
ИЗМЕРИТЕЛИ ДАВЛЕНИЯ МНОГОПРЕДЕЛЬНЫЕ АДН (АДР)
ТУ4212-005-12334427-2003

РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
АГСФ.406233.001 РЭ /Редакция 6.15/

Екатеринбург
2017г.



СОДЕРЖАНИЕ

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ 4
1.1 Назначение изделия 4
1.2 Технические характеристики 5
1.3 Устройство и работа 6
1.4 Маркировка и пломбирование 6
1.5 Упаковка 7

2 ЭКСПЛУАТАЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЯ 7
2.1 Эксплуатационные ограничения 7
2.2 Подготовка измерителя к использованию 7
2.3 Использование изделия 8
2.4 Возможные неисправности измерителя и способы их устранения 16

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 16

4 ПОВЕРКА ИЗМЕРИТЕЛЯ 16

5 ХРАНЕНИЕ 17

6 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 17

7 УТИЛИЗАЦИЯ 17

8 РЕМОНТ 17

ПРИЛОЖЕНИЕ А 18

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 20

ПРИЛОЖЕНИЕ В 30

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 31

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 32

ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ

СХЕМЫ

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ ПИ-РЕГУЛЯТОРА

ЗАВОДСКИЕ НАСТРОЙКИ

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

ПИ-РЕГУЛЯТОРА

3



Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на измерители давления
многопредельные АДН, АДР, разработанные ООО КБ «Агава», и служит для ознакомления
с их конструкцией, техническими характеристиками, изучения правил использования,
технического обслуживания, храненияи транспортирования.

Измерители давления многопредельные АДН, АДР (далее по тексту – измерители) с
цифровойилинейнойдискретнойиндикацией величиныдавления предназначеныдля:

– непрерывного измерения значения избыточного давления воздуха, природных и других
газов, неагрессивных кматериалам контактирующихдеталей (кремний, сталь);

– низкочастотнойфильтрации сигналовизбыточногодавления;

– формирования дискретных выходных сигналов при достижении давления заданных
уровней (уставок);

– формирования токового выходного сигнала 4 – 20 мА, пропорционального измеряемому
параметру;

– регулированиядавления поПИ-закону*;

– дистанционного управления уровнемдавления*;

– стабилизациядавления (поддержания уровнямежду двумя уставками)*;

– формированияШИМ-сигналовдля управления исполнительныммеханизмом*.

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ

1.1 Назначениеизделия

* – относится к измерителямсфункцией регулирования (далееизмеритель-регулятор).
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1.2 Техническиехарактеристики

1.2.1 Внешнийвид и габаритныеразмерыизмерителя приведенывПриложенииА.

1.2.2 Масса прибора вштатной упаковке непревышает300 гр.

1.2.3 Наименование модификаций измерителя, условные обозначения и диапазоны
измеренийприведеныв таблице1.

Таблица 1

х – цифра, обозначающая исполнение прибора; на пример:
АДН-10.2 – измеритель давлениямногопредельный стоковымвыходным сигналом 4–20мА;
АДН-10.3 – многопредельный измеритель давления c функцией регулирования с токовым

выходным сигналом4 –20мА.
* – измеритель сфункцией регулирования.
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2,5

0.. 50

Приведенная
погрешность

Условное
обозначение

Измеряемый
параметр

Диапазоны измерений (кПа) Кол-во
уставок

АДН-2.х

АДН-10.х

АДН-50.х

АДН-100.х

АДР-2.х

АДР-10.х

АДР-50.х

АДР-0,25.х(1)

АДР-0,25.х

АДР-0,5.х

2,5

1,5

1

1,5

2,5

Избыточное
давление

Разрежение

Избыточное
давление и
разрежение

2 (4*)

3 (4*)

1

0.. 1

0.. 2,5

0.. 25

0.. 50

0.. -1

0.. -2,5

0.. -25

-0,125..+0,125

-0,25..+0,25

0.. 2

0.. 5

0.. 100

0.. -2

0.. -5

0.. -50

-0,25..+0,25

-0,5..+0,5

0.. 10

0.. -10

2

–

–

–

3
Наименование

Многопредельный
измеритель
давления

Многопредельный
измеритель
разрежения

Многопредельный
измеритель
давления/
разрежения

–

–

2 (4*)



1.2.4 Электрическиепараметры
1) Цепипитания прибора:
– электрическое питание прибора осуществляется от источника постоянного тока
напряжением24В (12В, если неиспользуется токовыйвыход );

– потребляемый токне превышает75мА;
2) Цепивыходных ключей (рисунки 5, 6):
– величинапостоянного тока, неболее – 45мА;
– постоянное напряжение, неболее – 30В;
– внутреннее сопротивление – 100Ом.
3) Цепивыходного тока: сопротивление нагрузки токового выходадо500Ом (рис. 7).

1.2.5 Внутренний диаметр присоединительной трубки, при помощи которой подается
измеряемоедавление, равен6мм.

1.2.6 Приборывыдерживаютперегрузку избыточнымдавлением:
– АДР-0.25.х, АДР-0.5.х, АДР-2.х, АДН-2.х до 25 кПа;
– АДН-10.х, АДР-10.х до 75 кПа
– АДН-50.х, АДР-50.х, АДН-100.х до 400 кПа.

