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Предисловие

Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств. 

Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и               ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
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Государственная система обеспечения единства измерений

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ
Методика поверки и калибровки
State system for ensuring the uniformity of measurements. Thermoelectric transducers. Verification and calibration procedure
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                                                            Дата введения –

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на преобразователи термоэлектрические погружаемые (далее - ТП) с металлическими термопарами в качестве термочувствительных элементов с номинальными статическими характеристиками* (далее - НСХ) по ГОСТ 6616, с длиной погружаемой части не менее 250 мм, предназначенные для измерений температуры в диапазоне от 0 °С до 1800 °С в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений температуры*, и устанавливает методику их первичной и периодической поверки, а также методику калибровки. 

Стандарт распространяется на импортируемые ТП и ТП по ГОСТ 23847. 

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:

ГОСТ 12.2.007.0 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.2.007.9 (МЭК 519-1-84) Безопасность электротермического оборудования. Часть 1. Общие требования

 Проект, 1-я редакция
ГОСТ 12.3.019 Система стандартов безопасности труда. Испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности 

ГОСТ 859 Медь. Марки 

ГОСТ 1790 Проволока из сплавов хромель Т, алюмель, копель и константан для термоэлектродов термоэлектрических преобразователей. Технические условия

ГОСТ 1791 Проволока из никелевого и медно-никелевого сплавов для удлиняющих проводов к термоэлектрическим преобразователям. Технические условия

ГОСТ 6616 Преобразователи термоэлектрические. Общие технические условия

ГОСТ 10821 Проволока из платины и платинородиевых сплавов для термоэлектрических преобразователей. Технические условия 

ГОСТ 18389 Проволока из платины и ее сплавов. Технические условия

ГОСТ 19908 Тигли, чаши, стаканы, колбы, воронки, пробирки и наконечники из прозрачного кварцевого стекла. Общие технические условия

ГОСТ 23847 Преобразователи термоэлектрические кабельные типов КТХАС, КТХАСп, КТХКС. Технические условия

Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов (и классификаторов) на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины, определения, обозначения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 6616 и [1], а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 длина погружаемой части ТП: Расстояние от погружаемого конца поверяемого (калибруемого) ТП при помещении его в рабочее пространство печи (или термостата) до места пересечения корпуса ТП плоскостью наружной поверхности торца печи (термостата).

3.1.2 удлиняющие провода: Термоэлектродные провода, в паре имеющие в заданном диапазоне температуры НСХ ТП.
3.1.3 термоэлектродвижущая сила (ТЭДС): Электродвижущая сила, возникающая в электрической цепи, состоящей из нескольких разнородных проводников, имеющих различную температуру.

3.2 В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
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- значение ТЭДС ТП по НСХ, мВ;

[image: image3.png]


- ТЭДС поверяемого (калибруемого) ТП, мВ;
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- приведенное значение ТЭДС поверяемого (калибруемого) ТП, мВ;
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- ТЭДС эталонного ТП, мВ; 
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- приведенное значение ТЭДС эталонного ТП, мВ;
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 - температура свободных концов ТП, °С;
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- чувствительность ТП при температуре t, мВ/°С;
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 - ТЭДС пары, образованной положительными термоэлектродами эталонного ТП и поверяемого ТП при температуре t, мВ;
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 - ТЭДС пары, образованной отрицательными термоэлектродами эталонного ТП и поверяемого ТП при температуре t, мВ;
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- предел допускаемых отклонений значений ТЭДС ТП от значений НСХ, указанных в НД, мВ;
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- нестабильность ТП, мВ.

3.3 В настоящем стандарте применены следующие сокращения: 
НД - нормативный документ;

НСХ - номинальная статическая характеристика;

ТП - преобразователь термоэлектрический.
4 Операции поверки (калибровки)
4.1 При проведении поверки (калибровки) следует выполнять операции, указанные в таблице 1.
Таблица 1 – Операции поверки (калибровки)
	Наименование

операции
	Номер пункта стандарта
	Обязательность проведения операции при поверке (калибровке)

	
	
	первичной
	периодической

	Внешний осмотр
	10.1
	Да
	Да

	Проверка электрической прочности изоляции
	10.2
	Да
	Нет

	Проверка электрического сопротивления изоляции
	10.3
	Да
	Да

	Проверка нестабильности
	10.4
	Да
	Нет

	Определение ТЭДС ТП при заданных значениях температуры
	10.5
	Да
	Да

	Определение метрологических характеристик ТП и подтверждение соответствия ТП метрологическим требованиям
	10.6
	Да
	Да

	Оформление результатов поверки (калибровки)
	11
	Да
	Да


4.2 В случае получения отрицательного результата при выполнении любой операции по 10.1-10.6 поверку прекращают и оформляют ее результаты в соответствии с пунктом 11.3.
4.3 В случае получения отрицательного результата при выполнении операций по 10.1-10.5 калибровку прекращают и оформляют ее результаты в соответствии с пунктом 11.5.
5 Средства поверки (калибровки)
5.1 При проведении поверки (калибровки) применяют следующие эталоны и средства измерений:
- рабочие эталоны 2-го и 3-го разрядов (эталонные термометры). Диапазон воспроизведения температуры и доверительные границы абсолютной погрешности (Р=0,95) в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений температуры;

- рабочие эталоны 1-го, 2-го и 3-го разрядов (эталонные ТП типа ППО). Диапазон воспроизведения температуры и доверительные границы абсолютной погрешности (Р=0,95) в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений температуры;
- рабочие эталоны 1-го, 2-го и 3-го разрядов (эталонные ТП типа ПРО). Диапазон воспроизведения температуры и доверительные границы абсолютной погрешности (Р=0,95) в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений температуры;

- средство измерений ТЭДС, обеспечивающее измерение напряжения в диапазоне от 0 до 100 мВ, с пределами допускаемой основной абсолютной погрешности ±2·10-6 В и разрешающей способностью 1·10-6 В;
- средство измерений ТЭДС поверяемых (калибруемых) ТП, например, автоматизированная система поверки ТП АСПТ с пределами допускаемой основной абсолютной погрешности ±(0,2…0,4) °С;
- средство измерений температуры жидкости. Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,1 °C, диапазон измерений от  минус 10 °C до         30 °C, глубина погружения не менее 120 мм;

- средство измерений температуры окружающего воздуха, относительной влажности и атмосферного давления с диапазоном измерений температуры от 10 °C до 30 °C и пределами допускаемой абсолютной погрешности ±0,5 °C, с диапазоном измерений относительной влажности от 30 % до 80 % и пределами допускаемой абсолютной погрешности ±3 %, с диапазоном измерений атмосферного давления от 84 до 106 кПа и пределами допускаемой абсолютной погрешности ±0,5 кПа;
- средство измерений электрического сопротивления изоляции с характеристиками согласно требованиям НД на ТП соответствующего типа;

5.2 Применяемые эталоны должны обеспечивать метрологическую прослеживаемость к государственному первичному эталону или национальному первичному эталону единицы температуры, средства измерений должны быть поверены (для поверки) в соответствии с законодательством в области обеспечения единства измерений, откалиброваны (для калибровки). 

