
УТВЕРЖДАЮ

!ирекгор
ООО <Термэкс>>

А.С. Вавилкин

2019 г.

ТЕРМОСТЛТЫ ЖИДКОСТНЫЕ

ТЕРМОТЕСТ

Методика поверки ТКЛШ 0,515.003 МП
с изменением N97

УТВЕРЖДАЮ

Замесгителю директора
по производству и метрологии

.В, Иванникова

Pj 2019 г.

ý&&

ýж

э

ъ.,t,

ъýt

q[

\ъ._ъ-"

$ЧЕСК

ýЕвж



Термостаты жlцкосгные ТЕРМОТЕСГ Метqдию поверки ТКЛЩ 0,515.00З МП с изи. 1

СОДЕРЖАНИЕ



Терr.rостаты жидкостные ТЕРМОТЕСТ Меrодика поверки ТКЛШ 0.515.ФЗ МП с изlq. 1

насrояч.lая методика поверки (МП) распространяется на термостаты жидкОСгНЫе ТЕР-
мотЕсТ (далее по тексry - термостаты), разработанные и изготовленные ооО <<Термэкс>, и

усганавливает порядок проведения первичной и периодической поверк.

Интервал ме)(ду поверками - 2 года.

! Допускается периодическая поверка термосrатов в части темпераwного диапаюна на ос-
новании письменного заявления владепьцаr с указанием в свидетелъстве о поВерКе иНфОР-

мации об объеме провфенной поверки (см,п.7.4,3),

(Измененная Fдакцпя, Изt"t. ll97)

1ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки выполняют следующие операции, приведенные в таблице 1.

Таблица 1

Поверка может быть прекращена при выполнении любоЙ операции, в результате кото-

рой получены отрицательные результаты.
( Из мен ен ная реда кцпя, Изм, Il9 7 )

Наименование операции
Номер пункга

мп

Проведение операции при:

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 7.t + +

2 Проверкаэлектрическогосопротивле-
ния изоляции*

7.2 +

3 опDобование 7.3 + +

4 Проверкадиапазонавоспроизводимых
темпеDатчD

7.4.5 + +

5 Проверка несгабильносги поддержания
установленной темпераryры

7,4.5 + +

6 Проверканеоднородносrитемпераryр-
ного поля

7.4.6 +

* - выполняется только при первичной поверке выпускаемых lrtl произк)дства TepMoqQIqB
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

ПРи пРОведении поверки рекомендуется применять средсгва поверки и вспомогательное
оборудование, приведенные в таблице 2,

Таблица 2

[ОПУСКаеТСя применение других средсrв поверки, обеспечивающих определение метро-
логических характеристик термосrатов с требуемой точносrью.

(Изменен ная рqда кц пt Изt t. Il9 7 )

З ТРЕБОВАНИЯ К КВМИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
ПОВеРКУ термостатов могуr осуществлять поверители, изучившие руководсrва по экс_

плуатации термосгатов (далее по тексц/ - РЭ термосгата), данную методику поверки и владе-
ющие навыками пользования современной вычислительной техникой.

(Введено допол нптельно, Изпt, N97)

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ пОдготовке и проведении поверки термосгатов необходимо соблюдать общие тре-

бования Гост 12,з.019 (ссБт. Испытания и измерения электрические. общие требования без-
опасности>>,

5 УОIОВИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки необходимо соблюдать следующие условия:r температура окр\ркающеЙ среды. ОС ...,........,.. ..от 15 до 25. относительная влажносгь воздиа, О/о.............. ..от 30 до 80. атмосферное давление, кПа.......... от 84.0 до 106.7
(Измен ен ная р€да кц няf Изt t. ll9 7 )

Номер
пункга

мп
Средсгва поверки

Хараперистики срqдств поверки

диапазон
измерений

погрешность,

разряд,
класс допуска

5

Средсгва контроля параметров
окруrкающей среды:
r темп€ратура
. относительнаявлакность
. давление

