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Введены впервые

Настоящие методические указания распространяются на радиа
ционные термоэлементы напыленные (далее термоэлементы), предназ

наченные для преобразования потока излучения в пропорциональный 
электрический сигнал в спектральном’диапазоне от 0,4 до б/,0 мкм 
в диапазоне освещенностей от I до 100 В т .м -^ для термоэлементов 

с сапфировым окном (РТН—С) и от 1,8 до 14 мкм и диапазоне осве
щенностей от 2 до 200 В т •м ’2 - для термоэлементов с германиевым 

окном (РТИ-Г) и устанавливают методы и средства их первичной и 
периодической поверок.

I . ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ ' ̂  • ; . ; ^ ■

I.I. При проведении поверки должны быть выполнены операции, 
указанные в таблице.

Издательство стандартов, 1985
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ .

2.1. При проведении, поверки должны применяться следующие 
средства поверки: ? Чч

• микроскоп измерительный универсальный типа У Ш - 2 3 ,  диапа

зон измерений 0-200 мм; погрешность измерений ± Г,5 мкм;
полостной1 образцовый _ приемник типа П П-1, диапазон измере

ний 1-1000 Вт/м^; спектральный диапазон от 0,25 до 15 мкм; 

предел.допускаемой относительной погрешности не более'1,5 % 
по ГОСТ 8 Л 95-81; .^.v^

источник излучения - ленточная лампа накаливания типа - 

СИ-10-300 У, диапазон длин волн 0,2-2,5 мкм; V ,
блок питания - источник постоянного тока типа NTTKC-35M, . 

ЕП-59; ■ : ■' ' ;

. вольтметр постоянного тока: класс точности 0,1, Диапазон 
Ю ”3-Т0 В; Ч  .* . ' Ч  Ч : ;ч-7; ■

амперметр: класс точности не ниже 0,2, диапазон 0,3-30 А; 

термостат типа ТС-24А, диапазон температур 0-Т00°С;. 

модель абсолютно черного тела (А.ЧТ): температура • 
(10734200) К, нестабильность * 2 К; ,
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автотрансформатор регулируемый типа РН0-250-05М, диапазон 
0-250 В* сила тока ТО А;

потенциометр типа ЭП 2B-IT, диапазон от 0 до П 0 0 сС, по
грешность измерений + 0,5 %;

термометр: предел измерений от 0 до 50°С, цена деления 

0,1°С.

Примечание. Допускается применение средств поверки, имеющих 
аналогичные или лучшие харктеристики.

3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

З.Т. Персонал, постоянно работающий или временно привле

каемый к поверке термоэлементов, должен руководствоваться 
действующими "Правилами технической эксплуатации электроуста

новок потребителей" и "Правилами техники безопасности при экс
плуатации электроустановок потребителей", утвержденными Гос

энергонадзором и быть знакомым с технической документацией на 

термоэлементы. '

’ 4. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К  НЕЙ

4.1. При поверке должны быть соблюдены следующие усло
вия - см. ГОСТ 8.395-80: температура окружающего воздуха 

(20+5)°С; давление (100+61 кПа; относительная влажность 
(65+15). %; напряжение питающей сети (220+4) В; частота напря

жения питающей сети 50 Ги; предельные отклонения частоты
50 Гц и содержание гармоник по ГОСТ 13109-67.

4.2. Средства поверки должны быть подготовлены в соот
ветствии: с их техническими описаниями и инструкциями по экс

плуатации; термоэлемент после установки в схеме перед началом 
измерений должен быть пыдержан в нормальных условиях в термо
стате в течение, 30 мин.

С
5. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1. Внешний осмотр

5.1.1. При внешнем осмотре должно быть установлено соот

ветствие термоэлемента следующим требованиям: термоэлемент не
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должен иметь видимых повреждений; входное окно должно быть 
чистым и не иметь трещин и царапин; на корпусе термоэлемента 

должна быть отчетливо видна маркировка с указанием типа термо
элемента, заводского номера, года изготовления; термоэлемент 
должен быть упакован и укомплектован паспортом.

