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1 общие положения
Настоящая методика поверки распространяется на преобразователи

термоэлекгрические низкотемперат}рные РFАчРFА-28-ТТ CRYO, используемых в
качестве рабочих средств измерений (СИ), изготавливаемые фирмой TERSID S.r.l., Италия
(далее - термопреобразователи, ТП, поверяемое СИ).

Термопреобразователи предстzlвляют собой термопару, помещенн},ю в гибкуто
тефлоновlто оболочку (РFА), состоящую из одной пары термоэлектродов (медь
(положительный) и медь-никель (константан, отрицательный)), сваренных между собой и
образующих рабочий спай открьrгого типа.

Настоящая методика устzшавливает процедуру первичной и периодической поверки
термопреобразователей,

Поверка ТП проволится методом непосредственного сличения с эталонным
термометром (ла,тее - эта.ltон).

Прослеживаемость поверяемых ТП к государствеЕным первичным эталонам (ГЭТ
34-2020, ГЭТ 35-2021) обеспечена применением эталонов, соответствующих требованиям
приказа Росстанларта от 23.12.2022 г. Jф 3253 кОб утверждении Государственной
поверочной схемы шur средств измерений температуры)).

Метрологические характеристики ТП приведены в Приложении А настоящей
методики.

2 Перечепь операчпй поверкп
2.1 При проведении поверки должны бьпь выполпены операции, указанные в

таблице 1 .

Таблица l - ии по
Проведение операции при

периодической
поверке

Нмменование операццц(l)(2)
Номер
п)нкта
мп

первичнои
поверке

Внешний осмотр 7 Да Да

!аПодготовка к поверке и опробование
средства измерепий

8 Да

Определение мец)ологических
харiжтеристик

о Да Да

Полтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

l0 Да .Ща

Примечания:
(l) При получении отрицательItьD( результатов в процессе проведения той или иной
операции поверка прекращается.
(2) Не допускается проводить поверку в сокращеЕном диапalзоне измерений.
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3 Метрологические и техпические требования к средствам поверкш
З.l При проведении поверки применяют этчIлоны, средства

испытательное и вспомогательное оборудовшrие, указанные в таблице 2.
Таблица 2 - ологические и технические бования к с TBa\,I пов

измерений,

Операчия
поверки

Средство поверки

Метрологические и
технические
требования к

средствzlJi{ поверки

Рекомендуемые типы
средств поверки

подготовка к
поверке и
опробование
средства
измерений

Измерители
напряжения

постоя}lного тока

Эталоны 3 разряла и
(или) выше по ГПС

в соответствии с
приказом

Росстандарта от 30
декабря 2019 г.

N9 з457

Калибратор
многофlъкциона,,rьный

и коммуникатор
вЕАмЕх мсб (_R)
(Регистрационный

номер в Федера,тьном
информачионном фонде

Jф 52489-13) и др.
Термометры

сопротивлениJI
(платиновые),
элекгронные
(чифровые)
термометры
этilлонные

Эталоны 3 разряда и
(или) выше по ГПС

в соответствии с
гост 8.558-2009

Термометр
сопротивления

эталонный ЭТс-100
(Регистрачионный

номер в Федеральном
информационном фонде

N l99lб-10) и др.

Измерители
электрического
сопротивления

Эталоны 3 разряда и
(или) выше по ГПС

в соответствии с
приказом

Росстандарта от 30

лекабря 2019 г.

N9 3456

Измеритель
температуры

многоканмьньй
прецизионный МИТ 8

мод. МИТ 8.15
(Регистрачионный

номер в Федеральном
информационном фонде

Nч l973б-1l),
Измеритель
температуры

двухкана;rьный
прецизионный МИТ

2.05 (Регистраuионный
номер в Федеральном

информациопном фонле
Jф 46432-1l) и др.

Эталоны 3 разряла и
(или) выше по ГПС

в соответствии с
прикaвом

Росстандарта от 30
декабря 2019 г.

N9 3457

Ка,тибратор
многофункциональньй

и коммуникатор
вЕАмЕх мсб (-R)
(Регистрачионный

номер в Федеральном
информачионном фонде

]ф 52489-13) и др.