от +15 до +25 ОС

от 30 до 80 О/о

от 84.0 до 106.7 кПа

пг *0.5 ос

ПГ +5 О/о (абс)
ПГ *0.25 кПа

7.2 Мегаомметр типа ЭСО 220|2-Г от 0 до 10000 МОм ПГ *15 о/о

7.4 Термометр сопротивления эта-
лонный Этс-100 от -196 до +420 ОС З разряд

7.4 Преобразователь сигналов ТС и
ТП прецизионный ТЕРКОН от -200 до +600 ос пг +0.01 ос

7.4.7 Термопреобразователь сопро-
тивления LТА-ДВ* от -80 до +З00 ОС клtасс А

* - вспомогательный термопреобразователь LТА-ДВ (Pt100) не являетФl средством измеренЙ
И ПРеДНаЗначен для проверки метрологических харакгеристик термосrата на глубине 10 мм от
поверхности теплоносителя. УсrроЙсгво LТА-ДВ приведено в Приложении Б.
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6 подготовl(A к повЕркЕ
Перед проведением поверки выполняют оrcдующие подготовитеrlьные работы:
о проверяют соответствие условий поверки требованиям раздела 5;
. готовят к работе средсrва поверки (таблица 2) в соответствии с зксплуатационной

документацией;
. проверяют наличие дейсгвуюtцих свидетельств о поверке на применяемые средсгва

измерений.

(Измененная редакцпц Изt l. N97)

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра устанавливtlют:
. отсугствие механических повреждений термосгата (вмятин, трещин и пр.), исправ-

ность сетевых и соединительного кабелей;
. разборчивость данных нанесенных на маркировочную нашеЙку термосгата.

Результаты проверки считают положительными, если выполняются вышеперечисrlеНные
требования.

( Пзм енен ная реда кцпя, Изll. N 9 7 )

7. 2 П роверка электрического ооп ротивления и:юля ц1{ и

Проверку электрического сопротивления изоляции выпускаемых из производСтва ТеРМО-

сгатов проводят в следующей последовательности:

. отключают сетевой кабель от сети питания;

. подмючают мегомметр (таблица 2) между закороченными клеммами питания и ме-
таллическими элементами ванны термосгата;

. производят измерение сопротивления изоляции при значении испьпательного
напряжения 500 В.

результат проверки считают положительным, если измеренное значение сопротивления
изоляции не менее 20 МОм.

7.3 Опробование

7.3.1 подготовку термостата к работе проводят в соответствии с разделом <Использова-

ние по назначению)> Рэ термосrата. 3аполняют термосгат ранее не использованным в качесгве

рабочей жидкости теплоносителем, соответствующим нижнеЙ границе поверяемОгО ДИаПаЗОНа.

вtиючают термостат и проверяют возможность усгановки и реryлирования темпераryры Тепло-

носителя в ванне термостата,

термосгат считают пригодным к проведению дальнейшеЙ поверки, еСли блОК РеryЛИРО-
вания обеспечивает выполнение всех необходимых операциЙ по усrановке и реryлИРОВаНИЮ
темпераryры.
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7.З.2 Проверку идентификационных данных программного обеспечения (ПО) выполняют
в сrIедующей посrIедовательности:

. вКлюЧаюттермостат;

. посrIе включения термостата, в процессе самодиагностики на жидкокристаллическом
дисплее блока реryлирования отображается наименование встроенного ПО и номер
его версии (рисунок 1).

Риryнок 1- Наименование и версия ПО

Результаты проверки ПО считают положительными, если на дисплее отображается
идентификационное наименование <<ТЕРМЭКСТОМСК> и версия ПО не ниже 1.0.0.

7.4 Опрqделение шетрологичвских характерпстик
7.4.1 Проверку метрологических характеристик термостатов прводят с помоlлью эта-

ЛОННЫх термометров, подключенных к прецизионному преобразователю сигналов ТС и ТП ТЕр-
КОН (далее по тексry - преобразователь ТЕРКОН).

Возможны два варианта регисграции значений измеряемой темпераryры:. ВаРИаНТ I - С ПОмОщью ПО преобразователя ТЕРКОН, подключенного к персональ-
ному компьютеру;

. вариант II - регисграция показаниЙ преобразователя ТЕРКОН через равные проме-
ждки времени1.

