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l 0бщне поло2.(енпя
Настоящая методика поверки распростаЕяетýя на Преобразователи

термоэлектические ТПх/l (далее по тексту - термопреобразователи, ТП или СИ)
производства ЗАО НIIК к?галон)), г. Волгодонск.

ТП предназначены для измерений температ}ры )ю{дкль сып}лlих или газообразных
сред, не разрушающих защитную арматуру, а также для измерений температ}ры
стекJIомассы.

Настоящая методика устанавливает процед?у первичной и периодической поверки
тп.

Поверяемые средfiва измерений должны иметь прослеживаемость к ГЭТ 34-2020

кГосударственный первичный эталон единицы температ}ры в диапазоне от 0 до 3200 ОС> в

соответствии с Приказом Федера.лlьного агеtпства по техническому роryлированию и

метрологии от 2З.12.2022 г. ]Ф 3253 кОб утвержлении Государственной поверочной схемы

для средств измерений темпераryры>.

2 Перчень оперsцпй поверкп
2. i При провелении поверки должны быть выполнены операции, укдвнные в таблице l .

Таблица l

2

Наименование операции
Номер
пункгzl
мп

Проведение операции при
первичной

поверке
периодпческой

поверке

Внешний осмотр 7 Ща ,Ща

Кон,гроль условий проведения поверки,
подготовка к поверке и опробование
средства измерений

.Ща ,Ща

к
9 .Ща .Ща

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требомн иям

l0 !а ,Ща

8

Опрделение метрологических

2.2 Не допускается проводить поверку в сокращенном диапазоне измерений.

При использовании ТП в комплекте с вторичным измерительным преобразователем

(далее - вп или ип) диапЕlзон измерений темперац?ы тп соответствует диапазону

измерений, настоенному на Ип..щогryскаегся поверять Тп и Ип mдельно друг от др}та, в

соответствиИ с рверяqденноЙ действующеЙ мстодикоЙ поверки на измерительный

преобразователь. При этом результаты поверки подтверждalются отдельными сведениями о

результатах поверки ТП и ИП в Федера.пьном информационном фонде по обеспечению

единства измерений.

.щопускается периодическ},ю поверку Тп разборной конструщии со сменной

термовставкой или с разборной защитной армаryрй проводить поверкой термовставок.



3 Метрлогпческпе п техшшчоскпе трбомппя к средствsм поверкп
3.1 При проведении поверки примеЕяют эталоны, средства измерений, испытательное

и вспомогательное оборудование, укд}анные в таблице 2.

Таблица 2

Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

МЕтрологические и
технические тебования к

средстмм поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

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

Средства измерений
относительной влажности
окружающего воздlва до 80 %

с абсолютной погрешностъю
Hg ý9лее +3 %

Приборы комбинированные
Testo б08_нl, Testo 608-н2,
Testo б l 0, Теýо 622, Testo б23
(Регистрачионный номор в
Федеральном
информационном фонде Nэ

53505-13) и лр.

Средства измерний
атмосферного давления от 86

до 10б,7 кПа с абсолюпtой
погрешностью не более +5

гПа

Измерители давления
Testo 510, Testo 5l l
(Регистрационный номер в

Федеральном
информационном фонде Nэ

53431-13) и лр.

Средства измерений
элекгрического
сопротивленпя изоляции от 2
МОм. Номинапьное рабочее
напряжение l00 В

Измерrгель сопротивленвя
изоляции АРРА 607

@егистрационный номор в
Федеральном
информационном фонле Nч

56407_14),
мегаоммет
Ф4l02/1-1м
ту 25_7534.0005_87
(Регистраuионный номер в

Федеральном
информационном фонде }Ф

п. 9 Определение
метрологических
характеристик

Термометры сопротивления,
соответствующие
требованиям к эталонам не

ниже 3 разряда по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 2З.|2.2022 г.

}l! 3253

Термомстры сопротивления
эталонные этс-100
@егистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде
Ns l9916-10) и др.

Пребразователи
термоэлекrричOские
соответствующие
,требованиям к эталонам не
ниже 2 разряла по ГПС в
соответствии с при Ka:loM

Преобразоватtль
термоэлекгрический
платинородий-платиновый
эталонный Ппо
(Регистрационный номер в

ном

J

п.8.1Контроль
условий проведенш
поверки

9225-88). и др.

п. 8.3 Опробование
средстм измерений



Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические тебования к

СРеДСТВаJt{ ПОВеРКИ,

необходимые для проведенЕя
поверки

Перечень ркомевдуемьж
средств поверки

Росстандарта от 23.|2.2022 r.
Nе 3253

информационном фонде J{b

1442-00),
Преобразователь
термоэлекгрический
платинордий-
платинордиевый эталонный
IIРО (Регистрационный номер
в Федеральном
информационном фонде Nэ

41201_09) и др.
Измерители элекгрического
сопртивления
соответствующие
требованиям к этаJIонам не
ниже 3 разряда по ГПС в
соотвстствии с приказом
Росстандарта от 30 декабря
20l9 г. }ф 3456

Измерители температуры
многоканальные
прецизионные МИТ 8
(Регистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде
м 19736_1l),
Измеритtли температуры

двухканаJIьные прецизионные
МИТ 2 (Регистрационный
номер в Федеральном
информационном фонде
Ns 46432-1l) и др.

