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Вводная часть

Теплосчетч кки ТЭМ-l04. MJoo"*u no".p*"

Настоящая методика поверки (далее - МЛ) раслространяется на теплосчетчики ТЭМ-l04
(далее - теплосчетчики), изготавливаемые СООО (АРВАС) по ТУ РБ l 00082 l 52.00l -2004 и уста-
навливает методы и средства их первичной, периодической и внеочердной поверок.

МП разработана в соответствии с ТКП 8.003.
Теплосчетчики лредназначены для измерения, вычисления, индикации и регистрации в си-

стемах теплоснабжения и горячего водоснабжения, охлаждения (кондиционирвания):
в сфере законодательной метрологии:

- значений потребленного (отпуленного) количества тепповой энергии;

- объёма и массы теплоносителя (теплосчётчик ТЭМ-l04М класса точности l по

ГОСТ EN la34);
вне сферы законодательноЙ метрологии:

- значениЙ потребленного (отпущенного) количества тепловоЙ энергии;

- объема и массы т€плоносит€ля;

- темпоратур, давлений и другtfх параметров.

Теплосчётчик ТЭМ- l04 применяется длJl автоматизации учета, телеметрического контроля,

организации информачионнь!х сетей сбора данных с использованием проводных и беспроводных
каналов связи.

В состав т€плосчетчиков входят;
- измерительно-вычислительный блок (далее - ИВБ);
- электромагнитный первичный преобразователь расхода (далсе - ППР);
- т€рмопреобразователи сопротивления (далее - ТС) или комплеtсг (ты) ТС;
- датчики избыточного давления (лалее - !ИД - по заказу;
- измерительные преобразователи расхода с частотным или импульсным выходом (да-

лее - ИГГ) - по заказу.
В МП приняты следующие сокращения:

DN - номинмьный диаметр фланцевого соединения ППР;
ЖКИ - rкидкокристаллический индикатор;
ПК - lВМ-совместимый персональный компьютер;
qi - минимальное значение расхода, выше которого теtulосчетчик должен функциони-

ровать без превышения максимально допускаемых погрешностей (в руковолстве по эксплу-
атации на теплосчетчик обозначается G");

qp * максимальное значение расхода, при котором теплосчетчик должен непрерывно

функцион иромть без превышения максимал ьно допускаем ых по грешностей (в руковолстве
по эксплуатации на теплосчетчик обозначается G").

При применении в сфере законодательной метрологии теплосчетчики подлежат обязателЬ-

ной первичной государственной поверке при выпуске из производства, периодическоЙ поверке

при эксплуатации или хранении через установленные межловерочнь!е интервatлы, а также вне-

очередной поверке после ремонта.
Межповерочный интервал - не более 48 меояцев.

Межповерочный интервал при применении в сфере законодательной метрологии в Респф-
лике Беларусь - не более 48 месяцев при первичной поверке, не более 24 меСЯцев при периОДи-

ческой поверке.
Поверку теплосчётчиков проводят поэлементно.

l Нормативные ссылки

В настоящей МП использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые

акты в областll технического нормирования и стандартизации (лалее - ТНПА):
ТКП 8.003-20l l Система обеспечения единства измерений Респфлики

средств измерений. Правила проведения работ
ТКП 8.004-20l2 Систtма обеспечения единства измерений Респфли

гическаJI а,lтестация средств измерений. Правила проведения работ
ТКП l 8 l -2009 Правила техничес кой эксплуатации электроустаново
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ТКП 427-20|2 Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок
СТБ ГОСТ Р 51649-2004 Теплосчётчики дJuI водяных систем теплоснабжения. Общие

технические условия
СТБ 80З9-2014 Система обеспечения ед.Iнства измереш{й Республики Беларусь. Комплекгы

термопреобразователей сопротивлениrl iUIатиновых для теплосчgгчиков. Методлка поверки
ГОСТ EN 1434- 1 -20 1 8 Теплосчетчики. Часгь 1. Общие требования
ГОСТ EN 14З4-5-20l8 Теплосчетчики. Часть 5. Первичная поверка
ГоСТ ISO 4064-|-20|7 Счетчики холодной и горячей воды. Часть l. Метрологические и

технические требования
ГОСТ l2.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электрOтехниче-

ские. Общие требования безопасности
ГОСТ l2.2.086-8З Система стацдартов безопасности трула. Гидроприводы объемные и си-

стемы смазочные, Общие требования безопасности к монтажу, испытаЕиям и эксплуатации
ГОСТ i2.3.019-80 Система стандартов безопасности труда. Испытанияи измерения элек-

тритlеские. Общие требования безопасности
ГОСТ 8.461-2009 ГосуларственЕiul система обеспечения единства измерений. Термопре-

образователи сопротивлениJI из цлатины, меди и никеJи. Методика поверки
ГОСТ 6651-2009 ГосуларствеfiнаlI система обеспечения единства измерений. Термопреоб-

разователи сопротивления из платины, меди и никеJuI. Общие технические требования и мето-
ды испытаний

ГОСТ 237З7-79 Меры электрического сопротивления. Обпце технические условия
Примечание - При пользовании настоящей МП целесообразно проверить действие ТНПА по катмогу, со-

ставленным по состоянию на l января текущего года, и по соответствующим информационным указатеJuIм, олуб-
JIикованЕым 8 текущем году. Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовапии настоящей МП
следует руководствоваться замененными (измененнымrr) ТНIIА. Еоrи ссьшочные ТНПА отменены без замены, m
положение, в котором дана ссьшка на Ht{x, примеюIется в части, не затагивающей эту ссьшку.

