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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика поверки распространяФся на комIшексы програ}.rмно-

технические AstraRegul (да.пее - колrплексы, ПТК), изготавливаемые по документу
ПБКМ.421457.21 1 ТУ кКомплексы прграммно-технические AstraRegul. Технические
условия>>, и устtu{авливает методику их перви.шой и периодaческой поверок.

1.2 При проведепии поверки должна обеспечиваться прослеживаемость ПТК к ГЭТ
13-2023 согласно государствеIlной поверочной схеме, угвержденной ФедеральЕого 1гентства
по техЕическому реryлированию и метрологии от 28 пюля 202З года },,lЪ 1520, ГЭТ 4-91
согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Федеральпого агентства по
техническому реryлированию и метологии от 0l октября 2018 года Ns209l, ГЭТ 1-2022
согласно государственной поверочной схеме, утвержденЕой Федерального lгентства по
техническому реryлированию и метрологии от 26 сентября 2022 года Ns2360, ГЭТ 14-2014
соглIюно государствепной поверочпой схеме, угвержденной Федера:tьного :гентства по
техническому реryлированию и метологии от 30 декабря 2019 года ]ф 3456.

l,З.Щопускается проведение первичной (периодпческой) поверки отдельньD(
измерительных каналов и (иrш) отдельньrх автономных блоков (модулей) из состава средства
ИЗмерениЙ и проведение периодическоЙ поверки дJIя меньшего числа измеряемьD( величин и
меньшего числа диaшазонов в соответствии с зшIвлением владельца средства измерений иJш
лица, предоставившего его Еа поверку, с обязательньп,r указанием в сведениях о поверке
информации об объеме проведенной поверки.

1.4 Поверка ПТК должна проводиться в соответствии с требованиями настоящей
методики поверки.

1.5 Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки, - пряvой метод
измерепий.

1.б В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требовшrия,
приведенные в описzlнии типа.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, укzвarнные в таблице 1 ,

Таблица 1-о ации по

обязательность выполнения
операции поверки приНмменование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункга) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы-
полняется операциJl

поверки

Внешнrй осмот средства изме-
рений ,Ща [а 7

Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений .Ща [а 8

Проверка элекгрического сопро-
тивления изоляции Да Нет

Опробование Да Да 8.3
Проверка прогр.tJr.tмного обеспе-
ченпя средства измерений Да Да

Определение
характеристик
ний

метрологических
средства измере- Да Да 10

3

8.2
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Нмменование операции поверки

обязательпость вьшоJшентrя
операции поверки при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы_
полЕяется операция

поверки
перви.пrой

поверке
периодической

поверке
Опрделение приведенной к диа-
пазоЕу измерепий погрешности
измерений силы постоянного тока

Да !а 10. l

Да {а l0.2

Определение относительной по-
грешпости измерений частоты
следоваЕия импульсов

!а 10.3

Определение абсолютной по-
грешности измерений количества
импульсов

Да Да 10.4

Определение приведенной к дла-
пазону измерений погрешности
измерений сопротивления посто-
янному току

!а !а l0.5

Определение абсолютной по-
грешности измерений сопротив-
леЕия постоянному току термо_
преобразователей сопротивления
в температурном эквивllленте

!а !а l0.б

Определение абсолютной по-
грешности измерений ТЭ.ЩС тер-
моэлектических преобра:}овате-
лей в температурном эквивzлленте

l0.7

Определение приведенной к диа-
пазону воспроизведений погреш-
ности воспроизведений силы по-
стоянного тока

!а !а l0.8

Определение приведенной к дла-
пазоIrу воспроизведений погреш-
ности воспроизведений н:шряже-
ния постоянного тока

Да ,Ща l0.9

Подтверждение соответствия
средства измерений метологиче-
ским требованиям

Да 1l

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружilющей среды плюс (25+5) ОС;

- относительнм влажность от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа.

4

Опрделение приведенной к д{а-
пазоЕу измерений погрешности
измерений напряжения постоян-
ного тока

.Ща

Да Да

Да



4 ТРЕБОВЛНИЯ К СIIЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки доIryск:lются Jшцц из)лIивIIIие настоящую методику

поверки, эксплуатационную доку!(ентацию па поверяемые ПТК и средства поверки.
4.2 К проведению поверки допускаются Jтицъ соответствующие .гребовапиям, изло-

женным в статье 41 Приказа Мипэкономразвития России от 26.10.2020 года ],,l! 707 фед. от
З0.|2.2020 гола) <Об утверждении критериев аккредитации и перетllr докуI!rептов, подтвер-
ждающ}лх соответствие заявитеJIя, аккредитокшЕого Jшца критерЕям аккредитаIци).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - п ки

Операции по-
верки, требуrо-

щие применение
средств
поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Основные средства поверки

Рабочий эталон l-го разряда и выше согласно
Приказу J,,lЪ 2091 в диапазон:lх силы постоян-
ного тока от 4 до 20 мА, от 0 до 20 мА

Калибратор многофункци-
онапrьньй AOIP модифи-
кации Calys 150R,

рег. Nя 48000-1 1

Калибратор процессов
прецизионный Flчkе
7 526А, рег. }lЪ 54934- 1 3

Рабочий эталон 3-го разряда и выше согласно
Приказу Nч 1520 в диапазонzж нiшрлкения
постоянного тока от -5 до +5 В, от 0 до +5 В,
от -l0 до +10 В, от 0 до l0 В, от -400 до
+400 мВ
Рабочий эталон 5-го разряда и выше согласно
Приказу Nо 2360 в диапазонах частот от 1 до
2500 Гц, от l до 500000 Гц

Генератор сигнzллов произ-
вольпой формы DGl0322,
рег. Ns 5б013-13

.Щиапазон воспроизведений количества им-
пульсов от l до 10000 имп., предеJIы догryска-
емой абсолютной погрешности воспроизве-
дений *l имп.

