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Калибровочные инструменты 
для технологических процессов
от Fluke и Fluke Calibration

Работа в таких технологических областях, как фармацевтическая, нефтеочистительная или 
промышленная, может быть непростой. Независимо от того, работаете ли вы в лаборатории, на заводе 
или в полевых условиях, вам необходимы точные инструменты, на которые вы можете положиться. 

Выбор инструментов, подходящих для решения конкретных повседневных задач, очень важен, поэтому 
мы создали наглядное руководство по многофункциональным калибраторам, калибраторам слаботочных 
контуров и калибраторам давления и температуры, которые мы выпускаем.  
Дополнительные сведения о наших решениях для полевой и стендовой калибровки, способных 
удовлетворить любые ваши потребности, вы можете найти на веб-сайтах www.fluke.com 
и www.flukecal.eu или на одной из страниц с описанием продуктов в этом каталоге.

Электрическая и многофункциональная калибровка
Компания Fluke предлагает широкий ассортимент полевых и стендовых калибраторов 
для генерации, имитации и измерения сигналов давления и температуры, а также 
электрических сигналов, которые могут помочь вам проверить и отрегулировать 
испытательное оборудование и почти любой технологический прибор.

Калибровка мА-контуров
Калибраторы контуров являются основными инструментами при работе с токовыми контурами 
4–20 мА. Калибраторы контуров от компании Fluke обеспечивают генерацию, имитацию 
и измерение показаний в миллиамперах и в процентах шкалы, 24-вольтовое питание 
контуров, простоту использования и точность, на которые вы можете положиться.

Калибровка давления
Приборы для измерения давления используются почти в каждой технологической 
установке. Чтобы обеспечить эффективность и безопасность работы таких установок, 
эти приборы необходимо периодически калибровать. Компания Fluke предлагает 
широкий выбор полевых и стендовых калибровочных инструментов, которые могут 
ускорить калибровку ваших приборов измерения давления и повысить ее точность.

Калибровка температуры
Калибровка температуры означает калибровку любого устройства, используемого в системе 
измерения температуры, — от датчиков и измерительных преобразователей до индикаторов. 
Компания Fluke предлагает стендовые и полевые решения, гарантирующие точность измерения 
технологической температуры и обрабатывающие не только электронные температурные 
сигналы системы, но и данные с самих датчиков температуры, генерирующих эти сигналы.
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Многофункциональные 
калибраторы
Эти полевые и стендовые калибраторы 
служат для генерации, имитации 
и измерения с исключительной 
точностью сигналов давления 
и температуры, а также электрических 
сигналов. 

753 Регистрирующий 
калибратор технологических 
процессов
Портативный инструмент повышенной 
защищенности, предназначенный 
для генерации, имитации и измерения 
сигналов давления и температуры, 
а также электрических сигналов.
• Измерение напряжения, силы 

тока мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты и сопротивления с целью 
поверки датчиков, измерительных 
преобразователей и других 
инструментов. 

• Генерация/имитация напряжения, 
тока мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты, сопротивления и давления 
с целью калибровки измерительных 
преобразователей. 

• Питание преобразователей 
через контур при их поверке 
с одновременным измерением 
тока мА.

• Загрузка процедур и выгрузка 
результатов калибровки в полевых 
условиях.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

754 Регистрирующий 
калибратор технологических 
процессов с поддержкой HART
Защищенный и надежный прибор 
для калибровки, обслуживания 
и диагностики приборов, использующих 
протокол HART, и других. 
• Измерение напряжения, силы 

тока мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты и сопротивления с целью 
поверки датчиков, измерительных 
преобразователей и других 
инструментов. 

• Генерация/имитация напряжения, 
тока мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты, сопротивления и давления 
с целью калибровки измерительных 
преобразователей. 

• Поддерживает популярные 
модели HART-преобразователей 
и поддерживает больше команд, 
соответствующих конкретным 
устройствам, чем другие полевые 
HART-калибраторы. 

• Загрузка процедур и выгрузка 
результатов калибровки в полевых 
условиях.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

7526A Прецизионный 
калибратор технологических 
процессов
Идеальный баланс экономичности 
и точности при калибровке приборов 
измерения температуры и давления 
технологических процессов.
• Генерирует и измеряет напряжение 

пост. тока, ток и сопротивление, 
а также сигналы РДТ и термопар.

• Измеряет давление с помощью 
модулей давления Fluke 700/525A-P.

• Обеспечивает питание 24 В пост. 
тока для контуров, автоматическую 
поверку реле и измерение тока 
от 4 до 20 мА.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка. 

753

7526A

754
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726 Прецизионный 
многофункциональный 
калибратор технологических 
процессов
Предназначен специально 
для обрабатывающей промышленности, 
поддерживает широкий спектр рабочих 
нагрузок и имеет мощные возможности 
калибровки и непревзойденную 
точность. Помимо поддержки всех 
возможностей и функций калибратора 
725, описанного ниже, обеспечивается 
следующее:
• Повышенная точность.
• Генерация последовательностей 

импульсов и суммирование 
импульсных измерений.

• Поверка реле давления.
• Вычисление процента ошибок.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка.

725 Многофункциональный 
калибратор технологических 
процессов
Мощный и простой в использовании 
полевой калибратор для поверки 
и калибровки почти всех 
технологических параметров. 
• Измерение напряжения, тока 

мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты и сопротивления с целью 
поверки датчиков и измерительных 
преобразователей. 

• Генерация/имитация напряжения, 
тока мА, сигналов РДТ и термопар, 
частоты, сопротивления и давления 
с целью калибровки измерительных 
преобразователей. 

• Измерение/генерация давления 
с помощью любого из 29 модулей 
давления Fluke 700Pxx. 

• Генерация тока мА с одновременным 
измерением давления 
с целью поверки клапанов 
и электропневматических 
позиционеров.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

725EX, искробезопасный 
многофункциональный 
калибратор технологических 
процессов
Простой в использовании 
искробезопасный полевой калибратор, 
предназначенный для калибровки 
почти всех технологических 
приборов, требующих обслуживания, 
в местах с возможным присутствием 
взрывоопасных газов. 
• Взрывобезопасность: ATEX II 1 G Ex ia 

IIB, 171 °C, KEMA 04ATEX 1303X. 
• Искробезопасность: класс I, раздел 1, 

группы B–D, 171 °C.
• Измерение пост. напряжения, тока 

мА, сигналов РДТ и термопар, частоты 
и сопротивления. 

• Генерация или имитация пост. 
напряжения, тока мА, сигналов 
РДТ и термопар, частоты 
и сопротивления.

• 	�Измерение/генерация давления 
с помощью любого из 8 модулей 
давления Fluke 700PEX.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

8808A Цифровой мультиметр 
Универсальный мультиметр 
для использования при производстве, 
разработке и обслуживании.
• Разрешение: 5 разрядов до и 5 после 

запятой.
• Основная погрешность измерения 

пост. напряжения: 0,015 %.
• Двойная индикация.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка.

8845A/8846A Прецизионные 
мультиметры
Обеспечивают точность 
и универсальность при стендовых 
и полевых измерениях.
• Разрешение: 6 разрядов до и 5 после 

запятой.
• Основная погрешность измерения 

пост. напряжения: до 0,0024 %.
• Двойная индикация.
• Модели «/C» поддерживают 

аккредитованную калибровку.

725Ex

8808A

8845A/8846A

726 725
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Калибраторы мА-контуров
Калибратор токовых контуров 
компании Fluke идеально подходит 
для калибровки широкого спектра 
контуров с токами от 4 до 20 мА.

705 Калибратор мА-контуров 
Рентабельное единое устройство 
для калибровки, ремонта 
и обслуживания токовых контуров.
• Генерация, имитация и измерение 

тока мА. 
• Одновременная индикация тока в мА 

и в % шкалы. 
• Питание контуров 24 В с измерением 

тока мА. 
• Измерение пост. напряжения 0–28 В 

для проверки напряжения в контуре.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 

707 Калибратор мА-контуров
Высокоэффективный, сверхбыстрый 
и простой в использовании 
прибор для калибровки, ремонта 
и обслуживания токовых контуров.
• Генерация, имитация и измерение 

тока мА. 
• Питание контуров 24 В с измерением 

тока мА, включая 250-омный 
резистор HART. 

• Измерение пост. напряжения 0–28 В 
для проверки напряжения в контуре. 

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

707EX Искрообезопасный 
калибратор мА-контуров
Искробезопасный вариант для 
использования во взрывоопасных зонах, 
сертифицированный согласно директиве 
ESX (Ex II 2 G Ex ia IIC T4) для зон 1 и 2.
• Генерация, имитация и измерение 

тока мА с разрешением 1 мкА. 
• Измерение пост. напряжения до 28 В. 
• Режимы запуска по умолчанию: 

0-20 мА или 4-20 мА. 
• Совместимый с HART®

последовательный резистор 
в цепи питания контура с целью 
обеспечить совместимость 
с HART-коммуникаторами.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

707

709

705

709 Прецизионный калибратор 
мА-контуров
Сокращает время измерения, генерации 
напряжения или тока и подачи питания 
в токовый контур.
• Лучшая в классе погрешность: 0,01 % 

от показаний.
• Небольшой защищенный корпус и работа 

от 6 стандартных батарей AAA.
• Интуитивный интерфейс пользователя 

с кнопкой быстрой настройки, 
упрощающей использование.

• Встроенный подключаемый резистор 
250 Ом для связи по протоколу HART.

• Питание контура пост. напряжением 
24 В с измерением мА-токов (от –25 % 
до 125 %).

• Разрешение: 1 мкА при измерении тока 
и 1 мВ при измерении напряжения.

•	 Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

709H Прецизионный калибратор 
контуров, поддерживающий 
обмен данными/диагностику 
по протоколу HART
Обеспечивает сокращение времени 
калибровки и высокое качество результатов.
• Встроенная HART-связь, облегчающая 

обслуживание HART-устройств.
• Лучшая в классе погрешность: 0,01 % 

от показаний.
• Небольшой защищенный корпус и работа 

от 6 стандартных батарей AAA.
• Интуитивный интерфейс пользователя 

с кнопкой быстрой настройки, 
упрощающей использование.

• Встроенный подключаемый резистор 
250 Ом для связи по протоколу HART.

• Питание контура пост. напряжением 
24 В с измерением мА-токов (от –25 % 
до 125 %).

• Разрешение: 1 мкА при измерении тока 
и 1 мВ при измерении напряжения.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

707EX

709H
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715

787

789

715 Калибратор напряжения/
тока мА
Непревзойденная эффективность, 
долговечность и надежность.
• Измерение сигналов в токовом 

контуре (0–20 мА, 4–20 мА) с очень 
высокой точностью (0,015 %) 
и разрешением (1 мА).

• Измерение напряжения выходных 
технологических сигналов от ПЛК 
и измерительных преобразователей.

• Генерация или имитации контурного 
тока 24 мА.

• Генерация напряжения до 100 мВ 
или 10 В.

•	 Питание контуров 24 В 
с одновременным измерением тока 
мА.

•	 Повышенная точность генерации 
и измерения напряжения и тока.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка. 

787 ProcessMeter™

Умещающийся на ладони цифровой 
мультиметр и калибратор контуров 
в одном корпусе, обеспечивающий 
полную диагностику.
• 1000-вольтовая защита от перегрузки 

при измерении напряжения, 
сопротивления и частоты.

• 150-вольтовая защита 
от перегрузки при измерении тока 
с дополнительным предохранителем 
на 440 мА (1000 В).

• Ручное переключение выходного 
тока мА с шагом 25 %, а также его 
автоматическое ступенчатое или 
пилообразное изменение.

• Категория измерения: CAT III, 1000 В.

789, ProcessMeter™

Помимо поддержки всех популярных 
возможностей модели 787, модель 789 
обеспечивает следующее:
• Питание контуров 24 В. 
• Поддержка нагрузки 1200 Ом 

при генерации малых токов.
• HART-режим с питанием контуров 

и встроенным резистором 250 Ом.
• Кнопки «0 %» и «100 %» для быстрой 

проверки шкалы путем переключения 
генерируемого тока с 4 на 20 мА.

• Категория измерения: CAT IV, 600 В.

771 Токоизмерительные 
клещи для малых токов
Экономят время, быстро и точно измеряя 
ток 4–20 мА в контуре без разрыва 
цепи.
• Разрешение и чувствительность: 

0,01 мА.
• Измерение мА-сигналов в ПЛК 

и системах управления с аналоговым 
входом/выходом.

• Измерение сигналов от 10 до 50 мА 
в старых системах управления, 
работающих в диапазоне 0–99,9 мА.

772 Токоизмерительные 
клещи для малых токов
Расширяет возможности популярных 
токоизмерительных клещей для малых 
токов 771, добавляя возможности 
питания контуров и генерации тока мА.
• Измерение сигналов 4–20 мА в цепи.
• Одновременное измерение малых 

токов в цепи и обеспечение питания 
24 В для поверки измерительных 
преобразователей.

• Генерация сигналов 4–20 мА 
для поверки входов/выходов 
системы управления или 
электропневматических 
позиционеров.

• Автоматическое пилообразное или 
ступенчатое изменение выходного 
тока 4–20 мА для дистанционной 
поверки.

773 Токоизмерительные 
клещи для малых токов
Клещи для измерения тока мА премиум-
класса, дополнительно обеспечивающие 
диагностику и генерацию/измерение 
напряжения для поверки выходного/
входного напряжения.  
Помимо поддержки всех возможностей 
клещей 772, обеспечивается следующее:
• Генерация и измерение пост. 

напряжения, проверка источников 
питания 24 В или входных/выходных 
сигналов напряжения.

• Непрерывная выдача 
на масштабируемый мА-выход 
сигнала, соответствующего 
измеряемому клещами сигналу 
4–20 мА.

• Одновременная генерация 
и измерение мА-сигналов.

771/772/773
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2638A-100

Система сбора данных
Fluke Hydra Series III обеспечивает 
лучшую в классе портативных 
систем точность измерения сигналов 
термопар. 

2638A Hydra Series III
Невиданное соотношение «цена — 
эффективность» для автономной 
системы сбора данных.
• Погрешность для пост. напряжения: 

0,0024 %.
• Погрешность для термопар: 0,5 °C.
• До 66 универсальных 

дифференциальных изолированных 
входов.

• Вывод на цветной экран графиков 
и анализ тренда.

• Простая система меню, 
обеспечивающая настройку 
и управление данными.

