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ввЕдЕниЕ
Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодических поверок

анализаторов показателей качества электрической энергии СА8000, изготавливаемых фирмой
(CHAUVIN-ARNOUX>, Франция, (дшtее по тексту - СИ ПКЭ). Методика разработана на основе
ГОСТ Р 8,656-2009 (ГСИ. Срелства измерений показателей качества электрической энергии.
Методика поверки>.

Анализаторы показателей качества электрической энергии СА8220, СА8230, CA833l.
СА833З, СА8335, СА8336, СА8435 предншначены для измерения напряжения, силы, частоты и

рiвности фаз в электрических сетях систем электроснабжения общего назначения переменного
трехфазного и однофазного тока.

Основная область применения: измерение режимов работы и показателей качества электри-
ческой энергии промышленных и административньгх зданий.

Интервал между поверками - 2 года.

1 ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
1.1 При поверке выполняются операции, указанные в таблице 1,

1.2 При полrrении отрицательньrх результатов при выполнении любой из операций поверка
прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1 - оЛица п ции и

}фJ\а Наименование операции
Пункт

методики
поверки

вид поверки

Первичная
Периоли-

ческая
1 Подготовка к повеDке 6

1.1 внешний осмотр 7.1 Да Да
1.2 проверка электрического сопротивления изоляции 1) Да Да
1.3 Проверка электDической прочности изоляции 7.з Да Да
|.4 опробование 7.4 Да Да

2 Проверка метDологических хаDактеDистик 8.5 Да Да
2,5.| Проверка диапазона и погрешности измерения

паDаметDов напDяжения пеDеменного тока
8.5.2 Да Да

2,5.2 Проверка диап{вона и погрешности измерения
напDяжения постоянного тока

8,5.3

2.5.з Проверка диапазона и погрешности измерений
характеристик провЕuIа и временных перенапряжений

8.5.4 Да Да

2.5.4 Проверка диапазона и погрешности измерений
дозы фликера

8,5.5 Да Да

2,5.5 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности измерений силы переменного
тока с клещами токовыми

8.5.6 Да Да

2.5.6 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности измерений силы постоянного
тока с клещами токовыми

8.5.7 Да Да

2.5,7 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности измерений активной мощности

8,5.8 Да Да

2.5.8 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности хода внутренних часов

8.5.9 Да Да

z.5.9 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности измерений уровня гармонических
составляющих напряжения

8.5.10 Да Нет
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2.5.10 Проверка пределов допускаемой основной
погрешности измерений уровня гармонических
составляющих тока

8.5.11 Да Да

2.5,l l Опрелеление пределов допускаемой основной погре-
шности измерения числа оборотов (модель С.А 8220)

8.5,l0 Да Да

2.5.12 Опрелеление пределов допускаемой основной погре-
шности измерения сопротивления (модель С,А 8220) Да Да

2.5.1з Опрелеление пределов допускаемой основной погре-
шности измерения температуры (модель С.А 8220)

8.5.12 Да Да

Таблица l

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.| При проведении поверки должны применяться средства измерений, перечисленные в
таблицах 2иЗ,
2,2 !опускается применять другие средства измерений, обеспечивающие измерение значений
соответствующих величин с требуемой точностью.
2.З,Все средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства (отметки в

формулярах или паспортах) о поверке.

Таблица 2 - Эталоица нныg g кива
Пункт

методики
повеDки

Тип срелства поверки

1.1 визуально
2,5.1 _

2.5.9
Калибратор переменного тока <Ресурс-К2М>: напряжение от 0,0l ,Uno, до 1,44,U,,n,
В при Uном равном220,22ОlЗ,l00, 100{3 В, относительная погрешность
* [0,05+0,01,(lU"""/Uф-l l)] %; частота от 45 до 65 Гц, абсолютная погрешность
* 0,005 Гц; коэффициент п-ой гармонической составляющей напряжения от 0,05 ло
З0 О^, относительная погрешность + [(0,25 + 0,025,(|ffцlпlmах/,Кulп1 - l |)] %; угол фазо-
вого сдвига между фазньrrчrи напряжениями основной частоты от минус l80o до 180О,

абсолютная погрешность * 0,03О; сила тока от 0,00l ,/но" до 1,5,/non,, А при /ном р&вном
5 и 1 А, относительншI погрешность t [0,05 + 0,01 ,(|Iro"lI - l l)] %; коэффичиент rr-ой
гармонической составляющей тока от 0,05 до 100 %, относительная погрешность +

[0,2 + 0,008,(|К(")mахДКIlп1 - ll)] %; угол фазового сдвига между напряжением и то-
ком основной частоты от - l80o до l80o, абсолютная погрешность * 0,03О,

Калибратор }циверсrtльный Fluke 9l00. Напряжение постоянного тока от l мкВ до
l050 В, погрешность * 0,004 7о, напряжение переменного тока от l мкВ до l050 В,
погрешность * 0,025 О%, полоса от l0 Гц до l0 Мгц, погрешность + 35 нс; Сила по-
стоянного и переменного тока от 0 до l 000 А (с токовыми катушками 1 0 и 50 вит-
ков). OcHoBHarI погрешность + 0,06Уо, частота l0-32000 Гч, погрешность + 0,025 О/о;

Температура от -50 до +l99,9 ОС (имитачия Pt термометра), погрешность * 0,05 ОС.

