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l общие положениJI

l .1 Настоящая методика устанаыIивает требования к проведению первичной и перио-

дической поверки кошшексов измерительно-вычислительных MMS З500, изготавливаемых
AMVAJE ABI Elecfionics Industгy, Иран.

1.2 Колшлексы измерrтгельно-вычислитеJьЕые MMS 3500 (далее - ИВК, комплексы)
переменного состава предназначены для измерений электрических сигяilлов, поступающ}rх от
первичньц измерительньIх преобразователей - напряжения и силы постоянного тока, напряже-

ния и частоты переменпого тока, сигнмов от термопар и термопреобразователей сопромвле-
ния, обработки информаIцпл об измеряемых парамотрах, а такr(е прообрд}ования вышеуказан-
Еых параметров в сItлу посtоянного тока.

Комплексы измерптельно-вьгIислrтгельные MMS 3500 представJIяют собой специми-
зированные программируемые лоIические кон,гроллеры (IUIK) шrя измеренпя и обработки сиг-
налов от первичных измерительныr( преобразователей, состоящие из набора модулей-монито-

ров и модулей ввода-вывода, образующих измерительные канатlы (ИК),

1.3 ИВК MMS 3500 поставляется на поверку полностью сконфигурированным и гото-
вым к эксILц.атации. Состав и настойки комплекса должны бьпь отражены в его паспорте иJIи

в змвке па поверку.

1.4 После ремонта ИВК MMS 3500, если это могло повл}ulть на метрологические

харакгеристики его измерительных кiшалов, а также после замены измерительньD(

компонентов, входящих в их состав, проводится периодическшr поверка в объёме первичной
поверки. .Щопускается проводить поверку только тех ИК, которые подверглись указzшным
выше воздействиям. При этом срок действия поверки в части даняых ИК устапавливаегся до
окончания срока дейсгвия поверки комплекса в целом.

1,5 .Щопускается проведение поверки отдеJьньrr( ИК из состава комплекса и дш изме-

репий меньшего числа величин в соответствии с письменным заявлением владельца, с обяза-

тельным указапием в сведениях о поверке информации об объёме проведённой поверки.

1.6 При определении метрологических характеристик компJIекса используется метод

прямьt ( измерений по ИК напрях(ения постояЕною и переменного тока, сигнalлов термопар и

термопреобразователей сопротивлеЕIrI, частоты переменного тока и метод непосредственЕого

сличения для ИК с выходом постоянного тока,

В результате поверки долIшы быть подгверждены метрологические характеристики

ИВК MMS 3500, приведенные в Приложевии А.
1.7 При определении метологических характеристик в рамках проводимой поверки

обеспечиваgгся передача

- единицы напряжения постоянного электрического тока в соответствии с государ-

ственной поверочной схемой, угвержденной приказом Росстандарта Nq 1520 от 28.07.2023 r.

подгверя(дающей прослеживаемостъ к государственному первичному эталоЕу единицы элек-

тического напряжения ГЭТ1 3-2023 ;

- единицы напря)кенпя переменного электрического тока в соответствии с государ_

ственной поверочной схемой, угвержденной приказом Приказ Росстандарта Ns 1706 от

18.08.2023 г. к государственному специzшьному первичному эталону ГЭТ89-2008 единицы

электрического напряженIlя (вольта) в диапазоне частот l0 - 3,107 Гц;
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- единицы силы постояяного элекгрического тока в соответствии с государственной
поверочной схемой, }твержденной приказом Росстандарта ]Ф 209l от 01.10.2018 г., подтвер-
lкдающей прослеживаемость к государственному первичному эт:rлону единицы сItлы постолI-
ного электрического тока ГЭТ4-91;

- единицы элекгрического сопротивленЕя в соответствии с государственной повероч-
ной схемой, утвержденной приказом Росстандарта N9 3456 от 30.12.201 9 полгверждzlющей про-
слехимемость к государственному первичному эта.ltону ГЭТ l4-20l4;

_ единицы температуры в соответствии с государственной поверчной схемой, угвер-
)Iценной приказом Росстандарта Ns 2712 от |9,11 .2024 г., полгверждающей прослеясrваемость
к государственным первичным эт:Iлонrlм ГЭТ 34-2020, ГЭТ 35-202l;

- единицы времени, частоты и национаJБной шк:lлы времени в соотвfiствии с государ-
ственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта х! 2360 от 26.09.2022 t.,
полгверждilющей прослеживаемость к государственному первпIшому этarлону единиц времени,
частоты п национмьной шкалы времени ГЭТ1-2022.

2 Операции поверки
2.1 Перечень операчий, которые должны вьшолняться при поверке комплексов, прпве-

ден в таблице 1.

