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1 О БЛ А С ТЬ П РИ М ЕН ЕН И Я

1.1 Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на терм опреобразователи 
универсальные ТП У  0304 (далее -  термопреобразователи), предназначенны е для измерений 
и непрерывного преобразования температуры тверды х, ж идких, газообразны х и сы пучих 
вещ еств, в униф ицированны й токовы й вы ходной сигнал и (или) цифровой сигнал 
H A RT-протокола, или цифровой сигнал интерф ейса RS-485 с протоколом обмена 
M O D BU SRTU , и устанавливает м етодику их первичной и периодической поверок.

В зависимости от схемно-конструктивного построения терм опреобразователи им ею т 
исполнения:

-  ТП У  0304/М  1 с униф ицированны м  токовы м  вы ходным сигналом;
-  ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  с униф ицированны м токовы м  вы ходны м сигналом, 

совмещ ённы м с циф ровы м  вы ходным сигналом H A RT-протокола;
-  ТП У  0304/M 3-M B с цифровым выходным сигналом  RS-485 с протоколом  обмена 

M OD BU SRTU .

1.2 Н астоящ ая м етодика поверки мож ет быть прим енена при калибровке терм опре­
образователей.

1.3 И нтервал м еж ду поверкам и составляет:

- 6 м есяцев -  для терм опреобразователей с первичны м преобразователем  типа ТП  и 
верхним пределом диапазона измерений св. плю с 1100 °С;
- 2 года -  для ТС с верхним  пределом диапазона изм ерений св. плю с 350 °С и нижним 
пределом ниж е минус 60 °С; для ТП с верхним пределом  диапазона измерений св. плю с 
850 до плю с 1100 °С вклю ч. и нижним пределом ниж е м инус 50 °С;
- 5 лет -  для ТС с Н СХ  «PtlOO» и диапазоном изм ерений от минус 60 до плю с 350 °С 
вклю ч.; для ТП с Н СХ  типа «N» и диапазоном изм ерений от минус 50 до плю с 850 °С;
- 4 года -  для остальны х термопреобразователей.

1.4 О сновны е м етрологические характеристики

1.4.1 М етрологические характеристики терм опреобразователей указаны  в таблицах 1.1, 
1.2, 1.3, 1.4.

Таблица 1.1 -  М етрологические характеристики терм опреобразователей при длине монтаж ной 
части L >320 мм и ф иксированном  диапазоне измерений____________________ __________________

Диапазон
измерений

П ределы  допускаемой основной приведенной 
погреш ности, у,, % (от диапазона изм ерений), 

для индекса заказа

Тип Н С Х  
первичного 

преобразователя
А Б

от -50 до +200 °С ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) 100М
от -50 до +500 °С ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) 100П
от -200 до +600 °С ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) PtlOO
от -50 до +600 °С ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) PtlOO
от -50 до +200 °С ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) PtlOO
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Продолжение таблицы 1.1

Диапазон
измерений

П ределы  допускаемой основной приведенной 
погреш ности, у,, % (от диапазона изм ерений), 

для индекса заказа

Тип Н СХ  
первичного 

преобразователя
А Б

о т -60 д о+ 600°С ** ±0,15 (0,15) ±0,25 (0,25) PtlOO
от -50 до +750 °С ±0,2 (0,2) ±0,4 (0,4) J
от -50 до +600 °С +0,2 (0,2) ±0,4 (0,4) L
от -50 до +1300 °С ±0,15 (0,15) ±0,5 (0,5) К
о т -60 до +1300 °С*Н ±0,15 (0,15) ±0,5 (0,5) Г±0,3 (0,3)1* К
от 0 до +1700 °С ±0,2 (0,2) ±0,4 (0,4) S
от 300 до +1800 °С ±0,25 (0,25) ±0,5 (0,5) В
от 50 до +1300 °С ±0,25 (0,25) ±0,3 (0,3) N

ш ой погреш ности, у3, с учетом  перенастройки 
длин монтаж ной части П П  вы числяю т по

•100 + 0,075),
Тн )

д ен н ой  погреш ности, %;
[ия которого приведены  в таблицах 1.3, 1.4; 
ий температуры, °С; 
приведенной погреш ности, %.

1) *- По заказу.
2) **- Для ТП У  0304/M 3-M B.
3) П ределы допускаем ой основной приведеь 
рабочих диапазонов измерений и различных 
формуле

Г3 = ±( К  \ Т В -

где уъ-п р е д е л  допускаем ой основной приве 
К -  нормирую щ ий коэф ф ициент, °С, значег 
Тн, Т в -  нижний и верхний пределы  измерен 
0,075 -  аддитивная составляю щ ая основной

Таблица 1.2 -  М етрологические характеристики терм опреобразователей при длине монтаж ной 
части L>10 мм и фиксированном диапазоне измерений, тип первичного преобразователя - PtlOO

Диапазон
измерений

П ределы  допускаемой основной приведенной погреш ности, у2, % 
(от диапазона измерений) для индекса заказа

А Б
от -50 до +50 °С ±0,15 ±0,25
о т -50 до +100 °С ±0,15 ±0,25
о т -50 до +150 °С ±0,15 ±0,25
от -50 до +200 °С ±0,15 ±0,25
о т О д о +100 °С ±0,15 ±0,25
о т О д о +150 °С ±0,15 ±0,25
от 0 до +300 °С ±0,15 ±0,25

Таблица 1.3 - М етрологические характеристики терм опреобразователей с индексом  заказа «А» 
с учетом перенастройки диапазонов измерений_________________________________________________

Диапазон
измерении

Д лина монтаж ной части, мм Тип Н С Х  
первичного 

преобразователя
60 80 100 120 160 200 250 >320

Значения нормирую щ его коэф ф ициента К,°С

от -50 до +100 °С — 0,6 0,4 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25
100Мот -50 до +200 °С — 1,0 0,6 0,4 0,3 0,25 0,25 0,25

о т -50 д о +100 °С — 0,5 0,4 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2
100Пот -50 до +200 °С — 0,8 0,6 0,4 0,25 0,2 0,2 0,2