от -250 до2З20 ОС, погрешн. * 0,1 ОС (имитачия термопар Во С, Е, J, К, N, R, S, Т);

Сопротивление пост, току от 0,1 мОм до 400 МОм, погрешность * (0,025 +0,01) Ом
Трансформатор тока измерительный лабораторный ТТИ-5000.5. Номинальные
значения: первичный ток от 5 до 5000 А, вторичный 5 А. Класс точности 0,05.

Амперметр Д5101, диапЕвон измерений до l0 А, класс точности 0,1

Регулируемый источник тока РИТ-5000. Диапазон вьгходного тока от 2 до 5000 А.
Программируемый источник постоянного тока Gen 10-1000;
Сила тока от 0 до l000 А; погрешность установки * 0,5 О/о

Катушки сопротивления электрическая Р32З, класс точности 0,05

Вольтметр универсальный B7-78l1r. Используемое напряжение постоянного тока от
1 мВ до 1 В, погрешность * (4x10-5xU+7 е. м. р.), где U - измеряемое напряжение.



Таблица 3 * ВсицаJ* помогательные с п ки
Измеряемая

величина
,Щиапазон
измерений

Класс точности,
погрешность

Тип срелства поверки

температура отOдо50"С *loC термомето отчтный лабопатооный Тл-4
.Щавление от 80 до 106 кПа + 200 Па Барометр-анероид метеоролог. БАММ- 1

влажсlость от l0 до l00 % LlYo Психрометр аспирационный М-3 4-М

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕИ
к поверке допускаются лица, изучившие эксплуатационную документацию на поверяе-

мые средства измерений, эксплуатационн}.ю документацию на средства поверки и аттестован-
ные в качестве поверителей согласно ПР 50.2.0|2-94.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
К провелению поверки допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации СИ

ПКЭ и прошедшие проверку знаний правил техники безопасности и эксплуатации электроуста-
новок напряжением до l кВ.

5 УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
температура окружающего воздуха (20 * 5) "С;
относительнаJI влажность от 30 до 80 %;

атмосферное давление от 84 до l06 кПа или от 630 до 795 мм. рт. ст.
напряжение питания переменного тока (220,0 +2,2)В;
частота (50,0 * 0,5) Гu;

форма кривой напряжения и тока - синусоида, коэффициент искажения не более 5 %.

б подготовкА к повЕркЕ
6.1 На первичную поверку следует предъявлять СИ ПКЭ, прошедшие приемо-сдаточные ис-

пытания и принятые отделом технического контроля предприятия_изготовителя.
6.2 На периолическую поверку следует предъявлять СИ ПКЭ до истечения срока межпове-

рочного интервма и после проведения регламентных работ (если такие работы преду-
смотрены техническими документами).

6.З Перед проведением поверки поверяемые СИ ПКЭ должны быть выдержаны в условиях
окружающей среды, указанных в рЕlзделе 8, не менее 24 ч (или времени, указанного в Н!
на поверяемое СИ ПКЭ), если они находились в кJIиматических условиях, отличающих-
ся от указанных в разлеле 8.

6.4 Зажимы защитного зtвемления используемых средств измерений должны быть надежно
соединены с контуром защитного заземления помещения.

6.5 СИ ПКЭ и средства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии с их
эксплуатационной документацией.

6.6 Перел проведением поверки следует проверить работоспособность СИ ПКЭ.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7,1 Внеrrrний осмотр

При внешrнем осмотре СИ tКЭ необходамо установить:
наJIичие четкой маркировки;
отсутствие механических повреждений, которые могут повлиять на работу СИ ПКЭ
(поврежление корпуса, разъемов, функчионаJIьных кнопок, экрана);
соответствие комплектности СИ ПКЭ перечню, указанному в его формуляре (паспорте);



соответствие номера, указанного на маркировочной планке Си Пкэ, номеру,

указанному в его формуляре (паспорте).

Результаты внешнего осмотра следует внести в протокол поверки.

СИ ПКЭ, забракованные при внецшем осмотре, даrънейшей поверке не подJIежат и должны
бьпь направлены в ремонт.

7,2 Проверкаэлекгрическогосопротивленияизоляции

Измерение сопротивJIения изоJuщии проволтт в соответствии с ГОСТ 2226| мегомметром с испьпа-
тельньIм напряжением 500 В; результат измерений отсчитьIкlют через 3Н0 с после подачи испы-
тательного нЕlпряжения,

Измерение элекгриЕIеского сопротивлен}ш изоляции проводтт между цеIuIми, указанньIми в методике
поверки СИ ПКЭ и ГОСТ Р 52319.

СИ tКЭ считают вьцержавIIIим прверку по данному пункry метод{ки поверки, есJIи значение со-
противления изоJuщии не менее 20 МОм.

7.З Проверкаэлектрическойпро.тностиизоляции

Измерение сопротивления изоляции проводят в соответствии с ГОСТ 2226|.
Проверку элекгрической прошlости изоJuщии проводят между цепями, перечисленными в методике
поверки СИ ПКЭ и ГОСТ Р 52319.

Проверку прочности изоляIии прволIт в следующем порядке:

- подают испьпатеJъное напрлкение, равное номин€цьному фазному нttпряжению UH;
- испьпатеJъное нtlпряжение реJIичивают в течение 10 с до установленного значенуяи поддержи-

вают его в течение 1 мин.

