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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с 

техническими характеристиками, устройством, принципом действия, правилами экс-

плуатации и поверки амперметров и вольтметров ЭА1606, ЭА1606.1 и ЭВ1606, 

ЭВ1606.1 

1  НОРМАТИВНЫЕ   ССЫЛКИ 

ГОСТ 12.2.091-2012- Безопасность электрического оборудования для измере-

ния, управления и лабораторного применения. Часть 1. Общие требования. 

ГОСТ 9181-74- Приборы электроизмерительные. Упаковка, маркировка, транс-

портирование и хранение. 

ГОСТ 22261-94 – Средства измерений электрических и магнитных величин. 

Общие технические условия. 

ГОСТ РВ 20.39.304-98- Комплексная система общих технических требований. 

Аппаратура, приборы, устройства и оборудование военного назначения. Требования 

стойкости к внешним воздействующим факторам. 

ГОСТ 8.497-83- Государственная система обеспечения единства измерений. 

Амперметры, вольтметры, ваттметры, варметры. Методика поверки. 

ГОСТ РВ 8.576-2000 Порядок проведения поверки средств измерений в сфере 

обороны и безопасности Российской Федерации. 

ТУ 25-7501.0082-89. 

2  ОПРЕДЕЛЕНИЯ,  ОБОЗНАЧЕНИЯ,  СОКРАЩЕНИЯ 

В настоящем руководстве по эксплуатации применяются термины, приведен-

ные ниже: 

Амперметры и вольтметры щитовые, выступающего монтажа, переменного 

тока, ударо- и вибропрочные, виброустойчивые, герметичные ЭА1606, ЭА1606.1 и 

ЭВ1606, ЭВ1606.1 – приборы. 

3  ТРЕБОВАНИЯ  БЕЗОПАСНОСТИ 

3.1 Требования безопасности по ГОСТ 22261. 

 Приборы в части защиты от поражения электрическим током удовлетворяют 

требованиям класса 3 ГОСТ 12.2.091. 

3.2 Работа с приборами, монтаж и демонтаж с целью регулировки и ремонта 

производится персоналом, проинструктированным по технике безопасности.  

3.3 При установке приборов и измерительных трансформаторов соблюдать 

правила техники безопасности при работе с приборами, находящимися под высоким 

напряжением. 

Будьте осторожны в обращении с приборами! Перед началом эксплуатации 

тщательно проверить правильность монтажа и заземления. 
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4  НАЗНАЧЕНИЕ 

4.1 Амперметры и вольтметры ЭА1606, ЭА1606.1 и ЭВ1606, ЭВ1606.1 (в даль-

нейшем – приборы), щитовые, выступающего монтажа, виброустойчивые, вибро- и 

ударопрочные, герметичные предназначены для измерения тока и напряжения в се-

тях корабельных энергетических установок. 

Приборы ЭА1606 и ЭВ1606 выпускаются в следующих исполнениях: 

– «ОП» - оборудование, поставляемое на общепромышленные объекты (с при-

емкой ОТК, либо Речного Регистра); 

– «ВП» - оборудование, поставляемое в интересах обороны  и безопасности (с 

приемкой ОТК и Представителя Заказчика), в том числе изготавливаемое по «Услови-

ям поставки № 01-1874-62». 

Приборы ЭА1606.1 и ЭВ1606.1 выпускаются исполнения «ОП» с приемкой ОТК 

либо Речного Регистра. 

Приборы ЭА1606 и ЭВ1606 с приёмкой представителя заказчика (приёмка ПЗ) по 

условиям эксплуатации относятся к группе 2.1.3 ГОСТ РВ 20.39.304 и имеют климати-

ческое исполнение «О» с расширением рабочих условий эксплуатации от минус 40 до 

плюс 60 °С при относительной влажности до 100 % при 35 °С. 

Приборы предназначены для судов, состоящих на учёте в Речном Регистре РФ  и 

соответствуют Правилам Регистра РФ. 

