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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на преобразователи измерительные 

модульные ИПМ 0399 (далее -  ИПМ), предназначенные для преобразования сигналов тер­

мопреобразователей сопротивления (ТС) по ГОСТ 6651-2009, преобразователей термоэлек­

трических (ТП) по ГОСТ Р 8.585-2001, преобразователей с унифицированными выходными 

сигналами в унифицированные сигналы от 0 до 5, от 0 до 20 или от 4 до 20 мА по ГОСТ 

26.011-80 и (или) цифровой сигнал на базе HART-протокола, и устанавливает методику их 

первичной и периодической поверок.

В зависимости от схемно-конструктивного построения ИПМ имеют модификации и 
исполнения:

- ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399Ех/М0 (далее -  ИПМ 0399/М0) - с выходным унифициро­
ванным сигналом от 0 до 5 или от 4 до 20 мА;

- ИПМ 0399/M3M, ИПМ 0399/M3A, ИПМ 0399AEx/M3, ИПМ 0399Ex/M3 (далее -  
ИПМ 0399/M3), ИПМ 0399/М2 - с выходными унифицированными сигналами 
от 0 до 5, от 0 до 20 или от 4 до 20 мА;

- ИПМ 0399/М0-Н, ИПМ 0399Ех/М0-Н, ИПМ 0399А/М0-Н, ИПМ 0399АЕх/М0 (далее - 
ИПМ 0399/М0-Н) - с выходным унифицированным сигналом от 4 до 20 мА и (или) 
цифровым сигналом на базе HART-протокола.

1.2 Настоящая методика поверки может быть применена при калибровке ИПМ.

1.3 Интервал между поверками: 4 года; 2 года для ИПМ 0399/М0 и ИПМ 0399/М0-Н (с

индексом заказа А).

1.4 Основные метрологические характеристики

1.4.1 Основные метрологические характеристики ИПМ соответствуют указанным в 

таблицах 1.1, 1.2 и 1.3.
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Таблица 1.1 - Основные метрологические характеристики ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н

Измеряемая
величина
(входной
сигнал)

Диапазон
преобразования

Пределы допускаемой основной 
приведенной погрешности у, % 

(от диапазона измерений), 
для индекса заказа

Тип
первичного

преобразова­
теля

А В

1емпература

от -50 до +200 °С +[0,15/Tn -100+0,051 ±[0,3/TN -100+0,1] 5ОМ. 53М, 50П

от -50 до +200 °С ±[0,10/TN • 100+0,05] ±[0,2/Tn -100+0,1] 100М, 100П, 
PtlOO

от -50 до +600 °С ±[0,22/Tn -100+0,075] ±fO,45/TN-100+0,15] 50П, 100П, 
PtlOOот -200 до +600 °С* ±[0,22ATn -100+0,075] ±[0,45/Tn -100+0,151

от -50 до +1100 °С ±fO,75/TN * 100+0,075] ±[1,5/Tn -100+0.15] THCK(J)
от -50 до +600 °С ±[0,75/Tn -100+0,075] ±r 1 ,5/Tn • 100+0 ,151 TXK(L)

от -50 д о +1300 °С ±[0,75/Tn -100+0,075] ±[ 1 ,5/Tn -100+0,15]
TXA(K),
THH(N)

от 0 до +1700 °С ±[ 1,50/TN -100+0,075] ±[3,0/TN-100+0,15] Tnn(S)
от +300 до +1800 °С ТПР(В)

от 0 до +2500 °С ±[3,0/TN -100+0,075] ±[5,0/Tn -100+0,15] TBP(A-l)

Сила постоян­
ного тока

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА 
от 0 до 5 мА

±0,10 ±0,20

с унифициро­
ванным 

выходным 
сигналом

Напряжение
постоянного
тока

от -100 до +100 мВ** 
от 0 до 100 мВ 
от 0 до 75 мВ

Электрическое
сопротивление
постоянному
току

от 0 до 320 Ом

Входной сигнал 
от потенцио­
метрического 
датчика с номи­
нальным сопро­
тивлением 
от 0, i кОм 
до 10 кОм

от 0 до 100 %** ±0,10 ±0,20 -

1. * По отдельному заказу для ИПМ 0399/М0-Н.
2. ** Для ИПМ 0399/М0-Н.
3. Т N - нормирующее значение в °С, равное верхнему значению рабочего поддиапазона преобра­

зования, если нулевое значение находится на краю или вне рабочего поддиапазона и сумме 
модулей нижнего и верхнего значений рабочего поддиапазона, если нулевое значение нахо­
дится внутри рабочего поддиапазона преобразования.
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Таблица 1.2 - Основные метрологические характеристики ИПМ 0399/М2

Измеряемая
величина
(входной
сигнал)

Диапазон
измерений2)

Пределы 
допускаемой 

основной 
приведенной 

погрешности у , 
% (от 

диапазона 
измерений)

Пределы 
допускаемой 

основной приведенной 
погрешности, %

Тип
первич­

ного
преобразо­

вателя

Температура

от -50 до +200 °С

±(0,2 + е.м.р.4>)

±(0,2-К1}+0,2) 
при сопротивлении 
нагрузки RH = 1 кОм для 
выхода от 0 до 5 мА и 
R« = 400 Ом для 
выхода от 4 до 20 мА

5ОМ, 53М, 
100М

-50 д о +600 °С
50П, 100П, 

PtlOO

от -50 д о +1100 °С

±(0,5 + е.м.р.4))

±(0,5-К1)+0,2) 
при сопротивлении 
нагрузки RH = 1 кОм для 
выхода от 0 до 5 мА и 
RH = 400 Ом для выхода 
от 4 до 20 мА

T)KK(J)
от -50 до +600 °С TXK(L)
от -50 до +1300 °С ТХА(К)
от 0 д о +1700 °С Tnn(S)

от +300 до +1800 °С ТПР(В)
от 0 до +2500 °С TBP(A-l)

Сила постоян­
ного тока

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА 
от 0 до 5 мА

±(0,2 + е.м.р.4)) -

с унифици­
рованным 
выходным 
сигналом3)

Напряжение
постоянного
тока

отО до 100 мВ 
от 0 до 75 мВ

Электрическое
сопротивление
постоянному
току

от 0 до 320 Ом

!) К - коэффициент, равный отношению диапазона измеряемого параметра ИПМ 0399/М2 к 
диапазону преобразования токового выхода.
2) Поддиапазоны преобразования конфигурируются потребителем в пределах указанных диа­
пазонов.
3) Для унифицированных сигналов с корнеизвлекающей зависимостью основная погреш­
ность определена в диапазонах: от ОД до 5 мА; от 4,3 до 20 мА; от 0,4 до 20 мА; от 1,5 до 
75 мВ; от 2 до 100 мВ.
41 Одна единица наименьшего разряда, выраженная в процентах от диапазона измерений.
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Таблица 1.3 - Основные метрологические характеристики ИПМ Q399/M3

Измеряемая
величина
(входной
сигнал)

Диапазон
преобразования^

Пределы допускаемой основной 
приведенной погрешности у, % 

(от диапазона измерений)

I

Тип
первичного

преобразова­
теля

для унифицированного 
выходного сигнала по измеряемой 

величинеот 0 до 5 или 
от 4 до 20 мА

от 0 до 20 
мА

Температура

от -50 до +200 °С ±0,25 ±0,2 ±(0,2 + е.м.р.3))

50М, 53М, 
100М 

50П, 100П, 
PtlOO

от -50 до +600 °С ±0,2 ±0,15 ±(0,15 + е.м.р.3))
5 0П, 100П, 

PtlOO
от -50 до +600 °С

±0,5 ±0,4 ±(0,4 + е.м.р.3))

TXK(L)
от -50 до +1100 °С T)KK(J)
от -50 до +1300 °С TXA(K)

от 0 до +1700 °С
Tnn(S),
Tnn(R)

от +300 до +1800 °С ТПР(В)
от 0 до +2500 °С TBP(A-l)

Сила посто­
янного тока

от 0 до 5 мА

+0,2 ±0,15

±(0,2 + е.м.р.3))
с унифици­
рованным 
выходным 
сигналом2)

от 4 до 20 мА ±(0,15 + е.м.р.3))
от 0 до 20 мА ±(0,1 + е.м.р.3))

Напряжение
постоянного
тока

от 0 до 75 мВ 

от 0 до 100 мВ ±(0,1 +е.м.р.3))

Поддиапазоны преобразования конфигурируются потребителем в пределах указанных диа­
пазонов.
2) Для унифицированных сигналов с корнеизвлекающей зависимостью основная погрешность 
определена в диапазонах: от 0,1 до 5 мА; от 4,3 до 20 мА; от 0,4 до 20 мА; от 1,5 до
75 мВ; от 2 до 100 мВ.
3) Одна единица наименьшего разряда, выраженная в процентах от диапазона измерений.

1.4.2 Сопротивление нагрузки не более: 

для ИПМ 0399/M3, ИПМ 0399/М2:

- 2 кОм - для выходного сигнала от 0 до 5 мА;
- 0,5 кОм - для выходного сигнала от 0 до 20, от 4 до 20 мА.

