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Соdерuсанuе

1. Введение

1.1. Настоящая методика поверки предItr}начена дш руководства во время проведения

испытшrий блока уги (устройствi мо геофизических измерений), предншначенного дjul

измерения элекгричеa*i 1".г.,r. импульсньж) сигншlов, Так же устанавлив,lются методы и

средства поверок УГИ.

1.2. Щелью процедуры предусматриваемой д,шным докуN{ентом явJIяется:

- KoнTpojrь работоспособности УГИ,

- проверка соответствия ocHoBHbD( парап{етров метрологическим требованиям,

- предупреждение отказов изделия, обусловленньD( причинztми, которые могут быть

вьивлены на этапzж изготовления, монтажа, наладки и экспJryатации УГИ,

1.з. При испытшrиD( осуществJIяется l00% контроль УГИ по парzlметрап,r, описанным ниже в

данном докул,rенте.

2. Общие требования

2.1. При проведении поверки должны соб.шодаться следующие условия:

температура окруж.lющего воздуха от 18 до_ 28 'С;
отпоситеJьнaц влalкность воздуха от 30 до 80 %;

баромсгрическое давление от 650 до 780 мм рт, ст,;

нtlпряжение источника питания (220 + 100/Ф В;

частота истоIIIIика питания (50 * 0,5) Гu;

тяска, удары - отсугствуют;

2.2. ПроВеряемый прибоР до начzrла поверки должен бьrгь вьцержаII в услови,Iх, указанньIх в п,

2.1 не менее 4 часов.

3. Методика поверки
3.1.МетоДикапоВеркПкомплексаУТИ.ПрппровеДепиипоВеркиДоJI'кныВыполняться

спе.ryющпе операцши:

\- 3.1.1. Внешний осмотр.

3.1.2. Проверка фуякционировaния,

3. 1 .3. Определение метропогических характеристик,

3.1.4. Проверка электрической прошrости изоJUIции,

3.1.5. Опредепение сопротивления изоJUIции электрических цепей прибора,

3.2. При проведеЕии поверки должпы применяться средства, указанные ниil(е в таблице, а

,"о,,"'*оrплект киА (Контрольно-пспытательная аппаратура),
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Нормативно-технические характеристики
Наименование и обозначение средств поверки

Погрешность прибора не должна

превышать *20 О/о от измеряемого

сопротивления. Предел измеряемого

сопротивления не менее 200 Мом,

Прибор дtя определения сопротивления

изоляIии элекгрических цепей питания,

Мегомметр МС-0.5

Устшrовка должна позвоJIять плавно изменять

испытательное напряжение от 0 до заданного

значения за время не менее 5 и не более 20 с,

Мощность устtlновки не менее 0,25 кВА

Ycra"ou*u дIя поверки элекгрической

проtIности изоляIии

Установка пробойная универс€шьная УПУ-1 0

Вход"ое сопротивление не менее 10 МОм,

Погрешность не более 0,1Оh от измеряомого

значения. Предел измеряемого нtшряжения не

меЕее 300 В

Прибор для определениrl действительного

значения нtшряжения.

АмперВопьтметр М2044

Погрешность не более 0,2О^ от измеряемого

значениr{.

Предел измеряемого тока не менее 1 А

Прибор дIя определения действительного

зЕачения тока.

АмперВопьтметр М2044

Частота (периол) повторения:

0,01 Гц-100 кГц

Максимальнzи зlмплитуда импульса:

50 В (500 Ом)

,Щлительность импульсов :

0,1-1000 мкс

Неравномерность вершиЕы импульса и

исходного уровня в паузе между импульсtlп,tи:

менее 5 0/о

Полоса пропускtшия:

0-10 МГц

.Щиапазон измерения напряжений:

от5мВдо250В

Входной импедаIIс:

1 Моп/30 пФ

R:100 ом +5 o/o,PZ2BT

Значение сопротивпениrI должно быть

проконтролировЕlно на омметре Щ-3 06

Сопротивление R:l00 Ом
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Сопротивление R:10 КОм R:10 ком *5 о/о, Р > 4 Вт

Значение сопротивления должно быть

проконтролировzlно Еа омметре Щ-3 06

Устройство согласования линии

<Имитатор кабеля СП>

см схему ниже

шмIlIатор кабеJIя

5ом | 5ом

5ом 5ом

Вьrкод

Rl-R4 = 5 ом t10 %, Р 20.5 Вт

С1 = 0.01мкФ tl0 %, V 2250 В

- парап,lетры элементов имитатора кабеля должны бьrгь проконтролировtшы перед

проведением поверки.

