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1. оБщиЕ положЕниJI
1.1 Настоящая методика поверки (да.пее - МП) распростраЕяется на термопреобразоВатеJIи

корабельные ТПК (лалее - термопреобразователи), изготiвливаемые ооо <Валком>, г. Санкт-

Петербург и устанавливает объем и порядок их первиtIной и периодической поверок,

1.2 Методика поверки должна обеспечивать прослеживасмость термопреобразователей к

следующим государственным первичным этltлонzлм:
_ единицы температуры в диzшазоне от 0 ос до 3200,с _ гэт з4 _ 2020 и единицы

температуры- кельвина в диапазоне от 0,3 К до 2'lз,|6 к - гэТ 35-202l, в соответствии с

Госулiрственной поверочной схемой для средств измерений температуры, ч.1, 2, утвержденной
np"**b" Федерального агентства по TexHиrIecKoMy реryлированию и метрологии от 2З,|22022 г,

N9 325з.
1.3 Методы поверки основ:lны на непосредственном сJIичении поверяемого

термопреобразователя с эталонными СИ темпераryры.
l .4 Проuелеu"е поверки в сокращенном объеме настоящей методикой не предусмотено.

2. ПЕРЕЧЕНЬОПЕРАЦИЙПОВЕРКИ

2.1 При провелении поверки термопреобразователей должны выполЕятъся операции,

указанные в таблице 2.1 .

Таблица 2.1

2.2 Пptl отицательньD( результапD( одrой из операчпй поверка прекр цается,

3. ТРЕБОВАНИJI К УСЛОВИrIМ ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться след,ющие условия:

- температура окружающего воздуха, "С от +20 "С до +30 ОС

- orno"nranu"- влzDlс{ость, %о, не более 80

- ur"o"6"pro" лавление, кПа от 84,0 до 106,7

Номер разлела
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4. ТРЕБОВАНИJI К СПЕЦИАJIИСТДИ, ОСУrrIFСТВJUIЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.| К проведению поверки доrryскаются лица, изуIшвшие эксплуатационIrую

документацию Еа термопреобразователи и средства поверки, имеющие необходимую

кв{Iлификацию в области теплофизических измерений и прошедIIие инстуктаж по технике

безопасности.

5. МЕТРОЛОГI4IЕСЮ4Е И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВДНИJI К СРЕДСТВДМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки примеrrяют средства измерений, указмные в таблице 5.1

Таблица 5.1
Перечень рекомендуемьш средств
поверки

Метрологlтческие и технические

тебования к средств!rм поверки,
необходимые для проведения
поверки

KIiс дств пов
Термогигрометр ИВА-бН-Д,
регистационпый Ns 46434-1 1, диапазон
измерений относительной влa)кности от

0 % до 98 7о, темпераryры от -20 ОС до
+60 оС, атмосферного давлеЕия от 700

до 1 100 гПа; погрешность измерений

относительной влажЕости при (+23,0)'С,

отO7одо 90%+2 %, от90Yодо98О/о
*3 7о, темпераryры +0,3 ОС,

атмосферного давления *2,5 гПа

Средства измерений
температуры окружalюцей
среды в диапазоне измерений от
+l5 оС до +25 оС с абсо.lпотной
погрешностъю не более l ОС:

Средства измерений
относительной влаDкности

воздуха в диапазоне от 20 % до
90 7о с погрешностью не более

2%;
Средства измерений
атмосферного давления в

диапазоне от 80 до l06 кПа, с
абсолютной погрешностью не

более 0 5 кПа

п. 8.1

Контро.lъ

условий поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства
измерений)

Термомецы сопротивления эталонные

ЭТС-l00М 3-го разряла, рег.Nч 70903-18,

ди.шазон измерений от -l9б 'С до +660ОС;

Измеритель температуры многокана,тьный

прецизиоЕньй МИТ 8.10, рег.Nч 19736-11;

