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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодических 

поверок измерителей-регистраторов сварочных процессов ПИРС-03, изготавливаемых ЗАО «КБ 
АСТ», г. Псков.

Измерители-регистраторы сварочных процессов ПИРС-03 (далее по тексту -  измерители 
или приборы) предназначены для измерений силы тока сварочных импульсов, напряжения 
постоянного тока, силы постоянного тока в процессе контактной сварки металлов.

При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость измерителей- 
регистраторов сварочных процессов ПИРС-03 к государственным первичным эталонам ГЭТ 
ГЭТ 13-01 по ГОСТ 8.027-2001 «ГСИ. Государственная поверочная схема для средств 
измерений постоянного электрического напряжения и электродвижущей силы»; ГЭТ 4-91 
Приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 01 октября 
2018 г. № 2091 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений 
силы постоянного электрического тока в диапазоне от 1 ТО"16 до 100 А».

Допускается проведение периодической поверки для меньшего числа измеряемых 
величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений в соответствии с заявлением 
владельца средства измерений, с обязательным указанием в сведениях о поверке информации
об объеме проведенной поверки.

Поверка измерителей-регистраторов сварочных процессов ПИРС-03 должна 
проводиться в соответствии с требованиями настоящей методики поверки.

Интервал между поверками -  3 года.
Методы, обеспечивающие реализацию методики поверки -  метод прямых измерений, 

метод непосредственного сличения.

1 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
1.1 При поверке выполняются операции, указанные в таблице 1.
1.2 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций 

поверка прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1 -  Операции поверки
Наименование операции Пункт

методики
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1. Внешний осмотр средства измерений Раздел 6 Да Да
2. Подготовка к поверке и опробование средства 
измерений Раздел 7 Да Да

3. Проверка программного обеспечения средства 
измерений Раздел 8 Да Да

4. Определение основной приведенной 
погрешности измерений силы тока сварочного
импульса

9.2 Да Да

5. Определение основной приведенной 
погрешности измерений напряжения и силы 
постоянного тока

9.3 Да Да

2 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
• температура окружающего воздуха от +15 до +25 °С;
• относительная влажность от 30 до 80 %;
• атмосферное давление от 84 до 106 кПа или от 630 до 795 мм рт. ст.
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3 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
3.1 К проведению поверки допускаются поверители из числа сотрудников 

организаций, аккредитованных на право проведения поверки в соответствии с действующим 
законодательством РФ, изучившие настоящую методику поверки, руководство по эксплуатации 
на поверяемое средство измерений и имеющие стаж работы по данному виду измерений не 
менее 1 года.

4 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К 
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки должны применяться средства измерений, 
перечисленные в таблице 2.

4.2 Допускается применять другие средства поверки, обеспечивающие требуемую 
точность передачи единиц величин поверяемому средству измерений.

4.3 Все средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь сведения 
(отметки в формулярах или паспортах) о поверке.

Таблица 2 -  Средства поверки
Операция поверки Средство поверки Метрологические и 

технические 
требования к 

средствам поверки

Рекомендуемые типы 
средств поверки

Определение
основной
приведенной
погрешности
измерений силы
тока сварочного
импульса

Преобразователи 
силы тока, 
напряжения 
измерительные. 
Источник силы 
тока

От 1 до 100 кА.
у = ±0,33 %

Преобразователи силы тока 
измерительные ПИТ 
(регистрационный номер в 
Федеральном
информационном фонде 
№ 74910-19). Конкретно 
использовать
преобразователь силы тока 
измерительный ПИТ-4000- 
У-Б40.
Преобразователи 
напряжения измерительные 
L-CARD (регистрационный 
номер в Федеральном 
информационном фонде 
№ 70108-17). Конкретно 
использовать
преобразователь напряжения 
измерительный L-CARD 
Е 14-440.
Источник питания 
инверторного типа ИПИТ- 
10.02. Максимальный 
выходной постоянный ток 
10000 А.
Компьютер (ноутбук 1) с 
операционной системой MS 
Windows 7, 8, 10, с 
установленным ПО 
«PowerGraph» со 
следующими
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Операция поверки Средство поверки Метрологические и 
технические 
требования к 

средствам поверки

Рекомендуемые типы 
средств поверки

характеристиками:
- объем памяти накопителя 
на жестком диске не менее 
120 Гб;
- объем ОЗУ не менее 4 Гб;
- число портов USB не 
менее 2 шт.
Компьютер (ноутбук 2) с 
операционной системой MS 
Windows 7, 8, 10, с 
установленным ПО 
«PIRSreg», «PIRSvisual» со 
следующими 
характеристиками:
- объем памяти накопителя 
на жестком диске не менее 
120 Гб;
- объем ОЗУ не менее 4 Гб;
- число портов USB не 
менее 2 шт.

Определение
основной
приведенной
погрешности
измерений
напряжения и
СИЛЫ ПОСТОЯННОГО
тока

Калибратор 
напряжения 3 
разряда по 
ГОСТ 8.027-2001. 
Калибратор 
постоянного тока 
2 разряда по ГПС, 
утвержденной 
Приказом 
Росстандарта от 
01 октября 2018 г. 
№ 2091.

От 0 до 10 В. 
у = ±0,16 %

От 0 до 20 мА. 
у = ±0,16 %

Калибраторы AM 
(регистрационный номер в 
Федеральном
информационном фонде 
№ 47242-11). Конкретно 
использовать калибратор 
АМ-7111.
Компьютер (ноутбук 2) с 
операционной системой MS 
Windows 7, 8, 10, с 
установленным ПО 
«PIRS_reg», «PIRS_visual» со 
следующими 
характеристиками:
- объем памяти накопителя 
на жестком диске не менее 
120 Гб;
- объем ОЗУ не менее 4 Гб;
- число портов USB не 
менее 2 шт.