примЕчДНиЕ:,ЩопускаеТся применения других средств измерения (СИ) с

характерИстикttl}lи не уступ{lющими указtlнным. Используемы СИ должны бьrгь

поверены (атгестованы) в устаrrовленном порядке,

3.3. Прш проведении поверки спе,ryет неукоснительно соблюдать "правпл техники

безопаснОети прП экспJIуатацип электроустановок",

3,4, Внешний осмотр.

при проведении внешнего осмотра проверяется внешний вид, сохранность клейма зzlвода-

изготовитеJIя; соответствие маркировКи номерУ прибора данномУ по паспорту; надежное

ц)еIшение разъемов и зФкимов для подкJIючения внешних цепей к прибору; отсутствия

мехzlнических повреждений наружньтх частей прибора,

3.5. ПроверкафупкчпонировапияУТИ,

3.5.1. Подк.тпочите прибор угИ к персональному компьютеру

устtшовленным прогрtlммньпц обеспечением тестирования Уги
("u .rороrе прибора разъём маркировilн "LAN"),

з.5.2. Подкrпо.плте УТи к с9ти переменного тока (220 +l0 %) в, (50 t 5) Гч,

типа IBM РС/АТ с

посредством кабеля UTP
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з.5.з. Вшпочите туr*лблеР на УГИ и дождитесь пока инд.Iкатор "рАБотА" начнет мигать тускJIо

с частотой i Гц. Эrо свидетельствует о том"rго прибор готов к работе,

з.5.4. Шя поверки угИ необход.tмо подлLпючить к нему контрольно-испытательнуIо

шпаратуРу. СхемЫ подкJIючеНия КИА приведенЫ ниже дJIя кФкдого метода измерения,

з.5.5. Вшпо,пrте персонtшьньй компьютер под управпением ос windows Хр с установленным
програ}rмньь,r обеспечением от МП "Сигма",

3.5.6. Запустить програп{му.,Щля этого нужно вьшолнить Пуск ) Программы ) Sigma ) Sigma

DGT Laboratory ) Sigma DGT Laboratory 4.23. Открывается окно программы, в котором

нужно нажать 
"u 

oon*y "Настройка каротФкньD( стzlнций" фисунок 1) и дапее нажать на

кнопку "проверка измерительной устшtовки",

v.4.2H

Каротажный комплекс

Прttмегrавие: Коlrаrrда укilзь!паетсЯ ПОСПе ЗНаКа !rlПH)rc_

Выберrтге действие:
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ILilдHm Ет нАстроfuси кАрOтАжных стАIII$Iи
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Рисунок 1.

После открывается окно настройки прибора фисунок 2),
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Проверка ffiмер ит*льной установки

Версия УГИ: 7.10 Серийный }Ф: |2345

F{апряжение СП, В:

Пустая DGT

Ток СП, мА:

Пустая I}GT

0.00

Напр.я=жеfiке

ПустаяDGТ

0.00

*..1,;;.1.1}=-QýJ.,2**

[Iоказания канала:

IIустая DGT

-1

,..-.,,,N9 э ,;

ýат.tик меток: { _ 1,00 -_ __ - - 
]

пустаяDGт L___|]_?P9l:j - -

,,,,,,,,,,ВКЕ!,Щ}lТЬ'l,-,,,,: :.ц,;

рисунок 2: окно поверки измерительной установки,

,Щля залаrrия режима работы используются кнопки в следующей последовательIIости:

1. "Ток" - установить ток в миJши,lмперах(мА),

2. .'Напряжение" - устчlновить напряжение питания в вольтах (В),

3. *Ns Kmra.Tla" - номер канала измерения,

4. ..Порог'' - порог детектировtшия импульсов в вольтах (В), (Используется при

измереЕиях частоты импульсньтх кшlа,тlов,)

5. ..Вк.rпо.плть'' - Вшпочить блок питания и начать измерения.

