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ММ
и к ро про цес сор ные ка ли бра то -
ры тем пе ра ту ры уже дав но по -
лу чи ли ши ро кое при ме не ние

за ру бе жом. По ин фор ма ции со труд ни -
ков ФГУП «ВНИ ИМС» г. Моск ва [2] в
Ев ро пе до 80% всех ка ли б ро вок про -
мы ш лен ных тер мо ме т ров вы пол ня ет ся
с по мо щью ка ли бра то ров тем пе ра ту -
ры. В на сто я щее вре мя в Рос сии мно -
гие по ве роч ные, ка ли б ро воч ные и из -
ме ри тель ные ла бо ра то рии ос на ще ны
ка ли бра то ра ми тем пе ра ту ры оте че ст -
вен но го и за ру беж но го про из вод ст ва.

Рас смо т рим этот класс по ве роч но -
го обо ру до ва ния с точ ки зре ния прак -
ти че с ко го при ме не ния. Для оцен ки
эф фек тив но с ти при ме не ния ка ли бра -
то ров тем пе ра ту ры при по вер ке тер мо -
ме т ров сфор му ли ру ем ос нов ные тре -
бо ва ния к ним:

1. Ка ли бра тор тем пе ра ту ры, в пер -
вую оче редь, дол жен со от вет ст во вать
тре бо ва ни ям дей ст ву ю щих оте че ст вен -
ных стан дар тов. В ГОСТ Р 8.624-2006 [1]
со дер жат ся чет кие и обос но ван ные тре -
бо ва ния к ка ли бра то рам тем пе ра ту ры.

2. Ка ли бра тор дол жен обес пе чи вать
по воз мож но с ти боль шую точ ность по -
ве роч ных ра бот и ре а ли зо вы вать боль -
шой ди а па зон тем пе ра тур для рас ши ре -
ния но мен к ла ту ры по ве ря е мых в нем
тер мо ме т ров.

3. Ка ли бра тор дол жен иметь ма лое
вре мя вы хо да на тем пе ра тур ный ре жим
и воз мож ность од но вре мен ной по вер ки
не сколь ких тер мо ме т ров для обес пе че -
ния вы со кой про из во ди тель но с ти по -
вер ки.

4. Ка ли бра тор дол жен иметь ма лые
га ба рит ные раз ме ры и вес для эко но -
мии ра бо че го про ст ран ст ва в по ве роч -
ной ла бо ра то рии и для обес пе че ния
удоб ст ва его транс пор ти ров ки к ме с ту
экс плу а та ции по ве ря е мых тер мо ме т ров
при про ве де нии по вер ки за пре де ла ми
по ве роч ной ла бо ра то рии.

5. Ка ли бра тор дол жен об ла дать
удоб ны ми ор га на ми уп рав ле ния, лег ко
чи та е мым эк ра ном и обес пе чи вать
связь с ком пью те ром для ча с тич ной ав -
то ма ти за ции по ве роч ных ра бот.

6. Же ла тель но, что бы ка ли бра тор

об ла дал на бо ром до пол ни тель ных воз -
мож но с тей, ко то рые рас ши рят об ласть
его при ме не ния и сде ла ют ка ли бра тор
бо лее при вле ка тель ным и удоб ным для
при ме не ния при по вер ке, ди а гно с ти ке
и кон тро ле тер мо ме т ров.

Рас смо т рим ка ли бра то ры КС 100-1
и КС 600-1 про из вод ст ва ОАО НПП
«Эта лон» с точ ки зре ния вы ше из ло жен -
ных тре бо ва ний.

ГОСТ Р 8.624-2006 [1] предъ яв ля ет к
ка ли бра то рам тем пе ра ту ры сле ду ю щие
тре бо ва ния: 
• ка на лы в вы рав ни ва ю щем бло ке
долж ны иметь изо тер ми че с кую зо ну
дли ной не ме нее дли ны чув ст ви тель но -
го эле мен та по ве ря е мо го тер мо ме т ра, в
лю бом слу чае не ме нее 40 мм;
• не ста биль ность под дер жа ния тем пе -
ра ту ры в ка на ле бло ка за вре мя не ме -
нее 30 ми нут по сле ус та нов ле ния ста -
ци о нар но го ре жи ма ка ли бра то ра
долж на быть не бо лее 1/5 до пу с ка по ве -
ря е мых ТС;
• рас хож де ние зна че ний тем пе ра ту ры
меж ду ка на ла ми бло ка (го ри зон таль ный
пе ре пад тем пе ра ту ры) долж но быть не
бо лее 1/5 до пу с ка по ве ря е мых ТС;
• вер ти каль ный пе ре пад тем пе ра ту ры в
изо тер ми че с кой зо не бло ка не дол жен
пре вы шать 1/3 до пу с ка по ве ря е мых ТС,
не рав но мер ность тем пе ра ту ры на дли -
не ЧЭ — не бо лее 1/5 до пу с ка по ве ря е -
мых ТС.

