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Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодических 
поверок нагрузок электронных серии RMX-400X, изготавливаемых компанией «National 
Instruments Corporation», Венгрия.

Нагрузки электронные серии RMX-400X (далее -  нагрузки) предназначены для 
формирования электрического сопротивления с одновременным измерением входных величин 
(напряжения и силы постоянного тока, электрической мощности постоянного тока).

Интервал между поверками 1 год.
Периодическая поверка нагрузок в случае их использования для измерений 

(воспроизведения) меньшего числа величин, по отношению к указанным в разделе 
«Метрологические и технические характеристики» описания типа, допускается на основании 
письменного заявления владельца нагрузок, оформленного в произвольной форме. Пункты 
методики 7.1 -  7.5 являются обязательными к проведению.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

ВВЕДЕНИЕ

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 7.1 Да Да
2 Опробование 7.2 Да Да
3 Проверка идентификационных данных 
программного обеспечения 7.3 Да Да

4 Определение абсолютной погрешности 
установки и измерений силы тока при работе в 
режиме стабилизации силы постоянного тока

7.4 Да Да

5 Определение абсолютной погрешности 
установки и измерений напряжения в режиме 
стабилизации напряжения постоянного тока

7.5 Да Да

6 Определение абсолютной погрешности 
измерения мощности при работе в режиме 
стабилизации мощности постоянного тока

7.6 Да Да

7 Определение абсолютной погрешности 
установки сопротивления при работе в 
режиме стабилизации электрического 
сопротивления

7.7 Да Нет

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, перечисленные в 
таблицах 2 и 3.

2.2 Допускается применять другие средства поверки, обеспечивающие измерение 
значений соответствующих величин с требуемой точностью.

2.3 Все средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства 
(отметки в формулярах или паспортах) о поверке.
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Таблица 2 -  Средства поверки
Номер пункта МП Тип средства поверки

7 .4 -7 .7

Источник питания постоянного тока АКИП 1146/2, верхний предел 
установки выходной мощности 6 кВт. Верхний предел установки 
выходного напряжения постоянного тока 200 В, верхний предел 
установки выходной силы постоянного тока 120 А.
Источник питания постоянного тока GEN 10-1000, верхний предел 
установки выходной мощности 10 кВт. Верхний предел установки 
выходного напряжения постоянного тока 10 В. Верхний предел 
установки выходной силы постоянного тока 1000 А.
Вольтметр универсальный В7-78/1. Пределы измерений напряжения 
постоянного тока от 0,1 до 1000 В. Пределы допускаемой основной 
относительной погрешности измерения напряжения постоянного тока 
от ±0,0035 % до ±0,005 %.
Шунт токовый PCS-71000, верхние пределы измерений постоянного 
тока 30/ 300 мА/ 3/ 30/ 300 А. Пределы допускаемой относительной 
погрешности измерения силы постоянного тока от ±0,01 % до ±0,02 %.

7.5

Источник питания постоянного тока АКИП 1146/2, верхний предел 
установки выходной мощности 6 кВт. Верхний предел установки 
выходного напряжения постоянного тока 200 В, верхний предел 
установки выходной силы постоянного тока 120 А.
Источник питания постоянного тока GEN 600-4, верхний предел 
установки выходной мощности 2,4 кВт. Верхний предел установки 
выходного напряжения постоянного тока до 600 В.
Вольтметр универсальный В7-78/1. Пределы измерений напряжения 
постоянного тока от 0,1 до 1000 В. Пределы допускаемой основной 
относительной погрешности измерения напряжения постоянного тока 
от ±0,0035 % до ±0,005 %.

Примечание
Источник питания постоянного тока подбирается с учетом максимальных входного 
напряжению постоянного тока, входной силе постоянного тока, входной мощности 
поверяемой нагрузки.

Таблица 3 -  Вспомогательные средства поверки
Измеряемая

величина
Диапазон
измерений

Класс точности, 
погрешность Тип средства поверки

Температура от 0 до 50 °С ±1 °С Термометр ртутный стеклянный 
лабораторный ТЛ-4

Давление от 80 до 106 кПа ±200 Па Барометр-анероид метеорологический 
БАММ-1

Влажность от 10 до 100 % ±1 % Психрометр аспирационный М-34-М

Напряжение 
питающей сети от 50 до 480 В ±0,2 %

Прибор измерительный 
универсальный параметров 
электрической сети DMG 800

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К поверке допускаются лица, изучившие эксплуатационную документацию на 
поверяемые средства измерений, эксплуатационную документацию на средства поверки и 
соответствующие требованиям к поверителям средств измерений согласно ГОСТ Р 56069-2014.
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4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.27.0-75,
I ОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.27.7-75, требованиями правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок, утвержденных приказом Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 24 июля 2013 г № 328Н.

