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Настоящая методика поверки (далее - МП) распространяется на теплосчетчики ТЭМ-104 
(далее - теплосчетчики), изготавливаемые СООО «АРВАС» по ТУ РБ 100082152.001-2004 и уста­
навливает методы и средства их первичной, периодической и внеочередной поверок.

МП разработана в соответствии с ТКП 8.003.
Теплосчетчики предназначены для измерения, вычисления, индикации и регистрации в си­

стемах теплоснабжения и горячего водоснабжения, охлаждения (кондиционирования): 
в сфере законодательной метрологии:
-  значений потребленного (отпущенного) количества тепловой энергии;
-  объёма и массы теплоносителя (теплосчётчик ТЭМ-104М класса точности I по 

TOCTEN 1434);
вне сферы законодательной метрологии:
-  значений потребленного (отпущенного) количества тепловой энергии;
-  объема и массы теплоносителя;
-  температур, давлений и других параметров.
Теплосчётчик ТЭМ-104 применяется для автоматизации учета, телеметрического контроля, 

организации информационных сетей сбора данных с использованием проводных и беспроводных 
каналов связи.

В состав теплосчетчиков входят:
- измерительно-вычислительный блок (далее - ИВБ);
- электромагнитный первичный преобразователь расхода (далее - ППР);
- термопреобразователи сопротивления (далее - ТС) или комплект (ты) ТС:
- датчики избыточного давления (далее -  ДИД) - по заказу;
- измерительные преобразователи расхода с частотным или импульсным выходом (да­

лее - ИП) - по заказу.
В МП приняты следующие сокращения:
DN -  номинальный диаметр фланцевого соединения ППР;
ЖКИ -  жидкокристаллический индикатор;
ПК -  IBM-совместимый персональный компьютер;
qi — минимальное значение расхода, выше которого теплосчетчик должен функциони­

ровать без превышения максимально допускаемых погрешностей (в руководстве по эксплу­
атации на теплосчетчик обозначается GH);

qp -  максимальное значение расхода, при котором теплосчетчик должен непрерывно 
функционировать без превышения максимально допускаемых погрешностей (в руководстве 
по эксплуатации на теплосчетчик обозначается GB)

При применении в сфере законодательной метрологии теплосчетчики подлежат обязатель­
ной первичной государственной поверке при выпуске из производства, периодической поверке 
при эксплуатации или хранении через установленные межповерочные интервалы, а также вне­
очередной поверке после ремонта.

Межповерочный интервал -  не более 48 месяцев.
Межповерочный интервал при применении в сфере законодательной метрологии в Респуб­

лике Беларусь -  не более 48 месяцев при первичной поверке, не более 24 месяцев при периоди­
ческой поверке.

Поверку теплосчётчиков проводят поэлементно.

1 Нормативные ссылки

В настоящей МП использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые 
акты в области технического нормирования и стандартизации (далее -  ТНПА):

ТКП 8.003-2011 Система обеспечения единства измерений Республики Беларусь, 1кшерка 
средств измерений. Правила проведения работ f/ iy   ̂ V  \

ТКП 8.004-2012 Система обеспечения единства измерений Республик% Бе^0с^>М етр6ло| 
гическая аттестация средств измерений. Правила проведения работ |( °  f /£ / '

ТКП 181 -2009 Правила технической эксплуатации электроустаново^^требщедтеЙ / '

,г;г

Вводная часть
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ТК П  4 2 7 -2 0 1 2  П равила техники безоп асн ости  при эксплуатации электроустановок  
СТБ ГОСТ Р 5 1 6 4 9 -2 0 0 4  Теплосчётчики для водяны х систем  теплоснабж ения. О бщ ие 

технические условия
СТБ 8039-2014  С истем а обеспечения единства измерений Республики Беларусь. Комплекты  

терм опреобразователей сопротивления платиновых для теплосчетчиков. М етодика поверки  
ГО СТ E N  1 4 3 4 -1 -2 0 1 8  Теплосчетчики. Часть 1. О бщ ие требования  
ГОСТ E N  1 4 3 4 -5 -2 0 1 8  Теплосчетчики. Часть 5. Первичная поверка
ГО С Т ISO 4 0 6 4 -1 -2 0 1 7  Счетчики хол одн ой  и горячей воды. Часть 1. М етрологические и 

технические требования
ГОСТ 1 2 .2 .0 0 7 .0 -7 5  С истем а стандартов безоп асн ости  труда. И зделия электротехниче­

ские. О бщ ие требования безоп асн ости
ГОСТ 1 2 .2 .086-83  С истем а стандартов безоп асн ости  труда. Г идроприводы  объемны е и си ­

стемы смазочны е. О бщ и е требования безоп асн ости  к м онтаж у, испы таниям и эксплуатации
ГОСТ 1 2 .3 .0 1 9 -8 0  С истем а стандартов безоп асн ости  труда. И спы тания и изм ерения элек­

трические. О бщ ие требования безоп асн ости
ГОСТ 8 .4 6 1 -2 0 0 9  Г осударственная систем а обеспечен ия единства измерений. Т ерм опре­

образователи сопротивления из платины, м еди  и никеля. М етодика поверки
ГОСТ 6 6 5 1 -2 0 0 9  Г осударственная система обеспеч ен ия  единства изм ерений. Т ерм опреоб­

разователи сопротивления из платины, м еди  и никеля. О бщ ие технические требования и м ето­
ды испытаний

ГОСТ 2 3 7 3 7 -7 9  М еры  электрического сопротивления. О бщ ие технические условия  
Примечание -  При пользовании настоящей МП целесообразно проверить действие ТИПА по каталогу, со­

ставленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опуб­
ликованным в текущем году. Если ссылочные ТИПА заменены (изменены), то при пользовании настоящей МП 
следует руководствоваться замененными (измененными) ТИПА. Если ссылочные ТИПА отменены без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

2 Операции поверки

2.1 При п р оведен и и  поверки вы полняют операции, указанны е в таблице 1. 

Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Обязательность проведения 
операции

ТЭ
М

-1
04

-,
ТЭ

М
-1

04
М

-
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

ТЭ
М

-1
04

-К при поверке

1
2

3
4

пер-
вич
ной

не-
рио-

диче-
ской

1 2 3 4 5 6 7

1 В неш ний осм отр 6.1 + + + + +

2 О пробование 6.2 + + + + +
3 П роверка электрического сопротивления изоляции  
электродов ППР

6.2.1 + + + + +

4  П роверка электрического сопротивления изоляции  
ц епей  питания П П Р и И ВБ

6.2.2 + + + + 4"

5 П оверка изм ерительны х преобразователей  расхода  
(И П )

6.5 - + __ +
ный

+

6 П оверка изм ерительны х преобразователей  тем пера­
туры (ТС)

6.5 + й
Я о /

+ , 
■ чес*»11

\М -
V I

7 О пределение м етрологических характеристик йвФ°.?!^»ной )®Ц
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О кончание таблицы  1
1 2 3 4 S 6 7

7.1 О п редел ени е отн оси тельн ой  погреш ности и зм ер е­
ния р асхода  теплоносителя

6.3 + + + + 4-

7.2 О п редел ени е относительной  погреш ности ИВБ при 
вы числении количества теплоты  (погреш ности вы чис­
лителя)

6.4 + + + + +

7.3 О п редел ени е относительной погреш ности и зм ер и ­
тельного канала количества теплоты

6.6 + + + + -f

7.4 О п редел ени е относительной погреш ности ИВБ при 
вы числении объ ем а  и м ассы  теплоносителя

6.7 + + + + +

7.5 О пределение абсолю тн ой  погреш ности ИВБ при 
преобразовании сигналов от  ТС и измерении тем пера­
туры

6.8 + + + + +

7.6 О пределени е при веденн ой  погреш ности  ИВБ при 
преобразовании сигналов от  Д И Д  и изм ерении давле­
ния

6 .9 + + - + +

7.7 О п редел ени е п риведенной  погреш ности  преобра­
зования изм еренн ого значения температуры  в сигнал  
постоянного тока в диапазоне 4 -2 0  мА

6 .10 + + - + +

7.8 О пределени е относительной  погреш ности при из­
м ерении времени

6.11 + + + + +

Примечание
1 Операции поверки (п. 6.9, 6.10) проводятся только для имеющихся в наличии и указанных в спецификации за­
каза измерительных каналов теплосчетчика;
2 Если при проведении той или иной операции поверки получают отрицательный результат, то дальнейшую по­
верку прекращают;
3 При поставке теплосчетчиков на территорию Российской Федерации операция поверки (п. 7.2) проводится при 
помощи мультиметра прецизионного Fluke 8508А для контроля действительного значения сопротивления.

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки долж ны  применяться средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2

Наименование Технические характеристики Обозначение
ТНПА

1 2 3
Установка поверочная для 
счётчиков жидкости

Допускаемая основная относительная погрешность не бо­
лее ±0,3 %. Диапазон расходов -  от 0,006 до 
600,000 м-7ч

По действую­
щим ТНПА

Частотомер электронно-счет­
ный вычислительный
43-64/1

Относительная погрешность ±5 • Ю'7. Диапазон измеряемых 
частот непрерывных сигналов, от 0,005 до 1500,000 МГц

[1]

Секундомер
СТЦ2

электронный Погрешности измерения интервалов времени не превы­
шают Д=±(15-10'бТ+С), где Т значение измеряемого ин­
тервала времени, С=1 при цене деления 1 с, СЮ,01 при 
цене деления 0,01 с

[2]

Генератор прямоугольных 
импульсов Г5-60

Погрешность установки периода следования импульсов 
±(3 не + 0.1т)

[3]

Магазин
Р4831

сопротивлений Класс 0,02/2-10~\ 3 разряд. Диапазон: от 0,021 до 111111,1 
Ом

ГОСТ 23737

Мультиметр 
Fluke 8508А

прецизионный Пределы основной допускаемой погрешности мульти­
метра в диапазоне от 0 до 2 
±(10ррт + 0,3ррт от значения предела измерений)';/

Миллиамперметр Щ-300 Диапазон измерения от 100 нА до I А /До/ 

Погрешность от 0,05 % до 0,2 % &s i
«*' '.[4]'..
' - ■■ ■ - ■
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О кончание таблицы  2
I 2 3

Калибратор программируе­
мый П 320

Диапазон калиброванных выходных  

напряжений от 10'5 д о  Ю3 В, 
токов от 10‘9 до 10'1 А

[5]

М егаомметр E 6-I6 Относительная погрешность ±20 %. 
Номинальное напряжение 500 В

[12]

Гигрометр психром етриче­
ский ВИТ-2

Диапазон измерения относительной влажности от 20 % 
до  90 %. Диапазон измерения температуры от 15 °С до 
40 °С. Абсолютная погрешность термометров гигро­
метра с учетом введения поправок не должна превы­
шать ±0,2 °С.

[13]

Барометр - анероид метео­
рологический БАМ М -1

Д иапазон измеряемого давления от 80 д о  106 
кПа. Пределы допускаемы х погреш ностей баро­
метра, не более: 

основной ± 0 ,2  кПа 

дополнительной ± 0 ,5  кПа

[14]

Примечание
1 Допускается прим енение других средств поверки, обеспечиваю щ ие определение метрологических  
характеристик поверяемого теплосчетчика с требуемой точностью;
2 В се средства измерений долж ны  иметь действую щ ие клейма и/или свидетельства о поверке (калиб­
ровке).

4 Требования безопасности

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие эксплуатационную документа­
цию на теплосчетчик [8], [9], [10], [11] и применяемые средства поверки, а также прошедшие 
инструктаж по технике безопасности.

4.2 Все подключения средств поверки к теплосчетчику необходимо производить при от­
ключенном напряжении питания.

4.3 При проведении поверки должны соблюдаться требования к безопасности по 
ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.086, ГОСТ 12.3.019, ТКП 181 и ТКП 427.

5 Условия поверки и подготовка к ней

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующ ие условия:
- поверочная жидкость - вода;
- температура поверочной жидкости от 10 °С до  40 °С;
- температура окружающ его воздуха от 15 °С до 25 °С (от 18 °С до  25 °С при применении 

прецизионного мультиметра);
- относительная влажность окружающего воздуха от 30 % до 80 %;
- атмосферное давление от 86 до 106 кПа (от 630 до 800 мм.рт.ст.);
- напряжение питания ИВБ от 187 до 253 В;
- частота сети питания от 49 до  51 Гц;
- внешние электрические и магнитные поля (кроме поля Земли), влияющие на работу 

теплосчётчиков, отсутствуют;
- вибрация и тряска, влияю щ ие на работу теплосчетчиков и средств измерений, отсут­

ствуют;
- прямолинейный участок трубопровода не менее трех диаметров условного прохода  

до плоскости электродов установленного первичного преобразователя расхода (ППР) и одного - 
после.

