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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
l .l Настоящая методлка поверки распростаняется на комплексы пргрiмшrо-

технические AstraRegul (далее - ПIК), твготавливаемые Обществом с ограничеrшой
ответственностъю <РегСистем) (ООО <РегСистем>>), и устанавливает методику их первичной
и период.lческой поверк.

1.2 При провелении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость Птк к:

- ГЭТ 13-2023 согласно государственной поверочной схеме (дыlее - ГПС),
угвержденной приказом Федерального ,гекгства по техническому регулированию и
метрологии от 28 июля 2023 юда JlIs 1520 (Об уIверждении государственной поверочпой
схемы дlя средств измФений постояrпrого элекгрическог0 напряженrrя и элекгродвижуцей
силы);

- ГЭТ 4-91 согласно ГПС, угвержденной приказом Федеральпого агентства по
техническому регулированию и мегрологии от 0 l окrября 20 1 8 года N9 209 l кОб угверlкдевии
государствеЕной поверочной схемы для средств измерений силы постOянного элекIрического
тока в диапa:}оне от 1,10-1б до l00 А>;

- ГЭТ 14-2014 согласно ГПС, угверменной приказом Федераьного агентства по
техническому регулированию и метрологии от 30 декабря 2019 года J',lЪ 3456 <Об угверждении
государственной поверчной схемы дu средств измерешпi элекгрического сопртивлеЕия
постоянного и переменного mка);

- ГЭТ 1-2022 согласно ГПС, угвержденной приказом Федерального iгентства по
техническому регулированию и метрлогии от 2б сентября 2022 rода Ns 23б0
<Об угвержлении Государственной поверотrой схемы дIя средств измерений времени и
частоты>.

1.3.Щопускаегся проведение первичной (периодической) поверки отдельных
измерительных капалов из состава средства измерений и проведение периодической поверки
дlя мевьшего числа измеряемых величин в соответствии с 3:lявлением владельца средсгва
измерений, с обязательным указанием в сведениях о поверке информации об объеме
проведенной поверки.

1.4 Поверка ПТК дол<на прводиться в соответствии с ,гребованиями настоящей
методики поверки.

1.5 Мстод, обеспечивающий реализацию методики поверки, - прямой метод
измеревий.

1.6 В результате поверки доJDкны бьггь полтверrкдепы метрломческие требования,
приведенные в Приложении А,

Примечания:
l. При использовании настоящей методики поверки цоrесообразно провФить действие

ссылочньD( нормативншх документов на акryальпость на момент применения методlки поверки.
2. Если ссьшочный нормативный документ заменен (изменен), то при использовании

настолцей методики следуег руководсгвоваться заменяющим (измепенным) докрtентом, Если
ссылочный докlпrент mменен без зам€ны, то поJIФкение, в котором дана ссылка на него, применяется
в части, не затагивающей эту ссылку.
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l.

таблица l -оп ии по ки
обязательность

вьшолнения операций поверки
при

Наименование операции по-
верки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в со_
ответствии с которым
выполняется операция

поверки
Внешний осмот средства
измерений Да !а 7

Подготовка к поверке и
опробование средства изме-
рений

Да Да 8

Контроль условий поверки
(при подготовке к поверке и
опробовании средства изме-
рений)

Да Да 8.1

Опробование (при подго-
товке к поверке и опробова-
нии средства измерений)

Да Да 8.2

Проверка электрического со-
противления изоляции (при
подготовке к поверке и опро-
бовании средства измере-
ний)

Да Да 8.3

Проверка програllt много
обеспечевия средства изме-
рений

Да Да 9

Определение метрологиче-
ских характеристик средства
измерений

Да Ща l0

определение приведенной к
диапазону измерний по-
грешности измерений силы
постоянного тока

Да Да

Определение приведенной к
ди!шазону измерений по-
грешности измерений налря_
жения постоянного тока

Да Да 10.2

Определение относительной
погрешности измерений ча-
стоты следования импульсов

Да Да l 0 J

Определение абсолютной
погрешности измерений ко-
личества импульсов

Да !а l0.4

Определение приведенной к
диапазону измерений по-
грешности измерений сопро-
тивления постоянному току

Да Да l0.5

4
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Наименование операции по-
верки

обязательность
выполнения операций поверки

при

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в со-
ответствии с которым
выполIlяется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке
Определение абсолютной
погрешности измерений со-
противления постоянному
току термопреобразователей
сопротивления в температур_
ном эквиваrленте

Да Да l0,6

Определение абсолютной
погрешности измерений
ТЭ.ЩС термоэлектических
преобразователей в темпера-
турном эквиваленте

!а Да l0.7

Опрелеление приведенной к
диапaч}ону воспроизведений
погрешности воспроизведе-
ний силы постоянного тока

.Ща .Ща l0.8

Определение приведенной к
диапазону воспроизведений
погрешности воспроизведе_
ний напряжения постоянного
тока

Да [а 10.9

Подтверждение соответствия
средства измерений метроло-
гическим требованиям

!а !а ll

3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды плюс (2}+5)'С;
- относительнм влажность до 80 9/о;

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

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допуск:rются лица, изучившие настоящую методику

поверки, эксплуатационную документацию на поверяемые ПТК и средства поверки.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - С ства по
Операции по-
верки, требу-
ющие приме_
нение средств

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средствам поверки, необходимые

для проведения поверки

Перечень рекоменд/емьD(
средств поверки

Основные средства поверки
эталоны единицы силы постоянного
тока, соответствующие требованиям к
этilлон:lм не ниже 2-го разряда по ГПС,
утвержденной Приказом Росстандарта от
01.10.2018 г. Ns 209l .

Средства измерений силы постоянного
тока в диапазоне воспроизведений
от 0 до 20 мА.

для модулей, имеюпшх пределы
допускаемой приведенной к диа-
паlону измерений погрешности,

равные +0,l0 Yо ll +0,05 Уо:

Ка:Iибратор многофункционzrль-
ный AOIP модификации
Calys 150R, рег. N 48000-1l

п. l0. l
Определение
приведенной
к диапазону
измерений

погрешности
измерений

силы посто_
янного тока

Эта;rоны единицы силы постояllного
тока, соответствующие тебованиям к
эталонам не ниже l-го разряда по Гпс,
утвержденной Приказом Росстыrдарта от
01.10.2018 г. Ns 209l.

Средства измерений силы постоянного
тока в диlшазоне воспроизведений
от 0 до 20 мА.

п.10.8
Определение
приведенной
к диапазону

воспроизведе_
ний погреш-

ности воспро-
изведений

силы посто_
янного тока

Этазtоны единицы силы постоянного
тока. соответствующие требованиям к
эталонам не ниже 2-го разряда по ГПС,
утвержденной Приказом Росстандарта от
01.10.2018 г. Ns 209l.

Средства измерений силы постоянного
тока в диапaвоне измерений
от 0 до 20 мА.