ПринажатиидшrнойкнопкипараI\,{етрыизпУIrктовсlпо3переДаютсявУГИ,
вкIIючается блок питания ч УГИ вачиЕает измерения, результаты которьтх

отобраясаrотся под 
"*rr""^n": 

"Ншlряжение СП, В", "Ток СП, мД", "Показания

кшIала", ".Щатwtк меток",

6. ..Выключить" - выкJIютIить блок тIитанияУГИ и остtlновить измерениJI,
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4.

4. Определение метрологических характе!истик,проведение поверки

установки <<Тока rrr,r""rr" сП>> <ToKY.TD п "r,.рЪ""" 
<Дока питания СП>> <<ТокИзю>,

4.1.1. Устшrовкарежима питtlIIия,

4.1.1.1. Шrя поверки подклюIмте ншрузку к УГИ фисунок 3),

ltJl

Рисунок 3.

4.1.|.2. Установите постоянньй ток 100 мА кТокЗад>>,

соответствующее значение,

HEDKaB на кнопку "Ток" и введя

4.1.1.3. Установите напряжение 100 В, Ha)rcaB на кнопку "Напряжение",

4.|.|.4. Устшrовите номер канала равньй -l, нажав на кнопку "N9 Канал",

4.1.1.5. Вк.rпо.плте измерения, нtDiк€lв на кнопку "ВкJпочить".

4.1.1.6. Индикатор ..рАБотА" должен загораться ярче при вкrпочённом токе, частота мигания

должна бьrгь l Гц.

4.|.2. Измерение.

4.t.2.|. Измерьте ток в цепи с IIомопIью миJIлиЕlп{перметра кТокУст> <ТокУст> не должен

отличаться от кТокЗад> (заданного в п, 4,1,t,2) более чем на 2О/о от верхнего значения

диап.вона (т.е. не более, чем на 4 мА),

4.1.2.2. уги также выполнило измерение данного парап,rетра и результат измерений

отображаетсяпоДподписью...ТокСП,мА''.Этозначение<<ТокИзм>недолжно
отличатьсяотизмеренногов4.1.2.1показанияприборакТокУст>болееЧемна2Yоот
верхнего значения дrtшазона (т,е, не более, чем на 4 мА),

4.|.2.з. Выключите измерения, нажав на кнопку "Выклю,ilIть",

4.|.2.4. Зшrесите <ТокЗад>, <ТокУст> и кТокИзм> в табличу, Рассчитайте фактические

погрешности установки и измерениJI,

4.2. ПроВедение поверки установкп (напря2кения питапшя СП>> <НапрУст)} и измерения

((папряrкенпя питанпя СП>> <<НапрИзм>>,

4.2.1. Установка режима питания,

4.2.|.l. Щля повеРки подкJIючите нагрузку к УГИ фисунок 4),

(1>

о

(М>}(3)>

\\ll

<<2>> ({N>)

(о)
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Рисунок 4.

4.2.1.2. УстановиТе постоянНьй тоК 100 мд, EzDKtlB на кнопку "Ток" и введя соответствующее

значеЕие.

УстановиТе нaлпряжение l00 В кНапрЗал), HiDKtlB на кнопку "Напряжение",

Устаrrовите номер Kzlнtma равньй -1, нажав на кнопку "N9 Канал",

Вшпоwrте измерениJI, Hul)KElB на кнопку "ВкJпочить",

Измерение.

Измерьте Еzlпряжение на наrрузке с помощью вольтметра <HaTrpYcT>, <НапрУст> не

должны отJIичаться от кНапрЗар (заданноIо_р п.4.2,|,3) более чем на 2 о/о от верхнего

значения диzшzlзона (т.е, не более, чем на 3,6 в),

4.2.2.2. угИ также вьшолнипо измерение данного параN,rета и результат измерении

отображаегся под подписью..НЙряжение СП, В". Это значение кНапрИзмD не должно

отличаться от измеренного в 4.2.2.1по***й прибора кТокУст> более чем на 2 Yо от

верхнего значениJI д,Iчшtц}она (т,е, не более, чем на 3,6 в),

4.2.2.3,Вьпсrпочитеизмерения'нtDкzlВнакнопкУ..ВыключиТь''.

4.2.2.4. Заrrесите <НшрЗап>, <НапрУст> и <НапрИзм> в табпичу, Рассчитайте фактические

погрешности установки и измеренпя,

4.3. Проведение поверкп пзмерения ((частоты следованпя положительных импульсов по

,кпле <<1>> (<<IIмпПlф (канал 8)

4.3.1. Установкарежима,

4.з.1.1. Схема подкIIючения Nяповерки изобрахена на рисунке 5:

4.2.1.з.

