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1 общпе положепия
1.1 Настоящая методика распростtlняется на термопреобразователи сопротивления

Метрап-2000 (далее - ТС) и устilнaвливает методику их первичной и периодической поверки,

ТС предrазпаченны дtя измерения температуры разлиrшь,D( сред, температуры
поверхностей твердьD( тел и малогабаритньп< подшиппиков, а также разности температур жидких
и газообразнъп< сред в составе приборов rlета тепловой энергии, теплосчетчиков и

информационно-измерительньD( систем rIета количества теплоты.

ТС с индавидуаrьной статической харакгеристикой (лалее - градуированньй ТС с ИСХ)
предстalвляет собой гращированный ТС с построенной индивидушlьной статической

характеристикой (далее - ИСХ) в виде функции Каллендара - Ван [rозепа (лалее - КВ.Щ).

Многозонный ТС предстаыtяет собой сборку из нескольких одиноIшьD( ТС разной д;шны с

номинальными статп.Iескими хараlктеристикarми преобразования (дмее-НСХ) согласно

ГосТ 665 l -2009 или с ИСХ.
Термопробразователи сопротиыIеншI Метран-2000 с опцией кКТС>

(комплект термопреобразователей сопротивления, дмее - КТС), состоят из пары однотипньD(

термопреобразователей сопротивления (да;lее - состав КТС) с номинаJIьпыми статическими

хар:lюеристикtllt и преобразования согласно ГОСТ 6651-2009, подобранньп< по принципу

схожести ипдивидуальньD( статических хар:жтеристик.

1.2B результате поверки должIlы бьпь полгверждены метологические требования,

приведенные описапии типа ТС (далее - ОТ).

1.3 ТС соотвЕтствуют требованиям к средствам измерений (дмее - СИ) в соответствии с

государственпой поверочной схемой мя Си температуры, угверхсденпой приказом

Федерального агентства по техяическому регулировzlнию и метологии от 23,12.2022 г. Ns 3253,

и прослеживаются к государствепным первичным этrtлонzм единицы температуры:

- ГЭТ 35-2021 кГПЭ единицы температ}ры - кеJIьвина в диапазоне от 0,3 К до 273,16 К>;

- ГЭТ 34-2020 кГПЭ единицы температуры в ди.шазоне от 0 ОС до 3200 ОС>.

1.4 Настоящей мgгодикой поверки не предусмотр€Еа возможность реllлизации ПРоведеншr

поверки отдеJIьньD( измерительньD( каналов и (или) отдельньD( :втономЕых блоков из состава

средства измерений для меньшего Iшсла измеритеJьньD( веJшIшн пJIи на меньшем числе

под,щl:шазонов измерений.

2 Перечень операцпй поверки
2.1 При проведении поверки должны бьпь вьшоJIнены операции, }казlшные в таблице l.

Таблица l - Перечень операций поверки

Наименование операции
Номер пункта

методики поверки

Проведение опер4ции
при

первичной
поверке *)

при
периодической

поверке

Перечень операчий поверки шя ТС:

1 Внешний осмотр средства измерений да да

2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

8 да да

2
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окончание таблицы 1

ведение опп
Наименование операции

Номер пункта
методики поверки

по *)

при
первичной

пов

при
периодической

9

9.1 да
3.1 Проверка откJIонения сопротивления
ТС от НСХ

10 да да4о ение иоп

Перечень операций поверки для КТС:

7 даl Внешний осмот средства измерений

да да8
2 Подготовка к поверке и опробование

изм
3 Определение
харaжтеристик
соответствия

метрологических
и подтверждение

средства измерений
м огическим вания\I:

да9.1 да
3.1 Проверка откJIонения сопртиыlеЕrlя
ТС от НСХ

да да9.2
3.2 Определение погрешности измерений

ости для КТ
да да104 Оформление результатов поверки

Перечень операций поверки для градуированньгх ТС с ИСХ:

дада1 Внешний осмотр средства измерений

да82 Подготовка к поверке и опробование
иства изм

3 Определение
харaжтеристик
соответствиrI

метрологических
и подтверждение

средства измерений
вания\l:

да да9.з3.1 Проверка откJIонения сопротивJIения
градуированньD( ТС от ИСХ

дада10льтатов по ки4 ение

*) до ввода в эксплуатацию и после ремоЕта

J

3 Определение метрологических
харirктеристик и полIверждение
соответствця средства измерний
метDологическим mебоваrиям:

да

да

9

7

да

9

метрологическим
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2.2 Прп поJrrrении отицательного резуJIьтата в процессе вьшоJп{ения .rпобой из операчий
поверки, поверку приостапilвлив:lют до устанения недостатков, выявленньD( при проведении

поверки.