7.4,2ПРИ пОверке термосrата во всем диапазоне воспроизводимьх температур неста-
бИЛЬНОСть поддержания усrановленной темпераryры проверяют при нижнем, среднем и верх-
нем значениях диапазона термосгата со следуюlлими уrочнениями:. ТЕРМоТЕст-05, тЕРМоТЕст-05-1- минус 80 ос, 0 оС (на двц теплоносителж в со-

ответствии с РЭ термостата), 30 ОС;

о тЕРМоТЕст-100 - минус З0 ос, 0 оС, 100 оС;

о ТЕРМоТЕст-100-40 - минус 40 "с, 0 оС, 100 оС;

о ТЕРМоТЕСт-200 - 40 ос, 100 ос, 200 оС;

о ТЕРМоТЕст-З00 - 100 ос, 200 "с, З00 ос.

7,4.3В случае поверки термосгата в части темпераryрного диапазона, нижняя и веDхняя
ГРаницы поверяемого диапазона являются самой низкой и самой высокой чсганавливаемой
ТеМПеРатvDоЙ теплонос1,4теля соответсгвенно. количество повеDяемых темпераryрных точек
ДОЛЖНО бЬпЬ не менее трех и. соответсгвенно, третья точка должна находится посеDедине по-
веряемого диапазона.

В случае использования термостата при одной темпеоаryое допускается его поверка при
ЭТОЙ ТеМП€раryре и в двц темпераryрных точках: на 10 ОС выше и на 10 ОС ниже необходимой
темпераryры.

7.4.4 Неоднородность темпераryрного поля проверяют при нижнем значении температу-
РЫ ПОВеРяемОго диапазона. Исключение составляют термостаты ТЕРМОТЕСТ-05 и ТЕРМО-
ТЕСТ-05-1, неоднородность темпераryрного поля которых проверяют при минус 70 ОС (тепло-

наименование

ТЕРМЭКС ТОМСК
Зав. N9 123456

Тест.../... ок

l Равные прмежугки времени допускается отмерять секундомером блока реryлировatния термостатt!.



носитель - этиловый спирт с содержанием этанола не менее 94 О/о об.) и 0 оС (теплоноси-

тель - ТОСОЛ А-40).

в случае использования термосrата при одной темпераryре допускается проверка неод-

нородносги темпераryрного поля при заявленной к поверке темпераryре.

7.4.5 Проверку диапазона воспроизводимых темпераryр и нестабильности поддержания

установленной темпераryры прводят одновременно в следуюlлей пооедовательности:
. включают термосгат' и задают параметры Пиfl-реryлирования мя используемого

при поверке теплоносителя в соответствии с РЭ термостата;
. устанавливают значение темпераryры, равное нш(ней границе поверяемог0 диапа-

зона;
. эталонный термометр устанавливают в це}пр рабочей ванны термостата на глубину

не менее минимальной глубины погр}D(ения термометра;
о Р€гистрируют показания термометра через 15 минр поgtе стабилизации температу-

ры теплоносителя (значение темпераryры на лицевой панели блока реryлирования
не отличается от установленного значения более чем на *0.02 ОС):

о вариант I - включают режим записи значениЙ темпераryры, которую останавли-

вают черф 30 минуг;
о варианТ II - проводЯт сериЮ из З0 измерений темпераryры с интервалOм между

измерениями 1 минра;. за нестабильносrь поддержания установленной темпераryры принимают сгандарт-
ное отклонение повторяемосги (о) при доверительноЙ вероятности Р=0.95 3а про-

межугок времени З0 минр, которое вычисляют по формуле:

Термостаты жидкосгные ТЕРМОТЕСТ Методика поверки ТКЛШ 0.515,00З МП с шм. 1

O=k , при k=2, (1)

где Ь- среднее арифметическое значение темпераryры, полученное при реги-
страции данных по одному из предложенных вариантов, 9С;

fi - знOч€ние темпераryры в i-той точке массивii данных;
л - количество измерений в массиве данньх.. повторяют прверку нестабильносги поддержания темпераryры теплоносителя при

верхнем и среднем значениях темпераryры поверяемого диапазона (см. 7.4.2-7.4.З).

