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ОБОЗНАЧЕНИЯ
МП * методика поверки;
ГТЭ - газотурбинный энергопривод;
ИК - измерительный KaHa"TI;

СИ - средство измерений;
ССД - система сбора данных;
ПО - программное обеспечение;
МХ - метрологические характеристики;
НСП - неисключеннаJI систематическаJI погрешность;
ВП - верхний предел диапазона измерений;
ИВ - измереннtul величина;
НЗ - нормированное значение;
РМУ - расходомерньй участок;
СУ - сужающее устройство;
ИТ - измерительньй трубопровод;
ПИП - первичный измерительньй преобразователь;
ТПР - турбинные преобразователи расхода топлива;
ТХА(К) - термоэлектрический преобразователь (хромель/алюмель)
TXK(L) - термоэлектрический преобразователь (хромель/копель)
АЦП - анаJIого-цифровой преобразователь;
FL157A-003 - нормализатор сигнаJIа частоты;
РЭТ- рабочий этirлон;
РЭ - руководство по эксплуатации;
Т.Щ - техническаjI документация.



ввЕдЕниЕ
Настоящая МП распространяется на системы измерительные СИ-2lВГТД-УБЭ-1700 (дu-

лее - системы), заводские номера 001 и 002, изготовленные ООО кИнСис Лтд>, г. Москвц и

устанавливает порядок и объем их первичной и периодической поверок.
Интервал между поверка},Iи - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 Поверка ИК системы осуществJIяется двумя способами:
- комплектным способом с оценкой МХ ИК в целом (по результатам сквозной градуи-

ровки);
- поэлементным способом с оценкой МХ ИК по МХ элементов, входящих в состав ИК.
П р и м е ч а н и е - Перечень документов на поверку элементов ИК приведен в Прило-

жении Е.
|.2При поверке системы выполнить операции, приведенные в таблице l.

Таблица 1

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение операции при

первичнои
поверке (по-
сле ремонта)

периодиче-
ской повер-

ке

1 Внешний осмотр 1.1 + +

2 Опробование 7.2 + +

З Определение метрологических характеристик l .-) + +

4 Определение погрешностей измерений давления
возджа (газов) и жидкостей l)' ]) 7.з,1

+ +

5 Определение погрешностей измерений темпера-
туDы воздуха (газов) и жидкостей l)' r)

,7.з.2
+ +

6 Определение погрешностей измерений напряже-
ния постоянного тока, соответствующего значени-
ям температуры газов и жидкостей, измеряемой
термоэлектрическими преобразоватеJIями ТХА(К),
TXK(L) ')

7.з.з + +

7 Определение погрешности измерений массового
расхода топлива')

7.з.4 + +

8 Определение погрешности измерений массового
расхода отбираемо.о 

"озд}*а')

1.3.5 + +

9 Определение погрешности измерений частоты
электрических сигналов, соответствующей значе-
ниям частоты вращения роторов ')

1.з.6 + +

10 Определение погрешности измерений электри-
ческой мощности в нагрузке .e"epuropa')

,7.з;7
+ +

11 Определение погрешности измерений напряже-
ния постоянного ,о*а')

7.з.8 + +

12 Опрелеление погрешности измерений силы по-
стоянного,ока ')

7.3.9 + +

13 Идентификация ПО 7.4 + +

') Поверка осуществJuIется комплектным способом
') По"ерка осушествJuIется поэлементным способом



2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные

в таблице 2.

Таблица 2

2.2 Вместо указанньш в таблице 2 допускается применять другие анаJIогичные средства
поверки, обеспечивающие определение МХ системы с требуемой точностью.

2.З Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь деЙст-
вующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
3.1 К поверке допускаются лица, ква_пифицированные в качестве поверителя, из)лившие

РЭ системы, знающие принцип действия используемьгх СИ, имеющие навыки работы на пер-
сональном компьютере.

Номер
пункта МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательно-
го средства поверки; обозначение нормативного документ4 регламентирую-
щего технические требования, и (или) метрологические и основные характе-

Dистики сDедства пов9Dки
1,зJ - ].з.6,

7.з.8
Калибратор многофункциональный DPI 620 с модулями давления РМ620:
пределы допускаемоЙ приведенноЙ погрешности t0,025 О/о в диапазоне вос-
произведения давления от минус l00 кПа до плюс 20 МПа; пределы допус-
каемой абсолютной погрешности +(1,4,10-4'U + 0,01) мВ в диапазоне воспро-
изведения напряжения постоянного тока U от минус l0 до плюс 100 мВ;
пределы допускаемой абсолютной погрешности t(1,5, 10-4,I + 0,0012) мА в

диапазоне воспроизведения силы постоянного тока I от 0 до 24 мА:" пределы
допускаемой абсолютной погрешности !(4, 1,0-4ИВ + 0,16) "С в диапазоне
воспроизведения сигнаJIов от термопреобразователей сопротивления типа
Pt100 от минус 200 до плюс 850 ОС (ИВ - значение воспроизводимого сигна-
ла); пределы допускаемой абсолютной погрешности +0,3 ОС в диапазоне вос-
произведения сигнi}лов от термоэлектрических преобразователей типа
ТХА(К) от минус 60 до плюс 800 ОС и +0,5 ОС в диапазоне воспроизведения
сигнаJIов от 800 до 1370 ОС; пределы допускаемой абсолютной погрешности
t0,25 ОС в диапазоне воспроизведения сигнаJIов от термоэлектрических пре-
образователей типа TXK(L) от минус 100 до плюс 800 ОС; пределы допускае-
мой абсолютной погрешности t(З,10 5,F 

+ 2,З, tО-З) Гц в диапазоне воспроиз-
ведения частоты F электрических сигнаJIов от 0 до 1000 Гц

,7.з.2
Ка_пибратор температуры Fluke серии 500 модель 5l8: диапtвон воспроизве-
дения температуры от минус 30 до плюс б70 ОС. пределы допускаемой абсо-
лютной погрешности воспроизведения +0,25 ОС

1.з.1 Кшибратор универсальный Н4-201: диапiвон воспроизведения напряжения
постоянного тока от 1,0 до 200 В; пределы допускаемой основной абсолют-
ной погрешности t (0,012 % от U+ 0,003 % от Uk), где U - воспроизводимое
значение напряжения; Uk - конечное значение установленного диапазона.

Вспол,tоzаmельньlе среdсmва поверкu
1.з.1 -,7.з.8 Станция автоматическЕuI метеорологическаJI Vапtаgе Рго 2: диапазон измере-

ний атмосферного давления от 540 до 1100 гПа, пределы допускаемой абсо-
лютной погрешности измерений *1,0 гПа; диапазон измерений температуры
воздуха от минус 40 до плюс 65 ОС; пределы допускаемой абсолютной по-
грешности измерений *0,5 ОС; 

диапазон измерений относительной влажности
воздlха от 10 до 98 О%, пределы допускаемой погрешности измерений +З Yо в

диапазоне измерениЙ от l0 до 90 О/о и +4 О/о в диалазоне измерениЙ от 90 до
98 7о



3.2 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности (первичный и на ра-
бочем месте) в установленном в организации порядке и иметь удостоверение на право работы
на электроустановкtIх с напряжением до 1000 В с группой допуска не ниже 3.

4 ТРЕБОВАНИJI БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,

предусмотренные кПравилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и
кПравилами техники безопасности при экспJryатации электроустановок потребителей> (изд.3),

а также изложенные в РЭ на приборы, в Т.Щ на применяемые при поверке РЭТ и вспомогатель-
ное оборулование.

4.2 Любые подключения аппаратуры проводить только при отключенном напряжении
питания системы.

