
УТВЕРЖДАЮ 
(в части мет^& ки noty

Зам.Дщ ктора ФГУП 
по про

« г %

3. Иванникова
. -  Г.'.

лУ с'Л * ' ^

2017- *

УТВЕРЖДАЮ

ьный директор 
«Термоприбор»

Г.А. Васильев

2017 г.

ТЕРМОПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННЫЕ 
ТСМ 011, ТСП 011, ТСМУ 011, ТСПУ 011

Руководство по эксплуатации ВБАЛ 2.821.011 РЭ

СОГЛАСОВАНО

Начальник отдела 207 
ФГУП «ВНИИМС»

. Игнатов



Ин
в.№

 
по

дл
. 

\ 
П

од
п.

 и 
да

та
 

| 
Вз

ам
. 

ин
в.

 № 
I 

И
нв

. № 
ду

бл
. 

| 
П

од
п.

 и 
да

та
 

по
дп

.

3.2 Меры безопасности
При техническом обслуживании ТС выполняют мероприятия по технике безопас

ности в соответствии с требованиями ТР ТС 012/2011 (обеспечение соответствия требованиям 
безопасности -  по ГОСТ 31610.19), ПТЭЭП, в том числе главы 3.4 «Электроустановки во 
взрывоопасных зонах», и ПОТ.

3.3 Проверка технического состояния
3.3.1 Проверку технического состояния ТС проводят с целью установления их при

годности для дальнейшего использования по прямому назначению.
Перечень основных проверок технического состояния ТС приведен в п.п. 3, 4 таб

лицы 2.2 и в таблице 3.1 настоящего РЭ.
Все проверки проводят на отключенных от сети ТС.
3.3.2 ТС с неисправностями, которые выявлены при проверке технического состоя

ния и которые не могут быть устранены в ходе этой проверки, а также ТС, не прошедшие 
периодическую поверку или калибровку, изымают из эксплуатации.

3.3.3 Ремонт неисправных ТС проводят в соответствии с требованиями ТР ТС 
012/2011 (обеспечение соответствия требованиям безопасности -  по ГОСТ 31610.19) и главы 
3.4 «Электроустановки во взрывоопасных зонах» ПТЭЭП.

3.3.4 Периодичность поверки ТС
3.3.4.1 Периодичность поверки ТСМ(П) 011:
- первичная поверка до ввода в эксплуатацию.
3.3.4.2 Периодичность поверки ТСМ(П)У 011:
- первичная поверка до ввода в эксплуатацию -  для ТСМУ 011, ТСПУ 011 с верх

ним пределом диапазона измерений температуры плюс 120 °С и с пределом основной абсо
лютной погрешности не менее ±0,5 °С (с периодической поверкой измерительных преобра
зователей по их утвержденным методикам поверки);

- не реже одного раза в 5 лет -  для остальных ТСМУ 011, ТСПУ 011.
3.3.5 Периодичность калибровки ТС соответствует периодичности поверки ТС.
3.3.6 По результатам технического обслуживания в паспортах ТС в разделе «Осо

бые отметки» делают отметку о техническом состоянии ТС.
3.4 Методика поверки
3.4.1 Поверке подлежат ТС, на которые распространяются требования МИ 2273. Во 

всех остальных случаях ТС подлежат калибровке.
Организация поверки ТС и порядок ее проведения должны соответствовать Приказу 

Минпромторга РФ от 02.07.2015 г. № 1815.
3.4.2 Поверку ТС проводят при выпуске из производства и е, эксплуатации.
3.4.3 Поверку ТСМ 011, ТСП 011 проводят по ГОСТ 8.461 до ввода ТСМ 011, 

ТСП 011 в эксплуатацию, поверке в эксплуатации (периодической поверке) ТСМ 011, 
ТСП 011 не подлежат.

3.4.4 Поверка ТСМУ 011, ТСПУ 011
3.4.4.1 Периодичность поверки
Поверку ТСМУ 011, ТСПУ 011с верхним пределом диапазона измерений темпера

туры плюс 120 °С и с пределом основной абсолютной погрешности не менее ±0,5 °С прово
дят до ввода в эксплуатацию (с периодической поверкой измерительных преобразователей 
по их утвержденным методикам поверки).

Периодичность поверки остальных ТСМУ 011, ТСПУ 011 в эксплуатации -  не реже 
одного раза в 5 лет.

3.4.4.2 Операции поверки
3.4.4.2.1 При проведении первичной поверки ТСМУ 011, ТСПУ 011 и периодиче

ской поверки ТСМУ 011, ТСПУ 011 с верхним пределом диапазона измерений температуры 
свыше плюс 120 до плюс 150 °С, ТСМУ 011, ТСПУ 011 с пределом основной абсолютной
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Таблица 3.2 -  Операции поверки

Наименование операции
Обязательность проведения 

операции поверки
Номер пункта 
методики по
веркипри первич

ной поверке
при периодиче

ской поверке
1 Внешний осмотр, проверка 
маркировки и комплектности

+ + 3.4.4.5.1

2 Проверка электрического 
сопротивления изоляции

+ + 3.4.4.5.2

3 Опробование + + 3.4.4.5.3
4 Проверка основной погрешности + + 3.4.4.5.3

Примечание -  Для проведения периодической поверки ТСМУ 011, ТСПУ 011 демонтиру
ют с объекта измерений.