для ИПМ 0399/М0-Н:

- 0,6 кОм для и н<ш=24 В;
- 1,1 кОм для UHOM=36 В;

для ИПМ 0399/МО:

- 2 кОм - для выходного сигнала от 0 до 5 мА;
- 0,4 кОм - для выходного сигнала от 4 до 20 мА.
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1.4.3 Электрическая прочность изоляции

1.4.3.1 Изоляция электрических цепей ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н между выходной 

и входной цепями и между этими цепями и корпусом выдерживает в течение 1 мин действие 

испытательного напряжения практически синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц:

- 1500 В при температуре окружающего воздуха (20±5) °С и относительной влажности 
от 30 до 80 % (для ИПМ 0399Ех/М0-Н).

1.4.3.2 Изоляция между электрическими цепями ИПМ 0399/М2 и корпусом при нор­

мальных условиях выдерживает в течение 1 мин действие испытательного напряжения прак­

тически синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц:

- 500 В при нормальных условиях.

1.4.3.3 Изоляция электрических цепей питания и электрических цепей сигнализации 

ИПМ 0399/M3 относительно всех остальных цепей ввода-вывода и «земли» в зависимости от 

условий испытаний выдерживает в течение 1 мин действие испытательного напряжения 

практически синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц:

- 1500 В при температуре окружающего воздуха (20±5) °С и относительной влажности 
от 30 до 80 %.

1.4.3.4 Изоляция входных, выходных и интерфейсных электрических цепей ИПМ 0399/M3 

между собой в зависимости от условий испытаний выдерживает в течение 1 мин действие испы­

тательного напряжения практически синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц:

- 500 В при температуре окружающего воздуха (20±5) °С и относительной влажности 
от 30 до 80 %.

1.4.4 Электрическое сопротивление изоляции

1.4.4.1 Электрическое сопротивление изоляции токоведущих цепей ИПМ не менее:
- 20 МОм при температуре окружающего воздуха (20±5) °С и относительной влажности

от 30 до 80 %.
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2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 2.1.

Таблица 2.1 -  Операции поверки

Наименование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 6.1 Да Да
3 Опробование 6.2 Да Да
4 Проверка электрической прочности изоляции 6.3 Да Нет
5 Проверка электрического сопротивления изоляции 6.4 Да Нет
6 Определение основных погрешностей 6.5 Да Да
6.1 Определение основных погрешностей ИПМ 0399/М0, 

ИПМ 0399/М0-Н 6.5.1 Да Да
6.2 Определение основных погрешностей ИПМ 0399/М2 6.5.2 Да Да ...
6.3 Определение основных погрешностей ИПМ 0399/M3 6.5.3 Да Да
7 Подтверждение соответствия программного 

обеспечения 6.6 Да Да
8 Оформление результатов поверки 7 Да Да
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки применяют основные и вспомогательные средства 

поверки, указанные в таблице 3.1.

Таблица 3.1 -  Средства поверки

№
п.п.

Наименование средства 
поверки и обозначение НТД

Основные метрологические и технические 
характеристики средства поверки

Номер
пункта

методики
поверки

1 Кал ибраторы-измерители 
унифицированных сигналов преци­
зионные «ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012»
ТУ 4381-113-13282997-2013

Диапазон воспроизведения сопротивления: 
от 0 до 180 Ом,
основная погрешность: ±0,015 Ом.
Диапазон воспроизведения сопротивления:
от 180 до 320 Ом,
основная погрешность ±0,025 Ом.
Диапазон воспроизведения температуры (1’С):
от - 200 до +200 °С,
основная погрешность ±0,03 °С.
Диапазон воспроизведения температу ры (ТС):
от ±200 до ±600 °С,
основная погрешность ±0,05 °С.
Диапазон воспроизведения температуры (ТП): 
от -210 до +1300 °С, основная погрешность ±0,3 °С. 
Диапазон воспроизведения температуры (ТП): 
от ±1200 до ±2500 °С, 
основная погрешность ±2,5 °С.
Диапазон воспроизведения и измерений 
напряжения: от -10 до ±100 мВ, основная 
погрешность воспроизведения:
±(7I0-5-|U|±3)mkB.
Диапазон воспроизведения напряжения: 
от 0 до 12 В, основная погрешность 
воспроизведения: ± 3 мВ.
Диапазон измерений напряжения: 
от 0 до 120 В, основная погрешность:
±(12.5- 10'5-|U| ± 5) мВ.
Диапазон воспроизведения и измерений тока: 
от 0 до 25 мА, основная погрешность:
±(10-Ч± |)мкА.

6.2, 6.5

2 Резисторы МЛТ МЛТ-1-1,2 кОм±5%, МЛТ-1-1,8 кОм±5 % 
МЛТ-0,25-499 Ом±1 % (2 шт.)
МЛТ-0,125-2 кОм±5 % (2 шт.)

6.2, 6.5

3 Резистор С2-29 C2-29-0J25 Вт-100 0м±0,5 % 6.2, 6.5
4 Мультиметр 34401А Погрешность измерения напряжения 

постоянного тока -  не более 0,02 %.
6.2 

(п. Б.8 
Прило­

жения Б)
5 Установка для проверки электри­

ческой безопасности GPI-745A Напряжение до 1500 В 6.3
6 Мегом метр Ф 4102/1 -  1М 

ТУ 25-7534.005-87 Диапазон измерений от 0 до 20000 МОм 6.4

1 Пред приятием-изготовителем «ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012» является НПП «ЭЛЕМЕР».
2 Все перечисленные в таблице ЗЛ средства измерений должны иметь действующие свидетельства о 

поверке.
3 Допускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих определение метрологи­
ческих характеристик поверяемых СИ с требуемой точностью.
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4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При поверке ИПМ выполняют требования техники безопасности, изложенные в 

документации на применяемые средства поверки и оборудование.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

1) температура окружающего воздуха, °С от +15 до +25;
2) относительная влажность окружающего воздуха, %, от 30 до 80;
3) атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) от 84,0 до 106,7
4) напряжение питания (от 630 до 800); 

для ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н 24±0,48
или 36±0,72

для И1IM 0399/М2. В 24±0,48
для ИПМ 0399/M3, В (220)!”

5) частота питающей сети, Гц 50 ± 1,0
6) вибрация, тряска, удары, магнитные поля, кроме земного, влияющие на работу 

преобразователей, должны отсутствовать.

5.2 Операции, проводимые со средствами поверки и с поверяемыми ИПМ, должны 

выполняться в соответствии с указаниями, приведенными в эксплуатационной документации.

5.3 Требования к квалификации поверителей

5.3.1 К проведению поверки допускается персонал, обученный правилам техники без­

опасности при работе с ИПМ, изучивший эксплуатационную документацию на ИПМ, ис­

пользуемые средства измерений и оборудование, прошедший инструктаж по технике без­

опасности, а также имеющие документ о повышении квалификации в области поверки дан­

ных средств измерений.

5.4 Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы.

5.4.1 ИПМ выдерживают в условиях, установленных в п. 5.1 1)...5.1 3) не менее 4 ч.

5.4.2 Средства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии с 

эксплуатационной документацией.

5.4.3 Выдержка ИПМ перед началом поверки после включения питания:

- для ИПМ 0399/М0, ИПМ О399/М0-Н 15 мин;
- для ИПМ 0399/М2, ИПМ 0399/M3 30 мин.
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6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают отсутствие механических повреждений, 

правильность маркировки, проверяют комплектность.

При наличии дефектов покрытий, влияющих на работоспособность ИПМ, 

несоответствия комплектности, маркировки определяют возможность дальнейшего 

применения ИПМ.

6.1.2 У каждого ИПМ проверяют наличие паспорта с отметкой ОТК.

6.2 Опробование ИПМ

6.2.1 Опробование поверяемых ИПМ состоит в проверке их функционирования. ИПМ 

считают функционирующими, если их выходные токи ориентировочно соответствуют изме- 
ряемым входным сигналам.

6.2.2 При необходимости проверки нулей к ИПМ для конфигурации с ТС подключают 

калибратор-измеритель унифицированных сигналов прецизионный «ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012» 

(далее -  ИКСУ), для конфигурации с ТП - ИКСУ посредством калибровочного кабеля или 

помещают преобразователь термоэлектрический в льдо-водяную смесь.

Устанавливают на ИКСУ значения сопротивлений 50 Ом для ТС типа 5ОМ, 50П и 

100 Ом - для ТС типа 100М, 100II, PtlOO.

На компараторе напряжений устанавливают нулевое значение т.э.д.с.
Измеренные значения выходных сигналов должны соответствовать нижнему пределу 

диапазона преобразования и находиться в пределах допускаемых основных погрешностей, 

приведенных в таблицах 1.1, 1.2 и 1.3, для данного типа первичного преобразователя.

6.2.3 При необходимости проверки верхних пределов измерений для конфигураций 

ИПМ с входными электрическими сигналами в виде силы и напряжения постоянного тока ко 

входам подключают источники калиброванных токов или напряжений соответственно.
Устанавливают значения входных сигналов, соответствующие верхним пределам изме­

ряемой величины.

Измеренные значения выходных сигналов должны соответствовать верхнему пределу 
измеряемой величины и находиться в пределах допускаемых основных погрешностей, при­

веденных в таблицах 1.1, 1.2 и 1.3, для данного типа входных сигналов.

6.2.4 В справочном приложении Б приведен пример выполнения операций при опробо­

вании ИПМ 0399/M3.
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6.3 Проверка электрической прочности изоляции

6.3.1 Проверку электрической прочности изоляции ИПМ проводят на установке 

GPI-745A, позволяющей изменять испытательное напряжение плавно или равномерно 

ступенями, не превышающими 10 % значения испытательного напряжения.