Калибратор многофункциональ-
ный AOIP модификачии
Calys l 50R, рег. JФ 48000- 1 1

6

дJIя модулей, имеющих пределы
допускаемой приведенной к диа-
пzrзону измерений погрешности,
равные +0,025 7о:

Калибратор процессов прецизи-
онный Fluke 7526А,

рег. Jt 54934-13



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

поверки

Метрологические и технические тебова-
ния к средствам поверки, необходимые

дlя проведения поверки

п. l0.2
Определение
приведенной
к диапазону
измерений

погрешности
измерений

напряжения
постоянного

тока
п. l0-9

Определение
приведенной
к диапазону

воспроизведе_
ний погреш-

ности воспро-
изведений

напряжения
постоянного

тока

Эта.лоны единицы напряжения
постоянного тока, соответствующие
требованиям к этalлонам не ниже 3-го
разряда по ГПС, утвержленной Приказом
Росстандарта от 28.0'] .2023 г. Ns 1 520.

Средства измерений напряжениJI посто-
янного тока в диапазоне измерений и вос-
произведений от -5 до +5 В, от 0 до +5 В,
от -10 до +10 В, от 0 до 10 В, от -400 до
+400 мВ

п. l0.3
Определение
относитель-
ной погреш-

ности измере-
ний частоты
следования
импульсов

Эталоны единицы частоты,
соответствующие требованиям к
эталонalм пе ниже 5-го разряла по ГПС,
утвержденной Приказом Росстандарта от
26.09.2022 г. Nq 2360.

Срелства измерений частоты в диапщоне
воспроизведений от l до 500000 Гц

Генератор сигнtlлов произволь-
ноЙ формы
DG|OЗ2Z, рег. Nл 56013-13

п. l0.4
Определение
абсолютной
погрешности
измерений
количества
импульсов

.Щиапазон воспроизведений количества
импульсов от 1 до 10000 имп., пределы
допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведений *l имп.

Калибратор многофункциональ-
ный AOIP модификации
Calys l50R, рег. Nл 48000-1 l

7

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Ка.пибратор многофункциона.пь-
ный AOIP модификации
Calys 150R, рег. JФ 48000-11



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

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средствам поверки, необходимые

Jшя проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. l0.5
Определение
приведенной
к диап&}ону
измерений

погрешности
измерений со-
противления
постоянному

току

Этмоны единицы сопртивления
постоянного тока, соответствующие
требованиям к эталонalм не ниже 4-го

р.вряда по Гпс, утвержленной Прикд}ом
Росстандарта от 30.12.2019 г. Ns 345б.

Средства измерений сопротивления по-
стоянного тока в диапазоне воспроизве-
дений от 1 до 450 ом

Магазин сопротивления Р483 1,

рег. J'lb б332-77

п. l0.6
Определение
абсолютной
погрешности
измерений со-
противления
постоянному
току термо-

преобразова-
телей сопро-
тивления в

температур_
ном эквива-

ленте

Эталоны единицы сопротивления
постоянного тока, соответствующие
требованиям к этtltонallr{ не ниже 4-го

рii:}ряда по ГПС, утвержленной Приказом
Росстандарта от 30. l2.20l9 г. Ns 3456.

Срелства воспроизведения сопротивле-
ния постоянного тока в диапщоне вос-
произведений сопротивления постоян-
ному току термопреобразователей сопро-
тивления в темпераryрном эквиваленте:
от -180 ОС до +200 "С (50М),
от -180 ОС д9 +200 'С ( 100М),
от _50 "С до +200'С (50М),
от -50 ОС до +200 "С (l00M),
от -200 ОС до +850 "С (50П),
от -200 ОС до +850'С (l00П),
от -200 ОС до +850'С (Pt50),
от -200 ОС до +850 "С (Ptl00),
от -б0 ОС до +180 'С (50Н),
от -60 ОС до +180'С (l00H),
от -200 ОС до +б50'С (4бП),
от -50 ОС 

д9 +l80 "С (53М)

Магазин сопротивления Р483 1,

рег. JФ 6332-77
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Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средствtlм поверки, необходимые

для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. l0.7
Определение
абсолютной
погрешности
измерений

ТЭ,ЩС термо-
электриче-

ских преобра-
зователей в
температур_
ном эквива-

ленте

Эталоны единицы напряжения
постоянного тока, соответствующие
требованиям к эталонам не ниже 3-го

разряда по ГПС, утвержленной Приказом
Росстандарта от 28.0'7 ,202З г.Ns l520.

Средства измерений напряжения посто-
янного тока в диапазоне воспроизведений
нiшряжения постоянного тока (ТЭ!С)
термоэлектрических преобрaвователей в
температурном эквиваJIенте:
от -50 ОС 

ло +l7бO'С (R),
от -50 ОС 

до +l7б0 "С (S),
от 250 ОС ло +1820'C (В),
от -210 ОС до +l200 ОС (J),
от -200 ОС до +400'С (Т),
от -200 ОС до +l000'С (Е),
от -270 "С до +1370'С (К),
от _200 ОС до +l300'С (N),
от 0 ОС до +2500'С (А-1),
от 0 ОС 

до +1800'С (А-2),
от 0 ОС до +1800'C (А-3),
от -200 ОС до +800 "С (L)

Калибратор многофункциональ-
ный AOIP модификации
Calys 150R, рег. Nч 48000-1l

Вспомогательные средства поверки

п.8.1 Кон-
троль усло-
вий поверки
(при подго-
товке к по_

верке и опро-
бовании сред-
ства измере_

ний)

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне
от +l5 оС до +25 оС, с пределами
допускаемой абсолютной погрешности
измерений +1 ОС;

Средства измерений относительной
влажности воздуха в диапазоне до 80 %, с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений *3 7о;

Средства измерений атмосферного
давления в диапазоне от 84,0

до 106,7 кПа с прделами допускаемой
абсолютной погрешности измерений
+0,5 кПа.

Термогигрометр электронньй
KCENTER>, рег. J,{Ъ 22129-09

Барометр-анероид метеорологи-
ческий БАММ-1, рег. Nя 57З8-'l б

п. 8.3 Опреде-
ление сопро-
тивления изо-

ляции (при
подготовке к

поверке и
опробовании
средства из-

мерений)

Средства измерений сопротивления
изоляции (rra испытательное напряжение
постоянного тока не ниже 0,5 кВ) с
верхним пределом измерений не ниже
20 МОм, с пределами допускаемой
относительной погрешности измерений
+15 оА.

Установка для проверки пара-
метов электрической безопас-
ности GРТ-79803,
рег. JФ 50682-12
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Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средств:lм поверки, необходимые

дJIя проведения поверки

Перечень рекомендуемьtх
средств поверки

При мечание -.Щопускаегся использовать при поверке другие )пверя(денные и аттесто-
ванные эталоны единиц величнн, средства измерений утвержденного типа и поверенные, удовле-
ТвОряющие метрологическим требованиям, указанным в таблице, а также другое вспомогательное
оборудование, удовлетворяющее техническим требованиям, указанным в таблице

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требоваЕия безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической эксплуатации электроустановок по-
требителей>. Также должны быть соблюдены Фебования безопасности, изложенЕые в эксплу-
атационных документllх на поверяемые Птк и применяемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
ПТК допускается к д:rльнейшей поверке, если:

- внешний вид ПТК соответствует описанию и изобр:Dкению, приведенному в опи-
сании типа;

- дtlнные, укzванные на маркировочной табличке, соответствуют дalнньш, указанным
в формуляре ПТК;

- комплектность ПТК соответствует данным, указанньш в описании типа и форму-
ляре;

- соблюдаются требования по защите ПТК от несанкционированного вмешательства
согласно описанию типа;

- отсутствуют видимые дефекты, способные оказать влияние на безопасность про-
ведения поверки или результаты поверки.

