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1 Общпе положения

1.1 Настощая мето,щка поверки распростраruется на системы измереншI

импудьсвого элекгрического напрлкения сииэН и устан:lвлимЕт мето.щI и средства ID(

первиr*rой и период{ческой поверок.

1.2 Системы измер€ния имIryJьсЕого элекгриtIеского нaшрлкения сииэн (дшtее -
системы сииэн) предназначеЕы дrя измерений амплитудных значеЕпй имIryJьсов

электрическогонапрякенияприrхрегистрацииВмиJшисекУндномисекУнДrом
ди{шазонах.

Принцип действия систем ocнoBllн на прпорционatJIьвом ан:lлого-цифровом

пр€образовllнии входlьD( имгryJIьсов элекгрического пiшря)кенЕя в цпфровоЙ код с
последующей обработкой, запомин,шием и измерением rх амплитудньD( зIlачений с

помощю программпого обеспечения, функционирующего под управлением персонаJIьной

элекгронно-выIIисJIитеJIьной мzшIины.

1.3 По итогам прведенпя поверки доJDкна обеспечиваться просле}о{кrcмость к

гэт l82-2010 в соответствиИ с Государствеш{оЙ поверотrой схемой дtя средств измерений

импульсЕого элекгрического нlлпряжения (дапее - гпс), утвержденной приказом

Федераьного :гентства по TexHиIlecKoMy регулирванию и метрологии еосстандарт)

от 30 декабря 2019 г. Ns 3463.

1.4 Поверка систем СИИЭН выrrоJIIIяется методом прямьD( измерений,

1,5 Системы сииэн обеспеш{вают метрологические харilктеристики, приведенные

в таблице 1.

Таблица 1 - Мстрологические характери стики систем Сииэн

2 Перечешь оперrциfi поверкп средства rrзмерепвfi

2.1ПрипроВедениипервичнойипериоДlческойповерокдоJDкныбьггьвыrrоlпrеlш
операции, укапшlные в таблице 2.

2

ЗначениеНмменование характеристики
l0максимапьное измеряемое значение амIIJштуды импуJъсов

элекгрического нiшряженIlя отршIательной и положительной

полярностей, В
от 0,95 до 1,05КоэффпчиеIrг преобразоваrия, ВЛ

+10
Пределы доrryскаемой относитеrьпой погрешности коФфициевта

преобразования, 9/о

05н болеестикии мхип с,нияв становл одно арактеререхуремя
+15пределы доrryскаемой относитеrьной погршности измерени

одrоЙ xapilкTep пстtll<u, О/о

й времени

уст{lновления перех
5

,щлительность переходtой характеристики по }ровню

ановившегося значен}tя zll\,lПЛИТУДЫ, с, не менее

0,5 от

уст
+15оситеlьной погрешяости измерений

длитеJIьности перходrой характеристики по урвню 0,5 от

становившегося значеЕия амплитуды, %

Пределы допускаемой отн

у
перходной характернстики опредепяется как интервлI с

момента начаJIа выходнок) имrryльса напряжевия ýровень 0,1 сг срлнего звачения амIUIrrryды на

фрrпе имтryлЬса) до момеrгга устаllовJIения вьD(однопо напря,кения в предеJIах

Примечание - Время установJIениII

определяемой ршмахом колебаний на вершине + 5 0/о

зоны,



Т а б л и ц а 2 - Операчии первичной и период{ческой поверок

обязатеrьность вьшоJпlениJI

операчий поверки при

периодической
поверке

Номер

раздела
(гryпкта)

методики
поверки, в

соответствии
с которым

вьшошiяется
операция
поверки

первичной
поверке

Нмменование операции поверки

[а,Ща1 Внешний осмотр средства измерений

8,ЩаДа2
Подготовка к поверке и опробование

средств измерений

9!а!а3
Подгверждение соответствия

прогр:l п{ного обеспечения

l0Определение метрологических
характеристик средств измерений

10,1Да!аОпределение коэффичиента

преобразования
5

10.2НетДа6
Определение времени устtlЕовления
переходвой характеристпки

10.3Нет,Ща

Определение длительности переходной

характеристики по уровЕю 0,5 от

становившегося значения амплитудыу

7

11
Полгверждение соотвgтствия

средства измерений

меIрологическим требованшп,r
8

11.1Ща.Ща9 Расчет коэффициента преобразовlшия

211НетЩа10
Расчет относительной погрешности

коэффичиента преобразовшrия

J11НетДа11
Расчет времени установления
переходной характеристики

411НетЩа

Расчет относительной погрешности

измерений времени устtlновлевия
переходно й характеристики

|2

НетДа
РасчЕт длительности переходной

харакгеристики по уровню 0,5 от

вившегося значенItя амплитудычстaш{о

1з

611Нет.Ща

стtlновившегося значениJI al}{плитудыу

14

1|.7НетДаОпределение максимального
ого значения а .{Iшитудыизмеряем

3

.т1!

п/п

,7

4

1l,5

Расчет относительной погрешности

измерений длительности переходной

характеристики по уровню 0,5 от
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п|л
Наrлr,rенование операции поверки

обязательность вьшолнениll
операций поверки при

Номер

раздела
имrryльсов электрического напряжения
отрицательной и полохс,rтельной
полярностей

2.2 Прu поJIучении отрицатеJIьцьD( резуJIьтатов при проведении rпобой операции
поверка прекрацается,

2.3 Перви.лlая (период.rческая) поверкц проводится на основании письменного
зчиыIения ыIадельца средств измерений или лиц4 предстzlвившего их на поверку,
оформленного в произвольной форме, с укttзанием заводских номеров представJшемьD(
изделий.

