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1. Общпе положенпя

1.1 Насгоящая Методика примеЕяется для поверки калибраторов
универсальных Н4-24 (далее - калибраторы), используемых в качестве рабочих
средств измерений или в качестве рабочих эталонов:

3 разряда в соответствии с приказом Россганларта от 30 декабря 2019 г. J',lb

З457 Об утвержлении юсударственной поверочной схемы дJIя средств
измерений постоянного элекгрIfiеского напряженrlя и элекгродвIDi(ущей силы;

3 разряла в соответствии с прика:|ом Росстандарта от 03 сеrпября 2019 г.
Ng 1942 Об утвержлении государсIвенной поверочной схемы дrя средсгв
измеренlй переменною элекIршIескою напряlкения до 1000 В в диапазоне часгот
m 1,10-1 до2,109Гц;

l разряда в соответствии с приказом Росстандарта от 01 окгября 2018 г.
}lb209l Об )ггверrtцении государствешrой поверочной схемы дlя средств измере-
ний силы постоянною электрического юка в диaшазоне от 1.10'lб до l00 А;

2 разряда в соответствии с приказом Россгандарта от 17 марта 2022 г.
Ns 668 Об утверждении кюударственной поверочной схемы дш средств
измерений силы переменного элекгрического юка от l , l0-8 до l 00 А в диапазоне
частот от 1,10'l до 1,106Гц;

3 разряда (для диапазона номинаJIьных значений от 1,10l до 1,105 Ом) и
4 разряла (дIя диапазона номинаJIьных значений 1 Ом и от 1,106 до l l08 Ом) в
диапазоне температур Tcal+loC (где - Tcal темпераryра измерений при
кшибровке прибора из диапазона темпераryр нормаJIьных условий - от 15 до
25"С, по умолчанию 23"С) в соответствии с прикtr!ом Росстандарта от 30 декабря
2019 г. Ns З456 Об утверrцении государственной поверочной схемы для средств
измерений элекгриtIеского сопротивления постоянного и переменного тока.

Наgгоящая методика распрострапяется на калибраторы, выIryскаемые из
производства и peMoIrT4 нtrходяпцеся в экспJryатации, на хранении, и

устанавllиваgг методы и средства кх первичной и периодической поверки.
При определении метрологических характеристик ка.пибратора в ра]\{ках

проводимоЙ поверки доJDкна бьггь обеспечена цроспежимемость поверяемых
кшrибраmров к государственным первиtIным этаJIонаIr.t единшI веJIиttин:

- ГЭТ 13-0l (Государсгвенный первичный эталон единицы элекгрического
напряжения);

- ГЭТ 89-2008 <Госуларсгвенrъпi перви,лшй спеrиальный эталон единицы
электрического напряженлtя (вольта) в диапазоне частот от 10 до 3, l07 Гц>;

- ГЭТ 14-2014 <Государственный первичный этапон единицы элекгричес-
кого сопротивJIения>.

fuя реализшцли методлки поверки при определении метрологиtlеских
характеристик калибратора фазлел 9) применлотtя: метод прямьж измерений,

метод косвенных ltзмерений, метод замещениJI.
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2. Перечепь операцпй поверкп средства rзмереппй

2.1 При проведениr,l позерки доJDкýы выполЕяться опер ши, укilзatнные в
таблице l.

Таблица 1 - Операции, проводимые при поверке калибратора

наименование
операдий поверки

обязате.тьвость
вьшоrвеrшя операций

поверIм при

первичrой
поверке

периодческой
поверке

Внешrий осмотр средства
измереппй ,Ща Да

Коятроrь условй поверки (при
по,щоmвке к поверке и
опрбоваюм срлсгва измерffi)

.Ща Да

.Ща Ща

Проверка прогрalь{мЕого
обеспечеттия срдсгм измернrй Да

Опрделение мецюлоги.lеских
харarктеристик средства
измерний

{а !а 9

Опрделение основпой
погреII]Еости воспрк|ведеЕия
постоянЕого элекгрrческого
ЕапрлкенItя
Определепие основной
погрепшооти восцризведеЕиrI
перемеяЕого электриIIеского
ЕaшряжениJI

.Ща fа 9.2

Определепие коэффшдиента
гармоник воспроизводимого
переменною элекц)ическою
нzшряrкения

,Ща Нет 9.з

Определение основпой
поцреш]tости воспроизведения
СИJIЫ ПОСТОЯВНОГО

элекгрEtrеского тока

,Ща 9.4

3

Номер раздела
(пунюа) метод.IкЕ

поверк!, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIЕЯеТСЯ

операция поверки

6

,7

Подготовка к поверке и
опробоваше срелсгм измершй

,7

!а 8

!а .Ща 9.1

.Ща



наименование
операций поверки

Номор раздела
(rryнкга) методики

поверки, в
соответствии ý

которым выполнястся
оп9рация поверки

первичной
поверке

период{ческой
поверке

Опрделение основной
погрешности воспроизведения
силы переменною

ческого тока

!а Ща 9.5

Определение коэффициента
гармоник воспроизводимого
переменного элекгрического
тока

.Ща Нет 9.6

Определение основной
погрешности установки
часюты поременного
электрического напряжония и
переменного электрического
тока

.Ща Нет 9.7

Определение метрологических
характеристи к в части
воспроизведенпя
эле кого соп вления

,Ща Ща 9,8

Подгверждение соответствия
срдства измерений
метрологическим требованиям

Да .Ща l0

THсK.4l l641.004мп

окончдтие таблицы 1

2.2 Еслu при определении основной погрешности воспроизведения
элекIрlгIеского напряжеЕия (пп. 9.1, 9.2) uлu силы электрЕtIеского тока (пп. 9.4,
9.5) в процессе поверкrr на каком-либо пределе воспроизведения погрешность
превышает 80% от предельно доrryскаемой хотя бы при одном значении
параметра, рекомендуется выпоJIнить настройку кмибратора на этом пределе по
методике, изложенной в rryнкте 2.3.6 THCK.4I ltr1.004рэ.

2.3 Щоrryскается проведение поверки калибратора в сокращешIом объеме на
основании письменного заявлениJI владельца в сJгrIае применения кмибратора
дJIя воспроизведенЕя меньшего числа велшlин или на моньшем числе
поддиапазонов.

4

обязатсльность
выполнения операций

поверки при
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3. Требоваппя к усповхям проведеЕпя поверкп

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться требоваIrия,
предъявляемые к нормальным условиям проведеЕшя измерений в
соответствии с ГОСТ 8.395-80 ГСИ. <Нормальные условия измерений при
поверке. Общие тебоваЕия) со следующими значениями воздействующих
факторов:

- темпераýФа оцруrtающею воздлса, ОС : Tcal + 1

- относитеJIьная впа:rсrосгь воздп<ц 0/о m 30 до 80;
- атиосферное давление, kPa (мм.рг.сг.) m 84 до 106 (ог б30 до 795);
- напряжение элекгроrпrгшшя, V 220 + 4,4;
- частота напрDкеrпrя элекгроrпrrаrпrя, flz 50 + 0,5

где: Tcal - теллтrературц цри которой проводrшrась насгроfuа ка.lшбратора
(при выпуске из производства настройка проводится при
температуре оцрул(ающею воздуха шпос 23 ОС).

4. Метрологпческпе п техЕпческпе требоваппя к средствам поверкЕ

4.1 При проведении поверки должны щ)имеЕяться средства поверки,
указанЕые в таблице 2.
Таблица 2 - Средства поверки

Операщи поверrо,
требlтоlщ,rе прIлrrенения

средств поверки

Метрлогичесrое и техни.Iеские требоваrп,rя
к средствам поверки, необходпше д;rя

прведепия поверIш

Перчепь
рекомеЕду-

eMbD( средств
поверки

Срдстм измерний тел.iпературы
окрlсlсающей срды в дrrапазоЕе измерний
от 15 ОС до 25 ОС с пределами догускаемой
абсо.lпотной погрешrости не более + 0,3 ОС.

Средства измеркrй отяоситеrьной
вJIаIсrосгЕ воздD(а в дЕапазоЕе от 30 % до 80 %
с пределtми допускаемой абсолсrпrой
погр€шноflи не более +2Yо.
Средства измерний атмосферного давлеЕrlя
в .щlaлпазопе от 84 до 106 kPa с предеJIаь{и

дотускаемой бсоrпсrгвой погрlшrости не
более + 0,5 l?a.
Срдстм измерний напр-юкешя
элекгрической сети в дrапазоне от 180 до
250 V с пределами дотryскаемой
отпоситеrьной цогрешности це более * 1 О%.

Средства измернгй частоты элекгриsеской
сети в диапазоне от 45 до 55 Hz с пределами
доrrускаемой абсоrпотвой погршrосrи
не более + 0,1 Hz.

Термогшро-,
мегр
автоноlшй
ивА_6н-д
Рег. ]ф в ФИФ
82з9з-21,
прибор
щатовой
чифровой
элеггроизме-
рительнъш1
щпl20
Рег. NsB ФИФ
68259-l'7

5

п.7 Коrrгроrь условпй
поверrо (при по2цоювке
к поверке и
опробоваrrии средства
измерний)



тнск.411641.004мп

Операцпи поверки, требlтоlщtе
пршенешя средств поверки

Мсгрлогичесrсrе и техяЕIIеские
трбовапля к срлстваrv поверlси,

необхо.щlше для пров€дения поверкп

Перечень
рекоменду_

eMbD( средств
поверки

п.7 Подгоmвка к поверке и
опробоваше

Срлсгм измершй поgгояrного
шектриtlескоm напрякеЁия в дапдюЕе
от 10 pV до 1000 V с пределами доIryс-
каемой oTвocrrTerbBoй погрrшосги ае
более * 20 7о, перменяою
электриIIеского Еапрякеяия в щ:tпазоЕе
от 1 mV до 750 V с прделами
доrryскаемой оrяосrrеrьной
погрешностЕ не более +l0 Уо. спjш
постоянною элекIрическок) mка в

дЕапдюне от l0 рА ло 20 А с цредеJIаIlrя
доrryскаемой относитеJБной
погрqпностп не более + 20 Уо, сиlш
переменною элекIрEtlеского тока в
дtапазоне от 1 mА до 20 А с пределаl,ш

допусмемой оrвосrмьной погреrппости
не более * 10 7о, электрического
сопртивлеЕия в дrапазоне m l Одо
l00 М О с пределами допускаемой
отпоситеlьной погреЕIности пе более
+5Yо.

Воштмегр
уmерсшБIfiй
B7-8l
Рег. Ns в ФИФ
364,78-07

пп. 9.1, 9.2, 9.4, 9.5, 9,8 Эга-тrон е,щпщr постояЕIrою элеIсгри-
ческою папряжешя, соответсгвуютций
трбоваrrвяrr к рабочпrr этапопам поgго-
янвою элекФЕческою Еiшрюкенпя
2-m разряла в.шшазоне до 1000 V.

Ifuмбраюр
вольтмеIр

уlлвера-тыъй
н+12
Рег. Ne в ФИФ
37б3-08

п.9.2 Эга.ltоlш ещtппщ переменного элекц)и-
ческою напряжешrя, соответствующе
требоваtшлrl к рбочпr этzrлонаI\., пере-
менною электриtlескоm напрлкеЕ!tя
1-го разряда в ,щапазоне m 0,5 до 10V
и 2-ю разряда в дrапазопе до 30 V
в дglшtlзопе частот от 20 Hz до 1 MHz.

Преобразомте-
Jm напрDкения
т€рмоэлеrгри-
ческие
IIнт},бА
Рег. }ф в ФИФ
54t2-76

п.9.2 Эгаlrоп ещтщт перемепяоrc электрк-
ческого Еапрлкения (воштмегр),
сосrгвеrсгвуюшй трбовапtя"t к
рбоwrм згшlонаI\д перемешrок)
элеIсfрическогo Еапро*tешя 2-ю разряпа
в.щапазоЕе от l00 до l000 V в
диапазоЕе частот от 20 Hz до 100 kНz.

Ifuпбраmр
воJБlмец)
ушеесшыдЯ
н+12
Рег. Nе в ФИФ
37,б3-08

6

Продолжение таблицы 2
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IIродолжение таблицы 2

ОперIри поверки, трбующе
применеЕIrя средств поверкЕ

Мецlолоrичесrсrе и техЕические
трбоваrшя к средствап.{ поверки,

пеобхо.щrше дrя црведеЕия пoBepl<и

Перечень
рекоменд/-

eMbD( средств
поверки

п.9.2 Эга.пон едппщы перемеЕцого электри-
ческою напрякеЕия (каrшбраmр),
СООтвgIgгвуюпттй требомппл..r к
рабо.tим эта.llоваN{ перемешlою
элекIршIескою паrrрлrсеrшя 2-ю разряда
в длапазоЕе от 50 mV до 100 V в д.rша-
зоне часmт от 20 Hz до 100 kHz.

Ifuпбраюр
упвера.rшrыt
н4-|,7
Рег. Ns в ФИФ
46628-11

п.9.2 Зо.тьтметр пермешIою электрЕческог0
папрлкения в щапазоне 0т 5 mV до
100 V в щапазоне частот от 20 Hz до
100 kНz и до l00 mV в ддапазопе частот
до 1 MHz с пределами дотryскаемой
огяосrгте,lьцой погрr:rносги пе более
+ 2,5 уо.

Воrьтмеrр
переменпого
напрякения
вю-78А
Рег. NsвФИФ
550з 1_13

п.9.2 Ка;пtбратор посrолпrого и переменною
элекtриtlескою папрякеЕЕя в.щапазоЕе
m 1 mVдо З V в.щапазоЕе частот от
20 Hz до 1 MHz с цредел:rми
догryскаемой оIносrЕIIьной
погрешности Ее более +1,5 %.

IG:шбраrор
пq)€мевпою
папряжепия
ширкополос-
шйн5-3
Рег. N! в ФИФ
20769-14

п.9.2 Атгешоатор пзмерrтгеrьньп:i
ступевчатьш1 от 0 до 40 dB в .щапазоне
частот от 20 Hz до 1 MHz с предепа}.rи

доrryскаемой абсо;лотlrой погрешностх
не более + (0,004 ... 0,01) dB.

Атгеtпоаюр
t-tзм9rтrетыъшi
сгутенчаьй
д1-29
Рег. }Ф в ФИФ
,76з5+|9

Эта;rонът еддмIд электрЕtIескок)
сопртrвлеЕЕя, соответствуюrrрrе
трбовашлr.I к рбочп,.I угапоftм З-г0
разряда с ЕомЕlаьЕыми зЕаченIбIми
0,1 оиlQ.

