
СОГЛАСОВАНО

Государственная система обеспечения единства измерений

Измерrrтель импульсных токов ИИТ-200

Методика поверки

мп 017.м12-23

Главный метролог

ФгБу

й

ГБУ КВНИИОФИ>

И.С. Филимонов

2023 r.

С.Н. Негода

202З r.( D

Главный научный сотрудник

ФГБУ к оФ

в.н. Крутиков

о? 202З г.((

Москва 2023



1 общие полоrкепия
Настоящм методика поверки распрост!rняется на измеритель имrryльсЕых токов

ИИТ-200 и устzмzлвливает методы и средства его первичной и периодической поверок.
Измеритель импульсtlьD( токов ИИТ-200 (далее - измеритель) предназначен дIя из-

мерений амплитудrо-временньD( парaметров имtryльсов силы тока (в том шrсле молниевых
разрядов) с микросекундной лтплтельностью фронта.

Принцип действия измеритеJIя основtш на преобразовании формы импуJьсов силы
тока с помощью резистивпого коzшсиzlльЕого шунта в импульсы напряжения с целью
регистрации и измерения их BpeMeHHbD( и ампJIитудньD( значений с помощью
осциллографических регисlраторов.

По итогам проведения поверки должна обеспечиваться прослеживаемость к
ГЭТ 202-2012 в соответствии с ГОСТ 8.644-2014 кГосударственная поверочнм схема для
средств измерений силы импульсного тока молниевого разряда в диапазоне от 1 до l00 кА>.

Поверка измеритеJUI вьшолЕяется мsтодом KocBeHHbD( измерений.
Измеритель обеспечивает сле.ryющие метрологические харiжтеристики:
- диапа:}он измеряемьD( значений а]\,tплитуды импульсов силы тока * (от 5,10З до

2 105) А;
- коэффициент преобразования от 0,5 , 

1 0-5 до 1,5 , l 0J В/А;
- пределы допускаемой относительной погрешности коэффициента преобразования

не более + 10 %о;

- время нарастания переходной харzлктеристики между уровIrями от 0,1 до 0,9 от

установившегося значения амплитуды не более 0,5 мкс;
- пределы допускаемой относительной погрешности измерений времени нарастilпия

переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося зЕачеЕия .lM-

плитуды не более + 15 %о.

Примечание - МаксимаJIьная измеряемая ампл}rryда импульсов силы тока измерителя ИИТ-200 соот-
ветствует кКвалификацпонным требованиям КТ-lбOG (Условия эксплуаrвции и окружающей срелы лля борто-
вого авиационного оборулования (внешние воздействующие фаrюры). Требования, нормы и мето]ъl испыта-
ний)), при этом верхнее значение диапазона измерений амплrryды импульсного тока соответствует максималь-
ному значению тока молниевого рд}ряда (компонеrrга <д)) с длrrгельностью имгryльса порядка 0,5 мс.

2 Перечень операчий поверки средства пзмерепий
2.1 При проведении первичной и периодической поверок доJIжны бьпь вьшолнены

операции, указанные в таблице l.

таблица l - оп и вичнои и п одической по к
обязательность вьшолнения

операций поверки при
Номер раздела
(пункта) мето-

дики поверки, в
соответствии с

которым вьшол-
няется операция

поверки

периодической
поверке

перви,пrой
поверке

Наименование операции поверки

,7
Да !аВнешний осмотр средства изм

8ДаДа
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

9Опре,челение метрологических харzктери-
стик средства измерений

[а 9.1

Определение коэффициента
преобразования и относительной
погрешности коэффициента
преобразования

2

Да



J

Определение времени нарастания пере-
ходной характеристики между уровнями
от 0,1 до 0,9 от установившегося значениJI
аi}.{плитуды

Ща Да 9.2

Подтверждение соответствиJI средства из-
мерений метрологическим требованиям .Ща !а 10

2,2 Лри поJryчении отицательньп резуJътатов при проведении rпобой операции по-
верка прекращается.

2.3 Поверку средств измерений осуществJIяют аккредитовfilные в устаЕовленном
порядке в области обеспечения едиЕства измерений юриди!Iеские JIица и индиви,ryаJIьные

предприниматели.
2.4 Метрологические характеристики по пунюам 9.1 - 9.2 таблицы 1 допускается

опредеJU{ть не в полном объеме, при этом поверка проводится по сокращенной програI4ме.

Объем поверочньж работ опредеJuIется совместным решением (по договоренности) между

заказчиком и исполнителем проведения работ.

3 Требования к усJIовиям проведения поверки
3.1 При проведении поверки соблюдают след,,ющие условия:

- температура окружающего воздуха ОС от 20 до 30;

- относительнаJI влtDкIlость воздух4 9/о не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 96 до l04;

- нtшряжение гштalниJI сgги, В от 207 до 253;,

- частота сети, Гц от 49 до 5t.
3.2 Помещение, где проводится поверка, должно бьпь чистьпr.t и сухим, свободньш\.1

от пыли, паров кислот и щелочей.

4 Требования к специаJIистам, осуществляющпм поверку
4.1 К проведению поверки допускalются лица, изучившие Еастоящую методику

поверки и руководства I1o эксплуатации (РЭ) на измеритель и средства поверки, имеющие

квалификациоНную группУ не ниже III в соответсТвии с правилаМи по охране труда при

экспJryатациИ электроустtlноВок, укtвatнныХ в приложениИ к приказУ Министерства труда и

социальной защиты РФ от 15.12.2020 ý99OЗн, имеющие опыт работы с высокоточными

средствами измерений в обJIасти измерений электрических величин и прошедшие обучение

на пр.lво проведения поверки по требуемому виду измерений.