5.2 Подготовка к проведению поверки включает следую щ ие оп ер а щ и ^ ^ :: --
- проверить наличие паспорта на поверяемый теплосчетчик;
- проверить соответствие комплектности согласно эксплуатационной документации; .
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- установку ППР теплосчетчика на измерительный участок образцовой расходомерной 
установки в соответствии с требованиями [8], [9], [10], [11] и инструкции по эксплуатации рас­
ходомерной установки;

- заполнение внутреннего объёма измерительного участка водой и выдержку не менее
5 минут при расходе от 50 до 90 % qp;

- подключение составных частей теплосчетчика и средств поверки в соответствии с ри­
сунками АЛ -  А.6 приложения А;

- подключение теплосчетчика к сети питания и проверку функционирования органов 
управления (кнопок).

6 П роведение поверки

6.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре должно быть установлено:
- наличие пломб предприятия-изготовителя;
- отсутствие дефектов, препятствующих чтению надписей, маркировки, отсчету показа­

ний по ЖКИ;
- отсутствие на корпусе И ВБ трещин, сколов и других повреждений;
- отсутствие повреждений сетевого шнура и герметичных вводов;
- отсутствие повреждений элементов коммутации;
- отсутствие трещин фторопласта ППР;
- отсутствие внутри составных частей теплосчетчика незакрепленных деталей и посто­

ронних предметов.

6.2 Опробование

Опробование включает следующие операции:
- проверку индикации установленных и измеряемых параметров на ЖКИ ИВБ;
- проверку работоспособности теплосчетчика при измерении температуры в пределах от 

0 °С до 150 °С путем изменения устанавливаемых на магазинах значений сопротивлений:
- проверку работоспособности теплосчетчика при измерении объемного и массового 

расхода, объема и массы теплоносителя в пределах рабочего диапазона;
- проверку установки индикатора расхода теплосчетчика на ноль при отсутствии рас­

хода;
- проверку работоспособности интерфейсов RS-485, RS-232C, USB и Ethernet путём сли­

чения паспортных значений установленных параметров (DN, G„) на индикаторе теплосчетчика и 
выводимых на экран монитора ПК. Теплосчетчик считают прошедшим проверку, если в процессе 
ее проведения не обнаружено разночтений между информацией на индикаторе теплосчетчика и 
информацией, выводимой на монитор;

- соответствие электрического сопротивления изоляции установленным требованиям.
6.2.1 Проверку электрического сопротивления изоляции электродов ППР производят ме­

гаомметром с номинальным напряжением 500 В. Внутренняя поверхность канала ППР должна 
быть сухой и чистой. Испытания проводят при отключённом ИВБ от ППР. Один зажим мегаом­
метра с обозначением "ЗЕМЛЯ" соединить с корпусом, а другой - с каждым из электродов ППР.

Результаты проверки считают положительными, если значение сопротивления изоляции 
электродов не менее 100 МОм.

6.2.2 Проверку электрического сопротивления изоляции цепей питания ППР и ИВБ отно­
сительно корпуса (защитного экрана) ППР и ИВБ соответственно производят мегаомметром. Ме­
гаомметр подключают между замкнутыми накоротко проводами цепи питания ИВБ (ППР) и К0Р" 
пусом.

Результаты проверки считают положительными, если измеренное значей^-сопротивления 
изоляции составляет не менее 40 МОм. (!§/ Г- %

fe( з я г ь  т
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При проведении испытаний по определению электрического сопротивления изоляции от­
счет показаний по мегаомметру производят по истечению одной минуты после приложения ис­
пытательного напряжения.Примечание - опробование ИП и ТС проводится по методикам поверки на эти изделия.

6.3 О п р едел ен и е отн оси тел ьн ой  погреш ности  и зм ерени я расхода теп лон осителя

При проведении операции поверки используется расходомерная поверочная установка. Со­
ставные части теплосчетчика и средства поверки подключаются в соответствии со схемами, при­
веденными на рисунках А.1 -  А.6 приложения А.

Операция поверки проводится для каналов G1 и G2.
Для исполнения теплосчетчика ТЭМ-104-К точки поверки выбираются согласно таблице 3 

с учетом диаметра условного прохода ППР.
Для исполнения теплосчетчика ТЭМ-104- (1; 2; 3; 4) точки поверки выбираются согласно 

таблице 4 с учетом диаметра условного прохода ППР.
Для исполнения теплосчетчика ТЭМ-104М- {1; 2; 3; 4) точки поверки выбираются согласно 

таблице 5 с учетом диаметра условного прохода ППР.
Поверка в 4-й контрольной точке (таблица 5) проводится только для теплосчётчиков ТЭМ- 

104М класса точности I по ГОСТ EN 1434-1.
Таблица 3 -  Точки поверки для исполнения теплосчетчика ТЭМ-104-К_______________________

DN,
мм

Яр>м3/ч
Контрольные точки при измерении расхода

I
(q„ м3/ч)

2
(10 % от q0, м3/ч)

3
(90 % от q„, м3/ч)

15 1,50 0,015 0,15 1,35
20 3,00 0,03 0,30 2,7

Примечание
1 Установку расхода жидкости, соответствующего выбранной контрольной точке, следует осуществлять с по* 
грешностью не более ±5 % от расчетного значения (+5 % для точки поверки 1 (qi)).

Таблица 4 -  Точки поверки для исполнения теплосчетчика ТЭМ-104- (1; 2; 3; 4)

DN,
мм

Ч р >

м3/ч

Контрольные точки при измерении расхода
1

(q(, м3/ч)
2

(10 % от qP, м3/ч)

л_>
(90 % от qp, м3/ч)

15 6,00 0,015 (0,006)* 0,60 5,4
25 16,0 0,04 (0,016)* 1,60 14,4
32 30,0 0,075 (0,03)* 3,0 27,0
40 40,0 0,1 (0,04)* 4,0 36,0
50 60,0 0,15 (0,06)* 6,0 54,0
80 160,0 0,4 (0,16)* 16,0 144,0
100 300,0 0,75 (0,3)* 30,0 270,0**
150 600,0 1,5 (0,6)* 60,0 540,0**

Примечание1 Установку расхода жидкости, соответствующего выбранной контрольной точке, следует осуществлять с по­
грешностью не более ±5 % от расчетного значения (+5 % для точки поверки 1 (qi));* В скобках указано значение расхода для теплосчётчиков с расширенным диапазоном измерения расхода (изго­
тавливается по заказу);** Для теплосчетчиков с датчиком потока DN 100 и 150 мм допускается проведение поверки в 3-й контрольной точке на максимальном воспроизводимом поверочной установкой расходе при условии, что значение расхода не 
менее 180 м3/ч (+5 % ).
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DN,
мм

