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1 общпе положения
Настоящая методика поверки распростirняется на Кмибраторы температуры ТКх-

Теккноу (ла,тее по тексту - ка.пибраторы, средства измерений или СИ) произволства АО
кТеккноу>, Санкт-Петербург (производственнм площадка Tai'an Dearto Automation
Instruments Со. Ltd, Китай) и устд{:lвливает процедуру первичной и период;ческой
поверки.

Калибраторы температуры сцобло.тного и жидкостного типов преднtвначены для
воспроизведения и поддержttния заданной температуры.

Поверяемые средства измерений должны иметь прослеживаемость к:

- ГЭТ 35-2021 (Государственньй перви.*{ьй эт.цон единицы температуры - кельвина
в диапазоне от 0,3 до 273,1б К), ГЭТ 34-2020 <Государственньй первичньrй эта;rон

единицы температуры в диапазоне от 0 до 3200 'С) в соответствии с Приказом
Россстандарта от 23.12.2022 г. Ns 3253 <Об утвермении Госуларственной поверочной
схемы для средств измерений температ}ры);

- ГЭТ 13-2023 кГосударственный первичный этtцон единицы элекгрического
напряжения) в соответствии с прика:}ом Росстандарта от 28,0'7,2023 м 1520 (об

}тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
электического нalпряжения и элекгродвижущей силы>;

- гэт 4-91 <государственный первичный этzlлон единицы силы постоянного

электрического тока> в соответствии с приказом Росстандарта от 01.10.2018 Np 2091 <об

утверждении государственной поверочной схемы _ для средств измерений силы

постоянного электрического тока в ди:lпазоне от l , l 0-'' до 100 А>;

- ГЭТ 14-2014 <Государственньй перви,тный этzrлон единицы электрического
сопротивления> в соответствии с приказом росстандарта от 30.12.2019 Ns 3456 (об

}.тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений электрического

сопротивления постоянного и переменного ToKaD.

В настоящей методике поверки используется метод непосреДственного сJIичения и

метод прямьж измерений.
в результате поверки должны быгь подгверждены метрологические требовшrия,

приведенные в Приложении 1 к настоящей методике поверки.

2 Перечень операчий поверкп
2.1 При проведении поверки должны бьrгь вьшолнены операции, },казанные в

таблице 2.1 .

Наименование операции
поверки

(lx2)

обязательность выполнения
операций по при

Номер разлела
(пункга) метод.lки

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция пов9рки

периодичес-
кой поверке

Ща Да

Подготовка к поверке и
о обование с изм |1ии

8

Да Да 9

истик:
Да Да 10

- определение абсоrпотной
пофешности установления
заданной темпераryры

Да Да 1 10

2

первичной
поверке

,7Внешний осмотр средства
измерений

ДаДа

Проверка электрического
сопротивления изоJIяции
Определение метрологических



- определение нестабильности
подJIержания задапной
температуры

Да Да 10.2

_ определение осевои
неоднородности температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дна
кtlналов блока сравнения (для
сlхоблочньrх ка;lибраторов
температуры)

Да l0.3

_ определение неравномерности
температуры в рабочем объеме
(для жидкостньпt ка.lшбраторов
темпераryры)

Да Нет

- определение абсо:потной
погрешности измерений
электических входньIх сигнalлов

Да Да 10.5

(l) При пол1,"lении отрицательньD( результатов в процессе проведения той иrпа иной
операции поверка прекращается.
(2) 

11g д9пускается проводить поверку в сокращенном диапазоне измерений.
(з) 

допускаетс" проведение поверки дJUI меньшего числа измеряемьIх величин, при Этом

делают соответств}.ющ).ю запись в сведениях о результатах поверки средства измерений в

Федератьном информационном фонде по обеспечепию единства изм

3 Метрологические и технические требования к средствам поверкп
3.1 При проведении поверки применrIют этаJIоны, средства измерений, испьпательное

и вспомогательное оборудование, утазанные в таблице 3.1.

Таблица 3.1

Операция поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические цебования к

средствам поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомеЕдуемьж
средств поверки

п.7.1 Контроль
условий поверки

Средства измерений
температуры окр},rкающей
среды от +l5 ОС до +25 ОС с
абсолютной погрешностью
измерений не более +0.5 'С:
Средства измерений
относительной влzDкности
окружающего воздуха до 80 7о

с абсоrпотной погрешностью
не более +3 о%

Средства измерений
атмосферного давления от 86

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

Приборы комбиниров:rнные
Testo 608-Hl, Testo 608-Н2,
Testo 610, Testo 622, Testo 623,

рег Nэ 53505-13.
Измерители давления Testo
5l0, Testo 511, рег.Nэ 53431-13.

п. 8.3 Проверка
электрического
сопротивлен}tя
изоляции

Измеритель сопротивления
изоJUщии.

,Щиапазон измерений
сопротивления изоляIии
от 2 Мом.

Измеритель сопротивлеЕия
изоляIии АРРА 607, рег.No
56407-14.

3

Нет

l0.4



Операчия поверки,
требlrощие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требования к

средств:лl\{ поверки,
необход.rмые для проведенпя

поверки

Перчень рекомендуемьп
средств поверки

Номинальное рабочее
напряжение 500 В

п. 9,l Опрелеление
метрологических
характеристик

Термометр сопротивления
эталонный ЭТС-100, рег.Nч
19916- 10.

Термометр сопротивления
платиновьй вибропр.пrый
эталонньй ПТСВ, рег. Nеi.fч

57б90- 1 4, Ns 32'l'l7 -06.

Измерители элекгрического
сопротивления
соответствующие требовшrи-шrr

к рабочим эталонlм 4-го

разряла (и выше) по ГПС в
соответствии с прпказом
Росстандарта от 30 лекабря
2019 г. J,,|Ъ 3456

Измерrrгель температуры
многоканапьньй
прцизионный МИТ 8 мод.
МИТ 8.15, рег.Nя l9736-1l.
Измеритель температ}ры
lрухкана,'IьЕьй прцизионньй
МИТ 2.05, рег.Nэ 4б432-1 l.

