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1 ввЕдЕниЕ

Настоящий докуrиент распространяется на измерительные каналы<(Комплекса автома-
тизированного измерительно-управJutющего кКИ котельного оборудования-ОТЭК Ново-

уральск)) в составе АСУ ТП котельного оборулования г. Новоуральск, (далее комплекс) и уста-
навливает методы и средства при его периодической поверке.

Межповерочный интервал - не более 2 лет.
Внеочередные поверки измерительньгх каналов проводят в следующих слrlzuIх:
- после замены или ремонта контроллерного оборулования или измерительного обору-

дования комплекса;
- после переустановки прогрtll\.{много обеспечения комплекса.
Поверку комплекса осуществJuIют органы Госуларственной метрологической службы

или метрологические с;rужбы предприятий, аккредитованные на данный вид деятельности.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции в соответст-
виистаблицей 1.

аблица 1 - ции

Наименование операции
Раздел ме-
тодики по-

верки

Обязательность прове-
дения операции при

первичной
поверке

периодиче-
ской поверке

1 Внешний осмотр 8.1 Да Да

2 Опробование 8.2 Ща Да

3 Проверка метрологических характеристик 8.3 ,,Ща Ща

3.1 Проверка погрешности каналов преобразования
сигналов силы постоянного электрического тока в зна-
чения технологических паDамеmов

8.3.1 Да Да

3.2Проверка погрешности каналов преобразования
сигнtlлов силы постоянного электрического тока в зна-
чения расхода энергоносителей, при использовании
оасходомеDов со стандаDтными СУ

8.з.2 .Ща ,,Ща

3.4 Проверка погрешности ИК преобразования сигна-
лов термоЭЩС, поступtlющих от преобразователей
термоэлектрических, в значения температуры

8.3.3 .Ща ,Ща

3.5 Проверка погрешности каналов преобразования
сигналов сопротивления, поступzlющих от термопре-
обоазователей сопротивления в значения темпеDатyры

8.3.4 Да Да

4 Подтверждение соответствия программного обеспе-
чения

9 .Ща Да

5 Оформление результатов поверки l0 Да Да



аблица 2 - Средства измерений и вспомогательные Ul

наименование коаткие хаDiжтеDистики
Ка-пибратор сигналов много-

}ункционаrrьный MC2-R-IS
.Щиапазон воспроизведения сигнtIлов силы постоянного тока оl

0 до 25 мА, ПГ + (0,02 0/о показаний + 1,5 rd); диапiвон гене.

рирования сопротивления постоянного тока от 1 до 4000 Ом
ПГ t (0.04 о/о показанийили +30 мом. что больше)

Барометр-анероид БАММ Диапазон измерения от 80 до 106 кПа, погрешность t 200 Па
Гермометр лабораторный ТЛ-4 .Щиапазон измерения от -50 дл * 50 ОС,

КТ 1,0, ценаделения 1 ОС

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

Примечание-,Щогryскаетсяприменениедругихосновныхивспомогательныхсредствповеркис
метрологическими характеристиками, обеспечивающими требуемые точности измерений.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЯ

Персонал, проводящий поверку, должен знать структуру и основные принципы работы
измерительного оборулования комплекса, структуру объекта измерений, бьrгь компетентным в
вопросах экспJryатации комплекса и его поверки в соответствии с настоящей методикой.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, установ-
ленные для экспJryатации оборулования АСУ ТП котельного оборудования г. Новоуральск и
кПравилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>.

б условия провЕдЕния повЕрки

При проведении поверки должны соблюдаться условия согласно Таблице 3.

Таблица 3 - У

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Перед началом работ по проведению поверки проводят организационно-
технические мероприятия по обеспечению безопасности поверочньIх работ в соответствии с

действующими правил.lми и руководствами по экспJryатации применяемого оборудования.
7.2 Подготавлив.lют приборы к работе согласно их руководствtlм по экспJryатации.

Средства поверки вьцерживают в условиях, установленньIх в НТЩ на средства поверки.

