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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДАТЧИКОВ ТЕМПЕРАТУРЫ  
КТХА, КТХК, КТНН, КТЖК, КТМК и КТХА Ex, КТХК Ex, КТНН Ex, КТЖК Ex, КТМК Ex 

Описание средства измерений 
Принцип действия датчиков температуры КТХА, КТНН, КТХК, КТЖК, КТМК (а также их исполнений 

Ex) основан на термоэлектрическом эффекте – генерировании термоэлектродвижущей силы, пропорцио-
нальной разности температур рабочего конца и свободных концов двух проводников (термоэлектродов) из 
различных металлов или сплавов. 

Датчики температуры КТХА, КТНН, КТХК, КТЖК, КТМК состоят из одного, или нескольких конструк-
тивно связанных, первичных преобразователей температуры, защитного корпуса с монтажными элементами 
или без них и коммутационных устройств в виде клеммной головки, коробки, разъема или удлиняющих про-
водов.  

Первичный преобразователь датчиков температуры КТХА, КТНН, КТХК, КТЖК, КТМК выполнен в 
виде кабельной термопары.  

Кабельная термопара представляет собой гибкую металлическую трубку с размещёнными внутри 
нее одной, двумя или тремя парами термоэлектродов, расположенными параллельно друг другу. Простран-
ство вокруг термоэлектродов заполнено уплотненной мелкодисперсной минеральной изоляцией. Термоэлек-
троды кабельной термопары со стороны рабочего торца попарно сварены между собой, образуя один, два 
или три рабочих спая. Рабочий торец заглушен с помощью сварки, либо имеет открытый спай. Свободные 
концы термоэлектродов подключаются к клеммам головки датчика температуры или к удлиняющим прово-
дам. 

1. Основные типоразмеры кабельных термопар.
1.1. Основные типоразмеры кабельных термопар хромель-алюмель (ХА), нихросил-нисил (НН) и
железо-константан (ЖК) по МЭК 61515:
Таблица 1 

Внешний диаметр кабеля (d), 
номинал ± допуск, мм 

Толщина оболочки (S) 
минимальная, мм Диаметр электрода (С) 

минимальный, мм 
Толщина изоляции (I) 

минимальная, мм стандартная двойная 
0,5 ± 0,025 0,05 - 0,08 0,04 
1,0 ± 0,025 0,10 - 0,15 0,08 
1,5 ± 0,025 0,15 - 0,23 0,12 
2,0 ± 0,025 0,20 - 0,30 0,16 
3,0 ± 0,030 0,30 0,60 0,45 0,24 
4,5 ± 0,045 0,45 0,90 0,68 0,36 
6,0 ± 0,060 0,60 1,2 0,90 0,48 
8,0 ± 0,080 0,80 1,6 1,20 0,64 

Материал защитной оболочки 
* 

AISI 321 (C321),  AISI 316 (C316),  AISI 310 (Т310),  AISI 446 (Т446), 
Inconel 600 (Т600),  Alloy 740 (Т740) 

* – в скобках приведены обозначения материалов.
Возможно исполнение кабеля с двойной толщиной оболочки для эксплуатации в химически агрессив-
ных средах и/или при большой скорости коррозии. 
1.2. Основные типоразмеры кабельных термопар хромель-копель на основе кабеля типа КТМС-ХК: 
Таблица 2 

Наружный диаметр защитной оболочки, 
d, мм 1.0 1.5 3.0 4.0 4.6 5.0 6.0 

Количество термоэлектродов 2 2 2 2 4 2 2 
Номинальное сечение термоэлектродов, 
мм2 0.03 0.06 0.30 0.50 0.44 0.60 0.90 

Диаметр термоэлектродов, мм 0.20 0.27 0.65 0.85 0.75 0.90 1.08 
Толщина защитной оболочки, S, мм 0.15 0.25 0.35 0.52 0.35 0.62 0.75 
Материал защитной оболочки сталь 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т (C10 *) 

* – в скобках приведены обозначения материалов.

Кабельная термопара с одной и двумя 
парами термоэлектродов: 
1 – защитная оболочка 
2 – термоэлектроды 
3 – минеральная изоляция (MgO) 
d – внешний диаметр защитной оболочки 
S – толщина защитной оболочки 
C – диаметр термоэлектрода 
 I – толщина изоляции 
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2. Предельные отклонения линейных размеров.
Предельные отклонения линейных размеров термопреобразователей свыше 30 до 10000 мм соответствуют
ГОСТ 30893.1-2002 (ИСО 2768-1-89) по среднему классу точности (± t2/2):
Таблица 3 

Линейные размеры, мм св. 30 
до 120 

св. 120 
до 400 

св. 400 
до 

1000 

св. 1000 
до 2000 

св. 2000 
до 4000 

св. 4000 
до 6000 

св. 6000 
до 8000 

св. 8000 
до 10000 

Допуск по среднему классу (±t2/2), мм ± 0,8 ± 1,2 ± 2,0 ± 3,0 ± 4,0 ± 8,0 ± 12,0 ± 20,0 

Предельные отклонения линейных размеров термопреобразователей свыше 10000 до 40000 мм соответ-
ствуют ГОСТ 26179-84 по среднему классу точности (± t2/2): 
Таблица 4 