5 УСЛОВИJI ПОВЕРКИ
5.1 Поверку проводить при следующих условиях:
в uспыmаmельнолп боксе :

- температура окружающего возд}ха, "С (К).. ..от 10 до З0 (от 26З до ЗOЗ);

- относительнzuI влаrкность окружающего воздуха при температуре 25 ОС, О/о, не более... 90;

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

в поJй еu,|е Huu пульmо в о й :

- температура окружающего воздуха, ОС (К).. .......от 15 до 25 (от 288 до 298);

- относительнаrI влажность окружilющего воздуха при температуре25 ОС,О^........ от 50 до 80;

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

парамеmры элекmропumанuя ;

-напряжениесетипеременноготока,В..... от 198 до242;
- частотапеременного тока, Гц ... .... от49 до 51;

- напряжение сети постоянного тока, В .... ...от 21 ,6 до 26,4.

Пр и м е ч ан и е- При проведении поверочньж работусловия окружающей среды
средств поверки (РЭТ) должны соответствовать требованиям, указанным в их РЭ.

б подготовкА к повЕркЕ
6.1 При подготовке к поверке провести следующие работы:
- проверить комплектность проектно-технологической и эксплуатационной докуtиента-

ции системы;
- проверить наJIичие поверочных клейм, а также свидетельств о поверке на эт;}лонные и

вспомогательные средства поверки ;

- проверить наJIичие поверочньrх клейм, а также свидетельств о поверке на средсТВа иЗ-

мерений угвержденного типа, входящих в состав системы;
- подготовить к работе все приборы и аппаратуру согласно их РЭ;
- собрать схемы поверки Ик, приведенные ниже, проверить целостность электрических

цепей;
- обеспечить оперативную связь оператора у монитора с оператором, задающим кон-

трольные значения этаJIонньD( сигналов на входе ИК;
- включить вентиляцию и освещение в испытательных помещениях;
- включить питание пип и аппаратуры системы не менее чем за 30 мин до начала прове-

дения поверки;
- создать, проконтролировать и записать в протокол условия проведения поверки.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре установить соответствие системы следующим требованиям:
- комплектность согласно формуляру ИНСИ.425848.000.00 ФО;
- маркировку согласно руководству по эксплуатации ИНСИ.425 848. 000. 00 РЭ;
- нttличие и сохранность пломб (согласно сборочныпл чертежам);
- герметичность линий измерения давлений.
СИ, входящие в состав системы, не должны иметь внешних повреждений, которые мо-

гут влиять наработу системы, при этом должно быть обеспечено: надежное крепление соеди-
нителей и рtвъемов. отсутствие нарушений экранировки кабелей, качественное заземление.

Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются вышеприве-

денные требования.
7.2 Опробование

Перед началом работ проверить оборулование и вкJIючить систему, руководствуясь до-
кументом ИНСИ.42584 8. 000. 00 РЭ.

При опробовании проверить правильность функционирования ИК системы.

,Щля этого необходимо задать на входе ИК с помощью РЭТ физическую величину, соот-
ВетсТВУЮЩУЮ МиниМаЛЬНОМУ И МаКСИМаЛЬНОМУ ЗНаЧеНИЯМ IIаРаП,IеТРа КОНТРОЛИРУеМОГО ДИаПа-
зона измерений. Оператору ПК проконтролировать измеренные системой значения физиче-
ской величины. Убедиться в правильности функционирования ИК.

Результаты опробования считать положительными, если измеренные значения физиче-
ской величины совпадают с заданными этч}лонными значениями в пределах допускаемоЙ по-
грешности измерений ИК системы. В противном случае система бракуется и направjulется в

ремонт.
7.З Определение метрологических характеристик

Определение метрологических характеристик проводить по програ]uме <Метрология) в

последовательности, изложенной в руководстве оператора ИНСИ.425848.000.00 РО.
7.3.1 Определение погрешностей измерений давления воздуха (газов) и жидкостей
1.З.1.1 Погрешности измерений давления воздха (газов) и жидкостей определить одним

из следующих способов:
. комплектным способом (прямые измерения) с оченкой Мх по результатам сквозной

градуировки ИК в следующей последовательности:
- отсоединить вход ПИП давления (преобразователи давления измерительные АИР-l0L,

АИР-l0Н, кЭЛЕМЕР-100") от магистрЕrли давления испытательного стенда и соединить его с
РЭТ давления (калибратор DPI 620 с модулем давления РМ620) по схеме, приведенной на

рисунке 1;

-провести градуировку ИК давления по методике, приведенной в разделе l
Приложения Б;

- оценить МХ ИК давления в соответствии с аJIгоритмом, приведенным в разделе 2

Приложения Б.

Рисунок 1 - Схема поверки ИК давления рабочим этаJIоном DPI б20
с модулем давления РМ 620
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. поэлементным способом (прямые измерения) ИК давления с оценкой МХ ИК по МХ
элементов ИК в следующей последовательности:

- провести поверку ПИП давления: АИР-l0L, АИР-iOН - в соответствии с документом
НКГЖ.406233.0i8МП <Преобразователи давления измерительные АИР-10. Методика повер-

ки), угвержденным ФГУП кВНИИМС) 23.01.2014 г.; кЭЛЕМЕР-100> - в соответствии с раз-

делом <Методика поверки) руководства по эксплуатации НКГЖ.4062ЗЗ.029РЭ, согласоВан-

ньп,r ГЩИ СИ ФГУП (ВНИИФТРИ) 28.10.2008 г.;

- подкJIючить ИК без ПИП к РЭТ (кшибратор DPI 620) по схеме, приведенной на ри-
сунке 2;

Рисунок 2 - Схема поверки ИК давления воздуха (газов) и жидкостей
без ПИП (АИР_l0L, АИР-l0Н. кЭЛЕМЕР-100>) рабочим эталоном DPI620

- провести градуировку ИК силы постоянного тока в диапазоне значений от 4 до 20 мА
по методике, приведенной в разделе 1 Приложения Б;

- оценить МХ ИК в соответствии с алгоритмом, приведенным в разделе 2

Приложения Б.
7.з.|.2 Результаты поверки ИК давления воздуха (газов) и жидкостей считать положи-

тельными, если значения погрешностей ИК находятся в пределах, указанньD( в таблице А.1

Приложения А. В противном слуrае ИК бракуется и после вьUIвления и устранения причины

производится повторнаJI поверка.

1.з.2 Отryеделение погрешностей измерений Ик температуры воздуха (газов) и жидко-

стей
7,з.2,1 Погрешности измерений ИК температуры воздуха (газов) и жидкостей определить

одним из следующих способов:
. комплектным способом (прямые измерения) с оценкой мХ по результатаI\{ сквозной

градуировки ИК в следующей последовательности:
- подклю.пать ИК температуры к РЭТ (калибратор Fluke) согласно CXeM€tIvI, приведен-

ным на рисунках 3а), 3б);

- провести градуировку Ик температуры по методике, приведенной в рtвделе 1

Приложения Б;
- оценить Мх ик в соответствии с аJIгоритмом, приведенным в разделе 2

Приложения Б.

