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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распрост:lняется на канаJIы измерительные ПГК

РЕГУЛ (дмее - Ик ПТк РЕГУЛ), изготавливаемые по док}менту ПБКМ.421457.203 ТУ
<Каналы измерительные ПТК кРЕГУЛ>. Технические условия), и устzlнавливает методику
их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость
ИК ПТК РЕГУЛ к ГЭТ 13-2023 согласно государственной поверочной схеме, }твержденной
Федера.пъного :tгентства по техническому реryJпrрованию и метрологии от 28 июля 202З года
}Ф 1520, ГЭТ 4-9l согласно государственной поверочной схеме, угвержденной Федера,,lьного
zгентства по техническому реryлированию и метрологии от 0l октября 2018 года Ns 209l,
ГЭТ 1-2022 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Федерального
агеItтства по техническому регулированию и метрологии от 26 сентября 2022 rода Ns 2360,
ГЭТ 14-2014 согласно государственной поверочной схеме, угвержденной Федерального
агентства по техническому реryлированию и метологии от 30 декабря 2019 года Ns 345б.

1.3.Щопускается проведение первrrчrrой (периодической) поверки отдельньD(
измерительньD( канalлов и (итш) отдельпьD( zвтояомных блоков (модулей) из состава средства
измерений и проведение периодической поверки для меньшего числа измеряемьIх веJIичин и
меньшего числа диапазонов в соответствии с з:UIвлением владельца средства измерений или
лица, предоставившего его на поверку, с обязательным указанием в сведениях о поверке
информации об объеме проведенной поверки.

1.4 Поверка ИК ПТК РЕryЛ должна проводиться в соответствии с требованиями
пастоящей методики поверки.

1.5 Методы, обеспечивающие ре.rлизацию методики поверки, - прямой метод
измерений.

1.6 В результате поверки должны быгь подтверлqдены мgтрологические требования,
приведенные в опиc:lнии типа.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - оп ии
обязательность выпоJIнениJI

операций поверки при
Номер раздела

(пункта) методи-
ки поверки, в со_
ответствии с ко_
торым вьшолня-

ется операция по_
верки

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Да Да7 Внешний осмотр средства измерений

.Ща8
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений ,Ща

Нет8.2
Проверка электрического сопротив-
ления изоJIяции .Ща

Да !а8.з Опробование

[а !а9
Проверка прогрaш,tмного обеспечения
средства измерений

!а !а10
Определение метрологических ха-
рактеристик средства измереЕий

Да !а
Определение приведенной к диапа-
зону измерений погрешпости изме-
рений силы постоянного тока

10.1



Номер раздела
(пlткта) методи-
ки поверки, в со-
ответствии с ко-
ТОРЫМ ВЫПОЛШI_

ется операция по-
верки

Наименование операции поверки

обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

первичной
поверке

периодическои
поверке

10.2
Определение приведенной к диitпа-
зону измерений погрешности изме-
рений налряжения постоянного тока

!а Да

10.з
Определение относительной
грешности измерений частоты
дов:lниJl импульсов

по-
сле- Да

10.4
Определение абсолютной погрешно-
сти измерений коJмчества импульсов Да

Определение приведенной к диапа-
зону измерений погрешности изме-

рений сопротивления постоянному
току

!а !а

10.6

Определение абсолютной погрешно-
сти измерений сопротивлениlI посто-
янному току термопреобразователей
сопротивления в температурном эк-
виваленте

Да Ща

|0.,7

Определение абсолютной погрешно-
сти измерений ТЭ,ЩС термоэлектри-
ческих преобразователей в темпера-
турном эквиваленте

!а ,Ща

10.8

Определение приведенной к диzша-
зону воспроизведений погрешности
воспроизведений силы постоянного
тока

Да Да

10.9

Определение приведенной к диапа-
зоItу воспроизведений погрешности
воспроизведений напряжения посто-
янного тока

Да !а

11

Подтверждение соответствия сред-
ства измерений метрологическим
требованиям

,Ща

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕШНИЯ ПОВЕРКИ
3. 1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия
- температура окружающей среды пJIюс (25+5) "С;
- относительн{lя влzDкность от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа.

!а

!а

10.5

Да

4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изуlившие Еастоящ},ю методику

поверки, экспJryатационную док}ъ{ентацию на поверяемые ИК ПТК РЕryЛ и средства
поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло-
женным в статье 41 Приказа Минэкономразвития России от 26.10.2020 года Ns 707 фед. от
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З0.12.2020 года) (Об }тверждении критериев аккредитации и перечня док}ъ{ентов, подтвер-
ждающих соответствие заявителя, аккредитовIlнного лица критериям аккредитации).

5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - С ства по ки

Операции по-
верки, требую-

щие применение
средств
поверки

Метрологические и технические 1ребования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Основные средства поверки

Рабо.штй этarлон l-го разряда и выше согласно
Прпказу Nэ 209l в диапазонах силы постоян-
ного тока от 4 до 20 мА, от 0 до 20 мА

Кашбратор многофункци-
она.rьпьй AOIP модифи-
кации Calys l50R,
рег. Nэ 48000-1l
Ка:lибратор процессов
прецизионный Flчkе
'7 526А, рег. N9 54934- l 3

Кшибратор многофlчкци-
она:rьный AOIP молифи-
кации Calys 150R,

рег. JФ 48000-11

Рабочий эталон 3-го разряда и выше согласно
Приказу Nч l520 в диапазонatх нtшряжения
постояIlного тока от -5 до +5 В, от 0 до +5 В,
от -10 до +10 В, от 0 до l0 В, от -400 до
+400 мВ

Генератор сигналов произ-
вольной формы DGl0322,
рег. Nэ 5б013-1З

Рабочий эталон 5-го разряда и выше согласЕо
Приказу Nч 2360 в диапазонах частот от 1 до
2500 Гц, от 1 до 500000 Гц

Рабоцлй этмон 4-го разряда и выше согласно
Приказу Nо 3456 в диапазоне сопротивления
постоянному току от l до 450 Ом

Магазин сопротивления
Р48З 1, рег. Ns бЗЗ2-77

р. 10 Определе-
ние метрологи_
ческих xapalкTe-

ристик средства
измерений

Рабочий эта.тон 4-го разряла и выше согласно
Приказу },,lb 345б в диапазоне сопротивления
постояяному току термопреобразователей
сопротивления в температурном эквивменте:
oT -l80 ОС до +200 (50М)'С,
ог-180 ОС 

до +200 (lфМ)'С,
от -50 ОС до +200 (50М)'С,
от -50 ОС до +200 (100М) 'С,
от -200 ОС до +850 (50П) "С,
ог-2фОС до+850000ЦЧ
от -200 "С до +850 (Pt50) "С,
ог -200 ОС 

др +850 (Ptl00) "С,
от -б0 "С ло +l80 (50Н) "С,
от -60 ОС ло +180 (l00H) qC,

от -200 ОС до +650 (46П) "С,
от -50 ОС до +l80 (53М) qc

5

Ка:lибратор многофункци-
она,rьньй AOIP молифи-
кации Calys l50R,
рег. JФ 48000-11

.Щиапазон воспроизведений количества им-
пульсов от 1 до 10000 имп., пределы допуска-
емой абсоrпотной погрешности воспроизве-
дений
+1 имп.