4.2.1.4.

4.2.1.5.

4.2.2.

4.2.2.1.
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Рисунок 5.

4.3.1.2. Задать сигнtlл с генератора:

:;ffi Tah,I';oJl,^TжlJ#,#fi "#T#.T;,Ё:""idx;.;:;1";:i,J,"ý:осциJIлоцрафе наблюд{tлись импульсы Еlмплитудой 4 В. Полярность импульсов на
генераторе задать положительЕIуIо.

4.3.1.3. Устаtrовите постоянньй ток 100 мА, нarкав на кнопку "Ток".

4.З.1.4. Устшrовите нЕшряжение ограничения 40 В, нажав на rcIопку "НшIряжение".

4.3.1.5. Установите номер кtlнала равньй 8, нажав на кнопку "М Канал".

4.3.1.6. Установите порог детектировtlния импульсов, HaDKtlB на кнопку "Порог" и задать
половина от ап{плитуды сигнала генератора (т.е. 2 В).

\-, 4.з.1.7. Вкrпоwrте измерения, H€t)K€lB на кнопку "ВкJпочить".

4.3.2. Измерение.

4.З.2.1. Показание измеренной частоты положительньrх импульсов по жиле "1" (ИмпП1)
отображается в Гц под подписью "Показания канала". Это значение не должно
отличаться от устчlновленного в п. 4.3.1.2 значения кИмпПlЗад>> не более чем на
абсоrпотное значени9 *10,02 * <ИмпПlЗад> * t0 Гц).

4.з.2.2, Вьпсrпо.rите измерениJI, HiDKtlB на кнопку "Выключить".

4.3.2.З. Занесите кИмпПlЗад> и кИмпПl> в таблицу. Рассчитайте фактическую р.вность этих
величин.

4.4. Проведение поверки измеренпя ((частоты следования отрицатепьных импульсоВ по
жиле 1> (кИмпОlф (канал 9)

4.4.1. Установка режима.

4.4.1.1. Схема подкJIючения дJu{ поверки изображена на рисунке 5:
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4.4.|.2. Задать сигнtlл с геЕератора:

Настроить Г5_54 на вьцачу импульсов длительностью 5 мкс, частотой 1 кГц
кИмпПlЗад>. Амплитуда вьIходньD( импульсов генератора настрaмвается тЕж, чтобы на
осциллографе наб;подались импульсы ап,rплитудой 4 В. Полярность импульсов на
генераторе задать отрицательную.

4.4.1.З. Установите постоянньй ток 100 мА, нажав на кнопку "Ток".

4.4.1.4. Устаrовите напряжеЕие огрtlничения 40 В, нажав на кнопку "Напряжение".

4.4.1.5. Устаrrовите номер канала равный 9, нажав на кнопку "Ng Канал".

4.4.1.6. Устшrовите порог детектирования импульсов, HiDKaB на кнопку "Порог" и задать
половина от аIчrпJIитуды сигнала генератора (т.е. 2 В).

4.4.1.7. Вклю.*rте измерения, нажав на кнопку "ВкJпочить".

4.4.2. Измерение.

4.4.2.1. Показание измеренной частоты по.цожительньIх импульсов по жиле "1" <<ИмпО1>>

отображается в Гц под подписью "Показания канала". Это значение не должно
отличаться от установлонного в п. 4.3.1.2 значения кИмпОlЗад> не более чем на
абсо.тпотное значение +(0,02 * кИмпОlЗар +10 Гц).

4.4.2.2. Вьuс.rпочите измерениJI, н€lжzlв на кнопку "Вьп(лючить".
\- 4.4.2.З. Занесите кИмпОlЗад> и кИмпО1> в таблицу. Рассчитйте фактическую разность этих

величин.

4.5. Проведенпе поверки пзмерения (частоты спедования положптe.пьных импульсов по
llспле 3> (<ИмпП3>) (канал 11)

4.5.1. Установкарежима.

4.5.1.1. Схема подкJIючения дIя поверки изображена на рисунке б:

(3>> (N>>

Gигн.