Преобразователи
термоэлектрические
эталонные, соответствующие
требованиям к рабочим
этalлонаIt{ l-го, 2-го разрядов по
гпс в соответствии с
приказом Росстандарта от
23.|2.2022 г. Ng 3253.

Преобразователь
термоэлекгрический
эталонный ТППО, рег. N
l9254_ 10.

Измерители нarпряжения
постоянного тока
соответствl,ющие трбовапияr.t
к рабочлм эталонам 3-го (и
вьппе) разряла по ГПС в
соответствип с приказом
Росстандарта
от 28.0'l .2023 г. Ns l520

Прецизионньй
миJlJIивоjтьтметр В2-99, рг. Nэ
225з5-02.
Измеритель температуры
двухканалъньй прецизионньй
МИТ 2.05, рег. Nя 46432-1 l.
Ка.пибратор
многоф}цщиональньй и
комм}цикатор ВЕАМЕХ МСб
(-R). рег. N9 52489-13.

Термопреобразователи
сопротивления с длиной ЧЭ не
более 5 мм, диапазоном
измерений от -50 ОС до +660 ОС,

класс допуска В или С

Термопреобразователи
сопротивления ТС-1 388/1 4,

рег.Nэ 58808-14 и лр.

Преобразователи
термоэлектрические с НСХ
типа <S>, диапазоном
измерений от +300 дб +l200 'С

Преобразователи
термоэлектические ТП-
0188/2-2, рег.Nэ бl084-15 и лр.

Рабочий эталон единицы
электрического сопроти вления

Мера электрического
ия многозначнtц

4

Термометры сопротивления,
соответств},ющие требованиям
к рабочим эталонам 3-го

разряда (и выше) по ГПС в
соответствии с приказом
Росстандарта от 23.12.2022 r.
N9 3253.

Определение
абсолютной



Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Метрлогические и
технические тебования к

средствап.t поверки,
необходимые для проведения

по ки

Операчия поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

MC307l, рег. Nо б6932-17.

Компаратор-катlибратор

1ъиверсапьньй КМ3O0Р,

рег.Nч 54727-13.

Калибраторы-измерители
унифичироваrrньD( сигнal,лов

этаJIонные (ЭЛЕМЕР-иксУ-
3000>, рег.JФ 85582-22 и лр.

3-го разряла (и вьше)
в соответствии с приказом
Росстандарта от 30. l2.20 l 9
N9 3456.
рабочий этаJIон едrницы
постоянного электрического
напряжения 2-го разряла
в соответствии с приказом
Росстандарта от 28.07.2023 г,

Nq l520.
эталон единицы силы
постоянного элекгрического
тока l-го разряда в
соответствии с приказом
Росстандарта от 01.10.2018 г.

Jt 209l

пофешности
измерений
элекгрических
входньD( сигналов

Примечания:
l. Эталоны и средства измерений, примеЕяемые в качестве эталонов, используемые пр

поверке, должны быь аттестованы или поверены в установленном порядке; применяемы

средства измерений должны бьггь поверены; испьпательное оборудование - aTTecToBIlHo.

2. ,щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение
мои точностью.мьrх СИ систик повгических хам

4 Требованпя к спецпаJIистам, осуществляющпм поверку
4.1 Поверка СИ должна вьшолняться специrrлистами оргzlнизации, аккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Федерации об аккрелитаlии в национаьной
системе аккредитшIии на проведение поверки средств измерений данЕого вида, имеющими

необходим}то ква.пификачию, ознакомленными с руководством по эксплуатlщии и

освоившими работу с СИ.

5 Требования ýсловпя) по обеспечению безопасности проведенпя поверкп
При проведении поверки необход,rмо соблrодать требования безопасности,

установленные в следующих док}t|ент:rх:

-госТ12.2.003 ссБт. Оборулование призводственное. Обшдrе требовшrия

безопасности;

- <Правила технической эксплуатации элеmрустalновок потребителей>;

-кПравила по охране труда при эксплуатации электоустановок (ПОТЭУ)> (Приказ

Минтрула РФ от l5.12.2020 Ns 903Н);

- требования разделов <Указания мер безопасности> экспrryатационной

док}, rентации на применяемые средства поверки.

5

6 Требоваппя к условпям проведенпя поверкп
при проведении поверки должны собrподаться следующие условия:

- температ}?а окружalющего возлд4 "С
- относительнм влажность окр}Dкающего воздуха, 7о, не более

- атмосферное давление, кПа

от +1 5 до +25;

80;

от 8б до l06,7.



7 Внешнпй осмотр
7.1 При внешнем осмотре устанавливают:
- соответствие внешнего видц комплектности СИ технической и эксплуатационной

документации;
- н:lличие и четкость маркировки;

- отсугствие мехaшических повреrrцений и дефекгов покрьпия, препятствуюIцих
применению;

7.2 Результат проверки положительньй, есJIи выполняются все вышеперечисленпые
требования.

СИ не доrryскается к да.гьнеfoпей поверке, если у него обнаружено хотя бы одrо
несоответствие.

Примечание - при опертивном устряении поJtьювателем нелосгатков СL! замеченЕьж при вшешнем

осмсrгре, поверка прдоJDкаетýя по сJIед/юцим операrиям.

8 Подготовка к поверке п опробование средства пзмерепий
8.1 Контроль условий проведения поверки
8.1.1 В помещении, где буает проходить поверка средств измерений необхо.щrмо

провести контоль условий окружаюшей среды - определить температуру и влажность

окружающей среды, а также атмосферное давление. Климатические условия проведения

поверки должны соответствовать значениям, указанным в разделе б настоящей методики

поверки.
8.1,2 Подготавливают капrrбратор к поверке в соответствии с требованияr.tи,

изложенными в р}товодстве по экспJIуатации.
8.1 .3 Кольцевые (возд,lпные) зазоры между вtIугренними стенк:llt{и испоJIьзуемьD(

при поверке отверстий блока и защитной оболо.п<ой погружаемой части используемого

эталопа не должны превышать 0,2 мм (при температуре не более +6б0 "с) и 1,0 мм (при

температуре свыше +6б0 "с). Дш Ул)л{шения теплопроводностп (}ъ{еньшения коJIьцевого

зазора) лопускается использовать мелкодисперсньй порошок оксида rшюминиЯ (АlчОз).

