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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на калибраторы температуры жид­

костные «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» (далее по тексту - «ЭЛЕМЕР-ТК- П150» или калибраторы) и 

устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Настоящая методика поверки может быть применена при калибровке «ЭЛЕМЕР-ТК- 

П150».

1.3 Интервал между поверками 1 год.
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2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 8.1 Да Да
2 Проверка электрической прочности изоляции 8.2 Да Нет
3 Проверка электрического сопротивления 

изоляции 8.3 Да Нет

4 Опробование и подтверждение программного 
обеспечения 8.4 Да Да

5 Определение абсолютной погрешности вос­
произведения заданной температуры и неста­
бильности поддержания температуры

8.5 Да Да

6 Определение нестабильности поддержания 
температуры в сменном блоке сравнения 8.6 Да Да

7 Определение неравномерности температуры в 
рабочем объеме 8.7 Да Нет

8 Определение неравномерности температуры по 
высоте сменного блока 8.8 Да Нет

9 Определение разности воспроизводимых тем­
ператур в каналах сменного блока с одинако­
выми диаметрами

8.9 Да Нет

10 Определение основной абсолютной погрешно­
сти измерения сопротивления постоянному то­
ку ИМКТ

8.10 Да Да

11 Определение основной абсолютной погрешно­
сти измерения напряжения постоянного тока 
ИМКТ

8.11 Да Да

12 Определение основной абсолютной погрешно­
сти измерения силы постоянного тока ИМКТ 8.12 Да Да

13 Определение дополнительной абсолютной по­
грешности измерения сигналов преобразовате­
лей термоэлектрических при использовании 
компенсационного кабеля КИ №04 ТП

8.13 Да Нет

14 Определение дополнительной абсолютной по­
грешности измерения сигналов преобразовате­
лей термоэлектрических при использовании 
компенсационного кабеля КИ №03 ХА, КИ 
№03 ХК

8.14 Да Нет

15 Оформление результатов поверки 9 Да Да
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3.1 При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, приведенные 

в таблице 2.

3.2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений - по­

верены и иметь действующие документы о поверке. Испытательное оборудование должно 

быть аттестовано.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

Таблица 2 - Средства поверки

№ Наименование средства 
поверки

Номер
пункта

методики
поверки

Рекомендуемый тип средства поверки и его 
регистрационный номер в Федеральном 

информационном фонде или 
метрологические характеристики

Основные средства поверки
1 Термометр сопротивле­

ния платиновый эталон­
ный ЭТС-1К

8.4-8.14

№ 73672-18 (Диапазон измерений: от 0,01 до 
+660,323 °С, доверительные границы абсолют­
ной погрешности при вероятности 0,95 при 
температуре, °С, не более:
0,01 ±0,002 °С, 29,7646 ±0,002 °С, 
156,5985 ±0,005 °С, 231,928 ±0,005 °С, 
419,527 ±0,01 °С, 660,323 ±0,01 °С)

2 Термометр сопротивле­
ния платиновый эталон­
ный ПТС-10М 8.4-8.14

№ 11804-99 (Диапазон измерений: от -196 до 
+0,01 °С, доверительные границы абсолютной 
погрешности при вероятности 0,95 при 
температуре, °С, не более 
-196 ±0,01 °С, 0 ±0,002 °С)

3 Т ермопреобразователи 
сопротивления ТС-1288/6, 
ТС-1388/14, ТС-1388

8.4-8.14 № 58808-14 (Диапазон измерений: от -50 до 
+250 °С; класс допуска АА)

4 Термостат нулевой 
ТН-1М или сосуд Дьюара 
с льдо-водяной смесью

8.13,8.14
Воспроизводимая температура: 0 °С, 
нестабильность: ±0,01 °С

5 Система поверки 
термопреобразовалей 
автоматизированная 
АСПТ

8.5-8.14

№ 19973-06 (Диапазон измерений: от 0 до 30 Ом, 
пределы допускаемой основной абсолютной 
погрешности: ±6-10"4 Ом.
Диапазон измерений: от 0 до 300 Ом, пределы 
допускаемой основной абсолютной 
погрешности: ± (M 0° R+M 0‘3) Ом)

6 Термометр цифровой 
эталонный ТЦЭ-005/М2

8.4-8.14

№ 40719-15 (Диапазон измерений: от 0 до 25 Ом, 
пределы допускаемой основной абсолютной 
погрешности: ±3-10-4 Ом.
Диапазон измерений: от 25 до 100 Ом, пределы 
допускаемой основной абсолютной 
погрешности:: ±0,0003-R/25 Ом.
Диапазон измерений: от 0 до 100 Ом, пределы 
допускаемой основной абсолютной 
погрешности: ±5-1 О*4 Ом.
Диапазон измерений: от 100 до 375 Ом, пределы 
допускаемой основной абсолютной 
погрешности: ±5* 10'6-R Ом.)

