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l обцпе положения
настоящая методика поверки распространяется на Преобразователи

термоэлекгрические Qt)Txx/l (далее по токсту - термопреобразователи, ТП или СИ)
производства ЗАО HIIK <Эталон>, г. Волгодонск.

ТП предназначены для измерений темперацры жидких, сытryчих или газообразных

сред, не разр},I]Jающих защитнуlо арматуру, а также для измерениЙ температуры

стекJIомассы.
Настоящая методика устанавливает процедуру первичной и периодической поверки

тп.
Поверяемые средства измерений должны иметь прослеживаемость к ГЭТ 35-2021

кГосударственный первичный эта.лIон единицы температ)ры - кельвина в диапазоне от 0,3 до
273,1б К), ГЭТ 34-2020 <Государственный первичный эталон единицы температуры в

диапазоне от 0 до 3200 .С) в соответствии с приказом Федерального агентства по

техническому реryлированию и метологии от 23,12.2022 г. М 3253 <Об 1тверждении
Государственной поверочной схемы для средств измероний температlры>.

2 Перечепь операцяй поверкп
2.i При проведении поверкИ должны бытЬ выполненЫ операции, указанные в таблице l,

Таблица l

2.2 Не допускается проводить поверку в сокращенном диапазоно измерений,

При исполiзован"" тП 
" 

Ko"nneKTe с вторичным измерительным пробразователсм

(далее - Вп или Ип) диапазон измерений температ}ры Тп соответствует диапазону

измерений, настоенному на Ип. ,щотryскаегся поверять Тп и Ип отдельно друг от друга, в

соответствии с угвержденной действ}тощей методикой поверки на измерительный

преобразователь. При этом результаты поверки подтверждаются отдельными сведениями о

pbryrirur* поверки ТП и иП в Федеральном информационном фондо по обеспечению

единства измерений.

.щопускается периодическуо поверку Тп разборной конст}кции со сменнои

термовставкой или с разборной защитной арматурой проводить поверкой термовставок,

!ля Тп многозонного исполнения периодическая поверка не проводится

(проводится только первичнм поверка до ввода в эксплуатацию)

Наименование операции

Проведение операции при
первичнои

поверке
периодической

поверке

7 Да .Ща

Концоль условий проведения поверки,
подготовка к поверке и опробование
с дства изм ении

!а

стик
9 ,Ща ,Ща

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

l0 ,Ща ,Ща

z

Номер
пункта
мп

Внешний осмотр

Да8

Определение метологических



3 Метрологпческпе п технпческпе трбованпя к средстмм поверкп
3.1 При проведении поверки применяют эталоны, средствat измерений, испытательное

и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 2.

Таблица 2

Операчия поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические тебования к

средствам поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перечень ркомендуемых
средств поверки

п.8.1Контроль
условий проведения
поверки

Средства измерений
температуры окружающей
среды от +l5 ОС до +25 ОС с
абсолютной погрешностью
измерений не более +0,5 ОС;

Средства измерений
относительной ыIажности
окружающего возд}ха до 80 %

с абсолютной погр€шностью
не более +3 %

Приборы комбинированные
Testo б08-Нl, Testo 608-Н2,
Testo бl0, Testo 622, Teýto 62з
(Регистрационный номер в

Федеральном
информачионном фонде N
53505-13) и др.

Средства измерений
атмосферного давления от 86

до 106,7 кПа с абсолютной
пофешностью не более +5

гПа

Измеритель сопротивления
изоJIяции АРРА 607
(Регистрационный номер в

Федеральном
информачионном фонде Nэ

56407_14),
м9гаоммgт
Ф4l02/1_1м
ry 25-7534.0005_87
(Регистрационный номер в

Федеральном
информационном фонде Ns

9zz5-8 ,и
п. 9 Опрелеление
метрологических
харакгеристик

Термометры сопртивления,
соответствующие
,гребованиям к эталонам не

ниже 3 ршряда по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 23.12.2022 r.

хъ 3253

Термометры сопротивления
этilлонные эТс-l00
(Регистраuионный номер в

Федоральном
информачионном фонде
Ns l9916-10) и др.

Преобразователи
термоэлектрические
соответствующие
требованиям к эталонам не

ниже 2 разряда по ГПС в

соответствии с п

Преобразователь
термоэлекгрический
платинордий-платиновый
эталонный Ппо
(Регистрачионный номер в

3

Измерители давления
Testo 5l0, Testo 5l l
(Регистрачионный номер в

Федеральном
информачионном фонде Nч

53431-13) и др.

п. 8.3 Опробование
средства измерений

Средства измерений
электрического
сопротивления изоляции от 2

МОм. Номинальное рабочее
напряжение l00 В

Федермьном



Перечень ркомендуемых
средств поверки

Метрологические и
технические требования к

средствам поверки,
необходимые для проведения

п

информационном фонде J{ч

l442_00),
Преобразователь
термоэлектрический
платинородий-
платинородиевый эталонный
IIРО (Регистрационный номер
в Федеральном
информационном фонде Ns
41201_0 и

Росстандарта от 2З.|2.2022 r.
м з25з

Измерители томпераryры
многоканальные
преuизионные МИТ 8
(Регистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде
Nэ 19736-11),
Измерrгели т9мперат}ры

дв}тканальные прецизионны0
МИТ 2 (Регистрационный
номер в Федеральном
информационном фонде
Jt 464з2_1l и

Измерители электрического
сопротивления
соответствующие
требованиям к эталонам не
ниже 3 разряда по ГПС в
соответствии с приказом
Росстандарта от 30 декабря
20l9 г. J{p 3456

Калибратор-измеритель

унифицированных сигнмов
прецизионный ЭЛЕМЕР-
иксу_20l2
(Регистрачионный номер в

Федеральном
информачионном фонле }Ф

563l8_14),
калибратор
многофункционмьный и

коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
(-R) (Регистрачионный номер
в Федеральном
информачионном фонле N
52489-1з и

Измерители постоянного
элOкгрического напряжения
соответствующие
требованиям к эталонам не

нюке 3 р.вряда по ГПС в

соответстъии с приказом
Росстандарта от 28.07.202З r.
Ns 1520

Термостаты переливные
преuизионный ТПП-l
(Регистрачионный номер в

Федеральном
информационном фонде
N 33744_07),
Термостаты жидкостные
тЕрмотЕст_300

Термостаты, криостаты (при

необходимости с
использованием
выравнивающего блока) с
нестабильностью
поддержания заданного
значения температуры не

более l/5 от предельно

4

Операчия поверки,

тебующие
применение средств

поверки

(Регистрационный номер в



Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требования к

средствам поверки,
необходимыо для проведения

поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

допустимой погрешности
измерений поверяемого СИ

Федеральном
информационном фонде
]ф 25l90-03) и др.

