
-

СОГЛАСОВАНО

техпический

ооо

П. С. Казаков

tz 2023 г.

Государственная система обеспечепия единства пзмерепшй

Модули МКТ

Методика поверки

мп-ницэ-103-23

г. Москва

2023 г.

энЕрго



Содержанпе

l ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИJI _)

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ J

3 трЕБовАния к условиJIм провЕдЕниJI повЕрки. ............,..............3

4 трЕБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствJUIющим повЕрку...........,..,...........3

5 мЕтрологичЕскиЕ и тЕхничЕскиЕ трЕБовАниJI к срЕдствАм повЕрки,....4

6 ТРЕБОВАНИJI (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕ.Щ,НИЯ

повЕрки

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 8

l 1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствиrI срЕдствА измЕрЕниЙ

мЕтрологичЕским трЕБовАниям...................... ........,...8

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ 9

5

5

5

8

2



1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распрострzшяется на модули МКТ (далее - МКТ),

изготавливаемые Обществом с ограниченной ответственностью (НИИИТ)
(ООО (НИИИТф, и устанавливает методику их первичной и период{ческой поверок.

1.2При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость МКТ к
ГЭТ 4-91 согласно государственной поверочной схеме, угвержденяой Приказом
Росстандарта от 01.10.2018 г. Ns 209l .

1.3 Поверка МКТ должна проводиться в соответствии с тебованиями пастоящей
методики поверки.

1.4 Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки, - прпrой метод
измерений.

1.5 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,
приведенные в Приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, }казанные в таблице l .

Таблица 1-о ации по ки

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3 . 1 При проведении поверки должны собrподаться следующие условия :

- температура окружающей среды плюс (20+5) 'С;
- отЕоситеJьн.Iя влажЕость от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТДМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изrIившие настоящlто методику
поверки, эксплуатационную док),]!rентацию на поверяемые Мкт и средства поверки.

3

обязательность
выполнения операций поверки

при

периодической
поверке

Номер разлела
(пункта) методики

поверки, в соот-
ветствии с кото-

рым вьшолняется
операция поверки

первичной
поверке

Наименование операции поверки

,Ща7 Да
Внешний осмотр средства изме-
рений

Да ,Ща8
Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений

!аДа
Проверка прогр.lI\.{много обеспе-
чения средства измерений

9

ДаДа
Определение мецологических
характеристик средства измере-
ний

l0

Да!а
Определение абсолютной основ-
ной погрешности преобразований
силы постоянного тока

1 0 l

Да fia1l
Подтверждение соответствия
средства измерений метрологиче-
ским требованиям



4.2 К проведению поверки допускЕlются лица, соответствующие требованиям, изло-
женным в статье 4l Приказа Минэкономразвития России от 26.102020 года М 707 (ред. от
З0.12.2020 года) (Об утверх(дении критериев аккредитации и перечня докрrентов, подтвер-
жд:lющих соответствие здвитеJIя, аккредитовtlнного лица критериlIм alккредитации>.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки
Таб-rица 2 ства пов
Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Метрологпческие и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Основные средства поверки

Мультиметр 3458А
(далее - мультиметр),

рег. J\Ъ 25900-03

р. 10 Опреде-
ление метро_
логических

характеристик

Средства измерений, соответствующие
требованиям к этttлон:rм не ниже 2-го разряда по
Приказу Росстандарта от 01.10.2018 г. Jt 209l,
(при измерении силы постоянного тока
от 4 ло 20 мА)

Вспомогательные средства поверки
п. 8.1 Кон-

троль условий
поверки (при
подготовке к

поверке и
опробовании
средства из-

мерений)

Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диапазоцg 91 +15 ОС до +25 ОС, с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более +1 ОС;

Средства измерений относительной влажности
воздуха в диапазоне от 30 % до 80 %, с
предел.tми допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более +3 О%;

Средства измерений атмосферного давления в

диапазоне от 84 до 106 кПа с пределами
допускаемой абсолютной погрешности
измерений не более +0,5 кПа,

Модуль <Сепсон-СМ-
9001 )

р. 10 Опре-
делеЕие мет-
рологических
характеристик

Генерация цифрового сигнала со значением
измеряемого параметра согласно внутреннему
протоколу Senson ASCII

Источник питаниJI посто-
янного тока GРR-73OбOD
(далее - источник пита-
ния), рег. М 55898- 1З

исто.тники с диапа}оном воспроизведений
напряжения постоянного тока от 0 до 24 В

Персональный компьютер

Наличие интерфейса USB; операционнм система
Windows с уст.шовленным программным обес-
печением (лалее - ПО) SensonSensorSetup

