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,1 Область применения

1.'t НасгояЩая методика распространяется на комплекты термопреобразователей

сопротивления КТСП-Н (в дальнейшем комплекты TG), то есть подобранные пары

платиновых термопреобразователей сопротивления (в дальнейшем Тс), изготовленных

по ТУ BY 300и4107.001 - 2006, предназначенные мя измерениЙ темпераryр и

разности темпераryр теплоносителя в составе теплосчетчиков, вычислительные блоки

(тепловычислители) которых имеют по темпераryрному канalлу номинальную

статическую характеристицу преобразования сопротивления в температуру (нсх),

соответствующую одноЙ из НСХ платиновых ТС по ГОСТ 6651.

't.2 Настояtцая методика разработана с г{етом требований:

- стБЕN 14и-5; [1];

- ГОСТ 8.46'l;

't.3 Мекtоверочный интервал:

- не более 60 месяцев.

2 Нормативные ссылки

2.1 В настоящей методике использованы ссылки на следующие стандарты и

рекомендации по метологии:

гост 665,1 _20 1 1 Государственная система обеспечения единства измерений.

Термопреобразователи сопротивления из платины, меди и никеля. Общие

технические требования и методы испытаний;

гост 8. 46,1 _20о9 Государственная система обеспечения единства измерений.

термопреобрffiователи сопротивления из платины, меди и никеля. Методика поверки;

ry BY 30о044107. 001 - 2006 Термопреобразователи сопротивления платиновые

ТСП - Н;

гост 1 2.2. 007.0-75,ссБТ Изделия электротехнические. Общие трбования

безопасности".

стБ EN 14и-5-2о1'1 "Теплосчетчики. Часть 5. Первичная поверЕ"

мп вт 047-2002



3 Операции поверки

3 1 При поверке комплектов ТС долх<ны быть выполнены операциИ, yкa3aнHbie В

таблице 1.

Таблица 1

31

, Опрелеление сопротивления
l 9ле,сгрическоиизоляц, Определение

Определение сопротивлений
ТС комплекта в трех точках

диапазона измерения
темпераryры и расчет

7 3.1

__!!91ЦРIчц9!]9в ИСХ .

., ., Определение откпонения ИСХ :J'z ТС комплекга от НСХ, i '
,_. -- -i- . 

-.

Определение значений
.> ., относительной погрешности

' J'J 
комплекта ТС при измерении

4 Средства поверки

4.'t Средства поверки включают аппараryру мя создания требуемых темпераryр

(термостаты), эталонные термометры. электроизмерительную аппараryру для

определения сопротивления изоляции и сопротивлений термометров, дополнительные

средства измерения и вспомогательное оборудование.

4.2 При поверке комплектов Тс долхны быть использованы эталоны и

оборудование с указанными ниже характеристиками:

а) термометр сопротивления эталонный платиновыЙ 2-rо разряда;

б) термостат жидкостный со стабильностью темпераryры и однородностью

темпераryрноrо поля не более t 0,005 "С;

в) средства измерения сопротивления должны иметь предел допускаемой

основной абсолютной погречJности измерения сопротивлэняя не более t 0,005 ,с,
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рекомендуемые эталоны и поверочное оборудование указано в приложэнии Д.

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки комплектов ТС должны соблюдаться "Правила

безопасности при эксплуатации электроустановок потр€бителей" и требования

гост 12.2.007.0.

6 Условия поверки

6.1 При проведении поверки должны быть выдержаны следуюlлие условия:

- темпераryра окружающего воздуха (20 t 5) "С;

- относительная вла)|fiость окружаюlлеrо воздуха до 80 %,

- атмосферное давление от И до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм. рт. ст.).

Должны отсугствовать вибрация. тряска, удары и внечJние электрические и

манитньЕ rюля, влияlоlJ.lуtе на рабоry этzt юнных ТС и элеrсроtlзмерrгельноri апМРаТ}РЫ.

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре долхfiо быть установлено соответствие комплектОВ ТС

требованиям эксплуатационных документов в части маркировки и пломбирования.

3ащитная армаryра, контактные колодки, внешние кабели не должны имеТЬ виДИМЫХ

поврех<дений.

Для комплектов, состаsленных из ТС, имеющих постоянно присоединенный

двухпроводный внешний кабель, кабели должны иметь одинаковуюдлину и ихдлины

должны соответствовать указанным в маркировке ТС или паспорте комплекта.

7 2 Определение сопротивления изоляции.

Сопротивление изоляции ме).(qу выводами ТС и защитной армаryрой опрделяют

при нормальных условиях при двух направлениях приложенного испытательноrо

напряжения 100 В.
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Сопротивление изоляции долхfiо быть не менее 100 МОм.

7 3 Определен ие метрологических хара ктеристик.

