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l Введение

Настоящая методика распространяется на преобразователи измерительные серии
IMXl2 (далее по тексту - приборы, преобразователи или ИП), изготавливаемые фирмой
KHans Turck GmЬН & Со. KG>, Германия, и устанавливает методы и средства их первичной и
периодической поверок.

Интервал между поверками - 3 года.

2 Операuии поверки
При проведении первичной и периодической поверки приборов должны выполняться

операции, указанные в таблице 2.1
Таблица 2.1

3 Средства поверки
При провелении поверки применяют средства измерений, указанные в таблице З.1

Таблица 3. l

4 Требования безопасности
при проведении поверки необходимо соблюдать:

- требования безопасности, которые предусматривают кПравила технической
эксплуатации электроустановок потребителей> и <Межотраслевые правила по охране труда
(правила безопасности) при эксплуатации электроустановок)) ПОТ РМ-O 1б-200l ;

- указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации
на эталонные средства измерений и средства испытаний;

- указания по технике безопасности, приведенные в руководстве по эксплуатации
преобразователей,

К проведению поверки допускаются лица, аттестованные на право проведения
поверки данного вида средств измерений и прошедшие инструктаж по технике безопасности.

Наименование операции
Номер

пункта МП

Проведение операции при
первичной

поверке
периодичес-
кой повеDке

l Внешний осмотр 6.1 Да .Ща

2 Опробование 6.2 Да Ща
3 определение основной погрешности 6.з Ща Да

наименование и тип основная
погрешность

Ком паратор-калибратор унивеDOальный КМ3 00Р регистрационный Np 5 4727 -|3
Мера электрического сопротивления постоянного
тока многозначная МС 3070-3

регистрационный -J\,lb 5028 l - 1 2

Калибратор многофункциональный и ком мун икатор
вЕАмЕх мсб (_R)

регистрационный Jф 52489- l 3

Термометр лабопатопный электпонный ЛТ-300 регистрационный J'l9 61 806-1 5

Удлиняющие провода по ГОСТ 1790-77, ГОСТ 179l-
67 к ТП (в соответствии с требованиями по ГОСТ
8.з38-2002)
ПримеtlаIlие-допускаетсяприменениедругихсредствизмеренийразрешенныхкприменениюв
Российской Фелерашии с метрологическими характеристиками, удовлетворяющими следующему критерию:
А ./ А 

" 
( l/З, где: А , - погрешность эт€цонных СИ, А п - погрешность поверяемого прибора.



5 Условия поверки и подготовка к ней
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-температура окружающего воздухао ОС 23+5;

- относительная влажность окружающего возд}4(а,Yо, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 86 до |06,7:

- внешние электрические и магнитные поля, удары и вибрации, влияющие на работу
приборов и средств поверки, должны отсутствовать.

5.2 Средства поверки и оборулование подготавливают к работе в соответствии с
эксплуатационной документацией.

6 Проведение поверки
б.1 Внешний осмотр
6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают отсутствие механических повреждений,

коррозии, нарушений покрытий, надписей и других дефектов, которые могут повлиять на

работу прибора и на качество поверки.

6.2 Опробование
6.2.1 Подключают калибратор многофункционаJIьный и коммуникатор ВЕАМЕХ МСб

(-R), меру электрического сопротивления постоянного тока многозначную МС 3070-3 или
компаратор-калибратор универсальный КМ3O0Р и источник питания к соответствующим
клеммам ИП (в зависимости от схемы подключения).

6.2.2 Генерируют с эталонного прибора значение соответствующего настроенному на
преобразователе типу входного сигнала и лежащее в диапазоне измерениЙ преобразователя.

б.2.3 После стабилизации покiваний поверяемого преобразователя, снимают их при
помощи калибратора многофункционального и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.2.4 Преобразователь считается пригодным к дальнейшей поверке, если на дисплее
считывающего прибора индицируется значение выходного сигнала.

б.3 Определение основной погрешности.
При первичной и перI4одической поверке количество поверяемых типов НСХ и

входных сигнzUIов преобразователя согласовывают с пользователем.,Щопускается проводить
поверку в д}lапiвоне измерений, согласованным с пользователем, но лежащим внутри
полного диапазона измерений прибора. При этом делают соответствуюIцую запись в

паспорте и (или) в свидетельстве о поверке.
Определение основной погрешности ИП в режиме работы с термопреобразователями

сопротивления и датчиками имеющими выходной сигнilл в виде электрического
сопротивления производить для 3-х или 4-х проводной схемы подкJIючения.

6.3.1 Определение ocHoBHoli приведенной погрешности от верхнего предела
диапазона выходных сигналов (для исполнений IMXl2-AI, IMXI2-AO)

6.3.1.1 ОпреOеленuе основной прuвеdенной поzрешносmu ИП оm Bepxшezo преdела
duапазона вьtхоdных cuzчcutoB в режlL\ле uзмеренurl u преобразованuя ансlло2овых сu?|lсlлов
сlulы посmоянно2о пlока в сuеltсulы сlulы поспlоянно?о mока шпu напрюlсенuя.

6.3.1.1.1 Погрешность определяют в следующих пяти тачках, соответствующих 0,25+5,
50*5, 75*5 и 100 % диапазона измерений.

6.3.1.1.2 Для конфигурируемых ИП поддерживающих протокол HART (с помощью
FИRТ-коммуникатора) устанавливают соответствующий режим измерения/преобразования
сигн€Lлов.

6.3.1.1.3 Подключают калибратор многофункционilльный и коммуникатор ВЕАМЕХ
МСб (-R) и источник питания к соответствующим кJIеммам ИП (в зависимости от схемы
подключения).

6.З.1.1.4 Воспроизводят значение нормируемого сигнала, соответствующее первой
контрольной точке.



6.3.1.1.5 После стабилизации пок€ваний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционilльного и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.3.1.1.6 Повторяют операции по п.п. 6.3.1.1.4-б.3.1.1.5 для остальных контрольных
точек.

