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ввЕдЕниЕ

Настоящая методика распространяется на системы автоматизированные

контроля и управления оборудованием криогенного машиностроения (далее - си-

стемы, АСУОКМ), изготавливаемые ПАО (КРИОГЕНМАШ>>, г. Балашиха, МО, и

предназначенные для измерения, обработки, хранения и индикации технологиче-

ских параметров (давления, разности давлений, расхода, темпераryры, концен-

трации, частоты вращения, радиальных перемещений и т.д.) в реальном времени,

для формирования сигналов управления и реryлирования, формирования функ-

ций сигнализации по установленным пределам, для автоматического функциони-

рования блокировок безопасности, стабилизации основных технологических па-

раметров технологического процесса промышленных установок криогенного ма-

шиностроения (установки газоразделительные, системы хранения и выдачи в

жидком и газообразном виде воздуха, технических газов, гелия и редких газов,

природного газа, водорода и т.д.).

Методика устанавливает общие требования к их первичной и периодическим по-

веркам, в том числе на месте эксплуатации.

Системы АСУОКМ являются агрегатными, проектно-компонуемыми систе-

мами, число и виды измерительных каналов (далее - ИК) которых определяются

конкретным проектом, возможные типы первичных преобразователей, универ-

сальных промьlшленных контроллеров, технические и метрологические характе-

ристики ИК приведены в приложении А.

По ГОСТ Р 8.596-2002 измерительный канал измерительной системы (из-

мерительный канал ИС) - конструктивно или функционально выделяемая часть

ИС, выполняюшая законченную функцию от восприятия измеряемой величины до

получения результата ее измерений, вьlражаемого числом или соответствующим

ему кодом, или до получения аналогового сигнала, один из параметров которого _

функция измеряемой величины,

К первичной части ИК относятся датчики - преобразователи измеряемого

технологического параметра (давления, темпераryры, газоанализаторы, и т,д.) в

стандартный элекгрический сигнал.

ткпБ. 421457.001и
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датчики - преобразователи измеряемого

температуры, газоанализаторы, и тд) в

К вторичной (электрической) части ИК (ЭИК) относятся:

- линии передачи электрического сигнала с выхода первичного преобразо-

вателя до входа модулей ввода/вывода аналоговых сигналов,

- модуль ввода/вывода аналоговых сигналов контроллера;

- канал обработки и передачи информации от модуля ввода/вывода в цен-

тральный контроллер системы;

- комплекс прикладного программного обеспечения обработки информа-

ции, установленный в центральном контроллере ИС;

- каналы передачи информации от центрального контроллера ИС в систе-

му отображения информации, преобразующую цифровой код информаци-

онного сигнала контроллера в значение измеряемой физической величи-

ны, отображаемое оператору;

- система отображения (визуализации) информации,

Измерительные каналы системы, используемые в сфере государственного

реryлирования обеспечения единства измерений, подлежащих государственному

метрологическому надзору и контролю в соответствии со ст. 1 3акона Российской

Федерации <Об обеспечении единства измерений> (Nо102-ФЗ), подлежат повер-

ке.

Такие каналы состоят из измерительных компонентов утвержденного типа

(датчи ки, контроллеры).

Первичную поверку ИК системы согласно ГОСТ Р В.596-2002 проводят

при вводе в постоянную эксплуатацию после установки на объекте или после ре-

монта (замены) компонентов ИК, влияющих на погрешность измерительных кана-

лов.

Межповерочный интервал составляет 1 год.

Настоящая методика может быть использована для проведения ка-

либровки ИК системы, не входящих в сферу государственного регулирования.

ткпБ 421457 .001и
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При этом первый межкалибровочный интервал равен межповероч-

ному, он может уточняться по результатам калибровки.

1 мЕтодьl повЕрки измЕритЕльньlх кАнАлов

't.1 При поверке рекомендуется использовать расчетно-экспериментальньtй

метод, при котором проверяется:

а) основная погрешность первичной части ИК путем поверки первичного

измерительного преобразователя (датчика) в нормальных условиях;

б) основная погрешность вторичной, электрической части ИК (ЭИК) на со-

ответствие ее пределу допускаемых значений погрешности см, таблицу приложе-

ния А).

1.2 Предел допускаемых значений основной приведенной погрешности j-го

ИК бццj рассчитан по формуле:

Б икj - 1.21. [( Бп"пj)2+( Бэикj)']u,', (1)

j- l ",k

где: Бпцпi и Бэикj - пределы допускаемых значениЙ основноЙ погрешности

соответственно первичного измерительного преобразователя и ЭИК из

состава j-го ИК (ЭИК);

k - число ИК (ЭИК)

Формула (1) позволяет оценить основную погрешность ИК с доверительной

вероятностью равной 0,95.

Аналогично рассчитан предел допуGкаемой основной абсолютной погреш-

ности ИК.

1.3 Результаты поверки считаются положительными, если основная по-

грешность ЭИК не превышает значений, приведенных в таблице приложения А, а

датчики поверены. В этом случае основная погрешноGть измерения параметров

технологического процесса не превышает значений, приведенных в таблице при-

ложения А.

1.4 Щопускается проводить поверку ИК системы сквозным методом, при ко-

ткпБ 421457,001и
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тором ИК рассматривается как единое средство измерений; этот метод считается

предпочтительным по ГОСТ Р8.596-2002. Сквозным методом можно проводить

поверку отдельных типов ИК исходя из наличия эталонов и возможности отключе-

ния датчика от технологического процесса.

ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

Перечень операций, которые должны проводиться при первичной и перио-

дических поверках (калибровках) ИК системы с указанием разделов МетодИкИ, В

которых изложен порядок и методика их выполнения, приведен в таблице 2.1.

Таблица 2.1.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки по расчетно-экспериментальному методу

должны применяться средства поверки, основные технические характеристики

которых не хуже приведенных в таблице З,1

Наименование операции
обязательнr

и

)сть проведения
повеоке

Раздел
методики

первичной периодическои
'1. Внешний осмотр и проверка
наличия необходимой документа-
Uии

Да Да 8.1

2. Проверка электрической прочно-
сти и сопротивления изоляции

Да Да 8.2

3. опробование Да Да 8.3

4. Проверка версии программного
обеспечения

Да Да 84

5, Проверка защиты ПО системы от
несанкцион ирован ного доступа

Да fla 8.5

Да !а 8,6 - в.7

ткпБ 421457.001и
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Таблица 3.1 Эталоны, используемые при расчетно-экспериментальном ме-

основные технические
харакгеристики

l-|ель применения

В качестве меры силы

постоянного тока и

измерений сигналов
эик

Пределы допускаемой основной по-
грешности:
t(0,01% l+1 м,OА) - в режиме изме-
рения /воспроизведения силы тока I

в диапазоне (0-25 мА);
+ 0,05 оС в режиме имитации термо-
преобразователей сопротивлен ия

пов 'l00П, Pt100, 100М в диапазоне
минус 50 до 200 "С

Кал ибратор-измеритель

унифицированных сиг-

налов эталонный Иксу-
2000

,Щиапазон воспроизводимого элек-

трического сопротивления
от 0,01 до 1'11111,1 Ом.

tfttacc точности 0,0212, 1о-6 .

,Щля задания электри-
ческого сопроти
при поверке ЭИК

Магазин сопротивлений
р483,1

,Щля испытания элек-
трической прочности
изоляции.

Испытательное напряжение пере-

менного тока от 0 до 3000 В
Установка проверки
электрической прочно-

сти изоляции УПУ-lМ
,Щля измерения сопро-
тивления изоляции.

,Щиапазон измерений
от 0 до 2000 МОм.
Напряжение 100 В, 500 В, 1000 В

Мегомметр Ф 4101

Для генерации зна-
чений синусоидаль-
ного напряжения при
определении размаха
виброперемещения *

и генерации частоты
при определении ча-
стоты вращения ро-

Основная погрешность установки
частоты + (1+50/fr) %, где f" - уста-
новленное по шкале значение в Гц,

от 10 Гцдо 20 кГц

Генератор сигналов
низкочастотный Г3-118
либо генератор си

специальной формы
SFG 2,110

Для измерения дей-
ствующего синусои-
дального напряжения
генератора при опре-
делении размаха
виброперемещения и

частоты вращения

,Щиапазон измерений от 0 до 5 В.

Основная погрешность не более
+ (0,5 или 1% +15 мВ).

Полоса частот от 20 Гц до 2 кГц

Вольтметр универсаль-
ный цифровой GDM-
8245

,Щля измерения влаж-
ности и темпераryры
окрркающего воздуха.

flиапазон измерений относите
влажности от 0 до 99 %.

,Щиапазон измерений темпераryры

от минус 20 до 60 'С

Измеритель влажности и

темпераryры ИВТМ-7
мк-с

ткпБ. 421457,001и
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* 
Для каналов виброперемещения предпочтительным является метод сквозной

поверки с использованием установки поверочной вибрационной 2 разряда в соот-
веТСтВИИ с МИ 2070-90 (например, Вибратор калибровочный портативный 9100D).

Первичные и3мерительные преобразователи (датчики) поверяются по сво-

им методикам поверки с применением указанных в них эталонов.

3.2 При проведении поверки сквозным методом рекомендуется применять

следующие эталонь1.

3.2.1 ПРи проведении сквозной поверки ИК, предназначенного для измере-

НИя теМпераryрьl, в качестве эталона при проверке погрешности ИК следует ис-

пользовать термостат или камеру искусственного климата, эталонный термометр.

3аданная темпераryра в термостате либо камере должна поддерживаться с по-

ГРеШНОСтью (в Условиях применения) не более + 0,05 "С. Погрешность термомет-

ра не должна превышать + 0,,1 оС

3.2.2 В качестве эталона при проверке погрешности ИК, предназначенных

для и3мерения давления, следует использовать эталонный грузопоршневой ма-

НОМеТР, пО3воляющиЙ воспроизводить статическое давление в диапазоне изме-

рения от 0 до '100 кгс/см2 с приведенной погрешностью не более + О,О2 %.

3.3 В общем случае погрешность эталона не должна быть более ,t/5 преде-

ла контролируемого значения погрешности. .Щопускается использовать эталоны,

имеющие предел допускаемого значения погрешности, составляющий не более

1/3 предела контролируемого значения погрешности, в этом случае должен быть

ВВеДеН кОНтРолЬНыЙ допуск, равныЙ 0,8 (см. МИ 187-86 (ГСИ. Критерии достовер-
НосТи и параметры методик поверки>>, МИ 188-86 кГСИ. Установление значений

параметров методик поверки>).

3.4 При проведении поверки ИК в рабочих условиях следует учитывать до-
полнительные погрешности датчиков, модулей ввода-вьlвода и эталонов. По-

ГРеШНОСтЬ ЭталоНа в рабочих условиях эксплуатации рассчитывается согласно

ТеХНИЧеСкОЙ докУментации. Используемые для проведения экспериментальной

проверкИ погрешности ИК эталоны должны быть пригодны к эксплуатации в рабо-
чих условиях проведения поверки.

