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l. оБщиЕ положЕниJI
1.1 Настоящая методлка поверки (далее - МП) распросграняется Еа термометы

сопротиштения эт.lлоЕIlые ЭТС-l00М, исполнение ЭТС-100Мl, ЭТС-100М2 или ЭТС-100М3 (лалее -
термомегры) - рабочие эталоны 2-го и 3-го разрядов согласно госудФственЕой поверочной схеме
(ГПС) для средств измерний (СИ) темпераryры, часть 1,2, предназначенные д,ш поверки рабочих
средств измерний температуры и тоIшьrх измерений температуры )lо.lдких и газообразньrх сред в

д{lшазоне от минус 196 "С до пrпос 660,323 "С (7'? К - 93З,473 К) и устан.вливает объем и порядок
их первичной и периоди.Iеской поверк.

1,2 Методикой поверки догжна быть обеспечена прослеживаемость термометов к ГЭТ 34 -
2020 <Государственньй перви.шьй зтzшон единицы температ}?ы в ди.шазоне от 0 ОС до 3200 ОС> и

гэт 35-2021 (Государственньй первичньй эталоЕ ед{ницы темперац,ры- кеJIьвина в д{апазоЕе от

0,3 К до 2'lз,16 К> в соответствии ГПС для СИ температуры, часть 1, 2, угвержленной приказом

Федера.пьного агентства по техническому реryлирванию и метрологии 23.12.2022 r. Ns 3253.

1.3 Метод поверки осЕован на непосредственIlом сличении термометов с эталонными сИ
температуры.- 

1.4 Провеление поверки в сокращенном объеме настоящей методrкой не предусмотрено,

1.5 Определения, обозначеЕия и сокращения
Термомеф - термометр сопроТивлениЯ эталонный типа Этс_100М 2-го и 3-го разряда.

относительное сопротивление термомета при температуре 
' 
-отношение сопротивления

термометра при температ}ре / к его сопротивлению в тройной точке воды,

Номинальное сопротивление термометра - сопротивление термометра при температlре 0 ОС,

измерительный тьк - сила токц протекающего через чувствительный элемент термометра

при измерении температ}ры.
Ro - номинальное сопротивление термометра
RT - сопротивлеяие термометра в тройной точке воды,

Rp - сопротивление термомета в реперной точке,

wp - отпосительное сопротивление термометра в реперной точке ф - символ химического

элемента или вещества)

2. ПЕРЕЧЕНЬОПЕРАЦИЙПОВЕРКИ
2.1 При прведении поверки термометров должны выполЕяться операции, указанные в

таблице 2.1,

Таблица 2.1

Наименование операции
поверки

обязательность выполнеЕия
операций по J9рцдд.рц_

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется оп по ки

первичной
поверке

периодическои
пов

внешний осм Mo]tt а Да 7

оп бование мо Да
Определение метродогических
характеристик термометра
Определение нестабильности
т \,l в

Да !а 9.1

Определение градуировочной
ха стики т мо в Да ,Ща 9.2

Грмуировка термометров ЭТС-
100М в диапазоЕе температуры
нихе 273 16к

Да Да 9.3

Определение доверrrгельной
погрешности термометра при

тельнои ости 0 95
Да Да 9.4

Подтверждение соответствия
средства измерений
]!l гическим вания]t{

fla Да 10
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2.2 Пplt отрицательньrх результатах одной из операчий поверка прекращается,

Да
Да 8



ТРЕБОВАНИrI К УСЛОВИJIМ IIРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки долlкны собrподаться следующие условшI:

- температура окружающего воздух4 ОС от +l8 ОС до +22 ОС

- относительЕzш влФкность, %о, не более 80

- атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7.

3.2 Измерительпьй ток для термометров устанавливается равньш (1,0 t 0,1) мА.

3.3 В помещении, в котором прводят поверку не должпо бьггь дьпrа, пыли, вибрашrи.

3.4 Помещение должно бьпь оборудовано прЕточно-вьпяrrсrой вентиляцией.