Определение
метрологических
характеристик

Термостаты
(криостаты)

нестабильность
поддерж:lния

заданного значения
температуры в

полезном объеме не
более 1/5 от

Термостаты переливные
прецизионные ТПП- l

(Регистрационный
номер в Фелера,rьном

информационном фонде
Ns 33744-07),

J

Измерители
нaшряжения

постоянного тока



Операция
поверки

Средство поверки

Метрологические и
технические
требования к

средствilм поверки

Рекомендуемые типы
средств поверки

предельно
допустимой
погрешности

поверяемого СИ

термостаты жидкостные
ТЕРМОТЕСТ

(Регистрачионный
номер в Федеральном

информачионном фонде
Nэ 25190-03),

Криостат реryлируемый
КР-190-1 (лиапазон
воспроизводимьrх

температур от минус
19б'С до минус б0 ОС)

и ДР,

Калибраторы
температуры
сухоблочные
(жидкостные)

нестабильность
поддержания

заданного значения
температуры в

полезном объеме не
более 1/5 от
предельно

допустимой
погрешности

поверяемого СИ

Ка;tибраторы
температуры

кЭЛЕМЕР-КТ-150К>,
(ЭЛЕМЕР-кТ-200кD,
(ЭЛЕМЕР-кТ-500к>>,
кЭЛЕМЕР-КТ-б5OК>

(Регистрачионный
номер в Федеральном

информачионном фонде
J,,lЪ 80030-20) и лр.

Термометр
цифровой (для
КОНТРОJIЯ JIЬДО_

водяной смеси в
сосуде Дьюара)

.Щопускаемм
погрешность
измерений

температуры
+0,05 .с

лт_300
(Регистрационный

номер в Федера.пьном
информационном фонде

Ns бl806-15) и др.

Сосул ,Щьюара с
льдо-водяной

смесью

Градиент
температуры в

рабочем
простанстве не
более 0,05 оС/см

Пробирки
стеклянные для

термостатирования
свободных концов
термоэлекгродов

Контроль
условий
проведе}rия
поверки

Измерители
температуры
окружalющего

воздуха,
относительной
влажности и

атмосферного
давления

Примечания:
l. Эталоны и средства измерений, примепяемые в качестве этilлонов, используемыеJрц

Приборы
комбинированные Testo
608-Hl, Testo 608-Н2,
Testo бl0, Testo б22,

Testo 623
(Регистрачионный

номер в Федеральном
информационном фонде

N 53505-13) и лр.
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Операция
поверки

Ме,грологические и
технические
требования к

средствам поверки

Рекомендуемые типы
средств поверки

поверке, должны быть аттестованы или поверены в установленном порядке;
применяемые средства измерений должны быть поверены; испьпательное оборудование -

аттестовано.
2. .Щопускается применение аналогичньrх средств поверки, рд}решенных к применению в
Российской Федерации (внесенньrх в Федера;rьяый информационньй фонд по
обеспечению единства измерений) и обеспечивающих определение метологических
харакгеристик поверяемьrх СИ с требуемой точностью.

4 Требоваrrпя к специаJIпстам, осуществляющим поверку
4.1 Поверка СИ должна выполпяться специаJIистами организации, аккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида, имеющими
необходим)то квалификацию, ознакомленными с эксплуатационной док}а{ентацией и
освоившими рабоry с СИ.

6 Требованпя к усповItям проведенпя поверкп
При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:

- температура окружающего воздlх4 ОС от+15 до +25;

- относительная влaDкность окр}Dкающего возд)та,7о, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 8б до 106,7.

7 Внешпий осмотр
7.1 При внешнем осмоlре устанавливают:

- соответствие внешнего вида, комплекгности ТП эксплуатационной
ДОК)'I!rеНТаЦИИ ;

- соответствиемаркировки;

- отс}тствие механических повреждений и дефекгов покрытия, ухудшalющих
внешний вид и прешшствующих применению.

7.2 Результат проверки положительньй, если выполняются все вышеперечисленные

цебования.
СИ, не отвечtlюпцле переrмсленным вьшrе трбовшrиям, да;ьнейшей поверке не

подIежат.
Примечшrие - при оперативном устранеЕии поJIьзователем недостатков ТП,

замеченньD( при внешнем осмотре, поверм прдолжается по след/ющим операциям.