• Типы входов: пер. и пост. 
напряжение, пер. и пост. ток, 
термопары, РДТ (2, 3 и 4 провода), 
термисторы, сопротивление 
(2–4 провода), частота.

• Модели «/C» поддерживают 
аккредитованную калибровку. 

2638A-100 Дополнительный 
универсальный входной 
модуль для 2638A
• Выделенные каналы пер./пост. тока 

с низкой нагрузкой.
• 20 универсальных каналов и два 

выделенных канала пер./пост. тока 
с низкой нагрузкой на модуль.

2638A

 Сбор данных

Сбор 
данных
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Калибровка 
давления
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Цифровые калибраторы давления
Встроенные возможности, такие как измерение тока мА, питание контуров, 
поверка реле и расчет погрешностей преобразователя, делают эти калибраторы 
давления мощным и простым в использовании инструментом.

719 и 719PRO Портативные 
электрические калибраторы 
давления
Быстрота и простота калибровки 
и поверки устройств измерения 
давления с помощью встроенного 
электрического насоса.
• Генерация тока мА с одновременным 

измерением давления с целью поверки 
клапанов и электропневматических 
позиционеров.

• Имитация сигналов малых токов 
для диагностики контуров с током 
4–20 мА. 

• 24 В питание преобразователей через 
контур при их поверке с одновременным 
измерением малых токов.

• Новый диапазон 300 ф/кв. д., генерация 
давления до 300 ф/кв. д. с помощью 
электрического насоса (719PRO).

• Общая погрешность ±0,25 °C (0,45 °F) 
для точного измерения температуры 
при использовании РДТ-зонда 720 
(дополнительная принадлежность 
для 719PRO).

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

718EX Искробезопасный 
калибратор давления
Мощный, искробезопасный и автономный 
калибратор давления для взрывоопасных 
сред.
• Соответствие стандарту ATEX II 1G Ex 

ia IIC T4.
• Встроенный ручной насос для создания 

давления/разрежения с верньером 
точной настройки и спускным вентилем.

• Диапазоны 30, 100 и 300 ф/кв. д. 
(2, 7 и 20 бар). 

• Измерение давления до 200 бар 
с помощью любого искробезопасного 
модуля давления Fluke 700PEx.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

717

719PRO

718

717 Калибратор давления
Защищенный, надежный и точный 
калибратор, имеющий исключительную 
эффективность и долговечность.
• Измерение давления до 10 000 ф/

кв. д. (690 бар) с погрешностью 
0,025 % от всей шкалы с помощью 
встроенного датчика (модель 
10000G).

• Измерение малых токов 
с погрешностью 0,015 % 
и разрешением 0,001 мА при 
одновременном 24 В питании 
контура.

• Измерение давления до 10 000 ф/
кв. д. (700 бар) с помощью одного 
из 29 модулей давления Fluke 700Pxx.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

718 Калибратор давления 
с насосом
Обеспечивает полную калибровку 
давления преобразователей, эталонов 
и реле. 
• Генерация давления и измерение 

тока мА с целью калибровки 
и обслуживания почти всех устройств 
измерения давления. 

• Легко очищаемый при случайном 
попадании жидкостей встроенный 
насос, обеспечивающий снижение 
затрат на эксплуатацию и ремонт 
и обслуживание насоса в полевых 
условиях. 

• Сокращение числа используемых 
приборов благодаря наличию 
диапазонов 1, 30, 100 и 300 ф/кв. д. 

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

718EX
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P5513

P5510

P5510 Компаратор газового 
давления
Простое и эффективное создание 
давления и вакуума с помощью единого 
устройства.
• Давление: до 2 МПа (300 ф/кв. д.).
• Вакуум: до –80 кПа (–12 ф/кв. д.).

721 Двухдиапазонный 
калибратор давления
Два диапазона измерения давления 
и измерения температуры делают 
калибратор модели 721 идеальным 
для калибровки устройств 
коммерческого учета газа.
• 14 моделей. 
• Одновременная индикация 

до 3 измерений. 
• Облегчающий использование 

упрощенный интерфейс 
пользователя.

• Защищенный, долговечный корпус 
с защитным чехлом.

• Прецизионность, общая погрешность 
измерений за год: 0,025 %.

• РДТ-вход типа Pt100, обеспечивающий 
точное измерение температуры 
с погрешностью 0,1 °C (0,2 °F). 

• Использует РДТ-зонд 720, 
продаваемый отдельно как 
принадлежность.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

750P Модули давления 
Доступен широкий спектр 
дифференциальных, избыточных, 
абсолютных, вакуумных, двойных 
и искробезопасных модулей 
давления от –15 ф/кв. д. (–103 кПа) 
до 10 000 ф/кв. д. (69 МПа).
• Лучшая в классе эталонная 

погрешность 0,025 %.
• Защищенный, химически стойкий 

корпус.
• Температурная компенсация 

с помощью патентованного 
микропроцессорного 
линеаризованного выхода.

• Цифровой обмен данными 
с калибраторами без потерь и ошибок, 
в отличие от аналогового.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

700PEx Искробезопасные 
модули давления
Искробезопасные модули давления, 
позволяющие создать полное решение 
для поверки.
• Сертифицированная CSA 

искробезопасность: класс I, разд. 1, 
группы A–D T4, Ta = 0–50 °C.

• Соответствие стандарту ATEX II 1G Ex 
ia IIC T4.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

P5513 Компаратор газового 
давления
Высококачественная прецизионная 
регулировка давления газа. 
• Прецизионная регулировка 

давления до 210 МПа (3 тыс. ф/кв. д.) 
с помощью высококачественных 
игольчатых клапанов.

• Встроенный винтовой пресс, 
обеспечивающий регулировку 
давления.

• Необязательный насос для создания 
вакуума/давления от –80 кПа 
до 2 МПа (от –12 до 300 ф/кв. д.). 

Компараторы давлений 
и контрольные манометры
Прецизионная генерация давления 
для сравнения поверяемого устройства 
с контрольным манометром. 

750P 721700PEX
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P5515

P5514

2700G

700G

700G Прецизионный 
манометрический калибратор
Защищенная конструкция, 
обеспечивающая надежность измерений 
в полевых условиях.
• 23 диапазона от 10 дюймов рт. столба/ 

1 бар до 10 000 ф/кв. д./ 690 бар 
с погрешностью 0,05 %. 

• Образование полного решения 
в сочетании с комплектом 
компаратора. 

• 4 новых диапазона измерения 
абсолютного давления.

• Выгрузка более 8000 
зарегистрированных измерений 
давления с помощью ПО 700G/TRACK. 

• Время работа от батарей: до 1500 часов.
• Сертификат искробезопасности CSA: 

класс 1, разд. 2, группы A–D, и ATEX: 
II 3 G Ex nA IIB T6.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

Образцовые манометры 
серии 2700G
Лучшая в классе погрешность 
контрольных манометров.
• Прецизионное измерение давления 

от 100 кПа (15 ф/кв. д.) до 70 МПа 
(10 000 ф/кв. д.).

• Погрешность до ±0,02 % полной 
шкалы.

• Формирование полного стендового 
решения для калибровки давления 
в сочетании с компараторами 
давления P55XX.

• Модели «/C» поддерживают 
аккредитованную калибровку.

P5514 Компаратор 
гидравлического давления
Простота и эффективность создания 
гидравлического давления. 
• Создание и прецизионная 

регулировка давления до 70 МПа 
(10 000 ф/кв. д.).

• Совместимость с широким спектром 
жидкостей.

P5515 Компаратор 
гидравлического давления
Высококачественное прецизионное 
создание и регулировка 
гидравлического давления. 
• Создание и прецизионная 

регулировка давления до 140 МПа 
(20 000 ф/кв. д.).

• Встроенный ручной насос для 
заполнения систем и объемных 
установок.

• Совместимость с широким спектром 
жидкостей.

Ручные калибраторы 
давления
Пневматические калибраторы 
Fluke Calibration — это простые 
в использовании альтернативы 
традиционным грузопоршневым 
манометрам. 
В комплект данных калибраторов 
давления обычно входит до шести 
образцовых манометров 2700G, которые 
позволяют создать полное стендовое 
решение для калибровки давления, 
обеспечивающее точность, надежность 
и возможности, необходимые для 
калибровки цифровых эталонов, 
цифровых поверочных эталонов 
и измерительных преобразователей 
давления.

• 	�Лучшая в классе погрешность, 
равная 0,02 % от полного диапазона, 
для каждого образцового манометра 
2700G.

• 	�Возможность расширить нижний 
диапазон с помощью дополнительных 
образцовых манометров 2700G.

• 	�Адаптеры, обеспечивающие ручное 
герметичное соединение с обычными 
резьбовыми фитингами типа NPT 
и BSP и метрического типа.

• 	�Питание входящих в комплект 
образцовых манометров от батарей; 
возможность питания от сети.

• 	�Портативные размеры и прочный 
футляр.

P5515-2700G 

P5514-2700G 

P5510-2700G 

P5513-2700G 
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Эталонные калибраторы 
давления
Портативные высококачественные 
манометры.

3130 Портативный 
калибратор давления
Все, что требуется для прецизионной 
калибровки полевых приборов.
• Измерение и генерация давления 

от –12 ф/кв. д. (0,8 бар) до 2 МПа 
(300 ф/кв. д., 20 бар)

• Погрешность считывания от ±0,025 
до ±0,01 % от всего диапазона.

• Работа от сети сжатого воздуха 
или внутреннего насоса.

• 24 В питание контура 
и электрическое измерение 
для преобразователей и реле.

• Совместимость с модулями давления 
Fluke 700P.

• Никель-металлгидридный 
аккумулятор.

• Модели «/C» поддерживают 
аккредитованную калибровку. 

Стендовые грузопоршневые 
манометры
Грузопоршневые манометры — это 
высокоточные, прочные и удобные 
эталоны измерения давления, 
обеспечивающие калибровку 
широкого спектра приборов.

P3010 Однопоршневой 
газовый грузопоршневой 
манометр
Высококачественный, 
высокоэффективный газовый 
грузопоршневой манометр.
• Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
• Рабочий диапазон: от вакуума 

–100 кПа (–15 ф/кв. д.) до давления 
3,5 МПа (500 ф/кв. д.).

• Встроенный насос для создания 
вакуума/давления до 2 МПа (300 ф/
кв. д.). 

• Аккредитованная калибровка.

P3010/P3020/P30303130

P3020 Двухпоршневой 
газовый грузопоршневой 
манометр
Уникальная конструкция с подвешенным 
поршнем обеспечивает калибровку 
вакуума и давления с помощью 
единственного прибора.
•	 Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
•	 Рабочий диапазон: от 1,5 кПа 

(5 дюймов вод. столба) до 3,5 МПа 
(500 ф/кв. д.).

•	 Поддержка измерения всеми 
моделями вакуума до –100 кПа 
(–15 ф/кв. д.).

•	 Встроенный насос для создания 
вакуума/давления до 2 МПа (300 ф/
кв. д.).

•	 Аккредитованная калибровка.

P3030 Газовый 
грузопоршневой манометр 
высокого давления
Новаторский поршень с жидкостной 
смазкой обеспечивает низкие 
скорости падения давления и высокую 
устойчивость к загрязнениям.
•	 Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
•	 Рабочий диапазон: от 100 кПа (10 ф/

кв. д.) до 14 МПа (2000 ф/кв. д.).
•	 Встроенные вентили управления 

и винтовой пресс для тонкой 
настройки.

•	 Аккредитованная калибровка.
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P3800 Масляный 
грузопоршневой манометр 
высокого давления
Высокоэффективная и простая 
калибровка очень высокого давления 
масла.
• Погрешность считывания 0,02 % 

(есть вариант 0,015 %).
• Давление: до 400 МПа (60 ф/кв. д.).
• Встроенная генерация, усиление 

и контроль давления.
• Аккредитованная калибровка.

6531 Электронный 
грузопоршневой манометр
Цифровая альтернатива традиционным 
образцовым манометрам.
• Погрешность считывания 0,02 % 

в диапазоне от 10 до 100 % всей 
шкалы прибора (уровень отклонения 
10:1).

• Рабочий диапазон: от 7 МПа (1000 ф/
кв. д.) до 200 МПа (30 000 ф/кв. д.).

• Встроенная генерация и контроль 
гидравлического давления.

• Совместимость с водой и широким 
спектром масел и других жидкостей.

• Встроенные поверочные программы, 
хранилище данных и другие 
дополнительные возможности.

• Аккредитованная калибровка.

6532 Электронный 
грузопоршневой манометр 
с расширенным диапазоном
Все возможности модели 6531 плюс 
расширенный диапазон давлений, 
обеспечивающий охват максимального 
числа рабочих нагрузок.
• Погрешность считывания 0,02 % 

в диапазоне от 1 до 100 % всей шкалы 
прибора (уровень отклонения 100:1).

• Модели с полным диапазоном 
от 70 МПа (10 000 ф/кв. д.) 
до 200 МПа (30 000 ф/кв. д.).

• Аккредитованная калибровка.

P3800

6532

6531

P3110 Однопоршневой масляный 
грузопоршневой манометр
Высококачественная, 
высокоэффективная и простая 
калибровка давления масла. 
• Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
• Рабочий диапазон: от 100 кПа (10 ф/

кв. д.) до 140 МПа (20 ф/кв. д.).
• Стандартная встроенная генерация 

и контроль давления.
• Аккредитованная калибровка.

P3120 Двухпоршневой масляный 
грузопоршневой манометр
Двухпоршневая конструкция 
обеспечивает максимальный диапазон 
калибровки гидравлического давления. 
• Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
• Давление от 100 кПа (10 ф/кв. д.) 

до 110 МПа (16 000 ф/кв. д.) 
в единственном приборе.

• Стандартная встроенная генерация 
и контроль давления.

• Аккредитованная калибровка.

P3210 Однопоршневой водяной 
грузопоршневой манометр
Предназначен специально 
для использования воды в качестве 
поверяемой среды.
• Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
• Рабочий диапазон: от 100 кПа (10 ф/

кв. д.) до 70 МПа (10 ф/кв. д.).
• Стандартная встроенная генерация 

и контроль давления.
• Аккредитованная калибровка.

P3220 Двухпоршневой водяной 
грузопоршневой манометр
Двухпоршневая конструкция 
обеспечивает максимальный диапазон 
калибровки водяного давления.
• Погрешность считывания 0,015 % 

(есть вариант 0,008 %).
• Давление от 100 кПа (10 ф/кв. 