Измерители постоянного
электрического напряжения
соответствующие
,гребованиям к этaцонам не
ниже 3 разряда по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 28.07.2023 r
}l! l520

Калибратор-измеритель

унифицированньtх сигналов
прецизионный ЭЛЕМЕР-
иксу_2012
(Регистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде }Ф

56з l8-14),
калибратор
многофункциональный и
коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
(-R) (Регистрачионный номер
в Федера.лrьном
информачионном фонде J{Ъ

52489-13) и др.
Термостаты, криостаты (при
необходимости с
использованием
выравнивающего блока) с
нестабильностью
поддержания заданного
значения температуры не
более l/5 от предельно

Термостаты переливные
пречизионный ТПП- l
@егистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде
Ng 33744-07),
Термостаты жидкостные
тЕрмотЕст_300
(Регис,грационный номер в
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Перечень ркомен.ryемьtх
средств поверки

Метрологические и
технические требования к

сродствам поверки,
необходимые для проведен}rя

Операция поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Федеральном
информационном фонде
N9 25190-03 и

допустимой погрешности
измерений поверяемого СИ

Калибраторы температуры
кЭJIЕМЕР-КТ-900К>,
кЭЛЕМЕР-КТ-l100К>
@егистрационный номер в

Федера.пьном
информационном фонле Nе

75073_19),
калибраторы температуры
JOFRA серий ATC-R и RTC-R
(Регистрачионный номер в

Федеральном
информационном фонде Jl!
46576-1l);
Малоинерционные трубчатые
печи МТП-2МР, ВтП-1600-1,
(призводства АО Н[П
(ЭТАJIОН)),
Печи для град/ировки
термопар ППТ-l850
(произволства ООО
<Термокерамика>),
Печи для градуировки
термопар С0,1-1750.1Ф
(производства ООО
кТермокерамика>),
Псчи горизонтальные
высокотемперат}рные
Fluke мод. 9l l8A, 9l l8A-ITB
(Регистрачионный номор в

Федера.llьном
информационном фонде Nэ

70023-17),
Печи высокотемпературные
PRESYS (Регистраuионный
номер в Федеральном
информачионном фонде ]t!

78948_20 и

Калибраторы темперацры
сухоблочные (жидкостные),
горизонтальные
(вертикальные) трубчатые
печи с нестабильностью
поддержания заданного
значения темперац?ы не
более l/5 от прсдельно
дотryстимой погрешности
измерений поверяемого СИ

Измерители силы постоянного
тока соответств},ющие
трбованиям к этalлонам не
ниже 2 разряда по ГПС в
соответствии с приказом
Росстандарта от 0 l. 10.20 l 8г.
Nе 209l

Ка,чибратор-измеритель

унифицированных сигналов
прецизионный ЭЛЕМЕР-
иксу-20l2
@егистрационный номер в

Федеральном
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Перчень ркомендуемых
средств поверки

Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требования к

средствам поверки,
необходимые для проведения

ки
информационном фонде М
56318_ 14),
калибратор
многофунщиональный и
коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
(R) (Регистрачионный номор
в Федеральном
информационном фонде }lb

52489-1 3), мультиметр 3458А

@егистрационный номер в
Федеральном
информационном фонде Nл

25900_03 и

Термометры лабораторные
электронные
LTA (Регистрационный номор
в Федеральном
информационном фонде М
69551-! 7);
Jп_300
(Регистрационный номер в
Фелеральном
информачионном фонде М
бl806-15

Средства измерений
температуры с абсоrпогной
погрешностъю измерений не

более +0,05 'С

Сосулы ,Цьюара
с жидким азотом и
Пробирки стекJIянные для
термостатирования свободньгх

вконцов
Программно-аппаратные
комплексы

Поддержка протоколов HART
или RS-485, позволяющие
визу!lлизировать измеренные
значенлtя цифрового

сигнала Тп с Впвыходного
Примечания:
l. Все средстм измерений (в том числе применяемые в качостве эталона), применяемые

при поверке, должны иметь соответств},юшIуо запись в сводениях о результатах поверки

средстм измерений в Федера.пьном информационном фонле по обеспечению единства

измерний. Эталоны, применяемые при поверке, должны иметь соответствующ},ю запись

об аттестации в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства

измерений. Испытатсльное оборудование дол+сrо быть аттсстовано.

2. .щогryскается применение аналогичных средств поверки, разрешенньгх к применению в

Российской Федераuии (вносенных в Федеральный информачионный фонд по

обеспечению единства измерений), и обеспечивающю( определение метрологических

ха стик п емых СИ с ой точностью.