2 Операцпш поверки

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица l

IIаименование операцпш

Номер
п},нкта

методикп
поверки

Обязательпость проведеняя
операцпи

Jёхт

цФ
ra

I

ао
E,i

при поверке

1

2
з
4

пер-
вич
цой

пе-

рхо-
циче-
ской

1
.| 3 4 5 б 1

1 Внешний осмотр 6.1 + L + +

2 Опробование 6.2 + + + +

З Проверка эпектрического сопротивления изOJuIции

электродов Ппр
6,2.| + + + + +

4 Проверка электрического сопротивлениrI изоJIяции

цепей питания IШР и ИВБ
6.2.2 + + + + +

5 Поверка измерительных преобразователей расхода
ип)

6.5 + + +

6 Поверка измерительных преобразователей телшера-
туры (ТС)

6.5 + :/ ,]1 -,
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окончание таблицы 1

Теплосчетчики ТЭМ- l 04.fu етодика поверки

l 2 4 5 6

7.1 Определение относительной погрешности измере-
fiия расхода теплоноситеJuI

6.3 f + + + +

7.2 Опрелеление относительной погрешности ИВБ при
вычислении количества теплоты (погрешности вычис-
лителJI)

6.4 + + + + +

7,3 Определение относительной погрешности измери-
тельного канала количества теплоты

6-6 + + + + +

7.4 Определение относительвой погрешности ИВБ при
вычислении объема и массы теплоЕосителя

6.7 + + + + +

7.5 Определение абсолютной погрешности ИВБ при
преобразовании сигн€Iлов от ТС и измерении темпера-
туры

6.8 + + + -'J- +

7.6 Опрелеление приведенной погрешности ИВБ при
преобразовании сигналов от ДИД и измерении давле-
ния

6.9 + + +

7.7 Опрлелецие приведеfiной погрешности преобра-
зования измеренного значения температуры в сигнал
постоянного тока в диапrrзоне 4-20 мА

6.10 + + +

7.8 Определеf{ие относительной погрешности при из-
мерении времени

б ll + + + + +

Примечание
l Операции поверки (п. 6.9, 6. l0) проводятся только для имеющихс, в нzлличии и указанных в спецификации за-
каза измерительных каналов теплосчетч ика;
2 Если при проведении той или иной операции поверки получают отрицательный резуlrьтат, то дмьнейшую по-
верку прекращают;
3 При поставке тgплосчетчиков на территорию Российской Фелерации операция поверки (п. 7.2) проволится при
помощи мультиметра пDецизионного Fluke 8508д для контроля действительного значения сопротивления.

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки долкны применJIться средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2

наименование Технические характеристики
обозначение

тнпА
2 э

Установм поверочная для
;чётчиков жидкости

,Щопускаемая основная относительная погрешность не бо.
лее +0,3 %. .Щиапазон расходов - от 0,006 дt
600,000 м3/ч

По действую-
щим ТНПА

Часютомер электронно-счет-
ttый вычислительный
чз-64/1

Опrосиrельrия погрешноgtь t5 .'l fr?. .Щиапазон изм€ряемы}
частот непрерывных сигналов, от 0,005 до l500,000 МГч

t1]

Эекундомер элекгронный
:тц2

Погрешности измерения интервалов времени не превы.
шают Д=+(15.10-6.т+с), где Т значение измеряемого ин.
тервма времени, C=l при цене деления l с, C=0,0I прл

цене деления 0.0 i с

t21

Генератор прямоугольных
,rмпульсов Г5-60

Погрешность установки периода следования импульсоЕ
t(3 нс + 0. lT)

tз]

Магазин сопротивлений
р48з l

Класс 0,а2/2. l 0{, 3 разряа. .Щиапазон: от 0,02 l до l I l l l l, l
ом

гост 2з,7з1

Мультиметр прецизионный
Ftuke 8508А

Прелелы основной лопускаемой погрешности муa|}ц,,:
метра в диапазоне от 0 до 2 ,i|kafu.
*(|0ррm + 0,3ppm отзначения предела лз*rр"пп{бf,,i/

Миллиамперметр Щ-300 .Щиапазон измерения от l00 нА до l А ,''i;,' ".r.
Погрешность от 0.05 % до 0,2 % ,l ,,. , .i,

,"'_"j,,[al'
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2 з

Калибратор программируе-
мый П320

.Щиапазон калиброванных выходных
напряжений от 10'5 до l0] В,
токов от 16'Ядg l0-| А

t5]

Мегаомметр Е6- l 6 Огносrrтелыия погрешносгь 90 %.

Номиtи.гьное илряtеше 5Ф В
Il2]

Гиг,рометр психромgтриче-
ский ВИТ-2

.Щlалазон r,rзмерния относrtельной ыtа:кlосги сrг 20 %

до 90 %. Диrазон измерения т€мпербг)ры от 15 ОС до
40 qC, Абсоrrшпrая погрешностъ тврмомsгрв гигрФ
метР с УчеюIr! введения попРвок tl€ ДоJDк}rа превы-

шаьr0.2 оС.

tlз]

Барометр - анероиД метео-

рологический БАММ-l
.Щиапазон измеряемого давления от80до l06
кПа. Пределы допускаемых погрешностей баро-
метрц не более:

основной *0,2 кПа

дополнительной +0,5 кПа

Il4]

Примечание
1 .Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающие определение метрологических
характеристик поверяемого теплосчетчика с требуемой точностью;
2 Все средства измерений доJDкны иметь действующие мейма и/или свидетельства о поверке (кмиб-
ровке).

4 Требовапиябезопасности

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие эксплуатационную докуr!{еЕта-
цию на теп;Iосчетчик t8], t9], [l0], tl1] и применяемые средства поверки, а также прошедшие
инструrстФк по технике безопасности.

4.2 Все подшпочсния средств поверки к теплосчетчику необходимо производить при от-
кJIюченном напряжении питания.

4.З При проведении поверки до;rл<ны соблюдаться требования к безопасности по
Гост 12.2.007.0, ГосТ 12.2.086, ГосТ l2.з.019, ТкП l8l и ТКП 427.

5 Условия поверки и подготовка к ней

5.1 При проведении поверки должны бьrтъ соблюдены следующие условия:
_ поверочнбI жидкость - вода;
- температура поверочной жидкости от l0 ОС ло 40 ОС;

- т€мпература окружающего возд}та от l 5 ОС до 25 ОС (от l8 ОС до 25 ОС при применении
прецизионного мультиметра);

- относительная влzDкность окружающего воздуха от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 86 до l06 кПа (от 630 до 800 мм.рт.ст.);
- нtшряжение питания ИВБ от l87 до 253 В;
- частота сетп питания от 49 до 5l Гц;
- внешние элекгрические и магнитные поJUI (кроме поля Земли), влияющие на работу

теплосчётчиков, отсугствуют;
- вибрация и 1ряска, влияющие на рабоry теплосчетчиков и средств измерений, отсуг-

ствуют;
- прямолинейпый гIасток трубопровода не менее трех диаметров условного прохода

до плоскости электродов устаЕовленного первичного преобразователя расхода (ППР) и одного -

после.
,:
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- установку ППР теплосчетчика на измерительныЙ участок образцовоЙ расходомерноЙ
установки в соответствии с требованиями [8], [9], tlOj, Ill] и инструкции по эксплуатации рас-
ходомерной установки;

- заполнение вн)преннего объёма измерительного у{астка водой и выдержку не монее

5 минуr при расходе от 50 до 90Yoqp;
_ подкпючение составных частей теплосчетчика и средств поверки в соответствии с ри-

сунками A.l - А.б приложения А;
- подкJIючение теплосчетчика к сети питания и проверку функционировsния органов

управления (кнопок).