Па ра ме т ры ка ли бра то ров КС 100-1
и КС 600-1 в срав не нии с тре бо ва ни я ми
ГОСТ Р 8.624-2006 [1] при ве де ны в таб -
ли це 1 и таб ли це 2.

Как вид но из таб лиц, ка ли бра то ры
КС 100-1 и КС 600-1 удов ле тво ря ют тре -
бо ва ни ям ГОСТ Р 8.624-2006 [1] и при -
год ны для по вер ки тер мо ме т ров со про -
тив ле ния клас са А, В или С при
ис поль зо ва нии внеш не го тер мо ме т ра с
ин ди ви ду аль ной гра ду и ров кой (да лее
ТСИ) во всем ди а па зо не вос про из во ди -

КА ЛИ БРА ТО РЫ СЕ РИИ КС — ПЕ РЕ НОС НАЯ 
ПО ВЕ РОЧ НАЯ ЛА БО РА ТО РИЯ, УДОВ ЛЕ ТВО РЯ Ю ЩАЯ 

ТРЕ БО ВА НИ ЯМ ГОСТ Р 8.624-2006
КС SERIES CALIBRATORS — THE PORTABLE TESTING LABORATORY 

WHICH IS MEETING NATIONAL STANDARDS REQUIREMENTS
Ма лы шев Ю.О., ОАО НПП «Эта лон»

Рис. 1. Вы рав ни ва ю щие бло ки с ко лод ца ми, 
при ме ня е мые в ка ли бра то рах КС 100-1 (а) 

и КС 600-1 (б)

а) б)

Таб ли ца 1

Технические характеристики

Диапазон температур (при окр. 20 °С), °С
Абс. погрешность воспроизведения, °С:
- с использованием внешнего 
ТСИ (термометр с индивидуальной градуировкой
подключается к кал-ру)

- без использования внешнего ТСИ

Нестабильность поддержания темп-ры, °С

Горизонтальный перепад, °С

Вертикальный перепад в рабочей зоне, °С

Измерение (преобразование) сигналов ТС, ТП, U, R
Длина рабочей зоны, мм
Глубина / диаметр колодца, мм/мм
Время выхода на режим стабилизации, мин
Потребляемая мощность, Вт
Температура окружающего воздуха, °С
Габариты (ДхШхВ), мм
Масса, кг
Комплект поставки

Требуемые по ГОСТ Р 8.624
характеристики, не более

1/3 допуска
t=0 °С, А: ±0,05 °С

t=100 °С, А: ±0,117 °С

t=0 °С, В: ±0,1 °С
t=100 °С, В: ±0,267 °С

1/5 допуска
t=0 °С, АА: ±0,02 °С

t=100 °С, АА: ±0,054 °С
1/5 допуска

t=0 °С, А: ±0,03 °С
t=100 °С, А: ±0,07 °С

1/5 допуска
t=0 °С, А: ±0,03 °С

t=100 °С, А: ±0,07 °С
-

не менее 40
-
-
-
-
-
-
-

КС 100-1 ОАО НПП
«Эталон», Омск

-10...+100
±(0,05+0,0006*t) 

±0,05 (А,В,С) 

±0,11 (А,В,С) 
±(0,1+0,001*t) 

±0,1 (В,С) 
±0,2 (В,С) 

±(0,02+0,0001*t) 
±0,02 (АА,А,В,С) 
±0,03 (АА,А,В,С) 
±(0,03+0,0004*t) 

±0,03 (А,В,С) 
±0,07 (А,В,С) 

±(0,03+0,0004*t) 
±0,03 (А,В,С) 
±0,07 (А,В,С) 

есть
40

180 / 35
45

200
15 - 25

450х250х450
20

калибратор, метал.
вставки - 3 шт, ТСИ,
СПО, документация
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мых тем пе ра тур, без его ис поль зо ва ния
ка ли бра то ры при год ны для по вер ки
дат чи ков клас са В и С.

На ри сун ке 1 по ка за ны рас по ло же -
ние и ди а ме т ры ко лод цев для ус та нов ки
тер мо ме т ров в ка ли бра то рах КС 100-1 и
КС 600-1.

