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l общие положения

1.1 Настоящая Мп распространяется на усилители заряда и напряже-
ния EL-SCADA UZxxx.

Усилители заряда и напряжения EL-SCADA UZxxx (далее по тексту - уси-
литель) предназначены для измерений сигналов заряда и напряжения.

Принцип действия усилителя основан на преобразовании сигналов, посту-
пающих от первичных преобразователей (вибропреобразователя, датчика силы,
давления, переменного давлениrl и т.д., далее по тексту - датчик) в низкоимпе-
дансный сигнalл напряжения. Усилитель может работать в режиме преобразования
заряда (с датчиками с несимметричным выходом <Q> или с датчиками с симмет-
ричным (лифференuиа.lIьным) выхолом KQ сим>), в режиме преобразования
напряжения <U>, или работать с датчиками со встроенным усилителем IEPE.

Усилители имеют модификации UZ10l, UZ|02, UZ|OЗ, UZ|04, UZl05,
UZl 06, UZ| 07, UZ l 08, UZ| 09, UZ20 l, UZ202, UZ2Oз, UZ20 4, UZз 0 l .

Конструктивные особенности усилителей приведены в приложении А.

1.2 Поверяемые средства измерений прослеживаются к государственному
первичному эт€шону ГЭТ 89-2008, в соответствии с ГПС, утверждённой приказом
Росстандарта от l8 авryста 2023 г. Ns l70б.

МП устанавливает методику первичной и периодической поверок усили-
телеЙ методом непосредственного сличениJI в соответствии с ГПС, утверждённоЙ
прикЕвом Росстандарта от l8 авryста 2023 г. N 1706.

Первичной поверке усилители подвергаются при выпуске из производства.
Организация и проведение поверки в соответствии с действ}rощими норматив-
ными документами.

МfI предусматривает проверку отлельных измерительных канtцов, прове-
дение поверки для меньшего числа измеряемых величин (режимов) или на мень-
шем числе поддиап€вонов измерений в соответствии с заявлением владельца
средства измерений, с обязательным указаЕием информации об объеме проведен-
ной поверке.

Перечень докумен,гов, на которые да}Iы ссылки в тексте МП, приведён в
приложении Б.

Перечень принятых сокращений приведён в приложении В.
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2 Перечепь операций поверки

2.| При проведении поверки, должны быть выполнеЕы операции, ук.ван-
ные в таблице 1.

2.2 При получении отрицательного результата какой-либо операции по-
верки д€lльнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в соответ-
ствии с l0.4.

Таблица 1-П чень опе ии и пове ке

3 Требования к условиям проведения поверки

при проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха от l8 до 25 ОС;

- относительнм влажность окружающего воздуха не более 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l0б кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.);
- напряжение питающей сети от 207 до 25З В;
- частота питающей сети от 49,5 до 50,5 Гц.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

К проведению поверки допускается персон€rл, изучивший Э.Щ на усилите-
ли, данную Мп и имеющий опыт работы с оборудованием, перечисленным в таб-
лице 2.

5 Метрологическriе и технические требовапия к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют СИ и оборулование, приведен-
ные в таблице 2.

5.2 .Щопускается использовать другие СИ и оборулование, обеспечиваю-
щие требуемые диап:воны и требуемую точность передачи единиц величин пове-
ряемому СИ.

5.3 Все применяемые СИ должны быть поверены и иметь действующие
свидетельства о поверке и/или зарегисlрированьi в Федеральном фонле по обес-
печению единства измерений.

_+

Обязательность пр-
веденлп при поверке

Номер
пункта
мп первич-

ной
периоди-
ческой

Наименование операции

Внешний осмотр ,|
!,а Да

Подготовка к по кеио вание 8 !а Да
Определение метрологических характеристик и подт-
верждение соответствия Nlетрологическим требованиям Да fla

Да lla
Определение номинitльного значен}ul коэффичиента
преобразования и пределов допускаемой относительной

Определение рабочего диап{вона частот и неравномер-

9.1

9.2

Ilo ования на частоте l K_I-ttшности п еоо

ности ампл дно-частотной ха истики Да !а
Проверка ФВЧ и ФНЧ 9.з .Ща Нет
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Таблица 2 - П ечень Си и об ования, п именяемых и пов ке

Калибратор

универсальный
н4-17

(рег. J',l! 46628- l l )

б Требования по обеспечению безопаспости проведения поверки
6.1 При проведении поверки необходимо руководствоваться (Правила

технической эксплуатации электроустановок потребителей> и <правила ло охране
труда при эксплуатации электроустаЕовою).

Меры безопасности при подготовке и проведении измерений должны со-
ответствовать требованиям ГОСТ l2.2.007.0.

6.2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования без-
опасности, указанные в Э.щ на усилитель, средства поверки и испытательное обо-
рудование.