СИ ПкЭ счит€lют вьцержавIIIим проверку поданному пункry метод.Iки поверки, если не произошло
пробоя иJIи перекрьпLш изоляции. Появление (короны) или шуlllа при испьпаниях не являет-
ся признаком неудовлетвори,гельньD( результатов прверки.

7.4 Опробование

7.4.1 Управление СИ ПКЭ при опрбовании возможно Kttк с кJIавиатуры средства измерений, так и
с клавиатуры компьютера по используемому икгерфейсу с помоuъю специаJIизированного про-
гра]\,Iмного обеспечения.

7.4.2 При опрбовании вьшолIIJIют следуюцше операIIии:

при вкJIючении, на дасплей в состоянии Configrrration (конфиryршии) на дасплей вьIвод4т-

ся следующие сведенLul:

Илентификация прграммного обеспечения и оборулованиJI д{сплея

Установка даты и времени

Настройка яркости и контрастности экрана

Выбор цвета кривьD(

Вьrбор реакгивной моuцIости и режима вычислениrI энергии (с илп.r без гармоник)

Выбор подкJIючения (одна фаза, две фазы, три фазы с/без нейтраrш).

Конфигурачии зalписи и сигнаJIа

(По.гпrое иJIи частичное) ула-пение данньrх

Выбор язька

Имя u версuя про?рам,|lноео обеспеченuя dолэrtьl сооmвеmсmвоваmь указанньtм в pyKoBod-
сmве по эксrulуаmацuu.

При использовании компьютерадIя считывания подfiючшот СИ ПКЭ по одIому из имеюuшхся ин-
терфейсов передачи дilнньD( к компьютеру согласно руководству по экспJryатации;
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- подкJIючают СИ ПКЭ к источнику электропитания, испоJъзуя допоJIнительньй вход электропи-
тания, а при его отсугствии - основной, и подают Iмтающее напряжение на СИ tКЭ;

- при испоJъзовании компьютерадш считывания данньD( с СИ ПКЭ устанавJIивают связь между
СИ ПКЭ и компьютером

- провершот рабоry инд4кации вкJIючения СИ ПКЭ и в прохождении всех cTapToBbD( тестов;
- устанавJIивают в СИ ПКЭ текущую дату и время;
- приводят в действие СИ IКЭ;
- проверяютсохранностьустановленнойдатыи непрерьIвную рабоryчасов при ожлючении элек-

тропитЕlния СИ tКЭ на время, равное (30 + 2) мин,

СИ IКЭ считЕlют вьцержавIIIим прверку поданному пункгу метод,Iки поверки, если вьшол-
нены все требования 7.4.2.

8.5 Проверкаметрологическиххарактеристик

8.5.1 обrrиеположениrI

При провелении поверки дгш поlключенияСИ ПКЭ к капабратору иJм эталонному средству изме-

рений испоJъзуют кабели, входяuие в комплект поставки СИ ПкЭ.
поверку трехфазньп< Си Пкэ проводяг в режиме измерений Си Пкэ по трехфазной четьтрехпро-
водной схеме по.щ.гпочений.

Опрелеление метрлогических характеристик проводтт при номинаJъньгх дJIя поверяемого
СИ ПКЭ фазньпr значениrD( напряжения U11.

Погрешность измеренIIJI опредеJuIют:

- абсоJtrотную погрешность А по формуле

А: Аи-Аэ (l)

где Аэ 
- 

значение ПКЭ, воспроизведенное иJIи измеренное ЭСИ ПКЭ;
Аи 

- результiIт измереншI СИ ПКЭ;

- относитеJьную погрешность Б,7о, по формуле

6 = (Аи:4э) ,.l00 % (2)
Аэ

Проверку диапазона и определение погрешностей измерений ПКЭ и параметров элекгрической энер-
гии прволтт с у{етом следующих положений:
- считывают результаты измерений по истечении времени установлениJI испьIтательного сигнаJIа

и окончании переход{ого режимаСИ ПКЭ (ЭСИ ШЭ),
- при задании каждого испьпатеJъного сигнаJIа проводят не менее IuIти измерений каждого;
- при расчете погреIIIности измерений испоrьзуют формулы (l) -(3). За погрешность измерений

СИ IКЭ принимают максимаJьное значение поJrr{енной погрешности,

8.5.2 Проверка д,Iапазона и погрешшости измерениJI параметров напряженрш переменного тока

С помоIItью кашбратор переменного тока кРесурс-К2М> проводяг проверку д4апазона и по-
грешности измерений лействующего значения напряжения (частатой 50 Гц), установившегося от-
I01онения напряжения, частоты, откJIонения частоты, коэффичиентов несимметрии по нулевой и об-

ратной последовательностям коэффиuиентов искажения синусоидаJъности и коэффичиентов п-й
гармонической составляощей напряжения.

!ля проверки д,Iапа:}она и погрешности измерений действующего значения напряжения
(установившегося откJIонения нilпряжения) используют не менее пяти значений парамсгра. Одно
значение должно соответствовать номинаJIьному значению напряжения, остальные 

- 
ожлонениям

от номинаJьного значенрш на минус 10 Ой, минус 50%, п.lшос 5Оlо, плпос l0 0/о.