3 Требовапия к условиям проведепия поверки

3.1 При проведении поверки собrподают следующе условиJI:

- температура окружающего воздуха, ОС от +20 до +30;

- относитеJIьн:lя влzDкность воздухц О/о, не более 70;

- атмосферное давление, кПа от 96 до 104;

- напряжение пит.lния сети, В от 207 до 25З;

- частота сgти, Гц от49до 51.

3.2 Помещение, где проводится поверк4 должно бьпь чистьш и с}хим, свободньш
от пыли.

4 Требовавия к специалистам, осуществляющих поверку

4.1 К проведению поверки допускаются лиц4 изучившие настоящую методику
поверки, руководство по экспJIуатации @Э) на системы СИИЭН, пр.lвила по oxp re труда
при экспJryатации электроустzrновок, yкanaнHblx в приложении к прике}у Министерства
труда и соIиальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 Jt 903н,,меющле опьп

работы с высокотоtIными средствчми измерений в области измерений электрическrх
веJIиIшн и прошедпие обучеIrие на право цроведеция поверки по требуемому вилу
измерений.

4.2 Поверку средств измерений осуществляют аккредитов:tнные в уст:lновленном
порядке в области обеспечения единства измерений юрид,rческие JIица и индивидуiшьные
предIриниматели.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении первичпой и периодической поверок применяются средства

поверки, указдlные в таблице 3.
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Т а б л и ц а 3 - Средства поверки

Перечень

рекомеЕд/емьD(
средств поверки

Метрологические и технические трфования к

средстваI\{ поверки, необходлrr,tые дш проведеЕшI

поверки

Операции поверю.t,

требующие
применение

средств поверки
Измеритель
параметрв

микрокJIимата

кМgгеоскоп>,

рег. Nэ 32014-06

Вольтмегр

1тrиверса.lьньй
в7-54/з,

рег.Nя l5250-12.
Вольтметр

1тrиверсальньй
в7_54м,

рег. М50973-12

Средства измерений температуры воздл(а

от IIJIюс 20 ОС 
до п.lпос 30 ОС и прделами

допускаемого значеЕия осЕовной абсо.тпотной

погрешЕости измеренlлi температуры * 1 ОС.

Срдства измерений относителъной влахсtости

до 70 % и пределами допускаемого зЕачеция

основной абсо.тпотной погрешности измерний
относите.тьпой влахсrости а 3 о/о.

Средства измерений давления воздуха

от 94 до 107 кПа и прелелаIt{и допускаемого
зЕачениJI основной абсоrпотпой погрешности

измерений давления + 0,5 кПа.

Срдства измеревий наrrряжепие пЕтания сети в

диапазоне от 20'7 до 25З В и отпосительной

погрешностью измерtшй цg ý6л99 + 3 %.

Средства измерений частоты пtлтающей сети в

.щtапазоне от 49 до 51 Гц и отrоситеrьной

шностью измерgшr1 цg ý9лg9 * 3 О/0
погре

п.8

По.щотовка к
поверке и

опробование

средства

измерений

Осциллограф

цифровой Teklronix
TDS 784D,

рег.Nэ 19296-00

Рабощrе этzlлоны единицы импуJIьсЕого

элекгрического напрлкения (осциллографические

регистраторы) соответствуюIщ,Iе требоваrrия к

рабо.плм эталоЕlм не ниже 2-го разряда
по государственной поверо,пtой схеме,

1тверхценной приказом Федера.llьного агентства

по техническому реryлированию и метрологии

(Росстшцарт) от 30 декабря 2019 г. N 3463

в диaшазоЕе измерений амплитуды элеюрического

нrшряжения от 10 мВ до 1 В, полосой проIryскани,I

не менее 500 МГц, входtым сопротивлением

l MOil,/sO ом и относr,rтельвой погрешностью

измерений ампJIитудно-временньпс значений

регистируемьD( сигна,rов * 3 0/о

Генератор
имтryльсов Г5-102,

рег.Nэ 39224-08.
Геператор

имrrуrьсов то,пrой

амплитулы Г5-75,

рг.Nч 7767-12

Средства измерений (генераторы импуJьсов

напряжения) с диtшазоном устtшовкИ all\{IlЛИТУДЫ На

50-омной яагрузке от 0,1 до 10,0 В, погрепrность

установки амплиту,ФI + 3 Ой, длительность фронта

вьD(одньD( импульсов до 10 Ес, дпитеJIьность

вьD(одньD( импульсов от 50 нс до 5 с

Осци.тшографСрел ( граф екиL1чесоЕии осцилJIизмства ере

п.8

Подготовка к
поверке и

опробование

средства

измерений

5



Операции поверки,

rребующае
примеЕеЕпе

средств поверки

Метрологические и технические тебования к
средствaш{ поверки, необхоммые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемьD<
средств поверки

регистраторы) в диапазоне измерений lмпJIитуды
элекц)ического нaшряжениll от l0 мВ до 1 В,

полосой проIryскаIrиJI не менее 500 МГц, входным
сопротивлением 1 МОм/50 Ом и относительной

погрешностью измерений а},tплитудно-временньж
значений регистрируемьD( сигналов * 3 0/о

цифровой Tektronix
DPo7l604C,

рег.Nэ 48470-11

п.l0
Определение

метрологических
харzлктеристик

средства

измерений

Рабочие эта.tlоны единшды импульсного
электрического Еaшряжения (осциллографические