В ка ли бра то ре КС 100-1 или КС
600-1 с при ме не ни ем ТСИ, ко то рый
ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать в цен т -
раль ный ко ло дец, до пу с ка ет ся од но -
вре мен но по ве рять до че ты рех
средств из ме ре ния тем пе ра ту ры, ди а -
метр каж до го из ко то рых не дол жен
пре вы шать 6 мм. При этом ди а ме т ры
ко лод цев ка ли бра то ров поз во ля ют
вы пол нять тре бо ва ние ГОСТ Р 8.624-
2006 [1], ко то рое нор ми ру ет за зор
меж ду по ве ря е мым тер мо ме т ром и ко -
лод цем ка ли бра то ра. По ГОСТ Р
8.624-2006 [1] в ди а па зо не тем пе ра тур
от ми нус 80 °С до плюс 660 °С вну т -
рен ний ди а метр ка на ла дол жен от ли -
чать ся от внеш не го ди а ме т ра по ве ря е -
мо го тер мо ме т ра не бо лее чем на
0,5 мм. Так же сто ит от ме тить, что
ТСИ име ет изо гну тую кон ст рук цию
кор пу са (стерж ня), что поз во ля ет вы -
пол нять по вер ку тер мо ме т ров с боль -
шой мон таж ной го ло вкой.

Из таб лиц 1 и 2 вид но, что ка ли -
бра то ры КС 100-1 и КС 600-1 име ют
вре мя вы хо да на ре жим ста би ли за ции
тем пе ра ту ры 45 ми нут. Это не боль -
шое вре мя поз во ля ет по вы сить ско -
рость пе ре хо да с од ной тем пе ра тур -
ной точ ки на дру гую, а зна чит и
про из во ди тель ность по вер ки при не -
об хо ди мо с ти ра бо ты в не сколь ких
тем пе ра тур ных точ ках в те че ние од -
но го ра бо че го дня.

Ка ли бра то ры КС 100-1 и КС 600-1
име ют на столь ную кон ст рук цию кор -
пу са. Их га ба рит ные раз ме ры (450х
250х450 мм) поз во ля ют на обыч ном
пись мен ном сто ле од но вре мен но раз -
ме щать до че ты рех ка ли бра то ров и
та ким об ра зом эф фек тив но ис поль зо -
вать ра бо чее про ст ран ст во в по ве роч -
ной ла бо ра то рии. Так же бла го да ря

не боль шим га ба рит ным раз ме рам и
при ем ле мой для транс пор ти ров ки
мас се (20 кг) ка ли бра то ры се рии КС
впол не мож но ис поль зо вать для по -
вер ки не по сред ст вен но на ме с те экс -
плу а та ции и мон та жа по ве ря е мых тер -
мо ме т ров. Кро ме это го ка ли бра то ры
се рии КС име ют встро ен ный из ме ри -
тель, ото б ра жа ю щий по ка за ния ТСИ

и по ве ря е мо го тер мо ме т ров не по сред -
ст вен но в гра ду сах Цель сия, то есть с
пе ре сче том в тем пе ра ту ру. На ли чие
встро ен но го из ме ри те ля в ка ли бра то -
ре из бав ля ет по ве ри те ля от не об хо ди -
мо с ти ис поль зо ва ния внеш не го ре ги с -
т ри ру ю ще го при бо ра, ос на щен но го
сво и ми при со е ди ни тель ны ми ка бе ля -
ми, а функ ция ав то ма ти че с ко го пе ре -
сче та из ме рен ных зна че ний сиг на лов
по ве ря е мых тер мо ме т ров в тем пе ра -

ту ру уп ро ща ет, а зна чит и ус ко ря ет
про цесс по вер ки. Кро ме это го во
встро ен ном из ме ри те ле ка ли бра то ров
ре а ли зо ва на функ ция ав то ма ти че с ко -
го рас че та раз ни цы меж ду тем пе ра ту -
ра ми, из ме рен ны ми ТСИ и по ве ря е -
мым тер мо ме т ром, что обес пе чи ва ет
до пол ни тель ное удоб ст во при по вер ке.

Ка ли бра то ры се рии КС име ют хо ро -
шо чи та е мый, мо но хром ный ЖК-дис -
плей. На ри сун ке 2 по ка за ны вы во ди -
мые на дис плей ка ли бра то ров сим во лы
и зна че ния.