от -50 до +350 °С — — 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
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Продолжение таблицы 1.3

Диапазон
измерений

Д лина монтаж ной части, мм Тип Н СХ  
первичного 

преобразователя
60 80 100 120 160 200 250 >320

Значения нормирую щ его коэф ф ициента К,°С
от -50 до +500°С — — — — 0,6 0,5 0,5 0,5 100П
от -50 до +100 °С 0,6 0,4 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

PtlOO

от -60 до +100 °С 0,6 0,4 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
от -50 до +200 °С — 0,6 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2
от -60 до +200 °С — 0,6 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2
от -50 д о +350 °С — — 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
от -60 до +350 °С — — 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
от -50 до +600 °С — — — — 0,7 0,6 0,6 0,6
от -60 до +600 °С — — — — 0,7 0,6 0,6 0,6
от -200 до +200 °С 0,6 0,6
от -50 д о +600 °С — — — — 1,0 0,8 0,8 0,8

J
от -50 до +750 °С 1,3 1,1
от -50 до +600 °С — — — — 1,2 1,0 1,0 1,0 L
от -50 до +600 °С — — — — 1,2 1,0 1,0 1,0

К
от -60 до +600 °С — — — — 1,2 1,0 1,0 1,0
о т -50 д о +1300 °С 2,2 1,5
о т -60 д о +1300 °С 2,2 1,5
от 0 д о +1700 °С 3,0 2,5 S
от 300 д о +1800 °С — 3,5 3,0 В
о т -50 д о +1300 °С 2,2 1,5 N

Таблица 1.4 -  М етрологические характеристики терм опреобразователей с индексом  заказа 
«Б» с учетом перенастройки диапазонов измерений________________________________________

Диапазон
измерений

Д лина монтаж ной части, мм Тип НСХ 
первичного 

преобразователя
60 80 100 120 160 200 250 >320

Значения нормирую щ его коэф ф ициента К,°С
о т -50 д о +100 °С — 1,2 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5

100Мот -50 до +200 °С — 2,0 1,2 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5
о т -50 до +100 °С — 1,0 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 100П
от -50 до +200 °С — 1,6 1,2 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4

100Пот -50 до +350 °С — — 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
от -50 до +500°С — — — — 1,2 1,0 1,0 1,0
от -50 до +100 °С 1,2 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

PtlOO

от -60 до +100 °С 1,2 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
от -50 до +200 °С — 1,2 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
от -60 до +200 °С — 1,2 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
от -50 до +350 °С — — 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
от -60 до +350 °С — — 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
от -50 до +600 °С — — — — 1,4 1,3 1,3 1,3
от -60 до +600 °С — — — — 1,4 1,3 1,3 1,3
от -200 до +200 °С — — — — ■— — 1,3 1,3
от -50 до +600 °С — — — — 2,5 2,2 2,2 2,2

Jот -50 до +750 °С 3,5 3,0
от -50 д о +600 °С — — — — 2,5 2,2 2,2 2,2 L
от -50 д о +600 °С — — — — 2,5 2,2 2,2 2,2

Кот -60 до +600 °С — — — — 2,5 2,2 2,2 2,2
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Продолжение таблицы 1.4

Диапазон
измерений

Д лина монтаж ной части, мм Тип Н СХ  
первичного 

преобразователя
60 80 100 120 160 200 250 >320

начения нормирую щ его коэ( (фициента К,°С
о т -50 д о +1300 °С 4,0 3,5

К
о т -60 д о +1300 °С 4,0 3,5
от 0 д о +1700 °С 6,5 6,0 S
от 300 д о +1800 °С 7,5 6,5 В
о т -50 до +1300 °С 4,3 3,3 N

П римечание к таблицам  1.3 и 1.4 -  Допускается перенастраивать терм опреобразователи 
на лю бой интервал внутри диапазона измерений с учетом  м инимального интервала 
измерений. Для терм опреобразователей с ТС м инимальны й интервал изм ерений 30 °С, для 
терм опреобразователей с ТП  -  300 °С.

1.4.2 В ы ходны е сигналы:
-  аналоговы й сигнал постоянного тока от 4 до 20 мА  (для ТП У  0304/М 1);
-  аналоговый сигнал постоянного тока от 4 до 20 мА , совм ещ енны й с цифровым 

выходным сигналом  H A R T -протокола (для ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н );
-  циф ровой сигнал RS-485 с протоколом обмена M O D B U SR TU  

(для ТП У  0304/M 3-M B).

1.4.3 Э лектрическая прочность изоляции

1.4.3.1 И золяция электрических цепей ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , 
ТП У  0304Ех/М 2-Н  м еж ду токоведущ ими цепями и корпусом  вы держ ивает в течение 1 мин 
действие испытательного напряжения практически синусоидальной формы частотой от 45 до 65 Гц
- 500 В при тем пературе окруж аю щ его воздуха (20±5) °С и относительной влаж ности от 30 
до 80 %.

1.4.3.2 И золяция электрических цепей питания ТП У  0304/М 2-Н  и корпусом, 
электрических цепей питания ТП У  0304/M 3-M B и интерф ейсны х цепей относительно 
корпуса и м еж ду собой вы держ ивает в течение 1 м ин действие испы тательного напряж ения 
постоянного тока 130 В при тем пературе окружаю щ его воздуха (20±5) °С и относительной 
влаж ности от 30 до 80 %.

1.4.4 Э лектрическое сопротивление изоляции

1.4.4.1 Э лектрическое сопротивление изоляции токоведущ их входны х и вы ходных 
цепей ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  относительно корпуса не менее 
20 М Ом при тем пературе окруж аю щ его воздуха (20+5) °С и относительной влаж ности 
от 30 до 80 %.

1.4.4.2 Э лектрическое сопротивление изоляции электрических цепей питания 
ТП У  0304/M 3-M B и интерф ейсны х цепей относительно корпуса не менее 20 М Ом при 

температуре окруж аю щ его воздуха (20±5) °С и относительной влаж ности от 30 до 80 %.