<3р,
м3/ч

Контрольные точки при измерении р асхода
1

(Qi, М3/ч)
2

(10 % от qp, м3/ч)
3

(90  % от qp, м3/ч)
4

(0,4 % от qp, м3/ч)
15 6,30 0,01575  (0,0063)* 0,63 5,67 0,0252
25 16,0 0 ,0 4 (0 ,0 1 6 )* 1,60 14,4 0,064
32 25,0 0,0625 (0,025)* 2,5 22,5 0,1
40 40,0 0,1 (0 ,04)* 4,0 36,0 0,16
50 63,0 0,1575 (0,063)* 6,3 56,7 0,252
80 160,0 0,4 (0,16)* 16,0 144,0 0.64
100 250,0 0,625 (0,25)* 25,0 225.0* 1,0
150 630,0 1,575 (0,63)* 63,0 567,0* 2,52

Примечание
1 Установку расхода жидкости, соответствующего выбранной контрольной точке, следует осуществлять с по­
грешностью не более ±5 % от расчетного значения (+5 % для точки поверки 1 (qj));
* В скобках указано значение расхода для теплосчётчиков с расширенным диапазоном измерения расхода (изго­
тавливается по заказу);
'*'* Для теплосчетчиков с датчиком потока DN 100 и 150 мм допускается проведение поверки в 3-й контрольной 
точке на максимальном воспроизводимом поверочной установкой расходе при условии, что значение расхода не 
менее 180 м3/ч (±5 %).

Измерение в каждой точке поверки выполняют один раз. Если погрешность по результатам 
одного измерения выходит за пределы максимально допускаемой погрешности, то необходимо  
повторить измерение ещ е два раза. Результаты измерений признаются положительными, если  
среднее арифметическое результатов трех измерений и результаты по крайней мере двух изме­
рений находятся в пределах максимально допускаемых погрешностей.

Относительная погреш ность при измерении расхода теплоносителя Е г , %, определяется

по формуле ( ! )  при проведении операции поверки методом сличения, по формуле (2) при поверке 
объемным методом.

/  Л
x lO O , (I )Е.г =

v?.
где q u-  показания, индицируемые на ЖКИ, м3/ч;

q0- показания расходомерной установки, усредненны е за время измерения, mj/m.

Чп -1 хЮО (2)
.3 6 0 0  К / Т п

где V0 - объем, измеренный эталонным средством (мерником), м3;
Тизм -  интервал времени однократного измерения (интервал времени между сигналами 

«старт» и «стоп»), с.
Тизм рекомендуется выбирать не менее:
-  120 с в I-й контрольной точке;
- 30 с во 2-й контрольной точке;
- 30 с в 3-й контрольной точке;
- 120 с в 4-й контрольной точке.
Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность измерения 

расхода теплоносителя в каждой контрольной точке не превышает значений:

в 1-й точке ± 5 ,0 %  (4% )*; для к л асса  1(C): - в  1-й точке ±2,4% ;

во 2-й точке ±1,6 %;

в 3-й точке ± 1 ,5% .

для класса 2(B ):

во 2-й точке ±0,84 %;

-  в 4-й
в8П о Г  Y A \//О / • CXH)WCUC •'

* - в скобках указаны пределы допускаемой относительной погрешности измерени^^р^ехол^ддтамке^^^ -  ц
теплосчетчиков ТЭМ-104-К с Яц=1,5 м3/ч (DN 15 мм) и qp=3,0 м3/ч (DN 20 мм). у\YOA '$&* "«к-ТХО&к/ЗгМ
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6.4 Определение относительной погрешности ИВБ при вычислении количества
теплоты (погрешности вычислителя)

О перацию  поверки проводить для каж дого изм ерительного канала.
П одклю чить ср едства  поверки к И В Б  в соответствии с рисунками А .2  -  А .6  приложения  

А . П оверка вы полняется в контрольны х точках 1 - 3 ,  указанны х в таблице 6. Д ля теплосчётчи­
ков, работаю щ их в си стем ах охлаж дения, поверка вы полняется в контрольны х точках 1 -  4 
таблицы  6.

У становить переклю чатели м агазинов сопротивлений в полож ен и е, соответствую щ ее зна­
чениям сопротивлений  терм опреобразователей  в контрольной точке таблицы  6.

П ри проведен ии  поверки теплосчётчиков, предназначенны х для эксплуатации на террито­
рии Р оссийской  Ф едер ации , установка значений сопротивлений в контрольны х точках произ­
водится по показаниям п одклю ченного к м ере сопротивления мультиметра, обеспечиваю щ его  
изм ерение действительного значения сопротивления с погреш ностью  не б о л ее  0 ,002  % Ом. 
С хем а подклю чения м ультим етра к м ере сопротивления приведена на рисунке А .7  приложения  

А.
У становить на генераторе параметры вы ходного сигнала для каналов G3 -  G4 (число ка­

налов определяется и сполн ен ием  теплосчетчика): частота -  10 кГц, ам плитуда - 5 В , полож и­
тельная полярность, скваж ность -  2.

П еревести  И В Б  в реж им  "Поверка".
Примечание - в режиме "Поверка" в ИВБ:
- автоматически имитируются значения избыточного давления, равные 0,9 и 0,5 МПа в подающих и обрат­

ных трубопроводах соответственно;
- автоматически имитируются значения объемных расходов в каналах G1 и G2, равные значениям постоян­

ного расхода qp каждого канала;
- автоматически устанавливаются значения частот, соответствующих максимальным расходам в каналах с 

G3 и G4, равными 10 кГц.
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Обозначение НСХ термопреобразователей

лоноси
трубоп

теля в 
роводе 100 П

(W,00=1,3910)
Pt 100

(WIOO=1,3850)
500 П 

(W,оо=1,39Ю)
Pt 500

(W1M)=1,3850)

1 © в

EU
Йа< • ю ©

Значения сопротивлений, Ом, соответствующие 
значениям температуры  воды в трубопроводе

подающ обрати подающ обрати подающ обрати подающ обрати

1 57 55 2 8,5788 122,43 121,65 122,09 121,32 612,15 608,25 610,45 606,60

2 70 55 15 61,717 127,50 121,65 127,08 121,32 637,50 608,25 635,40 606,60 1

3 145 0 145 562,714 156,32 100,00 155,46 100,00 781,60 500,00 777,30 500,00 |

4 13 15 2 7,995 105,15 105,94 105,07 105,85 525,75 529,70 525,35 529,25 |

там одн ого  изм ерения вы ходит за пределы  максимально доп ускаем ой  погреш ности, то н ео б х о ­
дим о повторить и зм ер ени е ещ е два раза. Результаты  изм ерений  признаю тся положительны ми, 
если ср едн ее ариф м етическое результатов трех изм ерений и  результаты  по крайней м ере двух  
изм ерений находятся в пределах максимально допускаем ы х погреш ностей .