д.) до 70 МПа (10 000 ф/кв. д.) 
в единственном приборе.

• Стандартная встроенная генерация 
и контроль давления.

• Аккредитованная калибровка.

P3110/P3120/P3210/P3220

Калибровка давления
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Портативные калибраторы 
температуры
Предназначены для калибровки 
преобразователей температуры, 
экранных измерительных приборов 
и других устройств, которые 
подключены к датчикам температуры.

Промышленный калибратор 
РДТ 712
Этот компактный, легкий и удобный 
в ношении прибор обеспечивает 
исключительную эффективность, 
долговечность и надежность.
• Измерение температуры на выходе 

РДТ-зондов. 
• Имитация выходов РДТ. 
• Измерение дополнительных РДТ 

с помощью функции измерения 
сопротивления. 

• Имитация дополнительных РДТ 
с помощью функции генерации 
сопротивления.

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

714 Калибратор термопар
Это компактное, легкое и удобное 
в ношении устройство обеспечивает 
исключительную эффективность, 
долговечность и надежность.
• Измерение температуры на выходе 

термопарных зондов. 
• Имитация выходов термопар. 
• Калибровка линейных преобразова

телей термопар с помощью функции 
генерации мВ-напряжения. 

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

724 Калибратор температуры
Мощный и удобный прибор для 
измерения и генерации в ходе поверки 
и калибровки почти любого устройства 
измерения температуры.
• Измерение сигналов РДТ и термопар, 

сопротивления и напряжения с целью 
поверки датчиков и измерительных 
преобразователей. 

• Генерация/имитация сигналов 
РДТ и термопар, напряжения 
и сопротивления с целью калибровки 
измерительных преобразователей. 

• Быстрая поверка линейности с шагом 
25 и 100 %. 

• Прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка.

Многофункциональные 
полевые генераторы 
температуры
Быстрые, легкие и портативные 
приборы с прецизионным 
управлением температурой, 
обеспечивающие отслеживаемость, 
соответствующую требованиям 
государственных стандартов. 
Предназначены для калибровки 
термопар, резистивных датчиков 
температуры (РДТ), платиновых 
термометров сопротивления (ПТС) 
и других датчиков температуры.

9142 Полевой 
метрологический термостат
Максимум портативности, 
скорости и функциональности для 
промышленных технологических сред.
• Диапазон температур: от –25 

до 150 °C.
• Точность индикации: ± 0,2 °C во всем 

диапазоне.
• Встроенный двухканальный 

измеритель сигналов ПТС, РДТ 
и термопар, а также тока 4–20 мА.

• 	�Дополнительно: встроенный 
образцовый термометр.

• Аккредитованная калибровка.

9143 Полевой 
метрологический термостат
Максимум портативности, 
скорости и функциональности для 
промышленных технологических сред.
• Диапазон температур: от 33 

до 350 °C. 
•	 Точность индикации: ± 0,2 °C 

во всем диапазоне. 
•	 Встроенный двухканальный 

измеритель сигналов ПТС, РДТ 
и термопар, а также тока 4–20 мА.

•	 Дополнительно: встроенный 
образцовый термометр. 

• Аккредитованная калибровка.

9144 Полевой 
метрологический термостат
Прецизионная калибровка 
в промышленных технологических 
средах с быстрым достижением нужной 
температуры.
• Диапазон температур: от 50 

до 660 °C.
•	 Нагрев до 660 °C за 15 минут. 
•	 Точность индикации: от ±0,35 °C 

при 420 °C до ±0,5 °C при +660 °C.
•	 Дополнительно: встроенный 

образцовый термометр.
•	 Аккредитованная калибровка. 

712

724

9142/9143/9144

714
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9140 Полевой сухоблочный 
термостат
Этот легкий портативный полевой 
сухоблочный термостат настолько мал, 
что его можно носить одной рукой.
• От 35 до 350 °C. 
• Погрешность: до ±0,5 °C.
• Стабильность: до ±0,03 °C при 50 °C 

и ±0,05 °C при 350 °C. 
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка.

9190A Полевой 
метрологический термостат 
для сверхнизких температур
Сверхнизкие температуры при 
отсутствии жидкостей и лучшая в классе 
стабильность.
• Широкий диапазон температур: 

от –95 до 140 °C.
• Лучшая в классе стабильность: 

±0,015 °C во всем диапазоне. 
• Низкая погрешность благодаря 

встроенному образцовому 
термометру: ±0,05 °C во всем 
диапазоне.

• Точность индикации: ±0,2 °C во всем 
диапазоне.

• Дополнительно: встроенный 
двухканальный измеритель сигналов 
ПТС, РДТ и термопар, а также тока 
4–20 мА.

• Аккредитованная калибровка.

9100S Портативный 
сухоблочный термостат
Самый компактный и легкий портативный 
сухоблочный термостат в мире.
• Самый компактный сухоблочный 

термостат в мире. 
• Диапазон: от 35 до 375 °C. 
• Погрешность ±0,25 °C, стабильность 

±0,07 °C при 50 °C.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 

9102S Портативный 
сухоблочный термостат
Высокоэффективный, удобный 
и простой в использовании 
сухоблочный термостат.
• Самый компактный сухоблочный 

термостат в мире.
• Диапазон: от –10 до 122 °C.
• Погрешность ±0,25 °C, стабильность 

±0,05 °C (во всем диапазоне).
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 
www.flukecal.eu/9102S

9009 Двойной сухоблочный 
термостат
Наличие двух термостатов в одном 
приборе повышает портативность 
и производительность.
• Температура: от –15 до 350 °C 

в одном приборе. 
• Точность индикации: горячий блок: 

±0,6 °C; холодный блок: ±0,2 °C. 
• Защищенный, легкий, 

водонепроницаемый корпус.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 

9103 Полевой сухоблочный 
термостат
Высокоэффективный портативный 
измерительный прибор.
• От –25 до 140 °C. 
• Погрешность: до ±0,25 °C.
• Стабильность: до ±0,02 °C при –25 °C 

и ±0,04 °C при 140 °C. 
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка.

9190A

Полевые генераторы температуры
Портативные и удобные сухоблочные термостаты с контролем температуры 
предназначены для быстрой калибровки или сертификации термопар, РДТ, ПТС 
и других датчиков температуры.
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9150 Печь для термопар 
Удобная портативная печь для термопар.
• От 150 до 1200 °C. 
• Стабильность: ±0,5 °C во всем 

диапазоне. 
• В комплекте прослеживаемая 

по стандартам NIST калибровка.
• Порт RS-232 стандартно.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 

6102/7102/7103 Микрованны
Калибровка зондов самого разного 
диаметра без использования гильз.
• Три модели с диапазонами от –30 

до 200 °C.
• Самые компактные портативные 

калибровочные ванны в мире. 
• Стабильность: до ±0,015 °C.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

калибровка. 

9170/9171/9172/9173 
Метрологические термостаты 
Самая низкая из возможных 
погрешность среди сухоблочных 
калибраторов.
• Самые эффективные в мире 

промышленные генераторы 
температуры (отличная 
стабильность — до ±0,005 °C).

• Глубина погружения до 203 мм 
(8 дюймов). 

• Дополнительно: встроенные 
образцовые ПТС с погрешностью 
до ±0,006 °C.

• Диапазоны:
– 9170: от –45 до 140 °C.
– 9171: от –30 до 155 °C.
– 9172: от 35 до 425 °C.
– 9173: от 50 до 700 °C.

• Аккредитованная NVLAP 
калибровка — ТОЛЬКО в моделях «-R».

4180/4181 Прецизионные 
инфракрасные калибраторы
Аккредитованная процедура калибровки 
по принципу «наведи и снимай».
• Радиометрическая калибровка 

для получения понятных 
и устойчивых результатов.

• Аккредитованная калибровка 
в комплекте.

• Точность и достоверность в диапазоне 
от –15 до 500 °C.

• Большая мишень диаметром 152 мм 
(6 дюймов).

• Отчет об аккредитованной 
радиометрической калибровке. 

9132/9133 Полевые 
инфракрасные калибраторы
Нужная точность инфракрасной 
температурной калибровки.
• Проверка ИК-пирометров 

от –30 до 500 °C (от –22 до 932 °F).
• Контактное измерение температуры 

с помощью образцового РДТ-гнезда.
• Прослеживаемая по стандартам NIST 

контактная калибровка. 

Инфракрасные генераторы 
температуры
Стендовые и полевые 
прецизионные инфракрасные 
калибраторы, предназначенные 
для точной и достоверной 
калибровки ИК-термометров.

9133

9132

4180/4181
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Образцовые термометры
Обеспечивающие исключительную 
точность и разнообразность 
измерений приборы, которые 
вы можете носить с собой.

1551A Ex/1552A Ex Stik, 
термометры 
Наилучшая альтернатива для замены 
полевых прецизионных ртутных 
стеклянных термометров.
• Погрешность: ±0,05 °C (±0,09 °F) 

во всем диапазоне.
• Искробезопасность (соответствует 

стандартам ATEX и IECEx).
• Две модели на выбор (от –50 

до 160 °C и от –80 до 300 °C).
• Аккредитованная NVLAP 

прослеживаемая по стандартам NIST 
калибровка. 

1523/1524 Портативные 
считывающие термометры
Измерение, графическое отображение 
и запись с помощью датчиков трех 
типов в одном приборе.
• Высокая точность: 

ПТС: ±0,011 °C;  
термопары: ±0,24 °C;  
термисторы: ±0,002 °C.

• Простой интерфейс пользователя 
для быстрого просмотра тренда.

• Интеллектуальные разъемы 
для автоматической загрузки данных 
зондов.

• Прослеживаемая калибровка как 
стандарт. Модели «-CAL» имеют 
аккредитованную калибровку. 

1502A/1504 Считывающие 
термометры 
Самые эффективные термометры 
в своем ценовом диапазоне.
• Одноканальные образцовые 

термометры, погрешность: 
до ±0,006 °C (только измерение).

• Две модели на выбор — считывание 
показаний РДТ или термисторов.

• Лучшее соотношение 
«цена — эффективность».

• Аккредитованная калибровка.

1529 Четырехканальный 
считывающий термометр
Лабораторная точность четырех каналов 
считывания показаний РДТ, термисторов 
и термопар.
• Погрешность: ±0,0025 °C (только 

измерение).
• Индикация восьми выбираемых 

пользователем данных из любого 
канала.

• Регистрация до 8000 считываний 
с меткой даты и времени.

• Аккредитованная калибровка.

Монитор окружающих 
условий
Прецизионное измерение 
и регистрация температуры 
и влажности окружающей среды 
в местах проведения калибровки.

1620A Прецизионный 
термогигрометр
Самый точный на рынке графический 
регистратор температуры и влажности.
• Непревзойденная точность.
• Поддержка сети.
• Мощные инструменты регистрации 

и анализа.
• Измерение температуры 

с погрешностью до ±0,125 °C 
и влажности с погрешностью 
до ±1,5 % по двум каналам.

• Аккредитованная NVLAP 
прослеживаемая по стандартам 
NIST калибровка температуры 
и влажности.

1620A
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Прецизионные ПТС
Высокоточные измерения эталонной 
температуры источников температуры 
в стендовых и полевых условиях.

5627A Прецизионный 
промышленный ПТС
• Устойчивость к вибрации и ударам.
• Погрешность калибровки: ±0,046 °C 

при 0 °C.
• Доступен вариант с изгибом в 90°.
• Аккредитованная NVLAP калибровка, 

лаб. код 200706-0.

5615 Вторичный образцовый 

эталон температуры
• От –200 до 420 °C.
• Точность калибровки: ±0,010 °C 

при 0 °C.
• Аккредитованная NVLAP калибровка, 

лаб. код 200706-0.

5608/5609/5609-BND 
Вторичные эталонные ПТС
Дрейф ±0,01 °C при температуре 
0 °C после 100-часовой выдержки 
при максимальной температуре.
• 5608: от –200 до 500 °C (минимальная 

глубина погружения 80 мм).
• 5609: от –200 до 670 °C (минимальная 

глубина погружения 100 мм).
• Поставляется с сертификатом 

соответствия — доступна 
аккредитованная NVLAP калибровка. 

5622 Малоинерционные ПТС
• 	�Постоянная времени: всего 

0,4 секунды.
• 	�Малый диаметр зонда: от 0,5 до 3,2 мм 

(доступны 4 модели).
• 	��Доступен как ПТС класса A согласно 

DIN/IEC или с аккредитованной 
NVLAP калибровкой, лаб. код 
200348-0.

5626/5628 Вторичные ЭПТС, 
ПТС, датчики температуры
• 	�Диапазон: до 661 °C.
• Соответствие всем требованиям 

МТШ-90 в отношении коэффициента 
сопротивления.

• Дрейф ПТС: менее 20 мК после 
500-часовой выдержки при 661 °C.

• Погрешность калибровки: ±0,006 °C 
при 0 °C.

• Аккредитованная NVLAP точечная 
калибровка.

5618B Промышленный ПТС 
малого диаметра
Малая инерционность, обеспечивающая 
измерение в условиях дефицита 
времени.
• Малый диаметр капсулы: 3,2 мм 

(0,125 дюйма).
• Превосходная стабильность.
• Наличие коэффициентов МТШ-90.
• Аккредитованная NVLAP калибровка, 

лаб. код 200706-0.

5606 Полнопогружной ПТС
ПТС с полностью погружаемым 
переходным соединением, 
выдерживающим температуры внутри 
холодильников или печей.
• Способность переходного соединения 

выдержать полный диапазон 
температур зонда.

• От –200 до 160 °C.
• Погрешность калибровки: ±0,05 °C 

во всем диапазоне.
• Дополнительно: аккредитованная 

NVLAP калибровка.

Термисторы
Обеспечивают надежное и точное 
измерение температур в диапазоне 
от 0 до 100 °C в тяжелых условиях.

5610/5611/5611T Вторичные 
образцовые термисторные 
зонды
Затратоэффективные зонды 
лабораторного класса с низким уровнем 
дрейфа.
• Кратковременная погрешность: 

±0,01 °C; годичный дрейф: менее 
±0,01 °C.

• 5610: термистор в капсуле диаметром 
3,2 мм из нержавеющей стали.

• 5611: термистор с силиконовым 
покрытием наконечника диаметром 
1,5 мм.