Определение
условий
проведения
поверки

Средство
измерений
температуры
окружающего
воздуха

Измерение 
темпер атуры 
окружающего воздуха 
в диапазоне от +10 до
+40 °С. А = ±0,5 °С

Приборы комбинированные 
Testo 608-Н1, Testo 608-Н2, 
Testo 610, Testo 622, Testo 
623 (регистрационный номер 
в Федеральном 
информационном фонде 
53505-13). Конкретно 
использовать прибор

Средство
измерений
относительной

Измерение
относительной
влажности

4



Операция поверки Средство поверки Метрологические и 
технические 
требования к 

средствам поверки

Рекомендуемые типы 
средств поверки

влажности
воздуха

окружающего воздуха 
в диапазоне от 20 до 
90% . А = ±6%

комбинированный Testo 622

Средство
измерений
атмосферного
давления

Измерение 
атмосферного 
давления в диапазоне 
от 80 до 106 кПа.
А = ±0,5 кПа

5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

К проведению поверки допускаются лица, прошедшие проверку знаний правил техники 
безопасности и эксплуатации электроустановок напряжением до 1 кВ и имеющие 
квалификационную группу по технике безопасности не ниже III.

Перед поверкой должны быть выполнены следующие мероприятия:
1. Проверены документы, подтверждающие электрическую безопасность.
2. Проведены технические и организационные мероприятия по обеспечению безопасности 

проводимых работ в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0-75 и ГОСТ 12.2.007.3-75.
3. Все средства измерений, участвующие в поверке, должны быть надежно заземлены, если 

их заземление предусмотрено.

6 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие поверяемого 

прибора следующим требованиям:
1. Комплектность должна соответствовать паспорту.
2. Все органы управления и коммутации должны действовать плавно и обеспечивать 

надежность фиксации во всех позициях.
3. Не должно быть механических повреждений корпуса, лицевой панели, органов 

управления. Незакрепленные или отсоединенные части прибора должны отсутствовать. 
Внутри корпуса не должно быть посторонних предметов. Все надписи на панелях должны 
быть четкими и ясными.

4. Все разъемы, клеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений и должны 
быть чистыми.

При наличии дефектов поверяемый прибор бракуется и направляется в ремонт.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА 
ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 Перед поверкой должны быть выполнены следующие подготовительные работы:
1. Средства измерений, используемые при поверке, должны быть поверены и подготовлены 

к работе согласно их руководствам по эксплуатации.
2. Поверяемое средство измерений должно быть подготовлено и опробовано в соответствии 

с руководством по эксплуатации.

7.2 Опробование средства измерений
При выполнении опробования провести следующие операции:
- подготовить прибор в соответствии с руководством по эксплуатации;
- подключить блок регистрации к ноутбуку 2 с помощью кабеля USB;
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- включить ноутбук 2 и дождаться загрузки операционной системы;
- запустить на ноутбуке 2 управляющую программу PIRS_reg;
- по сообщениям в области уведомлений главного экрана убедиться, что связь 

компьютера с блоком регистрации установлена.
Результат опробования считается положительным, если устанавливается связь по USB и 

открывается главное окно программы PIRS_reg.
При неверном функционировании прибор бракуется и подлежит ремонту.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА 
ИЗМЕРЕНИЙ

Проверку проводить в следующем порядке:
- подготовить прибор к работе согласно п. 7.2 настоящей методики;
- считать номер версии встроенного ПО, который отображается в верхней строке 

главного окна программы PIR Sreg.
Он должен быть не ниже указанного в таблице 3.

Таблица 3 -  Идентификационные данные программного обеспечения
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО —

Номер версии (идентификационный номер ПО), не ниже 1.0
Цифровой идентификатор ПО -

При невыполнении этих требований поверка прекращается и прибор бракуется.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА 
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Метрологические характеристики, подлежащие определению

Таблица 4 -  Метрологические характеристики
Наименование характеристики Значение

Диапазоны измерений силы тока сварочного импульса } (канал XI), кА .
- на пределе «4 кА»
- на пределе «10 кА»
- на пределе «20 кА»
- на пределе «50 кА»
- на пределе «99 кА»

от 1,0 до 3,9 
от 3,0 до 10,0 
от 6,0 до 20,0 

от 16,0 до 50,0 
от 40,0 до 100,0

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений 
силы тока сварочного импульса (канал XI), %:
- среднеквадратичное значение
- среднее значение

±1
±1

Диапазоны измерений напряжения постоянного тока (каналы Х2 -  Х6), В 4)

от 0 до +5; 
от 0 до +10; 
от -5 до +5; 

от -10 до +10
Пределы допускаемой основной приведенной ^ погрешности измерений 
напряжения постоянного тока (каналы Х2 -  Х6), %

±0,5

Диапазон измерений силы постоянного тока (каналы Х2 -  Х6), мА 4> от 0 до 20
Пределы допускаемой основной приведенной ^ погрешности измерений 
силы постоянного тока (каналы Х2 -  Х6), %

±0,5
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Наименование характеристики Значение
Примечания

 ̂ -  под сварочным импульсом понимается импульс переменного однонаправленного 
электрического тока, протекающего через свариваемые детали во время цикла сварки;
2) -  амплитуда сварочного импульса не должна превышать:
- 4,5 кА в диапазоне измерений «4 кА»;
- 11 кА в диапазоне измерений «10 кА»;
- 22 кА в диапазоне измерений «20 кА»;
- 52 кА в диапазоне измерений «50 кА»;
-105 кА в диапазоне измерений «99 кА».
Длительность сварочного импульса не должна превышать 2 с.
3) -  за нормирующее значение принимается верхний предел диапазона измерений;
4) -  мгновенные значения сигналов по абсолютной величине не должны выходить за пределы 
диапазона измерений более, чем на 5 % от его верхней границы;
5) -  за нормирующее значение принимается:
- разность верхнего и нижнего пределов диапазона измерений для положительных значений 
напряжения на входе прибора;
- разность нижнего и верхнего пределов диапазона измерений для отрицательных значений 
напряжения на входе прибора_______ _ ___________________________________________

9.2 Определение основной приведенной погрешности измерений силы тока 
сварочного импульса

Перед началом измерений необходимо настроить преобразователь напряжения 
измерительный L-CARD Е 14-440. Настройка выполняется с помощью программы 
"PowerGraph", установленной на ноутбуке 1, к которому подключается преобразователь 
L-CARD Е 14-440. Порядок настройки и схема подключения преобразователя силы тока ПИТ к 
преобразователю напряжения приведены в Приложении 1.