!ля проверки д.Iапазона и погрешности измерений частоты (отклонения частоты) использутот
не менее пяти значений парамсгра" Одrо значение доJDкно соответствовать номинаJъному значению
частоты 150 Гч), остЕlJъные - отклонениям от номинiuъного значения на минус 0,4 Гu, минус 0,2 Гц,
плпос 0,2 Гц, плпос 0,4 Гц,



.I[ля проверки диапазона и погрешности измерения коэффишиентов несимметрии по нулевой
и обрапrоЙ последовательностям испоьзуют не менее трех значений парамсгра. Причем один из них
должен соответствоватъ практически симметричной трехфазной системе, а остальные должны быть
заданы в диЕlпазоне от 1 до 3 О/ои от 4 до 8 0/о.

!ля проверки д.Iапазона и погрешности измерения коэффициента искажения синусоидаJIьно-
сти напряжениJI и коэффиr+rеrrга п-й гармоншIеской состазллощей используют не менее трех испы-
татеJъньD( сигналов. Первьй из них доJDкен соответствовать практически синусоидальному сигнаry
(коэффичиент искalкения синусоидальности напряжения не более 0,5 оh, коэффичиент л-й гармони-
ческой составJuIющей напряжения не более 0,1 %). Вторй испьпательный сигнал должен вкJIючать
в себя все гармонические составJuIюшие, измеряемые поверяемьш.r Си Пкэ, с уровнем четньгх гар-
моник 0,2Оh и уровнем ocTaJъHbD( гармоник от 0,3 ОZ до 5,0 %. Параrr,rсгры третьего испьIтательного
сигнала определяются метрлогическими харzктеристиками СИ ПКЭ, }казанными в руководстве по
эксплуатации.

При провелении проверки допускается использоватъ испьпатеьные сигналы дJIя одновре-
менного определения погрешности измеренLш по нескоJъким параN,lетрам элекгрической энергии.

Используrот не менее штти значений парамсгра. Одrо значение должно соответствоватъ но-
минапьному значению напряжения, остаJьные 

- 
откIIонениям от номинаJьного значения на минус

l0 0Z, минус 5%о, плпос 5Ой, плпос 10 О/о.

сИ tкЭ считают вьцержавшим проверку по данному пункry методики поверки, есJIи по-
Грешшость измерештЙ не превышает устtlновленньD( границ погрешности ця данного типа средства
измерений.

8.5,3 Проверка д.Iапазона и погрешности измерениJI напряженI,IJI постоянного тока

,II.ш проверки диапазона и погрешшости измерений напряжения постоянного тока использу-
ют ка,тибратор универсttJъньй Fluke 9100.

С помоrrъю кагпабратор Fluke 9100. прводят проверку д,Iапазона и погрешности измерений
напряжения.

fuя прверки диапазона и погрешшосм измерений значения напряжения (установившегося
откJIоненLш напряжения) используют не менее пяти значений параrr,rетра. Одlо значение дол}GIо со-
ответствовать номинtuьному значению напрюкения, остtчъные 

- 
откJIонениJIм от номинаJIьного

значения на минус 10 %, минус 50lо, ппос 5%, п.lшос l0 %.

8.5.4 Проверка диапазона и погрешности измерений характеристик провала и временньrх
перенапряжений,

На калибраторе переменного тока кРесурс-ЮМ> задают в каждой фазе синусоидальньй ис-
пьпательньй сигнаJI нrlпряжения номиншьного значения.

Задаrот испытатеJъньй сигнал с номинальными значенLшми парамеlров напряжения [испьпа-
тельньй сиrнал l, приведенньй в таблице Б.l (ГОСТ Р 8.656-2009 , приложение Б)].

На вьп<одах кшалов напряжений ка-тмбратора поочередIо задают првt}лы нrlпряжений с ха-

рактеристикаN,Iи, укff}анными в таблп.tце Б.4 (приложении Б).
Результаты измерений и погршность измерений глryбины и лIительности проваJIа напряже-

ния рассчитьIвают по формуле (l).
На вьп<одах каналов напряжений калибратора задzlют временные перенапряженIбI с характе-

ристиками, }к&занными в таблп.tце Б.4 (ГОСТ Р 8,656-2009, приложение Б).
СИ IКЭ считают вьцержавIIIим прверку по данному ггункгу метод{ки поверки, если по-

греtrшость измерений не пр€вышает установленньD( грtlниц погреIIIности дш средства измерений
данного типа.

8.5.5 Проверка д,Iапазона и погрешности измерений дозы фrпrкера

на кагlибраторе задают в каждой фазе синусоида-гlьньй испьпатеJъньй сигна-п напряжения
номинального значения.
При использовании кагплбратора задают испьпатеJъньй сигнал с номинaшьными значениями пара-
метров напряжениrI [испьrгательньй сигна-гl l, таблица Б,l (ГОСТ Р 8,656-2009, приложение Б)],

На вьrходах каналов напряжений ка-lибратора задают лозу флпакера Pst, равнуо единице,
1



сформировав колебания напряжения с характеристиками :

- размilх измененLш напряжения (глубина провала) 1,46О/о;

- число изменений в минуry - семь (периол повторения l 7,14 с);
- лмтеJъность провалов 8,57 с;
- число провалов 1000 ttгг.

Через 30 мин считывают результЕIты измерний и вычисляют погрешность измерения кратко-
временной лозы флпакера по формуле (2).