Кsг}.ш@
эJIекц)IтIескою
соцрсrпвлешя
рз2|
Рег. Nq в ФИФ
1l62-58

пп. 9.4,9.8 Наборы
одIознатIЕьD(
мер элекtри-
ческоr0
сопротивлеЕия
термостflи-
poв{lmle

,7

пп. 9.4,9.8

Эталоgы ещЕtrцы элекгрического
сопротивления> соответств},ющие

требоваIиям к рабошrr эталонаIt{
2-го разряда с поминальпыми
зцачеЕиями 10 о, 100 о, l kO, l0 kO,
l00 kO.
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Продолrкение таблицы 2

Операrщl поверrо, требуюпще
црш{еЕенIrя средФв поверки

Мецюлогичесrое и TexIlEIIecIme
трбовшrя к срдсгвам поверI<и,

необходцше дlя проведенпя поверки

Перчепь
рекоменд/-

eMbD( средств
поверкп

мс 3050т
Рег. Nq в ФИФ
426/;9-09

п.9.8 }rалоп едrшцы элекгрЕческого
соцртивJIепия, соответствуюпчrй
трбоваппям к рабо.пш gгаловаrr.r З-го
разряда с вомиваJIьным значением
1мо.

Мера
элекгрпIIескою
соцрсIIвJIеI rя
Р,юl3
Рег. Ns в ФИФ
5084-75

п. 9.8 Эталон едrrшцы электрцческого
сопротивлеЕия, соотвеrсгвующrй
требовапияIrr к рабо.шlt эталопам 3-го
разряда с номинаJIьЕым значеЕием
10мо.

Мера
тIекгриIIескогo
сопро,гIвJIеmя
Р,tO2з
Рег. Ns в ФИФ
5085_75

п.9.8 }тшrоц е,щшцы элеrгрического
сопротпвленпя, соответствуюпцlй
трбовапияr.r к рбочпr тгалонам 3-го

разряда с номинаJIьным значением
l00мQ.

Мера
элекгрическою
сопр.гIвлешrя
р4Oзз
Рег. J{! в ФИФ
508б-75

п. 9.4,9.5 }га-попы едпницы элеIсгрического
сопротIлвления, соответствующие
требоваlилrr к рабо.пrм эталонам 3-го
разряда (на постоянном и перемеЕпом
токе) с номиншrьными значениями
0,01qlqlOсцlO0a.

Меры
сопрO,гIвJIеш{я
H+l2Mc
Рег. Nе в ФИФ
3770+08

п.9.5 Эгдоп ещrщt электрЕIIескоrc сопр-
тIвлеIпrя, соогветивующпi требовашtп.t
к рабочпr тга.тrонам 3-ю разрядд (на
постояЕIIом и перемеlшом mке) с
попдпrа.тыъпд значеrшем 1 ko
IIJIи

шмеритеrьшй шукг, сосrгвgtgгвуюпФ
трбоваrrияrr к рабочш згаrrонам l-го
разряда с номrваrьным звачеЕием
тока l mА.

8

Мерашекгрп-
ческою сопр-
тивлеЕия
мсзи1
Рег.МвФИФ
60625_15
EJIи

шylrг
переменног0
mка Flчkе А4OВ
Рег.МвФИФ
5l518_12



окончание таблицы 2

Операцrпr поверIсл, трбующtе
цримененйя средств поверI(и

Метрологичесrоrе и техяиtIеские
трсбомшя к срлствам поверrcl,

необходшые дlя проведения поверки

Перчепь
рекоменду_

eMbD( средств
поверI(I{

п.9.8 Компаратор элекгрrческого
сопротивлеЕия от 1 О до l0 МО
с предеmмЕ допускаемой
относrтеrьвой погреIIIЕостп яе более
+ (0,0002 ...0,0005) %.

КоIrшараmр
tсывбраюр
ушеесаJшъй
Io\,I300
Рег. Ns в ФИФ
54727-1з
иJIп
муJБппrеФ
Flчkе 8508Д0l
Рег. Ns в ФИФ
2598+l4

п,9.7 Частотомер упивера.lьtтьпi в

диlшазоне частот от 0,5 до 1,5 MHz с
прделами допускаемой
относитеlьной погрешности по
чаgтOт€ + 5,10{.

Чаfigюмее
ушерсаJшъй
чз-86А
Рег.шsвФИФ
45245-10

пп.9.3,9.б Измерrrте-ть неrпшейньп< искажений от
0,05 % до 5 ОZ в ,щшrазопе частот от
10 Hz до 100 kHz с прделами
доrryскаемой абсоrпотной погрешности
не более + (0.0ЗКг + 0,005) %.

lЬмергrвь
нe;rшеfuпс
искаlеffi
сG22
Рег. Ne в ФИФ
69447-1,7

Ана;шзатор спеrгра от минус 40 до
l 3 dBm в .щапазоЕе часют от l00 kHz
до l0 MHz с прделамп доrryскаемой
погрешностl измер€нйя урвая сижала
не более + l,5 dB.

Анапваrор
спекtра,
ск+БЕJьн_
з2м
Рег.МвФИФ
56,7|1-14

Примечание - ,Щопускается применение при поверке других утвержденЕых и
аттестокlЕЕьD( эталонов едlЕиц веJIЕIIин, q)едств измерпий 5пверr(депною типа и
повереннъD(, удовJIетворяюIщ( метрломческим трбоваrплrl, указанньпr в табrшце.

9
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5. Требоваппя ýсловпя) по обеспечеппю безопаспостп проведеЕЕя
поверкп

5.1 При проведении поверки необходимо собrподать:
- общие правила техники безопасноgги в соответствии с ,гребованиями

ГОСТ 12.2.003 кСистема стандартов безопасности труда. Оборудование
производственное. Общие требования безопасности>;

- прrвила по охране туда в соответствии с требовшrияrлr <Правптl по
oxpalнe туда при эксILIryатации электроустановою), уверждеIrных приказом
Минисгерсгва туда и социальной зшщrгы РФ m 15 декабря 2020 г. Nе 903н;

- указания по технике безопасности при рабсrге со средствами поверки,
приведенные в эксшryатаIцоIrной документаIрrи на HI.D(;

- укеrания по текIике безопасности при рабсrге с поверяемым
кшIибратором, прпведенные в эксIшуатационной докуr,tент ци на нек).

5.2 К проведению поверки доrryскаются спеIц{аJIисты, изучившле ГОСТ
|2.2.091-2002 <Безопасность элекгрическID( кокц)ольно-измерительных
приборов и лабораторrrого оборудовФшя. Часгь l. Обшае трбовшшя) и ра:tдел 5

Требования безопасносги ГОСТ 2226|-94 <Средсгва измерений элекгрическrх и
м:rгнптньrх веJII.Iин. Обlщде технические условия), имеюIщле 3 груtтlу доtryска
rro элекгробезопасности и црошедшие инструктаж по охране туда на рабочем
месте по поверке калибраюрв универсальньD(.

б. Впешппй осмотр средства взмереппй

6.1 При проведении внешнего осмота необходимо установить
соответствие калибратора следующим требоваlrиям:

- внешний вид калибратора должен соответствовать фотографиям,
приведенным в руководстве по эксплуатации, при этом доIryскается
незначительное измененЕе дизайна, не влияющее на одItозначное
определение типа средства измерений по внешнему виlry;

- наJIичие маркировки, подтверждающей тпп и заводской номер
средства измерений;

- наличие пломб от несанкционированного доступа, установленных в
местах, опредеJIяемых описанием типа на данное средство измерений;

- корпуса блоков ка:lибратора не должны иметь мехаЕических
повреждений, которые могут влиять как на рабоry калибратора, так п его
органов управления;

- выходные кJIеммы и реrъемы ка.пибратора должны быть чистыми и
не иметь механпческих повреждений;

- комплекгность калибратора должна соответствовать указанной в

формуляре.

l0
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Результаты выполнения операции считаются удовлетворительными,
если выполЕяются требованкя, укаlанные выше.

Установленный факт Еарушения целостности пломб от
несацщионированного доступа при периодической поверке не явJuIется
ocнoBaliиeм для признания калибратора неисправным и носrт
информационный харакгер для предпрпятпя-изготовителя и сервисных
центров, осуществляющих ремонт и настройку подобных средств измерений.

Факг отсутствия пломб от несанкционированЕого доступа или
нарушения хх целостности прЕ периодиrIеской поверке калибратора должен
фиксироваться в протоколе поверки.

При получении отрицательных результатов при выполнении данной
операции, процедуру поверки необходЕмо црекратить, результаты поверки
оформить в соответствии с требованиями р{вдела ll <Оформление

результатов поверки) данной методики поверю{.

7. Подготовкд к поверке п опробовапrе средства пзмереппй

'l.| Подцоювка к повсрке.
Перл провелением поверки необходlмо:
- ознaкомитъся с раздепом 2. <йспользоваrпе по назначению) руководства

по эксшryагаrцш кашбраюра уrпверсального Н4-24. Часгь l ТНСК.41lб41.004РЭ,
а таюке с эксILIryатшцrошrыми докумеIпами на средства поверки;

- удобно раlмеспrть поверяемый мJшбраюр на рабочем месте и за}емJIитъ

его;
- вкпючить средства поверки и прогреть ю( до устаношlеrшя рабочего

режимц
- исшIюrмть возможность воздействия на поверяемый кшшбратор и

средстм поверки прямьD( поmков воздда и теIшовьD( ударов.
При проведении поверки ка;lибратора доJIrкны выполняться следлощие

общие требования:
- кпемма (ЭКРАН) доJDкна бьгь соединепа с кJIеммой <<КОРПУС> и

шrеммой <- ОС> перемычками из комплекта калибратора (кроме случаев
особо оговоренных);

- все подкJIючения калибратора выполЕять только при откJIюченном
выходе (светrгся красный светодиод рядом с кнопкой (ВЫКJЬ на передней
панели);

- перед начlшом цроведения измерrппi ка;ибраюр доJDкеЕ бьтть прогрег в
течение времени не мевее 2 h;

- при опредепении основной погрешности воспроизведенrя малъп< (менее

l0 mА) токов rl (менее 100 mV) напрлt(ений необходимо принять меры по
сншкеЕию влItяния элекгромltгнитных и элекФостатических помех, для чего,
искJIючить или минимизировать источники мощных сигнаJIов и ограничить
количество одЕовременно работающюс ПЭВМ вблизи калибратора ло олной;

1l



- при работе с калибратором в режиме воспроизведения малых (менее
l0 рV) значений элекгршческого напряженrrя необходимо соб.тподать меры,
обеспечиваюIщле минимизацию термокоЕтiжтной Э.ЩС, то естъ избегатъ касания
кJIемм, мест соедrнеЕий измерительньж приборов и коЕцов измерит€льных
кабелей нагретыми предметами и рукамх, а еслп последIее имело место,
необходrма двух - трехмишупrая пауза перед проведением измереrшй.

|2
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'1.2 Оrrрбовшше.

1.2.1 Мя проведеЕия опробования вкJIюIшть кабель п{гания поверяемок)
кшrибратора в розетку элекгрической сетп и установrь сgгевой выкJIючатеJIь на
передней павеJII{ в положеrше <<I>.

При тrом начинает выполняться ltвToмaтrl.IecKoe тестирование рабсгы
кшtибраюра. По окоrrчшппl т€стиромЕия кшпrбраmр доJDкен переirги в режпr{
воспрок}ведеЕия постоянною элекtри.Iескою напрлкения на пределе l0 V.

7.2.2 По,щmовить мультимегр (В7-81) к работе в режиме измеренltя

постоянного элекгршIеского напряжения с автоматиIIесюлм выбором пределов и

подкIIютмть его к вьD(оду поверяемою калибратора соответивующими
измеритеJъными цроводами (измерrrтельным кабелем).

Нажать rcIопку выхоД (ВкJI.) Еа передIей панеJIи поверяемого

ка.rrибратора, при этоМ доJDкен светитъся зеленыЙ светодrод, расположеЕный

рядом с кнотпсой (ВкJI.), а мультиметР доJDкен показывать значенItе

восцрои:rвоммого ка.шбраюром постояшlою элекФиtIеского ншlряхеtшя (l0 V)

с учетом погрешностей восцроизведеция и измерения.

уgгановrrь на наборном поле поверяемого ка.пибратора значение

воспроизводlмого напрлкения 11,000000 V, убедrггься в том, чю показания

мультиметра соответствуют устаrrовленному значеншо. flометrяь поJпрность

воспроизводимою поверяемым каrrибрrгором ЕапряrкеIlия, HzDKaB

соотвегствующую кнопку, покtlзllния мультиметра доJDкны соответствовать

ycTaнoBJreшloмy значению напрлкениrr.

УФшrовrь Еа наборном поJlе поверяемого мпtбраюр последомЕIБно

значения восцркtвод ttою Iипрякения 100,00000 v, 200,0000 V, 100,00000 mV.

Убе.щrься в том, что при этом присходr:г авюматическое пер€кJIючение

цределов восцрок}ведения и покваЕия мультиметра соответствуют

устаповлешIому значению напря)кения.

Усгановrlть на наборном поле поверяемого кшlибратора значеЕие

воспроизводимого напряжеЕия 1,0000000 v. Проверrrь правальность

функциоIплровапия к.павишей цифрового поразрядIого набора значения

воспроизводимого напрФкенIrя в режиме работы (t{АВИГАI-Ц4Я>. Проверrrь

возмоrкность и,змеЕениJI зЕачешtя восцроизводимого н Фякения валкодером

(РЕДАКТИРОВАНИЕ). При этом, пок,вания мультимегра доJDкны кlмеЕяться в

cooTBeTcTBиLl со зЕачениями, сrюбраrсаеrrшми на ХO(И капибраmра-
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Проверrпь правильность фунlсц.tокировшtия эIФанных кнопок
поверяемого калибратора прикосновением на ЖКИ <Touch sсrееп) пilльцем пли

стшryсом.
Нажать кнопку ВЫХОД (ВЫКJI.) на передней п:шели поверяемого

ка;rибратора, прп этом доJDкен светиться lЕасrьrй светод{од, расположекный

рядом с кнопкоЙ ((BЫКЛ.).

Уgгановrь на поверяемом калибраторе ре)л(им восцроизведения

переменногО элекгриlIескоГо напрякевия, накав кнопку <-U>. При этом

автоматически установятся предел воспроизведеяия 1 v, значение

восцроизводtмого нацря)кеIrия 1,000000 V и частсrга восцроI{}водимого

нащ)яжения 1000,00 Hz.
подготовrпь мультиметр к рабmе в режиме измереЕия переменного

элекгршIеского напряжения с atвтоматЕI|еским выбором цределов,

НажатькнопкУВыхоД(ВкJI.)напереднейпанелипоВеряемого
калибратор4приэтоммУльтиметрдоJDкенпокД}ыВатьзIпченI{я
воспроlтзводIмого кшtибратором ЕшФюкения (1 V) и частоты (l kНz) с }лrетом

погреIшrостей восцроизведения и и:змерениJl.

Уqганавллвая на наборном поле поверяемого кшtибратора частоту

(1ровень восцроизводимого Еапряжевия, нач Iьное зЕачеяие частоты,

воспроизводимого напря)кения проI{.звольно в дtапазове m l0 Hz до 1 MHz ,

Убедrгьсявтом'чтопокеlаниямУльтrrметрас(ютветствУютУстаноыIенным
значениям напряженЕя и частоты.

Усгш{овrгь на пов€ряемом ка.тпtбраmр значение Еосцроизвод{мою

нzшрякения100,00000mV,частоТУ1000'00Нz,приэтомпок:вания
мультиметра доJDкны соответствовать пара {етрам напряжения, установленным
на кrrлибраторе.

