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государственнм система обеспечения единства измерений
Термоанализаторы DAMA PAJOUH ARVIN

Методика поверки

l общпе полоlкепия
1.1 Настоящм методика поверки распростр rяется на термоанализаторы

DAMA PAJOUH ARVIN (далее - термоltн.lлизаторы) и уст.lнавливает мgтоды и средства
первичЕой и периодической поверок. Поверка термоанаJIизаторов должна производиться в
соответствии с требованиями настоящей методики.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость к:
- ГЭТ 34-2020 Государственному первичному эталону единицы температуры в

ди:шlвоне измерений температуры от 0 ОС до 3200'С согласно Государственной поверочной
схеме для средств измерений температуры, утвержденной приказом Федерального агентства
по техническому регулировzшию и мgгрологии от 19.11.2024 Ns 2712;

- ГЭТ 35-202l Государственному первичному этаJlону единицы температуры в

диапазоне измерений температ)?ы от 0,3 до 2'7З,lб К согласно Государственной поверочной
схеме для средств измерений температуры. утвер)ценной прикaвом Федерального агентства
по техническому регулированию и метрологии от 19.1|.2024 Ng2712;

- ГЭТ 60-2019 Государственному первичному эталону единицы удельной
теплоёмкости твёрдьD( тел согласЕо Государственной поверочной схеме для средств
измерений удельной теплоемкости твердых тел в диапазоне температуры от 2 до 1800 К и

удельной энтzлльпии твердых тел в диапiвоне температуры от 260 до 1800 К, угвержленной
прикщом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от
28.12.2024 Ns 3 l55:

- ГЭТ б7-20l3 Государственному первичному специальному эталону единиц

удельпой энтмьпии и удельной теплоёмкости твёрдьrх тел в диlшазоне температуры от 700 до
1800 К согласно Государственной поверчной схеме для средств измерений удельной
теплоемкости твердьж тел в диапaвоне температуры от 2 до 1800 К и удельвой энтilльпии
твердых тел в диапазоЕе температуры от 260 до l800 К, утвержденной приказом
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 28.12.2024
N 3l55;

- ГЭТ 79-2020 Госуларственному первичному специальному эталону единицы

удельной теплоёмкости твёрдых тел в диапазоне температур от 2 до 300 К согласно
Государственной поверо.+rой схеме дIя средств измерений уделъной теплоемкости твердых
тел в диaшазоне температуры от 2 до 1800 К и удельной энтzlльпии твердьж тел в диапазоне
температуры от 260 до 1800 К, 1твержденной приказом Федерального агентства по
техЕическому регулиров{lнию и метрологии от 19.08.2022 ffs 2071;

- ГЭТ 3-2020 Государственному первичному эталону единицы массы - килограмма
согласно Государственной поверочной схеме для средств измерений массы, утвержденной
приказом Федера.llьного агентства по техническому регулированию и метрологии от
04.07.2022 Np 1622:

- .Щопускается применение при проведении поверки по температуре стандартных
образчов утверждённьrх типов, метологические характеристики Koтopbix определены
методом дифференциальной сканирlтощей калориметрии с использованием аттестованных
методик измерений, предусматривающих приме}tение стандартньп образчов температуры

фазовых переходов (термодинамических свойств), прослеживаемых к государственному
первичному этаJIону ГЭТ 34-2020 в соответствии с приказом Федера,rьного агентства по

техническому регулированию и метрологии от 19.11.2024 Jф 2712;
-.Щопускаегся применение при проведении поверкп по массе стalндартных образчов

рвермённьrх типов, метроломческие характеристики KoTopbD( определены
термогравиметическим методом с использованием аттестованньtх методик измерений.
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предусматривtlющих применение поверенньrх весов, прослеживаемых к государственному
первиrIному этlцону гэт 3-2020 в соответствии с приказом Федерального агентства по
TexHlпIecKoMy регулировtlнию и метологии от 04.0'7.2022 м 1622.

1.3 В настоящей методике поверки реzrлизовalна поверка методами прямых и
KocBeHHbD( (в слlчае примепеЕия гсо l 1444_2019) измерений.

