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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âîçäåéñòâèÿ ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ (×Ð) íà èçîëÿöèþ ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå äåéñòâóþùèå ñòàíäàðòû ïî èçìåðåíèÿì èõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñäåëàíû àêöåíòû íà îñíîâíóþ õàðàêòåðèñòèêó ×Ð — êàæóùèéñÿ çàðÿä è íà èçìå-

íåíèå ïîëÿðíîñòè ñèãíàëîâ ×Ð â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà âêëþ÷åíèÿ èçìåðèòåëüíîãî

ýëåìåíòà (äàò÷èêà) â ñõåìå èçìåðåíèé ×Ð. Êðàòêî ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ ðàçðàáîò-

êè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî èçìåðåíèÿì ×Ð. Äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî àêòóàëèçà-

öèè ÃÎÑÒ 20074–83 [1] è óêàçàíû ïðè÷èíû äëÿ îòìåíû ÃÎÑÒ Ð 55191–2012 (ÌÝÊ

60270:2000) [2].
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çàðÿä, èñïûòàòåëüíûå ñõåìû, ãðàäóèðîâêà, êàëèáðîâêà, ñòàíäàðòû.

«Ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì ñóùåñòâóåò
áîëüøå ÿâëåíèé, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âàøåìó âîîáðàæåíèþ.»
Ã. Ðåòåð (H. Raether)

×
àñòè÷íûå ðàçðÿäû — îáùåïðèçíàí-

íûé êðèòåðèé íàëè÷èÿ è ðàçâèòèÿ íå-

îäíîðîäíîñòåé (èëè äåôåêòîâ) â ñòðóê-

òóðå âûñîêîâîëüòíîé èçîëÿöèè ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé. Âîçíèêíîâåíèå èõ

ïðîèñõîäèò â ìåñòàõ, ãäå ëîêàëüíàÿ íà-

ïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äîñòè-

ãàåò ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñðåäû.

Äåéñòâèå ×Ð ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ (èíî-

ãäà çíà÷èòåëüíîìó) ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê èçîëÿöèè ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ

èçäåëèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ñ ïîñëåäóþ-

ùèì å¸ ïðîáîåì è îòêàçîì èçäåëèÿ ñî

âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Èçìåðåíèå, îáíàðóæåíèå è ëîêàëèçàöèÿ

×Ð øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè îáîðó-

äîâàíèÿ, êàê ïðè èñïûòàíèÿõ â ïðîèçâîä-

ñòâå, òàê è â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

×àñòè÷íûé ðàçðÿä — ñëåäñòâèå âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ðàçíîèì¸ííûõ çàðÿäîâ,

â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèêàåò ïðî-

âîäÿùèé ïëàçìåííûé êàíàë, ïðîïóñêà-

þùèé òîê èëè ïîçâîëÿþùèé îáðàçîâû-

âàòü åäèíè÷íûé ëàâèííûé çàðÿä (ýëåêòðî-

íîâ è èîíîâ). Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíåãî

ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ íåé-

òðàëèçàöèÿ çàðÿäà ¸ìêîñòè âêëþ÷åíèÿ

(ïîðû) ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè â êàíàëå

ðàçðÿäà. ×àñòü ýòîé ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ

íà ôîðìèðîâàíèå êàíàëà ðàçðÿäà, à îñ-

òàëüíàÿ (áî’ëüøàÿ) ðàññåèâàåòñÿ â èçîëÿ-

öèè (ýëåêòðîííî-èîííàÿ áîìáàðäèðîâêà,

èçëó÷åíèå âñåõ âèäîâ, òåðìè÷åñêèé íà-

ãðåâ è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè).

Ïðîöåññû ïðè ×Ð ñîïðîâîæäàþòñÿ

îïòè÷åñêèìè, ýëåêòðîìàãíèòíûìè, àêóñ-

òè÷åñêèìè, òåðìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè

(ýôôåêòàìè), õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè

è ñëåäàìè ðàçðóøåíèÿ (âîçäåéñòâèÿ) íà

èçîëÿöèþ. Ýòè ÿâëåíèÿ â ñâîþ î÷åðåäü

øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ,

ëîêàëèçàöèè è èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ ×Ð

íà èçîëÿöèþ. Ïðîäóêòû õèìè÷åñêèõ ðå-

àêöèé çàâèñÿò îò ñðåäû, â êîòîðîé ïðî-

èñõîäÿò ðàçðÿäû: â âîçäóõå — íàïðè-

ìåð, îçîí; â ýëåãàçå — õèìè÷åñêè àêòèâ-

íûå è òîêñè÷íûå íèçøèå ôòîðèäû;

â ìàñëå — ãîðþ÷èå ãàçû è ïð.

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÷àñòÿìè ðàñïðå-

äåëåíèÿ ýíåðãèè ðàçðÿäà, ïðÿìî ïðîïîð-

öèîíàëüíîé êàæóùåìóñÿ çàðÿäó, èìåþò

íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò ñðåäû, â êî-

òîðîé ïðîèñõîäèò ðàçðÿä, åãî õàðàê-

òåðà, õàðàêòåðèñòèê è ñâîéñòâ èçîëÿ-

öèîííîãî ìàòåðèàëà. Òàê, íàïðèìåð,

â áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè ïðè èí-

òåíñèâíîñòè ðàçðÿäîâ 10 – 100 ïÊë îá-

ðàçóåòñÿ òîëüêî X-âîñê, à ïðè èíòåíñèâ-

íîñòè 1000 ïÊë è áîëåå îñòàþòñÿ íàóãëå-

ðîæåííûå ñëåäû íà áóìàãå [3, 4].

Âïåðâûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íå-

óäîâëåòâîðèòåëüíûìè îáúÿñíåíèÿìè ïðî-

öåññîâ ïðîáîÿ èçîëÿöèè, âîçíèêëè â êà-

áåëüíîé òåõíèêå â íà÷àëå XX âåêà. Òàê,

Ä. Ðîáèíçîí (D. Robinson) óêàçûâàåò:

«...ó íåêîòîðûõ èíæåíåðîâ ñîçäàëîñü
ìíåíèå, ÷òî ïðîáîé êàáåëÿ ÿâëÿåòñÿ
êàêèì-òî òàèíñòâåííûì ïðîöåññîì,
ïðîèñõîäÿùèì âíåçàïíî, áåç îáúÿñ-
íèìûõ ïðè÷èí. Ýâåðøåä (Evershed),
ïðîòåñòóÿ ïðîòèâ òàêîãî ìíåíèÿ åù¸
â 1913 ã., ñêàçàë: “Îáû÷íî îáúÿñíÿþò
ïðîáîé äèýëåêòðèêà äåéñòâèåì íàïðÿ-
æåíèÿ; â èçîëÿöèè ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðíî-
âàòîå îòâåðñòèå, è îòñþäà äåëàåòñÿ
ñëèøêîì ïîñïåøíûé âûâîä, ÷òî ïðî-
öåññ ïðîáîÿ áûë ìãíîâåííûì è ÷òî åãî
íåëüçÿ áûëî ïðåäâèäåòü âî âðåìÿ èñ-
ïûòàíèé. Îäíàêî íè÷åãî â ïðèðîäå,
äàæå ïðè âçðûâå, íå ïðîèñõîäèò ìãíî-
âåííî, è ïðîáîé èçîëÿòîðà ïðîèñõîäèò
âíåçàïíî òîëüêî â óìàõ, íå ïîíèìàþ-
ùèõ ýòîãî ÿâëåíèÿ”» [5].