Все ре жи мы ра бо ты и ус тав ки ка ли -
бра то ров за да ют ся при по мо щи че ты -
рех кно пок, рас по ло жен ных на их ли це -
вой па не ли.

Для удоб ст ва ра бо ты ка ли бра то ры
се рии КС име ют воз мож ность под клю -
че ния к пер со наль но му ком пью те ру по -
сред ст вом по сле до ва тель но го ин тер -
фей са RS-232. Сер вис ное про грамм ное
обес пе че ние вы пол ня ет две ос нов ные
за да чи:
• об ра бот ка ре зуль та тов из ме ре ний;
• об слу жи ва ние са мо го ка ли бра то ра.

Про грамм ное обес пе че ние поз во ля -
ет в гра фи че с ком и таб лич ном ви де
фик си ро вать по ка за ния ТСИ, по ве ря е -
мо го тер мо ме т ра и ре гу ля то ра тем пе ра -
ту ры с те че ни ем вре ме ни. Ти пич ный
гра фик ра бо ты ка ли бра то ра при ве ден
на ри сун ке 3.

В про цес се экс плу а та ции ка ли бра -
то ров КС 100-1 и КС 600-1 пе ри о ди че с -
ки не об хо ди мо вы пол нять ка ли б ров ку
встро ен но го из ме ри те ля и кор рек ти ро -
вать па ра ме т ры ТСИ по ре зуль та там
оче ред ной по вер ки это го тер мо ме т ра
ли бо при пол ной его за ме не. Эти ра бо -
ты лег ко вы пол ня ют ся при по мо щи сер -
вис но го про грамм но го обес пе че ния ка -
ли бра то ров.

В по след нее вре мя об ласть при ме -
не ния эта лон ных 3-го раз ря да пла ти -
но вых тер мо ме т ров со про тив ле ния с
ме тал ли че с кой обо лоч кой зна чи тель -
но рас ши ри лась. Экс плу а та ция этих
тер мо ме т ров тре бу ет со блю де ния до -
пол ни тель ных пра вил их при ме не ния
и ме т ро ло ги че с ко го об слу жи ва ния.
Од ним из та ких пра вил яв ля ет ся про -
ве де ние пе ри о ди че с ко го кон тро ля за
из ме не ни ем со про тив ле ния тер мо ме т -
ра при ка кой-ли бо по сто ян ной тем пе -
ра ту ре, т. е. в од ной из ре пер ных то чек
тем пе ра тур ной шка лы. Из ве ст но, что

Рис. 2. Вид ин ди ка то ра ка ли бра то ров се рии КС

Рис. 3. Гра фик ра бо ты ка ли бра то ра

Таб ли ца 2

Технические характеристики

Диапазон температур (при окр. 20 °С), °С
Абс. погрешность воспроизведения, °С:
- с использованием внешнего 
ТСИ (термометр с индивидуальной градуировкой
подключается к кал-ру)

- без использования внешнего ТСИ

Нестабильность поддержания темп-ры, °С

Горизонтальный перепад, °С

Вертикальный перепад в рабочей зоне, °С

Измерение (преобразование) сигналов ТС, ТП, U, R
Длина рабочей зоны, мм
Глубина / диаметр колодца, мм/мм
Время выхода на режим стабилизации, мин
Потребляемая мощность, Вт
Температура окружающего воздуха, °С
Габариты (ДхШхВ), мм
Масса, кг
Комплект поставки

Требуемые по ГОСТ Р 8.624
характеристики, не более

-
1/3 допуска

t=50 °С, А: ±0,083 °С

t=600 °С, А: ±0,45 °С

t=50 °С, В: ±0,183 °С
t=600 °С, В: ±1,1 °С

1/5 допуска
t=50 °С, АА: ±0,037 °С
t=600 °С, АА: ±0,224 °С

1/5 допуска
t=50 °С, А: ±0,05 °С
t=600 °С, А: ±0,27 °С

1/5 допуска
t=50 °С, А: ±0,05 °С
t=600 °С, А: ±0,27 °С

-
не менее 40

-
-
-
-
-
-
-

КС 600-1 ОАО НПП
«Эталон», Омск

+50...+600
±(0,05+0,0006*t) 

±0,08 (А,В,С) 

±0,41 (А,В,С) 
±(0,1+0,001*t) 

±0,15 (В,С) 
±0,7 (В,С) 

±(0,02+0,0001*t) 
±0,025 (АА,А,В,С) 
±0,08 (АА,А,В,С) 
±(0,03+0,0004*t) 

±0,05 (А,В,С) 
±0,27 (А,В,С) 

