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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства измерений

ИЗМЕРИТЕЛИ КОЭФФИЦИЕНТА ГАРМОНИК

Методы и средства поверки и калибровки

State system for ensuring the uniformity o f  measurement. Distortion meters. 
Methods and means of verification and calibration

Дата введения 2002—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на средства измерений коэффициента гармоник (А',) — 
измерители коэффициента гармоник (ИКГ) с диапазоном измерений К, от 0,001 % до 100 % в 
диапазоне частот от 0,01 до 200 кГц и устанавливает методы и средства их первичной и периоди­
ческой поверок и калибровок (далее — поверки).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.1.030—81 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное 

заземление, зануление
ГОСТ 22261—94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие техничес­

кие условия

3 Операции поверки

3.1 При проведении поверки необходимо выполнить следующие операции.
3.1.1 Внешний осмотр (по 6.1).
3.1.2 Опробование (по 6.2).
3.1.3 Определение метрологических характеристик (по 6.3):
3.1.3.1 Определение абсолютной основной погрешности измерения К, (по 6.3.1).
3.1.3.2 Определение абсолютной основной погрешности измерения напряжения (по 6.3.2).
3.1.3.3 Определение диапазона измеряемых частот и абсолютной погрешности измерения 

частоты (в случае, если И КГ содержит частотомер) (по 6.3.3).
3.1.3.4 Определение диапазона частот it абсолютной погрешности установления частоты, 

диапазона напряжений и абсолютной погрешности установления напряжения, а также коэффици­
ента гармоник выходного сигнала генератора (в случае, если И КГ содержит генератор синусоидаль­
ных сигналов) (по 6.3.4).

4 Средства поверки

4.1 При проведении поверки необходимо использовать следующие средства поверки.
4.1.1 Рабочие эталоны (далее — РЭ), предназначенные для поверки ИКГ и имеющие следую­

щие характеристики:
- диапазон частот должен быть не менее диапазона частот поверяемого ИКГ;
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- диапазон значений Kt должен быть не менее диапазона измерения коэффициентов гармоник 
поверяемого И К Г;

- предел допускаемой абсолютной основной погрешности воспроизведения Кх должен быть 
менее чем одна третья часть предела допускаемой абсолютной основной погрешности измерения Кг 
поверяемого И К Г.

Этим требованиям удовлетворяют, например, следующие РЭ 1-го разряда:
- установка образцовая для поверки измерителей нелинейных искажений СК6-10;
- установка измерительная образцовая К2С-57.
4.1.2 РЭ, предназначенные для поверки вольтметров И КГ и имеющие следующие характеристики:
- диапазон частот должен быть не менее диапазона частот поверяемого И КГ в режиме 

измерения напряжения:
- диапазон значений напряжения должен быть не менее диапазона измеряемых напряжений 

поверяемого И К Г;
- предел допускаемой абсолютной основной погрешности воспроизведения напряжения дол­

жен быть менее чем одна третья часть предела допускаемой абсолютной основной погрешности 
измерения напряжения поверяемого И КГ.

Этим требованиям удовлетворяют, например, следующие РЭ:
- установка дтя поверки вольтметров В 1-8:
- установка для поверки вольтметров В1-9;
-  установка для поверки вольтметров В1-16;
- калибратор переменного напряжения В1-29.
4.1.3 Электронный цифровой частотомер с диапазоном частот не меньшим чем диапазон 

частот поверяемого И КГ. например, частотомер электронно-счетный 43-63.
4.1.4 Измерительный генератор сигналов с диапазоном частот не меньшим чем диапазон частот 

поверяемого ИКГ в режиме измерения коэффициента гармоник и напряжения. Таким требованиям 
удовлетворяет, например, генератор сигналов низкочастотный ГЗ-118 или генератор сигналов 
высокочастолшй Г4-153.

4.1.5 Анализатор спектра сигналов с диапазоном частот от 0.02 до 600 кГи с уровнем интер- 
модуляционных составляющих третьего порядка не менее минус 70 дБ и входным сопротивлением 
не менее 100 кОм, например, анализатор спектра С’4-77.

