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Руководство по эксплуатации, (далее РЭ), распространяется на меру электрического сопротивления однозначную  типа МС 3050М (далее ОМЭС) трех модификаций МС 3050М - 1, МС 3050М - 2, МС 3050М - 3 и содержит в себе описание конструкции  ОМЭС, условия эксплуатации, основные технические характеристики и методику поверки ОМЭС. В РЭ также приводятся меры безопасности при работе с ОМЭС и правила хранения, транспортирования.

1 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

Требования безопасности при работе с ОМЭС соответствуют требованиям ГОСТ Р 52319-2005 – для класса защиты (, категории измерений.

2 ОПИСАНИЕ И ПРИНЦИП РАБОТЫ ОМЭС

2.1 Назначение

ОМЭС предназначена для работы в цепях постоянного тока в качестве рабочей и, после соответствующей метрологической аттестации, в качестве эталонной ОМЭС.

2.2. Условия эксплуатации

2.2.1 ОМЭС при эксплуатации должна обеспечивать установленные метрологические характеристики при условиях, указанных в таблице 1.

Таблица 1.

	Влияющая

величина
	Значения влияющей величины для классов точности

	
	Нормальные условия применения
	Рабочие условия применения

	
	0,0005
	0,001
	0,002
	0,005
	0,01
	0,0005
	0,001
	0,002
	0,005
	0,01

	Температу-ра окружаю-щего воздуха (среды), ºС
	20±0,1

23±0,1

25±0,1

27±0,1
	20±0,2

23±0,2

25±0,2

27±0,2
	20±0,5

23±0,5

25±0,5

27±0,5
	20±0,5

23±0,5

25±0,5

27±0,5
	20±1

23±1

25±1

27±1
	20±2

23±2

25±2

27±2
	20±5

23±5

25±5

27±5

	Относи-тельная влажность воздуха, %
	От 25 до 80 (от 40 до 60)*
	От 25 до 80 (от 25 до 75) *в рабочем диапазоне температур

	Положение
	Вертикальное

	Атмосфер-ное давление, кПа (мм.рт.ст)


	84 – 106,7 (630 – 800) 



	Примечание.     Основной температурой окружающего воздуха для ОМЭС в нормальных и рабочих условиях  применения является температура  20 (С, но по согласованию с изготовителем ОМЭС могут быть изготовлены для работы при температурах  t = 23; 25; 27 (С.

	* - по требованию заказчика


2.2.2. ОМЭС класса точности 0,0005 с номинальным сопротивлением от 1 до 103 Ом может эксплуатироваться как в воздушной, так и в жидкостной неагрессивной среде (конденсаторное масло, кремнийорганическая жидкость ), ОМЭС с номинальным сопротивлением 104, 105 Ом должна эксплуатироваться в воздушной среде.

ОМЭС класса точности 0,001; 0,002; 0,005; 0,01 может эксплуатироваться как в воздушной, так и жидкостной среде.

2.3  Технические характеристики

2.3.1 Основные технические характеристики ОМЭС приведены в  таблице 2
Таблица 2

	Модификация ОМЭС
	Класс точности по ГОСТ 23737
	Предел допускаемой основной погрешности, %
	Номинальное значение сопротивления, Ом


	Мощность рассеивания, Вт
	Допускаемое отклонение действительное значения сопротивления от Rном,%

	
	
	
	
	Рном
	Рмакс 
	Рпред 
	

	МС 3050М - 1
	0,0005
	±0,00025
	Из ряда 1·10n, (где n=0,1,2,3,4,5) – 1,10, 102, 103, 104, 105. Кратное и не кратное десяти – в диапазоне  (1,1-99999)
	0,05
	0,10
	0,5
	±0,005

	
	0,001
	± 0,0005
	
	
	
	
	

	
	0,002
	± 0,0008
	
	
	0,20
	
	

	МС 3050М - 2
	0,0005
	± 0,0005
	Из ряда 1·10n, (где n=0,1,2,3,4,) –        1, 10, 102, 103, 104. Кратное и не кратное десяти – в диапазоне  (1,1-9999)
	0,2
	0,50
	2
	±0,01