Магазип сопротивления
Р483 1, рег. Ns 63З2-'71



Операции по-
верки, требую-

щие применепие
средств
поверки

Метрологические и технические требования к
с редствalJ\, поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

р. 10 Определе-
ние метологи-
ческих характе_

ристик средства
измерений

Рабочий эталон 3-го разряда Е вьIше согласпо
Приказу Nч l520 в диапазонах н.шряженllя
постоянного тока (ТЭ.ЩС) термоэлекгриче-
ских преобразователей в температурном эк-
вивai.ленте:

от -50 ОС до +1760 "С (R),
от -50 ОС до +17бO'С (S),
от 250 ОС до +1820 ОС (В),
от -210 ОС до +1200'С (J),
от -200 ОС до +400 ОС (Т),
от -200 ОС до +l000'С (Е),
от -270 ОС до +1370'C (К),
от -200 ОС ло +l300'C (N),
от 0 ОС до +2500 "С (A-l),
от 0 ОС до +1800 "С (А-2),
от 0 ОС до +l800 "С (А-3),
от -200 ОС 

до +800'С (L)

Калибратор многоф}тrкци-
ональный AOIP модифи-
кации Calys 150R, рег.
Ns 48000-1l

Вспомогательные средства поверки

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

рений
р. 9 Проверка
програJ\.tмного
обеспечения

средства изме_

рений
р. 10 Определе-
ние метрологи-
ческих характе_

ристик средства
измерений

.Щиапазон измерений температуры окружаю-
щей среды от +19 Об д9 +30 ОС, пределы до-
пускаемой абсолютной погрепшости измере-
ний +l "с, диaщазон измерекий относt{тель-
ной влажности от l0 до 90 Ой, пределы допус-
каемоЙ абсолютноЙ погрешности измерениЙ
+3 %о, диапазон измерений атмосферЕого дав-
ления от 84,0 до 106,7 кПа, пределы допуска-
емоЙ абсолютноЙ погрешности измерениЙ
атмосферного давления +0,2 кПа

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

репий

.Щиапазон воспроизведений напряжения по-
стоянного тока от 0 до 500 В
Пределы допускаемой относительной по-
грешности воспроизведений напряжения по-
стоянного тока +3,0 7о

.Щиапазон измерений сопротивления изоJlяции
от 1 до 1000 Мом
Пределы допускаемой относительной по-
грешности измерений сопротивления изоля-
ции + 1,0 Уо

Установка для проверки
параметров элекгрической
безопасности GPT-79803,

рег. }Ф 50682-12

6

Измеритель парrш\, gгров

микроклимата
кМЕТЕоСКоП-М>,
рег. Nо 32014-11



Операции по-
верки, требую-

щие применеЕие
средств
поверки

Метрлогические и технические требования к
средств:lJt{ поверки, необходтмые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

р. 9 Проверка
прогрtlммного
обеспечения

средства изме-

рений
р. l0 Определе-
ние метрологи-
ческих харакге-
ристик средства

измерений

Персональньй компьютер
IBM РС; Е.rличие интер-

фейсов Ethemet и USB;
дисковод для .rтения CD-
ROM; операционнru си-
стема Windows с ycT:lHoB-
ленным прогрzlь{мным
обеспечением

,Щопускается применение средств поверки с метрологическими и техяическими харак-
теристикzlь.lи, обеспечиваощими требуемую точность передачи единиц величин поверяемо-
му средству измерений, установленную Приказами Федерального агентства по техническомУ

регулированию и метрологии от 28 июля 2023 года Ns 1520, от 01 октября 2018 года Ns 2091,
от 26 сентября 2022 года Ns 2360, от 30 декабря 2019 года Ne 3456 и указанную в таблице 2.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходтмо собrподать требования безопасности, уста-
ltовленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами техтшческой эксплуатации электроустановок по-
требителей>. Также должны быть соблюдены требования безопасности, изложеЕные в экс-
плуатационньrх док}ъ{ентtrх на поверяемые ИК ПТК РЕГУЛ и применяемые средства повер-
ки.

7 внЕшнIдl осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
ИК ПТК РЕryЛ допускается к дмьнейшей поверке, если:

- внешний вид ИК ПТК рЕГУЛ соответствует описzlнию и изображению, приве-

денному в описании типа;

- отсуtствуют видимые дефекгы, способные ока:}ать влияние на безопасность про-

ведения поверки иJIи результаты поверки.
Примечание -При выявлении дефекгов, способяьп< оказать вллuшие на безопас-

ность проведения поверки или результаты поверки, устанавливается возможность их устра-
нения до проведения поверки. При напtчии возможности устанения дефектов, выявленные

лефекгы устраняются, и ик птк рЕгул допускается к дальнейшей поверке. при отсугствии
возможности устранения дефектов, ИК ПТК РЕГУЛ к дальпейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел проведением поверки необходимо вьшолнить следующие
подготовитеJIьные работы:

l) из5"rить экспJryатационн}.ю докуI!{ентацию на поверяемьй ИК ПТК РЕГУЛ и на

применяемые средства поверки;
2) вьцержать ИК ПТК РЕГУЛ в условиrп окрlrкающей среды, указаняьп< в п. 3.1, не

менее 2 ч, если оЕ находилсЯ в кJIиматическИх условиях, отлич:lющихся от указанньD( в п.