СИ ПКЭ считают вьцержавIIIим проверку по данному пункry метод{ки поверки, если по-
греIIrность измерений не превьIшает уст€lновленньD( границ погрешности дш средства измерений

данного типа,

8.5.6 Проверка и погрешностей измерений силы переменного тока с кJIещами токовьIми

Табrпаца 4 - Основные метрологические характеристики анаJIизаторов с кJIещами токовыми
в режиме измерения силы переменного тока

Модель .Щиапазон
измерений

Прелел лопускаемой
основной погрешности

MN93 от 200 мА до 200 А + (0,05,J + 200 мА)
MN93A

.Щиапазон l

.Щиапазон 2
от25мАдо5А

от l00 мА до l00 А
* (0,05,I + 100 мА)
* (0,05, I + 20 мА)

АmрFLЕХ Al93
MiniFLEX MAl93

от 100 мА до 100 А
отlOАдоl0000А

+ (0,05, I + 30 мА)
+ (0.05. I + з А)

рАс 93 от l до 1000 А * (0,05 ,I + 200 мА)
ЕзN

[иапазон l
Диапазон 2

отlOмАдо l0A
от 100 мА до l00 А

*(0,05 I+2MA)
* (0,05, I + 20 мА)

с 193 от 1 до 1000 А + (0,05 I + 200 мА)
J93 от 3 до 3500 А *(0,05.I+1A)

Где I - сила измеряемого тока
Опрелеление пределов допускаемой основной погрешности измерения силы переменного

тока дJIя токоизмерительньtх клещей с диапазоном измерений до l00 А проводить методом пря-

мого измерения поверяемым прибором силы тока, воспроизводимой калибратором универсаль-
ньтм Fluke 9100 с l0 витковой токовой катушкой.

Опрелеление погрешности измерителя проводить в точках, соответствующих l0.25"50.
75 и |00 % от диапазона измерений,

Опрелеление погрешности производить в следующем порядке:
l. Подключить к входу поверяемого анализатора токоизмерительные клеЩи.

2, Охватить токоизмерительными клещами из комплекта прибора выводы токовой катушки
калибратора.

3. Перевести прибор в режим измерения силы переменного тока.

4, Перевести калибратор в режим воспроизведения силы переменного тока,

5. Установить на вьжоде калибратора выходное значение тока величиноЙ, соответствующеЙ
l0 % выбранного предела измерений.

6. Снять показания поверяемого прибора.
7. Провести измерения по п.п. l - б для остальных значений силы тока.
8. Рассчитать погрешности измерений
9. Результат поверки прибора считается удовлетворительным, если во всех поверяемых

точках погрешность измерения соответствует таблице 4.

Примечание: Опрелеление пределов лопускаемой основной погрешности измерения силы
переменного тока до 1000 А для клещей токовьrх с отверстием магнитопроводц позволяющим
охватить катушку калибратора с 50 витками и гибких трансформаторв тока AmpFLEX Al93 и

А1 96 возможно проводить таким же образом, но с токовой катушкой с 50 витками.
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Опрелеление пределов допускаемой основной погрешности измерения силы переменного
тока для клещей токовьtх с диапазоном измерений свыше 100 Д проводить методом
непосредственного сличения с показаниями этаJIонного прибора - амперметра Д5101, включен_
ного через трансформатор тока ТТИ-5000.5. В качестве источника тока использовать регули-
руемый источник тока РИТ-5000.

Определение погрешности анализатора проводить для значений тока, соответствуюших
10 , 25,50, 75 и 100 О/о диапазона измерениЙ в следующем порядке:
l. Подключить к входу поверяемого прибора клещи токовые.
2, Перевести анirлизатор в режим измерения силы переменного тока.
3. Питающий кабель из комплекта источника РИТ-5000 пропустить через центральное

отверстие трансформатора тока ТТИ-5000.5 (число витков согласно указаниям на табличке
трансформатора). К вторичной обмотке трансформатора подключить амперметр Щ50l7.
пределизмерений-5А.

4, Охватить клещами токовыми анализатора питающий кабель РИТ-5000.
5, Включить источник РИТ-5000 и установить выходное значение тока величиной,

соответствуlощей 1 0 % от выбранного предела измерений.
6. Снять покiвания поверяемого анализатора,
7. Провести измерения по п.п. l - б для остальньж значений силы тока,
8. Рассчитать погрешности измерений, принимая за покaвания эталонного анffIизатора

значение, определенное по формуле:

Хб = Iдх(; (з)

ГДе: Iд - В€ЛИЧИНа СИЛЫ ТОКа, ИЗМеРенная эталонньIм амперметром !5 l01 , А;
К - коэффициент трансформации трансформатора ТТИ-5000,5.

9. Результат поверки анализатора считается удовлетворительным, если во всех поверяемых
точках погрешность измерения соответствует таблице 4.