1.2.7 Условия эксплуатации
1) Измеритель по степени воздействия температуры и влажности окружающего

воздухаотносятся к группеВ4поГОСТР52931-2008:
– температура окружающего воздухаот+5 до+50 С;
– относительна влажность до80%при температуре+35 Си ниже.
2) Измеритель предназначен для эксплуатации в районах с умеренным климатом и

производится с климатическимисполнениемУХЛ4.2 по ГОСТ15150-69.
3) Измеритель имеет степень пылевлагозащищенности IP 40 по ГОСТ 14254-96

(МЭК529-89).

о

о
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1.3 Устройствоиработа

1.4 Маркировкаипломбирование

1.3.1 Измеритель выполнен в виде законченного функционального узла, внешний вид и
габаритные размеры приведены в приложении А. В корпусе измерителя находится
печатная плата, на которой смонтированы электронные узлы. К задней крышке
корпуса при помощи гайки крепится штуцер для подключения импульсной трубки с
измеряемойсредой.

1.3.2 Электрическая схема измерителя состоит из тензометрического датчика давления,
усилительного тракта и узла микропроцессорной обработки сигнала. Принцип
работы основан на преобразовании давления в изменение сопротивления и
измерении напряжения, возникающего в диагонали моста тензорезисторного
датчикадавления.

1.3.3 Длянастройки измерителя служат кнопки , и . Назначение кнопок приведено
в таблице2:

На корпусе измерителя должна быть маркировка, которая включает: товарный знак
предприятия, наименование измерителя, знак внесения в Госреестр, заводской номер
измерителя.
Корпус измерителя должен быть опломбирован для контроля доступа посторонних лиц.
Место размещения пломбы – стык передней и задней частей корпуса (см. рис. 1,
ПриложениеА).

Таблица 2
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Наименование Маркировка Назначение

Кнопка выбора режима работы Вход в меню и переход между пунктами меню

Кнопка «Больше» Увеличение значения параметра

Кнопка «Меньше» Уменьшение значения параметра



1.5 Упаковка

2 ЭКСПЛУАТАЦИЯИЗМЕРИТЕЛЯ

2.1 Эксплуатационныеограничения

ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

2.2 Подготовкаизмерителя киспользованию

К заказчику измеритель поступает в индивидуальной упаковке, в которую также вложены
эксплуатационные документы согласно комплекту поставки. Неиспользуемый по
назначениюизмерительдолжен храниться в транспортной таре.

2.1.1 К работе с измерителем допускаются лица, прошедшие подготовку по его
эксплуатации иизучившиенастоящийдокумент.

2.1.2
– присоединять и отсоединять измеритель от магистралей, подводящих измеряемую

среду, приналичиидавления вмагистралях;
– использовать источники питания напряжением постоянного тока больше 27 В и

меньше 12 В (при использовании токового выхода напряжение питания не ниже
24В);

– подключение внешних цепей с параметрами, превышающими приведенные в п.
1.2.4;

– использовать измерительнепо назначению.

2.2.1 Установить измерительнащите.
2.2.2 Подключить измеритель к внешним устройствам. Различные варианты схем

подключенияприведенывПриложенииБ.
2.2.3 Подать питание.
2.2.4 Прогрев 10 – 15 мин., при отклонении нуля после прогрева – произвести ручную

подстройку нуля (см. п.2.3.4).
2.2.5 Подключитьмагистрали сизмеряемойсредой.
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2.3 Использованиеизделия

Настройкапределаизмерения

Настройкаизмерителя

2.3.1 Режимыработыизмерителя:
1) режимизмерения текущего значениядавления:
– измерениедавления;
– измерение и регулировка текущего значения давления (для измерителей сфункцией
регулирования);

– измерение давления и индикация положения уставок (режим включается и
выключается путем кратковременного нажатия кнопки в режиме измерение
давления);

2) режимнастройки.
2.3.2
1) В режиме измерения нажмите и удерживайте кнопку (около 5 секунд) до тех пор,

пока надисплеенепоявится значение текущего пределаизмерений .
2) Выберите предел измерений, нажимая кнопку или . Нажмите кнопку ,

чтобыперейти врежимизмерения.

Пределизмерений, на который настроен прибор, индицируется в течение
2–3 секундпри его включении.

При смене предела измерений, значения порогов срабатывания
дискретныхсигналов изменяютсяна заводские.

2.3.3
Настройка измерителяосуществляется припомощименюнастройки.

Примечание:

Внимание:
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Основныепринципыработысменюнастройки

Изменение значенияположенияуставок

Кнопка :
– кратковременноенажатие –вход вменюилиподменю;
– длительноенажатие –выходвменюверхнего уровня.
Кнопки и –переходмеждупунктамименюилиизменение значенияпараметров.
Для возврата в режим измерения может потребоваться несколько раз выполнить
длительноенажатие на кнопку .

1) Длявходавменюнажмите кнопку . Надисплееотобразится: .
2) Кратковременно нажмите кнопку . На дисплее отобразится номер
уставки.

3) Дляизменения номера текущейуставкинажмите кнопки или .
4) Кратковременно нажмите и изменяйте значение положения уставки
с помощьюкнопок или .

