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Настоящая методика поверки распространяется на преобразователи пульсаций дав-

.IIения РПГ11 (ла"тее преобразователь), предназначенные для измерения статического давле-

ния и пульсаций давления тепJоносителя, путем преобразования статического и динамиче-

ского давпения в электрический выходной сигнац и устанавливает методику их первичной и

периодической поверок.

Интервал между поверками - один год.
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1. Операции поверки

1.1 При проведении поверки доJжны выпо,Iняться операции, указанные в таблице 1.

Таблица l
Наименование операции Номер пункта

методики поверки

[ Внешний осмотр 5.1

2 Опробование:
- определение электрического сопротивления изоляции от-
носительно корпуса;
- определение входного и выходного сопротивления;
- определение работоспособности.

5.2

5.2.|

5.2.2

5.2.з

3 Опрелеление метрологических характеристик в статиче-
ском режиме:
- определение диапrвона измеряемого давления и коэффичи-
ента преобршования;
- определение нача,тьного выходного сигнаJIа;
- определение основной приведенной погрешности в стати-
ческом режиме.

5.з

5.з.1
5.з.2

5.з.3

4 Определение метрологических характеристик в динrlмиче-
ском режиме:
- определение собственной резонансной частоты
- определение действительного значения коэффициента пре-
образования
- проверка диапазона измеряемых пульсаций давления
- проверка диапtвона рабочих частот
- определение основной относительной погрешности
измерений в динамическом режиме

5.4
5.4.

5.4.2

5.4.з
5.4.4
5.4.5

|.2 При первичной и периодической поверке выполняются все операции, перечис-
ленные в таблице 1

1.3 В случае отрицательного результата при проведении любой из операций поверку
прекрашают и признают преобразователь непригодным к эксплуатации.

1.4 Результаты поверки должны быть оформлены протоколом. РекомендуемаJI форма
протокоJа приведена в Приложении А.
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2. Средства поверки

2.1 ГIри проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, указанные
в таблице 2.

Таблица 2

2.2 Средства поверки, указанные в таб;ице 2, должны иметь действующие свиде-

тельства о поверке,

2.3 Щопускается применение средств поверки, не предусмотренных настояtцей мето-

дикой и имеющих технические характеристики не уступающие указанным в табЛИЦе 2.

Номер

пункта

методики

поверки

наименование и тип основного

или вспомогательного средства

поверки

Обозначение нормативного документа,

регламентирующего технические требования

и (или) метрологические и основные

технические характеристики средства

поверки

5.3

Калибратор давления СРС 8000 !иапазон измерений 0 + 40 МПц ПГ +0,01

о/о

5.2,5.з Мультиметр Agilent U 1 253А

,Щиапазон измерений 0 + l0 В, ПГ
+0,00025,U"rn *5e.M.p

.Щиапазон измерений 0 +500 МОм, ПГ +0,08

Rn."*10e.M.P

5.3

Муфельная печь NаЬеrthеrп

N7/H
Объем 7 литров. Максимальнчш температура

1280,с

5.3 Блок питания HY 5002 ,Щиапазон измерений 0 + 60 В, ПГ +0,01 %

5.з, 5.4 Усилитель мощности У7-6 l0; 100; 1000; 10000, ПГ +0,25О/о

5,4

эта.lонная установка ударнiul
труба УУТ-4 из состава ГСЭ для
средств измерений переменного

давления (далее ГЭТ 131-81).

.Щиапазон измерений импульсного давлени_я
1,105-1,106 Па, диапазон длительностей 1,10-)-

5,10-3с, погрешность воспроизведения
единицы: среднее квадратическое отклонение

результата измерений не превышает 1,10-2,

неисключеннzш систематическzш погрешность
не превышает 3,10-2

5.4

Осчиллограф uифровой
запоминаюций TDS 10l28
(да,тее осциллограф TDS l0128)

Осчиллограф чифровой запоминаюший TDS

10l28 кТеktrопiх>(далее осциллограф TDS

1012 В), диапазон частот от 0 до 1 ГГц,

диапазон напряжений от 0,1 до 100 В, ПГ *1

%
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3. Требования к квалификации поверителей и требования безопасности

К поверке преобразоватеrей допускаются лица. прошедшие обучение в установленном
порядке и аттестованные в качестве поверителей.

