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общие полоэrсеншя
Настоящая методика поверки устанавливает методы и средства проведения первичной

и периодической поверок комплексов программно-аппаратных ПТК КРУГ-2000
(далее - ПАК ПТК КРУГ-2000), предназначенных дJul измерений силы и }lапряжения
постоянного электрического тока, силы и напряжения переменного эJIектрического ,гока,

электрического сопротивления, количества импульсов, временII, преобразований зна.lсtlий
электрического сопротивления и значений напряжения постоянного элек,грического тока в
значения температуры. а также для воспроизведеtIия силы и llапряжения постоянного
электрического тока.

при оrrрелелевиIl метрологических характеристик в рамках провоJlимоli поверки
обеспечи ваrотся:

- передача единltцы силы постоянного электрического тока в cooTBcтcTBltlt с
государственной поверочной схемой, утвер;кденной приказом Росс-гаtlдарта от l октября 2()l8 г.

},l! 209l, подтверждающая прослеживаемость к государствеtlноl\lу первичноr,у э,I,аlону
ГЭТ4-91;

- передача единицы силы элекгрического тока в диапазоне частот
20-1,106 Гц в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденttой приказом
Росстандарта от 17 марта 2022 г. Np 668, полгверждаюш.ul прослежtlваеNIос,гь к
государственному первичlrому специzrльному эт.Iлону ГЭТ88-2014;

- передача единllцы постояlIного элеюрического напряжения в соотвеl,ствlIи с

государствен[Iой поверочной схемой, утвержденной приказом Росстанларта от 30 декабрЯ
20l9 г. Ns 3457, полтвер;rtдающzrя прослеживаемость к государственItо}lу первичвоjuу этirлоIlу
ГЭТl З-0l:

- передача единllцы электрического напряжения (Bo-rbTa) в диапазоне часто,г
|0-3,10? l'ц в coot,BeTcTlltlи с государствеttной поверочной схемой. 1,TBep;K:eHHoii прllка'l(llt
Росстандарта от 3 сен гябllя 202l г. Np l942. llодтверждаюlltая п pocleжtl t}ilc\toc l,b к

госуларственно}lу первичномч спеllиilльно}rу эталону ГЭТ89-2008;

- перелача единицы электрического сопротивлеlIия в соотRе,гствии с госl,дарсr,всtlной
поверочttой схепrой, утвержденной прик.вом Росстандарта от З0 дскабря 2019 г. Nc 3456.
подтверждающая прослеживаемость к государственному первичноl\,lу эl,алону
ГЭТl4-20l4;

- передача единицы времени в соответствии с государственной поверочнсlй схеплой.

утвер;кленной прllказом Росстандарта от 26 сентября 2022 r. Л!] 2360, подтвержjlаtощая
прослеживаемость к государственному первичному эталону ГЭТ1-2022.

Пр, опреде-iIении метрологических характеристик поверясNlого
ПАК ПТК КРУГ-2000 используются:

- метод пряN{ых llзrtерений поверяеItым ПАК ПТК КРУГ-2000 значений llз}fеряе}Iых
ве_;]ичин. воспроизводи}lых средстваI\lи поверки (при проверках мстро,IIогиtlескIлх
характеристик KaHaL,IoB изrtерсний силы и напряжения постоянного эjIсктрическогO тока- с ll-,IbT ll
lIапряя(еtlия IlepeN,lct{Hot,o электрическоI,о тока, электрического сопро,t,ивления. теNtllсра1},ры с
поltоIцью внешlIих TepIltOMeтpoB сопротлtвлений и внешних терлIопар, каналов иNt I l),.-lьсного
ввода):

- метол пряl\,ых ttзмерений среJствами поверки значений изNlеряемых ве-Illчин.
воспроизводимых ПдК ГlТК кРУГ-2000 (при проверке метрологических характерисl'ик
Kaпa.TIoB вывода силы и iIапряжения постоянного электрического тока):

- метод неItосредственного сличения (при проверке метрологичсских xilpaк'I eprlcTIlк
каналов lлзмереrrий времеIIи).

Настоящей методикой предусмотена возможность проведения поверки
ПАК ПТК КРУГ-2000 в сокращенноNt объеме, а именно: проведеIIие поверки отделыIых
tlзмеритеJIьных канаJIов ПАК ПТК КРУГ-2000 из числа тех, которые указаны в При;tоiкении А
формуляра на ПАК ПТК КРУГ-2000.
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1 Пере.rень оtIерirцпI"t поверк!t средства llз]rrеренпr"I
При проведении lIоверки должны быть выtlо.rtнены следующие операцllи. \,казаIIIIыс в

Таб-rица 1 - оп ациI{ Ilotse Klt

:la

таб."rиttс 1

Проверка Ntетрологических характеристик
каналов измеренrrй температуры с помощью
внеIпнllх tе IIопа

,]lt

да да

.lil

.la

.il11

Ja

Ja

J

Проведение операцI{и при

HarrrteHoBaHlre оIlерации

Номер
раздела,
пункта
мп

первичнои
поверке

периодической
поверке

Внешtlий ocNIoTp средства изrrерений Ja1 ;lit
Подготовка к tloвepкe и опробование средства
излtерений

6 Ja Ja

Проверка програNIмIIого обеспечения средства
измерений 7 Ja jta

Определение N{етрологических
средства измеренlrй и
соотве,гствия средс,гва
метрологическим требованиям

характеристик
подтверждение

измерений
lJ

Проверка меlрологичсских
каналов измерений силы
электрического тока

характеристик
постоянного 8.1

82.
Проверка r\rетрологических характеристик
канi}лов измерений напряrкения постоянI{ого

Проверка ме]рологических характеристик
каt{ацов изlrлерений электрического
сопротивления

tiecKoI,o TOKil

8.з -1i1

Проверка ме,tрологичсских
канмов импульсного ввода

xapaKTepIIcTIlK
8.4 ,]а

Проверка Nlетрологических характерLlстик
KaHaUIoB изrtеренlrti теrIпературы с поп,lощью
внепlн их TepN{oMeTpoB соttроLrлвлений

8.5 .'la ;la

8.6 .]а

Провсрка ]\tетро"lоt,l1ческrtх характсрllстик
KaltiLiloB воспро]l звеjtен llя сплы и напря;ф.ения
tIос,IояllIIого э_:]ектрического тока

8.7 Ja

Проверка Nrе]рологических характеристик
каналов излlерений, солержащих барьеры
искрозаIциты

8.8 .'1а

Проверка IlстрологиаIеских характерIlстик
KaHlutol] измеренtrir пере\lенного электрического
тока и напряжения, использующих
норNIи]]]iющие rtреобравоватсли

8.9

.lit

дll

8. l0 Ja _'lll
Проверка lIетрологическ!lх
канitлов lrзлrерений времен }r

Офорлrлен ие рсзультатов поверки

\арllкl epIlc1,I,i к

9 .lll -]а

)

I
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2 Требованшя к условияl}t провсдения поверки
При проведении IIоверки должны соблюдаться следующие усJIовия
- температура окружаюIцего воздуха. ОС

- относителыlая влажность воздуха, О%

- атмосферное llавление. кПа
- напряжение питания переменного электрического тока, В
- частота переменного электриtIеского тока. Гц

3 Метро,погlrческltе Il технпческrlе требовапrtям к средствд}t rtoBcpKrt
При проведенtll поверки до_:lжны применяться средства поверк}l-

от l5 до 25:

до 80;
от 84 до l06;

от l8'7 до 242;
от 49,5 до 50,5.

\ казllнllIпс R

ТерплогIлгроьtетр
ивА_6н-д

(Рег. Nc 46434-1l
в ФИФ ()ЕИ)

Мультлtлtетр
Ресурс-ПЭ

(Рег. Л! 33750-12
в ФИФ ОЕИ)

таблице 2.

Таблица 2 - Т oBal lItя li с,fва]\I пов Klt
Операuии
поверки,

требуrоurие
применение

средс,гв
поверки

Перечень

рекоNlендуемых средств
поRеркll

Метрологические и технItческие требования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Гlунк,г 6.1

flиапазоll измерений атпlосферного давлеfiия
от 70 до ll0 кПа (от 700 до 1100 гПа). преле.п ы
допyскаеirtой основной абсолютной погрешностti
излtереttиit атмосферного давления + 0,25 кПа
(+ 2.5 гl Ia).

flиапазон измерений температуры от 10 до 30 ОС.

пределы допускаешtой основной абсо,цlотной
погрешности измерений телrпературы + 0,3 "С.
!иапазон измерений относительной влажности
от 0 до 90 0%, пределы допускаемой основной
абсолютной погрешности измерений относительной
влажносr,и * 2 7о_

.Щиапазоlt измерений напряжения переменного
электрического тока от l98 до 242 В, пределы
лопускаелtой относительной погрешности
изпtерений напряжения переменного тока + 'l %о.

!,иапазон излrерений частоты напряжения
персменного электрического тока от 49 до 51 Гц,
пре,llелы допускаемой абсолютной погрешности
лtзlrлерений частоты наrlряжения перемсlIного
электрического тока + 0,1 Гц.

..l
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Разле;t 8

,Щиапазон воспроизведений напряжения
постоянного тока от 0 до l0 В, погрешность + 0,6 мВ
.Щиапазон воспроизведений напряжения постоянного
тока от 0 до 75 мВ, погрешrtость * б лrкВ

!иапазон воспроизведений напряжения постоянного
тока от 75 до l00 мВ, погрешность * 25 мкВ
fiиапазоtt измерений напряжеIIия постоянного тока
от 0 до 5 В, погрешность + 2,5 мВ
,Щиапазоtt измерений папряжения постоянного тока
o,r, 5 до l0 В. погрешность t 5 ;rtB

f[иапазон воспроизведений сltлы постоянного тока
от 0 до 20 мА. погрешность * 2,5 мкА.

!иапазон воспроизведений силы постоянного тока
от 0 до 5 btA, погрешность + 1,2 мкд.

.Щиапазоп частот импульсного вьrходItого сигнала от
0 до 1000 Гц.
пределы ;tопускаеtлtой относительной погрешности
+2.10 5.

!лtапазон коэффициента развертки от 2,5 IIс/де:r до
50 с/дел.
IIределы допу,скаемой относительной пот,решности
ycTaHoBK}l коэффичиента развертки * 0,01 %.

.I|,иапазон измерений напряжения постоянноl,о
элсктрическоI,о тока от 0 до l0 В. Прелелы
доlrускаепtой приведенной погрешности + 0,0З О%.

.Д,иапазоlr измерений с}tлы постоянного
элсктрического тока от 0 до 20 мА. Пределы
доllускаепtой приведенной погрешности + 0.03 %.

.I|,lлапазон воспроизведения зttачений электричсскоl,о
сопротивJlения от l, l0-2 до 5, l0] ONl.
Класс точности 0,002.

Калибратор
многофункциональный

Mcx-Iп{
(рег. JФ 2l591-07

в ФИФ ОЕИ)

Калпбрато1-1

vttиверсапыtый
Fluke 5520А

(рег. J\! 2ЗЗ.t6-02
в сDИФ ОЕИ)

Калибратор
многофункционыlыtьй

Fluke 5730А
(рег.Ns60407-15

в ФИФ ОЕИ)

Генера,гоl-t сIlгtlа_:Iов

произвольной dlсlрмы
33220л

(Рег. Лч 32993-09
в ФИФ оЕИ)

Осчил.rоr,раф чIll|lрtlвой
запо\l иIlalloII tll ll
WaveAcc 232

(Рег. Nч 4023:1_08
в ФИФ ОЕИ)

Мультлtлtеr,р
rtифровой

ltрсцизtлонttый
Fluke 85OttA

(Рег. Nч 25984-03
в ФИФ ОЕИ)

Мера элсктрlл.tеского
сопротll B.,IcI l llя

пос,I,ояIlIIого 1ока
Ntногозначная P3026- 1

(рег. Nч 847t1-8l
в ФИФ ОЕИ)]



.Щиапазон измерений о,г 0 до 86400 с, погрешность
изNlерений + 0,6 с

.Щиапазон воспроизведения напряжений
леремеЕIIого элекT рического тока от 0 до 500 В
частотой 50 Гц
.Щиапазоll воспроизведения силы переменного
электрического тока от 0 до l00 А частотой 50 Гц
Нестабильность не более 0.0l о%.

.Щиапазоtt измерений сиJlы переменного тока от
0,2 до 50 А, класс точности 0,1 .

fiиапазоlt измерений от 7,5 до б00 В, приведённая
погрешrrость * 0,1 О/о.

Приёмник опilрный
синхронизирующrIй

осп-2
(Рег. JФ 5З95З- l З

в ФИФ оЕИ)

Радлtочасы PLI-Ol l/2
(Рег. Л! З5682-07

в ФИФ ОЕИ)

Устройство для пI,,тания
ИЗtпlеРИТеЛЬНЫХ uеПеЙ

ПОСТОЯННОГО II

переменного тока
уи_з00.1

(рег. }Ф З5739_08 в
ФиФ оЕи)

Алtпермстр I IA8500/2
(рег. Nl З7459_17

в ФИФ ОЕИ)

Вольт.vетр ци(l)ровой
cB30l0/2

(рег. JФ 272l 9-04
в ФИФ оЕИ)

Примечания:
l. flопускается применеЕие средств поверки с
характсристикаirtlr. обеспечивающими требуемую
поверяемому IIAK ПТК IФУГ-2000.
2.Средства поверкlt ;lол;кны соответствовать тебованиям пункгов l4-lб Приказа
МlrtIп \I Iо l,a России от 3l .07.2020 N9 25l0

и TexHI{ ческII ýt 1.I

еjIинIiц вс"l ll чин
метрологическиN|и

точность передачи

;l Трсбовання (условия) lro обеспечению безопасностп проведеrrllя IIoBeplсll
4.| Пр" провсдении поверки должны соблюдаться требования бсзоttасности,

установленные действуtоulими кправилами техники безопасttости при эксlIлуатаllии
ЭЛеКТРОУСТаНОВОК ПОТРебИТеЛеЙ), требования разделов кУказаtlия ]\{ер безопасlrос-гllli.
приведённьгх в экспл},атаI tионпой документации применяемых средс.гв повсркll.

4.2 К Проведению поверки допускшотся лица, имеющие II ква_:rифlrкаrtионllу l11 l р},пп\,
lto э,rектробезопасIlости в электроустановках до l000 В.

4.З Лица. выполняющие измерения, должны быть ознаколlлеItы со всеNlи
деЙствуIощими инстукциями Il ПРаВИЛаI\rи по безопасному выполIIению работ и требованиями,
указан}lыNtи в эксплуатацtlонных документах на ПАК птк круг-2000 и средсr,ва поверки.

