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(Государственнful система обеспечения единства измерений.
Приборы монпторипга температуры 1равсформатора

тмт3.
Методика поверки>

мп49-22|-2025

l Общпе полоrrсения
l . l Настоящая методика поверки распространяется на приборы мониторинга температуры

трансформатора ТМТ3 (далее - приборы), изготавливаемые ООО НПЦ (МИРОНОМИКЬ,
г. Екатеринбург, и устан.rвливает методы и средства их первичной (до ввода в экспrryатацию) и
ПеРИОДПческоЙ поверок. Поверка приборов долхна прводиться в соответствии с требованиями
настоящей методики.

l .2 При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость преобразователей:
- к ГЭТ 14-2014 <Государственный первичный эталон единицы элекгрического сопротив_

ления) в соответствии с приказом Росстандарта от 30.12.2019 }|Ъ 3456 Об утверждении государ-
СТВеННОЙ пОверочноЙ схемы для средств измерниЙ электрического сопротпвления постоянного
и переменного тока.

1.3 В настоящей методике реализована поверка методом прямьrх измерений.
1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки приборов, используемьD( в ка-

ЧеСТВе СРеДСТВ ИЗМеРениЙ в соответствии с государственными поверочными схемами, приведён-
ными в рztзделе 2 настоящей методики.

В результате поверки должны быть подтверждены метролоrические требования, приведён-
ные таблице l .

Таблица 1 -М гические истики
Наиьtенование характеристики Значеяие

!иапазон измерений и преобразований сопротивления в темпера-
туру верхцих слоёв масла трансформатор4 ОС от -50 до +l50
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений и пре-
образоваIrий сопротивления в температуру верхних слоёв масла

с а*, оС *2,0
* - без учёmа поерешносmu ТС

2 Нормативные ссылки
В настоящей методике использов:lны ссылки на следующие докумснты:
Приказ Росстандарта от 30.12.2019 Ns 345б Об утверlмении государственной поверочной

Схемы для среДств и3мерениЙ элекгрического сопротивпения постоянного и переменного тока.
Приказ Минтруда России от l5.12.2020 М 903н Об утвержлении Правил по охране труда

при эксплуатации элекгроуст:rновок.
ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия элекгротехнические. Общие цебования безопасности
ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ. Испытания и измерения элекц)ические, Общие требования без-

опасности.
ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряже-

ний прикосновения и токов.
ГОСТ IEC б l010-1-2014 Безопасность элекгрических контоJIьно-измерительных приборов

и лабораторного оборудования.
ГОСТ 665 1 -2009 Термопреобразователи сопротивления. Общие технические требовдrия и

методы испьгганий
Пръuечанuе - Прч пользовалluu паспоящеi мепоduкой поверкч целесообразно проверuпь dейспвuе ссылоч-

ных dоку,uелпов по соопвепспЕ2юцецу указопа|ю спанdарtпtв, сосmавленн(шу по соспаянuю на l января пetgl-
ulezo zоdа u по соопвепсmвующлtлl uнформацuонны,tl уксвапеJlям, опублuкованным в пеt<ущем zаф. Еслч ссылочный
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dОКУМенm Заменён (uзменён), ,по прu пользованuч наспсlяцей мепоduко слефеп рltковоdспвоваmься замеlýюlцчr|
(uзuенённеu) doKyueHпo,tl. Еслч ссылочный dокуленп опменен без заменu, по пuюасенuе, в копором doHa ссылка
на не2о, прuл]еняепся в часпu, не запраzuваюtце эпrу ссылку.

3 Перечепь операцпй поверкп
З. 1 При проведении поверки приборов должны бьггь выполнены операции, указilпные в таб-

лице 2.

Таблица 2 - Оп ации пов ки

3.2 В сrryчае невыполнения требований хотя бы к одной из операций по 3.1 настоящей ме-
тодики поверка прекращается, прибор признzlют непригодным к применению и оформл.шот ре-
зультаты поверки в соответствии с рапделом 12 настоящей методлки.

4 Требования к усповиям проведения поверки
4.1 При проведении поверки должны бытъ соблюдены следующие условия:
- темпераryра окружzlющею воздуха' ОС (2Cr5);
- относительнiц влажность воздух4 ОЙ, не более 80.
4.2 Требования к питающей сети в соответствии с Руководством по экспJryатацш (РЭ)

5 Требованшя к спецпалистам, осуществляющпм поверку
к проведению работ по поверке допускаются лиц4 прошедхие обучение в качестве пове-

рителя, изучившие настоящую методику, Рэ на поверяемые Си и экспrryатационную документа-
цию на средства поверки и работаощие в оргzlнизации, tжкредитованной на право поверки элек-
трических, теплофизических и температурных средств измерений.

