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общпе положения
Настоящая методика поверки рiюпрстраIшется ва пробразователи температ}ры

PANAM, изготавливаемые <PANAM ENGINEERS LTD,D, иЕдия (да;rее - ип или
пробразоватеrш и;ш ПГ, поверяемое СИ).

Настощая методlка ycтitнalвJmBaeт прцедФу первпшой и периодrческой поверrcr
пробразователей.

В рзуrьтате поверки доJDкны быь полгверясдеЕы мецюлопlческие трбования,
приведённые в прrrложении 1 настоящей методrкп.

При опрделении метрологЕIIескID( характ€ристик поверяемого средстм измерний
испоJIьзуется метод KocBeHHbD( измеренrй дIя определешя погрешностп измерений сигналов
от термопробразователей сопротивления и термоэлекгрr.Iескп< пробразователей и метод
непосредственного сJIичения при определеЕrq погрешности компенсации холодlого спzц.

Поверяемые пробразомтепr доJDкны иметь црслежив:rемостъ к следующ{м
Государственным первичным этilлонilм:

- Государственному перви.rному этаJIоЕу единшФI электрr.Iеского сопротивления
(ГЭТ 14-2014) в соотвстствии с Государственной поверошой схемой, угверясденной приказом
Росстаrцарта от 30 декабря 2019 Ns 345б (Об утвер)IцеЕлЕ государствеЕной повер,пrой
схемы для средств измерений элекгри.lеского сопротивлеЕия постоянного и переменного
тока);

- Госуларственному первЕчному эталоIrу единIщI элекгри.Iеского н:шряr(ения
(ГЭТ 13-2023) в соответствии с Государственной поверошой схемой, угвержченной приказом
Росстатrдарта от от 28.07.2023 г. Nэ 1520 <Об уrверждении государственной поверо.пrой схемы

дJIя средств измерений постоянного электического вlшря)кения и элекгродвиlсуцей силы>;

- Государственному первиIIному эталону едlницы сиJIы постоянпого элекгрического

тока (ГЭТ 4-91) в соответствии с прикд}ом Росстаtцарга от 01.10.2018 г. Nе 2091.

1. Перечень операцшй поверки
При проведении поверки пробразователей до;жrы вь,гlоJIIlяться операции, Указанные

в табlшце l,
Таблица 1 - ипо

обязатеrьпость
выпоJшепия операщп

поверки при

Номер раздела
(rrркга) метод{ки

поверки, в
соответствии с

которым выпоJIIIяется
оп по

первичнои
поверке

перио.щческой
поверке

Нмменование операции

6Да !аВнешний осмотр средства изм

7.1.Ща Да
Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании

изм

7.3.Ща ,Ща

Опробование (при подготовке к
поверке и опробовании средства

8Ща

9Да .Ща

Подтверждение соответствrlя
срдства измерений

огическимм
Примечания:
1 . При поJI}щении отицательньD( резуJIьтатов в процессе проведения той и.гп,t иной

.Ща
Определение метрологических
характеристик средства измерений

операции, поверка



2. Требоваllия к ус.повпям проведеЕпя поверкп
2.1 При прведении поверки доJDIсIы собrподаться следующие усJIовия:
- температ}?а окружающсго возд}ха: от IIJIюс 15 ОС до п,lпос 25 ОС;

- относительная влlDlGIость окружающего воздlха не более 80 О/о;

3. Требования к специалистам, осуществJIяющшм поверку
З.l Поверка СИ доJI]IсIа выпоJIЕятъся спещ{аJIистами организации,

аккрдrтованной в соответствии с з:lконодатеJIьством Российской Фелераши об
аккред-rт цrи в национдIьной системе аккред{тащ на прведеЕие поверки средств
измерний данного вида имеющими необхо.щчtуlо ква;шфикащпо, ознакомленными с
эксшryатационной документацией и освошшп.rи работу с техяическими ср€дствtlми,
испоJIьзуемыми при поверке.

4. Метрологическпе и технпческпе требованпя к средствам поверки
4.| При прведении поверки рекомендуется примеЕять средства поверки,

приведённые в таблице 2.

Табrшца 2 -

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и техниtIеские требования к
средствам поверки, необходплые дrя

проведения поверки

Основные средства поверки
Компаратор-калибратор
1чивера.ltьньй КМ300,

рг. JФ 54727-13

Эта.лон единицы постоянного
электIIIIеского напрлкеЕия
2-го разряда по ГПС, угверlчешой
приказом Росстандарта от 28,07 ,202З Ns l520
.Щиапазон воспропзведения сш]l:lлов
элекгрического нIшрлкеЕия посmянноFо тока:
о, -1QQ дq +1000 мВ (в завиоrмости от тЕпа
входlою сигнала ЕJIи устаЕовrrешого ва ИП
типа НСХ и подиапаrоЕа измерпrй, при
поверке пробразователей для работы с
сигналами от T[I);
ПрлешI лоrryскаемой абсоrпотной
погр€шности в температл)цом эквивалеЕте
выбираются из соотношецця: Дш/Дэт = 3, где:

Дш и Дэт - см. примечанця.

Кшrибратор
многофункциона;rьньпi и
коммуникатор ВЕАМЕХ

мсб (-R),

рг. М 52489-13

Эталон единицы силы постоянного
элекгрического тока 2-го разряда по ГПС,
рвержденной приказом Росстандарга
oT01.10.2018 м 209l.
,Щиапазон измерений/воспризведеяия сиJIы

постоянного тока от 4 до 20 мА
(при поверке пробразователей для работы с
входньпrи/вьп<одlыми сип{atлal {и сиJIы

постоянного тока)

7.3 Опробование
8 Определение
метрологических
характеристик



Операчии
поверки,

требутощие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средстваJtr поверки, необходтмые для

проведени.я поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Эта.пон единицы элекгрического
сопротивленпя 3-4-го разрялов по ГПС,
угвержденной приказом Росстандарта
от 30.12,2019 Ns 3456.

