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l оБщиЕположЕния
настоящая мстодика поверки применяется для поверки приборов для измерения

теплофизических характеристик ИТС-с1-10 (да.пее - приборы), изготовлеппьD( Обществом с
ограниченной ответственностью <ЛМТ>, Россия и устанаыIивает объем, средства и методы
первичной и периодической поверок.

При опрелелении метрологических характеристик в ptмKax проводимой поверки
обеспе.п,tваЕтся передача единиц теплопрводности и удеlьной теплоемкости методом прямьD(
измерений мер теплопроводности и мер удельной теплоемкости в соответствии с приказами
Росстшrларта ЛЪ 2418 от 2l ноября 2023 г. кОб утвержлеЕии государтвенной повероrпrой схемы
дJIя средств измерений теплопрводIости, теплового сопротиыIения и температ}?опроводности
твердьD( тел в диапазоне температуры от 90 до 1100 KD, }lЪ 3155 от 28 лекабря 2024 r.
<Об утверlкпении государственной поверочной схемы дlя средств измерений удельной
теплоёмкости твердьн тел в ди:шазоне температ}ты от 2 до 1800 К и удельной энтальпии
твердьD( тел в диzшtвоне температуры от 260 до 1800 KD, полгверждающм прослеживаемость
соответственно к Госулартвенному первичному эталоЕу едrниц теплопроводности и теплового
сопротивления ГЭТ 59-20lб и Государственному первиIIному этаJIону единицы удельной
теплоемкости твердьD( тел ГЭТ 60-2019.

В результате поверки долrIоIы бьrгь полгверждеЕы мЕцологические характеристики,

указalнные в таблице l.
Таблица 1 - Метрологические характеристики

Мегодп<а повеРки пре,ryсмативает возможность проведения поверки дJIя меньшего числа

измеряемьD( велиIlин (по теплопрово]шости иJIи улельпой теплоемкости) и режимаJ( измерений

(<замораяоваНияD илИ <отгаиванияф на основании письмепного зФшления владельца средства

измерений или Jшца, предстzвившего средство измерепий на поверку, при этом делается

соответств}rющм запись в сведениях о результатах поверки средства измерений в Федера.llьном

информашионном фонде по обеспечению единства измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 ,щля поверки прибора лолхсrы бьrгь выполнены операции, указдrные в таблице 2.

Наименование характеристики Значение

.Щиапазон измерений теплопроводности, Вт(м,К)
(при температур, ОС):

- ре)юrм измерения (заIVор:Dк.IваниеD

- режим измерения (оттzlивание >

от 0,19 до б,5
(от +20,0 до -20,0)

от 0,19 до 6,5
(от -20,0 ло +5,0)

.Щиапазон измерений удельной теплоемкости, .Щхс/(кг,К)
(при темпераryре, ОС):

- рсжим измеренl1я (заJ\{орlDкивание )

- режим измерения ((оттмвание)

от 600 до 1500
(от +20,0 ло -20,0)

от б00 до 1500
(от -20,0 ло +5,0)

.I[иапазон показаний удельной теплоемкости, .Щтс(кг,К)
(при темпераryре, ОС)

от 400 до 4200
(от -20,0 ло +20,0)

Пределы лопускаемой относительной погрешности
измерений теплопроводности, 0/о

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений удельной теплоемкости, %о

*10,0

+12,0



Наименование операции
поверки

Обязательность вьшошrения операций
поверки при

Номер раздела
(пркта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполЕяется

операциJI поверки

первиIшои

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр
измерений

средства
Да .Ща 7

KoHTporb условий поверки
(при подготовке к поверке и
опробовании средства
измерений)

.Ща 8.2

Опробование (при по.щотовке
к поверке и опробовании
средства измерений)

Да Да 8

Подтверждение
ПРОГР:lIr{МНОГО

(по)