Преобразователь интер-

фейса USB-RS-485Скорость передачи данных 9600 бод

Пульт калибровки ПК-01

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро_
бование сред-
ства измере_

ний
р. 9 Проверка
программного
обеспечения
средства из_

мерений

р. 10 Опреде-
ление метро-
логических

характеристик

Обеспечение электропитания 3,3 В и
преобразововапия UART-USB

4

Измеритель параметров
микрокJIимата
(МЕТЕосКоП-М),
рег. М 32014-1l



Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требования к
средствzlIч{ поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Примечание -.Щоrryскается использовать при поверке другие )лвержденнь!е и атт€стован-
ные этilJIоны единиц величин, средства измерений ),твержденного типа и поверенные, удовлsтворя-
ющие метрологическим требованиям, указанным в таблице, а таюrсе другое вспомогательное обору-
дование, удовJIетворяющее техническим требованиям, укlлзанным в таблице.

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходлмо собшодать требовапия безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической эксплуатации электроустановок по-

тебителейD. Также должны быть соблюдены требования безопасности, изложенные в экс-
плуатационньD( докр{енftж на поверяемые МКТ и применяемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

МКТ лопускаегся к дальнейшей поверке, если:

- внешний вид МКТ соответствует описанию и изобрaDкению, приведенному в опи-
сalнии типа;

- отсутствуют видимые дефекты, способные окaвать влияние на безопасность про-
ведения поверки иJIи результаты поверки.

Прuмечанuе - Прч выяапенuu dефекпов, способных окс8апь мцянuе на безопасноспь провеdенuЯ

поверкч lцЧ резульпqпы поверкu, успанаашвqеmся воацоэtснОСПl, uХ УСПРqНенuя dо провеdенuя поверкu. Прu
нсцччuч возuоlсносmч успранепчя dефекпов, выявltенные dефеюпы успраняюrпся, u Мю dопускаеmся к dаль-

нейшей поверке. Прч опсупсmвuч воэ|лоэlсноапu успраненчя dефекпов, МКТ к dапьнеiцlей поверке не dопуска,

епся.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие
подготовитеJIьные работы:

- изуtiить эксплуатационную документацию на поверяемьй Мкт и на

примепяемые средства поверки ;

- вьцержать МКТ в условиях окр}хающеЙ среды, указанньrх в п. 3.1, не менее 2 ч,

если он нzлходился в кпиматических условиях, отлич:лющихся от }казrrнных в п. з.1, и

подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной докр{ентацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с }казаниями их
эксплуатационной докрлентации ;

- провести контоль условий поверки на соответствие требованиям, указzшным в

разделе 3, с помощью оборудования, указанного в таблице 2.

8.2 Опробование
8.2.1 Опробование при поверке с применением канаJIа RS-485
Опробование МКТ проводить в следующей последовательности:

- подкJIючить модуль МКТ к источпику питiшия согласно схеме в руководстве по
эксплуатации;

- установить в МКТ молуль кСенсон-СМ-9001> с версиями ПО MIPEX_I6.23 либо

CUBIC_16.23 (не ниже);

- подкJIючить модуль МКТ к персонltльному компьютеру (далее - ПК) посредством
преобразоватепя USB-RS-485;

5



- открыть консоль (Диспетчер устойств> (открывается различными способами, в
зzшисимости от версии ОС Windows), открьпь раздел <Порты (СОМ и LPT)> и убедиться,
что открьп новьй СОМ-порт, соответствующий преобразователю USB-RS-485 (см. рису-
нок l);

Прuuечанuе -,[ля некоrпорых пuпов преобразовапелей USB-RS-485 необхоduмо о,пкрыпь сс|язанное с нu-
мu окно <Сво сrпво (dваэlсdы KпuKllrB по uченu успройспва в паблuце СОМ-порпов) u на вмаdке <Port
Sеlliпgv) поспавuпь zалку в боксе RS-485.

Рисунок 1

- зtlпустить ПО SensonSensorsetup. На вкладке (НаироЙка соединения) в стоке
(Настройка соединения по MODBUS/ASCII> ввести номер СОМ-порта и нажать кОК> (см.

рисунок 2);

ýа.ФraХ.dа6ai
Da лrlýпr! ,(,,lя.r!Ф
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lо.rFфэt|Ф.drслrкirФla.Ulб
rч,..,.rg.ЕЁссrr.