• 5611T: термистор с наконечником 
в капсуле из ПТФЭ диаметром 3,0 мм. 

5610

5622

5611T

5606

5611

5626/5628 5618B
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Программное обеспечение

По 750 SW DPC/TRACK2™

По DPC/TRACK2 Software является 
специализированной базой 
калибровочных измерений, созданной 
с целью облегчить управление 
измерительной аппаратурой 
и соблюдение требований программ 
обеспечения качества и законов, 
предъявляемых к документированию. 
DPC/TRACK2 и 754 DPC обеспечивают:
• Управление реестром меток 

и приборов, создание расписаний 
калибровок.

• Создание специфических для меток 
процедур с инструкциями 
и комментариями.

• Загрузку таких процедур в регистри
рующий калибратор и последующую 
загрузку результатов на ПК.

• Выбор и выполнение 
автоматизированных процедур 
подстройки в полевых условиях 
и после нее, автоматическую 
регистрацию результатов.

• Просмотр журнала калибровок 
для меток и приборов, печать отчетов.

• Импорт и экспорт данных и процедур 
приборов в виде ASCII-текста.

• Импорт данных DPC/TRACK прошлых 
версий.

700G/Track
Простое в использовании программное 
обеспечение для управления приборами 
и калибровочными данными.
• Позволяет выгружать данные 

и конфигурации регистрации 
в эталонные калибраторы серии 700G 
с целью удаленной регистрации. 

• Конфигурирует скорость считывания, 
продолжительность и единицы 
измерения для событий регистрации. 

• Выгружает зарегистрированные 
удаленно измерения и отображает 
или экспортирует их. 

Программное обеспечение/
принадлежности

LogWare
Переключает одноканальный 
портативный прибор калибровки Fluke 
или считыватель 1502A/1504 в режим 
регистрации данных в реальном 
времени.
• Собирает данные, 

зарегистрированные в реальном 
времени.

• Рассчитывает статистику 
и отображает настраиваемые 
графики.

• Позволяет пользователю выбрать 
время запуска и остановки 
и интервалы выборок регистрации.



700PTP-1

700LTP-1

700TTASK

700HTP-2
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По MET/TEAM® для управления 
парком поверочных приборов
Управление большим числом рабочих 
нагрузок за меньшее время.
• Комплексный инструмент управления 

активами на основе браузера.
• Полная интеграция с ПО MET/CAL®.
• База данных Microsoft SQL Server.
• Высокая степень настраиваемости.
• Автоматическое оповещение 

по электронной почте.
• Калибровка на месте эксплуатации.

ПО для калибровки 
температуры

ПО MET/TEMP II, вер. 5.0 
для калибровки температуры
Новая версия проверенного 
временем программного обеспечения 
для автоматизированной калибровки 
температуры.
• 	�Совместимо с операционными 

системами Windows 7 и 8.
• 	�Добавлена поддержка полевого 

метрологического калибратора 9190A 
и печи для термопар 9118A.

• 	�Полностью автоматическая калибровка 
РТД, термопар и термисторов и многих 
генераторов тепла.

• 	�Калибровка до 40 температурных 
точек максимум в 100 датчиках.

ПО TQSoft для валидации 
температур
Сбор данных согласно FDA 21 CFR, 
часть 11.
Новая версия проверенного 
временем программного обеспечения 
для автоматизированной калибровки 
температуры.
• 	�Соответствует требованиям части 11 

раздела 21 Свода федеральных актов 
(CFR) Управление по санитарному 
надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов (FDA) 
в отношении электронных записей 
и подписей в сферах инкубации, 
стерилизации, замораживания, сушки 
и температурной картографической 
валидации в фармацевтической 
и биохимической промышленности.

• 	�Разработано согласно рекомендациям 
по автоматизированному 
производству (GAMP) Международного 
общества фармацевтического 
инжиниринга (ISPE).

• 	�Соответствует европейским 
стандартам стерилизации, 
дезактивации и дезинфекции (EN554, 
EN285, EN15883, HTM2010, HTM2030), 
требованиям ISO 15833 к мойкам-
дезинфекторам и общим требованиям 
к компетентности испытательных 
и калибровочных лабораторий 
согласно ISO 17025.

• 	�Прошло проверку в большинстве 
фармацевтических компаний, 
а качество регистрации проверено 
FDA.

ПО TQAero для валидации 
температур
Совместимый с AMS 2750 сбор данных.
• 	�Соответствует требованиям 

национальной программы 
стандартизации и аккредитации 
производителей в аэрокосмической 
и военной промышленностях 
и родственных отраслях (NADCAP) 
и стандарту AMS 2750 Ассоциации 
инженеров автомобилестроения 
(SAE) для промышленных 
установок тепловой 
обработки в аэрокосмической 
и автотранспортной отраслях 
промышленности.

• 	�Поддерживает аттестацию процессов 
тепловой обработки с помощью 
процедур анализа стабильности 
температуры (TUS) и тестирования 
точности систем (SAT), требуемых 
стандартом AMS 2750.

Принадлежности

700HTP-2 Гидравлический 
поверочный насос
Насос 700HTP-2 предназначен для 
генерации давления до 700 бар 
(10 000 ф/кв. д.). Для того чтобы 
ограничить предельные давления 
в диапазоне от 1360 до 5450 ф/
кв. д., используются регулируемые 
предохранительные клапаны Fluke 
700PRV-1. Для подсоединения насоса 
к поверяемому устройству используются 
поверочные шланги 700HTH-1.

700PTP-1 Пневматический 
поверочный насос
700PTP-1 представляет собой ручной 
насос, предназначенный для создания 
вакуума до –0,8 бар (–11,6 ф/кв. д.) 
или давления до 40 бар (600 ф/кв. д.).

700LTP-1 Поверочный насос 
низкого давления
Этот ручной насос предназначен для 
создания вакуума в диапазоне до 
–0,90 бар (–13 ф/кв. д.) или давления 
до 6,9 бар (100 ф/кв. д.). Идеально 
подходит для областей применения, 
в которых необходима точность при 
измерении низкого давления.

700TTASK Комплект шланга 
премиум-класса для поверки 
преобразователей
Обеспечивает подключение 
портативных калибраторов 
и ручных насосов к измерительным 
преобразователям с помощью 
соответствующих стандарту МЭК 
соединений без использования 
инструментов.
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РУКОВОДСТВО ПО ВЫБОРУ ВАРИАНТА ПРИМЕНЕНИЯ

Номер модели 754
721/ 

721Ex
719 
Pro 719 718 717 700G 3130 2700G

Грузо-
поршне-

вые мано-
метры

Вариант применения

Калибровка преобразователей давления 
(в полевых условиях)

• • Идеал • • • •

Калибровка преобразователей давления 
(на стенде)

• • • • • • Идеал • 

Калибровка интеллектуальных 
HART‑преобразователей 

Идеал

Регистрация калибровки 
преобразователей давления

Идеал

Поверка реле давления в полевых 
условиях

Идеал • • • • • •

Поверка реле давления на стенде • • • • • • Идеал

Регистрация поверок реле давления Идеал

Поверка реле давления, на контакты 
которого подано напряжение

Идеал

Поверка вычислителя расхода 
для коммерческого учета газа

• Идеал •

Проверка технологических манометров 
(в полевых условиях)

Идеал • • • • • •

Проверка технологических манометров 
(на стенде)

• • • • • • • • Идеал

Регистрация измерений давления • Идеал •

Поверка устройств измерения давления 
с помощью образцового манометра

Идеал

Поверка гидростатических сосудов Идеал

Испытание на герметичность 
(регистрация измерения давления)

• Идеал

Изделия, отмеченные как «идеал», лучше всего подходят для конкретной задачи.
Для поверки давления моделью 754 требуется модуля давления 750P с правильным диапазоном.
Модель 753 может использоваться для тех же целей, что и модель 754, кроме калибровки HART-устройств.
Модели 725 и 726 могут использоваться для тех же целей, что и модель 753, исключая ведение регистрацию и поверку контактов реле под напряжением.

ВВЕДЕНИЕ
Устройства измерения технологического давления предоставляют критически важную информацию 
для систем управления процессами на заводе. Производительность приборов для измерения 
технологического давления часто имеет решающее значение при оптимизации работы завода 
или обеспечении надлежащего функционирования систем безопасности.
Приборы для измерения технологического давления часто работают в тяжелых условиях 
окружающей среды, так что их характеристики смещаются или изменяются с течением времени. 
Чтобы поддерживать рабочие характеристики этих устройств в ожидаемых пределах, требуется 
периодическая проверка, обслуживание и калибровка.
Не существует инструмента для проверки давления на все случаи жизни, который отвечал бы 
требованиям всех пользователей, выполняющих техническое обслуживание приборов измерения 
давления.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка интеллектуальных 
HART‑преобразователей температуры 

Производители преобразователей давления повысили точность 
и улучшили технологию этих интеллектуальных устройств измерения 
давления. Многие обычные калибровочные инструменты больше 
не подходят или просто не годятся для поверки и калибровки этих 
высокоточных преобразователей давления. Для их поверки требуются 
более хорошие решения. 

Для проверки и регистрации характеристик и для регулировки 
интеллектуальных измерительных преобразователей давления HART 
может понадобиться целый набор инструментов. Выполнение этой 
задачи с помощью калибратора с поддержкой HART, такого как Fluke 754, 
упрощает работу и позволяет носить с собой меньше приборов.

Перед выходом в поле: установите на ручной насос адаптер модуля 
давления с резьбовым уплотнением. После правильной установки 
адаптера на насос смена модулей с разными диапазонами давления 
упрощается и не требует инструментов.

Получение нужной точности: при поверке этих новых высокоточных 
преобразователей выберите стандартный диапазон измерения 
давлений, близкий к диапазону поверяемого устройства. Например, 
используйте модуль давления до 100 ф./кв. д. для калибровки и поверки 
преобразователя с диапазоном до 100 ф./кв. д. Отраслевые стандарты 
рекомендуют, чтобы измерительный эталон был в 4–10 раз точнее 
поверяемого устройства, так что требуется лучшая в классе точность.

Fluke 754 использует модули давления серии 750P и имеет встроенные 
HART-функции для интеллектуальной подстройки измерительных 
преобразователей. Он может также регистрировать характеристики 
преобразователя до и после подстройки и обрабатывать ошибки 
прохождения/непрохождения поверки.

Регистрирующий калибратор 
технологических процессов 
с поддержкой HART Fluke 754

См. стр. 5.

Модули давления 
серии Fluke 750P

См. стр. 12.

Прецизионный 
манометрический 
калибратор Fluke 700G

См. стр. 13.

Пневматический 
поверочный насос 
700PTP-1

См. стр. 23.
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754 DOCUMENTING PROCESS CALIBRATOR

+ – –

TEST

PWR/
COMM

Иногда необходимо выполнять 
подстройку входного датчика более 
одного раза. Очень важно обнулять 
модуль давления перед поверкой 
и регулировкой. Чтобы регулировка 
прошла успешно, сделайте 
следующее.
• После нажатия кнопки «Fetch» 

для измерения давления быстро 
нажмите кнопку регулировки, 
прежде чем показания измерения 
давления изменятся. 

• Дайте измеряемому значению мА
и давления стабилизироваться, 
чтобы повысить точность 
измерения. 

• Прежде чем идти в поле, убедитесь 
в герметичности поверочного 
оборудование в мастерской, 
включая установку адаптера 
модуля давления на ручной насос. 

• Если значение полной шкалы 
преобразователя составляет 
менее 25 % от полной шкалы 
модуля давления, выберите 
модуль давления с более низким 
диапазоном, чтобы получить 
лучшие результаты. 

• При выполнении калибровки 
высокого давления с помощью 
гидравлического насоса 
используйте правильную жидкость, 
такую как минеральное масло 
или деионизированная вода. 
Обычная водопроводная вода 
оставляет отложения в насосе 
и приводит к ошибкам и утечкам 
или усложняет заполнение. 

• Если точность прохождения/
непрохождения задана 
на пределах преобразователя, 
подстройте преобразователь, если 
погрешности составляют более 
25 % от предельных значений. 

• При погрешностях менее 25 % 
от предельных значений, 
возможно, будет лучше не 
подстраивать преобразователь, 
так как подстройка может снизить 
его точность.

Изолируйте измерительный преобразователь от измеряемой технологической 
среды и от проводов его контура. При измерении мА-сигнала на диоде поверки 
преобразователя оставьте провода подключенными, но учтите, что этот метод 
не обеспечивает наилучшую точность измерений тока мА. 

Подключите щупы 754 для измерения тока мА к преобразователю.

Подключите кабель модуля давления к 754, а шланг ручного насоса для поверки 
преобразователя — к преобразователю. 

Нажмите кнопку HART на калибраторе, чтобы просмотреть конфигурацию 
преобразователя. 

Нажмите кнопку HART еще раз, и калибратор предложит правильную комбинацию 
измерения/генерации для поверки. При регистрации калибровки нажмите 
«As-found», введите допуск поверки и следуйте подсказкам. Если мА‑сигнал, 
измеренный в точках поверки, находится в пределах допуска, поверка завершена. 
Если нет, требуется подстройка. 

Выберите «Adjust» и настройте ноль давления, выходной мА-сигнал и входной 
датчик преобразователя. 

После подстройки выберите «As-Left», запишите состояние преобразователя после 
подстройки, и если поверка пройдет, то процедура завершена.

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
5

ШАГ
6

ШАГ
7

Проведение поверки

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА
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Вход давления
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка преобразователей 
температуры на стенде

Технические специалисты проводят 
калибровку на стенде, чтобы 
обеспечить ее эффективность 
и не допустить ухудшения 
характеристик. Они добиваются, 
чтобы перед установкой все 
компоненты находились 
в хорошем рабочем состоянии, 
и могут проверить компонент 
при подозрении, что он неисправен. 
Стенд обеспечивает стабильную 
окружающую среду для калибровки, 
возможность использовать самое 
точное оборудование и защиту 
от окружающих заводских условий 
при вводе в эксплуатацию, поверке 
и калибровке датчиков давления.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов с поддержкой 
HART Fluke 754

См. стр. 5.

Портативный 
калибратор давления 
Fluke 3130

См. стр. 14.

Электрический 
калибратор давления 
Fluke 719Pro

См. стр. 11.

Гидравлические 
грузопоршневые 
манометры P3000

См. стр. 14.