4.2 Приборы предназначены для работы при относительной влажности воздуха 

100% при 35 °С и при температуре окружающего воздуха от - 40 до + 60 °С (ЭА1606, 

ЭВ1606) и  от - 30 до + 55 °С (ЭА1606.1, ЭВ1606.1), а также в условиях выпадения 

инея и росы. 
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Условное обозначение заказа амперметра ЭА1606. 

                                         ЭА1606 – ХХ – Х – Х– Х 

Тип прибора 
 
Код диапазона измерений  

Код 
Диапазон  

измерений 
Код 

Диапазон  
измерений 

01 0-5 А 12 0-600 А 

02 0-10 А 13 0-750 А 

03 0-20 А 14 0-800 А 

04 0-30 А 15 0-1 кА 

05 0-50 А 16 0-1,5 кА 

06 0-75 А 17 0-2 кА 

07 0-100 А 18 0-3 кА 

08 0-150 А 19 0-4 кА 

09 0-200 А 20 0-5 кА 

10 0-300 А 21 0-6 кА 

11 0-400 А   

 
Код номинального значения частоты  

1 – 50 Гц; 
2 – 400 Гц. 

 
Код типа подключения прибора 

1 – непосредственное; 
2 – через трансформатор А/5А. 

 

Покрытие таблички и циферблата 
1 – обычное; 
2 – светящееся. 
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Условное обозначение заказа амперметра ЭА1606.1. 

                                      ЭА1606.1 – ХХ – Х – Х– Х 

Тип прибора 
 
Код диапазона измерений  

Код 
Диапазон  

измерений 
Код 

Диапазон  
измерений 

01 0-5 А 12 0-600 А 

02 0-10 А 13 0-750 А 

03 0-20 А 14 0-800 А 

04 0-30 А 15 0-1 кА 

05 0-50 А 16 0-1,5 кА 

06 0-75 А 17 0-2 кА 

07 0-100 А 18 0-3 кА 

08 0-150 А 19 0-4 кА 

09 0-200 А 20 0-5 кА 

10 0-300 А 21 0-6 кА 

11 0-400 А   

 
Код номинального значения частоты  

1 – 50 Гц; 
2 – 400 Гц. 

 
Код типа подключения прибора 

1 – непосредственное; 
2 – через трансформатор А/5А. 

 

Покрытие таблички и циферблата 
1 – обычное; 
2 – светящееся. 
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Условное обозначение заказа вольтметра ЭВ1606. 

                                         ЭВ1606 – ХХ – Х – Х– Х 

Тип прибора 
 
Код диапазона измерений  

Код 
Диапазон  

измерений 

01 0-30 В 

02 0-50 В 

03 0-150 В 

04 0-250 В 

05 0-450 В 

06 0-500 В 

 
Код номинального значения частоты  
1 – 50 Гц; 
2 – 400 Гц. 
 
Код типа подключения прибора 
1 – непосредственное; 
2 – через трансформатор 380/127. * 
 
Покрытие таблички и циферблата 
1 – обычное; 
2 – светящееся. 
 

Примечание: *- Подключение вольтметра через трансформатор  380/127 
возможно только для прибора с диапазоном измерений 0-450 В. 
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Условное обозначение заказа вольтметра ЭВ1606.1. 

                                      ЭВ1606.1 – ХХ – Х – Х – Х 

Тип прибора 
 
Код диапазона измерений  

Код 
Диапазон  

измерений 

01 0-30 В 

02 0-50 В 

03 0-150 В 

04 0-250 В 

05 0-450 В 

06 0-500 В 

 
Код номинального значения частоты  
1 – 50 Гц; 
2 – 400 Гц. 
 
Код типа подключения прибора 
1 – непосредственное; 
2 – через трансформатор 380/127*. 
 
Покрытие таблички и циферблата 
1 – обычное; 
2 – светящееся. 