таблица l - Перечень операций поверки

Наименование операции

Номер раздела
(пlнкга) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы-
полняется операция

поверки
l 2 3 4

1 Внешний осмотр да да 7
2 Поддотовка к поверке и опробование да да 8

3 Проверка программного обеспечения да да 9

да да 10

4.1 Определение, погрешности канaIлов
измерения нalпряжения и силы постоян_
ного тока

да да 1 0 l

4.2 Определение погрешrIостей кана-
лов измерения сигнilлов от термопар

да да l0.2

4.3 Определение погрешностей кана-
лов измерения сигнalлов от термопре-
образователей сопроти влен ия

да

4.4 Определение погрешностей кана-
лов измерения напряжения перемен-
ного тока

да l0.4

4

обязательность вьmоJIне-

ния операций поверки при

первrшlой
поверке

периодиче_

ской по-
верке

4 Опрделение метрологических харак-
теристик средства измерений и под-
тверждение соответствия метрологиче_
crшrr требованиям

да 10.3

да



Продолжение таблицы 1
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4.5 Определение погрешностей кана-
лов измерения частоты переменного
тока

да да

4.6 Определение погрешностей ИК с
выходом постоянного тока.

да да l0.6

4.7 Полтвержление соответствия сред-
ства измерений метологическим те-
бованиям

да да l0.7

Примечание - перечень операчий поверки по п.4 - в соответствии с составом и диaшазо-
нzl]\.lи измерения ИК поверяемого комплекса

2.2 Еслп при прведении той или иной операции поверки поJIrrен отицательный

результат, дzrльнойшая поверка прекряпIается.

3 Условия поверки
3.1 Поверка ИВК проводится в следующих условиях:

- температура окружающего воздуха, ОС от +15 до +30

- относительнilя влажность воздlхц О% до 95

- атмосферное давление, кПа от 86,7 до 106,7.

3.2 Стабильность окружalющих условий на период поверки контролируется.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допуск:lются поверители из числа соlрудников организаций,

аккредитованньIх на право проведения поверки в соответствии с действующим зaжонодатель-

ством РФ, из}пlившие настоящую методику поверки, руководство по эксплуатации на ком-

плексы и имеющие cTuDK работы по данному виду измерений не менее 1 года.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в таб-

лице 2.
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Таблица 2 - Метрологические и технические требования к средствам поверки

Операции поверки,
требующие примене-
ния средств поверки

Метрологические и техниче-
ские требования к средства},r

поверки, необходтмьш дrя про-
ведениJI поверки

Перечевь рекомендуемьж
средств поверки

1 2 з

п. 8.1, п. 8.2

Контроль условий по-
верки (при подготовке
к поверке и опробова-

нии)

Средства измерений темпера-
туры окруж.lющей среды в диа-
павоне измерепий от пrпос 5 до
плюс 40 ОС с пределами допус-
каемой абсолютной погрешно-
сти не более А = +1,0 'С

Срелства измерений относи-
теJъной влчDкности воздда в

диапазоне от 15 до 80 % с пре-
делzш{и допускаемой абсоJпот-
ной погрешности не более *5 О/о

Средства измерений ат-
мосферного давления в диапа-
зоне от 80,0 до 106,7 кПа, с пре-
делами допускаемой абсолют-
ной
погрешности не более
А: +0,5 кПа

Прибор комбинированньй
TESTO 622,
ФиФ м 53505-13

П.10 Определение

метрологических ха-

рalктеристик комплек_

сов и подтверждение

соответствиJI метроло-

гическим требовarниJIм

Эталоны единицы силы посто-
янного элекгрического тока и
средства измереЕий, соответ-
ствутоIщае 1ребовани.ш,{ к этalло-

нам не ниже 2 разряда по ГПС
для средств измерепий сиrш по-
стоянного электрического тока,

1твержденной приказом Рос-
стандарта от l октября 201 9 г. Jtl!

2091 ъ диапазоЕе от 0 до
20 мА

Калибратор
многофункциональньй
комп{уцикатор МСб (-R),

ФИФ N952489-13

и

6

п.10.1 Определение

погрешности KalнzlлoB

измерений силы по-
стоянного тока
п. 10,6 Определение

погрешности ИК с вьг
ходом сигIlала силы
постоянного тока



Продолжение таблицы 2

2

п.l0,1 Определепие

погрешности каналов

измерений напряже-

ния постоянного тока
п.l0.2 Определение

погрешностей канilлов

измерения сигнzlлов

от термопар

Эта.ltоны едrницы нlшрDкеЕия
постоянЕого элекгрического
тока и средства измерений, со-

ответств}.ющие 1ребоваIrия},l к
эталонal { не ниже 3-го разряла
по ГПС нaшряженшI постоян-

ного элеюрического ток4

1тверж.денной приквом Рос-

стандарта от 28,07 ,2023 r.