4.1.6 Вольтметры среднеквадратических напряжений, имеющие следующие характеристики:
- диапазон измеряемых напряжений должен быть не менее диапазона воспроизводимых 

напряжений генератора ИКГ;
- предел допускаемой абсолютной основной погрешности измерения напряжения должен быть 

менее чем одна третья часть предела допускаемой погрешности воспроизведения напряжения 
генератора ИКГ.

Этим требованиям удовлетворяют, например, такие вольтметры, как милливольтметр цифро­
вой широкополосный ВЗ-59 или вольтметр Ф5263.

4.2 Все применяемые средства поверки должны иметь действующие свидетельства о поверке 
или метрологической аттестации.

5 Требования безопасности, условия полготовки и проведения поверки

5.1 К проведению поверок измерителей коэффициента гармоник допускаются лица, прошед­
шие инструктаж по технике безопасности при работе с электро- и радиоизмерительными приборами 
и имеющие право на проведение поверки.

5.2 Перед проведением поверки все средства поверки необходимо заземлить согласно 
ГОСТ 12.1.030.

5.3 Во время работы следует выполнять требования раздела «Указания по технике безопаснос­
ти* технического описания на используемые приборы.

5.4 Во время поверки должны быть обеспечены нормальные условия в соответствии с 
требованиями ГОСТ 22261 и эксплуатационной документации (ЭД) поверяемых ИКГ.

5.5 Все операции, необходимые при подготовке приборов к работе и во время работы с ними, 
должны быть выполнены в соответствии с требованиями ЭД на них.
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6 Проведение поверки

6.1 Внешний осмогр
Во время внешнего осмотра следует проверить:
- отсутствие механических повреждений, которые могут повлиять на нормальную работу И КГ;
- комплектность поверяемого И КГ в соответствии с ЭД на него;
- плавность хода и четкость фиксации органов управления;
- чистоту входных и выходных разъемов и клемм.
И КГ. имеющие дефекты, влияющие на их нормальное использование, бракуются и к дальней­

шей поверке не допускаются.
6.2 Опробование
При опробовании проверяют правильность установки указателей шкалы индикаторов, прохож­

дение тестов индикации прибора в режиме самоконтроля и их работоспособность.
Работоспособность ИКГ проверяют в режиме измерения А, в соответствии с ЭД. измеряя А, 

сигнала от внешнего генератора на одной из частот каждого диапазона.
При опробовании ИКГ должен функционировать в соответствии с указаниями в ЭД. В 

противном случае ИКГ бракуется и к дальнейшей поверке не допускается.
6.3 Определение метрологических характеристик
Метрологические характеристики определяют в той форме, в которой они указаны в ЭД на 

поверяемый ИКГ.
6.3.1 Определение абсолютной основной погрешности измерения Аг
Абсолютную основную погрешность измерения коэффициента гармоник ДА, определяют 

методом сравнения показаний поверяемого ИКГ со значениями А, сигналов РЭ.
Значение абсолютной основной погрешности измерения коэффициента гармоник ДА', вычис­

ляют по формуле

да;  =  к гп  -  а„  а»
где А, „  — результат измерения коэффициента гармоник поверяемым ИКГ;

Аг — значение коэффициента гармоник, установленное на РЭ.
Полученное по формуле (1) значение Д н е  должно превышать предела допускаемой абсолют­

ной основной погрешности измерения, указанного в ЭД.
Определение ДА'', проводят при минимальных и максимальных значениях К, диапазонов частот, 

где ДА-,, нормировано, а также при промежуточных рекомендуемых значениях, приведенных в разделе 
«Поверка прибора* ЭД.

При определении ДА; РЭ выбирают исходя из соответствия его характеристик требованиям 4.1.1.
6.3.1.1 Для проведения поверки вход поверяемого ИКГ соединяют с выходом РЭ штатным 

кабелем. На РЭ устанавливают значения частоты и А,„ при которых проводят поверку. При этом на 
вход поверяемого ИКГ поступает сигнал с соответствующими значениями частоты и Аг. Проводят 
отсчет измеренного значения К. „  по поверяемому ИКГ и вычисляют ДАГ по формуле (1).