ица gJIовия ll ншя lI()

Параметр Значение

Темперацра окружающего воздуха, ОС от 15 до 30

ОтносительнчuI влажность воздуха, 0/о от 30 до 80

Атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7

Напряжение сети питания, В 220+22



8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1, Впешний осмотр
при проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие поверяемьж измери-

тельных каналов комплекса следующим требованиям :

комплектность измерительньIх каналов и их компонентов соответстВует, уке}ан-
ным в технической докуплентации на комплекс;

отсутствие механических повреждений оборудования измерительньIх каналов, в

том числе линий связи, шкафов с оборулованием, з€вемления;

соответствие монтажа оборудования измерительньIх кан{Iлов комплекса его тех-

нической докумеIIтации;
наличие действующих клейм, пломб, заводских номеров на шильдиках компо-

нентов измерительньIх каналов комплекса.
8.2 Опробование
Проверяют возможность функционирования оборудования измерительньIх каналов

комплекса с rIeToM внешних влияющих факторов.
Опробование проводят на действующем комплекте оборудования поверяемьrх измери-

тельньIх канаJIов комплекса в полном составе, дJUI этого:
- с помощью операторов комплекса выполняют операции по вкJIючению питЕlниJI и за-

пуску прогрЕlммного обеспечениrI комплекса согласно "Руководству по экспJryатации" либо, ес-

ли програп,{мное обеспечение уже запущено, то готовят измерительное оборудование комплекса
к поверке;

- переводят комплекс из рабочего режима в режим кПоверка>. Выполнение данной
операции проводят согласно требованиям экспJryатационной документации АСУ ТП к порядку
выполнения работ на котельном оборулования г, Новоуральск;

_ в режиме кПоверка>), используя возможности рабочей станции с которой осуществjul-

ется поверка измерительньtх каналов и специализированного програп{много обеспечения ком-
плекса, проверяют соответствие установленньtх диапазонов измерений, единиц измерений и

параметров примененньIх первичньIх преобразователей по всем измерительным каналам ком-

плекса;
- при поверке на выбранной рабочей станции комплекса убеждаются, что на экранах

монитора рабочей станций, на измерительньгх индикаторах всех измерительньIх каналов име-

ются покzвануlя, соответствующие покЕIзаниям лублирующих измерительньIх или регистри-
рующих приборов;

_ с рiврешения де}курной смены операторов комплексц откJIючают первичные преоб-

ршователи измерительньIх каналов выбранньгх для поверки от входа линий связи, соединяю-

щих первичные преобразователи с контроллераIvIи входньIх измерительньгх модулей комплеК-

са, вместо них на вход линий связи подключilют этшIонные имитаторы сигнаJIов датчикоВ - Ка-

либраторы сигнtIлов;
- задавzUI сигн{lлы от этшIонньтх приборов соответствующие начаJry и l00 0/о шкалы из-

мерений' убеждаюТся, чтО показаниЯ измеритеЛьньIХ индикатоРов на экране монитора рабочей
станции комплокса соответствуют заданным значеЕиям;

_ с помощью ка;lибраторов сигналов задают значения измеряемьж параметров, BbD(o-

дящие за границы допустимьж значений, убежлаются, в том, что на экране монитора рабочей
станции комплекса срабатывает соответствующаJI сигнализация;

Примечание - Опробование проводят длlI всех контролируемьж измерительньIх каналов

и метрологического оборудования, входящих в cocTzlB комплекса.



8.3 Проверка метрологических характеристик
8.3.1 Проверка погрешности каналов преобразования сигналов силы постоянного

электрического тока в значения технологических параметров
Поверку проводят в следующей последовательности:

- выбираrот измерительный канал (ИК). На вход линии связи выбранного ИК вместо
первичньIх измерительньIх преобразователей (ПИП), подключtlют эт.tпонный ка_пибратор сиг-
н€uIов, имитирующий электрические сигналы ПИП. Схема подкJIючения этаJIонного капибрато-

ра - аналогична схеме подкJIючения первичного измерительного преобразоватеJuI;

