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Настоящая методика поверки распрострilняется на кшибраторы многофуякциональные 3010R,

3041R, 3041TR, 3050R, 3050TR, 1000R, 1000TR (далее - кшtибраторы), предншначенные для

воспроизведения напряжения и силы постоянного и переменного тока, электрического

сопротивления постоянному току, электрической ёмкости, индуктивности, частоты, электрическоЙ

мощности.
Методика устанавливает методы первичной и периодической поверок и порядок оформления

результатов поверки.

Интерва-п между поверками 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1,l При проведении поверки доJDкны выполняться операции, указанные в таблице 1 .

Таблица 1

Наименование операции Номер rryнкга

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке или

после ремонта

периодичес-
кой поверке

l 2 J 4

l Внешний осмотр 5.1 + +

2 опробование 5,2 + +

3 Проверка электрического сопротивления
изоляции и электрической прочности
изоляции

5.3 +

4 Опрелеление метрологическшх
хаDактеDистик

5.4 + +

4.1 Определение абсолютной погрешности
воспроизведения напряжения постоянного

тока

5.4.1 + +

4.2 Определение абсолютной погрешности
воспроизведения напрякения переменного
тока

5.4,2 + +

4,З Определение погрешности
воспроизведения сиJIы постоянного тока

5.4,з + +

4.4 Определение погрешности
воспDоизведениrr силы переменного тока

5.4.4 + +

4.5 Опрелеление погрешности
воспроизведения электрического
сопротивления постоянному току

5,4.5 + +

4.6 Определение абсолютной погрешности
воспроизведения электрш{еской ёмкости

5.4.6 + +

4.7 Опрелеление относительной
погрешности воспроизведения
индчктивности

5.4.7 + +

4.8 Определение погрешности калибраторов

при имитации термоэлектрических
преобразователей (термопар).

5.4,8 + +



таблицы
l 2 J 4

4.9 Определение погрешности калибраторов
при имитации термометра сопротивления

5.4.9 + +

4. l 0 Определение относктельной
погDешности воспDоизведения частоты

5.4.10 + +

4.1 1 Определение погрешности
воспроизведения сквaDкности имIТульсов со
встоаиваемой опцией PWM

5.4.1 l + +

4. l 2 Определение погрешности
воспроизведения напря)кения постоянного
тока, погрешности воспроизведения периода
следованиJI временных маркеров,

длительности фронта импульсов и

погрешности амплитуды со встраиваемыми
опциями SсРб00. SCP350. SCP250

5.4.12

4. 1 3 Определение погрешности
воспроизведения мощности постоянного и

переменного тока. Определение абсолютной
погрешности установки угла фазового сдвига
(для опций PWRDDS, PWRSINE, PWR50)

5.4,l з + +

4,14 Определение погрешности
воспроизведения напряжения и силы
постоянного тока с внешней опцией ЕА3023

5.4,14 + +

4.15 Определение абсолютной погрешности
измерений напряжения и силы постоянного
тока с внешней опцией ЕА3025А

5.4.15 + +

4.1б Определение погрешности
воспроизведения напря)кеншI постоянного
тока, силы постоянного тока, сопротивления
постоянному току, сопротивления изоляции,

погрешности при имитации термопар с
внешней опцией ЕА015

5.4.16

5 Илектификация программного
обеспечения

Раздел 6 + +



2 СРЕДСТВЛ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки доJDкны применяться средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2
Номер
гrункта
методики
повеDки

Наименование и тип основного и вспомогательного средства поверки, обозначение

нормативного докумеrrrа, регламентирующего технические требования, метрологические и

основные технические характеристики средства поверки

5.з Установка для испытаний изоляции на элекгричесý/ю прочность и измеритель

сопротивления изоляции, U- до 3000 В; R до 40 МОм.
Мегаомметр Ф41r02/l, испытательное напряжение до 1000 В, Rдо 2000 Мом, кл.т. 1,5;

чстановка пробойная универсirльная Упу-l 0.

5.4 Мультиметр цифровой прецизионный 8508А (диапазон измерений напряжения

постоянного тока от 0 до 1050 В, пределы доrryскаемой относlл,гельной погрешности t
(0,0003 - 0,0005) Уо; диапазон измерениЙ напряжения переменного тока от 2 мВ до 1050 В,

диапzвон частот от l Гц до 1 МГц, пределы доrryскаемой относительноЙ погрешности

.+ (0,0l - |) %; диап.вон измерений силы постоянного тока от 0 до 20 А, пределы

доrryскаемой относительной погрешностц + (0,001 - 0,04) Ой; диапазон измерений силы

переменного тока от 2 мкД до 20 Д, частота l Гц - l00 кГц, пределы догryскаемой

относительноЙ погрешности t (0,02 - 0,40) Уо; дпапазон измерениЙ сопротивления

постоянному току от 0 до 2 ГОм, пределы догryскаемой относительной погрешности

t 10.001 _ 0.05) %)

5.4.1,
5.4,2

Киловольтметр спектрiшьный цифровой KBL{-I2O (диапазон входного напрлкения

постоянного и переменного тока от 0,2 до l20 кВ, пределы доггускаемой относительНОЙ

погрешностпХ0,25 %\

5,4.з Каryшка электрического сопротивления Р3 l0 (воспроизводимое значение сопротивлениЯ

постоянному току 0.001 Ом, к.т. 0,01)
5.4.з,
5.4.4

Каryшка сопротивления электрическulя Р323 (воспроизводимое значение сопротивЛеНИЯ

постоянномч току 0.000l Ом. к.т. 0,05)

5.4,з,
5.4,4,
5.4,6

Ка.гlибратор-измеритель напряlкения и силы тока 64з0 (лиапазон измерениЙ силЫ

постоянноГо тока от l пД до l00 мА, предеЛы догtускаемой относИтельноЙ погрешности +

(0,025 - |) %: диапrвоН измерений сопротивления постоянному току от 20 ом до 20 ТОм,

пDеделы допускаемой относительной погрешности t (0,077 -2,06)%)
5 .4.4, 5 ,4.5,

5.4. 1 6
МультиметР цифровой прецизионный 808l-R (диапазон измерний напряжения

постоянного тока от 0 до 1000 в, пределы доrryскаемой относительной погрешности

* 0,0007 Yо; ДИаПаЗон измерений силы постоянного тока от 0 до З0 А, пределы догryскаемой

относительной погрешности + (0,5 _ 0,07) Yо; ДИаПазон измерений электрического

сопротивления постоянному току от 1 ом до l0 Мом, пределы допускаемой относительной

погрешности + 0,0015 О/о; ДИаПаЗон измерений напряжения переменного тока от 0 до 1000 в,

пределы догryскаемой относительной погрешности + (0,05 _ 0,08) О%; диапазон частот от l0
Гц до 1 МГц, диапд}он измерений силы переменного тока от 0 до 30 А, диапазон частот от

l 0 гц до l 0 кгц, пределы доrryскаемой относительной погрешности t (0,5

5.4.6, 5.4;| ЬoнизмepeнийсoпpoтиBлeнияoтl0.,дol0ooм,диaпaзoн
измерений проводимо"r, о, 10-9 до l03 См, диап_iвон измерений емкости от 10-1б до l0 Ф,

диап:вон измерений инд/ктивности от 10-10 до 10б Гн, пределы догryскаемой относительной

погDешности + 0.05 7о . диапазон частот от 20 до 2,106 Гц).

5.4.10-
5.4.1з

5.4.10



таблицы 2
Номер
гý/нкта
методики
повеDки

Наименование и тип основного и вспомогательного средства поверки, обозначение

нормативного документа, регламентирующего технические требования, метрологические
и основные технические характеристики средства поверки

5.4,14-
5,4.1б

Калибратор универсальный 9100Е (диапазон измерений напряжения постоянного тока от 0

до 1050 В, пределы доrryскаемой относительной погрешности t (0,00lз - 0,006)
Ой; диапазон измерений напряжения переменного тока от 0 до 1050 В, диапазон частОТ ОТ l0
Гц до 100 кГц, пределы догtускаемой относительной погрешности .+ (0,04 - Ц%; диапtВон
измерений силы постоянного тока от 0 до 20 А, пределы догryскаемой относительнОЙ

погрешностц + (0,014 - 0,055 О/о; диапазон измерениЙ силы переменного тока от 0 до 20 А,
частота 1 0 Гц - 30 кГц, пределы допускаемой относительной погрешности + (0,07
_ 0,20 Ой); диапазон измерений сопротивления постоянному току от 0 до 400 МОм, пределЫ

допчскаемой относительной погрешности + (0,025 - 0,05) %)

5.4.|2 Мул"тимеТр З458А(диапазоН измерениЙ напряжения постоянного тока от 0,1 до 1000 В,

пределы доtryскаемой относительной погрешности t (0,0008 - 0,001) 0/о; ДИаПаЗОН

измерений напрq)кения переменного тока от 0,01 до 1000 В, диапазон частот от l Гц до l0
МГц, пределы допускаемой относительной погрешности t (0,007 - 0,02) Ой; дИаПаЗОН

измерений силы постоянного тока от l00 нА до 1 А, пределы доttускаемой относительной

погрешностц + (0,003 - 0,01l)%); диап.вон измерений силы переменного тока от 100 МКА

до l Д, диап.вон частот от 10 Гц до 100 кГц, пределы догryскаемоЙ относительНОЙ

погрешности + 0,002 О%; диапазон измерений сопротивления постоянному току От 10 ОМ ДО

l Гом, пределЫ доrryскаемОй относительной погрешностц + (0,00l _ 0,05) О/о); диапазон

измерений частоты от 1 Гцдо l0 Мгц, пределы допускаемой относительной погрешности *

0,0l %)

5.4.12

Вспомогательные средства

5.4.6 СекчндомеD механический СОПпр-2б, к.т. 2

Примечания:
1. Вместо указанных в таблице средств поверки ршрешается применять другие приборы, обеспечивающие

измерения соответствующ}rх параметров с требуемой точностью.

2, Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь действующие свидетельства

о поверке.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIIАСНОСТИ

з.l При проведении поверки должны быть соблюдены требованиJl безопасности, предусмотренные

''правилами технической эксп-тryатации электроустановок потребlтгелей", "правилами техники безопасности

при экспJryатации электроустановок потребителей", а также, изложенные в руководстве по эксILrryатации

калибратора, в технической докрrентации на применяемые при поверке рабочие этilлонЫ и вспомогательное

оборулование.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПО.ЩОТОВКА К НЕЙ

4.1 При проведении поверки доJDкны быть соблюдены следrющие условия:
. температура окружающего воздуха, ос

. относительная влzDкность воздуха при темперыryре 25 О,О/о

. атмосферноедавлоние,кПа

. напряжение пrтающей сети, В

. частота питающей сети, Гц

20+5;
до 80;

от 84 до 10б;

от206 до244;
50* 1.



4.1.1Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные

работы:
. выдержать калибратор в условиях, указанных в п.4. l, в течение 8 ч;
. выполнить операции, оговоренные в руководстве по эксrtгц/атации на ка.пибратор, по его

подготовке к измерениям;
. выполнить операции, оговоренные в технической документации на применяемые средства

поверки, по их подготовке к измерениям;
. осуществить предварительный прогрев приборов дIя установления их рабочего режима.

5IIРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешпий осмотр

При внешнем осмотре доJDкно быть установлено соответствие калибратора требованиям

эксплуатационной документации. При внешнем осмотре проверить:
о комIuIекгность калибратора;
. отс)лствие механических повреждений;
. функционирование органов управления и коммутации;
. чистоту гнезд, р€въемов и клемм;
. состояние соединительньн проводов и кабелей;
. состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировки;
о нzUIичие предохранителей и их соответствие номинаJry;
. отс)лствие вцлри прибора незакрепленных предметов.

Ка_гlибраторы, имеющие дефекты, дальнейшей поверке не подвергаются, бракуются и направляютСя

в ремонт,

5.2 Опробоваппе

Произвести опробование работы калибратора дIя оценки его исправности.

При опробовании калибратора проверяется правильность прохождения встроенной тестовой

программы на отсугствие индицируемьж ошибок.
Тестовая программа выполЕяется автоматически после вкпючения прибОРа.

Калибраторы, не прошедшие тест, бракуются и направляются в ремонт.

5.3 Проверка электрического сопротпвленпя пзоляцпп п электршческой прочпостп изоляцпп

5.3.1 Электрическое сопротивление изоляции калибратора проверяется между клеммами kvoltage>

и <<Earth>, а также между закороченными разъемами питания и кпеммой kEarth> (при включенной кнопке

кРоwеr>) в условиях, указанньЖ в п.4.1. Прибор при этом должен быть отключен от сети.

Проверку проводить в следующей последовательности.

Соединить кJIеммы мегаомметра с соответствующими кпеммами калибратора.

Измерить электрическое сопротивление изоляции.

Сопротивление изоляции должно быть не менее 40 Мом между кJIеммами <Voltage> и <<Earth>> и не

менее 20 Мом между закороченными рm!ъемами питания и кJIеммой KEarth>. В противном сл)чае калибратор

бракуется и направляется в ремонт.
5.з.2 ЭлеКтрическуЮ прочность изоляции калибратора проверяют между клеммами <<Voltage> и

<Еаrth>, а также между закороченными рiвъемами питания и кJIеммой KEarth> (при включенной кнопке

<Роwеr>) на переменном токе в условиях, укiч}анньж в п.4.1. Прибор при этом доJIжен быть отключен от сети.

Проверку проводить в следующей последовательности.

подключlа-гь к высоковольтному выходу установки соответствующий потенциzlльный или сетевой

рчвъем калибратора,
Подключить к общему вьгходу пробойной установки кJIемму <Earth> калибратора.

Включить питание пробойной установки.



ГIлавно повысить испытательное напряжение до номинilльного значения.

Выдержать калибратор под воздействием испытательного напряжения в течение 1минуты.

