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1 ВВЕДЕНИЕ
Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на делитель импульсны х 

напряж ений вы соковольтны й TESTEC H V P-15H F (далее по тексту -  делитель) и 
устанавливает м етоды  и средства первичной и периодической поверок.

Д елитель предназначен для преобразования (деления) вы соковольтного импульсного 
напряж ения с заданны м  коэф фициентом  преобразования в низковольтное напряжение.

И нтервал м еж ду поверкам и -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 П ри проведении первичной и периодической поверок долж ны  быть вы полнены  

следую щ ие операции, указанны е в таблице 1.
Таблица 1

Н аим енование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

П роведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внеш ний осмотр 8.1 Да Да
О пробование 8.2 Да Да
О пределение м етрологических характери
стик 8.3

О пределение коэф ф ициента преобра
зования 8.3.1 Да Да

Расчет относительной погреш ности коэф 
ф ициента преобразования 8.3.2 Да Да

О пределение м аксим ального значение ам
плитуды изм еряем ы х им пульсов напряж е
ния

8.3.3 Да Да

О пределение врем ени нарастания пере
ходной характеристики м еж ду уровнями 
от 0,1 до 0,9 от установивш егося значения 
амплитуды

8.3.4 Да Да

Расчет относительной погреш ности изм е
рений времени нарастания переходной ха
рактеристики м еж ду уровням и от 0,1 до 
0,9 от установивш егося значения ам пли
туды

8.3.5 Да Да

2.2 П ри получении отрицательны х результатов при проведении лю бой операции по
верка прекращ ается.

2.3 П оверку средств изм ерений осущ ествляю т аккредитованны е в установленном 
порядке в области обеспечения единства измерений ю ридические лица и индивидуальные 
предприниматели.

2.4 М етрологические характеристики по таблице 1 допускается определять не в пол
ном объеме, при этом поверка проводится по сокращ енной программе. О бъем поверочны х 
работ определяется совместны м реш ением  (или по договоренности) м еж ду заказчиком  и ис
полнителем проведения работ.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 П ри проведении первичной и периодической поверок прим еняю тся средства, 

указанны е в таблице 2.
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Таблица 2 -  Средства для проведения первичной и периодической поверок

Н омер пункта 
методики по

верки

Н аим енование и тип (условное 
обозначение)основного  или 

вспом огательного средства по
верки; обозначение нормативного 
документа, регламентирую щ его 
технические требования и (или) 

м етрологические и основны е тех 
нические характеристики средст

ва поверки

О сновные технические и (или) м етро
логические характеристики

8.3.1 - 8 .3 .5 1 Генератор импульсов высокого 
напряж ения ступенчатой формы
гивн

2 Рабочий эталон единицы им 
пульсного электрического напря
ж ения 2-го разряда в диапазоне от 
1 ,0 1 0 3 до 1 ,0 1 0 5 В 
ГО С Т Р 8.761-2011.

3 О сциллограф  цифровой Tektro
nix TD S 784D, ГР СИ 
№  19296-00.

М аксимальная амплитуда воспроизво
димы х им пульсов вы сокого 
напряж ения с длительностью  ф ронта 
импульса не более 2 не на уровне от 0,1 
до 0,9 от установивш егося значения и 
длительностью  им пульса на уровне 0,5 
от установивш егося значения не менее 
500 не -  не менее 15 кВ, относительная 
погреш ность воспроизведения 
амплитуды им пульсов не более 4,0 %, 
длительности ф ронта не более 10 %.

Диапазон значений импульсного элек
трического напряж ения, в котором  эта
лон хранит и передает значение вели
чины, составляет от 1,0*10 '3 до 
1,0-105 В. О тносительная погреш ность 
составляет от 1,0 до 6,0 %.

П олоса пропускания: 1 ГГц, диапазон 
коэф фициента отклонения от 1 мВ/дел 
до 10 В/дел, диапазон коэф фициента 
развертки от 200 пс/дел до 10 с/дел, 
пределы допускаем ой относительной 
погреш ности коэф ф ициента отклоне
ния: ± 1 % , входное сопротивление: 50 
Ом/1 М Ом

3.2 Д опускается прим енение других средств поверки, не приведенны х в таблице 2, 
но обеспечиваю щ их определение (контроль) метрологических характеристик поверяемого 
средства изм ерений с требуемой точностью .

