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Настоящая методика поверки распрOстраняется на модули контроллера

измерительные Simbol-,l00 (далее модули), предназначенные для ввода аналоговых,

дискретных и цифровых сигналов, полученных от различных типOв первичных

преобразователей, их измерения, преобразования, обработки и передачи в локальную

информационную сеть промышленного назначения, а таюке для генерации и выдачи на

объеп управляющих аналоговых, дискретных и цифровых сигналов.
Настоящая методика предназначена для проведения первичной и последующих

поверок модулей.

!опускается проведение поверки отдельных измерительных каналов (поверки на

меньшем числе поддиапазонов измерений) в соответствии с письменным заявлением
владельца, с обязательным указанием в свидетельстве о поверке информации об объеме
проведенной пOверки.

1 Операции и Gредства поверки

1.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции и применены

средства измерений с характеристиками, указанными в таблице 1.

Таблица 1

наименование
0перации

Номер
пункта

метOдики
пOверки

Наименование и тип (условное обозначение)

9талOнов и вспOмогательных средств
пOверки, их метрOлOгические и оснOвные

технические хараrrеристики, обозначение
тнпА

Проведение
операций при

по8ерке

первичнои
пOследу
ющей

1 3 4
(

Внешний осмотр 6"1 да да
0пробование б,l Калибратор многофункциональный

портативный Метран-510-ПКМ-А, измерение
силы постоянного тока t (0-5) й, t (0-22) мА,

погреuJность (0,0075 0/о + 0,25 мкА), (0,0075 %

+ '1 мй); 8оспроизведение силы постOяннOг0

тока (0-5) мА; (0-25) мА, поФешность
(0,0075 % + 0,25 мй), (0,0075 7о + 1 мкА);

измерение напряжения постоянного тока t (0-

100) мВ, t (0,1-1) В, 1(1-11)В, погрешность

0,0075 % + 5 мкВ, 0,0075 0/о+0,05 мВ, 0,0075 %

+ 0,55 мВ; воспроизведение напряжения

постоянного тока (0-0,1)В, (0,1-1)В, (1-5) В,

поФешность 0,0075 % + 5 мкВ, 0,0075 0/о+

0,05 мВ, 0,0075 7о + 0,25 мВ;

Компаратор напряжений Р3003, класс

точности 0,0005;
Магазин сопротивления Р4В31, класс точности

0,022.10-6, диапазон показаний (0,021 -
1111,11,1)OM;
Мультиметр Keithley Model 2000
Пределы шмерения напрflкения постоянного

тока; 100 мВ, 1 В, 10 в, 100 В, 1000 В,

пOгрешность
t (50,10-6 Uизм+35 10-6,Uпр) В,

t 30. 1 0-6,Uизм+7, 1 0-6,Uп в,

да да

Дата

мрБ мп.2386_2014
JlticT

5 зам. мюжк,20-202з rz з
Изм- лист N! дохум Поfiпись



пOве (е

Проведение
операций принаименование

0перации

Номер
пунпа

методики

пOверки

Наименование и тип (условное обозначение)
этаrюн08 и вслOмOгательных средств

пOверки, их метролOrические и оснOвные
технические хараперистики, обозначение

тнпА первичной
ю

пOследу

2 3 4 4

t (30.10$.Uизм+5.10-6.Uлр) В,
t (45.10€.Uизм+6,10.6 Uлр) В,
t (45, 10-6,Uизм+6, 10-6.Uпр) В;

пределы измерения силы пOстOяннOг0 тOка:

10 й, 100 мА, 1 А, 3 А, логрешность
t {500, 10-6, lизм+40. 10-6.1пр) А,
t (500,10-6 lизм+400,1Gб lпр) А,
t (800, 10-6.1изм+40.1 0-6.1пр) А,
t (,1 200.1 0-6 lизм+1 5.,10_6.1пр) А;

диапа30н измерения напряжения переменног0
тOка:

(0,1-750) В, поrрешность
t(0,0006,Uизм+0,0003.Uпр)В; лределы
измерения силы переменного тока: 1 А, 3 А,
поФешность t(0,001.1изм+0,00й.lпр)А,
t(0,0015.1изм+0,Ф06,1пр)А; пределы
измерения сопротивлеflия: 100 Ом, 1кОм,
10кOм, 100кOм, 1Мом, 10МOм, 100Мом,
пOгрешность
t (100.10_6.Rизм+40 10_6,Rпр) 0м,
t (100,10-6,Rизм+10 10-6 Rпр) 0м,
t (100 10-6.Rизм+,10,10.6 Rпр) 0м,
t (100, 10-6,Rизм+10, 1 0_6.Rпр) 0м,
t (100,10-6 Rизм+10.10-6.Rпр) 0м,
t (400.,10_6.Rизм+l 0"10-6 Rпр) 0м,
t ('l500 1G6.Rизм+30 10-6 Rпр) Ом;

диалазOн измерения частоты напряхения
переменного тока: (50-10000) Гц, поrрешность
t (0,0001,fизм) Гц
Вольтметр В7-72, диапазон измерений:
напрях(ение пOстоянного тока от 2 мкВ до
'1000 В, погрешность t (0,001 - 0,004) %;

постоянный ток от 200 мА до 2 А, пофешность
t (0,015 - 0,035) 0/о; сопротивление от 1 0м до
2 ГОм, погрешность t (0,003 - 0,035) %:

Катучlка mпротивлений эталонная Р3З'1,
пределы измерений 1000м, класс точности
0,01; 3 разряд;
Персональный компьютер lВМ_совместимый;
Автоматический преобразователь
икгерфейсов USB/RS485 0ВЕН АС4,
скорость обмена данными до '1 15200 бит/с
Мегаомметр Ф4101 выходное напряжение
100 в,500 В, 1000 В кл.1,5
Секундомер механический СОПпр-2а-3-000,

диапазон измерений 30 мин; 3 кл.

установка п бойная альная УПУ-10

а.
Дата

мрБ мп,23в6-20145 3ам мюжк,20-202з rz
4Изм, лист Ne докум. Подпись
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наименование
операции

Номер
пункга

метOдики

поверки

Наименование и тип (условное обозначение)
эталOнOв и вспомOгательных средств

поверки, их метрOлогические и 0снOвные

технические хараперистики, обозначение
тнпА

Проведение
операций лри

пOверке

первичной
пOследу

ющей

l з 4 5

Прделы установки выходного напряжения: 0

- 10 кВ, выходн;lя мощносrь 1,0 кВ,А,
основная погрешность t 4 %,.

0пределение
основной
пOФешности
измерений
вхOдных сигналOв

6,3 То >r<e, что и в 6.2, да да

Определение
основной
приведенной
поФешности
вOспрOизведения
8ыхOдных сиrналOв

6.4 да да

1.2 Применяемые средства измерений должны иметь подтвержденные

метрологические харакrеристики и иметь действуюцие свидетельства об их поверке или

калибровке и (или) иные знаки поверки (калибровки).

При отсрствии средств измерений и вспомогательного оборудования, указанных в

таблице 1, допускается применение других средств пOверки, обеспечивающих

определение метрологических харакIеристик поверяемых каналов с требуемой точностью.

1.З При поверке модулей на ПЭВМ должно быть установлено специализированнOе

программное обеспечение кS1OoСопfigчгаtоп, либо <Simbiсon> -для модуля Simbi-l0, из

комплекIа поставки модулеЙ.
1.4 При получении отрицательных результатов при проведении любой операции,

приведенной в таблице 1, поверка должна быть прекращена.