2,3 После устрrмепия недостатков, вызквших отицательньй результат, поверку
продоJI]кzlют.

2.4Прu невозможности усlранения недостатков, преобразователь признilют непригодным
к примепению и экспJIуатации по нщначеЕию. Оформллот извещение о непригодlости
пробразователя в соответствии с Порядком проведениJI поверки, установлеЕЕым нормативно-

прaлвовымп tlктаIr,rи в области обеспечепия единства измерений

2.5 Соответсвующая информаrц,rя об объеме проведенной поверки доJDкпа быгь отражена

в сведениJIх о результатах поверки средства измерний в Федеральпом информационпом фонде
по обеспечению ед,rнства измерений и свидете.lьстве о поверке.

3 Требоваппя к усповпям поверки

3.1 При проведении поверки должяы быгь соблюдены следующие условия:
- температура окружающего возлуха (23 + 5) 'С;
- относительн:UI влажность не более 80 7о;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 ло 800 мм рт. ст.).

3.2 Перел проведеЕием поверки преобразователей должны бьггь вьшолнены след},юцше

подготовительные работы:
- этмонное и вспомогательное оборудовrlние долllоlо бьггь вьцержано при

кJIиматических условиях, указiшньD( в экспlryатационной докрrентации.
- этzшоЕное и вспомогательное оборулов:ш{ие по.щотilвливается к работе в

соответствии с эксплуатационной докуплентацией на каждьй прибор отдельво.

4 Требования к специаJIпстам, осуществляющпм поверку

4.1 К проведеЕию поверки допускаются лица, явJIяющиеся специirлист:lми оргаflа

метрологичесКой службы, юридлческого JIица или индивидуаJIьного предпршlиматеJIя,

аккредитованного на проведение поверки.

4.2 К поверке допускаются лица в KoJIиtlecTBe одного и более человек, изучившие

эксплуатационн}.Ю ДОК}'I\{ентацию на поверяемые средства измерений, эксплуатационн},ю

документацию на средства поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки применяют средства, }каз{lнные в таблице 2.

4
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Таблица 2 - Сведения о едствах по

Номер
п}ъкта

методики
поверки

Наименование и тип (условное обозначение)
основного или вспомогательного средства

поверки; обозначение нормативного доý,а{ента,
реглzlJuентирlтощего техниIIеские требования, и
(или) метрологические и основные текlические

харarктеристики средства поверки

Пример возможного средства
поверки с }казанием

наименовшIия, заводского
обозначения. а при нlцичии -

обозначения типа,
модификации

l 3

основные КИ, именяющиеся в качестве абочего этllлонаства по

Термометр сопротивления
платиновьй вибропро.пrьй
эталонньrй ПТСВ-9-2,
регистационпьй номер
65421^-16 в Федеральном
информационном фояде по
обеспечению eдlHcTBa
измерениЙ (дшее - ФИФОЕИ)

Срдство измерений темпераry?ы :

диaшазон измерений температуры от минус
196'С до 450'С,2 - ой разряд

Термометр сопротивления
эталонный ЭТс-100,
регистрационньй номер
19916-10 в ФИФоЕИ

Средство измерений температуры:
диапазон измерений температуры от минус
196 ОС до п.lпос 660,323 "С, 3 - ий разрял

Измеритель температуры
многоканальньй
прецизионньй МИТ 8.15,

регистрационньй номер
19736-1l в ФИФоЕИ

Средство измерений температуры:
диtшазон измерений температуры
от минус 200 ОС до плюс 962 ОС, пределы
абсоrпотной погрешности измерений
температуры +(0,002+3,10-6t)'С

Преобразователъ сигпалов ТС
и ТП прецизионньй Теркон,

регистрационньй номер
23245-08 в ФИФоЕИ

Средство измерений сопротивления:
д,I:шiвон измерений сопротивления от 0,01 до
l000,00 Ом, пределы допускаемой абсоrпотной
основной погрешности измерений
сопротивлениJI, Ом +[0,0002+1 10J R]

Мультиметр многоканальньй
прецизионньй
мЕтрАн 514-ммп,
регистрационньй номер
47848-1l в ФИФоЕИ

Средство измерений сопротивления:
диапазон измерения электического
сопротивлевия от 0,005 до 2000 Ом,
погрешностъ для диrшазона :

от 0 до 400 Ом +(0,0025% ИВ + 0,0035 Ом); для
ди:шазона: от 400 до 2000 Ом +(0,0025%ИВ +