Прведение поверки

Внешний осмотр

При внешнем осмотре должно быть установлено:
- наJIичие пломб прелприятия-изготовителя;
- отсугствие дефекгов, препятствующих чт€нию надписей, маркировки, отсчету пока3а-

ний по ЖКИ;
- отс}тствие на корпусе ИВБ трещин, сколов и других повреrrдений;
- отсугствие повре}цений сетевого шнура и герметичных вводов;
- отс}тствие повре>t<дений элементов комм)rгации;
- отсугствие трещин фторопласта ППР;
- отсугствие внугри составных частей теплосчетчика незакрепленных деталей и посТО-

ронних предметов.

6-2 Опробование

Опробование включает следующие операции:
- проверку индикации установленных и измеряемых параметов на ЖКИ ИВБ;
_ проверку работоспособности теплосчетчика при измерении темпераryры В преДеЛаХ ОТ

0 ОС до l50 ОС путем изменениrt устанавливаемых на магазинах значениЙ сопртивлениЙ;
- проверку рабоmспособности теплосчетчика при измерении объемного и массового

расходаl объема и массы теплоносителя в пределах рабочего диапазона;

_ проверку установки индикатора расхода теплосчетчика на ноль при отс}тствии Рас-
хода;

- проверку РаботоспособНости интерфеЙсов RS485, RS_232C, USB и Ethemet пугём сли-

чения паспортных значений установленных параметров (DN, G") на индикаторе теплосчgтчика и

вы8одимых на экран монитора Пк. Теплосчетчик считают прошедшим проверку, если в процессе

се проведения не обнарухено разночтений межлу информацией на индикаторе теплосчетчика и

информацией, выводимой на монитор;
- соответстВие электричеСкого сопротиВления изоляции установленным требованиям.

6.2.1 ПроверКу электрического сопротивления изоляции элеlсгродов ППР производят ме-

гаомметром с номинzшьным напряжением 500 В. Внутренняя поверхностЬ КаНаЛа ППР ДОЛЖНа

быть сухой и чистой. Испытания проводят при отключённом ИВБ от ППР. один зажим мегаом-

метра с обозначением ,зЕмJи" соединить с корпусом, а другой - с каждым из электродо в ППР.

результаты проверки считают положительными, если значение сопротивления изоляции

элекгродов не менее l00 МОм.
6.2.2 Проверку элекгрического сопротивлениJl изоляции цепей питания ППР и ИВБ отно-

сительно корпуса (защитного экрана) ППР и ИВБ соответственно производят мегаомметром, Ме-

гаоммет подключают мехqду замкн)гыми накоротко проводами цепи питания l,tBE (ЦПР) и кор-

пусом.
Результаты проверки считают положительными, если измеренное зна

изоляции составляет не менее 40 Мом.

6.1
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При провелении испытаний по определению элеггрического сопротивления изоляции от-
счет показанIлй по мегаомметру производят по истечению одной минугы после приложения ис-

пытательного напряжения_
Примечанке - опрбованке ИП и ТС прводится по меюдикам поверки на эти изделия-

б.3 Опреле-пенпе относитепьной погрешности измерения расхода теплоносителя

При проведении операции поверки используется расходомерная поверочная устаноВка. СО-

ставные части теплосчетчика и средства поверки подключаются в соответствии со схемами, при-

веденными на рисунках A.l - А.6 приложения А.
Операчия поверки проводится для каналов Cl и G2.

Для исполнения теплосчетчика ТЭМ-l04-К точки поверки выбираются согласно таблице 3

с )летом диаметра условного прохола ППР.
Для исполнениJI теплосчетчика ТЭМ-l04- (l;2;З;4) точки поверки выбираются согласно

таблице 4 с ретом диаметра условного прохода ППР.
.Щля исполнения теплосчетчика ТЭМ-l04М- (l;2;3:4) mчки поверки выбираются согласно

таблице 5 с учетом диаметра условного прохола ППР.
Поверм в 4-й контрольной точке (табл иuа 5) проводится только для теплосчётчиков ТЭМ-

l04M классаточности l по ГоСТ EN 1434-1.
Таблиuа З -Точки повеDки для исполнения теплосчетчика ТЭМ-l04-К

т

- l очки по

DN,
мм

Чр,
м]/ч

Контоольные точки пDи измеDении расхода
l

(qi. м3lч)

2
(l0 % от q". м]/ч)

J
(90 % от qD, мз/ч)

l5 l,50 0,0l5 0,l5 |.35

20 3,00 0,03 0,30 2,7
Примечаяие
l Установку расхода жидкости, соотвfiствуюцего выбранной контрлъной mчке, следует осущестмять С ПО-

гDешtюстью не более t5 о% от расчетног0 значения (+5 о/о для точки поверки l (q)).

аблица 4 - Точки повеDки для исполнения теплосчетчика ТЭМ- l 04- :2:3:4

DN,
мм

Чр,

"3/,,

Контрольные точки при измерении расхода
l

(qi. мз/ч)
2

(l0 % от qo, м3lч)
3

(90 % от qD. м]/ч)

I5 6,00 0,0l5 (0,006)* 0,60 5,4

25 l6,0 0,04 (0,0l6)* 1.60 l4,4
з2 30,0 0,075 (0,03)* з,0 27,0

40 40,0 0.| (0,04)* 4,0 36,0

50 60,0 0,l 5 (0,06)* 6,0 54,0

80 lб0,0 0,4 (0,l 6)+ lб,0 l44,0
l00 300,0 0,75 (0,з)* 30,0 270,0**

l50 600,0 1.5 (0.Ф* 60,0 540,0**
Примечание
l Усгановку расхода х(идкости, соответствующего выбранной контрльной точке, следует осуцlествлять с по-

грешностью не более t5 Уо от расчетного значения (+5 % д;rя точки поворки l (q;));
* В скобках 1кШано значение расхода длЯ теплосчётчикоВ с расширенныМ диапаюном измерекиrl расхола (изго_

тавлпвается по заказу);
+. Для теплосчетчиков с датчиком поюка DN l00 и l50 мм допускается проведение поверки в 3-й контольной
точке на максиМаJIьном восприЗводимоМ поверочной уст-ановкоЙ расходе при уФrовии, что значение рiюхода не

менее l80 м'/ч (t5 %о),



Табл т

Измерение в каждой точке поверки выполняют один pa:t. Если погрешность по рсзультатам
одного измерения выходит за пределы максимально допускаемой погрешности, то необходимо
повторить измерение еще два раза. Результаты измерений признаются положительными, если
среднее арифметическое результатов трех измерений и результаты по крайней мере двух изме-

рений находятся в пределах максимально допускаемых погрешностей.
Относитвльная погрешность при измерении расхода тýплоносителя Е r, О/о, определяется

по формуле (l) при проведении операции поверки методом сличения, по формуле (2) при поверке
объемным методом.

