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обцие поло (енпя
Настоящм методика распространяется на термопреобразователи универсальные

ТПУ-9201 (далее по тексту - термопробрlвователи, ТПУ, поверяемое СИ,
изгот:вливаемые Обществом с ограниченной ответственностью Нау.шо-производственнм

фирма <Сенсорика> (ООО НПФ <Сепсорика>), г. Екатерипбlрг.
Настоящм методика устанавливает процедуру первичной и периодической

поверки термопреобразователей.
Поверка ТПУ проводится методом непосредственного сличения с этzlлонным

термометом сопротивления или эталонным преобразователем термоэлектрическим
(ла"тее - эталон).

При определении метрпогических характеристик в рамках проводимой поверки
обеспечивается передача единицы температуры в соответствии с приказом Федерального
zгентства по техническому реryлцрованию и метрологии (Росстапдарт) от 19 поября

2024 rода Ns 2712 кОб утвержлении Государственной поверочной схемы дJIя средств

измерений температуры), подтверждilюццм прослеживаемость к Государственному
перви.Iному этarлону ГЭТ З4-2020 <Государственньй первичньй эталон единицы
температуры в диапазоне от 0 ОС до 3200 ОС> и к ГЭТ 35-2021 <Государственный
первичньй этiмон едиЕицы температуры - кельвина в длaшазоне от 0,3 до 27З,16 KD.

в результате поверки должны быгь полгверждеЕы метрологп.lеские требования,

приведенные в Приложении l настоящей методики.

1 Перечень операцпй поверки средства измеренпй
1.1 ПрИ проведеЕиИ поверкИ должны выполняться операции, }каз:lнные в

таблице 1 .l .

Табrшца 1.1

2 Требования к условиям проведения поверки
2.1 При проведении поверки соб.гподают следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительн€Ш влaDкностЬ окружающего воздуха, О/о, не более

- атмосферное давление, кПа

от +l5 до +25;

80;
от 86,0 до 10б,7.

2

и пов }I и
обязательность выполнения

о

Номер разлела
(пункrа) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшолЕяется
япо киопе

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

6Да ДаВнешний осмотр средства
изм еIlии

7Да Да
Подготовка к поверке и

ио обование с ства изм
8Да ДаПроверка прогрilь.tмЕого

обеспечения

9ДаДа
Определение мЕтрологических

ства измха истик

l0ДаДа
Подтверждение соответствия
средства измерений

огическим ванияll\I
1lльтатов по кио о мление

Примечания:
1) При по.гryчении отрицательньD( резупьтатов в процессе проведения

операции поверка прекрацается;

той или иной

2 Не доп ается водить пов всо щенном диапазоне изм



3 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
З.1 Поверка СИ должна вьшоJIIIяться специzrлистal}{и организации,

аккредитованной в соответствии с зaжонодатеJьством Российской Федерации об

аккредитации в национаJIьной системе аккре,щтацrи на проведеЕие поверки средств
измерений данного видц имеющими пеобход,rмlто квапификацию, озп(жомленными с

экспlryатационной документацией и освоившими рабоry с техяическими средствallr,rи,

используемыми при поверке.

4 Метрологическпе п техпическпе требовапия к средствам поверки
4.1, При проведении поверки применяют этirлоны, средства измерений,

испытательное и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.1.

Таблица 4.1

Операчия поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые д,ilя проведения
поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

п. 7.1 Контроль

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

Средства измерений температ}ры
окружаюrrrей среды от +l5 до

+25 оС с абсолютной
погрешностью не более +0,5 ОС;

Средства измерений
относительной влая(ности

окружalюшего возд}ха до 80 7о с

абсолютной погрешностью не

более *3 %ol

Срелства измерений апuосферного

давления в диапазоне от 86 до
106,7 кПа с абсолютной

погрешностью Hg ýqлgg +5 гПа.