3.4.4.2.2 Перед проведением периодической поверки измерительных преобразовате
лей, установленных в ТСМУ 011, ТСПУ 011с верхним пределом диапазона измерений темпера
туры плюс 120 °С и с пределом основной абсолютной погрешности не менее ±0,5 °С, прово
дят проверку работоспособности ТСМУ 011, ТСПУ 011 в объеме п.п. П.1-П.З приложения П 
настоящего РЭ.

Периодическую поверку измерительных преобразователей проводят по их утвержден
ным методикам поверки.

Примечания
1 Проверку работоспособности ТСМУ 011, ТСПУ 011 в объеме п.п. П.1-П.З приложения П на

стоящего РЭ проводят на месте их эксплуатации.
Для проведения периодической поверки измерительные преобразователи демонтируют из го

ловок ТСМУ 011, ТСПУ 011 в соответствии с методиками приложения Н настоящего РЭ.
2 Перед проведением поверки измерительных преобразователей проводят их настройку (при 

необходимости) в соответствии с приложением Р настоящего РЭ.
3.4.4.3 Эталоны и вспомогательное оборудование
3.4.4.3.1 При проведении первичной поверки ТСМУ 011, ТСПУ 011 и периодиче

ской поверки ТСМУ 011, ТСПУ 011 с верхним пределом диапазона измерений температуры 
свыше плюс 120 до плюс 150 °С, ТСМУ 011, ТСПУ 011 с пределом основной абсолютной 
погрешности менее ±0,5 °С применяют эталоны и вспомогательное оборудование, указанные 
в таблице 3.3 настоящего РЭ.

Таблица 3.3 -  Эталоны и вспомогательное оборудование
Наименование и тип Технические характеристики, ГОСТ (ТУ)

1 Платиновый термометр сопротивления 
вибропрочный эталонный ПТСВ-1-3

Диапазон измеряемой температуры -  от минус 
50 °С до плюс 500 °С. Разряд 3

2 Многоканальный прецизионный измери
тель/регулятор температуры МИТ 8.10

Предел допускаемой абсолютной погрешности из
мерения температуры при помощи термометра со
противления (100 Ом, 1 мА) — ± (0,004 + 10'5t)°C

3 Вольтметр универсальный цифровой 
В7-78

Предел допускаемой основной погрешности, %:
- при измерении электрического сопротивления по
стоянному току -  ± 0,025;
- при измерении постоянного напряжения — ± 0,0015

4 Калибратор токовой петли FLUKE 707 Диапазон измерений -  0-24 мА, предел допускаемой 
основной абсолютной погрешности -  (0,00015-1+2 
ед.мл.р.) мА, I -  измеряемая величина постоянного 
тока, мА
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Окончание таблицы 3.3

Наименование и тип Технические характеристики, ГОСТ (ТУ)
5 Калибратор-измеритель унифицирован
ных сигналов ИКСУ-2012

Диапазон измерений постоянного тока -  от 0 до 25 
мА; предел допускаемой основной абсолютной по
грешности — (lO^-I+l) мкА, I — измеряемая величина 
постоянного тока, мА; пределы допускаемой основ
ной абсолютной погрешности воспроизводимых 
температур -  (±0,03.. .±0,08) °С

6 Мегаомметр Ф4101 Испытательное напряжение -  100 В, 500 В, класс 
точности -  2,5

7 Катушка сопротивления Р331 Номинальное сопротивление -  100 Ом, 
класс точности -  0,01

8 Катушка сопротивления Р321 Номинальное сопротивление -  10 Ом, 
класс точности -  0,005

9 Источник питания постоянного тока 
типа Б5-44А

Диапазон выходного напряжения -  от 0 до 50 В, 
диапазон выходного постоянного тока -  от 0 до 600 мА

10 Термостат нулевой ТН-ЗМ СКО, не более -  0,02 °С
11 Термостат жидкостной 
«ТЕРМОТЕСТ-5»

Диапазон воспроизводимых температур -  от минус 70 
до плюс 30 °С.
СКО, не более -  0,01 °С

12 Термостат жидкостной 
«ТЕРМОТЕСТ-100-07»

Диапазон воспроизводимых температур -  от минус 
30 до плюс 100 °С.
СКО, не более:
-  0,02 °С (для диапазона от минус 20 °С до плюс 
90 °С);
-  0,04 °С (для диапазонов от минус 30 до минус 
20 °С, от плюс 90 °С до плюс 100 °С)

13 Термостат жидкостной 
«ТЕРМОТЕСТ-ЗОО»

Диапазон воспроизводимых температур -  от плюс 100 
до плюс 300 °С.
СКО, не более -  0,02 °С

14 Персональный компьютер Минимальное аппаратное обеспечение: процессор 
486, 8 Мбайт ОЗУ, видеоадаптер VGA 640x480, 16 
цветов, наличие сводного СОМ-порта, 4 Мбайт сво
бодного пространства на жестком диске;
ПО: операционная система Microsoft Windows/ Win
dows NT

15 HART-модем модель VIATOR для настройки ТС-ХТ
16 Конфигуратор USB-UART для настройки ТС.ИП, ТС.МП
17 Преобразователь интерфейса USB-RS-485 для настройки ТС.МБ и измерения температуры Тизм.
18 Программа «Термоприбор-2М» для настройки ТС.МП, ТС.МБ и измерений темпера

туры Тизм.
19 Программа «T32.exe» для настройки ТС.ХТ и измерений температуры Тизм.
20 Программа «HARTconfig» для настройки ТС.ХТ-Э1 и измерений температуры 