усгановrrь на наборном поле поверяемого ка.пибратора посJIедоватепьно

зЕаченпя воспроизводимого напряrкения 10,000 mV, 10,00000 v, 100,0000 v,
750,0000 V. убедrься в том, чю прIr этом происходит автоматшIеское

перешIючение предеJIов восцрокrведения и покtr}ания мультиметра

соответствуюТ установJIенпоМу зЕачению нaшрякенпя,

НЫать кнопку ВЫХОД (ВЫКJI.) на передIей панели кzшибратора,

7.2.3 Проверrгь функчионированfiе поверяемого ка;lибратора в режиме
<П-двт>. ,Д,пя эюгО ЕФкатЬ rcrопку <<П-дво, при этом кшибратор доJDкен

перекJIючиться в поJIуавтоматический режпм работы <dI-ABT>,

Запрограммировать и сохрдшть в массиве А01 две груrшы параметров

GOt и GdZ. Ё .руrпI" GOl запрограммировать лобые парамегры в режиме JIИН

(Уровеrъвоспро}tзВодимогон:шряжения'нач.шьноеиконечноезначения
частоты, шаг сканироваIrия и выдерж(у по времеЕи на каждой часгсге),

В группе Gb2 запрограммироватъ rпобые параметры в рехиме ЛОГ

коэффшпаеrп прогрессии частоты, выдержку по времеЕи на кокдой частоте).

lз
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Нажать кнопку (СТАРТ> и набrподать за измененпями пара {етров на
экране illКИ калибраmра и на.щlсIшее мультиметра.

В любом месте сканирокrнrlя остановпть рабсrry нажатием кнопки
(СТОП) и проверитъ функциониромнпе ка.пибраюра в режиме
кПОГРЕlIIНОСТЬ>. Убедrгься в том, чго абсоrпотнllя и относительная

погрешности измеренttя переменного элекфшIеского напря)кеЕия мультиметром

опредеJIяются и результаты отображаются на )цС(и. Прололхrrгь выполнение

калибратором режима рабсrгы (<fI-А.вг), нажав rcIош(у (стАРТ).

,Щля вьu<ода из режима (п-АЕD нФкать кнопку (ЕЫХОД) несколько рilз

до входа в меню (PЕжиМыD и перекпючить кал{братор в Еужяый режим

рабсrгы, нацрrrмер, (РУЧН.)

7.2.4 Усгановить на поверяемом ка.пибраторе режим воспроизведения

элекгрIr.Iеского сопрOтивленrrя, нажав кношry <<R>> на передrей панеJIи,

Усг rовпть режим подкIючения измеритеlrя сопротивлешrя по IFухпроводной

схеме(((BНУТ?.ос>)иЕоминlшьноезначениевоспроизВодимого
электриtIеского сопрсrгивrrеtшя l Q.

ПоДгсуговrтгьмУльтиметркрабсrгеврехшмеизмеренияэлекгриlIескоГо
сопротиыIениrl с автоматшIеским выбором цределов,

НажатькнопкУВыхоД(вкЛ.)напереДIейпанеJIикалибратора.
Убедrттьсявтом'чтопокdtltниямУльтимеграсоOТВетствУютзначению
воспроизводлмого элекгршIескою сопротивлениЯ, С }лlетом погрешносгей

измеревия Е сопротивления измератеJIьньтх цроводов,
Ана.ltогично цроверить возможность восцроизведения поверяемым

кашrбрrюром элекIриtIескою сопрогивIIени,I с номинаJБными зЕаченшми l0 с),

l00 а, t ka, 10 ka, 100 ka, l мо, l0 мсL l00 MQ.-Нажать 
шопry ВЫХО.Щ кВЫКJI.> на передrей панеJIи калибратора,

7.2.5ПодгсуюВитьмУльтимегркрабсrгевре)I(имеизмереЕи'IсиJIы
постояЕIIого элекгриtIеского тока.

уgгановrгь на поверяемом кашибраторе режим воспроизведения сиJIы

электри.Iеского токъ нажав юrопку <d>> на передrей панеJrи, При этом,

ка;lибратор доJDкен переirги в рехмм воспроизведеЕия сиJIы постоянного

элекгрЕческого mка на цредепе 10 mА, HorcaTb кнопку выхоД <ВКJL> на

передrей панепи ка.пибратора.
усгшrавrшвая на наборном поле поверяемого кшпrбратора поФIедоватепьЕо

зЕачения сшIы воспршзвод{мого юка 10,00000 рД!' 100,00000 рД, 1,0000000 mД,

100,00000 mд, 1,0000000 д и 2,000000 Д, убедrься в том, что при этом

цроисхомг авmмагическое перекJIючеIfiе цредепов восцрокiведени,l и

покilзани'IмУльтиметрасоотвеТствУютУставоВJIеннымзначеЕиямсItлытока.
нажЙ шопкуВЫХО,Щ (ВЫКJI.) на передrей панеJIи ка,пибратора,

уgгановrь на мультиметре режим измерения сиJIы переменного

элекгрпlIеского тока.
усгшIовrтгь на поверяемом калибраторе режим воспроrзведения_ силы

перемеЕного элекгриtIеского тока' нФкав кнопку <-I>, При этом, калибратор

14
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доJDкен переitпr в режим восцроизведения си.пы переменного элекгрического
тока частотой 1000 Hz на предеJIе l0 mА, Нажать кноm(у выхоД <ВКJI.> на

передrей панеJIи ка;rибратора. Мультимегр доJDкен показывать значеЕие

воспроизводимого калибраюром тока с }a1етом погрешностей воспрокrведепиrl и

измерения.
Усгшrовггь зЕачеЕие частсrгы восцроизводимого элекгриtIеского тока

10,0000 Hz. Показания мультиметра доJDкны быь близкими к l0 mA,

Выполнrrть анаJIогиIIные измеренпя на частоте 5 kНz,
Устанавливаянанаборномполеповеряемогокаrrибратора

последовательно зЕачения сЕлы воспроизводимого тока 100,0000 рД,
1,000000mА'100'0000mА,1,000000Аи2,00000дУбе.щrгьсявтом,qmпри
этом происходrг автоматшIеское переrcIючение предеJIов восцрIfзведения х

показаниямУльтиметрасоOтВегстВУютУст{овпенItымзначениямсItлытока.
нажй кяопкуВЫХОД (BЬIKJI.) на передrей панепи ка.пибратора.

Соедлшrгь измерительные приборы по схеме согласно рисунку 1,

Прuмечанче-fuпнаzпяDноспuнарuqл!КЦ1...17uзобраясеныае''ыtюdключенuяк
поверя4мому кшuбрапору эmалонов (среdспв чэмеренй) KoиtlwlпHbrx

пttпов. В ,rrу"* 
-,р,-"",uя 

ёруztп среёопв поверкц необхйчмо

уurпы1аrпь i"об""r*r* консmwкцrлL эtпш среdапв прu поOклuоченuч

1д к floBepшMoMy калuбраtюру,

вOльтмЕтр в7€1

@
чп сом 1А 20А

uлиБрдтор унивЕрсдлыый н+24

(о)
@ @@

flр€оЕрлювАтЕь $rЕ}Фr€ -то( ll+2{ I}tT

вюд

HlВыхф

---

l5

кабель тс{зб

кабель тсФlо

Рис. 1 Схема соедиЕенпя измерrгепыIьD( приборов при цроведении

опробоваrшя ка;rибратора в рехиме воспроизведения сплы
элекФЕtlескогo тока до 20 А

е
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Вruпочrrть преобразомтель нацряжение-юк. Уgгановrrь на наборном поле
поверяемоr0 м.тrибраюра значение сиJIы воспрлЕводпмопо Toltа 1,90000 А

Фtrюй 5,0000 kНz, нажать кнопку ВЫХОД (ВКJI.) на передIей панФIи
калибраmра" при эmм показания мультиметра доJDкны соответствовать

устаноыIенному значеЕию сплы тока.
ВыполнrrЬ аналогшIные измерениЯ при значении сплы воспроизводлмого

тока р.вной 20,00000 А.
Нажатъ кнопку выхоД (ВыкJI.) на передlей панеJш каrrибратора.

Усгановrrгь органами упрarвления поверяемым калибратором pelrolM

воспроизведения силы постоянного электршIеского тока.

подгсrговrгь мультиметр к работе в режиме измереЕиrl силы постояIlного

элекгрrlческого тока па прелеле 20 А.
уgгановrrгь на наборном поле поверяемою калибраmра значение сшIы

воспроизводlмого постояНного электрш{ескогО тока 20,0000 Д, нажать кнопку

ВыхоД(ВкJI.>напереднейпанеликшrибраторцприэтомпоказан'л'l
мУльтиметра доJDкны соотВетстВоВать УсТаноВлешIомУ зЕачению сttлы тока.
' 

Нажать кноIп(у выхоД (ВыкJI.) на передrей панеJIи каrrибраmра.

выкrпочrrгь преобразователь напряхение-ток,

8. Проверка программвого обеспечеппя средствд пзмереппй

S.l Дп идеrrпrфикачии программного обеспечеIшя необходимо H.DKaTb

кнопкУкРЕЖИМ>Еапер€днейпанелltпоВеряемоюкалибратора'наЖКИ
сrгобрЬn.гся меrпо выбора реlкима работы. Выбрать режrл'r работы (конФиТD.

При'эmм на ЖКИ поя"rтся параметры конфитуршцшr кашrбратора. Прочrгrать

номер версии прогрtlп{много обеспечения кшrибратора, Версия программшого

обеспечения доJDкна соOтветствовать указrшному в оIмсании типа на данное

средство измеренrй.
При получеНии отрицатеЛьных резульТатов прИ выполнеЕии даннои

операции, процедуРу поверки необходимо прекратить, результатьr поверки

оформить " "oor""rcr"nn 
с требованrlями рtц}дела l1 <Оформление

результатов поверки) данной методики поверки,

9. Опрелелеппе метрологЕческпх харектерпстпк средства пзмеревпй

9.1 Опредеtrеrше основной погрепшости восцризведения постоянною

элекгри.Iеского Еапрлкения.

ДJб уцрощения проце,ryры оцредеJtенЕя основной погрешности

восцроЕзведения постояЕного элекtршIеского нацряrкения в таблице 3 указаны

предварительно рассчитаЕные (в предеJIах нормируемой погрешносrи),

пр€деБно допусrсаемые значеЕIпя воспрIr:rводп{ою каrмбраmром посmянною

элекц)и.Iеского напряжеЕия. Таким образом, не требуегся рассЕIитывать

погрешность воспроизведения вьD(одIого параметра дш кiDкдого

lб



уст:tновленного значения, достаточно убедrься в том, что его дейсгви:гельное
значеItие Еаходlтгся в цределах, указанных в таблице 3.

Операцшr оцределениrI действtтгсльного значенrrя воспропзводимого
постоянного элеприческок) напрлкеЕия равного 0 V, небходимо выполнять в
помещениr{ с низким )Фовнем помех.

,Щля определения действrтгельного значеЕия постоянного элекгрn.Iеского
н:lпряжения равного 0 V на (юновном пределе восцроизведения 100 mV
необходимо подкIIючить к соответств}ющим вьтходIым KJIeMMaItl поверяемого
ка.тrибратора измерительным кабелем тс-039 блок низковольтный Н4-12БН из
состава рабочего эталона постояЁного элекгрического напряжения H4-12,
рабогающrfi авtономно в режиме наповольтмегра.

уqгановtтгь на поверяемом ка;rибраторе значение воспроизводлмого
элекФшIеского напрлкеЕия 100 mV на цредеJIе 100 mV, Еакать последоватеJIьно
кнопки (ноJъ) и ВЫХО,,Щ (ВкJI.) и измерштъ вьD(одIlое напряжение.
Помеrrягь поJIярносъ восцроизводимого электритIеского напряжен,nя на
цротивоположЕуIо и вновь пзмеритъ вьD(одIое напрлкение поверяемого
каrrибратора.

THCK.4l lб41.004мп

выполнrгь анаJIом.Iные измерениrI на основньrх l v,l0V, 100Vи
дополнlлтельньгх l0 mV. 100 mV пределiж воспроизведениJt поверяемого
калибратора.

.Ц;tя опреде.пения дейсгвrrгельньtх зЕачеЕий постоякного электршIеского
ЕацряжениlI, воспроизводимого поверяемым калибратором, rч Ъ"rо"*rоnn
пределе воспроизведения l00 mv соединить ка.пибратор и средства поверки по
схеме согласно рисунку 2.

Рис. 2 Схема соедш{ения м;rибраюра и средств поверки цри опредеJIении
действительных значений воспроизводимого постоянного
элекгркческого нацрлкения Еа ocHoBIloM цредепе l00 mV

илиБрлтор-вOльтllЕр унивЕrcАлы]ый к-1 2

о
G

8q vrj I I нiv

илиБрАтOр унивЕюАлыый н+24
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@

l!1-1Бн Б,ф( юоФьr
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Подготовrrгь рабочий этаJIон постоянного элекгриtIеского напряженllя
(H4-12 в реr(име вольтметра посюянного тока с семиразрядной шкшой) к

рабоге в режиме измеренЕя нlшрлкения.
Установrгь Еа поверяемом ка.пибраторе режим воспроизведенrlя

посmянного элекгри.Iеского нацряrкения значением 100,00000 mV с вrrугреr*rей
обратной свJIзью (кrогпса (<BНУТР ОС)).

После необходпrого прогрева бнулrrгь шдц<атор рабочего эталоЕа в
соответствии с требованиямх эксптryатационной докумеЕгацшr на нею при
нФкатътх кнопках ВЫХОД (<BКJI.) л <dIOJIЬ> поверяемого калибраmра.

вновь нажать кнопку (HOJIЬ) на передrей панели поверяемого
ка.гrибратора и измерить выходное напряжение.

flомеrrягь полrрность восцроизвод{мого поверяемым калибратором
элекгриtIеского Еапряжения юrоrпсой к*/-у д выпоJIнить аЕаJIоги.Iные измерения.

Дя оцреде.,IеЕия действггельньп< значеrшй воспроизводлмого
постоянного элекФи.Iеского напряжения на дополнитеJIьньIх предепах
восцроизведения l0 mY и l00 mV соед{нrпь поверяемый калибраюр и
средствiл поверки по схеме согласно рисунку 3.

по.щmовrгь поверяемый каrrибратор к рабmе с деп'oгеJIем ншIрлкения
l : l 00 ТС-042 в сооIветствии с .требованиями ТНСК.4 l 164 l .004рэ.

кафль тс-Oз9

рис. З Схема соед.{неЕия калибратора и средств поверIоr при опредшении
основной погреrrпrости восцрк}ведеш{я постоfiшою эJIекгри.Iеского

напрJDкения на допоJIнитеJъньD( предФ&х l0 mV и l00 mV

обнулrrь индикатор рабочего этtlлона и, устанавливая на поверяемом
каrrибраторе значениrr восцроизводrмого напрях(ения на дополнительньж
пределarх в соOтветствии с таблицей 3, измерrь вьIходное напря)кение.

