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1. оБщиЕположЕниJI
1.1 Настоящая методдка поверки (дмее - MIT) распространяется на термопреобразователи с

уr*rфичироваlшьпr выхо,щым сипliллом UTT (далее - термопробразомтели), изготlвJIиваемые
ООО KBarKoM>, г. Санкг-Петербург и устаЕzrвливает объем и порядок lD( первиIIной и
периодической поверок.

1.2 Методика поверки должна обеспечивать прослеживаемость термопробразователей к
след},ющим государствешъш первичным этаJIон:t]{:

- единицы температуры в ди:!пазоне от 0 ОС до 3200 ОС - ГЭТ З4 - 2020 и единшрI
температуры- кельвина в диlшазоне от 0,3 К до 273,|6 К - ГЭТ З5-2021, в соответствии с
Государственной поверошlой схемой (ГПС) дIя средств измерний (СИ) темпераryры, ч.1, 2,

угверlкленной приказом Федера.ltьного zгентства по техншIескому реryлиров:lнию и метрологии от
19.|1.2024 г, Ns 2712

1.3 Методы поверки основalны на непосредственном сJшчении поверяемого
термопреобразоватеJIя с этмонными СИ температуры.

1.4 Проведение поверки в сокращенном объеме настоящей методикой не предусмотено.

2. ПЕРЕIIЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении

указанные в таб;п,rце 2.1.

Таблица 2.1

поверки термопреобразователей долllсlы выполняться операцпи,

2,2 При отрицатеJIьньD( результатах одной из операций поверка прекращается.

З. ТРЕБОВАНИJI К УСЛОВИJIМ ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

3.1 При провелеrми поверки должны соблодаться сле.ryющие условЕя:

- температура окружающего воздуха" ОС от +l5 ОС до +25 ОС

- относительнilя вл:DкItость, О/о, не более 80

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

Наименование операции поверки

обязательность вьшолнениJI
операций поверки при

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с
которым въшолЕяется

операIшя поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр !а Да
,|

Опробование Да !а 8

Определение метрологичесюлх
характеристик и подгверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованияrл
Проверка диапазона и определение
осповной погрешности, приведенной к
диirпазо изм и темп

!а ,Ща 9.1

Подтверждение соотвеrствия средства
измерений метрологпческим
требовани-ш.r

.Ща 9.2Да



4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJUIЮЩИМ ПОВЕРКУ

4, l К проведению поверки допускаются лица, изrшвшие эксплуатационную документацию
на термопреобразователи и средства поверки, имеющие необходимlто квалификачию в
области теплофизических измерений и прошедшие инстр},ктФк по технике безопасности.

5. МЕТРОЛОГ}FIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАН}Ш К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При прведении поверки применяют средства измерний, укеrанные в таблице 5.1

Таблица 5.1

Операчии
поверки,
трбlтощие
применение
средств поверки

Перечень рекомендуемьж средств поверки

п.8.1
Контрль
условий
поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства
измерений)

Средства измерний
темпераryры окружаюшей срелы
в диапазоне измерений от +l5 'С
до +25 'С с абсолютноЙ
погрешностью не более l 'С;
Средства измерений отн.
влажности воздуха в диапазоне
от 0 9о до 80 9о с погрешностью
не более 2 Чо;

Срелства измерений
атмосферного давления в

диапазоне от 84,0 до l0б,7 кПа, с
абсолютной погрешностью не
более 0,5 кПа

Термогигрометр ИВА-6Н-Д,
ргистрационньй J$ 4&З4- 1 l, диапазон
измерний относительной влажности от
0 7о до 98 7о, температуры от -20 "С до
+60 "С, атмосферного давления от 700 до
l l00 гПа; погрешность измерений
относительной влажности при (+23,0)"С, от
0 9о до 90 Чо +2Чо , от90Чо до98Vо!3Чо,
температуры зЮ,З "С, атмосферного
давления +2,5 гПа

п.9.1
Проверка
диапaвона и
определение
основной
погрешности,
приведенной к
диапазону
измерений
температуры

Эта.тоны единицы температ}ры и
срдства измерний,
соответств},ющие требованиям к
этilлонal}l не ниже 3 разряла по
ГПС для СИ температуры, в

диiшазоне значений температуры
от -200'С до +700'с

Амперметр, соответств}тощий
требованиям 2-го разряла по
ГПС для СИ силы постоянного
электрического тока в диапазоне
от l. l0-1б до l(Ю А,
утвержденной Приказом
Росстдrдарга от 0l . 10.20l8 г.
Ns 209l в диапазоне от 4 до 20 мА