3.1, и подготовить его к работе в соответствии с его экспJryатационной докуtлtентацией;
3) подготовить к работе средства поверки в соответствии с указirниями их

,|



экспJryатационной док}ъ{ентации;
4) провести контоль условий поверки на соответствие требованиям, }казilнным в

разделе 3, с помощью оборудования, 1казанного в таблице 2.
8.2 Проверка электрического сопротивления изоляции
Проверку электического сопротивления изоJutции проводить на ycтzlнoBкe дlIя про-

верки параметров электрической безопасности GРТ-7980З испытательным напряжением по-
стоянного тока 500 В между корпусом ИК ПТК РЕГУЛ (клемма <РЕ>) и кJ]еммами сети пи-
тания (клеммы <L> и <Nф, соединенными вместе.

8.3 Опробовапие
Опробование ИК ПТК РЕГУЛ проводить в следующей последовательности:
l) ИК ПТК РЕГУЛ вшпо.rить в сеть в соответствии с }казаниями руководства по

эксплуатации;
2) убедиться, что спустя одну мин}ту, горят иЕдикаторы <PWR> и KRLIN> на моду-

лях источника питrlния и центрarльного процессора коЕтроллера REGUL, а такхе индикаторы
<RUN> на всех модулях ввода./вывода.

ИК ПТК РЕryЛ допускается к дальнейшей поверке, если при проверке электриче-
СКОГО СОпротивления изоJIяции измереЕное значение элеюрического сопротивленшI изоJIя-
ции не менее 20 МОм; при опробовании з:горirются индикаторы <PWR> и <RUN> на моду-
JuIx истоtшика питiш{ия и центального процессора контроллера REGUL, а также индикаторы
<RUN> на всех модулях ввода./вьrвода.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверку програI\4много обеспечения (да,лее - ПО) проводить в след}.rощей последо-

вательности:
1) Средствами среды разработки ПО ПЛК Epsilon LD (Astra.IDE) сверитъ с отражен-

ной в описаrии типа на ИК ПТК РВГУЛ версией прикJIадного ПО центршlьного процессора
(дмее - I]ПУ) и модулей ввода/вывода.

2) В онлайн-режиме открыть редtlктор модуJIя, дJIя которого надо узнать версию ПО.
В поле <FW version счпепt> будет oтptlrкella текущая версия ПО.

З) Версия ПО ЦПУ доступна в }qтнале ПЛК. .Щля этого необходимо открьпь редак-
тор устройства ПЛК Regul, перейти на вкJIадку кЖурналы> и E.DKaTb кнопку обвовить.

ИК ПТК РЕГУЛ лопускается к да.llьпейшей поверке, если прогрilммное обеспечение
соответствует требованиям, указarнным в описании типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений си-
лы постояЕного тока

Определение приведенной к диzшазону измерений погрешIlости измерений силы по-
стоянного тока проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючеЕий, приведенную на рисlтlке l.
2) Подать н:шряжеIrие питания на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать на персон:lльвом компьютере режим отображения значеЕий дJuI поверя-

емого канала (сила постоянного тока).
4) Последовательно воспроизвести с помощью каlп,rбратора многофункционаJIьного

AOIP модификации Calys 150R (далее - кшибратор) или калибратора процессов прецизион-
ного Fluke 7526А|) (далее - Fluke 7526А) значения сиJIы постоянного тока, соответствующие
значениям от 0 до 5 Vо, от 20 до 30 %, от 45 до 55 Уо, от 70 до 80 О/о, от 95 до l00 % отдиапа-
зона измерений силы постоянного тока.

l) 
Дlя модулей с погрешностью +0,025 (У) %.

8
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ПТК - Поверяемьй ИК ПТК РЕГУЛ.
Калибратор - Кмибратор многофупкциональньй AOIP модификации Calys 150R
или Кап.rбратор процессов прецизионньй Flйе 7526А.

Рисунок 1 - Схема подкrпочений при определении приведенной к диапазону измерений по-
грешности измерений сиJIы постоянного тока, абсоrпотной погрешности измерений количе-

ства импульсов

10.2 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений
напряжения постояЕного тока

Определение приведенной к диапазону измерений погрешЕости измерений напря-
жения постоянного тока, проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючений, приведенную на рисlтlке 2.

,rfl

,I

l,

Рисунок 2 - Схема подкJIючений при определении приведенной к диапазону измерений по-
грешностИ измерениЙ напряжения постоянного тока, абсолrотной погрешности измерений

ТЭЩС термоэлектрических преобразователей в температlрЕом эквивttленте

2) Подать напряжение питания на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать на персональЕом компьютере режим отображеЕия значений для поверя-

емого канала (в Iряжение постоянного тока).

9
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5) Фиксировать воспроизведенные с помощью калибратора или Fluke '1526А ll, цзме-
ренЕые с помощью ИК ПТК РЕГУЛ значения сиJIы постояIlного тока.

б) Повторить операции, приведенпые в п.п. 4) - 5) лля кажлого из канzrлов и каждого
диапазона измерений силы постоянного тока.

пп



10.3 Определение относительной погрешности измерений частоты следования им-
пульсов

Определение относительной погрешности измерений частоты следования импуль-
сов, проводить в следуощей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючений, приведепн}то на рис}ъке 3.
пх
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Генератор - ГеЕератор сигнzrлов произвоrьной формы DG1032Z.

Рисунок 3 - Схема подключений при определении относительпой погрешности измерений
частоты следовilЕLtя импульсов

2) Подать нtlпряжение питания на ИК ПТК РЕryЛ.
3) Выбрать на персонмьном компьютере режим отображения значений дJuI поверя-

емого KaHa;ra (частота следовапия импульсов).
4) Последовательно воспроизвести с помопФю генератора сигналов произвольной

формы DGl0322 (дмее - генератор) значения частоты следованиJI импульсов, соответству-
юпше значениям от 0 до 5 Yо, от 20 до 30 %, от 45 до 55 Уо, от 70 до 80 Yо, от 95 до 100 % от

диапазона измерений частоты следовttния импульсов при значении ilJtIПЛИТУДЫ ВЬD(ОДItОГО

сигна,та 5 В.
5) Фиксировать воспроизведешIые с помощью генератора и измеренные с помощью

ИК ПТК РЕryЛ значения частоты следоваЕия импульсов.
б) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) шя каждого из кtlналов дJuI соот-

ветствующегО диапазона измерений частотЫ следоваЕиЯ импульсоВ и каждого диапазона из-

мерений частоты сJIедования имrryJlьсов.