Шассп NI СшtрагtRIO-fl ffi ,

Шассх Ni СссtюадlRIO-fr бЗ

FаБоrдйзтьток +

Квпfiратор

l,чшmфlтстплrвьЕй DFI 620 -



а)

Шчсх lTl Сшr9аdffO-frб,

Штсх ШICmutRIO-frE

б)
Рисунок 3 - Схемы поверки ИК температуры воздуха (газов) и жидкостей

рабочим эталоном Fluke

о поэлементным способом (прямые измерения) с оценкой Мх Ик по Мх элементов Ик в
следующей последовательности :

- провести в аккредитованной на право поверки организации поверку термопреобразова-
теля сопротивления ДТС-105-100П по методике поверки ГОСТ 8.461-2009;

- провести в аккредитованной на право поверки организации поверку датчика температу-

ры Метран-2700 по докр{енту МИ 42|1-018-2013 <Термопреобразователи с унифицирован-
ным вьIходным сигнаJIом Метран-2700. Методика поверки), угвержденному ГЦИ СИ ФБУ
кЧелябинский ЦСМ>) в июне 20l3 г.;

- подключить ИК без ПИП к РЭТ (калибратор DPI 620) согласно схемам, приведенньIм
нарисунках 4а),4б);

- провести градуировку ИК сопротивления постоянному току по методике, приведенной
в разделе 1 Приложения Б;

- оценить МХ ИК в соответствии с шIгоритмом, приведенным
Приложения Б.

в разделе 2
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Штсп NI Сспr9агtЕI0-ff]fi ,

РвЕпцtй зтшон

Кштfiратлр

моэгофщшmrшъffiIй DPI 620

а)

Шксп NI CcmpасtЕIO-il85,

Шадсп ШICcmDад,tRIO-frfi

Рtбоцtйзтаlт:н +

Кштfiратор

шшmфlтпппtllшlьIfiIй DPI 620 -

б)
Рисунок 4- Схемы поверки ИК температуры воздуха (газов) рабочим этшIоном DPI 620:

а) - без ПИП (ДТС-105-100П); б) - без ПИП (Метран-2700)

1.З.2.З Результаты поверки ИК температуры воздуха (газов) и жидкостей считать поло-
жительными, если значения погрешностей Ик находятся в пределах, указанных в таблицах
А.1 и А.2 Приложения А. В противном слr{ае ИК бракуется и после выявления и устранения
причины производится повторнаJI поверка.

7.3.З Определение погрешностей измерений напряжения постоянного тока, соответст-
вующего значениям температуры газов и жидкостей, измеряемой термоэлектрическими пре-
образователями ТХА(К), TXK(L)

1.З.З.t Погрешности измерений напряжения постоянного тока, соответствующего зна-
чениям температуры гt}зов и жидкостей, измеряемой термоэлектрическими преобразоватеJIями
ТХА(К), TXK(L), определить комплектным способом (прямые измерения) с оценкой МХ по

результатаNd сквозной градуировки ИК в следующей последовательности :

- подключить ИК к РЭТ (калибратор DPI 620) по схеме, приведенной на рисунке 5;
- провести градуировку ИК в соответствии с методикой, приведенной в разделе 1 При-

ложения Б;
- оценить МХ ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значениям темпера-

туры газов и жидкостей, измеряемой термоэлектрическими преобразователями ТХА(К),
TXK(L), по аJIгоритму, приведенному в рtr}деле 2 Приложения Б.
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Рисунок 5- Схема поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе-
ниям температуры газов и жидкостей, измеряемой термоэлектрическими преобразователями

ТХА(К), TXK(L), рабочим эталоном DPI 620

7.З.З.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока, соответствующего значе-
ниям температуры газов и жидкостей, измеряемой термоэлектрическими преобразователями
ТХА(К), TXK(L), считать положительными, если значения погрешностей ИК находятся в пре-

делах +0,2О^ от ВП.
В противном случае ИК бракуется и после вьuIвления и устранения причины произво-

дится повторнЕUI поверка.

измерении массового расхода топлива

ным способом (косвенные измерения)
последовательности:

ИК массового расхода топлива определить поэлемент-
с оценкой МХ ИК по IlO( элементов ИК в следующей

- провести поверку турбинного преобразоватеJuI расхода ТПР7 в аккредитованной на
право поверки организации;

- отсоединить электрический кабель датчика ТПР7 от ИК и с помощью жгуIа-
переходника подкjIючить к этому кабелю рабочий эталон (ка-пибратор DPI 620) по схеме, при-
веденной на рисунке 6;

Рисунок б - Схема поверки ИК массового расхода топлива без ПИП
рабочим этi}лоном DPI б20

- провести градуировку ИК (без ПИП) в соответствии с методикой, приведенной в

разделе 1 Приложения Б, устанавливаjI с помощью РЭТ контрольные значения сигнаJIа сину-
соидальной формы амплитудой 0,5 В с частотой 50, 175, ЗОО,425,550Гц;

- провести градуировку ИК температуры топлива по методике, приведенной вл.7.3.2;

7.3.4 Определение погрешности
7.З.4.1 Погрешности измерений

Штсп NIСсшртtflO-iJfi

рфоцtй зтапэк

Кшfiрtтор

шшmфуiпспtзiшьrшй DPI 620

11



- провести поверку ареометра АНТ-2 по методике Р 50.2.041-2004 ГСИ в организации,
аккредитованной на право поверки;

- оценить МХ ИК массового расхода топлива по алгоритму, приведенному в разделе 2

Приложения Б.
].З.4.2 Результаты поверки ИК расхода топлива считать положительными, если значения

погрешностей ИК нzrходятся в пределах +0,5 % от ИЗ. В противном слrIае ИК бракуется и
после выявления и устранения причины производится повторнЕUI поверка.

7.3.5 Определение погрешности измерений массового расхода отбираемого возд}ха
1.З.5.1 Погрешности измерений ИК массового расхода отбираемого воздуха определить

в следующей последовательности:
- провести поверку ИК давления воздуха на входе в СУ, перепада давления на СУ по

методике, приведенной в п. 1.З.З;
- провести поверку ИК температуры отбираемого воздуха по методике, приведенной в

п.7.З.4:
- произвести контроль геометрических параIчlетров РМУ и СУ (сопло ИСА l932) на со-

ответствие требованиям чертежа ИСП 1 700. 80. 00СБ и ГОСТ 8. 5 86.3 -2005 ;

- определить МХ ИК массового расхода отбираемого воздуха по методике, приведенной
в ГОСТ 8.586.5-2005 по алгоритму, представленному в разделе 2 Приложения Б.

1.З.5.2 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешностей ИК
находятся в пределах *2,0 7о от ВП в диапазоне от 1,0 до 3,0 кг/с. В противном слr{ае ИК бра-
куется и после вьUIвления и устранения причины производится.

7.3.6 Определение погрешностей измерений частоты электрических сигн€lJIов, соответст-
вующей значениям частоты вращения роторов

7.3.6.1 Погрешности измерений ИК частоты электрических сигналов, соответствующей
значениям частоты вращения роторов, определить комплектным способом (прямые измере-
ния) с оценкой МХ по результатам сквозной градуировки ИК в следующей последовательно-
сти:

- подклюtIить ИК частоты электрических сигнч}лов с помощью жгуга-переходника к
РЭТ (калибратор DPI 620) по схеме, приведенной на рисунке 6;

- провести градуировку ИК частоты электрических сигнаJIов, соответств}.ющей значени-
ям частоты враIIIения роторов, по методике, приведенной в разделе l Приложения Б, устанав-
ливаrI с помоlцью РЭТ контрольные значения электрического сигнала синусоидальной формы
с аI\{плитудой 10 В и значениями частоты: 300; 2000; 4000; 6000; 8000 Гц;

- оценить МХ ИК в соответствии с алгоритмом, приведенным в разделе 2
приложения Б.

].З.6.2 Результаты поверки ИК частоты электрических сигнЕuIов, соответствующей зна-
чениям частоты вращения ротора и значениям расхода топлива, считать положительными,
если значения погрешностей ИК находятся в пределах *0,05 % от ВП. В противном слуrае ИК
бракуется и после вьuIвления и устранения причины производится повторнtц поверка.

