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MacR6-Z0-P	 is a simpli�ied pressure monitoring device with a 

capacity for up to 2 pressure monitoring channels. Data is 

transmitted directly to eWebTEL or SCADA system via built-in 

LPWAN modem module. A fast con�iguration of the device made 

through an Android app. When programmed pressure ranges are 

out of limits, it automatically sends a report to the gas station 

service. Designed	for	Ex	Zone	0.	
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Functionalities. 
• Support for low energy LPWAN mobile 

network data transmission technologies: 

LTE Cat.M1 and NB-IoT 
• Standard commercially available D-size 

lithium battery, allowing for 10 years of 

operation 
• LCD display presenting connection status, 

network level, battery status and pressure 

readout 
• IEC 62056 optical interface for configuration 
• Effective data transmission in harsh 

environments by supporting LPWAN 

technology 
• Dedicated mobile application for device 

configuration and reading logged data 
• Implemented transmission protocol                              

GAZ-MODEM2 and 3. 

Technical specification. 
Dimesnions / weight 124mm x 85mm x 40mm / 1kg  

Housing material Polycarbonate housing 

Relative humidity Max 95% at temperature of 55°C 

Working temperature 

range 
-30÷55°C  

Housing protection class IP66 in accordance with EN 60529 for outdoor installations  

Ex marking II 1 G Ex ia IIA T4 Ga                           Certificate: FTZU16 ATEX 0051X 

Display 
Graphical LCD display allowing device diagnostics and showing current 

pressure value 

Power supply Replacable lithium battery D-size with capacity of 17Ah providing 10 years of operation 

Transmission 

• IEC 62056-21 optical interface, 

• Cat M1: B1/B2/B3/B4/B5/B8/B12/B13/B18/B19/B20/B25/B26/B27/B28/B66/B85 

• Cat NB2: B1/B2/B3/B4/B5/B8/B12/B13/B18/B19/B20/B25/B28/B66/B71/B85 

• EGPRS: 850/900/1800/1900 MHz 

Transmission protocols Support for TCP, UDP, FTP, NTP, HTTPS  

Environmental class (mechanical/electromagnetic) M2/E2 

Inputs / 

sensors 

• Accelerometer — position sensor 

• Housing opening sensor 

• Gauge pressure sensors with ranges 0÷0.1 bar/ 0÷0.3 bar/ 0÷6 bar/0÷16 bar/0÷35 bar 

• Optional secondary pressure sensor 

• Preassure sensors ended wirh metric thread M12 x 1.5 (Ermeto) or NPT 1/4’’ 

Registration 

period 

• Data registered at intervals of 1-60 minutes. 1920 records allowing to save in device 

memory data from max. 3 months. 

• Memory of events — around 200 records 



Application. 

1. Monitoring the network end pressure using MacR6-Z0-P 

 

 

 

2. MacR6-Z0-P application diagram 

3. Local readout and configuration of MacR6-Z0-P  



 

 

 

 

OptoBTEx.  

Optical Bluetooth interface 

 

OptoBTEx interface serves 
for wireless data 
transmission between the 
device equipped with Opto-
GAZ communication 
interface and a program 
installed on the device with 
MS Windows or Android 
system (tablet, smartphone). 
Configuration program 
serves to configure and 
readout device data. 
OptoBTEx does not modify 
transmitted data and wireless 
communication is done via 
Bluetooth 2.1+EDR Class 2 
standard. 

 

 

 

 

eWebTEL.  

Data collection platform 

 
The eWebTEL system is a 
platform for collecting 
measurement data for 
comprehensive control of the gas 
network. It enables the location 
of devices on maps with GML or 
Shape underlay and allows 
graphical visualization of data 
sent from loggers and registering 
manometers. The software 
allows viewing the history of 
logged measurements and 
generating reports on 
measurements, failures and their 
duration, history of values of 
parameters defining the  of the 
gas network. 

Akcesoria. 

 

 

 

 

Antenna                  

GSM/GPRS 

Antenna.  

 

Base with magnet, male SMA 
connector, cable length 1,5 
m 

Properties: 

• Frequency: 900/1800  MHz 

• VSWR: ≤ 1.5 

• Enhancement (dBi): 3 

• Input impedance (ohm): 50 

• Polarity type: Vertical 

• Cable type: RG174 
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MacR6 bracket.  

Mounting bracket 

 

Versatile mounting bracket 
for MacR6 allows mounting on 
horizontal and vertical pipe as 
well as on flat surfaces using 
bolts. Possibility to seal the 
device to prevent its 
detachment. Bracket is 
resistant to adverse weather 
and environmental 
conditions. 

 

 

 

 

ConfIT! data 

loggers.  

Application 

 

Application designed for 
mobile devices with Android 
operating system (tablets, 
smartphones). Free at Google 
Play store.  



     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АППАРАТУРА НАХОЖДЕНИЯ ПОВРЕЖДЕНИЯ 

ИЗОЛЯЦИИ ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

«А Н П И - К» 
 

Паспорт  

Инструкция по эксплуатации 

 Техническое описание 
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НАЗНАЧЕНИЕ 

 

 Аппаратура АНПИ-К предназначена для нахождения контактным и бес-

контактным способом мест повреждения в изоляционном покрытии металличе-

ских трубопроводов и коммуникаций без вскрытия грунта. Позволяет бескон-

тактно определять местоположение и глубину залегания скрытых и подземных 

коммуникаций, выполненных из электропроводящих материалов. 

 Аппаратура может использоваться для определения месторасположения 

силовых электрических кабелей под нагрузкой. 

 Поиск расположения трассы и обследование изоляции возможны как по 

сигналу генератора аппаратуры, так и с использованием тока станций катодной 

защиты.  

 АНПИ-К может использоваться для поиска мест несанкционированных 

подключений к трубопроводу, если они сопровождаются повреждением изоля-

ции и контактом трубы с грунтом в месте подключения. 

 

 Высокая чувствительность приемника и высокая выходная мощность гене-

ратора позволяют проводить обследования на глубине до 5 м и удалении до 5 

км от места подключения генератора.  

 Наличие двух входов в приемнике с независимой регулировкой позволяет 

одновременно осуществлять поиск трассы и обследовать состояние изоляцион-

ного покрытия. 

 Дает возможность обнаружения оси трубопроводов без использования ге-

нератора (при наличии катодной защиты).  

 Наличие двух активных рабочих частот и регулируемая выходная мощ-

ность позволяют наиболее эффективно выбрать режим работы аппаратуры, от-

строится от помех и найти расположение коммуникации и места возможного 

повреждения изоляции.  

  

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
 

Генератор АНПИ-К 

Параметр Значение 

Частота сигнала на выходе генератора, Гц 975

5025 

Генератор обеспечивает модуляцию выходного напряжения  

сигнальной частоты импульсами с регулируемым периодом 

 повторения, с 

от 0.5  до 2 

Максимальная импульсная мощность (в фазе генерации напря-

жения) на омической нагрузке генератора при напряжении пи-

тания 12 В, Вт, не менее 

75 
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Напряжение питания генератора, В 10 ÷16 

Габаритные размеры генератора, мм, не более 14080200 

Масса генератора, кг, не более 2 

 

• Выходное напряжение генератора регулируется от 5 В (± 20%) до 150 В 

(± 20%) ступенями с дискретностью не более 6 дБ при напряжении источника 

питания 12 В. 

• Генератор может длительно работать на омическую нагрузку сопротивлением 

от нуля (короткое замыкание) до бесконечности (холостой ход). 

 

Приемник АНПИ-К 

Параметр Значение 

Центральные частоты полосы пропускания приемника, Гц 1001; 

975; 

50250 

Добротность селективного усилителя приемника на всех 

 рабочих частотах, единиц, не менее 

45 

Чувствительность приемника по напряжению при  максималь-

ном значении шкалы индикатора на частоте  975 Гц  (для обоих 

входов), не менее, мкВ 

50 

Диапазон изменения усиления приемника, не менее, дБ 78 

Напряжение батареи питания приемника  (три элемента ти-

па 316/АА/LR6), В 

от 3.3 до 5 

Средний ток потребления приемника (при выключенной под-

светке индикации и напряжении питания 4.5В) мА, не более 

40 

Габаритные размеры приемника не более, мм 200×140×60 

Масса приемника без элементов питания, не более, кг 0,8 

 

Аппаратура АНПИ-К 

 

• Аппаратура сохраняет работоспособность при воздействии рабочих темпера-

тур от минус 20 С до плюс 40 С и относительной влажности 98% при 20С. 
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3. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 

 Таблица 1 

Наименование Поз. на 

рис. 1 

Количество 

Генератор АНПИ-К 1 1 

Приемник АНПИ-К 2 1 

Антенна электромагнитная  3 1 

Телефоны головные 4 1 

Клипса контактная, магнитная 8 1 

Штырь с гальванической связью 6 1 

Штырь заземляющий 5 2 

Провод (двойной) подключения генератора к ис-

точнику питания (2 м) 

7 1 

Провод подключения генератора к нагрузке (7 м)  9 2 

Провод  для подключения штыря заземляющего к 

приемнику (4 м) 

 

10 

 

1 

Провод  для подключения штыря заземляющего к 

приемнику (1.5 м) 

 

10 

 

1 

Рамка излучающая электромагнитная* 11 * 

Провод с вилкой подключения рамки излучающей 

к генератору (двойной, 1 м) * 

 

12 

 

* 

Аккумулятор 12В  1 

Элемент питания типа 316 (АА/LR6)   3 

Зарядное устройство  1 

*Радиостанция стандарт LPD  комплект 

Паспорт, инструкция по эксплуатации и техниче-

ское описание 

 1 

Футляр  1 

 

* - поставляется по дополнительному заказу. 
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Внешний вид всего комплекта аппаратуры в развернутом виде схемати-

чески изображен на рис.1. Штырь заземления и штыри сигнальные поставляют-

ся в разобранном виде. 