Тизм.
21 Программа «FieldMate» для настройки ТС.ХТ-Y и измерений температуры 

Тизм
22 Программа «PReset» для настройки ТС.ХТ-PR и измерений температуры 

Тизм.
23 Инструмент измерительный погрешность измерения, %, не более -  ± 0,5

Примечания
1 Допускается использовать другие эталоны и вспомогательное оборудование с технически

ми и метрологическими характеристиками не ниже, чем у указанных в таблице 3.3 настоящего РЭ.
2 Все средства измерений должны быть поверены в соответствии с Приказом Минпромтор

га РФ от 02.07.2015 г. № 1815, а оборудование-аттестовано в соответствии с ГОСТ Р 8.568.
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3.4.4.3.2 При проведении периодической поверки измерительных преобразователей, 
установленных в ТСМУ 011, ТСПУ 011 с верхним пределом диапазона измерений температуры 
плюс 120 °С и с пределом основной абсолютной погрешности не менее ±0,5 °С, применяют 
эталоны и вспомогательное оборудование, указанные в утвержденных методиках поверки 
измерительных преобразователей.

3.4.4.4 Условия поверки
3.4.4.4.1 Поверку ТСМУ 011, ТСПУ 011, если это не оговорено отдельно, проводят 

в нормальных климатических условиях. Нормальные климатические условия характеризу
ются следующими условиями:

- температура окружающего воздуха -  от 15 до 25 °С;
- относительная влажность -  от 30 до 80 %;
- атмосферное давление -  от 84 до 106,7 кПа;
- вибрация, магнитные поля (кроме земного), влияющие на работу ТСМУ 011, 

ТСПУ 011, отсутствуют.
3.4.4.4.2 Эталоны и вспомогательное оборудование подготавливают к работе в со

ответствии с требованиями эксплуатационной документации.
3.4.4.4.3 При поверке соблюдают ПТЭЭП, ПОТ и требования, установленные 

ГОСТ 12.2.007.0.
3.4.4.5 Проведение поверки
3.4.4.5.1 Внешний осмотр ТСМУ 011, ТСПУ 011 проводят визуально.
Корпуса, соединительные кабели, головки и измерительные преобразователи 

ТСМУ 011, ТСПУ 011 не должны иметь внешних разрушений, вмятин, трещин, влияющих 
на работоспособность ТСМУ 011, ТСПУ 011. Резьбы на зажимах головок, клеммных колодок 
и измерительных преобразователей не должны иметь механических повреждений.

На поверхностях и в объеме герметизирующей заливки измерительных преобразова
телей не должно быть сколов и растрескиваний, нарушающих герметичность заливки и влияю
щих на работу измерительных преобразователей.

На поверхности корпусов измерительных преобразователей с встроенными цифро
выми дисплеями со светодиодной индикацией (далее по тексту настоящей методики поверки -  
ИП.ИНД, ИП.МП.ИНД), цифровых дисплеев со светодиодной индикацией с кнопочной 
настройкой диапазона измерений температуры (далее по тексту настоящей методики поверки -  
СДИр) и цифровых дисплеев с жидкокристаллической индикацией (далее по тексту настоящей 
методики поверки -  ЖКИ) не должно быть механических повреждений, влияющих на работо
способность индикаторных ТСМУ 011.ИНД, ТСПУ 011.ИНД.

Поверхности корпусов ТСМУ 011, ТСПУ 011 и частей соединительного кабеля, 
примыкающих к корпусам ТСМУ 011, ТСПУ 011, должны быть чистыми.

При проверке маркировки ТСМУ 011, ТСПУ 011 устанавливают ее соответствие 
требованиям паспортов на поверяемые ТСМУ 011, ТСПУ 011.

При проверке комплектности устанавливают ее соответствие требованиям паспор
тов, проверяют наличие сопроводительной документации и правильность ее заполнения.

При невыполнении указанных выше требований ТСМУ 011, ТСПУ 011 к дальней
шим операциям поверки не допускают.

3.4.4.5.2 Проверку электрического сопротивления изоляции измерительной цепи 
относительно корпуса проводят по ГОСТ 6651 мегаомметром Ф4101 испытательным напря
жением 100 В.

При проверке сопротивления изоляции измерительной цепи ТСМУ 011, ТСПУ 011 
относительно корпуса одну клемму мегаомметра подключают к зажиму заземления (наружно
му или внутреннему) на головке ТСМУ 011, ТСПУ 011, а другую — либо к короткозамкнутым 
зажимам «+», «-» на переходных клеммных колодках, либо к короткозамкнутым зажимам «+», 
«-» на измерительных преобразователях, установленных в корпусе головки ТСМУ 011, 
ТСПУ 011.
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У индикаторных ТСМУ 011.ИНД, ТСПУ 011.ИНД перед проверкой демонтируют 
ИП.ИНД, ИП.МП.ИНД, ЖКИ или СДИр из корпуса головки по методикам приложения Н 
настоящего РЭ.

Показания мегаомметра отсчитывают по истечении 10 с после приложения напря
жения.

Электрическое сопротивление изоляции должно быть не менее 20 МОм.
У индикаторных ТСМУ 011.ИНД, ТСПУ 011.ИНД после проверки устанавливают 

ИП.ИНД, ИП.МП.ИНД, ЖКИ и СДИр в корпус головки по методикам приложения Н на
стоящего РЭ.

