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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

l .l Настоящая меmдика поверки (далее - МП) распростаняется на термометры сопротив-
ления платиновые вибропрочные эталонные ПТСВ (лалее - тtрмометры), изготовленные и

вновь выпускаемые ООО НПП кЭЛЕМЕР>>, г. Москва, г. Зеленограл и устанавливает объем и

порядок их первичной и периодической поверок.

Щействие меюдики поверки НКГЖ.408717.003-2023МП кГСИ. Термометы сопротивле-
ния платиновые вибропрочные эталонные ПТСВ. Методика поверки) отменяется.

1.2 Методика поверки должна обеспечивать прослеживаемость термометов к государ-
ственным первичным этalлонам :

- единицы т€мпераryры в диапазоне от 0 'С до 3200 "С - ГЭТ 34-2020;
- единицы температуры - кельвина в диапазоне от 0,3 К до 273,1б К - ГЭТ 35-202l, в соот-

ветствии с Государственной поверочной схемой (ГПС) для средств измерений (СИ) темпераry-

ры, ч.1,2, утвержденноЙ приказом Федермьного агентства по техническому реryлированию и

метрологии от l9.1 1.2024 Nр 27 |2.
1.3 Методы поверки основаны на непосредственном сличении показаний поверяемого тер-

момеца с показаниJlми СИ, применяемыми в качестве этi}лонов.

1.4 Проведение поверки в сокращенном объеме настоящей методикой не предусмотено.
1.5 Определение градуировочной харакгеристики термометов проводится методом сли-

чения показаний поверяемого термомета с этilлонным термометром l-го разряда в устрой-
ствах, реализующих (опорные) значения температуры диапазона измерений поверяемого тер-
моме,гра или реперных точках.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

при проведении поверки термометров должны выполняться операции, указанные в табли-

це 2.1 .

Таблица 2.1

2.2 При отрицательных результатах одной из операций поверка прекращается,

3

наименование
операции поверки

операций поверки при
Номер разлела (пункга)

методики поверки,
в соответствии с которым

выполняется операция повердц
первичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр Да !а
,7

Опробование Да Ща 8

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
cooTBeTcTBlUI средства измерений

9

Определение нестабильности
термометров

Ща Ща 9.1

Определение относительного
сопротивления в точках контроля
чистоты платины

,Ща Нет 9.z

Определение градуировочной
характеристики

,Ща

Определение доверительной
погрешности термомет,рв .Ща Ща 9.4

Подтверждение соответствия
средства измерений метрологиче-
ским требованиям

Да ,Ща

обязательность выполнения

9.з,Ща

9.5



3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздда, ОС от плюс 15 до плюс 25;
- относительная влажность, О/о от 30 до 80;

- атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7;
- внецние элекгрические и магнитные поля должны отсутствовать или нilходиться в пре-

делах, не влияющих на рабоry термометров;
- вибрация, тряска, удары, влияющие на рабоry термометов, должны отсутствовать,

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки применяют средства измерений. указанные в таблице 5.1

Таблица 5.1

Операции по-
верки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые для проведения по-

верки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 8.1

Контроль усло-
вий поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства измере-
ний)

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
измерений от +l5 ОС до +25 'С с
абсолютной погрешностью не бо-
лее l 'С.
Срелства измерений относитель-
ной влажности воздуха в диапaво-
не от 30 % до 80 % с погрешно-
стью не более 2 0%.

Средства измерений атмосферно-
го давления в диапазоне от 84,0 до
106,7 кIIа, с абсолютной погреш-
ностью не более 0 5 кПа

Термогигрометр ИВА-6Н-,Щ, регистраци-
онный N 46434- 1 l, диапазон измерений
относительной влажности от 0 % до 98 %,

температуры от -20 ОС до +б0 "С, атмо-
сферного давления от 700 до l l00 гПа; по-
грешность измерений относительной
влaDкности при температуре +2З ОС:. +2 Yо

в диапазоне от 0 О% до 90 О/о; +3 Yо в диала-
зоне от 90 Уо до 98 Уо; погрешность изме-

рений темпераryры +0,3 'С. погрешность
измерений атмосферного давления
+2,5 гПа

п.8.5
Опробование

Средство измерений электриче-
ского сопротивления
в диапазоне от 0 до l000 Ом

Прибор комбинирмнный Ц43 12, диапазон
от 0 до 500 Ом,
погрешность l0 %, ry 25-М-3300-77, рги-

нный N 2845-72

п.8.6 Проверка
элекгрического
сопротивления
изоляции

Средство измерений электриче-
ского сопротивления
в диапазоне от 0 до l00 МОм

Мегаомметр ЭСО0202/l-Г регистрацион-
ный ],{! l4883-19, +15 о% от значения изме-

ряемою сопротивления

п.9
Определение
метологических
характеристик

Эталоны единицы темпераryры и
средства измерений, соответству-
ющие требованиям к эталонам не
ниже l -го р.вряда по ГПС для СИ
температуры, в диапазоне значе-
ний температуры от -200 'С (73К)

Термометр сопротивления эталонный
ЭТС-25, регистрационный Nq l9484-09,
оверительная погрешность термометра

при доверительной вероятности 0,95,
не более, ОС:

0l , +0 002 ,с_ттв 0

4

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие эксплуатационнуо документа-
цию на термометры и средства поверки, имеющие необходимую квалификацию в области теп-
лофизических измерений и прошедшие инструкгalж по технике безопасности.