Ïðèìåíåíèå ìîñòà Øåðèíãà â íà÷àëå

20-õ ãîäîâ XX âåêà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî

÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè èçìåðåíèÿõ äè-

ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü è ïîçâîëèëî âûäå-

ëèòü òàê íàçûâàåìûå «èîíèçàöèîííûå

ïîòåðè», òî÷êà ðåçêîãî ðîñòà ïîòåðü îò

íàïðÿæåíèÿ ñòàëà íàçûâàòüñÿ «ïóíêòîì

èîíèçàöèè» [6].

Îòïðàâíîé ðàáîòîé â òåîðåòè÷åñêîì

è ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå èññëåäî-

âàíèé ïðèðîäû «èîíèçàöèîííûõ ïðî-

öåññîâ» (òàê äî 1968 ã. èäåíòèôèöèðîâà-

ëèñü ×Ð) ñ÷èòàåòñÿ ïóáëèêàöèÿ À. Ãå-

ìàíòà è Â. Ôèëèïïîâà (A. Gemant und

W. Philipoff) [7].

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåä¸ííûå íà óñòà-

íîâêå ñîãëàñíî ñõåìå íà ðèñ. 1, ïîçâî-

ëèëè èì óñòàíîâèòü äèñêðåòíûé è äóãî-

âîé õàðàêòåð âîçíèêíîâåíèÿ ðàçðÿäîâ

(ðèñ. 2), ïîëó÷èòü ðÿä çàâèñèìîñòåé,

ïðåäëîæèòü òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷¸ò ÷èñëà

ðàçðÿäîâ â ïåðèîäå N îò ïðèëîæåííî-

ãî íàïðÿæåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè îíè íàáëþäàëè îòêëîíåíèå

÷èñëà ðàçðÿäîâ ïðè ðîñòå íàïðÿæåíèÿ îò

ðàñ÷¸òíîé çàâèñèìîñòè.

Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ À. Îñ-

òåíà è Â. Õýêåòòà (A. Austen and

W. Hackett) [8] ïðèâåëè ê ðàçðàáîòêå

èäåàëèçèðîâàííîé òð¸õ¸ìêîñòíîé ìî-

äåëüíîé ñõåìû çàìåùåíèÿ äèýëåêòðèêà

ñ ïîðîé (âêëþ÷åíèåì) íà ïåðåìåííîì

íàïðÿæåíèè (ðèñ. 3). Õàðàêòåðèñòèêà ×Ð

â òàêîé ñõåìå — «êàæóùèéñÿ çàðÿä»,

êîòîðûé ìîæåò áûòü èçìåðåí. Çíà÷åíèå

êàæóùåãîñÿ çàðÿäà q ðàâíî ïðîèçâå-

äåíèþ ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ �U
íà ¸ìêîñòü èñïûòóåìîãî îáúåêòà Cx

(q = �UCx). Ýòî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâó-

åò q � �UÑà, ïîñêîëüêó ¸ìêîñòè Cc è Cb
î÷åíü ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ Ca.

Èç àíàëèçà ñõåìû (ñì. ðèñ. 3) ñëåäó-

åò, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó èñòèííûì

çàðÿäîì, íåéòðàëèçóåìûì â ïîðå qc =

= �UcCc, è êàæóùèìñÿ q çàâèñèò îò ñî-

îòíîøåíèÿ ¸ìêîñòåé q = qc [Cb/(Cc +

+ Cb)]. Êàæóùèéñÿ çàðÿä q âñåãäà

íàìíîãî ìåíüøå èñòèííîãî çàðÿäà qc,

íåéòðàëèçóåìîãî â ïîðå (âêëþ÷åíèè).

Ýòî ñîîòíîøåíèå â ïðåäåëå ñòðåìèòñÿ

ê åäèíèöå, ÷òî âîçìîæíî ïðè ïîëíîì

ðàçðÿäå (ïðîáîå) èçîëÿöèè îáúåêòà èñ-

ïûòàíèé, è êàæóùèéñÿ çàðÿä íå ìîæåò
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ïðåâûøàòü çàðÿä ¸ìêîñòè îáúåêòà èñïû-

òàíèé Qx ïðè òåêóùåì çíà÷åíèè íàïðÿ-

æåíèÿ íà í¸ì Ux, ò. å. q 	 (Qx = CxUx).

Èñïûòàòåëüíàÿ ñõåìà è å¸ ãðàäóèðîâ-

êà ïðè èçìåðåíèÿõ ×Ð ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 4 [9]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè

âêëþ÷åíèè èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà Zm

â öåïü îáúåêòà èñïûòàíèé ïîëÿðíîñòü

èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ìåíÿåòñÿ íà ïðî-

òèâîïîëîæíóþ. Ýòî ÿâëåíèå øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà

âîçíèêíîâåíèÿ ×Ð, îòñòðîéêè îò ïîìåõ

â áàëàíñíîé ñõåìå è ñõåìå ðàçëè÷åíèÿ

(äèñêðèìèíàöèè) ïîëÿðíîñòè èìïóëüñîâ.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû ðåãèñò-

ðàöèè ×Ð è èõ ãðàäóèðîâêè, øèðîêî ïðè-

ìåíÿâøèåñÿ ðàíåå, ïî Ã. Ñ. Êó÷èíñêîìó

[10, 11]. Ïîäðîáíûé àíàëèç ñõåì èçìå-

ðåíèé è èíäèêàöèè ×Ð ñ èñòîðè÷åñêèì îá-

çîðîì ïðèâåä¸í ó Ñ. Ë. Ýïøòåéíà [12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ×Ð

â èçîëÿöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è àïïàðàòîâ

(òðàíñôîðìàòîðîâ, ðåàêòîðîâ, îãðàíè-

÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ñèëîâûõ êàáå-

ëåé, âðàùàþùèõñÿ ìàøèí è ïð.) ðåãëà-

ìåíòèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûìè ìåæ-

äóíàðîäíûìè è íàöèîíàëüíûìè ñòàíäàð-

òàìè è ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè â îñíîâ-

íîì ïðè èñïûòàíèÿõ â óñëîâèÿõ èçãîòîâè-

òåëÿ ïðîäóêöèè, íàïðèìåð, [13, 14] è ïð.