Все используемое оборудование должно иметь защитное заземление.

.5

с дств tlо и

Операrии повер
ш, требlтощие

применение

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходимые для прове-

дения поверки

Перечень
рекомендуемых
средств поверки

СИ темпераryры окружающего воздуха в диа-
пtвоне от 15 'С до 25 ОС, абсолютнlul погреш-
ностью изме ении в п делах +l ОС

СИ относи,гельной влaDкности воздуха в
диапщ}оне от 40 до 80 0й, относrтельнaul по-

ешность из]!lе ений в п еДеЛаХ +3 О/о

СИ атмосферного давления в диапазоне от 84
до 106 кПа, абсолютная погрешность измере-
нии в еделах +0,5 кПа

Прибор
комбинированный

Testo 622
(рег. JФ 53505-13)

СИ напряжения плtтающей сети в диапiвоне от
207 до 253 В, относrгельная погрешность из-
]\1 нии в еделах +l О/о

8.1 .2

си частоты питающей сети в диапазоне от 49
до 50 Гц. абсолютная погрешность измерений
в елах *0,1 Гц

Мультиметр
цифровой
34410А

(рег. N 47'71'7-||)

Рабочий эталон 3-го разряда в соответствии с
гпсl) диапазон воспроизвсдения напряжения
переменного тока +100 В в диапазоне частот от
0,1 до 100000 Гц, относительнtц погрешность
воспроизведения на частоте 1 кГц в пределttх
*0,1 %

9,l,9.2,9.з Рабочий эталон 3-го разряда в соответствии с
ГПСl) диапазон измерений напряжения пере-
менного тока +l0 В в диапазоне частот от з до
l00000 Гц, относительнФI погрешность изме-

ний на частоте l кГц в лелах +0,1 о/о

Мультимсцр
цифровой
34410А

(рег, Nч 4'7'l|'|-ll)

8.2,9.2,9.3 Рабочий диапазон частот от 0 до 100000 Гц,
относительная погрешность измерений в пре-
делах +3 О/о

Осчиллограф цифровой
TDS2012B
г. Nч 326l8-06)

II риказ о 1т 8 тс 2а 20 г3 N9 706р осстандарта авгу

8.2,9.1,9.2,
9.з

l)



7 Внешний осмотр

7.1 При внешнем осмотре необходимо установить:
- соответствие маркировки изделия требованиям Э,Щ,;

- соответствИе заводскогО номера паспортным данIrым;

- целоспtость коргryса;
- отсутствие повреждений соединительных жryтов и р€rзъемов,

7.2 При ншIичии вышеуказанных дефектов поверку не проводят до их

устранения. Ёсл" дефепты устранить невозможно, усилитель бракуют,

8 Подготовка к поверке и опробованше

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки и опробованием подготавливают Си и

оборудование n paooie в соответствии с Эщ на них. При колебаниях температур в

.*uД.п"'ирабочихпоМещениJ{хВпределахболееlOоСнеобходимоВыдержатЬ
полуlенный со скJIада усилитель не менее дв)х часов в нормаJIьных условиях,

8,1.2 Проверяют сведениrI о результатах поверки применJIемых СИ, вклю-

чённые в Федералiный информачионный фонд по обеспечению единства измере-

нпй иlили nr,ru"a действующих свидетельств о поверке на Си, а также соответ-

ствие условий поверки разлелу 3,

8.2 Опробование

8.2.1 ОпробОвания усилителей в режиме измерений заряда

8.2.1.1 fuя опробования усилителей в режиме измерений заряда

(молификачии IJZ\O\,izloz, UZiOз, |JZ|04, UZl05, lJZl06, UZ|01, UZl08'

UZl09) собирают схему измерений в соответствии с рисунком l (с алаптером (4')

для U2tO3, UZlOs). В качестве регистратора (5) подсоединяют цифровой

осциллограф. Включают и прогревают измерительные приборы в соответствии с

Э.Щ на них.

8.2.|.2В соответствии с Э,Щ на усилителе устанавливают:
- режим преобразования заряда (дл я lJZ| О4, UZ 1 05, UZ|06, UZ|07);

- коэффициент усиления 1 мВ/ед (регулятор <<Усиление>' при. наличии);

- поuффrч".rпт преобразования 1,00 пКл/ед феryлятор <Коэффициент пре-

образования>>, при наличии);
-фильтры:ФВЧ0,3Гц;ФНtI100кГц(приналиrIиисоотВетсТВУющихре-

ryлировок).

8.2.1.з На частоте 1 кГц подают с катlибратора (1) через адаптер (4) (через

адаптер (4') лля UZ103, UZl08) на вход усилителя СКЗ напряженuя7,07 в (3,53 в

для UZ10l, UZl08) и-с помощью цифрового осциллографа (5) измеряют СКЗ

напряжениrI выходного сигнаJIа.

