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Термопреобразователи
сопротивления ТС-Б
Методика поверки

ооо <Поинт>



настоящая методика распространяется на термопреобразователи сопротивления Тс-Бс унифицированным вьrходным сигнчtлом (модификации тс-Б-у), вьшускаемые поту рБ з90l8427L001-2003 и устанавливает методику их первиtIной и периодической
поверки.

межповерочный интервал - 2 года дJuI термопреобразователей с рабочим диапЕц}оном
температур от 0 оС 

до плюс 180 ,С и внугри данного диапазона 4 года.

мп.вт,l90-200s



1 Операцииповерки

1,1 При проведении поверки термопреобразователей сопротивления тс-Б с
унифицировЕlнным выходным сигнitлом (далее термопреобразователей) должны быть
выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операции
Проведение операции при

IIоверке

Внешний осмотр

Проверка электрической прочности изоJIяции

Проверка электрического сопротивления
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2 Средства поверки

2.1 Прп проведении поверки термопреобразователей должны применяться средства,
укшанные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

Наименование операции

Номер
IIункта

настоящей
методики

| Наименование средства поворки, номер

l ооуrентa реглtlп,lентирующего технические
[ треоовzlния к средству, основные технические
IL хар€ктеристики

3

УПУ-lМ.АЭ2.77L0O1ТУ Ё*р"*.пrr. (0 - 10) кВ.

измерений
l00 В. Класс

точности 1,5.

1 2
1 Внешний осмотр 7.1

2 Проверка электрической
прочности изоляции 7.2

3Проверка электического
сопротивления изоJIяции 7.з

4 Определение основной
приведеЕной погрешности

l(

|о

7.4 |*
lM

lш

lp
lK
lT
lT
|",
|".
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пJ
Сз
*С

тока БП-1
напряжеЕие

rr\,ruчник питtlния постоянного
гУ РБ з90l8427L006-2003. Вьтходное
:24 ! 1,2) В. Ток нагрузки 0,4 А.
3ольтметр чифровой Щ304-1 3.349.035 То.
Щиапазон измерений (0-500) В. Предел
Iопускаемой основной погрешности на диапff}оIIе
IзмерениЯ до 100 в +(0,06+0,02[(U*/ ц)-1] Yо, rДе
JK - ВеРхний предел д,I€lп&}она измерений, В; U* -tоказания прибора, В. 

]}ольтметр уЕиверс.шьньй B7-65/2l'У РБ 14559587.038. Щиапазон измерений 
_ -- -|

)-1000) В. Пр"д"п допускаемой основнойl
огрешЕости Еа диапазоно измерений до 2 Bl
(0,02 % от измеряемого напряжения + 5 единицl
ладшего разряда). l
Iepa электрического сопротивления одноrrur"*l
30з0 ту 25-04.4078-82. Сопротивление l00 o;.l
Iacc точности 0,0l 

lермостат жидкостный ТЕРМОТЕСТ Оs-Оэll
У 42t1-05З-4429l|7-2006. Дr*;;;ll)спроизводимьD( температур от -70 до +30.C.ll
:стабильность поддержания температуры ;ll
|чении 1 ч, не более +0,02 "С. llшибратор температуры D55SE KAMETEb_ll
lния. .Щиапазон воспроизвод{мьж r""п.рurуо,|||и температуре окруж'ющего 

"о.ойulllЮС 25 "С, от минус 14 ОС до плюс 12з ЪС.ll

ЬlЁ""'Ь 
ПОддержания задаЕной темпео-Йl 

l
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3 Требования безопасности

3,1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие требования
безопасности:

_ подключеЕие к цепи измереЕия и отключение термопреобразователей следует
производить при откIIюченном питаЕии;

- IIри проведении поверки дол}кны бьrгь соб.rподеЕы требования глilвы З ''Правила
устройства электроустановок", а так же Ткп l8l "правила технической эксплуатации
электроустановок потребителей", "правила техники безопасности при эксплуатации
электроусТ€lновок потребителей ", утвержденньIх Госэнергонадзором.
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4 Требования к квtlлификации поверителей

4.1 К проведеЕию измерений при
термопреобразователи в объёме руководства
поверителей в установленЕом порядке.

поверке допускilются лица, изучившие
по эксплуатации и аттестованные в качестве

мп.вт 190-2008
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6 Подготовка к поверке

6,1 Перед проведением поверки должны быть выпоJIнены следующие
подготовительные работы :

средства поверкИ должнЫ бьrгЬ подготовлены к работе в соответствии с
эксплуатационной документацией на них.