6.3.1.1,7 Рассчитывают основную приведенную погрешность для каждой поверяемой
точки,

Приведенная погрешность (Лпрu",0/о) в зависимости от типа выходных аналоговых

сигналов определяется по формуле 1:

^,p," 
=1(U)"Jy_l/(U)e"" ,100% (l)

I(U)"""

где: I(U)urnn - значение измеренного выходного тока (напряжения) в поверяемой точке,
(мА или В);

I(U)rno - значение верхнего предела диап€вона выходных сигналов, (мА или В);
I(U)pu"u - расчетное значение выходного сигнала (мА или В), соответствующие

значению сигнала постоянного тока воспроизводимое этilлонным СИ, определяемое по

формуле 2:

I _I
I (U) ,"* = 1(U)n",,in 

"r 
-- 'з---J-чдllt- .(1(U)ou,,,.u* _ 1([/)"",.,n ) (2)
1"r.u* - 1or.in

где: IRхmах, I"*rin - соответственно верхний и нижниЙ пределы шкалы преобразования
измеренных (входных) сигналов в унифицированные аналоговые сигналы силы постоянного
тока или напряжения, мА;

I(U)ur,*.u*, I(U)"ы*rin - СООтветСтвенно верхниЙ и нижниЙ пределы диапазона
выходных сигналов прибора, (мА или В);

I. - значение воспроизводимое эталонным СИ, мА.

6.3.1.1.8 Полученные значения основной приведенной погрешности во всех
контрольFlых точках не долiкны превышать предельно допустимых значений, приведенных в
Приложении А к настоящей методике.

6.3.2 Определен}lе ос}lовной погрешности (для исполнения IMXl2-TI)
б.3.2.1 Опреdеленuе основной абсолюmной поzрешносmu ИП в режчме uзмеренllя u

преобразоваLluя ансlлоZовьlх сuZнацов сlLпьl посmоянноZо mока в cu'Haltbl сllлы посmоянно2о
mока.

6.3.2.|.l Погрешность определяют в следующих пяти тачках, соответствуюIцих 0, 25+5,
50+5, 75+5 и 100 % диапазона измерений. Для конфигурируемых ИП (с помощью
автономного программного обеспечения (ПО) IODD) устанавливают соответствующий

режим измерения/преобразования сигналов.
6.3.2.1.2 Подключают калибратор многофункциональный и коммуникатор ВЕАМЕХ

МСб (-R) и источник питания к соответствующим клеммам ИП (в зависимости от схемы
подключения).

6.З.2.1.З Воспроизводят значение нормируемого сигнtlла, соответствующее первой
контрольной точке.

6.З,2.1.4 После стабилизации показаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционrшьного и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2.1.5 Повторяют операции по п.п. 6.3.2.1 .З-6.З.2.1.4 для остальных контрольных
точек.



6,3,2.1.6 Рассчитывают основную абсолютную (Auo., мА) погрешность для каждой
поверяемой точки по формуле 3:

Аабс = +(I,,,,, - I,) (3)

где: 1,,,,,- значение измеренного выходного сигнЕUIа силы постоянного тока в

поверяемой точке, мА;
1,- значение сигнала силы постоянного тока воспроизводимое эталонным

прибором, мА.
6.З.2.1,7 Полученные значения основной абсолютной погрешности во всех

контрольных точках не должны превышать предельно допустимых значений, приведенных в
Приложении А к настоящей шtетодике.

6.3,2,2 Опреdеленuе основной прuвеdенной поzрешносmu ИП оm uHmep*alta uзмеренuй в
peJюLtJyle uзмеренuя u преобразованLя ансuлоzовьtх cuz*culol элекmрuческоzо сопроmuвленllя
Lulu напряJлсеlllш посmоянно2о mока в сuенсlлы сlLцы посmоянно2о mока.

6.З.2.2.1 Погрешность определяют в следующих пяти тачках, соответств},ющих 0, 25+5,
50+5, 75+5 и 100 % диапазона измерений. Щля конфигурируемых ИП (с помощью
автономного программного обеспечения (ПО) IODD) устанавливают соответствующий
режим измерения/преобразования сигналов.

6.З,2.2.2 Подключают калибратор многофункциональный и коммуникатор ВЕАМЕХ
МСб (-R), меру электрического сопротивления постоянного тока многозначную МС 3070-3
или компаратор-калибратор универсальный КМ3O0Р и источник питания к
соответствующим кJIеммам ИП (в зависимости от схемы подключения).

6.3,2,2.3 С эталонного прибора воспроизводят значение нормируемого сигнала,
соответствующее первой контрольной точке.

6,З,Z.Z.4 После стабилизации покtlзаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционального и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2.2.5 Повторяют операции по п.п. 6.З.2.2.З-6.З.2.2.4 для остаJIьных контрольных
точек.

6.З.2.2,6 Рассчитывают основную приведенную погрешность для каждой поверяемой
точки.

Приведенная погрешность (An u", %) опрелеляется по формуле 4:

I -I
^npu"=ffi,100% (4)

где: .l,,r.- значение измеренного вь!ходного тока в поверяемой точке, мА;
Iou,",,o_r, I"o,xmin - соответственно верхний и нижний пределы диапазона выходных

сигналов прибора, мА;
Ipo"u - расчетное значение выходного сигнала (мА), соответствующие значению

сигнала электрического сопрот}lвления или напряжения постоянного тока воспроизводимое
этitлонным СИ, определяемое по формуле 5:

I -l + R(U),-R(U)"*,i" ./I'pnr" = Iou,,-i" *ffi'(/"",."* -I"n,-in) (5)

где: Ra)r,,*. RU)"rn,in соответственно верхний и нижний пределы шкалы
преобразования измеренных (вхолных) сигналов в унифиuированные аналоговые сигналы
силы постоянного тока, (Ом или мВ);

run,rr,*, rro,rrin - соответственно верхний и нижний пределы диапазона выходных
сигналов прибора, мА;

R(U), - значение воспроизводимое эталонным СИ, (Ом или мВ).



6.З.2.2.7 Пределы допускаемой основной приведенной погрешности от интервала
измерений (А(r,,,,,), %) преобразователей вычисляются по формуле 6:

A('u") = t(л(uьЗт(uь + 0'005 
).l00%

1."* - 1.in '
(6)

где: Ao.u значения основной абсолютноЙ погрешности аналого-цифрового
преобразования, Ом или мВ;

R(U),nu*, R(U),i"- верхний/нижний предел интервала измерений, Ом или мВ;
I,nu*, I.in - верхниЙ/нижниЙ предел диапазона выходных сигналов, мА.

6.З,2.2.8 Полученные значения основной приведенной погрешности во всех
контрольных точках не должны превышать предельно допустимых значений, приведенных в
Приложении А к настоящей методике.

б.3.2,3 Опреdеленuе основной прuвеdенной поzрешносmu ИП в peucuшe рабопtьt с
m е р ]чt о пр е о б р аз о в аmе лямu с о п р о пхuвл е нш (ГС ).

6.З.2.З.l Погрешность определяют в следующих пяти тачках, соответствующих 0,
25*5, 50+5, 75*5 и l00 Yо диапазона измерений, Щля конфигурируемых ИП (с помощью
автономного программного обеспечения (ПО) IODD) устанавливают соответствующий
режим измерения/преобразования сигналов,

6.З.2.З.2 Подключают калибратор многофункциональный и коммуникатор ВЕАМЕХ
МСб (-R), меру электрического сопротивления постоянного тока многозначную МС 3070-3 и
источник питания к соответствующим клеммам ИП (в зависимости от схемы подключения).