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИЛПИСТАМ, ОСУЩЕСТВJUIЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведеЕию поверки допускаются Jшц4 изrшвшие эксппуатационную

док},ъrентацию на термометры и средства поверки, имеющие необходлмую квапrфикашо в области

теплофизических измерений и прошедшие инстукI:Iж по технике безопасности,

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИrl К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

При проведении поверки применяют средства измерений, 1казанные в таблице 5.1

Таблица 5.1

Операчии поверки,
требlтощие

применепие средств
поверки

Метрологические и техпические
требования к средствzlI\{ поверки,
необходимые для проведеЕЕя
поверки

Перечень рекомеядуемьD( средств
поверки

п.8.2
Контропь условий
поверки
(при подготовке к
поверке и опробовании
средства измерений)

Срлстм измерlпш1 телшерагуры
оIФужающей среФl в дl.лпilзоне
измерrпл:i от +l5 ОС до +25 "С с
абсологной погрIпностью Ее
более l ОС;

Срелсгва измерний
опrосrrге,lьной влаю{ости воздуха
в длшrазоне от 20 Vо до 90 У'о с
погрешностью Ее болеt 2Уо;
Средстм измерений
атмосферного давления в

.щlzшазоне от 80 до l0б кПа, с
абсоrпотной погрешпостью пе
более 0 5 кПа

Термогигрометр ИВА-бН-Д,
регист.щионньй Ns 4б434-1 1,

диапазон измерений отrrосительной
вJIа]кности от 0 % до 98 %,

температуры от -20 ОС д9 +60 ОС,

атмосферного давлеI {я от 700 до
l 100 гПц погрешность измерений
относительной влaDкности при
(+23,0ГС, от 0 ОZ до 90 Yо +2 Yо , от
90 % до 98Уо+З О/о, температуры
+0,3 'С, атмосферного давленая
+2,5 гПа

п.8.4 Опробование Срдство измерений
электрического сопротиыIениrl
в д.rапазоне от 0 до 500 Ом

Прибор комбшшрвапъй Ц43 12,

длаrrазон от 0 до 500 Ом,
погреrшrость l0 %о,

ТУ 25-И-3300-77, регистрrцлопrтьй
Ns2845-72

п.8.5 Проверка
элекгрического
сопротивленвя
ИЗОJIЯЦИИ

Срдство измерений
элекгрического сопротивления
в диапазоне от 0 до l00 МОм

Мегаомметр Ф4 1 02,,щrапазон
измерний 0 - 20 000 МОм,
погрешность +2,5 Ой,

онньй Ns 4542-'74

п.9
Определение
метологических
характеристик

Эта.поны едлниIIьr темперац/ры и
срдсгва измерепий,
соответствующие требоваrпяv к
эталонам не ниже l разряла по
fTIC, в длшIазоне значеrтrтй

температуры

Ампула трйной то,ки воды, дтrна
внугреннего колодrа 300-З50 лпu,

дrаметр 8-20 мм, погрепшость
воспроизведения температуры

фазового перхода не более

0,00014'С;

3

3.1

3



Перчень ркомендуемьD( средств
поверки

Метрологические и технические
требовапия к средстваI\{ поверки,
необходrмые для проведения
по

Операции поверки,
требующие

применение средств
по ки

Установка цg реiuйзации
реперньD( точек МТШ-90 [l]:
- точка плавления гал;шя (Ga),
- Totкa затвердевания олова (Sп),
- точка затвердевания цинка (Zn),
- точка затвердевilЕйя аJIюминия
(AD,

расширеннм неопределёнпость
(k=2) воспроизведения
темперацры фазового перехода:

Ga - +0,0002 'С;
Sn - +0,0012 "С; Zn - +0,002'С;
Al - +0,004'С;
Измерительнм ycT:lHoBKa для
измернпй сопртивлеЕиJI
термометров, погрешность
измерений сопротивлеЕия не более
+0,001 %;

Мера элекгрического
сопротивленlIя, номинальное
сопртивление 100 Ом,
погрешность не более 0,001 %,

нестабильность температуры не

долх(на приводить к изменению
значенпя меры за время измерений
более чем на 0,00l %;

Термометр сопротивлеЕия
эталонньй ПТС, l-го разрядц
диапазон от -196 ОС до 0 ОС;

сосуд Дюара с )Iс-rдкш\,l азотом;

Пе.tь для отrш,rг4 рабочая
температура от +100 ОС до
+1 100 'С, абсолютная погрешность
поддержапия темпераryры *2 ОС,

градIrент температуры в рабочем
стве печи не более 5 ОС/м;

от -200 ОС до +661 ОС

метрлоIическими и техническими
ость передаlш единиц веJмчинпримечание - [опускаегся применение средств поверки с

харarктеристикrrми, обеспе,п,lвшощими цебуемую точн

едств из ий.емпо

5.2 Работа с }казtшными средства},tи измерншй должЕа проводrться в соответствии с

доцп.lентацией по иr( экспJIуатации.