Определение погрешности проводить в следующем порядке:

Измерения на пределе «4 кА»

9.2.1 Собрать схему измерений для предела «4 кА» согласно рисунку 1.

/
пит Витки кабеля Витки кабеля 

(w=3, 2шт. //) (w=26, 2шт. //)

постоянного тока +

Пояс
БП1 I Роговского

Поверяемый Ноутбук 2 с ПО:

Преобразователь
напряжения

измерительный
•11<4НГ

-хг "Риб°Р -usb-Г i PIRS_reg, PIRS_visual.

Ноутбук 1 с ПО: 

PowerGraph

ПИТ - преобразователь 
силы тока измерительный 
БП1 -  блок питания для ПИТ

Рисунок 1 -  Схема для определения погрешности измерений силы тока на пределе «4 кА», 
W = 1 - число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского.
Витки кабеля w=3 и w=26 служат нагрузкой источника постоянного тока.



9.2.2 Подготовить оборудование:
- включить Ноутбук 1 и запустить программу «PowerGraph»;
- включить Ноутбук 2 и запустить управляющую программу «PIRS_reg». 
В главном окне управляющей программы установить:
Параметры регистрации:

Рег. с ожиданием тока;
РМЗ;
4;
8 сек.

- режим регистрации:
- тип регистрации:
- интервал выборки, мкс:
- время регистрации: 
Настройка каналов:
- "XI":
- "Х 2"... "Х6":

выбран, 4 кА; 
не выбраны.

9.2.3 Подать напряжение питания на ПИТ (включить БП1).
9.2.4 Подать напряжение питания на источник постоянного тока.
9.2.5 Задать на источнике постоянного тока длительность импульса тока, равную 99 мс.
9.2.6 Устанавливая на выходе источника постоянного тока различные значения тока путем 

изменения выходного напряжения, провести измерения в 3-х точках, равномерно 
распределенных по диапазону измерения, включая крайние (см. таблицу 5).

Таблица 5 ____________  ________________  ____________
Выходное 

напряжение 
источника, 
задаваемое 
значение, %

Ступень 
регулирования тока 

источника 
(коэффициент 

трансформации Ктр)

Выходной ток источника 1т э, кА Показание 
поверяемого 

прибора Im, кА1} 
(точка 

измерения)

Номинальное
значение

Допускаемое
отклонение

45 104 1,0 0,9...1,01 1,0
52 52 2,5 2,25...2,75 2,5
98 52 3,9 3,88...4,0 3,9

Примечание -  1}- максимальное значение тока (амплитуда импульса), ожидаемое значение при
номинальном токе и нулевой погрешности измерений

9.2.7 Измерения выполнять в следующей последовательности:
- задать на источнике значение тока в соответствии с Таблицей;
- запустить регистрацию на ноутбуке 2, кликнув по кнопке ПУСК;
- запустить процесс регистрации на ноутбуке 1 в окне программы «PowerGraph», кликнув по 
кнопке Старт (при этом ее название изменится на Стоп);
- подать ток в нагрузку;
- по окончании тока кликнуть по кнопке Стоп в окне программы «PowerGraph», завершая 
регистрацию на ноутбуке 1. Регистрация на ноутбуке 2 завершится автоматически, после чего 
откроется окно визуализации с показаниями поверяемого прибора;
- на ноутбуке 1 средствами программы «PowerGraph» из регистограммы (сигнал ПИТ, см. 
рисунок 5 в Приложении 1) выделить импульс тока. Выделение выполнить таким образом, 
чтобы его длительность равнялась длительности импульса на поверяемом приборе. Выделение 
начинать от начала тока;
- применить к выделенному импульсу тока функцию NoiseFilter, очищая его от шумов, и 
получая в результате эталонный импульс тока (сигнал Фильтрованный ПИТ, (см. рисунок 6 в 
Приложении 1).

9.2.8 По сохраненным данным регистрации для каждого измерения рассчитать эталонные 
значения тока ЬуЭ и 1т э:
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1< э = Л - £ ( К ПИт-К)2 (1)

где Id3 - среднеквадратичное значение тока в импульсе, кА;
N - количество точек измерения сигнала в течение длительности импульса Т, 

определяется по формуле (2);
Ui - напряжение на выходе ПИТ в точках измерений, В;
Кпит = 0,8 - коэффициент преобразования ПИТ, кА/В.

АГ = /-Г и  (2)

где f  - частота регистрации, Гц;
tn - длительность импульса, зарегистрированная поверяемым прибором, с.

Расчет выполняется с помощью функции RMS;

Среднее значение тока:

^ э = ^ 1 Х „ т -Ы  (3)

где 1ауЭ - среднее значение тока в импульсе, кА;
N - количество точек измерений сигнала в течение длительности импульса Т5 

определяется по формуле (2);
Ui - напряжение на выходе ПИТ в точках измерений, В;
Кпит = 0,8 - коэффициент преобразования ПИТ, кА/В.

Расчет выполняется с помощью функции Mean.

Максимальное (амплитудное) значение тока 1т э вычисляется с помощью функции 
Maximum (для импульсов положительной полярности, прямое направление тока) и функции 
Minimum (для импульсов отрицательной полярности, обратное направление тока);

Примечание. При расчете 1аэ, Iav3 и 1т э длительность импульса на регистограмме 
эталонного сигнала определять от начала тока.

9.2.9 Зафиксировать показания поверяемого прибора:
- Id - среднеквадратичное значение тока в импульсе, кА;
- lav - среднее значение тока в импульсе, кА.