Линейные размеры, мм св. 10000 
до 12500 

св. 12500 
до 16000 

св. 16000 
до 20000 

св. 20000 
до 25000 

св. 25000 
до 31500 

св. 31500 
до 40000 

Допуск по среднему классу (±t2/2), мм ± 25 ± 30 ± 40 ± 50 ± 60 ± 80 

Отклонение наружного диаметра кабельной термопары в зоне рабочего спая составляет ±0,05 мм или ±2% от 
номинального диаметра в зависимости от того, какая величина больше. 
3. Рабочий диапазон температур применения.
Рабочий диапазон температур термопар определяются типом термочувствительного элемента, жаростойко-
стью, коррозионной стойкостью и толщиной материала оболочки, как термочувствительного элемента, так и
защитного чехла, а также диаметром термоэлектродов. Характеристики приведены в описании конкретных
конструктивных модификаций.
4. Номинальная статическая характеристика (НСХ) и класс допуска
НСХ и классы допуска с обозначениями к1 и к2 соответствуют требованиям стандарта ASTM E 230, являю-
щего более строгим к допустимым величинам отклонений от НСХ по сравнению с российским ГОСТ Р 8.585-
2001 и международным МЭК 60584-1. Для датчиков КТХА и КТНН введен дополнительный повышенный класс
точности с обозначением к0. Пределы допускаемых отклонений термо-э.д.с. от НСХ преобразователя, выра-
женные в температурном эквиваленте, в зависимости от диапазона рабочих температур не превышают зна-
чений, указанных в таблице 5 (t – температура измеряемой среды).

На следующем рисунке приведено сравнение границ классов допуска датчиков температуры КТхх и ТСПТ без 
измерительных преобразователей. 
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Из рисунка видно, что для температур до 300°С, минимальное отклонение от НСХ имеют датчики ТСПТ 
класса допуска А. Для этого же диапазона предпочтительнее выбирать датчики КТхх класса «к0», чем ис-
пользовать термометры сопротивления класса B по ГОСТ 6651-2009. Для измерения температуры более 
300°С рекомендуем применять кабельные термопары КТхх первого класса допуска (к1), так как они имеют 
меньшее отклонение от НСХ, чем термометры сопротивления класса допуска B. 

Таблица 5 

Тип датчика тем-
пературы 

Диапазон измерений1, °С Условное обозначение 
класса первичного 
 преобразователя 

Пределы допускаемых 
отклонений ТЭДС от НСХ, °С от до 

КТХА 
КТХА Ex 

ХА (K) 

– 40 +250
к0 

± (0,5 + 0,002 · |t|)

+250 +1100 ± 0,004 · |t| 

– 40 +275
к1 

± 1,1 

+275 +1100 ± 0,004 · |t| 

– 200 – 110

к2 

± 0,02 · |t|

– 110 +293 ± 2,2 

+293 +1300 ± 0,0075 · |t|

КТХК 
КТХК Ex 

ХК (L) 

– 40 +375
к1 

± 1,5 

+375 +600 ± 0,004 · |t| 

– 100 +360
к2 

± 2,5 

+360 +800 ± (0,7 + 0,005 · |t|)

КТНН 
КТНН Ex 

НН (N) 

– 40 +250
к0 

± (0,5 + 0,002 · |t|)

+250 +1100 ± 0,004 · |t|

– 40 +275
к1 

± 1,1 

+275 +1250 ± 0,004 · |t| 

– 200 – 110

к2 

± 0,02 · |t|

– 110 +293 ± 2,2 

+293 +1300 ± 0,0075 · |t|

КТЖК 
КТЖК Ex 

ЖК (J) 

– 40 +275
к1 

± 1,1 

+275 +760 ± 0,004 · |t| 

– 40 +293
к2 

± 2,2 

+293 760 ± 0,0075 · |t|

КТМК, КТМК Ex 
МК (T) 

– 40 +125
к1 

± 0,5 

+125 +370 ± 0,004 · |t|
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КТМК 
КТМК Ex 

МК (T) 

– 200 – 66

к2 

± 0,015 · |t| 

– 66 +135 ± 1,0 

+135 +400 ± 0,0075 · |t|
1 – Указаны предельные значения, конкретный диапазон, в зависимости от конструктивной модификации и 

наличия ИП, указан далее на страницах описания модификаций а также приводится в паспорте и на шильдике датчика. 

Примечания: 
– все датчики температуры при выпуске из производства проходят первичную поверку. По требованию заказ-

чика может быть проведена индивидуальная градуировка в диапазонах температур от 0 до 600°С для КТХК,
до 750°С для КТЖК и до 1100 для КТХА и КТНН;

– датчики температуры КТХА, КТНН, КТЖК, без дополнительных указаний, изготавливаются по первому
классу допуска.