6.З.2.3,3 С эт.Lпонного прибора воспроизводят значение нормируемого сигнiulа,
соответствующее первой контрольной точке (в соответствии с типом НСХ по ГОСТ б65l_
2009 или Приложением Б к настоящей методике).

6.З.2,З.4 После стабилизации показаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционitльного и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2.З.5 Повторяют операции по п.п. 6.З.2.З.З-6.З.2.З.4 для остilльных контрольных
точек.

6.З,2.З.6 Рассчитывают основную приведенную погрешность для каждой поверяемой
тоLIки по п.п. 6.3.2.2.6-6.з.2.2,7.

6.3.2.З.7 Полученные значения основной приведенной погрешности во всех
контрольных точках не должны превышать предельно допустимых значений, приведенных в

Приложеtlии А к настоящей методике,

6.3.2.4 Опреdеленuе основлlой прuвеdенной поzреuuюспlч ИП с оmключаелtой
BHytпpettHeti авlltоллапtuческой коj\tпенсацuей mе.мперапlуры свобоdных (холоOных) KoHL|oB

mермопары в реJrcшме рабоmьt с mерJ|Iоэлекmрчческtl|ltч преобразоваmелямu (ГП).

Щля конфигурируемых ИП с отключаемой внутренней автоматической компенсацией
те]!tпературы свободных (холодных) концов термопары в режиме работы с ТП также
допускается проводить поверку с учетом погрешности компенсации холодного спая в

соответствии с п. 6.3.2.6 вместо п.п.6,З.2.4-6.з.2.5.
6.З.2.4.1 Погрешность определяют в следующих пяти тачках, соответствующих 0,

25+5, 50*5,75+5 и l00 Yо диапазона измерений. Щля конфигурируемых ИП (с помощью
автоllомного программного обеспечения (ПО) IODD) устанавливают соответствующий

режим измерения/преобразования сигналов и откJIючают внутреннюю автоматическую



компенсацию температуры свободных (холодных) концов термопары (далее _ схема
компенсации холодного спая или КХС).

При поверке приборов с НСХ типа кВ> допускается не отключать схему компенсации
холодного спая.

6.3.2.4.2 Собирают схему согласно рисунку l . Подключают калибратор
многофункциональный и коr{муникатор ВЕАМЕХ МСб (-R), компаратор-калибратор

универсальный КМ3O0Р (с мелныN{и проводами) и источник питания к соответствующим
клеммам ИП.

Медlые
провода

Калибратор
f Поверяемый

прибор
Измерительный

прибор

Источник
питания

Рисунок l

6.З.2.4.3 С эталонного прибора воспроизводят значение нормируемого сигнала,
соответствуlощее первоЙ контрольноЙ точке (в соответствии с типом НСХ по ГОСТ Р 8.585-
200l/МЭК 60584-1:20l3 или Прилохtением В к настоящей методике).

6.З.2.4.4 После стабилизации показаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционального и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2,4.5 Повторяют операции по п.п. 6.З.2,4.3-6,3.2.4,4 для остiшьных контрольных
точек.

6.3.2.4.6 Рассчитывают основную приведенную погрешность для каждой поверяемой
точки по п.п. 6.3.2.2.6-6.з.2.2.7 .

6.3.2.4.7 Полученные значения основной приведенной погрешности во всех
контрольных точках не должны превышать предельно допустимых значений, приведенных в

приложении д к настоящей плетодике.

б.3.2.5 Опреdелеttttе octtoыtoй абсоллоmной поzреtuttосmu внуmренней авmомаmuческой
колtпulсацuu пtемlперапtурьt свобоdных (холоdных) концов mермопары ИП в реэюuме рабоmьt
с пле рм о эле кп1 рuч е с KlL|\lu пре о браз о в апl елrL|Iu.

Определение основной абсолютной погрешности КХС проводят для одного типа НСХ
(кроме типа кВ>) в режиме работы с ТП.

6.3.2.5.1 !ля конфигурируемых ИП (с помощью автономного программного
обеспечения (ПО) IODD) устанавливают соответствующий режим
измерения/преобразования сигналов и включают схему компенсации холодного спая.



6.З.2.5.2 Собирают схему согласно рисунку Z. Подключают калибратор
многофункциональный и коN{муникатор ВЕАМЕХ МСб (-R), компаратор-калибратор
УНИВерсалЬный КМ3O0Р (с медными проволами) и источник питания к соответствующим
КЛеММаМ ИП. Помещают поверяемыЙ прибор вместе первичным преобразователем
ТеМПераryры термометра-лабораторного электронного ЛТ-З00 в пассивный термостат.

Медtые
прOводд

эталонный
термометр

Ili

- |i
l

Калибратор

\\l
\\l+ \\ l

';|i.

11

Поверявмый
прибор

l
!

l Измеритальный
прибор

- l Пассивный
| теомостатl___ l

Источник
питания

Рисунок 2

6,З.2.5.3 С эталонного прибора воспроизводят значение нормируемого сигнuIа,
соответствующее 0 ОС в температурном эквиваленте (в соответствии с типом НСХ по ГОСТ
Р 8.5 85-200l /МЭК 605 84- 1 :20l3 или Приложением В к настоящей методике).

6.З.2.5.4 После стабилизации показаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционального и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2.5.5 Рассчитывают основную абсолютную погрешность внутренней
автоматическоЙ компенсации температуры свободных (холодных) концов термопары (Аюrс
ОС) по формуле 7:

Акхс = t\n -тr) Q)

где: Гэ- значение температуры измеренное термометром ЛТ-300, ОС.

{о - значение измеренного выходного сигнала (мА) прибора в температурном
эквивiulенте ('С), определяемое по формуле 8:

Тп=
1uru - 1uo,"rin

'(4,,nu* -L.,")*4,.in (8)r -r' сыl max l выt min

где: Iurn - значение измеренного выходного сигнапа силы постоянного тока в
поверяемой точке, мА;

ruo,r,,or, Iuо,rп,iп - соответственно верхниЙ и нижниЙ пределы диапазона выходных
сигналов поверяемого прибора, мА;

Tu,,,or, Тurлiл - соответственно верхниЙ и нижниЙ пределы шкалы преобразования
измеренных (входных) сигналов в температурном эквивчu]енте в унифицированные
аналоговые сигнzIлы силы постоянного тока, ОС;



б.3,2,б Опреdеленuе осtювной прuвеdеrпюй поzреulносmч ИП с
ав mол4апluч е ской кол,tпе нс ацLtе й пtе мп е р апхуры с во боd Hbtx (холо d ных)

р е эtс u]чl е р аб о nlbt с m е рм о э л е к mр uче с кuлI u пр е о бр аз о в а m е ляtчtu).

