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1 

1.1 

1.1.1  ( ) -

, ,

, :

-  -  0 °  1300 ° ;

-  600 

 1600 ° .

1.1.2 -

 « -

», , 

.

1.1.3  ( ) 

:

)      -    -    -  (n)  -    -  d  -  L / l

, 

R - R

, ,
 « » 

 – 
 – 

n – 

, d

L, 

, 
l, 

l  12.01, 
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 –  01.20 – 022 - 3 – 2 – 7 9 5  – 20 – 800/600

 ( ), -

 01.20, ,  0,5+/0,5- , 

 3,  ,  

795,  20  600 , -

 800 .

1.1.4  020÷027, 050 080  2 

,  — 

 52350.11 .

,  52350.14,   

 1  2  52350.10 -I, -I , -I , -I  « -

» ( . 7.3). -

1, 2, , 4, 5, 6  51330.5,  II , II , II

 51330.11.

1.1.5 

 III  12.2.007.0.

1.1.6 2  15150, 4 

 52931, , .1.2.13.

1.2 

1.2.1 :

 – -

10%  /  (  - S);

(R) – -

-13%  /  (  - R);

 – -

-30%  / -6%  (  - ).

1.2.2  ( )  8.585. -

, -

, , -

 1.
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 1 - 
-
-

, ° , °

S, R
1

 0  1100 ± 1,0
. 1100  1300 ± (1,0+0,003 (t-1100))

2
 0  600 ± 1,5

. 600  1300 ± 0,0025 |t|
2  600  1600 ± 0,0025 |t|

3
 600  800 ± 4,0

. 800  1600 ± 0,005 |t|
t – 

1.2.3 -

 –  t 

22

33
2

,
(1)

 —  t,° ;

  — -

 t, ° .

 2356

  -

.

1.2.4 -

 2.
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 2 — 

-
-
- , .

-
-

, 
-

, 

01.01 799 4 0…1300 1100

01.06 78 7
0…1250 1100

45 10
01.06 45 20 0…1250 1100
01.06 27 0…1300 1100
01.16 45 20 0…1250 1100
01.16 27 0…1300 1100
01.19 45 30; 35 0…1250

01.19 10 40 0…1250
01.20 530, 610 20 0…1300 1100
01.20 795 10; 12; 20 0…1300 1100
01.20 799 10; 12; 20 0…1300 1100
01.21 530, 610 20 0…1300 1100
01.21 795 12; 20 0…1300 1100
01.21 799 15; 20 0…1300 1100
01.21 99, 90 22 0…1300 1100
01.22 799 24 0…1300 1100
01.22 99, 90 22 0…1300 1100
01.25 , T 10, T 20 8,5; 12,5; 15,5 0…1300 1100
11.01 600 1,5; 3; 4,5 0…1100
11.01 3 0…1300 1100
11.02 600 1,5; 3; 4,5 0…1100
11.02 3 0…1300 1100
12.01 600 1,5; 3; 4,5 0…1100
12.01 3 0…1300 1100
21.06 45 20 0…1250 1100
21.06 27 0…1300 1100
21.21 799 15; 24 0…1300 1100
22.06 45 25 0…1250 1100
22.06 27 0…1300 1100
22.21 799 24 0…1300 1100
12.01 3 0…1300 1100
21.06 45 10; 20 0…1250 1100
21.06 27 0…1300 1100
21.21 799 15; 20 0…1300 1100
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 2 — 

-
-
- , .

-
-

, 
-

, 

01.01 799 4 600…1600 1300
01.06 45 20 600…1250 1100
01.06 27 600…1300 1100
01.16 45 20 600…1250 1100
01.20 530 20 600…1600 1300
01.20 610 20 600…1500 1300
01.20 795 10; 12; 20 600…1600 1300
01.20 799 10; 12; 20 600…1600 1300
01.21 530 20 600…1600 1300
01.21 610 20 600…1500 1300
01.21 795 12; 20 600…1600 1300
01.21 799 15; 20 600…1600 1300
01.21 99 22 600…1600 1300
01.21 90 22 600…1350 1100
01.22 799 24 600…1600 1300
01.22 99 22 600…1600 1300
01.22 90 22 600…1350 1100
01.24 795, 799 20 600…1600 1300
21.06 45 20 600…1250 1100
21.06 27 600…1300 1100
21.21 799 15; 24 600…1600 1300
22.06 45 25 600…1250 1100
22.06 27 600…1300 1100
22.21 799 24 600…1600 1300

 —  S, R -

 600 ° , -

-

. ( M 2181/ 2181)
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1.2.5 0,63, -

, , ,  3, 4.