8.2.1.4 fuя усилителей имеющих иЕдикатор перегрузки увеличивают

входное напряжение до 8 В (скз), при этом допжен загореться индикатор

перегрузки. cr"*uo" входное напряжение до б В, индикатор перегрузки должен

погаснуть.
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l - калибратор универсапьньй Н4-16;
2 - генератор сигнaцов низкочастотный прецизионньй Г3-122;
3, 5 - регистратор (мультиметр 34410А, осциrьтограф цифровой TDS 2012);
4 - адаптер UZl000 (С]=1000 пФ t0,25%) для измерений в режиме преобразования заряда (Q));

4' - адаптер UZlOOD (Cl=l000 пФ +0,25%) для измерений в режиме преобразования заряда
KQ сим>, модификации UZl03, UZl08;

4"- адаrrтер IS70l (имитатор преобразователя IEPE) лля измерений в режиме KIEPE>;
4"' - адаптер UZ1003 - для измерений с модификацпей UZ30l;
6 - внешний блок питания постолlного тока дя UZl0l, UZl08, UZl09, UZ20|, UZ202.

Примечание - Средства измерений (2) и (3) применяются при отсугствии ка.тибратора (l)

Рисунок l - Схема измерений

8.2.1.5 Повторяют измерения по 8.2.1.2 - 8.2.1.4 для всех измерительных
канаJIов.

8.2.1.6 Усилители считают прошедшими опробование в режиме измерений
заряда с положительным результатом, если СКЗ выходного напряжения составля-
ет от 6,8 до 7,3 В (от З,4 до з,7 В для UZl01, UZl08), при этом на экране цифрово-
го осциллографа отсутствуют видимые на глаз искажения.

8.2.2 Опробования усилителей в режиме измерений напряжения

8.2.2.| [ря опробования усилителей в режиме измерений напряжения
(модификации UZl04, UZl05, UZ|06,, UZ|07, UZ204, UZ30l) собирают схему
измерениЙ в соответствии с рисунком l без алаптера (4) (лля UZ301 с адаптером
(4"')). В качестве регистратора (5) подсоединяют цифровой осциJIJIограф.
Включают и прогревают измерительные приборы в соответствии с ЭД на них.

8.2,2.2 В соответствии с ЭД на усилителе устанавJIив.lют:
- режим преобразования напряженл,lя (цlя UZ|04, UZ'!,05, UZ|06, UZ107,

UZ204);
- коэффиuиент усиления l мВ/ед (реryлятор (Усиление), при нЕlличии);
- коэффиuиент преобразования 1,00 мВ/ед (реryлятор (Коэффициент пре-

образования), при наличии);
- фильтры: ФВЧ 0,З Гц; ФНЧ 100 кГц (при наличии соответствующих ре-

ryлировок. МяUZ30l ФНtI 30 кГц).
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Примечание - М UZ204 режим преобразования напряжения устанавливается при
отключении тока питания первичного преобразователя.

8.2.2.З На частоте l кГц подают с калибратора (l) на вход усилителя СКЗ
напряжения 7,07 В (через адаптер \4"') для UZ301) и с помощью цифрового ос-
циллографа (5) измеряют СКЗ напряжения выходного сигнала.

8.2.2.4 Для усилителей имеющих индикатор перегрузки увеличивают
входное напряжение до 8 В (СКЗ), при этом должен загореться индикатор
перегрузки. Снижают входное напряжение до б В, индикатор перегрузки должен
поftlснуть.

8.2.2.5 Повторяют измерения по 8.2.2.2 - 8.2.2.4 для всех измерительных
кан€цов.

8.2.2,6 Усилители считают прошедшими опробование в режиме измерений
напряжения с положительным результатом, если СКЗ выходного напряжения со-
ставляет от 6,8 до 7,3 В, при этом на экране цифрового осциллографа отсутствуют
видимые на глаз искажения.

8.2.З Опробования усилителей в режиме <IEPE>

8,2.3.1 fuя опробованиrI усилителей в режиме (IEPED (модификации
UZ|06, UZl07, UZ20|, UZ202, UZ2OЗ, UZ204) собирают схему измерений в
соответствии с рисунком 1 с адаптером (4"). В качестве регистратора (5)
подсоединяют цифровой осциллоrраф. Включают и прогрев€lют измерительные
приборы в соответствии с ЭД на них.

Приrrлечания

1 Адаптер IS70l (имитатор первичного преобразователя IEPE) необхолим для согласо-
вания элешрических параметров вь!ходного каскада используемого генератора с входньш кас-
кадом усилителя в режиме KIEPE>. Критерием обязательного применения IS70l может служить
НаЛtIчие постоянной составляюulей на выхоле усилtlтеля более 2 В при подк.тIючении капибра-
тора (l) без адаптера. В большинстве случаев адаптер IS701 не требуется, исключения состав-
ляют модификац1,1tl UZ20| ll UZ202.