результаты проверки считают положительными, если несгабильность поддержания

установленной темпераryры в каждой проверенной темпераryрной точке не превышает значе-

ний:
о +0.01ОС-для термостатов тЕрмотЕст-100, тЕрмотЕст_100_40, тЕрмотЕст-200,

ТЕРМОТЕСТ-300;
о *0.02 оС - мя термостатов ТЕРМоТЕст-05, тЕРМотЕст-05-1.

7.4.6 Проверку неоднородности темпераryрного поля выполняют с использOванием дви
эталонных термометров в следующей последовательности:

о tстёнэвливают В центр рабочей ванны термостата два эталонных термометра на

одинаковую глубину (примерно 260-280 мм от поверхности теплоносителя);
. после сгабилизации темпераryры теплоносителя (когда загораетý индикатор сга-

билизации зеJIеного цвета и значение темпераryры на лицевой панели блока реry-
лирования не отличается от усгановленного значения более чем на *0.02 ОС) вклю-

чают режим записи значений темпераryры на 5 минл (вариакг I) или про_водят се-

рию из десяти измерений темпераryры с интервалом между измерениями З0 сеt<унд

(вариант II);

1 перед включением тЕрмотЕст-100-40 подмючаlот к водопроводной сети или низкотеltпераryрноl,|у

жидкостному термостаry в соответсrвии с РЭ.
7
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. по полученному массиву данных вычиоlяют средние арифметические значения ре-
зультатов измерений дви термометров В центре рабочей ванны термосгата и нахо-

дят их разность (А0);
. перемещают по вертикали один из термометров на 100 мм вверх, а другой на

100 мм вниз;. после сгабилизации темпераryры включают режим записи 3начений темпераryры на

5 минр (вариант I) или проводят серию из десяти измерений темпераryры с интер-

валом мех(ду измерениями З0 секунд (вариаtп II);
о Поо'lё обработки полученного массива данных находят разносrь среднеарифметиче-

ских значений результатов измерений двр< термометров, смещенных относительно

друг друга по вертикали (ho- bo)i. Неоднородность темпераryрного поля (д) по вертикали определяют как разносгь
темпераryР в дви точкаХ, разнесенных по вертикали на 200 мм, по формуле:

д = (r,., - tr"o)- Ьо (2)

о возвращают термометры в исходное положение (в центр рабочей ванны), а затем их

разносят на максимальное рассгояние по горизонтали так, чтобы они находились от
стенок рабочеЙ ванны не менее, чем на 10 мм (Положение 1);

. после сгабилизации температуры включают 3апись результатов измерении на

5 минр (вариант I) или проводят серию из десяти измерений темпераryры (вари-

ант II);
. после обработки полученного массива данных находят ра3ность средних арифмети-

ческих значений результатов измерений дви термометров, смещенных относитель-
но друг друга по горизонтали;

r неоднородность темпераryрного поля (^) по горизоl-{тали определяют по форму-
ле(2), где (f1q, - Ьd- разносгь средних значениЙ результатов измерениЙ двц
термометров, смещенных относительно друг друга по горизонтали;

о возврOщают термометры в исходное положение (в центр рабочей ванны), а затем их

разносят по горизонтали перпендикулярно к Положению 1, на максимальнОе РаССТО-
яние так, чтобы они находились от стенок рабочей ванны не менее, чеМ На 10 ММ

(Положение 2);
. измерения и обработку рвультатов выполняют аналогично Положению 1.

Результаты проверки неоднородносrи температурного поля считают полОжительныМИ,

если неоднородность темпераryрного поля в трех взаимно-перпендикулярных направлениях не

превышают значений:
r +0.01ОС-для термостатов ТЕРМОТЕСТ-100, ТЕРМОТЕСТ-100-40, ТЕРМОТЕСТ-200,

ТЕРМОТЕСТ-З00;
о +0.02оС-для термосrатов ТЕРМотЕст-05, тЕРМотЕст-05-1 в диапазоне от ми-

нус 70 до 0 ОС;

о *0.10 ос - для термосгатов ТЕРМОТЕСТ-05, ТЕРМОТЕСТ-05-1 в диапазоне ниже ми-

нус 70 ОС.