10.4 Определение абсолютной погрешности измерений коJIичества импульсов
Определение абсотпотной погрешIrости измерений количества импульсов, проводить

в следующей последовательности :

1) Собрать схему подкJIючений, приведеннуто на рисунке 1.

2) Подать напряжение питаниJI на ИК ПТК РЕГУЛ.
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4) Последовательно воспроизвести с помощью калибратора значения напряжения
постоянного тока, соответствующие значениям от 0 до 5 О/о, от 20 до 30 %, от 45 до 55 Yо, от
70 до 80 О/о, o,1 95 до 100 % от диЕшаtзона измерений напряженшI постоянного тока.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью калибратора и измеренные с помо-
щью ИК ПТК РЕГУЛ значения напряжения постояЕного тока.

6) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) для каждого из каналов дJIя соот-
ветств},ющего диапазона измерений Еапряжения постоянного тока и кiDкдого диапазона из-
мерений нzшряжеЕия постоянного тока.

z?



3) Выбрать на персональном компьютере режим отображепия зпачений для поверя-
емого канала (количество импульсов).

4) Последовательно воспроизвести с помощью ка;rибратора пакеты импульсов (при
частоте выходного сигвalла 10000 Гц и ап.lплитуде сигнала 5 В), соответствующие значеяиям
l и 9999 импульсов.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью катплбратора и измереItные с помо-
щью ИК ПТК РЕГУЛ значения количества импуJIьсов.

б) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) лля кажлого из каЕarлов.

10.5 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений со-
противлеЕия постоянному току

Определение приведенной к ди.rпазону измерений погрешности измерений сопро-
тивления постоянному току, проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючений, приведепЕую на рисунке 4. Схема подкJIючений -четырехпроводнtUI.
пк

Магазин - Магазин сопротивления P483l

Рисунок 4 - Схема подкJIючений при определении приведенной к диапазоЕу измерний по-
грешности измерений сопротивления постоянному току, абсолютной погрешности измере-
ний сопротивления постоянному току термопреобразователей сопротивлениJI в температур-

ном эквивапеЕте

2) Подать нtшряжение питания на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать на персонaлльном компьютере режим отобрФкения зпачений для поверя-

емого кzм:ша (сопротивлеЕие постоянЕому току). Выбрать в меЕю четырехпроводную схему
подкJIючения.

4) ПоследоватеJIьно воспризвести с помощю магазина сопротивлепия Р4831 (даЛее

- магазин) значения сопротивления постоянному току, соответствующие значеяиям от 0 до
5 Vо, от 20 до 30 %, от 45 до 55 О/о, от 70 до 80 %, от 95 до l00 % от диапдlоЕа измерений со-
противления постолrному току.

5) Фиксировать воспроизведенпые с помощью магазиЕа и измереЕные с помоцью
ИК ПТК РЕryЛ значеншI сопротивления постоянному току.

6) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) для каждого из каЕалов.

10.6 Определение абсолютной погрешности измерений сопротивления постоянному
току термопреобразователей сопротивления в температурном эквиваленте

+

ll

,I

l



Определение абсолютной погрешности измерений сопротивления постоянному току
термопреобразователей сопротивления в температурном эквивttленте проводитъ в следую-
щей последовательности :

1) Собрать схему подкJIючений, приведеянlто на рисунке 4. Схема подк.lпочений -четырехпроводнirя.
2) Подать напряжение питания на ИК ПТК РЕryЛ.
3) Выбрать па персональном компьютере режим отображения значений д,ul поверя-

емого кllнала в температурном эквивatленте. Выбрать в меню четырехпроводн},ю схему под-
кJIючения. Согласно таблице 3 установить соответствующий тип термопреобр,воватеJUI со-
противления и последоватеJIьно воспроизвести с помощью магазина значения сопротивления
постояItному току, эквивatлеIпные значениям температуры.

Таблица 3 - Испьrrательные сигналы дJIя определения абсолютной погрешности измерений
сопротивления постоянному току термопреобразователей сопротивления в температурном
эквиваленте

4) Фиксировать значения температуры, измеренные с помоцIью ИК ПТК РЕryЛ
5) Повторить операции, приведеIlные в п.п. 3) - 4) для каждого из канzlлов.

10.7 Определение абсолютной погрешIlости измерений ТЭ,ЩС термоэлектрических
преобразователей в температlрном эквиваленте

Определение абсоJпотной погрешности измерений ТЭ,ЩС термоэлекгрических пре-
образователей в температурном эквиваленте, проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 2.

2) Подать напряжение питапия на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать на персональпом компьютере режим отображения значений дJIя поверя-

емого канала в температурном эквиваленте. Согласно таблице 4 установить соответств},ю-

ший тип термоэлектрического преобразователя и последоватеJIьно воспроизвести С ПОМОЩЬЮ

калибратора значеЕия напряжения постоянного ток4 эквивzrлентные значениям теМПеРаТУ-

ры. .Д.ля измерений температуры холодного спм использовать заранее предуст:lяовленную
температуру, равн},ю 0 ОС для соответствующей НСХ (настраивается при конфигурации ИК
пткрЕryD.
Таблица 4 - Испьrгательные сигналы для определения абсоrпотной погрешности измеРеНИЙ

тэ с оэл ких об еив ном эквиваленте

Тип термопреобразова-
теJIя сопротивления

Значение сопротивления постоянному
току термопреобразователя

сопротивления в темперацрном
эквивменте, ОС

Значение сопротивлеЕия
постоянному току,

эквивалентное значению
температуры, Ом

46П (гр. 21)
7,950

+195 80,570
+650 l53,з00

l00П (о=0,00391)

_200 |7,2444
+з25 222,8229
+850 395,1638

Значение нaшряжения постоянного
тока, эквивzIлентное значению

температуры, мВ

Тип
термопары

Значение ТЭ.ЩС термоэлектического
преобразователя в температурном

эквиваленте, ОС

-5,603_200

20,872т +400
0,291+250
13,820

в +l820
0,0000
зз,640A-l +2500

|2

-200



4) Фиксировать зпачения температуры, измеренные с помощью ИК ПТК РЕГУЛ.
5) Повторить операции, приведенные в п.п. 3) - 4) лля каждого из каналов.

