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Введение

Н астоящ ая м етодика распространяется на програм м но-технические ком плексы  «С У РА » (в 
дальнейш ем  П ТК ), содерж ащ и е изм ерительны е каналы  (И К ) в составе своих контроллеров 
Э ликонт-100 (в дальн ейш ем  -  К онтроллеры ) с модулям и устройств связи с объектом  (м одулям и 
У С О ), обеспечиваю щ им и:

1. А налого-циф ровое преобразование сигналов от датчиков для изм ерений ф изических 
парам етров, а  именно:

-  сигналов  в виде силы  и напряж ения постоянного  тока;
-  терм оЭ Д С  от  терм оп ар  с ком пенсацией тем п ературы  холодн ого  спая в специальны х 

изм ери тельны х каналах  с терм оп реобразователям и  сопротивления;
-  сигналов от терм оп реобразователей  сопротивления.

2. Ч астотно-циф ровое преобразование сигналов от датчика частоты .
3. Ц иф ро-аналоговое преобразование в сигналы  постоянного тока.

П еречень типов м одулей У С О  для каж дого типа И К  и диапазоны  преобразования сигналов 
приведен в Т абли це 1.

П ТК, используем ы е в сф ерах  государственного  м етрологического  контроля и надзора, подлеж ат 
первичной поверке до  ввода в эксплуатацию  и периодической поверке в процессе эксплуатации.

М еж поверочны й интервал -  2 года.

П ТК является проектн о-ком пон уем ы м  ком плексом  как для реш ения задач управления ходом  
технологического  процесса, так  и проектно-ком понуем ы м  средством  изм ерений, состав его 
средств верхнего уровня (А РМ  и серверов) для представления инф орм ации оперативном у 
персоналу и состав средств ниж него  уровня (кон троллеров) для изм ерения парам етров сигналов от 
датчиков и управления ходом  технологического  п роц есса определяю тся требовани ям и 
конкретного проекта А С У  ТП.

П оверка ком п лекса проводится путем  контроля основной погреш ности  И К  в составе П ТК, 
приведенном  в специ ф и каци и проекта А С У  ТП.

Н астоящ ая м етодика устан авли вает объем  и правила проверки технических  и м етрологических 
характеристик П Т К  при первичной и при периодической  поверке, правила вы полнения изм ерений 
и ф орм ирования результатов для сравнения с пределам и доп ускаем ы х значений характеристик, 
приведенны х в Т абли ц ах  2 и 3 настоящ ей методики.
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Таблица 1. Перечень типов ИК комплексов и модулей УС О  в их составе

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Тип Д иапазоны  сигналов

Тип ИК
модуля
УСО, Тип сигнала На входе На выходе

кол-во
кан алов

Унифицированный токовый с питанием от (4-20) мА 14 бит
контроллера

АЦ П -11 
8 каналов

Унифицированный токовый с внешним
(4-20) мА 14 бит
(0-20) мА 15 бит

питанием (0-5) мА 13 бит
Напряжение постоянного тока высокого 
уровня

(0 -10)В 15 бит

Напряжение постоянного тока низкого 
уровня

(0-50) мВ 15 бит

ТермоЭДС термопар типа К по 
ГОСТ 8.585-2001

(0-300) иС 14 бит
<D (0-600) °СSX (0-1200) иС 15 бит
CQо ТермоЭДС термопар типа L по 

ГОСТ 8.585-2001

(0-150)иС 14 битCSСи (0-300) иС
ЮО (0- 600) °С 15 бит
Онс Сопротивление платиновых (-50-+50) °С; 13 бит<DО АЦ П -12 термопреобразователей сопротивления (0-100) иС;
CQО 8 каналов, (ТСП) по ГОСТ6651-2009: (-50-+150)и С 14 битОм
-е-

А Ц П -14 
4 канала

PtlOO (а=0,00385). (0 -2 0 0 )°С
д1оUо

ЮОП (а=0,00391)
50П (а=0,00385 и 0,00391)
46 Ом, гр.21 по ГОСТ 6651-59 (0-400) °С 15 бит

X
< (а=0,00391)

Сопротивление медных (0-100) °С; 13 биттермопреобразователей сопротивления (-50-+50) иС
(ТСП) по ГОСТ6651-2009: (0-200) иС
ЮОМ (01=0,00426 и 0,00428),
50М (а=0,00426 и 0,00428),
ТСМ 53 Ом гр.23 по ГОСТ 6651-59 (-50-+150) °С

14 бит

(а=0,00426)

МТН-11 
3 канала

Сопротивление платиновых 
термопреобразователей сопротивления по 
ГОСТ6651-2009: PtlOO (а=0,00385) для 
измерения температуры холодного спая

(-30 -+70) °С 15 бит

Ч
ас

то
от

но
-
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ф
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е
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ео
бр

а
зо

ва
ни

е

МКО-11 
1 канал Сигнал от датчика частоты

Меандр (24±6) 
В с частотой в 

диапазоне 
(0,083-5000) 