При невыполнении этих требований, анализатор бракуется и направляется в ремонт,

8.5.7 Проверка и погреlrшостей измерений силы постоянного тока с кJIещами токовыми

Таблица 5 - основные метрологические характеристики аныIизаторов с кJIещами токовыми в

режиме измерения силы переменного тока

Модель ,Щиапазон
Измерений, А

Прелел лопускаемой
основной погрешности

РАС 93 (постоянный ток) от l до 1300 +(0,01.I+lA)
ЕзN

.Щиапазон 1

!иапазон 2

от 10 мА до 10

от l00 мА до 100

+(0,05. I+2MA)
t (0,05 I + 20 мА)

J93 от 3 до 5000 +(0,01.I+lA)

Где I - сила измеряемого тока

Опрелеление пределов допускаемой основной погрешности измерения силы переменного
тока дJuI токоизмерительньD( клещей с диапазоном измерений до l00 А проводить методом пря-
мого измерения поверяемьш прибором силы тока, воспроизводимой эталонной мерой - калибра-
тором },ниверсаJIьньrм Fluke 9100 с 10 витковой токовой катушкой.

Опрелеление погрешности измерителя проводить в точках, соответствующих l0 , 25.50.
75 и 100 % от диапазона измерений в следующем порядке:

10. Подключить к входу поверяемого анапизатора клещи токовые.
1 l. Охватить клещами токовыми из комплекта прибора токов},ю катушку калибратора.
12. Перевести прибор в режим измерения силы постоянного тока.
13. Перевести калибратор в режим воспроизведения силы постоянного тока.
14. Установить на вьгходе калибратора выходное значение тока величиной, соответствующей

1 0 % от выбранного предела измерений.
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14. Установить на вьrходе калибратора выходное значение тока величиной, соответствующей
10 % от выбранного предела измерений.

15. Снять показания поверяемого прибора,
16. Провести измерения по п. п. 1 - б для остilльных значений силы тока.
l 7. Рассчитать погрешности измерений

Примечание: Опрелеление пределов лопускаемой основной погрешности измерения силы
переменного тока до 1000 А для клецей ToKoBbIx с отверстием магнитопровод4 позволяющим
охватить катушку калибратора с 50 витками возможно проводить таким же образом, но с
использованием токовой катушки с 50 витками.

!ля измерения силы постоянного тока в диапазоне с верхней граничей более 200 А с
отверстием магнитопровода клещей, не позволяющим охватить кат}.шку калибратора с 50
витками, использовать истоtшик постоянного тока программируемый Gen 10-1000. !ля этого
подсоединить токовую шину к одному из вьIходньD( зажимов источника, пропустить через
отверстие магнитопровода клещей, соединить с ToKoBbIM зажимом кат).шки сопротивления
измерительной Р323, другой токовьй зажим катушки сопротивления измерительной подсое-
динить к другому вьгходному зажиму программируемого источника. Зажимы напряжения
катушки сопротивления измерительной подсоединить к входам вольтметра, установленного в

режим измерения напряжениJI постоянного тока.
Сила измеряемого тока устанавливается вручную регулятором тока источника по показа-

ниям вольтметра с уlётом коэффичиента передачи используемого шунта и количества витков
шины, охватывЕlющих магнитопровод преобразоватеJuI.

[ля измерения силы от 200 до 1000 д одан виток шины, для силы тока от 1000 до 4000 д
используется пять витков шины, охватывающей магнитопровод.

Сила измеряемого тока устанавливается вручную реryлятором источника по показаниям
вольтметра в режиме измерения напряжения постоянного тока.

Проверка проводится дuI значениЙ силы тока: 0, 15, 30, 50, 75, и 100 О/о номинального.
Если результаты измерений лежат в пределirх допустимьгх, указанньIх в таблице 5,

результаты проверки удовлетворительны,

8.5.8 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерения активной мощности

Опрелеление погрешности проводить с использовЕlнием калибратора переменного тока кРесурс-
К2> в следующем порядке:

Опрелеление погрешности производить в следующем порядке:

1. Подключить к выходу напряжения фазы А ка_lrибратора <Ресурс-К2М> вход напряжения

фазы А анализатора.
2. Подключить к вьIходу тока фазы А калибратора кРесурс-К2М) катушку токовую из

комплекта ка-гlибратора универсального Fluke 9l00 (для клещей МN93д с 10 витками), а
выход клещей к токовому входу фазы А ана-гlизатора.

З. Охватить катушку магнитопроводом клещей, подключенньгх к выходу тока фазы А
калибратора кРесурс-К2М ).

4. Установить на калибраторе режим воспроизведения переменного напряжения фазы А
величиной l00 В и частотой 50 Гц, а силу тока фазы А угол и коэффичиент мощности
(Cos<p) последовательно устанавливать в соответствии со столбцами l и2таблицы 4.

5. Поочерелно устанавливаJI на выходе калибратора испытательные сигналы в соответствии
с таблицеЙ 4, зафиксировать измеренные значения мощности.

6. Подключив к вьIходу напряжения фазы А калибратора <Ресурс-К2М> вход напряжения

фазы В анализатора и выход клощ€й, охватывающих катушку токовую к токовому входу
фазы В, провести измерения, анаJIогичные проведенным для фазы А. Затем, переключив
выходы напряжения калибратора и клещей к входам фазы С, провести лля этой фазы
аналогичные измрения.
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Таблица б - основные погрешности измерения активной мощности

Параметры входного сигнаJIа Мощность, В,А
Сила тока, А Cos<p (тип нагрузки) минимр{ максимум Измеренная

0,25I"o" 1,0 2478 2570
0,5I"o, 1,0 498 l 5l20

0,7 5I"o, 1,0 7479 767l
0,25I"o" 0,5 (индуктивная) l 230 l295
0,5I"o, 0,5 (индуктивная) 2480 2570

