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1ввЕдЕниЕ
настояцая методика поверки распространяется на преобрщователи импульсного

тока и3мерительные итм-200 (даrrее по тексту - преобразователи) 
" 

y.ru"uun"uae1 методы и
средства первичной и периодической поверок.

Преобразователи итм-200 предIIrвначены дJUI преобразования
времеЕньгХ параметроВ импульсоВ тока (В том числе молниевых разрядов) в
сигналы, доступные для осциллографической регистрации.

Интервал между поверк€lми - 1 год.

ill\,fплитудно-
электрические

2 ОПЕРЛЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 Прп проведении псрвичной и периодической поверок должны быть вьlполнены

следующие операции, указанЕые в таблице l.
Таблица 1 - оп

2,2прп полrlении отрицательньж результатов при проведении любой операции по-
верка прекращается.

2.3 Поверку средств измерений осуществляют аккредитовzlнные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидушIьные
IIредприниматели.

2.4 Методикой поверки не
отдельных измерительньш каIlЕtлов
средства измерений дJuI меньшего
поддиапазоЕов измерений.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении перви.rной и периодической поверок применяются средства из-

мерений, ук€в€lнные в таблице 2.

ой

предусмотрена возможность проведения поверки
и (или) отдельньIх автономных блоков из состава
числа измеряемых величин или на меньшем числе

п и одической п

Наименование операции
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 8.1 !а Да
Опробование 8,2 !а !а
urrределеЕие метрологических характери-
стик 8.3

Определение коэффициента преобра-
зовtIния 8.з.l Да Да
Расчет отЕосительной погрешности коэф-
фициента преобразовttния 8.з.2 [а Да
Определение рабочего ди€lп€вона ампли-
туды имцульсЕого тока 8.з.з !а .Ща

Определение времени нараст€tниll пере-
ходной характеристики между уровнями
от 0,1 до 0,9 от установившегося значения
€lмплитуды

8.з.4 !а Да

Расчет относительной погрешности изме-
рений времени нарастания переходной ха-
рlктеристикц

8.з.5 !а [а



Таблица 2 - С- uредства для проведения и периодической поверок

Номер пункта
методики по-

верки

Наименование и тип (условное
обозначение) основного или

всцомогательЕого средства по_
верки; обозначение нормативно-
го докумеIIта, регл€lментирую-
щего техниtIеские требов анйя и
(или) метрологические и основ-

ные техItические хар€жтеристики
средства поверки

Осцовные технические и (или) метро-
логические хар€ктеристики

8.3.1 _ 8.з.5 l Государственньй первичный
специальньй эталон единиц
напряженностей импульсньrх
электрического и магнитного
полей с длительностью фронта
импульсов в диЕlп€воне 0,1 - 10,0
нс ГЭТ 148-201з по
гост 8.540-2015
(усталовка ГПСЭ 0, 1/1 0,0)

,Щиапазоны напряженностей
импульсных эдектрического и
магнитного полей, воспроизводимьD(
эталоном при импульсах
экспоненциальной формы (первьй
режим) с длительностью фронта
импульса не более 8 нс на уровне от
0,1 до 0,9 от установившегося
значения наIIряженности и
постоянной времеци спада импульса
на уровЕе 0,37 от установившегося
значения напряженности не менее
150 мкс, составJuIют от 10 до 200 кВ/м
и от 26 до 530 Дм; диацазоЕы
значений напряженностей импульс-
HьIX электрического и магнитного
полей, воспроизводимых этtUIоцом
при импульс€lх ступенчатой формы, во
втором - седьмом режимах
составJuIют от З В/м до 300 кВ/м и от
0,008 до 800 Дм при длительностях
фронта имrryльсов от 0,1 до 10,0 нс и
длительности имtryльса на уровне 0,5
от уст€lЕовившегося значеЕия
Е€lпряжеЕности от l нс до 1 с; среднее
квадратическое отклонение резуль-
тата измерений при воспроизведеЕии
единиц напряженностей импульсньrх
электрического и магЕитного полей
Ее превышает 0,4.10-2 при импульсЕlх
экспоненциttльной и ступенчатой
формы при 50 независимьгх
наблюдениях; зЕачеЕия цеисключен-
ной систематической погрешности и
относительной погрешности воспрои-
зведения длительности фронта
импульсов не превышzlют: при
импульс€lх экспоненциtlльной формы:
при импульсах экспоненциальной
формы: | % - дJuI электрического
поля;2 % - для магнитного поJц; при
импульсах ступенчатой формы от 3,0



до 8,5 % дJuI электрического поJIя в
диапtr}оце от 3 В/м до 300 кВ/м и
мtгцитного rrоля в диап€воне от 0,008
до 800 Дм; зЕачецие расширенной
неопределенности при доверпте.тьной
вероятности 0,99 составляет от 0,9 до

2 Государственный первичный
специальньй этаJIон единицы
импульсного тока молниевого
разряда в диапазоне от l до
100 кА гЭТ 202-20|2 по
гост 8.644-20l4
(установка ГПСЭ 1/l 00).