7,3.7 Определение погрешности измерений ИК электрической мощности в нагрузке ге-
нератора.

'7.3.'7.1 Погрешности измерений ИК электрической мощности в нагрузке генератора оп-
ределить поэлементным способом (прямые измерения) с оценкой IlD( ИК по МХ элементов
ИК в следующей последовательности:

- провести в аккредитованной на право поверки организации поверку датчика измерения
мощности ДИМ-200В по методике, изложенной в приложении 2 документа <Руководства по
эксплуатации.46.ПИГН.41152З.00l РЭr,, согласованного с ФГУП (ВНИИМС> 06.06.200l г.;

- подкJIючить ИК без ПИП к РЭТ (калибратор DPI 620) по схеме, приведенной на
рисунке 7;

|2



Шасеп ШI СссrqагtЕIO-fr ff

Рфо,шйзшэн +

Квпбрtтэр

mшmфуштпшtвlъIЕ,Iй DPI 6][| -

Рисlтrок 7- Схема поверки ИК электрической мощности в нагрузке генератора без ПИП
рабочим этшIоном DPI 620

- провести градуировку Ик силы постоянного тока по методике, приведенной в разделе 1

Приложения Б;
- оценить МХ ИК в соответствии с алгоритмом, приведенным в рiвделе 2

Приложения Б.
1.З.'/.2 Результаты поверки ИК электрической мощности в нагрузке генератора считать

положительными, если значения погрешностей Ик находятся в пределах + 2,5 % от
ВП:80 кВт. В противном слу{ае ИК бракуется и после вьuIвления и устрilнения причины про-
изводится повторнzuI поверка.

7.З.8 Определение погрешностей измерений силы постоянного тока
7.3.8.1 Погрешности измерений силы постоянного тока определить поэлементным спо-

собом (прямые измерения) с оценкой МХ ИК по МХ элементов ИК в следующей последова-
тельности:

- провести в аккредитованной на право поверки организации

рительньй стационарный 75 ШИСВ) в соответствии с докр{ентом
стоянного тока. Методика поверки); ;

- подключить ИК без ПИП к РЭТ (калибратор DPI 620) по схеме, приведенной на

рисунке 8;

Рисунок 8- Схема поверки ИК силы постоянного тока без ПИП
рабочим этаJIоном DPI 620

- провести градуировку ИК силы постоянного тока без ПИП по методике, приведенной в

разделе 1 Приложения Б;
- оценить МХ ИК в соответствии с алгоритмом, приведенным в разделе 2 Приложе-

ния Б.
1,3.8.2 Результаты поверки ИК силы постоянного тока считать положительными, если

значения погрешностей ИК находятся в пределч}х +1,5 Уо от ВП. В противном случае ИК бра-
куется и после вьUIвления и устранения причины производится повторнаrI поверка.

1з

поверку ПИП (шунт изме-
МИ199l ГСИ <Шунты по-

Штсп ШI Сmра.,tКO-frtr

Fабоцпi зтtlшн +

Кштfiраmр

l,пtэгuфlтшrпшrвтьIftIй DI'I 620 -



7.З.9 Определение погрешностей измерений ИК напряжения постоянного тока.
1.З.9.| Погрешности измерений ИК напряжения постоянного тока определить комплект-

ным способом (прямые измерения) с оценкой МХ по результатам сквозной градуировки ИК в
следующей последовательности :

- подключить ИК к РЭТ (калибратор универсальный Н4-201) по схеме, приведенной
на рисунке 9;

- провести градуировку ИК напряжения постоянного тока по методике, приведенной в

разделе 1 Приложения Б;
- оценить МХ ИК в соответствии с аJIгоритмом, приведенным

приложения Б.

в разделе 2

Рисунок 9- Схема поверки ИК нагlряжения постоянного тока
рабочим этаJIоном Н4 -201

1.З,9.2 Результаты поверки ИК напряжения постоянного тока считать положительными,
если значения погрешностей ИК находятся в пределах *1,0 % от ВП. В противном слу.rае ИК
бракуется и после вьuIвления и устранения причины производится повторнzuI поверка.

'7.4 Идентификация ПО
Проверку идентификационньгх данньгх (признаков) метрологически значимой части ПО

провести в соответствием с руководством оператора. ИНСИ.425848.000.00 РО.
Убедиться в соответствии идентификационньD( признаков метрологически значимой час-

ти ПО данным, указанным в таблице 3.
В слуIае несоответствия идентификационньж признаков данным, приведенным

в таблице 3 ПО направляется дJuI проведения настройки.

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО

Шассп NIСопцагtffO-frffi

наименование По Сервер параметров Библиотека вычисления
Dасчетных паDаметDов

Библиотека вычисления
Dасчетных паDаметDов

Идентификационное
наименование По

i nsys_serve122-1, .ехе insysformula.dll s rv_d l l_mass_air_fl ow_c
alc.dll

Номер версии (иденги-

фикационный номер)
по

1.z5.|| 1.0.5 |.0.2

Щифровой идентифика-
тоо По

Bad57fc7l4aa5db2b04
есOВЬ4ЬбааfаЗ

7a599dc75 8 1 бd5Oаd058а
d75c599d706

ЬfЗаd7 4412fbc4c94ec3 Ь5
Ь8lЬ5З5dlа
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п аблжение ицы
наименование
по

Библиотека вы-
числения расчет-
ных паDамеmов

Библиотека на-
стройки аппарат-

ной части Ик

Библиотека на-
стройки аппаратной

части ИК

ПО метрологиче-
ских исследова-

ний
Илентификацион-
ное наименование
по

srv_dll_therm_res
ist_calc.dll

SSD Statica.cxc ssd2_startup.rtexe Metrology.exe

Номер версии
(идентификаци-
онный номер) По

1.7.2 1.0.0 1.0.0 з.|2.2

Щифровой иден-
тификатор ПО

929бс8fВOOЗбd4d
баеЗ9еВВббаfВ2Ь

8ь

fbcd847f4lbeO 1014
26Ьd5Весfбеdi00

d2ad95027llad4'7b2
е3бсdf28аd3530б7

3а9З2363сfЬ5асе5
097Ь9 1 75 f3cc7d8 1

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ
8. l Результаты поверки системы занести в протокол (Приложение Д).
8.2 При положительньD( результатах поверки системы оформить свидетельство о поверке

и нанести знак поверки на лицевую панель приборного отсека.
8.З При отрицательньD( результатах поверки система к дальнейшему применению не до-

пускается. На систему вылается извещение о непригодности к применению с указанием при-
чин забракования.

Начальник НИо-10 ФГУП (ВНИИФТРИ>

Начальник отдела l02 ФГУП (ВНИИФТРИ)

Ф.И. Храпов

П.В. Власов
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п табллоJlжение цы
наименование
по

Библиотека вы-
числения расчет-
ных паDамеmов

Библиотека на-
стройки аппарат-

ной части Ик

Библиотека на-
стройки аппаратной

части ИК

ПО метрологиче-
ских исследова-

ний
Идентификацион-
ное наименование
по

srv_dll_therm_res
ist_calc.dl1

SSD Statica.cxe ssd2_startup.rtexe Metrology.cxe

Номер версии
(илентификаци-
онный номер) По

7.t.z 1.0.0 1.0.0 з.1,2.2

Цифровой иден-
тификатор ПО

9296с8f8003бd4d
бае39е88ббаf82Ь

вь

1ЪсdВ47f4lЬе01014
26Ьd58есfбеd100

d2ad95027bad4'7b2
е36сdf28аdз5з06'7

3а9323б3сfЬ5асе5
097Ь9 1 75 f3cc7d8 1

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
8.1 Результаты поверки системы занести в протокол (Приложение Д).
8.2 При положительньD( результатах поверки системы оформить свидетельство о поверке

и нанести знtж поверки на лицевую панель приборного отсека.
8.3 При отрицательньD( результатах поверки система к дальнейшему применению не до-

пускается. На систему вьцается извещение о непригодности к применению с указанием при-
чин забракования.