5.3 При проведении поверки (калибровки) применяют следующие вспомогательные технические средства и материалы:

- водяной термостат с диапазоном температуры от 0 °С до 95 °С, градиентом температуры в рабочем пространстве не более 0,05 °С/см, с ванной глубиной не менее 300 мм;

- паровой термостат с неравномерностью температуры в рабочем пространстве по высоте на длине средней части 200 мм не более 0,03 °С, с ванной глубиной не менее 300 мм;

- масляный термостат с диапазоном температуры от 95 °С до 300 °С, градиентом температуры в рабочем пространстве не более 0,05 °С/см, с ванной глубиной не менее 300 мм;
- две трубчатые печи сопротивления с регулятором температуры, каждая с рабочим пространством длиной (500-600) мм, диаметром              (40-50) мм. Диапазон воспроизведения температуры от 100 °С до 1200 °С. Градиент температуры по оси печи (в средней части) при 1000 °С не более 0,8 °С/см на участке длиной не менее 50 мм. Одна из печей должна быть использована только для ТП типов ТПП10 (S), ТПП13 (R), ТПР (B);

- высокотемпературная трубчатая печь сопротивления с регулятором температуры с рабочим пространством длиной от 400 до 500 мм, диаметром              (15-30) мм. Диапазон воспроизведения температуры от 600 °С до 1780 °С. Градиент температуры по оси печи (в средней части) при 1400 °С не более        1 °С/см на участке длиной не менее 50 мм;
- установка для испытания электрической прочности изоляции с характеристиками согласно требованиям НД на ТП соответствующего типа;

- никелевый толстостенный стакан длиной (80-100) мм, наружный диаметр которого выбирают в зависимости от диаметра рабочего пространства печи. Толщина стенки и дна стакана - не менее 5 мм. Допускается применять никелевый блок соответствующих размеров с гнездами требуемого диаметра и глубиной (70-90) мм;

- пробирка из кварцевого стекла длиной 500 мм, внутренним диаметром (25,0±0,5) мм и стенками толщиной не более 1 мм;

- удлиняющие провода по 
(утв. постановлением Госстандарта СССР от ...

Статус: Применение в качестве национального стандарта РФ прекращено. Не применяется как межгосударственный стандарт (действ. c 01.01.1978 по 31.03.2017)"

ГОСТ 1790
, 
(утв. постановлением Госстандарта СССР от ...

Статус: Применение в качестве национального стандарта РФ прекращено. Не применяется как межгосударственный стандарт (действ. c 01.01.1968 по 31.08.2015)"

ГОСТ 1791
 и 
(утв. постановлением Госстандарта СССР от ...

Статус: Применение в качестве национального стандарта РФ прекращено. Не применяется как межгосударственный стандарт (действ. c 01.01.1977 по 31.05.2008)"

ГОСТ 10821 
к ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J), ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т),             ТПП10 (S), ТПП13 (R), ТПР (B);

- сосуд Дьюара, термостат для свободных концов ТП или другие средства, обеспечивающие заданную температуру жидкости в течение 1 ч с пределами допускаемых отклонений ±0,1 °С;

- платиновая и платинородиевая проволока диаметром 0,5 мм по        
(утв. постановлением Госстандарта СССР от ...

Статус: Применение в качестве национального стандарта РФ прекращено. Не применяется как межгосударственный стандарт (действ. c 01.01.1977 по 31.05.2008)"

ГОСТ 10821
, ГОСТ 18389;
- стеклянные пробирки длиной (150±10) мм, внутренним диаметром               (6,5±0,5) мм со стенками толщиной не более 1 мм;

- защитные пробирки из кварцевого стекла длиной не менее 300 мм и внутренним диаметром, при котором поверяемые (калибруемые) ТП плотно входят в пробирку по 
(утв. постановлением Госстандарта СССР от 03.12.1990 N 3017)

Применяется с 01.01.1992 ...

Статус: Действующая редакция документа (действ. c 01.01.1992)"

ГОСТ 19908
;
- бестермоточный переключатель ТП.

5.4 Вспомогательные технические средства, используемые в качестве испытательного оборудования, должны быть аттестованы.

5.5 Допускается применение других средств поверки (калибровки) с метрологическими и техническими характеристиками не хуже указанных выше.
6 Требования к квалификации специалистов, осуществляющих поверку (калибровку)

6.1 Поверку (калибровку) осуществляют специалисты, изучившие настоящий стандарт, эксплуатационные документы на поверяемые (калибруемые) ТП и средства поверки (калибровки), имеющие соответствующую квалификацию и допущенные к выполнению работ в соответствии с законодательством в области обеспечения единства измерений.

7 Требования безопасности

7.1 При проведении поверки (калибровки) должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.3.019, действующих правил технической эксплуатации электроустановок потребителей электрической энергии* и правил по охране труда при эксплуатации электроустановок

 HYPERLINK "https://docs.cntd.ru/document/573264184" \l "6540IN" *, а также требования безопасности на средства поверки (калибровки) и поверяемые (калибруемые) ТП, изложенные в их эксплуатационных документах.  
7.2 Средства поверки (калибровки) должны соответствовать требованиям безопасности в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0 и                   ГОСТ 12.2.007.9.
7.3 Перед проведением операций поверки (калибровки) средства поверки (калибровки), подлежащие заземлению, должны быть надежно заземлены в соответствии с указаниями эксплуатационных документов.
7.4 Во время проведения поверки (калибровки) необходимо избегать соприкосновения незащищенных частей тела с корпусом печи и с нагретыми ТП при извлечении их из печи.
7.5 Помещение, в котором проводят поверку (калибровку), должно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.

7.6 В помещении, в котором проводят поверку (калибровку), запрещается хранить горючие и химически опасные вещества и материалы.
8 Условия поверки (калибровки)
8.1 При проведении поверки (калибровки) должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего воздуха……………………от 15 °С до 25 °С;

- относительная влажность воздуха………………………от 30 % до 80 %;
- атмосферное давление…………………………………...от 84 до 106 кПа.

Примечание – В обоснованных случаях условия при проведении поверки (калибровки) могут быть отличными от указанных, если при этом не нарушены условия применения средств поверки (калибровки) и требования безопасности.

8.2 Изменение температуры окружающего воздуха в помещении при проведении поверки (калибровки) в течение 1 ч должно находиться в интервале ±0,5 °С.

8.3 Для проведения поверки (калибровки) ТП разборных конструкций предоставляются без защитной арматуры. К поверке (калибровке) могут быть допущены ТП разборных конструкций в защитной арматуре и ТП неразборных конструкций, если погрешность из-за теплоотвода по арматуре не превышает 0,3[image: image13.png]


. Соответствующие требования должны быть указаны в НД на ТП соответствующего типа.
9 Подготовка к проведению поверки (калибровки)
9.1 Проверяют наличие средств поверки (калибровки), указанных в разделе 5.

9.2 Проверяют соответствие условий поверки (калибровки) требованиям раздела 8. 

9.3 Подготавливают к работе средства поверки (калибровки) в соответствии с требованиями эксплуатационных документов.
9.4 Эталонные ТП 1-го и 2-го разрядов типа ППО, используемые при поверке (калибровке) ТП типа ТПП13 (R) 1-го и 2-го классов допуска соответственно и эталонные ТП 1-го, 2-го и 3-го разрядов типа ППО, используемые при поверке (калибровке) ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J), ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т) помещают в защитные пробирки из кварцевого стекла. Рабочий конец ТП должен касаться дна пробирки.