 
 

 

Рис.1. Комплект АНПИ-К 

 

1- генератор, 2- приемник, 3- антенна электромагнитная, 4- телефоны го-

ловные, 5- штырь заземляющий , 6- штырь с гальванической связью, 7- провод 

подключения генератора к источнику питания, 8- клипса контактная магнитная, 

9- провода подключения генератора к коммуникациям, 10- провод для подклю-

чения штыря заземляющего к приемнику,  11- рамка электромагнитная излуча-

ющая (поставляется отдельно), 12- провод соединения рамки излучающей и ге-

нератора. 
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4. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

 

Принцип работы аппаратуры. 
Для определения положения и глубины залегания подземных коммуника-

ций в приборе используется принцип электромагнитной локации. Если через 

протяженный проводящий объект пропустить переменный ток, то вокруг про-

водника образуются переменное магнитное поле, которое имеет вид концен-

трических цилиндров, ось которых совпадает с осью проводника (рис 2). 

 
Рис.2. Магнитное поле проводника. 

 

 В плоскости, расположенной перпендикулярно оси проводника, силовые 

линии магнитного поля будут выглядеть как концентрические окружности с 

общим центром, совпадающим с центром проводника. Сила магнитного поля 

пропорциональна величине тока и обратно пропорциональна расстоянию от оси 

проводника. Непроводящие и немагнитные материалы (почва, камень, изоля-

ция) практически не влияют на форму поля проводника. Если прямолинейный 

проводник расположен вдали от других источников магнитного поля (напри-

мер, проводников с током) или объектов с высокой магнитной проницаемостью 

(например, конструкции из стали), то форма силовых линий магнитного поля  

является идеальной – концентрические окружности. Во всех других случаях 

приходится в той или иной степени учитывать искажения магнитного поля. 

Для определения величины и направления переменного магнитного поля 

от тока в подземном проводнике используется электромагнитная антенна. Ее 

действие основано на явлении электромагнитной индукции – при изменении 

магнитного потока, пересекающего рамку, на выводах этой рамки образуется 

напряжение. Это напряжение пропорционально числу силовых магнитных ли-

ний пересекающих рамку. Поэтому сигнал с магнитной антенны максимален, 

когда ее ось направлена по касательной к направлению магнитных линий в 

данной точке пространства и минимален при их взаимно-перпендикулярном 

расположении. Используя направленные свойства магнитной антенны и, зная 
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особенности расположения силовых магнитных линий вокруг проводника с то-

ком, можно определить его плановое положение, глубину и направление. 

Магнитное поле вокруг проводника определяется током, протекающим 

через него, а не напряжением источника питания. Мощность, потребляемая ге-

нератором, определяется произведением тока и напряжения на нагрузке. По-

этому для увеличения полезного сигнала генератора и его КПД необходимо в 

первую очередь снижать сопротивление заземления и обеспечивать малое со-

противление цепи возврата тока генератора (например, заземлением дальнего 

участка трубопровода). 

Так как при электромагнитной локации подземных коммуникаций ис-

пользуется переменное магнитное поле, важен вопрос о выборе оптимальной 

частоты сигнала. Сигнал тока низкой частоты распространяется на наибольшее 

расстояние, так как минимальны потери сигнала тока через емкость трубы от-

носительно земли и потери от взаимоиндукции с соседними коммуникациями. 

С другой стороны, сигнал, принимаемый антенной обратно, пропорционален 

частоте магнитного поля. На низкой частоте растут помехи от гармоник напря-

жения промышленной частоты. 

С ростом частоты сигнал в трубе затухает быстрее, но легче детектирует-

ся. Повышенная частота может применяться при отсутствии цепи для протека-

ния возвратного тока генератора (изолированная труба), так как образуется 

цепь возврата через распределенную емкость проводника относительно земли. 

Недостатком повышенных частот являются значительные наводки паразитного 

сигнала на соседние коммуникации. Но, одновременно, на высоких частотах 

появляется возможность подачи сигнала в исследуемый объект без непосред-

ственного электрического контакта с объектом поиска (на выход генератора 

подключается специальная излучающая электромагнитная рамка). Низкие ра-

бочие частоты предпочтительнее при измерениях потенциала на поверхности 

грунта с помощью измерительных штырей. В каждой конкретной ситуации ре-

шение о выборе рабочей частоты принимается экспериментально. 

Обнаружение места повреждения изоляции трубопроводов основано на 

измерении разности потенциалов, которая образуется от тока утечки через ме-

ста повреждения изоляции на поверхности грунта. Качественно картина расте-

кания тока в местах контакта с землей представлена на рис.3. Видно, что мак-

симальная плотность тока утечки сосредоточена вблизи места контакта (эффект 

объемного сопротивления земли), а линии равного тока расположены вблизи 

мест контакта практически радиально. Плотность тока и разность потенциалов 

на поверхности земли очень быстро уменьшается при удалении от точки кон-

такта. Если повреждение изоляции вызвано проникновением влаги в наружную 

ленточную изоляцию, то место растекания потенциала на поверхности земли 

может не совпадать с местом повреждения внутренней изоляции.  
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Рис.3. Растекание тока на поверхности земли. 
 

Для измерения потенциала на поверхности земли используются электро-

ды различной конструкции. Чем дальше разнесены точки измерения потенциа-

ла при заданном токе утечки, тем больше средний сигнал. Но при большом рас-

стоянии между измерительными электродами сигнал от отдельных мелких по-

вреждений сливается в один. 
 

Генератор 
 

 

 
Рис.4. Передняя панель генератора 

 

1 – клеммы подключения источника питания; 2 – тумблер включения пи-

тания; 3 – символьный индикатор; 4 – ручка установки частоты модуляции; 5 –

 переключатель напряжения выхода; 6 – светодиодный индикатор напряжения  

выхода; 7 – клеммы выходного напряжения; 8 – переключатель рабочих частот. 
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Рис.5. Символьный индикатор генератора. 

 

1 – линейная аналоговая шкала тока питания, 2 – уровень напряжения пи-

тания, 3 – напряжение на выходе, 4 – выходной ток. 

 

Генератор вырабатывает переменное напряжение сигнала выбранной ча-

стоты большой мощности для подачи его на обследуемые объекты при поиске 

их расположения (трассировке) или при определении мест повреждения изоля-

ционного покрытия. Для работы генератора используется энергия источника 

постоянного тока с номинальным напряжением 12 В подходящей мощности 

(аккумулятор или сетевой выпрямитель). 

Встроенный аналого-цифровой преобразователь микроконтроллера ис-

пользуется для измерения и индикации потребляемого тока и питающего 

напряжения. Одновременно измеряются и отображаются уровни выходного 

напряжения и тока.  

Выходное напряжение генератора представляет собой короткие пачки 

импульсов переменного тока частотой 975/5025 Гц, повторяющиеся с частотой 

модуляции 0.5÷2 Гц. Определяются среднее выпрямленные значения величин 

выходного напряжения и тока в конце каждого генерируемого импульса. Полу-

ченные значения периодически выводятся на символьный индикатор в течение 

паузы между импульсами генерации напряжения. 

 Для защиты от перегрузки выходных транзисторов генератора и ограни-

чения максимальной мощности применяется схема высокочастотной широтно-

импульсной модуляции (ШИМ) выходного напряжения. Для защиты схемы ге-

нератора от случайного включения на обратную полярность предусмотрен за-

щитный выпрямитель на транзисторе. 

Переменное напряжение из постоянного преобразуется в генераторе с 

помощью транзисторного двухтактного ключевого преобразователя. Для согла-

сования с сопротивлением нагрузки используется импульсный трансформатор с 

отводами на стороне вторичного напряжения. Переключение отводов транс-

форматора осуществляется переключателем на семь положений. 

Питающее напряжение подключается к клеммам «12 В» с соблюдением 

обозначенной полярности. Если полярность противоположенная, то генератор 

не включится. 

Для оперативного отключения генератора служит переключатель «ПИТ».  

www.kv
az

ar-
ufa.

co
m

mailto:kvazar91@yandex.ru
http://www.kvazar-ufa.com/


11 ООО «Квазар»   тел/факс (347) 251-75-15, 251-09-44   kvazar91@yandex.ru      www.kvazar-ufa.com 

 

Если напряжение питания становится менее 9 В или более 16 В, то гене-

рация выходного напряжения автоматически отключается до возвращения пи-

тающего напряжения в норму. В режиме защиты генератора по уровню питаю-

щего напряжения на индикатор вместо выходного напряжения выводятся три 

восклицательных знака.  

Нагрузка генератора подключается к выходным клеммам «~5-150В». 