9.2.10 Повторить измерения для длительностей 990 мс и 1980 мс.
9.2.11 Изменить направление протекания тока, с прямого (пр.) на обратное (обр.), и 

повторить измерения для импульсов обратной полярности.
Примечание. Для изменения направления тока на обратное необходимо проводник, 
проходящий через ПИТ, подключить к минусовому выводу источника постоянного тока, а 
проводник, соединенный с витками кабеля - к плюсовому.

9.2.12 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы тока сварочного 
импульса по формулам (4), (5).

Измерения на пределе «10 кА»

9.2.13 Собрать схему измерений для предела м10 кА" согласно рисунку 2.
9.2.14 Подготовить оборудование, как указано в п. 9.2.2 для предела измерений «4 кА», с тем 

отличием, что канал "X Iм настраивается на предел измерений «10 кА».
9.2.15 Задать на источнике постоянного тока длительность импульса тока, равную 99 мс.

Среднеквадратичное значение тока:
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9.2.16 Устанавливая на выходе источника постоянного тока различные значения тока путем 
изменения выходного напряжения, провести измерения в 3-х точках, равномерно 
распределенных по диапазону измерения, включая крайние (см. таблицу 6).

9.2.17 Измерения выполнять в последовательности, приведенной в п.п. 9.2.7 -  9.2.9.
9.2.18 Повторить измерения для длительностей 990 мс и 1980 мс.
9.2.19 Изменить направление протекания тока, с прямого (пр.) на обратное (обр.), и 

повторить измерения для импульсов обратной полярности (см. примечание к п. 9.2.11).
9.2.20 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы тока сварочного 

импульса по формулам (4), (5).

Рисунок 2 -  Схема для определения погрешности измерений силы тока на пределе "10 кАм. 
W = 3 - число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского.

Витки кабеля w=26 служат дополнительной нагрузкой источника постоянного тока.

Таблица 6
Выходное 

напряжение 
источника, 
задаваемое 
значение, %

Ступень 
регулирования тока 

источника 
(коэффициент 

трансформации Ктр)

Выходной ток источника 1т э, кА Показание 
поверяемого 

прибора 1щ, кА1} 
(точка 

измерения)

Номинальное
значение

Допускаемое
отклонение

45 104 1,0 0,9...1,01 3,0
41 52 2,17 1,95...2,39 6,51
79 52 3,33 3,30...3,43 . 9,99

Примечание -  - максимальное значение тока (амплитуда импульса), ожидаемое значение при 
номинальном токе и нулевой погрешности измерений

Измерения на пределе «20 кА»

9.2.21 Собрать схему измерений для предела "20 кА" согласно рисунку 3.
9.2.22 Подготовить оборудование, как указано в п. 9.2.2 для предела измерений «4 кА», с тем 

отличием, что канал "XI" настраивается на предел измерений «20 кА».
9.2.23 Задать на источнике постоянного тока длительность импульса тока, равную 99 мс.
9.2.24 Устанавливая на выходе источника постоянного тока различные значения тока путем 

изменения выходного напряжения, провести измерения в 3-х точках, равномерно 
распределенных по диапазону измерения, включая крайние (см. таблицу 7).
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9.2.25 Измерения выполнять в последовательности, приведенной в п.п. 9.2.7 -  9.2.9.
9.2.26 Повторить измерения для длительностей 990 мс и 1980 мс.
9.2.27 Изменить направление протекания тока, с прямого (пр.) на обратное (обр.), и 

повторить измерения для импульсов обратной полярности (см. примечание к п. 9.2.11).
9.2.28 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы тока сварочного 

импульса по формулам (4), (5).

Т о какл  |

С 2 Источник ПИТ

I постоянного тока ( 
I **-4

(-------------- |
I Ноутбук 1 с ПО: 1
L _ £<г«2гФйрь - -'

Витки кабеля 
{w»14,2шт. If)

Витки кабеля 
(w-5, 2шт. //)nti

N
Пояс 

Рогове*»го
Г  Поверяемый 1 

Ир”* *  -U«rf 
I I

г
4  ------------ |
* PlRS_reg, PIRS_vieual. i

Ноутбук 2 с ПО:

ПИТ - преобразователь 
силы тока измерительный 
6П1 -  блок питания для ПИТ

Рисунок 3 -  Схема для определения погрешности измерений силы тока на пределе "20 кА". 
W = 5 - число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского.

Витки кабеля w=26 служат дополнительной нагрузкой источника постоянного тока.

Таблица 7 ______________ _______________________
Выходное 

напряжение 
источника, 
задаваемое 
значение, %

Ступень 
регулирования тока 

источника 
(коэффициент 

трансформации Ктр)

Выходной ток источника 1т э, кА Показание 
поверяемого 

прибора Im, кА !) 
(точка 

измерения)

Номинальное
значение

Допускаемое
отклонение

13 52 1,2 1,1—1,21 6,0
42 52 2,6 2,45.„2,75 13,0
77 52 4,0 3,88...4,02 20,0

Примечание -  1)- максимальное значение тока (амплитуда импульса), ожидаемое значение при 
номинальном токе и нулевой погрешности измерений

Измерения на пределе «50 кА»

9.2.29 Собрать схему измерений для предела "50 кА" согласно рисунку 4.
9.2.30 Подготовить оборудование, как указано в п. 9.2.2 для предела измерений «4 кА», с тем 

отличием, что канал "X Iй настраивается на предел измерений «50 кА».
9.2.31 Задать на источнике постоянного тока длительность импульса тока, равную 99 мс.
9.2.32 Устанавливая на выходе источника постоянного тока различные значения тока путем 

изменения выходного напряжения, провести измерения в 3-х точках, равномерно 
распределенных по диапазону измерения, включая крайние (см. таблицу 8).

9.2.33 Измерения выполнять в последовательности, приведенной в п.п. 9.2.7 -  9.2.9.
9.2.34 Повторить измерения для длительностей 990 мс и 1980 мс.
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9.2.35 Изменить направление протекания тока, с прямого (пр.) на обратное (обр.), и 
повторить измерения для импульсов обратной полярности (см. примечание к п. 9.2.11).

9.2.36 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы тока сварочного 
импульса по формулам (4), (5).