0,02 Ом)

8 9

Мегаомметр М4122,

регистациовньй номер
40999_15 в ФИФоЕИ

Срелство измерений сопротивленllя:
диtшазон измерения сопротивления от 10 МОм
до 10000 МОм при напрФкении 100В, основная
погрешность диzшазона измереlялй +3 Yо

8.1

5

2
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окончание таблицы 2

3l 2

вспомогательные едства по ки и испытательное BaHIie

Средство воспроизведенrlя и поддержаЕия
температ}ры: диапазон от минус 60 ОС до
ппос 100 оС, нестабильность поддержшlия

ы+0 01 осзадаrной

Термостат переrплвной
прецизионный ТПП-1.2,
регисlрационньй номер
зз'744-07 в ФИФоЕИ

Термостат паровой ТП-2,
регистрационньй номер
25916-03 в ФИФоЕИ

Средство воспроизведения и поддерж{lния
температуры : диапазон воспроизведений
температуры от 95 ОС до 101,5 "С,
неравномерность температурного поjIя в

стве, не более +0 03 "счем
Средство воспроизведениJr и поддержiшия
температуры: Еоминalльнiul температура
термостатируемой среды в рабочей камере
0 ОС, неравномерность температурного поJlя

анстве, Ее более, +0,02 ОСв чем п

Термостат жидкостный
тЕрмотЕст_100,
регистрационпьrй номер
25777-0з в ФИФоЕИ

Средство воспроизведениJI и поддержания
температуры: диtшазон воспроизведений
температуры от минус 30'С до 100'С,
неодяородностъ температ}рвого поJIя в

бочей зоне не более +0.01 оС

Термостат жидкостньй
тЕрмотЕст_300,
регистрационньrй номер
39300-08 в ФИФоЕИ

Средство воспроизведения и поддерхilния
температуры: ди:шазон воспроизведений
температуры от плюс 100 ОС до плюс 300 ОС,

неодrородность температурного поля в
чеи зоне не более +0.01 оС

Каrrибратор температуры
эталонньй KT-l100,
регистационный номер
2бl lз-03 в ФИФоЕИ

Средство воспроизведения и поддержIlния
температуры: диtшазон воспроизведений
температуры от плюс 300 "С до плюс
1 100'С, Разность воспроизводимьD(
температур в каналах с один:rковыми
диам и не более +0,02 оС

Средство измерений температуры
окружающей среды: ди.шазон измерений от
l5 ОС до 25 ОС, предеrы дотryскаемой
аосолютнои по шности *0 4ос
Средство измерений относительной
вJIФкности окр}rкающей среды: диzлпазон
измерениЙ от 30 до 80 О/о, прлелы

ой абсолютной по шности tз о/o
до

Прибор комбинированный
Testo 622, регистрационньй
номер 53505-13 в ФИФОЕИ

Средство измерений атмосферного давления:
диапазон измерений от 80 до 10б кПа,
пределы допускаемой абсоrпотной
по ости *0.5 кПа

8,9

Примечание:
.щопускается использовать при поверке друп{е угвержденные и аттестовllнные этаJlоны ед,Iниц

велиrшп, средства измерений, поверенные в качестве эталонов, удовлетворяюпше
метрологическим требованиям, укд}rrнным в табrшце.

6

Термостат нулевой TH- lM
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б Требованпя по обеспеченпю безопасности проведеппя поверки
6.1 При проведении поверки должны собrподаться требования действующих <Правил

техппческой экспJryатации электроустalновок по,гребителей> и <Правил по охршrе трула (прiвила
безопасности) при эксплуатации электроустilновокD.

б.2 К работе со средствilIt{и поверки доrryск:lются JIица, имеющие необхо,щпr}то

кваlпrфикацию, прошедшие инструктФк по технике безопасности и изу{ившие технические

описzlпия и инстр}кции по эксплуатации на средства поверки.

7 Внешний осмотр средства пзмеренrrй
7.1 Визуальньй осмотр ТС должен показать, чго защитньй корпус, внешние кJIеммы и

внешние провода ТС не имеют видимьD( разрlшений, резьба на кJIеммах, кJIеммньй головках и

штуIIерах не имеет механических повреждений. ТС с загрязненной поверхностью защитной

арматуры к поверке не допускzлют.

7.2Прп внешнем осмотре должно бьггь установлено соответствие ТС требованияr.l

ГОСТ бб51-2009 в части маркировки и комплектllости.
7.3 При невыполнении тебоваlrий п. 7 ТС к дальнейшей поверке не допускают.