Операции по-
верки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые для проведения по-

верки

- +0,0003 в диапазоне от 0 до 25 Ом;
- +(0,000З,R/25) в диапазоне от 25 до

l00 Ом;
- термомsтр Ro= l00 Ом:

- +0,001 в диапазоне от 0 до l00 ом;
-+(0,00l R/l00) в диапа:}оне от l00 до

375 ом.
Ампула тройной точки воды (ТТВ),
воспроизводимая темпераryра 0,0 l'С,
ПГ: *0,2 мК.
Устройство реализации тройной точки

рryти (234,3156 К), ПГ: +l мК.
Устройство реализации точки плавления

_Gа (29,7646 "С) +0,002'С;
Jп(l5б,5985'С) +0,005'С;
-Sп (23l,928 'С) +0,005 ОС;

-Zп\4|9.527'С) +0,0I'c;
_Al (660,323 "с) +0,01 ,с.
Термометр цифровой эталонный
ТL{Э-005/Ir,l2, регистрационный Nл 407 l 9-

l5, диапазон измерений эл. сопротивления
от 0 до 375 Ом, пределы допускаемой
основной абсолютной погрешности изме-

рении сопротивления. -L
- термометр Во= 25 Ом:

гмлня (29,7 646 'С), ПГ t0,1 мК.
Устройство реализации точки затвердева-

ния индия (l56,5985'С), ПГ t0,5 мК.
Устройство реализации точки затвердева-

ния олова (2Зl,9Z8 "С), ПГ t0,3 мК.
Устройство реализации точки затвердева-

ния цинка (4|9,52'7 'С), IГ +0,5 мК.
Устройство реализации точки затвердева-

нЕя алюминия (660,323 "С), ПГ +2,0 мК;
Вольтметр универсальный чифровой
В7 -22А, регистрационный N9 5595-76,

пг t0,1 %.

Термостат азотный ТА-200, воспроизво-
мая температура -l96'С, нестабиль-

ность поддержания температуры в термо-
стате +0,0l оС за l0 мин.
Термостат U- l5C с блоком сравнениJI
ТГЛ З2386, диапазон от -бO'С до
+260 'С; нестабильность t0,0l оС.

Калибраmр температуры (ЭЛЕМЕР-КТ-
650Н>, диапазон вос изводимой темпе-

до +660 'С.

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

5



Операции по-
верки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые для проведения по-

верки

Перечень рекомендуемьгх
средств поверки

ратlры от +50 'С до +680 ОС, нестабиль-
ность поддержаниJI температуры за
З0 мин (в режиме термостата) не более
+(0,005 + 0,003 til00) ,с.
Печь для реализации реперных mчек,
ТУ 438l - l09-1З282997-20lZ, диапазон
от +50 'с до +660 'с, нестабильность тем-
пературы не более 0,002 I0мин,
градиент 0,0l К/см.
Малоинерционная трубчатая печь МТП-
2М, ТУ П 50-2З9-84, диапазон от +200 ОС

до +'l200 'С, градиент 0,8 'С/м.
Измеритель темпераryры двухканальный
прецизионный МИТ 8.20, регистрацион-
ный Ne 749l8-19, пределы догryскаемой
абсолютной погрешности:
- +(0,000002 + 2.106,R) Ом для верхнего

предела измерений сопротивления 5 Ом]
- -(0.000004 " 2 l0" R) Ом для верхнего

предела измерений сопротивления 50;

400;570; 1000 Ом.
Набор однозначных мер электического
сопротивления термостатированных
МС3050Т, регистационный Np 85З72-22,
значения сопротивлений: l0; 25; 100;

150 Ом; класс точности: 0,0005

мому средству измерении.

Примечание - ,Щопусмется применение средств поверки с метрологическими и техническими
характеристиками, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц величин поверяе-

5.2 Работа с указанными средствами измерений должна проводиться в соответствии с до-
кументацией по их эксплуатации.

5.3 Указанные средства поверки должны иметь актуальные сведениJI о положительных ре-
зультатах поверки или агr,естации в Федеральном информационном фонде обеспечения

единства измерений (ФИФ ОЕИ).

6



6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При подготовке и проведении поверки необходимо соблюдать ,гребования

гост р 52319_2005.
6.2 Требования безопасности при проверке сопротивления изоляции - в соответствии с

ГосТ Р 529з1-2008 и ГоСТ Р 52з19-2005.
6.3 При проведении поверки необходимо также соблюдать меры безопасности, изложен-

ные в НТЩ на поверяемый термомеlр и средства поверки.
6.4 При работе с термометом, с использованием сжиженных газов, необходимо пользо-

ваться средствами индивидуальной защиты (очки и перчатки) и соблюдать осторожность, так
как попадание сжиженных газов на незащищенные участки кожного покрова и слизистые обо-
лочки приводит к тяжелым обморожениям.