4.4 Срслства поверки. имеющие заземляющую клеl\l}lу. дол){tIы быть зазсrt,rеllы в
соответствии с требованиями действующих <правил техники безtrпасностlt IIpl{ экспjlуа-l аtlllи
).,IeKTpoycTaI IoBoK lltтl ребttтелсй >.

4.5 КЛеМltЫ ЗаЦrlтliого зазе}|леIIия средств поверки необходимо I IрItсосдI.i ня гь
заземпяIощи[t проI]оJlник()]\,t к контурУ защитного заземления раньше других присоедltltеll tt ii и
отсоедиtIять в после/tню}о очередь.

6

] Погрешность синхронизхltиll со шкаJIой UTC

|+20нс. I

I

]

l



5 Впешниt"r осмотр средства rlзмерсtrlлй
5.1 При внешне}t осмотре должны быть установлены:
- соответствие внешнемч виду ПАК ПТК КРУГ-2000, приведенному в описании ,l,иIlа:

- отсутствие механических повреждений. влияющих на метроJIогичсские
характеристики ПДК ПТК КРУГ-2000 и на сго функционлlрование в целол{;

- наllичие lIеповреждснных оттисков клейм и пломб;
- соо'гветствие комплек,гности ПАК ПТК КРУГ-2000 эксплуатационноЙ докуN{ентаrlии

и описанию типа.
5.2 Резу.,rь,гаты внешпего осмотра считаются положIлте-;lьн ыN{и. есJlи прII проRеркс

подтверждается их соответствие требованиям п. 5.1.
5.3 При отрицательньп результатах внешнего осмотра даqьнейшие операции поверки

не провомтся.

б Подготовка к поверке и опробовашrrе средства измеренI|l"l
6.1 Контроль условий поверки
6.1.1 Контроль условий поверки проводить средствtlми поверки, приведенны}lи в

таблицс 2.
6.1.2 Результаты контроJlя условий поверки считаются положительными. если

подтверждается их соответствие требованиям раздела 2.
6.1.3 При отр,лIlательных результатах контоля условIrй поверки дальнейшие операции

поверки не проводятся до дос,гижения условиями поверки требуемых значеrrий.
6.2 Подготовка к поверке
!олжны быть выполtIены след),ющие действия:
- подготовить к работе средства поверки согласво их эксплуатационной документаlпlц;
- подl,отоl}ить к работе ПАК ГIТК КРУГ-2000 в соответствии с руководством по

эксплуатации на llего;
6.3 Оrrробование средства измереIIий
6.3.1 При опробоваlIии до,qжна быть установлена возNIожIIость функItlrонltроваttия

ПАК ПТК КРУГ-2000 согласно руководству по эксплуатации на него.
6.3.2 Результаты опробования считаются положительными, если ПАК ПТК КРУГ-2000

после включения функциоlIирует согласно руководству по эксплуатации на него.

7 Проверка програilпrltого обеспечешия средства IlзлtерепItr-|
7.1 Проверить идеlIтификационlIые данные метрологически зIlачIIмого п роl,ра}lNlIlого

обеспе.lения (далее - fIо) согласно документу ЖАJ{К.425200.001 РЭ <Корtплексы програл.1]\rно-

аппаратllые ПТК КРУГ-2000. Руководство по эксплуатации).
7.2 Резу.lIьтаты проверки считаются положительными. если идентифlt каttlrонные

данltые }rетрологически значимого ПО соответствуют сведенияIl. приведенныI\t в описании
типа.

8 Опреllелсllllе }rетрологIlческl|х xapaкTeptrcTпK срсдства Il,J}tepellIt l"l ll
поj[rверrкденIlс сооl BeTcTBllrl средства ]Iзltерениa-l rtе,fро.IогIIческllrr r,ребоваllltяlt

8.1 Проверка погрешIlосl,и канfulов измерений сиJIы постояIIll()го электричсского тока
[lpoBcpKy проводят путем пз]\rерений силы постоянного электрrlllсскоl,о t,oKa!

подаваемоl'i с калибратора Ita вход канitла измерений при подкrпочении ПАК П't'К КРУГ-2000 к
активны}t датчикам. Калибратор переволят в режим выl(ачи тока. Функцl.tоналыtая схеIIа
проверки прrIведеIlа на рисунке A.l приложения А.

При подклкlчениlr ПАК ПТК КРУГ-2000 к пассивньш да,l,чика}l капибратор переволят
в режим вьцачи электриtIеского сопротив,,lенIlя с коllтролем значсllия выхолноl,о ,гокового

сигliала (вьцачlл IIассивного ,I,окового сигншrа). Функциональнtlя cxellta проверки приведенit Ila

рис},IIке А.2 прlI.гr<l;кеIlrlя А.
IlpoBepKy провоjtят в 5-6 ,гочках. приблизителыrо равномерно распре,lе;tённы-ч пtr

диапазон\ rлзrrерсttttй канала. Рекомендуемые значения приведены в таблице 3.
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Преле;lы
допускаеtlой

основной
прl.tведённой

погрешности (без

резервирования/
с резервlrроваtrием),

о/

(тип УСО*)

эталонное
значение

силы тока,
мА

.Щопускаемое значение
измеренной силы тока

при уровне бракования 0,8, rrA

Без резервирования С резервированием

IrrIrH I rraKc lrltlH IrtaKc

+0.1/+0,l l
(TREI. DevLink)

0.1 0.084 0.1lб 0,082 ().l 1 8

i 4.984 5.0l 6 _+.982 5.0l8
l0 9,984 l 0.0l б 9.982 l 0.0l 8

l5 l4.984 l 5.0lб l4.982 l _5.0l 8

20 l9,984 20.01 6 19.9lt2 20.0l 8

+0,2l+0,22
(TREI)

0,1 0.068 0,1j2 0.065 0.135

) 4.968 5.0з2 1,965 5.0j5
l0 9,968 l0.032 9.965 l0.0з5
l5 l4.968 l5.032 l4,965 ]_5.0j5

20 l9,968 20.032 19,965 20.0з5

+0.25l+0,275
(плк 200)

0.1 0.060 0. l_+0 0.056 0. l.+.{

4.960 5.010 _+.956 _5.0+.l

l0 9.960 l0.040 9,956 l0.044
l5 l4,960 I5.040 l4.956 l5.044
20 l9,960 20.040 l9.956 20.041

+0,025/+0,0275
(TREI)

0.1 0.096 0.101 0.096 0.104
4.996 5.001 .1,996 5.001

l0 9,996 l0.004 9,996 l0.004
l_i l4.99б l5.004 l4.996 l5.004
20 l9.996 20.004 l9.996 ]0.001
.+ з.987 4.0l 3 з,986 4.0l 4

ll 7.987 tJ.01 j 7,986 8,0l4
l2 l1,987 l 2,0l з l 1.986 1 ].01-+

lб l5,987 l 6.0l з l5.986
20 l9,987 20.013 l9.986 20.0l 4

+0,2/+0,22
(TREl)

.+ з,974 4,026 з,972 4.028
ll 7.9]4 8.026 7,972 lJ.028

l] |1.9,14 l2.026 11.9]2 l].02tl
lб l5,974 l6.026 l5.972 l6.0]ll
]0 |, tч,чt+ 20.026 19.972 20.028

+0.25/+0,215
(плк 200)

4 з.968 4.0j2 3.965 ].0] 5

tJ 7.968 8.0j2 7.965 tt.035

l2 l 1.968 l2.0з2 l 1.965

16 l5.968 l6.0з2 l5.965 |6.0з5
20 19.968 20.032 l9.965 20.0з5
.l з.997 4.00з 3.996
S 7.997 8.003 7.996 8.004
l2 l l,997 l2.003 l l,996 l2.00.i
lб l5,997 l6.00з l5.996 l (..00.1

20 19.997 20.003 l9.996 20.004

.Щопускается
сконфигурированного
каналу.
Таблица 3

о,г 0 .ro 20

за диаllaвон l.tзлtерений канала принимать диапазон покllзанllй
канaIла в единлIцах величин. приписаtIнь]х данноltч из}lериl,е-]ьноIIу

о,г 4 до 20

+0,1/+0,11
(TREI, DevLink)

+0,025/+0,0275
(TREl)

l 6.01.1

l].0з5

.l.()0]

ti

flиапазон
изltереt t и й, мА

I

I

I

I

I



+0,1/+0,1l
(DevLink)

_20,032 l9.968 20,035 l9.965
10 _10,0з2 _9.968 l0.035 9.965
0 0.0з2 0,0з2 _0.0з5 0.0j5
l0 9.968 10.0з2 9.965 l0.0 j5
?,0 l9,968 20,0з2 19.96 j 20.0 j 5

отOдо5
+0,25l+0,275
(плк 200)

0. l0 0,020 0,1 80 0.0l 2 0.1 88
l,25 1.170 1.jз0 1.162
? io 2,420 2.580 2,4|). 2.5lt ll

з,7 5 з.670 з.83 0 з.662 J-oJo
5,00 4,920 5,080 4,9|2 5.088

Примечание:
* УСО - устройство сбора и обработки информации

Измерительный KaHa.,r ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годIIьш,1, есл!l во всех
проверяемьж точках выпо.тIняется неравенство: Iмин < Iизм < IMaKc.

8.2 Проверка погреuIt{ости каналов измерений нirпряжения постоянного электрического
тока

Проверку проводят путем измерений напряжеrrия постоянного электрического тока,
по,,lавас]\lьtх с кtl_п ибра t tlра на вхо.] канаJIа измерений.

Функционаrьная cxerla проверки приведена на рисунке А.1 прило;кеlrия А.
Проверку проводят t] 5-6 точках, приблизительно равномерно расttре.,lе.tён н ых по

диапазопу излtерений канала. Рекомендуемые звачения приведены в таб;rtrце 4.

!опускается за лиапазон излtерений канаqа приниNIа,t,ь диаIlазон пtlказанltй
сконфlлгурированного Kaltuuta в единицах величин, приписаняых ланно]\tу из}lерительноrlу
каIIалу.
Таблица 4

.Щиапазон
измерений

Ед.
изNI

0. l09

2.518
5.0i8

5.004:l
7.:i956 7.5 0.++

!опускаеrtое значение
измеренного напряжения при },ровне

браковаttия 0,8

Без резервирования С резервl.tрованиелl

Пределы
допускаемой

основной
приведённой

погрешности (без

резервирования/
с резсрвированием),

%
(тип УСО)

эталонное
значение

напряжения

0-0910.1 0.092 0.108
2,5 2,192I

I
2.508 2.49| ].5 09

5,0 4,992 5,008 4,991 5.009
7,5 7,492 7.508 7.49l 7.5 09

+0.1/+0.1 1

(TREI)

l0,0 q qq) l0,008 9,991 l0.009
0,082 0.1 l tt0,1 0.081 0,1 16

2,5 2.484 2.5lб 2.182
5.0 4.984 5,0l б 4,982
,7,5 7,484 7.516

,7.482
7.5 l8
l 0.01 8

+0,2l+0,22
(TREI)

l0,0 9.98,1 10,016 9,982
0.0960 0.1 0440.1040 i 0,0956
2.4960 2.50+0 2,4956 2.5011
4,9960 5.0040 -+.995 6

7,496l,)

+0,05/+0,055
(гRЕI)

1 )
0.t

l0.0
7,5

5.0

9.9960
7.50.+0

l0.0010

от 0 до 10 в

9,9955 l0.0044

9

| 
от -20 ло +20 

|

I

20

Uмин l U"u*. l U""" I U.,un.



от 10 Jo +l0 в +0.1/+0,1 l
(TREI, Devlink)

l0 _l0,0l б _9,984 l 0,0l 8 9.982
5 _5.0l б 4,984 *5,018 -4.982

0 _0,0lб 0.0l 6 _0,0l 8 0.0l 8

) 4.984 5.016 4,982 5.0l 8

10 9.984 l 0.01 6 9.982 l 0.0l 8

от -l0 до +l0 в

+0,2/+0,22
(TRED

l0
5

_l0.032 9.968 _l0,035
5.0з2 _4.968 5.035 __1.965

0 _0,032 0.0з2 -0,035 0.0з5
) 4,968 5.032 4.965 5.03 5

l0 9.968 10,0з2 9,965 l0.0з5
_l0

+0,05/+0,055
(гRЕI)

_5

0

5

l0

l0.008 _q qq)
-l0.009 9.991

5.008 -_1.99] 5.009 | -].a9l
_0.008 0.008 {.009 0.0()9

I

4,992 5.008 4,991 | 5,009
9.992, 10.008 9.99l

в

_l

+0.1/+0,11
(DevLink)

{ 5

0

0.5

1

1.0016 _0.9984 _1,0018 {.9982
{,5016 _-0.4984 _0,50l tl 0..+982

0.00l б 0.00l 6 _0,00l8
0,4984 0,50l 6 0.1982 0.50l 8

0,9984 1 .00l 6 0.9982 l .00l 8

1

+0,25/+0,275
(плк 200)

{ 5

0

0 5

l

-1.0040 _0.9960 _1,0044 0,9956
_0.5040 _0.4960 {].5044 {).1956
_0.0040 0.0010 0.004.1 0.004_1

0,4960 0.50-+0 0.-+956 i 0.5044
0,9960 l,0010 0.9956 1.00]_1

от -50 до +50 rlB

50

+0,25l+0,2,75
(плк 200)

25
0

25
50

-50,200 _49,800

-25.200 _24,800 _)5 )?п 24,780
-0.200 0.200 _0.22о 0.220

24,800 25,200
49.800 50,200

от 0 .,to 50 rrB
+0,1/+0,11
(Dev[.ink)

0.1 0.060 0.140 0,056
|2,5 |2.460 12,540 12.156 l2,544
25 24,960 25,0.10 ?_4.956 25.0.+-+

з1.5 37,460 37,540
50 49,960 50,040

отOдо 150 rt-B
+0.1 /+0.1 l
(DevLink)

0.2 0.080 0.з20 0.068
J /,) з 7.з 80 з 7.620 _r 7.з 68

75 74.880 75,120 74.868
l22.5 1 22.j 80 1]].6]0 l22,368
1-50 149.880 150"120 l49.s68 |l50.1j2

rlB
+0.1/+0.11
(DevLink)

0.5 0,100 0.900 0.060 0 9.+0

121 560 i l25 ;140l25 l24.600 t25,.100
250 249.600 250,.l00 249.560 250._140

з75 з74.600 з 75..l00 з 71.560 j75.140
500 499.600 500,.+00 499.560 500..i4c)

tтг 0 до 1000

I

rtB
*0,1i+0,11
(DevLink)

1 0,200 1,800 0,1 20 1.880

250 l zцs.2,оо 250.800 2.+9. l20 250,880
500.880500 499.200 500,800 499,1 20

750
,749"200

750.800 7 49.|20 750.880
l000 999.200 1000.800 l000.880999,l 20

от -l до +l

9.965

l0.009

0.()0]8

_50.220 _.+9.780

0.1 ,l4

0.зj2
]/_())]

l]2 бз2

о,г 0 до 500

l0

l

I

24.780 25.220I

I

,+9.780 50.220

-T7.456 з7.541
49.956 L 50.041



+0.1/+0,1 
,l

(DevLink)

0..1.10

].00.+

-,4.99l

отOдо2
502

].75.+

Изпtерлtтс-,rьный KaHar ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годньпl] ec,,Ill во всех
проверясNlых Tot]Kax выполIIяется неравенство: Uлtин < Uизм < UMaKc,

8.З Проверка погрешности каналов измерений электрического сопротивления
Проверку проводят путем изNlерений электрического сопротивления! восп рои:]Rо.,(и \l ых

ьrногозна.rrrой мерой электрического сопротивления на вхол канала tlзrtерсtlий.
Функциональная схема проверки приведеllа на рисунке А.3 при.llолtения А.