6.З.2.6.1 Погрешность определяют в следующих пяти тачках,
25+5, 50*5,'l5+5 и 100 % диапазона измерений. Щля ИП с включенной
холодного спая собирают схему согласно рисунку 3.

учеmом внуmренней
концов mерJйопары в

соответствующих 0,

схемой компенсации

ПЛедrые
провода

Удлиняющие
(ком пенсационные)

провOдаэталонный
термометр

Термостат

Рисунок 3

а) К поверяемому прибору подключают удлиняющие (компенсационные) провода по
ГОСТ 1790-77, ГОСТ |79|-67 к ТП (в соответствии с требованиями по ГОСТ 8.338-2002).
Тип компенсационных проводов должен соответствовать установленному типу НСХ по
ГОСТ Р 8.585-2001/МЭК 60584-1:2013 или Приложению В к настоящей методике. Концы
удлиняющих проводов соединяют с медными проводами, скрутки проводов помещают в
пробирки заполненные маслом, а затем пробирки помещают в нулевоЙ термостат (или сосуд
Щьюара, заполненный льдо-водяной смесью). Температуру в сосуде ,Щьюара контролируют
термометром с пределом допускаемой абсолютной погрешности не более +0,05 ОС.

б) Подключают медные провода к компаратору-калибратору универсальному
кмзOOр.

в) Полключают калибратор многофункциональный и коммуникатор ВЕАМЕХ МСб (-
R) и источник питания к соответствующим клеммам поверяемого прибора.

6,3.2,6.2 С этаJlонного прибора воспроизводят значение нормируемого сигн€ша,
соответствующее первоЙ контрольноЙ точке (в соответствии с типом НСХ по ГОСТ Р 8.585-
2001/МЭК 60584-1:20lЗ или Приложением В к настоящей методике).

6.З.2.6.3 После стабилизации показаний поверяемого ИП, снимают их при помощи
калибратора многофункционального и коммуникатора ВЕАМЕХ МСб (-R).

6.З.2.6.4 Повторяют операции по п.п. 6.З.2.6.2-6.З.2.6.З для остilJIьных контрольных
точек.

6.3.2.6.5 Рассчитывают ос[Iовную приведенную погрешность для каждой поверяемой
точки по п.п. 6.з.Z.2.6-6.з.2.2.7 .

6.З.2.6.6 Полученные значения основной приведенной погрешности во всех
контрольных точках с учетом погрешности компенсации холодного спая не должны
превышать предельно допустимых значений, приведенных в Приложении А к настоящей
методике.



7 ОФормлеппе результдтов поверкrr
7.I Приборы прошедшие повер(у с полоr(ительным результатоц, прл}llsются гадяым!

и допускаtотся к применению. На пих оформ]lяfiся свидет€льство о пов€рке в соотъетствпи с
Приказом .l{! l8l5 Минпрмторга России оI 02 июля 2015 г. и (илп) ставптся зпак поверки в
паспорт и дс,лается соотsстствуюцм запись в ра3делс (Свидýт9ль9тво о поверке)r.

7.2 При отрицательпых результатах пов9рки, 8 соотвsтýтвия с Приказом }G l8l5
Миппро!,fгорга России от 02 июля 20 l 5 г., офрмляетря изs€щенrc о нелригодrrосги.

Разрабогал:
МладшиП fi аучныf, сотрудник
на)дtlо-исследоаательского отделеt{ия
МО термометрии и давлеяи, (НИО 20а
ФГУП <ВНИИМСU Л.Д МармЕ

на.iмьник
научно-исследовательского отделQния
МО т9рi,tомеФии и дsвлепиs (НИО 207)
ФГУТ (ВНИИМСD А.А- иfнsтов

l0



ПРИЛОЖЕНИЕ А

Метрологические и технические характеристики
преобразователей измерительных серии IMX12

Основные метрологические и технические характеристики преобразователей
измерительных серии IMX12 приведены в таблицах А.l-А.2.
Таблица A.l

.Щля исполнений IMX12-AI, IMXl2-AO
наименование характеристики значение характеристики

.Циапазон входных сигналов от4до20мА

.Щиапазон выходн ых сигнa}лов
от 4 до 20 мА или

отlдо5В
Пределы допускаемой основной
приведенной погрешности (при
температуре окружающей среды 23*5
'С), уо

+0,05 (от верхнего предела

диапазона выходных сигналов)

Пределы допускаемой дополнительной
погрешности от влияния температуры
окружающей среды l l "С, О^

+0,002 (от верхнего предела

диапшона выходных сигналов)

Таблица А,2
!ля исполнения IMXl2-TI

Тип НСХ,
входные

с"aпапы(')

.Щиапазон измерений 
(l ) Пределы

допускаемой
основной

абсолютной
погрешности

анilлого-
цифрового

преобразования
(при

температуре
окружающей
среды 23*5

оgl(З)

Пределы
допускаемой

дополнительной
абсолютной
погрешности

аналого-цифрового
преобразования от

влияния
температуры
окружающей

среды l|ОС,УоQ)

мВ, ом, мА ос

Pt50
(о:0,00385 "C-l

от 9,26 до
l95,24 ом

от минус 200 до
плюс 850

+0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

*0,005 Ом;
+0.03 ом(5)

Ptl00
(о=0,00385 ОС-1)

от l8,52 до
390,48 ом

от минус 200 до
плюс 850

t0,05 Ом;
t0.5 ом(а)

*0,005 Ом;
+0.03 ом(5)

Pt500
(о=0.00385'C-l)

от 92,б до
1952.4 ом

от минус 200 до
плюс 850

*0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
*0,03 ом(5)

Pt1 000
(с:0.00385 "C-l)

от l85,2 до
3904,8 ом

от минус 200 до
плюс 850

*0,05 Ом;
*0.5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0,03 ом(5)

Ni50
(сr:0,00бl8оС l)

от 34,75 до
l44,6 ом

от минус 60 до
плюс 250

+0,05 Ом;
+0,5 ом(а)

*0,005 Ом;
*0,03 ом(5)

Nil00
(cr:O,006 l 8'C'I)

от 69,5 до
289,2 ом

от минус 60 до
плюс 250

*0,05 Ом;
+0.5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0,03 ом(5)

Ni500
c:0,006l 8'C-l )

от 347,5 до
1446 ом

от минус 60 до
плюс 250

+0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
*0,03 ом(5)