подготовИть средстВа поверкИ к работе в соответствии с их областью применениJI
и экспJryатационным докр{ентап{ на них.
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7 ПроведеЕие поверки

7.1 Внешний осмотр

7.1.1 При внешнем осмотре должно
термопреобразователей следующим требованиям :

бьrгь установлено соответствие

- маркировка термопреобразователей должна соответствовать требованиям
экспJryатационньD( документов;

- ТеРМОПРеОбРаЗОВаТеЛИ Не ДОЛЖнЫ иметь повреждений и дефектов, ухудшtlющих
внешний вид и препятств}ющих их применению.

7.2 Проверка электрической прочности изоJUIции

7.2.1 Проверку электрической прочности изоляции между цепью питtlния
термопреобразователя и защитной арматурой следует проводить на установке пробойной.
термопреобразователи считtlются вьцержавшими испьrгание, если после приложения
испытательного напряжения 250 В не произошло пробоя или перекрытия электрической
изоJUIции, При испытании термопреобразователей во взрывозацищенном исполЕении
испытательное напряжение должно быть не менее 500 в.

7.3 Проверка элекlрического сопротивления изоJIяции

7,3,1 Проверку электрического сопротивления изоJUIции в нормальньж кJIиматических
условиях между цепью питtlния и заIIIитной арматурой термопреобразователей проводить
при помощи мегаомметра с номинальным напряжением 100 в. Термопреобразователи
счит,lются вьцержtlвшими испытание, если сопротивление изоjUIции не монее l00 Мом.

7.4 Определение основной приведенной погрешности

7.4. 1 Включilют необходимое термостатирующее устройство.
7,4,2устанавливtlют необходимое значение температуры (например, нижнее значение

диапазона измеряемьгх температур термопреобразователя в жидкостном термостате
ТЕРМОТЕСТ 05-02 минус 50.С).

7,4,З Собирают схему согласно рисунку 1. Вьцерживают термопреобразователь во
вкJIюченном состоянии 15 мин-
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тt_Б-ч

РVl - вольтметр универсальный B745l2;
Rl - мера электрическогО сопротивления однозначн€UI р3030, 100 Ом;

G - источник питzlния БП-1;

ндRТ - НдRТ модем.

ПК - персональный компьютер
Рисунок 1 - Схема подкJIючеЕия ТС-Б-У с вьtходным сигнЕIлом от 4 до 20 мА

определении основной приведенной погрешности

РVl - вольтметр универсальный B745l2;
Rl - мера элекТрического сопротивления однозначнilI р3030, l00 Ом;

G - источник питtlния БП-1.

ндRТ - НдRТ модем.

ПК - персональный компьютер

Рисунок 1.1 - Схема подкJIючения ТС-Б-У (от 0 до 5) , (от 0 ло 20) мА при
определении основной приведенной погрешности

при

тt-Б-ч

мп.вт 190-2008



7.4.4 Помещают термопреобразователь в термостатирующее устройство.
7,4,5 После стабилизации показаний записывают значениrI вьD(одrою сигнапа и

темпФатуры.

7,4,6 ОпредеJUIют расчетное значение вьжодного сигнала Ipu"", мА, по формуле:
l, Для датчиков с линейно возрастающей зависимостью вьtходного сигнilла

постоянного тока (I) от входной измеряемой величины (t)

_ 
1n'in * (/.* - 1,n,n )(r - r" )

- расч t _, 

-,гд9Imiп - нижнее значение вьжодЕого сигнtlла ТС-Б-У;

Ir* - верхнее значение вьIходного сигнала ТС-Б-У;

t - измеренное значение температуры, .С.

tH,tB - соответственно нижнее и верхнее значения диzlпiвона измеряемьгх

температур ТС-Б-У, .С;

2,для датчиков с линейно убьвающей зависимостью вьтходного сигнала постоянного
тока от входной измеряемой величины :

I =-{ццqц_g!цdЬ)(r -rr)'расч t _t Q)вн
где Irln - нижнее значение выходного сигнала ТС-Б-У;

Ir* _ верхнее значенио вьIходного сигнала ТС-Б-У;

t - измеренное значение темпераryры, .С.

tH,tB - соответственно нижнее и верхнее значеЕия диапазона измеряемьш

температур ТС-Б-У, .С;

з, Для датчиков с вьгходным сигналом постоянЕого тока и линейно возрастающей

функцией преобразовtlния входной измеряемой величины по закону квадратного корня:

(l)

i t 
-tIo = :(1,* -1о)+1о' ltH -tu

где t - измеренное значение температуры, .С.

