OIML R 84 Edition 2003 (F)

RECOMMANDATION OIMLR 84
INTERNATIONALE Edition 2003 (F)

Thermomeétres a résistance de platine, de cuivre,
et de nickel (& usages techniques et commerciaux)

Platinum, copper, and nickel resistance thermometers
(for industrial and commercial use)

ORGANISATION  INTERNATIONALE
DE METROLOGIE LEGALE

INTERNATIONAL  ORGANIZATION
OF LEGAL METROLOGY




OIMLR 84: 2003 [F)

Sommaire
AVANE-DIOPOS .oceveeeeiienieieeie ettt ettt s et e ettt e st et e st e b et e ssesheeb e et e e st enteste b e s beeh e e e e es e entes s e s s e b e seebensenbenbesbeebeeseeneeneensensenbetan 3
I ODBJEE cuiuiiiieietee etttk k bR Rttt R kbR R AR bR Rttt e bt R ettt et st s nens 4
2 Termes €t dESIZNATIONS ...ccvcviiviiericriiierietiitere ettt ettt ettt ettt et e b e te et et ese et et essebesbessetesbessebessebesbessebesbesserebessesesbessns 4
3 URNIEES A€ MESUTE .vvviiiiiiiiiietet ettt etttk bttt b bbbt b b bttt bbb b bt es 4
4 EXIZENCES MEITOIOZIGUES .....cveiriiviriietieiitetiietetetet ettt ettt ss et et b et et bese s e b esessesese s esessesesesessebesessabesessesesessesesenas 5
5  SpPECIfications tECHNIGUES ........ciiiieiiiietiieietieet ettt ettt ettt ettt st se bt se bt esseb et e s b esessebesessesens 5
0 IVIATQUAZES .eeveentieeiieiieettentteteeteeetesttestteteessesesesteestenseesseesseassesseenseenseesseessenseenseenseesseeseeseeseenseen b e enbeeseenseenbeenbeenteentn 6
7 CoNtroles MELTOIOZIQUES .....cvviriiirieieiiieiiiirirt ettt ettt b bttt b bt es 6
8  Conditions d’essai et éqUIPEMENT APPIOPIIE ....cvevivevevirieriririeriiitetiseeretet ettt b e ssesese s sesseseseessesesessesesessesens 7
9 Procédure pour les controles MELTOIOZIGUES .......cveirveviririerieiiietieeietetste ettt b e b s b b s nes 7
L0 REFETEIICES ...vvvveiitieiiieietete ettt ettt ettt ettt s b e bbb s st s s s e s e s e b e s e es e s e s e s et e st e b et ene s e e e st esesetesenens 8
Annexe A Tables des réSiStances TEIATIVES .......ccivivieiririeirieieiieteee ettt b s se s senes 9
Annexe B Format du rappOrt 'ESSAT ....c.evcveirieriirietiiiietiieete ettt s et s bt s b se s besa s esesessesesanas 13




OIMLR 84: 2003 (F|

Avant-propos

(OIML) est une organisation intergouvernementale

mondiale dont I'objectif premier est d’harmoniser les
réglementations et les controles métrologiques appliqués par
les services nationaux de métrologie, ou organismes ap-
parentés, de ses Etats Membres.

l ’Organisation Internationale de Meétrologie Légale

Les deux principales catégories de publications OIML sont:

¢ les Recommandations Internationales (OIML R), qui
sont des modeles de réglementations fixant les caractéris-
tiques métrologiques d'instruments de mesure et les
méthodes et moyens de contréle de leur conformité; les
Etats Membres de I'OIML doivent mettre ces Recom-
mandations en application dans toute la mesure du possible;

¢ les Documents Internationaux (OIML D), qui sont de

nature informative et destinés a améliorer l'activité des
services de métrologie.

Les projets de Recommandations et Documents OIML sont
élaborés par des comités techniques ou sous-comités com-
posés d’Etats Membres. Certaines institutions internationales
et régionales y participent aussi sur une base consultative.

Des accords de coopération ont été conclus entre 'OIML et
certaines institutions, comme 1'ISO et la CEI, pour éviter des

prescriptions contradictoires; en conséquence les fabricants
et utilisateurs d'instruments de mesure, les laboratoires
d’essais, etc. peuvent appliquer simultanément les publica-
tions OIML et celles d’autres institutions.

Les Recommandations Internationales et Documents Inter-
nationaux sont publiés en francais (F) et en anglais (E) et sont
périodiquement soumis a révision.

La présente publication - référence OIML R 84, Edition 2003
(F) - a été élaborée par le Sous-comité Technique TC 11/SC 1
Thermomeétres a résistance. Elle a été approuvée par le Comité
International de Métrologie Légale en 2002 pour publication
définitive et sera soumise pour sanction formelle a la
Conférence Internationale de Métrologie Légale en 2004.

Les publications de 'OIML peuvent étre obtenues au siege de
I'Organisation:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot - 75009 Paris - France
Téléphone: 33 (0)1 48 78 12 82

Fax: 33 (0)1 42 8217 27

E-mail: biml@oiml.org

Internet: www.oiml.org
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Thermometres a résistance de platine, de cuivre, et de nickel
(a usages techniques et commerciaux)

1 Objet

La présente Recommandation spécifie les caractéris-
tiques métrologiques requises pour les thermometres a
résistance ayant un ou plusieurs éléments détecteurs
en platine, cuivre ou nickel, utilisés dans les mesures
de températures dans I'étendue allant de — 200 °C a
+ 850 °C, ou dans une portion de cette étendue.

Cette Recommandation fixe aussi les méthodes et les
spécifications générales de I'équipement pour la vérifi-
cation des thermometres a résistance. Elle ne s’ap-
plique pas aux instruments pour le mesurage des résis-
tances, ou aux instruments indicateurs.

Les valeurs de températures indiquées dans la présen-
te Recommandation sont celles de 'Echelle Internatio-
nale de Température de 1990 (EIT-90) [1].

2 Termes et désignations

2.1 Thermometre a résistance

Dispositif sensible a la température consistant en un
ou plusieurs résistors détecteurs a fils conducteurs mé-
talliques et gaine de protection.

2.2 Résistance R, du thermométre a résistance

Résistance du thermometre a la température de 0 °C.

2.3 Résistance relative W{ du thermometre
a résistance a la température ¢

Rapport de la résistance du thermometre a la tempéra-
ture ¢ avec sa résistance a la température de 0 °C.

2.4 Valeurs nominales de la résistance R,
et résistance relative WI100 du thermométre
a résistance

Celles spécifiées en 4.1 et au Tableau 1.

2.5 Tolérance

Ecart maximal toléré de la température ¢ (°C), calculé
a partir de la résistance du thermomeétre en utilisant
les tables de résistance relative (Annexe A), a la vraie
température (température mesurée).

2.6 Les trois types de thermometres a résistance doi-
vent avoir les désignations, les valeurs nominales de
résistance relative W1, et les classes de tolérance spé-
cifiées au Tableau 1:

3 Unités de mesure
3.1 La résistance des thermometres et l'isolation de
thermometre doivent étre mesurées en ohms (Q).

3.2 La température doit étre mesurée en degrés
Celsius (°C).

Tableau 1 Désignations, valeurs nominales de la résistance relative et classes de tolérance des thermomeétres a résistance

Type de Désignation Valeurs nominales Classe
thermometre de résistance relative de tolérance
Wigo
Platine PRT 1,385 AAA,B,C,D
PRT 1,391 AA A B
Cuivre CRT 1,426 B, C
CRT 1,428 B, C
Nickel NRT 1,617 C
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4 Exigences métrologiques

4.1 Les valeurs nominales recommandées des résis-
tances sont : 1, 10, 25, 50, 100, 120, 200, 500, 1 000 et
10 000 Q.

La valeur nominale de la résistance R, du thermo-
metre a résistance a 0 °C ne doit pas étre inférieure a
1Q.

Pour les thermometres a résistance de type CRT, la ré-
sistance nominale a 0 °C ne doit pas étre inférieure a
9Q.

4.2 Les écarts maximals tolérés (tolérances) de tempé-
rature calculés & partir de la résistance R, des thermo-
metres en utilisant les tables de résistance relative (An-
nexe A), a la température vraie mesurée ¢ ne doivent

pas dépasser les valeurs données au Tableau 2.

Note: Les tolérances dans I'étendue de 650 °C a 850 °C
doivent étre fixées par les fabricants dans les
spécifications techniques.

4.3 Apres avoir été maintenue pendant 250 heures a la
température de fonctionnement maximale, et ensuite
pendant 250 heures a la température de fonctionne-
ment minimale, la résistance R, du thermometre ne
doit pas varier d'une valeur supérieure aux tolérances
spécifiées au Tableau 2 pour = 0 °C.

5 Spécifications techniques
5.1 Le thermometre a résistance doit étre protégé de

la corrosion, 'entrée d’humidité, et des contraintes
mécaniques et thermiques.

Tableau 2 Tolérances

5.2 La résistance d’isolation électrique entre I'élément
détecteur et la gaine de protection, et entre les circuits
électriques des thermometres a plusieurs éléments dé-
tecteurs, ne doit pas étre inférieure aux valeurs sui-
vantes:

a) a des températures comprises entre 15 °C et 35 °C
(avec une humidité relative de I'air ambiant entre
45 % et 85 %): 100 MQ,

b) a la température de fonctionnement maximale, la
résistance d’isolation électrique ne doit pas étre in-
férieure aux valeurs indiquées au Tableau 3.

Tableau 3 Valeurs minimales de la résistance d’isolation
électrique

Valeur minimale
de la résistance d’isolation
électrique, MQ

Température
de fonctionnement
maximale, °C

de 100 a 250 20
de 251 a 450 2

de 451 2 650 0,5
de 651 a 850 0,2

5.3 Le thermometre a résistance peut avoir deux, trois
ou quatre fils conducteurs, selon I'ensemble de circuits
prévu pour le mesurage de la résistance.

5.4 Les thermometres a résistance devant étre utilisés
dans des conditions particulieres, doivent étre
conformes aux exigences de stabilité ainsi qu'aux ca-

Type de Classe Etendue de température Valeur
thermometre de tolérance de validité des tolérances, de tolérance
°C °C
PRT AA -50...+250 (0,1°C+1,7x103 ¥D)
A -100 ... + 450 (0,15 °C + 2,0 x 103 ¥D)
B -196 ... + 650 (0,30 °C + 5,0 x 103 [¥D)
C -196 ... + 650 (0,6 °C + 1,0 x 102 [¥D)
D -196 ... + 650 (1,2°C + 1,2 x 102 ¥D)
CRT B - 180 ... + 200 (0,25 °C + 3,5 x 103 [xD)
C - 180 ... + 200 (0,5°C + 6,5 x 103 [¥0)
NRT C 0..+180 (0,2°C + 8,0 x 1023 [¥D)
C -60..0 (0,2 °C + 16,5 x 103 [xD)

Note: [t0est la température en °C en valeur absolue
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ractéristiques techniques et métrologiques prescrites
par les normes nationales ou les spécifications tech-
niques pour ces types de thermometres a résistance.

6 Marquages

6.1 Chaque thermometre a résistance doit porter les
marquages suivants sur la gaine de protection ou sur
une étiquette fixée dessus :

désignation du type,

numéro de série,

valeur nominale de R,

étendue des températures de fonctionnement,
valeur nominale de W},
classe de tolérance,

marque commerciale du fabricant,
mois et année de fabrication.

Note: Si ces informations sont présentées sous forme
de symboles, elles doivent I'étre dans l'ordre in-
diqué ci-dessus.

6.2 Un thermometre a résistance peut aussi porter
d’autres marquages.

6.3 La marque de vérification officielle doit étre pla-
cée sur la gaine de protection du thermometre a résis-
tance ou sur une étiquette fixée dessus.

7 Controles métrologiques

Lorsque, dans un pays, les thermometres a résistance
sont soumis aux contrdles métrologiques d’Etat, ces
derniers doivent inclure les contréles 7.1 a 7.4.

7.1 Le type du thermometre a résistance doit étre
conforme aux exigences de la présente Recommanda-
tion (approbation de type). Une autorisation spéciale
doit étre donnée pour modifier le type approuvé basé
sur I'évaluation de type. La liste des examens et essais
d’évaluation de type est donnée au Tableau 4.

7.2 Les nouveaux thermométres a résistance doivent
étre soumis a la vérification primitive. La liste des exa-
mens et essais en vérification primitive est donnée au
Tableau 4.

7.3 Les thermometres a résistance en cours d’utilisa-
tion doivent étre soumis a la vérification ultérieure
afin de s’assurer que leurs caractéristiques métrolo-

Tableau 4 Liste des essais pour les controles métrologiques des thermométres a résistance

Exécution
Type d’examens Paragraphe de Procédure obligatoire
de la présente d’examen . . . .
et d'essais P . S En évaluation | En vérification | En vérification
Recommandation et d’essai de type primitive ultérieure

Examen externe 5.1,5.3, 9.1 + + +
(inspection) 6.1,6.2,6.3
Mesurage de la résistance

’ o . 5.2 9.2 + + -
d’isolation électrique
Controle de stabilité 43 9.3 + - -
Mesurage de la résistance 41 42 93
du thermometre a 0 °C T ‘ * * *
Mesurage de la résistance du
thermometre a une température ¢
dans I'étendue 80 °C a 250 °C,
a la limite inférieure de I'étendue 42 94 N N )
de fonctionnement (si inférieure
a0 °C), et a la limite supérieure
de I'étendue de fonctionnement
(si supérieure a 450 °C)
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giques sont conservées. La liste des examens et essais
pour la vérification ultérieure est donnée au Tableau 4.

7.4 Les thermometres a résistance devant étre utilisés
dans des conditions particuliéres, doivent étre soumis
a des types supplémentaires d’essais selon les spécifi-
cations techniques d'un thermomeétre a résistance.

8 Conditions d’essai et équipement
approprié

8.1 Les conditions d’essais doivent étre les suivantes:

m température ambiante: 25 °C + 10 °C,
m humidité relative: de 30 % a 80 %,

m pression atmosphérique: de 84 kPa a 106,7 kPa.

8.2 La résistance du thermometre soumis a l'essai
dans un bain contrélé thermiquement, doit étre mesu-
rée dans les conditions suivantes:

m la profondeur d'immersion doit étre suffisante de fa-
con que les pertes calorifiques soient négligeables
lors de la vérification, par rapport aux tolérances in-
diquées en 4.2;

m la valeur du courant de mesure dans le thermometre
a résistance doit étre telle que la dissipation de puis-
sance ne provoque pas une montée de la températu-
re dépassant 20 % de la valeur de tolérance de la
classe de tolérance déclarée (paragraphe 4.2).

8.3 La résistance du thermometre a 0 °C est mesurée
en utilisant un bain rempli de glace pure (ou de neige)
finement pilée obtenue a partir d’'eau distillée et inon-
dée d’eau distillée (10 a2 20 mm en-dessous du niveau
de glace). Leau utilisée pour préparer la glace et I'eau
ajoutée a la glace doit étre pure. Le mélange de glace
et d’eau doit étre bien tassé afin d’éliminer les bulles
d’air. Le mélange doit étre tassé avant le mesurage et,
de temps en temps, entre les mesures. Le thermomeétre
a résistance doit étre entouré par une couche du mé-
lange, d’épaisseur au moins égale a 30 mm.

Une méthode alternative consiste a utiliser un bain
controlé thermiquement comme décrit en 8.4 sauf que
la température doit étre de 0 °C. Lincertitude d’étalon-
nage a 0 °C ne doit pas dépasser + 0,04 °C.

8.4 La résistance du thermomeétre a une température ¢
dans I'étendue de 80 °C a 250 °C, a la limite inférieure

de I'étendue de fonctionnement (si inférieure a 0 °C),
et a la limite supérieure de I'étendue de fonctionne-
ment (si supérieure a 450 °C) est mesurée en utilisant
un bain controlé thermiquement et un thermometre a
résistance de référence. Lincertitude d’étalonnage élar-
gie ne doit pas dépasser la plus grande des valeurs sui-
vantes : + 0,04 °C ou 10 % de la valeur de tolérance.

9 Procédure pour les controles
métrologiques

9.1 Examen externe (inspection)

La gaine de protection doit étre examinée extérieure-
ment pour vérifier qu'elle ne porte pas de trace de dé-
tériorations visibles a l'oeil nu. Cette inspection sert
également a vérifier que le thermometre a résistance
est conforme aux exigences administratives (marqua-
ge, marque de vérification, etc.).

9.2 Mesurage de la résistance d’isolation
électrique

Pour mesurer la résistance d’isolation, les bornes du
thermometre a résistance doivent étre court-circuitées
entre elles et reliées a I'une des bornes d'un méga-ohm-
metre, ayant une étendue de tension de fonctionne-
ment en courant continu de 10 V a 100 V. Le conduc-
teur de la seconde borne du méga-ohmmetre doit étre
serré a la gaine de protection du thermometre a résis-
tance.

La résistance d’isolation a la température de fonction-
nement maximale du thermometre doit étre mesurée a
une tension continue ne dépassant pas 10 V, la ther-
mometre ayant été maintenu a la température maxi-
male de fonctionnement pendant 2 heures.

Note: Si la gaine du thermometre a résistance est faite
de matériau isolant, il n’est pas nécessaire de vé-
rifier la résistance d’isolation électrique entre la
gaine et I'élément détecteur.

9.3 Controle de la stabilité d’'un thermomeétre
a résistance

Pour vérifier la stabilité d'un thermométre a résistan-
ce, sa résistance doit étre mesurée a la température de
0 °C (conformément aux conditions de 8.2 et 8.3), puis
le thermometre est maintenu pendant 250 heures a la
température de fonctionnement maximale et ensuite
encore pendant 250 heures a la température de fonc-
tionnement minimale. Apres cela, la mesure de la ré-
sistance a 0 °C doit étre répétée. La résistance R, du
thermometre doit étre conforme aux exigences de sta-
bilité spécifiées en 4.3.
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9.4 Le mesurage de la résistance d’'un thermo-
métre a une température ¢ dans I'étendue
de 80 °C a 250 °C, a la limite inférieure de
I'étendue de fonctionnement (si inférieure
a 0 °C) et a la limite supérieure de I'étendue
de fonctionnement (si supérieure a 450 °C)

La résistance du thermomeétre a une température ¢ est
mesurée dans un bain contrdélé thermiquement par
comparaison avec un thermometre a résistance de ré-
férence (les conditions de 8.2 et 8.4 doivent étre satis-
faites). Si la température ¢ est supérieure a 500 °C, il
convient de ne pas retirer brusquement le thermo-
metre du bain a l'air ambiant, et de le refroidir lente-
ment & un rythme inférieur a 1 °C/min a 500 °C, et en-
suite de I'enlever du bain controlé thermiquement.

Pour vérifier la conformité aux exigences de 4.2, la va-
leur de W!=R /R, oui R, et R, sont les valeurs de la ré-
sistance du thermometre aux températures ¢ et a 0 °C,
doit étre calculée. Ensuite, la valeur calculée de la tem-
pérature ¢ doit étre déterminée en utilisant les Tables
A.1-A.5 de I'Annexe A. La valeur calculée et celle me-
surée par un thermométre de référence ne doivent pas
différer entre elles d'une valeur supérieure aux tolé-
rances spécifiées au Tableau 2.

Pour déterminer la résistance relative W, la résis-
tance R, peut étre calculée par interpolation en utili-
sant les équations d'interpolation ou les tables données

dans I'’Annexe A.

9.5 Un rapport d’essai est présenté sur la base des ré-
sultats d’essais. Son format est fourni dans
I'Annexe B.

9.6 Un certificat de vérification est délivré ou une
marque de vérification est apposée sur un thermo-
metre a résistance par un organisme de métrologie sur
la base des résultats de vérification.
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Annexe B

Format du Rapport d’Essai

Note: Cette Annexe a un caractére informatif en ce qui concerne l'application de la présente Recommandation
dans les réglementations nationales; cependant, l'utilisation du format de rapport d’essai est obligatoire pour
l'application de la Recommandation dans le cadre du Systéme de Certificats OIML pour les Instruments de Mesure.

Rapport d’essai de thermomeétre a résistance

Référence: OIML R 84 (2003) N° du rapport: .......cceeveevvereerverennn.

Type de thermMOMELIE: ......cocveviiiririieieecet ettt Numéro de série:........ccoovvvreirvnrennne.

COUTANE (€ IMESUTE: ...vveeeeeietieeee ettt ettt et e ettt et et ete et et ese et et ese et et ese et et ese et e teseete s essese e et ensese et essessesesteseesesensetensaneeresrens

FaDTICAIIE: ettt ettt et ettt et et e et eea e e e a e e st et e s et e saeeeae e st e e eaeeetesaeenateaeeaeeaae st e st e aaeereere st e st enreenne

AT ESSE: ettt ettt ettt et ettt e e ettt a e et e et ee—eeae e te st eaat et e eaeaete st e st e et eeaeate st e et et earesee st enreenne
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Type d’examens Procédure d’essai Valeur Valeur Succes /
et essais (paragraphe de de référence réelle Echec
OIML R 84)
1 Examen externe (inspection) 9.1
2 Résistance d'isolation électrique 9.2

entre I'élément détecteur et la gaine
de protection

3* Résistance d’isolation électrique 9.2
entre les éléments détecteurs
des capteurs ayant deux éléments

détecteurs
4  Stabilité du thermometre 9.3
5 Résistance du thermometre 9.3

a la température de 0 °C (R,)

6 Résistance du thermometre 9.4
a une température ¢ dans I'étendue
de 80 °C 2250 °C

7 Résistance du thermometre 2 9.4
la limite inférieure de I'étendue de
fonctionnement (si inférieure a 0 °C)

8 Résistance du thermometre a 9.4
la limite supérieure de 'étendue de
fonctionnement (si supérieure a 450 °C)

9 Valeur calculée de la résistance 9.4
relative a la température de
100 °C (W],)

10" Résistance des fils de connexion Spécifié par
dans les thermometres a deux fils le fabricant

11" Temps de réponse thermique Spécifié par

le fabricant

12" Résistance aux vibrations, Spécifié par
aux chocs mécaniques et secousses le fabricant
13" Résistance aux variations Spécifié par
de température et d’humidité le fabricant

de I'environnement

*Note: Les essais 3 et 10-13 sont a réaliser si les exigences correspondantes sont fournies dans les spécifications
du thermometre. Des essais supplémentaires peuvent aussi étre effectués pour les thermometres fonction-
nant dans des conditions particuliéres.

Conclusion: D SUCCES D ECHEC

Date: .o EXaminateur: .....coccoovvvvvieiieeiiiieeeccieeeceeeeeens
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Notes, commentaires et remarques (le cas échéant)
en complément des résultats d’examen et d’essai
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