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1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется па однозначные меры электрического сопротивления 
(далее — меры) в диапазоне номинальных значений сопротивления от 0,1 мОм до 1 ГОм по 
ГОСТ 23737, применяемые в цепях постоянного (ОМЭС) и переменного тока до частоты 1 МГц 
(универсальные ОМ ЭС — УОМЭС).

Стандарт устанавливает методику первичной и периодической поверок рабочих мер классов 
точности от 0,0005 до 0,2 и периодической поверки мер, используемых в качестве рабочих эталонов 
электрического сопротивления 1 , 2  и 3-го разрядов.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.2.007,0—75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.007.3—75 Система стандартов безопасности труда. Электротехнические устройства 

на напряжение свыше 1000 В. Требования безопасности
ГОСТ 12.2.091—94 (М ЭК 414—73)1> Требования безопасности дня показывающих и регистри

рующих электроизмерительных приборов и вспомогательных частей к ним
ГОСТ 22261—94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие техничес

кие условия
ГОСТ 23737—79 Меры электрического сопротивления. Общие технические условия
ГОСТ 27752—88 Часы электронно-механические кварцевые настольные, настенные и часы- 

будильники. Общие технические условия

3 Сокращения

В настоящем стандарте применяют следующие сокращения:
- ОМ ЭС — однозначные меры электрического сопротивления;
- УОМЭС — универсальные однозначные меры электрического сопротивления;
- TKC — температурный коэффициент сопротивления;
- ТЭДС — тсрмоэлсктродвижущая сила;
- СИ — средство измерений;
- НД — нормативный документ;
- ТД — технический документ;
- МВИ — методика выполнения измерений.

|J На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51350—99 (М ЭК 61010-1—90). 

Издание официальное
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4 Операции поверки

4.1 При проведении поверки мер должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

ГОСТ 8 .237-2003

Т а б л и ц а  1 — Операции, выполняемые при поверке ОМЭС и УОМЭС

Наименование операции
Номер пункта 
настоящего

Обязательность проведения 
операции при поверке

стандарта первичной периодической

Внешний осмотр 8.1 Да Да
Проверка электрической прочности изоляции 8.2 Да Нет
Определение сопротивления изоляции 8.3 Да Нет
Опробование 8.4 Да Да
Определение действительного значения сопротивления меры и 

относительного отклонения действительного значения сопротивле
ния меры от номинального 8.5 Да Да

Определение температурных коэффициентов сопротивления меры 8.6 Да Нет
Определение постоянной времени меры 8.7 Да Да
Проверка нестабильности меры 8.8 Нет Да

5 Средства поверки

5.1 При выполнении операций по 8.5—8 . 8  должны быть применены следующие средства 
измерений (СИ) из состава исходного эталона: цифровые омметры; мосты постоянного и перемен
ного тока; компараторы сопротивлений в комплекте с мерами сопротивления из состава исходного 
эталона; компараторы напряжений (потенциометры) постоянного тока в комплекте с мерами 
сопротивления из состава исходного эталона.

Отношение доверительных погрешностей (пределов допускаемых погрешностей, допускаемых 
отклонений действительных значений сопротивлений от номинальных значений) исходного эталона 
и поверяемых мер должно быть не более 1:3.

5.2 Для проверки электрической прочности изоляции по 8.2 должны быть применены уста
новки, позволяющие регулировать синусоидальное напряжение от 1 0  % до 1 0 0  % значения испыта
тельного напряжения при частоте 50 Гц (по ГОСТ 22261).

Форма кривой испытательного напряжения должна быть такой, чтобы отношение амплитуд
ного значения напряжения к  действующему находилось в пределах 1,34—1,48.

Погрешность воспроизведения испытательного напряжения — не более 10 %.
5.3 Для определения сопротивления изоляции по 8.3 должны быть применены мегомметры и 

тсраоммстры с основной относительной погрешностью не более ± 2 0  % и верхним пределом 
измерений не мснсс минимального допускаемого значения сопротивления изоляции электрических 
цепей поверяемой меры относительно корпуса, рабочим напряжением не менее максимального 
рабочего и не более испытательного для поверяемой меры конкретного типа.

5.4 Вспомогательные средства измерений
Условия поверки контролируют, используя следующие средства измерений:
- термометры с ценой деления не более 0,05 °С (цифровые термометры с пределами допускае

мой основной погрешности ± 0,05 °С) при поверке мер классов точности 0,0005—0,002;
- термометры с ценой деления не более 0,1 °С (цифровые термометры с пределами допускаемой 

основной погрешности ± 0,1 °С) при поверке мер классов точности 0,005—0,02;
- термометры с ценой деления не более 0,5 "С при поверке мер более низких классов точности;
- психрометр с погрешностью измерения относительной влажности не более 5 %;
- барометр с погрешностью не более 1 кПа.
5.5 Типы и основные характеристики СИ , используемых в составе исходных эталонов при 

проведении операций по 8.5—8 .8 , указаны в приложении А. Эти же СИ могут быть использованы 
при проведении операций по 8.4. Для контроля времени в соответствии с разделом 8  могут быть 
использованы часы, прошедшие испытания как средства измерений и внесенные в Госреестр средств 
измерений.

5.6 Термостаты, используемые при поверке, должны обеспечивать диапазон температур в 
рабочем объеме и погрешность поддержания температуры в соответствии с разделами 7 и 8 .
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5.7 Допускается применение других СИ , удовлетворяющих по метрологическим характерис
тикам требованиям настоящего стандарта.

6 Требования безопасности *"

6.1 При проведении поверки руководствуются требованиями [1] и [2].
6.2 Средства поверки должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.3, 

ГОСТ 12.2.091, ГОСТ 22261.

7 Условия поверки и подготовка к ней

7.1 При проведении поверки мер по 8.2 и 8.3 соблюдают нормальные условия в соответствии 
с требованиями ГОСТ 23737 и НД на поверяемые меры.

7.2 При проведении поверки мер по 8.5—8 . 8  соблюдают следующие условия.
7.2.1 Поверяемые меры должны быть выдержаны при температуре, относительной влажности 

и атмосферном давлении, соответствующих нормальным условиям при поверке, в течение времени, 
указанного в НД на поверяемую меру, или 24 ч, если такое указание отсутствует.