о

ао vL. l IHiv

клливр^тор яивЕк.Альfi ый н4-24

@

тс-012 I0а нa1

l8

илиБрАтOр€OльтмЕр }1lивЕрсАлыrнй н+1 2
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Для оцредеJIенlrя дейgгвrгельIfitrх значекий воспроизводr {ого

постоянного элекгриtlескою ЕацрлкеЕия на основЕых предФalх l V, l0 V, l00 V
и 1000 V соединить поверяемый калибраmр и средстм поверки по схеме
согласно pиcyHIgl 4.

Рис. 4 Схема соедшения ка.тмбраюра и средств поверки цри опредеJIении
дейqгвrгельrпrх значешlй восцроизвод.lмою посюянного

элекгршIеского напрякения Еа основньD( цределах
1V,10V,l00Vи 1000V

Обнулrть показания рабочего эталона.
Усганавливая на поверяемом ка;rибраmре значения восцроизводимого

ЕапряжеЕия в соответствпи с таблицей 3, измерrrгь выходlое напряжение.

Таблица 3 - Прдыьно доrryскаемые значения восцрЕзводI .rого ка.тпrбраюрм
постоянною электрI{lIескою напрлкения

номина.тrьное значенце
воспроизводrмок)

постоянною
электршlеского

напрлкеЕия

Прдеrьпо доrryскаемые зЕачения
воспроизводд {ого посюянного

элекгрического нzлпрлкенrя

Основные прдеJIы воспризведеЕItя

0,00000 mV - 0,00200 mV ... 0,00200 mV
100,00000 mV (99,ts800 ... 100,00200) mV

- 100,00000 mV -(99,9800 ... 100,00200) mV
0,0000000 ч - 0,0000025 v ... 0,0000025 V
1,0000000 ч (0,9999920 ... 1,0000080) V

-1,0000000 v _ (0,9999920... 1,0000080) V

a
a
a
a
a
a
a
a
a

l
l

- о G

илиБрАтOр иивЕрсллыый н+24

@
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Прлел (Uk)
воспрк}ведения

постолшого
элеIсгрпIIеского

пtшрлкения

100 mV

lv

илиБрАтOр-вольтмЕтр унивЕрсАльный н+1 2

l9
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Окончание таблицы З

Предел (Uk)
восцроизведения

посmяЕпою
элекгрЕIIеского

напрDкеЕия

Ноl,rина.тьное зЕаченЕе
ВОСПРШ}Ю.ЩtfОГО

постOянного
элекгрЕIIескою

ЕапрDкеппя

Прдеrьпо доrrускаемые значеIlЕя
воспроЕзвод1 .1ою посmяцвог0

элекц)IгIеского напрлкеЕпя

0,000000 ч _ 0,000010 v ... 0,0000l0 v
1,000000 ч (0,999984 ... 1,000016) v

-1,000000 v - (0,9999и ... 1,000016) v
3,000000 v Q,999,12... 3,000028) ч

-3,000000 v - (2,999,12... 3,000028) ч
5,000000 V (4,999%0... 5,000040) V

-5,000000 v _ (4,999960 ... 5,000и0) v
7,000000 V (6,999948 ... 7,000052) v

-7,000000 ч - (6,99948... 7,000052) ч
l0,000000 ч (9,99930 ... 10,000070) ч

-l0,000000 v _ (9,Ф9930 ... 10,000070) V

l00 ч
0,00000 ч -0,00010 v...0,00010 ч

100,00000 ч (99,9880... 100,00l20) v
-l00,00000 v _ (99,99880 ... 100,00120) ч

1000 ч

20,0000 ч (l9,99l8 ... 20,0082) v
- 20,0000 ч - (19,9918 ...20,0082) ч
1000,0000 v (999,9820... 1000,0180) ч

- l000,0000 ч _ (999,9820 ... 1000,0180) v
.Щополнrгеrьные предеJIы воспризведения

0,000000 mV - 0,(Ю200 mV ... 0,00200 mV
l0,000000 mV (9,999850 ... l0,000l 50) mV

-10,000000 mV - (9,999850 ... l0,000l 50) mV

100 mV
0.00000 mV - 0,00200 mV ... 0,00200 mV

100,00000 mV (99,9880... 100,00120) mV

- l00,00000 mV - (99,Я880 ... 100,00120) mV

9.2 Ощlеделеrше основной погрешIости восцрок}ведения переменнок)
элекгршческого наIФлкения.

ДJIя упрощения процедуры определенrrя основной погрешности
воспроизведения переменнок) элекгриIIескок) напряженЕя в таблице 4 указаны
цредварI{геJIьно рассtмтанные (в цределах нормlтруемой погрешносги),
предеJшIо допускаемые значеншI воспроtвводit{ого мrшбраюром пФеменного
электркческого напрях(ения. TarorM образом, }re требуется рассчитыватъ
погрешЕостъ воспроизведеЕпя вьD(одlопо парlli{етра дIя кФкдого

20

10ч

10 mV
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устllновленного зЁачения, достаточно убедtтъся в юм, чю его дейивитеJIьное
значение находится в цредеJIах, укепнньD( в таблице 4.

fuя опредепешtя действЕrcльных значеЕий восцроизводимого
перемеЕного элекгрического напрлкенttя на цредепах воспроизведения l0 mV и
l00 mV соединить кшrибратор и средства поверки по схеме согласно рисунку 5.

lGбеь
кмси,6856а1 ,m9

При соединении поверяемого калибратора и средств поверки
используются сле,ryющие присоединЕтельные элементы:

- КМСИ.З0l l 16.017 - ,тройниковый переход из состава калибратора
переменного напряжения IшФокопопосного Н5-3;

2|

кбель Tc-Oz-1

э2-11,1B

кdель тс023

Рис. 5 Схема соединенпя ка.пибратора и средств поверки при определении

деЙствrrгельньтх значениЙ воспроизводимого переменного
элекгрическою напряжения на пределах l0 mV и l00 mV

Прuмечанuе- Прu оmсупспвлм mро нtжвоzо перехйа КМСИ.301116.017 u кольtlа
КМСИ. 4 34 5 4 1.006 моэсно прчменяпь пройнuковый перехоd ТС,02 5
u zHelo NЬ ] lB соопма калuбрапора, lopeMeшHozo напряхюенчя Н5-5.

It]+1ъ}l 6IE(0

0

ппэбА
1в

вOльтUЕтр в7{1

v/R сом 1А аА

о@оо

клиБр^тор UJиюкополосвый нrз
оЕЕ-о-ЕЕ
ЕЕс}аЕ
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- коjъцо КМСИ.434541.007 - присоединительный элемеIff из состава
ка.пибратора переменного ншrряtеrшя шлрокопоilосноrо Н5-3;

- ГП-128 - троiпппtовьй переход rtt состам шмбршора переменною
наrrрлrсешп B1-29;

- гнездо Ns 2 - присоедшIштельный элемекг из состава ка;rпбратора
переменного напряжения В 1-29;

- кабель КМСИ.6856З1,029 - измерительный кабель из состава
калибратора переменного ImцрDкения пшркопоJIосною Н5-3;

- кабеrь ТС-O2З - измерительный кабель из состава вольтметра
переменЕого напряжения ВК3-78А;

- кабель ТС-027-1 - rtзме,рrrrелышй кабеrь rз соqЕва повеpяемок)
м.пибраюра Н4-24.

По.щgювrrь к рабоIЕ:
- поверяемыI:i м;шбраюр в режиме воспрошведениrI переменною

эJIекц)ического напряжения частоmй 20 Hz на прделе восrrршведеrшя 10 mV;
- rсаlгrбратор Н5-3 в режшuе восцроизведения поqtояннок) элекIршIескою

напрлкения;
- мульп{мегр В7-81 в режиме Iвмерения поqIолшою элекгршIескою

напрDкения на пределе lV;
- блок низковольтный Н4-12БН из состава рабочего эталоIlа постоянного

элекtрического напряlкения Н4- 12;

- воБтмегр ВЮ-78А в реrкиме Е!меренrя перемешIого элекtршIескок)
напрлкения на цредепе l0 mV по вхо.ry (U-3).

Подгgювиь рабо.пй этаJIон перемешrого элекгриЕIеского напрлкения
(преобразомтеrь н:шрDкеrия т€рмоолеr(Фиtlесюй на ноlдпm;ьное ншtрякеrше l V
из колдшtекга ПfIТ}6А), но пока не по.щJIюIитъ епо к вtл<оry ш.ш.tбраюра Н5-3.

Уgгшrовrrь на агrеrпоаюр.Щ1-29 ослаблеr*rе 40 dB,
Устшrовrrь значение вьD(одlого натrряжеr*rя мrшбрагора Н5-3 равrътм l V.
Подопо.пrь прбразоватwrь из комIшекта IIНТ}6А черв троfrпп< ПТ-l28 к

BbD(o,ry калбраюра Н5-3, при этом, за счет Iвменения элекtршIескою
сопрсrгивJIения Еагрузюr, вьD(одlое ншIрлкение кшrибраюра нескоJБко

уменьшится. Уgгшrовrrь на rса;шбраmре Н5-3 pe)ronr редtlкгцроваIшя урвIIя
вьD(од{ого сипIала и, реryлIФуя с минимaUьным шагOм значеЕие вьD(одrою
напрлкения rшфрвьш пOтешцомсгром, дбrггюя юю, чrобы покlцtания
мультпметра B7-8l были максим{шьно близкими к значению наIтряжения

равного l v.
IIрогрегь термоэлекгричесrош]i прбразомгеlь напрDкенпя в течение времени,

необходлмого дIя тою, чгбы rtзмеряемое значение ТЩЭС Ее пзменяIось.
Убедrься в том, чm покшиния мультиметра не ЕзмениJшсь (rrри необходпrосги
установить ID( црежними сооIветсгвующпд{ органаIl{и управления м;шбрrюром
Н5-3) и шмерлгь значеrше ТЭ,ЩС. Заrпrсатъ поlryченное значение.

Оrс.оедппrь тЕрмоэлекгричесюй преобразокtтеllь от тройtпш<а ПГ-l28, заrем
снять ЕшIрлкение с вьо<ода калибратор Н5-3.
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По.цгсrювrrь м.тмбраюр Н5-3 к рабсrrе в режиме воспрок}ведеI {я

переменного элекгршIеского напрлкения чаgготой 20 I1z. Уgгановrrь
среднеквадратиtIеское значеЕие выходного напряжения ка-тrибратора Н5-3

равным 1V.
Подс.lпоwrь rтреобразоватеrь нirпрDкения т€рмоэлекФшrескш]i через троiппrк

ПГ-l28 к вьD(оry ка.пибраюра Н5-3 и пргрсгь ею в течение EecKoJIbKID( мшqrг до
mю момекга, когда покatзания блока Н4-12БН сгануг gгабильIъпл{.

Усгшrовшъ на м;ибраmр Н5-3 рокпr редакгиромш{я уровня вьD(одtого
сигнаJIа и, реryлируя с мцнимlUБным шilюм значение вьD(одrою Еaлпрлкения

щфровым по!ешц{омеIрм, добrься тою, чтобы показания блоt<а Н4-12БН сгаJп{

paBБI значению ТЭДС, соответgгвующему к}меренному pilree значению
постоянного элекгрIтIеского напряженItя. Записать покaцtанIrя вольтметра
ВК3-78А (Ur).

Перевесги вольтметр ВК3-78А в режим измерения переменного
электри.Iеского напрлкения по вхо.ry KU*2> на предепе l0 mV. Нажать кнош(у
ВЫХОД (ВКJI.) на передrей панеJIи поверяемого калибратора и измеритъ
выходное напрлкение вольтметром ВК3-78А (Uz).

Определrь действtпеJIьЕое значеяие восцрошtвод{,rопо поверяемым
калибратором перемеЕного элецрического напряженrrя по формуле:

Uд = UH + (Uz-Ur) (l)

где: Uд - деЙствительное зЕачение воспроизводимого поверяемым
калибратором среднеквадратического значения переменного
элекгршIеского напряхения, mV;

UH - НОМинаЛЬНОе ЗНаЧеНИе ВОСПРОИ3ВОДИМОГО ПОВеРяемым
калибратором среднеквадратического значенпя переменного
элекгриlIеского напряжевия, mV;

Ul - пока:rания вольтметра ВК3-78А, соответствующпе среднеквад-

ратическому значеIlию переменного элекгрического
напряжеЕ}tя на выходе атгенюатора, mV;

U2 - показания вольтмета ВК3-78А, соотзетствуюцие среднеквад-

ратическому значению переменного элекгрического
напряжения на выходе поверяемого кшибратора, mV.

Выполшrь анаJIогичные шмерния на часпOгаь указаIпfiD( в таблшlе 4.

Замешrь тtрмошекгршчесюшi rrребразомтепь Ешlрякения с номинаJIьным

значением 1 V на пребразомтеJIь с номинаJIьным значением ншrряжеtшя 0,5 V.
Установить значеIlие постоянЕого вьf,r(одного напрюкеfiия ка.пибратора Н5-3

равным 0,5 V.
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Определrь действительные значеЕrlя воспроизводимого поверяемым
кiшибратором .Iеременного электри.Iеского напряхения, соответствующего
устаЕовленному значеЕию 5 mV, по методике, изложенной выше.

УсгаяовlтБ на аттенюатор€ ,Щ1-29 ослаблеIfl.rе 20 dB и определгть
действrтгельные значения восцроизводимого поверяемым ка;lибратором
среднеквадратического значеЕия переменного элекц)шIеского ншIрякеншI, на
пределе восцроизведения l00 mV в дlапазоне частOт 0г 300 kHz до l MHz, по
методике, изложеЕIlой выше.

,II,пя опрлеления основной погреrшrосrи восцрокrведениrl переменною
элекгрическою mпрякеI*rя на цредепе l00 mV в д{аýазоне частот от 10 Hz до l00
kHz соедп*rь пове,ряе[Gй ка;ибратор и средства поверки по схеме согласЕо

р:rсушсу 6.
Подготовить рабочий эталон перемешtого элекгршIеского напряжениrI

(H4-17) кработе.
Устанавливая на рабочем эт:tлоне и на поверяемом ка.пибраторе зЕачениrI

напря)кеЕия и частоты в соответствхи с таблицей 4, определrть действrrе,lш*rе
значения восцрокtводлмого поверяемым калибратором переменного
электического напряхенrlя по методrке, изложекной выше (в даIrном сJryчае
за Ul цриЕимаются покtrtiшlия вольтмсгра ВК3-78А на входе (U-З)).

Кабель к,2

Рис.6 Схема соединения калибратора и средств поверки при определении
дейсrзлrrе;ьrъп< значеrппi восщlолввод{l{ою переменног0

элекФиlIескою аацрлкеншI на пределе l00 mV
в дl,Iапазоне частот от 10 Hz до 100 kНz

t-F

кАлиБрАтор }нивЕрсальный н+17
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пп

о
о
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,щля определения дейgгвrтелькъп< значений воспрокlводл]t{ого переменного
электрхческого напряжения Еа пределе l V пошJtюIить вход (U"-2)
вольтметра к вьтходным кJIеммам <<BЫХОД U, Rэ> ка-тrибратора кабелем ТС-021.
Определrгь действrтгельные зЕачения воспроизводимого поверяемым
калибратором переменного электрического напряженхя по методике,
излохенной выше.

