
М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С О В Е Т  П О  С Т А Н Д А Р Т И З А Ц И И , М Е Т Р О Л О Г И И  И С Е Р Т И Ф И К А Ц И И
(М ГС )

IN T E R S T A T E  C O U N C IL  F O R  S T A N D A R D IZ A T IO N , M E T R O L O G Y  A N D  C E R T IF IC A T IO N
(IS C )

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

ГОСТ
8 .461—
2009

Государственная система обеспечения единства
измерений

ТЕРМОПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ИЗ ПЛАТИНЫ, МЕДИ И НИКЕЛЯ

Методика поверки

И зд ан и е  о ф и ц и ал ь н о е

М о с к в а
С т а н д а р т и н ф о р м

2011

ультразвуковая дефектоскопия

http://www.mosexp.ru/docs/pipeline.html


Г О С Т  8 .4 6 1 — 2009

Предисловие

Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стандар­
тизации установлены ГО С Т 1.0— 92 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положе­
ния» и ГОСТ 1 .2— 97 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, 
правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Порядок разработки, принятия, при­
менения. обновления и отмены»

С в ед ен и я  о  стан д ар те

1 РАЗРАБОТАН Федеральным государственным унитарным предприятием «Всероссийский н а­
учно-исследовательский институт метрологии имени Д .И . М енделеева» (Ф ГУП «В Н И И М  им. Д .И . М енд е­
леева») Ф едерального агентства по техническому регулированию и метрологии

2 В Н Е С Е Н  Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии

3 П Р И Н Я Т  М ежгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертиф икации (прото­
кол Np 36  от 10 ноября 2 0 0 9  г.)

За принятие проголосовали:

Краткое наименование страны 
по М К (И С О  3 1 6 6 ) 0 0 4 - 9 7

Код страны
no М К (И С О  3166) 0 0 4 — 97

Сокращ енное наименование национального органа 
по стандартизации

А з е р б а й д ж а н А 2 А з с т а н д а р т
А р м е н и я A M М и н э ко н о м и ки  Р е с п у б л и к и  А р м е н и я
Б ел ар ус ь BY Г о с с та н д а р т  Р е с п у б л и к и  Б е л а р у с ь
К а з а х с т а н К  2 Г о с с та н д а р т  Р е с п у б л и к и  К а з а х с т а н
Кы ргы зстан K G К ы р гы зстан д ар т
М о л д о в а М О М о л д о а а -С т а н д а р т
Р о с с и й с ка я  Ф е д е р а ц и я R U Ф е д е р а л ь н о е  а ге н т с тв о  по  те х н и ч е с ко м у

р егу л и р о в а н и ю  и м е тр о л о ги и
Т а д ж и к и с т а н TJ Т а д ж и к с т а н д а р т
У з б е к и с т а н U Z У з с т а н д а р т
У к р а и н а U A Г о с п о т р е б с т а н д а р т  У кр аи н ы

4  Приказом Ф едерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 15 декабря  
2009  г. Np 1121-ст межгосударственный стандарт ГОСТ 8 .4 6 1 — 20 0 9  введен в действие в качестве наци­
онального стандарта Российской Федерации

5 В ЗА М ЕН  ГОСТ 8 .4 6 1 — 82

Инф ормация о введении в дейст вие (прекращ ении дейст вия) наст оящ его ст андарт а публику­
ет ся в указат еле «Национальны е ст андарт ы».

Инф ормация об изменениях к  наст оящ ему ст андарт у публикует ся в указат еле «Национальны е  
ст андарт ы», а  т екст  изменений  —  в инф ормационны х указат елях «Национальны е ст андарт ы ». В 
случав п е р в ш о т р а  или от мены  наст оящ его ст андарт а соот вет ствующ ая инф ормация будет  
опубликована в инф ормационном указат еле «Национальны е ст андарт ы»

©  Стандартинф орм. 2011

В Российской Ф едерации настоящ ий стандарт не может быть полностью или частично воспроизве­
ден. тиражирован и распространен в качестве оф ициального издания без разреш ения Федерального  
агентства по техническому регулированию и метрологии



ГО С Т 8 .4 6 1 — 2009

Содержание

1 Область п р и м ен ен и я ........................................................................................................................................................................1
2  Нормативные ссы лки........................................................................................................................................................................1
3  Термины и о п р е д е л е н и я ................................................................................................................................................................ 1
4  О бщ ие п о л о ж е н и я ........................................................................................................................................................................... 3
5  О перации п о в е р к и ........................................................................................................................................................................... 3
6  Средства поверки............................................................................................................................................................................... 3
7 Условия поверки и требования к квалификации поверителей.....................................................................................6
8  Требования безопасности ............................................................................................................................................................ 6
9  Подготовка к поверке ........................................................................................................................................................................6
10 Проведение поверки и обработка результатов п о в е р к и ......................................................................................... 7
11 Расчет расширенной неопределенности поверки термопреобразователей сопротивления

в термостате или кал и б р ато р е .................................................................................................................................................9
12 Расчет расширенной неопределенности поверки термопреобразователей сопротивления

в реперной то ч ке ............................................................................................................................................................................13
13 О ф ормление результатов п о в е р к и ..................................................................................................................................... 14
Приложение А  (рекомендуемое) М етодика построения индивидуальной зависимости сопротивле­

ние —  температура для платиновых термопреобразователей сопротивления . . . .  15
Приложение Б (справочное) Рекомендуемы е среды для жидкостных тер м о стато в ...................................... 17
Приложение В (справочное) Пример оценки расширенной неопределенности поверки термо­

преобразователей сопротивления класса А  при температуре 9 5  °С с применением
жидкостного те р м о стата ..................................................................................................................................18

Приложение Г (справочное) Пример расчета расширенной неопределенности градуировки
терм опреобразователей сопротивления в сухоблочном терм остате при температуре
4 0 0  ° С ....................................................................................................................................................................... 20

Приложение Д  (справочное) О тклонение зависимости Каллендара —  Ван Дю зена от стандартной
функции М Т Ш -90  в различных диапазонах тем ператур ..................................................................23

Б и б л и о гр а ф и я .......................................................................................................................................................................................23

in





ГОСТ 8.461—2009

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Г о суд ар ств ен н ая  с и стем а  о б е с п е ч е н и я  ед и н с тв а  и зм ер ен и й  

Т Е Р М О П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  ИЗ П Л А Т И Н Ы . М Е Д И  И Н И КЕ Л Я

М е то д и ка  пов ерки

S ta te  sy s te m  fo r e n s u rin g  th e  un ifo rm ity  o f m e a s u re m e n ts . P la tin u m , c o p p e r  and  n icke l res is tive  te m p e ra tu re
tra n s d u c e rs . V e rifica tio n  m eth o d s

Д а т а  в в е д е н и я  —  2 0 1 1 — 0 1 — 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на термопреобразователи сопротивления из платины, 
меди и никеля (далее — Т С ) по ГОСТ 6651 . предназначенны е для измерения температуры  от минус 
2 0 0  °С до плюс 8 5 0  °С или в части данного диапазона, а  такж е на  находящ иеся в обращ ении Т С . выпу­
щ енны е д о  введения в действие ГОСТ 66 5 1 . и устанавливает методику их первичной и периодической  
поверок. В соответствии с настоящ им стандартом могут быть поверены также чувствительные элем ен­
ты (д ал ее —  Ч Э ) ТС . используемые в качестве средств измерений температуры.

М етодика построения индивидуальной зависимости сопротивление —  температура для Т С , тре­
бования к точности которых отличаются от требований ГО С Т 6 6 5 1 , приведена в приложении А.

Значения температуры в настоящ ем стандарте соответствуют Международной температурной  
ш кале 1990  г. М ТШ -90 (1].

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щие стандарты:
ГОСТ 66 5 1 — 20 0 9  Государственная система обеспечения единства измерений. Термопреобразо­

ватели сопротивления из платины, меди и никеля. О бщ ие технические требования и методы испытаний
ГОСТ 12 .2 .007 .0— 7 5  Систем а стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. 

О бщ и е требования безопасности
П р и м е ч а н и е  —  П р и  п о л ь зо в а н и и  н а с то я щ и м  с т а н д а р т о м  ц е л е с о о б р а з н о  п р о в е р и ть  д е й с т в и е  сс ы л о ч ­

ны х с т а н д а р т о в  в и н ф о р м а ц и о н н о й  с и с те м е  о б щ е го  п о л ь зо в а н и я  —  н а  о ф и ц и а л ь н о м  с а й т е  Ф е д е р а л ь н о го  
а ге н т с тв а  п о  те х н и ч е с к о м у  р егу л и р о в а н и ю  и  м е тр о л о ги и  в с е ти  И н т е р н е т  и л и  по  е ж е го д н о  и з д а в а е м о м у  и н ф о р м а ­
ц и о н н о м у  у к а з а те л ю  « Н а ц и о н а л ь н ы е  с т а н д а р т ы * , ко то р ы й  о п у б л и ко в а н  п о  со с то я н и ю  на 1 я н в а р я  т е к у щ е го  го д а , и  
п о  с о о тв е тс тв у ю щ и м  е ж е м е с я ч н о  и з д а в а е м ы м  и н ф о р м а ц и о н н ы м  у к а з а т е л я м , о п у б л и ко в ан н ы м  в т е к у щ е м  го д у . 
Е сл и  ссы лочны й с т а н д а р т  з а м е н е н  (и з м е н е н ) ,  то  при п о л ь зо в а н и и  н а с то я щ и м  с т а н д а р т о м  с л е д у е т  р уко в о д с тв о ­
в ать ся  з а м е н я ю щ и м  (и з м е н е н н ы м ) с т а н д а р т о м . Е с л и  ссы лочны й с т а н д а р т  о т м е н е н  б е з  з а м е н ы , то  п о л о ж е н и е , в ко ­
то р о м  д а н а  ссы л ка  н а  н е го , п р и м е н я е тс я  в ч а с т и , н е  з а т р а ги в а ю щ е й  э ту  ссы лку.

3 Термины и определения

В настоящ ем стандарте применены термины по ГОСТ 6651 . а  такж е следую щ ие термины с  соот­
ветствующими определениями:

3.1 п о в е р ка  то р м о п р ео б р азо в ател я  со пр о ти в л ен и я : Установление пригодности термолреоб- 
разователя сопротивления к применению  на основании контроля соответствия основных характеристик  
требованиям ГО С Т 6651 и технических документов изготовителя.

И з д а н и е  о ф и ц и а л ь н о е
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3 .2  гр а д у и р о в ка  те р м о п р е о б р а зо в ате л я  с о п р о ти в л ен и я : О пределение сопротивления тер ­
мопреобразователя сопротивления при нескольких заданных значениях температуры (в градуировоч­
ных точках) в целях построения индивидуальной зависимости сопротивления термопреобразователя  
сопротивления от температуры.

3 .3  этал о н н ы й  [о б р а зц о в ы й ] тер м о м етр : Термометр любого типа, поверенный путем прямой 
или опосредованной передачи разм ера единицы от государственного первичного эталона единицы тем ­
пературы и предназначенный для передачи размера единицы температуры.

3 .4  тер м о стат: Устройство для воспроизведения и поддержания температуры в определенном  
объеме с нормированной однородностью в пространстве и стабильностью во времени.

3 .5  кал и б р ато р : Термостат, снабженны й встроенным эталонным [образцовым] терм опреобразо­
вателем и дисплеем для отсчета значений воспроизводимой температуры.

П р и м е ч а н и я
1 Т ер м о с та ты  и ка л и б р ато р ы  п о д р а з д е л я ю т  а зав и с и м о сти  о т  в и д а  те р м о с т а т и р у е м о й  сред ы  н а  ж и д ко с тн ы е ,  

с у хо б л о ч н ы е и ф л ю и д н ы е .
2  К а л и б р а то р ы  м о гу т  бы ть и сп о л ь зо в а н ы  ка к  те р м о с та ты  д л я  п о в е р ки  Т С  с л и ч е н и е м  с  в н е ш н и м  э тал о н н ы м  

[о б р азц о в ы м ] т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е м .

3 .6  р е п е р н а я  точка: Температура фазового перехода или фазового равновесия вещества, харак­
теризую щ аяся высокой стабильностью и воспроизводимостью.

П р и м е ч а н и е  —  П е р е ч е н ь  в е щ е с т в , п р и м е н я е м ы х  в к а ч е с тв е  р е п е р н ы х  то ч е к , и их о сн о в н ы е х а р а к т е ­
р и сти ки  р е гл а м е н ти р о в а н ы  П о л о ж е н и е м  о  М е ж д у н а р о д н о й  те м п е р а т у р н о й  ш к а л е  М Т Ш -9 0  [1 ] и  д о п о л н я ю щ и м и  д о ­
ку м е н та м и .

3 .7  н е о п р е д е л е н н о с ть  и зм ер ен и й : Параметр, связанный с  результатом измерений и характери­
зующий рассеяние значений, которые могли бы быть обоснованно приписаны измеряемой величине.

П р и м е ч а н и я
1 Т ер м и н ы  по  3 .7 — 3 .1 0  с о о тв е тс тв у ю т  Р М Г  4 3  [2 ] и  с т а н д а р т у  Е А  —  4 /0 2  [3].
2  С о п о с т а в л е н и е  н е о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и й  и о ц е н о к  х а р а к т е р и с ти к  п о гр е ш н о с ти  —  в с о о тв е тс тв и и  с 

Р М Г  4 3  [2 ].