3.4.4.5.3 Опробование
3.4.4.5.3.1 Опробование ТСМУ 011, ТСПУ 011, ТСМУ 011.ИНД, ТСПУ 011.ИНД с 

фиксированным диапазоном измерений (далее по тексту методики поверки -  ТС.ИП, 
ТС.ИП.ИНД соответственно) и микропроцессорных ТСМУ 011.МП, ТСПУ 011.МП, 
ТСМУ 011.МП.ИНД, ТСПУ 011.МП.ИНД ((далее по тексту методики поверки -  ТС.МП, 
ТС.МП.ИНД соответственно) проводят в следующей последовательности.

Собирают один из вариантов схемы измерений выходного сигнала ТС.ИП, 
ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД согласно рисунку 3.1 настоящего РЭ.

Перед проведением проверки у ТС.ИП.ИНД, ТС.МП.ИНД проводят демонтаж 
ИП.ИНД, ИП.МП.ИНД из головки для подключения ТС.ИП.ИНД, ТС.МП.ИНД в схему 
измерений. После подключения ТС.ИП.ИНД, ТС.МП.ИНД в схему измерений ИП.ИНД, 
ИП.МП.ИНД устанавливают в головку. Демонтаж и установку ИП.ИНД, ИП.МП.ИНД 
проводят по методике приложения Н настоящего РЭ.

В качестве сопротивления нагрузки Rh . д л я  ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, 
ТС.МП.ИНД используют катушку сопротивления РЗЗ1 с номинальным сопротивлением 100 Ом.

Примечание -  При использовании в качестве вольтметра V многоканального прецизионно
го измерителя/регулятора температуры МИТ 8.10 в качестве сопротивления нагрузки используют 
катушку сопротивления Р321 с номинальным сопротивлением 10 Ом.

При проверке ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД с помощью цифрового 
вольтметра V, катушки сопротивления Rh . и источника питания постоянного тока включают 
кабель питания источника питания G1 в сеть напряжением 220 В частотой 50 Гц и устанавливают 
на выходе источника питания напряжение (24±0,5) В.

Включают источник питания G1.
Измеряют напряжение U r„ на сопротивлении нагрузки Rh . с помощ ью вольтметра V.

ТС.ИП (или ТС.МП)
Цепь Контакт

11ПИТ.+ +

Упит,- —

Калибратор
токовой
петли

Схема измерений выходного сигнала с помощью калибратора токовой петли
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ТС.ИП (или ТС.МП)
Цепь Контакт

11ПИТ.+ +

11пит.- —

<У>
R h . G1

Источник
питания

Схема измерений выходного сигнала с помощью цифрового вольтметра, катушки сопротивления и
источника питания постоянного тока

Рисунок 3.1 -  Схемы измерений выходного сигнала ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД

Выходной токовый сигнал 1вых. рассчитывают по формуле (3.1) настоящего РЭ:

1вых. = Urh/R h . (3.1).

При проверке ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД с помощью калибратора 
токовой петли проверку проводят после включения калибратора. Значения измеренного 
выходного токового сигнала считывают с экрана калибратора.

Значения выходных токовых сигналов ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД 
при температуре (20 + 5) °С для стандартных диапазонов измерений температуры должны 
быть в пределах, указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ.

Таблица 3.4 -  Значения выходных токовых сигналов ТС.ИП, ТС.МП, ТС.ИП.ИНД,
ТС.МП.ИНД, соответствующих температуре (20 + 5) °С

Диапазон измерений температуры, °С Значения выходных токовых сигналов, мА

от минус 50 до плюс 50 от 14,40 до 16,00
от минус 50 до плюс 100 от 10,93 до 12,00
от минус 50 до плюс 150 от 9,20 до 10,00
от минус 25 до плюс 25 от 16,80 до 20,00
от 0 до плюс 100 от 6,40 до 8,00
от 0 до плюс 150 от 5,60 до 6,67

Для ТС.ИП.ИНД, ТС.МП.ИНД индицируемое на экране СДИ значение температу
ры Тинд. должно быть (20 ± 5) °С.

Примечания
1 Для отличных от указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ диапазонов измерений темпе

ратуры расчет выходных токовых сигналов ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, ТС.МП.ИНД проводят по 
формуле п. 1.2.2.13 настоящего РЭ при температурах Ti=15 °С и Ti=25 °С.

2 Для ТС.МП, ТС.МП.ИНД, у которых значение температуры Тнач. превышает температу
ру 25 °С, проверку выходного токового сигнала и температуры Тинд. проводят в температурной 
точке Ti = Тнач.+5 °С по методике 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.3.2 Опробование ТСМУ Oil.XT, ТСПУ Oil.XT, ТСМУ 011.ХТ.ИНД, 
ТСПУ 011.ХТ.ИНД, ТСМУ 011 .ХТ.ИНД-СДИр, ТСПУ 011.ХТ.ИНД-СДИР с интеллектуаль
ными HART-преобразователями Т32 (далее по тексту настоящей методики поверки -  ТС.ХТ, 
ТС.ХТ-ИНД соответственно) проводят в следующей последовательности.

Собирают схему измерений выходного сигнала ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД согласно ри
сунку 3.2 настоящего РЭ.
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ТС-ХТ
Цепь Контакт

11ПИТ.+ +

11пит.- —

-<у>—  1 250 Ом * Rh. + R6. 5 1100 Ом

Rh. R6. _|_

ПК
СОМ-порт
m -----------щ

G1
Источник
питания

Рисунок 3.2 -  Схема измерений выходного сигнала ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД с помощью цифрового 
вольтметра, катушки сопротивления, источника питания постоянного тока, HART-модема и ПК

Перед проведением проверки у ТС.ХТ-ИНД проводят демонтаж ЖКИ или СДИр из 
головки для подключения ТС.ХТ-ИНД в схему измерений. После подключения ТС.ХТ-ИНД 
в схему измерений ЖКИ или СДИр устанавливают в головку. Демонтаж и установку ЖКИ 
или СДИр проводят по методике приложения Н настоящего РЭ.