7 Меры электрического 
сопротивления 
однозначные МС-3050М

8.4,
8.10,8.12

№ 46843-11 (Номинальные значения 
сопротивлений: 15, 50, 750, 1000, 1500 Ом, 
класс точности 0,001)
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№ Наименование средства 
поверки

Номер
пункта

методики
поверки

Рекомендуемый тип средства поверки и его 
регистрационный номер в Федеральном 

информационном фонде или 
метрологические характеристики

8 Меры электрического 
сопротивления МС 3050Т 8.4-8.14

№ 42649-09 (Номинальные значения сопротив­
лений, Ом: 10, 25 (30), 100, 150, 250 (300).
Класс точности: 0,0005)

9 Компараторы напряжения 
Р3003

8.4-8.14 № 7476-91 (Класс точности 0,0005. Предел до­
пускаемой основной погрешности компариро- 
вания. мкВ:
±(5U+1) (U=l 1,111110 D);
±(5U+0,1) (U=l,l 111110);
±(10U+0,04) (U=0,1111110);
±(50U+4) (U=l 11,11110)

10 Вольтметры 
универсальные В7-78 8.4-8.14

№ 52147-12 (Верхний предел измерений: 1000 В, 
основная абсолютная погрешность: 
±(0,000045Ux + 0,00001Unp) В

11 Калибратор-измеритель 
унифицированных сигна­
лов прецизионный 
«Э ЛЕМЕР-ИКСУ-2012 »

8.4-8.14

№ 56318-14 (Диапазон воспроизведения и 
измерений тока: от 0 до 25 мА, пределы допус­
каемой основной абсолютной погрешности: 
±(10'4 1 + 1)мкА)

Вспомогательные средства поверки (оборудование)
12 Установка для проверки 

электрической безопасно­
сти GPI-745A 8.2

№ 46633-11 (Диапазон выходных напряжений 
переменного тока частотой 50 Гц: от 100 до 
5000 В. Предел допускаемой основной абсо­
лютной погрешности ±(0,01 иизм + 5) В)

13 Мегаомметр Ф4102/1 -1М 8.3
№ 9225-88 (Диапазон измерений: от 0 до 
10000 МОм. Пределы допускаемой основной 
приведенной погрешности ±1,5 %)

14 Преобразователь давле­
ния измерительный 
АИР-20/М2-Н модель 030

6 №63044-16

15 Преобразователи темпе­
ратуры и влажности из­
мерительные РОСА-10

6 № 27728-09

16 Штатив для установки 
термопреобразователей 8.4-8.14 -

17 Соединительные кабели 
КИ №01 ТС, КИ №03 ХА, 
КИ №03 ХК, КИ №04 ТП, 
КИ №06 U1, КИ №08 12 
(из комплекта поставки 
калибраторов)

8.4-8.14 -

Компьютер

18 ПК 8.4-8.14

Персональный компьютер (интерфейс Ethernet; 
объем оперативной памяти не менее 1 Гбайт; 
объем жесткого диска не менее 10 Гбайт; дис­
ковод для чтения CD-ROM; операционная си­
стема Windows) с установленным программным 
обеспечением

19 Программное 
обеспечение (ПО) 8.4-8.14

KTconfig 
АРМ ПТП 
Настройка ТЦЭ
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№

Номер
Наименование средства пункта

поверки методики
поверки

Рекомендуемый тип средства поверки и его 
регистрационный номер в Федеральном 

информационном фонде или 
метрологические характеристики

Предприятием-изготовителем АСПТ. «ЭЛЕМЕР-ИКСУ-2012», ЭТС-1К, ТС-1288/6,
ТС-1388/14, ТС-1388, ТЦЭ-005/М2, АИР-20/М2-Н, РОСА-Ю является НПП «ЭЛЕМЕР». 
Все перечисленные в таблице 2 средства измерений должны иметь действующие свиде­
тельства о поверке.
Допускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих определение 
метрологических характеристик поверяемых «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» с требуемой точно­
стью.
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4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику, руко­

водства по эксплуатации на «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» и средства поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, являющиеся специалистами органа мет­

рологической службы, юридические лица или индивидуальные предпринимателя, аккреди­

тованные на право поверки, непосредственно осуществляющие поверку средств измерений.