Imin - нижнее значение вьrходного сигнала ТС-Б-У;

(3)

мп.вт 190-2008



Iru* - верхнее значение вьIходного сигнала ТС-Б-У;

t" - верхнее значения диапазона измеряемых температур ТС-Б-У, "С;

4, Для датчиков с вьD(одным сигн€lлом постоянЕого тока и линейно убывающей
функцией преобразования входной измеряемой величины по закону квадратного корня:

t" -tIo = ,':Ъ-(1,"* - /о) + 1о (4)' :tu-tH "'^

где t - измеренное значение температуры, "С.

Imin - нижнее значение вьIходного сигнЕIла ТС-Б-У;

Ir* - верхнее значение вьIходного сигнала ТС-Б-У;

tH,tB - соответственно нижное и верхнее значения диtlпtвона измеряемьтх

температур ТС-Б-У,'С;

5, Для датчиков с вьIходным сигнЕIлом постоянЕого тока, значения которого
контролируют по падению напряжения на эталонном сопротивлении Rэт:

U =ft .I'Р - "эm' ' расч (5)

где u - Dасчетное значение падения напряжения на эт€tлонЕом сопротивлении;р

1 - расчетное значение вьIходного сигнала постоянного тока, опредеJUIемое пор

формулам;

6.Длядатчиков с вьrходным информационным сигн€lлом в цифровом формате:
- с линейно возрастающей функцией преобразовutния

_ 
N,n,п + (i/-* - i/.,n )(r - r" )

" расч t _t - (6)
вн

где Nрасч - расчетное значение вьжодного сигнЕrла в цифровом формате;

Nmin - нижнее предельное значение выходного информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате;

Nr* - верхнее предельное значение вьIходного информационного сигнtlла



ТС-Б-У в цифровом формате.

tH,t" - соответственно нижнее и верхнее значения диапазона измеряемьж

температур ТС-Б-У, 'С;

- с линейно убываlощей функцией преобразовttния

ш _ -(/f _ff
^/ mщ]y _ *-("-*-ff-rп)(r-r")

(7)расч t -tвн
где Nрасч - расчетное значение вьгходного сигнttла в цифровом формате;

Nmin - нижнее предельное значение вьIходного информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате;

Nr* - верхнее предельное значение вьжодЕого информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате.

tH,tB - соответственно нижнее и верхнее значения диапа.она измеряемьrх

температур ТП-Б-У, "С;

- линейно возрастающей функцией преобразования входной измеряемой величины по
зЕкону квадратного корня

it_t
No =, -' 'L(N.,* -ilо)+Nо (8)' \tn -tB'

где Nрасч - расчетное значение вьIходного сигнала в цифровом формате;

Nmin - нижЕее предельное значение вьrходного информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате;

Nnlu* - верхнее предельное значение выходного информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате.

t - измереЕIIое значение температуры, .С.

t" - верхнее значения диапz}зона измеряемьж температур ТС-Б-У, "С;

t" - верхнее значения диапазона измеряемьIх температур ТП-Б-У, 'С;

t" - верхнее значения диапазона измеряемьIх температур ТП-Б-У, 'С;

- линейно убывающей функцией преобразования входной измеряемой величины по
закону квадратного корня:

F" -t*r = 
у;; 

(1У''* -Nо)+i/о (9)

мп.вт 190-200s



где Nрасч - расчетное значение вьIходного сигнала в цифровом формате;

Nmin - нижнее предельное значение вьгходного информационного сигЕала

ТС-Б-У в цифровом формате;

NIn* - верхнее предельное значение вьIходного информациоЕного сигЕала

ТС-Б-У в цифровом формате.

t - измеренЕое значение температуры, "С.

t" - верхнее значения диапазона измеряемьж температур ТС-Б-У, 'С;

t" - верхнее значения диапшона измеряемых температур ТП-Б-У, .С;

t" - верхнее значения диапtвона измеряемых температур ТП-Б-У, 'С;

7,4,7 основную приведенную погрешность 6, О/о, ОПРедеJUIют по формулалл:
дJUI датчиков с вьIходным сигнitлом постоянного тока

I_I
6 = _- расч ю0% _" - 1mа( Jm;rvv7o, (10)

где I - измереннОе значение вьжодного сигнала, опредеJUIемое по формуле (3), мА;
[раСЧ - расчетIlое значение вьтходного сигнала, мА;