2 !ля UZ204 режим <IEPE> устанzвливается при вкJIючении тока питalния первичною
преобразователя.

8.2.З.2 В соответствии с Э.Щ на усилителе устанавливают:
- режим преобразования <IEPE> (для UZl06, UZ107,UZ204);
- коэффициент усиления l мВ/мВ (реryлятор <<Усиление>, при наличии);
- коэффициент преобразования 1,00 мВ/ед феryлятор <Коэффициент пре-

образования>>, при н.lличии);
- фильтры: ФВЧ 0,3 Гц; ФНЧ l00 кГц (при наличии соответствующих ре-

ryлировок).

8,2.3.3 На частоте 1 кГц подают с калибратора (l) через адаптер (4") на
вход усилителя СКЗ напряжения 7,07 В (3,53 В для UZ20|, UZ202) и с помощью
цифрового осциллографа (5) измеряют СКЗ напряжения выходного сигнЕца.

8.2.3.4 fuя усилителей имеющих индикатор перегрузки увеличивают
входное напряжение до 8 В (СКЗ), при этом должен загореться индикатор
перегрузки. Снижают входное напряжение до б В, индикатор перегрузки должен
погаснут.

8



8,2,З.5 Отсоединяют калибратор (l) с адаптером (4") от усилителя. С
помощью мультиметра измеряю,г lIостоянное напряжение питания первичных
преобразователей на входttом рЕвъеме. Переводят мультиметр в режим измерений
постоянного тока и измеряют ток питания первичньж преобразователей.

8.2.3.6 Повторяют измерения по 8.2.З.2 - 8.2.З.5 для всех измерительных
каналов.

8.2.3.7 Усилители считают прошедшими опробование в режиме <IEPE> с
положительным результатом, если :

- СКЗ выходного напрях{ениrt составляет от 6,8 до 7,3 В (от 3,4 до 3,7 В для
UZ20l,UZ202), при этом на экране цифрового осциллографа отсутствуют види-
мые на глаз искажения.

- напряжение питания первичных преобразователей составляет от l8 до
30 В, ток питания от 2 до 22 мА.

9 Определение метрологических характеристик и подтверждение со-
ответствия метрологическим требованиям

9.1 Определение номинального значения коэффициента преобразования и
пределов догryскаемой основной относительной погрешности преобразования на
частоте 1 кГц

9.1.1 Определение номинального значениJl коэффичиента преобразования и
пределов догryскаемой относительной погрешности преобразованиrI в режиме из-
мерений заряда (молификациu UZl0lr, UZ|02, UZ|OЗ, UZl04, UZl05, UZl06,
UZl07, UZl08, UZl09)

9.1.1.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1 (с

адаптером (4') для UZIOЗ, UZl08). В качестве регистратора (5) подсоединяют
мультиметр. Включают и прогревают измерительные приборы в соответствии с
РЭ на них. Выполняют операции по установке ре}кимов работы в соответствии с
8.2.1.2.

9.1.1.2 На частоте 1 кГц подают с калибратора (l) через адаптер (4) (через
адаптер (4'), SA в положении 1, для UZ103, UZ108) на вход усилителя первое

рекомендуемое Скз напряжения из таблицы 5 и с помощью мультиметра (5)
измеряют СКЗ выходного напряжения.

Таблица 3 - Рекоме ые значения СКЗ входного нап ния
Параметр Молификачии UZ101, UZl08
1{r", мВ/ед 1 l l l 1 l

К* n, пКл/ед
l

U*.rr* мВ l0 50 500 l000 353520

4",, мВ
l00

6-ь Yо

9



Параметр Молификачии UZ|02, UZ\OЗ
Ku., мВ/ед l l l l l l J l0 30 l00 300 1000*

К* о пКл/ел l0,00 l,00 1,00 1,00 1.00 1,00 l,00 l,00 1,00 l,00 1,00 1,00
L/"r.-*, мВ l000 l0 l00 500 2000

,70,7l l00 l00 l00 l0 l0
U"",., мВ

бпо,О/о

Параметр Модификации UZ|04, UZl05, UZl06, UZl07, UZ|09
ff 

", 
мВ/ед 0 1 0 1 l l l l l0 l00 1000

i(..п, пКл/ел 10,00* * l,00 l,00 l,00 l,00 1,00 l'00 l 00 1,00 l,00
(/"r.о"*, мВ l0000 l000 l0 l00 500 707 | l00 l0 5

4*r, мВ
бпоь %

б устапавливается Kr,n= 9,99 пЮI/ед** - дrя UZ10

* - только для UZl02;

нuе mаолu bl 3

9.1.1.3 Основнlrо относительную погрешность преобразования бпрь

определяют по формуле

о/о,

U к
U .l00, (l)

К,р,

где Us", - выходное напряжение усилителя, мВ;
U*- входное напряжение усилителя, мВ;
Kn , - значение i-го установленного коэффициента преобразования усилитеJш,

мВ/пКл.