Также при поверке калибраторов рекомендуется использовать теплоизоJIирующие

крышки с отверстиями (при работе с я(и,щостными ка.пибраторами) или тепловые

барьеры, а тlжже защитные (теплоизо.rшрующие) чехлы для выступающей части

металлических зондов эталонньD( термометов, минимизирующие влияние теплоотвода на

результат измерений.

8.2 Опробование средства измерений
8.2.1 Вьцерживают ка.пибратор в нерабочем состоянии при температуре

окружаюшего возд}ха от +l5 ОС до +25 ОС не менее 2 ч.

8.2.2 Включают ка.пибратор и проверяют возможность установки и реryлировzlпия
заданной температуры.

8,2.3 Результат проверки положительньй, ecJm поверяемьпi ка.пибратор работает в

IпTaTHoM режиме и отрабатывает свой функчион:lл в части процессов устllновки и

реryлирования температуры, в противном сJIучас - даьнейшую поверку не проводят,

9 Проверка электрllческого сопротивлення изоляцпш
9.1 откпочают сетевой кабель от сети питания.
9.2 Подrстпочаlот мегаомметр между зlкороченными кJIеммами пrпшrtя и

метмлическими элементап.{и коргryса калибратора.
9.3 ПроводяТ измерение элекгрическогО сопротиыIения изоJlяции при зяачеItии

испьпательЕого папряжения 500 В.
9.4 Результат проверки сIштIlют положительным, есJIи измеренное значение

сопротивления изоJIяции "i "ar"a 
20 Мом. Если измеренное значение менее 20 Мом,

даьнейшlто поверку не проводяt.

6



l0 Опрелеление метрологпческпх харrктеристик
10.1 Опрелеление абсо.тlотной погрешности устilновленrrя заданпой температуры
10.1.1 Погрешность определяют с помощью этмоЕного термометра сопротивления

или эт.л"лонного преобразоватеJIя термоэлеrгрического (только лля моделей ТС-1000G,
ТКG-1200АG, TKG-I20OBG), подкJIюченного к соответствующему измеритеJIю (да.пее -
эталон) не менее, чем при пяти значениях температуры, расположенньrr( в д{ап:ц}оне
воспроизводимьD( температур ка;lибратора, вкJIючzlя начало и коЕец дlaшазона.

10,1.2 При поверке сухоблочньD( ка.пибраторов помещают эта.поп (до упора в дно - в
слу{ае применепия этzlлонньD( термометров сопротивления с дlпrной ЧЭ не более 40 мм иrпл

же на глубину, соответств},ющую расстоянию 20 мм от дlа блока - в сJrлае использования
этzlлонньн термоэлеrгри.lеских преобразователей) в центаJьное (при нали,пrи) или в

любое другое отверстие метаJIлического блока сравнения кшtибртора, При наличии
пустых отверстий в блоке срiвнения рекомендуется закрьпь ж мfiаJшическими
(керамическими) стержrrями или же засыпать мелкодисперсным порошком оксида
rшюминия (Аl:Оз).

При поверке жидкостньD( калибраторов эталон погружают на максимально
возможную глубину рабочего прострапства,

10,1.3 Задаот необходrмое значение температ}ры на ка;шбраторе, соответствующее
требуемой температурной точке. После выхода каlпrбратора на задllнное значение

температуры, а также достижения стабилизации показаний температуры по этаJIону,

снимllют не менее 5-ти показапий (в течение 5-ти минуr) или производят автоматическую
запись с использованием соответствующего ПО показаний эталона в течение 5 минут с
интервалом не более 15 секунл в устalновившемся температурном режиме.

l0. l .4 Рассчитывают погрешность установления заданной температуры калибратора
(ZK,oC) мя каждой контрольной точки по формуле l:

Дк =Гк-Гэ (l)
гд€i Тк - значение температуры ка.пибратора, оС;

тз - среднее арифметическое значение температуры, измеренное этarлоном, Ос

10.1.5 По.пученные зЕачения поФешности устaшовления заданной т€мпературы во

всех KoHTpoJIbHbD( точкаХ не должнЫ превышать предеJrьIrо допустимьD( значений,

приведенньD( в Приложении l к настоящей методике.

1 0.2 Определение нестабильности поддержания задапной температуры
10.2.1 Опрелеление нестабильности поддержания задаппой температ}ры проводят

одновременно с п. l0.1, при этом, при оценке данного парal}rетра необходrмо снимать
показания (1 раз в l минугу) или производить зlшись в течение 30-ти минуг.

10.2.2 Рассчитывают нестабильность поддержания задапной температуры (7д "С)
для каждой контрольпой точки по формуле 2:

т_т."=Т (2)

где: I,n* - максимальное значение заданной темперац?ы на калибратор,
измеренное эталоном в течение 30 минlт после стабилизшши, ОС;

I2;1 - минйм&IIьное значение заданной температ}ры на катибраторе измеренное

этllлоном в течение 30 минуг после стабилизации, ОС

l0,2.3 Поrryqgцные значения нестабильности поддержанllя заданной температуры во

всех контолЬпьD( точкzЖ не должны пр€вышать предеJIьIiо доrryстимьD( значений,

приведенньD( в Приложении 1 к вастоящей методике.
10.3 Опрлеление осевой неоднородности температуры по высоте рабочей зоны 40

мм от дна каналов блока сравнения (для сухоблочньо< капибраторов температуры, за

искJIючением моделей ТКG-l 200АG, ТКG-l200ВG)
,7



10.3.1 Осевlто неоднородность опредеJuтют с помощью.щ}х одинаковьD( (основного
(Т6) и вспомогательного (Tlg)) термопреобразователей сопротивления (ТС) с дrшнап,tи

чувствитеJIьных элементов (ЧЭ) не более 5 мм, соответствующих нижнему и верхнему
пределам диапазона воспроизводимьD( температур калибратора.