5.3 Указапные средства поверки должны иметь актуаJIьные сведения о положительпьD(

результатах поверки иJш аттестzцIии в Федеральпом информачионном фонде обеспечепия е,шtнства

измерепий (ФИФ ОЕИ).
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕ,ЩНИJI
повЕрки

б.1 При проведении поверки необходимо собJподать:

- требовапия безопаспости, которые предусматривalют <<правила технической эксшryатаций

элекгроустzшrовок потребителей> и <Межотраслевые правила по охране туда (правила безопасности)

цри эксшrуатации электроуст.lновок> ПОТ РМ-0 1 6-200 1 ;

- указани1I по техкпке бсзопасности, приведеЕные в экспJIуатационной документации на

этltлонные средства измерепий и срсдстм поверки;
- указания по технике безопасности, приведенные в руководстве эксгUryатa sхr поверяемьо< СИ.
6.2 Средства поверки, вспомогатеJIьпые средства поверки и оборудовдrие должны

соответствовать цебовани-шrл безопаспости, изложенным в их экспJryатационной докуrиептации.
б.3 При работе с ампулами тройной то.п<и во.щI следуЕт собrподать особую ocToporrcrocTb.

Работать с ампулlми рtврешаflся ToJrьKo в защитньD( очках.

6.4 Сосулш .Щьюара, предназначенпые дrя работы с жидкими газами, доJDкны бьггь щlстьпrrи

и сухими. Необходимо беречь сосу,щr Дьюара от попадания в нrх оргапических веществ.

б.5 Во время прведения поверIс.r при высокой температуре термометр следует извлекать из

печи медJIенно, собrподая особ},ю осторожIrость во избехание поJryченЕя ожогов. После извлечения

из пеIш зaшрещается трогать термомgгр рlк:tми и кJIасть его на легковоспл:мешIющуюся поверхность.

7 ВНЕIПНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении вЕешнего осмота необход,tмо убедиться в:

- соответствии внепшего вида опис:lпию типа,

- соответствиИ комплектностИ, упzrковки, марюrровки и габарrrптьп< размеров требовани-шu

нормативrтой доцментации,
- целостности термометра (отсугствии тр€щин пJш вмятин на корrryсе);

- налиtши экспJryатационного документа (паспорт).

7.2 Резуrьтат внеu]него осмота счит:lют полололтеJьным, ecJm выпошIяются выше}казzlнные

требования. При на:пrчли дефекrов термометр подлежит ремоrrгу и;ш бракусгся,

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Прверить нaUIичие всех средств измерний, необходлмьп для поверкй, согл:юно раздеJIу

5 и нормативньпrл док}шеIIтalм, устiшrlвливающим методику их экспJryатации,

8.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 3,

8.3 По.щотовить к работе средства измерений и поверяемыr:i термометр согласЕо

ЭКСПJryаТаЦИОННЫМ ДОКУМеПТull}' На ЕИХ:

- протереть погружаем},ю часть термометра этдrолом;

- термометр подкпюtшть к измеритеJIю сопротивления в соответствии со схемой соединения

внугренних проводов. Измерительньй ток должеЕ бьпь в соотвЕтствии с экспJryатационным

докуь{ентом.
8.4 Провести опробование поверяемого термометрц которе закJIючается в прверке

целостпости электрических цепей. Опробование элеIсгрической схемы проводят подкJIючением

вьD(однь,D( кJIеМм термометра к входIым KJIeMMan,r прибора комбинпровшrного Щ43l2,

результат опрбовапия сч{тают полохитеJIыlым, есJш пет обрьва элекгрические цепй

термомgtра и элекгрическое сопротивление мепее 300 ом,

8.5 Проверкаэлекгрического сопротивленЕ,I изоJUщии

ПроверкУэлекrриtlескогосопротиВленияизоJIяциипроВодятмегомметромприЕzшряжеЕии
100 В. Электрическое сопротивление изоляции ТС должно бьrгь не мепее l00 Мом.



9 ОIIРЕ.ЦЕ,JIЕНИЕ МЕТРОЛОГI,FШСКI,D( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Опрделеяие нестабппьности термометров, работаюIщо< в дr:шазоне температуры от

0 ос до ббO,з23 .с испоJIнения этс-100м1 и в длапазоне температуры от 0 "с до 419,527 "с
испоJIнениJI Этс-100М2 и ЭТС-100М3.

9.1.1 Определение нестабпьности термометров при первиtIной поверке

9.1.1.1 Проволят измер€ние сопротиыIеЕия термометра в тройной то,же воды RTH по

методике изложенной в 9.2.8.
9.1 .l .2 ПроволЯг отжиг термометра - вьцерживают термометр в печи, предваритеJIьно

нагретой до температуры на 10 ос выше верхнего предела измерений в течепии 5 ч.