регистраторы) соответствующие требования к
рабочим этмонaм не ниже 2-го разряда
по государственной поверочной схеме,

утвержденной приказом Федерального zгентства
по техническому реryлировalнию и метрологии

(Росстандарт) от 30 лекафя 2019 г. Ns 3463
в диaшазоне измерений амплитуды элеrгри"Iеского
нrшряжения от 10 мВ до 1 В, полосой пропускания

не менее 500 МГц, входным сопротивлением
1 МОй50 Ом и относительной погрешностью
измерений амплитудно-временньIх значений

регистрируемьrх сипrшlов * 3 0/о

Осчиллограф

цифровой Tekгonix
TDS 784D,

рег.}Ф l9296-00

Средства измерений (осциллографические

регистраторы) в ди:шазоне измерений aмпJIитуды
элеюрического напряжения от l0 мВ до 1 В,

полосой прогryск rия не меяее 500 МГц, входяьь.r

сопротивлением l МОм/50 Ом и относительной
погрешностью измерений а,rплитудно-временньtх

значений регистрируемьD( сигналов + 3 О/о

Осциллограф

цифровой Tektronix
Dро7lбO4с,

рег.Nя 48470-1l

Средства измерений (генераторы имIryJIьсов

напряжения) с диапазоном устаЕовки а},rплитуды на

50-омной нагрузке от 0,1 до 5 В, погрешность

установки амплиryды + 5 Ой, длительность фровта
вьIходньrх импуJIьсов от 0,5 до 10 нс, длите:ъность

вьгходньD( импульсов от 50 нс до 100 с

Генератор

импульсов Г5-102,

рег.Nч 39224-08.
Генератор

имrryльсов тотrой
амплиryлы Г5-75,

рег.Nэ 77б7-12

5.2,Щогryскается применение д)угих средств поверки, Ее приведенньж в таблице 2,

но обеспеwrвающих оцределение (контрль) метрологических хар:lктеристик поверяемою

средстм измерений с требуемой тOчностью.

5.3 Средства измерений, ук:в:lпные в таблице 2, должны быть атгестовшlы
(поверены) в уст:lновленIlом порядке.
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6 Требоваппя ýсловия) по обеспечепию безопасностrr проведения поверки

6.1 Перел Еачмом поверки необходимо изу{ить руководство по экспJryатации на
системы СИИЭН и настояrryю методику поверки.

6.2 Прп проведении поверки следует собтподать требования, установлеЕные
ПРаВИЛall\,lи по охраIlе туда при экспJIуатации электроустановок, ука:}анные в приложении к
приказу Мrшистерства туда и социаьной заIщrты Российской Федерачии
от 15,12,2020 Ns 903н. Оборудование, примешIемое при поверке, должно соответствовать
требованиям госТ 12.2.003_91. Возлух рабочей зоны должен соответствовать
гост 12.1.005-88 при температуре помещения, соответствующей условиям испъrгапий для
легких физических работ.

6.3 Система элекгрического питilния приборов должна бьпь зацищена от колебаний
и пиков сетевого напряжения.

6.4 При вьшолнении измерений должны соблодаться требования, указанЕые в

руководстве по эксплуатации на системы СИИЭН.
б.5 Помещение, в котором провод{тся поверка, должно соответствовать

требованиям пожарной безопасности по ГоСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушения
по ГоСТ l2.4.009-83.

7 Внешнпй осмотр средства измеренпй

7.1 Проверлот комплектность систем СИИЭН.
комплекпrость систем Сииэн должна соответствовать табшrце 4.

т а б л и ц а 4 - Комплекпrость средства измерний

7.2 Проверяrот системы СИИЭН на отсутствие механических повреждений и
ослаблений элементов консlрукции.

7.3 Системы СИИЭН признalются прошедшими опердц,Iю поверки с положительным

результатом, если не обнаружены несоответствия комплектности, мехaнические

повреждения, ослабления элементов конструкции, неиспрaвности разъемов.

,7

наименование обозначение количество
Система измерения имrryJIьсЕого элекгрIгIеского
Е:шряжения в cocтiвe:
Блок преобразования аналогового сигнала
Блок измерительный цифровой
кабель оптоволоконньй

Персональная элекгронно-вьFIисJтительЕм
машина (типа ноутбук)
Специальное програ.tr,п.rное обеспеченпя

Кабель USB соединительньй

сииэн
БпАс
Биц
волс

пэвм
Signal - 22

1 tп-г.

шт
шт
шт

шт
шт
шт

Руководство по эксшryатации 1 экз.

Формуляр 1 экз.

Упаковка l шт.

1

1



8 Подготовкд к поверке п опробование средетвд измерений

8.1 Проверить нчлличие средств поверки по табrшце 2, укомплекговalнность llх
документацией и необход,rмыми элементами соед.rнений.

Проверить условиJI проведения поверки при помощи измеритеjIя парамsтров
микркJIимата (Мgгеоскоп> и Bo:lbTMeTpa В7-54М.

8.2 Используемые средства поверки разместить, зzвемлить и соединить в
соответствии с требованиями их технrческой документации.

8.3 Подготовку, соединение, вкшочеЕие и прогрев систем СИИЭН и средств
поверки, регистрацию показаний и другие работы по поверке проводить в соответствии с
эксшrуатационной докуtиентацией на указанные средства.

8.4 При опробовании систем СИИЭН оценив.lют их работоспособность с целью
выявления BHyTpeHHrTx скрытъD( дефекгов, возникIшх при транспортцровltнии или
экспJIуатации и препятствуюшlтх дальнейшей экспJryатации.