7.4.7 проверку неоднородносги темпераryрного поля на глубине 10 мм от повеРХНОСГИ

теtионосителя выполняют с использованием одного эталонного термометра и термопреобраю-
вilтеля Lтд-дВ (Приложение Б), подключенных к пробразователю ТЕРКОН, в следующей по-

оIедовilтельности:
. устанавливают в центр рабочей ванны термостата эталонный ТеРМОМетР И LТА-ДВ

на одинаковую глубину (примерно 200 мм от поверхносги теплоносителя);. после сгабилизации темпераryры включают режим записи значений темпераryры на

5 минр (вариант I) или проводят серию из десяти измерениЙ темпераryРы С ИНТеР-

валом между измерениями З0 секунд (варианг II);
. по полученному массиву данных вычисляют средние арифметические значения ре-

зультатов измерений дви термометров в центре рабочеЙ вilнны термостата и НаХО-

дят их разносгь (Дg);
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. перемещают вверх по вертикали Lтд-дв на глубину погр}окения 10 мм от поверхно-

сти теплоноСителя (Положение [| - рабочиЙ конец LТД-ДВ находится в центре ван-

ны), а эталонный термометр оставляют в центре рабочей ванны на глубине 200 мм

от поверхности теплоносителя в течение всего испьгания;
. после стабилизации темпераryры включают режим записи значений темпераryры на

5 минР (варианТ I) или провОдят серию из десяти измерений темпераryры с интер-

валом между измерениями З0 сеrкунд (вариант II);
. после обработки полученного массива данных находят ра3ность средних арифмети-

ческих значений рФультатов измерений эталонного термометра (ь) и LТД-ДВ (f4);

. НеОДНОРодность темпераryрного поля (Д,/) на глубине 10 мм от поверхносги тепло-

носителя определяют по формуле:

лц =Vц - tэ)- ъо (з)

. горизонтально перемещают Lтд-дВ к краю рабочеЙ ванны та& чгобы его рабочиЙ
конец отстоял от стенки ванны не менее. чем на 10 мм (Положение 1), и включают

режиМ записи значений темпераryры на 5 минр (вариант I) или проводят серию из

десяти измерений темпераryры с интервалом между измерениями 30 секунд (вари-

ант II);
r н€однородность темпераryрного поля (Ar) определяют по формуле:

щ -(h -tэ)- Ьо (4)

. горизонтально перемешают LТА-ДВ по окружносrи на 90О (Положение 2), на 180О

(Положение З) и на 270О (Положение 4) так, чтобы его рабочий конец отсгоял от

стенок рабочей ванны не менее, чем на 10 мм;
. измерения и обработку результатов выполняют аналогично Положению 1 (по фор-

муле 4).

результаты проверки неоднородносги темпераryрного поля на глубине 10 мм от поверх-

носги теплоносителя считают положительными, если полученные значения неоднородности

темпераryрного поля не превышают значений:
. +0.01 оС - мя термосгатов ТЕРМотЕст-100, ТЕРМоТЕст-100-40, тЕРМотЕст-200,

ТЕРМОТЕСТ-З00;
о *0.02ос_для термостатов ТЕРМОТЕСТ-05, ТЕРМОТЕСТ-05-1 в диапазоне От МИ-

нус 70 до 0 "С;о +0.10 ос - мя термосгатов тЕРМоТЕст-05, тЕРМотЕст-05-1 в диапВоне ниже ми-

нус 70 ОС.

(Излtен е н ная реда кцня, Изм. N9 7 )

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

результаты поверки оформляют протоколом1, рекомендуемая форма которого приведена

в Приложении А.

при положительных результатах поверки термостата оформляют свидетельсгво о по-

верке с нанесением на него знака поверки и (или) делают запись в руководсгве по эксплуата-

ции термосгата/ заверяя его знаком поверки и подписью поверителя.

при отрицательных результатах поверки термосrата выписывается извещение о непри-

годности к применению.

(Изненен ная pelp кцпя, Изм. N97)

Разработал:

Начальник отдела 207

Фryп <вниимс> А.А. Игнатов

1 Протокол поверки не является обязательным приложением к свидетельству о поверке,
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ
(рекомендуемое)

Протокол поверки

N9- от <<->) 20 г.