Âîïðîñû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ×Ð

â èçîëÿöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõî-

äÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèè, êàê ïðàâèëî,

ýòèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè íå

ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Ïåðâûì îñíîâîïîëàãàþùèì íîðìà-

òèâíûì äîêóìåíòîì ïî èçìåðåíèþ è îá-

íàðóæåíèþ ×Ð ïðè âûñîêîâîëüòíûõ èñ-

ïûòàíèÿõ èçîëÿöèè ñòàëè ðåêîìåíäàöèè

ÌÝÊ [15]. Ïðîåêò ðåêîìåíäàöèé îïóá-

ëèêîâàí åù¸ â 1959 ã. [11]. Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî âñå ñòàíäàðòû ÌÝÊ èçäàþòñÿ

íà àíãëèéñêîì è ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ è

èìåþò ðàâíóþ þðèäè÷åñêóþ ñèëó. Òåê-

ñòû èõ ýêâèâàëåíòíû, àóòåíòè÷íû, íî íå

èäåíòè÷íû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó Íà-

öèîíàëüíîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ áûëî ïðàâî

èçäàâàòü ðåêîìåíäàöèè (ñòàíäàðòû)

ÌÝÊ íà ðóññêîì ÿçûêå.

Âòîðîå èçäàíèå âûøëî óæå â êà÷åñòâå

ñòàíäàðòà ÌÝÊ [16, 17]. Â 1991 ã. îí ïå-

ðåíóìåðîâàí â ñòàíäàðò ÌÝÊ 60270

(1981). Òðåòüå èçäàíèå óæå â êà÷åñòâå

Ìåæäóíàðîäíîãî (èíòåðíàöèîíàëüíîãî)

ñòàíäàðòà ÌÝÊ 60270:2000 [18] âûøëî

ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòàííûì ñ ó÷¸òîì

ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ ×Ð è ïîâåðêè ãðàäóèðîâî÷íûõ

óñòðîéñòâ (êàëèáðàòîðîâ). Â íîÿáðå

2015 ã. ê ñòàíäàðòó ÌÝÊ 60270:2000 [18]

âûøëè Èçìåíåíèÿ 1 [19].

Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ñòàíäàðò ïî èç-

ìåðåíèþ ×Ð — ÃÎÑÒ 20074–74 [20],

êîòîðûé ñ ó÷¸òîì ðåêîìåíäàöèé ÌÝÊ

[15] ðàçðàáîòàí â 1974 ã. è äåéñòâîâàë

ñ 01.01.1977 ã. äî 01.01.1982 ã. Ïîñëå

âûõîäà âòîðîé ðåäàêöèè ñòàíäàðòà ÌÝÊ
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[17] äåëåãàöèåé ÑÑÑÐ â Ïîñòîÿííîé êî-

ìèññèè ïî ñîòðóäíè÷åñòâó â îáëàñòè

ñòàíäàðòèçàöèè âûïóùåí ñòàíäàðò ÑÒ

ÑÝÂ 3689–82 [21], óòâåðæä¸ííûé êîìèñ-

ñèåé â èþëå 1982 ã.

Â 1983 ã. ñ òåì æå íàçâàíèåì ðàçðà-

áîòàí ÃÎÑÒ 20074–83 [1] (âçàìåí ÃÎÑÒ

[20]) ñ óêàçàíèåì î ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè

ñòàíäàðòó [21] è ÌÝÊ [17], êîòîðûé äåé-

ñòâóåò ñ 01.07.1984 ã. ïî íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ. Â 2012 ã. ðàçðàáîòàí íàöèîíàëüíûé

ñòàíäàðò ÐÔ ÃÎÑÒ Ð 55191–2012 (ÌÝÊ

60270:2000) [2], ìîäèôèöèðîâàííûé ïî

îòíîøåíèþ ê ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàð-

òó [18].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëàñü ïàðàäîê-

ñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ ïî èçìåðåíèÿì ×Ð —

äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî äâà ÃÎÑÒ [1]

è [2]. Â ïîñëåäíåì â ïðåäèñëîâèè óêàçà-

íî, ÷òî âíåñåíû «... äîïîëíèòåëüíûå
ïîëîæåíèÿ, ó÷èòûâàþùèå ïîòðåáíîñòè
íàöèîíàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè (íà áàçå
ÃÎÑÒ 20074–83 “Ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå è ýëåêòðîóñòàíîâêè. Ìåòîä èçìå-
ðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿ-
äîâ”), âûäåëåíû êóðñèâîì». Â îôèöè-

àëüíîì òåêñòå ÃÎÑÒ [2] òàêèå âûäåëåíèÿ

êóðñèâîì îòñóòñòâóþò.

Àíàëèç ÃÎÑÒ [2] âûçûâàåò êðèòè÷å-

ñêèå çàìå÷àíèÿ ê åãî òåêñòó. Ïîëîæè-

òåëüíûì ìîæíî ñ÷èòàòü íàëè÷èå, õîòÿ

è çàïîçäàëîå, îôèöèàëüíîé âåðñèè,

äàþùåé îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñòàí-

äàðòå ÌÝÊ [18] è èçìåíåíèÿõ ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñòàíäàðòîì ÌÝÊ [17].

Íåäîñòàòêè èçäàííîé ðåäàêöèè ÃÎÑÒ

[2]:

� äîïóùåíà íåáðåæíîñòü â îôîðì-

ëåíèè äîêóìåíòà, íàïðèìåð, ïðè îáú-

¸ìå ñâûøå 40 ñòðàíèö îòñóòñòâóåò ñî-

äåðæàíèå, ÷òî çàòðóäíÿåò ïîëüçîâàíèå

èì è íå ñîîòâåòñòâóåò îðèãèíàëüíîé âåð-

ñèè è òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ [22, 23]:

� îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ ðàññìà-

òðèâàåìîãî ñòàíäàðòà ïðîòèâîðå÷àò äåé-

ñòâóþùåìó ÃÎÑÒ [1], íàïðèìåð:

«Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò
ìåòîä èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÷àñ-
òè÷íûõ ðàçðÿäîâ ïðè èñïûòàíèè èçî-
ëÿöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íàïðÿæå-
íèåì ïåðåìåííîãî òîêà ñâûøå 1000 Â
÷àñòîòîé äî 1200 Ãö è íàïðÿæåíèåì
ïîñòîÿííîãî òîêà ñâûøå 1000 Â»

[Ïðåàìáóëà].

«Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ íà èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê
÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ ïðè èñïûòàíèè
èçîëÿöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà ïðîìûø-
ëåííîé ÷àñòîòû äî 400 Ãö äåéñòâó-
þùèì çíà÷åíèåì ñâûøå 1000 Â è íà-
ïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîãî òîêà ñâûøå
1000 Â» [2]. Â îðèãèíàëå ñòàíäàðòà ÌÝÊ

[18] óêàçàíî, ÷òî îí ïðèìåíèì äëÿ èçìå-

ðåíèÿ ×Ð â ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòàõ,

êîìïîíåíòàõ èëè ñèñòåìàõ ïðè èñïûòàíè-

ÿõ ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì äî 400 Ãö

èëè íà ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè;

� íå ñîãëàñóþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî äèà-

ïàçîíó ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïðè èçìåðåíèÿõ

×Ð, òðåáîâàíèÿ ê ãðàäóèðîâî÷íîìó ãåíå-

ðàòîðó è ðÿä äðóãèõ.

