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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

Государственная система обеспечения единства 
измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ 
ИЗМЕРЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification 
schedule for means measuring temperaiure

Дата введения 01.01.95

Настоящий стандарт распространяется на государственную 
поверочную схему для средств измерений температуры и уста­
навливает порядок передачи размера единицы температуры — 
кельвина (К) [градуса Цельсия (°С) ] от первичного эталона 
единицы температуры при помощи вторичных эталонов и 
образцовых средств измерений рабочим средствам измерений с 
указанием погрешностей и основных методов-поверки.

Поверочную схему возглавляет государственный первичный 
эталон единицы температуры (ГПЭ), предназначенный для 
воспроизведения, хранения и передачи размера единицы темпе­
ратуры в соответствии с Международной температурной шкалой 
МТШ-90.

Место хранения ГПЭ в диапазоне температур 0,8+273,16 К 
<ГПЭ-1) — НПО „ВНИИФТРИ” п. Менделееве Московской 
области.

Место хранения ГПЭ в диапазоне температур 0+2500 °С 
(ГПЭ-П) — НПО “ВНИИМ им. Д.И. Менделеева”, г. Санкт- 
Петербург.

Издание официальное 
1-15S9 1
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Температурная шкала, воспроизводимая ГПЭ в диапазоне 
0,8+273,16 К, непрерывно переходит в точке 273,16 К (0,01 °С) 
в шкалу, воспроизводимую в диапазоне 0+2500 °С.

Поверочная схема состоит из трех частей:
Часть 1. Контактные термометры в диапазоне 0,8+303 К;
Часть 2. Контактные термометры в диапазоне 0+2500 °С;
Часть 3. Радиационные термометры.

ЧАСТЬ 1. КОНТАКТНЫЕ ТЕРМОМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ 0,8+303 К

1.1 Э т а л о н ы
1.1.1 Государственный первичный эталон ------
1.1.1.1 Государственный первичный эталон ГПЭ-I применяют 

для передачи размера единицы температуры в диапазоне 
0,8+273,16 К вторичным эталонам непосредственным сличением 
или градуировкой.

1.1.2, Вторичные эталоны
1.1.2.1 В качестве эталона-копии применяют платиновые и 

родий-железные термометры сопротивления в диапазоне 0,8+273,16 
К и ампулу плавления галлия (302,9146 К), аттестуемую по 
государственному первичному эталону ХПЭ-П (2-я часть повероч­
ной схемы).

1.1.2.2 Эталон-копию применяют для передачи размера еди­
ницы температуры рабочим эталонам.

1.1.2.3 В качестве эталона сравнения и рабочих эталонов 
применяют платиновые и железо-родиевые термометры сопротив­
ления типов ТСПН-1, ТСПН-5, ТСПН-6, ПТС-10, TCP Ж.

1.1.2.4 Эталон сравнения применяется для взаимного сличения 
эталонов, которые по тем или иным причинам нельзя непосред­
ственно сличить друг с другом.

1.1.2.5 Средние квадратические отклонения суммарной погреш­
ности сличения (S) эталона сравнения и эталона-копии с 
государственным первичным эталоном (ГПЭ-I) должны быть не 
более 0,0005 К при 0,8 К и 0,0013 К при 273,16 К..

Среднее квадратическое отклонение суммарной погрешности 
сличения эталона-копии с государственным первичным эталоном 
(ГПЭ-Ш при 302,9146 К должно быть не более 0,0003 К.

1.1.2.6 Рабочие эталоны применяются для градуировки образ­
цовых термометров 1-го разряда и рабочих термометров повы­
шенной точности непосредственным их сличением в ваннах 
сжиженных газов (криостатах).
2
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1.1.2.7 Средние квадратические отклонения суммарной 
погрешности сличения рабочих эталонов с эталонами-ко­
пиями должны быть не более 0,0005 К при 0,8 К и '0 ,002 
при 303 К.

1.2 О б р а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
1.2.1 В качестве образцовых средств измерений 1-го разряда 

применяют полупроводниковые, родий-железные и платиновые 
термометры сопротивления.

1.2.2 Доверительные погрешности (б) образцовых средств 
измерений 1-го разряда при доверительной вероятности 
0,95 должны быть не более 0,003 К при 0,8 К и 0,01 К 
при 303 К.