Гц

32 бит

(0-20) мА, с

16 бит
сопротивлением

0)
2 и ш s

нагрузки не 
более 600 Ом,

2 яп я 2 со (4-20) мА с
5 о
1 3 “> о. 
О *§
n" w

ЦАП-11 
4 канала

Унифицированный токовый сигнал 15 бит
сопротивлением 

нагрузки не 
более 600 Ом

•в" о. я  с "-Г (0-5) мА с
14 бит сопротивлением 

нагрузки не 
более 2,4 кОм
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Нормированные пределы допускаемых погрешностей ИК приведены в Таблице 2

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Таблица 2. Пределы допускаемой основной погрешности по типам сигналов

Тип сигнала Тип погрешности Значение
погрешности

Токовый
Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы

0,12

Напряжение 10 В
Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы

0,20

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

0,12

ЭДС термопары
Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы измеряемого параметра

0,15

Т ермосопротивления
при четырехпроводной схеме
подключения

Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы измеряемого параметра

0,15

Т ермосопротивления 
при трехпроводной схеме 
подключения

Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы измеряемого параметра

0,2

Термосопротивления для 
измерения температуры 
холодного спая

Абсолютная погрешность, в °С 0,15

Выходной токовый
Основная приведенная погрешность 
в % от диапазона шкалы

0,2

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

Примечание:
1. Погрешность измерения температуры в каналах термопар указана для температуры горячего спая 
большей или равной 0°Си температуры холодного спая равной 0 °С.
2. Погрешность канала измерения температуры холодного спая указана без учета погрешности 
термопреобразователя сопротивления PtlOO по ГОСТ6651-2009.

Нормы по напряжению гальванической изоляции каналов ПТК указаны в Таблице 3. 
Таблица 3. Нормированные значения напряжения гальванической изоляции каналов

Напряжение гальванической 
развязки. В, не менее

Сопротивление изоляции, 
МОм, не менее

Вид пробразования Между
цепями
каналов

Между цепями 
каждого канала и 
корпусом шкафа

Меду
цепями
каналов

Между цепями 
каждого канала 

и корпусом 
шкафа

Аналого-цифровое (8 каналов) 100 1000
Аналого-цифровое (4 канала) 1 500 1 500 10 20
Цифро-аналоговое (4 канала) 100 1 000
Частотно-цифровое (1 канал) 500 1000

Примечание:
1. Все каналы имеют индивидуальную гальваническую развязку.
2. Гальваническая изоляция каналов измерения температуры холодного спая не нормируется и не 
измеряется.
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1 Операции поверки

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

Таблица 4. Операции при поверке П ТК

Н аим енование операции
Номер пункта 
документа по 

поверке

О бязательность проведения 
при поверке

первичной периодической
1. Внешний осмотр модулей 6.1 да да
2. Измерение сопротивления изоляции 6.2 да да
3. Испытание электрической прочности изоляции 6.2 да нет
4. Опробование 6.3 да да
5. Проверка основной приведенной погрешности ИК 
аналого-цифрового преобразования

6.4 да да

6. Проверка основной приведенной погрешности ИК 
цифро-аналогового преобразования

6.5 да да

7. Проверка основной абсолютной погрешности ИК 
частотно-цифрового преобразования

6.6 да да

8. Проверка основной абсолютной погрешности каналов 
измерения температуры холодного спая

6.7 да да

Примечание:
1. Операции по пунктам 5...8 могут выполняться в любой последовательности.
2. После ремонта или замены любого измерительного компонента ИК поверку канала выполняют по 
пунктам первичной поверки.
3. Поверку проводят для диапазонов сигналов, в которых работают ИК в составе проектов 
АСУ ТП.
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2 Средства поверки 

2 Л  Состав ПТК
Д ля проведения поверки  И К  долж ен  бы ть ском плектован  П ТК , им ею щ ий в своем  составе:

-  А РМ  - 1 шт;
-  К онтроллер  -1 шт;
-  активны е сетевы е приборы  и кабели сети Ethernet с протоколом  TCP/IP, инф орм ационно 

объедин яю щ ей  А РМ  и К онтроллер.

К онтроллер долж ен  бы ть проектны м  образом  ском понован следую щ им и приборами:

-  П роцессором  с сетевы м  адаптером  М К С -1 1 -  1 шт;
-  Блочны м  каркасом  с м одулям и У С О  и сетевы м  адаптером  С К С -1 1 (блок  БУ С ) - 1 шт.

Т ипы  м одулей  У С О  и количество м одулей каж дого ти п а  зависи т от  нам еченного  объем а 
проверяем ы х ИК;

-  П олевы м и адап терам и  (П А ) -  типы  адаптеров и количество адап теров каж дого типа 
зависи т от нам еченного  состава поверяем ы х ИК;

-  систем ой электропи тан ия контроллера;
-  кабелям и кон троллерной  сети И Н Э Л ;
-  кабелям и, соеди няю щ им и П олевы е адаптеры  и м одули У С О  -  типы  кабелей  и количество 

кабелей  каж дого  ти п а  зависит от нам еченного состава поверяем ы х ИК.