.Щиапазон воспроизведения элецрического
сопротивления постоfiIного тока в д{zшазоне
значений от 1 до 2000 Ом (в зависrrrr.rости от
типа входного сипl:ша или уст:lвовленного на
ИП типа НСХ и поддиапазона измерний, при
поверке преобразователей мя работы с

сигна.пами от ТС);
Прделы допускаемой абсолотной
погрешности в температ}тном эквимленте
выбиршотся из соотношения: Аrтr/Дэт = 3, где:

Дшr и Дэт - см. примечzшЕя

Мера элекгрического
сопротивлеЕия

многозна.пrм MC307l,
рег.Nч бб932-17

Вспомогательные средства поверки ( ование

7.1 Контр.rъ
условий
проведенltя
поверки

Срдства измерний температуры
окр}жающей среды в ди:шазоне от +15 ОС до
+25 ОС с абсоrпотной погрешностью +0,5 ОС;

Срдства измерений отrrосительной влажности
оцр},жающего воздуха до 80 О/о с абсо.тпотrой

погрешн остью не более +3 %.

Прибор
комбинирваrrньй Testo
608-Hl, Testo 608-Ю,

Testo б10, Testo 622, Testo
623,реr. }|Ь 53505-13

7.3 Опробование
8 Определение
метрологическпх
характеристик

rп,rrryльсньй АКИП- l 1 03,

рег. Nч37469-08

Удлинлощие провода в соответствии с
требов.lниями п. 5.2 ГоСТ 8.338-2002
Сосул ,Щдюара с :ъдо-водной смесью или
пулевой термостат
Средство измерний температуры

Щиапазон измерений температуры:
от -10 ОС до +10 'С, А=+0,05 'С

Термометр лабораторньй
элекгронньпi ЛТ-300,

рег. Ns 6180б-15

8 Определение
метрлогических
характеристик

Программно-шlпаратньй комплекс с
поддерlосой пртоколов FIART, позво;tлощий
визуllлизировать измеренные зЕачения

Исто.пtики питаIIUI постоянного тока
Номина;rьное вьD(одIое напряжение 24 В,
доIryскtlемое откJIонение нaшрлкенIiя от
номина.льного а l0 0/o

Исто.*rик питания
постоянного тока



Операшии
поверки,

трбlтощие
применение

средств поверки

Метрлогические и технические цебоваrпя к
средствам поверки, необходтмые дtя

проведения поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Примечания:
1 Эта.llоны и средства измернrй, примеЕяемые в качестве эталонов, исполюуемые прп
поверке, доJDкпы бьпь аттестованы иJш поверепы в устalновлеЕпом порядке; примеЕяемые
ср€дства измерений долrсrы быть поверены.
2 .Щопускается применение друшх средств поверки, обеспе.п.rвшоrщл< определение
метролоплческих характеристик поверяемьD( СИ с требуемой точностью;
3 Пределы допускаемой абсоrпопrой погрешЕости эталопов и средств измерний,
примеЕяемьD( в качестве этrrлонов, выбираlотся из соотlошения: Ап/Аэт > 3, где: Ап и Аэт -
пределы допускаемой абсо.гпотной погрешности поверяемого преобразователя и этilлона
соответственно .

5. Требованшя (условпя) по обеспеченпю безопасностп проведешшя

поверки
5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать трбования безопасности,

установленные в следующих докр{ента(:
- трбования безопасности, которые предусмативают <Правила по oxpllнe цуда при

эксплуатации элекгроуст:lновок (ПОТЭУ)> (Приказ от 15 лекабря 2020 года Ns 903н);

- требования рarзделов <Указаrrия мер безопасностиD экспJryатационной докуrиентации
на применяемые средства поверки.

6. Внешнrrй осмотр средства пзмеренпй
При внешнем осмотре устllнавJшвilют:

- соответствие внеIIIЕего вида СИ описанию типаl
- нalлиIше и четкость зzlводского Еомера и маркировки;
- отсугствие видимьD( дефектов, которые моцд привести к потере работоспособпости

пробразомтелей и (и:ш) дулшению метрологи.rескиr( харiлктеристик;

при оперативном усцанении Еедостатков, заь{еченньD( при внешItем осмоце, поверка

продол)кается по следующ{м операциям.
результат проверки полохитеrьньпi, если выполЕяются все вышепереrмслеЕные

требования.

7. Подготовка к поверке и опробованпе средства пзмерений
1.| Контроrь условий поверки
7.1.1 В помещеЕии, где будет проходить поверка СИ пеобходлмо провести концю,Б

условий окрlтrшощей сршI _ опредеJIить температуру и вл:чrcIость окружающей срды.
'l ,2 Подготовка к поверке
7.2.1 Подготавlпtвают к работе средства поверки и вьцерrсlв:lют во вкJIюченном

состояниИ в соответствии С УКаЗаНИЯt/{и руководств по эксILтryатаIии,

7.З Опрбоваrие
7.3.1 Опробоваше ИП серий PTT-3OI, PTT-4OI, РТТ402
7.3.1.1 ИП в зависимости от типа вьD(одtок) сиIнала или предустановлеЕпого

типа НСХ подкJIюiIить к калибратору мноmфункциональному и коммуникатору ВЕДМЕХ
мсб (-R) (далее - ка:шбратор) вJIи мере сопротивJIеЕия мноюзна,пrой (да.пее - магазин

сопротиыIенпя) и истошпсу питiмия постоянною тока 24 В.
7 .з.1.2 Задаrсrт с каrмбраюра иJш магазина сопртпвJIений значение напрякенця

или сопротивления (в зависшr.rости от сконфигурироваrною типа входною сигпала иJIи типа



НСХ), соотвегствующее сер€дrне рабочего диапазона измерrий поверяемог0 Иl| плп
Hilcтpilив:lюT каmбраюр на рех(пм имитации сигн:ллов от термопробразовfi€лей, выбирают

щоlсrъ,шi тип входlог0 сигЕала пrпl тип НСХ (в зависимости от скопфиryрироваrrною), задаюг
значение темпераryры, соOтветствующее середrне рабочею .щапазона измерекий
темпераryры поверяемог0 ИП. Измерлm кшrибраторм значеЕие вьDюдlого сигнала иJIи

призводят считывадие показаний цифровоr0 сигн:lла по данным на персонtlJIьном
компьютере или при помоцrи к)мLfупикпора с иrrтерфейса,ш HART.