Прибор комбипированный Testo
б08-Н1, Testo б08-Н2, Testo б10,

Testo 622,
Testo 623. рег.Nэ 53505-13:
Измеритель влlDкности и
темпераryры ИВТМ-7,

рег. Nl 71394-18;

Измерители силы постоянного
тока, соответств},ющие

требованиям к рабочим эта,цонам 2

разряда по ГПС в соответствии с
приказом Росстандарта от

01.10.2018 г. Ns 2091.
Вспомогательные средства

визуalлизации вьD(одlого сипlalла
(для средств измерений с

цифровьпl вьIходным сигна",Iом

Калибратор
многофункциональньй и

коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
(-R), рег. Nq 52489-13.

п. 7.4 Проверка
электического
сопротивления
изоляции (при
подготовке к
поверке и
опробованию
средства
измерений)

Измерители сопротивлениJI
изоJlяции с диапaвоном измерений

сопротивления изол-шIии от 2
МОм и номинальньпл рабочим

напряжением l00 В.

Измеритель сопротивления
изоляции АРРА б07,

рег. Nл 56407-14.

з

п. 7.3 Опробование
средства измерений
(при подготовке к
поверке и
опробованию
средства
измерений)



Операчия поверки,
требlтощие
применеЕие

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств:l}, поверки,

необходимые для проведениrl
поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Термоме,гры сопротивления
(платиновые) эталонные,

соответств},ющие,гребованиям к
рабошпл эталонalм 3-го разряла по
fПС в соответствии с приказом
Росстандарта от 19.1 1,2024 г.

Ns2'l12.

Термометр сопротивления
платиновьй вибропр.пtьй

этrлоIrЕьIй ПТСВ, рег. .Nb 57690-
|4,Ns32777-06:,

Термометр сопротивления
эталонньй ЭТС-l00,

рег. Nч 199l6-10.
Преобразователи

термоэлектрические этzlлонные,
соответствующие требованиям к
рабочим этalлонtl { 1-го, 2-го, 3-го

разрядов по ГПС в соответствии с
прик&}ом Росстандарта от

|9.1|.2024 г. Jф 2712.

Преобразователь
термоэлектрический

платинородий-платиновый
эталонньй ППО,
рег. Ns 1442-00;

Преобразователь
термоэлектрический

платинородий-платинородиевый
эталонный ПРО,
рег. J',l! 41201-09;
Преобразователь

термоэлектрический эта.понный
ТППО, ре г. Ns 19254-10,

Измерители электрического
сопротивления, соответств},ющие
требовшrиям к рабочим этllлона}r
4-го разряла (и выше) по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 г.

N9 345б.

Измеритель температуры
многоканальньй прецизионный
МИТ 8.15(М), рег. Ns 19736-11;

Измеритель температуры
двухканальньй прецизионньй

МИТ 2.05, рег. Nч 46432-1 l.

Измерители силы постоянного
тока, соответств},ющие

требовапиям к рабочим этilлонalм
2-го разряла по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта от 01.10.2018 г.

Jф 2091.

Кмибратор
многофlъкциональный и

коммуяикатор ВЕАМЕХ МСб
(-R) рег. No 52489-13;
Мультиметр 3458А,

рег. },,lb 25900-03.

Измерители напряжения
постоянного тока

соответств),ющие требованиям к
этalлонам 3-го разряда по ГПС в

соответствии с приказом
Росстандарта

от 28.07.2023 г. Jф l520.

Прецизионньй милливольтметр
В2-99, рег. ]ф 22535-02;

Измеритель температуры
двухканальный прецизионньй

МИТ 2.05, рег. Nч 46432-1 1;

Калибратор
мяогофункционшIьньй и

комIчг}цикатор ВЕАМЕХ МСб
-R г. Ns 52489-13.
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9 Опрлелепие
метрологических
характеристик
средства измерний



Операция поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствiiм поверки,

необходимые дтя проведения
поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Термостаты и/или криостаты
температуры (переливного типа),

термостаты соляные или с

фшоидазированной средой, с
нестабильностью поддержания

задilнного значения температуры в
полезяом объеме не более 1/5 от

предеJIьно лопустимой
погрешности поверяемого СИ.