Термостат переливной прецизионньй
ТПП-1.0. Диапазон воспроизводимои
температуры от +35 ОС до +300 'С, рег,
Ns 33744-07;
термостат жид(остньй 8 14, диапазон
температуры от -80 "С до 0 "С,
нестабильность поддержанlrя
темпераryры *0.02 ОС. перепал

,a"napurypo, по вертикали не более 0.02
ос,

рег. Nч l821 1-99;

сосул ,Щьюара с жйдким азотом;

термостат жи,ш(остный серии 7000, мод,

70l2, д.rапазон температуры от +10 "С до
+95 "с, нестабильность +0,003 оС,

оег. Jt 4041 5- 1 5;

kалибратор температуры КТ-2М.
дiaшазон воспризводимой темпераryры
от +40 оС до +500 оС, погрешвость +(0,03

+ 0,0003.t), рег.Nэ 288l1-12;
то мно ональный

Эталоны единицы температуры и
средства измеренпй,
соответствуюIщ,lе требованияr,l к
эталонаN, не HIDKе 3 разряла по

[ПС дrя СИ температуры, в

диtшазоне значений температуры
от _ l96 ОС до +1250 ОС.

п.10
Определение
метрологических
характеристик

Операчии
поверки,
требующие
применеuие



Перечень рекомендуемьrх средств
поверки

Операчии
поверки,
требуюшие
применение

Kltпо

Метрологические и технические
требования к средствalм поверки,
необходимые для проведения
поверки

Веаmех МСб рг. Nе 52489-13 в режиме
воспроизвсдевия сигнzlлов
перв}rtIньD( преобразователей
температуры в диап!воне от -196 ОС до
+1250 оС; в режиме измерений
силы постоянного тока от -25 до 25 мА,

ПГ+(0,0001,I+1 мкА) или
Вольтметр цифровой универса;rьньй В7-
78/1, рег.JS 69'742-1'l, диапазон от 1мкВ до
l000 В, погрешность +0,004 % + 20 мкВ,
Каryшка элекгрического сопротивления
Р331 100 Ом, погршность *0,01 %,

регистационный номер 1 162-58;

Источник напряжения и тока
стабилизированньrй Б5,'7 24.4 Прелелы
изменения напряжения от 0 до 40В,
погрешность *2 О%;

Персона.пьньй компьютер с

установленным программным
обеспечением <Валком ковфиryратор> и

HART - модемом.
метрологическими и

ость передачи единиц
примечание - допускается применеЕие иньrх средств поверки с

техническими характеристикlми, обеспечивающими требуемую точн

величин пов емо изм ии

5.2 Работа с указмными средствilми измерений должна проводиться в соответствии с

документацией по их эксЕпуатации.

5.3 Указанные средства поверки должны иметь zlкту'lльные сведения о положительньIх

результатах поверки или аттестzшIии Ь Ф"дер**но, информационном фонле обеспечения единства

измерений (ФИФ ОЕИ).

6.ТРЕБоВАниЯ(УСЛоВИJI)ПооБЕсПЕчЕНиЮБЕЗоIIАсносТиПРоВЕДЕниJI
повЕрки

б.l При проведении поверки необходимо соблюдать:

- ,p"6ou*r" безопасности, которые предусмативalют кПравила технической экспJryатации

,n"*rpoy"rbrouoK потребитеЛей> и <МеЖотраслевые пр:lвила по охране труда (правила

безопiсности) при экспJryатации электроустановок> ПоТ PM-0l6-200l ;

- указания по технике безопасности, приведенные в экспJryатдlионной документации на

этilлонные средства измерений и средства поверки;
- ук кш{иЯ по технике безопасвости, приведенные в руководстве экспJryатzщии поверяемьD(

си.
6.2 Срелства поверки, вспомогательные средства поверки и оборулование должны

"ooru"r"r"o"urb 
требованиям безопасности, изложенным в их эксплуатационной документации.