4.3 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:

- требования безопасности, которые предусматривают «Правила технической эксплуа­

тации электроустановок потребителей» и «Правила по охране труда при эксплуатации 

электроустановок»;

- указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации 

на эталонные средства измерений и средства испытаний;

- указания по технике безопасности, приведенные в руководствах по эксплуатации «ЭЛЕ- 

МЕР-ТК-П150».

К проведению поверки допускаются лица, аттестованные на право проведения поверки 

данного вида средств измерений и прошедшие инструктаж по технике безопасности.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающего воздуха, °С от плюс 15 до плюс 25;

- относительная влажность воздуха, % от 30 до 80;

- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 800);

- напряжение питания переменного тока, В 230±23;

- частота переменного тока, Гц 50 (60);

- внешние электрические и магнитные поля должны отсутствовать или находиться в 

пределах, не влияющих на работу «ЭЛЕМЕР-ТК-П150»;

- вибрация, тряска, удары, влияющие на работу «ЭЛЕМЕР-ТК-П150», должны отсут­

ствовать.

6.2 Средства поверки должны быть защищены от вибраций и ударов, от внешних маг­

нитных и электрических полей.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
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7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы:

- изучают эксплуатационные документы на поверяемые «ЭЛЕМЕР-ТК-П150», а также 

руководства по эксплуатации на применяемые средства поверки;

- выдерживают «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» в условиях окружающей среды, указанных в п. 

6.1, не менее 4 ч;

- подготавливают к работе средства поверки и выдерживают во включенном состоянии 

в соответствии с указаниями руководств по эксплуатации.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При внешнем осмотре проверяют комплектность, устанавливают правильность 

маркировки, отсутствие механических повреждений, коррозии, нарушений покрытий, надпи­

сей и других дефектов, которые могут повлиять на работу «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» и на каче­

ство поверки.

При наличии дефектов покрытий, влияющих на работоспособность «ЭЛЕМЕР-ТК- 

П 150», несоответствия комплектности, маркировки определяют возможность дальнейшего 

применения «ЭЛЕМЕР-ТК-П150».

8.1.2 У каждого «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» проверяют наличие паспорта с отметкой ОТК.

Результаты внешнего осмотра считают положительными, если отсутствуют механиче­

ские повреждения, маркировка и комплектность соответствуют требованиям эксплуатацион­

ной документации, в наличии имеется паспорт с отметкой ОТК.

8.2 Проверка электрической прочности изоляции

8.2.1 Проверку электрической прочности изоляции производят с помощью установки 

для проверки электрической безопасности GPI-745A (далее - установка), позволяющей под­

нимать напряжение равномерно ступенями, не превышающими 10 % значения испытатель­

ного напряжения, в следующей последовательности:

1) подключают установку к «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» согласно руководствам по эксплуа­

тации.

2) Заземляют используемые приборы.

3) Подготавливают «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» и установку в соответствии с их руковод­

ствами по эксплуатации. Включают установку.
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4) Подают испытательное напряжение практически синусоидальной формы частотой 

от 45 до 65 Гц при температуре окружающего воздуха (20±5) °С и относительной влажности 

от 30 до 80 %:

- 1500 В между корпусом калибратора и контактами для подсоединения сетевого 

напряжения;

- 120 В между измерительными цепями (ИМКТ) и корпусом.

Испытательное напряжение следует повышать, начиная с нуля или со значения, не пре­

вышающего номинальное напряжение цепи, до испытательного в течение не более 30 с.

Погрешность измерения испытательного напряжения не должна превышать ±5 %.

5) Изоляцию выдерживают под действием испытательного напряжения в течение

1 мин. Затем напряжение снижают до нуля или значения, не превышающего номинальное, 

после чего установку отключают.

Результаты считают положительными, если не произошло пробоев и поверхностного 

перекрытия изоляции.

8.3 Проверка электрического сопротивления изоляции

8.3.1 Проверку электрического сопротивления изоляции производят с помощью ме­

гаомметра Ф4102/1-1М в следующей последовательности:

1) подключают мегаомметр к «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» согласно их руководствам по экс­

плуатации.

2) Заземляют используемые приборы.