9.1.1.3 Измеряют сопромвление термометра в тройной то,п<е воIщ RTK ,

9. 1 .1 .4 Расс.плТывzlют значеЕие расхождения ДR1 МеЖДУ Rц И RTH В ТеМПеРа'tryРНОМ

эквив.шенте по следующей формуле:
дRт = (RTK _ RTH y(dR/dT)T, (1)

где ДRт - рiюхождение между RTK И RTH В ТеМПературпом эквиваJIеЕте, ОС

Rц - СОПРОТИыIение термометра в цойной точке воды до отжига, Ом
Rц - сопротивление термометра в цойной точке воды после отжига, Ом
(dfudT)T - чрствительность термометра при 0,01 "с, Oil,/"C

(ЧувствительнОсть термометра этс_100М при 0,0l ос _ 0,4 Ом/'С),

9,1.1.5 Значение 
^RT 

Ве ДОЛЖно пр€вышать 0,01 'С дrя этс-100м1 и ЭТС-l00Мз и

0,005 'С для ЭТс-100М2.
В противном случае повторяют отлс,rг по 9.1 .1 .2.

9.1.1,6 общая продолжитеJьность отясlга во времJI определения яестабильности не доJDкна

превышатЬ 60 ч. Есшt услОвия l0.1.1.5 по прежнему Ее выполItяются, то термометр бракуют или

их разряд переводят в более низrсrй.

9.1 .2 Определение нестабильности термометров при периодиtrеской поверке

g.1.2.1 Измеряот сопротивление термометра в трЙноЙ тоце во.щl RTH по мето,щке,

изложенной в 9.2.8, п выtlисJIяют разпость меЖДУ Rlц и значением, приведеЕным в протоколе

предьцущей поверки Rm, в температурном эквивllлеЕте по формуле (l),

Если разность превышает 0,01 ОС лля термометров для этс-100мl и ЭТС-100Мз и 0,005 "С

для ЭТС-iOOМ2, то определяют яестабильпоgгь по 9.1.1,1- 9,1,1,б, Термометры, Ее

удовлетворяющие цебЪваrrиям нестабильности, бракуют иrпr rх рiвряд переводят в более низкий,

9.1.3 Определение нестабиrьности термометров в диапазопе от 77 Кдо 27З,|6К
ос},шIествJUIется в процессе градуировrо по п. 9.3.

9.2 Опрелеление град}ировочной харакгеристики термометрв в,щапазоне температуры

выше 0 оС

Гралуировку термометрв в диtшазоне температуры вьппе 0 оС проводяг в реперньD( точк:lх,

при необхолпмости град}ировку термометров допускается производ,rть ниже верхнего предела

измерений.
ý.2.1 Прrол", ти цикJIа измерний сопротивлениJI термометра в реперньD( то.л<ах. После

каждого измерения проверяют сопротивлеЕие в троиной точке воJщ ТТВ, ПоследоватеJIьЕость

реализации реперньD( точек следующая: Al, ттв, Zn, ТТВ, Sn, ТТВ,
g.2.2 МЕтодика измерепий сопротивления термометров в р€перIrьD( точкiD( метllJшов

след}.ющм. Термомегр помещают в кaшсулу с метаJIлом после того, как зафиксиров{lно начало

фазового перехода. Через 15 миЕ начинltют измерять сопротявлеЕие термометра,

9.2.з Измевение значения сопротивлениJI за 5 мин ве должно превышать +0,005 оС в

температ}рном эквиваленте, что аJIяется критерием достижения теплового равIrовесиJl

термомеч)а и мета,тла. Если данное условие не выполняется, измерения повторяют до тех пор,

6
пока не будет достигтrуто тепловое равновесие



g.2.4 Вьшолняют пе менее пяти отсчетов сопротивлениrl термометра на площадке фазовогО

перехода. Результаты фиксирlrот в специilльном журнarле поверки, За значение сопротивленшi в

реперной то.п<е приним{lют среднее арифметическое из результатов I1яти отсчетов.

9.2,5 После окончаlrия измерений сопротивления термометра во всех реперньrr( точках,

кроме реперной точки alJIюмиЕшI, термомет извлекают из капсуJIы и ох;lаждают на воздухе до
комнатной температуры.

9.2.6 После окончшrия измерений сопртивлениrt термометра в реперной точке ilJIюминиrI

термомет охJIаждают в пеtш со скоростью не более l00'С/ч до температуры (500 + 10) ,с,

извлекают и охJIаждают па воздухе до комнатной температуры.
g.2.7 Если термометр необходимо быстро извлеIlъ из печи после измерений его

сопротивления в реперной точке аJIюминия, то после извлеченЕя из печи для реirлизации реперньD(

точек термометр погр}Dкшот в отжиговую пеIь, предварительно нагрет}то до (600 + 20) "с,
вьцержив{lютвнейвтечение3-5чиохJIаждаютвпечисоскоростьюнеболееlO0ОС/чдо
темпераryры (500 t 10) ОС, после чего извлекают из оDIсtговой пеtш на возд}х.