1.2.3 Образцовые средства измерений 1-го разряда приме­
няют для градуировки образцовых средств измерений 2-го 
разряда и рабочих средств измерений непосредственным 
сличением.

1.2.4 В качестве образцовых средств измерений 2-го разряда 
применяют полупроводниковые, родий-железные и платиновые 
термометры сопротивления, термоэлектрические и жидкостные 
термометры.

1.2.5 Доверительные погрешности образцовых средств измере­
ний 2-го разряда при доверительной вероятности 0,95 должны 
быть не более 0,015 К при 0,8 К для родий-железных термометров 
и 0,1 К при 303 К для термоэлектрических и жидкостных 
термометров.

1.2.6 Образцовые средства измерений 2-го разряда применяют 
для градуировки рабочих средств измерений непосредственным 
сличением.

1.3 Р а б о ч и е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
1.3.1 В качестве рабочих средств измерений применяют:
полупроводниковые и металлические термометры сопротивле­

ния;
термоэлектрические и пьезокварцсвые, манометрические и 

жидкостные термометры;
полупроводниковые, платиновые и железо-родиевые термомет­

ры сопротивления повышенной точности;
термоэлектрические и жидкостные термометры повышенной 

точности и других принципов действия.
1.3.2 Пределы допускаемых абсолютных погрешностей (Л) 

рабочих средств измерений составляют от 0,005 до 5 К.

3
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ЧАСТЬ 2. КОНТАКТНЫЕ ТЕРМОМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ (Ъ-2500 *С

2.1 Э т а л о н ы
2.1.1 Государственный первичный эталон
2.1.1.1 Государственный первичный эталон ГПЭ-Н применяют 

для передачи размера единицы температуры в диапазоне 0*2500 X  
эталону-копии и рабочим эталонам непосредственным сличением.

2.1.2 Вторичные эталоны
2.1.2.1 В качестве эталона-копии применяют аппаратуру для 

воспроизведения реперных точек температурной шкалы в диапа­
зоне 0*1769 X  и платиновые термометры сопротивления в 
диапазоне 0*1084,62 X .

2.1.2.2 Среднее квадратическое отклонение суммарной погреш­
ности сличений эталона-копии с государственным первичным 
эталоном (ГПЭ-Н) в указанном диапазоне не должно быть более 
2,5 ’ 10~4 °С при 0 ‘С и 0,5 *С при 1769 X  при 5 независимых 
измерениях.

2.1.2.3 Эталон-копию применяют для передачи размера еди­
ницы температуры рабочим эталонам методом прямых измерений 
или градуировки.

2.1.2.4 В качестве рабочих эталонов применяют платиновые 
термометры сопротивления, термоэлектрические термометры и 
аппаратуру для воспроизведения реперных точек температуры.

2.1.2.5 Среднее квадратическое отклонение суммарной погреш­
ности сличений рабочих эталонов: платиновых термометров 
сопротивления и аппаратуры для воспроизведения реперных точек 
температуры в диапазоне температур 6*1085 °С с эталоном-копией 
при -п)ех независимых измерениях должно быть не более 0,45* 
*10— X  при 0 X  и 4,5 ’ 10“ 2 X  — при 1085 X ; для рабочих 
эталонов: термоэлектрических термометров и реперных точек не 
более 0,01 X  при 0 X  и 1,0 X  — при 1800 X .

2.1.2.6 Рабочие эталоны применяют для поверки образцовых 
средств измерений 1-го разряда методом прямых измерений, 
высокоточных рабочих средств измерений — непосредственным 
сличением и градуировкой в реперных и постоянных точках 
температуры образцовых средств измерений 1-го и 2-го разрядов.

2.2 О б р а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
2.2.1 В качестве образцовых средств измерений 1-го разряда 

применяют: аппаратуру для воспроизведения реперных постоянных 
точек температурной шкалы в диапазоне 0*1085 X ; платиновые 
термометры сопротивления в диапазоне 0*1085 X ; термоэлектри- 
4
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ческие термометры в диапазоне 300*1800 °С и монохроматические 
пирометры в диапазоне 800*2500 *С.

