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1 Введение

1.1 НастоящаjI методика поверки устанавливает методы и средства

риодических поверок термопреобразователей сопротивлениr{ - платиновьтх

ратуры ДТ 28 (далее - датчиков или !Т 28).
Исполнения датчиков, диапазоны измерения температуры, значениJI

коэффициента 0, платинового чувствительного элемента, пределы основной
грешности измерения температуры приведены в таблице 1.

Таблица 1

лз10.235.00.00 мп с.2

первиtIнои и пе-
датчиков темпе-

температурного
абсолютной по-

исполнение Щиапазон измерений температуры 0, не менеa, "С-'

дт 28 20...573,15 К (Минус 25З,l5...300 "С) 0,00385

дт 28-1 0,00375

1.2 Пределы допускаемой абсолютной погрешности датчиков:
в диапазоне свыше 27З,|5 до 573,15 К * [0,6 + 0,01.(Т-273,15)], К;
Т - значение температуры в К;
в диапазоне от 20 до 273,15 К * 0,5 К.
1.3 ,Щатчики имеют индивидуальную градуировку в диапазоне температур от 20 до

27З,15 К и групповую от 27З,15 до 573 К.
Гралуировочная характеристика (ГХ) датчика исполнения.ЩТ 28 с температурным ко-

эффициентом cr:0,00385 'С-1 в диапазон е от 27З,15 до 573 К рассчитывается по формуле:
R,: R4(1+дт+вт2-100ст3+ст41 (1),
где значенI,IJI постоянньгх: A:3,9083.10J oC'l, В: -5,775.10-7 ОС-2, C:-4,183 ,10-12 ОС4,

(С:0 при РO'С);
ГХ датчика испоJшения .ЩТ28-01 с температурным коэффициентом о:0,00375 ОС-1 в

диЕшазоне от27З,15 до 573 К рассчитывается по формуле:
\: Ra(1+AT+BT2-100CT3+CT41 (2),_

где значения постоянных: Д:3,81.10-3 oc-l, В= -6,02 .10-7 ОС'2, C=_6,0,10-12 ОС4, (С:0
при Р0 ОС)

R1 - сопротивление датчика, Ом, при температуре t в ОС;

Ro - номинаJIьное сопротивление датчика, Ом, при температуре 0 'С (273,15 К).

1.4 Опредоление градуировочной характеристики, нестабильности и абсолпотной

погрешности датчика проводится методом сличенIоI показаний поверяемого датчика с

эталонным термометром в устройствах, реЕlлизующих температуры рабочего диапаlона
поверяемого датчика.

1.5 Первичнzul поверка осуществJuIется при выпуске датчиков из производства.
1.6 Интервч}л между поверками - один год.

2 Операции поверки

2.| При проведении поверки датчика ДТ 28 должны быть вьшолнены операции, Ука-
занные в таблице 2.



л310.235.00.00 мп с,3

Таблица 2

Наименование операции
Номер
пункта
методики
поверки

Обязательность проведения
операчий при

первичной по-
верке

Периодиче-
ской поверке

1. Внешний осмотр и опробование 8.1 да да
2. Проверка электрического сопротивления

ИЗОJIЯЦИИ
8.2 да да

3. Определение нестабильности
8.3 да нет

4. Определение индивидуальной градуиро-
вочной характеристики (ГХ) датчиков в

диапазоне температур от 20 до 273,15 К
8.4 да нет

5 Определение отклонения от ГХ
5.1 Опредепение откJIонения от ГХ в диапа-
зоне температур от2'lЗ,l5 до 573,15 К
5.2 Определение отклонения от ГХ в диапа-
зоне температур от 20 до 273,15 К

8.5, 8.6 да да

8.6 нет да

6 Определение погрешности измерений тем-

пературы
8.7 да да

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки должны применяться средства измерения и оборудова-

ние, приведенные в таблице 3.

