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1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ
Целью работы является закрепление теоретических знаний студентов по

разделу «Измерение температуры. Вторичные средства измерений».
В процессе выполнения работы  студент должен:
1.Изучить устройство измерительных преобразователей модульных

ИПМ, измерителя-регулятора технологического ИРТ, потенциометра
постоянного тока ПП-63.

2.Научиться проводить испытания преобразователей и определять их
погрешности.

К работе можно приступать после проработки настоящего
руководства, изучения устройства приборов и п.7.1.4; 7.2.2; 7.2.3; 8.1-8.3
учебника Ивановой Г.М., Кузнецова Н.Д., Чистякова В.С.
«Теплотехнические измерения и приборы». М.:МЭИ,2005.

2. ЗАДАНИЕ
2.1. Изучить как микропроцессорные нормирующие преобразователи

ИПМ,  схемы подключения к ним термопреобразователей  сопротивления
(ТС) и термоэлектрических (ТЭП), так и образцовый потенциометр ПП-63.

2.2. Ознакомиться со схемой установки, размещением приборов на
лабораторном стенде, обязательной формой протокола.

2.3. Ниже  приведены  два варианта заданий, на которые
запрограммированы преобразователи ИПМ. Вариант без скобок надо
использовать на стенде 7.1, а  в скобках - на стенде 7.2.

3. Провести работу в следующей последовательности.
3.1. Произвести поверку нормирующего преобразователя,

предназначенного для работы с ТЭП градуировки ХА (ХК). Диапазон
измерения составляет 0-1000 ºС (0-600 ºС), выходной сигнал
преобразователя 0-5 мА (4-20 мА), температурная компенсация изменений
to отключена, класс преобразователя Б. Поверка ИПМ производится в
точках 0;200;400;600; 800;1000 ºС (0;150;300;450;600 ºС).

3.2. Произвести поверку нормирующего преобразователя,
предназначенного для работы с ТС градуировки 100П (50М).
Термопреобразователь подключен к ИПМ по трехпроводной схеме.
Диапазон измерения составляет 0-500 ºС (0-200 ºС), выходной сигнал
преобразователя 0- 5мА (4-20мА), класс преобразователя Б.  Поверка ИПМ
производится в точках 0;100;200;300;400; 500 ºС (0;50;100;150;200 ºС).

3.3.Оформить результаты испытаний в виде табл.1, 2, приведенных в
Приложении 1.

4.Оформить отчет по проделанной работе.



3.ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА.
Лабораторный стенд для испытания нормирующих

преобразователей, схема которого представлена на рис. 1, включает 3,4, -
преобразователи ИПМ для работы соответственно с ТЭП и  с ТС, 1,2 -
измерители-регуляторы технологические ИРТ5922, используемые в
качестве измерителей выходного токового сигнала ИПМ, 5 - потенциометр
ПП-63, имитирующий сигнал ТЭП, 6 - магазин сопротивлений,
имитирующий термопреобразователь сопротивления.

Рис. 1. Схема лабораторного стенда

4. МЕТОДИКА И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ
4.1. Поверка нормирующего преобразователя для ТЭП
4.1.1. Для выполнения работы по п.3.1.необходимо внести в

Протокол 1 Приложения 1 характеристики приборов, используемых при
испытании ИПМ, работающего с ТЭП. Там же даны формулы для расчета
пределов их допустимых погрешностей. Градуировочные характеристики
термопар ХА и ХК приведены на стенде и в Приложении 2.

4.1.2. В соответствии с рис.1, подключить к преобразователю 3
потенциометр 5, строго соблюдая полярность. К преобразователю 4 по
3х-проводной схеме надо подключить магазин сопротивлений 6,



обозначение у клемм последнего должно совпадать с обозначением
гнезд на вертикальной панели стенда.

