Ом;
- (2000 + 50) Ом.

рабочая среда - воздух, при поверке манометров с верхними пределаil,rи измерений, не пре-

вышtlющими 2,5 МПа, и жидкость при поверке манометов с верхними пределalми измерений бо-
лее 2,5 МПа. .Щопускается использовать жидкость при поверке манометров с верхними пределами

измерений от 0,4 до 4,0 МПа при условии тщатепьного запоJIнения хидкостью всей системы по-
верки. ,Щопускается использовать воздух при поверке манометров с верхними пределalil{и измере-

ний более 2,5 МПа при условии соб.тподения соответствующих правил безопасности.

4.2 Перел проведением поверки MtlHoMeTpoB выполшIют следующие подготовительные ра-
боты:

вьцерживilют MzlHoMeTp в течение 2 часа при температуре, указанной в п. 4.1, если иное не

указано в руководстве по эксплуатации на манометр;

вьцерживaют MtlHoMeTp не менее 15 минуг при вкIIюченном питtlнии, если иное не yкtulilнo

в технической докуtuентации;

устанавливают маЕометр в рабочее положение с соблюдением указаний технической докУ-
ментации;

проверяют на герметичность в соответствии с п. 4.3 систему, состоящую из соединитель-

ньтх rпrний дIя передачи дt}вления, эталонов и вспомогательньгх средств, для задания и передаЕм

измеряемой величины.

4.3 Проверку герметичности системы, преднвначенноЙ для поверки манометров, провоДяТ

при значенил( давления фазрежения), рzlвных верхнему пределу измерений поверяемого Mttнo-

метра.
При проверке герметичности системы, преднtвначенной для поверки M€lHoMeTpoB, УСтаНаВ-

ливtlют заведомо герметиtIный мшrометр, покttзывшощий или любое другое средство измерений с

погрешностью измерений не более 2,5 Уо, позвоJIяющее зафиксировать 0,5 о/о и3менеНие давлениrI

от заданного значениJI.
Создают в системе давление, после чего откIIючают истощIик дtlвления. Если в качеСТВе

этчlлонного СИ применяют манометр грузопоршневой, то его колонку и пресс т,жже откJIючtlют.

Систему считilют герметичной, если после трехминугной вьцержки под давлением, рaвным
или близким верхнему пределу измерений манометра, не наблюдzlют изменение давления ФаЗРе-
жения) более 0,5 Уо верхнего предела измерений в течение последующих 2 минуг. При необходи-
мости время вьцержки под давлением может быть увеличено.



.ЩОПУСКаЮтСя поправки при изменении температуры окружaющего воздуха.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
5.1 Внешний осмотр.
При впешнем осмотре MaнoмeTpa устанавливают:
отсугствие видимьrх дефектов;
НаЛИЧИе На КОРпУСе манометра таблички (шильдика, этикетки) с маркировкоЙ, соответ-

ствующей паспорту пlили руководству по эксплуатации;
нttпичие паспорта пlплпруководства по эксплуатации.

5.2 Опробованпе.

5.2.1 При опробовании проверяют работоспособность и герметиtIность MzlнoмeTpa.

5.2.2Работоспособность манометра проверяют, изменяя измеряемое давление от нижнего
пРедельного значениrI до верхнего. При этом должно наблюдаться изменение вьrходного сигнала.

Функцию коррекция (нуля) проверяют прогрttммно, в соответствии с указаниями руковод-
ства по эксплуатации.

5.2.3 Проверку герметичности Mzlнoмeтpa рекомендуется совмещать с операцией определе-
ниJI его основной погрешности.

Методика проверки герметичности MtlнoмeTpa аналогична методике проверки герметично-
сти системы (п. 4.3), но имеет следующие особенности:

изменение давления фазрежения) опредеJIяют по изменению вьrходного сигнала или по из_
менению показаний цифрового индикатора поверяемого манометра;

в слrIае обнаружения негерметичности системы с устtlновленным поверяемым MEtHoMeTpoM
следует рaвдельно проверить герметичность системы и манометра.

5.3 Определение основной погрешности.

5.3.1 Схемы подкJIючеЕия приведены в Приложении А. Эталоны (СИ давленияи тока) под-
кJIючtlют в соответствии с их руководством по эксплуатации.

5.3.2 Основную погрешность по показаниrIм и вьrходному сигнirлу опредеJIяют следующем
способом.

По показаниям эталона (лавления) на входе манометра устанавливают номинiшьные значе-
нпя входной измеряемой величины дtlвления, а по другому этzrлону (тока) измеряют соответству-
ющие значеЕия вьD(одного сигнала (постоянного тока).

Определение значений вьuсодного сигнала и его откJIонений производят непосредственно в
мА по показаниям миJlлиЕlil,{перметра или в мВ по падению напряжения на образцовом сопротив-
лении.