	
	0,001
	± 0,001
	
	
	
	
	

	
	0,002
	± 0,0015
	
	
	1
	
	

	
	0,005
	± 0,003
	
	
	
	
	

	
	0,01
	± 0,005
	
	
	
	
	

	МС 3050М – 3
	0,001
	± 0,001
	0,001; 0,01; 0,1
	0,05
	0,20
	1
	±0,01

	
	0,002
	± 0,002
	
	
	
	
	

	
	0,005
	± 0,005
	
	
	
	
	

	
	0,01
	± 0,01
	
	
	
	
	


2.3.2  Действительное значение сопротивления ОМЭС Rд в омах рекомендуется представлять  величинами, а именно:

- номинальным значением сопротивления Rном, Ом

- относительным отклонением действительного значения сопротивления от номинального (далее поправка к номинальному значению) (R, определяемому по формуле,
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        Таким образом:

Rд = Rном ( 1+ (R )





(2)

2.3.3  Предел допускаемой дополнительной погрешности ОМЭС, вызванной изменением температуры окружающей среды между верхним (нижним) пределом диапазона температур нормальных условий применения и некоторой точкой в смежной области температур рабочих условий применения, соответствующей наибольшему изменению сопротивления 
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 , численно равен значению класса точности.

2.3.4  Значение сопротивления Rt ОМЭС в омах при температуре t(С в пределах  рабочих условий  применения, указанных в 2.2.1 определяется по формуле:

Rt = R20 +Rном ((( t-20((((t-20(2(
                                                    (3)

где   R20  - действительное значение сопротивления при температуре 20(С, Ом

(, ( - температурные коэффициенты сопротивления, определяемые     экспериментальным путем, 1/ (С,  1/ (С 2,  соответственно.

Значения R20 ,Rном ,(, ( указаны в формуляре.

При любой температуре в пределах рабочих условий применения согласно 2.2.1 отклонение действительного значения сопротивления ОМЭС от значения Rt, определяемого по формуле (3), выраженное в процентах от номинального значения при мощности не более номинальной, не превышает значений: 

             ( 0,0004  для ОМЭС класса точности      0,0005; 

             ( 0,0005  для ОМЭС класса точности      0,001;

             ( 0,001    для ОМЭС класса точности      0,002;

             ( 0,002    для ОМЭС класса точности      0,005;

             ( 0,003      для ОМЭС класса точности      0,01;

2.3.5  Метрологические характеристики ОМЭС, при указанных в    таблице 2 допускаемых значениях рассеиваемой мощности, соответствуют указанному ниже.

Под номинальной рассеиваемой мощностью Pном подразумевается ее значение, ограничивающее область 0 … Pном, в которой вариация рассеиваемой мощности не оказывает определенного влияния на результат аттестации. 

2.3.6  Предел допускаемой дополнительной погрешности ОМЭС в процентах от ее номинального значения при изменении мощности рассеивания от номинальной до любого значения, не превышающего максимальную мощность, при нормальных условиях применения в установившемся состоянии теплового равновесия равен значению класса точности ОМЭС.

2.3.7  Необратимое изменение сопротивления ОМЭС после прекращения воздействия предельной мощности рассеивания Pпред  при нормальных условиях применения не превышает 10% значения класса точности. 

Допустимое время воздействия предельной мощности рассеивания не            более 2 часов. 

2.3.8  Изоляция ОМЭС между корпусом и изолированными от корпуса зажимами выдерживает в течение 1 минуты в рабочих условиях применения действие испытательного напряжения переменного тока частоты (50(1) Гц  действующее значение которого равно:

(0,5 ± 0,1) кВ для ОМЭС с RНОМ от 001 до 0,1 Ом

(1,5 ± 0,1) кВ для ОМЭС с RНОМ от 1 до 105 Ом

2.3.9  Электрическое сопротивление изоляции Rиз, Ом  между корпусом и изолированной по постоянному току электрической цепью в рабочих условиях применения не менее значений, вычисленных по формуле:
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где  С –  значение класса точности ОМЭС;

       Rном  -- номинальное сопротивление ОМЭС, Ом.