Для ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД в качестве сопротивления нагрузки Rh. используют катушку 
сопротивления Р331 с номинальным сопротивлением 100 Ом.

Примечание -  При использовании в качестве вольтметра V многоканального прецизионно
го измерителя/регулятора температуры МИТ 8.10 в качестве сопротивления нагрузки используют 
катушку сопротивления типа Р321 с номинальным сопротивлением 10 Ом.

Последовательно с сопротивлением нагрузки Rh. соединяют сопротивление R6. с 
таким значением электрического сопротивления, чтобы суммарное сопротивление (Rh.+R6.) 
было 250 Ом.

Проверку выходного токового сигнала проводят по методике п. 3.4.4.5.3.1 настоя
щего РЭ.

Значения выходных токовых сигналов ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД при температуре 
(20 ± 5) °С для стандартных диапазонов измерений температуры должны быть в пределах, 
указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ. Для ТС.ХТ-ИНД индицируемое на экране ЖКИ или 
СДИр значение температуры Тинд. должно быть (20 ± 5) °С.

Проверку выходного цифрового сигнала проводят следующим образом.
Вставляют CD-диск с поставляемым ПО в ПК и запускают программу «T32.exe».
В соответствии с последовательностью операций, приведенных в приложении И 

настоящего РЭ, переходят к окну «Display measured value» программы «Т32. ехе» (см. рису
нок 3.3 настоящего РЭ).

JJJH х|1

T ag : j 

D escription: i 

U se r m e s s a g e : :

; Output:

; M e a su red  value: 

E quivalen t to:

0.0 *c

Model:

Stop

1 2 .6 4  mA

2 6 .9 9  с
5 4 .0  %

H e a d  tem p era tu re: 2 9 .6

Instrum ent status: OK

5 0 .0

Рисунок 3.3 -  Окно «Display measured value»
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Значение температуры Тизм. считывают в строке «Measured value» окна «Display 
measured value» программы «Т32. ехе».

Для ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД индицируемое на экране монитора ПК значение темпера
туры Тизм. должно быть (20 ± 5) °С.

Примечания
1 Допускается при опробовании ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД проводить только проверку выходно

го токового сигнала.
2 Для отличных от указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ диапазонов измерений темпе

ратуры расчет выходных токовых сигналов ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД проводят по формуле п. 1.2.2.13 
настоящего РЭ при температурах Ti=15 °С и Ti=25 °С.

3 Для ТС.ХТ, ТС.ХТ-ИНД, у которых значение температуры Тнач. превышает температуру 
25 °С, проверку выходного токового сигнала и температуры Тинд. проводят в температурной точке 
Ti = Тнач.+5 °С по методике п. 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.3.3 Опробование ТСМУ 011.XT-PR, ТСПУ 011.XT-PR, ТСМУ 011.ХТ- 
РЯ.ИНД, ТСПУ ОП.ХТ-РЯ.ИНД, ТСМУ ОП-ХТ-РКИНД-СДИр, ТСПУ Oll.XT-PR.HHfl- 
СДИр с интеллектуальными HART-преобразователями 5337 (или 5335) (далее по тексту настоя
щей методики поверки -  TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД соответственно) проводят в следующей 
последовательности.

Собирают схему измерений выходного сигнала TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД согласно 
рисунку 3.2 настоящего РЭ.

Проверку выходного токового сигнала и индицируемой на экране ЖКИ или СДИр 
температуры проводят по методике п. 3.4.4.5.3.1 настоящего РЭ.

Значения выходных токовых сигналов TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД при температуре 
(20 ± 5) °С для стандартных диапазонов измерений температуры должны быть в пределах, 
указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ. Для TC.XT-PR-ИНД индицируемое на экране ЖКИ 
или СДИр значение температуры Тинд. должно быть (20 ± 5) °С.

Проверку выходного цифрового сигнала TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД проводят в сле
дующей последовательности.

Вставляют CD-диск с поставляемым ПО в ПК и запускают программу «PReset».
В соответствии с последовательностью операций, приведенных в приложении К 

настоящего РЭ, переходят к окну «Monitoring» программы (см. рисунок 3.4 настоящего РЭ).

Monitoring
Device Values

Input 49,966
Minimufr input -0,0 
Maximum Input. 60,0

JC4nt Temp 2S,1
Output: 19,9»
Output in 4  99,9

IC J C to . Temp. 
В  Output

3 * * * ;U 3 2 3  2 2 2 2 2 2 5 2 5 1 2 3 5 2 5 3 ?*r refca

Рисунок 3.4 -  Окно «Monitoring» программы «PReset»

Значение температуры Тизм. считывают в текстовой строке «Input» графы «Device 
value» программы «PReset».

Для TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД индицируемое на экране монитора ПК значение тем
пературы Тизм. должно быть (20 ± 5) °С.

Примечания

Изм. Лист
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1 Допускается при опробовании TC.XT-PR, ТС.XT-PR-ИНД проводить только проверку вы
ходного токового сигнала.

2 Для отличных от указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ диапазонов измерений темпе
ратуры расчет выходных токовых сигналов TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД проводят по формуле п. 1.2.2.13 
настоящего РЭ при температурах Ti=15 °С и Ti=25 °С.