6,5 При работе с термометром запрещается прикасаться к нагретым и охлФкденным его

частям, имеющим температуру выше 50 ОС и ниже минус 30 ОС во избежание получениJI ожогов
и обморожений, а также запрещается помещать нагретые термометры на легковоспламеняющу-
юся поверхность во избежание возгораний,

6.6 При проведении поверки средства поверки должны быть надежно заземлены. Сопро-
тивление заземления не должно превышать 0,1 Ом.

6.7 Все работы по обслуживанию и ремонту термометра проводить только при достиже-
нии всеми его частями температуры (25+l5) "С.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмоlра необходимо убедиться в:

- соответствии внешнего вида описанию типа,
- соответствии комплектности, упаковки, маркировки и габаритньгх размеров 

,требованиям

нормативной документации,
- целостности термометра (отсутствии трещин или вмятин на корпусе);

- н.rличии эксплуатационного документа (паспорт).

7.2 Результат внешнею осмота считают положительным, если выполняются вышеуказrlнные

требования. При на.шlчии дефекюв термометр подлежит ремоrrry или бракуется.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

8.1 Проверить наличие всех средств измерений, необходимых для поверки, согласно раз-
делу 5 и нормативным документам, устанавливающим методику их эксплуатации.

8.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 3.

8.3 Подготовить к работе средства измерений и поверяемый термомет согласно эксплуа-
1ационным документам на них.

8.4 Протереть погружаемую часть термометра этанолом.

8.5 Опробование закJIючается в проверке целостности электических цепей термометра.

Опробование элекгрической схемы проводят с помощью прибора комбинированного I]4312,

Результат опробования считаюТ положительным, если нет нарушения электрической цепи

термомеlра.

8.6 Проверка электрического сопротивления изоляции термомета
ПроверкУ проводят при температуре (2Gt5) оС и относительной влажности воздца

(60+15) % с помощью мегомметра с напряжением от 10 до l00 В.
элек,грическое сопротивление изоляции между выводами и коргryсом термометра должно

быть не менее 100 МОм. В противном случае термометр бракуется.

7



ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИlIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

8. l Определение нестабильности термометров

Нестабильность TepмoмeтpoB опредеJIяют по измененLutм их сопротивлений в тройной
точке воды после нагрева и охлаждения до температуры границ рабочего диапазона. Методика
опрqделения нестабильности аяалогична приведенной в ГОСТ Р 8.571-98.

Нестабильность термометров определяют в следующем порядке.
9,1.1 Проводят измерение сопротивления термометра в тройной точке воды (RTTB). Мето-

дика измерениJI следующм.
Ампула тройной ючки воды должна быть предварительно подготовлена к работt согласно

технической документации на данный прибор.
Термометр предварительно погружают в сосуд,Щьюара с водо-ледяной смесью при темпе-

раryре 0 ОС и выдерживают там не менее 15 мин. Затем термометр извлекают и погружают в ка-

нал ампулы 1ройной точки воды и через 15 мин начинают измсрения.
За результат измерений сопротивлениJI термометра (RTIBr) принимают среднее арифмети-

ческое из результатов IIяти отсчетов.
Полуrенное значение сопротивления термомеlра Rтrвl н€ должно отличаться от номи-

нального более чем на 0,2 Ом.
9.1.2 После проверки Rrтg1 термометры помещают в печь или калибратор температуры

при температуре верхнего предела рабочего диапд}она измерений согласно табЛИЦаМ ОПИСаНИЯ

типа для соответствующего исполнения термометра. !опускаемое откJIонение температуры пе-

чи от верхнегО предела диап,rзОна измерениЙ термомеlра +5 ос. После выдержки при этой тем-

пературе в течение 5 ч термометры помещают на 0,5 ч в среду с нормirльной темпераryрой (см.

п. 3.1) и затем повторно измеряют сопротивление в тройной точке воды (RTTBz).

9.1.3 Значения модуля разности сопротивлений термометра |^Rтгв| = |Rтгвl - Rтгвz| не

должны быть более 0,004.С и 0,007.С, в температурном эквиваленте, для термоме,гров 2-го и

3-го разрядов соответственно.
примечание-значенияАRттввтемпературномэквивiIлентеопределяютсяповыра-

жению ДRтгв/(dR"/dТ)тгв, где (dR./dT)TTB при температуре тройной точки воды для термометов
с номинальным сопротивлением при 0 'С

- (100,0+0,2) Ом 0,4 Ом/ОС;

- (25,}t0,2) Ом 0,1 Ом/'С.
9.1.4 Термометры, не удовлетворяющие требованиям стабильности, бракуют или их пере-

водят в более низкий разрял.

8.2 Определение относительного сопротивления в точках концоля чистоты платины

9.2.1 относитеЛьное сопротивление термомета в точке плавлеНиJI гаJIлиЯ W66 ОПРе.ЩеЛЯЮТ

при первичной поверке перед градуировкой термометра.