Пневматический 
поверочный насос 
700PTP-1

См. стр. 23.
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V mA
SWITCH TEST COM

EXTERNAL
PRESSURE MODULE

24 V DC

30 V MAX

LOOP

PORTABLE PRESSURE CALIBRATOR3130

FLUKE CORPORATION
EVERETT, WA USA
www.flukecal.com

CHARGE

16 V DC
5.6 A

SERIAL NO.

VENT LINE BEFORE MAKING SELECTION
CAUTION

OUTPUT

ISOLATION
VALVE

-12 PSI TO 300 PSI  
(-8 kPa TO 2 MPa)

AIR SUPPLY
330 PSI MAX
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• Неточно откалиброванное
оборудование лишь
ухудшит характеристики
преобразователя.

• Чтобы достичь наилучших
результатов, производители
рекомендуют использовать
точно откалиброванное
в стабильных окружающих
условиях оборудование.

• Выполняйте ввод
преобразователей
в эксплуатацию на стенде,
чтобы можно было задать
настройки безопасности
и режим защиты от отказов,
прежде чем подвергнуть
электронику преобразователя
воздействию заводских
условий.

Подсоедините шланг калибратора для поверки преобразователя 
к преобразователю.

Подсоедините щупы калибратора для измерения тока мА к преобразователю.

Выберите ручкой выбора PRESSURE/VACUUM нужную функцию.

Нажмите кнопку VENT и поверните маховичок SUPPLY METERING VALVE.

Подайте давление или вакуум с насоса, удерживая нажатой кнопку насоса 
и отпустив ее, когда будет достигнуто нужное давление.

Скорректируйте давление, выполнив тонкую регулировку.

Считайте с индикатора образцовое давление и выходной ток преобразователя.

Повторите для всех контрольных точек. Если мА-сигнал, измеренный в точках 
поверки, находится в пределах допуска, поверка завершена. Если нет, требуется 
подстройка.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Поверка реле давления — вручную

Точная калибровка реле 
давления является важным 
шагом в обеспечении качества 
технологического процесса 
и безопасной эксплуатации 
оборудования. Установка похожа 
на установку для калибровки 
манометров, только теперь 
напряжение необходимо считывать 
с помощью цифрового мультиметра 
(ЦММ) или калибратора напряжение 
или электропроводность набора 
контактов реле. Цель калибровки 
состоит в обнаружении 
и исправлении ошибок уставок 
и зоны нечувствительности 
реле давления. Калибраторы 
могут сэкономить время, 
уменьшая количество шагов 
и необходимого для выполнения 
задания оборудования. Правильно 
выбранный калибратор позволяет 
автоматизировать весь процесс.

Портативный 
калибратор давления 
Fluke 3130-G2M

См. стр. 14.

Электрический 
калибратор давления 
Fluke 719Pro

См. стр. 11.

Модули давления 
серии Fluke 750P

См. стр. 12.

Пневматический 
поверочный насос 
700PTP-1

См. стр. 23.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов с поддержкой 
HART Fluke 754

См. стр. 5.
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При использовании Fluke 754 
или 3130 для автоматизации 
калибровки датчика давления 
медленно изменяйте 
приложенное давление (выше/
ниже) в зоне точек уставки 
и сброса. На индикаторе 
будет ясно видно, что точки 
срабатывания/сброса изменены, 
и будут зарегистрированы 
фактические данные.

Безопасно отсоедините устройство от технологической среды, которую оно 
контролирует.

Подключите калибратор или цифровой мультиметр к общей клемме и клемме NO 
(нормально разомкнут) реле. Цифровой мультиметр или калибратор покажет 
«разомкнутую цепь», если задано измерение электропроводности. Если задано 
измерение переменного напряжения, убедитесь, что заданный диапазон измерений 
инструмента соответствует измеряемому напряжению.

Подключите реле давления к генератору давления, такому как ручной насос, 
соединенный с манометром.

Повышайте давление от генератора до давления уставки реле, пока реле не изменит 
состояние с разомкнутого на замкнутое. Вручную запишите значение давления, 
когда цифровой мультиметр покажет «короткое замыкание». Если используется 
калибратор, значение будет зарегистрировано автоматически.

Продолжайте повышать давление, пока не достигнете максимального номинального 
давления.
Медленно снижайте давление до следующего срабатывания реле, при котором 
оно изменит состояние с замкнутого на разомкнутое, и запишите это давление.

При повышении давления было записано давление уставки.
Значение мертвой зоны — это разница между давлением уставки (при подъеме 
давления) и давлением точки сброса (при снижении давления).

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
6

Проведение поверки
Настройка

Повышение давления

Снижение давления

Расчет

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

ШАГ
5

31Измерение давления

Ручной насос

Ручной 
насос

Манометр



Рекомендуемые для поверки приборы

Поверка реле давления — регистрируемая

После появления новых приборов поверки давления 
классические методы поверки реле давления 
остались в прошлом. В настоящее время большинство 
реле давления поверяется при помощи манометра, 
установленного на насосе для генерации и измерения 
давления, и цифрового мультиметра, установленного 
в режим измерения электропроводности, 
контролирующего размыкание и замыкание реле. 
Техник или электрик, выполняющий поверку, должен 
интерпретировать давление, приложенное к реле, 

когда раздастся звуковой сигнал электропроводности 
цепи, указывающий на замыкание контакта реле. 
Это приемлемое решение, однако новые приборы 
позволяют выполнить эту задачу проще. 

Современные калибраторы могут автоматически 
регистрировать приложенное давление, когда 
положение контакта реле давления изменяется 
с разомкнутого на замкнутое или с замкнутого 
на разомкнутое. Это облегчает определение точек 
уставки и сброса и зоны нечувствительности реле.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов с поддержкой 
HART Fluke 754

См. стр. 5.

Модули давления 
серии Fluke 750P

См. стр. 12.

Пневматический 
поверочный насос 
700PTP-1

См. стр. 23.

Комплект шланга 
Fluke 71X

См. стр. 23.

32 Измерение давления



• Ключом к правильной
проверке реле является
повторяемость результатов.
Повторяемость лучше всего
достигается путем медленного
изменения подаваемого
на реле давления, когда оно
приближается к давлению
уставки или сброса.

• При выполнении поверки
отыщите точку уставки реле
и убедитесь, что верньер/
точная регулировка
поверочного насоса
позволяет менять давление
в такой степени, что оно
достигнет давления уставки.
Это позволит менять давление
очень медленно, точно
регистрируя давление уставки
реле. Повторите эту процедуру
для точки сброса.

• Постоянно практикуясь, вы
научитесь устанавливать
верньер насоса в диапазон
давлений уставки и сброса
и добьетесь отличной
повторяемости поверок
(в пределах ограничений
поверяемого реле).

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Чтобы начать поверку реле, подключите его, как показано выше. В этом примере 
мы будем поверять сухие контакты и проводимость. Для измерения проводимости 
выберите режим измерения сопротивления. Затем переключите экран в режим 
источника и выберите давление для индикации давления, создаваемого ручным 
насосом и измеряемого модулем давления. Переведите калибратор в режим 
разделенного экрана. 

Следующим шагом является описание реле и указание его нормального состояния 
при давлении окружающей среды: разомкнутое или замкнутое. Свободное состояние 
реле — это состояние сброса. Установленное состояние — это состояние реле, 
в которое оно переключается при подаче давления или вакуума. В этом примере 
реле нормально разомкнуто и замкнется, когда давление превысит 10 ф/кв. д. Затем 
необходимо определить допустимый разброс давления при установленном состоянии 
реле и размер зоны нечувствительности. В этом примере идеальное значение 
срабатывания реле равно 10 ф./кв. д., а допустимое отклонение равно ±1 ф./кв. д. 
Допустимое давление сброса описано в допусках для зоны нечувствительности. 
В этом случае состояние сброса должно быть меньше найденного давления уставки 
не менее чем на 1 ф./кв. д., но не более чем на 3 ф./кв. д.

После того как допуски поверки будут полностью определены, начните поверку. 
Увеличивайте давление, пока калибратор не зафиксирует значение давления 
уставки. Затем уменьшайте давление, пока не будет найдено давление сброса. 
Повторите увеличение и уменьшение подаваемого на реле давления в поисках 
повторяемости измерений давления уставки и сброса. После того как будут 
получены удовлетворительные результаты, нажмите кнопку «Done», чтобы 
получить оценку прохождения/непрохождения для реле. Если реле не прошло 
поверку, может потребоваться его подстройка или замена. Если реле было 
подстроено, повторите поверку, чтобы зарегистрировать состояние реле после 
подстройки, прежде чем вернуть его в эксплуатацию. Результат поверки теперь 
зарегистрирован и готов для загрузки в программу управления калибровкой.

Проведение поверки
Современные регистрирующие калибраторы позволяют выполнить поверку размыкания 
и замыкания сухих контактов реле. А калибраторы Fluke 753 или 754 позволяют оставить реле 
подключенным к источнику напряжения и могут определить момент размыкания и замыкания 
контакта реле путем измерения изменения переменного напряжения.

Предупреждение: безопаснее поверять обесточенную цепь, но это не всегда возможно. 
Кроме того, не измеряйте переменное напряжение выше 300 В, так как это максимальное 
номинальное напряжение для серии 75X. При поверке с помощью приборов серии 75X 
трехфазные цепи с напряжением 480 В перем. тока следует обесточивать и отключать от реле.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка вычислителя расхода 
для коммерческого учета газа

Вычислители расхода для коммерческого учета газа, 
которые предназначены для вычисления расхода 
в трубопроводах путем измерения перепада давления 
в точке ограничения потока, такой как измерительная 
диафрагма или другое устройство измерения перепада 
давления, требуют специальной калибровки для 
получения оптимальной точности. Для расчета расхода 
вычислители измеряют три первичных параметра: 
объемный расход (разница давлений в зоне диафрагмы), 
статическое давление в трубопроводе и температуру 
газа. На основе помощью этих данных выполняется 
расчет, позволяющий определить фактическую массу 
и объем газа, проходящего по трубопроводу.

Их калибровку можно выполнять тремя отдельными 
калибраторами: низкого давления, высокого давления 
и температуры, или же с помощью многофункционального 
калибровочного прибора, предназначенного для решения 
этой специфической задачи.

Примером калибратора, предназначенного 
для решения этой задачи, может служить Fluke 721 
или 721Ex. Он имеет два встроенных диапазона 
давления и позволяет измерять температуру. Наиболее 
популярная конфигурация: 1 бар (16 ф/кв. д.) 
на стороне датчика низкого давления (P1) и 100 бар 
(1500 ф/кв. д.) или 200 бар (3000 ф/кв. д) на стороне 
датчика высокого давления (P2). Калибратор измеряет 
температуру с помощью прецизионного РДТ‑зонда 
и может отображать сразу все три измерения, если 
это необходимо.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов с поддержкой 
HART Fluke 754

См. стр. 5.

Прецизионный 
манометрический 
калибратор 
Fluke 700G

См. стр. 13.

Прецизионный 
двухдиапазонный 
калибратор давления 
Fluke 721

См. стр. 12.

Модули давления 
серии Fluke 750P

См. стр. 12.

34 Измерение давления



7.21psi
30V

24mA
MAX

V
mA

COM

F1 F2 F3

ZERO

PRESSURE
CALIBRATOR721

Вначале изолируйте вычислитель расхода от трубопровода. Обычно его 
устанавливают с 5-клапанным манифольдом. В этом случае он будет изолирован 
при закрытии клапанов манифольда со стороны трубопровода. При выполнении 
изоляции обязательно соблюдайте местные нормы и процедуры безопасности. 
Установите датчик P1 прибора 721 для измерения дюймов водяного столба, датчик 
P2 для измерения ф./кв. д. и датчик температуры для измерения градусов Цельсия 
или Фаренгейта по выбору.

Калибровка низкого дифференциального давления выполняется путем 
использования атмосферного давления в качестве образцового на стороне низкого 
давления. Сбросьте давление на патрубке низкого давления вычислителя расхода 
или измерительного преобразователя давления и подключите патрубок высокого 
давления вычислителя расхода или измерительного преобразователя к патрубку 
низкого давления (P1) калибратора.

Подключите компьютер (ПК) к последовательному или USB-порту вычислителя 
расхода. ПК проинструктирует пользователя, когда будет нужно подать одно или 
несколько поверочных давлений на вычислитель расхода или измерительный 
преобразователь. Например, 0, 100 и 200 дюймов водяного столба. Прокачайте 
насос, чтобы приблизиться к поверочному давлению, и используйте верньер или 
тонкую подстройку давления. 

Калибровка статического давления обычно выполняется или в том же 
патрубке высокого давления вычислителя расхода, или на патрубках высокого 
и низкого давления одновременно. Подробная информация приведена 
в инструкциях производителя. Подключите вход датчика высокого давления 
(P2) к соответствующему патрубку вычислителя расхода или измерительного 
преобразователя и к поверочному источнику высокого давления. ПК подскажет 
пользователю, какое давление следует подать с генератора давления.

Калибровка температуры, измеряемой вычислителем расхода, выполняется 
по одной температурной точке при рабочей температуре трубопровода. Вставьте 
РДТ-зонд в поверочный термокарман и дайте показаниями стабилизироваться.
ПК предложит пользователю ввести температуру, измеренную калибратором. 
Извлеките РДТ-зонд из термокармана. Калибровка завершена.

Вычислители расхода с входами 4–20 мА. Для преобразования измеряемых 
параметров низкого давления, статического давления и температуры в сигналы 
4–20 мА многие вычислители расхода используют измерительные преобразователи 
В таких случаях, если результаты поверки неудовлетворительны, может 
понадобиться индивидуальная калибровка этих измерительных преобразователей 
(дополнительную информацию см. в указаниях по применению или в видео 
о калибровке HART-преобразователя). Другим источником ошибок в такой 
конфигурации являются входные платы АЦП вычислителя расхода. Их можно 
поверить независимо путем подачи в контур калибратора мА-сигнала 
от генератора.
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• Перед началом калибровки
давления всегда ставьте
в среднее положение верньер
вашего ручного насоса. Это
позволит увеличивать или
уменьшать давление при
точной подстройке.

• Храните температурный зонд
в защитном футляре, таком как
встроенное гнездо в мягком
футляре 721. Механические
воздействия на РДТ-зонд могут
снизить точность измерения.

• Будьте внимательны при
калибровке или измерении,
не допуская подключения
высокого давления к входу
калибратора низкого
давления (P1) — это может
повредить датчик или
привести к разрыву шланга,
создавая опасную ситуацию.