8 Подготовка к поверке п опробование средства измерений
8.1 Проверка электрического сопротивления изоJurции термопреобразователей

сопротивлеЕия при температ}ре (20 + 5) 'С
8.1.1 Подключают кJIеммы прибора для измерения электрического сопротивления к

вывод{lм и защитному корпусу ТС. Подают измерительное напряжение 100 В.

8.1.2 Показания снимilют в течение lOc после подаIш нaшряr(ения и фиксируют
минимальное значение сопротивления. Сопротпвление изоJIяции ТС долlсrо соответствовать

требованиям ГОСТ бб5 1 -2009.

8.1.з тс Ее удовлетворяюпlие цебованияr.r гост б651_2009 к дальнейшей поверке Ее

допускают.
8.2 Устанавливаlот эпlлоны и средства измерениЙ в соответствии с эксплуатационной

докулrентацией на них.

8.3.1 Подготовка дrя многозопньп< ТС.
8.3.1.1 Перел пОверкой многозОнный ТС части.пrо разбирают, снимая обвязку и освобождая

коЕцы одиночНьп< ТС па длине, достаточной дш установки в испытательное оборудование.

8.3.1.2 Проволят последоватеJIьно поверку каrrцого одиношого ТС. Есrпl мпогозонньй ТС

составлен из градlиров:tнньп< ТС с ИСХ, то поверка одиноIшьD( ТС осуцествляЕтся в

соответствии с п. 2.1, по операциJIм поверки для градуированньп< ТС с ИСХ, в противном случае

по операциям поверки д;rя ТС.
8.4 Опробование ТС прводлть в следуюIцей последовательносм:

8.4.1 ПоверяеМьй ТС подключzlюТ к измерителЮ температурЫ МЕОГОКаНаЛЬIIОЛчО/

прецизионному мит 8.15, или МЕТРдН 5l4-ммп, или Теркон (лалее - МИТ) в соответствии с

руководством по экспlryатации.

8.4.2 Прводят проверку показаний температуры по цифровому индикатору МИТ,

8.4.3 Резупьтаты опробования считzlют положительными, есJш измерепное поверяемьь,r ТС

зЕачеIlие температуры предельно близко равное к значению температуры оцружающего воздrха,

в помещении к которого проводяг поверку. Опробование допускается совмещать с основной

поверкой.

7
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9 Опреде.пенпе метрологических характерпстик tl полгверждепие соответствпя
средства измерепий метрологическим требованиям.

9.1 Проверка откJIонения сопDотивления теDмопDеобDазовагелей сопDотиыIения от
номинальной статической хаDактеDистики

9.1 .1 Опрлеление откJIоненшr сопротивления ТС от НСХ:
- при темпераryре от -5 ОС до +30 ОС выпоJIIIIIют в соответствии с ГОСТ 8.461-2009

п. l0.3;
- при температ}ре от 90 ОС до 103 ОС вьшоJIЕIIют в соответствии с ГОСТ 8.461-2009

п. 10.4.

9.1 .2 ТС соответствует метрологическим требованиям, установленным при }тверждении
типа, и результаты поверки считают положительными, есJш допустимое откJIонение
сопротиыIения ТС от НСХ в темпераryрном эквиваJIенте (лопуск1 в каrrцой коrггрольной тошсе

не превышает значений указаrньп< в ОТ ТС.

9.2 опоеделение по ости измеоений Dазности темпeoaTvo (лля КТС).
9.2.1 Вы.п,rслить коэффициенты индивидуаJIьной статической характеристики каждого ТС,

входящего в cocтilB поверяемого КТС.
9.2.1.1 Измерить сопртивлеЕия этalлонного ТС R"(0) и каждого ТС, входящего в cocTilв

поверяемого КТС, К(0)"r" , Г(0)"... в термостате при температ}ре (0 + 2) ОС.

Примечание - Индекс <Г> и индекс <Х> относятся к ТС, входящим в cocTalв

поверяемого КТС.
9.2.1.2 Измерить сопротивления эталонного ТС R"(l00) и каждого ТС, входящего в cocтtlB

поверяемого КТС, R'(l00)*,, К(100}в" в термостате при температуре (100 + 2) 'С.
9.2.1.3 Ия КТС на базе ТС с НСХ типа l00П и Pt100 допоJшительно измерить

сопротивления этilлонного тс R"(l80) и ТС, входящих в состав поверяемого КТС,
R'(180)"зu, RI(l80)*" в термостате при темпераryре ( 180 + 2) 'С.