Начальник НИо- 10 ФГУП (ВНИИФТРИ)

Начальник отдела l02 ФГУП кВНИИФТРИ>

Ф.И. Храпов

П.В. Власов
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ие таблицы
наименование
по

Библиотека вы-
числения расчет-
ных паDаметDов

Библиотека на-
стройки аппарат-

ной части Ик

Библиотека на-
стройки аппаратной

части ИК

ПО метрологиче-
ских исследова-

ний
Идентификацион-
ное наименование
по

srv_dll
ist

_thеrm_rеs
calc.dll

SSD Statica.cxe ssd2_startup.rtexe Metrology.exe

Номер версии
(илентификаци-
онный номер) По

1.7.2 1.0.0 1.0.0 з,|2.2

Щифровой иден-
тификатор ПО

929бс8f80036d4d
бае39е8866аf82Ь

8ь

fbcd847f4lbeO1 014
26Ьd58есlбеd100

d2ad95027bad47b2
е3бсdf28аd3530б7

За9З2З63сfЬ5асе5
097Ь9 1 75f3cc7d8 1

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ
8. l Результаты поверки системы занести в протокол (Приложение Д).
8.2 При положительньD( результатах поверки системы оформить свидетельство о поверке

и нанести знак поверки на лицев},ю панель приборного отсека.
8.З При отрицательньD( результатах поверки система к дaльнейшему применению не до-

пускается. На систему вылается извещение о непригодности к применению с указанием при-
чин забракования.

Нача_гlьник НИо- 1 0 ФГУП (ВнИИФТРИ) Ф.И. Храпов

П.В. ВласовНача-пьник отдела 102 ФГУП (ВНИИФТРИ)
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табrгrцы
нал\iевованrе
по

Бrбтlотека вы_
IIЕсленпя расчет-

Библиотеrc на-
qтрйки алпарсг-

ной часги ик

Библяотtка на-
стройки алrвратной

части ик

ПО метрологхче-
скrх исследом-

вrй
ЦцеlIгифякацяон-
ное нмменоваяие
по

srч_dlЦhеrm_геs
ist calc.dll

SSD Statica.exc ssd2_stалчр.псхс Mclrology.exe

Номер версии
( идекrйфиклц-
онпый номеD) по

1.|.2 1.0.0 1.0.0 з.12,2

tДфрвоf, идеп-
тrфихатор ПО

9296с8вOозбd4d
басз9с8866аf82ь

8ь

ftюd847f4 l hе0l014
26Ьd58еtfбеd l0{)

d2ad95027bad4ъ2
езбспD8ай5з(ь?

за9з2збзсIъ5асс5
097b9l 75BL:c7d8 l

8 ОФОРI4JIЕНИЕРЕЗУJЬТАТОВПОВЕРКИ
8.1 Резулътаты поверки сЕстемш зlчlести а прIокол (ПрrложеЕrе Д.
8.2 Прr полошr,геlъвьD( результатах поверки сисrеrоr офорлмь свЕдЕrеJъqтво о поверке

и нzцестц звzц поверIм Еа rlицсвую пацель приборвого отсека
8.3 При отриuателыrьа< резуJътатах поверки система к даJIъЕеfuему прпмеЕенЁю ве до-

пускается. На систему вьца9тся извецение о rrепригодоспr к пр!мецеЕию с }т(aзанием прr-
чин забраковаrшr.
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Таблица А.2 - Состав и метрологические характеристики ИК системы с входными электриче-
скими сигншIalми от vl, изделия и Пип.
наименование Ик Коли-

чество
ик

,Щиапазон
измерений (диа-
пазон показаний
на дисплее сис-

темы)

Источник
сигнаJIа на
входе ИК

Тип
аппарату-

ры ИК

Пределы
допускаемой

основной
IIогрешности

ик,к
ИК напряжения по-
стоянного тока, соот-
ветствующего значе-
ниям температуры
газов и жидкостей,
измеряемой термо-
электрическими пре-
образователями
TXArK)

1 от 0 до 41,,276мВ
(от 0 до 1000 "С)

Термоэлек-
трические
преобразова-
тели ТХА(К)
по ГоСТ Р
8.585-2001

Преобра-
зователь
напряже-
ния
NI 9214

+0,2 qа

(у от ВП) 'r'r

ИК напряжения по-
стоянного тока, соот-
ветствующего значе-
ниям температуры
газов и жидкостей,
измеряемой термо-
электрическими пре-
образователями
TxKrL)

6 от -1,843 до
+49,108 мВ

(от -30 до 600 ОС)

Термоэлек-
трический
преобразова-
тель TXK(L)
по ГоСТ Р
8.585-2001

-|0,2 7о

(у от НЗ)* * *

ИК частоты электри-
ческих сигн€lлов, со-
ответствующей зна-
чениям частоты вра-

щения роторов:
силовой турбины в

диапазоне от 0 до
25200 обlмин;

двигатеJUI в диапазоне
от 0 до 34505 об/мин

1

1

от З20 до 7682 Гц
(от 5 до 120 %)

от 306 до 7344 Гц
(от 5 до 12О Vо\

.Щатчик часто-
ты враIцения

магнитоин-
дукционный
дтА-15

Модуль-
ный час-
тотомер-
счетчик
импульсов
NI PCIe-
6612

+0,05 а/о

(у от ВП)

Напряжение постоян-
ного тока

1 от30до40В Стаотео Преобра-
зователь
напряже-
ния
NI9219

+\5 уо

(у от ВП)1 от12до40В Бортовая сеть

'k Пределы допускаемой основной погрешности ИК приведены в таблице 3 без yleTa погреш-
ностей Пип
*" y от ВП - приведеннаJI к верхнему пределу измерений погрешность
'k)К)К y от НЗ - приведеннЕUI к нормированному значению погрешность



Приложение Б

Методика проведения градуировки и обработки результатов градуировки ИК

l. Методика проведения градуировки ИК
1.1 Сквозную градуировку ИК или градуировку элементов ИК проводить в следую-

щей последовательности :

- задать с rrомощью РЭТ на входе ИК или элемента ИК в диапазоне измерений:

р контрольньrх значений (ступеней) входной величины Х* в порядке возрастаниJI от Хо до Хо
при прямом ходе; р контрольньD( значений входной величиныХ* в порядке убывания от Хо
до Хопри обратный ходе.

Х*:Хо+ [ (Хо- X")/pJ, k, (Б.1)
где Ё - номер контрольной точки (ступени); k: 0, 1, 2...р,

Хо, Хр - нижний и верхний пределы диапазона измерений проверяемьш ИК.
- произвести на каждой ступени при прямом и обратном ходе /Tl отсчетов измеряемой

величины (значение параметра /r? опредеJUIется частотоЙ опроса ИК и временем измерения).
При этом программа градуировки выtIисJuIет значение сигнаJIа на вьжоде АЦП как среднее
значение кода по /?4 отсчетаNd, зарегистрированным при подаче входного сигнаJIа. Полученное
значение сохраняется в файле градуировки;

- повторить / раз укшанные цикJIы градуировки (прямой и обратный ходы). В резуль-
тате в пЕlмяти компьютера запоминаются массивы значений вьrходной величины !/iK при пря-
мом ходе и!"iкпри обратном ходе, где i - номер градуировки, l: |,2,....,l.