Проверяемый ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/M0-II перед испытанием изоляции покрывают 

сплошной плотно прилегающей металлической фольгой таким образом, чтобы расстояние ее 

от зажимов испытуемой цепи было не менее 20 мм.

Испытательное напряжение следует повышать плавно от 0 до 500 В (1500 В для ИГ1М 

0399Ех/М0, ИПМ 0399Ех/М0-Н). Время изменения испытательного напряжения от нуля до 

верхнего значения должно быть от 5 до 30 с. Время выдержки под испытательным 

напряжением должно быть не менее 1 мин, затем напряжение снижают до нуля и установку 

отключают.

Изоляция цепей преобразователей должна выдерживать полное испытательное 

напряжение без пробоев и поверхностного перекрытия изоляции.

Для ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н испытательное напряжение прикладывается меж­

ду соединенными вместе контактами:

- входной и выходной цепями;
- входной цепи и корпусом;
- выходной цепи и корпусом.

Значения испытательного напряжения для различных цепей ИПМ 0399/M3 приведены 

в таблице 6.1.

Во время проверки не должно происходить пробоев и поверхностного перекрытия изо­

ляции.

Результаты проверки считают положительными, если не произошло пробоев и поверх­

ностного перекрытия изоляции.
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Таблица 6.1 -  Испытательные напряжения ИПМ 0399/M3
Испыта­
тельное 

напряже­
ние, В

Проверяемые цепи

Номера контактов в соответствии 
с рисунком А.5 приложения А, 

объединенных в группы
первая вторая

1 2 3 4

1500

Цепь питания переменного тока, электрические цепи 
сигнализации относительно:

Зажима защитного заземления 
Выходных токовых цепей

Входных цепей и выходной цепи встроенного источни­
ка питания (ИП)

Интерфейсных цепей ("интерфейс”)

15, 16, 
5-13

14
1-4

17-21,
22

1-4
Цепь питания переменного тока относительно: 
Электрических цепей сигнализации

15,16 5-13

500

Зажим защитного заземления относительно: 

Выходных токовых цепей 

Входных цепей и выходной цепи ИП 

Интерфейсных цепей ("интерфейс")

14
1-4

17-21,
22
1-4

Интерфейсные цепи ("интерфейс") относительно: 

Входных цепей и выходной цепи ИП 

Выходных токовых цепей

1-4
17-21,

22
1-4

Выходные токовые цепи относительно: 

Входных цепей и выходной цепи ИП

1-4

17-21,22

6.4 Проверка электрического сопротивления изоляции

6.4.1 Проверку электрического сопротивления изоляции цепей производят мегаоммет­

ром Ф 4102/Ы М  или другим прибором для измерения электрического сопротивления с ра­

бочим напряжением не более 500 В и погрешностью не более 20 %.

Отсчет показаний производят по истечении 1 мин после приложения напряжения:

- для ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н между соединенными вместе контактами: вход­

ной и выходной цепями; входной цепи и корпусом; выходной цепи и корпусом.

- ИПМ 0399/М2 между электрическими цепями и корпусом;

- для ИПМ 0399/M3 между соединенными вместе контактами испытуемой цепи и кор­

пусом (зажимом защитного заземления) или соединенными вместе контактами другой цепи в 

соответствии с таблицей 6.2.

Сопротивление изоляции не должно быть менее 20 МОм.

Результаты проверки считают положительными, если сопротивление изоляции не менее 

20 МОм.
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Таблица 6.2 -  Испытательные напряжения ИПМ Q399/M3
Испыта­
тельное 

напряже­
ние, В

Проверяемые цепи

Номера контактов в соответствии 
с рисунком А.5 приложения А, 

объединенных в группы
первая вторая

1 2 3 4

500

Цепь питания переменного тока, электри­
ческие цепи сигнализации относительно:

Зажима защитного заземления

Выходных токовых цепей

Входных цепей и выходной цепи встроенного источни­
ка питания (ИП)
Интерфейсных цепей ("интерфейс")

15,16,
5-13 14

1-4

17-21,
22

1-4

Цепь питания переменного тока относительно: 
Электрических цепей сигнализации

15,16
5-13

100

Зажим защитного заземления относительно: 

Выходных токовых цепей 

Входных цепей и выходной цепи ИП 

Интерфейсных цепей ("интерфейс")

14
1-4

17-21,
22
1-4

Интерфейсные цепи ("интерфейс") относительно: 

Входных цепей и выходной цепи ИП 

Выходных токовых цепей

1-4
17-21,

22
1-4

Выходные токовые цепи относительно: 

Входных цепей и выходной цепи ИП

1-4

17-21,22

Сопротивление изоляции не должно быть менее 20 МОм.

6.5 Определение основных погрешностей

6.5.1 Определение основных погрешностей ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н

6.5.1.1 Определение основных приведенных погрешностей может проводиться как ав­

тономно (для ИПМ 0399/М0 с конкретной конфигурацией), так и с помощью компьютера (с 

использованием компьютерной программы для конфигурации ИПМ 0399/М0 и программы 

«HARTconfig» для ИПМ 0399/М0-Н).

6.5.1.2 Для определения погрешности ИПМ 0399/М0, И11М 0399/М0-Н при работе с ТС 

и входными сигналами в виде сопротивления постоянному току выполняют следующие опе­

рации:

1) К ИПМ 0399/МО подключают средства поверки (см. рисунок А.1, А.2 приложения А) 

и выдерживают его во включенном состоянии в течение 15 мин.

2) При использовании компьютера подсоединяют его к ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н, 

включают питание и запускают соответствующую программу.
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3) Устанавливают следующие параметры конфигурации:

для ИПМ 0399/М0:

- тип первичного преобразователя
- схема подключения ТС
- число единичных измерений для усреднения
- функция извлечения квадратного корня

PtlOO, (0,00385 °С-')
трехпроводная;

6;
Выключена.

Значения остальных параметров могут быть любыми, 

для ИПМ 0399/М0-Н:

- тип первичного преобразователя PtlOO, (0,00385 °С-');
- схема подключения ТС
- время демпфирования
- передаточная функция

трехпроводная;
2 с;

Линейная.

4) ИКСУ подготавливают к работе в режиме эмуляции температур, соответствующих 
входным сигналам от ТС типа PtlOO и подключают его ко входам ИПМ 0399/М0, ИПМ 
0399/М0-Н по трехпроводной схеме.

5) Задают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Ад) значение температуры 

минус 50,0 °С (соответствующее сигналу 80,31 Ом, подаваемому на вход ИПМ 0399/М0, 

ИПМ 0399/М0-П) и производят измерение выходного токового сигнала ИПМ 0399/М0. ИПМ 

0399/М0-Н при помощи ИКСУ.

6) Определяют температуру А, в поверяемой точке по формуле

гДе Iвых.i ~ измеренное значение выходного тока, мА;
1ШХ1, 1шх.мии ~ нижний и верхний пределы унифицированного выходного сигнала, мА; 

Алшкс,Алт1 -  нижний и верхний пределы диапазона измеряемых величин.

7) Рассчитывают значение абсолютной погрешности ЛА как разность измеренного и 
действительного значений измеряемой величины по формуле

где А, - значение величины (температуры) в поверяемой точке, определенное по формуле (6.1). 

8) Повторяют операции по ип. 6.5.1.2 5), ...6.5Л.2 7), поочередно устанавливая с помощью 

ИКСУ Эхмулируемые (действительные) значения температур, равные 131,32 °С (150,33 Ом) и 

550 °С (297,49 Ом), и производят соответствующие измерения выходного токового сигнала 
ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н.

9) Устанавливают конфигурацию ИПМ 0399/МО, ИПМ 0399/М0-Н для входных сигна­
лов от ТС типа 50П с параметрами:

- тип первичного преобразователя - 50П, (0,00391 °С‘1).

Остальные параметры должны соответствовать п. 6.5.1.2 3).

(6 . 1)

ЛА ~ At — Ад, (6.2)
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10) Подготавливают ИКСУ к работе в режиме эмуляции температур, соответствующих 

входным сигналам от ТС типа 50П.

11) Поочередно устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемые (действительные) зна­

чения температур, равные минус 50,0 °С (40,0 Ом); 156,32 °С (80,31 Ом) и 550 °С (150,33 Ом) 

и производят соответствующие измерения выходных токовых сигналов ИПМ 0399/М0, ИПМ 

0399/М0-Н с помощью ИКСУ.

12) Повторяют операции по пп. 6.5.1.2 6), 6.5.1.2 7).

13) Отсоединяют ИКСУ от входа ИПМ 0399/М0 и убеждаются в появлении на индика­

торном табло ИКСУ измеренного значения выходного тока, соответствующего:

- 5,75 мА - для выходного сигнала от 0 до 5 мА;
- 22,5 мА - для выходного сигнала от 4 до 20 мА.

(Контроль обрыва входной цепи первичного преобразователя).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5Л.3 Для определения погрешности ИГ1М 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н при работе с 

входными сигналами в виде напряжения постоянного тока выполняют следующие операции:

1) Подготавливают ИКСУ к работе в режиме генерации постоянного напряжения мил- 

ливольтового диапазона и подключают его ко входу ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н.

2) Устанавливают следующие параметры конфигурации: 

для ИПМ 0399/М0:
- тип первичного преобразователя (входной сигнал) U100;
- функция извлечения квадратного корня -  выключена;
- пределы диапазона преобразования входного сигнала:

нижний 0,
верхний 100;

- пределы диапазона измеряемых величин 
(в единицах измеряемого параметра)

нижний 0,
верхний 100;

- число единичных измерений для усреднения 4.