Примечание - При выявлении дефекгов, способных оказать влияние на безопасность про-
ведения поверки или результаты поверки, устанавливается возможность их устранения до проведенrrя
поверки. При наличии возможности устранения дефекгов, выявленные дефекгы устраняются, и ПТК
доrryскается к дальнейшей поверке. При отсуrствии возможности устранения дефекгов, ПТК к даль-
нейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие
подготовительные работы:

- изучить экспlryатационную документацию на поверяемый Птк и на применяемые
средства поверки;

- вьцержать ПТК в условиях окружающей среды, ука:}анных в п. 3.1, не менее 2 ч,
если оЕ нzжодился в кJIиматических условиях, отличающихся от указанных в п. 3.1, и
подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной докуN{ентацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с указаниями их
эксплуатациоЕной документации;

* провести контоль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в

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

8.2 Опробование ПТК
Опробование ПТК проводить в следующей последовательности:
l) включить в сеть ПТК в соответствии с указаниями руководства по эксплуатации;
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2) убедиться, что спустя десять минут, горят индrrкаторы <PWR> и KRLIN> на модулях
источника питания и центirльного процессора контоJIлера, а также индикаторы KRUN> на
всех модуJlях ввода/вывода контроллера.

ПТК допускается к дальнейшей поверке, если при опробовании загор.lются индика-
торы <PWR> и (RLIN)) на мо,ryJIях источника питания и центального процессора контрол-
лера, а также индикаторы KRLIN> на всех модулях ввода./вывода контроJrлера.

8.3 Проверка электического сопротивления изоляции
Проверку электрического сопротивления изоляции проводить на установке для про-

верки параI\rетров электрической безопасности GPT-79803 испытательным напряжением
l00 В для цепей с напряжением ниже 42 В (или испьпательным напряжением 500 В дlя цепей
с напряжением 220 В) между корпусом ПТК (клемма кРЕ>) и кJIеммами сети питания (клеммы
KL> и KN>). Перед началом проведения проверки необходимо откJIючить разъёмы со всех элек-
тронных модулей, контроллеров и других микроэлектронных и полупроводниковых элемен-
тов.

ПТК допускается к да.llьнейшей поверке, если при проверке электрического сопротив-
ления изоляции измеренное значение электрического сопротивления изоJUIции не менее
20 Мом.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

Проверку программного обеспечения (дшее - ПО) проводить в следующей последо-
вательности:

1) Средствами среды разработки ПО ПЛК Epsilon LD (Astгa.IDE) сверить с отажен-
ной в описании типа на ПТК версией ПО центра,тьного процессора (далее - ЦПУ) и модулей
вводrвывода.

2) В онлайн-режиме открыть редакгор модуля, для которого надо узнать версию ПО.
В поле кFW version сurrепt> будет отрахена текущzrя версия ПО модуля вводrвьвода.

3) Версия ПО I]ПУ досryпна в журнале ПЛК. Для этого необходимо открыть редактор
устройства ПЛК REGUL, перейти на вкJIадку (Журналы) и нажать кнопку обновить.

ПТК допускаегся к дalльнейшей поверке, если метрологически значим:ul часть иден-
тификационных данньIх ПО молулей вводrвывода и ПО ЦПУ соответствует идентификаци-
онным данным, отрФкенпьш в описании типа.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХЛРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 Опрелеление приведенной к диапазону измерений погрешности измерений силы
постоянного тока

Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений силы по-
стоянного тока проводить в следующей последовательности:

l) собрать схему подк.лючений, приведенную на рисунке 1;

]l



,пх

ПТК - поверяемый ПТК;
Ка;lибратор - калибратор многофункциональный AOIP модификации

Calys 150R, или ка.пибратор процессов прецизионный Flчkе 752бА;

Рисунок l - Схема подключений при определении приведенной к д,lапазону измерений по-
грешности измерений силы постоянного тока, абсолютной погрешности измерений количе-

ства импульсов

2) подать нalпряжение питzlния на ПТК;
3) на персонмьном компьютере (далее - ПК) на вкладке кПрограммная конфиryра-

ция) открыть контур упрalвJIения. В открьггом окне контура управления перейти в Klive> ре-
жим для отображения значений поверяемого канала (сила постоянного тока);

4) последовательно воспроизвести с помощью калибратора многофункционllJIьного
AOIP модификации Calys l50R (да.пее - калибратор), или ка;lибратора процессов прецизион-
Еого Fluke 7526А (дшее - Fluke 7526А) значения силы постоянного тока, соответствующие
значениям от 0 %о до 5 О/о, от 45 % до 55 % и от 95 % до 100 7о от диапазона измерениЙ силы
постоянного тока;

Пршuечанuе: Fluke 7526Д uспо"|lьзоваmь dля моdу.пей, u||еюuluх преdелы dопускае.uой
прuвеdенной к duапазону uз,меренuй поереutносmu, равные +0,025 %,

5) зафиксировать воспроизведенные с помощью калибратора или Flйе 'l526A ll цз-
меренные с помощью ПТК значения сиJIы постоянного тока;

6) рассчитать для каждого значения силы постоянного тока приведенную к диапазону
измерений погрешность измерений силы постоянного тока по формуле (1);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 6) для каждого из канtlлов и каждого
диапазона измерний силы постоянного тока.

|2
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l0.2 Определение приведенной к диапазопу измерений погрешности измерний
Еапряжения постоянЕого тока

Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений напряже-
Еия постоянного тока проводить в следующей последовательности:

l) собрать схему подкJIючеЕий, приведенную на рисунке 2;

rтп

I

l

,l

Рисунок 2 - Схема подключений при определении приведенной к диапазоЕу измерений по-
грешности измерений напряжения постоянного тока, абсолютной погрешности измерений

ТЭ,ЩС термоэлекцических преобразователей в темпераryрном эквивалеI е

2) подать напряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке <Прогр.lммпzu конфиryрация) открыть контур управления. В от-

крытом окне контура управления перейти в <Live> режим дJIя отображения значений поверя-
емого кана,та (напряжение постоянного тока);

4) последовательно воспроизвести с помощью калибратора значения напряжения по-
стоянного тока, соответствующие значениям от 0 % до 5 Уо, от 45 Yо до 55 % и
от 95 % до l00 % от диапазона измерений напряжения постоянного тока;

5) зафиксировать воспроизведенные с помощью калибратора и измеренные с помо-
щью ПТК значения нiшряжения постоянного тока;

6) рассчитать для кalкдого значения напряжения постоянного тока приведенную к
диапазону измерений погрешность измерений нiшряжения постоянного тока по формуле (2);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 6) лля кажлого из каналов для соответ-
ствующего диапазона измерений напряжения постоянного тока и каждого диапазона измере-
ний напряжения постояняого тока.
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l0.3 Определение относительной погрешности измерений частоты следования им-
пульсов

ОпРеделение относительной погрешности измерений частоты следования имIryльсов
проводить в следующей последовательности:

l) собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 3;
пп

Генератор - Генератор сигнЕlлов произвольной формы DG|OЗ2Z

l 0.4 Определение абсолютной погрешности измерений коJIичества имrryльсов
Определение абсолютной погрешности измерений количества импульсов проводить

в следующей последовательности :

1) собрать схему подключений, приведенrтую на рисунке l;
2) подать напряжеяие питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке <Программная конфиryрация) открыть конryр управления. В от-