,Щиапазон значений амплитуд импуль-
сного тока молниевого разряда, в ко-
тором восцроизводится единица, со-
ставляет в первом режиме от 1,0 кА до
8,0 кА, во втором режиме - от б кА до
100 кА; диЕlп€tзон значений длитель-
ности фронта воспроизводимьж им-
пульсов тока молниевого разряда
между уровЕями от 0,1 до 0,9 от уста-
IIовивщегося значения состtlвляет в
первом режиме от 0,14 мкс до 0,4 мкс,
во втором режиме от 9,2 мкс до
10,0 мкс; диапазон значений дIитель-
ности воспроизводимых импульсов
тока молниевого р€tзряда на уровне 0,5
от установЕвшегося значения состав-
JuIeT в первом режиме от l0 мкс до
12 мкс, во втором рехйме от 35 мкс до
36 мкс; среднее квадратическое от-
кJIонение результата измерений при
воспроизведеЕии единицы импульс-
НОГО ТОКа Це ПРеВЫШаеТ 0,З О/о ПРИ 50
независимьD( наблюдениях в первом и
втором режимах; неискJIюченЕо.я си-
стематическ€и погрешность в первом
и втором режим€tх не превыIца-
ет З,2О/о; расшцренЕаrI IIеопределен-
ность сост€lвJlяет в первом и втором
режим€tх 2,6 Yо лри доверительной ве-

3 Осциллограф цифровой
запомиваrощий Tellronix TDS
784D фегистрационный номер
19296-00)

Полоса цропускаЕия 1 ГГц; дlrtша}он
коэффициента отклонения от 1 мВ/дсл
ДО 10 В/дел; диапазон коэффициента

рtLзвертки от 200 пс/дел до l0 с/дел;
пределы допускаемой относительной
погрешцости коэффициента
отклонениrI + l yoi входrое сопротив-
ление 50 ойl Мом

4 Катушка электрического со-
противлениJt Р310 фегистраци-
онньйномеп 1152-58

Номиншrьное сопротивление 0,01 Ом;
разряд 3 (третий).



5 Измеритель rrараметров микро-
кJIимата <Метеоскоп> фегистра-
ционный номер З20l 4-06)

.Щиапазон измеряемой температуры
воздуха от минус 10 до плюс 50 'С,
пределы допускаемого значения ос-
новной абсолютной погрешности из-
мерений температуры * 0,2 ОС, диапа-
зон измеряемой относительной влаж-
ности от З0 до 98 О/о, пределы допус-
каемого значеЕия основной абсолют-
ной погрешности измерений относи-
тельноЙ влажности * 3 О/о, диапазон
измеряемого давлеItия возд}ха от 80
до ll0 кПа, пределы допускаемого
значения основной абсолютной по-
греIцности измерепий давления
* 0,13 кПа

3.2 .Щопускается применение других сРедств поверки, не приведенных в таблице 2,
но обеспечивающцх определение (контроль) метрологических харакгеристик поверяемого
средства измерений с требуемой точЕостью.

3.З Средства измерений, указанные в таблице 2, должны бьtть поверены и
аттестованы в устаЕовленном порядке.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К КВАЛИФИКАЦIrИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К проведениЮ поверкИ доцускаютсЯ лица, изrlИвшие Еастоящую методику

поверки и руководства по эксплуатации на преобразоватеди и средства поверки, имеющие
удостоверение квалификационной группы ца право работы с электроуст€lllовками
напряжением до 1000 В в соответствии с пр€lвилtlми по охране труда при эксплуатации
электроустановок, yKa:}aHHbIx в IIриложении к прикaву Министерства труда и социальной
защиты РФ от 24.07.2013 JVg 328Н, прошедшие обуrение на право проведения поверки цо
требуемому виду измерений.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 Перед начfuIIом поверки необходимо изучить руководство по эксплуатации

преобразователей и настояцtуIо методику поверки.
5.2 При tIроведении поверки следует соблюдать требования, установленIlые прави-

лами по охране труда при эксплуатации электроуст€lцовок, ук€ванных в IIриложении к прика-
зу МинистеРства труда и социальной запшты РФ от 24.07.2013 М 328Н. Оборудовtlние, при-
меняемое при поверке, должIlо соответствовать требованиям ГоСТ 12.2.003-9l. Воздщ ра-
бочей зоны должен соответствовать ГоСТ 12.1.005-88 при температуре помещения, соответ-
ствующей условиям для легких физических работ.

