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l общие положения

1.1НастояЩий документ распространяется на термопреобразователи сопротивлениJI
кВЗЛЕТ ТПС>, изготавливаемые Ао кВзлет>, и устанавливает методы и средства первичной и
периодической поверок.

1.2 Термопреобразователи сопротивления кВЗЛЕТ ТПС> (да.тее по тексry-ТПС)
проходят первичную поверку при выпуске из производства и периодическую - в процессе
эксплуатации.

1.3 Методика поверки обеспечивает прослеживаемость ТПС к государственным пер-
вичным этllлонам в соответствии с приказом Федера,,rьного агентства по техничеСКОМУ РеryЛИ-
РОВаЕИЮ И МеТОлОгии от l9.11.2024 Nр 2112 кОб утвержлении Государственной поверочной
схемы для средств измерений температурьD):

- ГЭТ 34-2020 к Государственный первичный этzlлон единицы температуры в ди.шазоне
от 0 до 3200 ОС>;

- ГЭТ 35-202l кГосудартвенньй первичный этzшон единицы температуры в диапазоне
от 0,3 до 273,16 К>.

1.4.ЩЛЯ Обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических
характеристик используется метод сличения.

2 Перечень операцшй поверкн средства пзмереппй

2.1 При првелении поверки должны быть выполнены операции, указitнные в таблиЦе l
Таблица l - Операчии поверки

Наименование операции поверки обязательность выполне-
ния операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодичес-
кой поверке

Контроль условий провеления поверки Да Да J

Внешний осмот средства измерений Да Да 7

Да Нет 8.2

Опробование средства измерений Да Да
Проверка программного обеспечения
средства измерений*

Да Да 9

Опрделение метрологических харак-
теристик средства измерений

Да !а l0

Опрделение метрлогических хар{ж-
теристик согласованной пары**

Да Да l0.5

Подтверждение соответствия средства
измерений {етрологическим требова-
ниям

Да Да ll

Оформление результатов поверки Да |2

Проверка электрического сопротивле-
ния изоляции при температуре
(20 + 5).с

8.3

Да
*Проводится только для чифрового исполнения ТПС.
**Проводится только дJIя согласованных пар ТПС.
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3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, "С от 15 до 30;
- относительнilя влIDкность окружzlющего воздуха, Ой, не более 80;

- атмосферное давление. кПа от 84,0 до 106,7.

4 Требованпя к спецпалпстам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки допускаются соФулники оргltнизации, аlосредитОваrНОЙ В
соответствии с законодательством Российской <Dедерачии об аккрдитации в национaшьной систе-
ме аккредитацИи на прведение поверки средств измерений данного видц имеюшц,rе необходимую
кватификацию, прошедшие инструкгzDк по технике безопасности, изучившие экспJryата]иовную
докумеIrтацию на поверяемые Тпс и срлстм измерений, уrаствующие в прведении поверки.

5 Метрологпческпе l| техпшческие требованпя к средствам поверки

5.1 ПеРечень эталонов, средств измерений (далее по тексту - СИ) и вспомогательного
оборулования, рекомендуемых при проведении поверки, приведены в таблице 2.

таблица 2 - Метрологические и технические трбования к рекомендуемым средствам поверки

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые

дlя проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l 2 3
п. 3 Контроль условий
проведения поверки

СИ темпераryры и влажности:
- диапазон измерений темпераryры от 0 ОС до
плюс 50 ОС с погршностью +0,5 ОС;

- диапaвон измерений ыliDкности от 10 % до
98 7о с погрешностью *5 %о.

СИ давления: диапaвон измерений от б00 до
l 100 гПа с погрешностью +33 Па

Гигрометр <Фарма-
цевт) ТМФЦ-100,
рег. Nч 79l06_20

Барометр рабочий
сетевой БРс-lМ-l,
рег. Nэ 16006-97

п. 8.2 Проверка элек-
трического сопротивле-
ния изоляции при
теrtп 0+5 ос

СИ сопротивления изоJulции: диапазон изме-
рений от 0 ом до 500 Мом с допускаемой
приведенной погрешностью +5.0 о/о

Мегаомметр Ф4l0l.
рг. JФ 4542-74

п. 8.3 Опробование
средства измерений

СИ электрического сопротивления, внесенное
в государственный реестр средств измерений,
обеспечиваюцее измерение элекц)ического
сопртиыIения в диапазоне от 0,00l до 2000 ом
с погрешностью в температурном эквивален-
те не более 1/l0 требуемого допуска ТПС по
ГОСТ 6651 (раздел 5)

Измеритель-
реryлятор темпера_
туры многоканlшь-
ный прецизионный
мит 8.10.