.Щля опрелеления действl.rгельньD( значений воспроизводпrrого поверяемым
каlп.rбратором перемеIlного элекц)иrIеского ЕаIIрякения Еа цредеJIах l0 V и 100

V в длапазоне частот от 10 Hz до l00 k}Iz соедшштъ поверяемый ка.пибратор и
средства поверки llo схеме согласно рисlнlсу 7.

Рис. 7 Схема соедtrIеЕия каJIибраmра и срелсrв поверки при определении
действtтгельных значений восцроизводимого переменного

элекtри.Iеского напрлкен}uI на цредапах l0 V и l00 V
в ,цi:rпазоЕе частот от l0 Hz до l00 kHz

Подготовrrь поверяемый калибратор к рабmе в режиме воспроизведеIrия

перемеIrного элекгршеского напряженlrя на частоте 20 Hz с вrrутренней

обратной связью (кношса ((ВНУТР ОС)).
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Уста:rавливая на рабочем этaшоне переменного электриЕIеского
наrряжения (H4-17) и па поверяемом калибраюре значения напрякения в
соответствии с таблицей 4, оцределить дейсгвlтгелыше значешtя
восцроtаводь.{ою повсряемьшr калибратором перемеIrного элекгрического
напряжеЕия ýо метод{ке, изложенной выше.

,Щейсгвлrгельные значениJI восцроизводимого поверяемым ка;шбратором
переменЕого электрll.Iеского н:lпряжения на цредеJIах 1 V и l0 V в диапазоне
частот от 300 kНz до l M[Iz определrlть методом термоэпектриIIеского
комI]арировirния с rц)именеýием термоэлекгри.IескID( преобразоватыrей
нацряжения с номинаJIьнымя значениями 0,5 V, l V, 3 V и l0 V из комплекта
IIНТЭ-6А. ,Щrrя этого соедшIитъ поверяемый калибратор и средства поверки по
схеме согласно рисунку 8.

Рис. 8 Схема соединения ка;tибратора и средств поsерки при оцределеýии
дейgгвrтгельньrх значений восцроIrзвод{мого переменного

элекФиtIеского напряжеrrия на пределах l V и l0 V
в диапазоне частсrг от 300 kHz до l MHz

По,щотовrtть к работе преобразователь ЕапряжениlI термоэлекгрический
на номиЕzIльное Еапряrкение 0,5 V из состава ПНТЭ-6А.

Уgгановrь на поверяемом калибраторе значение воспроизводимого
переменпого элецрического ЕаrФяrкения рtвЕого 0,5 V частmой 300 kнz.

flодк.lпочrь термоэлекгрический преобразователь к присоединrтельному

устройству и, через необходlпr,rое для прогрева время, язмерrгь ТЭ.ЩС.

Огк.lпочrrгь термоэлекгрхtIеский преобразователь. Установrтгь на поверяемом
кшrибраторе режим воспроизведенкя постоянЕого элеIсц)иtIеского нащ)яхения.
Установrь вьD(одное напряжение равным 0,5000000 V на цредеJIе
воспроизведения 1 V. Вновь подкlпоч!{ть термоэлекгричесrспй преобразователь к

црисоединительному устройству и, изменяя зЕачение вьIходного нацряхеаия
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поверяемою каJIибратор4 добггься юго, чтобы значение ТЭ.ЩС бы.по таким же,
как в rФеды.ryщем случае. Значеrше постояшlою элекгриtIеского ЕапрDкения,
шJдц[Фуемое на }trG(И поверяемою кашrбраmра" доJDкно Е:lходпься в предеJIФq

указаIfffi,D( в табJплIе 4.

Прчмечанче- Во чзбеlшtлле выхdа uз опроя mepшoшeюпpu.leclcta ttреобразова-
пепей, lюdмючапь tп необхоduмо fполько после заверlltенuя перехй-
ных процессоQ в8званнш уапановкой меюцлвrcскоzо нlпряжнчя lцl
выхоёе пверяемою кutйрапор.

кабель тс{з8

Рис. 9 Схема соедш{ения rзмерIпеJБных приборов цри опредФеI пr

дейсгвшIеJшGD( значеrпй восrrрrвводпсоrc переменнок)
элекtрr+Iеского напрюкения ва пределе l000 V

к^лиБрАтор унивЕрс^льный н+24

((.))

@

илиБрлтор_вольтllЕтрунивЕрс^лыый _12

G
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Вьшоrппrь анzшогиЕIIIые rвмерения Еа црсдепФ( воспризведеЕия l V и 10 V
поверяемого ка.rrибраюр4 устан:tвливая значения и частсrry выходrого
напряжени;I в соответствии с таблицей 4 п подкIIючая соответствующие
термоэлектриЕIескпе преобрaхtователи.

Установлггь значение въD(одного нllпрякения поверяемого кшибратора

равным 10,0000 V на пределе l00 V. Изменяя часкпу вьrr(одного нtшрлкения в

соответствии с табJшцей 4, определпть действrrrельные значенЕя
восцропзвод{мого переменного эJIекФического напрлкения в д{аплtоне частот (уг

З00 ktlz до l MHz по метод{ке, и,зложенной выше. Аналогr*rо определить

действIfгельные значения воспроrзводrll{ого переменною электрического

ншIрDкения дIя устllновJlенноrо значеrшя 30,0000 V.
фтя опрелеления действrrгельньпr значений воспроизводимого переменного

электрtltlеского напряжения на цределе 1000 V со€д{нкть поверяемый

калибратор и средства поверки по схеме согласно рисуяку 9.

о
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Прuмечанuе- Во tвбеэшtttе выхоdа чз спроя калlйраltюра, ttptl выборе ,палонною
вольmrуепра небхйчлло )пчлrrьaаOrъ значенче еzо айной мекrпрч-
ческой eMKoctпtt Суммqная e Koclftb вольпмелцхr ч tмерuпе]lьно?о
кйеля не йлэtоtа пwвышaппь преdельных зttцленй )жкr(rнных в
паблtце 1. 7 ТНСК 4 1 1 М 1.004РЭ.

Таблшrа 4 - Преде.тrьно допусмемые значенлiя воспрошrводrмою ка.тtибраюром
переменного элекфиltескою ншфФкения

Прлел (Uk)
восцрIl:зведения

пер€меЕною
элекгрIttIеского

напряжения

номипаrьпое
значение

ВОСПРК}ВОДПlrОЮ
пер€менЕого

электрrtlескоп)
п:шрлкеЕия

Частота

Прдеlьно догускаемые
значения воспркiводlмого
переменнопо элекгрЕIIеского

Е:шряжешrя

10 mV

20Hz (4,986 ... 5,014) mV
l kНz (4,989 ... 5,011) mV

100 kHz (4989 ... 5,0l1) mV
1MHz (4,984... 5,016) mV

10,000 mV

20Hz (9,9'7З ... l0,027) mV
l kHz (9,979...10,02!)mV

100 kHz (9p79 ..,l0,021) mV
1MHz (9,971 ... l0,029)mV

100 mV

50.000 mV

20Hz (49,9'7'l ...50Л3)mV
40Hz (49,983 ... 50,017) mV
1 kНz (49,988 ... 50,012) mV
20Wlz (49,988 ... 50,0l2) mV
50 kHz (49,9'17 ...50,023) mV
100 kНz (49,956 ... 56,g4+) mV
300 kНz (49,9Зб ... 50,064) mV
500 kHz В\П5 ...50,075) mY
l MHz (49,865 ... 50,135) mV

100,000 mV

20Hz (99,957 ... 100,И3) mV
40Hz (99,968... 100,032) mV
l kНz (99,978 ... l00,022) mV
20YJlz (9,978 ...100,022) mV
50 kHz (99,957 ...100,И3) mV

(99,9lб ... 100,084) mV
300 kНz ,87б... 100,124 mV
500 kНz (99,855... 100,1 45)mV

(99,740 ... 100260) mV

1ч 0,500000 ч
20Hz (0,49895 ...0,500105

(0,499920...0,500080) v
1kHz (0,49930 ... 0,500070

20kHz (0,49930 ... 0,500070) v
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5,000 mV

100 kНz

1MHz

40Hz



Предел (Jk)
к)сцри,зведеЕия

пер€менною
элекгрI{ческоп)

пiлпрлкенItя

номина:ьное
значение

воспрЕ}юдБ{ою
перемеЕпою

элекгриIIескою
напряжения

Частота

Прдеrьпо допускаемые
зцачения воспропзводпrого
перемеЕною элекtрЕIIескок)

н:шрлкенI{я

lv

0,500000 ч

50 kHz (0399895 ... 0,500105) ч
l00 kHz (0,49870 ... 0,500130) v

(0,499б20 ... 0,500380) v
500 kНz (0Jф450...0,500550) v

(0,498900 ... 0,501100) v

1,000000 v

20Hz (0,99820 ... 1,000180) ч
(0,99860... 1,000140) v
(0,999880 ... 1,000120) v

20 kНz (0,999880 ... 1,000120) v
50 kHz (0,9998 10 ... 1,0001 90) ч
l00 kHz (0,99770 ... 1,000230) v
300 kHz (0,999270... 1,000730) ч
500 kHz (0,998950... 1,001050) v
l MHz (0,997900 ... 1,002100) V

10ч

1,00000 ч

20Hz (0,99820 ... 1,000180) v
40Hz (0,99860 ... 1,000140) ч
1kHz (0,999880... 1,000l20) ч
20 k}lz (0,999880 ... 1,000120) ч
50 kHz (0,99810 ... 1,000190) v
100 kНz (0,99770 ... 1,000230) v
300 kНz (0,9992,1 0 ... 1,000730) v
500 kHz (098950... 1,001050) ч
l MHz (0,997900 ... 1,002100) ч
20Hz Q,99з4...3,000б) v
40Hz Q,99950... 3,00050) V
1 kHz (2,99956...3,00044) ч
20 kHz (2,99956... з,00044) v
50 kНz Q,9929... з,00071)ч
l00 kНz Q,999|0... 3,00090) V
300 kHz Q997ф... 3,00240) v
500 ktlz Q,99650... з,00з50) V
l MHz (2,99300 ... 3,00700) ч

10,00000 ч

2OHz (9,99850 ... 10,00150) v
40Hz (9,99880... 10,00120) V
1 kHz (9,99900 ... 10,001 00) ч
20kHz (9,9900 ... 10,00100) V
50 kHz (9,9810... 10,00190) v

(9,99770 ...10,00230) v

Продолrкение таблицы 4

тнск.4l1641.004мп

300 kHz

l MHz

40Hz
1 kНz

3,00000 v

100 kHz

29



Прдел (Uk)
восцрIвведешя

перемеЕною
электрическок)

ЕапрлкеЕItя

номша.тьное
зЕачеЕие

воспроЕзво.щ{ою
переменного

элекгрI{IIескою
напрякеЕtrя

l0v l0,00000 ч
300 kHz (9,9s270 ... t0,00730) v
500 kНz (9,98950... 10,01050) ч
1MHz (9,97900 ... 10,02100) ч

l00 ч

10,0000 ч

20Hz (9,9956 ... 10,0и4) ч
40Hz (9,9%8 ... 10,00з2) v
l kНz (9,9970... l0,00з0) V
20 kНz (9,9970... l0,0030) ч
50 kНz (9,99з0 ... 10,0070) ч

'l 00 kHz (9,900... 10,0100)v
300 kНz (9,9850 ... 10,0l50) V
500 kHz (9,9750... l0,0250) ч
l MHz (9,9650 ... l0,0350) v

з0,0000 ч

20Hz Q9,w28... з0,0072) v
40 Hz Q9,9ц...30,0056) V
l kHz (29,950... з0,0050) ч
20 VJlz Q9,ф50... з0,0050) ч
50 kНz (29,9870...30,0130) V
100 kНz (29,9780... 30,0220) ч
300 kНz Q9,9550... 30,и50) ч
500 kНz (29,с250...30,0750) v
1MHz (29,8950 ... 30,1050) V

l00,0000 ч

20Hz (99,98з0 ... l00,0170) ч
40 Hz (99,9860 ... 100,0140) v
l kНz (9,9880 ... 100,0120) v
20 kHz (99,9880 ... l00,0120) ч
50 kHz (99,%60... 100,0340) ч
100 kНz (99,9360 ... 100,0640) v

1000 v

100,000 v

(99,950... l00,050) V
40 Hz (99,955 ... 100,м5) ч
l kHz (99,9б0... 100,и0) v
20 kHz (99,9('0... 100,м0) v
50 kНz (99,910 ... 100,090) ч
100 kНz (99,850... 100,150)v

400,000 v

(39,860 ...400,140) ч
40Hz (399,880 ...400,1 20
l kНz (39,900...400,1 00

20 kНz (399,900 ...400,100) v
50 kНz (399,700...400,300) v

Продолжение таблицы 4
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30

Частота

Прдеrьно доrryскаемые
значенI{я воспроизводl}lого
переменЕок) элекгриtIеского

ЕапряжеЕtrя

20Hz

20Hz



Предел Фk)
воспризведения

перемеЕЕопо
элекгрического

напря)кеЕия

номпкщьпое
значеЕие

воспроIвводп.rою
перемепЕою

элекгрrческого
вапрлкеЕия

Чаgгота

Прдеrьно доrryскаемые
значешtя воспроизводимого
перемеЕЕою электрIllIеского

ЕапрDкения

1000 v

400,000 V l00 kHz (399,490...400,510) ч
750,000 ч l kHz (749,830 ... 750,170) ч

100 kHz (7 49,0,7 0... 750,930) v

l000,000 ч

30 Hz (999,7з0 ...1000270) ч
l kHz (999,780... 1000,220) ч
20 kНz (999,780... 1000220) v
50 kНz (99280... 1000,720) ч
70 kHz (998,770 ... 1001230) ч

зl

тнск.4l1641.004мп

ококчание табллrты 4

9.З Оrrреде;rеrпе коэффициеЕта гармонпк воспрIавод{мок) переменною
элекфическопо напрлкения.

,Щля измерения коэффшцеrrга гармоник восцрокtводимок) переменного

электрI{tIескою напряжешtя в.щtапазоне частот от 10 Hz до 100 kнz подкJIючrть
выходные кJIеммы поверяемого калибратора, работающего в режиме
вЕуФешIеЙ oбратноЙ свкtи, ко вхо.ry к!меритеJIя неJIинеЙIfiD( искажеtппi (С6-22).

Устанавливая на поверяемом каJIибраторе зЕачеIlия и частсrry вьD(одного

напряжения в соответствии с таблицей 5, выполнrrь измерения.

Измеренный коэфф!циеIrг гармоник вь[ходного напряrкения в каждом

сJr}чае не доJDкен превышать значеЕIдi, указанных в табJп{це 5.