9.5 Сосуд для термостатирования свободных концов ТП при 0 °С заполняют льдоводяной смесью, а при термостатировании свободных концов ТП при комнатной температуре - водой или маслом комнатной температуры. В сосуд помещают средство измерений температуры жидкости и стеклянные пробирки. Глубина погружения пробирок должна быть не менее 120 мм, расстояние между пробирками - не менее 10 мм.

9.6 В рабочее пространство печей, предназначенных для поверки (калибровки) ТП типов ТПП10 (S), ТПП13 (R) и ТПР (B), вводят защитную трубу из кварцевого стекла, наружный диаметр которой близок к диаметру рабочего пространства печи, и центрируют ее по оси печи, используя огнеупорные подкладки (например, отрезки кварцевых или фарфоровых трубок).

9.7 В рабочем пространстве (в зоне равномерного распределения температуры) печей для поверки (калибровки) ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J), ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т) устанавливают никелевый стакан или никелевый блок. 
9.8 Подготовка ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J), ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т)
9.8.1 При поверке (калибровке) в термостатах ТП помещают в стеклянные пробирки и устанавливают их в термостате на глубину не менее 250 мм. Количество поверяемых (калибруемых) ТП должно быть не более        8-10. В термостат устанавливают эталонный термометр.
9.8.2 Свободные концы (или концы удлиняющих проводов) поверяемых (калибруемых) ТП соединяют с медными нелужеными проводами скруткой медной проволокой (медь - марки не ниже M1 по 
(утв. постановлением Госстандарта России от 30.07.2001 N ...

Статус: Применение в качестве национального стандарта РФ прекращено. Не применяется как межгосударственный стандарт (действ. c 01.03.2002 по 30.06.2015)"

ГОСТ 859
) диаметром        0,3 мм. Места скруток помещают в стеклянные пробирки, которые термостатируют по 9.5 настоящего стандарта.

9.8.3 Концы медных проводов подсоединяют к соответствующим клеммам в соответствии со схемой, приведенной в приложении А. 

9.8.4 При поверке (калибровке) в печах не более четырех ТП складывают в общий пучок с пробиркой из кварцевого стекла, в которой помещен эталонный ТП типа ППО, и обвязывают в двух-трех местах отрезками хромелевой или алюмелевой проволоки диаметром 0,5 мм.

Пучок поверяемых (калибруемых) ТП с эталонным ТП типа ППО (вместе с пробиркой) вводят в рабочее пространство трубчатой печи до упора рабочих концов ТП разборной конструкции (или погружаемого конца защитной арматуры ТП неразборной конструкции) и дна пробирки с эталонным ТП в дно никелевого стакана и центрируют пучок по оси печи.

9.8.5 Проводят операции по 9.8.2-9.8.3 для эталонного ТП типа ППО. 
9.9 Подготовка ТП типов ТПП10 (S), ТПП13 (R), ТПР (B)
9.9.1 ТП типов ТПП10 (S), ТПП13 (R) и ТПР (B) перед определением их ТЭДС отжигают в течение 30 мин в трубчатой печи при температуре (1150±50) °С для ТП типов ТПП10 (S) и ТПП13 (R), при температуре (1450±50) °С для ТП типа ТПР (B). Перед отжигом снимают с термоэлектродов ТП электрическую изоляцию (защитную арматуру), затем поверхность термоэлектродов обезжиривают с помощью тампона, смоченного этиловым спиртом.

Рекомендуется помещать ТП в печь в защитной кварцевой пробирке во избежание загрязнения рабочего конца и термоэлектродов.

9.9.2 После отжига термоэлектроды ТП армируют чистыми цельными двухканальными электроизоляционными трубками. Для ТП типа ТПР (B) применяют электроизоляционные трубки из оксида алюминия, для ТП типов ТПП10 (S) и ТПП13 (R) - трубки из пирометрического фарфора или оксида алюминия. Диаметр трубок составляет (3-5) мм, длина - (500±10) мм, диаметр каналов - не менее 0,9 мм.

В один и тот же канал изоляционной трубки следует помещать термоэлектроды только одной марки.

При армировании отожженных термоэлектродов должны быть приняты меры, исключающие возможность их деформации и загрязнения (особенно на участке, помещаемом в печь).

Концы термоэлектродов, выступающие из электроизоляционной трубки, помещают в гибкие электроизоляционные трубки диаметром до 2,5 мм. На конечном участке длиной 150 мм свободные концы термоэлектродов оставляют без изоляции.

9.9.3 Не более четырех отожженных и армированных электроизоляционной трубкой ТП типа ТПП10 (S) или ТПР (B) складывают в общий пучок с однотипным эталонным ТП 1-го или 2-го разряда, выравнивают по длине рабочие концы ТП и обвязывают пучок в двух местах отрезками платинородиевой проволоки диаметром 0,5 мм. Рабочие концы ТП типа ТПП10 (S) или ТПР (B) и эталонного ТП вытягивают на (12-15) мм из электроизоляционных трубок и плотно связывают друг с другом несколькими витками платинородиевой проволоки диаметром (0,3-0,5) мм, при этом электрический контакт между отдельными термоэлектродами должен быть образован в месте их связки. Помещают пучок ТП в пробирку из кварцевого стекла.

9.9.4 Пробирку с пучком ТП типа ТПП10 (S) и эталонного ТП типа ППО помещают в рабочее пространство трубчатой печи на глубину (250±10) мм и центрируют по оси защитной трубы из кварцевого стекла. Торцовые отверстия печи прикрывают заслонками или щитками из асбоцемента или шамотного кирпича.

9.9.5 Проводят операции по 9.8.2.

9.9.6 Концы медных проводов подсоединяют к соответствующим клеммам в соответствии со схемой, приведенной в приложении Б.

9.9.7 Пробирку с пучком ТП типа ТПР (B) и эталонного ТП типа ПРО вводят в рабочее пространство высокотемпературной трубчатой печи через верхнее торцовое отверстие на глубину (250±10) мм, центрируют его и закрепляют таким образом, чтобы рабочие концы ТП находились в середине зоны с наименьшим градиентом температуры. Торцовые отверстия печи прикрывают заслонками или щитками из асбоцемента или шамотного кирпича.

9.9.8 Не более четырех отожженных и армированных электроизоляционной трубкой ТП типа ТПП13 (R) складывают в общий пучок с пробиркой из кварцевого стекла, в которую вкладывают эталонный ТП типа ППО 1-го разряда для ТПП13 (R) 1-го класса допуска (или 2-го разряда для  2-го класса допуска), и обвязывают в двух местах отрезками платинородиевой проволоки диаметром 0,5 мм. Пучок ТП с эталонным ТП в пробирке помещают в пробирку из кварцевого стекла, которую вводят в рабочее пространство трубчатой печи до упора в дно никелевого стакана и центрируют по оси печи. Торцовые отверстия печи прикрывают заслонками или щитками из асбоцемента или шамотного кирпича.

9.9.9 Проводят операции по 9.8.2.

9.9.10 Концы медных проводов подсоединяют к соответствующим клеммам в соответствии со схемой, приведенной в приложении А. 