2 Требования к квалификации повер}tтелей
2.1 К проведению измерений при поверке допускаются лица, прошедшие

специальное обучение и имеющие квалификацию поверителя, изучившие нOрмативные и

эксплуатациOнные дOкументы на мOдули.

2.2 Поверку должен выпOлнять персонал, прошедший инструfiil( по технике

безопасности, имеющий необходимую подготовку дя работы с модулями и

испOльзуемыми эталOнами.

лист

Зам мюхк,20_20235 5
Дата

мрБ мп.2386-2014
N9 докум ПодписьИзм

1

То же, что и в 6.2,

3 Требования безопасности
з,1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности

сOгласно гост 12.з.019-2009 и требования безопасности, оговоренные в техническOй

дOкументации на мOдули и используемые эталоны.

*7l
лист



4 Условtlя поверки
4.'1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие нормальные

условия:
- температура окружающего воздуха (20 t 5) 'С;
- относительная влажность - от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление - от 84 до 106,7 кПа;

- напряжение питания - согласно таблице 2.

Табли 2

5 Подготовка к поверке
5.'1 Перед проведением поверки дOлlкны быть выполнены следующие

подготовительные работы;
- проверить наличие действующих свидетельств о поверке (апестации), знаков

поверки на средсвах измерений;

- собрать схему согласн0 приложению А;

- пOдготовить эталоны и вспOмогательные средства пOверки в сOOтветствии с их

технической документацией;
- выдержать модули при температуре по 4.1 не менее 2 ч, если они находились в

климатических условиях, отличных от нормальных,

- проверить конфигурацию модулей в соответствии с паспортом;

- поверка модулей проводится с использованием ПК с установленным
специализированным программным обеспечением KS1OOConfiguratorll, KSimbiConl - ря
модуля Simb!-10, если иное не указано в методике испытаний;

- поверку модулей S-100-TC8, S-,100-Ul4 проводить с установленным разъемом
15 EDGKA-3.81-18P-14-00A(H) со встроенным термопреобразователем сопротивления;

- пOверку каналOв измерения температуры с вхOдными сигналами 0т термOпар

модуля Simbi-'l0 проводить с установленной вставкой холодного спая со встроенным
термопреобразователем сопротивления МЮЖК.40808 1 .050.

Номинальное напряжениеМодификация модуля fi иапазон напряхения питания

24 В постоянного тока

S_100_A16,

s-100_A04,
S-100-RTD6,
S-100-Tc8,
S-100-Ul4

от 22 до 26 В постоянного тока

24 В лостоянноrо токаот 22 до 26 В постоянного тока

230 В переменного тока,
частота 50 Гц

Simbi-10 от Ф до 264 В переменного тока, частота от
47 до 63 Гц

Дата

мрБ мп.2386-2014
JlncT

5 3ам мюхк.20_202з с7Е 6
лист N9 докум. ПодписьИзм,



6 Проведение поверки
6.1 Внешний осмотр
6.1.1 Проверить комплеп поставки модулей в соответствии с описанием типа

средств измерений.
6,'1,2 Установить соответствие модулей следующим требованиям:
- отсутствие механических поврехtдений;
- надписи и обозначения на модулях должны быть четкими и соответствовать

требованиям эксплуатационноЙ документации.
6.2 0пробование
6.2.1 Проверка функционирования
flля проверки функционирования включить модуль в соответствии с указаниями

руководства по эксплуатации, затем плавно изменить значение вхOдного (выходного)
сигнала, проверить возможность установки диапазона измерений входного сигнала или

диапазона воспроизведения выходного сигнала. При увеличении значения вхOдного
(выходного) сипала, показания модуля должны увеличиваться, а при уменьшении -
уменьшаться в пределах установленнOг0 диапазона.

6.2.2 Проверка метрологически значимой части П0 (далее МП0) модуля
3аключается в сличении кВерсии метрологически значимой части программы> и KCRC
метрологически значимой части программы)), прочитанных при помощи программы KS100
Configuraton> из энергонезависимой памяти модуля соответственно с кНомером версии
(идентификационный номер программного обеспечения)л и кL]ифровой идентификатор
программного обеспечения) приведёнными в РЭ на модуль.

!ля считывания кВерсии метрологически значимой части программыll и KCRC
метрологически значимой части программыll необходимо:

- подключить модуль к ПК с установленной программой KS100 Configurator> при
помощи преобразователя USB-RS485.

- подать питание на модуль и включить ПК.
- запустить программу KS1OOOonfiguratonl. Нажать кнопку кНастройкил. В окне

настроек выбрать вирryальный СОМ-порт подш,!юченного преобразователя USB-RS485.
Нажать кнопку кПрименитьll,

- зайти в меню кМодульll -> кОпределить модуль), После подключения к модулю
автоматически будуг прочитаны идентификационные данные подключеннOго модуля, в их
числе кВерсия метрологически значимой части программыll и KCRC метрологически
значимой части программы).

Результат проверки считать положительным, если данные совпадают с
приведенными в РЭ на модуль.

6.2.3 Проверка элепрического сопротивления и прочности изоляции
Примечание - проверку элеýрической прочности изоляции проводить только при

первичной поверке
6.2.3.1 Проверку элеfiрического сопротивления изоляции элепрических цепей,

указанных в таблицах З и 4 проводят по методике ГOСТ 12997 в нормальных условиях
напряя(ением пOотояннOго тOка.

Табли
Напрпtение постоянного тока при измерении, В

Наименование цепей Модули S-100-A16, S-l0ФAO4,S-100-RTD6,S-100-TC8, S_100-U14

L{епи питания - остальные цепи 100
l_{епи интерфейсов - остальные цепи
Корпус - остальные цепи

100
100

мрБ мп.2зв6-20,14
J lист

5 зам мюжк,20-202з ll# 7
Изм Лист N9 докум подпись
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Дата



Табли а4

Между аналоговыми каналами ввода/вывода и
ыми каналами ввода/вы

Отсчет показаний,,определяюцих элеприческое сопротивление изоляции,
прOизвOдят по истечении 1 мин после приложения напряжения к испытуемым цепям
модулей или меньшего времени, за которое показания мегаомметра прапически
устанOвятся,

Модули S-100-Al6, S-100-AO4, S-100-RTD6, S-100-TC8, S-100-U14 считаются
выдержавшими испытание, если сопротивление изоляции не менее 5 МOм.

Модуль Simbi-'10 считается выдержавшим испытание, если сопротивление изOляции
элекrрических цепей модуля не менее:

- кOрпус - остальные цепиl между цепями интерфейсов, мехду аналоговыми
каналами вводаlвывода и дискретными каналами ввода/вывода - 5 МОм;

- между каналами R0-1, R0-2, каналы R0-1, R0-2 - остальные цепи - 20 МОм,
- цепь питания - входные/выходные цепи, цепь питания - корпус:
- для модуля Simbi-l0-24- 5 МOм;
- мя модуля Simbi_10-230 - 20 МOм,
6.2.З.2 Элеприческая изоляция ме)цу различными цепями модуля Simbi-10 должна

выдерживать в течении 1мин действие испытательного переменного
синусоидальной формы частотой 50 Гц при нормальных условиях
действующее значение которого приведено в таблице 5,

Табли

напряжения
применения,

5

6.3 0пределение основной погрешности измерений входных сигналов
6.3.1 Основные погрешности следует определять не менее чем при пяти значениях

вхOднOг0 сигнала, равнOмерно распределенных в диапазоне измерений.
6.3.2 Погрешность эталонных средств измерений не должна превышать 1/3 предела

допускаемой основной приведенной погрешности yй.
6.3.3 0сновную приведенную погрешность yiх по входу определяют по формуле 1.