Таблица 3

Номер
пункта ме-
тодики

наименование рабочих этмонов или вспомогательных средств поверки; номер

докр{ентц регламентирующего технические требования к рабочим этЕшонап,I

или вспомогательным средствам; разряд по государственной поверочной схеме

и (или) метрологические и основные технические характеристики средств по-

верки
8.1 ,поrеика измерительнм металлическЕUI, длина 0,5 м, цена деления 1 мм.;

штангенциркуль щц-II-250-0,1 М д 682878, диапазон 0_250 мм, цена делени,I

0.1

8.2
8,3
8.4
8.5
8.6
8.7

платиновьй термометр сопротивления эталонный птс_10, температур-

ный диапазон от 0 до 450 ОС;

эталонный термометр сопротивления Тсржн-l, государственный ра-

бочий эталон едIIницы температуры спN0257620, температурный диапазон от

0,8 до 27З К;
термостат переливной прецизионньй тпп_1_0 с блоком сравнения,

температурный диапазон от 35 до 300'С;- 
калибратор температуры этапонный кт-650н, диапа:}он от 50 до

680 ос, нестабильность температуры+ 0,005 оС за 30 минуг;
измеритель-регулятор температуры многоканальный прецизионный

мит 8.10, диапазоны измерений: (77 _ 1235) к, (0,00l _ 2000) ом, (_300 _ +300)

мВ.
мегомметр типа Ф4102l[-|М,пределы измерений 0...2000 Мом, кл2,5
криостат к14 N9 02, диапазон измерений от 4,2 до 373 к, нестабиль-

ность температуры не более 0,003 К за 5 минут
сосуд,Щьюара с водо-ледяной смесью и метЕlллическим блоком cpttBНe-

ния. пDелел измеDения 0 оС, погрешность + 0,005 оС
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3,2 Прп поверке допускается применять другие средства поверки, не уступающие по
ТеХНИЧеСКИМ И МеТРОЛОГИЧеСКИМ ХаРаКТеРИСТИКtlМ СРеДСТВtllчt, УКtВаННЫМ В П 3.1.

Все средства и оборудование, используемые при поверке, должны иметь действую-
щие свидетельства о поверке и быть аттестовalны.

4 Требования к квtlлификации поверителей

4.1 К проведению поверки допускtlются лица, имеющие квалlификацию инженера,
ознalкомленные с экспJryатационными докуIt{ентtlп{и на,.ЩТ 28, и имеющими опьrг работы с
ожиженными гaвtlми.

5 Требования безопасности

5.1 К работе с датчиком допускаются лица, имеющие необходимую кваrrификшIию,
обуrенные прzlвилtlп{ техники безопасности при работе с датчиком, изrIившие Э,Щ на датчик.

5.2 При подготовке и проведении поверки необходимо соблюдать требования ГОСТ
12.3.019-80, "Правил технической эксплуатации электроустzlновок потребителей" и "Правил
техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей", утвержденньж
Гостехнадзором.

Требования безопасности при проверке сопротивления изоJIяции - в соответствии с
ГоСТ Р 529з1-2008 и ГоСТ l2.3.0l9-80.

5.3 При проведении поверки необходимо также соблюдать меры безопасности, из-
ложенные в НТ.Щ на поверяемый прибор и средства поверки.

5.4 При работе с датчиком, с использованием ожиженньж гЕвов, необходимо пользо-
ваться средствами индивидуальной защиты (очки и перчатки) и соблюдать осторожность,
так как попадание жидких газов на незащищенные )частки кожного покрова и слизистые
оболочки приводит к тяжелым обморожениям.

5.5 При работе с датчиком запрещается прикасаться к нагретым и охJIажденным его
частям, имеющим температуру вьrше 50 ОС и ниже минус 30 "С во избехание полrIения
ожогов и обморожений, а также запрещается помещать нагретые датчики на легковосплtllvlе-

няющуюся поверхность во избежание возгораний,
5.6 При проведении поверки средства поверки должны быть надежно заземлены.

Сопротивление заземления не должно превышать 0,1 Ом.
5.7 Все работы по обслуживанию датчика проводить только при откJIюченном пита-

нии и достижении его частями температуры (25*15 ) "С.

6 Условия поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены (если не оговаривается от-

дельно) следующие условия:
температура окружaющего воздуха, ОС 20t5;
относительнЕuI влажность окружающего воздуха, 0/о от 30 ло 80;

атмосферное давление, кПа; (101,3+10)

номинrшьное нчшряжение питшtия, В 220 t 5;

отсуtствие внешних электрических и мzгнитньIх полей;
отсутствие вибрации;
6.2 Операции, производимые со средствами поверки и с поверяемыми датчикalп,lи

должны соответствовать указаниям, приведенным в эксплуатационноЙ докр(енТацИи.
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7 Подготовка к поверке

7.1 Средства поверки и вспомогательное оборулование, применяемые при поверке,
должны быть подготовлены к работе в соответствии с эксплуатационной докуuентацией.

7.2 Проверить соответствие условий поверки требованиям раздела 6.
7.3 Протереть погрухаемые части датчика ректифицированIIым техническим спир-

том (ГОСТ l8300-87).