Ns l520 в диапазонах от 0 до 1 В,
отOдо25В

Калибратор
многофункчиона.пьньй
коммуникатор МСб GR),
ФИФ Ns52489-13

и

п, 10.3 Определение

погрешностей каналов

измерения сигналов от

термопреобразовате-

лей сопротивления

Эта.поны единицы элекгриче-

ского сопротивления, соответ-

ствующие требованиям к этrло-

нам не ниже 4-го разряда по

ГПС для средств измерний
электрического сопротивления

постоянного и переменного

тока, угвержденной приказом

Росстандарта от 30.12.2019 г.

Ns 3456 в диапазоне от l0 до
400 ом

Магазин сопротивлений
Р4831, ФИФ Ns бЗЗ2-'l7,

Калибратор многоф}цкцио-
нальньй и коммуЕикатор
МСб (-R), ФИФ Ns52489-13

п.10.4 Определение

диапазонов и погреш-

ностей KaHa.ltoB изме-

рения нzшряжениJI пе-

ременного тока

Эталоны едrницы напряжения

перемепного электрического
тока и средства измерений, со-

ответств},ющие требованияu к
эталонarм Ее ниже 3-го разряла
по ГПС напряr(ения перемен-

ного элекгрического тока'

утвержденной приказомРос-
стандарта Ns 170б от
18.08.2023г в диапазоне от 0 до
l0 В в диапазоне частот от 5 до

l0000 Гц

Калибратор-вольтметр уЕивер-
сальньй Н4-12, ФиФ м 37463-

08
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Продолжение табшлцы 2

2 J1

Генератор сигналов произ-

вольной формы AGF3l51C,
ФИФ Nе 63б58-1б

Эталоны единицы времени и
частоты и средства измерений,,

соответствующе цбованияrr
к этiллонам не ниже 5-го разряла
по ГПС для средств измерений

времени и частоты, угвержден-
ной приказом Росстандарrа от

26.09.2022 г. Ns 2360

п.l0.5 Определение

диzшазонов и погреш-
ностей каналов изме-

рения частоты пере-

менпого тока

Термомегр лабораторньй

элекгронньй LТАЛ-Э,
ФИФ Ns 69551-17

Эталоны единицы температуры

и средства измерений, соответ-

ствующие требокшиям к этало-

Hilltt не нпже 3 разряла по ГПС
дlя средств измерений темпера-

т}ры, угвержденной приказом

Росстандарта от 19.11.2024 г.,

Ns2712 в диапазоне значений

от -50 до +100 ОС

п.l0.2 Определение

ди{шазонов и погреш-

ностей каналов изме-

рения сигналов от тер-

мопар

Прим ечания
1 ФИФ.Ns - номер в Федерzшьном информационном фонде по обеспечению

единства измерений; Свз- средневьшрямленное значение.

2 .Щопускается использовать иные средства поверки, не приведеЕные в таблице 2,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, }казанным в таблице, в том числе

обеспе.швающие прослеживаемость в соответствии с Гпс, действующlлr,tи на момент

прведения поверки.
3 Срелства измерений, примеЕяемые при поверке, долlкlы иметь действующ{е

сведениЯ о положительньrх результаmх поверки в ФИФ, Средства измерений, примеЕяе-

мые в качестве этilлоЕов ед ниц велиIшн, дол)l(ны бьrгь поверены в качестве этalлонов еди-

ниц величин, иметь действующие сведения о положительньD( результатaж поверки в ФиФ

и удовJIетворять требованилrr

ствующие сведения о положи

то.пlости ГПС. Эта.тоны

тельньD( результатalх пер

единиц веJшIIин, должны иметь дей-

иодической атIестдIии в ФИФ.

6 Требования по обеспечению безопасЕости проведени,I поверки

6'lПрипроведенииповеркидолжныбьпьсобrподенытребовшrиябезопасности'преДУ-

смотенные <Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей>, <Прави-

лаь,{и по охране цуда при экспJryатации электруст.lновок>, гост |2.2.00,1.0, гост l2,1,0l9,

ука:}аниями по технике безопасности, приведенIrьши в эксплуатационной документации на

комплексы, а также требования, изложенные в технической докуlrлеЕтации Еа примеЕяемые при

поверке средства измерепий.