6
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4 Требоваппя к спецшаJl]lстам, осущоствJrяющriм поверrqу
4.1 Поверм СИ должна выполняться специztлистами организ!rции, аккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Фелерачии об аккредитации в национальной
системе аккредитаlцiи на проведение поверки средств измер€ний данного видц имеющими
необходимую квалификацию, ознакомленными с р},ководством по экспJIуатации и

освоившими рабоry с СИ.

5 Требованпя ýсловпя) по обеспечению безопасвости проведеrrпя поверкп
При проведении поверки необходимо соблюдать требомния бозопасности,

установленные в следующих документах:

-ГОСТ 12.2.003-9l ССБТ. Оборулование призводственное. Общие требования
безопасности;

- кПравила технической эксплуатации элеюроустановок потребителей);

-<Правила по охране туда при эксплуатации элекгроустановок (ПОТЭ9) (Приказ
Минтрула РФ m l5.12.2020 N 903Н);

-,гребования рzвделов кУказания мер безопасности> эксп.'туатационной

докрлентации на применяемые средства поверки.

б Требованпя к усповпям проведення поверкш
При проведении поверки должны сблюдаться след/ющие условия:

- темпераryра окружающего воздуха, ОС от + 15 до + 25;

- относительная влажность окрркающего возд}ха" О/о, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 8б до 106,7

7 Впешппfi осмотр
7.1 При внешнем осмоте устанавлив{lют:
- соответýтвие внешнего вида, комплектности СИ технической и экспrryатационной

документации;
- наличие и чfiкость маркировки;

- отсуrcтвие механических повреждений и дефкгов покрьпия, ухудшающих
внешний вид и препятствующих применению;

7.2 Результат проверки положительный, если выполняются все вышеперечисленные
требования.

Не доrryсмстся к дальнейшей поверке СИ, у коmрго обнаружено хmя бы одно

несоответствие.
Примечание - при оперативном устанении поJIьювателем недостажов CI,! замеченньтх

при внешнем осмогре, поверI(l прдол)кается по слеryюUшм оперциям.

8 Коггроль условпfi проведеппя поверкв, подготовкд к поверке п опробоваппе средсгва
пзмереЕпй

8.1 Контроль условий проведения поверки
8.1.1. ИзмеряюТ температуру, относительц/Ю влФкность окружающего воздда и

атмосферное давление. Темпераryра, относительная влФкность окружающего возд,ха и

атмосферное давление должны соответствовать трбованиям п. б. меюдики поверки. Если

условия но соответствуют требованиям проведения поверки, дальнейшую поверку не

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

состоянии при темпераryрс окр}Dкающего воздуха от +15 до +25 'С не менее 30 минуг,

8.3 Опробование средства измерений
8.3.1. Опробование проводят, пугем прверки электического сопротивления изоляции

ТП. Дя проверки используют мегаомметр с номинальным рабочим напряжением l00 В,

7



8.3.2 Подключают один из закимов мегоммета к закороченным между собой
вьIходным контактам СИ, а другой - к краю измерительной вставки или металлической
защитной арматуре.

8.3.3 Загryскают процесс изм9рения электического сопротивления изоляции ТП.
8.3.4 Результат проверки считается положительным, если полrlенное значение

элекгрического сопротивления изоляции СИ пе менее 20 МОм.
Не дотryскается к дальнейдrrей поверко СИ, у которою полученное значение

электрического сопротивления изоляции менее 20 МОм.

Медыэ
провоflа

Коктрольнвй
термометр

прOюда

Удл{}пючие
(коuпо}rcачrояныa)

эталонный
/тп

Измерштельхыi
прибор lt

9 Опрлс,Iеппе мgгlюлогпческпх хsрsктерпстпк
Определение метрологшIеских харакгеристик проводят в соответýтвии с п. 9,1 (л.гlя

термопреобразователей без ИГ[) или п. 9.2 (для т€рмопреобразователей с ИtI).
9.1 Опрлелеппе ТЭДС ЧЭ ТП при задднпых зпачешпях температуры (лля

термопреобразовдтелей без ИIТ)
9.t.l Основную погрешность fi находят в пяти температурньж точкаь равномерно

расположенных в диап;воне измерний, вкJIючая начальное и конечное значение диапазона
измерений, методом сравнения с эталонным т€рмометром в криостате, термостате,

сцоблочном (или жидкостном) калибратор температуры, сосуде Ьюара с anoтoм или

методом сравнения с этilлонным пробразователем термоэлекгрическим в сцоблочном
калибраторе температуры или горизоtпальной (вертикальной) тубчатой печи, при этом
необходимо не допускать перегрева соединительной головки ТП.

.Ilопускается определение тэдс тп, постуIIивших на первич}ryrc поверку и

изготовленньD( из аттестованньж бухт термоэлекгродного материiлла - стандартных образчов

свойств термоэлектродньж материалов, при одном значении температуры, находящимся в

точке соответствующей 70 - l00 % от верхнего предела измерений ТП.
9.1.2 При поверке Тп в криостате (термостате) погрркают на одну гrryбину в криостат

(термостат) поверяемый Тп вместе с эталонным термометром, используя при зтом
металлические выравнивающие блоки.