Термостаты жидкостные серии
(ТЕРМоТЕсТ),
рег. JФ 39300-08;

Термостаты переливные
прецизионные серии ТПП-1,

рег. J\Ъ 33744-07;
Термостат с фrпоидизированной

средой FВ-08;
Криостат реryплруемьй КР- 190-

1 (лиатlазон воспроизводимьD(
температур от -l80 ОС до -60'С).

Кшплбраторы темпераryры
сlхоблочные (жидкостные) с

нестабильностью поддержанIuI
задzlнного значения температуры в
полезном объеме не более 1/5 от

предельно допустимой
погрешности поверяемого СИ.

Ка:Iибраторы температуры
(ЭЛЕМЕР-кТ- 1 50к)), (ЭЛЕМЕР-
кТ-200к), (ЭЛВМЕР-кТ-500к),

(ЭЛЕМЕР-КТ-650К>, рег. Nч

80030-20 (ЭJIЕМЕР-кТ-900к))
(ЭЛЕМЕР-кТ-1100к)),

рег. Np 75073-19;
Капабраторы температуры

жидкостные ЭЛЕМЕР-ТК-М,
ЭЛЕМВР-Т, рег. Nл 78676-20.

Калибраторы темпераryры КТ-5,
рег.J',lЪ 65779-16;

Калибратор температуры СТС-
1200А, рег.Nл 18844-03 и др.

Горизонтальные (вертикмьные)
печи с нестабилъностью

поддержilния заданного значения
температ}ры в полезном объеме

не более 1/5 от предельно
допустимой погрепшости

поверяемого СИ.

Печь малоинерционнм
гори]оFггirльнzrя трубчатм МТП- 

l

2МР (низковольтная МТП- l 200) 
l

(диапазон воспроизводимьD(
темпераryр

от +l00'C ло +l200'C);
пе.ъ высокотемпераryрнм Втп

l600-1 (лиапазон
воспроизводимьD( температур от

+300'С до +l600'C);
Печи горизонтальные
высокотемпературные

Fluke мод. 91 18А, 91 18A-ITB,
рег. Np 70023-17;

Печи высокотемпературные
РШSYS, рег. ],,lЪ 78948-20;

Печь высокотемпературная TKL-
300G (диапазон воспроизводимьD(

| ,er.,"puryp о,300'С до 1300'С);
Электрическм петь дJUI

градуировки термопар типа
ППТ-1850 (диапазон

воспроизведения температур от
+600 оС до +1800'С) и др.

5



Операция поверки,
требlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и техни.Iеские
требования к средствtlм поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомеЕдуемьж
средств поверки

Устройство (емкость) для
воспроизведения температ}ры

минус 196 ОС.

Сосул ,Щьюара с жидким азотом.

Нулевой термостат иJIи

гермегичньй сосуд, заполненньй
льдо-водяной смесью.

Термостаты нулевые ТН-lМ,
тн-2м. тн-3м.

Программно-аппаратный
комплекс дJUr визуализации
измеряемой величины (для
поверки преобразователей с

цифровьп,r вьгходом)
Примечания:
1. Эталоны и средства измерений, применяемые в качестве этаJIонов, используемые при
поверке, доJDкны бьrrь аттестовшlы или поверены в устalповленном порядке; примеЕяемые
средства измерений долхны бьпь поверены; испытательное оборудование - aTTecToBalHo.

2. .Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение
меlрологических хар:uсгеристик поверяемьн СИ с требуемой точностью

5 Требовапия (условия) по обеспечению безопасности проведепия
поверкп

При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные в след},ющих док}а(ентах:
- <Правила технической эксплуатации элекгроустilновок потребителей>,

угвержденные прикд}ом Минэнерго РФ от 12.08.2022 г. ]ф 81 1;

- требования безопасности, которые предусматривarют кПравила по охране туда
при эксплуатации электроустановок (ПОТЭУ), утвержленные приказом Министерства
трула России от l 5.12.2020 г. },{Ъ 903н;

- требования разделов <Указапия мер безопасности> эксплуатационной
докумеЕтации на примеЕяемые средства поверки.