Подключение заземляющего проводника к выходу генератора следует произво-

дить всегда к клемме со значком заземления. Наличие выходного напряжения 

индуцируется загорание светодиода напряжения выхода, который подключен к 

первичной обмотке согласующего трансформатора. По яркости этого светодио-

да можно судить о степени перегрузки генератора. Когда выходное напряжение 

начинает ограничиваться схемой защиты, яркость светодиода начинает умень-

шаться. 

 Уровень выходного напряжения регулируется переключателем в диапа-

зоне от 5В до 150В. Возможность регулирования выходного напряжения, поз-

воляет использовать генератор в широком диапазоне сопротивлений нагрузки. 

Полная номинальная мощность обеспечивается аппаратурой при изменении со-

противления нагрузки от 0.1 Ом до 300 Ом. 

Для индикации уровня тока, потребляемого генератором (пропорцио-

нального выходной активной мощности), служит линейная  шкала тока, которая 

формируется на первой строке символьного индикатора. Шкала отображает 

входной ток генератора в диапазоне от 0 до 5 А с дискретностью 0.11 А. 

Контроль величины питающего напряжения осуществляется непрерывно, 

а его величина выводится с дискретностью 0.1 В в цифровом виде слева на вто-

рой строке символьного индикатора. 

Частота повторения импульсов напряжения генератора может плавно из-

меняться ручкой «Модуляция». 

Минусовая (нижняя) клемма питания и нижняя выходная клемма гальва-

нически связаны между собой, что обозначается значками заземления на лице-

вой панели.  

Генератор переменного тока размещен в пластиковом прямоугольном 

корпусе. Все элементы подключения, управления и индикации генератора раз-

мещены на передней панели генератора. 
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Приемник АНПИ-К 

 
 

Рис.6. Передняя панель приемника. 

 

1 – кнопки изменения уровня усиления или изменения параметров 

настроек, 2 – выключатель питания, 3 – символьный индикатор, 4 – кнопка вы-

бора режимов работы, 5 – гнездо для головных телефонов , 6 – заземленная 

клемма входа для обследования изоляции, 7 – сигнальная клемма входа для об-

следования изоляции, 8 – переключатель выбора входа приемника (трасса или 

изоляция), 9 – гнездо подключения антенны электромагнитной. 

 

 
 

Рис.7.  Символьный индикатор приемника. 

 

1 – линейная аналоговая шкала уровня сигнала, 2 – числовое значение выбран-

ного уровня усиления (0…13), 3 – рабочая частота полосового фильтра,          

4 – значение напряжения батареи питания (символ V стоит на месте десятичной 

точки), 5 –условные символы включения (выключения) подсветки символьного 

индикатора, 6 – символ и значение уровня громкости телефонов (0…9),          

7 –цифровая шкала уровня сигнала в процентах от максимального значения 

(0… 99). 
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Приемник предназначен для частотно-избирательного усиления и согла-

сования входного сопротивления и уровня измеряемых сигналов. Схема прием-

ника позволяет контролировать уровень входного сигнала визуально на сим-

вольном индикаторе и по громкости тона в наушниках. В зависимости от ре-

жима работы на входы приемника подключается магнитная антенна и (или) 

датчики потенциала на поверхности грунта (сигнальные стержни с изолирован-

ными ручками). Лицевая панель приемника с элементами управления представ-

лена на рис.6. 

Схема приемника предусматривает ступенчатое изменение чувствитель-

ности приемника. Всего есть четырнадцать (0…13) ступеней. Усиление уста-

навливается независимо для каждого из двух входов приемника. Усиление каж-

дой ступени отличается от соседней ступени на 6дБ (приблизительно в два ра-

за). Внутри каждой ступени величина входного сигнала определяется визуально 

по длине линейной шкалы символьного индикатора. На телефонное гнездо при-

емника подается сигнал с частотой около 1кГц и с амплитудой, пропорцио-

нальной входному сигналу. 

Органы управления, индикации и коммутации сосредоточены на перед-

ней панели корпуса приемника (рис.6). Выбор режима работы и индикации 

приемника осуществляется последовательными нажатиями кнопки «Режим». 

После первого нажатия кнопки «Режим» приемник переходит из режима изме-

рения в режим настроек. Это сопровождается появлением на символьном инди-

каторе мигающего курсора (указателя), который отмечает один из регулируе-

мых параметров. Изменение настроек выбранного кнопкой «Режим» параметра 

производится нажатием на кнопки «+» или «-». При последовательных нажати-

ях кнопки «Режим» выбранный параметр настройки и положение курсора из-

меняется циклически (с первого параметра до последнего).  

По истечении нескольких секунд после последнего нажатия любой кноп-

ки в режиме настройки приемник автоматически возвращается в режим изме-

рения. В этом режиме кнопки «+» и «-» служат для изменения уровня усиления 

ступенями по 6 дБ. В начале аналоговой шкалы выводится числовое значение 

установленной ступени усиления (от 0 до 13). 

Батарейный отсек приемника расположен за крышкой на задней стенке 

корпуса устройства. Микроконтроллер производит непрерывный контроль 

уровня питающего напряжения. При снижении напряжения ниже 3.3В прибор 

подает раз секунду звуковой предупредительный сигнал. При снижении 

напряжения питания до уровня 3.0 В приемник прекращает работать и пе-

реходит в режим минимального потребления энергии (засыпает). В режиме 

«сна» на индикатор приемника выводится надпись «Питание <3В». 

 Приемник размещен в пластиковом прямоугольном корпусе, состоящего 

из верхних и нижних П-образных половинок, скрепленных винтами внизу кор-

пуса. 
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5. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

 

 При работе с аппаратурой АНПИ-К основным видом возможной опасности 

является поражение электрическим током. 

 К работе с аппаратурой допускаются лица, изучившие «Правила техниче-

ской эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правила техники без-

опасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также настоя-

щее руководство. 

 ВНИМАНИЕ! Во избежание поражения электрическим током подсо-

единение генератора к объекту и заземлителю должно производиться 

только при выключенном генераторе. 
 Подключение генератора к газопроводу в смотровом колодце должны 

производиться с соблюдением мер безопасности, предусмотренных «Правила-

ми безопасности в газовом хозяйстве». 

 Запрещается производить работы по вскрытию грунта с подключенным 

работающим генератором. 

 При движении операторов по проезжей части дорог, во избежание 

несчастного случая необходимо остерегаться идущего транспорта. 

 

6. ПОДГОТОВКА АППАРАТУРЫ К РАБОТЕ 
 

 Перед выездом на объект: 

 Проверьте комплектность аппаратуры согласно этому руководству. 

 Внешним осмотром убедись в исправности соединительных проводов, ге-

нератора, приемника, антенны, головных телефонов. 

 Проверьте напряжение батареи аккумуляторов генератора и при необхо-

димости произведите подзарядку согласно инструкции по их эксплуата-

ции. 

 Вложите элементы питания в батарейный отсек приемника и проверите их 

напряжение. 

 Перед началом работ на объекте произведите проверку работоспособности 

генератора и приемника.  
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7. ПОРЯДОК РАБОТЫ 
 

Включение генератора. 

Клеммы питания генератора соединяются с источником постоянного тока 

или аккумулятором с соблюдением обозначенной полярности. Выходное 

напряжение устанавливается на минимум переключателем напряжения (край-

нее левое положение). 

Тумблером «ПИТ.» включается генератор и контролируется напряжение 

источника питания по показанию символьного индикатора (слева снизу) и 

наличие генерации напряжения по показанию на индикаторе (напряжение и ток 

выхода справа снизу). Светодиодный индикатор выхода должен вспыхивать с 

частотой около 1 Гц. Ручкой «Модуляция» можно выбрать подходящий «темп» 

генератора, контролируя его по миганию светодиода. 

После предварительной проверки генератора для подключения нагрузки 

генератор необходимо обязательно выключить, чтобы обезопасить себя от по-

падания под напряжение с выхода генератора.  

Нижняя клемма выхода генератора, обозначенная символом заземления, 

соединяется проводом с заземляющим стержнем, который втыкается как можно 

глубже в грунт. Точка заземления должна быть отнесена перпендикулярно оси 

трассы на возможно большее расстояние. Место заземления рекомендуется для 

уменьшения сопротивления увлажнять. Можно использовать естественные за-

землители на местности, например, заглубленные или лежащие на мокром 

грунте металлические предметы, при этом необходимо убедиться в отсутствии 

непосредственного электрического контакта объекта и заземлителя. 

Вторая (верхняя) выходная клемма генератора подключается проводом с 

магнитной клипсой к металлическому участку на обследуемом объекте. Место 

подключения необходимо подготовить (очистить) для обеспечения хорошего 

электрического контакта. 

Между подключаемым объектом и местом заземления не должны быть, 

по возможности, расположены другие трубы и коммуникации (при прокладке в 

общем коридоре). 

Выходное напряжение устанавливается ступенчатым переключателем 

выхода на минимальный уровень (обозначен числом 1). Включение генератора 

производится после того, как сделаны все соединения.  

После включения генератора контролируют его работу и состояние 

нагрузки по показаниям символьного индикатора и по горению светодиодного 

индикатора выхода. 

Если необходимо увеличить сигнал, выходное напряжение увеличивается 

ступенями до момента «насыщения», когда уровень выходного напряжения и 

тока резко замедляют свой рост (или уменьшается) по сравнению с предыду-

щими ступенями. Этот момент характеризует режим перегрузки генератора с 

ограничением тока схемой защиты. При перегрузке эффективность работы ге-
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нератора (КПД) снижается. Рекомендуется снизить выходное напряжение на 

одну ступень. 