1.4.5 Д лина м онтаж ной и погруж аемой частей терм опреобразователей вы бирается из 
ряда: 10, 11, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 
1250, 1600, 2000, 2500, 3150, до 25000 мм.
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2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 2.1.

Таблица 2.1 -  О перации поверки

Н аим енование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

П роведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внеш ний осмотр 6.1 Да Да
2 О пробование 6.2 Да Да
3 П роверка электрической прочности изоляции 6.3 Да Н ет
4 П роверка электрического сопротивления 
изоляции

6.4 Да Н ет

5 О пределение основной приведенной 
погреш ности

6.5 Да Да
6 О бработка результатов поверки 6.6 Да Да
7 О ф ормление результатов поверки 7 Да Да

7



3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки применяют основные и вспомогательные средства
поверки, указанные в таблице 3.1.

Таблица 3.1 -  С редства поверки

№
п/п

Н аим енование средства 
поверки и 

обозначение Н ТД

О сновные м етрологические и технические 
характеристики средства поверки

Н омер
пункта
м ето­
дики

поверки
1 Калибратор тем пературы  

эталонный
«Э Л Е М Е Р-К Т -150К /М 1» 
«ЭЛ ЕМ ЕР-КТ -15 ОК/М 1 И » . 
ТУ 4381-125-13282997-2014

Д иапазон измерений, °С: от —45 до +150, 
нестабильность, °С: ±0,01,
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±(0,02+0,0002- |t|), ±(0,03+0,0003 • |t|); 
диапазон измерений тока, мА: от 0 до 25, 
пределы допускаемой абсолю тной погреш ности 
измерительны х каналов, мкА: ±(10"4-1 + 1)

6.2
6.5

2 Калибратор тем пературы  
эталонный
«Э Л ЕМ ЕР-К Т-500К /М 1» 
«ЭЛ ЕМ ЕР-КТ-500К/М 1И ». 
ТУ 4381-125-13282997-2014

Д иапазон измерений, °С: от +28 до +500, 
нестабильность, °С: ±(0,01 + 0 ,0001-t), 
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
± (0 ,02+0,0002-t), ± (0 ,03+ 0,0003-t); 
диапазон измерений тока, мА: от 0 до 25, 
пределы допускаемой абсолю тной погреш ности 
измерительны х каналов, мкА: ±(10"4-1 + 1)

6.2
6.5

3 Калибратор тем пературы  
эталонный
«Э Л ЕМ ЕР-К Т-650К /М 1». 
ТУ 4381-125-13282997-2014

Д иапазон измерений, °С: от +28 до +650, 
нестабильность, °С: ±(0,01 + 0,0001 -t), 
пределы допускаем ой основной погреш ности, °С: 
± (0 ,03+0,0003-t)

6.2
6.5

4 Калибратор тем пературы  
эталонный К Т -1100.
ТУ  4381-053-13282996-03

Д иапазон измерений, °С: от +300 до +1100, 
нестабильность, °С: ±0,3,
пределы допускаем ой основной погреш ности, °С: 
±1,5

6.2
6.5

5 Терм остат с
ф лю идизированной средой 
FB-08

Д иапазон воспроизводимы х тем ператур, °С: 
от +50 до +700, нестабильность поддерж ания 

температуры в термостате, °С: ±0,02 за  8 мин, 
неравномерность тем пературы  в рабочем  объеме 
термостата, °С: ±0,01 (по вертикальной оси 
рабочего объема), ±0,02 (по горизонтальной оси 
рабочего объема), глубина ванны  385 мм

6.2
6.5

6 Терм остат азотны й ТА -200 Воспроизводимая тем пература, °С: -196, 
нестабильность поддерж ания тем пературы  в 
термостате, °С: ±0,01 за  10 м ин, перепад 
температур по вертикальной оси рабочего объема 
каж дого канала, °С: ±0,01, перепад  тем ператур 
м еж ду каналами, °С: ±0,01, глубина канала 115 мм

6.2
6.5
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Продолжение таблицы 3.1

№
п/п

Н аим енование средства 
поверки и 

обозначение Н ТД

Основные м етрологические и технические 
характеристики средства поверки

Н омер
пункта
м ето­
дики

поверки
7 Термостаты  переливны е 

прецизионны е ТП П -1.0, 
Т П П -1.2.
ТУ 4381-151-56835627-06

Д иапазоны  воспроизведения тем ператур, °С: 
от +35 до +300, от -60 до +100, 
нестабильность поддерж ания тем пературы  для 
диапазона рабочих тем ператур, °С: 
от -60 до +35 ±0,01 °С, 
о т +35 д о +80 ±(0,0025+0,00005 t)°C , 
от +80 до +300 ±(0,005+0,00005 t) °С

6.2
6.5

8 Термостат ж идкостны й Т-2. 
ТУ 4381-153-56835627-04

Диапазон измерений, °С: от +35 до +230, 
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,02

6.2
6.5

9 Печь М ТП-2М . 
ТУ 50-239-84

Диапазон воспроизведения тем ператур, °С: 
от +300 до +1300,
градиент температуры в рабочей зоне, °С/см: 
не более 0,8

6.2
6.5

10 В ертикальная трубчатая 
печь

М аксимальная рабочая тем пература не менее, °С: 
1800,
градиент температуры по оси (в ее средней части) 
при температуре 1400 °С не более, °С/см: 1

6.2
6.5

11 Сосуд Д ью ара с льдо­
водяной смесью

Воспроизведение тем пературы  плавления льда с 
погреш ностью , °С/см, не более: ±0,02

6.2
6.5

12 Термометры эталонны е 1-го 
и 2-го разрядов П ТС-10М . 
ТУ 50.741-89

Д иапазон измерений, °С: от 0 до +660, 
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,01; ±0,02

6.2
6.5

13 Термометр сопротивления 
платиновый вибропрочны й 
эталонный ПТСВ-1.
ТУ 4211-041-13282997-02

Д иапазон измерений, °С: от -50 до +450, 
доверительная погреш ность при доверительной 
вероятности 0,95 для диапазона изм ерений, °С: 
от -50 до 0 и от +30 до +450 ±0,02 °С, 
от 0 д о +30 ±0,01 °С