1.4 Настоящая методика поверки применяется дш поверки термоаншlизаторов.
используемьж в качестве средств измерений в соответствии с государственными
поверочными схема}rи по п.1.2. В результате поверки должны быть подтверждены
метрологические характеристики, приведенные в таблице l.

2 Норматпвпые ссылки
2.1 В настоящей методике использованы ссьшки на следующие докумеIfiы:
Приказ Минтрула России от 15.12.2020 J,,lb 903н <Об угвержлении Правил по охране

туда при экспJryатации элекгроустановокD
Приказ Федера.пьного агентства по техническому реryлированию и метрологии от

28.12.2024 Ns 3155 кОб утверждении Государственной поверочной схеме для средств
измерений удельной теплоемкости твердых тел в диапазоне температуры от 2 до t800 К и

удельной энтаJIьпии твердьrх тел в диiшазоне температуры от 2б0 до 1800 KD
Приказ Федерального aгентства по техническому реryлирв:lнию и метрологии от

19.11.2024 Ns 2712 <Об угверlклении Государственной поверчпой схемы дUl средств
измерений температуры>

Приказ Федермьного агентства по техническому реryлированию и метрологии от
04.0'1.2022 N9 lб22 кОб утвержлении Государственной поверочной схемы для средств
измерений массы>

ГОСТ OIML R 76-1-20l l Государственная система обеспечения единства измерений
(гси). Весы неllвтоматического действия. Часть l. Метрологические и технические
требования. Испьпапия

ГОСТ 12.2.007.0-'l5 ССБТ. Издеrшя элеrсгротехяические. Общие тебования
безопасности

ГОСТ Р 55l34_2012 (ИСО ll357-1:2009) Пластмассы. !ифференчиальная
сканирующм к.rлориметия (!СК). Часть l . Общие принципы

)



'I'аб;lиrtа l М огические ха истики оана.лиза в моди икации DSC
Значение для исполнений

Наименование хараrtеристики DSc
з0l0

DSc
60I l-SLN

DSc
60l l-SMc2

DSc
60I l-SMcl

DSc
60l l_SA

DSc
60l2-Nc

DSc
б0l3-Sс

DSc
60l4-PTllаllазо и,] тсмии[и вымерен ryрllepa

одов +вых lI
от +25

до +500
от - l70
до +700

or,-80
+600

от _40

до +600
от +25

до +700
от +25

+l |00
от +25

до + 1600
от +25

+l500
измерений удельной энтальпии (теплоты) в т.ч.

удельной энтальпии (теплоты) фазовых переходовr,
кг

,Щиапазон

от |0 до 1000

, Дrd(кг.К).Щиапазон измерний удельной теплоёмкости* от |00 до |500
прлелы лопускаемой абсолютной погрешности
измерений темпераryры в т.ч. темпераryры фазовых
перехолов, ОС, в поддиапазонах измерений:

- от +25 ОС до +300 "С включ.
- Сs. +300 "С до +600 "С включ.
- св. +600 ос до +l400 оС вклкrч.
- св. +1400'C до +lб00 "С

+ I,0

+5 0

+ 1,5
*2,0
+4,0

ы допускаемой относительной погрешности
измерений уд€льной энтальпии (теплоты) в т.ч. улельной

l1ред€л

')нтaulыlии тепJlоты вых о/о
+3,0 *4,0

ы допускаемой относительной погр€шности
ьной теплоёмии

Прелел
+4,0

те
l!апазо ы к()нии/(и и]аoall;Ulизмере l] я ltтермнкретного аходятстора ll1,1xоалсн ll табллределах устан иtlе ком пле кои llктацис огоllпределяются кре,],иза лсч'l'иIl и с аис,l€м ия и llacl] моаиа.]l

т.ч. темлераryры

*з,0



Таблица 2 - М огические х истики оаIlаJIиза в моди икаций ТGД и SТД
3начение дпя исполненийНаименование характеристики l,GA