6 Метрологические п технические требовапия к средства}r поверкп
6.1 При проведении поверки применяют средства поверки и вспомогательное

оборулование, указанные в таблице 3.

обязательность выпоJIне-
ния операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер рщдела
(пункга) мегодики
поверки, в соответ-

ствии с коюрым
выполняется опера-

ция поверки
Внешний осмотр да да 8
Подготовка к по кеиоп вание да ,fa 9

да да

Определение метрологических характери-
стик средства измерений (СИ) и полтвер-
ждение соответствия СИ метрологиче-
ским бованиям

да да 1l
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Операции поверки,
трФующие применеЕшI

средств поверки

Метрологические требования к средствall\,r

поверки, необходимые для проведения
поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Средство измерений температуры и
отпосительной влФкности с диапазонalми
измереЕий, охватывzлющими условшI по
разделу 4 настоящей методики поверки (с
ПОГРеШНОСТЯМИ В ПРеДеЛаХ +0,2 "С, +З О/о)

Определение
метрологическж
харакгеристик СИ и
полгверждение
соотвgгствия Си
метролоr]деским
требованиям
(Разлел l l)

Рабочий этЕlлон единицы электрического
сопротивления 4-го разряда в
соответствии с Государственной
поверочной схемой дJIя средств
измерений элекгрического
сопротивления постоянного и
переменного ток4 }тверждённой
приказом Федерапьного aгентства по
техническому регуJIировilнию и
метрологии от 30,12.2019 N 3456

Магазин
сопротивлений
Р 4831, рег. Ng 6332-'7'|
Секунломер
механический
СОСпр-2б-2,
рег,N9 l1519-1l

Таблица 3 - С пове ки и вспомогательное обо ование

6.2 СИи этаJIоны, применяемые для поверки, должны быть поверены (сведения о поверке
должны быть внесены в Федера,,rьный информаuионньй фонд по обеспечению единства
измерений) или аттестовмы в соответствии с действ),ющим зzlконодательgтвом.

6.3 ,Щопускается применение аналогичньD( средств поверки, обеспечивающих определение
метрологических характеристик поверяемого средства измерений с требуемой точностью.

7 Требовашия ýсловпя) по обеспечеппю безопдспостп проведепшя поверкп
При проведении поверки приборов должны быть соблюдены требовшrия Приказа Мини-

стерства труда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н, требования ГОСТ 12.2.007.0-75,
ГОСТ 12.З,019-80, ГОСТ 12.1.038-82, ГОСТ IEC 61010_1-2014, требовшия безопасности со_
гласно эксплуатационной докуIt{ентации на прибор, а такr(е правила техники безопасности, при-
нятые на предприятии, эксплуатирующем прибор.

8 Впешпшй осмотр средства пзмеренпй
8. t При внешнем осмоте устаЕавJIивilют:
- соответствие внепIнего вида сведениям, приведённьпrл в описllнии типа;

- наJIичие экспJryатационной док}а{ентации;

- отс}"tствие повреждений и дефектов, влияющих на работоспособность прибора;

- соответствие комплектности, приведённой в описании типа:

- чёткость обозначений и маркировки с }казанием типа, мод{фикации и зaводского номера.
8.2 Результаты внешнего осмотра считают положитеJъными. если выполняются 1ребова-

ния, указzшные в 8,1 настоящей методики.

9 Подготовка к поверке и опробоваппе средства пзмереппй
9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 С помопью СИ, указанньп< в таблице 3, прводяг коЕтроль условий поверки на соот-

ветствие цебованиям 4.1 настоящей метод,lки.
9.1.2 Перед проведением поверки приборы вьцерживают в нормальньн условиях по 4.1

настоящеЙ методики не менее 2 ч; выпо.lп-lяют подготовитеJьные работы (настроЙку), указанные
в РЭ на приборы и в экспJryатационньIх документD( на средства поверки.