соответствия
обеспечения Да Да 9

Определение метрологических
харiктеристик средства
измерений

.Ща Да 10

Определение диапазона
измерений теплопро водности

!а 1 0 1

Определение погрешности
измерений теплопроводности !а Да 10.1

Определение
измерений
теплоемкости

диапазоЕа
удельной Да Да |0.2

Определение
измерений
теплоемкости

погрешности
удельной Да Да

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованиям

Да Ща 1l

Таблица 2 - Операции поверки

2.2 При отрицательньD( результатtж одной из опершщй поверка прекращается,

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3. 1 При проведении поверки необходлмо собrподать след},ющие условия:

-температура окрркающего воздуха, Ос от +15 до +25;

-относительнаJI влФкпость возлда, Уо не более 80;

-атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7,

3.2 Перёл проведением поверки выполняют след}ющие подготовительные работы:
3.2.1 Проверка нaшичия свидетеJIьства о предыдlтшей поверке, р}ководства по

эксплуатации.

4 трЕБовАния к спЕtшАлистАм, осущЕствляющим повЕрку
4.1 Поверка прибора должна вьшолIIяться специалистап,rи организдци, аккредитованной

в соответствии с змоЕодательством Российской Федерации об аккрелитачии в национальной

системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вид4 имеюIцими

.Ща

.Ща

10.2



необходимую квaIлификацию и прошедшими обучение.
4.2 К проведению поверки допускаются лица, изr{ивIIIие настоящую методику и

эксплуатационную докрtентzlJlию, входящую в cocт:lв поверяемого прибора,
4.3 Поверитель должев пройти инструкгаж по технике безопасности.

5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны бьпь применены средства измерений, указанные в

таблице 3.
Таблица 3 - с по

Перечень

рекомендуемьтх
средств поверки

Операции поверки,
требующие

применение средств
по

Метрологические и технические требования
к средстваtil поверки, необходимые для

проведения поверки

Прибор
комбинированньй
Testo 622, рег. номер в
ФиФ 53505_1з

Средства измерений температуры
окружающей среды в диlша}оне измерений
температуры плюс 15 ОС до пrпос 25 ОС с
предела}.tи допускаемой погрешности
измерений не более +0,4 ОС

Средства измерений относительной
влФк}lости возд}ха в диапазоне от 1 5 О/о до
80 7о, с прелелом допускаемой погрешносм
измерений не более +3 %о

Средства измерений атмосферного

д:rвления от 98,3 до 104,3 кПа, с пределами

догryскаемой погрешности измерений не

более +5 ГПа

8.2 KoHTporb

условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовапии
средства измерений)

Государственный

рабочий эталон
единиць1
теплопроводности
твердьD( тел в

диzшазоне от 0,02 до 20
Вт/(м,К) при
температуре от 90 до
l100 к,
з.1 zZB.01,12.2015

Рабочий эталон единицы теплопроводности,

утвержденньй приказом Росстандарта
Ns 2418 от 21 ноября 202З r., гр:lницы

относительной погрешности З Оz:

- мера теплопроводвости в ди:шalзоне
0,18-0,20 Вт/(м К);
- мера теплопроводIlости в диaшазоне
6,4-6,7 Вт/(м,К).

10.1 Определепие
диапазона
измерений
теплопроводIlости и
определение
погрешности
измерений
теплопроводности

Государственньтй
втори.шьй эталон
единицы удельной
теплоёмкости твердьD(

тел в д{апalзоне от
5|6,0 до 147'1,2

Длс/(кг,К) в ди:шазоне
темперацры от 250 до
870 к
2.1.ZZB,0466.2025:'

весы электронные
ана.rrитпческие АТ25 0,

рег. в ФИФ 12204-90,
зав.Ns 210000

Госуларственный вторичпый эталон

единицы удеJIьной теплоёмкости твердьD( тел

в диапазоне от 516,0 до 14'7'1,2 ДNс/(кт,к) в

диапазоне температ}?ы от 250 до 870 К,

утвержденньй приказом Росстшцарта Nч 3 15

от 18 февраля 2025 г., суммарное СКО

результатов измерений при пяти измеренЕл(
не должно превьшлать 0.7 %о:

- мера удельЕой теплоемкости в д,Izшазоне

5tб,0-881,8 Джl(кг К);
- мера удеJьной теплоемкости в диапarзоЕе
l |84,0-| 41'1,2 М(кг К);
Весы лабораторrые с д{апазоном к}мереIпй до
100 г, с пределаr,П,l ДОГryСКаеМОй отrослrrеrьной
погрепшости не более 0,1%о в длапазоне от 1 до

и не более 1%о в длапазоне до 1 г.l00 ц

10.2 Определение
диапазона
измерений удельной
теплоемкости и
определение
погрешности
измерений удельной
теплоемкости



.Щопускается испоJIьзовать при поверке др)тие уtвержденные и аттестов IЕые эталоны единиц
величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, при KoTopbD( определение
(контроль) метрологических характеристик поверяемьD( приборов обеспец;ваЕтся с запасом по
точности по отношению к ним не менее % согласно государственным повероIшым cxeмtl},t,

5.2 Все применJIемые при поверке средства измерений долrIGIы быrь поверены в

установJIенном порядке, а этzцоны теплопроводности и удеJIьной теплоемкости доJDкны быть
аттестов:lны согласно порядку, уст:tновленному приказом Минпромторга РФ от 11.02.2020
Ns 456.

5.3 Работа с }к:вaнными средствtlI\{и измерений должна проводrться в соответствии с
документацией по их экспlryатации.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки приборов необход.rмо соблюдать действующие требоваЕия:

- общие требования безопасности по ГОСТ 12.3.019 <Система стандартов безопасности

туда. Испьпания и измерения электрические. Общие требования безопасности);

- правила техяической экспJryатации электоустlшовок потебителей, )твержденные
приказом Минэнерго России от 13.01.2003 Ns б;

- правила по oxpalнe труда, действуюIщле на месте цроведения первичной аттестации.

7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.| При внешнем осмоте устанавливают соответствие прибора следующим

требованиям:

- соответствие внешнего вида прибора эксплуатационной докуvентации и описапию
типа средства измерений;

- комплектность и правильность маркировки прибора долкны соответствовать
экспJryатационной документации и описанию типа, бьпь четкой и хорошо читаемой;

- прибор но лолжен иметъ механических повреждений, дефсктов покрыгий на cocTalBнbD(

частях прибора, следов песilнкционировtшного вмешательства способньп< оказать влияние на
безопасность проведениJr поверки или результаты поверки;

- прибор должен иметь пломбу индикаторную на месте согласно опис:lнию типа;

- соединениJ{ в разъемах питllния и передачи дalнньD(, шт}церы не должны иметь
большого люфта и бьггь надеясrьши.

7.2 Результат внешнего осмота считают положитеJIьным, если вьшоJIняЮТСЯ

вышеука}анные требования. При нали.паи дефектов поверяемый прибор бракуется и подлежит

ремонту.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка прибора к поверке осуществJIяется согласно руководству по
эксплуатации.

8.2 Провести контроль собrподения требований условий поверки, 1тазанньп< в п. 3.1.