П р и м е ч а н и е . К он троллер  м ож ет бы ть проектны м  образом  ском понован  дублированны м  
процессором  или одиночны м , дублированной сетью  Ethernet или одиночной, дублированной 
систем ой электропи тан ия или одиночной. Результаты  поверки  И К  не зависят от проектной 
ком поновки систем  резервирования

В таблиц е 5 для каж дого  ти п а  И К  указаны :

-  прим еняем ы й тип  м одуля У С О ;
-  прим еняем ы й тип П олевого адап тера (ПА);
-  прим еняем ы й тип  блочного кабеля для подклю чения П А  к У С О ;
-  число каналов в одном  ПА.

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Таблица 5. Технические средства Эликонт-100 в составе ИК ПТК

№
п/п

Тип сигнала или нагрузки в 
измерительном канале

Тип модуля 
УСО Тип ПА Тип кабеля 

связи ПА с УСО
Число

каналов
1 Унифицированные токовые сигналы 

с питанием датчика от Контроллера

АЦП-11

АП-20 КБ- 8

8

2 Унифицированные токовые сигналы 
с внешним питанием А-20 КБ- 8

3 Напряжения постоянного тока 
высокого уровня (0... 10) В А10 КБ- 8

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

АЦП-12

У-2 КБ-4

6 Сигналы от термопары
А-ТТ

КБ-4

7 Сигналы от термопреобразователей 
сопротивления

КБ-4, КБ-3

8

Сигналы от термопар и 
термопреобразователей 
сопротивления

АЦП-14 А-ТВ КВ-4 4

9 Импульсы от датчика частоты МКО-11 А-КО КБ-1 1

1 0 Унифицированный токовый на 
резисторную нагрузку ЦАП-11 ВА-20 КБ- 8 4

1 1 Сигнал от датчика приборной 
температуры Pt-ЮО (а=0,00391) МТН-11 А-ТН КБ-2 3
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В П рилож ении В настоящ ей м етодики приведены  схем ы  подклю чения датчиков и нагрузок к 
гальванически развязанны м  каналам  ПА разного типа с указанием  ном еров клем м  каж дого канала.

Н а рисунке 1 условно показан проектны м  образом  ском п онованны й П ТК , обеспечиваю щ ий 
проверку основной погреш ности  ИК.

В низу рисун ка условно  показаны  эталонны е им итаторы  входны х сигналов (эталоны ) и нагрузок. 
О ни подклю чаю тся к И К  с пом ощ ью  клемм ПА вм есто ш татны х датчиков и нагрузок.

С хемы  подклю чения эталонны х им итаторов при поверке И К  разны х типов приведены  в 
П рилож ении В настоящ ей методики.

Контроллер

h t

в |в |« |Э J8 9
П эоцессор

я..........и

Имитаторы сигналов ^

- j

Система питания АРМ

СяьПИегчк

Рисунок 1. Проектная компоновка П ТК для поверки ИК

2.2 Стандартные средства поверки и применяемые эталоны

При проведении поверки  И К  прим еняю тся эталоны  и технологическое оборудование, указанное в 
П рилож ении Б настоящ ей методики.

При их прим енении долж ны  соблю даться следую щ ие правила:
1. При поверке погреш ности И К  аналого-циф рового  преобразования, на вход которы х 

поступаю т сигналы  напряж ения или силы  постоянного тока , в качестве эталона для 
задания входного  сигнала прим еняется калибратор напряж ения или силы  постоянного 
тока, соответственно, им ею щ ий в диапазоне значений задаваем ого  входного сигнала 
абсолю тную  погреш ность в условиях поверки не более 1/5 абсолю тной погреш ности 
проверяем ого  ИК, наприм ер, калибратор Y okogaw a С А 100 или им подобны е.

Примечание. При невозможности выполнения соотношения "1/5" допускается использовать 
эталоны с упомянутым соотношением до "1/3 ", при этом погрешность ИК не должна выходить 
за границы, равные 0,8 от предела допускаемой погрешности ИК
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2. При проверке погрешности ИК аналогового ввода, предназначенного для работы с 
термопреобразователями сопротивления и для проверки погрешности канала измерения 
температуры холодного спая в качестве эталона для задания входного сигнала 
применяется магазин сопротивлений, имеющий в диапазоне задаваемого входного сигнала 
абсолютную погрешность не более 1/5 абсолютной погрешности проверяемого ИК, 
например, магазин сопротивлений Р4831 или подобный (см. примечание к п. 1).

3. При проверке погрешности ИК цифро-аналогового преобразования, предназначенных для 
воспроизведения сигналов напряжения или силы постоянного тока, в качестве эталона для 
измерений выходного сигнала используют вольтметр или амперметр, соответственно, 
имеющий в диапазоне измеряемого сигнала абсолютную погрешность не более 1/5 
абсолютной погрешности проверяемого ИК, например, мультиметр НР34401А или ему 
подобный, (см. примечание к п. 1).

