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общие положешия
Настоящая мето.ща поверки рiлспрострдrяется на пробразоватеrш

термоэлекц)ические WR, испоJIьзуемых в качестве рабошо< средств измернrй (СИ),
изготrвJшваемые KChongqing Nапрас Instrument Technology Со., Ltd. >, Китай (да;rее -
термопробразоватеJш, ТП, поверясмос СИ).

Настощая методика ycтaнirвJmвafl процедуру первиwой и перио,щческой поверки
термопреобразователей.

Поверка ТП прводлтся методом Еепосредственного сличеЕItя с эталонным
термометром rlли эт:шонным преобразователем термоэлеюрrт.lеским (ла;rее - эталон).

При определении метрлогическЕх характеристик в paMKaJ( провод{мой поверrс,r

обеспечиваgгся передача единицы температуры в соответствии с приказом Федерального
:гентства по техяическому реryлированию и метрологии @осстанларг) от 29 лrмря
2026 г, Ns 147 (Об угвер:lчении Госуларственного первшIною эт.шона едiншФI
температ}ры - кеJIьвина в дiапазоне от 0,3 до 273,16 К и Государственной поверо.шой
схемы для средств измерний температурыD, подгвер)rйающш прслеживаемость к
Государствепному первиIIному эта;rону ГЭТ 34-2020 <Госулартвенньй первитrьй эталоп
ед{ницы температуры в д{lшазоне от 0 ОС до 3200 ОС> и к ГЭТ 35-2026 (Государственньй
перви.пrъй эталоЕ едrницы температуры - кеJIьвина в ддапазоне от 0,3 до 27З,lб К>>.

В рзультате поверки доJDIGы быгь полгверlцены метрологиrIеские трбования,
приведеЕные в Приложении А1 настоящей мgгодики.

1 Перечепь операций поверки средства измерений
1.1 При проведении поверки должны бьпь вьшолнецы операции, укzrзапные в

таблице 1 .1.

Таблица l ,1

Нмменоваrrие операции поверки(t)

обязательность вьшоJIненЕя
операций поверки при

Номер раздела
(rryчкга) методики

поверкп, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIIIЯеТСЯ

опер Iия поверки

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства
измерний .Ща Ща 6

KoHTpolb условий поверки (при
подготовке к поверке и
опробов.lЕии срдства измерний)

Ща
,7.|

Подготовка к поверке (при
по,щотовке к поверке и
опробовании срдстм измерпий)

Да .Ща
,7,2

Опрбование (прlл по.щотовке к
поверке и опробокмии средства
измерений)

.Ща .Ща 7.з

Прверка электрического
сопротивления изоляrдии (при
подготовке к поверке и
опробовшrии срдства измерений)

.Ща ,Ща
,1.4

Определепие метрологических
характеристик .Ща Да 8

Подтверждение соответствия
средства измерппй
метрологическпм требовшrиям

!а ,Ща 9

)

.Ща



Наименование операции повqlюr(l)

обязательность выпоJIнепия
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выпоJIЕ.яется

операция поверки
первичrrой

поверке
перви.пrой

поверке

Пршr,rечшrие:
(l) Пр" ооrrrrенйп отицатеlьньD( резуJьтатов в процессе прведения той и;пr lшой
оперaщIтп поверка преlФащается.

от +l5 до +25;

80;
от 86,0 до l0б,7.

3 Требованпя к спецпалистам, осущеетвJrяющпм поверIqу
Поверка СИ должна выпоJIЕятъся специiл"листaми оргalпизации, аккр.щrтованной в

соответствии с зiжонодательством Российской Федерации об аккрештгачии в национа.lьпой
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вид3" имеющими
необходшrуо ква;шфикацшо, ознако}шенными с экспJryатациопной документацией п
освоивIIIими рабоry с техническими средствами, испоJIьзуемьши при поверке.

4 Метрологическпе и техническпе требования к средствам поверки
При проведении поверки примеIrяют этzшоны, средства измерпий, испытательное и

вспомогатеJIьное оборулование, укtr}анЕые в таблще 4.1.
Табrшца 4.1

Операции
поверки,

трбующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствzм

поверки, необходпrrые для
проведенпя поверки

Перечень ркомендуемьD( средств
поверки

п. 7.1 Контроль

условий поверки
(при подротовке к
поверке и
опробовании
средсткl
измерний)

Средства измерений
температуры окружающей
ср,щI от +l5 до +25 ОС с

абсопотной погрешяостъю не
более +0,5 оС;

Срдства измерний
относитtльной влaDюrости

окру)кающего воздуха до 80 О/о с
абсоrпотной погрешностью Ее

более +3 о/о.

Срдства измерний
атмосферного давления в

диrшазоне от 8б до 106,7 кIIа с
абсоrпотной погрешностью не

более *5 гПа

Прибор комбинированньй Testo
608-Hl, Testo 608-Ю, Testo бl0,

Testo б22,
Testo 623, рг.Nл 53505-13;
Измеритель влакности и
температуры ИВТМ-7,

рг. N 71394-18.

J

2 Требованпя к условIlям проведенпя поверкп
2.1 При проведении поверки собшодают след},ющlе условия:
- температура окружающего воздlха, ОС

- относитеJIьЕzц шчDкность окруж:lющего воздухц 7о, не более
- атмосферное давление, кПа

Измерители давления Testo 510,
Testo 511, рег. М 53431-13.



Операции
поверки,

требуюцие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам

поверки, необходимые для
проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

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

Измерители напряжеЕия
постоянного тока

Ка;lибратор
многофункциональныЙ и

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

п. 7.4 Проверка
электрического
сопротивления
изоляции (при
подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерний)

Измерители сопротивления
изоляции с диапазоном

измерений сопротивления
изоляции от 2 МОм и

номинiuьным рабочим
напряжением l00 В

Измеритель сопротивления
изоляции АРРА 607, рег. Nо 5б407-

l4.

п. 8 Опрелеление
метрологических
характеристик

Термометры сопротивJIения
(платиновые) этмонные,

соответств}.ющие требованиям к
этilлонаlм 2-го, 3-го разрядов по
ГПС в соответствии с прикiвом

Росстандарта от 29.О| .2026 r.
N9 l47

Термометр сопротивления
платиновьй вибропрчный

эта,rонный ПТСВ, рг. N9 57690-
14, Ns 3217'7 -06:'

Термометр сопротивления
этапонньй ЭТС- l00,

рег. Nч l9916-10.
Пробразователи

термоэлектрические эталонные,
соответствующие требованиям к

этiлJIонам l-го, 2-го, 3-го

разрядов по ГПС в соответствии
с приказом Росстанларта от

29.0l .2о26 r .

Nа l47

Преобразователь
термоэлектрический эталонный

ТППО, рег. ]ф 19254-10
Преобразователь

термоэлектрический
платинородий-платинородиевьй
эталонный ПРО, рег. Jф 41201-09

Измерители электрического
сопртивления,

соответств},ющие трсбованиям к
этitлонitм 4 разряла (и выше) по
ГПС в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 г. Np

з456

Измеритель температуры
многоканальньй пречизионньй
МИТ 8. l5(M), рег. Np l9736-1 l;

Измеритель температуры
двцканальньй прецизионньй

МИТ 2.05, рег. Nэ 4б432- 1 l.

Милливольтметр В2-99, рг. Nч
225З2-о2:

Измеритель температуры
дврканальньй прецизионньй

МИТ 2.05. рег. No 4б432- l l :

Калибратор
многофункциона:Iьньй и

коммуникатор ВЕАМЕХ МСб
CR), рег. М 52489-13.

.l

Измерители нitпряжения
постоянного тока,

соответствующие требованиям к
эталонам не ниже 3 разряла по
ГПС в соответствии с прикaвом

Росстандарта
от 28.07.2023 г. Js l520



Операчии
поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрлопlчесlсrе п техЕи.lеские
требования к срдствам

поверкп, необходrмые дп
прведения поверки

Перчень рекомендуемьD< средств
поверки

Термостаты и/или криостаты
темпераryры (переrпвного типа)
с нестабильностью поддерж:tпиrr

заданного значения
температ}ты в полезном объеме

не более 1/5 от предеrьно
доrryстимой погрешности

поверяемого СИ

Термостаты ж,lдкоспrые серии
кТЕРМОТЕСТ), рег. М 39300-08;

Термостаты перrшшrе
прецизионные серии ТТIП-l,

рг. Nч 33744-07;
Термостат с ф.тпоидлзироваrной

средоЙ FВ-08;

Каlшбраторы температуры
сухобло.пrые (lшдостные) с

нестабильностью поддержrlния
заданного зЕачеЕпя

температуры в полезном объеме
не более l/5 от преде.тьно

допустимой пофепшости
поверяемого СИ

Ка;шбраторы температуры
(ЭJIЕМЕР-кТ- 1 50KD, (ЭJIЕМЕР-
кТ-200к), (ЭJIЕмЕР-кТ-500к >,

(ЭJIЕМЕР-кТ-650к),
рег. Jф 80030-20;

кЭJIЕМЕР-КТ-900К > кЭJIЕМЕР-
KT-ll00K)), рег. Ns 75073-19;
Кышбраторы температ}f )ы

жи,щостные ЭЛЕМЕР-Тк-М,
ЭJIЕМЕР-Т, рг. Ns 78б76-20.