10.3.2 Помещают сменньй блок с не менее 2-мя отверстиями в ка.пибратор, затем
погружают в отверстия блока два (основной и вспомогательньй) ТС на максимально
возможн}.ю глубину. При нми.п.tи пустьrr( отверстий в блоке сравнения рекомендуется
закрьпь их метЕtллическими стержнями или засыпать мелкодисперсньш порошком оксида
мюминия (Al2Or.

Схема расположения ТС в блоке сравнения (вил сбоку) приведена на рисунке 1.

т- т.

Рисунок l

10.3.3 Устанавливают на ка:lибраторе значение температуры, соответств},ющее

требуемой температурной точке.
после вьrхода калибратора на заданное значение температуры, а также достижения

стабилизации показаний температуры основного и вспомогательпого Тс, снимают не

менее 5-ти показаний (в течение 5-ти минл) или призводят автоматическую запись

показшrий ТС в устшrовившемся температурном режиме.
Рассчитывают р }ность показаний вспомогательIlого и основного ТС (Ар1,'С) по

формуле 3:
Ар1= Tlg1 - Т91 (3)

где: TTct - среднее арифметическое значение температуры, измеренное

вспомогательпьш ТС, ОС;

Т91 - среднее арифметическое значение температуры, измеренное основньш ТС, ОС,

10.3.4 Подrимают вспомогательньй ТС на 20 мм от дlа кан.lла блока ка:шбратора с

r{етом длины Чэ. Схема расположения Тс в блоке сравнения (вил сбоку) приведена на

рисрке 2.
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Рисчнок 2

После достшкения стаби.гшзации показаний температуры основного п

вспомогательного ТС снимают не менее 5-ти показаний (в течение 5-ти минуг) или

производят iлвтоматическ},ю зiлпись показаний ТС в устzlповившемся температурном

режиме.
Рассчитываlот разпость показаний вспомогательного и основного ТС (Ар2, 'С) по

формуле 4:
Ар2= Т162 - Т62 (4)

где: TTcu - среднее арифметическое значение температуры, измерсЕное
вспомогательньь.r ТС, ОС;

Т92 - среднее арифметическое значение температуры, измеренное основньш ТС, ОС.

10.3.5 Поднимают вспомогательньй ТС на 40 мм от дна кaшzrла блока капrrбратора с

rIетом длины ЧЭ. Схема расположений ТС в блоке ср:rвнения (вил сбоку) приведена на

рисlтrке 3.

Рисунок 3

После достижения стабиrплзации показаний температуры осЕовного u

вспомогательного ТС снимают не менее 5-ти показаний (в течение 5-ти минуг) или

производяг автоматическуIо з:шись показalний ТС в установившемся температ}?ном

режиме.
Рассчитывают разность показаний вспомогательного и основного ТС (ТП) (Арз, 'С)

по формуле 5:
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Арз= Тlgз - Т9з (5)

где: Ттсз - среднее арифметическое значение температуры, измеренЕое
вспомогательньш Тс, Ос;

Т6з - среднее арифметическое значение температуры, измеренное осповньш ТС, ОС.

10.3.б Повторно оrryск:lют вспомогатеJIьньпl ТС на максимапьно возможrт},Iо

глубину. Схема расположений ТС в блоке сравнения (вид сбоку) приведена на рисунке 4.

т" то

Рисчнок 4

После достижения стабиJrизации показаний температуры осIlовного п

вспомогательного ТС снимшот не менее 5-ти показанrй (в течение 5-ти минуг) или
производят alвтоматическую з:шись показiший ТС в установившемся температурном

режиме,
Рассчитьвают разность показаний вспомогательного и основного ТС (Ара,'С) по

формуле б:

Ара= Т16а - Т9а (6)

где: Ттса - среднее арифметическое значепие температуры, измеренное

вспомогательным ТС, ОС;

Тоа - СРеДНее арифмстическое значение температуры, измеренное основкьпl ТС, ОС.

10.3.7 Рассчитьвают значение осевой неоднородности (Aor, 'С) на высоте

вспомогательного ТС 20 мм от дна каналов блока сравнения калибратора по формуле 7:

доr= дрz - 
(ДРltАР+) 

(7)

где: Ар2 - разность показаний вспомогательного и основного ТС при высоте

вспомогательного Тс 20 мм от дна каналов блока сравнения кмибратора, рассIйтчlнная по

формуле 4,'С;
Ар1 - РаЗНОСть показаrтий вспомогатеJъного и основного ТС при высоте

вспомогательного ТС 0 мм от дна кzшtlлов блока сравнения калибраюр4 рассчитаннФI по

формуле 3, ОС;

Ара - РД}НОСть показаний вспомогатеJIьного и основного ТС при высоте

вспомогательного Тс 0 мм от дна каналов блока сравнения ка.пибраторц рассчитанная по

формуле 6, 'С.
10.3.8 Рассчитьвшот зIlачение осевой неоднордностп (Aoz, "С) на высоте

вспомогательного ТС 40 мм от дна канrшов блока сравнения кмибратора по формуле 8:

доz= дрз - 
(APrjAPr) 

(8)

где: Дрз - развость показаний вспомогательного и основного ТС при высоте

вспомогательItого Тс 40 мм от дна канalлов блока сравнения ка,тибраторц рассчитt!пнarя по

формуле 5, ОС;
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Ар1 - разность показаний вспомогатеJIьного и основного ТС при высоте
вспомогательного Тс 0 мм от дна каналов блока сравнения калибратора, рассчитаннм по

формуле 3, ОС;

дра - разность показаний вспомогательного и основного Тс при высоте
вспомогательного Тс 0 мм от дна канаJIов блока сравнения каJIибратора, рассtштаннarя по

формуле 6,'С.
10.3.9 Рассчитьвают м{ксимально€ значение осевой неодrородности (А9,'С) по

формуле 9:

Ао= mаj(Доri Aoz) (9)

где: А61 - значение осевой неоднородности па высоте вспомогатеJIьпого ТС 20 мм
от дна капttлов блока сравнения каJпrбратора, рассчитанное по формуле 7, Ос;

А92 - значение осевоЙ неоднордности на высоте вспомогательного ТС 40 мм
от дна каналов блока сравнения калибраторц рассrпrт:urное по формуле 8, 'С.