Коэффициент преобразования усилителя Кпр, мВ/пКл, определяют по фор-
муле

к
(2)

где &" - положение реryлятора (Усиление)), мВ/ед;
.(,n. - положение реryлятора <Коэффициент преобразованияD, пКл/ед.

9.1.1.4 Повторяют измерения по 9,1,|.2, 9.1.1.З для всех сочетаний
коэффициентов преобразования и входных напряжениЙ из таблицы З,

9.1.1.5 fuя модификаций UZl03, UZl08 повторяют измерения по 9.1.1.2-
9.1.1.4 для входа ((-) (на адаптере (4'), SA в положении 2). Основную
отЕосительrгуIо погрешность IIреобразования бnpi, О/о, определяют по формуле

К'+К2
к

2 l00. (3)

6r'=

К"р

6,,,, =

l()

5

1

2000

Кr,

K,,t,,

rде IC:(Ju",1lU* 7 - коэффициент преобразования усилителя при положении пере-
кJIючатеJUI SA адаптера (4') в положении l, мВ/пКл;



к6r,= l00 = (U,". . к_,, - l). l00,
U

(4)

где Ucr - входное напряжение усилитеJuI, U*:1,000 В;
,(r" - значение устаноыIенного коэффициента усилениJI, ф:l мВ/ед;
iСд1; - значение i-го устаноыIенного коэффициента преобразования, мВ/ед.

9.1.1.10 Повторяют измерения по 9.1.1.8, 9.1.1.9 для коэффиuиентов
преобразования (реryлятор <Коэффициент преобразования)) 2,00; 3,00; 4,00;
5,00;6,00;7,00;8,00;9,00; 1,10; 1,20; 1,30; 1,40; 1,50; 1,60; 1,70; 1,80; 1,90; 1,0l;
1,02; 1,03; 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09;9,99.

Примечание -,Щля усилителей имеющих несколько измерительвьн режимов, провер-
ки по 9. l. 1.8 - 9. l. l. l 0 проводят в одном измерительном режиме.

9.1.1.11 Повторяют измерения по 9.1.1.8 - 9.1.1.10 для всех измерительных
каналов.

9.1.L.|2 Усилитель считают прошедшим поверку с положительным ре-
зультатом, если ocHoBHarI относительнzц погрешность преобразования на частоте
1 кГц в режиме измерений заряда находится в пределах +|,0 Уо.

ll

I(:{Ju,,2l(Ju,2 - коэффиuиент преобрЕвования усилителя при положении пере-
кпючателя SA адаптера (4') в положении 2, мВ/пКл;

/(n , - значение Ёго установленного коэффициента преобрЕrзования усилителя,
мВ/пКл.

9. l . l .б Повторяют измерения по 9.| .| .2 - 9. l .l .5 для всех измерительных
каналов.

9.|.1.7 Ия модификаций имеющих реryлятор <Коэффичиент
преобразования>> (UZ|02, UZIOЗ, UZ|04, UZ|05, UZ|06, UZl07, UZl09) на

усилителе устанавливают:
- коэффициент усиления 1 мВ/ед (реryлятор <Усиление>);
- коэффициент преобразования 1,00 мВ/ед феryлятор <Коэффициент пре-

образования>);
- фильтры: ФВЧ 0,3 Гц; ФНЧ 100 кГц.

9.1.1.8 На частоте l кГц подают с калибратора (l) через адаптер (4) (через
адаптер (4'), для UZ|OЗ, положение SA - любое) на вход усилителя СКЗ
напряжения 1,000 В и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного
напряжения, Цо.r, В.

9.1.1.9 Основную относительную погрешность установки коэффициента
преобразован ия бпрi, 0/о, определяют по формуле

U"", Ku"

к,..,

к



9. l .2 Определение номинального значения коэффичиента преобразования и
пределов допускаемой относительной погрешности преобразованиJI в режиме из-
мерений напряжения (модификации UZ104, UZl05, UZ|06, UZ|07, UZ204,
UZз0l)

9.1.2.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком 1 без
адаптера (4) (для UZ301 с адаптером (4"')). В качестве регистратора (5)
подсоединяют мультиметр. Включают и прогревают измерительные приборы в
соответствии с Э.Щ на них. Выполняют операции по установке режимов работы в
соответствии с 8.2.2.2.

9.1,2.2 На частоте l кГц подают с калибратора (l) на вход усилителя
(через адаптер (4"') для UZ30l) первое рекомендуемое СКЗ напряженшя из
таблицы 4 и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного напряжения.

Таблица 4-Рекоме емые значения СКЗ входного нап яжения

9.1.2.3 Основную относительную погрешность преобразования 6"рь Yо,
определяют по формуле (l).