8 Провеление поверки

8.1 Внешний осмотр и опробование
8.1.1 Комплектность, упаковка, маркировка и габаритные размеры датчика должны

соответствовать требованиям нормативной документации на датчик.
Корпус датчика не должен иметь мехtlнических повреждений и дефектов.
8.1.2 В комплект экспJryатационной докуNrентации должны входить паспорт датчика

ДТ 28 с отметкой ОТК и свидетельство о предьцущей поверке (при периодической поверке).
8.1.3 Опробование закJIючается в проверке целостности электрических цепей дат.Iи-

ка. ОпробоваIIие электрической схемы проводят с помощью прибора комбинированного
ц4з12.

нарушения электрической цепи датчика не допускаются.
8.1.4 ,Щатчики, не удовлетворяющие требованиям, изложенным выше, дальнейшим

операциям поверки Ее подвергают.
8.2 Проверка электрического сопротивления изоJuIции датчика
Электрического сопротивления изоляции датчика проверяют при температурах:

(20t5)'C и (300+l)'С
Проверки электрического сопротивления изоJuIции проводить при откJIюченной це_

пи питtlния датчика.
Проверку при температуре (20t5) ОС и относительной влажности воздуха (60t15) %

провести с помощью мегомметра с напряжением до l00 В.
Проверку при температуре (300t1) ОС провести с помощью мегомметра с нЕшряже-

нием до l00 В.
Электрическое сопротивление изоJIяции между выводtlми и корпусом датчика

при температуре (20t5) ОС и при температуре (300t1) ОС должно бьrгь не менее 20 МОм и
5 МОм соответственно. В противном слrrае датчик бракуется.

8.3 Определение нестабильности датчиков
Нестабильность датчика определить по изменению сопротивления датчика при 0 ОС

(27З,15 К) после цикJIа нагрева и охлаждения датчика до граничньD( температур рабочего
диапaвона. Изменение сопротивления датчика, в температурном эквиваленте, при определе-
нии нестабильности в 0 ОС (273,15 К) не должно превышать 0,1 ОС.

Нестабильность при минус 25З ОС (20 К) определить по изменению сопротивления

датчика при повторньtх измерениях при минус 25З "С (20 К), с промежуточным отогревом до
температуры (20+5) ОС. Изменение сопротивления датчика, в температурном эквиваленте,
при определении нестабильности при минус 25З 'С(20 К) не должно превышать 0,35 ОС.

.Щопускается опредеJIять нестабильность в процессе градуировки датчика,

.Щатчики, не удовлетворяющие требованиям нестабильности, бракуют.
8.4 Опрелеление индивидуt}льной градуировочной характеристики датчиков в диа-

пазоне температур от 20 до 273,15 К
8.4.1 Индивидуttльную ГХ датчиков в д{ilпtвоне температур от 20 до 273,15 К опре-

деJIяют при выпуске из производства.
ГХ опредеJuIют по результатап{ измерений методом сличеЕия градуируемого датIIика

с этtlлонным термометром (не ниже рабочего этilлона 2 разряда) в устройствах реализующих
температуры рабочего диапазона гращмруемого датчика.

8.4.2 При определении градл{ровочной характеристики датчика измеряют его со-
противление RTi и температуру Тэi в точках градуировки при установившемся температур-



,Щиапазон измеряемых
температур. К

от 20 до 2'73,|5 от 273,15 до 573

Температурные точ-
ки, К

20; 2t; 22; 23 24; 25; 26; 27; 28; 29; З0;
З2;34;3б;38;40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 80; 90;

100; t15; 130; l50; 175;200;225;250;273,1б
273,16;300; 323; 350;
400;450; 573,15
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ном режиме. Гралуировку в диuшzвоне температур от 20 до 27З,|5 К при первичной поверке

проводят при температурах приведенньrх в табл.4
Таблица 4

8.4.3 При измерениях датчики ДТ 28 вместе с этЕlлонным термометром поместитЬ В

блок сравнения жидкостного термостата (криостата) или капибратора и при температурах,

соответствующих приведенньпr,r в таблице 4, провести измерения сопротивлений эталонного

и поверяемого датчиков.
значения температур не должны отличаться от указанньш в таблице более, чем на

*0,4 к.
измерение сопротивления этttлонного и поверяемого датчиков проводят при уста-

новлении допускаемого температурного режима, когда изменение температуры по показани-

ям эталонного термометра за 5 минуг не превышают 0,003 ОС. Провести не менее 5-ти отсче-

тов для этtulонного СИ и поверяемого датчиков.
за результат измерений сопротивлений принять среднее арифметическое из пяти от-

счетов,
По результатап{ измерений рассчитывается ГХ датчика.
8.4.4 При перви.пtой поверке, дJUI определения градуирово.*tой харiжтеристики дат-

чиков в диilпzlзоне от 20 до 27З К, по результатаI\,l ИЗМеРений (п.8.а.3) рассtIитать значение

относительного сопротивления градуируемого датчика WTi:RTilRzzз,toK при каждой темпера-

туре Ti, измеренной по показаниям эталонного термометра (Тэi).