 Определение момента максимальной мощности генератора до входа в 

«насыщение» является процессом согласование генератора с сопротивлением 

нагрузки. Если сигнал генератора достаточен, то для экономии заряда аккуму-

лятора выходное напряжение можно уменьшить. 

Для проверки преобразователя генератора необходимо перевести регуля-

тор выходного напряжения «5-150В» на минимум (крайнее левое положение) и 

кратковременно закоротить выходные клеммы куском любого проводника. При 

этом линейная шкала генератора покажет импульсы входного тока генератора в 

такт с частотой модуляции. Цвет индикатора «ВЫХ» меняется на красный, что 

является показателем работы схемы, ограничения тока генератора при пере-

грузке. 

Основная рабочая частота генератора — 1кГц. Она всегда должна совпа-

дать с выбранной рабочей частотой приемника. Повышенная частота генерато-

ра (5 кГц) предназначена (в основном) для бесконтактного режима передачи 

сигнала  с помощью электромагнитной рамки. Повышенная частота может 

применяться при работе на небольших участках трассы и в условиях сильных 

промышленных помех на основной рабочей частоте (1 кГц).  

 
Рис.8. Схемы подключения сигнального генератора. 

Если генератор используется для электромагнитной локации (трассиров-

ки) объектов, то полезным сигналом является величина тока от генератора в ис-
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следуемых объектах. Электромагнитная локация осуществляется направленной 

электромагнитной антенной приемника.  

 На рис. 8а представлен способ подачи сигнального тока на трубу (кабель), 

когда возвратный ток сигнала возвращается в генератор через распределенную 

емкость трубы относительно земли в местах повреждения изоляционного по-

крытия. Для увеличения тока сигнала в трубе или кабеле, когда возможно, сле-

дует заземлять трубу в конце исследуемого участка. Идеальным вариантом яв-

ляется использование для цепи обратного тока специально подключаемого про-

вода, который располагается как можно далее от обследуемой трассы. Это поз-

воляет работать в условиях сильных помех, но на небольших расстояниях. 

 От значения сопротивления заземления зависит величина сигнала (тока) и 

КПД использования источника питания генератора. Сопротивление заземления 

всегда необходимо делать как можно меньше для обеспечения большего отда-

ваемого генератором тока при минимальном выходном напряжении (и мини-

мальной потребляемой мощности). 

 Для получения максимальной мощности генератора при сохранении  

КПД напряжение генератора плавно повышают до начала срабатывания защи-

ты от перегрузки (уменьшение яркости светодиода на выходе генератора).  

 Местом непосредственного гальванического подключения генератора к 

коммуникациям могут быть смотровые колодцы коммуникаций и гидранты. В 

месте установки контактного магнитного зажима на коммуникацию необходи-

мо обеспечить надежный электрический контакт (очистить место контакта от 

грязи и ржавчины). 

 Устанавливать штырь заземления не ближе 5-10 м от коммуникации в 

направлении, перпендикулярном расположению оси коммуникации. Чем ближе 

заземлитель расположен к исследуемому объекту, тем меньшая часть тока сиг-

нала генератора растекается вдоль трассы и меньше полезный сигнал. В каче-

стве заземлителя, кроме прилагаемого штыря, можно использовать любое ме-

таллическое сооружение, имеющее надежный контакт с землей (металлические 

столбы, рельсы столбов связи и т.д.). Такое сооружение не должно иметь непо-

средственный электрический контакт с коммуникацией. Для снижения сопро-

тивления заземления можно увлажнить место установки заземляющего штыря 

и (или) подключить два штыря заземления параллельно. Для снижения сопро-

тивления заземления при увлажнении можно использовать раствор поваренной 

соли. Штыри следует разнести между собой и от коммуникации на максималь-

ное расстояние.  

 Если невозможно гальваническое соединение исследуемой коммуника-

ции с генератором, либо не удается обеспечить заземление генератора, то мож-

но использовать ввод сигнала в коммуникацию за счет электромагнитной связи 

с током генератора (рис. 8б). Для этого можно воспользоваться любым прово-

дом из комплекта искателя. Концы провода подсоединить к выходным клеммам 

генератора и уложить в виде петли рядом с расположением коммуникации. Та-
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ким образом, возникает электромагнитная трансформаторная связь выходного 

тока генератора и тока в коммуникации.  

Для бесконтактной передачи сигнала аппаратура комплектуется специ-

альной электромагнитной излучающей рамкой. Полезный сигнал генератора 

при электромагнитной связи с объектом обычно значительно меньше, чем при 

гальваническом соединении. В режиме передачи сигнала генератора с помо-

щью электромагнитной рамки целесообразно использовать повышенную рабо-

чую частоту (5 кГц вместо 1кГц). При этом дальность обследования (как пра-

вило) уменьшается, но чувствительность электромагнитной антенны приемника 

и эффективность электромагнитной рамки генератора возрастают.  

 Оба варианта подключения генератора могут применяться и к электриче-

ским подземным кабелям, у которых в качестве проводника сигнала может 

быть использована как проводящая изолированная защитная оболочка, так и 

фазные провода (рис. 8в). 

 На рис. 8г показан вариант, когда в качестве возвратного провода исполь-

зуется проводящая защитная оболочка кабеля. Несмотря на большой ток, кото-

рый может протекать вдоль кабеля в этом режиме, излучаемый сигнал оказыва-

ется непропорционально меньшим. Это происходит из-за взаимной компенса-

ции магнитных полей прямого и возвратного тока при близком расположении в 

пространстве двух проводников.  

 На рис. 8д представлена еще одна часто используемая схема подключе-

ния при трассировке кабелей, когда закорочены фазы (две или все). Здесь тоже 

необходим большой избыточный ток генератора из-за взаимной компенсации 

магнитных полей прямого и обратного токов. Так как жилы в кабеле перевиты, 

то сигнал приемника при движении вдоль кабеля отличается характерной мо-

дуляцией уровня (переливами), которые соответствуют шагу свивки жил кабе-

ля. В местах нахождения соединительных муфт жилы располагаются без пере-

вивки, и сигнал приемника имеет постоянный уровень вдоль кабеля. Это может 

быть использовано для обнаружения мест залегания соединительных муфт. 

 При обследовании изоляции на наличие повреждений и контакта с грун-

том на объект подается напряжение сигнала генератора. В этом случае для по-

лучения максимального сигнала выгодно работать с повышенным выходным 

напряжением генератора. Идеальным вариантом является непосредственное 

гальваническое соединение генератора с объектом, который соприкасается с 

грунтом только через свое изоляционное покрытие. Частота сигнала выбирает-

ся наименьшей для уменьшения утечек сигнала через распределенную емкость 

грунта. При обследовании изоляции специальными селективными приемника-

ми определяется характер изменения потенциалов сигнальной частоты по по-

верхности грунта над местом залегания коммуникаций, и локализуются «ано-

мальные» зоны. Датчиками потенциала служат сигнальные штыри приемника, 

которые втыкаются в грунт в моменты измерения. При обследовании изоляции 

целесообразно генератор и приемник включать на пониженной частоте (1кГц 
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вместо 5кГц) из-за большей дальности распространения электромагнитного 

сигнала на низких частотах.  
 

Включение приемника. 

Перед использованием приемника целесообразно проконтролировать со-

стояние его элементов питания. Для этого  выключатель приемника «Вкл» пе-

реводится в верхнее положение, и считываются показания символьного инди-

каторе (поз.5 рис.7). При снижении значения напряжения питания на трех галь-

ванических элементах до уровня 3.3В их следует заменить. Для питания прием-

ника предпочтительно использовать более емкие элементы (щелочные, алка-

лайновые, литиевые). Вместо гальванических элементов питания возможно ис-

пользование аккумуляторов подходящего типа-размера. В этом случае показа-

ния индикатора следует скорректировать (у аккумуляторов разных типов 

напряжение в начале и конце заряда различаются). 

Если приемник планируется использовать для определения положение 

скрытых и подземных объектов (трассировки), то к разъему «Трасса» приемни-

ка подключается электромагнитная антенна. Если потребуется поиск повре-

ждения изоляции, то к клеммам «Изоляция» соответствующими проводами из 

комплекта аппаратуры  присоединяются два сигнальных штыря (с изолирован-

ными ручками). Штыри предварительно собираются в рабочее положение. 

Каждый штырь соединяется с одним проводом посредством винта на металли-

ческом наконечнике. Высота штырей, в собранном виде, может регулироваться  

цанговыми зажимами. 

Основная рабочая частота приемника при работе совместно с генерато-

ром 1кГц. 

Проверку работоспособности аппаратуры перед началом работ можно 

произвести с помощью электромагнитной антенны. Приемник включается в 

режиме «Трасса». Если нажать и удерживать одновременно кнопки «+» и «-», 

то приемник сам  выберет усиление, исходя из уровня шумов. Теперь можно 

приблизить антенну включенного приемника к работающему на частоте 1кГц 

генератору. Показания на индикаторе приемника должны пульсировать в такт с 

миганием светодиода выхода генератора и изменяются при изменении положе-

ния антенны относительно генератора. Даже не подключенный к нагрузке гене-

ратор является источником  электромагнитных наводок, поэтому любые обсле-

дования можно считать достоверными на удалении в несколько десятков мет-

ров от места подключения генератора к объекту. 