Зам.6

/\
д. _l9--r l,roo
'[q, )

где Qu- показания. индицируемые на ЖКИ, мЗ/ч;

{о- показания расходомерной установки, усредненные за время измерсния, м'lч.

^ ( q,, -)-ллLr=l--l |xl00./ 
[з600. v,,lT,". )

(1)

{2)

гце Vo- объем, измеренный эталонным средством (мерником), м3;

T-n - интерваJI времени однократного измерения (интервал времени между сигналаМи
(старт) и <стоп>), с.

Г*п, рекомендуется выбирать не менее:
- l20 с в l-й контрольной точке;
- З0 с во 2-й контрольной точке;
- 30 с в 3-й контрольной точке;
- l20 с в 4-й контрольной точке.
Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительнчш погрешность измерения

расхода теплоносителя в каждой контрольной точке не превышает значений:

для класса 2(В): в l-й точке t5,0 % {4О/о)*;

во 2-й точке +|,6 ув|

в 3-й точке t1,5 %.

для класса 1(С): - в l-й точке t2,4 Yо;

* - в скобках указаны пределы допускаемой относrгельной погрешности
теплосчетчиков ТЭМ-l04-К с qo=l,5 мЗ/ч (DN l5 мм) и qo =3,0 мr/ч (DN 20 мм),

-'l'очки повеDки для исполнения теплосчетчика ТЭМ-l04М- (l: 2: З: 4

DN,
мм

Чр,
мзlч

Контрольные точки при измерении расхода
l

(q;" м3/ч) (l0 % от qn. м3iч)
з

(90 % отq,". мз/ч)
4

(0.4 % от qo, м]/ч)
l5 6,з0 0,0l575 (0,00б3)* 0,бз 5,67 0,0252
25 l6,0 0,04 (0,0l6)* 1,60 l4.4 0,064
32 25,0 0,0625 (0,025)* )ý ))s 0,1

40 40,0 0,1 (0,04)* 4,0 36.0 0, 1б

50 63,0 0.1575 (0.063)* 6,3 56,7 0,252
80 I60,0 0,4 (0,16)* l6,0 l44,0 0,64
l00 250,0 0,625 (0,25)* 25,0 2z5.0* 1,0

l50 б30,0 1.575 (0.63)* б3,0 567,0* )s)
Примечание
1 YcraHoBKy расхода жидкости, соответствующего выбранной контрльной точке, следует осуlлествлять с по-
греlлностью не более t5 О/о от расчетного значения (+5 7о д,lя точки поверки l (q;));
* В скобках 1тазано значение расхода для теплосчётчнков с расширенным диапазоном измерения расхода (изго-
тавл ивzlgтся по заказу);
+* !.пя теплосчетчиков с датчиком поmка DN l00 и l50 мм доrryскается проведение поверки в 3-й кокгрольной
точке на максим{lльном воспризводимом поверчной уmановкой расхоле при условии, чт0 значение расхода не

менее l80 м3/ч (t5 %).

во 2-й точке t0,84 %;
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6.4 Опредеrrенпе относитепьпой погрешности
теIuIоты (погрешности вьrчпслrrте;rя)

Теплосчетчиии ТЭМ-104. Методика поверки

ИВБ при вычиеJIении колпчества

Операчию поверки цроводrть дtя к€Dкдого измеритеJъного капала.
По,щ;пощть средства поверки к ИВБ в сOответствflr с рисункаI\dп А.2 - А.6 приложевая

А. Поверка вьшоJIняется в контрольньн TolIKax l - 3, указаrньп< в табrшце 6. Дrя теплосчётtшл-

ков, работzlющID( в системах охJIаждеЕия, поверка вьшоJIIUIется в коЕц)оJБньD( mчках 1 - 4
таблшIы 6.

Установить перекJIючаlели магазиЕов согроплвлекгй в положение, соответств)rющее зяа-
чсЕrбIм сопротивлений термопреобразоватслей в коЕтрJБной тоw<е табrмцы 6.

При rrрведении поверки тецлосчёт,плков, предназЕачеЕЕьD( для эксшryатации gа террито-

рии Российской Федерации, установкh значений соI4)отивлепий в ков,грольньD( Totкllx произ-
водпся по показаниrIм подкJIюченного к мере сопротиыIеЕшI мультцметр4 обеспе.плвшощего
измерение действительного зЕачеЕиJI сопротивлепшI с поrрешностью не более 0,002 % Ом.
Схема подкrпочения муJьтим9тра к мере сопротивлеЕЕя приведеЕа ца рисуЕке А.7 прrлоlкеlп.tя

А.
Усталови,ь Еа геЕераторе парамецы вьD(одIого сигнала дш капаJIов GЗ - G4 (шсло ка-

нЕшов опредеJUIется исцоJIнеЕЕем теплосчетчика): частота - 10 кГц, ампJдrryда - 5 В, полохсл-

TeJшItu пoJUIpEocTb, cr(BaxшocTb - 2.

Перевестк ИВБ в peTorM "Поверка".
Примечание - в режиме "Поверка" в ИВБ:
- автоматtлlески имитrФуются значевиrl избыточного давJrения, равrше 0,9 и 0,5 МПа в подilющlо( и обрат-

ньж цубопрволах соответýтвенно;
- автомати.Iески имитируются значенlfi объемшrх расходов в каналах Gl и G2, равные 3яачениям постоян-

ною расхода qр к кдого канаJIа;
- авюматичесм устанавливitются зкlчешlя частот, соответствующж максим:rльfiым расходrм в kaнaJlax с

G3 и G4, равшIми 10 кГц.