Значения остальных параметров могут быть любыми, 

для ИПМ 0399/М0-Н:

- тип датчика 0.. .100 мВ;
- тип передаточной функции -  линейная;
- граница сенсора:

нижняя 0,
верхняя 100;

- пределы диапазона измерений и преобразований 
(в единицах измеряемого параметра)

нижний 0,
верхний 100;

- время демпфирования 2 с.
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Значения остальных параметров не меняют.

3) Устанавливают с помощью ИКСУ значение эмулируемого (действительного) напря­

жения, равное 0 мВ и производят измерение выходного токового сигнала ИПМ 0399/М0, 

ИПМ 0399/М0-Н и, пользуясь формулой (6.1), рассчитывают соответствующее значение из­

меряемой величины.
4) Определяют значение абсолютной погрешности измеряемой величины по формуле (6.2).

5) Поочередно устанавливают с помощью ИКСУ значения эмулируемого напряжения, 

равные 15, 50, 100 мВ и повторяют операции по пп. 6.5.1.3 3), 6.5.1.3 4).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5.1.4 Для определения погрешности ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н при работе с 

входными сигналами от ТП выполняют следующие операции:

1) Устанавливают следующие параметры конфигурации:

- тип первичного преобразователя ТХА(К).
Значения остальных параметров ИПМ 0399/М0 могут быть любыми.
Значения остальных параметров ИПМ 0399/М0-П не меняют.

2) Подключают к ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н компенсатор холодного спая типа 
PtlOO и ИКСУ в режиме эмуляции сигналов ТП типа ТХА(К) соответствующим кабелем, вы­

держивают ИПМ 03 99/МО, ИПМ 0399/М0-Н в таком состоянии в течение 15 мин.

3) Устанавливают с помощью ИКСУ значение эмулируемой (действительной) темпера­

туры, равное 0 °С.

4) Производят калибровку сопротивления компенсатора холодного спая, для чего в

окне:

компьютерной программы ИПМ 0399/М0:

- нажимают кнопку «Калибровку RCo»;
- подтверждают начало калибровки и запись параметров в прибор, после появления со­

общения «Начать измерение» выдерживают паузу 30 с и нажимают кнопку «Да» для 
начала калибровки;

- в процессе калибровки усредненное значение разности температуры ТП и компенса­
тора индицируется в окошке «Измеряемый параметр»;

- по окончании калибровки записывают новые коэффициенты в прибор нажатием 
кнопки «Записать калибровки в прибор».

компьютерной программы «HARTconfig» ИПМ 0399/М0-Н:

- нажимают кнопку «Калибровка КХС»;
- дожидаются успешного завершения калибровки.
5) Производят измерение выходного токового сигнала ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н 

и по формуле (6.1), рассчитывают соответствующее значение измеряемой величины.
6) Определяют значение абсолютной погрешности измеряемой величины по формуле

(6 .2).
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7) Поочередно устанавливают с помощью ИКСУ значения эмулируемой температуры, 

равные 300 °С и 600 °С, и повторяют операции по пп. 6.5.1.4 5), 6.5.1.4 6).

8) Отсоединяют кабель ИКСУ от входа ИПМ 0399/МО, ИПМ 0399/М0-Н.
Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5.1.5 Для определения основной погрешности при работе ИПМ 0399/М0, ИПМ 

0399/М0-Н с входными сигналами постоянного тока выполняют следующие операции:

1) Подготавливают ИКСУ к работе в режиме генерации постоянного тока и подключа­

ют его к соответствующему входу ИПМ 0399/МО, ИПМ 0399/М0-Н посредством соедини­

тельного кабеля.

2) Устанавливают следующие параметры конфигурации: 

для ИПМ 0399/МО:
- тип первичного преобразователя (входной сигнал) -  ток;
- функция извлечения квадратного корня -  выключена;
- пределы диапазона преобразования входного сигнала:

нижний 0,
верхний 20;

- пределы диапазона измеряемых величин 
(в единицах измеряемого параметра)

нижний 0,
верхний 20;

- число единичных измерений для усреднения 4.

Значения остальных параметров могут быть любыми; 

для ИПМ 0399/М0-П
- тип датчика 4...20 мА;
- тип передаточной функции -  линейная;
- граница сенсора:

нижняя 4;
верхняя 20;

- предел диапазона измерений и преобразований:
нижний 4,
верхний 20;

- время демпфирования 2 с.
Значения остальных параметров не меняют.

3) Устанавливают с помощью ИКСУ значение эмулируемого (действительного) тока, 

равное 0 мА и производят измерение выходного токового сигнала ИПМ 0399/МО, ИПМ 

0399/M0-Н с помощью ИКСУ.

4) Пользуясь формулой (6.1), рассчитывают значение величины в поверяемой точке и 

по формуле (6.2) определяют основную абсолютную погрешность.

5) Повторяют операции по пп. 6.5.1.5 3), 6.5.1.5 4), поочередно устанавливая с помо­

щью ИКСУ значения эмулируемого тока, равные 10 и 20 мА.
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6) Устанавливают следующие параметры конфигурации ИПМ 0399/М0:

- пределы диапазона преобразования входного сигнала:
нижний О,
верхний 5;

- пределы диапазона измеряемых величин 
(в единицах измеряемого параметра)

нижний О,
верхний 5.

Остальные параметры конфигурации соответствуют установленным по п. 6.5.1.5 2).

7) Повторяют операции по пп. 6.5.1.5 3),...6.5.1.5 5), поочередно устанавливая с помо­

щью ИКСУ значения эмулируемого тока, равные 0, 2,5 и 5 мА.

8) Отсоединяют кабель ИКСУ от ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5.1.6 Значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/М0 и ИПМ 0399/М0-Н, рассчи­

танных по формуле (6.2) в каждой из поверяемых точек, не должны превышать пределов до­

пускаемых абсолютных погрешностей, указанных в таблице 6.3 и 6.4 соответственно.

Таблица 6.3 -  Пове ряемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/М0
Тип первичного 
преобразователя 
(входной сигнал)

Поверяемые точки
Пределы допускаемой основной абсолютной 

погрешности для индекса заказа
А В

PtlOO плюс 131,32 °С (150,33 Ом) ±0,23 °С ±0,45 °С
плюс 550 °С (297,49 Ом) ±0,72 °С ±1,42 °С

50П плюс 156,32 °С (80,31 Ом) ±0,28 °С ±0,55 °С
плюс 550 °С( 150,33 Ом) ±0,72 °С ±1,42 °С

У н и ф и ци ров ан н ы й 
входной сигнал в 
виде напряжения 
постоянного тока

0; 15; 50 и 100 мВ ±0,1 мВ ±0,2 мВ

TXK(L) 0; 300 и 600 °С ±1,24 °С ±2,48 °С
0...5 мА 0; 2,5 и 5 мА ±5 мкА ±10 мкА
0...20 мА 0; 10 и 20 мА ±20 мкА ±40 мкА

Таблица 6.4 -  Поверяемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/М0-Н
Тип ПП 

(входной сигнал) Поверяемые точки
Пределы допускаемой основной абсолютной 

погрешности для индекса заказа
А В

PtlOO плюс 131,32 °С (150,33 Ом) ±0,23 °С ±0,45 °С
плюс 550 °С (297,49 Ом) ±0,72 °С ±1,42 °С

50П плюс 156,32 °С (80,31 Ом) ±0,28 °С ±0,55 °С
плюс 550 °С( 150,33 Ом) ±0,72 °С ±1,42 °С

Унифицированный 
входной сигнал в 
виде напряжения 
постоянного тока

-100, -50,
0; 15; 50 и 100 мВ ±0,1 мВ ±0,2 мВ

ТХА(К) 0; 300, 600, 1300°С ±1,8 °С ±3,6 °С
0.. .20 мА 0; 10 и 20 мА ±20 мкА ±40 мкА
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6.5.1.7 Определение основных погрешностей ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н сконфи­

гурированного под конкретный тип входного сигнала

6.5.1.7.1 Основную погрешность ИПМ 0399/М0 для конфигураций с ТС и ТП 

определяют в точках, соответствующих 5, 25, 50, 75, 95 % диапазона измерений.

НСХ преобразования ТС должны соответствовать ГОСТ 6651-2009, НСХ ТП - ГОСТ Р 

8.585-2001.

Измерения для определения основных погрешностей с указанными конфигурациями 

ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н проводят по методикам, изложенным в п. 6.5.1.2 и п. 6.5.1.4.

Рассчитывают основную приведенную погрешность yi по формуле (6.3) в каждой пове­

ряемой точке.

Ь = - ^ - 1 0 0 % ,  (6.3)
макс мин

где Ах - значение величины (температуры) в поверяемой точке, рассчитанное по формуле (6.1).
Ашкс’ А,ш„ - то же, что в формуле (6.1).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5.1.7.2 Основную погрешность ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н для конфигураций с 

входными электрическими сигналами в виде силы постоянного тока определяют в точках, 

соответствующих 5 и 95 % диапазона входного унифицированного сигнала, в виде напряже­

ния постоянного тока - в точках, соответствующих 5, 25, 50, 75, 95 % диапазона входного 

унифицированного сигнала.

Измерения для определения основных погрешностей ИПМ 0399/М0, ИПМ 0399/М0-Н 

с указанными конфигурациями проводят по методикам, изложенным в п. 6.5.1.3 и п. 6.5.1.5.