8.4.5 Определить значения Wr(Т) стандартной функции МТШ-90 соответствующие

каждому значению Тэi. Используя полуIенные значения Wr и WTi, рассчитать AWTi : WTi -
Wr(Ti) для градуируемого датчика.

Полу,rенные для каждой градуировочной точки парные значения AWTi и WTi ап-

проксимировать по методу нмменьших квадратов функцией:

^W(T): 
A(W-l)+B(W-l)z+ ! (Ciln(W)'), где i:l...3 (1).

8.4.6 Функчия ДtИ(}Ит(Т)), . найденньши коэффичиент.lIчIи: Д, В, С1, Cz, Сз, И ЗНа-

чением сопротивления термометра при температуре тройной точки воды Rrrr.r. -являются
градуировочной характеристикой датчика в диапазоне температур от 20 до 27з к.,Щля опре-

деления температуры по сопротивлению термометра Рт рассчитывают значение

,rr_ _ Рг / затем вьгIисJSIют поправку ДШr(}Ит) и значение стаIIдартной фУНКЦИИryl 
- 'Б 

.il tar7a-lB.

мтш-90 pyi(T) =WT -д}v(tvт). По значению стандартной функции lУr(Т) опредеJUIют

темпера}.f,Ir'au.*о*оения 
значений температуры, полrIенньй по найденной градуировоч-

ной характеристике (п.8.а.5) по результатап{ измерений сопротивлений дат,пlка RTi (пп.

8,4,2, в.+.з1 
" 
д"**оrе от 20 до 273 к, и соответствующих им значениям температуры Тэi,

по показаниям этЕшонного термометра, не должны превышать 0,5 К. При выполнении дtlнно-

го требования полуt{еннм Гх заносится в Пс датчика,

При невыполнении данного требования для всех температур градуировки (по табл.

4) латчик бракуется.
8.5 Определение откJIонения от ГХ в диапазоне температур от27з,l5 до 573,15 К
ГрадуироВочнаJI характеристика датчика исполнения ,ЩТ 28 с температурньп,r коэф-

фициентом о:0,00385 oC-l в диапазоне от 2'lЗ,l5 до 573 К (от 0 до 300 ОС) описывается

(п,1.3) формулой (1):- 
Грuду"ровочная характеристика (ГХ) датчика исполнения дт28-0l с температур-

ньтм коэфф"цrЬrrо" о:0,00375 oC'l в диапазоне от 27З,|5 до 573 К (от 0 до 300 ОС) описы-

вается (п.1.3) формулой (2).

8.5.1 Значение температуры t по ГХ опредеJUIется по формуле:
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f=,,Д@ 2в , (3)

где & - сопротивление при температуре t в оС, ом;
\ - номинtlльное сопротивление при температуре 0 ОС (273,15 К), Ом

8.5.2 .Щля определения откJIонения сопротивлений датчика от ГХ в диЕlпaцlоне тем_
ператур от273,|5 до 573,15 К измеряют его сопротивление RTi и температуру Тэi в темпера-
TypHbD( точка)(, указанньж в табл.4, при установившемся температурном режиме. Требовшtия
к режиму измерения по п.8.4.3.

8.5.3 Отклонение значений температуры, полученньIх по формуле (3) по результатап,I
измерений сопротивлений датчика RTi в диап.воне от 273,|5 до 573 К, и соответствующих
им значениям температуры Тэi, по пок&}Еlниям этtlлонного термометр4 не должны вьD(одить
за пределы * [0,6 + 0,01 .(Т_273,15)], где Т температура в К.

При невыполнении данного требования дJIя всех температур диilпазона из таблицы 4
датчик бракуется.

8.б При периодической поверке проводят проверку отклонений сопротивлениrI дат_
чика от ГХ при температурах приведенньD( в таблице 5.