- определяют расположение измерительного индикатора выбранного канала на видео-
гр€lмме на экране монитора рабочей стzшции оператора комплекса. Перечень видеогрtlп.{м, со-
став ИК в каждой видеограIчlме и порядок выбора видеограN,rм приведен в кБазе данных изме-

ряемьж параметров);

- с помощью этЕtлонного каJIибратора на вход ИК подают сигнЕUI, соответствующий

расчетному сигнаIry первичного измерительного преобразователя в поверяемой точке диапазона
ИК;

- поверку канала измерений проводят при следующих значениJIх входного сигнала: 0;

251'50;75 и l00 О/о измеряемоЙ величины;

- проводят не менее 5 измерений заданного значения сигнала этztлона и регистрацию
результатов измерений, проведенньIх ИК, затем осуществJIяют переход к следующей точке диа-
па:}она измерений;

- общее количество результатов измерений по одному ИК - не менее 50, при этом:

- число поверяемьж точек 5, число измерений в каждой точке - l0 (5 на прямом ходе
измерений и 5 на обратном).

- погрешность преобразования сигналов силы постоянного электрического тока в зна-
чения технологических параметров выЕIисляют по формуле

у,.,, =АХ,"* -Ao.100%
Iки - ^ 'Ап

(1)

где
An - верхняrI граница диапазона измерений поверяемого измерительного канЕ}ла;

Ахмах - значение измеренного парап4етра с максимttльным откJIонением от заданного значения;
Ао - значение параметра диап€вона соответствующее заданному сигнаIry эталона.

Измерительные канаJIы преобразования сигнatлов силы постояIIного электрического то-
ка в значения технологических параметров, считают поверенными, если погрешность измери-
тельного канапа находится в пределах укfванньж в описании типа.

8.3.2 Проверка погрешности каналов преобразования сигналов силы постоянного
электрического тока в значения расхода энергоносителей, при использовании расходоме-
ров со стандартными СУ

Поверку проводят в следующей последовательности:

-выбирают измерительный канал (ИК). На вход выбранного ИК вместо первичньIх из-
мерительньтх преобразователей (ПИП), подкJIючают рабочий этtIлон, имитирующий электриче-
ские сигнttлы ПИП;

-измерение расходов жидкостей и гчlзов основано на вычислении расхода на основании
irлгоритма по ГОСТ 8.586.1-5:2005 с rIетом измеренньIх перепада давления на сужающем уст-
ройстве, давления перед сужaющим устройством и температуры измеряемого потока;

-первичные измерительные преобразователи (датчики) каналов перепада дЕIвлениJI и
давления имеют вьтходной сигнал в виде постоянного тока от 4 до 20 мА.

Первичные измерители температуры представляют собой термометры сопротивления и
имеют вьrходной сигнrlл в виде сопротивления постоянному току, изменяющийся в диапазоне
измерения физической величины, согласно ГОСТ 6651-2009.

В качестве имитаторов сигналов датчиков при поверке данньIх измерительньIх каналов
используются ка-пибраторы сигналов, подкJIючаемые на вход линии связи поверяемых измери-
тельньIх KaHа;IoB вместо первиt{ньж измерительньгх преобразователей.



.Щля поверки измерительньж канаJIов расхода рассчитывают значения контрольньIх
сигнчIлов в поверяемьIх точках диапазона измерений. Расчет выполняют с применение эталон-
ньж aTTecToBaHHbIx программньш продуктов, например программы кРасходомер ИСО>.

Рассчитываются значения физических величин перепада, при расчетньIх значениях

давления и температуры при которьгх расход соответствует следующим точкчlм диапазона из-
мерения - 30;40; 50; 70 и 100 %:

*при поверке измерительного канаJIа одновременно задают контрольные значения
входньtх сигн€tлов от этttлонньтх ка;lибраторов по ИК перепада давления, давления и темпера-
туры. Величина задаваемого сигнала в виде постоянного тока и сопротивления от эталонного
кшtибратора опредеJuIется значением имитируемой физической величины расхода. ,Щоrryскает-
ся симуляция значений давления и температуры прогр€tммным способом;

-заданные значения контрольньIх сигнаJIов по канаJIа]u давления, перепада давления и
температуры контролируются по соответствующим измерительным индикаторам на видео-
граммах на мониторе рабочей станции комплекса;

-измеренное значение расхода контролируется по индикатору поверяемого ИК расхо-
да.