3,5 !искретность изменения сигналов, подаваемых от источников тока на

ВХОДЫ ИК, не должна превышать 0,3 номинальной сryпени квантования испыты-

ваемого канала,

ткпБ. 421457.001и
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3.6 Средства и3мерений параметров окружающей средь1 при проведении

обследов ания услови й поверки.

3.6. 1 . Измерение темпераryры окр}Dкающего воздуха.

при измерении темпераryры окр}Dкающего воздуха для оценки предела до-
пускаемой погрешности средства измерений из состава Ик следует использовать

термометр с диапа3оном измерений от минус 20 до плюс 80 ос, 
ценой деления

1,0 ОС и погрешностью не более + 2,0 ОС.

3.6.2 Измерение относительной влажности окружающего воздуха.

ИЗМеРеНИе ОтНосительной влажности окружающего воздуха следует прово-

дить гигрометром психометрическим с диапазоном измерений от 40 до 90 %, це-
ной деления шкал термометров 0,2 ОС.

погрешность термометров гигрометра: + 0,2 ос после введения поправки.

3.6.3 Измерение напряжения сети электропитания.

ИЗМеРение Напряжения сети электропитания следует проводить с помощью

волЬТметра переменного тока с диапазоном измерений от 0,02 до 1000 В и по-

грешностью не более 1%.

ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
ПОвеРкУ ИК системы должен выполнять персонал, аттестованный в соот-

ветствии с ПР 50.2.012-94 <Порядок аттестации поверителей средств измерений>,

прошедший инструктаж по технике безопасности и освоивший работу с системой.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
При проведении поверки (калибровки) необходимо соблюдать требования

беЗОПаСности, предусмотренные <Правилами технической эксплуатации элекгро-

УСТаНОВОК ПОТРебителеЙ> и <Правилами техники безопасности при эксплуатации

элекгроустановок потребителей> (изд. 3), ГОСТ 12.2,007.0-75 (ССБТ, Изделия

ЭлеКтРОтехнИческие. Общие требования безопасности>, ГОСТ 12,1.016-79 кССБТ,

ВОЗДУХ РабОчей 3оны. Требования к методикам измерения концентраций вредных

ВеlЦеСТВD, ГОСТ 22261-94 кСредства и3мерений элекгрических и магнитньlх вели-

чин. ОбщИе технические условия), а таюке требования по безопасности, изложен-

Ные В <РУководстве по эксплуатации)) 2082 364225 ХХХХ ХХ Х РЭ, в руководствах
пО эксплУатации, применяемых эталонов и вспомогательного оборудов ания,

4
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Персонал, проводящий поверку (калибровку), должен проходить инструктаж

по технике безопасности на рабочем месте и иметь группу по технике элекгробез-

опасности не ниже 2-й.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Условия поверки на месте эксплуатации ИК системы должны соответ-

ствовать условиям эксплуатации, указанным в технической документации на из-

мерительнь]е компоненты в составе ИК систем и составляющие для вторичных

(элепрических) преобразователей и контроллеров]

- темпераryра окружающего воздуха от 15 до 35 ОС

(нормальная темпераryра 25 ОС);

- относительная влажность от 30 до 90 % во всем диапазоне рабочих тем-

пераryр;

- напряжение питания (220 t 20) В частотой (50 t 1) Гц;

6.2 При проведении поверки на месте эксплуатации обследование условий

работы ЭИК системы и их измерительных компонент проводится двацды - в

начале и в конце рабочей смены.

Проводится обследование климатических условий и сети питания, пара-

метров вибрации и напряженности магнитного поля в помещениях, где размеще-

ны измерительные компоненты ЭИК системы.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1. Перед проверкой погрешностей системы расчетно-экспериментальным

методом следует убедиться в том, что все датчики из ее состава прошли поверку

(проверить их свидетельства о поверке или наличие штампов поверки в паспор-

тах, либо поверочных клейм и дать1 последующей поверки на корпусах).

7.2. Перед экспериментальной проверкой погрешности ЭИК все средства

измерений и используемые эталоны должны быть подготовлены к работе в соот-

ветствии с указаниями эксплуатационной документации на эти средства измере-

ний, прогреты не менее 0,5 часа.

ткпБ. 421457.001и
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7.3, Перед экспериментальной проверкой погрешности ЭИК должны быть

проведены все тесты проверки функционирования контроллеров и системы визу-

ализации измеряемых параметров.

7.4. Вторичная часть поверяемого ИК системы отключается на время по-

верки от клеммноЙ колодки датчика с соблюдением мероприятиЙ исt<лючающих

нарушение работоспособности системы. После завершения измерений связь с

датчиком восстанавливается, проверяется правильность функционирования ИК в

целом.

7.5 При проведении проверки погрешностей ЭИК в условиях, отличных от

нормальных, предел допускаемой погрешности Эик узцц определяется погреш-

ностью в условиях поверки модуля ввода аналоговых сигналов из состава кон-

троллера и вычисляется по формуле:

Yэик : Yо мод + Yrоо темп Atl

где: yо мод и yмод темп - пределы допускаемой основной погрешности мо-

дуля ввода контроллер? и тмод темп - пределы допускаемой дополнительной тем-

пераryрноЙ погрешности модуля ввода контроллера ЭИК соответственно.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1. Внешний осмотр и проверка наличия необходимой документации.