10.3.10 Поryченные значения осевой неодrородности во всех KoHrpoJIbHbD( точкlц
не должны превьlшать предельно допустимьD( значений, приведенньп в Приложении 1 к
настоящей методике.

10.4 Опрелеление неравномерности температуры в рабочем объеме (для

жидкосп{ьп калибраторв температуры)
10.4.1 Неолнородность температурного поJlя в рабочем простllнстве ка.тибратора

определяют с помощью этzlлонного термомета (основного ТС) и вспомогательного
термопреобразователя сопротивления (ТС) с ллиной LI},вствительного элемента не более
10 мм, при дв}х значениях температуры, соответствующих нижнему и верхнему пределаl{

диzшазона воспроизводимых температур поверяемого СИ (с yteToM используемого
теплоносителя).

10.4.2 Эта.понньй термометр и вспомогательный ТС погружzlют в калибратор на

максимальную гlryбину рабочей зоны ванны калибратор4 располаг.rя ТС друг от друга на

сторонах, рrвноудаленпьD( от центра поверхности рабочей зоны, но не бrпrже 10 мм
относительно стенок рабочей ваrтны ка.пибратора.

l0.4.3 Устанавливают необходимое значение температуры на ка.пибраторе,

соответствующее трбуемой температурной точке.
10.4.4 При установившемся температурном режиме в речение 5-ти мянут проводяг

серию из 5-ти измерений температуры эталонным термометром (тз1) и вспомогательным
тс (TBl).

10.4.5 Меняют положение эталонного термомgгра и вспомогательного ТС,
переместив их относительно центра поверхности рабочей зоны на 90О,

10.4.6 При устzlновившемся температурном режиме в речение 5-тп минуг проводят
серию из 5-ти измерений температуры этzlлонным термометром (Тз2) и вспомогатеJIьным

тс (тв2).
10.4.7 .Ща;lее меняют положение этrшонного термометра и вспомогательного ТС,

переместиВ их относительНо центра поверхности рабочей зоны еще на 90О (l80o от

изначального положения).
l0.4.8 При устitновившемся температурном режиме в течение 5-ти минуг проводят

серию из 5-ти измерний температуры этllлонным термометром (т33) и вспомогательным
тс (твз).

10.4.9 Вспомогательный ТС устанавливаlот на г.lryбине центра рабочей зоны в!lнны
калибратора.

l0.4.10 ПрИ установившемСя температурном режиме в речеЕие )-ти минуг проводят

серию из 5-ти измерений температ}ры эталонным термометом (тза) и вспомогательным
тс (тв4).

10.4.11 Вспомогательный ТС устанавливilют на гlryбине не более 50 мм от

поверхности теплоноситеJlя.
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10.4.12 При установившемся температ}?ном режиме в речение 5,ти минуг проводят
серию из 5-ти измерений температуры этllлонным термометром (Тз5) и вспомогательньш
ТС (TBs).

10.4.13 Рассчитывают разности показаний (Ar, Дz, Дз, &, As, ОС) между этzrлонным
термометром (Тз) и вспомогательным ТС (Тв) по формулам 10-14:

Ar= Тэl - TBr (l0)
Az= Тэz - TBz (l1)
Аз= Тэз - Твз (l2)
А+= Тэа - Тв+ (l3)
Дs= Тэs - TBs (14)

где: Тэt, Тэz, Тэз, Тэа, Тэs - среднее арифметическое зЕачение температуры,
измеренное эталонным термометом, Ос;

TBt, TBz, Твз, Твс, Tg5 - сре.цнее арифметическое значение температуры, пзмеренпое

вспомогательньпrr ТС, ОС,

10.4.14 Рассчитыкtют горизокт:rльн},ю неравномерность температурного поля (Аг,

'С) по формуле 15:

Дг= макс(ДriДz;Дз) - мин(Аr; Az; Аз) (l5)
где: макс(А1; Az; Аз) - MzlKcиMaJIbHalJI разность показ шй между этаJIонным

термометром и вспомогательньIм ТС фассчитанная по формулам l0, l l, l2),'С;
мин(А1; Д2; Аз) - минимzлльная рЕtзность покаинI{й между эталонным термометром

и вспомогательньпr ТС фасс.штанная по формулам l0, l1, l2), "С.
l0.4.15 Рассчитьвают вертикальную неравномерЕость температ}?ного поля (Ав, ОС)

по формуле lб:
Дв= макс(Аз; А+; As) - мин(Аз; А+; Дs) (16)

где: макс(Аз;А+; As) - мzжсимаJlьнzlя разность показаний между эт:tлонным

термометром и вспомогательньrм ТС (рассчитанная по формулам 12, 13, l4), "С;
мин(Аз; Да; А5) - минимllльнм р:вность показаний между этlrлонным термометром

и вспомогательЕьш ТС (рассчитанная по формулам 12, 13, 14),'С.
10.4.16 Результат поверки считать положительным, если полуlенные значения

горизонтальной (Аг,'С) и вертик:UIьной (Ав"С) неравномерностей температурного поJlя

во всех концольньD( точках не превышают предельно допустимьrх значений

неравномерноСти температуРы в рабочем объеме, приведенньD( в Приложении 1 к
настоящей методiке.
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10.5 Опрелеление абсоrпотной погрешностя измерений электрическшх входньD(

сигнalлов
10.5.1 Абсолотную погрешность 2-х каналов измерений элекгрического

сопротивления определяют для 4-х проводrой схемы подкJIючения в не менее пяти
контрольньD( Totкtlx, нzлходяIшrхся в диaшазоне измерний элекгрического
сопротивлениJI, например, а точках: l Ом; 100Ом; 200Ом; 300Ом;400Ом.

l0.5.1.2 Устанавливают ка.пибратор в режим измерений элекгрического
сопротивления дul канала внешнего рабочего ТС или дlя Kzlн:ma внешнего ТС
повьтшенной точности.

l0.5.1.3 Устанавливzlют на многозначной мере элекгрического сопротивления (дапее

- м:газин сопротивлений) требуемое значение сопротивления и при помощи
контольньD( проводов подzlют его на поверяемый канал.