7.2.2 Измерительная цепь должна быть защищена от прямого теплового излучения и потоков 
нагретого или холодного воздуха.

7.2.3 Температуру в помещении поддерживают от 19 до 21 °С для мер классов точности 
0,0005—0,02 и от 18 до 25 °С — для мер более низких классов точности. Температуру в помещении 
при поверке мер, используемых в качестве рабочих эталонов, устанавливают в соответствии с 
правилами хранения и применения этих эталонов.

7.2.4 Относительная влажность воздуха в помещении должна быть не более 80 %.
1 . 2 . 5  Значение мощности рассеивания не должно превышать значения, указанного в НД на 

поверяемую меру, или 0,01 В т — для мер классов точности 0,0005—0,002; 0,05 Вт — для мер классов 
точности 0,005—0,02 и 0 ,1 Вт — для мер более н изких классов точности, если такое указание отсутствует.

7.3 Действительные значения сопротивления мер определяют при устойчивом температурном 
режиме в рабочем объеме термостата, в котором помещены поверяемая мера и мера из состава 
исходного эталона.

7.4 В случае обеспечения необходимого температурного режима во всем помещении, в котором 
проводят поверку, допускается определять действительное значение сопротивления мер без исполь
зования дополнительных термостатов.

7.5 Меры поверяют при температуре окружающей среды 20 °С. Для поверяемых мер с инди
видуальным термостатированном поверку проводят при температуре рабочего объема термостата 
от 18 до 30 °С. Поверку мер при температурах вне этого диапазона осуществляют по отдельным 
методикам, согласованным и утвержденным в установленном порядке.

7.6 Погрешность поддержания температуры определяют в зависимости от значения ТКС и 
классов точности поверяемых мер (ТК С и разрядности мер из состава исходного эталона). Состав
ляющая погрешности измерения сопротивления мер при поверке, возникающая из-за влияния 
температуры окружающей среды, не должна превышать 25 % предела допускаемой погрешности.

7.7 Меры из состава исходного эталона помещают в отдельный или тот же термостат, в котором 
находятся поверяемые меры, при определении действительных значений сопротивления и в отдель
ный термостат — при определении ТКС.

7.8 Поверяемые меры номинальными значениями сопротивления от 0,1 мОм до 100 кОм 
помещают в воздушный или жидкостный термостат в соответствии с требованиями НД на поверяе
мые (сравниваемые) меры конкретного типа. Поверяемые меры номинальными значениями от 
1 МОм до 1 ГОм помещают в воздушный термостат.

7.9 С И  из состава исходного эталона и поверяемые меры подготовляют к  работе в соответствии 
с требованиями НД на них.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемой меры следующим требованиям.
8.1.1 Меры, представленные на поверку, должны иметь свидетельство о предыдущей поверке.
8 .1. 2  М аслонаполненныс меры должны быть заполнены маслом в соответствии с требованиями 

НД на эти меры.
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8.1.3 Меры не должны иметь перечисленных ниже неисправностей:
- нарушения жесткой фиксации электрических соединителей для подключения внешних цепей 

к мерс;
- механических повреждений наружных частей;
- маркировки на панели или корпусе, не соответствующей требованиям ГОСТ 23737;
- наличия внутри корпуса посторонних предметов или отсоединившихся деталей.
8.2 Проверка электрической прочности изоляции
Электрическую прочность изоляции меры проверяют по ГОСТ 22261. Электрическая проч

ность изоляции меры должна соответствовать требованиям НД на нее и требованиям ГОСТ 22261.
8.3 Определение сопротивления изоляции
Сопротивление изоляции меры определяют по ГОСТ 23737. Сопротивление изоляции меры 

должно соответствовать требованиям НД на нее и требованиям ГОСТ 23737.
8.4 Опробование
При опробовании проверяют:
- исправность электрических соединителей для подключения внешних цепей к мерс;
- сопротивление потенциальных и токовых выводов меры.
Определение значения сопротивления потенциальных и токовых выводов меры проводят в 

соответствии с НД на нее; оно не должно превышать значений, указанных в НД на меры конкретного 
типа.

8.5 Определение действительного значения сопротивления меры и относительного отклонения 
действительного значения сопротивления меры от номинального

Действительное значение сопротивления меры постоянного тока (ОМЭС) и меры переменного 
тока до частоты 1 МГц (УОМЭС) определяют: методом прямых измерений с применением цифро
вого омметра или с помощью мостов постоянного и переменного тока (далее — мост); с помощью 
компаратора сопротивлений в комплекте с мерами из состава исходного эталона или компаратора 
напряжений и потенциометра постоянного тока при использовании нулевого метода измерений, 
метода замещения и метода перестановки. Действительное значение сопротивления поверяемой 
меры Rj, Ом, при использовании меры из состава исходного эталона определяют по формуле

Ri=RN + &R, (1)
где R f t—  действительное значение сопротивления меры из состава исходного эталона, Ом;

ДR  — измеренная разность между действительным значением сопротивления поверяемой меры 
и R n , Ом.

Методы измерений действительных значений сопротивления поверяемых мер приведены в 
приложении Б.

П р и м е ч а н и е  — При поверке мер из состава исходных эталонов соблюдают требования, указанные в 
НД на исходный эталон.

Относительное отклонение 8 , %, действительного значения сопротивления меры Л,, Ом, от 
номинального /?ном, Ом, определяют по формуле

8 =  100 . <2) 
И̂ОМ

Значение относительного отклонения 8  не должно превышать значений, указанных в 
ГОСТ 23737.

8.6 Определение температурных коэффициентов сопротивления меры
8.6.1 Действительное значение сопротивления меры Rh Ом, при отклонении се температуры 

от температуры, при которой проводят поверку, определяют по формуле

«/ = «о + Л„ом КО/ -  <о) + PC'/ -  'о)21. (3)
где R, — значение сопротивления меры при температуре th Ом;

Rq — значение сопротивления меры, определяемое при поверке, Ом;
Л„ом — номинальное значение сопротивления меры, Ом;

do — температурный коэффициент, определяемый для температуры 1/ °С;
tj — значение температуры, при котором вычисляют действительное значение сопротивления 

меры ,°С;
Iq — номинальное значение температуры, при которой проводят поверку, °С;
р — температурный коэффициент, 1 / °С2.
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Температуру t0, °С, при которой проводят поверку, и погрешность ее поддержания определяют 
в соответствии с 7.5, 7.6. Значение Дд определяют при поверке меры.