5.3.3 УстанавливЕlют следующие критерии достоверности поверки :

Рr* - наибольшzul вероятность, при которой шобой дефектный экземIIJIяр манометра
может бьrгь ошибочно призЕан годным;

(Б")rа - отношение возможного наибольшего модуля основноЙ погрешности экземпJUIра
Mtlнoмeтpa9 который может бьrгь ошибочно признtlн годным, к предеJry допускаемой основной по-
грешности.

,Щопускаемые значения критериев достоверности поверки: Рвам: 0,20 п (Блr)"ч,n* :1,25.

5.3.4 Устанавливilют следующие параметры поверки :

m - число поверяемьrх точек в диtшtвоне измерений, m ) 5; в обоснованньIх сJгrIiцх и при
отсугствии этilлонньrх СИ с необходимой дискретностью воспроизведения измеряемой величины
допускается р{еньшать tмсло поверяемьж точек до 4 или 3;



n - Iплсло наблюдений при экспериментальном определении значений погрешности в каж-

доЙ из поверяемьIх точек при изменениях входной измеряемой вели.пrны от меньших значений к
большим (прямой ход) и от больших значений к меньшим (обратный ход), п: l; в обоснованньпr

сJryчшХ и в соответствиИ с технической докуtлtентацией на манометры допускается увеличивать
число набтподений в поверяемьD( TotIKEIx до 3, принимzш при этом среднеарифметическое значение

результатов набrподений за достоверное значение в данной точке;

}к - абсолпотное значение отношения контроJьного допуска к пределу допускаемой основ-

ной погрешности;
61р _ отношение предела допускаемой погрешности эталонньпr СИ, применяемых ПРИ ПО-

верке, к пределу допускаемой основной погрешности поверяемого манометра.

ЗначениЯ }к И С[р выбиршот по таблице 2 (п. 5.3.5) в соответствии с принятыми критериями

достоверности поверки.

5.3.5 Выбор этапона для определения основной погрешности поверяемьIх MzlHoMeTpoB осу-

ществJUIют, исходя из технических возможностей и технико-экономических предпосьшок с )п{етом

критериев достоверности поверки (п. 5.3.3) и в соответствии с таблицей 2.

Таблица 2

0,р

}к

0,2

0,94

0,25 0,33 0,4 0,5

0,93 0,91 0,82 0,70

5.3.6 При выборе эталона дJIя определения погрешности поверяемого MElIIoMeTpa для K{DK-

дой поверяемой то.пси должны быть соблюдены следующие условия:
1) При определеЕии зЕачений вьпсодlого сигнала в мА

(Ь*, 
^, , ]х100< dо.f, (l)

[р",_ 
' .I,* - I" )'-'""'

где 
^р - предел допускаемой абсоrпотной погрешности этtlлона, контролирующего входную

величину давления, кПа или МПа.
рr* - верхний предел измерений (или лиапазон измерений) поверяемого манометра,

кПа или кгс/см2

А' - предел допускаемой абсолютной погрешности этaIлона, контроJIирующего элек-

трический вьu<одной сигнttл манометра, мА;
Iл*'Iо- соответственно верхнее и нижнее предельные значения вьIходного сигнtша мано-

метра; дJи MtlHoMeTpoB с вьIходным сигнutлом (4 . . .20) мА 1, = 4мД, 1,о = 20мд ,

do - то же, что в п.5.3.4;

r - предел допускаомой основной приведенной погрешности поверяемого мuшометра

вырФкенного в процентЕlх от диtшtвоЕа показанпй,Yо.
2) При определении значений вьтходного сигнzlла в мв по падению нtшряжения на эталон-

ном сопротивпении

(+*__Э._-+]х100< аохт, (2)
[&* U^u-Uo R,,)

где А, ,Р.* -то же, что в формуле (l);
Au - предел допускаемой абсоrпотной погрешности этЕlлона, контроJIирующего вьD(од-

ной сипrал мшrометра по падению нtшряжения на эftшонном сопротивлении, мв;

Р"* 0,20 0,20 0,20 0,10 0,05

(6")"u 1,14 1,18 1,24 1,22 |,20

прttлuечанuе - Таблuца cocmauleшa В сооmвеmсmвuu с крumерuмlu dосmоверносlпu повер,

Ktl пО п. 5.3.3 ll co?Jlacшo ми 187-86 кГСИ. Крumерuа dосmоверносmu а ПаРШ/rеmрь, меmо-

duк поверкu> u МИ 188-86 dси. Усmаноменuе значенuй парамеmров меmоdакповеркDr.



