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общпе положения
Настоящая методика распростр:lпяется на Мо.ryли кварцевого термомапометра И-3 (да,тее

по тексту - модули, СИ или приборы), изготавливаемые АО <Геоптикс>, Екатеринбург, и

устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверк.
МЕтод, обеспечившоший реzrлиз Iию методики поверки - метод непосредственного

сличени-я.
В целях обеспечения прослеживаемости поверяемьD( приборов к государственным

первиIшым эт:tлон:л l единиц величин необходимо соблюдать трФования настоящей методики
поверки.

Прослеживаемость поверяемьD( приборов к Государственным первичным эта.понам ГЭТ
З4-2020 <Государственный первичный эталон единицы температуры в диzшазоне от 0 до
3200'С)), ГЭТ 35-2021 <Государственньrй первичный эталон единицы температуры - кельвина в

длапазопе от 0,3 до 273,16 К> обеспечена применением эталонов, соответствующих требованилl{
Государственной повершrой схемы для средств измерний температуры, угверждённой
прикlвом Федеральпого агентстм по техническому р€ryлирвшия и метрологии от 19 ноября
2024r.Ns27|2.

Прослеживаемость поверяемьD( приборов к Государтвенному первичному эталону ГЭТ
101-201l кfПЭ единицы д.lвления для области абсоrпотного давления в диапазоне 1,10'l - 7,105

Па> обеспечена применепием эт{lлонов, соответствующих трбованиям Государтвенпой
поверочrой схемы дш средств измерений абсолотного давления в диапазоне 1,10-1 - 1,107 Пц
утвержленной Приказом Фелерапьпого агентства по техпическому регулированию и метрлогии
от 0б.12.2019 г. Jф 2900.

Прослеживаемость поверяемьD( приборв к Государственным первичным этiл"лонам

ГЭТ 23-2010 (ГосударствеЕньй первичный эталон единицы давления в диапазоне от 0,02 до
10 МПа> и ГЭТ 43-2013 ГПЭ единицы дzlвJIения в диапазоне от l0 до 1600 МПа и эффекптвной
площади поршневьD( пар фузопоршневьD( манометров в диапазоне от 0,05 ло 1 см2 обеспечена
применением эталоIlов, соответствующих теfuваниям Государтвенной поверо,пtой схемы дя
средств измерений избыто.rного давления до 4000 МП4 угверхсленной приказом Федераlrьного

агентства по техническому реryлиров:lнию и метрлогии от 20 окгября 2022 r. Ns 2653.
В результате поверки должны быгь подгверrrцены метрологические требовмия,

приведенные в Прилоlкепии А настоящей методики.

1 Перечень операцшй поверкп средства измерений
2.1 fuя поверки приборв должны выполняться операции, 1казzrнные в таблице 1.1

Таблица 1.1 - Оп по ки

2

обязательность выпоJп{ения
операций поверки при

периодической
поверке

Номер раздела (пуъкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполЕяется

операция поверки

Наименование оперa {ии поверки
первичной

поверке

6.Ща .ЩаВнешний осмотр средства измерений

7.|
KoHTporb условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании
средства измерений)

Да

!а ,7.з
Проверка герметичности системы
(при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

Да

Да 7.4Да
Опробование (при подготовке к
поверке и опробовании средства
измерений)

ДаДа
Определение метрологических
характеристик средства измерений

Да

8



Нмменовшrие операции поверки

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операцЕя поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологп.Iеским требовлrияr.r

Да !а 9

Оформление результатов поверки Да Да

Примечаlrия:
l. При поrryчении отршIатеJIьньD( р€зультатов в процессе прведенЕя той или иной операчии
поверка прекращается.
2. Методикой поверки не доIryскается проведение поверки отдеJъньD( измерительньD( кIlнlшов
из состава ср€дств измерний, для меньшего tlисла измеряемьD( вели(шн ttJm на меньшем Iмсле
поддиaш&}онов измерний.