Прибор должен выдерживать испытательное напряжение З кВ между кпеммами <VоlИgе> и кЕаrth>

и 1,5 кВ между закороченными р:въемами питания и клеммой кЕаrth>,

При обнаружении неудовлетворительного состояния изоляции, на что укtвывает внезапное

возрастание тока, калибратор бракуется и направляется в ремонт.

5.4 Определение метрологпческих характерпстцк

5.4.1 Определение абсолютпой погрешности воспропзведенпя напряжения постоянного тока

Дабсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоянного тока определяют методОм

прямых измерений.

5.4.1,1 Измерения дlя калибратора в базовой комплектации необходимо проводить в следующеЙ

последовательности.

подготовить калибратор к работе в режиме источника калиброванных напрлкений постоянного тока.

Соединить кJIеммы калибратора KVOLTAGE>> с клеммами кВХО.Щ) мультиметра цифроВого

прецизионного 8508А (дшrее - мультиметр 8508А) в соответствии с рисунком 1. В меню калибратора HаrKaTb

кнопки KVOLTS> и <DC>.

Рисунок 1 - Струкц,рнirя схема соединения
приборов

провести измерениrl мультиметром воспроизводимьж калибратором значений напряжения,

приведенных в таблицах З-4.
ИзмерениЯ для основНого диапzвОна(2 - 20 В) проводятся для положительной и отрицательной

полярности выходного сигн€ша.

3050TRТаблица 3 - Ка;rибраторы многофункцион:шьные 3010R, 3041R, 304r IR,3U5U'l

.Щиапазоны lT 1 до 200 мВ от0,2до2В lт2до20В эт 20 до 200 В от 200 до 1000 В

Поверяемые
отметки

диапiвона

1 0,2 2 20 200

50 0,5 5 50 250

100 1,0 10 100 500

150 1,5 15 150 750

200 2,0 20 200 l000

Таблица 4 - Калибраторы многофункцц9цqд!ц!ц 000TR

Верхний предел

диапtвона

от 10 до 100
мВ

oT0,1 до l В отlдоlOВ от 10 до 100 В от 100 до 1000 В

Поверяемые
отметки

диапiвона

l0 0,1 1 l0 100

25 0,25 2.5 25 250

50 0,5 5 50 500

75 0,75 7,5 75 750

l00 1,0 10 100 1000

дбсолпотная погрешность воспроизведения вычисляется по формуле ( 1 ):



A:(J"o.-U".*,

где (JBoc - воспроизводимое значение; Un., - измеренное значение напрfiкения.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешнОСти

воспроизведения напряжения постоянного тока находятся в пределах, приведенных в таблице 5.

Таблица 5

.Щиапазоны Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности, *

3010R 3041R/3041TR 3050R/3050TR
от 1 до 200 мВ l5.10'.U"". + 2 мкВ 30.10{.U-"- + 3.6 мкВ 50.10-б.U.,"- + 4 мкВ
от0,2до2В 9.10-б.U".. + 2,5 мкв з0.10*,U...+ 5 мкВ 50.10{.U-". + З5 мкВ
от2до20В 8.10-6.U-". + 24 мкв 25.10-б.U,,л- + 40 мкВ 50.10*,U"". + 300 мкВ
от 20 до 200 В l2.10-6.U-",+ 240 мкВ з0.10-о.U.,.- + 400 мкв 50.10-6.U,".. + з мв
от 200 до 1000 В l2.1O-o.U,.,- + 2.4 мв 30.10-6.U'.- 4 мв 50.10-б.U,.,- + 20 мв

1000R/1000TR
от 10 до l00 мВ 80.106.U"", + 10 мкв
oT0,1 до 1 В 80.10-б.U".. + 30 мкв
отlдоlOВ 80,10-6.U,,"- + 300 мкВ
от 10 до 100 В 80.10-6.U,.- + 3 мВ
от l00 до 1000 В 80.10{.U,.- + 30 мВ

Примечание IJy",

U,""
- установленное значение напрякения постоянного тока в мкВ,
- установленное значение напряжения постоянного тока в мВ

5,4.|,2 Определение относительной погрешности воспроизведенмия напряжения постоянного тока

ка.гlибраторов многофункцион:лльных 3010R, 3041R, 3041TR с внешней опцией ЕА3024А (Усилитель)

необходимо проводить в следiющей последовательности.

Соединить выходные кJIеммы усилителя ЕА3024А с входными кJIеммами Делителя

высоковольтного из состава киловольтмеца спектрztльного чифрового квц-120, выходные кJIеммы

делителя соединить с входными кJIеммами измерительного блока квц-l20 в соответствии с рисунком 2.

Каrлtбрrrор с
оrпIией
ЕАзо24

flе.rпrтель
LJ,,* Uu,r* квц-120

Рисунок 2

ПровестИ измерениЯ напря)кенI4JI постоянного тока, устанавливая след/ющие значениJI напряжения

на выходе усилителя калибратора [Jr.. : l кВ, 2,5 кЕ}, 5 кВ, 7,5 кВ, 10 кВ.

,Щля каждого установленного значения провести измерение напряжения IJr.л, киловольтметром

спектрirльным цифровым Квщ-l20 в соответствии с описанием в паспорте,

относrателькую погрешность воспроизведения напряlкения вычислить по формуле (2):

ý: [(U,.,, - Uy.. ) / Uy",l , 100 %, Q)

где (Jnr* - измеренное значение выходного напряженИЯ, IJy", - установленное значение выходного

напряжения калибратора.
результаты поверки считать положительными, если значения относигельной погрешности

воспроизведения напряжения постоянного тока находятся в пределах + 0,5 Уо.

В противном случае калибратор бракуют и направляют в ремонт.

(l)



5.4.2 Определение абсолютной погрешпостIl воспрошзведенпя напряя(енпя переменпого тока

Абсолютную погрешность воспроизведения напряжения переменного тока определяются методом

прямых измерений,
5.4,2.1 Измерения необходимо проводить в следующей последовательности.

Подготовlтть калибратор к работе в режиме источника напрюкения переменного тока.

Соединить кпеммы ка-rrибратора <VOLTAGE> с входными кпеммами мультиметра 8508А в

соответствии с рисунком 3. В меню калибратора выбрать KVOLTS> и кАС>.

Рисунок 3

провести мультиметром измерения воспроизводимых калибратором значений напряжения, приведенных в

таблицах 6-9.

Таблица б - Ка:Iибраторы многофункциональные 3010R

.Щиапазоны }т l до 200 мВ }т0,2до2В }т2до20В От 20 до 200 В От2O0до 1000 Е

Поверяемые
отметки

диапiвона

20 0,2 2 20 100

50 0,5 5 50 250

l00 1,0 l0 l00 500

l50 1.5 l5 l50 750

200 2,0 20 200 l000

Частота
переменного

тока дIя каждой
поверяемой

отметки, кГц

0,01; 0,1; 1,0;

l0,0; l00,0; 500,(

0,0l;0,1; 1,0;

10,0; 100,0;

500,0; l000,0

0,01;0,1; 1,0;

l0,0; 100,0

0,0З; 0,1; 1,0;

l0,0;40,0
0,03; 0,1; 1,0;

10,0

Таблица 7 - Калибраторы многофункционiлльные 3041R, 3041TR

.Щиапазоны }т l до 200 мВ }т0,2до2В от2до20В от 20 до 200 В от200 до 1000 Е

Поверяемые
отметки

диапtвона

20 0,2 2 20 100

50 0.5 5 50 250

100 1,0 10 l00 500

150 1.5 15 150 750

200 2,0 20 200 l000

Частота
переменного

тока дIя каждой
поверяемой

отметки, кГц

0,01;0,1; 1,0;

10,0; l00,0;500,(
0,0l;0,1; 1,0;

l0,0; l00,0;
500,0

0,01; 0,1; 1,0;

10,0; l00,0
0,0З; 0,1; 1,0;

l0,0;20,0
0,03;0,1; 1,0;

l0,0



Таблица 8 - Калибраторы многофункцион:шьные 3050R, 3050TR

Таблица 9 - Калибраторы многофункциональные 1000R, 1000TR

Абсолютная погрешность воспроизведения вычисляется по формуле (3):

A:IJ"-IJn, (3)

где U" - воспроизводимое значение напряlкениJI, U, - измеренное значение напряжения.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности
воспроизведениJI напряжения переменного тока находятся в пределах, приведенных в таблицах l0-1З.

В противном слrIае ка-пибратор бракуют и направляют в ремонт,

10

,Щиапазоны )т l до 200 мВ Эт0,2до2В Эт2до20В от 20 до 200 В от200 до 1000 Е

Поверяемые
отметки

диапiвона

20 0,2 2 20 100

50 0.5 5 50 250
100 1,0 l0 100 500

150 1.5 l5 l50 750
200 2,0 20 200 1000

Частота
переменного

тока для каждой
поверяемой

отметки, кГц

0,0l;0,1; 1,0;

10,0;20
0,01;0,1; 1,0;

l0,0; l00,0
0,01;0,1; 1,0;

l0,0; l00,0
0,04;0,1; 1,0;

l0,0;20,0
0,04; 0,1; 1,0;

10,0

,Щиапазоны }г l0 до l00 мЕ }r0,1 доlВ стlдоlOВ ог 10 до 100 в от l00 до l000 В

Поверяемые
отметки

диапал}она

l0 0,1 l0 l00
25 0-25 2.5 25 250
50 0,5 5 50 500
75 0,75 7,5 75 750
l00 1,0 10 100 1000

-IacToTa переменного
гока дIя каждой
rоверяемой отметки,
сГц

0,04;0,1;0,5; l



Таблица l 0 - Калибраторы многофункционiлльные 3010R

.Щиапазоны ,Щиапазон частот Пределы догtускаемой абсолютной погрешности, +

от l до 200 мВ от l0 до 44 Гц 0.08.10'.U.,* + l5 мкВ
от 45 до 999 Гц 0.0l6.10'.U.,-+ l5 мкВ
от l до 19,999 кГц 0.02.1O-z.U.,- + 28 мкВ
от 20 до 99,999 кГц 0.1.10'.U.,- + 40 мкВ
от l00 до 500 кГц 0.4.10',U'- + l00 мкв

От0,2до2В от l0 до 44 Гц 0.05.10'.U-- + l80 мкв
от 45 до 999 Гц 0.0l6.10'.U'- + 120 мкв
от l до 19,999 кГц 0.021.10-'.U.,* + l80 мкв
от 20 до 99,999 кГц 0.0б5.10'.U"- * 300 мкВ
от 100 кГцдо 1МГц 0.з.l0'.U.,- + 450 мкВ

от2до20В от l0 до 44 Гц 0.05.10-'.U,.,л- + 1.6 мв
от 45 до 999 Гц 0,0l6.10-'.U,y..* l мв
от l до 19,999 кГц 0.021. l 0'.U,".- * 1.6 мв
от 20 до l00 кГц 0.06.10'.U,"., * з мв

от 20 до 200 В от 30 до 44 Гц 0,05.10-2.U'r., * 20 мв
от 45 ло 99,999 Гц 0,0l5.10'.U'u", * l2 мв
от 1 до 9,999 кГц 0.02.1gr.U'_". + lб мВ
от 10 до 40 кГц 0.03.10r.U,u", * 30 мВ

от 200 до 1000 Е от 30 до 44 Гц 0.055.10'.U,.,л- + 200 мв
от 45 до 999 Гц 0.02.10',U'"", * 60 мв
от l до l0 кГц 0.025.10-'.U,"., { 120 мВ

JycT - }ст8новленное значение напряжениJI постоянного тока в мкВ,
J',,- - чстановленное значение напряжения постоянного тока в мВ

,1,1



Таблица l l - Калибраторы многофункциональные 3041R и 3041TR

.Щиапазоны .Щиапазон частот Пределы допускаемой абсолютной погрешности, *

от l до 200 мВ от l0 до 44 Гц 0,2.10-1.Uy." + 50 мкв
от 45 до 999 Гц 0,04.10-'.Uu.. + 20 мкв
от l до 19,999 кГц 0,09.10-z.Uy", + 35 мкВ
от 20 до 99,999 кГц 0,з.10-'.Uч* + 70 мкВ
от l00 до 500 кГц 0.8.10,2.U"- + 380 мкВ

от0,2до2В от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.U"., + 350 мкв
от 45 до 999 Гц 0,04.10-2,Uy", + 90 мкв
от l до 19,999 кГц 0,09.10-2.U"* + 135 мкв
от 20 до 99,999 кГц 0,25.10'.U,"., + 2 мв
от 100 до 500 кГц 0,45.10-'.U'"", * з,8 мв

от2до20В от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.U'u". * з мв
от 45 до 999 Гц 0,0З5.10'.Uч", * 900 мкв
от 1 до 19,999 кГц 0,07,10'.U,u- * 1,35 мв
от 20 до 100 кГц 0,22,10-2,U'r". + зз мв

от 20 до 200 В от 30 до 44 Гц 0,06.10'2.U'y., * 20 мв
от 45 до 999 Гц 0,04.10-2.U',", * 7,5 мв
от 1 до 20 кГц 0,09.10-2.U'r., + 40 мв

от 200 до 1000 В от З0 до 44 Гц 0,06.10-2.U,"., + 200 мв
от 45 до 999 Гц 0,04.10-z.U,r.. + 75 мв
от 1 до 10 кГц 0,15.10'.U,r", * 400 мв

12



.Щиапазоны flиапазон частот Пределы допускаемой абсолютной погрешности, +

от l до 200 мВ от l0 до 44 Гц 0,07.10-'.U"* + 45 мкВ
от 45 до 1,999 кГц 0,035.10'.Uu". * 25 Mt<B

от 2 до 20 кГц 0,1.10-2.U".. + l90 мкв
От0,2до2В lT 10 до 44Гц 0,06.10-'.U"- + 280 мкВ

lT 45 до 1,999 кГц 0,035,1o'.Uu". * 220 мкВ
lT 2 до 19,999 кГц 0,06.10-'.U"", + 390 мкв
lT 20 до 100 кГц 0,2.10-2.U'".. * з мв