5) Для перехода в меню верхнего уровня нажмите и удерживайте кнопку
более 2 секунд.Повторитенажатиядо возврата в режимизмерений.

Если в режиме настройки кнопки не используются более 30 секунд, то
прибор возвращается в режим работы без сохранения измененных
значений настройки. Для сохранения измененных значений настроек
необходимо выйти из «меню настроек» в рабочий режим измерений с
помощьюкнопки .

Пример:

Внимание:

Номерауставок соответствуютномерамдискретныхвыходовприбора.
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Перечень пунктовменюприведенв таблице 3:
Таблица 3

* – пункт настройки есть только в измерителях с функцией регулирования.
** – данная функция позволяет сглаживать быстро меняющийся сигнал давления.
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№
п.п.

Наименование
Обозначение
на индикаторе

1 Изменение значения положения уставок

2 Изменение активного состояния уставок

3 Настройка постоянной времени для нарастающего фронта сигнала **

4 Настройка постоянной времени для спадающего фронта сигнала **

5 Контроль срабатывания дискретных выходов

6 Настройка яркости

7 Контроль источника тока

8 Выбор режима работы регулятора*

9 Выбор способа задания значения уставки*
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Обозна-
чение

Название Функция

Изменение значения
положения уставок

Режим 1, 2, 3, 4
– Значение уставки 1

Режим работы уставки зависит от настройки
меню ,по умолчанию активен Режим 1 *.

Настраивается значение давления, при превышении
которого срабатывает выход 1.
Диапазон – от нижнего предела измерения до значения
уставки 2.

Режим 1
Значение уставки 2–

Настраивается значение давления, при превышении
которого срабатывает выход 2.
Диапазон – от значения уставки 1 до значения уставки 3.

Режим 2 *
Нижний рабочий уровень–

Настраивается нижний рабочий уровень

Режим 3, 4 *
Задание регулятора–

Настраивается задание регулятора

Режим 1
Значение уставки 3–

Настраивается значение давления, при превышении
которого срабатывает выход 3.
Диапазон – от значения уставки 2 до значения уставки 4.

Режим 2 *
Верхний рабочий уровень–

Настраивается верхний рабочий уровень

Режим 3, 4 *
Не используется–

Не используется

Режим 1, 2, 3, 4
Значение уставки 4–

Настраивается значение давления, при превышении
которого срабатывает выход 4.
Диапазон – от значения уставки 3 до верхнего предела
измерения.

* – только для измерителей с функцией регулирования
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Обозна-
чение

Название Функция

Изменение активного
состояния уставок

Активное состояние уставки 1 – ключ замыкается при давлении больше уставки
– ключ размыкается при давлении больше уставки

Активное состояние уставки 2 -- --/

Активное состояние уставки 3 -- --/

Активное состояние уставки 4 -- --/

Настройка постоянной времени
для нарастающего фронта сигнала

Задаётся значение постоянной времени
в диапазоне от 0 до 10 с.

Настройка постоянной времени
для спадающего фронта сигнала

Задаётся значение постоянной времени
в диапазоне от 0 до 10 с.

Контроль срабатывания
дискретных выходов

Контроль источника тока Выбирается из трех фиксированных значений выходного
тока .
Ток можно проконтролировать при помощи амперметра
на токовом выходе датчика (см. рис.7, Приложение Б).

мА, мА, мА

Контроль работы выхода 1 – Ключ замкнут – Ключ разомкнут

Контроль работы выхода 2 –/–

Контроль работы выхода 3 –/–

Контроль работы выхода 4 –/–

Настройка яркости Настраивается значение яркости индикатора в процентах
от номинальной величины. Значения от 100 до 200.
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Обозна-
чение

Название Функция

Выбор режима работы регулятора

Режим 1
– Измеритель

*

Все дискретные выходы работают в режиме
сигнализации о превышении заданного уровня.

Режим 2
– Измеритель-регулятор,

двухпозиционное регулирование

В режиме сигнализации работают только
1 и 4 выходы (контакты 9, 12).
Выходы 2 и 3 (контакты 10, 11) выдают управляющие
сигналы на исполнительный механизм.
Уставками 2 и 3 задаются значения, в пределах которых
поддерживается входной сигнал.

Режим 3
– Измеритель-регулятор,

аналоговое регулирование,
выход ШИМ

В режиме сигнализации работают только
1 и 4 выходы (контакты 9, 12).
Выходы 2 и 3 (контакты 10, 11) выдают управляющие
сигналы на исполнительный механизм.
Уставкой 2 настраивается значение задания регулятора.
Значение уставки может задаваться из меню или с
помощью токового входа 4 – 20 мА (см. меню ).

Коэффициент пропорциональности,
Кр

** см. Приложение В

Период регулирования (время между
двумя соседними измерениями), Т

** см. Приложение В

Постоянная интегрирования, сек ** см. Приложение В

Время хода МЭО, сек ** см. Приложение В

Зона нечувствительности, Па ** см. Приложение В

* – только для измерителей с функцией регулирования
** – краткое описание принципа действия ПИ-регулятора приведено в приложении В
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Обозна-
чение

Название Функция

Выбор режима работы регулятора

Режим 4
– Измеритель-регулятор,

аналоговое регулирование,
выход 4 – 20 мА

*

В режиме сигнализации работают только 1 и 4 выходы
(контакты 9, 12). На исполнительный механизм (ЧРП)
выдается сигнал с токового выхода.
Уставкой 2 настраивается значение задания регулятора.
Значение уставки может задаваться из меню или с
помощью токового входа 4 – 20 мА (см. Меню ).