Горизонта.lьные (вертшса.llьные)

пеIш с нестабиJIьностью
поддержilния заданного
значенItя температуры в

полезном объеме не более 1/5 от
прдельно доrryстимой

погрешности поверяемого СИ

Пеъ малоинерционЕая
горизоЕтllJIьIlая трубчатая МТП-
2МР (шзковольпrм МТП- l 200)

(дtапазон воспроизвод,IмьD(
температур от 100 ОС ло 1200 'С);
Пеъ высокотемпературная ВТП

l600-1 (диапазон
воспризвод{мьD( температур от

300'С до 1600 "С);
пеrпr горизонта.lьные
высокотемпературные

Flйе мод. 9118A, 9l I8A-ITB,
рег. Ns 70023-17;

Пе.п-r высокотемпературЕые
PRESYS, рг. Nч 78948-20,

Элекгрическая пеIь для

градrировки термопар типа
IIПТ-l850 (диапазон

воспроизведенпя температур от
б0O'С до 1800'С).

Нулевой термостат иJш
герметичrьй сосуд,

зшIо.пrенньпi rьдо-водяпой
смесью

Термостаты нулевые
TH_IM, тн-2м, тн_3м.

Сосул ,Щьюара с льдо-водлrой
смесью.

Термометр с доIryскаемой
погрешпостью измерений

температуры +0,05 ОС

Термометр ЛТ-300,
рег. Nя 6180б-l5.

Пробирки стеruIfifitые для
термостатирв:ltlия свободньпt

копцов термоэлекгродов
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваN{

поверки, необходимые для
проведения поверки

Перечень рекомендуемьD( средств
поверки

Примечания:
1. Этаlоны и средства измерний, применяемые в качестве эталоЕов, используемые при
поверке, должны быть атгестованы или поверены в устzшовлеЕном порядке; примеЕяемые
средства измерений должны бьпь поверены; испытательное оборудоваIrие - aTTecToBttHo.

2. ,,Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение
метрологических харalктеристик поверяемых СИ с требуемой точностью.

5 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведенпя поверки
При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

устzlновленные в следующих документах:
- ГОСТ t2.2.003 ССБТ. Оборулование производственное. Общие требования

безопасности;
- <Правила по охране труда при эксплуатации элекtроуст.lновок (ПОТЭУ)> (Приказ

Минтрула РФ от l5.12.2020 Ns 903Ц;
- требования разделов <Указания мер безопасности> эксплуатационной

доку\{ентации на применяемые средства поверки.

б Внешний осмотр средства измерений
6.1 При внешнем осмотре устalнавливают:
- соответствие впешнего вида ТП описalнию типа;
_ наJIичие и четкость 3:lводского номера и маркировки;
- отсlтствие механическп( повреждений и дефекгов покрьпия (в т.ч. отсугствие

изломов и заусениц на термоэлекгродах), ухулшшощих внешний вид и препятствующих
применению.

6.2 Результат проверки полокительньй, если выполняются все вышеперечисленные

цrебования.
6.3 СИ, не отвечаюIщlе перечисленньш вьше требоваrияr,r, дшьнейдrrей поверке не

подIежат.
Примечшrrае - прц операIивном усlрaшении недостажов ТП, замеченпьD( при внепшем

осмоте, поверка прдоJDкается по сJIед/юuц,м операщям.

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

провести контроль условий окружшощей среды - определить температуру и ыIажяость
окружающей среды, а также атмосферное давление. Климатические условия проведения
поверки должны соответствовать значениям, }казанньш в п. 2.1 настоящей методики
поверки.

7.2 Подготовка к поверке средства измерений
7.2.1 Все ТП перед проведением поверки должны предваритеJIьно вьцерживаться в

нерабочем состоянии при температуре окружzlющего воздуха от l5 ОС до 25 ОС, не менее:
- 12 ч - при разнице температур воздуха в помещении и меgtом, откуда вносится СИ,

более 10 ОС;

- l ч - при разнице темпераry? воздуха в помещении и местом, откуда вносится Си,
от 1до 10 ОС;

- при разнице yкrt:laнHbD( температур менее 1 ОС вьцержка не требуется.
7.2.2 Подготовка ТП к поверке осуществJIяется в соответствии с ГОСТ 8.338-2002,

раздел 8.
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7.3 Опробование средства измерений
7.3.1 При проведении опробования необходимо проверить наличие вьrходfiого

сигнала ТП.

7.4 Проверка электрического сопротивлеЕия изоJIяции
7.4.|. Для проверки испоJIьз}.ют мегаомметр с номинаJIьЕым рабочлм напряжением

l00 в.
7.4.2 Подключalют один из зtDкимов мегоммета к зi|короченным между собой

вьIходным KoItTaKTaM ТП, а лрlтой - к мета.плической защитной армаryре.
7.4.3 Выполrrяют измереЕия электического сопротивлеЕшI изоляции ТП.
7.4.4 Проволятся операции в соответствии с п.тl. '1.4.2-7 .4.3 дrя всех чувствитеJIьньD(

элементов Тп.
7.4.5 Результат проверки считается положительным, если поJryченное значение

электрического сопротивлениJI изоJlяции не менее 1000 МОм для ТП с НСХ типов <К>, KN>,
(J), (Е), <Т> и не менее 500 МОм для ТП с НСХ типов <R>, KS>, <В>, кС>, <D>.

Примечание -для ТП с керамической защлтrrой арматурой, ТП с неизолиров:lнным

рабочим спаем проверяется только целостность измерительной цеrш.

8 Определение метрологических характерпстик
8.1 Определение термоэлектродвпясущей сплы (ТЭДС) чувствптельного

элемента (ЧЭ) ТП с длпной погружаемой части 250 мм и выше
8.1 .l Гралlировочные характеристики поверяемьrх ТП долtrсrы соответствовать НСХ

конкретного типа и кJIасса допуска по ГОСТ Р 8.585-200l (для типов <К>, KN>, <J>, <Е>, кТ>,
(RD, (S), (В)), МЭК 60584-1:20l3 (для типа кС>).

Значения ТЭДС ТП типа <D> (в соответствии с lВП 29822-2013) в зависимости от

температур их рабочих концов при температуре свободньтх концов 0ОС приведены в Таблице
А2 Приложения А2 настоящей методики. Полином, аппроксимирующий НСХ
преобразования вольфрамрений-вольфрамрениевьп< ТП (НСХ тип <D>) представлен

формулой А.3, приведенной в Приложении А3, а коэффициенты поJпrнома представлены в

таблице д.3.
Значения ТЭДС ТП типа <С> (в соответствии с МЭК 60584-1:2013) в з:висимости от

температур их рабочих концов при температуре свободных концов 0"С приведены в Таблице
А4 Приложения А4 настоящей методики,

При поверке ТП их ТЭДС должна быть опрделена не меЕее, чем при четырех
значениях температ}?ы в пределах рабочего диlшазона ТП и указшrньп< в таблице 8.1. В
обоснованных Заказчиком cJry{mD( дополнительно опредеJIяют ТЭДС ТП при значенил(
температуры, }к:ванньн в скобках.

Таблица 8.1

Условное
обозначение Нсх

,Щиапазон измерений
темпераryры, ОС

в от +б00 до +1750 +600, +900, +l200, +1500 (+l70q)
R.S от 0 до +1600 +300, +600, +900, +1200

K,N от -40 до +1200 (-40), +200, +400, +600, +800, (+1000)

J от -40 до +600 (_40), 0, +200, +400, +500

Е от -40 до +750 G40), 0; +200, +400, +600, (+700)

т от -40 до +350 -40,0, +200, +350

с от +426 до +1800 (+600), +1000, +1200, +1400, +1б00, (+1700)

D от + 42б до +1800 (+600), +l000, +l200, +1400, +lýQQr(tl?QQL

,|

Температура при изморениях
тэдс,,с



Для ТП, имеющих более узкий рабоч.rй диапaвон измерений температуры,
допускается опредеJuтть ТЭДС в границах этого ,щапазона, но не менее, чем при трех
значениях температуры, равноотстоящrх друг от друга.

8.1.2 При поверке ТП в криостате (термостате) погруж:lют на одну глубину в

криостат (термостат) поверяемьй ТП вместе с этмошrым термометром, используя при этом
металлические выравнивающие блоки (при необходтмости).

8.1.3 При поверке ТП в ка.rибраторе температуры опускzлют эталонный термометр
(или эталонньй преобразователь термоэлектрический) до упора в дно блока. Поверяемьй
ТП опускают или до упора в дно блока (в сlryчае использования этlшонного ТП), или на
глубину, соответств},ющ},ю середине чувствительного элемента эт!lлонного термометра
(соответственпо в сJrучае его использования). При поверке в сухоблочньrх кашбраторах
использ},ют двухкalнчlльные метztJIJIические блоки.

8.1.4 При поверке ТП в горизонтальной (всртикальной) печи размещilют и

центируют рабочие концы этмонного преобразоватеJи термоэлекгрического (или

эталонного термометра) и ТП в рабочем простраrнстве (зоне равномерного распределения
температуры) печи.