Рисунок 4 -  Схема для определения погрешности измерений силы тока на пределе "50 кАн. 
W = 14 - число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского.

Витки кабеля w =3 служат дополнительной нагрузкой источника постоянного тока.

Таблица 8
Выходное 

напряжение 
источника, 
задаваемое 

значение, %

Ступень 
регулирования тока 

источника 
(коэффициент 

трансформации Ктр)

Выходной ток источника 1т э, кА Показание 
поверяемого 

прибора Im, кА1} 
(точка 

измерения)

Номинальное
значение

Допускаемое
отклонение

38 104 1,14 1,03...1,25 15,96
95 104 2,36 2,13...2,59 33,04
56 С**) 3,57 3,54...3,68 49,98

Примечание -  максимальное значение тока (амплитуда импульса), ожидаемое значение при 
номинальном токе и нулевой погрешности измерений

Измерения на пределе «99 кА»

9.2.37 Собрать схему измерений для предела и99 кА" согласно рисунку 5.
9.2.38 Подготовить оборудование, как указано в п. 9.2.2 для предела измерений «4 кА», с тем 

отличием, что канал "Х Г настраивается на предел измерений «99 кА».
9.2.39 Задать на источнике постоянного тока длительность импульса тока, равную 99 мс.
9.2.40 Устанавливая на выходе источника постоянного тока различные значения тока путем 

изменения выходного напряжения, провести измерения в 3-х точках, равномерно 
распределенных по диапазону измерения, включая крайние (см. таблицу 9).

9.2.41 Измерения выполнять в последовательности, приведенной в п.п. 9.2.7 -  9.2.9.
9.2.42 Повторить измерения для длительностей 990 мс и 1980 мс.
9.2.43 Изменить направление протекания тока, с прямого (пр.) на обратное (обр.), и 

повторить измерения для импульсов обратной полярности (см. примечание к п. 9.2.11).
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9.2.44 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы тока сварочного 
импульса по формулам (4), (5).

Ток вкл

Преобразователь
напряжения

измерительный
'USB'

Ноутбук 1 с ПО 

PowerGraph

Ноутбук 2 с ПО: 

PIRS_reg, PIRS_visual.

ПИТ - преобразователь 
силы тока измерительный 
БП1 -  блок питания для ПИТ

L_______________

Рисунок 5 -  Схема для определения погрешности измерений силы тока на пределе ”99 к А", 
W = 26 - число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского.

Таблица 9
Выходное 

напряжение 
источника, 
задаваемое 

значение, %

Ступень 
регулирования тока 

источника 
(коэффициент 

трансформации Ктр)

Выходной ток источника 1т э, кА Показание 
поверяемого 

прибора Im, кА !) 
(точка 

измерения)

Номинальное
значение

Допускаемое
отклонение

21 52 1,54 1,39...1,56 40,04
48 52 2,69 2,42...2,96 69,94
80 52 3,85 3,81...3,96 100,1

Примечание -  1)- максимальное значение тока (амплитуда импульса), ожидаемое значение при 
номинальном токе и нулевой погрешности измерений

9.3 Определение основной приведенной погрешности измерений напряжения и силы 
постоянного тока

Определение погрешности измерений напряжения постоянного тока проводить в 
следующем порядке:

9.3.1 Собрать схему измерений согласно рисунку 6.
9.3.2 Подготовить оборудование:

Параметры регистрации:
- режим регистрации: Немедленная регистрация;
- тип регистрации: РМЗ;
- интервал выборки, мкс: 60;
- время регистрации: 1 сек.
- в настройке каналов установить диапазон измерения напряжения 0 ,.,+5В:
Настройка каналов:
-"X I": не выбран;
- "Х2": выбран, 0 ... +5В;
- "ХЗМ: не выбран;
- МХ4": не выбран;
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МХ5": не выбран;
МХ6П: не выбран.
9.3.3 Подготовить к работе калибратор.

Калибратор

VTc о

сомб-

гпА+ф
тА-6

Поверяемый прибор

Н е  4

Ч  2
f 4
<< 2
<< 4

<< 2
<< 4
«  2
<< 4

<< 2

«Х2»

«ХЗ»

«Х4»

«Х5»

«Х6»

“ U S B > Ноутбук 2 с ПО: 
PIRS_reg, PIRS_visual.

Рисунок 6 -  Схема измерений для определения погрешности измерений напряжения 
постоянного тока положительной полярности.

9.3.4 Измерения выполнять в следующей последовательности:
- задать напряжение на калибраторе в соответствии с таблицей 10 и выбранным диапазоном 
измерений;
- запустить сеанс регистрации, кликнув по кнопке ПУСК в главном окне программы Pirs_Reg;
- по окончании регистрации в открывшемся окне визуализации считать результат измерения и 
зафиксировать его в таблице результатов измерений. За результат измерений принимать 
среднее значение напряжения;
- задавая на выходе калибратора значения напряжения для выбранного диапазона согласно 
таблицы 10, выполнить оставшиеся измерения.

9.3.5 Установить диапазон измерений напряжения 0 ... +10 В и выполнить измерения в 
соответствии с таблицей 10.

9.3.6 Установить диапазон измерений напряжения -5 ... +5 В и, задавая на выходе 
калибратора значения напряжения согласно таблице 10, провести измерения для 
положительной полярности сигнала на входе поверяемого прибора.

9.3.7 Поменять полярность сигнала, подаваемого на вход поверяемого прибора (рисунок 7).
9.3.8 Задавая на выходе калибратора значения напряжения для диапазона -5 ... +5 В согласно 

таблице 10, провести измерения для отрицательной полярности сигнала на входе 
поверяемого прибора.

9.3.9 Установить диапазон измерений напряжения -10В  . . . + 1 0 В и  выполнить измерения по 
схеме рис. 6 в соответствии с таблицей 10 для положительных значений напряжения на 
входе поверяемого прибора.

9.3.10 Поменять полярность сигнала, подаваемого на вход поверяемого прибора (рисунок 7) и 
выполнить измерения в соответствии с таблицей 10 для отрицательных значений 
напряжения на входе поверяемого прибора.