4.1.3. Перед включением тумблера питания стенда «Общ»,
необходимо установить рабочий ток ПП-63, проведя в соответствии с
описанием прибора операцию «Контроль». При выполнении  работы
переключатель «Род работы» ПП-63 должен находиться  в положении
«Поверка», а все тумблеры – в положении «В», при котором используются
внутренние источники напряжения и нормальный элемент.

По показаниям гальванометра при положении его переключателя в
положении «И» установить выходной сигнал потенциометра, равный 1мВ.
Для этого на измерительных сопротивлениях секционном и реохорде
установить сигнал 1 мВ, который надо компенсировать  изменением
сигнала внутреннего источника - реостат «Напряжение». При отсутствии
отклонений нуль-гальванометра на выходе потенциометра будет
установлен сигнал 1 мВ.

4.1.4. Для выполнения задания по п.3.1 необходимо включить
тумблеры общего питания «Общ» и «ИРТ 1», выждать несколько минут
для установления показаний ИРТ 1 несколько выше начального значения
выходного тока 0 (4) мА.

 Следующим шагом является установка на потенциометре
последовательно градуировочных значений Егр(t,0), соответствующих для
термопары ХА (ХК) заданным температурам tз равным
0;200;400;600;800,1000 ºС (0;150;300;450;600 ºС). Егр(t,0) приведены в
Приложении 2. На измерительных сопротивлениях вначале устанавливают
Егр(t,0), а затем изменением положения реостата «Напряжение» сводят к
нулю показания гальванометра. При этом на выходе ПП-63 будет
установлено Егр(t,0). Показания преобразователя определяют при
увеличении входного сигнала (прямой ход) и его снижении (обратный
ход). Фиксируют выходной ток ИПМ, измеренный миллиамперметром
ИРТ 1 (1 рис.1) при прямом I1 и обратном I2 ходе .

Расчетное значение тока Iр определяется как

Iр = Iн + ( tз - tн) · (Iк –I н )/ (tк –t н),    (1)
где Iк, Iн, tк ,tн - конечные и начальные значения диапазонов изменения
выходного тока и измеряемой температуры.

Погрешность при прямом Δ1 (мА) и обратном Δ2 (мА) ходе
рассчитывается как

Δ1,2 =I 1,2 – Iр, (2)
 а вариация Н (мА) как

Н = |I1 – I2|. (3)



Предел допускаемой погрешности преобразователя в мА  при
заданном пределе допускаемой погрешности Δпрt в оС определяется как

ΔпрI = Δпрt (Iк - Iн) / ( tк - tн).
После завершения поверки ИПМ надо выключить напряжение

питания потенциометра ПП-63 и ИРТ 1.
4.2. Поверка нормирующего преобразователя для ТС.
4.2.1. Диапазон изменения выходного тока измерительного

преобразователя ИПМ 4 для ТС (4 рис.1) составляет 0-5 (4-20) мА. Для
проведения поверки по п. 3.2 необходимо вначале на магазине
сопротивлений 6 установить   сопротивление на 2 Ома, превышающее
начальное градуировочное сопротивление 100(50) Ом. Включить тумблер
«ИРТ 2» и выждать несколько минут для установления показаний ИРТ 2,
которые должны быть несколько выше начального значения выходного
тока 0 (4) мА.

Следующим шагом является установка на магазине сопротивлений 6
последовательно Rгр(t), соответствующих для градуировок 100П (50М)
заданным  температурам tз равным 0;100;200;300;400;500 °С
(0;50;100;150;200 °С). Значения Rгр, приведенные на стенде и в
Приложении 2, внести в Протокол 2 Приложения 1. Фиксируется
выходной ток ИПМ, измеренный миллиамперметром ИРТ 2 (2 рис.1) при
прямом I1 и I2, обратном ходе.

По (1) определяется расчетное значение выходного тока Iр, по
(2),(3) погрешность и вариация показаний преобразователя.