При этом сопротивление изоляции ОМЭС должно быть не менее  1000 МОм.

2.3.10  Габаритные размеры ОМЭС не более 90х70х70 мм.

2.3.11  Масса ОМЭС не более 0,9 кг.
2.4  Устройство и работа ОМЭС

2.4.1  ОМЭС выполнена в трех модификациях МС 3050М-1, МС 3050М-2, МС 3050М-3. Конструктивно каждой модификации соответствует индивидуальный корпус из алюминиевого  сплава, являющийся одновременно экраном и радиатором. Внутри корпуса расположен герметизированный резистивный элемент или группа элементов, погруженных в теплопроводную пасту. 
2.4.2  Резистор ОМЭC выполнен из нихромового сплава высокой стабильности по четырех зажимной схеме исполнения.

2.4.3  Токовые и потенциальные выводы резистора присоединены к внешним зажимам ОМЭС I1,I2, U1, U2.

2.4.4  При эксплуатации ОМЭС необходимо поддерживать чистоту контактов промывкой спиртом по ГОСТ 18300-87.

2.4.5  Метрологические характеристики ОМЭС, независимо от ее использования, определены для четырехзажимного включения.

2.5  Меры безопасности при эксплуатации ОМЭС

К эксплуатации ОМЭС в составе оборудования должны допускаться лица, имеющие необходимую квалификацию, прошедшие  инструктаж по технике безопасности и изучившие документацию на используемое оборудование.

3 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ ОМЭС

3.1 Настоящий раздел устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок ОМЭС.

Межповерочный интервал – 2 года. 
Допускается увеличение межповерочного интервала для конкретных ОМЭС по результатам их периодических поверок.

Поверка производится органами Государственной метрологической службы или аккредитованными метрологическими службами юридических лиц.

3.2   Операции поверки.

3.2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции согласно таблице 3.

 Таблица 3

	Наименование операции
	Номера пунктов РЭ
	Проведение операций  при поверке

	
	
	первичной
	периодической

	1. Внешний осмотр
	3.4.1
	да
	да

	2. Определение отклонения действительного значения сопротивления от         номинального - (R, % и действительного значения сопротивления ОМЭС - Rд, Ом при    t = 20(C
1) при выпуске

2) при эксплуатации
	3.4.2

	да

-
	-

да

	3. Определение основной погрешности в процентах от нормирующего значения в течение года со дня поверки
	3.4.3
	-
	да


3.3 Средства поверки

3.3.1. При проведении поверки параметров ОМЭС при выпуске должны быть применены следующие средства:

- установка УМИС -2М;

- компаратор сопротивления Р3015;

           - потенциометр Р 363/1;

- компаратор напряжения Р3003 

- компаратор - калибратор универсальный КМ 300К;

- жидкостный и воздушный термостаты с погрешностью поддержания температуры ±0,1 и ±0,2 ºС (соответственно).

- ртутные стеклянные термометры с ценой деления 0,05 ºС; 

- рабочие эталоны электрического сопротивления 1-го разряда и рабочие меры с номинальным сопротивлением 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10, 102, 103; 104; 105 Ом и значением ТКС α не более ± 7·10-6 1/ºС.  

Примечание -   Допускается использовать другие средства поверки,  находящиеся в   применении, прошедшие метрологическую аттестацию в органах метрологической службы, удовлетворяющие по характеристикам требованиям по  3.3.1.

3.3.2  Временные изменения сопротивления образцовых мер за межповерочный интервал не должны превышать:

( 0,00005 %  для  класса точности 0,0005

( 0,00010 %  для  класса точности 0,001

( 0,00020  %   для  класса точности 0,002

( 0,0006  %   для  класса точности 0,005; 0,01

3.3.3  При проведении поверки должны соблюдаться условия приведенные в таблице 4.