9.1 .3 При поверке ТП в калибраторе темпоратуры отryскают эталонный термомстр (или

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

сцоблочных калибраторах использ},ют двухканальные метаJlлиtlеские блоки.

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

центрируют рабочие концы эталонного преобразоват€ля термоэлекФического (или

этilлонного термометра) и Тп в рабочем простанстве (зоне рвномерного распределения
темпераryры) печи.

9.1.5 ПрИ использовании этalлонного т€рмомgгра подкJIючают его к измеритеJIю

электического сопротивления.
9.1.б При использовании эталонного преобразователя термоэлектического

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

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

встроенной компенсацией холодного спая) или собрав схему согласно рисунку l:

Тэрarостат

Рисунок l
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К термоэлекгродам эталонного ТП подключают удлиняющие (компенсационные)
провода по ГОСТ 1790-77, ГОСТ 1791-67 (в соmветствии с ,гребованиями по
ГОСТ 8.ЗЗ8-2002). Тип компенсационных проводов должон соотвsтствовать

установленному тиrry НСХ эталонного ТП по ГОСТ Р 8,585-200l. Концы удлиняющпх
проводов соединяют с медными проводами подкJIюченных к измерительному прибору,
скруп(и проводов помещают в пробирки, зtlполненные трансформаторным маслом, а затем
помещают пробирки в нулевой термостат (или сосуд Дюара заполненный льдовомной
смесью). Температуру в сосуде Дюара контролир},ют термометром с пределом дотryскаемой
абсолютной погрешности не более +0,05 'С.

9.1.7 Поверяемый ТП подкJIючают к измерительному прибору (измерителю
напряжения постоянного тока) с включенной компенсацией холодного спм (при
необходимости, с помощью кабеJuI со встроенной компенсацией холодного спм) или собрав
схему согласно рисунку 2:

Медlые
прон}да

Удrи}пюцхе
(хомпе}Еачионныa)

прOвода

Поверяемый

lтп

Тармостат

Измерительный
лрхбор

Ко}fтрльный
термометр

Рис}ъок 2

К термоэлекгродам поверяемого ТП подключают удли}lяющие (компенсационные)

провода по ГОСТ '!790-77, ГОСТ 1791-67 к ТП (в соотвgтствии с тебованиями по

гост 8.зз8-2002). Тип компенсационных проводов должен соответствовать

установленному типу НСХ по ГОСТ Р 8.585-200l /},1ЭК 60584-1:2013. Концы удIиняющих
проводоВ соединяют с медными проводами подкJIюченньrх к измерительному прибору,

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

помещаюТ пробиркИ в нулевоЙ термостаТ (или сосуд Ьюара заполненныЙ льдоводяной

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

примечание - допускается использовать один измерительный прибор и термостат для

скругок проводов этiцонного преобразователя термоэлектрического и поверяемого ТП,
9.1.8 В соответствии с экспJryатационной документациой устанавливilют на криостате,

термостате, калибраторе или печи требуемую темперацрн},ю точку.

9.1 ,9 После установления заданной темпераryры и установления теплового равновесия
(стабилизации показаний) между эт{lлонным тормометром (эталонным преобразователем

т9рмоэлектрическим), поверяемым Тп и термостатирующей срлой, снимают значения

показаний эталона и поверяемого ТП, иЕдицируемые на дисплео измерительного прибора.

9.1.10 Операции по 9.1.8, 9.1.9 повторить для остальньIх температурных точец

находящихся в интервале измеряемых температур поверяемого Тп,
9.1.1l Проводят подтверждение соответствия средстъа измерений метологическим

требованиям в соответствии с п. 10.

9.2 Определенпе основшой погрешпости (лля термопреобразователей с ИfI)
9.2.1 OcHoBHlro погрешность ТП находят в пяти температурньIх точках, равномерно

расположенных в диапазоне измерений, вкJlючая начальное и конечное значение диапазона

измерений, методом сравнения с эталонным тормометром в криостате, термостате,

"у*обпо"rо' 
(или жидкостном) калибраторе темперац?ы, сосудо Дьюара с ,вотом или

методоМ сравнениJI с эталонныМ преобразователем термоэлектрическим в сухоблочном
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калибраторе температ}ры или горизоЕтальноЙ (вертикальной) трубчатой печи, при этом
необходимо не доIryскать перегрева соединительноЙ головки ТП.

9.2.2При поверке ТП в криостате (термостате) погружают на одну глубину в криостат
(термостат) поверяемый ТП вместе с эталонным термометром, используя при этом
металлшIеские выравнивающие блоки.

9.2.3 При поверке ТП в калибраторе температуры огryскают эт.lлонный термометр (или
эталонный преобразователь термоэлекгрический) и ТП до упора в дно блока. При поверке в
сцоблочньтх калибраторах используют дв}хканальные метаJIлические блоки.