3 .8  ста н д а р тн а я  н ео п р ед ел ен н о сть ; и: Неопределенность результата измерений, вы раженная  
как среднее квадратическое отклонение (СКО ).

П р и м е ч а н и е  —  Р а з л и ч а ю т  д в а  м е т о д а  о ц е н и в а н и я  с т а н д а р т н о й  н е о п р е д е л е н н о с т и : «п о  ти п у  А »  и  «п о  
т и п у  В»:

- м е то д  о ц е н и в а н и я  п о  ти п у  А  —  о ц е н и в а н и е  н е о п р е д е л е н н о с т и  п у те м  с т а ти с ти ч е с к о го  а н а л и з а  р е зу л ь та то в  
м н о го кр а тн ы х и з м е р е н и й :

-  м е то д  о ц е н и в а н и я  п о  ти п у  В —  о ц е н и в а н и е  н е о п р е д е л е н н о с т и  и ны м , ч е м  с т а ти с ти ч е с ки й  а н а л и з  р е з у л ь т а ­
то в  и з м е р е н и й .с п о с о б о м .

3 .9  сум м ар н ая  ста н д а р тн а я  н ео п р ед ел ен н о сть ; ис: Стандартная неопределенность результата 
измерений, полученного через значения других величин, равная положительному квадратному корню  
суммы членов, представляющих собой дисперсии или ковариации этих других величии, взвешенные в 
соответствии с  тем. как результат изменяется при изменении этих величин.

П р и м е ч а н и е  —  С у м м а р н а я  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н н о с ть  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  (те м п е р а ту р ы ),  
о ц е н и в а е м а я  в со о тв е тств и и  с н а с то я щ и м  с т а н д а р т о м , р а в н а  кв а д р а т н о м у  ко р ню  и з  сум м ы  кв ад р ато в  с та н д а р тн ы х  
н е о п р е д е л е н н о с т е й , в х о д я щ и х  в б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я .

3 .1 0  р ас ш и р е н н а я  н ео п р ед ел ен н о сть ; U: Неопределенность, представляю щ ая собой интервал  
вокруг результата измерений, в пределах которого находится больш ая часть значений, с достаточным  
основанием могущих быть приписанными измеряемой величине.

П р и м е ч а н и е  —  Р а с ш и р е н н у ю  н е о п р е д е л е н н о с ть  р ас сч и ты в а ю т у м н о ж е н и е м  с у м м а р н о й  с т а н д а р т н о й  
н е о п р е д е л е н н о с ти  н а  к о э ф ф и ц и е н т  о х в а та  к,  которы й в с о о тв е тств и и  с  н а с то я щ и м  с т а н д а р т о м  п р и н я т  рав ны м  двум  
( к  = 2 )  в  п р е д п о л о ж е н и и  н о р м а л ь н о с ти  з а к о н а  р а с п р е д е л е н и я  в о зм о ж н ы х з н а ч е н и й  и з м е р я е м о й  величины  при  д о ­
в ер и тел ь н о й  в е р о я тн о с ти  Р -  0 .9 5

3.11 н е о п р е д е л е н н о с ть  п о в ер ки  те р м о п р е о б р а зо в ате л я  с о п р о ти в л ен и я : Неопределенность  
результата измерения сопротивления термопреобразователя сопротивления при заданной температу­
ре (в градуировочной точке).

П р и м е ч а н и е  —  Н е о п р е д е л е н н о с т ь  п о в ер ки  Т С  в д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р  —  м а к с и м а л ь н а я  и з  н е о п р е д е ­
л е н н о с те й  резул ь тато в  и з м е р е н и я  со п р о ти в л е н и я  Т С  во в сех  гр ад уи р о в о ч н ы х то ч к а х  в п р е д е л а х  д и а п а з о н а .
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3 .12  б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и зм ер ен и й : Сводная таблица составляющих суммарной стан­
дартной неопределенности измерений.

3 .1 3  н е с таб и л ь н о сть  этал о н н о го  [о б р а зц о в о го ] тер м о п р е о б р а зо в ате л я  с о п р о ти в л е н и я  за 
м еж п о в ер о ч н ы й  и нтерв ал : И зм енение сопротивления термопреобраэователя сопротивления в тем ­
пературном эквиваленте при тем пературе тройной точки воды за интервал времени между двумя 
последовательными поверками.

3 .14  о тн о с и те л ь н о е  со п р о ти в л е н и е  тер м о м етр а; W \ О тнош ение сопротивления терм ометра в 
градуируемой точке к сопротивлению терм ометра при 0 вС.

4 Общие положения
4.1 Т С  подвергают первичной и периодической поверкам в аккредитованных в установленном по­

рядке поверочных лабораториях. Первичную поверку совмещ аю т с приемо-сдаточными испытаниями  
Т С . если ее  выполняют в аккредитованной на право проведения поверки лаборатории предприятия-из­
готовителя. Периодичность поверки, устанавливаемая техническими документами на Т С  конкретного  
типа, зависит от стабильности Т С  и условий его эксплуатации.

4 .2  Поверка Т С  на соответствие требованиям ГО С Т 6651 должна включать в себя проверку откло­
нения зависимости сопротивление —  температура Т С  от номинальной статической характеристики  
(Н С Х ). Перечень операций поверки приведен в разделе 5.

4 .3  Градуировку Т С  в нескольких градуировочных точках в целях построения индивидуальной за ­
висимости сопротивление —  температура проводят как составную часть поверки для платиновых Т С , 
требования к точности которых отличаются от требований ГОСТ 6 651 . Рекомендуемая методика постро­
ения индивидуальной зависимости сопротивление —  тем пература приведена в приложении А.

4 .4  Периодическая поверка Т С , дем онтаж  которых неосущ ествим или нежелателен, может быть 
проведена по специально разработанным и утвержденным в установленном порядке методикам, вклю­
чающим в себя компьютерный многопараметрический сравнительный анализ показаний группы Т С  в 
процессе эксплуатации, сравнение Т С  в условиях эксплуатации с временно вмонтированным в измери­
тельный канал эталонным термопреобразователем и т. п.

П р и м е ч а н и е  —  М ето д ы  б е з д е м о н т а ж н о й  п о в ер ки  н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  н е  р а с с м а тр и в а е т .

5 Операции поверки

При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 —  О п е р а ц и и  пов ерки

Наименование операции
Раздел, 

подраздел  
ГО С Т 6651 

(требования)

Подраздел
настоящего
стандарта
(методика)

Обязательность проведения 
поверки

первичной периодической

В н е ш н и й  о с м о т р , п р о в е р ка  м ар ки р о в ки  и ко м - 9 10.1
п л е ктн о с ти 10 ♦ ♦

П р о в е р к а  э л е ктр и ч е с ко го  с о п р о ти в л е н и я  и зо -
л я ц и и  Т С  при т е м п е р а т у р е  (2 0  г  5 )  4С 6 .3 10 .2 ♦ ♦

П р о в е р к а  о тк л о н е н и я  с о п р о ти в л е н и я  Т С  от 5 .5 .
Н С Х  при  т е м п е р а т у р е  о т  - 5  аС  д о  * 3 0  аС 5 .6 10 .3 ♦ ♦

П р о в е р к а  о тк л о н е н и я  с о п р о ти в л е н и я  Т С  от 5 .5 .
Н С Х  при  т е м п е р а т у р е  о т  9 0  3С  д о  1 0 3  “С 5 .6 10 .4 ♦

П р и м е ч а н и е  —  З н а к  у ка з ы в а е т  н а  о б я з а те л ь н о с ть  о п е р а ц и и  по в ер ки .

6 Средства поверки

6.1 Для поверки Т С  применяют следую щие основные средства поверки:
-  эталонные (образцовы е) термометры;
-  термостаты;
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- калибраторы;
- установки для реализации реперных точек;
- приборы для измерения сопротивления ТС  и регистрации показаний эталонных термометров;
- приборы для измерения электрического сопротивления изоляции между выводами и защитным  

корпусом ТС.
6 .2  Вспомогательное оборудование, такое как штативы, защ итны е экраны, защитны е очки, пер­

чатки. стеклянны е и кварцевые пробирки, сосуды Дью ара и т. п., должно быть использовано при необхо­
димости для обеспечения удобства и безопасности проведения измерений и в соответствии с 
инструкциями по применению средств измерений конкретных типов.

6 .3  Э тал о нн ы е [о б р азц о в ы е] тер м о м етр ы
Должны быть использованы отечественные и импортные термометры, внесенные в Государствен­

ный реестр средств измерений и имею щие действующие свидетельства о поверке, расширенная неопре­
деленность градуировки которых, указанная в свидетельстве о поверке (или в нормативных и технических 
документах), не превышает 1/3 допуска поверяемых Т С  при температурах поверки. При выборе эталонно­
го термометра следует учитывать его нестабильность за межповерочный интервал, используемую при 
расчете расширенной неопределенности поверки.

П р и м е ч а н и е  —  Е с л и  а с в и д е т е л ь с т в е  о п о в е р ке  э та л о н н о го  те р м о м е т р а  у к а з а н а  д о в е р и т е л ь н а я  п о ­
гр е ш н о с т ь  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я тн о с ти  9 5  % . то  о н а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а ть  1 /3  д о п у с ка  п о в ер я ем ы х Т С .

6 .4  Тер м о статы  и кал и б р ато р ы
6.4.1 Для поверки Т С  должны быть применены жидкостные переливные термостаты или жидкос­

тные и флюидные термостаты других типов, имею щ ие действую щ ие свидетельства о поверке и отвеча­
ющие следую щим требованиям:

- неравномерность температуры в рабочем объеме термостата —  не более 1/5 допуска поверяе­
мых ТС;

- нестабильность поддержания температуры как минимум за 30 мин —  не более 1 /5  допуска пове­
ряемых ТС .

П р и м е ч а н и е  —  В п р и л о ж е н и и  Б п р е д став л ен ы  р е к о м е н д у е м ы е  з а п о л н я ю щ и е  сред ы  д л я  ж и д ко с тн ы х  
те р м о с та т о в  в за в и с и м о с ти  о т  д и а п а з о н а  те м п е р а т у р  (п о  с т а н д а р т у  А С Т М  Е  6 4 4 -0 4  [4 )).

6 .4 .2  Для поверки Т С  при температуре 0  °С допускается применять сосуды Дью ара и нулевые тер ­
мостаты. наполненные смесью льда и воды. Неравномерность температуры  в рабочем объеме терм о­
стата не  должна превышать ± 0,01 °С.

6 .4 .3  Для поверки Т С  допускается применять сухоблочные термостаты и калибраторы, соответ­
ствующие следующим требованиям:

- каналы в выравнивающем блоке должны иметь изотермическую зону (зону с нормированным  
температурным градиентом) длиной не м енее  длины чувствительного элем ента поверяемого Т С , в лю ­
бом случае не  м енее 40  мм. Точное расположение зоны должно быть указано в документах на терм о­
стат;

- нестабильность поддержания температуры в канале блока за время н е  м енее 3 0  мин после уста­
новления стационарного режима термостата должна быть не более 1/5 допуска поверяемых ТС:

-  расхождение значений температуры между каналами блока (горизонтальный перепад тем пера­
туры) должно быть не более 1 /5  допуска поверяемых ТС;

- вертикальный перепад температур в изотермической зоне блока не должен превышать 1/3 д о ­
пуска поверяемых Т С . неравномерность температуры на длине Ч Э  —  не более 1/5 допуска поверяемых 
ТС;

- расш иренная неопределенность воспроизведения температуры калибратором (установленная  
при поверке калибратора) не  должна превышать 1/3 допуска поверяемых ТС .

При применении сухоблочного термостата для поверки Т С  должны быть выполнены также следую ­
щие требования (соответствующие международному стандарту ЕА  —  10/13 [5]):

-  в диапазоне температур от минус 80  ®С до плюс 6 6 0  °С внутренний диам етр канала в блоке дол­
ж ен  отличаться от внешнего диаметра поверяемого термопреобразователя не более чем на 0 .5  мм. В 
диапазоне температур свыше 6 60  'С  допускается различие диаметров до 1 мм. Для улучш ения теплово­
го контакта рекомендуется использовать различные теплопроводящ ие вещества, указанны е в докум ен­
тах на термостат;
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-  глубина погружения Т С  в блок должна быть по крайней мере в 15 раз больше, чем  диаметр ТС  
плюс длина Ч Э . Сухоблочные термостаты (калибраторы) рекомендуется использовать для поверки ТС , 
диам етр которых н е  более 6  мм. Если термостат используют для поверки Т С  диам етром  более 6  мм. не­
обходимы дополнительные исследования неопределенности, вызванной теплоотводом по корпусу тер- 
мопреобразоеателя в окружаю щ ую  среду, которые должны быть проведены при поверке калибратора по 
требованию  заказчика для всех предполагаемы х диаметров поверяемых ТС ;

- условия поверки Т С  должны быть максимально приближены к условиям, в которых была прове­
д ен а  поверка терм остата (теплопроводящие вещ ества, средства для изоляции выравнивающего блока 
сверху, число одновременно поверяемых Т С ).

6 .5  А п п а р а тур а  д л я  р еа л и за ц и и  р еп ер н ы х точ ек
6.5 .1  Для поверки ТС  в диапазоне температур от минус 5 "С д о  плюс 30 X  рекомендуется исполь­

зовать следую щие реперные точки М Т Ш -90  [1]:
-  тройную точку воды (0,01 °С);
-  точку плавления галлия (2 9 ,7 6 4 6  °С).
6 .5 .2  Для реализации тройной точки воды должна быть использована ампула тройной точки воды, 

установленная в нулевой термостат или сосуд Дью ара. Допускается использовать жидкостны е термо­
статы. имею щ ие действую щ ее свидетельство о поверке, для которых нестабильность поддержания  
температуры и неравномерность температуры в рабочем объеме не превышают ± 0,01 X .