8.3 Перед вьшолЕепие поверки выполняют след},юIщ{е подготовительные работы:

- изr{аюТ эксплуатационНЫе ДОК}'It!еIlТы на поверяемьй прибор и руководство по

экспJryатации на применяемые средства поверки;

- вьцерживzlют прибор в условиях окружающей среды, указанньD( в п. 3. 1 , не менее 12 ч;

- подготавлившот к работе средства поверки в соответствии с требованиями их

р}ководств по эксплуатации;

- IIроверяют комплектность прибора.
8.4 При опробовании вьшолIIJ{ют след},ющие операции:

- проводят подготовку прибора к работе в соответствии с эксплуатационной

док}шентацией;



- проверяют работоспособность прибора в соответствии с эксплуатационЕойдок}ментацией на него;

- заrryскают програJ\,rму измерений.
В процессе вкJIюченйя прибора на его индикатор_ном модуле температуры на переднейпанели, и на экране в прогрtl}.tме измерений должна оrоЪр*r*"" ,.";;;й;;;;ков. Еслипосле вкJIючения на иЕдикаторЕом модуле и экране компьютера не появJIяется сообщение обоrпибкм, то операция сtIитается выполненной успешно.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
? 1 Цр' поверке прибора проверяют соответствие ПО описанию типа СИ.9,2 Номер версии ltвтономного По выводится при запуске прогрalммы <ИТС-с^-l0> наэкране монитора в верхнем левом углу рядом с ,a."anre" ПО. Йо"ер 

"ерсr, 
ПО oorr*"n быть нениже приведенного в таблице 4.

встроенного ПО должен соответствовать , приведеЕному в таблице 4.Таблица 4 -Иде икационные данные ого обеспечения

9.3 Номер версии встоенного ПО выводится в разделе <Настройки> Номер версии

l .х.х

встроенного и
9.4 р

впешнего По
езультат проверки считают положительным, если номер версии
соответствует указzulному в таблице 4.

10 ОПРЕЦIЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1. Определение диапазона измерений
погрешности измерений теплопроводности.

ХАРАКТЕРИСТИК

теплопроводности и

срЕдствА

относительной

определение диапазона измерений теплопроводности проводится совместно сопределением относительной 
Iоуечl9сти rз""р"rиii nyr." одпо*рчrпо.о 

".""p"n"" ".ртеплопроводности из таблицы З (п. 5.1) в соответствии с руководством по экспlýrатации наприбор в следl,rощей последовательности:
1) вк;rючить прибор для измерения теплофизических характеристик ИТС-с^-10

согласно руководству по экспJryатации;
2) установить меру теплопроводности со зЕачением теплопроводности, равным начiшу

диапазона измерений теплопроводности, в теплоизмерительну,tо ячейку прибора;3) теплоизмерительн}.ю ячейку разместrru nu ,,o"a"u"oм термостатирУюЩем блокеПТБ-2, находящемся в морозильной KaNIepe, и запустить измерение в режиме(за}rорФкивание> согласно руководству по эксплуатации;
4) после окончания измерения в режиме (за rораживalние) теплоизмерительнуо ячейкупереместить на пассивный термостатирующий блок ПТБ-1, пч*од"^щa"." na рабочемстоле при комнатной температуре, и запустить измерение в режиме (оттiмвание)

согласно рlководству по эксшryатации, не измеЕяя Еасlроек измерений;5) после окоЕчания измер"rr" зчфr*""ровать измеренЕые значения теплопроводности,
_. поlryченные в режимах (за},rорФкивalние)) и ((оттмвание);
б) повторить п. 2-5, используя меру теплопроводности со значением теплопроводности,

рzlвным концу диапазона измерений теплопроводности.

Значенияикационные данные
наки

Идентиф

ое По внешнее ПоИдентификационное
нмменование По ИТС-с},-10
Номер версии

икационньтй п поиденти 1.х.х

повой иденти икато
Агоритм вurчrсп"нЙ

поици вого иденти
ечание - (х) можетп инимать значение от 0 до 999

its1 х x.bin



.Щля определения относительной погрешности прибора использ},ют измеренньй
значения теплопроводности (l,-) рабочего эталона теплопроводIости в ре)юrме
(за ,tор:Dкивalние)) при температурах 15+5 "С, 0+5 ОС, минус 15t5 'С; в режиме (оттаивalЕиеD при
температ}?чlх минус 15+5 ОС, 0+5 ОС.