9.2.4 При поверке ТП в горизонтальной (вертикальной) трубчатой печи размещают и

цеrrгрир},ют рабочие концы эталонного преобразователя тормоэлекгрического (или
эпtлонного термометра) и ТП в рабочем простанстве (зоне равномерного распродоления
темперацры) печи.

9.2.5 При использовании этalлонного т€рмометра подкJIючают его к измерителю
электшIеского сопротивления.

9.2.6 При использовании эталонного преобразователя термоэлектрического
подкJIючают его к измерительному прибору (измерителю напряжения постоянного тока) с
включенной компенсацией холодного спм (при необходимости, с помощью кабеля со
вс,Фоенной компенсацией холодного спая) или собрав схему согласно рисунку 3:

Меддые
прOвода

Удrr{ýlощнэ
(компsнсацпонныо)

Контрольный
термометр

эталонный
тп

ll

Терtrостат

Рисунок 3

К термоэлекгродам этzlлонного ТП подключают удлиняющие (компенсационные)

провода по ГОСТ 1790-77, ГОСТ 1791-67 (в соответствии с ,гребованиями по

ГОСТ 8.З38-2002). Тип компснсационных проводов должен соответствовать

установленному типу НСХ эталонного ТП по ГОСТ Р 8.585-200l, Концы удлиняющих
проводов соединяют с медными проводalми подкJIюченньж к измерительному прибору,

скр}.тки проводов помещают в пробирки, заполненные трансформаторным маслом, а затем

помещают пробирки в нулевоЙ термостат (или сосуд Дюара заполненный льдоводяной

смесью). Температуру в сосуде Дюара контролируют термометром с пределом допускаемой
абсолютной погрешности не более +0,05 "С.

9.2.7 В соответствии с эксплуатационной документацией устанавливают на криостате,

термостате, калибратор или печи требуемую темперацрную точку,
9.2.8 После установления заданной т€мпорацры и установления теплового равновесия

(стабилизации показаний) между эталонным термометром (этмонным преобразователем

термоэлектрическим), поверяемым Тп и термостатирующей срдой, спимilют покaвания

температуры этirлона, индицируемой на дисплее измерительного прибора а также

цифрового выходного сигнала В темперац?ном эквиваленте индицируемого на дисплее
коммуникатора (или на встоенном индикаторе ТП) и (или) анаJtогового выходного сигнала

поверяемого ТП при помощи прецизионного измеритеJlя посmянного тока.

9.2.9 Операuии ло 9.2.7, 9.2.8 повторить для остальных темпераryрньIх точек,

находящrтхся в интервarле измеряемых температ}р поверяемого ТП.

+Измерительный
прхбор lI

проюда

l0



9.2.10 Проводят подтверх<Дение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям в соответствии с п. l0.

l0 Подтверlцение соответствшя средства измеренпfi метрологпческпм
трбовавпям

10.1 .Щля термопреобразователей без ИП
10.1.1 При использовании эталонного преобрtвоват€ля термоэлектрического

рассчитывают значения откJIонений ТЭ,ЩС поверяемого ТП в температ}рном эквиваJIенте (/,

'С) лля кажлой поверяемой точки по формуле l:

(l)

где: t{ft' - значение температ}ры, соответств},ющее значению Eift*, "С;
Effi"- значение ТЭ.ЩС, измеренное поверяемым ТП, мВ;
E{ff- - значение ТЭДС ТП в соответствии с ГОСТ Р 8.585-200lА,lЭК б0584-1:20l3, ,

ближайшее к Effi", мВ;

r+) - ч/вствительность поверяемого Тп соответствующей град}ировки при
\ At ,,' t

измеряемоЙ температ}ре на единицу температшы, мВ/'С;
tgg11 - знitчоние температ}ры свободных концов поверяемого Тп при температ}ро,

измеренной коtпрольным термометром, ОС;

tj|О' - значение температ}?ы, соответствующее значению Еff', "С;
Eff" - значение ТЭ.ЩС, измернное эftшонным ТП, мВ;

Еý|О' - значение тэдс тп, взятоо из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к E$f", мВ;

rДСД) - !пъствительность эталонного ТП сосrгвсrствующей граддровки при
\ 

^t 
,/t

измеряемой температуре на единицу температlры, мВ/ОС;

t66ц - ЗНlЧеНие температ}ры Свободных концов эталонного ТП при т€мпературе,

измеренной ко}прольным термометром, ОС.