7 Подготовка к поверке и опробование средства пзмерений
7.1 Контроль условий поверки
7.1.1 В помещении, где будет прохолить поверка средств измерений необходимо

провести контроль условий окружаюшей среды - определитъ температуру и влажность

окружающей среды, а также атмосферное давление. Климатические условия проведения

6

б Внешпий осмотр средства пзмеренпй
6.1 При внешнем осмотре устzшaлвливают:
- соответствие маркирвю{, комплекrности ТПУ описtшию типа и

экспJryатационной док}шентации;
- отсутствие внешних повреждений поверяемого ТПУ, которые могут повлиять на

его метологические харакгеристики.
6.2 Результат проверки положи,тельный, если вьшоJшяются все

вышеперечисленные трбования.
6.3 СИ, не отвечающие переIшсленным вьше цебованиrш, дмьнейшей поверке не

подлежат.
Примечание - при оперативном устllнеЕии недостатков ТПУ, замеченньIх при

внешнем осмотре, поверка продолжается по следующим операциям.



поверки должны соответствовать значениям, }казанньш в п. 2.1 настоящей методики
поверки.

7.2 Подготовка к поверке средства измерний
7.2.1 Изrшть руководство по экспJIуатации на поверяемьй термопреобразователь

и эксплуатационные докр(енты на примеЕяемые средства поверки;
7.2.2 Вьцержать термопреобразователь не менее 2 ч в условиях, указанньп< в п. 2.1

настощей методики, если иное не указано в технической док)ъ{ентации на
преобразователь;

7.2.3 Подготовить к работе поверяемьrй термопреобразователь и примешIемые
средства поверки в соответствии с эксплуатационной доцментацией.

7.3 Проверка элекгрического сопротивления изоJuIции
7.3.1 На время проверки электри.Iеского сопротивления изоляции отк.JIючают

встроенное устройство защиты от импульсного перенапряжения. llв этого откJIюч:lют
связь преобразоватеJIя измерительного ИП с корпусом ТПУ.

7 .З.2 Щупы измерителя сопротивления изоJlяlши подкJIючzlют к
термопреобразоватеJIю к цепи питания и корtryсу (лля молификачий ТПУ-920l-М2, ТПУ-
9201-М3 и ТПУ-9201-М4) или к вьrходам ТПУ и корпусом (для модификаций ТПУ-920l-
RS, TПY-920l-RS-L). Полают испьпательное Е.шряжение l00 В и считывают измеренное
значеЕие сопротивления изоJIяции.

'7 .З,З Результат проверки считilют положитеJъЕым, если электри.Iеское
сопротивление изоллши состrtвляет не менее 20 МОм.

7.4 Опробовавие средства измерений
'7.4.1 .Щля опробования термопреобразователя убе,щться, что температура

окрркilющего возд}ха попадает в сконфиryрирванньй на термопреобразователе

диапазон измерений.
Прtмечанuе: еслu mouпераmwа окруэlсаюulеzо возdуса не попаdаеm в

сконфuzурuрованньt на mермопреобразоваmеле duапазон uзмеренuй, tпо опробованuе

провоdяп прч любой пемпераmуре odHoBpeMeHHo с опреdеленuем меmролоzuческlм
харакmерuспuк, прu эпом, переd опреdеленuем меmроло?чческllх харакmерuсmuк

необхоduuо убе duпься в рабоmоспособноспu прuбора.
,7,4.2 тпу с анzlлоговым вьIходным сигн:lлом подклюtмть к измерителю силы тока

и источнику питания в соответствии с экспJryатационной документацией. С помоIФю
измерителя силы тока определить значение вьIходного сигнала термопреобразователя,

которое должно находи,гься в диапазоне от 4 до 20 мА.
7.4,З ТПУ с интерфейсом RS-485 подк;rючают через адаптер RS-485fuSB к USB-

