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Общпе положения
Настоящая методика распространяется на Комплекты термопреобразователей

сопротивления платиновых КТС-Б (да,тее - комплекты КТС-Б), изготавливаемые Обществом
с ограниченной ответственностью кТермопоинт> (ООО кТермопоинт>), г. Москва и

устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.
В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,

приведенные в Приложении А настоящей методики.
При определении метрологических характеристик в paJ\{Kax проводимой поверки

обеспечивается передача единицы температуры в соответствии с приказом Федерального
агентства по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) от 2З декабря 2022 г.

}lЪ З253 <Об утверждении Государственной поверочной схемы дJlя средств измерений
температ}рыD, подтверждающим прослеживаемость к Государственному первичному
этsrлону ГЭТ 34-2020 <Государственный первичный этirлон единицы температуры в

диапазоне от 0 до 3200 'С>
В настоящей методике поверки используется метод непосредственного сличения с

эталонными термометрzlми в жидкостньD( термостатах.

1 Перечень операций поверки средства измерений
При проведении первичной и периодической поверки выполняют операции,

указанные в таблице 1.

Таблица 1 - П ень оп пов ки
обязательность

выполнения операций
пове ки

периоди-
ческой
поверке

первичной
поверке

Наименование операции поверки

7[аВнешний осмотр

8!аПодготовка к поверке и опробование средства
изм ении

8.1,ЩаДа- контроJIь условий поверки

!а 8.3,Ща- опробование средства измерений

!а 9Да
Определение метрологических характеристик

ства измс

9.1!аДа
- определение сопротивлений ТС комплеюа
ктс-Б

10ДаЩа
Подтверждение соответствия средства

ГиЧескиtlt еоованиямиз}tе иим
11Да ЩаОформление результатов поверки

измерений.

Номер раздела
(пркта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняется

операция поверки

[а

Да

Примечания:
1 . При полуlении отицательньD( результатов в процессе проведения той или инои операции

поверка прекращается.
2. Методикой поверки не допускается проводить поверку в сокращенном диапа:}оне
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2 Требования к условпям проведения поверки
При проведении поверки должЕы собrподаться

факторов:
- температура окружающего возд}ха, ОС

- ОТНОСИТеЛЬНМ ВЛ КНОСТЬ ОКРУЖаЮЩеГО ВОЗДУХа,0/о

- атмосферное давление, кПа

след}тощие условия влияющих

от плюс 15 до плюс 25;
от 30 до 80;

от 84 до 106.

3 Требоваппя к специаJIистам, осуществляющпм поверку
Поверка СИ должна вьшолнJIться специалистами организации, аккредитованной в

соответствии с закоЕодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида, имеющими
необходим}то квалификацию, ознчlкомленными с экспJryатационной документацией и

освоившими работу с техническими средств€!ми, используемыми при поверке.
К проведению поверки допускilются лица, имеющие необходимlто ква;tификацию,

прошедшие инструктаж tlo технике безопасности и ознакомленные с эксплуатационной

док},l!{ентацией на средства поверки и поверяемые комплекты КТС-Б.
Требоваrтия к количеству специалистов в целях обеспечения безопаСНОСТИ РабОТ И

возможности выполнения процед}р поверки отс},тств},ют.

4 Метрологическпе и техппческие требования к средствам поверки
при проведении поверки применяют средства поверки и вспомогательное

оборудование, указанные в таблице 2

Таблица 2
Операчии поверки,

требующие
применение средств

поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI\.{ поверки,

яеобходимые для проведения поверки

Перечень рекомеЕдуемых
средств поверки

п.8.1 Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании средств
измерений)

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
измерений от +15 'С до +25 ОС,

обеспечивающие подтверждение
требований п. 3;

Средства измерений относительной
влa)кности окружающей среды в

диапазоне измерений от 30 % до 80 %,

обеспечивающие подтверждение
требований п. 3;

Срелства измерений атмосферного

давления в диапазоне измерений от 84

до 106 кПа, обеспечиваrощие
tT ждение ебований п. 3

Прибор комбивированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13

п.8.3 Опробование
средства измерений
(при подготовке к
поверке и
опробовании средств
измерений)

Средство измерений электрического
сопротивления изоляции в диапазоне
измерений от 0 до 2000 МОм при
напряжении 100 В, Класс точности 1,5

Мегаомметр Ф4102/1-1М,

рег. Ns 9225-88 (лалее -
мегаомметр)

п. 9.1 Определение
сопротивлений ТС
комплекта КТС-Б

Рабочий этаJIон температуры 2 разряла
по приказу Росстандарта от 23 декабря
2022 года Ns 325З в диапазон
измерений температуры от 0 'С до
+140 "С;
т мостаты п е, диапазон

Термопреобразователи
сопротивления
платиновые
вибропро.пrые этiiлонные
ПТСВ-11-2, рег. J'{Ъ 65421-
16;
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Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требlтощие

применение средств
по ки

Метрологические и технические
требования к средствzt},t поверки,

необходrмые д'rя проведения поверки

Измерители температуры
многоканttльные
прецизионные МИТ 8,

рег. Nэ l973б-1 1;

Термостаты переливные
прецизионные ТПП, рег.
Ns 33744-07;
Термостаты нулевые ТН-
1М или сосуды .Щьюара,
нaшолненные смесью льда
и дистиллированной воды;
Термостаты паровые ТП-
2, рег. N 25916-03

воспроизведения температуры
от 0 ОС до +140 ОС, нестабильность
поддержания температ}ры не более
+0,02 "С;
Термостаты нулевые илц сосуды
Щьюара, наполненные смесью льда и
дистиллироваЕной воды, значение
температуры воспроизведения
(0+0,2)'С, неравномерЕость
температуры в рабочем объёме не

более +0,01 'С;
Термостаты паровые, диапа}он
воспроизводимой температуры от
+95 ос до +101,5 "с, нестабильность
поддержalниJl температуры в рабочем
объеме за 30 мин не более *0,03 ОС

Примечания:
1. Эталоны и средства измерений, применяемые в качестве эталонов, используемые при
поверке, должнЫ быть атгестованы или повереНы в устаЕовленном порядке; применяемые
средства измерений должны быть поверены; испьпательное оборудование - атгестовано.

2. 
'Щопускается 

применение других средств поверки, обеспеT ивающих определение
яемьгх Си с б емой точностью.\t огических истик по

5 Требования (условия) по обеспечению безопасноети проведепия поверкп
ПрИ проведении поверки необходлмо соблюдать,гребоваrrия безопасности,

установленные в след),ющих докр{ентах:
- госТ 12.2.00з-91 ССБТ. ОборудоваЕие производственное. Общие требования

безопасности;
- требования безопасности' которые предусматривают <правила по охране туда при

эксплуатации электоустановок (ПОТЭУ)> (Приказ от 15 декабря 2020 года Nq 903н);

- 5цазания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации
на эталонные средства измерений и средства испытаний;

- указания по технике безопасности, приведенные в РЭ.
Требования эксплуатации:
- работы по соединению вспомогательЕьD( устройств долхны выполняться до

подкJIючения к сети электропитzlния.

6 Впешний осмотр
При внешнем осмотре комплектов КТС-Б проверяется:
- соответствие внешнего вида и маркировки описанию типа и экспJryатационной

докуN{ентации;
- отсугствие видимых повреждений защитного корIryса, внешЕих кJIемм и внешних

проводов;
- наличие заводского номера на термопреобразоватеJIл( сопротиВлениЯ (Да:lее - ТС),

входящих в комплект КТС-Б, представленньIх в поверку.
комплекты Ктс-Б, не отвечающие перечисленным ,гребованиям, дальнейшей поверке

не подлежат.
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7 Подготовка к поверке и опробовапие средства измерений
7. l Контроль условий поверки
7.|.| Перед проведением операций поверки выполнить коЕтроль условий

окружшощей среды.
7.1.2 Контроль осуществлять измерением вJIияющих факторов, }'к.lзaHHьD( в п.3, с

помощью прибора KoHTpoJuI условий поверки (или иньп< средств измерений }казанньIх
параметров). Измерения влияющих фалсгоров проводить в помещении, где проводятся
операции поверки.

7.1.3 Результаты измерений температуры, относительной влажности и атмосферного
давления должны Еаходиться в пределах, укlванных в п. 3. В противном сл)п{ае поверку не
проводят до приведения условий поверки в соответствии с п. 3.

7.1.4 Комплекты КТС-Б должны предварительно вьцержать в нерабочем состоянии
при температуре окружающего возд}ха, 1казанной в п. 3, не менее двух часов.

7,2 При опробовании комплектов КТС-Б проверять электрическое сопротивление
изоляции каждого ТС, входящего в комплект КТС-Б.

7.2.1 Подключить кJIеммы мегаомметра к выводам и защитному корпусу ТС. Подать
измерительное напряжение 100 В.

7.2.2 Показания снимать в течеЕие не менее 10 с после подаIм нzlпряжения и

фиксировать минимальное зЕачение сопротивления.
7.2.3 СопротивлеЕие изоJuIции ТС должно быть не менее l00 МОм. ТС с

сопротивлением изоJlяции менее 100 МОм к да,rьнейшей поверке Ее допускalются.

9 Определение метрологических характеристик средства измерепий
Метрологические характеристики комплектов КТС-Б - откJIонения индивйдуаJIьIrьш

статических характеристик (исх) тС комплекта КТС-Б от соответств)тощей номинальной
статической характеристики (НСХ) и значения относительной погрешности измерений

разности температуры опредеJUIют, используя индивидуальные для кn1кдого ТС комплекта
КТС-Б коэффициенты ИСХ.

9.1 Определение сопротивлений ТС комплекm КТС-Б
Определение значениЙ сопротивлений ТС комплекта КТС-Б проводить в трёх

контрольньж точках: tl = (0 + t) "c,t2 =(100 + 1) "С (допускается определение значений

сопротивлений в контрольной точке (80 + 1) "С), ь: (140 * 1) 'С.
Сопротивления и откJIонения сопротивлений ТС от НСХ, входящих в комплект КТС-

Б, опреде.пять в соответствии с требованиями ГОСТ 8.461-2009.
обработку результатов измерений, полу{енньD( в п.9.1, выполЕять в соответствии с

п. 10.1 и 10.2.

10 Подтверждепие соответствия средства измерений метрологическим требованиям
10.1 Проверка отклонений сопротивлений ТС от НСХ и расчёт коэффициентов ИСХ

10.1.1 ПО результата^,{, пол}п{енным в п.9.1, определить откJIоIIения сопротивлений
ТС от НСХ. отклонениЯ сопротивлений ТС не должны превышать значений, устаЕовленных
дJuI соответств}тоцего класса допуска ТС (таблица 3).

таблица 3 - отклонения со отивлений Тс от Нсх

5

Класс допуска
Пределы допускаемых отклонений сопротивлений ТС

комплектов КТС-Б от НСХ по ГоСТ 6651-2009, 'с
0,1 + 0,0017 .

0,15 + 0,002 . )tА
t(0,3 + 0,005 . tв

|t| абсолотное значение темпераryры, 'С



10.1.2 Расчёт коэффиuиентов ИСХ
Значения сопротивлений ТС, полуlенные при измерениJD(, испоJIьз},ются в системе

трех }равнений дтя вычисления трех KoHcTttHT квадратичного уравнения, связывающего
сопротивление и температуру (в форме НСХ по ГОСТ 8.461-2009) и представляющего ИСХ
ТС:

Rt = Rо.(1 +.4,t+ B.t2), (l)

где & - сопротивление ТС комплекта кТС-Б при температуре t ("С), ом;
Ro, А и В - коэффициенты ИСХ.
,Щля четьryехпроводньIх схем соединеЕия внутренних выводов ТС: Rt = R , где Rи -

значение сопротивленIлJI, пол}п{енное при измерении, Ом.

.Щля двухпроводньIх схем соединениJI внуlренних вьводов ТС необходимо из

результата измерений сопротивления ТС вычесть значение сопротивлениJI соединительньD(
проводов и сопротивлениJI внутренних выводов.

.Щля трёхпроводньtх схем соединения внутренних выводов ТС необход.Iмо измерить
сопротивление между дв}ъ{я контаlктzlN{и, соединенными с цепью, вкrпочающей в себя

чувствительный элемент, и двумя контактriми, соединенными с парой проводников, идуцих
из одной точки чувствительного элемента, и затем вычесть значение второго сопрОтИВЛеНИЯ

из значения первого.
Коэффициенты ИСХ рассчитывают в соответствий со следующими урttвЕениями:

Ro : DKo / D; А: Dпя / DRo; В = DKB / DKo,

где D, DKo, Dкд, DKB- определитель и соответств},ющие алгебрмческие дополнения
системы трех уравнений дrя искомьD( коэффициентов:

D=det
1

1

1

tL

t2

Lз

-2(1
.2
L2

tЗ

t1

t2

tз

= Rr, (tz, t4 - t3, tз) - Rz, (tr, tЗ - t|, tr) + лз, (t1, t! - t|, tr)

(з)

= Rr, (tz, t3 - tЗ, tз) - Rz, (t,, ъ' - tI, tr) + Rз, (t1, t! - t|, tr)

(4)

_ (R2. tЗ - R.. t3)- (Rl,f3 -Rз. h2) + (R\, t3 - Rz, t?) (5)

Dпо = det

Dпд = det

Dпв = det

1

2

1

2

з

l1

L2

tз

R
R

R

R
R

R

1

1

1
1

1

1

t|
L2

*20?

t|
tз

tЗ

t|
tз
tз
R1

Rz
Rз

R1

R2

Rз
t1

L2

tз
= (t, .Rз - fз .Rz) - (t, ,Rз - tз .Rr) + (f1 ,R2 - tz ,Rr) (6)

Подс,трочные индексы 1, 2 и 3 отвосят к соответствующей точке измерений.

(t"r-t"r) -(t *-t оr) . 100, (7)

tиl и tй- измеренные значения температуры, соответственно, в падающем и обратном

6

ао, =О'т;|', .100 - 
(t"1-',l-!h-b,) . 100 _ Ato

где

Dпо = det

_ 1t, .t! - t3.tr) - (t, ,r3 - tr' ,t.) + (t1 ,t| - t| ,tr) (2)

10.2 Определение относительной погрешности измерений разности температ}ры
комплекта КТС-Б

10.2.1 Значения относительЕой погрешности измерений разности температуры

комплекта КТС-Б бAt,yo, определить по формуле:



трубопроводах, ОС;

tдl и tд2 - действительные значения температ}ры, соответственно, в падающем и
обратном трубопроводах, ОС;

Дtи и Дtд- разности температ)ры, соответственно, измеренные и действительные, ОС.

Таблица 4 - ,Щействительные значения темп ывпадаощемиоб атном водах

Значения температуры tи опредеJIять по формуле

ao'++B,.(fr-l)-дя+
t]a

(8)
2В:

где R0 - номинальное сопротивлеЕие ТС при 0 'С (определяется по таблице 5), Ом;
А" и Bn - номинальные значеЕия температурньIх коэффициентов сопротивления
платиновых ТС по ГоСТ 6651-2009 для градуировки соответствующего типа:

- для ТС с о = 0,00385, А" = 3,9083, 10-З o6-1, !,, = -5"l750,10f 'С-2|
- для тс с 0= 0,00з9t, А-= 3,9690 10-з,с-', B,.=-5,8410,10J'c';

Rt - СОПРОТИВЛение ТС комплекта кТС-Б при температ}ре tд ("действительной"
температуре в данной то.л<е) расс,патать по формуле (1) с использованием

рассчитанных коэффициентов Исх. При этом, для Тс с двlхпроводным соедивением,

к рассчитанному значению Rt, прибавить сопротивлеЕие кабе.пя ТС.
таблица 5 Номинапьное со вление Тс 0ос

Относительнlто погрешность вьгIислить в точках внуIри области, опредеJUIемой

диапазоном измерений температуры и диапазоном измерений разности температуры

комплекта КТС-Б, в соответствии с таблицей 4.

РезультаТ поверки комплектов КТС-Б считать положительным, если отклонения

сопротивлений ТС от НСХ не превышают значений, yказанных в таблице 3 и значения

относительной погрешности измерений разности температуры, рассIмтанные по формуле
,7

JФ точки Аtд, ОС tя,'С tдr : tя * Аtд, ОС

дl-i" + 101 At.,n l0
Дt.iп + 40Atmjn 40

3 10 80 90
l50 1604 l0

905 20
,70

6 75 85
l607 l0
708 20 90

909

номинальное значение
сопротивления

при 0'С, Ro, ом
наименование Нсх

5050п
100l00п
500500п
10001000п
50Pt50
100Pt 100

500Pt500
1000Ptl000

Значения температуры tд выбирать по таблице 4.

2

160

150

80l0



(7), не превышilют предельных допускаемьж значений в соответствии с заказом (указан в
паспорте комплекта КТС-Б):

где

бдt=+(о,zs+r,5.Т),
или

бдt=+(о,s+з Т),
Дtmiп - минимальнм измеряем{ц разность температlры, ОС.

Дt - измереннм разность температуры, ОС

(9)

( 10)

гнатов

11 Оформление результатов поверки
11.1 Сведения о результатах поверки средств измерений в соответствии с

действующим законодательством в области обеспечения единства измерений РФ передаются
в Федеральньй информачионный фонд по обеспечению единства измерений.

l1.2 Средства измерений, прошедшие поверку с положительным результатом,
признzлются годными и допускtlются к применению. По заявлению владельца средства
измерений или лица, представившего его на поверку, на средство измерений вьцается
свидетельство о поверке.

11.3 При отицательных результатах поверки на средство измерений по змвлению
владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, оформляется
извещение о непригодности к применеЕию.

начальник отдела
метрологического обеспечения
термометрии (207)
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Приложение А
Таблица А.l -М огические ха истики

Наименование характеристики Значение
Диапазон измерgний температ_чры, ОС отOдо+l80

,Щиапазон измерений разности температур, ОС
от Дt пiп до *160,

где: Atmin - минимальнаJI разность
температур, ОС

Минимальная разЕость температур At-b, 'С 32l
Температурный коэффициент, oC-l 0,00385; 0,00391

пределы допускаемой относительной погрешности
измерений разности температур, %

ýд;+(0,25+1,5.Дtmiп/Дt) или
ýд:+(0,5+3.Аt.ь/АQ,

где: 
^t 

- разЕость температур, "С
условное обозначение номина,rьной статической
характеристики преобразования (НСХ) по
гост 6651_2009

Pt50, Ptl00, Pt500, Pt1000
50п, 100п,500п, 1000п

Классы допуска по ГОСТ бб51-2009 АА, А, в
,Щопуск по ГОСТ 6651_2009,'С

- класс АА
- класс А
- класс В

+(0,1+0,0017 |t|)
+(0, l 5+0,002. |t|)

+(0,3+0,005.1tD

где |t| - абсолютное значение
температуры, Ос, без уrета знака
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