Если перевести переключатель частоты приемника в положение «100Гц», 

то приемник может использовать в качестве сигнала ток станций катодной за-

щиты. На частоте 100Гц возможна как трассировка, так и обследование изоля-

ции. В этом генератор аппаратуры можно не использовать. 
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Определение расположения (трассировка). 

Усиление приемника устанавливается в зависимости от уровня  входного 

сигнала и фонового шума. Перед началом поиска выбирают такое усиление, 

чтобы указатель шкалы находился в начале шкалы (подстройка под уровень 

фоновых шумов). После обнаружения оси коммуникации усиление уменьшают 

так, чтобы указатель не «зашкаливал» при максимальном сигнале. 

 
Рис.9. Определение оси трассы по максимуму. 

 

 К антенному гнезду приемника присоединяется поисковая антенна и пере-

ключателем входов переводится в положение «Трасса». Если ось поискового 

контура расположить параллельно поверхности земли (рис 9.), то ось трассы 

определяется оператором по максимальному сигналу, прослушиваемому в го-

ловных телефонах или по максимальным показаниям индикатора приемника. 

 Электромагнитную антенну надо перемещать перпендикулярно направле-

нию трассы.  

 Направление прохождения трассы можно определить путем вращения оси 

антенны в горизонтальной плоскости у поверхности грунта. Минимальный сиг-

нал соответствует моменту, когда катушка будет сориентирована параллельно 

оси трассы. 

 Наиболее точное определение оси трассы осуществляется по минимуму 

сигнала, если ось антенны расположить перпендикулярно поверхности земли 

(рис.10.). Изменение сигнала в этом случае происходит более резко, чем при 

определении оси по максимуму. 

 
Рис.10. Определение оси трассы по минимуму сигнала. 
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 Определения глубины заложения коммуникаций. 

 
Рис.11. Определение глубины методом 45 градусов. 

 Сначала с возможной точность определяется ось и направление трассы. 

Можно на поверхности грунта провести черту, определяющую предположи-

тельное место оси. После этого поисковый контур поворачивается в держателе 

с фиксатором под углом 45° и ось антенны устанавливают в плоскости, пер-

пендикулярной оси трассы. Антенну следует располагать как можно ближе к 

поверхности грунта. Затем антенну отводят в сторону, указываемую «припод-

нятым» концом антенны от проведенной черты до точки следующего миниму-

ма сигнала. При дальнейшем перемещении сигнал несколько увеличивается, а 

затем опять уменьшается. В месте первого минимума сигнала проводится вто-

рая черта параллельно оси трассы. Расстояние между этими двумя чертами бу-

дет равно глубине расположения оси объекта от поверхности грунта. 

 Для большей достоверности измерения глубины можно проводить в обе 

стороны от оси трассы (симметрично) и брать среднее арифметическое обоих 

измерений. С помощью электромагнитной антенны всегда определяется рас-

стояния от поверхности грунта до оси трубы (без учета ее диаметра). 

 При искаженной форме магнитного поля подземного объекта точка мак-

симума и минимума сигнала антенны на поверхности грунта могут не совпа-

дать. Искажения формы поля может быть вызвано или не прямолинейным рас-

положением самого исследуемого объекта (например, вблизи изгибов трассы), 

или магнитным полем от близко расположенных металлических конструкций 

или проводников с током.  

 

 Обследование изоляции. 

Обследование изоляции трубопровода с помощью установки основано на 

измерении разности потенциалов на поверхности земли над трубопроводом, 

появляющейся из-за протекания тока утечки сигнала генератора через места 
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контакта металла трубы с грунтом. В качестве электродов при обследовании 

изоляции используются сигнальные штыри (с изолированными ручками). Пе-

ред обследованием изоляции всегда осуществляется определение планового 

положения объекта исследования. Поиск повреждения изоляции осуществляет-

ся с поверхности земли над осью трубы. Штыри при обследовании следует 

втыкать на глубину не менее 2 см, так как от этого зависит чувствительность 

метода. Обследование изоляции возможно только на некотором удалении от 

места подключения генератора (несколько десятков метров). 

Перед обследованием изоляции подбирается чувствительность приемни-

ка кнопками «+» и «-». Для этого необходимо отойти в сторону от трассы и во-

ткнуть штыри в грунт на том же расстоянии друг от друга, на котором они бу-

дут втыкаться при обследовании трассы. Далее усиление выставляется таким, 

чтобы при приходе импульса с генератора показания индикатора приемника 

были в начале шкалы. После этого становится возможным отличить увеличение 

принимаемого сигнала над «подозрительными» местами по отношению к сиг-

налу фона. Так как сигнал генератора ослабевает по мере продвижения по трас-

се, такую «калибровку» чувствительности приемника целесообразно повторять.  

 Сигнальные штыри втыкаются одновременно в грунт на максимальном 

расстоянии друг от друга (не менее одного метра) и оператор с приемником 

дожидается импульса от генератора. Если уровень сигнала приемника в момент 

импульса генератора не превышает фоновый сигнал, то оператор продвигается 

по оси трассы и повторяет измерения. Повторяют измерения с интервалом не 

более глубины расположения трассы. Интервал измерения отмеряют количе-

ством шагов. Для увеличения скорости работы можно переносить штыри в мо-

мент паузы генератора. Тогда на каждый импульс генератора будет приходить-

ся на новое положение штырей и скорость продвижения по трассе будет мак-

симальной. Для подстройки работы генератора под свой шаг в генераторе 

предусмотрена регулировка  частоты повторения импульсов ручкой «Модуля-

ция». 

Так как сигнал от штырей пропорционален расстоянию между ними, то 

часто обследование изоляции производят два оператора. Тогда они передвига-

ются друг за другом по оси трассы с интервалом на расстоянии 3-4 м друг от 

друга. Каждый оператор несет свой штырь, а один оператор с приемником кон-

тролирует сигнал. Штырь оператора без приемника соединяется с клеммой 

«Изоляция» длинным проводом из комплекта аппаратуры, а штырь оператора с 

приемником – коротким проводом. Штыри втыкаются операторами одновре-

менно. После оценки уровня сигнала оператором с приемником по его сигналу 

второй оператор передвигается на 1 – 1.5 м по оси трассы и измерения повто-

ряются.   

 По мере приближения к дефекту в изоляции наблюдается постепенное 

нарастание сигнала. Максимальный сигнал приемника будет наблюдаться, ко-

гда один из штырей будет расположен точно над местом утечки тока в дефекте 
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изоляции. При дальнейшем движении вдоль трассы сигнал уменьшается, и в 

момент, когда оба оператора находятся на одинаковом расстоянии от дефекта 

изоляции, имеется минимальный уровень сигнала. В этом случае оба оператора 

находятся в точках на поверхности земли, имеющих одинаковый потенциал, 

поэтому разность потенциалов минимальна. При продвижении операторов 

дальше вперед, интенсивность сигнала опять возрастает и достигает максиму-

ма, когда второй оператор находится над дефектом изоляции, т.е. при движении 

второго оператора вслед за первым один и тот же участок повреждения в изо-

ляции дважды проявляется в повышении прибором сигнала относительного 

фонового значения. 

При близко расположенных нескольких местах утечки тока их выделение 

затруднительно при продольном перемещении вдоль трассы. Для более деталь-

ного обследования участка следует уменьшить расстояние между измеритель-

ными электродами. Хорошей гарантией поиска является скачкообразное выра-

женное изменение уровня сигнала на некотором участке. При плавном и вялом 

нарастании сигнала причины аномалии могут иметь, разные причины и вероят-

ность обнаружения повреждения, невысока. 

Можно использовать поперечное относительно оси трассы расположение 

электродов. В этом случае один оператор также перемещается вблизи оси трас-

сы. Второй оператор перемещается параллельно оси трассы на расстоянии дли-

ны  сигнального провода 3 –4 м. 

 Это же порядок обследования может осуществлять один оператор (он од-

новременно втыкает оба штыря). 

Если необходимо работать с твердого покрытия, то можно обследовать 

изоляцию на несколько метров в стороне от оси трассы (например, с обочин 

дороги).  

Когда уровень помех позволяет, возможна работа бесконтактным мето-

дом. В этом случае с аппаратурой работают всегда два оператора. Они не вты-

кают стержни в грунт, а держат их в руке за нижнюю (металлическую) часть. 

При этом сигнал образуется за счет емкости каждого оператора относительно 

земли. В момент измерения желательно останавливать движение операторов 

(для уменьшения шума в сигнале). В остальном, работа не отличается от поряд-

ка обследования изоляции двумя операторами. При бесконтактном методе уро-

вень полезного сигнала и дальность обследования меньше. 

Если места врезки (несанкционированное подключение к трубопроводу) 

сопровождаются повреждением изоляции, то они обнаруживаются как места с 

нарушенной изоляцией. 
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Рис.12. Изменение сигнала при обследовании изоляции при продольном и по-

перечном расположении электродов относительно оси трассы в месте повре-

ждения изоляции. 