6.2 Персонал, проводящий поверку, должен иметь группу по техяике безопасяости не

ниже 2-й.
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7 Внешний осмот
7.1 При внешнем осмотре устанавливzлют соответствие поверяемого канала требова-

ниям эксплуатационной докуtиентации.
7 .2 При внешнем осмотре проверяют
_ отсугствие на состzlвных частях комплекса мехalнических повреждеНИЙ, КОТОРЫе МО-

гут повлиять на безопасность поверки и его метрологические характеристики;
_ заводской номер, позволяющих однозначно идентифицировать иСпЫТЫВаеМОе СРеД-

ство измерений;
- соответствие комплекгности комплекса сведениям, ук&}alнным в прдставленной на

испьпания технической докl,tuентации (паспорт);

- чистоту и целостность разъемов и соединитеJIьньD( проводов;

- прочность крепления рл}ъемов и надежность фиксации органов упраыIения;
- - н:lлиIше маркировки и надписей, отIIосяIIцD(ся к Mecтzl!{ присоединения,

7.3 Результаты проверки являются положительными, если

насост!шныхчастяхкомплексаотс}тствУютмеханическиеповреждения'Влияюшиена
его метрологические и технические характеристики,

нанесенные на комплекс надписи - тип, зzшодской номер, позвоJlяют однозначно его

идентифичировать.
комплектностьсоотВетствУетсведениям'приВеденнымвпредставлеЕноЙнаиспЬпа-

ния технической докрлентации.
7.4 По результатаNr осмотра делают отметку о соответствии в протоколе поверки,

7.5 При вьивлении дефектов, способньгх оказать влияние на безопасность проведеЕия

поВеркиилинарезУльтатыповерки'УстанаВливаетсяВозможностЬихУстаненияДопроВеДе.
ния проверки. При отсутствии возможности устаЕения дефекгов, комплекс к поверке не до-

пускают.

8 Подготовка к поверке и опробование

8.1 Комплекс готовят к работе в соответствии с руководством по эксплуатации, сред-

ства поверкИ - в соответствиИ с их эксплуатаЦионной докулrентацией,

С помощью прибора комбинированного TESTO 622 осуществляют определение тем-

ператУрыокрУжаюЩеговоздУха'ДавленияиВлiDкности'срzлВниваютсозначениями'УкlВан.
ными в п.3.

8.2 При опробовании комплекса необходимо:

l) Включить комплекс и вспомогательный компьютер. Запустить на компъютере про-

грамму конфиГурации. Выполнить подключение комплекса к компьютеру по интерфейсу Еthеr_

net (IP комплеКса указан в паспорте на комплекс),

2) После того как соединение установлено, выгрузить конфиг}рацию комплекса в про-

грамму конфиryрачии (кнопка Uploud
в меню Utilits). После успешной загруз

на панели инстру!rентов или аналогичнttя команда

нфигурачии на экран компьютера будет выведеноки ко

9
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основное окно конфиryрачии, внешний вид которого приведен на рисунке ниже
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3) Правой кнопкой манипулятора (мышь) выбрать искомый модуль ИК и в открыв-

шемся меню выбрать команду Vеrifiсаtiоп. В результате на экран будет выведено окно контроJIя

модуля. Внешний вид окна KoHTpoJul выходного сигнала, на примере монитора 3500/46, приве-

ден на рисунке ниже.
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при опробовании необходимо проворить корректность отображения значений измеряе-

мых величин ИК комплекса (отобрахения значений параJlrетров, свечения индикаторов моду-

лей мониторов).
4) ИВК считается прошедшим операцию поверки по п, 8, если

- условия поверки соответствуют приведенным в опис,шии типа;

- после вкJIючеНия питalниЯ происходит загрузка ПО, отсутствlтот сообщения об ошиб-

ках;
- отображаются результаты измерений для проверяемьгх кllнчlлов,
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9 Проверка программного обеспечения
Проверка прогрalIr{много обеспечения (ПО) заключается в определении соответствия

номера версии ПО 3500 Rack Configuration идентификационному номеру, указанному в описа-
нии типа комплексов.

Примечание: - цифровьrм идентификатором ПО является номер версии.

После запуска на компьютере программы 3500 Rack Configuration открьвается главное

окно програNtмы, при нФкатии кнопки <help> и далее Kabout>, в открывшемся окне с наимено-
ванием прогрtll,iмы в левом нижнем углу можно прочесть номер версии.

l0 Определение метрологических характеристик средства измерений и

подтверждение соответствия метрологическим требованиям
10.1 Опрелеление погрешности каналов измерения напряжения (для ИК с монитор.l}rи

3500/42М,3500/44,3500/45, 3500/46М,3500/40М, 3500/б2, 3500/72М, З500/77М) и силы посто-

янного тока (для ИК с мониторами 3500/62) выполняют следующим образом.

Подсоединяют соответствующие входы ИК к ка.,,rибратору напряжения или тока

(см. рисунок 1):

Поверку проводят в слелующей последовательности.

Подают напряжение отричательной полярности.

