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Настоящий документ является второй частыо руководства по эксплуатации (да:rее

- РЭ) измерителя трехфазного СА540 и содержит методику его поверки с помощью ка-
либратора напряжения и тока (да,,rее - калибратор).

Форма протокола поверки измерителя трехфазного СА540 с помощыо калибратора
приведена в файле "Форма протокола поверки CA540.xls", размещенном на диске с про-
граммным обеспечением (далее - протокол поверки).

Межповерочный интервirл - l год.

1 ОБЛАСТЬ IIРИМЕIIЕIIИЯ
Методика поверки распространяется на измеритель трехфазный СА540 (дшrее - Изме-

ритель) при выпуске из производства и после ремонта) а также в процессе эксплуатации.
Методика поверки разработана в соответствии с требованиями РМГ 51 и устанавливает
операции и средства поверки, требования безоtrасности, условия и IIорядок проведения, а

также порядок обработки и оформления результатов поверки.

2 IIОРМАТИI]IIЫЕ ССLIJIКИ
В данном документе имеIотся ссылки IIа следующие нормативIIые докумепты:

ГОСТ Р 51350-99 Безопасгtость электрических контрольно-измерительных приборов и
лабораторного оборудования. Часть l. Общие требоваtlия

ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ. Испытания и измереIIия электрические. Общие требовалlия

безопасности
РМГ 5| -2002 f{окументы на методики IIоверки средств измереIIий. Осповные поло-

жения

3 опЕl,лlIии IIовЕрки
При поверке должIlы быть вьIполIIсIIы операции, приведенные в табltиltе 3.1 .

Таблица 3.1

ль

п/п
Ilаименоваrrие

оIIерации

обязательность проведеIlия J\Ъ пункта
методики
поверки

При выпуске и
после ремоIIта

в
эксплYа,[аIlии

1 Впешttий осмотр Да I[a 8.1

2 Проверка электрической
прочItости изоляции

lJa Нет 8.2

1J Проверка электрического
сопDотивления изоляции

!а Her 8.з

4 Опробование Ща /Ia 8.4

5 Проверка осrtовной отно-
сительной погрешности
при измерении напряхtе-
ния

/1а l{а 8.5

6 Проверка основной отно-
сительной погрешности
при измерении силы тока
при работе от внешнего
источника питания

Да l{а 8.6

7 Проверка относителыIого
откJIонеIIия IIапряжения на
выходе встроенного одно-

фазлlого источника питаIIия
от номинаJIьного значения

Ла Ла 8.7



лъ

п/п
наименование

операцпи

обязательность пDоведения ЛЪ пункта
методики
поверки

При выпуске и
после Dемонта

в
эксплуатации

8 Проверка относительного
отклонения напряжения на
выходе встроенного трех-

фазного источника пита-
ния от номинального и
максимального значение
относительной разности
междуфазных напDяжений

,Ща Да 8.8

9 Проверка основной по-
грешности при измерении
силы тока при работе от
встроенного источника
питания

Да Да 8.9

10 Проверка основной абсо-
лютной погрешности при
измерении разности фаз
между током и напряже-
нием при работе от внеш-
него источника питания

Да [а 8.10

ll Проверка основной абсо-
лютной погрешности при
измерении разности фаз
между током и напряже-
нием при работе от встро-
енного источника питания

Да Да 8.1 l

|2 Проверка основной отно-
сительной погрешности
при измерении отношения
напряжений (коэффициен-
та трансформачии) и ос-
новной абсолютной по-
грешности при измерении

рtr}ности фаз между
напряжениями

Да Да 8.12

lз Проверка основной отно-
сительной погрешности
при измерении частоты
напряжения и тока

Да Да 8.1з

|4 Подтверждение соответ-
ствия программного обес-
печения

Ща Да 9

При отрицательньrх результатах любой из операций поверка Измерителя прекращает-
ся, неисправный Измеритель бракуется.



4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть применены рабочие эт€uIоны, средства измери-

тельной техники (СИТ) и вспомогательное оборулование, перечисленные в таблицах 4.1 и
4.2.

Таблица 4.1

Наrдленоваrrие средств
измерrгеrьной

техники

Технические характеристики
средств измерительной техники

JФ пункта
методики
поверки

Вольтметр
переменного тока В3-60

Основная относительнм погрешность, %: *(0,4-3) 8.8

Измеритель
нелинейньrх
искажений
автоматический
с6_11

Конечные границы измерения коэффиuиента гар-
моник - 0,1; 0,3; l; 3; l0; З0 %.

В диапазоне частот от 20 Гц до 19,9 кГu, границы
допускаемой основной абсолпотной погрешности, в

процентах, составJuIю1 + (0,05.К+0,05), где К - ко-
неtшшI граница диапазона измерений

8.4_8.1з

Барометр-анероид метео-

рологический БАММ-l
.Щиапазон измеряемого давления от 80 до l06 кПА.
Прелелы допускаемой основной погрешности
+ 0,2 кПа

7.1

Гигрометр
психрометрический ВИТ-
1

,Щиапазон измерения влажности воздуха - от 20 до
90 % при температуре от плюс 5 до 25 ОС, пределы

допускаемой абсолютной погрешности - +7 О^|

диапазон измерения температуры - от 0 до 25 ОС,

пределы допускаемой абсолютной погрешности -
+ 0,2 ос,

7.1

Мегаомметр Е6-1б ,Щиапазон измерений от 2 до 2хlOЕОм, Прелелы до-
пускаемой основной погрешности измерения -
*,|,5 Оh от длины рабочей части шкалы.

8.2

Установка пробойная
упу-10

Испьпатеrьное напряжение - от 0,2 до 10кВ, по-

грешность установки напряжения -t 4 О/о
8.2

Секунломер
механический
СОСпр-2б-2-010

Класс точности - второй. I_[eHa деления шкалы:
секунлной - 0,2 с; минутной - 1 мин. .Щопустимая
погрешность при измерении интерваIIа време-

ни 60 мин составляет *1,8 с

8.z

Калибратор напряжения и
тока многофункчиональ-
ный кПАРМА ГС8.03))S
(или ка;lибратор перемен-
ного тока Ресурс-К2 или
прибор электроизмери-
тельный многофункчио-
на-гlьный Энергомонитор
3. 1 км х-05-000_00-0_50)

.Щиапазоны установки и измерения:

- действующего значения напряжения - от 10 до
308 В;

- действующего значения сиJIы тока * от 0,05 до 7
А;

- разности фаз межлу током и напряжением - от
0 до 360О;

- номинаJIьнаII частота - 50 Гц.
Прелелы допускаемьD( погрешностей :

- напряжения:
Б : *(0,0 1 6+0,001 5,(UK/U-1 ));

- силы тока:
Б = +(0,1+0,002,(IK/I -l));

- DЕвности фаз - А: * 0.3о

8.5, 8.6,
8.9-8.1 1



1абор
;опротивлений

3 кОм +5О/о,5 Вт- 1 uгг.;

5,6 ком +5уо,5 Вт- 3 rrrг.:
8.4. 8.8

конленсатоп 25 пдсФ.450 В 8.7
конденсатоп 2пtкФ.550В-3rrп. 8.8

Иагазин сопротивлений
р4830/1

Щиапазон значений от 0,01 до 10000 Ом, класс точ-
ности 0,05

8.9, 8.12

Иагазин сопротивлений
р4830/2

Циапазон значений от 0,1 до l00000 Ом, класс точно-
сти 0,05

8.9, 8.12

]астотомер Ч3-32 Напрякеrп,rе - от 0, l до l 00 В, частота - от l 0 Гц до 3,5

МГц. Погреuшостъ измерения ч€tстоты - t 5,106.
8.13

Автотрансформатор
лАтр_5

Щлагlазон реryJп,tрваIil{я нацрrDкения: от 0 до 250 В.
Нолпшrа,ънzuI сила токь 20 А.

8.7, 8.8, 8.1з

Грансформатор УТН
Перви.+rое напрюкение -220 В, вторtт.пrое напряжение
_220в,
Рмакс:60 В,А

8.1 3

.Щопускается применение других средств поверки с характеристиками не ниже, чем у
вышеукrванных.