Кшибратор многофркчи-
оншlьньй AOIP молифи-
качии Calys 150R,
реr. М 48000-11

Магазин сопротивлениrl
Р483 1, рег. Np 6332-'77

Рабочий эталон 4-го разряда и выше согласно
Приказу Nо 345б в диапазоне сопротивления
постоянному току от 1 до 450 Ом

р. l0 Определе-
ние метрологи_
ческих характе_

ристик средства
измерений

Рабочий эталон 4-го разряда и выше согласЕо
Приказу Nэ 3456 в диапазоне сопротивлениJr
постоянному току термопреобразователей
сопротивления в температурном эквиваленте:
от -l80 ОС до +200'С (50М),
m-l80'C до +2ф'С (100М),

от -50 ОС до +200'С (50М),
от -50 ОС до +200 "С (l00M),
от -200 ОС до +850'С (50П),
ог-2фОС др+850 "С 000ГD,
от -200 ОС до +850'С (Pt50),
ог-200 ос 

до +850 "С (R100),

Магазин сопротивления
Р4831, рег. Jt 63З2-77

5

Метрологические и технические требования к
средстваь,r поверки, необход,rмые для

проведеЕия повсрки

Ка;lибратор многофункци-
оншrьньй AOIP молифи-
качии Calys 150R,

рег. J\Ъ 48000-11



Операции по-
верки, требlто-

щие применение
средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствalIlr поверки, необходrмые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

р. 10 Определе-
ние метологи-
ческих характе-

ристик средства
измерений

от -60 ОС до +1 80 "С (50Н),
от -60 ОС до +180 "С(100Н),
от -200 ОС до +650 "С(46П),
от -50 ОС до +180 "С(5ЗМ)
Рабочий эталон 3-го разряда и выше согласно
Приказу J,,lЪ 1520 в,щrапазона( напряжения
постоянного тока (ТЭЩС) термоэлекгриче-
скпх пробразомтелей в температурном эк-
виваленте:
от -50 ОС до +l7б0'С (R),
от -50 "С до +l7б0 "С (S),
от 250 ОС до +1820 "С (В),
от -210 ОС ло +1200'С (J),
от -200 ОС до +400'С (Т),
от -200 ОС до +1000 "С (Е),
от -270 ОС до +1370 "С (К),
от -200 ОС до +l300'С Оt),
от 0 ОС до +2500'С (А-1),
от 0 ОС до +l800'C (А-2),
от 0 ОС 

до +1800 "С (А-3),
от -200 ОС до +800'С (L)

Ка:lибратор многофlъкци-
ональный AOIP модифи-
кации Calys 150R, рег.
N9 48000-1l

Вспомогательные средства поверки

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

рений
р. 9 Проверка
програ}rмного
обеспечения

средства изме-
рений

р. l0 Опрелеле-
ние мЕтрологи-
ческих характе-

ристик средства
измерений

.Щиапазон измерений температуры окружаю-
щей среды от +l0 "С до +30 ОС, пределы до-
гryскаемой абсолrотной погрешности измере-
ний *1 ОС, 

диапаrзон измерений относитель-
ной влажности от 10 7о до 90 7о, пределы до-
rryскаемой абсолютной погрешности измере-
tlпil +З Yо, диапазон измерений атмосферного
давления от 84,0 до l0б,7 кПа, пределы до-
пускаемой абсолютЕой погрешности измере-
ний атмосферпого давления +0,2 кПа

Измеритель параметров
микрокJIимата
(МЕТЕоскоп-М>,
рег. Nч 32014-11

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

рений

.Щиапазон воспроизведений напряжения по-
стояЕного тока от 0 до 500 В, прлелы лопус-
каемой отrrосительной погрешности воспро-
изведений нЕшряжения постоянЕого тока
+3,0 %, диапазон измерений сопротивления
изоляции от 1 до 1000 МОм, предеlш допус-
каемой относительной погрешности измере-
ний сопротивлеrrия изоляции *1,0 О%

Установка для проверки
параметов электрической
безопаспости GРТ-79803,
рег. м 50682-12
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.Щопускается применение средств поверки с метролоIтческими и техническими ха-
рактеристикalми, обеспечивающими требуемую точIlостъ передачи едпниц велиtшн поверяе-
момУ среДствУ измерений, устzмовленную Прпказами Федершrьного aгентства по техниче-
скому регулиров.tнию и метологии от 28 июля 202З года Ne 1520, от 01 окгября 2018 года
Л!209l, от 26 сентября 2022 rода Ns2360, от 30 декабря 2019 года Ns 345б и указанную в
таблице 2.

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходшо соб.тподаrъ требования безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами техrдrческой эксLrтуатации элекгроустaulовок по-
требrгелеЙ>. Также должны бьrгь собrподепы ,гребования безопасности, изложенные в экс-
пJryатациопньD( доцмент:D( на поверяемые комплексы и примеЕяемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIIИЙ
ПТК допускается к да.пьнейшей поверке, если:

- внешний вид ПТК соответствует описл{ию и изобрахению, приведенному в опи-
сании типа;

- отсугствуют видимые дефекты, способные оказать вJIпяIIие на безопасность про-
ведения поверки или результаты поверки.

Примечание-При выявлении дефектов, способных ока:}ать влияние на безопас-
ность проведения поверки или результаты поверки, устttнавливается возможность их уста-
нения до проведения поверки, При нагм.п,rи возможности устр!rнения дефекгов, выявленные
дефекrы устр:lняются, и ПТК допускается к дальнейшей поверке. При отсуrствии возможно-
сти устранения дефекrов, ПТК к дальнейшей поверке не доIryскается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходтмо вьшолнить следующие

подготовительные работы:
1) изу.lить эксплуатационн},ю документацию на поверяемьй ПЖ и на применяемые

средства поверки;
2) вьцержать ПТК в условиях окрlrкающей cpeдI, указrrнньп< в п. 3.1, не менее 2 ч,

если он нaжодился в климатических условиях, отличrlющф(ся от указarнных в п.3.1, и
подготовить его к работе в соответствии с его экспlryатационной докулrентацией;

3) подготовить к работе средства поверки в соответствпи с }катшиями их
экспlryатационной докулrентации;

4) провести контроль условий поверки на соответствие тебоваIrиям, }казанным в

разделе 3, с помощью оборудования, указанного в таблице 2.
8.2 Проверка электического сопротивленЕя изоллIии
Проверку элекгрического сопротивления изоляции провод{ть на установке для про-

верки параN{етров электическоЙ безопасности GРТ-79803 испьпательным нalпряжением по-
стояЕного тока 500 В между корпусом ПТК (клемма кРЕ>) и кJIеммzлJvи сети пит:tния (кJIем-
мы <L> и <N>), соединенными вместе.