С1 = 0.1 мкФ *10 %, U=100 В

(dл>>

@
(<1 >>

о

J_
l_
S
о

<<2>>

@
(}сIц{лограф

д:

a

"вход" Е'
г

имитатор Б_Е___ Екаоеля 
=

с1
д:
генератор

г5_54

Рисунок 6.
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4.5..1.2. З4дать сигнzlл с генератора:

Настроить Г5-54 на вьцачу импульсов длительностью 5 мкс, частотой 1 кГц
<ИмпП3Зад>. Амплиryда вьIходньD( импульсов генератора настраивается так, чтобы на
осциJIпоцрафе наблюдЕIлись импульсы амплитудой 4 В. Полярность импульсов на
генераторе задать положительную.

4.5.1.3. Установите постоянньй ток 100 мА, нажав на кнопку "Ток".

4.5.1.4. Устшrовите напряжение оцрrlничения 40 В, нажав на кнопку*Напряжение".

4.5.1.5. Установите номер кtlнала равньй l1, нажав на кнопку "Ng Канал".

4.5.1.6. Установите порог детектировtlния импульсов, нажав на кнопку "Порог" и задать
половина от ап,rплитуды сигнuша генератора (т.е. 2 В).

4.5.|.7. Вшпочите измерения, Еажав на кнопку "Включить".

4.5.2. Измерение.

4.5.2.|. Показание измеренной частоты положительньIх импульсов по жиле "3" (ИмпП3)
отображается в Гц под подписью "Показания канала". Это значение не должно
отличатъся от установленного в п. 4.3.1.2 значения <ИмпП3Зад> не более чем на
абоолютное значение *(0,02 * кИмпП3Зар +l0 Гц).

4.5.2.2. Вьпс.тпо.плте измерения, н€Dк€lв на кнопку "Выключить".
\-' 4.5.2.З. Занесите кИмпП3Зад> и кИмпП3> в таблицу. Рассчитайте фактическую рilзность этих

велиtIин.

4.6. Проведение поверки измерения (частоты следования отрицатепьных импульсов по
жпле 3> (<<lIмпО3>) (канал 10)

4.6.1. Установкарежима.

4.б.1.1. Схема подкJIючения N|я поверки изображена на рисунке 6:

4.6.1.2. Задать сигнал с генератора:

Настроить Г5-54 на вьцачу импульсов дIительностъю 5 мкс, частотой 1 кГц
<ИмпО3Зад>. Амплитуда вьIходньD( импульсов генератора настраивается тtж, чгобы на
осциJIлографе наб.тподались импульсы tl},lrrлитудой 4 В. Полярность импульсов на
генераторе задать оlрицательную.

4.6.1.З. Установите постояЕньй ток 100 мА, нФкав на кнопку "Ток".
v 4.6.|.4. Устшrовите нuшряжение ограничения 40 В, нажав на кнопку "Напряжение".

4.б.1.5. Установите номер канала равный 10, нажав на кнопку "},lb Канал".

4.6.|.6. Установите порог детектировtlния импульсов, HEDKIIB на кнопку "Порог" и задать
половина от ап,rпJIитуды сигнала генератора (т.е. 2 В).

4.6.1.7. Вкrпо.ште измерения, HEl)KaB на кнопку "ВкJпочить".

4.6.2. Измерение.

4.6.2.|. Показание измеренной частоты отрицательньIх импульсов по жиле "3" <<ИмпО3>>

отображается в Гц под подписью "Показания канала". Это значение не должно
отличаться от устtlновленного в п. 4.3.1.2 значения <ИмпО3Зад> не более чем на
абсолютное значение *(0,02 * <ИмпО3Зад> +10 Гц).

4.6.2.2. Вьп<rпо.плте измереЕия, нажав на кнопку "Выключить".

4.6.2.3. Занесите кИмпО3Зад> и кИмпО3> в таблицу. Рассчитайте фактическуlо разность этих
величин.
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4.7. Проведение поверкп измерения напряжения на жиле "М" относительно "N" ("ПС')
(канал 118).

4.7.1. Установкарехима.

4.7.|.|. Схема подкJIючения изображена на рисунке 7.

(1}> <<2>> (М>}

lt,l l

<3D (<N>
,/"\ /"-,/ ,'-', 'r i /^\ \
itj'j \Ll j
\/\l\*_,.' \*r'

,1.58

R1 =1КОм*10%
R2 = 510 ом t 10%

4.7.1.2. Переменным резистором Ю уст.tновите по вольтметру нtшряхение кПСЗад> 0,4 В.