5

Средство поверки

5 Требоваппя ýсловпя) по обеспеченпю безопасноgгш проведения поверки
5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные в следующих док}ъ{ентtlх:

- ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ, Оборудование производственное. Общие требования
безопаспости;

- <Правилатехнической эксплуатации электроустrновок потребителей>;

- кПравила по охрапе труда при эксплуатации элекгроустановок (ПОТЭУ)>
(Приказ Минтрула РФ от 15.12.2020 JФ 903Н);

- требования разделов <Указания мер безопасности> эксплуатационной
документации на применяемые средства поверки.



8 Подготовка к поверке r, опробование
8.1 Подготовка к поверке
ТП перед проведением поверки должен предварительно вьцерживаться в нерабочем

состоянии при температуре окружающего возд}ха от +15 ОС до +25 ОС не менее 30 минlт.
8.2 Опробование
8.2.1 . Опробование проводят, п}тем проверки целостности измеритеJIьной цепи.
.Щля проверки использ},ют кzrлибратор многофункционшlьный и коммуникатор

вЕАмЕх мсб (_R).

8.2.2 Подключают ТП к ка:lибратору и на его дисплее фиксируют значение
температуры, соответствующее текущим зЕачениям темперацры воздра в лаборатории.

8.2.3 Результат проверки считается положительным, если выполняются все
вышеперечисленные,гребования.

9 Определеппе метрологических характерпстпк
9.1 Определение термоэлектродвижущей силы (ТЭДС) чувствительного

элемента (ЧЭ) ТП
9.1.1 ТЭДС ЧЭ ТП находят не менее, чем в шIти температ}рньrх ToIIKilx, pulвHoмepнo

расположенньrх в диапазоне измерений, вкJIючм нижний и верхний предел диапaвона
измерений ТП в криостате, термостате или с}хоблочном (жидкостном) ка:tибраторе
температуры.

9.1.2 При поверке ТП в криостате (термостате) погружают на одну глубину в
криостат (термостат) поверяемьй ТП вместе с этчlлонным термометом, используя при
этом металлические выр!lвнивающие блоки (при необходимости).

9.1.3 При поверке ТП в сухоблочном калибраторе температуры опускают эта,rонный
термометр и ТП до упора в дно блока.

9.1.4 Подключшот эталонный термометр сопротивления к измерителю
электрического сопротивления.

9.1.5 Поверяемьй ТП подкJIючzlют к измерительному прибору (измерителю
напряжения постоянного тока) с автоматической компенсацией холодного спая (при
необходимости, с помощью кабеля со встроенной компенсацией холодного спм) или
собрав схему согласно рисунку l.

Удлимюцие
(компекациOнные)

Контрольный
термометр

провода

Поверяемый

i/ тп

Термостат

Рисунок 1 - Схема подключения, поверяемого ТП к измерительному прибору

+Измерительный
прибор ll

Медtые
провода

К термоэлектродal},t поверяемого ТП подключают удлиЕяющие (компенсационные)
провода по ГОСТ 1790-20lб, ГОСТ 1791-2014 к ТП (в соответствии с тебованиями по
ГОСТ 8.338-2002). Тип компенсационньгх проводов должен соответствовать

устzlновленному типу НСХ по ГОСТ Р 8.585-2001Л4ЭК 60584-t:2013. Концы удлиняющих
проводов соединяют с медными проводarми подкJIюченньж к измерительному прибору,
скр}тки проводов помещают в пробирки, з{lполненные трансформаторным маслом, а
затем помещают пробирки в нулевой термостат (или сосул .Щьюара, заполненньй
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льдоводяной смесью). Температуру в сосуде .Щъюара контролируют термометром с
пределом допускаемой абсолютяой погрешности не более +0,05 ОС.

9.1.6 В соответствии с эксплуатационной док}ментацией устанавливают на
криостате, термостате или ка.либраторе требуемую температурнytо точку.

9.1.7 После устzшовления заданной температуры и уст:lновления теплового

равновесия (стабилизации показаний) между этаJIонным термометром, поверяемым ТП и
термостатирующей средой, снимают зЕачения показаний эт.lлона и поверяемого ТП,
индицируемые на дисплее измерительного прибора.

