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Ао (ЭЛАРА)

Введение

Адиг 421457.005 мп

Настоящая методика распространяется на программно-технические комплексы (СУРА) (В

дальнейшем ПТК), содержащие измерительные каналы (ИК) в составе своих контрОЛЛеРОВ

Эликонт_100 (в лальнейшем - Контроллеры) с модулями устройств связи с объектом (модулями

УСО), обеспечивающими :

l. Дналого-цифровое преобразование сигналов от датчиков для измерениЙ фиЗИЧеСКИХ
параметров, а именно:

сигнчIлов в виде силы и напряжения постоянного тока;

термоЭЩС от термопар с компенсацией температуры холодного спая в специiшьных
измерительных каналах с термопреобразователями сопротивления;
сигн€чIов от термопреобразователей сопротивления.

2. Частотно-цифровое преобразование сигнttлов от датчика частоты.
З. I-{ифро-аналоговое преобразование в сигн.tлы постоянного тока.

Перечень типов модулей УСО для каждого типа ИК и диапiвоны преобразования сигнulлов

приведен в Таблице l.

ПТК, используемые в сферах государственного метрологического контроля и надзора, подлежат

первичной поверке до ввода в эксплуатацию и периодической поверке в процессе эксплуатации.

Межповерочный интервал - 2 года.

ПТК является проектно-компонуемым комплексом как для решения задач управления ходом
технологического процесса, так и проектно-компонуемым средством измерений, состав его
средств верхнего уровня (АРМ и серверов) дя представления информации оперативному
персоналу и состав средств нижнего уровня (контроллеров) дя измерения параметров сигн€tлов от

датчиков и управления ходом технологического процесса определяются требованиями
конкретного проекта АСУ ТП.

Поверка комплекса проводится пугем контроля основной погрешности ИК в составе ПТК,
приведенном в спецификации проекта АСУ ТП.

Настоящая методика устанавливает объем и правила проверки технических и метрологических
характеристик ПТК при первичной и при периодической поверке, правила выполнения измерениЙ
и формирования результатов для сравнения с пределами допускаемых значений характеристик,
приведенных в Таблицах 2 и 3 настоящей методики.
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АО (ЭЛАРА) АД{Г 421457.005 МП

Таблица 1. Перечепь тппов ИК комплексов п модулей УСО в шх составе

Тип ИК

Тип
модуля
усо,
кол_во

каналов

тип сигнала

диапазоны сигналов

На входе На выходе

о

(ý
ф
о
cr)
спq

lс)
о
с)
а.
о

а..+

I

l-
о
(d

Ацп-1l
8 каналов

Унифицированный токовый с питанием от
контDоллеDа

(а-20) мА 14 бит

Унифицированный токовый с внешним
питанием

(4-20) мА 14 бит
(0-20) мА l5 бит
(0-5) мА 1З бит

Напряжение постоянного тока высокого
vDoBHrI

(0-10) в 15 бит

Ацп-l2
8 каналов,

Ацп-l4
4 канала

Напряжение постоянного тока низкого
vDoBHrI

(0-50) мВ 15 бит

ТермоЭ,ЩС термопар типа К по
гост 8.585-200l

(0-300) "с
14 бит(0_600),с

r0-1200),C 15 бит

ТермоЭ,ЩС термопар типа L по
гост 8.585_200l

(0-150) "с
14 бит(0_300) "с

(0_ 600) "с 15 бит
Сопротивление платиновых
термопреобразователей сопротивления
(ТСП) по ГОСТ665 1-2009:
Ptl00 (о:0,00385).
l00П (с:0,00391)
50П (с:0,00385 и 0,0039l)
46 Ом, гр.2l по ГОСТ 6651-59
(c:0.0039l )

(-50-+50) "С:
13 бит(0-100)'C:

(-50-+l50) " с 14 бит
(0-_200) "с

(0-400) 0с 15 бит

Сопротивление медных
термопреобразователей сопротивления
(ТСП) по ГОСТбб5 l -2009:
l00M (с:0,00426 и 0,00428),
50М (с:0,0042б и 0,00428),
ТСМ 53 Ом гр.23 по ГОСТ 6651-59
(о:0.00426)

(0-100)'C:
13 бит(_50_+50) "с

(0-200) "с

14 бит
(_50-+l50) 0с

MTH-I l
З канала

Сопротивление rrлатиновых
термопреобразователей сопротивлениlI по
ГОСТ665 1 -2009: Ptl 00 (с:0,00385) для
измерениrl температуры холодного спая

(-з0 _+70) 0с 15 бит

I9В-,i й аýЬ оч:с983 ý
MKo_ll
l канал

сигнап от датчика частоты

Меанлр (24+6)
в с частотой в

диапазоне
(0,08з-5000)

Гц

З2 бит

оВsо;
чФд(Ёбл
А\6.
=а),tf о-

EJ

цАп-l l
4 канала

Унифицированный токовый сигнiul

lб бит

(0-20) мА, с
сопротивлением

нагрузки не
более 600 ом.

15 бит

(4-20) мА с
сопротивлением

нагрузки не
более 600 ом

14 бит
(0-5) мА с

соцротивлением
нагрузки не

более 2.4 ком
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тип сигнала Тип погрешности
3начение

погрешности

Токовый
Основная приведенная погрешность
в о/о от диапазона шк€}лы

0, l2

Напряжение 10 В
Основная приведенная погрешность
в %о от Диапазона шкiшы

0,20

Напряжения 50 мВ
Основная приведенная погрешность
в 0% от диапазона шкалы измеряемого парамета

0,12

Э,ЩС термопары
Основная приведенная погрешность
в %о от диапазона шкuIы измеряемого параметра

0,15

ТермосопротивлениrI
при четырехпроводной схеме
подключениJI

Основная приведенная погрешность
в 0Z от диапазона шкалы измеряемого параметра

0,15

Термосопротивления
при трехпроводной схеме
подключения

Основная приведенная погрешность
в О/о От Диапазона шкалы измеряемого парамеТра

0,2

Термосопротивления для
измерения температуры
холодного спая

Абсолютная погрешность, в 0С 0,l5

Выходной токовый
Основная приведенная погрешность
в О% от диапzвона шкalлы

0,2

сигнал от датчика частоты Абсолютная погрешность, в Гц 0,2

Прuмечанuе:

l. Поерешносmь uзмеренuя mемпераmуры в кансuм mермопар уксlзана dля mемпераmуры zоряче?о спсlя

большей uлч равной 00С u mемперqmуры холоdноео спая равной 0uC.