6 .5 .3  Для реализации точки плавления галлия должна быть использована установка, включающая 
в себя ампулу с  заплавленны м галлием (чистота галлия не м енее  9 9 ,9 9 9 9  %  по весу), установленную в 
термостат или калибратор. А мпула должна быть поверена с  помощью эталонных ТС . Терм остат должен  
иметь действую щ ее свидетельство о  поверке. Установка должна обеспечить воспроизводимость тем пе­
ратуры фазового перехода не более i  0,001 °С.

П р и м е ч а н и е  —  О с н о в н ы е  пр и нц и п ы  р е а п и з а ц и и  ф аз о в ы х п е р ехо д о в  и зл ож ен ы  в д о к у м е н т е  М е ж д у н а ­
р од ного  б ю р о  м е р  и в есо в  « Д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  к  ш к а л е  М Т Ш -9 0 »  (6).

6 .5 .4  Для поверки в диапазоне температур от 9 0  X  до 103 X  допускается применять паровой тер­
мостат, имею щий действую щ ее свидетельство о поверке, для которого нестабильность поддержания  
температуры составляет не более ± 0 ,0 3  °С.

6 .6  И зм е р и те л ь н а я  а п п ар атур а
6.6.1  Для измерения сопротивления поверяемых Т С  должны быть применены мосты постоянного 

и переменного токов, цифровые мультиметры, многоканальные прецизионные измерители температу­
ры, установки типа автоматизированного рабочего места для поверки термопреобразователей сопро­
тивления (А Р М  П ТС ), внесенные в Государственный реестр средств измерений. При выборе 
измерительной установки следует учесть, что расш иренная неопределенность поверки Т С  должна быть 
в два раза меньш е требуемого допуска Т С  по ГОСТ 6651 (раздел 5).

6 .6 .2  Для измерения сопротивления поверяемых Т С  могут быть также применены электроизмери­
тельные установки, включающие в себя прецизионные вольтметры и потенциометры, источники тока, 
образцовые меры сопротивления, коммутирую щие средства и переключатели.

6 .6 .3  Если для поверки применяют измерители температуры со встроенной программой, позволя­
ющей отсчитывать показания в единицах температуры или отклонения температуры от Н СХ, то неопре­
деленность измерения, выполненного с  использованием таких измерителей, не  должна превышать 1/10  
допуска поверяемых ТС.

6 .7  Д л я измерения электрического сопротивления изоляции между выводами и защитным корпу­
сом Т С  должны быть применены мегомметры типов Ф 4 102 /01 -1М , Е 6 -1 7 или другие измерительные при­
боры с верхним пределом измерения не ниже 5 0 0  М О м  и пределом погреш ности, не превышающим
± 5 % .

6 .8  П еред использованием средств поверки Т С  необходимо провести расчет ожидаемой расш и­
ренной неопределенности поверки Т С  по данным свидетельств о поверке терм остата или калибратора  
и о поверке всех остальных используемых средств измерений по методике, изложенной в разделе 11. 
Рассчитанная расш иренная неопределенность поверки ТС  должна быть в два раза меньш е требуемого  
допуска Т С  по ГО С Т 6651 . Прим ер оценивания расш иренной неопределенности поверки Т С  класса А 
при тем пературе 9 5  °С в лаборатории с использованием жидкостного терм остата приведен в приложе­
нии В. Прим ер оценивания расш иренной неопределенности градуировки ТС  в сухоблочном термостате  
при тем пературе 4 0 0  X  приведен в приложении Г.
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7 Условия поверки и требования к квалификации поверителей
7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следую щ ие условия:
- температура воздуха в помещ ении, предназначенном для поверки, должна быть (20  ± 5) °С; от­

носительная влажность не более 80  % ; атмосф ерное давление от 8 4  д о  106,7  кПа;
- вибрация, тряска, удары, магнитные поля, кроме земного, влияющие на работу эталонных Т С  и 

других средств поверки, должны быть исключены;
- напряжение питания сети должно быть в пределах, установленных эксплуатационными докум ен­

тами на средства поверки.
7 .2  К  проведению поверки должны быть допущены  лица, имею щ ие необходимую квалификацию и 

аттестованны е в качестве поверителей.

8 Требования безопасности
8.1 Должны быть соблюдены требования ГОСТ 12 .2 .007 .0 .
8 .2  Следует соблюдать осторожность при работе с  масляными и солевыми термостатами, не д о ­

пускать попадания влаги в рабочую среду.
8 .3  З ап р ещ ается  трогать нагреты й Т С  руками и класть его на л егковосплам еняю щ иеся поверх­

ности.
8 .4  При использовании сжиженны х газов необходимо соблюдать осторожность и не допускать по­

падания жидких газов на открытые участки тела. При извлечении охлажденны х ТС  из сосудов Дьюара  
необходимо пользоваться хлопчатобумажными перчатками.

8 .5  При работе со стеклянными сосудами Дью ара необходимо пользоваться защитными очками. 
Н е допускается уплотнять лед в стеклянных сосудах металлическими и остроконечными предметами.

9 Подготовка к поверке
9.1 П р о в е р ка  д о ку м е н та ц и и
П еред проведением поверки проверяют наличие: инструкций по эксплуатации средств поверки, ат­

тестатов испытательного оборудования, свидетельств о поверке средств измерений, паспорта, клейма  
или свидетельства о предыдущей поверке ТС .

9 .2  П о д го то в ка  с р е д с тв  по в ер ки
Все средства поверки, такие как термостаты , калибраторы, установки для реализации реперных  

точек, измерительные приборы, должны быть подготовлены к работе в соответствии с инструкциями по 
их эксплуатации. Должно быть обеспечено правильное заземление приборов и должны быть выполне­
ны все требования безопасности.

9 .3  Э к с п е р и м е н та л ь н а я  о ц е н ка  н е о п р е д е л е н н о с ти  е д и н и ч н о го  и зм е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  в 
ус л о в и я х  к о н кр е тн о й  п о в е р о ч н о й  л а б о р ато р и и

9.3.1 Неопределенность единичного измерения сопротивления определяют при температурах, 
близких к градуировочным точкам, отдельно для ТС  различных номинальных сопротивлений, поверяе­
мых в данной лаборатории. Допускается использовать термостатированные меры сопротивления с но­
минальными значениями, близкими к номинальным значениям поверяемых ТС .

9 .3 .2  Рекомендуется проводить измерения в реперной точке, в нулевом терм остате при 0  °С или в 
высокостабильном жидкостном терм остате (нестабильность не более 1 0 .0 0 2  °С). Проводят не м енее  
50 отсчетов сопротивления и рассчитывают С КО  результата измерения. Для автоматических цифровых 
мостов необходимо использовать те ж е параметры при проведении каждого измерения (время интегри­
рования. время отсчета и т. п .). что и при проведении поверки. Значение CKO  i/(rttB) рассчитывают либо 
автоматически измерительным мостом, либо, при регистрации поверителем отдельных отсчетов, по 
формуле

( 1)

где —  число отсчетов сопротивления ТС; 
R, —  результат /-го отсчета;

R , —  среднее значение сопротивления.

6



ГО С Т 8 .4 6 1 — 2009

10 Проведение поверки и обработка результатов поверки

10.1 В н еш н и й  о см о тр , п р о в ер ка  м а р ки р о в ки  и ко м п л е ктн о с ти
10.1.1 Визуальный осмотр Т С  должен показать, что защитный корпус, внеш ние клеммы и внеш ние  

провода Т С  не имеют видимых разруш ений, резьба на клеммах, клеммных головках и ш туцерах не им е­
ет механических повреждений. Т С  с  загрязненной поверхностью защ итной арматуры к поверке не 
допускают.

10 .1 .2  При внеш нем осмотре должно быть установлено соответствие Т С  требованиям ГОСТ 6651  
в части маркировки и комплектности.

10 .1 .3  При невыполнении требований 10.1 Т С  к дальнейш ей поверке не допускают.
10 .2  П р о в е р ка  э л е ктр и ч е с ко го  с о п р о ти в л е н и я  и зо л я ц и и  те р м о п р е о б р а зо в ате л е й  с о п р о ­

ти в л е н и я  при  тем п е р а ту р е  ( 2 0 1 5) °С
10.2.1 Подключают клеммы прибора для измерения электрического сопротивления к выводам и 

защ итном у корпусу Т С . Подают измерительное напряжение 100 В.
10 .2 .2  П оказания снимают в течение 10 с после подачи напряжения и фиксируют минимальное 

значение сопротивления. Сопротивление изоляции Т С  должно соответствовать требованиям  
ГОСТ 6 6 5 1 . Т С , не удовлетворяющие требованиям ГОСТ 6651, к дальнейш ей поверке не допускают.

10 .3  П р о в е р ка  о ткл о н е н и я  с о п р о ти в л е н и я  те р м о п р е о б р а з о в ате л е й  с о п р о ти в л е н и я  о т  но ­
м и н ал ь н о й  с та ти ч е с ко й  х а р а кте р и с ти ки  при  те м п е р а ту р е  о т  м и н ус  5  °С д о  пл ю с 30 °С

Проверку отклонения сопротивления Т С  от Н С Х  выполняют сличением с эталонным (образцовым] 
термопреобразователем при 0  °С  в нулевом терм остате или сосуде Д ью ара, заполненном смесью льда 
и воды, при другой температуре в диапазоне от минус 5  °С д о  плюс 30  °С в термостатах (жидкостных, су­
хоблочных, флюидных) либо измерением в реперных точках (тройной точке воды, точке плавления 
галлия).

10.3.1 С л и ч ен и е  с этал о н н ы м  [о б р азц о в ы м ] тер м о м етр о м  в ж и д ко с тн о м  тер м о стате
10.3 .1 .1  Эталонный термометр и поверяемые Т С  помещают в рабочий объем терм остата на глу­

бину не м енее минимальной глубины погружения, указанной в паспорте на Т С . Если монтажная длина  
поверяемых Т С  более минимальной глубины погружения эталонного [образцового] терм ометра или 
равна ей, то Ч Э  всех ТС  должны находиться на одном уровне. Если монтажная длина поверяемых ТС  
м енее минимальной глубины погружения эталонного (образцового] термометра, то Т С  погружают в тер­
мостат на монтажную длину и в результат измерения вводят поправку на перепад температур между 
средними точками Ч Э  поверяемых и эталонного [образцового] ТС  (по 11.7).

П р и м е ч а н и е  —  П р и  п о в е р ке  Т С  м о н т а ж н о й  д л и н о й  м е н е е  5 0  мм  р е к о м е н д у е тс я  и спо л ь зо в ать  п е р е л и в ­
н о й  ж и д ко с тн ы й  т е р м о с т а т  и  сп е ц и а л ь н ы е  с р е д с тв а  д л я  ге р м е ти з а ц и и  ко н та к тн о й  го ловки .

1 0 .3 .1 .2  Поверяемы е Т С  подключают к измерительной установке в соответствии со схемой соеди­
нения внутренних проводов Т С  и схемами внешних электрических подключений приборов. Необходимо  
строго соблюдать инструкцию по подключению и заземлению  электроизмерительной аппаратуры . Под­
ключение Т С  к переключателям должно обеспечивать надежный электрический контакт. Поверхность  
наконечников и выводных проводов Т С  должна быть очищ ена от пленки оксидов. Измерительный ток 
должен соответствовать указанному в специф икации на Т С . При использовании электроизмерительной  
установки постоянного тока должна быть обеспечена компенсация паразитных термоэлектродвижущих  
сил (Т Э Д С ) во время измерений, например путем переклю чения направления тока.

1 0 .3 .1 .3  После достижения стабильного состояния (сопротивление Т С  не изменяется более чем  
на 1/10 допуска за 5 м ин) проводят цикл измерений: измеряю т температуру эталонным терм ометром, за­
тем  последовательно измеряют сопротивление поверяемых Т С  и вновь повторяют измерение эталон­
ным термометром. При использовании автоматических мостов результат каждого измерения должен  
быть получен как среднее ариф м етическое значение не м енее чем из пяти отсчетов. Цикл измерений  
повторяют не м енее двух раз. Показания эталонного терм ометра за все время измерений не должны  
измениться более чем на 1/5 допуска поверяемых ТС .

П р и м е ч а н и я
1 П р и  и с п о п ь зо в а н и и  д в у х п р о в о д н о й  схем ы  с о е д и н е н и я  в н у тр е н н и х  вы водов  и п о д к п ю ч е н и я  к  и з м е р и т е л ь -  

н о й  у с та н о в к е  н е о б х о д и м о  и з  р е з у л ь та та  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  Т С  в ы ч есть  з н а ч е н и е  с о п р о ти в л е н и я  с о е д и н и ­
те л ь н ы х п р о в о д о в  и с о п р о ти в л е н и я  в н у тр е н н и х  вы водов  (е с л и  о н о  у к а з а н о  н а  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е  или  в 
с о п р о в о д и те л ь н о й  д о к у м е н та ц и и ).
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2  П р и  и сп о л ь зо в а н и и  тр е хп р о в о д м о й  схем ы  с о е д и н е н и я  в н у тр е н н и х  вы водов  н е о б х о д и м о  и з м е р и т ь  со п р о ­
т и в л е н и е  м е ж д у  д в у м я  ко н т а к т а м и , с о е д и н е н н ы м и  с  ц ел ь ю , в кл ю ч а ю щ е й  в с е б я  Ч Э . и д в у м я  ко н т а к т а м и , с о е д и н е н ­
ны м и с  п а р о й  п р о в о д н и ко в , и д у щ и х  и з  о д н о й  то ч ки  Ч Э . и  з а т е м  вы честь  з н а ч е н и е  в то р о го  с о п р о ти в л е н и я  из  
з н а ч е н и я  п е р в о го .