Методика измерений сопротивления термометров в указанных реперных точках доJDкна

соотвстствовать приведенной в ГоСТ Р 8,571_98, п.п.9.7,2-9.7.5.
9.2.2 После определения значения сопротивлен9UI термоме,гра в реперной точке гаJtлия

R6", ОПРе.ЩеЛЯЮТ значение сопротивления термометра в тройной точке воды по методике, изло-

женной в п. 9.1 .l .

Рассчитывают относительное сопротивление термометра в точке плавления галлия WG" по

формуле

Woo (9.1)

Значение относительного сопротивления термометра Wca ДОЛЖНо быть не менее значений,

приведенных в таблицах описания типа дJUI соответствующего исполнения термометра,

=Roo.Rпв

8



П р и м е ч а н и е - Термометры ПТСВ-2-2, ПТСВ-2-3, ПТСВ-6м-3, ПТСВ-7м-2, ПТСВ-
7м-3 помещают во влагозащитные гильзы при измерении электического сопротивления термо-
метров ПТСВ-2-2, ПТСВ-2-3, ПТСВ-6м-3, ПТСВ-7м-2, ПТСВ-7м-3 в точке плавления галлия и

в тройной точке воды, в азотной ванне.
9.2.3 ,Щогryскается заменить определение относительного сопротивленIrI термометра в

точке плавления галлия на определение относительного сопротивл9ния W roo=Rloo/Ro термомета
при темпераryре l00 ОС.

Определение сопротивления термомета Rlqq прово.цят, измеряя сопротивление термомет-

ра R-"(bp,."-) в термостате или в калибраторе температуры (в режиме термостата) и вводя по-
правку на отличие действительного значения температуры от l00 "С

(#),- (roo - t*,..',) (9.2)

ПрuнtLмаюm
dR
dt

R,*= R,*(t,-,.".",)+

=R0,0,00357.
100

значение bprocT Темпераýры в термостате или в калибраторе определяют по показанию

термомета сопротивления этаJlонного ЭТС-25.
Сопротивление Rд определяlсrг по п. 9.1.1.
полученное значение относительного сопротивления wtoo Должно быть не менее значе-

ний, указанных в таблицах описания типа для соответствующего исполнения термометра_

Значение Ro заносят в протокол поверки.

8,3 Определение градуировочной характеристики

9,3.1 Гралуировочная характеристика этa!лонного термометра представляет собой один

"n" 
д"а поп""ома-дW = f(W - l) откJIонения относительного сопротивления термометра W от

однойиздвухстандартныхфункчийWr(Т)(вобластиW>lивобластиW<l)МТШ-90,так
что необходимое для расчета температуры стандартное значение относительного сопротивле_

н}ц рассчитывают по формуле

ltz.{t)=1у-ду. (9.з)

,щля термометров с диапазоном измерений от минус 50 Ос и верхней границей диапазона

т€мпературы ,"r,o" Ъ0 .С гралуировку проводят только при значениях температуры выrпе 0 оС и

фуп*ur"'оr*оrения AW экстаполируется в область т€мпературы от 0 ОС до миЕус 50 ОС из

области W>l,
,Щля термометров ПТСВ-2К-2 с диапазоном измерений от минус 60 оС до плюс 60 оС и

,"p"o".rpou ПТсВ-7м-2, ПТСВ-7м-3 с диап&}оном измерений от минус 50 'С до плюс 50 оС

градуировку проводят в одной точке выше 0 ос и в одной точке ниже 0 Ос и представляют дву-

", линЬй"ымrr фунщиями откJIонения в области W > l и в области W < l,

Дя тtрмЙетров ПТСВ-2-2, птсв-2_з, птсв-9_2 с диапазоном измерений, вкJIючающим

-"*у "r*у.200'С, 
градуировку проводят мк в области температуры выше 0 ОС, так и при

,""пЪрчryi. минус 196 "С (77 К) и представляют двумя функциями откJrонения в области W > l

и в области W < l.
в зависимости от исполнения и диапазона измерений термометра предусмотены значе-

ния температуры и последовательность градуировки, указанные в таблице 9,1 ,

9



,Щиапазон измерений темпераryры, "С Градуировочные точки, ОС

от -50 до +50 -39; ттв; 30; ттв
от -60 до +60 -39; тгв; 30: ттв
от -50 до +l50 тгв; 156; тгв
от -50 до +160 тгв; 156; ттв
от -50 до +232 156; ттв; 2З2; тть
от -50 до +250 156; ттв; 2З2; тть
от -50 до +450 420; тгв; 232; тtв
от -50 до +500 420; тгв; 2З2: тть
от 0 до +660 660; ттв; 420; тгв; 232; ттв

от -200 до +160 - l96; тгв; l56; ттв
от -200 до +200 - l96; тгв; 156; тгв
от -200 до +450 - l 96; тгв; 420; ттв; 2З2; тrъ

Таблица 9,1 - Последовательность реаJ,Iизации ((опорныю) точек температуры в цикJIе измере-
нии и и овке те }loM в для ичных диапtвонов изм ении темпе ы

9.3.2 Градуировка термометров 3-го разряда

Гралуировку термомеlров 3-го разряда проводят методом сличения с эталонным термо-
метром l-го или 2-го разряда в устроЙствах, реализующI{х (опорные) точки температуры
диапaвона измерений градуируемого термометра, и измерения сопротивления непосредственно
в троЙноЙ точке воды (тгв). !ля значений температуры, которые моryт быть реализованы в ам-
Iryлах реперных точек, догryскается использовать реперные точки в качестве эталонов.

