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Настоящее руководство по эксплуатации (далее – РЭ) предназначено для оз-
накомления с назначением, техническими характеристиками, принципом действия, 
устройством и обслуживанием преобразователей положения аналоговых МТМ150 
(далее – преобразователи). 

 
1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
 
1.1 Назначение 
1.1.1 Преобразователи предназначены для непрерывного преобразования ве-

личины линейного перемещения рычага обратной связи или углового перемеще-
ния входного вала в электрический унифицированный сигнал постоянного тока.  

Преобразователи предназначены для использования в системах автоматиче-
ского контроля, регулирования и управления технологическими процессами в раз-
личных отраслях народного хозяйства. 

Питание преобразователя осуществляется от барьеров искробезопасности  
или от любого источника питания (без обеспечения взрывозащиты). 

1.1.2 Преобразователи предназначены для эксплуатации в следующих усло-
виях: 

– температура окружающего воздуха от минус 30 °С до плюс 60 °С; 
– относительная влажность 80 % при 35 °С и более низких температурах, без 

конденсации влаги; 
– синусоидальная вибрация с частотой от 10 Гц до 55 Гц и амплитудой 

смещения 0,15 мм; 
– постоянные магнитные поля и (или) переменные поля сетевой частоты с 

напряженностью до 400 А/м. 
По устойчивости к воздействию климатических факторов преобразователи 

соответствуют исполнению У категории размещения 3.1 по ГОСТ 15150-69.  
 

1.2 Характеристики 
1.2.1 Диапазон преобразования углового перемещения входного вала преоб-

разователей от  0 ° до 90 °. 
Диапазон преобразования линейного перемещения рычага обратной связи от          

0 мм до 100 мм (при повороте входного вала преобразователей от 0° до 40°). 
1.2.2 Диапазон изменения выходного сигнала постоянного тока от 4 мА до          

20 мА по ГОСТ 26.011-80. 
1.2.3 Нагрузочное сопротивление не более 500 Ом по ГОСТ 26.011-80. 
Максимальное нагрузочное сопротивление Rн в омах определяется по фор-

муле:   
 

                                                              ,
0,02

12U
R п
н

−
=                                                              (1) 
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где  Uп – напряжение питания преобразователей, В. 
 

1.2.4 Разрешающая способность показывающего устройства 
преобразователей МТМ150 – 0,001 мА, количество отображаемых разрядов – 5. 
Отображения показывающего устройства соответствует диапазону изменения 
выходного сигнала постоянного тока. 

1.2.5 Номинальная статическая характеристика (далее – НСХ) линейная. 
1.2.6 Пределы допускаемой основной приведенной погрешности преобразо-

вателей  γд  в процентах диапазона изменения выходного сигнала равны  ± 1,5 %. 
1.2.7 Вариация выходного сигнала не превышает 1,0 % диапазона изменения 

выходного сигнала. 
Значения основной приведенной погрешности преобразователей не 

превышают 0,8γд при выпуске преобразователей из производства и ремонта и  γд  
для преобразователей, находящихся в эксплуатации. 

1.2.8 Преобразователи соответствуют требованиям 1.2.5, 1.2.6 при соблюде-
нии условий: 

– температура окружающего воздуха (20 ± 2) °С при относительной влажно-
сти до 80 %; 

– значение нагрузочного сопротивления 500 Ом; 
– вибрация и удары отсутствуют; 
– постоянные магнитные поля и (или) переменные поля сетевой частоты с 

напряженностью до 40 А/м. 
1.2.9 Пульсация (двойная амплитуда) выходного сигнала не более 0,6 % диа-

пазона изменения выходного сигнала. 
1.2.10 Пределы допускаемой дополнительной приведенной погрешности 

преобразователей, вызванной изменением температуры окружающего воздуха от 
нормальной до любой температуры во всем диапазоне рабочих температур на каж-
дые 10 °С изменения температуры, равны пределпм допускаемой основной приве-
денной погрешности.  

1.2.11 Пределы допускаемой дополнительной приведенной погрешности 
преобразователей, вызванной отклонением напряжения питания от 13 В до 36 В, 
равны 0,5 пределов допускаемой основной приведенной погрешности. 

1.2.12 Пределы допускаемой дополнительной приведенной погрешности 
преобразователей, вызванной воздействием постоянных магнитных полей и (или) 
переменных полей сетевой частоты напряженностью до 400 А/м, равны пределам 
допускаемой основной приведенной погрешности. 