Ir* - верхнее значение вьIходного сигнала ТП-Б-У;

Imin - нижнее значение вьrходного сигнала ТП-Б-У;

Для датчиков с цифровым протоколом HART дополнительно рассчитывают основную
погрешность цифрового сигнЕtла которую опредеJUIют по формуле:

ff_л
а= r--ff|юо% (l1)

max mш
где Nрасч - расчетное значение вьIходного сигнала в цифровом формате;

Nmin _ нижнее предельное значение вьжодного информационного сигЕала

ТС-Б-У в цифровом формате;

Nr* - верхнее предельное значение вьIходного информационного сигнала

ТС-Б-У в цифровом формате.

N - значение вьIходного сигнtlла датчика в цифровом формате, полrIенное
экспериментально при номинtlльном значении измеряемой величины.
Остальное обозначение те же, что (1.1.5).
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7.4.8 Формула пересчета вьrходного сигнала:

l= Ч_
R'

где I - измеренное значение вьIходного сигнала, мА;
U - показания этЕlлоЕного вольтметра, В;
R - этаrrонное сопротивление rIастка цепи на котором производится

измерение, Ом.

7,4,9 основнуlо цршедешryю погрешЕостъ опредеJUIют не менее чем при шrти значени,D(
темпфатуры, pulBнoMepнo р€юцределеЕньD( в д{ап€воне измеряемьD( температур
термопреобразов€Iт€JUI, вк,Iючrц граrицше значеншI д,Iапtlзона-

7,4,10 Рассчитанные зЕачения основной приведенной
термопреобразователей должны бьrгь в пределах указанIIьD( в приложении А.

7.5 Результаты измерений и расчетов заносят в протокол. РекоменДУемая форма
протокола розультатов поверки приведена в приложении Б.

7,6 Признаются годЕыми и допускtlются к примеIIению термопреобразователи
прошедшие поверку с положительными результатап{и. Результаты поверки признаются
положительными при соответствии термопреобразователей требованиям всех пунктов
рtвдела 7 <ОперациИ поверки) настоящей методики поверки. При не соответствии
требованиям хотя бы одного из пунктов рaвдела 7 коперации поверки) - результаты поверки
признtlются отрицательными.

(12)

погрешности

olz
дiЕS
j
б(,
со

мп.вт 190_2008



8 Оформление результатов поверки

8.1 Положительные результаты поверки должны быть оформлены:

при первИT rrой поверке - нанеСением отгиска поверительного клейма на паспорт и
корпус термопреобразователя;

при периОдическоЙ поверке - нанесением оттиска поверительного клейма на
корпус термопреобразователя.

при отрицательЕьD( результатах поверки термопреобразователи не допускrlются к
применению; имеющиеся на них клейма гасят специ€lльным зЕilком и на них вьтлается
извещение о непригодности.
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Приложение А
(обязательное)

Схема условного обозначения термопреобразователей

Таблица А1 - Схема зчжчва

+600Fl00/8-ПIII.50.М20x1,5.Фи.ИЖI{.IР68-1000
t2 ,r n r r u

Параметп

-

Возможные значениJIl
1. обозначение тиrrа
(модификация) тс_Б тс-Б-у
2. Вид взрывозащиты Exd, Exdia Exia Exd, Exdia Exia
З. Подгруппа
взрывозащищенного оборудования

пс пс IIс пс

4. НСХ (дя ТС-Б), диапазон
унифицированного выходного
сигнала (л.пя ТС-Б-У)

IUIатиновые медные
(а-20) мА
(0-5)мА
(0-20)мА
HART*

./**

Pt100,
ft500,
Ptl000,

50п, 100п,
500п

50м,
l00M

1 Класс допуска (лля ТС-Б) /
Пределы основной приведенной
погрешности (дlя ТС-Б-У), %

платиновые медные

+ 0,25; * 0,5; + lАА; А; В; С А;В;С

6. обозначение схемы вкJIючени;I

7. ИсполнениемонтФкной части

х2,хЗ,х4,2х2,2х3 Не указывается

П, Пв, Пи, Пн, Пк, К, В, Б, Пкр

8. ,Щиапазонизмерений***,ОС
платиновые медные

от -50 до +f99от -50 до +600 от -50 до +200

9. Щлина монтажной части, мм 6, l0, 16, 20,,^21,?2,40, 50,60,80, l00, 120, 160, 20о,250,
320, 400, 500, 630, 800, 1000, tzso, lboo, 2000, 2i00, зrsо' 