Сопротивление градуируемого термомета в тройной точке воды измеряют так же. как
при определении стабильности (п. 9.1).

Значения температуры градуировки яе должны отличаться от значений, указанных в та-
блице 9,l, более чем на +2 оС.

,Щля градуировки термометров ПТСВ их вместе с эталонным термомеlром помещают в
блок сравнения жидкостного термостата или печи (калибраmра в режиме блока сравнения) и
при значениях т€мпературы, приведенных в таблице 9.1, проводят измереншI сопротивлений
эталонного и поверяемого термометров. Измерение сопротивлениJl эталонного и поверяемого
термоме,гров проводят при установлении температурного режима, когда изменение темпераry-
ры по показаниям этмонного термометра за 5 мин не превышают 0,0l ОС,

За результат измерений сопротивлений в цик-rIе принимают среднее арифметическое из
пяти отсчетов. По результатам измерений B,Ipex циклах рассчитывают значение относительно-
го сопротивления градуируемого термомета W при данной температуре.

По показанию эталонного термометра рассчитывают температуру Т, определяют стан-
дартное значение W.(T) и рассчитывают ДW : W - W..

9.3,3 При градуировке в одной точке коэффициенты линейных поправочных полиномов

рассчитывают по формулам
,ЩляW<l

M_AJ!., (9.4)ul-J,
,ЩляW>l

^Ww -|,

l0

(9 5)

Каждый цикл измерений проводят трижды.
Градуировку TepмoмeтpoB доItускается проводить по ГОСТ Р 8.571-98.



При гралуировке в двух mчмх коэффициенты а и Ь находят как решение системы дв}х
линейных уравнений

[ДW,=д,lУ,- l)+ b,{tv, -t )'' ',, (9.6)

[лw,=о,l1Уr- t }+ b,{tv, - t )'

При градуировке в тех точках коэффициенты а, Ь и с находят как решение системы тех
линейных уравнений

Дl4/r=4.

bWr=g,

ДW,=д,

Wr-|
Wr- 1

,- 1)+ Ьw (w,-r)'+c.(w, -
(w, - r )'+с 

.(tч, -
(w, - r )'+с 

.(tv, -

г
г
г

1

1

1

)*Ь

)*Ь

(9.7)

(9.9)

(9.10)

Системы моryт быть решены как методом Крамера, так и методом матричного уравнения
А .Х: В с использованием операций обращения матрицы и умножения матриц. Матрица-стол-
бец коэффициенюв системы рассчитывается как матичное произведение обратной матицы
A'l и матрицььстолбца свободных членов системы В: Х = А'' ,В. Здесь А - основная матица
системы (матрица множителей при искомых коэффициентах).

8,4 Определение доверительной погрешности термометов

8.4.1 Рассчитывают доверительнуо погрешность результата измерения сопротивления
термомета в ,гройной ючке воды в температурном эквиваленте по формуле

6r= to,S, (9.8)

I(п,,-п,)'
п,(п-1) dR

dT

Iпп

1
5т

),,

RT
п

ll

где Ет - доверительная погрешность среднего арифметического значения сопротивления тер-

момета, измеренного в тройной точке воды в темпераryрном эквивменте;
tn - коэффичиен, Сrrодarrч для доверительной вероятности 0,95 и числе степеней свобо-

лы (n-1);

sT - среднее квадратическое откJIонение (ско) среднего арифметического значения сопро-

тивления термометра в тройной точке воды в температурном эквиваJIенте;

Rr, _ результат i-m rцкла измерний сопртlшлениJI термомfiра в тойной точке воды (п. 8.3),

RT ом;
п - среднее арифметическое значение сопртивления термометра в трйной ючке воды, Ом;

- количество измерений сопротивления термометра в тойной точке воды за все цикJIы

/аЛ \ градуировкиi

\ dT /, - чу""rвительность термометра при темпераryре тройной точки воды для термометров с

номинаJIьным сопротивлением при 0 ОС:

- (l00,0+0,2) ом 0,4 ом/'с;
- (25,Ь0,2) Ом 0,1 Ом/ОС.