9.1,8'- Измерение сопротивления термометра в тройной точке во,ФI должпо бьггь проведепо

после каждого измерения его сопротивления в реперной точсе метаJша. Методика измер€ЕLI

следующau.
Термометр погружzlют в термостат со смесью льда и воды при температуре 0 О С и

вьцер)Iоrвают там не менее 15 мип, Затем термометр извлекают из термостата и погружllют в кirнал

ампулы тройной тоIlки во,ФI. Дмпула должна бьггь подготовлена к работе по методике,

прrп""л"rпЪй в нормативной докр{ентации. Через 15 мин начинают измерения, За резу:ьтат
измеренпй сопротивления термометра приним:lют средrее арифмети.rеское из результатов IIяти

отсчетов.
9.2.9 После проведения первого цикJIа градуирвки рассIштьвают относитеJIьное

сопротивление Wc" По значениям W21 И W51, используя методику определения градуировоItной

характеристики, изложенную в приложении д. Значение W66.ЩОЛЖНо бьrгь не менее 1,11795.

9.3 Градуировка термометров этс_100М в,щ:шазоне температ}ры ниже 273,16 к

Гращтrровку термометов проводят методом сличения гр4цJдруемого термометра с

этzшонЕым 1-го разряла.
Прtuлечанuе: .Щопускается проводить грацуировку термометрв Еепосредственно в реперньD(

точках МТШ-90 ниже 273,1б К,
9.3.1 Градуировка и определение нестабильности термометров в интерв.лле 7'l К-27з,|6К

закJIючarется в измереIlии иr( сопротивлений в тройной ToTIKe воды, в послед},ющем

одновремеЕном измеревии сопротивлений градуируемого термомец)а и эталонного l-го разряла

термометра при температуР кипенЕя азота (Т* 77 К) при атмосферЕом дilвJIении и повторном

измерении сопротивлеЕия в ТТВ.
P*ro"ru сопротивлепий, измеренньD( в ттв до и после измерний в азоте не должна

превышать в температурном эквиваленте 0,0l ,с.
g.З.2 

.Д7rя проведепия градуировки термометров при темперац?е кипения :r:}ота rтх вместе с

этtlлоноМ 1-го разряла помещitют в сосуд.Щьюара с жидким азотом. Измерение сопротивлениJl

термометров проводят в соответствии с нормативвой ДОКУrчrеНТalJlИей на lc]mloBý_.
9.З.З При гралуировке термометров в диzшirзоне температуры от 77 К до 273,1б К проволяг

не менее 5 измерений (по два отсчета кш(дое) в.щух температурньD( точках - при температ}ре

кипен}uI азота и в тройной точ<е воды, НестабильIrость температуры доJDкна бьпь не более 5 мк за

время каждого п."Ър"п-. ,Щрейф темпераryры в точке 77 К прп цроведении 5 измерений должен

как среднее арифметическое из
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бьrгь не более 0,05 К.
значения сопротивлений термометов расстштывают

результатов пяти измерний при каждой температуре,



9.4 Опрделение доверитеJьной погрtшlости термомgгра при доверlrтеrьной вероrmосги 0,95

9.4.1 Обработка результатов измерпий сопротивлепия термометров в температурЕом

диапазоне вьтше 0 ОС

9.4.1,1 Рассчлтывllют доверитеJьrrую погрешпость резуJьтата измерний сопротивления в

тройной точке воды в температурном эквпвzлленте по формулам:

Й=h'Sr; (2)

ST =(Е (RTi - RT 1'l n , 1n-t;loJ / (dR/dтtг ; (з)

RT=IRTi /n, (4)

где Ь - коэффшшент Стьюдента для доверитеrьной вероятности 0,95 и числа степеней свободы

(n-1);

n - количество измерений сопротиыIения термометра в тройной точке воды за все цикJIы

градуировкй ;

R1; - РеЗtrЬТат i --ого измерения сопротиыIения термометра в тройной тошtе воды (п. 9.2.1 .);

RT - СРеДНее арифмсгическое зЕачение сопртиыIеЕия термометра в тойной то.п<е воды;

51 - СРеЩНее квад)атиtIеское откJIоцение (СКО) сре,шего арифметического значения

сопротивления термометра в тройной то,псе во.щI в температурЕом эквиваленте;