10.2. ОпрлелеЕие диzшазона измерений удельной теплоемкости и относительной
погрешности измерений удельЕой теплоемкости.

Определение диапазона измерений удельной теплоемкости проводится совместно с
определением относительной погрешности измсрений п},тем однократного измсрения мер

удельной теплоемкости из таблацы 3 (п. 5.1) в каждом из трех cT:tк:lHoB в соответствии с

р1ководством по эксплуатации на прибор в следующей последовательности:
1) вкrпо.шть прибор шlя измерения теплофизических характеристик ИТС-с1-10

согласно руководству по эксплуатации;
2) установить предварительно взвешенн}.ю меру удельной теплоемкости со значением

удельной теплоемкости, рzвным начаIry диапазона измерений улельной
теплоемкости, в стакан теплоизмерительной ячейки прибора;

3) теплоизмерительн},ю ячейку разместить на пассивЕом термостатирующем блоке
ПТБ-2, находящемся в морозильной Kalvtepe, и залустить измереЕие в режиме
(зzll\,lоршкивание) согласно руководству по эксплуатации;

4) после окончalния измерения в режиме €амораживalние> теплоизмерителькlто ячеЙкУ

переместитъ на пассивньй термостатирlтощий блок ПТБ-1, находящемся на рабочем
столе при комнатной температуре, и запустить измерение в режиме (оттмвalЕИеD

согласно р}ководству по эксплуатации, не изменяя настроек измерений;

5) после oKoIгIaHml измерениЯ зафиксироватЬ измеренные значения удельной
теплоемкости, поJrr{енные в режимах (зilморЕDкивlш{ие> и (оттмвlшие):

б) повторить п .2-5 для каждого из трех cTitKaHoB дrя образчов;

7) повторитЬ п. 2-б, испольЗуя мерУ удельноЙ теплоемкостИ со значениеМ удельной
теплоемкости, рllвным концу диапarзона измерний удельной теплоемкости.

.щопускается отличие удельной теплоемкости меры улельной теплоемкости от значений

границы диlшtýона измерений прибора не более чем gа |5 о/о.

.щ,тя Опрелеления относительной погрешности прибора используют измеренные

значения удельной теплоемкости (с*") вторичного этzlлона удельной теплоемкости в ре)п{ме
(зtл}rор,DкивzлЕие) при температурах 20t2,c, l0+2,c, 0+2 "с, минус 10+2 ОС, минус 20+2 оС; в

режиме (оттаиваниеD при температурах минус 2О!2'С, минус 10t2 ос, минус 5Х2"С,OО'С,
5+2 "с.
11 ПОДТВЕРЖДНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
МЕТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Для каждой меры теплопроводности вьFIисJUIют отпосительн},ю погрешность по

формуле 1 :

6 _ (Ц-rr). 
100 о/о (1)

^ро

где: Б - относительнrц погрешность измерений теIшопроводIости, ОZ;

}",о - измеренное значение теплопроводности по п. l0.1, Вт/(м,К) при соответствующей

температуре;
Iрэ _ HoM[EllJIbEoe значение теплопрводЕости эта.понной меры рабочего эталона при

соответствующей температуре, Вт/(м К).
1|,2 ДJЯ каждогО меры опредеJUIЕтся среднее арифмегическОе значение удельпой

теплоемкости в режиме (иIr{орtDкивание) и средrее арифметическое удельной теплоемкости в

режиме (отгмвание>, ДЯ(кг,К) по формуле 2, при температурах, указанЕьD( в п, 10,2:

v изь{
(2)

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

,i с*,'.

з'



гд€ CrrM - измеренное значение удеJьной теплоемкости для каждого из трех cTzжzlнoB,

Дхс/(кг.К), при конкретном значении температуры;
Затем для каждой меры опредеJuIется относитоJIьЕм погрешность измерений удельной

теплоемкости, %, по формуле 3:
Бс: 100.( q;-с*ус* (3)

где С". - значение удельной теплоёмкости меры из состава Государственного вторичного
эталона удельной теплоёмкости при соответствующей температуре.