 

Примечание: *- Подключение вольтметра через трансформатор  380/127 
возможно только для прибора с диапазоном измерений 0-450 В. 
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5  ТЕХНИЧЕСКИЕ  ДАННЫЕ 

5.1 Диапазоны показаний, частоты сети и способы подключения к сети приве-

дены  в таблицах 1 и 2. 

 

АМПЕРМЕТРЫ 

Таблица 1 

Диапазон 

показаний 

 

Нормальная частота, 

Гц 

Способ 

подключения 

0-5; 0-10; 0-20 А 50; 400 Непосредственное 

0-5; 0-10; 0-20; 0-30; 0-50; 0-75; 

 0-100; 0-150; 0-200; 0-300; 0-400; 

 0-600; 0-750; 0-800А 

0-1; 0-1,5; 0-2; 0-3; 0-4; 0-5; 0-6; кА 

50 

Через трансформатор 

тока с первичным током, 

равным конечному зна-

чению диапазона изме-

рений, и вторичным то-

ком 5 А 

ВОЛЬТМЕТРЫ 

Таблица 2 

Диапазон показаний 

В 

Нормальная частота,  

Гц Способ подключения 

0-30; 0-50; 0-150; 0-250; 0-500 
 
 

50 

Непосредственное 

0-450 

С трансформатором на-

пряжения  
127

380
 

0-50; 0-150; 0-250; 0-500 
 

400 Непосредственное 

 

 5.2 Предел допускаемой основной погрешности приборов равен 1,5 % от ко-

нечного значения диапазона измерений.  

Диапазон измерений от 15 до 100% диапазона показаний. 
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5.3 Предел допускаемой дополнительной погрешности приборов, вызванной: 

–  изменением температуры окружающей среды от нормальной (20±5) °С до лю-

бой температуры в пределах от - 40 до + 60 °С для приборов ЭА1606 и ЭВ1606 и  

от - 30 до + 55 °С для приборовЭА1606.1 и ЭВ1606.1, на каждые 10ºС изменения тем-

пературы, равен половине класса точности; 

- изменением положения прибора наклоном от нормального положения в любом 

направлении на 45° равен ±1%; 

-влиянием внешнего магнитного поля переменного тока напряженностью 0,4 кА/м 

равен ±1% от конечного значения диапазона измерений; 

-установкой прибора на ферромагнитном щите толщиной 2  0,5 мм или влияни-

ем рядом расположенного прибора  должен быть равен  0,5% от конечного значения 

диапазона измерений. 

5.4 Основная и дополнительная погрешности приборов, предназначенных для  

подключения с внешними трансформаторами напряжения (тока), нормируются без 

учета погрешности трансформаторов напряжения (тока). 

 5.5 Собственное потребление амперметров, предназначенных для подключения 

через измерительные трансформаторы тока, при значении тока соответствующем ко-

нечному значению диапазона измерений и нормальной частоте не превышает 5 ВА. 

Собственное потребление вольтметров, предназначенных для подключения через 

измерительные трансформаторы напряжения, при значении напряжения соответст-

вующем конечному значению диапазона измерений и нормальной частоте не превы-

шает 10 ВА. 

5.6 Время установления показаний не превышает 3с. 

5.7 Сопротивление изоляции электрических цепей приборов относительно корпу-

са при температуре окружающего воздуха (20 ± 5) °С и относительной влажности 80 % 

не менее 50 МОм. 

5.8 Испытательное напряжение изоляции электрических цепей приборов относи-

тельно корпуса при температуре окружающего воздуха (20 ± 5) °С и относительной 

влажности 80 % – 2 кВ. 

5.9  Длина шкалы приборов 180 ± 8 мм. 

5.10 Угол шкалы 230° ± 10°. 

5.11 Габаритные размеры приборов 145 х 231 х 95 мм. 

5.12 Масса приборов не более 2,7  кг. 
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6  УСТРОЙСТВО  ПРИБОРА 

6.1 Приборы являются щитовыми, предназначенными для выступающего монта-

жа, однопредельными,  магнитоэлектрической системы c преобразователем - выпря-

мителем, преобразующим действующее значение переменного напряжения в пропор-

циональное значение постоянного тока.            