рег. Nl 19736-05
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Продолжение таблицы 2

5.2 Все применяемые СИ и оборудование должны быть исправны и иметь действующие
свидетельства о поверке или аттестации.

б Требования (условия) по обеспеченпю безопасностш проведения поверкп

6.1 При проведении поверки необходимо собrrюдать:

- rребования безопасности, установленные ГОСТ 12.2.003-91 <Система стандартов
безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности>;

- тебомния безопасности, указанные в эксплуатационной документации на поверяе-
мый ТПС и средства поверки.

7 Внешпrrй осмотр средства измеренпй

7-1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие пОВеРЯеМОГО ТПС
следующим требованиям:

- защитнllя арматура" контilктные колодки и выводные проводники ТПС не должны
иметь видимых повреждений;

l 2 J
п. 10 Определение мет-
рлогических харакrе-
ристик средства измере_
ний

Эталон единицы температуры 3 разряда со-
гласttо ГПС для средств измерений темпера-
турыt утвержденной приказом Федерального

агентства по техническому реryлированию и
метрологии от l9.1 1.2024 Np 2712 в длалаюне
от iдrнyc 272,85 ОС до гurrос 3200 ОС.

СИ элеrгрического сопротивления, внесенное
в государственный реестр средств измерений,
обеспечивающее измерение электического

| сопроти*.,rения в диапазоне от 0,00l до 2000 ом
l с погрешностью в темпераryрном эквив:lлен-
те не более l/l0 требуемого допуска ТПС по
ГОСТ бб5l (раздел 5).
L редство воспроизведения и поддержания
температуры в диапазоне от плюс 90 ОС до
плюс 103 ОС, нестабильность поддержания
темпераryры и неравномерность температуры
в рабочем объеме не более l/5 требуемого
допуска ТПС по ГОСТ б65l (раздел 5).
Средство воспроизведения и поддержzlния
температуры в диапaвоне от минус 5 ОС до
плюс 30 ос. нестабильность поддержilния
температуры и неравномерность температуры
в рабочем объеме не более l/5 требуемого
допуска ТПС по ГОСТ бб5l (раздел 5)

Термометр сопро-
тивления платино_
вый вибропрочный
уrдонньй IТГСВ-1-2,

рег. Nя З2777_0б

Измеритель-

реryлятор темпера-
туры многоканаль_
ныЙ прецизионныЙ
мит 8.10,

рег. Nl l9736-05

Термостат паровой
тп-2.
рег. Nэ 25916-03

Термостат нулевой
Кауе мол. К140,
рег. Nе 59060-14

Примечания
1 ,Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные эта-

лоны единиц Величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные. удовлетворя-
ющие метологическим требованиям, укtlзанным в таблице.

2 При поверке ТПС чифрового исполнения необходим персона.лtьныЙ коМПьюТеР С
предустановленным Прграммным обеспечением (ла,rее по тексry - По) кмонитор Щифровых
ТПс).
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- резьба на штуцере ТПС не должна иметь повреждениЙ:
- маркировка должна быть четкой и соответствовать трбованиям, приведенным в

эксплуатационных документах.
При нарушении приведеIlных выше требований ТПС к поверке не допускаются.

8 Подготовка к поверке ш опробование средства измерений

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перел проведением поверки проверяют нalличие: руководств по эксплуатации
СРеДСтв поверки. атгестатов испытательного оборудования, эталонов, свидетельств о поверке
этiL'Iонов, средств измерений, паспорта, клейма или свидетельстм о прельцущей поверке ТПС.

Все средства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии с инструк-
ЦИЯМИ ПО их ЭкспJryатации, Должно быть обеспечено правильное зz}земление приборов и долж-
ны быть выполнены все цебования безопасности.

8.1.2,,Щолжна быть проведена экспериментalльнlш оценка расширенной неопределенно-
сти поверки. Экспериментапьн:u оценка расширенной неопределенности поверКИ В УСЛОВИЯХ
КОНКРетноЙ поверочноЙ лаборатории производится в соответствии с ГОСТ 8.461-2009. Экспе-
риментaLтьная оценка производится при температурах, близких к градуировочным точкitм,
отдельно для Тпс различных номинальных сопротиьтений, поверяемых в данной лаборатории.

8.2 Проверка }лектрическоrо сопротпвленпя пзоляцпи прп температуре (20 + 5) ОС

8.2.1 Подключают клеммы прибора для измерения электического сопротивления к
выводам и защитному корпусу ТПС. Подают измерительЕое напряжение l00 В.