11



.Щля исполнения IMXl2-TI

Тип НСХ,
входные

{2)сигналы,

!иапазон измерений (l) Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

аналого-
цифрового

преобразования
(при

температуре
окружающей
среды 23*5

оgl(З)

Пределы
допускаемой

дополнительной
абсолютной
погрешности

аналого-цифрового
преобразования от

влияния
температуры
окружающей

среды llОС,ЦrЗl

мВ, Ом, мА ос

Nil000
(о=0,00б l 8"С-|)

от 695,00 до
2892,00 ом

от минус б0 до
плюс 250

*0,05 Ом;
*0,5 Ом(а)

+0,005 Ом;
+0,03 ом(5)

50п
10,:Q,0039l "C-I)

от 8,62 до
l97,58 опл

от минус 200 до
плюс 850

*0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0,03 Ом(5)

l 00п
(o=0,0039l 'С-|)

от |7,24 до
З95,1б ом

от минус 200 до
плюс 850

+0,05 Ом;
*0.5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0.03 ом(5)

500п
1с[=0,00З9l 

ОС-|)
от 86,2 до
1975,8 ом

от минус 200 до
плюс 850

*0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0.03 ом(5)

l000п
1g:0,00391 "C-l)

от 172,4 до
3951,6 ом

от минус 200 до
плюс 850

+0,05 Ом;
+0.5 ом(а)

+0,005 Ом;
*0.03 ом(5)

50м
(о:0,00426'C-l

от 39,35 до
92,6 ом

от минус 50 до
плюс 200

+0,05 Ом;
+0,5 ом(а)

*0,005 Ом;
+0,03 Ом(5)

53м
(с:0,00426 "C-l

от 41,71 до
98.1б ом

от минус 50 до
плюс 200

+0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

*0,005 Ом;
*0,03 ом(5)

l00M
(с:0,0042б'С-l)

от 78,7 до
l85,2 ом

от минус 50 до
плюс 200

+0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

*0,005 Ом;
*0.03 ом(5)

500м
1g:Q,00426 "C-l)

от 393,5 до
926 ом

от минус 50 до
плюс 200

*0,05 Ом;
*0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
+0.03 ом(5)

А отOдо
26,416 мВ

от 0 до плюс
1 750

+0,0l5 мВ +0,0032 мВ

в от 0,431 до
l3,014 мВ

от 300 до плюс
l 750

+0,0l5 мВ +0,0032 мВ

с отOдо
30,399 мВ

от 0 до плюс
l 750

+0,0l5 мВ +0,0032 мВ

Е от минус 8,825 до
плюс 76,373 мВ

от минус 200 до
плюс l000

+0,015 мВ *0,0032 мВ

J от минус 7,890 до
плюс 69,553 мВ

от минус 200 до
плюс l200

+0,0l5 мВ *0,0032 мВ

к от минус 5,89l до
плюс 52,410 мВ

от минус 200 до
плюс l300

*0,0l5 мВ t0,0032 мВ

L от минус 8,15 до
плюс 53.14 мВ

от минус 200 до
плюс 900

+0,015 мВ +0,0032 мВ

N от минус 3,990 до
плюс 47,5l3 мВ

от минус 200 до
плюс l300

+0,015 мВ *0,0032 мВ

R
от минус 0,226 до
плюс 20,877 мВ

от минус 50 до
плюс l750

*0,015 мВ +0,0032 мВ

l2



Для исполнения IMXl2-TI

Тип НСХ,
входные

с"гна-rr"r(2)

.Щиапазон измерений (l) Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

аналого-
цифрового

преобразования
(при

температуре
окружающей
среды 23+5

о6l(З)

Пределы
допускаемой

дополнительной
абсолютной
погрешности

аналого-цифрового
преобразования от

влияния
температуры
окружающей

среды l l ОС,УоВ)

мВ, Ом, мА ос

S от минус 0,236 до
плюс l8,503 мВ

от минус 50 до
плюс 1750

t0,015 мВ *0,0032 мВ

т от минус 5,603 до
плюс 20.872 мВ

от минус 200 до
плюс 400

+0,015 мВ +0,0032 мВ

L (по ГОСТ Р
8.585-2001)

от минус 9,488 до
плюс 66,466 мВ

от минус 200 до
плюс 800

*0,0l5 мВ *0,0032 мВ

A-l отOдо
пJIюс 2б.416 мВ

от 0 до плюс
1750

t0,015 мВ *0,0032 мВ

л-2 отOдо
пJIюс 26,656мВ

от 0 до плюс
1 750 *0,0l5 мВ t0,0032 мВ

А-3 отOдо
плюс 26.200 мВ

от 0 до плюс
1 750

+0,015 мВ *0,0032 мВ

М (по ГОСТ Р
8.585-2001)

от минус 6,154 до
пJIюс 4.722мВ

от минус 200 до
плюс 100

+0,015 мВ *0,0032 мВ

Напряжение от минус l51
до пJIюс 151 мВ

+0,015 мВ +0,0032 мВ

Сопротивление от 0 до 5000 Ом +0,05 Ом;
+0,5 ом(а)

+0,005 Ом;
*0.03 ом(5)

Ток
отOдо20мА *0,01 мА +0.0005 мА
от4до20мА +0,01 мА +0,0005 мА

Примечания:
1) .Щопускается изготовление преобразователей с диапазонaми измерений, отличными от

tlриведенньпr в таблице 4, но не превышaющих нижней и верхней границы приведенных
диапазонов.

2) Типы НСХ термопреобразователей сопротивления и термоэлектрических
преобразователей по ГОСТ 6651-2009 и ГОСТ Р 8.585-2001/N4ЭК 60584-1:20l3
соответственно, кроме типов НСХ Ni50, Ni100, Ni500, Nil00, L

3) Пределы допускаемой основной и дополнительной приведенньш погрешностеЙ
преобразователей выtIисJuIются по формулам :

blZocH1, О/о (от интервЕrла измерений) : *( Ao.,/1RlU;.u*-R(U).in)+0,005/(I-u*-I.in)), 100%,

ЬlZdоп), мд / 1 "с = *(Дооп. (I,*-I,in)/(R(U),*-R(U),in)+0,0005 мА),
где: Ао.' и Aoon - значения основной абсолютной или дополнительной погрешности
анЕшого-цифрового преобразования, Ом или мВ;

R(U)**, R(U)-in- верхний/нижний предел интервzrла измерений, Ом или мВ;
I.*,Irin - верхниЙ/нижниЙ предел диапазона вьIходньD( сигнаltов, мА.