1.2.13 Питание преобразователей осуществляется от источника питания по-
стоянного тока напряжением от 13 В до 36 В. 

1.2.14 Потребляемая мощность не более 1 Вт. 
1.2.15 Время установления рабочего режима (предварительный прогрев) не 

более 0,5 час. 
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1.2.16 Габаритные размеры (без рычага обратной связи) не более 
300 мм × 200 мм × 300 мм.  

1.2.17 Масса не более 2,0 кг. 
1.2.19 Преобразователи устойчивы к воздействию синусоидальной вибрации 

с частотой от 10 Гц до 55 Гц и амплитудой смещения 0,15 мм. 
1.2.20 По защищенности от доступа к опасным частям и от попадания внеш-

них твердых предметов и воды преобразователи соответствуют степени защиты 
IР64 по ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89). 

1.2.21 Средняя наработка на отказ преобразователей не менее 80 000 час. 
1.2.22 Полный средний срок службы преобразователей не менее 10 лет. 
 
1.3 Состав преобразователей 
1.3.1 В состав преобразователей входит: 
– преобразователь – 1 шт.; 
1.3.2 Внешний вид преобразователей приведен на рисунке 1. 
1.3.3 Конструктивно преобразователи состоят из одного блока, предназна-

ченного для щитового монтажа. 
1.3.4 Также имеется комплект монтажный ААЛУ.401911.000 – 1 компл. в со-

ставе: 
а) рычаг ААЛУ 301671.004-01 – 1шт; 
б) кронштейн ААЛУ.745322.005 – 2 шт.; 
в) пружина ААЛУ.753652.001 – 1 шт.; 
г) винт М4-6gх8.35Х.05 ГОСТ 8878-93 – 1 шт.; 
д) винт М4-6gх10.36.016 ГОСТ 17473-80 – 4 шт.; 
е) винт М4-6gх16.36.016 ГОСТ 17473-80 – 4 шт.; 
ж) шайба 4.65Г.016 ГОСТ 6402-70 – 8 шт.; 
з) шайба 4.04.016 ГОСТ 11371-78 – 8 шт. 
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Рисунок 1 – Внешний вид преобразователей  
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1.4 Устройство и работа 
1.4.1 Структурная  схема преобразователей  в соответствии с рисунком 2,  

схема  электрическая принципиальная  приведена в приложении А, схема электри-
ческая общая в приложении Б. 
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4 3 2 

МК 
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+I 
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1 – вал с закрепленным магнитом; 2 – плата датчика; 3 – процессорная плата;         

4 – плата грозозащиты; 5 – показывающее устройство 
 

Рисунок 2 – Структурная схема преобразователей 
 

1.4.2 На схеме электрической принципиальной преобразователей, приведен-
ной в  приложении А, процессорной плате соответствует плата А1, плате датчика – 
А2 и плате грозозащиты – А3. 

 
1.5 Маркировка и пломбирование 
1.5.1 На табличке с надписями из пленки самоклеющейся ORACAL, серия 

641, расположенной на корпусе преобразователей, нанесены надписи:  
– диапазон преобразования; 
– товарный знак предприятия-изготовителя; 
– условное обозначение преобразователя; 
– порядковый  номер преобразователя  по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 
– год выпуска; 
– степень защиты по ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89); 
– надпись“Виготовлено в Україні”;    
– надпись  “OExiaIICT6 Х”. 
1.5.2 На индивидуальной упаковке указаны: 
– условное обозначение преобразователя; 
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– товарный знак предприятия-изготовителя. 
1.5.3 Маркировка транспортной тары соответствует ГОСТ 14192-96, черте-

жам предприятия-изготовителя и содержит основные, дополнительные, информа-
ционные надписи и манипуляционные знаки: № 1 – “Хрупкое. Осторожно”, № 3 – 
“Беречь от влаги”, № 11 – “Верх”. 

1.5.5 Преобразователи опломбируются  в соответствии с  требованиями 
чертежа ААЛУ.401261.000 СБ. 

 
1.6 Упаковка 
1.6.1 Упаковывание   преобразователей  соответствует  категории КУ-1 по 

ГОСТ 23170-87 и проводится по документации предприятия-изготовителя.  Упа-
ковка  обеспечивает  сохранность  преобразователей при транспортировании в кры-
тых транспортных средствах любого вида и хранении. 

 Преобразователи оборачиваются в бумагу оберточную по ГОСТ 8273-75 и 
помещаются в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354-82 с вложенным 
внутрь силикагелем по ГОСТ 3956-76. 

В качестве транспортной тары применяются ящики из картона гофрирован-
ного по ГОСТ 22852-77 размером 300 мм × 200 мм × 300 мм.  

1.6.2 Эксплуатационная документация, входящая в комплект поставки, вкла-
дывается в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354-82 и укладывается в 
транспортную тару. 

1.6.3 Комплект монтажный оборачивается в бумагу упаковочную по          
ГОСТ 8273-75, помещается в чехол из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354-82 и 
укладывается в транспортную тару. 

1.6.4 Упаковывание переключателей осуществляется в закрытом вентилируе-
мом помещении при температуре окружающего воздуха от 15 °С до 35 °С с относи-
тельной влажностью до 80 % при отсутствии в окружающей среде агрессивных 
примесей.  

1.6.3 Масса брутто не более 8 кг. 
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2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 
 
2.1 Подготовка преобразователей к использованию 
Преобразователь универсальный – изначально настроен по заказу 

потребителя. 
 
2.1.1 Схема подключения преобразователей в соответствии с рисунком 3. 
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А1 – преобразователь; PV1 – вольтметр универсальный Щ31; RP1 – магазин 

сопротивления Р4831; RS1 – катушка сопротивления Р321 (10 Ом); G1 – источник 
питания постоянного тока Б5-44А; РА1, PR1 – прибор электроизмерительный ком-
бинированный Ц4317М 

 
Рисунок 3 – Схема наладки и проверки преобразователя. 

 
2.1.2 На источнике питания G1 выставляют значение напряжения 24 В и тока 

25 мА.  
На магазине сопротивлений RP1 устанавливают сопротивления 500 Ом. 

Значения выходного сигнала постоянного тока контролируют вольтметром PV1 по 
падению напряжения на катушке сопротивления RS1. 

2.1.3 Преобразователь настроен при заказе на угловое перемещение. 
2.1.3.1 Монтаж преобразователей углового перемещения вала в соответствии 

с  рисунком 4. 
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Рисунок 4 – Монтаж преобразователя для углового перемещения 
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2.1.3.2 Устанавливают преобразователь на исполнительный механизм таким 
образом (выходной вал преобразователя соединен через переходную муфту 
исполнительного механизма), чтобы после включения преобразователя на 
показывающем устройстве отображалось 0 % и значение выходного сигнала 
постоянного тока было равно 4 мА. 

2.1.3.3 Поворачивают исполнительный механизм на угол 90º, на 
показывающем устройстве должно отображаться 100 % и значение выходного 
сигнала постоянного тока должно быть равно 20 мА. 

Примечание 1. Если требования 2.1.3.2 и 2.1.3.3 не выполняются, проверяют 
механическую установку преобразователя. 

Примечание 2. Если в верхнем или нижнем значении диапазона изменения 
выходного сигнала постоянного тока (4,000 мА или 20,000 мА) значение выходного 
сигнала постоянного тока отличается от требуемого на ± 5 % диапазона изменения 
выходного сигнала постоянного тока, то есть возможность масштабирования 
данного сигнала в этих точках. Для этого при установке преобразователя в крайних 
позициях необходимо нажать одновременно кнопки “-” и “+” и удерживать не 
менее 1 секунды, значение выходного сигнала скорректируется относительно 
данного положения преобразователя. 

2.1.4 Преобразователь настроен при заказе на линейное перемещение. 
2.1.4.1 Монтаж преобразователей для линейного перемещения в соответствии 

с  рисунком 5. 
2.1.4.2 Устанавливают штифт 4 обратной связи исполнительного механизма в 

прорезь нормирующего рычага, приподняв пружину 3 на центр метки, 
соответствующей величине условного хода исполнительного механизма. 

2.1.4.3 Устанавливают преобразователь на исполнительный механизм (рис. 4) 
таким образом, чтобы ось нормирующего рычага 2 была перпендикулярна оси 
условного хода исполнительного механизма. Включают преобразователь. На  
показывающем устройстве должно отображаться 50 % и значение выходного 
сигнала постоянного тока должно быть равно 12 мА. Это механическая 
установка преобразователя в “ноль”. 

Делают перемещение механизма на ход, соответствующий установке штифта 
обратной связи в нормирующем рычаге. С помощью измерительной линейки 5, 
закрепленной на механизме, контролируют перемещение. Перемещению, равному 
100 мм, будут соответствовать показания 100 % и 20 мА выходного сигнала 
постоянного тока. Перемещению,  равному  0 мм, будет соответствовать показания          
0 % и 4 мА выходного сигнала постоянного тока. 

Примечание 1. Если требования 2.1.4.2 и 2.1.4.3 не выполняются, проверяют 
механическую установку преобразователя. 
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Рисунок 5 – Монтаж преобразователя для линейного перемещения 
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Примечание 2. Если в верхнем или нижнем значении диапазона изменения 
выходного сигнала постоянного тока (4,000 мА или 20,000 мА) значение выходного 
сигнала постоянного тока отличается от требуемого на ± 5 % диапазона изменения 
выходного сигнала постоянного тока, то есть возможность масштабирования 
данного сигнала в этих точках. Для этого при установке преобразователя в крайних 
позициях необходимо нажать одновременно кнопки “-” и “+” и удерживать не 
менее 1 секунды, значение выходного сигнала скорректируется относительно 
данного положения преобразователя. 

 
2.2 Дополнительные возможности преобразователя 
 

 Изменение типа преобразователя – с линейного перемещения на 
угловое или наоборот. 

Нажимают кнопку “↵” и удерживают не менее 1 с. На показывающем 
устройстве в верхней строке появится надпись “►Тип◄”, в нижней – “Режим”. 
Нажимают кнопку “↵”. 

В верхней строке появится надпись “►Тип◄”, в нижней строке 
показывающего устройства будет надпись “►линейный” (линейное перемещение), 
если нажать кнопку “ - ”, в нижней части будет надпись “►угловой” (угловое 
перемещение). Подтверждение нужного режима происходит нажатием кнопки “↵”. 
Далее нажимают кнопку “ - ”, на показывающем устройстве в верхней строке 
появится надпись “Тип”, в нижней – “►Режим◄”. Еще раз нажимают кнопку “ - ”, 
на показывающем устройстве появится надпись “►Выход◄”. Нажимают кнопку 
“↵” для сохранения параметров и выхода в режим работы преобразователя. 

 
 Изменение направления преобразователя (при прямом направлении 

нулевой ход соответствует 4 мА, а номинальный 20 мА, при обратном 
направлении нулевой ход соответствует 20 мА, а номинальный ход 4 мА. 

В преобразователе имеется возможность изменить прямое направление          
(4 – 20) мА на обратное (20 – 4) мА или наоборот. Для этого нажимают кнопку “↵”, 
удерживая ее не менее 1 с. На показывающем устройстве в верхней строке появится 
надпись “►Тип◄”, в нижней – “Режим”. Нажимают кнопку “ - ”. 

В нижней строке появится надпись “► Режим ◄”. Нажимают кнопку “ ↵ ”. 
В верхней строке появится надпись “► Режим ◄”.  
В нижней строке будет надпись “►Пр. : 4-20” или “►Обр. : 20-4”, в 

зависимости от начальной наладки преобразователя. Для изменения данного 
параметра нажимают кнопку “-”. Выбирают изменение нажатием кнопки “↵”. 

Дальше нажимают кнопку “-”, появится надпись “►Выход◄”. Нажимают 
кнопку “↵” для сохранения параметров и выхода в режим работы преобразователя. 
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3 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 
 
3.1 Преобразователи относятся к изделиям, условия эксплуатации которых не 

создают опасности и не влияют на санитарно-гигиенические условия труда рабо-
тающих. 

3.2 Обслуживание преобразователей должен проводить персонал, изучивший 
их устройство, принцип действия и правила монтажа, и имеющий квалификацион-
ную группу по технике безопасности не ниже II в соответствии с “Правилами безо-
пасной эксплуатации электроустановок потребителей” (ДНАОП 0.00-1.21-98). 

3.3 По способу защиты человека от поражения электрическим током пере-
ключатели соответствуют классу 1 по ГОСТ 12.2.007.0-75. 

На корпусах переключателей предусмотрен заземляющий винт, отмеченный 
знаком  заземления. Конструкция и маркировка заземляющего винта соответствуют 
требованиям ГОСТ 21130-75. Значение сопротивления между заземляющим винтом 
и каждой доступной прикосновению металлической нетоковедущей частью 
переключателей, которая может оказаться под напряжением, не превышает 0,1 Ом 
по ГОСТ 12.2.007.0-75. 