й - доверительная погрешпость среднего арифмегпческого значения сопротивления термометр4

измеренного в цойной точ(е водд в температурном эквивalлеIIте;

(dR/dTh - чувствитеJIьность термометра при т€мпературе трЙЕоЙ то,п<и воды,

9.4.1 .2 Рассчrrтьшllют относитеJIьное сопртивление в каждой реперной то,п<е по формуле:

Wei=\i/RTi , (5)

где wpi - относительное сопротивлеЕие термометра в реперной то,п<е в i - м цикле измерений;

Rpi - РеЗУЛЬТаТ измеренпЯ сопртивлениJI термометра в рперпой точке в i - м цикJIе измерений

(п.9.2.1.);

RTi - РеЗУЛЬТат измерения сопротивленIIя термометра в тройной точке воды, проведенного после

измерениЙ в реперной точсе в i - м цикле измерний.

9.4.1.3 Рассчитьвают среднее арифмегическое значеЕие отЕосительIlого сопротиыIеIlия

термометра в реперной то.п<е и среднюю квадратическ},ю погрешность среднего арифметического

в температуряом эквивчrлеЕте по формулаlv:

We=IWei /п; (б)

So =(! (Wp - Wo;2 / п 1n-l110,5 / (dW / dT)e ; (7)

где wo - средrее арифметическое значение относительного сопротивJIения термометра в

реперной то.псе по всем циклам измерений;

Wpi - ОТЕОСИТеJIьное сопротивление термометра в рперной тотсе в i-M щrкле;

n - число цикJIов измерения сопротивления в реперной то,п<е;

so - срелrrяя квадратическая погрепшость среднего арифметического зпачеЕЕ;I относительного

сопротивления термометра в реперной точке в температурЕом эквив,Iленте;

(dw"ldT)o _ производrая стдцаргной фуrпспrи мтш-90 W, (Г) по температуре в реперной то,п<е,

Зпачения прпзво,щой сгшларгной фушсrии МТШ-90 в реперньD( точкaD( приведены в табл. 9.4.1.

8

dW, / dтe, ,сРепернм точка
0,00433
0,00з71
0,00350
0,00321

точка кипения азота

то,лса затвердеванltя олова

То.лса затвердевапия цинКа

То.п<а затвердевztния rlлюминия

Таблица 9,4.1 - Производная стандартной функч ии МТШ-90 в рперньD( точках



9 .4 .| ,4 Расс.пrтывают доверитеJIьЕую поцрешность Бр рез}rьтата определения

относительного сопротивлеЕия в реперной ToTIKe в температ}?ном эквивалеIтте по формуле:

Se, (8)

где tq - коэффициеЕт СтьюдеIгrа при доверитеJIьной вероятности 0,95 и числе степеней

свобошI (п-l).При n =3, Ь =4,303;

9.4.1.5 Сравнивают рассIштzlнЕые по 9.4.1.1 и 9.4.1,4 значенця доверительной погрешности

со значениями, приведеЕными в таблице 9.4.2.

Значения Е1 и бо долllсrы быть не более значеrтий, }тазанньп< в таблIrце 9.4.2. В противном

слrIае термометр браtсlлот.

Таблица 9.4.2 -Доrryскаемые доверительные погрешности рзультатов измерений

темпераryры в РеперньD( точках термометр.rми этс-l00м, в градус.tх I-|ельсия,

Реперная точка

.Щоверительные грzlницы погрешности
при доверитеJтьной вероягности

0,95,,с

2-ой разрял

_l96 (77 к) точка кипения азота +0,020

0,0l +0,010

2з1928 +0,0l5 а0,04

419,527
точка затвердев:lния

Iшнка
+0,020 +0,07

660,з23 +0 1 5

Ер=Ч

9.4.1.6 Градуировочную характеристику термометов, удовлетворяющую требовшrиям

9.4.1.5, рассчитывают по методике, приведенной в приложении Б и В,

1 0 ПОДГВЕРЖ.ЦЕНИЕ СООТВЕТСТВИJI СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНIЙ МЕТРОЛОГИtIЕСКИМ

ТРЕБОВАНИJIМ
l0.1ДляподтверждениясоотВетствияметрологпIiескпххарактеристиктермометрв

сопротивления эталонных этс-100м метрологическим требовани-пrл используют: значения

доверительной погрешности' оцределенные в соответствии с разделом 9 настоящей методики.

l0.2 Длгоритм принятия решеЕиJl о соответствии метроломческих характеристик термометров

сопротивления эталонньD( этс-100М обязательньшr метрлоги.Iеским трбованиям:

10.2.1 Метрологические хар:lктеристики доJDIо{ы cooтBeтcTBoвtlтb требованИ-Пr,r, ПРеДЬЯВJIЯеМЫМ

к рабочим этiIлонаI,t едиЕицы ,""п"рЪrурu, 2-го и з-го разрядов, согласно ч. l, 2 Госуларственной

поверо.шой схемы дJIя средств изЙерений температуры, уrвержленной_ _прrл<азом 
Федера,lьного

iгентства по техническому реryJIиркtнию и метро логап23,|2,2022 г, Ns 3253,

l0,3 Если значения доверительной погрпIности во всех KoETpoJIbIibD( ToIIкzlJ(, определенные в

соответствии с разделом 9, удовлетворяют требованию пуяктов 10.1 и 10.2, вьmоJшены требования

разделоВ 4, ,l, 8 настоящей метод{ки, то принrlмают решеIrие о соответствии термометров

сопротивлеЕия эталоннъл< ЭТС- 1 00М, метрологическим требовапиям,
9

Темпераryра" ОС

З-ой разряд

+0,05

,гройная точ<а воды +0,02

тоIIка затвердевtшия
олова

точка затвердеваIIия
аJпоминия



l0.4 Есrпt хотя бы одlо из значений доверитеьной погрешrости, попученпые в соответствии с

разделом 9, не удовлетворяют требованиям IryHKToB l0.1 и 10.2 п/или требования разделов 4, 7, 8

настоящей методики не выпоJIнены, то принимilют решение о несоответствии термометров

сопротивления эталонных этс-100м, метрологическим требованияl{, Вьrполнение д,rльнейшrд(

опердlий по поверке прекраIцtlют.

l 1 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

результаты поверки оформляот протоколом фекомендуемая форма протокола приведена в

прилохении д). по змвлению владеJIьца термометров сопротивленця эталонпьD( этс_100м при

положитеJьньD( результатаХ поверкИ вьцаетсЯ свидетельство о поверке устrrновленной формы; при

оцицатеJIьньD( результатФ( поверки вьцается извещение о пепригодности к применению при

Е.шичиисведенийорезУJIьтатахпоВеркивФеДеральномиt{формационномфондепообеспеченrло
единства измерепий.

Знак поверrол наrrослrrcя на свидетеJIьство о поверке (в сJIучае его оформлеrпlя) и (и,ш,r) в паспорr,

10



5

Приложение А
(рекоменлуемое)

Форма протокола поверки

протокол
поверки термометров сопротивлеЕия эталонньD( этс_100м

от( )) 20г
l Заказ зав. Ns

2 Термометр ЭТС-100М, исполнение зав. J'.lЪ

3 .Щиапазон измерний: от_ОС до_ОС.
4 Условия по ки

по

6 Результаты поверки
6.1 Внешний

6.2п эл ого ИЗОJUIЦИИ

6.3 Проверка метологrт.Iеских харaлктеристик.

Определение нестабильности термометIюв:
RTH- Rm=-CC)

Rц - сопротивление термометра в тройной точке воды, п,9,1,2;

Rm - СОПРОТИВл"нrе ,ермо"ефа в тройной то,псе воды из протокола предыдущей поверки,

иведены для тока 1 мАРез льтаты изм
Реперная точка Температур4 ОС

R(0,0l 0,01 100.1з l7
2з1,928

Zп 419,527

Al 660J2з з.36-+889

Коэффшчrекты функIии отклонепия от МТШ-90 в диапазоне от 0,0l оС до +бб0,323 'С:

W(T90) - W.(T9o) = а [W(Tgo) - 1 ] + Ь [w(Tro) - 1]2 + с [W(Tg) - l ]3,

где а = - ().{)0'l .]6_i; Ь: t)_00()l2-1; с: - (),()0()r)l8;

,Щоверитеьнм погрешностъ при доверлггеьной верояпrосги 0,95 гралупрвк,r ЭТС-100М в то,псах, оС:

(периодической) поверки признан
(юлен/не годен, в сJDлае неприподности к применению указать причину)

Темп осщегоо
относительнм влtDюiостъ %

поверке, кем вьцано
J'{Ъ и дата свидетельства о

Номер в ФИФЕОИЗаводской
номерНмменовшrие, тип

Наличиезамечания по вне осм
со етlне соответств етказать

Миншrла.пьно допускаемое сопротивлеЕие
изоляции, МОмИзмеренное сопротивлеяие изол-шtии, МОм

0.06в Totlкe затвердевания цинкаt'|.02в тройной точке воды
0_12в точке з алюминия0-()1

Поверка выполнена
(знак поверки) (полтплсь) (Фамилия И.О.) (лата1

l1

]ф

при наличии)

w(t):R(T)/R(0,01)