Калибраторы температуры
сухоблочные (жидкостные),
горизонтальные
(вертикальные) трубчатые
печи с нестабильностью
поддержания заданного
значения температ}?ы не
более 1/5 от предельно
доrryстимой погрешности
измерений поверяемого СИ

Калибраторы темперац?ы
(эЛЕМЕР-КТ-900к),
(ЭлЕМЕР-кТ-l l00K>
(Регистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде Nл

75073-19),
калибраторы температ}?ы
JOFRA серий ATC-R и RTC-R
(Регистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде М
46576-1l);
Малоинерционные трубчатые
печи МТП-2МР, ВТП-1600-1,
(производства ОАО НПП
(ЭТАЛОНD),
Печи для град},ировки
термопар IIПТ- l850
(производства ООО
<Термокерамика>),
Печи для градуировки
термопар С0,1-1750.1Ф
(производства ООО
<Термокерамикаl),
Печи горизонтальные
высокотемпературные
Flчkе мод. 91 l8A, 9l l8A-ITB
(Регистрационный номер в

Федеральном
информаuионном фонде Nч

7002З-17'),
Почи высокотемпературные
PRESYS (Регис,грационный
номер в Федеральном
информационном фонле N
78948-20) и др.

Измерители силы постоянного
тока соответствующи9
требованиям к эталонам не
ниже 2 разряда по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 0 l. l 0.20 l 8г.

Ns 209l

Калибратор-измеритель
унифицированньж сигналов
прецизионный ЭЛЕМЕР-
иксу-20l2
(Регистрашионный номер в

Федеральном

5



Перечень ркомендуемьrх
средств поверки

Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Термометры лабораторные
электронные
LTA @егистрационный номер
в Федеральном
информационном фонде Nэ

69551- 17);
лт_300
(Регистраuионный номер в
Федеральном
информационном фонде Nч

бl806-15 и

Сосуды Дьюара
с жидким азотом и

Прбирки стеклянные для
термостатирования свободrтьrх
концов оэле дов
Прграммно-аппаратные
комплексь!

Поддержка протоколов HART
или RS-485, позволяющие
визуzцизировать измеренные
значения чифрового
выходного сигнала Тп с Вп

Примечания:
l. Все срелстм измерениЙ (в том числе применяемые в качестве эталона), применяемые

при поверке, должны иметь соответствующую запись в сведениях о результатах поверки

средства измерений в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства

измерений. Эталоны, применяемые при поверке, должны иметь соответств},ющую запись

об аттестации в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства

измерений. Испытательное оборулование лолllсtо быть аттестовано.
2. ,щотrускаегся применение анмогичньrх средств поверкя, разрешенньж к применению в

Российской Федерации (внесенных в Фелеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерний), и обеспечивающих определение метрологических
акте истик ой точностью.емых СИ с

6

Метрологические и
технические требомния к

средствам поверки,
необходимые для проведения

поверки
информационном фонле N
56з 18- l4),
калибратор
многофункциональный и
коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
(R) @егистрачионный номер
в Федеральном
информаuионном фонде Nч

52489- l 3), мультиметр 3458А
(Регистрачионный номер в
Федермьном
информационном фонде Jl!
25900-03) и др.

Срлства измерний
температуры с абсолютной
погрешностью измерений не

более +0,05 'С



4 Трбовапия к спецпа,Jrистам, осущоствJIяющпм поверцу
4.1 Поверка СИ должна выполняться специalлистами организtrции, аккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Фелерачии об аккредитации в национальной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида' имеющими
необходимую квалификацию, ознакомленными с руководством по эксплуатации и

освоившими рабоry с СИ.

5 Требовашrrя ýсловия) по обеспечешпю безопаспостп проведеппя поверкп
При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные в следующих документах:

- ГОСТ 12.2.003-9l ССБТ. Оборудование призводственное, Общие ,требования

безопасности;

- кПравила технической эксплуатации элеrгроустановок потребителей);

-кПравила по охране труда при эксплуатации электроустановок (ПОТЭ9> (Приказ
Минтрула РФ от 15.12.2020 N 903Н);

-требования разделов кУказания мер безопасности> эксплуатационной

докулrентации на применяемые средства поверки.

б Требованпя к условшям проведеппя поверкп
При проведении поверки должны собrподаться следующие условия:

- температура окружающего возлуха" 'С от + 15 до + 25;

- относительная влiDкность окружающего возд}ха, 7о, не более 80;

- атмосферное лавление, кПа от 86 до l0б,7

7 Внешшrrй осмотр
7.1 При внешнем осмоте устанавлпвают:
- соответствие внешнего видз, комплектности СИ технической и экспJryатационной

документации;

- наличие и четкость маркировки;

- отс}тствие механических повреждений и дефекгов покрытия, ухудшающих
внешний впд и препятствующих применению;

7.2 Результат проверки положительный, если выполняются все вышеперечисленные

требования.
Не доrryскается к да.lьнейшей поверке СИ, у которго бнаружено хmя бы одно

несоотв€тствие.
Примечание - при оперативном устрнении пользователем (владельцем средства

измерний или лицом, представившим ею на поверку) недостатков СИ, замеченньп< при

внешнем осмOгре, поверка прдолжается по спед/ющим оперщ}tям.