крытом окне контура управления перейти в <Live> режим для отображения значений поверя-
емого канала (количество импульсов);

4) последовательно воспроизвести с помощью кмибратора пакеты импульсов
(при частоте вьIходного сигнала 10000 Гц и alмплитуде сигнalла 5 В), соответствующие значе-
ниям l и 9999 импульсов.;

l4

Рисунок 3 - Схема подключений при определении относительной погрешности измерений
частоты следовiшия импульсов

2) подать напряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке <Программная конфиryрачиJI) открьшь конryр управления. В от-

крытом окне KolrTypa управления перейти в (Live) режим для отображения значений поверя-
емого канала (частота следования импульсов);

4) последовательно воспроизвести с помощью генератора сигналов произвольной
формы DG1032Z (лалее - генератор) значения частоты следования импульсов, соответствую-
щие значениям от 0 7о до 5 Vо, от 45 % до 55 % и от 95 % до l00 О% от диапазона измерений
частоты следования импульсов при значении амплитуды выходного сигнаJIа 5 В;

5) зафиксировать воспроизведенные с помощью генератора и измеренные с помощью
ПТК значения частоты следования импульсов;

6) расс.rитать для каждого значения частоты следования импульсов относительн},ю
погрешность измерений частоты следовilния импульсов по формуле (3);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 6) для каждого из канzlлов для соответ-
ствующего диапазона измерений частоты следовtlния импульсов и каждого ди:шzrзона измере-
ний частоты следования импульсов.



5) зафиксировать воспроизведенные с помощью калибратора и измеренные с помо-
щью ПТК значения количества импульсов;

6) РаССЧитать для каждого значения количества имгryльсов абсолютную погрешность
измерений колЕчества имtryльсов по формуле (4);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 6) для каждого из KaHа.lIoB.
l0.5 Определение приведеяной к диапазоIrу измерений погрешности измерений со-

противления постояпному току
Определение приведенной к диапазону измерепий погрешности измерений сопротив-

ления постоянному току проводить в следующей последовательности:
1) собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 4 (схема подключений - че-

тьryехпроводная);

mк
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Магазин - Магазин сопротивления P483l
Рисунок 4 - СХема подкJIючений при определении приведенной к диапазону измерепий по-
грешности измерений сопротивления постоянному току, абсолютной погрешности измере-
ний сопротивления постоянному току термопреобразователей сопротивления в темпераryр-

ном эквиваленте

2) подать нaшряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке <Программная конфиryрация) открыть конryр управления. В от-

крытом окне контура управЛения перейтИ в <Live> режиМ для отображения значений поверя-
емого канаJIа (сопротивление постоянному току). Выбрать в меню четырехпроводную схему
подключения;

4) последовательно воспроизвести с помощью магазина сопротивления Р4831
(далее - магазин) значения сопротивления постоянному току, соответствующие значениям
от 0 о/о до 5 Yо, от 45 Yо до 55 Vо *l от 95 % до l00 о/о от диапазона измерений сопротивления
постоянному току;

5) зафиксировать воспроизведенные с помощьк) магазина и измеренные с помощью
ПТК значепия сопротивления постоянному току;

6) рассчитать для каждого значения сопротивления постоянного тока приведенную к
диапазонУ измерений погрешность измерений сопротивления постоянЕому току по
формуле (5);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - б) для каждого из кilнilлов.
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10.6 Определение абсолютной погрешности измерений сопротивления пос.гоянному
току термопреобразователей сопротивлевия в температурном эквиваленте

опреДеление абсолютной погрешности измерений сопротивления постояЕному току
термопреобразователей сопротивления в температурном эквивtlленте проводить в следующей
последовательности:

1) собрать схему подключений, приведенную на рисунке 4 (схема подключений - че-
тырехпроводнм):

2) подать нzшряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке кПрограммнм конфиryрачия) открыть контур управления. В от-

крьпом окне контура управления перейти в <Live> режим &1я отображения значений поверя-
емого канала в температурЕом эквиваленте. Выбрать в меЕю четырехпроводrую схему под-
кJIючеЕия;

4) согласно таблице 3 устаrовить соответствующий тип термопреобразователя сопро-
тивления и последовательно воспроизвести с помощью магirзина значения сопротивления по-
стоянному току, эквивllлентные значениям температуры;

таблица 3 - Испьпательные сигнtlлы д'rя определения абсолютной погрешности измерений
сопротивления постоянному току термопреобразователей сопротивления в температурном
эквикlленте

5) зафиксировать значения температуры, измеренные с помощью ПТК;
6) рассчитать цlя каждого значения сопротивления постоянного тока

термопреобразователей сопротивления в температурном эквиваленте абсолютную
погрешность измерений сопротивления постоянному току термопреобразователей
сопротивления в температурном эквивменте по формуле (б);

7) повторить операции, приведенные в пп. 3) - 4) лля каждого из канilлов.

l0.7 Определение абсолютной погрешности измерений ТЭ.ЩС термоэлектрических
преобразователей в темпераryрном эквивtlленте

Определение абсолютной погрешности измерений ТЭ.ЩС термоэлектрических проб-
разователей в температурном эквив:UIенте проводить в следующей последовательности:

1) собрать схему подключений, приведенную на рисунке 2;
2) полать напряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке (Программная конфиryрация) открыть контур управления. В от-

крытом окне контура управЛения перейтИ в Klive> режим для отображения значений поверя-
емого канaulа в температурном эквикrленте;

4) согласно таблице 4 установить соответствующий тип термоэлектрического преоб-
разоватеJul и последовательно воспроизвести с помощью калибратора значения напряжения
постоянного тока, эквивалентные значениям температуры. ,щля измерений температуры хо-
лодного спzut использовать заранее предустановлеIrную температуру, равную 0 ОС для соот-
ветствующей НСХ (настраивается при конфиryрачии ПТК);

Тип термопреобразова-
теля сопротивления

Значение сопротивления постоянному
току термопреобразователя

сопротивления в темпераryрном
эквиваленте, ОС

Значение сопротивле-
ния постоянному току,
эквивалентное значе-
нию температуры, Ом

46П (гр. 21)
_200 7 sý0
+ l95 80,570
+650 l53,300

l00П (a:0,0039l)
_200 1,1,2444
+з25 222,8229
+850 395,1638
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Таблица 4 - ИспытателЬные сигнrlлЫ для определения абсолютной погрешности измерений
тэ

Тип
термо-
пары

Значение ТЭ!С термоэлектрического
преобразователя в темпераryрном

эквивIценте, ОС

Значение напряжения постоянного
тока, эквивалентное значению

темпераryры, мВ

т _200 _5,603

+400 20,8,72

в +250 0,291
+ 1820 13,820

А-1 0 0,000
+2500 33,640

5) зафиксировать значения темпераryры, измеренные с помощью ПТК;
6) рассчитать для каждого значения абсолютную погрешность измерений ТЭ.ЩС тер-

моэлектрических преобразователей в темпераryрном эквивменте по формуле (7);
7) повторить операции, приведенные в пп. 3) - б) дrя каждого из кalнalлов.