8.3 Опробование
Опробование ПТК проводить в следующей последовательности:
1) ПТК включить в сеть в соответствии с }казаЕиями р}товодства по экспJryатации;
2) убедиться, что спустя одну мин}ту, горят индикаторы <PWR> и KRUN> на моду-

Jutх источника питания и процессора модуля серии REGUL, а также индикаторы <RUN> на
всех модулях ввода./вывода.

ПТК допускается к дмьнейшей поверке, если при проверке элекцическою сопро-
тивления изоляции измеренное значеяие электического сопротивлениrl изоJulции не менее
20 МОм; при опробовании загорzlются шlдикаторы KPWR> и <RUN> на модуJlях источника
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питаЕия и центрального процессора контоJIлера REGUL, а такr(е ипдикаторы (RUN> на
всех модуJIях вводrвывода.

вательности:
l) Средствами средr разработки По ПJК Epsilon LD (Asha.IDE) сверить с отФкен-

пой в ошлсании типа на ПТК версией прикJIадного ПО центраьного процессора (далее -
ЩIТУ) и модулей ввода/вьвода.

2) В онлайн-режиме открыть редiжтор модуlш, для которого надо узнать версию ПО.
В поле <FW чеrsiоп current> будет отажена текущая версия ПО.

3) Версия ПО ЦrТУ доступна в журн.rле ПЛК. fuя этого необходимо открыть редак-
тор устойства ПЛК Regul, перейти на вк.JIадку <Журналы> и пФкать кнопку обновить.

ПТК допускается к дальнейшей поверке, если программIrое обеспечение соответ-
ствует требованиям, указfiшым в опис:tнии типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений си-
лы постоянного тока

Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений силы по-
стоянного тока проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подключений, приведенную на рисунке 1.

пп
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l).Щля модулей с погрешностью +0,025 (у) %.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
Проверку программного обеспечения (далее - ПО) проводить в следующей последо-

,I

ПТК - Поверяемьй ПТК.
Кмибратор - Кмибратор многофункционмьный AOIP модификации Calys 150R
или Ка,тибратор процессов прецизионный Flйе 752бА.

Рисупок l - Схема подключений при определении приведенной к дrап:вону измерений по-
грешЕости измерений сиJш постоянного токц абсолютной погрешносм измерений количе-

ства импуJIьсов

2) Подать напряжение питания на ПТК.
3) Выбрать на персональном компьютере режим отображепия зяачений для поверя-

емого канала (сила постоянного тока).
4) Последовательно воспроизвести с помощью калибратора многофункционttльного

AOIP модификации Calys 150R (да;lее - калибратор) или калибратора процессов прецизион-
ного Fluke '7 526А |) (далее - Flйе 7526А) зпачения силы постоянного тока' соответствующие



значениям от 0 О/о до 5 7о, от 20 Уо до 30 %, от 45 Yо до 55 Yо, от'l0 Yо до 80 %, от 95 Yо до
l00 7о от длапазона измерений сиJIы постоянного тока.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью каlпrбратора или Fluke 7526А п uзме-
ренные с помощью ПТК значепия силы постоянного тока.

6) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) лля кажлого из кzlн:lлов и кФкдого
диiшазона измерений силы постоянного тока.

l0.2 Определение приведеЕной к диапазону измеркий погрешности измерений
нlшряженпя постоянного тока

Определение приведенной к диtшlвону измервий погрешности измерепий напря-
женrlя постояЕного тока, проводить в следующей последоватеJIьности:

1) Собрать схему подшIючепий, приведенпую па рисунке 2.

,lп
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l0.3 Определение относительной погрешности измерений частоты следования им-
пульсов

Опрделение относителъной погрешности измерений частоты следоваЕЕя импуль-
сов, проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подк.lпочений, приведенн}.ю на рисуrке 3.
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Рисунок 2 - Схема подкJIючений при определении приведенной к диапазону измерений по-
грешности измерений напряжения постоянного тока, абсоJпотной погрешности измерений

ТЭ,ЩС термоэлектпческих пр€образователей в температурном эквикlленте

2) Подать н.шряжение питания на ПТК.
3) Выбрать на персонauьЕом компьютере режим отобрaDкения значений дш поверя-

емого KaHa;la (н:шряжение постоянного тока).
4) Последовательно воспроизвести с помощью калибратора значения нaшряжения

постояIlного тока, соотвfiствуюtщ,rе значениям от 0 О/о до 5 Yо, от 20 % до 30 О/о, от 45 Yо ло
55 Yо, от 70 Уо до 80 %, от 95 О/о до l00 % от диапазона измерений напряжения постоянного
тока.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью каJпrбратора и измеренные с помо-
щью ПТК значения нalпряжения постоянного тока.

6) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) для кФкдого из кtlнtlлов дIя соот-
ветствующего диzlпазона измерений нrшряжения постоянного тока и каждого диапазона из-
мерений напряжения постоянного тока.
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Генератор - Генератор сигналов произвольной формы DGI032Z.

Рисlнок 3 - Схема подктпочепий при определении относrtгельной погрепшости измернш1
частоты следовzlпия импульсов

2) Подать нtlпряжение питания на ПТК.
3) Выбрать на персональном компьютере режим отображения значений для поверя-

емого каншrа (частота следовalЕпя импульсов).
4) Последовательно воспроизвести с помопIью генератора сигналов призвольной

формы DGl032Z (дмее - генератор) значеЕия частоты следовzlния имrryJIьсов, соответству-
ющие значениям от 0 % до 5 Yо, от 20 % до 30 Yо, от 45 Yо до 55 Уо, от 70 % до 80 Yо, от 95 Оh

до 100 % от диaшазона измерений частоты следования имrryJIьсов при значении а}rплитуды
вьD(одного сигнша 5 В.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью генератора и измеренные с помощью
ПТК значения частоты следов {ия импульсов.

6) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) шtя каждого из кiмалов дJul соот-
ветств},ющего диaшазона измерений частоты следования импульсов и каr(дого ди:шазона из-
мерений частоты следов:lния импульсов.

1 0.4 Определение абсо.lпотной погрешности измереппй коJпlчества импульсов
Определепие абсолютной погрешности измерений коJшчества импульсов, проводrть

в следlтощей последовательности :

1) Собрать схему подктпочений, приведеннlто на рисlтrке 1 .

2) Подать папряжение питlмия на ПТК.
3) Выбрать на пepcoпzlJIьнoм компьютере ржим отображения значений для поверя-

емого канала (коJшчество имrryльсов).
4) Последовательно воспроизвести с помощью кшибратора пaкеты импульсов (при

частоте выходного сигнала 10000 Гц и zлIt{плитуде сигнatла 5 В), соответств},ющие значеЕиям
1 и 9999 импульсов.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью ка;tибратора и измеренные с помо-
пIъю ПТК значения количества импульсов.

6) Повторить опершIии, приведенные в п.п. 4) - 5) для кокдого из кaulilлов.

10.5 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений со-
противления постоянному току

Определение приведенной к диапzrзону измерений погрешности измерений сопро-
тивления постояняому току, проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему подкIIючепий, приведеннlто на рисуяке 4. Схема подключений -четырехпроводнм.
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Магазин - МагазиIl сопротивления Р4831

Рисунок 4 - Схема подкJIючений при определении приведеняой к диапазопу измерений по-
грешпости измеренrтй сопротивления постоянному току, абсоrпотной погрешности измере-
ний сопротивления постоянному току термопреобразователей сопротивления в температ}р-

ном эквиваленте

2) Подать н.шряжение пптzlllиJl на ПТК.
3) Выбрать на персонalльном компьютере режим отображения значений для поверя-

емого канала (сопротивление постоянному току). Вьтбрать в меню четьIрехпроводlую схему
подкJIючениJr.

4) ПослеловатеJIьно воспроизвести с помощью мzгазина сопротивления Р4831 (далее

- магазин) значения сопротивления постоянному току, соответствующие значениям от 0 7о

до 5 7о, от 20 Yо до 30 %, от 45 Yо до 55 Yо, от'70 Yо до 80 %, от 95 Уо до l00 % от диапазона
измерений сопротивления постоянпому току.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью магазиЕа и измеренные с помощью
ПТК значения сопротивления постоянному току.

б) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) д-пя каждого из канzlлов.

10.6 Определение абсолютной погрешности измерений сопротивления постоянному
току термопреобразователей сопротивления в температурном эквиваленте

Определение абсоrпотной погрешности измерений сопротивления постоянному току
термопреобразователей сопротивления в температурЕом эквивilленте проводить в следую-
щей последовательности:

1) Собрать схему подключений, приведенную на рисунке 4, Схема подключений -четырехпроводнм.
2) Подать напряжение пит:lния на ПТК.
3) Выбрать на персональЕом компьютере режим отображения значений для поверя-

емого кiмала в температурном эквивменте. Выбрать в меню четырехпроводrую схему под-
ключеЕия. Согласно таблице 3 установить соответств},ющий тип термопреобразователя со-
противления и последовательно воспроизвести с помощью м:гzвина значения сопротивления
постоянпому току, эквивЕIлептные значениям температуры.

1l
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Тип термопреобразова-
теJIя сопротивления

Зпачение сопротивления постоянному
току термопреобразователя

сопротивления в температурном
эквива.пенте, ОС

Значепие сопротивлениJl
постоянному току,

эквивaллентное значеЕию
температуры, Ом

абП (гр. 21)

_200 7,950
80,570

+650 l53,300

l00П (c=0,0039l)
_200 17,2444
+325 222,8229
+850 з95,l бз8

Таблица 3 - Испытательные сигналы дJIя определения абсолютной погрешности измерений
сопротивления постояпному току термопреобразователей сопротивления в температурном
эквивалеIlте

4) Фиксировать значеЕия температуры, измеренные с помощью ПТК.
5) Повторить операции, приведенные в п.п. 3) - 4) лля кажлого из канЕlлов.

l0.7 Определение абсоrпотной погрешности измерний ТЭ,ЩС термоэлектрrческих
преобразователей в температурном эквив:tленте

Определеrrие абсолютпой погрешности измерний ТЭ.ЩС термоэлекгрических пре-
образователей в температ}рном эквикшенте, проводить в следующей последовательпостп:

l) Собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 2.
2) Подать н,шряжение питания на ПТК.
3) Выбрать на персональном компьютере режим отображения значений дIя поверя-

емого канarла в температурном эквивatленте. Согласно таблице 4 установить соответств}'ю-
щий тип термоэлеюрического преобразоватеrrя и последовательно воспроизвести с помощью
каlшбратора значеяия нaшряжениrl постоянного тока, эквив:lлентные значепиям температу-

ры. ,Д7rя измерений температуры холодного спая использовать зарапее предустановленЕуIо
температуру, равIrую 0 ОС для соответствующей НСХ (настрiмвается при конфигуршtии
птк).

Таблица 4 - Испытательные сигнаJIы дtя определениJI абсолютной погрешносм измерений
тэ с оэл ких п ователеи в темп а ном эквиваленте

4) Фиксировать значения температуры, измеренные с помощью ПТК.
5) Повторить операции, приведенные в п.п, 3) - 4) для кажлого из к:tнalлов.

l0.8 Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспро-
изведений силы постоянного тока

Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспроизве-

дений силы постоянного тока, проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 5.