7 .З.|.З Прцед,ру опрбования допускается провошгь совместно с
определением метрологшIескrх характеристик преобразовагелей.

'l .З.|.4 Измернное значение вьD(одного сигнала доJDкrо бьгrь в дrшrазоне
(l2,Gr1,0) мА.

7.3.2 Опробовшrие ИП серии PSI-601
'l.З.2.1 В соотвgтствии со схемой по,щJIючения на ИП, приведенной в паспорт€,

подклюtшть к Еему калибрагор мяоmфункчионаьньй и коммуtlикатор ВЕАМЕХ МСб GR),
7,3.2.2 Задаь на каlпrбратор значение 12 мА и вкJIюIпIть фувкцtдо питания

тоr<овой петlш.
7.З.2.З Проuедру опробования доrryскается прводIIть совместно с

определением метролопfiескш характеристик.
'l.З.2.4 Измершое и инд{щ{руемое на дlсIшее прибора значение доJDкно

лежать в пределах н:Етренного дliшазона индикации.

8. Опреде.ленше метрологпческих характершстпк средства измерепий
8.1 Опрлеление доrryскаемой основной абсолсrшой погрепшости ИП проводится на

пяти значенил( измеряемой температуры (юнтрольньп< точкм): па крал< рабочею диапaвона
измерений, а также в точкzlх 25 %, 50 %,'75 % рабочего дliшазоЕа измерений. В сrrrrае

необходимости доIryскается выбирать иные точки дriшазон4 но не отJIичающиеся

от рекомендуемьп<, более чем на 5 oZ.

прtlмечанuе: по пребованuю заказчuка dопускаепся пакэюе опреdеляпь по?решноспь

в dополнumельных конmрольньlх mочкм оmлuчных оп рекоменdуемых, но леэrаlцlм внупрч

раб оч ezo duапазон а uзме ре нuй,

8.2 Опрлеление метрологических характеристик при работе с

термопробразоватеJuIми сопртивления.
8.2.1 Поверяелъй ИП по.щ.гtючлть к мере сопротивлепия многознацrой и источнику

пит.lнIiя постол{ного тока24 В п (или) подсоединить коммупикатор с интерфейсом НДRТ.
8.2.2 Поверку поверяемого ИП проводrr на пре.ryст:lпоыIеЕном типе НСХ и

настоенном диагrазоне измерений.
8.2.з С меры сопротивления многозна,пrой воспроизводят зЕачение Еормирвzмного

сигнirла,, соответствующее первой контрольной то.п<е (в соответствии с типом НСХ по ГОСТ
6651-2009).

8.2.4 После стабилиз ц{и показаний преобразователя фиксируют измеренное

значение с измерителя сиJIы постоянного тока или коммуникатора с интерфеЙсом НДRТ.
8.2.5 Операчии по п.п. 8.2.3-8.2.4 повторяют дJtя ocTaJIbHbD( коЕтрольньD( точек.

8.2.6 Проводгг полгверr(дение соответствия пробразователеЙ метрологическим

трбованипr в соотвЕтствии с п, 9.

8.3 Опрелеление метрлогиIIеских характеристик преобразователей при работе с

термоэлекгричесшши пробразомтеJIями.- 
8.3.i Поверяемьпi ИП с вкrпоченной схемой компенсдцш по.щJIютшть к ка;шбратору

напряжений, источпику питzlпия 24 В и коммуникатору с иrггерфейсом НдRТ. Собрать схему

в соответствии с Рисунком l.



Термометр

удлиняющие
провода

Рисунок 1 - Схема подк.lпочения

а) К поверяемому прибору по.щлючают удJшЕлопце провод4 соответФвующlе

устirновлеIIЕому тиry НСХ преобразомт€Jlя по ГОСТ Р 8.585,200l. Конщt удшплоrщо<
проводоВ соедllrяют с ме.щыми проводами, скрупG црводов помещают в стекJIянные
прбирюr запоJпrенные теIшопрводщим изоJIяционпым материIшом I{Jm жи,щостью, а затем

эти пробирки помещают в Еулевой термостат (иJIи сосуд Дюара, зlшоJIненньй JIьдо-водяноЙ

смесью). Температуру в сосуде ,Цлюара контрлируют термометрм с пределом доrryскаемоЙ
абсоrпотной погрешности не более +0,05 ОС.

б) По,шrпочают медные провода к каlпrбратору.

8.З.2 Поверку поверяемого ИП прводят на предустановленном п,rпе НСХ и

насцюенЕом .щапазоне измерffi .

8.3.З С эталона воспроизводят значение нор}шруемого сигвала, соответствующее
первой коптро.rьной точ<е (в соотвегствии с установлеЕЕым типом НСХ по ГОСТ Р 8.585-

2001).
8.3.4 После стабиrшзащи показаний преобразователя фиксируют измер€нное

значение с измеритеJlя сIIJIы посmянного тока иJIи комIlryяикатора с интерфейсом IIART.
8.3.5 Операции по п.п. 8.3.3-8.3.4 повторлот дtя ocTaJbHbD( KoITTрJIьIIIiD( точек.
8.3.6 Прводгr полгверждеЕие соответствия преобразователей мегрологическrп.l

цебовапиям в соотвgгствии с п. 9.

8.4 Опрлеление метрлогп.Iеских характеристик при работе с омr.Iескими

устройствами.
8.4.1 Поверяемьй ИП подк.тпоцrть к мере сопртивJIения многозна,пrой и иФоIпrику

пит:лпиJI постоянного юка 24 В и (шпr) подсоединить ком rуЕикатор с интерфейсом HART.
8,4,2 Поверку поверяемого ИП проводят на пастроенном диапазоне измерний-
8.4.3 С меры сопртшления многознаIlной воспроизводяI значение нормщюванного

сигнала соответствующее первой контроrьной точ<е.