8.5 Поrкrпочают к вьD(оду генератора имrryJIьсов Г5-102 (Г5-75) согласованную
проходную 50-омную нагрузку. К вьп<оду нагрузки, используя несогласованяьй тройник-
разветвитель, подсоединяют (см. рисунок 1) с помощью 50-омных кабелей вход
измеритеJIьного канала рабочего эталона 2-го разряда - осчиlшографа цифрового Tektronix
TDS 784D с установленным входЕым сопротивлением 1 МОм и вход первого
измеритеJIьного Kлra;la БПАС.

CllcTeпta
сииэн

Рисупок 1 - Схема соединений при опробовании и определения характеристик
систем Сииэн

8.6 Воспроизводяг однократные имгIуJIьсы нrшряжения на вьD(оде генератора Г5-102
(Г5-75) и с помощю осчиллографа Tektronix TDS 784D устанавливают амппlтуду Uгs-tоz

имIryльсов напрлкения на вьD(оде генератора равной l0 В и д;штельностью не менее 1 с.

8.7 Подготавлив.lют систему СИИЭН, в соответствии с РЭ, к регистрации имIryльсов
нzшряжения с помощью персона.ltьной электроЕно-выtlислrтельной машины (ПЭВМ) и

уст:lновленного специаJIьного программного обеспечения Signal - 22 (ПО). Затryскают
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програN{мное обеспечение в соответствии с руководством по экспlryатации на системы
сииэн.

8.8 Воспроизводяг однократные имгryJъсы нiшряженхя на вьIходе генератора Г5-102
(Г5-75) и, в соответствии с РЭ на систему сииэн, обеспет.rвают регистацию импуJlьсов
напрлкения, их обработку и вывод в графическом виде поJryчеIrной измеритеrьной
информации на монитор ПЭВМ. При помоIщ{ ПО определлот средrее значение :мпJшту.ФI
И*, В имrryльса нzшряжения на вьD(оде первого капа:lа (см. рисунок 2),

8.9 Вьrшсляот значение коэффициеrrга преобразования первого измеритеJIьного
кzlн.lла системы СИИЭН при опробовании по формуле

Кпр.кt = V"p / Urs-пэ (1)

8.10 Работы по 8.5 - 8.9 прволяr для второго измеритеJIьного канала системы
сииэп.

8.1 1 Системы СИИЭН признаются пршедшими операцию поверки с
положительным результатом, если вьI.шсленные значения коэффициентов преобразовлrия
для первого и второго каналов составляют от 0,95 до 1,05 ВЛ.

пр

Рисунок 2 - Эпюра нzшряжения на вьD(оде системы СИИЭН при определении
метрологических характеристпк

9 Подтверждение соответствпя программного обеспечения

9.1 Для просмота идентификационньDi дalнных специalльного програ,rмного
обеспечения систем СИИЭН в главном окне прогрzммы н:Dlс-lмilют на rryнкт мецю
кСправка>, при этом отобразится диалоговое окно, которое содеркит наименование ПО и
версию ПО.
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9.2 Системы сииэн призн.ются прошедшими операцию поверки с положительным
результатом, если идентификаIшоЕные данные специаJIьного прогрlммного обеспечения
соответствуют значеЕпям, приведенным в таблице 5.
Т а б л и ч а 5 - l1депп.rфикациоЕные данные (признаки) ПО

Идентификационные дfi{Еые (признаки) Значение

Идентификационное нaмменовшrие ПО Signal - 22
Номер версии (идентификационньй номер)
по

l0 Определепие мец)ологическпх характериспlк средствд пзмеренпft

10.1 Опрелеление коэффичпешта преобразовапия

10.1.1 Проводят работы по 8.5 - 8.7 дя первого измерительного канала
воспроизводят имrryJIьсы н.шрюкениJI на вьD(оде генератора г5-102 (г5_75) с амплитудой
равной пrпос 10 В и при помощ По обеспечивают регистрацию и вывод в графическом виде
поrryченной измеритеrьной информации на монитор ПЭВМ.

По поrтученной осциллограмме на вершине имrryльса при помощи ПО через
интерваJI времени Твм.кпр, с, превыIцalющий удесятеренное значеЕие времени установления
10,Ту"., мс, переходпой характеристики, измеряют два значения:

- Иrо, В, - соответствуюIryю максимzлльному значению ilI\.fIIJIитуды;

- Иmiп, В, - соответствуюryю минимальному значению амплиryды (см. рисунок 2).
П р и м е ч а н и е - Время установJlения переходной характеристики (см. рнсунок 2)

определяется как иIlтервал с момента начма выходного имтtуJIьса напряJкения (уровень 0,1 от
среднего значения амIшrrryды на фроrгге имrryльса) до момента устilновлениJl вьtходного напря)кеншr
в пределах зоны, опрделяемой размахом колебаний на вершине * 5 0Z.

1 0, l .2 Измерения по 1 0.1 .1 производяг и = l0 раз
10.1.3 Работы по 10.1.2 - 10.1.3 проводят дIя устtlновленной отрицательной

полЕрности импуJьсов н.шрлкеЕия на вьD(оде генератора Г5-102 (Г5-75) с амплиryдой
минус l0 В.

1 0. 1 .4 Работы по l0. l .3 проводят для второго измеритеJIьного канала системы.
10.1.5 Поrг1'.lенные результаты зzlносят в протокол поверки, форма которого

приведена в приложении А.

l0.2 Опреде;lепие времепи установленпя переходной характеристики

10.2.1 Проводrт работы по 8.5 - 8.8 для первого измерительного канчrла и при
помощи По обеспе.лавarют вьIвод в графическом виде поJryченной измерительной
информации на моrтитор ПЭВМ.