В.1.1. Проводят осмотр мест установки компонентов измерительных кана-

лов системы, проверяют отсутствие механических повреждений, обугливания

изоляции. Проверяют наличие пломб, оттисков поверительных клейм и необходи-

мых надписей на наружных панелях приборов.

8.1.2, Проверяют наличие у метрологической службы предприятия или под-

разделения, эксплуатирующего данную систему, перечисленных ниже докумен-

тов:

- перечень ИК, входящих в состав АСУОКМ, подлежащих поверке, с указа-

нием конкретных заводских номеров комплектующих их средств измерений (либо

других идентификаторов каналов) по рекомендуемой форме приложения Б;

- эксплуатационная документация на средства измерений в составе ИК си-

стемы;

ткпБ. 421457,001и
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- протоколы первичной (предыдущей) поверки Ик системы (при периоди-

ческих поверках);

- протоколь1 и3мерений фаrгических значений и пределов изменений тем-

пераryры, влажности воздуха, напряжения питания в помещениях, в которых

Ра3МеЩеНы коМпоненты ИК системы, параметры вибрации вблизи мест их уста-
новки;

- техническая документация и свидетельства о поверке эталонов, исполь-

зуемых при поверке ИК системы.

8.1.3. Проверяют соответствие состава ИК указанному в перечне ИК.

8.2 Проверка электрической прочности и сопротивления изоляции.

Проверка электрической прочности и сопротивления изоляции проводится

В соотВетствии с ГОСТ 22261-94 кСредства измерений элекгрических и магнитных

величин. общие технические условия) и инструкцией по эксплуатации.

8,2.1 Изоляция гальванически развязанных электрических цепей относи-

тельно корпуса должна выдерживать в течение 1 мин испытательное напряжение

переменного тока практически синусоидальной формы частотой 50 Гц с действу-
ющим значением:

2200 В - для цепей с номинальным напряжением от 150 до 300 В;

1 300 В - для цепей с номинальным напряжением от 1 00 до 1 50 В;

700 В - для цепей с номинальным напряжением от 50 до'100 В;

350 В - для цепей с номинальным напряжением от 0 до 50 В;

8,2,2 Элешрическое сопротивление изоляции ме}цу гальванически развя-
3анными цепями и мещqу этими цепями и корпусом должно быть не менее

20 Мом.

8.3 Опробование.
8.3.1. Опробование системы (или ее ЭИК) осуществляется по методике, из-

ложенноЙ в соответствующем разделе её руководства по эксплуатации. flопуска-
ется совмеlцать опробование с процедурой проверки погрешностей измеритель-

ных каналов в соответствии с настоящей методикой.

8,3.2, Результаты проверки считаются положительными, если Система (или

ее ЭИК) функционирует в полном соответствии с её руководством по эксплуата-

ции.
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8.4 Проверка версий программного обеспечения
в соответствии с ука3аниями руководства по эксплуатации системь1, выве-

сти на экран ее монитора версию программного обеспечения. Наименование про-
граммы и используемая версия не должны противоречить приведеденньlм в Руко-
водстве по эксплуатации.

8.5 Проверка заlциты Ис от несанкционированного доступа

8.5.,1. Испытания по данному пункту проводят на произвольно выбранном
автоматИ3ированном рабочем месте (Арм) оперативно-диспетчерского и управ-
ленческого персонала, входящем в состав поверяемой системы.

8. 5.2. ПользуяСь ука3анИями рукоВодства по эксплу атации, осуществить
выход всех поль3ователей и в этом режиме осуществить попытку несанкциониро-

ванного досryпа к Арм, например, прём изменения показаний измеренных дан-
ных, паспортных данных, настроечных коэффициентов и т.п.

8.5.3. Результать1 проверки являются положительными, если любые не-

санкционированные действия поль3ователя на испытуемом АРМ блокируются в

порядке, регламентированном в руководстве по эксплуатации на систему.

8.6 Проверка метрологических характеристик Ик системы

8.6.1 Проверка основной погрешности ЭИК сиrналов от
термопреобразователей сопротивления
проверка основной погрешности Эик проводится в изложенной ниже по-

следовательности:

- собрать схему измерений согласно рисунку 8.1;

МС - магазин электрического сопротивления.

рисунок 8.1 Схема соединений с эталонным магазином сопротивлений
при 3-хпроводной схеме подключения термометра сопротивления

Проверяемый ЭИК

с модулем

ввода аналогового сигнала
сопротивления.
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- выбрать 5 проверяемых точек toi , равномерно распределенных по диапазону
измерений ЭИК; записываем их значения ("С) в соответствующие строки столбца
<Проверяемая точка> таблицы 8.1

Таблица 8.'l .

Проверя-
емая
точка, оС

Входной
сигнал,
ом

Измерен-
ное зна-
чение, оС

,Щопускаемые гра-
ничные значения

ос
3аключение по
неравенствам

t.i Rл, ti tKil tKiz

1 2 3 4 5 6

- выразить проверяемые точки toi в зн?чениях сопротивления по номи-

нальной статической характерисике по ГОСТ 6651::

R91 = F(tgi) ,

где: F(toi) - значение номинальной статической характеристики термомет-

ров по ГОСТ 6651 - 2009 (ГСИ. Термопреобразователи сопротивления из пла-

тины, меди и никеля. Общие технические требования и методы испытаний>. !ля
измерения температур в диапазоне от минус 200 до 500'С в системах приме-

няются термометры сопротивления разных исполнений со стандартными градуи-

ровками Pt100 (W.,100 = 1 ,385) 100П (W.,'100 = 1 ,3910);

- записать их значения в соответствующие строки столбца "Входной сиг-

нал" (таблица В.'1);