10 Проведение поверки (калибровки)
10.1 Внешний осмотр

10.1.1 Проверяют наличие эксплуатационного документа на ТП при представлении его на поверку (калибровку).

10.1.2 При внешнем осмотре ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J),        ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т) неразборной конструкции должно быть установлено соответствие следующим требованиям:

- защитная арматура ТП не должна иметь повреждений поверхности, должны отсутствовать нарушения крепления арматуры и головки, целостности головки, должно быть соблюдено соответствие подключения термоэлектродов маркировке;

- на каждом ТП должно быть наличие маркировки с указанием номера ТП, обозначения НСХ, года выпуска, диапазона измерений и класса допуска.

Примечание – Внешний вид ТП должен соответствовать НД на ТП соответствующего типа.

10.1.3 При внешнем осмотре ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J),       ТХА (K), ТНН (N), ТСС (I), ТМКн (Т) разборной конструкции должно быть установлено соответствие следующим требованиям:

- ТП должны быть без защитной арматуры;

- термоэлектроды должны иметь чистую электрическую изоляцию;

- термоэлектроды ТП диаметром 1 мм и более должны иметь клеммные колодки, закрепленные на термоэлектродах, для подключения удлиняющих проводов;

- термоэлектроды ТП должны иметь ровную поверхность без видимых трещин, раковин, расслоений, загрязнений, а также отслаивающейся окалины;

- место сварки концов термоэлектродов не должно быть пористым или ошлакованным;

- на каждом ТП должна быть подвешена бирка с указанием номера ТП, обозначения НСХ, года выпуска, диапазона измерений и класса допуска. Допускается эти данные указывать на клеммной колодке ТП.

Примечание – Внешний вид ТП должен соответствовать НД на ТП соответствующего типа.

10.1.4 При внешнем осмотре ТП типов ТПП10 (S), ТПП13 (R) и ТПР (B) разборной конструкции должно быть установлено соответствие следующим требованиям:

- ТП должны быть без защитной арматуры и электрической изоляции на термоэлектродах или в электрической изоляции, соответствующей требованиям, указанным в 9.9.1;

- термоэлектроды должны быть свернуты в кольцеобразный моток диаметром не менее 100 мм и представлены в упаковке, исключающей возможность их деформирования и загрязнения;

- термоэлектроды ТП, поступивших на первичную поверку (калибровку), не должны иметь мест сварок, перетяжек, резких изгибов под углом;

- на поверхности термоэлектродов не должно быть видимых трещин, раковин, расслоений и загрязнений;

- ТП, поступившие на периодическую поверку (калибровку), могут иметь не более одного места сварки по длине каждого термоэлектрода на расстоянии не менее 250 мм от рабочего конца и незначительные загрязнения поверхности, устраняемые при отжиге, в соответствии с требованиями по 9.9.1; 

- на каждом ТП должна быть подвешена бирка с указанием номера ТП, обозначения НСХ, года выпуска, класса допуска и диапазона измерений.

Примечание – Внешний вид ТП должен соответствовать НД на ТП соответствующего типа.

10.1.5 Результаты считают положительными, если ТП соответствует требованиям 10.1.1-10.1.4. Результаты вносят в протокол поверки (калибровки).
10.2 Проверка электрической прочности изоляции
10.2.1 Проверку электрической прочности изоляции ТП проводят по               
(утв. постановлением Госстандарта России от 23.04.1998 N 143)

Применяется с 01.01.1999 взамен ГОСТ 4.174-85, ГОСТ 6616-74

Статус: Действующий документ (действ. c 01.01.1999"

ГОСТ 6616 
только при первичной поверке (калибровке). Электрическую прочность изоляции ТП проверяют перед проведением операций по 9.8 и 9.9.

10.2.2 Результаты считают положительными, если электрическая прочность изоляции ТП соответствует указанной в НД на ТП соответствующего типа. Результаты измерений вносят в протокол поверки (калибровки).
10.3 Проверка электрического сопротивления изоляции
10.3.1 Проверку электрического сопротивления изоляции ТП проводят по 
(утв. постановлением Госстандарта России от 23.04.1998 N 143)

Применяется с 01.01.1999 взамен ГОСТ 4.174-85, ГОСТ 6616-74

Статус: Действующий документ (действ. c 01.01.1999"

ГОСТ 6616
. Электрическое сопротивление ТП проверяют перед проведением операций по 9.8 и 9.9.

10.3.2 Результаты считают положительными, если электрическое сопротивление изоляции ТП не менее, указанного в НД на ТП соответствующего типа. Результаты измерений вносят в протокол поверки (калибровки).
10.4 Проверка нестабильности
10.4.1 Проверку нестабильности ТП всех типов проводят только при первичной поверке (калибровке) при максимальной температуре длительного применения, установленной в НД на поверяемый (калибруемый) ТП, определением ТЭДС ТП при этой температуре до и после двухчасового отжига в печи по 10.5.3-10.5.5 настоящего стандарта.
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10.4.2 Результаты поверки считают положительными, если нестабильность ТП находится в интервале, указанном в НД на ТП соответствующего типа. При калибровке нестабильность ТП учитывается в качестве составляющей при расчете расширенной неопределенности. Результаты измерений вносят в протокол поверки (калибровки).
10.5 Определение ТЭДС ТП при заданных значениях температуры
10.5.1 Значения ТЭДС поверяемых ТП при заданных значениях температуры должны соответствовать значениям НСХ ТП соответствующего типа в пределах допускаемых отклонений.

Для этого определяют ТЭДС ТП при нескольких заданных значениях температуры его рабочего конца и температуре свободных концов 0 °С. Полученные результаты измерений сравнивают с данными НСХ соответствующего типа ТП при тех же значениях температуры.

10.5.2 При поверке (калибровке) ТП их ТЭДС должна быть определена не менее, чем при четырех значениях температуры, указанных в таблице 2. В обоснованных заказчиком случаях дополнительно определяют ТЭДС ТП при значениях температуры, указанных в таблице 2 (в скобках).
Таблица 2 - Значения температуры при поверке (калибровке) ТП

	Тип ТП (буквенное обозначение НСХ)
	Диаметр термоэлектродов, мм
	Рабочий диапазон температуры, °С 
	Температура при измерениях ТЭДС, °С 

	ТМКн (Т)
	От 3,2 до 1,2
" 0,7 
"  0,1
	От 0 до 400
	100, 200, 300, 350, (400)

	ТХК ([image: image14.png]


)

ТХКн ([image: image15.png]


)

ТЖК ([image: image16.png]


)

ТСС ([image: image17.png]


) 

	От 
	3,2 
	до 
	1,2 
	От 
	0 
	до 
	800 
	300, 400, 500, 600, (800) 

	
	" 
	0,7 
	" 
	0,1
	" 
	0 
	" 
	800 
	100, (200), 300, 400, 500, (600)

	ТХА ([image: image18.png]


)

ТНН ([image: image19.png]


) 
	От 
	3,2 
	до 
	1,2 
	От 
	0 
	до 
	1300 
	300, 500, 700, 900, (1000) 

	
	" 
	0,7 
	" 
	0,5
	" 
	0 
	" 
	1300 
	100, (200), 300, 500, 700, 800, (900)

	
	" 
	0,3 
	" 
	0,1
	" 
	0 
	" 
	800 
	100, (200), 300, 400, 500, 600, (700)

	ТПП13 ([image: image20.png]


) ТПП10 ([image: image21.png]


)
	От 
	0,5 
	и более 
	От 
	300 
	до 
	1600 
	300, 600, 900, 1200 

	ТПР ([image: image22.png]


)
	От 
	0,5 
	и более 
	От 
	600 
	до 
	1800 
	600, 900, 1200, 1500, (1700)


Для ТП, применяемых в поддиапазоне измерений температуры, указанном заказчиком, допускается определять ТЭДС в границах этого поддиапазона, но не менее чем при трех значениях температуры, равноотстоящих друг от друга.