10.2.2 В соответствии с рисунком 2, по поrryченной осци.rшограмме, опредеJuIют
ВРеМЯ УСТalНОВЛеНИЯ Тусг.кl.пол,гrх, МС, ПеРеХОДНОЙ Характеристики (IDQ как интервал с
момента начма вьD(одlого импуJIьса напряжения (уровень 0,1 от среднего значения
ап.rплrryды на фронте шчrrry.тьса) до момента ycT:lHoыIeEIxI вьD(одного нllпряжения в
пределах зоны, определяемой разммом колебаний на вершине + 5 О/о.

l0

0.45 и выше



10.2.3 Работы по 10.2.1 - 10.2.2 последоватеJIьно проводят десять раз и опредеJIяют
дIя каждого измерения время устаIrовления ПХ Тусг,кl.пол,ID(i, МС,

10.2.4 Работы по 10.2.3 проводгг дIя устrrновлеЕной отрицательной поrrярности
имIryJIьсов напряжения на вьD(оде генератора Г5-102 (Г5-75) с амплиryдой минус 10 В.

10.2.5 Работы по 10.2.4 проводят для второго измерительного кllпала системы.
10.2.6 Поrryченные результаты заносят в протокол поверки, форма которого

приведеIrа в приложении А.

10.3 Опрепеление длптельЕости переходной хараlстеристики по уровпю 0,5 от
установпвшегося значения амплитуды

10.3.1 Проволят работы по 8.5 - 8.8, воспроизводят импуJIьсы напряжения на вьIходе
генератора Г5-102 (г5-75) с амплиryдой 10 В и длительностью Ее менее 5 с и при помощи ПО
обеспе,п.твают регистрацию и вывод в графическом виде поJryченной измерительной
информшrии на монитор ПЭВМ и по поrryченной осциJшограмме при помощ.r маркеров
опредеJUIют длитеJIьность Тdл,к].пол.ПХ.ь с, переходной характеристики по уровrтю 0,5 от
установившегося значения :мпJIIfryды на вьD(оде первого каЕaIла,

10.3.2 Работы по 10.3.1 последовательно проводят десять раз и опредеJuIют для
каждого измерения длительность Тdл.ханl.пол.ПХ,ь с, i = 1..,10 переходной характеристики по
уровню 0,5 от установившегося значениJI аI\.rплитуды па вьD(оде канма.

10,3.3 Работы по 10.3.2 проводят для устаIrовленной отрицательной полярности
импульсов напряжения на вьD(оде генератора Г5-102 (Г5-75) с амплиryдой минус l0 В.

10.3.4 Работы по 10.3.3 проводят для второго измерительного канrца системы.
10.3.5 Поlryченные резуJIьтаты зtlносят в протокол поверки, форма которого

приведеIIа в приложении А.

11 Подтверцдение соответствия средства измерений меrрологическим трбованиям

11.1 Расчет коэффициента преобразовапия

11.1.1 Используя полученные значения по l0.1, вьт.шсJIяют средние арифметические

значенпя И.*, В, " Гr,п, В, по формулам

(2)

V,ft,

(3)

где Иmоt_l - !е измерение напряжения Иr*,В;
Иmiп_i - !е измерение напряжения И-iп, В,

11.1.2 Значение коэффициента преобразования первого измерительпого кан.ша при
ап-{плитуде входного импульса полохслтельной поJIярности равной пrпос l0 В, К''е, ВВ,
опредеJIяIот по формуле

о,^ =:En^* , ,

г* =;;

: (V.л+ Vлrп1/ [Jrr-,o,К"р

ll
(4)



11.1.3 Работы по l1.1.1 - 1|.|.2 проводят для отрицательной полярности имrryJIьсов
нiшряжения на вьIходе генератора Г5-102 (Г5-75).

11.1.4 Работы по l1.1.3 проводят для второго измерит9льIlого кalнала системы.
l1.1.5 Системы сииэн признllются прошедпими операции поверки по 10.1, 11.1 с

положитеJIьным результатом, есJIи значепия коэффициентов преобразования дJIя первого и
второго измерительньD( кzu{tцов составJuIют от 0,95 до 1,05 ВВ.

11.2 Расчет относите.пьной погрешностп коэффициента преобразовапия

11.2.1 Используя поJIученные зЕачеЕItя по 11.1, вычисJUIют среднее квадратические
откJIонение (СКО) Srb/, Vо, п S(ГJ, %, измерений максимального Vл*, В, ч
минимalльЕого И.iп, В, значений напряжения на вьD(оде канала и оценку ско коэффиrrиента
преобразования S(K,p), %, по формулам

Ё(ц*_, -4*)'
100 %

(5)

,S(и,*) =
,=]

п(п -|) V ло '

(6)

S(И,,") =
п(п -1) V лiп '

s(K"e) = s(и.*)'+S(4t")' (7)

11.2.2 ,,Щоверительные границы случйной составляющей погрешцости измерений

коэффициента преобразования (без учета знака) е*о, О/о, при доверительноЙ вероятности

Р = 0,95 и n = l0 находят по формуле

ею* =2,262.S(Кпр). (*)

1 1.2.3 Ошосительную погрешность @".р,".р, Ой, обусловленную нерzlвномерпостью
вершины импульса на вьIходе канала находят по формуле

/9\
@нер.вер = (Т^*-l/^i^\l(Тл* + (,"1.100%

где И.о , В, и И.lп, В, - средние арифметические значеЕия в соответствии с 1 1 . 1 . 1 .