6022
тGА
з022

тGА
з02з

тсА
602з

тGА
6024

STA
зOз з

STA
60зз

STA
6034

,щиапазон измерений темпераryры в т.ч. темпераryры
9азовых перехолов*, "С

от +25

до +Il00
от +25

до + l500
от +25

до + 1600

от +25

до
+l500

KI,

lt,]па]онДиа llи и о,l )йдел ьHTiUI иlI имере у пJIте оты в( )
lloдел ь и Itгальэ иIlи тсплоты ых х водо от l0 до 1000

.Щиапазон изм й удельной теплоём кости * ,l]ж/(кг.К)
от 200 до l500

темпераryры в т.ч. темпераryры фаювых переходов, ОС,
в по]циапазон ( измеренпй:

- от +25 "С до +300 "С включ.
- св. +300 ос до -l'600 ос sключ.
- св. +б00 "С до +l400 "с включ.

Прелелы лоrryскаемой абсолютно й логрешности измерений

_ св. + 1400 оС до + l600
+5 0

вых lle о/оэптал ьп и и теплоты

tl 1,1рсдсл l,о относ итсл ll ll()допускаем llo lIl llocTи|ре
и]м llllи l|оилел ]пт;tл пиере у и теIIл о,t,ы l,

']
lIо) дсл liу 14,0

II ,/(о икасмоределы лус IIо лос,Iигреш
иизм Il()ид€л ,ге плосм кости +4,0

н изм ний массы мгизменения массы
от l до 30000

массы (изменения массы
измерений, мг:

-отlмгдоIгвключ
-св. l до5гаключ.

Il до каемоиредслы абсол ию1'llопус lI() Ill ности иllигрс измере
в им с вреж сдв пазонподдиа ах

-св.5до30г +з 0

+0,l
+0,5

16

+0,2
* 1,0

+з 0

*0, I

*0,5
+6 0

+0,2
+ 1,0

0п ыредел абс 11олютно ности иlм llпогреш и иере
ассы массы в мс) мрежи для сыас/цв llaBecoK

от 00 г мг
+0,5 *0,5 +0,8 +0,5

ределы доtryскаемой относшгельной погрешностиII
изм иuи ассм ы змси llcHсре ия ымасс( в им с) реж д)lяддв

ассм ы tlaBeco к от 00 г 3 I,0 %
*1,5 *2,0 + I,5 +2,0 + 1,5

ны,Щиапазо 1,1з ии ко гомерсн oalIzulllKpeTHo изато tlaxатерм водrlтсяр ах, ловл л ныхслредел уста табли це 2 о комделяк)тся пле с кои llпрс ктаци гоlloиза кретпти rlсч ис-|,емс а аявссов сис,гсм llобъём ,I,и Il ит глей Ilи в и,}амоанaц

,l

от +25
до + 1600

т.ч.

+ 1,5
+2,о
*4,0

относительной

*0,l
*0,5

доrryскаемой
(изменения

а0,8

I

в



З Перечень операuий поверкш
3.1 При проведении поверки выполняются операции, указанные в таблице 3,

Таблица 3 - оп ации по ки

3.2 В с.rryчае невыполнения требований хотя бы к одной из операций, поверка
прекрацается, термоalнмизатор признают непригодньIм к экспJryатации.

3.3 Проведение перви,*tой и периодической поверок проводится в диlшазоне
измерений, приведенном в паспорте термоанализатора, с учЕтом объёма и типа тиглей,
входящиХ в комплекТ термоапализатОра в соответствии с Приложением А настоящей
методики.

3.4 .щогryскается проведение периодической поверки дш меньшего числа
измеряемьп величин, в диапазоне измерений, приведенном в паспорте термоанai.лизатора"на основtlнии письменного змвлениrl владельца термоанализатора илп лиц&,
предстllвившего термоанализатор на поверку, с обязательньп.l укlванием информации об
объеме проведенной поверки в соответствии с лействующим зaконодательством.