10.5.3 ТЭДС ТП типов ТХК (L), ТХКн (E), ТЖК (J), ТХА (K), ТНН (N),        ТСС (I), ТМКн (Т) при заданных значениях температуры определяют непосредственным сличением в последовательности, указанной ниже.

Нагревают термостат (водяной, масляный или паровой) или трубчатую печь до заданного значения температуры с допускаемыми отклонениями в интервале: для термостата - ±0,5 °С; для печи - ±10 °С.

Температуру термостата контролируют эталонным термометром, температуру печи - эталонным ТП типа ППО. При проведении измерений ТЭДС ТП изменение температуры должно быть не более: для термостата - 0,1 °С/мин; для печи - 0,4 °С/мин.

Цикл измерений осуществляют непрерывным отсчетом значений в следующей последовательности: (от отсчета значений эталонного ТП до отсчета значений последнего поверяемого (калибруемого) ТП), затем в обратной последовательности (от отсчета значений последнего поверяемого (калибруемого) ТП до отсчета значений эталонного ТП) и т.д. до получения четырех отсчетов значений эталонного ТП и ТЭДС каждого поверяемого (калибруемого) ТП.

Интервалы времени между отсчетами значений ТП во всем измерительном цикле должны быть примерно одинаковыми.
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По измеренным значениям средства измерений температуры жидкости определяют значения температуры свободных концов поверяемых (калибруемых) ТП и эталонного ТП, помещенных в термостат для свободных концов. Абсолютная погрешность измерений температуры свободных концов ТП должна находиться в интервале ±0,1 °С.

Значения эталонного термометра считывают с округлением до 0,01 °С. Измерения ТЭДС эталонного ТП проводят с округлением до 10[image: image23.png]


 мВ, измерения ТЭДС поверяемых (калибруемых) ТП - до 10[image: image24.png]


 мВ. Регистрируют результаты измерений температуры термостата (или при использовании печи - ТЭДС эталонного ТП) и ТЭДС поверяемых (калибруемых) ТП. Операции, перечисленные выше, выполняют при всех заданных значениях температуры (таблица 2).

После проведения измерений поверяемые (калибруемые) ТП освобождают от электроизоляционных трубок и помещают в ранее снятую защитную арматуру с электроизоляционными элементами, либо свертывают каждый ТП в кольцеобразный моток диаметром не менее 100 мм и помещают в предназначенную для них упаковку.

10.5.4 ТЭДС ТП типа ТПП13 (R) определяют непосредственным сличением в последовательности, указанной ниже.

Нагревают трубчатую печь до заданного значения температуры с допускаемыми отклонениями в интервале ±10 °С. Температуру печи контролируют эталонным ТП. При проведении измерений ТЭДС ТП изменение температуры печи должно быть не более 0,4 °С/мин.

Цикл измерений осуществляют непрерывным отсчетом значений в следующей последовательности: (от отсчета значений эталонного ТП до отсчета значений последнего поверяемого (калибруемого) ТП), затем в обратной последовательности (от отсчета значений последнего поверяемого (калибруемого) ТП до отсчета значений эталонного ТП) и т.д. до получения четырех отсчетов значений эталонного ТП и ТЭДС каждого поверяемого (калибруемого) ТП.

Интервалы времени между отсчетами значений ТП во всем измерительном цикле должны быть примерно одинаковыми.

По измеренным значениям средства измерений температуры жидкости определяют значения температуры свободных концов поверяемых (калибруемых) ТП и эталонного ТП, помещенных в термостат для свободных концов. Абсолютная погрешность измерений температуры свободных концов ТП должна находиться в интервале  ±0,1 °С.

Выполняют операции, перечисленные выше, при всех заданных значениях температуры (таблица 2).

После проведения измерений поверяемые (калибруемые) ТП освобождают от электроизоляционных трубок и помещают в ранее снятую защитную арматуру с электроизоляционными элементами, либо свертывают каждый в кольцеобразный моток диаметром не менее 100 мм и помещают в предназначенную для них упаковку.     

10.5.5 Определение ТЭДС ТП типов ТПП10 (S) и ТПР (B) проводят поэлектродным сличением с эталонным ТП типа ППО или ПРО соответственно в последовательности, указанной ниже.

Нагревают трубчатую печь или высокотемпературную трубчатую печь до заданного значения температуры с допускаемыми отклонениями в интервале ±10 °С. Температуру печи контролируют эталонным ТП. При проведении измерений ТЭДС ТП изменение температуры печи должно быть не более 2 °С/мин.

Измеряют сначала ТЭДС эталонного ТП [image: image25.png]


, затем ТЭДС термоэлектродов поверяемых (калибруемых) ТП относительно одноименных термоэлектродов эталонного ТП [image: image26.png]


, [image: image27.png]


.

ТЭДС каждой пары термоэлектродов измеряют дважды: вначале измерения проводят в следующем порядке, переходя последовательно от первого поверяемого (калибруемого) ТП к последнему, после этого измерения повторяют в обратном порядке, заканчивая цикл измерением [image: image28.png]


.

Все измерения ТЭДС ТП проводят с округлением до 10[image: image29.png]


 мВ. Значения [image: image30.png]


, [image: image31.png]


, [image: image32.png]


 регистрируют с указанием знака.

По измеренным значениям средства измерений температуры жидкости определяют с округлением до 1 °С значения температуры свободных концов 
[image: image33] поверяемых (калибруемых) ТП и эталонного ТП. Операции, перечисленные выше, выполняют при всех заданных значениях температуры (таблица 2).

По окончании измерений поверяемые (калибруемые) ТП освобождают от электрической изоляции, свертывают в кольцеобразный моток диаметром не менее 100 мм и помещают в предназначенную для них упаковку.
10.5.6 Результаты измерений вносят в протокол поверки (калибровки), приведенный в приложениях В и Г.
10.6 Определение метрологических характеристик ТП и подтверждение соответствия ТП метрологическим требованиям
10.6.1 Определение метрологических характеристик ТП типов ТХК ([image: image34.png]


), ТХКн ([image: image35.png]


), ТЖК ([image: image36.png]


), ТХА ([image: image37.png]


), ТНН ([image: image38.png]


), ТСС ([image: image39.png]


), ТМКн (Т), ТПП13 ([image: image40.png]


) при непосредственном сличении проводят следующим образом.
10.6.2 По результатам измерений, выполненным в соответствии с 10.5.3 и 10.5.4, вычисляют среднеарифметические значения температуры в термостате по значениям эталонного термометра и среднеарифметические значения ТЭДС поверяемых (калибруемых) ТП, а также при поверке (калибровке) ТП в печи - среднеарифметические значения ТЭДС эталонного ТП и каждого из поверяемых (калибруемых) ТП.