2.2.2 Доверительные погрешности образцовых средств измсрс-
> ний 1-го разряда при доверительной вероятности 0,95 должны

быть не более 0,002 “С при 0 °С и 2,5 °С — при 1800 °С.
2.2.3 Образцовые средства измерений 1-го разряда применяют 

для поверки образцовых средств измерений 2-го разряда и точных 
рабочих средств измерений непосредственным сличением в тер­
мостатах, а также градуировкой в реперных точках образцовых 
средств измерений 2-го и 3-го разрядов и точных рабочих средств 
измерений.

2.2.4 В качестве образцовых средств измерений 2-го разряда 
применяют платиновые термометры сопротивления, жидкостные 
стеклянные термометры для измерения разности температур, 
термоэлектрические термометры, термометры кварцевые, квадру- 
польно-ядерные и другие, соответствующие по своим метрологи­
ческим характеристикам требованиям, предъявляемым к 
образцовым средствам измерений 2-го разряда.

2.2.5 Доверительные погрешности образцовых средств 
измерений 2-го разряда при доверительной вероятности 0,95 
должны быть нс более 0,01 *С при О 'С и 10 °С —• при 
2500 °С.

2.2.6 Образцовые средства измерений 2-го разряда применяют 
для поверки образцовых средств измерений 3-го разряда и рабочих 
средств измерений непосредственным сличением в термостате.

2.2.7 В качестве образцовых средств измерений 3-го разряда 
применяют платиновые термометры сопротивления, стеклянные, 
кварцевые, квадрупольно-ядерные, термоэлектрические термомет­
ры и другие, соответствующие по своим метрологическим 
характеристикам требованиям, предъявляемым к образцовым 
средствам измерений 3-го разряда.

2.2.8 Доверительные погрешности образцовых средств изме­
рений 3-го разряда при доверительной вероятности 0,95

ь. составляют от 0,02 до 17 вС в зависимости от значения
измеряемой величины.

2.2.9 Образцовые средства измерений 3-го разряда применяют 
для поверки рабочих средств измерений методом непосредствен­
ного сличения в термостате.

2.3 Р а б о ч и е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
2.3.1 В качестве рабочих средств измерений применяют 

термометры для измерений разности температур, температур
“ 5
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поверхности, а также различные типы термометров и термопре­
образователей, используемых для статистических измерений тем­
пературы методом погружения.

2.3.2 Пределы допускаемых абсолютных погрешностей рабочих 
средств измерений составляют от 0,003 до 25 °С в зависимости 
от значения измеряемой величины.

ЧАСТЬ 3. РАДИАЦИОННЫЕ ТЕРМОМЕТРЫ

3.1 Э т а л о н ы
3.1.1 Государственный первичный эталон — по п. 2.1.1 

настоящего стандарта.
3.1.1.1 Государственный первичный эталон применяют для 

аттестации эталона-копии сличением при помощи компаратора (от 
точки затвердевания серебра и выше — при помощи спектроком- 
паратора и зеркального экстраподятора, ниже точки затвердевания 
золота — при помощи платиновых термометров сопротивления).

3.1.2 Вторичные эталоны
• 3.1.2.1 В качестве эталонов-копий в диапазоне температур 

04084,62 вС используются излучатели-модели абсолютного черного 
тела (АЧТ) на основе фазовых переходов чистых веществ [тройной 
точки воды (0,01 °С), точки плавления галлия (29,7646 °С), точек 
затвердевания олова (231,928 вС), цинка (419,527 °С), алюминия 
(660,323 °С) и меди (1084,62 °С) ].

В качестве эталонов-копий в диапазоне температур выше точки 
затвердевания серебра 961,78 °С используется набор температурных 
ламп в количестве не менее 3 штм градуированных в видимой, УФ 
и ближней ИК областях спектра при температурах до 2500 вС.

3.1.2.2 Среднее квадратическое отклонение погрешности сличений 
эталона-копии с государственным первичным эталоном должно быть 
нс более 0,1 °С при 0 °С и 1,8 °С — при 2500 °С.*

3.1.2.3 Эталон-копию применяют для аттестации и поверки 
рабочих эталонов и для аттестации образцовых температурных ламп, 
градуированных на цветовую температуру, сличением при помощи 
компаратора (спсктрокомпараторов и радиометров-компараторов).