- установить на входе канала (клеммы входа модуля контроллера) значение

сопротивления Ro1 , соответствующее проверяемоЙ точке, и считать показание

ПРОВеРЯеМОГО КаНаЛа ti Н? ДИСПЛее И ЗаПИСаТЬ еГО ЗНаЧеНИе В СООТВеТСТВУЮЩУЮ

строку столбца "Измеренное значение" (таблица 8.1);

- если выполняется одно (любое) из неравенств:

ti < tKil, ti ) tkiz,

где tKil , tKiz * контрольные зНачения, ВыЧИсляеМые по формулам:

tKil=toi -At,

t1;2=to, +[f,

(2)

(3)

где At- предел допускаемой абсолютной погрешности для кащцой проверя-

емой точки Ик, At = +0,2 ос, +0,5 оС, +0,7 оС, +0,8 оС или +1,0 оС в зависимости от

используемого в системе модуля контроллера
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то в столбце "3аtсtючение" (таблица 8.1) записать "Брак", в противном случае -
"Годен" и продолжить поверку.

,щопускается проводить проверку погрешности во всех точках, указанных в

таблице 8.1, только для одного из группы однотипных Ик сигналов от термопре-
образователей сопротивления.

,щля остальных и3 группы однотипных Ик достаточно проверить погреш-
ность в трех точках диапазона измерения: 0 %,50 %, 100 %. Кроме того, при
наличии в Ик заданных границ сигнализации проверить их на срабатывание.

8.6.2. Проверка основной погрешности ЭИК аналоговых сигналов
постоянного тока

проверка основной погрешности Эик проводят в изложенной ниже после-

довательности:

- отсоединить датчик (первичный преобразователь), установленный на входе

ЭИК;

- собрать схему измерений согласно рисунку 8.2;

Калибратор
тока

рисунок 8.2 Схема соединений с эталонным калибратором силы постоянного тока

- выбрать 5 проверяемых точек Z;(P9;, АР9;, Fоl, Qol), равномерно распре-
деленных по диапа3ону и3мерениЙ эик (5 о/о,25 %, 50 о/о,75 о/о и 95 оЬ от диапа-
зона измерений);

- 3аписать в столбцы в столбцы 3 и 4 таблицы 8.2 ",Щопускаемые граничньlе
3начения" границЫ допускаемых значений выхоДных сигналов в единицах физи-
ческих величин, вычисленных следующим образом:

PlKl = Pol- Y.Р" 1100 О/о,

APiKt = APoi- y.bP.l100 %,

Flкl = Foi- Y.(F" - FH)l100 %,

QiKt = Qoi- T.(Q" - Q")/100 %,

PiKz = Poi + Y. Р" /100 %,

APiKz = ДР9;+ y.bP..l100 %, (4)

FiKz = Foi + У.(Fв - F")/'|00 %,

QiKz = Qol+ Y,(Q" - Qr)/100 %,

вход

эик

ткпБ. 421457.001и
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где: y - предел основной приведенной погрешности модуля ввода анало-

говых сигналов, используемого в ЭИК системы, в О/о диапазоНа и3МеРениЙ:

Р"- диапазон измерений давления;

АР, - диапазон измерений разности давлений;

F, - F'. - диапазон измерений расхода без коррекции;

Q" - Q" - диапазон измерений концентрации.

- на вход проверяемого ЭИК системы подать токовые сигналы Xi (li ( Pq1, АР9;, F61,

Qoi)) , (столбец 2 таблицы 8.2), соответствующие значениям Zi;

- считать показание канала Yi в виде измеряемого физического параметра ( Pi,

дРi, Fi, Qi ) с дисплея операторской станции системы автоматизации и записать

его в соответствующую строку столбца 5 таблицы 8.2;

- изложенные выше операции повторить для всех проверяемых точек.

Таблица 8.2

Проверяе-
мая

точка,
ед. изм.

физ. пара-
метра

Проверяе-
мая

точка,
мА

,Щопускаемые граничные
значения,

ед. изм. физ. параметра

Измерен-
ное значе-

ние,
ед. изм.

физ. пара-
метра

3аключе-
ние
по

неравен-
ствам

Z, Xi ZiKl ZiKz Yi
1 2 3 4 5 6

- если выполняется хотя бы одно из неравенств:

(Р;, АР;, Fi, Ql) S ( PiKl, APlKl, Fik,l, QlKl) , (5)

(Р;, АР1, Fi, Qi) 2 ( PiKz, APiKz, FiKz, QiKz) ,

где: (PlKl, APiKr, Fikl, QiKl), (PiKz, APiKz, Fik2, QiKz) - допУСкаемЬlе гранИцы по-

казаний в единицах физических величин, приведенные в столбцах "flопускаеМые

границы" (таблица 8.2),то в столбце "Заключение по неравенствам" запИсатЬ

"Брак", в противном случае - "Годен" и продолжить поверку.

,Щопускается проводить проверку погрешности во всех точках, ука3анныХ В

таблице 8.2, только для одного из группы однотипных ИК аналоговых сигналов

постоянного тока.
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!ля остальных и3 группы однотипных Ки достаточно проверить погрешность

трех точках диапазона измерения: 5 %, 50 %, 95 %. Кроме того, при наличии

эик заданных границ сигнализации проверить их на срабатывание.