.Щля опрелелешя коэффlщиеЕта гармоник воспроrзвод !rого переменного

элекгриtIеского нaшряжения в диaшазоЕе частOт от з00 kнz до
1 MHz вместо измерЕтеJrя нелшIейЕьтх искalкений примеЕять анаJIизатор

спекrра (СК4-Белан-З 2М).
Анализатор спекгра по.щФючать к выходIым кпеммаll калибратора через

согласующее устройство Tc-041-1 на цределе воспроизведеЕпя 1 V и тс_041_2

на пределе воспроизведекия l0 V.
установrrь на к,шибраторе значение воспроизводимого элекгрического

н.lпрлкения 1,000000 V, частсrry 300,000 kНz. Нахать кrошсу ВЬtХО,Щ (ВКJI.),

Настроrь анализатор спекгра на частоту вьD(одного сигнала калибратора,

Измерлпь отItошение уровней второй и трсгьей гармоЕик выходного сигнала

калибратора к первой.
Определrгь коэффлциеrгг гармоник восцропзводимого перемеЕного

элекц)ического напряжеImя по формуле:
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кг _ { 10-{,l,A, + l0-О,l,Аз . l00 % (2)

где: А2 - значение ослабления второЙ гармоники воспроизводимого
напряженхя относительно первой, dB;

А3 - значение ослабления тетьей гармоЕики воспроизводимого
н ацрях(еЕIrя относительно первой, dB.

Усганавливая на каrrибраторе значеЕпя и частшу восцрокrвод{мого

переменною элекФиtlеского вапрлкенпя в соответствии с таблицей 5,

опредеJIптъ коэффициеIгг гармоник выходIоп) ltапрлкения по методике,

изложенпой выше.

Таб:шцrа 5 - Предельно доIryскаемые значения коэффициеЕта гармоник
восцроIввод{мого млибрагором переменною элекгриЕIескою напрякения

Предел (Uk)
воспризведеЕхя

переменЕоп)
элекгрического

ЕапрDкеЕия

Частота
ВОСПРИЗВО,ЩlДОГО

перемеЕЕоm
электрического

ЕмрякеЕtrя

Прлоьво
допускаемые зЕачения

коффпшиевта
гармоник, О/о

1ч 1,000000 v

10 Hz 0,08
1kHz 0,07

20kHz 0,07
50 kHz 0,07
l00 kНz 0,1

300 kHz 0,з
500 kHz 0,5

1MHz 0,9

l0v 10,00000 ч

l0 Hz 0.08
1kHz 0,07
20kJlz 0,07
50 kHz 0,07

0,1

300 kHz 0,3

500 kНz 0,5

l MHz 0,9

100 ч 100,0000 ч
40 Hz 0,07

0,07
60 kHz 0,12
100 kНz 0,12

з2

номина-lьное
зяачение

воспровво.щ{ог0
переменЕого

элекгрlпlеского
н:шрлкешtя

100 kHz

10 kНz
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Окончание таблrдщ 5

Прелел (llk)
воспроизведеЕия

перемеЕного
эпекц)ического

напрюкения

номина.lьное
значеЕtrе

воспровк),щ\,rою
перемеЕIIого

электрическою
напрлкеЕия

Частота
воспроизвод{мого

перемеЕного
элеюриtIеского

ЕtшряжеЕия

Прдыьпо
доЕускalемые зпачеЕия

коэффициепта
гармопик, Ой

100,000 ч
30 Hz 0,3

0,3
'70kllz 0,з

9.4 Оrrредеrrетпrе основной погрепшости восцроизведеншт сиJIы
постояшlого элекФлltlескою тока.

Д}п ).прощения процедуры оцределения ооновIIой погрепшости
восцроизведенпя с}lлы постоянного элекгршIеского тока в таблицах б и 7

указаны цредвар1{тельно рассчптанные (в цределrж нормируемой
погрешности), цредеБно допускаемые значения сиJIы постояшIою

элекгр!лтIеского mк4 вФпрлlзвода{ог0 кымбраюрм. Таким образом, не

требуегся рассчитывать погрешность восцроизведения вьтходного параметра

дIя каждого устitноыIенного значениJI, достатоцlо убеди:гься в том, что его

дейqгвrrгельное значение находпся в цределаь }казанньж в таблшIах б и 7,

,Щля определеI rя действr,l:геJIьного значеЕrя силы воспроизводlмого
кrrлибратором постояЕного электрического тока равной 0 А на пределirх

зоспроизведения 10 рА, l00 рА, l mА, l0 mА, l00 mА, l А, 2 А соединить

поверяемый калибратор п средства поверки по схеме согласЕо рисунку 10.

fIодготовить блок низковольткый Н4-12БН из состава рабочего эталоЕа

постоянIlого элекФиtIеского Еiшря)кеIiия H4-12, рабmшощий автономно в

режиме нановоJIьтметра к работе. Усгановrrгь Еа поверяемом ка.rrибраюре

значение силы воспроизвоммого элекгриЕIеского тока 10,00000 рА на пределе

10 цА, нажать последовательно кнопки (HOJЬ) и ВЫХО.Щ (ВКJI.) и измерить

падение напрлкения на рабочем этtulоне элекгршrеского сопрOтив]Iения

(ОМЭС из Еабора МС 3050Т) с номиIl шьным значением элекгршIеского
соrрOтивленrlя 100000 О. Пометrять полярность восцроизводимого

электршIеского тока на прOтrвоположкуrо и вновь измерить падение

напряжения на мере.

зз

1000 ч 10 kHz
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Рис. 10 Схема соедшrеIflrя каrмбратора и средств поверIсr цри оцредеJIении

деЙgгвигеJыsD( значеrfiд:i сшIы постоянною элокгрIfiескою mIй
равною 0 А9 воспрш!водБ{ою lса;ибраTорм на предеJIФ( 10 рАч

l00 pA,l mA, l0 mА, l00 mA, l А,2 А

Выполшrь аналоп{чные измерения на предеJIarх воспроизведения 1 mА,
l0 mА, 100 mA, l А, 2 А поверяемого калибратора, подкJIючм соответgгвуюIщ/ю
меру элекгрическою соцрOтивJIеIшя, указашIую в таблшIе 6.

Прдел (Ik)
воспрок}ведения

СЕJIЫ ПОСТОЯЕПОЮ
электрrtlеского

тока

Прлеrш
доtryска€мой

основЕой
погрешЕостп>

+ц

ноrляыьное
значепие меры
элекц)EtIеского
сопротивлен[я,

о

Прдеlш допускаемой
основяой

погр€IlIЕости
пqдеЕпя ЕапрякеЕия

яа мере, + mv

l0 рА 0,8

t-

з4

@

Таблица б - Значения пределов доrryскаемой основной погрешности
каJIибратора в режиме восцроизведения силы посюянного элекгркIIеского тока

равного 0 А

0,008 100000
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Прлел (Ik)
вФпрвведеЕия

СIiJIЫ ПОСЮЯЕЕОГО

элекц)ическою
тока

Прлелы
доrrускаемой

осповной
погреЕпости,

+ц

номипаrьное
значеЕпе меры
элекгриIIескою
сопртЕвления,

о

Прлеrш доrryскаемой
основной

ПОГРеIIIЕОСТИ

паденtrя ЕапрDкеЕия
Еа мере, + mv

100 рА 0,008 l00000 0,8

1mА 0,02 100000

10 mA 0,l5 100000 15,0

l00 mА 1 0 l0000 10,0

lA 15 1000 l5,0

2л 20 l000 20,0

Для определенпя действительных значений силы посюяннок)
электического тока, воспроизводимого каJIибратором на пределах 10 рА,
l00 рА, l mА, l0 mА и l00 mА, соедшrrrь поверяемый каJIибратор и средства
поверки по схеме согласно рисунку 1 1.

Подгсrговлпь рабочий эталон постOянною элекгри.Iеского Еtшряжения
(H4-12) к рабOте в режиме кrмерения постоянного элекгрическою наrц)лкен[я.

Подключить к выходу <I> поверяемого калибратора рабочий этаJIон
элекц)ического сопротивления (ОМЭС из набора МС З050Т) с
номинаJьным значением элекгрrческого сопротивJIения 10000 О.

Обнулrrгь покд}ания рабочего этt}лона постоянного элекц)шIеского
напрякения.

УсгаЕовIrть значение силы воспрок|воммого калибратором
посюянЕого элекгрIltIеского тока р:tвной l0 рА. Измерr{гь падение напряженI{я
на рабочем этаIоне элекtрического сопротивления.

Рассчrтгать дейсгвrгельное зIIачение сшIы постоянного элекФl.т.Iеского
тока, восцроизводимого rrоверяемым калибратором, по формуле:

Iд = Uo,o"/ Rл (3)

где: Iд - действительное значеяие силы
калибратором электического тока, А;

воспроизводимого

R" - действительное значение элекгрического сопротивления
меры (из свидетельства о поверке), Q;

lJo*r"- измеренное значение падения напряlкенrlя на мере
элекгрического сопротивJIения, V.

з5

Окончание таблицы 6

2,0
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рис. l1 Схема соединенпя ка.пибратора и средств поверки при определении
действrrгельных значений сIIJIы посюянною элепршIескою юкц

восцроIiзводпr{ою каrпrбраT ором на предепФ(
l0 рА, l00 FА, l mА, 10 mA и l00 mA

устанавливая на поверяемом каrrибраторе зIlаченпя сиJIы электри.Iеского
тока и подкJIючая соответствующие рабочие эталоны элекгриrIеского
сопромыIения в соответствии с таблицей 7, определlть действrгельные
значенItя сплы постоянного элекгршческого юкц воспроизводимого
кшrибратором при сшIе тока сrг l0 рА до l00 mА.

fля определения действительных значений силы постояш{ого
элек!риtIескою ток4 восцризводrL{ою кшшбраюрм на цредеJIalх l А и 2 А'
зiменитъ рабо.лй эталон эJIекгршIескогo соцро.пrRIIения (вместо мсры
электрIfiескою соцротивJIения мс3050т подоIючить од{ознаtшую мсру
элекФЕческого соцротивJIения P32l с номинашшм значеrшем 0,1 С)).
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Устанавливая на поверяемом каrrибраторе значения сиJIы электрr{ческого
тока в соответствии с таблицей 7, определrrгь дейgгвrrгельные значенпя сиJIы
постоянного элекгршIеского тока.

Для определенrlя действительных значеяий силы постоянного
электршческого тока воспроизводимого калибратором на пределах l0 А и 20 А,
в качестве рабочего этаJIона электического сопротивления применять меру
сопротивления Н4-12МС номин!шьным значением 0,0l а. Соедrrппь
поверяемый кшибратор и средства поверки по схеме согласно рисуrпсу 12.

Опреде.lрrь действи:гельные значения с}tлы воспроизводимого
калибратором постоянного элекгрrдIеского тока в соответствии с таблицей 7 по
методике, излохсенной выше.

тс_Oзб

кбель тс-и0

Рис. 12 Схема соедпlеtшя ка;шбрrюра и средств поверки цри опредеJIении
действительных значений си;ш постояшlого эJIекtрическою

токц восцроизвод{мого ка;lибраюром на

цредепах l0 А и 20 А
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Прлел Qk)
восцризведения

СПJIЫ ПОСТОЯЕНОГО

элеIсгритIескою
тока

нолшаlьпое
значение сиJIы

воспрвво,щr{ою
посюянногlо

элекгрIгIескою mка

10 рА
10,00000 рА

l0 000

(9,99550... 10,00450) рА
- 10,00000 рА - (9,99550... 10,00450) рА

l00 рА
100,00000 рА (9,99000 ... 100,01000) рА

- 100,00000 рА - (99,ф000... 100,01000) рА

1mА

0,1000000 mА (0,099860 ... 0,1000140) mA
- 0,1000000 mА - (0,0999860 ... 0,1000140) mА
1,0000000 mА (0,999500 ... 1,0000500) mА

- 1,0000000 mА - (0,999500... 1,0000500) mA

10 mA

l,000000 mА

100

(0,999860 ... 1,0001,10) mА
- 1,000000 mА - (0,99860 ... 1,000140) mA
l0,000000 mА (9,99500 ... l0,000500) mА

- 10,000000 mA - (9,999500 ... 10,000500) mA

l00 mA

l0,00000 mА

10

(9,99860 ... l0,00l40) пА
- 10,00000 mА - (9,99860 ... 10,00140) mА
100,00000 mA (99,99500 ... 100,00500) mA

- 100,00000 mА - (9,99500 ... 100,00500) mА
0,1000000 А

0,1

(0,0999730 ... 0,1000270) А
- 0,1000000 А - (0,099730 ... 0,1000270) А
1,0000000 А (0,9999100 ... 1,0000900) А

- 1,0000000 А _ (0,999100... 1,0000900) А

2л
1,000000 А (0,999870 ... 1,0001з0) А

- 1,000000 А - (0,99870... 1,000130) А
2,000000 А (1,999800 ... 2,000200) А

- 2,000000 А - (1,99800... 2,000200) А
С пробразователем напрлкеЕие-ток

10А

2,000000 А

0,0l

(1,999000 ... 2,00 1000) А
- 2,000000 А _ (1,9990ш ... 2,001 000) А
10,000000 А (9,97000 ... 10,003000) А

- 10,000000 А - (9,97000 ... 10,003000) А

20А

l0,00000 А (9,99550 ... l 0,00450) А
- 10,00000 А - (9,9550 ... 10,0и50) А
20,00000 А (19,9200 ... 20,00800) А

- 20,00000 А _ (19,99200 ...20,00800) А

Таблица 7 - Предельно доIryскаемые значения
элекtриIrескою тока, вФпрок!водБ{ою мплбра:юрм

тнск.411641.004мп
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9.5 Определешле основной погрешности воспризведеЕия сиJIы
переменною элекгрЕIIеского тока.

Дя упрощеЕlrя цроцедуры оцредепения основной погрешности
восцрохзведения силы переменного элекгриtIеского тока в таблице 8 указаны
предварительно рассчитанные (в цределах нормируемой погрешносги),
предеJБно допусI(аелше значения сшIы переменною элекгриllескою тока''
воспрrзводаrою м;пбраюрм. Таким бразом, не требуется рассчитымть
погрешность восцроизведеЕия вьD(одIого параi{етра дrя каждого

устаноыIенного значения, достаточно убедгься в том, что его дейсгвr.rгельное
значение находпся в цредеJI{ж, укч}з шьп в таблице 8.

Для определенrlя действительных значений силы переменною
электического тока, воспроизводимого калибратором на пределах l00 рА и
l mА, соедппrь поверяемый ка-тмбратор и средства поверки по схеме согласяо

рисунку 13.

Рис. 13 Схема соедпrеlшя ка.тпrбраmраrl средств поверк.I при опрсдФении
действлrгельньтх значений сиJIы пеpеменЕого элекФи.Iескою

ToIсц воспрIвводп.rого ка;пrбрarюрм на предепах
l00рАиlmА

t-

l&
ая
$я

илиФдтOр€ольтllЕтр унивЕрсr.льный к_1 2

-

илиБрАтOр унивЕрс-дльный н+24

@
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Фrэсirc ý1
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По,цгсrговrпь рабочшй этаJIоЕ переменною элекгрического нацрлкениJl
(Н4-12) к работе в ре}йме измерекия среднеIвад)атического значения
элекц)иtIеского нiшряжения.