 

 

 Так как приемник имеет два входа и предусмотрена раздельная регулиров-

ка усиления каждого входа, то возможно проведение трассировки (определение 

оси трассы) и обследование изоляции двумя операторами за один проход. При 

этом, оператор с приемником периодически  уточняет ось трассы поисковой 

антенной в режиме «ТРАССА», а остальное время наблюдает за сигналом вхо-

да «ИЗОЛЯЦИЯ». К двум входам приемника одновременно подключаются по-

исковая антенна и штыри для обследования изоляции. Для выбора источника 

сигнала служит переключатель «ТРАССА - ИЗОЛ» приемника. 

 Частота работы при трассировке  и обследовании изоляции выбирается 

опытным путем. Например, на низких частотах сигнал генератора медленнее 

затухает вдоль трассы и меньше «наводок» на близко расположенные комму-

никации. Одновременно, на низких частотах меньше чувствительность поиско-

вой электромагнитной при трассировке коммуникации.    

    

 Работа по сигналу станций катодной защиты. 

Если исследуемый участок трубопровода подключен к станции катодной 

защиты, то появляется возможность работать без использования генератора ап-

паратуры и использовать в качестве сигнала ток катодной защиты. 

Для этого приемник переключается на рабочую частоту 100 Гц. Возмож-

но определение как планового положения (с помощью антенны), так и обследо-

вание состояние изоляции (контактным способом двумя операторами с помо-

щью штырей).   

Особенностью сигнала катодной защиты является его низкая частота 

(100Гц) и отсутствие модуляции (он «непрерывный»). Из-за низкой частоты 

сигнала и близости к частоте промышленной сети уровень полезного сигнала 

(относительно шума) в антенне, при прочих равных условия, значительно ниже. 

А отсутствие модуляции затрудняет выделение «полезного» сигнала относи-

тельно «фона». 
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При обследовании изоляции (из-за отсутствия модуляции) время измере-

ния и ритм перемещения выбираются произвольно. Так как различимость по-

лезного сигнала без модуляции может быть невысока, то целесообразно рабо-

тать вдвоем, втыкая штыри на расстоянии в 3-4 м. Бесконтактный режим (без 

штырей) неприменим из-за низкой частоты сигнала (полезный сигнал меньше). 

 

8. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

 

 Техническое обслуживание аппаратуры производится ежеквартально,  до 

и после длительного хранения на складе (более 1 года)  или перед началом ра-

бот. Обслуживание производит квалифицированный специалист, ознакомив-

шийся с содержанием настоящего документа. 

 Обслуживание заключается в профилактическом осмотре и проверке 

комплектации. 

Составные части аппаратуры очищаются от поверхностных загрязнений. 

Срабатывание всех переключателей и кнопок должно быть четким, присоеди-

нительные клеммы не должны проворачиваться после затягивания. На присо-

единительных проводах должны отсутствовать визуально заметные поврежде-

ния изоляции. Наконечники и разъемы на всех соединительных проводах 

должны присутствовать и быть без повреждений, препятствующих их даль-

нейшему использованию. По мере необходимости, элементы питания приемни-

ка заменяются.  

  

9. ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВКА 

 

Прибор должен храниться в закрытом помещении при температуре от 

+5 0С до +45 0С и относительной влажности воздуха не более 80 % при отсут-

ствии агрессивных летучих веществ. 

Допускается транспортировка прибора в транспортной таре всеми ви-

дами транспорта при температуре окружающей среды от +5 0С до +50 0С и от-

носительной влажности окружающего воздуха до 98 %. 

При транспортировке должна быть предусмотрена защита от попадания 

атмосферных осадков и пыли. Не допускается кантование прибора.  
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10. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

 

Гарантийный срок эксплуатации аппаратуры АНПИ-К один год со дня 

отгрузки в адрес потребителя при условии соблюдения правил транспортирова-

нии, хранения, эксплуатации. 

При отказе в работе или неисправности в период действия гарантийных 

обязательств изделие должно быть направлено на ремонт по адресу предприя-

тия-изготовителя: РФ, РБ, 450076, г.Уфа, ул.Коммунистическая, 23, 

ООО «КВАЗАР», тел. (3472) 51-75-15, 51-65-12,  51-09-44.  

По техническим вопросам обращаться по тел. (347) 273-51-34, 273-51-83. 

 

11.  ПРОВЕРКА 

Изделие  относится к классу индикаторных приборов и не подлежит по-

верке в метрологических органах.  

Предприятие-изготовитель проводит послегарантийное техническое об-

служивание, проверку и калибровку по адрес: 450076, г.Уфа, Коммунистиче-

ская, 23, т/ф(347)251-75-15. 

После проведения калибровки и оплаты счета за калибровочный сертифи-

кат, изделие отгружается в адрес заказчика за счет предприятия-изготовителя. 
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12. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ. 
 

Контроль параметров изделия 

 

Генератор 

Наименование По паспорту Факт 

Частота сигнала генератора (в фазе генерации 

напряжения), режим «1кГц», Гц  

 

975±1. 

 

Максимальная мощность генератора в импульсе, 

Вт, не менее 

 

75. 

 

Период  модуляции выходного напряжения регу-

лируется, с 

 

0.5 - 2. 

 

Амплитуда выходного напряжения генератора без 

нагрузки при напряжении источника питания 12 В 

регулируется  

 

от 5В          

до 150 В с 

шагом не 

более 6 дБ. 

 

 

Приемник 

Наименование По паспорту Факт 

Максимальная чувствительность приемника на 

частоте в режиме «1кГц», мкВ 

 

50. 

 

 

Центральные частоты полосы пропускания при-

емника Гц: 
1001; 

975; 

50250. 

 

Добротность селективного усилителя приемника 

на всех рабочих частотах, единиц, не менее  

 

45. 

 

 

 

 

 

 

 

Регулировщик:  _______________(________________) 

                                     подпись www.kv
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Контроль комплектности изделия 

 

Наименование Колич. Факт 

Генератор АНПИ-К 1  

Приемник АНПИ-К 1  

Антенна электромагнитная  1  

Телефоны головные 1  

Клипса контактная магнитная 1  

Штырь с гальванической связью 1  

Штырь заземляющий 2  

Провод (двойной) подключения генератора к ис-

точнику питания (2 м) 

1  

Провод подключения генератора к нагрузке (7 м)  2  

Провод  для подключения штыря заземляющего к 

приемнику (4 м) 

 

1 

 

Провод  для подключения штыря заземляющего к 

приемнику (1.5 м) 

 

1 

 

Рамка излучающая электромагнитная* 1  

Провод с вилкой подключения рамки излучаю-

щей к генератору (двойной, 1 м) * 

1  

Аккумулятор 12В 1  

Элемент питания типа 316 (АА/LR6)  3  

Зарядное устройство 1  

*Радиостанция стандарт LPD  комплект 

Паспорт, инструкция по эксплуатации и техниче-

ское описание 

1  

Футляр 1  

* - поставляется по дополнительному заказу. 

 
 

Укомплектовано: _______________   (________________)  

подпись              
  

Аппаратура АНПИ-К заводской  номер _____________ 

изготовлена, принята и признана годной для эксплуатации. 

 

Дата отгрузки : _______________    

                                               ДД – ММ - ГГГГ 
 

ОТК_______________________________________________ 

 

М.П. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий паспорт (далее ПС) предназначен для изучения трас-

соискателя универсального «Прогресс К-3» (далее прибор) содер-

жит описание прибора, технические характеристики и другие сведе-

ния, необходимые для его правильной эксплуатации.  

 

1 НАЗНАЧЕНИЕ 

1.1 Прибор предназначен для поиска трассы подземных комму-

никаций - трубопроводов, силовых кабелей, определения глубины 

залегания коммуникации и тока в трассе методом неразрушающего 

контроля при помощи электромагнитной локации, без вскрытия 

грунта. Основные параметры прибор определяет в один проход и в 

реальном времени. 

1.2 Область применения – городские и областные службы элек-

трохимзащиты, ПТО и маркшейдерские службы нефтегазового ком-

плекса, химическая промышленность – транспортные сети аммиака, 

энергосети городского и индустриального электроснабжения, же-

лезные дороги, системы проводной телефонии, строительные орга-

низации, службы геодезии и картографии.  

1.3 Прибор обеспечивает: 

– автоматический поиск оси трассы металлической коммуника-

ции, силовых кабелей, труб с катодной защитой, а также оси трассы 

неметаллической коммуникации, при наличии в ней токопроводя-

щей жидкости или поисковой струны; 

– непрерывное, автоматическое определение глубины залегания 

и силы тока, протекающего по коммуникации в реальном времени; 

– запись результатов поисковых работ в память прибора и после-

дующего переброса их в ПК для графического анализа и документи-

рования встроенным модулем радиоканала связи формата 

BlueTooth; 

– анализ и документирование результатов работ с привязкой к ко-

ординатам на местности, используя встроенный приемный модуль 

систем глобального позиционирования стандарта ГЛОНАСС; 
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– дистанционное управление генератором сигналов «ПРО-

ГРЕСС» ФКГ-01М посредством модулей радиоканала формата 

LoRa. 

1.4 По устойчивости к механическим воздействиям прибор соот-

ветствует группе исполнения L3 ГОСТ 12997. 

 

2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

2.1 Рабочие условия эксплуатации: 

температура окружающей среды от минус 20 С до плюс 50 С; 

относительная влажность до 98 % при температуре плюс 25 С; 

атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа. 