Проверку проводят в 5-6 точках, приблизителыrо равномерно распреде:tённых tto
диапазону изьIерений канача. Рекомендуемые значения приведены в таблице 5.

.Щопускается за диапазон измерений канaша принимать диалазон rtoKiBaHlri.r
сконфигурироваIIIIого KaHа.lIa в единицах величин, приписанных данноNIч изNlсри t.ejlbнON{y
каналу.

ll

о,г -150 до
+150

_l50 l50,240 _|49;760 l50.264 _|49,736

-75 -75,240 -71,760 _75,261 74,7зб
0 _0.240 0.240 _0.264 0.26.1

74,760 75,240 74.736 7 5.264
150 149,760 150.240 l49,1зб l50.264

от -250 до
+250 rrB

+0.1/+0,1 l
(DevLink)

_250 250,400 -219.600 ,50,440 249.560

-|25 125,400 _l24.600 l25,140 l24.560
0 0,400 0.400 0.4,t0

125 124.600 125,400 124,560 125..140
250 249,600 250.400 249,560 250.440

о,г -500 до
+500 rrB

+0,1/+0,1 l
(DevLink)

_500 500.800 _499.200 _500.880 -499.1 20
_250 250,800 2Zl9,200 _250.880 _249.|20

0 0,800 0.800 0.8ti0 0.8 80
250 249.200 250.800 249.120 25 0.88()

500 499.200 500.800 499. l20 500.880

ог -2 :о +2 l]
+0. 1 /+0,1 1

(DevI-ink)

1 2,003 -|.997 _2.004 1.99(l
l l,00з 0.997 -1.004 _0.996

0 ю,O0з 0.00з _0.004 0.004
l 0.997 1.00з 0.996 ].004
2 l,997 2.00з 1.996

от -5 до +5 ts
+0.1/+0,1 1

(Det Link)

+0.1/+0,11
(DevLink)

-) 5,008 4,992 _5.009

,,5 2.508 _) 4q1 _) ioa )^19|
_0.008 0.008 {,009 0.009

2.5 2.192 2.508 2,491 2.509
) 4,992 5.008 4.991 5.009

от 0 .,to 1

0,0l 0.0092 0.0l 08 0,009l 0.0l09
U,l) 0,2492 0.2508 0.2.+9l 0.2509
0,5 0,4992 0.5008 0.499l 0.5009

0,75 0 7JO) 0.7508 0,7491 0.7509
l 0.9992 1.0008 0,9991 1.0009

в

0.01

+0,1/+0,11

(Del,Link)

0 5

l
1 5

2

0"008 0.01 2 0.008 0.0l 2
0.198 0.502 0.198 0.502
0,998 1.002 0.998 1.002

1.498 1.502 1._+98

1,998 ) пп-1 1,998 2.002

отOдо5 в +0,1/+0,1 1

(DevLink)

0,01 0.006 0.01,+ 0,006
1,246

0,0l4
l,25 |,246 |,254 ].254
2,5 2,496 2,50zl 2,496 2.504
1 7ý з.716 з.754 з,7 46
) 4.996 5.004 :+.996 5.004

75

I

I

I

rlB

I

0

в



Таблица 5

от 0 до 500

эталонное
значение
ектричес

ого
сопротивле

ния.
ом

.Щиапазон
измерений, Ом

Пределы
доtIускаепlой

ocHoBHoii
прlrведённой

погреurности (без

резервирования/
с резервированием),

%
(тип УСО)

,Щопускаемое значение
измеренного электрического сопротивления

при ypoвlte бракования 0,8. Or,t

Без резервирования С резервироваttиелл

Rrtиtl RlraKc Rrl ин IlrtaKc

от 0 до l00

+0,025/+0,0275
(TREI)

0.1 0.080 0.1 20 0.078 0.122
25 24.980 25.020 24.978 25.022
50 49.980 50.020 19.978 in n))
75 74.980 75.020 ,74.978

75.022
l00 99,980 l00.020 99.9,78 l00,022

+0,1/+0.1l
(DevLink)

0.1 0.020 0.1 80 0,0l 2 0.1 88
?.5 24.920 25.080 24,912 25.088
50 49.920 50.080 49.912 50.088
75 74.920 75.080 74,912 7j.088
l00 99.920 l00.080 99.9|2 l00.088

от 0 _ro 200
+0,025/+0.0275

(TREI)

0.1 0.060 0.140 0.056 0.144
50 49.960 50.040 49.956 50.041
l00 99.960 l00.010 99.956 l00.044
1_50 l49.960 l50-0.10 1-19.956 l_i().04_+

]00.044200 l99.960 200,040 l99.956

от 0 до 250
+0. 1/+0, l l
(DevLink)

0.3 0.100 0.500 0.080 0.520
62.5 62,з00 62.700 62.280 62_.720
l25 l24.800 l25.200 l24.780 l25,220

l87.5 l87.300 l87.700 l87.280 l87.72()
250 249,800 250.200 2.19.780 2-s0 20

0.6l 0

+0,025/+0.0275
(TREI)

0.5 0.400 0.600 0.з90
l25 l24.900 l 25,1 00 l24.890 l2_5.1 i 0
250 249.900 250.100 ]_+9.890 250.1l0
375 з74.900 з75,l00 374.890 j75.1 l0
5()0 499.900 500.100 _+99.890 5()0,l l0

+0.1/*0.1l
(DevLink)

0.5 0.100 0.900 0,0б0 i o,sqo
l25 l24.600 l25,.+00 l24,560 | l25.440
250 249.600 250.400 249.560 l 250.410
]75 374.600 з75,400 з 74.560 з 75.440
500

]

499.600 500,400 199.560 500.440

о,г 0 до 1000

+0,025/*0.0275
(TREI)

0.800 1.200 0.780 1.2]0
250 249,800 250.200 ]_+9.780 250.220
500 499.800 500.200 .199.780 500.220
750 749.800 750.200 7,+9.780 7i0 ) )(l
l000 999.800 l000.200 999.780 l000.220

+0,l /+0, l l
(Del,Lirrk)

l 0.200 l,800 0,l20 1.880
250 249.200 250.800 249.120 250,880
500 499,200 500.800 499.120 500.880
750 749.200 750,800 749.120 750,8 80
l000 999,200 l000.800 999,120 |1000.880

l]

I

I

I

I



) 4.600 5,400 4,560 5.440
500 499.600 500.400 499.560 500,440
l000 999.600 l000.400 999.560 l000.440
l500 l499.600 l500.400 l499.560 l500.440

+0,025/+0,0275
(TREI)

2000 l999,600 2000.400 l999.560 2000.440
5 3,400 6,600 3,240 6.760

500 498.400 501.600 498.240 50l ,760
l000 998.400 100l .600 998.240 l 00l .760
l500 l498.400 150l .600 l498.240 l501.760

+0,1/*0,11
(DevLink)

2000 l998.400 2001.600 l998.2.+0 2001 .760
1,000 9,000 0,600 9.:l00

500 496.000 504,000 195.600 504.,+00

l000 996.000 l004.000 995.600 l004.400
l500 l496.000 l504.000 l495.600 l504.400

+0.25l+0.275
(плк 200)

2000 1996.000 2004,000 1995.600 2004.400
|2 l l,000 1з,000 l0,900 | tз.lоо

l250 l249.000 l25 1.000 l248.900 1251.100
2500 2499.000 250l .000 2498.900 ]_i() 1.100
з750 3749.000 з75 1.000 3748,900 | зzst.tоо

+0,025/*0,0275
(TRED

5000 4999,000 5001.000 ,+998.900 5001.100
l2 2,000 22.000 l,000 2з.000

l250 l240.000 l260.000 l239,000 l 261 .000
2500 2490.000 25l0.000 2489.000

3740.000 з760.000 з739.000

+0.25/+0.275
(плк 200)

5000 4990,000 1989.000

от 0 до 2000

от 0 до 5000

25l 1.00()

.]76l .000
50l 0.000 50 t l .000

Измерите.r ьный канал ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годньlм, ecJItI во всех
lIроверяемых точках выполняется неравенство: Rмин < fu.tзм < RMaKc

8.4 Проверка метрологиqеских характеристик каналов импульсного ввода
8.4.1 Проверка метрологических харакгеристик каналов на осllоRе УСО TREI
Функционалыtм схема при проверке канмов импульсного ввода привсдсна на

рисунке А.4.
8.4.1.1 Проверка погрешности измерений частоты сигнаJIа прямоугольной форлrы
Подключить генератор в режиме генерации импульсов прямоугольной формы ко вхо.ау

канала Tltna Cl.Fl.
YcTaHoBllTb на геlIераторе следующие параметры:
- пoJUIpIIocTb сигнала положительнalя;

- длительность импульса 4 мкс;
- амплитула 0,1 В;
- частота l кГц.
Зафиксировать показания канаJIа.
ИСПОЛЬЗr'Я IIОЛученное значеIlие, рассчитать относителыlую IIогрешнос,I,ь изпtерений

частоты по форiuуrlе:

6=(f"--f")/fo),

где firK показдния KaHa,,ra, Гц;
1о - установленное значение частоты на генераторе, Гц.

Аналогично провест& проверку при других значения частоты l Гц; 50 I-ц:
30 кгц без изменения остальных параметров. установленных на генераторе.

l0 кГц:

l]

I

I

I
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Измерительпый каIrал ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годным, если t]o всех
проверяемых точках о,гносительная погрешность измерений частоты не превышае1, + 0,00008
(при уровпе бракования 0.8)

8.4.1.2 Проверка погрешности измерений количества иNrIryльсов сигнала
прялtоугольной формы

Перевести геl{ератор в режим генерации коJrичества импульсов. Задать на генераторс
количество имllульсов l00000 (два раза по 50000, поскольку генератор выдаёl за один раз
}lаксималь}lо 50 000 имп.).

Устаrrовить на генераторе следyющие пара},tетры:

- полярность сигнала положительнаJI;

- длительность импульса 4 мкс;
- амплитуда 0,l В;
- частота l кГц.
По резr,-,lьтатаrt измеренлlй зафиксировать показания канalла.
Выполнrlть вышеуказанные операции дJlя всех проверяемых KaHa-IoB.
Измерите.lьный канал ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годным, если абсолютIIirя

погрешность изпtерений колI{чества имIIульсов не превышает +l импульс.

8.4.1.3 Проверка погрешIlости измерений частоты сигнilла синусоидальной формы
Подклкlчнть генератор ко входу канала тппа CI.F2 в режи]\lе генерации сигна.]а

синусоидtlльtlоir формы.
Установить на геllераторе следующие парalп{етры:

- отсчтствие смещения нуля;

- амплитуда 0,1 В;
- частота l кГц.
Зафиксировать показания KaHaUIa.

ИСПОЛьЗуя полученное значение рассчитать относительную погрешность измерений
часlоты по фор},уле:

Б:((f,--г"уf"),

lце fLK показаltия каIIiUiа, Гц;
Го - установленное значение частоты на генераторе, Гц.

Аналогlлчно провес,ги проверку при других значениях частоты 'l0 Гц; 50 Гц: 5 кГц:
20 кГц без изN{сIIения остiulьньrх параметров, установленЕых на генераторе.

YcTaHoBltTb на генераторе амплитуду сигнiшlа 0,02 В. Провести проверку анiulогичным
образопl lla частотах 30 Гц и 5 кГц.

Измерите.,rьный KaHaq ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годньLNr, ec,,IIl во всех
ПРОВеРЯеМЫХ точках относительнtul погрешность измерений частоть, не превышае,t + 0_00008
(при уровне бракования 0,8)

8.4.1.4 Проверка погрешности измереtlий коJIичества импульсов сигнала
синусоlлдмьной формы

псревести генера,гор в режим геЕерациIl количества импульсов. Задать на генераторе
количествО импульсоВ l00000 (лва раза пО 50 000, поскоЛьку генератоР выдаёт за олин р.R
NIa кс и Irl zLп b}to 50 000 имп.).

Установи,гь на геIlераторе следующие параметры:
- полярность сигнала положительная;
- длительвость илrпчльса 4 пtкс:

- алtплитуда 0,1 В;
- частота 1 кГц.
По результатам измерений зафиксировать показания канала.

l+



Излtериr,ельный KaHa,r ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годt{ым, если абсо:tкrlrrая
llогрешность из]\{ерений количества импульсов не превышает + 1 илtпульс.

8.4.2 Проверка метрологических характеристик каналов на основе УСО DevLink
Проверку проводят путем измерений количества импульсов, подаваемых с генератора

на вход поверяемого каlliша.

Порядок проведсния lIроверки следующий:
- собрать cxelty согласно рисунку А.4;
- подаtь с генераIора 65535 llTrrпv:rbcoB с .tастотой l000 Гц и аltпли,гудой сl.tгltа,rа 2;l []:

по окоlIrIаник) выдачи импульсов на экране АРМ зафиксировать число подсrlllJ,анtl ых
IlмItульсов.

Выполнить вышIеуказаIIные операции по лrIя всех проверяемых канчIлов.
Измерительный KaHa,r ПАК ПТК КРУГ-2000 призtrается годньь{, абсолtсrтная

погрешность изпtереltий количества импульсов не превышает *l импульс.

8.5 Проверка метрологических характеристик канаJIов изi\lерсний те\lпераl,уры с
поNrощью внешнl{х термоNtетров сопротивлений

Проверк_ч проволят с помощью многозначной меры электрического сопротивления,
подк.llючаемой к входу каltала измерений. Функциональнtl,я схема проверки приведена на

рисунке А.3 приложеttия А.
Проверку проводят в 5-6 тtrчках, приблизительно равномерно распределённых I]o

д!rапазоIIу измерсrtий канала (значения сопротивленпя, соответствук)lllие эталонныл{ зIIаче}rIrям
те]\{пераryры выбираtотся rro ГОСТ 665l дrя конкретного типа термосопро,t,и в:tения)
Реколrсlrдуемые значения приведены в таблице 6.