8.2.2 Показания снимают в течение 10 секунл после подачи напряжения и фиксируют
МИНимальное значение сопротивления. Сопртивление изоляции ТПС должно быть не менее
l00 МОм. ТПС, не удовлетворяющие этому требованию, к даJrьнейшей поверке не допускают.

8.3 Опробование средства измерений

8.3.1 fuя ан:rлоговых ТПС с помощью СИ элекгрического сопротиыIения, измеряется
сопротивление каждого ТПС межлу выходными контilктalми 1 (3) и 2 (4). Измернные значения
сопротивления должны быть в пределах (ll00 + l00)OM для ТПС с НСХ Рtl000(1000П),
(550 + 50) Ом для ТПС с НСХ Рt500(500П) и (110 + l0) Ом для ТПС с НСХ Рt100(l00П), что
свидетельствует о целостности электрических цепей Тпс.

8.3.2 fuя ТПС чифрового исполнеЕия необходимо считать текущее значение темпера-
туры с помощью ПО кМонитор I]ифровых ТПС>

,Щля этого нужно:
- соединить кабелем RS-выход ТПС и USВ-порт компьютера с помощью интерфейса

RS-485;
- подать н:lпряжение питания постоянного тока (24 + 2) В и перевести ТПС в режим

кСЕРВИС>:
- инициаjrизировать связь между Пк с установленным По кмонитор Щифровых Тпс>

и ТПСl
- считать информачию об измеренном ТПС значении температуры из ПО кМонитор

I-I,ифровых ТПС>.
Значение измеренной температуры должно бьпь в прделах от плюс l5 ОС до плюс 30 'С.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1 Подтверждение соответствия программного обеспечения з(жлючается в определе-
нии идентификационных данньгх ПО и проводится с помощью ПО кМонитоР LfuфРОВЫХ ТПС>.

ffля считывания илентификационных данных По необходимо:
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- соединить кабелем RS-выход ТПС и USВ-порт компьютера с помощью интерфейса
RS_485;

- подать напряжение питания постоянного тока (24 + 2) В и перевести ТПС в режим
<СЕРВИС>;

- иници:rлизирмть связь между ПК с устilноыIенным ПО кМонитор I]ифрвьгх ТПС>
и ТПС;

- считать идентификационные данные встоенного ПО ТПС из ПО <Монитор Цифр-
вых ТПС>.

Результат подтверждения соответствия ПО считается положительным, если получен-
ные идентификационные данные ПО (идентификачионное наименовiiние, номер версии (илен-
тификационный номер) соответствуют идентификационным данным, укzванным в описании
типа средства измерний.

l0 Определенпе метрологическпх характеристпк средства измеренпй

l0.1 При поверке в каждой темпераryрной точке поверяемые анalлоговые ТПС подклЮ-
чают к измерительной установке в соответствии со схемой соединения внутенних проводов
ТПС и схемами внешних элекгрических подключений приборов. Необходимо строго соблюдать
инструкцию по подключению и заземлению электроизмерительной аппараryры. Подключение
ТПС к переключателям должно обеспечивать надежный электрический KoHTztKT. Поверхность
наконечников и выводных проводов ТПС должна быть очищена от пленки оксидов. Измери-
тельный ток должен соответствовать значению, укi}занному в документации на Тпс. При ис-
пользовании электоизмерительной установки постоянного тока должна быть обеспечена ком-
пенсация паразитных термоэлектрдвижущих сил (ТЭДС) во время измерений. например,
путем переключения направления тока-

Поверяемые цифровые ТПС подключают к персональному компьютеру в соответствии
С п.9.1, считывание значений измеренного сопротивления производится с помощью ПО <Мо-
нитор I {ифровых ТПС>.

10.1 Проверка отклоненпя сопротпвлепшя ТПС от помпнальной статичсской
характеристикп пря темпердтуре от мпнус 5 ОС до плюс 30 ОС в жпдкостном термостате

l0.1.1 Проверку отклонения сопротивления ТПС от НСХ при температуре в ди.шазоне
От минус 5 ОС до плюс 30 ОС в жидкостных термостатах выполняют методом сличения с эта-
лонным термомеlром. .Щля реализации этого метода, эталонный термометр и поверяемые ТПС
помещают в рабочиЙ объем термостата на глубину не менее минимальноЙ глубины погруже-
ния. указанноЙ в паспорте на ТПС. Если монтажная длина поверяемых ТПС более минималь-
ноЙ глубины погружения этаlлонного термометра сопротивления или p:lвHa ей, то чувствитель-
ные элементы всех ТПС должны находиться на одном уровне. Если монтажнaш длина поверяе-
мых ТПС менее минимальной глубины погружения этtlлонного термометра сопротивления, то
ТПС погружают в термостат на монтажную д,,Iину и в результат измерений вводят поправку на
перепад температуры между средними точкzlми чувствительных эпементов поверяемых и эта-
.rIонного термометра сопротивления.