В.6 .2 При определении ТКС используют два термостата. В первый термостат помещают 
опорпую (тарную) меру, температур^в термостате ^  поддерживают постоянной во время всего цикла 
измерений. Во второй термостат помещают поверяемую меру, при этом обеспечивают поддержание 
постоянной температуры в трех точках: t t = /д — At; (j =  h  ~  % + д?-

Значение погрешности поддержания температуры М  при определении ТК С  составляет:
(3 ± 0,5) "С — для мер классов точности от 0,0005 до 0,02;
(5 ± 1) °С — для мер более низких классов точности.
Для / 0  < 20 °С допускается использование значений температуры в точках ^  =  / 0  — Л* + 1; 

h ~ + '; h = (о + ^  + * •
П р и м е ч а н и е  — Тарная (опорная) мера должна иметь метрологические характеристики, аналогичные 

метрологическим характеристикам мер из состава исходного эталона, кроме долговременной нестабильности. 
Долговременную нестабильность для тарной меры не нормируют, поскольку действительное значение сопро
тивления тарной меры не используют при обработке результатов измерений.

8.6.3 При определении ТКС меры выдерживают при значениях температуры 1Ъ t3 не менее 
времени, указанного в НД иа поверяемую меру, или не менее 0,5 ч, если такое указание отсутствует.

8.6.4 ТКС определяют методом замещения. Тарную меру Л,, и меру из состава исходного 
эталона R N помещают в термостат, в рабочем объеме которого поддерживают постоянную темпера
туру, при которой было определено действительное значение сопротивления меры /?Л. Определяют 
действительные значения сопротивления поверяемой меры Л), /?2, Л3 при температурах I] , Ь- 
Коэффициенты а 0  и (3 вычисляют по формулам:

_  (/?2 — Л])(/3 — ?2)(̂ з + 2̂ + (У?з й2)(?2 — '|) (2,0 h |̂) f (4)
“ ° К а м ( 'г  -  №  -  <2>('э -  'l> :

о __ (Дз ~  ~  0̂ ~  ( 2̂ *|Х'з V  (5)
îratA — Vft ~ Wh ~ *0

8.6.5 Если систематическая пофеш ность компаратора (постоянная компаратора) остается 
неизменной за весь цикл измерений, ТКС поверяемых мер определяют на основе относительных 
показаний компаратора без использования меры из состава исходного эталона. Коэффициенты а 0 

и р вычисляют по формулам:

__ (г2 — riW} — + h Щ + <гз — — '|)(^о Н — . (6)
 ̂ (J*2 Щ

=  (■гз -  ггщ  Г\Щ ~  '2) (7)
(?2 W   ̂|)

где г ,, /-2, /-3 — относительные значения показаний компаратора, соответствующие значениям сопро
тивления поверяемой меры при температурах г2, /3 , °С.

8 .6 . 6  Правильность определения значений ад и (3 проверяют, измеряя их в двух котрольн ы х  
точках tkl и 1к2. Рекомендуемые значения температуры при контрольных измерениях: tu  =  tg — 0.5ДП 
tyj =  (q + 0,54(.

8.6.7 Проверка состоит из двух этапов:
- определяют значения сопротивления меры при температурах г(),
- вычисляют значения сопротивления меры для температур и / к 2  по значениям измеренного 

сопротивления меры при температуре f0, °С, и полученным по 8.6.4, 8.6.5 значениям а 0  и р.
8 .6 . 8  Разность между полученными экспериментально и вычисленными значениями сопро

тивления не должна превышать 30 % доверительной погрешности при доверительной вероятности 
0,95, указанной в таблице В.1.

8,7 Определение постоянной времени меры
8.7.1 Постоянную времени т,-, в секундах, мер УОМЭС определяют на переменном токе 

частотой до 1 кГц или на основной рабочей частоте используемого исходного эталона. Определяют 
i j  методом прямых измерений или методом замещения.
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8.7.2 При применении метода прямых измерений поверяемую меру подключают к мосту 
соединительными кабелями, входящими в комплект моста, уравновешивают мост и записывают 
показания. Постоянную времени т,- определяют при использовании:

- цифрового омметра М Ц С-2Б — методом непосредственной оценки;
- моста Р5083 — по формуле

т, =  ± 1 ,6 -1 0 —4  tg ср, (8 )

где tg ф — показание моста Р5083 по тангенсу фазового угла;
- измерителя Е7-12 — по формуле

х,- =  LjRj или х,- =  —( С / <?,), (9)
где Lj, Rit Cjt G j— показания измерителя Е7-12 по индуктивности, Гн; активному сопротивлению, 

Ом; емкости, Ф; активной проводимости, См, соответственно.
8.7.3 При применении метода замещения поверяемую меру с активным сопротивлением Rr  с 

постоянной времених,- подключают к входным зажимам СИ  и уравновешивают измерительную цепь. 
Затем, не нарушая конфигурации соединительных кабелей, подключают вместо поверяемой меры 
замещающий элемент с сопротивлением Л и того  же номинального значения, что и у поверяемой 
меры (приложение Г), и повторно уравновешивают измерительную цепь. Постоянную времени х,-, с, 
определяют по формулам:

- для цифрового омметра МЦС-2Б

*/ = Чэ + (*/*<—•'з.эи). (|0>
где т3 з — действительное значение постоянной времени замещающего элемента, с; 
хш , тз э д/— показания на цифровом табло «т» омметра М ЦС-2Б при подключении поверяемой 

меры и замещающего элемента соответственно;
- для моста Р5083

Ь  =  *3.3 + 1 ,6 -1 0 —4  (tg <рш -  tg <р3.эЛ/), (1 1)
где tg <pjW, tg фзэМ —показания на цифровом табло «tg ср» моста Р5083 при подключении поверяемой 

меры и замещающего элемента соответственно;
- для измерителя Е7-12

Х1 = г т  + ^NM>Ri или т/ =  XN 1 ~  CNM)/G h (12)
где т/д  — постоянная времени рабочих эталонов сопротивления E l-5 , Н2-1, с;
LjM, LftM, Rj, CiM, С,уд/, Gj — показания на цифровых табло «L», «С», «R», « G» измерителя Е7-12 при 
подключении поверяемой меры и рабочего эталона соответственно.