от2до20В
от l0 до 44 Гц 0,06.10-Z.U'y". * 2,8 мв
от 45 до 1,999 кГц 0,0з5.10'.U'ч", + 2,2 мв
от 2 до 19,999 кГц 0,07.10'2.U'"., * з,9 мв
от 20 до l00 кГц 0,3.10-2.U'r". + з0 мв

от 20 до 200 В от 40 до 1,999 кГц 0,045.10'.U'u", * 22 мв
от 2 до 20 кГц 0,09.10-'.U'r". + 39 мв

от 200 до 1000 В от 40 до 1,999 кГц 0,045.10'.U,u", * l20 мв
от 2 до l0 кГц 0,09.10-'.U'r., + 290 мв

Таблица 12 - Калибраторы многофункционiл,льные 3050R и 3050TR

Таблица l3 - Калибраторы многофункциональные 1000R и 1000TR

.Щиапазоны .Щиапазон частот Пределы доtryскаемой абсолютной погрешности, +

от l0 до 100 мВ от l0 Гц до 1,999 кГч 0,08.10-2.U'"", * 0,0з мв
от 2 до 20 кГц 0,15.10-z.U'y.. * 0,07 мв

OT0,1 до 1В от 10 Гц до 1,999 кГц 0,08.10-2,U'r", * 0,з мв
от 2 до 20 кГц 0,15.10',U,"", * 0,7 мв

отlдоlOВ от 10 Гц до 1,999 кГц 0,08.10-2.U'"., + 3 мв
от 2 до 20 кГц 0,15.10'.U'y". * 7 мв

от 10 до l00 В от40 Гцдо l кГч 0,08.10l,U,"", * 30 мв
от 100 до 1000 В от40Гцдо 1 кГц 0,08.10-2.U,y", * 300 мв

5.4.2.2 Определение относительной погрешности воспроизведения напрffкения переменного тока

ка.пибраторов многофункционttльных 3010R, 3041R, 3041TR с опцией ЕА3024А (усилитель) проводить в

следующей последовательности.
Соединlтгь выходные кпеммы усилителя ЕА3024А с входными кJIеммами делителя высоковольтного

из состава киловольтметра спектрального uифрового квц-l20, выходные кJIеммы делителя соединить с

входными кJIеммами измерителЬного блока квц-120 в соответствии с рисунком 4,
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Катлrбра,гор с
огпIией
ЕАзо24

Депtтель
fJ,,* Un,,. квц-120

Рисунок 4

Провести измерения напряжения переменного тока, устанавливая следующие значения напряжения

на выходе усилителя калибратора Uyc.: l кВ,2 кВ,3 кВ, 5 кЕ}, частоту переменного напряжения выбирают

50 Гц.

,Щля каждого установленного значенIrI провести измерение напряжениJ{ IJn., киловольтметром

спектральным цифровым КВЩ-l20 в соответствии с описанием в паспорте.

Относительную погрешность воспроизведения напряжения вычислить по формуле (4):

6 : [(Un,u - Uy.. ) / Uy",J, l00 %,

где IJизм _ измеренное значение выходного напрлкения, (Jy". - установленное значение ВЫХОДНОГО

напряжения калибратора.
результаты испытаний считать положительными, если значения относительной погрешности

воспроизведения напряlкениJI постоянного тока находятся в пределах + 0,5 О%.

В противном сл)лае опцию ЕА3024А бракуют и направляют в ремонт.

5.4.3 Опрелелеппе дпапазонов и погрешностп воспропзведеппя сплы постоянного тока

.щиапазон и погрешность воспроизведения силы постоянного тока определяются методом прямых

измерений для поддиапiвонов с верхним пределом до 20 А для всех моделей калибраторов и методом

косвенных измерений для ка.пибраторов многофункциональньtх 3010R,3041R, 3041TR с верхним пределом

поддиапiвона измерений 30 А.
5.4.з.1 ИзмерениЯ для поддиап:воноВ с верхним пределом до 20 А необходимо проводить в

следующей последовательности.
подготовtд:гь калибратор к работе в режиме источника силы постоянного тока.

Соединить кпеммы калибратора KCURRENT> с входными клеммами мультиметра 8508А в

соответствии с рисунком 5. Выбрать в меню калибратора <дМРS> и KDC>.

Рисунок 5

Перевести мультиметр 8508А в режим измерений силы постоянного тока.

провести измерения мультиметром воспроизводимьж калибратором значений силы постоянного тока,

приведенных в таблицах l4-16.
Измерения для основного поддиапЕвона (2 - 20 мА) проводятся дJIя прямого и обратного направления

тока в измерительной цепи.

(4)
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Таблица 14 - Калибраторы многофункцион:лльные 3010R, 3041R, 3041TR

Таблица 15 - Калибраторы многофункционtл.льные 3050R, 3050TR

Таблица lб - Калибраторы многофункциональные 1000R, 1000TR

.Щиапазоны Отlдо
l00 мкА

От 0,1 до
lMA

От 1до
l0 мА

от 10 до
l00 мА

От 0,1 до
1А

Отlдо
10А

Поверяемые
отметки

диапiх}она

10 0,1 1 l0 0,1

25 0,25 2.5 25 0.25 2,5

50 0,5 5 50 0,5 5

75 0,75 7,5 75 0,75 7,5

100 1,0 l0 100 l l0

5,4.З.2 Измерения дlя значений силы тока от 20 до З0 А для ка-гlибраторов многофункцион.lльных
3010R, 3041R, 3041TR проводить в следующей последовательности.

Подготовить калибратор к работе в режиме источника постоянного тока.

Перевести мультиметр 8508А в режим измерениJI напряжения постоянного тока. Подготовить

катушку электрического сопротивлени Р3 10 (да-пее - мера Р3 l0).
Соединить кпеммы калибратора KHIGH CURRENT> с токовыми кпеммами меры РЗ10,

потенциальные кJIеммы меры РЗl0 соединить с входными кJIеммами <Lo и Hi> мультиметра 8508А в

соответствии с рисунком 6.

It
Ir

Е}10
U1

U:

Калпбротор

r
8jrGA

Рисунок 6

5.4.з.з Рассчитать действительные значения силы постоянного тока, измеренные косвенным
методом, по формуле (5):

,Щиапазоны Отlдо
200 мкА

От 0,2 до
2мА

От2до
20 мА

Ог 20 до
200 мА

от 0,2

до2А
От2до
зOА

Поверяемые

отметки
диапазона

20

50
l00
150
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2

5

10

15

20

20

50
l00
l50
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

з,0

5,0
10,0

20,0
30,0

,Щиапазоны Отlдо
200 мкА

От 0,2 до
2мА

от2до
20 мА

От 20 до
200 мА

от 0,2

до2А
От2до
20л

Поверяемые

отметки
диап:вона

20

50
l00
150
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2

5

10

l5
20

20

50
100

l50
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2,0

5,0
10,0

15,0
20,0
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Inr, = IJрзlo/Rрзlg, (5)

где uрзtо - измеренное мультиметром напрfiкение на мере Рз10, Rрзrо - действительное значение

сопротивления меры РЗ 10,

дбсолютную погрешность воспроизведения калибратором силы постоянного тока вычисляют по

формуле (6):

A:Iy"r-Iu.r, (6)

Г.Ще IygT - установЛенное значение силы тока] I**, - измеренное методом прямьж измерений или

рассчитанНое по формуле (5) (в зависимости отдиап:вона) значение силы тока.

результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности

воспроизведения силы постоянного тока находятся в пределах, приведенньгх в таблице 1 7.

В противном сJгучае калибратор бракуют и направляют в ремонт,

Таблица 17

.Щиапазоны Пределы допускаемой абсолютной погрешности, +

модель 3010R модели 3041R/3041TR модели 3050R/3050TR

от 1 до 200 мкА 0,01.1O-z.Iy", + 0,0l мкА 0,01.10,Z.Iy., + 0,03 мкА 0,0l2.10-Z,Iy", * 0,02 мкА

От 0,2 до 2 мА 0,005,10-'.Iy", * 0,03 мtсА 0,008.10-2.Iy". * 0,04 Mru\ 0,01.10-2.Iy.. * 0,08 мкА

От2до20мА 0,005.10-z.Iy", * 0,2 мкА 0,005.10-z.Ir., + 0,3 мкА 0,01.10-2.Iy", * 0,8 мкА

от 20 до 200 мА 0,005.1O-'.Iy", { 2 мкд 0,008.10'2.Iy.. * 3 мкА 0,012.10-'.I"* * 8 мкА

От0,2до2А 0,013.1O'.tu., + З0 мкд 0,015.10-2.tu". + 35 мкд 0,05.10-2.In., t 90 мкА

от2до20А 0,03.10-2.I"", + 300 мкд 0,05.10-2,Iy., + 900 мкд

От20до30А 0,05.1O-'.Iy", + 450 мкА 0,04.10-'.Iy", + 350 мкА

Модели 1000R/1000TR

От 1 до l00 мкА 0,03.10-2.Ir", + 0,03 мкА
От 0,1 до 1 мА 0,03 .10'.I".,* 0,1 мкд
отlдоlOмА 0,03.10-2.I"", * 1 мкд
От 10 до 100 мА 0,03.10-2.Iy", * l0 мкА
От0,1 до 1А 0,0З.10-2.Iу". + l50 мкА

отlдоlOА 0,05.10-2.I'y." + 2 мА

IycT - }ст8новленное значение силы тока в мкА,
I',,л- - чстановленное значение силы тока в мА

5.4.з,4 Определение погрешности воспроизведения силы постоянного тока калибраторов

многофункционtшьных 3010R, 3041R, 3041TR с внешней опцией ЕА3012А (усилитель) проводить в

след}тощей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме источника постоянного тока. Перевести мультиметр 8508А в

режим измерения напряжения постоянного тока. Подк.гlючить внешнюю опцию к калибратору чорез рiвъем

кдDдРТЕR INтЕRFдСЕ>. Подготовить к работе катушку сопротивления электричесч/ю Р323 (дшrее -
катушка РЗ2З),

Соединить
кJIеммы катушки

рисунком 7.

выходные кпеммы опции ЕА3012А с токовыми кпеммами катушки РЗ23, потенциi}льные

Рз2З соедин1aть с входными кпеммами KLo и Hi> мультиметра 8508А в соответствии с
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Рисунок 7

Воспроизвести калибратором следующие значения силы постоянного тока:

20 А, з0 А, 50 А, 70 А, l00 А.
Рассчитать действительные значения силы постоянного тока по формуле (7):

I": U/R,

где U - измеренное мультиметром напряжение катушкиРЗ2З,
R - действительное значение сопротивления катушки Р32З.

Дбсолютная погрешность воспроизведения силы тока вычисляют пО фОрМуле (8):

А: Ir- I,, (8)

где Iy_ установленное на калибраторе значение силы постоянного тока; Iи - значение СИЛЫ

тока, рассчитанное по формуле (7).

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности

воспроизведения силы постоянного тока находятся в пределах * (0,08.10-2,I'y", * 10 мА), где I'y", -
установленное на каJIибраторе значение силы тока9 выр:Dкенное в миллиамперt}х.

В противном сл}^{ае опцию ЕА3012А бракуют и направляют в ремонт.

5.4.З.5 Определение погрешности воспроизведениJI силы постоянного тока кiшибРаТОРов

многофункциональных 3010R, 3041R, 3041TR с внешней опцией ЕА013 (источник пикоамперных

токов) проводить в следующей последовательности.

Соединить калибратор-измеритель напряlкения и силы тока 64З0 (далее - ка-пибратор 6430) с

выходом ЕА013 в соответствии с рисунком 8. Калибратор 64З0 перевести в режим измерений силы

постоянного тока. Измерить crllry воспроизводимого ЕА013 тока в точках, укzванных в таблице l8.

калибратор ЕА01 3 6430

Рисунок 8

(7)
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Таблица 18

Верхний предел диапа:}она Поверяемые отметки
диапЕвона

,Щогryск

10 нА 1,0 нА
3,0 нА
5,0 нА
8,0 нА
10,0 нА

0,5.10-2.Iy., + 0,04 нА

l00 нА l0 нА
30 нА
50 нА
80 нА
100 нА

0,5.1O-2.IycT + 0,4 нА

1 мкА 0,10 мкА
0,25 мкА
0,50 мкА
0,75 мкА
1,00 мкА

0,5,1O-'.Iy", + 4 нА

l0 мкА 1,0 мкА
2,5 мкА
5,0 мкА
7,5 мкА
10,0 мкА

0,5.10-'.Iy.. + 40 нА

100 мкА 10 мкА
25 мкА
50 мкА

75 мкА
l00 мкА

0,5.1O-Z,Iyc, * 0,4 мкА

Абсолютную погрешность измерений силы тока вычислить по формуле (9):

A:(Ir-In), (9)

где I, - установленное на калибраторе значение силы тока; In - измеренное значение силы тока,

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности
воспроизведениrl силы постоянного тока находятся в пределtlх, приведенньtх в таблице l8,

В противном сJryчае опцию ЕА013 бракуют и направляют в ремонт.

5,4.З.6 Определение погрешности измерений силы постоянного тока калибраторов

многофункчион.lльных 3010R, 3041R, 3041TR с внешней опцией ЕА008 (модуль измерений пикоамперных

токов и больших сопротивлений) проводить в следующей последовательности.

Соединить калибратор-измеритель 6430 с входом ЕА008 и калибратором 64З0 в соответствии со

схемой рисунка 9. Калибратор 6430 перевести в режим воспроизведениJI силы постоянного тока.