!опускается за диапазон lrзмерений канала принимать диапa!зон показаltltй
скоIlфигурированного канrша в едиIIицах величин, приписанных даIIIIому излlерите_ц bнo:\ry
канал),.
Таблица 6

1'ип ТС
(темllераryрныii
коэфrРициент) /

диапазон
rrзrtерений

Pt50
kl :0.(,0385 'С-'У

от -200 до +850 "С

Pt l00
(., = 0,00З85 "С-|)/

Пределы
лопускаемой

основной
абсолютной

погрешности (без

резервирования/
с

резерfrировап}Iелt).,с
усо

flопускаеrtое значеlttlс
измеренной те}tпературы пр}t ypol]lIc

о аковаttия 0-8- оС

850.з 5 2

]5

Без резервирования С резервированием

эталонное
значение

электрического
сопротивления
(телtпературы),

Ом ("С)

9,26 (_200) ! -zоо,зz _l99.68 _200.352 199.648
50,00 (0) {,32 0.j2 {.з5] 0.з52

97.05 (250) 249.68 250.j2 249.648 2 50.3 52
l40.49 (500) 499.68 500.32 499.648 5()t).j 5 ]
195.24 (850) 849.68 850.32 849.648 850.3 52
l8,52 (_200) -200,з2 _l99_68 _200.з5] -l99.648
l00.00 (0) 0.з2!,з2 0,1i) 0.j52

l94,l0 (250) 249,68 250.з2 249,648 250.352
280.98 (500) 499,68 500.з2

+0.4/+0,44

(TREI)

390.48 (850) 849.68 850.з 2

499,648 500.з52
м9,648 -Гs5O-r5]от -200 до +850 'с

тмин l Trrrakc l Тпrиrr l Тмакс



Ptl000
rrr:0,00385 "C-l)/

от -200 до +850 "с

l85,2 ( 200) 200.з2 _l99,68 200,з52 l99,648
1000,0 (0) 0.з2 0,32 _0 ]5? 0.3 52

1941.0 (250) 249.68 250.32 249.618 250.j 5 2
2809.8 (500) 499,68 500.j2 .{99.6-{tt 500.з 5 2
з904,8 (850) 849,68 850.32 849.64tt 8 50,3 52

50п
rс:0,00З9l "С-'У

8,62 ( 200) _200.з2 _l99,68 200,з52 l99.648
50,00 (0) 4,з2 0,32 _0.з 52 о iý)

97,785 (250) 249,68 250.з2 249.618 250.35 2
l41.925 (500) 499,68 500.32 499.6.+8 500.з52
l97.58 (850) 8.+9,68 850.32 849,64tt 850.з 5 ]
|7.24 ( 200) -200,з2 _199,68 200.з52
l00,00 (0) _0,32 0.з2 -0.3 52 0.з52

l95.57 (250) 249.68 250.з2 249.6;18 250.з52
283.85 (500) 499.68 500.з2 499.648 500.з52
395,l б (850) 849,68 85 0.з2 849,648 85 0.з 52
l72.1 ( 200) _200.з2 199.68 _200.352 199.6..+8

l000,0 (0) _л l? 0 _:)
j.352 0ls)

l955.7 (250) 219.68 250.з2 249,648 250.з 52
2838,5 (500) 199.68

849,68
500.з2 ,l99,618 500.з52

з95l,6 (850) 85 0.32 819.61lJ 8j 0.3 52

100м
((t: 0,00426 "C4)l

от -50 до +200 "С +0,2l+0,22

50м
ra:0,00428 "c-l)/

(TREI)

от -l 80 до +200 'С

l00M
r(7 - 0,00428 "C-l)i

от l80 до +200 'С

39.35 (-50) _50,l б -49.84 _50,l76 .19.82.{

50 (0) 0.1 6 0,1 б 0,1 76 0,176
бз.845 (65) 64.84 65.1б
77.69 (1з0) 129,84 l з0.1 6 l29,824 1з0.176
92.6 (200) l99.84 200, l б l99,824 200.176
78.7 (_50) 50.16 _49.84 50,1 76 --.+9.l,i2-+

l00 (0) ю,16 0.1б 0.1 76 0.176
127,69 (65) 6.+,84 65.1б 64,824 65.17(l
l55.38 (lз0) l29,84 130. l 6 l29.824 1 з0.176
l85.2 (200) l99.84 200. l б l99.821

l0,265 (-180) _l 80.1 6 _179.84 l 80.1 76
30,475 (_90) 90.16 _89.84 90,1 76 _89.tJ24

50,00 (0) ю,16 0.1б ю,l76 0. 176
71,40 (l00) qs R4 100. l б 99,s2_1 |100.176
92.80 (200) l99,84 200. l б l99.82;i 200.1 76
20,5з (_l80) 180.lб _179.8.+ l 80.1 76
60,95 (_90) 90,1 б _89,84 ,90,l 76 89.824
100,00 (0) {,lб 0,16 _0,l76 0,176

142.80 (l00) 99,84 100. l 6 99.824 100.1 76
185.60 (200) l99.84 200.16 l99,824 200.|76

l00H
(a:0,006l7 "C-lY

от ,40 до + l80 'с +0.1 /+0.1 l

(TREI)

79.10 (+0) 40,16 _з9.84 40,|76
105.56 (l0) 9.84 l0.lб 9.82.1

l41,78 (70) 69.84 70.16 69.821 70.|76
l79.62 (|25) |24,84 l25.lб |24.824 l25,176
22з.21 (180) l79,84 l 80.1 6 119,824 l80.176
791,0 (_40) 40,1б _j9.84 40.1 76 -з9.824
1055,6 (10) 9.84 l0.lб 9,82.4 l0.1 76
l4l 7,8 (70) 69.84 70.lб 69,s24 i 70.176

1796.2 (125) 124.84 l25,l б 124,s24 i l25.176
22]2.1 (180) 179,84 l80,l б l79.821 l80,l 76

l00п
ra: 0,00З91 "с-'У

от 200 до +850 'С

l000п
rd:0"00391 'c-ly

от 200 до +850 'С

50м
rG:0,00426'с-'У

от 50 до +200 "С

l000H
r4:0.00617 "C-ty

_l99,648

64,824 65 176

2.00.1,7 6

179 824

1]9 824 ]

3 9.82_+

]0 176

от 40 до +l80'С

lб

|от 200 до +S50 'С|



7,95 (_200) _200.24 199.76 _200,261 _l99.7зб
46,00 (0) 4,24 0.24 -0,264 0.264

8l ,43 (200) l99,76 200.21 l99;7зб 200.264
l l4.72 (400) 399"76 400.2.1 1qa 7]6 400.264
145.85 (600) 599,76 600.21 599.7зб 600.264
11.7l ( 50) _50.21 49.76 _50.264 49.7зб

53,00 (0) 4,24 0.24 _0.26.+ 0.26_+

68.55 (60) ýа 76 60.2,+ 59.736 60.26.1
80.09 (120) l l9,76 l20,z4 |, 119,736 l20.264

от -200 до +600 ос +0.3/+0.зз

(TREI)

от -50 до +180 'С

21,

по ГоСТ 665 1_7tll

2з
по ГоСТ 665l -78i

9з.64 (l80) |,79,76 l80,24 I79.7зб
l0.265 (_l 80) _l80,20 l79,80 -l80.220 l79.780
з0.175 ( 90) -qO ro 89.80 _90.]]0 j вч.zво

50,00 (0) _0.20 0.20 _{.220

7l .40 (100) 99.80 l00-20 99.780 l00.220

50м
(а:0,00428 "c,l)/

от -l80 до +200 'С
92.80 (200) l99.80 200,20 l99.780 200.270
20,5з (_l80) _l80.20 _l79.80 _l80.220 _l79.7ti0
60.95 (_90) _90,20 89.80 _on ))n
100.00 (0) _0,20 0.20 _п ])о

l42.80 (100) 99,80 l00.20 99.780
l85.б0 (200) l99,80 200.20 l99.780
102.65 (_l80) _l80.20 l79.80 -l80.220 179.780
j01.75 ( 90) -on 

.)r}
89.80 _90-220 89.780

500,0 (0) _-0,20 0.20 _n )1о 0.]20
7l4,0 (100) 99,80 l00.20 99,780

ra :0,00428 'C-ly

от -l 80 до +200 'С

500м

928.0 (200) l99,80 200.20 l99.7tl0 ]00.]20
205.3 ( l80) _l80.20 _179,80 _l80.220 _l79.780
609,5 (_90) _90,20 89.80 -90,220 89.780
l000,0 (0) _0.20 4,2200.20 0.220

l428.0 (l00) 99.80 l00.20 99,780 l00.220
l99.801856.0 (200) 200.20 l99.780 200.220

9.26 (_200) _200.88 l 99.1 2 _200.968

50.00 (0) _0,8 8 0.8 8

97.05 (250) 249. l2 250.88

_0,968

249.0з2 2_50.968

l40.49 (500) 499,12 500.88 499.032 500.968
195.24 (850) 849. l2 850.[t8 849,0з2 850.968
l8.52 (_200) _200.88 _l99.1 2 -200.968
100.00 (0) _0.88 0.8ti _{,968

l94.10 (250) 249,|2 250.8 8 219.0з2
280,98 (500) 499,12 500.8 8 499.0j2

849,|2 850.88 849.0з2 850.96ti
92.6 (-200) -200.88 l99,12 _200.968 l99.0з2
500.0 (0) -о,88 0.88 -0,968 0.968

970,5 (250) 249,12 250.88 249.0з2
l104.9 (500) 499,|?. 500.88 499.0]2
l952,.+ (850) 849, l2 850.88 849.0з2 850.968
l85.2 ( 200) _200.88 _l99.12 _200,968 _l99.0j2
l000,0 (0) _0,88 0.88 -0,968 0.968

l94l,0 (250) 249.|2 250.88 249.032 250.968
2809,8 (500) 499.|2 500.88
3904.8 (850) 849.1 2 850.88 849.0j2 850.968

100м
rd : 0,00428 'C-l)/

от -l80 до +200 ОС +0,25l+0,275

(DevLink)

1000м
r(I:0,00428 "С-'У

от 180 до +200 "С

Pt50
ra:0,00385 'C-ly

от 200 до +850 О(-'

Pt l00
rd - 0.00385'C-ly

от -200 ло +850 'С + 1/+ 1,1

(DevLinl')

Ptlc00
ra - 0,00З85 'C-ly

390.48 850

180.26.t

0,220

89.780
0.220

l00.2]0
200.220

l00.]]()

199 0з2
0 968

_l99.0j2
0.968

2-;0.96ll
500.968

250.968
5()0.96lJ

500.968

\7

Pt500
ra : 0,00з85 "C-l)/

от -200 до +850 оС

от 200 до +850 'С 499.032

I I



50п
(4:0,00З91 "c-ly

8,62 (-200) _200.88 _l99. l 2 -200.968 _l99,0з2
50,00 (0) _0,88 0.8 8 _0,968 0,968

97,785 (250) 249,|2 250.88 249,0з2 250,968
l41,925 (500) 499.|2 500.88 499,0з2 500.968
l97,58 (850) 849. l2 850.88 849.032 850.968

100п
(а:0,00391 "C-ly

от -200 до +850 "С

1,7,24 (_200\ _200.88 -l99,l2 _200.968 _l99.032
l00.00 (0) -0.88 0.88 _0,968 0.968

l95,57 (250) 249,12 250.88 249.0з2 250.96ll
283,85 (500) 499,12 500.88 499.0з2 500.968
395,1б (850) 849.12 850.88 849.0j2 850.968

500п
r., - 0,0039l 'С-')/

от 200 до +850 'С

86.2 (-200) _200.88 _|99.|2 _200.968 _l99,0з2
500,0 (0) _0.88 0.88 _0,968 0.968

977,85 (250) 249.12 250.tt8 249.0з2 250-968
l4l9,25 (500) 499.12 500.8 8 499.032 500.96tt
l975,8 (850) 849,l2 850.88 ti49.0j2 850.968

l000п
rd = 0,00З9l "C-ly

от -200 до +850 "С

172.4 (-200) _200.88 _l99, l 2 _200.968 _l99,0з2
l000,0 (0) _0,88 0.8 8 _0,968 0.968

l955,7 (250) 249.12 250.88 249,0з2 250.968
2838,5 (500) 499.|?. 500.88 499.0з2 500.968
3951,6 (850) 849. l2 850.88 849.032 850.961]

100н
(.':0.006l7 .с-')/

от -б0 до +180 'С +0,3/+0.зз

(DevLink)

69.45 (_60) 40,24 _59.76 40.264 _59.7jб
l00.00 (0) 4,24 0.24 4,264 0.264
lз5,4l (60) 59.76 60,24 59,7зб 60.26-1
l75.95 (l20) l l9.76 l20.24 l l9,736 120.?-64

22з,2l (l80) |79,7 6 l80.21 |79,7зб l80.26_+

500н
r.l : 0.006l7 'С-' У

от -б0 до +180 'С

з47,25 (-40\ _60.24 -59.76 40.2.64 _59.736

500.00 (0) 4,24 0.2.+ _0.26_1 0.26]
677,05 (60) 59,76 60.21 59.7эб 60.]61
879.55 (l20) l l9.76 |20,24 l l9.736 l20.264
l l l6.05 (l80) 179,76 l80.24 |79;7зб l80.264

+0,9/+0,99

(плк 200)

з9.35 (_50) -50,72 49.28 _50.79 49,2|
50 (0) 4.72 0.72 4,79 0.79

бз,845 (65) 64,28 65;72 64.2l 65.79
77,69 (l з0) l29.28 l30.72 I29.2| lз0.79
92,6 (200) l99.28 200.72 l99.2 l 200,79

Cul00
(с :0.00426'С-'У

от -50 дtl +200 'С

78,7 (-50) _50,72 _49.28 -50,79 ..l9.2l
l00 (0) _л,72 0.12 -о,79

|27,69 (65') 64,28 65"72 64.2l 65.79
l55,38 (lз0) I29,28 l30.72 l 29.2l l30.79
l85.2 (200) l99.28 20о.,72 l99.2 l 200,79

Cu500
((, - 0,00426'c-ly

от 50 до +200 'С

393,5 (_50) _50,72 49.28 _50,79 49,21
500 (0) 4,72 о,7) _0,79 0,79

638,45 (65) 64.28 65.12 6.1.2 l 65.79
776,9 ( l 30) |29.28 lз0.72 |29,2| l30.79
926 (200) l99.28 200.72 l99.2l 200.79