9.1.2.4 Повторяют измерения по 9.1.2.2, 9.1.2.З для всех сочетаний
коэффициентов преобразования и входных напряжений из таблицы 4.

9.1.2.5 Повторяют измерения по 9.1.2.2 - 9.|.2.4 для всех измерительных
канаJIов.

9.1.2.6 Усилитель считают прошедшим поверку с положительным резуль-
татом, если основн€ц отЕосительнtц погрешность преобразования на частоте l кГц
в режиме измерений напряжениJI нЕrходится в пределах *1,0 0/о.

Параметр Модификации UZ|04, UZ105, UZl06,UZ|07
Ku". мВ/ед 0 1 l 1 l l l l0 1000
rЧС*,, мВ/ед l,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 l 00 1,00
U"r.r"*, мВ l000 l00 500 2000 7000 l00 l0
U"",r, мВ
6-ь Yо

Параметр Молификачия UZ204
Ku". мВ/ед l l 1 l l l l0 100
Длп, мВ/ел
f./".r"*, мВ 5 l0 100 500 2000 7000 100 l0
U""r, мВ
бпоч О/о

Параметр Модификация UZ301
1(u". мВ/ед 1 l l l 1 2 4 8 l0
r(л n. мВ/ед
U*.r.*, мВ 50 100 500 2000 7000 1000 50 50
U""r, мВ
бпрь %

l2

l00

l0 5

1000

l

ll

I



9.1.3 Опрелеление номинального значения коэффициента преобразования и
пределов допускаемой относительной погрешности преобразован! в режиме
dEPED (модификации UZl06, UZl07, UZ20|, UZ202, UZ2OЗ, UZ204)

9.1.З.1 Собирают схему измерений в соответствии с рисунком l (с yleToM
примечания l к пункту 8.2.3.1). В качестве регистратора (5) подсоединяlот
мультиметр, Включают и прогревают измерительные приборы в соответствии с Э.Ц,

на них. Выполняют операции по установке режимов работы в соответствии с
8.2.з,2.

9.|.З.2 На частоте l кГц подают с калибратора (l) на вход усилителя
(через адаптер (4"') для UZ30l) первое рекомендуемое СКЗ напряжения из
таблицы 5 и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного напряжения.

Таблица 5 - Рекомен емые значения СКЗ входного нап ния

* - только для UZ20l

9.1.3.3 Основную относительную погрешность преобразования
определяют по формуле

бць Уо,

6"r,
U^

l00, (5)

где a/Rь.Y - выходное напряжение усилителя, мВ;
Un - входное напряжение усилителя, мВ;
Ktsпt - коэффициента преобразования адаптера IS701, взятый из паспорта (при

отсутствии адаптера' принимается KbTrl- |), мВ/мВ;
Kn; - значение i-го установJIенного коэффичиента преобразования усилителя,

мВ/мВ.

-к

Кn,

Параметр Молификачии UZl04, UZl05, UZ|06, UZ101
К,", мВ/ед 0 l l 1 l l 10 100 l000
1(*n, мВ/ед 1,00 1,00 l 00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 00
U*.r.*, мВ 1000 500 2000 l00 l0
Uu,,, МВ
бпрь %

5

Параметр Модификации UZ20 |, UZ202
Ku". мВ/ед l l 1 l l l0*
,(л- п,мВ/ед
U"r,r.*, мВ 5 l0 50 500 1000 3535
Цо,,, мВ

l00

6-u О/о

Параметр Мо икацияUZ203,UZ204
Кr". мВ/ед l l 1 1 10 l00**
К* n, мВ/ед
U-**,MB l0 l00 500 707l2000 100 l0

Uoo,r, мВ
бnoi, %

** - только для UZ204

lз

l

10 l00 7000

l l

l00

l



9.1.3.4 Повторяют измерения по 9.\.З.2, 9.1.3.3 для всех сочетаний
коэффициентов преобразования и входньIх напряжений из таблицы 5.

9.1.3.5 Повторяют измерения по 9.|.З.2 - 9.1З.4 для всех измерительных
кан€Iлов.

9.1.3.6 Усилитель считают вьiдержавшим испытаЕия, если основн€ш отно-
сительная погрешность преобразования на частоте l кГц в режиме <IEPE> нахо-
дится в пределах:

- +1,0 Оh для модифик аций UZl 06, UZ| 07, UZ2OЗ, UZ20 4;
- +2,0 Оh для модификаций UZ20l, UZ202.

9.2 Определение рабочего диапzвона частот и неравномерности АЧХ
9.2.| fuя определения AtD( выполняют операции:
- в режиме измерений заряда по 9.1.1 .1;

- в режиме измерений напряжения по 9. 1.2.1 (для UZ3O t без адаптера (4"'));
- в режиме (IEPE) по 9,1.3,1.