все применяемые средства измерительной техники должны быть поверены или прой-
ти Госуларственную метрологическую аттестацию.

5 ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки Измерителя должны соблюдаться требования ГОСТ

12.3.0l9.
5.2 Перел проведением поверки необходимо ознакомиться с настоящей методикой,

эксплуатационной документацией на Измеритель, средства поверки и вспомогательное
оборулование.

5.3 Измерения могут выполнять лица, которые имеют группу по электробезопасности
не ниже третьей.

б ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА
Измерения должны выполнять лица, аттестованные как государственные поверите-

ли.

7 УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
7.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха - от l8 до 22 "С;

- относительнtц влажность возд}ха - от 30 ло 80 %;

- напряжение сети питания (далее - сети) - от 198 до 242В;
- коэффиuиент искажения синусоидальности кривой напряжения сети - не более 5 О/о,

- частота сети - от 49,5 до 50,5 Гц,
'7.2Все работы с Измерителем должны проводиться в соответствии с документом

"Измеритель трехфазный СА540, Руковолство по эксплуатации. Часть 1" (далее - РЭ), а
работы со средствами измерительной техники, применяемыми при поверке, в соответ-
ствии с их эксплуатационной локуплентацией.

7.3Перел поверкой подготовить протокол поверки. Файл "Форма протокола поверки
CA540,doc" размецен на диске с программньш обеспечением.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие Из-



мерителя следующим требованиям :

- отсутствие механических повреждений, влияющих на работоспособность Измери-
теля, отсутствие механических повреждений соединительньгх кабелей и разъемов;

- соответствие требованиям комплектности и маркировки, приведенным в паспорте
Измерителя.

8.1.2Соответствие требованиям комплектности и маркировки, а также отсутствие
внешних механических повреждений проверять визуально.

Результат операции поверки считать положительным, если отсутствуют внешние
механические повреждения Измерителя, а комплектность и маркировка соответствуют
требованиям паспорта.

8.2 Проверка электрической прочности изоляции

8.2.1Проверку электрической прочности изоляции цепей питания 220В 50 Гц Изме-

рителя относительно его корпуса и измерительньж цепей проводить с помощью пробой-
ной установки УПУ-l0 в слелующей последовательности:

-подсоединить к Измерителю кабель питания КП(БИ);

-электрически соединить между собой штыри вилки кабеля питания КП(БИ), зделсь и

дirлее в качестве проводников использовать медные провода сечением не менее 0,2 мм2;

-установить выключатель питания Измерителя в положение "I",

-подюlючить кабеrи измеритеJъньIе к соответствующим разъемам Измерителя: КИ (А) - к

разъеIпry "Фаза А", КИ (B) - к разъе}"ry "Фаза В", КИ (С) - к рff}ъеIчry "Фаза С", КИ (Tr) - к разъеN{у
'Т{"о КИ КТ) - к рtr}ъему "КТ({FГ)";

- подключить кабель силовой КС (ВИ) к рil}ъему "Внешний источник";

- электрически соединить на кабеле измерительном КИ (КТ) сигнальные выводы "а",

"Ь", "с" и на кабеле силовом КС (ВИ) выводы питания "&", "Ь", "с", "N";

- электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля силово-
го КС (ВИ), закороченные выводы кабеля измерительного КИ (КТ) , выводы кабелей из-

мерительньrх КИ (А), КИ (В) , КИ (С), КИ (N) и подключить их к зажиму "J" Измерите-
ля;

- подсоединить один вывод универсапьной пробойной установки УПУ-l0, которая в

момент подключения должна быть выключена, к соединенным штырям вилки кабеля пи-
тания КП(БИ), а второй вывод УПУ-10 - к контакту защитного заземления вилки кабеля

питания КП(БИ);

-включить установку, подачу испытательного напряжения от 0 до максимального
значения равного l500 В, производить плавно в течение 3 минуг, вьцержать l минуту при
максимальном напряжении, затем напряжение плавно понизить до нуля и отключить про-
бойную установку.

8.2.2Проверку электрической прочности изоляции входов "Внешний источник" и

"КТ(НН)" Измерителя относительно его корпуса проводить с помощью пробойной уста-
новки УПУ-l0 в следуюшей последовательности:

- под{JIючить кабелм измеритеJъные к соответствуюшц,Iм разъемам: КИ (А) к разъему "Фа-
за А"; КИ (В) - к рtвъему "Фаза В"; КИ (С) - к разъему "Фаза С"; КИ (N) - к разъему "N",
КИ (КТ) -кразъему "КТ(НFI)";

- подключить кабель силовой КС (ВИ) к разъему "Внешний источник";

- электрически соединить на кабеле измерительном КИ (КТ) сигншIьные выводы "а"о

"Ь", "с";

- электрически соединить на кабеле силовом КС (ВИ) выводы питания "а"о "Ь"_. "с",
"N";

- электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля силового
КС (ВИ) и выводы кабелей измерительньrх КИ (А), КИ (В), КИ (С), КИ (I.J) и кабеля из-
мерительного КИ (КТ);



- электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля измерительного
КИ (КТ) и зажим "Д" Измерителя;

- подсоединить один вывод универсальной пробойной установки УПУ-l0, которая в

момент подключения должна быть выключена, к выводам кабеля силового КС (ВИ), а
второй вывод УПУ-10 - к зажиму "I" Измерителя;

- включить установку, подачу испытательного напряжения от 0 до максимального
значения равного 2000 В производить плавно в течение 3 минут. выдержать l минуту при
максимаJIьном напряжении, затем напряжение плавно понизить до нуля и отключить про-
бойную установку.

Результат операции проверки считать положительным, если при проведении испы-
таний не произошло пробоя или поверхностного перекрытия изоляции. Появление "коро-
ны" или спечифического шума при испытании не является признаком неудовлетворитель-
ньж результатов испытаний.

8.3 Проверка электрического сопротивления изоляции

8.3,1Проверку электрического сопротивления изоляции между корпусом и измери-
тельными цепями и изолированными от корпуса цепями питания 220В 50 Гц Измерителя
проводить в следующей последовательности:

- подсоединить к Измерителю кабель питания КП (БИ);

- электрически соединить между собой штыри вилки кабеля питания КП (БИ):

-установить выключатель питания Измерителя в положение "I";

- поJкlIюwпь кабелпл lа:змФительные к соответств},юшим разъемам ИзмерI-ттеля: КИ (А) - к

разъеNry "Фаза А", КИ (В) - к разъему "ФазаВ", КИ (С) - к р:lзъеNry "Фаза С"о КИ $Г1- к разъему
'N", КИ КТ)-кразъему "КТ(FIFI)";

- подключить кабель силовой КС (ВИ) к разъему "Внешний источник";

-электрически соединить на кабеле измерительном КИ (КТ) сигнальные выводы "а",
l'bll, "cll и на кабеле силовоМ кс (ви) выводы питания "з", "Ь", "с", "N";

-электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля силового
КС (ВИ), закороченные выводы кабеля измерительного КИ (КТ), выводы кабелей измери-
тельньIх КИ (А), КИ (В), КИ (С), КИ (N) и подключить их к зажиму "J" Измерителя;

-подсоединить один вывод мегаомметра к соединенным штырям вилки кабеля пита-
ния КП (БИ), а второй вывод мегаомметра - к выводу защитного заземления вилки кабеля
питания КП (БИ) и выполнить измерение сопротивления изоляции с помощью мегаом-
метра на напряжении 500 В, показания мегаомметра отсчитывают через 1 минуту после
подачи измерительного напряжения.