л

{-.&
ооcF
q

о

знrчение тем-
пературы тсп-
лоносятеJlя в
трчбопроводе

iёо.раЕоь l-ё
В.о
tr tr<
ЕЕнFьý
лaJ ч

ЕiеlЕt
,:' cllJrl lr

F
!9

Ё.jKc-Et
ъа
фо

с

Обозначеппе НСХ термопреобразователей

l00 п
(Wl00=1J9r0)

Pt l00
(Wloo=1,3850)

500 п
(Wlgo=1,3910)

Pt 500
(Wroo=lJ850)

3убla
о ч,,

ЕуKl_

Ёd
Зпачения сопротцвJIеЁий, Ом, соответствующие
, зпачеЕпям темпераryры воды в труq!црsцgде

подающ обратн
подающ

обратн
подающ обратн

подающ обратн

l 51 55 2 8,5788 |22,4з 12|,65 l22,09 |2|,з2 бl2,l5 60825 610,45 606,60

) 10 55 l5 6|"l|,l l27,50 121,65 127,08 12|,з2 бз,l,50 608,25 б35,40 606,60

з 145 0 l45 562,7|4 |56,з2 l00,00 |55,46 l00,00 781,60 500,00 77,1,30 500,00

4 1з l5 ..) 7,995 105,l5 l05,94 l05,07 l05,85 <)ý ?ý 529"l0 525,з5 529,25

димо повторитъ измерение още два раза. Результаты uзмерений признаются положитеJIьнымЕ,

если средI;е арифмеiическое рзуlьтатов цех измерений и резуJБтаты по крайней мере дв}х

измерёпий Еаходятря в пределдх мzксимаJьЕо доrryскаемьD( погрешrостей.

Программно установить в вцtIисJIителе иЕтервшI времеЕи наб.rподения фекомендуемьтй -

l2O сj_'ЙеВ."* 
-I,ВБ 

в режиМ счета С ЕакоплеЕиеМ. Счет С ЕакоIшением будvг вестись по

каждому измерЕтельЕому канаJIу коJIичества теIшоты. OcTarroBKa ЕtкоплеЕ}UI по истечении

"р"."' 
набrподения цроизводится lвтоматически с допуском, оцредеJIяемым вЕугреЕrrим Tilli-

меоом ИВБ."'""""ir;;;;.*e - в ИВБ имеется возможность пlмешпь время наблюдения программво в интервllле от 30 до

600 с, .;;!,|,-*|' ;'"
Зафиксировать HaKoIUIeEHoe зЕачецие коJшчестм теплоты Q", Ir,lДж, в"r{аffrоtгтзмёр!t.."

TeJlьHoM каааlrе от Gl до G4. .Ё "],',,,,.1;,,,, ;;..
относительПм цогрешнОсть вы.мслиТсJUI прИ оцределенЕи коДичестВа:}еплозы 4,л.%;

опредеJuIется по формуле ii,..^ , ] 
; 

лйаi r,o ,

"'<'--_) -, -:_,,:"','
.t]l _: _ ]. .._:,.:";,"
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где Qи - значение коли.Iества теплоты, накопленное за время наблюдения, МДж;
Qp - расчетное значеЕие количества теплоты с нарастающим итогом за время наблюдения в

выбраЕной точке, МДж.
Расчетное значение количества теплоты Qр,МДж, опр€деляется по формуле

Qp=K,Vp, (4)

(5)

(6)

гдс К - тепловой коэффичиснт, соотвстств},ющий ко}проJьной точке, МДж/мЗ, приведенЕый в

табличе 6;
Vо - расчетное значсние объема теплоносителJ{ в контроJIьноЙ точке, мЗ.

Расчетное значеяие объема Vo,M3,,b канапах Gl и G2 определяется по формуле

Vр=Т,qp/3600

Расчетное значение объема Vр,мЗ,ь канЕlлчlх G3 и G4 опредеJuIется по формуле

Т.о
rr - 'Р -г'р 3600.f-^* ^О'

где fo - значение частоты по показЕrниям образцового частотомера, Гц;
fmar - зн8ч€Еие частоты при максимаJIьном расходе, Гu (в режиме "Поверка" fr*:l0000 Гц);
qp - значеЕие постоянного расход4 м3/ч 1уставовлено в ИВБ программно и соответствует

паспортfiому значеЕию ИП, подключаемого к измерительному каналу ИВБ);
Т - время набJгюдения, с (Т = 120 с).
Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность ИВБ,

опредеJUIемая по формуле (3), в каждом измерительном канале не превышает t1"5 Уо,

*0,6З %, *0,5l % и +|,5 Yо в 1-й, 2-й, З-й и 4-й контроJъньж точках соответственно.

6.5 Поверка пзмерЕтеJIьных преобразователей (ИП, ТС)

Поверка термопреобразователей сопротивлениJI проводится по ГОСТ 8.461 на соответствие
классаI\4 допуска А или В по ГОСТ 6651.

Поверка входящих в состав теплосчетчика комплектов ТС, зарегистрированньш в ГосУлар-
ственном реестре средств измерений Республики Беларусь как средства измерений с установлен-
Еыми дJIя них собственцыми межповерочными интервдIаI\,rи, вьшолняется в сроки и По метоДи-

кам поверки Еа эти изделия, утвержденЕым и сOгласованным в установлеяном порядке или по

стБ 80з9.

Дя комтшекгов ТС, устанавливаемых в составе теплосчётчика на системах охлажДенпя,

должна быть дополнительно проведеяа поверка по СТБ 80З9 в то.же с рuвностью температУр в

диапазопе от З5 ОС до 45 ОС.

Поверка РСМ-05 производится по [15], РЭМ-0l- по [16], крыльчатых и тlрбинных СЧеТЧИ-

ков - по t6], t7], I l 7, п. 7.З.3], [1 8, п. а.З. 1.2].

б.6 Определение относительной поrрешвости измерительного
теплоты

Операция поверки проводится для каждого канала в контрольньD( то

- Д@=А@rпiп и q:0,9qo;
- 

^@ 
=l5 оС и q=0,1qo;

канаJIа количества
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Е = +(j+4АОmi" /ДО+0,02qУq)
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(8)

+7,02 оА:

+з,13 оА;

tl1,06 % (5,06 %)*.

t6,0I %;

{2,63 о/о;

t6,06 %.

_ 
^о 

=l45 ОС и q:qi.
Определение относительной погрешности измеритсльных канаJIов количества теплоты Д,

%, проводится п}тем расчёта в каr<Дой коFmрольной точке по формуле

E:*(lB,|*lB.|*l в, l),

где Ег - относительная погрешность канЕtла измерения расхода, 
oZ.

