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Настоящая методика устанавливает методику первичной и периодической 

поверок расходомеров жидких сред УРАН-1РМ (далее - расходомеры) выпус­

каемых по техническим условиям РИЮУ.407254.005 ТУ, предназначенных для 

измерения объемного расхода различных жидкостей в трубопроводах и передачи 

результатов измерения в виде выходных сигналов.

Виды выходных сигналов расходомеров: аналоговый и цифровой по ин­

терфейсу RS-485.

Виды выходных аналоговых сигналов:

-  линейно-изменяющееся пропорционально измеряемому расходу на­

пряжение постоянного тока от 0 до 5 В или от 0 до 10 В при сопротивлении на­

грузки от 2 до 100 кОм;

— линейно-изменяющаяся пропорционально измеряемому расходу сила 

постоянного тока от 0 до 5 мА при сопротивлении нагрузки не более 2 кОм или 

от 4 до 20 мА при сопротивлении нагрузки не более 500 Ом.

Методика устанавливает методику и последовательность первичной и пе­

риодической поверок.

Интервал между поверками -  три года.
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1 Операции поверки

1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в 

таблице 1.

Таблица 1

Наименование операций
Номер
пункта

МИ

Проведе­
ние

опера­
ции

1 Внешний осмотр 6.1 +
2 Проверка правильности монтажа расходомера 6.2 +
5 Проверка электрического сопротивления изо­
ляции 6.3 +

3 Опробование 6.4 +
4 Проверка цифрового идентификатора метроло­
гически значимой части ПО (контрольной суммы) 6.5 +

6 Проверка показаний расходомеров при расходе, 
равном нулю 6.6 +

7 Определение основной допускаемой приведен­
ной погрешности проливным методом 6.7 +*

8 Определение вариации выходного сигнала 6.8
9 Определение основной допускаемой приведен­
ной погрешности беспроливным методом 6.9 +

Примечания
* 1 При невозможности проведения периодической поверки проливным ме­
тодом поверку проводить беспроливным методом по п.6.9.
**2  Определение вариации выходного сигнала проводится при проведении 
поверки проливным методом.

1.2 При получении отрицательных результатов при проведении операций 

поверки поверку прекратить. Расходомер браковать.

2 Средства поверки

2.1 Все средства поверки, указанные в настоящем разделе, должны быть 

поверены (аттестованы) органами метрологической службы и иметь действую­

щие свидетельства о поверке (аттестации) или оттиски поверительных клейм.

2.2 При проведении операций поверки рекомендуется применять средства 

поверки, указанные в таблице 2.
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2.3 Таблица 2

Наименование и тип 
средства поверки

Per. № 
в ФИФ СИ РФ Основные характеристики

Установка поверочная 
расходомерная тепловая 
ГТРТ

№ 31244-06

Диапазон воспроизведения расхо­
да от 0,01 до 200 м3/ч, пределы 
допускаемой приведенной по­
грешности измерений ±0,1 %

Калибратор-измеритель 
унифицированных сигна­
лов эталонный ИКСУ- 
2000

№ 20580-06

Диапазон воспроизведения и 
измерения силы постоянного тока 
от 0 до 25 мА, пределы 
допускаемой абсолютной 
погрешности ±(10"4 1+1) мкА, 
диапазон измерения напряжения 
постоянного тока от 0 до 120 В, 
пределы допускаемой абсолютной 
погрешности ±20 мВ.

Источник питания по­
стоянного тока Б5-78/7 № 29625-05

Диапазон измерений от 0 до 50 В, 
пределы допускаемой основной 
погрешности измерений ±3 %

Мегаомметр М 4100/1 № 3424-73
Диапазон измерений от 0 до 
2500 МОм, испытательное напря­
жение 100 В, класс точности 1,0

Осциллограф запоми­
нающий цифровой 
Wave Surfer 64XS

№ 32487-06
Полоса 2-1 ГГц, 
дискретизация до 5 ГГц, 
память до 10 Мбайт

Барометр рабочий сетевой 
БРС-1М-3

№ 16006-97

Диапазон измерений абсолютного 
давления от 5 до 1100 гПа, предел 
допускаемой абсолютной погреш­
ности ±20 Па