4. При проверке погрешности ИК, предназначенных для преобразования частоты следования 
импульсов требования к эталонам для задания входного сигнала аналогичны требованиям, 
изложенным в п. 1 настоящей рекомендации. В качестве эталона используют генератор 
импульсов AFG3022C или ему подобный.

5. Дискретность регулирования сигналов от эталонов, подаваемых на входы ИК, и 
разрешающая способность эталонов при измерении аналоговых сигналов на выходах ИК, 
не должна превышать 0,3 номинальной ступени квантования испытываемого ИК.
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3 Требования к квалификации поверителей

К поверке допускаются 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.
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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 12.2.007.0-75, 
ГОСТ 12.1.019-2009, ГОСТ 12.2.091-94, и требования безопасности, указанные в 
эксплуатационных документах ПТК и технической документации на применяемые эталоны и 
вспомогательное оборудование.
Персонал, проводящий поверку, должен пройти инструктаж по технике безопасности на рабочем 
месте и иметь группу по технике электробезопасности не ниже 2-й.
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5.1 Порядок предъявления П Т К  на поверку

Потребитель, предъявляющий ПТК на поверку, представляет поверителю следующие документы:
-  настоящую методику поверки;
-  руководство по эксплуатации контроллера Эликонт-100 АДИГ 421457.004 РЭ;
-  перечень ИК, подлежащих поверке;
-  протоколы предшествующей поверки ПТК при периодической поверке (при наличии)
-  техническую документацию, свидетельства о поверке и аттестации эталонов (в случае 

использования при поверке эталонов потребителя).
Перед началом поверки поверитель изучает перечисленные документы, указанные и правила 
соблюдения техники безопасности

5.2 Условия поверки

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

-  температура окружающего воздуха (20 ± 5) °С;
-  относительная влажность воздуха от 45 % до 80 %;
-  атмосферное давление от 84 кПа до 106,7 кПа;
-  напряжение первичного питания переменного тока от 187 В до 242 В;
-  внешние электрические и магнитные поля должны отсутствовать (кроме магнитного поля 

Земли и полей, создаваемых самой испытуемой аппаратурой);
-  рабочее положение изделий Контроллера в пространстве -  штатное;
-  перед метрологическими испытаниями время выдержки Контроллера во включенном 

состоянии - не менее 1 часа.
Примечание. При невозможности обеспечения нормальных условий поверку проводят в 
фактических условиях эксплуатации. Условия поверки ИК на месте эксплуатации не должны 
выходить за пределы температурных рабочих условий (от +5 до + 55)°С. В этом случае должны 
быть рассчитаны пределы допускаемых погрешностей ИК и эталонов (по РД 50-453-84) для 
фактических условий поверки и проверено выполнение требований п.п. 1..4 раздела 2.2 настоящей 
методики/

5.3 Подготовка к поверке

До 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 диапазонов сигналов;
-  техпрограмму контроллера, обеспечивающую прием цифровой информации после ее 

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

Далее должен быть определен порядок подключения эталонных имитаторов к клеммам Полевых 
адаптеров в процессе измерений сигналов поверяемых ИК. Схемы подключения имитаторов для 
каждого типа каналов приведены в Приложении Г настоящей методики.

5 Условия поверки и подготовка к ней
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6.1 Внешний осмотр

При осмотре Контроллера проверяют соответствие его конструкторской документации. При этом 
проверяют маркировку, наличие 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, указанным в Таблице 3 настоящей методики.
Измерения производится по следующим правилам:

-  электропитание контроллера должно быть выключено;
-  к модулям УСО должны быть подключены их Полевые адаптеры (ПА) в соответствии с 

Таблицей 4 настоящей методики;
-  у ПА должны быть отключены все внешние связи.

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

Испытание прочности изоляции производится универсальной пробойной установкой с 
номинальным напряжением 1,5 кВ.

При измерениях сопротивления изоляции мегаомметр поочередно подключается 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 подключения 
пробойной установки.

При выборе клемм для подключения к каналам ПА следует пользоваться схемами подключения 
датчиков и нагрузок ИК, приведенными в Приложении В настоящей методики.

6.3 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 (для ИК с ЦАП- 11 отображаются значения 
входных сигналов в канале);

-  к соответствующему входу Полевого адаптера (ПА) опробуемого канала подключается 
эталонный имитатор, на выходе которого устанавливается сигнал с величиной, входящей в 
стандартный диапазон канала;

-  для ИК с ЦАП-11 к клеммам ПА подключается нагрузка и мультиметр, а эталонное 
значение входного сигнала устанавливается на видеоизображении канала;

-  последовательно опробуются измерительные возможности канала каждого типа.
Допускается совмещать опробование с процедурой проверки погрешности ИК.