Схема электрическая принципиальная вольтметра приведена на рисунке 1, ам-

перметра – на рисунке 2. 

Перечень элементов схемы электрической принципиальной вольтметра приве-

ден в таблице 3 и 4, амперметра – в таблице 5. 

Преобразование измеряемой величины производится выпрямительной схемой. В 

вольтметре на вход диодного моста V3-V6 поступает напряжение, снимаемое с дели-

теля, образованного резисторами R5-R9 (см. рисунок 1). 

Выпрямительный пульсирующий ток преобразуется Т-образной цепью, образо-

ванной резисторами R1-R4 и конденсатором С, в постоянный ток с уровнем, соответ-

ствующим действующему значению тока. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Перемычка при необходимости разрывается при регулировке 

Рисунок 1 Схема электрическая принципиальная вольтметра  
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Таблица 3 

Поз. обозна-

чение 

Наименование и обозначение 

элементов 

Кол. Примеча-

ние 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 

 

R5-R9 

 

C 

V1, V2 

V3-V6 

P 

 

Резисторы 

СП5-3В-1Вт –1,5  кОм ± 5% 

С2-29В-0,25-1,5  кОм ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-0,25-5,11 кОм ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-0,25-2 кОм ± 0,5%-1,0-А 

 

 

 

Конденсатор КМ-6-Н90-2,2 мкФ 

Стабилитрон 2С518 А 

Диод 2Д102 А 

Механизм измерительный 

 

 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

1 

2 

4 

1 

 

 

 

 

 

 

 

В соот-

ветствии с 

табл. 4 
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Таблица 4 

Переменные данные схемы электрической принципиальной 

Конечное значение 

диапазона измере-

нии, В 

Поз.  

обозначение 

 

Обозначение резистора 

 

Кол. 

30 R5 

R6-R8 

R9 

С2-29В-1-10  кОм ± 0,5%-1,0-А 

Отсутствуют 

С2-29В-2-898 Ом ± 0,5%-1,0-А 

1 

 

1 

50 R5 

R6-R8 

R9 

С2-29В-1-10  кОм ± 0,5%-1,0-А 

Отсутствуют 

С2-29В-2-4,53  кОм ± 0,5%-1,0-А 

1 

 

1 

150 

450 

(подключение с 

трансформатором 

напряжения) 

R5 

R6, R7 

R8, R9 

С2-29В-1-10 кОм ± 0,5%-1,0-А 

Отсутствуют 

С2-29В-2-11,3  кОм ± 0,5%-1,0-А 

1 

 

2 

 

 

250 R5 

R6, R7 

R8, R9 

С2-29В-1-4,02  кОм± 0,5%-1,0-А 

Отсутствуют 

С2-29В-2-12,4  кОм ± 0,5%-1,0-А 

1 

 

2 

500 R5 

R6 - R9 

С2-29В-1-4,02  кОм ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-2-12,4  кОм ± 0,5%-1,0-А 

1 

4 

 

 

 

 

 

 



 

 

6 зам ПА.0290-15  25.02.15  Лист 

     ЗПА.320.159 РЭ 14 

Изм Лист № докум. Подп. Дата   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Перемычка при необходимости разрывается при регулировке 

Рисунок 2 Схема электрическая принципиальная амперметра 

Таблица 5 

Поз. обозначение Наименование и обозначение элементов Кол. 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5-R8 

C 

V1, V2 

V3-V6 

Т 

P 

 

Резисторы 

СП5-3В-1-1 кОм ± 5% 

С2-29В-0,25-750 Ом ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-0,25-4,22 кОм ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-0,25-3,24 кОм ± 0,5%-1,0-А 

С2-29В-0,5-249 Ом ± 0,5%-1,0-А 

Конденсатор КМ-6-Н90-2,2 мкФ 

Стабилитрон 2С102 А 

Диод 2Д102 А 

Трансформатор 

Механизм измерительный 

 

 

1 

1 

1 

1 

4 

1 

2 

4 

1 

1 
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Последовательно включенные  стабилитроны V1 и V2 обеспечивают защиту кон-

денсатора С от пробоя при перегрузке входной цепи. 