Термометр ртутный стек­
лянный лабораторный 
ТЛ-4

№ 303-91

Диапазон измерений от 0 до 55 °С 
и от 50 до 105 °С, пределы допус­
каемой основной абсолютной по­
грешности измерений ±0,2 °С

Термогигрометр Ива-6 №46434-11

Диапазон измерений: относитель­
ной влажности от 0 до 98 %, тем­
пературы от минус 40 до 60 °С, 
пределы допускаемой основной 
абсолютной погрешности измере­
ний: относительной влажности 
±2 %, температуры ±1 %

Омметр Щ306-1 № 10983-87
Диапазон измерений сопротивле­
ния от ОД до 109 Ом, класс точно­
сти 0,05/0,005

2.4 В процессе поверки могут быть использованы другие средства повер­

ки, обеспечивающие поверку метрологических характеристик расходомера 

с требуемой точностью.
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3 Т ребования безоп асн ости

3.1 П о сп о со б у  защ иты  человека от пораж ения электрическим током р асхо­

дом еры  относятся к классу 01 по ГО СТ 12 .2 .007 .0 -75 .

3 .2 П ри проведении поверки долж ны  быть соблю ден ы  требования безоп ас­

ности, предусм отренны е «Правилами технической эксплуатации электроустано­

вок потребителей», «П равилами техники безоп асн ости  при эксплуатации электро­

установок п отребителей», а также требования, указанны е в руководстве по экс­

плуатации на поверяемы й расходом ер, и требования по безоп асн ости  эксплуата­

ции применяемы х средств  поверки, указанные в Н Д  на эти средства.

3.3 П ри определении  погреш ности р асходом еров  на поверочной р асходо­

м ерной установке н еобход и м о  проверить наличие зазем ления первичного п р еоб­

разователя и исправность разъемны х соединений кабелей связи и питания.

4  У словия поверки

4.1 При проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ и е условия:

-  тем пература окруж аю щ его воздуха  (20  ±  5) °С;

-  атм осф ерное давление (760  ± 3 0 )  мм.рт.ст;

-  относительная влажность воздуха (65 ± 1 5 )  %;

-  внеш ние магнитны е и электрические поля долж ны  отсутствовать.

Д опускается п роведени е поверки в рабочих условиях эксплуатации р асхо­

дом еров, при соблю ден и и  требований к условиям эксплуатации поверочного о б о ­

рудования с поправкой результатов изм ерений на отклонение температуры  окру­

ж аю щ ей среды  от градуировочного значения.

И зм енение р асхода  в п р оц ессе поверки по функции изм ерения объ ем а не 

дол ж н о превышать ±  5 % от установивш егося значения. П огреш ность первона­

чальной установки р асхода  не долж н а превышать ±  5 % от заданной.

4 .2  При проведении поверки проливным м етодом  и зм енение температуры  

поверочной среды  в п р оц ессе  поверки расходом еров не дол ж н о превышать ±  2 °С.

П оверочная ср еда  -  вода по ГО СТ Р 51232-98 , тем пература воды - градуиро­

вочная.

Д авление в тр убоп р оводе долж н о быть не м енее 2 кгс/см 2 (0 ,2  М Па).
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Р еж им  движ ения потока в трубопроводе дол ж ен  быть установивш имся, не­

стабильность потока не бол ее ± 1 ,5  %.

4.3 П ри проведении поверки беспроливны м (бездем онтаж ны м ) м етодом  по­

верочной ср едой  является измеряемая среда. Т ем пература поверочной среды  и ок­

руж аю щ его воздуха долж н а быть выровнена, для чего после остановки изм еряе­

м ой среды  расходом еры  вы держиваю т во вклю ченном состоянии  не м енее 2 ч.

5 П одготовка к поверке

5.1 П еред  проведением  поверки выполнить следую щ и е действия:

-  проверить наличие действую щ их свидетельств (отм еток) о поверке (м ет­

рологической аттестации) в паспортах (ф ормулярах) используем ы х средств и зм е­

рений;

-  проверить наличие паспорта и руководства по эксплуатации на поверяе­

мый расходом ер;

-  проверить собл ю ден и е условий по разделу 4;

-  подготовить к работе поверяемы й расходом ер  и средства поверки в соот­

ветствии с руководством  по эксплуатации на них.