9.2.|.4С помоЩью таблиц попразок к показаниям эт:шоЕного термометра сопротивления

R"(0), R"(l00), Rэ,(l80) выtIисJшть действrrгельные значеЕЕя темпераryр в термостате

tHoM(O), tвoм(l0O), t,o*(l80) при измерении сопротивлений по пп..9.2.1.1 -9.2.|.З.
9.2.|.5 ИЯ КТС на базе ТС с НСХ типа 100М выч.rслить значения коэффициентов

Rго, Аг, Rxo, Ах, решив 2 системы из 2 уравнепий (l), построенньп< дIя каждой из температур,

выtшсленньtх в п. 9.2.1.4.

R'(0)_' = RJ 
" 

(l +,l',r,",,(0'

RГ(100)_,, = { х (t + l' .r,.,000'

R' (0)-' = лJ 
'. 

(t + z' ,r"",, (0))

RХ (100),.' = лJ 
" 

(t +.а" .r"",,000))

Метод решения системы уравнений описан в Приложение А настоящей методики

(1)

8
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9.2.|.6 ДIя КТС на базе ТС с НСХ типа 100П и Ptl00 вьгшслить зЕаченtrя коффициентов
RГо, АГ, В', R*o, А*, В", решив 2 системы из 3 уравнепий (2), построенньп< для каждой из

температур, вьгшсленньIх в л. 9.2,1.4.

Метод решения системы уравнений описан в Приложение А настоящей методлки.

9.2,2 Определить относительн},ю погрепlность измерения разЕости темпераryр-

9.2.2.1 Относительную погрешность выtIисJшть по формуле (З)

трех ocHoBHbD( режимов:

- шя КТС с НСХ типа 100М

Первый режим: tГ,,ол, =40 "С, txno^, = 30 ОС, 
^t 

: 10 "С.

Второй ряс.lм: tГ,о" =б0 "С, tX*o* = 40 ОС, Дt : 20 'С.
Третий режим: tГ,о", =150 ОС, tx,o*, = 70 ОС, Дt = 80 'С.

-для КТС с НСХ типа 100П и Ptl00
Первый режим: 1Г,о" =40 ОС, tx"o* = 30 "С, Дt = l0 "С.

Второй режим: tГ*о" =60 ОС, tХ"ол, = 40 "С, дt = 20 'С.
Третий режим: tГ*о, =l80 ОС, tХ"ол, = 100 ОС, Дt = 80'С.

60 xl00 %,

(2)

д,,lя

Q'-,-)-Q|-"-,:"")

где R0 n".u - значеЕие номинzlльного

ГОСТ 6651-2009;

(3)

(4)

сопротивления ТС при 0 "С согласЕо

гt -t
где {"on, lX,on- Значения температ}р кtr)кдого из }кaванньгх выше режимов;

{, У - значения температур, рассчитzlнные по формулам (4, 6).

9.2.2.2 ИяКТС с НСХ типа l00M зпачения температур 4 У вьтчислить по формулам (4):

.-t*-,lt

,- "* _r','
*х _ 'R0 "о'. 

''

1,o", - значение температурного коэффrтчиента ТС согласно ГОСТ 6651-2009;

R., Дх- значения сопротивлений д;и темпераryр {, /, расс,плтанные по формуле (5):

9

[^'',о),,,, = {,. (r + ;' . l,",,(0) + ВГ (r,""tol)' 
)

.{л'lrоо1,.,, = { "(r 
+;' .r,",,(l00)+вr (,"",,t,*lI)

[л'lrвоl*' = {,.(r +;' .r,",,(l80)+ВГ .(,,""0sqr)

[л'lоlл" = лi ,.(t+.,l' .l,",(0)+B{ .(,,,"tolI)

.{ л" 1roo;,,, = RJ, (l + lx . l,.,(l00) + в' . (,_, ooolI )

[." 1, rо1,., = л/, (r +.е' . l,""(l 80) +.вХ (,,,*о воlI )



R

г

х
{,.(r+,l'.ti,)
ý "|+.а' 
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(5)

(6)

9.2.2.З Для КТС с НСХ типа l00П и Ptl00 значепия температур { У вы.п.rсrпrть по

формулам (6):

гt

L-
2В"о"

где RЛо,оr, RXo,о. - значенIlя номинalльItых сопротивлений ТС при 0ОС согласно

ГОСТ 6651-2009;

Д,ом, В,о. -значения температ}рньrх коэффициентов согласно ГОСТ 6651-2009;

ЛЛ, RХ- значения сопротивлений для темпераryр 4 У, рассчитанные по формуле (7):

2а"о"

(дном)2-4вно}''(1-R*/пё 
""l|)-д,""

+ДГ -t[".+ВГ.