 .
5.ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

Отчет по работе должен включать:
1.Краткое описание и принципиальные схемы подключения к ИПМ

ТЭП и ТС.
2.Внесенные в протокол характеристики ИПМ, ИРТ, потенциометра

и магазина сопротивлений
3.Протоколы испытаний нормирующего преобразователя с ТЭП и

ТС.
4.Анализ результатов испытаний.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каково назначение нормирующих преобразователей ИПМ?
2. В чем суть компенсационного метода измерения напряжения?
3. Для чего и как устанавливается рабочий ток потенциометра

ПП-63?
4. Какие возможны режимы работы потенциометра ПП-63 и в каком

режиме он используется при поверке преобразователя?



5. Каково должно быть соотношение пределов допускаемых
погрешностей поверяемого и эталонного приборов?

6. Какими проводами ТЭП подключается к преобразователю?
7. Как в преобразователе вводится поправка на изменение

температуры свободных концов?
8. По какой схеме ТС подключен к ИПМ, какие другие схемы

подключения ТС вы знаете?
9. Каковы  погрешности магазина сопротивлений, ИПМ и ИРТ,

выраженные в мА?

Приложение 1
Поверка ИПМ с ТЭП

НСХ преобразователя ____________________________________________
Диапазон преобразования__________________________________________
Предельная погрешность  ИПМ ____________________________________
Выходной сигнал_________________________________________________
Вторичный прибор________________________________________________
Предельная погрешность___________________________________________
Образцовый прибор _______________________________________________
Предельная погрешность___________________________________________

Т а б л и ц а 1.
Протокол поверки ИПМ при работе с ТЭП гр. ХА (ХК)

Прямой ход Обратный ход Вариация
№

t,
◦C

Егр,
мВ

Расчетное
значение
тока, Ip мА

I1,
мА

Δ1,
мА

I2,
мА

Δ2,
мА

I1- I2,
мА

1
2
3
4
5
6

γпрИПМ=    ±(1,5 / Tmax · 100 + 0,15) % =
ΔпрИПМ

,=   ± γпрИПМ · Di/100=         , мА
Заключение об итогах поверки ИПМ при работе с ТЭП:

Поверка ИПМ с  ТС гр.100П (50М)
НСХ преобразователя ____________________________________________
Диапазон преобразования__________________________________________
Предельная погрешность  ИПМ ____________________________________
Выходной сигнал_________________________________________________



Вторичный прибор________________________________________________
Предельная погрешность___________________________________________
Образцовый прибор _______________________________________________
Предельная погрешность___________________________________________

Т а б л и ц а 2.
 Протокол поверки  ИПМ при работе с ТС

Прямой ход Обратный
ход

Вариация№ t, ºC Rгр,
Ом

Расчетное
значение
тока, Ip,

мА
I1,
мА

Δ1,
мА

I2,
мА

Δ2,
мА

H=I1- I2,
мА

1
2
3
4
5
6

Для гр. 100П γпрИПМ =  ± (0,45 / Tmax · 100+0,15) % =
ΔпрИПМ =  ± γпрИПМ · Di / 100=         , мА
Для гр. 50М γпрИПМ  =  ± (0,3/Tmax · 100+0,1) % =
ΔпрИПМ

,=  ± γпрИПМ · Di / 100=         , мА
Заключение об итогах поверки при работе ИПМ с ТС:

Приложение 2
Градуировочные характеристики ТЭП

Температура,
оС

0
(0)

200
(150)

400
(300)

600
(450)

800
(600)

1000

Егр(t,0), мВ
ХА (ХК)

0
(0)

8,13
(10,624)

16,395
(22,880)

24,902
(35,870)

33,277
(49,090)

41,269

Градуировочные характеристики ТС

Температура,
оС

0
(0)

100
(50)

200
(100)

300
(150)

400
(200)

500

Rгр, Ом
100П (50М)

100
(50)

139,113
(60,702)

177,033
(71,400)

213,779
(82,096)

249,358
(92,791)

283,760