При поверке ИКГ с использованием установки СК6-10 согласно 4.1.1 используется генера­
тор ГЗ-118.

6.3.1.2 Поверку ИКГ при малых значениях Кт, для которых не выполняются требования к РЭ 
согласно 4.1.1, проводят по методикам, изложенным в разделе «Поверка прибора» ЭД этих ИКГ, по 
которым формируют сигнал с необходимым значением Аг, определяемым измерением напряжений 
гармоник этого сигнала анализатором спектра и расчетом.

Проводят отсчет измеренного значения А, и определяют ДА, по формуле (1).
6.3.1.3 Определение диапазона входных напряжений ИКГ при измерении А, проводят путем 

измерения коэффициента гармоник А, „ сигнала РЭ (Bl-9. В1-8 согласно 4.1.2) с нормируемым 
значением А, „ при минимальном и максимальном значениях входных напряжений и на частотах 
20 Ги, 1 кГц и 100 кГц.

Для проведения поверки вход поверяемого ИКГ соединяют штатным кабелем с выходом РЭ. 
На РЭ устанавливают частоту и напряжение, соответствующие минимальному (максимальному) 
значениям входных напряжений поверяемого ИКГ. Проводят отсчет измеренного значения А ,,,.

Результат поверки считается положительным, если выполняется неравенство
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*r.n * + д о .  <2)
где А', „ — значение Кт, измеренное поверяемым ИКГ;

Кгп — нормируемое значение Kt сигнала РЭ;
Ak r — соответствующий предел допускаемой основной погрешности измерения поверяемого ИКГ.

6.3.2 Определение абсолютной основной погрешности измерения напряжения
Абсолютную основную погрешность измерения напряжения переменного тока определя­

ют методом сравнения показаний вольтметра поверяемого ИКГ со значениями напряжений 
сигналов РЭ.

Значение абсолютной основной погрешности измерения напряжения переменного тока ДV  в 
вольтах определяют по формуле

д и = и п - и ,  (3)
где Un — результат измерения напряжения поверяемым ИКГ;

U — значение напряжения, установленное на РЭ.
Полученное по формуле (3) значение ДU не должно превышать предела допускаемой абсолют­

ной основной погрешности, указанного в ЭД.
При определении Д U РЭ выбирают исходя из соответствия его характеристик требованиям 4.1.2.
Для проведения поверки вход поверяемого ИКГ соединяют штатным кабелем с выходом РЭ и 

отсчитывают показание U„.
Определение ДU проводят при мннимальнохг и максимальном значениях измеряемых напря­

жений, а также при промежуточных значениях, каждое из которых состаатяет примерно утроенное 
предыдущее.

Для ИКГ, у которых измерение напряжения проводится па нескольких пределах, определение 
ДU проводят при первых оцифрованных значениях вблизи верхних пределов.

В диапазоне частот поверку проводят на частоте I кГц, а также при минимазьном и макси­
мальном значениях частоты каждого диапазона, где нормирована погрешность измерения, и не 
менее чем при одном промежуточном значении, если £ 10.

6.3.3 Определение диапазона измеряемых частот и абсолютной погрешности измерения частоты
Диапазон частот и абсолютную погрешность измерения частоты определяют путем сравнения

показаний частотомера поверяемого ИКГ с показаниями эталонного частотомера при подаче на 
вход сигналов соответствующих частот от генератора сигналов.

Значение абсолютной основной погрешности измерения частоты Доопределяют по формуле

Af = f l - / •  (4)
где/ п — результат измерения частоты поверяемым ИКГ;

/ — результат измерения частоты эталонным частотомером.
Полученное по формуле (4) значение ДО не должно превышать предела абсолютной основной 

погрешности измерения, указанного в ЭД.
Определение Д/ проводят при минимальном и максимальном значениях частоты диапазонов 

частот поверяемого ИКГ, где ДО нормирована.
Для проведения поверки выход генератора соединяют с входами поверяемого ИКГ и эталон­

ного частотомера. Значение напряжения сигнала, подаваемого на вход поверяемого ИКГ, должно 
быть не менее минимального входного напряжения, нормируемого при измерении Кх. Проводят 
отсчет показаний РЭ и поверяемого прибора и вычисляют погрешность по формуле (4).