Коэффициент пропорциональности,
Кр

** см. Приложение В

Период регулирования (время между
двумя соседними измерениями), Т

** см. Приложение В

Постоянная интегрирования, сек ** см. Приложение В

Зона нечувствительности, Па ** см. Приложение В

Выбор способа задания
значения уставки

* Уставка задается с помощью входного тока
4 – 20 мА на входе «Вх.3(4 – 20 мА)».
Уставка задается в меню

--

--

* – только для измерителей с функцией регулирования
** – краткое описание принципа действия ПИ-регулятора приведено в приложении В

2.3.4
a) Отсоедините трубку, при помощикоторойподводитсядавление.
b) Врежимеизмерения выдержитепаузу неменее5мин.
c) Нажмите и удерживайте в течение 9– 10секунд клавишу .
d) Убедитесь, что отклонениеот нулянепревышает1– 2 значениймладшего разряда.

Ручная подстройка нуля возможна, если отклонение не превышает
5%от выбранного пределаизмерения.

Ручнаяподстройка нуля

Примечание:



2.4 приведены в
таблице6:

Каждые 24 месяца проводить периодическое техническое обслуживание, включающее в
себя чистку контактов клеммного соединения; каждый месяц очищать лицевую
поверхность измерителя тканью, смоченной водой.

Измеритель не реже одного раза в 2 года должен подвергаться периодической поверке по
методике, приведенной вПриложенииЕ.

Возможные неисправности измерителя и способы их устранения

3 ТЕХНИЧЕСКОЕОБСЛУЖИВАНИЕ

4 ПОВЕРКА ИЗМЕРИТЕЛЯ

Таблица 6
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Наименование неисправности,
внешние проявления Вероятная причина Способ устранения

При подаче электропитания
не отображается информация
на цифровом индикаторе

Устранить обрыв

Показания цифрового индикатора
устойчиво держатся на
максимальной отметке диапазона

Выбрать нужный
диапазон давления
(см. п. 2.3.2)

При превышении сигналом
уставки не срабатывает
исполнительное устройство

Изменить полярность активного
состояния уставки (пункт меню: )
Проверить срабатывание
исполнительного устройства
(пункт меню: )

Обрыв в цепях
электропитания

Величина давления превышает
максимальное значение для
выбранного диапазона

Неверно настроен активный
уровень уставки



5 ХРАНЕНИЕ

6 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

7 УТИЛИЗАЦИЯ

8 РЕМОНТ

Приборы должны храниться в штатной упаковке в отапливаемом вентилируемом
помещении при температуревоздухаот+5 до+40 Сиотносительнойвлажностидо80%.

Транспортирование измерителей может производиться любым видом транспорта при
условии защиты упаковки от прямого попадания атмосферных осадков и при температуре
окружающей среды от – 50 до + 50 С. Транспортирование в самолете должно
производиться вотапливаемых герметизированныхотсеках.

Измеритель не содержит драгметаллов, и после окончания срока его эксплуатации следует
произвести утилизацию прибора по соответствующим правилам эксплуатирующей
организации.

Ремонт измерителей осуществляется предприятием-изготовителем. Измеритель должен
быть направленпо адресу: 620026, г. Екатеринбург, ул. Бажова174, 3 этаж,ОООКБ«Агава»

о

о

17



ПРИЛОЖЕНИЕ А
А1) Габаритные размеры измерителя приведены на рисунке 1.

Рис. 1
Внутренний диаметр присоединительной трубки, при помощи которой подается
измеряемая среда, равен 6мм.
Рекомендуется использовать (рукава резиновые
для газовой сварки ирезкиметаллов).

рукав I-6,3-0,63-У ГОСТ 9356-75

18

61

1 – корпус, 4
2

– корпус,
– плата печатная, 5 – гайка М12-6Н.5.019,

3 – винт самонарезающий 3х12, 6 – штуцер.



94
3,5

87
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Рис. 2
Диаметр отверстий в щите – 4 мм.
Толщина щита – не более 1,5 мм.

А2) Габариты окна и разметка отверстий для установки измерителя нащите приведены
на рисунке 2.



12

11

10

9

13

Дискр. выход 4
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Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

Общий Д. вых
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R

VT

R

VT

R

VT
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Б1) Схема выходных каскадов дискретных сигналов измерителя приведена на
рисунке 3.

На схеме:

VT – транзисторы BC817-40LT1;

R – резисторы чип 0805-100-5 %;

Питание ключей дискретных выходов не более 30 В (см. п. 1.2.4 п.п. 2).

Рис. 3
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Б2) Схема подключения измерителя к блоку питания БПР (производство КБ «Агава»)
приведенана рисунке4.