5.3 Система электрического пит€lния приборов должЕа бьпь защищена от колебаний
и пиков сетевого Еапряжения.

5.4 При выполнении измерений должны соб.тподаться требовапия, }ка:}анЕые в руко-
водстве по эксплуатации преобразователей.

5.5 Помещение, в котором проводится поверка, долrcrо соответствовать требовани-
ЯМ ПОЖаРНОЙ беЗОпасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметь средства пожарот},шения по
гост 12,4.009-83.

б условия повЕрки
6.1 При проведснии поверки соблюдают следующие условия:

температура окружающего воздlха, ОС

относительнаrI вл€DкЕость воздуха, 0/о
от l8 до 35;
не более 80;



- атмосферное давление, кпа
- напряжеЕие питания сети, В
- частота сети, Гц

6.2 Помещение, где проводится поверка,
от пьUIи, царов кислот и щелочей.

6.3 В помещении, где проводится поверка, должны отсутствовать механичсские виб-
рации, а также постоянЕые и переменЕые электрические и магнитные цолrI, которые могут
привести к искalкению результатов измерений.

7 ПОДГОТОВКАК ПОВЕРКЕ
7.1 Проверьте Е€UIичие сРедств поворки по таблице 2, укомплекгованность их

докуlfентацией и необходимыми элементап.{и соединений.
7.2 Используемые средства поверки рfflместите,

соответствии с требованиями l[x технической документации.
7.З Подготовку, соедиЕение, включение и прогрев

поверки, регистрацию показаний и другие работы по поверке
документацией на указанные средства.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8. l . l Проверяют комплектность преобразователя.
Комплектность преобразоватеJuI должна соответствовать таблице З.

Табл з-к

8.1.2 Проверяют преобр€вователь на отс}"тствие мехtlнических повреждевий Й
ослаблений элементов конструкции.

8.1.з Преобразователь признается лрошедшим операцию поверки, если не обнару-
Жены несоответствия комплектности, механические повреждения, ослабления элементов
конструкции, неиспрiшности разъемов.

8.2 Опробование
8.2.1 При опробовании преобразователя оценивtlют отклонение значения коэффици-

ента преобразов€lния от паспортного зЕачениlI с целью выrIвления внутренних скрытых де-
фектов (нарушение целостцости сборки), возникших при трансцортировании или эксплуата-
ции, препятствующих дальнейшей эксплуатациц преобразователя.

8.2.2 Переводят этtulоЕ единицы имтrульсного тока молниевого ршряда в диапrвоIlе
от 1 до 100 кА ГЭТ 2020-2012 (установка ГПСЭ 1/100) во второй режим работы. Размещают
преобразователь (см. рис}цок 1) в рабочей зоне установки ГПСЭ l/l00 последовательно с
КОНТРОЛЬНым преобразователем силы импульсЕого тока измерительным КПТ-100 (входящим
в состав установки ГПСЭ l/l00), которые образуют измерительную цепь. При помощи
раДиОчаСтотных коакси€цьньrх кабелей вьрсод преобразователя соединяют с первым
каналом осциллографа Tektronix TDS 784D, а выход преобразователя КПТ-100 соедиtlяют со
ВТОРЫМ КаН€ШОм. Переводят осциллограф в рехим регистрации однократньгх импульсов
напряжения.

от 96 до 107;
от 198 до 242;
от 49 до 5l.

должно быть чистьпr,I и сухим, свободньпr,t

заземлите и соедините в

преобразователей и средств
цроизведите в соответствии с

ица J - комплектность вателеи
наименование обозначение количество

Преобразователь импульсного тока
измерительный ИТМ-200 l шт.

Паспорт квФш.468165.0l9 пс 1экз.
Руководство по эксплуатации квФш.468l65.019 рэ 1экз.
Методика поверки мп 008.Ml2_19 1экз.
Упаковка l шт.