1_888727Sn
z,561718

в точке затвердевЕшия олова



мgгод расчgга градуировоtIньD( характеристик термометрв Этс-l00м щя диапазопа
температуры выше 0 "С

Б.l ГрадуироВочЕую харакгеРистику термоМетров опредеJrяют в виде фуншши откJIоЕения

относитеJьного сопротивления термометра W(T) от станлартной фуъкчии мтш-90 W (Т):

^w(T)=W(T)_w.(T) 
(Б.1)

Б.2 Функция откJIоЕения для д{апазоЕа температуры от 0 "с до +6б0,323 ос имеет вид:

lW(T) =а( W(T)-l) + ь (W(T) - 1)2 + с (w(T) _ l)r (Б,2)

Б.3 КоэффичИенты фунпrип ДW(Т) расс.пrгьвilются с использованием дzlпньD( граддровки

термометров в реперньп< то,псах (l0.2).

Б.4 ПрИ необхощrrостИ расс,штьвают табличу функчии ДW(Т) или W(T) в зависимости от

температуры.

Б.5 Выq,rсление температ}ры по град}ирвочной харакгеристике термометра

Б.5. 1 По результатам измерения сопртивленшI термометра R(T") рассшлтьвают

W(T"): R(T") / RT ,
(Б.3)

Гле W(T,) - относительное сопротивление термометра при темпераryре Т" ;

R(T") - сопротиыIепие термометра при температуре Тн ;

Т, - измеряемая темперац,ра;

R1 - сопротивление термометра в тройной точке воды,

Б.5,2 Если градуировочная характеристика приведена в виле AW(T), то для определения

температурЫ 
".rron".yro, "*йl- Ъу"*"о йтш-sО W (D. В этом сJrrIае по формуле Б,2

опрелеллот ДW(Тu), а затем р"..rrпr".й, W. (Tn), испоJIьзуя формуrry @.1). По зависимости W,

1ii lrчО*ч. ."ч"iппП W. (Г)] находят значевие температуры Т,, соответствующее W. (Т,),

Значение температ}рЫ можIlо таоке рассчи'татЬ с помощьЮ обратной стапдаргной функчии

мтш_90т(W).

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(справо.пrое)
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ПРИЛО}(ЕНИЕВ
(справочное)

В.1 Метод расчета градуировоIIньD( харiмтеристик

B.l . l Градуировочную характеристику термометров рассIштьвают по МТШ-90 в виде

^W(T):W(T)_W,(T),
(в.1)

гле ДW(Т) - функция откJIонения по МТШ-90;

W(T) - завпсимость относитеJьного сопртивлевия от температуры;

W, (Т) - стандартная фунщия МТШ-90.

B.1.2 fuя определения фуякции откJIоЕения в этом д,tапазоне используют JIинейпую зависимость

^W(T):M(W(T)_ 
1), (в.2)

M=W(T) /(w(T)- 1 (в.3)

где М - KoHcTalrTa опредеJIяемlц из резуJIьтатов градуировки при температуре кипения llзoтa

(l 0.3. 1 настоящей методлки).

B.l,3 При необхо.щмости рассIштывают табпrцы зпачепий ДW(W) и;ш W(T), а также

производrьп< dWdT для поверяемого термомета,

в.2 Вьгqисление температуры по градуировочной хараrгеристике термометра

B.2.1 По результатам измерпий сопротиыIениJI термометра R рассчитывают

W(T,):R(T,)/RT, (B.4)

где W(ти) - oTIlocиTeJIbHoe сопротпвление термометра при температур Т";

Т' - измеряемая температура;

R(T") - сопротиыIепие термометра при температуре Т, ;

RT - сопротивление термометра в тройной то,псе во,щI,

В.2.2 Еслg градуировоrшая характеристика предс-т,шлена в виде AW(T), то лля определеЕия

темперацры испо*.1-, "rЫifrй ой*; мтш-90 W, (Т), В этом случае по формуле @,2)

опредеJuIют ДW(Т"), а затем'рЙ*,","чо, W,, (Т,) по формуле (В,1), По зависшrrости W(Т)

i"'r"Бйч" ,""""rоr'W. tD в зависимости от температуры] находят значение температуры Т" ,

соответств},юЩее W, (Т"). Значение темпера,ур", можrrо 
'акже рассчитать с помоrщю обратной

стандартной фlъкции МТШ-90 T(W),

lз

Метод расчета град}ировоtIньD( харiжтеристик термометров сопротивлеЕия Э-ТС- 100М и

вьгIислепиJI температуры для диIшазона темпераryры ниже 273 , l б К