10.8 Определение приведенной к диапазону воспроизведепий погрешЕости воспро-
изведений силы постоянного тока

Определение приведенной к диaшазопу воспроизведений погрешности воспроизве-
дениЙ craJш постоянного тока, проводить в следующеЙ последоватеJIьности:

1) Собрать схему подключений, приведенн},ю на рисунке 5.

пп

Рисунок 5 - Схема по.щлючений при определении приведенной к дичшазону воспроизведе-
ний погрешности воспризведений силы постоянного тока

2) Подать нЕшряжение пит:lния на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать Еа персончrльном компьютере режим воспроизведений силы постоянного

тока для поверяемого кarнала.
4) Последовательно воспроизвести с помощью ИК ПТК РЕГУЛ значения силы по-

стоянного тока, соответствующие значениям от 0 до 5 Уо, от 20 до 30 %, от 45 до 55 %, от 70

до 80 %, от 95 до l00 7о от диапазона воспроизведений силы постоянного тока.
5) Фиксировать воспроизведенные с помощью ИК ПТК РЕtУЛ и измеренные с по-

мощью калибратора (в режиме измерений сиJIы постоянного тока) значения силы постоянно-
го тока.

б) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) для каждого из кzlнalлов и каждого
диапазона воспроизведений сиJIы постоянного тока.

l0.9 Определение приведенЕой к диапазону воспроизведений погрешности воспро-
изведений вапряжеЕия постоянного тока

Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспроизве-

дений напряжениJI посюянного тока прводить в следlrющей последовательности:
1) Собрать схему подключений, приведенную на рисунке 6.
2) Подать н.шряжение питаниJI на ИК ПТК РЕГУЛ.
3) Выбрать Еа персонzшьном компьютере режим воспроизведений нrшряжения по-

стоянного тока для поверяемого кiulzл.ла.

4) Последовательно воспроизвести с помощью ИК ПТК РЕГУЛ значепия нaшряже-
ния постоянного ток4 соответствующие значениям от 0 до 5 О/о, от 20 до 30 %, от 45 до 55 О/о,

от 70 до 80 %, от 95 до l00 О% от диЕшазона воспроизведений напряжения постолlЕого тока.
5) Фиксировать воспроизведенные с помощью ИК ПТК РЕfУЛ измеренные с помо-

щью кшшбратора (в реtшме измерний напряжения постоянного тока) значения напряжения
постоянного тока.
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6) Повторить операции, приведенЕые в п.п. 4) - 5) для каждого пз кalнltлов и каждого
ди:шазона воспроизведений напряжения постоянного тока.

alп

Рисунок б - Схема подкJIючений при определении приведенной к длапазону воспроt{зведе-
ниЙ погрепшости воспризведениЙ напряжения постолlного тока

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВЛНI,1ЯМ

1 l .l Формулы для расчета погрешностей
11.1.1 Приведенrrуо к диaшазону измерений погрешность измерений cEJтьl

постоянIlого тока \у Yо, рассчитать по формуле:

^l/, = 
h:*- Ъ' ,rоо, 

( l )|норм

где 1-, - значение силы постоянного тока, измеренное ИК ПТК РЕГУЛ, мА;
1r, - значение силы постоянного токц воспризведенное с помощью калибратора"

мА;
1rоол, - нормир5пощее значение, равное пшрине диапазона измерний силы постоян-

ного ток4 мА.

11.1.2 ПриведенЕую к дичлпазону измерепий погрешность измерений нiшряжения
постоянЕого тока 1U, 

О/о, 
рассчитать по формуле:

Tu = Ч- U*,roo, 
(2)

Uнорн

где {/,., - значение нaшряжения постоянного токц измереЕное ИК ПТК РЕГУЛ, мВ
(В);

U.. - значение нzшряжения постоянного тока, воспроизведеЕное с помощью калиб-

ратора, мВ (В);
UBopM - нормир}ющее значение, равное ширине диапазона измерений нIшряжениJr

постоянного тока, мВ (В).

1 1.1.3 Относительную погрешность измерений частоты следовzlЕия импульсов 61, %о,

рассчитать по формуле:

бf = Дзд:Д,100, (з),ь,

гдеf,.л, - значение частоты следоваяия импульсов, измереЕное ИК ПТК РЕГУЛ, Гц;
1Гr. - значение частоты следовalния импуJIьсов, воспроизведенное генератором, Гц.

К!rхбрЕrФ
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11.1.4 Абсоrпотrгуо погрешностъ измерниЙ количества импульсов, Ат, имп., рас-
считать по формуле:

Д1= 7щц-Zп, (4)

где Г,о* - звачение коJп{чества импуJIьсов, измереЕное ИК ПТК РЕryЛ, имп.;
Zr. - значение количества импульсов, измереЕное частотомером, имп.

1 1 .1 .5 Приведенную к диaшазону измерений погрешпость измерений сопротивлепия
постоянному току, TR, 

ОЙ, 
рассчитать по формуле:

тк= 
RT"-R-.100, 

(5)R"ор"

где Л** - значение сопротивления постоянному току, измеренное ИК ПТК РЕryЛ,
ом;

Лrп- зпачение сопртивления постоянЕому току, воспроизведенЕое с помопЕю мaга-
зина, Ом;

Rrоо^, - нормирующее значение, равное пшрине диапазона измерений сопротивления
постоянному току, Ом.

11.1.бАбсо.тпотную погрешность измерений сопротивления постоянному току
термопреобразователеЙ сопротивления в температ}рном эквивilленте Дл, ОС, 

рассчитать по
формуле:

Дд : Iцjд1 - Inp, (6)

г!е /щцц - значение температуры, измереЕное ИК ПТК РЕГУЛ в температурном эк-
виваленте, ОС;

/э,rR - ЗНаЧеНИе ТеМПеРаТУРЫ, ВОСПРОИЗВеДеННОе МаГаЗИНОМ В ТеМПеРаТУРНОМ ЭКВИВа-
ленте по ГОСТ 6651-2009 или в соответствии с таблицей A.l для НСХ 4бП (гр. 2l), 'С.

l1.1.7Абсолютную погрешность измерений ТЭДС термоэлектри.Iескrх
преобразователей в темпераryрном эквиваленте Дtu, ОС, 

рассчитать по формуле:

Дlц = Iбуg - lпц, (7)

где 
'измU 

- значение температуры, измеренЕое ИК ПТК РЕГУЛ в температурном эк-
виваленте, ОС;

lэтu - значение температуры, воспроизведенное калибратором в температ}?ном экви-
в.lленте по Гост Р 8.585-200l, "с.