3) Подготавливают «ЭЛЕМЕР-ТК-П150» и мегаомметр в соответствии с их руковод­

ствами по эксплуатации. Включают мегаомметр.

4) Подают испытательное напряжение между корпусом калибратора и контактами для 

подсоединения сетевого напряжения.

Результаты считают положительными, если электрическое сопротивление изоляции не 

менее 20 МОм.

8.4 Опробование и подтверждение соответствия программного обеспечения

8.4.1 Опробование

8.4.1.1 Наливают теплоноситель в ванну.

8.4.1.2 Подсоединяют к клеммам заземления калибраторов контур заземления.

8.4.1.3 Подключают качибраторы к сети.
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8.4.1.4 Включают переключатель «СЕТЬ».

8.4.1.5 После загрузки ПО калибратор «ЭЛЕМЕР-ТК-П150-К», «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150- 

КИ» выходит на режим измерения текущей температуры (закладка «Регулирование»).
Цифровой индикатор калибратора «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150-Т высвечивает служебную ин­

формацию, а затем переходит в рабочий режим.

Индицируемая калибратором температура должна быть близкой к комнатной.

8.4.1.6 С помощью кнопок управления индикатора или сенсорного экрана задают тем­

пературу 50 °С.

У калибраторов «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150-К», «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150-КИ» на сенсорном экране 

нажимают кнопку «Включить регулятор».

Показания индикатора должны возрастать.

8.4.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения

8.4.2.1 Подтверждение соответствия внутреннего программного обеспечения проводят 
в следующей последовательности:

1) включают калибратор «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150-К», «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150-КИ», выбирают 

через главное меню калибратора страницу «Настройки», закладку «Сведения».

2) Фиксируют номер версии и идентификационное наименование встроенного ПО.

Результаты считают положительными, если наименование и номер версии встроенного
ПО совпадают с данными, представленными в описании типа.

8.4.2.2 Подтверждение соответствия внешнего программного обеспечения проводят в 
следующей последовательности:

1) включают персональный компьютер и загружают программное обеспечение.

2) В появившемся окне фиксируют номер версии и идентификационное наименование 

внешнего ПО.

Результаты считают положительными, если наименование и номер версии внешнего 

ПО совпадают с данными, представленными в описании типа.

8.5 Определение абсолютной погрешности воспроизведения заданной температуры и 

нестабильности поддержания температуры

8.5.1 Измерения проводят в точках, указанных в таблице 3, через 20 минут после выхо­

да калибраторов в рабочий режим.

Таблица 3
№ точки Температура поверяемой точки, °С

1 от -32 до -20
2 от +55 до +65
3 от + 145 до +150
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8.5.2 Эталонный термометр помещают в ванну калибратора на максимальную глубину. 

Проводят серию из N=10 измерений температуры эталонным термометром Ток и калибрато­

ром Тк с интервалом 3 мин.

При поверке с использованием системы поверки термопреобразовалей автоматизиро­

ванной АСПТ (далее -  АСПТ) или термометра цифрового эталонного ТЦЭ-005/М2 (далее -  

ТЦЭ) устанавливают количество программных усреднений от 15 до 20. При использовании 

других средств поверки за Ток принимают среднее значение за 15 измерений.

8.5.3 Определяют минимальное T o m in  и  максимальное Т о м а х  значения температуры, 

измеренной эталонным термометром.

Погрешность воспроизведения заданной температуры ДТо определяют по формуле

8.5.4 Результаты считают положительными, если вычисленные значения ДТо и ДТу не 

превышают предела допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения заданной тем­

пературы и допускаемого значения нестабильности поддержания температуры соответствен­

но.

8.6 Определение нестабильности поддержания температуры в сменном блоке сравне­

ния

Определение нестабильности поддержания температуры в сменном блоке сравнения 

проводят согласно п. 8.5, с применением эталонного термометра, помещенного в канал соот­

ветствующего диаметра сменного блока сравнения.

Результаты считают положительными, если вычисленные значения нестабильности ДТу 

не превышают допускаемого значения нестабильности поддержания температуры в сменном 

блоке сравнения.

8.7 Определение неравномерности температуры в рабочем объеме

8.7.1 Термометр сопротивления (тестовый термометр), используемый для измерения 

неравномерности температуры, должен иметь длину чувствительного элемента не более 5 

мм, диаметр 3 мм, глубину погружения не менее 400 мм. Нижний участок термометра сопро­

тивления длиной от 25 до 30 мм должен быть изогнут под углом 90°.