10 .3 .1 .4  П оданны м  измерений рассчитывают среднее ариф м етическое значение и размах тем п е­
ратуры в термостате, средние значения сопротивлений поверяемых ТС . Допускается использовать са ­
мостоятельное или входящее в комплект поставки средств поверки аттестованное программное  
обеспечение, предназначенное для автоматизации процессов градуировки и поверки ТС . обработки и 
хранения результатов.

10 .3 .1 .5  Расчет расш иренной неопределенности результата измерения проводят по методике, из­
ложенной в разделе 11.

1 0 .3 .2  С л и ч ен и е  с  этал о н н ы м  [о б р азц о в ы м ] тер м о м етр о м  при  тем п е р а ту р е  0 °С
10.3.2 .1  Для определения сопротивления Т С  при температуре 0  °С рекомендуется использовать 

термостат или сосуд Дью ара, заполненный смесью мелкодробленого льда и охлажденной воды. Лед  
должен быть увлажнен и уплотнен по всей м ассе, чтобы в смеси льда и воды не было пузырей воздуха и 
излишка воды.

10.3 .2 .2  Условия погружения ТС  и подключения к измерительной установке —  по 10.3.1.1 и 10.3 .1 .2 . 
Толщина слоя льдо-водяной смеси, окружающей термопреобразователи, не должна быть м енее 30 мм.

10 .3 .2 .3  После достижения стабильного состояния проводят измерение температуры эталонным  
термометром, затем  последовательно измеряют сопротивление поверяемых Т С . Необходимо провести  
не м енее 10 отсчетов сопротивления для каждого Т С . По полученным данным рассчитывают среднее  
ариф м етическое значение сопротивления Т С  и С КО  среднего арифметического значения.

10 .3 .2 .4  Расчет расш иренной неопределенности результата измерений проводят по методике, из­
ложенной в разделе 11.

1 0 .3 .3  С л и ч ен и е  с о б р а зц о в ы м  тер м о м етр о м  в с ухо б л о чн о м  те р м о с та те  (кал и б р ато р е )
10.3 .3 .1  Сухоблочные термостаты рекомендуется применять для поверки и градуировки ТС . д и а ­

метр корпуса которых не превышает б  мм. Необходимо точно соблюдать условия загрузки блока, зазоры  
между ТС  и каналам и блока и условия тепловой изоляции блока, при которых была проведена поверка 
калибратора.

10 .3 .3 .2  Перед использованием терм остата необходимо проверить чистоту каналов металличес­
кого блока и размер кольцевых зазоров между Т С  и внутренними стенками каналов, которые должны  
быть не более 0.1 мм. Допускается использование блока с кольцевым зазором до 0 .5  мм при условии за ­
полнения зазора сухим мелкодисперсным порошком оксида алюминия.

1 0 .3 .3 .3  При поверке Т С  с погружаемой частью переменного диам етра необходимо использовать  
медные и латунные трубки соответствующего диам етра, обеспечиваю щ ие плотную посадку на утончен­
ную часть поверяемого ТС .

10 .3 .3 .4  М етодика проведения измерений —  по 10.3 .1 . Расчет неопределенности результата гра­
дуировки проводят по методике, изложенной в разделе 11.

1 0 .3 .4  П о в ер ка  тер м о п р е о б р а зо в ато л я  со п р о ти в л ен и я  в р еп ер н ы х то ч ках
10.3.4 .1  Поверка в тройной точке воды
Предварительно охлажденный Т С  погружают в ампулу тройной точки воды, установленную в тер ­

мостате или сосуде Д ью ара. Измерения сопротивления Т С  начинают не ранее чем  через 15 мин после 
погружения и продолжают не м енее 5 мин. Проводят не м енее 10 отсчетов сопротивления. Измеритель­
ный ток должен быть равен указанном у в документах на термопреобразователь конкретного типа. П ока­
зания измерительной установки не должны регистрировать тенденции к увеличению или уменьш ению  
сопротивления Т С . По полученным данным рассчитывают среднее ариф м етическое значение сопро­
тивления Т С  и С КО  среднего арифметического значения. Расчет расш иренной неопределенности  
результата градуировки проводят по методике, изложенной в разделе 12.

10 .3 .4 .2  Поверка в точке плавления галлия
Т С  погружают в ампулу с  галлием после того, как заф иксировано начало температурной площадки  

фазового перехода. Т С  подключают к установке для измерения сопротивления. Измерительный ток дол­
ж ен  быть равен указанном у в документах на термопреобразователь конкретного типа. После стабилиза­
ции показаний проводят измерение сопротивления Т С  в течение не  м енее  5  мин. Необходимо  
зафиксировать результаты не м енее 10 отсчетов. Н е должно быть выявлено тенденции к увеличению  
или уменьш ению  сопротивления Т С  в процессе измерений. П о полученным данны м рассчитывают
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среднее значение сопротивления Т С  и С КО  среднего значения. Расчет расш иренной неопределенности  
результата градуировки проводят по методике, изложенной в разделе 12.

10 .3 .5  К р и тер и й  го д н о сти  тер м о п р е о б р а зо в ате л я  с о п р о ти в л ен и я
Т С  считают годным и допускают к дальнейш ей поверке в том случае, если отклонение его сопро­

тивления от Н С Х  с  учетом расш иренной неопределенности результата измерения не превышает допуск 
соответствующего класса, т. е. выполнены одновременно два неравенства:

a t (2)

где R k(tt ) —  среднее значение сопротивления поверяемого Т С . Ом;
/х —  средняя тем пература, измеренная эталонным терм ометром. °С;

R „ c x (g  —  значение сопротивления ТС  по Н С Х  при тем пературе tx, Ом;
U —  расш иренная неопределенность результата измерения сопротивления ТС . рассчитанная  

по методике, изложенной в разделе 11. Ом.
dR
— —  чувствительность Т С  по Н С Х  при тем пературе tx, О м Г С ;

± А  tx —  допуск Т С  по ГО С Т 6651 при тем пературе tx. °С.
10.4 П р о в е р ка  о ткл о н е н и я  с о п р о ти в л е н и я  те р м о п р е о б р а зо в ате л я  с о п р о ти в л е н и я  о т  н о м и ­

н а л ь н о й  с та ти ч е с ко й  ха р а кте р и с ти ки  при  те м п е р а ту р е  о т  90  °С д о  103  “С
Проверку проводят для Т С  классов АА. А  и В сличением с  эталонным [образцовым] Т С  в жидкос­

тном. сухоблочном или паровом терм остате по методике, изложенной в 10.3 .1 . Критерий годнос­
ти —  по 10 .3 .5 .

П р и м е ч а н и е  —  И с п о л ь з о в а н и е  п аровы х те р м о с та т о в , р е а л и з у ю щ и х  точку  к и п е н и я  воды . —  в со о тв е т ­
стви и  с  те х н и ч е с ки м  о п и с а н и е м  и и н с тр у кц и е й  по  их п р и м е н е н и ю .

11 Расчет расширенной неопределенности поверки 
термопреобразователей сопротивления в термостате или калибраторе

11.1 Суммарную  стандартную  и расш иренную  неопределенности поверки Т С  рассчитывают для 
каждой температуры поверки. При расчете суммарной неопределенности поверки учитывают неопреде­
ленность измерений температуры эталонным [образцовым] термопреобраэоеателем сопротивления и 
неопределенность измеренного значения сопротивления поверяемого Т С . Для расчета используют дан­
ные. полученные при проведении измерений (раздел 10), данны е, полученные при предварительной 
экспериментальной оценке неопределенности, связанной со случайными эф ф ектами при измерении в 
конкретной поверочной лаборатории (по 9 .3 ). а также данны е, приведенные в свидетельствах о поверке 
средств измерений: терм остата, калибратора, реперной точки, эталонного терм ометра и измерительной  
установки.

11.2 При использовании сухоблочных термостатов (калибраторов) расчет неопределенности, 
приведенный в настоящ ей методике и основанный на данных свидетельства о поверке калибратора, от­
носят только к поверке ТС  диаметром, не превышающим 6  мм.

11.3 Значение температуры, определенное по показаниям эталонного терм ометра, рассчитывают 
по градуировочной характеристике эталонного термометра

К  =  f { R J ,  (3 )

где R a —  среднее ариф метическое значение из результатов измерения температуры, определяемое по 
ф ормуле

« , = ± | к „  <4.

где N  —  число измерений сопротивления эталонного терм ометра, выполненных при градуировке;
Я, —  значение, соответствующее /-му измерению  сопротивления эталонного термометра.
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11.4 Бюджет неопределенности для температуры , измеренной эталонным терм ометром, включа­
ет в себя следую щие составляю щие.

11.4.1 Стандартную  неопределенность, обусловленную случайными эф ф ектами при измерениях  
и(гга&1./)- рассчитывают как С К О  среднего значения результатов измерений, выполненных в одном изм е­
рительном цикле эталонным термометром по ф ормуле

“ (Пам) (5)

где i/(rU61)  —  С К О  единичного измерения температуры эталонного терм ометра, определенное по 9.3;
/V, —  число измерений в одном измерительном цикле.

11.4.2 Стандартную  неопределенность, обусловленную нестабильностью температуры в терм о­
стате за время всех циклов измерений u(fs), рассчитывают методом по типу В по формуле

и  ( t j  = fmAl _[min, (6)

где fmax, tmtn —  соответственно максимальная и минимальная тем пература, измеренная эталонным тер ­
мометром за время проведения всех измерительных циклов.

11.4 .3  Стандартную  неопределенность градуировки эталонного терм ометра и (Й /,) рассчитывают 
по формуле

u (S t3) = U3/2 . (7 )

где Ua —  расш иренная неопределенность градуировки эталонного терм ометра при к  =  2. приведенная в 
свидетельстве о его поверке (или доверительная погрешность при доверительной вероятности  
95 % ).

11.4.4 Стандартную  неопределенность, обусловленную неточностью электроизмерительной уста­
новки u (6 rs). при использовании термопреобразователя сопротивления в качестве эталонного терм о­
метра рассчитывают следующим образом;

u ( 8 r s) = U J 2 . (8 )

где Ut  —  расш иренная неопределенность измерения при к  =  2 . приведенная в свидетельстве о поверке 
установок для измерения сопротивления.

П р и м е ч а н и я
1 Е сл и  а с в и д е т е л ь с т в е  о  п о в е р к е  у с та н о в ки  у к а з а н  п р е д е л  д о п у с к а е м о й  п о гр е ш н о с ти  ± то  ст а н д а р т н у ю  

н е о п р е д е л е н н о с т ь  р а с с ч и ты в а ю т м е то д о м  по  ти п у  В (н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е ) по  ф о р м у л е  и  (Йг,) =  Д „^3.
2  Е сл и  м о с т  р а б о т а е т  с  в н е ш н е й  о б р а з ц о в о й  м е р о й  с о п р о ти в л е н и я  и  и зв естны  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н ­

но с ть  u s и з м е р я е м о го  о т н о ш е н и я  S  =  R jq/ R ^ .  а  т а к ж е  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  гр а д у и р о в ки  меры  и  (&Rofc), 
то  с т а н д а р т н у ю  н е о п р е д е л е н н о с ть  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  Т С  и  (5  г . )  о п р е д е л я ю т  по  ф о р м у л е

11.4.5 Стандартную  неопределенность, вызванную ограниченной разреш аю щ ей способностью  
отсчетных устройств электроизмерительной установки и (8гп ), оценивают по типу В по формуле

ц (5 г „ )  =  ^ ,  (9)

где ± ari —  разреш аю щ ая способность установки для измерения сопротивления эталонного [образцо­
вого] терм ом етра.

11.4.6 Стандартную  неопределенность, обусловленную нестабильностью эталонного [образцово­
го] терм ометра за межповерочный интервал и (b tr), оценивают методом по типу В по формуле

u ( S f r)  = i L ,  (10 )

где ± а г —  интервал возможного изменения показаний эталонного терм ометра в тройной точке воды.
определенный экспериментально при периодической поверке эталонного [образцового] тер ­
мометра и приведенный в свидетельстве о  его поверке.

ю
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11.5 Составляют бюджет неопределенности измерений температуры  эталонным [образцовым] 
термометром (см. таблицу 2 ).

Т а б л и ц а  2  —  Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и й  те м п е р а т у р ы  э тал о н н ы м  [о б р азц о в ы м ] те р м о м е тр о м

Источник неопределенности
О ценка стандартной  

неопределенности, тип. 
распределение, метод расчета

Коэффициент Вклад в суммарную  
стандартную  

неопределенность

С л у ч а й н ы е  э ф ф е кты  при и з м е р е н и и Т и п  А.
н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е ,  

“ ('ш , к ) . 1 1 -■‘ •1
1 /С , u t o ab. . Jy c ,

Н е с та б и л ь н о с т ь  те м п е р а т у р ы  в т е р ­
м о с т а те

Т и п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

« ( У .  1 1 .4 .2
1 U(*s>

Г р а д у и р о в ка  э та л о н н о го  т е р м о м е т ­
ра

Ти п  В.
н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е . 