8.3.2 Проверку электрического сопротивления изоляции между корпусом и входами
"Внеппппl источник", "КТ(НFГ)" Измерlтгеля првомгь в сле.ryющей последоватеJIьности:

- подffIючить кабели измеритеjъные к соответствуюцим разъемам: КИ (А) - к рu}ъему
"Фаза А"; КИ (В) - к разъему "Фаза В"; КИ (С) - к рЕI}ъему "Фаза С"; КИ OD - к разъему "N",
КИ (КТ) - к разъему "КТ(НН)";

-подключить кабель силовой КС (ВИ) к разъему "Внешний источник";

-электрически соединить на кабеле измерительном КИ (КТ) сигнальные выводы "а"о

"Ь", "с";

-электрически соединить на кабеле силовом КС (ВИ) выводы питания "а", "Ь", "с",
"N";

-электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля силового
КС (ВИ) и выводы кабелей измерительньгх КИ (А), КИ (В), КИ (С), КИ 0',D и выводы ка-
беля измерительного КИ(КТ);

-электрически соединить между собой закороченные выводы кабеля измерительного
КИ (КТ) и зажим "Д" Измерителя ;

-подсоединить одtн вывод мегаомметра к выводам кабеля силового КС (ВИ), а второй



вывод мегаомметра - к зажиму "д" Измерителя и вьIполнить измерение сопротивления изо-
JuIции с помощью мегаомметра на наIIряжении 500 В, показания мегаомметра отсчитывают
через 1 минуry после подачи измерительного напряжения.

Результат операции проверки считать положительным, если измеренные значения со-
противления изоляции не менее 2 МОм.

8.4 Опробование

8.4.1 Собрать схему, приведенную на рисунке 8.1. Все подключаемые устройства
должны быть отключены от сети.

R - резистор 3 кОм t 5%, 2 Вт

Рисунок 8.1

8.4.2Включить Измеритель, для чего установить выключатели "СЕТЬ", размещенные
на передней панели Блока измерительного и на блоке сопряжения универсальном, в поло-
жение "I".

8.4.3 Отобразить главное меню на блоке управления, дJuI чего нажатьl в любом месте
экрана Блока управления (латrее - БУ). На экране появится главное меню БУ (рисунок 8.2).
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Рисунок 8.2

8.4,4Нажать на кнопк, *, затем на строку "Поверка".
8.4.5 В появившемся окне выбрать "Пункт 8,4", затем закладку "а-Ь"

8.4.6 Выполнить измерение напряжени я (J исилы тока l нажав 
"u 

*nonny lЕП.

' Управление режимами Измерителя с помоlлью Блока управления осуществляется нах(атием пальца или стилуса на экран
(далее - нажать, нах<атие),
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U 39.956 в
1з,200 мА

8.4.7Результаты измерения, появившиеся на экране (рисунок 8.3), занести в соответ-
ствующие ячейки таблицы А.8,1 протокола поверки, форма которого представлена на ин-
стшIляционном диске, входящем в комплект поставки Измерителя. Форма таблицы A.8.1
представлена таблицей 8. l.

Рисунок 8.3

8.4.8Опрелелить расчетное значение силы тока /о, А, по формуле

/, = 9ýдrL, (l)
R

гДе Uсдsцо - реЗУлЬтат иЗМерения напРяЖения, В;
Л - значение сопротивления, равное 3,103 Ом.

Полученное значение занести в табличу A.8.1.
8.4.9 Рассчитать отклонение измеренного значения силы тока от расчетного по формуле

А/ = /.о*9 - /р ,

где./сдsцо - результат измерения силы тока, А;
1р - РаСЧеТНОе ЗНаЧеНИе СИЛЫ ТОКа, А.

(2)

Полученное значение занести в таблиuу A,8.1 в ячейку столбца "М'.
8.4.10 Собрать схему, представленную на рисунке 8.4,
8.4.1l Выбрать закладку "Ь-с" после чего повторить 8,4,6-8,4.9.
8.4,|2 Собрать схему, представленную на рисунке 8.5.
8.4.13 Выбрать закладку "с-а" после чего повторить 8.4.6- 8.4.9.

Результат операции опробования считать положительным, если во всех трех изме-

рениях действительные значения отклонения измеренного значения силы тока А/ не пре-
вышают пределов допустимых значений, указанньtх в колонке "A/nnn" таблицы А.8.1 .

Таблица 8.1
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R - резистор 3 кОм * 5%, 2 Вт

Рисунок 8.4

R - резистор 3 кОм t 5%, 2 Вт

Рисунок 8.5

8.5 Проверка основной относительной погрешности при измерении напряжения

8.5.1Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8.6. Все подключаемые

устройства должны быть отключены от сети.
8.5,2Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления,

8.5.3 Нажать на кнопк, *, затем на строку "Поверка".
8.5.4В появившемся окне выбрать "Пункт 8,5", затем закладку "А".

КИП-1, КИП-2 - кабели измерительные для поверки Измерителя, входящие в комплект поставки

Рисунок 8.6
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8.5.5Установить напряжение на выхоле калибратора 30 В, в соответствии с первой
строкой колонки "Значение устанавливаемого напряжения" таблицы А,8.2 протокола по-
верки. Форма таблицы д.8.2 представлена таблицей 8.2,

8.5.6Значение напряжения, установленное на выходе калибратора и отображаемое на
его экране, занести в ячейку Uц табличы А,8.2 протокола поверки.

8.5.7Измерить значение напряжения на выходе ка.гrибратора с помощью Измерителя,

нажав на кнопку ЕЦ. 
'п.rlrний 

вид окна "Поверка. Пункт 8.5" показано на рисунке 8,7.

Результат измерения занести
поверки.

Таблица 8.2

Рисунок 8.7

в ячейку Uсдs+о данной строки таблицы А,8,2 протокола

8.5.8Рассчитать значение основной относительной погрешности измерения напряже-
ния, в процентах, по формуле

(U^.__ -U.).__
Бu = '*Jаsю_ __, к , ,100 (з)

к

где uсдsцо - результат измерения напряжения Измерителем, В;
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l AN 30 * 0,2

2 AN 35 +0,2

3 AN 40 + 0,2

4 AN 50 + 0,2

5 AN 200 + 0,2

6 AN 245 + 0,2

7 BN 30 0,2*

8 BN 100 + 0,2

9 BN 245 + 0,2

l0 CN 30 + 0,2

ll CN l00 * 0,2

|2 CN 245 + 0,2



ux - рез}льтат измерения напряжения калибратором, В,
Полученное значение занести в ячеЙку Бu данноЙ строки таблицы А.8.2 протокола по-

верки.
8.5.9Повторить 8.5.5-8.5.8 для значений напряжения, записанньtх в строках 2-6 табли-

цы А.8.2 протокола поверки.
8.5.10 Подключить кабель КИП-l к разъему "Фаза В", расположенному на перед-

ней панели Измерителя. На экране блока управления выбрать закладку "В".
8.5.11Повторить 8.5.5-8.5.8 для значений напряжения, записанньгх в строках 7- 9 таб-

лицы А.8.2 протокола поверки.
8.5.12 Подключить кабель КИП-1 к разъему "Фаза С", расположенному на передней

панели Измерителя. На экране блока управления выбрать закладку "С".
8.5.13 Повторить 8.5,5-8.5.8 для значений напряжения, записанньIх в строках l0-12

таблицы А.8.2 протокола поверки.

Результат операции поверки считать положительным, если во всех двенадцати изме-

рениях действительные значения основной относительной погрешности при измерении
напряжения бц н€ превышают соответствующих пределов допустимых значениЙ, указан-
ных колонке "6uoon " таблицы А.8.2,

8.6Проверка основной относительной погрешности при измерении силы тока
при работе от внешнего источника питания

8.6.1 Собрать схему измерения, приведенную на рисунке 8,8. Все подключаемые

устройства должны быть отключены от сети.

КИП_,| - кабель измерительный для поверки Измерителя, входящиЙ в комплект поставки
КС(ВИ) - кабель силовой мя подключения внешнего источника, входящий в комплект поставки

Рисунок 8.8

8.6.2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.6,3 НаЖать на кнопк, *, затем на строку "Поверка".
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Таблица 8.3
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1 А 0,2 + 0,4

2 А 0,б * 0,4

3 А 0.7 0,4*

4 А 6 * 0,4

5 А 7 0,4*

6 в 0,2 * 0,4

7 в 0,7 0,4*

8 в ,l + 0,4

9 с 0,2 * 0,4

l0 с 0.7 * 0,4

1l с 7 * 0,4

8.6.4 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.б", затем закладку "А".
8.6.5 Установить значение силы тока на выходе калибратора равным 0,2 А в соответ-

ствии с первой строкой колонки "Устанавливаемое значение силы тока" таблица А.8.3
протокола поверки. Форма таблицы А.8.3 прелставлена таблицеЙ 8.3.