Постоянная времени мер УОМЭС не должна превышать указанной в ГОСТ 23737.
8.8 Проверка нестабильности меры
Нестабильность v (изменение) сопротивления поверяемой меры, %, определяют по формуле

v 3 ~ A . n  1(Ю (13)
т К п о «

где Яд — действительное значение сопротивления меры при настоящей поверке, Ом;
Лдп — действительное значение сопротивления меры при предыдущей поверке, Ом;

т  — число лет, прошедших со времени предыдущей поверки;
/?ноМ — номинальное значение сопротивления поверяемой меры, Ом.

Изменение сопротивления в процентах для рабочих мер не должно превышать приведенного 
в ГОСТ 23737. Нестабильность мер, используемых в качестве рабочих эталонов 1, 2 и 3-го разрядов, 
за год, предшествующий присвоению разряда, не должна превышать указанной в таблицах В.1 и В.2.

Доверительную границу погрешности передачи размера единицы от мер — рабочих эталонов 
высшего разряда мерам — рабочим эталонам низших разрядов До 95 (при нормальном законе 
распределения, доверительной вероятности 0,95 и числе измерений (0) оценивают по формуле

До,95 =  2,3 (14)

^  = V 5 |1 + .5 |! + 52 , (15)

где

6



ГОСТ 8 .237-2003

‘Scli ■Ча — среднеквадратичное отклонение (далее — СКО) результатов измерений, полученных при 
предыдущей и настоящей Тювсрках; 

v — нестабильность рабочего эталона высшего разряда согласно таблицам В.1 и В.2;
О — число месяцев, прошедших с момента поверки рабочего эталона до момента его исполь

зования.

S  — (16)^  VI 12’

9 Оформление результатов поверки

9.1 Положительные результаты первичной поверки ОМ ЭС и УОМ ЭС оформляют отметкой 
поверителя в паспорте и нанесением повсритсльного клейма на меру. Клеймению не подвергают 
меры, которые конструктивно не допускают нанесения клейма.

9.2 При положительных результатах периодической поверки ОМ ЭС и УОМЭС признают 
годными к  применению, на них наносят оттиск повсритсльного клейма. Клеймению не подвергают 
меры, которые конструктивно не допускают нанесения клейма. П о результатам поверки оформляют 
документ1). Форма документа должна быть установлена национальным органом по стандартизации. 
В документе указывают:

- температурную формулу сопротивления

R,  =  Л0 +  «„ом !“ о(', -  'о) +  Р('/ -  <о)2];
- действительное значение Дц, полученное в результате последней поверки;
- значения а 0 и (3;
- значение постоянной времени для УОМЭС;
- дату поверки;
- рекомендуемую дату очередной поверки.
Для рабочих эталонов в документе1) указывают соответствие поверенных мер определенному 

разряду, при этом учитывают требования приложения В.
9.3 Д ля присвоения рабочим мерам ОМ ЭС и УОМЭС статуса эталонов 3, 2 и 1-го разрядов их 

исследуют. ОМЭС и УОМ ЭС исследуют не менее двух лет на присвоение 3-го разряда и трех лет — 
на присвоение 2 -гои  1-го разрядов, определяя значения Лд, с указанием даты проведения измерений.

При положительных результатах исследований мерам присваивают соответствующий разряд и 
оформляют документ по 9.2.

9.4 Если ОМ ЭС и  УОМ ЭС по результатам поверки признают непригодными к  применению, 
оформляют соответствующий документ1*. Форма документа должна быть установлена националь
ным органом по стандартизации.

На территории Российской Федерации действуют ПР 50.2.006—94.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ А
(справочное)

Основные характеристики средств измерений, применяемых при поверке 

А.1 Средства измерений, применяемые при поверке ОМЭС

Т а б л и ц а  А.1 — Мосты постоянного тока

Тип средства измерений Диапазон измерений, Ом Предел допускаемой основной погрешности, %

УМИС-2 ю - 4 -  10s + (0,00005 -  0,001)
УМИС-2М 10—4 — 10s ±(0,00003 -0 ,0 0 1 )

Р3009М 1 0 - 8 -  ю 10 ± (0,01 -  2)
Р4053 1 -  ю 15 ± (0 ,0 5 -1 0 ,0 )
Щ36 Ю -3 -  107 ± (0,01 -  0,02)
У401 10s — 1010 (0,0002 -0 ,0 0 5 ) ‘>

!| Допускаемое СКО результатов измерений.

Т а б л и ц а  А.2 — Потенциометры и компараторы напряжений постоянного тока

Тип средства измерений Диапазон измерений, В Предел допускаемой основной погрешности

Р 363/1-3 1 -10 7 — 2,111111 ± (0,001 -  4,0) %
Р309 1 • 10“ 6 — 2,111111 ± (0,005 -  4,0) %

Р3003 2 10—8 -  100 От ± (2,5 С/ +  1 > до (5 i7 + 1) мкВ
Р3017 2 1 0 - * - 2 0 ± (0 ,3 f/+  0,2) МКВ

П р и м е ч а н и е  — U — номинальное значение установленного напряжения.