1n =(A,-A.)/N,100,
где А[ - измеренное модулем значение входного сиrнала, мА (В, 0м, Гц);

(1)

Ислытательное напряжение, В

Наименование цепей
Напряжение

питания модуля
230 В,50 Гц

Напряжение питания
модуля 24 В

пOстOяннOг0 тOка
пь питания - остальные пиико 500

Melqy цепями каналов R0_1 й ROj 500 500
R0-2 - остальные цепиL{епи каналов R 500

Корцус - остальные чепи 100
500
100

Между цепями интерфейсов 100 ,100

100 100

Наименование цепей

L{епь питания - остальные цепи и корпус

Налряжение питания
модуля 230 В, 50 Гц

Напряжеяие питания
модуля 24 В

лOстOяннOto тOка

хение, Виспытательное вап
1з50

ями (аналов R0-1 и R0-2 1350
R0-2 - остальные цепиl_[епи каналов R0- 1350

,]з50

1350

Дата

Jlиc,l,

5 3ам мюжк,20_2023
вЛист N9 докум. ПодписьИзм,

мрБ мп.2зв6_20,14



!иапазон измерений
входнOго сигнала

Точка п ве ,%от апазOна изме ении в г0 сигнапа
0 25 50 75 100

п/Oд леи 3начение го сигнала Аэ
4_ мА 4,00 мА 8,00 й 12,00 мА 16,00 мА 20,Ф мА
0- мА 0 00 мА 5,00 мА 10,00 мА 15,00 мА 20,00 мА
0-5 мА 0,00 мА 1,25 мА 2,50 мА 3,75 мА я 00 мА

_5-0-5 мА - 5,00 мА -2,50 мА 0,00 мА 2,50 мА 5,00 мА
_10-0-,l0 в _ 10,00 в -5,00 в 0,00 в 5,00 в ,10,00 

в
0-1 в 0,00 в - 0,25 в 0 50в 0 75в 1,00 в

0-0,1 в 0,00 в 0,025 в 0,050 в 0,075 в 0,10 в
1-0-1 в _1,00 в -0,50 в 0,00 в 0 50в 1,00 в
0-10 в 0 00в 2,50 в 5,00 в 7,50 8 ]0,00 в

0-400 0м 0 00 0м 100,00 0м 200,00 0м
, 

300 00 ом 400,00 0м
0-2000 0м 0,00 0м 500,00 0м 1000,00 0м 1500,00 ом 2000,00 0м
0_4000 0м 0,00 0м '1000,00 0м 2000,00 0м 3000,00 ом 4000,00 0м

5 - 20000 г 5,00 г 4996,25 г 9997,50 г ,l4998,75 г 20000,00 г

6.3.4 0сновную абсолютную погрешность А, ОС определить по формуле 2

Д=Аr-Аз,
где Аи - измеренное модулем значение температуры ОС;

До - значение температуры, соответствующее подаваемому

(2)

сигналу для
выбранной номинальной статической харакtерисIики (НСХ), .С,

fiля модулей с входными сигналами от термопреобра
значения А, - по ГOСТ 665,1, прилоlr<ению В.

,Щля модулей с входными сиtналами от преобразоват

зователей сопротивления

елей термоэлектрических

Jlист
5 3att мюжк 2G2023

Изм. лист 'Подпись
мрБ мп 2386-2014йl

ЕФ 9

пI
V/2яlщ

II
Е@

N - нормирующее значение входного сигнала, соответствующее верхнему
значению диапазона измерений входного сигнала (дя каналов измерения температуры
модуля Simbi-'10 нормирующее значение вхOдного сигнала - диапазон измерений входного
сигнала), мА (В, 0м, Гц);

fu - действительное значение входного сигнала, установленное эталонным
средством измерениЙ, мА (В, 0м, Гц) в точках проверки, приведенных в таблице 6.

,Qля модулей с входными сигналами от термопреобразователей сопротивления
значения А., 0м - по ГОСТ 6651, прилоlкению В.

!ля модулей с входными сигналами от преобрfiователей термоэлеfiрических
значения А., мВ - по стБ ГOсТ Р 8.5В5.

При определении погрешности каналов измерения температуры модуля Simbi-10
терм030нд мя компенсации температуры свободных концов преобразователей
термOэлепрических (ш комплепа калибратора Метран-510-ПКМ-А) подключить к
клеммной колодке модуля совместно с проводом калибратора Метран-510-ПКМ-А,
воспроизводящег0 выходные сигналы преобразователей термоэлепрических.

flля подключения калибратора Метран-510-ПКМ-А и термозонда для компенсации
температуры свободных концов преобразователеЙ термоэлепрических использовать
только кабель из комплепа калибратора Метран-510-ПКМ-А,

Измерения производить при изменении показаний температуры за последние 15 мин
не более 0,2 "С.

_ Таблица 6

N! докум.



значения А,- по СТБ ГOсТ Р 8.585.
6.3.4.'l Термозонд для компенсации температуры свободных концOв

преобразователей термоэлепрических (из комплекта калибратора Метран-510-ПКМ-А)
подключить к клеммной колодке модуля совместно с проводом калибратора Метран-510-
ПКМ-А, воспроизводящего выходные сиft|алы преобразователей термоэлепрических.

flля подключения калибратора Метран-5,10-ПКМ-А и термозонда для компенсации
температуры свободных концов преобразователей термоэлектрических использовать
только кабель из комплеýа калибратора Метран-510-ПКМ-А.

Измерения производить при изменении показаний температуры за последние
15 мин не более 0,2 оС.

6.3.5 Результат считают полOжительным, если 0сновная погрешность не превышает
значений, приведенных в таблице 7.

Дата

мрБ мп,2386_2014
.rIltсl

5 3ам мюжк,20_202з
10Изм, лист М докум. 'Подпись



Модификация
мOдуля

измерительнOг0
Типы входных синалов

ffиапазоны
измерений входных

сигналов

Пределы допускаемой основной
погрешности

абсолютной

(^),,с

привеленной (,у,,*). 9'u,

от l.iормируlоulего
зrlа,ос,,иltl'

1 2 3 4 5

S-100-Alб
сила постоянного тока

(4 - 20) мА;
(0 - 20) мА;
(0-5)мА

r0,10i t0,25

Напряжение постоянного
тOка

(0-10)в

Simbi-10

сила постоянного тока

каналы U[1, U1-2, U1-3

(4 - 20) мА t0,10
(0 - 20) мА t0,10

каналы Al-], А1-2, A1-3, AI-4

(-5-0-5)мА t0,50
(0 - 20) мА t0,20
(4 - 20) мА t0,20

Напряtение постоянного
тока

каналы U1-1, U1-2, U1-3

0-0"1 в l_p,20 _
t0,20-1 -0-1 в

каналы A1-1, A1-2, A1-3, Al4
(0 _ 10) в t0,20

(-10-0-10)в 10,20
Сопротивление

пOстояннOму тOку

каналы U1-1, U1-2, U1-3

(0 - 20Ф)Ом t0,25
Частота напряжения

переменног0 тока

кавалы F1-1, t'|-2, F1-3

(5-20000) Гц t0,02
Термопреобразоватепи сопротивления

каналы U1-1, U1-2, U1-3

медные (50 М, 100 М)

о= 0,00428 'Ci
-180 .с - 200 "с t0,20

медные (50 М, 100 М)

с= 0,00426'С,1
-50 "с - 200 .с t0,25

матиновые (Pt 50, Pt 100)

с= 0,00385 oCi _200 "с - 850.с t0,10

платиновые (Pt 1000)

а= 0,00385 "cl
_200 .с - 250 "с t0,20

платиновые [50 П или
Pt (391)50, 100 П или

Pt (391) 1фl а= 0,00391 "С,1

-200 "с - 850 "с ф,10

flлатинOвые

[1000 П или Pt (З91) 1000]

с= 0,00391 "с-1

-200 .с - 250 .с t0,20

Дата

мрБ мп,2386-2014
Ля" r

5 мюжк,20-202з ц/z 11
лист N9 докум llодпись

Таблица 7

t0,,10i t0,20

3ам.