11.1.8 Приведенную к диапазоЕу воспроизведепий погршность воспроизведений
силы постояпного тока TlB, 

О/о, 
рассчитать по формуле:

т,"=Ч*j+,tоо, (8)
lHopx,U

где do.no - значение силы постояяного ток4 воспризведенное с помощью ИК ПТК
РЕГУЛ, мА;

131.ц - знач€Еиё силы постоянного тока' I{lмepeEнoe калибратором (в режиме измере-
ний силы постоянного тока), мА.

11.1.9 ПриведенIlую к ди:шазопу воспроизведепий погрешность воспроизведений
нzlпряжения постоянного тока yuв, О/о, рассчитать по формуле:

yu"=ДтдЕЧ,100, (9)
UHopм.U

где U"o"no - значение нzшряжения постояЕЕою ток4 воспроизведенное с помощью
ИК ПТК РЕГУЛ, В;

(/эт.U - значение напря)кения постоянного токъ измер€нное калибратором (в pe>lmMe

измерений папряжеЕItя постоянного тока), В.

l5



l1.2ИК ПТК РЕГУЛ подтверждает соответствие метологическим тебованиям,
устtlновленным при }тверждении типа, если поJryченные значения погрешностей не
превышalют пределов, yKa}aHIrbD( в описании типа.

При невыполнеrп.rи любого из вышеперечисленньD( условий (когда ИК ПТК РЕГУЛ
не полгверждает соответствие метологическим требованиям), поверку ИК ПТК РЕryЛ
прекращают, результаты поверки признllют отицательными.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l2.1 Резулътаты поверки ИК ПТК РЕГУЛ полгверждalются сведениями, вкJIюченны-

ми в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответ-
ствии с порядком, устilllовленным действующим зaжонодатеJIьством.

12.2 Прп проведении поверки в сокрr ценном объеме (в соответствии с зzlявJIением
владеJьца средства измерений) в сведениJIх о поверке указывается информаIшя, для каких
измеритеJIьньD( к:lн:tлов, :tвToHoMHbD( блоков (модулей) из состава средства измерний, изме-

ряемьD( веJIичин, диапазонов измерений вьшолнена поверка.
12.3 По заявлению владельца ИК ПТК РЕГУЛ или лица, предст:lвившего его на по-

верку, положитеJтьные резуJьтаты поверки (когда ИК ПТК РЕГУЛ полгверждает соответ-
ствие метрологическим цебованипr) оформляют свидетельством о поверке по форме, уста-
новленной в соответствии с действующим законодательством, и (или) панесением на ИК
ПТК РЕГУЛ знzжа поверки, и (иrпл) внесением в паспорт ИК ПТК РЕГУЛ записи о прове-

денной поверке, заверяемой подписью поверитеJIя и знаком поверки, с }казанием даты по-
верки.

l2.4 По заявлению владельца ИК ПТК РЕГУЛ иш Jшца, представившего его на по-
верку, отрицательные результаты поверки (когда ИК ПТК РЕryЛ не подтверждает соответ-
ствие мецологическим требованияrл) оформл.шот извещением о непригодности к примене-
нию средства измерений по форме, устаrrовленной в соответствии с действующим з:конода-
тельством.

12.5 Протоколы поверки ИК ПТК РЕryЛ оформляrотся в ой форме.

Технический дирекгор ООО (НИЦ кЭНЕРГО> П. С. Казаков

Ведущий инженер ООО (НИЦ кЭНЕРГО> С. Р. Гиоргадзе

lб



Сопротивление для температlры в ОС, ОмТемперацра
рабочего
конц4 'С 0 2 3 4 5 6 7 8

-50 4l,7l
_40 4з,91 4з"74 4з,52 4з,29 4з,01 42,84 42,6| 42,з9 42,|6 41,94
_з0 46,23 46,00 45,7Е дý ýý 45,32 45,10 44,87 44,65 44,42 44,z0
-20 48,48 48,26 48,0з 4,1 ,8| 47,5Е 4,1,36 4,1,|з 46,90 46,68 46,45
-l0 50,74 50,52 48,94 48,7l50,29 50,07 49,84 49,6l 49,з9 49,lб
-0 53,00 52,77 ý, ýý 52,з2 52,10 51,87 5l,б5 5|,42 51,19 50,97

53,00 5з,2з 5з,45 53,68 5 з,90 54,1з 54,зб 54,58 54,8l 55,03
+l0 5 5,26 55,48 5 5,7l 55,94 5б,l б 56,з9 56,бl 5б,84 57,06 57,29
+20 57,52 5,1 

"7 

4 57,97 5 8,19 58,42 58,б5 58,87 59,10 59,з2 ý0 ýý

+з0 59,77 б0,00 60,23 60,45 60,68 60,90 б 1,1з б1,35 б 1,58 б1,81
+40 бz,Oз 62,26 62,48 62"1l 62,9з 63,l б 63,з9 63,6l б3,84 64,06
+50 64,29 66,10 66,з264,52 64,74 64,9,1 65,19 65,42 65,64 65,87
+60 66 ýý 66 

"77

67 ,22 67,68 б7,90 68,l з 68,з5 68,5 8б7,00 67,45
+70 б8,8l 69,0з 69,26 69,48 69"lI 69,9з 70,lб 70,з9 70,6l 70,84
+80 71,0б 1l,29 71,5l ,7l 

"74

71,97
,l2,19 12,4z ,12,64

72,8,| 71 оq
+90 7з,з2 71 ýý 7з,77 74,00 14,22 1l д< 74,б8 7 4,90 75,lз 7ý l ý

75,5 8 75,80 76,03 76,26 76,48 76,7| ,16,9з ,7,1,15 ,7,7,з8 ,1,1,6|

+l l0 77,84 78,06
,78,29 78,5l 78,74 ,l8,9,| ,l9,|9 ,l9,42 ,l9,64

19,87
82,|з+l20 80,09 80,з2 80,55 80,77 81,00 8l,22 8l,45 81,67 81,90

+lз0 84,16 84,з882,35 82,5 8 82,80 83,03 8з,26 8з,48 83,7l 83,93
+l40 84,6l 86,42 86,6484,84 85,06 85,29 85,5l 85,7 4 85,96 8б,l9
+ l50 8 8,67 88,908б,87 87,09 87,з2 87,54 87,77 88,00 88,22 88,45
+l60 90,9з 91,1б89,1з 89,3 5 89,5 8 89,80 90,0з 90,25 90,48 90,7l
+ 170 9l,38 92,74 92,96 9з,l8 9з,429l,6l 9 1,8з 92,06 92,29 92,5l
+180 9з,64