6.2
6.5

14 Термометр сопротивления 
платиновый вибропрочны й 
эталонный 
ПТСВ-2.
ТУ 4211-041-13282997-02

Д иапазон измерений, °С: от -  200 до +230, 
доверительная погреш ность при доверительной 
вероятности 0,95 для диапазона изм ерений, °С: 
от -  200 до -50 ±0,05 °С, 
от -50 до 0 и от +30 до +150 ±0,03 °С, 
от 0 до +30 ±0,02 °С, 
от +150 до +230 ±0,04 °С

6.2
6.5

15 Термометр сопротивления 
платиновый эталонны й 
ПТСВ-3.
ТУ 4211-041-13282997-02

Д иапазон измерений, °С: от -50 до +500, 
доверительная погреш ность при доверительной 
вероятности 0,95 для диапазона изм ерений, °С: 
от -50 до 0 ±0,03 °С, 
от 0 до +30 ±0,02 °С, 
от +30 до +150 ±0,03 °С, 
от +150 до +450 ±0,04 °С, 
от +450 до +500 ±0,07 °С

6.2
6.5
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Продолжение таблицы 3.1

№
п/п

Н аим енование средства 
поверки и 

обозначение Н ТД

О сновные метрологические и технические 
характеристики средства поверки

Н омер
пункта
м ето­
дики

поверки
16 Термометр сопротивления 

платиновый вибропрочны й 
эталонный ПТСВ-2К-3.
ТУ 4211-118-13282997-2013

Д иапазон измерений, °С: от -50 до +150, 
доверительная погреш ность при доверительной 
вероятности 0,95 для диапазона измерений, °С: 
от -50 до 0 и от 0 до +50 ±0,02 °С, 
от +50 до +150 ±0,03 °С

6.2
6.5

17 Термометр сопротивления 
платиновый вибропрочны й 
эталонный ПТСВ-8-3.
ТУ 4211-120-13282997-2013

Диапазон измерений (измеряемая тем пература), °С: 
доверительная погреш ность при доверительной 
вероятности 0,95 для диапазона измерений 
(измеряемой тем пературы ), °С: 
при 0 ±  0,02, 
от 0 до 50 ±  0,03, 
от 50 до 150 и от 150 до 230 ± 0 ,0 4 , 
от 230 до 420 и от 420 до 450 ± 0,06, 
от 450 до 660 ± 0 ,1 5

6.2
6.5

18 П реобразователь 
термо эле ктрически й 
платинородий-платиновы й 
эталонны й 1 -го разряда 
типа ППО.
ТУ 50-104-83

Д иапазон измерений, °С: от +300 до +1200, 
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,6

6.2
6.5

19 П реобразователь 
терм оэлектрический 
платинородий- 
платинородиевый, 
типа ПРО 2-го разряда. 
ТУ 50-314-2002

Диапазон измерений, °С: от +600 до +1800 6.2
6.5

20 К алибратор-измеритель 
униф ицированны х сигналов 
прецизионный 
«ЭЛ ЕМ ЕР-И К СУ -2012».
ТУ 4381-113-13282997-2013

Д иапазон воспроизведения тем пературы  ТС, °С: 
от -  200 до +200,
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,03,
диапазоны  воспроизведения тем пературы  ТС, °С: 
от +200 до +600, от -50 до +200, 
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,05,
диапазон воспроизведения тем пературы  ТП, °С: 
от -210 до +1300,
пределы допускаемой основной погреш ности, °С: 
±0,3;
диапазон измерений тока, мА: от 0 до 25, 
пределы допускаемой основной погреш ности, 
мкА: ±(10 '4Т +  1)

6.2
6.5
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Продолжение таблицы 3.1

№
п/п

Н аименование средства 
поверки и 

обозначение Н ТД

О сновные м етрологические и технические 
характеристики средства поверки

Н омер
пункта
м ето­
дики

поверки
21 С истема поверки 

терм опреобразовалей 
автоматизированная АСПТ. 
ТУ 4381-028-13282997-00

Д иапазон измерений: (от -3 0 0  до +300) мВ,
(от 0 до 1500) Ом, (от 0 до 30) мА ,
(от -2 0 0  до +850) °С, (от -2 6 0  до +1100) °С,
(от -2 7 0  до +1300) °С, (от - 5 0  до +1760) °С, 
пределы допускаемы х основны х погреш ностей: 
±(5-10 '5-| Ul +2) мкВ, +3-10’2 Ом, ±(1-10'4 1+1) мкА, 
±(1-10’5 -I tl +0,5-10"2) °С

6.2
6.5

22 И сточники питания 
постоянного тока БП 96/24-1, 
БП 96/36-1.
ТУ  4229-018-13282997-02

Выходное напряжение, В:
24.00 ±  0,48,
36.00 ±  0,72

6.2
6.5

23 У становка для проверки 
электрической безопасности 
G P I-745A

И спы тательное напряж ение, В: до 1500 6.2
6.5

24 М егомметр Ф 4102/1-1  М. 
ТУ 25 -7534 .005 -87

Диапазон измерений, М Ом: от 0 до 20000
6.2
6.5

25 П ерсональны й компью тер 
IBM /PC с программны м 
обеспечением

Стандартная конфигурация 
с ОС W indowsM E(XP)

6.2
6.5

1. П редприятием -изготовителем  «ЭЛ ЕМ ЕР-КТ-150К/М 1», «Э Л ЕМ ЕР-К Т-150К /М 1И », 
«Э Л ЕМ ЕР-К Т-500К /М 1», «Э Л ЕМ ЕР-К Т-5ООК/М1 И», «Э Л ЕМ ЕР-К Т-65ОК/М 1», КТ-1100, 
ПТСВ-1, П ТСВ-2, П ТСВ-3, П ТСВ-2К-3, ПТСВ-8-3, «ЭЛ ЕМ ЕР-И К С У -2012», АСПТ, БП 96 

является Н П П «ЭЛЕМ ЕР».
2. Все перечисленны е в таблице 3.1 средства измерений долж ны  им еть действую щ ие 

свидетельства о поверке.
3. Допускается прим енение аналогичных средств поверки, обеспечиваю щ их определение 

метрологических характеристик поверяемых СИ с требуемой точностью .
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4.1 При поверке терм опреобразователей вы полняю т требования техники безопасности, 

излож енные в докум ентации на применяемые средства поверки и оборудование.