10.6.3 Среднеарифметические значения ТЭДС эталонного ТП и каждого из поверяемых (калибруемых) ТП приводят к значениям ТЭДС ТП [image: image41.png]


и [image: image42.png]


 при температуре свободных концов 0 °С, внося поправку[image: image43.png]Bty



на температуру свободных концов ТП. Поправку определяют в каждом случае по соответствующей НСХ для ТП типов ТПП13 ([image: image44.png]


), ТХК ([image: image45.png]


), ТХКн ([image: image46.png]


), ТЖК ([image: image47.png]


), ТХА ([image: image48.png]


), ТНН ([image: image49.png]


), ТСС ([image: image50.png]


), ТМКн (Т). Значение поправки имеет знак "плюс" и равно значению ТЭДС ТП по НСХ при такой температуре, какую при поверке (калибровке) имели свободные концы. Регистрируют приведенные значения ТЭДС [image: image51.png]


и [image: image52.png]


.
Регистрируют среднеарифметические значения эталонного термометра и действительное значение температуры [image: image53.png]


.

10.6.4 По приведенному значению ТЭДС эталонного ТП определяют температуру t, °С, рабочих концов поверяемых (калибруемых) ТП по формуле 
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,                                                 (1) 

где [image: image55.png]fopsm



- значение температуры, соответствующее значению[image: image56.png]P



, °С; 

[image: image57.png]


- приведенное значение ТЭДС эталонного ТП, мВ; 

[image: image58.png]P



- значение ТЭДС ТП из протокола на эталонный ТП, ближайшее к[image: image59.png]


, мВ;

[image: image60.png](AET Ay



- чувствительность эталонного ТП на единицу температуры, мВ/°С, указана в таблице 3.
Таблица 3 - Чувствительность эталонного ТП типа ППО
	Тип ТП 
	(∆E/∆t)t ·10-3, мВ/°С, при значениях температуры [image: image61.png]fopsm



, °С

	
	300
	400 
	500 
	600 
	700 
	800 
	900 
	1000 
	1100 
	1200 

	ППО 
	9,1
	9,6 
	9,9 
	10,2 
	10,5 
	10,9 
	11,2 
	11,5 
	11,8 
	12,0 


10.6.5 По НСХ для поверяемых (калибруемых) ТП типов ТПП13 ([image: image62.png]


), ТХК ([image: image63.png]


), ТХКн ([image: image64.png]


), ТЖК ([image: image65.png]


), ТХА ([image: image66.png]


), ТНН ([image: image67.png]


), ТСС ([image: image68.png]


), ТМКн (Т) определяют значение ТЭДС ТП [image: image69.png]


, соответствующее значениям эталонного термометра [image: image70.png]


 или температуре t, вычисленной по формуле (1), по значениям эталонного ТП типа ППО.

10.6.6 Для каждого ТП определяют отклонение ТЭДС от НСХ в виде разности [image: image71.png]


 приведенного значения ТЭДС [image: image72.png]


 и значения ТЭДС по НСХ [image: image73.png]


при каждом значении температуры t, вычисленной по формуле (1). Пересчитывают полученное отклонение в значение температуры делением на значение чувствительности соответствующего типа ТП.
Результаты поверки считают положительными, если полученные значения отклонений для ТП находятся в пределах допускаемых отклонений от НСХ, установленных НД на ТП соответствующего типа.

ТП, не соответствующие этому требованию при каждом из заданных значений температуры, переводят в более низкий класс допуска или признают непригодными к применению.

10.6.7 Определение метрологических характеристик ТП типов ТПП10 (S) и ТПР (B) при поэлектродном сличении проводят следующим образом.
10.6.8 По результатам измерений, выполненным по 10.5.5, вычисляют среднеарифметическое значение ТЭДС эталонного ТП и приводят его к значению ТЭДС ТП [image: image74.png]


 при температуре свободных концов 0 °С, внося поправку[image: image75.png]Bty



 на температуру свободных концов ТП. Поправку определяют в каждом случае по соответствующей НСХ (в значения ТЭДС ТП типа ТПР (B) и эталонного ТП поправку на температуру свободных концов не вносят).

По формуле (1) определяют значение температуры t, при которой проведено поэлектродное сличение. Значения [image: image76.png](AET Ay



 для эталонного ТП типа ППО берут из таблицы 3 при поверке (калибровке) ТП типа ТПП10 (S) и из таблицы 4 для эталонного ТП типа ПРО при поверке (калибровке) ТП типа ТПР (B).
Таблица 4 - Чувствительность эталонного ТП типа ПРО
	Тип ТП 
	(∆E/∆t)t ·10-3, мВ/°С, при значениях температуры [image: image77.png]fopsm



, °С

	
	600 
	700 
	800 
	900 
	1000 
	1100
	1200 
	1300 
	1400 
	1500 
	1600 
	1700 

	ПРО
	6,0 
	6,8 
	7,6 
	8,4 
	9,1 
	9,8 
	10,4 
	10,9 
	11,3 
	11,6 
	11,7 
	11,7 


10.6.9 По результатам измерений, выполненным по 10.5.5, вычисляют среднеарифметические значения ТЭДС термоэлектродов каждого поверяемого (калибруемого) ТП относительно одноименных термоэлектродов эталонного ТП [image: image78.png]


; [image: image79.png]Bey;



, где [image: image80.png]


 от 1 до 4 - порядковый номер поверяемого (калибруемого) ТП.

Определяют отклонение ТЭДС [image: image81.png]


-го поверяемого (калибруемого) ТП от ТЭДС эталонного ТП [image: image82.png]


по формуле

[image: image83.png]BE; = R - hey;



,                                               (2) 

где [image: image84.png]


 -ТЭДС пары, образованной положительными термоэлектродами эталонного ТП и поверяемого (калибруемого) ТП при температуре t, мВ; 

[image: image85.png]Bey;



 - ТЭДС пары, образованной отрицательными термоэлектродами эталонного ТП и поверяемого (калибруемого) ТП при температуре t, мВ. 

Примечание – Расчет по формуле (2) проводится при условии подключения термоэлектродов эталонного ТП к отрицательной клемме согласно схеме, приведенной в приложении Б.

10.6.10 Вычисляют значение ТЭДС поверяемых (калибруемых) ТП [image: image86.png]g



при температуре t по формуле

[image: image87.png]Eny

= EP+E
= B¥ +LE;



.                                                (3) 

По НСХ для поверяемых (калибруемых) ТП типов ТПП10 (S) и ТПР (B) определяют значение ТЭДС, соответствующее температуре t, вычисленной по формуле (1).

10.6.11 Для каждого ТП определяют отклонение ТЭДС от НСХ в виде разности [image: image88.png]


 вычисленного значения ТЭДС [image: image89.png]


 и значения ТЭДС по НСХ [image: image90.png]


 при каждой заданной температуре. Пересчитывают полученное отклонение в значение температуры делением на значение чувствительности соответствующего типа ТП.
Результаты поверки считают положительными, если полученные значения отклонений для ТП находятся в пределах допускаемых отклонений от НСХ, установленных НД на ТП соответствующего типа.

ТП, не соответствующие этому требованию при каждом из заданных значений температуры, переводят в более низкий класс допуска или признают непригодными к применению.