При проведении поверки должны быть соблюдены следlтоlцие требования безопасно-
сти:

- средства измерений, а также вспомогательное оборулование должны иметь защитное
заземление;

- сопротивление зzLземления должно быть не более 4 Ом. Не допускается использовать в
качестве зzLземления корпус (коробку) силовых электрических и осветительных щитов и ар-
матуру центрzrльного отопления;

- персончrл, осуществляющий поверку, должен иметь удостоверение на право работы с

установками, имеющими напряжение до 1000 В.
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4. Условия поверки и подготовка к ней

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающего возд}ха (23 т 5) ОС с нестабильностью в течение 1 ч, не
более t 0,5 ос. Выдержать преобразователь при указанной температуре окружающего возду-
ха не менее l ч;

- относитеIьная влажность окрркающего воздуха (65 * 15) %;
- вибрация, тряска, удары, наклоны и магнитные поля, кроме земного, влияющие на

работу преобразователя, при проведении статических измерений должны отсутствовать;
- напряжение питания преобразователя не более б В с нестабильностью не более *

0,01 в.
4.2 Преобр€Iзователь поместить в муфельную печь NаЬеПhеrп N7/H.
4.З Вывести кабели преобразователя через технологическое отверстие в муфельной

печи Naberthern N7/H.
4.4 Подключить преобрiвователь с помощью технологической оснастки к калибрато-

ру давления СРС 8000 (далее СРС 8000).
4.5 Подготовить вторичн}rю аппаратуру и оборулование в соответствии с их руковод-

ствами по эксплуатации. Для подключения одноканчrльного преобразователя РПГ11 исполь-
зовать схему подкJIючения,, приложение Б, рис.1. Напряжение питания (выводы 1, 3) устано-
вить равным б *0,01В. Показания выходного сигнiL,Iа преобразователя снимаются с выводов
2,4.

Нумерация выводов от кJIюча (укороченный вывод) по часовой стрелке, приложение Б,

рис.2.
4.6 Щля подключения двухканrulьного преобразоватеJuI РПГl1 использовать два ком-

плекта аппаратуры приведенной в таблице 2 и схему подкJIючения в приложении Б на рисун-
ке 3. Напряжение питания (выводы 1 и 3, 5 и7) установить равным б +0,0lB, соответственно
показания выходного сигнzша преобразователя снимаются с выводов 2 и 4,6 и 8.

Нумерачия выводов от кJIюча (укороченный вывод) по часовой стрелке, приложение Б,

рис.2.

5. Проведение поверки
5.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра установить соответствие преобразователя
след},ющим требованиям :

а) поверяемый преобразователь не доjIжен иметь повреждений, препятствую-
щих его работе;

б) преобразователь при поверке доjIжен иметь паспорт
тпсв.406233.00l пс

в) маркировка преобразователя доJжна соответствовать требованиям техниче-
ских ус.;Iовий ТПСВ.406233.00 l ТУ

г) на,rичие руководства по экспjIуатации, свидетеJьства о предыдущей поверке
(при периодической поверке).

При обнаружении недостатков указать соответствующую букву в протоко-;Iе
поверки, при отсутствии недостатков в протокоJ записывается
KOcMoTpetl>.
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5.2 Опробование

5.2.1 Проверить электрическое сопротивхение изоJяции относительно корпуса с по-
мощью мультиметра Agilent Ul25ЗА. Присоединить один щуп к каждому из выводов (|,2,З,4

для однокана.]ьных и |,2,З,4,5,6,7,8 для двухкана.Iьных преобразователей) поочередно, а дру-
гой к корпусу преобразователя (испытательное напряжение 200 В).

Электрическое сопротивление изоляции должно быть не менее 5 МОм.
5.2.2Входное и выходное сопротивление однокана-тьного преобразователя измерить

междувыводами2и4;lиЗ(приложениеБрис.1),двухканальногомеждувыводами2и4:.I

и 3; 5 и7;6 и 8 (приложение Б рис. 3), переведя мультиметр в режим измерения сопротивле-

ния.

Входное и выходное сопротивление цепей должно быть в пределах (1,0 - 5,0) кОм.

5.2.3 Подключить преобразователь к СРС 8000. Подключить преобразователь к вто-

ричной аппаратуре (рисунки 2 и З, приложение Б) и подать давление 16 МПа. Изменение по-

казаний свидетельствует о работоспособности преобразователя. Выдержать преобразователь

под этим давлением в течение 15 мин, при этом контролировать отсутствие утечек возду(а из

магистрали давления. В противном случае устранить негерметичность системы.