0,7 5lro, 0,5 (индуктивная) 3730 3845
0,25I"o. 0.8 (емкостная) 1 980 2060
0,5I"n, 0.8 (емкостная) 3980 41 00

0,7 5I"o, 0,8 (емкостная) 5980 бl40

Примечания:

- IHoM - номинальное значение входного тока с уlётом числа витков используемой катуш-
ки токовой калибратора универсального Fluke 9100, в данном случае 100 А;

- Погрешность действительна если коэффичиент мощности больше или равен 0,8, значение
измеряемого тока составляет не менее l 0 % от конечного значения диап€Lзона измерений,
а значение напряжения не менее 80 % от конечного значения диапа:}она измерений;

- Погрешность действительна если коэффиuиент мощности больше или равен 0,5, значение
измеряемого тока составляет не менее l0 Уо, а значение напряжения составляет не менее
80 % от конечного значения диапазона измерений.

- ЗначенияЗ и 4 столбцов приведены для моделей С.А 83Зl, С.А8333, С,А 8336 и С,А 8435
Результат поверки анализатора считается удовлетворительным, если во всех поверяемых

точках погрешность измерения соответствует требованиям руководства по эксплуатации.
При невыполнении этих требований, анаJIизатор бракуется и направляется в ремонт.

8.5.9 Проверка пределов допускаемой основной погреttплости хода внугренних часов

Радлочасы настрtйвают на прием сигнttлов эталонного времени.
Измеряют дIIитеJъность интервала времени At1 между двумя собьrпаями: начапом часа по

сигналаIvI эталонного времени рад.Iочасов и появлением соответств},ющего этому часу времени на
тЙмере СИ ПКЭ. Через 24 ч измеряют дJп,IтеJъность интервшIа времени At2 межщ} двумя собьrпая-
ми: начаJIом часа по сигналам этtIлонного времени рад.Iочасов и появлением соответствующего это-
му часу времени натаймере СИ tКЭ. Рассчитьвают погрешность измерениJI времени At по формуле

Atl = Atz- Atr (4)

Проверка погрешности измерений интервала времени может бьrь вьгlолнена методом изме-

рения погрешности частоты опорного сигнала СИ tКЭ в соответствии с метод.lкой поверкинаСИ
ПКЭ конкретного шша. При этом должна бьrь подгверждена временная стабиrьность частоты опор-
ного сигнаJIа.

СИ ПКЭ считают вьцержавIIIим прверку по данному пункry поверки, есJIи погрешностъ из-
мерений не превышает установленньD( границ погрешности ц|я средства измерений данного типа.

8.5,10 Проверка пределов допускаемой основной погрешности измерений уровня
гармонических составляющих напряжения.

Измерения уровня гармонических составляющих напряжения проводить с использов-
анием калибратора переменного тока кРесурс-К2> в слелующем порядке:

l. Подключить к входу прибора ка-гlибратор <Ресурс-К2>.
2, Поочерелно устанавливая на выходе калибратора испытательные сигналы в соответствии

с таблицей 7, зафиксировать результаты измерений.
3. Рассчитать погрешности измерений в соответствии с п. 8.5.1.
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Таблица 7

n

Сигнал l Сигна.гI 2 Сигнал З Сигнал 4 Сигнал 5

Kufu),
Kt@,%

Qu(п),
(D, ,,r",,.l 

)

Kuh),
Kml,%

9u(п),
Ф,,,,.r.l

Kufu),
Ktal, %

9u(п),

Ф,r,,пr,')

Кц61,
Kt@,o/o

Qu(п),
(P,,,,nr,l)

Кuh),
Кtfu),Yо

Qu(п),

Фtltrnl.I
2 0 0 0 0 4 0 2 0 3 0
3 0 0 30 0 4 0 5 0 7,5 30о
4 0 0 0 0 4 0 1 0 1,5 0
5 0 0 0 0 4 0 6 0 9 60о
6 0 0 0 0 4 0 0,5 0 0,75 0
7 0 0 0 0 4 0 5 0 7s 90о
8 0 0 0 0 4 0 0,5 0 0.75 0
9 0 0 0 0 4 0 1,5 0 ))< l 20"
l0 0 0 20 0 4 0 0,5 0 0,75 0
11 0 0 0 0 4 0 3,5 0 5,25 l 50,
|2 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
lз 0 0 0 0 4 0 3,0 0 4,5 1 80о
l4 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
l5 0 0 0 0 4 0 0,3 0 0,45 _l 50"
lб 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
17 0 0 0 0 4 0 z,0 0 3 _1 20о
l8 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
l9 0 0 0 0 4 0 1,5 0 ))5 _90о

20 0 0 20 0 4 0 0,2 0 0,3 0
z1 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 -60о
22 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
2з 0 0 0 0 4 0 1,5 0 ))s _30,
24 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
25 0 0 0 0 4 0 1,5 0 ))< 0
26 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0.3 0
27 0 0 0 0 4 0 0.2 0 0,3 30"
28 0 0 0 0 4 0 0.2 0 0,3 0
29 0 0 0 0 4 0 1,з2 0 1,92 60о
30 0 0 l0 0 4 0 0.2 0 0,3 0
зl 0 0 0 0 4 0 |,25 0 1,86 90о