Термометры сопротивления эта"rонные ЭТС-
l00M 3-го разряла рг. номер 70903-18;
Измеритель температуры многоканыlьный
прrцзионньй МИТ 8.10, рег.номер |973б-l l;
Сосул .Щьюара с жидким азотом;
Термостаты переливные прчизионные ТПП-
l, модификаши ТПП-1,0, ТПП-1,3,
рег, номер ЗЗ'l44-0'l ,

диaшaвон воспроизводимой температуры
ТПП-1,0 от 35 до 300'С,
ТПП-1,3 от -75 до l00 "С,
Ка.пибратор темпераryры КТ-2М,
рег.Nч 288l 1-12, диапазон воспризводимой
температуры от 40 до 500 'С,
Ка:lибратор-измеритель уъифицирванньrх
сигна:lов ИКСУ-260, рег, Nл 35062-0'7 илуl
Вольтметр чифровой универсальный В7-
78/1, регистрачионный номер б9742- 17,

диапазон от l мкВ до 1000 В, погрешность
ф,UМ Vо + 20 мкВ,
Каryшка элек,грического сопротивления
P33l 100 Ом, погрешность t0,0l 7о,

регистационный номер 1 lб2-58;
Источник яапряжения и тока
стабилизированtlьй Б5-7 24.4 Прелелы
изменений напряжения от 0 до 40 В,ПГ +2 Чс

Ме,трологические и техпические
требования к средствirм поверки,
необходимые для прведения
поверки



4. трЕБовАниJI к спЕtц4АJIистди, осуrr{FствJUIюuшм повЕрку

4.1 К прведению поверк{ доIryскаются лица, изrrившие экспlryатационЕуIо документацию
на термопреобрiвователи и средства поверки, имеюIще необходшrrую ква;шфикацию в

области теrшофизических измерний и прошедшие инструкт:Dк по технике безопасности.

5. МЕТРОЛОГИtIЕСКИЕ И ТЕК{ИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИJI К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При прведении поверки применJIют средства измерний, указанные в таблице 5- 1

Таблица 5.1

Операции
поверки,
требующие
применение
средств поверки

Перчень ркомендуемьD( средств поверки

п.8.1
Контрль
условий
поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства
измерений)

Срдства пзмеренш:i
т€мпераryры окружаощей срдщ
в диапазопе измершrй от +l5 ОС

до +25 ОС с абсоrпотной
погрешностью пе более l ОС;

Средства измерншй oTr.
ыIiDкности воздуха в д{:шазоне
от 20 % до 80 0/о с погрешностью
не более 2 О/о;

Средства измерний
атмосферного давления в

диапазоне от 84,0 до 106,7 кПа, с
абсолютной погреlшностью не
более 0,5 кПа

Термогlгрометр ИВА-бН-Д,
регистационпый Ns 46434-1 1, диrшазон
измерrмй относитсльной влаlrfiости от
0 % до 98 О/о, темпераryры от -20 ОС до
+б0 оС, атмосферного давления от 700 до
l 100 гПа; погрешность измерений
относительной влФкности при (+23,0)'С, от
0 % до 90 о/о +2 Vо, от 90 % до 98 % +з %,

темпераryры *0,3 ОС, атмосферного
давления *2,5 гПа

Термомсгры сопртивления эталоIrrше ЭТС-
100М 3-ю разряда" рег. номер 70903-18;
Измеритель температуры многоканапьньй
прцизионtъй МИТ 8.10, рег.номер 1973б-11;

Сосул ,Щьюара с жидким азотом;
Термосгаты переливные прецизионные ТПП-
1, модlфикшцли ТПП-1,0, ТПП-1,3,

рег. номер ЗЗ744-0'l ,

диапазоЕ воспроизводимой темпераryры
ТIIП-1,0 от 35 до 300'С,
ТПП-1,3 от -75 до l00'C,
Калибратор темпераryры КТ-2М, рег.
N9 2881 1-12, диапазон воспроизводимой

пературы от 40 до 500 "С,
Ка.rшбраmризмеритель унифицирванньп
сигналов ИКСУ-260, рг. Ns 35062-07 или

Вольтметр чифрвой универса.lьньй В7-
78/l, ргистрачионный яомер 697 42-17,

д{rшазон от l мкВ до 1000 В, погрешность
+0,004%+20мкВ,
Каryшка элекгрического сопротивления
Р331 100 Ом, погрешность +0,01 %,

регистационный номер 1 162-58;

исто.шик напряжения и тока
стабиrшзирован gьй Б5-724 .4 Предеrы
изменении нияотOдо40В IlГ +2 уо

п.9,1
Проверка
диапазона и
определение
основной
погрешности,
приведеrпrой к
диапазоIrу
измерений
температуры

Амперметр, соотвегствующий
требованиям 2-го разряда по
гпс д.тtя Си силы постоянного
элекгрического тока в диапазоне
от l ,10''6 до l00 А,
утвержденной Приказом
Россганларга от 0l .10.2018 г.