8 Коптроль условrrf, проведеппя поверкп, tIодготовка к поверке п опробовапве средства
пзмеревпй

8.1 Контроль условий проведения поверки
8.1.1. ИзмеряюТ темпераryру, относительц/Ю влажностЬ окружающего возд/ха и

атмосферное давление. Темпераryра, относительная влalкность окружающего воздуха и

аr"осферrое давление должны соответствовать тебованиям п. 6. методики поверки. Если

условия не соответствуют требованиям проведения поверки, дarльнейшую поверку не

проводят.
8.2 Подготовка к поверке средства измерений:
Перед проведеНием поверки ТП должен предварительно выдерживаться в нерабочем

состоянии при темпераryре окр}rкающего воздlха от +l5 до +25 "С не менее 30 миrrут,

8.3 Опробование срдства измерний

7



9 Опрлеление метрологпческшх rарактерпстик
Определение метологических характеристик проводят в соответствии с п. 9.1 (для

термопреобрiвователей без ИIt), п. 9.2 (для термопреобразоват€лей с ИГ[) или п. 9.3 (для

термопреобразователей многозонного исполпения).
9.1 Определепие ТЭДС ЧЭ ТП прп задацных зваченпях температуры (для

термопреобразовате"тей без ИП)
9.1,1 Основную погрешность ТП находят в пяти температ}?ньп( точках, равномерно

расположенных в диапазоне измерений, вкJIючая начальное и конечное значение диапазона
измерний, методом сравнения с этitлонным т€рмометром в криостате, термостате,

сцоблочном (или жидкостном) калибраторе температуры, сосуле .Щдюара с it:loтoм или

методом сравнения с эталонным преобразователем термоэлекгрическим в сцоблочном
калибраторе темпераryры или горизоктальной (вертикальной) трубчатой печи, при этом

необходимо не допускать перегрева соединительной головки ТП.

,щопускается определение тэдс тп, поступивших на первичttуо поверку и

изготовленных из аттестованных бцт термоэлектродного материала- стандартных бразчов
свойств термоэлектродных материалов, при одном значении температуры, находящимся в

точке соответств}]ощей 70 - l00 7о от верхнего предела измерений ТП.
9.1.2 При поверке ТП в криостате (термостате) погр}жают на олну глубину в криостат

(термостат) поверяемый Тп вместе с эт,lлонным термометом, используя при этом

металлические выравнивающие блоки.
9.1 .3 При поверке ТП в калибраторе т€мперацры опускiлют эталонный термометр (или

эталонный преобразователь термоэлекгрический) и ТП до упора в дно блока. При поверке в

сухоблочных калибраторах используют двухканальные метаJlлические блоки.

9.1.4 При поверке Тп в горизонтальной (вертикальной) трубчатой печи ршмещают и

цеmрируют' рабочие концы эталонного преобразователя термоэлекгрического (или

этilлонного термометра) и Тп в рабочем пространстве (зоне равномерного распределения
темпераryры) печи.

9.1.5 При использовании этalлонного термометра подкJIючают его к измерителю

электрического сопротивления.
9.1.б При использовании этмонIlого прбразователя термоэлекгрического

подкJIючают его к измерительному прибору (измерителю напряжония постоянного тока) с

включенной компенсацией холодного спая (при необходимости, с помощью кабеля со

встоенной компенсацией холодtого спая) или собрав схему согласно рисунку l:

8.3.1 . Опробование проводят, rr}'тeм проверки электического сопротивления изоляции
ТП. Дя проверки используют мегаомметр с номинальным рабочим напряжением l00 В.

Проверке электрического сопротиыIения изоляции подлежат только ТП с
изолирванным рабочим спаем. ТП с неизолированным рабочим спаем проверк9 не

подJIежат.
8,3.2 Подключают один из зажимов мегаомметра к закороченным мел<лу собой

выходным контактам Си, а лрlтой - к краю измерительной вставки или металлической
защитной армаryре.

8.3.3 3аrryсмют процесс измерения электрического сопртиыtениrl изоляции ТП.
8.3.4 Проводятся операции в соответствии с п.п. 8.3.2-8.3.3 для всех термопар входящих

в состав поверяемого СИ.
8.3.5 Результат проверки считается положительным, если полrIенное значение

электрического сопротивления изоляции СИ не менее l00 МОм.
Не доrryскаегся к дальнейшей поверке СИ, у коюрго пол)пrенное значение

элекгриtlеского сопротивления изоляции менее l00 МОм.
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Измерfiельвый
прибор

М€дlы9
провода

Удrхrяющио
(кои пекrчион8но)

Контрольный
термометр

flРОВОalа

эгмонный
/тп

Тaрностат

Рисlтlок l
К термоэлекгродам эталонного ТП подключают удлинJIющие (компенсационные)

провода по ГОСТ |790-7'7, ГОСТ 1791-67 (в соответствии с требованиями по

гост 8.зз8_2002). Тип компенсационных проводов должен соответствовать

установленному типу НСХ этirлонного ТП по ГОСТ Р 8.585-2001. Концы удлиняющих
проводов соединяют с медными проводами подкJIюченньж к измерительному прибору,

скругки проводов помещают в пробирки, заполненные трансформаторным маслом, а затем

помещают пробирки в нулевой термостат (или сосуд Дюара заполненный льдоводяной

смесью). ТемпеРатуру в сосуде Ьюара контролиРуют термометрОм с предолом допускаемой
абсолютной погрешности не более +0,05 "С.