8.6.3. Проверка основной погрешности ЭИК расхода

в АсуокМ применяются два типа расходомеров со стандартными сужаю-

щими устройствами (далее СУ):

- первый тип _ расходомеры, используемые для ведения технологиче-

ского процесса, значения объёмных расходов которых определяются по условиям
эксплуатации, беЗ коррекции по 3начениям давления и температуры измеряемой
среды;

- второй тип - расходомеры, используемые для подтверцдения техни-

ческих характеристик установок и для определения показателей работы ryрбоде-
тандеров, 3начения объёмных расходов которых приведены к стандартным усло-
виям и рассчитаны согласно нормативным документам с коррекцией по текущим

измеренным значениям темпераryры и давления рабочей среды.

8.6.3.1 ПРОВеРка основной погрешности ЭИК объемных расходов, исполь-

зуемых для ведения технологического процесса.

8.6.3.'1.а Расчет текущих значений объемных расходов {" измеряе-

мые расходомерами на базе стандартных диафрагм с угловым способом отбора

давления, и расходомерами на базе конических сопел (далее Су) в условиях экс-

плуатации производится по формуле:

Qс= FB krr- IH)/UB-ln)]o,', ,3/u (6)

ГДе: FВ- 3наЧение верхнего пределадиапазона измерений расход^, ''loi
Ii - ИЗмеренное 3начение элекгрического сигнала датчика разности

давлений на СУ, мА;

1"- значение нижнего предела диапазона измерений элекгрического

сигнала датчика разности давлений на СУ, мА;

1"- ЗНаЧение верхнего предела диапазона измерений электрического

сигнала датчика разности давлений на СУ, мА.

в

в
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Предел основной приведенной погрешности ( от диапа3она и3мерений)

эик определяется погрешностью используемого в Эик типа модуля ввода .

8.6.з.l.б Расчет текущих значений объемных расходов 4" ИК на базе

осредняющих напорных трубок; на базе компактной диафрагмы серии 405; элек-

тромагнитными расходомерами, в условиях эксплуатации прои3водится по фор-

муле:

Qс= FB,kr,- t)l(tu-l")} M3/u (7)

где: F"- значение верхнего предела диапазона измерений расхода, м3/ч;

1i - значение выходного тока расходомера с коррекцией по темпера-

тyре (Ti) и давлению (Р;), мА;

1"- значение нижнего предела диапазона измерений электрического

сигнала расходомера, мА;

1u- значение верхнего предела диапазона измерений электрического

сигнала расходомера, мА.

Предел основной приведенной погрешности (от диапа3она и3мерений)

эик определяется погрешностью используемого в Эик типа модуля ввода.

8.6.3.2. Проверка основной погрешности эиК объемных расходов,

приведенных к стандартным условиям.

расчет текуц{их значений объемных расходов {с, измеряемых расходоме-

рами на базе осредняющих напорных трубок с многопараметрическим преобразо-

вателем, производится для ЭИК по формуле (6).

расчет текущих значений объемных расходов ?с, и3меняемых расходоме-

рами на базе стандартных диафрагм с угловым способом отбора давления и

приведенных к стандартным условиям проводится в соответствии с требованиями

документа <измерение расхода и количества жидкостей и га3ов с помоц.lью стан-

дартных сркающих устройств. гост 8.586.1(2,5)_2005 по формуле:

Qrч=З600. 0.25, п, d:r, к:, с, Е, к,,, К,, ",(2,Ьр, р)о'' l Р,, *З lо (s)

где:

условиям, м3/ч;

Qr* - объемныЙ расход среды, приведённый к стандартным

ткпБ. 421457.001и
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п = 3,14159;

dzo - диаметр отверстия диафрагмы при темпераryре 20 ОС, м (бе-

рётся из паспорта диафрагмы);

к"у - коэффициент, учитываюtлий изменение диаметра отверстия

диафрагмы, вызванное отклонением темпераryры измеряемой среды от 20'С;
с - коэффициент истечения (берётся из расчёта диафрагмы);

д - коэФфициент скорости входа;

к*_ поправочный коэффициент, учитывающий шероховатость внутренней

поверхности измер ител ьного трубопровода (берётся из расчёта диафрагм ы) ;

к,_ поправочный коэффициент, учитывающий приryпление входной кром-

ки диафрагмы (берётся из расчёта диафрагмы);
€ - коэффициент расширения;
Ар- перепад давления на диафрагм е, Па (измеренное значение);

/1

рс - плотность среды при стандартных условиях, 
КZ| il- (берётся из рас-

чёта диафрагмы) или ГСССД. 
t 1

р - плотность измеряемой среды при рабочих условиях, 
kzl л" (рассчи-

тывается по данным таблицы 8.3);

Плотность среды в рабочих условиях Р рассчитывается по формуле:

р: рr. Р.тсlр".Т.К (9)

- Рс- абсолютное давление стандартных условий, 101325 Па

- Р - абсолютное давление среды в рабочих условиях, Па

- Т - термодинамическая темпераryра среды, К

- Тс _ термодинамическая темпераryра стандартных условий, 293,15 К

- К - коэффициент сжимаемости.

3начения параметров стандартных условий согласно госТ 2939-63 <<Газы.

Условия для определения объема>

3начение плотности р в рабочих условиях рассчитывается контроллером

АСКУОКМ с учетом данных ГСССД.

проверка основной погрешности каналов измерения объемных расходов

без коррекции текущих значений давления и температуры проводится в соответ-

ствии с п. 8.6.2.

ткпБ. 421457.001и
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рассчитываются значения тока, подаваемого от калибратора тока на мо-

дуль ввода постоянного тока контроллера, соответствующие значению расхода

(таблица 8.2).

необходимо учитывать квадратичную зависимость объемного расхода от

перепада давления (разности давлений) на Су типа диафрагма, конус.