5. Унифицированный сигнал 4-20мА, цифровой сигнал HART, Profibus, Fieldbus
В клеммную головку могут устанавливаться измерительные преобразователи (ИП) производства 

компании PR Electronics (Дания). ИП преобразуют сигнал от первичного преобразователя (термопары) в уни-
фицированный выходной сигнал постоянного тока по ГОСТ 26.011-80 – 4-20 мА и (или) цифровой сигнал по 
протоколу HART, PROFIBUS-PA, FOUNDATION Fieldbus. Датчики предлагаются как с протоколом HART широ-
ко распространенной версии 5 (комплектация PR 5335) так и с новейшей версией данного протокола 7 (ком-
плектация PR 5337). 

Датчики температуры с выходным сигналом постоянного тока и (или) цифровым сигналом по прото-
колам HART, Profibus, Fieldbus в случае установки ИП PR являются единым средством измерения, их метро-
логические характеристики приведены в таблице 6 и на рисунке ниже, они могу эксплуатироваться в клима-
тических условиях указанных в пункте 11. 

Из рисунка видно, что для температур до 300°С, минимальное отклонение от НСХ среди датчиков с 
унифицированным сигналом имеют датчики ТСПТ с классом допуска АхH25, АхT25. Для этого же диапазона 
предпочтительнее выбирать датчики КТхх класса к0Н40, к0Т40, чем использовать термометры сопротивления 
класса BхH70, BхT70. Для измерения температуры более 300°С рекомендуем применять датчики на основе 
термопар КТхх первого класса допуска (к0H40, к0T40, к1H50, к1Т50), так как они имеют меньшее отклонение 
от НСХ, чем термометры сопротивления класса допуска BхТ70, BxH70. 
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Таблица 6 

Тип датчика 
температуры 

Вид выходного сигнала и условное 
обозначение точности 

 датчика температуры с ИП  

Модель 
встроенного 

ИП 

Пределы 
допускаемой основной 

погрешности, °С 

КТХА, КТХК, КТНН, 
КТЖК, КТМК 

к1H25 
4-20мА
+ HART

PR 5335 или 
PR 5337 

± (0,25 %×tn или 0,9) °С 
к0H40 ± (0,4 %×tn или 1,2 °С) 
к1H50 ± (0,5 %×tn или 1,7 °С) 
к2H80 ± (0,8 %×tn или 2,5 °С) 

к1P50, к1F50 Profibus PA, 
Foundation™ 

Fieldbus 
PR 5350 

± (0,5 %×tn или 1,7 °С) 

к0F40, к1P40 ± (0,4 %×tn или 1,2 °С) 

КТХА, КТХК, КТНН, 
КТЖК, КТМК 

к1T50 
4-20мА PR 5334 

± (0,5 %×tn  или 2,0 °С) 
к0T40 ± (0,4 %×tn  или 1,5 °С) 
к2T80 ± (0,8 %×tn  или 2,5 °С) 

Примечания к Таблице 6: 
а)                                                             tn = tmax – tmin, °С                                (1) 
 где   tmax и tmin – верхний и нижний пределы диапазона измерений (указан в паспорте и приводится на 

шильдике датчика). 
б) Пределы погрешности указаны для нормальных условий эксплуатации и учитывают вклад погреш-

ностей: первичного преобразователя (термопары), основную погрешность преобразования ИП и вклад ИП, 
вызванный автоматической компенсацией температуры холодных спаев. 

в) Для датчиков КТХК, КТХК Ex с протоколом HART возможна комплектация только ИП PR 5337. 
г) По требованию потребителя возможна установка в датчик ИП других производителей (Honeywell, 

E+H, Yokogawa и др.).  В этом случае следует учитывать п. 15 касательно действия разрешительных доку-
ментов на такие датчики и соответствие метрологических характеристик, устанавливаемых ИП, характеристи-
кам указанным для ИП в описании типа датчиков температуры КТхх. 

Пределы допускаемой дополнительной погрешности, вызванной отклонением окружающей температу-
ры от нормальной (23 ± 5) °С на каждый 1°С, приведены в таблице 7.  
Таблица 7 

Вид выходного сигнала  
и условное обозначение точности 

 датчика температуры с ИП 
Диапазон измерений tn, 

°С 
Пределы допускаемой 

дополнительной  
погрешности, °С 

T40, T50, T80, 
H80, H50 

от 50 до 500 ± 0,05 
свыше 500 ± 0,01 % · tn 

T70, T100 от 200 до 1300 ± 0,025 % · tn 

H25, H40 от 50 до 500 ± 0,025 
свыше 500 ± 0,005 % · tn 

F25, P25, F40, P40, F50, P50, от 50 до 500 ± 0,01 
свыше 500 ± 0,002 % · tn 

6. Стабильность метрологических характеристик
В ходе эксплуатации метрологические характеристики термопар неизбежно изменяются. Скорость 

изменения зависит от многих факторов таких как: температура эксплуатации, скорость и частота изменений 
температуры, наличие химически активных веществ в измеряемой среде и т.д. В связи с этим для датчиков 
КТХА, КТНН, КТХК, КТЖК, КТМК введены группы условий эксплуатации и в зависимости от этой группы нор-
мированы допустимые значения дрейфа метрологических характеристик термопар. 