l0.1.2 После достижения стабильного состояния (сопротивление ТПС не изменяется
более чем на l/l0 допуска за 5 мин) провошlт цикл измерений: измеряют температуру эт:rлон-
ным термометром, затем последовательно измеряют сопротивление поверяемых ТПС и вновь
повторяют измерение эталонным термометром. При использовании автоматических мостов
результат каждого измерения должен быть получен как среднее арифметическое значение не
менее чем из IIяти отсчетов. Темпераryра эталонного термометра за все время измерений не
должна измениться более чем на l/5 допуска поверяемьш ТПС.

l0.1,З По данным измерений рассчитывают среднее арифметическое значение и рa}ЗмaЖ

температуры в термостате, средние значения сопротивлений, поверяемых ТПС. .Щопускается
использовать самостоятельное или входящее в комплект поставки средств поверки программ-
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ное обеспечение, предназначенное для автоматизации процессов градуировки и поверки ТПС,
обработки и хранения результатов.

10.2 Проверка отклопеппя сопротивленпя ТПС от номпнальпой статической
характеристикп при 0 ОС в нулевом термостате илп сосуде .Щьюара

l0.2.1ЛIя определения сопротивления ТПС при 0ОС ркомендуется использовать
термостат или сосуд !ьюарц заполненный смесью мелкодробленого JIьда и охJIажденной воды.
лед Должен бьпь увлажнен и уплотнен по всей массе, чтобы в смеси льда и воды не было пузы-
реЙ возлуха и излишка воды. Толщина слоя льдоводяной смеси, окруж:tющеЙ термометры,
должна быть не менее 30 мм.

l 0.2.2 После достижения стабильного состояния проводят определенrе действительной
температуры в термостате, затем последовательно измеряют сопротивление поверяемых ТПС.
Необходимо провести не менее l0 отсчетов сопротивления дJш каждого ТПС. По полученным
данным рассчитыв:lют среднее арифметическое значение сопротивления ТПС.

10.3 Проверка отклопенпя сопротпвленпя ТПС от номинальной статпческой
характеристпки прп температуре от плюс 90 ОС до плюс l03 ОС

.Щля проведения измерний ТПС помещается в жидкостной или паровой термостат.
ОПРеделение сопротивления ТПС выполняется после установления состояния теплового равно-
весия между ТПС и рабочей средой термостата.

Проверку проводят методом сличения с эт:цонным термометом сопротивления в жид-
костном или паровом термостате по методике, изложенной в п. l0.1 настоящей методики.

При мечан и е - Темпераryра насыщенных паров кипящей воды t]T, ОС, в паровом
ТеРМОСтате может измеряться этiIлонным термометром или вьт.Iисляется по показанrlям баро-
мета по формуле

t,,=99,974 + 28,02lб ,
р
Ро- )( 1 (

р
Ро-

2
) 7,1

р
Ро- ) (l)( J- 11,642. +

где Ро - l0l325 Па;
Р - измеренное барометром значение атмосферного давления (с учётом попрzlвок, если

они указ tы в свидетельстве о поверке), Па.

10.4 Определепие метрологическпх характеристпк согласованной пары

Определение метрлогических харакгеристик согласоваЕной пары ТПС призводится в
два эTtша. На первом этапе опр€деляются харalктеристики одиночньrх ТПС в соответствии с
пп. 10.2-10.3 настоящей методики, ТПС допускаются к дальнейшей поверке, если погр€шность
измерениЙ температуры каждым ТПС не превышает допуск, установленньЙ для классов ТПС
<А> или кВ>. На втором этапе, по экспериментальным данным, полученным на первом этttпе,

дпя каждого ТПС из состава согласованноЙ пары рассlштымется индивидумьныЙ коэффици-

ент А*"* по формуле

2

|00,r,(li2) Borr -|), (2)

где RlOo,oM(l:2) - Iлзмеренное значение сопротив.пеrrия ТПС при теiдIерaryре от 90 "с до l03 "С. Ori:
RO}f]M(|;2) - измеренное значение сопротивления ТПС при температуре 0 ОС, Ом;
tl00эт(l;2)-действительное значение температуры, измеренное эталонным термометром,

при температуре от 90 "С до l03 "С, ОС;

в""* - коэффициент номина.тьной статической характеристики в соответствии с
ГОСТ 6651_2009;