Изм.



п ие табли 7
4 531

т ватели

каналы Ul_,l, U1-2, U1-3

10,25_60 .с - 
,|80 ,сникелевые (100 Н)

с= 0,00617 "с,1
п об ватели l\,40элеfi ические

t0,30_100 .с - 1200 ,сJ
tO,з0-100 ,с - 400 "ст
10,з0-100 "с - 1000 "сЕ

t0,30к
t0,30-100 "с - 1300 "с
т0,2020 .с - 2450,сА_1

t0,2020 "с -,1800 "сА-2
t0,2020 "с - 1800 "сл-J
t0,30_100 "с - 800 "сL

т е нияп азователи

t0,4медные (50 м, 100 м)

0=0,00428,с,1

+п4_200 "с - 850 "с
платиновые (Pt 50, Pt 100)

cr=o,00385 ,с,1

t0,4
платиновые [50 П или Pt (391) 50,

100 П или Pt (391) 100]

с=0,00391 'С,1

+пд-60.с - 180 "с
никелевые ТС (100 Н)

a=0,00617'Cl

t0,4-50.с -180 "с
медные (гр. 23)

о= 0,0й26 оС,1

t0,4-200 "с - 650 "с

S_100-RTDб

платиновые (гр, 21)

а= 0,00391 оС,1

t2,00 "с - 
,1760 

"сR
t2,00 "с - 1760 ,сS
t2,0-100 "с -,1200.сJ
t2,0_100.с -400 "ст
t2,0-100 "с - 1000 "сЕ
t2,0-100 "с - 1370 "с
t2,0_,l00 "с -,1300 

,сN

t2,0А-,1

t2,020 "с - 1800 "с
t2,020 "с - 1800 "сА_3

t2,0-100 .с - 800 "с

S_100-TcB

-r0,10; t0,25
(4 - 20) мА;
(0 - 20) мА
(0-5) мА

t0,25(-5-0-5) мА

S-100_U l4 сила постоянного тока

.J lHaT

3at l 20-2023 12
лист N9 докум. одпись Дата

мрБ мп.2386_20,14

сOпOOтивпения

-100 .с - 1370 ,с
N

Simbb10

-1в0 .с - 200 ,с

_200 .с - 850 ,с

Преобразователи термоэлектрические

к

20 "с - 2450 "с

L

Изм.
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п ение табли ы7
5

t0,10; t0,20

4Z 31

0_10 в
_,10-0-10 в

0-1 в
_1-0-1 в

Напряжение
постоянного тока

0-100 мВ
-100 - 0 -100 lrlB

Напряжение
пOстояннOг0 тOка

- 400 0м
t0 10 t0,20
r0"10; t0,20

0 - 4000) Ом
Сопротивление постоянному

току

тивлениязOватели сOпТе мOп

t0,4
ct= 0 00428 "с.1

медные (50 М,100 М)
-180 "с - 200 "с

+п4медные (50 м,100 м)

cr= 0,00426,с 1

-50 "с _200 "с

-200 "с - 850 "с
платинOвые

(Pt 50, Pt 100, Pt 1000)

cr= 0 00385,с,1

10,4-200 "с - в50 ,с

платиновые

[50 П или Pt (391) 50, 100 П или

Pt (391) 100,

1000 П или Pt (391) 1000]

cr= 0 00391 "с,1
никелевые (100 Н)

ct= 0,0ф17,с,1
€0.с -,180 "с

t0,4_60 .с - 1в0 ,сникелевые (1000 Н)

а,= 0,00617 oCi

_60 "с - 250 ,сникелевые ТС (NiI000) с
о= 0,00500 "cl

п еоб зователи моэле ические

R

S 0 "с - 1760 ,с

т -100 "с - 400 "с
J

-100 .с - 1000 "сЕ
-100 "с - 1370 ,ск
-100.с - 1300 "сN

А-1

д-2 20 "с - 1800 "с
20 "с - 1в00 ,сА-3

t2,0

L -,100 "с - в00 "с

S-100_Ul4

1 - от верхнего значения диапазона измерений входного сигнала (мя каналов измерения температуры

|,,1 сиrналаля Simbi-10 - от па30на из нии

10,4

10,4

t0,4

0 "с - 1760 "с

|_too"c-lzoO,c

20 .с - 2450 .с

5 3ам.



6.4 0пределение основной приведенной погрешности воспрOизведения выхOдных

сигналOв

6.4.1 0сновную погрешность определить не менее чем при пяти значениях

выхOднOг0 сигнала, равнOмерн0 распределенных в диапа3Oне изменения.
Поверку проводить при максимальном сопротивлении нагрузки для каналов

модулей с выходным сигналом постоянного тOка или минимальном сопротивлении
нагрузки для каналов модулей с выходным сигналом напряжения постоянного тока.

6.4.2 Погрешность эталонных средств измерений не должна превышать 1/З предела

допускаемой основной приведенной погр€шности }вых.

6.4,3 Основную приведенную погрешность JBb,,, %, по выходу определяют по

формуле 3,

Yвых = (Al - A,yN , 100, р)

где А, - воспроизведенное модулем значение выходного синала, мА (В);

N - нормирующее значение выходного сигнала, соответствующее верхнему значению

диапазона изменений выходного сигнала, мА (В).

А. - действительное значение выходного сигнала, измеренное эталонным средствOм
измерений, мА (В), в точках поверки приведенных в таблице 8.

Таблица 8

0,00 в

fiиапазон
воспроизведения

выходнOr0 сипала
модулей

точка проверки, 0/о от диапазона воспроизведения выходного сигнала

100

3начение выходноrо сигнала А.

(4 - 20) мА 4,00 мА 8,00 мА '12,00 мА
10,00 мА

16,00 мА 20,00 мА
(0 - 20) мА 0,00 мА 15,00 мА 20,00 мА
(0-5)мА 0,00 мА

,1,25 
мА 2,50 мА 3,75 мА 5,00 мА

(0-10)в 0,00 в 2,50 в 5,00 в 7,50 в 10,00 в
(_10-0-10)в -10,00 в -5,00 в 5,00 в 10,00 в

Дата

мрБ мп,2з86-20,14
Лисr

5 3ам мюжк 20_202з ,и4 t4
л ист N! до(ум Поhпись

0 aс 50 75

5,00 мА

Изм.