Рассчитывают погрешность измерений сопротивления (Дк, Ом) для какдой
контрольной точки по формуле 17:

Ал= Rк - Rмс (l7)
где: Rк - значение сопротивления, индицируемое па калrrбраторе, Ом,

R"a - значение сопротивления, подаваемое с магазина сопротивлений, Ом.

Повторяот операции по п,10,5.1.3 дJIя другого режима измерений сопртивления.

10.5.3 Абсолютrтуrо погрешность KarHaJIa измерений силы постоянного тока
определяют Ее менее, чем при шести значениях, расположенЕьп в длапазоне измерений,

включая ниllсrий и верхний пределы диrшазонц например: 4 мА,8 мА, l2MA, 16 мА,20
мА,24 мА,

t0.5.3.1 Устанавливаrот кмибратор в режим измерний сиJты постоянпого ток4
дarлее устанавливают на калибраторе тока тебуемое значение силы постоянного тока и

при помоцш контрольньD( проводов, подают его на поверяемьй канал,
Рассчrтьвают погрешность измеренш1 силы постоянного тока (AL мА) для кarrсДой

поверяемой точки по формуле 19:

Al= /к - Iкг (l9)
где: /* - значение силы постоянного тока иIrдrцируемое на калrrбраторе, мА,

1- - значение силы постоянного тока, подаваемое с эталонного калибратора токц

мА.
10,5.4 Результат поверки считать положительным, если поJIrlенные зпачения

погрешностей во всеХ контоJIьньН точках не превышаюТ предельно допустимьD(
значений, приведенньD( в Приложении 1 к настоящей методике.
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10.5.2 Абсолютн},ю погрешностъ канала измерений ц:шряжения постоянного тока
определяют не менее, чем при пяти значенllях, расположенньD( в ди:шазоне измерений,
вкJIючaц нижний и верхний пределы диапа}он4 нllлример: -10 мВ, +l0 мВ, +25 мВ, +50

мВ, +75 мВ.
10.5.2.1 Устанавливают ка.пибратор в режим измерений напряжсния постоянного

тока, далее устанавливают на калибраторе напряжений требуемое значение нaшряжения и
при помоIщr медньн прводов подают его на поверяемьй кана,ч.

Рассчитьвают погрешность измерений напрякения (Au, мВ) для каждой поверяемой

точки по формуле 27:
Au= UK - UKH (18)

где: U/r - значение напряжения, индицируемое на калибраторе, мВ,

U*n - значение напряжения, подаваемое с эталонного калибратора напряжений, мВ.



ll Оформлепие результатов поверки
11.1 Сведения о результатzrх поверки средства измерекий в соответствии с

действующим зrмонодательством в области обеспечения единства измерений РФ
передаются в ФедеральньrЙ информационньЙ фонл по обеспечению единства измерениЙ.

l1.2 Срелства измерений, прошедIме поверку с положительным результатом,
признаются годными и допускаются к применению. По заявлению владельца средства
измерений или лица' представившего его на поверку, на средство измерний вьцается
свидетельство о поверке.

l1.3 Протокол поверки оформляется в соответствии с требованип,rи действующих
нормативньD( докр!ентов и системой менеджмента качества организации-поверителя.

.Щополнительные требования к оформлению протокола не предъявJIяются.

11.4 При отрицательньD( результатaж поверки на средство измерений по заявJIению

владеJIьца или лицц предст:lвившего его на поверку, оформляется извещение о

непригодности к применению.

Нача,rьник отдела 207
метологического обеспечения
термометрии ФГБУ (ВНИИМС >) А.А. Игнатов
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Значение (в зависимости от модели
ка"тибратора)
ткG-150G ткG-450G

Наименование характеристики
ткG_140G

от -35 до
+150

от +50 до
+450

от -20 до
+l40.Щиапазон воспроизводимьrх температур, ОС

+0 5+0,3
Прелелы доrrускаемой
погрешности установления
темпераryры, ОС

абсо.тпотной
заданной

+0,15 +0,2+0,15

Нестабильность поддержания заданной
температуры в течение 30 минр (после

достижения рехшма стабилизации по
вн}треннему термометру калибратора), ОС

*1,0+0,8+0,8

Осевая неоднород{ость температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дна каналов
блока сравнения (вертикальный гралиент),
оС, не более

+0,3+0,2+0,2
Разность воспроизводимьж температ}р в

канаJIах блока сравнения одного диalltетра
(горизонтальньй градиент) , 

ОС, не более

Приложение 1

таблица 1 - Метрологические характеристики сухоблочньгх каплбраторов температ}ры
ТКх-Теккно ии TKG-G моделей ТКG-140G, ТКG-l50G, ТКG-450G

таблица 2 - Метроломческие харzжтеристики сухоблочньrх ка.,т,rбраторов температ}ры

ТКх-Теккн ТКG-G моделей ТКG-6бOАG, ткG-660вG, ткG_l000G
Значение (в зависимости от модели

ткG_1000GткG-6бOвGткG_660АG
Нмменование характеристики

от +300 до
+1000

от +50 до
+б60

от +50 до
+6б0.Щиапазон воспроизводимьD( температур, ОС

+2,0+0,5+0,5
допускаемой

установления,с

Пределы
погрешности

абсолютной
заданной

темп ы

t0,2+0,1+0,2

Нестабильность поддержания заданной
температуры в течение 30 минlт (после

достижения режима стабилизaulии по
вн)треннему термомету ка.пибратора), ОС

()
+0,5+l,0

Осевая неоднородность температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дна каналов
блока сравнения (вертикальный гралиент),
ОС, не более