Предельно допустимый дрейф метрологических характеристик первичных преобразователей (термо-
пар) за интервал между поверками (ИМП) не превышает значений, приведенных в таблице 8.  
Таблица 8 Стабильность метрологических характеристик первичных преобразователей 

НСХ Температура применения, °С Группа условий 
эксплуатации Дрейф за ИМП, °С от до 

ХА (К) 

– 40 600 I 
± (1 или 0,004 · |t|)* – 200 – 40 II 600 900 

900 1100 III ± (1,5 или 0,006 · |t|)* 
1100 1300 IV — 

НСХ Температура применения °С Группа условий 
эксплуатации Дрейф за ИМП, °С 

от до 

НН (N) 

– 40 800 I 
± (1 или 0,004 · |t|)* – 200 – 40 II 800 1100 

1100 1200 III ± (1,5 или 0,006 · |t|)* 
1200 1300 IV — 
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ХК (L) – 40 + 600 I ± (1 или 0,004 · |t|)* 
600 800 II ± (1,5 или 0,006 · |t|)* 

ЖК (J) – 40 760 II 
± (1 или 0,004 · |t|)* МК (T) – 40 200 II 

200 370 III 
|t| - значение измеряемой температуры; * — Выбирают большее значение

Дрейф метрологических характеристик измерительных преобразователей не превышает значений, 
указанных в таблице 9. 
Таблица 9 Дрейф метрологических характеристик измерительных преобразователей 

Срок эксплуатации, лет Условное обозначение точности ДТ с измерительным 
преобразователем Дрейф ИП, °С 

2 H25, H40, F25, F40, F50, P25, P40, P50 ± 0,0010 · tn 

T40, T50, T70, T80, T100, H50, H80 ± 0,0015 · tn 

5 H25, H40, F25, F40, F50, P25, P40, P50 ± 0,0025 · tn 

T40, T50, T70, T80, T100, H50, H80 ± 0,0040 · tn 

7. Показатели надежности
Датчики температуры относятся к неремонтируемым и невосстанавливаемым изделиям.

Надежность ДТ в условиях и режимах эксплуатации, установленных в ТУ 4211-002-10854341-2013, ха-
рактеризуется следующими показателями: 

- вероятность безотказной работы;
- назначенный срок службы;
- средний срок службы.
Показатели надежности ДТ установлены в соответствии с ГОСТ 27883 и учитывают условия эксплуа-

тации ДТ: 
- температура применения;
- температура и влажность окружающей среды;
- вибрационные и ударные нагрузки;
- химическая агрессивность среды к материалу чехла датчика.

Допустимые значения перечисленных факторов для конкретных конструктивных модификаций ДТ приводятся 
в паспортах на изделия. В зависимости от наличия и уровня факторов, условия эксплуатации разделены на 
группы I, II, III, IV, приведенные в таблице 10. 

Назначенный срок службы, приведенный в таблице 10, равен интервалу между поверками (ИМП). При 
успешном прохождении ДТ периодической поверки, назначенный срок службы продлевается на величину 
следующего ИМП. 
Таблица 10 Показатели надежности датчиков температуры 

Группа условий 
эксплуатации 

Вероятность  
безотказной работы 

Интервал между  
поверками / Назначенный 

срок службы 
Средний срок 

службы1 

I 0,95 за 40 000 часов 5 лет 10 лет 
II 0,95 за 16 000 часов 2 года 4 года (6 лет)2 
III 0,95 за 8 000 часов 1 год 2 года 
IV Не нормирована Не нормирован Не нормирован 

Отказом ДТ считают: 
- превышение допустимой величины дрейфа при периодической или внеочередной поверках;
- разрушение защитной арматуры или нарушение целостности оболочки кабеля;
- обрыв или короткое замыкание цепи чувствительного элемента;

- снижение значения электрического сопротивления изоляции между цепью чувствительного элемента и ме-
таллической частью защитной арматуры или оболочкой кабеля ниже допустимых значений.

8. Показатель тепловой инерции
Значения показателя тепловой инерции датчиков температуры определены в соответствии с ГОСТ 6616-94 и
приведены далее для конкретных конструктивных модификаций.

9. Устойчивость к механическим воздействиям
Термопары устойчивы к воздействию синусоидальной вибрации. Возможные группы исполнений по ГОСТ Р
52931-2008 от L1 до F3 в зависимости от конструктивной модификации (конкретная группа приведена в опи-
сании конкретной модификации и указывается в паспорте датчика). Справочные данные о параметрах вибра-
ции соответствующих группам исполнений приведены в таблице 11.