Таблица 9

Модификация модуля
измерительнOг0

Диапазоны
вOспрOизведения

выхOдных сиrналов

Пределы допускаемой
основной приведенной

погрешности (1,,,,,) от

верхнег0 значения диапазOна
воспроизведения выi,однOr0

сиrнала, %

сила постоянного тока

Напрпкение
пOстOянног0 тока

(4 - 20) мА;
(0 - 20) мА
(0-5) мА

t0,10; t0,25

(0-10)в

Simbi-10
сила постоянного тока

(4 - 20) мА;
(0 - 20) мА

t0,15

каналы U0-1
(_10-0-10)в

(0-10)в t0,15

Типы выходных
сигналOв

t0,10; t0,25

каналы l0-2, l0-3

Напряжение
лOстоянног0 тO{а

7 Оформление результатов поверки
7.1 Результаты поверки модуля оформляются протоколом, форма которого

приведена в приложении Б.

7,2 При положительных результатах первичной поверки в паспорте на мOдуль

производится запись о годности к применению, наносится описк знака пOверки, указывается

дата поверки и ставится подпись лица, выполнившего поверку, На лицевую поверхность

модуля наносится знак поверки методом наклеивания (наклейка).

При положительных результатах последующих поверок офOрмляется свидетельство

о позерке и на лицевую поверхность мOдуля наносится знак поверки пугем наклеивания

(наклейка).

7.3 При отрицательных результатах поверки модуль признают непригодным и

запрецают к дальнейшему применению. На модуль выдается заключение о непригоднOсти

с указанием причин непригодности, знак поверки пOмежит уничтOжению путем приведения

его в состояние, непригодное мя дальнейшего применения.

Примечание - Результаты поверки средств измерений, поверяемых на территOрии

Российской Федерации, подтверхtдаются сведениями 0 результатах пOверки средств

измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений (https//fg is,gost.ru).
По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего ег0 на

поверку, на средство измерений в зависимости 0т требований, регламентированных в

Методике поверки на конкретный тип средства изN4ерений, наносится знак поверки, и (или)

выдается свидетельство 0 пOверке средства измерениЙ, и (или) в паспOрт (формуляр)

средства измерений вносится запись о проведенной поверке, заверяемая пOдписью

поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки, или выдается извещение 0

непригодности к применению средства измерений.

3ам мюжк,20_202з 15
Подпись
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Приложение А
(обязательное)

Схема подключения приборов при определении основной пOгрецности

1зз5a

К - калибратор многофункциональный портативный Метран-5'l&ПКМ-А;
ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразователь иперфейсов USB/RS485 0ВЕН АС4;
S-100-Alб - модуль.

Рисунок А.1 - Схема подключения приборов при опрделении основной погрешности модулей с входными
сигналами постоянного тока с питанием измерительной цепи от внешнего источника напряжения

К - калибратор многофункциональный портативный Метран5l}ПКМ-А;
ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматшеский пЁобразователь иперфейmв USB/RS485 ОВЕН АС4;
S-l0ФАlб - модуль.

Рисунок А.2 - Схема подключения приборов при определении основной погрешности модулей с вi:олными

сипалами постоянноrо тока с питанием измерительной цепи от встроенного источника напря)riения

к

пк

пи

к

пк

2

6

Solвl)! 1i,1

пи Il

Дата

,llис г

5 3ам мюжк 20.202з шr. 16
Изм лист Ne докум. Поhпись

]8_28 в

4:с!А

3

мрБ мп,2386-2014



0,10 в

]в28в

К - комларатор напряжений РФ03;
ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь ингерфейсов USB/RS485 ОВЕН АС4;
S-100-Alб - модуль.

Рисунок А,3 - Схема лодключения приборов при определении основной погрешности модулей с входными

сигналами напряжения постояннOго тOка

18_28 в

К - калибратор многофункциональный портативный Метран-510-ПКМ-А;
ПК - лерсональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USBiRS-4BS 0ВЕН АС4;
S-100-TC8 - модуль,

Рисунок А.4 - Схема подключения приборов при определении основной погреuJности модулей с входными
сигналами от преобразователей термоэлепрических
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R - магазин сопротивления Р4831;

ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический пробразователь интерфйсов USB/RS485 ОВЕН АС4;
S-100-RTDб - модуль.

Рисунок А,5 - Схема подключения приборов при определении основной поФешности модулей с входными

сигналами от термопреобразователей сопротивления, подключенвых по трехпроводной линии связи

18,2в в

V - вольтметр В7-72;
Rэт - катуtчка сопротивления зталонttая Р331 100 0м;
R - магазин сопротивления P483'l ;

ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь иперфейсов USB/RS-485 ОВЕН АС4;
S-100_A04 - модуль,

Рисунок А.6 - Схема подключения приборов при определении основной поrрешности модулей с

диапазOнOм вOспрOизведения выхOдных сиrналов пOстояннOг0 тOка с питанием каналOв вослФизведения
0т встрOеннOго истOчника напряжения
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V - вольтметр В7-72;

Rэт - катушка сопротивления эталонная Р331 100 0м;

R - магазин сопротивления Р4831;

ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS485 0ВЕН АС4;

S-100-AO4 - модуль.

Рисунок Д.7 - Схема подключения приборов при определении основной погрешности модулей с

диалазономвоспфизведениявыходныхсиrналовюстOяннOrOтOкаспитаниемканалов
воспроизведения 0т вfiешнег0 исто{ника напряжения

V- вольтметр В7-72;

R - магазин сопротивления Р4831;

ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS,485 ОВЕН АС4;

S-100-AO4 - модуль.

Рисунок Д,8 - Схема подключения приборов при определении основной погрешности модулей с

диапазоном воспФизведения выходных сиffiалов напря)l(ения пOстOянного тOка
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Бп

Vl - вольтметр В7-72;

БП - блок лпания;
Simbi-10 - модуль.

Рисунок Д.9 - Схема питаниЯ модуля Simbi-10 Напряжен}€м посТоянного тока при пфведении

испытании

Ат

-230 в

АТ - автотрансформатор АOСН - 8 - 220 ухл4 стационарный;

V1 - вольтметр В7-72;

Simbi-10 - модуль.

Рисунок Д.'l0 - Схема питания модуля Simbi-'10 напряжением переменнOг0 тOка частOтOи' 
50 Гц при проведении испытаний
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Бп

питаllttе
согласIlэ
таблиt le 2

К - компаратор напряжений Р3003;

V'l - вольтметр В7-72;
R - маrазин сопротивлений Р4831;
Rэт - каryшка сопротивления эталонная Р331 100 0м;
А1 - осциллограф запоминающий С8-36;
БП - блок питания;

Simbi-10 - модуль.

рисунок Д.11- Схема подключения лриборов для определения основной погрешности каналов ввOда и

вывOда сигналов постOяннOг0 тOка

Питаи lt

соглас Ht)

К - компаратор напрпtений Р3003;

V1 - вольтметр В7-72;
R - магазин сопротимений Р4831;
А1 - ооциллоФаф запоминающий С8-36;
Simbi-'t0 - модуль.

Рисунок Д,12 - Схема подключения приборов дя определения основной поФешности каналов ввода

и вывода сивалOв напряжения пOстояннOго тOка
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Slt{B1-1t]

Ull B

Ul2A

Ul28

Питан ие
согласно

таблице

К - компаратор напрпtений Р3003;
Simbi-'10 - модуль.