2. Поереutносmь кqнсиа uзмеренuя mемпераmурьt холоdноzо спсul указqна без учеmа поzреutносmu

mермопреобразоваmеля сопроmuвленuя Pt l 00 по ГОСТ665 1-2009.

АО кЭЛАРА> АДIГ 421457.005 МП

Нормированные пределы допускаемых погрешностей ИК приведены в Таблице 2

Таблица 2. Прелелы допускаемой основной погрешностп по типам сигналов

Нормы по напряжению гilльванической изоляции канirлов ПТК указанЫ В ТабЛИЦе 3.

таблица 3. Нормированные значения напряженпя гальванпческой пзоляции каналов

Вид пробразования

Напряжение гальванической
Dазвязки. В. не менее

Сопротивление изоляции,
мом. не менее

Между
цепями
каналов

Меllцу цепями
ка?rцого канала и
корпусом шкафа

медУ
цепями
каналов

МеlIцу цепями
каждого канала

и корпусом
шкафа

Аналого-цифровое (8 каналов) l00 l000

l0 20дналого-цифровое (4 канала) l 500 l 500

LIифро-аналоговое (4 канала) l00 l 000

Частотно-цифровое (l канал) 500 l 000

Прuмечанuе:

l, Все канальl uмеюm uнduвudуальную zальвqнuческую рсlзвязку.

2. Гqльванчческqя uзоляцlýa каналов uзмеренuя mемпераmурьt холоdноео спсlrl не нор^tuруеmся u не

uзмеряеmся.
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Ао кЭЛАРА>

1 Операции поверки

Перечень операций, которые проводят при поверке ПТК, приведен в Таблице 4.

Таблпца 4. Операции при поверке ПТК

Адиг 42l457.005 мп

Наименование операции
Номер пункта
документа по

повеDке

Обязате.ilьность проведения
пDи повеDке

пеDвичнои пеDиодическоп

l. Внешний осмотр модулей 6.1 да да

2. Измеоение сопDотивления изоляции 6.2 да да

3. Испытание электрической прочности изоляции 6.2 да нет

4. опробование 6.з да да

5. Проверка основной приведенной погрешности ИК
аналого-цифDового поеобпазования

6.4 да да

6. Проверка основной приведенной погрешности ИК
цифDо-аналогового преобDазования

6.5 да да

7. Проверка основной абсолютной погрешности ИК
частотно-цифрового пDеобразования

6.6 да да

8. Проверка основной абсолютной погрешности канilлов
измеDения темпеDатчDы холодного спая

6.,l да да

Пршrlечанuе:

l. Операцuu по пункmа,vl 5.,.8 моеуm выполняmься в любой послеdоваmельносmu.

2. После ре.цонmа uлu за,у,ены любоео uзмерumельноео компоненmа ИК поверку KaHcula выполняюm п(

пункm аJчr п ервuч н ой пов epKu.

3, Поверку провоdяm dля duапазонов сuzнсlлов, в коmорых рабоmаюm ИК в сосmаве проекmо(

Асу тп.

ПТК кСУРА>. Методика поверки



л}
п/п

Тип сигнала или нагрузки в
измеритепьном канале

Тип модуля
усо Тип ПА тип кабеля

СВЯЗИ ПА С УСО
Число

каналов
Унифишированные токовые сигналы
с питанием датчика от КонтDоллера

Ацп-ll

Ап-20 кБ_8

8

2 Унифичированные токовые сигн;lлы
с внешним питанием

А-20 кБ_8

3 Напряжения постоянного тока
высокого уDовня (0... l0) В Al0 кБ-8

5 Напряжения постоянного тока
низкого ypoBHrI (0...50) мВ

Ацп-l2

у-2 кБ-4

6 Сигналы от термопары
А_тт

кБ-4
,7 Сигналы от термопреобразователей

сопDотивлениrI
кБ_4, кБ-3

8
Сигналы от термопар и
термопреобразователей
сопротивления

Ацп-l4 А-тв кв-4 4

9 Импульсы от датчика частоты MKo_1l А-ко кБ-1 1

l0 Унифичированный токовый на
DезистоDнчю нагDчзкч цАп-11 вА-20 кБ-8 4

ll Сигнал от датчика приборной
темпеDатчDы Pt- l 00 (с=0.003 9 l мтн_11 А-тн кБ-2 з

ПТК кСУРА>. Методика поверки



Ао (ЭЛАРА) Адиг 42l457.005 мп

В Приложении В настоящей методики приведены схемы подкJIючения датчиков и нагрузок к

г€lльванически развязанным каналам ПА разного типа с укaванием номеров кJIемм каждого канма.

На рисунке l условно показан проектным образом скомпонованный ПТК, обеспечивающиЙ
проверку основной погрешности ИК.

Внизу рисунка условно показаны этirлонные имитаторы входных сигнzulов (эталоны) и нагрузок.

Они подключаются к ИК с помощью клемм ПА вместо штатных датчиков и нагрузОк.

Схемы подкJIючения этtчlонных имитаторов при поверке ИК рiвных типов приведены в

Приложении В настоящей методики.

Снстема пЕтанЕя

_ -lJ
tl- гтетьттlейп

ые

Рисунок 1. Проектная компошовка ПТК для поверки ИК

2.2 Стандартные средства поверки и применяемые эталоны

при провелении поверки Ик применяются эт€lлоны и технологическое оборулование, ук€ванное в

Приложении Б настоящей методики.

При их применении должны соблюдаться следующие правила:

l. При поверке погрешности ИК аналого-цифрового преобразования, на вхоД кОТОРЫХ

поступают сигнaUIы напряжения или силы постоянного тока, в качестве эт:rлона для

задания входного сигнала применяется калибратор напряжения или сиJIы постоянного
тока, соответственно, имеющий в диапазоне значений задаваемого входного сигнЕUIа

абсолютнУю погрешность в условиях поверки не более 1/5 абсолютной погрешности
проверяемого ИК, например, калибратор Yokogawa СА 100 или им поДобные.