Определяют температуру А/ в поверяемой точке по формуле (6.1).

Определяют значение абсолютной погрешности ЛА как разность измеренного и дей­

ствительного значений измеряемой величины по формуле (6.2).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.1.

6.5.2. Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2

6.5.2.1 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2 в конфигурации 

с ТС проводят в поверяемых точках по ГОСТ 6651-2009, указанных в таблице 6.5, в следую­

щей последовательности:
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Таблица 6,5 -  Поверяемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/М2
Входные параметры Пределы допускаемой основ­

ной абсолютной погрешности 
по измеряемой величине, °С

Тип первичного 
преобразователя

Диапазон 
измерений, °С

Поверяемая точка
°С Ом,

50П минус 50...200 минус 50 40,00 ±0,5
150 79,11 ±0,5

юоп минус 50...200 150 158,23 ±0,5
минус 50...600 550 300,67 ±1,3

1) Включают и подготавливают к работе ИКСУ и поверяемый ИПМ 0399/М2, выдер­
живают ИКСУ и ИПМ 0399/М2 во включенном состоянии в течение не менее 30 мин.

2) При использовании ПК подсоединяют ИПМ 0399/М2 к ПК, включают питание и за­

пускают программу «Настройка приборов серии ИПМ 0399».

3) Устанавливают следующие параметры конфигурации ИПМ 0399/М2 (параметры 

конфигурации:

- тип первичного преобразователя 5011 (0,00391 ° С 1);
- схема подключения ТС 3-х проводная;
- количество знаков после запятой 2;
- количество измерений для усреднения 3.

4) Включают ИКСУ, подготавливают его к работе в режиме эмуляции температур, со­

ответствующих входным сигналам от ТС типа 50П, и подключают его ко входу ИПМ 

0399/М2 по 3-х проводной схеме.

5) Задают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Ад) значение температуры 

минус 50,0 °С (40,00 Ом).

6) Определяют значение абсолютной погрешности АА по формуле (6.2).

7) Устанавливая с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Ад) значение темпе­

ратуры, равное 150 °С (79,11 Ом), и повторяют операции п. 6.5.2.1 6).

8) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/М2, установив:

- тип первичного преобразователя 100П (0,00391 °С'1).

Значения остальных параметров должны соответствовать п. 6.5.2.1 3).

9) Подготавливают ИКСУ к работе в режиме эмуляции температур, соответствующих 

входным сигналам от ТС типа 100П.

10) Поочередно устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемые (действительные Ад) 

значения температур, равные 150 °С (158,22 Ом) и 550 °С (300,63 Ом), и повторяют операции 

п. 6.5.2.1 6).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.2.
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6.5.2.2 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2 с входными сиг­

налами в виде напряжения постоянного тока в диапазоне от 0 до 100 мВ и с входными сигна­

лами от ТП. проводят в поверяемых точках, указанных в таблице 6.6, в следующей последо­

вательности:

Таблица 6.6 - Поверяемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/М2
Входные параметры Пределы допускаемой основ­

ной абсолютной погрешности 
по преобразуемой величине

Входной
сигнал

Диапазон
преобразования

Поверяемая точка
мВ Ад

0... 100 мВ

5...105 0 5 ±0,023
минус 10... 90 15 5 ±0,06
минус 45... 55 50 5 ±0,089
минус 90...10 95 5 ±0,15

1) Устанавливают следующие параметры конфигурации ИПМ 0399/М2 (параметры 

конфигурации:

- тип первичного преобразователя 0... 100 мВ;
- количество знаков после запятой 3
- функция извлечения квадратного корня 0
- минимум диапазона преобразования входного сигнала 5
- максимум диапазона преобразования входного сигнала 105
- количество измерений для усреднения 3.

2) Подготавливают ИКСУ в режиме эмуляции напряжения, устанавливают напряже­

ние, равное 0 мВ, выполняют операции п. 6.5.2.1 6).

3) Последовательно меняют диапазоны преобразования входного сигнала и устанавли­

вают значение эмулируемых напряжений ИКСУ в соответствии с таблицей 6.6, выполняют 

операции п. 6.5.2.1 6), для каждой поверяемой точки.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.6.

6.5.2.3 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2 в конфигурации 

с унифицированными входными сигналами в виде силы постоянного тока проводят в пове­

ряемых точках, указанных в таблице 6.7, в следующей последовательности:

Входные параметры Пределы допускаемой основной 
абсолютной погрешности по 

преобразуемой величине
Входной
сигнал

Диапазон
преобразования

Поверяемая точка
мА Ад

<si/~>о 0...100
0 0 ±0,2

2,5 50 ±0,2
4,75 95 ±0,2

4...20 мА о о о

4 0 ±0,2
12 50 ±0,2

19,2 95 ±0,2
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1 Останавливают следующие параметры конфигурации ИПМ 0399/М2:

- тип первичного преобразователя 0.. .5 мА;
- количество знаков после запятой 3;
- функция извлечения квадратного корня 0;
- минимум диапазона преобразования входного сигнала 0;
- максимум диапазона преобразования входного сигнала 100;
- количество измерений для усреднения 3.

2) Подготавливают ИКСУ в режиме эмуляции тока, устанавливают ток, равный 0 мА, 

выполняют операции п. 6.5.2.1 6).

3) Последовательно устанавливают значение эмулируемых токов ИКСУ и тип первич­

ного преобразователя в соответствии с таблицей 6.7, выполняют операции для каждой пове­

ряемой точки п. 6.5.2.1 6).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.7.

6.5.2.4 Определение значений основных погрешностей токового выхода ИПМ 0399/М2 

проводят в точках, указанных в таблице 6.8, в следующей последовательности:

Таблица 6.8 -  Значения основных погрешностей токового выхода ИПМ 0399/М2
Гараметры конфигурации прибора

Значение 
тока на 
выходе 
L), мА

Пределы допускаемой 
основной абсолют­
ной погрешности по 

выходному току, 
мА

Входной
сигнал

Диапазон 
преобразования 

входного сигнала

Диапазон
преобразо­

вания
выходного

сигнала

Диапазон
токового
выхода

0...5 мА
5...5

0...100 0...5 мА
0,25 ±0,02

un о СГ
»

О 2,5 ±0,02
95. ..95 4,75 ±0,02

0...5 мА
0...0

о о о 4...20 мА
4 ±0,064

50...50 1 2 ±0,064
95...95 19,2 ±0,064

1) Устанавливают следующие параметры конфигурации ИПМ 0399/М2:

- тип первичного преобразователя 0... 5 мА;
- количество знаков после запятой 3;
- функция извлечения квадратного корня 0;
- минимум диапазона преобразования входного сигнала 5;
- максимум диапазона преобразования входного сигнала 5;
- количество измерений для усреднения 3.
- минимум диапазона преобразования 0;
- максимум диапазона преобразования 100;
- установка режима работы ИПМ 0399/М2 1.

Переключатель диапазона токового выхода в положении «5мА».

2) Подключают к токовому выходу поверяемого ИПМ 0399/М2 резистивную нагрузку, 

1.8 кОм ± 5 %, последовательно с нагрузкой подключают ИКСУ в режиме измерения тока.
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3) Снимают с ИКСУ значение выходного тока ИПМ 0399/М2 1вых.1 и определяют значе­

ние абсолютной погрешности Л1 токового выхода по формуле

Д1 = hbix.i — Id* (6.4)

4) Последовательно изменяя диапазон преобразования входного сигнала первичного 

преобразователя в соответствии с таблицей 6.8, выполняют операции п. 6.5.2.4 3) для каждой 

поверяемой точки, для диапазона токового выхода от 0 до 5 мЛ.

5) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/М2, установив:

Переключатель диапазона токового выхода в положении «20мА».

Значения остальных параметров должны соответствовать п. 6.5.2.4 1).

6) Подключают к токовому выходу поверяемого ИПМ 0399/М2 резистивную нагрузку, 

470 Ом ± 5 %, последовательно с нагрузкой подключают ИКСУ в режиме измерения тока.

7) Последовательно изменяя диапазон преобразования входного сигната первичного 

преобразователя в соответствии с таблицей 6.8, выполняют операции п. 6.5.2.4 3) для каждой 

поверяемой точки, для диапазона токового выхода 4.. .20 мА.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.8.

6.5.2.5 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2, сконфигуриро­

ванных под конкретный тип первичного преобразователя

6.5.2.5.1 Для определения значений основных приведенных погрешностей подключа­

ют ко входу ИПМ 0399/М2 ИКСУ. Подключают к токовому выходу поверяемого ИПМ 
0399/М2 резистивную нагрузку, для токового выхода от 0 до 20 или от 4 до 20 мА значения 

сопротивления - 470 Ом ± 5 % и 1,8 кОм ± 5 % для токового выхода от 0 до 5 мА, последо­

вательно с нагрузкой подключают ИКСУ.
6.5.2.5.2 Определение значений основных приведенных погрешностей ИПМ 0399/М2 в 

конфигурации ТС и ТП проводят в точках, соответствующих 5, 25, 50, 75, 95 % диапазона 

измерения, указанного в таблице 1.2. Поверку ИПМ 0399/М2, работающих с ТС, производят 
только по 3-х проводной схеме. При проведении поверки ИПМ 0399/М2, работающих с ТП, 

необходимо выполнить градуировку компенсатора холодного спая в соответствии с п. 2.6.1.2 
руководства по эксплуатации НКГЖ.411531.001-02РЭ. Операции поверки выполняют в сле­

дующей последовательности:
1) Включают и подготавливают к работе ИКСУ и поверяемый ИПМ 0399/М2, выдер­

живают ИКСУ и ИПМ 0399/М2во включенном состоянии в течение не менее 30 мин.