и  (в  у .  1 1 .4 .3
1 и  (6  и

П о в е р к а  и з м е р и т е л ь н о й  ус тан о в ки Т и п  В.
н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е . 

ц (Й /- ,) .  1 1 .4 .4

1

С,

Р а з р е ш а ю щ а я  сп о со б н о сть  и з м е р и ­
те л ь н о й  у с та н о в ки

Т и п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

и  (S  гп ) ,  1 1 .4 .5

1
с , Г 1 8 ' " 1

Н е с та б и л ь н о с т ь  э та л о н н о го  т е р м о ­
м е т р а  з а  м еж п о в ер о ч н ы й  и н тер в ал

Т и п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

и  (6  Гг) ,  1 1 .4 .6
1 U ( S t , )

П р и м е ч а н и е  —  C t —  к о э ф ф и ц и е н т  ч у в с тв и те л ь н о с ти  э та л о н н о го  Т С  dR /dt.  О м Г 'С . о п р е д е л я е м ы й  при  
т е м п е р а т у р е  t ,  по  у р а в н е н и ю , п р и в е д е н н о м у  в с в и д е т е л ь с т в е  о  п о в е р ке  Т С .

11.6 Суммарную  стандартную  неопределенность результата измерения температуры  эталонным  
термометром uc(tt ) рассчитывают по формуле

Uc ( Q  =  ) +  U 2 { t ,  )  +  u 2 ( S f , )  +  - ^ u 2 ( S r s ) .  - L o 2 ^  ) +  u 2 ( 6 t T ).
V

(11)

П р и м е ч а н и е  —  Р а с ч е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  те м п е р а ту р ы  при  и с п о л ь зо в а н и и  э та л о н н ы х  т е р ­
м о м е тр о в . д л я  ко торы х ха р актер н ы  д р у ги е  ф ун кц и и  п р е о б р а з о в а н и я , п р о в о д я т а н а л о ги ч н о  в ы ш е и зл о ж ен н о м у .

11.7 Значение сопротивления градуируемого Т С  при температуре tx -  Rk(tt ) рассчитывают по ф ор­
муле

* * < y = ^ )  + C26fF, + C2S /„ . (12)

где С2 —  коэф ф ициент чувствительности Т С  d R /d t . определяемы й по уравнению Н С Х  Т С  при тем пера­
туре tx\

5 tf1 —  поправка, равная изменению температуры  по вертикальной оси рабочего объема термостата  
или калибратора между средней точкой Ч Э  поверяемого Т С  и эталонного ТС; 

б tp2 —  поправка, равная изменению  температуры  по горизонтальной оси между Ч Э  поверяемого Т С  и 
эталонного Т С  (или между каналами блока сухоблочного калибратора).

С реднее значение сопротивления градуируемого Т С  при температуре tt -  R t J t„ )  рассчитывают как 
среднее ариф метическое значение результатов измерения сопротивления Т С  при градуировке по 10.3.1 
по ф ормуле

=  <13)
N (-1

где N  —  число измерений сопротивления ТС ;
Rkl —  результат /-го измерения сопротивления ТС.

и
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П р и м е ч а н и е  —  П о п р а в ки  н а  в ер ти кал ь н ы й  и го р и зо н тал ь н ы й  гр а д и е н ты  те м п е р а ту р ы  в в о д ят по  р езул ь ­
т а та м  и с с л е д о в а н и й  т е р м о с та т а  в п о в ер о чн о й  л а б о р а т о р и и . Е с л и  при  п о в е р ке  т е р м о с та т а  и л и  к а л и б р а то р а  гр а д и ­
е н т  т е м п е р а ту р ы  бы л о п р е д е л е н  то л ь ко  в в и д е  п р е д е л о в  о тк л о н е н и я  те м п е р а ту р ы  от с р е д н е го  з н а ч е н и я  ± в м , ± а п  
л и б о  е с л и  н е и з в е с т н а  д л и н а  Ч Э  п о в е р я е м ы х  т е р м о п р е о б р а з о в а те л е й , то  п о п р а в ки  п р и н и м а ю т р ав н ы м и  нулю . Г р а ­
д и е н т  уч и ты в аю т то л ь ко  в в е д е н и е м  н е о п р е д е л е н н о с ти  по  1 1 .8 .4 .

11.8 Бюджет неопределенности измерений сопротивления Т С  включает в себя следую щ ие со ­
ставляющие:

11.8.1 Стандартную  неопределенность, обусловленную случайными эф ф ектами при измерениях, 
выполненных в одном измерительном цикле поверяемым ТС . и \rM  2 ,) оценивают по формуле

U (ГЛК> 2 )) =
и ( г <ЛЬ2) (14)

где и (/"юв 2) —  С КО  единичного измерения сопротивления Т С , определенное по 9.3;
Nt —  число измерений сопротивления Т С  в каждом цикле.

11.8.2 Стандартную  неопределенность измерений при поверке электроизмерительной установки  
u[Srk) рассчитывают следующим образом:

и  (б rk)  = U J 2 , (15)

где и л —  расш иренная неопределенность измерения при к  = 2 . приведенная в свидетельстве о поверке 
установки для измерения сопротивления ТС .

П р и м е ч а н и е  —  Е сл и  в с в и д е те л ь с тв е  о  п о в е р к е  ус тан о в ки  у к а з а н  п р е д а л  д о п у с ка е м о й  п о гр е ш н о с ти  
г  д,,р, то  с т а н д а р т н у ю  н е о п р е д е л е н н о с ть  р ас сч и ты в а ю т м ето д о м  п о  ти п у  В (н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е ) по  ф о р м у ­
л е  и  (S  г , )  =  д ^ /3 .

11.8.3 Стандартную  неопределенность, обусловленную ограниченной разреш аю щ ей способнос­
тью отсчетных устройств электроизмерительной установки и (Srrt)  рассчитывают по формуле

‘' ( 6 / - * )  = ^ г. (16)

где ± а *  —  разреш аю щ ая способность установки для измерения сопротивления ТС.
11.8.4 Стандартны е неопределенности, обусловленные вертикальным и горизонтальным гради­

ентам и температуры в терм остате или калибраторе u {6 t^ ), u(,8tn ), рассчитывают по ф ормулам

“ ( « W t f . w (S tF2) = ^ r ,  (17 )

г д е ± а Я1, ♦ ап  —  диапазон изменения поправок к тем пературе, оцениваемы й экспериментально при 
поверке терм остата или калибратора. Для использования значений д a F1. ± aF2 в оцен­
ках необходимы данны е о том. как и с помощью каких по разм ерам терм ометров они 
были получены.

11.9 Бюджет неопределенности измерения сопротивления Т С  представлен в таблице 3.

Т а б л и ц а  3  —  б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  гр а д у и р у е м о го  те р м о п р е о б р а з о в а те л я  
со п р о ти в л е н и я

Источник неопределенности
О ценка стандартной  

неопределенности, тип. 
распределение, методика расчета

Коэффициент
влияния

Вклад в суммарную  
стандартную  

неопределенность

С л у ч а й н ы е  эф ф е кты  при и з м е р е н и и Ти п  А .
н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е .

u K b i . ) .  11 -8 .1
1 ч { Г „ о1.,)

П о в е р ка  и з м е р и т е л ь н о й  ус тан о в ки Т и п  В.
н о р м а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е . 

и  (6гк), 1 1 .8 .2
1 и {6 г к)

12
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3

Источник неопределенности
О ценка стандартной  

неопределенности, тип. 
распределение, методика расчета

Коэффициент
влияния

Вклад а суммарную  
стандартную  

неопределенность

Р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с ть  и з м е р и ­
те л ь н о й  у с та н о в ки

Т и п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

и { 6 г Л ). 1 1 .8 .3
1

П е р е п а д  те м п е р а т у р  по  в е р ти ка л ь ­
н ой  оси  р а б о ч е го  о б ъ е м а

Т и п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

и ( » Г „ ) .  1 1 .8 .4
С 3и  ( б / , , )

П е р е п а д  те м п е р а т у р  п о  го р и з о н ­
та л ь н о й  о с и  р а б о ч е го  о б ъ е м а  (л и б о  
м е ж д у  к а н а л а м и  в б л о к е )

Ти п  В.
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е .  

1 1 .8 .4
С , C 2 u ( 6 t n )

11.10 Суммарную  стандартную  неопределенность измерения сопротивления Т С  ue(R k) оценивают 
по ф ормуле

uc(r m)  =  V  2 , ) + u 2(8rk ) +  u 2(Srrk) + c !< i2(6 fc i) + C |u 2(5 fF2). (18)

11.11 Суммарную стандартную  неопределенность uc(R )  и расш иренную  неопределенность U  по­
верки Т С  в каждой температурной точке рассчитывают по формулам

uc(R ) = J C X V , ) ± u 2c {Rk ); (19 )

U  = kuc(R ), (20)

где к  —  коэф ф ициент охвата.
11 .12  Р е зу л ь та т  п о в ер ки
При к  = 2  сопротивление градуируемого термопреобраэователя при температуре tг находится в ин­

тервале Rk(tr ) « L / с  вероятностью 9 5  %  в предположении нормального закона распределения. Неопре­
деленность поверки Т С  в единицах температуры рассчитывают делением  U  на коэф ф ициент 
чувствительности С2.

12 Расчет расширенной неопределенности поверки 
термопреобразователей сопротивления в реперной точке

12.1 Значение температуры реперной точки и расш иренная неопределенность этого значения  
U(tfp) должны быть приведены в свидетельстве об аттестации установки с  ампулой для реализации ре­
перной точки. Стандартную  неопределенность температуры u{tfi.) рассчитывают по формуле

2. (21)

12.2 Бюджет неопределенности измерения сопротивления Т С  составляют аналогично 11.8— 11.9. 
Стандартную  неопределенность, обусловленную случайными эф ф ектами при измерениях, рассчитыва­
ют по ф ормуле (14 ) как С К О  среднего значения результатов измерений сопротивления Т С  в реперной  
точке. Суммарную стандартную неопределенность uc(R h) рассчитывают по ф ормуле (18). В бюджет не­
определенности не включают стандартны е неопределенности, обусловленные вертикальным и 
горизонтальным градиентами температуры в блоке.

12 .3  Суммарную  стандартную неопределенность uc(R lp) и расширенную  неопределенность Uff> по­
верки ТС  в реперной точке определяют по формулам

u c(R tp) = Jcfuf(ffP) + uc2(Rk); (22)

где к  —  коэф ф ициент охвата.

Uta = к uc{R,p), (23)

13



Г О С Т  8 .4 6 1 — 2009

12.4 Р езу л ь та т п о в ер ки
При к  = 2  значение сопротивления градуируемого Т С  при температуре t^  находится в интервале  

R , 1 U с вероятностью 9 5  %  в предположении нормального закона распределения вероятности. Н еопре­
деленность поверки Т С  в единицах температуры рассчитывают делением  U  на коэф ф ициент чувстви­
тельности С2.

13 Оформление результатов поверки

13.1 В процессе поверки поверитель должен вести протокол поверки, включающий в себя следую ­
щие данны е: наименование и тип ТС . серийный номер Т С  (или партии Т С ), рабочий диапазон тем пера­
тур ТС . условное обозначение Н СХ. наименование заказчика, данны е измерений, заклю чение о 
годности, дату поверки, ф амилию  поверителя. Допускаются компьютерные записи и хранение протоко­
ла поверки.

13 .2  При положительных результатах поверки на соответствие допускам по ГОСТ 6651 на корпус 
Т С  наносят клеймо или оф ормляю т свидетельство о поверке, в котором указывают наименование и тип 
Т С . серийный номер Т С  (или партии Т С ), рабочий диапазон температур Т С . условное обозначение НСХ. 
класс допуска и срок действия свидетельства. Подпись поверителя удостоверяют оттиском поверитель- 
ного клейма.

13 .3  По согласованию с заказчиком в свидетельстве о поверке допускается указывать результаты  
измерений, полученные при проведении поверки, и их неопределенность.

13.4  При поверке, включающей в себя градуировку термопреобразователя сопротивления, выда­
ют свидетельство о  поверке, содерж ащ ее следую щ ие данные:

- тип Т С . серийный номер Т С  (или партии Т С ), диапазон температур;
-  таблицу значений сопротивления Т С  при всех температурах градуировки.
- расширенную  неопределенность измерения сопротивления Т С  в каждой градуировочной точке 

либо в различных диапазонах температур;
-  интерполяционную зависимость сопротивление —  температура, определенную по результатам  

градуировки с  указанием  всех коэф ф ициентов полинома Каллендара —  Ван Дю зена (КВД) либо 
М ТШ -90;

-  срок действия свидетельства;
- подпись и клеймо поверителя.
13 .5  При отрицательных результатах поверки оттиск поверительного клейма гасят или аннулиру­

ют свидетельство о  поверке и выдают извещ ение о непригодности Т С  с  указанием причин.
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П р и л о ж е н и е  А  
(р е к о м е н д у е м о е )

М е то д и ка  п о стр о ен и я  и н д и в и д у а л ь н о й  зав и с и м о с ти  с о п р о ти в л е н и е  —  
те м п е р а ту р а  д л я  п л ати н о в ы х те р м о п р е о б р а з о в ате л е й  с о п р о ти в л е н и я

А .1 Г р а д у и р о в ку  Т С  и п о с тр о е н и е  и н д и в и д у а л ь н о й  за в и с и м о с ти  с о п р о ти в л е н и е  —  т е м п е р а т у р а  п р о в о д я т  
ка к  со с та в н у ю  ч а с т ь  п о в ер ки  д п я  п л ати н о в ы х Т С . т р е б о в а н и я  к  то ч н о с ти  ко торы х о тл и ч а ю тс я  о т  тр е б о в а н и й  
Г О С Т  6 6 5 1 .