6.3ВовремяпровеДенияповеркипривысокойтемператУретерrvопреобразоВатеJIьследУет
извлекать из печи медIепно, соб:подая особ}то осторожность во избежапие полученltя ожогов,

после извлечения из печи зzшрещается тогать термопреобразователь руками и кJIасть его Еа

ЛеГКОВОСПЛalI\rеНЯЮЩуЮСЯ ПОВеРХЕОСТЬ.



7. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внешнего осмотра необходимо убедиться в:

- наJIичии экспJryатационного документа (паспорт);
- соответствии внешнего видц комплектности, маркировю,r требовани-Яrl ЭКСПrryаТаЦИОННОЙ

документации;
- целостности термопреобразователя (отсутствии трещин или вмятиIl на корrryсе),

7.2 Результат внепIнего осмоlра сtмтllют положит€JIьным, есJIи вьmолняются

вышеук.rзzшные трбования. При на.гIrrтли дефекгов термопреобрaвователь подлежит ремонту иJIи

бракуется,

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Проверить нaлличие всех средств измерений, необходимых для поверки, согласно

разделу 5 и нормативньпr.t документlм, устанавливalющим методику иr( экспJIуатации.

8.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям разлела 3,

8.3 Подготовить к работе средства измерений и поверяемый термопреобразователь

согласно эксILтryатационным документам на Еих:
- протереть погружаемую часть термопреобразователя этtшолом;

- термопреобразователь подкJIючить к источпику питдlшl и шмеритеJпо аналогового

сигнала (силы токф и (или) к компьютеру с установленIlым По кВалком-конфиryратор> черз

НАRТ-модем в соответствии со схемой, приведенной в Приложеrтии Б;

- на вход термопреобразователей без измерительного зонда (вторпчных преобразователей)

подать сигнаЛ от каlпrбратора, эквивментный значению температуры диапазона измерений.

установить температуру свободных концов термопары 0 Ос в режиме работы кшибратора -
воспроизведение сигнмов термопар,

8.4 Провести опробование поверяемого термопреобразователя при подаче напряжения

пlrгания 24 В.
Резуrьтат опрбовшlия сIмт:lют положительным, если измеренные зЕачеt{ия вьD(одного

аналоговогО сигнала находятсЯ в пределarХ от 4 до 20 мА, по вьнодному цифрвому сигнаIry -
значения температуры нalходятся в пределах п. 3.1 дшной методики,

9. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИJ{

Идентификацию автономного По <Вап<ом-конфиryраторD проводят в разделе меню

кПомощь>, вкJIадке кО программе>.
Версия встроенного ПО доступна ToJTbKo на этzше производства,

РезУльтатпроверкисчитаетсяположительным'еслиВерсиянеЕюке,Указirннойвописании
типа.

10. ОПРЕ.ЩJIЕНИЕ МЕТРОЛОГРНЕСКИХ ХДРДКТЕРИСТИК СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Проверка диапазона и определение основпой погрешности термопреобразователей с

встоеЕным зондом.

10.1.1 Проверку диапазона и определение погрешности проводят сличением

термопреобразоВатеJIясэталоннымтермометромвпятир:lВномернораспределенньD(точках
дrчп*о"ч ra""рений темпераryры (вк,шочая предельные),

l0.1.2 Зонд термопробразоватеJuI вместе с этzlлонЕым термометом помещают в термостат

(калибратор темпераryры) nu Ьоrry г;ryбиrту с этllлонным Си, и, после стабиrшзации показаний в

контрольной точке температуры, проводят измереЕие,

10.1.3РезУльтатыизмеренийэталонпогоСи(7,.)ивьнодногосиГналасилыпостоянного
тока(1"*)и/иливьrхоДногоцифровогосигн.ша(Z*')поверяемоготермопробразователязzlносятв
протокол.