- для каналов Gl и G2 это максимiu]ьное абсолютное значение Еr, полученное в контроль-
ных точках таблицы 3,4 или 5 (п. 6.3) в зависимости от исполнения твплосчетчика, О/о;

- для каналов G3-С4 это относительная погрешность измерительного преобразователя рас-
хода (расхоломера или счетчика жидкости), О/о;

Ес - относит€пьная погрешность ИВБ при вычислении количества теплоты в контрольных
точках таблицьl 6, Yо;

Et- относит€льная погрешность комплекта ТС при измерении разности те[tператур тепло-
носителя в контрольных точках, О/о. При отсугствии технической возможности и3мерения темпе-

ратуры холодной воды теплосчётчик может комплектоваться одиночными термопреобразовате-
лями сопртивления. В этом случае для определения относительной погрешности измеритель-
ного канала количества теплоты используется максимzuIьная допускаемм относительная по-
грешность комплекга ТС при измерении разности темпераryр теплоносителя в контрльных точ-
ках, О/о.

Так как у теплосчетчиков измерение количества теплоты может производиться по несколь-
ким независимым системам, то определение относительной погршности измерительных кана-
лов количест8а теплоты рассчитывается для мждой системы отдельно.

Относительная погрешность измерительного канма количества тgплоты, определяемаrl по

формуле (7), не должна превышать пределы допускаемой относительной погрешности измери-
тельного канма количества теплоты Е, О/о, рассчитанные по формулам

для кпасса точности 2 по ГОСТ EN l434-1 (В по СТБ ГОСТ Р 5l649):

(7)

что составляет:

i - в скобках укiваны предеJIы допускаемой отвосrгельной погрешности измерительною канаJIа количества

теплоты для т€плосчетчиков с qo =1,5 мj/ч (DN 15 мм) и qo =З,0 мЗlч (DN 20 мм).

для кJIасса точности 1 по ГОСТ EN 14З4-1 (С по СТБ ГОСТ Р 5l649):

g = +(]+4Д@mи /Д@ +0,0lqy'q)

при А@=Д@.iп и q=0,9qp

при Д@=t5 ОС и q=0,1qp

при A@=l45oC иq=qi

при A@=A@nlin и q:0,9qp
при A@=l5 ОС и q:0,1qo
при ДО=l45 ОС и q= ql

(9)

что составляет:

6.7 Опрделение относительной погрешности ИВБ при вычислении объсма и маССы
теплоносителя

Операция поверки выполняется в 3-й контрольной точке таблицы б для всех канa!лов изме-

рения расхода.
.Щопускается совмещать с операцией поверки по п. б.4. При выполненuип.6.4 зафиксиро-

вать показания объема vп и массы Ми, Ндкопл€нные в каждом измерительном канале за интервllл

времени измерения.
Относительная погрешность ИВБ при вычислении объема теплоносителя

ется по формуле
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(l0)

где vи - значение объема теплоноситепя, накопленное за интерваJl времени наблюдения, Mj;
Vp - расчетное значение объема теплоносрrгеJuI в контрольной точке, определять по формуле

(5) или (6) (см. п. 6.4).
ОтносительнаrI погрешность ИВБ при вычЕслении массы теплоносителя Ер, О/о, определя-

ется по форму-пе

F
.|m (1 1)

г!е Ми - значеЕие массы теплоЕосителJI, вакоплеЕное за время наблюдения, т;
Мо - расчетное значение массы теплоноситепя в контрольной точке, т.

Расчетное значение массы теплоносителя ф, т, опрелеляется по формуле

(ч )
Е ^ _l--д-t1.1оо
ly lV l

[р )

(м )
=|--,|,оо,
\р )

Mp=0,00l .p.Vp,

где р - плотность воды, кг/мЗ (по [19] при t=145 ОС, Р-о:0,9 МПа плотность воды р:921,97
Теплосчётчики считаются прошедшими поверку, если относительная погрешность

числении объёма теIUIоносителя не превышает +0,1 0/о, относительяая погрецIrость при
лении массы теплоносителя не превышает +0,15 %.

( 12)

кг/м3).

при вы_

вычис-

6.8 Определение абсолюткой погрешности ИВБ при преобразовании сигндпов от ТС
и измерении т€мпераlуры

Операчию поверки проводить для.всех KaHaJIoB измерения температуры. Поверку прово-

дить пугем имитации сигнаJIов от ТС магазинztlrи сопротивлений (см. схемы на рисунках А.2 -
А.6 приложения А) в соответствии с номинЕtльной статической характеристикой исполь3уемьж
термопреобразователей. Щопускается совмещать с операчией поверки по п. 6.4.

Установить переключатели магазинов сопротивлений в положение, соответствующее зна-
чениям сопротивлений ТС при температуре 0 "С (100,00 Ом для ТС с номивальной статической
характеристикой Pt 100 и l00 П) и зафиксирвать показаЕия температуры, индицируемые на
жки.

Повторить опералию при значениях сопротивпений ТС притемпературе 55 ОС и 145 ОС.

Абсоrпотнlто погрешность измерениJI сигнала от ТС /ou , 
ОС, определять по формуле

Доп=@п-о, (13)

где @" - значение температуры, индицируемое на ЖКИ, ОС;

@ -значение температуры в контрольньж точках (0, 55, l45),'С.
Теплосчётчики считают прошедшими поверку, если абсолютнаrI погрешность и3мерения

каждого температурного канала не превышает +(0,2+0,00l@) ОС.

погрешности ИВБ при преобразовании сигналов от

Установить в ИВБ режим измерения сигнаJIов от датчиков изб

зоце от 4 до 20 мА и войти в меню индикации избыто.пtого давления.

6.9 Определение приведенной
ДИД и измерении давления flf':ý

l. i ?a)irjlr -_, ,,
,:' }.: tj 1.10 !:r ,] !,, ' '

fu,,,т;Ё,:,1tОперацию поверки проводить в контрольньгх точках согласно
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Подать с калибратора тока на вход ДИДl ток, пропорциональный значениям избыточного

давления (таблича 7).
Таблпuа7

Зафиксировать индицируемые на ЖКИ теплосчетчика показания избьmочного давления В

каждом канале.
приведенная погрешность измерения избыточного давления 1о, Уо, олределяется по фор-

муле

(l4)

где Рrсби - значение давления, индицируемое на ЖКИ, МПа;
P-qp - расчетное значение давления, приведенное в таблице 7, МПа;
Рr* - максимальное значение измеряемого давления (Рr* :1,6 МПа).