Тип
термопары

Значение ТЭ,ЩС термоэлектрического
преобразователя в температурном

эквива-пенте, ОС

Значение нlшряжепия постоянного
тока эквивалентIlое зuачению

темпераryры, мВ

т
_5,603

20,872

в
+250 0,291

l3,820

A-l 0 0 000
+2500 33,640

12

+195

-200
+400

+ l820
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Рисlнок 5 - Схема подключений при определении приведенной к диапазону воспроизведе-
ний погрешности воспроизведений силы постоянного тока

2) Подать нrlпряжение пЕтаЕия па ПТК.
3) Выбрать на персонzlльном компьютере peIc.M воспроизведений сплы постоянного

тока дIя поверяемого канала.
4) Последовательно воспроизвести с помопlью Птк значения силы постоянного то-

ка, соответствующие значениям от 0 %о до 5 Yо, от 20 % до 30 Yо, от 45 Уо до 55 Yо, от 70 О/о до
80 %, от 95 Yо до l00 7о от диапазона воспроизведений силы постоянного тока.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью ПТК и измеренные с помопрю ка-
либратора (в режиме измерений силы постоянного тока) значения силы постоянного тока.

б) Повторить операции, приведенные в п.п. 4) - 5) лля кажлого из кalнllлов и каждого
диIшазона воспроизведений силы постоянного тока.

10.9 Определение приведенной к диапазону воспроизведений пофешности воспро-
изведений напряжения постоянного тока

Определение приведенной к диапазону воспроизведений погрешности воспроизве-
дений напряжения постоянного тока, проводить в след}тощей последовательности:

1) Собрать схему подкJIючений, приведенную на рисунке 6.
rпI
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Рисунок б - Схема подкJIючений при определении приведенной к диапазону воспроизведе-
ниЙ погрешности воспроизведениЙ нzшряжениrl постоянного тока

2) Подать нiшряжение питания на ПТК.
3) Выбрать на персоIlitльIlом компьютере режим воспроизведений напряжения по-

стоянного тока дш поверяемого кatпlлла.
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4) Последоватеrьно воспроизвести с помощью ПТК значения напрлкения постоян-
ного тока, соответствуюпцrе значеяпям от 0 9/о до 5 Yо, от 20 % до 30 О/о, от 45 Yо до 55 Vо, от
70 Уо до 80 %, от 95 Yо до 100 % от ,щlапазона воспроизведепий напряжения постоянного m-
ка.

5) Фиксировать воспроизведенные с помощью ПТК измеренные с помощью каrшб-
ратора (в режиме измерениЙ напряжения постоянного тока) значения нrшрлкения постоян-
ного тока.

б) Повторить операции, црпведенные в п.п. 4) - 5) л.тrя кФкдого пз каЕалов и каждого
,щlапазона воспроизведенпй напрfiкения постоянного тока.

l1подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствIIя срЕдствл измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

1 l .1 Формулы для расчета погрешностей
11.1.1 Привеленную к диiшазону измерений погрешItость измерений сиJIы

постоянного тока !у vо, рассчитать по формуле:

т,:'":'-"',l00, (l)
.норн

где 1"." - значение силы постояЕного ток4 измеренное ПЖ, мА;
1r. - значение сиJIы постояIlпого тока, воспризведеЕЕое с помопщю ка.пибратора,

мА;
./"оол, - нормирующее значение, palвHoe шириIrе диlшазона измерений силы постоян-

ного тока, мА.

11.1.2 Приведенную к диrшд}ону измерений погрепшость измерепий нIшряжения
постоянного тока !u, Уо, рассчитать по формуле:

yu: u"il- u-,100, 
(2)

UHopH

где Uол, - значение напряr(ения постоянного тока, измереЕное ПТК, мВ (В);
Ur, - значение нirпряжения постоянного тока, воспроизведенное с помощью калиб-

ратора, мВ (В);
Uroo* - нормирующее значение, piвHoe пшрипе диiшазона измерний нaшряженIлJI

постоянного тока, мВ (В).

1 1 .1.3 ОтноситеJIьIýто поцрешность измерений частоты следовzшия импульсов 61, О%,

рассчитать по формуле:

6,:Дч:Д,199, (з),f-

гдейм - значение частоты следов:lния имIryльсов, измеренное ПТК, Гц;

/, - значение частоты следовtlния импульсов, воспризведепное генератором, Гц.

11.1.4 АбсоrпmЕуrо погрешность измерний количества импульсов, Д1, имп., рас-
считать по формуле:

Д1= 76ц-Гп, (4)

где 7о" - значеЕие коJlrtlества импульсов, измеренное ПЖ, имп.;
Zr. - значение коJIпчества импуJrьсов, измеренное частотомером, имп.

l1.1.5 Приведенную к диапазону измерений погрешность измерений сопротивлеЕия
постоянному току, \я, О/о, 

рассчитать по формуле:

|4



где Rизм - значеЕие сопротивления постоянному току, измеренное ИК ПТК РЕГУЛ,
ом;

Дr" - зпачение сопротивления постоянЕому току, воспроизведенное с помощью мага-
зина, Ом;

Rrооu - нормирующее зЕачение, равное ширине диашазона измерепий сопротивления
постоянному току, Ом.

11.1.6Абсошотную погрешЕость измерений сопротивления постоянному току
термопреобразователей сопротивленЕя в температурном эквиваленте Ад, "С, рассчитать по

формуле:

Ад = Iшмр - lпд, (6)

где 
'измR 

- значение температуры, измеренное Птк в температурном эквивалевте, Ос;

'этR 
- ЗНаЧеНИе ТеМПеРаТУРЫ, ВОСПРОИ3ВеДеННОе МаГаЗИНОМ В ТеМПеРаТУРНОМ ЭКВИВа-

ленте по ГОСТ 6651-2009 или в соответствии с таблицей A.l для НСХ 46П (гр. 21), 'С.

l1.1.7Абсоrпотную погрешность измерений ТЭДС термоэлектрическrх
преобразователей в температурном эквиваrленте Дtч, "С, рассчитать по формуле:

Аlg = /6^.ц - lng, (7)

где 
'измu 

- значение температуры, измереЕпое Птк в температурном эквивaIлеяте, Ос;

'Tu- 
значение температуры, воспроизведенное катшбратором в температ}!ном экви-

в.rлеЕте по ГосТ Р 8.585-200l,'С.