5 УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха (23 ± 5) °С;
- относительная влажность от 30 до 80 %;
- атмосферное давление от 84 до 106 кПа;
- напряжение питающей сети (220±22) В.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
6.1 Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие 

подготовительные работы:
-  проведены технические и организационные мероприятия по обеспечению 

безопасности проводимых работ в соответствии с положениями ГОСТ 12.27.0-75;
-  проверить наличие действующих свидетельств поверки на основные и 

вспомогательные средства поверки.
6.2 Средства поверки и поверяемый прибор должны быть подготовлены к работе 

согласно их руководствам по эксплуатации.
6.3 Проверено наличие удостоверения у поверителя на право работы на 

электроустановках с напряжением до 1000 В с группой допуска не ниже III.
6.4 Контроль условий проведения поверки по пункту 5 должен быть проведен перед 

началом поверки.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр
Перед поверкой должен быть проведен внешний осмотр, при котором должно быть 

установлено соответствие поверяемого прибора следующим требованиям:
-  не должно быть механических повреждений корпуса. Все надписи должны быть четкими и 

ясными;
-  все разъемы, клеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений и должны 

быть чистыми.
При наличии дефектов поверяемый прибор бракуется и подлежит ремонту.

7.2 Опробование
Опробование нагрузки проводят путем проверки её на функционирование в 

соответствии с руководством по эксплуатации.
При отрицательном результате проверки прибор бракуется и направляется в ремонт.

7.3 Проверка идентификационных данных программного обеспечения
Проверку идентификационных данных программного обеспечения проводить путем 

считывания с дисплея нагрузки информации о версии ПО в системном меню в соответствии с 
руководством по эксплуатации.

Результат проверки считать положительным, если версия программного обеспечения 
соответствует данным, приведенным в таблице 4.
Таблица 4 -  Идентификационные данные
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Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО RMX-400X
Номер версии (идентификационный номер ПО) не ниже 1.00

7.4 Определение абсолютной погрешности установки и измерений силы тока 
при работе в режиме стабилизации силы постоянного тока
проводить с помощью источника питания и шунта токового PCS-71000 следующим образом:

7.4.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 1.

Рисунок 1 -  Схема подключения приборов при определении абсолютной погрешности 
установки и измерений силы тока при работе в режиме стабилизации силы постоянного тока

7.4.2 В зависимости от модели нагрузки выбрать R шунта таким образом, чтобы 
протекающий ток через нагрузку не превышал максимального тока 1макс на Rhom шунта.

7.4.3 На выходе источника питания установить значении силы постоянного тока, 
соответствующее значению верхнего предела силы тока на нагрузке.

7.4.4 На испытываемой нагрузке установить режим стабилизации тока (СС MODE), 
согласно руководству по эксплуатации.

7.4.5 При помощи стрелочных кнопок управления и (или) поворотного регулятора 
установить значения силы тока, соответствующие 10, 50, 90 % от верхнего предела диапазона 
значений воспроизводимой величины.

7.4.6 Включить нагрузку в цепь, нажатием кнопки On/Off на передней панели.
7.4.7 По индикатору шунта измерить силу тока 1действ, протекающего через нагрузку.
Абсолютную погрешность установки силы постоянного тока определить по

формуле (1):

Л=1уст*Тдейств (1)

где: 1уст -  значение силы тока, установленное на испытываемой нагрузке;
1действ. -  действительное значение силы тока измеренное с помощью токового шунта.

7.4.8 Для определения погрешности измерений силы тока, считать показания тока в 
режиме измерений 1щм с индикатора нагрузки.

Абсолютную погрешность измерений силы тока определить по формуле (2):

А=1|нм~1действ. (2)

где: 1юм -  значение силы тока, измеренное испытываемой нагрузкой;
1действ. -  действительное значение силы тока измеренное с помощью токового шунта.

7.4.9 Повторить измерения по п.п. 7.4.1 - 7.4.8 для всех входных каналов нагрузки.