5.2 П еред  проведением  поверки проливным м етодом  первичный п реобразо­

ватель расходом ера установить на трубопровод поверочной проливной установки  

в соответствии с руководством  по эксплуатации Р И Ю У .4 0 7 2 5 4 .0 0 5  РЭ, осущ ест­

вить проверку герм етичности соединений  и узлов поверочной проливной установ­

ки пробны м давлением .

С истем у считать герм етичной, если при подаче п робн ого давления в течение

5 мин не наблю дается течи или появления капель ж идкости , по контрольному ма­

нометру.

5.3 Р асходом ер  подклю чить в соответствии со  схем ой  подклю чения, приве­

ден н ой  в прилож ении А .

Р асходом ер  включить в соответствии с руководством  по эксплуатации и вы­

держ ать в рабочем  состоянии в течение времени не м ен ее 15 мин.

5.4 П одклю чить расходом еры  к технологической П Э В М  с установленны м  

технологическим  программны м обеспечением  «U R A N 3_lin k .exe» .
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Н а панели управления программы «U R A N 3_lin k .exe»  выбрать вкладку «Н а­

стройка обм ена» и ввести следую щ ую  информацию :

-  в поле «порт» выбрать С ош -порт, к котором у подклю чен преобразователь  

интерфейса;

-  скорость обм ен а -  57600;

-  биты данны х -  8;

-  длина запроса - 1 1 ;

-  длина ответа -  24.

Н а вкладке «О прос прибора» в поле «А др ес р асходом ер а»  установить сете­

вой адрес прибора.

5.5 П ри проведении работ по поверке р асходом еров  н еобход и м о убедиться, 

что поблизости  от м еста проведения работ по поверке и м еста установки изм ери­

тельны х преобразователей на трубопроводах не ведут сварочны х и других работ, 

сопровож даю щ ихся вы соким уровнем  электромагнитны х излучений или акусти­

ческих ш ум ов вы сокой частоты.

6 П роведение поверки

6.1 В неш ний осм отр

При проведении внеш него осм отра дол ж н о быть установлено соответствие  

внеш него вида, состояния и комплектности р асходом ер а паспорту  

Р И Ю У .407254 .005  ПС и руководству по эксплуатации Р И Ю У .407254 .005  РЭ.

Первичный и вторичный преобразователи не долж ны  иметь видимы х по­

вреж дений и деф орм аций.

Проверить наличие плом б на расходом ере.

Расходом еры , не прош едш ие внеш ний осм отр, к поверке не допускаю т.

6.2 П роверка правильности м онтаж а р асходом ера

При проверке правильности монтаж а н еобход и м о  установить соответствие  

длины  прямого участка трубопровода, условий монтаж а первичны х и вторичных 

преобразователей требованиям , установленны м в руководстве по эксплуатации  

Р И Ю У .407254 .005  РЭ.
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6.3 П роверка электрического сопротивления изоляции

П роверку электрического сопротивления изоляции цеп ей  питания отн оси ­

тельно корпуса производить м егаом м етром , развиваю щ им напряжение 100 В .

Р асходом еры  считаю тся вы державш ими испы тание, если сопротивление  

изоляции электрических цепей  не м енее 10 М О м.

6.4  О пробование

О пробование проводить путем  увеличения (ум еньш ения) расхода ж идкости  

в пределах диапазона изм ерений.

Вклю чить расходом еры .

П роизвести плавное увеличение и ум еньш ение расхода  ж идкости в тр убо­

проводе в диапазоне от 10 д о  90  % верхнего предела изм ерений (при поверке б ес-  

проливным (бездем онтаж ны м ) м етодом  допускается изменять р асход в пределах, 

обеспечиваем ы х технологическим и возм ож ностям и оборудования).

Значение вы ходного сигнала наблю дать одн оврем ен н о по аналоговому и 

циф ровом у вы ходам.

Результаты  опробования считаю тся полож ительны ми, если при увеличении  

(ум еньш ении) р асхода ж идкости  соответствую щ им  образом  изменялись значения  

вы ходны х сигналов.

