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В В Е Д Е Н И Е

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной 
поверок преобразователей измерительных МАСХ, изготавливг 
«PHOENIX CONTACT GmbH & С о. KG», Германия.

Преобразователи измерительные МАСХ (далее -  преобразователи) п 
преобразования входных аналоговых сигналов (напряжения и силы постоя 
переменного тока, электрического сопротивления) от датчиков различных фи 
в унифицированные электрические выходные сигналы напряжения и силы нос

Интервал между поверками -  8 лет.
Допускается проведение первичной поверки СИ при выпуске из произв 

эксплуатацию на основании выборки по ГОСТ 1* ИСО 2859-10-2008.

1 О П ЕРА Ц И И  ПОВЕРКИ

1.1 При поверке выполняются операции, указанные в таблице 1.
1.2 При получении отрицательных результатов при выполнении лю 

поверка прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1 -  Операции поверки

и периодических 
емых фирмой

^ н азн ач ен ы  для 
гного тока, силы 
[ических величии 
гоянного тока.

одства до ввода в 

дай из операций

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

1 [роведение о терапии при
первичной

поверке
периодической

поверке

1. Внешний осмотр 7.1 Да Да
2. Опробование 7.2 Да Да
3. Определение основной приведенной 
(к значению полной шкалы диапазона 
выходного сигнала) погрешности 
преобразования

7.3 Да Да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства измерений, 
таблицах 2 и 3-

2.2 Допускается применять другие средства измерений, обеспечива 
значений соответствующих величин с требуемой точностью.

2.3. Все средства поверки должны быть исправны, поверены и име 
(отметки в формулярах или паспортах) о поверке.

Таблица 2 -  Средства поверки

перечисленные в 

ощие измерение 

гь свидетельства

Наименование, обозначение Тип
Tpei уемьте характе

ристики

Основные средства поверки

1. Калибратор универсальный 9100 Ре '.№ 25985-09

2. Вольтметр универсальный В7-78/1 Ре -.№ 52147-12
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Наименование, обозначение Тип Тре буемые характе
ристики

Вспомогательные средства поверки
1. Термогигрометр электронный «CENTF.R» модель 3 ] 3 Р<sr. №  22129-09
2. барометр-анероид 
метео рологичес к и и БАММ-1 Рег.№  5738-76

3. Источник постоянного тока Б5-49 Рег, №  5969-77

кументацию на 
1ства поверки и

3 ТРЕБОВА НИЯ К КВАЛИФ ИКА ЦИИ П О В ЕРИ ТЕЛ ЕЙ

К поверке допускаются лица, изучившие эксплуатационную дФ 
поверяемые средства измерений, эксплуатационную документацию на срец 
аттестованные в качестве поверителей согласно ПР 50.2.012-94.

4 ТРЕБО В А Н И Я  БЕЗО П А С Н О С ТИ

К проведению поверки допускаются лица, изучившие руководство tno эксплуатации 
прибора и прошедшие проверку знаний правил техники безопасности и эксплуатации 
электроустановок напряжением до 1 кВ,

5 УСЛ О ВИ Я ПРО ВЕДЕН И Я ПО ВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-  температура окружающего воздуха (20±5) °С;
-  относительная влажность от 30 до 80 %;
-  атмосферное давление от 84 до 106 кПа или от 630 до 795 мм. рт, ст.;
-  нормальное значение частоты питающей сети 50 Гц, допустимы 

нормального значения ±0.5 Гц;
-  нормальное значение напряжения питающей сети переменног 

допустимые отклонения от нормального значения ±4,4 В;
-  коэффициент искажения синусоидальности напряжения питающей ci

отклонения от 

> тока 220 В, 

и ire более 5 %.

работы:
гь.
о обеспечению 
жениями ГОСТ

овленьг к работе

: е г :

6 ПОДГОТОВКА К ПО ВЕРКЕ

Перед поверкой должны быть выполнены следующие подготовительные
6.1 Проверены документы, подтверждающие электрическую безопасное
6.2 Проведены технические и организационные мероприятия г 

безопасности проводимых работ в соответствии с действующими поле 
12.2.007.0-75 и ГОСТ 12,2.007.3-75.