10.8 Определение приведенной к диaшд}ону воспроизведений погрешности воспроиз-
ведений силы постоянного тока

Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспроизведе-
ниЙ силы постоянного тока проводить в следующеЙ последовательности:

1) собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 5;

пп

с ких вателеи в темп Ho\t эквива]енте

Рисунок 5 - Схема подключений при определении приведенной к диапазону воспроизведе-
ний погрешности воспроизведений силы постоянного тока

2) подать напряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкладке <Программная конфиryрация)) открыть контур управлеЕия. В от-

крытом окне контура управления перейти в <Live> режим воспроизведений силы постоянного
тока дJul поверяемого канала;

4) послеДовательно воспроизвести с помощью ПТК значения силы постоянЕого тока,
соответствующие значениям от 0 о% до 5 Yо, от 45 % до 55 Yо и от 95 % до l00 % от диапазона
воспроизведений силы постоянного тока;

5) зафиксировать воспроизведенные с помощью ПТК и измеренные с помощью ка-
либратора (в режиме измерений силы постоянного тока) значения силы постоянного тока;

б) рассчитать для каждого значения приведеЕную к диапазону воспроизведений по-
грешность воспроизведений силы постоянного тока по формуле (8);

7) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 6) дrя каждого из каналов и каждого
диапазона воспроизведений силы постоянного тока.

lq,]69аrФ
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l0.9 Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспроиз-
ведений напряжения постоянного тока

Определение приведенной к диrшазоЕу воспроизведений погрешности воспроизведе-
ний напряжения постоянного тока проводить в следующей последовательности:

l ) собрать схему подкJrючений, приведенную на рисунке 6;
пI

Кaлбраrср

,I

1ч
ll

Рисунок б - Схема подключений при определении приведенной к диaшазону воспроизведе-
ний погрешности воспроизведений напряжения постоянного тока

2) подать напряжение питания на ПТК;
3) на ПК на вкJIадке кПрограммнм конфиryрация> oTKpbITb контур управления, В от-

крытом окне контура управления перейти в <Live> режим воспроизведения нaшряжения по-
стоянного тока для поверяемого канала;

4) последовательЕо воспроизвести с помощью ПТК значения нaшряжения постоян-
ного тока, соответствующие значениям от 0 о% до 5 Yо, от 45 % до 55 Уо п от 95 % до 100 % от
диапазона воспроизведений напряжения постоянного тока;

5) зафиксировать воспроизведеЕные с помощью ПТК и измеренпые с помощью ка-
либратора (в режиме измерений напряжения постоянного тока) значения напряжения посто-
янного тока;

б) повторить операции, приведенные в пп. 4) - 5) для каждого из KzlH:ьтoB и каждого
диапазона воспропзведений напряжения постоянного тока.
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ll подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

l 1.1 Приведенную к дlапазону измерений погрешность измерений силы постоянного
тока 1t, 

О/о, 
рассчитать по формуле:

yl= !зд:Д.100, (l).норх

гд€ 1изм - зн8чение силы постоянного тока, измеренное ПТК, мА;
./.. - значение силы постоянного ток4 воспризведенное с помощью кшlибратора,

мА;
/шорl - нормирующее значение, рirвпое ширине ди:шазона измерений силы посто-

янного тока, мА.

l1.2 Приведенную к диапазону измерений погрепшость измерениЙ напряжения по-
стоянного тока YU, 9/о, рассчитать по формуле:

Tu = 
g!9ц:_lЬ.100, 

(2)
UHopH

где Изм - значоние напряжения постоянного тока, измеренное Птк, мв (в);
uэт - Знпчени€ напряжения постоянного ток4 Воспроизведенное с помощью ка-

либратора, мВ (В);
Иорм - нормир}ющее значение, piвHoe ширине диrlлiвона измерений напряжения

постоянного тока, мВ (В).

l 1.3 Относительную погрешность измерений частоты следовilния импульсов Ef, О/о,

рассчитать по формуле:

бi 100, (3)

гдеrзм - значение частоты следовzrпия импульсов, измеренное ПТК, Гц;
/т - значение частоты следования импульсов, воспроизведенное генератором, Гц.

l1.4 Абсолютную погрешность измерений количества импульсов, Ат, имп., рассчи-
тать по формуле:

Дт = Го^. - Z,,, (4)

где 7изм - значение количества импульсов, измерепное ПТК, имп.;
7ут - знпчёние количества импульсов, измер€нное частотомером, имп,

l 1.5 Приведенную к диапазону измерений погрешность измерений сопротивления по-
стоянному току, TR, 

Ой, 
рассчитать по формуле:

тк= 
R"j"-П",,оо. 

(5)
KHoprr

где Д"." - значение сопротивления постоянному току, измеренное ПТК, ом;
дэ. - значение сопротивления постоянному току, Воспроизведенное с помощью

магазина, Ом;
Rпорll - нормирующее значение, равное ширине диапазона измерений сопротивле-

ния постоянному току, Ом.

f","- f,, ,
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l 1.б Абсоrпотную погрешность измерений сопротивления постоянному току термопре-
образователей сопротивления в темпераryрном эквиваленте Дд, ОС, 

рассчитать по формуле:

Дtк = /измR - lугк, (6)

Где 
'измR 

- значеЕие сопротивлениJl постоянному току, измеренное ПТК в темпераryр-
ном эквива;lенте, ОС;

/эTR - Зноч€НП€ сопротивления постояЕномУ токУ, воспроизвеДенное магазином в
температурном эквива,ленте по ГоСТ бб51-2009 или в соответствии с таблицей Б.t для НСХ
46П (гр. 21),'С.

l 1.7 Абсолютную погрешность измерений ТЭ!С термоэлектрических преобразовате-
лей в температурном эквив.rленте Дtu, ОС, pacclмTaтb по формуле:

ДtU = /нзмU - /этU, (7)

ГД€ /измU - ЗНоЧ€ние температУры, измеренное ПТК в темпераryрном эквившlенте, оС;

/тгU - ЗЕоЧ€НП€ ТемператУры, воспризведенное калибратором в температурном эк-
вивlIленте по ГосТ Р 8.585_2001, "с.

l 1.8 Приведенную к диапазону воспроизведений погрешность воспроизведений силы
постоянного тока !ь, Уо,, рассчитать по формуле:

yh = Ч*,100, (8)
'Hopx.U

гД9 /воспр - ЗНпЧ€ние силы постоянноГо ток4 воспроизведенное с помощью ПТК, мА;
1TT.U - зЕZrченпе силы постоянного тока измерепное калибраторм (в ржиме из-

мерений силы постоянного тока), мА.

11.9Приведенную к диапaвоIrу воспроизведений погрешность воспроизведений
напряжения постоянного тока }uB, 7о, рассчитать по формуле:

Tu" = Чl=ЧrС,100, (9)
UHopH.U

гд€ Иоспр - значение напряжения постоянного тока, Воспроизведенное с помощью
ПТК, В;

uэт,u - Зндч€ние напряжения постоянного тока, измеренное каlпrбратором
(в режиме измерений напряжения постоянного тока), В.

ПТК подтвержлает соответствие метологическим требованиям, устzlIIовленным при
утверждении типа, если полученные значения погрешностей не превышают пределов,
укtванных в таблицах A.l - А.4 Приложения А.

При невыполнении любого из вышеперечисленных условий (когда ПТК не
подтверждает соответствие метологическим требованиям), поверку ПТК прекращают, ре-
зультаты поверки признают отицательными.
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12 оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
l2.1 Результаты поверки ПТК подтверцдаrоrcя сведеаиями, вкпючеtiяýми в Феде-

ральныfi ияформацпонньй фонд по обеспеченкю едияства нзмереgлй в соотвgгствии с поряJI-
ком, установJtсýкым действуюuшм законодатеJIьством.