11,3 Результат поверки считают положительЕым, а прибор - пригод{ым к применеЕию,
если д,Iапазон измерений теплопроводrости и удельной теплоемкости и значения относительной
погрешности, поJIученные соответственЕо по п.п, 10.1-10.2, соответствуют требовшrияr.t,

}казанЕым в табrплце 1.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12,1, Результаты поверки оформллот протоколом по форме, приведенной в

приложении А.
l2,2, Сведенuя о положительньD( результатах перви,пrой и период,rческой поверки

передаются в Федершrьньй информационньй фонл по обеспечению едлнства измерений

прибора и прибор пршЕается годным и допускается к применению. По змвлениЮ ВЛаДеJIЬЦа

прибора или JIица, предстlвившего его на поверку, можЕт бьпь вьцalно свидетельство о поверке

(в слуlае его оформлепия) lrlиrпr в паспорт прибора напосится знм поверки,

l2.3, Сведепия об отрицательньD( резуJIьтатах поверки передаются в Федера,пьпьй

информачионНьй фонЛ по обеспечению единства измерений прибора владельцу прибора ппt
лицу, предстalвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности к применению и

прибор не допускается к применению до выяснениJI причин неиспрIвности и ж устранения.



фекомендуемое)

протокол л} дата
Наименование приборц тип
Регистрационньй номер в Федеральном
информационном фонде по ОЕИ
Заводской номер
изготовитель
Год вьшуска
Заказ.тик
Серия и номер знака предьцущей поверки

Дата предьцущей поверки

Вид поверки периоди.Iескм (первичная)
Методикд поверки: МП 2413-0066-2025 кГСИ. Приборы для измереЕия теплофизическrа<

характеристик ИТС-сtr-10. Методика поверки>>, согласованная ФГУП (ВНИИМ им.

Д.И. Менделееьа> 25.02.2025 г.

с едства пов ки:
Наименование и регистрационньй номер
этaIлона, тип СИ, заводской но

Метрологические характеристики

условия пове ки:
Требования Н,Щ Измеренные значения

Темп ао щего ос

Атмосферное давление, кПа

Результаты поверки:
1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Подтверждение соответствия ПО, версия:
4 Результаты определенIrl метологи.Iеских характеристик:
4.1 . Результаты определен}ш относительной погрешности измерений теплопроводности, %о:

HaIo{eHoBaп{e
меры

наlпrеноваlп.rе

режима
t,,c },". Вт/(м,К) }.-", Вт/(м,К) Б,%

Заморажlвание

отrаlтвание

Приложение А

Форма протокола поверки

параметры

Относительнм влаlкность воздуха, О/о

н



4.2 Рез льтаты относительнои п изм й теплоемкости, О/о:

зактпочение:
Прибор для измерения теплофизических характеристик ИТС-с1-10, серийньй ]Ф _
соответствует (не соответствует) предъявленньп,r требованиям и признtш годным (не годrьпr) к
применению.

Нд осповаrrии результатов поверкп вьцано:

(извещение о непригодlости Ns

Причина непригодности )

Поверку произвел дата
Фио подпись

дата
дата

Прелеш
допускаемого

значеrтия бС, О/о

N9
ста
кан
а

Нашtенов
ание

режима

наш,{ено
вание
меры

Атт€стованное
значение,

удельной
тепло€мкости

меры,

Ддсl(кг.К)

Измеренное
значение
значеЕие,

удельной
теплоемкости

меры, ,Щяс(кг.К)

Срелнее rBMeperпroe
знаqение удельной
т€плоёмкости меры

JUп данного

режшц Дхс(кг.К)

l
2
3

Режиi.{
кЗамораж
ивание))

l
2
з

Peжrrl*r
((оттаиван

ие),