N

(8.1)
к=1

Нестабильность поддержания температуры ДТу определяют по формуле

1 ,
ДТу — -  ■ (Т0МАХ — T0N1IN). (8.2)
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8.7.2 Термометры устанавливают в ванну калибратора с помощью штатива для уста­

новки термопреобразователей, имеющего 4 отверстия.

8.7.3 Эталонный термометр помещают в отверстие штатива в ванну на максимальную 

глубину.

8.7.4 Тестовый термометр помещают в отверстие штатива, расположенное на диамет­

рально противоположном конце ванны. Горизонтальный участок тестового термометра дол­

жен быть отклонен от диаметра в горизонтальной плоскости на 30-40°.

8.7.5 Тестовый термометр устанавливают на глубине, равной 10 мм от верхнего края 

трубы ванны. После стабилизации температуры проводят серию из N=10 измерений темпе­

ратуры эталонным термометром Ток и тестовым термометром Тк.

8.7.6 Вычисляют среднее значение величины по формуле

N

T A ( i o ) = J ' Z ( T k _ T o k ) - ( 8 3 )к=1
8.7.7 Поворачивают тестовый термометр вокруг его оси так, чтобы горизонтальный 

участок отклонился на 30-40° от диаметра в противоположную сторону.

8.7.8 Повторяют п. 8.7.5 и вычисляют среднее значение величины по формуле

N

Тв(10)=^ ' 2 (Тк_Ток)- (8-4) к=1
8.7.9 Повторяют п. 8.7.5 - 8.7.8 для глубин 30; 160 и 300 мм.

8.7.10 Неравномерность на глубине от 10 до 30 мм вычисляют по формуле

ATi =  ^ 4 T max- T min|, (8.5)

где Tmin, Tmax- минимальное и максимальное значения ТА(10), ТА(30), Тв(Ю), Тв(30).

8.7.11 Неравномерность на глубине от 30 до 300 вычисляют по формуле

АТ2 = | -  |Tmax- T min| (8.6)

где Tmin, Tmax- минимальное и максимальное значения ТА(30), ТА(160), ТА(300), Тв(30), 
Тв(160), Тв(300).

Результаты считают положительными, если измеренные значения неравномерности не 

превышают допускаемых значений неравномерности температуры поля в рабочем объеме на 

соответствующей глубине.

8.8 Определение неравномерности температуры по высоте сменного блока

страница 13 из 23



8.8.1 Термометр сопротивления (тестовый термометр), используемый для измерения, 

должен иметь длину чувствительного элемента не более 5 мм, диаметр 6 мм, глубину погру­

жения не менее 400 мм.

8.8.2 Эталонный и тестовый термометры помещают в каналы соответствующего диа­

метра так, чтобы они касались дна каналов. Тестовый термометр последовательно устанав­

ливают на высотах h, равных 0; 40; 80, 150 мм от дна канала. После стабилизации температу­

ры в каждой точке проводят серию из N=10 измерений температур эталонным Ток и тесто­

вым Тк термометрами.

8.8.3 Для каждой из высот вычисляют среднее значение величины по формуле

к=1

8.8.4 Неравномерность в зоне от 0 до 80 мм и в зоне от 0 до 150 мм вычисляют по фор­

муле

где Tmin, Tmax - минимальное и максимальное значения Т(0), Т(40), Т(80) для неравно­

мерности от 0 до 80 мм и минимальное и максимальное значения Т(0), Т(40), Т(80), Т(150) для 

неравномерности от 0 до 150 мм.

Результаты считают положительными, если вычисленное значение неравномерности не 

превышает допускаемого значения неравномерности температуры по высоте сменного бло­

ка.

8.9 Определение разности воспроизводимых температур в каналах сменного блока с 

одинаковыми диаметрами

8.9.1 Измерения проводят в сменном блоке, имеющем для тестового термометра два 

канала диаметром 6,5 мм, расположенные на диаметрально противоположных концах смен­

ного блока, и канал соответствующего диаметра для эталонного термометра.