8

обязательность
проведения

ип иоп
Нмменование операции

первичной
поверке

периодичес
кой

поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

по киоп
Внешний осмотр Да 8
подготовка к поверке и опробование

ства изм ии Да Да 9

Проверка программного обеспечения Да l0
Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства

.iIогическимиз ]lt ваниям

Да Да ll

роверка ди:lпzlзона измерений и
определение абсо.гпотной погрешности
измерений температуры в т.ч. темп

вых п одов

п

ературы Да Да l1.1

Проверка диапазона измерений и
определение относительной погрешности
измерений удельной энтalльпии (теплоты) в
т.ч. удельной энтtлльпии (теплоты) фазовых

еходовп

Да Да |1.2

Проверка лиапазона измерений и
определение относительной погрешности

дельной теплоёмкостиизм
Да Да l 1.3

Проверка диапазона измерений и
определение относительной (абсолютной)
погрешности измерений массы (изменения
массы

Да l 1.4

в оп ки ивыб п воариант ител e11вер симзавирается сто ои тер в омкак режиметс чати ском или идинаNl кчес ]tlо пис Jьзо 3оанали а

Да

Да

Да

в того,



4 Требовавпя к усповшям проведения поверки
при провелении поверки соблюдают следующие нормarльные условия:- температура окружающего воздухцОС от 15 до 25
- относительная влажность, ОZ от 30 до 80

5 Требования к спецпалистам, осуществляющпм поверку
к проведению поверки догryскalются лица, изучившие настоящую методику,

экспJryатационНую документаЦию на термоаНarлизаторы и средства поверки, работающие
и пршедшие специiшьное обучение в качестве поверитеJuI в организации,
:жкредитовalнной на право поверки средств измеренrй темпераryры и теrшофизическпх
величин, а TaJoKe средств измерений массы.

6 Метролоrпческпе и техншческпе требованпя к средствам поверкш
6.1 При проведении поверки применяют средства поверки, указанные в таблице 4.

Таблица 4 - С ва пове ки
Операции
поверки,

требующие
применения

сРедств
по

Перечень рекомендуемых средств
поверки

l 2
Средство измерний температуры
окружающего воздха: диапазон
измерений от 15 оС до 25 ос, пределы
допускаемой абсолютной погрешности
+0 7ос9

Срелство измерений относительной
влшкности окружающего воздуха:
ди.lпазон измерений от 20 % до 80 %,
пределы допускаемой абсолютной

ости +2 5%по

Термогигрометр автономный
ИВА-6 модификации ИВА-бА-Д2,
рег. J''JЪ 82393-2l

стандартные образцы темпераryры и
теплоты фазовых переходов:
Т= от29,75'С до 30,05 оС, Д=+0,1 оС

Т= от l56,55 оС до 156,85 .С, Д= +0,1 .С
Т= от 231,95 "С до232,15 оС, Д= +1,1 оС

Т= от 4l9,15 оС 
до 4l9,95 оС, А= +0,4 оС

Т= от б30,15 "С до б31,05 оС, Д= +0,4 оС

г со 2з 12-82/2з1 б-82 (сотсФ)

Стандартные образцы темпераryры и
удельной энтilльпии фазовых переходов:
Т= от 270,9 "С до 271,9 оС, Д= +0,4 оС

Т= от 475,4 'С до 47б,4 оС, Д= +0,4 оС

Т= от 659,4 "С до бб1,4 "С, Д= +1,0 "С
Т= от 805,9 "С до 808,9'С, Д= +1,2 .С
Т= от 9б0,9 оС до 962,9 оС, Д= +1,3 оС

4ос
^=+l

"С до 1066,9'СТ= от l0б2 9

гсо l l 890_2022|г со | l 896-2022
(сотсФ_2)l1.1, l1.2

стандартные образцы темпераryры
фазовьrх переходов:

0осб5 'С, А= +2Т= от 1552 65 ос l55

г со 1 2229 -202з Е со 1 22з 0 -202з
(со сотсФ-з)
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Метрологические требования к средствам
поверки, необходимые для проведения

поверки

J

Т= от 1452,85 "С до l456,85 оС, Д= +2,0 оС



Операции
поверки!