 3 - , 0,63 , , 
, 

-

3 ÷ 4 7, 10 20 25 40 12 15 20 24 22

- -

- 50 180 300 40 120

270 300

240

100* 110*

-

1 – – – – – – – –

* —  Al2O3

 4 - , 0,63 , , 
, 

1,5 3 4,5

1,0 2,0 3,0

0,5 1,5 2,0
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1.2.6 

1.2.6.1   

  -

,  6616  10 - 100 , -

,  5.

 5 - 

, ° , %
,

,   (  6616)
25  10  30  80 100,0

35 98 1,0
300 - 1,0
500 - -
600 - 0,07
800 - 0,025
1000 - 0,005
1300 - 0,001
1600 - 0,0005

1.2.6.2 -

, 

M 2181/ 2181  500 ,  1000 .

1.2.7 

1.2.7.1 

 1  50 , -

 6.

 6
, , 

0,5; 1,0 100

 1,5 250

1.2.7.2 , , 

 52350.11  1  500 

 50 .  5 .

1.2.8 

 « i»:

 (Io):   1,0 ;

 ( ):   0,5 .



    «  « »  4211-005-10854341-09

12

1.2.9 

. , -

N,  7.

 7

N,  1300 ° , 

01.01, 01.25 0,1 -

01.06 01.21**, 21.06, 21.21**, 22.06, 22.21**
1,0* 0,4

01.22, 01.24.

11.01, 11.02, 12.01 1,0* -
* —  1,0 

 031.  ( )  030-d.
** —  ( ).

1.2.10  180°

, .

1.2.11 

:

1)  5 25  0,1  (

 L3  52931) –  01.01 01.25, 21.06, 21.21, 22.06, 22.21

;

2) 10 55  0,35  (

 N2  52931) –  11. , 12. .

1.2.12  14254 (  60529) :

- I 00  000;

- I 40  001, 002, 003, 004  020÷029,

20 28 530, 99;

- IP53 (  2)  024, 025;

- I 65  020÷023, 026÷029, 050 080, 20 23, 26 28 ( -

530, 99).

1.2.13 

:

-  40  60 ° ;

-  95 %  35 °  ( 4  52931);

-  66  106,7  ( 2  52931).
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1.2.14 -

, 

,  14192 « ,

»:

1)  (  57 

63 )  10 55  0,350

 (  N2  52931);

2)  98 2, 

 16 ;  1000 ± 10 ;

3)  250 .

1.2.15 :

-  50  50 °  ;

-  95%  35 ° .

1.2.16 

1.2.16.1     .

1.2.16.2 , -

:

-  8000 -

,  2,  0,85.

 01.19, 01.19 , 01.25,  11.01, 11.02, 12.01 

 InconelTM 600 .

1.2.16.3 :

-   ;

- ;

- -

  

.
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1.3 

1.3.1 , -

, , : 01.01 01.26,

11.01, 11.02, 12.01, 21.06 21.26, 22.06 22.26, -

 ( ).

1.3.2  01.01 - -

.

1.3.3  11.01, 11.02, 12.01 - 

, 

(11.01),  (11.02)  (12.01).

1.3.4  01.06 01.26 - 

.

1.3.5  21.06 21.26 -  01.06 01.26, -

, 

.

1.3.6  22.06 22.26 - 

, -

. 

.

1.3.7  11.02, 01.06 01.26, 21.06 21.26, 22.06 22.26 

, 

,  001 004, 020 029.

1.3.8 20 28 – 

020 028, , -

, .

-

.

1.3.9  050  080 – 

, -

, .
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1.3.10 .

1.3.10.1 :

-  ( ), -

;

-  ( ), -

.

1.3.10.2 :

 –  0,5 ;

 –  0,4 ,  0,5 ;

 -  0,4 .

1.3.10.3  (  8):

-  (  — -

 800 ÷ 900 º );

-  (  — -

 1000 ÷ 1250 º );

-  (  — ).

-

.

 8 -  / 

- -

12 18 10 10 KANTHAL PM TAPM

45 45 530 530

78 78 610 610

InconelTM 600 600 795 795

Pt 799 799

Pt - Rh10% 10 99

Pt - Rh20% 20 90

1.3.10.4 :

-  ( );

-  ( ).
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1.4 

1.4.1  – , -

, , ,

. 

.

1.4.2    — , -

  -

, .

1.4.3   

.

, -

.

1.5 

1.5.1  11. .

 60584. -

 01.  «+» , 

.

1.5.2  6616:

- ;

- ;

- ;

- ;

- ;

- ;

- ;

- ;

- ;

- .

1.5.3  « -

, », « , », « », , -

 14192.

:

- ;

- .
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1.5.4  52350.11, -

,  ,  -

 ( ) . -

 -020, -022, -024, 026, -027 -

. . 

. 1.