8.6.6 Значение силы тока, реаJIьно протекающего в цепи, отображаемое на экране ка-
либратора, занести в ячеЙку /к данноЙ строки таблицы А.8.3 протокола.

8,6.7 Измерить значение силы тока в цепи с помощью Измерителя, нажав на кнопку

Е. U".rний вид окна "Поверка. Пункт 8.6" показано на рисунке 8.9.

Результат измерения занести в ячейку /сдsцо данноЙ строки таблицы А.8.3 протокола
поверки.

8.6.8 Рассчитать значение основной относительной погрешности при измерении силы
тока, в процентЕlх, по формуле

Рисунок 8.9

lз



Б = 
(/a^uoo

'l к

-l )к ,.100 ,
(4)(4)

г.Itе /6д5аб - результат измерения силы тока Измерителем, А;
/ц - результат измерения силы тока калибратором, А,

Полученное значение занести в ячейку бr данной строки таблицы А.8.3 протокола по-
верки.

8.6.9 Повторить 8.6.5 - 8.6.8 для значений силы тока, записанньrх в строках2-5 табли-
цы А.8.3 протокола поверки.

8.6.10 Подключить кабель КИП-l к разъему "Фаза В", расположенному на перед-
ней панели Измерителя. На экране блока управления выбрать закладку "В",

8.6.11 Повторить 8.6.5- 8.6.S для значений силы тока, записанньж в строках 6-8 таб-
лицы А.8.3 протокола поверки.

8.6.12 Подключить кабель КИП-l к разъему "Фаза С", расположенному на перед-
ней панели Измерителя. На экране блока управления выбрать закладку "С".

8.6.13 Повторить 8.6.5-8.6,8 для значений силы тока, записанньж в строках 9-11

таблицы А.8.3 протокола поверки.

Результат операции поверки считать положительным, если во всех измерениях дей-
ствительные значения основной относительной погрешности при измерении силы тока бr

не превышают соответствующих пределов допустимьж значений, указанных колонке
"6,oon" таблицы А.8.3.

8.7Проверка относительного отклонения напряжения на выходе встроенного од-

нофазного источника питания от номинального значения

8.7,1 Собрать схему, представленную на рисунке 8.10. Все подключаемые устройства
должны быть отключены от сети.

22о в
50 Гц

С - конденсатор 25 мкФ 550 В;
КИ(А), КИ(В), КИ(С), КИ(N) - измерительные кабели из комплекта;
Т1 - лабораторный автотрансформатор;
V - вольтметр В3-60.

Рисунок 8.10
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8,7.2 Установить на выходе трансформатора Tl значение напряжения, равное
(l98t2) В. Напряжение контролировать по покiваниям вольтметра.

8.7.3 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.7.4 Нажать на кнопк, *, затем на строку "Поверка".
8,7.5 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.7".
8.7.6 В предложенном перечне значений "Напряжения встроенного источника" (да*r-

ное окно представлено рисунком 8.1l) выбрать значение 40 В, как указано в ячейке "I__Iy"

первоЙ строки таблицы А.8.4 протокола, после чего нажать кнопку "i". Форма таблицы
А.8.4 представлена таблицей 8.4.

Таблица 8.4

8.7.7 В окне "Поверка. Пункт 8.7" (рисунок 8.12) выбрать конфигурацию цепи, нажав
ЗаклаДкУ "а-Ь", как указано в ячейке "Конфиryрация цепи" первой строки таблицы А.8.4
протокола.
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l а-Ь l98 *1
2 а-Ь l98 * 0,5
з а*Ь 198 * 0,5
4 а-Ь l98 * 0,5
5 а-Ь 242 *,l
6 а_Ь 242 * 0,5
7 а-Ь 242 * 0,5
8 а-Ь 242 * 0,5
9 а_Ь 220 *l
l0 а-Ь 220 + 0,5
11 а-Ь 220 * 0,5
|2 а-Ь 220 * 0,5
1з Ь--с 220 *l
|4 Ь--с 220 * 0,5
15 Ь--с 220 * 0,5
lб Ь-с 220 * 0,5
|7 с-а 220 *l
l8 с-а 220 * 0,5
l9 с-а 220 * 0,5
20 с-а 220 + 0,5
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Рисунок 8.1 l

Рисунок 8.12

8.7.8 Выполнить измерение, нажав nu nnon*y lЕП.
8.7.9 Показание, появившееся на экране, занести в ячейку "Результат измерения

напряжения Uсд5ц0" данной строки таблицы А.8.4 протокола поверки.
8.7.10 Рассчитать значение отклонения напряжения от номинального по формуле

(5)

где uсдs+о - результат измерения напряжения на выходе встроенного ошrофазною ис-
точника, в вольтЕlх;

Ur- ноr"пшrаJъное значение устанашикlемою нrlпрюкения, указанное в табrпще А.8,4, в

воJIьтах.

Поrrучет*ъй результат занести в ячейку "Бu уст" дд*tой сгрки табпаъr А,8.4.

8.7,1l Нажать кнопку "€" в окне "Поверка. Пункт 8.7", рисунок 8.12, для возврата
к окну, представленному рисунком 8.1 l,

8.7.|2 Повторить 8.7.6_8.7.1l для строк 2-4 таблицы А.8.4 протокола поверки,

устанавливаJI в 8.7.6 значение напряжения, указанное в ячейке "lJy" соответствующей
строки таблицы А.8.4 протокола (l00, 220 или 380 В).

8.7.13 Установить на вьIхоле трансформатора Tl значение напряжения. равное
(242!2) В. Напряжение контролировать по показаниям вольтметра,

8.7.14 Повторить 8,7,6-8,7.1l для строк 5-8 таблицы А.8.4 протокола поверки,

устанавливЕuI в 8.7.6 значение напряжения, указанное в ячейке "IJy" соответствующей
строки таблицы д.8.4 протокола (l00, 220 или 380 В).

8,7.15 Установить на выхоле трансформатора Tl значение напряжения, равное
(220t2) В. Напряжение контролировать по покiваниям вольтметра.

8.7.16 Повторить 8.7.6-8.7.1l для строк 9-|2 таблицы А.8.4 протокола поверки,

устанавливаJI в 8.7.6 значение напряжения, указанное в ячейке "[Jy" соответствуютцей
строки таблицы А.8,4 протокола (l00, 220 или 380 В),

х _ (Uсдsцо-Uу)
бuу., = -*ft:.lOO, (5)

lб



8.7.17 Подключить нагрузочный конденсатор С, представленный на схеме (рису-
нок 8.10), к зажимам кабелей КИ(В) и КИ(С).

8.7.18 Повторить 8.7.6-8.7.1l для строк l3-16 таблицы А. 8.4, устанавливая в 8,7,7
конфигурацию цепи "Ь-с", указанную в таблице А.8.4 для этих строк. В 8.7.6 устанавли-
вать значение напряжения, укд}анное в ячейке "lJy" соответствующей строки таблицы.

8.7.19 Подключить нагрузочный конденсатор С, представленный на схеме (рису-
нок 8.10), к зажимам кабелей КИ(А) и КИ(С).

8.7,20 Повторить 8.7.6-8.7.11для строк |7-20 таблицы А.8.4, устанавливая в 8.7,7
конфигурацию цепи "с-а", указанную в таблице А.8.4 для этих строк. В 8.7.6 устанавли-
вать значение напряжения, укшанное в ячейке "IJy" соответствующей строки таблицы.

Результат операции поверки считать положительным, если все полученные значения
погрешности установки заданного значения напряжения на выходе встроенного однофаз-
ного источника питания "Бцr.r" не превышают соответствующих пределов, указанных в

колонке "6uустдоп " таблицы А.8.4 протокола поверки.