^л - предел допускаемой абсо.lпотной погрешности этttлонного сопротивления, Ом;
R,, - ЗнаЧеНИе ЭТZlЛОННОГО СОПРОТИВЛеНИЯ, ОМ;

uл*,uо - соответственно верхнее и нижнее предельные значения вьгходного сигнала

(мВ) на эт:lлонном сопротивлении, опредеJIяемые по формулам: U.o : /.* Х Л,, и Uo = Io Х Лr, .

5.3.7 Расчётные значения вьгходного сигнала (постоянного тока) поверяемого MtlнoмeTpa

дJIя заданного номинаJIьного значения входной измеряемой величины опредеJIяют по формулtl},r
(3 - а):

1) Дя манометров с линейно возрастающей зависимостью вьIходного сигнала постоянного
тока (.Г) от входной измеряемоЙ величины (Р)

, -Io-':-'*tp-p,\ (з)'p-'"- r;ai,r'
l

где t о - расчётное значение вьтходного сигнала постоянного тока (мА);
Р - номинzlJьное значение входной измеряемой величины; дJuI манометров давления-

рчврежения значение Р в области рtврежения подставJIяется в формулу (3) со знаком минус;

Р. - верхний предел измерений поверяемого MtlнoмeTpa, кПа или МПа;
pn 

- нижний предел измерений поверяемого манометрц кпа или Мпа;
Ir,Io - соответствеIIно верхнее и нижнее предельные значения вьгходного сигнала мано-

метра; для манометров с вьD(одным сигнtlлом (4...20) мА 1, = 4мА , r , = 20мД .

2) ДJя манометров с вьD(одным сигнalлом постоянного тока, значения которого контроли-

руют по падению нtшряжения на этЕlлонном сопротивлении Л,,

Uo=R",xIo (4)

frгде uл - росчётное значение падения нtшряжения на этztлонном сопротивлении, мв;
f
'р расчётное значение вьtходного сигнала постоянного тока, опредеJIяемое

по формулar,,r (3).

5.3.8 Перед выполнением операчий определения основной погрешности при необходlмости
корректируют значениrI показаний давления и вьD(одного сигнала, соответствующих ниЖнемУ И

верхнему предельным значениям давления. Производят подстойку (нуля>>.

5.3.9 Основную погрешность опредеjIяют при п, значениях измеряемоЙ величины, доста-
точно paвHoмepнo распределенньгх в диtшазоне измерений, в том числе при значениях измеряемой

величины, соответствующих нижнему и верхнему предельным зЕачениям вьtходного сигнала.

Интервал между значениями измеряемой вепичины не должен превышать: 30% диЕшЕц!она

измерений при m:5 (основной вариант поверки); 40Yо Малазона измерений при m: 4 g 60 о/о ма,
п&}она измерений при m:3.

ОсновнуЮ поцрешность опредеJIяют при значении измеряемой величины, поJIyIенном при

приближеНии к немУ как со стороны меньших значений (при пряr,rом ходе), тЕж и со стороны

больших значений (при обратном ходе).

5.3.10 Основную погрешность То в О/о нормирующего значения выIIисJIяют по приведённьпл

ниже формулапr.
При поверке манометров по покд}zlниям давления цифрового индикатора манометра:

D_D
yu =!---fu.lо1, (5)

I,

где Р - значение входIой измеряемой величины давления, полrIенное экспериментtшьно
при номинчшьном значении вьD(одного сигнала, кПа, МПа;

Pn* _ номинtlльное значение измеряемой величины при номинaльном значении вьrхоДIОгО

сигнала, кПа, МПа;



Р. - верхний предел измерений или диtшtвон измерений, кПа, МПа.

При поверке манометров по вьIходному сигнirлу постоянного тока:
I_f

ъ=*,|00, (6)
l^- lo

т l _f l
rо =:--:_!_.l0o, (7)

Ur-Uo

где I _ значение вьtходного сигнала постояЕного тока, полуIенное экспериментально при
номинzlльном значении измеряемой величины, мА;

U - значение падения нtшряжения на этtшонном сопротивлении или значение вьIход-

ного сигнzlла постоянного нiшряжеЕия, полуIенное эксперимент€tльно при номинЕIльном значении

входноЙ измеряомоЙ величины (давления), мВ;
остальные обозначения те жо, что в формулах (3), (4).

5.4 Определенпе вариации

5.4.1 Вариации по показЕlниям давления цифрового иЕдикатора манометра и вьIходного

сигнала постоянного тока опредеJIяют при каждом поверяемом значении измеряемой величины,

кроме значений, соответствующих нижнему и верхнему пределам измерений, по дtlнным, полу_

ченным экспериментЕшьно при определении основЕой погрешности (п. 5.3).