3апомипающпй
осциллограф

теktrопlх
TDS 784D

Преобразовате.ль

рисунок 1 - Схема исследований при определеЕии характеристик преобр€вователей с ис-
пользовtlнием устЕtновки гпсэ 1/100 для воспроизведения единицы импульсЕого тока вдда-

пtr}оЕе от l до l00 кд

8.2.3 ПоследовательЕо воспроизводят в установке ГПсЭ l/100 импуJIьсы тока и,
периоди.Iески коптролируя амплитуду импупьсов нацряженця с вьD(ода кпт_100,
устанавливаЮт амплитудУ имIryJьсногО тока Iопр, кА, протекаЮщего в измерительноЙ цепи,
приблизительЕо равной 20 кА. Регистрируlот с цомощью осциллографа Tekbonix TDS 784D
имцульсы на вьD(оде пробразоватеJIя и опредеJUIют срещее значение ап.{пJIитуФI импуJьса
IIzшрDкения И"r, В (см. рисунок 2).

метрологическI.D( характеристик

8.2.4 ВычисЛяют зЕачеЕИе коэффициента преобраЗовЕlIl}IЯ Кпр.опр, B.A-l, преобразова-
TеJuI по формуле

Krp.onp: l/q/ Io,e (l)

8.2.5 Преобрfi}ователь призЕается lrрошедцшм операцию повсрки, если вьтчисленное
3начение коэффициента преобразовапия отJIичается от указilrЕого в паспорте зЕаченця Ее
более чем на * 15 %.

рисунок 2 - Эrпора напрffкения Еа вьD(оде преобразоватоrя при определенип



8.2.4 Вычисляют значение *or66rur"lrra преобрщоваЕця Kno,ono, B.A'l, преобразова-
TeJuI tlо формуле

Knp,onp: V"p / Iоцр (1)

8.2.5 ПРеОбр€ВоВатель призцается прошедшим операцию поверки, если вьпIисдеЕное
значение коэффициеrгга преобразования отJI1FIается от указанЕого в паспорте зЕачения Ее
более чем на + l5 %.

8.2.6 В СЛУ{ае, если а},Iплитуда паршитньrх колебаний на вершиЕе регистрируемого
импульса превышает + 15 уо, приним€lют меры к вьцвлению истоlшиков электромагнитньD(
помех и проводят работы по }ъfеtlьшению их влияния на регистрирующrо аппаратуру.

8.3 Определение метрологическцх характеристик
8.3.1 Определение коэффициента преобразования
8.3.1.1 Проводят работы по п.п.8.2.2 - 8,2.З, устаIiа&IIив€lют €lмплитуду импульсного

ТОКа Iyr., КА, пРОтекшощего в измерительной цепи, поряда l00 кА, воспроизводят импульсы
тока и обеспечивают с помощью осuиллографа Tektronix TDS 784D регисlрацию импУльсоВ
нЕtпряжения на вьгходе преобразователя.

ПО ПОrryченной осциллогрtlмме при помощи маркеров осциллографа на верщиЕе
имrrУЛЬса измеряют две вели!шны: И,n*, В - соответствующую м€lксим€шьЕому зпачецию
ап.rплитуды и Vmiп, В - соответствующую миЕим€tльному значению €lмплитуды
(см. рисунок 2).

8.З.1.2 Измерения по п,8.З.1.1 производят п: l0 рЕв и вычисляют средIlие арифме-

тические зЕачения Zr*, В и V-lп,В, по формулам

о* =I?n^* "

V*i^ =Itпл,^_,,

(2)

(3)

где Иrо_; - j-e измерение напряжеЕuяVл*В;
Иmiп_i - f-e измерение н€lпряжеЕия И66,В.

8.3.1.3 Значение коэффициента преобразовtlния преобразователя, Kno, B.A-l, опреде-
JuIют по формуле

Kno
(4- + 4' )

2. I у".
(4)

8,З.1.4Вьrчисллот средrие квадратические откJIоIIения (СКО) SrИ.*), Уо, и
SrЪ ), 

О/о, измерениЙ максимаrrьного Иr*, В, и минимального Иrlп, В, значений Еапряжения
на выходе преобразователя и пол)чают оценку СКО коэффициента преобразования
S(K"p), О%, по формулам

100 %

V-^,

(5)

S(4*) =

(6)



S(4r) =
100 %

Vлiп

S(K"r) =

8.З, 1.5 .Щоверительные границы слlчайной
коэффициента преобразования преобразователя (без

вероятIlости Р:0,95 и n: 10 нЕIходят по формуле

€roo =2,262.S(Ko") (8)

8.з.1.6 Преобразователь признается прошедшим операцию поверки, если вычислен-
ное значение коэффициента преобравования ЕЕlходится в диапазоне от 5,0.10а до
5,0.10-з B.A,l.