10.6.12 Нестабильность ТП ΔН при определении непосредственным сличением рассчитывают по формуле

ΔН = Eпов1 ( Eпов2 ,




(4)

где Eпов1 ( ТЭДС ТП при максимальной температуре длительного применения до отжига, мВ; 

Eпов2 ( ТЭДС ТП при максимальной температуре длительного применения после отжига, мВ.
Нестабильность ТП при определении поэлектродным сличением рассчитывают по формуле (4) на основании результатов, полученных по 10.6.9-10.6.10.  

10.6.13 Определение расширенной неопределённости измерений при калибровке ТП.
10.6.14 Расширенную неопределённость измерений при калибровке ТП             при l-ом значении температуры по 10.5.2, Ul, °С, при P = 0,95 рассчитывают по формуле
[image: image92.png]Up=k- |Zi, uf



,





(5)
где uil – i-я составляющая стандартной неопределённости измерений при l-ом значении температуры, °С;

k – коэффициент охвата для уровня доверия 0,95 принимается          равным 2.
Второй множитель формулы (5) соответствует суммарной стандартной неопределённости измерений при калибровке uс состоящей из вкладов стандартной неопределенности типа А, uA и стандартной неопределенности типа В, uВ. Перечень составляющих стандартной неопределенности при калибровке ТП приведен в приложении Д. Пример расчета расширенной неопределенности при калибровке ТП приведен в приложении Е.
10.6.15 Расчёт отклонений ТЭДС от НСХ ТП рекомендуется проводить с использованием валидированного программного обеспечения, например TermoLab ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева».

11 Оформление результатов поверки (калибровки)
11.1 Рекомендуемая форма протокола поверки (калибровки) приведена в приложениях В и Г.

11.2 При положительных результатах поверки ТП признают пригодным к применению.

11.3 При отрицательных результатах поверки ТП признают непригодным к применению.

11.4 Результаты поверки оформляют в соответствии с законодательством в области обеспечения единства измерений.
11.5 Результаты калибровки оформляют сертификатом калибровки в соответствии с Системой менеджмента качества, принятой в организации, проводящей калибровку средств измерений температуры. 
Приложение А

(справочное)

Электрическая схема подключения ТП при непосредственном сличении
[image: image94.png]Tt T2 T3 Tna





А1 - печь; А2 - термостат для свободных концов ТП; A3 - бестермоточный переключатель;                А4 - средство измерений ТЭДС; Р1 - регулятор напряжения; ТП1, ... , ТП4 - поверяемые (калибруемые) ТП; ТПЭ - эталонный ТП 

Рисунок А.1 

Приложение Б
(справочное)

Электрическая схема подключения ТП при поэлектродном сличении
[image: image95.png]ANAN A
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А1 - печь; А2 - термостат для свободных концов ТП; A3 - бестермоточный переключатель;                          А4 - средство измерений ТЭДС; Р1 - регулятор напряжения; ТП1, ..., ТП4 - поверяемые (калибруемые) ТП; ТПЭ - эталонный ТП

Рисунок Б.1
Приложение В
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки (калибровки) ТП при непосредственном сличении
_______________________________________________________________________

(наименование организации, проводившей поверку (калибровку), адрес, телефон, e-mail)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ (КАЛИБРОВКИ)
№


 от 



Средство измерений: 
















наименование, тип, модификация (исполнение)

Регистрационный номер в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений, присвоенный при утверждении типа: 


Заводские номера _________
Год выпуска ______

Диапазон измерений температуры, °С


Класс допуска 



Изготовитель: 












Заказчик: 



















наименование юридического лица

Принадлежит: 














      наименование юридического лица – владельца СИ (не указывается, если Заказчик и владелец СИ совпадают)

Поверены (откалиброваны) в соответствии с: ГОСТ 8.338-  "ГСИ. Преобразователи термоэлектрические. Методика поверки и калибровки"

Вид поверки (калибровки): 
















первичная/периодическая

Условия проведения поверки (калибровки):

температура окружающего воздуха, oС


относительная влажность воздуха, %



атмосферное давление, кПа 

______

изменение температуры окружающего воздуха в течение 1 ч, в интервале ±0,5 °С

свободные концы ТП термостатированы при температуре    °С

Дата проведения поверки (калибровки) 





Средства поверки (калибровки):

         наименование и регистрационные номера в ФИФ ОЕИ эталонов, СИ, ИО  и их метрологические характеристики

Результат поверки (калибровки):

1 Результат внешнего осмотра соответствует/не соответствует п. 10.1__________


2 Результат проверки электрической прочности изоляции 
соответствует/не соответствует п. 10.2________________





3 Результат проверки электрического сопротивления изоляции соответствует/не соответствует п. 10.3 _______________________________





4 Результат проверки нестабильности
Таблица В.1 - Определение ТЭДС ТП до отжига
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Таблица В.2 - Определение ТЭДС ТП после отжига

	Операция
	Енсх, мВ
	(доп,

мВ

(оС)
	Еэт, мВ
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Для поверки
Полученные результаты определения нестабильности ТП находятся (не находятся) в интервале, указанном в НД на ТП соответствующего типа
5 Результат определения отклонения ТЭДС ТП при заданных значениях температуры
Таблица В.3 - Определение отклонения ТЭДС ТП при заданных значениях температуры

	Операция
	Енсх, мВ
	(доп, мВ (оС)
	Еэт, мВ
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Для поверки
Полученные результаты отклонений находятся (не находятся) в пределах допускаемых отклонений от НСХ.

Для калибровки

Таблица В.4 - Расширенная неопределенность измерений

	Температура, °С
	Расширенная неопределенность измерений, °С

	
	ТП №
	ТП №
	ТП №
	ТП №

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Дополнительная информация:
По результатам калибровки ТП №№ по метрологическим характеристикам соответствуют требованиям к      классу допуска в соответствии с             . (по требованию заказчика)

состояние объекта поверки (калибровки), сведения о ремонте  и любая другая информация, не противоречащая действующему законодательству ОЕИ
Заключение по результатам поверки:

ТП №№ признаны пригодными (непригодными) к применению (в качестве ТП  класса допуска в соответствии с       ).

Поверку (калибровку) выполнил
______________







                                             подпись



инициалы, фамилия

Приложение Г
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки (калибровки) ТП при поэлектродном сличении

______________________________________________________________________

(наименование организации, проводившей поверку (калибровку), адрес, телефон, e-mail)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ (КАЛИБРОВКИ)
№


 от 



Средство измерений: 
















наименование, тип, модификация (исполнение)

Регистрационный номер в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений, присвоенный при утверждении типа: 


Заводские номера _________
Год выпуска ______

Диапазон измерений температуры, °С


Класс допуска 



Изготовитель: 












Заказчик: 



















наименование юридического лица

Принадлежит: 














      наименование юридического лица – владельца СИ (не указывается, если Заказчик и владелец СИ совпадают)

Поверены (откалиброваны) в соответствии с: ГОСТ 8.338-  "ГСИ. Преобразователи термоэлектрические. Методика поверки и калибровки"

Вид поверки (калибровки): 
















первичная/периодическая

Условия проведения поверки (калибровки):