12.2 При прведении поверкп в сокращепном объеме (в соответствив с зtввл9нием
аJIадельца средства измерний) в сведениях о поверке )rказывается кнформацrrя, для каких цз-
мерительЕьн кан:цов из состава средстм пзмерняй, язмеряемьD( величия, выполнена по-
верка.

l2.3 ГIо заявлеНию владельца ПТК или лица, предстаанвшего его на поверку, положи-
тельцые резуяьТаты поверки (когда ПТК лолтвержлает соответЕтвие мЕтролоrнчоскlrм тбо-
эаяиялф оформЛяют свидетельсТвом о поýерке по форме, устаповлеппой в соотвегствиu с дей-
стВУюЩим заководателЬстВом, и (или) !.аlrесением на ПТК звака поверки, и (lли) внесением
в lrаспорт ITIK заJlиси о прведенной поверке, заверяемоf, подписью поверитеJIя и знаком по-
верки, с указанисм даты поверки.

l2.4 По змвлению владельца ПТК или лица, представпвшею его на поверку, отцца-
тельЕые результаты поверки (когда ПЖ не полтвержлаýт 0оответствие м8трлопrческим тр€-
бованиям) оформлпсrг извещеяяем о пепригодности к пряменению ср€дства измерввй по
форме, установленпой в соответствих с действующим законодательством.

12,ý 11ртоколы поверкц ПТК оформляются по шризвольпой форме.

Ивженер 2 катеIэриu ООО кНИЦ кЭНЕРГО> fu* Е.А. Башкеева
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Таблица A.l - М олоI,ичсскис ха ак,гс исl,и ки

ПРИЛОЖЕНИЕ А
Осlrовпые метроJrогическис характеристики llриборов

и изм и lla ов
Пределы допускаемой погрешности измерений (абсолютной

д, относительной 6,о/о, приведёнпой y|), о/o)

осrIовнои
наименование ха-

рактеристики
.Щиапазон
измерений

Модули ввода анало-
говых сигнilлов кон-

троллера
Бгр сгр (0,05) сгр (0,1)

дополнительной 2)

на 1 оС, 7о

R500 AI хх 04Y
R500 AI хх l4Y
R500 AI хх24Y
R500 AI хх з4Y

+0,025 (т) +0,060 (т) +0,150 (т) +0,002

R5O0S AI хх 84Y +о,05 (у) +0,l 0 (Y) +0,15 (т) +0,002
отOдо20мА
от4до20мА

R500 АI хх 01Y
R500 AI хх 05Y
R500 AI хх 06Y
R500 AS хх OlY

+0,10 (у) +0,15 (т) +0,20 (т) *0,002

отOдо20мА
от4до20мА

(поддержка НАRТ-протокола)

R500 AI хх 02Y
R500 AI хх 08Y
R5O0S AI хх 88Y

+0,l 0 (Y) +0 l 5 ( ) *0,20 (у) +0,002

от-5до+5В
отOдо+5В

от -10 до +l0 В
отOдоlOВ

R500 AI хх 04Y
R500 AI хх l4Y
R500 AI хх24у
R500 Al хх 34Y

+0,025 (т) +0,100 (т) +0,t50 (т) +0,002

R500 AI хх 06Y
R5O0S AI хх 85Y

+0,10 (т) +0,l5 (т) +0,20 (т) +0,002
от-5до+5В
отOдо+5В

от -10 до +l0 В
отOдо+l0В R5O0S лI хх 86Y +0,10 (т) +0,15 (т) +0,002

IlаlIряжсllис
llостояIIIlого тока

от -400 до +400 мВ R500 AI хх 03Y
R500 AI хх lзY *0,l0 (у) +0,l 5 (т) +0 20 ( )Y +0,002

}{апряжсttие
постоянного тока

от -l0 до +l0 В
от 0 до +10 В

R500 AI хх 05Y
R500 AS хх 0lY +0,10 (т) +0,15 (т) +0,20 (т) +0,002

22
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наименование ха-
рактеристики

Модули ввода аЕало-
говых сигнrIлов кон-

троллера

Пределы допускаемой погрешности измерений (абсолютной
Д, относительн ой Б,Уо, приведённоЙ yl), ОZ)

основнои дополнительной 2)

на 1 "С, YоБгр сгр (0,05) сгр (0,1)

Электрическое
сопротивление
постоянному
току

от 1 до 450 Ом

R500 AI хх 0зY
R500 Al хх 1зY

+0 10 (т) +0,15 (т) *0,20 (Y) +0 002

R500 AI хх 0lY
R500 AI хх 08Y
R500 AS хх 01Y
R500 AI хх 05Y
R5O0S AI хх 88Y

+0,15 (т) +0,20 (у)

Частота следования
импульсов от l до 500000 Гц R500 DA хх OlY

R500 DA хх 02Y
+0,01 (Б) +0,02 (б) +0,03 (6)

количество им-
пульсов

R500 Dл хх OlY
R500 DA хх 02Y

+l имп. (А) +l имп. (А) +l имп. (Д)

Примечания
l. (ХХ) - количество каналов; (Y) - номер разработки.
l) При расчете приведённой погрешности в качестве нормирующего значения принимается диапазон измерений
2) ,Щополнительная погрешность ИК типа БГР, значение которой для рабочих условии рассчитывается от
TeMIle ы ()к щеи с дывно N,| aшьных условиях от +l5 до +25 ОС.

2з

.Щиапазон
измерений

от l до 2З2



Таблица А.2 - М Jlогические ха K,I,c ис,I,ики II и l}OcII изве/lении па ам ol]
Пределы допускаемой погрешности, приведённой к

диапазону воспроизведения параметра, 7о

основнои

наименование ха-
рактеристики

.Щиапазон воспроизведений Модули вывода анatлоговых
сигнtlлов контроллера

Бгр сгр (0,05) сгр (0,1)
дополнительной |)

на l оС, о%

от-5до+5В
отOдо+5В

oT -l0 до +l0 В
отOдо+l0В

R500 Ао хх 03YНапряжение по-
стоянного тока

от -l0 до +l0 В
от 0 до +l0 В

R500 AS хх 01Y
R5O0S Ао хх 83Y

+0,l0 +0,l5 *0,20 +0,0025

от4до20мА R5O0S Ао хх 83Y +0,30 *0,40 +0,50 +0,0025

отOдо20мА
от4до20мА

R500 Ао хх OlY
R500 Ао хх 03Y
R500 AS хх 0tY

+0 1 0 +0 l 5 *0,20сила постоян-
ного тока

отOдо20мА
от4до20мА

(поддержка НАRТ-протокола)
R500 Ао хх 02Y +0,l0 +0,l5 +0,20 +0,0025

Примечания
l (ХХl> - количество канilлов; <Y> - номер разработки,
l) 

.ЩОПОЛнительная погрешность ИК типа БГР, значение которой для рабочих условий рассчитывается от темпераryры окружающей среды в нормaulьных
условиях от + l5 'С до +25 'С.

z4

+0,0025



Таблица А,3 - Метрологические характеристики ПТК с модулями R500 AI ХХ 0ЗY,
R500 AI хх lзY и использовании с моп вателями соп вления