П р и м е ч а н и е - Щля ИК с пренебрежимо мшlой погрешностью вариации допуска-
ется обратные ходы градуировки не tIроводить.

При проверке принять следующие значения параметров градуировки р, l, m:

р>5, l25, m>|0.

2 Порядок обработки результатов градуировки ИК
2.1 Обработку результатов градуировки проводить прогрчlп,Iмой <Metrology IK.exe> по

€}лгоритму настоящей методики, руководствуясь документом У6894-4924РП. Щля определениrI
доверительньж границ оценки погрешностей ИК принимается величина доверительной веро-
ятности Р:0,95 (по ГОСТ Р 8.7З6-201l, п.4.4).

2.2 Исклlючение <грубьгх промахов)
2,2.1Предварительная отбраковка кгрубых промzrхов) на этапе многократного опроса

наблюдаемой величины для каждой контрольной точки производится следующим образом:
- результаты опроса ранжируются в ряд в порядке возрастания;
- из указанного ряда исключаются l0 0/о значениЙ от верхнеЙ и нижнеЙ границ ряда.
2.2.2 Исключение <грубьгх промахов)) на этапе обработки результатов измерений про-

изводится с использованием критерия Граббса по ГОСТ Р 8.736-201l следующим образом:
2.2.2.1 Вьrчислить для каждой ft-той контрольной точки оценки измеряемой величины

у;при прямом ходе градуировки и у"*при обратном ходе град)rировки по формулам (Б.2):

, 1+ l n |'yr = ,,/-У,*,Уо =;,|/io
l ,=l l t=l

|0'о - y'r)'
l=1

1_1

|{/:r - у,;)'
'=l

1_1
значения G7, Gz

|yi -y,'l
S; )

(Б.2)

(Б.3)

критерия Граббса по

2.2.2.2 Вычислить для каждой k-той контрольной точки средние квадратические от-
клонения Si (при прямом ходе) и Si (при обратном ходе) по формулам (Б.З):

Si = ,51=

2.2.2.3 Вьтчислить

формулам (Б.а):
для выборКи Y't*...Y't*

l,,_,,,I
r- l,Ymux Уll
v! - 

-r-2

,S;

20

(Б.4)



гща !пшх, !пliп - соответственно максимальный и минимаJIьный элементы в выборке

Y'l*... Y'l*.
2.2.2,4 Сравнить значения Gt, Gz с теоретическим значением G7 критерия, ).казанным

в приложении А ГОСТ Р 8.736-2011:

- если GP GT, то элементйlаrискJIючить из выборки как маловероятное значение;

- если Gz> GT, то элемент.улl;пискJIючить из выборки как маловероятное значение;
2.2.2.5 Повторить процедуру исключения (грубых промахов)) по п.п.. 2.2.2.t - 2.2.2.4

дJUI оставшихся элементов, если в выборке у't*...у'l*бьш исключен один элемент.
2.2.2.6 Вьшолнить проверку по выборке !"t* ... y"t* анаJIогично п.п. 2.2.2.I - 2.2.2.5.
Пр и м е ч ан и е-,,Щопускается проводить отбраковку (грубьш промахов) настадии

просмотра оператором результатов наблюдений при проведении градуировки в случае, когда

факт появления <грубого промаха> установлен достоверно. При этом производится повторное
измерение в заданной контрольной точке с регистрацией результата наблюдений.

2.3 Определение индивидуальной фlтrкции преобразования ИК
Индивидуальную функцию преобразования ИК системы определять по результатам

градуировки в виде обратной функции, т.е. как зависимость значений величины.r на входе Ик
от значениft у на его вьIходе.

Если нелинейность функции такова, что с достаточной точностью можно ограничить-
ся аппроксимирующим полиномом не выше 4-той степени, то эту функцию представляют в
виде степенного полинома (формула Б.5). В противном слуIае функцию представляют кусоч-
но-линейной зависимостью (формула Б.6).

" = о,, + aJ + ...* Q,,!" , (Б.5)

х = xk * Q,r (у - уо), (Б.6)

где 4о, Z1,,...ап - коэффициенты аппроксимирующего полиномa определяемые мето-
дом наименьших квадратов;

хк - этЕIлонное значение входной величины на к-той ступени;

чsfk - ценs единицы наименьшего рttзряда кода на к-той ступени;
/r - среднее значение результатов наблюдений вьтходной величины при градуировке

на к-той ступени.
Значения уд и Qsfk определить по формулшr (Б.7) и (Б.8):

у_ =Zo| +y",o)l2.1 )

х_. , - х..
Ч sf к-

Y*+t - У*

2.4 Определение характеристик погрешностей ИК
2.4.1 Определение характеристик абсолютной погрешности ИК при комплектном спо-

собе поверки (прямые измерения) с оценкой ND( ИК по результатам сквозной градуировки ИК
2.4.\.1 Определить доверительные границы неискJIюченной систематической состав-

ляющей абсолютной погрешности (НСП) ИК при Р:0,95 по формуле (Б.9):

Дu,,,t = l4,-j Nr-

(Б.7)

(Б.8)

(Б.9)

где Арэт- погрешНость РЭТ::-
A,,,,,to - абсолютная НСП ИК, обусловленнаlI погрешностью аппроксимации.

При задании индивидуальной функции преобразования в виде степенного полинома
(1.А) значение 

^.,,ko 

вьIчисляется по формуле (Б.10):

До,", = |(о" 
* orl-+... + o,,yi)- *-| Ф.10)

При задании индивилушlьной функции преобразования в виде кусочно-линейной за-

висимости (6.А) погрешность До,оо =0.

2.4.|.2 определить доверительные грttницы слryrчз;ra" составJuIющей абсолютной по-
грешности на каждой к-той контрольной точке при Р : 0,95 по формуле (Б.11):
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и
Б;

(Б.l1)

где r - коэффициент Стьюдента-Фишера, зависящий от доверительной вероятности Р
числа степеней свободы Zl -1. Таблица значений т при Р : 0,95 приведена в Приложении

4л , - среднее квадратическое отклонение слуrайной составляющей абсолютной по-
l-d]

грешности на каждой к-той контрольной точке, опредеJIяемое по формуле (Б.12):

(Б.l2)

где xl* ,Х',!о - приведенные по входу значения результатов наблюдений на к-той сту-

пени при прямом и обратном ходе градуировки соответственно;

хо,х*- приведенные по входу средние значения результатов наблюдений на к-той
ступени при прямом и обратном ходе градуировки соответственно, определrIются по формry-
лам (Б.13);

ll

х. =+r"; ,
^ lLlt ,=l

(Б.lз)
tl

" lп- -^\ -/n*- 
1/Эn,k 

,

frо* - абсолютное значение вариации, определяется по формуле (Б.lа):

ftо* =lr_ - r_| (Б.l4)

(Б.15)

2.4.1.З Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК на каждой к-
той контрольной точке при Р:0,95 по формулам (Б.15):

т _хБо*абс - Цоrk

До*оU, = Бо*

т/л-
boroa, =,{Т + 66,,^1).

Д,,о + Д,,

Х , tЛ* а,
'',,L

при (Ао,*.r/А,*)>8,

при (Д,,*.тl^")<0.8,

при 8> До,, . 7 l^") > 0.8 .

2.4.I.4 Определить доверительные границы абсолютной погрешности
по формуле (Б.16):

Д, = mах(Долоu.)

ИК при Р:0,95

(Б.l6)

2.4.2 Определение характеристик погрешности ИК при комплектной поверке с оцен-
кой Мх Ик по Мх элементов системы.