В амперметре (см. рисунок 2) измеряемый ток, протекая по первичной обмотке 

трансформатора тока Т, трансформируется в сигнал 25 мА. 

Ток вторичной обмотки создает на резисторах R5 - R8 напряжение, поступающее 

на вход диодного моста V3 - V6. В остальном схема амперметра аналогична схеме 

вольтметра. 

6.2 Измерительный механизм и преобразователь размещены на основании кор-

пуса. 

Корпус изготовлен из алюминиевого сплава. В нижней части корпуса помещается 

коробка зажимов с сальниковым вводом для подвода питающего кабеля. На крышке 

корпуса в центре смотрового стекла размещен винт корректора с заглушкой, гермети-

чески закрывающей корректор. 

На задней стороне прибора имеется винт для заземления корпуса, обозначен-

ный знаком  «      ».  

 Перед началом измерения убедиться, что при отключенном питании указатель 

прибора находится на нулевой отметке шкалы и, при необходимости, установить его 

на нулевую отметку корректором. При работе с прибором предварительно отвернуть 

заглушку и отверткой повернуть винт корректора, после чего заглушку установить на 

место.  

6.3 Циферблат прибора покрыт светосоставом временного действия, что позво-

ляет производить отсчет и при кратковременном отсутствии освещения. Отметки 

шкал нанесены на наружном приподнятом крае циферблата таким образом, что конец 

указателя находится в одной плоскости с ними. Этим при отсчете исключается ошибка 

от параллакса. 
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7  РАЗМЕЩЕНИЕ  И  МОНТАЖ 

7.1 При установке приборов необходимо соблюдать правила техники безопас-

ности при работе с приборами. 

Перед началом эксплуатации следует тщательно проверить правильность 

монтажа и надежность заземления прибора. 

7.2 Производить разметку щита для монтажа прибора в соответствии с рисун-

ком 3. 

 

Габаритный чертеж прибора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 

Прикрепить прибор к щиту, используя амортизационные втулки и кольца, вхо-

дящие в комплект поставки прибора, согласно примеру крепления на рисунке 4. 

Во избежание ослабления крепления применять контргайки на болтах, крепя-

щих прибор. 

7.3 При монтаже амперметров с измерительными трансфоматорами тока или 

напряжения убедиться в том, что номинальные данные измерительного трансформа-

тора соответствуют указаниям, помещенным на табличке амперметра. 

Особое внимание обратить на надежность присоединения проводов к вторич-

ным обмоткам  измерительных трансформаторов и зажимам прибора. 

2
3
1
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1
2

0
±
0
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Л 

Пример крепления прибора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 

 

 7.4 Заземлить корпус приборов и измерительных трансформаторов. 

 Заземляющий провод подключить к винту с условным обозначением    «      ».    

Заземлить вторичные обмотки измерительных трансформаторов тока и напря-

жения, как показано на схемах (рисунки 5 и 6). 

 
 

СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ АМПЕРМЕТРОВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) непосредственное                      б) с измерительным трансформатором   тока     

Рисунок 5 

 ~ 
 

 ~ 
 

Л1 Л2 

И1 
И2 

кольцо

 шайба
 втулка

 цоколь прибора
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Л 

СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ВОЛЬТМЕТРОВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   а) непосредственное                              б) с измерительным трансформатором 

                                                                                               напряжения  

Рисунок 6. 

 

7.5 Подключать приборы к сети по схемам (см. рисунки 5 и 6). 

Если во вторичные цепи трансформаторов тока, кроме амперметров, должны 

быть подключены последовательные цепи ваттметров и фазометров, то эти приборы 

подключать в незаземленный соединительный провод. На схеме (см. рисунок 5) этот 

провод имеет обозначение И1.  