8.8Проверка относительного отклонения напряжения на выходе встроенного
трехфазного источника питания от номинального и макеимального 3начения отно-
сительной разности межлуфазных напряжений

8.8.1 Собрать схему, представленную на рисунке 8.13. Все подключаемые устройства
должны быть отключены от сети.

Измеритель
сА540

Фаза А
вок

Фаза В

Фаза С

N

сЕть

с2
l uл *''О',,

вок2
ьлок сопряхония
униворсшьный

}ок cETt

ичr.66.й.
1

с
с

Интерфейс

Блок управлбния

20в
0Гц

т1

],

l
]JqL

(

С1, С2, С3 - конденсаторы 2 мкФ, 550 В;
Т1 - лабораторный автотрансформатор;
R1 ... R3 - резисторы 5,6 кОм t 10 %, 10 Вт;
V - вольтметр В3-60

Рисунок 8.13

8.8.2 Установить на выходе трансформатора Т1 значение напряжения, равное (198t2)
В. Напряжение контролировать по показаниям вольтметра.

8.8.3 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.8.4 Нажать на кнопк, *, затем на строку "Поверка".
8.8.5 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.8".
8.8.6 В предложенном перечне значений "Напряжение встроенного источника" (дан-

ное окно представлено рисунком 8.14) выбрать значение 40 В, как указано в ячейке "lJy"
первой строки таблицы А.8.5 протокола, после чего нажать кнопку ")". Форма табли-
цы А.8.5 представлена таблицей 8.5.
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напOяжвние вст()Oеяног0 источника

S+o в lzzo в

ltoo в !зв0 в

Рисунок 8.14
Таблица 8.5
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l98 40 t 0 +

2 198 l00 * 0 +

J l98 220 + 0 t
4 198 380 + 0 *

5 220 40 t 0 *

6 220 l00 * 0 *

7 220 220 + 0 +

8 220 380 + 0 *

9 242 40 * 0 *

l0 242 l00 + 0 +

1l 242 220 * 0 t
|2 242 380 * 0 *

8.8.7 Выполнить измерение междуфазных напряжений, нажав на кнопку |ЕП в окне

"Поверка. Пункт 8,8", рисунок 8.15.

U 39.651 l в

Рисунок 8.15
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8.8.8 ВыбираJI поочередно закладки "А-В", "В-С" и "С-А", занести отображенные в
них результаты измерения междуфазных напряжений Uдg, UBc и Uсд в соответствуюIцие
ячейки данной строки таблицы А.8.5 протокола.

8.8.9 Для каждого значения междуфазного напряжения (Uдз, UBc, Uсд) рассчитать от-
носительное отклонение от номинального значения по формуле

6,, = 
(U - U, ) .100 , (6) (6)u U"

где U- значение результата измерения напряжения Uдв, UBc, Uсд, в вольтах;
uy- номинальное значение напрюкения, устанаыIиваемою на вьIходе встре}тного трехфазно-

ю исюtшLка в BoJbTElx, укrзаrное в даIil{ой стрке таб.тпдъl д.8.5 протокола-

ПолглеrпъIе резу;шrты з€lнести в ячейлса "6u дв", "6u вс" и "Бu сд" даrrной сгрки табшдщr
А.8.5.

8.8,10 Расс.пrгаь максимальное значение относительной разности междуфазных
напряжений, в процентах, по формуле

6,, = 
(U,", - U.,n ) .199 , (7) (7)

'UM - U-in

где Umax - значение максимального из результатов измерения напряжениЙ Uдg, UBc и
Uсд, В ВОЛЬТаХ;

(/min - ЗНаЧеНИе МИНИМаЛЬНОГО ИЗ РеЗУЛЬТаТОВ ИЗМеРеНИЯ НаПРЯЖеНИЙ Uлg, UggИ Ugд,
в вольтах.

Полг}"rеrпъй резуJьтzIт з:lнести в ячеifury "6u nn" даш{ой стрки таблшпъr А.8.5.
8.8.1l Нажать кнопку llClt в окне "Поверка. Пункт 8.8", рисунок 8,14, для возврата

к окну, представленному рисунком 8,13.
8.8.12 Повторить 8.8.6-8.8.11 для измерений 2-4 таблицы д.8.5, устанавливая в 8.8.6

значение напряжения, укЕванное в ячейке "IJy" соответств},ющей строки таблицы А.8.5 про-
токола (l00, 220 или 380 В).

8.8.13 Установить на выхоле трансформатора Т1 значение напряжения, равное
(220t2) В. Напряжение контролировать по показаниям вольтметра,

8.8.14 Повторить 8.8.6-8.8.11 для измерений 5-8 таблицы А.8.5, устанавливая в 8,8.6
значение напряжениJI, указанное в ячейке "lJy" соответствуtощей строки таблицы А.8.5 про-
токола (40, 100, 220 пли 380 В).

8.8.15 Установить на вьIходе трансформатора Tl значение напряжения, равное
(242!2) В. Напряжение контролировать по покiваниям вольтметра.

8,8.16 Повторить 8.8.6-8.8.1l для измерений 9-12 таблпцыА.8.5, устанавливаrI в

8.8.6 значение напряжения, указанное в ячейке "fJy" соответствующей строки таблицы А.8.5
протокола(40, l00,220или 380 В).

Результат операции поверки считать положительным, если для всех измерений отно-
сительные отклонения междуфазньж напряжений от их номинаJIьного значения не пре-
вышают пределов, укrванньtх в колонке "Бuооп" таблицы А.8.5 протокола поверки, а значе-
ние максимальной относительной разности междуфазных напряжений бu" не превышает
предельньгх значений, указанных в соответствующей строке колонки "Б(]" oou" таблицы,

8.9 Проверка осIlовной погрешности при измерении силы тока при работе от
встроенного источника питания

8.9.1 Собрать схему, представленн},ю на рисунке 8.16. Все подключаемые устройства
должны быть отключены от сети.

8.9.2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8,9.3 Нажать на кнопку *, затем на строку "Поверка".

8.9.4 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.9".
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Измеритель
сА540

Фаза А
вок

Калибратор

Выход "U"

Выход "l"

а
L
о
d)
оN
Nl

R - магазин сопротивлений типа Р4830/1,
КИП-'| - кабель измерительный для поверки Измерителя, входит в комплект поставки

Рисунок 8.1б

8.9.5 На магазине сопротивлений R установить значение сопротивления l кОм.
8.9.6 Установить на вьноде "U" калибратора значение напряжения, равное l0 В в соот-

ветствии с первой строкой таблицы А.8.6 протокола поверки, Форма таблицы А.8.6 прел-

ставлена таблицей 8.6.

.Щействительное значение напряжения на выходе калибратора (показание калибрато-

ра) занести в ячейку UK донной строки таблицы А.8.6 протокола.

8.9.7 Провести измерение силы тока, нажав кнопку ЕП 
"u 

экране БУ. Внешний ВиД

окна представлен на рисунке 8.17. Результат измерения силы тока занести в ЯчOйК} /6д5а9

данноЙ строки таблицы А.8.6 протокола.

Таблица 8.6
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Рисунок 8.17

8.9.8 Рассчитать значение силы
, =U r,р 

R

тока 1р по формуле:
(8)

гле Ux - деЙствительное значение напряжения на выходе калибратора, в вольтах;
Д - значение сопротивления, установленное на магазине сопротивленийо в омах.

Полученное значение занести в ячеЙку /р данной строки таблицы А.8.6.
8.9.9 Рассчитать значение основной относительной погрешности измерения силы тока

в процентах, по формуле:

6, = 
(/cou.no - /, ) .1оо ,,/р

где 16д5аб - результат измерения силы тока с помощью СА540, в амперах;
1р - РаСЧеТНОе ЗНаЧеНИе СИЛЫ ТОКа, В аМПеРаХ.

Полученное значение занести в ячеЙку Бr данноЙ строки таблицы А.8.6.
8.9.10 Повторить 8.9.6-8.9.9 для строк 2 и З таблицы А.8.6. При этом в 8.9.6 на Вы-

ходе "IJ" ка_гlибратора устанавливать значение напряжения, указанное ячеЙке Uу СоотВеТ-

ствующей строки таблицы А.8.6 протокола поверки.
8.9.1 1 Собрать схему, представленную на рисунке 8.18.