11.1.8 ПриведенЕую к диап }ону воспроизведений погршность воспроизведений
силы постоянного тока TIB, 7о, рассчитать по формуле:

ть=]+Щ.100, (s)
/HopM,U

где .aвоспр - значеЕие сиJIы постоянного ток4 воспроизведенное с помощью ПТК, мА;
1rт u - значение силы постоянного тока, измеренное калибратором (в режиме шмере-

ний силы постоянпого тока), мА.

11.1.9 Привеленную к диaшазоrту воспроизведений погрешность воспроизведений
напряжения постоянного тока TUB, 

ОЙ, 
рассчитать по формуле:

Yu"=ry:jg.100, (9)
UHoplr.U

где Цоспр - значение напряжения постоянного тока, воспроизведенное с помощью
ПТК, В;

U?T U - значеЕие ЕапрDкенI,tя постоянного токц измереЕное калибратором (в реж1,1ме

измерений ншrряжения постоянного тока), В.

1 1.2 Птк подтверждает соответствие метрологическим требовilниям, уст:lновленным
при }тверждении типа, если полrlенные значения погршностей не превыш:rют пределов,

укаинЕьD( в таблицах А.1 - А.4 Приложения А.
При невьшолнеЕии JIюбого из вышеперечисленньD( условий (когда ПГК не

полIверждает соответствие метрологическим требованиям), поверку ПТК прекращают, ре-
зуJIьтаты поверки признают отицательIlыми.

l5



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки ПТК подтвержд.lются сведениями, включенными в Феде-

ральньй пяформационный фонд по обеспечепию единства измерений в соответствии с по-
рядком, установленным действующим законодательством.

|2.2 При проведении поверки в сокращенЕом объеме (в соответствии с з{lявлением
владеJIьца средства измерений) в сведеншtх о поверке указывается информачия, для кalких
измерительньж канмов, aBToHoMHbIx блоков (модулей) из состава средства измерепий, изме-

ряемьD( вели!мн, д{апазонов измерений выпоJIнена поверка.
l2.3 По за.шлению владельца ПТК или лица, представившего его на поверку, поло-

жительные результаты поверки (когда ПТК подтверждает соответствие метрологическим
требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной в соответСТВИИ

с действ}тощим законодательством, и (или) нанесением на ПТК знака поверки, и (или) вне-
сением в паспорт ПТК записи о проведенной поверке, заверяемой подписью поверителя и

знalком поверки, с указанием даты поверки.
12.4 По заявлению владельца ПТК иrпл лица, представившего его на поверку, оти-

цательные результаты поверки (когла Птк не подтверждает соответствие метологическим
требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению средства измерений
по форме, установленной в соответствии с действ)T ощим з:жонодательством.

12.5 Протоколы поверки ПТК оформляются в произвольной е

Технический дирекгор ООО <НИЩ кЭНЕРГО>

ВедуIщлй инженер ООО <НИЦ (ЭНЕРГО))

П. С. Казаков

С. Р. Гиоргадзе
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Сопротивление для темпераryры в ОС, Ом

7 8 9

Темпераryра

рабочего
KoHua, ОС 0 l 2 з 4 5 6

-50 4l,1l
42,1б 4l,9442,84 42,6l 42,з940 4з,97 43"l4 4з,52 4з,29 43,0,|

44,65 44,4z 44,2045,з2 45,l0 44,81-30 46,2з 4б,00 45,78 45,5 5

46,90 46,68 46,4547,58 4,1,зб 47,lз-20 48,48 48,26 48,03 47,8l
48,7l49,1б 48,9450,07 49,84 49,61 49,з9_l0 50,74 50,52 50,z9
50,9751,65 5|,42 51,1952,з2 52,l0 51,87_0 53,00 52"77 () ýý

54,8l 55,0354,зб 54,5 853,б8 53,90 54,1з0 53,00 ý,l ,,l 53,45
57,06 ý? ]о5б,б l 56,8455,94 56,1б 56,з9+l0 55,zб 55,48 ýý 7I
59,з2 ýq ý55 8,87 59,105 8,19 58,42 58,б5+20 5,1 ,52 5,1 

"7 

4 51,97
б1,8lб l,35 б1,5860,90 б 1,1з60,45 60,68+з0 59,77 б0,00 60,2з
б4,06бз,б l 63,8463,1б 63,39бz,1| 62,9з62,03 62,26 62,48+40

б6,l0 66,з265,8765,42 65,6464,74 64,9,1 б5,19+50 64,29 64,52
68,з5 68,5867,90 68,1 з67,6867,00 ь 1,1z 6,1 ,45+60 бб,55 66,71
70,бl 70,8470,1б 10,3969"lI 69,9369,26 69,48+70 68,8l 69,03 ,1з,09
72,87,l2,42 ,l2,64

7l,97 12,|97t,5l 11,7 4+80 71,06 7 |,29
15,з5,l4,90 75,1з74,6814,22

,7 

4,457з,55 7з 

"17

74,00+90 1з,з2
77,6l71,15 77,з8,Iб,11 ,l6,9з

16,26 76,4875,80 76,0з+ l00 75,58 ,79,8,1
19,42 79,64,18,9,7 19,1978,5l 78"l478,0б

,l8,29
+l l0 ,11,84

82,1з81,67 81,908|22 81,4580,77 8l,0080,3 2 я0 ý5+l20 80,09
84,3883,93 84,1б83,48 83,7183,03 8з,2682,58 82,80+lз0 8z,з5
86,6486,l9 86,4285,74 85,9б85,29 85,5l84,84 85,0684,бl
88,9088,45 88,6788,00 88,2287,54 81,7787,09 87,з286,Е7
91 ,1б90,7l 90,9390,25 90,4889,80 90,0389,35 89,5 889,1з
9з,4292,96 93,l892,5 l 92,7492,06 92,2991,3 8 9l,бl 91,83+l70