2.4.2.1 Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК давления
при Р:0,95 по формуле (Б.17):

L, =1,,|,r.]цаик,lz + бр2 l100 , (Б.17)

где Р - измеренное значение давления, кгс/см2, кгс/м2, кПа;
бР значение относительной погрешности ПИП (датчики давления АИР-lOL,

ЭЛЕМЕР-100), %. Значение погрешности бР берется из протокола поверки датчика, либо из
пасIIорта на датчик;

: I -1 
"оf,

Ао" = r,1/ О-lо"л] + и

Ib; -,;I -I("; -,;I
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бИ& - значение относительной погрешности ИК постоянного тока (без ПИП), %.

2,4.2,2 Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК температу-

ры, измеряемой термопреобразователями сопротивления (ТСП), при Р : 0,95 по формуле
(Б.l8):

До = 1,1 t^r* f * (^rf , (Б.18)

где 7- измеренное значение температуры, ОС;

/Т - зъlачение абсолютной погрешности ПИП (ТСП), ОС. Значение погрешности /Т
опредеJIяется по ГОСТ 6651-2009, либо берется из протокола поверки ПИП или паспорта на
датчик;

Ь ик, - значение абсолютной погрешности ИК температуры (без ПИП), ОС.

2.4.2.З Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК электриче-
ской мощности в нагрузке генератора при Р : 0,95 по формуле (Б.19):

Ьо =|,I. P,n (6 иК 11' + (6 д"")' (Б.19)

где
Рэл -измеренное значение электрической мощности в нагрузке генератора. кВт;
бдим - значение относительноЙ погрешности ПИП (латчик измерения мощности

ДИМ), 0%. Значение бдим берется из паспорта на ПИП;
бИ& - значение относительной погрешности ИК постоянного тока (без ПИП),7о.

2.4.2.4 Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК силы посто-
янного тока при Р : 0,95 по формуле (Б.20):

А, =1,1,1, (6ИКt)' + (6*r",)' (Б.20)

где
.1- измеренное значение силы постоянного тока, А;
ё*r"л значение относительной погрешности ПИП (шунт постоянного тока

75 ШИСВ), 0Z. Значение 6-r"л берется из паспорта на шунт;
бИЩ - значение относительной погрешности ИК постоянного тока (без ПИП), %.
2.4.2.5 Определить доверительные границы абсолютной погрешности ИК массового

расхода топлива опредеJuIть по формуле (Б.21):

(Б.21)

rде: Gm - измеренное значение массового расхода топлива;
Z(F)/F - относительное значение погрешности ИК без ПИП (ТПР7);

^O/Q 
- относительное значение погрешности ПИП;

l(p)/p - относительное значение погрешности измерений плотности топлива,

Л(р) l р = ((6 )2 + (у. Ь, l р)' )"' (Б.22)
где: /р - погрешность измерений плотности топлива;

/ - температурный коэффициент плотности топлива;

р - номинitльнiш плотность топлива при 20'С;
/l - погрешность измерений температуры топлива с помощью термометра со-

противления.

2.4.2.6 Определить доверительные границы абсолютной погрешности (абсолютной
расширенной неопределенности) ИК массового расхода отбираемого воздуха в соответствии с
ГОСТ 8. 5 8 6. З -2005, в следлощей последокIтеJьности:
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. оценить относительную стандартную неопределенность и(С) коэффициента истече-
ния СУ с г{етом влияющих факторов по формуле (Б.23):

и(c)=0,5.(U(C(,)+U(l,)+U(L)+U(e-)+U(h)),% (Б.2з)

где U(Co) - относительнаrI расширеннzuI неопределенность определения коэффициен-
та истечения СУ, выtIисJu{емш{ по формуле (Б.2а):

U(Со) = (2,Р-0,4) = 0,бЗ3, (Б.24)

F =0,6ЗЗ -относительный диаметр СУ;
U(L) относительнtul расширеннаrI неопределенность определения коэффициента ис-

течения СУ, обусловленнаJI сокращением длины прямого участка трубопровода между соплом
и местным сопротивлением расположенным перед ним;

U(l,) - относительнiш расширеннаrI неопределенность определения коэффициента ис-
течения СУ, обусловленншI сокращением длины прямолинейного участка между соплом и
гильзой термометра;

U(er) - относительнtц расширеннаlI неопределенность определения коэффициента ис-
течения СУ, обусловленнаlI смеIцением оси сопла относительно оси трубопровода;

U(h) - относительная расширеннчuI неопределенность определения коэффициента ис-
течения, обусловленнiul нitличием уступа перед соплом;

. оценить относительную стандартн}.ю неопределенность определения поправочного
коэффициента, учитывающего шероховатость Ru, внутренней поверхности ИТ по

формуле (Б.25):

иК, - 0,5,Ug., ,7о (Б.25)

где uklx - неопределенность поправочного коэффициента на шероховатость внуг-

ренней поверхности ИТ К-, 7о:

u*. =l*',r-'| u-
l к, l "- (Б,26)

UKuJ - неопределенность результата определения RIп (ГОСТ 8.586.1-2005 Прило-
жение.Щ таблица.Щ.1).

При К'=| UK.=Q;

. оценить относительную стандартную неопределенность определения коэффициента

расширения СУ по формуле (Б.27):

и(е)=[о,rr.u'(е,,)-[fl]'(u'(м)+u'lр;*u',u,'l"''. * (Б.27)L \Е) 
.]

где t - значение коэффициентарасширения;
u(AP) - относитеJьнttя стандартнбI неопределенность результатов измерений перепада

давления на СУ, %. ОпредеJuIется по результатам поверки ИК перепада давления на СУ в виде
u(дР)= U(^P)/2, где U(дР) значение расширенной неопределенности (относительной погреш-
ности) ИК;

u(P) - относительнtul стандартнаjI неопределенность результатов измерений абсолют-
ного давления на входе СУ, О/о. Определяется по результатаI\d поверки ИК абсолютного давле-
ния на входе в СУ в виде u(P)= U(PY2, где U(P) значение расширенной неопределенности (от-
носительной погрешности) ИК;

и(k) - относительншI стандартнаJI неопределенность покzвателя адиабаты.
u(k) =g,g2Eo) - .rо справочным данным;

U(eo) - относительнаJ{ расширенн€ш неопределенность коэффициента расширеIIиJI
воздуха СУ ИСА 1932, при условии u(AP) = 0, u(P) - 0, и(k)= 0. Опрелеляется по формуле
(Б.28):
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U(e6) = 
2,^Р 

,о/
р

. определить относительную стандартную неопределенность определения
ента коррекции расхода возд}ха на влажность воздуха по формуле (Б.29):

Г,Irl-K )' ]"'
u(кq)=0.25.I l ^ .,"* | tu'tч)+u'lP"n,"u")*u'(P) | .и

L(K,n ) .]

где и(q) - относительная стандартнбI неопределенность измерений относительной
влажности воздуха,0%;

и(Р"п rп*) - относительнаrI стандартнЕц неопределенность определения наибольшего
возможного давления водяного пара.

*в слу.rае измерения расхода воздуха с учетом усредненного поправочного коэффи-

циента на влalкность Кср : 0,994 относительнtul стандартнаrI неопределенность u(Кq) принима-
ется равной 05З12=0p64 ОАВП согласно тех. справки Jф 078.170.049.02.