- минимум диапазона преобразования входного сигната
- максимум диапазона преобразования входного сигната
- установка режима работы ИПМ 0399/М2

0;
0;
2.
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2) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Ад) значение тем­

пературы в градусах, равное 5, 25, 50, 75, 95 % диапазона измерений.

3) Считывают значение измеряемой величины Аизм с индикатора ИПМ 0399/М2.

4) Определяют значения основной приведенной погрешности измерения ИПМ 0399/М2 

по формуле (6.3).

5) В эмулируемых точках снимают с ИКСУ значение выходного тока

Вычисляют значение измеренной температуры по величине выходного тока по форму­

ле (6.1).
6) Определяют значения основной приведенной погрешности токового выхода ИПМ 

0399/М2 для ТС и ТП по формуле (6.3).

6.5.2.5.3 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/М2 в конфигура­

ции с входными унифицированными сигналами в виде силы и напряжения постоянного тока 

проводят в точках, соответствующих 5, 25, 50, 75, 95 % диапазона измерения, указанного в 
таблице 1.2, операции поверки проводят в следующей последовательности:

1) Включают и подготавливают к работе ИКСУ и поверяемый ИПМ 0399/М2, выдер­

живают ИКСУ и ИПМ 0399/М2 во включенном состоянии в течение не менее 30 мин.

2) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное h) значение, равное

5, 25, 50, 75, 95 % диапазона измерений.

3) Считывают значение измеряемой величины Аиш с индикатора ИПМ 0399/М2.

4) Вычисляют действительное значение измеренного параметра по формуле (6.1).

6.5.3 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/M3

6.5.3.1 Для определения значений основных погрешностей выполняют следующие опе­

рации:

1) Включают и подготавливают к работе компьютер, два калибратора-измерителя уни­

фицированных сигналов эталонных ИКСУ.

2) Выдерживают оба И КСУ во включенном состоянии в течение 1 ч.

3) Включают питание ИПМ 0399/M3 и выдерживают его во включенном состоянии в 

течение не менее 30 мин.

4) Подключают ИПМ 0399/M3 к COM-порту ПК с помощью интерфейсного кабеля.

5) Подсоединяю! выходные каналы ИПМ 0399/M3 ко входам двух ИКСУ для измере­

ния тока. В измерительные цени последовательно включают резистивные нагрузки:

- 500 Ом + 5% - для выходного унифицированною сигнала диапазона от 4 до 20 мА и
от 0 до 20 мА;

- 2 кОм ± 5% - для выходного унифицированного сигнала диапазона от 0 до 5 мА.
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6) Настраиваю! ИКСУ одного из каналов на измерение тока. ИКСУ другого канала ис­
пользуют далее в режиме эмуляции входных сигналов ИПМ 0399/M3 с одновременным из­
мерением тока данного канала.

7) Запускают программу «Настройка приборов серии ИПМ 0399» и устанавливают 
связь компьютера с ИПМ 0399/M3.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­
новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 1.3.

6.5.3.2 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигурации 

с ТС проводят в поверяемых точках по ГОСТ 6651-2009, указанных в таблице 6.9, в следую­

щей последовательности:

1) Задают нижеперечисленные параметры конфигурации:

- тип ТС
- схема подключения ТС
- количество измерений для усреднения
- токовый диапазон обоих каналов
- минимум диапазона преобразования каналов
- максимум диапазона преобразования каналов
- коррекция нуля

ТС= 50П_200 (0,00391 °С ') 
3-х проводная 

1
0...5 мА 

минус 50 
200 

0.

Таблица 6.9 -  Поверяемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/M3

Входные параметры Пределы допускаем 
абсолютной пог

юй основной 
зешности

Тип пер­
вичного 
преобра­
зователя

Диапазон
преобразования.

°С

Поверяемая точка по выходному сигналу по измеряемой 
величине°С Ом, по ГОСТ 

6651-2009
0...5 или 
4...20 мА 0...20 мА

50П_200 минус 50...200 минус 50 40,00 ± 0,62 °С ± 0,5 °С ± (0,5 + *) °С154,68 80,00
5011 минус 50...600 550 150,33 ± 1,3 °С ± 0,97 °С ± (0,97 + *) °С

100П_200 минус 50...200 минус 50 80,00 ± 0,62 °С ± 0,5 °С ± (0,5 + *) °С
129,26 150,33

100П м и н у с  50...600 550 300,67 ± 1,3 °с ± 0,97°С ± (0,97 +*) °С
Пр и ме ч а н и е  -  *-Одна единица последнего разряда, °С.

2) Подключают ИПМ 0399/M3 к ИКСУ в режиме эмуляции сигналов ТС по 3-х про­
водной схеме.

3) Настраивают ИКСУ на режим эмуляции сигналов ТС 50Г1.
4) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Тд) значение темпе­

ратуры, равное минус 50 °С (40,00 Ом).
5) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне 0...5 мА при 

нагрузке 2 кОм.
6) Вычисляют измеренное значение температуры по формуле (6.1).
7) Устанавливают с помощью программы токовый диапазон выходных каналов 

от 4 до 20 мА.
8) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне от 4 до 20 мА при 

нагрузке 500 Ом.
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9) Вычисляют измеренное значение температуры по формуле (6.1).
10) Устанаативают с помощью программы токовый диапазон выходных каналов 

от 0 до 20 мА.
11) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне от 0 до 20 мА 

при нагрузке 500 Ом.
12) Вычисляют измеренное значение температуры по формуле (6.1).
13) Устанавливают с помощью программы токовый диапазон выходных канатов рав­

ный от 0 до 5 мА.
14) Считывают измеренное значение температуры с цифрового индикатора ИПМ 

0399/M3.
15) Определяют значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/M3 по формуле (6.2).

16) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Га) значение тем­

пературы, равное 154,68 °С (80,00 Ом)

17) Выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),. ..6.5.3.2 15).
1 8) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, установив:

- тип ТС 50П (0,00391 °С 1);
- максимум диапазона преобразования каналов 600. ^
9) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Тд) значение температу­

ры, равное 550 °С (150,32 Ом).

20) Выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15).

21) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, установив:

-тип ТС 50П (0,00391 °С ');
- максимум диапазона преобразования обоих каналов 200.

22) Настраивают ИКСУ на режим эмуляции сигналов ТС 100П.

23) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Тд) значение тем­

пературы, равное минус 50 °С (80,00 Ом).

24) Выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15).

25) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Тд) значение тем­

пературы, равное 129,26 °С (150,33 Ом).

26) Выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15).

27) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, установив:
-тип ТС 1 ООП(0,00391 0С-1);
- максимум диапазона преобразования обоих каналов 600.

28) Устанавливают с помощью ИКСУ эмулируемое (действительное Тд) значение тем­

пературы, равное 550 °С (150,32 Ом).

29) Выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15).

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.9.
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6.5.3.3 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигурации с 

ТП проводят в поверяемых точках, указанных в таблице 6.10, в следующей последовательности:

Входные параметры Пределы допускаемой 
основной абсолютной погрешности

Диапазон 
преобразования, °С

Поверяемая точка по выходному сигналу по измеряемой 
величинеТип ТП

°С мВ 0...5 или 
4...20 мА 0...20 мА

0 0
TXK(L) минус 50...600 300 22,843 ±3,2 °С ±2,6 °С ± (2,6 ± *) °С

600 49,108
0 0

Tnn(S) 0...1700 800 7,345 ±8,5 °С ±6,8 °С ± (6,8 ± *) °С
1700 17,947

П р и м е ч а н и е - * -  Одна единица последнего разряда, °С.

1) Задают для ИПМ 0399/M3 нижеперечисленные параметры конфигурации:

- тип ТП TXK(L);
- количество измерений для усреднения 1;
- токовый диапазон обоих каналов 0...5 мА;
- минимум диапазона преобразования каналов минус 50;
- максимум диапазона преобразования каналов 600;
- коррекция нуля 0.

2) Подключают ко входу поверяемого ИПМ 0399/M3 компенсатор холодного спая и 

ИКСУ в режиме эмуляции сигналов ТП XK(L) компенсационным кабелем. Выдерживают 

ИПМ 0399/M3 в таком состоянии в течение 30 мин.

3) Осуществляют градуировку сопротивления компенсатора холодного спая в соответ­

ствии с п. Б.7 приложения Б.

4) Последовательно установив с помощью ИКСУ эмулируемые (действительные Тд) зна­

чения температуры, равные 0, 300 и 600 °С, выполняют операции по пи. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15) 

для каждой поверяемой точки.

5) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, установив:

- тип датчика ТПП(8);
- минимум диапазона преобразования обоих каналов 0;
- максимум диапазона преобразования обоих каналов 1700.

6) Подключают ко входу поверяемого ИПМ 0399/M3 вместо компенсатора холодного 

спая резистор типа С2-29-100 Ом и ИКСУ в режиме генерации напряжения постоянного тока 

в диапазоне -10 до +100 мВ соответствующим кабелем.

7) Осуществляют градуировку сопротивления компенсатора в соответствии с п. Б.7 

приложения Б.
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8) I [оследовательно установив с помощью ИКСУ эмулируемые (действительные Ть) зна­

чения температуры, равные 0, 800 и 1700 °С, выполняют операции по пп. 6.5.3.2 5),...6.5.3.2 15 

для каждой поверяемой точки.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.10.