8.3.2 Расчет относительной погрешrrости коэффициепта преобразования
8.З.2.1 ,ЩОВеРительные |рЕlницы слуlайной состtlвлrlющей погрешности

коэффициента преобразования в предположении о нормЕtльном распределении результатов
ИЗМеРеНИЙ ВходяЩих величин при доверительной вероятности Р-0,95 и числе измерений
и : l0 приним€lют равкыми значению, полученному в п.8.3.1.5.

8.З.2.2 !оверительные границы @Knp, О/о, ЕеискJIюченной систематической состав-
ляющей погреЦЕости коэффициента преобразования шри доверительЕой вероятности Р=0,95
и попрalвочном коэффициенте ft: 1,1 определяют по формуле

@ *no = 1,1

(9)

ГДе @гпсэl/l09 - НеИСКлючеЕнaц систематическtш погрешность воспроизведения единицы
имгryльсноIо тока моJIЕиевого рд}ряда в ГПСЭ l/l00 (в соответствии с паспортом и
техпической докумеIIтаци ей), Yо;

@vr* = 1,0 Уо - ОТЕОСИТеЛьн€Ш погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
ОПРеДеЛеНИИ максимаJъIIоЙ аlплиryды V-o, В, импульсов напряжения на выходе
преобразовате-тrя;

ovrin : 7,0 Уо - ОТЕОСительн€ш погрешtlость осциллографа Tektronix TDS 784D при
ОПРеДеЛеНИи МиЕимапьноЙ амплитуды Vmiп, В, имIIульсов напряжения Еа вьIходе
преобразователя;

@n"p,u.p = 100 % ,(V^*-\,")l(4*+4,") - относительнаrI [огрецtlость, обусловленншI не-

рilвномершостью вершины импульса Ila выходе преобрщоватеJIя, где 4*, В, ' V^in, В, -

средние арифметические значения в соответствии с п. 8.3.1.2;
Фкzоо - ОТЦОСИТеЛЬН€И погрешность, обусловленная изменением коэффичиента
преобразования преобразователя вследствие джоулевого нагрева при протекании импульсов
тока аN{пJIитудой до 200 кА, 0/о.

8.3.2.3 .Щополнительн}'ю относительную погрешность в диЕшaвоне измерений до
200 кА, обусловленную изменением коэффициента преобразованиrL вызвЕlнным джоулевым
нтревом материала преобразователя ИТМ-200, опредеJUIIот расчетным путем по формуле

(7)

составляющей погрешности измерений
yreTa знака), €цпо,Yо, при доверительноЙ

,S(И_*)' + S(
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oKzoo = ?'.,оо*,
где Aкzoo - велиtIина изменеЕия коэффициента преобразовtlния для импульсов амплитудой
200 КА, форма которых установлена ква_тtификационными требованиял,tи KT,l60D <Условия
эксплуатации и окружающей среды для бортового ,tвиационного оборудования (внешrп.rе
воздействуюIщlе факторы). Требования, нормы и методы испьrганий>, B.A-I;

Kno - коэффиuиент преобрщованшI преобразователя, определенцый по формуле (4), B.A-l.
Нагрев преобразователя ИТМ-200 определяется вели!Iиной протекшощего тока и

теплоемкостью MaTepи€lJIa. При любой форме импульса тока теплота, вьцеливш€цся в мате-
риalле, опредеJIяется введенной в него энергией по формуле

. 12 \TldT = m.с. Лt,
(11)

где m- масса активной части преобразователя (в соответствии с паспортом и технической
док},ментацией), кг;

С = 500 ДхС/(кг,К) - удельнсц теплоемкость матери€ша активцой части шунта (нержавею_
щей стали 08Xl8HlOT);

А/ - перегрев преобразоватеJIя, опредеJuIемый по формуле (lЗ), К.
При определении €lý{плитуды измеряемого импульса тока существенЕое значение

имсет только иЗменение €ктивIIого сопротивления за время Т, мкс,, когда ток Еарастает от
Irулевого уровIrя до €lN{плитудьт. Поэтому в формулу (11) время Т, мкс, входит как верхний
IIредел иIlтегрирования.

АмплиryДа импульса тока, воспроизводимого в устаIIовке ГПСЭ 1/100, составJIяет
100 кД, время нарастания импуJьса от Еулевого зЕачения до ап,rплитуды Z" составrrяет
16 мкс, а длительЕость импульса по основанию Zu составляет порядка 60 мкс.