П рограм мно установить в вы числителе интервал врем ени наблю дения (рекомендуемы й - 
120 с). П еревести  И В Б  в реж им  счета с накоплением. С чет с  накоплением  б у д ет  вестись по  
каж дом у и зм ерительном у каналу количества теплоты . О становка накопления по истечении  
времени н аблю дения производится автоматически с доп уск ом , определяем ы м  внутренним тай-

Ме^°^1римечание - в ИВБ имеется возможность изменять время наблюдения программно в интервале от 30 до 
600 с.

Зафиксировать накопленное значение количества теплоты  Q„, М Д ж , в каж дом  тгзмери-
__ г  Л / / $ >  -0»дел научио-тельном канале от G 1 до  G4. ■ 0/ ­

О тносительная погреш ность вычислителя при оп р едел ени и  количества::теплоть1 Кс , /о,
и  й 8 р м а т й & й 0 «  ;

определяется по ф ор м ул е дску



Зам. 6 ' Теплосчетчики ТЭМ-104. Методика поверки

р ;

(3)

где Г)к - значение количества теплоты , накопленное за время наблю дения, М Дж;
Q p - расчетное зн ач ен и е количества теплоты  с  нарастаю щ им итогом за время наблю дения в 

вы бранной точке, М Д ж .
Р асчетное зн ач ен и е количества теплоты  Qp, М Д ж , определяется по формуле

где К - тепловой коэф ф ициент, соответствую щ ий контрольной точке, М Д ж /м 3, приведенны й в 
таблице б;

V p -  расчетное зн ачение объем а теплоносителя в контрольной точке, m j .

Расчетное зн ач ен и е объ ем а Vp, м3, в каналах G1 и G 2 определяется по формуле

Расчетное зн ачение объ ем а Vp, м3, в каналах G3 и G 4 определяется по формуле

где fo -  значение частоты  по показаниям образцового частотомера, Гц;
fmax - значение частоты  при максимальном р асходе, Гц (в реж им е "Поверка" fmax=l 00 0 0  Гц);
qp - значение п остоян н ого расхода, м3/ч (установлено в ИВБ программно и соответствует  

паспортном у зн ач ен и ю  И П , подклю чаем ого к изм ерительном у каналу ИВБ);
Т -  время н абл ю ден и я, с (Т  =  120 с).
Т еплосчетчики считаю т прош едш им и поверку, если относительная погреш ность ИВБ, 

определяемая по ф орм уле (3 ), в каждом изм ерительном  канале не превышает ± 1 ,5  %, 
± 0 ,63  %, ±0 ,51  % и ± 1 ,5  % в 1-й, 2 -й , 3-й и 4-й  контрольны х точках соответственно.

6.5 П оверка измерительных преобразователей (ИП, ТС)

П оверка терм опреобразователей  сопротивления проводится по ГОСТ 8.461 на соответствие  
классам доп уск а  А  или В по ГОСТ 6651.

П оверка входя щ их в состав теплосчетчика комплектов ТС, зарегистрированны х в Г осудар­
ственном  реестре ср едств  изм ерений Республики Беларусь как средства изм ерений с установлен­
ными для них собствен н ы м и  м еж поверочны ми интервалами, выполняется в сроки и по м етоди ­
кам поверки на эти и зделия, утверж денны м  и согласованны м в установленном  порядке или по  
СТБ 8039.

Для комплектов ТС, устанавливаемы х в составе теплосчётчика на систем ах охлаж дения, 
долж на быть доп олни тельно проведена поверка по СТБ 8039  в точке с разностью  тем ператур в 
ди апазон е от  35 °С д о  45 °С.

П оверка Р С М -05 производится по [15], Р Э М -01- по [16], крыльчатых и турбинны х счетчи­
к о в - п о  [6], [7], [17 , п. 7 .3 .3 ], [18 , п. 4 .3 .1 .2 ].

6.6 Определение относительной погрешности измерительного канала количества

Qp = K -vP) (4)

V p =  Т • qP /  3600 (5)

т еп л (
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- Д 0= 145°С  и q=qi-
Определение относительной погрешности измерительных каналов количества теплоты Е, 

%, проводится путем расчёта в каждой контрольной точке по формуле

Е = ± ( |E f| + |Ecl + i Е, |) ,  (7)

где Ef - относительная погрешность канала измерения расхода, %.
- для каналов GI и G2 это максимальное абсолютное значение Ег, полученное в контроль­

ных точках таблицы 3,4 или 5 (п. 6.3) в зависимости от исполнения теплосчетчика, %;
- для каналов G3-G4 это относительная погрешность измерительного преобразователя рас­

хода (расходомера или счетчика жидкости), %;
Ес - относительная погрешность ИВБ при вычислении количества теплоты в контрольных 

точках таблицы 6, %;
Et- относительная погрешность комплекта ТС при измерении разности температур тепло­

носителя в контрольных точках, %. При отсутствии технической возможности измерения темпе­
ратуры холодной воды теплосчётчик может комплектоваться одиночными термопреобразовате­
лями сопротивления. В этом случае для определения относительной погрешности измеритель­
ного канала количества теплоты используется максимальная допускаемая относительная по­
грешность комплекта ТС при измерении разности температур теплоносителя в контрольных точ­
ках, %.

Так как у теплосчетчиков измерение количества теплоты может производиться по несколь­
ким независимым системам, то определение относительной погрешности измерительных кана­
лов количества теплоты рассчитывается для каждой системы отдельно.

Относительная погрешность измерительного канала количества теплоты, определяемая по 
формуле (7), не должна превышать пределы допускаемой относительной погрешности измери­
тельного канала количества теплоты Е, %, рассчитанные по формулам 

для класса точности 2 по ГОСТ EN 1434-! (В по СТБ ГОСТ Р 51649):

Е = ±(3+4Д0ш,п /A0+O,O2qp/q) (8)

что составляет: при Д0=Л0 mm и q=0,9qp ±7,02 %;
при Д0=15°С Hq=0,lqp ±3,73%;
при Д0=145 °С и q= q; ± 1 1,06 % (5,06 %)*.