+ДХ.td",,+ВХ

[*'=*J,(,
i*- = *J "(,

и",I)

t;,I)'

9.2.2.4 Вьтчислить предел доrryскаемой отпосительной погрешности измереЕЕя разности
температур по формуле (8):

Д,i = t(0,5+3Ar,i" /^r) (8)

где 
^rй,й 

- миним:lльное зпачение разности теМПераryР (Дr,'t' = 2 ОС);

дr - абсо.lпотнм разЕость температур в каждом из указанньD( выше режимов,

9.2.3 ктС соответствует метрологическим требовани-пrЛ, уСТrlНОВЛеНным при }тверr(Дении

типа, И резуJIьтаты поверки сIштalют положительными, ecJm рассtштiшное по формуле (3)

значение относительной погрешносм измереЕия разности темпераryр

(д,пя всех режимов темпераryр) не превышает (Дl), % из (8).

9.3 пDo ка отклонения СОПDОТИВЛ гDzl-хчи ванньrх Тс от Исх
9.3.1.1 При первичlой поверке до ввода в эксплуатацию определить откJIонение

сопротивления от НСХ дlя класса, соответств}.ющего кJIассу ТС до проведеЕия градуировки.

Проверка отклонения вьшолняется по операциям в соответствии с ГоСТ 8.461-2009 пп,l0,3, 10,4,

Если значение откJIонения не превышает допускаемое, то провести градуировку и вьтчислить

коэффициеrrгы КВ,Щ в соответствии с Приложением А гост 8,461_2009,

10
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Определить откJIонение температуры ТС с ИСХ от значения температуры, измеренвого
этмонными СИ в контрольньп< точках 0"С и l00"C по формуле (9):

Az _ 4.в . (1 _ &RJ _,4
(9)

^= 2.в
где Ro, А, В - коэффичиепты КВ! поверяемого ТС;

Rt - сопротивление поверяемого ТС в контрольIrой точке, Ом;

tэ - показания эталона в контрольной точке, ОС.

Если отклонение, pacctмTдlнoe по формуле (9), в контрольньD( точкilх 0ОС или 100ОС,

превышает пределы допускаемого откJIонения ТС от ИСХ указilнные в ОТ, проверить

коррекгность проведенньD( расчетов.
В случае нахождения ошибки в вычислении коэффициеrгов КВ,Щ, повторить процед}?у

определеншI метологических хар:tктеристик ТС с ИСХ по формуле (9), в противпом слуrае ТС
бракуют.

Пример расчета коэффициентов КВД приведен в Приложении Б настоящей методики.

9.3.1.2 При периодических поверках определить отклонение от ИСХ. Проверка откJIоЕения

вьшолняется по операциям в соотвfiствии с ГоСТ 8.461-2009 пп.l0.3, 10.4. Расчетное значение

сопротивления ИСХ опреде.пяется решением уравнения КВД с коэффичиентами КВД,

определенными при последней поверке.

Если значение откJIонения не превышает значение указанное в От, то провести градуировку

l.t вычислить новые коэффициенты КВ,Щ в соответствии с Приложением д гост 8.461-2009.

опрлелить откJIонеЕие температуры Тс с Исх от зпачения темпераryры, измеренного

эталонными СИ в контрольньD( точках 0ОС и 100ОС по формуле (9).

Если отклонение, рассчитд{ное по формуле (9), в контрольньD( ToIIKttx 0ОС или 100ОС,

превышает предеJIы допускаемого откJIонеЕIIя ТС от ИСХ укirзанные в ОТ, проверить

коррекгность проведенньD( расчетов.
В слуrае наrхождеЕЕя ошибки в вычислении коэффициекгов КВ.Щ, повторить процедуру

определевия метологических характеристик ТС с ИСХ по формуле (9), в противном слуlае ТС

бракуют.
Пример расчета коэффициентов КВ.Щ приведен в Приложении Б настоящей методики,

g,3.2 тс с Исх соответствует метрлогическим требовакиям, установленным при

утверждеЕии типа, и результаты поверки считают положитеJIьными, если:

- при первичной поверке:
- откJIонение от НСХ не превышает значений установленньж для соответств},юцего кJIасса

ТС до проведения градуировки в соответствии с ГОСТ бб5 1_2009;

- откJIонение pu."*o.*ro" по формуле (9) в кажлой контрольной то.псе (0оС и l00'C) не

превышает допускаемого отклонения сопротивленЕя ТС от ИСХ в температурном

эквиваленте (лопуск1 указ{lнные в ОТ ТС;
- при периодической поверке:

- откJIонение ТС с коэффичиентами КВ.Щ определенными при последяей поверке, в

соответствии с п.9-3.t.2, не превышает значений, }каз{шньrх в описании типа ТС;

- откJIояение рассIштдtное по формуле (9) в кажлой кон,грольной тотсе (0ОС и l00"C) не

превышает допускаемого откпонения сопротивления Тс от Исх в температурном

эквив.lленте (лопуск; указанные в ОТ ТС.