как правило, датчики разности давлений имеют линейную харакгеристику

выходного токового сигнала, а извлечение степени 0,5 осуществляется в контрол-

лере.

рассчитываются допускаемые значения изменения в единицах измерения

объемного расхода и выполняется заключение (таблица 8.2).

проверка основной погрешности каналов измерения объемных расходов с

коррекцией плотности среды по текущим измерениям давления и темпераryры

проводится следуюlлим образом:

- собрать схему согласно рисунку 8,3;

рисунок 8.3 - Схема проверки основной погрешности Эик расходов,
коррепируемых с учетом поправок на давления и темпераryру

МС - магазин электрического сопротивления.
КТ - калибратор силы постоянного тока.

ткпБ. 421457,001и
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- заданные 3начения l(T), l(Ри), I(Pa) и расчетньlе значения l[^P(Fo)] с по-

МОЩЬЮ ЭТалОНов ( калибраторов тока, многозначноЙ меры сопротивления) подать

На КЛеММЫ МОдУлеЙ ввода контроллера и проверить полученные значения Fк с

учетом допускаемого значения.

в качестве граничных задаваемых значений Т, pn, p36g пр€flлагается взять:

1. Рц, min, T,min, Р,абс. min, ДРрас*.(F*) = 0,5 Fкпзхр?счl

2. Рц,расч, Т,расч, Рабс. расч, АРра"r.(F*) = 0,5 АР ,"",

3. Pn, расч. max , Т, max, Р, абс. max, АРрr*.(F-) = 0,5 АР mаr,

где:

Ри miп , Pn r", - МИНИМаЛЬНЫе И МаКСИМаЛЬНЫе 3НаЧения рабочего диапазона

давления измеряемой среды;

Рцрасч, Рабс. расч, Т,расч, АР - расчетные значения давлений, температуры и

перепада давления, при которых рассчитывались Су (диафрагма, конус) расхо-

домера;

Tmin, Тmах - МИНИМалЬные и максимальные значения рабочего диапазона
темпераryры измеряемой средь1 (.цанные приведены в таблице 8.3)

Таблица 8.3

3начения плотности р по Т и Р рассчитывается контроллером АСУОКМ с

учетом данных ГСССД по специальноЙ программе.

Проверяемая
точка,

ед. изм. физ. па-
раметра

Проверяе-
мая

точка,

,Щопускаемые граничные
значения,

ед. изм. физ. параметра

Измерен-
ное значе-

ние,
ед. изм.

физ. пара-
метра

3аключе-
ние
по

неравен_
ствам

Z; Xl ZlKt zik2 Yi,
1 2 J 4 5 6

F* (АР=0,5АРmiп,
Р".iп,Тmiп,Рабс. min)

Fх (АРрасч, Р, р""r,
Трасч, Рабс. расч)

F* (АР=0,5АРr"",
Р,,"r,Тmах,Рабс. mах)

ткпБ. 421457.001и
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предел допускаемой относительной погрешности расчета при поверке Ик
объемных расходов коррекгируемьlх по текущим значениям pn, Раос., Т

6(Fi*) < 0,6 %

8.6.4 Проверка основной приведенной погрешности ЭИК виброперемеще-
ния ryрбодетандерного компрессорного агрегата (ТДКА).

8.6.4.1 ТРебования распространяются на проверку погрешности ЭИК, обра-
зованных, модулем хм-120 и3 системы вибродиагностики DYNдМIХ , модулем
ввода из состава используемого в ИК контроллера и пультовой станцией. По-

ГРеШНОСТЬ ИК виброперемещения при доверительной вероятности Р=1,0 есть

СУММа ПОГРеШНОСтеЙ вибропреобразователя, измерительного модуля XM-,l20, мо-

дуля ввода контроллера.

модули хм-120 имеют два программируемых токовых выхода

от 4 до 20 мА и работают с токовихревыми преобразователями.

8,6,4.2 Проверку основной приведенной погрешности КИ размаха отно-

СИТеЛЬНОгО виброперемещения вала в двух взаимноперпендикулярных направле-

ниях (ГосТ 24346-80 кВибрация, Термины и определения>) ротора ТДкА прово-

дится в изложенной ниже последовательности:

- собирают схему согласно рисунку 8.4

S*riяl Conf igurаtiЁr

Процессор

ГСН - генератор синусоидального напряжения.

РисУнок 8.4 - Схема проверки основной приведенной погрешности

ЭИК размаха относительного виброперемещения в двух взаимноперпендикуляр-

ных направлениях вала ротора ТД}а

+2(lN-0)

_ 4(lN-1)

ткпБ. 421457.001и
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- устанавливают на генераторе синусоидального напряжения базовую

частоту, равную 40 Гц;

- устанавливают на входах каналов (клеммы входа виброперемещения

модуля ХМ-120) действующие значения синусоидального напряжения Uд(х,у)

соответствующие (5, 25, 50, 75, 95 %) верхнего предела диапазона измерений

размаха относительного виброперемещения в двух взаимноперпендикулярных

направлениях вала ротора ТДКА.

,.Щействующее значение синусоидального напряжения Uд(х,у), с учетом его

функциональной зависимости от амплитудного значения UA(x,y), 3начения ра3-

маха относительного виброперемещения вала ротора S(t)x и S(t)y во в3аимнопер-

пендикулярных направлениях вычисляются по формуле:

(j,t(,,y)= 0,5, S(t)раз,м.,К, мВ

где: S(r)РаЗ^4 - проверяемое значение размаха

мешения вала ротора Т,ЩКА, мкм;

к - коэффициент чувствительности датчика по данным из паспорта на

датчик виброперемещения (базовое значение - в мВ/мкм).