8.4.2 Рассчитывают относительное сопротивление термометра в ка:кдой реперной точке
по формуле

w (9.1l)pi

Rp;

R li
где wpi - относительное сопротивление термометра в реперной точке в !м цикле измерений;

\i - результат измерениJI сопротивлениJI термометра в реперной точке в i-M цикJIе изме-

рений (п. 8.З), Ом;
R* - результат измерения сопротивления термометра в тройной точке воды, проведенно-

го после измерений в реперной точке в i-M цикJIе измерений (п. 8.3), Ом,

8.4.3 Рассчитывают среднее арифмстическое значение относительного сопротивления тер-
мометра в реперной точке и его СКО в температурном эквиваленте по формулам

Wo=Zд,
п'

(9.12)

(9.13)

- среднее арифметическое значение относительного сопротивления TepMoмeтpa в ре-
перной точке по всем цикJlам измерений:

- относительное сопротивление термометра в реперной точке в i-M цикле;
- число цик.JIов измерения сопротивления термометра в реперной точке;

- Ско среднего арифметического значения относительного сопротивления термо-
метра в реперной точке в температурном эквиваленте;

- производная стандартной функции международной темпераryрной шкалы

МТШ-90 W,(T) по темпераryре в реперной точке.

s

где Wo

Wpi

п
Sp

dw
dT

значения производной стандартной функчии мтш-90 в реперных точках указаны в та-

блице 9.2.
Таблица 9.2 - П изводная станда нои кции МТШ-90 в еп ных точках

8.4.4 Рассчитывают доверительную погрешность результата определения относительного

сопротивлениJI Термометра в реперной точКе в температурном эквивменте по формуле

6r=to.So, (9.14)

где \ - коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности 0,95 и числе степеней свобо-

ды (n - l). При n:3 tc = 4,ЗOЗ.

dw с
dтРеперная точка

0.0040l
0,00395точка плавления галлия

точка затве девания индия
0 00з71точка затв вания олова
0 00350девания цинкаТочка з
0,00з2lТочка затверд евания алюминия

|2

Ё (r",-r,Г
п,(п-l)

1

Ейг,
\dr/,

Тройная точка рryти

0.003 80



8.4.5 Сравнивают рассчитанные по 8.4.1 и 8.4.4 значения доверительной погрешности со
значениями, указанными в таблице B.l .

Значения доверительной погрешности результата измерений температуры в тройной юч-
ке воды (ф) и реперных точках (6о) должны быть не более значений, указанных в таблице B.l . В
противном случае термомет бракуют или его разряд переводят в более низкий.

8.4.6 Градуировочную характеристику термометов, удовлетворяющих требованиям 8.4.5,

определяют по методике п. 8.3.

8.5 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

8.5.1 fuя подтверждения соответствия метрологических харакгеристик термометров со,
противления платиновых вибропрочных эталонных ПТСВ метрологическим требованиям ис-
пользуют: значения доверительной погрешности при доверительной вероятности 0,95, опреде-

ленные в соответствии с п. 8.4 настоящей методики.
8,5,2 Критерием подтвержденлul соответствия считают выполнение требованиЙ К МеТРОЛОГИ-

ческим характ€ристимм термометов сопротивленllя платиновых вибропрочных эталонных Пт-

СВ, установленным в приложении В настоящей методики.
9.5.3 ЕслИ значения доверительной погрешности во всех контрольных точках, опреде-

ленные в соответствии с п. 8.4, удовлетворяют требованию пунктов 9.5.1 и 9.5.2. выполнены
требования разделов 4, 7, 8 настоящей методики, то принимают решение о соответствии тер_

мометров сопротивления платиновых вибропрочных эталонных Птсв метрологическим

требованиям.
9.5.4 Если хотя бы одно из значений доверительной погрешности, полученные в соотве,т-

ствии с п, 8.4, не удовлетворяют требованиям гryнкгов 9,5.1 и 9.5.2 и/или требования разделов 4,

7, 8 настоящей методики не выполнены, ю принимают решение о несоответствии термометров

сопротивлениЯ платиновыХ вибропрочныХ эталонныХ ПТСВ метологическим требованиям.

Выполнение дальнейших операций по поверке прекращают.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

результаты поверки оформляют протоколом (рекомендуемая форма проюкола приведена

в приложении А).
результаты поверки публикуются в Федеральном информационном фонде по обеспече_

нию единства измерений.
По заявлению владельца термометров сопротивления платиновых вибропрочных этмон-

ных Птсв или лица, представившего их на поверку при положительных результатах поверки,

выдается свидетельство о поверке установленной формы и (или) в паспорт вносится запись о

проведенной поверке, удостоверенная оттиском поверительного клейма; при отицательных ре-

зультатах поверки выдается извещение о непригодности к применению,

Знак поверки наносится на свидетельство о поверке (в случае его оформления) и (или) в

паспорт.

lз



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Форма протоколд поверкп

IIРОТОКОЛ ПОВЕРКИ
термометра сопротивленllя платинового вибропрочного эталонного ПТСВ

Ns от(( ) 20 г.
l. Замз зав. Ns
2. Термометр ПТСВ, исполнение_, зав. N _.
3, .Щиапазон измерений: от_ОС до_ОС.
4. Условия по ки