Êðîìå òîãî, â ÃÎÑÒ [2] ââåäåíû äî-

ïîëíèòåëüíûå òåðìèíû, êîòîðûå îòñóò-

ñòâóþò â ÃÎÑÒ [1].

Òàê, â ðàçäåëå «3.3 âåëè÷èíû, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê èìïóëüñàì ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿ-
äîâ (õàðàêòåðèñòèêè ×Ð) (quantities
related to partial discharge pulses)» [2]

ââåäåíû íîâûå òåðìèíû, ðàññìîòðåí-

íûå äàëåå.

1. «3.3.3.1 öèêë èçìåðåíèÿ ×Ð TC

(Tref) (PD measurement cycle): Èíòåðâàë
âðåìåíè ñ íà÷àëà èçìåðåíèÿ è äî
îêîí÷àíèÿ èçìåðåíèÿ ×Ð c èëè nc —
÷èñëî ïåðèîäîâ èñïûòàòåëüíîãî ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â èíòåðâàëå âðå-
ìåíè èçìåðåíèÿ ×Ð», êîòîðûé ñàì ñåáå

ïðîòèâîðå÷èò, òàê êàê åäèíèöà èçìåðå-

íèÿ âðåìåíè — ñåêóíäà, à ÷èñëî ïåðèî-

äîâ — áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð.

Äàëåå ýòî ïðîòèâîðå÷èò ïóíêòó «3.3.5
ñðåäíèé òîê ÷àñòè÷íîãî ðàçðÿäà I»
(äîïóùåíà îïå÷àòêà, äîëæíî áûòü:

ñðåäíèé òîê ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ), â êîòî-

ðîì Tref îïðåäåë¸í êàê «âûáðàííûé

îïîðíûé èíòåðâàë âðåìåíè». Â òåêñòå

è ôîðìóëå ïóíêòà «3.3.6 ìîùíîñòü ðàç-
ðÿäà P» (òàêæå îïå÷àòêà, äîëæíî áûòü:

ìîùíîñòü ðàçðÿäîâ P) Tref çàìåíåíî íà

TC, à â ïóíêòå «3.3.7 êâàäðàòè÷åñêèé
ïàðàìåòð D» (âî âñåõ ïðåäûäóùèõ

ðóññêîÿçû÷íûõ ñòàíäàðòàõ è ïåðåâîäàõ

ñòàíäàðòà ÌÝÊ ýòîò òåðìèí íàçûâàåòñÿ

«êâàäðàòè÷íûé ïàðàìåòð D») çàìåíà

ïðîèçâåäåíà â òåêñòå, à â ôîðìóëå îñòà-

ëîñü Tref.

2. «3.3.6.1. ýíåðãèÿ åäèíè÷íîãî ×Ð
(energy of single PD, W)» — ïàðàìåòð,

êîòîðûé îòñóòñòâóåò â ÃÎÑÒ [1], èñêëþ-

÷¸í â îðèãèíàëå ñòàíäàðòà ÌÝÊ [18]

è â ðåäàêöèè ýòîãî ñòàíäàðòà [17]. Êðî-

ìå òîãî, îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî óêàçà-

íèÿ ïî åãî ïðàêòè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ.

3. «3.3.9.1 ïîêàçàòåëü ïîâòîðåíèÿ
×Ð ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êàæó-
ùåãîñÿ çàðÿäà qmax, RC (recurring PDs
factor): Ïîêàçàòåëü, óêàçûâàþùèé íà
îòíîøåíèå ïåðèîäîâ èñïûòàòåëüíîãî
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðûõ
âîçíèêàþò ×Ð ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êàæóùåãîñÿ çàðÿäà, ê îáùåìó êîëè÷å-
ñòâó ïåðèîäîâ â îäíîì öèêëå èçìå-
ðåíèÿ. Ïðèìå÷àíèå — Ïîêàçàòåëü RC
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,0 äî 1,0.
Çíà÷åíèå RC = 0,0 ñîîòâåòñòâóåò ðå-
ãèñòðàöèè åäèíè÷íîãî èìïóëüñíîãî
ñèãíàëà ×Ð (èëè ñèãíàëà ïîìåõ); Çíà-
÷åíèå RC = 1,0 ñîîòâåòñòâóåò çàðåãèñò-
ðèðîâàííûì ×Ð â êàæäîì ïåðèîäå íà-
ïðÿæåíèÿ.»

Äàííûé ïîêàçàòåëü îòñóòñòâóåò â ñòàí-

äàðòàõ ÌÝÊ è ðåäàêöèÿõ ÃÎÑÒ [1] è íå

èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ èç-çà

ñâîåãî îãðàíè÷åíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè

â êàæäîì ïåðèîäå áîëåå îäíîãî ðàçðÿ-

äà. Øèðîêî ïðèìåíÿåìûå íà ïðàêòèêå

÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ×Ð (â ïåðèîäå

èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè îáùåå

÷èñëî ðàçðÿäîâ) â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-

íèÿ êàæóùåãîñÿ çàðÿäà çà âðåìÿ èç-

ìåðåíèé (äâóõ- èëè òð¸õìåðíûå àìïëè-

òóäíî-ôàçîâûå ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëå-

íèÿ) — áîëåå èíôîðìàòèâíû.

4. «3.11 êàëèáðîâêà (ãðàäóèðîâêà)
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà: Óñòàíîâëå-
íèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ
(ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà) ìåæäó
ïîêàçàíèÿìè îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà è ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èçìåðÿåìûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ â ïîë-
íîñòüþ óêîìïëåêòîâàííîé óñòàíîâêå
ñ âêëþ÷åííûì îáúåêòîì.»

Äàííûé òåðìèí ñ ÷àñòè÷íûìè èçìåíå-

íèÿìè çàèìñòâîâàí èç ñòàíäàðòà [21]

(Ïðèëîæåíèå 1, òåðìèí «Ãðàäóèðîâêà»).

5. «3.13 êàëèáðîâî÷íîå (ãðàäóè-
ðîâî÷íîå) óñòðîéñòâî: Óñòðîéñòâî,
ñîñòîÿùåå èç êàëèáðàòîðà ×Ð, ãåíåðè-
ðóþùåãî êàëèáðîâàííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ, è èñïîëü-
çóåìîå ïðè êàëèáðîâêå (ãðàäóèðîâêå)
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà (ñèñòåìû,
óñòðîéñòâà) ×Ð.»
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Ýòîò òåðìèí â èñêàæ¸ííîì âèäå çàèì-

ñòâîâàí èç ÃÎÑÒ [1] (Ïðèëîæåíèå 1,

ï. 16), à åãî «çàêîëüöîâàííîñòü» íàðó-

øàåò åãî ñìûñëîâîå âîñïðèÿòèå.