1 Средний срок службы указан с вероятностью безотказной работы 0,8 за указанный период 
2 Увеличенный средний срок службы с вероятностью безотказной работы 0.6 за указанный период 
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Таблица 11 

Модификации датчиков 
температуры 

Группа вибропрочности по 
ГОСТ 52931-2008 (диапазон 

частот, ускорение,  
амплитуда смещения) 

Вибропрочность 
IEC 60068-2-6 

Группа механического 
исполнения по ГОСТ 
30631 и ГОСТ 17516.1* 

01.хх (кроме 01.02, 01.19,
01.19У, 01.20, 01.21,

21.20, 21.21) 
V3 (10-150Гц, 49 м/c2, 0.35 мм) 10÷150Hz, 5G М41 02.хх (кроме 02.03, 02.06,

02.07, 02.09) 
03.хх

01.19, 01.19У 
N2 (10-55Гц, -, 0.35 мм) 10÷55Hz М6 

01.20, 01.21, 21.20, 21.21, 

01.02, 02.03, 02.06, 02.07, 
02.09, 01.10С F3 (10-500Гц, 49 м/c2, 0.35 мм) 10÷500Hz, 5G М27 (М37) 

КТ 02.21 L1 (5-35, -, 0.35 мм) 5÷35Hz 

* - указан группа с наиболее жесткими условиями эксплуатации. Возможно применение датчиков во всех
группах с меньшими значениями воздействующих факторов 

Кабельные термопары без защитного чехла (модификации 01.01, 
01.02, 01.03, 02.01, 02.02) устойчивы к изгибу и могут навиваться на 
цилиндр радиусом, равным пяти диаметрам кабеля, без изменения 
технических характеристик (в соответствии с требованиями МЭК 
61515). 

10. Электрическое сопротивление изоляции и прочность изоляции:
Таблица 12

Вид  
взрывозащиты 

Диаметр 
 кабельной 
термопары 

Электрическое  
сопротивление изоляции  

при температуре от 15 до 35°С 
Электрическая 

прочность изоляции 

Напряжение 
постоянного 

тока 

сопротивление 
изоляции 

синусоидальное 
переменное 
напряжение 

Максимальный 
ток утечки 

Общего 
назначения 

0.5мм 100 В 100 МОм 100 5 мА 
1 мм 100 В 1000 МОм 100 5 мА 

1.5 мм и более 500 В 1000 МОм 250 5 мА 
1ExdIICT4…T6 
0ExiaIICT4…T6 

1.5 мм и более 500 В 1000 МОм 500 5 мА 

11. Климатическое исполнение
Значение температуры окружающего воздуха при эксплуатации
Таблица 13

Условное 
обозначение узла 

подключения 
Наличие 

ИП 
Датчики общего 

назначения 

Взрывозащищенные датчики 
температурный класс 
по ГОСТ 30852.13-2002 
Т4 Т5…Т6 

с 14 по 19, 21, 
с 23 по 29 

ДА -55 ÷ +85 -55 ÷ +85 -55 ÷ +60
НЕТ -60 ÷ +120 -60 ÷ +120 -60 ÷ +85

20, 22 ДА -55 ÷ +85 — — 
НЕТ -60 ÷ +120 — — 

10, 13 НЕТ -40÷ +85 — — 
44, 45, 

с 120 по 139 
ДА -55 ÷ +85 -55 ÷ +85 -55 ÷ +60

НЕТ -60 ÷ +120 -60 ÷ +120 -60 ÷ +85
с 50 по 59, 

НЕТ 

-40 ÷ +200 -40 ÷ +135 -40 ÷ +85
с 60 по 69, с 80 по 85 -60 ÷ +200 -60 ÷ +135 -60 ÷ +85

070, 071 -40 ÷ +350 — — 
002 по 005 -40 ÷ +200 — — 

12. Степень защиты от воздействия воды и пыли по ГОСТ 14254-96 и МЭК 60529-89 соответствует значе-
ния указанным в следующей таблице
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Таблица 14 
Условное обозначение 

узла подключения Степени защиты по ГОСТ 14254 Пояснение 

с 000 по 005, 070, 071 IP40 
Защита от посторонних предметов, 

имеющих диаметр >1мм, без защиты 
от жидкости 

10, 11, 13 IP55 Пылезащищённое, Защита от водяных 
струй с любого направления 

20, 22, с 050 по 069, с 080 
по 085 IP65 Пыленепроницаемые, Защита от водя-

ных струй с любого направления 

14, 21, с 23 по 29 IP66 Пыленепроницаемые, Защита от мор-
ских волн или сильных водяных струй. 

15, 16, 17, 18, 19 IP66/IP68 

Пыленепроницаемые, Защита от мор-
ских волн или сильных водяных струй, 
возможно длительное погружение на 

глубину более 1м 

13. Сейсмостойкость. Датчики температуры модификаций 01.01, 01.02, 01.03, 01.04, 01.05, 01.06, 01.07,
01.08, 01.09, 01.10, 01.10С, 01.11, 01.14, 01.16, 02.01, 02.02, 02.03, 02.06, 02.07, 02.09, 02.10, 02.11, 02.14,
03.07, 03.08, 03.17, 03.18 сейсмостойки:

при установке непосредственно на строительных конструкциях — при воздействии землетрясений ин-
тенсивностью 9 баллов по MSК-64 при уровне установки над нулевой от-меткой 70 м; 

при установке на промежуточных конструкциях (например, на трубопроводах, армату-ре) или в ком-
плектных изделиях в качестве встроенных элементов — при воздействии на комплектные изделия или 
промежуточную конструкцию землетрясений интенсивностью 9 баллов по MSK-64 при уровне установки 
над нулевой отметкой 70 м (при отсутствии в месте установки изделий резонансов в диапазоне 1—30 Гц). 