. 5.2. Опробование

5.2. Г. Проверку электрической схемы термоэлемента прово
дят по рис.1 для приборов РТН-С и по рис.2 для приборов РТН-Г. 
Наличие положительного сигнала на вольтметре при облучении 
термоэлемента свидетельствует о правильной распайке выводов 
термоэлемента. •

5.3. Определение метрологических характеристик

5.3.1. Определение размеров приемной площадки рабочего 
чувствительного элемента. ,

Линейные размеры приемной площадки рабочего чувствитель
ного элемента определяют с помощью универсального измеритель
ного микроскопа. Линейные размеры измеряют перед сборкой тер
моэлемента* Подложку с напыленным чувствительным элементом 
закрепляют на опорной плите микроскопа и добиваются получения 
четкого изображения приемной площадки в окуляре микроскопа. 
Вращая вокруг оси подложки и перемещая опорную плиту по гори
зонтальному. (X) и вертикальному ( У  ) направлениям* добиваются 
совпадения сторон С 8 •: С } площадки соответственно с верти
кальной и горизонтальной визирными линиями в окуляре микрос

копа. Записывают значения координат Х^и У, по о т счетному^у 
устройству микроскопа. Перемещают опорную плиту так, чтобы 
две другие стороны приемной площадки последовательно совпали, 
с вертикальной и горизонтальной визирными линиями. Записывают 
значения координат Хл и \)z . Вычисляют значения линейных разме
ров приемной площадки 4>l и в м м  для е д и ^ ч н о г о  наблюдения 

по формулам: - 4 - ' -  У  ■

• 4  = Х г - х т V  (!) ■

. &  = ! • • :  : (2)

Проводят серию из пяти наблюдений 6 и L , определяют 
среднее значение линейных размеров приемной площадки по фор
мулам. .

•v J

i
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и принимают их за результат измерений.
Размеры приемной площадки термоэлементов должны соответ

ствовать значениям, указанным в справочном приложении I для 
термоэлементов конкретного типа.

Среднее квадратическое отклонение результата измерений 
размеров приемной площадки (в- %} вычисляют- по формулам .

вдев, Ш.  - число измерений: С7^  ^  5). V :г.
5 . 3 . 2 ; Определение.интегрального коэффициента преобразо

вания постоянного потока' излучения.
5.3.2.I . Интегральный коэффициент преобразования постоян

ного потока излучения термоэлементов типа РТН-С определяют, по 
схеме, представленной на рис.I. Поверяемый термоэлемент и об
разцовый полостной приемник 5 устанавливают поочередно на рас
стоянии не менее 500 мм от светоизмерительной лампы 3 в термо

стат 4 через водяную рубашку которого циркулирует вода с  тем
пературой (20+1)°С, измеряемой термометром. Это обеспечивает 
стабилизацию условий'и защиту от конвекционных потоков. Энер
гетическая освещенность, создаваемая лампой, должна, быть оди
накова в плоскостях1приемной диафрагмы образцового полостного

А

V
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приемника и приемной площадки поверяемого термоэлемента 5.
Для этого торец термоэлемента должен быть удален по отношению 
к торну полостного приемника на расстояние (16+0,5) мм. Инте-. 
гральный коэффициент преобразования измеряют в следующей пос
ледовательности:

*) по амперметру 2* с помощью блока питания I устг агли- 
даеит значения тока ламхтм 3, равное 27 А;

«0 устанавливают образцовый полостной приемник 5 в схему 
w выдерживают его в течение 30 мин; .