11
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10 Оформленпе результатов поверкп
10.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки в произвольной форме.
l0.2 ТС, прошедшие поверку с положительным резуJIьтатом, признilются годными и

допускllются к применению. Сведения о результатaж поверки ТС передшотся в Федеральньй
информачионньй фонд по обеспечению единства измерний в соответствии с порядом создания

и ведения ФИФОЕИ, передачи сведений в него и внесенЕя изменений в дalнные сведеншI,

предоставления содержащихся в нем документов и сведений, предусмотренным частью 3 статьи

20 Федера.lьного закона J,lЪ l02-ФЗ..Щля гралуировмвьrх ТС с ИСХ вы.л.rсленные коэффициеrrш

КI}.Щ вносягся в ФИФОЕИ.
10.3 По заявленlдо владеrьца ТС или лица, представившего его на поверку, положительные

результаты поверки (когда ТС подтверждает соответствие метологи.Iеским требованияrr)

оформляот свидетеJIьством о поверке по форме, установленной в соответствии с действ}'lощим
зalконодательством, и (или) внесением в паспорт преобразоватеJUI зlшиси о проведенной поверке,

заверяемой подписью поверитеJuI и знiком поверки, с }казiмием даты поверки.

10.4 По заявлепию владеrьца ТС иJIи лица, предстaвившего его на поверку, отицательные

результаты поверки (когда ТС не подтверждаfi соответствие метологическим требованияrl)

оформляют извещением о Еепригодlости к применению средства измерений по форме,

установленной в соответствии с действующим зalконодательством, и (или) внесением в ПаСПОРТ

преобразоватеrrя соответствующей записи.

12
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Приложепие А
(обязательное)

Метод решения системы ур:rвнений при расчете коэффициентов индивидуalльньD(
статическrх характеристик КТС.

(А1)

RГ(0),3"t,о^п(100) _ RГ (100)ш" tno', (0)

tHoM (100) - t"o"(0)

Для КТС с НСХ типа l00П и Pt100 коэффициенты R'o, Rxo, А', А*, ВГ, ВХ рассчитать по

формулам (А2).

Di D:
,R; лJ

(А2)DГ Dx

г
0л

А , =D;,
D х

лtrдх
D D х

вГ

где DГ, Dx, DГко, DЪ, DГRд, DY\^, DГкв, DхKB - определитеJп{ системы трех уравнений для

искомьD( коэффичиентов,

D;
Br =DiDi

D:

1з

Для КТС с НСХ типа 100М коэффициенты RГ9, Rxo, АГ, АХ расс.mтать по формулам (Al)
(расчеr приведен для ТС с индексом <Г>, шrя ТС с индексом кХ> коэффициеЕты выtшсJuIть
ана;rогrгчrо):

А. = ,=,,. R'(1,9ч)ii"-={:(9]:"" 
,.,- Rг(O)и3лпr"о"(100) - Rг(100)пз'tt,о"(0)
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.[I,ля вы.шслепия определителей и мгебраических дополнений испо.тьзовать формулы (А3)

(приведены для ТС с индексом <Г>, для ТС с ипдексом <<Х> вы.пtсляь ана;rомчrrо):

r'(о) r'(о)'
г'(l00 ) z'(too )'
r'(l80 ) r'(tво )'

(А3)

detl-)

Di = a,t

r'(0)'
r'(l00)'
r'(t во)'

h' 0оо )х r'(tBo )' - т' (loo )' , r'(во )]-
- k'(о), z'(l80 )' - т' (о)' х r'(во )]+

* [z'1o1, r'(too )' - т' (о)' , r'(roo )] ,

л'(о),., r'' (0)

л'(tоо)*, r'(tоо)
л'(во)*" r'(tво)

= л'(о),., 
" [r'(оо),. r'(s0)' - ?,'(l00)' , r'(во)]-

- л' ( оо)_",, [r' (о)" r' (l во)' - т' (о)' 
" 
r' (t во)]+

+ л' (l во)_, 
" [r' 

(о),. z' (r оо)' - z' (о)' 
" 
r' ( оо)],

D;, =

det

л'(0)*" z'(0)'
л'(lоо)__ rГ(оо)'
л'(во)_" r'(во)'