Таблица 4

	Влияющая величина
	Класс точности ОМЭС

	
	0,0005
	0,001
	0,002
	0,005
	0,01

	Температура окружающаго воздуха (среды), (С
	20 ( 0,1

23 ( 0,1

25 ( 0,1

27 ( 0,1
	20 ( 0,2

23 ( 0,2

25 ( 0,2

27 ( 0,2
	20 ( 0,5

23 ( 0,5

25 ( 0,5

27 ( 0,5

	Относительная влажность воздуха, %
	от 25 до 80  (от 40 до 60)*

	Атмосферное давление, кРа (мм.рт.ст)
	84-106,7  (630 – 800)

	Положение
	Вертикальное

	*     -   по требованию заказчика


3.3.4 Поверочную схему следует размещать на изолированной металлизированной поверхности, к которой следует подключить все подлежащие заземлению устройства (корпуса приборов, ОМЭС). 

Перед проведением поверочных операций должно быть проведено 

тестирование схемы, подтверждающее ее работоспособность.

Металлизированную поверхность рекомендуется присоединять к специальному контуру рабочего заземления.

3.3.5 Поверяемая ОМЭС должна быть выдержана в помещении, в котором находятся средства поверки, не менее 24часа.

3.3.6 Рабочие эталоны 1-го разряда и рабочие меры поместить в жидкостный или воздушный термостат с температурой в соответствии с таблицей 4 и выдержать не менее 1часа.

3.3.7 Поверяемую - ОМЭС поместить в воздушную или жидкостную среду с температурой, в соответствии с таблицей 4 и выдержать не менее 1часа. 

3.3.8  Значение неисключенной систематической погрешности рабочих эталонов ОМЭС не должно превышать 1/3 величины определяемого параметра ОМЭС и определяется по формуле:
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где (i  - составляющие неисключенной систематической погрешности;

       m – число суммируемых погрешностей

3.4    Проведение поверки.

3.4.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие ОМЭС следующим требованиям: отсутствие механических повреждений и загрязнений, четкость маркировки, надежность крепления выводов.

3.4.2 Определение отклонения действительного значения сопротивления ОМЭС от номинального (далее определение (R) и определение действительного значения сопротивления ОМЭС (далее определение Rд) при температуре 20 ºС.

3.4.2.1 Погрешность δR’Д, %, определения  δR и RД в зависимости от предела допускаемой основной погрешности не превышает значений, указанных в таблице 5.
Таблица 5 

	Модификация ОМЭС
	МС 3050М – 1 
	МС 3050М – 2; МС 3050М – 3 

	Номин, значение
	от 1 до 105 Ом
	от 10-3 до 104 Ом

	Класс точности
	0,0005
	0,001
	0,002
	0,0005
	0,001
	0,002
	0,005
	0,01

	Предел допускаемой основной погрешности ОМЭС, %
	±0,00025
	±0,0005
	±0,0008
	±0,0005
	±0,001
	±0,0015
	±0,003
	±0,005

	δR’Д, %
	±0,0001
	±0,0002
	±0,00035
	±0,0002
	±0,0003
	±0,0005
	±0,001
	±0,0015


3.4.2.2  Определение (R и RД ОМЭС с Rном от 1 до 105 Ом класса точности 0,0005 выполняется путем их  сличения с рабочим эталоном Ома на эталонном комплексе. 

3.4.2.3  Определение (R и RД ОМЭС с Rном от 1 до 105 Ом класса точности 0,001; 0,002; 0,005; 0,01  выполняется методом замещения в cсоответствии с ГОСТ  8.237-2003 и методикой, изложенной в приложении А.

3.4.2.4  Определение (R и RД ОМЭС с Rном от 0,001 до 0,1 Ом выполняется в соответствии с ГОСТ 8.237-2003 и методикой, изложенной в приложении Б.

3.4.2.5 Определение δR и RД  ОМЭС с RНОМ кратным и не кратным десяти – в диапазоне (1,1 -99999) Ом выполняется по методике, изложенной в приложении В.

3.4.3  Определение основной погрешности (изменение сопротивления в течение года со дня поверки) в процентах вычислить по формуле:
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где  Rд2  - действительное значение сопротивления ОМЭС, определенное при данной поверке, Ом;

Rд1  - действительное значение сопротивления ОМЭС, определенное при предыдущей поверке, Ом;

t  –  межповерочный интервал, выраженный в годах.