А .2 Г р а д у и р о в ку  Т С  п р о в о д я т  с л и ч е н и е м  с  э тал о н н ы м  Т С  в те р м о с т а т а х  и л и  ка л и б р а т о р а х  и л и  и з м е р е н и е м  
с о п р о ти в л е н и я  Т С  в р е п е р н ы х  то ч ках .

П р и м е ч а н и е  —  В п р и л о ж е н и и  Г п р и в е д е н  п р и м е р  о ц е н и в а н и я  н е о п р е д е л е н н о с ти  гр а д у и р о в ки  Т С  в с у ­
х о б л о ч н о м  к а л и б р а т о р е  п р и  те м п е р а т у р е  4 0 0  °С .

А .З  Д л я  п о с тр о е н и я  и н д и в и д у а л ь н о й  за в и с и м о с ти  с о п р о ти в л е н и е  —  т е м п е р а т у р а  п л ати н о в ы х Т С  п р и м е н я ­
ю т д в е  осн о в н ы е м о д е л и , ф ун кц и ю  К а л л е н д а р а  —  В а н  Д ю з е н а  (К В Д ) и м е то д и ку  М Т Ш -9 0 . Д а н н ы е  м о д е л и  р е а л и з о ­
ваны  в б о л ь ш и н с тв е  со в р е м е н н ы х  в тори чн ы х и з м е р и т е л ь н ы х  те р м о п р е о б р а э о в а т е л е й .

А .4  Д л я  п л а ти н о в ы х  Т С  м о д е л ь ю , н а и б о л е е  то ч н о  р е а л и з у ю щ е й  м е ж д у н а р о д н у ю  те м п е р а т у р н у ю  ш к а л у , с ч и ­
та ю т  м е то д и ку  М Т Ш -9 0 .  Ф ун кц и я  К а л л е н д а р а  —  В ан  Д ю з е н а  (ф у н к ц и я  К В Д ) п р е д с та в л я е т  с о б о й  а п п р о к с и м и р у ю ­
щ у ю  м о д е л ь , к о т о р а я  и м е е т  н е у с т р а н и м о е  с и с те м а ти ч е с к о е  о т к л о н е н и е  о т  М Т Ш -9 0 . о гр а н и ч и в а ю щ е е  то ч н о сть  
и з м е р е н и я  те м п е р а т у р ы  п л ати н о в ы м  Т С .  С и с т е м а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  ф у н кц и и  К В Д  о т  М Т Ш -9 0  д л я  р азл и ч н ы х д и ­
а п а з о н о в  те м п е р а т у р  п р е д с т а в л е н о  н а  р и с у н ке  Д .1  п р и л о ж е н и я  Д .

А .5  П о с т р о е н и е  ф у н к ц и и  К а л л е н д а р а  —  В а н  Д ю з е н а
А .5 .1  Ф ун кц и я  К В Д  и м е е т  с л е д у ю щ и й  вид:
Д п я  д и а п а з о н а  те м п е р а т у р  о т  м и н ус  2 0 0  °С  д о  0 аС :

R ,  -  R J 1  *  A t *  B P  *  С </ -  1 0 0  *С )Р ] .  (А .1 )

Д л я  д и а п а з о н а  те м п е р а т у р  о т  0  *С  д о  8 5 0  ‘ С :

Я , в Я 0<1 ♦ А / * В Г » ) ,  (А .2 )

гд е  R . —  с о п р о ти в л е н и е  Т С . О м . при  т е м п е р а т у р е  t  ‘ С .
R a —  с о п р о ти в л е н и е  Т С . О м . п р и  т е м п е р а т у р е  О “С .

Д п я  о п р е д е л е н и я  ч е ты р е х  н е и зв е с тн ы х  к о э ф ф и ц и е н то в  R 0. А . В . С  в ф о р м у л а х  (А .1 ) ,  (А .2 )  н е о б хо д и м ы  р е ­
зул ь таты  гр ад уи р о в ки  Т С  по  кр а й н е й  м е р е  в тр е х  то ч к а х  в ы ш е 0 ‘ С и в  о д н о й  то ч ке  н и ж е  О 'С .

А .5 .2  Т о ч н о сть  и н те р п о л я ц и о н н о й  ф у н кц и и  за в и с и т  от н е о п р е д е л е н н о с т и  гр а д у и р о в ки  Т С  в те м п е р а т у р н ы х  
то ч к а х , о т  ч и с л а  т о ч е к  и и н т е р в а л а  те м п е р а т у р  м е ж д у  то ч к а м и .

А .5 .3  М е т о д  п о с тр о е н и я  ф у н кц и и  К 8 Д  при м и н и м а л ь н о м  ч и с л е  те м п е р а т у р н ы х  то ч е к  р е к о м е н д у е т с я  и сп о л ь ­
зо в а ть  то л ь ко  при  гр а д у и р о в ке  Т С  в р еп ер н ы х то ч к а х  л и б о  при  гр а д у и р о в ке  в в ы со ко стаб и л ь н о м  ж и д ко с тн о м  т е р ­
м о с т а т е  в узком  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р . Р е к о м е н д у е т с я  п р о в е с ти  гр а д у и р о в ку  п ри  т е м п е р а т у р е  0  4С  и в  д в у х  т о ч к а х  
р а б о ч е го  д и а п а з о н а  в ы ш е О °С  с  п р и м е р н о  равны м  и н те р в а л о м  те м п е р а т у р  и при  т е м п е р а т у р е  н и ж н е го  п р е д е л а  
Т С . е с л и  э то т  п р е д е л  н и ж е  0  “С . Н е о п р е д е л е н н о с т ь  и з м е р е н н о й  т е м п е р а т у р ы  б ы стро  в о з р а с т а е т  при э к с тр а п о л я ­
ц и и  и н те р п о л я ц и о н н о й  ф у н кц и и . П о э то м у  э кс тр а п о л я ц и я  д о п у с т и м а  н е  б о л е е  чем  н а  2 0  ‘ С  за  п р е д е л ы  гр а д у и р о ­
в о ч н о го  д и а п а з о н а .

А .5 .4  П р и  и сп о л ь зо в а н и и  д л я  гр а д у и р о в ки  Т С  к а л и б р а то р о в  и л и  те р м о с т а т о в  в д и а п а з о н е  те м п е р а т у р  свы ­
ш е  3 0 0  ‘ С  р е к о м е н д у е т с я  п р о в ес ти  гр а д у и р о в ку  н е  м е н е е  чем  в пяти  те м п е р а т у р н ы х  то ч ках  с  и н те р в а л о м  н е  б о л е е  
5 0  аС .  В д а н н о м  с л у ч а е  и н те р п о л я ц и о н н у ю  ф у н кц и ю  р а с с ч и ты в а ю т с  по м о щ ь ю  а п п р о к с и м а ц и и  по  м е то д у  н а и м е н ь ­
ш и х  кв а д р а то в .

A .5 .S  В д и а п а з о н е  те м п е р а т у р  о т  0  ‘ С  д о  1 6 0  “С  кр и в и зн а  ф у н кц и и  К В Д  о ч ен ь  м а л а . Д л я  п о л у ч е н и я  и н те р п о ­
л я ц и о н н о й  ф у н кц и и  р е к о м е н д у е тс я  п р и м е н я ть  в этом  д и а п а з о н е  б о л е е  э ко н о м и ч н ы й  м е то д  М Т Ш -9 0  (с м . А  6 )  с  и с ­
п о л ь з о в а н и е м  о д н о й  гр а д у и р о в о ч н о й  т о ч к и , кр о м е  0  *С .  на  к о н ц е  д и а п а з о н а  и . е с л и  э то  н е о б х о д и м о , затем  
а п п р о к с и м и р о в а ть  по л у че н н ы й  п о л и н о м  ф у н к ц и е й  КВ Д .

А .6  М е т о д  М Т Ш -9 0

А .6 .1  М е т о д  п о с тр о е н и я  и н те р п о л я ц и о н н о й  з а в и с и м о с т и  д л я  п л ати н о в ы х Т С  по  М Т Ш -9 0  о с н о в а н  н а  и сп о л ь ­
з о в а н и и  д в у х  с т а н д а р т н ы х  ф у н кц и й  о тн о с и те л ь н ы х  с о п р о ти в л е н и й  о п р е д е л е н н ы х  в и н т е р в а л а х  т е м п е р а ­
ту р  о т  1 3 .8 0 3 3  д о  2 7 3 .1 6  К и о т  0 .0 1  ‘ С  д о  9 6 1 ,7 8  аС  и п р е д с та в л я ю щ и х  с о б о й  пол и ном ы  вы соких с т е п е н е й  с  
и зв ес тн ы м и  ко э ф ф и ц и е н т а м и  [1J.
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о т  1 3 .8 0 3 3  д о  2 7 3 .1 6  К: \  *  £ а , 1п(Гй0/ 2 7 3 .1 6 К ) + 1 , 5
1.5

о т  0  “С  д о  9 6 1 .7 8  *С : Щ Т ^ )  = С 0 +  £ С , [  V * " * 8 4 ,1 5 .]  .
/1  i  J

(А .З )

(А .4 )

ко э ф ф и ц и е н ты  ф у н кц и й  и м е ю т с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я :

А0 = -2.13534729; С„ = 2.78157254;
А, = 3.1832472; С, = 1,64650916;
А г = -1 .80143597. С , = -0 .1371439;
A j = 0.71727204; С 3 = -0 .00649767.
А4 = 0.50344027; С , = -0 .00234444.
А. = -0.61899395: С» = 0.00511868;
A t  = -0.05332322; C j = 0.00187982;
А ,  = 0.28021362; С ,  = -0 .00204472.
А а = 0.10715224; С4 = -0.00046122;
A,j = -0 .29302865: С , = 0.00045724.
А .0 » 0.04459872:
А: , = 0.11868632.
А ,, = -0 .05248134;

А .6 .2  О тн о с и т е л ь н о е  с о п р о ти в л е н и е  п л а ти н о в о го  Т С  при т е м п е р а т у р е  Гм  о п р е д е л я ю т  ка к  о т н о ш е н и е  со п р о ­
ти в л е н и я  т е р м о п р е о б р а з о а а т е л я  п р и  т е м п е р а т у р е  Г90 к  с о п р о ти в л е н и ю  в тр о й н о й  то ч к е  воды по  ф о р м у л е

W ( r » ) “  7?(T1W)/R (2 7 3 .1 6  К ) .  (А .5 )

И н те р п о л я ц и о н н у ю  з а в и с и м о с т ь  о тн о с и те л ь н о го  с о п р о ти в л е н и я  Т С  о т  те м п е р а т у р ы  р а с с ч и ты в а ю т к а к  с у м м у  
с т а н д а р т н о й  ф у н кц и и  (А .З )  и л и  (А .4 )  и ф у н кц и и  о тк л о н е н и я  по  ф о р м у л е

Щ Г М ) *  W f i T „ )  +  A W i T " ) .  (А .6 )

В и д  ф у н кц и и  л И ^Тэд) о п р е д е л е н  д л я  ка ж д о го  т е м п е р а т у р н о го  д и а п а з о н а  М Т Ш -9 0  и п р и в е д е н  в т а б л и ц е  А .1 .  
К о э ф ф и ц и е н ты  ф у н кц и и  р а с с ч и ты в а ю т п о  р е з у л ь та та м  гр а д у и р о в ки  в осн о в н ы х р е п е р н ы х  то ч к а х  М Т Ш -9 0 .  П е р е ­
чень  р е п е р н ы х  т о ч е к  и  з н а ч е н и я  их те м п е р а т у р  п р и в ед ен ы  в 6 .5 .1 .

Т а б л и ц а  А .1  —  В и д  ф у н кц и и  о тк л о н е н и я  и  гр ад уи р о в о ч н ы е точки  а р азл и ч н ы х д и а п а з о н а х  те м п е р а т у р

Д и а п а з о н  т е м п е р а т у р ,  *С Г р а д у и р о в о ч н ы е  т о ч к и В и д  ф у н к ц и и  о т к л о н е н и я

- 1 8 9 . 3 4 4 2 — 0.0 1 A r. H g . Т Т В etw vcrj.s )- 1 ]  ♦ 6 [ iv < r w > - 1) im v (7 ao)

- 3 8 . 8 3 4 4 — 2 9 .7 6 4 6 Н д . Т Т В . G a f l ( l V ( r » ) - 1) * 0( 1V ( r w ) - 1):

0 .0 1 — 2 9 .7 6 4 6 Т Т В . G a в [ Щ Т ^ ) - Л \

0 .0 1  —  1 5 6 .5 9 8 5 Т Т В . In в [ ^ ( Г » ) -  1)

0 .0 1 — 2 3 1 .9 2 8 Т Т В . In . S n а |1 У (Г 1й) - 1 ] * 6 ( У У ( 7 И1) - 1 ] г

0 .0 1 — 4 1 9 .5 2 7 Т Т В . S n . Zn a l W ( r » )  -  1 ) ♦ t [ W ( T * a ) — 1J*

0 .0 1 — 6 6 0 .3 2 3 Т Т В . S n . Z n . A I а ( 1 У ( Г « ) -  1 ) ♦ b l l V l T w ) -  l l ^ d ^ r » ) -  i f

0 .0 1 — 9 6 1 .7 8 Т Т В . S n . Z n . A I. Ag а ( ^ ( Г ю ) -  1) ♦ b (W < rM ) -  I f  +  c ( W ( r w ) -  1 )5 *  < Ц Щ Т „ ) -  
-  IV (6 6 0 .3 2 3  X ) ) *

П р и м е ч а н и е  —  В т а б л и ц е  п р и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  о б о з н а ч е н и я :
Т Т 8  —  т р о й н а я  то ч к а  воды ; Нд —  тр о й н а я  то ч ка  р т у т и л а  —  то ч к а  п л а в л е н и я  га л л и я ; In —  то ч ка  з а т в е р д е в а ­

ни я  и н д и я ; S n  —  то ч к а  з а т в е р д е в а н и я  о л о в а ; Z n  —  то ч к а  з а т в е р д е в а н и я  ц и н к а . A I —  то ч ка  з а т в е р д е в а н и я  а л ю ­
м и н и я . А д  —  то ч ка  з а т в е р д е в а н и я  с е р е б р а ; а .  0 .  с , d  —  ко э ф ф и ц и е н ты  ф у н кц и и  о тк л о н е н и я .