Примечания
1 Щля усилителей имеющих несколько измерительных режимов, нерtшномерность АЧХ

определяют в одном измерительном режиме.
2 Адаптер UZl003 (4"') устраняег постояшiую сост.lвляющею напряжения на входе

UZ301, при этом иск:Dкает АЧХ на низких частотах. Поэтому применение UZlO0З обязательно
при измерениях по 9.1 .2 и нежелательно при измерениях по 9.2.

3 На частотах ниже 3 Гц измерения выходного напряжения проводят с помощью циф-
рового осчиллографа,

4 Измерения на частоте 0,1 Гц проводятся только для UZ301.
5 Измерения на частотllх ниже 1 Гц дrrя UZ101, UZ108 не проводятся.

6 fuя UZ108 измерсния проводятся до 40 кГц.

9.2.2 На частоте l кГц подают с калибратора (l) на вход усилителя СКЗ
напряжения 1,000В и с помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного
напряжения.

9.2.З Повторяют измерения по 9.2,2 для всех рекомендуемьж частот из
таблицы 6.

таблица б -рекоме емые значениJI частот

U U
ldr,I000 Г4

(6)

4Гц 0,1 0 3 0 5 1 J 10 20 40 80
U",, мВ

U"", ь мВ
61,х11, О/о

Д кГц 0,16 0,63 l з 5 l0 20 30 50 l00
U*, мВ

4",.ь мВ
бА.жь Уо

6,цчх, = U U"",, 
'*a,

.l00

|4

9.2.4 Рассчитывают неравномерность АЧХ 6,1чхчYо, по формуле

5

---]ll

==

г -т----

F



гд€ Uab.t,i- выходное напряжение усилителя на i-оЙ частоте из таблицы 6;
Uвых.l00() гц- ВЫХОДНОе НаПРЯЖеНИе УСИЛИТеЛЯ На ЧаСТОТе l КГЦ.

9.2.5 Повгоряют измерениrI по 9.2.1 -9.2.4 чявсех измерительньtх каналов.

9.2.б Усилитель считают выдержавшим испытания, если HeptвHoмepнocTb
ДЖ находится в пределах:

- +40 О^ в рабочем диапазоне частот;
- *з уо в диапазоне частот от 3 до 30000 Гц для всех моделей кроме UZ l 0l ,

UZl08, UZ30l;
- +З Yо ь диапщоне частот от 5 до 20000 Гц дrя IJZl\l, UZl08;
- +З Yо в диапЕвоне частот от 0, l до 10000 Гц дrя IJZз\|.

9.3 Проверка ФВЧ и ФНtI

9.3.1 Выполняют операции по 9.2.|, 9.2.2.

9.З.2 На усилителе устанавливают частоту среза ФВЧ l00 Гц (модели
UZl04, UZl05, UZ|06, UZl07, UZl09). На частоте l 00 Гц (частота установленного
ФВЧ) подают с калибратора (l) через адаптер (4) на вход усилителя СКЗ
напряжения 1000 мВ, С помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ выходного
напряжения.

9.3.3 Затухание на частоте среза бд;, О/о,, определяют по формуле

d'. =U*"{-U"",*,,oo, (7)
U 

"*t
ГД€ Uu",,.y - ВЫХОДное наПРяЖение УсиЛителя на ЧаСТОТе СРеЗа, МВ;

Uп".*,л - выходное напряжение калибратора, l000 мВ.

9.3.4 tIовторяют операции по 9.3.2, 9.3,3 для всех частот среза ФВЧ. LIa
частотах ниже 3 Гц измерения выходного напряжениJl проводят с помощью
цифрового осциллографа.

9.3.5 На усилителе устанавлив.lют частоту среза ФВЧ 0,3 Гц, а частоту
среза ФНЧ 30 кГц (молели UZ|02, UZIOЗ, UZl04, UZl05, UZl06, UZ107,lJzl\g,
UZ204, UZ30l). На частоте ЗOкI-ц (частота установленного ФFЦ) подаю.l. с
калибратора (l) через адаптер (4) (через адаптер (4') для UZIOЗ) на вход
усилителя СКЗ напряжения 1000 мВ. С помощью мультиметра (5) измеряют СКЗ
выходного напряжения усилителя.

9.3.б Определяют затухание Еа частотах среза dд,; %, по формуле (7).

9.3.7 Повторяют операции по 9.3.5, 9.З.6 для всех частот среза ФНЧ и всех
измерительных кан€цов.

9.3.8 Усилитель считают выдержавшим испытания, если затухание на
частотах среза составляет от минус 5 % до мппус 45 О/о.

l5



10 Оформление резуJr ьтатов поверки

10.1 Оформление результатов поверки проводят в соответствии с требова-
ниями системы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Протокол поверки оформляют в произвольной форме.