требующие
применения

средств
поверки

Метрологические требования к средствalI\.r

поверки, необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьrх средств
поверки

l1.1, 11.2
Т= от 745,0'С до 755 0'С, Д=+0 75,с

гсо l 2005_2022 гсо 12007 -2022
(со тк)

станлартные образчы термодинамических
свойств: Т= 771 6'С, А=+0 бос

гсо l363-78 (сотс_5)

втори.пrые этzlлоны в диапaвоне значений
от 40 до 2000 кflllс/кг по Приказу

от 28. l2.2024 Ns 3 l55р

гсо 2з12-82/2з16-82,
гсо l 1890-2022лсо l l896-2022,
гсо lзб3-78

Срелство измерений массы: диllпазон
измерений массы от 0,001 до 100 г, КТ I
по ГоСТ OIML R 76_1

l 1.3

Вторичные этitлоны в диапазоне значений
от 0,03 до 2900 .Щхс/(кг.К) по Приказу

аот28.12.2024 }|Ъ 3l55

гсо l49_86п (coTC-l)

средство измерений массы: диапазон
измерений массы от 0,001 до l00 г, КТ I
по ГоСТ OIML R 76-1

Весы неавтоматического действия
мЕлLЕ/Е,

. Ns 53258-13

l 1.4

Рабочие этЕцоны l разряда в диапазоне
значений от l мг до 30 г по Приказу
росстанда от 04.07,2022 Ns 1б22

Набор гирь (1мг_500г) Е2,
рег. Nч 5866б-14

редство измерений массы: диапа:}он
измерний массы от 0,001 до l00 г, КТ I
по ГоСТ OIML R 76_1

с Весы неавтоматического действия
мЕлLЕ/JЕ,

. ль 5з258_1з
стандартные образцы в диапазоне
значений потери массы от 17 Yо до 20 О/о

при Т= 450 'С, Д= *0,07 %, в диапазоне
значений потери массы от 2'1 Yо до 31, Yо
при Т= 850 'С, А= +0,09 %

гсо l l444-20l9

6.2 Со должны иметь действующие паспортц средства измерений должны быгь
поверены, данные о их поверке должны бьпь впесены в Федера,lьный информационньй
фонд по обеспечению едипства измерений (да;lее - ФиФ оЕи).

6.3,Щоrryскается применение аналогичньD( сРедств поверки с метрологическими
и техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую точность передаtш
единиц величин поверяемому средству измерений согласно соответствующим
государствеЕным поверочным схемaм.

7 Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопасrrостп проведенпя поверкп
При провелении поверки необходимо соблюдать rребо"анп" безопасности,

установленные в экспJryатационной документации на термоztнalлизаторы и средства
поверки, гост 12.2.007.0, Приказ Минтрула России ],,lЪ 903н.

8 Внешний осмотр средства измерений
8.1 Внешний осмот производят визуально. При внешнем осмотре сле,ryет:_ установить соответствие внешнего

приведенным в описilпии типа;

l0

Стандартные образчы темпераryры
фазовьтх переходов:
Т= от 160,0 'С до 170,0 оС, Д= +0,4 оС

Т= от 350,0 "С до 3б0,0 оС, Д= +0,4 оС

Весы неавтоматического действия
мЕлLЕ/JЕ,
рег. JФ 53258-13

вида термоalнализатора сведениям,



- визуаJIьно оценить внешний вид термоанализатора и отсутствие видимьD(
повре)Iцений, ыI[яюIщD( Ira его работоспособность;

- убедиться в нмичии маркирвки с укванием тип4 испоJIнения и серийного
номера термоанаJIизатора;

_ проверить комплектпость термоанaUIизатора.
8.2 Результаты внешнего осмота ctmTaтb положитеJIьными, если выпоJIняются

требова}iия, указанные в 8.1 настоящей методики.

9 Подготовка к поверке и опробоваппе средства измеренпй
9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигрометра в

соответствии с таблицей 4 настоящей методики.
9.2 Со долхны бьггь вьцержаны в условиrIх по 4 настоящей методики не менее

lч.
9.3 Перел прведением поверки вьшолняют подготовительные работы, указанные

в руководстве по эксплуатации термоанlцизатора и в экспlryатационньн документах на
средства поверки.