А .6 .3  Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь зо в а ть  д л я  р а с ч е т а  ко э ф ф и ц и е н то в  ф у н кц и й  о тк л о н е н и я  о тн о с и те л ь н ы е  с о п р о ти в ­
л е н и я . п о л у ч е н н ы е  с л и ч е н и е м  в те р м о с т а т а х  с  этал о н н ы м  (о б р азц о в ы м ) Т С  в п р е д е л а х  з а д а н н о го  д и а п а з о н а  т е м ­
п е р а ту р .
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П р и л о ж е н и е  Б 
(с п р а в о ч н о е )

Р еко м е н д у е м ы е  ср ед ы  д л я  ж и д ко с тн ы х  те р м о с та то в

Т а б л и ц а  Б .1 —  Р а б о ч а я  с р е д а  в те р м о с т а т а х  и х а р а кт е р н ы й  д л я  н е е  р аб о ч и й  д и а п а з о н  те м п е р а т у р

С реда Диапазон температур в градусах Цельсия

Г а л о ге н с о д е р ж а щ и е  у гл е в о д о р о д ы О т - 1 5 0  Д О - 7 0

С и л и ко н о в ы е  м а с л а О т - 1 0  д о  3 1 5

Л е гк и е  м и н ер ал ь н ы е м а с л а О т  - 7 5  д о  2 0 0

В о д а О т  0 д о  9 5

G IT  (G a  —  6 2  % : In —  2 1 .5  % ;S n  —  1 6  % ) О т  15

С у х и е  ф лю иды О т  7 5  д о  85 0

Р а с п л а в л е н н ы е  соли О т  2 0 0  д о  6 2 0

Ж и д к о е  о л ово О т  3 1 5  д о  5 4 0

П р и м е ч а н и е  —  G IT  н е  з а к и п а е т  п р и м е р н о  д о  2 0 0 0  °С . но  м о ж е т  п о в р е д и ть  н е ко то р ы е м а т е р и а л ы , т .к . 
с м а ч и в а е т  п о в е р х н о с ть  и с н и м а е т  с  н е е  о кс и д . А л ю м и н и й  и с е р е б р о  п о д в е р га ю тс я  эр о зи и  м е д л е н н о  при  к о м н а т ­
ной т е м п е р а т у р е  и б ы стро  при т е м п е р а т у р е  св ы ш е 1 0 0  ‘ С . С та л ь  м а р о к  3 0 4  и 3 1 6  м о ж е т  н а х о д и т ь с я  в ко н та к те  с 
G IT  н а  в о зд у хе  п р и  4 0 6  °С  в т е ч е н и е  5 2 0  с у т  б е з  п о в р е ж д е н и й . М а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  ко н та к та  с о  стал ью  
м а р о к  3 0 4  и 3 1 6  д о л ж н а  бы ть  6 5 0  ’"С.
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П р и л о ж е н и е  В 
(с п р а в о ч н о е )

П р и м ер  о ц е н ки  р асш и р ен н о й  н е о п р е д е л е н н о с ти  п о в ер ки  те р м о п р е о б р а зо в ате л е й  
с о п р о ти в л е н и я  кл асса  А  при  те м п е р а ту р е  95  °С с  п р и м е н е н и е м  ж и д к о с тн о го  те р м о стата

В .1  И н ф о р м а ц и я  о  п о в е р я е м о м  т е р м о л р е о б р а з о в а т е л е  с о п р о т и в л е н и я
Т е р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о ти в л е н и я  т и п а  Т С П .  У с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е  Н С Х  —  P t 1 0 0 . К л а с с  А  по  

Г О С Т  6 6 5 1 .  Д о п у с к  при 9 5  “С  ± 0 ,3 4  ‘ С .
8 . 2  С р е д с т в а  и з м е р е н и й ,  и с п о л ь з у е м ы е  п р и  п о в е р к е
8 .2 .1  В о д я н о й  т е р м о с т а т  
Н е с та б и л ь н о с т ь  те м п е р а т у р ы  Ди  =  ± 0 .0 2  X .
Н е р а в н о м е р н о с ть  те м п е р а т у р ы  в р а б о ч е м  о б ъ е м е  =  ± 0 .0 1  X .
Г л у б и н а  п о гр у ж е н и я  Т С  3 5 0  м м .
8 .2 .2  Э т а л о н н ы й  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о т и в л е н и я
Р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  (и л и  д о в е р и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  при  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я тн о с ти  9 5  % )  

при т е м п е р а т у р е  1 0 0  X  U ,  =  х  0 ,1 2  X  (1 /3  д о п у с ка  Т С ).
Н е с та б и л ь н о с т ь  за  м еж п о в е р о ч н ы й  и н те р в а л  а ,  =  ± 0 .0 5  X .
В .2 .3  М о с т  п о с т о я н н о г о  т о к а
П р е д е л  о с н о в н о й  д о п у с ка е м о й  п о гр е ш н о с ти  Дпр а ± 0 .0 0 2  О м .
С К О  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  1 0 0 -о м н о го  Т С  в п о в е р о ч н о й  л а б о р а т о р и и  при  т е м п е р а т у р е  9 5  X  

и  (Т„в) ■ 0 .0 0 5  О м .
В .З  Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с т и
Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и я  те м п е р а т у р ы  в т е р м о с т а т е  п р е д с та в л е н  в т а б л и ц е  В .1 . Б ю д ж е т  н е ­

о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  п о в е р я е м о го  Т С  п р е д с та в л е н  в т а б л и ц е  В .2 .

Т а б л и ц а  В .1 —  Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  те м п е р а ту р ы  в т е р м о с та т е

Источник неопределенности  
и метод расчета

О ценка стандартной  
неопределенности

Коэффициент
влияния

Вклад о суммарную  
стандартную неопре­

деленность

С л у ч а й н ы е  эф ф е кты  при и з м е р е н и и  (п о  
п я ти  и з м е р е н и я м )

и  (rw..s)B и K . V 4 *

0 .0 0 2 2 1 /0 .3 8 5 0 .0 0 5 8

Н е с та б и л ь н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  в те р м о с ­
та те

и  (/,) = Д„I-J3
0 .0 1 1 6 1 0 ,0 1 1 6

Г р а д у и р о в ка  э та л о н н о го  т е р м о п р е о б ­
р а з о в а т е л я

и (6 g  = U ,12
0 .0 6 1 0 .0 6

Э л е к т р о и з м е р и т е л ь н а я  у с тан о в ка  
u { 6 r J a  Д ^ /З 0 .0 0 0 6 7 1 /0 .3 8 5 0 .0 0 1 7

Н е с та б и л ь н о с т ь  э та л о н н о го  т е р м о п р е ­
о б р а з о в а т е л я  за  м еж п о в е р о ч н ы й  и н те р в а л  

u { 6 t r ) = а , А $
0 .0 2 8 9 1 0 .0 2 8 9

С у м м а р н а я  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н ­
но с ть  те м п е р а ту р ы

« А ) -  ‘ С
0 .0 6 8
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Т а б л и ц а  В .2  —  Б ю д ж ет  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  п о в е р я е м о го  т е р м о п р е о б р а з о в а те л я  
со п р о ти в л ен и я

Источник неопределенности О ценка стандартной 
неопредепенмости

Коэффициент
влияния

вклад в суммарную  
стандартную неопре­

деленность

С л у ч а й н ы е  э ф ф е кты  при и з м е р е н и и
"  <ruc.a) =  и  « Ц * -

0 .0 0 2 2 1 0 .0 0 2 2

Э л е к т р о и з м е р и т е л ь н а я  у с та н о в ка  
u ( 8 r j  = V 3 0 .0 0 0 6  7 1 0 .0 0 0 6 7

П е р е п а д  те м п е р а т у р  а р а б о ч е м  о б ь е м е
и  (й  tf ) = a j j S 0 .0 0 5 8 0 .3 8 5 0 .0 0 2 2

С у м м а р н а я  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н ­
н о с ть  с о п р о ти в л е н и я  Uc(/?k)< 0 м

0 .0 0 3 2

В .4  Р а с ч е т  с у м м а р н о й  с т а н д а р т н о й  н е о п р е д е л е н н о с т и  п о в е р к и
С у м м а р н у ю  с т а н д а р т н у ю  н е о п р е д е л е н н о с т ь  п о в ер ки  р а с с ч и ты в а ю т п о  ф о р м у л е  (1 9 )  при  C t  = 0 .3 8 5  О м / 'С .
uc(R )  *  0 .0 2 6 2  О м .
В .5  Р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  п о в е р к и
П р и  к  = 2  р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с ть  п о в е р к и  U  =  0 .0 5 2 4  О м . Р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  п о в ер ки  в 

те м п е р а т у р н о м  э к в и в а л е н т е  Ц  =  0 .1 3 6  °С .
В ы вод:
К о м п л е кс  с р е д с тв  п о в е р ки  п р и го д е н  д л я  п о в е р ки  Т С  кл ас са  А  при  т е м п е р а т у р е  (9 5  г  3 )  ‘ С  (п о  6 .8  р а с ш и р е н ­

н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  п о в е р ки  д о л ж н а  бы ть по  кр а й н е й  м е р е  в д в а  р а з а  м е н ь ш е  д о п у с ка  п о в е р я е м ы х  Т С ) . З а к л ю ­
ч е н и е  о го д н о сти  Т С  д о л ж н о  бы ть в ы д ано  при  усл о в и и  в ы п о л н е н и я  с о о тн о ш е н и й

( * , ( ' . > -  *мсх«.) + 5 »ДГ,. ( W )

гд е  R x(f *)  —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  с о п р о ти в л е н и я  п о в е р я е м о го  Т С . О м .  
t ,  —  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а , и з м е р е н н а я  э тал о н н ы м  Т С . *С ;

R ncx (t .)  —  з н а ч е н и е  с о п р о ти в л е н и я  Т С  п о  Н С Х  при  т е м п е р а т у р е  Г„ О м .
U  —  р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  Т С . р а в н а я  д л я  д а н н о й  л а б о р а ­

то р и и  0 ,0 5 2 4  О м ;

—  —  ч ув ств и те л ь н о с ть  Т С  по  Н С Х  при  т е м п е р а т у р е  9 5  'С .  р а в н а я  0 .3 8 5  О м Т*С ; 
a t

д  f, —  д о п у с к  Т С  по  Г О С Т  6 6 5 1  п р и  т е м п е р а т у р е  t „  *С .
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П р и л о ж е н и е  Г 
(с п р а в о ч н о е )

П р и м ер  расчета  р асш и р ен н о й  н е о п р е д е л е н н о с ти  гр а д у и р о в ки  те р м о п р е о б р а зо в ате л о й  
с о п р о ти в л е н и я  в с у х о б л о ч н о м  те р м о с та те  при  те м п е р а ту р е  400  “С

Г.1 И н ф о р м а ц и я  о  г р а д у и р у е м о м  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е  с о п р о т и в л е н и я
Т е р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о ти в л е н и я  м о д е л и  Т Е  0 6 5  т и п а  Pt 1 0 0 . ф и р м а  R o s e m o u n t, д и а м е т р  ко р п ус а  

6 .3 5  м м . д л и н а  п о гр у ж а е м о й  ч а с т и  3 5 0  м м .
Т р е б о в а н и я  к р а с ш и р е н н о й  н е о п р е д е п е н н о с т и  и з м е р е н и й  при  т е м п е р а т у р е  4 0 0  °С : ± 0 .4 6  *С .
Г .2  С р е д с т в а  и з м е р е н и й ,  и с п о л ь з у е м ы е  п р и  г р а д у и р о в к е
Г.2 .1  С у х о б л о ч н ы й  т е р м о с т а т  м о д е л и  9 1 7 3 .  ф и р м а  H a r t  S c ien tific :
-  б л о к  О  при  т е м п е р а т у р е  4 0 0  X .
-  н е с та б и п ь н о с ть  те м п е р а т у р ы  в б л о ке  в с т а ц и о н а р н о м  р е ж и м е
д„ = ± 0.01 "С:
-  п е р е п а д  те м п е р а т у р  м е ж д у  к а н а п а м и  б л о ка  (р а д и а л ь н ы й  гр а д и е н т  т е м п е р а т у р ы )а м = ± 0 .0 2 5  'С ;
-  и з м е н е н и е  те м п е р а т у р ы  в и зо те р м и ч е с к о й  з о н е  б л о ка  (в ер ти ка л ь н ы й  гр а д и е н т  те м п е р а т у р ы  н а  д л и н е  

6 0  мм  о т  д н а  к а н а л а  )  в п  »  ± 0 .2 5  °С .
-  гл у б и н а  п о гр у ж е н и я  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л я  с о п р о ти в л е н и я  в б л о к  т е р м о с т а т а  2 0 3  м м .
Г .2 .2  Э та л о н н ы й  те р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о ти в л е н и я  ти п а  Э Т С -1 0 0  3 -го  р а з р я д а . « В Н И И М  и м . Д .И . М е н ­

д е л е е в а » . д о в е р и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я тн о с ти  9 5  %  при  4 2 0  “С У , * 1  0 .0 7  °С . н е с т а б и л ь ­
но с ть  з а  м еж п о в е р о ч н ы й  и н те р в а л  s / :  0 .0 1  “С .