5 Метрологическпе и техпические цrебованпя к средствам поверки
5.1 При проведении первичной и периодлческой поверок применяются средства по-

верки, ук.ванные в таблице 2,

Таблlица2 - по ки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Метрологические и технические требо-
вaшия к средств,lм поверки, необхо,щlмые

для проведения поверки

Операция по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки
Вторичный эталон единицы

силы имIryльсного тока
2.1.ZZл.0058.20|5

по ГоСТ 8.644-2014

Эталон единиrьl силы имIryльсного тока не

ниже уровня вторичного эталона по ГОСТ
8.644-20l4 с характеристиками: диапд}он
значений си;Iы импульсного тока, в котором
этаJIон хранит и передает значение величины
от 1,0 до 1,0.105 А; номинrulьное значение си-

в кото м эталонлы импульсного то

п. 8 Подготов-
ка к поверке и

опробование
средства изме-

рений
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нит и передает значение величины: 10З А;
доверительные границы погрешности изме-

рениЙ (воспроизведения) сиJIы импульсного
тока от 4,0 до 6,0 %; время нарастания пере-
ходной характеристики преобрatзователя
меццу уровнями от 0,1 до 0,9 от установив-
шегося значения от l0 до l00 нс; длrгель-
ность переходной харакгеристики преобра-
зователя на уровне 0,5 m установившегося
значения при номинiцьном значенин силы
имIryльсного тока" не менее 25 с
Эталон единицы силы имгryльсного тока не
нюке уровня вторичного эталона по ГОСТ
8,644-20l4 с характеристиками: диапtвон
значений сиJlы импульсного тока, в котором
эталон хранит и передает значение величины
от 0,1 до 1,0.10aA; длительность фронта вос-
производимых импульсов силы тока межд/
уровнями от 0,1 до 0,9 m амгr.лиryлы 1,0,10't

до 1,0.10{ с; длительность воспроизводимых
импульсов сиJtы тока на уровне 0,5 m амrши-

ryды от 2,0.10'? до 5,0.10r с; доверительные
границы погрешности воспроизведения им-
Iryльсов сплы том m 4,0 до 9,0 %

Вторичный эталон единицы
сиJIы имrrульсного тока

2,1,zzл.0057.z0l5
по ГоСТ 8.644-20l4

Средство измерний (осциллографический

регистратор) по ГПС, угверrr<ленной Прика-
зом Росстаrцарга от 30 лекабря 2019 г.

Nq3463 с характеристиками: полоса проIryс-
кания lб ГГц, диапазон коэффициента от-
клонения от l0 мВ/дел до l В/дел; диапазон
коэффиuиеrгта развергки от l0 пс/дел до l00
с/дел, относrгельная пог?ешность измерений
амплиryдно-временных значений регисти-
руемых сигналов + 2 0/о, входное сопротивле-
ние 50 ом

Осциллограф цифровой
Tektronix DPO 7l604C,

рег. J'{Ъ 48470-1 l

Средство измерний (осчиллографический

регистратор) по ГПС, у,твержленной Прика-
зом Росстандарта от 30 лекабря 2019 г.

Np3463 с характеристиками: полоса пропус-
кания l ГГц, диапщон коэффициента откло-
нения от l0 мВ/дел до l0 В/дел; диzшазон ко-
эффичиеrrrа развергки m 200 пс/дел до l0
с/дел, относrrrtльная погрешностъ измерений
ам]ul}fryдно-временных значений ргистри-
руемых сигналов + l 0/о, входное сопротивJIе-
ние 50 ойl Мом

Осциллограф цифровой
Tektronix TDS 784D,

рег. Nl l9296-00

Средство измерений по ГОСТ Р 8.684-2009 с
характеристиками: пределы измерений
напряжения постоянного тока: 0,2; 2,0; 20,0;
200,0; l000,0 В; пределы догryскаемой основ-
ной абсолютной погрешности измерений

напряжения посmянного тока от t (0,004

Yo,|J + 4 мкВ) в пределе измерений 0,2 В до
t (0,005 %,U + 20 мВ) в предеJrе измерений

до 1000 В, где U - измеряемое значение
напряженлtя, В; пределы сопро-

Вольтмегр универсальный
в7-54lз,

рег. М l5250-12
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тивления постоянному току 0,2; 2,0; 20,0;

200,0; 2000,0 кОм, 20,0 МОм; прделы до-
rryскаемой основной абсолютной погрешно-
сти измерений сопротивления постоянному
току в пределе измерений до 0,2 кОм: t (0,0l
%,R + з мом), где R - измеряемое значение
сопротивления, Ом.
Средства измерений темпераryры окружаю-
щей среды в диапазоне от 15 до 25 ОС с абсо-
лютной погршностью не более 0,2 "С; сред-
ства измерений относительной влФкности
воздуха в диапазоне от 30 до 80 % с абсо-
лютноЙ погрешностью не более 2 o/oi сред-
ства измерений атмосферного даыIения в

диапазоне от 84 до 106 кПа с абсолютной по-
грешностью не более 0,1 3 кПа

Измерrпель параметров мик-

роклимата <Мсгеоскоп-М)),

рег. J{Ъ 320l4-1 l

п. 9 Определе-
ние метрологи-
ческих харакге_

ристик

Эгмон единицы силы имtryльсного тока не
нюке уровня вюричного эталона по ГОСТ
8.644-2014 с хараюеристиками: диапазон
значений сиJIы импульсного тока, в котором
этаJIон хранит и передает значение величины
от l,0 до 1,0. l05 А; номинilльное значение си-
лы импульсного тока, в котором эталон хра-
нrг и передает значение величины: l03 А;
доверительные границы погрешности изме-

рений (воспроизведения) сиJIы импульсного
тока от 4,0 до 6,0 %; время нарастаниJl пере-
ходной харакгеристики преобразователя
межд/ уровнями от 0,1 до 0,9 m установив-
шегося значения от l0 до l00 нс; длrгель-
ность переходной харакгеристики пребра-
зователя на уровне 0,5 от установившегося
значения при номинаJIьном значении сЕлы
импульсного тока, не менее 25 с