Т а б л и ц а  А.З — Цифровые омметры

Тип средства измерений Диапазон измерений. Ом Предел допускаемой основной погрешности, %

ЩЗО 10 — 9,999999 106 ± (0 ,0 1 -0 ,0 5 )
Щ31 103 -  107 ± (0,005 -  0,06)
Щ34 Ю -з _  9 9 9 ,9 0 . ш 6 ± (0 ,0 2 -  1,4)

Щ306/1,2 ю - 4 -  ю 7 ± (0,005 -  0,02)

Т а б л и ц а  А.4 — Компараторы сопротивлений

Тип средства измерений Диапазон сравниваемых 
сопротивлений, Ом

Предел измерений 
относительной разности 

сопротивления, %
Предел допускаемой 

основной погрешности, %

Р346
Р3015

ю - 1 -  Ю6 
1 0 - 2 -  Ю7

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

±(0,0001 - 0 ,0 1 )  
±(0,0001 - 0 ,0 1 )

Т а б л и ц а  А.5 — Однозначные меры сопротивления постоянного тока

Тип средства измерений Номинальное сопротивление. Ом Класс точности

Р310, Р321, Р331 Ю -з _  ю5 0,01
РЗОЗО 1 -  105 0,0005 -  0,002

Р3031/2 1 0 -3 -  10 -1 0,0005 -  0,002
МС3005, МС3006, МС3007 1 -  10s 0,0005 -  0,002

Р4013, Р4023, Р4033 10й -  10® 0,005
Р4030 109 0,01
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А.2 Средства измерений, применяемые при поверке УОМ ЭС

Т а б л и ц а  А.6 — Мосты, измеритель, компаратор

Наименование и тип 
средства измерений

Диапазон номинальных 
значений, Ом Диапазон частот Предел допускаемой 

основной погрешности, %

Мост МЦС-2Б 10-1 -  107 До 1 кГц

7о11оfS-н
Мост Р5083 1 0 - 1 0 8 100 Гц -  100 кГц + (1 - 1 0 - 3 ^  М О -1)

Измеритель Е7-12 1 -  ю 4 1 МГц ± (0,044 -  0,0044)

Компаратор УДМК-1М 10“ 1 -  ю 5 До 20 кГц ± (3-10—5 — 2-10 2)

Т а б л и ц а  А.7 — Однозначные меры активного сопротивления

Тип средства измерений
Диапазон 

номинальных 
значений, Ом

Рабочий 
диапазон частот, 

кГц
Доверительная 
погрешность, %

Погрешность после 
доп олиител ьной 

аттестации^

МАС-2 ю - 1 
1 -  104

0 - 2 0
0 - 1 0 0

± (5-10 5 — 10 *) -

Р3031, Р3030 
МС3005—МС3007 
УОМЭС
МС3010, МС3020, МС3021

Ю-1 _  104 0 - 2 0 ± (2-10—4 — 2-10—1)
Менее М О "2 % при 

частотах свыше 1 кГц

Р4015
Р4016
Р4017

105
106
107

0 - 5 0
0 - 2 0
0 - 5

± (М О -4 — 510—1)
Менее М О "2 % при 

частотах свыше 1 кГц

Е1-5
Н2-1
Н2-1

1 -  104 
1 -  104 
10s; 106

0 -  1000 
0 -  1000 
0 - 1 0

± (5-10—3 — 3-10-1)
Менее 0,1 % при 

частоте 1 МГц

^ Меры используют в качестве мер активного сопротивления после дополнительной аттестации, 
проведенной в метрологических организациях, обладающих соответствующими эталонами. Методика аттес
тации входит в правила хранения и применения эталонов.

А.З Вспомогательные средства измерений

Т а б л и ц а  А.8 — Вспомогательные средства измерений, применяемые при поверке ОМЭС и УОМЭС

Наименование Тип Диапазон измерений Погрешность

Психрометр МВ-4М 1 0 % - 1 0 0 % + 5 %

Барометр БАММ-1 80 -  107 кПа + 1 кПа

Пробойная установка УПУ-1М
УПУ-10

Регулируемое напряжение 1 — 3 — 10 кВ, 
коэффициент нелинейных искажений 5 %

-

Мегомметр Ф4101 200 -  2000 -  20000 МОм ± 2 ,5 %

Тераомметр Е6-13 А Ю6 -  1013 Ом + ( 4 -  10) %

Термометр ТД-4, ТЛ-18, TJ1-19

00 
О

1 
1 

W 
U1

оо 
о

П
О ±0,1 -С 

± 0,5 "С

ТР-1 1 6 - 2 0  ' С 
20 -  24 "С

±0,01 "С 
±0,01 -С

Часы По ГОСТ 27752 - -
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ Б
(обязательное)

Методы определения действительного значения сопротивления поверяемых ОМЭС и УОМЭС

Б.1 Методы определения действительного значения сопротивления ОМЭС
Б. 1.1 Прямое измерение с  помощью цифрового омметра
Поверяемую меру подключают к  эталонному цифровому омметру (далее — омметр) в соответствии с 

указаниями ТД на омметр. Сопротивление соединительных проводов и кабелей должно быть менее 0,1 
допускаемой погрешности измерений, в противном случае его следует учитывать при измерениях. За действи
тельное значение сопротивления ОМЭС принимают показание омметра. Выполняют однократное или много
кратные измерения в соответствии с требованиями ТД на омметр. Погрешность измерения действительного 
значения сопротивления при однократном измерении равна погрешности омметра. Погрешность измерения 
действительного значения сопротивления при многократных измерениях определяют согласно требованиям ТД 
на омметр.

Б .1.2 Измерение с помощью моста постоянного тока
Действительное значение сопротивления поверяемой меры с помощью эталонного моста постоянного 

тока (далее — мост) определяют одним из трех методов: прямого измерения, замещения, перестановки.
Б.1.2.1 Прямое измерение действительного значения сопротивления мер проводят при двухзажимном 

или четырехзажимном подключении в соответствии с указаниями ТД на мост. За действительное значение 
сопротивления ОМЭС принимают показание моста. По1решность определения действительного значения 
сопротивления определяют в соответствии с требованиями ТД на мост.

Для исключения влияния ТЭДС измерение проводят при двух направлениях тока питания. За результат 
измерения принимают среднеарифметическое значение результатов измерений при двух направлениях тока.

Б. 1.2.2 Метод замещения применяют при отсутствии эталонного моста (компаратора) необходимой 
точности. Помимо эталонного моста (компаратора) в этом случае требуются две ОМЭС из состава исходного 
эталона с номинальным значением сопротивления, равным номинальному значению сопротивления поверяе
мой ОМЭС. Схема подключения поверяемой ОМЭС и эталонных СИ представлена на рисунке Б.1.