Форма испытательного импульсного тока молнии (компонента А) устанавливается
квалификаlиоЕными требованиями KT-160D. Максима.,,rьнЕц энергия вьцелится в Iцунте прц
протекании компоненты А испытательного тока, имеющей амцдитуду 200 кА, врсмя нарас-
танuя Т" меньше 50 мкс и длительность 7u составллощей 500 мкс. В связи с тем, что в до-
кр{енте KT-I60D не определена коцкретная форма импульса9 следует вьгIисJIять эЕергию
при протекании прямоугольного импульса тока с бесконеtIно кр}тым фронтом амплитудой
1составляrощей 200 кА и длительностью Z" равной 50 мкс. Это заведомо даст верхнюю
оценку величиЕы зьцелившейся энергии, а, следовательно, церецрева преобразоватеJIя и из-
меЕения веJIичины его коэффициента преобрrвовllния.

В соответствии с прцведенными Еtп,tплитудIrо-временными харжтеристиками вычис-
JUIЮт ВьЦелиВшУюся эЕергию Wzoo, Дж, - дJUI испытательного импульса тока амплитудоЙ
200 кА, нормированного в KT-160D по формуле

Wzoo = Kno, J2,Т,, - Кпр (2.105)' .50.10-6 = Knp.2,106
(12)

,Щалее вычисJuIют перегрев преобразователя за время нарастЕlния импульса по фор-
}ryле

btr* -Щ,
m.с

где m - масса rктивной части преобразователя ИТМ-200 (паспортное значение), кг;

т

" = l*"o
0

(l0)

(l3)
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с - 500 Дхt/(кг,К) - удельнЕц тецлоемкость материала активной части цунта (нержавею-
щей cTaJm 08Xl8HlOT).

Вычисляют абсолютное изменение коэффициента преобразования по формуле

А.Кrоо = Knn.d , btroo, Olu,

гдс 0 : 9,104 K-l - температурный коэффициент сопротивлеЕшI нержaвеющей стапи.
Отцосительную погрешность @ц299, 7о, обусловленЕую измеЕением коэффициента

преобразования вследствие джоулева нЕrгрева при протекании тока ап{плитудой 200 кА вьь
чисJцют по формуле (10).

8.З.2.4,Щоверительные грtlницы относительной погрешности коэффициента преобра-
зов€шия вьтчисляют по полуIецным значениям случайной и неисключенной систематической
погрешности в соответствии с ГОСТ 8,736 (ГСИ. Измерения прямые мЕогократные. Методы
обработки результатов наблюдений. Основные положения> по формуле

бупр= K,52, (l5)

где ff- коэффициеIrт, зависяций от соотношения случайной составляющей погрешности
неискJпоченной систематической погрешности;

sд - с}ъ{марное среднее квадратиЕIеское отклонение измерения коэффициента преобразо-
вания, О/о, опредеJUIемое по формуле

SI= (lб)

где ,So - Ско неискJIюченЕой систематической погрешности измерений коэффиIшента пре-

образования, 0%, вычисляемое по формуле

8,3.2.5 Преобразователь

допускаемой относительной
превышЕtют + 10 %.

/(=
€*r*@*по

лS(К"е ) + лSо

призЕается прошедшим операцию
lrогрешности коэффичиента

(l4)

(l7)

(l8)

поверки, есди IIредеJш
преобразования Ее

., @*no
о" = rJл'

Коэффициент К вычрrсляют по формуле

8.3.3 Определение рабочего диапазона амплитуды имшульсного тока
8.3.З.1 В качестве верхней границы !r.р*.rр, До рабочего диЕlп€цrоЕа амплитуды им-

пульсЕого тока устЕIнавливается значение 2,105 А, если относительншI погрешность преобра-
зования импульсного тока, определенЕ€ц в п. 8,З.2.4, не превышает + 10 %. В качестве ниж-
ней границьт I"n*.rp, А, рабочего диапtцона €rмплитуды импульсного тока устанавливается
значение 10'А, что обусловлено амплитудно-времеЕными характеристикltми осциллографов,
применяемых для регистрации импульсов напряжсния на вьIходе преобразователей.

8.З.З.2 Преобразователь сlIитается прошедшим операцию поверку с
положительнымц результатами, если рабочий диапазон Еlluплитуды импульсного тока со-
cTaBJuIeT от 1,0,102 до 2,0,105 А.