6.3 Средства измерения, используемые при поверке, поверены и подго 
согласно их руководствам но эксплуатации.

7 П РО В ЕДЕН И Е ПОВЕРКИ

7.1 При проведении внешнего осмотра преобразователей проверяют:
-  соответствие комплектности перечню, указанному в паспорте:
-  соответствие серийного номера указанному в паспорте;
-  маркировку и наличие необходимых надписей на наружных поверхне
-  разборные контактные соединения должны иметь маркировку, а рез 

должна быть исправна;
-  на корпусе преобразователей не должно быть трещин, царапин, забоЩн, сколов.

стя.ч;
I ба винтов и гаек



Результаты поверки считаю т полож ительным и, если выполняются нее 
вышеуказанные требования.

7.2 Опробование проводят после ознакомления с паспортом 
преобразователь в следующей последовательности;

- собрать схему, приведенную на рисунке 3;

■- 'W

Калибр amps Fluke 4100 Еальш1тр 37-7.8/1

П й а ^ й к м ы и  п ри бор
■О о-

!1мэлм питания

± ±
ИСТОЧНИК РИГ%1Н|1!1

Рисунок I -  Структурная схема соединения приборов при определении о с н о в е

погрешности преобразования
- на источнике питания установить номинальное напряжение питания;
- на калибраторе универсальном 9100 (далее по тексту -  калибр 

значение входного сигнала (силы или напряжения постоянного тока, силы п 
электрического сопротивления) в зависимости от модификации поверяемого 
диапазона входного сигнала;

- с помощью вольтметра универсального В7-78/1 (далее по текс 
убедиться в изменении сигнала на выходе поверяемого преобразователя 
входного сигнала.

Результаты поверки считают полож ит ельны ми , если при изм( 
сигнала, подаваемого с калибратора, изменяется выходной сиги! 
преобразователя, измеренный вольтметром.

Примечание: Опробование преобразователя допускается совмещать 
основной приведенной (к значению полной шкалы диапазона выходного сиена 
преобразован ия.

7.3 Определение основной приведенной (к значению полной шрапы диапазона 
выходного сигнала) погрешности преобразования

В зависимости от модификации поверяемого преобразователя и типа ф  од но го сигнала, 
определение основной приведенной (к значению полной шкалы диапазона выгодного сигнала) 
погрешности преобразования проводить по пунктам;

- для преобразования силы и (или) напряжения постоянного тока по п. 7 3.1;
- для преобразования силы переменного тока частотой от 45 до 65 Гц по н. 7.3.2;
- для преобразования сигналов преобразователей термоэлектрических по п. 7,3.3;
- для преобразования сигналов термопреобразователей сопротивления п > п. 7.3.4;
- для преобразования c h i налов преобразователей термоэлектрических и гермо- 

преобразователей сопротивления но п.п. 7.3.3 и 7.3.4.

на поверяемый

ои приведенной

< тор) установить 
временного тока, 

преобразователя и

у -  вольтметр) 
при изменении

нении входного 
1 поверяемого

с определенней 
to) погрешности
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7.3.1 Определение основной приведенной (к значению полной 
выходного сигнала) погрешности преобразования силы и напряжения постоян

Определение погрешности производить методом прямого измере 
преобразователем сигнала, воспроизводимого калибратором. За резу; 
принимается значение, измеренное вольтметром, подключенным к вых 
преобразователя.