Rn  — мера из состава исходного эталона; А/ — поверяемая ОМЭС; /?т — гарная мера;
Мо — эталонный мост (компаратор); S — переключатель; U — источник питания

Рисунок БЛ — Подключение сравниваемых мер при использовании метода 
замещения

Сущность метода замещения состоит в том, что в одно плечо сравнения эталонного моста включают 
тарную меру, а в другое плечо сравнения поочередно включают одну ОМЭС из состава исходного эталона, 
вторую ОМЭС из состава исходного эталона, затем поверяемую ОМЭС. Тарная мера, поверяемая мера и меры 
из состава исходного эталона имеют одинаковое номинальное значение. Для исключения влияния ТЭДС 
каждый цикл измерений проводят при двух направлениях тока питания. Результаты измерений обрабатывают 
но формулам:
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ni ~ rm + ci> 
пг = гт + С*

= Tj + С;
62 = r2 + Q  (Б.1)

Я,-= *,,<,« (1 + 8,■)>
где Я|, «2, 6,, 52, 5,- — относительные отклонения сопротивления мер из состава исходного эталона и пове

ряемых ОМЭС от номинального значения, Ом; 
гт , гт , г  у, гь  ..., г,-— среднеарифметическое значение показаний моста при включении мер из состава 

исходного эталона и поверяемых ОМЭС соответственно, Ом;
Rit R {lOM —действительное и номинальное значения сопротивления поверяемой ОМЭС, Ом;

Су = Пу — гт;
^2 “  п2 — rN2> (Б-2)

С = 0 ,5  (Су + С2).

При определении постоянной моста С разлитое в значениях С5 и С2 не должно превышать половины 
доверительной погрешности определения 5;.

При наличии в схеме моста встроенных тарных мер внешнюю тарную меру можно не использовать.
Б.1.2.3 Метод перестановки отличается от метода замещения отсутствием тарной меры. Схема подклю

чения поверяемой ОМЭС и эталонных СИ показана на рисунке Б.2. Сущность метода перестановки состоит в 
том, что поверяемую ОМЭС включают в одно плечо сравнения моста, ОМЭС из состава исходного эталона — 
в'другое плечо сравнения и получают показание моста г,-. Затем осуществляют взаимную перестановку 
сравниваемых ОМЭС и получают показание моста rN. Действительное значение сопротивления поверяемой 
ОМЭС определяют по формуле (п — относительное отклонение сопротивления меры из состава исходного 
эталона от номинального значения)

Ri = / U  I1 + я + 0,5 (г, -  rN)]. (Б.З)

R,(RW)

Рисунок Б.2 — Подключение сравниваемых мер при использовании метода перестановки

Б. 1.2.4 По1решиость определения действительного значения сопротивления поверяемой меры рассчитывают 
согласно МВИ, приведенной вТД  на мост (компаратор), или МВИ, разработанной дополнительно и утвержденной 
в установленном порядке. Значение погрешности не должно превышать значений, указанных в МВИ.

Б .1.3 Измерение с помощью компаратора сопротивлений
Действительное значение сопротивления поверяемой ОМЭС определяют методом одновременного 

сравнения равнономинальных поверяемой ОМЭС и ОМЭС из состава исходного эталона с помощью компа
ратора сопротивлений (рисунок Б.З).

К — компаратор сопротивлений

Рисунок Б.З — Измерение с помощью компаратора сопротивлений

11



ГОСТ 8 .237-2003

Сравниваемые ОМЭС подключают к  компаратору сопротивлений (далее — компаратор) согласно указа
ниям ТД на него. Действительное значение поверяемой ОМЭС рассчитывают в соответствии с методикой, 
приведенной в ТД на компаратор.

Б.1.4 Измерение с помощью компаратора напряжений или потенциометра постоянного тока 
Действительное значение сопротивления ОМЭС может быть определено путем косвенных измерений с 

помощью потенциометра постоянного тока или компаратора напряжений (далее — компаратор). Поверяемую 
ОМЭС и ОМЭС из состава исходного эталона включают последовательно в цепь тока /(рисунок Б.4) и измеряют 
падение напряжения на них с помощью компаратора К.

ОМЭС/ — поверяемая мера; ОМЭС у — мера из состава исходного эталона;
К — компаратор; ИТ — источник тока; Л — амперметр; S — переключатель

Рисунок Б.4 — Измерение с помощью компаратора напряжений

Значение сопротивления поверяемой меры /?,, Ом, рассчитывают но формуле

R t - R M / U # ) ,  (Б.4)
где Ддг— значение сопротивления ОМЭС из состава исходного эталона, Ом;

Ui — падение на!гряжения на поверяемой ОМЭС, В; 
f/'дг — падение напряжения на ОМЭС из состава исходного эталона, В.

Сила электрического тока /  в цепи ОМЭС, — ОМЭСд- должна быть стабильной в течение обоих 
измерений.

Б.2 Методы определения действительного значения сопротивления УОМЭС
Б .2.1 Метод прямых измерений
Сущность метода состоит в том, что искомое значение активного сопротивления (проводимости) 

получают непосредственно на цифровых табло средств измерений. Порядок работы — в соответствии с ТД на 
используемые СИ.

Б.2.2 Сравнение с помощью компаратора
Сущность метода-состоит в том, что поверяемую УОМЭС и УОМЭС из состава исходного эталона с 

одинаковым номинальным значением одновременно подключают к зажимам компаратора, уравновешивают 
его (до минимального показания индикатора равновесия) и определяют действительное значение активного 
сопротивления поверяемой УОМЭС.

На рисунке Б.5 показана структурная схема определения действительного значения сопротивления 
поверяемой УОМЭС с помощью двойного моспа-компаратора УДМК-1М с автотрансформаторными плечами 
отношения. Сопротивление R p  Ом, и постоянную времени Хр, с, поверяемой УОМЭС определяют но формулам:

W t^ h + w ]; . <Б'5)
V= (ХЛ'+ *..0*011 + К(т)|, 

где Лду— действительное значение активного сопротивления УОМЭС из состава исходного эталона, Ом;
р — показание моста-компаратора с учетом условия 10~8 < р  < 1;

V(R)  — относительная погрешность моста-компаратора по активному сопротивлению при прямых измере
ниях (из документа1*);

На территории Российской Федерации действуют П Р 50.2.006—94.
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Тдг— действительное значение постоянной времени УОМЭС из состава исходного эталона на рабочей 
частоте измерений, с;

Яном — номинальное значение сопротивления УОМЭС из состава исходного эталона, Ом;
С  — отсчет по конденсатору перем#нной емкости, Ф;

V(%) — относительная погрешность моста-компаратора по постоянной времени при 1грямых измерениях (из 
документа1*).