Â ÃÎÑÒ [1] òåðìèí è îïðåäåëåíèå

äàíû â ñëåäóþùåì âèäå:

«16 Ãðàäóèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî:
Óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç âêëþ÷¸ííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ãðàäóèðîâî÷íîãî ãå-
íåðàòîðà G è ïîâåðî÷íîãî (ãðàäóèðî-
âî÷íîãî) êîíäåíñàòîðà ¸ìêîñòüþ C0,
ãåíåðèðóþùàÿ ãðàäóèðîâî÷íûå (ïî-
âåðî÷íûå) èìïóëüñû è èñïîëüçóåìàÿ
ïðè ãðàäóèðîâêå (ïîâåðêå) èçìå-
ðèòåëüíîãî ïðèáîðà (óñòðîéñòâà).
Êîíäåíñàòîð ìîæåò áûòü âñòðîåí â ãå-
íåðàòîð G.» (Îêîí÷àíèÿ â îðèãèíàëå

ïîä÷¸ðêíóòû àâòîðîì.)

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê èçäàííîé ðåäàê-

öèè ÃÎÑÒ [2] — íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ

íåòî÷íîñòåé (íåýêâèâàëåíòíîãî) ïåðå-

âîäà è äîïîëíåíèé òåêñòà ñòàíäàðòà ÌÝÊ

[18], êîòîðûå èñêàæàþò ñìûñë òåêñòà.

Äàëåå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. Òåðìèí: «3.4 ìàêñèìàëü-
íàÿ àìïëèòóäà ïîâòîðÿþùåãîñÿ ÷àñ-
òè÷íîãî ðàçðÿäà (largest repeatedly
occurring PD magnitude): Íàèáîëüøàÿ
àìïëèòóäà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ èçìå-
ðèòåëüíîé ñèñòåìîé, èìåþùåé äîñòà-
òî÷íóþ ïåðåäàòî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 4.3.3.
Ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïî-
âòîðÿþùåãîñÿ ÷àñòè÷íîãî ðàçðÿäà íå
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èñïûòàíèé íà íàïðÿ-
æåíèè ïîñòîÿííîãî òîêà.»

Â îðèãèíàëå èìååì ñëåäóþùèé òåêñò:

«3.4 largest repeatedly occurring PD
magnitude — largest magnitude recorded
by a measuring system which has the pulse
train response as specified in 4.3.3. The
concept of the largest repeatedly occur-
ring PD magnitude is not applicable to
tests with direct voltage» [18].

Áîëåå òî÷íûì (ýêâèâàëåíòíûì) ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé ïåðåâîä ýòîãî

òåðìèíà: «3.4 íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà ïî-

âòîðíî âîçíèêàþùèõ ×Ð — íàèáîëüøàÿ

àìïëèòóäà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ èçìåðè-

òåëüíîé ñèñòåìîé, èìåþùåé ðåàêöèþ

(îòêëèê) íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëü-

ñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.3.3. Ïðåä-

ñòàâëåíèå (ïîíÿòèå) î íàèáîëüøåé àì-

ïëèòóäå ïîâòîðíî âîçíèêàþùèõ ×Ð íå

ïðèìåíèìî ïðè èñïûòàíèÿõ íà ïîñòîÿí-

íîì íàïðÿæåíèè».

Â îðèãèíàëå íåò ñëîâà «ìàêñèìàëü-

íûé» íè â ñàìîì òåðìèíå, íè â ï. 4.3.3.

Îðèãèíàëüíûé òåêñò ïóíêòà 4.3.3 [18]:

«4.3.3 Pulse train response of instruments
for the measurement of apparent charge».
Â ñòàíäàðòå [2] îí ïåðåâåä¸í ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: «4.3.3 Ïåðåäàòî÷íàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðå-
íèÿ êàæóùåãîñÿ çàðÿäà». Ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ áîëåå òî÷íûì è ýêâèâàëåíòíûì

ïî ñìûñëó ïåðåâîä: «Ðåàêöèÿ (îòêëèê)

ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ êàæóùåãîñÿ çà-

ðÿäà íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðèîäè÷å-

ñêèõ èìïóëüñîâ».

Äàëåå â ðàññìàòðèâàåìîì ïóíêòå

ñòàíäàðòà ÌÝÊ [18] óòî÷íÿþòñÿ ýòè

îïðåäåëåíèÿ è òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå

äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ:

«In addition, it is particularly recom-
mended that an indicating instrument or
recorder should be used to quantify the
largest repeatedly occurring PD magni-
tude. The reading of such instruments,
when used in testing with alternating volt-
age, should be based on an analogue
peak detection circuit, or digital peak
detection by software, with a very short
electrical charge time constant and an
electrical discharge time constant not
larger than 0.44 s. Independent of the
type of display used in such instruments,
the following requirements apply:

The response of the system to a pulse
train consisting of equally large equidistant
pulses q0 with a known pulse repetition
frequency N, shall be such that the
reading R of the instrument indicates
magnitudes as given in the following table.
The range and gain of the instrument is
assumed to be adjusted to read full scale
or 100% for N = 100. The calibrator used
to produce the pulses shall conform to the
requirements of clause 5» [18].

Ïåðåâîä ýòèõ ïîëîæåíèé â ñòàíäàð-

òå [2]:

«Êðîìå òîãî, ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü èíäèêàòîð èëè ðåãèñòðàòîð
äëÿ îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû ìàêñè-
ìàëüíîãî (âûäåëåíî àâòîðîì) ïîâòî-
ðÿþùåãîñÿ ÷àñòè÷íîãî ðàçðÿäà. Ïîêà-
çàíèå òàêèõ ïðèáîðîâ ïðè èñïûòàíèÿõ
íàïðÿæåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà ñëå-
äóåò âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâîé
ñõåìû äåòåêòèðîâàíèÿ (îáíàðóæåíèÿ,
îïðåäåëåíèÿ) ïèêà èëè ïóò¸ì öèôðî-
âîãî îïðåäåëåíèÿ ïèêà ïî ïðîãðàììå
ñ ìàëîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè çàðÿäà.
Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ðåãèñòðèðóåìîãî
èìïóëüñà ×Ð äîëæíà áûòü íå áîëåå
0,44 ñ. Íåçàâèñèìî îò òèïà äèñïëåÿ,
èñïîëüçóåìîãî â òàêèõ ïðèáîðàõ,
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ:

� ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà èç-
ìåðèòåëüíîé ñèñòåìû íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðàâíî è äàëåêî îòñòîÿùèõ
äðóã îò äðóãà èìïóëüñîâ ñ îäèíàêî-
âûìè àìïëèòóäàìè, ðàâíûìè q0, ñ ÷àñ-
òîòîé ïîâòîðåíèÿ N, äîëæíà áûòü òà-
êîé, ÷òîáû ïîêàçàíèå R ïðèáîðà óêà-
çûâàëî àìïëèòóäû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèâåäåííîé òàáëèöåé 1;

� äèàïàçîíû è êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ ïðèáîðà äîëæíû áûòü îòðåãóëè-
ðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ
N = 100 ïîêàçàíèå îõâàòûâàëî áû âñþ
øêàëó èëè 100 %;

� êàëèáðîâî÷íîå óñòðîéñòâî, ïðè-
ìåíÿåìîå äëÿ ñîçäàíèÿ èìïóëüñîâ,
äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
ðàçäåëà 5.»