14. Маркировка
Маркировочные ярлыки датчиков температуры выполнены на металлизированной самоклеющейся пленке из
полиэстера. Материал шильдика устойчив к воздействию температур от –60 до +120°С, обладает хорошей
стойкостью к воздействию растворителей, ультрафиолета, грязи.
15. Взрывозащищенные исполнения датчиков температуры Exia, Exd

Выпускаемые преобразователи термоэлектрические кабельные типа КТХА Ex, КТНН Ex, КТХК Ex, 
КТЖК Ex, КТМК Ex (ТУ 4211-002-10854341-2013) могут устанавливаться на опасных производствен-ных 
объектах, что подтверждено Сертификатом соответствия требованиям ТР ТС 012/2011 «О безопасно-
сти оборудования для работы во взрывоопасных средах» № RU C-RU.ГБ06.В.00262 действительным 
до18.05.2019, выдан органом по сертификации ОС ВСИ «ВНИИФТРИ» РОСС RU.0001.11ГБ06. 

Датчики температуры КТХА Ex, КТНН Ex, КТХК Ex, КТЖК Ex, КТМК Ex должны применяться в соответ-
ствии с требованиями действующих нормативных документов:  
- ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах»;
- ГОСТ 30852.13-2002 «Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 14. Электроустановки во взрыво-

опасных зонах (кроме подземных выработок»;
- «Правила устройства электроустановок» (ПУЭ гл. 7.3);
- «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» (ПТЭЭП гл. 3.4);
- РЭ 4211-002-10854341-2013.

Вид взрывозащиты - взрывонепроницаемая оболочка или искробезопасная электриче-
ская цепь уровня «ia». Маркировка взрывозащиты приведена в следующей таблице 
Таблица 15 

Исполнение датчиков температуры Маркировка взрывозащиты 
КТХА Exd, КТХК Ехd, КТНН Exd, КТЖК Exd, КТМК Exd 1ExdIICT4…T6 X 
КТХА Exi, КТХК Ехi, КТНН Exi, КТЖК Exi, КТМК Exi 0ExiаIICT4…T6 X 

При установке в датчик температуры измерительных преобразователей PR 
Elec-tronics или других указанных в действующем сертификате ТР ТС 012, датчики являются единым 
средством измерения и на них распространяется действие сертификата соответствия ТР ТС 012. 

При желании потребителя установить в датчик измерительный преобразователь другого 
производителя необходимо учитывать следующее. 

В нормативной документации однозначных указаний на запрет или возможность установки 
сертифици-рованных ИП с взрывозащитной вида «искробезопасная электрическая цепь i» в головку датчика 
с маркиров-кой взрывозащиты 0ЕхiaIICT6 Х (по аналогии с использованием датчика и измерительного 
преобразователя установленного на DIN-рейку) нет. Существует практика когда в приложении к 
сертификату указываются не конкретные модели ИП, а указываются их характеристики. 

ВНИМАНИЕ! В такой ситуации решение о правомерности установки ИП, помимо моделей указанных 
в действующем сертификате соответствия ТР ТС 012, в датчики температуры в исполнении Ехi, 
принимается потребителем!  В данном случае осуществляется поставка двух изделий в комплекте. Оба 
изделия со своим паспортом, свидетельством о поверке и сертификат
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том соответствия. При необходимости может быть выполнена настройка, поверка и установка ИП в корпус 
датчика.  

16. Поверка
Поверка производится:

ДТ модификаций 04.хх — по МИ 1607; 
ДТ модификаций 21.хх — по МИ 3091; 
ДТ всех остальных модификаций с монтажной длиной от 20 до 250 мм без измерительных преобразо-

вателей — по МИ 3090; 
ДТ всех остальных модификаций с монтажной длиной от 250 мм без измерительных преобразователей 

— по ГОСТ 8.338; 
ДТ всех модификаций с измерительными преобразователями — по МП РТ 2026. 

Многозонные ТП модификаций 03.хх периодической поверке не подлежат и после выработки ресурса должны 
быть выведены из эксплуатации. 
17. Интервал между поверками (ИМП) в зависимости от групп условий эксплуатации приведен в таблице 10.

УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 
1. Указанные в разделах каталога конкретные области применения датчиков температуры приведены в

качестве примера и могут быть расширены потребителем самостоятельно, при условии соответствия условий 
эксплуатации на объекте техническим параметрам для выбранной модификации. 

2. Установка ТП, монтаж и проверка их технического состояния при эксплуатации должны проводиться в
соответствии с техническим описанием ТП, руководством по эксплуатации РЭ 4211-002-10854341-2013 и ин-
струкциями на оборудование, в комплекте с которым они работают. Во взрывоопасных зонах ТП должны при-
меняться в соответствии с установленной маркировкой взрывозащиты, строгим соблюдением требований 
ГОСТ 30852.13-2002, ПУЭ, ПТЭЭП. 

3. При установке ТП в горизонтальном или наклонном положении без защитной арматуры во избежание
прогиба и вибрации ТП при эксплуатации потребитель должен обеспечить дополнительное крепление. 