1 5+0+0,3
Разность воспроизводимьrх температур в

каЕалах блока сравнения одного диаJ{етра
нт ОС, не болееизонтальныи

Прим
i') - н ется

еечани
не
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+0,2

+0,8



ТКх-Теккн ии ТКG-G моделей TKG-I200AG, ТКG-1200ВG

таблица 4 - Метрологические харакгеристики сухобло.шьн капибраторов температ}?ы

ТКх-Теккноу прецизионного типа серии TKG_MU-G моделей TKG-MU-3SOG, TKG_MU_
ббOG, TKG_MU_N4OG

Значение (в зависимости от модели
калибратора)

ткG-1200АG ткG_1200вс
Наименование характеристики

91 +]QQ д9 +l200Диапазон воспроизводимых темпераryр, ОС от +300 до +1200

+2,0 (от +300 ло +1000 ОС включ.);
+3,0 (св. +l000 до +l200'С)

абсолютной
заданной

Прелелы допускаемой
погрешности установления
температуры, Ос

+0 2+0,4

Нестабильность поддержания заданной
температуры в течение 30 минуг (после

достижения режима стабилизации по
внугреннему термомЕтру калибратора), ОС

()
Осевая неоднородность температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дна канarлов

блока сравнения (вертикальньrй гралиент),
оС, не более

+0,811,0
Разность воспроизводимьrх температур в

каналах блока сравнения одного диzlJttетра
(горизонтальный гралиент), ОС, не более
Примечание:
(*) - ,е нормируеrся

Наименование характеристики

Значение (в зависимости от модели
ка,тибратора)

TKG-MU_
350G

TKG-MU-
б6Oс

TKс-MU_
N4OG

.Щиапазон воспроизводимьж температур, ОС от +33 до
+350

от +50 до
+660

от -40 до
+150

Пределы допускаемой
погрешности установления
темп ы, оС

абсо.гпотной
заданнои *0,2

+(0,25 +

0,0005t) 
(') +0,2

Нестабильность поддерr(llния заданной
температуры в течение 30 минуг (после

достижения режима стабилиздlии по
внуг?еннему термометру ка.пибратора), ОС

+0,02
*(0,02 +

0.00005.0 
(') +0,005

Осевм неоднородность температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дЕа канаJIов

блока сравнения (вертикальный гралиент),
оС, не более

+0,04 (при
+33'с);

+0,l0 (при
+200 "С);
*0,20 (при
+350 "С)

+0,05 (при
+50 "с);

+0,35 (при
+420'С);
+0,50 (при
+6б0'с)

*0,05

+0,01

Разность воспроизводимьп температур в
к:tналах блока сравнения одного диаметра
(горизонта.llьный гралиент), ОС, не более

+0,010 (при
+33'С);

+0,015 (при
+200 "С);

+0,020 (при
+з5O.с)

+0,02 (при
+50 "С);

+0,05 (при
+420'С);
+0,10 (при
+6б0'с)
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Таблица 3 - Метрологические характеристиrc.r сухоблочньD( катпrбраторов температ}?ы



Наименоваrrие характеристики

Значение (в зависимости от модели
ка.тибратора)

TKG-MU-
350G

TKG_MU_
N4OG

Примечания:
(') _ 1д9 t -знlчение заданной температуры, ОС

Наименование характеристики
Значение (в зависимости от модели

каlшбратора)
ткG-Етс-l50G ткG-Етс-400G

,Щиапазон воспроизводимьгх температур, ос о. _1Q д9 +150

Нестабильность поддержtшия заданной
температуры в течение 30 минуг (после

достижения режима стабилизации по
вн}треннему термометру калибратора), Ос

+0 1 +0,1

ОС, не более

+0,5 +0 5

Разность воспроизводимьж температур в

канaшах блока сравнения одного диalметра
(горизонтальньй ент), ОС, не более

+0,2 +0,2

Таблица 5 - Метрологические характеристики с}хоблочных кашбраторов температуры
ТКх-Теккноу портативного типа серии ТКG-ЕТС-G моделей ТКG-ЕТС-150G, ТКG-ЕТС-
400G

таблица б - Метрологические характеристики жидкостньD( капибраторов температуры

ТКх-Теккн ии TKS-BG моделей TKS-l80BG, ТКS-300ВG
Значение (в зависимости от модели

калиб тора)
TKS_300BG

Наименование характеристики

от +60 до +300

(от +60 до +l 80;

от +60 до +300) (|)

от +60 до +180.Щиапазон воспроизвод]мьrх темпера,}ryт,
ос

+0,2
Пределы допускаемой абсо.lпотной
пофешности установления заданной
темп ы, оС

+0,01 (от +60 до +200
ОС включ.);

+0,02 (св. +200 "С)

+0,01 (от +60 ло
+150 "с вк.lпоч.);

+0,02 (св. +150 "С)

Нестабильность поддержания заданной
температуры в течение 30 минуг (после

достижения режима стабилизации по
внутеннему термометру к.rлибратора), ОС

+0,0l (от +60 дg +200
ОС вктпоч.);

+0,02 (св. +200 "С)

+0,01 (от +б0 до +150
ОС вкrпоч.);

+0,02 (св. +150'!)
от 198 до 242Нап яжение питания, В

700Максимальная потребляемая мощность,
Вт
Габаритные размеры корпуса калибратора

имечание:п

1,|

TKG_MU_
660G

от +50 до +400

Осевм неодrородность температуры по
высоте рабочей зоны 40 мм от дна каналов
блока сравнения (вертикальный грмиент),

TKS-l80BG

Неравномерность температурь1 в рабочем
объеме (на расстоянии не мепее 10 мм от
поверхности теплоносителя), ОС, не более

500х220х480
(длинахширинахвысота), мм, не более



Наименование характеристики
Значение (в зависимости от модели

ка,rибратора)
ткS_зOOвG-rг,-

В зависимости от типа используемого теплоноситеJU{ допускается применение
калибраторов в более узких диaшазонlж воспроизводлмьD( температ}р, приведенньIх в