«Table 1. Pulse train response of PD
instruments» [18].

Èç ñðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî êëþ÷åâûå

ñëîâà â çàãîëîâêå ï. 4.3.3 è â òàáëèöå 1

îäíè è òå æå, ïîýòîìó äîëæíû áûòü ïå-

ðåâåäåíû îäèíàêîâî. Òîãäà íàçâàíèå

òàáëèöû ñëåäóþùåå: «Ðåàêöèÿ (èëè

îòêëèê) èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ×Ð íà

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðèîäè÷åñêèõ èì-

ïóëüñîâ».

Â òàáëèöå 1 óêàçàíà ÷àñòîòà ñëåäîâà-

íèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èìïóëüñîâ N ïîñòîÿí-

íîãî çàðÿäà q0, è êàêèìè ïðè ýòîì äîëæ-

íû áûòü ìèíèìàëüíûå Rmin è ìàêñèìàëü-

íûå Rmax çíà÷åíèÿ ïîêàçàíèé (ðåàêöèÿ)

èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ×Ð. Â òåêñòå äî

ýòîãî ìîìåíòà óêàçàíî, ÷òî êàëèáðàòîð

(ãðàäóèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî), ãåíåðè-

ðóþùèé èìïóëüñû, äîëæåí ñîîòâåòñòâî-

âàòü òðåáîâàíèÿì ïóíêòà 5. Ïðèâåä¸ííûå

öèòàòû (îðèãèíàëüíûå è èõ ïåðåâîäû)

ïóíêòà 4.3.3 è òåðìèíà ïî ïóíêòó 3.4 ïî-

êàçûâàþò, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ñòàíäàðòà

íå äàþò ýêâèâàëåíòíîãî ïåðåâîäà òåê-

ñòîâ, êîòîðûå îòðàæàþò ñìûñë òåðìè-

íà, åãî ïðèìåíåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â îðèãèíàëüíîì òåêñòå ðå÷ü èä¸ò

î òîì, ÷òî â ïðîöåññå èçìåðåíèé (çà

âðåìÿ íå ìåíåå 1 ñ) èçìåðèòåëüíûì

ïðèáîðîì (ñèñòåìîé) ðåãèñòðèðóåòñÿ

íå «ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ïîâòîðÿ-
þùåãîñÿ ÷àñòè÷íîãî ðàçðÿäà«, à íåêî-
òîðàÿ «íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà ïîâòîð-
íî âîçíèêàþùèõ ×Ð».

Ïðèìåð 2. Î òî÷íîñòè ïåðåâîäà èç

ðàçäåëà 11.

«11.5.1 Choice of test procedures
The procedures described for alter-

nating voltage to determine the PD incep-
tion and extinction voltages are generally
not applicable for tests with direct voltage
as the stress on the dielectric during
voltage rise and decrease is different from
that during the period when the voltage is
constant» [18].

Åìó ñîîòâåòñòâóåò òåêñò ïåðåâîäà

â ñòàíäàðòå [2]:

«11.5.1 Âûáîð ìåòîäà èñïûòàíèÿ
Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

âîçíèêíîâåíèÿ è ïîãàñàíèÿ ×Ð äëÿ ïå-
ðåìåííîãî òîêà îáû÷íî íå ïðèìåíÿþò
äëÿ èñïûòàíèé ïîñòîÿííûì òîêîì,
ïîñêîëüêó ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
â äèýëåêòðèêå â ïåðèîä ïîäúåìà è ñíè-
æåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ìåõà-
íè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ â òå÷åíèå ïå-
ðèîäà, êîãäà íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííî».

Áîëåå òî÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëå-

äóþùèé ïåðåâîä ýòîãî òåêñòà:

«11.5.1 Âûáîð ìåòîäèêè èñïûòàíèé

Ìåòîäèêè ïî îïðåäåëåíèþ íàïðÿæå-

íèé âîçíèêíîâåíèÿ è ïîãàñàíèÿ ×Ð, îïè-

ñàííûå äëÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ,

îáû÷íî íå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èñïûòàíèé

íà ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè, ïîñêîëüêó

íàïðÿæåíèå íà äèýëåêòðèêå âî âðåìÿ ïî-

âûøåíèÿ è ñíèæåíèÿ ðàçëè÷íîå â òå÷åíèå

åãî ïåðèîäà, ÷åì îòëè÷àåòñÿ, êîãäà íà-

ïðÿæåíèå îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì».

«Ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â äèýëåê-
òðèêå» çäåñü ñîâåðøåííî íåóìåñòíî.

Ïðèìåð 3. Â ñòàíäàðòå ÌÝÊ [18] ââå-

ä¸í òåðìèí:

«3.11 scale factor k — factor by which
the value of the instrument reading is to be
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Ò à á ë è ö à 1. Õàðàêòåðèñòèêà ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ ×Ð ïðè ñåðèè èì-

ïóëüñîâ [2].

N (1/ñ) 1 2 5 10 50 
100

Rmin (%) 35 55 76 85 94 95

Rmax (%) 45 65 86 95 104 105



multiplied to obtain the value of the input
quantity (IEC 60060-2:1994, 3.5.1)».

Åãî ïåðåâîä â ñòàíäàðòå [2]:

«3.12 ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò k
(scale factor k): Êîýôôèöèåíò, íà êîòî-
ðûé ñëåäóåò óìíîæèòü çíà÷åíèå, èç-
ìåðåííîå óñòðîéñòâîì ïðèñîåäèíåíèÿ
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû èëè èçìåðèòå-
ëåì ×Ð â âèäå àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ
èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
çíà÷åíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû â âèäå êà-
æóùåãîñÿ çàðÿäà (ÃÎÑÒ Ð 55193)».

Â äàííîì ñëó÷àå ïî ñðàâíåíèþ ñ îðè-

ãèíàëîì è ÃÎÑÒ [24], íà êîòîðûé ñäåëàíà

ññûëêà, èìååòñÿ íåñêîëüêî íåòî÷íîñòåé.