8.9.2 Эталонный и тестовый термометры через отверстия в крышке помещают в соот­

ветствующие каналы так, чтобы они касались дна каналов. После установления теплового 

равновесия проводят серию из N=10 измерений температуры эталонным Ток и тестовым Тк 

термометрами и вычисляют среднее значение величины по формуле

N

(8.7)

(8.8)

N

(8.9)
к=1
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8.9.3 Переставляют тестовый термометр в канал, находящийся на диаметрально проти­

воположном конце. После установления теплового равновесия проводят серию из N=10 из­

мерений температур эталонным Ток и тестовым Тк термометрами и вычисляют среднее зна­

чение величины по формуле

Результаты считают положительными, если вычисленное значение разности темпера­

тур в каналах ATr не превышает допускаемого значения разности температур в каналах.

8.10 Определение основной абсолютной погрешности измерения сопротивления посто­

янному току ИМКТ

8.10.1 На закладке «Настройки», странице «Общие настройки» нажимают кнопку «По­

верка ИМКТ ».

8.10.2 В новом окне на подстранице «Настройки» записывают все необходимые для 

формирования протокола данные. Здесь же выбирают режим измерения «Сопротивление» и 

задают значения допустимого дрейфа и времени готовности. Рекомендуемые значения: 

0,001 %/мин и 10 мин соответственно.

8.10.3 На подстранице «МЭСО» вводят параметры мер электрического сопротивления.

8.10.4 Переходят на подстраницу «Измерение».

8.10.5 В таблице включают канал 1 и нажимают кнопку «ПУСК».

8.10.6 После записи параметров появляются две «линейки»: с номинальными значени­

ями сопротивлений мер, при которых проводится поверка и с перечнем каналов, к которым 

подключена мера сопротивления. Текущее номинальное значение выделено желтым цветом.

8.10.7 К каналу 1 калибратора с помощью кабеля КИ №01 ТС в соответствии с рисун­

ком А.1 приложения А подключают меру электрического сопротивления номинальным зна­

чением 10 Ом по четырехпроводной схеме.

8.10.8 В связанной с этим номиналом ячейке линейки каналов выбирают «Канал 1». В 

остальных ячейках устанавливают «Нет».

8.10.9 В столбце «Эталон, Ом» вводят фактическое значение меры сопротивления. Если 

на подстранице «МЭСО» были введены значения параметров, то значения эталонов появля­

ются автоматически.

N

(8.10)
k=i

8.9.4 Разность температур в каналах ATr вычисляют по формуле

ATr =  |AT1 -A T 2|. (8 .11)
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8.10.10 После наступления готовности нажимают кнопку «Принять» для фиксирования 

результата измерений.

8.10.11 Нажимают кнопку «>» и переходят к измерению следующего значения сопро­

тивления. При этом предыдущая ячейка в линейке сопротивлений изменяет цвет на зеленый.

8.10.12 Повторяют п. 8.10.7 - 8.10.10 для сопротивлений 25 (30), 100, 250 (300), 750, 

1000, 1500 Ом.

8.10.13 Повторяют п. 8.10.5 -  8.10.12 для каналов 2, 3, 4.

8.10.14 Нажимают кнопку «СТОП».

8.10.15 На подстранице «Результаты» нажимают кнопки «Сформировать протокол» и 

«Сохранить».

Результаты считают положительными, если полученные погрешности измерения со­

противления постоянному току не превышают пределов основных абсолютных погрешно­

стей измерения сопротивления постоянному току ИМКТ.

8.11 Определение основной абсолютной погрешности измерения напряжения постоян­

ного тока ИМКТ

8.11.1 На закладке «Настройки», странице «Общие настройки» нажимают кнопку «По­

верка ИМКТ ».

8.11.2 В новом окне на подстранице «Настройки» записывают все необходимые для 

формирования протокола данные. Здесь же выбирают режим измерения «Напряжение» и за­

дают значения допустимого дрейфа и времени готовности. Рекомендуемые значения: 

0,001 мВ/мин и 5 мин соответственно.

8.11.3 Переходят на подстраницу «Измерение».

8.11.4 В таблице включают канал 1 и нажимают кнопку «ПУСК». После записи пара­

метров появляется «линейка» с номинальными значениями напряжений, при которых прово­

дится поверка. Текущее номинальное значение выделено желтым цветом.

8.11.5 К каналу 1 калибратора с помощью кабеля КИ №06 U1 в соответствии с рисун­

ком А.5 приложения А подключают выход компаратора напряжений Р3003.

8.11.6 Задают значение выходного напряжения минус 100 мВ.

8.11.7 В столбце «Эталон, мВ» вводят фактическое значение напряжения.

8.11.8 После наступления готовности нажимают кнопку «Принять» для фиксирования 

результата измерений.