4) Пределы допyскаемой основной абсолютной погрешности аналого-цифрового

13



Для исполнения II\D(I2-TI

Тип НСХ,
входные

""."-"r(2)

,Щиапазон измерений (l) Прелелы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

анzrлого-

цифрового
преобразованIля

(при
температуре
окружшощей
среды 23+5

ос)(3)

Пределы
допускаемой

дополнительной
абсопютной
погрешности

аналого-цифрового
преобразования от

влияния
температуры
окружающей__.

среды l | ОС,О/о\5)

мВ, Ом, мА ос

преобразования сигналов электрического сопротивления:
*0,05 Ом для значений сопротивления не более 500 Ом;
*0,5 Ом дJuI значений сопротивления свыше 500 Ом.

Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности
преобразования сигнчtлов электрического сопротивпениrI:

*0,005 Ом для значений сопротивления не более 500 Ом
+0,03 Ом для значений сопротивления свыше 500 Ом.

анЕrлого-цифрового5)

|4



ПРИЛОЖЕНИЕ Б

НОМИНАЛЪНАЯ СТАТИtIЕСКАЯ ХАРЖТЕРИСТИКА (НСХ) ПРЕОБРАЗОВАНИЯ
ДЛЯ ТИПА Ni100 (с = 0,00618 ОС-')

по DIN 43760-87

НСХ преобразования в пределах диапазона измерений рассчитывают по следуюrцей

формуле:
R1= Rg.(l + 0,5485.l0-2,t + 0,665.l0-5.t2+ 2,805.10-1l.t4- 2.10-'7.t6;

где: R,- значение сопротивления (Ом) при температуре t ("С);

Rб - НОМИНаЛЬНОе СОПРОТИВЛеНИе ПРИ ТеМПеРаТУРе 0 ОС.

Таблица Б, l

t, оС 0 1 2 3 4 5 б 7 8 9

-б0 69J20

-50 74,255 7з;l75 7з,297 72.820 72,344 71,870 7|,397 70,926 70,456 69,987

-40 79,1зл 78,6з7 78, l 45 77,654 77,1Ф 76,676 76,189 75,70з 75,219 74,7зб

_30 84,146 83,638 83, lз2 82,627 82,124 81,621 81,121 80,б2l 80,12з 79,627

_20 89,296 88,775 88,25б 87,7з7 87,220 86,704 86,190 85,677 85,165 84,б55

-10 94,582 94,047 93,514 92,982 92,451 91,922 91,з94 90,868 90,з4з 89,8l9

-0 l00,000 99,452 98,906 98,3бl 97,8l7 97,274 96,7зз 9б, l93 95,655 95,1|7

Таблица Б.2

t, оС 0 l 7 3 4 5 6 7 8 9

0 l00.000 l00,549 l01,100 101.652 l02,205 102,759 103,з 15 l03,872 |м,431 lи,990

10 l05,552 l06,1 l4 l06,678 |07,24з l07,809 l08,з77 l08,946 109,517 l10,089 ||0,662

20 l l 1,236 ll1,812 ll2,390 l 12,968 ll3,548 |14,129 |l4,712 115,296 l15,88l 116,468

30 l l7,056 l17,645 ||8,2зб l 18,828 |19,422 l20,0lб l20,6lз 121,2l0 l21,809 l22,4l0

40 l23,0l l I23,6|4 |24,219 124,825 l25,432 126,04l |26,651' 1z7,262 |27,875 l28,489

50 l 29,1 05 l29,722 l30,з4l 130,96l l31,582 |з2,205 l32,829 l33,455 134,082 |з4,7l0

б0 lз5,340 l35,972 l36,605 |37,2з9 l37,875 138,5l2 l39,15 l |з9,79l |40,4зз l41,076

10 l41,72l l42,з67 l43,0l5 14з,6Ф l44,з l5 |ц,967 l45,621 l46,276 |46,9зз l47,591

80 l48,25l l48,912 l49,575 l50,240 l50,906 l5l,574 |52,24з |52,914 l53,586 |54,260

90 l54,936 l55,6lз l56,292 l56,972 l57,654 l58,338 l59,023 l59,7l0 l60,398 161,089

l00 lб1,78l 162,4,14 l 63, l69 l63,866 l64,565 165,265 |65,967 |66,671 L67,376 168,083

110 l68,792 169,503 l70.2l5 |70,929 l7|,Ф5 |72,363 l73,082 173,803 174,526 |75,z51

l20 175,978 176,706 177,436 1 78,1 68 l78,902 179,б38 l80,37б 181,1 l5 l81,856 182,600

130 183,345 l84,092 184,84l l 85,59l l86,344 l87,099 l87,855 l88,6l4 189,з75 l 90,1 з7

140 l90,902 l91,668 |92,4з7 19з,207 l93,980 |94,754 195,53l l96,309 197,090 l97,87з

150 l98,658 199,4ц 200,2з4 201,025 201,8l8 202,6lз 20з,411 204,2|0 205,0|2 205,81б

t60 206,622 207,4з1 208,24l 209.054 209,869 2l0,686 211,50б 2|2,з27 2 l3,15 l 2l3,978

l70 2l4,806 215,6з7 216,470 217,306 2l8,144 2l8,984 219,827 220,67| 22|,5|9 2z2,з69

15



t, оС 0 l 1 3 4 5 б 7 8 9

180 ))1 )) 1 224,005 224,859 225,716 226,576 227,438 228,з02 229,\68 230,0з7 230,909

190 231,78з 2з2,659 233,5з8 2з4,420 235,304 236, l 90 zз7,079 2з7,970 2з8,864 2з9,76|

200 240,660 241,562 242,466 243,з7з 244,282 245,|95 246,|09 247,027 247,947 248,870

2l0 249,795 250,723 251,654 252,588 253,524 z54,463 255,405 256,350 257,297 258,247

220 259,200 260,156 26l,1 l5 262,076 263,040 2б4,008 264,978 265,95l 266,926 267,905

230 2б8,887 269,872 270,859 27 l ,850 272,84з z7з,840 274,840 275,842 276,848 277,856

240 278,868 279,88з 280,90l 28|,922 282,946 283,97з 285,003 286,0з7 287,073 288,1 l 3

250 289,156

lб



ПРИЛОЖЕНИЕ В

ЗНАЧЕНИЕ ТЭДС ДЛЯ ТЕРМОПАРЫ ТИПА L
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ РАБОЧИХ КОНЦОВ

ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ СВОБОДНЬЖ КОНЦОВ 0 ОС

по DIN 43710-85

Таблица В. l

t, оС 0 l 2 3 4 5 б 7 8 9

-200 _8,1 5

l90 -7,86 -7,89 -7,92 -7,95 -7,98 -8,00 -8,03 -8,06 -8,09 -8,1 2

180 -7,56 -7,59 -7,62 -7,65 -7,68 - 7,7l -7,74 -7,77 _7,80 - 7,8з

170 -7,25 -7,28 -7,3| -7,з4 -7,з7 -7,40 -7,44 -7,47 -7,50 -7,5з

- 160 -6,93 -6,96 -6,99 -7,0з -7,06 7,09 -7,12 -7,15 -7,19 -,7 ),)