3.1.2.4 В качестве рабочих эталонов применяют излучатели- 
модели АЧТ** (излучатели “черное тело” с регулируемой 
температурой излучающих полостей с. встроенным контактным 
термометром или без него);

6
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излучатели-модели АЧТ при температурах фазовых переходов 
чистых веществ в диапазоне 220353 К и 02500 °С в широком 
спектральном интервале, в том числе для инфракрасной и 
микроволновой областей спектра;

температурные лампы, градуированные на яркостные темпера­
туры в ультрафиолетовой и видимой областях спектра;

плазменный излучатель в диапазоне температур 5000100000 °С.
Контактные термометры, входящие в состав рабочих эталонов, 

градуируются по эталонам-копиям 1-й и 2-й частей поверочной 
схемы.

3.1.2.5 Средние квадратические отклонения погрешности сли­
чения рабочих эталонов с эталонами-копиями должны быть не 
более 0,2 °С при О °С и 3 °С — при 2500 °С.

3.1.2.6 Рабочие эталоны применяют для аттестации и поверки 
образцовых средств измерений 1-го и 2-го разрядов и рабочих 
средств измерений методом прямых измерений или сличением при 
помощи компаратора (спектрокомпараторов, радиометров-компа­
раторов и компараторов спектрального отношения — яркостно- 
цветовых компараторов).

3.2 О б р а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
3.2.1 В качестве образцовых средств измерений 1-го разряда 

применяют пирометры (монохроматические, полного и частичного 
излучения), излучатели-модели АЧТ в диапазоне температур 
220+353 К и 0+2500 вС, температурные лампы в диапазоне 
температур 0+2800 °С, плазменные излучатели в диапазоне 
температур 2500+100000 °С, а также широкоапертурные излуча­
тели с регулируемой температурой в диапазоне 1000+100000 °С 
для микроволновой области спектра.

3.2.2 Доверительные погрешности образцовых средств измере­
ний 1-го разряда с доверительной вероятностью 0,95 должны 
составлять нс более:

0,6 К — в диапазоне температур 220+353 К;
0,5 вС при 0 вС и 17 °С при 2800 °С;
30 °С при 2500 °С и 400 *С при 100000 °С (для плазменных 

излучателей), 80 °С при 1000 вС и 8000 вС при 100000 °С в 
микроволновой области спектра.

3.2.3 Образцовые средства измерений 1-го разряда применяют 
для аттестации и поверки образцовых средств измерений 2-го 
разряда и рабочих средств измерений методом прямых измерений 
или сличением при помощи компаратора (в том числе спсктро- 
компараторов).
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3.2.4 В качестве образцовых средств измерений 2-го разряда 
в диапазоне температур 220+353 К и 0+2800 °С применяют 
излучатели-модели АЧТ и температурные лампы, а также 
пирометры полного и частичного излучения.

3.2.5 Доверительные погрешности образцовых средств измере­
ний 2-го разряда с доверительной вероятностью 0,95 должны 
составлять не более:

1 К — в диапазоне температур 220+353 К;
.1 °С — при О °С и 19 °С -  при 2800 °С.
3.2.6. Образцовые средства измерений 2-го разряда применяют 

для аттестации и поверки рабочих средств измерений методом 
прямых измерений или сличением при помощи компаратора.

3. Р а б о ч и е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й
3.3.1 В качестве рабочих средств измерений применяют 

пирометры полного и частичного излучения, в том числе 
сканирующие; пирометры спектрального отношения и монохрома­
тические, в том числе с исчезающей нитью; тепловизоры и 
радиопирометры для микроволнового излучения.

3.3.2 Пределы допускаемых погрешностей рабочих средств 
измерений составляют:

в диапазоне температур 220+353 К — от 2 до 4 К;
в диапазоне температур 0+2800 °С — от 1 до 35 “С;
в диапазоне температур 400+100000 “С — от 5 до 600 °С 

для монохроматических пирометров;
в диапазоне температур 1000+100000 *С — от 120 до 12000 “С 

для радиопирометров в микроволновой области спектра.
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