9.1.8 Операчии по пп. 9.1.6, 9.1.7 повторить для остальньD( температурных точек,
находящихся в диaшазоне измерений температуры, поверяемого ТП.

9.1.9 Проводят подтверждение соответствия ТП метрологическим требованиJIм в

соответствии с п. 10.

10 Подтвержление соответствия средства пзмерений метрологическим требованиям
10.1 Рассчитьrвают значения отклонений ТЭ.ЩС поверяемого ТП в температурном

эквиваленте (/, 'С) для каждой поверяемой точки по формуле 1.

д= ((,** _ ffi/-,.*.. (l)- tзт

где: tific' - значение температуры, соответствующее значению Eiff', "С;

Effr"- значение ТЭ.ЩС, измеренное поверяемым ТП, мВ;

E{ff- - значепие ТЭ.ЩС ТП в соответствии с ГОСТ Р 8,585-200l/Iv{ЭК 60584-1:2013,
ближйшее к EifiЦ, мВ;

/АЕтп\l--r- | - чyвствительность поверяемого ТП соответствующей гралуировки при\ At ,/t
измеряемой температуре на единицу температуры, мВ/ОС;

tсктп - зпачение температуры свободньн концов поверяемого Тп при
температуре, измеренной контрольным термометром, ОС;

tз1- ЗНДЧ€НИе ТеМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТilЛОННЫМ ТеРМОМеТРОМ, ОС.

/ = (tтп -fсктп) - tэт (2)

где: tlц - значение Тэдс в температурном эквиваленте, измеренное поверяемым
ТП,'С;

fсктп - зЕачение температуры свободньrх концов поверяемого ТП при
температуре, измеренной контрольным термометром (для автоматической компенсации
холодного спilя значение параJ\rетра равно 0 "С), 'С;

tз1 - ЗНаЧ€НИе ТеМПеРаТУРЫ, ИЗМеРеННОе ЭТalЛОННЫМ ТеРМОМеТРОМ, ОС

l0.2 Результат поверки считается положительным, а ТП соответств},ющим
метрологическим требованиям, если полrIенные значения метрологических
харirктеристик ТП не превьтшают нормировtlнных значений, указанньпr в Приложении А
настоящей методики.

7

Примечание - при использовании средств поверки с автоматическим пересчетом ТЭДС в
значения температуры и (ишr) с автоматической компенсацией холодного спм, расчет
значения отклонеЕия ТЭДС поверяемого ТП в температурном эквиваJIенте

рассчитьвается по формуле 2.



11 Оформленпе результатов поверкп
l1.1 ТП, прошедшие поверку с положительным результатом, призн:lются годными и

допускаются к применению.
11.2 Результаты поверки ТП передаются в Федера,,rьный информационный фонд по

обеспечению единства измерений. По заявлению владельца ТП или .iица, представившего
его на поверку, на средство измерений вьцается свидетельство о поверке или вносится
запись о проведенной поверке в паспорт ТП, заверяемм подписью поверителя и знаком
поверки, с ук:ванием даты поверки.

11.3 При отицательвьж результатzrх поверки в соответствии с действ},lощим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ на средство измерений
оформляется извещение о непригодIости к применению.

разработчик настоящей методики:
Начыlьник отдела 207
метрологического обеспечения термометрии
ФГБУ КВНИИМС
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ПРИЛОЖЕНИЕА
Таблица А1 - кие

Наименование характеристики Значение
Условное обозначение НСХ преобразования
по ГоСТ Р 8.585-2001 (МЭК 60584-1:20l3) т
Класс допуqка ТП по ГОСТ Р 8.585-200l (МЭК 60584-1:20l3) )1
Диапазон измерений температуры, "С от -l9б до +2б0
номина.пьная темп ература применения, ОС +200
Пределы допускаемьD( откJIонений ТЭ.ЩС ТП от НСХ по ГоСТ Р
8.585-200l (МЭК 60584_1:20l3), "С
- от - l 9б ОС до -66 ОС включ.
- св. -66 ОС до +135 ОС включ.
- св. +l35 ос

*0,015,ш(,)
+1,0

+0,0075.t

еряемой температуры, ОС(l)t-значениеизм
Примечание:
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