3.4.4  Результаты поверки считать положительными при соответствии ОМЭС требованиям таблицы 2.

3.4.5  Оформление результатов поверки

3.4.5.1 Положительные результаты поверки ОМЭС оформить записью в формуляре с нанесением оттиска поверительного клейма и указанием даты поверки.

3.4.5.2 В случае отрицательных результатов поверки ОМЭС признается непригодной к выпуску в обращение и к применению не допускается. При этом вносится запись в формуляр и выдается извещение о непригодности и изъятии из обращения и применения поверяемой ОМЭС.
4 ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ

4.1 ОМЭС хранят и транспортируют в упакованном виде.

В случае нахождения ОМЭС в масле ее промывают в бензине и сушат на воздухе, после чего помещают в футляр укладочный, а затем ОМЭС в футляре, эксплуатационные документы и мешочек с влагопоглотителем помещают в полиэтиленовый чехол.

Чехол заваривают и помещают в картонную коробку, свободное место заполняют бумагой.

Партию ОМЭС с эксплуатационной и товаросопроводительной документацией помещают в дощатый или фанерный ящик с применением амортизирующих упаковочных материалов.

4.2 До введения в эксплуатацию ОМЭС следует хранить в упаковке предприятия- изготовителя при температуре окружающего воздуха от 5 до 40 (С и относительной  влажности 80% при температуре 25(С.

Хранить ОМЭС без упаковки следует при температуре окружающего воздуха от 10 до 35(С и относительной  влажности 80%  при температуре 25(С.

В помещении содержание пыли, паров кислот, щелочей, агрессивных газов      и других вредных примесей, вызывающих коррозию, не должно превышать содержание коррозийно-активных  компонентов для атмосферы типа 1, по ГОСТ 15150-69.

4.3 Дата консервации совпадает с датой упаковывания. Срок защиты без переконсервации – 1год.

4.4 ОМЭС класса точности 0,0005 должна транспортироваться с сопровождающим лицом, обеспечивающим их предохранение от влияния резких перепадов  температуры, толчков, грубых ударов и вибраций, отклонения ОМЭС от вертикального положения. Транспортирование ОМЭС класса точности 0,001; 0,002; 0,005; 0,01 выполняется  при температуре окружающей среды от минус 10(С до плюс 50(С и относительной влажности 95% при температуре 25 (С.

Транспортирование ОМЭС класса точности 0,0005 выполняется при температуре окружающей среды от 0°С до 50 °С и относительной влажности 95% при температуре 25 °С.
ПРИЛОЖЕНИЕ А

Методика определения  (R и RД ОМЭС с Rном от 1 до 105 (
А.1 Определение (R ОМЭС методом замещения по ГОСТ 8.237-2003 выполнить с помощью компаратора сопротивлений типа Р 3015 согласно инструкции по эксплуатации на прибор.

Режимы измерений необходимо устанавливать в соответствии с таблицей А.1.

    Таблица А.1

	Номинальное значение сопротивления ОМЭС,  (
	Рекомендуемое значение      напряжения, V

	1

10

102

103

104

105
	0,16

0,52

1,6

5,2

9,5

16


А.2 Для реализации метода замещения необходимо использовать два рабочих эталона 1-го разряда (далее ОМЭС RN1 и RN2) и рабочую меру в качестве тарной (далее ОМЭС R0). Тарная мера, поверяемая (далее ОМЭС Rx) и рабочие эталоны должны иметь одинаковое номинальное значение.

А.3 Поместить ОМЭС RN1, RN2, R0, и RX, в термостате с температурой (20±0,1) ºС. 

А.4 Время выдержки ОМЭС в воздушной или жидкостной среде не менее 1 ч.

А.5 Порядок проведения измерений.

А.5.1 Проверить работоспособность измерительной схемы и оценить основную погрешность компаратора в соответствии с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации на прибор.

А.5.2 Подключить ОМЭС R0 к кабелю “RN” компаратора, а ОМЭС RN1 к кабелю “RX”.

А.5.3 Произвести измерения, снимая не менее 10 последовательно появляющихся показаний с табло прибора, разность между которыми не должно превышать ± 0,0005%.