источник питания

Поверяемый
преобразовательКалибратор

Сосуд Дьюара

Коммунимmр

Медные
провода



8.4.4 После стабилизации показаний преобразователя фиксируют измереЕЕое
значение с измерrтеJlя сиJIы постоянного тока иJш коммуникатора с интерфейсом HART.

8.4.5 Операции по п.п. 8.4.3-8,4.4 повторяют для ocтiurьнbD( KoElpoJIbEbD( точек.
8.4.б Проводяг подтверждение соответствия пробразователей мецrологическrлr.l

требовапияtrл в соотвgгствии с п. 9.

8.5 Определеlше метрологическrтх характеристик при работе с миJшвоJьтовыми

устройствап,rп.
8.5.1 Поверку поверяемого ИП проводят на пастроенном дrапазопе измереrшй.
8.5,2 Поверяемьй ИП подк.тпо.п.lть к компаратору-кшrибратору напряжений и

источнику питаЕия постоянного тока 24 В и (иrпr) подсоедиш,rть KoM]vf},EиKaTop с интерфеЙсом
HART.

8.5.3 С компаратора-капибратора напряжеlшй воспроизводят значение
нормированного сигндI4 соответствующее первой контроJIьной точке.

8.5.4 После стабшп.rзаrии показаr*rй преобразователя фпксируrот измереflное
зЕачение с измеритеJIя сIIJIы постоянного тока и;ш коммуникатора с интерфейсом FIART.

8.5.5 Операции по п.п. 8.5.3-8.5.4 повюряют дIя остаJIьпьD( коЕгроJIьЕьD( точек.
8.5.6 Проволят подгверждеЕие соответствия преобразователей мЕцологичесIшll

требованияu в соотвЕтствии с п. 9.

8,6 Определеше доrryскаемой прпведенной к ,щiшalзону измерений погрепшости
измерений ИП серии PSI-60I.

8,6.1 Определеrrпе допускаемой приведенной погрепшости измерений ИП
проводится на ппи значенил( измеряемого сигнала (кокцоrьньп< то,псах): 4,1б мА, 8 мА, 12

мА, lб мА, 19,84 мА, что cooтBeTcтByet l Yо,25 %, 50 %,75 %,99 % рабочего .щrапазоЕа

измерений.
8.6.2 По требованию заказчика допускается тaшоке опредеJIятъ погрешность

в допоJIIIитеJIьньD( KoIITpoJIbEbD( точкlх отJIичньD( от рекомендуемьD(, Ilo ЛеХ(аЩD( ВЕУТРИ

рабочего дишrазона измерений.
8.6,3 В соотвgгствии с руководством по эксILтryатации на ИП по.щ;по,лгrь каlпrбратор

многофункционаьньш1 и комNIуIrикатор ВЕАМЕХ МСб (-R) в ре)ш{ме генерации сигнllлов
сиJIы постоянного тока с включенным питzlнием токовой пgrrп{.

8.б.4 Поверку поверяемого ИП проводят на устаЕоыIенном дл:шазоне ш{щкации.
8.6.5 С ка;шбратора воспроизводяI значение нормировiшного сигналц

соответствующее первой ковтрольной тошtе.
8.6.6 После стабиrшзации показанrпi Еа дисплее поверяемого ИП сцимдот их.
8.6.7 Операции по п.п. 8.6.5-8.6.6 повтор-шот для ocTaJIbHbD( KorrTpoJIbHbD( точек.
8.б.8 Проводят полгверждение соответствия преобразователеЙ метроломческrлrl

,гребовлrиям в соответствии с п. 9.4

9. Подтверя{денrrе соответствпя преобразователей метрологпческшм
требоваппям

9.1 ,Д.lrя преобразовагелей с вьDФщым сигналом от 4 до 20 мА, рассчлтьвасrг
значепие измеряемой темперfi}ры ti исходя из веJIиlшн Iвых,ь по формуле (1):

,, = ar_(*#, 
(t" - t,) + t" (1)

где: r"",r.i - измеренное значение унифичировшrного вьD(одlого сигнапа''

соответств}.ющее измеряемой темпераryре t;, мА;



In, I" - ниясrий и верюшй предеJIы ltиапазона унифиrч,rровatнного вьD(одного сигнirл4

t'tп - нижний и верхний предеJIы д{апа:}она измерений температlры, ОС.

При на,тrшr у пробразоватеJIя дисIшея и (иrи) возмолоrости работы по Фандарту
HART, значекие осповной абсо.тпотrой погрешности для всех KorrTpoJrьHьD( точек может
опредеJIятъся Еепосредственно по формуле 2.

Расс.п.rтьшшm значеЕие основной абсоJпотЕой и/и;п,t приведепной погреrшrости дlя
всех KoHTpoJIbHbD( точек по формулаtrл (2) иlш (3) соответствепно:

д tэ (2)

где: 
', 

- значение температуры, измеренпое поверяемым ИП и (и.тш) рассчитшпое
по формуле (l), 'С;

tэ - значение температуры, заданное магазином сопротиыIения, ОС.

tt l

(з)

где: /i - значение температуры, измеренное поверяемым ИП и (и;и) pacclmTllEEoe
по формуле (l ), "С;

fэ - значение темпераryры, зад:lнное мiгазином сопротив.пения (и:пл ка.тшбратором), ОС;

t"f, - верхяrfr и нитсшi прдеJIы,щltшазоIIа измерпий температур, ОС.

Результаты поверки по дalнному rrуIrкту сIпrтаются положЕтеJьными, есJIи значение

Аб плп у в каждой контро.lьной точке не превышarют нормированного зпачеЕия с учЕIом
допоJIнитеJIьЕой абсо,lпотяой погрешIосп{, указанной в прилохении 1 к насто-щей метод.rки.

9.2 Расс.п.rтьвают значение измеряемою сопротивленшI Rl, исходя из вели.пш I"""*.;,

по формуле (4).