6

Подfотовка к поверке и
опробоваrие СИ
(Раздел 9)

Термогигромсгр
автономный
ивА_6А_р,
рег. No 82393-2l



9.2 Опробование
9.2.1 Подключают прибор к сети питalния. Вrсlпочают питание прибора. Контролируют

вкJIючение светодиода "НЕИСПРАВНОСТЬ" на передней панели прибора. В меню дежурного
РеЖима прибора в разделе кСобытия в системе> ---+ (Текущие неисправности> доrrясrа бьrть за-
пись <Обрьrв датчика т€мпературьD).

9.2.2 СоФlрают схему соедицений (схему рабочею места) в соответствии с рисунком А,1
Приложения А. Сетевые вилки И1 и прибора не подкJIючаот.

Контролируют исходное состояние:
- ryмблер СЕТЬ на Иl в нижнем положении (вык.lпочено);

- светодиоды на передней панели прибора не светятся.
Подают нzlпряжение питания на прибор, подlспючив сетевую вилку. На передней панели

прибора загорится зелёньш цветом светодиод ПИТАНИЕ.
.Щисплей прибора должен подсветиться, начнётся инициализация приборц на дисплее по-

явится цифровая и буквенная информация.
За время не более 4 с нажимают на приборе кпопку <}>.
Прибор перейдёт в меню инициЕuIизации прибора" на rrункг <Перход в дежурньй режим>.
Устанавливают значевия уставок, приведённые в таблпце 4 (порядок действий приведён в

таблице 5).

Таблица 4 - Уставки ипо ке

Таблица 5 - П ве каико я ставок ибо

наименование чставки Значевие

Тип НСХ l00п
система охлаждения д

N9

этапа
Кнопка
прибора

Информация на дисплее прибора
<>-возможноезначение

[]-действияоператора
0 Переход в дежурный режим
l KV> Ко я даты
2 (V) Ко екция в ени
J ( V)) Коррекция уставок
4 к}> Уставки с
5 к}> Тип НСХ вателя со енияо

6 к}> Тип НСХ:
<Ptl00>

7 к V>> или кД>
Тип НСХ:
[Выбрать значение " 100П".

еити к 9же становлено, пЕсли на этапе б оно
8 к}> значение изменено
9 к{> Тип НСХ вателя со вленияо
l0 (<) Уставки
ll (А) Выбо типа системы охJIажJIения

12 (>) Тип систелrы охлtDкдения:
Система охлаждения

13 KV> или кА> [Выберите значение ".Щ".

идите к l5становлено пЕсли на этапе 12 оно
|4 (>)) значение изменено
l5 (<) Вы типа системы охJIаждениJ|
lб к{> Ко ок
|,7 кА> Коррекция времени

,7
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N
этапа

Кнопка
прибора

Информачия на дисплее прибора
+ - возможЕое значение
Il - действия оператора

l8 (А) Коррекция даты
l9 Переход в дежурный режим

9.2.3 Проволят проверку работоспособности прибора.
Проверка исправности реле
Выполняют последовательно действия и проводят контроль в соответствии с таблицей 6.
Контроль замыкания/размыкания KoHTzlKToB реле осуществляют прибором ИП3.

Таблица б - ствия оп ип ве ке

9.2.4 Результаты опробования считают положителыIыми, если прибор фунюдионирует в со-
ответствии с эксплуатационной документацией.

8

Информация на дисплее
прибора

Световая
индикация на

панели прибора

Замкнуты
контакты

Разомкнуты
контакты

Переход в дежурньй ре-
жим
Тестирование прибора
Тестирование реле

к}> рЕлЕ l
off Зп4

к}> рЕлЕ l
оп

3и4

(V) рЕлЕ 2
on

7и8,5иб
рЕлЕ 3

оп
9и10, 1lи12

KV> рЕлЕ 4
оп

KV> 17и18

(V) 19и20

(V) рЕлЕ 7
оп

25 и26

(V) НЕИСПРАВНОСТЬ
оп

нЕиспрАв_
ность 21 и22 22u23

к}> НЕИСПРАВНОСТЬ
off

22 и2З 2l и22

к{> Тестирование реле
к{> Тестирование прибора
к V> Переход в дежурный режим

к}> Перейти в дежурный ре-
жим?

(>)
I вt, tп Tt,r 7: 1] T,l ::, т.:, :li ll,, .l

[пример окна лежурного
режимаl

кА>

Кнопка
прибора

кА>
к}>

KV>

l3и14, 15иlб

рЕлЕ 5

оп
рЕлЕ 6
оп

24 и25



10 Проверка программtlого обеспечения средства пзмерепий
l0.1 Для проверки соответствия встроенного метрологически значимого программного

обеспечения (ПО) выполняют следующие операции:
1) проводят визуализацию идентификационньD( дд{ньD( ПО прибора (номер версии) при

вкJIючении прибора или в меню дежурного режима ((сведения об устройстве>) в соответствии с
таблицей 7.