6.3.4 Определение диапазона частот и абсолютной погрешности установления частоты, диа­
пазона напряжений и абсолютной погрешности установления напряжения, а также коэффициента 
гармоник выходного сигнала генератора синусоидальных сигналов ИКГ

6.3.4.1 Диапазон частот и абсолютную погрешность установления частоты определяют срав­
нением значений частоты генератора сигналов поверяемого И КГ со значениями частоты эталонного 
частотомера при подаче сигнала соответствующих частот этого генератора на вход частотомера.

Значение абсолютной погрешности установления частоты Д/у определяют по формуле

А (5) 
где f n — значение установленной частоты генератора поверяемого ИКГ;

/ — результат измерения частоты эталонным частотомером.
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Полученное по формуле (5) значение Afy не должно превышать предела абсолютной погреш­
ности измерения, указанного в ЭД.

Определение й/у проводят при минимальном и максимальном значениях частоты диапазонов 
частот поверяемого И КГ. где Afy нормирована.

Для проведения поверки выход генератора И КГ соединяют штатным кабелем с входом 
эталонного частотомера. На генераторе устанавливают максимальное выходное напряжение. Про­
водят отсчет значений частоты эталонного и поверяемого приборов и вычисляют погрешность по 
формуле (5).

6.3.4.2 Диапазон напряжений и абсолютную погрешность установления напряжения опреде­
ляют сравнением значений напряжении генератора поверяемого И КГ со значениями напряжений 
на эталонном вольтметре при подаче сигнала генератора на вход вольтметра.

Значение абсолютной погрешности установления напряжения ЛUy определяют по формуле

AUy =  ип -  U, (6)

где 6',, — значение установленного напряжения генератора поверяемого И КГ;
U — результат измерения напряжения эталонным вольтметром.
Полученное по формуле (6) значение Д Uy не должно превышать предела абсолютной погреш­

ности установления напряжения, указанного в ЭД.
Определение AUy проводят при минимальном и максимальном значениях выходных напряже­

ний, а также на промежуточных значениях, каждое из которых в десять раз больше предыдущего. В 
диапазоне частот поверку проводят на частоте 1 кГц, а также при минимальных и максимальных 
значениях частот диапазонов, где нормирована погрешность установления напряжения.

Для проведения поверки выход генератора И КГ соединяют штатным кабелем с входом 
эталонного вольтметра. На генераторе устанавливают соответствующее напряжение и частоту. 
Проводят отсчет показаний эталонного и поверяемого приборов и вычисляют погрешность по 
формуле (6).

6.3.4.3 Поверку коэффициента гармоник К, „ сигнала генератора И КГ проводят по методикам, 
изложенным в разделе «Поверка прибора* ЭД этих И КГ. по которым проводят измерение напря­
жений гармоник этого сигнала анализатором спектра с помощью режекторного фильтра и опреде­
ляют Кг„  расчетом.

Результат поверки считается положительным при условии выполнения неравенства

* г .п  S  О )

где К, „ — действительное значение Кт сигнала, определяемое расчетом;
Ктм — нормированное значение К, сигнала, указанное в ЭД И КГ.

Определение Ктм выполняют при максимальном напряжении выходного сигнала генератора 
И КГ. Поверку выполняют на частоте 1 кГц, а также на рекомендуемых частотах, приведенных в 
разделе «Поверка прибора* ЭД И КГ.

7 Обработка результатов поверки

7.1 Все измерения, выполняемые для определения метрологических характеристик, проводят 
с чистом наблюдений, равным трем.

За результат измерений принимают значение:

у _  ЗД (8)
л п “i f  •

где Ха — результат измерений;
Xj — результат /-го наблюдения; / =  1, 2, 3.
7.2 Абсолютную погрешность АХ определяют по формуле

А Х = Х „ - Х ,  (9)
где Л',, — результат измерения по 7.1;

Л" — показание РЭ.
5
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7.3 Относительную погрешность 8ЛГ определяют по формуле

с у  К  -  -у 00)5л -   ̂ .