калибратор ЕА008 6430

Рисунок 9
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Измери,гь с помощью ЕА008 cl4lry тока в точках, укfr}анных в таблице l8.
Абсолютную погрешность измерений силы постоянного тока вычисляют по формуле (10):

Д=(!-Iу), (10)

где Ir- установленное на калибраторе 6430 значение силы тока; I" - измеренное калибратором значение

силы тока.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности иЗмерениЙ

силы постоянного тока находятся в пределах, приведенных в таблице 1 8.

В противном сJryчае опцию ЕА008 бракуют и направляют в ремонт.
Проводить проверку калибратора с опцией ЕА008 в части измерений электического сопротивлениrl

нет необходимости т.к. в этом режиме калибратор также измеряет сагry постоянного тока, протекающего

через измеряемое сопротивление, и проводит пересчет силы тока в сопротивление с r{етом величины

установленного испытательного напрfiкениJI. Погрешность воспроизведения постоянного напряжения

проверялась ранее в п. 5.4.1, а погрешность измерений силы тока проверялась В данном ttункте ранее.

5.4.4 Определение погрешностп воспропзведенпя сплы переменнОГО ТОка

Погрешность воспроизведения силы переменного тока определяется методом прямых измерений для

токов до 20 д с помощью мультиметра 8508А. ,Щля измерений силы переменноГо тока от 20 до З0 А использовать

мультиметр цифровой прецизионный 8081 -R.

5.4,4.| Измерения силы переменного тока до 20 А проводить в следующей последовательности.

Подготовить калибратор к работе в режиме источника перемеНнОгО ТОКа.

Соединить кпеммы ка-гlибратора <CURRENT> с разъемами мультиметра 8508А в соответствии с

рисунком l0. В меню ка-пибратора выбрать (AMPS) и кАС>.

Рисунок 10

установить на калибраторе значения силы переменного тока в соответствии с таблицами 19-21 и

измерить с помощью мультиметра 8508А.

5.4.4,2 ,Щля измерений силы тока от 20 до 30 А использовать мультиметр цифровой прецизионный

808l-R. В соответствии с рисунком 11 соединить кJIеммы ка-пибратора <HIGH CURRENT) С ВХОДНЫМИ

клеммами мультиметра 808 1-R.

Провести
таблицах |9-2|,

Рисунок 1 1

8081-R значений силыизмерения мультиметром переменного тока, приведенных в
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Таблица 19 - Калибраторы многофункциональные 3010R, 3041R, 3041TR

000R,1000TR

Диапазоны от 10 до
200 мкА

от 0,2 до
2мА

от2до
20 мА

от 20 до
200 мА

от 0,2 до
2л

от2до30А

Поверяемые

отметки
диапiвона

20

50
100

l50
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2

5

l0
15

20

20

50
100

150
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

3,0

5,0
10,0

20,0
з0,0

Частота

переменного тока

для каждой
поверяемой

отметки, кГц

0,01

0,1

1,0

10,0

0,01

0,1

1,0

5,0

0,03

0,1

1,0

Таблица 20 - кциональные 3050R, 3050TR
Верхний предел

диап:вона

от 10 до
200 мкА

от 0,2 до
2мА

от2до
20 мА

от 20 до
200 мА

от 0,2 до
2л

от2до
20А

Поверяемые

отметки
диапазона

20

50
l00
l50
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2

5

10

15

20

20

50
100

l50
200

0,2

0,5
1,0

1,5

2,0

2,0

5,0
10,0

15,0
20,0

Частота

переменного тока

для каждой
поверяемой

отметки. кГц

0,0l
0,1

1,0

10,0

0,0l
0,1

1,0

2,0

0,0з

0,1

1,0

Таблица 21 - Калиб м нкционilльные

Верхний предел

диап{вона

от 10 до
l00 мкА

rт 0,1 до 1,04

мА
отlдо
l0 мА

от 10 до
100 мА

от 0,1 до 1А отlдоlOА

Поверяемые
отметки

диап{вона

l0 0,1 l l0 0,1 l

25 0,25 ,s 25 0.25 2,5

50 0,5 5 50 0,5 5

,l5 0,75 7,5 75 0,75 7,5

l00 1,0 10 l00 1 l0

Частота
переменного тока

для каждой
поверяемой

отмgтки, кГц

0,0l;0,1; l;2
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Абсолютная погрешность воспроизведения вычислить по формуле (l 1):

A:I,-I', (l1)

где Ir- установленное на калибраторе значение силы тока; In - измеренное мультиметром значение сиJIы

тока.

результаты поверки считать положктельными, если значения абсолютной погрешности воспроизведения

силы переменного тока находятся в пределах, приведенных в таблицм22-25.
В противном сIryчае калибратор бракуют и направляют в ремонт,

Таблица 22 - Каtмбраторы многофугкционirльные 3 0 1 0R

.Щиапазоны .Щиапазон частот Пределы догryскаемой погрешности, +

от 10 до 200 мкА от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.In"" * 0,25 мкА
от 45 до 999 Гц 0,07.10-2.I"". + 0,15 мкА
от l до l0 кГц 0,8.10-2.I"", + 0,25 мкд

От 0,2 до 2 мА от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.Iy", + 0,25 мкд

от 45 до 999 Гц 0,06,10-2.Iy", * 0,2 мкА
от 1 до 10 кГц 0,5.10-2.[n", * 0,3 мкд

от2до20мА от 10 до 44 Гц 0,2.10-2.Iy", + 3 мкд
от 45 до 999 Гц 0,04.10-2.In", + 2 мкА
от 1 до 10 кГц 0,25.10-2.Iy., * 3 мкА

от 20 до 200 мА от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.I,.. + 30 мкА

от 45 до 999 Гц 0,04.10'2.[y., + 20 мкА

от 1 до 10 кГц 0,5.10-2.Iy", + 40 мкА

Оr0,2до2А от 10 до 44 Гц

оrrд"5л,Гц

0,2.10-'.[у",, + З00 мкА
0,06.10-2.Iy". + 200 мкА
0,5.10-2,I"", + 400 мкА

от2до30А от 30 до 44 Гц
о,45 до 99 Гц

",. 
l00 Г" 

"о ' 
-Гц

0,2.10-",l'r", * 3 мА
0,08.10-2.I'"r. + 2 мА
0.з.t0-2.I',* + 4 мА

IycT - }СТZlНОВЛеННОе
I'.,-- - чстановленное

значение силы тока в мкА,
значение силы тока в мА
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Таблица 23 - Калибраторы многофункционiл,льные 3041R, 3041TR

.Щиапазоны

от 10 до 200 мкА

.Щиапазон частот Пределы допускаемой погрешности, *

от 10 до 44 Гц 0,2.10-2.Ir", + 0,25 мкд
от 45 до 999 Гц 0,07.10-2.Iu., * 0,25 мкА
от 1 до l0 кГц 0,8.10-2.Ir", + 0,25 мкд

От 0,2 до 2 мА от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.Iy", * 0,5 мкА
от 45 до 999 Гц 0,06,10-2.I"", * 0,4 мкд
от l до 10 кГц 0,7.10-2.I"., * 0,7 мкА

От2до20мА от 10 до 44 Гц 0,2.10-2,Iy., + 5 мкд
от 45 до 999 Гц 0,06.10-2.Iy", * 4 мкА
от l до 10 кГц 0,5.10-2.I"", + 7 мкд

от 20 до 200 мА от 10 до 44 Гц 0,2.10-2.I,", + 50 мкд
от 45 до 999 Гц 0,06.10-2.[n", + 40 мкд
от l до l0 кГц 0,6.10-2.Ir", + 70 мкд

От0,2до2А от l0 до 44 Гц 0,2.10-2.Iu", + 500 мкА
от 45 до 999 Гц 0,09,10-2.Ir., + 400 мкд
отlдо5кГц 0,6.10-2,I,* + 700 мкА

от2до30А от 30 до 44 Гц 0,2.10-2.I'u., + 5 мд
от 45 до 99 Гц 0,09.10-2.I'y", * 2 мд

т 100 Гцдо 1 кГц 0,з.10-2.I'ч* + 4 мА

Таблица 24 - Калибраторы многофункционiлльные 3050R, 3050TR

.Щиапазоны ,Щиапазон частот Пределы догryскаемой погрешности, +

От 10 до 200 мкА от 10 до 44 Гц 0,09.10-2.["., * 0,4 мкд
от 45 до l999 Гц 0,07.10-2.Iu", * 0,3 мкд
от 2 до l0 кГц 0,1 . l0-2.I"., * 0,5 мкд

От 0,2 до 2 мА от 10 до 44 Гц 0,09.10-2.Iy., * 0,6 мкд
от45 до 1999 Гц 0,07.10-2,In", * 0,4 мкА
от 2 до 10 кГц 0,1.10-2.Iy., * 0,7 мкд

от2до20мА от l0 до 44 Гц 0,09.10-2.I".. + 4 мкА
от45 до 1999 Гц 0,07.10-2.I"", * 3 мкд
от 2 до 10 кГц 0,1.10-2.I"", + б мкА

от 20 до 200 мА от 10 до 44 Гц 0,09.10-2.[y", * 40 мкА

от 45 до 1999 Гц 0,07.10-2,Iy", + 30 мкд
от 2 до 10 кГц 0,1.10-2.[r". + 60 мкА

От0,2до2А от 10 до 44 Гц 0,1.1O-2.IycT + 450 мкА

от 45 до 2 кГц 0,09,10-2.Ir", + 400 мкА

от2до20А от 10 до 44 Гц 0,2.10-2.I'"". + 9 мд
от 45 Гц до 200 Гц 0,15.10-2.I,y* + б мА
от200 до l кГц 0,2.10-2.I,y"" + 8 мА
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Таблица 25 - Калибраторы многофункцион{lльные 1000R, 1000TR

,Щиапазоны .Щиапазон частот Пределы доrryскаемой погрешности, +

От l0 до 100 мкА

от 10 Гц до 2кГц

0,1.10-2.[,", * 0,4 мкА
От 0,1 до 1 мА 0,1.10-2.I"", * 0,8 мкА
ОтlдоlOмА 0,1.10-2.I"., +8 мкд
От 10 до l00 мА 0,1.10-2.In"r+ 80 мкд
OT0,1 до 1А 0,1.10-2.I"", + 800 мкд
ОтlдоlOА 0,1,10-2.I,u* + l5 мА

5 .4 .4,З Определение диапазона и абсолютной погрешности воспроизведения силы переМенного тока

калибратоРов многофункцион.}лЬных 3010R, 3041R, 3041TR с внешней опцией ЕА3012А (усилитель)

проводить в следующей последовательности.

Подготовить ка.пибратор к работе в режиме источника переменного тока. Перевести мультиметр 8508А

в режиМ измерениЯ силы переМенногО тока. ПодКлючитЬ внешнюю опцию ЕА3012А к калибратору через

рЕвъем (ADAPTER INTERFACE>. Подготовить к работе каryшку Р32З.

Соединить выходные кпеммы опции Ед3012А с токовыми кпеммами катушки РЗ2З, потенциttльные

кпеммы катушки Р32З соединллть с входными кJIеммами <Lo и Hi> мультиметра 8508А в соответствии с

рисунком 12.

Рисунок 12

воспроизвести калибратором следующие значения силы постоянного тока:

з0 А,40 А, 50 А,60 А, 70 А.
ИзмерениЯ для каждоЙ поверяемоЙ отметки провести на частотах l0 Гц, 50 Гц,400 Гц,

за действительное значение силы переменного тока (I) принимается отношение измеренного

мультиметром напряжения кдействительному значению сопротивления катушки Р323 при заданном значении

частоты.
Дбсолютную погрешность воспроизведения силы тока вычисляют по формуле (12):

А = (Ir- Io), (12)

где [, - установленное на ка-пибраторе значение силы тока, [о - действительное значение силы тока,

результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности

воспроизведения силы переменного тока находятся в пределах + (0,08,1 0-2,I, + l 0 мА),

ВпротиВномсJtrIаеопциюЕА3012АбракУютинапраВляютВремонТ.

lt
tr
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5.4.5 Определепие погрешностп воспропзведенпя электрического сопротпвлепия постояпному
току

Погрешность воспроизведения электрического сопротивления постоянному току определяется
методом прямьж измерений.

5.4.5. l Измерения проводить в следующей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме источника калиброванных значений сопротивлениJI

постоянному току.
Соединить поверяемый калибратор с мультиметром 8508А в соответствии с рисунком 13. Выбрать в

меню калибратора KOhms>.

Рисунок 13

Перевести мультиметр 8508А в режим измерений сопротивления постоянному току. Провести
ПОСЛеДОВательно измерения всех фиксированныхзначениЙ сопротивлениJI : по 4-х проводноЙ схеме
поДКпючения от 0 до l00 кОм, по 2-х проводноЙ схеме подкJIючени,l от 0 до 1 ГОм.

Абсолютная погрешность воспроизведения вычисJIяется по формуле ( 1 З ):

A=&-R*, (lз)
Где \,- установленное на калибраторе значение, R" - измеренное мультиметром значение

сопротивления,
Результаты поверки считать положительными, если значениJI абсолютной погрешности

воспроизведения электрического сопротивления н:rходятся в пределах, приведенных в таблицах 26-29,
В противном сJцлае калибратор бракуют и направляют в ремонт.