Рис. 4

13

Общий

Общий

+ пит.U

Общий Д. вых

11

10

9

Дискр. выход 3

Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

6

2

8

1

+ (вых)U

Вход 3

Вход 2

Вход 1

0 В (общ)

2

3

1

2

3

Вых.1 Н.З.

Выход 1

Вых. 1 Н.Р.

3

Вых.2 Н.З.

Выход 2

Вых. 2 Н.Р.

3

Вых.3 Н.З.

Выход 3

Вых. 3 Н.Р.

2

2

2

1

1

1

~220 V(F)

~220 V(N) 2

1 ~220 (F)В

~220 (0)В

Х6 Уставки

Х5 Выходное
напряжение

К1

К2

К3

ИЗМЕРИТЕЛЬ БПР
Х1 питание

Х2 Реле
Выход 1

Х3 Реле
Выход 2

Х4 Реле
Выход 3
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Рис. 5

Е1

13

Общий

+ пит.U

Общий Д. вых

12

11

Дискр. выход 4

Дискр. выход 3

6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ

Конт Цепь

10

9

Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

К4

К3

К2

К1

+
_

Б3) Схема подключения реле к дискретным
выходам измерителя (внешние цепи
гальванически связаны с цепью «Общий»
измерителя) приведена нарисунке 5.

На схеме:

К1, К2, К3, К4 –обмотки реле (ток через
обмотку не должен
превышать 45 мА);

Е1 – источник питания измерителя (12 – 24 В).
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Рис. 6

Б4) Схема подключения реле к дискретным
выходам измерителя (внешние цепи
гальванически изолированы от цепи
«Общий» измерителя) приведена на
рисунке 6.

На схеме:

К1, К2, К3, К4 – обмотки реле (ток через
обмотку не должен
превышать 45 мА);

E1 –источник питания измерителя (12 – 24 В);

E2 –внешний источник питания (12 – 24 В).

13

Общий

+ пит.U

Общий Д. вых

12

11

Дискр. выход 4

Дискр. выход 3

6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ

Конт Цепь

10

9

Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

К4

К3

К2

К1

Е2
+
_

Е1
+
_
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Рис. 7

Б5) Схема подключения источника тока
4 – 20 мА

приведенанарисунке 7.

Насхеме:

I – ток 4 – 20 мА;

Rн – сопротивление нагрузки,
не более 500 Ом;

Е1 – источник питания с напряжением
и током I не менее 75 мА.

(питание токовой цепи от
источника питания измерителя)

U = 24 В

Общий

+ пит.U6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ

Конт Цепь

1 Выход (4-20 мА)

IRн

Е1
+
_

2 Общий

+

_

I
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Рис. 8

Е1

13

Общий

+ пит.U

Общий Д. вых

12

11

Дискр. выход 4

Дискр. выход 3

6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ-РЕГУЛЯТОР

Конт Цепь

10

9

Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

К4

К3

К2

К1

+
_

Б6) Схема подключения выходных цепей
измерителя с функцией регулирования
(внешние цепи гальванически связаны с
цепью «Общий» измерителя) приведена на
рисунке 8.

На схеме:

К1, К2, К3, К4 – обмотки реле
(ток через обмотку не
должен превышать 45 мА);

E1 – источник питания измерителя .

Выходы «Дискр.выход 1» и «Дискр.выход 4»
выполняют роль защитных уставок;

Выходы «Дискр.выход 2» и «Дискр.выход 3»
управляют исполнительным устройством;

(12 – 24 В)
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13

Общий

Общий

+ пит.U

Общий Д. вых

11

10

9

Дискр. выход 3

Дискр. выход 2

Дискр. выход 1

6

2

8

1

+ (вых)U

Вход 3

Вход 2

Вход 1

0 В (общ)

2

3

1

2

3

Выход 1

Вых. 1 Н.Р.

3

Выход 2

Вых. 2 Н.Р.

3

Вых.3 Н.З.

Выход 3

Вых. 3 Н.Р.

2

2

2

1

~220 V(F)

~220 V(N) 2

1 ~220 (F)В

~220 (0)В

Х6 Уставки

Х5 Выходное
напряжение

К3

ИЗМЕРИТЕЛЬ-РЕГУЛЯТОР БПС Х1 питание

Х2 Вых. 1

Х3 Вых. 2

Х4 Вых. 3

Б7) Рекомендуемая схема подключения выходных цепей измерителя с функцией
регулирования к исполнительным устройствам типа однофазного МЭО с
использованиемБПС (производствоКБ«АГАВА») приведенанарисунке 9.

12Дискр. выход 4 *

МЭО

3,5 Ом

Синхронизация

Рис. 9
На схеме:

* – при необходимости сигнализации выхода параметра за нижнюю или верхнюю
уставку допускается объединение «Дискр.выход 1» и «Дискр.выход 4»

Нейтраль

Фаза В~220
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Рис. 10

Б8) Схема подключения выходных цепей
измерителя с функцией регулирования
( в н еш н и е ц е п и г а л ь в а н и ч е с к и
изолированы от цепи «Общий»
измерителя) приведена нарисунке 10.