порту пк или иному прогрtlммно-aшпаратному комплексу в соответствии с

эксплуатационной докулrентацией. Убедиться в нalличии вьжодного сигнала

термопреобразоватеJIя па экране Пк. Прu эmом, еслu у tпермопреобразоваmе-lя с

uнперфейсом RS-485 шцеепся dополнumельный анацоzовьtй BbtxodHoй cllzчcп, пlо dlя Hezo

dополнumельно провоdяm проверl,у по п. 7,4.2.
,1.4,4 тпУ с анапоговыМ сигналом, совмещенным с НАRТ-протоколом,

подкJIючalют к ПК черз НдRТ-модем или НдRТ-коммуникатор. Убедиться в нiшичии

вьD(одного сигнала на экрaше ПК или НАRТ-коммуникатора,
7.4.5 Результат проверки сtlитltют положительным, есJIи выполЕ,Iются все

вышеперечисленные,требоваrrия.

8 Проверка программного обеспеченпя
8.1-Проверку ПО осуществляют только для термопреобразователей модификаций

тпу-920 1 -м3, тпу-920 l _M4, тпу-920 1 -RS, тпу-920 l -RS-L.
8.2 fuя проверки ПО термопреобразователи подкJIюч.lют к ПК или иному

прогрzlI\.{мно-аппаратному комплексу. При этом:
- ТПУ модификации ТПУ-920l-М3 подкrпочают через НАRТ-модем;
- ТПУ модификации ТПУ-9201-М4 подкrпочаот через адzштер ИП233-М4;
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- ТПУ молификаций TITY-9201-RS, TПY-9201-RS-L подкJIючают через адаптер
USB/RS485.

После установлеЕия соединения находяt в комм}цикаторе или в соответствующем
комплексе раздел меню с информшией о ПО, в котором долlltпа быгь информация об
идентификационном номере встоеЕного програJrlмного обеспечения.

8.3 Резулътаты поверки считllются положитеJьными, если идентификационное
нilименовilние и номер версии прогрalммного обеспечения соответств}.ют сведениям,
приведенным в таблице 8,l .

Таблица 8. 1

9 Определение метрологических характеристик средства измерений
9.1 Определение метологическrх харакгеристик закJIючается в определении

основной погрешности, приведённой к дjarпазону измерения (дшrее - основнм
погрешность), с учетом погрешности вк.lпоченной схемы компенсации холодного спiu{

(для ТПУ с термоэлеrгрическими преобразователяr.rи типов кК>, <L> и KS>).

9.2 Определение основной погрешности термопреобразоватеJш проводится при
пяти значениях измеряемой температ}ры (контрольньп< тошсах): на KpuuD( рабочего
диrlпазона измерений, а также в точкzlх 25 %, 50 %"75 % длапазона измерений.

.Щопускается выбирать иные точки диапазона, но не отли.Iающиеся от рекомендуемьD(,
более чем на 5 %. По требованию закчLзчика допускается тtlкже опредеJuIть погрешность в

дополнительньD( KoETpoJIbHbD( точкtlх отJIиIшьD( от рекомендуемьIх, но находящихся
внутри диапазона измерений.

При перви,пrой поверке для модификации ТПУ-9201-М2 проводят определение

основной погрешности термопреобразователя на заданном диапазоне измерений
(выбранном зiжrвчиком при заказе), дJIя др}тих модификаций определение основной
погрешности термопреобразователя проводят на Еасlроенном диапiвоне дJuI

соответств}.ющего типа НСХ первичного преобразоватеJuI в соответствии с таблицей А.1.

.Щrrя термопреобразователей модификаций ТПУ-9201-RS, ТПУ-9201-RS-L (только с

интерфейсом RS_485, без дополнительного анаJIогового сигнала) проверка проводится
только на максимzlльном диilпазоне измерений дJuI соответств},ющего типа НСХ
первичного преобразователя.

9.3 Определение основной погрешности термопреобразоватеJUl проводят методом
непосредственного сличения с эталонным термометром или термоэлектрическим
преобразователем (дапее - эталоном) в жидкостных или в твердотельньtх термостатап
(криостатах, кшп-rбраторах), в сосуде ,Щьюара с жидким азотом, в печах.