8.11.9 Нажимают кнопку «>» и переходят к измерению следующего значения напряже­

ния. При этом предыдущая ячейка в линейке напряжения изменяет цвет на зеленый.

8.11.10 Повторяют п. 8.11.6 - 8.11.9 для значений напряжения минус 50,0,25,50, 75,100 мВ.
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8.11.11 Повторяют п. 8.11.4 - 8.11.10 для каналов 2, 3, 4.

8.11.12 Нажимают кнопку «СТОП».

8.11.13 На подстранице «Результаты» нажимают кнопки «Сформировать протокол» и 

«Сохранить».

Результаты считают положительными, если полученные погрешности измерения 

напряжения постоянного тока не превышают пределов основных абсолютных погрешностей 

измерения напряжения постоянного тока ИМКТ.

8.12 Определение основной абсолютной погрешности измерения силы постоянного то­

ка ИМКТ

8.12.1 На закладке «Настройки», странице «Общие настройки» нажимают кнопку «По­

верка ИМКТ ».

8.12.2 В новом окне на подстранице «Настройки» записывают все необходимые для 

формирования протокола данные. Здесь же выбирают режим измерения «Ток» и задают зна­

чения допустимого дрейфа и времени готовности. Рекомендуемые значения: 0,001 мА/мин и

5 мин соответственно.

8.12.3 Переходят на подстраницу «Измерение».

8.12.4 В таблице включают канал 1 и нажимают кнопку «ПУСК». После записи пара­

метров появляется «линейка» с номинальными значениями тока, при которых проводится 

поверка. Текущее номинальное значение выделено желтым цветом.

8.12.5 К каналу 1 калибратора с помощью кабеля КИ №08 12 в соответствии с рисунком 

А.7 приложения А подключают меру электрического сопротивления МС 3050М номиналь­

ным значением 50 Ом, вольтметр В7-78, ИКСУ-2012, настроенный в режиме эмуляции тока.

8.12.6 Задают с помощью ИКСУ-2012 эмулируемое значение тока 4 мА.

8.12.7 С помощью вольтметра В7-78 измеряют напряжение U на мере электрического 

сопротивления и рассчитывают значение тока 1к по формуле

U
=  п ' (8-12)

к к
где Rk - действительное значение меры электрического сопротивления МС 3050М.

8.12.8 В столбце «Эталон, мА» вводят вычисленное значение тока.

8.12.9 После наступления готовности нажимают кнопку «Принять» для фиксирования 

результата измерений.

8.12.10 Нажимают кнопку « >» и переходят к измерению следующего значения тока. 

При этом предыдущая ячейка в линейке тока изменяет цвет на зеленый.

8.12.11 Повторяют п. 8.12.6 - 8.12.10 для значений тока 12, 20 мА.
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8.12.12 Повторяют п. 8.12.4 - 8.12.11 для каналов 2, 3,4.

8.12.13 Нажимают кнопку «СТОП».

8.12.14 На подстранице «Результаты» нажимают кнопки «Сформировать протокол» и 

«Сохранить».

Результаты считают положительными, если полученные погрешности измерения силы 

постоянного тока не превышают пределов основных абсолютных погрешностей измерения 

силы постоянного тока ИМКТ.

8.13 Определение дополнительной абсолютной погрешности измерения сигналов пре­

образователей термоэлектрических при использовании компенсационного кабеля КИ №04 

ТП

8.13.1 К каналу 1 калибратора подключают соединительный кабель КИ №04 ТП в соот­

ветствии с рисунком А.4 приложения А.

8.13.2 На закладке «Параметры поверки», странице «ТП» устанавливают тип выходно­

го сигнала «ТПА-Т», НСХ - «ТХА(К)».

8.13.3 На странице «Точки поверки» устанавливают выбор типа точки - «Нет».

8.13.4 Замыкают медным проводом электрические клеммы компенсационной колодки 

кабеля КИ №04 ТП, помещают ее в тонкий полиэтиленовый пакет и погружают в термостат 

нулевой на глубину не менее 200 мм.

8.13.5 Переходят на закладку «Измерения и поверка», страницу «Измерения» и через 

20 мин считывают значение измеренной температуры Т.

8.13.6 Результаты считают положительными, если измеренные значения температуры Т 

не превышают пределов допускаемой дополнительной абсолютной погрешности измерений 

сигналов преобразователей термоэлектрических при использовании компенсационного кабе­

ля КИ №04 ТП.