Cu1000
@ - о,00426 "C])l

от -50 до +200 'С

787 (_50) _50"72 _49.28 _50,79 -49.2l
l000 (0) л,7,) 0;l2 -0.79 0.79

l276,9 (65) 64,28 65,72 64.2I 65,79
l553,8 (lз0)
l852 (200)

l29,28 l з0.72 129,2| lз0,79
l99.28 200,72 199.2 l 200,79

0,79

llt

от -200 до +850 "Cl
I

Cu50 
l

(..( = 0,00426 "С-|У 
|

I

от 50 до +200 "С l

I

I

I



l0,265 (_l80) _l80,80 _l79.20 _l80.880 -l79.120
30,475 (_90) _90,80 _89.20 _90.880 _89.120

50.00 (0) _0.80 0.80 _0,880 0.t]lt0
71.40 (l00) Qо )r) l00,80 99,l 20 100.880

50м
(а = 0.00428 .с-' )/

от -180 до +200 'С
92.80 (200) l99,20 200.80 l 99.1 20 200.880
20,5з (_l80) _l80.80 _|79.20 _l80.880 |79.|20
60,95 (_90) _90.80 -89.20 _90.880 _ti9.1 20
l00,00 (0) _о,80 0.80 _0,880 0.titl0

l42.80 (l00) oq 2n l00.80 99.1 20 l00.ti80от -l 80 до t200 "С
l85.60 (200) l99,20 200.80 l99.120 200.tJ80
l02,65 (_l80) _l80,80 -1,79,20 _l80.880 _l 79. l20
304,75 (_90) _90,80 _89,20 _90.880 89.1 20

500.0 (0) _0,80 0.80 0.880 0.8 80
7l4,0 (l00) | 99,20 l00.80 99.1 20 l00.880
928,0 (200) l99.20 200.80 l 99.120 200.880

205.3 (_l80) _l80.80 _l80.880 _l79,120
609,5 (_90) _q0,80

_l79.20
_89.20 _90.880 _89.120

l000,0 (0) _0,80 0.80 _{.880
l428,0 (l00) 99.20 l00.80 99.1 20 l00.880

+l/+1,1

(плк 200)

т -l80 до +200 'С

500м
r.( - 0,00428 "С-')/

l856.0 (200) l99.20 200.80 l 99.1 20
9,26 (_200) _202.61 _l97.36 _202,901 l97.096
50.00 (0) _2.64 2.(l-{ _2.901

97,05 (250) 247.зб 252.61 247,096
l40,49 (500) 497.зб 502.64 497.096 502.904
l95,24 (850) 847.36 852.6.1 847.096 852.901
l8,52 (_200) ,02.61 _l97.36 102,904 -l97.096
l00.00 (0) _2.64 2.64 _2.90.+ ].90_+

l 94.10 (250) 247,36 252.61 247.о96 ] zsz.чос
280.98 (500) 497,зб -S 0].(l-{ 497.096
390.48 (850) 847,jб 85].61 847.096 852.90.+

92.6 (_200) -202.64 _l97.36 _202.904 l97.096
500,0 (0) -2,64 2.64 _2,904 2,901

970,5 (250) 241.36 252.61 247.096 252.904
l404.9 (_500) 497.jб 502.б4 497.096

Pt500
r(l - 0,00З85'C-ly

от -200 до +850 'С
l952,4 (850) 847,36
l85.2 (-200) _202.64 _l97.зб _202,904

l000,0 (0) _2,64 2.61 -2,904 2,901
l94l ,0 (250) 247,зб 252.64 24,7.096 252.90.1

2809,8 (500) 49,7.зб 502.61 197.096 502.904

ra:0,00385 'С,'У

от -200 до +850 'С

Pt l 000

з904.8 (850) 847.36 852.64 847.096 852.904
8.62 (_200) _202,64 _202.904 _l97.096
50.00 (0) _2,64

-l97,36
2.64 -2,904

97,785 (250) 247.зб 252,64 247.096 25 2.90.+

l41.925 (500) 497,зб 502,64 497,096 502.904

50t1

rG:0,0039l 'C-Iy

от 200 до +850 'С
l97.58 (850) 847.зб 852,64 847.09(l 852.90.1
|7,24 (_200) _202.64 _l97.36 _202.904 _l97.096
l00.00 (0) -2,64 2.64 _2.904 2.904

l95.57 (250) 247.зб 252.64 247.096 ] 5 2.90-+

28з.85 (500) 497,зб 502.61 497.096 502.90.1
з95.16 (850) 847.зб 852.64 847.096 852,901

l000M
/с = 0,00428 'С-')i

от -l80 до +200 'С

Pt50

r(l : 0,0СЗ85 'С-'),/

от -200 до +850 "С

Ptl00
r(7 - 0,00З85 'C-ly

т -200 до +850 "с

l00п
rc = 0,0039t "С,')/

0 880

90_+

1Jlf J,J

(Ilлк 200)

200.880

].q0]
]52.90.+

502 90]

502 90_+

ti5 ].(l-{ 847.096 8-i2.90.1

l97.096

-)

о,г -200 до +850 "С

l9

l00M l

1а :0,00428 'C-l/ 
|

I

I



500п
rа:0,00З9l 'c-ly

от -200 до +850 'С

86,2 (_200) ч02,64 197.jб -202.904 -197.096
500,0 (0) _2,64 2,64 -2,904 2.904

977.85 (250) 241,зб 252.64 24,7.096 252,904
l4l9.25 (500) 49,7.зб 502.64 197.096 502.904
1975,8 (850) 847,зб 852.64

l000п
r({:0,00З9l 'С-'У

от -200 до +850 'С

172,4 (r00) 202.61 _|9,7,36 -202.904 _|9],096

l000,0 (0) 2,64 2.64 _2,904 2,901
1955,7 (250) 24].зб 252.64 247.096 252.901
28з8.5 (500) 497,зб 502.64 497.096 502.901

395 l,6 (850) 847.зб 852.61 847.096 852.90.+

Ni100
rc = 0,00бl7 "c-l)/

+0.6/+0.66

0]лк 200)

79,10 (_40) _40,20 39.80 40.220
l05,56 (l0) 9.80 10,20 9.780
l41,78 (70) 69,80 70,20 69,780 70,220
|79.62 (125) l24,80 125.20 124.780 |25,220

223.21 (180) l79,80 180.20 l79.780 l80.220

Ni500
ra:0,006l7 "C-l)/

о,г -40 дrr +180 'С

79,10 (_40) _40 10 _39.80 40,220 _j9.780

l05,56 (l0) 9.80 l0.20
70,20

9.780 l0.220
l41,78 (70) 69,80 69,780

179.62 (l25) l24,80 125.20 l24,780 125.220

22з,21 (l80) l79.80 l80.20 179.780 l80.220

791,0 (_40) --t0.20 _39.80 _]0.2]{) _39.780

l055,6 (l0) 9.80 l0.20 9,780 l0.220
l4l7.8 (70) 69.80 10.20 69.780 70,z20

1796.2 ( l 25) l24.80 l25.20 ll24.780
22з2,1 (l80) 179,80 l80.20 l79.780

Nil000
r4:0,006l7 "C-ly

от-40до+l80оС

8.+7 096 852.904

-j9.780
l0 220

70.220

l25,220
180.220

Измерлrтельныit канаЛ пдк птК круг_2000 признается годньlNl, есJIи во Rссх

проверяемых точках выполняется неравенство: Тмин < Тизм < Тмакс

8.6 Проверка мстрологических характеристик канirлов излtерений температуры с

помощью внешнllх термопар
проверку проводят подачей напряжения постояt{Iiого тока с ка,lибратора па вход

*un-u 
"rй"рairиli. 

ФункциоlIальнм схема проверки канilлов приведена на рисунке A,l,
IIерел началом проверки провести настройку компенсации температуры холодного

сltая. .Щля компеIlсации хоJlодlого спая термопары в соответствии с эксплуа'гационной

документацией на ПдК п,rк круг_2000 и УСО на измерительный канал ttодать (с

катибратора) знаllение напряжения, эквивarлентное 0'С и зафиксировать (заllоьtllиr'ь)

изNtереtIные показанllя. l]a,lee на кмибраторе в режиме ручного задатчика коlrпенсаIll,tи

*оrодr,оaо спая (rnanual) ввести данное значенIIе. В прочессе проведения проверкri неtrбходипtо

контролирова,гЬ температ),рУ холодtlогО спая. Её знаrIение должно измениться (рекомендl,емо)

не более, чеN{ на * 0,2"С. rrри большем изменении необходимо выполнить повторнуlо настройку

и вывестИ на экр.rII дисllлеЯ пАк птК круг-2000 знаttение поверяемого KatImra теi\tпера1,\,ры.

проверку каждого каЕала проводят в пяти точках согласIlо таблице 6. Значеtllrя

наl]ряжеllия, соответствуlощсго эталонным значеIIиям температуры по I-ос-Г [' 8.585 лIя
конкре,г}tого ,гипа ],ерI!tопары приведсны в таблице 7.

ПроверкУ проводяТ в 5-6 точках, приблизительно равномерно распредеjlённых по

диапазону измереrtий кап&lа (значения напряжения, соотве,гствующие эталонtlым значениям

теNrпературы выбlrраются по ГоСТ Р 8.585 дlя коцкретного типа термопары). Реколлеttдуемые

зtiачения приведеltы в ,t,аб]lице 7-

,Щоttl,скается за диапазо}t изNlерений канма припимать диапазоН покезаltIlЙ

сконфигурированного канаJIа в единицirх величин, пр}tписанных данноNtу изI,!ер!Iтельно\Iу

KaHajly.
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|от-40ло+l80"С|
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'l'аблиrtа 
7

в (TlIP)

j (тжк)

от -200 до
-150

J-1 l! 1 '')

НСХ по
Гост р 8.585/

диапазон
измерений, ОС

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной

погрешности (без

резервlrрования/
с резервированием),,с

(усо)

эта.ltонное
значение

напряжения
(темпераryры),

мВ ('С)

,Щопускаелtое значение
измеренной температуры при уровIIе

о кования 0,8. "С
Без резервирования с B}.l оRан lle}l

Тмин TrtaKc TrtllH TrtaKc

S (тпп)

от 0 до +l00

+4l+4.4

(гRЕI)

0.000 (0) _3.20 з.20 _i i, j.52

0.143 (25) 2l .80 28.20 2 1.48 28.52

0.299 (50) 46.80 53,20 .+6 .+8 5з.52

0.467 (75) 7l .80 78.20 71.48 78.52

0,646 (l00) 96,80 10з.20 96.48 l0з.52

S (гпп)

от +l00 до
+400

*J/f J!J

(TREI)

0,б46 (l00) 97.60 102,40 97.зб l02.64
1,232 (l75) |72,60 |17,40 l72.зб |77.64

1,874 (250) 247,60 252,40 241,зб 252..64

2,55з (з25) ])) 60 з21,40
402,40

з22.зб з27.64

3,259 (400) 397,60 з97,зб ]02.6]

!-) lr-) )

(TREI)

3,259 (400) з98.40 40l .60 з98,24
6,275 (700) 698.40 70l ,60 698.24 701' 

"769,587 (l000) 998.40 l001.60 998,24 l 00l .76

lз.l59 (l300) 1298.40 l 30l .60 l298.24 l 30l ,76

l6.777 (1600) l598.40 l601.60 1598.21 l 60l ,76

+5i+5,5

(,гRЕl)

0.43l (300) 296.00 304.00 295.60 304.40

0.596 (350) 346,00 3-ý4.00 j45.60 354.40

0.787 (400) 396.00 404.00 395.60 404.40

l,002 (450) 446.00 454.00 445,60 454.40

1.242 (500) 496.00 504.00 495.60 504.40

в (TllP)

от +500 до
+650

+4l+4,4

(гRЕl)

1.21] (500) -196.80 50з.20 496.48

1,45l (540) 536,80 543,20 536.48 5]3.52
1,675 (580) 576,80 5 8з.20 576.18 5 8 j.52

1,91з (620) бl6,80 62з.20 б l 6.48 6]j.52
2,10l (650) 646,80 65з.20 646.48 65з.52

в (1,пр)

от +650 до
+950

f J/iJ,J

(TREI)

2,10l (650) 64,7,60 652.10 617.з 6

2.604 (,l25) ]22,60
,727,40 722.36

з.154 (800) 19,7,60 802,40 797.36

3.749 (Е75) 872.60 817.40 872.jб
4,387 (950) 947,60 952.40 911.зб

в (тпр)

от +950 до
+1800

-r'' /-l1 ''

(TREI)

1.387 (950) 948.40 95 1.60 948.24
6,786 (l200) 1l98,40 l20l .60 l l98.24

,l 
201 .76

8,956 (l400) l ]98.,+0 l401.60 l з98.24 l40l _76

l1.263 (l600) l598.40 l601.60 l598.24 l601.76
lз,59l (l800) l798.40 1 80l .60 l798,24 J l801,76

-7,890 (_200) l88.60 _l85.40 _l 88,76 l -l85,24
_7,585 (_l87) _l76,60 _l73.40 |76,16 _|7з,24
_7.265 (_l75) _lбз,60 _l60,10 l63,76 _ l60,24
_6.583 (_l62) _l 51.60 _l48,40 l5 l ,76 ,|48,24
_{,,500 (-150) l88.60 -l85.40 _l88,76

,l0l 76

503.52

652 6,t

727 6_1

802 64
lJ 7 7.6J
952 6.1

951.76

-l85,24
(,гRЕI)

2l

I

l

S (тпп) 
|

отl+00ло 
|+1600 
l

l от +З00 ло 
|i +500 l

I

I



J (тжк)

о,r 150 до 0

+l/+1,1

(TREI)

-{,500 (-l50) _l50,80 _l49.20 l50,88 ,l49,|2
_5,426 (_l20) _l20,80 l l9,20 l20,88
_3,78б (_80) _ 

_80,80
_40.80

,79,20 _80,88 -19,12
_1.96l (-40) _з9,20 -40.88 _з9,12

0,000 (0) -ю.80 0,80 -{,88 0.8 8

J (1жк)

от 0 до +200

+0.8/*0.88

(TREt)

0,000 (0) _0.64 0,64 _0,70 0.70
2,585 (50) 49,зб 50,61 49,30 50,70
5,269 (l00) 99.36 loo.o+ l 99,з0 l00.70
8,010 (l50) l49,36 l50.64 l19.](-)

l0.779 (200) l99.зб 200,64 l99.з0 200.70

J (тжк)

от +200 до
+l000

+0 

"7l+0,^l,|
(TREI)

l0,779 (200) 199,44 200,56 l99,38 200.62

2l .848 (400) 399,44 400.56
,loQ iR 400.62

зз.l02 (600) 599,44 600,56 599.3 8 600.62

45.494 (800) ,799,44 800.56 799.38 800.62

57.95з (l000) 999,41 1000.56 999.зз

т (тмк)

от 250 до
_200

+зl+з,з

(,гRЕl)