прu,uечанuе. Прu невозмоэtсносmu выполненuя сооmноutенuя "]/5" dопускаеmся uспользоваmь

эmсшоны с упомянуmым coomшouteHllew dо "]/3", прu эmол4 поереutносmь ИК не dолжна выхоdumь

за еранuцы, равные 0,8 оm преdела dопускаемой поереutносmu ИК

ффчЦЁЫ]i--
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Ао (ЭЛАРАD Адиг 42l457.005 мп

2. При проверке погрешности ИК аналогового ввода, преднaвначенного для работы с

термопреобрiвователями сопротивления и ц|я проверки погрешности каншIа измерения
температуры холодного спая в качестве этчUIона дJIя задания входного сигнала
применяется маг€Еtин сопротивлений, имеющий в диапазоне задаваемого входного сигнала
абсолютную погрешность не более |l5 абсолютной погрешности проверяемого ИК,
например, магzвин сопротивлений Р4831 или подобный (см. примечание к п. 1),

З. При проверке погрешности ИК uифро-аналогового преобразования, преднiвначенных для
воспроизведения сигнilJtов напряжения или силы постоянного тока, в качестве этаJIона для
измерений выходного сигнала используют вольтметр или амперметр, соответственно,
имеющий в диапiвоне измеряемого сигнtlла абсолютную погрешность не более 1l5
абсолютной погрешности проверяемого ИК, например, мультиметр НРЗ4401А или емУ

подобный. (см. примечание к п. l).
4. При проверке погрешности ИК, предн:вначенных для преобразования частоты следования

импульсов требования к этrшонам дIя задания входного сигнала аналогичны требованиям,
изложенным в п. l настоящей рекомендации. В качестве этtlлона используют генератор

импульсов АFGЗ022С или ему подобный.
5. .Щискретность регулирования сигнzlлов от этaulонов, подаваемых на вхОды ИК, и

разрешающая способность эт€lлонов при измерении ан€шоговых сигн:tлов на выходах ИК,
не должна превышать 0,3 номинальной сryпени квантования испытываемого ИК.

ПТК кСУРА>>. Методика поверки



Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

3 Требования к квалификации поверителей

К поверке догryскаются лица, имеющие квалификацию поверителя
электротеплотехнических измерительных приборов и освоившие работу с ПТК,
используемыми эталонами и другими средствами поверки, изучившие настоящую методику,
имеющие достаточную квалификацию для выбора соответствующих эталонов и средств
поверки.

ПТК кСУРА>. Методика поверки l0



Ао кЭЛАРА> АдIг 421457.005 мп

4 Требования безопасности

При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, предусмотренные
<Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и <Правилами техники
безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей> (изд. 4), ГОСТ |2,2.00'7.0-75,
ГОСТ 12.1.019-2009, ГОСТ 12.2,091-94, и требования безопасности, укiванные в
эксплуатационных документах ПТК и технической документации на применяемые этЕtлоны и
вспомогательное оборудование.

Персонал, проводящий поверку, должен пройти инструкт:Dк по технике безопасности на рабочем
месте и иметь группу по технике электробезопасности не ниже 2-й.

llПТК кСУРА>. Методика поверки



АО кЭЛАРА> АДИГ 421457.005 МП

5 Условия поверки и подготовка к ней

5.1 Порядок предъявления ПТК на поверку

Потребитель, предъявляющий ПТК на поверку, представляет поверителю следующие документы:

- настоящую методику поверки;

- руководство по эксплуатации контроллера Эликонт-l00 АДIГ 42l457.004 РЭ;
- перечень ИК, подIежащих поверке;

- протоколы предшествующей поверки ПТК при периодической поверке (при наличии)
- техническую документацию, свидетельства о поверке и аттестации этtUIонов (в слl"rае

использования при поверке этilлонов потребителя),

Перед началом поверки поверитель изу{ает перечисленные док)aменты, укшанные и правила
соблюдения техники безопасности

5.2 Условия поверки

Поверяемый ПТК и этalлоны в процессе поверки должны находиться в нормальных условиях:

температура окружающего воздуха (20 * 5) "С;
относительная влzDкность воздуха от 45 Yо до 80 %;

атмосферное давление от 84 кПа ло 106,7 кПа;
напряжение первичного питания переменного тока от l87 В до242В
внешние электрические и магнитные поля должны отсугствовать (кроме магнитного поля
Земли и полей, создаваемых самой испытуемой аппараryрой);

рабочее положение изделий Контроллера в пространстве - штатное;
перед метрологическими испытаниями время выдержки Контроллера во вкJ]юченном
состоянии - не менее 1 часа.

Прuлечанuе. Прu невозJйоJtсносmu обеспеченuя Hopшa]tbчbtx условuй поверку провоdяm в

факmuческllх условuях эксплуаmацuu. Условuя поверкu ИК на месmе эксплуаmацuu не dолэtсньt
выхоdumь за преdельl mемпераmурньtх рабочuх условuй (оm +5 0о + 55)"С. В эmом случае dолэюньt
бьtmь рассчumаны преdельt dопускаемьlх поереlаносmей ИК u эmсшонов (по Р,Щ 50-453-84) dля

факmuческuх условuй поверкu u проверено вьlполненuе mребованuй п.п. I.,4 разdела 2.2 насmояtцей
меmоduкu/

5.3 Подготовка к поверке

Що начала поверки потребитель, предъявляющий ПТК на поверку, должен разработать для ПТК
тестовый проект, База данных которого должна содержать:

описание всех проверяемых ИК с указанием их типов и диапaвонов сигналов;
техпрограмму контроллера, обеспечивающую прием uифровой информации после ее

преобразования в модулях УСО и передачи ее по сети Ethernet в АРМ;
видеокадры АРМ для отображения числовых значений величин сигнiIлов поверяемых ИК

Щалее должен быть определен порядок подкJIючения этiUIонных имитаторов к кJIеммам Полевых
адаптеров в процессе измерений сигн€tлов поверяемых ИК. Схемы подкJIючения имитаторов для
каждого типа канчlлов приведены в Приложении Г настоящей методики.
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б Проведение поверки

Адиг 42l457.005 мп

б.1 Внешний осмотр

При осмотре Контроллера проверяют соответствие его конструкторской документации. При этом
проверяют маркировку, нчuIичие необходимых надписей на наружных панелях, комплектность,
состояние коммуникационных и энергетических линий связи (шин, кабелей), отсутствие
механических повреждений, загрязнений, царапин, разрушений токоведущих элементов,
ненадёжных контактов и паек.