Определение погрешности производить в следующем п о р я д к е :

1. Собрать схему, приведенную на рисунке 1.
2. На калибраторе установить значения входного сигнала (напряф 

постоянного тока) в зависимости от модификации поверяемого 
соответствующие 0%: 25%; 50%; 75%; 100% диапазона входного сигнала;

Примечание: Для преобразователей с конфигурируемыми диапазон 
выходного сигнала определение основной приведенной погрешности преобразоt 
для максимальных значений (диапазонов) входного и выходного сигнала одной

3. Зафиксировать значения сигнала на выходе, измеренные вольтметр 
основную приведенную погрешность по формуле (1):

t жалы диапазона 
того тока 
1ия поверяемым 
ьтат измерений 
аду поверяемого

ения или силы 
преобразователя,

алш входного и 
ватт проводят  

Цел ичины. 
ом, и рассчитать

/  = ■
Х - Х

"•100% ,

где X uw -  значение сигнала на выходе, измеренное вольтметром, мА (или В);
Х„ -  номинальное значение выходной величины для поверяемой точкА, подаваемое с 
калибратора, определяемое исходя из функции преобразования входной и выходной 
физических величин, мА (или В);
Х& -  значение диапазона измерений (полная шкала) выходного сигнала, мА (ил \ В).

Примечание: Функция преобразования входной и выходной физ меских величин 
определяется для каждого преобразователя, исходя из его параметров. Например, входим  
величина (X) напряжение постоянного тока в диапазоне от 0 до 10 В. Выхооная величина (У)
-  сила постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА. Тогда функция преобразования данного

Поверяемые точки, % от 
диапазона преобразования

Значения входной величины, В Номиналы  
вы ходной<

toe значение 
еличииы, мА

0 0 4
10 1 .6
25 2.5 8
50 5 12
75 7,5 16

100 10 ?й
Результаты поверки считаются удовлет ворит ельны ми, если полученные значения 

основной приведенной (к значению полной шкалы диапазона выходного сигнгла) погрешности 
преобразования во всех поверяемых точках не превышают значений, представленных в таблице 
А.1 Приложения А.

7.3.2 Определение основной приведенной (к значению полной и калы диапазона 
выходного сигнала) погрешности преобразования силы переменного тока частотой от 45 до 
65 Гц

Определение погрешности производить метолом прямого измерения поверяемым 
прибором сигнала, воспроизводимого калибратором. За результат измере* ни принимается 
значение, измеренное вольтметром, подключенным к выходу проверяемого пр* образователя.

Определение погрешности производить в следующем порядке:
1, Собрать схему поверки, приведенную на рис. 1.



2. Иа калибраторе последовательно установить значения входногс 
переменного тока частотой 45, 55 и 65 Гц, соответствующие 0%; 25%; 
диапазона входного сигнала.

3. Зафиксировать значения сигнала иа выходе, измеренные вольтметрам, и рассчитать 
основную приведенную погрешность по формуле (1)

Результаты поверки считают ся удовлет ворит ельны ми, если полз 
основной приведенной (к значению полной шкалы диапазона выходного ейгн 
преобразования но всех поверяемых точках не превышают значений, представ^
А.1 Приложения А

При невыполнении этих требовании, прибор бракуется и направляется в ремонт.

сигнапа силы 
50%; 75%; 100%

ченные значения 
.иа) погрешности 

енных в таблице

ия поверяемым 
м. За результат 

ным к выходу
про:

7.3.3 Определение основной приведенной (к значению полной Шкалы диапазона 
выходного сигнала) погрешности преобразования сигналов преобразователей 
термоэлектрических

Определение пофешности производить методом прямого измере^ 
преобразователем напряжения постоянного тока, воспроизводимого калибрам 
измерений принимается значение, измеренное вольтметром, подключе)!
11 оверя ем ого п реобразователя.

Определение погрешности производить в следующем порядке;
1. Собрать схему поверки, приведенную на рис. 1.
2. Перевести калибратор в режим имитации сигналов преобразователей термоэлектрических.
3. Выбрать вид преобразователя термоэлектрического в соответствии с параметрами 

поверяемого преобразователя. Определение погрешности производить по поминальным 
статических характеристикам (НСХ по ГОСТ Р 8.585-2001), перечисленным в меню 
калибратора.
Провести измерения в точках, соответствующих 10. 25, 50, 75 и 100 % от диапазона 
преобразования входного сигнала
Рассчитать основную приведенную погрешность преобразования по форь уле (1). 