9.4 При опробовании проверить правильность функционирования
термоанarлизатора. Необходимо включить термоанализатор и проверить испрzвность
работы индикаторов, после чего заrryстить программное 

-обеспjчение 
и убелиться в

отсутствии сообщений об ошибках.
9.5 Результат опробоваrrия считать положительным, если индикаторы работаlсrгиспр:lвно и отсутствуют сообщения об ошибках.

l! Проверка программпого обеспеченпя средства пзмереший
_ l0.1 Идентификационное нtмменование и номер версии

обеспечения (да.тее - ПО) термоана.lшзатора идентифичируетЪя в
обеспечении (Help).

прогрil}.tмного
прогрaммном

l0.2 Сравнить полученные данные с идентификационньIми данными, указанньши
в описalнии типа термоанализаторов.

l0.3 Результат подтверждения соответствия встроенного
положительным, если лдентификационные данные и номер версии
указанным в описalнии типа термоtlнализаторов, приведенном в ФИФ оЕИ,

по сtштать

соответствуют

l l Опрелеленше метрологических характеристик средствд измеренrrй и
подтверждение соответствпя средства измерепий метрологическим требованиям

l1.1 Проверка диапазона измерений и определение абсолютнъй погрешности
измерений температуры в т.ч. температуры фазовьп< переходов

11.1.1 Подготовить термоанализатор к работе в соответствии с руководством по
экслJryатации.

l1.1.2 В зависимости от диалазона измерений и используемьж тиглей,
осуществить подбор средств поверки (со), используя рекомендации, указанные в
Приложении D госТ р 55134 и руководстве по эксплуатации термоанализатора,
ПодобратЬ Со длЯ проведениЯ измерениЙ в трёх точках диzшд}она измерений
термоанarлизатора. .щоrryскается проведение измерений в большем количестве точек.
Примеры подбора СО указаны в таблице 5.

ll



Таблица 5 - П по со
Контрольные точки температурым

при-
мера

.Щиапазон
измерений

температуры,
ос

Ns
точки

ди{шазон измерений, в
котором выбирается

точк4 ОС

l от -l70 до +90 Ga
2 от +90 до +350 In, Sn, Bi1 от -l70 до +700 аJIюми-

ниевый
J от +350 до +700 Zn, CsCl
l от +25 до +500 Gц In, Sn, Bi, Zn
2 от +500 до +1000 Sb, Al, Ag2 от +25 до +1б00 корун_

довый
J от +1000 до +1600 Ач, Ni, Pd

l2

В с;ryчаях, когда подбор затруднён из-за несовместимости тlтглеЙ и СО,
допускается рaвмещать между ними материz!.I, прпятствующий взаlдr.tодействию,
нllпример, корунловый диск длЯ метllллFtеских тиглей и.rп.r платиновый вкJIадыш дJlя
корундовых тиглей.

l1,1.3 Открьпь измерительное приложение в По термоанiuшзатора'
предварительно взвешенные нaвески Со поместить в тигли, которыми укомплектовантермоilнa,л{затор. Тигли с Со по одному рiвместить в измерительной ячейке печи
согласно руководству по экспJryатации. Каждый Со отдельно нагревают дважды. Первый
I1!:" д.,," р:lвномерного распределения СО, второй - коrrтрольньй, со скоростью нагреваl0 оСlмин в температурном сегменте пл:влениlI СО..Щ.rrя модификации iGA 

"Ь.rо*"оиспользование со температуры Кюри, пре,rIварительно разместив на печи
термоан:rлизатора постоянные магниты, обеспец{ваюuше изменепие показаний массы.

l1.1.4 Рассчитать значение абсолютной погрешности измерений температуры в
т.ч. температуры фазовьп< переходов (^тr, .с, по формуле

ДТi = Tnrr; - Тrr. (l)

где Тугi - aTT€CTOBllHHoe значение температуры (значение ьго Со, указанное в
прилагаемом паспорте). ОС;

Тлrлi - 3нпЧ€нИ€ температуры Ёго Со, измереЕное термоанаплзаторм, ОС;
i = 1,2,з,
11.1.5 Результаты считают положительными, если значения абсолютной

погрешности измерений температуры в т.ч. температуры фазовьп< переходов во всем
диапaвоне измерений соответствуют требовани_ш.r, приведенным в табrпrцах 1, 2
настоящей методики.