Вторичный этмон единицы
сt JIы импульсного тока

2.|.zzA.0058.z0|5
по ГоСТ 8.644-2014

Эталон единицы силы имrryльсного тока не
ниже уровня вторичного эталона по ГОСТ
8.644-20l4 с характеристимми: диапазон
значений силы импульсного токц в коюром
этiцон хранrг и передает значение величины
от 0,1 до 1,0.104 А; дл!пqJIьность фроrrга вос-
производимых импульсов силы тока меr(д/

уровнями от 0,1 до 0,9 от амплrryлы 1,0,10-t

до 1,0.10j с; длительность воспроизводимых
импульсов сиJIы тока на уровне 0,5 от амппи-
туды от 2,0,10J ло 5,0,10r с; доверительные
границы погрешности воспроизведения им-

льсов силы тока от 4 0до9 0%

Вторичный зталон единицы
силы имrryльсного том

2.1.zZл.005,1.2015
по ГоСТ 8.644-20l4

Срелство измерний (осuиллографический

регистратор) по ГПС, 1твержленной Прика-
зом Росстандарrа от 30 декабря 2019 г.

Ns3463 с характеристиками: полоса протryс-

кания lб ГГц, диапазон коэффичиента от-
кJIонения от l0 мВ/дел до l В/дел; диапазон
коэффициента ршвертки от l0 пс/дел до l00
с/дел, относительнiш погрешность измерений
амплитудно-временн ых значений регистри-

Осчиллограф цифровой
Tektronix DPO 7l604C,

рег. Nэ 48470-1l



РУеМЫХ СИГНаЛОВ + 2 О/о, ВХОДНОе СОПРОТИШе-

ние 50 ом
Средство измерний (осчиллографический

регистратор) по ГПС, угверх<ленной Прика-
зом Росстандарта от 30 лекабря 2019 г.
Ng3463 с характеристиками: полоса пргryс-
кания l ГГц диапазон коэффициеrrга oтtolo-
нения от l0 мВ/дел до l0 В/дел; диапазон ко-
эффициеrпа развертки m 200 псlдел до 10

с/дел, mносrrгэльная погрешность измерений
амплrryдно-временных значений регистри-
руемьж сигналов + l %о, входное сопротивле-
ние 50 OM/l Мом

Осчиллограф цифровой
Tektronix TDS 784D,

рег. М 19296-00

Средство измерений (генераmр имrryльсов)
по ГПС, угвержденной Приказом Росстан-
дарта от 30 дембря 2019 г. Ns3463 с характе-

ристпками:
- выход l : нагрузка от 49,5 до 50,5 Ом, ампли
туда импульсов от l0 мВ до 9,9 В; абсол
погрешность установки амплитуды имIryльсо
в основном диапазоне + (0,03,U + 3 мВ), U
установJIенное значение амплrD/ды имтry

сов, В; период повторения одинарньх им
пульсов от l0 нс до l00 с; предел
абсолютной погрешнооти установки
+ t0{,T"", Tnn - установленное значение пери
ода повторения, с; длительность основн
импульсов m 5 нс до l0 с; предел дотryс
мой абсолютной пофешности установки дли
тельности имrryльсов: * (l0-4,Тл" + 0,5 нс
Тоо), Т- - установленное значение длrгель
сти импульсов, с; длительность фроrга и
имтryльсов не более 4 нс;

- выход 2: нагрузка от 49,5 до 50,5 Ом, ампл
туда импульсов от l0 В до l00 В; абсол
погрецность установки амtlлитуды импульсо
в основном диапазоне + 0,1,U, U - установ-
ленное значение амплитуды имтryльсов, В; п

риод повторениJI одинарных имгryльсов от l
мкс до l00 с; предел дотryскаемой абсолютно
погрешности установки периода + l0{,T"", Т
- установленно€ значение периода повто
ния, с; длительность основных имrryльсов
l00 нс до l с; предел догryскаемой абсолютно
погрешности установки дLпительности им
гryльсов + (l0{,T- + 0,5 нс + Ть), Т- -
новленное значение лпительности имrryльсо
с; дtитеJrьность фрrга и срgз:r импульсов
более 0,5 нс.

- выход 3: нагрузка от 49,5 ло 50,5 Ом, ампли

ryда импульсов от 0,5 В до 5,0 В; абсол
погрешность установки амплитуды имrryльсо
в основном диапазоне + (0,05,U + 4 мВ), U

установленное значение ампл}rD/ды импул
сов, В; период повторения одинарных им
гryльсов от l0 нс до 100 с; предел допускае
абсолютной ешности

Геяератор имrryльсов Г5- l02,
рег. Nэ 39224-08
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+ 106,T"", T.n - установленно€ значение пери
ода повторения, с; д,lительность основны
импульсов от 5 нс до l0 мкс; прелел
емой абсолютной погршноgти установк
длrгельности импульсов + (l0{,Тд, + 0,5 нс
Тоо), Т- - установленное значение длштельн
сти импульсов, с; длительность фроrгга и
импульсов не более 0,5 нс

5.2.Щопускается применение другпх средств поверки, не приведенньD( в таблице 2,

но обеспетлвдощих определение (контрош) метрологических характеристик поверяемою
средства измерений с 1ребуемой тошrостью.

5.3 Средства измерепий, указанные в таблице 2, должны быть аггестованы
(поверены) в устilновленном порядке.

6 Требовапия ýсловия) по обеспечепцю безопаспостtt проведения поверкп
6,1 Перел пачалом поверки необход,rмо изутшть руководство по экспJryатации на

измеритель и настояu{ую методику поверки.
6.2 При проведении поверки следует соблюдать требования, установленные прави-

лами по охране туда при экспlryатации элекгроуст:lновок, указанньD( в приложении к прика-
зу Министерства цуда и социальной защиты РФ от l5.12.2020 Ns9O3H. Оборулование, при-
меняемое при поверке, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Возлух ра-
бочей зоны должен соответствовать гост 12.1.005-88 при температуре помещения, соответ-

ствуюшей условиям испьпаний для легких физическпх работ.
6.3 Система элек,грического питaшия приборов должна бьгь защищена от колебаний

и IIиков сетевого нzшряжения.
6.4 При вьшоJIнении измерений доJDкIIы собrподаться требовд{ия, указанные в руко-

водстве по экспJryатации на измеритель.
6.5 Помещение, в котором проводится поверка должно соответствовать требовани-

ям пожарной безопасности по госТ 12.1.004_9l и иметь средства пожаротушения по

гост 12.4.009-83.