3.3 С редства изм ерений, указанные в таблице 2, долж ны  быть поверены  и аттестова
ны в установленном порядке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К  проведению  поверки допускаю тся лица, изучивш ие настоящ ую  методику 

поверки и руководства по эксплуатации на делитель и средства поверки, имею щ ие 
удостоверение квалиф икационной группы на право работы  с электроустановкам и 
напряж ением  свы ш е 1000 В в соответствии с правилами по охране труда и эксплуатации 
электроустановок, указанны х в прилож ении к приказу М инистерства труда и социальной 
защ иты РФ от 24.07.13 №  328Н.
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5 Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И
5.1 П еред началом  поверки необходимо изучить руководство по эксплуатации 

делителя и настоящ ую  м етодику поверки.
5.2 При проведении поверки следует соблю дать требования, установленны е прави

лами по охране труда и эксплуатации электроустановок, указанны х в прилож ении к приказу 
М инистерства труда и социальной защ иты РФ от 24.07.13 №  328Н. О борудование, прим е
няемое при поверке, долж но соответствовать требованиям ГО С Т 12.2.003-91. Воздух рабо
чей зоны долж ен соответствовать ГО С Т 12.1.005-88 при тем пературе помещ ения, соответст
вую щ ей условиям  испы таний для легких физических работ.

5.3 С истем а электрического питания приборов долж на бы ть защ ищ ена от колебаний 
и пиков сетевого напряж ения, искровы е генераторы не долж ны  устанавливаться вблизи при
боров.

5.4 При вы полнении измерений долж ны  соблю даться требования, указанные в «П ра
вилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», утверж ден
ных Госэнергонадзором, а такж е требования руководства по эксплуатации делителя.

5.5 П ом ещ ение, в котором проводится поверка, долж но соответствовать требовани
ям пож арной безопасности по ГО С Т 12.1.004-91 и иметь средства пож аротуш ения по 
ГО С Т 12.4.009-83.

6 У С Л О В И Я  П О В Е Р К И
6.1 При проведении поверки соблю даю т следую щ ие условия:

-  тем пература окруж аю щ его воздуха, °С от 18 до 35;
-  относительная влаж ность воздуха, % от 50 до 80;
-  атм осф ерное давление, кП а от 96 до 104;
-  напряж ение питания сети, В от 198 до 242;
-  частота сети, Гц от 49 до 51.

6.2 П ом ещ ение, где проводится поверка, долж но бы ть чисты м и сухим, свободным 
от пыли, паров кислот и щ елочей.

6.3 В пом ещ ении, где проводится поверка, долж ны  отсутствовать м еханические виб
рации, а такж е м ощ ны е постоянны е и переменные электрические и м агнитны е поля.

7 П О Д Г О Т О В К А  К  П О В Е Р К Е
7.1 П роверьте наличие средств поверки по таблице 2, уком плектованность их 

документацией и необходим ы м и элементами соединений.
7.2 И спользуем ы е средства поверки разместите, заземлите и соедините в 

соответствии с требованиям и их технической документации.
7.3 П одготовку, соединение, вклю чение и прогрев поверяем ого средства и средств 

поверки, регистрацию  показаний и другие работы  по поверке произведите в соответствии с 
документацией на указанны е средства.

8 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И
8.1 В н еш н и й  осм отр
8.1.1 П роверяю т ком плектность делителя.
К ом плектность делителя долж на соответствовать таблице 3.

Т аблица 3
Наименование Обозначение Количество

Делитель импульсных напряжений высоковольт
ный TESTEC HVP-15HF

— 1 шт.
Паспорт МБВИ.411521.003 ПС 1 экз.
Руководство по эксплуатации МБВИ.411521.003 РЭ 1 экз.
Методика поверки МП 044.М12-17 1 экз.
Упаковка - 1 шт
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8.1.2 П роверяю т делитель на отсутствие механических повреж дений и ослаблений 
элементов конструкции.

8.1.3 Д елитель признается прош едш им операцию  поверки, если не обнаруж ены не
соответствия ком плектности, м еханические повреждения, ослабления элементов конструк
ции, неисправности разъемов.

8.2 О п р о б о в ан и е
8.2.1 При опробовании делителя оцениваю т отклонение значения коэф фициента 

преобразования от паспортного значения с целью  вы явления внутренних скрытых дефектов 
(наруш ение целостности сборки), возникш их при транспортировании или эксплуатации, 
препятствую щ их дальнейш ей эксплуатации делителя.