5.2.4 Результаты поверки считают удовлетворительными, если наблюдается иЗМене-

ние показаний

5.3 Определение метрологических характеристик в статпческом режиме

Подготовить преобразователь и технологическую технологическlто контролЬно-

проверочную аппаратуру в соответствии с п.4.

5.3.1 Определение диапазона измеряемого давления и коэффициента преобразования.

.щиапазон измеряемого давления и коэффициент преобразования определять в следу-

ющей последовательности :

для каждой контрольной температуры, указанной в таблице А1
- произвести пошаговое нагружение и рчвгружение преобрitзователя, фиксируя дав-

ление pi Не Менее чем при пяти значениях, равномерно распределенных по диапазону, одно из

которых должно быть минимaUIьным, Другое - максима,ТЬНО ДОПустимым, занести в протокол

показания вторичной аппаратуры, а также показания вторичной аппаратуры при отс},тствии

давления (U6) перел нагружением и после разгружения;
- получить значения коэффичиента преобразования k,, как среднее значение вели-

чин, поjIуЧенных делением показаний вольтметра U, (мВ/В) в каждой точке при нагружении

и разгружении, на значения давJения 4 , no формуле:

(5.1)

U, определяется по формуле:

(5.2)
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гле И(мВ) - lrоказания вольтметров Vl ил:и V2 (рисунки 2, 3),

V" (В) - напряжение питания преобразователя б ' 0,01В.

И (мВ/В) - отношение показаний вольтметров V1.2K Vn при отсутствии давления на пре-

образователь.

При Pi: 16 МПа значение ft; считать действительным (далее паспортным) ftn.

Еслп kn выходит за допускаемые предеJы (0,5*0,1) (мВ/В)/МП4 то преобразователь

считать негодным к эксплуатации. Если kn не выходит за допускаемые пределы, то значение

frп занести в паспорт на преобразователь.

5.3.2 Определение начаJIьного выходного сигнrulа

нача_llьное значение выходного сигна,rа uб определить как максимальное значение
сигнаJIа при отсутствии давления из протокола поверки.

Результаты поверки считают удовлетворительными, если значение И не выходит за

допускаемые пределы + 15 MBiB.

5.3.3 Определение основной приведенной погрешности в статическом режиме
5.3.3.1. Определение основной приведенной погрешности в статическом режиме в

диапазоне давлений
По результатам измерений по п 5.3.1 рассчитать относительную погрешносТЬ

вдиапазоне давлений Т ь

r4{) =k, . 
k,.l00%, 

(5.з)(tJ, kn

f 1: мах (Лldk)1

5.З.З.2. Определение основной приведенной погрешности в статическом режиме

Основная приведенная погрешность в статическом режиме Т". рассчитывается пО

формуле (5.4)

т,, - tKJ r'о + т3о18000 + r? + У?, (5,4)

где К - коэффициент, принимают равным 1,1 при доверительной вероятности 0,95;

Т ,rrg699 - ПОГРеШНОСТЬ СРС 8000;

/u- .rо.р".ность вольтметра;

f un- поrрешность блока питания.

Результаты поверки считаюТ удовлетворительными, если максимаIIьное значение ос-

новноЙ приведенНой погреШности, рассчитанНой пО формуле (5.4) находиться в пределах * 1

о,/
/ |J.

5.4 Опрелеление метрологических характеристик в динамическом режиУе

5.4.1 Определение собственной резонансной частоты

5.4.1 Преобразовате;lь закрепJяют на этапонной установке УУТ-4 в ее торце с ПомоЩЬЮ

специiL-Iьных элементов крепjIения. входящих в KoMl]jreKT установки.

5.4.2 Соединяют преобразоватеJь с входом усиJитеJя мошности У7-6. выхоД КОТОРОГО

соединяют с входом осцилJографа TDS l012B, работающего в ждущем режиме.
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5.4.3 Воспроизводят импульсное давление и регистрируют откJIик преобразователя на
экране осциллографа.

5.4.4 Записанный на осциJj]ографе сигна.I направJяют в ПК.

5.4.5 Операции по п.п. 5.4.3-5.4.4 повторяют не менее 3 раз.