* - в скобках указаны пределы допускаемой относительной погрешности измерительного канала количества 
теплоты для теплосчетчиков с qp =1,5 м3/ч (DN 15 мм) и qp =3,0 м3/ч (DN 20 мм).

для класса точности 1 по ГОСТ EN 1434-1 (С по СТБ ГОСТ Р 5 1649):

Е = ±(2+4A0min /ДО +0,01 qp/q) (9)

что составляет: при Д 0=Д 0тт и q=0,9qp ±6,01%;
при Д0= 15 °С и q=0, 1 qp ±2,63 %;
приД0=145°С и q= qi ±6,06%.

6.7 Определение относительной погрешности ИВБ при вычислении объема и массы 
теплоносителя

Операция поверки выполняется в 3-й контрольной точке таблицы 6 для всех каналов изме­
рения расхода.

Допускается совмещать с операцией поверки по п. 6.4. При выполнении п. 6.4 зафиксиро­
вать показания объема VH и массы Мн, накопленные в каждом измерительном канале за интервал 
времени измерения.

Относительная погрешность ИВБ при вычислении объема теплоносителя ^ ^ ^ - o n p e j
ется по формуле (;/ о 1/З тд са  «аучи.о- 

т е х н и ч е с к о й
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Е а =

V  
и

V
• - 1 ■100. (10)

где У и - зн ачение объ ем а  теплоносителя, накопленное за интервал времени наблю дения, m j ;

V p -  расчетное зн ачение объ ем а теплоносителя в контрольной точке, определять по формуле
(5) или (6) (см. п. 6 .4 ).

О тносительная погреш ность И ВБ при вы числении массы  теплоносителя Е/ т , %, оп ределя­
ется по ф орм уле

E fm

М
и

М
\  Р

100 ,
(11)

где М и - значение м ассы  теплоносителя, накопленное за время наблю дения, т; 
М р -  расчетное зн ачение массы  теплоносителя в контрольной точке, т. 

Р асчетное зн ачение массы теплоносителя Мр, т, определяется по ф орм уле

М р  =  0 , 0 0 1  - р - V p , (12)

где р - плотность воды , кг/м3 (по [19] при t=145 °С, Рт б=0,9 М П а плотность воды р=921,97  кг/м3).
Т еплосчётчики считаю тся прош едш им и поверку, если относительная погреш ность при вы­

числении объ ём а теп лон осителя не превы ш ает ±0,1 %, относительная погреш ность при вычис­
лении массы  теп лон осителя не превы ш ает ± 0 ,15  %.

6.8 О пределение абсолютной погрешности ИВБ при преобразовании сигналов от ТС 
и измерении тем пературы

О перацию  поверки проводить для всех каналов изм ерения температуры . П оверку прово­
дить путем  имитации сигналов от ТС магазинами сопротивлений (см. схемы  на рисунках А .2 -  
А .6 прилож ения А ) в соответствии с номинальной статической характеристикой используемы х  
терм опреобразователей . Д опускается совм ещ ать с операцией  поверки по п. 6 .4 .

У становить переклю чатели магазинов сопротивлений в полож ен и е, соответствую щ ее зн а­
чениям сопротивлений ТС при тем пературе 0 °С (1 0 0 ,0 0  Ом для ТС с номинальной статической  
характеристикой Pt 100 и 100 П) и зафиксировать показания температуры , индицируемы е на 
Ж К И .

П овторить оп ераци ю  при значениях сопротивлений ТС при тем пературе 55 °С и 145 °С.
А бсол ю тн ую  погреш ность изм ерения сигнала от ТС Леи , °С, определять по формуле

Д © и  — 0 и  "  0 , ( 1 3 )

где ©и - значение тем пературы , инди ц и руем ое на Ж КИ , °С;
0  -  значение тем пературы  в контрольны х точках (0, 55 , 145), °С.
Т еплосчётчики считаю т прош едш им и поверку, если абсолю тная погреш ность измерения  

каж дого тем пературного канала не превы ш ает ± (0 ,2 + 0 ,0 0 1 0 )  °С.

6.9 Определение приведенной погрешности ИВБ при преобразовании сигналов от 
Д И Д  и измерении давления

У становить в И ВБ режим изм ерения сигналов отдатчи к ов  
зоне от 4 д о  20  м А  и войти в м еню  индикации избы точного давления. f e  •_ Г W, к доайзтивне*!

О перацию  поверки проводить в контрольны х точках согласно та о л и ц е^ л
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Подать с калибратора тока на вход ДИД1 ток, пропорциональный значениям избыточного 
давления (таблица 7).
"аблица 7 __________________________________________________________________________ ______________ _

Диапазон
измерения,

МПа

Диапазон Номер контрольной точки
выходных 1 2 3

токов ДИД, Ток I, Р тор. Ток I, Р IfjfiP, Ток 1, 1* irioPl
мА мА МПа мА МПа мА МПа

0 - 1 , 6 4 - 2 0 4,800 0,08 12,00 0,80 20,00 1,60

Зафиксировать индицируемые на ЖКИ теплосчетчика показания избыточного давления в 
каждом канале.

Приведенная погреш ность измерения избыточного давления ур, %, определяется по фор­
муле

Г„ =
f Р м - Р Vизо UJOr х 100. (14)

где Ризбм — значение давления, индицируемое на ЖКИ, МПа;
Рюбр- расчетное значение давления, приведенное в таблице 1, МПа;
Рт ах -  максимальное значение измеряемого давления (Pmax = 1,6 МПа).

Повторить операцию  поверки для каналов Д И Д 2-Д И Д 4. Результаты измерений внести в 
протокол.

Теплосчётчики считают прошедшими поверку, если приведенная погрешность измерения 
каждого канала во всех контрольных точках не превышает ±0,15 %.

6.10 Определение приведённой погрешности преобразования измеренного значения 
температуры в сигнал постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА

На магазине сопротивлений установить значение R согласно таблице 8 и зафиксировать 
значение тока на токовом выходе в контрольных точках.

Контрольная точка
ю о п P t 100 500П P t 500

t , °с
R, Ом R, Ом R, Ом R, Ом

1 156,32 155,46 781 ,6 0 777 ,30 145
2 100,00 100,00 500 ,00 500 ,00 0

Приведенная погрешность преобразования измеренного значения температуры в унифици­
рованный сигнал постоянного тока у, , %. определяется по формуле

Yt =
■In

* 100 ,
(15)

где / ц - измеренное значение тока в выбранной точке. мА;

^min ) + 1min '  расчетное значение выходного тока;
'max

tp — температура соответствующ ая поверяемой контрольной точке, °С;
Imax . Im,п - максимальное и минимальное значения выходного тока, мА (20 

ственно);
tmax- верхний предел измерения температуры, (1тш = 1 50 °С).