.1  020

1.6 

1.6.1 , 

 52931.

1.6.2 

.

1.6.3  11.01, 11.02, 12.01  1000  3,0 -

 400 ,   3,0  6,0  -  

 800 .

1.6.4   

 9142 ( , ,

 21140).  ( )

 35 .

1.6.5  5959,

 IV,  35 ,  VI,  50 , 

 ( ).  ( ) 

 50 .

1.6.6 

 ( , , ).

1.6.7 , -

, .

1.6.8  9.014 

.
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2 

2.1 

2.1.1 , 

, .1.2.4.

, -

, . -

.

2.1.2 , 

,  6.

2.1.3 . 1.2.12.

2.1.4  ,   4211-

005-10854341-09,  ( ) 

, . 1.2.13.

2.1.5 

, , . 1.2.11.

2.2 

2.2.1  (20 10)° -

 30-80 %  1-2 .

2.2.2 , 

. -

.

2.2.3. 

. -

.1.2.6.

: -

.

2.2.4  (80  10) °  3-5 , 

 100 .

2.2.5 .

2.2.6 .

.

— . 2.2.3-2.2.6 -

.
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2.2.7 -

 (  – -

).

2.2.8  ( .2)  ( .3) -

.

. 2 . 3

2.2.9 

 026, 027 ( . 4) ,

,

-

 ( )  0,12  0,35 2, .

.

. 4

2.2.10  01.01  2000 .

, 

 ( ) .

, , -

.
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2.3 

2.3.1 , 
  -

, .
2.3.2 

 52350.14,  « -
» ( . 7.3), « »

. 3.4), , -
.

-
 52350.11, 

) 
.

2.3.3 , -
  .

2.3.4 -
, , 

.
2.3.5 , . -

. 
 01.06, 01.16, 01.19, 01.19 , 21.06, 22.06, 22.21 

.
: -

, 
 150 ° .

2.3.6  11.01, 11.02, 12.01 -
-

 ( ). -
.

2.3.7 , -
 150 º . 

, . 
 150 º .

:
200 º  – , ;
150 º  – .



    «  « »  4211-005-10854341-09

21

:
,   -

 ( ) .
.

2.3.8 -
 ( , ) -

 40 º .  ASTM E1129. 
.

2.3.9 
:

- 800 º  01.20, 21.20;
- 1000 º  01.21, 21.21, 01.22, 01.24, 22.21.

 01.16    
 1000 º .

2.3.10  01.19, 01.19 , 01.25 
 80% .

:
.

2.3.11    01.06, 21.06, 01.16, 01.20, 01.21, 21.21, 01.22, 22.21, 22.06 -
.

-
:

- 
;

- 
;

- -
.

2.3.12  11.01, 11.02, 01.06, 01.16, 21.06, 22.06, 12.01 
 1,0  031. -

 ( ).
 01.20, 01.21, 01.22, 21.21, 22.21 799,  795,

610 90  1,0 -
 030 – d.

2.3.13 
.
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3 

3.1 

3.1.1      -

.

3.1.2 -

.

3.1.3 , -

, .

3.1.4 :

- ;

- ;

- . 3.2.1.

- .

.

3.2 

3.2.1 , 

, -

 100 º  300 º . 

.

3.2.2 , 

, -

.

3.3 

3.3.1  8.338.

3.3.2 , -

, , -

.

3.3.3   12  -

, -

.
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4 

4.1 -

, , -

.

4.2  –  5  15150.

5 

5.1 

 4211-005-10854341-09 , -

, .

5.2  —

18 .

5.3 .

5.4 :

- , ;

- , 

;

- ;

-  ( );

- ;

- , -

.

5.5 -

:

- ;

- , 

;

- -12 .

-

.
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-

, -
, ,

, -
-

 8.338-2002
-

. -
. 

3.3.1

 8.585-2001
-

. . - 1.2.2

 9.014-78 -
. 1.6.8

 12.2.007.0-75
  . -

. 1.1.5

 5959-80
-

 200 . 1.6.5

 6616-94 . 1.2.17.3, 1.2.2. 1.2.6,
1.5.2

 9142-90 . 1.6.4

 14192-96 1.5.3

 14254-96 , 
 IP) 1.2.11

 15150-69

, -
. -

. , -
, 1.1.6, 4.2

 21140-80 . 1.6.4

 20419-83 .

 51330.5-99
.

 4. -
.

1.1.4

 51330.11-99

.
 12. 

- 1.1.4

 52350.10-2005
-

.  10. - 1.1.4

 52350.11-2005
-

.  11. -
 «i»

1.1.4, 1.2.7.2, 1.5.4,
2.3.3
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 – 

, -
, , -

, 

 52350.14-2006 -
 ( -

).  14

1.1.6, 2.3.3

 52931-2008
-

. 1.1.4, 1.2.10, 1.2.13,
1.2.14, 1.6.1

ASTM E1129 -98 Standard Specification for Thermocouple
Connectors 2.3.9

ASTM 2181/ 2181-06

-
-

, ,
-

.