Таблиrи А.1 _ нсх 53М 23

Таблица А.2 - НСХ 46П .2|

ПРИЛОЖЕНИЕА
Номппальные статпческпе характерпстпки

Сопротивление для температ}ты в ОС, ОмТемперацра
рабочего
концц Ос 0 1 2 4 5 6

,7
8 9

_200 7,95
-l90 9,96 9,76 9,56 9,зб 9,lб 8,96 8,7 5 8,55 8,35 8,15
-l80 I1,95 l1,75 l1,55 l1,3б l 1,1б l0,96 l0"76 l0,5 6 l0,зб l0,l б

l2,15_l70 l3,93 |3,7з l з,54 l з,34 l з,l4 |2,94 I2,7 5 12,55 12,з5
l4,зз 14,1з_l60 l5,90 l5,70 l5,50 l5,з l l5,1l |4,92 |4,72 l4,5 2

|6,29 l6,09_ l50 l7,E5 l7,б5 17,46 |7,26 |1,07 l6,87 l6,68 l6,48
l8,24 l8,04_l40 |9,79 l9,59 l9,40 |9,2l l9,0l l8,82 l8,63 l8,43
20,17 l9,98-lз0 2l,,l2 2|,52 2|,зз 2|,l4 20,95 z0,15 20,5б 20,з1

_ l20 2з,6з 2з,44 2з,25 2з,06 22,87 22,68 22,48 ]) ?0 22,10 21,9l
_l l0 25,54

,)ý 1ý 25,|6 24,91 24"78 24,59 24,40 24,2l 24,02 2з,82
-l00 2,1,44 2,7,06 26,87 26,68 26,49 26,з0 26,| | fý о, 25,,7з

29,зз 29 

"l4
28,95 28,76 28,5,| 28,38 28,19 28,00 2,7,82 2,7,6з

з 1,2l з 1,02 30,83 30,64 30,45 з0,2,1 3 0,08 29,89 29"70 29,5l
_70 зз,08 з l;l7 з 1,58 з 1,3932,89 з2,10 э2,52 з2,зз з2,|4 з 1,96
_60 1д q4 34,7 6 з4,5,7 з4,з8 з4,20 34,0l 3 3,83 зз,64 зз,45 зз,2,1
-50 3 6,80 зб,62 з6,4з з6,24 з6,06 3 5,87 35,б9 35,50 з5,з2 з5,lз

з8,б5 з8,4,1 зЕ,28 з8,10 з,l,9l з1 ,1з э7,54 з7,зб 3,1,|,l 36,99
40,50 40,3l 40,1з з9,95 39,7 6 з9,58 1s 1s 39,2l 39,02 38,84

-20 42,з4 42,|5 4|,97 4l"l9 41,60 41,42 4|,24 41,05 40,87 40,68
_l0 44,1,| 42"7I 42,524з,99 43,8l 4з,62 4з,44 4з,26 4з,07 42,89
0 46,00 45,45 45,09 44,90 44"l2 44,54 44,з545,82 45,6з 45,21
0 46,00 46,18 46,з1 46,55 46"7 5 46,9 t 47,09 47,28 41 ,46 47,64

+l0 4,1,82 48,0l 48,l9 48,з7 48,55 48,73 48,91 49,09 49,28 49,46
+20 49,64 49,82 50,00 50,18 50,3? 50,5 5 50,7з 50,9l 5l,09 5l,2,1

|,l

9

0

+ l00

-90
-80

-40
_30



Темпераryра

рабочего
концз, оС

Сопротивление дIя температуры в ОС, Ом

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9

51,45 51,63 51,8l 5l,99 52,18 52,зб 52,54 <) 1) 52,90 53,0 8

53,26 53,44 5з,62 53,80 53,98 54,1б 54,з4 54,52 54,7Q 54,88
5 5,06 55,24 55,42 55,60 55,78 55,96 56,l4 56,з2 56,50 5 6,68
5 6,86 57 ,04 57,22 57,з9 51,57 57 

"75

57,93 58,1 l 5 8,29 58,47
5Е,65 5 8,83 59,00 59,l8 59,зб 59,54 59 

"l2
59,90 60,07 60,z5

60,43 б0,6l 60,79 60,97 б 1,14 бl,з2 б1,50 б1,68 б1,86 62,04
62,2| 62,з9 бz,51 бz,74 62,92 б3,l0 63,28 бз,45 бз,63 бз,8l

+100 бз,99 64,1б 64,з4 64,52 64 

"l0
64,8,1 65,05 65,22 65,40 б5,5 8

+l l0 65"76 6ý s] б6,1l 66,28 66,46 66,64 бб,8l 66,99 67,1б 61 ,з4
+ l20 67,52 6,1,69 6,1,8,| 68,05 68,22 68,40 бЕ,5l 68,75 68,93 б9,10
+l30 69,28 69,45 69,6з 69,80 69,9 8 70,15 70,33 70,50 70,б8 70,85
+ l40 7l,03 ,7l,20 7l,з8 7l,55 7l,7з 71,90 12,08 72,25 72,4з ,l2,60

+ l50 72,78 72,95 7з,l2 73,30 7з,47 7з,65 73,82 74,00 74,l7 74,з4
+ l60 7 4,52 7 4,69 74,87 75,04 7 5,2l 15,з9 15,56