Таблица 26 - Калибраторы многофункционiлJIьные 3010R

Воспроизводимаrl
величина

номинальные
значения

Пределы доtryскаемой абсолютной погрешности. *
2-х пров. 4-х поов. *

Электрическое

сопротивление

постоянному току

0ом 0.035 ом 0.005 ом
0,1 ом 0,035 ом 0,0025, 0-'.R". + 0.005 Ом
lOM 0,035 ом 0.0025. 0-'.R.,". + 0.005 ом
l0 ом 0,035 ом 0.0025 0*.R.л_ + 0.005 ом
l00 ом 0,035 ом 0.00l8. 0-'.R.". + 0.005 Ом
l ком 0,00l8.10".R"., + 0,005 ом 0.00l8 0-'.R.,"- + 0.005 ом
l0 ком 0.0008.10".R."" + 0.05 ом 0_0008. 0-'.R,._ + 0.05 ом
l00 ком 0.00 l8. lO*.R.,"- + 0.5 ом 0.0018. 0-',R.,". + 0.5 ом
l Мом 0.0025.10*.R.,л- + 5 ом
l0 Мом 0.009.10-.R"", + l00 ом
100 Мом 0.18.10-2.R'-.. + 2 ком
1Гом 1.10*.R'.,"_ + 30 ком

\., - установленное значение сопротивления в Ом,
R',,л_ - чстановленное значение соIтDотивления в ком
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ВоспроизводимtLя номинальные
значения

Поелелы допчскаемой абсолютной погрешности, *

величина 2-х ппов. 4-х поов. *

Электрическое
сопротивление
постоянному току

0ом 0,035 ом 0,005 ом
0,'l ом 0,035 ом 0,015.1O'.Ru", + 0,005 ом

ом 0,035 ом 0,01.10-2.R"". + 0,005 ом
0ом 0,035 ом 0,0 1.1O-z.R"* + 0,005 ом
00 ом 0,035 ом 0,005.10-'.Rч", + 0,005 ом
ком 0,004.10-'.R 

", 
+ 0,04 Ом 0,004.10-'.Rч., + 0,04 ом

0 ком 0,004.10-2.R"", + 0,4 ом 0,004.10-'.Rч", + 0,4 Ом
00 ком 0,004.10-'.Rчп, + 4 ом 0,004.10-',Rч", + 4 ом
Мом 0,01 .10-'.R,., + 40 ом

0 Мом 0.035.10-'.R"". + 400 ом
00 Мом 0,5.10-'.R',", + 4 ком
Гом ].10-'.R,.,л- + 40 ком

Таблица 27 - Кымбраторы многофункчионulльные 3 04 1 R, 304 1 TR

Таблица 28 - Калибраторы многофункцион:л.льные 3050R, 3050TR

Таблица 29 - Калибраторы многофункцион:rльные 1000R, l000TR

* Примечание для таблиц 26-29 - При работе с калибратором в четырехпроводном режиме необходимо снаЧапа

установить на кшtибраторе выходное значение 0 Ом, и обнулить подкJIючаемый к выходу калибратора

измерительный прибор (значения погрешности дIя отличных от к0> контрольных точек ук:ваны с учетом
компенсации нуля измерительного прибора, проведенной при установлении выходного значенИЯ Ка-пибраТОРа

равным rryлю).

Воспроизводимая
величина

номинальные
значения

пределы допускаемой абсолютной погрешности. +

2-х поов. 4-х ппов. *

Электрическое
сопротивление
постоянному току

0ом 0,035 ом 0.005 ом
l0 ом 0,035 ом 0,060.10-2.R"". + 0,005 ом
l00 ом 0,035 ом 0,009.]0-'.Rч., + 0,005 ом
l ком 0,006.10''.Rv., + 0,04 Ом 0,006.]0-'.R,", + 0,04 ом
l0 ком 0,006.10".&", * 0,4 ом 0,006.10-'.Rч", + 0,4 Ом
l00 ком 0,006.10-'.Rч., + 4 ом 0,006.10-',Rч", + 4 Ом
] Мом 0,01 5.1 0-'.R,", + 40 ом
10 Мом 0.060.10-'.R,., + 400 ом
100 Мом 0,650.10-'.R'ч", + 4 ком

Воспроизводимая
величина

номина.пьные
значения

Пределы доtryскаемой абсолютной погрешности, +

2-х ппов. 4-х пDов. *

Электрическое
сопротивление
постоянному току

10 ом 0,035 ом 0,050.10".R"", + 0,05 ом
l00 ом 0,035 ом 0,050.10-2.R"". * 0,05 ом
l ком 0,020.10".&", + 0,05 ом 0,020.10-'.R,., + 0,05 ом
l0 ком 0,020.10".&* * 0,4 ом 0,020.] 0-'.R,", + 0,4 ом
l00 ком 0,020.10-'.Rч., + 4 ом 0,020,]0-'.Rч". + 4 Ом
1 Мом 0,050.10-'.Rч.- + 40 ом
10 Мом 0, 1 0.1 O-',Rr", + 400 Ом
100 Мом 0,20.10-'.R'r.. + 4 кОм
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5,4.5.2 Определение абсолютной погрешности воспроизведения сопротивления постоянному току
ка;lибраторов многофункционirльных 3010R, 3041R, 3041TR, 1000R, 1000TR со встраиваемой опцией SIMRC

Измерения необходимо проводить в следующей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме воспроизведения сопротивления постоянному

току, Выбрать в меню KOhms> и <ACT[VE>.
Соединить кпеммы калибратора с кJIеммами мультиметра 8508А в соответствии с рисунком lЗ.

Перевести мультиметр 8508А в режим измерений сопротивления.
Провести последовательно измерения следующихзначенийсопротивления: l Ом, 10Ом, l00OM,

l кОм, l0 кОм, l00 кОм, l МОм, 10 МОм.
Абсолютrгуrо погрешность воспроизведения вычислить по формуле ( 1 З).
Результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной погрешности

воспроизведения электрического сопротивления находятся в пределах, приведенных в таблице 30.
В противном сл)лае опцию SIMRC бракуют и ка;lибратор направляют в ремонт.

Таблица З0

30l0R 304lR.304lTR 1000R. l000TR
Щиапазон

воспроизведения
электрIГtеского
сопротивленшl

Пределы
догrускаемой
абсоrпотной

погоешности. *

,Щиапазон
воспроизведения
элешрического
соIIDотивлениrI

Пределы
догryскаемой
абсоrпотной

погпешности- *

,Щиапазон
воспроизведения
элекциI{еского

сопротивлениrI

Пределы
догryскаемой
абсо.lпотной

погрешности. +

от 0 ло l0 Мом 0,01.10-'.ц., +

0,05 ом
от 0 до 10 Мом 0,03.10''.ц., +

0,05 ом
отOдоlМом 0,02.10''.\., +

0,05 ом
от 1,0l Мом до

l0 Мом
0,05.10-2.R"", +

0,05 ом

5.4.5.З ОПРеДеление погрешности воспроизведения электрического сопротивления постоянномутоку
КаЛИбраторов многофункционitльных 1000R, 1000TR со встраиваемой опцией INS (имитация сопротивления
изоляции)

ПОгрешность воспроизведения электрического сопротивления постоянному току определяют
методом прямьж измерений.

Измерения проводить в следующей последовательности,
Подготовить калибратор к работе в режиме источника калиброванных значений сопротивлений

постоянному току, выбрать на дисплее ка;lибратора функцию KINS TEST>.

Соединить кJIеммы ка.пибратора с мультиметром 808lR в соответствии с рисунком 14.

Рисунок 14

Перевести мультиметр 8081-R в режим измерений сопротивления постоянному току. Провести
последовательно измерениJI установленных на калибраторе значений сопротивления 250 кОм, l МОм,
l0 МОм, 100 МОм при значениях испытательных напряжений l00 В, 250 В, 500 В, и 1 ГОм при значении
испытательного напряжения 1000 В. Измерения проводI,rть по 2-х проводной схеме подкJIючения.

Огносительную погрешность воспроизведения рассчитать по формуле ( l 4):

6 : [(R, - &У R*] . l00 %, (14)
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где & - установленное на калибраторе значение сопротивления, \ - измеренное мультиметром
значение сопротивления.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности
воспроизведения электрического сопротивлениJI находятся в пределах + 0,5Уо.

В противном сл}п{ае опцию INS бракуют и калибратор направляют в ремонт.

таблица З l

5.4.6 Определепие абСОлютной погрешности воспропзведенпя электрической ёмкости

5.4.6,1 АбсолютrгУо погрешнОсть воспроизведения электрической ёмкости определяют методом
прямых измерений.

Частота тестового сигнала l кГц.
Измерения проводятся в следующей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме источника калиброванных значений электрической

емкости. Выбрать в меню калибратора <F>.

Соединить кJIеммы ка-пибратора с измерителем LCR Е4980А (далее - измеритель Е4980Д) в
соответствии с рисунком l5.

Рисунок 15

провести последовательно измерения всех фиксированньж значений электрической ёмкости в
соответствии с таблицами З2-З 4.

Абсолютную погрешность воспроизведония вычислить по формуле (l5):

А: С, - Cn, (15)

где С, - установленное на калибраторе (индицируемое на ка.пибраторе) значение электрической
ёМКОСТИ; С" - измеренное измерителем Е4980А значение электрической ёмкости.

РеЗУЛЬТаТЫ пОверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности
вОспроизведения электршIескоЙ емкости нilходятся в пределах, приведенньгх в таблицахЗ2-З4,

В противном сJryчае калибратор бракуют и направляют в ремонт.

Табл з2ица32 - Калиб кционilльные 3010R, 3041R, 3041TR
номинальные значения Пределы допускаемой абсолютной погрешности, +

lнФ 0,25.10-2.Cn..* 20 пФ
l0 нФ 0.25.10'.с."-+ 20 пФ
20 нФ 0.25.10".с.-+ 20 пФ
50 нФ 0.25.10'.с"-* 20 пФ
l00 нФ 0.25.10-2.C"-+ 20 пФ
l мкФ 0,4.10-2.c"-+ 20 пФ
10 мкФ 0,6.10-2.Cu",+ 20 пФ

,Щиапазоны значений сопротивления при испьпательном напDяlкении Пределы догryскаемой
относительной погрешности, tl00 в 250 в 500 в l000 в

от 0,25 до 100
Мом

от 0,25 до
250 Мом

от 0,25 до
500 Мом

от 250 ком
до l Гом

0,5 уо
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аблиша ЗЗ м ьные 3050R.3050TR
номинальные значения Пределы догryскаемой абсолютной погрешности, *

10 нФ 0.4.10-2.с.-+ 20 пФ
20 нФ 0,4.10-2.с,-+ 20 пФ
50 нФ 0.4.10-2.C"",+ 20 пФ
100 нФ 0.4.10-2.c"".+ 20 пФ
l мкФ 0.6,10'.с"*+ 20 пФ

аблиrrа З4 - Кал м ьные

номинальные значения Пределы допускаемой абсолютной погрешности, +

10 нФ 0.8.10-2.c"-+ 20 пФ
100 нФ 0,8.10-2.cu",+ 20 пФ
l мкФ 0,8.10-2.Cu*+ 20 пФ

1000R,I000TR

5.4.6,2 Дя моделей калибратора 3010R,3041R/3041TR со встраиваемой опциеЙ SIMRC
измерения необходимо проводить в след/ющей последовательности,

подготовить калибратор к работе в режиме имитации электрической ёмкости.

погрешность имитации электрической емкости определяется косвенным методом.

Собрать схему установки в соответствии с рисунком 1 6.

Рисунок 16

Установить на калибраторе значение ёмкости (Cno, ) l00 мкФ. Подать с ка-пибратора 6430 значение

силы постоянного тока 1 мД. Зафиксировать показание мультиметра 3458А (U*,). Сделать отсчет по

секундомеру l0 с. Зафиксировать покrвание мультиметра 3458 А (U*"). Рассчlтгать значение ёмкости по

формуле (16):

(l6)

Рассчитать относительную погрешность воспроизведения ёмкости по формуле (17):

6 = [(Cno, - Cpu"")/Co"",] , 100 %. (17)

Устанавлив:ш на испытуемом калибраторе значения ёмкости 1 мФ и 10 мФ повторить измерения,

устанавливая значения силы тока 10 мА и 100 мА, соответственно. Результаты измерений занести в таблицу

35.
результаты поверки счrгать положительными, если значениrt относительной погрешности

воспроизведения ёмкости со встраиваемой опцией SIMRC находятся в пределах + 0,5 %,

В противном сJtrIае измерения повторяют, и если при повторном измерении отосительная

погрешносТь превышает предел + 0,5 о/о, то опцию SIMRс брацуют и калибратор направляют в ремонт,



Таблица З5

5.4.7 Опрелеление относптельпой погрешностп воспропзведенпя пндуктивности с опцией IГID
Измерения проводятся для калибраторов многофункциональньtх 3010R,3041R,3041TR.
Измерения проводятся со встраиваемой обцией IND.
Измерения проводить при частоте 1000 Гц.
Погрешность воспроизведения индукгивности определяют методом прямых измерений.
Измерения проводят в следующей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме измерений индуктивности. Выбрать в меню

калибратора KIND>.
Соединить кпеммы калибраторас измерителем Е4980А в соответствии с рисунком 17.

Рисунок 17

Провести последовательно измерениJI всех фиксированных значений индуктивности: l мГн, 1 0 мГн,
19 мГн,29 мГн,50 мГн, l00 мГн, 1 Гн, l0 Гн.

Относительную погрешность воспроизведения индуктивности вычислить по формуле (l 8):

6 : [(L, - Ln,")/ L".,,] . 100 %, (18)

где Lr- установленное (высвечиваемое) на калибраторе значение инд/ктивности, L".* - измеренное
измерителем Е4980А значение инд/ктивности.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности
воспроизведения индуктивности находятся в пределах * 0,5 0/о.

В противном сJryчае опцию IГID бракуют и калибратор направляют в ремонт.

5.4.8 Определенпе абсолютной погрешности калпбраторов прп пмитации
термоэлектрических преобразователей (термопар)

Погрешность имитации и измерения термоэлектрических преобразователей (термопар)

определяется методом прямых измерений
5.4.8.1 Схема соединения приборов приведена на рисунке l8.

Рисунок 18

Соединить кJIеммы мультиметра 8508А с выходными кJIеммами кТС> калибратора.

Перевести калибратор в режим имупацпп/пзмерения термопар. В меню калибратора выбрать режим
(THERMO).