9.4 При проведении поверки глубина погружения и способ размещения
поверяемого термопреобразователя и эталона в термостате (криостате) переливном

прецизионноМ (далее - термостаф, калибраторе температуры (далее - ка:lибратор),

термостате с фrпоилизированной средой, сосуде,щьюара, печах должны соответствовать

требованиями эксплуатационной докрлентации на поверяемьй термопреобразователь и

применяемые эталоны и испытательное оборудование.
При поверке термопреобразоватеJIя в жидкостньD( термостатах (криостатах)

погружilют на одну глубину (по констрlктивной возможности) в криостат (термостат)

поверяемьй термопреобразователь (при необходимости изоJIировilв погружаем},ю часть

8

Идентификационные
даrrные (признаки)

Значение (в зависимости от модификации)

тпу-9201-м4 TITy_9201-RS,
TITy-9201-RS_L

тпу-9201-мз

Идентификационное
наименование По HART7 IP233M4 Iр2ззRS

Номер версии
(илентификачиоrтньй
номер) ПО

не ниже 1.00 не ниже 1.00 не ниже 1.00

I_{ифровой индикатор ПО



термопреобразователя от попадzшия влzrги) вместе с этtlлоном. При этом, эталон должен
быь погрlжен на гlryбину, не менее нормируемой глубины погрlтсения.

При поверке в твердотельньD( TepмocTaтrrx (кмибраторах температlры) погружtlют
эталон и поверяемьй термопреобразоватеJIь до упора в каналы блока сравнения, при этом
не допускчlют перегрева соединительной головки термопреобразователя.

При использоваЕии термостата с ф:поидизированной средой расстояние между
стенкой флюидизированной ванны и поверяемым термопреобразователем должно бьгь не
менее 20 мм.

При использовании сосуда.Щьюара и/иrпл криостата КР-190-1 опускают эталон и
поверяемый термопреобразователь до упора в дно блока.

При поверке термопреобразователей в горизонтальной (вертика,тьной) печи

р tмещalют и центрир},ют рабочие концы этчlлона и поверяемого термопреобразоватеJuI в

рабочем просlранстве (зоне равномерного распределения температуры) печи.
9.5 ТПУ с анаJrоговым вьtходным сипIllлом подкJIючают к измеритеJIю силы тока и

истоIшику питllния в соответствии с экспJryатационной документацией. ТПУ с
интерфейсом RS-485 по,щ.гпоч.tют через адаптер RS-48sruSB к USВ-порry ПК или иному
прогрalммно-lшпаратному комплексу в соответствии с эксплуатационной документацией
(При этом, если у термопреобразователя с интерфейсом RS-485 имеется дополнительньй
аналоговый вьrходной сиIнал, то также проводят подкJIючению к измерителю силы тока).
ТПУ с аналоговьIм сигнztлом, совмещенным с НАRТ-протоколом, подкJIючают к ПК через

НАRТ-модем или FIАRТ-комм}цикатор.
9.6 При испоJIьзовilнии эталонного термометра подкJIючают его к измерителю

элекгрического сопромвления.
При использовании этzллонного преобразователя термоэлекгрического подключают

его к измерительному прибору (измерителю напряжения постоянного тока) с
автоматической компенсацией холодного спш{.

9.7 В соответствии с эксплуатационной докl'ltентацией устанавливают в

термостате (криостате), калибраторе или печи требуемую температ)?н},ю точку.
9.8 После установления заданной температlры и устrlновления теплового

рtвновесия между эталоном, поверяемым термопреобразователем и термостатирlтощей
средой (стабилизация показаний эт:цона и поверяемого преобразователя) снимают
показание температ}?ы этаlлона t], индrцируемой на дисшIее измерителя вьD(одlьD(

сигнаJIов эталона, и анitлогового сигнаJIа (I""., i) поверяемого термопреобразователя при
помощи измерителJI силы тока, [IАRТ-коммlъикатора иJIи др}того прогрalммно-
аппаратного комплекса, позволяющего визумизировать измеренные величины.

9.9 Проводят подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям в соответствии с п.п. l0.1-10.2.