Насхеме:
К1, К2, К3, К4 –обмотки реле(ток через

обмотку недолжен превышать
45 мА);

Выходы «Дискр.выход 1» и «Дискр.выход 4»
выполняют роль защитных уставок;

Выходы «Дискр.выход 2» и «Дискр.выход 3»
управляют направлением вращения МЭО;

E1 – источник питания измерителя (12 – 24 В);

E2 – внешний источник питания (12 – 24 В).
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Общий

+ пит.U

Общий Д. вых
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Дискр. выход 4

Дискр. выход 3
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8
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К4

К3

К2
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+
_
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Рис. 11

Б9) Схема подключения измерителя с
фу н к ц и е й р е г ул и р о ва ни я к
исполнительному устройству типа
«ЧРП» приведена нарисунке 11.

На схеме:

I – ток 4 – 20 мА, управляет скоростью
вращенияЧРП;

Е1 – источник питания измерителя 24 В.

Общий

+ пит.U6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ

Конт Цепь

1 Выход (4-20 мА)

I

Е1
+
_

2 Общий

I

ЧРП
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Рис. 12

Б10) Схема подключения внешнего источника
тока для задания уставки измерителя с
функцией регулирования приведена на
рисунке 12.

На схеме:

I1 – источник измеряемого тока 4 – 20 мА;

E1 – источник питания измерителя 12 – 24 В.

Общий

+ пит.U6

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ-РЕГУЛЯТОР

Конт Цепь

5 Вход 3 (4-20 мА)

Е1
+
_

7 Общий

I1

I



ПРИЛОЖЕНИЕ В

Пропорциональная составляющая

Интегральная составляющая

Период регулирования

Зона нечувствительности –

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ ПИ-РЕГУЛЯТОРА

ПИ-регулятор вырабатывает выходной сигнал, который рассчитывается по следующей
формуле:

где: – коэффициент пропорциональности;
– величина ошибки на текущем шаге;
– коэффициент интегрирования;
– период регулирования.

зависит от рассогласования и коэффициента
пропорциональности и отвечает за реакцию на мгновенную ошибку регулирования. Чем
меньше коэффициент пропорциональности , тем меньше величина выходного сигнала
, при одноми томжеотклонении .

содержит в себе накопленную ошибку регулирования и
позволяет компенсировать статические ошибки вобъекте управления.

– это время между двумя соседними измерениями. При его
увеличении происходитболеемедленнаяреакция системына рассогласование .

это диапазон значений регулируемой величины, в пределах
которого ее изменения не вызывают изменение выходной величины, если
рассогласование меньше по модулю заданной величины, то принимается равным
нулю.

i - n T

Y = K .E + K .T . En P n I i
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

ЗАВОДСКИЕ НАСТРОЙКИ ПИ-РЕГУЛЯТОРА

При поступлении заказчику в приборе установленыпараметрыприведенные в таблице7.
Таблица 7

31

Параметр

Коэффициент
пропорциональности

Обозначение
на индикаторе

Период регулирования,
сек

Постоянная
интегрирования, сек

Время хода МЭО, сек

Зона
нечувствительности, Па

Режим внешней уставки

Заводская
установка

Диапазон значений Значения
пользователя

0,50

1,00

1,00

63,0

Выкл.

0,1 .. 10,0

1,0 .. 10,0

0,1 .. 100,0

10,0 .. 120,0

±50 Па

0,1 .. 10,0

1,0 .. 10,0

0,1 100,0

10,0 .. 120,0

±100 Па

0,1 .. 10,0

1,0 .. 10,0

0,1 .. 100,0

10,0 .. 120,0

±250 Па

АДР-025.3 АДР-2.3 АДР-10.3



ПРИЛОЖЕНИЕ Е

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

1 ОБЛАСТЬПРИМЕНЕНИЯ

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

Настоящая методика распространяется на измерители давления многопредельные АДН,
АДР (в дальнейшем – измерители) и предназначена для проведения их первичной и
периодических поверок при эксплуатации.

Межповерочныйинтервал–2 года.

В настоящей рекомендациииспользованыссылкина следующиенормативныедокументы:

ПР50.2.006 –94 «ГСИ.Порядок проведенияповеркиСИ».

3.1 При проведенииповеркивыполняют операции, приведённыев таблице 8.
Таблица 8

32

Наименование операции

Измерители давления многопредельные АДН, АДР
Методика поверки

.

1. Внешний осмотр

2. Опробование

3. Определение метрологических
характеристик

Номер пункта
докумета по поверке

7.1

7.2

7.3 – 7.5

Проведение операции при

Да

Да

Да

первичной поверке

Да

Да

Да

периодической поверке

МП 26300-08
Утверждено 10.11.2008 г.



3.2 В случае отрицательного результата при проведении любой из операций по п. 3.1
поверку прекращают, а измерительбракуют.

4.1 Припроведенииповерки применяют средства, приведённыев таблице9.

4.2 Средства поверки, указанныев таблице9, должныбытьповерены.

4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

Таблица 9

33

Номер пункта
документа по
поверке

Наименование и тип (условное обеспечение)
основного или вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного документа,

регламентирующего технические требования, и (или) метрологические и основные
технические характеристики средства поверки

6.1 – 6.2

7.2 – 7.4

Термометр ТБ-202

Гигрометр психрометрический ВИТ – 2

по ТУ 4321-025-31881402-94,
пределы допускаемой погрешности ± 1 °С в диапазоне измерений (0 ± 50) °С

.
Диапазон измерений от 20 до 90 %. Погрешность 5 %.