2.2 Технические данные и основные параметры прибора приве-

дены в таблице 2.1 

Таблица 2.1 

Наименование параметра Значение 

Диапазон рабочих частот, кГц 0,05…80 

Минимальный шаг перестройки частоты, Гц 1,0 

Пределы определяемой глубины залегания ком-

муникации, м, не более 
 

0,1…7 

Отклонение определяемой величины глубины за-

легания коммуникации (до оси трассы), при токе 

в трассе в месте определения, не менее 100 мА и 

отсутствии помех, для глубин 0,1…5,0 м, %, не 

более* 

 

 

 

 

± 5 + 20 мм 

Отклонение определяемой величины глубины за-

легания коммуникации (до оси трассы), при токе 

в трассе в месте определения, не менее 200 мА и 

отсутствии помех, для глубин 5,0…7,0 м, %, не 

более* 

 

 

 

 

± 10 + 50 мм 

Время непрерывной работы с выключенной под-

светкой, при температуре окружающей среды + 

25 °C, ч, не менее 

 

 

8 

Дальность связи радиоканала LoRa в условиях 

прямой видимости, м, не менее 

 

1000 
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Габаритные размеры, мм, не более 710х350х150 

Масса прибора, без батареи, кг, не более 2,5 

Степень защиты корпуса, IP 65 

* - указанные значения выполняются при работе на частотах 

1…20 кГц, на остальных рабочих частотах неточность определе-

ния глубины залегания не нормируется. Профиль фильтрации помех 

должен быть выбран №4.  

Прибор не позиционируется как средство измерения, поэтому 

указанные отклонения носят информационный характер. 

2.3 Норма средней наработки на отказ с учетом технического об-

служивания – не менее 5000 часов. 

2.4 Средний срок службы - не менее 8 лет. 

 

3 КОМПЛЕКТНОСТЬ 

3.1 Комплект поставки прибора приведен в таблице 3.1 

Таблица 3.1 

Наименование Количе-

ство штук 

Трассоискатель универсальный «Прогресс К-3» 1 

Батарейная кассета, тип-1 (опционально тип-2) 1 

Сетевое зарядное устройство, 9 В; 2 А 1 

Паспорт 1 

Руководство по эксплуатации 1 

Флэш накопитель с программным обеспечением 1 

Штырь заземления (опционально) 1 

Упаковка 1 

 

4 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 

4.1 Конструктивно прибор представляет собой моноблок, носи-

мый в руке оператора во время его движения по линии исследуемой 

трассы. 

4.2 Принцип работы прибора, при определении трассы и глу-

бины залегания подземной коммуникации, основан на индуктив-
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ном методе, заключающемся в улавливании приемником магнит-

ного поля от кабеля или трубопровода, которое создается перемен-

ным током генератора.  

4.3 Для большинства поисковых работ требуется генератор, ко-

торый подключается к искомой коммуникации с целью создания в 

ней тока определённой силы и частоты для дальнейшего анализа 

его производной в приёмнике. 

 Дистанционное управление генератором осуществляется по-

средством активации радиоканала через поле меню «Управление 

генератором».  

4.4 Поиск трассы, находящейся под действием тока промышлен-

ной частоты 50 Гц или катодной защиты 100 Гц, возможен непо-

средственно по излучаемому трассой сигналу, без применения ге-

нератора. Также возможно отслеживание по иным сигналам, наво-

димым на коммуникацию. 

4.5 В приборе применён основной интерфейс наведения на 

трассу под названием «картографический дисплей».  

Такой интерфейс пользователя является максимально информа-

тивным, указывая оператору на его положение относительно оси 

трассы, что исключает необходимость ходить «зигзагами» посто-

янно смещая прибор из стороны в сторону. Также используется 

классический метод максимума, необходимый в некоторых ситуа-

циях поиска или предпочитаемый оператором в ряде случаев при 

поисковых работах.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Внешний вид прибора представлен на рисунке 1. 
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1 – верхний датчик «сфера» 

2 – нижний датчик «сфера» 

3 – ЖКИ дисплей 

4 – решётка громкоговорителя 

5 – крышка технологического отсека  

6 – ручка валкодера управления 

7 – крышка отсека батареи 

8 – разъём сетевого зарядного устройства 

9 – индикаторы состояния заряда 

 

Рисунок 1 

 

4.6 Порядок работы приведен в «Руководстве по эксплуатации». 

 

5 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

5.1 При работе с прибором, основной вид опасности — это пора-

жение электрическим током. Оператору прибора следует придер-

живаться правил эксплуатации электроустановок потребителей, об-

щих и специальных инструкций по охране труда, а при работе на 

газопроводах, правил безопасности систем газоснабжения. 

5.2 С целью предотвращения поражения электрическим током, 

запрещается касаться точек подключения генератора к коммуника-

ции и штырю заземления во время работы. Присоединение к ком-

муникации и отсоединение от неё должно производиться только 

при полностью обесточенном генераторе. 
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5.3 К работе с прибором не допускаются специалисты, не изу-

чившие руководство по эксплуатации и не прошедшие ежегодную 

проверку знаний по электробезопасности. 

 

6 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

6.1 Техническое обслуживание прибора производится с целью 

поддержания должной работоспособности и постоянной готовно-

сти к работе с обеспечением требуемых параметров и технических 

характеристик. 

6.2 В техническое обслуживание прибора входит своевремен-

ный заряд аккумуляторной батареи прибора. Разряженную батарею 

можно зарядить, не вынимая её из батарейного отсека, через гнездо 

заряда. Для заряда батареи, находящейся внутри прибора, исполь-

зуйте сетевое зарядное устройство, идущие в комплекте. 

Штекер сетевого зарядного устройства вставляется в ответное 

гнездо 8, рисунок 1, расположенное на корпусе прибора, сетевое 

зарядное устройство - в розетку электросети 230 В.  

6.3 Рядом с гнездом 8 должен засветиться индикатор наличия 

питания зарядного устройства. Следом за ним начнёт мигать инди-

катор 9, рисунок 1 заряда батареи. 

Как только батарея будет заряжена, индикатор мигать переста-

нет, сигнализируя о конце цикла заряда и готовности устройства к 

работе. Останется светиться только один индикатор – наличия пи-

тания сетевого зарядного устройства от сети. 

6.4 Для заряда батареи используйте только штатное сетевое за-

рядное устройство, использование посторонних устройств может 

привести к выходу прибора из строя. 

Включение режима заряда возможно только при выключенном 

приборе. 

Использование дополнительной сменной кассеты позволяет про-

длить работу прибора в полевых условиях, максимум до 16 часов. 

По истечении заряда кассеты в приборе, её вынимают, а на её 

место вставляют сменную кассету. Таким образом, осуществляют 

ротацию кассет питания. 

По истечении заряда второй кассеты их обе заряжают. 
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6.5 Если по какой-либо причине индикатор заряда не светится, 

это говорит о неисправности зарядного устройства и, значит, при-

бор требует ремонта. 

6.6 Производить осмотр составных частей комплекта на предмет 

отсутствия ударов, трещин, вмятин. При подозрении на нарушение 

герметичности корпуса приёмника, а также в результате удара, 

прибор должен быть отправлен в ремонт для проверки параметров. 

 

7 ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И ИХ УСТРАНЕНИЕ 

Ниже приведена таблица 3, в которой отражены характерные неис-

правности прибора и методы их устранения. 

Таблица 3 

Характерные при-

знаки 

неисправности 

Возможная при-

чина неисправно-

сти 

Метод устранения 

неисправности 

В приёмник аккумуля-

торная кассета уста-

новлена, но он не 

включается 

Нарушен контакт 

в 

кассете 

Заменить нерабо-

чую кассету 

Отсутствует приём 

сигнала с трассы 

Неверно установ-

лена частота при-

ёма 

Проверьте правиль-

ности установки ча-

стоты приёма сиг-

нала 

Приёмник включён, 

интерфейс пользова-

теля работает, но не 

управляется 

Сбой программ-

ного обеспечения 

Нажмите и удержи-

вайте кнопку валко-

дера до выключе-

ния. Повторите за-

пуск приёмника. 

 

8 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

8.1 Упакованные приборы должны транспортироваться в закры-

том наземном, морском и воздушном транспорте. Условия транс-

портирования осуществляются по условиям хранения 3 (ЖЗ) по   

ГОСТ 15150 при отсутствии прямого воздействия солнечных лучей, 

атмосферных осадков и брызг воды. 
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8.2 При погрузке, перегрузке и выгрузке приборов должны со-

блюдаться меры предосторожности, указанные в виде предупреди-

тельных надписей на таре. Расстановка и крепление прибора в 

транспортных средствах должны исключать возможность ударов их 

друг о друга, а также о стенки транспортных средств. 

8.3 При длительном (более 3-х месяцев) хранении из корпуса при-

бора должна быть вынута кассета с батареей аккумуляторов и хра-

ниться отдельно. 

8.4 Приборы должны храниться на складах в упакованном виде 

на стеллажах в условиях хранения 1 (Л) по ГОСТ 15150.  

 

9 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Трассоискатель универсальный «Прогресс К-3» №____________ 

соответствует техническим условиям ТУ BY 100162047.042-2020 и 

признан годным к эксплуатации. 

Дата выпуска _______________________ МП  

Подпись лица, ответственного за приемку _____________________ 

Ф.И.О. 