Прuмечанuе:
при использовании средств поверки с автоматическим пересчетом Тэдс в значения

темпераryры и (или) с авmматической компенсацией холодного спм, Расчет значения

откJIонопиЯ ТЭ.ЩС поверяеМого m в тЕмпературном эквиваленте рассчитываgгся по

формуле 2:
/ = (tтп - tскгп) - (tэт - tскэт) (2)

где: tlп - значоние ТЭ,ЩС в темпераryрном эквиваленте, измеренное поверяемым ТП,
оС;

tбцlл - Значение т€мпературы свободньгх концов поверяемого Тп при температ}?е,

измеренной контрольным термометром (для автоматической компенсации холодного спчм

значение параметра равно 0 'С), 'С;
fз1- 3НiЧ€НИе Т€МПеРаТ}РЫ, ИЗМеРеННОе ЭТiШОННЫМ ТП, "С;
tскэт -значение температуры свободных концов эталонного Тп при томпературо,

измереннойкоВтрольнымтермометом(дляавтоматическойкомпенсациихолодногоспая
значение параметра равно 0 'С), 'С

ll

, = ((,,* - ffi) - u*,) - ((,*- -Ё", J -,.-,)



10.1.2 При использовании этzlлонного термометра рассчитывают значения
отклонений ТЭ,ЩС поверяемого ТП в томперацрном эквиваленте (/, "С) для каждой
поверяемой точки по формуле 3:

, = ((,** - Щ*,, ) 
-,,*") - *, (з)

где: t{ff- - значение температуры, соответствующее значению Д{ftФ, 'С;
Effi"- значение ТЭ,ЩС, измеренное поверяемым ТП, мВ;
E{ff- - значение ТЭДС ТП в соответствии с ГОСТ Р 8.585-200lА4ЭК 60584-1:2013, ,

ближайшее к E{fi', мВ;
(Ч') - ч)вствитеJъностъ поверяемого ТП соответствуощей град,тровки при
\ Дt ,,'1

измеряемой температуре на единицу темпераryры, мВ/'С;
tскгп - значение температуры свободньтх концов поверяемого Тп при температ}ре,

измеренной контрольньш термометром,'С;
tз1- ЗН&ЧОНИО ТеМПеРаЦ?Ы, ИЗМеРеННОе ЭТZrЛОННЫМ ТСРМОМеТРОМ, ОС

Прuмечанuе:
При использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в значеЕия

температ}ры и (или) с автоматической компенсацией холодного спая. Расчет значения

откJIонения ТЭ.ЩС поверяемого ТП в т€мпературном эквивалеЕте рассчитывa!ется по

формуле 4:

/ = (tтп - fскгп) - tэт (4)

где: tтп - знаЧение ТЭ[С в температурном эквивалеIпе, измеренное поверяемым ТП,
.с;

tgрц - значение темпераryры свободньтх концов поверяемого Тп при температуре,

измеренной контольным термометром (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 'С), 'С;
tз1 - ЗНаЧОНИ0 ТOМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТalЛОННЫМ ТеРМОМеГРОМ, ОС

l0.2
l0.2.1

.Щля термопреобразователей с ИП
При использовании этatлонного термометра основrrую приведённую

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

l2



- dля цuфровоzо выхоdноzо cuzHшa (/ц %о):

r'ц=
Тцси-Тэ

Тпаz-Тпlп
. 100 (5)

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

Гцси - значение цифрового выходного сигн:lла в температ}рном эквивllленте, ОС;

т,па". Тmiл - соответственно верхний и нижний пределы настоенного диапазона
измерений ИПТП,'С;

- dM MaltozoBozo вь|хоdно?о claqcua (/,l, %о):

al=ffi.roo (6)

где: 
'пэ 

- значение температуры, измеренное этiллоном, оС;

rдс, - значение ilнllлогового вьнодного сигнала в температ)рном эквивilленте,

рассчитанное по формуле 7 (при линейно возрастающей зависимости вьгходного сигнала ИП)

или 8 (при линейно убывающей зависимости выходного сигнаJIа ИП), 'С:

Тдgц = T-in -l l*""-I in ' lЪ* - T-ir,l (7)
/выхmо_т-lш*m{п

' |Тло, - T-inl (8)тАси L 1по.а lвнrаtо.t-l"*mIп

где: тпа{, тmiп _ соотвgгственно верхний и нижний пределы настоенного диапд}она

измерений ИП ТП, ОС;

I9gхllдц, Iвыхmiп - соответственно верхний и нижний пределы настроенного диапазона

выходных сигналов ИП ТП, мА (или В);
Iизм - значOни0 измеренного выходного сигнала ИП ТП, мА (или В),

l0.2.2 При использовании эталонного пребра}ователя термоэлекФического

основную приведенную погрешность ТП вычисляют по формулам 9-10 и (или) l1-14,

- dм цuфровоzо выхоdноzо ctlzHMa (Ьц, О/о):

,,,*-((";r,-ffi)-.-,)
, 100 (9)Ац 7mс:r-Тmiп

ГД€i Тцбу- ЗНаЧение цифрового выходного сигнала в температурном эквиваленте, ОС;

Т#О'] ,"u".""" температ}?ы, соответýтвующее значению Bj{", 'С;
E$f"- значение ТЭ.ЩС, измеренное этatлонным ТП, мВ;