Рисунок А.13 - Схема подключения приборов дя определения основной поФешности каналов ввOда

сиrнаloв пOстOяннOг0 тока и напряжения пOстOяннOг0 тOка

Питание
согласно
таблице 2

К - калибратор мноrофункциональный портативный Метран-510-ПКМ-А;
Simbi-10 - модуль;
t - вставка ря измерения температуры холсдноrо спая.

Рисунок А.14 - Схема подключения приборов дя определения основной погрешности каналов с
входными сипалами от лр,эобразователей термоэлепрических

l

кФ+U

€-U
-oR

#

SlMB1_1 0

1

1

Ullлl

Ul181

U12i\l

Ui2a l

U133l
UiJDI

Ulз-\ I

U|эсl

Z

Лист

5 зам можк,20_202з 22
Изм Гlодiписьлист N9 докум.

мрБ мп.2зв6-2с14
Е@

ч,цА@
Ir

@

UllA J

Ul3A ]

Ui3B ]



R?

_о

SlMBl.-l0
U1,1A

U1,1c

U1,1B

UllD

U l2A
Ul2c
U12B

Ui2D

U!зА
Ulзс
Ulз8
UlзD

Питми

согласно

R - магазин солротивлений Р4В31;

Simbi-10 - модуль.

Рисунок Д.,15 - Схема подключения приборов дя определения основной порешности каналов ввOда

.rrrbno, .опроrrвления (термопробразователей сопротивления), подключенных по трехпроводной

линии

R - магазин сопротивлений Р4831;

Simbi-10 - модуль.

рисунок Д.16 - Схема подключения приборов дя опрёделения основной погрешности каналOв ввOда

сигналов солротивления (термопреобразователай сопротивления}, подключенных по четырехпроводной

линии
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Питание
соглаоно
таблице 2

ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS485 ОВЕН АС4;

ýimbi-1O - модуль.

Рисунок А.17 - Схема подключения устройств для связи модуля с ПК

Питание
соглас llo
таблиrtе 2

R'l - резистор МЛТ-0,5-2,4 кOм t10 %;

F1 - мультиметр Keithley Model 2000 (реlким измерения частотьD;

БП - блок питания;
Simbi-10 - модуль.

Рисунок А.18 - Схема подклtoсteния приборча ря определения основной поrрешности каналOв в8ода

частOlы сигнала
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К - калибратор многофункциональный портативный Метран-510-ПКМ-А;

ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS-485 0ВЕН Ай;
S-100-Ul4 - модуль.

Рисунок А,19 - Схема подкпючения прибороз при определении основной погрешности каналOв ввода

сиrнапOв l,],JстOяннOr0 тOка

1g-?d tj

К - калибратор многофункциональный портативный Метран-510-ПКМ-А;

ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразователь иffiерфейсов USB/RS4B5 0ВЕН АС4;

S-100-Ul4 - модуль.
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Рисунок Д.20 - Схема подключения прибороа при определении основной погрешности каяалов ввода
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R - магазин сопротивления Р483'1;

ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразоватепь интерфейсов USB/RS-485 0ВЕН АС4;

S-100-Ul4 - модуль.

рисунок Д.21 - Схема подключения прибороз при определении основной погреч.lности каналOв ввода

arrrrno, aопроrrвлений (термопреобрiзователеЙ сопротивления), подключенных по трехпроводной

схеме
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R - магазин сопротивления Р4831;

ПК - персональный компьютер;

ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS485 0ВЕН АС4;

S-100-U14 - модуль.

рисунок д,22 _ схема подключения приборсз при определении основной лоrрешнOсти каналOв ввOда

сиfналов;опротивлений (термопреобразователей сопротивления), подкJ]юченных по четырехпроводной

aхеме
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R - магазин сопротивления Р4831;
ПК - персональный компьютер;
ПИ - автоматический преобразователь интерфейсов USB/RS485 ОВЕН АС4;
S-100-Ul4 - модуль,

Рисунок А.23 - Схема подключения прлrборов для испытаний модуля S-100-U14 с вхOдными
сигналами термопреобразователей сопрот,lвления, подключенных по двухпроводной схеме

К - калибратор многофункциональный портативный Метран-51 0-ПКМ-А
ПК _ перmнальный компьютер;
ПИ - автоматический лреобразователь икгерфейсов USB/RS485 ОВЕН АС4;
S-100-U14 - модуль.
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Рисунок А,24 - Схема подключения прибор,ов при определении основной погрешности канапOв ввода
сигналов лреобразовз гелей термоэлепрических
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Прилэжение Б

(рекомендуемое)

Прото;ол поверки

Модуль контроллера измерительный Simbol-1 00

!ата поверки: (_) _20_ г. Заводской номер

Изготовитель: 00о кНПЦ к Европрибор>, г, Витебск, Респчблика Беларусь

Используемые средства поверки:_ _

Условия проведения поверки:

- температура окружающег0 вO3духа

_ напряжение питания
Результаты поверки

Табли ь. l

0мер пункта
метOдики Наименование проверяемого требования

Результаты
испытания

пOве

6.1 внешний осмо
6,2 оп обование

6.3
Определение основнойl погрешнOсти измерений входных
сиfiалOв

64 Определение основной приведенной погрешности
вOсп 0изв ения вых0 ых сигналOв

6.З Определение основной погрешносIи измерений входных сигналов
Канал

йствительные значения
вхOдног0 синала,

релелы

измеренные эталOнным Измеренные мOлулем
значения входного сигнала, Аи,

мА (В, Ом, Гц, "С)

0сновная погрешность допускаемOи
основной

м изме нии шности

Аэ, мА (В, Ом, Гц,

"с)
абсолют-
ная А, "с

приведен-
НёЯ 1ох, %

абсолют-
ной А, "с

при

Аэ, % ннOй"},
оъ

75
100,00

Дата

мрБ мп.23в6_20,14
Jlист

Зам мюжк.20-2023 а т 28
Изм. л ист N9 до!tум

'Подпись
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!ействительные значения
выходнOr0 сигнала, измеренные
эталOнным средством измерений

0сновная
лриведенная

погреч:ность 1u",, %

Пределы

допускаемой
основной

приведенной
ПОГРеU'lНОСТИ Yпп,. %

Аэ, O/о Аэ, мА (В)

0,00

25,00

50,00
75,00

100,00

6.4 0пределение основной приведенной погрешности воспроизведения выходных
сиtналов

Канал

Результат поверки:

Подпись поверителя
м.к.