в) > перекрывают тлуятте светоизмерительной лампы 3 и 
через I мин <с шпжощьда юоисьткетра 6 измеряют сигнал образцово
го- приемника

г) открывают павучегйме и через I мин измеряют напряжение 
на образцовом- гголестном приемнике U±i0 ;

д> повторяют операции по п.5.3.2.1 в-г пять раз;
■ е) перекрнввют излучение;
ж) устанавливают поверяемый термоэлемент 5 в схему и вы

держивают его в течение 30 мин; *
з) с помощью вольтметра 6 измеряют ..сигнал /.
и )  ^открывают излучение и измеряют^напряжегае на поверяе

мом термоэлементе..£/*£ ; -
к) повторяют операции по п.5.3.2.1 з-и пять раз;
л) определяют напряжение на образцовом полостном прием

нике Upi и поверяемом термоэлементе U- по .формулам: .. у

Lloi - и z io -  Ujio • :• (7)

Ui. =■ U^ i “  U 4 l ; , (8); /

. ' м) определяют среднее значение напряжения образцового л
полостного приемника U g и термоэлемента U- по формулам: ‘ v

t i - i Z . " u o i  ■  ̂ : v  ■ №

/



10

s

i  г  *
/ (10)

и принимают их за результат измерений.
Среднее квадратическое отклонение результата измерений 

напряжения образцового полостного приемника и термоэлемен
та /7 , (в %) оценивают по формулам:

f  - '
uol

( П )

(12)

где fL - число измерений ( / £ ^ 5 ) .  . -  ■
н) определяют интегральный коэффициент преобразования » 

термоэлемента А по формуле.; " ,

и  • А _  .

й„- 6 - 1  ’

где А о -■ коэффициент преобразования образцового полостного 
приемника, (мк.В/Вт)*м^; r U  - напряжение на выходе полост
ного приёмника и термоэлемента, В; - размеры приемной .
площадки чувствительного элемента исследуемо го термо элемента,
мм* - Г : - - . * -

5.3.2.2. Интегральный коэффициент преобразования постоян
ного, потока излучения термоэлементевтипа РТН-С до-.жвн соот

ветствовать значению, приведенному в справочном приложении Г, 
для термоэлементов РТН-С конкретного типа,. •

5.3.2.3, Интегральный коэффициент преобразования постоян
ного7 потока излучения термоэлементов типа РТН-Г определяют по
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схеме» приведенной на рис.2. Поверяемый термоэлемент и образ
цовый полостной приемник 5 устанавливают поочередно на рас
стояние не менее 300 мм от полости выходной диафрагмы модели 
абсолютно черного тела (АЧТ) 3 в термостат 4 через водяную ру
башку которого циркулирует вода с температурой (20+1)°С, изме
ряемой термометром. Энергетическая освещенность» создаваемая 
моделью АЧТ должна быть одинаковой в полости диафрагмы образ
цового приемника и приемной площадки термоэлемента. Для этого 
торец Термоэлемента должен быть удален по отношению к торцу 

приемника на расстояние (16+0,5) мм.
Интегральный коэффициент преобразования измеряют в сле

дующей последовательности:
а) с помощью автотрансформатора I устанавливают рабочую

температуру АЧТ, равную (1073+200) К  и контролируют ее по по - 
тенциометру 2; ■ . . .

б) дальнейшие измерения проводят в соответствии с \
пп.5.3.1 б-н. • ' ; •

Интегральный коэффициент преобразования постоянного по-. -Г 
тока излучения термоэлементов типа РТН-Г должен соответство
вать значению,' приведенному в справочном приложении I для тер
моэлементов РТН-Г конкретного типа; ■. " : >

5.3.3.' Основную относительную^югрешность (ъ %У поверяе
мого термоэлемента определяют по формуле

а -  К
У
3 4г /

{ОО (14)

где. К  - коэффициент, зависящий от соотношения случайной и
неисключенной систематической погрешности и принятой довери
тельной, вероятности, 'определяется по ГОСТ 8.207-76; - .
оценка среднего квадратического отклонения, характеризующая 
L -ю случайную погрешность, %; О  - граница -й состав