4. Температура на клеммной головке, разъеме или переходной втулке при эксплуатации не должна быть
выше 120°С. Превышение указанной температуры приводит к разрушению маркировочного шильдика, иден-
тифицирующего изделие и его производителя. При температуре свыше 150°С происходит разрушение герме-
тизирующей прокладки клеммной головки. Необходимо также учитывать температуру применения удлини-
тельных проводов, которые используются для подключения термопреобразователя в измерительную цепь. 

5. Работоспособность узлов коммутации ТП (головки, разъемы, переходные втулки) в зависимости от
материала, Тmax: 200°С – для клеммных головок из алюминиевого сплава; 150°С – для клеммных головок из 
полимерного материала; 200°С – для термопарных разъемов и переходных втулок. 

6. Для снижения погрешности измерений градиент температуры в зоне коммутации термопреобразова-
теля (на клеммной головке, термопарном разъеме или переходной втулке) не должен превышать 40°С. Дан-
ное требование соответствует стандарту ASTM E1129-98 «Технические условия на соединительные устрой-
ства термопар». В российской системе стандартов требования к соединительным устройствам термопар 
отсутствуют. 

7. Методы и способы измерения температуры поверхностей твердых тел кабельными термоэлектриче-
скими преобразователями. 

Для измерения температуры поверхности рекомендуются модификации термопар с кабельной рабочей 
частью: 01.01, 01.02, 01.03, 02.01, 02.02. Рабочая часть термопар может быть припаяна или прижата к по-
верхности в соответствии с приведенными ниже способами (Рис. 1, Рис. 2). Для измерения температуры по-
верхности трубопроводов может быть применена схема расположения термопар (Рис. 3), модификация 02.18. 
На рисунке 4 приведен примеры использования датчиков модификаций 02.19 (фиксируется на приваренной к 
поверхности шпильке), 01.34, 02.34 (приварены к поверхности) для измерения температуры поверхности тру-
бопроводов. 

Методическая погрешность измерения температуры поверхности должна оцениваться метрологической 
службой заказчика. Практические приёмы уменьшения методической погрешности сводятся к следующему: 

– располагать рабочую часть термопары в изотермической зоне. При этом длина рабочей части, нахо-
дящаяся в изотермической зоне, должна составлять 10–20 диаметров термопары для увеличения площади 
контакта с поверхностью; 

– применять теплоизоляционные материалы для уменьшения оттока тепла.

Способы крепления кабельных термопар на плоских поверхностях: 
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Рис. 1 Рис. 2 

Рис 4. 

 Рис. 3 

КАБЕЛЬНЫЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ И МЕТОДИКА ИХ ПЕРИ-
ОДИЧЕСКОЙ ПОВЕРКИ НЕПОСРЕДСТВЕННО НА ТЕРМОМЕТРИРУЕМОМ ОБЪЕКТЕ. 

1. Актуальность проблемы.
В современной промышленности все более строгие требования предъявляются к точности измерения

параметров технологических процессов вообще и температуры в частности. Так как значительная часть всех 
температурных измерений в промышленности и научных исследованиях приходится на долю термоэлектри-
ческих преобразователей (далее ТП), чувствительными элементами которых являются термопары, вопрос 
достоверности их показаний приобретает все большую актуальность.  

В соответствии с Законом РФ "Об обеспечении единства измерений", устанавливающим правовые ос-
новы обеспечения единства измерений в Российской Федерации, средства измерений подлежат поверке – 
совокупности операций, выполняемых органами государственной метрологической службы, определяющих и 
подтверждающих соответствие средств измерений установленным техническим требованиям. 

До недавнего времени первичная и периодическая поверка ТП осуществлялась по единственной в РФ 
утвержденной в установленном порядке методике, изложенной в ГОСТ 8.338-2002 «Преобразователи термо-
электрические. Методика поверки». В основе методики лежит предположение о том, что величина термоэлек-
тродвижущей силы (ТЭДС), развиваемой ТП, зависит только от разницы температур между горячим и холод-
ным спаями и не зависит от изменений температуры по длине термоэлектродов, и это верно, но только в том 
случае, если термоэлектроды поверяемого и эталонного ТП однородны. 

В процессе эксплуатации в термоэлектродах ТП неизбежно возникает неоднородность. Скорость раз-
вития неоднородности и её величина зависят от ряда причин, связанных с воздействием внешней среды, 
особенно при высокой температуре, и вызывающих изменения состава и структуры материала. 

Проведение периодической поверки ТП, эксплуатировавшихся некоторое время, а значит неизбежно 
приобретших неоднородность, способом непосредственного сличения, изложенным в ГОСТ 8.338-2002, мо-
жет привести к ложным выводам. Причиной служит то, что величина ТЭДС зависит не только от разницы тем-
ператур между горячим и холодным спаями, но и от профиля температурного поля, в котором проводится 
сличение, т.е. на каком именно участке ТП реализован перепад температуры, и какова величина неоднород-
ности на этом участке. 