4 ТРЕБО ВА Н И Я  БЕ ЗО П А С Н О С ТИ

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

5.1 При проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ ие условия:

1) тем пература окруж аю щ его воздуха ,°С
2) относительная влажность воздуха, %
3) атм осферное давление, кП а (мм рт.ст.)

20±5;
от 30 до 80; 
от 84,0 до 106,7 
(от 630 до 800);

4) напряж ение питания, В, для:
-  ТП У  0304/М  1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 1-Н 24,00±0,48 или 

36,00 ±  0,72; 
24,00± 0,48.-  ТП У  0304/M 3-M B

В неш ние электрические и магнитны е поля долж ны  отсутствовать или находиться в 

пределах, не влияю щ их на работу термопреобразователей.

П оверяем ы е терм опреобразователи и используемы е средства поверки долж ны  быть 

защ ищ ены от ударов, вибраций, тряски, влияю щ их на их работу.

5.2 О перации, проводим ы е со средствами поверки и с поверяемы ми 

терм опреобразователям и, долж ны  выполняться в соответствии с указаниями, приведенными в 

эксплуатационной документации.

5.3 Требования к квалиф икации поверителей

5.3.1 К проведению  поверки допускается персонал обученны й правилам  техники 

безопасности при работе с термопреобразователями, изучивш ий эксплуатационную  

документацию  на терм опреобразователи, используемы е СИ и оборудование, прош едш ий 

инструктаж  по технике безопасности.

5.4 П еред проведением  поверки вы полняю т следую щ ие подготовительны е работы:

5.4.1 Терм опреобразователи выдерживаю т в условиях, установленны х в п. 5.1 1)...5 .1 3) 

в течение 4 ч.

5.4.2 С редства поверки подготавливаю т к работе в соответствии с эксплуатационной 

документацией.

5.4.3 П ротираю т погруж аемы е части терм опреобразователя ректиф ицированны м  

техническим спиртом  (ГО СТ Р 55878-2013).
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6 П РО В ЕД ЕН И Е П О В ЕРК И

6.1 Внеш ний осмотр

6.1.1 П ри внеш нем осмотре устанавливаю т отсутствие м еханических повреж дений, 

правильность м аркировки, проверяю т комплектность.

При наличии деф ектов покрытий, влияю щ их на работоспособность 

терм опреобразователей, несоответствия комплектности, м аркировки определяю т 

возмож ность дальнейш его прим енения термопреобразователей.

6.1.2 У  каж дого терм опреобразователя проверяю т наличие паспорта с отметкой ОТК.

6.2 О пробование

6.2.1 О пробование ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н , ТП У  0304/M 3-M B 

с заводскими установкам и

6.2.1.1 П одклю чаю т ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  к калибратору- 

измерителю  униф ицированны х сигналов прецизионному «Э Л ЕМ ЕР-И К С У -2012» (далее -  

ИКСУ ) (или источнику питания постоянного тока БП  96/24 и И К СУ ) по схемам, 

приведенным на рисунках А.1, А .2, А .З, А .4; ТП У  0304/M 3-M B -  к источнику питания и ПК 

в соответствии с рисунком А. 5 Приложения А.

6.2.1.2 П ом ещ аю т терм опреобразователь в льдо-водяную  смесь и вы держ иваю т при 

температуре О °С не менее 30 м ин или помещ аю т терм опреобразователь в калибратор или 

терм остат при тем пературе, соответствую щ ей Тн, если она отличается от 0 °С, и 

вы держ иваю т в течение не менее 30 мин.

6.2.1.3 С пом ощ ью  И К С У  измеряю т вы ходной ток 1выхл ТП У  0304/М  1, ТП У  0304/М  1-Н, 

ТП У  0304/М 2-Н.

6.2.1.4 О сновную  приведенную  погреш ность у  рассчиты ваю т по формулам:

-  для ТП У  0304/М  1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н

=  Увых., ~  1  расч. ) . 10() 0/ 0 ( 6 Л )

V b - I h )

-  для ТП У  0304/M 3-M B
(Т - Т  )

у = — ------^ - 1 0 0 % ,  (6.2)
<Тв-ти )

где /вых; -  изм еренное значение унифицированного вы ходного сигнала, мА;
1р асч. -  расчетное значение униф ицированного вы ходного сигнала, определяемое по 

ф ормуле (6.3) и соответствую щ ее тем пературе 0 °С, мА;
/я , h  ~ ниж ний и верхний пределы униф ицированного вы ходного сигнала, мА;
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Tj -  значение измеряемой температуры, °С;
Тдпр -  тем пература льдо-водяной смеси или тем пература, установленная в 

калибраторе или термостате, °С;
Т н TR -  ниж ний и верхний пределы измерений тем пературы , °С.

V .  - = #  + <6 -3)
У1 в 1 н )

Рассчитанны е по формулам  (6.1), (6.2) значения основной приведенной погреш ности у 

не долж ны  превы ш ать предела допускаемой основной приведенной погреш ности.

6.3 П роверка электрической прочности изоляции

6.3.1 П роверку электрической прочности изоляции производят на установке 

GPI-745A, позволяю щ ей поднимать напряжение плавно или равном ерно ступенями, не 

превы ш аю щ ими 10 %  испы тательного напряжения.

И спы тательное напряж ение следует повы ш ать плавно, начиная с нуля или со значения, 

не превы ш аю щ его ном инального напряж ения цепи до испы тательного в течении 5 -  10 с, но 

не более 30 с.

П огреш ность изм ерения испы тательного напряж ения не долж ны  превы ш ать ±5 %.