6 Проведение поверки
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6.4 Определение основной приведенной погрешности И К  аналого-цифрового 
преобразования

Проверку погрешности ИК выполняют не менее, чем в 5 точках, равномерно распределенных в 
пределах диапазона преобразования (например 0 %, 25, 50, 75, 100 %).
С целью сокращения времени поверки каналов аналогово-цифрового преобразования, кроме 
преобразования сигналов от термопреобразователей, допускается последовательное включение 
поверяемых каналов в общую цепь эталонного источника тока или напряжения с целью 
сокращения времени испытаний (см. Приложение Г настоящей методики).
Для проверки погрешности каждого ИК выбирается диапазон сигнала, в котором он работает в 
проекте АСУ ТП

Входные сигналы (в мВ) модулей АЦП-12, АЦП-14 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 °С.

Входные сигналы сопротивления модулей АЦП-12, АЦП-14 для каналов, предназначенных для 
работы с термопреобразователями сопротивления различных типов, выбираются по ГОСТ 6651.
Выходные сигналы ИК комплекса отображаются на экране АРМ. За измеренное значение 
выходного сигнала принимается установившееся значение выходного сигнала с наибольшим 
временем наблюдения. Общее время наблюдения выходного сигнала должно быть не менее 10 сек.
Основная приведенная погрешность ИК определяется по формуле:

Ti=x-X„,  (1)
где:

-  у; -  основная приведенная погрешность, в % от диапазона измерений сигнала;
-  X -  измеренное значение регистрируемого сигнала, % от диапазона измерений;
-  Хн — заданное значение входного сигнала, % от диапазона измерений.

Заданное значение входного сигнала в % определяется по формуле:

(Y,-Y0)
Хн = ------------------* 100, (2)

(Ymax-Y 0)
где:

-  Yj - заданное значение входного сигнала (в единицах измеряемой величины);
-  Ymax, Y0 - соответственно, значения в конечной и начальной точках диапазона 

измерения входного сигнала (в единицах измеряемой величины).

Основная приведенная погрешность (yi) в виде наибольшего отклонения действительного 
значения (X) от заданного (Х„) во всех проверяемых точках диапазона измерений должна быть 
меньше указанной в Таблице 2 настоящей методики.

6.5 Определение основной приведенной погрешности И К  цифро-аналогового 
преобразования

Для каналов цифро-аналогового преобразования установка номинальных значений сигналов 
производится на экране АРМ оператора.
Значения сигналов аналогового вывода считываются по показаниям мультиметра.
Схемы подключения мультиметра для канала аналогового вывода приведены в Приложении Г 
настоящей методики
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Основная приведенная погрешность определяется по формуле:

Yi = X - Хн, (3)
где:

-  yj -  основная приведенная погрешность, в % от диапазона преобразования сигнала;
-  X -  измеренное мультиметром значение регистрируемого сигнала, % от диапазона 

преобразования;
-  Х„ номинальное значение выходного сигнала, % от диапазона преобразования. 

Номинальное значение входного сигнала определяется по формуле:

(Y.-Yo)
Хн = ------------ ----- * 100, (4)

(Ymax-Y 0)
где:

-  Yi - заданное значение входного сигнала (в единицах измеряемой величины);
-  Ymax, Y0 - соответственно, значения в конечной и начальной точках диапазона 

измерения входного сигнала (в единицах измеряемой величины).

Основная приведенная погрешность (yi) в виде наибольшего отклонения действительного 
значения (X) от заданного (Хн) во всех проверяемых точках диапазона измерений при 
максимальной нагрузке (см. Таблицу 1 настоящей методики) должна быть не больше 
погрешности, указанной в Таблице 2 настоящей методики.

6.6 Определение абсолютной погрешности И К  частотно-цифрового 
преобразования

При проверке погрешности ИК частотно-цифрового преобразования источник входного сигнала 
(генератор импульсов) через согласующее устройство подключается к каналам частотного ввода 
согласно схеме Приложения Г настоящей методики.

Рекомендуемые значения измеряемых величин приведены в Приложении Д настоящей методики.
Измеренные значения частот в виде их абсолютных значений на выходе модуля МКО-11, 
посредством алгоритма в программе контроллера отображаются на экране АРМ оператора. За 
действительное значение выходного сигнала принимается установившееся значение частоты. 
Время наблюдения установившегося значения частоты должно быть не менее 10 сек.
Абсолютная погрешность в виде наибольшего отклонения действительного измеренного значения 
частоты от значений на входе во всех проверяемых точках диапазона измерений должна быть не 
больше погрешности, указанной в Таблице 2 настоящей методики.