93,64+l80

Таблица Б.1 - нсх 5зМ 23

Таблица Б.2 - НСХ 46П .z|

ПРИЛОЖЕНИЕА
Номинальные статпческпе характеристики

Со в 'С, Омвление дш тем

986
,|

4 52 J
кон "с

Температ}?а

рабочего 0

_200 ? qý

8 l58 55 8,35159 lб 8 969
,76

9,5б_l90 9,96
l0 lбl0 6 l0,36l0 ,76ll 6 l1,1бll 15 l1,55-l80
|2 l512 5 |2,з51 94 12 75lз 4 l3,14lз 1з l3,54
l4 lзl4 52 l4,33l4 92 l ,l2

|5 зl l5 lll5 90 l5 70 l5,50-l60
lб 09lб 48 |6,29lб 87 68l|,| 26 |,7 071,1 65 |,1 ,46-l50 |1 85
l8 4l8 43 l8,2418 82 l8 63l9 l l9,0ll9 59 l9,40- l40
l9 820,|,l20 62| l4 20 952| 2 2l,зз-l30

22 l022 4822 87 682з 44 2з 5-l20
24 02 2з 8224 4078225 5 25 lб 9,725 54
25 92 25

,lзlo 30 26 ll682,7 5 2,7 26 87
27 82 21 6328 l9 28 0028 5,1 28 829 l4 28 95_90

29 1030 08 29,89з0 45 з0,21зl 02 30 8з-80 зl 2|
31 9зl 1,| 31 58l4 зl 96з2 2 з2,зз89з зz"l008
зз

,7
зз 64 зз 45з4 0l зз 8зз4 8 34 0з4 94 з4 ,lб_б0

з5 2 3 5,1з35 5036 06 з5 87зб 4з з6,24-50 зб 80 36,62
з,l 1,1 36 99з,7 54 з7,збз,7 9l з,I,7з38 8 з 8,1040 3 8,65 38 4,7

39 02з9 39 39 lз9
,lб

40 зl 40,1з 39 95-з0
40 6840,874l 42 4l,24 4l 054l ,I9 4l,6042 з4 42 15 4l,91-20

5242 89 42 7|6А)-l0 44 |7 4з,99 8l
44,з544

,72 44 5445
,| 45 09 44 045 63 45,450 46,00

4,1 46 41 о+4,7 4,7 846 ,l5 46,9l46 l8 46 з7 4б,5 50 46 00
49 4648 9l48 1 48,5 54,7 2 48 0l 4 8,19
51

,7
50 91 5l 0950 55005 50 l8 50 з,7+20 49 49,82

1,7

+ l40
+I50
+l60

l

9,36
l0,96l 1,95

- l70 l3,93

\9"79
20,з1]п 7ý2|,72

2|,9l7) )о23,062з,6з
24,2|)а ýq-l l0

26,49-l00 2,7 ,44
28,1629,эз

29,5 tзO,б4
-70

з4,5,|
35,69

38,84з9,5 840,50

4з,014з,44
45,82

49,2849,0948.7з+l0
50.73



Темперацра
рабочего
конца, ОС

Со отивление дJur а воС ом

0 l 2 з 4 5 1 8 9

+30 51,45 51,63 51,8l 5l,99 52,18 52,зб 52,54 52,12 52,90 53,08
+40 5з,26 53,44 5з,62 53,80 53,9 8 54,1б 54,з4 54,52 54,70 54,88
+50 55,06 55,24 55,42 55,60 55,78 55,96 56,14 56,32 56,50 56,68
+60 56,86 5,1 ,04 51,22 51 ,з9 57,57 51 

"15

5,7 ,93 58,1l 58,29 58,47
+70 58,65 5 8,83 59,00 59,18 59,36 59,54 59 

"72

59,90 60,07 б0,25
+80 60,43 60,61 60"l9 60,97 б 1,14 6|,з2 бl,50 б1,68 61,86 62,04

+90 62,2l 62,з9 62,57 62"l4 62,92 63,10 63,28 бз,45 63,63 бз,8l
+ l00 бз,99 64,1б 64,з4 64,52 64"l0 64,8,| 65,05 65,z2 65,40 65,58

+l l0 65"76 65,9з 66,1l 66,28 66,46 66,64 66,8l 66,99 6,1,1б 67 ,з4
+ l20 6,7,52 6,1 ,69 67,87 68,05 68,22 б8,40 б8,5l 68,75 68,93 69,10