+ лS(К,r)2
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8.3.4 Опредепение времени шарастания переходной характеристики меlrцJr

уровнями от 0r1 до 0r9 от установившегося значеппя амплитуды
8.3.4.1 Определение времени Еарастания переходной хар€Iктеристики

преобразователей между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения Еlп,Iплитуды

производят с использованием высоковольтного генератора ступенчатьж импульсов напря-
жения с кабельнь,ьц накопителем Г-2 лцз состава установки для восlrроизведениjl единиц
н€lпряженностей илшульсных электрического и магнитного полей с длительЕостью фроrга
имlrуlrьсов в диапазоне 0,1 - 10,0 нс (ГПСЭ 0,1/10,0) в соответствии со схемой измерений,
приведенной на рисунке 3.

К вьгхолу генератора Г-2 подсоедипяют коaксиальный кабель с вкJIюченными в

разрез экрtша токосъемными вывод€lми, в KoTopbrx с помощью винтовьIх соедипений
закрепляют преобразователь. Подкшочают выход преобразователя с помощью
коаксишьЕого радиочастотного кабеля к входу осчиллографа TDS 784D. К свободному
концу ко€ксиального кабеля с токосъемЕыми выводами подключают согласов€lнн),ю цагруз-
ку 50 Ом.

8.З.4.2 Устанавливают на емкостном накопителе генератора периодических
импульсов нЕшряжениrI прямоугольной формы Г-2 зарялное напряжеЕие порядка 10 кВ, вос-
производят импульсы нЕшряжения на вьD(оде генератора Г-2, обеспечивilют с IIомощью ос-

циллографа Tektronix TDS 784D регистрацию импульсов напряжеция ца выходе преобразо-
вателя и опредеJuIют с помощью маркеров устаIIовившееся (среднее) значение амrrлитуды
импульса напряжения И"о, В (см. рисунок 2), С помощью маркеров осциллографа определяют

дIительность фронта Тб бнс, i=l, зарегистрировtlнньD( импульсов между уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значеIII4я ап.rплитуды на вьD(оде преобразователя.

Рисlъок 3 - Схема измерений при определении времени нарастаниJI переходной
характеристики преобразователя ИТМ-200

Время нарастмuя Т"пу.1, нс, переходноЙ характеристики преобразователя между

уровнJIми от 0,1 до 0,9 от установившегося значениJI амплитуды вычисляют по формУле

г---:_т _ lTZ _TZ _72lHпXl-.1l 'ф i ' фр,ЛЛСЭ0.1/ l0,0 ' н.ПХ.осц , (l9)

где Tp_i - зарегистрированное значение длительЕости фронта импульсOв между Уровцями от
0,1 до 0,9 от установившегося зЕачениrI амплитуды на вьD(оде преобразователя ИТМ-200, нс;

Трр.гпсэ 0,!/10,0 - длительЕость фронта воспроизводимьrх импульсов нuшряжения между

уровнlIми от 0,1 до 0,9 от установившегося значения €lмплитуды на вьIходе высоковольтного

запоминающий
осциллограф

теktrопiх
TDS 784DВысоковольтный гешератор

ст_чпенчатых пмпульсов
напрятсения Г-2

(п] сосr,sвr устrшовк! длi воýпро||звеilсниl
слllиllц ндпряiaaсвнос,гсй имшульсчыl электрtческого

л Mt!,llцl,trofo lloJlef, с плпrелыtос,гьtо фроrrта
в диаллзоrtе 0,1 -'0,0 нс ГПСЭ 0,1-ll0,0)

согласовднная
нагрузка

50 ом

коаксиальный
кабель

с,гокосъсмяымп
вывода]rrп
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генератора ступеЕчатьrх импульсов нЕшряжеIIия с кабельньш,1 накопителем Г_2 из состава

уст€lновки ГПСЭ 0,1/10,0 (в соответствии с паспортом и техн}rческой документацией), нс;
Тн.пх.осч = 0,36 нс - время нарастания переходпой характеристики между уровнmли от 0,1

до 0,9 от уст€lновившегося значениlI осциллографа Tektronix TDS 784D.
8.З.4.3 Работы по ц.8.3,4.2 последовательно проводят девять раз и опредсJlrIют для

каждого измерения времJI царастаншI переходной характеристики преобразоватеJuI между
уровIuIми от 0,1 до 0,9 от установившегося значениJI €lмплитуды Т6_ь нс, i=2...l0.

8.3.4.4 Вычисляют средЕее арифметическое значение Т ,,пх, пс,времени нараст€lния
переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения
аJ\,1плитуды преобразоватеJuI по 10 измсрениям uо формуле

Тu.пх =!пt'" rr, ,
(20)

rде Tn.or.,- l - ьй результат измерений, нс;

t - количество измерений.
8,3.4.5 Преобразоватедь признается прошедшим операцию поверки, есJIи время

нараст{lния переходной характеристики межд/ уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося
зпачениrI €lмtIJштуды нЕlходатся в ди(шазоне от 25 до 250 пс.