3 Для TC.XT-PR, TC.XT-PR-ИНД, у которых значение температуры Тнач. превышает темпе
ратуру 25 °С, проверку выходного токового сигнала и температуры Тинд. проводят в температурной 
точке Ti = Тнач.+5 °С по методике п. 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.3.4 Опробование ТСМУ 011.XT-Y, ТСПУ 011.XT-Y, ТСМУ ОП.ХТ-У.ИНД, 
ТСПУ ОП.ХТ-У.ИНД, ТСМУ 011.ХТ-У.ИНД-СДИР, ТСПУ 011.ХТ-У.ИНД-СДИр с интеллек
туальными HART-преобразователями YTA70 (далее по тексту настоящей методики поверки -  
ТС.ХТ-Y, ТС.ХТ-Y-ИНД соответственно) проводят в следующей последовательности.

Собирают схему измерений выходного сигнала ТС.ХТ-Y, ТС.ХТ-Y-ИНД согласно 
рисунку 3.2 настоящего РЭ.

Примечание -  Для TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД суммарное сопротивление (R h .+R 6.) должно 
быть не менее 250 и не более 600 Ом.

Проверку выходного токового сигнала и индицируемой на экране ЖКИ или СДИр 
температуры ТС.ХТ-Y, TC.XT-Y-ИНД проводят по методике п. 3.4.4.5.3.1 настоящего РЭ.

Значения выходных токовых сигналов ТС.ХТ-Y, TC.XT-Y-ИНД при температуре 
(20 ± 5) °С для стандартных диапазонов измерений температуры должны быть в пределах, 
указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ. Для TC.XT-Y-ИНД индицируемое на экране ЖКИ 
или СДИр значение температуры Тинд. должно быть (20 ± 5) °С.

Проверку выходного цифрового сигнала ТС.ХТ-Y, TC.XT-Y-ИНД проводят в сле
дующей последовательности.

Вставляют CD-диск с поставляемым ПО в ПК и запускают программу «FieldMate».
В соответствии с последовательностью операций, приведенных в приложении JI на

стоящего РЭ, переходят к окну «Device setup» (см. рисунок 3.5 настоящего РЭ).

1 ft DTM wofta -1(0) УТА705 VI.1 «Онлайн тервдар • . ... : В Н НffflUipO Вид (V) Устройство (С) ТТрзгр«ми*« средство (Г) С*» («?} . 5 Х

! 1 Devwtebp
PV 114955 - -  - degC J
Elect 12250 . о
FVA0 {13.99 пА $
FVfcrrge 133.38 . у в 4 в
Wnteproted -Not wriepioieded ".
Meastyp jRTDA)hnisgl4-*we ■ ZJ '!-

: Smtyp |Pt100IEC751 .и 1

:Comected 
Ф Подыми 8ГС/*

.............. ®в|?

|Гзтов ............ ........  - ..... i

Рисунок 3.5 -  Окно «Device setup» программы «FieldMate»

Значение температуры Тизм. считывают в текстовой строке «PV» окна «Device set
up» программы «FieldMate».

Для TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД индицируемое на экране монитора ПК значение тем
пературы Тизм. должно быть (20 ± 5) °С.

Примечания
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1 Допускается при опробовании TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД проводить только проверку вы
ходного токового сигнала.

2 Для отличных от указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ диапазонов измерений темпе
ратуры расчет выходных токовых сигналов TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД проводят по формуле п. 1.2.2.13 
настоящего РЭ при температурах Ti=15 °С и Ti=25 °С.

3 Для TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД, у которых значение температуры Тнач. превышает темпе
ратуру 25 °С, проверку выходного токового сигнала и температуры Тинд. проводят в температурной 
точке Ti = Тнач.+5 °С по методике п. 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.3.5 Опробование ТСМУ 011.ХТ-Э1, ТСПУ 011.ХТ-Э1, ТСМУ 011.ХТ- 
Э1.ИНД, ТСПУ 011.ХТ-Э1.ИНД, ТСМУ 011.ХТ-Э1.ИНД-СДИр, ТСПУ 011.ХТ-Э1.ИНД- 
СДИр с интеллектуальными HART-преобразователями ИП 0304/М1-Н (далее по тексту настоя
щей методики поверки -  ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД соответственно) проводят в следующей 
последовательности.

Собирают схему измерений выходного сигнала ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД соглас
но рисунку 3.2 настоящего РЭ.

Проверку выходного токового сигнала и индицируемой на экране ЖКИ или СДИр. 
температуры ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД проводят по методике п. 3.4.4.5.3.1 настоящего РЭ.

Примечание -  Для TC.XT-Y, TC.XT-Y-ИНД суммарное сопротивление (R.H.+R6.) должно 
быть не менее 240 и не более 600 Ом.

Значения выходных токовых сигналов ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД при температуре 
(20 ± 5) °С для стандартных диапазонов измерений температуры должны быть в пределах, 
указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ. Для ТС.ХТ-Э1-ИНД индицируемое на экране ЖКИ 
или СДИр значение температуры Тинд. должно быть (20 ± 5) °С.

Проверку выходного цифрового сигнала ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД проводят в 
следующей последовательности.

Вставляют CD-диск с поставляемым ПО в ПК и запускают программу «HARTconfig».
В соответствии с последовательностью операций, приведенных в приложении Ж на

стоящего РЭ, переходят к окну «Монитор» (см. рисунок 3.6 настоящего РЭ).