5.4.6 Записанный в ПК сигна-r, являющийся переходной характеристикой преобразова-
теля,

обрабатывают по программе дифференцирования и получают импульсную характеристику
преобразователя.

5.4.7 Обрабатывая импульсную характеристику с помощью преобразования Фурье по-
лr{ают собственную частоту преобразователя как максимальн}rю амплитуду на наименьшей
частоте спектра.

5.4.8 Результаты поверки считают удовлетворительными, если собственная резонанснtul
частота преобразователя булет не менее 5 кГц.

5.4.2 Определение действительного значения коэффициента преобразования

5.4.2.|.Щействительное значение коэффичиента преобразования преобразователя
определяют на этitлонной установке УУТ-4 в соответствии с руководством по эксплуата-
ции на эталонную установку.

5.4.2.2 Преобразователь устанавливают на эталонной установке УУТ-4 с помощью
специчtJIьных элементов крепления, входящих в комплект установки. Соединяют преобра-
зователь с входом усилителя мощности У7-6, выход которого соединяют с входом осцил-
лографа TDS 1012 В, работающего в ждуIцем режиме.

5.4.2.З Воспроизводят импульсное давление значениями амплитуд из диапазона, ука-
занного в НrЩ на преобразователь, не менее 3 значений амплитуд, регистрируют откJIик
преобразователя на экране осциллографа.

5.4.2.4 Определяют действительное значение коэффициента преобразования, Sui,
мВ/В/МПа, по формуле (5.5)

,Sи, = UПОВ, 
(5.5)' Рuз.u,-Кпу.Uп

где Uпов, - zlмплитуда напряжения на выходе поверяемого преобразователя, мВ
Рuзм1- измеренное значение амплитуды давления, МПа
Кпу - коэффичиент передачи усилителя мощности
Uп -напряжение питания усилителя мощности, В

5.4.2.5 Проводят не менее З измерений, после чего рассчитывают среднее арифметиче-
ское значение коэффициента преобразования по формуле (5.6)

Ё ru,
Sll.n=", (5.6)

где Sи.о- среднее арифметическое значение коэффичиента преобразования
и - число измерений, п}З

5.4.2,6 Рассчитывают относитеJьное откJонение действите.;Iьного значения коэффици-
ента преобразования преобразоватеJя от номина-Iьного значения, указанного в НЩ на преоб-
разователь по формуле (5.7)
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'ý "' - 'S""
6,,, =-;:. (5.7)

где,Sин - номина;Iьное значение коэффициента преобразования преобразователя, мВ/В/МПа.
5.4.2.8 Результаты поверки считают удовлетворительными, если действительное значе-

ние коэффициента преобразования соответствует значению 0,5+0, l мВ/В/МПа

5.4.3 Проверка диапазона измеряемых пульсаций давления

[иапазон измеряемых пульсаций давлений проверяется путем определения деЙстви-
тельного значения коэффициента преобразования в диапазоне измеряемых давлений.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если в диапzLзоне измеряемых
пульсаций давлений от 0,0l5 до 0,5 МПа, действительное значение коэффициента преоб-

разования соответствует значению 0,5t0,1 мВ/В/МПа

5.4.4 Проверка диапазона рабочих частот измеряемых давлений

.Щля проверки диапазона рабочих частот необходимо определить неравномерность
амплитудно-частотной характеристики (АЧХ).

5.4.4.| Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики (АЧХ).

5.4.4.1.1 По результатам определения собственной резонансной частоты преобразовате-
ля (п.5.4.1) обрабатывают импульсную характеристику преобразователя с помощью преобра-
зования Фурье.

l
зta
Е
а
FroI,
ýaa
Ё
l
з0t
с

/':rltr{яd {.rL t lrглlrG 
',arrrдLt

llyE.lcl ltllD * О. l r_

Ча,тотr ()rл. yJg,rory ш'хrнrааa irrЁlJiar.rrmо щllзtр f.

Пlrc.rcl .l .rб - {r._ý,Г_

Чуrч,rrнrслrнсrть п<, ,ерa7у Lt,l ,rrrrцсrrsю (глалнч в)

Кривая ампJитудно-частотI{ой характеристики (АЧХ) преобразовате.]я

5.4.4.1.2 Кривая АЧХ преобразовате;rя связана с выражением (5.8)
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(5.8)

где Д - отношение амплитуд в области высоких и низких частот

f. - значение частоты резонанса, закрепленного преобразователя

На основе выражения (5.8) можно оrrределить рабочий частотный диапазон преобразовате-
ля и вычислить отклонения, присущих отдельным частотам и получаемых в результате изме-

рений значений амплитуды, от соответствующих действительных значений амплитуды иссле-
дуемых механических колебаний.
В качестве верхнего предела рабочего частотного диапчвона преобразователя можно использо-
вать различные значения, связанные с определенными значениями откJIонений, полуrаемых в

результате измерений значений амплитуды от действительных значений амплитуды механиче-
ски колебаний.