Манометр деформационный образцовый МО

Манометр деформационный образцовый МО

Микроманометр жидкостный компенсационный с микрометрическим винтом типа
МКВ – 250
Измеритель давления цифровой ИДЦ–1М

Источник питания постоянного тока Б5–44

Секундомер СОП пр–2а–3 пр

Мультиметр цифровой АРРА 305

.
Верхний предел измерения 1,6 кгс/см . Класс точности 0,15.

.
Верхний предел измерения 10,0 кгс/см . Класс точности 0,4.

. Пределы измерения 0 – 2,5 кПа. Абсолютная погрешность ± 0,5 Па
.

Пределы измерения 0 – 16 кПа. Класс точности 0,2.
, наибольшее значение напряжения – 30 В,

пульсации выходного напряжения не более 1 мВ, нестабильность – не более 0,05 %.
.

Диапазон измерений от 0 до 30 минут. 3 класс.

Диапазон измерений: 0 – 1000 В; 0 – 10 А, погрешность ± 0,06 %

2

2



4.3 Допускается применение других средств поверки, не приведенных в таблице 9, но
обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик
поверяемого измерителяс требуемой точностью.

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности
эксплуатации поверяемых измерителей и применяемых средств поверки, указанные в
документациинаэти средства.

5.2 Освещённость рабочего места поверителя должна соответствовать требованиям
действующих санитарныхнорм.

5.3 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с Руководством по
эксплуатацииизмерителей.

6.1 Припроведенииповерки должнысоблюдаться следующие условия:

6.1.1 Поверку измерителей проводят в закрытом помещении при температуре
окружающего воздуха (23 ± 5) °С при относительной влажности (65 ± 15) %.
Температура в процессе поверки не должна изменяться более чем на 2 °С за 8 часов
работы.

6.1.2 Перед проведением поверки проводят, при необходимости, расконсервацию
измерителя и выдерживают его не менее двух часов в условиях, указанных в 6.1.1
настоящейметодики.

6.1.3 Вибрация, тряска и удары, влияющие наработу измерителядолжныотсутствовать.

6.1.4 Напряжение питания источника постоянного тока должно соответствовать
требованиямРуководства по эксплуатации.

6.1.5 Рабочая средадля поверяемыхизмерителей –воздух.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ
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6.2 Передпроведениемповерки выполнить следующиеподготовительныеработы:

6.2.1 При проверке герметичности на место поверяемого средства устанавливают
измеритель или (при проверки герметичности системы отдельно) место его
установки надёжно заглушают.

Проверка герметичности производится при значениях давления равных верхнему пределу
измеренийповеряемого измерителя.

Проверка герметичности для измерителей давления-разрежения проводят при давлении,
равномверхнемупределуизмеренийизбыточного давления.

Дляизмерителейразряженияпроверку герметичности непроводят.

Систему и измеритель считают герметичными, если после минутной выдержки под
давлением, равным верхнему пределу измерения поверяемого измерителя, в течение
последующей минуты не наблюдается падения давления. Контроль изменения давления
производят:

В случае обнаружения негерметичности необходимо проверить отдельно систему и
измеритель.Приобнаружениинегерметичности измерителя его бракуют.

– подготовить средства поверки к работе в соответствии с эксплуатационными
документамина них;

– подготовить измеритель к работе в соответствии с п.2.2Руководства по эксплуатации;

– проверить на герметичность систему для поверки измерителей (в дальнейшем –
система), состоящую из соединительных линий, рабочих эталонов и вспомогательных
средств, для задания и передачи измеряемого давления в соответствии с п.6.2.1, и сам
измеритель.

– для системы–попоказаниямрабочего эталона;
– для измерителя – по изменению выходного сигнала поверяемого измерителя, включённого
в систему.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешнийосмотр

При внешнемосмотре устанавливают соответствиеизмерителя следующимтребованиям:

– измерители, поступающие на поверку, укомплектованы согласно требованиям
эксплуатационной документации (должны иметь паспорт или документ его
заменяющий);

– поверхности деталей измерителей чистые и не имеют существенных дефектов
лакокрасочныхпокрытий,механических повреждений;

– надписии обозначения неповрежденыилегко читаются.

7.2 Опробование

7.2.1 Перед проведением опробования измеритель должен быть подготовлен к работе в
соответствии с требованиямиРЭ. При опробовании проверяют работоспособность и
герметичностьизмерителя.

Подключают измеритель к системе. Работоспособность измерителя проверяют, изменяя
измеряемое давление от нижнего предельного значения до верхнего. При этом должно
наблюдаться изменение показаний цифрового индикатора и светодиодной линейки. Для
измерителей давления-разрежения работоспособность проверяют только при подаче
избыточногодавления.

7.3 Определениеметрологических характеристик

7.3.1 Определение приведённой погрешности и вариации показаний измерителей
проводятв следующейпоследовательности.