6.5 П роверка циф рового идентификатора м етрологически значимой части  

П О  (контрольной суммы ):

-  запустить програм м у «U R A N 3_lin k .exe»;

-  на панели «О прос прибора» нажать кнопку «идентиф икация прибора»;

-  сравнить значение в поле «Контрольная сум м а» со  значением  контрольной  

суммы , указанным в паспорте.

Результаты  проверки считаю тся полож ительны ми, если выданная програм­

м ой  контрольная сум м а совпадает с контрольной сум м ой  загрузочного программ­

ного м одуля, указанной в паспорте на расходом ер.

6.6 П роверка показаний расходом еров при расходе, равном  нулю

6.6.1 П оток ж идкости  в трубопроводе остановить, вы держать в течение

15 мин для установления тем пературного равновесия, затем  проверить показания  

вы ходны х сигналов при нулевом  расходе.
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Расходом еры  считаю тся вы державш ими испы тание, если  значение аналоге-
о

вого вы ходного сигнала соответствует Q =0 м /ч, значение р асхода  в поле «Расход»  

Q =0 м 3/ч.

6 .7 О пределение доп ускаем ой  основной приведенной погреш ности пролив­

ным м етодом

6.7.1 О пределение доп ускаем ой  основной приведенной погреш ности про­

ливным м етодом  проводить м етодом  сравнения значений вы ходны х сигналов рас­

ходом еров  с показаниями р асходом ерн ой  установки.

Задать р асход  ж идкости  в пределах 60 % верхнего п редела изм ерений рас­

ходом ера и пролить расходом ер  в течение не м енее 15 мин.

Установить р асход  ж идкости  в пределах 5 % верхнего предела измерений.

Зафиксировать фактические значения вы ходны х сигналов расходом еров по  

аналоговому и циф ровом у вы ходам и действительное значение объем ного р асхода  

по показаниям р асходом ер н ой  установки.

Значение и зм еренного объем ного расхода Q расходом ер ов  с вы ходным сиг­

налом напряжения постоянного тока от 0 д о  5 В  или от 0 д о  10 В  определить по  

ф ормуле

, (О
шах

где U BbIX-  вы ходное напряж ение расходом ера, В;

U max -  максимальное вы ходное напряжение р асходом ер а  (5 В  или 10 В);

Qmax -  верхний предел  измерений.

Значение и зм еренного объем ного расхода  Q расходом еров  с вы ходным сиг­

налом силы постоянного тока от 0 д о  5 м А  или от 4  д о  20  м А  определить по ф ор­

муле

q  = y -~ z f -  > о
max min

где Q max -  верхний предел  измерения;

I -  вы ходной ток, мА;

Imax ~  верхний предел  диапазона изм енения вы ходного сигнала (5 м А  или  

20  мА);
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Imin -  ниж ний предел  диапазона изменения вы ходного сигнала (0 или

4 м А ).

О сновную  погреш ность расходом еров по аналоговом у вы ходу, вы раженную  

в процентах от верхнего предела изм ерений, определить по ф орм уле

Q-Qop
Г  =  — ~ — L ' 1 0 0 % ,  (3)

max

где Q op ~  значение объ ем н ого  р асход  по расходом ерн ой  установке, м3/ч;

Q - значение объ ем н ого  расхода, вы численное по ф ормулам (1) или (2 ) для  

соответствую щ их исполнений расходом еров, м 3/ч;

Qmax ~  верхний предел  измерений.

О сновную  погреш ность циф рового вы ходного сигнала расходом еров  оп ре­

делить по ф ормуле

У -
' э - а ор

я
■100%, (4 )

V Ь^шах /

где  Э  -  значение р асхода  на ди сп л ее персональной Э В М , м 3/ч;

Qmax -  верхний предел измерения, м 3/ч;

Qop -  значение объ ем н ого  р асход  по расходом ерн ой  установке, м3/ч. 

П овторить оп ределен ие основной погреш ности при средн ем  расходе ж идко­

сти, соответствую щ ем  10, 40 , 70 и 100 % верхнего предела изм ерений.