[л'0оо),., , r'(tBo)' - л'(во)",_ 
" 
r'(оо)']-

- [л'(о),," , г'(t во)' - л'(r во)__ , r'(о)']+

* [л'(о)",,, z'(too)' - л'(rоо)_, 
" 
г'(о)'],

r'(0) л'(0Ь
rr (l00) л'(lо0)"*
rr (1s0) л'(1во)",,

D
1

1

1

.ij

= kI (lo0)* л' (lso[* -гГ(ls0)*лI (too).,l-

- [гr (о)* л' (rBo).* - rr (tBo)* лЛ(о)"*]+

+ [гI (о),.л' Цоо)"* - I' (tоо)'.л' (0Ы .

14
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Приложение Б

Метод определения коэффициентов КВ,Щ

Метод применяется при коJмчестве точек град}ировки не меньпIим количесткl
опредеJIяемьD( коэффициентов КВ.Щ, Опрелеление коэффшtиентов проводится в след}тощей
последовательности :

- измеряется сопротивление ТС и температура эталоЕа в ToIrкax граду{ровки

- по дzlнным точек градуировки составJIяется матрица А коэффициентов

- выIIисJUIется матрица N нормzrльных коэффичиентов

- по коэффициент!rм матицы N составlrяются матричы.Щ,.ЩR0, ДА, ДВ и ДС
- вьт.мсляются определители матриц .Щ и рассчитывalются коэффичиенты КВД

рекомендуемые точки градуировки в зависимости от диалазона градуировки, приведены
в таблице Б.1 .

Таблица Б.1 - Реко

Матрица А составляегся по (Б1)

Ars

мые точки вки в зilвисимости от диапазона вки

А_ (Б1)
Ats

где i - номер точкИ градуировки, Ri - сопротивление ТС в точке i граауировки,

Ti - темпераryрч ,r-oru в точке i градуировки, Air:l, An=Ti, Аiз:Тi2,

Дiа=(Трl00)хТ13 есrrи Ti<O и дl+:0 есrш Тй0, Ais=Ri. В случае если ди:шазон градуировки

неотрицательньй, столбец с коэффициентами Aiq в матрице А отсугствует,

При количестВе точеК градуировкИ большем, чем количество коэффициентов КВ,Щ,

матрица N вы.шсляетсЯ по (Б2), при коJIичестве точек градуировки рllвньш количеству

коэффициентов КВ,Щ, матрича N вьтчисляется по (Б3)

N-дТхд,

(Б3)

).цJу и

,Щиапазон, 
ОС То.пtа 1,оС То.л<а 2,оС Точка 3,ОС Точка 4,"С Точка 5,'С Точка 6,ОС

-50...+l00 _50,..-40 _16...+l0 +40...+60 +90...+l00

-50...+250 _50..._40 _16,..+10 +90...+l10 +240...+250

-50...+450 -50..._40 _10...+10 +90...+1l0 +l90...+210 +290...+310 +440...+450

-196...+250 - 19б...-l76 _16...+l0 +90...+110 +240...+250
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Ё:

N=z4,

(Б2)
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Матрицы.Щ, ДR0. ДА, ДВ и ДС состав:lяются по (Б4)

д ttl
l,N.
INп,

Nrz
Nzz
Nзz
N+z

Nrз
Nzз
Nзз
N+з

Nrn
Nz+

Nзп
N+l

Nlz
Nzz
/Vз z
Nnz

Nrз
Nzз
Nзз
/V+з

Nrпl
Nrп l.
N.n l'
Nnnl],-, [fri

(Б4)

Дд= tti
INп,

Цs
Nzs
Nзs
N+s

Nrз
Nzз
Nзз
л/+з

Nr+I
Nrп l
N.п l
Nn.l

;ДВ =

Nrз
/Vzз

Nзз
N+з

tN,
liv,
l'V.,
[Nп,.

Nrz
Nzz
Nзr
N+z

Nrs
Nzs
Nзs
Nns

Nrrl
Nrn l.
Nrп l'
Nпп.|

дс
tfr1

N,.z

Nzz
Nзz
N+z

Nrs
Nzs
/Vз s
N+s

Коэффициенты КВ.Щ вы.тисляются по (Б5)

ло_fiЦ:r=*.Щi,r=ffi,с=# (Б5)

В сrryчае если диrшазоЕ град}ировки нео,грицательньй, матица ,ЩС не составляется,

коэффициент С не вьFIисJIяется, а порядок матриц Д, Дt0, ДА и ДВ умеЕьшается на единицу.
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