где Хп -  результат измерений по пункту 7.1;
Л" — показание РЭ.
7.4 При подсчете значения погрешности (по 7.1—7.3) количество разрядов результата вычис­

лений должно быть на один больше числа разрядов значения допускаемой погрешности.
7.5 Результаты поверки считаются положительными, если параметры поверяемого И КГ по 7.1, 

7.2, 7.3 соответствуют нормам, приведенным в ЭД; в противном случае дальнейшая поверка 
прекращается и И КГ бракуется.

8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты первичной и периодической поверок И КГ оформляют в порядке, установлен­
ном национальным органом по метрологии.

8.2 Результаты поверки оформляют протоколом, форма которого приведена в приложении Л.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Форма протоката поверки измерителя коэффициента гармоник

ПРОТОКОЛ №_________________
поверки измерителя коэффициента гармоник
тип______________ , зав. №______________
П рн надлежит__________________________

Т а б л и ц а  А.1 — Определение абсолютной основной погрешности измерения коэффициента гармоник Л А', 
(см. примечание 1)

Ч астот» . кГ ц Входное 
нап ряж ен и е . В

Значени е К,
Р Э . %

Результат изм ерени я А бсолю тная основная 
погреш ность  ДАТ,. %

П ределы  допускаем ой  аб с о ­
л ю тн ой  п огреш н ости , %

Т а б л и ц а  А.2 — Определение абсолютной основной погрешности измерения напряжения Д(/

Ч астота . кГц Значение нап ряж ени я V  
Р Э . В

Результат изм ерени я 
н ап ряж ен и я  U„. В

А бсолю тная основная 
погреш ность  AU. В

Пропе ты допускаем ой  абсо 
лю ткой  п огреш ности . В

Т а б л и ц а  А.З — Определение диапазона измеряемых частот и погрешности измерения частоты Л/ 
(см. примечание 2)

Значение / Р Э .  кГц Результат и зм ерен и я  / .  
кГ ц

А бсолю тная п о т р ет  ноет ь 
и зм ерени я частоты  А / кГц

П ределы  допускаем ой 
абсолю тной  п о т р е т  пости . кГц

6
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Т а б л и ц а  А.4 — Определение диапазона частот и абсолютной погрешности установления частоты генера­
тора сигналов Л /(см. примечание 3)

Значени е частоты  РЭ. 
кГц

Значение f„  генератора. 
кГ ц

А б с о л ю т а и  n o tp e u i носи , 
установления частоты  Д/у. кГ ц

П ределы  допускаем ой 
абсолю тno it п огр еш н о сти . кГц

Т а б л и ц а  А.5 — Определение диапазона выходных напряжений и абсолютной погрешности установления 
выходного напряжения генератора сигналов (см. примечание 3)

Ч астота . кГц Значени е U  Р Э . В З н ачен и е 6'я
генератора. В

А бсолю тная 
погреш ность  Д£/у. В

П ределы  допускаем ой 
абсолю тной п о т р е т  п о с т .  

В

Т а б л и ц а  А.6 — Определение значения коэффициента гармоник генератора сигналов (см. примечание 3)

Ч астота. кГи Рстульгат изм ерении коэф ф и ц и ен та  гарм он ик  К, % Д опустимое значение коэф ф и ц и ен та гарм оник К ,„ . %

П р и м е ч а н и я
! Результаты определения абсолютной основной погрешности подаются в отдельных таблицах для 

симметричного и несимметричного входа ИКГ при их одновременном наличии.
2 Абсолютная погрешность определяется лишь для ИКГ, имеющих в своем составе частотомер.
3 Определяется лишь для ИКГ. имеющих в своем составе генератор сигналов.

Вывод: измеритель коэффициента i армоник___________________________________________________
при годен , неп ригоден

указать причины

Номер выданного свидетельства 
Поверитель_______________

подпи сь и н и ц и ал ы , ф ам и л и я
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