Результаты поверки считать положительными, если значения погрешностей, 
определенные по формулам (1) и (2), находятся в пределах, приведенных в таблицах 5 и 6.
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Таблица 5 -  Основные метрологические характеристики нагрузок при работе в режиме 
стабилизации силы постоянного тока

Модифика­
ция

Диапа­
зоны1'

Верхние пределы 
установки силы 

постоянного тока, А

Разре­
шение,

мА

Пределы допускаемой абсолютной 
погрешности установки силы 

постоянного тока, А

RM X-4003
L (канал L, R) 2 0,1 ±(0,001 IvcT+0,001 Тпред)
Н (канал L, R) 20 1 ±(0,001 • 1уст+0,002 • 1Пред)

Н(канал L) 5 0,125
±(0,001 Туст+0,001 Тпред)RM X -4004 L (канал R) 4 0,1

Н (канал R) 40 1 ±(0,001 Туст+0,002 Тпред)

RM X-4005
L 7 0,2 ±(0,001 Туст+0,001 Тпред)
Н 70 2 ±(0,001 Туст+0,002 Тпред)

RM X -4006
L 1 0,05 ±(0,001 Туст+0,001 Тпред)
Н 10 0,5 ±(0,001 • 1уст+0,002 Тпред)

Примечания -  здесь и далее 
п -  диапазоны установки силы постоянного тока:
L -  Low (Низкий диапазон)
Н -  High (Высокий диапазон)
1уст -  установленное значение силы постоянного тока в нагрузке, А
1пРед -  значение верхнего предела установки силы постоянного тока в нагрузке (для диапазона 
L принимается равным диапазону Н), А________________________________________________

Таблица 6 -  Основные метрологические характеристики нагрузок при измерении силы 
постоянного тока

Модифика­
ция Диапазоны

Верхние пределы 
измерений силы 

постоянного тока, А
Разрешение, мА

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 

установки силы 
постоянного тока, А

RM X-4003
L 2 0,04

±(0,0005 ■ 1нзм+0,0005 Тпред)

Н 20 0,4

RM X-4004
Н(канал L) 5 0,1
L (канал R) 4 0,08
Н (канал R) 40 0,8

RM X-4005
L 7 0,14
Н 70 1,4

RM X-4006
L 1 0,02
Н 10 0,2

Примечания
1изм -  значение силы постоянного тока, измеренное нагрузкой, А
1пред -  значение верхнего предела измерений силы постоянного тока диапазона Н, А

7.5 Определение абсолютной погрешности установки и измерений напряжения в 
режиме стабилизации напряжения постоянного тока
проводить с помощью источника питания постоянного тока и вольтметра универсального 
цифрового следующим образом:

7.5.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 2.
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Рисунок 2 -  Схема подключения приборов при определении абсолютной погрешности 
установки и измерений напряжения в режиме стабилизации напряжения постоянного тока

7.5.2 На выходе источника питания установить значении напряжения постоянного тока, 
соответствующее значению верхнего предела напряжения на нагрузке.

7.5.3 На испытываемой нагрузке установить режим стабилизации напряжения 
(CV MODE), согласно руководству по эксплуатации.

7.5.4 При помощи стрелочных кнопок управления и (или) поворотного регулятора 
устанавливают значения напряжения, соответствующие 10, 50, 90 % от верхнего предела 
диапазона значений воспроизводимой величины.

7.5.5 Включить нагрузку в цепь, нажатием кнопки On/Off на передней панели.
7.5.6 При помощи вольтметра измерить напряжение на зажимах нагрузки.
7.5.7 Абсолютную погрешность установки напряжения постоянного тока определить по 

формуле (3):

Л = и Ус т - и В7 (3)

, где: Uvct -  значение напряжения постоянного тока, установленное на испытываемой 
нагрузке;

Ub7 — значение напряжения постоянного тока, измеренное с помощью вольтметра 
универсального цифрового.

7.5.8 Для определения погрешности измерений напряжения постоянного тока, считать 
показания напряжения в режиме измерений UinMc индикатора нагрузки.

7.5.9 Абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного тока определить 
по формуле (5):

Д—U H3M“U  В 7 (4)

где: Uh3.m -  значение напряжения постоянного тока, измеренное испытываемой 
нагрузкой;

Ub7 -  значение напряжения постоянного тока, измеренное с помощью вольтметра
универсального цифрового.
7.5.10 Повторить измерения по п.п. 7.5.1 - 7.5.9 для всех входных каналов нагрузки.