 

10 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

10.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие трас-

соискателя универсального «Прогресс К-3» требованиям техниче-

ских условий ТУ BY 100162047.042-2020 при соблюдении условий 

транспортирования, хранения и эксплуатации. 

10.2 Предприятие-изготовитель рассматривает претензии к каче-

ству и комплектности прибора при условии соблюдения потребите-

лем правил, установленных эксплуатационной документацией и при 

наличии настоящего паспорта. В случае утери паспорта безвозмезд-

ный ремонт или замена вышедшего из строя прибора и его состав-

ных частей не производится и претензии не принимаются. 

10.3 Гарантийный срок эксплуатации 18 месяцев cо дня продажи 

потребителю. 

10.4 При отказе в работе или неисправности прибора в период 

действия гарантийных обязательств потребителем должен быть со-

ставлен акт. 
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10.5 Ремонт прибора в течение гарантийного срока производит 

предприятие - изготовитель. 

10.6 Гарантийный срок продлевается на время от подачи рекла-

мации до введения прибора в эксплуатацию силами предприятия - 

изготовителя. 

10.7 Действие гарантийных обязательств прекращается: 

- при нарушении условий эксплуатации, транспортирования, хра-

нения; 

- при механических повреждениях; 

- при нарушении пломб изготовителя. 

10.8 Рекламации предприятию-изготовителю предъявляются в 

порядке и сроки, установленные Законом Республики Беларусь   “О 

защите прав потребителей”. 

10.9 По вопросам гарантийного и послегарантийного обслужива-

ния прибора обращаться на предприятие-изготовитель по адресу:  

220026 г. Минск, ул. Жилуновича, 2В, НПОДО "ФАРМЭК".  

Тел/факс +375 17 252 25 11. 
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НПОДО «ФАРМЭК» 

Адрес: 220026, Республика Беларусь, г. Минск,  

ул. Жилуновича, 2В (изолированное помещение 13),  

2 этаж, комн. 13-31 

E-mail: sales@pharmec.by 

Site: https://pharmec.by 

Тел. +37517 252 22 11 

 

 

 

ООО «ГАЗ ФАРМЭК» 

тел./факс: +7 (499) 264 55 77 

тел.: +7 (495) 755 63 46; +7 (495) 739 80 07 

E-mail: info@gaz-farmek.ru 

www.gaz-farmek.ru 
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    Via del Commercio, 9/11  
    36065 Mussolente (VI) - ITALY 
    Tel. (+39).0424.567842 Fax. (+39).0424.567849 

Dichiarazione di Conformità UE 
Declaration of conformity EU 
Déclaration de Conformité UE 

EU Konformitätserklärung  
Declaración de Conformidad UE 
Declaração de Conformidade EU 
EU-overensstemmelseserklæring  

Försäkran om överensstämmelse EU 

 

Nome e indirizzo del fabbricante:                                                                    
Constructor name and address: / Nom et adresse du fabricant: /  
Name und Adresse des Herstellers: / Nombre y dirección del  
fabricante: / Nome do fabricante e morada: / Producentens navn og  
adresse:/ Konstruktören namn och adress:   
  

Dichiara sotto la propria esclusiva responsabilità che il seguente prodotto:   
Declares under its sole responsibility that following product: / Déclare sous sa propre responsabilité que le produit suivant : / Der Hersteller erklärt unter 
der alleinigen Verantwortung, dass folgendes Produkt: / Declara bajo la propia y exclusiva responsabilidad que el siguiente producto: / Declara sob sua 
responsabilidade que o seguinte produto: / Erklærer på under ansvar at følgende produkt: / Försäkrar under eget ansvar att följande produkt:  
  

nome del prodotto:                                                                                                                                                                                                                                                              
product name: / nom du produit: / produktname: / nombre del producto: / nome do produto: / produktnavn: / produktens Namn:                                                                                                                 
 

versioni del prodotto:             
Product versions: all / Versions du produit  : toutes / Produktversion: alle / Versiones del producto: todas /  
Versão do produto: todos / Produktversion: alle / Produktversioner: allt 
 

è conforme alla pertinente normativa di armonizzazione dell'Unione: 
is in conformity with the relevant Union harmonisation legislation: / est conforme à la législation d’harmonisation communautaire applicable : / entspre-
chen den aktuell gültigen Europäischen Normen EN / DIN EN (Harmonisierungsvorschriften der Europäischen Union): / es conforme a las pertinentes 
normativa de armonización de la Unión: / está en conformidade com a legislação de harmonização relevante da União: / er i overensstemmelse med den 
relevante EU-harmoniseringslovgivning: / Allt är i överensstämmelse med relevant EU harmoniserad lagstiftning:  

 
EMC 2014/30/UE 
LVD 2014/35/EU 
RoHS2 2011/65/UE 
 
Sono state utilizzate le seguenti norme armonizzate e specifiche tecniche:  
The following harmonized standards and technical specifications have been applied: / Voici les normes harmonisées et spécifications techniques qui ont 

été utilisées: / Folgende harmonisierte Normen und technische Spezifikationen wurden angewendet: / Han sido utilizadas las siguientes normas armoni-
zadas y específicas técnicas: / Foram aplicadas as seguintes normas e especificações técnicas harmonizadas: / Følgende harmoniserede standarder og 
tekniske specifikationer er blevet anvendt / Följande harmoniserade standarder och tekniska specifikationer har tillämpats :  

 
EN 50270 (2006) 
EN 61010-1 (2010) 
EN 50581 (2012) 
 
 

Note aggiuntive:            --- 
Further notes:                      
Notes complémentaires : 
Wichtiger Hinweis: 
Notas adicionales: 
Mais notas: 
Yderligere bemærkninger: 
Ytterligare anmärkningar: 

 
 
 
 
 
 
 
 
Casoni di Mussolente, li 05/03/19                                                                      Ing. Vito Feleppa  
                                                                                                    Amministratore Delegato Seitron S.p.A. a socio unico 

Seitron S.p.A. a socio unico 
Via del Commercio, 9/11 36065 Mussolente (VI) - ITALY                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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BuAarruir:
Issued to:

Bi4noniAHo Ao:
In accordance with:

(\
I

f.l
I

o\

Tun 3aco6y BI{MipIoBanbHoi TexHiKI4 I Type of measuring instruntent:

flogua.reHHr rr{rry: I Type designation;

lara BuAaqi: I Date of issue; 08.12.2022 9nHHufi to I Valid until;

Kinrr<icrr cropiuoK: / Number of pages:

Honrep Inq nocuJraHb: I Reference Nb;

Hovrep npr43HaqeHoro opraHy: I Nuntber of Designatec) body;

T evo ruyrca.r i-ra s o cr{ rH a Jr ir aro pu
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UA.TR.OOl

IOpifi KI/3bMEIIKO
Iurii. KUZMENKO

Iniuianu, npisnzrqe I Name

Ue capruoi(ar sraaHo 3a pe3ynrraraM Aocni!)Ketlu, rexHi,rHolo npoeKry 3aco6y BnMiprosanB oi rexlliKx. Uei ceFflOjkar niATBep!2l(yc
BiAnoBiAHicr! Tflny 3aco6y Bt4 M iprosan 6Hoi Tex Hix lacrocoexrv srvoraru Texrivnoro pcr:rarvreary,

BianolirHicr6 3aco6iB saMiprcBanlHoiTexHiKx, ulo ix Haaarorb Ha prHKy ykpainr rala6o BsoArrt s eKcflnyaraqrrc, Trrry, onrcaHoMy B ur,oMy
ceprtiDiKari, i3acrocoBHriM BuMoraM TexHi'IHoro pema terlry Ma€ 6),"ni ni4ruep,exeua uepe npore4errru o4rriei: npouepyp oqilrxn eianor ialrocri :a
MolyneM, HacrynHnM 3aMoAyreM B,3riAHo 3 BrMoraut Texai,raoro pemauqrrrv_

This certifcale is issued based on the results oJexaninalion oJthe technical design oJ the measuring instnment. This certilcate conlrns that the tfpe oJ
the nteasur nt nleets the applicable requirentents oJ the Technical Regulation.

suring inslruments being placed on the nnrket and/or put into use vith the described in this certrficate and applicable
gulation shall be established by one of the conformity assessnlent s according to ntodule thal follov,s module B as

HOCTI

Assessntent Body I Signature

sopeHuft rilrxn nosnicttorB{lu-rxa ny6,rixayft a5o qacrKoBe siareopeurr.q :nicry ceprurfrirara Mo)r(JruBe JIH1xe 3
ro oprauy, ulo iioro Br.rAaB. CeprrQixar 6e: nifnrcy ra flertarKU ne Aiilqrr.rii

reproduced other thctn in full. Any pttblication exlracts front the cerli/icate requires vrilten pernission of the isnring Designated
bod!. Ce ijcate rithout signature and stamp are not ralicl.
Aapeca An "yKPMETPTECTCTAHAAPT" : 4, Byr. McrponoriqHa Kris,03t43, yKpa ra
Address SE "UKRMETRTESTSTANDART": 4, Metrologichna st., Ktiv,03t43, ukraine
Te^eqo lPhanet +38 (044) 526'52-29, q^xclfax: +38 (044) 526-42-60, en.notnrale-nai l: lkrcsm@ukrcsm. kiev. ua, web-catr/nebrite: www. ukrcsm. ki€v. ua
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