Рассчитать среднее арифметическое ряда показаний и принять его за результат измерения ZON1.

А.5.4 Подключить ОМЭС RN2 к кабелю “RX”, оставив прежним подключение ОМЭС R0.

А.5.5 Произвести измерения в соответствии с А.5.3, зафиксировать результат измерения ZON2.

А.5.6 Подключить ОМЭС RX к кабелю “RX”. Повторить операции А.5.3, зафиксировать результат измерений ZOX.

A.5.7 Определить отклонение действительного значения сопротивления ОМЭС RN1 и RN2 от номинального значения δR, % по формуле:

 ,




А.1

где  - действительное значение сопротивления меры, указанное в свидетельстве о метрологической аттестации, Ом;

  – номинальное значение сопротивления меры, Ом.

А.5.8 Результаты измерений и расчетов по А.5.3-А.5.7 обработать по формуле:
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А.2
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А.5

где δRX – отклонение сопротивления испытываемой ОМЭС от номинального значения, %;

ZON1, ZON2, ZOX, - результаты измерений, %;

При определении постоянной С различие в значениях С1 и С2 не должно превышать погрешности указанной в 3.4.2 (таблица 5).

А.5.9 Определить действительное значение поверяемой ОМЭС Rдейств, Ом, по формуле:

 




(А.6)

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Методика определения (R  ОМЭС с Rном  от  0,001 до 0,1 Ом 

Б.1  Определение δR ОМЭС при мощности рассеивания не более номинальной выполнять на установке УМИС – 2М по схеме измерения в соответствии с руководством по эксплуатации на установку.

Б.2 Для измерений необходимо наличие рабочего эталона 1-го разряда (далее ОМЭС RN) с нестабильностью, не превышающей ±0,0003%.

Б.3 Поместить ОМЭС RN и ОМЭС RX в термостаты и выдержать их в установившемся режиме не менее 1 ч.

Примечание – ОМЭС RN типа Р 310 необходимо выдержать при указанной температуре не менее 3 ч.

Б.4 Температура в масляном и воздушном термостатах должна устанавливаться 20ºС и поддерживается с погрешностью не хуже указанной в таблице 2, для нормальных условий применения.

Б.5 Измерения необходимо произвести не менее 3-х раз. За действительное значение измеряемой величины принимают среднее арифметическое из трех или более измерений:

  
                                                       Б.1

где n – количество измерений

 - действительное значение сопротивления испытываемой ОМЭС, Ом

Б.6 Отклонение действительного значения сопротивления испытываемой ОМЭС от номинального значения δR, % должно определяться по формуле (А.1) приложения А.

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Методика определения δR ОМЭС с Rном  кратным и не кратным десяти  -  в диапазоне (1,1-99999) Ом.

В.1 Действительное значение сопротивления может быть определено путем косвенных измерений с помощью потенциометра постоянного тока или компаратора напряжения (далее компаратор).

В.2 Для измерений необходимо наличие рабочего эталона 1-го разряда (далее ОМЭС RN).

В.3 Поверяемую ОМЭС (далее ОМЭС RX) и ОМЭС RN поместить в термостат с температурой 20±0,1 ºС

В.4 ОМЭС RX и RN включить последовательно в цепь тока I (рисунок В.1) и измерить падение напряжения на них с помощью компаратора K.

В.5 Значения сопротивления ОМЭС RX рассчитать по формуле:
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,

                       (В.1)

где RN – значение сопротивления ОМЭС RN, Ом

UX – падение напряжения на ОМЭС RX, В

UN – падение напряжения на ОМЭС RN, В

Сила электрического тока I в цепи ОМЭС RX – ОМЭС RN должна быть стабильной в течение обоих измерений.

В.6 Определить δR ОМЭС RX, по формуле А.1приложения А.


ОМЭС RX – поверяемая мера; ОМЭС RN – мера 1-го разряда из состава исходного эталона; К-компаратор; ИТ – источник тока; А-амперметр; S-переключатель.

Рисунок В.1 – Измерение сопротивления с помощью компаратора напряжения.
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