На нецелесообразность периодической поверки в лабораторных условиях (что предусматривает мето-
дика ГОСТ 8.338-2002) указывается в международных нормативных документах. Так, в стандарте ASTM Inter-
national E220-02, регламентирующем калибровку ТП методом сравнения, вообще не рассматривается воз-
можность калибровки (поверки) ранее эксплуатировавшихся ТП, в частности п. 6.3 гласит: «В основе метода 
лежит предположение о том, что калибруемые термоэлектроды однородны. Отклонения от этой идеализиро-
ванной ситуации вносят вклад в погрешность при использовании результатов испытания. Это влияние обыч-
но пренебрежительно мало для нового, не бывшего в употреблении материала термопары, в отличие от уже 
использовавшихся термопар, особенно изготовленных из неблагородного металла». Аналогичная точка зре-
ния изложена в рекомендациях (EAL-G31) Европейской ассоциации по аккредитации лабораторий для гармо-
низации процесса калибровки (поверки) ТП в различных лабораториях. 

В других международных нормативных документах, также касающихся термометрии, таких как, стан-
дарт международного общества SAE AMS (требования к аэрокосмическим материалам) 2750D «Пирометрия» 
и руководство по использованию термопар MNL-12 американского общества по испытанию материалов, есть 
рекомендации, предписывающие проводить калибровку ТП непосредственно на объекте, при тех же услови-
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ях, в которых он используется. Сегодня это самый надежный способ повышения достоверности измерений 
температуры с помощью ТП. Однако и предлагаемые в этих документах способы обладают рядом недостат-
ков, таких как невысокая точность метода, дополнительные затраты на его реализацию и обеспечение без-
опасности. 

2. Решение проблемы.
Проведен большой объем исследований, и мы предлагаем следующее комплексное

решение проблемы периодической поверки ТП в процессе их эксплуатации. 
1. Устанавливать на объектах кабельные термоэлектрические преобразователи КТХА, КТНН, КТХК и 

КТЖК модификаций 21.05–21.08, 21.16, 21.20, 21.21, которые являются конструктивными аналогами термо-
преобразователей 01.05–01.08, 01.16, 01.20, 01.21 и отличаются от них наличием дополнительного канала, 
что позволяет устанавливать внутрь защитного чехла контрольное или эталонное средство измерения. Пере-
численные ТП внесены в Государственный реестр средств измерений под № 57177-14, свидетельство об 
утверждении типа СИ № 54886, и выпускаются по техническим условиям ТУ 4211-002-10854341-2013. 

Технические характеристики, перечень вариантов модификаций и их исполнений, примеры записи при 
заказе представлены в дальнейших пунктах данного раздела каталога. 

Исключительное право на кабельные термоэлектрические преобразователи серии 21.ХХ 
подтверждено патентом на изобретение № 2299408.

2. Проводить периодическую поверку указанных ТП в соответствии с рекомендацией: «ГСИ. Преобра-
зователи термоэлектрические с дополнительным каналом для эталонного кабельного термоэлектрического 
преобразователя. Методика поверки», утвержденную и зарегистрированную ФГУП «ВНИИМС» 12 декабря 
2007 года под № 3091-2007 в рамках Государственной системы обеспечения единства измерений. 

Расширенная неопределённость периодической поверки ТП по методике № 3091-2007 не превышает 
расширенную неопределенность поверки по ГОСТ 8.338. 

Исключительное право на методику подтверждено патентом на изобретение № 2325622. 
3. В качестве эталонного средства измерения использовать преобразователи 

термоэлектриче-ские кабельные эталонные 3-го разряда КЭТНН, изготовленные из аттестованных 
бухт термопарного кабеля и предназначенные для поверки непосредственно на термометрируемом 
объекте преобразо-вателей термоэлектрических типа КТХА, КТНН, КТХК, КТЖК модификаций 
21.ХХ, имеющих дополни-тельный канал для установки эталонного или контрольного средства 
измерения, в диапазоне темпе-ратур от 200 до 1100°C. 

Полное описание конструкции КЭТНН представлено в разделе 9 каталога. 
КЭТНН внесены в Государственный реестр средств измерений под № 36735-08, свидетельство об 
утверждении типа СИ № 30380, и выпускаются по техническим условиям ТУ 4211-012-10854341-07. 

Исключительное право на эталонные кабельные термоэлектрические преобразо-ватели 
подтверждено патентом на полезную модель № 39200. 

4. Применять в качестве средства поверки двухканальный микропроцессорный измеритель 
температу-ры HH506RA с пределами неопределенности измерений не более ± (0,05%(от измеряемого 
значения)+0,4)°С. Измеритель обладает возможностью автоматической записи результатов измерений во 
встроенную память и возможностью дальнейшей передачи информации на персональный компьютер.  

Прибор внесен в Государственный реестр средств измерений под № 37531-08, свидетельство об 
утверждении типа СИ № 31188. 

Описание прибора представлено в разделе «Приложения» настоящего каталога. 
В 2011 году комитетом Е20 ASTM International утвержден стандарт E2846 - 11 «Standard Guide for 
Thermocouple Verification» («Стандартное руководство по испытаниям термопар»). Стандарт содержит не-
сколько частей, описывающих как возможные процедуры тестирования и калибровки термопар в условиях 
эксплуатации, так и специальные виды исследований неоднородности термопар в условиях лаборатории. 
Процедуры, предложенные в стандарте, подтверждают обоснованность и правомерность предложенного 
решения проблемы периодической поверки ТП в процессе их эксплуатации 