л; _ Ж.(R" - R") + R" (4)
UB -tH.,l

где : I"",*i - измереЕное зпачепие упифпIцлрованного вь,D(о.щого сигп!ллц

соответствующее измеряемому сопротивлению R;, мА;
1n, /u - ниясшй п верхlшй предеJIы д{iш iона упифиIщрмпного вьD(одного сиIнал4

мА;
R"R" - нихсл.rй и верхrшй прдеrш щапшоЕа пзмереrrrй сопротивления, Ом.
При на-тtи.п.tи у преобразоватеJIя ,щсIшея и (и:ш) возможrости работы по стандарry

FIART, значение осцовной абсоrпотной погрешности дIя всех KoETpoJIbEbD( точек может
опредеJuIться непосредственно по формуле 5.

Рассштьвают значеЕЕе осповной абсолотной погрешности для всех KoETpoJIbHbD(

точек по формулам (5) и;ш (6) соответствекпо:

/д=Rt-R, (5)

где: R, - значепие сопртивпеIlия, измеренное поверяемым ИП и (шм) расештанное
по формуле (4), Ом;

R. - значение сопротивление, задаЕное мaгlвином сопротивлеrшя, Ом;

мА;



(6)

где:& - значеЕие сопрсrтивления, к}меренное поверяемым ИП п (шш) prrcс.mTaнHoe

по формуле (4), ОС;

R, - звачеrше сопртивлешrе, заданное магазином сопртивлешя, Ом ОС;

R"R" - верхний и шrхсшй предеJIы дrапазояа измерняй соцротшлешя, ОС.

Результаты поверки по данному rylrкry считаются положrтеJIьными, есJш значение

Др ллп т в каlкдой контро.тьной точке не превышает пормировilнного значения с rIетом
дополнительной абсошопrой погрешности, указанного в приложении 1 к настоящей меtодики.

9.3

формуле (6).
Рассщ.rтьваrот значение измеряемою ншlрлкеlшя Ui, исходя из ве.,шIшн I"ьD,.i, по

(7)

спIЕала

r = Ж .L00,o/o

U, =Ж.(4-U")+U"
где: Iвцх., - кrмер€ЕЕое зваченuе уппфичировашою вьD(о,щопо

соответствующее измеряемому ншrряженшо U;, мА;
l", I" - шлlктяй r верхшrй цредеJIы дrапазона унифшпrрваЕЕого вьD(одIого сЕтнап4

мА;
U"U, - нижrий и верхнrй прлеJIы д{aшазона измерний напрлкешя, мВ.

При нашrшпr у пробразоватеJIя ,щсIшея и (иrш) возмохсrости работы по стандарту
FIДRТ, значение основной абсоrпотrой погрешностп дIя всех коптрJIьньD( точек может
опредеJIяться непосредственно по формуле (8).

(8)

где: И - зЕачение Еапр-Dкеппя, измеренное поверяемым ИП и (и;ш) рассчитанное
по формуле (5), мВ;

U" - звачеппе ЕапряжеЕие, заданное кUпrбраrором, мВ

,, =ffi.100,% (9)

1де: И - зЕачение ЕапрлкениJI, измеренное поверяемым ИП и (или) рассчитанное
по формуле (5), мВ;

U. - значение нaшрлкеЕие, задalнное калибратором, мВ
U"U, - верхпtй и Hюlcrrfr прделы диапазона измерний напряжения, мВ.

9.4 Рассчrrгь,ваlот зЕачеЕие основвой поц)ешноgш дIя вс€х коЕтрJIьЕых тоqек по

формуле:

Uэдч=Ut-

r=ffi,100% ( 10)

Рассцlтывают значение основной абсоrпотной погрешцости дш всех кокцольньD(
точек по формулам (8) или (9) соответственно:

Результаты поверки по дalнному пункту сIштаются положrтеJIьЕыми, если значение / g
иJIи т в каж,дой кокгроrьной точtе не превышает нормйрмнного значения с }чеIом
дополнительной абсоrпотпой погреIшrости, указанного в прпложенЕи l к настоящей методлки.



где xi - значение сигнаJIа, ин,щrццруемое поверяемым приборм в выбрttшiъD(
поJIьзователем е,щtншIalх веJIrtIип

Хэ - зIrачение сигцалц задrваемое каJIибратором и рzюсIштапное по формуле
(l l) для соответствующих KoHTpoJIbHbD( точек.

Х" ч Х" - BepxHrй п нпlrсrий прелешr .шапазона инд кации прибора, выра]кеЕпые в
выбраян5хц цgльзователем еддrицах веJIитIин

где

9.5 Результаты поверки сtштriют положитеJьными, есJш зЕачение / в каlI<дой

контроrьной точке не цр€вышает нормпрванного значенItя, указанного в Прилохепия 1

настощей методики.

10. Оформленпе результатов поверкп
l0.1 Сведения о результатах поверки пробразователей в соответствии с

действуюrцr,rм законодатеJБством в области обеспечения единстм измерений РФ передilются
в Федера.тьньй информациоrпrьй фонл по обеспечеяrю единства измерений.

10.2Пробразоватеrпr, пршедшие поверку с положитеJьным резуJIьтtlтом,
признаются годlыми и доIryскаются к примепению. По за.шлению владельца средства
измерений иJIи Jшц3' предстzlвившего его на поверку, на средство измерений вьцirется
свидетеJIьство о поверке. Ведение пртокола осуществJIяется в соответствии с действ}тощrrИ
нормативными докуtиентами и системой менедкп.rента качества оргilпизациИ ПОВеРИТеJIЯ.

.Щопоrпrrtтельные трбовапия к оформленшо пртокола поверки Ее предьявJuIются.
10.3 При отрицатеJIьньD( резуJIьтатах поверки на средство измерний по зllявлеЕию

владеJIьца средства измерпий rlли Jшца, цредставившего его Еа поверку, оформляgtся
извещение о непригодrости к применению.