11.2 Проверка диапазопа измерений и определение относитеJьной погрешности
измерений удельной энтальпии (теплоты) в т.ч. удельной энтмьпии (теплотыj фазовьппереходов

l|.2.1 Данную проверку догryскается совмещать с проверкой по 11.1 настоящейметодики.
11.2,2 Повторить операции по l1.1.1-11.1.3 настоящей методики, подобрать содJUI проведениJt измерний В дВух точках диапазона измерений ,"p"oo-nauropu.

,щопускается проведение измерений в большем количестве точек.
11.2.3 Рассчитать значение относительноЙ погрешностИ измерений удельнойэнтальпии (теплоты) в т.ч. удельной эtrгrшьпии (теплоты) фазо"uо n.p"*ooou rоЙJ, и, *

формуле

Тип
тигJIя

со на основе
следующих
материarлов



5Н, = Цв!-Х=У. 199, (2)

где Н,., - значение удельноЙ энтальпии фазового перехода Ёго СО, указапное в

прилtгаемом паспорте, кДтс/кг;
Нrrзв; - зЕбчеIlие удельной энтilльпии фазового пер€хода Ёго Со, измеренЕое

термоанаJIизатором, к,Щлс/кг;

i = 1,2.
11.2.4 Результаты считalют полохительными, если значения относительной

погрешности измерений удельной энтalльпии (теплоты) в т.ч. удельной энтмьгпlи
(теплоты) фазовых переходов во всем диапазоне измерений соответствуют тебования\{,
приведенным в таблицах 1, 2 настоящей методики.

11.3 Прверка диaшазона измерений и определение относительной погрешности
измерений удельной теплоёмкости

l1.3.1 Открьпь измерительное приложение в ПО термоанtlлизатора,
предварительно взвешенные навески ГСО 149-86П поместить в тигJIи, которыми
укомплектован термоанаJIизатор. Тигли с СО разместить в измерительной ячейке печи
согласно руководству по экспJryатации. Провести измерения в 10 точках диапазона
измерений температуры термоанализатора, в котором опредеJIяется теплоёмкость, со
скоростью нагрева 10 ОС/мин.

11.3.2 Рассчитать значение относительной погрешности измерений удельной
теплоёмкости (6С,), %, по формуле

= 
свя -ь .lo0, (3)

где С}r - значение удельной теплоёмкости СО, указанное в прил{гаемом паспорте,
Дхс/(кг,К);

сuаvi - зн8ченIrе удельной теплоёмкости, измеренное термоанaulизатором в Ёой
точке, ,Щж(кг,К);

, = 1_10.

11.3.3 Результаты считttют положитеJIьными, если значения относительной
погрешности измерний удельной теплоёмкости во всем диапазоне измерений
соответствуют требованияr,t, приведенным в таблицах l, 2 настоящей методики.

l 1.4 Проверка диzшазона измерений и определение относительной (абсолютной)
погрешности измерений массы (изменения массы)

l 1 .4.1 Проверка при статическом режиме
Проверка диzша}она измерений и определение абсоrпотной погрешности

измерений массы (изменения массы) дш термоанzrлизаторов модификаций TGA и STA
осуществляется при температуре, указанной в 4 настоящей методики, при
последовательном размещении в весовой блок эта.llонньut гирь с номинarльным значением
l мг, l0 мг, 200 мг, 1000 мг, 2000 мг, 5000 мг, 10000 мг и 20000 мг. Разместить гирю в
измерительной ячейке термоанЕIлизатора, после чего считать показания из ПО
термоfшаJIизатора,

Результаты считzlют положительными, если значения абсоrпотной погрешности
измерений измерений массы (изменения массы) (измерепное термо:lнiшизатором
отклонение) соответствует требованиям, приведенным в таблице 2 настоящей методики.