Примечания
l При измерении расхода газа проводят 5 режимов измерения расхода:
- при рабочих значениях давления и температуры;
- при рабочем давлении и сниженной на 10 ОС температуре;
- при рабочем давлении и завышенной на 10 ОС температуре;
- при завышенном на 10 О/о от рабочего значения давлении и рабочей темпераryре;
- при заниженном на 15 % от рабочего значения давлении и рабочей темпераryре.
2 При измерении расхода воды проводят 3 режима измерения расхода:
- при рабочих значениях давления и температуры;
- при рабочем давлении и сниженной на 10 ОС температуре;
- при рабочем давлении и завышенной на 10 ОС температуре.
Проводят не менее 5 измерений заданньIх значений сигналов этzlлонов и регистрацию

результатов измерений, проведенньtх ИК, затем осуществляют переход к следующей точке диа-
пчLзона измерений;

-общее количество результатов измерений по одному ИК, в одном режиме работы - не
менее 50, при этом число поверяемьIх точек 5, число измерений в каждой точке - 10 (5 на пря-
мом ходе измерений и 5 на обратном).

Погрешность измерительньIх каналов преобразования сигнчIлов силы постоянного
электрического тока в значения расхода энергоносителей вычисляют по формуле (1).

Измерительные канЕIлы преобразования сигн:tпов силы постоянного электрического то-
ка в значения расхода энергоносителей считают поверенными, если приведеннаlI погрешность
измерительного канала находится в пределах ука:}анньж в описании типа.

8.3.3 Проверка погрешности ИК преобразования сигналов термоЭЩС, поступаю-
щих от преобразователей термоэлектрических, в значения температуры

Выбирают измерительный канаJI (ИК). На вход выбранного ИК, вместо первичного из-
мерительного преобразователя (ПИП), подкJIючают этшIонный калибратор сигнЕlлов, имити-

рующий электрические сигнапы ПИП.
В зависимости от типа первиtшого измерительного преобразоватеJuI испытания ИК

проводят в следующей последовательности :

а) Испытания измерительньrх кан€Lпов, в которьж в качестве первичного измерительно-
го преобразоватеJuI используется термопара:

-первичные измерительные преобразователи (датчики) данньгх каналов имеют вьIход-
ной сигнал в виде напряжения постоянного тока изменяющийся в диапазоне измерения физи-
ческой величины согласно ГОСТ Р 8.585-200l;

6



-в качестВе имитатора сигнЕrлов датчикоВ при испытаниях данных измерительньгх ка-

нi}лов используют этaIлонные калибраторы напряжения, подключаемые на вход линии связи из-

мерительного канала вместо первичного измерительного преобрil}ОВаТеЛЯ;

-подкJIючение первичньIх измерительных преобразователей (термопар) к преобразова-

теляМ температУры осущеСтвJUIюТ специальными компенсационными проводами, поэтому от-

кJIючение первичных преобразователей температуры проводится вместе с компенсационными

проводами на KoHTaKTulx электрического соединения в специализированньж коробках-

термостатах. Размещение позиций поверяемьж иК в коробках и маркировка коробок-

термостаТов приведена в кБазе данныХ измеряемЬж параN,Iетров АСУ ТП энергоблока>;

-величина задаваемого сигнала от рабочего эталона в виде постоянного напряЖенИЯ

зависит от значения имитируемой физической величины и опредеJIяется по ГоСТ Р 8.585-2001;

-т.к. температура холодного cпall термопары t х.сп. * 0ОС, то необходимо измеРИТЬ

tх.сп.;

-измерение температуры холодного спая проводят лабораторным стекJuIнным теРМо-

метром, причем, измерение проводят в открытой термостатированной коробке, в той точке, гДе