Не допускают к поверке контроллер, у которых обнаружено неудовлетворительное крепление

разъемов, грубые механические повреждения наружных частей, обугливание изоляции и прочие
повреждения.

6,2 Проверка электрической прочности и сопротивления изоляции

Электрическая прочность и сопротивление изоляции проверяются по методикам ГОСТ 22261-94
на соответствие требованиям, укtванным в Таблице 3 настоящей методики.

Измерения производится по следующим правилам:

электропитание контроллера должно быть выключено;
к модулям УСО должны быть подключены их Полевые адаптеры (IIА) в соответствии с
таблицей 4 настоящей методики;

у ПА должны быть откJIючены все внешние связи.

Измерение сопротивления изоляции производится мегаомметром с номинtlльным напряжением
постоянного тока 500 В.

Испытание прочности изоляции производится универсальной пробойной установкой с
номин:tльным напряжением 1,5 кВ.

При измерениях сопротивления изоляции мегаомметр поочередно подкJIючается либо к двум
ОднОименным контактам одного ПА, но принадлежащих разным каналам, либо между клеммой
каждого канала и корпусом шкафа Контроллера.

Таким же образом производится испытание прочности изоляции с поочередного подкJIючения
пробойной установки.

При выборе IФeMM дIя подкпючения к канzшам ПА следует пользоваться схемами подкJIючения
датчиков и нагрузок ИК, приведенными в Приложении В настоящей методики.

б.3 Опробование

Опробование измерительных возможностей канала каждого типа производится следующим
образом:

включается электропитание АРМ, Контроллера, активных сетевых средств и
электропитание эталонных имитаторов;
в Контроллер загружается техпрограмма из состава Базы данных тестового проекта;
на экран АРМ выводится мнемосхема с видеоизображением каждого канала в виде
значений величин сигналов на его выходе (лля ИК с ЦАП- 1 1 отображаются значения
входных сигнilлов в кана-гlе);

к соответствующему входу Полевого адаптера (IIА) опробуемого канала подкJIючается
эталонный имитатор, на выходе которого устанавливается сигнalл с величиной, входящей в

стандартный диапазон канirла;

для ИК с Ц{П-l1 к клеммам ПА подIOIючается нагрузка и мультиметр, а эталонное
значение входного сигнала устанавливается на видеоизобр:uкении канirла;
последовательно опробуются измерительные возможности канала каждого типа.

.Щопускается совмещать опробование с процелурой проверки погрешности ИК.
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6.4 Определение основной приведенной погрешности ИК аналого-цифрового
преобразования

Проверку погрешности ИК выполняют не менее, чем в 5 точках, равномерно распределенных в
пределах диапазона преобразования (например 0 Ой, 25,50,75, 100 %).

С целью сокращения времени поверки каналов аналогово-цифрового преобразования, кроме
преобразования сигн€шов от термопреобразователей, допускается последовательное вкJIючение
поверяемых каналов в общую цепь эталонного источника тока или напряжения с целью
сокращения времени испытаний (см. Приложение Г настоящей методики).

Щля проверки погрешности каждого ИК выбирается диапазон сигна.ла, в котором он работает в
проекте АСУ ТП

Входные сигнiшы (в мВ) модулей АЦП-l2, АЦП-l4 для каналов, предназначенных для работы с
термопарами, определяются по НСХ соответствующей термопары, приведенной в ГОСТ Р 8.585.
При этом погрешность измерения температуры определяется при температуре холодного спая,
равной 0 0С,

Входные сигнzlлы сопротивления модулей AI_EI-l2, AIЦI-14 для канirлов, преднiвначенных дIя
работы с термопреобразователями сопротивления различных типов, выбираются по ГОСТ 665l.

Выходные сигнчtлы ИК комплекса отобрzDкаются на экране АРМ. За измеренное значение
выходного сигнала принимается установившееся значение выходного сигнала с наибольшим
временем наблюдения. Общее время наблюдения выходного сигналадолжно быть не менее l0 сек.

Основная приведенная погрешность ИК определяется по формуле:

}i =Х-Х",

(Yi- Yo)
Xn : -_------___________t l00,

(Y."* - YO)

где:

yi - заданное значение входного сигнала (в единицах измеряемой величины);
Y,n.*, Y0 - соответственно, значения в конечной и начальной точках диапазона
измерения входного сигнала (в единицах измеряемой величины).

Основная приведенная погрешность (Ti) в виде наибольшего откпонения действительного
значения (Х) от заданного (Х") во всех проверяемых точк€lх диапд}она измерений должна быть
меньше указанной в Таблице 2 настоящей методики.

б.5 Определение основной приведенной погрешности ИК цифро-аналогового
преобразования

Ля каналов цифро-ан€Lпогового преобразования установка номинаlrьных значений сигналов
производится на экране АРМ оператора.

Значения сигн€tлов анtlлогового вывода считываются по показаниям мультиметра.

Схемы подкJIючения мультиметра для канала аналогового вывода приведены в Приложении Г
настоящей методики

(l)

(2)
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Основная приведенная погрешность определяется по формуле:

}i :X-Xn, (З)

где:

Yi - ОСНОВНая пРиведенная погрешность, в Yо от диапiвона преобразования сигнала;
х - измеренное мультиметром значение регистрируемого сигнulла, yо от диапазона
преобразования;
Xn - номинЕIльное значение выходного сигнzulа, О% от диапазона преобразования.

Номинальное значение входного сигнала определяется по формуле:

(Y;- Yo)
Х" : ----------_________* l00, (4)

(Y.u* - YO)

где:

Yi - заДанное значение входного сигнЕlла (в единицах измеряемой величины);
Y,n"*, Y0 - СООТВеТСТвенно, значения в конечноЙ и начальноЙ точках диапазона
измерения входного сигнала (в единицах измеряемой величины).