Темпераryра окружающего воздуха, ОС

Относительная влzDкность воздуха, 7о

Атмосферное давление, кПа
5.с ства пове ки

Наименование, тип
Заводской но-

мер
Номер в ФИФ ЕОИ

Результаты поверки6
6

ка эле ического со вления изоляции

Измеренное сопротивление изоляции, МОм Минимально допускаемое сопротивление изо-
ляции, МОм

l Внешний осм
Замечания по внешнему осмотру Наличие маркировки

(указать при наличии) (соответствует/не соответствует ТУ)

6.2п

6.3 Проверка метрологических характеристик.
Нестабильность термомета:
р льтаты изм нии п иведены для тока l мА
Реперная точка т "с W(t)=R 0 01

Nz
R(0,01) 0,0l t 00, 1j l7

Sn 2з|,928 1.8887]7
4l9,521 ].5б l 748

660.з23 1_ 1(;4889

(годсн/не годен, в сJryчае непригодности к применснию ykanaTb причиtту)

(подпись)

Коффиrч.rеrrш фунщии откпонения m МТШ-90 в диапазоне ог 0,0l 'С до +660,323 "С:
wcb --w.tT*f 1 а [W(тч) - l ] + ь [W(тя) - l]' + с [W(ти) - l J],

где a=-().(){)l.]6,i; Ь= {).{i{)0l],1; с=- ().00Uбl8;

,щоверительная погрешность при доверительной вероятности 0,95 гралуировки термомет-

7 Выводы:
ТермометрПТСВ,исп.-зав.JФ-наосноВаниирезУльтатоВпервичной(пе.

риодичеЪкой) пЪ""р*п признi",.,l.rl,ь,.п l} liatlcc l tlc раilt-rчсгrr )Ta,l{..'lla ]-I .., рэзря,fа

в точ ,с
инои точке водыв 0.0] в точке затвердевания цинка

в точке затвердевания олова в точке затвердевания алюминия 0.12

Поверка выполнена
(звак поверки)

14

(Фамилия И.О.) (дата)

Ns и дата свидет€льства о по-
верке, кем выдано

- l96

Zп
Al

0.06

0.03



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочное)

Оценка неопределеншости результатов поверкш

Б.l Неопределенность результатов поверки оценивают в точкФ( градуировки и вырчDкают

в единицах сопротивления для RTTB и единиtцх температуры в точках градуировки. При расче,
тах принимают равномерное распределение вероятностей.

Б.2 Стандартную неопределенность результата измерений сопротивлениJl термОмеТРа RTTB

в тройной ючке воды по тиrry А рассчитывают по формуле
U,a=S'o, (Б.1)

где S - СКО ряда измерений сопротивления;
с - коэффициент Стьюдента' принимаемый при доверительной вероятности р = 0,95,

[ля n:5 а=2,776.

Б.3 СтандартнуЮ неопределенноСть результата измерениЙ сопротивлениJI RTTS ТеРМОМеТРа

по типу В в ,гройной точке воды расс читывают по .]Ie

UrrB= (Б.2)

Д"r*где u"=]тi
дRrоо - пРедел погрешности прибора для измерений сопротивлений термометов при ис-

Цо,оt ПользоваНии эталонного реЗистора 100 Ом;
- стандартная неопределенность для ампулы тойной точки воды,

Б.4 Суммарную стандартную неопределенность измерений Rтrв РаССЧИТЫВают по формуле

U.,= Urа2*Ur,в2. Б.3)

расширенную неопределенность рассчитывают по формуле

U=k.uo,

гдеk:2.

(Б.4)

Б.5 Стандартную неопределенность результата измерений сопротивлениJl термометра по

типу А в mчке поверки рассчлrгывают по формуле
u,on=S .с , (Б.5)

где S - СКО ряда измерений,

сr - коэфФициент ётьюдента' принимаемый при доверительноЙ вероятности р =0,95.

,Щля п = ý а=2,776.

u",*(f;*.,.,.,)

Б.б Стандартную неопределенность результата измерений сопротивления термомета по

типу В в точке поверки при поверке в блоке сравнения калибратора методом сличения с этilлон-

ным термометом рассчитывают по фор ле

dR
dt

u- + ч (Б.6)

А"rоо
Цл= -б,

'""= 1

l5

(Б.7)

2



2 -(тiДo,*,-
-т-

1 Д"r,

б
+

dR
dt 2з

(Б.8)

(Б.9)

Индексы l00 и 25 при 
^R 

означilют пределы погрешностей (доверительные границы по-
грешностей) измерителя сопротивлений термометов, при использовании эталонньD( резисто-
ров l00 Ом и 25 Ом. Производные dR./dt для поверяемого и эталонного термометров отмечены
индексами <пов> и к25>.

Составляющм Д**- - предельная неоднородность температуры в каналах одинакового

диаметра блока сравнения.
9.4.7 Производные dR"/dt формулах (Б.2), (Б.6), (Б.8) рассчитывают по уравнению

*=R,_.".(д+z.в.сl, (Б.8)
aI

где А:0,003969 "С,', В = _5,84t.l0,'oC-l, t - темпераryра, ОС.