11.2.4 .Щоверительные грlulицы неиск,шоченной систематической составляющей

погрешности коэффициента преобразоваrия @Knp, О/о, при доверительноЙ вероятности Р=0,95

и попрalвочном коэффициенте Ё= 1,1 для первого измеритеJIьного кalнала при положительной

поJIярЕости вход{ого импульса опредеJuIют по формуле

о *no |,,J, оk_ю2 + okp.*p,
(10)

где @гs-lоz - неискJIюченнzuI систематическitя погрешность установления il}.{пJIитуды

имrryльсного электрического нaшряжения на вьD(оде генератора Г5-102 (Г5-75) с помощью

осциллографа Tektronix TDS 7 84D, %;

12
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@n"p,"cp _ относительнм погрешность, обусловленЕая неравномерностью вершины импульса
на вьIходе канма, вьFIисJUIемtц по формуле (9), %.

11.2.5 .Щоверительные границы относительноЙ погрешности коэффициента
преобразовalниJI бКпр,кl.пол, О/о, ДЛя первого измеритеJьного канала дJIя положительной
полярности входlого имtryJIьса вьI1мсляют по полученным значениям сJryчайной и
неискJпоченной систематической погрешпости в соответствии с Гост 8.73б <гси.
измерения прямые многократные. Методы обработки резуJIьтатов набrподений, основные
положениJI) по формуле

бK*.*l,noo = K,St,
11)

где ff - коэффициент, зависящий от соотношения сrryчайной составляющей погрешности и
неиск,lпоченной систематиIIеской погрешности,

,S: - суммарное среднее квадратIrческое откJIонеЕие измерения коэффициента
преобр:воваЕия, опредеJuIемое по формуле

sa2 + s(Knp)2,
(12)

где ,So - СКО неисктпочепЕой систематической погрешности измерений коэффициевта

преобр:вов:lниJI, вычисJuIемое по формуле

л OKno

13)

S> = 1,1

Коэффичиент /{ вьr.шсJшIют по формуле

__ Екfu+екпD

" - slKno; +s9
(14)

1 1.2.6 Работы по 1 1.2.1 - 1\.2.5 проводят для отрицательной полярности импуJIьсов

нlшряжеЕия на вьD(оде генератора Г5-102 (Г5-75) и рассчлтьвalют 3начение бк,р.а.о,р,Yо*

11.2.7 Работы по 11.2.6 проводят для второго измерительного канала системы и

РаССЧIIГЫВUIЮТ ЗНаЧеНИЯ бКлр.*z.пол, YО, бКпр_О олр, О/О.

11.2.8 Из поJryчецньIх значений {6кпр кl.пол/опр, бкпр к2.полlопр\ выбиРаЮт МtlКСИМаЛЬНОе

значеяие бкпр, % и приIlимают его за относительIr},ю погрешность коэффициента

преобразовtu{ия системы СИИЭН.
1 l .2.9 Системы СИИЭН призн.!ются прошедшими операции поверки по 1 1.2 с

положитеJIьным резуJIьтатом, если пределы догryскаемой отЕосительной погрешности

коэффициента преобразования не превьппают + 10 О%.

1j



11.3 Расчет времепи устаЕовления переходной характеристики

11.3.1 Используя поJryченные значениJI по 10.2, выЕIисJUпот средlее арифметическое
значение времени ycTaHoBJIeHIr{ ПХ для первого кtlнала для имrryльсов положительной
поJIярности Т усп,кl.па,пх, мс, по 10 вычислениям по формуле

'т'-l vсtп-кl:лол.ПХ -
1т

i=1 Тусп.к.t.полЛХ,i,п
(15)

Г,Ще Тусг,кl.пол_Iтх.i, - j - тьЙ результат измерениЙ, мс;
,? - колиtIество измерений.

11.3.2 Проволят анzlлоги.Iные работы по 11.3.1 и рассчитывllют соответствующее
BpeMJ{ установл€Еия Тусг.tl.отр,IIх, мс, д,и импульсов отрицательной полярности.

11.3.3 Работы по 11.3.1 - 1l.З.2 цроводят дJuI второго измерительного кдlzrла
СИСТеМЫ И ОПРеДеJIЯЮТ СООТВеТСТВУЮЩИе ЗНаЧеНИЯ ВРеМеНи уСтановлеНIrI ПХ Тусг.с пол.Iтх, мс,
И Тусг.Ё.отр,ПХ, МС.

1 1.3,4 Из поJryченньrх значений {Тусг.кt.по;/отр.пх, Тусг,с,по:r/отр.Iх<} выбирают
Максимalльное значение, которое и принимalют за Время УстановЛеНия Туст,ПХ, мс, переходной
характеристики системы Сииэн.

11.3.5 Системы СИИЭН признtlются прошедшими операции поверки по 11.3 с
ПОЛОЖИТеJIЬНЫМ РеЗУПЬТаТОМ, еСJIИ ПОЛУЧеННОе ЗНаЧеНИе ВРеМеЕИ УСТаНОВЛеНИЯ Тусг.IIх, мС,

переходной характеристики д'Iя первого и второго измерительньtх KalHaлoB для
положительньж и оцицательIlьIх поJIярностей входньD( сигналов не превышает 5 мс.