9.3.11 Подключить калибратор к каналу ,1ХЗМ, в настройке каналов также выбрать канал "ХЗ" 
(остальные не выбраны) и выполнить измерения по п. 9.3.4.

9.3.12 Подключит!- калибратор к каналу "Х4", в настройке каналов также выбрать канал "Х4" 
(остальные не выбраны) и выполнить измерения по п. 9.3.4.
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Таблица 10
Диапазон измерений, В Устанавливаемые значения напряжения постоянного тока на выходе

калибратора, В
от 0 до +5 5,000; 4,000; 3,000; 2,000; 1,000; 0,000

от 0 до +10 10,000; 8,000; 6,000; 4,000; 2,000; 0,000
от -5 до +5 5,000; 4,000; 3,000; 2,000; 1,000; 0,000

от -10 до +10 10,000; 8,000; 6,000; 4,000; 2,000; 0,000

Калибратор Поверяемый прибор 

«Х2» “USB"

«ХЗ»

«Х4»

«Х5»

«Х6*

"ноутбук 2 с ПО:
I PIRS^reg, PIRS_vlsual. t

Рисунок 7 -  Схема измерений для определения погрешности измерений напряжения 
постоянного тока отрицательной полярности.

9.3.13 Подключить калибратор к каналу ИХ5М, в настройке каналов также выбрать канал "Х5" 
(остальные не выбраны) и выполнить измерения по п. 9.3.4.

9.3.14 Подключить калибратор к каналу "Х6", в настройке каналов также выбрать канал "Х6" 
(остальные не выбраны) и выполнить измерения по п. 9.3.4.

9.3.15 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений напряжения постоянного 
тока по формуле (6).

Определение погрешности измерений силы постоянного тока проводить в следующем 
порядке:

9.3.16 Собрать схему измерений согласно рисунку 8.
9.3.17 Подготовить оборудование:

- включить Ноутбук 2 и запустить управляющую программу PIR Sreg. В главном окне 
управляющей программы установить:
Параметры регистрации:

Немедленная регистрация;
РМЗ;
60;
1 сек.

- режим регистрации:
- тип регистрации:
- интервал выборки, мкс:
- время регистрации: 
Настройка каналов:
-  ИХ Г
- МХ2"
- "ХЗ"
- "Х4"
- "Х5"
- "Х6"

не выбран; 
выбран, 0 20 мА; 
не выбран; 
не выбран; 
не выбран; 
не выбран.

9.3.18 Подготовить к работе калибратор.
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Ноутбук 2 с ПО:
I PlRS^reg, F IR S jrisuaL l

Рисунок 8 -  Схема измерений для определения погрешности измерений силы постоянного тока

9.3.19 Измерения выполнять в следующей последовательности:
- задать ток на калибраторе в соответствии с таблицей 11;
- запустить сеанс регистрации, кликнув по кнопке ПУСК;
- по окончании регистрации в открывшемся окне визуализации считать результат измерения. 
За результат измерений принимается среднее значение тока;
- задавая на выходе калибратора значения тока согласно таблице 11, выполнить оставшиеся 
измерения.

Таблица 11
Диапазон измерений, 

мА
Устанавливаемые значения силы постоянного тока на выходе

калибратора, мА
от 0 до 20 20,000; 16,000; 12,000; 8,000; 4,000; 0,000

9.3.20 Выполнить измерения по п. 9.3.19, подавая ток в канал ХЗ, предварительно настроив 
его согласно п. 9.3.17.

9.3.21 Выполнить измерения по п. 9.3.19, подавая ток в канал Х4, предварительно настроив 
его согласно п. 9.3.17.

9.3.22 Выполнить измерения по п. 9.3.19, подавая ток в канал Х5, предварительно настроив 
его согласно п. 9.3.17.

9.3.23 Выполнить измерения по п. 9.3.19, подавая ток в канал Х6, предварительно настроив 
его согласно п. 9.3.17.

9.3.24 Рассчитать основную приведенную погрешность измерений силы постоянного тока по 
формуле (7).

Калибратор
f-------------------- (
г Поверяемый прибор

4ч *8
I  а
\

а

$ 4
<К 2
I

<£ з

# *

«Х2»

«ХЗ»

«Х4»

«Х5*

«Х6»

‘ USB’
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10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Приведенная погрешность измерений силы тока сварочного импульса 
рассчитывается по формулам:

1 - 1  <W 
yd = ^ - f ------ 100% (4)

1 - 1  -W
7av=-Н---- --------- 100% (5)

'д

где yd -  приведенная погрешность измерений среднеквадратичного значения тока;
Уоу-  погрешность измерений среднего значения тока;
Irm Id> lav -  показания поверяемого прибора, кА;
Im3j Id3? Iav3 -  расчетное эталонное значение тока, кА;
W -  число эффективных проводников, охватываемых поясом Роговского;
1д -  нормирующее значение, равное верхнему пределу диапазона измерений, кА,

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если во всех поверяемых точках 
погрешность прибора соответствует требованиям п. 9.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

10.2 Приведенная погрешность измерений напряжения постоянного тока 
рассчитывается по формуле:

f t / -  U *-~ U* .100% (6)
Уд

где Uh -  показания поверяемого прибора, В;
Us -  показания калибратора, В; 
и д  -  нормирующее значение, равное:

- разности верхнего и нижнего пределов диапазона измерения для положительных значений 
напряжения на входе поверяемого прибора;
- разности нижнего и верхнего пределов диапазона измерения для отрицательных значений 
напряжения на входе поверяемого прибора.

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если во всех поверяемых точках 
погрешность прибора соответствует требованиям п. 9.1 настоящей Методики.

При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.