7.6 При отключении амперметров, подключенных через измерительные транс-

форматоры тока, сначала замкнуть накоротко вторичную обмотку трансформаторов 

тока и только затем отключить прибор. 

 

ВТОРИЧНАЯ ОБМОТКА ТРАНСФОРМАТОРА ТОКА НИКОГДА НЕ ДОЛЖНА 

ОСТАВАТЬСЯ РАЗОМКНУТОЙ. 

Вторичные обмотки измерительных трансформаторов напряжения либо должны 

быть замкнуты на вольтметры, либо оставаться разомкнутыми. 

 

 

 

 

 
 ~ 
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8  ПОВЕРКА 

8.1 Производить поверку приборов не реже одного раза в два года, а также после 

каждого ремонта в соответствии с ГОСТ РВ 8.576 и ГОСТ 8.497. 

Определять основную погрешность вольтметра, предназначенного для работы с 

трансформатором напряжения, в соответствии с табл.6 

Поверенные приборы должны иметь клеймо поверяющего органа. 

 

Таблица 6 

ДАННЫЕ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНОЙ ПОГРЕШНОСТИ ВОЛЬТМЕТРА, 

ПРЕДНАЗНАЧЕННОГО ДЛЯ РАБОТЫ С ТРАНСФОРМАТОРОМ НАПРЯЖЕНИЯ  

Конечное значение диа-

пазона показаний, В 

Отметка шкалы пове-

ряемого вольтметра 

Показание образцо-

вого прибора, В 

450 с трансформатором 

напряжения  
127

380
 

10 

20 

30 

40 

45 

33,4 

66,8 

100,3 

133,7 

150,4 
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9   ВОЗМОЖНЫЕ  НЕИСПРАВНОСТИ  И  СПОСОБЫ  ИХ  УСТРАНЕНИЯ 

 

Перечень возможных неисправностей приведен в табл. 7. 

Таблица 7 

Наименование неисправностей, 

внешнее проявление и 

дополнительные признаки 

Вероятная причина Способ устранения 

Основная погрешность показаний 
прибора превышает допустимое зна-
чение 

Замыкание витков 
рамки 

Вскрыть прибор и 
заменить подвижную 
часть 

Отсутствуют показания прибора – 
указатель включенного прибора не 
отклоняется 
 

Обрыв витков рамки 
Вскрыть прибор и 
заменить подвижную 
часть 

Обрыв в монтажной 
схеме 

Вскрыть прибор и 
устранить обрыв в 
монтажной схеме 

Дополнительная погрешность от из-
менения прибора превышает допус-
тимое значение 

Изменение уравнове-
шенности подвижной 
части 

Вскрыть прибор и от 
балансировать под-
вижную часть  

Указатель прибора остановился на 
какой-либо отметке шкалы и не дви-
гается при изменении напряжения 

Затирание подвижной 
части из-за наличия 
посторонних предме-
тов или грязи в зазоре 
между подвижным 
элементом (рамочкой) 
и магнитной системой 

Вскрыть прибор, из-
влечь посторонние 
предметы и грязь из 
зазора 

Примечание: – Устранение указанных неисправностей, указанных в таблице 7, 
рекомендуется производить специалистами эксплуатирующей организации или ре-
монтных служб. 
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10  ПРАВИЛА  ХРАНЕНИЯ  И  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

Приборы должны храниться в упаковке в закрытых отапливаемых помещениях 

на стеллажах при температуре окружающего воздуха от  5  до  40 °С  и относительной 

влажности      до 80 % при температуре 25 °С. 

Приборы можно транспортировать в упаковке по ГОСТ 9181 при температуре ок-

ружающего воздуха от  - 50 до + 70 °С и относительной влажности до 100 % при 35 °С  

всеми видами транспорта, а самолетами - в герметизированных отапливаемых отсе-

ках. 

 

В связи с постоянной работой по совершенствованию изделия, повышающей его 

надежность и улучшающей эксплуатационные качества, в конструкцию могут быть 

внесены незначительные изменения, не отраженные в настоящем издании. 

. 
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