8.3.5 Расчет относительпой погрешности измерений BpeMerrи нарастания пере-
ходной хsрактеристики

8.3.5.1 .ЩоверитеJьные |р€шицы @н.пх, 0й, отЕосительной погрешности измерений
времеЕи нараст€lния ПХ преобразователя между уровЕями от 0,1 до 0,9 от установившегося
значения €tмплитуды при доверительной вероятности Р = 0,95 (без yreTa знака) опредеJI;Iют по

формуле

(21)

где @фр.гпсэо,l/l0,0 - относительнаJI погрешносТь ВоспроиЗвеДения ДЛительности фронта
импульсов Ira вьrходе высоковольтного гснератора стуIIенчатых импульсов IIапрюкеЕия с
кабеJьньпu накопителем Г-2 из состава устIIIIовки ГПСЭ 0,1/10,0 (в соответствии с паспортом
и технической документацией), %;

@о.*v : | % - относительIItu погрешность осциJIлографа Tektronix TDS 784D при
определении tlмплитуды импульсов нЕшряжения в установившемся режиме на вьIходе
преобразователя;

@ос*т : 1 % - относительнtul погрещность осциJIпографа Tektronix TDS 784D при
оlrределении длительности фронта импульса между уровнями от 0,1 до 0,9 от

устtшовивIдегося значения ЕIý{плитуды па выходе преобразователя.
8.3.5,2 Преобразователь считается прошедшим опсрацию поверки с

положительными рсзультата}.{и, если относительн€ш погрсшность измерений времеЕи нарас-
тЕtния переходной характеристики не превышает * l5 %.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты измерений при поверке зtlносят в протокол (форма протокола приве-

дена в приложении А настоящей методики поверки).
9.2 Преобразователь прошедций tloвepкy с положительным результатом, призЕается

годЕым и допускается к rrрименению. На него вьцается протокол (в соответствии с прило-
жеfiием А) и свидетельство о поверке установлеЕной формы с указанием пол}'.Iенных по
8.3.1 - 8.3.5 фактических значений метрологических характеристик, напосят знак поверки
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(место Еанесения указаЕо в описЕrнии типа) согласно Приказу Миниотерства промыцlленЕо-
сти и торговли Российской Федерации ]фl815 от 02.07.2015 кОб утвер:кдеlши Порядка про-
ведения поверки сРедств измерний, требовшrия к зЕаку поверки и содержанию свидетель-
ства о поверке>, и преобразователь дошускают к экспJryатации.

9.З При отрацательЕьD( резуJIьтатах поверки преобразователь призЕается Еепригод-
ным, не доrrускается к применению и Еа него вьцается (извещение о непригодIости) с ука-
зtшlием причин в соответствии с требовшtllями Прикща Мипистерства прмышлеЕности и
торговJIи Россrйской <Dедерации Ns1815 от 02.07.2015 Свидетельство о предьцущей поверке
и (или) зЕак поверки аЕЕуJшруется.

.Й,

с-{

Начальник лаборатории
ФГУП (ВниИоФИ>

Ведущий научньй сотрудник
ФГУП КВНИИОФИ>

К.Ю. Сахаров

о,В. Михеев
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протокол
первичной / периодической

от (< )

ПРИЛОЖЕНИЕ А
к Методике поверки МП 008.М12-19
<Преобразователи импульсного тока

измерите.пьные ИТМ-200>

поверки
rода20

Средство
тип (если в соgrл входит несколько авmномных

m приводят ю( перечень (наименовалия) и типы с разделением знаком ((косая лробь> / )

Зав. J\Ъ
3аводские номера 0локов

Принадлежащее
Наименование юридического лиц4 ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки <ГСИ. Преобразователи импчльсного тока
измерительные ИТМ-200. Методика поверки МП 008.Ml2-19>. }твержденной ФГУП
кВНИИОФИ> <25> февраля 2019 г. _

Наименование докумеrrта на поверку, кем 1,гвермен (согласован), дата

С примененцем эталошо"

При слелующих значениях влпяющих факторов:

температура окружaющего воздуха, ОС

относительн€UI влtDкность воздуха, 0%, не более
атмосферное дЕlвление, кПа
напряжение питания сети, В
частота сети, Гц

Внешний осмотр

Опробование

Требования методики
поверки

Рекомендации

исполнители:

срелств0 измерений признать пригодlым (или нспригодным) для примснения

подлиси, ФИО, должносгь