• Вставляйте РДТ-зонд до начала
калибровки давления —
обычно это дает достаточно
времени для достижения
стабильного измерения
температуры.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА
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Рекомендуемые для поверки приборы

Проверка аналоговых и цифровых 
технологических манометров

Аналоговые и цифровые 
технологические манометры 
необходимо проверять с целью 
выявления погрешностей, 
связанных с дрейфом, окружающей 
средой, электропитанием, 
добавлением компонентов 
в выходной контур и другими 
технологическими изменениями. 
Манометры можно проверять 
в полевых условиях или 
на стенде. Калибровка в полевых 
условиях позволяет сэкономить 
время и выполнить поиск 
неисправностей непосредственно 
в среде технологической 
установки. Многофункциональные 
калибраторы упрощают задачу, 
совмещая все функции в одном 
инструменте, а регистрирующие 
калибраторы упрощают выполнение 
процедур, запись данных 
и документирование результатов. 
Калибровка на стенде обеспечивает 
среду, в которой манометр может 
быть очищен, осмотрен, поверен 
и ресертифицирован в нормальных 
условиях, что позволяет добиться 
максимальной точности.

Компаратор 
гидравлического 
давления P5514 или P5515

См. стр. 13.

Образцовые манометры 
серии 2700G

См. стр. 13.

Портативный 
калибратор давления 
Fluke 3130

См. стр. 14.

Традиционные 
и электронные 
грузопоршневые 
манометры

См. стр. 14–15.
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Изолируйте манометр от технологической среды, используя клапаны или сняв 
манометр. 

Подключите манометр к калибратору или образцовому манометру. 
Для гидравлических манометров важно стравить любой газ, который мог быть 
захвачен жидкостью в манометре, калибраторе и соединениях при заливке 
системы. При генерации давления дождитесь его стабилизации. Сравните 
показания поверяемого манометра и контрольного манометра или калибратора.

В случае гидравлических манометров важно правильно выполнить заливку 
системы. Это позволит стравить любой газ, который мог быть захвачен жидкостью 
в манометре, калибраторе или соединениях.

При генерации давления дождитесь стабилизации измерений. При использовании 
в качестве генератора давления ручного гидравлического насоса на стабилизацию 
давления может уйти несколько минут по причине термодинамического эффекта 
жидкостей.

Сравните показания поверяемого манометра и контрольного манометра или 
калибратора.
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Проведение поверки

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА
• Безопасность превыше всего!

Проверьте соответствие
характеристик всех фитингов,
адаптеров и соединительных
трубопроводов используемому
давлению.

• Не забудьте в нужный момент
постучать по аналоговому
манометру чтобы исключить
влияние трения его
механических частей.

• Чтобы избежать загрязнения
манометра, рекомендуется
использовать газ, но будьте
осторожны при генерации
давления выше 2000 ф/кв. д.

• Отраслевые стандарты обычно
требуют, чтобы калибровочное
оборудование было в 4–10 раз
точнее поверяемого
устройства.

• В полевых условиях
подключайте манометры через
манифольд или тройник.

• Используйте адаптеры, если
требуется откалибровать
широкий спектр манометров.

• Учитывайте рабочую
ориентацию устройства
и используйте на стенде
угловой адаптер, чтобы
обеспечить такую же
ориентацию.

• Используйте разделитель
жидкостей, чтобы
предотвратить загрязнение
гидравлических систем.
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Грузопоршневой манометр является 
проверенным методом калибровки 
давления, который обычно выбирают 
для использования на стенде, 
если главными требованиями 
являются точность и достоверность. 
Калибровка выполняется на стенде 
по причине ее удобства и с целью 
поддержания нормальных условий. 
Стенд — удобное место для очистки, 
поверки, калибровки и ремонта 
и содержит все необходимое 
оборудование. Нормальные условия 
необходимы для достижения 
образцовой точности поверяемого 
устройства и соблюдения 
стандартов калибровки. Образцовая 
точность может потребоваться 
для поддержания необходимого 
коэффициента неопределенности 
поверки.

Рекомендуемые для поверки приборы

Стендовая калибровка с помощью 
грузопоршневого манометра

Гидравлические 
грузопоршневые 
манометры серии 
P3100, P3200 
или P3800

См. стр. 15.

Электронные грузопоршневые 
манометры 6531, 6532

См. стр. 15.

Пневматические 
грузопоршневые манометры 
серии P3000

См. стр. 14.

Использование жидкости Использование газа 
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50%

0%

100%

50%

0%

100%

Смонтируйте манометр с такой же ориентацией (вертикально или горизонтально), 
как в технологической установке.

Равномерно распределите точки измерения в пределах диапазона калибровки.

Ставьте на прибор откалиброванные грузы соответственно точкам измерения.

Увеличивайте давление с помощью внутреннего насоса или винтового пресса, пока 
поршень, удерживающий грузы, не начинает плавать.

Поворачивайте поршень и груз рукой, чтобы минимизировать влияние трения.

По мере всплытия поршня показания поверяемого устройства сравниваются 
с давлением, соответствующим сумме выбранных грузов.

• Грузы грузопоршневого
манометра необходимо
калибровать, чтобы обеспечить
широкий диапазон единиц
давления.

• Местная сила тяготения часто
является наиболее сильно
влияющим на точность
фактором. Для достижения
точности ±0,008 % используйте
ПО Fluke PRESSCAL.

• Чтобы расширить число
доступных уставок,
используйте наборы
дополнительных грузов.

• Чтобы охватить несколько
размеров и типов устройств
с герметичным уплотнением
до 20 000 ф/кв. д., используйте
адаптеры, а не гаечные ключи
или ленту из ПТФЭ.

• Безопасность превыше всего!
Выбирайте фитинги, трубы
и уплотнения, номинальное
давление которых превышает
максимальный предел шкалы
прибора.

• Для давлений выше
2000 ф/кв. д. лучше
использовать гидравлические
системы, а не газовые,
поскольку они безопаснее
и проще в использовании.

• Чтобы избежать
загрязнений, используйте
дистиллированную воду,
а не газ, или используйте
разделитель жидкости Fluke.

• Смазка может улучшить
характеристики, поэтому
используйте масло везде,
где это допустимо.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Стендовая калибровка с помощью 
компаратора давлений

Компаратор давления — это 
удобный инструмент для стендовой 
калибровки давления. Стендовая 
калибровка выполняется для 
обеспечения нормальных 
условий и позволяет снизить 
неопределенность. Стенд также 
позволяет легко осмотреть, 
подстроить и отремонтировать 
поверяемое устройство.

Компаратор 
гидравлического 
давления P5514 или P5515

См. стр. 13.
Компаратор газового давления 
P5510 или Р5513

См. стр. 12.

Образцовые манометры 
серии 2700G

См. стр. 13.

Использование жидкости Использование газа 
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2000 PSI
148 BAR
2000 PSI
148 BAR
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50%

0%
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Смонтируйте манометр с такой же ориентацией (вертикально или горизонтально), 
как в технологической установке. Можно использовать угловой адаптер, такой как 
P5543. 

Смонтируйте образцовый манометр (2700G) таким образом, чтобы его индикатор 
был хорошо виден.

В случае гидравлического компаратора заполните его жидкостью с помощью 
насоса, чтобы удалить пузырьки.

Равномерно распределите точки измерения в пределах диапазона калибровки. 
Поднимите ручным насосом давление до 300 ф/кв. д., после чего используйте 
внешний генератор давления.

В случае газовых компараторов используйте точный игольчатый клапан или винт 
тонкой подстройки, чтобы точно измерять давление.

В случае гидравлических моделей используйте винтовой пресс для генерации 
и тонкой подстройки давления.

Регулируйте генератор давления до тех пор, пока поверяемое устройство 
или образцовый манометр не покажет номинальное давление.

• Чтобы удовлетворить
требования к коэффициенту
неопределенности поверки
в более широком диапазоне
давлений, используйте
образцовый манометр большей
точности.

• Чтобы охватить несколько
размеров и типов устройств
с герметичным уплотнением
до 20 000 ф/кв. д., используйте
адаптеры, а не гаечные ключи
или ленту из ПТФЭ.

• Безопасность превыше
всего! Всегда выбирайте
фитинги, трубы и уплотнения,
номинальное давление
которых превышает
максимальный предел шкалы
прибора.

• По возможности используйте
масло, чтобы снизить трение.

• Чтобы избежать загрязнений,
используйте газ или разделитель
жидкости, поставляемый Fluke.

• Для давлений выше
2000 ф/кв. д. лучше
использовать гидравлические
системы, а не газовые,
поскольку они безопаснее
и проще в использовании.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Выбор и использование ручных насосов 
и образцовых манометров для поверки 
давления в полевых условиях

Важно правильно выбрать 
соответствующие задаче поверки 
насос и манометр. При этом следует 
руководствоваться правилом, 
что поверяющее устройство 
должно быть в 4–10 раз точнее 
поверяемого устройства. С этой 
целью рекомендуется выполнять 
измерения как можно ближе 
к максимальному значению 
шкалы поверочного манометра. 
Это обеспечит наивысшую точность 
манометра.

Прецизионный 
манометрический 
калибратор 
Fluke 700G

См. стр. 13.

Комплект 
пневматической 
поверки давления 
Fluke 700PTPK2

Комплект гидравлической 
поверки давления 
Fluke 700HTPK2

Шланг для поверки 
преобразователей 
Fluke 700TTH 10K

См. стр. 23.
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Смонтируйте манометр с такой же ориентацией (вертикально 
или горизонтально), как в технологической установке. 

Образцовый манометр (2700G) необходимо монтировать 
вертикально.

В случае гидравлического компаратора заполните его 
жидкостью с помощью насоса, чтобы удалить пузырьки. 

Равномерно распределите точки измерения в пределах 
диапазона калибровки. Поднимите ручным насосом давление 
до 300 ф/кв. д., после чего используйте внешний генератор 
давления. 

В случае газовых компараторов используйте точный игольчатый 
клапан или винт тонкой подстройки, чтобы точно измерять 
давление. 

В случае гидравлических моделей используйте винтовой пресс 
для генерации и тонкой подстройки давления. 

Регулируйте генератор давления до тех пор, пока поверяемое 
устройство или образцовый манометр не покажет номинальное 
давление.

• Прежде чем использовать пневматический или
гидравлический ручной насос в полевых условиях,
крайне важно сначала поверить и отладить
поверочную установку в мастерской. Чем меньше
соединений используется, тем ниже вероятность
утечки давления. Устанавливайте поверочный
манометр на поверочный насос в мастерской.

• Обязательно проверяйте шланги, соединяющие
ручной насос с поверяемым устройством.
Существует множество не требующих
использования инструментов соединителей,
подключаемых к поверочному шлангу. Если
такие соединители недоступны, позаботьтесь
о наличии разнообразных адаптеров, гаечных
ключей и уплотнительной ленты из ПТФЭ, чтобы
было можно подключить поверочный шланг
к входному патрубку поверяемого устройства.
При использовании шлангов с тугой посадкой
возможна утечка. При каждом подсоединении
шланга с тугой посадкой на нем остается след,
в результате чего уплотнение со временем
ухудшается. Во избежание утечки отрежьте эту
часть поверочного шланга, чтобы произвести
подсоединение к участку чистой поверхностью.
Этот процесс необходимо повторять по мере
использования шланга.

• Чтобы получить максимально возможное
давление пневматического насоса, поверните
верньер точной подстройки до упора в сторону
уменьшения, чтобы его последующее вращение
повышало давление. Когда вы приблизитесь
к целевому давлению, дальнейшее повышение
давления выполняйте верньером.

• При использовании гидравлических ручных
насосов помните о термодинамическом эффекте.
Любая жидкость при сжатии нагревается и потому
расширяется. Это становится очевидным при
нагнетании давления до целевого с помощью
гидравлического насоса. К моменту, когда
будет достигнуто целевое давление, жидкость
расширится. По мере ее охлаждения она
сжимается, а давление быстро падает, пока не
будет достигнуто температурное равновесие.
На это может уйти 5 минут и более. После того
как температура перестанет меняться, снова
подстройте давление до нужного значения
с помощью верньерного регулятора.
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Измерение температуры
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РУКОВОДСТВО ПО ВЫБОРУ ВАРИАНТА ПРИМЕНЕНИЯ

ВВЕДЕНИЕ
Устройства измерения температуры в технологической среде производства обеспечивают данными измерений 
заводские системы управления технологическими процессами. Эффективность этих температурных приборов 
часто является критически важной для оптимизации работы производственного процесса завода или 
правильного функционирования системы безопасности завода.

Приборы для измерения технологической температуры часто работают в тяжелых условиях окружающей 
среды, в результате чего их характеристики и характеристики их датчиков с течением времени смещаются или 
меняются. Чтобы обеспечить измерение температуры этими устройствами в ожидаемых пределах, требуется 
периодически выполнять их проверку, обслуживание и подстройку.

Номер модели 75X 72X
712B/ 
714B

1551A/
1552A

1523/
1524 914X 7526A 418X

Вариант применения

Калибровка и поверка РДТ-датчиков *• *• *712B *  * Идеал *•

Калибровка и поверка термопарных 
датчиков *• *714B * * Идеал *
Имитация РТД • 712B •

Имитация термопар • 714B •

Прецизионная генерация температуры •

Регистрация калибровки 
преобразователей температуры

Идеал

Калибровки преобразователей 
температуры с помощью датчика *• •

Калибровка интеллектуальных 
HART‑преобразователей температуры 

Идеал

Поверка и калибровка температурных 
реле/контроллеров

Идеал 726 • •

Поверка и калибровка температурных 
реле/контроллеров с контактами 
под напряжением

Идеал

Поверка и калибровка инфракрасных 
термометров

Идеал

Проверка устройств измерения 
температуры технологического процесса

• • •

Регистрация измерений температуры • 1552A Идеал

Прецизионное измерение температуры • Идеал

Автоматическая поверка термодатчиков 
в ванне**

Идеал

* Требуются сухоблочные термостаты, такие как 914X или 910X.

** Требуется сухоблочный термостат и 1586A.
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка и поверка РДТ-датчиков
Обычно РДТ проверяются во время калибровки 
подключенных к ним устройств, таких как экранный 
измерительный прибор и преобразователь 
температуры. Однако при наличии подозрений 
в их неточности датчики можно калибровать отдельно 
от электроники технологического процесса. 