Xi

Рисунок 1 - ЭлектрическаJI схема проверки погрешности ИК
нчшряжения и силы постоянного тока комплекса

Определение погрешности канала проводят не менее чем в 5 точках, pzlBнoмepнo рас-

пределенных в пределах длапазона измерений.

для каждой проверяемой точки выполняют операции, указzlнные ниже:

а) если показапие ИК на мониторе выражено в значениях напряжениJI или силы посто-

янного тока
- на вход ИК подают значение Xi сигнала тока или н:шряжения от калибратор4 соот-

ветствующее проверяемой точке;

- наблюдают несколько показаний Yi соответствующего монитор4 выбирают из них

максимilльно отличalющееся от заданного Xi;
-рассчитывают абсолютную Ai погрешность, мА или В, по формуле

Дt=Yt-Хt (1)

и приведенн},ю yi погрешность, %, по формуле

Калибратор
напряжения

/тока

Проверяемый
ик ивк

с модулем
ввода нlшряжения

или тока

фYi

у, _ 
-Зi-. 

196,
Хrr.ах-Хtпiп

где Х -о, - Хmи - ДИаПаЗОн входньП сигнalлоВ напряжения или тока;

(2)

1l



б) если показание ИК на мониторе вырzDкепо в значениях физического параметра дат-
чика на входе Ик

- рассчитывaют номинzlльные значения выходного сигнarла в значениях физического
пар:tметра по формуле

Z"*i = Zmiп * Ж,, (Zло, - Zлrп), (3)

где z^o, и zmin - соответственно верхняI и нижняя граница устllновленного диaшазона данного

физического параметра;
- на вход ИК подают значение Xi сигнапа тока иJш напряжения от ка.пибратора, соот-

ветствующее проверяемой точке;
- набшодают несколько показаний Zвыхi Еа мониторе, выбирают из них мttксимально

отличalющееся от заданного на входе Z"*i;

-рассчитьвilют абсолютнlто Дzi погрешность, единицы физического параIr,tета, по

формуле

Д21 = Zrrr*i - Z,*i (4)

и приведенЕуIо yi погрешность, %, по формуле

,, - --Ц|-,|00; (5)
Lfiаа-zlпiп

в) если для каждой проверяемой точки i выполняется неравенство:

lTi| < Т ик oon (6)

где yик доп - предел доrryскаемьrх значений погрешности Ик в соответствии с описанием типа

результать! проверки погрешности ИК по п.10.1 считают положительными, в противном сJtr{ае

-бракуют по п.10.1.

l0.2 Определение погрешностей каналов измерения сигнtlлов от термопар (тп) (для

ИК с мониторами 3500/60, 3500/б5, 3500/61)

Определение погрешности канalлов измерения вьD(одньD( сигнмов от ТП проводят при

вкJIюченном внутреннем кzшllле компенсации температуры холодного спая,

Выполняют следуюшие операции :

1) собиршот схему подкJIючений, приведенную на рис.1;
2)выбираютВпрогр.lммеконфиryрачиирежимотображениязначенийДляпроворяе.

мого канала в 'с для Тп с номинальной статической характеристикой (нсх), соответствую-

щей нсХ подключаемого к поверяемому каналу термоэлектического преобразователя.

ПроверкУ основной поФешностИ проводят длЯ каждой иЗ зiлявленньD( градуировок.

НастраиваютИКнаизмерениеТЭ.ЩСсуrетомВrгУгреннейкомпенсациитемператУры
холодного спая термопар. Измерлот температ}ру холодного спая Тхс (этмонным термомет-

ром в непосредственной близости от входньD( к.лемм модуJIя монитора), устапавливают на ка-

либраторе режим генерации сигналов термопар, вводят значение температуры холодного спая

равное Тхс;
3) последовательно воспроизводят с помощью калибратора значения напряжения по-

стоянного тока ui (мв), эквивzшентные значениям температуры для соответств},ющей Нсх по

гост Р 8.585_200l, не менее, чем в пяти точках Toi,, равномерно распределенных по диапа_

зону измерений в ОС;

4) фиксируюТ заданные по НСХ с помощью к.Мибратора значения температурьt Тоi,и

измеренные значения Ii (отображенные мониторе ИК),

-рассчитывают абсолютн}то погрешность 
^ti, 

ос, по формуле

12



Цt = lГt - Totl (7)

5) Если для каждой проверяемой точки i выполняется неравенство:

Дtl S Ддоп (8)

гд€ Дl доп .предел доrryскаемьD( значений погрешности ИК в соответствии с описанием типа

результаты проверки погрешности ИК по п.10.2 считают положrтеJыlыми в пртивном случае

-бракуют по п.10,2.