З  ОООНПЛЭЛЕМЕР. Прогр.има HARTconfig. Ворсил 13.0 
Файл Команды Н астройки П омощ ь

Связь с приборами 1 Информация о приборе) Параметры) Специфические Монитор | Т оковый выход |
; Значения -- ..................... ................ .. - Отчет.....................  .........................................

Основная переменная j  100.063

2-я переменная j
3-я переменная j 

Процент от диапазона 

Ток

375

10.001

т  № : Время s х 2-я/ 3-я/ I % мА Ошибка Статус
1 12:37:30 100.033 -  37.5 10.001 00h 40h

: 2 12:37:31 100.143 -  37.5 10,003 00h 4Ch.. 3 12:37:32 100.074 -  37.5 10.001 00h 4Ch
4 12:37:33 99,643 -  37.5 9.993 00h 4Eh

% 5 12:37:34 100,242 -  37.5 10.005 OOh 40h
: 6 12:37:35 100.075 -  37.5 10.002 ООН 40h

кА  7 12:37:36 100.069 -  37,5 10.001 OOh 40)

Период опроса...
Гг -с

График "

Хо.

Архивация 

В  Настройки j Вкл £•
Основ. | 'Cth* <=i
Ток в A«lj * 4» - «

Ai _*!
Г  3D Х |

12:37:58 Статус '  О  '

Рисунок 3.6 -  Окно «Монитор» программы «HARTconfig»

Значение температуры Тизм. считывают в текстовой строке «Основная переменная» 
панели «Значения» окна «Монитор» программы «HARTconfig».

Для ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД индицируемое на экране монитора ПК значение 
температуры Тизм. должно быть (20 ± 5) °С.
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1 Допускается при опробовании ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД проводить только проверку 
выходного токового сигнала.

2 Для отличных от указанных в таблице 3.4 настоящего РЭ диапазонов измерений темпе
ратуры расчет выходных токовых сигналов ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД проводят по формуле п. 
1.2.2.13 настоящего РЭ при температурах Ti=15 °С и Ti=25 °С.

3 Для ТС.ХТ-Э1, ТС.ХТ-Э1-ИНД, у которых значение температуры Тнач. превышает тем
пературу 25 °С, проверку выходного токового сигнала и температуры Тинд. проводят в температур
ной точке Ti = Тнач.+5 °С по методике п. 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.3.6 Опробование ТСМУ 011.МБ, ТСПУ 011.МБ с измерительными 
преобразователями, выдающими информацию о значении измеряемой температуры в виде 
выходного цифрового сигнала в соответствии с протоколом RS-485, Modbus RTU (далее по 
тексту настоящей методики поверки — ТС.МБ) проводят в следующей последовательности.

Собирают схему измерений выходного сигнала ТС.МБ согласно рисунку 3.7 на
стоящего РЭ.

Рисунок 3.7 -  Схема измерений выходного сигнала ТС.МБ с помощью источника питания 
постоянного тока, преобразователя интерфейса USB-RS-485 и ПК

Включают кабель питания источника питания G1 в сеть напряжением 220 В часто
той 50 Гц и устанавливают на выходе источника питания G1 напряжение (24±0,5) В. 

Включают источник питания G1.
Вставляют CD-диск с поставляемым ПО в ПК и запускают программу «Термопри-

бор-2М».
В соответствии с последовательностью операций, приведенных в приложении Е на

стоящего РЭ, переходят к окну «Измерения» (см. рисунок 3.8 настоящего РЭ).

TqSM©nf>Vl6<?p-2M

Измерения | Термометр ; Вход (АЦП} ] Связь (Modbus)

Вход

180.00 вС 168.480 Ом

Настроить порт

Завершить программу

ID устройства: 010177М  

Версия ПО : Feb 04 2013

Рисунок 3.8 -  Главное окно программы «Термоприбор-2М», вкладка «Измерения»
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Значение температуры Тизм. считывают в текстовой строке «Вход» вкладки «Изме
рения» программы «Термоприбор-2М».

Для ТС.МБ индицируемое на экране монитора ПК значение температуры Тизм. 
должно быть (20 ± 5) °С.

Примечание -  Для ТС.МБ, у которых значение температуры Тнач. превышает температуру 
25 °С, проверку выходного сигнала проводят в температурной точке Ti = Тнач.+5 °С по методике 
п. 3.4.4.5.4.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.4 Проверка основной погрешности
3.4.4.5.4.1 Проверку основной погрешности ТС.ИП, ТС.ИП.ИНД, ТС.МП, 

ТС.МП.ИНД, ТС-ХТ, ТС-ХТ-ИНД, ТС.МБ с пределом основной абсолютной погрешности не 
менее ±0,5 °С проводят в трех температурных точках TI, Т2, ТЗ:

- Т1=0°С;
- Т2=((Ткон./2)±3) °С (при температуре середины положительной области диапазо

на измерений температуры);
- ТЗ=Ткон._з °С (при температуре верхнего предела диапазона измерений температуры).
Проверку основной погрешности ТС.МП, ТС.МП.ИНД, ТС-ХТ, ТС-ХТ.ИНД,

ТС.МП с пределом основной абсолютной погрешности не менее ±0,5 °С проводят в трех 
температурных точках T I, Т2, ТЗ:

- Т1= Тнач.+з °С (при температуре нижнего предела диапазона измерений температуры);
- Т2=((Тнач. + (Ткон. - Тнач.)/2) ±3) °С (в середине диапазона измерений темпера

туры);
- ТЗ=Ткон._з °С (при температуре верхнего предела диапазона измерений температуры).
Примечание -  Допускается проводить проверку основной погрешности ТСМУ 011, ТСПУ 011 

в двух температурных точках Т1, ТЗ диапазона измерений температуры при предварительной провер
ке основной погрешности измерительных преобразователей, устанавливаемых в ТСМУ 011, ТСПУ 011.