6.7 Определение абсолютной погрешности И К  температуры холодного спая

Входные сигналы модуля МТН-11 предназначены для работы с термопреобразователями 
сопротивления Pt-ЮО и соответствуют ГОСТ 6651-2009 в диапазоне температур (-30...+ 70) °С
Погрешность канала компенсации температуры холодного спая нормируется в Таблице 2 без 
учета погрешности термопреобразователя сопротивления Pt-100
Проверку погрешности проводят в следующей последовательности:

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

-  находят для термопреобразователей сопротивления по таблицам ГОСТ 6651 -94 значения 
сопротивлений в Ом для температур X;

-  абсолютная погрешность канала определяется как разность между абсолютным значением 
входного сигнала (в °С) и измеренным значением на выходе модуля МТН-11 по экрану 
АРМ.
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Абсолютная погрешность в виде наибольшего отклонения 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 Приложении Д 
настоящей методики. В каждом протоколе указываются типы модулей УСО и типы ПА, 
обеспечивающие работу ИК, их заводские номера, количество проверяемых каналов, 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 Мннпромторга России 
№1815 от 02.07.15 г. «Об утверждении Порядка проведения поверки средств измерений, 
требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», заносят перечень ИК, 
прошедших проверку основной погрешности с положительным результатом. Для таких ИК делают 
отметки о поверке модулей УСО в Паспортах Контроллеров.
При отрицательных результатах проверки каких-либо ИК выпускается извещение о 
непригодности к дальнейшему применению ПТК с такими ИК и делаются отметки в паспортах о 
забракованных каналах.

Время наблюдения установившегося значения выходного сигнала должно быть не менее 10 сек.

Разработчики Инженерного центра АО «ЭЛАРА»

Должность Фамилия, И.О. /  Подпись Дата
Инженер Инженерного центра Шведский B.C.

Ведущий инженер 
Инженерного центра

Мельников А.Ф. ^
{ 9 . 0 Ш Ш

Главный специалист Инженерного 
центра

Певзнер В.В.
-Xj,

Заместитель директора 
Инженерного центра

Даниличев Ю.Д.
( Щ -

Проверили

Нач. отдела 201 ФГУП «ВНИИМ С . .^ У  / у ' - И.М. Каширкина 

Инженер 2 как  ()тд.201 ФГУП « В Н И И М С » ______________________ С.О. Ш товба
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Приложение А. Перечень ссылочных документов

Номер документа Н аименование

ГОСТ Р 8.585-2001 Термопары. Номинальные статические характеристики 
преобразования

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

МИ-2539-99

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

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 
электротехнические. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.1.019-2009
Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 
Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов 
защиты

ГОСТ 12.2.091-94 Требования безопасности для показывающих и регистрирующих 
электроизмерительных приборов и вспомогательных частей к ним

ГОСТ 22261-94
С редства изм ерений электрически х  и м агнитны х величин. 
О бщ ие технические условия

АДИГ 421457.005 РЭ.1 Комплексы программно-технические «СУРА». Руководство по 
эксплуатации АДИГ 421457.005 РЭ.1»

АДИГ 421457.004 РЭ
Комплексы программно-технические «СУРА». Контроллеры 
программируемые Эликонт-100.Руководство по эксплуатации. АДИГ 
421457.004 РЭ.

АДИГ 421457.005 Э5 Комплексы программно-технические «СУРА». Схемы электрические 
подключений. АДИГ 421457.005 Э5
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Приложение Б. Перечень оборудования, используемого при поверке

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

№ п/п Н аименование оборудования Н азначение
1. Цифровой мегаомметр АМ2002.

Диапазон от 0,1 МОм до 1 ГОм, Пределы 
относительной погрешности ± 1 %. Испытательные 
напряжения: 500 В

Измерение сопротивления изоляции 
электрических цепей гальванически 
развязанных каналов

2. Установка универсальная пробойная с 
испытательными напряжениями от 0,1 до 1,5 кВ 
(УПУ-10М)

Испытания прочности изоляции 
гальванически развязанных цепей.

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

Установка заданного напряжения 
входного питания контроллера

4. Вольтметр переменного тока Э 515/3.
Пределы измерения до 600 В. Класс точности 0,5

Контроль напряжения входного питания 
контроллера

5. Универсальный калибратор СА-100 фирмы 
Yokogawa. Генерация напряжения, сопротивления, 
тока. Базовые приведённые погрешности - 
аддитивная 0,02 %, мультипликативная 0,005 %

Определение основной приведенной 
погрешности каналов аналогового ввода 
(ввод контрольных сигналов)

6. Магазин сопротивления Р4831. Относительная 
погрешность в пределах ±0,02 %

Определение основной приведенной 
погрешности каналов аналогового ввода 
(ввод контрольных сигналов)

7. Генератор сигналов произвольной формы AFG3022C. 
Генерация частоты в диапазоне от 0,001 Гц до 25 
МГц. Относительная погрешность установки частоты 
±1*10'6.