4.7.1.З. Устшlовите постоянньй ток 0 мА нажав на кнопку "Ток".

4.7.|.4. Установите нtшряжение 0 В, нажав на кнопку "Напряжение".

4.7.|.5. Установите номер кzlIIала равньй 118, нажав на кнопку "N9 Канал".

4.7.1.6. Вкrпоrrите измерения, E€l)KzlB на кнопку "Включить".

4.7.2. Измерние.

4.7.2.|. Показание измеренного нtшряжения "ПС" в вольтах отображается rrод подписью
"Показания каншtа". Показания поэтому каналу кПС> не должно отличаться от
нtlпряжения на вольтметре п. 4.7.|.2 кПСЗад> более чем на 2 Yо От ВеРХнегО ЗНаЧеНИЯ

диzш.вона (т.е. не более, чем на 0,1 В)

4.7.2.2. Вьпслю.пrте измерения, Hzl)KulB на кнопку "Вьключить".

4.8. Проверка электрической прочностп изоляции входных цепей пптания УТИ.

4.8.1. Установкарежима.

4.8.1.1. Перед испытанием УГИ должен бьrгь ОТКJIЮЧЕН от сети 220В.

4.8.1.2. ,Щля поверки электрической прочности изоjIяции используется пробоЙная ycTtlнoBкa

типа УПУ-l0, клеммы которой подшючtlются на корпус и вход сетевого нtшряжения
220 В блока УГИ. Вк.тпочатель питtlния УГИ должен бьrгь в положении - Включено.
Максима.пьное испытательное напряжоние пробоя 1,5 кВ. При испьrгании подается

напряжение постоянЕого тока, плавно изменяrI от 0,5 до 115 кВ.

4.9. Измерение сопротивления изоляцпи входных цепей питания УГИ.
Стр l3ll5
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4.9.|. Устшrовкарежима.

4.9.|.t. Перед испытанием УГИ должен быть ОТКJIЮЧЕН от сети 220В.

4.9.|.2. Измерение сопротивления изоJIяции осуществJuIется мегомметром типа Ф 4101,
кJIеммы которого подкJIючtlются на корпус и вход сетевого нtшряжения 220В блока
УГИ. Включатель питания УГИ должен бьrгь в положении - Включено.

4.9.1.3. С мегомметра подается постоянное нzшряжение 500 В.

4.9.2. Измерение.

4.9.2.1. Измеренное сопротивление изоJIяции УГИ должно бьrгь не менее 20 МОм.

4.10. Оформленпе результатов поверки.

4.10.1. После вьшолнения всех измерений таблица резупьтатов поверки должна бьrгь заполнена
полностью фактическим дtlнными.

4.10.2. При положительньD( результатtlх поверки УТИ признается годным к эксплуатации, в
паспорте оформ.пяется соответствующая запись, которtш удостоверяется оттиском
поверительного клейма и подписью поверитеJIя.

4.10.3. При отрицательном результате поверки УГИ считаЕtся непригодным к экспJryатации и

\_ IIередается в ремонт предприятию ИзготовитеjIя с таблицей результатов поверки.
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Серийньй номер:

,Щата поверки :(D

Таблица результатов поверки УГИ
(>

20| г.

Поверитель:

ФИО, доrшсноgгъ, организаrия

Пункт Величина заданная Вели.пrна контролируемrul
Норма
по ТУ

Фактическая

Погрешность

3.з ТокЗад: ТокУст: +2уо (%)

з.з ТокУст= ТокИзм: +2Yо (%)

з.4 НапрЗ4д: НапрУст- +2уо (%)

з.4 НапрУст- НапрИзм= +2уо (%)

3.5 ИмпПlЗад: ИмпП1:
0,02 * РЦrrЦl3ад +10

+ (Гц)
(гц)

3.6 ИмпоlЗад: Импо1:
0,02 * ИмпОlЗад +10

+ (Гц)
(гц)

з.7 ИмпП3Зад= ИмпП3:
0,02 * ИмпП3Зад +10

+ (Гц)
(гц)

3.8 ИмпО3Зад: Импо3:
0,02 * Импо3Зад +10

+ (Гч)
(гц)

3.9 ПСЗад: ПС= *2о/о (%)

3.10 1,5 кВ
Без

пробоя

з.1l 500 в
Не

менее
20 Мом

Подпись
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