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1 Общпе полоr(енпя

Настоящая методика устанавливает объем, средства и методы первичной и периодической
поверок комшIексов программно-технических управJUIющrх и противоаварийной автЬматической
защиты СУРА, и3готавливаемых Дкционерный общa"r"о" КНаlr.rно-производственный комплекс(ЭЛАРА> им. Г.А. Ипьенко> (АО кЭJIАРА>), г. Чебоксары.

КомrurексЫ програмJrно-технические управJlяющие и противоаварийной
авmматической зацlтгы СурА (далее - Пгк) лреjназначены дпя измерений аналоговыхсигнilлов напряженIбl и сиJIы посюянного элекгрического токц сигнмов от термопар итермопреобразователей сопротивления, частоты импульсньrх сигнatлов, воспроизведениJt
сигн:UIов с}шы постоянного электрического тока, а Taioкe дrr" реализацип функцийавтоматического реryлирования, формирования команд противоаварийной Ъащrrгы n 

'""r^ 
.uдu"

для построениJI распр€делённьж систем управления технологическими процессами.
основные метрологn.lеские характеристики измерптельньж кан^лов приведены в таблице l.
{иапщоны сигнilпов от

таблице 2,
термопреобразователей сопротивления (тпс) приведены в

!иапщоны сигнмов от сигналов от термопар приведены в таблице 3.

таблпца l - Метрологпческпе хардктерпстпкЕ IIзмерптеJIьных кап:lлов

.Щиалазоны преобразований аналоювых
сигналов/разрядность цифровых сигналов

Тип
мо.ryля
усо,

количе-
ство

кана,лов
На входе

Пределы
допускаемой

основной
приведенной к

диапазону
измерений

погрешности, 0%

доrryскаемой
дополнительной
приведенной к

диапазону
измерений

погрешности от
изменения

темпераryры
окруя<ающей среды

в диапазоне
рабочих

ределы

те %рс
1 2 з 4 5

игнalл постоянного тока:
m4до20мА
отOдо20мА
отOдо5rr,{

14 бlтг
l5 бlтг
l3 бrг

+0,005

ря)кение постоянного тока:
от 0 до l0 В 15 бит а0,2 +0,0l2

Aoxol')
4 KaHarra 15 бит

lб бrг
l4 бrг от0 5мА

w|а
постоянного

тока:
от4до20мД
отOдо20мА

+0,2 +0,0l2)

от0
постоянного тока:

50 мВ l5 бrг +0,12

от 0 до +З00 'С
от 0 до +600 ОС

от 0 до +l200 ОС

потер
р8

ыгнiul от м
сго т 5

от0 +l300.C

ит

ит
ит

14б
14б
15 б
15 б

AIx02|)
8 каналов

AIx04')
4 KaHarra

l{I
rг
ит

14б
14б
15 б

+0 5 +0,008

Ад,lг.42l457.005 ис 4

На вьжоде

AIx0l I)

8 каналов

+0,12

+0,005

+0,15 +0,008

Сигналы от термопаЬТТХК по
ГоСТ Р 8.585-200l:

m 0 до +150 'С
от 0 до +З00 ос
от 0 до +б00 ос



Продолжение таблицы 1

J _l )l 2

+0.008
l4 бит

Сигналы от термопар
гост р 8.585-200l
от 500 до +l820 "С

)по

a0,1 5 *0,008
тер
тр

погна"l ын от
осг 001
от0 о + l760 'С l.{ бит

+0,008
l ,1 бит

+0,1 5
ы от тер
гост р

погн}] a,i,I

002
от0 о + l760 оС

+0,005
для

4-х проволной
схемы

подключения

+0,008
мя

3-х проволной
схемы

подключенияа)

l3 бrг
l4 бит
l5 бит
l] бит
l4 бит
l5 бит

+0,1 5
для

4-х проводной
схемы

подкJIючения

+0,2
д"Iя

3-х проволной
схемы

подкJIючения

игналы от платиновых термопр
разователей сопротивления

по ГоСТ 665 l -2009:
Рь l00 (с=0,003 85),

ТСП-l00П (c=0,0039l),
ТСП_50П (с=0,00385 и 0,0039l ),

ТСП-46 Ом, гр.2l по ГОСТ 665 1-59
)
с
с
с

от -50 до +50 оС

от -50 до +l50 оС

от -200 до +200 "С

(с=0,00З9l
от 0 до + l00
от 0 до +200
от 0 до +400

схемы
подкJIючения

для
4-х проводной

схемы
подключения

+0,008 %rс
дJIя

3-х проволной

1)

l3 бит
|4 бит
l3 бит
l4 бит

схемы
кJIючения

д,,lя
4-х проводной

схемы
подключения

+0,Z уо
для

3-х проволной

AIX02l)
кана]ов

А[х04|)
4 канала

8

игнаJIы от медных термоп
зователей сопротивления

по ГоСТ 665l -2009:
TCM-l00M (с=0,00426 и 0,00428),
ТСМ-50М (а=0,00426 и 0.00428).