И спы тательное напряж ение прикладываю т между:

-  контактами цепи питания и корпусом (для ТПУ 0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н ,
ТПУ 0304Ех/М 2-Н  -  500 В);

-  контактами цепи питания и корпусом (для ТП У  0304/М 2-Н  -  130 В), контактами цепи 
питания, интерф ейсны х цепей и корпусом (для ТПУ 0304/M 3-M B -  130 В).

Терм опреобразователи вы держ иваю т под действием  испы тательного в течение 1 мин. 

Затем напряж ение плавно сниж аю т до нуля или значения, не превы ш аю щ его номинальное, 

после чего испы тательную  установку отклю чаю т.

И золяция цепей терм опреобразователей долж на вы держ ать полное испы тательное 

напряж ение без пробоев и поверхностного перекрытия.

6.4 П роверка электрического сопротивления изоляции

6.4.1 П роверку электрического сопротивления изоляции цепей терм опреобразователей 

производят м егаом метром  Ф 4102/1-1М  (GPI-745A ) или другим прибором  для измерения 

электрического сопротивления с рабочим напряжением не более 100 В и погреш ностью  не 

более 20 %.

Отсчет показаний производят по истечении 1 мин после прилож ения напряж ения 

меж ду контактами для подсоединения напряжения и корпусом.

С опротивление изоляции не должно быть менее 20 М Ом.
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6.5 Определение основной приведенной погрешности

6.5.1 П одклю чаю т ТП У  0304/М  1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  к И К СУ  (или 

источнику питания постоянного тока БП 96/24 и И К СУ ) по схемам, приведенны м на 

рисунках А .1, А .2, А .З, А .4; ТП У  0304/M 3-M B -  к источнику питания и П К  в соответствии с 

рисунком А. 5 П рилож ения А.

6.5.2 О сновную  приведенную  погреш ность терм опреобразователей определяю т в 

точках, соответствую щ их 5, 25, 50, 75 и 85 %  (или 95 % ) диапазона измерений.

6.5.3 П ом ещ аю т первичны й преобразователь терм опреобразователя в калибратор, 

термостат или печь на глубину, соответствую щ ую  длине м онтаж ной части или на глубину не 

м енее 250 мм для К Т -1 100 и не менее 160 мм для «ЭЛ ЕМ ЕР-КТ- 150К/М 1»

(«Э Л Е М Е Р-К Т -150К /М 1 И», « Э Л  ЕМ ЕР-К Т-500K /M 1», «Э Л Е М Е Р-К Т -500K /M 1 И», 

(«Э Л ЕМ ЕР-К Т-650К /М 1»), для терм остата -  на глубину м онтаж ной части 

терм опреобразователя или, если длина монтаж ной части более 250 мм  -  на глубину не менее 

250 мм.

6.5.4 У станавливаю т в калибраторе, термостате или печи тем пературу, указанную  в 

п. 6.5.2.

После вы хода калибратора, термостата или печи на заданную  температуру, 

вы держ иваю т терм опреобразователи, при данной температуре в течение не менее 30 мин.

Тем пературу в терм остате или печи измеряю т с пом ощ ью  эталонного терм ометра 

сопротивления или преобразователя термоэлектрического.

6.5.5 В ы ходной ток 1вых,  ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  изм еряю т с 

помощ ью  И К С У  или АСПТ.

6.5.6 О пределяю т измеряемую  температуру Т) ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , 

ТП У  0304/М 2-Н  по формуле

г, = (^ ;"_~/ " ) (г , - г „ ) + г н, (6.4)
в *н)

где / вых, -  изм еренное значение униф ицированного вы ходного сигнала, 
соответствую щ ее измеряемой температуре Г„ мА;

/я, 1в - ниж ний и верхний пределы униф ицированного вы ходного сигнала, мА;
Тн,Тв~ ниж ний и верхний пределы измерений тем пературы , °С.

Значение тем пературы , изм еренное ТП У  0304/M 3-M B, отображ ается на м ониторе ПК.

6.5.7 О сновную  приведенную  погреш ность ^вы числяю т по формуле

(6-5)
В 1 н

где Tj -  значение температуры , рассчитанное по формуле (6.4) и /или отображ енное на
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индикаторе ТП У  0304/М 2-Н  и/или на мониторе П К  при поверке ТП У  0304/М 1-Н , 
Т П У -0304/М 2-Н  по H A R T-сигналу или отображ енное на м ониторе ПК при поверке 
ТП У  0304/M 3-M B, °С;

Тэ -  тем пература в калибраторе, термостате или печи, °С.

П римечание -  Д опускается основную  приведенную  погреш ность определять в двух 
точках, соответствую щ их 5 и 95 %  диапазона измерений для ТП У  0304/М  1, ТП У  0304/М 1-Н , 
ТП У  0304/М 2-Н  с первичны м и преобразователями типа ТС и в трех точках, 
соответствую щ их 5, 50, 95 %  диапазона измерений тем пературы  для ТП У  0304/М 1, 
ТПУ 0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н  с первичными преобразователями типа ТП, при 
предварительной проверке нелинейности ИП 0304/М 1, ИП 0304/М 1-Н , ИП 0304/М 2-Н  с 
помощ ью  И К СУ  с допускаем ы м  отклонением  не более 0,5 от основной приведенной 
погреш ности ТП У  0304/М 1, ТП У  0304/М 1-Н , ТП У  0304/М 2-Н.

Н елинейность ИП 03 04/М  1, И П  0304/М 1-Н , ИП 0304/М 2-Н  проверяю т при 
определении основной приведенной погреш ности по м етодике п. 6.5.8.

6.5.8 П роверка нелинейности ИП 0304/М 1, ИП 0304/М 1-Н , И П  0304/М 2-Н

6.5.8.1 Д ля проверки нелинейности ИП 0304/М 1, ИП 0304/М 1-Н , ИП 0304/М 2-Н  при 

работе с входны ми сигналам и от ТС вы полняю т следую щ ие операции:

1) И К СУ  подготавливаю т к работе в реж име эмуляции тем ператур, соответствую щ их 

входным сигналам  от ТС , например, с НСХ PtlOO, и подклю чаю т его ко входам  ИП 0304/М 1, 

по трехпроводной схеме, приведенной на рисунке А.1, ко входам  ИП 0304/М 1-Н , 

ИП 0304/М 2-Н  по трехпроводной схеме, приведенной на рисунке А.З П рилож ения А.