10.1.4 ОсновнУю приведеннуЮ погрешностЬ опредеJIяют по формуле l :

(т т\
д =\ij,, 

= 
""" lo0, t)

\T,-Tn)
где d7" - основнltя погрешность, приведенная к диапавоIIу измерений темпераryры. 7о,



i",. - значение тtмпературы по покiлзalниям этllлонного СИ, 'С;
Г*"- значение температуры по показаниям поверяемого термопробразователя по выходIому

сигнаrry.
По вьпtощому юковому сигнаIry Г-, опредеrrлсrг по формуле 2:

a,,,=(t,,,,_ 
+) 

,T,-Tn)+Tn 2)
lб

где 1*, - значение вьD(одного сигнала силы постояшlого тока в проверяемой точке

диапазона измерений температуры, измер€нное ка.пибратором в режиме измерений мд или

расчетное значение при измерении падения напряжения Еа катушке сопротиыIения вольтметом,
мА;

Тв - Тн - р }ность верхнего и нижнего пределов настоенного диапазона измерений

темпераryры, ОС.

10.2 Проверка диапазона и определение основной погрешности вторичных измерительньгх

преобразователей со сменным зондом.

10.2.1 Вторичньй измерительньй преобразователь подк.,lючить к источнику питапия и к
калибратору в режиме воспроизведениJI сигн:шов первичньD( преобразователеЙ,

10.2.2 последовательно задать на ка.пибраторе воспризведение сигнalлоВ ПеРВИIIНЬD(

преобразователей, эквивалентных пяти зяачениям температуры (вкrпочая предельные), заложенной

нсх первичного преобразоватеJuI в термопреобразователе и при кФlцом значении измерить сиJry

тока для термопреобразователей с токовым вьrходом и (или) зафиксировать измеренное значение

температуры с монЕтора компьютера для термопреобразователей с цифровым вьD(одом.

прuuечанuе: Срабатывание сип{alлизации для термопреобразователей с релейньш вьD(одом

является промежуточной функrrисй и не влияет на метрлогические харtжтеристики

термопреобразоватеJIя при определеЕии длапазопа измеренпй и абсолотной погрепшости

измерений в этом диапазоне.
10.2.з В режиме работы термопреобразователя с термопарой задатъ на калибраторе значение

тэдс 0 мв, соответствующее 0 ос и записать температуру свободlьrх концов, вьцаваемую

термопреобразователем. Контрольные значения температуры на кашrбраторе устанавливать с

учетом поJryченной темпераryры свободных концов по табплцам гост р 8.585-200l
Т,"":Т_",,,, *7._ 3)

где Т.о..р - значение температурЫ соответствуюЩее значениЮ ТЭ.ЩС термопаРЫ (Uтэдс) ИЗ

таблиц ГОСТ Р 8.585-2001;
т* * - значение температуры свободньпr концов термопары,

Пример: Задаваемое на калибраторе значение ТЭ.ЩС термопары К, соответствующее

контрольному значению температуры 50 "с: U,"a : (Jпдс* {Jx,K tzrcf2,023+0,838=2,86l (мв).

Uх'к'tzt.с)-значениеТЭ,ЩСтермопарыКизтаблицГосТР8.585.200l,соответствУюЩее
темпераryре 21ОС.

10.2.4 Основную абсолютrryю погрешность опредеJU{ют кaж разность межд/ измеренными

значениями поверяемого и этztлонного СИ, где Zизм ПО ВЬD(ОДному токовому сиrнаIry опредеJUIют по

формуле 2.

10.2.5 Результат поверки считают положительным, если диапд}он и основная погрешность не

превышают пределов, указ{lнньD( в описании типц в кФI{дой коrrгрrьной юlке темпераryры и

соответствуют маркировке на KopIryce термопробразователя,

СООТВЕТСТВИJI СРВДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

11.1 !дя подтверждения соответствия метрологических характеристик

термопреобразователей метрологическим требованиям используют значения погрешности

измерений температуры, определенные в соответствии с разделом l0 настоящей методики.