Уgганашпвм на поверяемом м.шбратор зЕачения и частсrry сиJIы юка в
соответствшl с таблицей 8 rзмерrrь зЕачение падения нш!рлкения на рабочем
эталоне элекгриtIеского соrФсrгивления (МС З06l).

Опрдепть дейgгвrггельные значения силы, воспроизводимого
калибратором переменного элекгрrFIеского тока по методике, изложенной
выше (п. 9.4).

Для определенпя действltтельных значений силы переменного
элекгрического тока, воспроизводимого калибратором на пределах l0 mА,
l00 mА, l А и 2 Д соедппrгь поверяемыfi tсалrrбраmр и средства поверr<и по
схеме согласно рисунку 14.

р
3

ýЕ

Рис. 14 Схема соедпrеlшя ка.шtбраюра и средств пoвeplor цри оцредепении

дейqгвrтгельных значений сrтш перемеIlною элекц)ическою
тока., воспроизводимого калибратором на предепах

l0mА, l00mА, lАи2А

илиБрАтOр-вOльтмпр унивЕрсАльный н+ 1 2

о G

иjиБрАтOр унивЕрсмьный н+24
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Устанавливая на поверяемом ка;lибраторе значения сиJIы и частоты
элекгрIтIеского тока и подкJIючая соответствующие меры элекгриtIеского
соtц)отивJIен[я из состава рабочего эталона элекгрического сопротивJIения
(H4-12MC) в соOтветствии с таблщей 8 опрелшrь действrrгельlше значения
силы переменною элекгрI.ltIеского тока.

Частuгц
kHz

Прдеrьно допускаемые
значеяия сиJIы

воспризво,щtdого
пер€меЕЕого

эпекц)ЕIIеского тока

Ноллпrышrое значеЕие меры элекIрическоr0 сопрсrlшJIеIrЕя l 000 О (800 О)

l00 рА

50,0000 рА

0,2 (49,9700 ... 50,0З00) FА
1 (49,%70...50,0330) рА
5 (49,9650...50,0350) рА
10 (49,9550... 50,И50) FА

100,0000 рА

0,2 (99,9600... 100,И00) рА
1 (99,9550... 100,0450) рА
5 (99,9500... 100,0500) рА
10 (99,9300 ... 100,0700) рА

1mA

0,100000 mА

0,2 (0,09880 ... 0,100120) mA
1 (0,099880 ... 0,100120) mА
5 (0,099870 .,. 0,100130) mA
l0 (0,099870 ... 0,100l30) mА

1,000000 mA

0,2 (0,99750... 1,m0250) mА
1 (0p997 Ф ... 1,000300) пА
5 (0,99650 ... 1,000350) mА
10 (0,999б00 ... 1,0flИ00) mА

Ноlлшrашrое зпачеЕие меры текrрическою сопрсrrв.пеIшя 100 Q

'l0 mA

n? (0,99880 ... 1,00120) mA
1 (0,9880... 1,00120)mA
5 (0,99870... 1,001З0)mА
10 (0,9870... 1,00130)mA

10,00000 mА

о) (9,9750... 10,00250) mА
l (9,99700 ... 10,00З00) mА
5 (9,Я650... 10,00350) mА

(9,99600 ... 10,00400) mА

Ноrлпrаrьное значеЕие меры тrcкгрЕlrескою сопрсrгвлешя l0 О

l00 mA 0,2 (9,9885... 10,01l5)mA
1 (9,9880... 10,0120) mA

Таблица 8 - Предешно допусмемые зrпчения сиJIы переменною тIекгрrfiеского
юк4 восцрIвводшоr0 каJп{браюром

Прдел Qk)
воспроIЕведешrя

сЕJIы
перемеЕЕого

элекц)Ifiескою
юка

HoMшra;rbHoe
значепие спJIы

ВОСЦРИЗВОДОlrОЮ
перемеЕIIого

электрЕческою
mка

1,00000 mА

10

10,0000 mА

4l



Продошrсение таблицы 8

Предел (Ik)
воспроlвведеЕия

сяJIы
переменною

элеrгрrtrескою
тOка

номина"rьное
зЕачение cIцы

восцровводп{ою
перемеЕЕого

элеIсгрЕtIеского
тока

Частuг4
kHz

Прдеlьно допускаемые
зпачеЕия сиJIы

ВОСПРИЗВОДДlrОГО
переменнок)

элекц)ЕIIеског0 mка

l00 mA

10,0000 mА 5 (9,9875 ... l0,0125) rrА
l0 (9,9870... l0,0l30) mА

100,0000 mA

0? (9,9750 ... 100,0250) mA
1 €9Д00... 100,0300) mА
5 (99,И50... 100,0350) mА
l0 (99,9б00... l00,M00) mА

lA

0,100000 А

0,2 (0,09s780 ... 0,10й20) А
1 (0,099775 ... 0,1002ъ) А
5 (0,099770 ... 0,t00230) А

(0,09s750 ... 0,1 00250) А

1,000000 А

0,2 (0,999б00 ... 1,00и00) А
l (0,999550 ... 1,00м50) А
5 (0,999500 ... 1,000500) А
10 (0,999300 ... 1,000700) А

Нолдпmrшrое значение меры тIекIрt+rcскою сопрогlвпеlпrя 0,01 О

2А

l,00000 А

0,2 (0,99940... 1,00060)А
1 (0,99935 ... 1,000б5 А
5 (0,99930 ... 1,00070) А

(0,99910... 1,00090) А

2,00000 А

0,2 (1,99920 ... 2,00080) А
1 (1,99910 ...2,00090) А
5 (1,99900 ... 2,00100) А

(1,998б0 ... 2,00140) А
С преобраюваrшем яапрФкение-mк

Нол"шыъное значение меры тrекгрическою соrтротmлеrшя 0,01 О

l0A

2,00000 А

0,2 (1,99840 ...2,00lб0) А
1 (1,99820...2,00l80) А
5 (1,99800...2,00200) А

(1,997б0...2,00240) А

10,00000 А

0,2 (9,99600 ... 10,0м00) А
l (9,99500... 10,00500) А
5 (9,99400 ... 10,00600) А
10 (9,99200 ... 1 0,00800) А

42

Ноlдпrа.тшrое значение меры ыIекгрическоп) сопрогrв,леrшя 1 О

l0

10

l0

10
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окончшrие таблицы 8

Предел (Ik)
воспрошведеЕхя

сЕJIы
переменного

элеrц)Еческого
тOка

ЧастOг4
kHz

Прдеrьпо доrryскаемые
зЕачепия сиJIы

воспроцзводдr.lого
переменIlого

элекгриIIеского mка

20л

10,0000 А

0,2 (9,9930... l0,0070) А
1 (9,9920... l0,0080) А
5 (9,9910... l0,0090) А
10 (9,9900... l0,0100) А

20,0000 А

0,2 (19,9880...20,0120) А
l (19,9860...20,0140) А
5 (19,9840...20,0160) А
l0 (19,9820...20,0180) А

Прuмечанче- В слулае лрtлJiененчя в ка.lеспве эm{пона меры меюпрurcско?о
соlлроtплв],енuя оOнозначной yпlBepcaltbHoй МС 306l, опреdеленuе
основной поzреrа]rоспu восtlроuзвеdенttя счлы пере енноzо
ыrcwпрurcскоzо пока на преdелв 100 рД u 1 mД необхфtмо выполн пь
полько Hct odцoli часtпопе l kIIz.

9.6 Определеrше коэффшшекга гармоник воспроrзводлil.rою переменног0
элекгрЕtIеского ToI@.

,Щля определенrlя коэффициента гармоник переменного
электрическою тока сипоЙ сrг 9 рА до 2,1 А, воспроизвод{мого поверяемым
каJIибратором, соедиIплть поверяемый капибратор и средства поверки по
схеме согласно рисунку l 5.

Подкrпоwrгь к выхо.ry <<I> поверяемого ка;rибратора рабочий эталон
элекгрЕческок) сопротивIIения (Н4- l 2МС) с номинаJIьным значенi{ем
элекФЕtIеского сопротlвтlения 100 О.

Установгь значение спJIы восцроtаводо{ою rcrшбраюром переменною
элекIриtIескою том равноЙ l0 mA, частФу 10 Hz. Измерrгь коэффициеtп
гармоник переменного элекФшIеского тока восцроизводимого ка.пибратором.

Уqганавливая значения частоты переменною элекц)и.rеского тока в
соответствии с таблицей 9, rвмерrтгь коэффшцеIгг гармонпк восцроизводимого
калибратором тока.

4з

номипаrьное
значеЕЕе сшIы

юспроIввощ\{опо
перемеЕного

элекгрического
mка
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е

кjель тс4зб

Рис. 15 Схема соедпrеlшя ка.rrибратора и средств поверю{ при опредеJIеI trr

коэффпrцегга гармоник воспрIвводrмою перемешrого
элекФиtIескою mка силой m 9 рА ло 2,1 А

Для определеgrlя коэффициента гармонхк переменного
элекгри.Iеского юка сrrлой m 1,9 А до 2l А, восцрокrвод{ {ою поверяемым
кмибратором, соедшtить калибратор и средства поверки по схеме согласно

рисунку 1б.

Прчмечанче- Во ttзбе ме выхйа лtз сtпроя tлреобразсваtпем наллряженuе-пок не
dotlycKanb соеdшснtlя обчlеzо выхйноzо аефа (Lo) преобра.зоваtпеля с
еzо kopflycorl череэ конlпц, заземленuя, по есlпь, прll выfюлненlм
uзмеренй не заземляпь lвмерлпель нелшлейнtм uскасrенuй (через

сепевую вапЕ uлu мем,,lу заземленtlя).
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тс_Oзб

кабель Tc-O.to

Рис. lб Схема соодпrеlпrя каrп.rбраюра и средств поверки при опредФешп{
коэффициекга гармоник воспрш}водо{ою переменною

элекtрическок) том в д{апазоне от 1,9 до 2l А

Уgганавливая значения силы и частOты переменного элекгриrIеского тока
в coOTBeTcTBIll.t с таб,лrщей 9, гзмерлгь коэффшцлекг гармоник восцроrtзводшr,rого

ка.пибратором переменного тока.

Таблица 9 - Предельно допускаемые значения коэффичиента гармоник
переменною элекгрlr.rеского юка воспролЕводпlrого мJпrбраторм

Прлел (Ik)
воспрк}ведеЕия

сиJIы
перемеЕЕого

элекrрЕ!Iеского
тока

ноlшнаrьное
зЕачеЕйе сиJIы

ВОСПРОШВО,Щtrою
переменного

элеrгрI{tIеского
тOка

ЧаскrшkНz

ноlлпrаrьвое
значеЕЕе меры
эJIекгршIескою
сопротивлеция,

о

Прдеrьно
доrryскаемые

зпачения
коэффициента
гармоник, 7о

l0mA l0,00000 mА l0 Hz l00 0,09

иаrЕриrшь нЕлинЕйных искýGний сё22

@

l(^лиБрдтOр унивЕюАльfi ый н4_24

LR

((о)

@

прЕсБрАýАтЕъ lцлряlc}иЕ-то(

о@
@,@

l0o

о@
@,@

lo

@ @
@'@

ll+12 мс llEPы сопю1llв,Ения
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Окончание таблицы 9

Прдш(Ik)
воспроIlзведепия

сшIы
перемеЕЕою

элекц)rlrеского
mка

Horr,rтHaпьHoe
значеЕие сиJIы

воспрЕlвощ\{оr0
переменною

элекгрЕIIеского
тока

Частuг4
kHz

нолша.lьное
значеЕие меры
эJIeKTpиIIecKoю
сопротивления,

о

Предеrьно
допускarемые

значепrя
коэффичиеlгга
гармонrп<, О%

10 mА 10,00000 mА 100
0,08
0,08

20л 20,0000 А 0,0l
0,2

5 kHz 0,15
l0 kHz 0,3

Fуо - Frо*
(4)

Fу".

где: бF - основная погрешность установки частоты выходного
ЯаПРЯЖеНИЯ, О/о;

Fпзм - И3МеР€Нное значение частоты выхоДного Еапряжения, HZ.

46

5 kHz
10 kHz
10 Hz

9.'l Отtределешtе основной погрешности устllновки частOты переменного
элекгриIIескою нaшряжения Ir переменного элекtрического тока_

Щля определения основной погрешности установки частоты
воспроизводимьж кrшибратором переменного элекгрического напряженlrя и
переменЕого элецрrlЕIеского тока, подкJIючить к рm}ъёму (<BЫХОД -U, mV> на
передней панеJIи поверяемопо каJIибратора вход (Д) рабочею эталона времеЕп и
частоты (часгmомер универсttльЕый Ч3-86А) кабелем ТС-027- l.

По,щсуговrтгь частOтомер к работе в режиме измерения частOты
непрерывного сшIусоидального спгнaша по канаIIу <А>. Устаповить входное
сопротивление канала (А) равIIым l Mýl, входной атrетпоатор в положеЕие
<(х 1>.

Установшь значение восцроизвод.lмого калибратором переменного
элекгриtIеского напряженпя 100,000 mv, чаФсrry 1,00000 MHz, режим ЙратноЙ
связи - (ВrryтР ос).

Измерrгь частOry вьD(одного сигнала калибратора. Опрелелrrгь основЕую
поIрешность установки част(rгы восцроизводоlrого каJIибратором переменного
электриtIеского напряжения по формуле:

бг .l00%

Fуст - }становлеЕIIое зЕачеЕие частоты выходного напряжения, Hz;
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Рассчrrrанное по формуле (4) значение основной погрешности устitновки
частоты воспроизводимого капибратором переменного элекФического
напряженlrя доJDкно находиться в пределах + 0,00 15 %.

9.8 Определеlше мсгрологшiескш( хФ!lкгеристик в части воспроrзведения
элекгриtIеского соцроIивJIениrI.

Определение метрологических характеристик в части воспроизведения
электрического сопротивления для кФI(дого номинtшьного значения
проводится в четыре этапа:

- определение дейсгвlтмIьных значений элекФического сопротиыIения,
воспроизводимого калибратором ;

- оцределение соответствllя поJryченного действптельного значения
предФry допускаемого откJIонения воспроизводимою элекIрического
сопротивJIения от номинаJIьного значенпя;

- опредепение несгабиJьноспr эJIекгриrrескою сопро,гиыIения за од{н год;
- расчет допускаемой сrпrосrrrельной погрешности опредеJIения

дейсгвtfмьного значения сопрогивJIения и оценка ID( соответствия предеJItlм

догryскаемой сrпrосrrrельной погршности.
9.8.1 Опрелеление действитеJIьных значений элекгрического

сопротивJIения, воспроизводимого калибратором дш номинiшьных значений от

1 Одо l0 МQ выполняgгся методом компарированIlя.
При этом подкJIючение рабочих эта.llонов элекгриtlеского сопротивления и

прецизионных резисторов поверяемого калибратора выполняется в соответствии
с ,требованиями эксптryатационноЙ документации на соотвегствующиЙ
компаратор элекгрического сопротивления. Пр" выполнении измерений

поверяемыЙ калибратор должен подкJIючаться по четырехпроводной схеме

(кВНЕШ. ОС>) дrя значенrй элекгриtIеского сопротиыIения от 1 О до l00 kO и

двухпроводной схеме подюIючения дtя значений электриtIеского сопротиыIениJI

от l до 10 Мо.
При применении в качестве рабочих этаJIонов нетЕрмостатированных

рабочих эталонов элекгрического сопрOтивJIенI{я необходимо учитывать
температурные поправки.