Предел 5 О% определен частотой, на которой относительное отклонение полr{аемого в ре-
зультате измерения значения амплитуды от действительного значения амплитуды воздейству-
ющих на преобразователь механических колебаний составляет 5 О/о.С непревышающей 5 % по-
грешностью можно измерять механические колебания с частотами, меньшими приблизительно
деленного на 5 (коэффициент у!{ножения0,22) значения резонансной частоты закрепленного
преобразователя.

На основании вышеизложенного значение неравномерности АЧХ в диапазоне частот от 0
до 600 Гц не должно превышать2О/о

Снизу частотный диапzLзон ограничен фильтром верхних частот усилителя мощности У7-6
5.4.4.|.3 Результаты поверки считают удовлетворительными, если в рабочем диапазоне

частот от 0 до б00 Гц, значение неравномерности АЧХ не булет превышать2Yо.

5.4.5 Определение основной относительной погрешности измерений

5.4.5.1 Основную относительную погрешность измерений d при доверительной вероят-
ности 0,95 определяют по формуле:

lt- , ,)'
l-[al

lf ,,, )

d= *1,1 +0; (5.9)6] +а}

гле бо - погрешность этЕuIонной установки при определении действительного значения

коэффициента преобразования преобразователя, 4 :3,0;

do - (равнмУсm)-нелинейность амплитулной характеристики преобразователя, % (фор-
мула (5.4));

dJ - неравномерность АЧХ преобразователя, % (п.5.4.3);
5.4.5.2 Результаты поверки считают удовлетворительными, если максиматьное значение

основной относительной погрешности, рассчитанной по формуле (5.9) находиться в предеjIах
-4Yо.

6. Оформление резуJьтатов поверки

6.1 По;lожите.;Iьные резуJьтаты поверки оформляют свидетехьством о поверке по
установхенной форме.

6.2 При отрицатеjIьных результатах поверки преобразоватеjIь признают негодным
да,rьнейшей эксплуатации и выдают извещение о непригодности с указанием причин.
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Приложение А

(рекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол испытаний N9_ преобразователя пульсаций давления

РПГll. от( > 2015г.

Напряжение питания постоянным током не более бВ

наименование: Преобразователь пульсаций давления

Тип (модель): рпг 1l._
НТД: Паспорт ТПСВ.406233.00 l_ ПС

Заводской номер: Ns , Nч мембраны

изготовитель ООО <Сенсор>
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Таблица A.l - Результаты измерений

г-
l

i

I j\Ъ *u"-u

Параметры

vl(V2)Pi,
kn

(формула 5.1)

]

Uo
1/
lcT

(формула 5.4)

ы

l"
г

l

г

|"о

l

l,,,
l

i

V2 - показатеJь BTl

теля.

При поверке двухк

номер поверяемог(

ЛЬ2 * выводы 5, 6,

ана-Iьного преобразоватеJя с_;rедует использовать две таблицы и указать

) KaHzL]a в верхнем _1евом углу таб;rицы (Kaнal Nll - выводы 1. 2_ З. 4,. Kaнal

7. 8).
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Приложение Б

(Обязательное)

Рисунок l - схема вкJIючения преобразователя для проведения поверки

Vl -вольтметр0+200мВ;

БП - источник питания б + 0,01 В Irостоянного напряжения.

8

Рисунок 2 - выводы преобразователя
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рпг//

рпгl/

Рисунок 3 - схема вкJIючения дв)rхкан:ulьного преобразователя для проведения поверки

Vl, V2 - вольтметр 0 _ 200мВ;

БП - источник питания6+ 0,01 В постоянного напряжения.
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ЛИСТ РЕГИСТРДЦИИ ИЗМЕН ЕНИИ

Номера лчсmов

i Номер

иr". i разdела, j

1 ПООРОЗО€ЛО, I U3Ме-
пункmа | HeHHblx
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