Результаты поверки считать положительными, если значения погрешностей, 
определенные по формулам (3) и (4), находятся в пределах, приведенных в таблицах 7 и 8.
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Таблица 7 -  Основные метрологические характеристики нагрузок в режиме стабилизации 
напряжения постоянного тока____________ _______________________________________________

Модификация

Верхние пределы 
установки 

напряжения 
постоянного тока, В

Разре­
шение,

мВ

Пределы допускаемой абсолютной 
погрешности установки напряжения 

постоянного тока, В

RM X-4003
80

2
±(0,0005 UyCT+0,001 и пред)

RM X-4004
RM X-4005 80
RM X-4006 500 10

Примечания -  здесь и далее
и уСт -  установленное значение напряжения постоянного тока в нагрузке, В
и ПРед -  значение верхнего предела установки напряжения постоянного тока в нагрузке, В

Таблица 8 -  Основные метрологические характеристики нагрузок при измерении напряжения 
постоянного тока

Модифика­
ция Диапазоны

Верхние пределы 
измерений напряжения 

постоянного тока, В

Разрешение,
мВ

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 

измерений напряжения 
постоянного тока, В

1 2 3 4 5

RMX-4003
L 16 0,32

±(0,00025 и„зм+0,00025 и пред)

Н 80 1,6

RM X-4004

L (канал L) 16 0,32
Н(канал L) 80 1,6
L (канал R) 16 0,32
Н(канал R) 80 1,6

RM X-4005
L 16 0,32

±(0,00025 • и „ 3м+0,00025 • и прСд)
Н 80 1,6

RM X-4006 L 125 2,5
Н 500 10

Примечания
и,Пм -  значение напряжения постоянного тока, измеренное нагрузкой, В 
и пред - значение верхнего предела измерений напряжения постоянного тока, В

7.6 Определение абсолютной погрешности измерения мощности при работе в 
режиме стабилизации мощности постоянного тока
проводить с помощью источника питания, вольтметра универсального цифрового и шунта 
токового PCS-71000 следующим образом:

7.6.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 3.
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Рисунок 3 -  Схема подключения приборов при определении абсолютной погрешности 
измерения мощности и установки электрического сопротивления при работе в режимах 

стабилизации мощности и электрического сопротивления соответственно

7.6.2 В зависимости от модели нагрузки выбирают RHOm шунта токового таким образом, 
чтобы протекающий ток через нагрузку не превышал максимального тока 1макс на RHOm шунта.

7.6.3 На выходе источника питания установить комбинацию значений напряжения и 
силы постоянного тока, превышающую значение 90 % от верхнего предела установки 
мощности поверяемой нагрузки.

7.6.4 На испытываемой нагрузке установить режим стабилизации мощности 
(CP MODE), согласно руководству по эксплуатации.

7.6.5 При помощи стрелочных кнопок управления и (или) поворотного регулятора 
устанавливают значения мощности, соответствующие 10, 50, 90 % от верхнего предела 
диапазона значений воспроизводимой величины.

7.6.6 Включить нагрузку в цепь, нажатием кнопки On/Off на передней панели.
7.6.7 По индикатору шунта измерить ток, протекающий через нагрузку 1действ.
7.6.8 При помощи вольтметра измерить напряжение на зажимах нагрузки.

Вычислить значение мощности, протекающей через нагрузку, по формуле (5):

Р  действ.=иВ7'1действ (5)

где: Рдейств -  действительное значение мощности, протекающей через нагрузку;
Ub7 -  значение напряжения постоянного тока, измеренное с помощью вольтметра 

универсального цифрового на клеммах нагрузки;
Iдейств. -  действительное значение силы тока, протекающего через нагрузку.

7.6.9 Абсолютную погрешность установки мощности, протекающей через нагрузку, 
определить по формуле (6):

Д -Р  изм..~Р дейтв (6)

где: Ризм -  значение мощности постоянного тока, измеренное нагрузкой, Вт;
Р д е й с т в  -  действительное значение мощности, протекающей через нагрузку.

7.6.10 Повторить измерения по п.п. 7.6.1 - 7.6.9 для всех входных каналов нагрузки.

Результаты поверки считать положительными, если значения погрешностей, 
определенные по формуле (6), находятся в пределах, приведенных в таблице 9.



лист№  10
Всего листов 11

1 аблица 9 -  Основные метрологические характеристики нагрузок в режиме стабилизации

Модифика­
ция Диапазоны

Верхние пределы 
установки мощности 
постоянного тока, Вт

Разрешение,
мВт

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 

измерений мощности 
постоянного тока, Вт

RMX-4003 L 10 1

±(0,001 Р, „«+0,001 Рпрсл1’)

Н 100 10

RMX-4004
L (канал L) 30 1
L (канал R) 25 1
Н (канал R) 250 10

RMX-4005 L 35 1
Н 350 10

RMX-4006 L 35 1
Н 350 10

Примечания
Ризм -  значение мощности постоянного тока, измеренное нагрузкой, Вт 
Рпред -  значение верхнего предела мощности (расчетное значение), Вт
1) Рпред= U пред'I пред