Определение основной приведенной 
погрешности каналов частотного ввода

8. Термометр комнатный. Предел измерения не менее 
60 °С. Абсолютная погрешность ± 1 °С

Измерение температуры окружающего 
воздуха

9. Психрометр М-34. Диапазон измерения 
10 %... 100 %. Относительная погрешность 
±1 %. Л32844001 ТУ

Измерение влажности окружающего 
воздуха

10. Вольтметр- мультиметр цифровой прецизионный 
НР34401А. Измерение сопротивления, напряжения, 
тока (=/~), частоты (до 300 КГц), 6,5 разрядов. 
Базовые приведённые погрешности - аддитивная 
0,002%, мультипликативная 0,0006 %.

Определение основной приведенной 
погрешности каналов аналогового вывода

П римечание. Допускается применение другого оборудования, имеющего аналогичные метрологические и 
технические характеристики.
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Приложение В. Схемы подключения датчиков и нагрузок к ИК 
Аналого-цифровое преобразование

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок В12. Три канала измерения температуры холодного спая 
(термопреобразователи сопротивления по ГОСТ6651-2009: Pt-ЮО а=0,00385 с 

четырехпроводной схемой подключения)
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Цифро-аналоговое преобразование

АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок В13. Унифицированный токовый сигнал
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АО «ЭЛАРА»

Частотно-цифровое преобразование

АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок В14. Сигнал от датчика частоты
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Приложение Г. Схемы подключения эталонов при поверке 

ИК аналого-цифрового преобразования

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

*

АП-20 Nfe:
1 1*4 ч

Рисунок Г1. Унифицированные токовые сигналы при питании от Контроллера
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Рисунок Г2. Унифицированные токовые сигналы
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Рисунок ГЗ. Напряжение постоянного тока высокого уровня
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок Г4. Напряжение постоянного тока низкого уровня
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Рисунок Г5. Сигналы имитации термопар типа К  и типа L
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'S $ <\ ss Es

А-ТТ С*

§ $5 is sS to

ТС 3-лп&1в&& w &
Мвгсзи* c&vsTi'i.'gK'i/

Рисунок Гб. Сигналы имитации термопреобразователей сопротивления
(трехпроводная схема)
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Рисунок Г7. Сигналы имитации термопреобразователей сопротивления
(четырехпроводная схема)
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Рисунок Г8. Сигналы имитации термопар типа К  и типа L
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок Г9. Сигналы имитации термопреобразователей сопротивления
(трехпроводная схема)
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок Г10. Сигналы имитации термопреобразователей сопротивления

(четырехпроводная схема)
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АО «ЭЛАРА»

ИК цифро-аналогового преобразования

АДИГ 421457.005 МП

Рисунок Г11. Унифицированный токовый сигнал
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АО «ЭЛАРА»

ИК частотно-цифрового преобразования

АДИГ 421457.005 МП

Рисунок Г12. Сигналы имитации сигналов датчиков частоты
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ИК температуры холодного спая

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП
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Рисунок Г13. Имитация канала измерения температуры холодного спая 
(термопреобразователи сопротивления по ГОСТ6651-2009: Pt-ЮО а=0,00385 с 

четырехпроводной схемой подключения)
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АО «ЭЛАРА»

Приложение Д. Формы протоколов поверки

АДИГ 421457.005 МП

Форма протокола поверки П Т К  с каналами аналого-цифрового преобразования

Наименование органа 
метрологической службы

ПРОТОКОЛ №

поверки измерительных каналов П ТК «СУРА» 

Карта заказа №___________

Тип модуля АЦП (МТН) - ____  Зав. №
Тип ПА- Зав. № __
Количество измерительных каналов 
Тип датчика____________________

(в соответствии с ГОСТ 6651 и ГОСТ Р8.585)
Диапазон входных сигналов (мА, В, Ом)___________
Диапазон измеряемых температур (°С)_______________

(тол ько  для терм опар  и терм ом етров сопротивления)

Предел допускаемой основной приведенной погрешности (%)_______

Образцовые приборы

3.
(кр а т ко е  наим енование, ти п , заводской номер)

(действительны е значения тем пературы  и относительной вл аж ности о кр у ж а ю щ е го  воздуха)

РЕЗУЛЬТАТЫ  ПОВЕРКИ

Результаты внешнего осмотра_______________ _______________
(удовлетворительны е, неудовлетворительны е)

Сопротивление изоляции гальванической развязки каналов ________________ _
(>  2 0 0  М О м , <  2 0 0  М О м )
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Определение основной приведенной погрешности каналов
Форма таблицы для каналов ввода унифицированных сигналов силы постоянного тока, 
напряжения

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Канал Тип датчика

Т окруж аю щ ей . среды = °С
Значения задаваемого сигнала

Уо, % УоИЗМ, //()мА мА мА мА мА
0 %** 25 %** 50 % ** 75 %** 100 %**

1
2
3
4
5
6
7
8

Форма таблицы для каналов ввода сигналов от термопар
Т окруж ающ ей . среды = °С

Канал Тип датчи ка
Значения задаваемого сигнала

Уоизм,
%мВ мВ мВ мВ мВ Уо, %

0 %** 25 %** 50 %** 75 %** 100 %**
1
2
3
4
5
6
7
8

Форма таблицы для каналов ввода сигналов от термопреобразователей сопротивления

Канал Тип датчика

Т окпужаюшей . среды = °С
Значения задаваемого сигнала

Уо, %
Уоизм?
%Ом Ом Ом Ом Ом

0 %** 25 %** 50 %** 75 %** 100 %**

1
2
3
4
5
6
7
8

у0 - предел основной приведенной погрешности, (%)
у0 изм — измеренная основная приведенная погрешность, (%)
** - процент от диапазона измерения задаваемого сигнала
Примечание. Rt-  значения сопротивлений задатчика, рассчитанные по ГОСТ 6651.