Результаты поверки по данном у пункту считаю тся положительны ми, если  

пределы  доп ускаем ой  приведенной погреш ности изм ерений н е превыш ают

_  , ,  ^  \уос\ |Д ^окр.ср. О’2  УоJ  | л  ^окрср. / г \
У расч- ±  ( Уосн+----------^ ^ ---------- ) ’ Р )

где у  -  пределы  доп ускаем ой  основной приведенной погреш ности изм ерении,

вы раженной в процентах от верхнего предела измерений:

-  в диапазоне от 3 д о  10 % верхнего предела изм ерений ± 2 ,5  %;

-  в диапазоне от 10 д о  100 % верхнего предела изм ерений ± 1 ,0 % ;  

Д̂ изср -  разность тем ператур изм еряем ой среды , при которой проводилась

поверка, и градуировочной температуры , указанной в паспорте на поверяемы й  

расходом ер;
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Д£)1фСр ~  разность тем ператур окруж аю щ ей среды , при которой проводилась

поверка, и градуировочной температуры , указанной в паспорте на поверяемы й  

расходом ер.

Результаты  занести  в протокол поверки и паспорт расходом ера.

6.8 О пределение вариации вы ходного сигнала

О пределение вариации вы ходного сигнала совм естить с определением  д о ­

пускаем ой основной приведенной погреш ности при первичной поверке.

О пределение вариации производят на расходах  5, 10, 40  и 70 % верхнего  

предела изм ерений при п о д х о д е  к ним со  стороны  м еньш их и больш их значений  

расхода.

М едленн о увеличивая р асход от нулевого значения д о  верхнего предела, при  

значении расхода  5, 10, 40  и 70 % верхнего предела изм ерений определить значе­

ние погреш ности в соответствии с п. 6 .7 .1 .

Затем р асход  м едлен н о уменьш ить и повторно определить значение п о ­

греш ности на тех  ж е расходах.

Значение вариации определить по формуле (6)

В  =  \ У м - У в \ ,  (6)

где ум (Уб) ~  значение погреш ности для данного значения расхода  при п о дходе  к 

н ем у со  стороны  м еньш их (больш их) расходов, %.

Расходом еры  считаю тся вы державш ими испы тание, если вариация не пре­

вышает м одуля значения допускаем ой  основной приведенной погреш ности.

Результат занести  в протокол поверки и паспорт расходом ера.

6 .9 О пределение основной  допускаем ой  приведенной погреш ности бесп ро- 

ливным м етодом

Для проведения операций поверки н еобход и м о  остановить движ ение ж идко­

сти в трубопроводе, в котором  установлен первичный преобразователь поверяем о­

го расходом ера. П одклю чить расходом еры  в соответствии со  схем ой , приведенной  

в прилож ении Б. Для этого:

-  отключить кабель от разъем а ХР1 вторичного преобразователя р асх о до ­

мера;
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-  отключить кабель от разъем а X S3 вторичного преобразователя р асходо­

мера;

-  подклю чить кабель КП-1 к разъему X S3 вторичного преобразователя;

-  к заж имам 1 и 2 кабеля КП-1 подклю чить вольтметр;

-  к заж имам 3 и 4  кабеля КП-1 подклю чить преобразователь интерф ейса  

U S B /R S 485  О В Е Н  А С -4;

-  преобразователь интерф ейса подклю чить к технол огической  П Э В М  с у с ­

тановленны м технологическим  программным обесп еч ен и ем  «U R A N 3_lin k .exe»;

-  дем онтировать п ер едню ю  крышку вторичного преобразователя;

-  дем онтировать защ итную  планку с лицевой панели кассеты вторичного  

преобразователя (допускается  срыв пломб);

-  подклю чить кабель К П -2 к разъем у X S 1, находящ ем уся на передней пане­

ли кассеты вторичного преобразователя, и изм ерительном у каналу осциллографа. 

П ереклю чить осциллограф  в реж им  измерения длительности прям оугольного им ­

пульса подклю ченного изм ерительного канала.

-  подклю чить кабель питания к разъем у ХР1 вторичного преобразователя  

расходом ера.

В поле «команды » выбрать команду «Запрос идентиф икационны х данны х». 