КИП-'t - кабель измерительный для поверки Измерителя,
входит в комплект поставки

Рисунок 8.18

8,9.12 Установить на выходе "I" калибратора значение силы тока, равное 0,5 А в со-

ответствии с первой строкой таблицы А.8.7 протокола поверки. Форма таблицы А,8.7 прел-

ставлена таб.гп.rцей 8.7.
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.Щействительное значение силы тока на вьIходе калибратора (показание калибрато-

ра) занести в ячеЙку /к данной строки таблицы А.8.7 протокола.

8.9.13 Провести измерение силы тока, нажав кнопку Е ,u экране БУ. Внетпний
вид окна представлен на рисунке 8.17.

Результат измерения тока занести в ячейку /сдsцо первоЙ строки таблицы А.8.7 про-
токола.

8.9,14 Рассчитать значение основной относительной погрешности измерения силы
тока в процентах, по формуле:

б, = 
(/.о*о. - /* ) ,1оо (l0)

lK

где /gд5а9 - результат измерения силы тока с помощью СА540, В аМперах;
/к - деЙствительное значение силы тока, в амперах.

Полученное значение занести в ячеЙку 61 первоЙ строки таблицы A,8.j.
8.9.15 Повторить 8.9.12-8.9.14 для строк 2 п 3 таблицы А.8.7. При этом в 8.9.|2 на

выходе "I" калибратора устанавливать значение силы тока, указанное ячеЙке 1у соотВеТ-

ствующей строки таблицы А.8.7 протокола поверки.

Результат операции поверки считать положительным, если для всех измерениЙ значе-

ния погрешности при измерении силы тока не превышают пределов, указанных в ячеЙках

"Euoon" соответствующих строк таблиц А.8.6 и А.8.7 протокола поверки.

8.10Проверка основной абсолютной погрешности при измерении разности фаз
между током и напряжением при работе от внешнего источника питания

8.10.1 Собрать схему измерений, представленную на рисунке 8.19. Все подключае-

мые устройства должны быть прелварительно отключены от сети.

8.10.2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.10.3 Нажать на кнопку *, ,ura" на строку "Поверка".
8.10.4 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.10", затем закладку "А".

Таблица 8.7
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КИП-1 - кабель измерительный для поверки Измерителя, входящий в комплект поставки
КС(ВИ) - кабель силовой мя подключения внешнего источника, входящий в комплект поставки

Рисунок 8.19

8.10.5 Установить на выходах калибратора значения напряжения, силы тока и разно-
сти фаз между током и напряжением в соответствии с первой строкой таблицы А.8.8 про-
токола lrоверки. Форма таблицы А.8.8 представлена таблицей 8,8.

.Щействительное значение рiвности фаз межлу током и напряжением на выходах ка-

либратора (показание калибратора) занести в ячейку 9к данной строки таблицы А.8,8 про-
токола.

8.10.6 Провести измерение разности фаз межлу током и напряжением Измерителем,
нажав кнопку ЕП rч экране БУ. Внешний вид окна представлен на рисунке 8.20.

Результат измереЕия разности фаз занести в ячеЙку Qсдsqо данноЙ строки таблицы
А,8.8 протокола.

8.10.7 Рассчитать основн}.ю абсолютную погрешность измерения разности фаз между
током и напряжением, Ag, в градусах, по формуле:

Аg=9сдsао -Qк (l1)
где 9сдsцо - результат измерения рtr}ности фаз Измерителем, в градусах;

Qц - действительное значение разности фаз (показание калибратора), в градусах.

Таблица 8.8
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1 А 0,2 245 0 * 0,06
2 А 0,2 245 90 * 0,06
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3 А 0,2 245 -60 * 0.06
4 А 7 30 0 * 0,11
5 А 7 30 90 t 0,1l
6 А 7 30 -60 t 0,11
7 в 0,2 245 0 t 0,0б
8 в 0,2 245 90 * 0,06
9 в 0,2 245 _60 t 0,06
0 в 7 з0 0 * 0,1l

в 7 30 90 * 0.11

2 в ,7
30 -60 + 0,1l

3 с 0.2 245 0 * 0,06
4 с 0.2 245 90 * 0,06
5 с 0,2 245 -60 * 0,06
6 с 7 з0 0 * 0,11

7 с 7 30 90 + 0.1l
8 с 7 30 -60 + 0,1l

8.10.8Повторить 8.10.5-8.10.7 для строк 2-6 таблицы А.8.8 протокола.При этом в

8.10.5 устанавливать значения силы тока, напряжения и разности фаз межлу ними равные
значениям, указанным в соответствуюцей строке таблицы.

8.10.9 Выключить сигнаJIы на выходах "IJ" и "I" калибратора. Переключить кабель
измерительный КИП-l на вход фазы В Измерителя, а вывод "*" выхода "IJ" калибратора -
на вывод "В" кабеля КС(ВИ) Измерителя.

8.10.10 В окне "П ltBll

8.10.11 Повторить 8.10.5-8.10.7 для строк 7-12 таблицы А.8,8 протокола. При этом в

8.10.5 устанавливать значения силы тока, напряжения и разности фаз межлу ними равные
указанньIм в соответствующей строке таблицы.

8.10.12 Выключить сигн€tлы на выходах "lJ" и "I" калибратора. Переключить кабель
измерительный КИП-l на вход фазы С Измерителя, а вывод "*" выхода "U" калибратора -
на вывод "С" кабеля КС(ВИ) Измерителя.

8.10.13 В окне "Поверка. Пункт 8.10" выбрать закладку "С".
8.10.14 Повторить 8.10,5-8.10.7 для строк l3-18 таблицы А.8.8 протокола. При этом

в 8.10.5 устанавливать значения силы тока, напряжения и разности фаз межлу ними рав-
ные ук€u}анным в соответствующей строке таблицы.

Результат операции поверки считать положительным, если полученные значения ос-
новной абсолютной погрешности при измерении разности фаз межлу током и напряжени-
ем Дq не превышают пределов допускаемых погрешностей, указанных в ячейках "АQпп'"

соответствующих строк таблицы А.8.8.

24,0з,11 15,06

Рисунок 8.20
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8.11Проверка основной абсолютной погрешности при измерении разности фаз
между током и напряжением при работе от встроенного источника питания

8.11.1 Собрать схему измерений, представленную на рисунке 8.2l, Все подключае-
мые устройства должны быть предварительно отключены от сети.

8.1 1.2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.1 1.3 Нажать на кнопку *}, ,ur.* на строку "Поверка".

КИП-1, КИП-2 - кабели измерительные для поверки Измерителя,
входящие в комплект поставки

Рисунок 8.21

8.1 1.4 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.1 1", затем закладку "а-Ь".

8.1 1.5 Установить на выходах калибратора значения напряженияо силы тока и разно-
сти фаз между током и напряжением в соответствии с первой строкой таблицы А,8,9 про-
токола поверки. Форма таблицы А,8.9 представлена таблицей 8.9.

,Щействительное значение разности фаз межлу током и напряжением на выходах ка-

либратора (показание калибратора) занести в ячейку рк ланной строки таблицы А.8.9 про-
токола.

8.11.6 Провести измерение рд}ности фаз межлу током и напряжением Измерителем,
нажав кнопку Е "u 

экране БУ. Внешний вид окна представлен на рисунке 8.22.