3.4 Электрическая изоляция электрических цепей переключателей выдержи-
вает в течение 1 мин при нормальных условиях действие испытательного напряже-
ния переменного тока 500 В практически синусоидальной формы частотой от 45 Гц 
до 65 Гц по ГОСТ 12997-84. 

3.5 Электрическое сопротивление изоляции электрических цепей переключа-
телей при нормальных условиях не менее  40 МОм по ГОСТ 12997-84, при верхнем 
значении температуры рабочих условий – не менее 5 МОм. 

3.6 Категорически запрещается производить электромонтажные и ремонтные 
работы при включенном напряжении питания. 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОСТИ 
 
4.1 Знак “Х” в маркировке взрывозащиты указывает на безопасное применеие 

преобразователей, заключающееся в том, что они должны включаться в 
искробезопасные электрические цепи сертифицированных по взрывозащите 
барьеров безопасности, маркировка взрывозащиты которых и значения 
искробезопасных электрических цепей соответствуют маркировке взрывозащиты и 
значениям искробезопасных электрических цепей преобразователей. 

 
5 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОСТИ  
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ПРИ МОНТАЖЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 
5.1 При монтаже преобразователей необходимо руководствоваться 

настоящим руководством по эксплуатации, главой 4 ДНАОП 0.00-1.32-01 “Правила 
устройства электроустановок. Электрооборудование специальных установок”, 
правилами эксплуатации электроустановок  потребителей, действующими в 
странах СНГ. 

5.2 Преобразователи монтируются  во взрывоопасной зоне в соответствии с 
рекомендациями настоящего руководства по эксплуатации. 

Изделия, сертифицированные испытательной организацией и имеющие 
маркировку взрывозащиты “ExiaIIC”, к искробезопасным выходам которых 
подключаются преобразователи, устанавливаются вне взрывоопасных зон 
помещений и наружных установок. 

5.3 Требования по обеспечению искробезопасности преобразователей при 
монтаже и эксплуатации изложены в технических описания и инструкциях по 
эксплуатации или в руководствах по эксплуатации изделий, сертифицированных 
испытательной организацией, к искробезопасным выходам которых подключаются 
преобразователи. 

5.4 Перед монтажом преобразователи должны быть осмотрены на предмет 
отсутствия механических повреждений. 

Подключение преобразователей к источнику питания должно производиться  
кабелем круглого сечения  наружным диаметром от 7,8 мм до 8,8 мм. 

Преобразователи должны быть заземлены с помощью внутреннего 
(заземляющей жилой кабеля, подключенной к соответствующей клемме разъема) и 
наружного заземляющего зажима. 

По окончании монтажа следует: 
– проверить  сопротивление  заземления, которое должно быть не более 4 Ом; 
– закрутить до упора нажимной штуцер поз. 10 и застопорить винтом; 
– закрепить от выдергивания вводимый кабель. 
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6 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
 
6.1 Место установки преобразователей должно быть защищено от  случайных 

толчков, ударов и доступно для проведения обслуживания. 
6.2 Монтаж преобразователей производят в соответствии  2.1.2 – 2.1.9 натоя-

щего РЭ. 
6.3 Электрический  монтаж производят  согласно схемам  внешних соедине-

ний, приложение Б. 
6.4 Включают преобразователи, контролируют наличие выходного сигнала на 

выходе пропорциональное входному сигналу. 
6.5 Техническое обслуживание преобразователей заключается в периодиче-

ской поверке или калибровке и, при необходимости, корректировке “нуля”, провер-
ке их технического состояния. 

6.6 Периодичность технического обслуживания – не реже одного раза в ме-
сяц. 

 
7 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
 
7.1 Упакованные преобразователи должны храниться в условиях 2 согласно 

ГОСТ 15150-69. 
7.2 Преобразователи в транспортной таре следует транспортировать транс-

портом любого вида в крытых транспортных средствах и в соответствии с прави-
лами, действующими на транспорте каждого вида, в условиях 4 по  ГОСТ 15150-69. 

 
8 УТИЛИЗАЦИЯ  
8.1 Преобразователи не представляют опасности для жизни, здоровья людей и 

окружающей среды после окончания срока службы и могут быть утилизированы 
потребителем по своему усмотрению в соответствии с действующим стандартом. 
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