П роверить соответствие идентиф икационны х данны х, записанны х в паспорте Рас­

ходом ер а  инф орм ации, отображ аем ой на экране П Э В М . Для этого:

-  в поле команды выбрать команду « 0x16  Ч тение данны х из ПЗУ»;

-  перейти на вкладку «Расш иренны е команды»;

-  нажать кнопку «Считать П ЗУ»;

-  сравнить значения в полях Ld, La, Dy, cos((p), Q m ax, A I , B l ,  A 2 , B 2  с ука­

занны ми в паспорте расходом ера. При несовпадении значений с указанными в 

паспорте операции поверки прекратить.

П ерейти на вкладку «Расш иренны е команды».

В поле «И митация р асхода» ввести значение 5 % верхнего предела и зм ере­

ний. Нажать кнопку «И митация расхода». Н а осциллограф е долж ен  появиться
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прямоугольны й импульс длительностью  от 10 д о  3 0 0 0  не. В  реж им е измерения  

временны х интервалов измерить длительность им пульса A t, не.

П ерейти на вкладку «О прос прибора», выбрать ком анду « 0 x 0 А  Запрос диаг­

ностических данны х», нажать кнопку «О прос R S -485» , зафиксировать значение  

Q h3m в поле «Р асход». Зафиксировать значение вы ходного сигнала с аналогового  

вы хода расходом ера.

Д ействительное значение р асхода определяю т по известны м значениям А 1, 

В 1, D y , Ld, La, cos(q>) и изм еренном у значению  At по ф орм уле

0 М »  = •3600 ■ 9 ' Al + т ’ (7)4 2 - L a - cos{(р)

где С0 -  скорость ультразвука в изм еряем ой ср еде, рассчитанная в поле «С ко­

рость ультразвука».

О сновную  приведенную  погреш ность изм ерения р асхода  по циф ровом у вы­

х о д у  определить по ф орм уле

SQ = ^действ ~ -100%, (8)

где Qmax -  верхний п редел  измерения, м 3/ч;

Q hsm -  значение вы ходного сигнала расходом ера.

О сновную  приведенную  погреш ность изм ерения расхода  по аналоговому  

вы ходу определить по ф ормуле

У =  - -~®де-йств -100%, (9 )
Vrmax

где Q -  объем ны й расход , вычисленный по ф ормулам (1 ) или (2 ) для соответст­

вую щ их исполнений р асходом еров , м 3/ч;

П овторить оп ределен ие основной погреш ности при имитации расхода, соот­

ветствую щ его 10, 40 , 70  и 100 % верхнего предела изм ерений.

Результаты поверки по данном у пункту считаю тся положительны ми, если  

значение основной доп ускаем ой  приведенной погреш ности не превышает:

2,5 % от верхнего предела-измерений в диапазоне изм ерений от 3 д о  10 %;
1 % от верхнего предела изм ерений в диапазоне изм ерений от 10 д о  100 %.
Результат занести  в протокол поверки и паспорт расходом ера.
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7 О ф орм ление результатов поверки

7.1 П олож ительны е результаты первичной поверки р асходом еров  оформить  

записью  в паспорте, заверенной  поверителем и удостовер ен н ой  оттиском клейма.

7.2 П олож ительны е результаты периодической поверки оформить отметкой  

в паспорте, заверенной поверителем  и удостовер ен н ой  оттиском  клейма или выда­

чей свидетельства о поверке.

7.3 П ри отрицательны х результатах поверки расходом еры  браковать. При  

периодической поверке выдать извещ ение о непригодности  с указанием причин  

забракования.
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П рилож ение А  
(обязательное)

С хем а электрическая подклю чения р асходом ера  
У Р А Н -1Р М  при поверке

Для 16ых о т  0 Зо 5 мА Rh = 2 кОм 
Для 1&ых о т  4 Зо 20 мА Rh = 500 0м

Остальное см. рисунок А.1
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П рилож ение Б 
(обязательное)

С хем а электрическая подклю чения уровнем ера У Р А Н -1Р М  при определении  
приведенной погреш ности беспроливны м  м етодом

Для ийы х о т  0 Оо 5 В Rh = 2  кОм 

Для ийы х о т  0 Оо 10 В Rh = 2 кОм 

Для 1йых о т  0 Зо 5 мА Rh = 2 кОм 
Для 1йых о т  4 Зо 2 0  мА Rh = 5 0 0  Ом
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