обеспечепия измерний температуры (отлел 20
ФБУ (НИII ПМ-РОСТЕСТ)) Е.В. Ро.щонова

Нача:ьник отдела метрлогического
обеспечения измерений температуры (отлел 207)

А.А. Игнатов

,, _0r-1")b=ffi,(&-&)+& (ll)

/, - зпачение сиJIы постоянЕого токц восцризводшое ка;шбраторм и
соответствующее коЕгроJьЕым то.псам, мА;

/", I" - верхний п шrlсrий прдеJIы шaшазона иЗМеРниЙ силы постояЕЕого
токц мА.

Разработа.ll:
Заместитеrь яачiл"льника отдела метрлогlt.Iеского

ФБУ (НИЦ ПМ-РОСТЕСТD



Таблица1.1-М ологические ователеи с и РТТ 30l
условное обозначение

НСХ ЧЭ преобразователя
или мп входпого

сигнала( l )

.Щиапазон измерений(2) Минималь-
ньй интервал
измерений (З)

Прделы допускаемой
основной

погрешности (4), (5), (б) ), (7)

Пределы допускаемой
дополнительной абсолютпой

погрешности, вызванной
измеIlением температуры
окружающего воздуха в

рабочем диапазоне температур
от нормальньD( условий (от
+20 оС до + 30 "с вкпоч.) /

l0,c

Ацп
(абсо.lпотнм)

tцп
(приведенная
(к интервалу
измерений))

в от +500 "С до +1820 оС

50 ос

t0,55 "с

+ 0,05 %

t0,00l "с

т от - 150 "С до +400 ОС t0,15 "с
J от -210 ОС до +1200 "С +0,20 "с
Е от -150 "С до +1000 'С t0,15,c

oT -l50 "С до +1372 "С t0,30,c
N от -150 "С до +lЗ00 "С t0,25 "с
R от +50 оС до +1768 'С tO,з5 ,с
S +0,40 "с
L от -200'С до +800 "С +0,20,с

Pt50
(2-х,3-х,4-х пр. схема соед.)

от -200 "С до +850 ОС

l0oC

+0,007 "с
Ptl00

(2-х, З-х,4-х пр. схема соед.)
от -200 "С до +850 'С ю,07,с t0,00з5 "с

Pt200
(2-х, 3-х, 4-х пр. схема соед.)

от -200 ОС до +850 ОС +0,2 "с t0,002 "с
Pt500

(2-х,3-х,4-х пр. схема соед.)
от -200 ОС до +850 'С +0,0007 "с

Pt1000
(2-х, 3-х, 4-х пр, схема соед.)

от -200 ОС до +266 ОС +0,03 ,с +0,0003 ,с

50п
(2-х, 3-х, 4-х пр. схема соед.)

от -200 "С до +850 "С t0,2,c t0,007 "с

приложЕниЕ l

к

от *50 "С до +1768 'С

+0,2 ос

t0,05 ,с



условное обозначение
НСХ ЧЭ преобразователя

ИЛИ ТИП ВХОДIОГО
сигнала(l)

Диапазон измерений(2) Минима;rь-
ньй интервал
измерений (З)

Пределы допускаемой
основной

погрешности (4), (5), (6) ), (7)

Пределы допускаемой
дополнительной абсолютной

погрешности, вызвапной
изменением температуры
окружающего возд}ха в

рабочем диапазоне температур
от нормальньD( условий (от
+20 оС до + 30 "с вк.lпоч.) /

l0 "с

Ацп
(абсолютная)

цАп
(приведеннм
(к интервалу
измерний))

l00п
(2-х, 3-х, 4-х пр , схема соед.

от -200 'С до +850 ОС

10"с

t0,07,c t0,035 ,с

500п
(2-х,3-х,4-х пр. схема соед.

+0,05 "с +0,0007 "с

1000п
(2-х, 3-х, 4-х пр. схема с99д}

от -200ОС до +266 "С +0,05,с +0,0003 ,с

50М (с:0,00426"С- ')
-х 3-х 4-х . схема соед.

от -50 "С до +180 "С +0,2 ос t0,007 "с

50М (о =0,00428"С- )
2-х, 3-х, 4-х . схема соед.

от -l80oC до +200 ОС t0,2,c t0,007,c

l00H
(2-х, 3-х, 4-х пр. схема соед.)

от -б0 ОС до +180 ОС +0,07 "с +0,003 "с

l00M (а =0,00426'С- ')
(2-х, 3-х, 4-х пр. схема со9д)

+0,07,с t0,003 "с

100м (с =0,00428'C'l)
(2-х, 3-х, 4-х пр . схема соед.

от -180 "С до +200 ОС t0,003 ,с

мВ
от -l0 до +l00 мВ l0 мВ

+0,006 мВ +0,00006 мВ
от -l00 до +1000 мВ +0,05 мВ +0,0005 мВ

ом
от 0 до 400 ом

10 ом
+0,03 ом +0,002 ом

от 0 до 2000 ом +0,12 ом

от -200 "С до +850 ОС

от -50 ОС до +l80 ОС

t0,07,c



Пределы допускаемой
основной
ости (4), (5), (6) ), (7)п

цАп
(приведенная
(к интервалу
измерений))

Пределы допускаемой
дополнительной абсолютной

погрешности, вызванной
измепепием температуры
окружающего воздуха в

рабочем диапазоне температур
от нормtлльны)( условий (от
+20 "С до + 30 'С вкrпоч.) /

10,с

Минималь-
ный интерва.lI

- /l\измерении ,-,

Ацп
(абсолютная)

,Щиапазон измерени

(2) Указаны предельные значения. Конкретньrй диапазон измерений в зависимости от конструкмвной модификации указан в паспорте и в
маркировке преобразователя.
(з) йнтЪрвал измервий равен а.пгебраической разности верхнего и ниrсIего пределов настроенпого диапазона измерений
темпераryры, ОС.

tll црjделы лопускаемой погрешности компенсации холодного спая для типов НСХ (К)), (N), (ED, (J)), кТ>, <R>, KS> равны +0,5 ОС и не

входят в указlшные зпачения погрешности.
(5) Погрешность ПТ с чифровьпu вьD(одом равна погрешности АЩfI;
(6) Погрешность ПТ с вьп<одом 4-20 мАлАRТ равпа ср{ме погрешности АЦП и ЦАП.