11.4 Расчет отпосптельной
переходпой характеристпки

погрешности измерений времени установления

11.4.1 ,Щоверительные границы @gр,уqг,гI{, О/о, относительноЙ погрешности измерениЙ

времени устtu{овленшI переходной характеристики при доверительной вероятности Р = 0,95

(без учета знака) для первого и второго измерительньж каналов дли импульсов
положитоJIьной и отрицательной полярностей опредеJIяют по формуле

О"р.у"..пх = 7,| 2.0 +2.0 осч,Т,вн, (16)

где @осц,ч,вн - относитеJIьнм погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при

определении мttксимtlльной и миним:tльной амплитуды имrrульсов нalпряжения при

определении времени устalновления (в соответствии с техни!Iеской документацией на

средство измерений), О/o;

@осцт.вц - относительнalя погрепшость осциJIлографа Tektronix TDS 784D при определении

интервала с момента начала вьD(одного импульса напряжеЕиJI (уровень 0,1 от среднего

зпачения а},rпJп,Iтуды Еа фронте иIwпульса) до момента устalновления вьtходного напряжениЯ

в пределах зоЕы, опредеJIяемой размахом колебаний на вершине + 5 Уо и уровIrя 0,1 на

фронте импульса (в соответствии с технической документацией на средство измерений), 0/о.

11.4,2 Системы СИИЭН признаются прошедшими операции поверки по 11.4 с

положительным результатом, если зЕачения отlосительной погрешности измереЕий времени

установлениJI переход{ой характеристики дJUI первого и второго измерительньtх каналов дли

z 2
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импуJъсов поло)lо,{тельной и отрицательной полярностей не превышают установленньD(
пределов + 15 %о.

11.5 Расчет длительпости переходной характеристики по уровпю 0,5
установпвшегося значепия амплитуды

от

l 1.5.1 Используя поJIученные значения по 10.3, вьFIисJUIют среднее арифметическое
значение дJIительЕости Т оl.*ан!-паа-пх, с, переходной характеристики по уровню 0,5 от
установившегОся значеЕиJI аI\,IпJIиту.щI на вьIходе K:lHmIa по формуле

,т-
l dл хан1..пол лх -

1ý
nL

п Тdлхмl,.полrй.i,
(17)

гща Т6".*пlпб'пхs i - тьшi результат измерениЙ, с;
п - коJIичество измерений.

11.5.2 Полученное среднее арифметическое значение длительности Т ол.канl,поп.пх, с,
переход{ой характеристики по уровню 0,5 от установившегося значениlI al},tплиту.щI
приЕимalют за длrтельЕость Тdл.мнl.поlt,ПХ, с, переходной харaжтеристики по уровню 0,5 от
установившегОся значениЯ ltмплитуды на вьrходе KalHiL,Ia для положительной поJUIрности
входного сигнала.

11.5.3 Проволят анzллогитIные работы по l1.5.1 - ||.5.2 и рассrlитывilют
соответствующее значение дJIитеJIьпости ffХ Тdл.ханl.опр.пх, с, дIя импульсов о.грицательной
ПОJIЯРНОСТИ.

11.5.4 Работы по 11.5.1 - 11.5.3 проводят для второго измерительЕого к.lн.ша
системы и опредеJUIют соответствуюпше значеция длительности ПХ Тй.хан2.опPпх, с,
Тdл,кан2.опр.ПХ, С.

11.5.5 Из поJryченньIх значений {Тао.*ал.пол/опр,пх, Тdп.*оr2_поп./оrр\ выбирают
миниммьIIое зItачение, которое и принимают за длитеJБность Тдц пк, с, переходной
характеристикй по уровню 0,5 от установившегося зЕачени,I alI\{плиту,щI системы СИИЭН.

1 1.5.6 Системы СИИЭН признzlются прошедшими операции поверки по 1 1.5 с
ПОЛОЖИТеЛЬНЫм РеЗуЛЬТаТОМ, еСли пОлучеННОе ЗНаЧеНИе длитеJIЬНОСТИ Тдл,rц, С, пеРеХОДНОЙ

харilктеристики по уровню 0,5 от установившегося зцачеЕия составJIяет не менее 5 с,

11.б Расчет относительной погрешностп измерепий длительности переходной
характеристики по уровпю 0r5 от установившегося значения амплитуды

11.6.1 .Щоверительные границы одп,пх, о%, относительной погрешности измерений

длительности переходной харiктеристики по уровню 0,5 от установившегося значеЕия
{l {плитуды цри доверительной вероятности Р = 0,95 (без учета знaжа) дJIя первого и второго
измерительньIх каналов дли импульсов положитеJьной и отрицательной полярпостей
опредеJUIют по формуле

Okr",l Ol"o,V,u" * 03"ц.т'п,О6rlц = L,!

15
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ГДе @дп,ген - оТIlосЕтельнбI погрешность воспроизведения дJштельности импульсов на вьrходе
генератора имrrуJьсов г5-102 (г5-75) (в соответствии с техническоЙ документациеЙ на
соотвЕгствующее средство измерений), Уо;

@осцv.вн - относителЬЕшI погрешностЬ осциллографа Tektronix TDS 784D при определении
амплитуды импульсов IlaшряжеЕия в установившемся режиме на вьD(оде канала (в
соответствии с техпической докумептацией на средство измерений), Ой;

@осцт.вн - относительнzи погрешпость осциллографа Tektronix TDS 784D при определении
длительности переходной характеристики по уровню 0,5 от установившегося значениrI
аIr,rПЛИТУДы на вьжоде канала (в соответствии с технической докy]йентzщией на средство
измерний), %.

l 1.6.2 Системы СИИЭН призн.lются прошедпими операции поверки по l 1 .6 с
положительным резуJьтатом, есJIи значениJI относительной погрешности измерений
длитеJъности переходrой характеристики по уровню 0,5 от устшrовившегося значения
амплиту.Фl для первого и второго измеритеJIьньтх канzlлов дли имIryJIьсов положительной и
отрицательной полярностей не превышaют устаЕовленньж пределов + 15 0%.