Таблица 5

,,Щиапазон измеряемых
температур. К

от 20 до 273,1б от 273,1б до 573

Контрольные точки диа-
пазона температур. К

20; 24; 54; 84; 2З4; 273,15 273,|5:300; 573,15

8.6.1 Методика и порядок измерений по пп.8.4.2, 8.4.3, 8.5.2 при температурtlх соот-
ветствующих приведенным в таблице 5. Значения контрольньD( температур не должны отли-
чаться от указанньrх в таблице 5 более, чем на +0,4 К.

8.6.2 По результатаIvl измерений опредеJIяют расхождения значений температуры в
соответствии с пп.8.4.7, 8.5.З.

Расхождение значений для диапазона от 20 до27З,15 К не должны превышать 0,5 К,
а для диап&!она от 273,15 К до 573,15 К не должны превышать * [0,6 + 0,01 . (Т-273,15)], где
Т значение температуры в К .

При невыполнении дzlнньж требований при температурах проверки (по табл. 5) дат-
чик бракуется.

8.7 Опрелеление абсолютной погрешности измерений температуры.
8.7,1 .Щля определения абсолютной погрешности датчика проводят измерения

методом сличения показаний поверяемого датчика и эталонного термометра (не ниже

рабочего эталона 2 разряда) в устройствЕlх реЕшизующих температуры рабочего диапiво-
на, по методике изложенной в пп. 8.4.2,8.4.3, 8.5.2.

Измерения для датчиков,ЩТ 28 проводить при температурах, укдtilнньгх в таб-
лице 6, в соответствии с рабочим диапазоном датчика.
Таблица 6

Диапазон измеDяемых темпеDатчр. К от 20 до273,Iб от 27З,lб до 573
Точки диапазона температур, К (22.4+ 0.2). (l 56.3*0.4) 27З.I5:375: 500

8.7.3 Рассчитать ptхlнocтb значений температуры по покaваниям проверямого и эта-
лонного СИ ДТ: |Тп-Тэ l np" температурах укшанньrх в таблице 6. Разности АТ, с неопре-
деленностью до точности градуирования, опредеJuIют абсолпотную погрешность измерениJI
температуры испытуемым датчиком.

8.7.4 Если датчик не удовлетворяет требованиям п. 1 .2 его бракуют.
Примечание - Измерения по п.8.7.2 допускается совмещать с операциями по гра-

дуировке датчиков ДТ 28.

9 Оформление результатов поверки.
9.1 При положительньж результатах поверки данные поверки ДТ 28 заносятся в таб-

лицу его ПС или в свидетельство о поверке.
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9.2 Поrrоlrсгеrьяые результатн псрвцtIвой Е перtrошческой повершr оргапаrя Госу-
дарств€нЕой м9трологкческой службы rли д)упми уполrомочеццым}i органцзацtrями,
пмеющIоdи прво цове,рrи прлборв, оформляются выдачей свидсгеJьства о пов€рке ДГ 28.

В свпдsrелъсгsо дол)lgtы бьть включены след5пощие даЕЕые:
- вsЕмеIiоваяие средgгЕа измервия в обозначение его типа;
- заводской Еомер;
. изготовитеjIь й год пзгOтоыIеяия;
- дцалазоа граJIуирвки дат!йка;
- рцrряд этаJrовцого ср€дства шмер€Еti]Е, llJm зцачеЕие погреtцности в с.Iтуча€ пере,

вола в разрял РСИ по п.8.3.4.3.
- зЕачеяпе измерЕтеJъвого ток4 при которм опредеJIялй градуrрвоrrные характ€_

рЕстикя;
- звачекllя темцераDт градуrрлаr;
- да'Itr доверIq;
- указщrие срка црведешя слефдоцей пов€рrш;
- tlalt{м€цовавие &падеrьца датчик4
- Фадуирвощм хФакI€рЕспlка датtика в вIrде mФишl фукtщ R(T);
- оттцск цов€рlте]ъЕого клеih.(а" s соотвстствцш с IIP 50.2.006.,94 в.лп печати пове-

ряощей орг9яизащr.
9.3 В сrryчае отрщатеJъtlьп резу]ътатов .IlT 28 яе допускается к црлlмевеаlю,

trСвидстельство о поверке)) аЕцу]шруется, в.падельцу аыIшсывается ((Извещевие о нсприг!д-
Еости)) или делается соOтветстsуюцая зап{сь в эксплуатщlцоllЕой докумеЕтацци.

Научrьfr сотрущ(
лабораторцх 3l0 ФГУП <ВНИИФТРИл 17D пr.,уо' д.д.