Метрологические характеристики откпонения индивидуальных статичЕских

характеристик (ИСХ) ТС комплекrа от соответствующей НСХ и значения

поФешности комплекта при измерении разности темпераryр определяют, используя

индивидуальные мя каждоrо ТС комплекrа коэффициенты ИСХ,

7 3.1 Определение сопротивлений Тс комплекта в трех точках диапазона

измерения темпераryры,

7,3.1 1Для каlкдого ТС комплеrrа с диапазоном измеряемых темпераryр от 0 "С

до 160 'с должны быть определены значения сопротивления при трх теиперацрах

диапЕцiокl изrлерений 2'С 12'С; 75'С ...&5'С;'l30'C... 150 "С.

для rацдою тс r<омплеrта с диalпа!оlrом изriеряемьD( теilпераг)/р от 0 qc др 1(Б "с

должны быть определены значения соrротивr]ения при трех температурах дiа]в:ю}lа

измерний 2'С...12"С: 35'С 45"С; 90'С,. 103"С

7.3.1 .2 При измерениях сопротивления ток через Тс должен быть таким, чтобы

расоеиваемая моlлность не превышала 0,1 мвт, а Тс были поФужены в жидкостные

ванны термостатов на глубину не менее ,1 ,2 L.,n, [Де Ьrп - минимальная глубина

погружения,

7 з.l.з Определение сопротивления Тс комплекта долхfiо выполняться после

установления состояния теплового равновесия между термопреобразователями и

термостатируемой средой термостата. Время выдержки Тс комплекrа в термостатах

должно быть не менее 10 мин. В процессе измерений темпераryру в термостате

контролируют термометром образцовым платиновым 2-го класса,

7.3 1 4 По треМ полученным парам значениЙ сопротивление - темпераryра мя
каждоrо Тс комплекrа из системы трех линейных уравнений рассчитывают значения

коэффициентов ИСХ - R(0), А и В:

Rt=R(0).(1+дt+в.Ё) (1)

здесь Rt - сопротивление Тс (чувствительноrо элемента Тс) при темпераryре t.

-мя четырехпроводных ТС Rt = Rи;
-для Тс с постоянно присоединенными выводными двухпроводными кабелями

Rt=Rи - Rпр,
rде Rи - значение сопротивления, полу{енное при измерении;
Rпр - сопротивление кабеля ТС, взятое ш паспорта или из маркировки, или

расо{итанное как Rпр = LпР . r по измеренной длине Lпр выводных проводников и

погонному сопротивлению r кабеля. указываемому в технической документации мя ТС,

мп вт 0{7-2002



Примечание - flля наиболее распространенных комплектов двухпроводных ТС

r = 0.08 ом/м,

Решение системы уравнений приведено в приложении Б.

7 3.2 Определение отклонений ИСХ ТС комплекта от НСХ

7 3,2.1 Соответствие ТС комплекта установленному в технической документации

пределудопускаемоrо отклонения от НСХ определяют, рассýlитывая отклонениЯ ИСХ В

темпераryрном эквиваленте от номинальной статической харакrеристики по ГОСТ 6651

в начале, в середине и в конце темпераryрноrо диапазона измерения. Для ТС с

постоянно присоединенными выводными кабелями к величинам Rt, полученным

рао{етом по уравнению (1), следуетдобавить сопротивлен}rе выводных проводников ТС,

Вьнисленнье отклонения не доrDк}lы превыul€lть значений дIя соответствующего

класс€l допуска или не выхqдить з€t установленные в техннеqой докрrентации пределы.

7.3.3 Определение значений поФещности комплбкта ТС при шмер€нии ра3нОСТи

темпераryр,

7.3.3.1 3начения относительной погрешности комплекта ТС при измерении

разности темпераryр определяют по формуле

,r(,\I ) =
(,,.,-l,..)-(l -l )

l -l

Индексы "и1" u"и2" относятся к "измеренным" значениям темпераryр на

подающем трфопроводе "1" и обратном трубопроводе "2", "действительные"

3НаЧеНИЯ ТеМПеРаryР В КОТОРЫХ СООТВеТСТВеННО tr И tz

7 .3,З.2 3начения темпераryр t" опрделяют по формуле:

l- (3)

1

i

1

(2)

_1,,* lA',,*1l),,, Rt -ly R(0 ),.

1I]|l

В формуле (3) R(0)" - номинальное сопротивление ТС при 0'С, А" и В" -
номинальные значения темпераryрных коэффициентов сопротивления платинОВОГО ТС

по ГОСТ 665'l мя Фадуировки соответствующеrо типа,

[tля ТС o=0,0039't oC'l по ГОСТ 6651:

А" = 3,9690 . 10,3 оС-'; В" = -5,&41 . 10-7 ос-z

Для ТС с о=0,00385 по ГОСТ 6651 :

А, = 3,9О83 . 1о-3"С,1; В" = -5,7750 . 10-7 "с,2.
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Сопротивление Rt мя темпераryры t ('действительной" темпераryры в данной точке)

рассчитывают мя ка)|(доrо ТС по уравнению (1) с испопьзованием коэффициентов

ИСХ. определенных по п. 7 3.,1 ,4,

При этом для ТС с постоянно присоединенными двухпроводными кабелями к

рассчитанному значению Rt прибавляют сопротивление кабеля.

7.3.3.3 3начения поФешности Б(Дt) вычисляют мя достаточноrо количества точек

внуrри области, определяемой диапазоном темпераryр и диапазоном разности

темпераryр комплекта Тс. При этом мя темпераryр t2 (обратного потока

теплоносителя) выше 80 "С учитывают только разности темпераryр выше 10 ос.

Таблица рекомендуемых точек проверки приведена в приложении В

7 З.3 4 3начения погрешности комплекта ТС при измерении разности

темпераryр не должны превышать пределов, установленных в технической

документации комплекта Тс

максимальное значение погрешности комплекта Тс при измерении разности

темпераryр не должно превышать:

бдr = t( 0,25 + 1,5ДЬ," / Дt) мя класса 1:

баr = t( 0,5 + 3ДЬ,п / Дt) мя класса 2.

8 Оформление результатов поверки

8 1 При положительном результате поверки комплекта Тс делают запись в

паспорте, заверяемую подписью поверителя и оттиском поверочноrо клейма.

на ках<дом Тс на корпус наклеивают клеймо-наклейку либо на металлическую

бирку наносят оттиск поверочного клейма

8.2 При отрицательном результате поверки комплект Тс не допускается к

применению и на него оформляют извещение о непригодности.
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Прилох<ение А

Рекомендуемые эталоны и поверочное оборудование

- автоматизированная система поверки термопреобразователейАСПТ;

- термометр сопротивления платиновый образцовый ПТСВ - 4ll1,2-ro разряда:

- термостаты жидкостные мя создания темпераryр в диапазоне от 2 ОС до

'l80 'С; глубина рабочей камеры не менее 60 мм, стабильность темпераryры

и однородность темпераryрного поля не менее t 0,005 "С;

- меrаомметр M4100-,l , испытательное напряжение't00 В,

- линейка металлическая - 1 м или рулетка металлическая - 5 м;

Примечание - Могуr быть использованы друrие эталоны и оборудование с

метрологическими характеристиками удовлетворяющим требованиям настоящей

методики.
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Прилоlкение Б

Решение системы трех линейных уравнений

при определении коэффициентов ИСХ мя ТС комплекга

Коэффициенты R(0), А и В расоtитывalют по уравнениям:

R(0) = Dяо / D; А = Dnд / Dпоi В = Dпв / Dпо,

rде D, Dп, DRA, Dпв -определитель и соответствующие алгебраические

дополнения системы тех уравнений для искомых коэффициентов:

1 tr tl2

D = det l l h tr' l = (tz . tз2 - tz2 . tз) - (tl . t.2 - t,2 . ь) + (t, . t22 - tl2 . tz),

1 tз tз2

Rr tr tl2

Dпo=detIRz tz tz2|=R'.(tz.tз2-tz2 tз)-Rz (tl .tз2-tl2.tз)+Rз.(t'r.tz2-trz tz);

Rз tз tз2

1 Rr tt2

Dпд = det l 1 R, tr2 l = (Rz . tз2 - Rз . t22; - 1Rl . tз2 - Rз . t,2) + (R, . tz2 - Rz . tl2):

1 Rз tз2

1tlRl
DпB=detlt t, Пr| = (Ь, Rз-tз. Rz)-(tl . Rз-tз, Rl)+ (t1 . R2-tz. Rt).

1tзRз

Подстрочные индексы 1,2 ч 3 относят величины к соответствующеЙ точке поверкИ
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Прилох<ение В

Рекомендуемые точки проверки поФешности комплекга ТС

Таблица В.1

tz, оС tr оС

_i

{

i

1

2

3

4

5

6
7

Дt.,п

,\t-,n

10

10

20
75
150

10

40

80
150
70
85
10

10+ДЬ,п

40+Аъ,п

90

160

90
160
160

Nc точки l At (tl - tl), 'С

Таблица В.2

М точки .\t (tl - tz), "С tz, оС tl оС

2

3

4

5

6
7

ДЬ,п
10

10

20
35
100

10+ДЬ,п

40+ДЬ,п

90
120
90
75
120

40
80
110

70
40
20

\a

*

2
Ф

J
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Приложение Г

(информационное)

Бпблпографпя

t l] ГОСТ Р ЕН 14И-5-2006 Теплооlетчики, Часть 5. Первичная поверка (действует в

Российской Федерации)
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