11.7 Определение максимального пзмеряемого зЕачения амплитуды имrrульсов
электршческого напряжепия отрпцательпой и положптоlьной полярЕостей

1 1.7.1 За м:lксиммьные измеряемые значения tмплитуды имrryльсов электрического
ЕаПРЯЖеНИЯ ОТРИцате-rъноЙ и положительноЙ полярностеЙ принимalются, устalновленные в
процессе проведения работ по 10.1, значения аlt{плитуды импульсов на входе канала: l0 В.

11.7.2 Системы СИИЭН признаются прошедIшми операции поверки по 11.7 с
положитеJIьным результатом, если при мllксиммьных установленньD( значениях амплитуд
входньD( импульсов элекгри.Iеского напряжения отрицательной и положительной
полярностей l0 В полученные значения коэффициентов преобразования для первого и
второго каfiалов составJIяют от 0,95 до 1,05 ВЛ, а рассчитанные значения пределов

доrryскаемой относительной погрешности коэффициента преобразования не превышают
+l0%.

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки. Рекоменлуемм форма
протокола поверки приведена в приложении А. Протокол может хрalпиться на элекц)онньD(
носитеJUIх.

12.2 Системы СИИЭН считllются прошедlrими поверку с положительным

результатом и доrryскаются к примеuению, если все операции поверки пройдены с
поло)rсiтеJьным резуJIьтатом, а также собJподеЕьl тебования по защпте средства измерений
от несавкционировilнЕого вмешательства. В ипом сJrучае системы СИИЭН сIштаются
прошедшими поверку с отрицательньш результатом и не доrryскalются к применению.

12.3 По зzlявлеЕию ы]адеJIьца средства измерений иJш JIица, предстzвившего его на
поверку, с учетом 1ребований методики поверки fiс(редитоваIIное на поверку лицо,
проводившее поверку, в сJryчае положительIlьD( резуJIьтатов поверки (подтверяцено

соответствие средства измерений метрологическим требовzlниям) вьtдаЕт свидетельство о
поверке, оформленное в соответствии с требованид{и к содержllнию свидетеJIьства о

поверке, утвержденными приказом Министерства промьшшенности и торговJш Российской

lб



Федерации от 31,07.2020 }l! 2510. Напесение знtжа поверки на средство измерений не
предусмотрено.

l2.4 По заявлению владельца средства измерений или JIица, представившего его на
поверку, с yleтoм требованrтй меtодпtи поверки аккредитоваЕное на поверку лицо,
проводившее поверку, в сJryчае отицательньD( резуJIьтатов поверки (не подтверждено
соответствие средства измерений метрологическим требованияr,r) вьцает извещение о
непрЕгодlости к применению средства измерепий.

12.5 Сведения о результатах поверки (как положительньD(, Tltк и отрицательньrх)
передаются в Федераьньй информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник лаборатории
ФГБУ (ВнииоФи)

К.Ю. Сахаров

В.дущ"й наrшьй сотрудник
ФГБУ (ВНииоФи>

о.В. Михеев
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(Рекомепдуемое)

ПРОТОКОЛ IIЕРВИIIНОЙ/IIЕРИОД{ЧЕСКОЙ ПОВЕРКИ Л!

(Haxileнoвrшre, тrп СП п модпфlrпцвr в соотвстqгвхи с onllc0llяail тtlпяt в aдп||ствaвfiом чtслa, р€гпстрaцrоцfiыi llойaр)

Заводской номер:
изготовитель:
Владелец СИ:
Применяемые средства поверки :

Применяемая метод,lка поверки:

Год выпуска:

ГСИ. Системы измерения имIryльсЕого
электического Еапряжения СИИЭН. Методика
поверки МП 050.М12-24

ос

Yо;

Проведение поверки
l Внешний осмотр
Соответствует/не соответствует п. ХХ методики поверки (при несоответствии

переIIисJrIют все несоответствия).
2 Опробование
Соответствуеr/не соответствует п. )О( методики поверки (при несоответствии

переIшсJIяют все несоотвегствия).
3 Илентификация прогрat {много обеспечения (прu налuчuu)
УказьваЕтся идентификационЕьй номер.
4 Определение метрологrттIеских характеристик
Описьвают все процедуры определения метрологических характеристик,

измеренные величины, расчет погрешности.
5 Закпочение по результатa \.r пов9рки
По результатам поверки средство измерений соответствует / не соответствует

метрологическим характеристикzм, указанным в описalнии типа средства измерпий, и
признается пригодrьпr,I/не пригодlьlм к применению.

Средство измерений соответствует уровню N-го разряда по ГПС_,
утверrqдеЕяой приказом Росстандарта (ГОСТ__-) от_____N9_.

Поверитель: ,Щата поверки:
подлись Фамилия и.о,

Руководитель
подразделения :

кПа;
В;
гц.

подпись

l8

Фаrrилия и.о.

Условия поверки:
- температура окружающего воздуха
_ отпоситеJIьнllя вл:DIсlость воздуха
- атмосферное давление
_ н:lпряжение питания сети
_ частота сети
Место проведения поверки:


