
ГаЗДАГСГВЕНЧШ ш и т е г  ПО СТАЭДРШ

НПО к8сес©тт% наутоо-яссяедозатпьскяй кнстйуут 
нетрояопм *з*.Д. И.Менделеева”

(НПО *ВН1Ш ш .Д.И.Меидедеева0)

«ОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
с о а м р с т т т  с и с т е м а  о в д с л в ш ш

ЕДИНСТВА ШЕРЕНГ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ТЕШ1ЕИЯУРН 
ПОВЕРХНОСТИ трдж ТЕЗЕ

МЕТОДИКА ПОВЕРИМ
Ы И

Ленинград
1986

жилет

http://www.kruzhevo-len.ru/vyazanye-kardigany-kruzhevnye-bluzki.html


Разработаны Научно-производственным объединением 
"Всесоюзный научно-исследовательский институт метрологии 
им.Д. И. Менделеева" (НПО "ВНИИМ игл.Д.И.Менделеева")

Исполнители: В.й.Лагутин, кацц.техн.наук (руководитель темы);
В .11. Григорович

Подготовлены к утверждению сектором законодательной метрологии
НПО "ВНИИМ им. Д. И. Менделеева"
Начальник сектора М.Н,Селиванов 

Й.А.Евреинов 
Е.А.Соколова

Ведущий инженер 
Старший инженер

Утверждены НПО "ВНИИМ им,Д.И.Менделеева"



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЕДИНСТВА Ш МЕРШИЙ

СРЕДСТВА ИЗШЕКЙЯ 
ШШЕРАТУ1Ы ПОВЕРХНОСТИ ТВЕРДЫХ ТЕД

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ 
М И

ЕЗЖЕН Ш 1Ш-76 
Введши в действие 
с ..............................

Настоящие методические указания (далее -  МУ) распространяются 
на рабочие термо преобразователи (термоалектрические» сопротивления* 
полу цр оз о дни it) вне и др.) и термометры, предка зкаченные для измерения 
температуры плоских поверхностей твердых тел кштакткьш опоообом в 
диапазоне от 20 до 500 °С, и устанавливают методику их первичной и 
пери о д ич ос кой вое еро к.

I. ОПЕРАЦИЯ ПОВЕНШ
1.1. Яри проведении поверки должны быть выполнены операции, 

указанные в табл Л-
Таблица I

Наименование операции

X. Внешни осмотр
2. Проверка здекгркч ес кого 

сопротивления изоляции
3. Определение номинальной 

статичес кой характ еристики 
чувствительного ал емеята 
термо прео бра эовател я
ч термометра)

Обязательность доведения 
Номер операций при
пункта
МУ первичной

поверке
эксплуатации 
и хранении

5.1. Да Да
5.2, Да Да

5.3. Да Да



г

Продолжение табл л

Обязательность проведения 
Номер операции при

Наименование операции пункта--------------------------------------
МУ первичной эксплуатации 

поверке я хранении

4. Определение поправок к показа- 5.4 Нет Да
ниш термошео фаз оватеня
(термометра) при измерзши 
температуры поверхности

5. Определение поправок к показа- 5.5. Нет Да
ниям термогоео фаз ователя
(термометра) при измерении 
температуры поверхности в 
условиях, отличных от 
условии градуировки

Примечание, Допевается проозерку по it.2 не проводить,
а совместить с проверкой по п.З, определяя при 
этом зависимость показаний термопреобразователя 
(термометра) от температуры поверхности.

2. СРЕДСТВА ДОВЕРНИ
2л . При проведении поверки должны быть применены средства,

указанные в табл.2.
Таблица 2

Номер пункта 
МУ

Наименование средств поверки и их 
нормативно-технические характеристики

5.3, Образцовые ртутные отеки явные термометры 3*чю
разряда в соответствии с ГОСТ 6.060-60 (диапазон 
измерения температуры от 0 до 600 °С, погрешность

образцовые длатинородий-даат иноэые термоэлектри
ческие тешометры 3-го разряда в соответствии с 
ГОСТ 8.080-6Оп(диапазон измерения температуры, 
от 0 до 1200 иС, погревнооть от 0,8 до 2,0 « 0 ;
установка УТТ-6ШЦ, диапазон измерения температуры от 0 до 1200 °С.
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Продолжение табл. 2

Номер пункта Наименование средств поверки и их
МУ нормативно-технические характеристики

5.4. Комплекс аппаратуры УГТй-2, диапазон измерения
температуры от 2СГ до 500 ос, погрешность поддержания 
температуры поверхности^, 2 + Q,CX)2£) . oq

5.2, Мегаошетр типа М II01 М по ГОСТ 23706-79

2.2. Допускается применять другие средства поверки и поверочные 
установки, прошедшие метрологическую аттестацию или поверенные в 
органах государственной метрологической службы и удовлетворяющие 
требованиям настоящих МУ.

3. ТРЕБОВАНИЯ ШЗОШВСШ
3.1. При поверке терм олрео фа зоват елей к термометров должны 

соблюдаться "Правила технической энсгауатации электроустановок 
пот ре сит елей” и "Правила техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей", утвержденные Госэнергонадзором, 
и требования, установленные ГОСТ? 12.2.007.0-75.

4. УСЛСШЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ
4.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие

условия:
температура ссужающего воздуха (20 * 5) °С
атмосферное давление (100- 4) КПа
относительная влажность (65 -  15) %
условия теплообмена с окружающей средой

материал поверхности 
градуировочной ш и т  
установки УГТП-2

естественная 
. конвекция 
(коэффициент 
теплоосУена,. ~ л , 
около Ю B ^ r . c j
нержавеющая 
сталь марки— 
XI8HI0T
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4.2. Перед проведением псе ерш должны быть выполнены подгото
вите дыше работы, предусмотренные техническим описанием на приме- 
инемые средства поверки.

5. ДРОВЕДШЕ ПФЕРКЙ
5.1. Внешний осмотр

5 .1 .1. При внешем осмотре должно быть установлено соответствие 
поверяемых средств измерений следующим требованиям: рабочая поверх
ность поверяемого средства измерения должна Сыть без вмятин* цара
пин и следов коррозии. Маркировка поверяемого средства измерений 
должна соответствовать его паспорту.

5.2. Проверка электрического сопротивления изоляции -  по 
ГОСТ 6651-64 (терм о преобразователи сопротивления) * ГОСТ 6616-74 
(преобразователи термоадектрнческие) или в соответствии с требова
ниями ТУ на другие типы термо преобразователей.

5.3. Определение номинальной статической характеристики 
преобразования

Определение номинальной статической характеристики преобразо
вания термо прообраз сват елей (термометров) в зависимости от их 
типов проводить по ГОСТ 8.461-82, ГОСТ 6.338-78 или в соответствии 
о НТД на поверяемые средства измерений.

Для термоцреобразоватекей сопротивления и термоэлектрических 
преобразователей номинальная статическая характеристика преобразо
вания должна соответствовать требованиям ГОСТ 6651-84 и ГОСТ 
3044-64, соответственно. Для других типов термо преобразователей 
(термометров) номинальная статическая характеристика преобразова
ния должна соответствовать установленной в НТД на поверяемое 
средство измерения.
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5.4. О цр еде ж  кие поправок к показаниям! т ешо пре о фаз оз ат ал я 
(термометра) при измерении температура поверхности

5.4.1* Определение поправок к показаниям термопреобразоватеяя 
(термометра) при измерении температуры поверхности производят ка 
кшплексе аппаратуры УГТП-2.

5.4.2* Поправки к показаниям термо преобразователя (термометра) 
определяют при максимальной температуре его применения.

5.4.3, Устанавливают на поверхности градуировочной плиты уста
новки УГТП-2 необходимую температуру. После достижения стационарно
го режима определяют температуру поверхности плиты in  пэ формуле

/ / _  / (it , -  4 i )
i n  -  tl/ t , "

где L  .Lt -  расстошие от поверхности градуировочной плиты 
до места расположения 4-й термопары внутри плиты 
(для установки УГТИ-2 «  28 мм);

Hjij -  расстояние между I-й и 4-й термопарами
(д м  етта-2 / А / . г х ш ) ;

1Ч-  температура в I-й и iy-й точхйд по высоте шиты.
5.4.4. Устанавливают поверяемый терм о е обра з оват ел ь (тфмо- 

метр) на поверхности плиты.
5.4.5. Снимают показания поверяемого термопреобразователя 

(термометра) 4 ?  в соответствии с методикой, изложенной в 1Щ 
па поверяемое средство измерения.

5 . 4.6 . Определяют поправку д4т а х  термоцреобраз оватеяя 
(термометра) при максимальной температуре его применения

//?  -  Т?т ■&1,m ax
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5.,4*V* &НЧИСЯЯДО ПО Цр СВ КП Д СООТВСТСГЗУЩИО ДР0Ме9к7Т0ЧЯНК
температурам заданного диапазона применения терм онреобраз «затеял 
Сяеде адара), дут ем лвкеЗпсй гя1*гер но ляиии * второй базозе# точкой 
является температура поверх?; ост к плиты, равная температуре сгфужаю-

в НТД на конфетный териоцреобразаватель (термометр)..

5 .5 . Поправки к показаниям т ерш йреабраз шатал я (термометра) 
яри измерении температуры поверхности в условнее, отличных от усло
вий градуировки ( п . ч л )  определяют по Методу, нажженному в Ярило-
sera; и

о .и  U& термопреобх^зователь (термометр), удовлетворящий 
требованиям каст одах НУ, выдают свидетельство о япаюрке устгшсэ- 
лепной форы, vopm оборотной стсрдаы свиастадпьснва приведена в 
ЛрнЛО&ОИШ I.

6. а. ‘Х'сдрмофвофазовагеяй (термометра), но удоажязоряяедке 
требованиям настояцнх ■«>* к выпуску в обращение н к применению 
не допускают, и на пт выдают извещения о непригодности с указа
нием причины.

Начальна к hk0 —- Ь.н, Олейник
Начальник с с. ;а*ь»тмчт»пнйЧ' А.1ГГ.Т

б. шоашшй'Ш р£зггдшгш ш в в ш

законодатель? метрология
Еантьтк лаб ораторки
Рукшоднтель теми 
и коноднитель к.Г«Черкасова
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ЯШОШЙЕ I 
Сцравочное

Форма оборотной стороны свидетельства 
о поверке термопреобразователя (термометра)

I, Определение статичеокой номинальной характеристики (КОС) 
преобразования терло преобразователя (термшетра).

Температура, °С Показания термометра

Градуировка произведена в термостате типа__________
сличенном с образцов ши 3-го разряда ртутными стеклданшш термометра
ми и образцовыми 3-го разряда шатииородий-шгатиновши тфмометраш.

2. Определение поправок терм о преобразователя (термометра) на 
поверхности градуировочной шиты установки УГТП-2.

I Показания Поправка, °С
Температура поверхности Г п, С Термомура,

Градуировка произведена да поверхности массивной плиты из 
нержавеющей стаж марки XI8HIGT (параметр иерсковатости Ra от 0,32 
до 0,23 мхи), при нормальных окружающих условиях.

Поверит ал ь 

Дата поверка
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ЙРПШНШШ 2 
Справочное

Учет различия условий гравировки 
и эксплуатации термометра

$оправка Л'£- экс перни ектадьно определена на поверхности ш с- 
сявной шшты не нержавеющей стали трш ХХ8Н10Г ( параметр шерахо- 
ват ос? й Ра от 0,32 до 0,25 икм), усилие лршшш § -  З й ,  при нор
мальных о кружащих условиях: атмосферное давление (ЮО i  4) кЯа, 
относительная злгшвость (65 £ 15) %, температура служащей среды 
(20 -  5) °С, условия теплообмена с о кружа щей с,ре дай -  естествен
ная но ns акция.

В случае отличия условий эксплуатации термометра от условий 
его градуировки производят пересчет поправки Д'^*. Для этой цели 
определяют температуру поверхности плиты (яри заданной тешерату- 
ре градуировки) до установления термометра Ь п к после его уста
новления . Тода поправку i-t; рассчитывают яо формуле:

ьЬ,
А

Of-fr.
 ̂ j  -Q

А,

oit ©

J*-b. 
^  Of Sc

А 2<±_ Ло O(so

где д в -  тепловая проводимость контролируемого объекта, Вт/°С;
л -  тепловая яровое месть термометра между его
/\т

чуветвйтельнш элементом и окружающей средой, Вт/С;
д -  тепловая проводимость между чувствительна элементом

к терюыетра и контролируемой поверхностью, Вт/°С;
-  эквивалентная тепловая проводимость термометра 

и контактного слоя, Вт/°С;
^  -  коэффициент теплообмена поверхности плиты с окружающей 

средой при температуре поверхности плиты, равной 
в условиях эишуатации, Б т/(^ .°С );
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сЯ3о ~ гювффйциент теплообмена поверхности с окружающей ере. 
при температуре поверхности шиты, равной 30 °С;

© -  площадь теплового коптапга термометра, с контролируемой

Тепловая проводимость контролируемого объекта д 0 является 
функцией материала, размеров контролируемого объекта и конструкции
измерителя температуря поверхности. Значение теплопроводности рас
считывав по формулам:

для массивных тал (диаметр и толщина не мои ее чем в Ю раз 
превышают pas<ep контакта)

Х 0 -  коэффициент теплопроводности материала 
пластины» Вт/(м.°С);

£ -  толщина пластины, м;
г  -  радиус пятна теплового контакта термометра 

с поверхностью, и;

ol ~ коэффициенты теплообмена с обеих сторон пластины,
4 1*т/(м^.°с);

|<Х d~ модифицированные функция Бесселя нулевого и 
\у , » первого порядков.

в условиях естззствепноЁ конвекции, Вт/(м^*0С);

поверхностью, i t .

д«ля изоляционных материалов)

К  [ у )
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Тепловая проводимость термометра Дг характеризуй* конст
рукцию термометра, а тешшвая проводимость контактного сдоя А к 
характеризует условия теплового контакта термометра с поверхность!; 
и зависит от чистоты обработки, материала контролшзуеноро объекта 
и усилия щлшша термометра к поверхности. Значения А г и Лк 
определяют здвпершектадмо следующим образом.

X. Определение тепловой проводимости термометра Лт

I . I « Устанавливают между градуируемым термометром и поверх - 
ностью градуировочной штаты дополнительное тепловое сопротивление

с известно значением.
1.2 . При температуре поверхности, равной (30  -  г)  °С опреде

ляют температуру термометра t.j_.
1.3. Повторяют операцию ц.1.2 оез дополиительного темового 

сопротивления, определяя температуру термометра ^т*

1.4. Вычисляют тепловую проводимость термометра. по формуле

г . Определяют тепловую проводимость контактного слоя между 
чувствительным элементом термометра и поверхностью по формуле

3. «Эквивалентную тепловую проводикость термометра а контакт
ного слоя вычисляют по формуле

■Ьп ( ± т -  H J

К  ( * п - *т)

А к* Ат

А к + Лт
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Пример. Термометр дредназначек для измерения температуры по
верхности изоляционного материала (щамот) в условиях обдува возду
хом со скоростью 16 м/с. Температура поверхности объекта t v *  5С °С> 

Поправку к показаниям термометра рассчитывают по формуле

'3 о£зо
И . -----------o C t ^

Л0 + /\: oCt
I f

</3 о

(обозначения к формуле раскрыты ранее). 
Тепловая проводимость объекта

А о = 190. К Г4 Бт/°С

Ы-ir
оСзо

Тепловые проводоюоти термометра ( /\г ) ,  контактного слоя 
(  А к) и эквивалентная ( Д ^ )»  экспериментально определенные в 
соответствий с разделом 1 насгояцего приложения» равны:

Л т = & .7.10-4 Бт/°С ; 
д к ■= бсо ли-4 вт/°с ;
Д э = ЕВ,ЗЛО"4 Ет/°С .

Коэффициент тешюо(мена поверхности плиты с стукающей средой 
о п р и  скорости обдува 16 м/с равен 64,5 Bt/ ( i t .°G ).

Коэффициент теплообмена поверхности плиты в условиях естест
вен ной конвекции при температуре поверхности 30 °С

сЛ30 = ю в т Л и 2. 0̂ ,

Площадь теплового контакта термометра с контролируемой 
поверхностью «  ЗЛО**'* м2.

Подставляя расчетно-экспериментальные данные в формулу 
для определения поправки, получаем

А  4  = 13,5 °С.
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ЯШ  (ШИК 3 
Справочное

Аппаратура для градуировки измерителей 
температуры поверхности твердых тел контактным способом 

( у с т а н о в и  У Г Т Й -2)

Н кошке кг аппаратуры для градировки измерит алей температуры 
лов орхности входят.

I .  установка для градуировки чувствительных элементов термо
метров методом погружения, .включающая:

термостат нулевой YII-5 мп определения сопротивления чувотвп- 
тельного элемента термометра (R0) при О °С;

термостат паровой Тй~5 для определения сопротивления чувстви
тельного элемента термометра CR-jqq) при 100 °С;

термостат водяной для градуировки ч уверительного элемента 
термометр* в диапазоне 20 -  95 °С;

термостат масляный для градуировки чувствительного элемента 
термометра в диапазоне [00 -  300 °С:

печь СУОН Оь.Ч/12 для градуировки чувствительного элемента 
термометра в диапазоне до 500 °с .

II* Установка для определения поправок на теплообмен контакт
ного термометра с  поверхность» объекта и о кружащей средой (темпе
ратурный диапазон 20 -  500 °С).

In* Набор образцовых ргутныхС^еклянных термометров 3-го разря
да; образцовый платаноромй-платимовый термоэлектрический термо
метр 3-го разряда.

1У. Измерительный пульт.
В качестве поверх кости градуировочного объекта выбрана поверх" 

ность массивной плиты (для поверхности градуировочной шиты пара
метр шероховатости Рд от 0,32 до 0,25 нкм) из нержавеющей стада 
марки XI8HICT.
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Для создания грияижа температуряого поля шита устаговлена 

п л о с к о м  н а г р е в а т е л е*  0 п о л ь ю  внравтпх-шия т с м  пер ат у р н ого поля 
боковая поверхности жиг.; окружена охранным нагревателем. Плита 

нагревателем изолирована от окружающей среды шамотной крошкой, 

Для определения неискаженной и истошной температур поверх

ности необходимо знать температурное поле. Длл згой деки внутри 

ап;?» расположено четыре дафферонштьиих термопары, позволяющих 

определять та* пер ату ру в различных точках. по шзс оте к радиусу 

плиты (-^ - ^  )- Холодине спая термопар помещены в сосуд Дьюа

ра с маслом с Фиксируемой комнатной температурой (*t.. ). Конт-

родьнце теги от ры через бестсрмоточннй переключатель соединены с 

т>тенцпометричг.ской установкой. на которой йзмеря»т Т ЭД С..

Установка сшм&еаа скстекой автоматического регулирования 
и поддержания те*4йературы поверхности градуировочной щкты.

МИ 1607-87
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