Таблица 7 - оп и ип

2) сравнивают полученные данные с номером версии, уст:lновленным при проведении ис-
пытаний в целях утверждения типа и указмным в описании типа прибора.

10.2 Результаты подтверждения соответствия встроенного ПО с.штают положительными,
если номер версии соответствует указанному в описании типа приборц приведённом в Федераль-
ном информационном фонде по обеспечению единства измерений.

11 Определение метрологических характерпстшк средства rrзмерепий и
подтверждение соответствия средства измерений метрологичGскпм требоваппям

Определение абсолютной погрешноgтп измеренпй и преобразованпй сопротпвлепия в
температуру верхних слоёв масла трансформатора

l 1.1 Определение абсолютной погрешности измерений и преобразований сопротивления в
температуру верхних слоёв масла трансформатора проводят прём срalвнения значения темпера-
ryры, отображённого на дисплее прибора, полученного с помощью подачи на вход прибора за-
данного сопротивления с магазина сопротивлений, имитирующего входной сигнал от ТС, и рас-
чётного значения температуры, соответствующего значению сопротивления в контрольной то.ше
(согласно номинальной статической характеристике (НСХ)) по ГОСТ 6651-2009 (испыrания пр-
водить для двух типов НСХ - 100П и Ptl00).

Абсолютную погрешность измерений и пробразований сопротивления в температуру
верхних слоёв масла трансформатора определяют без учёта погрешности первичного датчика.

l 1.2 определение абсолютной погрешяости измерений и преобразований сопротивления в
температуру верхних слоёв масла трансформатора для НСХ l00 П проводят в четыфх точках
диапазона измерений: минус 50'С, 0'С, l00'C, 150'С.

Соотношение входного сигнала сопротивления Rn от ТС и соответствующей ему темпера-
ryры tвcx для ТС с НСХ 100П, а:0,00391, по ГОСТ 6651-2009 следуюIщле:

- 80,00 Ом соответствует температуре мипус 50 ОС;

- 100,00 Ом соответствует темпераryре 0 ОС;

- l39,11 Ом соответствует темпераryре 100'С;
- 158,22 Ом соответствует темпераryре 150 ОС.

Устанавливают на магазине сопротивлений значение сопртивления RB, р:вное l00 Ом. Че-
рез время не менее чем 30 с регистрируют значение температуры Tfi, оlрФкённое на длсплее при-
бора.
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Абсолютную погрешность измерений и преобразований сопротивпения в температуру
верхних слоёв масла цlансформатора рассчитывают по формуле

ДТ" = Т" _ 1Hot, (1)

где Тл, - измеренное значение темпераryры, ОС;

t""* - значение температуры, соответствующее сопротивлению RH по 11.2 настоящей
методики, ОС.

Аналогично оПределяют абсолютную погрешность в остilльных точках диaшазопц yc'al'aB-ливм последоВательно Еа магазине сопротивлений значения сопротиыIения R , указанные в 11.2настоящей методики.
после каждого считывания значения температуры с дисплея прибора контолируют свето-вую индикацию на панели прибора в соответствии с таблицей 8 (во время ожидшrия показш{ийсветовую индикацию на приборе не контролируют).

Таблица8-Световаяи ндикация Ll изменении со ения ТС с НСХ 100П

за абсолютную погрешность измерений и преобразований сопротивления в температуруверхЕих слоёв масла трансформатора приним.ют наrпбоп"шее ,"u"a""" li", |uaa"rr*no" no
формуле (l) для каждого из четырёх значений темпераryры.

Отключают питание прибора.
l 1.3 определение абсолютной погрешности измерений и преобразований сопротивления втемпературу верхних слоёв масла трансформатора для НСХ ПtОО проводят 

" "Йrрё* 
,о"**диапазона измерений: минус 50 ос, 0 ос, 100.с, 150.с.

_ 
Подают н:лпряжение питания на прибор, подкJIIочив сетевую вилку. На передней папелиприбора загорится зелёным цветом светодиод ПИТАНИЕ.
,Щисплей прибора должен подсветиться, начнётся пнициarлизация прибора, Еа дисплее по-явится цифровая и буквенная информация.
За времЯ не более 4 с нажимают на приборе кнопку <}>.
Прибор перейдёт в меню инилцимизации прибора, на пунrг <Переход в дежурньй ржим>.устанавливают тип Нсх pt l 00 в соответстъии с таблицей 9.