ТСМ-53 Ом, гр.23 по ГОСТ 665 l -59
1а=0,00426)

от 0 до + 100 оС

от 0 до +200 ОС

от -50 до +50 'С

ра-

от -50 l50 "с

0,005 "с/"с
(абсолютная)

15 бит

0,15,c
(абсолютная)

игнitлы от 11латиновых
термоп реобразователей

сопроти8ления Pt l00 (а=0.00385) по' ГоСТ 665 1-2009:
от -30 до +70 "С

SMXOll)j канала

З2 бит
ределы доIryскаем

относительной погреш ности
003 %

ои

их овиях +0

тота импчльсных сигнало
от 2 до 10000 Гц

l символ <х> в наименовании модуля Усо означает принадлежность ко всем возможным

модификациям данного типа модуля в зависимости от исполнения контроллеров Elicont в

составе ПТК (например, запись дIХ02 соответствует перечислению дIl02, д1202 для

контроллеров Elicont-1 00 и Eliconb200).
2 Пределы доrryскаемой дополнительной погрешности, приведенной к диапазону

измерений, от влияния сопротивления нагрузки составляют +0,05 % на каждые l00 Ом при

сопротивлениИ нагрузкИ в пределаХ допустимоЙ (2,4 кОМ для диапzвона от 0 до 5 мА

и 600 Ом для остальных диапазонов).
з Погрешность укiiзана без учета погрешности канала компенсации темпераryры

холодного спая, который состоит из термопреобразователя сопротивления pt-l00 класса

лопуска А по ГОСТ 665 1-2009 и модуля SMXOI.
4 ДлЯ трехпроводноЙ схемы подклЮчения пределы доrryскаемоЙ дополнrгельной

поФешности, приведенной к диапазону измерений, от влияния изменения сопротивления

линий связи относительно номинального значения gбgmыrgюг +0,008 о/о на l ом.

римечания

Адиг.42l457.005 ис 5

+0.15

l:8.5

Alx02I)
8 каналов

AIx04l)
4 канала

8.5

в

Fмх0l I)

l канал



Прололжение таблшцы l
l ,)

з 4 _\

5 Харакгеристики имгryльсного сигнала: меандр с амплиryлой (24+6) В. Контрллер
отображает входной сигнал молуля FМХ0l как значение частоты вращения Fвраur в коб/мин>,

возможна настройка количества зубьев N. Номинальное значение измеряемой частоты вращения

вычисляется по формуле:
Fвращ = Fвх.60N, где Fвх - номинальное значение входного сигнала частоты имrryльсного
сигнала, Гu

Таб.,Iшца 2 - .Щиапазоны снгна_,rов ТПС

Таблица 3 - Дпапазоны сигва:Iов от термопар

пJатиltаазоны сигналов Тспиапазоны сигналов Тсм }lед ь
50 П (с= 0,0039l):

. от минус 50 до 50 'С;

. от минус 50 до l50 "С;
о отOдо l00 оС;

о от 0 до 200 оС;

о от 0 до 400 оС.

l00 П (u:0,0039l):
. от минус 50 до 50'С;
. от минус 50 до l50 "С;
о от 0 до l00 оС;

. от 0 до 200 оС;

о от 0 до 400 оС.

Pt 50 (с= 0,00385);
. от минус 50 до 50'С;
о от минус 50 до l50'C;
о от 0 до l00 ОС;

о от 0 до 200 ОС;

о от 0 до 400 оС.

Pt l00 (о:0,003Е5):
. от миЕус 50 до 50'С;
. от минус 50 до l50'Cl
. от минус 200 до 200'с;
. от 0 до l00 оС;

о от 0 до 200'Сl
о от 0 до 400 'С.

Группа 2l (a=0,0039l ):

. от минус 50 до 50 'С;
о от минус 50 до l50'C;
. от 0 до l00 оС;

. от 0 до 200 оС;

. отOдо400 оС

50 М (с:0,00426 и 0,00428):
. от минус 50 до 50'С;
. от миt{ус 50 до l50'C;
. отOдо l00 оС;

. от 0 до 200 оС.

l00 М (с=0,00426 и 0,00428)
. от минус 50 до 50 "С;
. от минус 50 до l50'C;
о от 0 до l00 оС;

о от 0 до 200 оС.

Группа 23 (а=0,00426):
. от минус 50 до 50'С;
. от минус 50 до l50'C;
. от 0 до l00 оС;

. отOдо200 оС

ТХА (тпп К) ТХК (тип L) ТПР (тип В) ТПП (тпп S) ТПП (тип R)

о от 0 до 300 ОС;

. от 0 до 600 "С;
о отOдо 1200'С;
. от 0 до 1300 оС

о от 0 до l50 ОСl

о от 0 до З00 ОС;

оотOдо600ОС

о от 500 до 1820 "С .отOдо1760оС о от 0 до l760 оС

ддиг.421457.005 ис 6



Тип модуля

Напряжение гальванической

развязки, В, не менее
Сопротивление изоляции, МОм,

не менее
Мея(дч цепями
канапов (групп

KaHa.roB )

Междlz цепями
канаJIов и

вводом питания

Между цепями
каналов (групп

каналов)
каналов и
коргryсом

Между цепями

AIl0l, AIl02 500 3000

)

AI104, AI204 2500 з000
Ao]0l 500 з000
FMl0l 500 з000

AI201-00. AI201_01,
AI201-02, Ао201, FM20l l500 з000

Примечания
l Все каналы имеют индивид/:UIьную г:tльваническ},ю рaввязку.
2 Гальваническая изоляция каналов измерения температуры холодного спая не нормируется и

не измеряется

Нормы по напряжению гальванической изоляции каналов контроJIлера приведены в
таблице 4.

таблпца 4 - Нормпрованные значения шапряжевия гальванической изоляциrr каналов
измсрення

.Щопускается проведение поверки ПТК не в полном объеме измерительных KaHa,IoB

(далее - ИК) лиапазонов преобразований и метрологических характеристик в соответствии с
письменным заявлением владельца ПТК или лица предоставившего ПТК на поверкуJ с

обязательным указанием информачии об объёме проведённой поверки согласно Приказу Nl 25 l0 от
Зl,0'7 ,2020 г. Минпромторга России.