10.3 Определение погрешностей каналов измерения сигнаJIов от термопреобразователей
сопротивления (для ИК с мониторzlь{и 3500/60, 3500/б5, 3500/6l) выполняют в следующем по-

рядке:
В программе конфигурации выбирают тип термопреобре}оватеJuI сопротивления, его

диапазон в ОС (выбираемый диапщон должен быть не меньше 20 ОС).

Присоединяют эталонньй ка,T ибратор в рехиме имитации сигналов термопреобразо-

вателей сопротивления к входным дJIя этого режима KJIeMMzt}l ИК комплекса по четырехпро-
водноЙ схеме (см. рисунок 2).

Ti

Рисунок 2 - Электрическzul схема проверки погрешности ИК
сигнаJIов термопреобрaвователей сопротивления

Проверку погрешности вьшолняют в пяти или более точках диzшазона температур тер-

мопреобразователеЙ сопротивления, Следует проверить начarльную и конечн},ю точку прове-

ряемого температурного ди:шазона.

Оченку погрешности выполняют в проверяемьD( точках Toi для каждой из змвленньж

градуировок.

- устанавливают с помоцью калибратора на входе ИК значение сопротивления R(Toi)

и считывalют показание на ИК Ti;

-рассчитыв.lют абсолютнlто 
^ti 

погрешность по формуле (7).

Если для Кажлой проверяемой точки i выполняется неравенство (8), результаты про-

верки погрешности ИК по п.l0.3 считают положительными.

Если хотя бы в одной точке диапазона неравенство (8) не выполняется, ик бракутот по

по,10.3.
l0.4 Определение погрешностей кмалов измерения напряжениJI переменного тока (для

ик с мониторами 3500/42м, з5о0144, 3500/45, з500/4бм, 3500/40м, 3500/70м, 3500/72м,

З500/77М) выполЕяют в следующем порядке:
в программе конфиryрации выбирают тип входного датчик4 его чувствительность и

частотный диапазоп измеряемых сигнzlлов.

R(Toi)

Toi,i

, Проверяемый
ик ивк

Собирают схему измерений рис.3

lз



+
Кшибратор*
напряжения
переменного
тока

Источник
напряжения
постоянного
тока U

El
-I
ЕF
-r

lI

ii
:i
iril

.! , : , : , : ,

il ]l Il i.l
laaaaaaa1llllta1
ii ir lrililiririr

;lli'1lll
,r rl
-rlш

S N
сом + +

{.

Рисунок 3- Схема определения погрешности
ИК с входньш сигналом нaшряжения переменного тока

в качестве источника напряжения смецения на рис.3 рекомендуется использовать ка-

либратор (портативный) в режиме воспроизведения напряжения постоянного тока, например,

используемый в п.10.1.

10.4.1 На входе канаJIа устанавлив:tют н:шряжение смещения U_, равное U_= -10 В;

переменное напряжение с максимапьной амплиryлой Aumax, В, равной

Aumax : (Umax-Umin)/2;

где umax и umin - нижняя и верхняя границы диaшазона измерений налряжения соответ-

ственно; они определяются диапазоном измерений D= Zmax - Zmiп и коэффичиентом чув-

ствительности датчика, на который настроен ИК.

Проволят измерения погрешности ик ивК при следующих параметрах входньD( сиг-

нмов напряжения: при частотzlх синусоидzцьного сигнала, равных l0, 50 и 90% установленного

диапазона частот и амплитудtlх сигна,rа Дчi, равньrх 10, 50 и 90% дчmах соответственно.

10.4.2 Ш|я кахдой проверяемой точки по llмплитуде и частоте делают несколько отсче-

тов показаний вьD(одного сигна,rа Zвьrх i;

- оценивllют результаты проверки погрешности.

За оченку приВеденноЙ погрешностИ ИК в iй провеРяемой точке yul, %о, ПРИНИМаЮТ ЗНа-

чение, вычисJulемое по формуле

Т ui = = mПХ |Z,",* i- Z,, i| /D *,100 (9)

где Zвых ii - значение парамета, измеренное ИК ИВК;
ZBxi -НОМИНаЛьное значение параметра, соответствующее Aui, равное

(l0)

где D-диапазон измерений параl\.i етра.

Z"*i = D*Aui/ Aumax

|4



Примечание - следует учитывать значение напряжения переменного тока, генерируе-
мое калибратором или генератором (амплитулное, среднеквадратическое), при необходимости,
пересчитать в амплитудное.

Результаты проверки погрешности ИК размаха парalмflра по п.10.4 считают положи-
тельными, если в каждой из проверяемьrх точек выполIштся неравенство

lTuJ .lyчоопl (l l)

где } ч доп -предел допускаемой приведенной погрешности измерения входного сигнала, приве-

денный в описавии типа; , в противном случае -бракlтот по п.10.4.