10 Подтверяценпе соответствия средства пзмерений метрологическим
требованпям

Полгверждение соответствия метрологическимтребованип.l термопреобразователя
проводят след},ющим образом :

10.1 .Щля термопреобразователей с анаJIоговьIм вьIходным сигнilлом значение

температ}?ы рассчитьвается по формуле:

,, = f;#. (t""*. - tмин) + tмин (1)

где Iвых i - измеренное значеяие 1тrифицированного выходlого сигнала" мА;
Iлr"", I"nn - нижний и верхний предеJш диапазона изменения унифичированного

вьD(одного сигнала (4 и 20 мА соответственно);
t"n", tMa*c - нижний и верхний предеJIы сконфиryрированного диапазона измерений

температlры, ОС.

Примечание -,Щанньй расчёт доIryскается не провод}Iть, если измеритель силы

тока оснащён ф}тrкцией масrrrгабирвания, позвоJIяющей поrryшть иском},ю измеряем},ю

веJIичину напрям},ю.
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.Щ,rя термопреобразователей с анalлоговым сигнiллом, совмещенным с HART-
протоколом значение измеренной температуры считьвilют с [IАRТ-комьr}rrикатора или с
экрана ПК.

.Щля термопробразователей с иптерфейсом RS485 значение измеренной
температл)ы считывtlют с экрzlна ПК. При этом, если у термопреобразователя с
пrrтерфейсом RS-485 шrrеется допоrпrите.тьньй ана.поговьй вьп<одrой сиIнalл, то расчеты
дJIя него также цроводятся по формуле (1).

fuя модификации TПY-9201-RS-L значеЕие температуры может т:жже
опредеJIяться по встоенному цифровому индикатору.

|0.2 М ТПУ с ТС рассчитывtlют значение основной приведенной погрешности
(у,%) мя всех KoHтpoJIbHbD( точек по формуле:

I : ;!*, 100, (2)' (t""*. - t""r)
где: ti - значение температуры, рассчитанное по формуле (1) или снятое с дисплея

НАRТ-коIr,пlуникатора или другого прграммно-аппаратного комплекса, позволяющего
визуzlлизировать измеренные величины, ОС;

tэ - значение темпераryры, измеренЕое этшlоном, ОС;

tмш, tMaxc - нижlий и верхний прдеrш сконфиryрирванного длiшазона измерний, ОС.

10.3 Для ТПУ с ТП рассчитывают значеЕие основной абсо.тпотной погрешяости
(Д, ОС) для всех KoHтpoJIbHbD( точек по формуле:

Д=ti -tэ (3)

где: ti - значение температуры, рассчитllнное по формуле (l) или снятое с дисплея
НАRТ-коммуникатора или дrугого прогрalммно-zшпаратного комплексц позвоJuIющего
визуatлизировать измеренные веллгплны, ОС;

tэ - значеЕие температуры, измеренпое эталоном, ОС.

l0.4 Термопреобразователь считаgгся вьцержllвшим поверку по разделу 9, если
поJtr{енные значения основной погрешности в каждой проверяемой точке не превышают
допускаемьrх пормиров:lнньD( значений, приведенньD( в Приложении А настоящей
методики.

11 Оформленпе результатов поверки
11.1 Сведения о результатах поверки термопреобразователя в соответствии с

действуюпцм зilконодатеJIьством в области обеспечения единства измерений РФ
передаются в Федерыtьный Iшформачионный фонд по обеспечению единства измерений.

1 1.2 Термопреобразователи, прошедшие поверку с положительным результатом,
признаtются годными и допускаются к применению. По змвлению владельца средства
измерений или JIица, цредст:вившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и
(или) вносится зlшись о проведённой поверке в паспорт термопреобразователя.

l1.3 При отрицательньD( результатаrх поверки на средство измерений по з:uIвлению

владельца средства измерений или лицц предстaвивmего его на поверку, оформляется
извещение о непригодЕости к применению.

l1.4 Оформление протокола поверки осуцествлять в соответствии с системой
менедхмента качества оргalнизации-поверитеJul. .Щополнительньн требований к ведению
протокола не предъявjIяются.