на кон(7) - шности п ведены в паспой абсолютной поыдон изм птитем

Типы НСХ ЧЭ соответствуют по ГОСТ 6651-2009 (МЭК 6075l) и ГОСТ Р 8.585-200l (МЭК 60584-1) соответственно;

условное обозначение
НСХ ЧЭ пробразователя

или тип входного
сигна-гlа(l)



Таблица 1.2 - М огические х истики вателей моделей РТТ-401 -03, РТТ-402-06 ртт-402-07 ртт-402-08
Пределы допускаемой

дополнительной
приведенной

погрешности (к
настроенному

ди,шазону измерений),
вьвванпой влиянием

изменения нaшряжения
питшlия (от 24 В) на
каждый 1 В, %/l В

Пределы допускаемой
основной приведенной

погрешности, %о (к
интервалу измерений)

(2) (3) (4)

.Щиапазон
измерений, ОС

минима.llьный
интервал

измерений, ОС

Типы HCX(l),

от -200 до
+850

Pt100
о=0,00385 "C-l

от -200 до
+850

100п
c:0,0039l 'C-l

+0,0l
+0,1

(или + 0,25 "С, беруг большее
значение)

l0
+0,2

(или +0,25 ОС, берл
большее значение)

l00H
(с:0,00617'С-') от -б0 до +l80

- типы НСХ термопреобразователей сопротивления и термоэлекгрических преобразователеЙ по Г
Р 8.585-2001 (МЭК 60584-1) соответственно.
(2) - за основную и дополнительную погрешность берется большее из этих значений;
(3) - длхп:lзон измерений температуры и пределы допускаемой приведенной погрешности приведены в паспорте на КОНКРеТНЬй ПТ.
(а) - рабочий диапазон измерений температл)ы можgг бьгь установлеII (сконфиryрирован) пользователем в предела( диапазонов

ОСТ 6651-2009 (МЭК 6075l) и ГОСТ

ачен
оlI пи о ве его азоап аII чзна еени ив диниIl это Tzlкo еден сти, цахи е ди выраженноIt в ои м, пр грешнодлятаблицизм данн ририведенЕыхерени

гоно табливIIчитанти цезн пию о ос диапазодляtIи о осв бостиоабсолютн дет

Пределы допускаемой
дополнительной приведенной

погрешfiости, вызванной
изменением температуры
окружающего воздуха в

рабочем диапазоне
температур от нормальньD(

условий (от +20 ОС до + 30 "С
вкrпоч.), %о (к интерватry

измерений) / l0 "С

входные сигнмы

паRtIым



Таблица 1.3- логические ха стики вателей модели РТТ-402-09

Типы HCX(I),
входные сигнмы

,Щиапазон
измерний, "С

минимальный
интервал

измерений, ОС

Пределы допускаемоfi
осповной

погрешности,ОС
(2) (3) (4) (5)

Пределы допускаемой
дополнительной

приведенной
погрешности,

вызванной изменением
температуры

окружающего воздуха в

рабочем диапазоне
температур от

нормальньD( условий (от
+20 "с до + 30 оС

вк;rюч.), %о (к интерваlrу
измерений) / 10 ОС

Прлелы
допускаемой

дополнительной
приведенной

погрешности (к
настроенному

диапазону
измерний),

вьвванной влЕянием
измепениrl

напряжения пит lия
(от 24 В) на каждый 1

В,уоll В
Ptl00 (о=0,00385 "c-l) от -200 до +850

10

+0,2

+0,05 +0,01

l00П (о =0,0039l"C-) от -200 до +850 +0,4

Pt500 (о:0,00385'С-!) от -100 до +200 +0,2

Ptl000 (о=0,00385'c-l) о, _1QQ д9 +200 +0,2

1000П (с =0,0039l)'c,') от -l00 до +250 +0,4

l00H (о =0,00617 ОС,|) о'' _6Q д9 +l80 +0,2

Е от -150 до +1000

50

+0,5

+0 01
J от -150 до +1200 +0,5

к от -l40 до +1З72 +0,5

N от -l00 до +l300 +l
т от -200 до +400 +0,5

L от -200 до +900 +0,5

S от +20 до +1768
500

+2

R от +50 до +1768

в от +400 до +1820
+2

+0,05

f1



Типы HCX(!),
входные сигIlалы

,Щиапазон
измерений, "С

минимальный
интервzrл

измерений, "С

Пределы допускаемой
основной

погрешности,"С
(2) (з) (4) (5)

Прделы допускаемой
дополнительной

приведенной
погрешпости,

вызвдtной изменепием
температуры

окружающего воздуха в

рабочем диaшазоне
температур от

нормальньD( условий (от
+2Q "С до + 30 ОС

включ.), %о (к интерватry
измерепий) / l0 ОС

Пределы
допускаемой

дополнительной
приведенной

погрешности (к
настроенному

диапазону
измерений),

вызванной влпянием
изменения

напряr(ения питания
(от 24 В) на кащдый l

B,Yoll В

значению основной абсолютной по ости изм сигналов Тп.

oпpoтивлeнияитеpмoэлeк1pическиxпpеoбpaзoвателeйпoГoCT6651-2009(МЭк6075l(2008'07))
и ГОСТ Р 8.585-200l (МЭК 60584-1 (2013)) соответственно.
(2) - за основную и дополнительную погрешность берЕтся большее из этпх значений;
(З) - диапазон пзмерний температуры и пределы допускаемой приведенной погрешности приведены в паспорте на конкрегньй IТГ.
(l) _ рабочий Диапазон измерений темпераryры может быгь установлен (сконфиryрировшt) пользователем в пределах диапдlонов измерений,

приведенньD( в данной таблице. При этом, дJrя такого диапазоЕа значение приведенной погрешности, вьтраженное в единицrD( абсоrпотной