_6,l80 (_250) -252^40 -247.60 _252,64 -24,7.зб
4.078 (-2з7) _239,40 -2з4.60 -2з9,64
_5.950 (_225) _22,7,40 ,222.60 _227.61

-5.767 (-2l2) -214,40 _209,60 -2|4.64 _209,36

_5.603 (_200) _202.40 -l97,60 _202.61 -|97,зб

1'(TI\4K)

от -200 до
-l00

l 5 l 65

(TREl)

_5.60з (_200) _20l ,20 -l98.80 _20l.з2
_5.167 (_175) _176.20 _l73.80 -|76,з2 l / _).об

-4.648 (-l50) -i 5 1,20 _ l48.80 -l5 l .з2 _l48,68
_4,052 (_125) _126,20 _l2з.80 _126,32 -l2j.68
_3,379 (_l00) _10l,20 _98.80 _10l,32

- l00.62

_98.6tl

+0.7l+0,77

(TREI)

_3.з79 (-l00) _l00,56 _99,44 _99.з8

Ч.6зз (-:75) _15,56 _,74.44 -75,62 i
_74.38

_1,8l9 (_50) _50.56 49,44 _50,62 _49.з8
_ 0,940 (_25) -25.56 _24.44 -25,62 2_+. j 8

0,000 (0) _-0.5б 0.56 4,62 0.62

т (гмк)

отOдо
+200

+0,5/+0,55

(Tl{EI)

0,000 (0) {.40 0.40 {.44 0.44

2,036 (50) 49.60 50,40 49,56 50,.+4

4,279 l00
6.70.+ ( l 50)

99.60 l00.4() 99.56 l00.44
l49,60 l50,40 l49.56 l50.4.1

9,288 (200) l99.60 200 .t0

l99.68 200
l99.56 l 200.44

+0,4i+0.44

(TREl)

9,288 (200) l99.65
1.458 (240) 2з9,68 210.з2 1зg,вs 1 zцо.зs
13,709 (280) 279.68 280,32 279.65 280.з 5

l6,032 (З20) 3 19,68 з2O.з2 з 19.65 320.з5

19,030 (370) з69,68 з7O,з2 369.65

Е (ТХКн) +l/+1,1

(TREI)

_5.2j7 (_100) _l00,80 _99,20 _100.88 _99.1 2

4,058 (_75) _75,80 -74,20 _75,88 -74,|2
_2.787 (-50) -50,80 -49,20 _ 50,88 _49,l2
_1,4з2 (-25) _25.80 _24,20 _2 5,88 _24,|z

0,000 (0) {,80 0.80 _0,88

+0.7l+0 -17

(гRЕl)

0,000 (0) о.56 0,56 ю,62
1,495 (25) 24,41 25.56 2.+.з 8 25.62

3,048 (50) .+9..+] 50,56 zl9,38 50.62

4,656 (75) ,74.44 75,56 74,38 75,62

6.3l9 (l00) 99.44 l00,56 99,з8

т (тмк)

от -l00 до
0

г (,гмк)

I] (ТХКн)

-l19 1]

l50.70

1000.62

,2з4.зб
36

-l98 68

200.j5

]70 з5

0.88
0.62

от 0 до +100
l00.62

!1

I

I

I

I

I

I

l от +200 до lj +зz0 l

I

от -l00 ло 0 
| I



В (ТХКн)

от +l00 до
+з00

+0.6/+0,66

(TREl)

6,3l9(l00) 0q 52 l00.48 99,47 l00.53
9.789 (l50) |49,52 l50.48 |49,47 l 50.53

l3,42l (200) 199,52 200.,t8 l99.47 200.53
l7,18l (250) 249.52 250..+8 249,17 250.53

21.036 (300) 299.52 з00.48 z99.47 300.53

Е (ТХКн)
+0.5/+0.55

(TREI)

21,036 (300) 299.60 з00.40 299.56 300.44
з2.965 (450) 149.60 450,40 149.56 450,44
45.093 (600) 599,60 600.40 599.56 600.41
57.080 (750) ,749.60 750,40 749.56 750.44
68.787 (900) 899.60 900.40 899.56 900.4.1

к (тхА)

от -200 до -50

+) /+) )

(гRЕI)

_5,89l (_200) 20l .60 _l98.40 -20|.7 6 _l98.24
_5,354 (_l70) l 7l .6с) _l68,40 _|7l 

"76
-|68,24

-4.4l l (_l j0) _l з 1,60 _128.40 _l з 1.76 _1,2t1.24

_3,243 (_90) _91,60 _88.40 9l .76 _88.24

_1.889 (_50) -5l ,60 _48.40 -51.76

к (тхА)

от -50 до
+1300

+1/+1,1

(TREI)

_l .889 (-50) -50.80 49.20 _50.88 -,+9.1 2

l2.209 (300) 299.20 300.80
27,025 (650) 649,20 650.80 649,12 650.8 8

41,276 (1000) 999.20 1000.80 999.1 2 l000.88

52,410 (l300) 1299,20 l з00.80 1299,|2 lj00.88
_з.990 -200

+4l+4.4 _з.702 -|75
_j.3 36 _l50

(TREI) 1 902 _|25
_l00
_l00

20з.20 _l96.80 _20з.52 _196,48

l78.20 _l 7 1 .1t0 _l78,52 _l 7l ,48
_153,20 l.t6.80 _153.52 - l .+6.48

_l28,20 _12l ,80 _|28.52 _l 2l,48
_l03,20 96.80 _l03,52 _96,48
_l01.60 _98,40 _l01,76 _98,24

_1,859 (_75) _76,60 _73,40 _,76,76 -1з,24
_1.269 (_50) -5l,60 __+8.40 5 1.76 _48.24

_{.646 (-25) -26.60 _2з.40 -26;76 -2з,z1
0,000 (0) 1.60 1,60

N (THI{)

от 0 ло +600

0,000 (0) _1.20 l,20 -l,з2 |,32

4,з02 (l50) l48.80 15 1,20 148.68 l5l,з2
9,з4l (300) 298.80 з01,20 298.68 30l,32
l4,846 (450) 448.80 451,:0 448.68 45l ,32

20,6lз (б00) 598.80 601,20 598.68 60l .з2

N (l,нн)

от +600 до
+1300

+l/+1,1

(гRЕl)

20,6lз (600) iqo )о 600.80 599.1 ] 600.88

28.455 (800) 799,20 800.80 799.|2 800.88

36.256 (1000) 999,20 l000.80 999,l2 l000.88
41,976(ll50) l|49,20 l l50,80 l l49.12 l l 50,88
,+7.5l3 (1300) 1299,20 l з00.80 |299.|2 l300.88

л_l (-гвр)

от 0 до +l500

t0,8/+0.88

(TREI)

0,000 (0) ю.64 0.6.1 _0.70 0.70

5.з55 (350) 349,зб 350.64 j49.з0 з50.70
1 1.284 (700) 699.36 700,64 699.30 700.70

l7,662 (l l00) l099,36 1 l00.64 l099.30 1l00.70

23,зl l (1500) l499.36 1500.64 l499.30 l500.70

+l/+1,1

(гRЕI)

23,зl1 (l500) 1499,20 1500.80 l499.1 2 l500.88
26,426 (|,750) |,749.20 l750.80 1,749,12 l750,88
29,186 (2000) l999,20 2000.80 l 999,1 2 2000.88

з l,593 (2250) 2249.20 2250.80 1) lo l') 2250.88

з3,640 (2500) 2499,20 2500,80 2499.|2 ]500.88

_48 .+

N (тнн)

от -200 ло
_l00

N (TI Itt)

от -l00 до 0

A-l (твр)

от+l500до
+2500

а-) l+) )

(TREI)

+ 1,5/+ 1,65

(гRЕI)

299.12 300 8tt

_1,76 1.76

-)

I

I

I

l

от +300 до l+900 
l

I

I

I

I

-2.407
2.407

I

l

I



А-2 (твр)

от 0 до +200

+0.8/+0.88

(TREI)

_0,64 0.64 _0,70 0.70
0.6з0 (50) 49,зб 50.64 49,30 50,70
t,3з8 (l00) 99.jб 100.64 99.30 l00.70
2,10l (l50) 149,зб 150,64 l49.:]0 l50.70
2,902 (200) l99,36 200,64 l99.30 200.70

л_2 (твр)

от +200 до
+l000

+0,6/+0,66

(TREI)

2,902 (200) |99,52 200.48 |99.47 200.jз
6,280 (400) з99,52 400,48 з99.47 400,5з
9,707 (600) sqs ý2 600.48 599,47 600,53

l з,064 (800) 7qs 57 800.48 799,4] 800.5з
l6,289 (1000) qaq 5? l000.48 999.47 l 000.53

А_2 (твр)

от +1000 до
+l780

+0.8/+0.88

(TREI)

l6,289 (1000) 999,зб l000.64 999.30 l000.70
l9,330 (l200) 1199,зб l200.6,t l l99.j0 l200.70
22.1б8 (l400) l з99.36 l400.64 l399,30 l400.70
24.8l4 (t600) l599.36 l600.64 1599.30 l600.70
27.004 (l780) |779.36 l780.64 1,779.з0 l780.70

А-з (твр) +0.tl/+0.88

от 0 до +200 (TRt]l)

0 000 (0) 0,64 0.64 -ю,70 0.70

0.625 (50) 
i 49.36 50,6.+ 49.з0

1.3l9 (l00) 99.зб l00,61
2.062 (l50) l49,3 6 l50,64 l J+9 j0

199.30

l50.70
2,842 (200) 199,зб 200.64 200.70

А-3 (твр) +0,6/*0,66

от +200 до
+l000

(TREI)

2,842 (200) l99,52 200,48 199,41 200.53

6,143 (400) з99.52 400.48 399,47 400"5з

9,506 (600) 599.52 600.48 599.47 600,53

l2.805 (800) ,799.52 800.48 799,4,7 800.53

l5,980 (l000) 999,52 l000.48 999.47

А-з (твр)
*0.8/+0.88

от+l000до
+l780 (l,REI)

l5,980 (1000) 999.36 l000.64 999.j0 l000.70
l8,98l (1200) l l99.36 l200.64 1l99.з0 l200.70
21.78l (1400) l399.зб l400.64 l399.30 l400.70
]4.382 (1600) 1599.зб l600.64 l599.з0 l600.70
26.546 (l780) 17,79.зб l780.64 1779.з0 l780.70
_9,488 (_200) 20l .20 -l98.80 -20l .3] l9tj.68
_8,73l (_l75) |76.20 _l73,80 -176.з]
_7,83l (_150) _l5 l ,20 _l48.80 _l5l ,32 _l48.68

4;797 (-|25) 126,20 -l23.80 -|26,32 _l2з 68

-l0l,з2 98.68-5,64l (_l00) _l 01 .20 _98,80

5.611 (_-l00) _l00,64 _99,зб _l00,70 99.30

1.84з (_30) -30,64 )9,зб _з0.70 29.j0
40.702,624 (40') 39,36 40,6,1 ]9,j0

8.344 (120) l l9.36 l20,64 1l9.з0 l20.70
l4,560 (200) l99.36 200.64 199.з0 200.70

l4.560 (200) l99.60 200.40 l99.56 200.4,1

27.1 35 (350) 349.60 350.40 349.56 350.44
40.299 (500) 499.60 500.40 499.56 500.4.1

5з.492 (650) 649.60 (l50.40

66.466 (800) 799.60 800.40 Г воо,+ц799,56

к (тхА)
+1/+1.1

от -200 до
+l300 (DevLink)

5,89l (_200) ]00.80 _l99.20 -200,88 _l99.12

8,138 (200) l99,20 200.80 l99.12 200.88
24.905 (600) 599.20 600.80 599.1 2

41,276 (l000) 999.20 l000.80
52._+10 (lз00) l299.20 l300.80

0000 (_)

L (гхк)

от -200 до
-l00

L (тхк)

от -100 до
+200

L (тхк)

от +200 до
+800

+1.5/+1.65

(TREI)

+0,8/+0.88

(TREI)

+0,5i+0.55

(TREI)

50.70 l

99 j0 l00.70

l000.5j

l7].6tl

649 56 6_50..+4

6()0 ti8

999 l] l000.88
lj00.881 299.12

].+

i

I

l

I

I

I

I

I

I



L (тхк) -9,488 (_200) -200.80 _l99.20 _200,88 -l99.12
з,306 (50) 49,20 50.80 49,|2 50,8 8

22,84з (з00) .)ао )о 300.80 299,12 з00,88
44.709 (550) 549,20 550.80 549. l2 550.88
66.466 (800) 799.20 800.80 7qq ]? 800.88

S (тпп)

от -50 ]о
+1700

-l) /+1 )

(DevLink)

_{,2зб (_50) _5l ,60 -48,40 _5l ,76 48,21
з,259 (400) j98.40 40l .60 3 98.2.+ 401.76
7.з45 (800) 798.40 80l .60 798.24 80l .76

l 1,95 l (1200) l l98,40 l20l .60 l198,24 l20l .76
l7.917 (l700) l698.40 l 70l .60 l698.24 1,701.76

R (1,пп)

от -50 до
+1700

-l)ll) 1

(Del,Link)

_0,226 (-50) 5l,60 -48,40 _5 1.76 -48.24
з,408 (400) з98.40 40l ,60 j98.24 101.76
7,950 (800) 798.40 80l .60 798.24 80l .76

l з,228 (1200) l198,40 l201.60 l198.2.+ l 20l ,76
20,222 (1,700) l 1б98,40 1701.60 |698.24

в (TIIP)

от +э00 до
+ l700

+) l+) )

(Der.Link)

0,43l (300) 298.40 30l ,60 293.21 301.76
2,10l (650) 648.40 65 1,60 648.24 65 1.76

4.834 (1000) 998,40 l001,60 998.24
8.з97 (l350) l348.40 1351.60 1j.+8.]+

l2,.+3з (l700) l698,40 l70t.60

+3/+з.3

( DcvLink)

0,000 (0) _2.40 2,40 2,64
9.606 (600) 597.60 602.40 597.jб (l02.64

l9,150 (l200) l l97.60 l202.40 l l97.36 l202,64
26.998 (l800) |797.60 l802.40 1,797,зб l802.64
з2.028 (2300) 2297.60 2з02.40 2297.зб ] j0 (l .+

2.64 ].64
А_2 (твр)

от 0 до +l 800

iJl+J!J

(Deтt-inl)

0.000 (0) _2.40 2,40
7,139 (450) 447,60 452.40 -+rt7.Зб 452.61

l4.696 (900) 897,60 902,40 897.зб ()02.64

21.478 (1350) |з4,7,60 |з52,40 l347,зб
27,232 (l800) 1,797,60 1802.40 |797.зб l802,64

А_3 (твр)

от 0 до +1800

f _1,/1J,J

(DevLink)