Повюрить операцию поверки для каналов ДИД2-ДИД4. Результаты измерений внести в

протокол.
Теплосчётчики считают прошедшими поверку, если приведенная погрешность измереНия

каждого канаJIа во всех контрольных точмх не превышает t0,l 5 %.

б.l0 Опрлеление приведённой погрешностп преoбразомния измерепного 3начения
температуры в сигнаJI постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА

На магазине сопротивлений
значение тока на токовом выходе

,,=(Lu#l,,r,

',=(ffi;)-roo,

установить значение R согласно таблице 8 и зафиксировать
в контольных точкiлх.

Таблица 8

Приведенная погрешность преобразования измеренного значения температуры в УнифиuИ-

рванный сигнал постоянного тока 1, , Уо. опрелеляетýя по формуле

(l5)

где 1u - измеренное значение mка в выбранной точке, мА;

I о = JL( I,-, - I o,;n )+ I rrin - расчетнос значение выходного том;
' I пах

'р- 
темпсратура соответствующаrl поверяемой контрольной точке, ОС;

Irл, I.in - максимаJIьное и миним:Utьное значения выходного тока, мА
ственно);

/n-, - верхний предел измерения температурьt, (t л* =l50 'С).
Теплосчётчики считают пршедшими поверку, ссли погрешность не

каждой кон,грол ьной точке.

и4(20
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6.11 Опрелеленне отпоситеJIьной погр€шностп при измерении временн

Операцию поверки допускается совмещать с п. 6.4.
Подключить частотомер к LРТ-порry верхней платы ИВБ (приложение А, рисунок А.3).

.Щля модификации ТЭМ-l04-К- к выходу WP (приложение А, рисунок А-4). Установить на ча-
стотомере режим измерения длительности импульса.

Перевести ИВБ в режим "Поверка". Программно уотановить в вычислителе интервал вре-
мени наблюдения (рекомендуемый - l20 с). Перевссти ИВБ в режим счета с накоплением. При
этом на выходе LРТ-порта генерируется импульс с длительностью Т, равноЙ программно уста-
новленному в ИВБ интервалу времени наблюдения. ПерелниЙ фронт импульса запускает, а зад-
ниЙ фронт имгryльса останавливает измерение длительности этого импульса частотомером.

Относительная погрешность при измерении времени 66, %, определяется по формуле

6, = (;- r) х ro0, (l6)

где Г, - интервал времени наблюдения (длительность импульса) по показаниям образцового
частотомера, с,

Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность при изме-

рении времени не превышает +0,0l %.

.Щля молификации ТЭМ-I04М необходимо подключить частотомер к контактам 5, б разъ-
ёма ХР7 (выход контрольной частоты таймера решIьного времени, приложение А, рисунки А.5 и
А.6). Установить на частотомере режим измерения частоты.

Перевести вычислитель в режим "Поверка". При этом на контактах 5,6 выхода ХР7 гене-

рируются импульсы с частотой следования / .512 Гц.

Относительную погрешность измерения времени 66, О/о, определять по формуле

(l7)

где 

' 
- частота по показаниям образцового частотомера, Гц.

Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность измерония
времени не превышает t0,0l %,

Оформление резул ьтатоа поверки

7,1 По результатам поверки поверитель оформляет протокол (рекомендуемая форма
приведена в приложении Б).

7.2 При положительных результатах оформляется свидетельство о поверке в соответ-
ствии с ТКП 8.003 по форме приложения Г, а также наносится оттиск клейма поверителя в месте,
лредназначенном для пломбы, раслоложенном на экране, защищающем платы ИВБ от несанкци-
онированного доступа и клеймо-наклейка на лицевую панель ИВБ,

7.З При отрицательных результатах поверки после выпуска из производства прибор
возвращается изгютовителю для устранения д9фектов с последующим предъя8лением на повтор-
ную поверку.

1.4 При отрицательных результатах поверки теплосчетчики, находившиеся в эксплуа-
тации, к дальнейшему применению не допускают. Гасят отгиск клейма поверителя на экране,
защищающем платы ИВБ от несанкционированного досryпа. Выписывается заключение о не-
пригодности в соответствии с ТКП 8.003 по форме приложения.Щ.

,, =(*-1) 100,

#E**R}
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Приложение А
(обязательное)

Схем ы ?л е кrпр u.лес к uх со е0 uне н u й

Рисунок A.l - Схема подкJIючения ППР к теплосчётчикам ТЭМ;

;l. ,, ц t;,J 11,rT i ! Е:] a] П
2 ! '' ,,-, l:lti

тэм-l04м
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Примечание

l.
- К - калибратор (П 320);
- Г - генератор;
- Ч - частrэтомер

2. Щопусмется входы FN l - F/N 2 (С3 - G4) подключать парrulлельно к одному генератOру.

При этом генератор должен обеспечивать выходной ток не менее 60 мА.

Рисунок А.2 - Схема электических соединений нюкней платы теплосчетчиков
тэм-l04
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Примечание - На сфме|использованы следующие сокращения:

- I-милиамперметрOЦ-З00);
- Ч - частотомер
- RS-232C / RS485 - прсобразователь (конверт€р) интерфейса RS-232 / RS-

а85 (1-7520);
- ПК- персональный компьютер.

Рисунок А.3 - Схема электрических соединений верхнсй платы теплосчетчиков

DвF_14 ([ят, хр6)

тэм-l04
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б

маrаз9lн ilаrаэrfi
сопроtйвленяй сопроrим€ний

Примечание - На схеме использованы следующие сокращения:

- Ч - частотомер

1тt
iii
lш

прпк

удлинит9ль
(по захазу)

fr.';!:z!!;,/ бY-,/. \,j_
-\', л -.,l\цllJ- \rj'_ф'о,.-r", !la\? ч !1J- \-2'

laxi]l1l tt ýOri \ ,

= ' ивфо8r: a.tillt,, ,-

i,;;xhh::x2;

Рисунок А.4 - Схема электрическкх соединений платы теплосчетчика ТЭМ-l04-К
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l{arafti taаrэз.i м€rазиi
сопроти.лairi сопроrkзrЁнr0 сопропзл.вхt

иаrазrн tla.a,H маЕзrн
сDпровме]rй фпропфений .опрсf,вrеfirа

Примечание

l
- К - ка-пибратор тока (П З20);
- Г- генератор;
- Ч - частоmмер

2 .Щопускается входы GЗ-G4 подключать параJIлельно к одному генератору. При этОм ГеНеРа-

тор должен обеспечивать вьIходной ток не менее 60 мА.