8.2.2 П одклю чаю т вы ход генератора импульсов вы сокого напряж ения ступенчатой 
ф ормы ГИ ВН  к изм ерительной системе рабочего эталона единицы  им пульсного электриче
ского напряж ения с согласованной нагрузкой 50 Ом (см. рисунок 1), параллельно к которой 
подсоединяю т вы соковольтны й электрод делителя. Выход делителя с пом ощ ью  встроенной 
гибкой линии связи, имею щ ей подсоединительны й разъем типа BN C, подклю чаю т к первому 
входу изм ерительного осциллограф а Tektronix TDS 784D с установленны м  входны м сопро
тивлением  50 Ом. Ко второму входу осциллограф а для контроля формы им пульса испы та
тельного напряж ения подклю чаю т вы ход измерительной системы  рабочего эталона.

8.2.3 У станавливаю т амплитуду и ген.гивн импульсов напряж ения на вы ходе генера
тора ГИ ВН  равной 10 кВ. В оспроизводят импульсы напряж ения на вы ходе генератора 
ГИВН, регистрирую т с пом ощ ью  осциллограф а Tektronix TDS 784D  импульсы  на вы ходе д е 
лителя и определяю т среднее значение амплитуды напряж ения Vcp(cu. рисунок 2).

8.2.4 По ф ормуле (1) вы числяю т значение коэф фициента преобразования делителя:

К-пр ~  V c p /  U х н , ГИВН ( 1 )

8.2.5 Д елитель признается прош едш им операцию  поверки, если вы численное значе
ние коэф ф ициента преобразования отличается от указанного в паспорте значения не более 
чем на ± 10 %.

Рисунок 1 -  С хем а подклю чения при определения характеристик делителя
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Рисунок 2 -  Э пю ра напряж ения на вы ходе делителя при определении 
коэф фициента преобразования

8.3 О п р ед ел ен и е  м етр о л о ги ч еск и х  х а р а к т е р и с т и к
8.3.1 О п р ед ел ен и е  к о эф ф и ц и е н та  п р ео б р азо в ан и я
8.3.1.1 П роводят работы  по п.п. 8.2.2 -  8.2.3, воспроизводят им пульсы  напряж ения 

на вы ходе генератора ГИ ВН  и обеспечиваю т регистрацию  импульсов на вы ходе делителя.
По полученной осциллограм ме при помощ и маркеров осциллограф а на верш ине им 

пульса изм еряю т две величины: Fmax -  соответствую щ ую  м аксим альном у значению  ампли
туды и Vm\n -  соответствую щ ую  минимальному значению  амплитуды (см. рисунок 2).

О писанны е изм ерения производят 10 раз и по ф ормулам (2) вы числяю т средние 
арифметические значения Vmax и Vmin:

1 п  —  1 п

v  = - У  v  v . = - У  V .max /  j max / 9 min /   ̂ min i 9
П /-1 (2)

ГДе Vmax_i z'-e изм ерение напряж ения Fmax, В;
^rnini — Z-e изм ерение напряж ения Vmjn, B; 
n -число измерений.

Значение коэф ф ициента преобразования делителя определяю т по формуле (3):

V +V ■тг _  max min

пр~ 2 -U,геи. ГИВН
(3)

Средние квадратические отклонения (СКО) S(Vmm) и S(Vmjn) изм ерений м аксим аль

ного Vmax и м инимального Vmm значений напряжения на вы ходе ш унта вы числяю т по ф орму
ле (4):

У  (у - V  J/   ̂ \  т а х _ / т max / у  ( v . - v  У/  а \ min_; т т  /
=\

п ( п - 1)
= 1 (4)

п{п - 1)

Из полученны х значений {S( Vmm ) и S( Vmin)} вы бираю т м аксим альное и приним аю т 

это значение в качестве оценки СКО для S(Knp).
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Доверительные границы случайной погрешности результата измерений 
коэффициента преобразования делителя (без учета знака) при доверительной вероятности 
Р = 0,95 и числе измерений п = 10 находят по формуле (5):

где -  соответствующее среднее значение, относящееся к выбранному в качестве мак

симальной величины S( Fmax), В или S( Fmin), В.
8.3.1.2 Делитель признается прошедшим операцию поверки, если вычисленное зна

чение коэффициента преобразования составляет: 10'3 В/В.

8.3.2 Р а с ч е т  о тн о с и т ел ьн о й  п о гр еш н о сти  к о эф ф и ц и е н та  п р е о б р азо в а н и я
8.3.2.1 Доверительные границы случайной составляющей погрешности измерений 

коэффициента преобразования в предположении о нормальном распределении результатов 
измерений входящих величин при доверительной вероятности Р=0,95 и числе измерений 
п = 10 принимают равными значению, полученному в п.8.3.1.