0.000 (0) -2,40 2.40 _2,64 2.64
6.985 (450) 447.60 452,40 447,зб 452.64

l4.4l l (900) 897.60 902..l0 897.зб
21,100 (l350) l347.60 l352..+0 l347.jб l з52,64
26,773 (l800) |797,60 l802.10 1,19,7,зб l |s02,64

+l/+1,1

(DevLink)

7.890 (_200) _200.80

|49,20

_ l99.20 _200,88 199.12

8,0l0 (l50) l50.80 |49,12 l50.88
27.393 (500) 499.20 500.80 499.12 500.8 8

5l .877 (900) 899.20 900.80 ti99.1 2

69,553 (1200) l l99.20 l200.80 l l99,l2 l200,88

N (1-нн)

от -200 ,ro
+lj00

+I/+1,1

(DevLink)

3,990 (_200) _200.80 -l99.20 -200.88 -l99.12
5,913 (200) l99,20 200.80 l 99.1 2

20,6l3(600) | sяя,zо 600.80 599. l2 600.88
36,256 (1000) 999.20 l000.80 999.12 l000.88
47,5lз (l300) |299.20 l300.80 1299,12 l j00.88

т (T]vlK)

от -220 до
+400

+3/+3,3

(DevLink)

-5.888 (_220) ))1 4о ,2|7,60 -222,61
-2.476 (-70) -72.40 41.60 72.64 47.зб
4.279 (l00) 97.60 l02.40 97,36 l02.64
l2,0lз (250) 247.60 252.40 247.зб 2.52.61

20,872 (400) з97.60 402.40 397.36 402.64

+l/+1,1

(DevLink)

A-l (,гвр)

от 0 до +2300

J (тжк)

от -200 до
+l200

l70l 76

l 00l 76
lj_ýl 76

l69{,l 21 l 70l 76

6_1

l з52 6.+

902.6-1

900.88

200.88

-)

)l? jб

]5

I

l от +2О0 до l

| +800 
l I

l

I



т (тмк)

от -270 до
-220

+l/+1,1

(DevLink)

4,258 (1,10) _270,80 -269.20 -270,88
4,2з2 (160) _260.80 -259,20 _260.88 _259.12

б,l80 (-250) 250.80 -249.20 _250,88 _249,12

-б,059 (_235) _235.80 -2з4,20 _235,88 _2з4,|2
5,888 (-220) -220,80 ,2|9.20 -220,88 _2l9.|2

Е (ТХКн)

от -220 до
+l000

=J/=J,J

(DevLinI)

-9,2,74 (120) -222,40 _2|7.60 _222,64 _2|7,зб

-5,2з7 (100) 97,60 l02.40 9,7,зб l02.64
28.946 (400) 397л60 402.40

702,40
з97.зб

53,1 l2 (700) 697.60 697.зб 702.64
7б,37з (l000) 997.60 l002.40 997 ^зб

Е (ТХКн)

от -270 до
_220

*l/+1.1

( Devl-ink)

_9,835 (_270) _270.80 _269.20 270.88 -269.1 2
_9,79,7 (_260) _260.80 _259.20 _260.88 _259,12

-9,71 8 (_250) _250.80 _249.20 250.88 _249.12

9.531 (_235) _235.80 _2з4,20 2з 5,88 -2з4.|2
-9,274 (120) _220.80 _2l9.20 220.88 _2l9.12

L (тхк)

от -200 до
+800

+5/+5,5

(плк 200)

-9,488 (-200) _204.00 _l96-00 204,40 _l95.60

3.306 (50) 46.00 5.1,00 45,60 54.40
22.843 (300) 296.00 з04.00 295.60 з04.40
44.709 (550) 546.00 554.00 545.60 55,1.40

66.466 (800) 796.00 804.00 795,60 804.40

к (тхА)

от -200 ло
+l360

+8д8,8

(плк 200)

-5,89l (_200) 206,40 -l9j,60 207.04
8,l38 (200) 193.60 206.40 192,96

24,905 (600) 593,60 606.40 59z,96 607.0,1

41,276 (1000) 993.60 l006.10 992.96 l007.04
54,479 (1з60) l з53.60 l з66.40 1з52.96

J ( гжк)
+7l+7 ,7

от -200 дtl
+l200 (tlлк 200)

_7,890 ( 200) _205,60 _l94.40 _206,16 -l9з,84
8.0l0 (l50) _l55.60 -l44.40 l56

,lб _l4з,84
.19j l].+ 506 1627,з9з (500) 494,40 505.60

51.877 (900) 894.40 s05.60 I вsз,в+ 906.1б
69,553 (l200) l 19Z1.40 l205.60 l l93,84 l 206,l б

N (тнн)

от -200 до
+lj00

+7,5l+8,25

(плк 200)

3,990 (_200) 206.00 _lsПo ! zoo,bo _l93,40

5.9lз (200) 194,00 206.00 l93,40 206.60
20,6l з (600) 594.00 606.00 593.40 606.6i)

з6,256 (l000) 99Z+,00 l006.00 99з,40 l006.60
47,513 (l300) 1294.00 1з 06.00 l29з.10 l306,60

т (тмк)

от -250 до
+400

+3,25l*3,58

(плк 200)

_б,180 ( 250) -252,60 -247,40 252,86 _247.14
_3.з79 ( l00) _l02,60 _97,40 102,86 _97.1.+

2,036 (50) 47.40 52.60 17,|4 52.86
9.288 (200) 197.40 202.60 197. 14 202.ttб

20. 872 (400)
_0,236 (_50)

397.40 402,60 з97.|4 402.86

S (тtIп)

от -50 ло
+ l750

+9/+9,9

(пJtк 200)

57.20 -42.80 57.92

з.259 (400) 392.80 407.20 з92.08 40].92
7,345 (800) ]92^80 807.20 792.08 807.92

l 1,95l (l200) l l92.80 |207.20 l l92.08 1207.92

1750
_0,226 (_50)

l742.80 |757,20 17.+2.08

R (1,пп)

от -50 ло
+l750

+9l+9,9

(плк 200)

-5,],20 _42.80

3.408 (400) з92.80 407.20 з92.08
7.950 (800) 792,80 807.20 792.08 807.92

l3.228 (1200) l l92.80 1207.20 l l92.08 |207,92
20.877 (l750) l742.80 |757,2.0 17]2.0ll |,757,92

-269.12

402,64

l00] 64

_|92 96
207 0.{

lэ6] 04

-42.08

175].92

-57.92 _J2.()8

407.92

76

I

i

I

I

I

I

I

I



в (тпр)

от +200 до
+l800

+10i*l1

(плк 200)

0,178 (200) l92,00 208.00 l91 ,20 208.80
1.792 (600) 592.00 608,00 59l ,20 608.80

4,834 ( l000) 992.00 l008,00 99l,20 l008.80
8,956 ( l400) l392.00 l408,00 l 39l ,20 l408.80
1з.59l (l800) |792,00 l808,00 1"I9l'.20 l808.80

л-l (твр)

от 0 до +2500

+ l2.5/+ l з.75

(плк 200)

0.000 (0) _10,00 10,00 _1 1.00 1 1,00

9,606 (600) 590.00 б l0.00 589.00 бl1.00
l9,150 (l200) l l90-00 12 l0.00 1 l89.00 l2l l .00

26,998 (l800) l790-00 l8 l0.00 l789.00 18l1,00
зj,640 (2500) 2490.00 25 l0.00 2.+89,00

А_2 (твр)

от 0 до +1800

+9/+9.9

(плIi 200)

0.000 (0) _,7,20 1)о _1,92 7.92

7.1 39 (450) 442,80 457,20 442.08 45,7.9z

l4.696 (900) 892.80 90,7.20 892.08 907.92

21,478 (1350) l342.80 |з57,20 lз42.08 |з57,92
27,2з2 (1800) l792.80 l807.20 l792,08 l807.92

л-з (твр)

от 0 .1о +1800

+9/f9,9

(llлк 200)

0,000 (0) _7.20 1)о 7.92 7.92

6,985 (450) .{42,80 457.20 .+,+2.0tl

l 4.4l l (900) 892.80 907,20 l 892.08
21.100 (l350) l з42.80 l357.20 l342.08 l з57.92

26.773 ( l 800) l792,80 l807.20 1792,08 l807.92

]5l1 0t)

457.9
9()7.9

Измериr.е.rьный каrrал ПдК птк круг_2000 признается годным, если во всех

проверяемых точках выполняется неравенство: Тмин < Тизм < Тмакс

8.7 Проверка метрологических характеристик каналов воспроизведен tl я сllлы ll
напряжения Ilостоянного элекцического тока

проверку проводят путем измерений значений силы и напряжения постоянliого

электрического тока, подаваемьж с выходов канa}лов воспроизведения силы и напряжения

постоянного элек,грического тока на входы мультиметра цифрового- ФункциоrtаrыIая cxe]lta

проверки KaHaJloB llриведена на рисунке А.5.
Проверк1' проводяТ в 5-6 точках. приблизlrтельно paв}loмepнo расrtрсде:Iённ ых гtt'l

диапазоItу лtзмсрений KaHa:ta. Реколtе}iдуемые значения приведены в таблицах 8 и 9,

.Щопускается за диапазон измерений Kallaqa приниматЬ диапазо}I ttоказаниЙ

сконфиryрироВанllого канала в единицаХ величин, приписанных данно]\tу из]\tерителыIо]\lу

каналу.
ТабrIица 8

ffопускаеrIое зlIаченlлеПрслелы
допускаелtой
приведённой

погрешностлt (без

резервировilния/
с резервированием),

уо

Зпачение
воспроизв

одимой
сиJtы тока,

lrA

си.,Iы тока при ровне бракования 0.8. rlA

С резервироваrtиеrл

IrtaKc

усо
t)

Без резсрвироваtlия

IltttltlMaKcIrtин

flиапазон
воспроизве
дения силы

тока. мА

0,0820,1lб0.1 0,084
5.0l85,0l б .+.9824,984
l0.0l 89,982l0.0169,98410
l5.0l814.982l5.016l5 l4,984
20.0l 8l9.98220,0l б20 l9,984

+0,1/*0,l l
(TREI, DevLink)ОтOдо20

ll8

17

I

I
I

I

I



0,1j50,1 0,068 0,|з2 0,065
5.035) 4,968 5,0з2 4,965
10.0з5l0 9,968 10.0з2 q о6ý

l5 l4.968 l5,0з2 14.965 l5.0з5

+0,2/+0,22
(TREI)

20 l9.968 20.0з2 19.965 20,0з5
.1 3.987 4.0l 3 з.986 4.0l 4

8,0l 47,987 8,0l 3 7,986
l 2,0l4l2 l l,987 12,01з 1 1.986

l5.986 l6.0l4lб l5.987 16,013
l9.986 20.0l 1

+0,1/+0,1 l
(TREI, DevLink)

20 19,987 20,013
3,972 4.028_+ з,9,74 4.026

8.028t] 7,9,74 8.026 7.972

|2 |1,97 4 12,026 11.972 l2.028
lб |5,974 16.026 15,9,72 l6,028
20 |9,974 20,026 |9.912 20.028

+0,2ь0.22
(TREl)

от4до20

Таблица 9

.Щиапазон
l]оспроизведе

ния
напряжения.

в L-IrraKc

+0,l /+0,l l
(1'REI, DevLink)

от 0 до l0

+0,2l+0,22
(гRЕI)

5.0l8

Измеритсльный канал ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годtIым, если во вссх
проверяемых точках выполIIяются неравенства: Iмин < Iизпt < Iпtакс и Uмин < Uизrt < [-]rraKc.

Прелелы
допускаемой
приведённой

погрешности (без

резервирования/
с

резервированием).

(усо)

Значение
восtIроизвод

иNlого
напряiкения.

в

.Щопускаемое значение
напряжения при уровне бракования (),8. Е}

Без резервllрования С резервированиеiи

Uмин UrraKc I Jr,t и tt

отO:о5 +0, 1i+0,1 1

(DevLink)

0.1 0.0960 0,l 040 0.0956 ().l0_1,{

l ,25 |,2460 l,2540 l,2456 l.]5_+_+

2.5 2,4960 2.5040 2.1956 ].50]_+

i 7ý з,7460 з,7540 з,7456 3.] 544
5 4,9960 5,0040 4,9956 5.0044

0.1 0,092 0,1 08 0.09l 0,109
)s 2,492 2,508 2,49| 2.509
) 4,992 5,008 4,99l 5.009

7,5 7,492 7.508 7.49l 7.509
l0 9.992 l0.008 9.99l l0,009

0,1 l80,1 0.08.1 0,1lб 0,082
2.5 2,484 2,5lб 2.482 2.5l8
5 4,984 5,016 .+.982

7.5
,7,484

7,5l б 7,482 7,5l8
l0 9.984 l0.0l б 9.982 l0.0l 8

]8

l
l

]

I
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Прелелы допускаемой основной IIогреlllнос,гllКаrtалы изrrереппй ПАК ПТК КРУI'-2000

ОбразованlIые барьеров
ltскрозащиты

с исIlользованием
*(tптко.u+tьизо.u)

Включенные по схемам с резервированиеlt и
барьерамлl Itскрозащи,tьi (резервирование

реzrлизовано аIIпаратными срелствами ПАК
птк круг_2000)

l-) nr,entltl)
*(tпткосп+tl;изпс,r)

8.8 Провсрка метрологических хара}:"геристик каналов измерений, содержащих барьеры
искрозащиты

Проверка проводится llo процедурам, описанных в подразделах 8.1-8.7 настояlrlей
методики.
Таблица l0

+( l, l,tlr,гкu.u+tьизп",,)

изовано Hil v овне бtt ье Ol]

Примечание:

l ttITKocn - ПРедеJlы лопускаемой основной абсолютной, относительной или приведенной (в

зависимости от типа канаJIа измерений) погрешности соответствуlощего каlIала Усо,

регламептироваlrные в таблиц:ж З-9 описания типа.

2 tьизосп - Пределы допускаемой основной абсолютной, относительной или приведенной

погреlпности барьера искрозащиты.
3 Формулы для преобразования пределов допускаемых погрешностей:
Е=+(дЖиз.,).100%
у: + (Д,Хш),l00 %,

где А - пределы допускасмой абсолютной погрешности измерений;
6 - пределы лопускаемой относительной погрешности измерений;

у - пределы ;Iопускаемой приведенной погрешности измеренийi
Х,,,:l, - ИЗМСРеННОе ЗНаqеНИе ВеЛИЧИНЫ;

Хп-но \Ill щее зlIачение II _fиапазон

Прu1tеР расчеmа преОеlоВ dопускаемой оснrлвной по?реluносmu KaHaLta ttз.ttepeHttit,

с ode рлttаtце z о б а рье р чс крозаtцuпьt :

KaHar состои,г из:

- устройства программного управления KTREI-5B> (молуль А1,4-20mА)
(регистраuионrlый но]\|ер 3l404-08 в ФИФ ОЕИ);

- преобрrвователя измерительного HiC2027 (регистрачионныЙ Еомер 65587-1б в

ФИФ ОВИ), исtlользуемого в качестве барьера искрозащиты.
пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений силы

постоянtlого тока устройства программного упрalвлеltия (TREI-5B) (молуль AI.4-2OntA) }птк.с*

сос,гавляюr, * 0.1 9/о.