ляющей, неисключенной систематической погрешности,

£  А *  -  & /  ' £  * ; . (15)
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■.$4 , Д ь  ” оценки среднего квадратического отклонения резуль
тата измерении напряжения на образцовом полостном приемнике и 
поверяемом термоэлементе, вычисленные по формулам (Ш,(12),5&;

S3/ оценки среднего квадратического отклок ния резуль
татов измерений размеров приемной площадки, определяемые по 
Формулам (5) и (6), (должны быть не более 1,5 %);

>  А (16)

#/- неисключенная систематическая погрешность образцового 
'Полостного приемника * указанная в п а а р р т е  или свидетельстве 
о метрологической аттестации, %; $£- неисключенная система
тическая погрешность, обусловленная изменением интегрального 
коэффициента преобразования при изменении энергетической о с 
вещенности от I до 100 В т * ( п р и н и м а ю т  равной 3 %); 
неисключенная систематическая погрешность средства измерений • 
ТЭДС образцового полостного приемника и поверяемого.термоэле
мента (принимают равной основной погрешности, уквзанной в лае- 
порте) %; неисключенная систематическая погрешность^ .
обусловленная изменением,интегрального коэффициента преобра^-- 
эования при изменении температуры окружающей среды на + Т ° С ч  

(принимают равной 1,2 ; . .. . . . ■ . Л -  г -rh '
„Основная относительная погрешность термоэлементов, рас-.:' 

считанная по формуле (14), не должна превышать значений, ука- .. 
эвнных в справочном приложении I для термоэлементов конкрет-':'
, него типа*'

v б. (КОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

/ 6.1. При положительных результатах поверки на поверяемый ' 
термоэлемент вьщают свидетельство о поверке по- форме, установи* 
ленной Госстандартом, \ : . v \ ^

> 6,2. При отрицательных результатах поверки термоэлемент'^', 
признается непригодным к применению. На него ведается извеще
ние с указанием причин непригодности и ликвидируется предыду
щее .свидетельство,. .
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б.З. В свидетельстве о пойерке в разделе "Метрологические 
характеристики по результатам поверки", указывают:

размеры приемной площадки (длина и ширина) б и С в мм; 
интегральный коэффициент преобразования потока излучения,

В/Вт;
основную относительную погрешность термоэлемента. .

+
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Приложение I 

Справочное

Основные характеристики термоэлементов

Характе
ристика

Т и п  п р и б о р а

Р Т Н - Ю С PTH-I6C •РТН-16Г РТН-20С J>PTH-30C РТН-ЗОГ’

Размеры прием
ной площадки 
рабочего чув
ствительного 
элемента, мм:

6
+0,3 

1,5-0,I I,0+0,3

4

Г,0+0,3
+0,3 

1,5-0,I 3,0+0,3

ф

3,0+0,3

' 1 3,0^0,3 Т,0+0,3 I,0+0,3 12+0,5 3,0+0,3 3*0+0,3 f.

Интегральный 
коэффициент 
преобразова
ния постоян
но Гр потока 
излучения, 
В/Вт, не менее

ч  

' 0,5 14 ■■ 2, а ;0,5

s'

1,0

Щ

V  -

Предел допус
каемой основ
ной погреш
ности, %, не 
более 8 8 ’ 8 8 8

#

8
. 'kef. '
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Приложение Р 

Рекоменп’ змое

П Р О Т О К О Л

поверки радиационньос напыленных термо
элементов типа РТН

Т и п и  } 
номер | J?. 
прибора^ .

! _  

. i *

1 I 

P# РА bi
I •

l!

! мм.^ ! % !' мм - 1  %
* ь

й--< 3

.[■& 1М
т  - "мкВ - -I i ? ‘ t .  ТВ/Вт

Тип:и номер! г\ 
.-прибора ! Сл/ !

■ ш

I ^
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