Таблица А.4 - Метрологические характеристики ПТК с молулями R500 AI ХХ 03Y,
R500 AI хх lзY и использовании с те }{ опа и

пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений

сопротивления постоянному току
термопреобразователей сопротlrвлеЕия

в температурном эквива.ltенте, ОС

Обозначение типа тер-
мопреобразователя со-

противления

,Щиапазон измерений
сопротивления по_

стоянному току тер_
мопреобразователей

сопротивления в
температурном экви-

валенте, ОС
четырёхпроводная

схема подключения
трехпроводнtUI

схема подключения
от - l 80 до +200 +0,5 *0,7

100М (а=0,00428) l) от - l80 до +200 +0,5 +0,7
50М (о=0,00426) от -50 до +200 +0,5 +0,7
l00M (а:0,00426) от -50 до +200 +0,5 +0"7
50П (c=0,0039l) l) от -200 до +850 t0,5 +0,7
l00П (с:0,00391) l) от -200 до +850 +0,5 +0"7
Pt50 (а=0,00385) ') от -200 до +850 *0,5 +0,7
Ptl00 (с=0,00385) 

') от -200 до +850 +0,5 +0,7
50Н (с=0,0061} l) от -60 до +l80 +0,5 +0,7
l00H (o:0,006l7;ll от -60 до +l80 +0,5 +0"7

46П (гр. 2l) (с=0,00391) от -200 до +650 +0.5 +0,7
53М (гр. 23) (с=0,00426) от-50до+l80 +0,5 *0,7
l)обозначение типа термопреобразователя сопротивления по ГОСТ б65 1-2009.

обозначение типа
термопары по

гост р 8.585-200l

.Щиапазон измерений ТЭ.ЩС тер-
моэлектрических преобразова-
телей в темпераryрном эквива-

ленте, ОС

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений ТЭ.ЩС тер-
моэлектрических преобразователей

в температурном эквиваленте, ОС

R от -50 до +1760 +3,0
S от -50 до +l760 +3,0
в от +250 до +l820 +2,5
J от -2l0 до +l200 +2,5
т от -200 до +400 +l,5
Е от -200 до + l 000 +2,0
к от -200 до + l 370 f')<

N от -200 до +l300 +2,5
A_l от 0 до +2500 *3,0

от 0 до +l800 +3,0
А_3 от 0 до +l800 + 0J
L от -200 до +800 +2,0
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50М (с:0,00428) t)
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Таблица Б.l - Нсх 46П ,2,|

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Номиндльные статические хдрдктерпстики

Со для температуры в ОС, ОмТемпераryра

рабочего
конца, ОС 0 ] 2 4 5 6 8 9

200 ,1,95

_l90 9,96 9,76 9,5б 9,зб 9,1б 8.9б я ?ý 8,55 8,з5 8,15
_l80 l1,95 l l,75 l1,55 l 1,36 l1,1б l0.96 l0,76 l0,5б l0,зб l0,1б
-l70 l з,93 l3,73 l3,54 l3,j4 l3, 14 12,94 12,75 l2,55 l2,з5 l2,15
_l60 l5,90 l5,70 l5,50 l5,3 l l5,1 l 14,92 l4"12 |4,52 l4,33 l4,1з
-l50 l7,85 l7,65 11,46 17,26 1,7,0,7 l6,87 l6,68 l6,48 l6,29 lб,09
-l40 19"l9 l9,5 9 l9,40 l9,2l l9,0l l8,82 l8,6] l8,43 l8,24 l8,04
-l30 2l,72 2l,52 2l,зз 2l,|4 20,95 20,-l5 20,56 20,з,| 20,|,7 l9,98
- l20 zз,63 2з,44 ,),l ,ý 2з,06 22,87 22,68 22,48 )) )а 22,|0 21,9l
-l l0 25,54 25,з5 25,lб 24,97 24,78 24,59 24,40 24,2l 24,02 2з,82
- l00 27,44 2,1 ,25 27,06 26,87 26,68 26,49 2б,30 26,1l 25,92 25,7з
-90 29,зз 29,|4 2 8,95 28"76 28,57 28,з 8 28,l9 28,00 2,|,82 27,6з
_80 з 1,2l з l,02 30,83 з0,64 30,45 з0,27 j0,08 29,89 29,70 29,5|
70 зз,08 з2,89 32"l0

,l) ý) з2,зз з2,|4 3 1,96 з1,77 з 1,58 з l,з9
_60 з4,94 з4"76 34,5 7 з4,] 8 з4,20 з4,0l JJ.oJ 33,64 33,45
-50 з б,80 з6,62 зб,43 36,24 зб,06 з5,87 j5,б9 3 5,50

,lý 1) 35,1з
-40 з8,65 з 8,47 3 8,28 з8,10 з7,9l з1,54 з,7 ,зб з,7 ,|,| 3 6,99
-30 40,5 0 40,3l 40,1з 39,95 з9 

"lб
]9,58 10 ,l0 з9,2l 39,02 38,84

-20 42,з4 42,l5 4|,97 4|"l9 41,60 4l,42 41,24 41,05 40,87 40,68
-l0 44,17 11 оо 43,8l 4з,62 4з,44 1з,26 43,07 42,89 42"l I 42,52
0 46,00 45,82 45,6з 45,45 ,1ý )7 45,09 44,90 44 

"12

44,54 44,35
0 46,00 4б,l8 46,з7 4б,55 46;l5 4б,9l 47,09 4,7 ,28 4,7 ,46 47,64

+l0 41 ,82 48,0l 48, 19 48,37 48,55 48,73 48.91 49,09 49,28 49,46
+20 49,64 49,82 50,00 50,l8 50,37 50,73 50,9l 5l,09 5|,21
+j0 51,45 5|,бз 51,8l 5l,99 52,18 52,зб 52,54 \) 1) 52,90 53,0 8
+40 53,26 5з,44 5з,62 5з,80 53,98 54,1б 54,34 54,52 54,70 54,88
+50 55,0б 55,24 55,б0 55,78 5 5,96 56,l4 ý(,l) 56,50 5 6,68
+60 5б,86 57,04 {? )] 57,з9 57,57 57"75 ý7 qi 58,l l 58,29 58,47
+70 5 8,65 5 8,83 5 9,00 59,l8 59,36 5 9,54 59"l2 59,90 60,07 60,25
+80 60,43 60,6l 60,79 60,97 б 1,14 бl,з2 б l,50 б l,б8 б 1,86 62,04
+90 62,2l 62,з9 62,5,1 62;74 62,92 бj,l0 бз,28 63,45 63,6з 6],8l
+l00 61 qs 64,lб б4,34 64,52 б4,70 64,8,1 65,05 65,22 65,40 65,58
+l l0 65,76 65,9з бб,l l 66,28 66,46 66,64 66.8l 66,99 67,lб 6,7,34
+l20 6,7 ,52 6,1 ,69 67 ,87 68,05 68,22 б8,40 68.5l 68,75 68,9з 69. l0
+lj0 69.28 б9,45 69,6] б9,80 69,9Е 70,15 70,33 70,50 70,68 70,85
+l40 71,03