а
L
о
с0
Ф
N
N
l

Калибратор

*

Выход "U"

Выход "|"

Измеритель
сА540

Фаза А вок

U 244.74 в
199.48 мА

а 0.11 о

Рисунок 8.22
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Таблица 8,9
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х
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ехý
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IY,

А
Uy,
в

9у,
о

9*,
о

Qсдs+о,
о

Аg,
о

Aqoon,
о

а-Ь 0.2 300 0 +0,
2 а-Ь 0,2 300 90 +0,

3 а-Ь 0,2 300 -60 *0.
4 а-Ь 3 40 0 *0,
5 а-Ь 3 40 90 +0,

6 а-Ь з 40 -60 *0,
,7

Ь-с 0,2 300 0 *0,
8 Ь-с 0,2 300 90 *0,
9 Ь-с 0,2 300 -60 *0,
l0 Ь-с 3 40 0 +0,

11 Ь-с 3 40 90 а0,
|2 Ь-с 3 40 -60 +0,

13 с-а 0,2 300 0 а0,
|4 с-а 0,2 300 90 +0,

l5 с_а 0,2 з00 -60 10,
16 с-а 3 40 0 *0,
|7 с-а J 40 90 +0
18 с-а 3 40 -60 *0,

Результат измерения рtrtности фаз занести в ячеЙку @сдsсо данноЙ строки таблицы
А.8.9 протокола.

8.11.7 Расс.ш-гать основную абсоJпотную погрешшость измерениrI разности фаз межлу то-

ком и напряжением, А9, в градусФ(, по формуле:
Ag = Qсоuоо - Qк (l1)

где Qсдs+о - результат измерения разности фаз Измерителем, в градусах;

Qк - действительное значение разности фаз (показание калибратора), в градусах,
8.11,8Повторlа,ь 8.11.5-0 дuI строк 2-6 табrицы А.8.9 протокола. При этом в 8.11.5 уста-

навJIивать значениJI силы тока напрDкениrI и разности фаз Melluy ними равные указанньIм в

соответствующей строке табJмцы.
8.1 1.9 Вьпсrпо.пть сигнЕlлы на вьD(одах lllj'!' и "I" капибратора, Перекrпочить кабель измери-

тельньй КИП-1 на вход фазы В Измерителя, кабель измеритеJIьньй КИП-2 - на вход фазы С
Измерrгеля.

8.1 l.l0В окне "Поверка. Пункг 8.1 1" выбрать закладку "Ь-с".

8.11.11 Повторить 8.11.5-0 для строк 7-|2 таблицы А.8.9 протокола.При этом в

8.11.5 устанавливать значения силы тока, напряжения и разности фаз межлу ними равIIые
указанным в соответствующей строке таблицы.

8.11,12Вькrпо.пrь сиIнаJIы на вьD(од&\ "IJ" и "I" каJпtбратора. Переютrочить кабель изме-

рительньй КИП-l на вход фазы С Измерителя, кабель измерительньй КИП-2 - на вхол фазы
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А Измерителя.
8. 1 1 .l3 В окне "Поверка. Пункг 8. l 1 " выбратъ заiо,Iадку "с-а".
8.11.14Повторить 8.11.5-0 дJuI строк 13-18 таблицы А.8.9 протокола, При этом в 8.11.5

устанавJIиватъ значения силы тока напряжения и разности фаз мему ними равные }казанньrм
в соответствующей строке таблпацы.

Результат операции поверки считать положительным, если полученные значения ос-
новной абсолютной погрешности измерения рЕвности фаз между током и напряжением А<р

не превышают пределов допускаемых погрешностей, указанных в ячейках "Aqnnn" соот-
ветствующих строк таблицы А.8.9 протокола поверки.

8.12Проверка основной относительной погрешности при измерении отношения
напряжений (коэффициента трансформачии) и основной абсолютной погрешности
при измерении разности фаз между напряжениями

8.12.1 Собрать схему измерений, представленную на рисунке 8.23, При подключении
Измеритель должен быть отключен от сети.

8.12,2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.12.3 Нажать на кнопку {F, .ur." на строку "Поверка",

8.12,4 В появившa"a" о*пЁвыбрать "Пункт 8.12". В окне "Напряжение встроенного
источника" (рисунок 8,24) выбрать значение 380 В, как указано в ячейке Uy первоЙ строки
таблицы A.8.10, после чего нажать кнопку "l". Форма таблицы A.8.10 представлена таб-
лицей 8.10.

L-
оФ
с0
о
N
N
l

Измеритель
сА540

а
L-
о
6
с0о
N
N
l

Рисунок 8.23

1пd111117

!+о в Пzzо в

ltoo в 8зs0 в

Рисунок 8,24
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8.12.5 В новом окне выбрать закладку "А-В".
8.12.6 Выполнить измерение, нажав кнопку lЕП,
Внешний вид окна с результатами измерений прелставлен
8.12.7 Результаты измерения отношения напряжений К и

в градусах, занести в ячейки "Ксд540" и "Есд540" первой строки

Таблица 8.10

рисунком 8.25.

разности фаз межлу ними Б,

таблицы А.8. 1 0 протокола.
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l А-в 380 0 * 0,3 +0.

2 А_в 220 0 10000с l00.10 1 000 * 0,з +0,

3 А_в 220 0 l0000 101,0l l00 * 0,з +0.

4 А_в 220 180 l0000 256,41 40 0,3* *0,
5 А_в 40 l80 1000 ll1 l1 l0 * 0,3 +0,

6 в_с 380 0 1 t 0,3 +0,

7 в_с 220 0 l0000( l00,10 l000 + 0,3 *0,
8 в_с 220 0 100ш l01.0l l00 + 0,3 *0,
9 в_с 220 l80 l0000 256,4l 40 * 0,3 *0
l0 в_с 40 180 l000 l11 ll l0 + 0,3 t0,
l1 с_А 380 0 * 0,3 +0
|2 с_А 220 0 10000с l00,10 l 000 + 0.3 *0
lз с_А 220 0 l0000 l01,01 l00 * 0.3 *0
14 с_А 220 180 10000 256,41 40 0,3+ +0
15 с_А 40 l80 1000 l1l l1 10,0 + 0,3 t0

UB 380.14 в
UH 380.16 в
к 1,0000

Е 0.02 о

Рисунок 8.25
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8.12.8 Рассчитать значение основной относительной погрешности при измерении от-

ношения напряжений Ак и основной абсолютной погрешности при измерении разности
фаз межлу напряжениями Аь по формулам

Ак
К.о*о - Ко""" 

* 166
Ko""u

(1 2)

(13)Аа =Бсдsсо-Бу

где .Ксдsцо и Бсдsqо - пОКЕВания Измерителя,
Kpu." - расчетное значение отношения напряжений, указанное в данной строке табли-

цы A.8.10 протокола,
Бу-}становленное значение разности фаз, указанное в данной строке таблицы.
8.12.9 Выбрать закладку "В-С".
8.12.10 Повторить 8.12.6-8.12.8 для шестой строки таблицы А.8.10 протокола.
8.12.11 Выбрать закладку "С-А".
8.12,|2 Повторить 8.12.6-8.12.8 для одиннадцатой строки таблицы А.8.10,
8.12.13 Нажать кнопку "€" для возврата к окну, представленному на рисунке 8.24.

8.12.14 Собрать cxelvry измерешй, представлеIil{ую на рисунке 8.26.

8.12.15 В окне, представленном на рисунке 8.24, выбрать значение напряжения 220

В, как укшано в ячейке Uy второй строки таблицы А.8.10 протокола, после чего нажаТЬ

кнопку ")".
8.12.16Установить на маftвинах сопртивлений значениr{ сопртивлениЙ, указшrные во

второй строке табJмцы А.8.10 протокола.
8.12.17 Выбрать закладку "А-В".
8.12.18 Повторить 8.12.6-8,12.8 для таблицы А.8, 1 0 протокола.

кп(Би)

R"| - магазин сопротивлений типа Р4830/2;
R2 * маrазин сопротивлений типа Р4830/1

Рисунок 8.26

8.12.19 Установить на магzвинах сопротивлений значения сопротивлениЙ, указанные
в третьеЙ строке таблицы А.8.10 протокола.

8.12.20 Повторить 8.12.6-8.12.8 для третьей строки таблицы A.8.10.
8.12.2| Подключить вывод "а" кабеля КИ(КТ) к точке "С" делителя, а вывод "Ь" ка-

беля КИ(КТ) - к точке "В" (рисунок 8.26),
8.12.22 Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлениЙ, указан-

ные в четвертой строке таблицы A.8,10 протокола.