8.3.2.2 Доверительные границы неисключенной систематической составляющей по
грешности измерений коэффициента преобразования при доверительной вероятности Р=0,95 
и поправочном коэффициенте к = 1,1 определяют по формуле (6):

где ©гивн -  относительная погрешность воспроизведения амплитуды импульсов напряже
ния на выходе генератора импульсов ГИВН (в соответствии с технической документацией);

©vmax = 1 % -  относительная погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при 
определении максимальной амплитуды Fmax импульсов напряжения на выходе делителя;

©vmin -  1 % -  относительная погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при 
определении минимальной амплитуды Vmin импульсов напряжения на выходе делителя;

8.3.2.3 Доверительные границы погрешности измерений коэффициента преобразова
ния вычисляют по полученным значениям случайной и неисключенной систематической по
грешности в соответствии с ГОСТ 8.736-2011 «ГСИ. Измерения прямые многократные. Ме
тоды обработки результатов наблюдений. Основные положения» по формуле (7):

где К  -  коэффициент, зависящий от соотношения случайной составляющей погрешности и 
неисключенной систематической погрешности,

Sx -  суммарное среднее квадратическое отклонение измерения коэффициента преобразо
вания, определяемое по формуле (8):

где SQ - СКО неисключенной систематической погрешности измерений коэффициента пре
образования, вычисляемое по формуле (9):

(5)

max/ min

(6)

дкпр ~  K  Sx, (7)

s£=l,l̂ >02+s(/r„)2,
(8)



Коэффициент К  вычисляют по формуле (10):

(Ю)S(K np) + 5 0

8.3.2.4 Делитель признается прошедшим операцию поверки, если пределы допус
каемой относительной погрешности коэффициента преобразования не превышают ± 6 %.

8.3.3 О п р ед ел ен и е  м ак си м а л ь н о го  зн ач ен и е  а м п л и т у д ы  и зм ер я е м ы х  и м п у л ь со в  
н а п р я ж е н и я

8.3.3.1 Проводят работы по п.8.2.2 и устанавливают на выходе генератора импульсов 
высокого напряжения ГИВН амплитуду и ген.мин импульсов напряжения равной 15 кВ, соот
ветствующей максимальному значению амплитуды измеряемых импульсов напряжения. Де
сятикратно воспроизводят импульсы напряжения на выходе генератора ГИВН и визуально 
контролируют наличие электрических пробоев по высоковольтным частям делителя и про
боев на «землю». Проводят регистрацию формы импульсов напряжения с помощью осцил
лографа Tektronix TDS 784D на выходе делителя.

8.3.3.2 Делитель признается прошедшим операцию поверки, если максимальное зна
чение амплитуды измеряемых импульсов напряжения составляет не менее 15 кВ, и в процес
се нагружения импульсами высокого напряжения не наблюдалось наличия электрических 
пробоев по высоковольтным частям делителя и пробоев на «землю», а на зафиксированных 
осциллограммах наблюдалась стабильная форма регистрируемых испытательных импульсов.

8.3.4 О п р ед ел ен и е  в р ем ен и  н а р а с т а н и я  п ереходной  х а р а к т е р и с т и к и  м еж ду 
у р о в н я м и  от 0,1 до 0,9 от у с та н о в и в ш е го ся  зн а ч е н и я  а м п л и т у д ы

8.3.4.1 Проводят работы по п.п. 8.2.2. -  8.2.3. Последовательно воспроизводят 
10 импульсов напряжения с амплитудой 10 кВ и регистрируют их с помощью осциллографа 
Tektronix TDS 784D. С помощью маркеров определяют длительность фронта Тфр{ зарегист
рированных импульсов между уровнями от 0,1 до 0,9 от среднего значение амплитуды на
пряжения Кф на выходе делителя (см. рисунок 2).

8.3.4.2 Время нарастания переходной характеристики делителя между уровнями от 
0,1 до 0,9 от установившегося значения вычисляют по формуле (12):

где Тфр1 -  i-oe зарегистрированное значение длительности фронта импульсов между уров
нями от 0,1 до 0,9 от среднего значения амплитуды, не;

Тфр.гивн -  длительность фронта импульсов между уровнями от 0,1 до 0,9 от амплиту
ды на выходе генератора импульсов ГИВН (в соответствии с технической документацией);

Тосц = 0,36 не -  время нарастания переходной характеристики осциллографа Tektro
nix TDS 784D.

8.3.4.3 По формуле (13) вычисляют среднее арифметическое значение Т  н.пх време
ни нарастания переходной характеристики по 10 измерениям.

(12)
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п -  количество измерений.
8.3.4.4 Делитель признается прошедшим операцию поверки, если полученное зна

чение времени нарастания переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от ус
тановившегося значения составляет не более 7 не.