6.5.3.4 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигурации 

с унифицированными входными сигналами напряжения постоянного тока проводят в пове­

ряемых точках, указанных в таблице 6.11, в следующей последовательности:

Таблица 6.11 - Поверяемые точки и значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/M3

Входные параметры Пределы допускаемой 
основной абсолютной пог решности

Входной
сигнал

Диапазон
преобразования

Поверяемая
точка

по выходному сигналу по измеряемой 
величине0...5 или 

4...20 мА 0...20 мА

0... 100 мВ 0.. .100 мВ
0 мВ 
50 мВ 
100 мВ

±150 мкВ ±112 мкВ ±(75 + *) мкВ

0...5 мА о >

0 мА 
2,5 мА 
5 мА

±10 мкА ±7,5 мкА ±(7,5 + *) мкА

0...20 мА 0...20 мА
0 мА 
10 мА 
20 мА

±32 мкА ±24 мкА ±(20 + *) мкА

П р и м е ч а н и е - *  Одна единица последнего разряда, мкВ (мкА).

1) Задают для ИПМ 0399/M3 нижеперечисленные параметры конфигурации:

- тип входного сигнала U 0... 100 мВ;
- количество измерений для усреднения 1;
- функция извлечения квадратного корня выключена;
- токовый диапазон обоих каналов 0...5 хмА;
- минимум диапазона преобразования входного 0; 

унифицированного сигнала
- максимум диапазона преобразования входного 100; 

унифицированного сигнала
- минимум диапазона преобразования каналов 0;
- максимум диапазона преобразования каналов 100;
- коррекция нуля 0.

2) Подключают ко входу поверяемого ИПМ 0399/M3 ИКСУ в режиме генерации 

напряжения постоянного тока.

3) Устанавливают с помощью ИКСУ значение эмулируемого (действительного AS) 

напряжения, равное 0 мВ.

4) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне от 0 до 5 мА при 

нагрузке 2 кОм.

5) Вычисляют измеренное значение параметра но формуле (6.1).
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6) Устанавливают с помощью программы токовый диапазон выходных каналов равный 

4...20 мА.

7) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне от 4 до 20 мА 

при нагрузке 500 Ом.

8) Вычисляют измеренное значение параметра по формуле (6.1).

9) Устанавливают с помощью программы токовый диапазон выходных каналов равный 

0...20 мА.

10) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 в диапазоне от 0 до 20 мА 

при нагрузке 500 Ом.

11) Вычисляют измеренное значение параметра по формуле (6.1).

12) Устанавливают с помощью программы токовый диапазон выходных каналов рав­

ный 0...5 мА.

13) Считывают измеренное значение параметра с цифрового индикатора ИПМ

03 99/М 3.

14) Определяют значения абсолютных погрешностей ИПМ 0399/M3 по формуле (6.2).

15) Последовательно устанавливая с помощью ИКСУ значения напряжений, равные 50 

и 100 мВ, выполняют пп. 6.5.3.4.4),..,6.5.3.4.14) для каждой поверяемой точки.

Результаты считают положительными, если наибольшее из рассчитанных значений ос­

новной погрешности не превышает соответствующего значения, указанного в таблице 6.11

6.5.3.5 Определение значений основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигурации 

с унифицированными входными сигнатми постоянного тока проводят в поверяемых точках, 

указанных в таблице 6.3, в следующей последовательности:

1) Задают для ИПМ 0399/M3 нижеперечисленные параметры конфигурации:

- входной сигнал 10. . ,5мА;
- количество измерений для усреднения 1;
- функция извлечения квадратного корня выключена;
- токовый диапазон обоих каналов 0...5 мА;
- минимум диапазона преобразования входного 0; 

унифицированного сигнала
- максимум диапазона преобразования входного 5; 

унифицированного сигнала
- минимум диапазона преобразования каналов 0;
- максимум диапазона преобразования каналов 5;
- коррекция нуля 0.

2) Подключают ко входу поверяемого ИПМ 0399/M3 ИКСУ в режиме генерации посто­

янного тока.

3) Последовательно устанавливая с помощью ИКСУ значения токов, равные 0; 2,5 и

5 мА, выполняют пп. 6.5.3.4 4),...6.5.3.4 14) для каждой поверяемой точки.
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4) Изменяют параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, установив:

- входной сигнал I 0...20 мА;
- максимум диапазона преобразования входного

унифицированного сигнала 20;
- максимум диапазона преобразования каналов 20.

5) Последовательно устанавливая с помощью ИКСУ значения токов, равные 0; 10 и 

20 мА, выполняют пп. 6.5,3.4.4),...6.5.3.4.14) для каждой поверяемой точки.

6.5.3.6 Проверку контроля обрыва входной цепи ИПМ 0399/M3 проводят в следующей 

последовательности:

1) Задают для ИПМ 0399/M3 нижеперечисленные параметры конфигурации:

-тип ТС 50П (0,00391 ° С |);
- схема подключения ТС 3-х проводная;
- количество измерений для усреднения 1;
- токовый диапазон обоих каналов 0.. .5 мА;
- минимум диапазона преобразования канатов минус 50;
- максимум диапазона преобразования каналов 200;
- значение тока ошибки обоих каналов 110%;
- коррекция нуля 0.

2) Подключают ко входу поверяемого ИПМ 0399/M3 ИКСУ в режиме эмуляции сигна­

лов ТС по 3-х проводной схеме.

3) Настраивают ИКСУ на режим эмуляции сигналов ТС 50П.

4) Устанавливают с помощью ИКСУ одно из значений температуры в диапазоне от -50 

до +200 °С.

5) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3 при нагрузке 2 кОм.

6) Отсоединяют ИКСУ от ИПМ 0399/M3 на дисплее поверяемого ИПМ 0399/M3 долж­

но появиться сообщение «С Ut».

7) Значения выходных токов должны равняться (5,5 ± 0,01) мА.

8) Устанавливают токовый диапазон обоих каналов 4...20 мА и сопротивление нагруз­

ки 500 Ом.

9) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3, которые должны равняться 

(22+0,04) мА.

10) Устанавливают токовый диапазон обоих каналов 0...20 мА и сопротивление 

нагрузки 500 Ом.

11) Измеряют выходные токи обоих каналов ИПМ 0399/M3, которые должны равняться 

(22+0,04) мА.
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6.5.3.7 Определение значений основных погрешностей, сконфигурированного под кон­

кретный тип первичного преобразователя

6.5.3.7.1 Основную погрешность ИПМ 0399/M3 для конфигураций с ТС и ТП опреде­

ляют в точках, соответствующих 0, 20, 40, 60, 80, 100 % диапазона изменения выходного 

сигнала.

6.5.3.7.2 Номинальные статические характеристики преобразования ТС должны соот­

ветствовать ГОСТ 6651-2009, номинальные статические характеристики преобразования ТП 

должны соответствовать ГОСТ Р 8.585-2001.

6.5.4 Измерения для определения основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигура­

ции с ТС и ТП проводят по методикам, изложенным в пп. 6.5.3.2 и 6.5.3.3, соответственно.

6.5.4.1 Рассчитывают основную приведенную погрешность у х по формуле (6.3) в каж­

дой поверяемой точке.

Наибольшее из рассчитанных значений основной приведенной погрешности не должно 

превышать соответствующего значения, указанного в таблице 1,3.

6.5.4.2 Основную погрешность ИПМ 0399/M3 для конфигураций с входными унифици­

рованными электрическими сигналами в виде силы и напряжения постоянного тока опреде­

ляют в поверяемых точках, соответствующих 0, 20, 40, 60, 80, 100 % диапазона изменения 

выходного сигнала.

6.5.4.3 Измерения для определения основных погрешностей ИПМ 0399/M3 в конфигу­

рации с унифицированными входными сигналами проводят по методикам, изложенным в 

ип. 6.5.3.4 и 6.5.3.5.

6.5.4.4 Действительные значения измеряемых величин Лг), соответствующие значениям 

входного сигнала в поверяемых точках, рассчитывают по формулам (6.5), (6.6).

4) = Амкс ~ / ,,ш • ( /„ ,  -  ) + л лт„, (6.5)
ex..ч икс ах. мин

4  = Лмкс ~_А.... • (£/„, -  £ /„ .« ,)+ Алт„, (6.6)
fa.макс нх .мин

где 1НХЛ1Ш1, 1„ХЛ1акс и UHXAIUII,Uввхмакс - нижние и верхние предельные значения диапазонов 
силы и напряжения постоянного тока, соответственно;

Кхл > U,,, “ значения входного сигнала в поверяемой точке в виде силы и напря­
жения постоянного тока, соответственно.

Наибольшее из рассчитанных по формуле (6.3) значений основной приведенной по­

грешности не должно превышать соответствующего значения, указанного в таблице 1.3.
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6.6 Подтверждение соответствия программного обеспечения

6.6.1 Сравнивают наименование и номер версии внешнего программного обеспечения 

(далее -  ПО) с данными, приведёнными в таблице 6.12.