Полевую поверку датчиков температуры можно легко 
выполнить с помощью сухоблочного термостата или 
микрованны. Для получения лучших результатов 
полная калибровка датчиков температуры 
выполняется на стенде.

Портативный 
сухоблочный 
термостат 9100S

См. стр. 18.

Промышленный 
двойной сухоблочный 
термостат 9009

См. стр. 18.

Прецизионный 
многофункциональный 
калибратор 
технологических 
процессов 726

См. стр. 6.

Портативный 
сухоблочный 
термостат 9102S

См. стр. 18.

Микрованна 
для калибровки 
термометров 6102 
и образцовый 
термометр 1523-P1 

См. стр. 19 и 20. 

Полевой 
метрологический 
термостат 9144 
и вторичный 
образцовый стандарт 
температуры 5615

См. стр. 17.
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• Сухоблочные термостаты
имеют сменяемые вставки
с разнообразными наборами
гнезд, соответствующих зондам
различных размеров.

• Чтобы гарантировать
достижение заявленных
характеристик, размер гнезда
вставки не должен превышать
размер калибруемого зонда
более чем на несколько сотых
долей дюйма.

• Не наливайте в сухоблочный
термостат жидкости.
Если требуется жидкость,
используйте вместо термостата
микрованну.

• Если необходимо залезать
на лестницу, сухоблочные
термостаты безопаснее ванн,
а портативные сухоблочные
термостаты — удобнее.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Проведение поверки

Изолируйте датчик от технологической среды. 

Полностью погрузите датчик в прецизионный генератор температуры, такой 
как сухоблочный термостат или ванна, способные обеспечить нужный диапазон 
температур.

Чтобы повысить точность измерения, для сравнения также полностью погрузите 
в сухоблочный термостат или ванну эталон температуры (технологическая 
версия полевых метрологических термостатов имеет встроенный прецизионный 
считыватель эталона температуры).

Для проверки калибровки РДТ отдельно от индикатора температуры системы 
управления отключите РДТ от электроники. 

Подключите РДТ к прецизионному прибору, способному измерять сопротивление. 
(Технологическая версия полевых метрологических термостатов имеет 
соответствующую встроенную электронику.)

Подстройте температуру ванны или сухоблочного термостата для каждой 
поверочной точки. (В полевом метрологическом термостате эти поверочные точки 
можно запрограммировать заранее и поверить автоматически.)

Для каждой поверочной точки запишите показания эталона температуры и РДТ.

Если РДТ измеряется отдельно от измерительной электроники, сравните 
измеренные сопротивления с ожидаемыми сопротивлениями из соответствующей 
таблицы температур. В противном случае сравните показания на индикаторе 
прибора с показаниями эталона температуры (который может быть 
сухоблочным термостатом).

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
6

ШАГ
8

ШАГ
7

ШАГ
5

F4F3F2F1

100.00°C

F4F3F2F1

100.00°C

ENTERMENU

100.2° C
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка и поверка термопарных 
датчиков

Термопары распространены в промышленности, 
поскольку они недороги и работают в большом 
диапазоне температур. 

Они должны поверяться перед вводом в эксплуатацию 
и при изъятии из технологического процесса для 
проверки на соответствие допускам. Кроме того, 
термопары могут поверяться через регулярные 
интервалы калибровки и в случае, когда есть 
подозрение, что они не соответствуют техническим 
условиям.

Зачастую термопары нуждаются в калибровке 
перед их использованием для картографирования 
термоконтролируемой камеры или в качестве эталона 
температуры.

По причине уникальности характеристик термопар 
их калибровку лучше выполнять на месте путем 
сравнения с эталоном температуры. Однако в случаях, 
когда это практически невыполнимо, термопары 
необходимо изымать и помещать в прецизионный 
генератор температуры, такой как сухоблочный 
термостат.

Печь 
для термопар 9150 

См. стр. 19.

Портативный 
сухоблочный 
термостат 9100S 

См. стр. 17.

Полевой 
метрологический 
термостат 9144 

См. стр. 17.

Микрованна 
для калибровки 
термометров 6102 

См. стр. 19.
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F4F3F2F1

100.00°C

F4F3F2F1

266.03°C
SETPT:  266.00 °C

TC—T :  265.783 °C

HEAT:   22 •/•

• В зависимости от термопары
некорректная настройка
компенсации опорного
спая может стать причиной
температурной погрешности
около 23 °C. К тому же
неточность компенсации
опорного спая измерительного
прибора может стать основной
причиной погрешности
измерения.

• Провод термопары генерирует
напряжение, если две соседние
точки этого провода имеют
разные температуры.

• Напряжение создается всем
проводом, а не только его
измерительным концом.
Это означает, что весь провод
требует бережного обращения
и должен учитываться
в процессе калибровки.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Проведение поверки
Изолируйте датчик от технологической среды. 

Полностью погрузите датчик в прецизионный генератор температуры, такой 
как сухоблочный термостат или ванна, способные обеспечить нужный диапазон 
температур.

Для проверки калибровки термопары отдельно от индикатора температуры системы 
управления отключите термопару от электроники. 

Подключите термопару к прецизионному прибору, способному измерять 
милливольты. (Технологическая версия полевых метрологических термостатов 
имеет соответствующую встроенную электронику.)

Если у термопары есть опорный спай (у большинства его нет), то обеспечьте 
погружение в источник эталонной температуры и опорного спая. Обычно это 0 °C. 

Обычно у термопары нет опорного спая. В этом случае убедитесь, что 
в прецизионном устройстве измерения напряжения включена компенсация 
опорного спая (она может иметь обозначение RJC или CJC).

Установите нужную температуру сухоблочного термостата или ванны для каждой 
поверочной точки. (В полевом метрологическом термостате эти поверочные точки 
можно запрограммировать заранее и поверить автоматически.)

Для каждой поверочной точки запишите показания эталона температуры 
и термопары.

Если термопара измеряется отдельно от измерительной электроники, сравните 
измеренные напряжения с ожидаемыми напряжениями из соответствующей 
таблицы температур. В противном случае сравните показания на индикаторе 
прибора с показаниями эталона температуры (который может быть сухоблочным 
термостатом).

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
6

ШАГ
8

ШАГ
9

ШАГ
7

ШАГ
5
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Рекомендуемые для поверки приборы

Имитация термопар и РДТ 
для калибровки и поверки

Термопары и РДТ наиболее часто используются в качестве датчиков при 
измерениях температуры технологического процесса. 

Имитация сигнала датчика технологического процесса на входе в прибор 
или систему управления позволяет техническим специалистам проверить 
правильность реагирования устройства на измеряемую прибором 
температуру. Существует множество способов имитации этих датчиков 
в целях поверки. 

Можно использовать генератор постоянного милливольтового напряжения 
и справочную таблицу зависимости напряжения (мВ) от температуры 
(см. ниже слева) в случае имитации декадного магазина термопар 
или таблицу зависимости сопротивления от температуры (см. ниже 
справа) в случае имитации РДТ. Тем не менее этот способ постепенно 
устаревает, уступая место современным калибраторам температуры, 
которые выполняют эту работу вместо пользователя. При использовании 
современных калибраторов просто выберите тип датчика для имитации, 
введите температуру генератора и подключите поверяемое устройство.

Таблица зависимости мВ 
от температуры для термопар

Таблица зависимости мВ 
от температуры для РДТ

°C 0 1 2 3

0 0,000 0,039 0,079 0,119

10 0,397 0,437 0,477 0,517

20 0,796 0,838 0,879 0,919

30 1,203 1,244 1,285 1,326

40 1,612 1,653 1,694 1,735

50 2,023 2,064 2,106 2,147

60 2,436 2,478 2,519 2,561

70 2,851 2,893 2,934 2,976

80 3,267 3,308 3,350 3,391

90 3,682 3,723 3,765 3,806

100 4,096 4,136 4,179 4,220

°C Ом Откл.

0 100,00 0,39

1 100,39 0,39

2 100,78 0,39

3 101,17 0,39

4 101,56 0,39

5 101,95 0,39

6 102,34 0,39

7 102,73 0,39

8 103,12 0,39

9 103,51 0,39

°C Ом Откл.

10 103,90 0,39

11 104,29 0,39

12 104,68 0,39

13 105,07 0,39

14 105,46 0,39

15 105,85 0,39

16 106,24 0,39

17 106,63 0,39

18 107,02 0,39

19 107,40 0,38

°C Ом Откл.

20 107,79 0,39

21 108,18 0,39

22 108,57 0,39

23 108,96 0,39

24 109,35 0,39

25 109,73 0,39

26 110,12 0,39

27 110,51 0,39

28 110,90 0,39

29 111,28 0,38

Прецизионный 
калибратор 
технологических 
процессов 7526A 

См. стр. 5.

Прецизионный 
многофункциональный 
калибратор 
технологических 
процессов 726

См. стр. 6.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов 754 

См. стр. 5.

Промышленный 
калибратор 
термопар 714 

См. стр. 17.

Промышленный 
калибратор 
РТД 712

См. стр. 17.
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• При имитации сигнала
термопары имитатором всегда
используйте для поверки
правильный провод — либо
точно такой же термопарный
провод, либо провод-
удлинитель совместимого
типа.

• При имитации температуры
с помощью калибратора
с активной компенсацией
опорного спая помните,
что калибратор активно
компенсирует изменения
температуры. Изменения
окружающей температуры
должны компенсироваться
автоматически.

• При поверке цепей
3-проводного РДТ
к поверяемому устройству
должны быть обязательно
подключены все три провода
от источника-имитатора РДТ.
Укорочение компенсирующего
провода в преобразователе
нарушает цепь компенсации
и приводит к ошибкам
измерения.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Подключите калибратор ко входу 
устройства, как показано 
на рис. B.

Подключите выход калибратора 
в правильной комбинации, 
соответствующей конфигурации 
устройства (2, 3 или 4 провода). 

Выполните процедуру поверки 
для термопары слева, начиная 
с шага 3.

Отсоедините датчик измерения 
технологической температуры 
и подключите вместо него 
соединительные провода (рис. A). 

Подключите мини-разъем 
от поверочных проводов к разъему 
для термопары на калибраторе.

Подключите цифровой мультиметр 
(ЦММ) или другой измерительный 
прибор к мА-выходу поверяемого 
устройства.

Проверьте диапазон или шкалу 
устройства. Подайте значение 0 % 
с имитатора и с помощью цифрового 
мультиметра убедитесь, что 
выходной мА-ток или напряжение 
соответствует ожидаемому.

Повторите эту поверку, подав 
температурные сигналы 50 % 
и 100 %.

Если измеренный сигнал 
на выходе устройства находится 
в допустимых пределах, поверка 
завершена. Если нет, подстройте 
ноль устройства (компенсация, 
0 %) и шкалу (прирост, 100 %).

Повторите шаги 4 и 5 и убедитесь 
в правильности реагирования 
устройства.

Использование имитатора термопар для 
поверки устройства с термопарным входом
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Проведение поверки
Использование имитатора РДТ 
для поверки устройства с РДТ-входом
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Калибровочное соединение измерительного 
преобразователя термопар

Соединение для калибровки  
измерительного преобразователя РДТ



Изъятие прибора для его калибровки 
из технологического процесса иногда невозможно 
или трудноосуществимо. Проверка на месте в одной 
точке может оказаться единственно возможным 
способом узнать, работает ли прибор должным 
образом. Одноточечная проверка наиболее эффективна 
при узком температурном диапазоне и в сочетании 
с другими трендами и информацией, связанными 
с технологическим процессом и оборудованием. Кроме 
того, необходимо, чтобы состояние технологического 
процесса не менялось динамически.

При одноточечной проверке технологической 
температуры используют эталон температуры, такой 
как образцовый ПТС, подключенный к считывающему 
термометру наподобие 1523A и находящийся 
в тепловом равновесии с датчиком прибора, чтобы 
проверить датчик без его изъятия из технологического 
процесса. Обычно это делается с помощью термостата, 
который размещается ближе к поверяемому датчику.

Показания эталона температуры сравниваются 
с показаниями экранного измерительного прибора, 
контроллера или преобразователя, чтобы определить 
погрешность и подтвердить нахождение состояния 
контура в допустимых пределах.

Рекомендуемые для поверки приборы

Использование прецизионного термометра 
для одноточечной проверки технологической 
температуры

Считывающий 
термометр 1551A 
Ex Stik

См. стр. 20.

Образцовый 
термометр 1524-P1 

См. стр. 20.

Образцовый 
термометр 1523-P1 

См. стр. 20.

Считывающий 
термометр 1552A 
Ex Stik

См. стр. 20.
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SAVE

NEXT

HOMELOG

RESET

ENTER

RECALL

HOLDSTATS °C °F

SETUP

TRENDmV

RS232 12 V DC30 V MAX
T1 T2

1524 CALIBRATION
THERMOMETER
READOUT

Разместите поверочный термокарман на расстояние не далее нескольких дюймов 
от поверяемой сборки, состоящей из преобразователя температуры и датчика.

Убедитесь что зонд эталона температуры имеет достаточную длину, чтобы достать 
до дна поверочного термокармана, и что воздушный зазор между зондом и гнездом 
термокармана минимален.

Дождитесь, пока температура эталона температуры достигнет температуры 
поверочного термокармана. На это потребуется несколько минут.

Убедитесь, что температура стабилизировалась. Сделать это лучше с помощью 
цифрового термометра, например 1524.

Сравните показания системы измерения и эталона температуры, чтобы определить, 
соответствуют ли показания системы измерения ожидаемым.

• Для этого типа применения
обычно предпочитают
использовать питаемый
от батарей цифровой
термометр.

• В визуализации трендов,
например стабильности,
техническому специалисту
помогает графический
индикатор.

• Убедитесь, что зонд
и считыватель вашего
эталона температуры имеют
сертификат прослеживаемой
калибровки, выданный
авторитетной лабораторией.

• Если зонд и считыватель
отделены друг от друга,
рекомендуемым способом
гарантировать, что
считыватель правильно
калибрует зонд при
считывании его показаний,
является применение
интеллектуальных
соединителей, содержащих
калибровочные константы
зонда.

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
5

Проведение поверки

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА
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Полевая поверка температурного 
реле и контроллера

Температурные реле и контроллеры обычно 
используются в небольших технологических 
установках и в тех контурах управления, где 
использовать программируемый логический 
контроллер (ПЛК) или крупную распределенную 
систему управления (РСУ) нерентабельно.