10.3 Приведенная погрешность измерений силы постоянного тока рассчитывается по 
формуле:

У7= h Z-k.ioo% (7)

где 1и -  показание поверяемого прибора, мА;
1Э -  показания калибратора, мА;
1д -  нормирующее значение, равное верхнему пределу диапазона измерений.
Результаты поверки считаются удовлетворительными, если во всех поверяемых точках 

погрешность прибора соответствует требованиям п. 9.1 настоящей Методики.
При невыполнении этих требований, прибор бракуется и направляется в ремонт.
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Результаты поверки прибора передаются в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком, установленным действующим 
законодательством.

11.2 По заявлению владельца прибора или лица, представившего его на поверку, 
положительные результаты поверки (когда прибор подтверждает соответствие 
метрологическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной 
в соответствии с действующим законодательством, и (или) нанесением на прибор знака 
поверки, и (или) внесением в паспорт прибора записи о проведенной поверке, заверяемой 
подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

11.3 По заявлению владельца прибора или лица, представившего его на поверку, 
отрицательные результаты поверки (когда прибор не подтверждает соответствие 
метрологическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению 
средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующим 
законодательством, и (или) внесением в паспорт прибора соответствующей записи.

Начальник отдела 206.1 
ФГБУ «ВНИИМС» I 1 /  С.Ю. Рогожин

Начальник сектора 206.1/6 отдела 206.1 , -
ФГБУ «ВНИИМС» и  Е Н - Мартынова
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

П1.1. Подключение преобразователя силы тока измерительного.

Схема подключения преобразователя силы тока измерительного (ПИТ) к преобразователю 

напряжения измерительному (ПИ) приведена на рис. 1.

БП1
+U„ 9-

Общ 9-

-и„ ?-

пит
-9+U„
-U
-i-Un
-?Вых

г„„пи.
Ч37(Х1)

19{Y1)
-4 3 (AGND)

Рисунок 1 -  Схема подключения

БП1 - блок питания для ПИТ. Напряжение Un = ±23,5 В ... ±36,5 В. Ток нагрузки не менее 1400 
мА,
XT - вспомогательный клеммник.
ПИТ - преобразователь силы тока измерительный ПИТ-4000-У-Б40.
ПИ - преобразователь напряжения измерительный L-CARD Е 14-440.
Преобразователь ПИТ и клеммник XT должны располагаться по возможности ближе друг к 
другу.

П1.2. Настройка измерительной системы.

П1.2.1. Выбор АЦП. При запуске программы PowerGraph появляется диалоговое окно 

Выбор АЦП , содержащее список всех поддерживаемых устройств. Для продолжения работы 

нужно выбрать в списке устройство (Е14-440), затем нажать кнопку с именем выбранного 

устройства в правой верхней части окна.

■Sl В-480 
BioRecorde* 

j ?  COM-ASCII 
^  CursorW 
HDAQNavi 
SpDCON-Protocol 

gjDMM-COM-ASCII 
ggDMM-COM-Binary 
glDM M -V iclorUSB 

©DS162x 
©DSI-Wire 
©DS2450 
£*fE-140 
Î E14-140

:
E l 4 -440

А нали з

Справка

Отмена

Рисунок 2 -  Выбор АЦП 

После выбора устройства Е 14-440 программа пытается обнаружить его и установить с 

ним связь. В случае успеха окно выбора закроется и появится Основное окно программы.
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П 1 .2 .2 . Количество графиков. В  м е н ю  Сервис — > Каналы и Графики — ► Количество 

графиков выбрать " 2 "  (Р и с. 3). О д и н  кан ал  б у д е м  и сп о л ь зо в а ть  д л я  н е п о ср е д с тв е н н о го  

и зм ер ен и я  с и гн а л а  (к ан ал -и сточ н и к ), а  в то р о й  -  д л я  хр ан ен и я  и п о с л е д у ю щ е г о  ан ал и за  

о б р а б о та н н ы х  п р о т и в о ш ум о в ы м  ф и л ьтр о м  д а н н ы х  п е р в о го  канала.

ftSMntftjripfl - U r t4 « l
Б л о» ■ Ап*лиз Ло»

с
o*j *5

iii

Я  f t Клна.пы и Грвфи™ U .*»  « 1 К  *

S Ц ^ 1 i vtoQ АЦП,,. F2 « - .и ,

1 1 -
Настройки "t-AW  . 

Входной Усклитсль.,

F3

с и - т
U t t tM 'i

1;« А И -Н

1 0 - ч#С1?т* регистрации * Умлимипьасс

i -
СниаДОюДОци! . н Порос*  p t n f r i l 1 имело* -

tlrt*  *Д»И

e - Цн4р01М  1ЕЙК0 ДМ-i i

3|уК0-ЮЙ 1Ы1СД ,

Ссфамгт» »с« I V —i.yw<« 
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r - С т к м  ю л к н п р и н .
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П*р1 ьитрч.. ч

Ч т г  200 LHt

Р и су н о к  3 -  О с н о в н о е  о к н о  п р о гр а м м ы . В ы б о р  к о л и ч е ств а  гр аф и к ов  

П 1 .2 .3 . Настройки Е 1 4 -4 4 0 .

В  м е н ю  Сервис в ы б р ать  Настройки "Е-440"....

1) В  о тк р ы в ш е м ся  о кн е н а в к л а д к е  G e n e r a l  в с п и с к е  Synchronization в ы б р а ть  N o n e .

2) В  э т о м  ж е окн е на в к л а дк е A D C  н а ж а ть  к н о п к у  1 6  D iffe r e n tia l  ( X Y ) .

В  п ол е A D  I n p u t:  в  в ы п а д а ю щ е м  с п и с к е  в ы б р а т ь  X Y 1 .

E14-440S*tup (уЗ-2.8)

G tried Aoc j a o |

Qunrete
All
AI2 *n
А1Э xn
AI4 XY4
А15
AIS
aj; tfr7
AI8 XYB
AJ9 ХГ9
AI1C XVI0
All 1 W U
д т >Y12
Aits ХПЗ
AI14 ХГ14
Ai15 К Л 5
AI16 К Л 6

-й»

f Sn^e ̂  Inverted) 
Г Smglê (hivtrted)
Г CAfatenQ
AO tnpJ_ 

ItfiJWfcalpOr'l |

32 Single П6< *1 ^ 1  

R*t«<

OH Cancel Неф

Рисунок 4 -  Настройки E l4-440
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П1.2.4. Входной усилитель.