+lз0 69,28 69,45 69,6з б9,80 69,98 70,15 70,3з 70,50 70,68 70,85

+140 71,03
,l |,20 7l,38 7l ,55 1|,7з 7l,90 ,l2,0E ,12,4з ,l2,60

,l2,18 ,7z,95 7з,|2 73,з0 ,lз,47 7з,65
,lз,82 74,00 74,|7 14,з4

14,52 7 4,69
,74,87 75,04 15,2|

,15,з9
7 5,56

,15 

"lз
7 5,9l 76,08

+ l70 16,26 7 6,4з 7б,б0
,l6"l,|

7 6,95 7,1 ,|2
,l1 )о 77,47

,1,1 
,64 77,8l

+ l80 71,99 78,1б 78,3 з 78,50 78,68 78,85 79,02 79,19
,l9,з,l 79,54

+ l90 79 

"1l

79,88 80,05 80,2з 80,40 80,57 80,75 80,92 8l,09 8|,26

+200 81,43 81,60 8l,78 81,95 82,1z 82,29 82,46 82,63 82,81 82,98

+2l0 83,15 8з,32 83,49 83,66 83,83 84,00 84,lE 84,з 5 84,52 84,б9

+220 84,8б 8 5,03 85,20 85,з 7 85,54 85,7l 85,88 8б,05 86,22 86,39

+23 0 8б,5б 86,73 8б,90 87,07 8,7 ,24 87,4l 87,58 87 

"l5

8,1 ,92 88,09

+240 88,26 88,43 88,60 88,77 88,94 89,1l 89,28 89,45 89,62 89,79

+25 0 89,96 90,12 90,29 90,4б 90,6з 90,80 90,97 91,14 9l,з l 91,48

+260 9l,б4 91,8l 9l,98 92,|5 92,з2 92,49 92,66 92,82 92,99 9з,l б

+2'l0 93,з з 93,50 9з,66 93,8з 94,00 94,17 94,зз 94,50 94,6,7 94,84

+280 95,00 95,l1 95,з4 95,5l 95,67 95,84 96,0l 96,1 8 96,з4 96,5l

+290 96,68 96,84 97,0l 97,18 91 ,з4 9,1 ,5 | 97,68 9,1 ,84 98,0l 98,18

+з00 98,34 98,51 98,68 98,84 99,0l 99,18 99,з4 99,5l 99,67 99,84

100,0l l00,17 l00,34 l00,50 l00,67 l00,83 l0l,00 10l,l7 l0l,33 10l,50

+320 101,66 l0l,83 l0l,99 l02,1б |02,зz l02,49 l02,б5 l02,82 l02,98 10з,15

+330 l0з,3l l03,48 l03,64 l0з,8l l03,97 l04,l4 l04,з0 l04,4б 104,63 l04"79

+з40 104,9б l05,l2 l05,29 l05,45 l05,6l 105,78 l05,94 l0б,ll |06,27 l06,43

+350 l0б,60 l06,76 106,92 l07,09 |07,25 l07,42 l07,58 l07,74 l07,90 l08,07

+3б0 108,2з l08,з9 l08,56 108,72 l08.88 109,05 l09,2l l09,37 l09,54 l09,70

+370 l09,86 l l0,02 l l0,19 l l0,35 l l0,5l l l0,б7 l l0,84 l l 1,00 l l 1,1б l l1,32

+3 80 l l 1,48 l l1,65 l l1,8l l l1,97 l l2,l з I12,29 ||2,46 l |z,62 l12,18 ||2,94

+з90 l l3, l0 l l3,26 l l3,43 l l3,59 l l3,75 1 l з,9t l l4,07 l |4,23 l l4,з9 l l4,56

+400 1|4,7z l l4,88 l l5,04 1l5,20 l l5,36 l l5,52 l l5,б8 l l5,84 l l6,00 l l6,1б

+4l0 l lб,32 l tб,48 l l6,б4 l lб,80 l l6,97 l l7,lз l11 ,z9 l l7,45 l l7,6l l 11 

"l1+420 l l7,93 l l8,09 l l8,25 l l8,4l l11,57 l l8,73 l l8,89 l l9,04 l l9,20 1l9,36

+430 l l9,52 l19,68 l l9,84 l20,00 l20,lб 120,з2 l20,48 l20,64 l20,80 l20,96

l21,1 l |z|,27 |2l,4з l21,59 |2l 

"l5

12l,9l |22,0,| |22,23 |22,з8 |22,54

l22,,10 I22,86 |2з,0z 12з,l8 |2з,3з 12з,49 l23,б5 l2з,8l |2з,96 lz4,12

+460 |24,28 |z4,44 l24,б0 |z4,,lб |24,9 | l25,01 |z5,2з t 35,з9 l25,54 l25,70

+470 l25,86 |26,02 126,|7 l26,зз 126,49 |26,64 l26,80 |26,96 |2,1 ,l I |z,l ,21

+480 l2,1 ,4з l27,5 8 l2,1"l4 |2,1 ,90 l28,05 |28,2l lz8,з7 l28,52 l28,68 l28,84

+490 l28,99 |29,|4 l29,30 |29,46 l29,бl |29 

"l1

|29,92 l30,08 l30,2з l30,39

+500 l з0,55 l з0,70 l30,86 l з 1,02 l з 1,17 lз1,33 lз l,48 lз 1,63 lз 1,79 lз l,95

+510 l32,10 |32,26 |з2,4l lз2,51 lз2,12 l32,88 l33,0з l3 3,19 l33,34 l33,50

+520 lзз,б5 l33,8l lзз,9б 134,l2 lз4,27 |з4,4з l34,58 |34,1з l34,89 l35,04

+530 135,20 tз5,35 l з5,50 l35,6б lз5,8l l35,97 lз6,|2 lз6,27 lзб,4з l36,5 8

+540 l з6,7з l зб,89 l37,04 l з7,l9 l37,35 l37,50 l37,65 l37,8l 1з7,96 l38,1l

+550 l38,27 1з8,42 lз8,57 l38,73 l з 8,88 l39,0з l39,l8 l з9,зз 139,48 l39,64

+560 |з9 

"I9

l з9,94 l40,l0 l40,25 l40,40 l40,55 l40,70 l40,86 l4l ,0l l4l,l б

+570 |4|,32 14|,4,| 14|,62 |4l"l7 |4|,92 |42,01 |42,22 |42,з,l l42,5з l42,68

l42,8з l42,98 l4з,l з l4з,28 |4з,44 l43,59 14з,74 l43,89 |44,04 144,l9

+590 l44,з4 144,49 I44,64 |44,,l9 |44,94 l45,09 |45,24 l45,40 l45,55 l45,70

+600 l45,85 l46,00 l46,l5 146,з0 l46,45 l46,б0 146"l5 l4б,90 l47,05 141 ,20

l8

6

+l50
+lб0

+з l0

+440
+450

+580



Темпераrylrа

рабочего
конца, "С

Сопротивлеtл-tе .ч,lи темпераryры в ОС, Ом

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9

+б l0 l47,3 5 l47,50 |47,65 l47,80 |47,95 l48,l0 l48,24 l4 8,з9 l48,54 l48,69
+620 l48,84 l48,99 |49,l4 l49,29 l49,44 l49,59 l49,74 149,89 150,03 150,18
+6з0 l50,зз l50,48 l50,63 l50,78 l50,9з l5 l,07 15 | ,22 l5l,з7 l51,52 l51,67
+640 l5 l,8l l51,96 l52,1 1 |52,26 |52,4| l52,55 l52,70 152,85 l5з,00 l53,l5
+650 l53,30

l9