аr, _! .roo (lз)
'' Ji

Примечание - Показание ИК fi - в обlмин, f (об/мин) : f (Гц) * 60.

10.5.2 Если погрешность измерения частоты во всех проверяемьж точкarх поддиапазо-

нов не превышает пределов допускаемьD( значений, заданньrх в описalнии типа, результаты про-

верки погрешности по п. 10.5 считшот положительными, , в противном случае -бракlтот по

п.10.5.

10.6 Определение погрешностей ИК с выходом постоянного тока.
Часть ИК комплексов имеют вьIход по постоянному току, пропорциональньй вход-

ному сигнzL,Iу.

!ля таких каналов в соответств}.ющие схемы измерений рис. 1-3 на вьrход ИК подклю-
чают этмонный кыrибратор в режиме амперметра.

10.6.1 .Щля каждого из проверяемьIх каналов выполняют след),ющие операции
- подают сигЕаJI от этЕrлонного калибратора (постоянное/переменное напряжение, сиг-

налы ТП и ТС, частоты) в соответствии с предшеств},ющими п),нкта}rи 10.1- 10.5;

- рассчитывают номинальные значения вьD(одного токового сигна"lа Ioi, мА, при задан-

ных входных Z",i:

Ioi- Iлiп*'#Ж,(I^о,-l,пiп), (14)

где Z^o" и Zпiп - соответственно верхняя и нижняя граница установленного диапазона данНОГО

физического параI\{ета;
I.* и Inlin - верхняя и Еижняя границы токового диапазоЕа на вьп<оде ИК;
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10.5 Определение погрешностей каналов измерения частоты переменного тока вы-
полняют в следующем порядке.

10.5.1 Собирают схему измерений рис.3. ,Щля генерации частоты в качестве кzlлибратора

использ},ют геЕератор измерительвый либо калибратор переменного тока.

Задают от ка.пибратора в режиме генерации частоты импульсный сигнал (меандр) ам-

плиryдой 2,5 В. В 3-5 точках каждого из поддиапазонов измерения частоты импульсов (0,017-

100 Гц и св. 100 Гц до 19800 Гч) проверяют абсолютнуто погрешность измерения частоты ИК:

В поддиапазоне 0,017-100 Гц абсолютн}то погрешность Дл, Гц, по формуле

Дli= Л -Б (Гu) (12)

где fi - измеренное ИК ИВК значение частоты импульсов, Гц;
f. - заданное эталонным ка,тибратором или генератором значение частоты импульсов, Гц;

и относительн),ю погрешность Ел, %, в поддиап.rзоне свыше 100 до 19800 Гц по формуле



- ЕаблюдаIот покaвalние ИК на амперметре Ii;
-рассчитывают абсолютн}то погрешность Ai""o, мА, по формуле

Aiu",, = Ii - IФ (15)

и приведенн}.ю погрешность YiB",*, 
0/о, по формуле

,*"" - },too, (16)

где Ii"o.r, мД, номинальные значения вьIходного сигнала.

10.6.2 Если для каждой проверяемой точки i выполняется HepzBeIIcTBo:

|Yi"",*| <Уикооп (17)

где yикдоп - предел допускаемых значений погрешности Ик в соответствии с описанием типа,

результаты проверки погрешности по п. 10.6 сIIитitют положительными, в противном слrIае -
бракутот по п.10.6.

11 Оформление результатов поверки
11.1 Комплексы, удовлетворr{юшие требованиям настоящей методики поверки,

признают годными к применению. Сведения о положительньrх результатzж поверки передаЮтСЯ

в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений. По змвлению

владельца комплекса или лица, представившего его на поверку, вьцается свидетельство о

поверке средства измерений, и (или) в паспорт средства измерений вносится зztпись о

проведенной поверке, заверяемм подписью поверителя и знаком поверки, с указанием объема

проведенной поверки и даты поверки в соответствии с действ}тощим зiконодательством в

области обеспечения единства измерений.

l1.2 Комплексы, не удовлетворяющие требованиям настоящей методики поверки,

признают непригодlыми к применению. Сведения об отричательньгх результатirх поверки

передаются в ФедерыIьный информационный фонд по обеспечению единства измерений. По

з:швлению владельца комплекса или лица, представившего его на поверку, оформляют

извещение о непригодности к применению средства измерений в соответствии с дейСтв}ТОЩИМ

законодательством в области обеспечения единства измерений с укiванием причин

непригодности.