2 Требоваппя к условиям проведешия поверки
2.1 При прведении поверки должны собJподаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха: от пJIюс 15 ОС до пrпос 25 'С;
- относительнаrI вл кность окр},жающего воздуха не более 80 %;

- атмосферное давлевие: от 86,0 до 10б,7 кПа.

3 Требования к спецпалистам, осуществляющпм поверку
3.1 Поверка СИ долtlоrа выполЕяться специалистaми организации, аккрдлтоваtтной в

соответствии с закоподательством Российской Федерации об аккрлитаrrии в национа.lьной
системе :ккредитации на прведение поверки средств измерний данпого вид4 имеющ{ми
необходп"rуlо квалификацию, ознакомленными с экспrryатационной доку rентацией и
освоившими рабоry с техпическими средствalми, используемыми при поверке.

4 Метрологическпе п техппческпе требовашия к средствам поверки
4.1 При проведеIlии поверки применяют эталоны, средства измерений, испытательное и

вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.1 .

Таблица 4.1 - ства по

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операчия поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствarм поверки,

необходимые дrrя прведения
поверки

Приборы комбинированные
Tcsto 608-Н l , Testo б08-Н2,

Testo б l0, Testo б22,
Testo 623, рег.Ns 53505-13;
Измерители влаrкности и
температ}ры ИВТМ-7,

рег. Np 71394-18;

Измерители давления Testo
510, Testo 5l l,

рег. Nэ 5343l-t3.

п. 7.1 Контроль
условий поверки (при
подготовке к поверке
и опробовании
средства измерений)

Срдства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне от

+l5 ос до +25 оС с абсоJпотной
погрешностью *0,5 ОС;

Средства измерений относительной
влакности окружающего воздуха до
80 О% с абсолютной погрешностью не

более +3 7о;

Срлства измерний атмосферного
давлениJI в д{aшаlоне от 86 кПа до

l0б,7 кПа с абсоrпотной
погрешностью не более +5 гПа.

Термометры сопротивления
(платиновые), соответствующие

требованиям к эталонам 2 и 3
разрядов по ГПС в соответствии с

Термометр сопротивления
эта.понный ЭТс-100,

рг. JФ 1991б-l0.

п. 7.4 Опробование
(при подготовке к
поверке и
опробовании)

з
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Операция поверки,
требутощие

применение средств
поверки

Метрологпческие и технические
требования к средствzlм поверки,

необходлмые для проведения
поверки

Перчень ркомендуемьD(
средств поверки

приказом Росстандарта от l9.1l ,2024
Nр 27 |2, с доверительными границап,rи

абсоrпотной погрешпости не более
+0,03 'с в диапд}оне от -20 до

+165 ос.

Измерители электрического
сопротивления, соответствующие

требованиям к этal.tона { 4 разрялапо
ГПС в соответствии с приказом

Росстандарта от 30.12.20l9 J,.lb 345б.

Измеритель температуры
многокаrrапьньй

прцизионньй МИТ 8.15, рг.
м 19736-11.

Термостаты и/или криостаты
температ}ры с нестабильностью
поддержания заданного значенпя

температ}ты в полезном объеме не
более l/5 от предельно допустrлrлой

погрешности поверяемого СИ.

Термостаты жидкостные серии
(ТЕРМОТЕСТ>, рег. Nч 39300-

08
Термостаты переJшвные

прецизионные ТIlП-l, рг. Nе
зз1ц-07.

Манометры грузопоршневые,
соответствующие требовыrил,.r к

этмонаN{ не ниже 1, 2 и 3 разряла в
соответствии с приказом

Федера;rьного агентства по
техническому реryлированию и

метрологии от 20.10,2022 Х! 2б53.

Манометры
грузопоршневые

мп_500, мп-1000, мп_1600,
мп-2500,

рег. J,,lЪ 52189-1б.

Баромегры, соответствующrе
требованилrr к эталон:lм не ниже l-го,
2-го и 3-го разряда в соответствии с

Приказом Федермьного tгентства по
техническому реryлирвапию и

метрологии от 06.12.20l9 }lb 2900.