Ns 2091 в дrапазспе от 4 до 20 мА

Метрологпческие и теюtшlеские
трбования к средсткм поверки,
необходпмые для проведения
поверки

Эгалоны едtниIЕI температуры и
средства измерний,
соответствующие трбовшилr,t к
эталон:llr{ не HIDKe З разряда по
ГПС шя СИ темперryры, в

д{апазоне значенlfr темпераryры
от _200 оС до +700 оС



5.2.Щотryскается примеЕеЕие средств поверки с метрологшескими и техническими
хар:rктеристикzми, обеспечrвшошпrли требуемую точность передаtш е,щпшI веJIичин поверяемомУ
средству измерений.

5.3 Работа с указанными средствalIt{и измерний должна првод-lться в соответствии с
докуtиентацией по их эксшryатащ{и.

5.4 Указанные средства поверrc.r долrкны иметь :lктуаJIьные сведения о положитеJьньD(

результатФ( поверки иJIи аттестации в Федера;rьном информациоrпrом фонде обеспечения единСтва
измерений (ФИФ ОЕИ).

6. ТРЕБОВАНИJI (УСЛОВИЛ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИrI
повЕрки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- требования безопасности, которые предусматрив:лют <правила технической экспJryатации

электроустановок потребителей) и (Межотаслевые пр.вила по oxp:lнe труда (правила

безопасности) при экспJIуатации эпекrроустановок> ПОТ РМ-O1б-200l ;

- указания по технике безопасности, приведенные в эксILтrуатационной документации на

этtшонные средства измереrшй п средсткl поверки;
- указiмия по технике безопаспости, приведенные в руководстве эксплуатаIши поВеряеМЫХ

си.
6.2 Срелства поверкй, вспомогательные средства поверки и оборудовzlние должны

соответствовать тебоваЕияv безопасности, изложенным в rrx экспJIуатащrонной докумеrrтации.
б.3 Сосулы !ьюарц предiазначенные для работы с жпдшп.rи гzl3:lми, допкны быть

Iмстыми и сухими. Необходп.rо беръ сосуды ,Щьюара от попаданшI в нш органlгIескrх веществ.

6.4 Во время проведения поверки при высокой температуре термопреобразователь сле,ryет

извлекать из пеtш медленно, собrподм особую осторожность во избеждrие поJrr{еншI ожогов.

после извлечения из пеIш зiшрещается 1рогать термопреобразоватеJь рукallt{и и кJIасть его на

легКОвОСПЛullt{еItяЮщуЮСЯ ПОверхпОСТЬ.

7. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При прведении внешнего осмота необходимо убе,щIться в:

- соответствии вIIешнего вида оппс:lнию типа,

- соответствии комплектности, уп,ковки, маркировки и габари,гньп< pzxtмepoB цебованиям
нормативной документации,

- целостности термопреобразоватсля (отсутствии трещин иJш вмятин на корrryсе);

- ндI}lчии экспJryатаIщоIlного документа (паспорт).

7.2 Результат внешнего осмота считzlют положит€JIьЕым, есJIи вьшолЕяются

вышеуказzшные трбования. При на.rптшпr дефекгов термопробразомт€Jъ подлежит ремоЕту иJIи

бракуется.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Проверить наJIиIше всех средств измерний, необходrлr.rьпr для поверки, согласЕо

раздеJry 5 и нормативньпr документап.r, устанlвJIивающим методику !D( эксплуатации,

8.2 Полгверлить соответствие условий поверки требованияrr раздела 3,

8.3 Подготовrrгь к работе средства измерений и поверяемьй термопробразователь

согласно экспJIуатациоЕIiым докумеЕт:lм на них:

- протерсть погружzrемуIо часть термопробразоватеJIя эт:lЕолом;

-термопреобразоватеJIьподкJIючитькисточникУпI1таппяиизмеритеJпосItлытокав
соответствии со схемой, приведенной в экспJryатационной доц,ъlеrгrаlши,

8.4 Провести опробование поверяемого термопробразоватеJIя цри подаче напряжения

питания 24 В.