9.1.7 Поверяемый ТП подключают к измерительному прибору (измерителю

напряжен}lя постоянного тока) с включенной компенсацией холодного спм (при

необходимости, с помощью кабеля со встроенной компенсацией холодного спая) или собрав

схему согласно рисунку 2:
Медве
прOвода

Контрольный
термомеrр

прOвода

Поверяемый
., тп

Термостат

Рисунок 2

К термоэлекrродам поверяемого ТП подключают удлиняющие (компенсационные)

провода по ГоСТ 1790-77, гост 1791-67 к ТП (в соответствии с требованиями по

гост 8.338-2002). Тип компенсационных проводов должен соотвsтствомть

установJIенному типу НСХ по ГоСТ р 8,585_2001А,{ЭК б0584-1:2013. Концы удлиняющих
проводоВ соединяют с медными проводами подкJIюченньж к измерительному прибору,

скруп(и проводов помещают в пробирки, заполненные трансформаторным маслом, а затем

помещаюТ пробиркИ в нулевоЙ термостаТ (или сосуД Дьюара заполненныЙ льдоводяной

смесью). ТемпеРатуру в сосуде Дьюара контолИруют термометом с пределом допускаемой

абсолютной погрешности не более +0,05 'С.
примечание - допускается использовать один измерительный прибор и термостат для

скр}ток проводов эталонного преобразоват€ля термоэлекгрического и поверяемого Тп.
9.1 .8 В соответствии с эксплуатационной локументаuией устанавливают на криосlато,

термостате, калибраторе или печи требуемое значение температ}ры.
9.1 .9 После установления заданной температуры и установления теплового равновесия

(стабилизачии показаний) межд/ этrlлонным термометром (эталонным преобразователем

термоэлектическим), поверяемым Тп и термостатирующей средой, снимают значения

показаний эта,rона и поверяемого ТП, инличируемые на дисплее измеритольного прибора.
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9.1.10 Операчии по 9.1.8, 9.1.9 повторить для ост.rльньж значений температуры,
находящихся в интервале измеряемьп температур поверяемого ТП.

9.1.1l Прводят подтверrцение соответствltя средства измерений метологическим
требованиям в соотвgrствии с п. l0,

9.2 Опредыеппе основпой погрешпостп (лля термопробразователей с ИIТ)
9.2.1 Основнlrо погр€шность ТП находят в пяти темперцрных точкаь раввомерно

расположенных в диапазоне измерений, вкJIючatя начальное и конечное значение диапазона
измерений, методом сравнения с эталонным термометрм в криостате, термостате,
сухоблочном (или жидкостном) калибратор темпераryры или методом сравнения с
эталонным преобразователем термоэлекгрическим в сlтtоблочном калибраторе температуры
или горизонтальной (вертикальной) трубчатой печи, при этом необходимо не доrryскать
перегрева соединительной головки ТП,

9.2,2 При поверке ТП в криостате (термостате) погружают на одtry гrryбину в криостат
(термостат) поверяемый ТП вместе с эталонным термометром, используя при этом
металлические выравнивающие блоки.

9.2,3 При поверке ТП в ка.rибраторе температуры опускают эталонный термометр (или

эталонный пребразователь термоэлекгрический) и ТП до упора в дно блока. При поверке в
сухоблочньгх калибраторах используют двухканlцьные метlUIлrческие блоки.

9.2,4 Прч поверке ТП в горизонтальной (вертикальной) трфчатой печи размещают и

центируют рабочие концы эталонного префразоват€ля термоэлекгрического (или

эталонного термометра) и ТП в рабочем пространстве (зоне равномерного распределения
темпераryры) печи.

9,2.5 При использовании эталонного термомсгра подкJIючают его к измерителю
электического сопротивления.

9.2,6 При использовании эталонного преобразователя термоэлектрического
подкJIючают его к измерительному прибору (измерителю напряжения постоянного тока) с
включенноЙ компенсациеЙ холодного спая (при необходимости, с помощью кабеля со

встроенноЙ компенсациеЙ холодного спая) или собрав схему согласно рисунку 3:

Медtые
проюда

Удлl}бршиэ
(l\эuпOlfач1lонныэ}

Коtlтрльный
термометр

проюда

Эталоl.{ный
,тп

TopuocTaT

Рисунок 3

К термоэлекгродам этilлонного ТП подключают удлишlющие (компенсаuионные)

провода по ГОСТ 1790-7'7, ГОСТ 1791-67 (в соответствии с требованиями по

гост 8.з38-2002). Тип компенсационных проводов должен соответствовать

установленному типу НСХ этаJIонного ТП по ГОСТ Р 8.585-200l. Концы удлиняющих
проводов соедиЕяют с медными проводами подкJIюченных к измеритольному прибору,

скругки проводов помещают в пробирки, заполненные трансформаторным маслом, а затем

помещают пробирки в нулевой термостат (или сосул Дюара, заполненный льдоводяной

смесью). ТемпеРат}?у в сосУДе Дюара контролиРуют термомсrрОм с пределом допускаемой
абсолютной погрешности не более +0,05 'С.
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9.2.7 В соответствии с эксплуатационной документацией устанавливают на криостате,
термостате, калибраюр или печи трбуемую температурную точку.

9.2.8 После установления заданной температуры и установления теппового равновесия
(стабилизации показаний) между эталонным термометрм (эталонным преобрiвоват€лем
термоэлекгрическим), поверяемым ТП и т€рмостатир},ющей срлой, снимают пок&}ания
темпераryры этarлона, индицируемой на дисплее измерительного прибора, а также
цифрового вьtходного сигнzца в темпераryрном эквиваленте индицируемого на дисплее
коммуникатора (или на встроенном индикатор€ ТП) и (или) анапогового выходного сигнала
поверяемого ТП при помощи прецизионного измерителя постоянного тока.

9.2.9 Операчии по 9.2.7, 9.2.8 повторить для ост.tльных температурных точек,
находящихся в интервalле измеряемых темпераryр поверяемого ТП.

9.2.10 Проводят подтверждение соотвотствия средства измерений метрологическим

тебованиям в соответствии с п. l0.

9.3 Определенпе основной погрешностп (для термопреобразователей
мarогозонпого псполненпя)

9.3, l Опрелеление основной погрешности определяют:
- для каждого ТП, вхо,шlщего в сборку поверяемого СИ только в одной контольной

точке, соответствуюIцей темпераryре окружающей среды (в диапазоне от 0 до плюс 30 'С)
методом сравнения с эталонным термометром в (пассивном) (возлушном) термостате в

соответствии с п.9.З.2-9.З,6. В качестве пассивного термостата можgг быть использовано
помещение с кондиционером (без окон и дополнительньн нагр€вательных элементов) или
ящик (контейнер) из теплоизоляционного материма с закрывающейся крышкой;

- для 2-х ТП с длиной погружаемой части свыше 250 мм в соотвgгствии с п. 9.1.

Данные ТП должны быть изготовлены из одной и той же бlхты термоэлектродной
проволоки (термопарного кабеля), что и многозонное исполнение.