- 150 _6,60 -6,6з -6,66 -6,70 -6,7з -6,76 -б,80 -6,83 _6,86 -6,90

l40 -6,26 -6,29 -6,зз -6,зб -6,з9 -б,43 -6,46 _6,50 -6,53 -6,56

l30 - 5,90 -5,93 -5,97 -6,0l _6,04 _6,08 -6,1 l -6,15 -6,19 -6,22

- 120 _5,5з -5,57 5,60 -5,64 -5,68 5,7l -5,79 -5,82 - 5,86

110 _5,15 - 5,19 -s )) -5,26 -5,30 -5,34 -5,38 -5,4l -5,45 -5,49

- 100 -4,75 -4,79 _4,8з -4,87 -4,9l -4,95 -4,99 _5,0з -5,07 -5,1 l

-90 -4.зз -4,з7 -4,41 -4,45 -4,50 -4,54 _4,58 -4,62 -4,66 -4,7l

_80 -3,89 -3,93 _3,98 -4,02 -4,0б -4,1 l -4,15 -4,20 -4,z4 -4,28

-70 -3.44 _3,48 _3,5з -з,5,7 -3,62 -3,66 -з,7l -3,75 _3,80 -3,84

_60 -2,98 -з,02 _3,07 -з,12 -3,lб -з,21 _?,ý -3,з0 _з,з5 -з,39

_50 -) ý| -2,56 - 2,60 -z,65 -2,70 -2,74 -2,79 -2,84 -2,88 -2,93

-40 -2,03 -2,08 -2,12 -2.17
,) a,) -) ),7 -) 1,) -2,зб -2,4| - 2,46

-30 1,53 1,58 1,6з l,68 1,7з - 1,78 _ 1,83 - 1,88 1,93 1,98

-20 1,02 1,07 l,|2 1,17 -l)) - |,27 - 1,32 _ 1,38 1,43 l,48

_10 _0,5l _0,56 -0,6l _0,66 -0,7l -0,76 -0,8l _0,87 -0,92 -0,97

_0 0,00 -0,05 -0,10 -0,1 5 -0,20 -0,25 -0,3l -0,36 -0,4l -0,46

0 0,00 0,05 0, l0 0,Iб 0,zl 0,26 0,3l 0,36 0,42 0,47

l0 0,52 0,57 0,6з 0,68 0,73 0,78 0,84 0,89 0,94 1,00

20 1.05 1,10 1,1б 1,2l I,26 1,3 l l,з7 |,42 |,47 1,53

30 1,58 l,бз 1,69 1,74 l,,79 1,84 1,90 1,95 2,00 2,06

40 2,1 l 2,1б 2,22 ) ),7 /,5 5 2,38 2,4з 2,49 2,54 2,60

50 2,65 z,70 2,76 2,8l 2,87 ) q,) 2,97 3,03 3,08 3,14

б0 3,19 з,24 3.30 з,35 3,41 з,46 3,5l з,57 3,62 3,68

70 з,,73 3,78 3,84 3,89 з,95 4.00 4,05 4,1l 4,|6 4,z2

l7



t, оС 0 l 2 3 4 5 б 7 8 9

80 4,2,J 4,з2 4,3 8 4,4з 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77

90 4,82 4,87 4,9з 4,98 5,04 5,09 5,l5 5,z0 5,zб ý??

100 5,з7 \д) 5,48 5 ýз 5ýq 5,64 5,70 5,7 5 5,81 5,87

l10 ýq? 5,97 6,0з 6,08 6,|4 6,19 6,25 6,30 6,зб 6,42

l20 6,47 6,53 6,58 6,64 6,69 6,75 6,81 6,85 6,92 6,97

130 7,0з 7,09 7,|4 7,20 7,25 7,зl 7,37 7,42 7,48 7ý?