. оценить абсолютную расширенную неопределенность (абсолютную погрешность)

результата измерений массового расхода отбираемого воздуха по формуле (30):

| 1 _ 1__ (zBo \' , ( 2 \2 l"'
Iu'(c)+u'lK,)+u'(K,.)+l '' ,l .u'(D)+l r-1- l .u'(a)+ 

|u(G)=2G,] \-/ \-Шl ' tn'[t-B') ' (1-Р-' |."l" (Б.з0)

l I u'le;+ +0,25(u'(Ap)+u'(p)+u'lK;+u'(p.)+u'(T))J
t

где
Ge - измеренное значение отбираемого массового расхода воздуха, кг/с;
и(D) - относительнаr{ стандартнаrI неопределенность результатов измерений внугрен-

него диа}4етра ИТ, О%.

и(d) - относительнtul стандартная неопределенность результатов измерений внугрен-
него диаметраСУ,О/о

и(р.) - относительнаrI стандартнаrI неопределенность определения плотности воздуха
(по справочным данньrм), 0%

il(K) - относительншI стандартнаrI неопределенность определения коэффициента сжи-
МаеМости воздуха. и(К) = 0,02Vo - по справочным данным);

и(Т) - относительнаJI стандартнаJI неопределенность результатов измерений темпера-
туры отбираемого воздуха, О%. Определяется по результатам поверки ИК температуры отби-

раемого возд}ха в виде u(T)= U(T)l2, гле U(T) значение расширенной неопределенности (отно-
сительной погрешности) ИК.

2.4.З Определить относительные погрешности ИК
,Щоверительные границы относительной погрешности ИК при Р : 0,95 определить по

формулам (Б.31):

(Б.28)

коэффици-

(Б.29)

(Б.31)
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Приложение В
(справочное)

Значения коэффициента Стьюдента-Фишера в зависимости от числа степеней
свободы при доверительной вероятности Р = 0195

число степеней
свободы

,Щоверительная
вероятность

р:0.95

число степеней
свободы

2m1-1

,Щоверительная
вероятность Р:0,95

1 72,]06 18 2,103

2 4,30з 19 2,09з
_f 3.182 20 2,086
4 2.176 21 2,080
5 2,5]I 22 2,0,74

6 2,447 2з 2,069
] 2.з65 24 2,064
8 2.306 25 2,0б0
9 2,262 26 2,056
10 2,228 27 2,052
11 2,20| 28 z,048
1,2 2.119 29 2,045
13 2.\6о 30 2,о42
|4 2,\45 4о 2,027
15 2,1,зI б0 2,000
16 2.|20 \20 1,980
7,7 2,110
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Приложение Г
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол J\Ъ... определения погрешностей измерений измерительньIх KaHmIoB системы
измерительной СИ-2lВГТУ-УБЭ-1700, зав. Jtlb .... , ПАО (НПП <Аэросилао

l !ата поверки

2 Средства поверки

3 Условия поверки

Температура окружающего воздуха, ОС

Атмосферное дtlвление, мм рт. ст.

влажность. оz

4.Щокlмент. в соответствии с которым проводилась поверка
Система измерительная СИ-2lВГТД-УГЭ- 1 700.
Методика поверки ИНСИ.425848.000.00 МП

5 Результаты экспериментаJIьньD( исследований

5.1 Внешний осмотр

5.2 Результаты опробования

5.З Результаты метрологических исследований

Рабочие материалы, содержащие данные по градуировк€lм ИК и их обработке представ-
лены в рабочей папке Nq.........

Результаты метрологических исследований системы измерительной СИ-ВГТД-УБЭ-1700
представлены в таблицах | п 2.

Условия исследований:
- число ступеней нагружения р =......
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- число циклов нагружения
- число опросов на точке

Расчет суммарной погрешности проводится по формулшr методики поверки <Система
измерител ьная СИ4 lВГТД-УБЭ- 1 700. Методика поверки. ИНСИ.42584 7. 000. 00 МП

Таблица 1 - Результаты метрологических исследований ИК системы, включЕlющих ПИП и
вторичную часть ИК

Таблица 2 - Результаты метрологических исследований ИК системы с входными электриче-
скими сигншIами от изделия и ПИП.

6 Выводы

l:
m,

Наименова-
ние ИК

обозначе-
ние пара-

метра

,Щиапазон
измерений

Тип
пип

зав. JS.

Щиапазон
измеоений

пйп

относитель-
нiц поюеш-
ность 11ИП

относи-
тельн:ц
погреш-
ность ИК
(без ПИП)

Значение
суммар-

ной отно-
сительной
погреш-

ности ИК

Пределы
доtryскае-
мой по-

грешности
ик

,Щиапазон измере-
ний (диапазон

показаний на дис-

Источник
сигнаJIа на
входе ИК

Значение суммарной
погрешности ИК

Пределы доtryс-
каемой погреш-

ности ИК

7 Заключение

Поверитель

подпись
()

Фио

28



Приложение Щ
(справочное)

Перечень экспJryатационньж и нормативных документов

обозначение наименование

гост 8.009-84 гси Нормируемые метрологические характеристики средств из-
мепений

гост р 8.7з6-2011 гси Измерения прямые многократные. Методы обработки ре-
зчльтатов измепений. основные положения

гост 22261-94
Средства измерений электрических и магнитных величин.
Общие технические условия

гост 8.586.3-2005
Измерение расхода и количества жидкостей и гчIзов с помо-
щью стандартньD( сужающих устройств. Часть 3. Сопла и
сопла Вентури. Технические требования

гост 8.586.5-2005
Измерение расхода и количества жидкостей и гtLзов с помо-
щью стандартньIх сужающих устройств. Часть 5. Методика
выполнения измерений

ост 1 0l021-93 оси Стенды дJuI испытаний авиационньD( ГТЩ в наземньIх усло-
виях. общие технические требования

рмг 51-2002гси Документы на методики повеDки сDедств измерений

гост 8.461-2009 гси Термопреобразователи сопротивления из платины, меди и
никеJuI. Методика поверки

гост 665l -2009 гси Термопреобразователи сопротивления
никеля. Общие технические требования

из платины, меди и
и методы испытаний

гост р 8.585-200l гси Термопары. Номинальные статические характеристики пре-
обоазования

р 50.2.04|-2004 гси. дреометры стеклянные. Методика поверки

нкгж.40623 3 .0 l 8мп Преобразователи давления измерительные АИР-l0. Методи-
ка повеDки (угвеождена ФГУП кВНИИМС> 23.01.2014 г.)

46.пигн.4l l523.001 рэ
,Щатчик измерения активной мощности ДИМ-200В. Руково-
дство по эксплуатации. Приложение 2, согласованное
ФГУП кВНИИМС> 06.06.200l г.

нкгж.4062зз.029рэ
.Щатчики давления (ЭЛЕМЕР-l00). Руководство по эксплуа-
тации. Раздел <Методика поверки> (согласован ГЦИ СИ
ФГУП кВНИИФТРИ> 28.10.2008 г.)

ми 42]l 1-018-2013
Термопреобразователи с унифицированным выходным сиг-
налом Метран-2700. Методика поверки (угвержлена ГЩИ
СИ ФБУ <Челябинский ЦСМ>) в июне 201З г.)

миl991-89 ГСИ. Шунты постоянного тока. Методика поверки

ми 2083-90
Измерения косвенные. Определение результатов измерений
и оценивание их погрешностей

инси.425848. 000. 00 рэ. Система измерител ьная СИ-2lВГТД-УГЭ- 1 700. Руководство
по эксплуатации.

инси.425848.000.00 Фо С и стема измерител ьная СИ-2lВГТД-УГ Э - 1 700. Формуляр

инси.425848.000.00 ро Си стема измерител ьная СИ-2lВ ГТД-УГЭ - i 7 0 0. Руководство
опеDатора.
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