Основная приведенная погрешность у0, (%) не превышает____
ВЫВОД _______ _______________________ ________________ ;--------------------

(годен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель______________ ________________
Подпись ФИО

" " 20 г.
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АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Форма таблицы для каналов измерения температуры холодного спая
Т окружаю щ ей среды = °С
Значения задаваемого сигнала

Канал Тип датчика Ом Ом Ом Ом Ом Измеренное Абсолютная

0  % ** 25
о /,,* *

50
%**

75
%**

100
о /о * *

значение погрешность

1
2
3

** - процент от диапазона измерения задаваемого сигнала

Абсолютная погрешность не превышает (°С)___________

Вывод ________________________________ ___________
(годен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель______________________________
Подпись ФИО

" " 20 г.
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Форма протокола поверки каналов частотно-цифрового преобразования

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Наименование органа 
метрологической службы

П Р О Т О К О Л  № _________  

п оверки  и зм ер и тел ьн ы х  к ан ал о в  П Т К  «С У РА » 

К ар т а  зак аза  № ______________

Тип модуля М К О -11 Зав. № ____________

Тип П А -_____  Зав. № _________

Диапазон частот входных сигналов (Г ц )___________

Пределы допускаемой основной погрешности, в (Гц)_________

Образцовые приборы 

1 ._________________________________ _
2 .____________________________________ 

3.__________________________________
(краткое наименование, тип, заводской номер)

Условия поверки t = ______  8 = _________
(действительные значения температуры и относительной влажности окружающего воздуха)

Р Е ЗУ Л Ь Т А Т Ы  П О В Е Р К И

Результаты внешнего о см отра_________________ ___________________
(удовлетворительные, неудовлетворительные)

Сопротивление изоляции гальванической развязки каналов ____________________
(>  2 0 0  М О м , <  2 0 0  М О м )
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Определение абсолютной погрешности

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Форма таблицы для каналов частотного ввода

Заданное значение Гц И змеренное значение Гц
А бсолю тная 
погреш ность Гц

0,083
40
2000
3000
4000

Абсолютная погрешность не превышает (°С)___________

Вывод __________________________ _________________
(годен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель______________________________
Подпись ФИО

" " 20 г.
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Форма протокола поверки каналов цифро-аналогового преобразования

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Наименование органа 
метрологической службы

П Р О Т О К О Л  № _________  

п оверки  и зм ер и тел ьн ы х  к а н а л о в  П Т К  «С У РА » 

К ар т а  зак аза  № _____________

Тип модуля Ц А П -11 Зав. № _________

Тип П А -_____  Зав. № _________

Количество измерительных каналов________

Диапазон выходных сигналов (м А )_____________

Предел допускаемой основной приведенной погрешности (%)_________

Образцовые приборы

1.________________________________
2 .____________________________________

3.________________________________
(краткое наименование, тип, заводской номер)

Условия поверки t = ______  8 = _________
(действительные значения температуры и относительной влажности окружающего воздуха)

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  П О В Е Р К И

Результаты внешнего осм отра_____________________________________
(удовлетворительные, неудовлетворительные)

Сопротивление изоляции гальванической развязки каналов_____________________
(>  2 0 0  М О м , <  2 0 0  М О м )
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Определение основной приведенной погрешности

АО «ЭЛАРА» АДИГ 421457.005 МП

Форма таблицы для каналов вывода унифицированных сигналов силы постоянного тока

Заданная величина тока
Т окруж ающ ей . среды = °С

Выходной сигнал, мА и % , по каналам

%  от диапазона 1 2 3 4

гпА
%
т А

%
шА
%
т А
%
шА
%

Максимальная абсолютная погрешность (мА), канал_______
Основная приведенная погрешность не превышает (%)____

Вывод ____________________________________________
(годен к эксплуатации, не годен к эксплуатации)

Поверитель______________________________
Подпись ФИО

" " 20 г.
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АО «ЭЛАРА»

Лист регистрации изменений

АДИГ 421457.005 МП

Изм.

Номера листов (страниц) Всего 
листов 

(страниц) в 
докум.

№
докум.

В х.№  
сопроводит 

ельного 
документа 

и дата

Подпись Датаизменен
ных

заменен
ных новых аннулиро

ванных
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