номинальные
значения
ёмкости, Cno"

установленные
значения силы
тока

резчльтаты измеоений рассчкганные
значения
€МКОСТИ; Срасч

относи-
тельн€UI

погрешность
измерений

Пределы

допускаемой
относит.
погрешности

[Jnu, fI*o"

100 мкФ lMA
t0,5 уо1мФ l0 мА

10 мФ l00 мА
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Выбрать режим (MAN CJ).
Установить значение имитируемой темпераryры в соответствии с графой 2 таблицы 36 и записать её как

Т1 С помощью плавной реryлировки устанавливаемой температуры при помощи кругящеЙся руЧкИ На

калибраторе установrть по мультиметру 8508А значение напрлкения в соответствии с графой 3 таблицы З6,и
записать скорректированное значение температуры как Т2 в колонý 4. Значения термоЭ.ЩС и температуры в

зависимости от типа термопар соответствуют ГОСТ Р 8.585-2001 (ГСИ. Термопары. Номина.пьные

статические характеристики преобразованияD.
Провести аналогичные измерения для всех поверяемых точек всех типов термопар.

Абсолютная погрешность вычисля.п по формуле (19):

Д: Т2- Т1. (19)

Погрешность компенсации холодного спая принять + 0,2 ОС

Таблица Зб - Калибраторы многофункцион.шьные 1000R, 1000TR с всlроенной опцией имитации термопар

Гип термопарь Поверяемые
значения
температуры Т1 , 

ОС

Соответствующие
значения напряжения

постоянного
тока, мВ

Результаты
азмерений Tz, ОС

Предел
доrryскаемой
абсолютной
погрешности, *ОС

I 2 3 4 5

J минус 180

0
400
750
l 200

минус 7,40З

0,0
21,848
42,28l'
69,55з

0,46

0,22
0,28
0,з 8

0,з8
к минус 140

0
400
750
lз70

минус 4,6б9

0,0
l6,з97
з1,2lз
54,8l9

0,54

0,30
0,з0
0,52
0,52

т минус 250

минус l50
0

200
400

минус 6,180

минус 4,648
0,0
9,288
20,872

|,20

1,20

0,22
0,22
0,22

R минус 50
0

500
900
|760

миlryс 0,226
0,0
4,47l
9,205
21,003

1,60
1,60

1,02

1,02

1,02

S минус 50
0

500

900
l 7б0

минус 0,236
0,0

4,2зз
8,449
l8,609

1,60

1,02

|,02
|,02

в 0

900
1 500
l 820

0,0

з,957
10,099

13,820

1,50

1,50

1,50

1,50
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п зб
l 2 4 5

N минус 270
0

з00
600
900

1з00

минус 4,З45
0,0

9,з4|
20,6|з
з2,з,7|

4,7,5|з

0,84
0,40
0,40
0,48
0,48

0,48

Е минус 250
0

300
600

l000

минус 9,7180
0

2|,0зб
45,09з

76.з7з

1,00

0,24
0,24
0,24

0.30

L
минус 200
0

400
б00
800

минус 9,488
0,0

з|,492
49,108
66,466

0,68

0,68

0,68

0,68

0,68

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности
калибраторов находятся в пределах, приведенных в таблице 36.

В противном сJryчае опцию имитации термопар бракуют и ка.пибратор направляют в ремоrrг.

5.4.8,2 Струкryрная схема соединения калибраторов многофункцион{tльных 3010R, 3041R, 3041TR
с внешней опцией ЕА0O1А для имитации темопар приведена на рисунке l9.

lСлшШрmое EAoOlA 8508А

Рисунок 19

Измерения проводить в следующей последовательности.
Подкпочить внешнюю опцию имитации термопар ЕА0O1А к калибратору через рiвъем KADAPTER

INTERFACE).
Соединить кпеммы мультиметра 8508А с выходными кпеммами KTEMPERATURE METER

CONNECTION> опции ЕА0O1А,
Установить значение имитируемой темпераryры в соответствии с графой 2 таблицы З7, записать, её

как Т1.

С помощью плавной реryлировки устанавливаемой температуры установить по мультиметру 8508А

значение напрякениJI в соответствии с колонкой З таблицы З7, записать скорректированное Значение

температуры как Т2 в графу 4.

Провести аналогичные измерения для всех поверяемьж точек всех типов термопар,

Абсолютная погрешность вычисляют по формуле (20):

А = Т2- Т1. (20)

Погрешность компенсации холодного спая принять + 0,2 ОС

Результаты поверки считать положительными, если значения абсоJIютной погрешности
кirлибраторов находятся в допускаемьгх пределах, приведенньIх в таблице 37.
В противном слrIае опцию ЕА0O1А шмптацпп термопар бракуют и направJIяют в ремонт.
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Таблица З7 _ КалибратоDы многофункционtлльные 3010R, 3041R, 3041TR, 3050R, 3050TR с внешней опцией
ЕА0O1А (имитация

Тип
термопары

Поверяемые значения
температуры Т1 , 

ОС
Соответств},ющие

начения напряжения
постоянного тока

Результаты
измериений Т2,

ос

Предел доrryскаемой
абсолютной

погрешности, ОС, *

2 3 4 5

J минус 180

0
400
750
l200

минус 7,403

0,0
21,848
42,281'

69,55з

0,2з

0,09
0,14
0,14
0,19

к минус l40
0

400
750
lз70

минус 4,669

0,0
l6,з97
з|,2lз
54,8l9

0,27

0,11
0,20
0,20

0,20

т минус 250

минус 150

0
200
400

минус 6,180

минус 4,648
0,0
9,288
20,872

0,60

0,6

0,1l
0,1l
0,11

R

минус 50
0

500

900
l 760

мпlтус 0,226
0,0
4,4,7|

9,205
21,00з

0,8
0,8
0,51

0,51

0,5l

S

минус 50
0

500
900
l 760

минус 0,236
0,0
4,2зз
8,449
18,609

0,8
0,8
0,5l
0,5l
0,5l

в 0

900
1 500
1 820

0,0

з,957
l0,099
l з,820

0,,75

0,75

0,75

0,75

N минус 270

0
з00
600
900
1з00

минус 4,З45

0,0
9,з41'
20,6|з
з2,з7|
47,5|з

0,42

0,2
0,2

0,24
0,24
0,24

Е минус 250

0

300
600
l000

минус 9,718

0,0

21,0зб
45,093
,76,37з

0,5

0,|2
0,|2
0,12
0,15

L
минус 200

0

400

600

800

-9,488

0,0

з|,492
49,108

66,466

0,з4

0,з4

0,34

0,34

0,з4



5.4.9 Определенпе погрешности калибраторов при имитацип термометра
сопротивления

5.4.9. l Погрешность калибраторов при имитации термометра сопротивления определяется

прямых измерений,
Схема соединения приборов приведена на рисунке 20,

методом

Рисунок 20

Измерения проводить в следующей последовательности.
Соединить кJIеммы мультиметра 8508А с кпеммами калибратора.

Выбрать в меню калибратора режим KPRT>.

Имитируется термометр сопротивления платиновый Ptl00 с темпераryрным коэффициентОМ

сопротивлениJI cl : 0,00З85 oC-l.

Зависимость сопротивления Pt100 от температуры соответствует ГОСТ Р 8.625-2006 (ГСИ.

термометры сопротивления из платины, меди и никеля. Общие технические требования и методы

испытаний>>.

Установить значение имитируемой темпераryры в соответствии с таблицей З8 записать её КаК Т1.

С помощью плавной реryлировки имитируемой температуры установить по мулЬтиметрУ 8508А

значение сопротивления в соответствии с таблицей 38, записать скоррекгированное значение температуры

как Т2.

Таблица 38

Провести измерения для всех поверяемых точек таблицы З8.

Рассчитать абсолютную погрешность имитации температуры по формуле (22):

А: Tz -Tt,"C. (22)

результаты поверки считать положлrгельными, если значения погрешностей калибраторов при

имитации термометра сопротивления нirходится в допускаемьrх пределirх, приведенных в таблице 39.

Поверяемые
зЕачениJI
температуры Т1,
ос

минус
200

минус
l00

0 l00 200 400 650 800

Соответствующие
значениrI
соцротивлениJI
постоянному
токч. ом

l8,52 60,26 100,00 lз8,5l l75,86 24,7,09 з29,64 з,l5,7

Результаты измерений

R. ом
Т". оС

В противном сJryчае опцию PRT бракуют и калибратор направляютв ремонт
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Таблица З9

5.4.10 Определение отIIосптельной погрешпостп воспроизведения частоты

Определение погрешности воспроизведения частоты проводится методом прямьtх измерений.
5.4. 10.1 Измерения проводить в след/ющей последовательности.
Подготовить калибратор к работе в режиме воспроизведенлul частоты. Выбрать в меню калибратора

<FREQ).
Соединrrгь коаксиальный выход калибратора с входом <<А>> частотомера CNT-91 в соответствии с

рисунком 21.

Рисунок 2l

Провести последовательно измерения фиксированных значений частоты, установленных на
калибраторе в соответствии с таблицей 40.

Относительную погрешность измерений частоты вычислить по формуле (23):

Б = [(F, - Fп.* )/ Fп,*] . l00 0/о, (2з)

Тип датчика
температуры .Щиапазон темпераryры, ОС

Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности, ОС

3010R, 3041R, 3041TR l000R,1000TR

Pt100
R6:100 Ом
с:0,00385

от минус 200 до 0 + 0,з

от минус l00 до 0 + 0,з

от 0 до 800 * 0,3 + 0,5

где, F, - установленное значение частоты, Fп.* - измеренное значение частоты
Результаты измерений и расчета относительной погрешности измерений занести в таблицу 40.

3010R. 3041R. 3041TR

t (2.10-3)
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Результаты поверки положительные, если значения относительной погрешности воспроизведения

частоты н{лходятся в пределах t (2.10J) %.
В противном сJr}п{ае калибратор бракуют и направляют в ремоIп.

5,4.10,2 Определение диапазона и погрешности воспроизведения частоты со встраиваемоЙ опциеЙ

FRQ для кшибраторов многофункциональных 3010R, 3041R, 3041TR проводится методом прямых
измерений.

Подготоврrгь ка.пибратор к работе в режиме воспроизведения частоты.
Соединить калибратор с частотомером CNT-91 и стандартом частоты FS-725 в соответствии с

рисунком 22.

KldprTop cNT-g,1 tS 725

Рисунок 22

Провести последовательно измерения фиксированных значений частоты в соответствии с таблицей
41.
Относительную погрешность измерений частоты вычислить по формуле (24):

6 : [(F, - F"." )/ F",п,] . 100 О/о, (24)
где F, - установленное значение частоты, Fпr" - измеренное значение частоты.

Таблица 4l
,Щейств.
значения
частоты

Резуль-
таты

измерений

Догrус-
каемаJI

относ.
погреш_

ность. о/о

относ.
погреш-
ность, О/о

закrпочение о

соответствии

Гц 1( 0-4)

0Гц t( 04)
00 Гц t( 04)
кГц t( 04)
0 кГц t( 0-4)

00 кГц +( 04)

МГц +( 04)

0 МГц +( 04)

Результаты поверки счрrтать положительными, если значения относительной погрешности
воспроизведениJI частоты находятся в пределах t (1.104) %.

В противном сJцлае опцию FRQ бракуют и калибратор направляют в ремонт.

5.4.11 Определепие погрешностп воспропзведеппя скважностп импульсов со встраIIваемой
опцией PWM для калибраторов многофункциональных 3010R, 3041R, 3041TR

Qtr



Подготовить ка;lибратор к работе в режиме воспроизведения сквiDкности имrтульсов, выбрав в меню
калибратора KPWM>.

Соединить калибратор с частотомером CNT-9I в соответствии с рисунком 2З,

Рисунок 2З

Провести измерения сквФкности импульсов на выходе ка.пибратора при значениях частоты

следования 5 Гц,9 Гц, 10 Гц, 100 Гц, 200 Гц, l кГц, кГц, 10 кГц в соответствии с таблицей 42.

Таблица42
установленные
значения

СКВ{DКНОСТИ

имп,ульсов- о/о

Результаты
измерений, О%

Абсолютная
погрешность
измерений, О/о

Пределы догryскаемой
абсолютной
погрешности

чАСТоТА5-9Гц
5

+ 0,03
l0
40

50

90

95

чАстотА 10 - 99 Гц
5

+ 0,006
10

40

50

90

95

ЧАсТоТА 200-1,99 кГц
5

+ 0,06
l0
40

50

90

95
t{ACTOTA 2-10 кГц

5

+ 0,6
10

40
50

90
95

Рассчrтать абсолютную погрешность измерений по формуле (25):
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А : S.- Sy , 
О/о. (25)

где Sз- заданное значение сквalкности импульсов, S, - установленное значение сквtDкноСти

импульсов.
Результаты измерений и рассчитанные значения погрешности измерений занести в таблиrцr 42.

Результаты поверки считать положительными, если абсолютная погрешность воспроизведеншI

сквiDкности при частотах находятся в пределirх, приведенных в таблице 42.

В противном сл)лае опцию "PWM". бракуют и ка.пибратор направляют в ремонт.

5.4.12 Определепие погрешпостп воспроизведения напряженпя постОянногО тОКа,

погрешноСтп воспроПзведенпЯ периода следованпя временных маркеров, определепие длительпостII

фронта пмпульсов и неравпомерности амплптуды со встраиваемыми опциями для пОВеРКИ

осциллографов SСРб00, SCP350, SCP250

5.4.12.| Определение погрешности воспроизведения напряжения постоянного тока и амплитуды

имrtульсов в режиме калибратора коэффичиентов рiввертки.
Поверка выполЕяется методом прямьж измерений выходного напрлкения в заданных точках

диапiвона.
Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 24.

Рисунок 24

Установить на калибраторе режим калибровки коэффициеrrтов откJIонения напряжение

постоянного тока 2 мВ.
Перевести мультиметр 3458А в режим измерения напряжения постоянноготока.
Устанавливм на выходе калибратора напрякение от 2 мВ до l50 В и от минус 2 мВ до минус 150 В

в соответствии с таблицей 4З измерить его дIя каждого из значений,

Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоянного тока.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности

находятся в предел:rх, указанньж в графе 4 таблицы 43.