основная приведенная погрешностЬ (Ti) в виде наибольшего откпонения дейотвительного
ЗНаЧения (Х) от заданного (Хн) во всех проверяемых точк.lх диап{вона измерений при
максимальной нагрузке (см. Таблицу l настоящей методики) должна быть не больше
погрешности, укaванной в Таблице 2 настоящей методики.

б.б Определениеабсолютной погрешности ИКчастотно-цифрового
преобразования

ПРИ ПРОвеРке погрешности ИК частотно-цифрового преобразования источник входного сигнала
(генератоР импульсов) через согласующее устройство подкJIючается к канаJIам частотного ввода
согласно схеме Приложения Г настоящей методики.

РеКОМеНДуемые значения измеряемых величин приведены в Приложении,Щ настоящей методики.

ИЗмеренные значения частот в виде их абсолютных значений на выходе модуля MK1-11,
пОСредством :rлгоритма в программе контроллера отображаются на экране АРМ оператора. За
ДеЙСтвИтельное значение выходного сигнulла принимается установившееся значение частоты.
Время наблюдения установившегося значения частоты должно быть не менее l0 сек.

АбСОлЮтная погрешность в виде наибольшего откJIонения действительного измеренного значения
частоты от значениЙ на входе во всех проверяемых точках диапiвона измерениЙ должна быть не
больше погрешности, укiванной в Таблице 2 настоящей методики.

6.7 Определение абсолютной погрешности ИК температуры холодного спая

Входные сигнuшы модуля MTH-I 1 предназначены для работы с термопреобразователями
сопротивления Pt-l00 и соответствуют ГОСТ 6651-2009 в диапtвоне температур (_30...+ 70) "С

Погрешность канала компенсации температуры холодного спая нормируется в Таблице 2 без
)л{ета погрешности термопреобрiвователя сопротивления Pt-l 00

Проверку погрешности проводят в следующей последовательности:

выбирают проверяемые точки, равномерно распределенные по диапазону измеряемой
величины (температуры) и записывают значения в ОС;

находят для термопреобразователей сопротивления по таблицам ГОСТ 665|-94 значения
сопротивлений в Ом для температур Х;
абсолютная погрешность канала определяется как разность между абсолютным значением
входного сигнала (u ОС) и измеренным значением на выходе модуля MTH-I l по экрану
Арм.
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Время наблюдения установившегося значения выходного сигналадолжно быть не менее l0 сек.

Абсолютная погрешность в виде наибольшего откJIонения измеренного значения от значений на
входе во всех проверяемых точках диапазона измерений, должна быть меньше погрешности,

указанной в Таблице 2 настоящей методики.

7 Оформление результатов поверки

Результаты поверки оформляются в виде протоколов, каждый протокол содержит сведения об
одной группе ИК одного типа. Рекомендуемые формы протоколов приведены в Приложенип !,
настоящей методики. В к:Dкдом протоколе укiвываются типы модулей УСО и типы ПА,
обеспечивающие рабоry ИК, их заводские номера, количество проверяемых канaulов, данные об
измеренных погрешностях и выводы о пригодности или не пригодности данных ИК к
эксплуатации.
В свидетельство о поверке ПТК, подготовленное в соответствии с приказом Минпромторга России
J\Ъ l8l5 от 02.07.15 г. кОб угверждении Порядка проведения поверки средств измерений,
требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке), заносят перечень ИК,
прошедших проверку основной погрешности с положительным результатом. ,Щля таких ИК делают
отметки о поверке модулей УСО в Паспортах Конгроллеров,
При отрицательных результатах проверки каких-либо ИК выпускается извещение о
непригодности к дzrльнейшему применению ПТК с такими ИК и делаются отметки в паспортах о
забракованных каналах.

Разработчики Инженерного центра АО (ЭЛАРА)
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Приложение А. Перечень ссылочных документов

Номер документа наименование

гост р 8.585_200l
Термопары. Номинальные статиtIеские характеристики
поеобпазования

гост 6651-2009
ГСИ. Термопреобразователи сопротивления из платины, меди и
никеля. Общие техншIеские требования и методы испытаний

ми-25з9-99

Рекомендация. Госуларственная система обеспечения единства
измерений. Измерительные каналы контроллеров, измерительно-
вычислительных, управляющих, программно- технических
комплексов. Методика повеDки.

гост р.8.596
Государственная система обеспечения единства измерений.
Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные
положения

гост 12.2.007.0-75
система стандартов безопасности труда. Изделия
электротехниtlеские. общие,п)ебования безопасности

гост l2.1.0l9-2009
Система стандартов безопасности труда (ССБТ).
Электробезопасность. Обшие требования и номенклатура видов
защиты

гост l2.2.091-94
Требования безопасности для показывающих и регистрирующих
электDоизмеDительных ппибопов и вспомогательных частей к ним

гост 22261-94
Средства измерений электрических и магнитных величин.
Общие технические условия

Адиг 421457.005 рэ.l Комплексы программно-технические <СУРА>. Руководство по
эксплуатации АДИГ 421457.005 РЭ.l )

Адиг 42l457.004 рэ
Комплексы программно-технические кСУРА>. Контроллеры
программируемые Эликонт- l 00.Руководство по эксплуатачии. А,ЩИГ
42l457,004 рэ.

Адиг 42l457.005 э5 Комплексы программно-техниt{еские кСУРА>. Схемы электршIеские
подключений. АДиГ 421457,005 Э5

Ао <ЭЛАРАl> АдIг 421457.005 мп
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Приложение Б. Перечень оборудования, используемого при поверке
Л! п/п наименование оборудования назначение

Щифровой мегаомметр АМ2002.
,Щиапазон от 0,1 МОм до 1 ГОм, Пределы
относительной погрешности * 1 Оh. Испьlтательные
напряжения: 500 В

Измерение сопротивления изоляции
электриlIеских цепей гальванически

развязанных каналов

2. Установка универсальная пробойная с
испытательными напряжениями от 0,1 до 1,5 кВ
rупу_l0м)

Испытания прочности изоляции
гальванш{ески развязанных цепей.