Результаты поверки считают ся удовлет ворит ельны ми, если полученные значения 
основной приведенной (к значению полной шкаты диапазона выходного сигнала) погрешности 
преобразования во всех поверяемых точках не превышают значений, представленных в таблице 
А.1 Приложения А.

4.

5.

7.3.4 Определение основной приведенной (к значению полной и 
выходного сигнала) погрешности преобразования сигналов термо! 
сопротивления

Определение погрешности производить методом прямог о in  мере i 
прибором сопротивления постоянному току, воспроизводимого калибратор 
измерений принимается значение, измеренное вольтметром, подключе* 
поверяемого преобразователя.

Определение погрешности производить в следующем порядке 
Собрать схему поверки, приведенную на рис. I,
Перевести калибратор в режим имитации сигналов термо! 
сопротивления.
Выбрать вид термопреобразоватсля сопротивдения в соответствии 
поверяемого преобразователя. Определение погрешности производить 
статических характеристикам (НСХ по ГОСТ 6651-2009), перечне; 
калибратора.
Провести измерения в точках, соответствующих 10, 25. 50, 75 и 100 
преобразования входного сигнала.
Рассчитать основную приведенную погрешность преобразования по

Результаты поверки считаю т ся удовлет ворит ельны ми , если полу 1̂ 
основной приведенной (к значению полной шкалы диапазона выходного сигн

4.

5. форы у

капы диапазона 
преобразователен

ия поверяемым 
>м. За результат 
ным к выходу

Преобразователей

с параметрами 
ю  номинальным 
енным в меню

% от диапазона

ле (1).
енные значения 

ала) погрешности



преобразования во всех поверяемых точках не превышают значений, предела ленных в таблице 
АЛ Приложения А.

8 О Ф О РМ Л ЕН И Е  РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11ри положительных результатах поверки на корпус прибора наносится знак поверки, в 
паспорте производится запись о годности к применению и (или) выдается евщ етельетво о 
поверке.

При отрицательных результатах поверки прибор не допускается к дальнейшему 
применению, в паспорт вносится запись о непригодности его к эксплуатации, клеймо 
предыдущей поверки гасится, свидетельство о поверке аннулируется и выда;тся извещение о 
непригодности.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  А

М етрологические характеристики  преобразователей
'Габлица А. 1 -  Метрологические характеристики преобразователей________________ ______________

Модификация Назначение Диапазоны входного 
сигнала

Диапазоны пре
образования вы
ходного сигнала

Пределы основной 
приведенной11 погреш
ности преобразования

Пределы допускаемой допол
нительной приведенной по
грешности преобразования, 

вызванной изменением темпе
ратуры окружающего воздуха 

от нормальных условий на 
каждый 1 °С

1 2 3 4 5 6

МАСХ MCR-U1-UI 
(-UP)(-SP)(-NC)

Преобразование 
сигналов напря

жения и силы 
постоянного то

ка

от 0 до 100 мА2> 
от -100 до +100 м А ? 141 

от 1 до 5 мА 
от 2 до 10 мА 
от 4 до 20 мА 
от 0 ДО 100 г г ' 

о т -100 д о +100 В4)5> 
от 1 до 5 В 

от 2 до 10 В

от 0 до 5 мА 
отО до 10 мА 
от 0 до 20 мА 
от -5 до +5 мА 

от -10 до +10 мА 
o r -20 до +20 мА 

o r  1 до 5 мА 
от 2 до 10 мА 
от 4 до 20 мА 
от 0 до 2,5 В 
от 0 до 5 В 

о г 0 до 10 В 
от -2.5 до +2,5 В 

от -5 до +5 В 
от -10 до +10 В 
от 0,5 до 2,5 В 

от 1 до 5 В 
от 2 до 10 В

±0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)- 
SL-RPSSI-I(-SP)

Преобразование 
с развязкой цепи 

питания

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)- 
SL-RPSSI-2I(-SP)

Преобразование 
с развязкой цепи 

питания

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %
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Продолжение таблицы Л .!
1 2 3 4 5 6