7.3.1.1 По показаниям рабочего эталона устанавливают величину давления (разрежения)
равной 0,2; 0,6; 1,0 верхнего предела измерений измерителя на каждом диапазоне
измерений (прямойход).
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7.3.1.2 По показаниям рабочего эталона последовательно устанавливают давление
равное0,6; 0,2 верхнего пределаизмерений (обратный ход).

7.3.1.3 На каждой поверяемой точке выдерживают паузу не менее 30 с и фиксируют
показания цифрового индикатораповеряемого измерителя.

Число циклов– один.

7.3.2 Расчёт приведённой погрешности ивариациипоказанийизмерителей

7.3.2.1 По результатам измерений, выполненных по п.7.3.1, рассчитывают приведённую
погрешность измерителя в%от верхнего предела измерений для каждой (i-той)
поверяемой точки при прямомиобратном ходе поформуле:

7.3.2.2 Вариацию показаний измерителей в % для каждой (i-той) поверяемой точки
рассчитывают поформуле:

7.4 Определение приведённой погрешности и вариации показаний измерителей в
соответствии с п.7.3 выполняют для всех диапазонов многодиапазонных измерителей
давления.

Измеритель признают годнымпорезультатамповерки, если во всех поверяемых точках
приведённая погрешность и вариация его не превышает нормированного значения, в
противном случае измерительбракуют.

првi

иi

где: – действительное значениедавления (разрежения), Па, (кПа);

измеренное значениедавления (разрежения), Па, (кПа);

верхний предел измерений выбранного диапазона, Па (кПа).

где: измеренное значение давления (разрежения) при повышении
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7.5 Поверка выходного сигнала.

Для поверки выходного токового сигнала должна быть собрана схема, приведенная на
рисунке 13.

На схеме:

PА1 – Мультиметр цифровой
АРРА 305;

Rн – сопротивление
С2-33-2-500 Ом ± 5%;

E1 – источник питания
постоянного тока Б5-44;

ЗД – задатчик давления;

ЭД – эталон давления.

Рис. 13

По эталону с помощью задатчика давления устанавливают поверяемое значение
измеряемого давления, равное расчётному, и снимают показания выходного токового
сигналаизмерителяпомиллиамперметру.

38

Общий

+ пит.U3

8

ИЗМЕРИТЕЛЬ

Конт Цепь

1 Выход (4-20 мА)

ЗД

Rн

Е1
+
_

2 Общий

РА1
+
_

ЭД

+ пит.U6



Приведеннуюпогрешность в контролируемой точке в процентахвычисляютпоформуле:

Расчетное значение выходного сигнала для заданного номинального значения
измеряемого давления (разряжения) для приборов АДН-2, АДН-10, АДН-50, АДН-100,
АДР-2,АДР-10, АДР-50определяется поалгебраическойформуле:

где: – поверяемое значение измеряемого давления , кПа;

верхнеепредельное значениеизмеряемогодавления, кПа;
– нижнее предельное значение измеряемого давления, кПа.

Где: – действительное значение выходного сигнала, соответст-вующее поверяемому значению
параметра давления (мА);

– расчётное значение выходного сигнала соответствующее поверяемому значению параметра
давления (мА);

– нижний пределизменения выходного сигнала, равный 4мА;
– верхний предел изменения выходного сигнала, равный 20 мА.
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Расчётное значение выходного сигнала для измерителей давления-разрежения
АДР-0,25(1), АДР-0,25, АДР-0,5 для заданного номинального значения измеряемого
избыточногодавленияPопределяется поформуле:

При измерении разрежения длярасчёта применятьформулу:

Где:

– действующее значение выходного сигнала, соответствующее поверяемому
значениюдавления / разрежения (мА);

– расчетное значение выходного сигнала, соответствующее поверяемому
значениюпараметрадавления (мА);

– нижнийпределизменениявыходного сигнала, равный4мА;

– верхнийпредел изменения выходного сигнала, равный20мА;

поверяемое значениеизмеряемогодавления / разрежения, кПа;
– верхний предел измерений избыточного давления для измерителей
давления/разрежения, кПа.

Приведенную погрешность выходного сигнала измерителя определяют при значениях
давления (разрежения), равных 0,2; 0,6; 1,0 верхнего предела измерений измерителя на
каждомдиапазонеизмерений.
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Вариацию выходного сигнала определяют как наибольшую разность между значениями
выходного сигнала, соответствующими одному и тому же значению измеряемого давления,
полученнымиотдельноприпрямоми обратномходе.

Для расчета вариации пользоваться показаниями, полученными при определении
основной погрешности.

Определение приведённой погрешности и вариации показаний измерителей выполняют
для всехдиапазоновмногодиапазонныхизмерителейдавления.

Измеритель признают годным по результатам поверки, если во всех поверяемых точках
приведённая погрешность ивариация его непревышаетнормированного значения.

8.1 Если измеритель по результатам поверки признают годным к применению, то делают
запись о поверке в паспорте, заверяя ее подписью поверителя и оттиском
поверительного клейма или выдают «Свидетельство о поверке» в соответствии с
требованиямиПР50.2.006.

8.2 Если измеритель по результатам поверки признают непригодным к применению,
поверительное клеймо гасят, «Свидетельство о поверке» аннулируют, выписывают
«Извещение о непригодности» с указанием причин и делают соответствующую запись
в паспорте.

8 ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
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