Дата

мрБ мп,2з86_2014
JlrlcT

3ам мlожк,20-202з %,, 29Изм лист N9 докум. 'Пdдпись

Воспризведенные
мOдулем значения
выходllог0 сигнала,

Аи, tиА (В)



Приложение В
(обязательное)

Таблицы номинальной статической хараперистики мя термопреобразователей солротивления

Таблица В.1 - Номинальная статическая хараýеристика для медных термолреобразователей
сопротивления и чувствительных элементов rр.23 (Ro=53 Ом) о-0,00426 "Ci мя диапазона темпераryр
0т мин 50 "с плюс 180'С

Таблица В.2 - Номинальная статическая харакrеристика для платиновых термопреобразователей
сопротивления и чувствительных элементов гр.21 (R9=46 ом) о=0,00391 "Cl для диапазона температур
0тм 200 "С до плюс 650 "С

Сопротивrl&jие ТС при темлературе t, 0м

9 16

11 16

1з 14

15
,1,1

17 07
19,01

20 95

22 87

Сопротивление ТС при темпераryре t, Ом

-6 -7 -9
t,,c

0
,1 -2 -3 4 -5

41,71

42,84 42,61 1, 1а 42,16 41,94

44,2046,00 45,78

43,29

45,55

43,07

45,32 45,10 44,87 44,65 44,42

46,4547,36 47,13 46,90 45,68

50,52 50,29

47,81

50,07 49,6,1 49,39 49,16 48,94

0 52,77 я,) q( го 7a 5,1,87 51,42 51,19 50,9/

0
,1 7 в 9l з 6

55,030 53,23 53,45 53,68 54,13 54,36 54,58 54,81

10 55,48 56,61 56,84 57,2955,71 55,94

47,58

4 9,84

52,10

56,16

4

53,90

56,39

59,55q,1 Еa 57,74 57,97 58,19 58,42 58,65

57,06

59,32

30 (о 77 60,00 60,23 60,45 60,90

40

61,13

63,39

61,35

63,61

61 58

бз,и
61,81

62,26 62,48 62,71

60,68

бз,16

50 64,97 Ая lo 65,si | 66,10 66,32

68,35 68,5867,22 67,45 67,68 67,90 68,,13

70 68,81 69,03 70,16 70,3969,26

80 71,06 71,29 71,51

А0 о1

72,1g 72,42 72,64

70,61

72,87 7з,09

90 73,32 73,55 73,77 74,45 74,68 74,90 75,,lз

100 75,58 75,80 76,03 76,93 77,15 77.з8 77,6176,71

110 77,u 78,06 79,й78,29 78,97 7о 1о 79,42

120 80,09 80,32 82,1з81,22 81,45 81,67 81,90

130 82,з5 84,,lб 84,з882,58 82,80 8з,71 83,93

140

83,48

85,74 85,96 86,19

150 87,09 B-l,32 68,00 88,22 88,45

86,42 | 86,64

ssý? ГsсФ
160 89,35 яо ла qп q,l 91,1690,25 90,48
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| I lz,и 12,15 12,55
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п жение табли l в.2

33,45 зз 7

35,32

44,54 44,35

8 9

47,46 47,61

t,,c Соп вление Тс п темпе t, ом
0 -1 -2 _1 -4 -ь -7 -о -9

27,44 27 06 26,87 l0,0б lo 49 26,30 26 11 25,Е2 25 73

29,33 29 14 lo 95 2 28,57 28 38 28,19 28 00 2,1,82 27 бз

31,21 31,02 30 83 з0,64 30,45 з0 27 30,08 29 89 29,70 2s 5,1

33 08 1a 89 з2 70 32,52 зз 32,14 31 95 31,77 31
(Q 31,39

7д 4 34 76 34 57 J4 Jб 34,20 34,01 зз,83

.100

.90

.80

.7п

.60

.50 36,80 36,62 з6,43 36,24 36,06 35,87

38,10 17 о,! 37,7з

39,95 39,76 з9,58

35,69 з5,50
.40 38,65 38,47 38,28 37,54 37,36 37,17 36,99

-30 40,50 40,31 40,13
,lo,1o

39,21 39,02 38,84

20 42,з4 42"15 41,97 41,79 i 41,60 41,42

43,62 43,44 43,26

45,45 45,27 45,09

3 4 5

46,55 46,75 46,91

48,з7 48,55 48,7з

50,18 50,37 50
(я

(,l оо 52,18 эZ.J0

53,80 я? ое 54,16

55,60 55,78 55,96

57 з9 57 57

59,,18 59,36 59,54

41,24 41,05 40,87

42,71

40,68

.10 44,17 43,99 43,81 43,07 42,89 42,52

0 46,00 45,82 45,63 44,90 44,72

t, "с 0 1 ) 6 1

0 46,00 46,18 46,37 47,09 47,28

10 47,82 48,01 48,19 48,91 49,09 49,28 49,46

20 49,64 49,82 50,00 50,73 __!0,91_
52,72

51,09
q, qп

51,70

51,,27

з0 51,45 51,63 5,1,8,1 52,54 53,08

40 53,26 53,44 53 62 54,34 54,52 54,t8

50 55,06 ээ,Z4 55,42 56,14 56,32 56,50 56,68

60 56,86 57,04 57,22
59,12

58,,11 58,29 58,47

70 58,65 58,83 59,90 60,07

80 60,43 60,61 60,79 60,97 61"14

62/4 62,92

61,50 о i,o0 61,86 62,04

90 62,21 62,39 62,57 бз,10 63,45 63,81

,l00 63,99 64,16 64,34 64,52 64,70

66,46

68,05 68,22

69,80
71,55 71,73

73,30 73 4-|

75,04 75,21

76 95

78,50 1 78,68

80,23 80,40

64,87 65,22 65,58

110 65,76 А( о1 66,1 1 66,64 DO,ё l 66,99 67,16 67,34

120 67,52 67,69 67,87 68,40 68,57 68,75 68,9з 69,01

130 69,28 69,45 69,63 70,15 70,33 70,50 70,68 70,85
72,60140 71,03 71,20 7,1,38 71,90 72,4з

150 72,78 72,95 7з,12 73,65 73,82 74.00 йjl I lц,зц
160 74,52 74,69 7 4,87 75,39 75,56 75,7з 7( о1 76,08

170 76,26 76,43 76,60 77,12 77,2g 77 ,47 77 ,64

79,,l9 79,37

77,81

180 77,99 78,16 78,33 78,85 79,02

190 79,71 79,88 80,05 80,57 80,75 80,92 81,09 81,26

200 81,43 81,60 81,78 81,95 82,12

8з,66 83,8з

85,37 85,54

87,07 87,24

88,77 88,94

90,46 90,63

82,29 82,46 s2,63 | 82,81 82,98

210 83,15 8з,32 83,49 84,00 84,,18 84.35 84,52

86,05 86,22

87,75 87,92

84,69

aj,39220 84,86 85,03 85,20 85,71 | 85,88

86,56 86,73 86,90 87,41 87,58 63,09

240 88,26 88,43 88,60 89,11 89,28 89,45 89,62 89,79

250 89,96 90,12 90,29 90,97 91,14 9,1,31 91,48

zbU 91,64 91,81 91,98 92,,15 92,32 92,49
"q2,66

92,82 93,16

270 93,50 yJ,bb 94,17 94,зз 94,50 94,67 94,в4

280 95,00 95,17 95,34 95,51 95,67

97,,1 8

98,84

100,50 100,67
,102,16 102,32

103 8,1 103 97
,l05,45

95,84 96,01 96,18 96,34 96,51

290 96,68 96,84 97,01 о7 (1 97.68 97,84 9sю1 l
99s7 l

ý8,18

ЪBqз00 98,34 98,51 98,68 99,18 99,34 оо qt

310 100,01 100,17 100,34 100,83 101,00 101.17 101,33 101,50

320 101,66 101,83 101,99
,l02,49 102,65 102,82 102,98 10з,] 5

330 10з,з 1 103,48 103,64 104,14 104,30
,104,46 104,6з 104,79

340 104,96 ,105,12 l05,29 105,78 105,94 106,11 106,27 106,43
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п олжение табли в,2
Сопротивlrение ТС при температуре t, OM

150,78 150,93

152,26 152,41

таблица В.3 - Номинальная статическая харапе|)йстика для никеле8ых термопреобразователей

сопФтивления и чувствительных элементов Ni1000 (Ro=1000 ом) о=0,005ф 'Ci для диапазона температу