E}io' - значение тэдс тп, взятое из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к EýfM, мВ;

rщ) - ччвствительность этчtлонного ТП соответствующей градуировки при
\ дt ,,' t

измеряемой температуре на единицу темпераryры, мВ/'С;
Т96з1 - ЗН8ЧеНие температуры свободных концов этаJIонного ТП при томперат}ре,

измеренной контрльным термометрм, ОС;

Тпац T,n;n - соответственно верхний и ни;<ний пределы насlроенного диапазона

измерений ИП ТП, 'С.

lз



Прuмечанuе:
При испольювании средств поверки с автоматшlеским пересчfiом ТЭДС в значения

температуры и (ши) с автоматической компенсацией холодного спм основ}rую
приведен}Iуо погрешность ТП лля чифрвого вьподного сигнала (Дц, 7о) вычисляют по

формуле l0:

дч = 
ТЦсиJ (ГэтJ гскэт) , ,оотпах-тпltt ( l 0)

гд€iтцg1 - значение цифрового выходного сигнма в т€мпературном эквиваленте, Ос;

Тз1- 3Н8ЧОНИе ТеМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ТП, ОС;

Т6631 -значение температ}ры свободных концов эталонного ТП при темпераryре,
измеренной контольным термометром (для автоматической компенсации холодного спаrl

значение параметра равно 0 'С), "С;
тr"r, Trin - соответственно верхний и нижний пределы настоенного диапазона

измерений ИП ТП, "С.

- dм aHшozoBozo BbtxodHozo сuzнала (/l, %о):

_ "^." 
- ((,,*""-W,,J-*.) 

., ооАл
Гmсr-Irпtп

(11)

гле: Т]|О' - значение температ},ры, соответств},юще9 значению EJ{"','С;
EýfrM - значение ТЭ.ЩС, измеренное эталонным ТП, мВ;
Е]|О' - значение тэдс тп, взятое из протокола поверки (калибровки) на эталонный

ТП, ближайшее к Eif", мВ;

r4fu) - чувствительность эталонного ТП со<утветствующей градуировки при
\ дt ,,' t

измеряемой темпераryре на единицу темпераryры, мВ/ОС;

T9кэ1 - значение температуры свободных концов эталонного Тп при темпераryре,

измеренной контольньш термомсгром, ОС;

rдси - значение аналогового ВыхоДного сигнllла В темпераý?ном эквиВаленте,

рассчитанное по формуле 12 (при линейно возрастающей зlшисимости выходного сигнала

ИП) или l3 (при линейно убываюшей зависимости вьD(одного сигн.лла ИП),'С:

Тдси = T-i,, *ffi, |T^o,- T^inl (12)

' |Т-о, - T^inl (l3)тАси т

где: ТInо, Tmin - Соответственно верхний и нижний пределы настоенного диапaвона

измерений ИП ТП, Т;
I"ыхmдх, I"".*min _ соответственно верхний и нюlo{ий пределы настоенного диапд}она

выходньгх сигналов ИП ТП, мА (или В);
I*," - значение измерснного выходного сигнала ИП ТП, мА (или В).
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Прuмечанuе:
при использовании средств поверки с автоматическим пересчетом Тэдс в значения

температуры и (или) с автоматической компенсацией холодного спм основгtую
приведонЕуIо погрошность ТП для аналогового выходного сигпала (Дд, О/о) вычисляют по

формуле 14:

до = Iач:-(Тш.Is.d. rooтпах-тtпtп ( 14)

где:Тдбц _ значение ан:rлогового вьIходного сигнaша в температурном эквивалеНТе,

рассчитанное по формуле l2 или l3, 'С;
Тз1- ЗНаЧеНИе ТеМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ТП, ОС;

тбр1 -значение температуры свободных концов эталонного Тп при температуре,
измеренной контольным термометром (для автоматической компенсации холодного спая

значение параметра равно 0 "С), 'С;
Тпrаl,,, Tlnin - соответственно верхний и нижний пределы насто€нного диапазона

измерений ИП ТП, 'С.

l0.З Если ТП работает только с цифровым вьIходным сигнiллом, при поверке

допускается определять основную приведенн},ю погрешность только для цифрового
выходного сигнала, При этом делают соответствующую запись в сведениях о результатах
поверки средства измерений в Федера.llьном информачионном фонде по беспечению
единства измерений о проведении проверки Тп с использованием цифрового выходного
сигна.па ИП.

l0.4 Если ТП работаеТ только с аналоговым вьIходяым сигналом, при поверке

допускается определять основн),ю приведенную погрешность только для аналогового

выходногО сигнала. При этоМ делают соответСтв},Iоп$до запись в сведониях о результатах
поверки ср€дства измерений в Федера.пьном информачионном фонде по обеспечению

единства измерний о прведении проверки тп с использованием аналогового вьIходного

сигнала ИП.
l0.5 РезультаТ поверки считается положительным, а средство измерений

соответствующим метологическим трбованиям, осли поJryченные значония

метологических характеристик не превышают нормированных значений, }казанньп в

Приложении А настоящей методики.
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l1 Оформлеппе результатов поверкп
l1.1 Сведения о результатах поверки средства измерений в соответствии с

действующим законодательством в области беспечения единства измерений РФ
передаются в Федера.тьный информачионный фонд по обсспечению единства измерний.

l1.2 Срлства из}rерений, прошедшие поверку с положптсльным результатом,
признаются годными и доrryскаются к применению. По заявленlдо 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 заявлению
владельца или лица. представившего его на поверку, оформляется извещение о

непригодности к применению.