(l;2)-ипдексы относящиеся к первому и второму ТПС из состава согласокlнной пары,
соответственно.

lяr:ttl;zr=jl'**-'



8

Таким образом, получают харzlктеристическую кривую для каждого ТПС из состава
согласованной пары

Rptl,zl= ROкзм(|;2),(1 + Дцбу11 21 
,t+BHcx,C), (3)

где Rp1l;21 - расчетное значение сопротивления ТПС, Ом;
t - значение темпераryры, ОС;

Опрделение значений поцЕшности согласованной пары ТПС при измерении разности
температур производится по формуле

Д" =(In1 -tP)-Qo|-to), (4)

где At - разность темпераryр, "С;
tдl, tл2 - ДеЙСтвительные значения температуры для входящих в cocTalB согласованной пары

первого и вторго ТПС, соответственно, ОС;

tpl, tp2 - р:rссtшт:lнные по формуле (5) значения температуры для входящих в cocTalв согла-
сованной пары первого и второго ТПС, соответственно, ОС.

д:н, х -4.BHc.y.(l-Rrlr,zl / &n,) - Дп,r
(5)t

/(1,2) -

где RoHcx - номинальное сопротивление ТПС в соответствии с НСХ;
Ансх, Внсх - коэффициенты номинальной статической хар:жтеристики в соответствии с

гост б651-2009.

Рекомендуемые значения темпераryры в точках поверки для определения метрологиче-
ских характеристик согласованной пары приведены в таблице 3.

таблица 3 - Рекомендуемые значения температуры в точк:lх поверки при определении погреш-
ности измерений разности температур согласованной парой ТПС

J,,lb точки tдl, "С tя, оС

^t, 

ос

l l3(ll*) l0 3 (l*)

2 40 3 (l *)

J l20 l05 l5
4 l05 ,75

з0

) 105 40 65

6 l20 l0 ll0
*fuя ТПС цифрового исполнения.

2' Вn ,

1lПодтвермение соответствия средства измерепий метрологическпм
требованиям

l1.1 ТПС считчлют годным и допускttют к дальнейшей поверке в том случае, если
откJIонение его сопротивления от НСХ с учетом расширнной неопределенности поверки не
превышает допуск соответствующего класса (кА> или <В>), т. е. вьшолнены одновременно дв:l
неравенства

4з (4l*)
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&(l,) _R r(/,)+U <+ц
dRlй

&(/,)-Лп,.,\,(r,)-U
(6)

dRlй
<-N"

гле RK(t*) - среднее значение сопротивления поверяемого ТПС, ом;
tx - средняя темпераryра, измереннм эт:lлонньш термометром, ос;

Rn"*(t*) - значение сопртивления ТПС по НСХ при темпераryре tx, ом;
U -РаСШИРенн l неопределенность поверки, рассчитаннaul по методике, изложенной в

ГОСТ 8.461-2009, Ом;
dR/dt - чувствительность ТПС по НСХ при температуре t*, ом/оС;
*At* - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений температуры, в соответ-

ствии с кJIассом допуска по ГОСТ б651-2009, .С.

11.2 Результаты поверки согласованной пары ТПС считаются положительными, если
откJIонение измеренного значения температуры от этtlлонного значения, для какдого преобра-
зователя темпераryры из cocтtlBa согласованной пары, не превышает класса допуска <А> или
кВ>, а абсолютнiul погрешность измерений разности температур не превышает значений, рас-
считанньtх по формулам

^t|) 
.

(7)

^t|) 
,

^д,(", 
l )+(0,05+0,00 l.

А^,(". .) =+(0, 10+0,002 .

где Дt - разность темпераryр, ОС.

12 Оформлепие результатов поверки

l2.1 Результаты поверки, измерений и вычислений вносят в протокол произвольной
формы.

Сведения о результат:rх поверки передают в Федера,'rьный информационньй фонд по
обеспечению единства измерений в соответствии с порядком проведения поверки средств
измерений, предусмотренным действующим з!tконодательством РФ.

12.2 При положительных результатiлх поверки по з:ulвлению заказчика оформляют
свидетельство о поверке, подтверждающее соответствие СИ обязательным требованиям к сред-
cTB:lM измерений в соответствии с действуюшим законодательством РФ. Знак поверки наносит-
ся в паспорт СИ и (или) на свидетельство о поверке (при его оформлении).

12.3 При отрицательньD( результатах поверки СИ к применению не допускают, по заяв-
лению закiвчика вьцают извещение о непригодности с указiшием причин в соответствии с
действующим законодательством РФ.