- считывают показание проверяемого канала на дисплее и записывают его

значение в соответствующую строку столбца "Измеренное 3наЧение" (таблИЦа

8,ц);

- если выполняется одно (любое) из неравенств:

Gi < Gki,l, Gi > Gki2,

то в столбце "3аключение" таблицы В.4 записывают "Брак", в противном

случае - "Годен" и продолжают поверку.

где: Gik1 , Gik2 - допускаемые границы показаний в единицах физических

величин (мкм), вычисляемые по формулам:

Gki1 = Gi _ y.GB 1100 о/о, Gki2 = Qi + y.GB 1100 О/о (1 1)

у - предел суммарной основной приведенной погрешности ЭИК_вибРО-

перемещения на базе модулей ХМ-'120 и ввода контроллера y = t'1 ,0 О/о.

(10)

относительного вибропере-

ткпБ 421457 001 и



лист N9 24
всего листов 36

Таблица 8.4

Проверяемая
точка,

,Щопускаемые граничные
значения,

ед. изм. физ. параметра

Измерен-
ное значе-

ние,
ед. изм.

физ. пара-
метра

3аключе-
ние
по

неравен-
ствам

Zi Uд(х,у) GiKl GiKz Gi.

1 J 4 5 6

8.6.5 Проверка основной приведенной погрешности ЭИК частоты вра_

щения ротора ТДКА

ТребоваНия распРостраняются на проверку погрешности ЭИК, образован-

ных модулем хм-l2О из системы вибродиагностики DYNAMIX , модулем ввода

импульсов или синусоидального напряжения из состава исполь3уемого в Ик кон-

троллера и пультовой станцией.

погрешность Эик и Ик частоты врач.lения ротора совпадают, поскольку

вибропреобразователь должен фиксировать кацдый оборот ротора (в режиме

максимальной чувствительности).

проверка основной приведенной погрешности Эик проводится в и3ложен-

ной ниже последовательности :

- собирают схему согласно рисунку 8.5;

Utility Процессор пэвм
Serial Configuration

Вольтметр

l
xM_l20

j МОДУЛЬ

l i КОНТРОЛЛеРа

ii

+0(lN-2)

-8(lN_3)

U511
+29

4
_30

l8гсн

ГСН - генератор синусоидального напряжения.

рисунок 8.5 - Схема проверки основной приведенной погрешности Эик
частоты вращения ротора ТД}(A

ткпБ. 421457.001и
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- устанавливают на входе канала (шеммы входа частоты вращения ротора

модуля ХМ-120) синусоидальное напряжение с действуюlлим значением равным
,1 В с частотой (5, 25, 50, 75, 95) % верхнего предела диапазона измерениЙ часто-

ты вращения ротора, считываем показание проверяемого канала на дисплее И за-

писываем его значение в соответствующую строку столбца "Измеренное 3НаЧе-

ние" (таблица аналогичная таблице 8.2);

- если выполняется одно (любое) из неравенств:

Ni < NKil, Ni 2 NKiz,

то в столбце "3аключение" таблицы записывают "Брак", в противном слУЧае -
"Годен" и продолжают поверку.

где: NiKt , NiKz - допускаемьlе границы показаний в единицах физических

величин (об/мин), вычисляемые по формулам:

NKil = Ni- yN. 1100 О/о, NKiz = N;+ y,Ng 1100 %

у - предел суммарной основной приведенной погрешности Ки частоты вра-

щения ротора тдt(A от диапазона измерений на базе модуля хм-120

Т = !0,2о/о.

ПримечанИе - Частота вращения, в об/мин, определяется по формуле (1)

N=f*60/z, (1)

где: N - частота вращения, об/мин;
f- частота элекгрического сигнала, Гц;

z - число рисок на валу ротора.

8.6.6 Проверка основной погрешности каналов сигнализации

,щопускается совмещать проверку погрешности Ис с проверкой каналов из-

мерения, заполняя при этом в соответствующих строках столбцы таблицы 8.5.

8.6.6.1. В таблице 8.5 введены следующие обозначения:

ВРГ - верхняя регламентная граница;

НРГ - нижняя регламентная граница;

ВАГ - верхняя аварийная граница;

НАГ - нижняя аварийная граница.

д в столбце "входной сигнал" - соответствующие им 3начения силы посто-

янного тока.

(12)

ткпБ. 421457,001и
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Таблица В.5

KKS Параметр с допускаемыми границами

в.6.6.2.

тельности:

Проверка погрешности проводится в следующей последова-

- на средствах поверки (магазины сопротивлений или калибратор тока)

устанавливаются значения сигналов соответствующих ВРГ, НРГ, ВАГ, НАГ с

учетом нижних и верхних допускаемых значений, приведенных в столбцах ".Щопус-

каемые границы", при этом на дисплее отображается цветом срабатывание 3а-

данных границ проверки.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 При положительных результатах поверки системы оформляется свИДе-

тельство о поверке,

К свидетельству о поверке прилагаются:

протоколы проверки погрешности по всем измерительным каналам с условиями

работы всех входящих в нее измерительных компонентов.

9,2 При отрицательных результатах поверки оформляется и3вещение о не-

пригодности к применению с указанием причин, гасится ранее выданное свиде-

тельство о поверке.

Входной сигнал, мА или Ом, с доп, границами

Результат проверки, (+> или ((-))

ткпБ 421457 001 и
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