пределы допускаемой основной абсолютной погрешности
преобразований си-;lы постоянного тока преобразоватеj]я измерительного

составляют + 20 rlKA.
значенltе пределов допускаемой осцовной абсолютной поIрешности преобразоватеJtя

измерительного l7ic202,7 может быть пересчитано в значение пределов допускаепtой основной

п риведенной погрешности по формуле:

YБизося: * (Двизоо,/Хr.r), l00 % = + (0,02 мА/lб MA),l00 Уо: + 0,125 %,

где Хп = l б лrД - нормируюIцее значение дJlя дiлапазона измерений KaHa:ra 4-20 мд.

из\lt]ри,] ельных
HiC2027 Аьиз"."

29

I

| Вкlttочеttные llo cxe\taNt с резервирован иеrl и 
|

барьерапtи искрозаIцllты (резервирование|



равны:

Измерtлтельный KaHa,r
погрешность tлзмерений не
Ilриведенных в r,аблице 10.

Пределы допускаемой основЕой прпведенной погрешности данного канапа измерений

} = + (}пr,косн + Yьиъ.,) = + (0,1 + 0,l25) : + 0,225 Уо.

пАк птк
превыuIает

круг_2000
пред9лов

tIр}lзнается
осtrовной

годIlы}l, если основная
погрешности измсрений.

8.9 [IpclBepKa ме,гро-lогических характеристик каналов из,rtереttий силы и Ilапряжеtпlя
псременного эJiск,грического тока, Iлсllользующих нормирующие преобразователи

8.9.1 [lpoBepKa метрологических характеристик каналов изjuсрениЙ переN,tснIlОгО

электрического тока, использующих нормирующие преобразователи
Функциональная схема проверки метрологических характеристик каналов с

нормирующими преобразователями приведена на рисунке А.6.
Проверка проводится в 5-6 точках приблизительно равномерно распОлОЖеНIiЫХ ПО

диапазону измсрений, включая нижнее и верхнее значения.
Подклttl.tltть устройство уи_300.1 ко входу Itроверяемого каllала последоRате-,Iьно с

амперметром LtA8500/2.
Установить tla vcTpoi.tcTBe уи_300.1 силу выходного тока согласtlо выбраrtной

проверяемоt"I точке частотой 50 Гц.
значенIrе ),станавливаемой силы тока контролируется с помощыо ампер\lетра

Ilл850012.
По полl,чснньtлt зtlачеllияl\t рассчитать приведёнЕуIо погреIхность измерсниii си_,tы

переме}ll{ого э-rlсктрического тока по формуле:

Y:5Iu*-80I"л* 20,%

где I,,* - показания канала измерений, мА;
Iu - заданное на устройстве УИ-300.1 значение тока, А;
l* - верхний предел измерений проверяемого канма, А.

8.9.2 l1poBepKa метрологlпеских характеристик каналов измерений переме ного

элекгрического напряженltя, использующих нормирующие преобразователи
Функtlионмьная схема проверки метрологических характеристик katlzlлoB с

нормируюlциlrrи преобразователями прIlведена на рисунке А.6.
Проверка проволится в 5-6 точках приблизительно равномерно расположсIIных по

дrlаIIазону из}tсрений. включая ни}iнее и верхнее значенltя.
Подклкlчrлть устройство УИ-300.1 ко входу проверяемого канала.

YcTaHoBItTb на устройстве уи_300.1 вы}:одное напряiкепие согласlIо выбранной

проверяемоЙ точке частотоЙ 50 Гц.
значенlле устанавлl{ваемого напряжения контролируется с помощью вольтметра

цифрового СВЗ0l0/2.
По llолучеltныМ значенияМ рассчитатЬ lIриведённуЮ погрешностЬ ИЗltlеРеIIIlИ

напряжения переменного тока по формуле:

у = 5Iu* - 80UJU- - 20, %

где Iu* - IIоказания канала измерений, мА;
U,, заданное на ycTpor:icTBe уи-з00- 1 значенlле напряжения- В:
U- верхний предел изIrерений проверяеN{ого канала, В.

]0



8.9.3 Полтверждение соответствия метрологических характеристик кана'tов измерений
переменного электического напряжения, используюllшх пормирующие преобразователlл

КРУГ-2000 считае,гся прошедшим испытания, если основная погрешность изt*tерений
}Ie превышает пределов допускаемой основной погрешности измерений, привеllенных в

таблице l 1.

Таблица l 1

Примечания:

l tttTKocn - пределы допускаемой основной приведенной погрешнOсти соответствующегО
канала Усо
2 tнпо.п - пределЫ ДОПУСКаеtrЛОЙ основноЙ погрешности нормирующих преобразователей

8. l 0 Проверка N{етрологических характеристик Kaнa!,loB измерений времени
8.10.1 Провсрка погрешllости каналов изпtереttий времени от.lельного абоttенга

пдк IITK круг_2000 отlIосительно коор.lинирован ной шкалы вреNtени UTC. в aBToHoi\lHoI!

peжllMe (без внсurней синхронизацлtи)
в tIдк птк круг_2000 в соответствии с руководством по эксплуатации на yCt)

(контроллер) войти в соответствующую вкладку прогрzlммного обеспечения системы реального
BI)e}rcHIl контро,jIлера, Koтopzul отображает даry и время.

Выполt.tlлтЬ сличение показаний часов УСО коIIтроллера с показаниями радиочасоR.
Зафиксировать значения. Через 24 часа повторить сличение.

Изшrерителыtый канал ПАк птк круг-2000 признается годI]ы\,t. если абсолt<rтнаrя

погрешность расхождения trоказаний отдельного абонеtrта пАк птК круг-2000 о],носиl,ельно

координированнойt шка,ты времени UTC в aBToHoMHoNI режиме (без внешней синхронизации) lle

гtревыtпает * 2 с.

8.10.2 lIpoBepкa погрешности канмов измерений времени отдельного аi]онен,tа

плк птК KPУI,_2000 отtIосительио координIiрованной шка,tы вре]!tени UTC, с синхронизацtlсй
вре}Iени по сигItалам от ГНСС (GРS/ГЛОНАСС)

Проверка осуществляется д,,Iя одного коптроллера, входяшlего в состав

IlAK ПТК КРУГ-2000, Функциональн.ц cxeNra проверки приведена на рисунке А.7.
В соответствии с руководством по экспJryатации настроить сервер единого времеlIи

тimеvisоr для приема сигнмов от Гнсс (Gрs/глондсс) и передаче всем абоrrентапr

пАк птк круг-2000.
В соответствии с руководством tlo экспJryатации на ПАК птк круг-2000 настроить

УСО (контрол.:lср) в рех<иv вьцачи импульсного сигна,ла с характерис'ги ка}, и, приведенныj\Iи на

рисунке l.
в сооr,tlетствилl с руководством по эксплуатации настроить осrtил-,lограф Ii вывести lla

его экраII одIIоI]ремеIIнО импульсные сигнilлЫ УСО (контроллера) и прие}tнIлка опорного
с llнхронизирук)щего (см. рисунок l ).

BыIto:llltl1b сличение показаttиЙ на экране осuиллографа. Зафиксировать зIIа.Iение

расхождения А. Llерез 24 часа повторить сличение.
Излtерите.льный канirл ПдК птк круг-2000 признается годlIым, если абссlлIотнitя

Itогрсшность расхождсния локазаний отдельного абонента пАк птК круг-2000 о,l,tlоси,1,9лы{о

коордиllирован tjой шкаqы времени UTC в режиме с сIлнхронизацией по сигнмам от Г[]СС
(GРS/ГЛОttАСС) не превышает - 0,025 с.

зttаченrtеI,1аиirtеноваltие парzп{етра
Пределы допускаемой основной приведённой погрешности
измерений, О/о * (tптко"п +€нПо.u)

jl

чтвер}(денltого типа.



lll вм l Itи li

julllтe-,lbнocTb lc

ИмпуjIьсы прхёмнхка ОСП-2

ительность lc

Илlпульсы абонента ПАК ПТК КРУГ-2000

---l] Нача,,rо lrз[lереlllII"t Конеч вмерений

Рисунок 1 - Опрелеление расхождеяия времени отдельного абонента
пдк п,гк KPyl _2000 относительно коорди нирован ноЙ шкzrлы BpeMeHl| IJTC. с сиttх рон изаl tисй

времени по сигн.lлаN{ от ГНСС (GРSЛЛОНАСС)

8.10.3 IIроверка погрешности расхождеЕия показаний между всеми абоIIен,гаN,Iи

пАк птк круг_2000
Функциоlrальная схе {а проверки приведена на рисунке А.8.
в cooTBeTcTBlrIt с руководством по эксплуатации на программное обеспе.lение

SсдDД круг_2000 вклк)чить функчию (Сервис коррекции системпого времени) всех

абонентов ПАК IITK КРУГ-2000.
в соотве.гствl.tи с руководством по эксплуатации на пдк птк круг_2000 настроить

усо (контроллеры) в режипt вьцачи импульсного сигнilла с характеристl{ками, приведенны]!tи

на рисунке 2.

ll Ba,r llttt

jlлитеJlьность lc

Имгryльсы абонента Л'g l ПАК ПТК КРУГ-2000

ts l rttr

IIo\l
,г

А

\ll,I

l
I

I

I

Tll ]\t]

ll а

итсльность lc

Импульсы абоttента Nч2 ПАК ПТК КРУГ-2000

---+l н ачапо tвмеренtlй KoHeu rtзмерен пti -+1

Рисун<rк 2 - Определение расхожденIIJI времени ПАК ПТК КРУГ-2000 меiклу
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В соотвстствии с руководством по эксплуатации насlроить осциллограф и вывести IIа

его экран одновременно сигнал с двух любых УСО (контроллеров).
Выполltить сличение показаний на экране осчиллографа. Зафиксировать зна!Iение

расхождепия А. Через 24 часа повторить сличение.
Измерительный канал ПАК ПТК КРУГ-2000 признается годным, если абсолlотная

погрешность расхождения показаний между всеми абоненталrи ПАК ПТк КРУГ-2000 не
превышает +0,5 с.

9 Офор;rrленllе результатов поRерк!l
9.1 Свеления о рсзультатах поверки ПАК ПТК КРУГ-2000 до.лжны быr,l, переданы в

Фелера"rьньu"t lrt tфорпtационныiл фонл по обеспечению единства измеренltй в соответс'гвии с

указаI{иями частlt 3 с,гатьи 20 Федерапьного закона от 26.06.2008 N,] l02-ФЗ аккредитованныNl
на поверку лицоN{, проводившим поверку, в сроки, устаIIовленные Приказом Минпромторга
России от 3 l .07.2020 лЬ 25 l0.

9.2 По заявлению владельца ПАК ПТК КРУГ-2000 или лица, прелставившеl,о
пАк птк круг-2000 на поверку, в случае положитеJlьных результатов поверки l]ыдае,I,ся

свltдетельство о ltoBepke, оформленное в соответствии с Приказом Минпроltторга l)оссиll от

З l .07.2020 Nч 25 l0. При этоNI знак поверки наносится на свидетельство о lloвepкe.
9.3 По з.Ulвлению владельца пАк птК круг-2000 или лица, представившсго

пдк птк кру|_2000 на поверку, в случае отица,гельных результатов поверки выдаеl,ся

извещениС о непригодноСти к применению, пО форме и содержаIlию удовлетворяIощее
требованияМ IIриказа Миппромторга России от з|.07.2020 Ns2510. с указание\r IIри1IIIн

неIIригодности.
9.4 По заяв-цениtо владельца ПдК птк круг_2000 или лица, прсдстаIJивпIего

плк птК круг-2000 на поверку. оформляют протокол поверки по tРорме. llринягой в

организаII!lи, проволившей поверку.

_]J



ПI,ИЛОЖЕНИП А
(обязательное)

Ф},lrкцlrоlIальные схе}tы прlt проRерке KillIa,loB пАк ПТк кРУГ-2000

пАк птк круг-2000

г--1
Биз

Рисунок Д.l - ФункциональнaЦ схема при проверке KaHa,,IoB измерений сиjlы постоянного тока

для подкпючения к токовым датчикам (акгивньтм), напряжения постоянного тока и

температуры с помощью внешних термопар

пАк IIтк круг_2000

l; llз

PllcyHoK Д.2 - ФункllионiltыItц схема при проверке KaHarIoB IrзмерениЙ силы постояннОГО ТОКа

лjIя llодключения к токовым датчикам (пассивным)
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Арм
(автоматизItрованное
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Магазlr н

сопртивлениit +

г
I

I

l

,]

пАк птк круг-2000

Рисунок А.3 - Функциональнaul схема при проверке канilлов измерений электрического
сопротивления и температуры с помощью внешних термометров сопротивлений по трех- иrtи

четырехпроводнои схеме

пАк Iтгк круг-2000

Биз

г--l
Биз

Рпсуноlt А.4 - Функционtlльная схема при проверке каналов иIlпульсного ввода

Измеритель ный модуль
без/с резервлtрования

П р ueccopl lы iл

]\lодч,l ь

Арм
(автоматизиро ва нное

рабочее }lecTo)

+

l-eHepaтop

Измерите.llь ный м оду;ъ
без/с резервированлrя

Прчессорrl ы й

модуJlь

Арм
(автоматизированное

рабочее место)

I
Е

j5

--l

|- -|

I

I

I

l

l

I

I

I

I

I

I

I

I

l

I

I

!

I

I

l

I

I

I

l

I

I

I

I

I

I

Il
I

l

I

I

I

l

I

l_ _|



пАк птк круг_2000

Биз

Рисунок А.5 - Функциоlriшьная cxe]\ra при проверке каналов воспроизведсltия силы и
напряжеlII,1я постоянного тока
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Рисунок А.6 - ФункциоЕмьнzlя схема при проверке кalн:lлов с нормир),ющи tи
преобрiвователями
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Pllc,HoK А.7 - ФункциОнальнаЯ схема при проверке кана,lов измерений вреIlени
отдельногО абоrrента пАк птК круг-2000 относительно координированной шкмы lJремени
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Рисунок А.8 - Функционztльнiu схема при проверке канilлов времени расхож,цения
Itоказаttий MerQ(y всеми абонентами ПАК ПТК КРУГ-2000
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