.' xП2lBt4ll tБ8[АП (coatl8)

' 
rъ.шraл*6,q, (diD

* }bb.r*з*rcr r,э<*св

Е

6

1

о,,-" 
1

.,. l о-*" I м._.а J а.....Па*, l



ыG(ьтli/lJ.iL

c...dlфryrмe

Рисунок 2

- вкJIючить источник питalния, предварительно установив вьrходное напряжение по_

стоянного тока 24 В. Убедиться в нчlлшlии соединения по кzlналу RS-485 (в ПО
SensonSensorSetup в сlроке кНазвание производителя>> в столбце кСчитанные значения)

должно отобр:Dкаться Senson) ;

- перейти на вкJIадку кТоковая петля) и в окне кУстановка значения тОКа В КаНаJIе

4-20 мА> ввести произвольное значение в интервале от 4 до 20 мА;

- подкJIючить мультиметр между выводап.{и <4-20> и KGnd> модуля МКТ и убедить-
ся, тго отображаемое значение силы постоянного тока соответствует введенному в преды-

дущем пункте.

8.2.2 Опробование при поверке без применения капала RS-485
Опробование МКТ проводить в следующей последовательности:

- выполнить предварительную настойку модулей <Сенсон-СМ-9001>
(см. п.8.2.2.1);

- устilновить в МКТ молуль <Сенсон-СМ-9001> с версиями ПО MIPEx_l6.23 либо
CUBIC_I6.23 (не ниже) с предварительно задмным значением цифрового сигнала;

- подкJIюtмть молуль МКТ к источнику питzlния согласно схеме в р}ководстве по

эксплуатации;

-вкJIючLттьисточникпит.lния'предВарительноУстановиВВЬD(одноенtшряжениепо-
стоянного тока 24 В и вьцержать паузу в 15 с;

- подкJIюtштЬ мультиметР между выводzlми <4-20> и <Gnd> модуля МКТ и убедить-
ся, тго отображаемое значеЕие силы тока соответствует предварительно установленному мо-

луле KCeHcoH-CM-900l > чифровому сигнаJry.

8.2.2.1 Подготовка модулей KCeHcoH-CM-9OOl > к поверке без использования кЕшала

RS_485
Канал RS-485 в модулях МКТ служит для записи значения преобразуемого чифрово-

го сигнarла в модуль <Сенсон-СМ-9001>. При помощи По SensonSensorSetup он позволяет

задавать произвольные значения цифрового сигнма. В модуле <CeHcoH-CM-900l > можно

зарaшее задать значение цифрового сигнarл4 которое будет храниться в его энергонезависи-

мой памяти. Это позволяет заранее сформировать комплект модулей кСенсон-СМ-9001> с

7
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предустаIrовленными значениями цифрового сигнrlла для проверки погрешности цифро-
аналогового преобразовilния во всем диапазоне вьrходньD< значений силы постоянного тока.
.Щля этого необходимо:

- предварительно подготовить три модуля KCeHcoH-CM-9OOl > с версиями ПО
МIРЕХ_16.2З либо CUBIC_I6.23 (не ниже);

- подкJIюlшть к ПК любой модуль МКТ либо пуlтьт ПК-01 и зtшустить профамму
SensonSensorSetup, KtlK описано в п. 8.2.1 ;

- установить один из подготовленных модулей <Сенсон-СМ-9001> в МКТ либо в
пульт ПК-0l;

- в прогр:lмме SensonSensorSetup перейти Ira вкладку <Токовая петJIя))и в окне
<Установка значения тока в канаJIе 4-20 мА> установить требуемое значение цифрового
сипtала, соответствующего требуемому значеЕию вьD(одного токового сигнatла.

- последовательно устанавливаJr следующие модули <CeHcoH-CM-900l >, повторить
процед}?у записи. В результате должен бьгь сформирован комплект из тех модулей <Сен-

coH_CM-9OOl > с зaшисанЕымп значениями цифрового сигнarл4 соответствующими значеНиЯМ

силы постояItного тока 4, 12, 20 мА;
- промаркировать д:lнные модули KCeHcoH-CM-9O0l > (указать введенные значения

цифрового сигнала, соответствующие значениям силы постоянного тока 4, 12,20 мА).

Прчuечанuе - dопускаепся uспо.|lьзоваmь oduH ,uоdуль <CeHcoH-CM-900l ,, пос-,lеdовапеJlьно про2ра|1-

мuруя е2о на пребуемое значенuе цuфровоzо сuzнма, соопвепспвуюu|е?о пребуемому значенuю выхоdноzо

поково2о cuz|aJla.