Барометры рабо.пrе
сетевые БРс-lМ,
рег. Nч 16006-97.

Частотомеры, соответствующие
требовани-пrл к этlл"лонaм 5 разряла по

ГПС в соотвgrствии с прикalзом
Росстандарга от 26.09.2022 Jф 23б0
(при поверке модулей с частотным

вьп<олом).

Частотомеры электонно-
счетные Ч3-85,

рег. Nч 75бЗ1-19.

Блок питания постоянного
элекгрIIIIеского напряжеЕиJl

(при поверке модулей с частотным
вьrходом).

Персона.llьный компьютер;
ПО для работы с элекгронными

таблицами (.чля поверки модулей с
частотным вьп<одом);

Преобразователь сигнала CAN, RS-
485, t2C Ели другое оборудовапие,
поддерживающее соответств},ющие

сигн:IJIы (для поверки модулей с
цифровьп,r вьп<одом);

Программно-аппаратный комплекс
дJlя визуализыIии измеряемой

величины (лля поверки модулей с
цифровьпr вьrхолом).

4

п. 8 Определение
метрологических
характеристик



Операция поверки,
требутощие

применение средств
поверки

Метрологические и техни.Iеские
требоваrrия к средствzlм поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

Примечаrrия:
1. Эта,тоны и средства измерений, применяемые в качестве эта.лонов, используемые при
поверке, должны быгь атгестованы или поверены в установленном порядке; применяемые
средства измерений должны бьггь поверены; испытательное оборудование - aтTecToBzlпo.
2. .Щопускается применение др),.гих средств поверки, обеспечивающих определение
метрологп.Iеских характеристик поверяемьD( СИ с трбуемой точностью.

6 Внешпий осмотр средства измерений
б.1 При внешнем осмоце устarнавливают:
- н:lJIичие паспорта (дrя модуля термоманометра И-3-А (с частотньпr вьD(одным

сигналом));
- соответствие внешнего видц комплекIности молулей описatяию типа и

экспJryатационной документации ;

- налшше и четкостъ маркирвrcr;
- отсутствие видимьD( дефекгов, которые могут привести к ухудшению метрологrчесrcтr(

характеристик.
При оперативном устрrшепии недостатков, замеченньD( при внешнем осмотрс, поверка

продолжarется по следующим операц[я\.l.
б.2 Резуrьтат проверки полохоtтельньй, если выпоJIIIяются все вышепере.шсленные

трбования.

7 Подготовка к поверке и опробоваппе средства измереrrий
7.1 Контроль условий поверки
7.1.1 В помещении, где будет проходить поверка средств измерепий, необходимо

провести коЕгроль условий окружающей среды - определrlть т€мпературу и влtDкность

окружшощей среды, а также атмосферное давление. Климатические условия проведения поверки

должны соответствовать значениям, указанньш в п. 2.1 настоящей методики поверюл,

7.2 Подготовка к поверке средства измерений
_ изушть экспJryатационЕую документацию на поверяемое СИ и на прпменяемые СРеДСТВа

поверки;
- вьцержать поверяемое СИ не менее 2 ч в условиях, }каз!мньD( в п. 2.1 пастоящей

методики;
_ подготовить к работе поверяемое СИ и примепяемые средства поверки в СООТВеТСТВИИ С

экспJryатационной док}тлентацией на них.
7.3. Проверка герметичности системы
При проверке герметичности системы, предназначеЕноЙ д;rя поверки модуJUI, на место

поверяемого прибора устalновить заведомо герметrгпrьй прибор или rпобое другое средство

измерний, позвоJIяющее заметить изменение давлеппя на веJIпtlину 0,0l 7о. Создать давление в

системе, равное верхнему предеJry измерений поверяемого прибор4 после чего отк,Iючить

5

5 Требовашrrя (условшя) по обеспеченпю безопасЕостп проведеншя поверкп
5.1 При проведении поверки необходимо собrподать трбования безопасности,

устzrновленные в следующих док}ъ{ент:tх:
- <Правила технической эксплуатации элекгроустzlновок потребителей>, 1твержденные

приказом Минэнерго РФ от 12.08.2022 г. Ns 81l;
- требования безопасности, которые предусмативают кПравила по охране труда при

экспJryатации элекгроустановок (ПОТЭУ), уtвер)|ценные приказом Министер-тва труда России
от 15.12.2020 г. М 903н;

- на эт{lлоны и применяемые средства измерений;
- }казания по технике безопасности, приведенные в РЭ на модули.