Автотрансформатор АОСН-20-220-75.
предел регулирования напряжения до 250 В

Установка заданного напряжения
входного питания контроллера

4. Вольтметр переменного тока Э5 1 5/3,
Пределы измерениrl до 600 В. Класс точности 0,5

Контроль напряжениJI входного питания
контроллеDа

5. Универсальный калибратор СА- l 00 фирмы
Yokogawa. Генерация напряжения, сопротивления,
тока. Базовые приведённые погрешности -

адд(итивная 0,02%, мультипликативная 0,005 %

определение основной приведенной
погрешности каналов аналогового ввода
(ввол контрольных сигналов)

6. Магазин сопротивления Р483 l. Относительная
погрешность в пределах +0,02 уо

Определение основной приведенной
погрешности кан€UIов аналогового ввода
(ввод контрольных сигнапов)

,7.
Генератор сигналов произвольной формы АFGЗ022С.
Генерация частоты в диапазоне от 0,00l Гц до 25
МГц. Относительная погрешность установки частоты
*l*l0-6.

Определение основной приведенной
погрешности каналов частотного ввода

8. Термометр комнатный. Прелел измерения не менее
60 оС. Абсолютная погDешность + l оС

Измерение тем пературы окружающего
воздYха

9. Психрометр М-34. Щиапазон измерениrI
10 %...l00 %. Относительная погрешность
+| %. лз2844001 ту

Измерение влажности окружающего
воздуха

l0. Вольтметр- мультимет цифровой прецизионный
НР3440 l А. Измерение сопротивления, напряжениrI,
тока (:/-), частоты (до 300 КГц), 6,5 разрядов.
Базовые приведённые погрешности - аддитивная
0.002%. мчльтипликативная 0.0006 %.

Определение основной приведенной
погрешности каналов аналогового вывода

Примечание.,Щопускается применение другого оборудования, имеющего ан€шогичные метрологшIеские и
технические хаDактеDистики.

Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

ПТК (СУРА>. Методика поверки 18



Ао кЭЛАРА>

Приложение В. Схемы подключения датчиков и

Аналого-цифровое преобразование

Адиг 421457.005 мп

нагрузок к Ик

Ацгl-,l1
KoKt

Рисунок В1. Унифицпрованные токовые спгналы с внешппм питанием датчиков

-I- l

-I-8

ПТК (СУРА>. Методика поверки 19



Ао (ЭЛАРА) Адиг 42l457.005 мп

Ацп-11

Пштакlе А-

Рпсунок В2. Унифицированные токовые сигналы с питанпем датчиков от Контроллера

Ковт

Ап*20

ПТК кСУРА>. Методика поверки 20



Ао кЭJИРА> Адиг 421457.005 мп

Аць11
Конт

Рисунок В3. Напряжение постоянного тока высокого уровIIя

ПТК (СУРА>. Методика поверки 21



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

А-тт

Рисунок В4. Напряжение постояIIного тока низкого уровпя

F-
l

ё
Ео
:<

=
ут
f
cU

ас
cU?l
cU:rсо

ПТК (СУРА>>. Методика поверки 22



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

А-тт

Рисунок В5. Спгпалы от термопар тппа К и тппа L

F
l

с,Е,о,
Y
ёI
э
fj,
oJcL
Фс.

]тзФ
:rсо

ПТК кСУРА>. Методика поверки 2з



Ао (ЭЛАРА) Адиг 42l457.005 мп

Ацп-14А-тв

Рисунок Вб. Сигналы от термопар типа К и типа L

F-
l

ёЕ:
oJ
:<
ЕJ

:f
ý<IдЕ
aJо-
с1,ц
cUэ
J

cUт
со

ПТК (СУРА>. Методика поверки 24



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Рисунок В7. Напряжеппе постоянного тока низкого уровня

Ацп-14

хdЕЕФq
Y
Ё
=
JY
7-
j
Е(lJ
о-
aU

(U
J
L

=ш
=со

ПТК кСУРА>. Методика поверки 25



Ао (ЭЛАРА) Адиг 42l457.005 мп

А-тт

-U_7

-U -ý

Рисунок В8. Сигналы от термопреобразователей сопротивленпя
(трехпроводная схема)

Ацг1-12

ПТК (СУРА>. Методика поверки 26



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Аць12
Ковт

А-тт

Рисунок В9. Сигналы от термопреобразователей сопротивленпя
(четырехпроводная схема)

_U_б

-U_7

ПТК кСУРА). Методика поверки 2,|



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Ацп-,l4А-тв

Коят хý1 Кохт Конт

1
_Il l 1 Il

d_l
2 -Ul 2 ?. _Ul

u

,I-1
,3. 3. 3. +U1

_I _1
4 +Il 4_ 4. +I1

d_2
). xS: Кокт

6. -I2 ). )" -I2
-I_2

,7 _U2 6. 6, -U2

т,}
8 -U2 7 1. +U2

.L_3 9. & 8. +Р

10 Кокт-I-3
,1l 9. 9. _iз

-I_3 1] l0. 10. -Uз

d4 13 11. 1l *U3

l1 12. 12. =В

a

=I{
,15

-I-1 16 l3. 13. _I4

l4. 1-1 . _U4

l5. +U4

l6. +I,|

рисунок В10. Сигналы от термопреобразователей сопротивления
(трехпроводная схема)

ПТК кСУРА>. Методика поверки 28



Ао (ЭЛАРА) Адиг 421457.005 мп

Ацп-14А-тв

-U_l
Конт xS1 Ковт Ковт

l _Il l 1 Il
d-1

2. _Ul 2. 2, _Ul
-I_ 1

,3. =Ul 3. 3. +U1

_I_ l 4 -Il 1. 4. +Il

-U_2
-UJ

v(1 Конт

6- _I2 ). ). _12

,
-I-]

_I_2

.7, _U2 6. 6. -U2

8. _U2 7. 7. -U2
-U -J

9. -12 8. 8. +Р

10 }:S] Конт

,
=I-3

_I_3

ll _Iз 9. 9. -Iз

12. -Uз l0. 10. _Uз

-U_{ lз -U3 ll l1. *U3
-U{

l1. 12. =L}
-i_]