Таблица 6.12 -  Идентификационные данные ПО

Идентификационные данные 
(признаки)

Значение
ИПМ

0399/М2
ИПМ

0399/M3
ИПМ

0399/М0
ИПМ

0399/М0-Н

Идентификационное 
наименование ПО in59xx.exe ipm0399m3_

install.exe

399М0 0304 
2_0_3_52_ 
Install.exe

Setup
HART

config_ver
13.3T6.exe

Номер версии
(идентификационный номер) ПО

не ниже 
3.04

не ниже 
1Л0

не ниже 
2.0.3.52

не ниже 
13.3.16

Цифровой идентификатор ПО по номеру версии

Результаты считают положительными, если идентификационные данные ПО соответ­

ствуют данным, приведённым в таблице 6.12.
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7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 Положительные результаты поверки ИПМ оформляют свидетельством о поверке по 

форме, установленной в документе «Порядок проведения поверки средств измерений, требо­

вания к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», утвержденному приказом 

Минпромторга России от 2 июля 2015 г. № 1815 или отметкой в руководстве по эксплуата­

ции и нанесением знака поверки.

7.1.1 Результаты поверки ИПМ, сконфигурированных под конкретный тип входного 

сигнала, оформляют с обязательным указанием в Свидетельстве о поверке или паспорте ин­

формации об объеме проведенной поверки.

7.1.2 Знак поверки наносится на корпус и (или) свидетельство о поверке, и (или) в пас-

7.2 При отрицательных результатах поверки ИПМ не допускают к применению до 

выяснения причин неисправностей и их устранения.

После устранения обнаруженных неисправностей проводят повторную поверку, ре­

зультаты повторной поверки -  окончательные.

7.3 Отрицательные результаты поверки термометров оформляют извещением о непри­

годности по форме, установленной в документе «Порядок проведения поверки средств изме­

рений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», утвержденному 

приказом Минпромторга России от 2 июля 2015 г. № 1815, свидетельство о предыдущей по­

верке аннулируют, а ИПМ не допускают к применению.

Разработчики настоящей методики:

Начальник ОС и ТД
ООО НПП «ЭЛЕМЕР» Л.И. Толбина

Начальник отдела испытаний ООО «ИЦРМ» П. С. Казаков
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

СХЕМА ПОДКЛЮ ЧЕНИЙ ИПМ 0399/М0

Рисунок АЛ
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Продолжение приложения А

СХЕМА ПОДКЛЮ ЧЕНИЙ ИПМ 0399/М0

БП 
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(персональный
компьютер
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@

□
1 2 3 4

(7
[J
\2_

5 6 7 8
.....................

• » •

Кабель с элементами гальванической 
развязки для конфигурирования 
(из комплекта поставки прибора)

О,„5 мА

о
T n J R k

Измерение напряжения 

Измерение тока

Подключение термопары 
и компенсатора

Подключение термопреобразователя 
сопротивления, 2-х проводная схема

Подключение термопреобразователя 
сопротивления, 3-х проводная схема

Первичные 
п реобразователи

Рисунок А.2
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Продолжение приложения А

СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЙ ИПМ 0399/М0-Н

И П М 0399/М 0-Н

7 8

Измерение напряжения
- ф +

Т — * _  *4. Т Измерение тока

Подключение термопары 
и компенсатора

ц у

1 Подключение термопреобразователя 
сопротивления, 2-х проводная схема

* Подключение термопреобразователя 
сопротивления, 3-х проводная схема

* Подключение потенциометрического 
датчика

Рисунок А.З

Схема электрическая подключений ИПМ 0399/М0-Н к источнику питания.
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6
ИПМ0399/М0-Н
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7 3
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)—
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Рисунок А.3.1
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Продолжение приложения А

Схема электрическая подключений ИПМ 0399/М0-Н по HART-протоколу к персо­
нальному компьютеру и НART-коммуникатору

5 1

6
ИГ ‘M039WW0-H

2

7 3

8 4

Рисунок А.3.2
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Рисунок А.4
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Продолжение приложения А

Схема подключений ИПМ0399/МЭ

Унифицированный 
выходной сигнал
постоянного тока Релейнье каналы 
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Рисунок A.5
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Опробование ИПМ 0399/M3

БЛ Для проверки нулей к ИПМ 0399/M3 в конфигурации с ТС подключают магазин 

сопротивлений.

Б.2 Задают следующие значения параметров конфигурации:

- тип выбранного ТС,
- схема подключения ТС 3-х проводная;
- токовый диапазон обоих каналов 4...20 мА;
- минимум диапазона преобразования каналов 0;
- максимум диапазона преобразования каналов 200;
- коррекция нуля = 0.

Б.З Устанавливают на магазине сопротивлений следующие значения:

- 50 Ом для ТС типа 50М, 50П;
- 53 Ом для ТС типа 53М;
- 100 Ом - для ТС типа 100М, 100П, PtlOO.

Б.4 ИКСУ на выходах ИПМ 0399/M3 измеряют выходные токи, которые должны нахо­

диться в пределах (4 ± 0,04) мА.

Б.5 Для проверки нулей ИПМ 0399/M3 в конфигурации с ТП подключают ко входу 

прибора выбранную термопару, а также компенсатор из комплекта поставки.

Б.6 Изменяют в параметрах конфигурации ИПМ 0399/M3 тип выбранного первичного 

преобразователя.

Б.7 ИПМ 0399/M3 градуируют в следующей последовательности.

Процедура градуировки сопротивления компенсатора при работе с ТП (данная 

процедура выполняется для повышения точности работы ИПМ 0399/M3 с конкретным 

компенсатором).

Автономный режим:

1) подключают к ИПМ 0399/M3 ТП и компенсатор в соответствии с рисунком А.5 
приложения А;

2) погружают ТП в ль до-водяную смесь;

3) входят в меню параметров конфигурации, нажав одновременно кнопки « 0 » j  

Появится параметр «1пР»;

4) входят в подменю 1 -го уровня, нажав кнопку « 2  ». Появится параметр «SEnS»;
41

5) входят в режим изменения типа преобразователя, нажав кнопку «ШЬ>. Выбирают

тип ТП с помощью кнопок « » и « » и нажимают кнопку « »;
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6) дожидаются теплового равновесия, при котором изменения показаний температуры 

не должны превышать 0.3 °С/мин;

7) выбирают в подменю 1-го уровня параметр «GrrJ» и нажмите кнопку « в » .  По­

явится сообщение «GrAd», затем «donE». В память ИПМ 0399/M3 запишется значение со­

противления компенсатора при температуре рабочего спая ТП = О °С;

8) вынимают ТП из льдо-водяной смеси. Прибор готов к работе.

Программный режим:

1) подключают к ИПМ 0399/M3, ТП и компенсатор в соответствии с рисунком А.5 

приложения А.

2) погружают ТП в льдо-водяную смесь;

3) подсоединяют ИПМ 0399/M3 к СОМ-поргу ПК с помощью интерфейсного кабеля.

Включают ИПМ 0399/M3 и компьютер;

4) запускают на компьютере программу «Настройка приборов серии ИПМ 0399/M3». 

Открывают проект (новый или сохраненный ранее старый). Появится закладка «Настройки» 

со списком параметров конфигурации;

5) нажимают кнопку «Настройки связи» и вводят в окне параметров «Настройки 

связи» номер COM-порта, скорость обмена и адрес прибора. По умолчанию ИПМ 0399/M3 

настроен на скорость 9600 бит/с с адресом 1;

6) проверяют связь компьютера с ИПМ 0399/M3, нажав кнопку «Проверка связи», и 

закрывают окно настроек, нажав кнопку «ОК»;

7) считывают параметры конфигурации ИПМ 0399/M3, нажав кнопку «Чтение»;

8) устанавливают в списке параметров конфигурации тип датчика, соответствующий 

подключенному ТП;

9) записывают в ИПМ 0399/M3 измененные параметры конфигурации;

10) дожидаются теплового равновесия, при котором изменения показаний температуры 

не должны превышать 0,3 °С/мин;

11) нажимают в программе кнопку «Калибровка». В открывшемся окне «Калибровка» 

нажимают кнопку «Калибровать сопротивление компенсатора (гС)». На индикаторе ИПМ 

0399/M3 последовательно появятся сообщения «CLbr» - «donE» - «nrdY» - «0.0»;

12) по завершению градуировки закрывают окно, нажимают кнопку «Закрыть»;

13) считывают параметры из прибора, в поле значений параметра RC0 будет записано 

сопротивление компенсатора при температуре рабочего спая ТП = 0 °С;
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14) устанавливают, при необходимости, в списке параметров конфигурации значения 

остальных параметров и производят запись последних в ИПМ 0399/M3;

15) Вынимают ТП из льдо-водяной смеси. Прибор готов к работе.

Б.8 Миллиамперметром на выходах ИПМ 0399/M3 контролируют значения токов, 

которые должны равняться (4±0,08) мА.

Б.9 Для конфигураций ИПМ 0399/M3 с входными электрическими сигналами в виде 

силы или напряжения постоянного тока ко входу приборов подключают источники 

калиброванных токов или напряжений, соответственно.

Б.10 Изменяют в параметрах конфигурации ИПМ 0399/M3 тип выбранного первичного 

преобразователя, чтобы он соответствовал измеряемому унифицированному сигналу, уста­

навливают значения минимума и максимума диапазона преобразования унифицированного 

сигнала, а также значения минимума и максимума диапазона преобразования каналов 

равными крайним значениям диапазона измерений.

БЛ 1 Устанавливают значения входных унифицированных сигналов, равными верхним 

пределам измеряемой величины.

Б.12 Миллиамперметром на выходах ИПМ 0399/M3 измеряют выходные токи, которые 

должны находиться в пределах (20±0,032) мА.
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