9.4,8 Суммарщто стандартную неопределенность измерений & рассчитывают по формуле
(Б.2),

Расширенrтую неопределенность рассчитывают по формуле UK= k,uo, где k:2.
9.4.9 Расширенную неопределенность в единицах температуры (в градусах) рассчитывают

по формуле

U =U"
(#)""

lб

-=i



,Щоверительная погрешность') при доверительной
вероятности 0,95, "С, в контрольной точке, 'С (К)

660
(Al)

Термометр

,
-200 (73) -50 (223)]) 2з2

(Sn)
420
(zп) 500

Разряд
по ГПС

,Щиапазон
измеренпй,

птсв-1_2 2 m -50 до 450 0,01 0,0l
0,02 0,03 0,04 0,04птсв-1-3 J от -50 до 450 0,02

0,02птсв_2-2 2 m -200 до 160 0,01 0,0l
0,0l 0,0l 0,0lптсв_2к_2 2

0,02 0,0зптсв-2_з з от -200 до 200 0,02

0,03птсв_2к_3 от -50 до l50 0,02 0,02

0,04 0,040,02 0,02 0,03 0,04птсв_j-з J

0,02 0,02птсв_4_2 2 m -50 до 232 0,0l 0.0l
0,04птсв_4_з _, m -50 до 232 0,02 0,02

0,040,02 0,02птсв-5-з J m -50 до 250

0,02 0,02 0,03птсв_6к_3 J от -50 до lб0
0,0зот -200 до 200 0,03 0,02ПТСВ_6м_3 з

0,030,02 0,02ПТСВ-6Км-3 _) от -50 до l50
0,0l 0,0l 0,0lПТСВ-7м-2 2 от -50 до 50

0,020,02 0,02ПТСВ-7м-3 J от -50 до 50
0,02 0,020,0l 0,0lптсв-4г-2 2 от -50 до 232

0,04 0.040,03 0,040,02 0,02птсв-зг-3 ] от -50 до 500
0,150,030,02птсв_8-3 _) от 0 до 660

0,02 0,020,0l 0,0l2 m -200 до 450 0,02птсв_9_2
0,020,020,02 0,0lптсв_l0_2 2 от -50 до 450

0,02 0,020,01 0.0l2 m -50 до 232птсв_l1_2
0,040,030,02 0,02птсв_l2_з J m -50 до 450

l) Интерполяция и экстаполяция значений погрешности в диапазоне температуры - линейная

2) При поверке ПТСВ может использоваться тойная точка рryти (38,84 "С)

нвв
Е@@@

ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)

Таблица B.l - [иапазон измерений, доверительная погрешность при доверительной вероятности
0,95, по ГПС

l7

от -60 до 60

от -50 до 500

3) Измерительный ток 1,0+0,1 мА



Таблица В.2 - относите,тlьное со B.,IeH ие номинiL,Iьное со

Таблица В.3 - Технические ха истики

вление Птсв
Относительное сопротивление, не менее,

при температуре номинальное
сопротивление при

0 оС, ом
Термометр

плавления
галлия Wc"

,гройной точки

рryти Wg"
l00'C Wroo

0,844235 1,з924птсв_1-2 1,1 l 795
1,3924птсв_l_з 1 ,1 l795 0,844235

птсв_2_2 l,l l795 0,844235 l,з924
1,э92зптсв_2к-2 1.1l795 0,844235

0,844235 |,з9241,1 l795
|,з92зптсв_2к_3 l,l 17б0 0.844990

0,8442з5 1,з9z4птсв-3_3 l,l l795
0,844235 |,3924птсв-4-2 1,1l795

l,з924птсв_4_3 1,1 l795 0,8442з5
l,з9240,844235птсв_5_3 l,l l795
1,з92зl,1 1760 0,844990ПТСВ-6м-3
1,392з0.844990птсв-6к_з l,11760
l з 92з0,844990ПТСВ-6Км-3 l,1 l760
l,з92з0,844990l,l 1760ПТСВ-7м-2
1,з92з0,8449901 ,1 1760
|,з9240,8442351,1 l795птсв-4г-2

l00,0+0,2

1,з9240.8442з5птсв_3г_3 1 ,1 1795
25,о}0,2l,39240,844235l,l1795птсв-8-з

|,з9240,844235птсв-9_2 1,1l795
] 1а)/0.8442з5птсв-l0-2 l,l l795
1,з9240,8442351,1 l795птсв-l1_2

l00,0+0,2

l з 9241.1l795 0,8442з5птсв-l2_3

ЗначениеНаименование харакгеристики

100
)U
20
l0

Электическое сопротивление изоJIяции, МОм, не менее

- прш темпераryре 0 ОС

- при темпераryре +200 'С
- при темпераryре +500 "С

и те!lпе +600 ,с

от +l до +35

80

от 84,0 до 106,7

Условия эксплуатациш
- темперtrryра окружающей среды, "С
- относительнirя влzDкность воздуха" не более, О%

ое давление кПа- атмос

I8

птсв-2_3

ПТСВ-7м_3