5.4.2Варпацию т, в% нормирующего значения вы.IисJIяют по приведённьпл ниже форму-

лам.
при поверке манометов по показаниям дtlвления цифрового индикатора манометра:

lo p'l
ll -I l

z- =| |.100. (8)
l| 

Р^

где Р,Р' - значения входной измеряемой величины давления, полrIенные экспериментально

при прямом и обратном ходе и при одном и том же номинальном значении ВЬtХОДНО-

го сигнала, кПа, МПа;
Р'n - то же, что в формуле (5).

При поверке MtlHoMeTpoB по вьD(одному сигнЕlлу постояtlного тока:

lz - r'Ilr_=l |.l00.
' l I.-Io

lч -u'|
и_ =J-------J.199.l I U.-Uo

r, =|ro - ru|,

(9)

(10)

где I,Г - значениЯ вьIходIого сигнала постоянного тока, поJIгIенные экспериментально при

одноМ и тоМ же номинаJIьном значении входIой измеряемой велиT иЕы при прямом и

обратном ходе соответственно, мА;
(],(r - значениЯ падениЯ нtшряженИя на эталОнноМ сопротивлении, полrIенные экспери_

ментtlльно при измерениях вьгходного сигнала и при одном и том же Еоминtшьном значении вход-

ной измеряемой величины при прямом и обратном ходе соответственно, мВ;
остttльные обозначения те хе, что в формулах (3), (4).

,Щопускается рассчитывать вариацию вьD(одного сигнапа по формуле

(1l)

где f о ц Тd - значения основной погрешности MtlнoMeTpa, рассчитttнные соответственно

при прямом и обратном ходе по одноЙ из формул п. 5.3.10, %.



5.5 Результаты поверки манометров.

5.5.1 Манометр признilют годным при первичной поверке, если на всех поверяемьD( точкtж

модуль основной погрешносrr|rrl<r-"lr1, а значение вариации /г в каждой точке измерений не

превышает предела ее допускаемого значения.

5.5.2 Манометр признaют негодным при первичной поверке, если хотя бы в одноЙ поверяе-

мой точке модуль основной погрешнос ,, |У u|) f * Хlrl , ,r- значение вариации rг превышает пре-

дел её допускаемого значения.

5.5.3 Если основная поrрешность по показаниям или вьD(одному току превышает укuвtlнные
значения, то необходимо провести настройку манометра.

5.5.4 Манометр признtlют годным при периодической поверке, если на всех поверяемьIх
точкчtх при первом или втором цикJIе поверки выполняются условия, изложенные в п. 5.5.1.

5.5.5 Щопускается вместо вьгIислений по экспериментzrльным данным значениЙ основноЙ

погрешности Та и вариации rг устанавливать их соответстВие пРеДеЛЬНО ДОПУСКаеМЫМ ЗНаЧеНИ-

ям.

5.5.6 Вариацию вьIходного сигнала манометров не опредеJIяют, если предел ее допускаемо-
го значениrI не превышает 0,5 предела допускаемой основной погрешности.

б ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1 Результаты поверки манометра удостоверяются знаком поверки и (иш) свидетелЬСТВОМ

о поверке, и зtшисью в паспорте, заверяемой подписью поверитеJUI и зЕtlком поверки, согласно

Приказа Минпромторга России от 02.07.2015 Ns 1815.

6.2Еслуl по результатап{ поверки манометра признtlн непригодIым к применению, свиДе-

тельство о поверке шЕулируется и вьшисывается извещение о непригодности к применению, со-

гласно Приказа Минпромторга России от 02.07.2015 М 1815.



Приложение А
(обязательное)

Схемы подключения при проведенип поверки манометров

Рисунок А.1 - Схема подкJIючения при проведении поверки
ЭКМ-2156 с совмещёнными цепями питЕlния и коммугации

Рисунок А.2 - Схема подкJIючения при проведении поверки
ЭКМ-2l56 с гальвttнически развязанными цешIми питания и коммугации
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условные обозначения:

Е - задатчик дtlвления фазрежения);
Rэ _эталоннtш катуIпка сопротивления, например, образцовая катушка сопротивления

или мера электрического сопротивления, укчlзанные в табл.1;
RH _нагрузочное сопротивление нtшример, указанньй в табл.1 магазин сопротиВлений;

суп{ма значений сопротивлений Rэ * RHcooTBeTcTByeT сопротивлению нагрузки при повер-

ке:(20... 30) % и (90... 100) О/омаксимаrrьных значений (500 Ом или 2000 Ом);
V - эталонный вольтметр постоянного тока, указанный, например, в табл.1;

HLKc - сигнальнчlя лампа в цепи канала сигнализации;

Ф - источник нtшряжеЕия питtlния манометра и кlнttлов сигнttлизации (например, один
из укiванньгх в табл.1, если иное не yкut3aнo в технической документации).
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