1.2.4, 1.2.6.2

 60529-89 , -
 (  IP) 1.2.11

 60584-3(1989)
.  3: 

. - 1.5.1

 60672-1(1995) . -
.  1: -

 60672-3(1997) .  3. -

 2356-2001
. -

-
-055, -205, -055,

-205, -205, -205

1.2.3
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- /
-

-

-
»

 2093926 16.04.1996 /
20.10.1997

16.04.2016

 «
»

 2194257 18.12.2001/
10.12.2002

18.12.2021

 «
-

»

 2262087 01.06.2004/
10.10.2005

01.06.2024

 « -
-

»

 2274838 27.10.2004/
20.04.2006

27.10.2024

 «
-

» (  3091-2007)

 2325622 22.03.2007/
27.05.2008

22.03.2027

 « -
 ( ), 

-
, -

-
»

 2403540 14.10.2009/
10.11.2010

14.10.2029

 «
» ( ,  01.20)

 11392 13.04.1999/
16.09.1999

13.04.2007

 « -
» ( ,  22.06  22.21)

 94700 16.02.2010/
27.05.2010

16.02.2020

 « -
 ( ), -

 90898 15.10.2009/
20.01.2010

15.10.2019
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.1 – 

- -
 *

-002 -2 – « » 

-004 -4 – « » 

* —  ( ) .5

.2 – 

-

-
-

-

-
-

 *

-
-

-
, 

-
-

-
, 

-

010 14 28,0 × 14,0 Ø44,5 × 12,5

* — 
.6.
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 – 

.3 – ,

-
 *

-

-

-
, 

-
-

-
-

, 

20

33
Ø42 × 14

(Ø44 × 27)**
21

NAA

22

33 Ø45 × 40

23

DANA

26 33

:
Ø45 × 40

:
Ø60 × 40

DANAW

28 33 Ø44 × 21

* — 
.6.

** — . -
.
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 – 

.4– 

-

020

021
NAA

022

023
DANA

025

YCE )

026

DANAW

028

029
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 – 

.5 — 
) 

-
*

60 – , -

80 – 

* — .1.  — .

.6– -

-

-
-

-
- - -

-
, 

-
-

-
, 

14 -Pro

»

-

4…20 A

Ø44,5 × 12,5 28,0 × 14,0
(4 )

20*,
21*, 22,
23, 26

-b-Pro Ø43,0 × 27,0 33,0

20*,
21*, 22,
23, 26

SITRANS T 200

Siemens

-

4…20 A

Ø44,0 × 26,3 33,0
SITRANS T 300 HART / 4…20 

20*,
21*, 22,
23, 26

SITRANS T 400
Fieldbus

Profibus

* — -
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, 

L l D D1 d S S1

 031.33-20 73 24 33 2 33 2 21,0 41 36

 031.27-20 69 20 27 2 33 2 21,0 41 36

 031.27-10 50 20 27 2 20 1,5 10,5 32 22

 031.20-10 49 16 20 1,5 20 1,5 10,5 27 22

 031.12-3 37 12 12 1,5 12 1,5 3,3 17 14

 031.8-3 37 12 1 12 1,5 3,3 14 14



    «  « »  4211-005-10854341-09

32

799 795 610 530 99 90

 20419,
 60672

- -
-

799 795 610 530 RSiC SiSiC

. 
, ° 1800 1600 1500 1350

1600 ( -
)

1350
2000 ( -

)
 Al2O3, % 99,7  95 50 - 65 72 - 74 - -

 SiC, % - - - - 99 88 - 92
-

 Si, % - - - - 0,1 8 - 12

, 3 3,9 3,8 2,8 2,4 2,7 3,1

, %  0,2*  0,2*  0,4* 9 5  0,1*

, 250 200 120 45
80-100 (20° ) 240-280 (20° )

90-100 (1300° ) 250-300 (1300° )
, 300 280 110 60 280 370

,
-1 10-6  (20-1000° ) 8,5 7,4 5,5 5,7 4,5 4,5

,
/( ) 19 - 30 16 - 28 2 - 6 1,4 35 100

, , ° 150 140 150 350 -

* — 
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-
- -

, ° )

799 1800

. 
, 

. -
. .

795 1600
. 

. 
. 

610 1500
, 

 ( ) .
.

99 1600

, -
. 

: , .
: , ,

, . -
. .

530 1600
, -

. -
.

90 1350

. -
. -

. -
: , -

. : , -
, , . 

.