9.З.2 Эгалонный термомет подкJIючают к измерителю электрического
сопротивления.

9.3.3 Подключают чувствительный элемент ТП входящего в сборку поверяемого СИ
к измерительному прибору (измерителю напряжения посюянного тока) с включенной
компенсацией холодного спая (при необходимости, с помощью кабеля со встоенной
компенсацией холодного спzu) или собрав схему согласно рисунку 2.

9.3.4 После установления теплового равновесия (стабилизации показаний) между
эталонным термометрм, поверяемым ЧЭ ТП и термостатир},ющей средой, снимают
значения показаний этмона и поверяемого ЧЭ ТП, индицируемые на дисплее
измерительного прибора.

9.3.5 Операчии по п.п.9.3,3,9.3.4 повторить дIя каждого ТП входящего в сборку
поверяемого СИ.

9.3.6 Проводят подтверждение соответствия средстм измерений метрологическим
,требованиям в соответствии с п. l0 для каждого ТП входящего в сборку поверяемого СИ.

ll



10 Подтверяцепие соответствпя средства нзмерний метрлогнческим
трбованиям

l0.1 .I|ля термопреобразователей без ИП шлrr мшогозопного псполпеппя
10.1.1 При использовании эталонного преобразоватсля термоэлекгрического

рассчитывают значения откJIонений ТЭДС поверяемого ТП в т€мпераryрном эквиваленте (У,

'С) лля кажлой поверяемой точки по формуле l:

д= ((,**-ffi) )(t -ffi)-,.-,,)- tскгп
прот
этt

гле: t|ffФ - значение температуры, соответствующее значению Еifl, 'С;
Effi"- значение ТЭ,ЩС, измеренное поверяемым ТП, мВ;
Е{ffФ - значение ТЭДС ТП в соответствии с ГОСТ Р 8.585,200lЛ,{ЭК б0584-1:20l3, ,

ближайшее к Eifi", мВ;

r+) - чувствитсJъность поверяемого ТП соответствующей гралуировки при
\ дt ./t

измеряемой температуре на единицу темпераryры, мВ/'С;
tсюп - значение температуры свободных концов поверяемого Тп при температ}?е,

измеренной контольным термометром, ОС;

tý{o'- значение температуры, соответствующее значению E]fl', "С;
Elf' - значение ТЭ.ЩС, измеренное эт.ллонным ТП, мВ;
Ej{o' - значение ТЭДС ТП, взятое из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к Eýf", мВ;
/^Е.т\{+l - чувствительность эталонного ТП соотвЕтствующей градуировки при
\ дt ,/t

измеряемой температ}ре на единицу темпераryры, мВ/ОС;

tgg1 - зндчение температуры свободньж концов эталонного ТП при температуре,

измеренной контрольным термомсгром, ОС,

Примечание:
При использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в значения

температуры и (или) с автоматической компенсацией холодного спая. Расчет значения

откJIонения ТЭЩС поверяемого ТП в темперац?ном эквивменте рассчитывается по

формуле 2:

/ = (tтп - tсктп) - (tэт - tскэт) Q)

где: tтп - значение ТЭ,I[С в температ}рном эквиваленте, измеренное поверяемым ТП,

'С;
tбр1п - знitчение темпераryры свободных концов поверяемого Тп при температуре,

измеренной контольным термометом (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 'С), "С;
tз1- ЗНilЧеНИе Т€МПеРаТ}?Ы, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ТП, ОС;

t6631 -ЗНПЧ€НИе температуры свободных концов эталонного ТП при температуре,

измеренной контрольным термометром (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 "С), 'С

10.1.2 При использовании эталонного термомета рассчитывают значения

отклонений тэ.I!,с поверяемого тп в температ}рном эквиваленте (/, ,с) для кажлой

поверяемой точки по формуле 3:

(l)

Iz



,=((***ffi)-**, - tэт

Примечание:
При использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в знач9ния

температуры и (или) с автоматической компенсацией холодного спая. Расчет значения
откJIонения ТЭ.ЩС поверяемого ТП в температурном эквивzulенте рассчитывается по

формуле 4:
/ = (rтп - tсюп) - tэт (4)

где: tтп - значение ТЭ.ЩС в температурном эквивaIленте, измеренное поверяемым ТП,

'С;
tбрlл - зночоние температуры свободньrх концов поворяемого Тп при температуре,

измеренной контрольным термоме,Фом (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 'С), 'С;
tз1 - ЗНПЧ€НИО ТОМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОПНЫМ ТеРМОМеТРОМ, ОС

(3)

основнчю привелённуто

(5)

l0.2 .I[ля термопреобразователей с ИП
l0.2.1 При использовании эталонного термометра

погрешность ТП вычисляют по формулам 5 и (или) 6:

- dля цuфровоzо BbtxodHozo ctlzHшa (Zц, %о):

Ац=
Тцси-Iэ . 100

где; ?"э - значение т€мпературы, измеренное этilлоном, оС;

Zцси - ЗНаЧеНИе цифрового вьIходного сигнала в темперацрном эквиваленте, ОС;

т.а*, Тmiп - соответственно верхний и нижний предолы настроонного диапазона
измерений ИП ТП, ОС;

lз

где: t|ffФ - значение температуры, соответств},ющее значению E{ff-, 'С;
E{fi'- значение ТЭ,ЩС, измернное поверяемым ТП, мВ;
E{ff- - значение ТЭДС ТП в соответствии с ГОСТ Р 8,585-200lД4ЭК 60584-1:2013, ,

ближайшее к Effi", мВ;

rЧr) - чувствительность поверяемого ТП соответствуюшей градуировки при\ 
^t 

,,' t
измеряемой температуре на единицу темпераryры, мВ/'С;

fбр1 - значение температуры свободньгх концов поверяемого Тп при температ}ре,

измеренной контольным термометром, ОС;

tз1- ЗНПЧеНИе Т€МПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТМОННЫМ ТеРМОМеГРОМ, ОС

- dля анапоzовоzо BblxodHozo cuzHala (/,Е, %о):

, д^ = =Го.п*-. 
166 (6)

Imd- | min

где: rэ - значение темпераryры, измеренное этilлоном, ОС;

rдсй - Значение аналогового вьtходного сигнала в темп9ратурном эквиваленте,

рассчитанное пО формуле 7 (при Линейно возрастающей зависимости вьD(одного сигнала Иf[)
или 8 (при линейно убывающей зависимости вьжодного сигнала ИП), ОС:

тдси = Tmin + -j!э!:ДsддД_ , lт^о, - T^tn| Q)



_ lязr-I",,mtп
I fпох l'mах rmlnl (8)

где: Тпах, Тmiп - соответственно верхний и нижяий пределы нас,гроенного диапазона
измерениЙ ИП ТП, ОС;

I""*."ч l""o-in - соответственно верхний и нижпий пределы настроенного диапапона
выходных сигналов ИП ТП, мА (или В);

Iязм - знач€нио измеренного выходного сигнала ИП ТП, мА (или В).

l0.2.2 При использовании эталонного пребразователя термоэлекгрического
основtIуо приведеннуо погрешность ТГI вычисляют по формулам 9-10 и (или) l1-14.

- dM цuфровоzо BblxodHozo cuzHMa (Дц, %о):

тАси

"..,. 
- ((,;д. -,'#.-,'ri+" 

) -r.-,,,)
_ \\ \-тг/r / /.1ппАц

ттпах-тtпiп
(9)

гд€: Тцси- значение uифрвого выходного сигнала в температ}?ном эквиваленте, оС;

-поотTj{"' - значение темпераryры, соответствующее значению Е]{О', ОС;

Eýf'- значение ТЭ,ЩС, измернное этмонным ТП, мВ;
Е]{О' - значение ТЭДС m, взятое из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к Eff", мВ;

rЧr]') - ч)вствительность эталонного ТП соответствующей градуировки при
\ 

^t 
,/t

измеряемой томпературе на единицу темпераryры, мВ/ОС;

Тбц31 - зн&ч9ние температуры свободных концов эт!цоЕного ТП при температуре,

измеренной контольным термометром, ОС;

т,па*, Trnin - соответственно верхний и нижний пределы настроенного диапазона
измерений ИП ТП, Т.

Прtмечанuе:
При использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в значенllя

температуры и (или) с автоматической компенсацией холодного спая основную
приведенЕую погрешность ТП лля чифрового вьD(одного сигнала (Дц, oZ) вычисляют по

формуле l0:

а,, = 
ТЦ*JЭr:Jчэ:2, 

19бтпоt-ттпlп (l0)

где:Тцgу - значение цифрового выходного сигнала в т€мперат}?ном эквивалент€, ОС;

Тз1- ЗНаЧеНИ€ Т€МПеРаЦ?Ы, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ТП, ОС;

Т6631 -3начение температуры свободных концов эталонного ТП при температуре,

измеренной контольным термометром (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 'С), 'С;
тmах, Т,пiп - соответственно верхний и вижний пределы настроенного диапапона

измерений ИП ТП, "С.

l4



- dм аналоzовоzо BbtxodHozo сwнала (/ь %о):

_ "^., 
- ((,*-ffiJ-..*') 

., оодА Тпм-Тпtп
(11)

-ппотгле: Ti{"' - значение температ}ры, соответствующее значению Е]{О', ОС;

Еý|" - значение ТЭ.ЩС, измеренное эталонным ТП, мВ;
Е]{О' - значение ТЭДС ТП, взятое из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к E$f", мВ;
//^Е..\{+l - ччвствительность этilлонного Тп соответствlтощей градуировки при
\ Ас ./1

измеряемой температуре на единицу темпераryры, мВ/'С;
тбц31 - значение температуры свободных концов эталонного Тп при температ}?е,

измеренной коtпрольным термометром,'С;
Zдси - ЗНаЧеНИе аНаЛОГОВОГО ВЫХОДНОГО СИГНаЛа В ТеМПеРаТУРНОМ ЭКВИВаЛеНТе,

рассчитанное по формуле 12 (при линейно возрастающей зависимости выходного сигнала
ИП) или l3 (при линейно убымющей зависимости вьводного сипlала И[I). ОС:

Тдси = T,nin *##;,|T^o,-T^in| (1z)

|Тло, - T-in| (lз)

Прч,мечанuе :

При использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в значения

температуры и (или) с автоматической компепсацией холодного спм основtтую

приведен}Iуо погрешность ТП для аналогового вьD(одного сигнала (Дд, О/о) вычисляют по

формуле 14:

до = Щr:_Г*:l ,19б
\ttаz-тtаtп (14)

где:Тдgц - значение аналогОВого выхОДного сигнаЛа в темпеРатурном ЭКВиваленТе,

рассчитанное по формуле 12 или l3, ОС;

Тз1- ЗНаЧеНИе Т€МПеРаТ}?Ы, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ТП, ОС;

тбр1 -зночение температуры свободных концов эталонного Тп при температуре,

измеренной контрольным термомеФом (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 "С), 'С;
тInа*. Tmin _ соответственно верхний и нижний пределы настро€нного диапазона

измерений ИП ТЦ 'С.

l0.3 Если ТП с ВП работает только с цифровым вьводным сигнlцом, при поверке

допускается определять основц/ю приведенlгуlо погрешность только для чифрового
выходного сигнала. При этом делают соответствующую запись в сведениях о результатах

l5

где: Тr"*, Тmiп - соотв€тственно верхний и нижний пределы настроенного диапазона
измерений ИПТП,'С;

Iвыхmоч l"",*.in - соответственно верхниЙ и нижний пределы настроенного диапазона
выходных сигнztлов ИП ТП, мА (или В);

Iизм - знпчонио измеренного выходного сигнала ИП ТП, мА (или В).



поверки средства измерений в Федеральном информационном фонде по обеспечению
единства измерений о проведении проверки ТП с использованием цифрового выходного
сигнала ИП.

l0.4 Если fi с ВП работает только с анtцоговым вьrходным сигнirлом, при
поверке допускается определять основttую приведенную погрешность только для
аналогового вьIходного сигнала. При этом делают соответствующ},lо запись в сведениях о

результатах поверки средства измерений в Федеральном информационном фонде по
обеспечению единства измерений о прведении проверки ТП с использованием
аналогового выходного сигнала Ип.

l0.5 Результат поверки считается положительным, а средство измероний
соответств},ющим метологическим требованиям, если пол)ленныо значения
метрлогических харакгеристик не превышают нормированньIх значений, }казанных в

Приложении А настоящей методики.

l l Оформлешпе результатов поверкп
l1.1 Сведения о результатм поверки средства измерений в соответствии с

действуюtцим законодательством в бласти обеспечения единства измерений РФ
передаются в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства измерений.

l1.2 Средства измерений, прошедшие поверку с положительным результатом,
признаются годными и догryскаются к применению. По змвлению владельца средства

измерений или лица, представившего его на поверку, на средство измерений выдается

свидетельство о поверке.
l1.3 При отицательных результатах поверки на средство измерений по з{lявлению

владельца или лица, представившего его на поворку, оформляется извещение о

непригодности к применению.

Разработали:

На)чный сотрудник отдела 207
метрлогического обеспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС> Л.,Щ. Маркин

,r:=Ё-- А.А. Игнатов

,--'

lб

Начальник отдела 207
метрлогического беспечения термомсгрии
ФГБУ КВНИИМС



Прrrложенне А

Метрологические харакгеристики ТП приведены в таблицах 1- 3.

Таблица l - гические ха ки 'ГtI без B['I
Пределы допускаемых
отклонений ТЭДС ТП

от НСХ, 'С (где l - значение
измеряемой температуры, ОС)

Класс
допусl(а

,Щиапазон измерений
температуры, oc(l ) (2)условное обозначение Нсх Тп

* 1,5
+ 0,004.It|I

от -40 до +375 включ.
св. +375 до +750

+ 2,5
+ 0,0075.|t|2

от 0 до +333 включ.
св. +333 до +900

J
(только лля ТП

моделей T)l(I(/l, KTЖI0I )

от -40 до +375 включ.
св. +375 до +l l50

+ 1,5
+ 0,004.|t|

l

+ 2,5
+ 0,0075.Itl

от -40 до *333 включ.
св. +333 до +l3002

N
(только для ТП

моделей THH/I, KTHFyl)
+ 1,5

+ 0,004,ItI
от -40 до +375 включ.

св. +375 до +l l50l

+ 2,5
+ 0,0075 |t|

2
от -40 до *333 включ.

св. +333 до + l300

к
(юлько для ТП

моделей TxA/l, KTxA/l )

+2,5
+ 0,0075,|t|2

от -40 до +360 включ.
св. +3б0 до +800

L
(только для ТП

моделей TxK/l, KTxIol )
Примечания:

(l) _ при использовании Тп в комплекге с Вп диапазон измерений температуры Тп соотвегствует диапа}ону измерений, насто€нному
на ВП;

(2) _ рабочий диапазон измерений темпераryры конкретного Тп находится внутри диапазона измерений темпераryры, приведенного в

таблице, и приведен в паспорте на изделие



Таблица 2 - огические ха истики 'l'[ l ct,l нным Вп с аналоговым п ванием сигllaulа
Пределы

допускаемой
дополнительно
й приведенной
погрешности,

Yо (от
настро€нного

диапазона
измерений)(])

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

внутренней автоматической
компенсации темпераryры

свободных (холодных)
концов термопарь, (КХС),

7о (от настроенного
диапазона измерений)

Поддиапазон
измерений

темпераryры, ОС

Пределы допускаемой
основной приведенной

погрешности (Y),
О/о (от настроенного

диапазона измерений)

Полный
диапазон

измерений
температуры,

o6(t )

Класс
точности(2)

Условное
бозначение

тп

от 0 до +400 r 0,25 + (400 - t) / 50 (4)

+ 0,5
0,5

от +400 до + 1200
от 0 до +400 + 1,00 + (400 - t) / 50 (4)

от +400 до +1200 + l,00

от 0 до +l200
1,0

THIVl;
KTHH/l

* 0,550
+ 1,51,5

от 0 до +200

+ 0,50,5
+ 1,5l 5

от 0 до +300

от 0 до +l50
от +l 50 до +500 + 0,5

0,5

от 0 до +l50 * з,0
от +l50 до +500 + 1,5

от 0 до +500

l 5

от 0 до +l50 * 1,0

от +150 до +600 * 0,5
0,5

от 0 до +l50 + 3,0

от +l50 до +б00 + 1,5

от 0 до +600

l 5

от 0 до +600 * 1,0

0,5[Tl

+ 0,5

0,5[т]

о5
от +б00 до +900

TXA/l;
ктхыl

61 Q дб +900

+ 3,0от 0 до +б00

+ 1,5
1,5от 0 до +900

0,5 [у] 0,5 [т]
от 0 до +500 + 1,0от 0 до +l000 0,5

TXДl;
KTXA/l

l8

+ 1,0

от +600 до +900



Ус,ловное
бозначение

тп

Полный
диапазон

измерений
температуры,

oc(l)

Класс
точности(2)

Поддиапазон
измерений

темпераryры, "С

Пределы допускаемой
основной приведенной

погрешности (у),
oZ (от настроенного

диапzlзона измерений)

Пределы
допускаемой

дополнительно
й приведенной
погрешности,

% (от
нас,tроенного

диапазона
измерений)(З)

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

внутренней автоматической
компенсации температуры

свободных (холодных)
концов термопары (КХС),

О/о (от настроенного
диапазона измерений)

от +500 до +1000 + 0,5

1,5
* з,0

от +500 до +l000

от 0 до +l200
1,0

+ 2,0

от +500 до +l200 + 1,0

1,5
от 0 до +500 + 6,0

от +500 до + l200 * 3,0

TXI0I;
KTхI(/l

от 0 до +400
0,5

от 0 до +200 + 0,50 + (200 _ t) / 25 (4)

от +200 до +400 + 0,50
от 0 до +200 + 1,50 + (200 - 0 / 25 (4)

от +200 до +400 + 1,50

от 0 до +600 0,25
от 0 до +З00 + 0,25 + (300 - t) / 45 (4)

от +300 до +600 * 0,25

TXK/I;
KTxtUl

61 Q д9 +600 1,0
от 0 до +300 +1,00+(300_0/45tцl

0,5 [у]

от +300 до +600 + 1,00

от 0 до +800
0,25

от 0 до +300 + 0,25 + (300 _ t) / 50 (4)

от +300 до +800 + 0,25

1,0
от 0 до +300 + t,00 + (300 _ t) / 50 (4)

от +300 до +800 + 1,00

l9

от 0 до +500

+ 1,5

от 0 до +500

1,5

0,5 [Tl



Уоrовное
обозначение

тп

Полный
диапазон

измерений
температуры,

oc(l)

Класс
точности(2)

Поддиапазон
измерений

темпераryры, "С

Пределы допускаемой
основной приведенной

погрешности (у),
7о (от настроенного

диапазона измерений)

Пределы
допускаемой

дополнитOльно
й приведенной
погрешности,

Yо (от
настроенного

диапаjона
измерений)(З)

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

внутренней автоматической
компонсации температуры

свободных (холодных)
концов термопары (КХС),

%о (от настроенного
диапzвона измерений)

Примечания:
(l) - Рабочий диапазон измерений температуры конкретного ТП находится вн}три диапазона измерений темпераryры, приведенного в

таблице, и приведен в паспорте на изделие;
(2) - Класс точности ТП в соответствии с ЮВМА.400500,002ТУ определяется заказом;
(') - Пределы допускаемой дополнительной приведенной погрешности вызванной изменением темпераryры окружающего возд}ха от

нормlцьных условий (от +'l5 'С до +25 "С включ.) до любой темпераryры в пределах диапазона рабочих темпераryр ТП, указанных
в таблице l0, на мждые l0 ОС изменения температуры;

(а) - Где t - значение измеряемой темпераryры, оС

z0



Таблица 3 - Ме,грологические характе ристики ТП со встроенным или выносным ВП с цифровым преобразованием сигнала

Условное
бозначение

тп
Класс

точностdl)

,Щиапазон
измерений

темпераryры,
ос(2)

минимальный
интервал
диапазона
измерений

температуры,
ос(З)

Пределы допускаемой основной
приведенной погрешности (у), % (от
настроенного диапазона измерений)

для диапазона измерений темпераryры

Пределы
допускаемой

дополнительной
приведенной

погрешности, 7о
(от диапазона
измерений)(а)

Пределы допускаемой
абсолютной

погрешности внутренней
автоматической

компенсации
температуры свободных

(холодных) концов
термопары (КХС), % (от
диапазона измерений)

до +бб0 'С
вкл к)ч.

св. +660 до
+l l00 .с
вкJIюч.

св. +l l00 ос

тжк/l.
к,гжк/l

0,1

от -40 до
+900

600
+ 0,l0 + 0,l5

0,25 [у] 0,25 [у]

0, l5 + 0,l5 + 0,25

400

* 0,25
+ 0,40(5)

+ 0,40
+ 0,50(5)

0 5
+ 0,50

+ 0,75(5)

+ 0,75
+ 1,00(5)

1,0 300
+ l,00

+ 1,25(5)

+ 1,25
+ 1,50(5)

TH}yl,
KTHH/l

0,1

от -40 до
+l300

800
+ 0,l0 + 0,20

0,l5
+ 0,,l5

+ 0,25(6)

+ 0,25
+ 0,40(6)

+ 0,40
+ 0,50(6)

0,25
400

+ 0,25
+ 0,40(6)

+ 0,40
+ 0,50(6)

+ 0,50
+ 0,75(6)

0,5
+ 0,50

+ 0,75(6)

+ 0,75
+ 1,00(6)

+ 1,00
+ 1,25(6)

1,0 300
+ 1,00

+ 1,25(6)

+ 1,25
+ 1,50(6)

+ l,50
+ l,75(6)

TXA/l,
KTXA/l

0,1
от -40 до

+l300
800

+ 0,l0 +0,15 + 0,20

0,25 [1] 0,25 [у]0,l5 *0,15 + 0,25 + 0,40

400 + 0,40 + 0,500,25 а 0,25

2|

0,25

+0,15



+ 0,75(6)+ 0,40(6) + 0,50(6)

+ l,00
+ 1,25(6)

* 0,50
+ 0,75(6)

+ 0,75
+ I,00(6)0,5

+ l,25
+ 1,50(6) +l 75(6)

+ 1,50
300 +l 25(6)

+ l,00
1,0

+ 0,l5+ 0,l00,1

+0,15 + 0,25
400

0, l5
+ 0,25

+ 0,40(7)

+ 0,4
+ 0,50(7)

+l 00(7)

* 0,75+ 0,50
+ 0,75(7)

300
0,5

+ 1,25
+ 1,50(7)

200 +l
+l

5(7)

,00

от -40 до
+800

TxK/l.
KTXK/l

1,0

Примечания:
(l) - Класс точНости ТП в соответствиИ с ЮВМА.400500.002тУ определяется зака:}ом;
(2) _ Рабочий диапазон измерений температ}?ы конкретного ТП находится внJлри диапазона измерений температуры, приведенного в

таблице, и приведен в паспорте на изделие;
(]) Минимальный иrггервал диапазона измерний равен разности мех(д/ верхним и нижним пределами диzпазона измерний;
(о) - Пред"п", допускаемой дополнительной приведенной погрешности вызванной изменениом температуры окружающего воздуха от

нормiлльных условий (от +l5 'С до +25 "С включ.) ло любой темпераryры в предел,rх диапазона рабочих температур ТП, указанных
в таблице l0, на каждые l0 ОС изменения темпоратуры;

(r) - Пределы допустимого значения основной приведенной к настроенному диапазону измерений погрешности для настоенного
диапазона измерений менее 600 "С;

(6) 
- Пр€делы допустимого значения основной приведенной к настроснному диапазону измерний погр€шности для настроенного

диапазона измерений менее 800 'С;
(r) - Предел", допустимого значения основной приведенной к настоенному диапазону измерений погрешности для настроенного

диапiвона изм ний менее 400 оС

,),)

0,25