компенсационный провод, подключает термопару к входу линии связи;
_по таблицаIvI ГОСТ Р 8.585-200l для данного типа термопар определяют величинУ

термоЭ..Щ.С. E.*..n. дIм t х.сп и величину термоЭ..Щ.С. для температуры горячего спшI

E..*.n. в исследуемой точке диапазона измерений;

-опредеJuIют значение сигнала от этшIонного калибратора сигнаJIов, подаваемого на

вход измерительного канала в поверяемьIх точках диапазона измерения по формуле
fJраб.эт. = Er....n. - Err..n.

где
[Jраб.эт. - напряlкение рабочего эталона подаваемого на вход поверяемого измерительно-

го канала, мВ;
Er.".n. - термоЭ..Щ.С. термопары при поверяемом значении температуры, мВ, при усло-

вии, что t х.сп. :0 ОС;

Er*..n. - термоЭ.,Щ.С. термопары при текущем значении температуры холодного спая t
х.сп, мВ.

Примечание - В калибраторе типа MC2-R-IS возможен )чет температуры окружающей
среды в процессе испытаний ИК температуры пугем вкJIючения соответствующего режима ра-
боты калибратора, при этом на вход ИК задается значение контрольного сигнала соответст-

вующее поверяемой точке диапазона измерений. Значение измеренной температуры опредеJuI-

ется по показаниям индикатора рабочей станции оператора комплекса.
Дбсолютную погрешность измерительньtх каналов преобразования сигнаJIов термоЭ,ЩС

в температуру определяют пугем сравнения значений этаJIонного сигнала Ао подаваемого на

соответствующий вход измерительного канала комплекса с показаниями дисплея поверяемого

измерительного канала Ах и вьrчисляют по формуле
АА: Ах -Ао

где
Ах-значениесдисплея;
До _ задаваемое значение температуры в поверяемой точке диапазона измерениЙ.

Измерительные каналы преобразования сигнаJIов термоЭ,ЩС в температуру считаЮт по-

веренными, если абсолютная погрешность находится в пределах yкuшaнHbtx в описании типа.

8.3.4 Проверка погрешности каналов преобразования сигналов сопротивления,
поступающих от термопреобразователей сопротивления в значения темпераТУры

Поверку проводят в следующей последовательности :

-выбирают измерительный канал (ИК). На вход выбранного ИК, вместо первичного

измерительного преобразоватеJUI (пип), подкJIючают эталонный калибратор сигналов, имити-

рующий электрические сигн.tлы ПИП.

- первичные измерительные преобразователи (латчики) данньж канiIлов имеЮТ Вы-

ходной сигнttл в виде сопротивления постоянному току изменяющийся в диапtвоне измерения

(2)

(3)



физической величины, согласно ГОСТ 6651-2009;

- в качестве имитатора сигналов при поверке данных измерительньIх каналов исполь-
зуются калибраторы сопротивления или магазины сопротивления, подключаемые на вход из-
мерительного канала вместо первичного измерительного преобразоватеJuI. Схема подсоедине-
ния этаJIонного калибратора или магазина сопротивлений должна соответствовать схеме под-
соединения первичного измерительного преобразоватеJIя (3-х или 4-х проводная);

- величина задаваемого сигнала в виде сопротивления постоянному току от рабочего
этtlлона зависит от значения имитируемой физической величины и опредеJuIется по ГОСТ 6651-
2009.

Поверка канала измерений проводится при следующих значениях входного сигнала: 0;

25; 50; 75 и 100 0/о измеряемоЙ величины:

- проводят не менее 5 измерений заданного значения сигнала эталона и регистрацию
результатов измерений, затем осуществJuIют переход к следующей точке диапазона измерений;

- общее количество результатов измерений по одному ИК должно быть не менее 50,
при этом:

- число исследуемьгх точек 5;

- число измерений в каждой точке 10 (5 на прямом ходе измерений и 5 на обратном);

- значение измеренной температуры определяют по показаниям индикатора на соот-
ветствующей видеограмме на экране монитора рабочей станции оператора комплекса.