Jl-
ою
Ф
Ф
N
N
l

сА540

Фаза А

Фаза В
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8,|2,2З Повторить 8.12.6-8.12.8 для четвертой строки таблицы А.8.10.
8.12.24 Нажать кнопку ")", выбрать значение напряжения 100 В, как указано в ячей-

ке Uy пятой строки таблицы А.8.10, после чего нажать кнопку ")".
8,|2,25 Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указан-

ные в пятой строке таблицы А.8.10 протокола.
8,|2.26 Повторить 8.12.6-8.12.8 для пятой строки таблицы А.8,10.
8.|2.2'7 Нажать кнопку "i" для возврата к окну, представленному на рисунке 8,24.

R'l - магазин сопротивлений типа Р4830/2;
R2 - магазин сопротивлений типа Р4830/1

Рисунок 8.27

8.12.29 Выбрать значение напряжения 220 В, как указано в ячеЙке Uy сельмоЙ стро-
ки таблицы A.8,10 протокола, после чего нажать кнопку "r".

8.12.30Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указанные в

седьмой строке таблицы A.8.10 протокола.
8.12.3l Выбрать закладку "В-С".
8,12.З2 Повторить 8.12.6-8.12.8 для седьмой строки таблицы A.8.10 протокола.
8.12.33Установить на магазинtlх сопротивлений значения сопротивлений, указанные в

восьмой строке таблицы А.8.10 протокола.
8.12.34 Повторить 8.12.6-8.12.8 для восьмой строки таблицы А.8.10 протокола.
8.12.35 Подключить вывод "в" кабеля КИ(КТ) к точке "С" делителя, а вывод "с" ка-

беля КИ(КТ) - к точке "В" (рисунок 8.27).
8.12.36Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указанные в

девятой строке таблицы A.8,10 протокола.
8.|2,З7 Повторить 8.12.6-8.12.8 для девятой строки таблицы А.8.10 протокола,
8.12.38 Нажать кнопку ")", выбрать значение напряжения 100 В, как указано в ячей-

ке Uy десятоЙ строки таблицы A,8.10 протокола, после чего нажать кнопку ")".
8.12.39Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указанные в

десятой строке таблицы A.8.10 протокола.
8.12.40 Повторить 8,12.6-8.12.8 для десятой строки таблицы A.8.10 протокола,
8.12.4| Нажать кнопку ")" для возврата к окну, представленному на рисунке 8,23.
8,|2,42 Собрать схему измерений, представленную на рисунке 8.28.

Lою
с0
о
N
N
l

8. 1 2.28 Сбрать схему измерrпшi,
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сА540
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R1 - маrазин сопротивлений типа Р4830/2;
R2 - маrазин сопротивлений типа Р4830/1

Рисунок 8,28

8,|2.4З Выбрать значение напряжения 220 В, как указано в ячеЙке Uy двен&дцатоЙ
строки таблицы А.8.10 протокола, после чего нажать кнопку ")".

8.12.44 Установить на маг.винах сопротивлений значения сопротивлений, указан-
ные в двенадцатой строке таблицы А.8.10 протокола,

8.12.45 Выбрать закладку "С-А",
8.12.46 Повторить 8.12.6-8.12.8 для двенадцатой строки таблицы A.8.10.
8.|2,47 Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указан-

ные в тринадцатой строке таблицы А.8.1 0 протокола.
8.12.48 Повторить 8.12.6-8.12.8 для тринадцатой строки таблицы A.8.10.
8.12.49 Подключить вывод "а" кабеля КИ(КТ) к точке "В" делителя, а вывод "с" ка-

беля КИ(КТ) - к точке "С" (рисунок 8.28).
8.12.50 Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлений, указан-

ные в четырнадцатой строке таблицы A,8.10 протокола.
8,12.5l Повторить 8.12.6- 8.12.8 для четырнадцатой строки таблицы А.8.10.
8.|2.52 Нажать кнопку "l", выбрать значение напряжения l00 В, как указано в ячей-

ке Uy пятнадцатоЙ строки таблицы А.8.10, после чего нажать кнопку ")".
8.12,53 Установить на магtвинах сопротивлений значения сопротивлений, указан-

ные в пятнадцатой строке таблицы A.8.10 протокола.
8.12.54 Повторить 8.12.6-8.12.8 для пятнадцатой строки таблицы A.8.10.

Результат операции поверки считать положительным, если полученные значения ос-
новной относительной погрешности при измерении отношения напряжений (коэффициен-

та трансформачии) Ац и основноЙ абсолютноЙ погрешности при измерении разности фаз
между напряжениями Аб не превышают пределов допускаемьж погрешностей, указанных
в ячейках "A1oon" и "Абооп" соответствующих строк таблицы А,8.10 протокола поверки.

8.13Проверка основной относительной погрешности при измерении частоты
напряженпя и тока

8.13.1 Собрать схему измерений, представленную на рисунке 8,29, Все подключае-
мые устройства должны быть прелварительно отключены от сети, Выхол трансформатора
Т1 - в нулевом положении.
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8. l 3.2 Включить Измеритель. Отобразить главное меню на блоке управления.

8.13.3 Нажать на кнопку *}, ru.." на строку "Поверка".
8.13.4 В появившемся окне выбрать "Пункт 8.13",
8.13.5 Установить на вьrходе трансформатора Tl напряжение (40 + 2) В, как указано в

таблице A.8.1l протокола, контролируя его значение по показаниям вольтметра. Форма
таблицы A.8.1 l представлена таблицей 8,1 1.

8.13.6 Провести измерение частоты Измерителем, нажав кнопку ЕП "u 
экране БУ. Ре-

зультат измерения частоты Измерителем, в герцах, занести в ячейку./gлs+о таблицьт A.8.1 1

протокола.

v ) l чз-зz

Т1 - трансформатор типа УТН;
Ч3-32 - частотомер;
V.l - вольтметр В3-60

Рисунок 8.29

Таблица 8.1 l

tх.
Ф ýt-ýЕФtQЕ{9ýяý о.ЕёЕi*Е

Результат
измерения частоты

основная
относительная
погрешность

пDи измеDении частоты

Частотомером Ч3-З2 Измерителем .Щействительное
значение

Прелелы
допускаемых

значений

U,

в
.fu,
Гц

.Ёдsоо,
Гц

Б7,

%

БДпп,

%

40 + 0,3

8.13.7 Результат измерения частоты частотомером, в герцах, занести в ячейку./.i таб-
лицы A.8.11 протокола.

8.13.8 Рассчитать основную относительную погрешность измерения частоты 67, в

процентах, по формуле:

u, =И_,^-Д.rоо (14)

а
L

n
с0
о
N
Nl

Jl-
оlo
со
о
с!
лI

Измеритель
сА540

Фаза А

Фаза В Вок

Фаза С

N

ЛАТР - лабораторный автотрансформатор;

8.13.9 Полуrенное значение занести в ячейку Бlтабличы A.8.1l протокола,
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Результат операции поверки считать положительным, если полученное значение ос-
новной относительной погрешности при измерении частоты Б7 не превышает пределов
допускаемых погрешностей, указанных в ячейке "Б7ооп" соответствующих таблицы A.8.1l
протокола поверки.

9 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСВИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Встроенное програN,rмное обеспечение (даlrее по тексту - ПО) может быть провере-

но, установлено или переустановлено только на заводе-изготовителе с использованием
специальньrх программно-технических устройств. Встроенное ПО не может быть считано
с устройства без применения специальньtх программно-технических устройств, поэтому
при поверке встроенное программное обеспечение не проверяется.

Идентификацию внешнего программного обеспечения заключается в проверке
идентификационного наименования и номера версии ПО.

Результаты поверки внешнего ПО считаются удовлетворительными, если иденти-

фикаuионное наименование и номер версии ПО совпадает с указанными в описании типа
си.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
10.1.1 При положительном результате поверки производится запись в паспорт изме-

рителя и ставится оттиск поверительного клейма с укшанием срока следуюшей поверки.
10.1.2 В слуlае отрицательного результата поверки вьцается справка о непригодно-

сти измерителя, а также производится соответствующ{ш запись в паспорте измерителя.

33