скобках после полных диtlпaц}онов. Информачия о рекомендуемьD( типах теплоносителей в

зalвисимости от рабочей температ}ры приведена в Руководстве по экспJryатации,

Значение (в зависимости от модели
к а

TKS-2OBGTKS_l0BG
Наименование харaжтеристики

от -20 ло +150;

от -20 до +180 (l)

(от -20 до +5;

от +4 до +80;

от -20 до +180;

от +70 до +l80 (2)

о1 -|Q дg +150;

от -10 до +l80 (1)

(от -10 до +5;

от +4 до +80;

от -10 до +180;

от +70 до +l80 (2)

.Щиапазон воспроизводlмьп температур,
ос

+0,2
абсолютной

заданной
Пределы допускаемой
погрешности установления
темпе ы, оС

+0,01 (от-20ло+150
ОС вк.lпоч.);

*0,02 (св. +150 "С)

+0,01 (от -l0 ло
+1 50 "с вrсшоч.);

+0,02 (св. +150 "С)

Нестабильность поддержания задаrной
температуры в течение 30 минlт (после

достижения режима стабилизau{ии по
внутреннему термометру ка.,тибратора), ОС

+0,02 (от t.;n до 0 ОС вкпlоч.);
+0,01 (св, Q до +l50 'С вкrпоч,);

Неравномерность температуры в рабочем
объеме (на расстоянии не менее l0 мм от
по хности теплоносителя , 

ОС, не более

Таблица 7 - Метрологические и основные технические хараюеристики жи,щостньD(
каrиб ов темп ТКх-Теккн се ии TKS-BG моделей TKS-l0BG, TKS-20BG.

Таблица 8 - Метрологические харzжтеристики жи,щостIIьD( ка;п.rбраторов температуры

ТКх-Теккн TKS-BG моделей ТКS-зOВG, TKS-4OBGс

Наименование характеристики
TKS_30BG TKS_40BG

.Щиапазон восттроизводимьrх темпераryр, ОС

61 _3Q д9 +l50;
от -30 до +180 (l)

(от -30 до +5;

от +4 до +80;

о, _зб дб +180;

от +70 до +180) (2)

от _40 до +95;

от -40 до +125;

о, _46 дб +l50;
от -40 до +1 80 

(l)

(от -40 до +5;

от +4 до +80;

TKS-180BG

+0,02 (св. +150 .С)

Примечания:
(|) - Дпапазо, воспроизводимьrх температ}? выбирается при зака:}е и прописывается в

паспорте, а также информачия о нем нalносится на наклейку али на шильд{к,

прикрепляемые к корпусу калибратора;

'2) - В за"ra"мости от типа используемого теплоносителя допускается применение

калибратороВ в более узких диапазоНzlх воспроизвоДимьD( температур, приведевньD( в

скобках после полньп диапазонов. Информачия о рекомсндуемьD( типах теплоносителей

в зависимости от рабочей температуры приведена в Руководстве

Значение (в зависимости от модели
калибратора)
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3начение (в зависимости от модели
калибратора)

ткS_зOвG TKS_40BG
от -40 до +180;

от +70 до +180) (2)

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности установления заданной
температlры, ОС

+0,2

Нестабильпость поддержания заданной
температуры в течение 30 минр (после

достихения режпма стаби.тплзz Iии по
BIryTpeHHeMy термометру капrrбратора), ОС

+0,0l (от _30 до +150
ОС включ.);

+0,02 (св. +150 "С)

+0,01 (от _40 до +l50
'С вк.lпоч.);

+0,02 (св. +150 "С)

Неравпомерность температуры в рабочем
объеме (на расстоянии не менее l0 мм от
поверхности теплоносителя), ОС, не более

+0,035 (от t ;n до 0 ОС вкпtоч.);
+0,020 (св. 0 "С)

Примечания:(') - Диапазон воспризводимьп температур выбирается при закzх}е и прписывается в

паспорте, а также наносится на наклейку или на шильд-lк, прикрепJIяемые к корпусу
кмибратора;
(2) - В за"пспмости от типа используемого теплоноситеJIя допускается применение
ка,тибраторов в более узких диапzх}онм воспроизводимьп температ}?, приведенньD( в

скобках после полньD( диaшазонов. Информачия о рекомендуемьD( тип:D( теплоносителей в

з{lвисимости от рабочей температуры приведена в Руководстве по эк

Таб.тмца 9 - Метрлогические характеристики ка.тибраторов температуры серии TKG-MU-
G в части измерений электическиr( вьнодньD( сигнaллов от первичньп преобразователей
темп ы и датчиков с ванным вьD(одным сигнalлом

Значениеистикинаименование
от 0,01 до 400эле ского со.Щиапазон изм ом

+0,0025
+8.10.5.R 

(l)

Пределы допускаемой абсоrпогной погреrшrости измерений
электического сопротивления (вход для внепIнего рабочего
термопреобразоватеJIя сопротивления) в зависимости от
диапазояа, Ом:

- от 0,0l до 25 Ом вкпоч.
_ в остalльном диIшазоне

+0,0025
+6.10_5.R 

(l)

Пределы лопускаемой абсо:потной погрешности измерений
элекгрического сопротивления (вход для внешнего
термопреобразоватеJIя сопротивления повышенной
точности) в зависимости от диапазона, Ом:

- от 0,0l до 42 ом включ.
- в ocTдIbHoM диап }оне

от -10 до +75.Щиапазон измерений напряжения постоянного тока
мо-ЭДС ,мВ

+(0,01+2,5.104.ml) (2)Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
н яжения постоянного тока о-Э с ,мВ

от4до24.Щиапазон ий силы постоянного ток4 мА

+(0,002+2.104.D G)Прелелы допускаемой абсоrпотной погрешности измерепий
силы постоянного тока" мА

l9

Наименование характеристики

Примечшrия:
(l) 

R - значение измеряемого электрического сопротивления, Ом;
(2) U - значение измеряемого напряжения постоянного тока (термо-ЭДС), й



Наименование характеристики Значение
(]) 

I - значение измеряемой силы постоянного тока, мА;,
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