Рисунок Б.5 — Определение действительного значения сопротивления поверяемой УОМЭС 
с помощью двойного моста-компаратора УДМК-1М с автотрансформаторными плечами отношения

Б .2.3 Метод замещения
Сущность метода замещения для компаратора УДМК-1М заключается в том, что в одно плечо сравнения 

компаратора включают тарную меру R^ (рисунок Б.5), а в другое плечо поочередно включают меру из состава 
исходного эталона RN и поверяемую меру R i равного номинального значения и уравновешивают компаратор. 
Действительные значения сопротивления Rр  Ом, и постоянной времени т(у, с, поверяемой УОМЭС определяют 
по формулам:

i  ар 1.
Pn^-Pn) <Б'6)

' + *,ю«4С.
где Я*W-

&Р =  Pi — Pn ~  

Pn -
* N ~

действительное значение активного сопротивления УОМЭС из состава исходного эталона на 
рабочей частоте измерений, Ом;
разность показаний компаратора при включении поверяемой УОМЭС и УОМЭС из состава 
исходного эталона соответственно;
показание компаратора при включении УОМЭС из состава исходного эталона; 
действительное значение постоянной времени УОМЭС из состава исходного эталона на 
рабочей частоте измерений, с;
номинальное значение сопротивления УОМЭС из состава исходного эталона, Ом; 
разность показаний отсчетного устройства конденсатора переменной емкости при включении 
поверяемой УОМЭС и УОМЭС из состава исходного эталона соответственно.

При применении метода замещения для омметра МЦС-2Б и измерителя Е7-12 к их зажимам поочередно 
подключают меру из состава исходного эталона R N и поверяемую А, меру равного номинального значения и 
проводят два отсчета но соответствующим табло указанных приборов.

ДС =
D __
Л 1ЮМ

С , - С „ -

' 1 На территории Российской Федерации действуют ПР 50.2.006—94.
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Действительные значения сопротивления ^(проводим ости  Gy,  См, для прибора Е7-12), Ом, определяют 
по формулам:

R i f =  R K f +  R N m )> G i f  =  G N f  +  ( G i M ~  G NM $>  ( Б -7 )

где К# / — действительное значение сопротивления УОМЭС из состава исходного эталона при рабочей 
частоте измерений, Ом;

RiM, R n m  — показания измерителя Е7-12 при включении поверяемой УОМЭС и УОМЭС из состава исходного 
эталона соответственно, Ом;

GN f ~  действительное значение проводимости УОМЭС из состава исходного эталона на рабочей частоте 
измерений, См;

GiM, Gn m  — показания измерителя Е7-12 при включении поверяемой УОМЭС и УОМЭС из состава исходного 
эталона соответственно, См.

Для получения наивысшей точности измерений при применении метода замещения УОМЭС из состава 
исходного эталона выбирают таким образом, чтобы показания трех старших разрядов отсчетного устройства 
омметра М ЦС-2Б но сопротивлению [двух старших разрядов отсчетного устройства но сопротивлению 
(проводимости) у измерителя Е7-12] при первом и втором уравновешивании совпадали.

При применении метода замещения для моста Р5083 измерения проводят в режиме «Калибровка», при 
котором в запоминающее устройство моста вносят значения сопротивления и фазового угла (постоянной 
времени) УОМЭС из состава исходного эталона и выполняют два уравновешивания с включенными УОМЭС 
из состава исходного эталона и поверяемой УОМЭС (в соответствии с ТД на мост).

ПРИЛОЖ ЕНИЕ В 
(обязательное)

Метрологические характеристики мер электрического сопротивления 
из состава исходного эталона

Т а б л и ц а  В.1 — Метрологические характеристики мер электрического сопротивления постоянного тока из 
состава исходного эталона

Разряд Номинальное сопротивление, Ом Доверительная погрешность при 
доверительной вероятности 0,95, %

Нестабильность сопротивления 
за год, %.  не более

1 ± 0,00005 ± 0,00015
10-1; 10 ± 0,0001 ± 0,0003

1 10—3; 10-2; 102; ЮЗ; Ю4; Ю5 ± 0,0002 ± 0,0006
10—4; Ю6; Ю7; Ю» ± 0,0004 ± 0,001

№ ± 0,0005 ±0,001

1 ± 0,0001 ± 0,0003
10-1; ю ± 0,0002 ± 0,0006

10-3; Ю-2; 102; ЮЗ; 104; [05 ± 0,0004 ± 0,0008
10—4; Ю6; К)7; 10s; 109 ± 0,001 ± 0,002

1 ± 0,0003 ± 0,0008
10-1; 1; Ю; 102; Ю3; 104; 105 ± 0,001 ± 0,002

10-3; ю - 2 ± 0,001 ± 0,002
10-4; 106; 107; [Q S ; ]09 ± 0,002 + 0,005

14



ГОСТ 8.237-2003

Т а б л и ц а  В.2 — Метрологические характеристики мер электрического сопротивления переменного тока 
из состава исходного эталона

Разряд Номинальное 
сопротивление, Ом

Доверительная погрешность при доверительной вероятности 
0,95, %, при частоте, кГц

Нестабильность сопро
тивления за год, %, не 

более (на постоянном 
токе или частоте 1 кГц)1 (1,59) 10 100 1000

102_Ю4 ± 0,0002 ± 0,001 ±0,01 _ ± 0,001
10; 105 ± 0,0005 ± 0,002 ±0,02 — ± 0,001
1; 106 ± 0,001 ± 0,005 _ — ± 0,001

107 ± 0,001 ± 0,005 _ — ±0,0015
1 0 -1 ±0,01 ±0,01 - - ± 0,002

102-КН ± 0,001 ± 0,005 ±0,02 ±0,1
10; 105 ± 0,002 ±0,01 ±0,03 ± 0,1 + 0,002')

2 (10 Ом)
1; 10^; Ю7 ± 0,005 ±0,01 - -

ю —1 ± 0,02 ± 0,02 - - ± 0,003

102-104 ± 0,005 ±0,01 ±0,05 ±0,3
10; 105 ± 0,001 ±0,02 ±0,05 ±0,3

3 (10 Ом) ± 0,0072)
1; 106 ± 0,02 + 0,03 _

10-1; Ю7 ±0,05 ±0,05 - -

1)
2)

Для мер, используемых при частоте 1 МГц, не более 0,003 %.  
Для мер, используемых при частоте 1 МГц, не более 0,01 %.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г  

(справочное)

Замещающий элемент

Замещающий элемент представляет собой меру, резистивный элемент которой имеет правильную 
геометрическую форму — прямолинейный ленточный (10-1 ; I Ом) или проволочный (от 10 Ом до 100 кОм) 
бифиляр. «Остаточные» параметры меры (индуктивность, емкость, постоянная времени) могут быть рассчитаны 
аналитически но геометрическим размерам резистивного элемента и постоянным срсды (г^, ц0).