1 1,3 Протокол поверки комплексов оформляют в произвольной форме.
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ПРИЛОЖЕНИЕА
обязательЕое

Мегрологrческие и технитIеские харzктеристики
комплексов измерительно-выIшслцтельныx MMS 3500

Табшrца A,l - Метологические характеристики комплексов в части измере-
нийtlпреобразованшl напряженllя постоянного и переменного тока и сЕлы постоянного
тока

Наименова-
ние харакге-

ристики

Значение для ИК с модуJIями мониторов
3500/42м
з500lц
3500/45

з500/46м 3500/40м 3500/62 3500/70м з500/72м 3500/77м

l 2 з 4 5 6 7 8

.Щиапазон
входньD( сиг_
нiллов нiшря_
жения и силы
постоянного
тока|

отOдо-22В

от -l0 до
+10 В
от4до
20 мА

отOдо22В

Пределы до-
пускаемой
приведенной
погрешности
измереяий
напряжениJI и
силы постоян-
ного тока, 7о

диапазона

+ 2,0 + 2,0 + 2,0

,Щиапазон
входных сиг-
нllлов напря-
жения пере-
менного тока
(размах), В2

отOдо9 отOдо9

Пределы до-
пускаемой
приведенной
погрешности
измерений
сигналов
напряжения
переменного
тока,
7о диапазона

+3,0 +5,0 +5 0

|,7



Продолжение таблицы А.1

таблица А.2 - Метрологические хараюеристики комплексов в части измере-

нийlпреобразования сигналов термопар и термопреобразователей сопротивления

1 2 3 4 5
,7

8

,Щиапазоп вы-
ходньrх сигна-
лов силы по-
стоян-ного
тока, мА

от4до20
от4до

20

+5 0+5,0

Пределы до-
пускаемой
приведенной
погрешности
по выходу по_

СТОЯЕНОГО

тока,
О% диапазона

+з,0

Примечания
1 .Щиапазон измерений опредеJuIстся типом подключаемого измерительного преоЬ-

разоватеJUI и настройками измерительного канала. При подкJlючении измерительного пре-

образователя может использоваться обратная полярность. Индикация - в значениJIх измеря-

емы-х физических величин или параметров измерительного преобразователя,

2 !иапазон частот Еапряжения переменного тока зirвисит от типа подкJIючаемого

измерительного преобразователя и настроек измерительного канма и находится в пределах

от 5 до 10000 Гц

вмо N{онит
Значение д,тя ИК с

з500/6l 3500/60,
3500/65

Наименование хараюеристики

от -200 до +850,Щиапазон измерений ситнаJlов термопреобразователей
отивлеЕиrI типа Ptl00, "Ссо

от _100 до +990

от 0 до +750

от 0 до +1360

от -160 до +390

,Щиапазон измерений сигналов термопар ОС:

-типЕ
-TrmJ
-типК
_типТ

+4 l

+6 1,

Пределы допускаемой абсолютной погрешности изм

сигналов термопреобразователей сопротивления
сиIналов N{опа

ерений, ОС

от4до20,Щиапазон вьD(одных сигнiшов силы постоянного тока, мА

+|,2 З

+2,0 З
N{опсигналов

6

Пределы доrryскаемой приведенной погрешности по вьIходу посто-

янного тока, 7о От Диапщона выходного сигнaша

сип{arлов термопреобразователей сопротивлениrI

18



11иЙl

Прололжение таблицы А.2

вания частоты п еменного тока

Примечания
l Абсолютная погрешность измерений сигналов термопреобразователей сопротивления

и термопар приведеЕа дJи диапщона рабочих условий эксплуатации от +l5 до +30 ОС, для
температур ниже *l5 и выше .|30 ОС погрешность не нормируется.

2 Погрешность измерения сипlалов термопар приведена с yIeToM погрешности внуг-

реннего ЕеоткJIючаемоm канала компенсации температуры их холодного спм-
3 Возможно сужение диапазонов входньD( сигн!rлов термопреобразователей сопротив-

леншr до 100 'С и мопа до 500 "С

значение для Ик с
мим ов

з500/25з500/50,
3500i53

Наименование харакгеристики

от 0,0l7 до 20000ий частоты, Гцазон

0,2Минимальной рitзмаr( входного сигнала для измерений и сраба-

тывания сигнализации, В

+ 0,05 Гц

+1

Пределы дотryскаемой погрешности измерений частоты:

- абсолютной в диапазоне m 0,017* до l00 Гц включительно

- относительIlой в длапазоне свыше 100 до 20000 Гц
вкJtючrтельно, % от измеренного значения

от4до20апл}он выходных сигналов силы постоянного тока, мА

+ 0,7пределы доrryскаемой приведенной погрешности по выходу
% диапазона выходного сигнаJIапостоянного тока,

* Нижняя граница диапазона измерения частоты - от 0,017 Гц, с нормируемыми
ности - от 0,17 ГцзначенIlи педелами до

l9

Табrшца А,3 - Метрологические характеристики комплексов в части измере-