таблица 3 - Комплеrrность изме ителя

7.2 Проверяют измеритель на отсутствие мех!lнических поврждений и ослаблений

элемеЕтов констукции.
7.3 Измеритель признается прошедшим операцию поверки с положительным резуль-

татом, если не обнаружены несоответствия комплектности, механические поврехдения,

ослабления элементов консlрукции, неисправности ра}ъемов.

наименование обозначение количество

Измеритель импульсньD( токов:
Шунт коаксиальньй имrryлъсный IlIК-200
Передающий блок ВОС-6 ПП
Приёмньй блок ВОС-6 ФП
волоконно-оптический кабель Вок

иит-200 1шт.

Руководство по экспJryатации рвст.054.00.00.00 рэ 1экз.

Формуляр рвст.054.00.00.00 Фо l экз.

Упаковка 1 tгт

1

7 Внешний осмотр средства пзмерепий
7. 1 Проверяют комплеюность измерителя.
Комплектность измеритеJUI должна соответствовать таблице 3.
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8 Подготовка к поверке и опробование средства измерепий
8.1проверьте нzшичие средств поверки по таблице 2, укомплектованность их

документацией и веобходимьши элементами соединений.
8.2 Используемые средства поверки разместите, заземJtите и соедините в

соответствии с требованиями их технической документ:ulии.
8.3 Подготовку, соединение, вкJIючение и прогрев измеритеJUI и средств поверки,

регистацию показаний и другие работы по поверке произведите в соответствии с
экспJryатационной документацией на указанные средства.

8.4 При опробовании измерителя оценивают его работоспособвость с целью вЬuвле-

ния внутренних скрытьж дефекгов, возникших при транспортиров:шпи или эксплуатации и
препятствуюших дмьнейшей экспlryатации.

8.5 Подсоединяют выход вторичного этапона едиIlицы сиJIы импульсного тока

2.1.ZZл.0058.2015 к вхо,ry шунта шк-200 из сост.ва измерителя (см. рисунок 1). соединяют
вьrходной разъем Шк-200 с помощью радиочастотного кабеля с входным рд}ъемом переда-

юцего блока вос_6 пп. используя волоконно_оптический кабель вок, соедин_шот

оптический вьжод передающего блока ВОС-6 ПП с оптическим входом приёмного блока

ВОС-б ФП и дzrлее с помощью радиочастотного кабеля соедиЕяют вьп<одной рtч}ъем прием-

ного блока вос_б ФП с входом осци;шографа Tekшonix DPo 7l604c (в случае, если ампли-

туда сигнма на вьD(оде измеритеJIя превышает l В, то используют осциJlлограф Tektronix

TDS 784D). Устанавливают входное сопротивление на осциллографе 50 ом. Подготавливают

измеритель к регистрации имrryльсов сиJIы тока в соответствии с его РЭ.
ПримЪчание -.Щля воспроизведения импульсов силы тока может примеЕяться ВЭ

2.\.ZZл.005,7 -20|5.

Измеритель }lмпульсных токов ИИТ-200

пбсrь вок

I

I

I

l
I

I

I

I

I

J

г
I

I

l Пршепtпый
fuoK

вос_6 Фп

Передающuй
блок

вос-6 пп

Шупт
коакспалыlый
цмпульсЕый

шк_200

Государственный

2.1.Z2л.0058.2015
вторшчный этало

Осчшллограф
ullфровой

Tektronix DPO 7t6O4C
(Tektronix TDS 784D)

Рисунок 1 - Схема соединений при проведении опробовtrния шмеритеJIя

и проверки его метрологических характеристик

8.6 Воспроизводят импульс силы тока на выходе вэ 2.1.ZZл.0058.2015 с амплиту-

ДОЙ 1вэ.опр, А, порядка 10 кА и обеспечивают с помощью осциJIлографа Tektronix

DPo 71604С регистацию имIryльсов я.шряженЕя па вьD(оде измеритеJIя. По по.тryченной ос-

циJIлогрzмме (см. рисуноК 2) при помощ.r маркероВ осциJшографа опредеJUIют средItее зна-

чение ап{плитуды %p,onp, В, имrrульса.
8.7 ПЬ формуЛе (1) вычислЯот значение коэффишиента преобразовапия измерите_

ля, В/А:

ffпр.о,,р = %p.onp / 1g3.or. (l)
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8.8 Измеритель признаfiся прошедцим операцию поверки с положительным резуль-
татом, если, значение коэффициента преобразования 1Gp,oop, В/А, состtlвJIяет от 0,5,10-5 до
1,5.10J в/А.

В случае если вьгIисленное значение коэффициеIrта преобразовzrниJI вьцодит за ука-
занный диапазон, то принимают меры к выявлению источIlиков электромtгнитных помех и
проводят работы по уменьшению их влияния на регистрирующую аппаратуру.

0,1 V,,,

т

Рисунок 2 - Эпюра напряжения на выходе измеритеJIя при определеяии
метрологических характеристик

9 Определение метрологических характеристик средствд измерений
9.1 Определепие коэффшциента преобршованпя п относительной погрешяости

коэффпциепта преобразовапия
9.1.1 Проволят работы по 8.5, воспроизводяг имгryJъс силы тока на вьп<оде ВЭ

2.1.ZZA.0058.2015 с амплиryлой 1вэ.tоо, А, порялка l00 кА и обеспечивают с помощью ос-
циплографа Tektronix DPo 71604С регистрацию импупьсов напряжения на вьD(оде измерите-
ля (см. рисунок 2).