ПТК прослеживается к Государственным первичным эталонам, указанным в таблице 5,

Таблпца 5 - Государственные первичные этаJIопы, к которым прослежпвается ПТК

_N9 Номер по реестру наилtенование этапона Наименования поверочной схемы

I гэт lз_23
ГПЭ единицы элекIрического
напряжения

ГПС лля средств измерений
постоянного электического
напряжения и электродвижущей силы

2, гэт 4-9l
ГПЭ единицы силы постоянного
электрического тока

гэт l4-20l4 ГПЭ единичы электрического
сопротивления

ГПС для срелств измерений
электического сопротивления
постоянного и переменного тока

4 гэт 1-2022
ГПЭ единич времени, частоты и
национальной шкалы времени

ГПС для средств измерений времени
и частоты

Адиг.421457.005 ис 7
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ГПС д,гtя средств измерений силы
постоянного тока в диапазоне
от1,10-Iбдо1()0д
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Обязательность выпоJненпя
операuий поверкп прп

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер пункта
докумеuта по

поверке
Напменовапие операцпи поверкп

]а 5,2Контроль r,словий поверки .]а

6.1Внешний осмотр да :]а

6.2.]а .1аОпробование

6.з.]а даИ.lентификачия програ]\!много обеспечения

_]а 6.4Проверка основной приведенной
погрешности ИК молулей анмогового ввода

да

.1а 6.5Проверка основной абсолютной погрешности
каналов измерения температуры холодного
спая

6.6JaдаПроверка основной относительной
погрешности ИК молуля контроля оборотов

6,,|JaдаПроверка основной приведенной
погрешности ИК модуля анаJIогового вывода

7дадаПодтверждение
метрологическим требованиям

соответствия

Примечания

l Операции по гryнктам п.6.2 - п.6.7 моцл выполняться в любоЙ последовательности.

2 После ремонта или замены любого измери-гельного компонента ИК поверку канала

выполняют по rryнкгам первичной поверки.

3 Поверку проводят для диапaвонов сигнмов, в которых работают Ик в составе проектов

Асу тп
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2 Перечень операций поверки средства измерений

При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 6.

Таблпца б - Операцнп прп поверке



3 Метрологические п технические требования к средствам
поверки

Таблпча 7 - Перечень стандартшых rlзмерrrтельных приборов

Перечень рекомендуемых средств
поверки

Операчии
поверки,
требующие
применение
средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые мя
проведения поверки

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13

Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диапазоне измерний от 15 до 25 ОС с

абсолютной погрешностью не более 0,5 ОС;

Срелства измерений относительной вла]кности
возд}ха в диапазоне от 45 до 80 % с
погрешностью не более 30lо;

Срелства измерений атмосферного давления в

диапi}зоне от 80 до 106 кПа, с абсолютной
погрешностью не более 5 гПа;

п.5.2
Коrтгроль

условий
поверки

Калибратор
многофункциональный и
коммуникатор Веаmех
MC6-R, рег. Ns 52489-13

Калибратор
многофункциональный MC5-R,
рег. Ne 22237 -02

Калибраторы элекФических
сигнаJIов СА, рег. N l96l2-03

Генератор сигналов
произвольной формы АFG3 l5l С,

рег. ЛЪ 63658- 1б

Генераторы сигнмов
специальной формы AWG-4l 05,

AWG-4I l0 и

АWG_4150,

рег. Nч 53406-13

Рабочий эт:шон единицы постоянного токц
калибратор постоянного тока, 2-ого разряда
согласно приказу Росстанларта от 01.10.20l8 г.

Jф 2091 в диапазоне значений от 0 до 20 мд

Рабочий эталон единицы постоянного
элекгрического напряжения, 3-ого разряла
согласно приказу Росстанларта от 28.07.2023 г.

Jф 
'l520 

в диапазоне значений от 0 до l0 В

Рабочий эталон единицы электрического
сопротивления, 4-ого разряда согласно приказу
Росстандарта от 30.12.20l9 г. Nр 3456 в

диапазоне значений от 0 до 250 ом

Рабочий эталон частоты имIryльсного сигнала,

генератор, 5-го разряла согласно Приказ

Росстандарта от 26.09,2022 г. Ns 2360 в

диаплlоне значений от 2 до l0000 Гц

Примечания

l Срелства измерений, применяемые при поверке, должны быть поверены и иметь действующие

сведения о результатiлх поверки в ФИФ оЕИ. }галоны единиц величин, должны быть аттестованы

" "ооr""aaruй" 
с Положением об этмонах единиц ве,Tичин, используемых в сфере

государственного реryлирования обеспечения единства измерений, }твержденным

постановлением Правrгельства Российской Федерации от 2J сентября 20l0 г.Лр 734 <об эталонах

единиц величин, используемых в сфере госуларственного реryлирования обеспечения единства

измерений>>.

2 Средства измерний, применяемые в качестве эталонов единиц величин, доJDкны быть поверены

в качестве эталонов единиц всличин и иметь действующие сведения о результатах поверки в ФИФ

ОЕИ и уловлетворять требованиям точности государственных поверочных схем,

3 Срелства поверки должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за l2 часов до нача,rа

поверки.

Адиг.42l457.005 ис 9

п.6
Проведение
поверки



,Щоrryскается проведение поверки ПТК на стенде, который представляет собой тестовый
комплекг ПТК в cocTaBel):

- средства нюкнего уровня (контроллер), в составе:

. крейт САХХХ2) - l шт;

. процессорный модуль - l шт;
о модуль питания - l шт;
. модули YCOr);
о кросс-средства дJIя подкJrючения сигнaUIов к молулям УСОа).

- средства верхнего уровня и вспомогательные средства:

. АРМ с установленным фирменным По;

. система электопитания;

. клеммные колодки и кабели подключения.

- тестовый проекг дIя поверки;

- измерительные приборы, указанные в таблице 7.