1|.2КрrгериемпоДгВерждениясоотВетствиясtlит.lютВьmоJшениетрбованtйк

11 подтвЕрждЕниЕ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ



метрологшIеским харaжтеристикzlл{ термопреобразователей, установленным в описании типа.

11.3 Если значения основной погрешности измерений во всех коЕтольньж точкrlх,

определенные в соответствии с рtвделом 10, уловлетворяют требованию rryнктов l1.1 и 11.2,

вьшолненЫ требованиЯ разделоВ 4,'7, 8 ll 9 настоящей методики, то приЕимilют решение о

соответствии термопреобразователей метологическим тебованияtr.

l1.4 Если хотя бы одно из значений основноЙ погрепшости измерениЙ, поJryченнЫе В

соответствии с рzвделом 10, не удовлетворяют требованиям IryHKToB 10,1 и 10.2 и/или требования

разделов 4,7, 8 и 9 настоящей методики не вьшолнены, то принимalют решение о несоответствии

термопреобраЗователеЙ метрологическИм требованиям, Вьшолнение дальнейших операчий по

поверке прекращают.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

результаты поверки оформляют протоколом (рекомендуемая форма протокола приведена в

приложении А).
по заявлению владельца термопреобразователей корбельЕьн TIIк или лица,

представившеГо их на поверКу при положительных результат ( поверки, вьцается свшIетельство о

nb"ap*a установленной формы И (или) В паспорт вносится зaшись О проведенной поверке,

удостоверенная оттиском поверительного кJIейма; при отицательньrr( результатaж поверки

вьцаетсЯ извещение о непригодности к применению, при налиarии сведений о результатФ( поверки в

Федеральном иЕформационном фонде по обеспечеЕию единства измерений,

Знак поверки н:lносится на свидетельство о поверке (в сlryчае его оформления) и (или) в

паспорт.



Приложение А
фекомендуемое)

Форма протокола поверки

протокол
поверки термопреобразователей корабе:тьнъп< ТПК

Ns от( ) 20г
l Заказ зав. Ns

2 Термопреобразователь корабельньй ТПК, исполнеЕие_, зав. Jt

3 .Щиапазон измерений: от_ОС до_"С.

4 Условия по ки

5с ства по

Результаты поверки
l Внешний осм

Наличие маркировки
(указать при наличии) соответств /не с ет

6.2 Опробование
6.3 Версия ПО
6.4 Проверка метологических харакгеристик.

6
6

Тем осщеюо

относительная влажность %

Атмос давление, кЛа

Наименование, тип
Заводской

номер
Номер в ФИФ ЕОИ

Np и дата свидетельства о
поверке , кем выдано

.Щействительное
значение температуры в

контольной точке по
эта.понному СИ, 'С

Измеренные зЕачения
термопреобразователя

значение основной
погрешности

Iuзм,мА Iuзм:U/R,
мА

Тчэu,"С

7. Вьтводы:
Термопреобразователь корабельньй ТПК, исп. ,

зав. Jrlb на основаЕии результатов первичной (периодической) поверки призн:lн

(го.чен/не юденt в сJryчае непригодности к применению указать причину

Поверка выполнена
бнак поверки) (полrшсь) (Фамилия И.О.) (лата)

Замечания по внешнему осмоту



Приложение Б
(обязательное)

Подкlпочение термопреобразователя с чифровым вьD(одным сигналом
Пробразовате.ъ
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Рисунок Б.1 - Принципиальнм схема под1лючения термопреобрiвователя с чифровьтм и/или

релейным вьнодным сигнalлом
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Рисунок Б.2 - Расположение разъемов подкJIючения дJIя термопреобразоватеJUl со сменным
зондом

Преобразовате.ть

12зL5

+

J

l
--1

l
J

Б
+

I Iсточшп
шпаншI
=].{В

IIзrtерше:ь
тока

+

@@а@@

Рисунок Б.3 - Подключение термопреобразоватеJIя с токовым вьD(одным сигн,шом
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