,l 
| ,20 7l,38 7l,55 71,7з 71,90 72,0 8 1) )s ,72,4з

72,60
+l50 12"l8 72,95 7з,|2 73,30

,lз,47
73,65 73.82 74,00

,7 4,|,| ,l4,34

+l60 ,74,52
7 4,69 7 4,87 75,04 7 5,2l ,l5,з9

7 5,56 75"lз 75,9I 76.08
+l70 ,l6.26

7 6,4з 76,60 7 6,77
,7 

6,95
,1,7,|2

11,29
,1,1,41 ,7,7,64 77,8l

+l80 17,99 78,lб 78,33 78,50 78.6 8 78,85 79,02
,79,|9

79,з7 ,l9,54

+l90 ,19,7l
79,88 80,05 E0,2j 80.40 80,5 7 80,75 80,92 81,09 8l,26

+200 81,43 8I,60 81,78 8 |,95 82,l2 82,29 82,46 82,6з 82,8l 82,98
+2l0 83, l5 8з,3 2 83,49 8з.66 8],8] 84,00 84,18 84,з5 84,52 84,69
+220 84.86 85,0] 85,20 85,3 7 85,54 85,7l 8 5,88 86.05 86,22 86,39
+2j0 86,56 86,73 86,90 87,07 8,1 ,24 8,7,4l 87,58 8?,75 8,|,92 88,09
+240 8 8,26 88,43 88,б0 88,77 88,94 89,1l 89,28 89,45 89,62 89,79
+250 89,96 90,12 90,29 90,46 90,6з 90,80 90,97 91, 14 9l,з l 91,48
+260 91,64 9|,8l 91,98 92,15 о) 1) 92,49 92,66 92,82 92,99 93, 1б
+270 01 11 9],50 93,66 93,8з 94,00 94,1,| а4 ]i 94,50 94,61 94,84
+2 80 95,00 95,l7 95,34 95,5l 95,6,| 95,81 96,0l 96,18 96,34 96,5 l
+290 96,6 8 96,84 97,0l 97,1 8 9,1,з4 97,5l 97,68 97,84 98,0l 98,l8

98,з4 98,5l 98,68 98,84 99,0l 99,|8 99,34 99,5l 99,6,| 99.84
+3 |0 l00,0l l00,l7 l00,j4 l00,50 l00,67 l00,8з l01,00 l0l,l7 l0l ,3з l0l,50

26
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+300



Темпераryра

рабочего
конца, ОС

Сопротивление лля темперацры в ОС, Ом

0 l 2 4 5 6
,7

8 9

+з20 l0l,6б l01,83 l01.99 l02,1б l0z,з2 l02,49 l02,б5 l02,82 102,98 l0з,l5
+]з 0 l03,3l l03,48 l03,64 l0з,8l l03,97 l04,l4 l04,30 l04,4б l04,6з |04"l9
+340 l04,9б l05,l2 l05,29 l05,45 l05,61 l05,78 l05,94 l06,1l 106,2,7 l0б,43
+350 l06.б0 l0б,7б l06,92 l07,09 l07,25 |07,42 l07,58 l0,7 

"74

l07,90 l08,07
+360 l08.23 l08,39 l08,56 l08,72 l08.88 l09,05 l09,2l l09,37 l09,54 l09,70
+370 l09,86 l |0,02 l l0,l9 l l0,35 l l0,5l l l0,б7 l l0,84 l l 1,00 l l 1,1б l l1,32
+380 l l1,48 l l l,б5 I l1,8l l l1,97 l l2,1з | |2,29 l12,46 I 12,62 l12"l8 l12,94
+390 ll3,10 I l3,26 l l3,43 l l3,59 l l3,75 l l3,9l | |4,07 l l4,23 l l4,з9 l l4,5б
+400 Il4"12 l l4,88 l l5,04 l l5,20 l l5,36 l l5.52 l l5,68 l I5,84 l l6,00 l l6,1б
+4l0 l l6,з2 l l6,48 l l6,64 l l6.80 l l6,97 l l7,1з | |1 ,29 l l7,45 l l7,6l | |,7 

"7,7
+420 l l7,93 l l8,09 l l8,25 l l8,4l l1,1,5,7 l l8,7j l l8,89 l l9,04 l l9,20 l l9,36
+4з0 l |9,52 l l9.68 l l9,84 l20,00 l20,1б l20,32 l20,48 \20,64 120,80 l20,96
+440 l21,1 l \21 ,2,7 l2l,4j l2l,59 |zl ,7 5 l21,9l l22,07 l?? ]1 |22,з8 |22,54
+450 lz2"l0 122,86 |2з,02 l2з,l8 l23,33 12з,49 l2з,б5 l23,8 l 12з,96 |24,12
+460 |24,28 124,44 l24.60 ,l24 

"l 

б l24,9| I)ý п7 l25,2з l35,39 l25,54 l25,70
+4,70 l25,8б |26,02 126,1,7 l26,з 3 |26,49 |26,64 l26,80 l26,96 |27,\l |2,7,2,|
+480 |27 ,4з l27,58 l2,1 ,14 l27,90 l28,05 l28,2l l2 8,з7 128,52 l28,68 l2 8,84
+490 l28.99 |29,14 l29,з0 129,46 l29,бl l29,77 |29,92 lj0,08 l з0,2з l j0,39
+500 l30,55 l30,70 lз0,86 I з l,02 l з 1,17 13l,зз lз 1,48 l з l,бз lз 1,79 lз 1,95
+5l0 lз2,10 |з2,26 |з2,4,| |32,57 lз2,72 lз2,88 l33,03 lзз,l9 l JJ,J+ l33,50
+520 13j,65 l33,8 l lзз,96 l34, l2 lз4,2,7 l34,43 l34,58 lз4,1з 1з4,89 l35,04
+530 l35,20 l35,35 l35,50 l з 5,66 lз5,8l l j5,97 l36,l2 l36,27 t з6,43 l з6,58
+540 lзб,73 l36,E9 l з7,04 l37,l9 lз7,з5 l37.50 l37,б5 l37,8l |з,l ,96 lз8,1l
+550 l38,27 lj 8,42 lз8,57 l38,73 l з 8,88 l j9,03 l39,I8 l39,3з lз9,48 l з9,64
+560 l39,79 l з9,94 140,l 0 l40,25 l40.40 l40,55 l40,70 l40,86 l41,0l l4 1 ,1б
+570 |4|,3z l41,47 |41,62 l4l ,77 l41.92 ,l42,0,7 l42,22 |42,з,| l42,5j |42,68
+580 l42,83 l42,98 l4з,l з l43,28 l43,44 l43,59 |43,14 |4з,89 l44,04 144,19
+590 l44,з4 1.11,49 l44,64 l44,79 l44,94 l45,09 l45,24 l45,40 l45,55 l45,70

l45,85 l46.00 I,16.15 l46,j0 l4б,45 l46,60 |46 

"l5

!4б.90 |47,05 l4,7 ,20
l47,35 l47,50 l47,65 l47,80 l47,95 i48,10 |48,24 l4 8,3 9 l48,54 l48.69

+620 l48,E4 l4 8,99 l49, l4 149,29 l49,44 l49,59 |49"14 l49.89 l50,03 l50,1E
+6j0 l50,зз l50.48 l50,6з l50,78 l50,9з l5l,07 |5|,22 l5 l,37 151,52 l5 l ,67
+640 l5l,8| l51,96 l52,1l 152,26 l52,4l Iý) ý{ |52"l0 l52,85 15з,00 l53,l5
+б50 l5з,з0

27

+600
+6l0