Òàê ïî ÃÎÑÒ [24] ñóùåñòâóþò ñëåäó-

þùèå òåðìèíû è èõ îïðåäåëåíèÿ (ïî-

ÿñíåíèÿ):

«3.3.1 ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò èç-
ìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (scale factor of a
measuring system): ×èñëî, íà êîòîðîå
äîëæíî áûòü óìíîæåíî ñ÷èòàííîå çíà-
÷åíèå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü çíà÷åíèå âõîäíîé âåëè÷èíû, ïî-
äàííîé íà èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó;

3.3.4 ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò èç-
ìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà (scale factor
instrument): ×èñëî, íà êîòîðîå äîëæíî
áûòü óìíîæåíî ïîêàçàíèå ïðèáîðà,
÷òîáû ïîëó÷èòü çíà÷åíèå âåëè÷èíû íà
åãî âõîäå».

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äîëæíî áûòü:

«êîýôôèöèåíò — ýòî ÷èñëî...», à íå

«êîýôôèöèåíò — ýòî êîýôôèöèåíò...».
Äàëåå óêàçàíî: «...èçìåðåííîå óñòðîé-
ñòâîì ïðèñîåäèíåíèÿ èçìåðèòåëüíîé
ñèñòåìû èëè èçìåðèòåëåì ×Ð â âèäå
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ èìïóëüñà íà-
ïðÿæåíèÿ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
âõîäíîé âåëè÷èíû â âèäå êàæóùåãîñÿ
çàðÿäà», ÷åãî â îðèãèíàëüíîì òåêñòå

íåò, à åñòü îáùåå îïðåäåëåíèå ìàñ-

øòàáíîãî êîýôôèöèåíòà íåçàâèñèìî

îò èçìåðÿåìîé õàðàêòåðèñòèêè (êàæó-

ùèéñÿ çàðÿä, ñðåäíèé òîê, êâàäðàòè÷íûé

ïàðàìåòð).

Êðîìå òîãî, ÃÎÑÒ [25] âêëþ÷àåò

â ñåáÿ çíà÷åíèå è îïðåäåëåíèå òåðìèíà:

«Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ (ïðèñîåäè-
íåíèÿ) — óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åí-
íîå äëÿ ñîåäèíåíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ
èçäåëèÿ è ÑÒÄ [ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî

äèàãíîñòèðîâàíèÿ — îòìå÷åíî àâòîðîì]

(ýëåêòðè÷åñêèé ñîåäèíèòåëü, ïåðåõîä-

íèê, øòóöåð è äð.)». Íàïðèìåð, âûâîä

ïðèáîðà èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûñî-

êîâîëüòíîì ââîäå (òðàíñôîðìàòîðà,

ðåàêòîðà), ê êîòîðîìó ìîæåò ïîä-

êëþ÷àòüñÿ èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð. Â äàí-

íîì ñëó÷àå ýòî âûâîä îáúåêòà èñïûòàíèé

èëè ñîåäèíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà

(äàò÷èêà).

Ðåêîìåíäóåìûé ïåðåâîä òåðìèíà:

«3.12 ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò k —

÷èñëî (ìíîæèòåëü), çíà÷åíèå êîòîðî-

ãî óìíîæàåòñÿ íà ïîêàçàíèÿ ïðèáî-

ðà, ÷òîáû ïîëó÷èòü çíà÷åíèå âõîäíîé

âåëè÷èíû».

Ïðèìåð 4. Ïðèëîæåíèå À â ñòàíäàðòå

ÌÝÊ [18]: «Annex A (normative) Perfor-
mance test on a calibrator». Åãî ïåðåâîä

â ñòàíäàðòå [2]: «Ïðèëîæåíèå À (îáÿçà-

òåëüíîå) Êàëèáðîâêà êàëèáðàòîðà õà-
ðàêòåðèñòèê ×Ð».

Íàèìåíîâàíèå ïðèëîæåíèÿ äîëæíî

áûòü ïåðåâåäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òåð-

ìèíîëîãèåé, ïðèíÿòîé â èçìåðèòåëüíîé

òåõíèêå è ìåòðîëîãèè è êîíòåêñòîì:

«Ïîâåðêà êàëèáðàòîðà» èëè «Ìåòîäèêè

ïîâåðêè êàëèáðàòîðà», ïîñêîëüêó â òåê-

ñòå ïðèëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå

ìåòîäèêè (procedures) ïðîâåðêè åãî

õàðàêòåðèñòèê.

Â îðèãèíàëå ñòàíäàðòà ÌÝÊ [18] îò-

ñóòñòâóåò ïåðå÷åíü êëþ÷åâûõ ñëîâ.

Â í¸ì îíè ïîñòîÿííî âûäåëÿþòñÿ â òåê-

ñòå êàæäîãî ïóíêòà, à â èçäàííîì âàðè-

àíòå ñòàíäàðòà èç ïðèâåä¸ííûõ â êîíöå

òåêñòà äåñÿòè êëþ÷åâûõ ñëîâ íå âñå ÿâëÿ-

þòñÿ òàêîâûìè. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðè¸ìà ñ âûäåëåíèåì êëþ-

÷åâûõ ñëîâ â òåêñòå âåñüìà öåëåñîîá-

ðàçíî â èçäàíèè ñòàíäàðòîâ.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ïðåäëà-

ãàåòñÿ ÃÎÑÒ [2] îòìåíèòü. Ðåêîìåíäó-

åòñÿ ñòàíäàðò IEC 60270:2015 Ed 3.1

îïóáëèêîâàòü íà ðóññêîì ÿçûêå â âèäå

îôèöèàëüíîãî ïåðåâîäà ñòàíäàðòà ÌÝÊ,

êàê îíè èçäàâàëèñü ðàíåå [15, 16], à íå

â êà÷åñòâå íàöèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà ñ òîé

èëè èíîé ñòåïåíüþ ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàð-

òó ÌÝÊ [18].

Àðãóìåíòàöèþ Ã. Ñ. Áîêîâà, èçëîæåí-

íóþ â [26]: «Ìåòîäîëîãè÷åñêè íåâåðíî
êîïèðîâàòü çàðóáåæíûå ñòàíäàðòû»

ìîæíî äîïîëíèòü ñëåäóþùèì:

� ïðè ñîçäàíèè ëþáîãî ñòàíäàðòà

èñïîëüçóþòñÿ îïðåäåë¸ííûå èñòî÷íèêè,

÷àñòî ñîïðîâîæäàåìûå ðàçëè÷íûìè

ðàçúÿñíåíèÿìè. Òåõíè÷åñêèé ñòàíäàðò,

íàïðèìåð ÃÎÑÒ [13], ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà

îñíîâàíèè îáøèðíûõ íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèõ ðàáîò. Îñíîâîïîëàãàþùèé

ñòàíäàðò ÌÝÊ [18] ïî èçìåðåíèÿì ÷àñ-

òè÷íûõ ðàçðÿäîâ èìååò ññûëêè íà äðóãèå

ñòàíäàðòû ÌÝÊ è ïîñëåäóþùèé ñïå-

öèàëüíûé ïîÿñíèòåëüíûé äîêëàä [9] ñ îá-

øèðíîé áèáëèîãðàôèåé, çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü èñòî÷íèêîâ êîòîðîãî íåäîñòóïíà