Рисунок А.5 - Схема элбктрических соединений теплосчетчика ТЭМ-l04М -(23;а)
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Ф
Ф

ппр1

Рисунок А.6- Схема электрическrх соединений теплосчетчика ТЭМ- l ИМ- |
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Прещлзиоlш ый мупьmrетр

Рпсунок А.7- Схема подЕIючения пр€щrзиовноrc муJьтgмsгра

Мера соrrротивпевиrl

,"1on9X,|отде,1 rti.)*":, '\-- :

тt:tЁЦýеI6:_:: \-:т*;Ёk
тffiщ,
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Прпложение Б

фекомендуемое)

Форма цротокола поверки теrrлосчетчика

протоколм
поверки теплосчетчика ТЭМ - 104 ЛЪ

Припадtежитi----
Оргшrизачия, провошвшlц поверку:

Поверка шроведеЕа по:

А.1 Срдсгва поверки
ТабшцаА.1

Наименовашце средства измерений, ткп Заводской номср/срок оfФ9дI9Цд9l9рдц_

А.2 Условия поверкц:
- температура окружающего воз,цуха _ ОС

- отЕосцтеJьнzuI. BлzDKIlocTb воздуха О/о

- атмосфершое давление _ кПа
_ томпература водц _ ОС

А. З Резу.тьтаты поверки
А.3.1 Внеtшгий осмотр:
А.3.2 Опробовапие:
А.з.з ОпределеЕие метрологических характеристик

Таftица Д.2 - Определепие отЕосительной погреr.шостя при измереЕии расхода тсплоЕоситеJlя

Канал G1

Кшrаlr G2

делеЕие относптеjIьЕой по ости ИВБ высIислеIIЕи коJIичества теIшоты

}Ф измерительного ка-

HдIa KoJIиtIecTBa тепло-
ты
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Таблцца

Таб.тпrца абсоJпотной

остоянЕог0 тока в ддlшазоне от 4 до 20 мА

Таблrща Д.8 - Опрлелепие относЕтеJIьной погрппtости измеритеJьIIьD( Kzlнzmoв количсства тепло-

ты

Ковтро.тьпые то.псr
}Ф измеритыьЕого канtша коJшчества теплоты

Е.* %
l 2 3

Д@=Д@,niп и q=0,9qo Е: % Е= о/о Е= %

^Ф:15 

0С и q-0,1qo Е: % Е_- % Е_ о/о

д@=145 оС , q=q, Е: % Е= % Е= %

Зак.lпочеrше: теtrлосчет.шк кJIассу _ по ГОСТ EN 1434-1(СТБ ГОСТ Р 51649)
соотвсгсгвуgr/н€ cooTBeTcTEysT

Свидетеrьство (Зак.тшочепие о непригодIости) Nч

Поверитель:

А.4 - денЕой ивБ сигналов от
Ns канала Р"зор=0,08 МПа (4,8 мА) Р,зор:0,8 МПа (l2,0 мА) Ризор:1,6 МПа (20,0 мА)

Р,оби,
МПа

Тр,
%

Yp mах,
о/о

Рrrои,
МПа

Тр,
%

Yрmо,
%

Роои,
МПа

fр,
о/о

}р mах,

%
l

t0,15 t0,15 t0,l52
5

4

А.6 - по изм сигIiаJIов от
}ф внала @=0С Ф =55-С Ф =145 С

@",
с

ДР",
с

Доu.*
с

@",
с

Ао",
"с

Дев.о,
с

@",
с

До",
"с

До"

ф,2 fl,26 +0,342

з
4

Таб.тшца Д.7 - Огдрделение приведеЕной погреIшrости преобрц}ованшI измереflного зЕачеtlЕя тем-
в сипIал постоянЕого тока в

@ : l45'c @ =0'С

I.., мА Ip, мА h,OА ftл,u.,Yо I", мА Ip, мА \,Yо ft ло, Yо

t0,5 10,5

,Щата:

Ф.и.о.
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U1 ми 1963-88
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t9] Арвс.746967.037.000им
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tl8] мп. мн 877-2000

il9] гсссд98-86

t20] рБ 03 lз 6070 lб

Топлосчетчики ТЭМ-"l 04]Методика по8ерки

Библпография

Частотомер электронно-счётньй вычислительный Ч3-6411.
Технические условиJI
Секундомерьт электронные с таймерЕым вьrходом СТЦ-2.
Технические условия
Генератор импульсов. Технические условия

Прибор комбинированный uифровой Щ300. Технические

условия

Кмибратор программируемый П320. Технические условия

Счетчики воды крыльчатые. Методики поверки

водосчетчики турбинные холодной и горячей воды. Ме-
тоды и средства поверки

Теплосчётrп.tк ТэМ- 1 04. Руководство по эксплуатации

Инструкчия по монтажу теплосчётчиков ТЭМ-104, ТЭМ-
106, тэм-l lб
Теплосчётчик ТЭМ- l 04-К. Руководство по эксплуатации

Теплосчётчик ТЭМ- l 04М. Руководство по эксплуатации

Мегаомметры Е6- 1 6. Технические условия

Гигрометр психрометрический типа ВИТ. Технические

условиJI

Барометр-анероид метеорологический БАММ-1. Техниче-
ские условия

Расходомеры-счетчики электромагнитные РСМ-05. Мето-
дика поверки

Расходомеры РЭМ-0 1. Методика поверки

Теплосчетчик Струмень ТС-05. Методика поверки

Теплосчетчики Multidata Sl. Методика поверки

Таблицы ст Iдартньж справочньгх данньD(. Вода. Удельный
объем и энтаJIьпия при температурах 0 ... 800 градусов

Цельсия и давлениях 0,001 ... 1000 МПа

Мультиметрьт прецизионные Flйе 8508А
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Введевие нового ис-
полнеЕия
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полнения
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изменение ТнпА NsЗ

4 з0.09.
20]I4
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Еить

Введение нового ис-
полнения

]ф4

5 05.06.
201'7

Листы 2-2|
заменrть,
ввести лЕсты
22-25

Введение нового ис-
поJIIiеЕия

Nq5

/
,.rzt,/

6 02.05.
20l9

Листы 2-25
заменить

По результатам ГКИ
и изменению THIiA

мб ffl,, /,
7 27.05.

20l9
Лист 10 за-
менить

Устранение ошибок Ng7 trlr
8 27.06.

2019
Листы 2, 5,6
|0,22-25 за
менить. Вве
сти лист 2б

Устранеяие ошибок Nq8 q
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