140 7,59 7,65 7,70 7,76 7,8l 7,87 7,9з 7,98 8,04 8,09

l50 8,15 8,2l 8,26 8,32 8,з7 8,43 8,49 8,54 8,60 8,б5

160 8,7l 8,77 8,82 8,88 8,93 8,99 9,05 9,10 9,1б 9,21

170 9,27 9,33 9,38 9,44 9,49 9,55 9,6l 9,66 9,72 9,77

180 9,83 9,89 9,94 l0,00 l0,05 l0,1 l l0,17 l0,22 l0,28 l0,33

190 l0,з9 l0,45 l0,50 l0,56 10,6l l0,67 l0,73 [ 0,78 l0,84 l0,89

200 l0,95 l 1,0l l1,06 |1,12 l 1,17 |1,23 l|,29 [ 1,34 1 1,40 l 1,45

2l0 l1,5l l 1,57 l1,62 l 1.68 l |,7з 11,79 l 1,85 l1,90 l 1,96 l 2,0l

220 12,07 12,1з l2,1 8 |2,24 |2,29 12,35 12,4| 12,46 12,52 12,57

230 l2.63 12,69 l2,74 l 2,80 l2,85 12,91 |2,97 |3,02 l3,08 l3,1з

210 l3, l9 lз,25 l3,30 l3,36 l3,4l lз,47 lз,5з 13,58 1з,64 l3,69

250 l3,75 l3.81 l3,86 lз,92 lз,97 l4,03 l4,09 l4,14 14,20 |4,25

260 l4,3 l l4,з7 |4,42 l4,48 l4.54 l4,59 l4,65 14,7 | |4,76 14,82

270 l4,88 l4,94 l4,99 15,05 l5,10 l5,1б l5,22 |5,27 15,33 [5,38

280 l5,44 l5,50 l5,55 l5,6l l5,66 |5,72 l5,78 l5,83 15,89 l5,94

290 lб,00 lб,06 I6,1 l l6,17 16,z2 l6,28 l6,34 l6,39 l6,45 1б,50

300 l6,56 |6,62 16,6,7 l6,7з 16,78 l6.84 l6,90 l6,95 l7,01 17,06

зl0 17,|2 l 7,18 17,23 17,29 17,з4 17,40 l7,46 l7,5l |7,57 |7,62

320 l7,68 l7,74 l7,79 l7,85 l7,90 |7,96 l8,02 l8,07 l8,13 18,l8

330 l8,24 l&30 l8,35 l 8,4l l8,46 l8,52 l8,58 l8,63 l8,69 18,74

340 l8,80 l8,8б l 8,9l l8,97 l9,02 l9,08 l9,l4 l9,l9 |9,25 I9,30

350 l9,36 19,42 19,47 l9,53 l9,58 19,64 |9,70 19,7 5 l9,8l 19.85

360 19,92 l9,98 20,03 20,09 20,14 20,20 20,26 20,3l 20,37 20,42

370 20,48 20,54 20,59 20,65 20,70 20,76 20,82 20,87 20,93 20,98

380 21.04 2l,]0 21,15 21,2l 21,26 21.32 2l,з8 21,4з 21,49 21,54

390 21,60 21,66 21,11 21,77 21,82 21,88 21,94 21,99 22,05 22,10

400 22,1б ")) )) )) )1 22,33 22,з8 22,44 22,50 )) \5 22,6l 22,66

4l0 )) ,7,)
22,78 22,8з 22,89 22,95 23,00 2з,06 23,|2 z3,18 2з,23

420 2з,29 23,35 2з,40 2з.46 )1 \) 23,57 2з,6з 2з,69 2з,74 23,80

l8



t, оС 0 l 2 3 4 5 6 7 8 9

430 2з,86 ?1 о? 23,97 24,0з 24,09 24,14 24,20 24,26 24,32 24,37

440 24,4з 24,49 24,54 24,60 24,66 24,71 24,77 24,83 24,89 24,94

450 25,00 25,06 25,1 l 25,17 )\ )1 25,28 25,з4 25,40 25,46 25,5|

460 )ý ý7 25,63 25,68 25,74 25,80 25,85 25,9l 25,97 26,0з 26,08

470 26,14 26,20 26,25 26,з| 26,з7 26,42 26.48 26,54 26,60 26,65

480 26,7l 26,7,I 26,82 26,88 26,94 26,99 27,05 27,|л 27,|7 11 11

490 27,28 27,з4 z7,з9 27,45 27,51 27,56 27,62 27,68 27,74 27,79

500 27,85 27,91 27,97 28,02 28,08 28,|4 28,20 28,26 28,3l 28,37

5l0 28,43 28,49 28,55 28,60 28,66 28,72 28,78 28,84 28,89 28,95

520 29,01 29,07 29,1з 29,1 8 29,24 29,30 29,36 29,42 29,47 29,5з

530 29,59 29,65 29,7l 29,76 29,8z 29,88 29,94 30,00 30,05 30,1 l

540 з0,1 7 з0,2з 30.29 30,34 30,40 30.46 з0,52 30,5 8 30,63 30,69

550 30,75 30,8l 30,87 з0,92 30,98 з 1,04 з 1,10 з 1,16 з1,2| з|,27

560 J l,JJ 3 1,39 з 1,45 з 1,50 з 1,5б з1,62 з 1,68 з1,7 4 з1,79 з 1,85

570 з1,9l з1,97 з2,03 32,08 з2,|4 зz,20 32,26 32,32 32,з7 32,43

580 з2.49 i? ýý 32,6l з2,66 з2,72 з2,78 32,84 32,90 з2,96 зз,02

590 33,08 33,1 4 33,20 з3,26 зз,з2 з3,38 33,43 з3,49 33,55 33,6l

б00 эз,67 зз,73 зз,79 33,85 33,9l з3,97 34,02 34,08 з4,14 34,20

610 з4,26 з4,з2 34,38 34,44 34,50 з4,56 з4,61 з4,67 з4,7з з4,79

620 34,85 34,91 34,97 35,03 35,09 35,1 5 з5,20 з5,zб 35,32 35,3 8

630 35,44 35,50 35,56 35,62 35,68 35,74 35,80 35,86 з5,9z 35,98

640 36,04 36,1 0 36,1 б 36,22 з6,28 36,34 36,40 36,46 з6,52 зб,58

650 36,64 36,1 0 36,76 36,82 36,88 з6,95 37,0I 37,07 37,1з з7,|9

бб0 з7,25 37,30 з7,36 37,42 37,48 з7,55 з7,6| 37,67 з7,7з з7,79

670 37.85 з7,9л 37,97 з8,04 з8,1 0 38,16 з8,2z 38,28 38,з5 38,4l

680 з8,47 з 8,53 3 8.59 38,66 з8,72 3 8,78 38,84 з8,90 з8,97 з9,03

690 з9.09 з9,1 5 з9,22 з9,28 39,34 39,4l 39,47 з9,5з з9,59 з9,66

700 39.72 39,78 39,85 39,9l 39,97 40,04 40,1 0 40,1б 40,22 40,29

7l0 40,з5 40,4l 40.48 40,54 40,60 40,67 40,7з 40,80 40,86 40,93

720 40.98 41,04 41,1 l 41,17 4|,23 41,30 4|,36 4|,43 4|,49 41,56

730 41,62 41,69 41,75 41,82 41,88 4l,95 42,0l 42,08 42,|4 42,2l

140 л) )1 42,з4 42,40 42,47 42,5з 42,60 42,66 42,7з 42,79 42,86

750 42,92 42,99 43,05 43,12 43,1 8 43,25 43,31 43,3 8 43,44 43,5l

760 43,57 43,64 43,,70 4з,77 43,83 4з,90 4з,97 44,0з 44,,l0 44,1б

770 44.23 44,30 44,36 44,43 44,49 44,56 44,63 44,69 44,76 44,8z

l9



t, оС 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

780 44,89 44,96 45,02 45,09 45,1 5 45,22 45,29 45,35 45,42 45,48

790 45,55 45,62 45,68 45,7 5 45,82 45,89 45,95 46,02 46,09 46,15

800 46,22 46,29 46,з5 46,42 46,49 46,56 46,62 46,69 46,76 46,82

810 46,89 46,96 47,0з 47,09 47,16 47,2з 47,з0 47,37 47,43 47,50

820 47,57 47,64 47,7| 47,77 47,84 47,9| 47,98 48,05 48,1 l 48,1 8

830 48,25 48,з2 48,39 48,46 48,53 48,60 48,66 48,7з 48,80 48,87

840 48,94 49,0l 49,08 49,1 5 49,22 49,29 49,з5 49,42 49,49 49,56

850 49,63 49,70 49,77 49,84 49,9| 49,98 50,04 50,1 l 50,1 8 50,25

860 50,з2 50,39 50,46 50,53 50,60 50,67 50,74 50,8 l 50,88 50,95

870 51,02 5 1,09 51,1б 51,2з 5 1,30 5|,37 51,44 51,5 l 51,58 51,65

880 51,72 5|,79 5 1,86 51,93 52,00 52,08 52,15 \) ,))
52,29 52,зб

890 52,43 52.50 52,57 52,64 52.71 52,79 52,86 52,93 53,00 53,07

900 53,1 4
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