--

10. !иамегр монтажной части, мм 4; 5: 6;8; l0; 12; 16; 20; 22; 25;З0; 35

ll. Типкрепления

|2. !рпнанаружной части, мм oU,)U, Е0,100, 120, 160, 200,250, з20,zv) чU,
500, 630, 800

400,

lЗ. Типоразмер крепления
МбхI; M8xl; Ml2x1,5;

М20х1,5; М24х 1,5; М27 х2; МЗЗх2;
G3l4; Gl

Ml4x1,5; Мlбх1,5; Ml8x1,5;
М39х2; G1/8; Gl/4; GЗ/8; Gl/2:

14. Исполнение кпеммной головки
(см. табл. 3.3)

А,Б,г,дЕ,ж,з,и,к,л,
Y: М2, Нl,Нб, Н3, Л1 ,Л2, Км, Лк,
ЧSВ, И, Ак1, Т, П, Р, О, С, Ф, Ц,я

г, д, Е, з, м, м2,
Hl, Нб, И,Нп,Т, Ти, П,
Р, С, П, Пи, Си, О, Ои,
Ри, Ф, Фи, Ц, IIIи, Я

мп.вт 190-200s
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Приложение Б
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки

протокол лli
поверки термопреобразователя с унифицированным выходным сигналом

тс_Б_у

Заводской номер М
Изготовитель: ООО <По"Й[ЪЙфус"
Термопреобразователь принадлежит
Щата поверки

2.

J.
4.

Применяемые средства .ro"epn" бБицБý
ТаблицаБ. l

Условия проведения поверки:

l. Внешний осмотр
Проверка электической прочности изоJuIции
Проверка электрического сопротивл.r"" rrо*цй---
определение основной приведенной погреш"о.r" iruо""цu Ьа

5. Заключение

Поверитель
(годен, не.оле", у*азчr, причrнЦ

(Фамилия И. О., подпись)

Класс тоtIности,

допускаемilI
Сведения о прохождеЕии

поверки

Таблица Б.2

Заданное
значение

температуры,
ос

Измеренное
значение

температуры,
ос

Измеренное
значение

вьтходного
сигнала, мА

расчетное
значение

вьIходного сигнала,
мА

основная
приведеннм

погрешность,Yо



.Щиапазон унифицироваIIного
вьIходного сигнала

Используемая формула

ТС-Б-У- Exd IIС-(4-20)мА-
(+1)- П-(от -50 до +600)-100

/ 8- ПШ.50. М2Oх1,5-Фи-
14кц-Iр68-1000

(4-20)мА
Щля датчиков с линейно

возрастающей зависимостью
вьIходного сигнала

постоянного тока (I) от
входной измеряемой

вели.ш.rны (t

ТС-Б-У- Exd IIС-(0-5)мА-
(+1)- П-(от -50 до +600)-100

/ 8- ПШ.50. М2Oх1,5-Фи-
юкц-Iр68-1000

(0-5)мА
Щля датчиков с линейно

возрастtlющей зависимостью
вьIходного сигнала

постоянного тока (I) от
входной измеряемой

величины (t

ТС-Б-У- Exd IIС-(20-0)мА-
(*l)- П-(от -50 до +600)-100

/ 8- ПШ .50. М2Oх1,5-Фи-
ижц-Iрб8-1000

(20-0)мА
.Щля датчиков с линейно

убывающей зависимостью
выходного сигнала

постоянного тока (I) от
входной измеряемой

ТС-Б-У- Exd IIС-(4-
20)MA(HART) -(+l)- П-(от -
50 до +бOOF100 / 8- ПШ .50.
М2Oх 1,5-Фи-ИЖЩ-IР68- 1 000

(a-20)MA(HART)
,Щля датчиков с выходным
сигнапом постоянного тока

и информационным
сигналом в цифровом

формате с линейно
возрастающей функцией
преобразования входной
измеряемой величины по

тс-Б-у- Exd IIс-{ (4-20)мА-
(+l)- П-(от -50 до +600)-100

/ 8- ПШ .50. М2Oх1,5-Фи-
ижц-Iрб8-1000

(а-20)мА
Щля датчиков с выходным

сигнilлом постоянного тока и
линейно возрастающей

функцией преобразов.lIIия
входной измеряемой
величины по закону

Приложение В
(Рекомендуемое)

ВЫбОР фОРМУЛЫ ДJIЯ ОПРеДеления расчетного значение вьtходного сигнала Ipac.r, мд

мп.вт 190-200s
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