истоtIник дllвJIения. Если в качестве эталона применяют грузопоршневой маномегр, то его
колонку и пресс пrкже откJIюIшть.

Систему считать герметичной, если после 3-х минуг выдер2Iоо{ под давлением, pilBпbш
или б.шrзютм верхнему предеJry измерений приборов, не наб.шодаЕтся падения дllвления свыше
0,02 О/о от ВПИ в течение последующих 2 мин. При необходlлrлости время вьцер)rки под
давлением может бьггь }ъеличено.

7.4 Опробование
7.4.1 Опробоваlrие мо.ryJIя термомапометра И-3-А (с частотньпr вьD(одным сигна:lом)
7.4.1.1. При помощ{ программного обеспечения для работы с электронными табrпrцами

создают файл и вносят в него данные об индивидуальной гра.ryтrровочной харакгеристике
модуJIя, представленной поJшномом, Формула полиномц д:lнные о коэффициентах, опорной
частоте и опорной темперац?е содержатся в паспорте на модуль.

7.4.1.2 В соответствии с р}ководством по эксплуатации к модулю подкrпочают блок
питания и частотомер, и сним:lют показания частоты с частотомера (в течении 3 минуr).

7.4.1,3 Измернное значение частоты зlшlосят в файл с даш{ыми о поверяемом модуле и

рассIштывают по формуле, приведенной в паспорте на модуJIь, измеренную температуру и

давление.
7.4.1.4. Молуль сrштается прошедшим процедуру опробования, если pacctmT:tнHoe

значение температуры, соответствует значению температуры окружающей срелы.
7.4.2 Опробование модуля термоманомегра И-3-I] (с чифровьпu вьtходным сигпалом)
'1.4.2.1 В соответствии с руководством по эксплуатации подкJIючают модуль при помощl

преобразователя сигнаJIов (интерфейсов) шш д)угого оборудования, поддерживzrющего
соответствующие сигнilлы, к программно-lшпаратному комплексу дIя визуаJIизации измеряемой
величины.

'1.4.2.2 Усмнавливllют связь с поверяемым модулем. С программно-zшпаратного
комплекса для визу:tлизации измеряемой величины сIштывzлют измеренное модулем ЗнаЧеНИе

темпераryры и давленItя.
7.4.2.4 Модуль считается прошедшим процедуру опробовzlпия, если измеренные значения

температуры и дtвления близки к значенllям температуры и дllвJIения окружающей срлы.

8 Опрелеление метрологпческих характерпстик средства измерепий
8. 1 Опрелеление приведенной погрешности к:lнала измереЕий давления.
8.1.1 Определение погрешности измерний абсолютного дiвления проводить не менее,

чем в 5 (пяти) концольпьп точках, примерно равномерно распределенньж внугри диzшшона
измерений давления, включlu два крайних зЕачепия, Интерва:l между значениями измеряеМОЙ

велиtшны не долr(ен превышать 30 о/о диапазона измерний. .Щопускастся отк;Iонение от крайнпх
значений, не более чем на 5 Ой от диапазона измерений, без превышения диапазона.