от минус 60 "С до плюс 250 'С

Сопротивление ТС при темпераryре t, 0м
t,,c

0 1 -J -4 -5 -6 -7 -8 -9
.60 751,79

775,14

814,75
яýq,i

759,54

798,80

755,6650 790,88 786,93 783,00 779,07 771,23

810,75

767,зз 763,43

.40 8з0,84 826,80 822,78 8,18,76 806,76 802,78 794,84

.30 871,69 867,57 863,45 859,з4 851,15 847 ,07 843,00 838,94 834,88

.20 91з,48 909,26 905,05 900,85 8з6,65

-qJ9,02

892,47 888,30 884,13 879,98 875,вз

.10 956,24 oдl о, 947,61 94з,31 934,74 930,47 926,21 921,96 917,72

0 1000,00 995,58 991,17 986,77 о77 оо 973,62 969,26 964,91 960,57

8 96 7
t, "с

1

107,90,l07,58
107,74106,76 106,92

4 5з
107 ,42107,09350 106,60

109,54

108,07

109,70109,05 109,21 109,37108,з9 108,56360 108,23
,1 

1 1,00
,111,16

111,32110,67 110,83110,02 110,19370 109,86

112,94112,46 112,62 112,7в112,29380 11 1 ,48 111,65 1,1 
,1,81

114,39 114,561 14,07 114,23113,91113,10
,113,26

390
116,,lб1 15,84 116,00115.52

,1 
15,68400 114,72 114,88 1 

,15,04

117,61 117,77117,29 117 ,45117,13410 116,32 116,48 116,64

119,36,] 
18,89 119,041 18,7з420 117,93 1,18,09 118,25

120,64 120,80 120,96120,32 120,48430 1 19,52 119,68 119,84
122,54122,07

l-

108,77

121,59

110,35

120,00

1 
,1 

1,97

,1 ,]8,41
116,80

1 15,20

1 13,59

108,88

121,75

1 10,51

120,16

118,57

113,75

1,16,97

,1 
15,36

i 112,13

121,91121,11 121,27 121,43
,|23,96

124,12123,65

122,2з

123,81123,49122,70 122,вб 123,02450
125,70125,з9 125,54125,07 125,23460 124,28 124,44

,124,60

127.27lZO,y0 127 ,11126,64 126,80126,17

,124,91

126,33

123,33

126,49

123,18

124,76

470 125,86 126,02
128,68 128,84128,37 128,52128,21127,43 127,58 127,74

130,23 130,39129,92 130,08129,77128,99
,129,14 129,з0

131,95131,33 131,48130,86500 130,55 130,70
133,34133,0з

,131,63

133,19132,88510 132,10 132,26
134,73 134,89134,43133,8,1 13з,96520 133,65

136,4з

133,50

135,04

136,58

,134,58

l J0,1/135,971,1л 135,35
,135,50

138,11137,96137,50 1з7,65540 136,89 137,04

139,33 139,48 139,м139,03 139,18550
,l38,42

138,57

14,1,01 141,16140,55 140,70 140,86560 139,79 139,94
,l40,10

142,07 142,22 142,37141,47 141,62141,32

143,7 4143,59580 142,83 142,98 143,13 143,89

145,40145,09 145,24144,64590 144,34 144,49
146,90146,60 146,75146,00

,146,15
600 145,85

148,69

114,19

147,20

,l45,i0

142,53
,144,04

145.55

148,54

147,05

148,24 148,39148,10147,35 147,50
,147,65

140,25 140,40

127,90

131,17

132,57 132,72

134,27

137,19 137,35

138,73

141,92

1 18

95

,l38,88

131,02

147,80

141,77

146,30

143,28

144,79

14и"4

@
146,45

147 ,

[lg,12
135,ф

128,05

6,10

150,03 150,18149,74 149,89149,29 149,59620 148,84
,148,99

149,14

151,52 l151,67151,22
,151,з7,151,07

150,зз 150,63бз0
152,85 153,00152,70152,55,151,81 ,1я l оА 152,11640

I650 153,30
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п ие табли в,3
t, оС

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1086,с2

1000,00 1004,43 1008,87 1013,33 1017,79 1022,26 1026,75 10з1,24 10з5,75

1081,3910 1044,79 1049,33 1053,88 1058,44 '10|эз,01 1067,59 1072,18 1076,78

20 1090,65 1095,30 1099,96 1104,62 1109д_
1156,72

1205,28

1 1,13,99
,1,i,18,70 1123,41 1 128,13 1] 32,87

30 1137,62 1142,37 1147,14 1151,92 1 16,1,52 1166,34 1 171,16 1176,00 1 180,85

40 1,185,71 1190,59 1195,47 1200,з7 1210,20 1220,07 1225,03
,1230,00

50 1234,98 1239,97 1244,s7 1249,99 1255,02 1260,06 1265,11 1270,18 12l5,25 1280,34

bU 1290,56 1295,69 1300,83 1305,98

1з58,18

1311,14 13,16,32 1321,51 IJl0,/ l

70
,1337,15

1342,39 1347,64 1352,91 1363,47 1368,78 1374,09 1319,42 1384,77

80 1390,12 1106 аq 1400,87 1406,26 1411,67 1417,09 1422,5з
,14зз,43 1438,91

90 1444,39 1449,90 1455,4,1 1460,94 14€6,48

1522,63

15|,0,17

16з9,12

1472,03 1477,60 1483,18 14Ев,77 1494,38

100 1500,00 1505,64 151,|,29 1516,95 1534,0з
,15з9,75 1545,48

,110 1556,98 1562,76 1574,35 1586,00 1591,84 1597,70 16U3,5В 1609,47
,120 1615,37 ,1621,28 1627,22 1633,,16 1645,10 1657,09 16;9,14

130 1675,19 1681,25 1687,33
,1693,42

16rз,52 1705,65 1711,78 1717,93 1724,10 17з0,28

140 1736,48 ,1742,69 1748,91 1755,15 17ý,t,41 1767,68 1773,97 1780,27 ]7в6,59

150 1799,2f 1805,63 1812,01 1818,41 1824,82 18з1,24 1837,68 1857,10

160 1863,60 1870,12 ] 876,65 188з,20 ,l839,77 1896,35 1902,95 1909,56 1916,19 1922,84

170 l оrо Ел ,1936,18 1942,87 1949,58 1956,31 1963,05 1969,81 1976,58 1s83,37 l990,18

180 1997,00 2003,84 2010,70 2017,57 2024,46 2031,37 2038,29 2045,23 2052"19 2059,1б

190 2066,15 2073,15 2080,,17 2081,21 2011,27

2165,76

2101,34 2108,43

2180,26

21 15,54 2122,6в 2129,80

200 2136,96 2144,13 2151,33 2,158,5з 2173,00 2187,54 2] 94,84 22а2,15

210 2209,48 2216,82 2224,19 22з1,57 22з8,9l
23,]з,93

23_i0,68

2246,3s 225з,82 llo |,zl 2268,74 22l6,23

220 2283,73 22s1,26 2298,80 2з06,35 2э21,52 2329,14 2336,77 2352,08

2з0 2359,76 2367,46 2375,18 2382,92 2398,45 2406,24 2414,05 2421,8а 2429,73

250э,21240 2437,59 2445,48 2453,38 24.9,24 2477,2а 2485,17 2493,17 2501 ,,18

2517,27

133,1,92

1551,22
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