,7 
5 

"7з

75,9l 7б,08
+l70 76,26 7 6,4з 76,60 76"77 76,95

,1,1,|2 11 )о 77,47 77,64
,1,1,8l

+l80 ,7,7 

,99 78,1б 78,33 78,50 78,68 78,8 5
,l9,02 79,|9 ,19,37 ,l9,54

+l90 79,7 | 79,88 80,05 Е0,2з 80,40 80,57 80,75 80,92 8l,09 81,26
+200 81,43 8l,б0 81,78 81,95 82,12 82,29 82,46 82,6з 82,8l 82,98
+2 l0 83,15 8з,з2 83,49 83,66 83,8з 84,00 84,18 84,35 84,52 84,69
+220 84,86 85,03 85,20 Е5,з7 85,54 85,7l 85,88 8б,05 86,22 86,39
+230 Е6,56 86"lз 86,90 Е,7,0,| 8,1 ,24 87,4l 87,58 87 ,15 8,1,92 88,09
+240 88,26 88,4з 88,60 88,77 88,94 89,1l 89,2 8 89,45 89,62 яq ?q
+250 89,96 90,12 90,29 90,46 90,63 90,80 90,97 91,14 9l,з l 91,48
+260 9l,64 91,8l 91,98 92,15 92,з2 92,49 92,66 92,82 о) о0 93,l б
+2,10 о1 11 93,50 9з,бб 93,83 94,00 94,1,| 94,зз 94,50 94,67 94,84
+280 95,00 95,l7 95,з4 95,5l 95,67 95,84 96,0l 9б,l8 96,з4 9б,5l
+290 9б,68 96,84 97,0l 97,18 97,з4 97,5l 9,7 ,68 97,84 98,0l 98,l8
+з00 98,з4 98,5l 98,68 98,84 99,0l 99,18 99,з4 99,5l 99,61 99,84
+3 l0 l00,0l l00,l7 l00,34 l00,50 l00,б7 l00,83 10 l,00 l0l,l7 l01,33 l01,50
+320 l0l,бб l01,83 l0l,99 l02,l б l02,з2 l02,49 l02,65 l02,82 102.98 l03, l5

l03,з l l03,48 l03,64 l03,8l l03,97 104,l4 l04,з0 l04,46 l04,63 104,79
+з40 l04,96 l05,l2 l05,29 l05,45 l05,б l 105,78 l05,94 l0б,l l 106,27 106,4з
+3 50 l06.60 l06,76 106,92 l07,09 l07,25 |0,7 ,42 l07,58 |0,1 ,,l4 l07,90 l08,07
+360 l08,23 l08,39 l08,5б l08,72 l08.88 l09,05 l09,2l l09,37 l09,54 l09,70
+370 l09,8б l l0,02 l l0,l9 l l0,з5 l l0,5l l l0,б7 l l0,84 l l 1,00 l l l,lб l l l,з2
+380 l l 1,48 l l l,б5 l l 1,8l l l 1,97 l l2,lз | |2,29 l12,46 l |2,62 l l2,78 I 12,94

+з90 l l3,l0 | |з,26 l l3,43 l lз,59 l l3,75 l l3,9l l l4,07 I 14,2з l l4,39 l l4,56
+400 l |4"12 l l4,88 l l5,04 l l5,20 l l5,зб l l5,52 l l5,б8 l l5,84 l lб,00 l l6,1б
+4l0 | |6,з2 l l6,48 l l6,64 l lб,80 l l6,97 l l7,13 | |,7 ,29 l l7,45 1l7,бl ll7,77
+420 l l7,93 l l8,09 l l8,25 l l8,4l I1,1 ,51 l l8,73 l l8,89 l l9,04 l l9,20 l l9,3б
+430 l 19,52 l l9,б8 l l9,84 l20,00 l20,l б 120,з2 l20,48 l20,64 120,80 l20,9б
+440 l2l,l l lzl,21 l2l,4з l21,59 l2l 

"l5

l2l,9l |22,07 |22,zз |22,з8 |22,54
+450 |22,70 122,86 12з,02 l23,l8 l23,33 |2з,49 l2з,65 l23,8l l23,96 124,12
+4б0 |24,28 |24,44 |24,60 |24"76 |24,9l l25,07 |25,2з l35,з9 l25,54 |25,70
+4,70 l25,8б 126,02 126,|7 l26,33 126,49 126,64 12б,80 126,96 l27,l| |2,1 ,27
+480 l27 ,4з l2,7 ,58 |21"I4 |27,90 l28,05 l28,z| |28,з,l l28,52 l28,68 l28,84
+490 l28,99 l29,|4 l29,з0 l29,46 l29,61 l29,7,| l29,92 130,08 l30,23 130,39
+500 l з0,55 l30,70 l з0,86 lз I,02 l з 1,17 13 l,зз lз 1,48 131,6з lз l,79 131,95
+5l0 l з 2,l0 lз2,26 |зz,4| lз2,5,1 lз2,72 1з2,88 lзз,03 l3 3,19 |зз,з4 133,50
+520 l33,65 l33,8l l з3,9б lз4,|2 |з4,27 lз4,4з l34,58 lз4,73 134,89 l з5,04
+530 l35,20 l35,35 l35,50 l35,бб l з 5,8l l35,97 l з6,l2 1з6,z7 lз6,43 13 6,5 8

+540 l36,73 l з6,89 l37,04 l37,l9 lз7,35 l37,50 l з7,б5 l37,8l lз,l,96 l38,1l
+550 |з8,2,1 |з8,42 lз8,57 l38,7з l38,88 l з9,03 l з9,l8 l39,зз l з9,48 l39,64
+560 lз9,19 l з9,94 l40,10 l4Q,25 140,40 l40,55 l40,70 l40,86 l4l,0l l4l,lб
+570 14|,з2 |4l,4,1 14l,62 l4l,17 |4|,92 |42,07 |42,22 l42,3,| |42,5з l42,68
+580 l42,8з l42,98 l43,l з 143,28 |4з,44 l4з,59 14з,,14 l43,89 l44,04 l44,l9
+590 l44,з4 |44,49 144,64 l44,79 l44,94 l45,09 l45,24 145,40 l45,55 l45,70
+600 l45,85 l46,00 l46,15 146,з0 |46,45 l46,60 l46"7 5 l46,90 l47,05 |4,1 ,20

l8

+30

+40

+50

+60

+70

+80

+90

+3 30



Темпераryра

рабочего
KoHua Ос

Сопротивление для темпераryры в ОС, Ом

0 l 2 з 4 5 6
,7

8 9

+610 |4,7,з5 l47,50 l4,7,65 l47,80 |4,7,95 l48.10 l48,24 148,39 l48,54 l48.б9
+620 148,84 l48,99 l49,l4 l49,29 |49,44 l49,59 l49,74 l49,89 l50,03 l50,18
+630 l50,33 l50,48 l50,6з l50,78 l50,93 l51,07 l5|,22 l5l,з7 l51,52 | 5|,6,1
+640 l51,81 l5l,96 l52,1l l52,26 |52,4l l52,55 L52,70 l52,85 l5з,00 l5з,l5
+650 153,з0
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