9.1 .2 По поJryчеЕной осциJIлогрzlI\.lме при помощи маркеров осциrшографа на
вершине импульса измеряют две величины:

- Иmо*, В - соответствующую максим:IJIьному значеЕию а]\.rплитуды, В;

- Иmiп, В - соответствующую миЕимальному значению амплиryды, В.
9.1.3 Измерения по 9.1.2 производrг последовательIlо п = 10 раз.
9.1.4 Опредеrrяют диztпазон вьD(одньD( напряжений на выходе шунта ШК-200 при ра-

боте измерителя.
Минима.ltьное напряжение f-lшк_200.uпп, В, на вьп<оде шунта ШК-200 при работе изме-

ритеJUI при регистации импульсов силы тока амплиryдой 5 кА (нижняя точка рабочего диа-
пшона измеритешI) опредеJUIют по формуле

Uшк_zоo."пп = 1вэ.tоо , Rшк_zоо / 20, (2)

где Дrш<_zоо : 8,б9.10r ом - номинальное сопротивление шуюа шк-200 (в соответствии с
техяической документацией на средство измерений).

Максимальное напряжение (./шк-zоо."ч*", В, на вьтходе шунта ШК-200 при работе из-

меритеJuI при регистрации импульсов силы тока ЕlI\.rплитудой порядка 200 кД (верхняя точка

рабочего диiшtвона измерителя) опредеJuIют по формуле

Uшк-zоо,ммс = Iвэ,tоо , Rшк_zоо ' 2. (3)

9.1.5 Подключают с помощью радиочастотного коаксиaшьного кабеля первьй выход
генератора импульсов Г5-102 ко входу волоконно-оптической системы передачи аналогового

0

0,9у,р
l/",,

,,; i V*,
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сигнала (ВОС, которая вкJIючает ВОС-6 IIП и ВОС-6 ФП, соединенные ВОК). Вьп<од ВОС с
помощью радиочастотного ко:ксиzшьного кабеля подкJпочаот к входу осциллографа
Tektronix TDS 784D. Устанавливают входное сопртивление осциллографа 50 Ом. Устанав-
ливalют на вьжоде генератора амплитуду Имп.г5_102,1; В, вьжодньп< импульсов вzлпряжения

равной (с точвостью + 10 О/о) рассчитанному по формуле (2) значению {/шк_2о0_""", В, дли-
тельность 2Пимп.г5_102, с, порядка 1 с и проводяг регистрацию импульсов напряженrrя на Bblxo-
де ВОС с помощью осциллографа. С помощью маркеров осциJшографа опредеJurют аIt{пли-
т}д} Имп,вос,ll В, зарегисцировzlнньD( и передаваемых по волоконно-оптической JIинии свя-
зи имгryльсов нttпряжения,

9,1.6 Проволят аналогшIные по 9.1.5 работы, устанчвливlлJI последоватеJIьно следу-
ющие значеЕия lмпJIитуд имrryльсов на вьD(оде геЕератора Г5-102 (при необходимости за-
действуют второй вьпtод)i Иуп.г5-102,2 = l0 В; Иуп.г5_102.з = 40 В; Цмп.г5.102.4 = l00 В;
Имп,rен,выс.сгуп.5 = 200 В (при этом используют высоковольтньй поlryпрводниковьй генератор
ступенчатьD( имтryJIьсов нaшрякения из сост:ва вторичного этzlлона 2.1.ZZA.0057 .2015) и
определяют tlIt плитуды Имп.вос.2, В, Uихп.вос.з, В, Имп.вос.+, В, Имп.вос,s, В, ЗарегистрирО-
ванньrх и передаваемьIх по волоконно-оптической JIинии связи имIryJъсов нrшряжения.

9.1.7 Работы по 9.1.5 - 9.1.6 проводят для отрицательной поJuIрпости выходньD( сиг-
Е:UIов генераторов.

9.2 Определение времени нарастания переходной характеристики межд/
уровнями от 0r1 до 0r9 от установпвшегося значеЕшя амплитуды

9.2.1 Проволят работы по 8.5, используя схему соединений в соответствии с
рисунком l. Воспроизводят импульс силы тока на вьтходе ВЭ 2.1,.ZZA.0058.20I5 с
амплитудоЙ 1вэ, А, порядка 5 кА и обеспечивают с помощью осциллографа Tektronix
DPO 71б04С регистрацию имrryльсов нiшряжения на вьD(оде измеритеJul. По полученной
осциJшогрalN{ме (см. рисунок 2) при помощи маркеров осциллографа опредеJIяют
длительность фроrгrа Z4_i, с, r=1, зарегистрировltнЕьD( имrryльсов межд/ уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значения zlIt{плитуды на вьIходе измеритеJIя.

Примечание -.Щля воспроизведения импульсов силы тока может применяться ВЭ
2.|.ZZл.0057.20l5.

9.2.2 Работы по 9,2.1 последовательно проводят десять ра, и опредеJIяют для каждо-
го измерения время нарастzlния переходной характеристики измеритеJIя между уровЕями от
0,1 до 0,9 от установившегося зЕачения амплитуды Zф_i, с, i=1...l0.

10 Подтвержленпе соотвgгствия средства измерений метрологичесlолм требованиям
10.1 Расчет коэффицпента преобразования
10.1.1 Используя измеренные значения по 9.1, вычисляют средние арифметические

значения 4* ,В, l.r Гn,',п, В, по формулам

Уи,l2' mаr<_l ,

Уи
/2' filп_l ,

(4)

где Иmж_j - Ёе измерение напряжения Иmа*, В, И.iп_i - i-e пзмерение напряжения И.iп, В.
Относительную сJryчайяую погрешность измеренЕя напряжения, обусловленную

цrумаý{и на вершин:rх измеряемьrх импульсов на вьD(оде измеритеJIя @""р,""р, О%, опредеJIяют
по формуле

@"ер.вер = 1Vл*-V^,"1\у-*+V.,.1. (6)

п* =L
п

п- -!п (5)

10.1.2 Значение коэффициеЕта преобразовfirшI Knp, В/А, измеритеJuI опредеJuIют по
формуле
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10.2 Рдсчет относительной погрешности коэффициепта преобразовання
10.2.1 Используя измереЕЕые значения по 10.1, выIIисJIяют средние квадратические

откJIонения среднего арифметического tСКО; S(4-) п SrИ;," ), 
О%, измерений максимального

И.*, В, и минимального Иmlп, В, значений напряжения на выходе измеритеJuI и поJryчают
оценку СКО коэффициента преобразования S(K,p), %, по формулам

ЁИ*_, -n;*)r
100 %s(4*)= ,=l

п(п -|) V л*

Ёh,"_, -n;')r
i=|

п(п-|) Vпм

srк", = цVr";'+SlV""_;' .

