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l Общше поло:кеппс

1.1 Насmящая методика поверки распростраt{яется на пробразователи температуры
измеритЕльпые ТМТ85 (далее - ИП или пробразователи, поверяемые СИ) и устанавлпвает
прцедуру первичной и периодшlеской поверки пробразоватtлей.

Первичной поверке подлежит кФIцый экземпляр ИП.
Периодической поверке подлежит каждый эксп.lryатируемый экземrшяр через установленные

межповерчные иЕтервалы, а таюке экземIIJиры, повторно вводимые в экспJIуатаIцtrо после:

- длительного хранения;

- изменениJI копфиryрации (типа входного сигнала, типа нормативной статической
характеристики (лалее - НСХ) и (или) диапазонов измерений).

При этом диапазоны измерений доJDкны находиться в пределФ( нюr<ней и верхней границ

указанных в таблице A.l приложения А, а разница между этими границами до:п<на быть не менее

минимального допустимого значения. Факгические значения типа входного сигнала (или типа НСХ)
и диапi!:}онов измершй, уставовленные для примепения, приведены в паспорте конкретного
эюемпляра ИП.

1.2 Назначение средствit измерний: пробразователи предназначены дrя измерний и
преобразований сигналов первичньD( измерительных преобразователей (термопреобразомт€лей

сопротивлепия (далее - ТС), пробразователей термоэлекгрическrо< (дмее - ТП) и устройств,
имеющих на вьD(оде спгнiллы в вl.iде изменения элекгршlеского сопртивлениJI и элекгрическою
напряжен}rя постоянноm тока), в чифровые значенIt l температуры, элекгричеСкОГО СОПРотивлеНИЯ

или напряжения посmянноm mка с послед/ющей передачей результаmв измерений по проводным

промышленным сетям.

1.3 В рзультате поверки доJDкны быгь подтверхцены мfiрологшrеские требования,

приведенные в приложении А насюящей методики.

1.4 Реализация данной мсгодики обеспечивает метрологк.Iесý,ю прослеживаемость

преобразомтелей к следпощшлt Государственным первичным эталонам:

- Госулартвенному первичному эталону единицы элекгриtlескою сопртивлен11я (гэт 14-2014)

в соответствии с Государственной поверочной схемой, утверr<Денной приказом Федерального

агештства по техниtIескому реryлирванию и мgгрологии от 30 дембря 2019 г. ]ф 3456

<Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений элекгрI{.iескою

сопртивления постоянною и переменною ToMD;

- Государственному порвичному эталоЕу единицы электриr|ескою напряжепrш (гэт 13-2023)

в соответствии с ГосудартвенноЙ поверочной схемой, утвержденвой приказом Федеральвого

апентства по Texццrrecкoмy реryлированию и метрологии от 28 шоля 2023 г. Ns 1520

коб утвермении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянною
элеюрического напрлкения и электрдвюкущей силыD.

1.5 Метрологические характеристики пробразователей определяог меюдом прямых

}rзмерений или методом непосрсдств€нною сJIичения с основным средством поверки.
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обязательность выполнения
операции поверки при

Номер разлела (тryнкта)

меюдики поверки, в
соответствии с

котOрым выполняется
операция поверки

Наименование операции
первичной

поверке
периодической

поверке

7Внешний осмотр средства измерений Ща Да

Да Да
Коrrгроль условий поверки
(при подюювке к поверке и
опробовании средства измерений)

8.2Да [а
Опрбование
(при подготовке к поверке и
опробовании средства измерний)

9Да .Ща
Проверм программного обеспечения

средства измерений

Да 10

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

Да

ДаОформление результаюв поверки
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2 Перчепь операцrrй поверкlr
2.1 При проведении поверки доJDкны быть выполнены операции, указанные в таблице l.

Таблица l-п ньо по ки.

3 Требованпя к усповпям проведеlrпя поверкц

3.1 При проведении поверки преобразователей должны соблюдаться условия:
- температура окружающей срды от п.lпос 20 ОС до плос 25 "С;
- относительная влФкность возлrха от 30 Yо до 80 Yо;

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

3.2 Рабочий диапазон напряжения питаниJI постOянною тока от 9 до 32 В.
Стандартное (базовое) напряжение питания посmянною юка 24 В.

3.3 Перед проведением поверки поверяемые ИП и срдства поверки до:oкны быть выдержаны
в месте проведения поверки не менее l часа при постоянной температуре в условилq
приведенных в п. 3.1.

Примечания
l. При проведении поверки внешние условия доJDкны соответствомть требованиям,

приведенным в эксшIуатаIцlонной докумеrггаrцаи на ср€дства поверки (эта.llоны).

2. ,Щоrryскается сокращение времени выдержки до 15 миrrут при условии, что
преобразователи до начаJIа поверки нчлходились с этilлонами в одном помещении,

удовлетворяющем условиям прведения поверки.

4 Требования к спецпаJtпстам, осущестмяющпм поверку

К проведенlло поверки преобразователей допускаются специмисты организации,
аккредитованной в установленном порядке на право проведения поверки средств измерений данного
вида, имеющие необходимую квалификацшо и опыт, ознакомленные с настоящей методикой,
эксплуатационной докумоrrгацией (дмее - ЭlQ на поверяемые Си и применяемые средства поверки,
прошедшие инструкгФк по технике безопасности. ,Щля проведения поверки достаточно одного
поверитеJIя.
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5 Метрологпческпе п техпическпе требованпя к средствдм поверкп

При проведении поверки необходимо применять основные и вспомогательные средстм
поверки, указirнные в таблице 2.

Таблица 2-Сведепияо ствах по ки

Пример возможного средства
поверки с указанием

наименованпя, заводского
йозначения, а при наличии

- обозначения типа,
модификации

Номер пункта
методики
поверки

Наименование и тип (условное
обозначение) основного или

вспомогательного средства поверки;
обозначение нормативного документа,

регламекгирующего технические
требования, и (или) метрологшlеские и
основные техниIlеские характеристики

средства поверки
Jl 2

Основные средства поверки
Калибратор-измеритель

уяифиuиромнных сигналов
эталонный
эJIЕмЕр-иксу-3000,
рег. Nя 85582-22

Калибраmр
многофункциональный и
коммунимтор
вЕАмЕхмс6,
рег. J{ч 52489-13

Ка.пибратор
мноюфунщиональный
Fluke 5522А,

рг. Nэ 70345-18

Мера элекгрического
сопротивления посюянного
тока многозначнaлrl
ПрофКиП МС3070,
рег. Nо 80584-20

Рабочие эталоны единицы постоянною
электрическою напряжения 3-го разряда или
выше в соответствии с Госуларственной
поверочной схемой (далее - ГПС),
}твержденной прикzвом Федерального
агентства по техническому реryлированию и
метрологии (далее - Росстанларт)
от 28 июля 2023 г. Ns 1520.