На рисунке l показана сlрукryрная схема стенда дIя поверки. На схеме условЕо показаны

этаJIонные имитаторы входных сигналов (эталоны) и нагрузок. Они подключаются к ИК вместо

штатных датчиков и нагрузок.
Схемы подключения эталонных имитаторов при поверке ИК разных типов приведены в

Приложении Д (лля средств нижнего уровня на базе контроллеров Elicont_l00) и Приложении Б (лля

средств нижнего уровня на базе контроллеров Elicont-200) настоящей методики.

работа с эталонными средствами измерения должна производиться в соответстаии с их

докумеrгачией.
Средства верхнего уровня Средства нижнего уровня (контроллер Elicont)

Арм

сисrема
электропитания

l
Фирменное

по
iirl
Ё

i i l

:

i

l
I

l.

l

i
I

:

i
I

:

i
I

т

i
I

i
I

т

l
I

i

I

a

ll

i

Крейт

3\дFп

ширения Усо опция)

Имитаторы
сигналов

Усmвне бознаr€ние:

- 

Изиерпе,rьные кавалы

- 

инфорrrационнuе кахалн INEL

- 

инфор.{ационные каttалы ТСР IP
Цепи ЭлеlФрс|гтания

Измерительные приборы

Рисунок l - Структурная схема стенда для поверкп ИК

l) В спискс привелсн минимаJIьно возможный состав ПТК. Допускаетсл любое расширение состава птк в

зависимоgги от наличи! нсобходимых средсrв всрхнего и ниr(него уровня,
2) Исполнение крсйПа выбирасгся в завиСимости от модификаuии коЕгроллера Elicoпt и способа крепления.

3) Тип и количесгво модулей УСО зависгг от намсчснного объема поверясмых ИК,

4) Тип и ко.rlичсgгво кросс-средств зависит от намеченного объема поверяемых ИК,
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4 Требования (условия) по обеспеченпю безопасности проведения
поверки

При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,
предусмотренные <<Правилами технической экспJryатации электроустановок потребителей> и
<<Правилами техники безопасности при эксплуатации элекгроустановок потребителей>l (изд. 4),
ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ l2.1.0l9-2009, ГОСТ l2.2.091-94 и требования безопасности, указанные
в эксплуатационных документах ПТК и технической докумеrrгачии на применяемые эталоны и
вспомогательное оборулование.

Поверитель должен пройrги инструктtufi по технике безопасности на рабочем месте и иметь
групгry по технике злектробезопасности не ниже второй.
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5 Условия поверки и подготовка к ней

5.1 Порялок предъявления ИК на поверку

ПТК представляется на поверку:

- с методикой поверки (при на,rичии);

- с руководством по эксплуатации на ПТК;
- с перечнем ИК, подлежащих поверке;

- с протоколами прелыдущей поверки ПТК при периодической поверке (при наличии);

- с технической докумеrтацией, свидетельством о поверке и аттестации ЭталОНОВ (В СЛУЧае

использования при поверке этаJIонов по,требителя).

перел началом поверки поверитель изучает перечисленные документы, указания и правила

соблюдения техники безопасности.

5.2 Условпя поверки

поверяемый Птк и эталоны в процессе поверки должны находиться в нормitльных

условиях:

- температура окружающего воздуха (20 + 5) ОС;

- относлттельная влiDкность воздца от 45 % ло 80 %;

- атмосферное давление от 84 кПа до 106 кПа;

- напряжение вторичного питания в соответствии с технической докумекгачией;

- внешние электрические и магнитные поля должны отсугствовать (кроме магнитного поля

Земли и полей, создаваемых задействованной в стенде аппараryрой);

- перед поверкой время выдержки Птк во включенном состоянии - не менее l часа,

Примечание.ПриневозможностиобеспечениянормаJIьныхУслоВийповеркУпроводятВ
фактических условиях эксплуатации. Условия поверки Птк на месте эксплуатации не должны

выходить за пределы темпераryрных рабочих условий Птк и этмонов, используемых при поверки.

В этом случае дОлжны бьгi рассчитаны пределы догryскаемых погрешностей ИК и эталояов (по РЩ

50-45З-84) лля факгических условий поверки и проверено выполнение трбований п.п. 1-5 разлела

3 настояшей методики.

5.3 Подготовка к поверке

,що начала поверки владелец или лицо предъявляющий Птк на поверку, должен

предоставить для IТГК или стенда (в зависимости от того, проходит поверка ИК на специально

подготовленноМ стенде } IИ непосредственно в составе изделия) технологическую программу ПТК

дIя поверки, обеспечивающую прием чифровой информачии после ее преобразования в модулях и

передачи ее по сети Ethemet в АРМ;

,Щалее должеН быть определеН порядок подкJIючения этtlлонов в процессе измерений

""rn-o" поверяемых ик. Схемы подключения приведены в Приложении А

и При-пожении Б настоящей методики,
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где

- yi - основная приведенная погрешность в 0/о от диапазона измерений сигнала;

- Х - измеренное значение регистируемого сигнала в О/о от диапазона измерений;

- Xn - заданное значение входного сигнаJlа в 0% m диапазона измерений.

заданное значение входного сигнала в О/о определяется по формуле:

(Yi-Yo)
х" + l00, (2)

(Y.* Y0)

где:

- yi - заданное значение входного сигнала (в единицах измеряемой величины);
_ Ymах, Yo - соответственно значенtUl в конечной и начальноЙ точках диаПilЗОНа ИЗМеРеНИЯ

входного сигнала (в единицах измеряемой величины).

основная приведенная погрешность (Y;) в виде наибольшего откJIонения действrгельного

значения (х) от заланного (xn) во всех проверяемых точках диапа}она измерений должна быть

меньше указанной в таблице l настоящей методики.