Абсолютную погрешность измерительных канi}лов преобразования сигнzlлов сопротив-
ления в температуру определяют пугем сравнения значений эталонного сигнала Ао подаваемого
на соответствующий вход измерительного канаJIа комплекса с показаниями дисплея поверяемо-
го измерительного канала Ах и вьrчисJuIют по формуле (3).

Измерительные каналы преобразования сигнчlлов сопротивления в температуру счита-
ют поверенными, если абсолютнtш погрешность измерительного канала находится в пределах

укzванньж в описании типа.

9 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Выполняют проверку соответствия версии прогрtlммного обеспечения измерительного
комплекса, для чего используя возможности ПО рабочий станции, с которой проводится повер-
ка измерительньIх KaHilIoB комплекса и укшания в "Руководстве по экспJryатации", проводят
запрос версии программного пакета "PCS7" которое установлено и используются в данном из-
мерительном комплексе.

При выполнении запроса на экране монитора рабочей станции, должна отрЕвиться версия
ПО KProductivity Suite Programming Software>, версия 1.8.2(1) указанное в описании типа дан-
ного СИ, см. рисунок 1
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Еслп верспя ПО (Productiйty Suite Рrо$аmmiпg SoftwтeD, Irолучешая при запрсс ПО, не
совIIад9т с указirЕЕой в описаяии тllпа поверку прекратить до BoccTitEoBJIcEE t )aкllзашъD( верспfi
по.

Вытrо.лвяgгся прs€рка контрльflой суммы байгов метрологпtlеск! звашмой частй пр-
граммного обеспечевия пзмерительвого KoMIuteKc4 дý чего, исчоlтъзуя возмоrсвоспr ПО рабо-
чrй с"гаЕцпц, с которой проводится поверка измеритеrьцьr( кадrtлов KoMImeKca r укщация в

"Щпсоводстве по эксплуатачuи" прводяг запуск ПО "MDschecksum" коmрос ycTaEoвrleBo п ис-
поJIьз)оотся в даяом измсрит€львом комплексе.

При выпоJrЕеЕЕп зацрса яа экране Moнllтopa рабочей стащп, до.DrGа отазпться коЕ-
,IрольЕбi cy!,rмa баlflоs ПО а вr1де бlтвенно-лвфрвой последоватеj!ьяо9ти
D4ID8сD98FOOB2O4E9800998ECF8427E, указаlнаrr в оIшсацци тЕпа д.чlноm СИ, см. рису_
нок 2.
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РЕсунок 2

l0 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

l0.[ Прп полоrrотгельньн результатах поверки оформляот свид9теJьство о поверк€ со-
гласпо 11рказу l8l5 от 02.07.2015 г. <Об 1твсрждевии Порядка црв9дýци.t поверки средств
пзмерпяй, требованяя к знаку поверки и содсрхiлЕию свидете.пьства о поверкеD. ЗЕак поверки
H€lнocllтc, на свидетеJIьство о поверке и в формуляр отпtском поверитеJъного клейма с }та]а-
яием даты поверIй.

l0.2.Щопусмется прводить поверку отдельrrьrх Kztпa,'roв комплекса, ЕспоJьзуемых в
сфере осlлцествления производственного контодr за собrцодеrпем устаЕовлеЕвъD( зlкоЕода-
теJIьgтаом Российской Фед9рации тpебований Ермыццешlой безоцаспости к эксплуатации
опасllого про&зводствеЕпого объекта. При этом вьцаЕтся свидеIельство о поверке компл9кса с

указаlием пеlrФЕIя пoBepellEbD( кмацов.
10.3 Лря отршателъных результатах поверки вьцltют пзвецеЕие о Еепрпгодяости со-

гласпо Приказу 1815 от 02.07.2015 г. Допускаsтся проводить повторЕ}4о поверку той части пз-
мерЕтсJьцьл( канlцов комплекса, из-за отказа которой бьrло вьцаяо ЕзвецеЕие.
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