В противном сJtучае опцию "SCP". бракуют и калибратор направляют в ремонт.
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Таблица 43

установленное
значение, В

Результаты
измерений, мВ

Абсолютнм
погрешность,
мВ

Предел
догryскаемой
абсолютной

rогрешности, мВ
+

l 2 J 4

0,002 0,020l

0,005 0,0206

0,0l 0,02l

0,02 0,022

0,05 0,025

0,1 0,030

0,2 0,040

0,5 0,070

l 0,1 20

2 (lBx2) 0,220

2 0,220

4 (1Вх4) 0,42

5 0,52

10 |,02

20 2,02

50 5,02

150 (50Вх3) l5,02

200 20,02

250 25,02

з00 30,02

- 0,002 0,020l

- 0,005 0,0206

- 0,01 0,021

_ 0,02 0,022

- 0,05 0,025

- 0,1 0,0з0

- 0,2 0,040

- 0,5 0,070

-l 0,120

-2(- |Вх2) 0,220
1 0,220

- 4 (- 1Вх4) 0,42

-5 0,52

_10 |,02

-20 2,02

-50 5,02

- 150 (- 50Вх3) l5,02

- 200 20,02

- 250 25,02

- з00 30,02
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5.4.|2.2 Определение погрешности воспроизведения периода следования временных
маркеров в режиме калибратора коэффициентов рtввертки.

Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 25,

Рисунок 25

Установить на калибраторе режим калибровки коэффициентов рiввертки. Установить на выходе

калибратора период следования имгtульсов в соответствии с таблицей 44.

После установления показаний частотомера CNT-91 записать результаты измерений в таблишу 44.

Таблlица44

установлен-

ный период

Частота Результаты
измерений, с

Абсолютная
погрешность

Пределы
1огryскаемой
rтносительной
Iогрешности, +

1 2 J 4 5

2нс 500 МГц *ю4 уо

5нс 200 МГц 5.104 %

10 нс 100 МГц 5,10* %

20 нс 50 МГц 5,|0* уо

50 нс 20 МГц 5.ю'4 уо

100 нс 10 МГц 5.10-4 %

200 нс 5 МГц 5,ю4 уо

500 нс 2 МГц 5.10* %

[ мкс 1МГц 5.104 %

2 мкс 500 кГц 5.10* %

5 мкс 200 кГц 5.10'o уо

l0 мкс 100 кГц 5,ю4 уо

20 мкс 50 кГц 5.10-4 %

50 мкс 20 кГц 5.10-4 %

l00 мкс 10 кГц 5.10* %

lMc l кГц 5,10'уо

10 мс l00 Гц 5,ю-4 уо

l00 мс l0 Гц 5.104 уо

1с 1Гц 5.104 %

5с 0,2 Гц 5,104 %

результаты поверки считать полокительными, если значения относительной погрешности

воспроизведения периода следования временньж маркеров находятся в пределах х 5,10-4 %

в противном случае опцию (scp). бракуют и калибратор направляют в ремонт.
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5,4.|2.З Определение длительности фронта имгryльсов в режиме кшибратора переходноЙ

характеристики.
Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 25.

Установить на калибраторе режим кПХ>.
Подключить к выходу SCP калибратора частотомер CNT-9I в режиме измерения длительности

фронта имгryльсов, провести измерения длительности фронта входного сигнаЛа.

Результаты поверки считать положительными, если длительность фронта испытательнОгО

имrryльса не превышает 2 нс.
В противном сJtrIае опцию (SCP). бракуют и калибратор направляют в ремонт.

5.4.12,4 Определение относительной погрешности амплитуды в режиме калибратора ампЛИТУДНО-

частотной характеристики,
Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 26.

Установить на калибраторе режим ка.пибратора АЧХ, частота 50 кГц.
УстанавливzUI на выходе калибратора сигнал с частотой в соответствии с таблицей 45 с помощью

встроенньж функций осциллографа провести измерения амплитуды вьгходного сигнtlла калибратор8 L]**_"."

(входное сопротивление осциллографа установить на значение 50 Ом).

Результаты измерений занести в табличу 45.

рассчитать относительную погрешность установки амплитуды гармонического сигнztла на выходе

калибратора по формуле (26).

6 = [(U"лrпп. изм. - U"*rnn."ou )/ U"unn."ou] , 100 %,

. За номинальное значение IJ*-,ro, взять измеренное значение амплитуды на частоте 50 кГц.

результаты испьlтаний считать положительными, если относи:гельная погрешность воспроизведения

амплитуды гармонического сигн€lла нiлходится в пределах +, 12%.

В противном сJtучае опцию "SCP". бракуют и калибратор направляют в ремонт,

(26)

Рисунок 26
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Таблица 45
Предел

догryскаемой
неравномер

ности, O/о

5.4.13 Определение погрешности во.спропзведения мощности постоянного тока и
переменно.о ,o*u. 

-бrrрЪщел"rr'r1" 
абсолютной пЪгрешности установки угла фазового сдвига (для

опций PWRDDS, PWRSINE, PWR50)

5.4. 1 3 . 1 Определение погрешности воспроизведения мощности постоянного и переменного тока

Установить на калибраторе значения напряжения и силы тока согласно таблицЫ 46, провестИ

соответствующие измерения силы тока и напрffкения мультиметрами 808 1 -R, 8508А,

Таблица 46

установленное значение на

калибраторе

Результат

измерений по

току, А

Результат

измерений по

напряженlло, В

Пределы

допускаемо
|l

относительн

ой

погрешност

и, по

мощности 7о

расчетное

значение

относительной

погрешности, Ой

заключение о

соответствии

Постоянный ток
10BlAlOBT + 0,1

l00BlAlO0BT + 0,1

1000BlAlKBT + 0,1

230 В l0 А 2,3 кВт + 0,1

500В 20 А 10 кВт + 0,1

l 000В 30 А 30 кВт t 0,1

ПеDеменный ток cos g:1
l0 В. 1А, l0 ВА,40 Гц + 0,2

l00 В, l А, l00 ВА, 50 Гц + 0,2

1000 В, l А, l кВА, 50 Гц + 0,2

lЗ0 В, l0 А,2,3 кВА, б0 Гц + 0,2

500В,20 А, l0 кВА, 50 Гц + 0,2
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Рассчитать относительную погрешность воспроизведения мощности по формуле
5=(ýU2+612 )rО

Где Е U : (Ur." - U"r")l00/ IJ,r, - относительнiш погрешность измеренного значения по напряжению, бI :
(Iy", - I,." ) 1 00/ I*" _ - относительная погрешность измеренного значения по силе тока

результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности

воспроизведения мощности находятся в доrryскаемьж пределах, приведенньtх в таблице 46,

В противном сJrrrае опцию "PWR". бракуют и калибратор направляют в ремонт.

5.4.1з.2 Погрешность установки угла фазового сдвига определяется методом прямых измерений.

Измерения необходимо проводить в следующей последовательности.

Соединить кпеммы ка.пибратора с клеммами частотомера универсtлльного cNT-91 (выход напряжения

подкпючитЬ НаПРЯI\,fУю к входу <<А>>, выход тока подкJIючить к входу <<В>> с парirллельно подкJIюченной

каryшкой электрического сопротивления РЗ21 l Ом) в соответствии с рисунком 27.

cNT-9l
Калибратор

с опцией
PwRDDS/
PWRSINE/

PWRs0

Рисунок 27 - Струкryрнtц схема соединения приборов

ПеревестИ калибратоР в режиМ воспроизведениЯ мощности, дIя чего с помощью соответствующей

функчиональной клавиши выбрать режим KPOWER>.

Установить режим (АС)).

Установить значение частоты 50 Гц (установка по умолчанию).
YcTaHoBllTb напряжение 1 В.

Установить силу тока 1 А.
Задать требуемое значение фазового угла.
Провести измерения воспроизводимых каллбратором значений фазового угла:

"""у. 
l80 0, мЙнус 90 

0, минус 45 0, 
0 

О,45 О,90 0, 180 0.

Абсолютная погрешность вычисляется по формуле (26):

Ag: Qr- q" (26)

гДе gy - установленное значение фазового угла, Qи - измеренное значение фазового угла.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности измерений

фазового угла находятся в пределах * 0,209 0.

5,4.13,з Перевести калибратор в режим воспроизведения мощности, для чего с помощью

соответствующей функциона.пьной кпавиши выбрать режим KPOWER>.

Установить режим (АС).
Установить значение частоты 400 Гц.

Установить напряжение l В.

Установить силу тока 1 А.
Задать требуемое значение фазового угла.
Провести измерения воспроизводимых калr,rбратором значений фазового угла:

"r*rу. 
180 0, минус 90 

0, минус 45 0, 0 
О, +S 

О, 90 0, 180 0,

АбсЬлютная погрешность вычисляется по формуле (26),
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Результаты испытаний считать положительными, если значениJI абсолютноЙ погрешности

измерений фазового угла при частоте 400 Гц находятся в предел.lх * 0,97 0.

В противном сJryчае опцию KPWR>. бракуют и ка-пибратор направляют в ремонт.

5.4.14 Определение погрешпости измерений напряжения и силы постояппого тока с впешнеЙ
опцией ЕА3023

5,4.|4,| Погрешность измерений напряжениJI постоянного тока определяют методом прямьtх
измерений.

Измерения проводить в следующей последовательности.
Подключить внешнюю опцию ЕА3023 к кшlибратору через р{въем KADAPTER INTERFACE).
Соединить потенциiлльные кJIеммы опции ЕА3023 с выходными кпеммами кшибратора 9l00E в

соответствии с рисунком 28,

Рисунок 28

Провести измерения воспроизводимых калибратором следующих значений напряжения:
6 в, 15 в, з0 в,45 в, бз в.

Абсолютная погрешность вычисляется по формуле (27):

А:Uп-Ц,В (27)

ГДе Un - измеренное калибратором значение напрюкения, (Jo - - значение напряжения, установленное
на калибраторе 9100Е.

Результаты поверки считать положительными, если, значения абсолютной погрешности измерений

находятся в пределах + (0,02.10'.U + 0,020) В, где U - измеренное калибратором значение напряжен}я.

5.4,|4.2 .Щиапазон и абсолютrrую погрешность измерений силы постоянного тока определяют
методом прямых измерений.

Соединить токовые кJIеммы опции ЕА3023 с вьгходными кJIеммами калибратора 9100Е.
Провести измерен}rя поверяемым калибратором с опцией ЕА3023 подаваемых на вход следующих

значений силы тока, устанавливaul эти же значения силы тока для опции ЕА3023 в программе кVirtчаl Frопt
Panel> или кРrоСаl>:

0,3 А,0,7 А, 1,5 А,2,з л, з,0 А.
Абсолютную погрешность вычислить по формуле (28):

A:In-Ir,A (28)

где [n - измеренное значение сапы тока, I, - установленное на ка.пибраторе 9100Е значение силы тока.

Результаты поверки счи:гать положительными, если значения абсолютной погрешности измерений

находятся в пределzrх

+ (0,05.10-2.I + 0,001), где [ - измеренное значение силы тока.

В противном сJг}чае опция ЕА3023 бракуется и направляется в ремонт
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5.4.15 Определенпе погрешностп пзмеренпй напряжепия п сплы постояпного тока с впешпей
опцпей ЕА3025А

5.4.15.1 Погрешность измерений напряжения постоянного тока определяют методом прямых
измерений.

Измерения проводить в следующей последовательности.
Измерения проводить в последовательности аналогичной п, 5.4,14.1

Измерения для опции ЕАЗ025 проводятся для след/ющих значений напряжения:
6 в, 15 в,30 в, 50 в, 75 в, l00 в
Рассчитать абсолютную погрешность по формуле (27).
Результаты испытаний считать положительными, если диапaвон измерений напряжения постоянного

тока от 0 до l 00 В, значения абсолютной погрешности находятся в пределах

+ (0,02.10'.U + 0,030) в .

5,4.15.2 Абсолютrrуrо погрешность измерений силы постоянного тока определяют косвенным
методом..

Подк.гtючить внешнюю опцию ЕА3025А к поверяемому калибратору через ршъем KADAPTER
INTERFACE).
Соединить потенциальные входные кJIеммы опции ЕА3025А с выходными клеммtlми источника
питания 6692Аили аккумуляторной батареи б (12) В емкостью не менее 50 Дч в соответствии с

рисунком 29.У источника питания установить режим 5 В с ограничением тока 65А.

Рисунок 29

Устанавливая Nя опции ЕА3025А ограничение силы тока в программе <Virtual Front Panel) или

<ProCal>: б Д, 15 А, 30 А, 45 А, 60 А, провести мультиметром 3458А соответствующие измерения падения

напряжения на мере сопротивления РЗ2З,

Записать пок{вание ка-гrибратора как I" - измеренное значение силы тока.

Установленное значение силы тока I" - рассчитать по формуло . Iy: Uз+sв/Rзzз ГДе Uзqsв - ИЗМеРеННОе

мультиметом 3458А падение напря:кения на мере сопротивления;

сопротивления меры Р32З.
Абсолютнм погрешность вычисляется по формуле (28).

пределах

&zз - деЙствительное значение

результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности находятся в

*(0,05.10'.I + 0,0з0).

з458А YJ
u'r,r, ''Iэ I lI1

I_
ЕА3025А ..

U+

U_
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5.4.1б Определение погрешпостп rrзмеренпй напряжеRпя постояЕного тока, сплы постояпного
тока, сопротпвленпя постояппому току, воспропзведеппя сопротпвленпя пзоляцпп, погрешпости
пмптацип термопар с внешпей опцпей ЕА015

Внешняя опция ЕД015 подкJIючается к калибраторам многофункциональным 3010R, 3041R,3041TR
через рiвъем KADAPTER INTERFACE).