Таблица 9 - Устано вка НСХ Ptl00 на п ибо

Значение сопротиыIения по
ГоСТ 6651-2009, ом

Световая индикация
на панели прибора

100.00
80 00 БЛОКИРОВКА Т
l39,l 1

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
ВЕНТИJUIТОРЫ

158,22
пЕрЕгрЕв
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ВЕНТИJUIТОРЫ
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Переводят прибор в дежурный режим.
Соотношение входного сигнilла сопротивлениrI R" от ТС и соответствующей ему темпера-

ryры t"cx для ТС с НСХ Pt100, о:0,00385, по ГоСТ 6651-2009 сле.ryющие:
- 80,3l ом соответствует темпераryре миЕус 50 .С;
- 100,00 Ом соответствует темпераryре 0 ОС;

- 138,51 Ом соответствует темпераryре l00 ОС;

- l 57,33 Ом соотвегствует темпераryре l50 ОС,

устанавливают на магiвине сопротивлений значение сопротивления fu, равное l00 ом. Че-
рез время не менее чем 30 с регистрируют значение температуры Тм, отражёнйе на дисплее при-
бора.

Абсолютную погрешность измерний и пробразоваrий сопротивления в температуру
верхних слоёв масла Iрансформатора рассчитывают по формуле (l), iде t""*- значение темпера-
туры, соответствующее сопротивлению R" по l 1.3 настоящей методики, ОС.

Апалогично определяют абсолютную погрешностъ в ост:l,льпьD( точкzlх ди:шазона, yc'llgzц-
ливtц последоВательно на мiгtвине сопротивЛения значения Сопротивления RH, УКаЗаНЕЫе В 1 1.3
настоящей методики.

после каждого считывания значения температуры с дисплея прибора контроrпrруют свето-
вую индикацию на панели прибора в соответствии с таблицей 10 (во время ожидilншl показаний
световую индикацию на приборе не контролируют).
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прибора
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(>>
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к{>
к{>
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(А)
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Таблица l0 - Световм индикация п ибо и изменении соп вления ТС с НСХ Pt100

за абсолютную погреrпность измерений и пробразований сопротивления в т€мпературу
верхних слоёв масла трансформатора принимilют наибоrьшее значение АТ", рассчлтанное по
формуле (1) лля каждого из четырёх значений темпераryры.

Отключаот питание прибора.

Значение сопротивлениJI по
ГоСТ б65l -2009, ом

Световая индикация
на панели прибора

l00,00
80,3l БЛОКИРОВКА Т

l38,5 l ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
ВЕНТИJUIТОРЫ

157,3 3
пЕрЕгрЕв

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
ВЕНТИJUIТОРЫ

ll
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l00п

значение изменено
Тип НСХ термометра сопр.
Уставки трансформатора

Коррекция даты
Переход в дежурный режим



1 1. 4 Результаты считают положительньIми, если значения абсоJпотrой погрешности изме_

рений и преобразований сопротивления в температуру верхних слоёв масла трансформатора
нirходятся в интервале *2 ОС.

Старlшлй инженер лаборатории 22l
УНИИМ - филиала ФГУП кВНИИМ
им.!.И.Менделеева> Е.В. Соколова

|2

12 Оформлепие реryльтатов поверкп
l2.1 Результаты поверки оформляют пртоколом произвольной формы.
l2.2 При положительных результатах поверки средство измерпий признают пригод{ым к

применению.
l2.3 При отицательных результат.rх поверки средство измерений признalют непригодlым

к применению.
12.4 По заявлению владельца СИ или лица, представJIяющего СИ на поверку, цри поло)rс-r-

теJIьных результат:}х поверки оформляется свидетельство о поверке, при отрицательItьD( - изве-
щение о непригодности.

12.5 Сведения о результатах поверки передаrют в Федеральный информационньпi фонд по
обеспечению единства измерений в соответствии с установленным порядком.
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Схема рабочего места для проведенпя поверки

Рисунок А.1 - Схема рабочего места для прведения поверки

ИП l - магазин сопротивлений от 80 до 160 ом
ИП2 - ампермет от 0 до l0 А
ИП3 - омметр от 0 до l0 Ом
кабель l- кабель пиlания
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