10.2.2 .Щоверительные граЕицы случйной погрешЕости измерений коэффициента

преобразования (без учета знака), tкпр,7о, при доверительной вероятности Р = 0,95 и n: 10

находят по формуле

cK,p=2,262,S(1{") (11)

10.2.3 ,ЩоверитеJтьЕые границы неиск.lпоченной системати!Iеской погрешности коэф-

фициента преобразованиЯ @Knp, О/o, при доверительной вероятности Р=0,95 и поправочном
коэффичиенте ft : 1,1 определяют по формуле

@Kno = 1,1,1"zur+ @2v.o * @2v.* * @2*р.*р* @2вос + @2Kzoo)lD, (12)

где Овэ - относитеJIьнztя погрешность воспроизведения амплитуды импульсов силы тока на

вьrходе ВЭ 2.|.ZZA,0058.2015 (в соответствии с технической документацией на средство из-

мерений), %;

очmак _ отIlосительвм погрешность осциллографа TektTonix DPo 71604с при определении

максимальной аN{плитуды Ибд,* импУльсов нацряжения на вьIходе измерителя, О%;

@v.in - относительнztя погрешЕость осцил.rrографа Tektronix DPo 71604С при определении

минимальноЙ амплитудЫ Иmiп ИМпУльСов напря)кепIля на вьD(оде измерителя,Yо;

@".р.""р - относительнfuI погрешность, обусловленнм неравномерностью вершиЕы имrryльса

на вьIходе измеритеJIя, рассчит:lннuц в соответствии с формулой (6), %;

@вос - относительЕ{UI погрешность (нелинейность) коэффициента передачи волоконЕо-

оптической системы Вос в рабочем диatпазоне вьIходцых напряжений при работе измерите-

ля, О/о;

Ок200 - ОТНОСИтельная погрешЕость, обусловленная измевенйем сопротивлекиJI шунта коак-

сиаJIьного ЕмпульсЕого шк_200 вследствие джоулевого нагрева при протекании импульсов

тока аN{плитудой до 200 кА, %.

10.2.4 Расчет относительной погрешности @вос

10.2.4,1 Используя результаты измерений по 9.1.б, опредеJUrют в точке с амплиryдой

Uимп,г5-102,1, В, коэффициент передачи ffnp.r,Boc, ВЛ, ВОС по формУле

IGp: (V,,*+V*)/(2.Iю,m) 0)

10.1.3 Измеритель признается прошедшим операцию поверки с положитеJIьным ре-
зультатом, если значение коэффициента преобразования IGp, В/А, cocTllBJuIeT от 0,5,10-5 до
1,5.10J в/А

100 %

(8)

(9)

(l0)

s(4.) =
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Кпр.l.ВоС: IJимп.Г5-102.1 / Uимп.ВоС.l. (l3)

днмогично в точкФ( с аIlrплитудами Имп.г5-102.2] Имп.г5п02,3i Uимп.г5-102.4 И

Имп,rcн,выс,сгул,5 по формуле (l3) определяют 3начения коэффициентов передачи: ffпр,2.вос,

1Gp,3.BOC, 1{пр.l,ВОС, ffпр,S.ВОС,

Из по.rrученньтх значеЕий {Kne,r.Boc, Кпр.2.вос, ffпр.з,вос, Кпр.а.вос, /{np.s,Boc} опредеJuIют

Кпр.вос.miп и Кпр,вос,mах - минимальное и максимаJIьное значениJI коэффициентов передачи

вос.
10.2.4.2 Относительную погрешность (нелинейность) @вос, %, коэффициента пере-

дачи волоконно-оптической системы ВОС, в рабочем длzшазоне вьD(одньIх напряжений

ШК-200 положительной поJIярЕости при работе измеритеJuI опредеJuIют по формуле

@BOC.non = (Кпр ВОС.mЬ - Кпр.ВОС,mа*) / (Кпр,вОС.miп * 1(пр,ВОС.m*) ' 100 %. ( 14)

10.2.4.3 Работы по 10,2.4.1 - 10.2.4.2 проводят дJIя отицательной поJIярности вы-

хОдных СиГНаЛОВ ГеНеРаТОРОВ И ОпредеJIяЮт Овос,оц, О/о.

10.2.4.4 Из полученпьIх значений {@Boc.non, @вос,оrр} выбирают максимаJIьное значе-

ния относительЕой погрешности @вос, О/о.

10.2.5 РасчЕт отпоситеJIьной погреllтtlости @к200

10.2.5.1 Относительную погрешность OKzoo, О/о, обусловленную изменением сопро-

тивления шуЕга коаксиального имrryJъсного ШК-200 вследствие джоулевого нагрева при

протекании импульсов тока zlIr{плитудой до 200 кА, определяот расчетным путем по

формуле

@Kzoo = o,Atzoo ,l00%, (15)

где а: 5,10-5 K-l - темпераryрный коэффициент сопротивления KoHcTaHTl la МНМц 40-1,5,

из которого изготовлена активнtш часть ШК-200;
Дtzоо - изменение температуры шупта вследствие джоулевого нагрева при протекании им-

rryльса тока zмплитудой 200 кА, К.
10.2.5.2 Изменение температуры шуЕта 

^t2o0, 

К, опредеJuIют по формуле

btzn= I| /(tп,с), (16)

где lry - количество теIшоты, вьцеJUIемой в активной части шунта при протекtlнии имгryJъса

тока амплитудой 200 кА, Дж;
m = 8,2.1о,2 кг _ масса iжтивЕой части шунта шк-200 (в соотвегствии с технlгIеской докУ-

ментацией на средство измерений);

с= 415.Щхс/(кг.К) - удеJIьн:u теплоемкость материlца активной части шунта (констшrтан

МНМц 40-1,5).