3.4.4.5.4.2 Подготовку к проведению проверки основной погрешности проводят в 
соответствии с п.п. 3.4.4.5.3.1-3.4.4.5.3.6 настоящего РЭ.

3.4.4.5.4.3 Проверку основной погрешности проводят в следующей последователь
ности.

ТСМУ 011, ТСПУ 011 помещают в термостат, в котором устанавливают темпера
туру Т1. Тип термостата выбирают из таблицы 3.5 настоящего РЭ.
Таблица 3.5 -  Типы термостатов

Диапазон устанавливаемой температуры 
в термостате, °С

Тип термостата

от минус 50 до 0 Термотест-5, Термотест-100-07
0 Термотест-100-07, ТН-ЗМ
от 0 до 100 Т ермотест-100-07
от 100 до 150 Термотест-300

Температуру в термостате измеряют платиновым эталонным термометром.
ТСМУ 011, ТСПУ 011 при заданной установившейся температуре Т1 выдерживают 

в термостате не менее 30 мин. После этого проводят измерения фактической температуры 
Т1ф. в термостате, напряжения U r h t i  на сопротивлении нагрузки или измеряемого тока 1т1ф, 

значений измеряемых температур Т1изм. и Т1инд.
После этого по формуле (3.2) настоящего РЭ определяют расчётное значение вы

ходного токового сигнала 1вых.расч.Т1ф. при фактической температуре Т1ф.:

1вых.расч.Т1ф. = 1нач. + (1кон. - 1нач.) (Т1ф. - Тнач.)/(Ткон. - Тнач.), мА (3.2).

Затем ТСМУ 011, ТСПУ 011 последовательно помещают в термостат, в котором ус
танавливают температуры Т2 и ТЗ соответственно. Тип термостата выбирают из таблицы 3.6 
настоящего РЭ.
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Повторяют операции измерения напряжения U r ht 2, U rh ts - или 1вых.изм.т2ф, 1тзф, 
фактической температуры Т2ф., ТЗф., измеряемых температур Т2изм., ТЗизм. и Т2инд.,
ТЗинд. в температурных точках Т2 и ТЗ.

Рассчитывают (в мА) по формуле (3.1) настоящего РЭ значения выходного токово
го сигнала 1вых.изм.Т1ф„ 1вых.изм.Т2ф„ 1вых.изм.ТЗф. при фактических температурах Т1ф., 
Т2ф., ТЗф.

Рассчитывают (в мА) по формуле (3.2) настоящего РЭ значения выходного токово
го сигнала 1вых.расч.Т2ф., 1вых.расч.ТЗф. при фактических температурах Т2ф., ТЗф.

После этого в каждой задаваемой температурной точке Ti (i= l, 2, 3) по формуле
(3.3) настоящего РЭ определяют основную приведенную погрешность сПток. ТСМУ 011, 
ТСПУ 011 по выходному токовому сигналу:

атж.^вых.изм.Иф.-Хвых.расч.'Пф.)' 100%/16 (3.3),
по формуле (3.4) настоящего РЭ определяют основную приведенную погрешность 

индикации СУшвд. ТСМУ 011 .ИНД, ТСПУ 011 .ИНД:

Шинд.=(Тшнд.-Т1ф.)100%/(Ткон.-Тнач.) (3-4),
по формуле (3.5) настоящего РЭ определяют основную приведенную погрешность 

ашзм. по выходному цифровому сигналу:
СТшзм.=(Тшзм.-Т1ф.)100%/(Ткон.-Тнач.) (3-5).

Значения основных приведенных погрешностей Стп-ок., Стшзм., СПинд., рассчитанные 
по формулам (3.3)-(3.5) настоящего РЭ, а также значения основных приведенных погрешно
стей aiTOK., Шизм., Стшнд., рассчитанные (в °С) от интервала диапазона измерений температу
ры, в каждой температурной точке Ti не должны превышать значений основной допускаемой 
приведенной погрешности, указанных в ПС поверяемых ТСМУ 011, ТСПУ 011. ^

3.4.4.5.4.4 Проверку основной погрешности измерительных преобразователей про
водят в соответствии с методиками поверки, приведенными в таблице 3.3 настоящего РЭ.

3.4.4.5.5 Оформление результатов поверки
3.4.4.5.5.1 Результаты поверки оформляют нанесением клейма в паспортах ТСМУ 011,

ТСПУ 011 и (или) выдачей свидетельства о поверке.
3.4.4.5.5.2 ТСМУ 011, ТСПУ 011, не удовлетворяющие требованиям п. 3.4.4.5.4.3 на

стоящего РЭ, настраивают по методике приложения С настоящего РЭ и повторно поверяют.
В случае невозможности их настройки данные ТСМУ 011, ТСПУ 011 к дальнейше

му применению не допускают.
3.4.4.5.5.3 Измерительные преобразователи ТСМУ 011, ТСПУ 011, не удовлетворяю

щие требованиям п. 3.4.4.5.4.4 настоящего РЭ, настраивают по методике приложения Р настоя
щего РЭ и повторно поверяют.

В случае невозможности их настройки данные измерительные преобразователи
ТСМУ 011, ТСПУ 011 к дальнейшему применению не допускают.
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