С цельЮ сокращения времени поверки канiцов аналогового ввода, кроме преобразования

сигнмоВ от термопреобразователей сопротивления, допускается последовательное вкJIючение

поверяемых канаJIов в обlцую цепь эталонного источника тока или напряжения,

Входныесигналы(вмВ)модУлейан.lлоговогоВВодадJlяканалов'преднД}наченныхдJIя
работы с термопарами, опрaл"п"оi"" по НСХ соответствующей термопары, привеленной

в Гост Р 8.585. При этом погрешность измерения темпераryры определяется при температуре

холодного спiля, равной 0 0С.

ВхоДныесигналысопротивлениямоДУлейаналоговогоВВодадляканалов,предназначенных
для работы с термопреобразователями сопротивления различных типов, выбираются по Гост 665 l ,

б.5 Определение абсолютной погрешпости Ик температуры холодного спая

Входные сигналы сервисного модуля диагностики шкафа прелназначеfiы _для работы с

термопреобразователями сопротивления Pt-l00 и соответствуют гост 6651-2009 в диапirзоне

теrrлпераryр (-З0... + 70) "С.

Погрешность канаJIа компенсации темперацфы холодного спм нормируется в табличе l без

)лета погрешности термопреобрiвователя сопртивления pt-l 00,

опрелеление погрешности проводят в следующем порядке:

- собрать схему согласно рисунку A,l3 или Б,l2 (схема подключения имrгаторов для

сервисного модуля диагностики шкафа, Приложение А);

- подать напряжение питания на коFгроJUIер;

- выбрать проверяемые точки, равномерно распределенные по диапазону измеряемои

""n",rn"", 
(темпераryры) и записать значения в ОС;

- найти лля термопреобразователей сопротивления по таблицам гост 6651_94 значения

сопротивлений в ом для выбранных значений темпераryрi 
_

- установr{гь на этzлJIонном имrгаторе значение величины, равное значению в проверяемои

точкеi

- абсолютную погрешность канала определrгь как разность межлу абсолютным значением

входного сигнала (преобразованного в "с) и измеренным значением на выходе

сервисного модуля диагностики шкафа по экрану АРМ,

Время наблюдения
не менее l0 с.

установившегося значения выходного сигна,ла должно быть

Абсолютная погрешность в виде наибольшего откJIонения измеренного значения от

значения на входе во всех IIроверяемых точках диапiвона измерений должна быть меньше

погрешности, указанной в таблице l настоящей методики,
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6.б Определение основной относптельной погрешпостп ИК модуля контроля
оборотов

Определение относительной погрешности измерения оборотов проводят в следующем
порядке:

- собрать схему согласно рисунку A.l4 или Б.l3 (схема подключения имитатора дJrя

модуля контроля оборотов. Приложение А), используя устройство согласования

сигнirлов генератора;

- подать напряжение пlrгания на ко}ггроллер;

- на АРМ задать параметры модуля:
. число зубьев 60:

. номинальнiш частота 6000 Гц;

. значение предупредительной уставки противоаварийной зацrгы бl00 Гц;

. значение аварийной уставки противоаварийной защиты бз00 Гц;

. постоянная времени l0 с.

- на подкJIюченном генераторе последовательно устанавливаются частоты,

соответствующие l0, 1000, 3000, 6000, 10000 Гц (значение амtlлrц/ды сигнала

ycTaнoвrfib равным 6,5 В);

- по экрану Арм коrrгролируется установившееся значение частотьi, при этом значение

должно соответствовать заданию на генераторе и отличаться не более чем на уровень

дотryстимой погрешности измерения.

время наблюдения установившегося значения частоты должно быть не менее l0 с.

относительная погрешность во всех проверяемьж точках диапitзона измерений должна быть

не больше погр€шности, указанной в таблице l настоящей методики. основная относи-гельная

погрешностЬ определяетсЯ как отношение значения абсолютной погрешности, измеренной в

проверяемой точке, к значению заданного сигнала.

6,7 Определение осrrовной прrrведеншой погрешностп Ик модуля апалогового

вывода

определение приведенной погрешности проводят дlя всех каналов анмогового вывода в 5

точках, равномерно распределенных в пределах диапазона преобрiвования: 0, 25, 50, 75 и l00 % от

верхнего предела диапазона преобразования.

Порядок работ:

- собрать схему согласно рисунку A.l5 или Б,l4 (схема подключения коЕтрольного

прпЪора лп" модуля аналогового вывода. Прилоlсение А);

- подать напряжение питания на контроллер;

- на дРМ задать значения выходных сигнilлов коFIтроллера в проверяемой точке;

- по показаниям мультиметра зафиксировать установившееся значение выходного

сигнаJIа;

- определить приведеннуо погрешность преобразования (Ti), в прочентах по формуле З,

Основная приведенIlая погрешность:

Yi =х_х-, (з)

Ti - основная приведенншt погрешность в О/о От Диапазона Преобразования сигнала;

х - измеренное мультиметром значение регистируемого сигнала В о/о от диапазона

преобразования;
xn - номинальное значение выходного сигнала в %о от диапазона преобразования,

где:
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Номинальное значение входного сигнала определяется по формуле:

(Yi-Yo)
х"= * l00, (4)

(Y.*-Y0)
где:

- Yi - заданное значение входного сигнала (в единицах измеряемой величины);

- Yr"", Y0 _ соответственно, значения в конечной и нача-ltьной точках диапа:}она измер€ния
входного сигнала (в единицах измеряемой велнчины).