8.1.4.1 При поверке ТП в элекгропечи в возд,шной среде, поверяемьй ТП помещают
в газоплотньй защитный чехол из высокочистого оксида atлюминия (АlzОз > 98%) или
лейкосапфир4 которьй заполняют инертным гzвом и герметизируют. Защитный чехол с
термопарzl}{и погр}Dкают в печь.

При поверке ТП в печи с возможностью создания зяпIlлпrой атмосферы аргона,
поверяемый ТП помещшот в защитньй чехол, через который поддерживается поступлепие
потока аргона.

Свободные термоэлектроды изолируют гибкими электроизоJlяционными ПХВ
трубками внутренним диall\rетром 0,7+1,0 мм. Термопару монтируют на верхнем фланце
электропечи согласIIо рис}нку 1 и устанавливают в рабочее прстр:lнство печи так, чгобы

рабочие спаи находились в зоне однородной температуры нrгреватеJIя электопечи.
Эталонный ТП типа ПРО монтируется одновременно с термопарой поверяемого ТП.

,Щля поверки в печи типа ППТ-1850 поверяемые ТП с вольфрамрениевыми
термоэлекгрод!lп{и герметизируют внутри газоплотного чехJIа из высокочистого оксида
.lJIюминия или лейкосапфира, зtlпоJшенного инертным газом, нарlтшьй диаметр чехJIа до
12 мм. При этом, ТП типа ПРО должен бьггь помещен в отдельпьй корундовый чехол
наружньш ди{lметром до б мм. Рабочие спаи всех ТП должны нzжодиться в зоне однородной
температуры пеlм в одном сечении.
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8.1.5 При использоваЕии эталонного термометра сопротивления подкJIючают его к
измеритеJIю элекгрического сопротивления.

8.1.6 При испоJIьзовttнии эталонного преобразователя термоэлектического
подкJIючают его к измерительному прибору (измеритеrпо напряжениJr постоянного тока) в
соответствии со схемой согласно рисlтrку 2.

Контролlьный
термометр

прOвода

эталонный
тп

Термостат

Рисунок 2 - Схема подкцlочения эталонного ТП к измерительному прибору

К термоэлектродi!м эталонного ТП по,щ;rючalют удлиI Iющие (компенсационные)
провода по ГОСТ 1'190-2016, ГОСТ i791-2014 (в соответствии с требованиями по
ГОСТ 8.338-2002, п.5.2). Тип компенсационньD( проводов должен соответствовать

установленному типу НСХ эталонного ТП по ГОСТ Р 8.585-200lА4ЭК 60584-1:2013.
Концы удлиняющих проводов соединяют с медными проводами подключенньш к
измерительЕому прибору, скр}тки проводов помещtlют в пробирки, запоJIненные

дистиллированной водой или маслом, а затем помещшот пробирки в нулевой термостат
(или сосул .Щьюара, заполненньй льдоводяной смесью). Температуру в сосуде .Щьюара
контро]мр},ют термометром с пределом допускаемой абсолютной погрецшости не более

+0,05 ,с.
8.1.7 Поверяемьй ТП подключzlют к измерительному прибору (измерителю

напряжения постоянного тока) в соответствии со схемой согласно рисунку 3.

Медые
провода

l\rедые
прOвода

+

Контрольный
термометр

Удиltяючие
(компенсачионные)

Удлиняюцие
(компеrЕачионные)

прOвOда

Поверяемый
тп

Термостат

Рисунок 3 - Схема подкlпочения, поверяемого ТП к измерительному прибору

К термоэлекгрода}r поверяемого ТП подключttют удJ,IиIяющие (компенсационные)
провода по ГОСТ 1'190-2016, ГОСТ 1791-2014 к ТП (в соответствии с требованиями по

гост 8.з38-2002, п.5.2). Тип компенсационньD( проводов доJDкен соответствовать

устzlновлеш{ому типу НСХ по ГОСТ Р 8.585-2001/]чlЭК 60584-1:2013. Концы удлшrяющих
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8.2 Определение ТЭ{С ЧЭ ТП с длиной погружаемой частп менее 250 мм)
8.2.1 Определение ТЭДС ЧЭ для ТП с длиной погружной части менее 250 мм

проводится не менее, чем в пяти температурньж Totкax, pttBнoмepнo расположенЕьrх в

диaшазоне измерений, вкJIючаrI нижний и верхний предел диaшазона измерений ТП, но не

выше зЕаченIrI +400 "С (для ТП с длиной погружаемой части св. 160 ло 250 мм) или +250'С
(для ТП с длиной погружаемой части менее 160 мм включ.), методом сравнения с

эталонным термометром в криостате, термостате (в т.ч. с флюидизирванной средой) или
жидкостном каrrибраторе температуры, при этом необход.tмо не доrryскать перегрева
соединительной головки ТП (при на:lичии).

8.2.2 Погружают в криостат, термостат или в жидкостньй калибратор температуры
поверяемый ТП вместе с эталонным термометром.

8.2.З Этаrонный термометр сопротивлениJI по.щлючают к измерителю
электрического сопротивления.

8.2.4 Поверяемьй ТП подкJIючают к измерительному прибору (измерителю
нaпряжения постоянного тока) с автоматической компенсацией холодного спм (при
необходимости, с помощью кабе.пя со встроенной компенсацией холодного спм) и.п,t

собрав схему согласно рисунку 3.
8.2.5 В соответствии с эксплуатационной докрлентацией устанавливают на

термостате (криостате) или калибраторе требуемlто температурную ToIжy.

8.2.6 После установления заданной температуры и устalновления теплового

равновесия (стабилизаIии показаний) между эталонным термометром (эта.ltонньь,t

преобразователем термоэлекгрическим), поверяемым ТП и термостатирующей средой,
снимают зЕачения показаний эталона и поверяемого ТП, индицируемые на дисплее
измерительного прибора.

8.2.7 Операции по п.п. 8.2.5, 8.2.6 повторить для остzlльньD( температурньIх точек,
нtlходящихся в диапазоне измерений температуры иrпr рабочего диапазона измерений
температуры поверяемого ТП.

8.2.8 Проволят подтверждение соответствия ТП метрологическим требовалrиям в

соответствии с п.9.
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проводов соединяют с медными проводttми подкJIюченньD( к измеритеJьному прибору,
скрутки проводов помещают в пробирки, заполненные дистиллиров:lнной водой или
маслом, а затем помещiiют пробирки в нулевой термостат (или сосуд ,Щьюара, заполненньй
льдо-водяной смесью), Температlру в сосуде ,Щьюара контроJпrруют термометром с
пределом допускаемой абсошотной погрепшости не более а0,05 ОС.

Примечание - допускается использовать один измерительный прибор и термостат
для скругок проводов этalлонного преобразоватеJuI термоэлекгрического и поверяемого ТП.

8.1.8 В соответствии с экспJryатационной док}ментацией устанавливают на
криостате, термостате, ка,тибраторе или печи требуемую температ}рЕ},ю TotIKy.

8.1.9 После установления заданной температ}ры и устzlповления теплового

рzlвновесия (стабилизации показаний) между эталоЕным термометром (эталонньь,t

преобразователем термоэлектрическим), поверяемым ТП и термостатир}ющей средой,
снимают значения показаний эталона и поверяемого ТП, индицируемые на дисплее
измерительного прибора.

8.1.10 Операции по п.п. 8.1.8, 8.1.9 повторить дJlя ocT,uIbHbD( температурньD( точек,
находящихся в диaшазоЕе измерений температуры или рабочего диiшазона измерений
температуры поверяемого ТП.

8.1.11 Проволят подтверждение соответствия ТП метрологическим требованиям в

соответствии с п. 9.



9 Подтверждение соответствпя средства пзмереЕпй метрологическим
требованиям

9.1 По результатам, пол}4{енным в п.п.8.1-8.2 вьF{ислить откJIонение ТЭ,ЩС ТП от
НСХ (в температурном эквиваленте) (At, 'С), по формуле:

^t 
= tпз* _ tэ" (1)

где tвзм - Измеренное значение температуры с помоlцт,ю Тп, ос;

tэт - ЗНiIЧ€ЕИе Т€МператУры, полУченЕое с помощью этtlпонного Термометра, ос.

При расчетах результатов измерений ТП с НСХ <С> и <D> применяют дiu{ные,
приведенные в Приложениях А2, АЗ, А4 настоящей методики.

9.2 Результат поверки считается положитеJIьцым, а ТП соответствующим
метрологическим ,гребовани-ш,t, если полученные значения метрологических хар:жтеристик
ТП не превышalют нормировalнных значений, }'кzu}zlнHblx в Таблице AJ Приложения А1
пастоящей методики.

10 Оформлецпе результатов поверки
10.1 Сведения о результатzrх поверки ТП в соответствии с действ}тощим

законодательством в области обеспечения единства измерений РФ передаются в

Федера,rьньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений.
10.2 ТП, прошедшие поверку с положительным результатом, признаются годными и

допускitются к применению. По заявлению владельца средства измерений или лица,
представившего его на поверку, на средство измерений вьцается свидетельство о поверке.

10.3 При отрицательньD( результатах поверки на средство измерений по зtlявлению
владельца средства измерений или лица, предст:вившего его па поверку, оформляется
извещение о непригодности к применению.

10.4 Оформление протокола поверки осуществJIять в соответствии с системой
менеджмента качества организации-поверитеJuI. ,Щополнительных требований к ведению
протокола Ее предъявJIяются.

Разработ"л.lки настоящей методики:
Начальник отдела 207
метрологического обеспечения термометрии
ФБУ кНИI] ПМ - Ростест> ов

Заместитель начмьника отдела
метрологического обеспечения термометии

. Родионова

12

ФБУ кНИЩ ПМ - Ростест>



ПРИЛОЖЕНИЕА1
Таблица А.1 - огические

Условное
обозначение

gбаtt)
Класс

допуска
.Щиапазон измерений

темпераryры@), ОС

Предеrш догryскаемьD(
отклонепий ТЭДС ТП

от НСХ

1
от -40 до +375 вк.lпоч.

св. +375 до +1200
+1,5

+0,004.tк
2

от -40 до +333 вюточ.
св. +333 до +1200

+2,5
+0,0075 t

1
от -40 до +375 включ.

св. +375 до +1200
+1,5

+0,004.t
N

2
от -40 до +333 вк.lпоч.

св. +333 до +1200
+2,5

+0,0075,t

1
от -40 до +375 вкrпоч.

св. +375 до +750
+1,5

+0,004.t
Е

) от -40 до +333 вкrпоч.
св. +333 до +750

+2,5
*0,0075.t

1
от -40 до +375 вк:поч.

св. +375 до +б00
+1,5

+0,004.t

2
от -40 до +333 вк.lпоч.

от +333 до +600
+2,5

+0,0075.t

1
от -40 до +125 вкrпоч

св. +l25 до +350
+0,5

+0,004 t
+1,0

+0,0075.t

т
2

от -40 до +135 вк-lпоч.

св. +lЗ5 до +350

2 от +426 до +1800(3) +0,0l.t

D 2 от +426 до +1$QQt3) +0,01.t

) от 0 до +600 вк.гпоч.

св. +б00 до +1600
+1,5

+0,0025.t
S,R

1
от +600 до +l l00 вк.lпоч.

св. +l l00 до +1600
+1,0

+1+0,00з.(t_ 1100)

+0,0025.tв 2 от + б00 до +1750

(l) - условное обозначение НСХ по ГОСТ Р 8.585-2001 (дп типов (KD, (<N), (J), (ED, (Т),
(R>, (S>, (BD), МЭК 60584-1:2013 (для тппа кС>), JВП 29822-2013 (для типа <D>).
(2) Рабошлй длапазон измерений температуры конкретного ТП каходлтся внугри д,Iaшазона
измерений температуры, приведенного в табJIице, опредеJIяется консц)уктивным
испоJIнением ТП и приведен в паспорте на издеJме.

(З) - до +1900 ОС - кратковременно.

Примечшrие: t - зЕачеЕие измеряемой температуры, ОС.
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Таблица А.2 - НоминalJънiш статическая

Прплоzкенrrе А2

вания с ТП типа <D>.а rlpEUu
Темпер-

тура

рабочего
конца',ОС

ТЭ.ЩС в мкВ при температуре свободного конца 0 ОС

1 J 4 5 6 7 8 9

400 6130 61б8 б l87 6206 6225 6245 62Ф 6283 бз02

410 бз2\ бз40 бз59 б378 бз98 641.7 gзб 6455 м74 м94
420 651з 65з2 6551 6571 6590 бб09 6628 бб48 6686

430 6706 6,125 6,7ц 6764 678з 6802 6822 б841 6861 6880

ц0 6899 6919 6938 6958 69,1,7 6997 70lб 7035 7055
,70,74

450 7094 71lз 71зз
,ll52

71,12
,7191 ,l2ll ,l2з1 ,l250 ,72,70

460
,7289 ,7з09

7348 7з68 7з87
,740,7 ,l42,1 ,lцб

7466

4,10
,7485

7505
,7525 ,75ц ,75м

7584
,l604 ,762з ,7мз ,766з

480 7682 7,702 7,722 7,142 7,76| 7781 7801
,7&21

7840 7860

490 7880 7ф0 ,l920 ,19з9
7959 1979

,7999 80l9 8038 8058

500 8078 8098 81l8 8lз8 8l58 8178 8197 8217 82з,| 8257

5l0 8277 8297 8317 8з37 8357 8397 8417 84з7

520 8476 8496 8516 8576 8596 861б 8636 8656

530 86,76 8б96 87l,| 87з,l 8,15,7 8,7,7,7 8,19,1 8817 8837 8857

540 8877 8897 89l7 89з7 8957 8971 8997 9018 9038 9058

550 9078 9l l8 91з8 9l58 9178 9199 9219 92з9 9259

560 92,79 9299 9з20 9340 9360 9380 9400 9420 9ц1 94б1

570 9481 9501 952| 9542 9562 9602 9мз 966з

580 9683 9,70з 9,12з 9,1ц 9825 9845 9865

590 9885 9906 9926 9946 9987 10007 1002,1 l0048 l0068

600 l0088 10l08 l0l29 10l49 10169 10190 l0210 102з0 l0250 |0271

610 l0291 103l t l0332 l0352 10з,72 10393 1и13 1и33 1и54 |04,74

620 105з5 l0555 10576 1059б 10616 l0637 10657 |06,1,7

б30 10698 10718 10738 l0759 107,19 10,799 l0840 10881

640 1090l 10921 10942 |0962 10983 l l003 11023 11044 11064 11084

650 11105 1l 14б 11166 11l86 l1207 ||22,7 ||247 11268

660 11309 l|з29 11349 11370 1l390 11410 1143l 1 l451 1|4,72 11492

6,70 11512 l 1533 1155з 115,74 l l594 11614 11б35 11655 116,76 11696

680 11716 |l75,1 11"7,78 l l798 11818 118з9 1 1859 1 l880 11900

690 1|921 l1941 1l9бl 1 1982 |2002 1202з 1204з 1206з 12084 121м

700 |2|25 12L45 l2l65 12l86 |2206 12227 1224,| 1,2268 |2288

l2з29 12з49 l2з,70 12390 |2410 124з1 12451 12472 12492 l25lз
,720 l25зз 1255з 125,74 |2594 12615 126з5 |2656 \2696 l2,11,7

730 12,7з,| |2,158 127,18 |2799 12819 12840 12860 12880 12901 12921

740 12942 12983 l3003 13023 l3044 13064 13085 1з126

750 13146 |з16,| 13187 |з20,7 1з228 1з248 lз269 133l0 133з0

0 2

6|49

6667

7328

84578з77

8536 8556

9098

96229582

97Ф 9784 98м
9966

10494 105l5

1086010820

1128811 125

l|737

12308

710

126,1б

13l0512962

1з289

14



Темпера-
тура

рабочего
конца'ОС

ТЭ.ЩС в мкВ при температуре свободного конца 0 ОС

0 1 2 J 4 5 6 7 8 9

760 13з5l 1з371 lзз92 1з412 l з433 13453 1з4,7з 1з494 135l4 l3535

770 13555 1з5,1б 13596 1з617 13637 l3658 13678 13699 137l9 l3740

780 l з760 13781 1з801 1з822 1з842 l386з l з88з l з904 l3945

790 13965 1з986 |402,7 l4068 14088 14l09 l4150

800 14170 1 4 1 9 1 14211 l42з2 |4252 1429з 14314 143з4 l4355

14395 144lб l4436 1ц57 14498 14518 l4539 l4559

820 14600 |462l 14662 |4682 |4,10з |4,12з |4,744 14,764

14805 l4825 l4846 l4866 14887 |490,7 14928 14948 l4969

840 l4989 15009 15030 l5050 l5091 l5112 |51з2 l5152 15l73

850 l5i93 152з4 l5255 l52,75 |5295 15316 15з36 |5з7,1

860 l5398 15418 15438 l5459 15479 15520 15540 1556l l5581

870 l5602 15622 15Ф2 15663 1568з 15703 15724 15,1ц l5765 15785

880 15805 15826 l5846 15866 l5887 l5907 15928 15948 l5968 l5989

890 l6009 16029 16070 lб090 l611l 1 6 1 3 1 1 6 l 5 1 |6|,12 161.92

900 16212 162зз 1625з 162,7з 16294 16334 16375 l6395

910 l6415 16436 l6456 164,1б 1649,7 l6517 165з,| 16557 16578

920 16618 16638 16659 l6679 16,720 16,740 l6760

930 16821 1684l 16861 l688l l6902 16922 16942 16962 16983 l7003

940 1,704з l70бз 17084 17104 1,7|24 17185 |7205

950 \7225 17265 l7285 17306 17з26 |,7з46 |,7з66

1,142,I 1746,| 1748,7 |,l50,7 |1527 1,754,7 17568 l7608

970 |7628 l7668 l7688 17708 1,7,728 1,1"l48 1,7,169 1,1,789 17809

980 17829 17849 l7889 |7929 |,l949 17969 l8009

990 18029 18049 l8069 18110 18130 l8l90

1000 18250 l8270 18290 l8310 18330 l8з50 18370 18з90 l8410

l0l0 l84з0 l8450 18469 18489 l8509 18549 i 8569 18589 l8609

18629 18649 l8669 18689 18709 |8729 18749 18768 18788 l8808

l030 l8828 18848 l8868 18888 18908 18928 18947 l8967 l8987 19007

1040 1902,| 1904,7 19067 l9086 19106 19146 19166 19l86 l9205

l050 |9225 19245 19265 19285 l93M 19з24 19з44 19364 19384 1940з

l060 |942з 1944з 19463 19482 |9542 l9561 19581 l9601

1070 |9621 l9640 19660 l9680 l9700 197l9 |9,1з9 19759 19778 l9798

1080 19818 19837 19857 198,7,| l9896 19916 199зб 19955 \9975 l9995

1090 20014 20034 20054 2007з 20093 20l13 201з2 20152 20171 2019l

1 100 20211 202з0 20250 20269 20289 20309 20з28 20з48 20з6,1 20387

11l0 2и06 20426 20цб 2м65 205м 20524 20543 2056з 20582

l120 20602 20621 20660 20699 20,1|9 20738 20758 20,177

11з0 20,19,7 20816 20836 20855 20875 20894 2091.4 209зз 20952

8l0

830

15

lз924

l4006 l404,| 14129

1427з

14з,75 1ц1,|

l4580 1,464l,

|4784

15071

15214 15357

15500

16050

16314 16354

l6598

16699 l6780 l680l

|,l02з 17144 1,7|u

|7245 l7386 l7406

960 17447 17588

17648

17869 17909 l7989

l8090 18150 l8170 l82l0

18230

18529

l020

19126

l9502 19522

20485

20&1 20680
209,72



Темпера-
тура

рабочего
конца,ОС

ТЭ.ЩС в мкВ при температуре свободного конца 0 ОС

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9

1140 2099l' 21011 21030 21050 2l069 21088 21108 21127 21|47 21166

1 150 21185 21224 2124з 2\282 21301 21з2| 2lз40 2l360

l 160 2|з98 21418 214з,7 2|456 21475 2|495 2|51.4 2|5зз 2155з

1 170 2|5,72 2l591 216l1 2|6з0 2|649 21668 21688 21,70,7 21,726 21,745

1 180 21,765 2l80з 2|822 21842 21861 21880 21899 21938

1l90 2|95,| 2\9,76 220|4 220з4 2205з 220,12 22091 22110 22129

1200 22149 22\68 2218,7 22206 22225 22244 2226з 2228з 22з02 22з21

1210 22з59 22з78 22з97 22416 22454 224,7з 2249з 22512

1220 225з1 22550 zz569 22607 22645 22664 2268з 22702

1230 22,12| 22,740 22159 227,18 2219,7 2281^6 228з5 22854 2287з

22911 229з0 22949 22968 22987 23006 2з024 2з043 2з062 23081

l250 2з l00 2зl19 23138 2з|76 23195 2з2|4 2з2з2 2з2,70

1260 2з289 23з08 2зз2,7 2зз46 2зз64 2зз8з 2з402 2з421 2з440 2з459

1,2,70 2з47,7 2з496 2з5|5 2з5з4 2з55з 2з571 2з590 2з609 2з628 2зм7

2з665 2з7Oз 2з,722 2з,740 2з1,78 2з,l97 2з815

2з85з 2з8,7| 2з890 2з909 2з928 2з946 2з965 2з984 24002 24021

1з00 24058 240,77 24096 24|14 24|52 24170 24208

1з 10 24226 24245 2426з 24282 24з01 24з|9 24зз8 24з56 24з,75 24з94

1320 2ц12 244з1 24ц9 24468 24486 24505 2452з 24542 2456l' 245,79

1330 24598 2461'6 246з5 2465з 246,72 24690 24,709 24,72,7 24,146 24764

1з40 2478з 24801 24820 24856 24875 2489з 24912 249з0 24949

2496,7 24985 25004 25022 25041 25078 251.14 25l'зз

1360 25151 25169 251 88 25224 2524з 25261 25280 25298 25з16

1370 25335 25з5з 25з7| 25з89 25408 25426 25444 2546з 25481 25499

2551.,| 255зб 1< < <,1 255,72 25591 25609 2562,7 25645 25664

1390 25700 25718 257зб 25,155 25,77з 25791, 2582,7 25846 25864

1400 25882 25900 25918 259зб 25955 2597з 25991, 26009 26045

1410 2606з 26082 26100 261 18 26]'зб 261'54 261',72 26190

262ц 26281 26299 26з1,1 26зз5 26з5з 26з,71 26з89 2640,|

1430 26425 2644з 26461 264,79 26497 26515 2653з 26551 26569 26587

1440 26605 26641 26659 266,7,7 26695 26,712 26748 26766

1450 26784 26802 26820 26838 26856 268,74 26892 26909 26927 26945

1460 2696з 26981 26999 2,7017 2,7035 2,1052 2,10,70 27088 27106 2,7124

14,10 2,714| 2,7|59 2,7|,1,7 2,721з 2,72з0 27248 27266 2,1284 2,7з02

l480 27з19 2,1зз7 2,7355 27з,7з 2,1з90 2,1426 2,7ц4 27461 274,79

1490 2,7497 2,7514 2,75з2 2,7550 2756,| 2,160з 276з8

1500 2,167з 2,7691' 2,7,709 2,7,126 2,7,744 2,1,1,19 27,79,7 2,1815 2,18з2

1510 2,7850 27867 27885 2,7903 27920 279з8 27955 279,7з 21990 28008

1520 28026 28043 28061 280,78 28096 281 13 281з i 28148 28166 28183

16

2|205 2126з

21,з79

21,184 21918

21995

22з40 224з5

22588 2262б

22892

1240

2з157 2з251

1280 2з684 2з159 2з8з4

1290

24040 241зз 241'89

248з8

1з50 25059 25096

25206

1380 25682

25809

2602,7

26208 26226

|4z0 26262

2662з 26,7з0

2,1r95

2,1408

27585 27621 2,7656

2,7,762



Темпера-
тура

рабочего
концаОС

ТЭ.ЩС в мкВ при температуре свободного конца 0 ОС

1 2 J 1 5 6 7 9

15з0 2820l 28218 282зб 282,7| 28288 28306 28з4l 28358

1540 28393 28410 28428 28445 2846з 28480 2849,7 28515 285з2

1550 28550 28567 28584 286зб 28654 286,71 28688 28706

1560 2872з 28758 28,775 28,792 28810 2882,7 28862 28879

28913 2893l 28948 28982 29000 2901,7 290з4 2905l

1580 29069 29086 29103 29120 291,з,7 29155 29|72 291'89 29206 2922з

1590 29241 29258 29275 29292 29з09 29з26 29з4з 29з6| 29з78 29з95

1600 294|2 29429 29446 2946з 29497 2951.4 295з2 29549

1610 2958з 29600 29617 296з4 29651 29668 29685 29,702 2971^9 297зб

1620 29,15з 29,1,70 29,787 29804 29821 298з8 29855 29872 29889 29906

16з0 2992з 299з9 2997з 29990 30007 30024 з004l 30058

1640 30092 з0l25 з0142 з0176 30l93 30210 з024з

l650 з0260 30277 з0294 з031l зOз2,7 30344 30361 30378 30з94 304l l

1660 з0428 з0445 з0461 з0478 30495 30528 30545 з0579

1670 30595 30612 з0629 30645 з0662 30695 30,129 30745

1680 з0762 з0779 з0795 з08l2 з0828 з0845 30862 з0895 309l l

1690 j0928 30944 30961 30978 30994 з10l1 з102,1 31044 зl07,7

1700 3109з 31110 з1126 31 l43 31 159 31l92 з1225 з|242

l710 з 1258 зl275 3|291' з 1307 31324 31340 31з57 31з73 з l389 3 l406

1720 з1422 з l439 з l455 з|4,11 з l488 з l504 з l520 31537 3155з 3 l569

3 l586 з l602 31618 3lбз5 зl65l з\66,7 з 1684 31700 зl7з2

|,740 з1,749 3 1765 31781 з1,797 318з0 31846 з|862 3 1878 31895

1750 319l l з1927 з19,16 з1992 32008 з2024 з2040 з2056

l760 з2072 з2088 32105 з2|2l 32lз,| з2|53 з2l69 з2185 з2201 з221,|

17,10 з22зз з2249 з2265 зz28| з229,7 з2з|з з2з29 32з45 зzэ61 з2з,l7

32з9з з2409 з2425 з2441 з245,| з2473 з2489 з2505 з252l з25з7

1790 з255з з2569 з26|6 з26з2 з2648 з2661 32680 з2696

1800 з27|2 з272,7 з2759 327,15 з2791 32806 з2822 3283 8 з2854

l810 32870 з2901 з2917 з29зз з2948 з2964 32980 з2995 3301l

l820 зз027 зз042 зз058 зз074 33090 33105 33121 з3l зб зз1'52 зз 168

18з0 33l8з зз l99 зз215 з3230 зз246 зз26| зз2,17 зз292 ззз08 ззз24

l840 зз 339 ззз55 33386 3340l з34|7 зз432 зз46з зз4,79

1850 зз494 зз 510 зз525 зз540 33556 33 571 зз587 зз602 зз618 J JoJJ

l860 33648 зз664 зз679 зз694 33710 зз74| зз,l71 з3786

1870 33802 338l 7 зз832 зз848 зз 863 зз 878 33909 зз924 з3939

з3954 зз970 зз985 34000 34015 34.046 3406l з40,76 3409l

|7

0 8

2825з 28з2з

28з75

28602 286l9

28740 28844

1570 28896 28965

29480 29566

29956 30075

30108 30159 з0226

305 l2 30562

30679 з0712

30878

з l060

зl176 зi209

l7з0 з1716

з l814

з 1943 3 l959

1780

з2585 32600

з274з

32885

33370 зз448

з3725 зз756

з3893

l880 з4030



Темпера-
тура

рабочего
концаОС

ТЭ.I[С в мкВ при температуре свободного конца 0 ОС

0 1 2 3 5 6 7 8 9

1890 з4l06 з412l з4136 з4152 з416,7 34l82 з419,| з42\2 з422,7 з4242

1900 з425,| з4272 з4287 34302 34з1,7 з4зз2 з4з4,7 з4з62 з4з7,7 з4з92

l9l0 з4407 з4422 з44з,7 з4452 з446,7 з4482 зц9,7 з4512 з452,7 з4542

1920 з4556 з45,7l 34586 з4601 з46|6 34631 34646 з4660 з4675 34690

l930 з4705 з4720 з47з4 з4749 з47м з4,7,19 з4,79з 34808 з482з 34838

l940 34852 з4867 з4882 34896 34911 з4926 34940 34955 з4970 34984

1950 з4999 з50l з з5028 з5043 з5057 з50,72 з5086 35101 351 l5 з5l30

l8

4



Прилоясение А3

Поrп.rном, аппроксl-п,rирующий НСХ преобразовапия вольфрамрений-
вольфрамрениевьпс ТП (НСХ тип <D>) представлен формулой А.3.

E(t):co +Cl t+Cz t2+... + ct'' (А.з)

где:
E(t) - термоэлекгродиж}lцая сила в миц)овоrьтах (мкВ).
Коэффшдиеrrш С по.lшпома для вошфрамренпй-вольфрамрениевьD( ТП (НСХ пш <D>)
представлеЕы в таблице А.3.

Табrп.rца А.3 Коэффициенты поJIинома для вольфраI\,tрений-воrьфрамрениевьп< ТП (НСХ тип
(D)

,Щишtазон температуры
полиномиальньй

коэффшIиент от 0ОС до 783 ОС от 783 ОС до 23l5"C

2,2097з54

с1 9,5921929х|00 -1,4500бl2х10'

Cz 2,0068371х l0-2 4,2898234хl0'

Сз -1,378612l х10-5 -4,28l6409x 10

С1 -1,1620542х 10-8 2,4l32609x l0-з

С5 3,9875300"10-'0 -8,188554l х 10-'2

с5 -4,242975'7х|0-|а 1,5873209х l0-'5

с7 |,6821225xl0-|1 - 1,4320975 х l0-19

со 0,0000000х 10'

19



Прплоzкепше А4

Таблица А.4 - Значения ТЭ С для ТП с НСХ типа <С>

ТЭ.ЩС, мкВ, с пrrrервалом l ОС

tm/"C
2 з 4 5 6 8

t9/oC ^R^tмкВ/о
с l

6 808 6 8z,l 6 846 6 865 6 884 6 903 400400 l 9,0 6 7з2 6 75l. 6 770

7 0з7 7 056 7 075 7 094 4106 922 6 941 6 96l 6 980 6 999 7 0l84l0 l9,1

7 241 7 267 7 286 4207 1,52 7 1,71 7 l90 7 2о9 ,l 228420 19,1 7 l1,з 7 |з2

7 4з9 7 458 7 478 4307 з4з 7 з62 7 зЕ2 7 40l 7 4z04з0 |9,2 7 305 7 з24

7 63l 7 651, 7 670 4407 5з5 7 554
,7 

574
,7 

59з 7 61219,2 7 497

7 84з ,7 86з 4507 728 7 747 7 766 7 786 7 805 7 824450 19,3 7 689

8 056 4607 959 7 979 7 998 8 0l7 8 0з7460 19,3 7 882 7 90l ,7 92| 7 940

Е249 4,708 l53 8l72 8 19l 82ll 8 2з0470 l9,3 8 075 8 095 8 114 8133

8 385 8 404 8 424 8 44з8 269 8 288 8 з08 8 зz7 8 з46 8 366480 l 9 4

8 579 8 599 8 бl8 8 бз,78 502 8 52l 8 540 8 560490 1 49 8 46з 8 482

8 8l2 Е 8з2 5008 715 8 735 8 754 8774 Е 79з500 l9,4 8 657 8 676 Е 696

9 007 9 027 5l08 929 Е 949 8 96819,5 8 85l 8 871 8 890510

9 202 9 222 5209 |24 9 l44 916з 9 l839 046 9 066 9 085 9 l05520 l9,5

5309 35Е 9 з78 9 з979 26| 9 280 9 з00 9 3195з0 1 9 5 9 24|

9 57з 9 592 9 бlz 5409 475 9 495 9 5l4 9 5з4 9 55зl9,5 9 4зб 9 456

9 768 9 788 9 807 5509 710 9 729 9 749l9,5 9 бз1 9 65l 9 670 9 690550

9 98з l0 003 5609 905 9 925 9 944 9 9649 827 9 846 9 866 9 885560 19,5

57010 140 l0 l59 10 l98l0 06l l0 08l l0 100 l0 l20570 l9,5 |0 022

580l0 зз5 l0 355 |0 з74 l0 з94l0 257 10 276 10 296 10 зlб580 1 9,6 l0 218 10 2з,|

590l0 5зl l0 550 l0 570 l0 58910 452 |0 472 l0 49l l05ll590 19,5 l0 4lз l0 43з

600|0,746 10 765|0 66,7 l0 687 l0 70б 10 726l0 609 l0 628 l0 648600

l0 941 l0 960 l0 980 610l0 882 10 902 l0 92ll0 8и 10 Е24 l0 мз 10 86збl0 19,5

11 15б l75ll бz0ll097 l1 117l1 0l9 ll0з8 11 058 l1 077620 19,5 l0 999

l1 370 630|1,29z ll з12 ll ззl 35ll l1l zз4 ll253 1,1 27з630 l9,5 ll 2|4

64011 507 ll 52б 11 546 ll5б5|1 429 11 lи8 l1 468 ll48719,5 ll з90 11 409640

6501| 72l. 11 741 11 760ll б4з ll66з ll бЕ2l9,5 ll5E5 1l бм 11 624650

11 935 11 955857l1 l1 877 11 896 ll9lбll 780 |1 799 1 88ll660 19,5

12 l50 67012 072 l2 09l l 2 l l 1l| 974 1l 994 l2 0lз 12 0336,10 19,5

|2 з25 12 зц 68012 247 1,2 267 |2 286 l2 30612 169 12 lE9 12 208 |2 22Е680 l9,5

|2 5з9 690|2 46l l2 48l 12 500 12 520l2 з8з l2 40з 12 422 12 ц2690 l9,5 |2 з64

12 714 |2 7з4 70012 бзб 12 656 1z 675 |2 695l2 559 12 578 1,2 597 |2 6|7700 19,5

71012 889 12 908 12 92812 8ll 12 831 l2 Е507l0 19,4 12,15з 12 772

|з |2z 720lз 0Ез lз l0з12 9Еб lз 006 13 025 lз м4720 l9,4 12 947 |2 967

lз зlб ,7з0
|з 21,9 lз 258 |з 217lз l4l lз lбl lз l80 lз 2007з0 |9,4

lз 4,7| 13 490 lз 5l0lз 41з lз 4з2 |3 452lз зз5 lз з55 |з з74 1з з93,l40
19,4

lз 665 lз бЕ4 lз 703 7501з 587 lз 606 1з 626 lз 645750 |9,4 lз 529 1з 548 lз 568

lз Е96 760lз 8l9 lз 8з9 lз 85Е |з 877lз 76| lз 78l 1з 800160 l9,3 lз 12з |з 742

14 089
,770

14 01z 14 0зz 14 05l 14 070lз 935 lз 954 |з 974 lз 993770 l9,3 lз 9lб

20

7 90

6 789

440 7 51,6

7 708

480

490

8 9888 9l0

9 4179 зз9

540

10 179l0 042

l0 78519,5

1l 136

ll l95

11 702

660ll 838

12 l3012 052

12 870|2,79z

lз 064

|з 297lз 2з8

740



tc/oC ^E/^t,мкВ/'
с

ТЭ,ЩС, мкВ, с интерва.лом l ОС

tso/oC
0 l 1 3 4 5 6

,7
8

780 l9,3 14 l09 l4 l28 |4 |47 14 |67 l4 l86 14 205 14 2z4 14 244 14 26з |4 282 780

790 19,3 l4 30l 14 зz1 l4 з40 l4 378 l4 з98 |4 4l7 14 4зб 14 455 |4 475 790

800 19,2 |4 494 14 5lз |4 5зz 14 55l 14 571' 14 590 14 609 14 628 |4 647 |4 66,7

8l0 19,2 l4 б86 14 705 14 7z4 14 74з 14 76з |4 782 14 80l 14 820 14 8з9 14 858 8l0

820 19,2 14 878 14 897 l4 9lб l4 9з5 |4 954 |4 9,1з 14 993 l5 012 15 03l 15 050 820

830 19,1 l5 069 15 088 l5 l07 l5 l26 l5 l46 l5 l65 l5 l84 15 20з |5 222 15 24| 830

840 l9,1 15 260 |5 2,79 l5 298 15 зl7 15 336 15 з56 15 375 15 394 |5 4з2 840

850 l9,1 l5 45l l5 470 l5 489 15 508 15 527 15 546 l5 565 l5 584 15 б03 15 бz2 850

860 l9,0 15 64l 15 660 15 679 |5 7|7 15 7зб 15 755 15 774 15 793 l5 812 860

870 19,0 l5 83l 15 850 15 869 15 888 15 907 15 9zб l5 945 15 964 15 98з lб 002 870

l8,9 lб 02l lб 040 lб 058 |6 017 lб 096 lб ll5 lб l34 lб 15з |6 |,7z lб l9l 880

890 18,9 lб 2l0 lб 2z9 16 248 16 266 lб 285 lб з04 lб з2з lб з42 lб збl 16 380 890

900 l8,8 lб з98 lб 4l7 16 4зб lб 455 lб 474 lб 49з lб 5l1 lб 5з0 lб 549 lб 568 900

9l0 18,8 lб 587 lб 606 1,6 624 lб 64з |6 662 lб 68l lб 699 lб 718 lб 7з7 lб 756 9l0

920 l8,8 |6 7,15 |6,79з lб 8l2 lб 8з1 lб 868 lб 887 |6 924 lб 943 920

9j0 l8,7 lб 962 lб 98l lб 999 |7 0з7 l7 055 |,7 0,74 17 093 17 lll 17 130 9з0

940 l8,7 l7 |49 \1 167 l7 205 |7 z4z |,7 26l 1,7 2,19 1,7 298 |7 з1,7 940

950 l7 зз5 17 з54 17 з9l l7 4l0 l7 ц1 17 465 17 484 17 503

960 18,6 |,7 52| 17 540 l7 558 17 5,77 17 595 17 6|4 17 бзз 17 б5l |,7 670 17 688 960

970 18,5 17 707 17 725 1,71ц 17 762 l7 78l 11 199 l7 8l8 17 836 17 855 l7 873 970

980 l8,5 l7 892 l7 9l0 |,7 929 17 947 |,7 966 17 9Е4 l8 002 l8 02l 18 039 l8 05Е 980

990 l8,4 l8 076 18 095 l8 llз 18 lзl l8 l50 l8 168 l8 l87 l8 205 18 22з |8 z42 990

l 000 l8,4 l8 260 l8 279 |8 29,7 l8 зl5 l8 334 l8 352 18 з70 18 з89 18 407 l 000

l8,з 18 462 l8 480 18 499 l8 5l7 l8 5з5 18 55з |8 5,1z 18 590 l8 608 l 0l0

l 020 18,з l8 645 l8 663 18 700 l8 718 l8 7зб 18 754 |8,17з l8 79l l 020

l 0з0 l8,2 18 809 l8 882 l8 900 l8 9l8 l8 9зб l8 955 l8 97з l 030

1 040 l8,2 l8 991 19 009 19 0z7 19 045 19 064 19 082 l9 l00 l9 ll8 19 136 19 l54 l 040

l 050 |9 1,72 l9 l90 19 208 19 z2,1 19 z45 l9 28l 19 299 19 з17 l9 зз5 1 050

l 060 1 8 l l9 з5з 19 з7l 19 з89 19 401 |9 4z5 19 цз l9 46l 19 479 19 497 19 5l5 l 060

1 070 l8,0 19 53з l9 55l 19 569 19 587 19 605 19 62з |9 Ml 19 659 19 695 l 070

l 080 1,7,9 19 7lз 19 73l |9 ,l49 |9 ,767
19 7Е5 19 803 19 82l 19 839 19 856 l9 874 l 080

l 090 17,9 19 892 l9 9l0 l9 928 19 946 |9 964 19 982 19 999 20 0l7 20 035 20 053 l 090

l l00 l7,8 20 07l 20 089 20 106 20 |24 20 |42 20 160 20 l78 20 l95 20 2lз 20 zз1 ll00
l ll0 20 26,7 20 з02 20 320 20 338 20 з55 z0 з,7з 20 з9l 20 409 l l10

1 l20 17,7 20 4zб z0 4ц 20 479 z0 49,1 20 515 20 5з2 20 550 20 568 20 585 l l20

l lз0 17,7 20 603 20 62| 20 638 20 656 20 674 20 69l z0 1а9 20 721 20 7ц 20,762 l lз0
l l40 1,1,6 z0 779 20 797 20 8l5 z0 8з2 20 850 20 86,7 20 885 20 90z z0 920 20 938 l l40

l l50 1,7,5 20 955 20 97з 20 990 21 008 21 025 2l мз 21 060 21 078 21 095 2l ltз l l50

l160 l7,5 21 l30 2l l48 2l l65 2l l83 21 200 2l 2l8 z| 2з5 2| 25з 21 270 2| 28,1 1 l60

l l70 |7,4 21 305 2l з22 2| з40 2l з57 21 з75 z| з92 z| 409 z1 4z,7 zl 461 l l70

2I

9

14 359

800

l5 4lз

15 698

880

lб 850 lб 906

l7 0l8

l7 l86 ,1,1 
22з

l8,6 |7 з7з |7 428 950

|8 4z5

l 0l0 l8 444

18 62,7 18 68l

l8 827 l8 845 l8 864

18,1 19 26з

|9 6,7,7

17,8 20 249 20 284

z0 462

2| 4ц



trо/'C ^E/^t,мкВ/'
с

ТЭ,ЩС, мкВ, с икгервмом l "С
t 0/'C

0 l 2 з 4 6 7 8 9

l l80 I7,4 21 4,19 2| 496 2| 5l4 21 548 21 58з 21 600 2l бl8 2l бз5

l l90 17,з 2| 652 21 670 2l ,704 21 72| 21 7з9 21 756 21 77з 21 790 21 808 l l90

1 200 2| 825 2| 842 21 859 2| 8,77 21 894 21 9ll z| 928 2| 946 2| 96з 21 980 l 200

l 210 \1,2 z| 997 22 0l4 22 0з2 22 049 22 066 22 08з 22 |00 22 ll7 zz lз5 22 l52

| 220 17,1 22 169 22 186 22 20з 22 2z0 22 2з7 22 z54 22 z7l 22 289 22 з06 22 з2з

1 230 17,1 22 з40 22 з57 22 39| 22 408 22 425 22 442 22 459 22 476 22 49з I zз0

| 240 l7,0 22 5|0 22 527 22 5ц 22 56| 22 5,78 22 595 22 6|2 22 646 22 66з l z40

l 250 l7,0 22 680 22 69,1 22 714 22,7з1. 22 748 zz,165 22,782 22,I99 22 8l5 zz 8зz l 250

l 260 l6,9 z2 866 22 88з 22 900 22 9|7 22 9з4 22 950 22 96,7 zz 984 2з 00l l 260

l6,8 2з 0l8 2з 035 23 052 2з 068 2з 085 2з |02 23 ll9 2з |зб zз l52 2з 169 1,270

l 280 l6,8 2з 18б zз 20з 2з z|9 zз 2зб 2з 25з 2з 2,70 zз 286 23 зOз 2з з20 2з зз,7 l 280

l 290 |6,7 zз з5з zз з,70 2з з8,7 23 403 2з 4z0 2з 4з7 2з 45з zз 4,10 2з 487 2з 50з 1 290

l з00 l6,7 23 520 2з 5з1 2з 55з zз 5,70 2з 587 zз 60з zз 620 2з бзб 2з 65з 2з 670 1 з00

l зl0 l6,6 zз 686 zз 70з zз ,7|9 2з ,lзб 2з 75з 2з 769 2з 786 2з 802 23 8l9 23 8з5 l зl0
l з20 l6,5 zз 852 2з 868 23 885 2з 90l 23 9l8 2з 9з4 2з 951 2з 96,1 zз 984 24 000 l з20

l зз0 l6,5 24 0|7 24 0зз 24 050 24 066 24 083 24 099 24 ||6 24 |з2 24 |48 24 165 l зз0
l з40 l6,4 24 l81 24 |98 24 z14 24 zз0 24 z47 24 26з 24 280 24 зI2 24 зz9 1 з40

l 350 lб,3 24 з45 24 збl 24 з78 24 з94 24 4|0 24 459 24 476 24 492 l з50

l 360 l6,3 24 508 24 524 24 54| 24 557 24 51з 24 590 2,4 622 24 бз8 24 655

l 370 |6,2 24 67l 24 68,7 24 70з 24,119 24 7зб 24 768 24 1Е4 24 800 24 El,| l 370

l з80 l6,2 24 8зз 24 849 24 865 24 88l 24 891 24 9|з 24 9з0 24 946 24 962 24 9,78 l 380

l з90 l6,1 24 994 25 0l0 25 042 25 058 25 075 25 09l 25 l07 25 12з 25 lз9 l 390

l 400 l6,0 25 155 25 1,7l 25 l87 25 2|9 25 2з5 25 25l 25 267 25 z8з 25 299 l 400

l 4l0 l6,0 25 зl5 25 ззl 25 з47 z5 збз 25 з,79 25 з95 25 4|| 25 427 25 44з 25 459 l 4l0

l5,9 25 475 25 490 25 506 25 522 25 538 25 554 25 570 25 586 25 602 25 бl8 | 420

1 4з0 l5,9 25 бзз 25 м9 25 665 25 68l z5 69,7 25 
,l29

25 7ц 25 ,160 25 7,1б l 4з0

l440 l5,8 25 79z 25 808 25 82з 25 839 25 855 25 8,7l 25 886 25 902 25 918 z5 9з4 1 ,и0

l 450 |5,7 25 949 z5 965 25 981 25 99,7 zб 0|2 26 044 26 060 26 015 26 09l l 450

l 460 l5,7 zб 107 26 l2z 26 lз8 26 154 zб |69 26 l85 26 201 26 zз2 26 248 l 460

L 4,70 15,6 26 26з 26 z79 zб 294 26 зl0 zб з26 zб 341, 26 з57 26 388 26 40з l 470

l 480 l5,6 26 4з5 26 466 zб 481 zб 497 zб 5|2 26 528 26 54з zб 559 1 480

l 490 l5,5 26 605 zб 62| zб бзб 26 652 26 661 26 68з 26 698 26 ,l|4 l 490

l5,4 26 129 26,|M 26 ,760 26 775 26 
,791,

26 806 zб 822 26 8з1 26 852 26 868 1 500

l510 l5,4 26 883 26 899 zб 9l4 26 9z9 26 945 zб 960 26 975 26 991 27 006 27 02l l5l0
l 520 l5,3 z,7 0з7 27 052 z7 067 27 083 27 098 27 |lз 21 128 27 |ц 27 |59 27 l74 l 520

l 5з0 l5,3 2,7 l90 2,7 z05 z,7 z20 27 2з5 z,7 z50 z7 266 27 28l 2,7 296 z,7 зl| 1 5з0

l 540 l5,2 27 з4z 27 з57 27 з72 z,7 з87 z7 40з z7 4|Е z7 4зз 27 46з 27 478 l 540

l 550 l5,1 z7 49з z,l 509 27 524 z,7 5з9 z7 554 27 569 2,7 584 27 6|4 27 бz9 l 550

l 560 l5,1 z,7 645 27 660 z,7 675 27 690 z,7 705 27 ,l20
2,7 7з5 27 ,l50 z7 ,765

2,7 780 l 560

l 570 l5,0 z7 ,795 27 8l0 z,7 8z5 27 840 2,7 855 z,7 8,70 27 885 z,7 900 z,7 9|5 27 9з0 1 570

22

5

21 5зl 21 566 l l80

zl 687

\1)

l 2l0

l z20

z2 з,l4

22 629

22 849

l z70

24 296

24 427 24 44з

24 606 l з60

24 752

25 026

25 203

| 420

25 7lз

zб 028

26 2|6

26 з7z

26 4|9 26 450

26 5,74 26 590

l 500

27 зz,l

2,7 ц8
27 599



tso/oC ^E/^t,мкВ/о
с

ТЭ,ЩС, мкВ, с интервалом l ОС

tso/oC
0 1

1 з 4 5 6 8 9

l 580 l5,0 2,7 945 27 960 z7 975 27 990 28 005 28 020 28 034 28 049 28 064 28 079 l 580

l 590 l4,9 28 094 28 l09 z8 |24 28 l39 28 l54 28 169 28 l83 28 l98 28 zlз 28 228 l 590

l 600 l4,E z8 24з 28 258 z8 272 28 281 28 з02 28 з1,7 2Е ззz 28 з46 28 збl 28 з76 l 600

l бl0 l4,8 28 з9l 28 406 28 4z0 28 4з5 28 450 z8 465 28 4,79 28 494 28 509 28 524 l бl0
l 620 l4,7 28 5з8 28 553 28 568 28 582 28 597 28 6|2 28 626 z8 м| 28 656 28 670 l 620

l 630 l4,7 28 685 28 700 28 7|4 z8 7z9 28 744 28 758 28 77з 28 78,7 28 802 28 8l7 l 630

l 640 l4,6 28 Езl 28 846 28 860 28 875 28 890 28 904 28 9|9 28 9зз 28 948 28 962 l 640

l4,5 z8 977 28 991 29 006 29 0z0 29 0з5 29 049 29 0м 29 0,78 29 093 29 |07 l 650

l 660 l4,5 29 |22 29 |зб 29 l5l 29 165 29 l80 29 |94 29 z09 29 22з 29 zз,l 29 252 l 660

l 670 l4,4 29 266 29 z81 29 295 29 з09 29 324 29 зз8 29 з5з 29 з6,7 29 38l 29 396 l 670

l 680 l4,3 29 4|0 29 424 29 4з9 29 45з 29 467 29 48z 29 496 29 5l0 29 525 29 5з9 l 680

l 690 l4,3 29 55з 29 56,| 29 596 29 бl0 29 бz5 29 639 29 65з 29 66,7 29 68l l 690

l 700 l4,2 29 696 29 124 29 ,lз8 29 753 29 767 29 78l 29 795 29 809 29 82з l 700

l7l0 l4,2 29 8з8 29 85z 29 866 29 880 29 894 29 908 29 922 29 9з7 29 95l 29 965 l 7l0

l4,1 29 979 29 99з з0 007 з0 02l 30 0з5 30 049 30 0бз з0 077 з0 09l з0 106 | 120

l 730 l4,0 з0 l20 з0 162 з0 176 з0 l90 з0 204 з0 2l8 з0 2з2 з0 246 l 730

l 740 l4,0 з0 260 з0 2,74 з0 302 30 зl5 з0 з29 30 34з 30 357 з0 37l 30 385 | 740

l 750 l3,9 з0 з99 з0 4z,7 з0 455 з0 469 з0 482 30 496 з0 5l0 з0 s2,4 l 750

l 760 l3,8 з0 5з8 30 552 з0 565 30 579 30 59з з0 607 з0 62l 30 бз5 з0 648 з0 662 l 760

| ,770
l3,8 30 676 30 690 з0 704 з0 ,7|7

30 73l з0 745 30 759 з0 7,72 з0 786 з0 800 l 7,70

l 780 lз,7 з0 8lз 30 827 30 84l 30 855 з0 868 з0 882 з0 896 30 909 з0 92з з0 9з1 l 780

l 790 lз,7 з0 950 з0 9й з0 978 30 99l з1 005 зl 0l9 зl 0з2 зl 046 зl 059 зl 07з l 790

l 800 l3,6 зl 087 зl l00 зI l14 зl lz7 зl l4l зl l54 зl lбЕ зl l82 зl l95 зl 209 l 800

l 8l0 l3,5 з| 2z2 з| 2зб з| z49 зl 263 зl 2,76 зl 290 зl зOз зl зl7 зl 330 зl зц l8l0
l 820 lз,5 зl з57 зl 37l зl384 зl 397 зl 4ll зl 424 зl 4з8 з1 45l зl 465 зl 478 l 820

l 830 lз,4 зl 49l з1 505 зl 5l8 зl 532 зl 545 зl 558 зl 57z зl 585 зl 598 зl 612 l 830

l 840 l з,3 з| бz5 зl бз8 з1 652 зl 665 зl 678 з| 692 зl 705 зl 7l8 зl 73l зl 745 l 840

l 850 13.з зl 758 з| 77,1 з] 784 зl 798 зl 8ll зl 824 зl 8з7 зl 85l l 850

l 860 |з,2 зl 890 зl 903 31 917 зl 930 зI943 зl 969 зl 982 зl 996 l 860

l 870 lз,1 з2 0z2 з2 0з5 з2 048 з2 06l з2 074 зz 08,1 з2 101 зz |l4 зz 127 з2 l40 l 870

l 880 lз,l 32 15з з2 1,66 з2 |79 32 l92 з2 z|8 зz 2з1 з2 244 з2 257 з2 2,70 ] 880

l 890 1з,0 32 28з зz 296 з2 з09 32 з2z зz з48 з2 з6| зz з74 з2 з87 32 400 l 890

l 900 |z,9 з2 4lз з2 426 з2 4з9 32 45l 32 461 з2 477 з2 490 з2 50з з2 5|6 з2 529 1 900

12,9 з2 542 з2 554 з2 567 32 580 з2 59з з2 606 з2 6|9 зz бз1, зz бц з2 65,7 l 9l0
l 920 l2,8 з2 6,10 зz 68з з2 695 з2 708 зz 7z| з2 759 1 920

l 9з0 |z,7 32 797 32 8l0 з2 82з з2 835 з2 848 з2 9ll
l 940 l2,6 з2 924 зz 9з7 з2 949 зz 962 з2 974 зz 987 33 000 зз 012 33 025

l 950 |2,6 зз 050 зз 063 33 075 зз 088 зз l00 33 l50 зз lбз

23

7

l 650

29 582

29 7|0

l ,7z0

30 lз4 30 l48

30 288

з0 4lз 30 44l

з1 8м зl 877

31 956 з2 009

з2 z05

з2 зз5

l 9l0

32 7з4 з2 746 з2 772 з2,784

32 86l з2 87з з2 886 з2 899 l 930

33 037 l 940

33 llз зз lz5 зз l38 1 950