результат опрбовапия сц{тzlют поло)lсIтеrьным, ecJm измеренные значения вьD(одlого

анzллогового сиIн:lла нzD(одяrcя в пределах от 4 до 20 мА.

9. оIIрЕ.щлЕниЕ мЕтрологичЕсклж хдрдктЕристик срЕдствд измЕрЕний и
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОПДЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

9.1 Проверка диапазона и определение основной погр€шности, пршведенной к дr:шазоЕу
измерений температуры

9.1,1 Опрелеление погрешности проводят сличением термопреобразоватеJIя с этalлонным

термометром в трех точкiлх (ь10) %, (5ol10) %, (l0G}l0) О/о ДИаПаЗОНа Измерний температуры.

Зонд термопРобразомтелЯ вместе С эталоIlныМ термометрМ помещают на одrу гrryбину в

воспроизводящее температуру СИ. и после стабиrпrзации показаmrй в концоrьной ючке

температуры, црводrт измерения.

Резуrьтаты измерtшй &lносят в протокол, эталонного си (Z-,) и вьD(одного сиrнrша сиJIы

постоянного тока (1"*) поверяемого термопреобразоватеrrя.
9.1.2 Основную погрешность, приведенную к ди.шазоЕу измерений температуры

термопреобразователя опредеJIяют по фоо,тr"lr;,

67=Ч ---J_:1 . roo, l)
ITu - Т")

где dГ- основная погрешность, приведеннiля к д{апазоЕу измернrй темпераryры, %,

?Ъ,- значение температуры по показ:rниям эталонного СИ, 'С;
z-" - значение температуры по покатшиям поверяемого термопробразоватеJIя, которе

ОПРеДеJUIЮТ ПО фОРМУЛе 2: 
_ _(I**-I"),-T-*=ffi(TB-TH)+TH 2)

где /,,, - - значение вьD(одIого сигнала сиJIы постоянного тока в проверяемой то,п<е

диaшазона измерений температуры, измеренное каrпrбраторм в ре)юlме измерний мд и;п,t

расчетноезначениеприизмереЕиипаДенItянzшрякениянакатУшкесопртиВленияВоJIьтметром'
мА;

IB- Io - РаЗНОСТь веркIегО и нижнегО пр€делоВ диIшазона вь,rходlогО сигнала постояЕЕогО

тока' мА;
тв - Тн - р iность верхпего и ни)lсlего пределов настро€нЕого диапазона измереЕии

темпераryры, ОС.- 
i.t.З Результат поверки стштают положитеJьным, ecJm дtапазон в основная погрешность яе

превышаюг пр€делов, yKrr:IrHHbD( в приложении 2 дмной методдоr и соответстъуют маркирвке на

корIryсе термопреобразователя.

9.2ПоДгверЖДениесоответствиJIсредстваизмерепиймегрологическимтрбованилr,t

g.2.1 Для подIвер)rцепия соответствлtя метрологических хар,lктерисlик

термопреобразователейсУнифицированньплвьD(одпымсигн.rломUТТметрлоп{ческим
требовани-шЛ используюТ arurar* основноЙ погрешности, приведепной к диlшlвоЕу измервий

температуры, определенные в соответствии с разделом 9 настояцей меmдлки,

g.2,2КритериемпоДIВерждени'lсоотВетствиясчитаютвыпоJ]нениетрбоваtшйк
метрлогическ,Iм харакгериспп(:м термопреобразователей с унифичироваrным выходным сигнlллом

UTT, указшпrьь,r в приложеншл 2 данной мgгодиюl,
9.2.3ЕслизначенияосновнойпогрешностиизмернийВоВсехконтрольньD(точкilх'

опр€делеЕные в cooTBeTcTBпtl с п. 9.1, удовлетворяют трбовапtло rryнктов 9.2.| lц 9.2,2, выпоJIнеЕы

,рЁбоu** разделов 4, .l, 8 настоящей методлки, то принимzlют решение о соответствии

,ЪрмопреобрЬователей с унифицирванньш вьD(одным сигнtшом UTT метологшIеским



требовдIия\,r.

9.2.4 Еслп хотя бы одrо из значений основной погрепшости измерениЙ, полученные в

соответствии с п. 9.1, не удовлетворяют требоваIпr-шr.r rrункIов 9.2.| п 9.2.2 и/или требования

разделов 4, 7, 8 настоящей метод,lки не вьшоJIнены, то принимiлют решеЕие о несоответствии
термопреобразователей с упифицированньп,r вьD(одным сш,Ilапом UTT метрологrгIеским
требовшrияrл. Вьшоrmение да:rьнейших операций по поверке прекращают.