Основная приведенная погрешность (Ti) в виде наибольшего отклонения деЙствrгельНОГО
значения (Х) от заданного (Х") во всех проверяемых точках диапазона измерениЙ при макСимаЛЬНОЙ

нагрузке (см. табличу l настояцеЙ метолики) должна быть не больше погрешности, указанноЙ в

таблице l настоящей методики.
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7 Полтвержление соответствия
метрологическим требованпям

средства измерении

Результат поверки считается положительным, а ПТК соответствующим меlрологическим
требованиям, если полученные значения метрологических харакгеристик по п.п. 6.4-6.7 не

превышают нормированных значений, указанных в описании типа, полученные при проверке по п.

6.3 идентификационные данные соответствуют данным, указанным в описании типа и результаты
опробования по п. 6.2 и результаты внешнего осмотра по п. 6.1 положительны.

Адиг.42l457.005 ис 11



8 Оформление результатов поверки

Результаты поверки оформляются в соответствии с приказом Ne25l0 от 31.07.2020 г.
Минпромторга России,

Результаты поверки ПТК перелаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению
единства измерений.

По заявлению владельца или лица, представившего его на поверку, положительные
результаты поверки оформляют свидетельством о поверке по форме, установ.пенной в соответствии
с действующим законодательством.

По заявлению владельца ПТК или лица, представившего его на поверку, оlрицательные
результаты поверки оформляют извещением о непригодности к применению средства измерений
по форме, установленной в соответствии с действующим законодательством.

Протокол поверки модулей оформляется в произвольной форме.
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Прилолсение А. Схемы подключения эталонов для поверки ИК ПТК в
составе контроллера Elicont-l00
А.1. ИК аналого-цифрового преобразовапия токовых сигIlалов и напряжения (0-10) В

(AIl01)

А.1.1. Токовые датчики (4-20) мА, (0-20) мА, (0-5) мА с пнтанием от коптроллера
Elicont-100

Инливилуальная гальваническая разаязка каналов. 8 канмов.
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Рнсунок А.1 - Прпмер полкЛюченпя пмптатора (Yokogawa CAl00) к молулю AI101 через

полевоЙ алаптер ТЛД2l для заданиЯ сигналов lrмитацпп токовых датчшков (4-20) мЛ,
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A.1.2. Токовые датчики (4-20) мА, (0_20) мА, (0-5) мА с автономным питанием и
TAA2l

Индивидуальная гапьваническая рzввязка каналов. 8 каналов.
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полевой адаrrтер ТАд21 для задания спгналов нмитации токовых датчпхов (4-20) мА,

(0-20) мА нлп (0-5) мА с автономным пптаliием
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А.1.3. Токовые датчики (4-20) мА, (0-20) мА, (0-5) мА с автономным питанпем и
тАА20

Индивидуальная г:tльваническая развязка канмов. 8 KaHa.,IoB.
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A.1.4. !атчики напряжения (0-10) В
Индивидуальная гальваническая развязка каналов. 8 каналов.
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А.2. ИК аналого-цифрового преобразования сигналов от ТП и ТС (АII02)

A.2.1. ЭДС термопары ТХА, ТХК, ТПР (тпп В), ТПП (тип S), ТПП (тип R)

Индивидуапьная гzл-тIьваническая рaввязка KaHa-,IoB. 8 каналов.
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РисуноК А.5 - Пример подключенпя liмптатора (Yokogawa CAl00) к модулю All02 через

полевой алаптер ТАА30 лля задания снгвдлов пмптацпн Э,ЩС термопар
ТХА, ТХК, ТIIР (тпп В), ТПП (тип S), ТIШ (тип R)
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А.2.2. Напряжение постоянного тока (0-50) мВ
Индивидуа.,rьная га-'rьваническая развязка каналов. 8 каналов
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А.2.3. Электрическое сопротивление термопреобразователей ТСМ, ТСП
А.2.3.1. Трехпроводное подключенпе

индивидуальная гальваническая развязка каналов. 8 каналов.
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Рисунок А.7 - Приrrер подtстючецня пмптатора (магазпн сопротнвленпй) к моду.цю AIl02
через по.tевой адаптер ТАА30 для задания сигна,пов нмптацtlll термопреобразователей ТСМ

и ТСП, подключенных по трехпроволной схеме подключенllя
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А.2.3.2. Четырехпроводпое rlодключенпе

индивидуальная гiлльваническая развязка каналов. 8 каналов
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череi полевой алаптер Тллз0 лJя задания спгна_lов нмптацllи термопреобразовате:rей Тсм

и Тсп, подкrюченных по четырехпроводной схеме подключення

-l (l l
_Uб 2-U-l

]-I-1 +Uб]
4 -l- l -lб

-l5

.l

66

+U-2
_U_]

:I-2 -U5 17

l()

ll

9

х

l()

9

-|-2.

+U-3

-U-3

+U5

+l5

llll -I_3 -I4

-U.4

+U4
l2
l]

l2
lз

_1_3

+U_4

l4 -U-4
.14

l8
|7

_1-1

-U-5

+U-5

l5
lб

l9 -I_5
?0 _I-5

2l +U_6

2?
23

-U-6

-I -6

24 _1-6

+U-7
_U_7

1ý

26

2,7 -1-1
2lt J_?