±(0,03+0,0004*t) 
±0,05 (А,В,С) 
±0,27 (А,В,С) 

есть
40

160 / 44
45

3000
15 - 25

450х250х450
25

калибратор, метал.
вставки - 3 шт, ТСИ,
СПО, документация
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для кон тро ля ста биль но с ти эта лон ных
1-го и 2-го раз ря да пла ти но вых тер мо -
ме т ров со про тив ле ния в пе ри од экс -
плу а та ции пре ду с мо т ре но из ме ре ние
их со про тив ле ния в трой ной точ ке во -
ды (+0,01 °С). Од на ко этот ме тод по
при чи не его тру до ем ко с ти не мо жет
быть ре ко мен до ван для кон тро ля ста -
биль но с ти эта лон ных 3-го раз ря да
пла ти но вых тер мо ме т ров со про тив ле -
ния. В свя зи с этим для кон тро ля ста -
биль но с ти эта лон ных 3-го раз ря да и

пре ци зи он ных тер мо ме т ров со про тив -
ле ния в ус ло ви ях по ве роч ных, ка ли б -
ро воч ных и из ме ри тель ных ла бо ра то -
рий спе ци а ли с ты ФГУП «ВНИ ИМС»
г. Моск ва пред ла га ют бо лее про стой
ме тод, за клю ча ю щий ся в пе ри о ди че с -
ком кон тро ле ста биль но с ти дан ных
тер мо ме т ров в точ ке плав ле ния гал -
лия [2]. До сто ин ст ва ми этой ре пер ной
тем пе ра тур ной точ ки яв ля ет ся про -
сто та под го тов ки ам пу лы гал лия к ра -

бо те, воз мож ность ее вос про из ве де -
ния в жид ко ст ных и твер до тель ных
тер мо ста тах и ка ли бра то рах тем пе ра -
ту ры, а так же воз мож ность ми ни ми за -
ции раз ме ров ам пу лы, т. к. тем пе ра ту -
ра плав ле ния гал лия (29,7646 °С)
близ ка к тем пе ра ту ре ок ру жа ю ще го
воз ду ха, в свя зи с чем не тре бу ет ся
обес пе чи вать боль шую глу би ну по гру -
же ния тер мо ме т ра со про тив ле ния
стерж не во го ти па. 

Ре ше ние этой за да чи воз мож но
при по мо щи ка ли бра то ра КС 100-1, в
ко то ром обес пе че на воз мож ность ре а -
ли за ции ре пер ной точ ки плав ле ния
гал лия. На ри сун ке 4 при ве де на ти -
пич ная кри вая плав ле ния гал лия по -
лу чен ная при ре а ли за ции ее в ка ли -
бра то ре КС 100-1. 

Для ре а ли за ции точ ки плав ле ния
гал лия при ме ня лась ам пу ла про из вод -
ст ва ОАО НПП «Эта лон» ди а ме т ром
35 мм ди ной 180 мм, ко ло дец для ус та -
нов ки тер мо ме т ра ди а ме т ром 6 мм дли -
ной 160 мм, 100 мм ко лод ца по гру же но
в рас плав лен ный ме талл.

Как вид но на ри сун ке 4, про дол жи -
тель ность «пло щад ки» плав ле ния со -
став ля ет бо лее 9 ча сов. Кри вая плав ле -
ния гал лия на хо дит ся в ин тер ва ле
±1,5 мК, что до ста точ но для кон тро ля
со про тив ле ния не сколь ких эта лон ных
тер мо ме т ров за один ра бо чий день.

Та ким об ра зом, из все го вы ше ска -
зан но го сле ду ет, что ка ли бра то ры се -

рии КС про из вод ст ва ОАО НПП
«Эта лон» яв ля ют ся со вре мен ным ме т -
ро ло ги че с ким обо ру до ва ни ем, спо -
соб ным ре шать ос нов ные и вто ро сте -
пен ные за да чи как в по ве роч ной
ла бо ра то рии, так и за ее пре де ла ми на
до ста точ но вы со ком уров не точ но с ти
и в со от вет ст вии с тре бо ва ни ем дей ст -
ву ю щих оте че ст вен ных стан дар тов.
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In the article consider calibrators КС
series on accordance of the standard
«ГОСТ Р 8.624-2006» and from the
point of view of practical using them for
decision basic and secondary tasks in
calibration laboratory and beyond it.

Рис. 4. Кри вая плав ле ния гал лия по лу чен ная при
ре а ли за ции ее в ка ли бра то ре КС 100-1