Количество теплоты И Дж, опредеJIяется по формуле
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у = ftцlа.2gg. Ту. Р = 2. 106.RuK-zoo, ( 17)

где Rшк_zоо - номинаJIьное сопротивлеЕие шуrrrа ШК-200 (в соответствии с технической до-
кументацией на средство измерепий), Ом;

Iп = 50 мкс - длительностъ имrryJIьса тока]

1= 200 кА - амплитуда имtryльса тока.

примечание - в соответствии с KT-I60G Maкc}lмдlbнarl энергия выделится в uIyHTe при протекании

компоненты д испытательного тока молнии, ш{еющей амгшгryлу 200 кА и время нарастан}tя Тн s 50 мкс. При

измереяI,tях имеет значение только нзменение активЕою сопротltвJlен}rя шунта за время, когда ток нарастает от

нулевого уровня до амплитуды, В связи с тем, что конкретная форма импульса не нормируется, сле,ryет вычиС-

лять количестао теплоты при протекании прямоугольного имrryльса mка с бесконечно крутым фРОrТОМ аМrrПИ-

тудой 200 кА и длrгельностью 50 мкс. Эю заведомо даст верхнюю оценку коли.lества теплоты.

10.2.6 .ЩоверительIrые грzlницы бк"р, Yо, относительноЙ погрешности коэффициеЕrа

преобразовzшиJl измеритеJIя вычисJIяют по поJryченным значениям сJryчайной и неискJIючен-

ной систематической погрешности в соответствии с ГОСТ 8.736 (ГСИ. Измерения прямые

многократные. Методы обработки результатов наблюдений. основные положения)) по фор-

муле

dKnp = К,,Sд
( 18)

где ff- коэффициент, зависящий от соотношения сJryчайной составляющеЙ пофешности и

неискJIюченной систематической погрешности;

s, - суммарное среднее квадратическое откJIонеЕие измерения коэффициента преобразова_

ния, определяемое по формуле

s, so2 + s(Knp)2, (19)

где ,s. - Ско неиск.lшоченной систематической погрешности измерений коэффициента пре-

образования, вычисJuемое по формуле

OKno
о - r,r€'s

(20)

Коэффичиент ff вьцис]uют по формуле

,- €кпо+9кпо

" - slKno; +s6'
(21)

10.2.7 Измеритель признается прошедшим операцию поверки с положительным ре-

зультатом, если пределы доrryскаемой относительной погрешности коэффициента преобра-

зовatния пе превышают + 10 О/о.
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10.3 Расчет временп нарастаппя переходной характеристпки меяцу уровнями
от 0rl до 0r9 от установпвшегося зндчения амплI!т5/ды

10.3.1 Используя измеренrrые зЕачения по 9.2, выIIисJIяют время нарастания

переходной харalктеристики Тн.пхз, с, измеритеJIя межд/ уровнJIми от 0,1 до 0,9 от

установившегося значения амплитуды, вьFIисJIяют по формуле

I нЛХ.i -
na q.2 ,r-2lф_i- lфр.вэ- l нЛХ.осч,

rде Тф_I - зарегистрировЕlнное значеЕие длительности фронта имrryльсов между уровнями от

0,1 до 0,9 от установившегося значениJI zlмплитуды на вьD(оде измеритеJIя, с;

Тбр.вэ - длительность фронта воспроизводимьD( импульсов силы тока на вьноде ВЭ
2,1.ZZA.0058.2015 (в соответствии с технической документацией на средство измерений), с;

Т*пуо,ч = 22,5 пс - время Еарастания переходной характеристики между уровIlями от 0,1 до
0,9 от уставовившегося значения аI\{плитуды осциллографа Tektronix DPO 7l604C.

\0,з.2 Вьг,пrсляют среднее арифметпческое значение времени нарастания

переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения

itIttплитуды измерителя по l0 вьнислен n r, Т ,.пr, с, по формуле

тЁа _l
'аПХ --п (2з)

где Т,, пх.,- i - тый результат измерений, с;

п - количество измерений.
10.3.3 Измеритель признается прошедшим операцию поверки с положительным ре-

зультатом, если время нарастанпя переходной характеристики межд/ уровIuIми от 0,1 до 0,9

от уст{lновившегося значения аI\,lплI{ry.щI не превьппает 0,5 мкс.

l0.4 Расчет относитеJIьной погрешности пзмерепий времепп нарастания пере-

ходной характеристики меж,ry уровнямп от 0r1 до 0r9 от уgгаповившегося значепия ам-

плптуды
10.4.1 .Щоверительные грzlницы оп.пх, О%, относительной погрешности измерений

времени нарастания переходной характеристики измеритеJuI между уровнями от 0,1 до 0,9 от

установившегося значения аr\,tПЛИryДы при доверительной вероятности Р = 0,95 (без учета

знака) определяют по формуле

н.ПХ 10 1 о 2
фр.ВЭ

+ о!"ц.ч 
", 

+ ofu|T.o, (24)

(22)



где @фр,вэ - относительнzlя погрешность воспроизведениJI длительности фронта импульсов
на выходе государственного вторичного эT мона2.1.2ZА.0058.2015 (ВЭ 2.1.22Д.0057.2015, в

соответствии с технической документацией на соответствующее средство измерений), %;

@осцv,вн = 2,0 % _ относительIlм погрешность осциJrлоцрафа Tektronix DPO 7l604C при

определении аN{плитуды имrryльсов напряжения в устtlновившемся режиме на вьD(оде

измерителя;
@осцт,вя = 2,О % - относительн{ц погрешность осциJIлографа Tektronix DPO 71604С при

определении длительности фронта имгryльса между уровнями от 0,1 до 0,9 от

установившегося значения а!lплитуды на вьIходе измеритеJIя.

l0.4.2 Измеритель признается прошедшим операцию поверки с положительным ре_

зультатом, если пределы относительной погрешности измерений времени нарастанl1я пере-

ходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значениJl ампли-
'lryДЫ Не ПРеВЬrШаЮТ + l5 9/о.