)z -1_8

+Uз l8

29

зl-Ul
+UI з2

,J

_r+

-Il
-I2

_U2 ]5

-I2

Адиг.42l457.005 ис 27

н , t tu-l

L

-l] 19

_I] ]{)

-L,7 ] ]

29 +U-li

](l _U _t

] l -l-s



А.3. ИК аналого-цифрового преобразования сигналов от ТП и ТС (AIl04)

А.3.1. ЭДС термопары ТК{, ТХК, ТПР (тип В), ТПП (тип S), ТПП (тtlп R)

индивидуальная га,lьваническая рilзвязка каналов. 4 канма.
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Рисунок А.9 - Пример подключенпя имитатора (Yokogab,a CAl00) к uолу.,lю AI104 через

полевой ддаптер ТАА31 для задания cHI,Ha"-toB пмптации Э.rlС термопар
ТХА, ТХК, ТПР (тип В), ТПП (тип S), ТIШ (тпп R)
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А,3.2. Напряlriение постоянного тока (0-50) мВ

Индивидуальная га,Iьваническая развязка KaHaT oB. 4 канала,
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Рисунок A.l0 - Пршмер подключешпя нмитатора (Yokogawa CAl00) к мо:улю AI104 через

полевой адаптер ТАА31 для задания сигналов пмптацни
вапряження постоянного тока (0-50) мВ
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А.3.3. Элекгрическое сопротивленпе термопреобразователей ТСМ, ТСП
А.3.3.1. Трехпроводliое подключенпе

Индивидуальная гальваническая развязка Kaнa-qoB. 4 канала,

тААзt

PtlcyHoK Л.ll - ПримеР подIс,IючениЯ пIlнтатора (магазип сопротиь.rеннй) к молулю ДIl04
через полевой адаптер Тлл31 для заданllя сигналов пмитации термопреобразователей Тсм

п ТСП, полключенных по трехпроволной схеме подкrючення
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А.3.3.2. Четырехпроводпое подключенпе

индивидуальная гilльваническая рzlзвязка канirлов. 4 канarла,

тААзt

Рисунок A.l2 - Пример подключ€нпя пмитатора (магазнн сопротивленнй) к модулю AIl04
.lерез полевой алаптер TAA3l для заданпя сигпаJIов пмитацип термопреобразователей Тсм

н ТСП, полключенных по четырехпроводной схеме подк-.rюченuя
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А.4. ИК апалого-цифрового преобразования для измерения температуры хо,T одного
спая (SMl0l)

A.4.1. Электрическое сопротив"Iение термопреобразователей Pt-100

Четырехпроводное подкJIючение. 3 гмьванически связанных канала.

TAtI02

РпсуноК A.l3 - ПримеР подкJюченпя имптатора (магазнн сопротrrв-rений) к модулю SMl0l
через полевой алаптер Тдu02 лля задания спгналов имитацип температуры холодного спая

(териопреобразователп сопротивления по ГоСТбб51-2009: Pt-l00 с=0,00385

с четырехпроводной схемой подключения)
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А.5. ИК частотпо-цифрового преобразования измерения частоты следования
имIryльсов (FMl0l)

A.5.1. Измерение частоты вращения
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Рисунок А.14 - Прииер подключенпя и]иитатора (генератор AKI'AKOM AWG-4l l0)
к молулю FМ101 через полевой аJIаптер ТАF01 для задапия спгllа.IIов п}tItтацlIи частоты
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А.б. Канал цифро-аналогового преобразования (Ао101)

А.б.1. Выдача аналоговых сигналов (4-20) мА, (0-20) мА и (0-5) мА
Индивидуальная гальваническая развязка каналов. 4 канала.

Нагрузка ло 600 Ом для канаJIов с типом сигнала (4-20) мА или (0-20) мА и до 2,4 кОм д-пя
каналов с типом сигнала (0-5) мА.

тАА50
xPl

хр2

Рисунок А.15 - Прнмер подключения контрольного прlrбора (Yokogawa СА100) к молулю
AOl0l через полевой адаптер ТАА50 для пзмерения выданного токового сигнала (0-20) мА,

(zb20) мА и (0-5) мА
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Приложение Б. Схемы подключения эталонов для проверки поверки ИК
ПТК в составе контроллера Elicont-200
Б.1. ИК аналого-цифрового преобразования токовых сигналов и напряжения (0-10) В

(AI201_00, A1201-01, AI201_02)

Б.1.1. Токовые датчики (4-20) мА, (0-20) мА, (0-5) мА с питанием от контроллера
Elicont-200

Индивидуальная гальваническая развязка KaHarIoB. 8 каналов,

ЛuцеOпя пtнрль мOdцля
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Рисунок Б.l - Пршмер подключенпя пмитатора (Yokogawa CAl00) к молулю AI201-00 лля
задания снгнлIов имитации токовьп датчиков (4-20) мА, (0-20) мА илн (0-5) мА с питанпем

от контроллера Eliconb200
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Б.1.2, Токовые датчики (4-20) мА, (0-20) мА, (0-5) мА с автономным питанием

Индивидуальная гаJIьваническая развязка канаJIов. 8 каналов,

Д:цеOоя пtнрль юdцля

РпсуноК Б.2 -ПримеР подключениЯ пмитатора (Yokogawa CAl00) к llоду,rю AI201-0l для
заданшЯ спfналов пмнтации токовых датtlиков (4-20) лlД, (0-20) ruД илш (0-5) мА с

автономныи пптанпем
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Б.1.3. !атчики напряжения (0-10) В
индивпдуальная гальваническая рiввязка канаJIов. 8 канмов.

ЛuцеOпя пшель мDdцля

Рпсунок Б.3 - Прпмер подключения ltмпTaтopa (Yokogarva CAl00) х лrолулю AI201-02 л;rя

задания спгнаJIов имитацпи датчиков напряжения (0-10) В
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Б.2. ИК аналого-цифрового преобразовання сигналов от ТП и ТС (AI202)

Б.2.1. ЭДС термопары ТХА, ТХК, ТПР (тип В), ТПП (тип S), ТПП (тип R)

Индивидумьная гмьваническая рiввязка каналов. 8 каналов,

ЛuцеЬоя пOнель мOdцля

Рнсупок Б.4 - Прпмер подключення имитатора (Yokogawa СДl00) к молулю AI202 лля

задания спгна.лов liмптачши Э!С термопар ТХД, ТХК, ТПР (тпп В), ТПП (тпп S),

ТПП (тпп R)
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Б.2.2. Напряжение постоянного тока (0-50) мВ

Индивидуальная гмьваническая развязка канмов. 8 каналов.

ЛuцеOqя пшель мOdчля
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РисуноК Б.5 - ПримеР подключенпЯ пмитатора (Yokogawa CAl00) к модулю AI202 для

]аданllя сигпдJIов нмнтацип папряrкешия постояпного тока (0-50) мВ

Адиг.42l457.005 ис з9

Ф



tU,l

]

,.,]i -]1

-l2
-|ll
-|Z

,Jj
]0

]]

1l _l]

]j
1| -li

-Ut
-]i

1l

]' .:
20 ]s

lZ

_ta

?6 *l /

21 _.,]_l i
-ll

/J

_]1
|-

Б.2.3. Элекгрпческое сопротивление термопреобразователей ТСМ, ТСП
Б.2.3.1. Трехпроводное подкпючение

Индивилуальная гiulьваническая развязка канаJIов. 8 каналов,

ЛuцеЬоя пOнель нOdцля

Рнсунок Б,б - Прпмер подключеliия livптатора (магазин сопротивленпй) к модулю AI202

дJя ]аданпя спгналоВ пмптации термопреобразовате,rей ТСМ н ТСП, полключепных по

трехпроводной схеме подключеЕня
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Б.2.3.2. Четырехпроводпое подключеппе

Индивидуальная гаJlьваническая развязка каналов. 8 каналов

ЛuцеЬоя пOнель }10aцля

Рисунок Б.7 - Прим€р подклюЧеЕпя имптатора (магазин сопротнвлений) к молулю AI202

д"qя задання сигналов t!митацип термопреобразователей Тсм п Тсп, полключенных по

четырехпроводной схеме подключенпя
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Б.3. ИК ана.пого-цифрового преобразования сигналов от ТП и ТС (AI204)

Б.3.1. ЭДС термопары 1)i{, ТХК, ТПР (тип В), ТПП (тип S), ТПП (тип R)

Ин,tивиlуапьная г&lьваническая развязка KaHanoB. 4 канала,

ЛшцеOоя пшель мOdUляYOkшv,!
аlю
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0-50ш
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Рисувок Б.8 - Прпмер подклюЧенпя пмнтатора (Yokogawa CAl00) к модулю AI204 для

заданпя сигналов пмптацпп Э.ЩС термопар тхА, тхк, тIIР (тнп В), ТПП (тпп S),

ТПП (тип R)
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Б.3.2. Напряженtле постоянного тока (0-50) мВ

Индиви,луальная гальваническая развязка KaHiUloB. 4 KaHa.ra.

ЛuцеЬпя пtнель мOdцля
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Рисушок Б.9 - Пример подключеншя имптатора (Yokogawa CAl00) к молулю AI104 лля
заданпя спгпа-rIов имптацип напря?кения постояtlного тока (0-50) мВ
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Б.3.3. Элекгрическое сопротив.пение термопреобразователей ТСМ, ТСП
A.3.3.1. Трехпроводное подключешие

Индивидуальная гаJIьваническая развязка KaH:uIoB. 4 канала.

ЛuцеЬоя пшель мrldцля

РпсуноК Б.l0 - Прпмер подключения нмитатора (магазпн сопротшвлений) к модулю A1204

для задания сигналов пмитацип термопреобразовдтелей Тсм н Тсп, полключенпых по

трехпроводной схеме подключения
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Б.3.3.2. Четырехпроводное подюrючение

индивидуальная гiiльваническая развязка kaнiuloB. 4 канала

ЛuцеЬпя пЕнель мOdцля

Рисупок Б.1l - Прпмер подкпюченпя имнтатора (магазнп сопротншrеппй) к модулю A1204

для заданпя снгналов имитацllп термопреобразователей ТСМ п ТСП, полключенных по
четырехпроводной схеме подключеппя
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Б.4. ИК аналого-цифрового преобразовапия для измерения температуры холодного
спая (SM20l)

Б.4,1. Элекгрическое сопротивление термопреобразоватоrей Pt-l00

Четырехпроволное подключение. 3 гальванически связанных канalла.

ЛuцеOпя пtнель мOdцля

XS1

11 -2цч

tOM
2цч

tOг1

1]

1l.

XS2

Рпсупок Б.12 - Пример подl&]юЧепня имптатора (пrагазпн сопротивленпй) к молулю SM201

д.lя задання сягнаJов ll}lнтацнп техпературы хо"Iо.lного спая
(термопреобразоватеJlt сопротивJенItя по ГОСТб651-2009: Pt-100 с=0,00385

с четырехпроводной схемой подключения)
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Б.5. ИК частотно-цифрового преобразованпя измерения частоты следования
импульсов €М201)

Б.5.1. Измерение частоты вращенпя

l канал измерения.

ЛuцеЬпя пtнель моdцля
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Рпсунок Б.l3 - Пршмер подt(,Iюченпя п}rптатора (генератор ЖТАКОМ AWG-4l l0)
к модулю FM20l д;lя задавпя спгналов нмитацип частоты
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Б.6. Канал цпфро-аналоговоrо преобразовапия (АО201)

Б.6.1. Выдача апалоговых сигналов (4-20) мА, (0-20) мА и (0-5) мА
Индивидуальная гальваническая развязка каналов. 4 канала.

Нагрузка до 600 Ом для канiIлов с типом сигнала (4-20) мА или (0-20) мА и до 2,4 кОм для
Kaнzuloв с типом сигнала (0-5) мА,

ЛuцвЬпя пtнель моdцля

Рпсунок Б.l4 - Прпмер подкrючения контрольного прнбора (Yokogawa СА100) к ltо.rу.rю
AO20l для пзмерения выданного токового спгнала (0-20) мА, (4-20) мА н (Ь5) мА
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