5.4.16.1 Определение относительной погрешности измерениЙ напряжения постоянного тОка

Погрешность воспроизведения напрюкения постоянного тока определяются методом прямьш

измерений.
Измерения проводить в следующей последовательности.

Подк.гlючить внешнюю опцию ЕА015 к ка.пибратору.

Соединкть кJIеммы опции ЕА015 (VOLTAGE MEASURE> и <COMMON> с выходными кпеммами

калибратора 9100Е в соответствии с рисунком 30.

Рисунок 30

установить на ка.пибраторе требуемые диапiвоны измерения напрякения с помощью программы vFр
Ед015 или непосредственно на калибраторе (кнопкой MODE войти в режим выбора внешних опций,

навигационными кнопками выбрать <Workstation), затем функцию <V Медsrrrе>>. Кнопками RANGE DN,

RANGE UP установить требуемый диапазон измерений напряжения) .

ПереД начaлоМ измерениJI н:Dкмите кнопкУ NULL-для установки нуля калибратора.

Провести измерения воспроизводимых калибратором 9l00E значений напряжения, приведенных в таблице 47.

Таблица47
Верхний предел диапазона l00 мВ lB 30в

Поверяемые отметки диапазона 20 мВ
40 мВ
60 мВ
80 мВ
100 мВ

0,1 в
0,25 в
0,5 в
0,75 в
lB

зв
5в
10в
20в
30в

Рассчитать относллтельную погрешность измерений по формуле (29):

6: [(Uy_U,)/U,] . 100 %, (29)

где U, - установленное на калибраторе 9l00E значение напряжения; Un - измеренное калибратором

значение напрfiкения.

результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности находятся

в пределах, укtванных в таблице 48.

В противном случае опцию Ед0l5 бракуют и направляют в ремонт.

EAOI5
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Таблица 48

Верхние пределы диапiвонов Пределы допускаемой относrгельной
погрешности, *

100 мВ 0,04 Уо

1в 0,04 уо

зOв 0,03 %

5.4,16.2 Определение относительной погрешности измерений силы постоянного тока

.Щиапазон и погрешность измерений силы постоянного тока определяются методом прямьж
измерений.

Соединить кпеммы опции ЕА015 (CURRENT MEASURE> и KCOMMON> с выходными кJIеммами
ка.пибратора 9l00E в соответствии с рисунком З l.

Рисунок 3 1

Установить на калибраторе режим измерений силы постоянного тока с помощью программы VFР
ЕД0l5 или на калибраторе (кнопкой MODE войдите в режим выбора внешних опциЙ, навигационными
кнопками выберите <Workstation), затем функцию <I Меаsчrе>>).

Перед начiшом измерения н:Dкмите кнопку NULL-для установки нуля калибратора.

Задать ка:Iибратором 9l00E следующие значения силы тока:4 мА, 8 мА, 12 мА, lб мА,20 мА,30 мА.

Относительная погрешность измерений силы тока вычисляется по формуле (30):

6 = [(Ir- I")/ I,] . l00 %, (30)

Где I ,- установленное на калибраторе 9 l 00Е значение силы тока;
In - измеренное ка.пибратором значение силы тока.

результаты испытаний считать положительными, если значения относrгельной погрешности

находятся в пределах * 0,05 %.
В противном слrIае опцию EAOI 5 бракуют и направляют в ремонт.

i ,,,,:,;

о i lлl l l.l :J,g.?
--+_--::-

46



5.4.16.з Определение диапtвона и относительной погрешности воспроизведения сопротивления

(имитачии) сопротивления изоляции (сопротивления постоянному току)
относительная погрешность воспроизведения сопротивления постоянному току определяется

методом прямых измерений.
Измерения проводить в следующей последовательности.
Соединить кJIеммы опции ЕА015 разъемы красный <Insulation Resistance> и черный <<Соmmоп> с

входными кJIеммами мультиметра 808l-R в соответствии с рисунком 32.

Рисунок 32

Установить на калибраторе значения имитируемого сопротивления l00 ком, 1 Мом,5 Мом, 10 Мом,

l00 мом, 2 ГОм с помощью программы VFР EAOl5 или на калибраторе (кнопкоЙ MODE воЙти В РеЖИМ

выбора внешниХ опций, навигациоНными кнопками выбрать KWorkstation>, затем функuию <Insulation Res>,

установить требуемое значение) и провести измерения мультиметром 8081-R в режиме измерения

сопротивления при величинах испытательного напряжения l00 В и 250 В.

относительную погрешность воспроизведения сопротивления вычислить по формуле (31):

Б = [(R, - Rn.")/ Rn,"],l00 О%, (3l)
где R, - установленное на калибраторе значение сопротивления, \r, - измеренное мультиметром

значение сопротивления. Результаты измерений записать в таблиry 49.

Таблица 49

.Щиапазон установлен-
ное значение

Измеренное
значение

относительная
погрешность
измерений, O/о

<ениеl00 В
от 100 ком до 5 Мом
от 100 ком до 5 Мом
от l00 ком до 5 Мом
от 5,0l Мом до 2 Гом
от 5,0l Мом до 2 Гом
от 5,0l Мом до 2 Гом

кение 250 В
от l00 ком до 5 Мом
от l00 ком до 5 Мом
от l00 ком до 5 Мом
от 5.0l Мом до 2 Гом
от 5,0l Мом до 2 Гом
от 5,0l Мом до 2 Гом
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Результаты испытаний читать положительными, если в диапазоне от l00 кОм до 5 МОм
значения относительноЙ погрешности воспроизведения сопротивления находятся в пределах + 0,2 Уо, в

диапазоне от 5,01 МОм до 2 ГОм значения относrгельной погрешности находятся в пределах !З %,
В противном сJrучае опцию EAOI5 бракуют и направляют в ремонт.

5.4.|6.4 Определение погрешности измерений испытательного напрякения постоянного тока
Погрешность измерений испытательного напряжения определяется методом прямых измерений.
Измерения проводить в следующей последовательности.
Соединить кJIеммы опции ЕА015 разъемы красный Klnsulation Resistance> и черный <Common> с

выходными кпеммами ка.rrибратора 9l00E в соответствии с рисунком 33.

Рисунок 33

При помощи программы VFР EA0l5 или непосредственно на калибраторе (кнопкой MODE войти в

режим выбора внешних опций, навигационными кнопками выбрать KWorkstation), затем функчию Klns.Test
Y>>. Кнопками RANGE DN, RANGE UP установлrгь требуемый диапiвон измерений тестового напряжения)

Перед начaшом измерения нtDкмите кнопку NULL-для установки нуля ка.пибратора.

Калибратором 9l00E задать следующие точки: 50 В, l00 В, 250 В, 500 В, 1000 В напряжения

постоянного тока.

Относительную погрешность измерений напрfiкения вычисляют по формуле (32):

6: [(U" - UJ/ Uy] , l00 %, (З2)

где Un - измеренное ка.пибратором значение напряжения, IJ, - установленное на ка.пибраторе 9100Е

значение напрfiкения.

Результаты испытаний считать положительными, если значения относительноЙ погрешнОСТИ

измерений напряжения постоянного тока находятся в пределчrх + | Уо.

В противном сJIучае опцию EA0l5 бракуют и направляют в ремонт.

току
5.4.16,5 Определение относительной погрешности воспроизведения сопротивления постоянному

относ1лгельную погрешность воспроизведения сопротивления постоянному току определяют

методом прямьж измерении.

Измерения проводить в следующей последовательности.
Соединить кпеммы опции ЕА015 (CONTINUITY> и

ка.пибратора в соответствии с рисунком 34.

KCOMMON) с выходными кпеммами

:3,--5.
: 

")., 
.,

:,,;|-.,iL-],,,],1.

й_l_"' " 
:- ..'*:;] ... "о i ll l tлl rлt"9,t

в-+_*-g*-

Рисунок З4

4в



Установить на калибраторе значения сопротивления 1 Ом, 1,9 OM,IO Ом, 19 Ом, l00 ом, 190 ом,
l000 ом с помощью программы vFр EAOl5 или на калибраторе (кнопкой MODE войдите в режим выбора

внешних опций, навигационными кнопками выберите <Workstation>, затем функчия KContinuity Res>.

Навигационными кнопками вверх или вниз установите требуемое значение сопротивления)

относительную погрешность воспроизведения сопротивления вычислить по формуле (34):

6 : [(R""* - Rn,u)/ Rn.,], 1 00 0/о, (34)

где R"." - измеренное значение сопротивления; R"r* - установленное значение сопротивления.

результаты испытаний считать положительными, если диапазон воспроизведения сопротивления

постоянному току от l до l000 ом, значения относительной погрешности нzжодятся в пределаХ + 0,З О/о.

В противном случае опцию ЕА015 бракуют и направляют в ремонт.

5.4.|6.6 Определение абсолютной погрешности имитации термоэлектических преобразователей
(термопар)

ПогрешноСть имитацИи термопаР определяется методом прямых измерений.

Измерения проводить в следующей последовательности.

соединить кJIеммы опции ЕД015 <Тhеrmосочрlе Simulation) с выходными lсllеммаМи каЛИбРаТОРа В

соответствии с рисунком 35,

Рисунок 35

установить на калибраторе режим имитации термопар с помощью программы

непосредсТвеннО на калибраторе (кнопКой MODE войтИ в режиМ выбора внешних опций,

кнопками выбрать <Workstation), затем выбрать фунцию KThermocouple>).

VFР EAOI5 или

навигационными

Установить тип имитируемой термопары в соответствии с таблицей 37.

Выбрать режим KMAN CJ>.

Установить значение имитируемой темпераryры в соответствии со второй графой таблицы 37, и

записать её как Т1.

С помощью плавной реryлировки устанавливаемой температуры установить по мультиметру 8508А

значение напряжения в соответствии с третьей графой таблицы З7, и записать скорректированное значение

темпераryры как Т2 .

провести анzшогичные измерения для всех проверяемых точек всех типов термопар.

ДбсолютнУю погрешность имитации термопар вычисляют по формуле (34):

А: Tz- Tr. (з4)

в погрешность калибраторов при имитации термопар не входит погрешность компенсации холодного

спая.
результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной погрешности

калибраторов находятся в пределах, укzванных в графе 5 таблицы З7,

В противном случае опцию EA0l5 бракуют и направляют в ремонт,
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б Подтверждеппе соответствпя программпого обеспечепия СИ

Номер версии встроенного программного обеспечения высвечивается на индикаторе прибора при его

вкпючении. !ля проверки соответствия сравнивается номер версии, высвечиваемый на индикаторе прибора, с

номером версии, ук.ванном в таблицах 52-55,

Дя подтверждения соответствия внешнего программного обеспечения СИ на компьютере перейти к папке С

программой обозначенной в таблицах 52-55, щелкнугь правой кнопкой мыши по проверяемому фаЙлу (или

HiDKaTb Дlt+Епtеr) и в контекстном меню выбрать <<свойства>>, перейти на вкпадку ((версия) и сравнить номер

версии с ук{ванным в таблицах 52-55, затем перейти на вкJIадку (коFrтрольные суммы) и сравнить

контрольFtуIо сумму исполняемого кода (CRC32) с указанной в таблицах 50-5З (для проверки контрольноЙ

суммы должна быть установлена соответствующая программа, например Hash ТаЬ http:/fteeblebrox.org/),

таблица 50 - Идеrrтификационные данные встроенного По калибраторов многофункционztльных 3010R

наименование По Идентификацион-ное
наименование По

Номер
версии

(идеrrгифи-к

ационный
номер) ПО

Щифровой
идеrrгификатор

по

Алгоритм
вычисления

цифрового
идентифика-тор

аПо
з0l0R Прошивка З0l0R v.12.1,1 66ввв53з7 сRсз2

Таблица 5 1 - Идентификационные данные внешнего ПО калибраторов многофункциональных 3041R/3041TR

наименование По Идеrrтификацион-ное

наименование По

Номер
версии

(идеrrгифи-к

ационный
номер) ПО

Щифровой
идеrrтификатор

по

Алгоритм
вычисления

цифрового
идентифика-тор

аПо
3041R Прошивка 3041R v.12.1.1 8зв1356с CRC32

з04lтR Прошивка 304lTR ч.12.1,1 57ЕзбDD1 cRC32

Таблица 52 - Идентификационные данные внешнего ПО калибраторов многофункционirльных 3050R/3050TR

наименование
по Идеrrтификацион-ное

наименование По

Номер
версии

(идеrrгифи-к

ационный
номер) ПО

I]ифровой
идеrrгификатор

по

Алгорlттм
вычисления

цифрового
идентифика-тор

аПо

3050R Прошивка 3050R V.l2.1.1 802l38D4 сRсз2

305OTR Прошивка З050ТR v.12.1,1 45в7ззF2 сRсз2

Таблица 5З - Идеrпификационные данные внешнего ПО *-"!рц9р99дц.о9щкционtlльньrх 1000R/1000TR

наименование
по Идентификацион-ное

наименование По

Номер
версии

(идентифи-к

ационный
номер) ПО

Щифровой
идеrrгификатор

по

Алгоритм
вычисления

цифрового
идентифика-тор

аПо

l000R Прошивка l000R v.12.0.19 1825D2F1 сRсз2

l000TR Прошивка 1000TR V.l2.0.19 5з22в5D7 сRсз2
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результаты поверки считаются положительными, если номер версии встроенного По прибора не менее

номера версии, укiванного в таблицах 50-5З.

б ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке установленного

образча в соответствии с ПР 50.2.006-94. При этом возможно нанесение наклейки на прибор или свидетельство

о поверки,

6.2при отрицательных результатах поверки выдается извещение о непригодности с ук:ванием

причины непригодности в соответствии с ПР 50.2.006-94.

Методику поверки разработал
Начальник лаборатории бl0 ФГУП (ВНИИФТРИ)
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