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Предложена методика для аттестации жидкостных термостатов, основанная на исполь-

зовании реперных точек, воспроизводимых в миниатюрных ампулах. Приведены результаты 
экспериментальных исследований на примере воспроизведения реперной точки индия и гал-
лия с помощью миниатюрных ампул. 
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Прорыв в научно-технической среде тесно связан с постоянным усовершен-

ствованием измерительной техники, а также научный прогресс в метрологии. 
Это в полном объеме относят к термометрии (измерение тела человека), объяс-
няется это тем, что более точные температурные измерения обретают всё боль-
шую важность, так как для решения проблем в каждой сфере деятельности чело-
века должны проводится точные измерения температур, в первую очередь это 
теплоэнергетика и теплосбережение. На данный момент международная шкала 
(МТШ-90) является фундаментом этих измерений. 
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Для сохранения постоянной температуры в настоящее время часто при-
меняется жидкостные термостаты. В руководстве по эксплуатации ТКЛШ 
2.998.013 РЭ говорится, что термостат жидкостный «Термотест-100» использу-
ется для калибровки и поверки стеклянных и манометрических термометров  
и предназначен для преобразователей температуры. Сами термостаты поверя-
ются с помощью эталонных платиновых термометров, у которых имеется ряд 
недостатков. К примеру, такие термометры часто невозможно погрузить в рабо-
чую камеру термостата на нужную глубину, и у таких термометров метрологи-
ческая надежность напрямую зависит от правильного транспортирования и усло-
вия хранения [1]. В связи с этим было предложено использовать для аттестации 
жидкостных термостатов миниатюрные ампулы реперных точек. 

Приборы для применения реперных точек служит средством хранения, вос-
произведения и для передачи шкалы температуры. Данные устройства были уза-
конены на основе международных соглашений результатами фазовых темпера-
турных переходов в чистых веществах. Стабилизация температуры определена 
выделением или поглощением теплоты, которая равна теплоте затвердевания 
или плавления чистых веществ. Этот процесс отслеживается при фазовом пере-
ходе. Результат измерения температуры получают при стабилизация показаний, 
таким образом, этот результат относят к эталонному. Именно так получают пе-
редача единицы температуры от реперных точек шкалы [2]. 

В 90-ые годы применение реперных точек было возможно только в метро-
логических научно-исследовательских институтах, в которых находятся на хра-
нении государственные эталоны единиц температуры. Это было связано с тем, 
что для их применения было необходимо использовать сложную в использова-
нии и дорогую электронную и электроизмерительную технику, которая приме-
нялась для высокоточных измерений. Модернизация этой техники и процессы 
изменения в реперных точках привели к тому, что их стали применять в качестве 
эталонных средств. 

К этапам модернизации аппаратуры реперных точек можно отнести переход 
от электронных блоков, размещённых в громоздких напольных стойках значи-
тельных размеров, к малогабаритным блокам, которые можно установить на 
обычном лабораторном столе. Это стало возможным благодаря использованию 
микропроцессорных устройств, выполняющих функции измерений, цифрового 
регулирования и обработки измерительной информации. 

Эта тенденция объясняется следующими факторами: 
- намного более низкой стоимостью ампул за счёт малого количества доро-

гого, высокой чистоты вещества; 
- удобством транспортировки миниатюрных ампул при сличениях эталонов 

и при передаче шкалы; 
- практически мгновенный (для тепловых процессов) выход на стационар-

ный режим, соответствующий температуре фазового перехода; 
- компактность всего теплового блока с миниатюрной ампулой. 
Чертеж малогабаритных ампул реперных точек представлен на рис. 1. Раз-

мер таких ампул составляет: диаметр от 25 до 45 мм, высота от 100 до 160 мм, 
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диапазон массы металла от 100 до 300 г. Предел нестабильных температур со-
ставляет от 0,005 до 0,01 ˚С. Выход таких ампул на стационарный режим состав-
ляет примерно пять часов. Корпус ампул сделан из современного конструкцион-
ного материала под названием флоропласт [3]. 

На рис. 2 представлен внешний вид такой ампулы. 
 

 
Рис. 1. Чертеж малогабаритных ампул реперных точек [4] 

 
 

 

Рис. 2. Внешний вид ампул реперных точек  
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В виде эксперимента ампулу с галлием поместили в термостат с металличе-
ским термостатирующим блоком, который имеет область температуры от ‒ 10 ̊ С 
до 100 ˚С, вертикальный перепад температуры составил 0,1 ˚С, в рабочей зоне 
100 мм от дна термометрического канала, а также нестабильность составила 
±0,02 ˚С. При осуществлении точки плавления температура термостата была на 
0,15 ̊ С больше, чем температура плавления галлия. На рис. 3 представлен график 
показывающий температуры во время плавления. Из графика видно, что время 
плавления в малогабаритной ампуле в 2 раза увеличилось, а должно быть в об-
ласти 4 часов. 

 

 
Рис. 3. «Площадка» плавления галлия в малогабаритной ампуле 

 
 
В термостат с металлическим термостатирующий блоком и с областью тем-

пературы от 50 ˚С до 600 ˚С была помещена ампула с индием, вертикальный гра-
диент температуры составляет 0,1 ̊ С в рабочей зоне 80 мм от дна температурного 
канала, а также нестабильность составила ±0,05 ˚С. Чтобы улучшить тепловой 
контакт колодец ампулы заполнили маслом ПМС-100. Для снижения времени 
получения реперной точки и для простоты работы осуществилась точка плавле-
ния, температура термостата на 0,3 ˚С больше температуры плавления индия. На 
рис. 4 представлен график плавления индия [5]. 

Исследования показали, что в малогабаритных ампулах осуществляется до-
статочно длинный фазовый переход и его температура имеет отличие от значе-
ний по МТШ-90 не больше, чем на 0,005 ˚С. Это показывает, что можно исполь-
зовать миниатюрные ампулы реперных точек в качестве эталонных мер темпе-
ратуры высокого уровня точности. 
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Рис. 4. «Площадка» плавления индия в малогабаритной ампуле 

 
 
Можно сделать вывод, что по мере уменьшения массы используемого чи-

стого вещества, а также самого размера ампулы стабильность температуры ста-
новится ниже при сохранении длительности фазового перехода. 

Помимо этого, есть еще одно не менее важное преимущество миниатюрных 
ампул ‒ вероятность безопасного применения для реперных точек химически ак-
тивных и других опасных веществ. 
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