Температурные контроллеры обеспечивают как 
переключение при росте и падении температуры, так 
и локальную индикацию измеряемой температуры. 

Большинство контроллеров температуры имеют ту 
или иную подстройку, используют задержку и ПИД 
(пропорциональное интегрально-дифференциальное 
регулирование) для сглаживания колебаний 
измеряемой технологической температуры.

Терминология, связанная с реле, может водить 
в заблуждение. Состояние срабатывания (уставка) 
реле — это действие, которое выполняет реле, когда 
входное воздействие становится выше или ниже 
заданного значения. Это воздействие может управлять 
таким действием, как замыкание контакта реле, 
который в свою очередь включает или выключает 
электродвигатель либо открывает или закрывает 
клапан. Точка сброса связана с состоянием отпускания 
реле, которое обычно называется «нормально 
разомкнутым» или «нормально замкнутым». 
Она описывает состояние реле по умолчанию. 
И наконец, температурная зона нечувствительности — 
это разница между температурами срабатывания 
и сброса реле. См. рис. слева.

Прецизионный 
калибратор 
технологических 
процессов 7526A 

См. стр. 5.

Прецизионный 
многофункциональный 
калибратор 
технологических 
процессов 726

См. стр. 6.

Регистрирующий 
калибратор 
технологических 
процессов 754 

См. стр. 5.

Промышленный 
калибратор 
термопар 714B 

См. стр. 17.

Промышленный 
калибратор РТД 712B

См. стр. 17.

Рекомендуемые для поверки приборы

54 Измерение температуры

Закр.

Закр.

Откр.

Откр.

Уставка

Уставка

Сброс

Сброс

Зона 
нечувствительности

Зона нечувстви
тельности

Параметр 
технологического 

процесса

Верхний предел

Нижний предел



СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

754 DOCUMENTING PROCESS CALIBRATOR

ENTERMENU

200.0° C

Отсоедините датчик измерения технологической температуры. 

Подключите мини-разъем от поверочных проводов к разъему для термопары 
на калибраторе (см. выше).

Соедините гнезда измерения температуры на калибраторе с контактами реле, чтобы 
измерять их проводимость.

Переведите калибратор в режим генерации/имитации термопары 
соответствующего типа и измерьте сопротивление.

Настройте калибратор на поверку реле, описав ожидаемую температуру уставки, 
допустимое отклонение и значения ожидаемой зоны нечувствительности.

Запустите поверку и оцените ее результаты.

Подстройте реле нужным образом и повторите поверку, подтверждающую, что 
подстройка была выполнена правильно и что реле работает должным образом.

• При поверке температурного
реле прикладываемая
температура должна
соответствовать температуре,
отображаемой контроллером
или индикатором реле. Если
это не так, может понадобиться
подстроить входное АЦП
устройства в соответствии
с инструкциями производителя.

• При поверке реле с задержкой
(запаздыванием изменения
выходного состояния
при изменении входного
воздействия) может
понадобиться выполнить
поверку вручную, несколько раз
медленно меняя температуру.

• Чтобы получить лучшие
результаты при поверке
механического температурного
реле (без внешнего датчика),
используйте полевую темпера
турную калибровочную ванну.

• При поверке контактов реле,
находящихся под напряжением
24 В пост. тока или 120–240 В
пер. тока, используйте
калибратор, который может
измерять эти напряжения,
например регистрирующие
калибраторы технологических
процессов семейства Fluke
75X. Большинство других
калибраторов температуры,
используемых для поверки
реле, могут измерять только
электропроводность.

Проведение поверки
Использование имитатора термопар для поверки устройства 
с термопарным входом
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Рекомендуемые для поверки приборы

Стендовая поверка температурного 
реле и контроллера

Полевые метрологические 
термостаты 9142, 9143, 9144 

См. стр. 17.

6102, микрованна 
для калибровки 
термометров 

См. стр. 19.

7103, микрованна 
для калибровки 
термометров 

См. стр. 19.

Температурное реле — это устройство, защищающее 
тепловые системы путем отслеживания температуры 
и размыкания или замыкания контакта, отключающего 
технологическую установку или оборудование, 
когда температура выходит за пределы безопасного 
диапазона.

Чтобы обеспечить безопасность, температурные реле 
часто калибруются или поверяются с целью определить 
точность и повторяемость срабатывания устройства. 
Температура, при которой реле срабатывает, 
называется уставкой. Это очень важное значение, 
которое должно проверяться при поверке.

Другое значение, от которого зависит безопасность, 
называется зоной нечувствительности. Ниже 
нижней границы зоны нечувствительности тепловая 
система включается. Выше верхней границы зоны 
нечувствительности тепловая система отключается.

Поверка реле может выполняться вручную или 
автоматически. Если сухоблочный термостат 
не имеет встроенной электроники поверки 
реле, для определения момента размыкания/
замыкания контактов необходимо использовать 
ЦММ. Лабораторные метрологические термостаты 
и большинство полевых метрологических термостатов 
имеют встроенные программы для автоматизации 
поверки реле.
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СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА
• Чтобы повысить точность,

задавайте низкую скорость
изменения, т. е. 1,0 °C
в минуту.

• При слишком низкой скорости
изменения продолжительность
поверки увеличивается.

Изолируйте реле от технологической среды. 

Полностью погрузите реле в прецизионный генератор температуры, такой как 
сухоблочный термостат или ванна, способные обеспечить нужный диапазон 
температур. 

Подсоедините провода реле к цифровому мультиметру или ко входу поверки реле 
на сухоблочном термостате.

При использовании метрологического термостата или полевого 
метрологического термостата поднимите его температуру до температуры 
уставки. Продолжайте повышать температуру, пока реле не изменит состояние, 
и запишите эту температуру.

Понижайте температуру, пока реле не изменит состояние, и запишите эту 
температуру.

Повторите эту процедуру столько раз, сколько необходимо, уменьшив скорость 
изменения, чтобы проверить точность и повторяемость ранее измеренных 
уставки и точки сброса.

Запишите значение зоны нечувствительности (разность между уставкой и точкой 
сброса). 
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Проведение поверки
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Установка реле — замкнуто

Сброс реле — 
разомкнуто
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Рекомендуемые для поверки приборы

Калибровка с помощью микрованн

Техническим специалистам КИПиА приходится 
калибровать широкий спектр датчиков температуры, 
включая стеклянные жидкостные термометры, 
циферблатные измерители и датчики необычной 
формы и размера. 

Возможных проблем с установкой и погружением 
коротких или квадратных датчиков или датчиков 
необычной формы практически всегда можно избежать, 
если использовать микрованну, поскольку зонд 
погружается в жидкость, которая перемешивается 
магнитом, чтобы обеспечить стабильность.

Микрованны сочетают в себе портативность, 
свойственную сухоблочным термостатам, 
со стабильностью и универсальностью калибровочных 
ванн. Они легче и меньше большинства сухоблочных 
термостатов и снабжены предотвращающей 
проливание крышкой.

6102, микрованна 
для калибровки 
термометров

См. стр. 19.

7102, микрованна 
для калибровки 
термометров 

См. стр. 19.

7103, микрованна 
для калибровки 
термометров 

См. стр. 19.

Образцовый 
термометр 1523-P1 

См. стр. 20.
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• Внимание! Уровень жидкости
зависит от температуры,
а также количества и размеров
помещенных в нее зондов.

• Для достижения наилучших
результатов зонд должен быть
вставлен на всю длину.

• Время стабилизации
микрованны зависит от условий
и используемой температуры.
Обычно для стабилизации
требуется несколько минут.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Проведение поверки
Поставьте калибратор на плоскую поверхность, оставив вокруг него 
не менее 15 см (6 дюймов) свободного пространства.

Аккуратно вставьте ванночку для зонда в термокарман и налейте в нее 
соответствующую жидкость.

Для достижения оптимальной точности выдержите рекомендуемое 
производителем время прогрева.

Вставьте поверяемый зонд в гнездо ванночки. Чтобы повысить точность, также 
вставьте туда эталон температуры для сравнения.

После вставки зонда на полную глубину ванночки выдержите время, 
необходимое для стабилизации, чтобы установить температуру поверяемого 
зонда.

После того как температура зондов сравняется с температурой ванночки, 
ее показания можно сравнить с температурой, отображаемой на индикаторе 
калибратора (или эталона температуры, например 1551A).
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SET DOWN UP EXIT

7103 MICRO-BATH –30°C to 125°C

-25.0 C

SET DOWN UP EXIT

7103 MICRO-BATH –30°C to 125°C

125.0 C

ENTERMENU

125.0° C
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Рекомендуемые для поверки приборы

Поверка и калибровка инфракрасных 
термометров

Точную калибровку инфракрасных (ИК) термометров 
можно выполнить только при надлежащей настройке 
и планировании. Важно выбрать калибратор 
с радиометрически откалиброванным излучателем, 
который имеет размеры, достаточные для соблюдения 
рекомендованной дистанции распространенных 
ИК-термометров с учетом их различных областей 
сканирования.

Распространенной ошибкой является размещение 
ИК‑калибратора слишком близко к горячей 
поверхности калибратора или простое перемещение 
ИК-термометра вперед или назад, пока не будут 
считаны нужные показания. 

Производитель выпускает ИК-термометр, 
откалиброванный на конкретной дистанции с помощью 
источника конкретного размера и с конкретным 
коэффициентом излучения (обычно, но не всегда, 
0,95). Чтобы выполнить калибровку, которая покажет, 
может ли прибор и дальше обеспечивать проектные 
характеристики, необходимо воспроизвести эти 
условия как можно точнее.

Прецизионный 
калибратор 
мА‑контуров 4180

См. стр. 19.

Прецизионный 
калибратор 
мА‑контуров 4181 

См. стр. 19.
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• Колебания при измерении
температуры очень тесно
связаны с коэффициентом
излучения.

• Чтобы получить наиболее
достоверные и повторяемые
результаты, температура
и коэффициент излучения
приборов 4180 и 4181
калибруются радиометрически.

• Коэффициент излучения
Fluke 4180 и 4181 должен
быть настроен равным
фиксированной настройке
коэффициента излучения
для термометров.

• Большая площадь излучателя
4180 и 4181 позволяет
калибровать ИК-термометры
на рекомендованной
дистанции, исключая
попадание в поле их зрения
нежелательных поверхностей.

• Для удержания дистанции
калибровки используйте
монтажное приспособление,
например треногу.

• Дистанцию необходимо
измерять от поверхности
тарелки калибратора
до переднего корпуса
ИК‑термометра.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Проведение поверки
Подождите не менее 15 минут, пока температура ИК-термометра не сравняется 
с температурой мастерской или лаборатории. 

Настройте источник излучения на нужную температуру калибровки.  
В зависимости от диапазона температур выберите минимальную, среднюю 
или максимальную температуру.

Если ИК-термометр имеет настройку коэффициента излучения, задайте его равным 
коэффициенту излучения излучателя.

Разместите ИК-термометр на рекомендованной производителем дистанции 
калибровки. 

Отцентрируйте ИК-термометр относительно поверхности калибратора. Делайте это, 
слегка смещая ИК-термометр влево-вправо и вверх-вниз, пока сигнал не станет 
максимальным.

Время измерения должно в 10 раз превышать время отклика ИК-термометра. 
Для ИК-термометров Fluke оно обычно составляет несколько секунд.

Запишите отображаемые показания калибратора и поверяемого термометра, 
чтобы определить погрешность и зону нечувствительности уставки.

Повторите эту процедуру для другой температуры уставки.
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Измеряемое 
расстояние (d) 

Производитель 
рекомендует 
большую мишень

Размер 
пятна для 
ИК‑термометра

Меньшая 
мишень

= поле обзора ИК-термометра



Рекомендуемые для поверки приборы

Стендовая калибровка токовых контуров 
с помощью преобразователя температуры

В промышленных технологических установках 
устройства для измерения температуры обычно 
состоят из двух компонентов: датчика, такого как РДТ 
или термопара, и измерительного преобразователя, 
считывающего сигнал датчика и передающего его 
в систему управления. 

Все датчики, включая РДТ, с течением времени 
дрейфуют. Поэтому поверка преобразователя 
без поверки датчика может привести к неправильной 
оценке характеристик системы. Чтобы избежать 
возможных проблем, производители технологических 
приборов рекомендуют включать датчик температуры 
в контур калибровки, чтобы поверять характеристики 
всей системы.

Регистрирующий калибратор 
технологических процессов 
с поддержкой HART 754 

См. стр. 5.

Прецизионный калибратор 
технологических процессов 7526A 
с генератором температуры

См. стр. 5.

Полевые метрологические 
термостаты 9142, 9143, 9144 

См. стр. 17.
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• Оптимизируйте процесс,
автоматизировав его и добавив
функцию регистрации данных
с помощью Fluke 754.

• 75 процентов ошибок
в системах измерения
температуры связаны
с датчиком.

• Как минимум вам необходимо
иметь калибратор и прибор
для измерения тока 4–20 мА
и обеспечения питания
контура.

• Выбирайте эталон
температуры, изогнутый
под углом 90 градусов,
чтобы и измерительный
преобразователь, и эталон
одновременно поместились
в сухоблочный термостат.

СОВЕТЫ 
СПЕЦИАЛИСТА

Проведение поверки
Изолируйте датчик от технологической среды. 

Полностью погрузите датчик в прецизионный генератор температуры, такой 
как сухоблочный термостат или ванна, способные обеспечить нужный диапазон 
температур.

Подключите эталон температуры и выход 4–20 мА измерительного 
преобразователя к соответствующему измерительному прибору или калибратору 
(например, к технологической электронике полевого метрологического термостата 
Fluke или ко входам Fluke 754).

Подайте в контур питание. (Fluke 754 и технологическая электроника полевого 
метрологического термостата позволяют сделать это.)

Установите нужную температуру сухоблочного термостата или ванны для каждой 
поверочной точки. (В полевом метрологическом термостате эти поверочные точки 
можно запрограммировать заранее и поверить автоматически.)

В каждой поверочной точке проконтролируйте и запишите показания эталона 
температуры и локального или удаленного считывателя, подключенного к выходу 
преобразователя.

Кроме того, запишите показания выхода 4–20 мА преобразователя, чтобы 
определить, какое из устройств необходимо подстроить в случае расхождений.

ШАГ
1

ШАГ
2

ШАГ
3

ШАГ
4

ШАГ
6

ШАГ
7

ШАГ
5

F4F3F2F1

100.00°C

TEST DC PWR++– –
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