мкт допускается к дilльнейшей поверке, если при опробовании вьшолняются вы-
шеуказанные цебования.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Проверку программного обеспечения проводrтть пугем сличения идентификацион-

ньгх дапньrх ПО, приведенных в паспорте МКТ с идентификационными данными ПО, приве-

денными в описании типа.
МКТ допускается к даJIьIIейшей поверке, если идентификационные данные ПО, при-

веденные в паспорте МКТ, соответСтвуют идентификационными данными ПО, приведенньь

ми в опис{шии типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИrIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 Определение абсолютной основЕой погрешности преобразования цифрового

сигнала в значения силы постоянЕого тока
определение абсолютной основной погрешности преобразования цифрового сигнала

в значеЕиЯ силы постоянНого тока провоДить в одноЙ из следующих последовательностей:
l0.1.1 С использов:lяием каIrала RS-485:

- установить в МКТ модуль <Сенсон-СМ-9001> с версиями по MIPEx_l6.23 либо

CUBIC_l6,23 (не ниже) согласно Руководству по эксплуатации;

- подкJIючить модуль МКТ к источнику питания согласно схеме в руководстве по

эксплуатации;

- последовательно подключить мQжду выводами <4-20> и <Gnd> модуля МКТ муль-

тиметр;

- подкJIючить модуль МКт к ПК посредством преобразователя USB-RS-485 соглас-

но п. 8.2.1 ;

- вклюtшть истоtшик питанItя, предварительно установив выходное нzшряжение по-

стоянного тока 24 В. Убедиться в нiшичии соединения по канаJIу RS-485 (в ПО
SensonSensorSetup в строке <Название производитеJIя) в столбце <Считанные значеIIия>)

должно отображаться Senson);
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- переЙти на вкJIадку (Токовм петля). В окне (Установка значения тока) последо-
вательно ввести значени я 4, 12,20 мА и нажать (Записать). После каждой записи с интерва-
лом не менее 4 с с.п,lтать с мультиметра измеренпые значения силы постоянного тока.

l0.1.2. С применением зар.шее пастоенньтх модулей <CeHcoH-CM-900l >:

- выполнить п.8.2.2.1 ;

- установить в поверяемьй МКТ модуль <CeHcoH-CM-900l > согласно руководству
по эксплуатации;

- подкJIючить модуль МКТ к источнику питzlния согласно схеме в руководстве по
эксплуатации;

- последовательно подкJIючить мультиметр между выводами к4-20> и KGnd> модуля
МКТ;

- вкJIючить источник питания, предварительно установив вьD(одЕое напряжение по-
стоянного тока 24 В. В молулях МКТ с инд{катором убедиться в отображении на инд{каторе
задalнного значения силы постоянного тока.

- считать с мультиметра измеренное значение силы постоянного тока;

- повторить измерения для кФкдого из заранее подготовленЕых модулей <Сеясон-

CM-9001D.

1lподтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

l1.1 дбсолютная основнtц погр€шность преобразований Д, мд, рассчитывается по

формуле:

А = I.* - I",", (l)

где Ir*- заданное значение силы постоянного тока, мА;
In.n - измеренное мультиметром значение силы постояItного тока, мА,

мкт подтверждает соответствие метологическим требовшrиям, установленным при

угверждениИ типа, еслИ поJIученные значения абсоrпотной основной погрешности

преоЪразований силы постоянного тока Ее превышilют пределов, указанньD( в таблице д.1

Приложения А.
При невыполнении лобого из вышеперечисленньrх условий (когда МКТ не

подтверждает соответствие метологическим требованиям), поверку МКТ прекращают,

результаты поверки признzlют отрицательными.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l2.1 Результаты поверки МКТ подтверждаются сведеЕиями, вкJIюченпыми в Феде-

ршlьный информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с по-

рядком, установленным действ}тощим законодательством.
12.2 По заявлению владельца МКТ или лица, представившего его на поверку, поло-

жительные результаты поверки (когда Мкт подтверждает соответствие метрологическим

требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной в соответствии

с действ}тощиМ зatконодательством, и (или) нанесением на МКТ знака поверки, и (или) вне-

сением В паспорт МКТ записи о проведенной поверке, заверяемой подписью поверитеJUr и

знаком поверки, с указанием даты поверки.
12.3 По заявлению владеJIьца МКТ или лица, представившего его на поверку, отри-

цательные результаты поверки (когла Мкт не подтверждает соответствие метрологическим

требо"аниЙ1 Ъбор"-о, извещением о непригодности к применению средства измерений

по форме, установленной в соответствии с лействующим зzlконодательством,

12.4 Протоколы поверки МКТ оформляются по произвольной форме,
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Табrпrца А.1 -

- -G

ПРИЛОЖЕНИЕА
Осповные метрологические хдрактерцстики МКТ

,Щиапазон сигнfu,Iов Пределы допускаемой абсолютной
основной погрешности преобразованийНа входе На вьтходе

12 бпт от4до20мД +0,05 мА
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