з2 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
33 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 1 20о
з4 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,3 0
35 0 0 0 0 4 0 1,13 0 1,70 l 50о
зб 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0.3 0
з7 0 0 0 0 4 0 1,08 0 1,62 l 80о

38 0 0 0 0 4 0 0,2 0 0,з 0

з9 0 0 0 0 4 0 0,z 0 0,3 _1 50о
40 0 0 5 0 4 0 0,2 0 0,з 0

Примечание:

кufu), Кm- уровень гармонической составляющей напряжения или тока;

Qu(n), 9ut(n)- угол фазового сдвига;

'' - on" сигнаJIов напряженLш начаJIьншI фаза п-ой гармонической составляющей, для сигна-
лов тока }тол фазового сдвига между соответствуIощими гармоническими составляющими
тока и напряжения одноименной фазы.
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8.5.1 1 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерения уровня
гармонических составJUIющих тока

Проводить с использованием каlпабратора переменного тока <Ресурс-К2> в слелующем порядке:
Подключить к входу прибора калибратор <Ресурс-К2>.
Поочередно устанавливаJI на выходе калибратора испытательные сигнitлы в соответствии с
таблицей 7, зафиксировать результаты измерений.
Рассчитать погрешности измерений в соответствии с п.8.5.1.

Результат испытаний прибора считается удовлетворитеJьньIм, если во всех испытываемьIх точках
погрешность измерения соответствует требованиям РЭ.

8.5.12 Определение пределов догryскаемой основной погрешности измерения частоты вращения
(модель С.А 8220)

Поверка проводится имитацией датчика вращения, вырабатывающего 1 электрический
импульс на оборот напряжением формы меандр.

Подключить выход напряжения калибратора Fluke 9100 к входу анализатора. Установить
на калибраторе напряжение формы меандр амплитудой 0,5 В и порог срабатывания анаJIизатора
0,з в.

Измерить анализатором частоту меандра (число оборотов) на частотах 10, 100, 1000 и
10000 Гц. Результаты занести в таблицу 8.

таблица 8 - оппеделение основной вращения (модель С.А 8220)ицаб- е ()сновнои IlоIl]ешн. измеDениJ{ частоты

.Заданная
частота, Гц

Число оборотов обlмин
минималlьно
допчскаемое

максима_гlьно

допускаемое
Измеренное

l0 7.995 l2,05
l00 92.95 102.5
1000 997,5 1007
l0000 9997 10052

Если результат измерения в колонке 4 таблицы 8 лежит в пределах допустимого,
укaванного в колонках2 и 3, результат поверки удовлетворительный.

8.5.1 3 Определение пределов доIryскаемой основной погрешности измерения сопротивления
(модель С.А 8220)

Установить на вьtходе калибратора Fluke 9100 сопротивление постоянному току l0 Ом.
К выходу воспроизведения сопротивления ка,чибратора подключить вход измерения

сопротивления анализатора. Измерить анализатором сопротивление постоянному току 10, 100,
500 и l000 Ом и занести в таблицу 9.

Таблица 9 - Опрелеление основной погрешности измерениJI сопротивлениrI

(молель С.А 8220)

Сопротивление, Ом
Заданное
значение

минимально
допускаемое

максимально
допyскаемое

Измеренное

l0 7.995 l2.05
l00 92.95 l02.5

1000 99,7.5 l 007
2000 |999.7 20|02

Если результат измерения в колонке 4 таблицы 9 лежит в пределах допустимого,
указанного в колонках2 и 3, результат поверки удовлетворительный.
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8.5.12 Опредсление пределовдогryскаемой осповпой пофешности измерения
температ}ры (модеJъ С.А 8220)

К выхолу воспризведения калибратором Flчkе 9100 яапряжения термопары
подключtlть к &\оду цзмерецrUr температ}?ы анализатора.

Имитировать калибратором Pt термометр сопротивлсtlия последоватеJьно для измсрения
тсмперат}? - 200, 0, 200,400 и 8ОOОС, измерить их анаJIизаторlом и занести в табличу l2.

Таблича l0 - ОпрлелеЕие предеJIов доrтускаемой осtlовпой погрешностя ЕзмереЕия тсмперат}ры
!rодеть с.А 8220

Темпеоатrоа_ "С
задапЕое
значеппе

МшЕима,,lьно
допускаемое

максимально
догускаемое

Измер€rтяое

_ 200 _20з - 197

0 -0,1 0.1

200 |97 20з
400 40з 405
800 807 809

Если результат пзмерения в колонке 4 таблицы 10 леr<ит в пределах допустимого.
указанного в колоRках 2 и 3. рзультат поверки удовлетворительный.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТДТОВ ПОВЕРКИ
Прп полохrгге.rьньrх результата,\ поверки па Koprryc аtlаJrизатора наllосится

поверительная вамейка, в паспорте прогзводrfтся запись о годяостЕ к прЕменению и (илх)
выдастся свидетеJIьств]о о поверке пли сертификат калибрвки.

Прп отрrчательвьтх результата.\ поверки аналязатор tle доrryскается к дальнейпIем)'
применеЕию. в паспорт впосптся зшнсь о непригоlпостп его к эксIцуатации. клейvо
предыд/щей поверки гааится, свидетельство о поверке аявулпруется и вьulается извещснtlе о
непри годяостп.

Вед}щий Еаучяьй сотудник отдела 206.1
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