10.2 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информа-
ционный фонд по обеспечению единства измерений.

l0.3 При положительных результатах поверки при необходимости оформ-
ляют свидетельство о поверке.

При необходимости проводят пломбирование усилителя.
Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

10.4 СИ, не прошедшее поверку, к применению не догryскают. На него вы-
дают извещение о непригодности по форме, в соответствии с требованиями си-
стемы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Начальник отдела LЦ,I СИ
ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ) А.А. Громов

Велупий инженерисследователь
II4 СИ ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ) .Щ.В. Зверев
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Ilриложение А
(справочное)

Коrrструкгrrвные особенности усплптелей

Таблица А.1 - Кон ктивные особенности силителей

Питание

+24В

Кол-во
KaHiUIoB

Выходной
сигнап

Наличие органов
регулирования

На:lичие
дисплея

Молифлtкачия

UZl0l l ()

Входной
сигнаrl

+5В отсутствуют нет
UZl02 отlдо8 о +10 В Knp, Фнч нет -220Вl*18В
UZl03 Q силrотlдо8 Knp, Фнч нет
UZ|04 Q,U *10 В к"е, Фвч, Фнч яет -l l0/-220Bi+l88
UZl05 l Q,U *l0 в кпD. Фвч, Фнч нет -220вl+ l8B
UZl06 l Q, U,IEPE +10 в к,,р, Фвч, Фнч LCD -220в

l Q, U,IEPE *l0 В Knp. Фвч, Фнч нет -220в
UZl08 Q сиrrл +5В отсутствуют нет
UZ109 от l до4 о +l0 В к"р, Фвч, Фнч LCD
l]7,2o1 IEPE +5В Knp нет +9В

1 IEPE +5В отс}тствуют нет
UZ2Oз 16 IEPE +l0 в Knp нет -l10/2208
U2204 4 U, шрБ *l0 в Knp, Фнч LED
UZ301 J U +l0 В к,,р, Фнч LED .-220в

|7

Конструктивные особенности модификаций приведены в таблице A.l.
Конструктивно усилители представляют собой электронные модули (уси-

литель заряда, усилитель напряжения, фильтры нижних частот (ФFIЧ), фильтры
верхних частот (ФВЧ), дисплей и индикаторы), помещенные в корпус.

Коэффициент преобразования усилителя Кпр, значения ФВЧ и ФНtI моryт
быть изменены с помощью реryлировок на лицевой панели или устанавливаются
при изготовлении дJIя моделей UZ|O|, UZl08.

,.Щля работы с датчиками с разными коэффичиентами преобразования в мо-
делях UZl02, UZ103, UZ|04, UZl05, UZl06, UZ\07, UZ109 предусмотрена воз-
можность изменения (нормирования) коэффициента усиления для получения
норм€rлизованного значениJI выходного напряжениJI.

Количество измерительных каналов для моделей UZl02 иUZ|OЗ опреде-
ляется при закtве. Модели отличаются друг от друга типом применяемого датчи-
ка, UZlOЗ предна:}начена для работы с датчиками с симметричным выходом.

Модели UZ|04 и UZ|05 отличаются друг от друга типом корпуса. Кон-
структивно UZ l 05 представляет собоЙ модульныЙ блок для установки в креЙт.

Питание усилителей осуществляется от сети переменного тока 220В или
источника постоянного тока. Модель UZ20l имеет встроенный aKKyMyJUITop.

*l88

t10 В -220Blt l8B
l

UZ|07
l

+24В
l

UZ202 +24В

-220в



Приложение Б
(сп ра воч ное)

перечень документов, на которые даны ссылки в тексте Мп

Обозначение доку-
мента, на который

дана ссьшка
Наименование документа, на который дана ссылка

гост l2.2.007.0-75 СБТ. Изделия электротехнические. Общие требования
безоrlасности
с

Приказ Росстандарта
от l8 авryста 202З г.
Ns l70б

об утверждении Государственной поверочной схемы
для средств измерений переменного электрического
напрляжения до 1000 В в диапазоне частот от 1.10-1 до
2.109 Гц

равила технической эксплуатации электроустановок
потребителей (утверждены прикzrзом Минэнерго РФ от

п

равила по охране труда при эксплуатации электроуста-
новок (утверждены приказом Министерства труда и со-
циальной защиты РФ от 15

п

2020r. Ns 903ндекаб

l8

l3.01,2003 г. t\Ф 6
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Прилоясение В
(сп ра воч ное)

Перечень принятых сокращений

АЮ( - амплитудно-частотн€uI характеристика
ГПС - госуларственная поверочнalя схема
МП - методика поверки;
СКЗ - среднее квадратическое значение;
СИ - средство(а) измерений;
ФВЧ - фильтр высоких частот;
Ф}Ц - фильтр низких частот;
Э,Щ - эксплуатационн.ш документация.
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