1 Сведения о поверяемом средстве измерений:

1. 1 Наименование: Термосгат жидкосrный ТЕРМОТЕСТ-
1.2 3аводской номер термосгата:

1.3 Принадлежащее:

2 flокументы, используемые при поверке: ТКЛШ 0.515.00З МП <Термостаты жидкосгные ТЕР-
МОТЕСТ. Методика поверки> с изменением 1.

З Средсгва поверки:

4 УФовия проведения поверки:
темпераryра окрlокающей среды, ОС

относительная влажность воздца, О/о

атмосферное давление, кПа

5 Результаты поверки:

5.1 Внешним осмотром усгановлено соответствие (несоответсгвие) требованиям 7.1 МП,

5.2 Элекrрическое сопротивление изоляции при выпуске из производства более _МОм.
5.3 При опробовании установлено соответствие/несоответсгвие требованиям 7.3 МП.

5.4 Определение (контроль) метрологических харакrерисги к:

Результаты проверки метрологических харакгерисгик приведены в таблицах: А.1, А.2, А.3.

Таблица А.1 - Результаты проверки несrабильносги помержания установленной темпераryры

"с

N9 измерения
Показания эталонного термометра в центре рабочеЙ ванны

tд ь tc

1 tдr tBl ь'
z tдl tBz tcr
з tдз tвз Ьз
4 too tM ъ4
5 tдq tBs tcs
6 tдк t*B Ьь

tд tB. - ь
30 LАзо Ьзо hзо

t сDеднее tд- tB.. ь.
стандартное отклонение (о) од Ов Ос
Примечание - А, В, С - темпераryрные точки из поверяерlого диапазона темпераryр, в которых опреде-
лялась нестабильность поддержания установленной темпераryDы

10
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Таблица А.2 - Результаты проверки
стата

неоднородносrи темпераryрного поля в рафчей ванне термо-
"с

N9
измерения

Показания термо-
метров в центре
рабочеЙ ванны

Показания термо-
метрв, смещенных

по вертикали

Показания термо-
MeTpoBt смещенных

по горизонтали
(Положение 1)

Показания термо-
метров, смещенных

по горизонтали
(Полох<ение 2)

trЦ tzц ь tH t1 ь tз t4

1

z

10

t среднее tlцср tzц.р tвсp tHcp trcp tz.p tз.р tq.p

неоднородность
(А)

л -} }.ф-Llцср-L2цср Д = (tкp- tn.p) - & Д = (tr.p- tz.p) - Ао д = (tз.р- t4сJ - А0

Таблица А.3 - Результаты проверки неоднородносги темпераryрного поля на глубине 10 мм от по-
верхносги теплоносителя ос

заключение:

N9
измерения

показания
термометрв

в центре
(Положение L[)

показания
термометров

в центре
(Положение 1)

показания
термометров

в центре
(Положение 2)

показания
термометров

в центре
(Положение 3)

показания
термометрв

в центре
(Положение 4)

tц ь tl tэ t2 ь tз tэ t4 tэ

1

2

10

t среднее tц.о tэср tr.p tTp tz.p tэср tзо tэ.р йр tэ.р

неоднород-
ность (А) &=tц.р-tlр А1 = (tцо -

tэ.р) - Ао
Д = (t2.o- tзcp) -

А0
[ = (tз.о - tзgр) -

Ао

А = (t+.p- t*J -
А0

(годен/неrоден)

Поверку произвел:
(подпись) (Ф.И.О поверителя)

11
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. ТЕРМОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ
LтА_дв

ВспомогательныЙ термопреобрвователь сопротивления LТА-ДВ представляет собой
чувсгвительныЙ элемент Pt100 в корпусе из нержавеющеЙ сгали (риryнок Б.1) с четырех про-
водной о<емой соединения.

,Щатчик имеет сопротивление при 0 ОС равное 100 Ом и сгандартный набор коэффициен-
тов для ft100 с Wroo = 1.385:
д = з.908з 1 19-3 o6-t

В = -5.7750 х 10-7 ос
С = -4.18З0 х 1г12 ос

3а глубину погрркения LТА-ДВ принимают рассгояние от рабочего конца до поверхносrи
теплоносителя.

Риryнок Б. 1 - УсгроЙство термопреобразователя сопротивления LTA-fl В

Рабочий конец

|2