Формирование (воспризведение)
напря)кен}я постоянного том в диапазоне
от-20 мВ до +l00 мВ.

Рабочие эталоны единицы электричес кого
сопртивления 4-ю разряда или выше в
соответствии с ГПС, 1твержленной прикiвом
Росстандарта от 30 декабря 20l9 г. JtIs 3456.

Формирование (воспризведение)
электрического сопротивления в диапазоне
от l до 2000 Ом.

Вспомогательные средства поверки (оборулование)

8.1 Контроль
условий
проведенrul
поверки

Срдства измерений параметров
оlсружающей срды:
- температуры в диапазоне от п.lпос 20 ОС

до IIJrюс 25 ОС, с прделом доrryскаемой
абсолютной погрешности *0,3 ОС;

- относительной влаrкности воздaха в

диапазоне от 30 О/о до 80 О%, с прлелом
доrryскаемой абсолютной погрешности
+3 о/о|

- атмосферного давления в диапазоне
от 84,0 до 106,7 кПа, с пределом

допускаемой абсолютной погрешности
+0,5 кпа.

Измеритель влiDкности и
т€мпературы
ивтм-7 м 5д,
рег. Nэ 71394-18

Барметр образцовый
переносной БОП-lМ,
мод. БоП-lМ-3,
рег. Nя 2б469-17
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8.2 Опробование

l0 Определение
меФологических
характ€ристик и
подтверждеЕие
соответствия
средства
измерений
метрологиtlеским

требованиям
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2 з
Вспомогательные средства поверки (оборудование)

Исючники питаниJl постоянного тока
Вьrходное напрякение пптания
постоянного тока в пределirх
от9доз2В.

Источник п!{тания
посюянного тока
GрR_7б030D,
рег. JФ 55898-13

Преобразователи интерфейсов
FOIJNDATION Fieldbus 

I

PROFIBUS PA/DP,
модули РСI-карты:

- Siemens сР 56l l
(лля цифрового протокола
PROFIBUS PA/DP);

- Siemens SIMATIC NET СР lбlб
(для цифрвою протокола
FOIJNDAПON Fieldbus)

Персональный компьютер
(далее - ПЭВМ) под управлением
операционной системы windows
(верии 2000ДРЛ/isЫ7l8/l0) с
наJIичием коммуникационных
иrrгефейсов для подкJIючен}ul
пробразователя интерфейса
(USВ/СОМ-портЛthеmеt/ слоты

расширения PCI)
Технические требования к
компьютеру определяются
минимальными системными
требованиями выбранной версии
ос windows
Внешнее программное
обеспечение для операционной
системы Windows: <FieldCare>,
(SIMATIC PDM>, <РАСТwше>
(с DТМ-модулями)

Прграммно-аппаратный комплекс
для диагностики, считывания данных
и визуarлизации измерений с
поверяемых Ип, поддерживающий
цифровые протоколы связи
FOIJNDATION Fieldbus и
PROFIBUS РА для промышленньп<
сетей.

Коммуникатор ConST326

Портативное устойство для
диагностики, считывания даннь!х и
визуzrлизации измерений с
поверяемьтх ИП, поддерживающее

цифровые проюколы связи
FOUNDATION Fieldbus и
PROFIBUS РА для промышленных
сgг€й.

Соединительные провода из меди, изготовленные в соответствии с

трбованиями ГОСТ 22666-20 16, предназначенные дJи элекгрического
соедиЕения с поверяемыми СИ.

8.2 Опрбование

9 Проверка
программного
обеспечения
(далее - ПО)
средства измерений

l0 Определение
метрлогшlескю(
характеристик и
подтверждение
cooTBeTcTBIrl
средства
измерений
метрлогическим
требованиям

5
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Вспомогательные средства поверки (оборудование)

Срлства измерений темпераryры
от миЕус l0 "С до плюс l0 "С
с прсделами допускаемой абсолютной
погрешности не более +0,05 "С.

Термометр лабораторный
элекгронный ЛТ-300,

рег. JФ бl806-15

Термостат перливной
прцизионный ТПП-1,
рег. JtЪ 33744-07

Сосуд Дюара СДСТ-35М

Срдства термостатирования,
обеспечимюцие поддержание
температуры в диапазоне
от минус l0 ОС до пrпос l0 ОС.

Средства изоJиции соединоний проводов (диэлекгрические гильзы,
например, стекJrянные пробирки), обеспечивающие электроизоJицию и
механичесцло защ}rry контактных соединений.
Внутренний диаметр средств должен обеспечивать плотную посадку
на место соединения проводов и возможность заполнения
теплопроводящим изоляционным материalлом.

преобразователеЙ
НСХ, указанных

для
и

провода
типов

l0.7 Опрлеление
метрологическю(
характеристик при
пробразовании
сигнilлов
преобразоват€лей
термоэлекгриIIеских
в значение
температуры

Примечания
l Прлелы доrryскаемой абсолютной погрешности для применяемыr( эталонов выбираются из
соотношениrl: ДмlДэт> 3, где Дм и Дэт- пределы доrryскаемой абсолютной погрешности
поверяемою преобраlомтеля и эталона соответственно (для выбранного типа НСХ и диапазона
измерний).

2 Эталояы и средства измерений, применяемые в мчестве эталонов, исполк}уемые при поверке,

доJDкпы быь аттестованы или поверены в установленном порядке: применяемые средства
измерений должны быгь поверены; испытательное оборудование - аттестовано.

3.Щоrryсмется использовать при поверке другID( средств поверки, разрешенных к применению в

Российской Федерыцаи (внесенных в Федеральный информационный фонд по обеспечению
единства шмеренш1) и обеспечивающю( определение мЕтрологических характористик
поверяемых СИ с требуемой mчностью.