äëÿ øèðîêîãî êðóãà îòå÷åñòâåííûõ ñïå-

öèàëèñòîâ;

� ñòàíäàðò ÌÝÊ ïåðèîäè÷åñêè ïå-

ðåðàáàòûâàåòñÿ èëè äëÿ íåãî âûõîäÿò

óòî÷íåíèÿ, íàïðèìåð [19], ðåçóëüòàò êî-

òîðûõ — âíåñåíèå èçìåíåíèé â íàöèî-

íàëüíûé ñòàíäàðò, îáóñëîâëèâàþùèõ äî-

ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû è ðåñóðñû;

� èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå íà-

öèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà òîëüêî ÌÝÊ [18]

â ìîäèôèöèðîâàííîì âèäå èëè ñ äðóãîé

ñòåïåíüþ ñîîòâåòñòâèÿ âåä¸ò ê îòñòàâà-

íèþ âíåäðåíèÿ è ïðèíèæåíèþ äîñòèæå-

íèé îòå÷åñòâåííîé íàóêè è òåõíèêè ïî

äàííîìó âîïðîñó.

Êðîìå òîãî, êàæäàÿ çàðóáåæíàÿ ïóá-

ëèêàöèÿ ñîäåðæèò åù¸ è êîììåð÷åñêèé

èíòåðåñ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî

íàçâàòü ñòàíäàðò IEEE Std 400–2001 [27],

ãäå â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñêîðîñòè ðîñòà

ýëåêòðè÷åñêèõ òðèèíãîâ â êàáåëå ñ èçî-

ëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà ïðè ðàç-

ëè÷íûõ âîçäåéñòâóþùèõ èñïûòàòåëüíûõ

íàïðÿæåíèÿõ ïî îòíîøåíèþ ê íîìèíàëü-

íîìó íàïðÿæåíèþ êàáåëÿ äëÿ ÷àñòîòû

0,1 è 50 Ãö.

Ïðè íàïðÿæåíèè 3U0 (U0 — ôàçíîå

íàïðÿæåíèå) ñêîðîñòü ðîñòà òðèèíãîâ

ñîñòàâëÿåò 2,2 ìì/÷ íà ÷àñòîòå 50 Ãö

è 10,9 – 12,6 ìì/÷ íà ÷àñòîòå 0,1 Ãö.

Ïðè íàïðÿæåíèè 2U0 — ñêîðîñòè ñîïîñ-

òàâèìû, à ïðè 4U0 íà ÷àñòîòå 50 Ãö ñêî-

ðîñòü ðîñòà äîñòèãàåò 175 – 611 ìì/÷,

äëÿ 0,1 Ãö — 58,3 – 64,2 ìì/÷.

Ôèçè÷åñêè ýòî íè÷åì íå îáúÿñíÿåòñÿ,

õîòÿ è íå ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòûì è

îáîñíîâàííûì ìåòîäèêàì óñêîðåííîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòî-

ðûì ñòàðåíèå èçîëÿöèè ïðÿìî ïðîïîð-

öèîíàëüíî ÷àñòîòå ïðèëîæåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî íåñêîëüêèõ

êèëîãåðö. Â äàííîì ñëó÷àå èä¸ò «íàó÷-

íîå ëîááèðîâàíèå» êîììåð÷åñêîãî èí-

òåðåñà ïî øèðîêîìó âíåäðåíèþ òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìåòîäà èçìåðåíèé ×Ð

íà ñâåðõíèçêèõ ÷àñòîòàõ 0,1 – 0,01 Ãö.

Âî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòàõ ïî

èçìåðåíèÿì ×Ð îòñóòñòâóþò áëîê ïî

îôîðìëåíèþ è ïðåäñòàâëåíèþ ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèé, à òàêæå òðåáîâàíèÿ

ïî ÷èñëó ïåðèîäîâ èñïûòàòåëüíîãî

íàïðÿæåíèÿ (èëè âðåìåíè), â òå÷åíèå êî-

òîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíîå èçìå-

ðåíèå õàðàêòåðèñòèê ×Ð. Ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ, ÷òî ÷èñëî ïåðèîäîâ â îäíîì èçìå-

ðåíèè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 50 – 60,

à ÷èñëî èçìåðåíèé — íå ìåíåå 5.

Ïðè àêòóàëèçàöèè ÃÎÑÒ [1] ðåêîìåí-

äóåòñÿ ó÷åñòü ñëåäóþùèå ïðåäëîæåíèÿ:

� äîïîëíèòü öåëè èçìåðåíèÿ ×Ð ïóíê-

òîì — îïðåäåëåíèå (ëîêàëèçàöèÿ) ìåñòà

âîçíèêíîâåíèÿ ×Ð â èñïûòóåìîì îáúåêòå;

� äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèé

õàðàêòåðèñòèê ×Ð ó èçìåðèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 60 äÁ, îá-

ùèé äèàïàçîí èçìåðåíèé — íå ìåíåå

80 äÁ;

� ââåñòè â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè

ñèãíàëîâ ×Ð — ïîëÿðíîñòü èìïóëüñîâ ïî

îòíîøåíèþ ê ôàçå èñïûòàòåëüíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè èçìåðèòåëü-

íîãî ýëåìåíòà â öåïü ñîåäèíèòåëüíîãî

êîíäåíñàòîðà;

� ââåñòè â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîé

õàðàêòåðèñòèêè ×Ð, ïîäëåæàùåé èçìå-

ðåíèþ, ðàçäåëüíî ñóììàðíûé çàðÿä ïî

îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëüíûì ïîëó-

ïåðèîäàì èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çà

âðåìÿ èçìåðåíèé ïî àíàëîãèè ñî ñòàí-

äàðòîì IEEE [14];

� îïðåäåëèòü äîïóñòèìóþ ïîãðåø-

íîñòü èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ×Ð;

� èñêëþ÷èòü èç ñòàíäàðòà ïðèìåíå-

íèå èçìåðèòåëåé ïîìåõ äëÿ èçìåðåíèÿ

õàðàêòåðèñòèê ×Ð (ïðèìåíÿòü èõ òîëüêî

äëÿ îáíàðóæåíèÿ ×Ð);

� óêàçàòü îñîáåííîñòè èçìåðåíèé

õàðàêòåðèñòèê ×Ð â êàáåëÿõ è îáúåêòàõ

ñ îáìîòêàìè;

� ââåñòè ðàçäåë ïî ìåòîäó (ìåòî-

äàì) èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè ðàçðÿäîâ

(ïðè èçìåðåíèÿõ ×Ð â ïîëíîì ïåðèîäå

èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ);

� óêàçàòü, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ×Ð âî

âðåìåííî’ì îêíå ñðåäíèé òîê ðàçðÿäîâ

íå èìååò çíà÷åíèÿ (ñëåäóåò èçìåðÿòü

ñóììàðíûé çàðÿä);

� ââåñòè ðàçäåëû ïî îáðàáîòêå ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé è èõ îñîáåííîñòÿì

â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.
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