,l5. Yf1 Конт

-I_{ lб _I4 l3. l3. -I4

-U1 11. l4. _U4

-U4

-I1

l5. =U4

16. -14

Рпсунок В11. Спrналы от термопреобразователей сопротивления
(четырехпроводная схема)

ПТК кСУРА). Методика поверки 29



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

-1-1

Рисунок В12. Три канала пзмеренпя температуры холодного спая
(термопреобразователш сопротивления по ГОСТ6651-2009: Pt-100 С=0,00385 С

четырехпроводной схемой подключенпя)

гlтн-1,1

Питаш,lе \'-2

Щ ouT_:

R" . оUт_з

ПТК кСУРА>. Методика поверки 30



Ао кЭЛАРА>

Щифро-аналоговое преобразование

RH oUT-l

RH oUT-I

_2"l в

Гlнтанrlе В.4,-)0 _ 1.1з

Адиг 421457.005 мп

вА-20

Рисунок В13. Унифицпрованный токовый спгнал

ПТК кСУРА>. Методика поверки 31



Ао (ЭЛАРА)

Частотно-цифровое преобразование

-].t в

Пrпанrtе А-КО _ )4 в

-]1 в

ПrtTaш{e датчrtка _ ?{ в

сlтпrтrы от датtшка

замкн!т

Контакты
реле .

защиты

Кл-l j

.Iдtскрсrныit вюд

Адиг 42l457.005 мп

Рисунок В14. Сигнал от датчпка частоты

Н optrla,rb но разоь{кн1т

ПТК кСУРА>. Методика поверки з2



Ао (ЭЛАРА) Адиг 421457.005 мп

Приложение Г. Схемы подключения эталонов при поверке

ИК аналого-цифрового преобразования

Рисунок Г1. Унифицпрованные токовые сигналы при пптании от Контроллера

Бп 24в

ý 
Ап-20 

ý

t-20 хА

Yйщаwа

ПТК (СУРА>. Методика поверки JJ



Ао (ЭЛАРА) Адиг 42l457,005 мп

Рисунок Г2. Унифицпровапные токовые сигналы

U-ZU !,1д

f-j ,yJ

Yоkщаwа

ПТК кСУРА>. Методика поверки з4



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Рисунок Г3. Напряжешпе постоянного тока высокого уровпя

]j-11

Y*

ПТК кСУРА>. Методика поверки 35



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Рпсунок Г4. Напряжение постоянного тока низкого уровпя

ПТК кСУРА>. Методика поверки зб



Ао кЭЛАРА> Адlг 421457.005 мп

Рисунок Г5. Сигналы имштацпп термопар типа К и типа L

{акýс,,\а

ПТК (СУРА>>. Методика поверки з"|



Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

Рисунок Гб. Сигшалы пмитацип термопреобразователей сопротивленшя
(трехпроволная схема)

Г -l'-"i;,lм,.1t&л

,YлLц- a4,тjт?,iё2q/i

ПТК кСУРА>. Методика поверки з8



Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

рпсунок Г7. Спгналы имитацип термопреобразователей сопротивления
(четырехпроводная схема)

:г , ,.ллл^-2,,-л
/ i - -/ , ý.l, L,:+(-LI l

i - чz* ц l L* : а,1_р п, l; eiф

ПТК кСУРА>. Методика поверки з9



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

Рисунок Г8. Сигналы пмитации термопар типа К и тшпа L

ЕЕЕн

..r,lч1.rлъ.,

ihi4grra

ПТК (СУРА>. Методика поверки 40



Ао кЭJIАРА> Адиг 421457.005 мп

рисупок Г9. Сшгналы имитации термопреобразователей сопротивления
(трехпроводная схема)

i'b ? а-:ц, гат мъ l,аа,ч i

ПТК (СУРА>. Методика поверки 41



Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

рисунок Г10. Сигналы шмитацпп термопреобразователей сопротивленшя
(четырехпроводная схема)

ЕЕЕЕ

,-tзruL:.1r;лтtr,ti6;tцr

ПТК кСУРА>, Методика поверки 42



Ао кЭЛАРА>

ИК цифро-аналогового преобразования

Адrг 42l457.005 мп

Рисунок Г11. Унпфицированный токовый сигнал

ПТК кСУРА>. Методика поверки 4з



Ао кЭЛАРА> Адиг 421457.005 мп

X||w !,ап ф COZ ti{Eа Ьцl я €v2 lфлiф ril aжn ФJ
Рstьg,lщ Rl C2-294l??kfu t 5%

ИК частотно-цифрового преобразования

i,T|- Гмчаюzу Кi8|5
,с| - fuф к!5225

Рисунок Гl2. Сигналы имптации сшгналов датчIIков частоты

Бп 24в

Гыфпry ýxйtax

clJZlMф

L- -J

ПТК кСУРА>. Методика поверки 44



Ао (ЭЛАРА)

ИК температуры холодного спая

Адиг 421457.005 мп

i[ i-хпмhd,"эя

tuftzgзi.рt аммлцьiенд

ршсунок Г13. Имитация канала шзмерения температуры холодного спая
(термопреобразователи сопротпВления по ГоСТбб51-2009: Pt-100 с=0,00385 с

четырехпроводной схемой подключешия)

ПТК кСУРА>. Методика поверки 45



Ао кЭЛАРА> Адиг 42l457.005 мп

Приложение Щ. Формы протоколов поверки

Форма протокола поверки ПТК с каналами аналого-цифрового преобразования

Наименование органа
метрологической службы

протокол }lb

поверкц измерительных каналов ПТК (СУРА)

Карта заказа ЛЪ_

Тип модуля АIШ (МТН) - _ Зав. J\!

Тип ПА- Зав. JtlЪ

Количество измерительных кан€tлов

Тип датчика

(в соответствии с ГОСТ 665l и ГОСТ Р8.585)

Щиапазон входных сигнzlлов (мА, В, Ом)

.Щиапазон измеряемых температур ("С)
(только для термопар и термомстров сопроruвления)

Предел допускаемой основной приведенной погрешности (%)_

Образцовые приборы

l.
2.