8.3.5 Р а с ч е т  о тн о си тел ьн о й  п огреш н ости  и зм ерен и й  в р е м е н и  н а р а с т а н и я  п ер е
ходной х а р а к т е р и с т и к и  м еж ду у р о в н я м и  от 0,1 до 0,9 от у с та н о в и в ш е го с я  зн а ч е н и я  а м 
п л и ту д ы

8.3.5.1 Пределы допускаемой относительной погрешности измерений времени на
растания переходной характеристики при доверительной вероятности Р=0,95 и поправочном 
коэффициенте к = 1,1 определяют по формуле (14).

где Т нПХ , - / -  тый результат измерений, пс;

где ©фр = 1 % -  относительная погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при опре
делении длительности фронта импульсов между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося 
значения напряжения на выходе делителя;

©гивн -  относительная погрешность воспроизведения длительности фронта импуль
сов между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения напряжения на выходе гене
ратора импульсов ГИВН (в соответствии с технической документацией).

8.3.5.2 Делитель признается прошедшим операцию поверки, если полученное значе
ние пределов допускаемой относительной погрешности измерений времени нарастания пе
реходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения ампли
туды при доверительной вероятности Р=0,95 составляет не более ± 15 %.

9 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И
9.1 Результаты поверки заносятся в протокол поверки по форме, приведенной в при

ложении А.
9.2 Делитель прошедший поверку с положительным результатом, признается год

ным и допускается к применению. На него выдается протокол и свидетельство о поверке ус
тановленной формы с указанием полученных по п.п. 8.3.1 - 8.3.5 фактических значений мет
рологических характеристик делителя, наносят знак поверки (место нанесения указано в 
описании типа) согласно Приказу Министерства промышленности и торговли Российской 
Федерации №1815 от 02.07.2015 г. «Об утверждении Порядка проведения поверки средств 
измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», и комплекс 
допускают к эксплуатации.

9.2 При отрицательных результатах поверки делитель признается негодным, не до
пускается к применению и на него выдается «Извещение о непригодности» с указанием при
чин в соответствии с требованиями Приказа Министерства промышленности и торговли 
Российской Федерации №1815 от 02.07.2015 г. Свидетельство о предыдущей поверке и (или) 
знак поверки аннулируется.

(14)

Ведущий научный сотрудник 
ФГУП «ВНИИОФИ» О.В. Михеев
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А 
к  М ето д и ке  п о в е р к и  М П  044.М 12-17 

Д е л и те л ь  и м п у л ь с н ы х  н а п р я ж е н и й  в ы 
с о к о в о л ь т н ы й  T E S T E C  H V P -15H F »

П Р О Т О К О Л  
п е р в и ч н о й  / п ери од и ческой  п о в е р к и  

от «______»______________ 20___ года

С ред ство  и зм е р е н и й : Делитель импульсных напряжений высоковольтный TESTEC 
HVP-15HF»_____________________________________________ „____________________

(Наименование СИ, тип (если в состав СИ входит несколько автономных блоков 

то приводят их перечень (наименования) и типы с разделением знаком «косая дробь» /)

З ав . №  20120481______________  __________ ________________________
Заводские номера блоков

П р и н ад л еж ащ ее_________________________________________________
Наименование юридического лица, ИНН

П оверен о  в  с о о тв етс тв и и  с м ето д и ко й  п о в е р к и  «ГСИ. Делители импульсных напряжений 
высоковольтные TESTEC HVP-15HF». Методика поверки МП 044.М12-17», утвержденной 
ФГУП «ВНИИОФИ» «13» октября 2017 г.__________________________________________

Наименование документа на поверку, кем утвержден (согласован), дата

С  п р и м ен ен и ем  э та л о н о в ___________ __________________________________________________
(наименование, заводской номер, разряд, класс точности или погрешность)

П р и  следую щ их зн а ч е н и я х  в л и я ю щ и х  ф ак то р о в : _______________________________
(приводят перечень и значения влияющих факторов, нормированных в методике поверки)

-  температура окружающего воздуха, °С
-  относительная влажность воздуха, %, не более
-  атмосферное давление, кПа
-  напряжение питания сети, В
-  частота сети, Гц

П о л у ч е н ы  р е зу л ь т а т ы  п о в е р к и  м етр о л о ги ч еск и х  х а р а к т е р и с т и к :
Характеристика Результат Требования методики 

поверки

Рекомендации_____ _________________________ __________ __________
Средство измерений признать пригодным (или непригодным) для применения

Исполнители:
подписи, ФИО, должность