8.14 Определение дополнительной абсолютной погрешности измерения сигналов пре­

образователей термоэлектрических при использовании компенсационного кабеля КИ №03 

ХА, КИ №03 ХК

8.14.1 Определение дополнительной абсолютной погрешности измерения сигналов 

преобразователей термоэлектрических при использовании компенсационного кабеля КИ 

№03 ХА, КИ №03 ХК проводят согласно п. 8.13, но отдельно для соединительного кабеля 

КИ №03 ХА и КИ №03 ХК, замкнув свободные концы кабелей.
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8.14.2 Результаты считают положительными, если измеренные значения температуры Т 

не превышают пределов допускаемой дополнительной абсолютной погрешности измерений 

сигналов преобразователей термоэлектрических при использовании компенсационного кабе­

ля КИ №03 ХА, КИ №03 ХК.
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9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Средства измерений, прошедшие поверку с положительным результатом, призна­

ются годными и допускаются к применению.

Результаты поверки средств измерений подтверждаются сведениями о результатах по­

верки средств измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспе­

чению единства измерений. По заявлению владельца средства измерений или лица, предста­

вившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства измерений.

9.2 При отрицательных результатах поверки «ЭЛЕМЕР-ТК-П 150» не допускаются к 

применению до выяснения причин неисправностей и их устранения.

После устранения обнаруженных неисправностей проводят повторную поверку, ре­

зультаты повторной поверки - окончательные.

9.3 При отрицательных результатах поверки в соответствии с действующим законода­

тельством в области обеспечения единства измерений РФ на средство измерений оформля­

ется извещение о непригодности к применению.

Разработчики настоящей методики:

Начальник ОС и ТД
ООО НПП «ЭЛЕМЕР»

Начальник отдела 207 
ФГУП «ВНИИМС»
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Схемы электрических соединений

Цепь -<
1+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- 5
U2- 6

I- /
+20мА 8

-0-

-0-

■Ф-

Рисунок А.1 - Соединительный кабель КИ №01 ТС для подключения 
термопреобразователей сопротивления по четырехпроводной схеме подключения

Цепь -<
I+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- 5
U2- b

I- /
+20мА 8

I I » I
- w -

\ s

Рисунок А.2 - Соединительный кабель КИ №02 ТС для подключения 
термопреобразователей сопротивления по трехпроводной схеме подключения
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Продолжение приложения А

Цепь -ч
1+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- Ь
U2- Ь

I- /
+20мА 8

<д~

Pt100 j
\ I -ч—Г

V
Компенсационный кабель

Рисунок А.З - Соединительный кабель КИ №03 ХА, КИ №03 ХК для подключения 
термопреобразователей термоэлектрических с НСХ ТХА(К) и TXK(L). 

Компенсационный кабель с компенсатором холодного спая, установленным в разъеме

Цепь -ч
I+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- 5
U2- 6

I- 7
+20мА 8

г»/ \1—Г

v / 
Т Т -

R100

Компенсационная
колодка

>

Рисунок А.4 - Соединительный кабель КИ №04 ТП для подключения термопреобразователей 
термоэлектрических. Компенсатор холодного спая установлен в компенсационной колодке

страница 22 из 23



Продолжение приложения А

Цепь -<
1+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- 5

■см=) 6
1- 7

+20мА 8

/ '-)—*- I »I | 
-I------L-

V

J

-0 mU- 

-0  m ll+

Рисунок А.5 - Соединительный кабель КИ №06 U1 
для измерения напряжения от минус 100 до плюс 100 мВ

Цепь -<
I+ 1

U2+ 2
U1 + 3

SHIELD 4
U1- 5
U2- 6

I- 7
+20мА 8

-0-
-0-

ТПУ

Рисунок А.6 - Соединительный кабель КИ №08 12 для питания термопреобразователей с 
унифицированным токовым сигналом от 4 до 20 мА и измерения этого сигнала.

ИМКТ

ЦЕПЬ -<
I+ 1
U2+ 2
U1 + 3
SHIELD 4
U1- 5
U2- 6
I- 7
+20мА 8 Оранж. 

Кабель КИ №0812
МС3050М, 
15 0м

В7-78

>- ЦЕПЬ
1 0
2 U, R

И КСУ-2012

>- ЦЕПЬ
СОМ
lout-*-

Рисунок А.7 - Подключение ИМКТ к ИКСУ-2012 и вольтметру В7-78 
при поверке измерения тока от 4 до 20 мА
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