Разработали :

Наl"rный сотрудник отдела 207
метрологшIеского феспечения термомсгрии
ФГБУ (ВнииМс) Л..Щ. Маркин

Начальник отдела 207
метрологичоского беспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС Игнатов
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Прпложешше А

Метрологические характеристики ТП приведены в таблицах 1-2.

Таблица l - гические ТП без ВП
Пределы допускаемых
отклонений ТЭДС ТП

от НСХ, 'С (где / - значение
измеряемой темпераryры, ОС)

Класс
допуска

.Щиапазон измерений
темпераryры, oc(l ) (2)ус.гtовнrв обозначение Нсх Тп

*l
+ [lr{,003.(t-l l00лl

от 0 до +l l00 включ.
св. +l l00 до +1600

+ 1,5
* 0,0025.[t]2

от 0 до +600 включ.
св. +600 до +l600

R,S
(только дIя ТП
модели ТПIVl )

+ 0,0025.п]2 от +б00 до +l 700
+4

+ 0,005.[t]3
от +б00 до +800 включ.

св. +800 до +1700

в
(только для ТП
модели TIIP/I )

Примечания:
(l ) - При использовании Тп в комплекте с Вп диапазон измероний температуры m соответствует диапазону измерений, настро€нному

на ВП;
(2) _ рабочий диапазон измерений температуры конкретного Тп находится внути диап:вона измерений томпераryры, приведенного в

таблице, и приведен в паспорте на изделие.



таблица 2 - Метрологические характеристики Тп со встроенным или выносным Вп

от +600 до
+l700

0,25 [у] 0,25 [1]

TtlP/l

+ l,00
+ 1,50(7)

+ 1,50
+ 3,00(7)

Пределы
допускаемой

дополнительной
приведенной
погрешности,

7о (от диапазона
измерений)(а)

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

внутренней автоматической
компенсации темпераryры

свободных (холодных)
концов термопары (КХС), %

(от диапщона измерений)
от +l l00
до +l600

(+l700(5),c

минимальный
интервlIл

диапшона
измерний

темпераryры,
ос(3) от 0 (+600Ф)

до +l l00 'C
включ.

,Щиапазон
измерений

т€мпературы,
о6(:)

Условное
бозrвчение

тп
Класс

точности(I)

+ 0,20
+ 0,з0(6)

+ 0,l0
+ 0, t 5(6)

8000,1

+ 0,30
+ 0,40(7)

+ 0,l5
* 0,20(7)0,l5

+ 0,50
+ 1,807)

+ 0,25
+ 0,40(7)0,25

+ 0,75
+ 1,50(7)

+ 0,50
+ 1,00(7)

600

0,5

+ 1,50
+ 3,00(7)

300
+ 1,00

+ 1,50(7)

отOдо+1600,гIlIvl

1,0

+ 0,20
+ 0,30(6)

+ 0,10
+ 0,15(б)

8000,1

+ 0,30
+ 0,40(7)

+ 0,l5
+ 0,20(7)0, l5

+ 0,50
+ 1,80(7)

+ 0,25
+ 0,4б7)0,25

* 0,75
+ 1,50(7)

+ 0,50
+ 1,00(7)

600

0,5

|,0 300

Пределы допускаемой основной
приведенной погрешности (1),

7о (от настроенного диапазона
измерений) лля диапазона
измерений температуры
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Примечания:
(l) - Класс точности ТП в соответствии с ЮВМА.400500.002ТУ определяется заказом;
(2) _ рабочий диапазон измерний температуры конкретного Тп находится внутри диапазона измерений температуры, приведенного в

таблице, и приведен в паспорте на изделио;
(з) Минимапьный и}rr€рмл диалазона измерний равен разности межд/ верхним и нлDкним пределами диlпазона измерний;
(n) - Прдел", допускаемой дополнlfгельной приведенной погрешности вызванноЙ изменением темпераryры окруж:rющ€го воздуха от нормаJIьных

условий (от +l5 ОС до +25 ОС включ.) до любой темпераryры в предеJIах диапазона рабочих температур ТП, указанных в таблице 8, на каждые

l0 ОС изменения температуры;
(5) , Нижнее и верхнее значение диапазона измерений темпераryры для Тпр/l ;
(6) _ пределы допустимого знаqения основной приведенной к настроенному диапазону измерений погрешности для настоенного

диапазона измерений менее l200 ОС;

(r) - Пределы допустимого значения основной приведенной к настроенному диапазону измерений погрешности для настоенного
лиапазона изм ий менее 900 оС.
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