10.5 Опрелеление диапазопа пзмеряемых зпаченпй амплптуд пмпульсов силы
тока

10.5.1 В качестве верхпей границы диапазона измеряемьD( значений аJ\{плитуды им-

Iryльсов силы тока устанавливается значение + 2,0,105 Д, если пределы доrryскаемой отЕоси-

тельной погрешЕости коэффициента преобразовilния, определенЕые по 10.2, не превышtlют

УСТаНОВЛеННЬIХ ПРеДеЛОВ + l0 9/о.

в качестве нижней грllницы рабочего ди:шазона ап,rплитуд имIryльсов силы тока

успlнавливается значение + 5,0.10З А, тго обусловлено типовыми значевиJ{мИ аIt{ПЛИТУДЕО-

временных характеристик осциллографов, применяемыr( для регистации вьIходньн импуль-

сов напряжения при применении измеритеJUI.

10.5.2 Измеритель призЕается прошедшим операцию поверки с положительным ре-

зультатом, если диапазон измеряемьж значений амплитуд импульсов силы тока состtlвJIяет

+ (от 5 103 до 2.105) и на зафиксировilнньD( осциJIлогрaммzлх по 9.1 наблюдалась стабильнаJt

форма регистрируемьж импуJIьсов.

11 Оформление результатов поверки
l1.1 Результаты поверки оформллотся протоколом поверки. Рекомендуемая форма

протокола поверки приведена в приложении Д. Пртокол может хрzlниться на электронньD(

носитеJIях.
11.2 ПрИ положительньD( результатrЖ поверкИ по заявJIению владельца средства из_

мерений може; быгь оформлено свидетельство о поверке в установленной форме. В сrryчае,

если по резульТатд{ поверкИ средствО измерениЙ соответствует обязательным требованиям к

эталону в бедеральный информационньй фонл по обеспечению единства измерений пере-

даются сведения кiж о средстве измерений, примепяемом в качестве эталоIlа" с приложеЕием

протокола поверки.
11.3 ПрИ отрицательЕьD( результат{rХ поверкИ по зiU{влению владельца средства из-

мерений может бьгг; оформлено извещение о непригодности в установленноЙ форме с ука-
занием причин непригодности-

i 1.4 Сuaдarr" о результатах поверки (как положитеlьные, так и отицательные) пе-

ред.lются в Федеральный информационньй фопл по обеспечеIrию единства измерений.

Начальник лаборатории
ФГУП КВНИИОФИ>

Велущий научньй соlрудник
ФГУП КВНИИОФИ>

К.Ю. Сахаров

о.В. Михеев
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(Рекоменлуемое)

Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ ПЕРВИЧНОЙ / ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ПОВЕРКИ ]ф
кИзмеритель импульсньIх токов ИИТ-200>

фегистрационный Nч

Заводской номер:
Владелец СИ:
ИНН владельца СИ:
Применяемые этшоны:

Применяемая методика поверки :

Условия поверки:

- температура окружающего воздух4 ОС

- относительнzUI вл{Dкность воздуха, О%

- атмосферное давление, кПа

- нtшряжение питания ceTr,r, В
- частота сети, Гц

Место проведения поверки:

0l Год вьшуска: 20_

Вторичньй этмон единицы силы импульсного тока
2.|.ZZA.0058.20 1 5 по ГоСТ 8.644-201 4.

Вторичньй эталон единицы силы имrryльсного тока
2,1ZZA.0057.201 5 по ГоСТ 8.644-20|4
ГСИ. Измеритель имгryльсньD( токов ИИТ-200. Ме-
тодика поверки. МП 017.М12-2З

KoMH.JrlЪ

Проведение поверки
А.1 Внешний осмотр

Таблица
J,lЪ изм. И.iп, В И.*, В

1

10

Рисунок А.1 - Форма записи резуJIьтатов измереЕий при определении коэффициента преоб-

разов:rния и относитеJIьIIой погрешности коэффициеЕта

результаты измерений при определении времени нарастания переходной характеристики
между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения амплитуды ЗапИСЫВllЮТ В СООТ-

ветствии с рисунком А.2.
Таблица

Ns изм. Тфrс
1

l0
Рисунок Д.2 - Форма з.шиси результатов измереЕий при оцределении времеЕи нарастания

переходЕой характеристики мсжду уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения.l {-

плитуды

А.3 Определение метрологических характеристик средства измерений
Результаты измереЕий при определении коэффициента преобразоваЕия и относительной по-
грешности коэффициента преобразовalниJI записывают в соответствии с рисунком A.l.
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А.4 Заключение по льтатам по

Рекомендации

Метрологическzц характеристика Поlryченные
значения

Требования
методики поверки

,Щиапазоп измеряемьD( значений амплитуды импульсов
силы А

+ (от 5.10З ло
2.105)

Коэффициент преобразования, В/А от 0,5,10-5 до
1,5. 10-5

Прелелы допускаемой относительной погрешности
нта %

+ l0, не более

Время нарастания переходной характеристики между
уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения
ai\{ мкс

0,5, не более

пределы допускаемой относительной погрешности
измерений времени нарастчlниJI переходной
характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от

ды %становившегося значения

+ 15, не более

средсво измеревий признаь пригодным (или непригодяым) для примененйя

Срок очердной поверки

Поверитель:

20 г

по.lлllсь iатrl

Руководитель:
подлись инициалы, фамилия дата

иници&Iы, фаvялия