4 ,Щля взаимодействия с преобразователями в целл( поверки может примеЕяться любое внешнес
программное Меспечени9 с поддержкой прmколов FOUNDATION Fieldbus или PROFIBUS РА,
коюре доJDкно обеспечивать визуализацию измерительныr( данныr(, ю( диагностику и настройку
неметрологш{ески( парамЕтров, при этом доступ к исполняемому метрологически значимому
колу прграммы полностью закрыт архитекryрй самих пртоколов связи и встоенным ПО
преобразователей, а взаимодействие доJDкно осуществJulться в режиме чтениrl.

5.Щоrryскается применение иньD( портативньгх устройств, поддерживающш( коммуникаIцю с
преобразователями по проюколам FOIJNDATION Fieldbus и PROFIBUS РА для обмена данЕыми,
диагностики, считывапия и визуarлизации результатов измерений.

мп-962-2025

окончанuе

6 Требованпя по обеспечепию безопаспоgги проведенпя поверкн

6.1 Все операции поверки, предусмотренные настоящей методикой поверки, экологически
безопасны. При их выполнении проведение специaльньж защитньгх мероприятий по охране
окружающей среды не требуется.

6.2 При проведении поверки доJDкны собrподаться тебования безопасности, установленные
в Э,Щ на поверяемые ИП и применяемые средства поверки, а таюке общие правила безопасной работы
со средствами измерений.

2
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Удлинительные компенсационные
термоэлектри.Iеских (термопар)
в ГоСТ Р 8.585-200l.
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6.3 Монтаж элеrгрическж соединений проводится в соответствии с Э,Щ на применяемые
средства поверки и поверяемые СИ.

б.4 Работы по соединению устройств должны выполюlться до подкJIючения к сети питания.
Во избежание несчастною сллаJI и для предупрежденшl повреждения средств поверки

и пробразователей необходимо обеспечrпь выполнение след5rющих требований:

- присоединения средств поверки и преобразователей сле.ryет выполtulть при откJIюченных
входalх и выходФ( (отсутствии напряжения на разъемах);

- запрещается работать со средствами поверки и преобразователями в условил( темпераryры
и вла)кности, выходящю( за допустимые значенlя, а таюке при наличии в воздrхе
взрывоопаснъ,D( веществ;

- запрещаетtя работать со срсдствами поверки и пробразоватеJIями в сJryчае обнаружения
ю( повреждения.

7 Внешпнй осмотр средства пзмеренпй

7.1 Осмоц проводят визуально.
7.2 При вяешнем осмоте устанавливают соответtтвие ИП следуюпцм требованиям:

- внешний вид пробразователей должен соответствовать описанию типа и данным в Э,I[ на

ИП;
- комплектность преобразователей должна соответствовать ,гребованиям Э,Щ на ИП;

- преобразоватсли не должны иметь механи.Iеских повреждений и дефекгов, коюрые моryт
оказать влияние на их метрологические и техничоские характеристики,
а TaloKe на безопасность персонrrла или препятствовать проведению поверки;

- контакты разьемов и соединений должны быть чистыми, без поврждений и коррозии;

- идентификаrцrонная ипформация и заводской номер ИП, нанесенные на Koprryc,

должньi быть четкими, легко читаемыми и соответствовать данным, указанным в Э,Щ.

7.3 Результат внешнего осмота считают положительным, если ИП соответствУет ВСеМ

требомяиям, изложенным в п.7.2. В эmм стr}лrае переходят к дальнейшим операциям поверки.

Если ИП не соответствует хотя бы одному из требований п. 7.2, дальвейшие операции поверки не

производят, ИП признаюг неприюдным к применению. Владельца ИП уведомляют о выявленных
HecooTBeTcTBtlrD( и оформляют результаты в соответствии с разделом l l.

П р и м е ч а rr и е-При опсративном устанении недостатков, замеченных при внешнем
осмотре ИП, поверка продолжается по дальнейшим операциям поверки,

8 Подготовка к поверке в опробоваппе средgIва пзмерешцй

8.1 контDоль вии повеDки

8.1.1 Перед проведением поверки проверяют условLlrl в месте ее проведения с помощью
средств поверки, укalзitrtны)( в табляце 2, на соответствие требованиям, установленным в п. 3.1.

8.1.2 Результаты коtггроля условий поверки доJDкны соответствовать требованИЯМ,

установленным в п. 3.1, и регистрир},ются в протоколе поверки. При несоответствии условий поверку
не проводят до их приведения в норму.

8.1.3 Выдерживают пробразоватtли в услови,D( температуры окружающего воздIха в МеСТе

проведения поверки в соответствии с тебованиями, установленными в п. 3.3.

7
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8

8.2 опообование

При опробовании проверяют работоспособность поверяемых ИП в следующей
последовательности:

8.2.1 Подютавливают и настраивают регистрирующие устройства дJlя визуzллизации
измеренньж значений поверяемыми ИП: используют прграммно-аппаратный комплекс
(да.пее - IIAK) с установленным внешним ПО на ПК, и (или) коммуникатор с поддержкой
соответствующего протокола связи PROFIBUS РА, FOIINDATION Fieldbus).
Прверяот рабоюспособность ПАК, внешнего ПО (например, путем тесmвого подкJIюченпя к
заведомо исправному ИП или в соотвЕтствии с Э,Щ на IIАК) и убехцаются в правильности вастройки
параметров связи в соответствии с Э,Щ (скорость обменц адрсация и т.п.),

8.2.2 Подготавливают средства поверки: настаивают в соответствии с Э.Щ и убеждаются в
исправности эт:монов (мер сопротивлевия, калибраmров), вспомогательного оборудования
и источним питаниJI.

8.2.3 Подключасrт элекгрические проводники: соедиЕяют и)( с соответствующими кJIеммами
поверяемых ИП, средств поверки и регистирующих устройств (IIAK и (или) коммуникатор)
в соответствии со схемой подкJIючениJI, приведенной в ЭД, коrпролируя надежность контакгов,

фиксацию разъемов и целостность соединений.
8.2.4 Заrryскают и прверяют работоспособность связи поверяемых ИП в следлощей

последовательности:

- подilют питание (стандартное / базовое напряlкение 24 В, рабочий диапазон напряжения

от 9 до 32 В);

- выполшlют автопоиск поверяемых ИП через внешнее ПО на ПК IIАК и (или)

коммуникаюр и убеждаются, что они опредеJIяются в сети без ошибок в соответствии с ЭД;

- проверяют стабильность установленной связи.
8.2.5 Проверяrот соответствие конфиryрачии поверяемых ИП паспортным данным путем

сч}rтыванltя следующш( параметрв, используя пользовательский иrrгерфейс вНеШНеГО ПО На ПК
ПДК и (или) коммуникаmра в соответствии с их Э,Щ: тип входного сигнала и диап&зон ИЗМеРеНИЙ,

установленные для применения ип. считанные параметы сверяют с паспортными данными
конкреrного ИП.

8.2.б Проверяют реакщло поверяемьп< ИП на изменение входных сигналов:

подirют произвольно изменяемые сигналы от мер сопротивления али калибратОРв В ПРеДеЛarХ

паспортного диапазона измерний и фиксируют, тю цифровые показан}tя во внешнем По
на ПК ПДК / коммуникаторе изменяются соответственно изменению входных сигналов,
при эюм сохраня9тся стабильность связи.

Примечание-,ЩоrryскаетсяпроводитьопробованиеИПодновременносоПРеДеЛеНИеМ
ID( метрлогическю( хараперИстик. ПрИ эюм этапЫ опрбования (пп. 8.2.1 - 8.2.6) лолжны быть

выполнеЕы в полном объеме перед наччrлом измерений для определения метрологlпlеск}о(

характеристик.

8.3 Результаты подюmвки к поверке и опробования считают положит€льными, если:

- собrподены требомния к условиям проведеншI поверки согласно раздеrry 3 и Э,Щ;

- конфиryраrчля ИП соответствует данным в паспорте;

- подтверждена работоспособность Ип с использованием пользовательскою иrrгерфейса

внешнего ПО на ITK ПАК и (или) коммуникатора;

- цифровые пок&зilния во внешнем По на Пк Пдк и (или) коммунимюре изменяются при

изменениизаданныхВходныхсигнilлоВотсредстВпоВерки'приэтомсохраняется
стабильность связи.

В этом случае переходяг к дiмьнейшим операциям поверки.

Если ИП не соответствует хотя бы одному из требований п.8.3, дальнейшие операции

поверки не производят, ИП признают непригодным к применению. Владельца ИП уведомляют о

выявленных несоответствиях и оформляют результаты в соответствии с разделом 1 1 .
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9 Проверка программного обеспеченпя средства rrзмерепrrй

9.1 Прверка црограммного обеспеченпя зtlкJIючается в идеггификации метрологически
значимой части встоенного (далее - вrтугреннего) ПО поверяемого преобразователя и
подтверждении соответствиrI его идеrгпrфикаlшонного номера требованиям, установленным в

описании типа на Ип.
9.2 Идентификацию внуfреннего ПО прводяг в следующей последомтельности:

- подютавливают и настаивilют оборудование дJи коtттрJIя данных (внешнее ПО
на ПК IIAK и (или) коммуникатор) в соответствии с п. 8.2.1;

- выполняют операции по подключению, подаче питания и установлению связи с

поверяемым ИП в соответствии с пп. 8.2.3 - 8.2.4;

- используя внешяее ПО на IIK ПАК и (или) коммуникаmр, подкJIюченные по

соответствующему цифровому протокоJry прообразователя, через их пользоват€ЛьСКИй

интерфейс в соответствии с Э,I[ осуществJlяют навигацию, нarходят соответствующиЙ

раздел, в коmром считывают идеrrп,lфикационные данные (номер версии) внутеннего
ПО <Firmwаrе>;

- считанные идентяфикационные данные (номер верии внутеннего ПО <Firmwаrе>)

сравнивllют со значениями, указаrтпыми в таблице 3.

9.3 Результат прверки считают положительным, если считанный идеrггифиКаЦИОННЫЙ

номер метрологически значимой части внутреннего По <Firmwаrе> соответствует значению,
yкa:iaнHoмy в таблице 3.

Табли икационные ев го Поа З-
Значениеикационные енти п изнаки

TMT85-RN-2TMT85-RN_lМо икация
Firmwareнное наименование ПоИденти

икационный номв по не нижеии иде
повои

Щифровое значение <0l> и <02> - идентификационный номер метрологшlески значимо
вrгу,треннего ПО.

2'Пефменн",е <х> - цифровые значенllrl от к00> до к99> и представrrяют собой идентификатор
версии служебной части внутреннего По и не идентифицируют метрологически значимую часть
по.

и части

Примечания
l ýначения сrrужебной части номера версии внутреннего По <Firmware> не идентифицирlтот

метологически значимую часть По и при проверке не контролируются.
2 Найменование внутеннего ПО в интерфейсе внешнего По на ПК IIAK и (или)

коммуникаторе может отобрiDкаться как в полной форме (<Firmwаrо>), так и в сокращенной

((FW)). Использование любой из этю< форм обозначения не явJrяется преIитствием для

проведения проверки идентификаrцонных данных вЕутеннего ПО при наличии версии

идентификаIцлонною номера его метрологя.lески значимой части,

9.4 Если счrrганный идентифимционный вомер метрологически значимой части

внугреннею По <Firmwаrе> не соответствует значению, указанному в таблице 3, ИП признают

непригодным к применению. ,щальнейшие операции поверки не проводят и оформляют результаты в

соответствии с разделом ll.
10Определешпе метрологпческих характерпстик п подтверIцеппе соответствпя

средства шзмерепвй метрологическпм требованпям

l0.1 основная погрешность измерений и пробразований входных сигналов преобразователя

определяетсЯ в соответствии с операциями, изложенными в rш. l0.4 - l0.7, для соответств},ющID(

'гn.ro" 
"n"raro" 

(элекгрическое сопротивление, напряжение постоянного тока) или типов НСХ
в диапазонах измерений, установленных Для примеЕениJI преобразователей и указанных в паспорте

конкретного экземпляра ИП.

9
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l 0.2 Осяовную погрешность преобразоватэлей опредеJuтют:

- для входньD( сигналов от термопробразователей сопртивления и преобразователей
термоэлекгрrl.Iесюп< (НСХ) - rrуr€м сравнения значений температуры, поJrученных
от поверяемьпr ИП, со значениями температуры, соответствующими заданпым значениям
элекгрическопо сопротивленшI пли т€рмоэлепрдвlоlсущей силы (далее - термо-ЭДС)
преобразованных в значение температуры в соответýтвии с ГОСТ бб51-2009
(лля термопреобразоват€лей сопртивления) и ГОСТ Р 8.585-200l (лля пробразомтелей
термоэлектических (термопар));

- для входныr( сигпilлов элекгршlеского сопртивления и напрлкения постоянного тoка-
путем сравненllя значений измеряемой величины (сопротивления или напряжения),
поrryченных от поверяемьгх ИП, со значениями, которые установлеЕы и воспризведены
эталонами.

l0.3 Опрелеление погрешности проводят в IIяти равномерно распределенньD( точках

диапазона измерений:
jo= Дmiп [ншсний предел диапазона измерений],
j| = Дбiп + 0,25,{Д.о -l.,) [25 

О/о диапазона изморениЙ],
j2= Дп,, + 0,5,(l^о - l.b) [50 

О% диапазона измерений],
jз = Дпь + 0,75,(Д.о - l.in) [75 

oZ диапазопа измерний],
jl= Дпм [верхний предел диапазона измерениЙ],

где lmin И lmax - соответственно нrоt<ний и верхний пределы диапrвона измерений в соответствии с

паспортными данными ИП.
При выборе коtпрольных точек jl - /j допусмется откJIонение +5 7о от lD( номинальных

значений, для 7Ь: i5 % 1отклонение mлько в больuryю сторону), цlя jз: -5 О% (отклонение юлько в

меньшую сторону).

Примечания
l Дя диапазонов измерений, в которых нормированы различные пределч допускаемои
основной погрешности на граничных }лrасткФ(, помимо точек по п. l0.3, необходимо
проверить погрсшность в ючке, сдвинуmй на l "с относитсльно границы перехода в

пЬддиапазон с более стогим (меньшим) значением пределов доrryскаемой погр€шности.
2 По требованшо заказчика допускается опредеJIять погрешность в дополнительных

контольных точкоь помимо указанньж в п. l0.3, лежащих вЕути диапазона измерний,
при условии собJIюдения догryсм отклонения *5 7о от rot номинальньrх значений-

l0.4 опоед метDололических хаDактеDистик пDи измеDении эл еского

сопDотивления постоянного тока и полтвепжление ия метDологическим бованиям

l0.4.1 Выполняrог операции по пп. 8.2.1 - 8.2.6.

l0.4.2 Подключalют многозначЕую меру электрического сопIютивления или калибратор
(с фувкцией генерации / воспроизведения элеrгричесю{х сипlzlлов сопротивления постоянного
тока) к соответствуюццм кпеммам поверяемьtх ИП в соответствии с Э,Щ и схемой подключения,
контолируЯ надежность коНтакmв, фиксацию рдьемов и целостность соединений.

10.4.3 Устанавливают и задают с помощью эталонного средства в режиме
генерации / воспроизведения значеttие электрического сопIютивления постоянного тока
(Rэло, Ом), соответствующее первой контрольной точке (п. l0.3).

l0.4.4 После стабилизации показаний поверяемых Ип ргистрируют полученное по

цифровомУ сигнiллу к|меренное значение элекгри.lеского сопротивления постоянноm тока

(Rцкr, Ом), используя пользовательский интерфейс внешнего ПО на ПК ПАК и (или) коммуникаmра,
в соответствии с Э,Щ на них.

l0.4.5 Последовательно устанавливают на этllлонном средстве и воспроизводят на поверяемое

ИП значения элекгриtIеского сопротивлениJr постоянною тока дJlя остаJlьных контрольных mчек

диапазона измерений (п. l0.3), повторяя операции пп. l0.4.3 - 10.4.4.

l0



10.4.6 Основную абсоrпотную погрешность измерения сопротивления
поверяемых ИП (Ао,Ом) в каждой контрольной точке вычисJlяют по формуле (l).
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посmянного том

Ал= Rц;,л - Rэ;,п (l)

где
ftrцо - значение сопротивления, поJIученное от поверяемого ИП в j-ой коЕгрольной

mчке, Ом;
Rэло - зЕачение сопротивления, заданное эталоЕным средством измерений в j-ой

коrпрольной точке, Ом.

10.4.7 Результаты поверки по п. l0.4 считают положктельными, а поверяемые ИП
соответствующими мЕтрлогиtlеским тебованиям, если во всех коLпрольных точкaлх, определенных
в соответствии с п. l0.3, абсолtс/гнм погрешность измерений электриtlеского сопртивления
посюянного тока (До, Ом) не превышает пределов доrryскаемой основной погрешности,

установленньж в таблице А.1 приложения А.

на ния

10.5.1 Выполнясrг операции по пп. 8.2.1 - 8.2.6.

10.5.2 Подключшсrг калибраmр (с функчией г,енерации / воспроизведения элеюрических
сигналов напрякения посmянного mка) к соответствующим кJIеммам поверяемьпr ИП
в соответствии с ЭД и схемой подкJIючения, коЕтролируя надежность контакюв, фиксацrло разъемов
и целостность соединений.

10.5.3 Устанавливllют и задatют с помощью калибраmра значение напряжения постояннОГО

тока (Uэлмв, мВ), соответtтвующее первоЙ кокгрольной точке (п. l0.3).

l0.5,4 После стабилизаtии показаний поверяемых ИП регистрируют поJIуIIенное по

чифрвому сигнаJtу измеренное звачение напряжения посюянного юм (Uцл"в, мВ),
используя пользовательский интерфейс внешнего ПО на ПК IIАК и (или) коммуЕикаmрц в

соответствии с Э,Щ на нюс

10.5.5 Последовательно устанавливают на эт,tлонном средстве и воспроизводят на поверяемое

ИП значения напрлкения дш остальных коIттрольных точек диапазона измерений (п. l0.3), пОвТОРЯЯ

операции пп. l0.5.3 - 10.5.4.

10.5.6 Основкую абсолroтную погрешность измерения напрфкения посmянного mка
поверяемьж ИП (Д"в, мВ) в каждой контольной точке вычисJтяют по формуле (2).

A*g= Uц*лiв - Uэjrп' (2)

где
UIЬ"B - значенrе напря)кения, поJIrlенное от поверяемого ИП вj-ой коЕгрольной mчке,

мВ;
uэlч*в - значение напряжениJl, заданное эталонным средством измерений в l-ой

коtпрольной точке, мВ.

l0.5.7 Результаты поверки по п. l0.5 считают положительными, а поверяемые ИП
соответствующими метрлогшlеским требованиям, если во всех контрольных mчках,
определенных в соответствии с п. l0.3, абсоrпотная погрешность измерний электричеСКОЮ
напряrкения посmянною mка (А"в, мВ) не превышает пределов доrryскаемой основноЙ погрешнОСТИ,

установленных в таблице A.l приложения А.

ll

l0.5опDеделение меmологических хаоакгеDистик пои измеоении элекгDическою



l0.6 опоелеление меmологическю(
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стик пDи ппеобпазовании сигналов
теомопоеобоазователей сопоотивления в значе е темпеDатчDы и подтвеDждение соответствия
метDологи.lес ким тDебомниям

10.6.1 Выполняrот операции по пп. 8.2.1 - 8.2.6.

10,6.2 В качестве имитаmра сигнatла ТС используют средства поверки - мноюзначную меру
элекФического сопртивления или калибратор с функчией генерации / воспроизведения сигнzrлОВ

в виде электриtlескоrc сопротивления посюянного том либо в ржиме гснерацяи / моделирования
вормиромнного элеюрическою сигнitла, соответствующего значению температуры в Соответствии

с типом ТС и НСХ по ГОСТ 6651-2009 (далее - имrrтатор сигнала ТС).

10.6.3 Подключilют имитаmр сигнала ТС к соответствуюцим кJIеммам поверяемьгх ИП
в соответствии с ЭД и схемой подкJIючения, контолируя надежность коrrгактов, фиксаrIию рльемов
и целостность соединений.

10.6.4 С помощью имитатора сигнiша Тс устанавливают и задают на поверяемые Ип значение

элекгрического сопротпвления посmянною ТОКа (Rздlg, Ом), или нормиромнного элекгршlескою
сигнала, соответствующего температуре (lэl,тс,'с), дrп первой контрольной точки диапазона
измерний согласно п, l0.3. Соответствие мех(д/ значениями сигнала элекIрического сопртивлениrl

для типа ТС и температуры устанавливают по НСХ в соответствии с ГОСТ бб51-2009.

l0.6.5 После стабилизации показаний поверяемых иП р€гистируют поJIученное

по чифровому сигнаrry измеренное значение температуры (rшл,тс, "с), используя пользовательский

иrrrcрфейс внешнего пО на ПК I]дК и (или) коммуникатора, в соответствии с Э,I[ на HrTx.

10.6.6 Последовательно устанавлимют на этzллонном средстве и воспроизводят на поверяемые

ИП значения имитирующrл( сигналов ТС для остальных контольньD( точек диаплtона измерений по

п. 10.3, повторяя операrцlи пп. l0.6.4 - 10.6.5.

10.6.7 Основrrуо абсолюткую погрешность пробразования сигнаJrов от ТС в значение

температуры для поверяемьD( ИП (Дтс, 'С) в комой коIпрольной ючке вычисJIяют по формуле (3).

А16= tц;"тс - fэfiтс (3)

где
rцьтс - значение т€мпературы, полученное по rифровому сигнапу в j-ой коrпрольной

точке по показаниям поверяемых ИП, ОС;

rэJ"тс - зпачение темпераryры, соответствующее установленному значению сигнала

в соотвотствии с типом ТС и НСХ по гост 6651_2009 и воспроизведенное

эталонным средством для7'-ой контрольной точки, ОС.

10.6.8 Результаты поверки по п. 10.6 считают положит€льными, а поверяемые ИП
соответствующими мегрологическим ,гребомниям, если во всех контрольных точках, определенных

в соответствии с п. l0.3, абсолютная погрешность пробразований сигналов Тс в значение

темперацры (Атс, "С) не пр€вышает пределов доrrускаемой основной погрешности, установлеЕных
в таблице A.l приложения А.

l2
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l0.7 опоеделение метрологических хапакгепистик пои преобразовании сигналов
прсобоазователей тепмоэлекmкческих (термопао) в значение темпеоат.чры и подтвепждение
соответствия меmологическим тебованиям

l0.7.1 Выполняlог операции по пп. 8.2.1 - 8.2.6.

l0.7.2B качестве имитаmра сигнала ТП используют калибраmр многофункциональный
с фунщией генерации / воспроизведения сигн.цов в виде термо-Э,ЩС, соответствующего значению
температуры в соответствии с типом ТП и НСХ по ГОСТР 8.585-200l (далее - имитаmр
сигнала ТП).

10.7.3 Выполняют подкJIючение вспомогательного оборудования и средств поверки
к поверяемым ИП в соответствии со схемой, приведенной на рисунке l, в следлощей
последовательности:

- подкJIючalют удли}Ulющие компенсационные провода (соответствуюпдие для типов ТП и НСХ
поверяемых ИП по ГОСТ Р 8.585-200l) к соответствующим кJIеммам ИП по схеме подЕIючения,
приведенной Э,Щ, коrrгролируя надежность контактов, фиксацию ра3ъемов и целоСтнОСТЬ
соединений;

- соедиtиют свободяые концы компенсационных проводов с медными проводами, ид/щими
к имитатору сигнала ТП, а места соединений (скрутки) изолируют средствами изоJIяции

(например, стекJuIнными пробирками), &rполненными теплопроводящIrм изоляционныМ
материалом;

- помещают изолирмнные места соединений в изотермический блок (нулевой термостат
или сосуд,Щьюара со льдо-водяной смесью) ко}ггролируя тсмпераryру в изотермш|еском блоКе

термометром с пределом доrryскаемой абсолютной погрешности не более +0,05 ОС;

- медные провода подкJIючают к вьD(одным кJIеммам имитатора сигнала ТП;

- электрические проводники от программно-аппаратвого комплекса и (или) коммуникаюра,
а Taloкe от исючника питания подкJIючают к соответствуюIщlм кJIеммам испыryемых ИП
в соответствии со схемой подкJIюченltя, приведенной в Э,Щ.
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Рисунок l - Струкryрная схема рабочего места для поверки ИП
при определении основной абсолютной погрешности
пробразований сигналов ТП в значение тсмперат}?ы.

10.7.4 Подают питание на ИП и, используя пользовательский интtрфейс внешнею ПО
на ПК ПАК и (или) котr,пrrунимтора, в соответствии с Э,Щ на ню(, осуществляют на поверяемьтх ИП
коIпроль акгивности (вкrпочения) функrши авюматической компенсации температуры холодных
спаев (далее - КХС) с послелующей акгимцией при ее неакгивном состоянии в полном соответствии
с ,гребованиями Э,Щ на ИП, контролируя успешность выполненпя операции.
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10,7.5 Используя эталоЕпое средство (калибратор), устанавливают и воспризводят на
поверяемое ИП значение нормированною сигнала термо-Э!С (Дэдm, мВ) соответствующее первой
кокrрольной точке температуры (lэдm, 'С) в соответствии с п. 10.3. СоотвЕтствие межд/ значениями
сигнitла термо-Э.ЩС дlя типа ТП и темпераryры устанаыIимют по НСХ в соответствии
с ГоСТ Р 8.585-2001.

10.7.6 После стабилизации показаний поверяемьD( ИП ргистрируют измеренное значение
температуры (/ц"тп, ОС) по uифровому сигнапу используя пользовательский интtрфейс внешнего ПО
на ПК IIAK и (или) коммуникатора, в соответствии с Э,Щ ва нlл<.

10.7.7 Последоват€льно устанавливают на эталонном средстве и воспроизводят на
поверяемое ИП значения нормирванного сигнала термо-Э,ЩС для остальньD( ко}прольных mчек
диапазона измерний по п. l0.3, повторяя операции пп. 10.7.5 - l0.7.6.

10.7.8 Основную абсолютную погрешность пробразомния сигнчшов от ТП в значепие

температуры для поверяемых ИП (Дтп, 'С) в каlкдой коrпрольной точке вычисJuIют по формуле (4).

Аlл= tцi*тп - tэ_&тп (4)

где

'цхтп - значение т€мпературы, поJryченное по чифровому сиrчаIry в "/:ой коIлрольной
точке по пок!циниям поверяемьп< ИП, ОС;

Iэj*тп - значение температуры, соответствующее установленному значению термо_эдс
в соответствии с мпом ТП и НСХ по ГОСТ Р 8.585-200l и воспроизведенное

этirлонным средством для7'-ой коrпрольной mчки, ОС.

10.7.9 Для каждой контрольной mчки рассчитыв.!ют абсолютную погрешность

авюматической компенсации температуры свободtъж (холодньп<) концов термопары (Дкхс, "С)
по формуле (5).

д**6 = +(0,3 + 0,005 ' |rэ_l*m|) (5)

где Iэдm - см. фрмулу (4), "С;

l0,7. 1 0 Рассчrrганную абсолюгную погрешность (Дm"С) сравнив.лют с пределами

доrryскаемой срлмарной погрешности с учетом погрешности КХС согласяо условию (6):

Дm < +(l4] + |^кхс|) (6)

где А; числовое значение по модуJIю предела доrryскаемой основной абсолютной

погрешности пробразований сигнзlлов от подкJIючаемьrх ТП в значения

температуры, указанное в таблице A.l приложения А, "С;
числовое значение по модулю абсоrпотной погрешности компенсации

температуры свободньп< (холодrъп<) концов термопары, рассчитанная
по формуле (5) дляl-ой контрольной точки, ОС;

значенпе основной абсолютной погрсшности, рассчитанное по формуле (4)

ди7'-ой контрольной ючки, ОС.

Акхс

Дтп

l4

l0.7.1l Результаты поверки по п. 10.7 считают поло)Iительными, а поверяемые ИП
соответствующими метрлогическим требованиям, если во всех контольных точкiлх, определенных

" "oor""rar""n 
с n. 10.3, абсолютное значение погрешности преобразований сигнмов ТП

в значение температуры (дтп, "с) не превышает суммы пределов допускаемой основной абсолютной

погрешности (Аr, "С), установленного в таблице A.l приложения А, и абсолютной погрешности

компенсации (Акхс, 'С), рассчитанной в соответствии с п. 10.7.9.
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11 Оформление результатов поверкп

l1.1 Результаты поверки оформляются в порядке, усIановленном з:лконодательством

Российской Федерации в области обеспечения единства измерений.

1 1.2 Результаты первичной или периодшrеской поверки подтверждаются внесением сведениЙ

в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений (далее - ФИФ OEI,I).

l1.3 Результаты поверки оформляются протоколом. Форма протокола устанавливаеТСЯ
организацией, осуществJuIющей поверку, и доJIrкна содержать сведениrl, пре.ryсмотренные
законодательством РФ в области обеспечения единства измерений.

11.48 слуlае положительньгх результаюв первичной и (или) периодической поверки СИ
признается годным К применению. По змвлению владельца средства измерений или лица,

представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке, на которое наносится знак

поверки. Конструкuия СИ не предусмативает нанесение знака поверки на средство измерений.