температура окружающего воздуха, oС


относительная влажность воздуха, %



атмосферное давление, кПа 

______

изменение температуры окружающего воздуха в течение 1 ч, в интервале ±0,5 °С

свободные концы ТП термостатированы при температуре    °С

Дата проведения поверки (калибровки) 





Средства поверки (калибровки):

         наименование и регистрационные номера в ФИФ ОЕИ эталонов, СИ, ИО  и их метрологические характеристики

Результат поверки (калибровки):

1 Результат внешнего осмотра соответствует/не соответствует п. 10.1_____



2 Результат проверки электрической прочности изоляции 

соответствует/не соответствует п. 10.2________________





3 Результат проверки электрического сопротивления изоляции соответствует/не соответствует п. 10.3 ________________________________





4 Результат проверки нестабильности

Таблица Г.1 - Определение ТЭДС ТП до отжига
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Таблица Г.2 - Определение ТЭДС ТП после отжига
	Операция
	Енсх, мВ
	(доп, мВ

(оС)
	Еэт, мВ
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Для поверки
Полученные результаты определения нестабильности ТП находятся (не находятся) в интервале, указанном в НД на ТП соответствующего типа
5 Результат определения отклонения ТЭДС ТП при заданных значениях температуры
Таблица Г.3 - Определение отклонения ТЭДС ТП при заданных значениях температуры

	Операция
	Енсх, мВ
	(доп, мВ
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	Еэт, мВ
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Для поверки
Полученные результаты отклонений находятся (не находятся) в пределах допускаемых отклонений от НСХ.

Для калибровки

Таблица Г.4 - Расширенная неопределенность измерений

	Температура, °С
	Расширенная неопределенность измерений, °С

	
	ТП №
	ТП №
	ТП №
	ТП №

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Дополнительная информация:
По результатам калибровки ТП №№ по метрологическим характеристикам соответствуют требованиям к      классу допуска в соответствии с             . (по требованию заказчика)

состояние объекта поверки (калибровки), сведения о ремонте  и любая другая информация, не противоречащая действующему законодательству ОЕИ
Заключение по результатам поверки:

ТП №№ признаны пригодными (непригодными) к применению (в качестве ТП  класса допуска в соответствии с       ).

Поверку (калибровку) выполнил
______________







                                             подпись



инициалы, фамилия

Приложение Д
(справочное)

Перечень составляющих неопределенности при калибровке ТП 

Таблица Д.1 – Перечень составляющих неопределенности при калибровке ТП  

	Источник неопределённости, обозначение соответствующей стандартной неопределённости, единица измерений
	Тип
	Формула для вычисления стандартной неопределённости

	1
	2
	3

	1 Используемый эталонный ТП (термометр), u1, °С
	B
	
[image: image118.wmf]1

1

2

u
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,

где U1 - расширенная неопределенность эталонного ТП (термометра), °С

	2 Средство измерений ТЭДС, u2, °С
	B
	
[image: image122.png]


 ,
где U2 - расширенная неопределенность средства измерений ТЭДС, мВ;


[image: image125.wmf]E

t

¶

¶

 – коэффициент чувствительности ТП при заданной температуре, мВ/°С

	3 Случайные факторы при измерении ТЭДС калибруемого ТП и эталонного ТП, u3, °С
	A
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,

где  Ei – i-е измеренное калибруемым ТП значение ТЭДС, мВ;

[image: image130.wmf]i

E

– среднее арифметическое значение Ei за время измерений, мВ; 

Eэi – i-е измеренное эталонным ТП значение ТЭДС, мВ;
[image: image132.png]


– среднее арифметическое значение Eэi за время измерений, мВ; 

N – количество зафиксированных значений за время измерений при заданной температуре;
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 – коэффициент чувствительности калибруемого ТП при заданной температуре, мВ/°С;

[image: image134.wmf](
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– коэффициент чувствительности эталонного ТП при заданной температуре, мВ/°С


Продолжение таблицы Д.1

	1
	2
	3

	4 Измерение температуры свободных концов ТП, u4, °С
	B
	
[image: image135.wmf]4
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где U4 - расширенная неопределенность термометра, используемого при измерении температуры свободных концов ТП, °С

	5 Нестабильность калибруемого ТП, 

u5, °С
	B
	[image: image136.png]|Ey

—E| 9E

&

%3 G

-1




где E1 ( ТЭДС при заданной температуре, измеренная до отжига ТП, мВ;

E2 ( ТЭДС при заданной температуре, измеренная после отжига ТП, мВ.


Приложение Е

 (рекомендуемое)

Пример расчета расширенной неопределенности при калибровке ТП

Таблица Е.1 ( Бюджет неопределенности измерений при калибровке ТП типа ТПП13 (R) при температуре 1200 °С 
	Тип
	Входная величина
	Оценка исходной величины
	Стандартная

неопределен-ность
	Рас-пре-деле-ние
	Коэффициент чувствитель-ности
	Вклад в uc

	
	
	xi
	ед.
	ui
	ед.
	
	ci-1
	ед.
	ci
	ед.

	B
	Неопределенность воспроизведения температуры эталонным ТП типа ППО 1-го разряда, u1 
	1199,0
	°С
	0,3
	°С
	R
	1,0
	без-разм.
	0,3
	°С

	B
	Неопределенность средства измерений ТЭДС, u2
	13,095
	мВ
	0,0012
	мВ
	R
	0,014
	мВ/°С
	0,082
	°С

	A
	СКО измерения ТЭДС калибруемого ТП и эталонного ТП, u3
	13,095
	мВ
	0,0004
	мВ
	N
	0,014
	мВ/°С
	0,029
	°С

	B
	Нестабильность температуры свободных концов ТП, u4
	0,0
	°С
	0,05
	°С
	R
	1,0
	без-разм.
	0,05
	°С

	В
	Нестабильность калибруемого ТП, u5
	13,103
	мВ
	0,0023
	мВ
	R
	0,014
	мВ/°С
	0,17
	°С

	Стандартная неопределенность типа А, uA
	0,03
	°С

	Стандартная неопределенность типа B, uB
	0,4
	°С

	Суммарная стандартная неопределенность, uC
	0,4
	°С

	Расширенная неопределенность, U (k=2, P=0,95)
	0,8
	°С


Библиография

	[1] Рекомендации по межгосударственной стандартизации 

РМГ 29–2013
	Государственная система обеспечения единства измерений. Метрология. Основные термины и определения


_________________________________________________________________
УДК  536.5.087.92.089.6: 006.354






МКС 17.020

Ключевые слова: преобразователи термоэлектрические, рабочий эталон, температура, поверка, калибровка, ТЭДС, непосредственное сличение, поэлектродное сличение, номинальная статическая характеристика, нестабильность
_________________________________________________________________
Руководитель организации-разработчика

УНИИМ – филиал ФГУП «ВНИИМ им.Д.И.Менделеева»

Директор УНИИМ – филиала 
ФГУП «ВНИИМ им.Д.И.Менделеева»   _______________
Е.П. Собина

           




   
    личная подпись

Руководитель разработки

Ведущий научный сотрудник

лаборатории 221


           _______________
В.В. Казанцев

         





             личная подпись

Исполнитель 

Ведущий инженер 

лаборатории 221


           _______________
Е.А. Клевакин

           



 
             личная подпись
II
2

_1777283452.unknown

_1777293405.unknown

_1777270670.unknown

_1769420818.unknown