Г .2 .3  М о с т  п о с то я н н о го  то к а  « S u p e r  T h e rm o m e te r 1 5 9 0 * .  ф и р м а  H a r t  S c ie n tific . П о  с п е ц и ф и к а ц и и  и з го т о в и т е ­
л я  д л я  в хо д н о го  с о п р о ти в л е н и я  от 2 5  д о  4 0 0  О м  при и с п о л ь зо в а н и и  о п о р н о й  м еры  1 0 0  О м  и и з м е р и т е л ь н о го  то ка  
1 м А  о т н о с и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  н о р м и р о в а н а  ка к  6  Ю 8 (6  p p m ), ч то  п р и в о д и т к р а с ш и р е н н о й  н е о п р е д е л е н н о с ти  
и з м е р е н и й  д л я  с о п р о ти в л е н и я  2 5 0  О м  (с о о тв е тс тв у ю щ е го  4 0 0  * С )  I / ,  =  ± 0 .0 0 1 5  О м

С К О  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  в п о в е р о ч н о й  л а б о р а т о р и и  « В Н И И М  и м . Д .И .  М е н д е л е е в а »  д л я  
Т С  но м и н а л ь н ы м  с о п р о ти в л е н и е м  1 0 0  О м  п р и  т е м п е р а т у р е  4 2 0  *С .  р а с с ч и т а н н о го  по  р е з у л ь та та м  1 0 0  и з м е р е н и й  в 
р е п е р н о й  то ч ке  з а т в е р д е в а н и я  ц и н ка  (в р е м я  и н те гр и р о в а н и я  1 2  с . в р е м я  ка ж д о го  о тс ч е т а  при  д в у х  н а п р а в л е н и я х  
то к а  2 с ) ,  и  ( г |<л) »  0 .0 0 4  О м .

Г .З  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й
Э та л о н н ы й  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о ти в л е н и я  Э Т С -1 0 0  бы л  п о д к л ю ч е н  к  о д н о м у  из ка н а л о в  и з м е р и т е л ь ­

н о го  м о с т а , и а п р о гр а м м у  бы л и  в в ед ен ы  ко э ф ф и ц и е н ты  и н те р п о л я ц и о н н о й  за в и с и м о с ти  с о п р о ти в л е н и е  —  т е м п е ­
р а т у р а  п о  М Т Ш -9 0 . Т а к и м  о б р а з о м . Э Т С -1 0 0  р е ги с тр и р о в а л  т е м п е р а т у р у  к а л и б р а то р а  в гр а д у с а х  Ц е л ь с и я . К 
д р уго м у  ка н а л у  м о ста  бы л п о д кл ю ч ен  п о в ер я ем ы й  Т С . В р е м я  и н те гр и р о в а н и я  б ы л о  у с та н о в л е н о  н а  1 2  с . в р ем я  
ка ж д о го  о т с ч е т а  при  д в у х  н а п р а в л е н и я х  то к а  —  н а  2  с . Т а к и м  о б р а з о м , ка ж д ы й  р е з у л ь т а т , п р и в е д е н н ы й  в т а б л и ц е ,  
п о л у ч е н  к а к  с р е д н е е  з н а ч е н и е  и з  р е з у л ь та то в  ш е с т и  и з м е р е н и й . П р о в е д е н  п о п е р е м е н н ы й  о т с ч е т  п о к а з а н и й  э т а ­
л о н н о го  и п о в е р я е м о го  Т С . Р езу л ь та ты  пр и в ед ен ы  в т а б л и ц е  Г .1 .

Т а б л и ц а  Г.1 —  Р езультаты  и з м е р е н и й

Т е р м о п р е о б р а з о в а те л ь Э Т С -1 0 0 Г Е  0 6 5  Я М  0 0

И з м е р я е м а я  в е л и ч и н а г. *с R ,  О м

Р е з у л ь та ты  и з м е р е н и й 4 0 0 .0 1 5 2 2 4 7 .0 6 7 3

4 0 0 .0 1 8 6 2 4 7 .0 6 9 2

4 0 0 .0 2 0 3 2 4 7 .0 7 0 5

4 0 0 .0 1 9 6 2 4 7 .0 6 8 9

С р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е 4 0 0 .0 1 8 4 2 4 7 .0 6 8 1

В I г о 0 .0 0 5 1
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Г .4  Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с т и
Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  те м п е р а т у р ы  в б л о ке  п р е д с та в л е н  в т а б л и ц е  Г .2 .
Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  п о в е р я е м о го  Т С  п р е д с та в л е н  в т а б л и ц е  Г .З .
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Т а б л и ц а  Г.2 —  Б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  те м п е р а т у р ы  в б л о ке

Источник неопределенности  
и метод расчета

О ценка стандартной  
неопределенности

Коэффициент
влияния

вкл ад  а суммарную  
стандартную неопре­

деленность

С л у ч а й н ы е  э ф ф е кты  п р и  и з м е р е н и и  (п о  
ш е с ти  и з м е р е н и я м )

U ( ' W *  U
0 .0 0 1 6 1 /0 .3 5 0 .0 0 4 7

Н е с та б и л ь н о с т ь  те м п е р а т у р ы  в б л о ке
“  а . )  “  -  ‘u J ' W

0 ,0 0 1 5 1 0 .0 0 1 5

Г р а д у и р о в ка  э та л о н н о го  Т С  
« О Д - Д О

0 .0 3 5 1 0 .0 3 5

Э л е к т р о и з м е р и т е л ь н а я  у с та н о в ка  (по  
с п е ц и ф и к а ц и и )

и  (6  О  °  U J 2
0 .0 0 0 8 1 /0 .3 5 0 .0 0 2 3

Н е с та б и л ь н о с т ь  э т а л о н н о го  Т С  
и ( б / г) = аУл/3 0 .0 0 5 8 1 0 .0 0 5 8

С у м м а р н а я  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н ­
н о с ть  и з м е р е н и я  те м п е р а ту р ы

м и -
0 ,0 3 6

Т а б л и ц а  Г.З —  б ю д ж е т  н е о п р е д е л е н н о с ти  и з м е р е н и я  с о п р о ти в л е н и я  п о в е р я е м о го  т е р м о п р е о б р а з о в а те л я

Источник неопределенности О ценка стандартной  
неопределенности

Коэффициент
влияния

Вклад в суммарную  
стандартную неопре­

деленность

С л у ч а й н ы е  э ф ф е кты  при  и з м е р е н и и  (п о  
ш е с ти  и з м е р е н и я м )

и  (Гмье)" и
0 .0 0 1 6 1 0 .0 0 1 6

Э л е к т р о и з м е р и т е л ь н а я  у с та н о в ка  
u { 6 r k) * U J 2 0 .0 0 0 8 1 0 .0 0 0 8

П е р е п а д  те м п е р а т у р  по  в е р ти ка л ь н о й
о с и

и ( 8 / „ )  =  а м Л /3
0 .1 4 7 1 0 .3 5 0 .0 5 1 5

П е р е п а д  те м п е р а т у р  м е ж д у  ка н а л а м и  в 
б л о ке

и  (S / „ )  = a r J &
0 .0 1 4 7 1 0 .3 5 0 .0 0 5 1

С у м м а р н а я  с т а н д а р т н а я  н е о п р е д е л е н ­
ность  с о п р о ти в л е н и я

« ,< * * ) .  О м
0 .0 5 1 8

Г .5  Р а с ч е т  с у м м а р н о й  с т а н д а р т н о й  н е о п р е д е л е н н о с т и  г р а д у и р о в к и
С у м м а р н у ю  с т а н д а р т н у ю  н е о п р е д е л е н н о с т ь  гр ад уи р о в ки  р а с с ч и ты в а ю т по  ф о р м у л е  (1 9 )  при С 2 -  0 ,3 5  О м / ‘ С .  
uc(R )  *  0 .0 5 3 2  О м .
Г .6  Р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  г р а д у и р о в к и  и р е з у л ь т а т  г р а д у и р о в к и
П р и  к  -  2  р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е л е н н о с ть  гр а д у и р о в ки  U  ж 0 .1 0 6 4  О м . В те м п е р а т у р н о м  э кв и в а л е н т е  U , -
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В ы вод:
С о п р о т и в л е н и е  гр а д у и р у е м о го  Т С  при  т е м п е р а т у р е  4 0 0 .0 2  * С  н а х о д и т с я  в и н те р в а л е  (2 4 7 ,0 6 8  i  0 .1 0 6 )  О м  с 

в ер о я тн о сть ю  9 5  %  в п р е д п о л о ж е н и и  н о р м а л ь н о го  з а к о н а  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я тн о с ти . Р а с ш и р е н н а я  н е о п р е д е ­
л е н н о с ть  гр а д у и р о в ки  те р м о п р е о б р а з о в а т е л я  с о п р о ти в л е н и я  в те м п е р а т у р н о м  э к в и в а л е н т е  с о с та в л я е т  0 .3 0  ’ С . 
ч то  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м  к р а с ш и р е н н о й  н е о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  те р м о п р е о б р а з о в а т е ­
л е м  с о п р о ти в л е н и я  Т Е  0 6 5  P t 1 0 0  при 4 0 0  ‘ С .
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П р и л о ж е н и е  Д  
(с п р а в о ч н о е )

ГО С Т 8 .4 6 1 — 2009

О ткл о н е н и е  зав и с и м о с ти  К а л л е н д е р а  —  В ан Д ю з е н а  о т  ста н д а р тн о й  ф ун кц и и  М Т Ш -90  
в р азл и ч н ы х д и а п а зо н а х  те м п е р а ту р

A t  «С

Р и с у н о к  Д .1  —  О т к л о н е н и е  за в и с и м о с ти  К а л л е н д а р а  —  В ан  Д ю з е н а  о т  с т а н д а р т н о й  ф у н кц и и  М Т Ш -9 0
в р азл и ч н ы х д и а п а з о н а х  те м п е р а т у р

Б и б л и о гр а ф и я

(1 ) М е ж д у н а р о д н а я  т е м п е р а т у р н а я  ш к а л а . 1 9 9 0  г. (T h e  In te rn a tio n a l T e m p e ra tu re  S c a le  o f 1 9 9 0 )  (те кс т  о п у б л и ко в ан : 
M e tro lo g la . 1 9 9 0 . v . 2 7 .  p p . 3— 1 0 )

(2 ) Р е к о м е н д а ц и и  n o  Г о с у д а р с тв е н н а я  с и с те м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н с тв а  и з м е р е н и й . П р и м е н е н и е  « Р у -
м е ж го с у д а р с т в е н н о й  ко в о д ств а  по  в ы р а ж е н и ю  н е о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и й »
с т а н д а р т и з а ц и и
Р М Г  4 3 — 2 0 0 1

(3 ) С т а н д а р т  Е в р о п е й ско й
а с с о ц и а ц и и  по  а к кр е д и та ц и и

В ы р а ж е н и е  н е о п р е д е л е н н о с т и  и з м е р е н и я  при  ка л и б р о в к е  (E x p re s s io n  o f the  
U n c e rta in ty  o f M e a s u re m e n t in C a lib ra tio n )

л а б о р а т о р и й  E A -4 /0 2  
(4 ) С т а н д а р т  A C T M  E 6 4 4 -0 4 С т а н д а р т н ы е  м ето д ы  и сп ы тан и й  д л я  п р о м ы ш л е н н ы х  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е й  

с о п р о ти в л е н и я  (S ta n d a rd  T e s t M e th o d s  fo r T e s tin g  In d u s tria l R e s is ta n c e  
T h e rm o m e te rs )
Р у к о в о д с тв о  n o  ка л и б р о в к е  т е м п е р а т у р н ы х  к а л и б р а то р о в . П р и л о ж е н и е  В : Р е к о ­
м е н д а ц и и  по  и сп о л ь зо в а н и ю  те м п е р а т у р н ы х  к а л и б р а то р о в  (G u id e lin e s  on  the  
c a lib ra tio n s  o f te m p e ra tu re  b lo ck  c a lib ra to rs . A n n e x  B . R e c o m m e n d a tio n s  fo r th e  use  
o f te m p e ra tu re  b lock c a lib ra to rs )

(6 ) Д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  к  М е ж д у н а р о д н о й  те м п е р а т у р н о й  ш к а л е  1 9 9 0  г. (S u p p le m e n ta ry  in fo rm atio n  fo r the  
In te rn a tio n a l T e m p e ra tu re  S c a le  o f  1 9 9 0 ) .  д о к у м е н т  М е ж д у н а р о д н о го  б ю р о  м ер  и  в есов  1 9 9 0  г.

(5 ) С т а н д а р т  Е в р о п е й ско й
а с с о ц и а ц и и  по а ккр е д и та ц и и  
л а б о р а т о р и й  Е А — 1 0 /1 3  
(П р и л о ж е н и е  В )

2 3
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