11.5B сrryчае отрицательных результаmв поверки средство измерений признается

непригодным к применению. Сведения об отрицательны)( результатtlх передаются в ФИФ оВИ.
по заявлению владельца средства измерний или лица, представившего его на поверку, вьцаетýя

извещение о непригодности.

l5



Приложение А
(обязательное)

Метрологическпе характеристики средства измерений

Таблица A.l - гшlеские ха истики

Наименование характеристик Значение

Щиапазон измерний 1);

- темпераryры 2), ОС:

- обозначение типа подкJIючаемьrх термопреобразователей
сопротивления с gg1 З) првбразомrмй входrъпr сигнlIлов,
(номиншlьное значение темпераryрного коэффициента (0), oC-l),

[дополнительное обозначение типа НСХ, принятое изютовrrrcлем]:

- ftl00 (с = 0,00385)

- Рб00 (с = 0,00З85)

- ft1000 (о = 0,00385)

- 50П (с = 0,00391) [Рб0 (о = 0,00391)

- 100П (о = 0,00З91) [Ptl00 (с = 0,00З91)]

- 50М (с:0,00428) [Cu50 (с:0,00428)]

- 100М (с=0,00428) [Cul00(a=0,00428)]

- обозначение типа подкJIючаемых преобразователей термоэлекгрических
(термопар) с НСХ 3) преобразований входных сигн.lлов,
(материапы электропов), [прмышленное обозначение]:

-К (NiCr-Ni) ITXA]
-J (Fe-CuNi) tТЖК1

-Т (Cu-CuNi) ITMK1
-Е (NiCr-CuNi) [ТХКн]
-L (NiCr-CuNi) ITXK]
-N (NiCrSi-NiSi) tТНЦ
-в (рtRh3O-рапб) [TTiP]_S (PtRhlO-Pt) tmп]
- R (PtRhlз-Pt) tтпtц

- элекгрическою сопрOтивлениJl посюянною юм
(2-, 3-, 4-проволной омический ввод), Ом

- электри.Iескою н,лпрФкениJI посmяrшого том, мЕ}

от -200 до +850

от -200 до +850

m -200 до +250

от -200 до +850

m -200 до +850

от -200 до +200

m -200 до +200

m -200 до +1372

m -200 до +1200

m -200 до +400

от -200 до + l 000

m -200 до +800

m -200 до +1300

m +100 до +1820

m-50 до +17б8

m-50 до +1768

Минимальнм догryстимм алгебраическм разность между значениями
верхнего и нюкнего предела измерений:

- темперацrры 2), ОС:

- при подкJIючаемьо< тtрмопрбраюмтелей сопрошвлеrшя
- при подкJIючаемьп< преобразователей термоэлекгрическюt (термопаф

- измерений элеmри.lескою сопротивления постоянЕою Toкil
(2-, 3-, 4-прволной омичесюпl ввод), Ом:

- ди диапазона шмеретптй:

-mlOдо4O0Ом
- m l0 до 2000 ом

- элекцршескою напрюкеЕ}uI посmяrпrою юка мВ

10

50

t0
l00
5
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от 10 до 400;
от 10 до 2000

m -20 до +100
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Наименование характеристик Значение

+0,1
+0,3
+0,2
+0,2
+0,l
+0,2
+0,1

+3,0
+2,0
+1,0
+l,0
+1,0

+0,7
+0,5

+2,0
+1,0
+025
+0,5

+025
+о25
+025
д25

Прделы доrryскаемой основной абсолотной погрешности:
- пробразомний lвмеренных значений сигналов от подкJIючаемых

тврмопробразователей сопротивления по НСХ З) в значени-,l температуры,
(номинальное значение температурного коэффициекга (c),"C-I),
[дополнrrтельное обозначение типа НСХ, приняюе изгоювrгелем], ОС:

-ftl00 (о = 0,Ф385)
-Рб00 (а = 0,00385)

- ftl000 (о = 0,00385)

-50П (c=0,0039l) [Рt50 (а=0,00391)]

- l00П (с = 0,00З9l) [ftl00 (а = 0,0039l)]
- 50М (о = 0,00428) [Cu50 (о = 0,00428)]

- 100М (с = 0,0М28) [Счl00 (с = 0,00428)]
- пробразований rвмернных значеЕий сигнмов от подкJIючаемыr(

пробразователей термоэлекгрических (термопар) по НСХ З) в значения
т€мпературы, (материалы элекгродов), [промышленное обозначение], ОС а):

- К ýiCr-Ni) [ТХА], в диапазоне:

- от -200 
ОС 

до -l00 ОС вкrпоч.

- св. -l00 ОС до 0 ОС вк:поч.

- св. 0 ОС до +600 'С вюпоч.

- св. +600 ОС до +1372 ОС

-J (Fe-CuNi) IDIO(]
-Т (Cu-CuNi) ITMK]
-Е (NiCr-CuNi) [DiКн]
-L (NiCr-CuNi) [ТХК]
- N (NiCrSi-NiSi) [ТНЩ|, в диапазоне:

- от -200 
ОС до -l00 

ОС вкrпоч.

- св. -l00 ОС до + l300 'С
-В (PtRh3O-PtRh6) [TTIP], в диапазоне:

- от +l00 ОС до +200 ОС включ.

- св. +200 ОС до+300 ОС вк.lпоч.

- св. +300 ОС до+1820 .С

- S (PtRhlO-Pt) tтпгц
-R (PtRhl3-Pt) шпrц

- измерений элеtсршrескою сопрOT ивления посmянною mм
(2-, 3-, +проволной ошдrескrrй ввод), Ом:

- дш длапазона шмерrий:
-m l0 до 4(Ю Ом
- m l0 до 2000 ом

- измерений элекгри.lескою напрякения посmянною mкъ мВ
) Указан максимаJIьньй диапазон измерений. Факгический тип входного сигнала и

диапазон измерений (находящийся в пределах укд}анных в насmящей таблице верхней и
нlокней границ, но с разЕостью межд/ ними не менее ука:инного в настоящей таблице
минимalльно допустимого значения) указываются в паспорте.

2) Диапаюн rзмереtмй те}fпертуры при пробразомtпли входньD( сигналов
от тсрмопробразокtт€леЙ сопртивлеrп.rя и прбразомтелеЙ термоэлекгричесюо< (термопар).

3) Тшrы НСХ термопробразомтелей сопртивления - по ГоСТ бб51-2009, пробразователей
термоэлекгрическrлк - по ГОСТ Р 8.585-200l.

а) Пределы догryскаемой основной абсолютной погрешности преобразователей при работе с
пробраюмтелями термоэлекгрическими опредеJIяютýя как алгебраическшl сумма двух
составJIяюпцr(: абсоrпсrгной погрешности преобрзоваt 41 Io( сигнала в значения т€мпературы

ýказаrпше в насто-щей таблшrе) и погрецшости аgгоматической компенсаlлд-l темпертуры
свободньтх (холодrъпr) концов тtрмопары, рвным {0,3 + 0,005 |{) 

ОС, где t- измеряемое значение
темпераryры, ОС

l7
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