Разработчики настоящей методики:
Инженер l-й категории отдела 207
ФБУ кНИI_{ ПМ - РОСТЕСТ)

Начмьник отдела 207
ФБУ (НИЦ ПМ - РОСТЕСТ>

О.Н. Карасева
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

таблица A.l - Метрологическйе характеристики термопреобразователей }циверсfutьIrых

тпу-9201
ииоосн ведённовнооикаем прип допусределы

(з ииизмот% диапазон
Класс ВКласс А

,Щиапазон измерений
темпераryры (2), 'С

Тип НСХ (1)

пп
от -50 до +50

+0,2зо, _56 дб +100
а0,30о, _5g дб +150
+0,25от 0 до +100
+0,23от 0 до +l50
+0,з0от 0 до +200
+0 J 8от _50 до +200
+0,23

1 5+0

от _20 до +1З0

100м

+0,25+0,15от - l96 до +l00
+0,50+0,25от -50 до +50
+0 401 5+0от _50 до + l00
+0,25+0,15от _50 до +150
+0,з0+0,20от 0 до +l00
+0,40+0,15
+0,40+0,15от 0 до +200
+0 40+0,20от 0 до +300
+0,50от 0 до +500

+0,20от -19б до +500
*0,30+0,15от -20 до +130

Pt100

100п

+0,50+0,15от -50 до +300
+0,25+0 1 5от _50 до +600
+0,251 5+0от _50 до +900
+0,25+0,1591 _ýQ дб +1200
+0,50+0,25от 0 до +З00
+0,25+0,15от 0 до +600
+0,25+0 1 5от 0 до +900
+0,251 5+061 Q дб +1200

к

+0,25+0,15от -50 до +300
+0 2 5+0,15от -50 до +400
+0,251 5+091 -5Q д9 +500
+0,25+0 1 5от -50 до +600

+0 5от 0 до +300
+0,25

1 5+0от 0 до +400
+0 2 51 5+0от 0 до +500
+0,25+0,15от 0 до +600

L

от 0 до +500

от 0 до +700

от 0 до +900

от 0 до +1100

от 0 до +1300

S 51

1l

+0 +0,z5

+0,25

отOдо+l50

+0,20
+0,50

+0,40



Тлш НСХ (I)

пп
,Щиапазон измерений
температуры (2), ОС

Пределы допускаемой основной приведённой
погрешшости (]), 

1, 7о (от диапазона измерений)
Класс А (а) Класс В (а)

от 0 до +1500

от 0 до +1700

ffi_пoГoCTб651-2009(дляTC)ипoГoCТP8.585-2001
(для ТП);
(2) 

- Указан полньй диапазон измерний, рабочий диtшазоя измерений температуры может
бьггь установлен (сконфиryрирван) пользователем (кроме ТПУ-9201-М2) в пределzж

диапaвонов измерений, приведённьD( в данной таблице, с уlётом минимаlльного диапазона
измерений (для ТС миrrимальньп? диапазон измерений равен 100'С, для ТП - 300 'С (лля

типов НСХ <К> и <L>) и 500 "С (дrя НСХ типа <S>)). Предешl допускаемой основной
приведёнпой погрешности измерений не зависят от ЕастоеЕного .щ:шазона и всегда
приведены к поJIному диaшазону измерений;
(') - Прaдaпu, допускаемой основной приведённой погрешности измерений температ}ры
при работе с ТП приведены без уtёта погрешности компеЕсации холодного спtц, при этом
предельно допускаемarя абсошотная погрешность компенсации равна * 1 ОС.

Прлелы допускаемой основной абсолютной погрешности ТПУ с ТП (^,'С), с r{етом

схемы компенсации вьт.Iисляются по формуле: А : +1-1- , (tmax - fmjn) + 1),

где tma{ и tmin - верхний и нижний пределы диапазона измерений (указаны в паспорте и

приводятся на шильдике);
(а)- Классы точности - в соответствии с КIIЛШ.41lбl1.001ry, информация приведена на

шильдике и в паспорте.
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