погрешности (в 'С), будет равным значению погрешности, рассчитанному для диапазона9 приведенного в таблице.
(') - прaд"п"' допускаемой основпой абсолютной погрешности измерения сипIалов ТП приведены без yreTa допускаемой абсоrпотной
погрешности внугреннеЙ автоматическОй компенсации температуры свободньтх (холодньп<) концов термопары, пределы которой равны
+0,5 ос. При расчете су rмарпой погрешности измерений данпое значение (со знaжом <+ф необходимо прибавить к расчетному абсоJIютному



Таблица 1.4 - огические стики ателей моделей PTT-401-0I ртт-40 1 -02, ртт_402-04, ртт-402-05

Пределы допускаемой
дополнительной абсолютной

погрешности, вызванвой
изменеЕием температуры

окружalющего воздуха в рабочем
диапа:tоне температур от

нормальньD( условий (от +20 ОС

до + 30 ОС вшrюч.) /10 "С

Пределы
допускаемой

основной
приведенной
погрешности

аналогового сигнала
(ЦАП), % (к
интервtшу
измерений)

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

(Ацп)(2) (3) (4) (5)

Мини-
ма:rьный
интервал

измерений

.Щиапазон измеренийТипы НСХ(1),
входные сигналы

+0,035 "с+0,8 ос
от -200 "С до +850 "Сlс-=0(l J00 581Pt 0 )(

+0,0070 "с+0,2 "сот -200 оС до +850 оС
Pt50 cr:0 00з85 "с-

+0,0035 "с+0,07 ос
от -200 "С до +850 ОС

Pt100 о:0,00385'С-
+0,0020 "с+0,2 ос

от -200 ОС дg +850 "С,00385 
,c-lPt200 о=0

+0,0007 ,с+0,05.сот _200 "С до +850 ОС
,00385 

,c-lPt500 о:0
+0,0003 "с+0,03 ,сот -200 "С до +26б ОС

,00385 "с-1Ptl000 о=0
+0,035 "с+0,8 ос

от -200 оС до +850 "сPtl0 o=0,0039l 'С-
+0,0070 .с+0,2.сот -200 ОС до +850 ОС

0=0,0039l ,с-

Pt50 0=0 00391 ,с-
о:0 00391 ,с- +0,0035 "с+0,07 "сот -200 оС до +850 оС

+0,00070.с+0,05,сот -200 ОС до +850 ОС

+0,0070 "с+0,2 ос
от -50 оС до +180 оС00426,C-l50м о:0

о:0 00426,с-
50м (t=0 00428 "с-

+0,0030 "с+0,07 "сот -50 "С до +180 ОС

+0,0070.с+0,2,сот - 180 оС до +200 оС
+0,0030 "с+0,07 ос

от -180 ОС д9 +200 "Сl00M о:0,00428'С-
*0,00з0 "с

+0,05

+0,07 ос

10ос

от -60 ОС до +l80 ОС
,00617,c-l100н о:0

+0,002 ом+0,03 омот 0 до 400 Ом
+0,002 ом

+0,05
t0,12 ом10 ом

от 0 до 2000 Ом
+0,55 ос

от +500 оС до +l820 "Св
+0,15.cот -l50 ОС до +1000 "С
+0,20.сот -2l0 оС до +1200'сJ
+0,30.сот _150 оС до +l з72 'ск
+0,25 .сот -150 ОС до +1300 'СN

+0,001 .с +0 05

+0,35 "сот +50 "С до +1768 "сR

Ptl00
Pt500

100м

Ом-вход

Е

50 "с



Типы HCX(I),
входные сигнаJIы .Щиапазон измеревий

Мини-
ма.lIьный
интервatл

измерений

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

(Ацп)(2)(3)(4)(5)

Прлелы допускаемой
дополнительной абсолютной

погрешности, вызваяной
измеЕением температуры

окруж.rющего воздуха в рабочем
диапазоне температур от

нормальньD( условий (от +20 "С
до + 30 ОС включ.) /10 "С

Пределы
допускаемой

основной
приведенной
погрешности

аналогового сигнала
(ЦАП), % (к
интерваIry
измерений)

S от +50 "С до +1768 "с +0,40 "с
т от -150 "С до +400 "С +0,1 5 ос
L от -200 "С до +800 "С +0,20 "с

от -l0 до -100 мВ
l0 мВ

+0,006 мВ +0,00006 мВ
+0,05

oT -l00 до +1000 мВ t0,05 мВ t0,0005 мВ
(l) - типы НСХ термопреобразователей сопротивления и термоэлектрических преобразователей по ГОСТ б651-2009 (МЭК 60751) и ГОСТ Р
8.585-200l (МЭК 60584-1) соответственно;
(2) - дlапазон и3мерений температ}ры и пределы допускаемой абсолютной погрешности приведецы в паспорге на конкретньй ПТ;
(З) - рабочий длtшазон измерений температуры мохет быь установлен (сконфиryрирован) пользователем в предела( диапазопов измерений,
приведенньD( в данноЙ таблице. При этом, для тa!кого диапазона значение приведенноЙ погрешности, вырФкенное в единицФ( абсолютrrой
погрешности (в 'С), будет раввым зЕачению погрешности, рассчитzrнному дJlя диапазона приведенного в таблице.
(а) - пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измеренЕя сигва.lIов ТП приведены без yleTa допускаемой абсоJпотпой
погрешности внугреннеЙ автоматическоЙ компенсации температуры свободньж (холоднъп<) концов термопары, пределы котороЙ равны
+0,5 ОС. При расчете суммарной погрешности измерений данЕое значение (со знаком (+)D пеобходимо прибавить к расчетному
абсолютному значению основной абсолютной погрешности измеренrlя сигншIов ТП.
(5) 

- погрешность преобразователей с цифровьш вьD(одом равна погрешности ШП, погрешностъ преобразомтеля с аналоговым вьD(одом
4-20 мА равна сумме погрешностей 1ЩП и I]АП.

Таблица 1.5 - огические пт PSI-601
Наименование характеристи ки Значение

.Щишrазон измерений силы постоянного тока" мА от4до20
Пределы допускаемой основной приведенной к диапазону измерений погрешности
измерений силы постоянного тока, 7о

+0,2

мВ-вход