Теплосчётчики считают прошедшими поверку, если погрешность не пр§вЬ| 
каждой контрольной точке. V
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Операцию поверки допускается совмещать с п. 6.4.
Подключить частотомер к LPT-порту верхней платы ИВБ (приложение А, рисунок А.З). 

Для модификации ТЭМ -104-К- к выходу WP (приложение А, рисунок А.4). Установить на ча­
стотомере режим измерения длительности импульса.

Перевести ИВБ в режим ’’Поверка". Программно установить в вычислителе интервал вре­
мени наблюдения (рекомендуемый - 120 с). Перевести ИВБ в режим счета с накоплением. При 
этом на выходе LPT-порта генерируется импульс с длительностью Т, равной программно уста­
новленному в ИВБ интервалу времени наблюдения. Передний фронт импульса запускает, а зад­
ний фронт импульса останавливает измерение длительности этого импульса частотомером.

Относительная погрешность при измерении времени 5д , %, определяется по формуле

6.11 Определение относительной погрешности при измерении времени

где Т0 -  интервал времени наблюдения (длительность импульса) по показаниям образцового 
частотомера, с.

Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность при изме­
рении времени не превышает +0,01 %.

Для модификации ТЭМ-104М необходимо подключить частотомер к контактам 5, 6 разъ­
ёма ХР7 (выход контрольной частоты таймера реального времени, приложение А, рисунки А .5 и 
А.6). Установить на частотомере режим измерения частоты.

Перевести вычислитель в режим "Поверка". При этом на контактах 5, 6 выхода ХР7 гене­
рируются импульсы с частотой следования /  ~ 512 Гц.

Относительную погрешность измерения времени $с), %, определять по формуле

где f0 -  частота по показаниям образцового частотомера, Гц.
Теплосчетчики считают прошедшими поверку, если относительная погрешность измерения 

времени не превышает ±0,01 %.

7 О ф ор м л ен и е р езул ь татов  поверки

ствии с ТКП 8.003 по форме приложения Г, а также наносится оттиск клейма поверителя в месте, 
предназначенном для пломбы, расположенном на экране, защищающем платы ИВБ от несанкци­
онированного доступа и клеймо-наклейка на лицевую панель ИВБ.

возвращается изготовителю для устранения дефектов с последующим предъявлением на повтор­
ную поверку.

тации, к дальнейшему применению не допускают. Гасят оттиск клейма поверителя на экране, 
защищающем платы ИВБ от несанкционированного доступа. Выписывается заключение о не­
пригодности в соответствии с ТКП 8.003 по форме приложения Д.

(16)

(17)

7.1 По результатам поверки поверитель оформляет протокол (рекомендуемая форма 
приведена в приложении Б).

7.2 При положительных результатах оформляется свидетельство о поверке в соответ-

7.3 При отрицательных результатах поверки после выпуска из производства прибор

7.4 При отрицательных результатах поверки теплосчетчики, находившиеся в эксплуа-
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Приложение А
(обязательное)

Схемы электрических соединений

кнопка "служебная"

Плата
цифровой обработки

F/N1
4--'а

Плата
аналоговой обработки

Рисунок АЛ - Схема подключения ППР к теплосчётчикам ТЭМ-1
Ж/ /

ТЭМ-104М Чидел вауч«о- 
техй^^0  ̂•информации и ,, 

рмативлои , 
у м е н т г и и я  / ь  j j  

> //
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имечание

- К — калибратор (П 320);
- Г -  генератор;
- Ч -  частотомер

Допускается входы F/N 1 - F/N 2 (G3 -  G4) подключать параллельно к одному генератору. 
При этом генератор должен обеспечивать выходной ток не менее 60 мА,

Рисунок А.2 - Схема электрических соединений нижней платы теплосчетчиков
ТЭМ-104
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- RS-232C / RS-485 -  преобразователь (конвертер) интерфейса RS-232 / RS- 
485 (1-7520);

- ПК -  персональный компьютер.

Рисунок А.З - Схема электрических соединений верхней платы теплосчетчиков
ТЭМ-104
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Примечание - На схеме использованы следующие сокращения:

- Ч -  частотомер

Рисунок А.4 - Схема электрических соединений платы теплосчетчика ТЭМ-104-К
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Примечание

1
- К -  калибратор тока (П 320);
- Г -  генератор;
- Ч -  частотомер

2 Допускается входы G3-G4 подключать параллельно к одному генератору. При этом генера­
тор должен обеспечивать выходной ток не менее 60 мА.

Рисунок А.5 - Схема электрических соединений теплосчетчика ТЭМ-104М-(2;3;4)

Фб
ЯЗ

 
,Y

J
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о

0
Q ' О 

0 : 0 0 0
О

0
1 2 3 4 5 6

ППР1

Рисунок А.6- Схема электрических соединений теплосчетчика ТЭМ-104М-1
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Мера сопротивления

С )Ч  X хЧ /

с
-о-о )

П рецизионны й мультиметр  

Рисунок А .7 - С хем а подклю чения прецизионного мультиметра
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П р и л о ж ен и е  Б  

(рек ом ен дуем ое)

Ф орма протокола поверки теплосчетчика  

П Р О Т О К О Л  №  

п о в ер к и  т еп л о сч ет ч и к а  Т Э М  - 104 №

Изготовитель: _________
П ринадлеж ит:____________
О рганизация, проводивш ая поверку:
П оверка проведена по: _________
А .1 С редства поверки

Н аименование ср едств а  изм ерений , тип Заводской  ном ер/срок  очередной поверки

А .2  У словия поверки:
- тем пература ок руж аю щ его в оздуха
- относительная влаж ность в оздуха  _
- атм осф ерное давление кПа

°С
%

тем пература воды °С
А .3 Результаты  поверки  
А .3.1 В неш ний осм отр:
А .З .2 О пробование:
А .3 .3  О пределение м етрологически х характеристик
Т аблица А .2  - О п р едел ен и е относительной погреш ности при изм ерении р асхода теплоносителя

№ а 10 % Qd 9 0°/4 q o

изм.
м /ч

Чо>
м 7 ч Е ь %

E f

max?

%

Qh,
м / ч

Чо?
м /ч E f ,  %

E f

max?

%
м /ч

Qo3 
м /ч E f ,  %

E f

max?

%

Канал G2

№
изм.

0 10 % qD 90 °yИ р .