В crrylae примененшl в качестве эталона средства измерепий избьггочнОГО ДаВЛеНПЯ,

доIryскается принимать за поминatльное зпачение измеряемого давления clTlMy показаний
эталона избьггочного дilыIения и этaллонного барометрц при условии, ЧТО СООТЕОШеНИе

погрешностей поверяемого прибора и суммы абсолютньD( погрешностей 2-х эта;rопов

соответствует государственной поверчной схеме.
8.1.2 Поверку производят следуощим образом:

- запустить работу прибора в соответствии с доку}.lент цей изготовителя;

- подюпоIшть поверяемьй прибор к эт:шоЕу давления;

- устalновить связь с атмосферным давлеЕием.
поверка при прибrшжении к выбраrrному значению давлеЕия со стороны меЕьIпих

значений к большим (прямой ход):
8.1.3 Установить давление в системе рatвпое значению первой контрольной точки,

вьцержать Ее менее l минугы и снять значеIlия показаний с прибора и этаJIонньD( средств

измерений. Результаты измерний зaшести в таблицу 8.1 .

8.1.4 Плавно повысить давление в системе до значения второй контрольной точки,

выдержать не менее 1 мпrrугы, и снять значения показаний с прибора и зт:tлонньD( средств

измерений. Результаты измерний занести в таблицу 8.1;
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8.1 .5 Да.rее провести измерения для остilльньD( контольньп точек. Результаты измерний
занести в табличу 8.1.

Поверка при прибшrжении к выбраrrному значению давления со сторны большlтх
значений к меньIIIим (братньй ход):

Перд поверкой при обратном ходе прибор вьтлерживают в течепие 5 мшуr на верхнем
предельном значении давления, соответств},ющего верхнему предеJry измерениJI давления
(отклонение, не более чем на 5 О/о от диапазона измерений, без првышения диапазона).

Ана.погично (п.п. 8,1.3 - 8.1.5) произвести измерения значений давления по всем
контольным точкall\,r, Результаты измерний заносят в таблицу 8.1 .

Таблица 8.1 - ение ипо Iпности канала изм ий давления

8.2 Опрлеление абсолотной погрешности кltнала измерений темпераryры
Прверку абсо.тпотной погрешности канaша измеренпй темпераryры прводят в 5-ти

контольньD( точках, распределенньD( в предела)( дlапatзона измерепий, вкJIючая пижнее и
верхнее предеJIьные значенrrя, следующим образом:

8.2,l Заrryстить работу прибора в соответствии с доку^{ентацией изгоювителя.
8.2.2 Поверяемый прибор поместить в рабо.п,rй объем термостата Еа максимально

возможную глубину (но не менее 30-50 мм от дна), эталонньЙ термометр поrрузЕть на
нормируемую гlryбину погружения, при этом, модуJIь в бескорпусном исполнении Ееобход{мо
изоJIировать от попадапшI жидкости при помощr теплопрводящего тонкостеппОГО ЗаЩИТНОГО

чехла. Выступающая часть модуJlя долrоlа быь теплоизоrпrромпа для минимпзаЩй эффеКГа

влияния теплоотвода по корпусу поверяемого модуJIя.

8.2.3 YcTaHoBrrTb в термостате первую температурЕую тоIп(у;

8.2.4 После вь,D(ода термостата на задапкыri pexclr.r и в'.цержки до установленrlя
теплового равIrовесия межд/ эталонным термометрм, поверяемым приборм п

термостатирующей срлой (не менее 30-ти lлш) спимzlют покдlания по эталонному термомЕтрУ и

поверяемому прибору с экрана ПК.
8,2.5 Повторить 8.2,З-8,2.4 в остальньD( поверяемьD( точкalх.

8.2.б Поlr}r,rенные значения измер€нньu< д:rнньп< заrrосят в табличу 9.2.

Таблица 8.2 - о еление абсолютной по ости кalнала ии темп

Показания поверяемого прибора (Р""),

МПа
Дr",,", МПа frarc, Yо

показания
этZLI'Iона

(cprMa
эта.ltонов)
(PJ, МПа

абс.

Прямой ход Обратньй ход

Номин.
значен.
измер,
парап.t.,

МПа

А*а,,с - максимальное значение абсолютной погрешности Р",- Р.;
}хахс - пределы доrrускаемой приведенной погрешности измерений давления от верхнего пРеДеJIа

измерений

Дъ оСт,,", "ст.л,"сТ-а, оС
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9 Подтверflцение соответствия средства пзмерепяй метрологпческим
требованиям

9.1 Результаты поверки считzlются положительными, если значенпя полrIенной
погрешности в каждой контрольной точке не превышает предеJIьпо допустимьD( значеппЙ,
приведенньD( в описztнии тrша в Федеральном информационном Фонде по обеспеченrто едrнства
измерний.