Г.1 Низкоомные замещающие элементы (10 1 Ом)

1 ~  резистивный элемент; 2  — изоляционная прокладка; 3 — токовые выводы; 4 — потенциальные выводы; 
h  и /2 — токовые зажимы; 1)\ и 0г — потенциальные зажимы

Рисунок Г.1 — Устройство низкоомного замещающего элемента
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Резистивные элементы меры выполнены из прямолинейной манганиновой ленты (удельное сопротивле
ние р = 0,42 мкОмм), сложенной бифилярно (рисунок Г.]). Между прямым и обратным проводниками 
проложена фторопластовая изоляционная прокладка в виде ленты. Подключение меры — четырехзажимное, 
токовые и потенциальные выводы расположены во взаимно перпендикулярных плоскостях. Токовые зажимы
— бифилярные, потенциальные зажимы — коаксиальные (тииа СР-50-74).

Геометрические размеры и электрические параметры меры — по таблице Г.1.

Т а б л и ц а  Г .1 — Геометрические размеры и электрические параметры низкоомных замещающих элементов

Номинальное
сопротивление,

Ом

Геометрические размеры, м
х 109, с

Абсолютная 
погрешность 

Дт-109, с1хЮ! b х 103 А х 103 8 х 103

ю - 1 150,7
181,0

50,5
5,9

0,029
0,029

0,147
0,147

7.5
7.5

±0,5
±0,5

При других геометрических размерах бифиляров электрические параметры замещающих элементов 
вычисляют по формулам:

- индуктивность LM, Гн,

М(>£ г, * + 5 т2 — 1. LM - JU LlnA + A + in(l +r) + ^ arclg у  j ;

емкость См, Ф,

г  и . СМ = >
- постоянную времеии т, с,

и
R 3

I ' M ( о  
R

(Г.1)

(Г.2)

(Г.З)

где R —  номинальное значение сопротивления замещающего элемента, Ом;
ц0 =  4я10-7  Гн/м; 

у =  b/ (h + b);
= 8,85-10 12 Ф /м; 

е * 2 — диэлектрическая проницаемость фторопласта; 
ш — круговая частота, рад/с;

Ц) — резонансная круговая частота замещающего элемента, рад/с;
Wq =  j/VZC , где L,  С  — индуктивность, Гн, емкость, Ф замещающего элемента.

Г.2 Замещающие элементы (oi' 10 Ом до 100 кОм)
Резистивные элементы мер выполнены в виде прямолинейного проволочного бифиляра (рисунок Г.2). 

В мерах 10,100 Ом между проводами бифиляра — воздух, в мерах 1,10,100 кОм между проводами — диэлектрик 
(плавленый кварц). Мера 10 Ом выполнена без экрана, в мерах от 100 Ом до 100 кОм резистивные элементы 
помещены в цилиндрический электростатический экран. Подключение мер: 10 Ом — четырехзажимное (ана
логичное низкоомным мерам), от 100 Ом до 100 кОм — пятизажимное (4 вывода: U|5 / ]5 U2, и экран)-

/ — резистивный элемент; 2 — 
диэлектрик; 3 — электростати
ческий экран; 4 — зажим экрана; 
/j, /2 ~  токовые зажимы; Uv U2 — 

потенциальные зажимы

Рисунок Г.2 — Устройство 
высокоомного замещающе

го элемента
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Резистивный элемент меры 10 Ом выполнен из сплава манганин (удельное сопротивление р » 0,42 мкОм м); 
100 Ом — из сплава «терминал» (р * 1,2 мкО мм); 1 кОм — из сплава хровангал (р « 1,8 мкОм-м); 10; 100 кОм
— из микропровода в стеклянной изоляции (р « 1,2 мкОм м).

Геометрические размеры и электрические параметры мер — в соответствии с таблицей Г.2.

Т а б л и ц а  Г.2 — Геометрические размеры и электрические параметры замещающих элементов 
10 Ом — 100 кОм

Номинальное 
сопротивле

ние, Ом

Геометрические размеры, м

Н О о

Абсолютная 
погрешность 

Дт-10’, сix lO 3 а х  103 d x  103 D x  103 /хЮ 3

10 365 0,57 0,19 _ _ 29 ±0,5
100 115 5 0,06 100 2 0,7 ±0,3

1000 55 5 0,016 100 2 0,2 ±0,1
10000 115 5 0,006 100 2 - 2 ±0,3

100000 115 5 0,002 100 2 2,3 ±0,5

При других геометрических размерах бифиляров электрические параметры замещающих элементов 
вычисляют по приведенным ниже формулам.

Для неэкранированного элемента:
- индуктивность L M, Гн,

i j f  “ £ [ ( *  + ! ) ( ' п ^  + ° . 2 5 ) - и « ] ;  (Г4)

- емкость См , Ф,

_ <&L (Г.5)
, 2а’
1пт

где е =  1 — диэлектрическая проницаемость воздуха. Постоянную времени определяют но формуле (Г.З). 
Для экранированного элемента:
- индуктивность определяют по формуле (Г.4). Емкость между проводами бифиляра С^, Ф,

См  = * V £ [ ( l n 5 ) - '  -

где е — 1 для меры 100 Ом;
г  =  3,8 дня мер 1 кОм — 100 кОм (диэлектрическая проницаемость кварца).
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