7.7 Определение абсолютной погрешности установки сопротивления при работе в 
режиме стабилизации электрического сопротивления
проводить с помощью источника питания и шунта токового PCS-71000 следующим образом:

7.7.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 3.
7.7.2 На источнике питания установить значение напряжения, равное верхнему 

значению предала напряжения нагрузки.
7.7.3 На испытуемой нагрузке установить режим стабилизации сопротивления (CR 

MODE), согласно руководству по эксплуатации.
7.7.4 При помощи стрелочных кнопок управления и (или) поворотного регулятора 

установить значения сопротивления, соответствующие 10, 50, 90 % от верхнего предела 
диапазона значений воспроизводимого сопротивления. Для диапазонов значений свыше 1 кОм 
за верхний предел принимать значение сопротивления 1 кОм.

7.7.5 Включить нагрузку, в соответствии с руководством по эксплуатации.
7.7.6 При помощи шунта измеряют ток, протекающий через нагрузку.
7.7.7 При помощи вольтметра измерить напряжение на клеммах нагрузки.
7.7.8 Вычислить значение сопротивления, выставленного на нагрузке, по формуле (7):

Яд = (7)

где: Ra -  действительное значение сопротивления нагрузки;
U b  -  значение напряжения, измеренное с помощью вольтметра на клеммах нагрузки;
Iдейств. -  действительное значение силы тока, измеренного шунтом.
7.7.9 Абсолютную погрешность установки сопротивления, при работе в режиме 

стабилизации сопротивления, определить по формуле (8):

A-Rycr-R (8)

где: RycT -значение сопротивления , установленное на поверяемой нагрузке; 
Rд -  действительное значение сопротивления на нагрузке.

7.7.10 Повторить измерения по п.п. 7.7.1 - 7.7.9 для всех входных каналов нагрузки.



Результаты поверки считать положительными, если значения погрешностей, 
определенные по формуле (8), находятся в пределах, приведенных в таблице 10.
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Таблица 10 -  Основные метрологические характеристики нагрузок в режиме стабилизации 
электрического сопротивления_______________________ __________________________________

Модифика­
ция Диапазоны

Верхние пределы 
установки электрического 

сопротивления

Пределы допускаемой абсолютной 
погрешности установки 

электрического сопротивления2̂  См
1 2 3 4

RMX-4003 L (16 В, 100 Вт) от 0,075 до 300 Ом ±(0,005 S+0,001)
Н (80 В, 100 Вт) от 3,75 Ом до 15 кОмп ±(0,005 S+0,001)

RMX-4004

L (16 В, 30 Вт) 
(канал L) от 0,3 Ом до 1,2 кОм11 ±(0,002 S+0,001)

Н (80 В, 30 Вт) 
(канал L) от 15 Ом до 60 кОм1’ ±(0,001S+0,001)

L (16 В, 250 Вт) 
(канал R) от 0,0375 до 150 Ом ±(0,002 S+0,001)

Н (80 В, 250 Вт) 
(канал R) от 1,875 Ом до 7,5 кОмГ) ±(0,001 S+0,001)

RMX-4005 L (16 В, 350 Вт) от 0,025 до 100 Ом ±(0,002 S+0,001)
Н (80 В, 350 Вт) от 1,25 Ом до 5 кОмп ±(0,001 S+0,001)

RMX-4006 L (125 В, 350 Вт) от 1,25 Ом до 5 кОмп ±(0,002 S+0,002)
Н (500 В, 350 Вт) от 50 Ом до 200 кОм!) ±(0,001S+0,0005)

Примечания
!) -  погрешности для данных пределов установки электрического сопротивления указаны для 
значений сопротивления до 1 кОм
21 -  Расчет допустимых значений электрического сопротивления осуществляется по формуле 
l/(S±As), где ±AS -  пределы допускаемой абсолютной погрешности установки электрического 
сопротивления, выраженные через проводимость
S -  значение проводимости, полученное расчетным способом из установленного значения 
сопротивления RyCx: S=l/RyCT, См

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 При положительных результатах поверки нагрузок оформляется свидетельство о 
поверке в соответствии с приказом Минпромторга России от 02.07.2015 № 1815 "Об 
утверждении Порядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и 
содержанию свидетельства о поверке".

8.2 При отрицательных результатах поверки прибор не допускается к дальнейшему 
применению, в паспорт вносится запись о непригодности его к эксплуатации, знак предыдущей 
поверки гасится, свидетельство о поверке аннулируется и выдается извещение о 
непригодности.

Начальник отдела испытаний С.А. Корнеев