В меню Сервис выбрать Входной усилитель.

Работа с окном Входной Усилитель начинается с выбора настраиваемого канала в 

раскрывающемся списке слева над графическим дисплеем. В качестве канала-источника 

выбираем A ll: "XY1". Именно к этим входам в режиме дифференциального усилителя 

подключаем входной сигнал.

г Входной Усилитель: Е-440

A I1 :'W r

AI2: 'XVZ' 
AI3: W 3 " 
AI4: ’ХуЧи 
AI5: 'XY5" 
AI6: 'XY6" 
AI7: 'XY7" 
AI8: 'W8M

Имя: [Сигнал ПИТ

ii Щ BD | ш
TJ

4 А

Г

i t  о | Ц

Калибровка...

JLL |Д  Мк Мп *1 +0 фЬ @

...J

АН: -5 mV 
Max: 0V 
Min: -66,25 rnV

Умножкггь:

0,8

П  Прибавить:
0

Мах: ОкА 
Min: -53 А

ОК Отмена Применить

Рисунок 5 -  Входной усилитель. Настройка канала-источника

В списке Диапазон справа от графического дисплея выбираем диапазон измерения 

значений входного сигнала - ±10 V.

В преобразователе ПИТ-4000-У-Б40 сила тока 4 кА соответствует выходному 

напряжению 5В. Поэтому для того, чтобы получать результат измерения непосредственно в кА, 

умножаем выходной сигнал на 0,8.

В качестве справочных данных указываем имя входного сигнала (Сигнал ПИТ) и 

единицу его измерения (кА),

В качестве канала-приемника выбираем AI2: "XY2", см. рис. 6. Присваиваем ему имя 

Фильтрованный ПИТ. В этом канале будут храниться отфильтрованные от помех данные 

канала-источника.
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Jjjjl Входной Усилитель: E-44G

A12: 'W2"
AM: 'XY1'
вишааи
AI3: 'W 3 '1 
АИ 'XY4" 
AI5 "XY51’ 
AIG "XYG" 
AI7 'XY7" 
AI8: 'XYB"

т  Имя: {Фильтрованный ПИТ _▼] Ед.: [кА

II Е Ш  о кА

z J

Диапазон:

± \  о ч  

*1- 

-2-

 ̂ ( f t  . i t  0 ;  Ц J-1 |Д  Их Мп *1 +0 

Калибровка..

±10 V

AIZ QV 
Max: 0V 
Min: 0V

И

I Умножить:

ОК

Щ (в)

Отмена

1

Г" Прибавить:

I 5
Max: DkA 
Min: OkA

Применить

вийааашал

Рисунок 6 -  Входной усилитель. Настройка канала-приемника

П1.2.5. Частота регистрации.

В меню Сервис выбираем частоту регистрации 100 kHz.

п - . t-Brj ■ л
Файл Г -м и * Вил [C ip m  К и о т ! § .кх СЙрчвопл М |« ч
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В г.м̂  rfi /wu•№- 
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•СннлрФчйМШЯЯ.,

Ачлпг.пмал* fttfesws.. 
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Jijnssft 'ih№>
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IfcHz 
1 fcHt 

SkHt 
10 Же 

20 W i  

50 kHz 

lM kHz 

MOkHi 
M«t4WkHi 
Другая.,

500 n« 

200 ms

2r>« 

3. №s 

5ООпИи 
200 mb 
100 mfcj 

50 nifcs 

rofcs 

10 п>ю 
5 mk!

ш ш вт ж ш
ffl<s

i p 1 it

Рисунок 7 -  Частота регистрации

П1.2.6. Параметры...

В меню Сервис выбрать Параметры... и настроить их в соответствии с Рис. 8 ... Рис. 11.
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Параметр* *_Jb
j Зид j Формат | Печать | Обшив j Автозапуск |

Курсор эначвшй • Отображать

X  D e-s cursor Ч  Нулееа* (шия

4 -  f** large» fv Уровни

^  t lo k w  large* fv Лк*1ЙЯ блок*

□ С  Squamcursgr W Имя блока

ф  Ксмиентарии:
Сетка Я  Лишя

Г  Нет
Номер

“ " Л  г  Точмн &  Время

| (* Пунсгир W  Текст

С  Пн-о*1 р  Значения

L
OK Сгравка

Рисунок 8 - Параметры. Вид

Параметре»!

Вчй Формат j Почать | Общие j Автозапуск |

- Шкала времена

|А1втаматичвски(* От начала Йлока:

Г  Врамядня 

С  Инаексы точек

["Значения arvruvTyaw ...........

& Значащих ииФрс !j т]
С  Десятичиик цифр; 

ф  Цасшгабираветь аои^иы  измерена

Н«*-1ервция каналов (требуется перезапуск) — 

Начать с: С  Д (* 1

ОК Отмена Справка

Рисунок 9 -  Параметры. Формат

Параметры [лг'-Зии/
Вид | Ф ормат] Печать {^ б 1цие|| Автозапуск | 

Агтосохр̂ ткс 
R Настройка
I-  Д<ЭШ-*=48

W Ёьгислешя
Обноь лтьие графиков Г*»;+ загмСя 

Задержка[сек); \о~

Импорт д а н ^ т

Настота (Гц): [100

£анальг. 1

ок Отмена Справка

Рисунок 10 -  Параметры. Общие

Параметры

Выв | Ф ормат) Пвчоп>1 Обшив

Г~ Сохранение файла;
I
Г” 2.депорт дашь&с

I-------------------------------------
Г~ Экспорт в текстовом фермате;

I
Г* Экспорт спектра;

ОК Отмена Сфавка

Рисунок 11 -  Параметры. Автозапуск

Следует отметить, что PowerGraph автоматически сохраняет все настройки, поэтому 

подготовка к измерениям выполняется только один раз при первичной наладке измерительной 

системы.
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