9.2 Привеленная погрешность кalнaца измереЕий давления рассчитывается по формуле:

,, = "n-" .100, впи
(l)

где, Рси - значение давления, измеренное термоманометром, МПq
Рэ - значение давления, измеренного этltлонным средством измерений, МПа
ВПИ - верхнrй предел измерений абсошотпого давлеппя, МПа;

т - приведенIrм погршность, О/о.

9.3 Рассчитьшают значение абсо.lпотной погрешности канала пзмерений температуры (Дт,
ОС) в какдой контрольной точке по формуле:

(2)

где: Tuo -значение температуры, измеренное поверяемым модулем, ОС;

7.рлr - значенио тсмпературы, измеренное эталоном, ОС.

9.4 Молуль кварцевого TepмoмalнoмeTpa И-3 с,пrтаЕтся выдержавшим поверку по п.п.8.1,
8.2, если поJryченные значения приведённой погрешности кан:rла измерений давления и

абсоrпотной погрешности кшала измерения температуры в кФкдой проверяемой точке не

превышают предельно допустимьlх значений, приведенньD( в табшпrе Al Приложения А-

10 Оформлепие результатов поверкп
10.1 Сведения о результатarх поверки модулей в соответствии с действующим

з:жонодательством в области обеспечения единства измерпий РФ перлаются в Федсраьньй
информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

10.2 Молули, пршедпие поверку с полохслтельным резуJIьтатом, признzlются годlыми и

допускalются к применению. По змвлеrппо владельца средства измерний иJIи лиц4
представившего его на поверrry, на средство измерений вьUIается свидетельство о поВеРКе.

Протокол поверки оформляегся в соответствии с требованилrи действующих норматиВньD(

документов и системой менедrс\rента качества оргalнизации-поверитеJIя. .ЩОПОЛrИТеlЬНЫе
требоваrrия к оформлению протокола не предъявJuIются.

10.3 При отрицательньD( результатarх поверки на средство измерений по заявлению
владельца средства измерений иJIи лиц4 предстtlвившего его на поверку, оформrrяется изВещенИе

о непригодrости к применению.

Начапьник отдела 207
ФБУ (НИI] ПМ-Ростест>

br=T"*-Tn.

заместитель начальника о
ФБУ кНИЦ ПМ-Ростест>

/l/./

Е.В. Николаева
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Прпложение А

Табrица Al - М огические стики
Наименование характеристики

.Щиапазон измерний абсоrпотного давления(l), МПа от 0,1 до l40
Чрствительность в диaшalзоне измеряемого дrвления, МПа 0,0001

Пределы допускаемой приведенной погрешностп измерний
давленлtя, % (от ВШ4tz);

+0,02; +0,03; +0,04; +0,06;

+0,10(З)

,Щиапазон измерений темпераryры(а), ОС от -20 до +lб5

Чувствительность в дlапазоне измсряемьD( температур, ОС 0,0001

Прлелы допускаемой абсоrпопrой погрешности измерний
темпераryры, ОС +0 1

(t) - 1казан максима;rьньй диапазон измерений, требуемь,пi диaшазоп уст:tнавливается при

зiкiве пугем выбора значения верхнего предела измерний в дI.шазоне от 2l до l40 МПа.
Значение диапазона измерений приводrтся в паспорте на конкрегньй модуль;
(2) - ВПИ - верхний предел измерний;
(]) - значение погрешности привод{тся в паспорте на конкретньпi моryль;
(а) - указан максимаьньй диzшазон измерений, требуемьrй устанавJIивается при з:казе п}тем
выбора верхнего и нижнего пределов измерений, нalJ(одящихся в диlшазоне температур
от -20 ОС до +1б5 ОС. Значение дlaшазона измерний цриводится в паспорте на кош9егньй
модуль.
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