дш оrrределеш,tя действIпеJъною значения элекIриtIескою сопротивления,

воспроизводимою кашбраmром дlя номинаJIьного значения 100 ма, соединить

калибратоР и средства поВерки по схеме согласно рисунку 1 7.

ПодготовltгЬ рабочие эталонЫ постоянногО элекгрll.lеского напряжения к

работе в рехшме воспроизведения напряженItя на пределе 200 V (калибратор

Н4-17) И измерениЯ напряжениJI на цредеJtе 20 mV (вольтмегр H4-12),
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Установrь на рабочем эталоне постоянного элекtри.Iескою напрлкенrlя
(H4-17) значение выходного напряrкеЕия р!впым l50 V и измерить падение
напряжения (Uo) на тарной мере элекгриtIеского сопротив.тrения (ОМЭС 10000 О
из набора мер элекгри.Iеского сопрOтивIIеIшя термостатировашtою). Огк.lпочrпь
напрюкенI4е на вьD(оде ка;lибратора (H4-17).

-,l

L --------{--

J

Рис. 17 Схема соедпrеtшя кшмбраюра и средств поверки при опредеJIеIIии

действrгельного значенrlя воспрЕtводпt{огo IйлIrбрsюром элекtриtlескою
соцро,гивJIения номинаJБным значением l00 МО

Затем вместо рабочего эталона элекгршIеского сопрOтивления (Р4033),
подшючпть к измерительной цеmr поверяемый калибратор. Уgгановrrгь на
вь[r(оде поверяемого кшибратора значение воспроизводrмого электриtIеского
сопротивления 100 М(). Измерrгь падение Еапрлкения (Ux) на тарной мере
электрrrlеского сопротивления l 0000 О.

Определlтгь действrrrcльное значение элекгршIеского соцротивления,
восцроизводимого поверяемым кшtибратором по формуле:

илиБрАтOр унивЕрсдьный н+24

@ *р@
,@@

илиБрАтOр_вольтllпр унивЕрсАльный н+12

о G

iс vl.l IHiv

Iк^лиБрАтOр яивЕрсАльный н+17

Ф
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|rU
Фвс
lmo

+

1
0Ес
р4O3з

@
@
@
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мБФ }EP
оЕктриЕсхоrо
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(5)Rт

U*

где: Rx - деЙствIl.гельное значение электрического сопротивления,
воспроизводимого поверяемым калибратором, Q;

R" -деЙствительное значение электрического сопротивления
эталонноЙ меры с номинаJIьным значением l00 МО
(из свидетельства о поверке), С);

R" -действительное значение электического сопротивления
тарной меры с номинаJIьным значением 10000 О
(из свидетельства о поверке), Q;

uo - значение падения напряжения на тарной мере при

подкJIючении рабочего этшIона сопротивления, V;
u" - значение паденIrя напряжения на тарной мере при

подкJIючении поверяемого калибратора, V,

Все измерения повторить многократно, в количестве не менее 4-х раз,

По окончании измерений рассчЕтать математическое ожидание

(определяемое, как Л,_"r) и СКО (опрелеляемое, KaK,S.z),

9.8.2После опредФения дейсгвrrельньп< значешй элекгрического

сопротивIIениЯ, восцроrзвОдимого ка.пибраmром, оцредеJIить соотвеIствие

поJryченною дейсгtsшепьного значения пределУ допускаемою откJIонения

восцроЕзвод{мопо элекгрическою сопрOIивJIения от номинальнок) значения

пофрмуле:

R* R*o"

бк .100% (6)

l Опр€деление нестабильностИ эJlектрическогО сопротпвJtенкя проводнтся mлько при периодической

поверке, иJIи прн На;rичнк звачений Сопртивления, опредеJIенных при пр€дыryщей поверке Rx пр,
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R*o"

ГДе: ýп, - ОткJIонение электического сопрОтиВления, вОспРОизВОДи-

мого поверяемым калибратором, от номинального значения, О/о;

R* -действrгельное значение электрического сопротивления,

воспроизводимого поверяемым калибратором, Q;

R"o*- номинаJIьное зЕачение электрического сопротивления,

воспроизводимого поверяемым калибратором, Q,

9.8.3 ОпрелеЛrть неgгабилЬность элекФическопо сопротиыIения за один

год дlIя кахдого номияzuIьного значениlI, воспроизводимого калибратором

элекгрического сопротивления по формулеl :
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-нестабильность электрического сопротивления, воспроизво-
димого поверяемым кalJIибратором, за один год, О/о;

-деЙствительное значение электрического сопротивления,
воспроизводимого поверяемым калибратором, Q;
-действительное значение электрического сопротивления,
воспроизводимого поверяемым каJIибратором, определенное
при предыдущей поверке (отобраrкаемое на ЖКИ
калибратора), Q;

- число месяцев, прошедших с момента поверки калибратора
до момента его использования, но не менее l2.

n* =!.Л'ё"".169*

Заrшсать в паI!{ять ка.пибраmра действrrгепьные значения электрического
сопротивJIения, опредепенные при ею поверке по методдке, излоrкеrпrой в раздеJIе
2.3.6.7 THCK.4l 1641.004рэ.

9.8.4 Расчег допускаемой относительной поФешности определения
деЙствtrгельною значения сопротивпенrtя.

.Щоверrrгельную граниtry погрешности передачи размера единицы от мер -
рабочш( этtшонов высшего разряда резисторам калибратора - рабочим этilлонам
низших разрядов До,яs (при нормаJIьном законе распредФIеЕия, доверrгельной
вероятности 0,95 и числе измерениЙ не менее 4) оценивают по формуле:

До,g5 = 2,3 S, (8)

где

S,'+Sj +Sj ,
(9)

ý =+ g. (10)'Jз12
ýi, ,ýz - Ско результатов измерений, полученных при
предыдущей и настоящей поверках;
у- нестабильность рабочего этiшона высшего разряда;
9 - число месяцев, прошедших с момента поверки рабочего
этtlлона до момента его использования, но не менее l2.

При первичной поверке иJrи при отсутствии сведений СКО, полученных

по результатам преды.ryщей поверки (sl), допускасгся приравнивать их к
значению СКО, поrryченных в ходе теt(ущей поверки (.Su).

результат расчета доrryскаемой относrrельной погрешности определения

действЕтельногО значениЯ сопротивJIенИя не доJDкен превышать

соответствующих предеJIов, приведенных в таблице 10-
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Таблица 10 - Предельно доrryскаемые значения откJIонения от номинального
значения и нестабильности элекгрического сопротивления за од{н год

номинаьпое
зЕачение

воспроизво.щr{ого
элекгрЕIIеского
соцрсrrmJIеIшя

Прлеlш
допускаемою
откпонеппя

ВОСПРИЗВО,ЩrrОК)
элекгршIеского

сопротивленrrя от
ЕомиЕtlJьЕою
значешя, + %о

Прлеrш допусмемоf,
основпой mноси-

TeIIьEoп

неgгабшьносrи
ыIекгриIIескою

сопр0т!вJIеЕия зal ощ
юл при теItперагуре

(Tcal +l)qc, +%

Прлыш лопусlсаемой
сrrцооrrgьпой
погреIIlЕости
опредепенйя

дейсгвrrеrьноm
$mчения

сопрогшлешя,+7о

lQ 0,02 0 004 0,001

l0o 0,0l 0,002 0.001

0,01 0,002 0,001

lko 0,0l 0 002 0.001

l0 ko 0,01 0 002 0.001

100 kг) 0,0l
1мо 0,01 0,007 0,002

0 008

100 мо 0,05 0,04 0,002

10. ПодтверrцдеЕпе соответствхя средствr пзмерепrй
метроJtогпческrм требоваппям

10.1 Крlтгерием цринятия решениrI по полгверждеЕию соответствия

средства rrзмерrпшi метрологt{tlеским цебоваtплям, установJIешIым при

угверя<дении типа, явJIяется выполнеЕие трбованrй всех операIцпi поверки с

положЕтепьным р€зуJIьтsюм (поrцчекные оценки погреIпностей сравнивают со

значениями предеJIов доIryскаемьD( погреIшrосгей измернrй, и положитедьное

иJш (rФшIате.пьное решение по поверке кш(дою значения принимается по

рзультатам тюго сраввеlшя).
l0.2 Результаты выпоJIнения опер цшr поверки по оцредеJIеЕию основной

погрешшостивосцроItзВеденияпостоянногоэлекФиtIескоюнапрлкения
считаютсяположитеJшIыми'еcIшизмеренныезначениявоспроизводимого
напрлкения дIя всех коЕФоJшруешD( значеIrшi находягся в цредеJIаь указдпiъD(

в таблшIе 3 дшшой методrки поверки.

l0.З Результаты выпоJIнения опершIшr поверки по оцредепению основной

погрешностиВосцроизведенияпер€менногоэлекФиtlескоmнапрлкенПя
счптtlются положитеJыIыми, еФш измер€нные значеЕия воспроIвводимою

Еапряжения дlIя всех коIпрJмруемых зпачеlшпi нiD(одятся в предФаь yK taHHb,D(

в таблlrце 4 даrшой методки поверки.

5l

l00 о

0,002 0,001

10 мо 0л01 0,002
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10.4 Результаты выполнения операции поверки по опредеJIению

коэффициеrrга mрмоник воспршrводимою переменнок) элекгрического

напря)кения считаются положптqпьными, если измеренные значения

коэффичиеrгга гармоник дlя всех ко}rгролIФуемьгх значений напряжения

находятся в цредепа:ь указанных в таблице 5 данной методлки поверки.

10.5 Результаты выполнения операции поверки по опредеJIению основной

поФешности установки частоты переменного элекФи[lеского нацряжения и

переменного элекгрI{tIеского юка считшотся положЕтелыtыми, если измеренное

значение частоты дIя коIпролируемого значения находпся в пределах +0,0015%.

10.6 Результаты выполненпя операции поверки по определению основной

погрешности воспроизведения силы постоянного электриtIеского тока считаются

положитеJIьными, если измеренные значениrl сиJIы воспроизводимого тока для

всех ко}гцролируемьтх значений находятся в предеJIах, указанньD( в таблицах б и 7

данной методtrси поверки.

l0.7 Результаты выполненrrя операции поверки по оцредеJIению основной

погрешности воспроизведения сиJIы переменною электрЕtIескою тока считаются

положrтеJIьными, если измеренные значения силы воспроизводимого тока дпя

всех коtпролируемых значений находяrся в предФах, указtlнных в таблице 8

данной методики поверки.

10.8 РезупьтатЫ выполнениrl операции поверки по опредеJIению

коэффичиеrrга гармоЕик воспрои.звод{мою переменного элекгрического тока

сч14ftлются полож11гепьными, если измеренные значения коэффичиеrrга гармоник

для всеХ коЕгролируеМьтх значений силы тока находятся в цределах, указiшных в

таблице 9 данной метод{ки поверки.

10.9 РезультатЫ выполнения операции поверки по опредеJIению

метрологическID( характеристиК в части воспроItзведения элекгрического

сопротивJrенпя считаются положIпеJrьными, еспи откJIонение дейсгвrгельного

значен11я сопрсrгивJIенЕя от номинального значения, неgгабшlьносгь за один год и

допускаемая относитеJIьнФI погрешность определения действrrгельного значения

сопротивJIения дIя какдою восцроизводлмою ка;lибратором значения

элекгрического сопротиB.Iения нФ(одятся в предФах, указанньIх в таблице 10

данной методики поверки.
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11.Оформлеппе результатов поверкп
l1.1 Полоlrсrгельные результаты поверки офрмrrлотся в соответствии с

требоваrrияrrл.r приква Миrшстерства промыцшепности и тOрювJш РФ отз|.07.2020 г. Ns 2510 <Об угверждении порядка цроведения поверки средств
измереrппi, требоваrлпi к знаку поверки и содqржанию свrцетеJъства о поверке).
Результаты измереlпrй, поJIученные в цроцессе выпоJIнения операIцпi поверки,
заЕосятся в прOюкол поверки. Прmокол поверки ведетЕя 

".rро*"о*rой форме.l1,2 Сведеlия о р,зультатах поверки в цеIuD( её подIвер)rqешrя пdй*"в Федеральrшй шrформациоrшый фц по обеспечсrппо единств{r измерrппi всоответствии с поряд(ом создания и ведения tDедерапьного информаIцlоrшого
фlца по обеспечеrппо едшйва измереш[й.

В це,UD( искJIючеЕшI нес:шrкцонированного досгупа к элемеIlт:lм
реryлцровки и насгроfoса каrrибратора, в спеIшaшьЕо сrгведёIпGD( местах,
указанньD( в описания тша аюФедrюваIшым лшIом, проводrвIIшм поверIсун:lносптýя знак поверки,

l l.з По заявлеfiию вJIадепьца средgгва lвмереrпй иJIи лшI4
цредстatвившего его на поверIry положктеIъные результаты поверки(полгвер',цено соответствие ка;плбратора метрлоrшIеским,трбоваплям, кэт:шоЕам сосrгвегсгвующD( рчрядов согласцо rосударствеЕньrх поверочIrьD( схем,изJIоженньD( в раздеJIе 1) могуг офрrrrпrься свIцетельсrвом о повq)ке по форме,устаношrеrпrой дейсгвующЕмп IФавовыми нормативными докумеЕтal{ц иJIизttписью в формуляре средива измереrппtr. В свtцете;rьсгве о поверке указывrютсясоответствие обязательrътм требомlплям к зтшIонlrм соогвегсгвуюIщD( разрядовсогласнО Госуларствешrъп< повероtпIьD( схем, подIверждаIот'F{к
просJIехйв:rемость к посударственным первиtIным этаJIоЕа]r{, изIоженЕьгх в
раздеJtе l.

l1.4 В случае выпоJIнениrI поверки в соцращеЕном объеме, вJIадеJIьцу
средства lвмереtпй выдается IФотокол поверки, содержаIщй сведения овепиtшнtlх и подд{tшазоIlах, на коюрьD( выполняJIась поверка.

11.5 Огршlательные рвультаты повqрки форшrлотся к}вещением онецриюдIосrи средстм rзмерепrd к дальнейlпей эксшryатаrдш.

начальник огдела
ФГБУ (d'НМЦ> Минобороны Pocclдr

Старший научrый сотрудник 0тдела
ФГБУ dlrМЦ> Минобороны Россrи

Старшшi научный сOтрудник 0тдела
ФГБУ dНМII> Минобороны России
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