с-бс,

l 1.4.2 Проверка при дина}.{ическом режиме
Проверка диaшазона измерений и определение абсо.lпотной (относительной)

погрешности измерений массы (изменения массы) для термоанarлизаторов мо,шrфикаш.rй
TGA и STA осуществJuIется в динамическом режиме с температурной программой от

13



плюс 25 ОС до плюс 900 ОС и скоростью нагрева 10 ОС/мин. Подготовить СО, указанное в

таблице 4 настоящей методики, в соответствии с паспортом. Подобрать две навески Со
массой от 1 до 100 мг и от l00 мг до 30 г в зависимости от типа и объёма тиглей,
ориентируясь на то, чтобы дно тигJIя бьшо полностью покрыто СО (перчень основньIх
применяемьн тиглей приведён в Приложении А). Навеску поместить в тигель, которьш

укомплектован термоанiцизатор. Результаты измерений изменения массы зафиксировать
при значениях температуры aTTecToBaHHbD( значений потери массы при прокаливании,

указанньrх в паспорте СО.
Рассчитать значение абсолютной (^М), мг, (относительной, (БМ), %)

погрешности измерений массы (изменения массы) по формулам (а) и (5) соответственно

лМ = М*,-М,^,

аМ - (MT_-I-),169,

М*, - значение потери массы, измеренное термоанarлизаторм, мг;
Мэл - знiч€ние Со, мг, рассчитанное по формуле

",, 
=";х"-

(4)

(5)

(6)

А.М. Непоми.lryев

А.П, Шипицын

12 Оформление результатов поверки
l2.1 Результаты поверки с учётом объёма проведённой поверки заносят в

протокол поверки произвольной формы, свеления о результатах поверки передаются в
ФИФ ОЕИ. Конструкцией термоан.rлизаторов не предусмотрена возможность н{lнесения
знака поверки.

|2,2 Прu положительньD( результатarх поверки термоанализатор признают
пригодным к эксплуатации, по заrIвлению владельца термоzшaшизатора или лица,
предстllвившего термоанализатор на поверrry, оформляется свидетельство о поверке

установленной формы.
t2.3 При отицательньD( результатах поверки термо:lнzллизатор к применению не

допускalют, по з:lявлению владельца термоанализатора или лиц4 предст:вившего
термоанaлизатор на поверку, оформляется извещение о непригодности установленной
формы.

где

Старший научньй сотрулник лаборатории 221
УНИИМ - филиала ФГУП кВНИИМ
им.Д.И.Менделеева>
Велущий инженер лаборатории 22l
УНИИМ - филиа.па ФГУП кВНИИМ
им.Д.И.Менделеева>

l4

W - аттестованное значение потери массы СО при прока.пивании, %о;

мяав - зЕtlч€ни€ массы навески Со, поrryченное взвешиванием на aшalлитических
весIц, мг.

Результаты счит:lют положительньIми, если значеЕия относительной
(абсолютной) погрешности измерений массы (изменения массы) во всем диап }оне
измерений соотвgтствуют тебовшlиям, приведенным в таблице 2 настоящей методики.



Приложение А
(справочное)

В табrпrце l приведен перечень ocHoBHbD( применяемьD( тиглей NIя
термоанализаторов.

таблица l - основные емые тигли
ещаемаJI в тигле, гМаксимальная масса, palM

Моногидрат оксалата
кальция2)

Объём тигля,
мм3 CTa.lbl)

J,.lbпп Материал тигля

0,2U,oКорунд 80l
0,20,72 Кварц
0,31 1J Алюминий l40

1,1 0,3l404 Корунд
0,3l50 1,2) Платиноролий

1,6 0 4Корунд 2006
0"7з00 2,47 Корунд
2,0,1,2

Корунд 9008

2,1,29 Корупд 3400
l1,040,05000l0 Корунд

l)значение плотности стали для пересчёта объёма тигля в массу, рiвмещаеLf},Iо в

тигле, ptвHo 8,0 г/см3 в соответствии с ГОСТ OIML R 111-1-2009.
2)Значение плотности моногидрата оксалата кaшьция для пересчёта объёма тигля в

массу, размещаемую В тигле, pzвHo 2,2 гlсмз в соответствии со спр:вочником NIST
cs. 97th Ed. 20l(Haynes W. М. CRC Handbook of and Ph

l5
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