МАСХ MCR(-EX)- 
SL-RPSS-2I-2I(-SP)

Преобразование с 
развязкой цепи пи

тания
от 4 до 20 мА от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)-
SL-RPSSI-l(-UP)
(-SP)

Преобразование е 
развязкой цепи пи

тания

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА 

от 0 до 5 В 
от 1 до 5 В

±0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)- 
SL-IDSI-I(-SP)

Преобразование с 
развязкой выходно

го сигнала

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 м А

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %

МЛСХ MCR-SL- 
CAC-5-K-UP)

Преобразование 
силы переменного 

тока частотой or 45 
до 65 Гц

от 0 до 1 А 
от 0 до 5 А

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %

МЛСХ MCR-SL- 
CAC-12-K-UP)

Преобразование 
силы переменного 

тока частотой от 45 
до 65 Гц

от 0 до 5 А 
от 0 до 12 А

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)-
T-UIREL-UP(-SP)
(-C)

Преобразование 
сигналов преобра
зователей термо- 

электричес-кихб) и 
термо- 

п реобразо вател е й 
сопротивления'1

от 0 до 50 кОм 
от -1000 до +1000 

мВ

от 4 до 20 мА 
от -10 до +10 В ±0,1 % ±0,01 %
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Окончание таблицы АЛ
1 2 3 4 5 6

МАСХ MCR(-EX)- 
T-UI-UP(-SP)(-C)

Преобразование 
сигналов преобра
зователен термо- 

электричес-ких61 и 
термо- 

ti р еобразоватсл ей 
сопротивления7'

от 0 до 50 кОм 
от -1000 до 
+1000 мВ

от 4 до 20 мА 
от -10 до +10 В +0,1 % ±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)- 
SL-TC-I(-NC)

Преобразование 
сигналов преобра
зователей термо- 
элсктричес-кихб>

от -20 до +70 мВ 
(диапазон темпе

ратур от 
-250 д о +1372 °С)

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА

±(0,1 ■600/AtS)) % (для диа
пазона температур -250 до 

+600 °С);
±0,1 % (для диапазона тем

ператур свыше 600 °С)

±0,01 %

МАСХ MCR(-EX)-
SL-RTD-I(-SP)
(-NC)

Преобразование 
сигналов термо- 

преобразо-вателей 
сопроти вления 1

от 0 до 2000 Ом 
(диапазон темпе

ратур 
-200 д о +850 °С)

от 0 до 20 мА 
от 4 до 20 мА ±(0,1’1000/Д ^)% +0,01 %

Примечания:
За нормирующее значение при определении приведенной погрешности преобразования принимается значение диапазона 

выходного сигнала (полная шкала);
Tl Приведены максимальные значения диапазона входного сигнала. Верхнее граничное значение диапазона входного сигнала 

устанавливается при помощи БГР-переключателей и может выбираться из ряда: 1; 1,5; 2; 3; 5; 10; 15; 20; 30; 50; 100 (мА);
Нижнее граничное значение диапазона входного сигнала устанавливается при помощи DIP-псреключателей и может выбираться из 

ряда: -1; -1,5; -2; -3; -5; -10; -15; -20; -30; -50; -100 (мА);
Верхнее граничное значение диапазона входного сигнала может выбираться из ряда: 50; 60; 75; 100; 120; 150; 200; 300; 500 (мВ); 1; 

1,5; 2; 3; 5; 10; 15; 20; 30; 50; 100 (В);
Верхнее граничное значение диапазона входного сигнала может выбираться из ряда: -50; -60; -75; -100; -120; -150; -200; -300; -500 

(мВ); -1; -1,5; -2; -3; ~5; -10; -15; -20; -30; -50; -100 (В);

7) Типы термопреобразователеи сопротивления по ГОСТ 6651-2009 и EN 60751, подключаемые по двух-, чрех- или 
четырехпроводной схемам, и их характеристики приведены в таблице А.З;

8) Значение в числителе дроби и в знаменателе (At) -  температура, °С\ At -  диапазон измерения температуры из таблиц А.2 и А.З.