Чи?
MV4

Яр 5 
ьг/ч Ег,%

E f

max?

%

Яи,
м / ч

Ярз
м /ч E f ,  %

E f

m ax*

%

Q to  
м /ч

Яо? 
м /ч E f ,  %

E f

m ax ,
%

-----------
Таблица А .З  - О п редел ени е относительной погреш ности ИВ Б при вы числении количества^теплота

№
точки

поверки

№  и зм ерительн ого ка­
нала количества тепло­

ты

1

К оличество теплоты  Q,

OiL Q h

Ее, % -'стах?

//Ж,
~—■—II с  /

±1,5

±0,63

±0,51
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Т аблица А .4  - О пределени е при веденн ой  погреш ности  И ВБ при изм ерении сигналов от Д И Д _______
№ канала РИЗбр=0,08 МПа (4,8 мА) РИзбР=0,8 МПа (12,0 мА) Ризбр=1,6 МПа (20,0 мА)

РизбИ, Ур> Ур max. Р нзбИ, Ур» Ур max, Р избИ, Ур- Ур max.
МПа % % МПа % % МПа % %

1
2 ±0,15 ±0,15 ±0,153
4

Т аблица А .5 - О п редел ени е относительной  погреш ности  И В Б  при вы числении объ ем а и массы

Канал изме­
рения рас­

хода

Объем V, 
м3 Ел,, % Efv шах, 

%

Масса М, 
т EfM,

% EfM max, %
......У г_ _ ... v„ м„ Ми

G1

±0,10 ±0,1502
G3
G4

Т аблица А .б  - О п редел ени е абсолю тн ой  погреш ности  И ВБ при изм ерении сигналов от ТС
№ канала 0  =  0 " С 0  = 5 5  С 0 =  1 4 5  С

0 И,

°с
Д 0 „ ,

°с
Д ви max,

Ос
й
°с

Д 0 И,
с

Д©и max?
О

С
0И,
°С

д©и,
о

С
Д©И

°гmax, ^
1
2 ±0,2 ±0,26 +0,343
4

Т аблица А .7  - О пределени е п риведенной  погреш ности преобразования изм еренн ого  значения тем -

0  -  145 °С

ооо11©

1и,м А 1Р, м А Y i, % Yl max, % 1и, м А 1р, м А Y1, % У1 max, 0 //°

± 0 ,5 ±0 ,5

О тносительная погреш ность при изм ерении времени ...............  < 0,01 %

Таблица А . 8 - О пределение относительной погреш ности изм ерительны х каналов количества тепло­
ты ________________________________________________________________________

Контрольны е точки
№  изм ерительного канала количества теплоты

Е  max, %
1 2 3

Д 0 = Д 0 т т и q = 0 ,9 q p Е =  % Е =  % Е =  %

Д 0 = 1 5 ° С  и q = 0 ,lq p Е = _____  % Е =  % Е =  %

Д0 = 1 4 5  °С и q=q, Е =  % Е =  % Е= %

Заклю чение: теп л осч етч и к ___________________ к л а ссу ___по ГО С Т  E N  1434-1(С Т Б  ГО С Т Р 5 1 6 4 9 )
соответствует/не соответствует

С видетельство (Заклю чение о н епригодности) № ___________________________________________________
П оверитель: _______________  _______________

подпись Ф.И.О.

Дата:
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Ч астотомер электронно-счётны й вычислительный 4 3 -6 4 /1 . 
Т ехнические условия
С екундом еры  электронны е с таймерны м вы ходом СТЦ-2. 
Т ехнические условия
Генератор импульсов. Т ехнические условия

П рибор комбинированны й цифровой ЩЗОО. Т ехнические  
условия

К алибратор программ ируемы й П 320. Т ехнические условия

Счетчики воды крыльчатые. М етодики поверки

В одосчетчики турбинны е холодной  и горячей воды. М е­
тоды  и средства поверки

Т еплосчётчик Т Э М -104 . Руководство по эксплуатации

И нструкция по м онтаж у теплосчётчиков Т Э М -104, ТЭМ - 
106, Т Э М -116

Теплосчётчик Т Э М -104-К . Руководство по эксплуатации

Теплосчётчик Т Э М -104М . Руководство по эксплуатации

М егаомметры  Е 6-16 . Т ехнические условия

Гигрометр психром етрический типа ВИ Т. Т ехнические  
условия

Б аром етр-анероид м етеорологический БА М М -1. Т ехниче­
ские условия

Расходом еры -счетчики электромагнитны е РС М -05. М ето­
дика поверки

Расходом еры  Р Э М -01. М етодика поверки

Теплосчетчик С трумень Т С -05. М етодика поверки

Т еплосчетчики M ultidata S1. М етодика поверки

Таблицы  стандартны х справочны х данны х. Вода. Удельный  
объем  и энтальпия при температурах 0 . . .  800 градусов  
Цельсия и давлениях 0,001 ...  1000 М П а

М ультиметры прецизионны е Fluke 8508А
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Л и ст  р еги ст р а ц и и  и зм ен ен и й

№  и з­
м ен е­
н ия

Д а т а Н о м ер

ст р а н и ц ы

К р а т к о е  о п и са н и е  
и зм ен ен и я

Н ом ер  д о к у м е н т а  об 
и зм ен ен и и

П о д п и сь

1 13.02.
2006

3 ,7 - 9 ,1 1 ,1 3 ,
18, нов 16а

В веден и е нового и с ­
полнения

№  1

2 27 .07 .
20 0 9

3 ,4 ,  7 -14 , 16, 
17а, 19, 20

В веден и е нового и с­
полнения

№ 2

*>j 18.06.
2012

Л исты  9, 10, 
18 заменить

И зм енение ТН П А № 3

4 30 .09 .
2014

Л исты  2 -1 4 , 
18-20  зам е­
нить

В ведение нового и с­
полнения

№ 4

5 05 .06 .
2017

Л исты  2-21  
зам енить, 
ввести листы  
2 2 -2 5

В веден и е нового и с ­
полнения

№ 5

у

6 02 .05 .
2019

Л исты  2 -25  
зам енить

П о результатам ГКИ  
и изм енению  Т Н П А

№ 6

7 27 .05 .
20 1 9

Л ист 10 за­
менить

У странение ош ибок № 7

Щ /
8 27 .06 .

20 1 9
Л исты  2, 5 ,6 ,  
10, 22 -25  за ­
менить. В ве­
сти лист 26

У странение ош ибок №  8

щ

техническое 
ВНффЯДОМ ; 

f! ' ’■
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