2) Задаю т с пом ощ ью  И К С У  эмулируемое (действительное Тд) значение температуры, 

равное 5 %  диапазона изм ерений, и производят измерение вы ходного токового сигнала 

терм опреобразователя при помощ и ИКСУ.

3) О пределяю т тем пературу Г, в проверяемой точке по ф ормуле (6.4).

4) Рассчиты ваю т значение абсолю тной погреш ности АТ  как разность измеренного Г/ и 

действительного Тд значений тем пературы  в поверяемой точке по формуле:

А Т = Т , - Т д , (6.6)

где Г, -  значение температуры , рассчитанное по формуле (6.4) и /или отображ енное на 
индикаторе ИП 0304/М 2-Н  и/или на мониторе П К  при поверке ИП 0304/М 1-Н , 
ИП 0304/М 2-Н  по H A R T-сигналу, °С.

5) Рассчиты ваю т значение основной приведенной погреш ности по формуле (6.5).

6) П овторяю т операции по п. 6.5.8.1 1),...6 .5.8.1 5), поочередно устанавливая с пом ощ ью  

И КСУ  эмулируемые (действительны е) значения температур, равны е 25, 50, 75, 95 %  от 

диапазона измерений и производят соответствую щ ие изм ерения вы ходного токового сигнала.

6.5.8.2 Д ля проверки нелинейности ИП 0304/М 1, ИП 0304/М 1-Н , ИП 0304/М 2-Н  при 

работе с входны ми сигналам и от ТП  вы полняю т следую щ ие операции:
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1) П одклю чаю т к И П  0304/М  1 компенсатор холодного спая и П К с помощ ью  

интерфейсного кабеля с модулем  интерфейсны м с гальванической развязкой М ИГР-01.

2) П одклю чаю т к И П  0304/М  1 И КСУ  в реж име эмуляции сигналов ТП, например, типа 

ТХА(К) соответствую щ им  кабелем по схеме, приведенной на рисунке А.2; к И П  0304/М 1-Н , 

ИП  0304/М 2-Н  -  П К  с пом ощ ью  H A R T-модема, И К СУ  в реж им е эмуляции сигналов ТП, 

например, типа ТХ А (К) соответствую щ им кабелем по схеме, приведенной на рисунке А.4 

П рилож ения А.

В ы держ иваю т терм опреобразователи в таком состоянии в течение 15 мин.

3) У станавливаю т с пом ощ ью  И КСУ  значение эмулируем ой (действительной) 

температуры, равное 0 °С.

4) П роизводят калибровку сопротивления компенсатора холодного спая, для чего в окне 

программы «Н астройка приборов И П М  0399/М 0, И П  0304»:

-  наж им аю т кнопку «Калибровать RC0»;
-  подтверж даю т начало калибровки и запись параметров в прибор, после появления 

сообщ ения «Н ачать измерение» вы держ иваю т паузу 180 с и наж им аю т кнопку «Да» 
для начала калибровки;

-  в процессе калибровки усредненное значение разности тем пературы  ТП и 
ком пенсатора индицируется в окне «Измеряемый параметр»;

-  по окончании калибровки записываю т новые коэф ф ициенты  в прибор нажатием 
кнопки «Записать калибровки в прибор».

В окне программ ы  «H A RTconfig» наж имаю т кнопку «К алибровка КХС».

5) П оочередно устанавливаю т с помощ ью  И КСУ  значения эмулируем ой температуры, 

равны е 5, 25, 50, 75 и 95 %  от диапазона измерений.

6) П роизводят изм ерение вы ходного токового сигнала И П  0304/М 1, И П  0304/М 1-Н , 

И П  0304/М 2-Н  в каж дой из проверяемы х точек и по ф ормуле (6.4) рассчиты ваю т 

соответствую щ ее значение измеряемой температуры.

7) О пределяю т значение абсолю тной погреш ности изм еряем ой тем пературы  в каждой 

из проверяемы х точек по формуле (6.6).

8) Рассчиты ваю т значение основной приведенной погреш ности в каждой из 

проверяемых точек по формуле (6.5).

Н елинейность И П  0304/М  1, И П  0304/М 1-Н , ИП 0304/М 2-Н  определяю т по значению  

наибольш его отклонения рассчитанны х значений основной приведенной погреш ности 

измеряемой тем пературы  от линейной зависимости, при которой м инимизируется значение 

этого отклонения в проверяем ом  диапазоне температуры.

Значение нелинейности не долж но превы ш ать 0,5 предела допускаем ой основной 

приведенной погреш ности термопреобразователей, указанной в таблице 1.1.
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6.6.1 При поверке термопреобразователей наибольш ее из рассчитанны х значений 

основной приведенной погреш ности по формуле (6.5) не долж но превы ш ать 

соответствую щ его значения, приведенного в таблицах 1.1, 1.2 (1.3, 1.4).

6.6 Обработка результатов измерений
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7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 П олож ительны е результаты  поверки терм опреобразователей оформляю т 

свидетельством  о поверке по форме, установленной в докум енте «П орядок проведения 

поверки средств изм ерений, требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о 

поверке», утверж денном у приказом  М инпромторга России от 2 ию ля 2015 г. №  1815 или 

отметкой в паспорте и нанесением  знака поверки.

7.1.1 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) в паспорт.

7.2 При отрицательны х результатах поверки терм опреобразователи не допускаю тся к 

применению  до вы яснения причин неисправностей и их устранения.

После устранения обнаруж енны х неисправностей проводят повторную  поверку, 

результаты  повторной поверки -  окончательные.

7.3 О трицательны е результаты  поверки терм опреобразователей оформляю т 

извещ ением  о непригодности по форме, установленной в докум енте «П орядок проведения 

поверки средств изм ерений, требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о 

поверке», утверж денном у приказом  М инпромторга России от 2 ию ля 2015 г. №  1815, 

свидетельство о преды дущ ей поверке аннулирую т, а терм опреобразователи не допускаю т к 

применению .