10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Ведоние протокола поверки осуществJиется в соответствии с действующr,п.lи нормативными

ДОКУМеНТ:llr,rи и системой менедхмеЕта качества оргalнизации поверитеJIя, рекоменлуемая форма
протокола приведена в приложении 1.

результаты поверки Iryбликуются в Федеральном информационном фонде по обеспечению

единства измерений.
по заявлеrптю владеJIьца термопробразователей с уrшфrшироваrпrьп,r вьD(одlым сипlалом

UTT ишл лицз, предстtlвившего их на поверку, при положЕтельньD( результатzrх поверки выдается

свидетельство о поверке установленной формы; при отрицатеJIьньD( результатах поверки выдается

извещение о непригодности к применению,
Знак поверки нalносЕтся на свидетельство о поверке (в сrryчае его оформления) и;ш в

паспорт.



Приложение А
фекоменлуемое)

Форма протокола поверки

IIРОТОКОЛ
поверки термопреобразователей с унифицированным вьD(одным сигналом UTT

мот(>20г.
1. Заказ зав. М

3. .Щиапазоп измерений: от_ОС ло_ОС.

4. Условия пове

5.с по

6. Резуlьтаты поверки
б.1 Внешний

6.2п в м гических к

7. Выводы:
Термопреобразователь с унифицированным выходным сигпалом UTT, исп.
зав. Nч _ на основzшии резуJIьтатов первичной (периодической) поверки признан

(годеrr/не годен, в слуtае непригодности к применению указать причшrу )

Темпераryра окружающею воздухц ОС

Огносrтгельная влажность воздух4 О%

Атмосферное давJIение, кПа

}Ф и дата свидетельства о
поверке, кем вьцzlноНомер в ФИФЕОИнаименование, тип

Заводской
номер

нали.ше маркировкиЗамечаrия по внешнему осмотру
(соотвsтствуsг/не соmветствусг ТУ)(указать при наличии)

J4llr9[

.Щействитеrьное
значение
температуры в
коггрольной
точке по
этalлонному
термометру, ОС

Измеренные значения термопреобразователя значение основной
погреrшlости, dZ, %

/изл, мА Тuзм,ОС

Поверка вьшолнена
(знак поверки) (полпись) (Фамнлия И.О.) (дата)

Iчзм:U/R,
мА



ПРИЛОЖЕНИЕ 2
(Обязательное)

Значениенмменоваяие истики
от -200 до +700ении темпе с)itпllзон изм 1ы

от4до20вьIходного сигнала постоянного тока, мА

t0,25;+0,5

* бт.100/ Тм,сх- TMl

Предеlш допускаемой основной погрешности вьiходlого
приведенной к диапазоIrу измерений температуры, бТ, %2)

сигнапа,

е диапазона менее 100 "сТш"от оди
ПредешI доrrускаемой допоJIнитеJъной погрешности вьD(одlого
сипIала, приведенной к д-rапазону измерекий температуры, вызванной
изменением температуры окружающего возд}ха от нормальныr(

нии на кажФIе 10 'С, %/oссловии изм

+(0,5.6т)
Пределы догryскаемой допоJIнительной погрешности вьIходного
сип{ала, приведенной к дrапа:}оЕу измерений температуры, вьвванной

пrtтания от 24 В до 18 В и до 31 в %изменением

от +15 до +25

от 30 до 80
от 84,0 до 106 7_ атм давление, кПа

приведен поrпrьй диtшазон измерений; по требоваlrию заказчика возможно исполЕение
термопреобразователей с диапазопом, нtlходящимся в грalницzrх полного диtшазона;
Класс тоцrости (основная погрешность) указан в маркировке термопреобразоватеJп, при

ширине диапазона измерений менее 100 Ос пределы доrryскаемого значения основной
погрешностИ увеJIичивzlютсЯ пропорционально }ъ(еньшеЕия диzшазона измерений, где

(Т"о*-Т",")- разность верхпего и нижнего пределов д,lапазона измерений; при

1)

2)

ний менее 30 оС станавливаются по согласованию.ди:шазоне

Метрологические характерпстtlкп

+0,2

Нормальные условия измерений :

- температура окружающего воздух4 ОС

- относительнм влажность окружающего воздуха, О/о