з.
(к?аткое наименование, тиц заводской номер)

Условияповерки t=_ Б-
(действктсльные значеflш темпсратуры я mносительной влжности окружающего воздуха)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

Результаты внешнего осмотра
(УДовлстворшсльные, неудовлевориreльшtе)

сопротивление изоляции г€tльванической развязки каналов

ПТК кСУРА>. Методика поверки

(> 200 МОм, < 200 МОм)

46



Канал тип датчика

Т окпчжаюшей. сDеды = ос

значения задаваемого сигнала
|о,Yо \о"r*,%мл мА мА мА мА

0 уо** 25 О/"r,r, 50 уо** 75 оh** 100 Yo**

l
)
3

4

5

6
,7

8

Ао кЭЛАРА> АДИГ 421457.005 МП

Определенпе основной приведенной погрешностп каналов

Форма таблицЫ длЯ каналоВ ввода унифицирОванныХ сигнatлоВ силы постоянного тока,

напряжения

то- предел основной приведенной погрешности, (%)

ъ изм - измеренная основная приведенная погрешность, (0/о)

** - процент от диапtвона измерения задаваемого сигнала

Примечание. &_значения сопротивлений задатчика, рассчитанные по гост 6651,

основная приведенная погрешноСТЬ }о, (%) не превышает

Вывод

Поверитель

!t tl 20

Форма таблицы для канirлов ввода сигн€uIов от термопар

Канал тип датчика

Т окпчжаюшей. среды = ос

Звачениt задаваемого сигнала
f о, 

о/о То".r,
%мВ мВ мВ мВ мВ

0 7о** 25 о/о** 50 уо** 75 o/or,* l00 7о**

2

з

4

5

6
,7

8

Форма таблицы для kaнiuloв ввода сигн€lлов от термопреобразователей сопротивления

Канал тип датчика

Т окочжаюшей. сDеды: ос

значения задаваемого сшгнала
\о,%

Tonrr,
%Ом ом Ом Ом ом

0 о/о** 25 o/or,* 50 уо** 75 о/о** 100 7о**

l
2

3

4

5

6
,7

8

ПТК (СУРА>. Методика поверки

шсплуатации, не годен к эксплуатации)

47



Ао (ЭJIАРА)

** - процент от диапазона измерения задаваемого сигнала

Абсолютная погрешность не превышает (ОС)

Вывод
(голен к эксплуатации, не годен к эксплуатачип)

АдIг 421457.005 мп

Поверитель
ПОДПШСЬ ФИО

20 г.

Форма таблицы для каналов измерения темпераryры холодного спая

Канал Тип датчика

Т окрчжающей сDеды = ос

3начения задаваемого сигнала
Измеренное
значение

Абсолютная
погрешность

Ом ом ом Ом Ом

0 o/or,r, 25
o/ot *

50
о/о**

75
yor.*

l00
оh**

2

з

ПТК кСУРА>. Методика поверки 48



АО (ЭЛАРА) АДIГ 421457,005 МП

Форма протокола поверки каналов частотно-цифрового преобразования

Наименование органа
метрологической службы

протокол л}

поверкп пзмерительпых каналов ПТК (СУРА>

Карта заказа.NЬ

Тип модуля MKO-Il Зав, J\Ъ

Тип ПА- Зав. J,,lb

,Щиапазон частот входньж сигналов (Гц)

Пределы допускаемой основной погрешности, в (Гu)

Образцовые приборы

1.

2.

(краткос наименование, тнц заводской номер)

Условия поверки t: _ 6:
(лействитешные значсния темпсраryры и ошосшелькой влжности окружsющего воздда)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

Результаты внешнего осмотра
(удовлстворительные, неу.човлешорительные)

Сопротивление изоляции гaIльванической рtввязки канаJIов
(> 200 МОм, < 200 МОм)

ПТК кСУРА>. Методика поверки 49



АО кЭЛАРА> АДИГ 421457.005 МП

Определение абсолютпой погрешпости

Форма таблицы для каналов частотного ввода

заданное значение Гц Измеренное значение Гц Абсолютная
погрешность Гц

0.08з
40
2000
3000
4000

Абсолютная погрешность не превышает (ОС)

Вывод
(годен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель

ll ll

ПОДПИСЬ ФИО

20 г.

ПТК кСУРА>>. Методика поверки 50



АО кЭJIАРА> АДИГ 421457.005 МП

Форма протокола поверки каналов цифро-аналогового преобразования

Наименование органа
метрологической службы

протокол J\t

поверки пзмерительных каналов ПТК (СУРА>

Карта заказа }lb

Тип модуля ЦАП-l l Зав. Ns

Тип ПА- Зав. Jllb

Количество измерительных канtцов

,Щиапазон выходных сигналов (мА)

Прелел допускаемой основной приведенной погрешности (%)

Образцовые приборы

l.

(краткое наименоваffие, тш, заволской номер)

Условияповерки t=_ б:
(дейсmительные значенш температ)Фы и относпельной алжности окр}тшщего sозд}та)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

Результаты внешнего осмотра
(удовлетворитешные, неудовлеворительшlе)

Сопротивление изоляции гttльванической р€ввязки каналов
(> 200 МОм, < 200 МОм)

2,

J.

5lПТК (СУРА>. Методика поверки



Форма таблицы для каналов вывода унифицированных сигнitлов силы постоянного тока

заланная величина тока
Т окружающей . среды :________'С
ВыходноЙ сигнал, мА и %о, по каналам

7о ОТ ДИаПаЗОНа l 2 3 4

mA

%

mА

%

mA
%

mА

%

mА

%

Ао (ЭЛАРА)

Определение основной приведенпой погрешности

Максимальная абсолютная погрешность (мА), KaHuuI

Основная приведенная погрешность не превышает (О/о)

Вывод

Адиг 42l457.005 мп

(голен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель

20 г.
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Изм.

номера листов (стпаниu)
Всего

листов
(странич) в

докум.

Ns
докум.

Вх. ЛЬ
сопроводит

еJIьнOг0
документа

и лата

Подпись flaTaизменен
ных

заменен
ных новых аннулир0

ванных

Ао (ЭЛАРА)

Лист регистрации изменений

Адиг 42l457.005 мп
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