Разработчики настоящ ей методики:

Н ачальник ОС и ТД
ООО Н П П «ЭЛ ЕМ ЕР» Л.И. Толбина

Н ачальник Н И О  207 
Ф ГУ П  «ВН ИИ М С» А.А. И гнатов
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Схемы электрические соединений

ИКСУ-2012

цепь

Ом+ 1

Ом+ 2

Ом- 3

О Ni- L1

цепь

1+ 5

I- 6

+24 В 7

-24 В 8

Кабель № 4 KM2012R2 
из комплекта ИКСУ-2012

черный

черный

белый

R h

красный

ТПУ 0304/М 1

ИП 0304/М 1

iS>- цепь

1 Ri

2 Ru

3 О

4

5 -и

6 +U

\
Кабель № 6 КИ201212 

из комплекта ИКСУ-2012

Рисунок А.1 -  Схема электрическая соединений ТПУ 0304/М1 
(ИП 0304/М1) и ИКСУ для поверки в режиме ТС

О бозначения к рисунку А. 1:

R H -  резистор С 2-23-0,25-390 Ом-5 %.

ИКСУ-2012

цепь

мВ+ 1

мВ- 2

Ом+ 3

Ом- 4

цепь

1+ 5

I- 6

+24 В 7

-24 В 8

Кабель № 1 КИ2012К 
из комплекта ИКСУ-2012

черный

красный

синии л
красный

\

ТПУ 0304/М 1

ИП 0304/М 1

iS>- цепь

1 -Е

2 +Е

3 О

4 R

5 -и

6 +U

Кабель№ 6 КИ201212 
из комплекта ИКСУ-2012

Рисунок А.2 -  Схема электрическая соединений ТПУ 0304/М1 
(ИП 0304/М1) и ИКСУ для поверки в режиме ТП

О бозначения к рисунку А.2:

RK-  ком пенсатор холодного спая;
R h- резистор С 2-23-0,25-390 Ом - 5 %.
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П родолж ение прилож ения А

ИКСУ-2012

цепь
1+ 5
I- 6

+24 В 7

-24 В 8

цепь

Ом+ 1
Ом+ 2
Ом- 3
Ом- 4

Кабель № 6 КИ201212 
из комплекта ИКСУ-2012

красный

синии
белый
белый
черный

\
Кабель № 4 KH2012R2 

из комплекта ИКСУ-2012

R h

HART-модем
HM-10/R

(HM-10/U) Г ПК

ТПУ 0304/М1-Н 
ТПУ 0304/М2-Н

ИП 0304/М1-Н 
ИП 0304/М2-Н

!S- Цепь

1 +1
2 -I
3 К1

4 К2

Ь КЗ
6 К4

Рисунок А.З- Схема электрическая соединений ТПУ 0304/М1-Н, ТПУ0304/М2-Н 
(ИП 0304/М1-Н, ИП 0304/М2-Н) и ИКСУ для поверки в режиме ТС

О бозначения к рисунку А.З:
R h-  резистор сопротивлением  250 Ом;
H M -10/R , Н М -10/U -  H A R T-модемы производства Н П П  «ЭЛ ЕМ ЕР».

ИКСУ-2012

цепь

1+ 5

I- 6

+24 В 7

-24 В 8

цепь

мВ+ 1

мВ- 2

Ом+ 3
Ом- 4

Кабель№ 6 КИ201212 
из комплекта ИКСУ-2012

* ]

красный

синии

черный

_Rh

красный

\
Кабель № 1 КИ2012К 

из комплекта ИКСУ-2012

Н ART-модем
HM-10/R

(HM-10/U) 2 Н 2 ПК

ТПУ 0304/М1-Н 
ТПУ 0304/М2-Н

ИП 0304/М 1-Н 
ИП 0304/М2-Н

!S- Цепь

1 +1

2 -I

3 К1

4 К2

5 КЗ

6 К4

Рисунок А.4- Схема электрическая соединений ТПУ 0304/М1-Н, ТПУ0304/М2-Н 
(ИП 0304/М1-Н, ИП 0304/М2-Н)и ИКСУ для поверки в режиме ТП

О бозначения к рисунку А.4:
R k -  ком пенсатор холодного спая;
R h-  резистор сопротивлением  250 Ом;
H M -10/R , Н М -10/U -  H A R T-модемы производства Н П П  «ЭЛЕМ ЕР».

2 1



П родолж ение прилож ения А

ПК

ТПУ 0304/M3-MB

I

цепь - »
+24 1
-24 2

корпус! 3
GND 4

DATA+ 5
DATA- 6

2

цепь
+24 1
-24 2

корпус! 3
GND 4

DATA+ 5
DATA- 6

•
•
•

N-1

цепь
+24 1
-24 2

корпус! 3
GND 4

DATA+ 5
DATA- 6

N< 3 2

N

цепь
+24 1
-24 2

корпус± 3
GND 4

DATA+ 5
DATA- 6

нуль-модемный кабель

а

а

а

RS 232 USB
EL-4020RS

це
пь

D
A

TA
+

D
A

TA
-

G
N

D

+V
s

G
N

D

1V - (N ГО Tf 40 00 ON о

120 Ом « — цепь
1
2 -24V
3 +24V
4 -24V
S +24V
6

40оON
сW

Модули питания

« - цепь
1
2 -24V
3 +24V
4 -24V
5 +24V
6

40оOS
Сw

120 Ом

Р и су н о к  А .5  -  С х ем а  эл ек тр и ч еск а я  соед и н ен и й  Т П У  0 3 0 4 /M 3 -M B  и П К

О бозначение к рисунку А.5:
БП 906 -  источник питания постоянного тока производства Н П П  «ЭЛЕМ ЕР». 

EL-4020RS -  м одуль преобразователя интерф ейса «3nE M E P -E L -4020R S »  производства 
НПП «ЭЛЕМ ЕР».
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