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1 Вводная часть

1.1 НастоящчuI методика поверки распространяется на устройства измерительные
параметров релейной защиты РЕТОМ-25 производства ООО (НПП <.Щинамика> (далее -
устройства) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверки.

1.2 Устройства предназначены для наJIадки электрооборулования в схемах релеЙ-
ной защиты.

Устройства предназначены дJuI следующих целей :

- воспроизведения в заданньD( диапЕвоЕilх однофазного переменного тока или
н€шряжения сетевой частоты; однофазного переменного тока иJIи нЕшряжения автономноЙ

реryлируемой частоты, в том числе с возможностью регулирования фазы относительно
опорного сигнала; постоянного напряжения или тока;

- измерения с помощью встроенного цифрового мультиметра воспроизводимьж

устройством токов и напряжений, угла фазового сдвига и частоты, а также внешних сиг-
нсtлов напряжениJI, тока, угла фазового сдвига и частоты;

- измерения временньrх характеристик рЕrзJIичньrх реле и коммугационньIх аппаратов
с помощью встроенного цифрового секундомера.

1.3 Перечень рекомендуемьж эталонньD( средств измерения и вспомогательного
оборулования приведен в разделе 2. Форма протокола поверки устройств приведена в
приложении Б.

1.4 .Щалее в тексте применяется только термин (поверка)), rrод которым подразуме-
вается поверка или калибровка.

1.5 Межповерочный интервt}л - 4 года.

2 Операции поверки

Поверка устройств должна проводиться в объеме и последовательности, указанных
втаблице 1.

Таблица 1

Наименование операции

обязательность
проведения
пDи повеDке

Номера
пунктов
методов
поверкипервич-

ной*
периоди-
ческой

Внешний осмотр + + 8.1

Пооверка сопротивления защитного соединения + + 8.2

Проверка электрического сопротивления изоJIяции + + 8.3

Проверка электрической прочности изоJIяции + 8.4

Опробование + -г 8.5

Подтверждение соответствия прогрtlммного обеспечения + + 8.б

Проверка метрологических характеристик:

- проверка допускаемой основной абсолютной погрешности
измерения напряжения постоянного тока

- проверка допускаемой основной абсолютной погрешности
измерения напряжения переменного тока и проверка смещения

угла фазового сдвига по напряжению

- проверка допускаемой основной погрешности измерения силы
постоянного тока

- проверка допускаемой основной погрешности измерения силы
переменного тока

- проверка допускаемьтх абсолютньIх погрешностей измерения
и воспроизведения частоты

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

8.7

8;7.2

8.7.з

8.7.4

8.7.5

8.7.6



должение ицы

Наименование операции

обязательность
проведения
пDи поверке

Номера
пунктов
методов
поверкипервич-

нои'
периоди_
ческой

- проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения

угла фазового сдвига и проверка смещения угла фазового сдвига
между напряжением и током

- проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения
временньIх интервitлов

+

+

+

+
8.7.1
8.7.8

Примечание: * - При выпуске из производства и после ремонта.

п таблицы l

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки устройств выполняют следующие операции, }кЕван-
ные в таблице 2.

Таблица 2

м
п/п

наименование
операции поверки

Номер пункта
методики по-

верки

Наименование этЕIлонньIх средств измерений
и вспомогательного оборудования

l Внешний осмотр 8.1 Визуа-rrьно

2 Проверка сопротивления
защитного соединения

8.2 Миллиомметр Е6-25.
Предел измерения сопротивления 200 мОм,

погрешность + (0,0003,Х".л,+ 0,015 мОм)
J Проверка электрического

сопротивления изоляции
8.3 Устройство измерительное электрической

прочности и сопротивления изоляции РЕ-
том-6000.

Прелел измерения сопротивления 400 МОм,
погрешность * 5 Yо

4 Проверка электрической
ПРОЧНОСТИ ИЗОJUIЦИИ

8.4 Устройство измерительное электрической
прочности и сопротивления изоJUIции

РЕТОМ-6000. Испьrгательное напряжение до
1.5 кВ, 50 Гц, 0,25 кВА, погрешность * 2 Yо

5 Опробование 8.5 Вольтметр универсальный B7 
"l 

8l |.
Прелелы измерения напряжения

постоянного тока 0,1; l; l0; l00; 1000 В,
погрешность + (0,000045,Х"." +

0,0003.Xnp.J.
Пределы измерения напряжения

переменного тока 0,1; 1; 10; l00; 750 В,
диапазон частоты от 10 Гц до 100 кГц,

погрешность t (0,0006,Х"r"+ 0,0000 1,X'p.J.
Амперметр переменного тока ЦА8500/2.

Пределы измерения силы переменного тока
2,5,, 5; 10; 20; 50 А, кJIасс точности 0,1.

6 Подтверждение соответ-
ствия прогрzlммного
обеспечения

8.6
Визуа-llьно



J\lЪ

п/п
наименование

операции поверки

Номер пункта
методики по-

верки

Наименование этЕtлонньIх средств измерений
и вспомогательного оборудования

7 Проверка метрологиче-
ских характеристик

8.7

7.1

Проверка допускаемой
основной абсолютной по-
грешности измерения
напряжения постоянного
тока

8.7.2
Калибратор универсальный H4-1 l.,,Щиапазон
воспроизведения нЕtпрях(ения постоянного

тока от 0,1 мВ до 600 В, погрешность
* (0,001 .х*"+0,0003 .xnp.J

7.2

Проверка допускаемой
основной абсолютной по-
грешности измерения
напряжения переменного
тока и проверка смеще-
ния угпа фазового сдвига
по напряжению

8.7.3 Вольтметр универсальный В7 -7 8l |.
Пределы измерения напряжения

переменного тока 0,1; 1; 10; l00; 750 В,
диапазон частоты от 10 Гц до 100 кГц,
погрешность * (0,0006,Хпзr+400 е.м.р.)

Калибратор универсttльный Н4-1 1.

.Щиапазон воспроизведения нчlпряжения пе-

ременного тока от l мВ до 600 В, диапазон
частоты от 20 Гц до l0 кГц, погрешность

* (0,003 .Xur',*0,00 1 .Xno.o)

7.з

Проверка допускаемой
основной абсолютной по-
грешности измерения си-
лы постоянного тока

8.7.4 Амперметр uифровой СА301 0/2.

Пределы измерения силы постоянного тока
0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А, класс точности 0,1.

Амперметр цифровой СА301 0/З.

Пределы измерения силы постоянного тока
1,0; 2,5; 5,0; 10 А, класс точности 0,1

7.4

Проверка допускаемой
основной абсолютной по-
грешности измерения си-
лы переменного тока

8.7.5 Амперметр чифровой СА30 l 0i2.
Пределы измерения силы переменного тока

0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А, класс точности 0,1.

Амперметр чифровой СА301 0/3.

Пределы измерения силы переменного тока
1,0; 2,5; 5,0; l0 А, класс точности 0,1.

Амперметр переменного тока ЦА8500/2.
Пределы измерения силы переменного тока

2,5; 5;10; 20; 50 А, класс точности 0,1.

Трансформатор тока измерительный лабора-
торный ТТИ-200. ,Щиапазон первичного тока

от 20 до 36000 А, К*о" = 200, погреш-
ность +0,0l %.

Ка;lибратор универсальный Н4-1 1.,Щиапазон

воспроизведения силы переменного тока
от 0,1 мА до 2 А,начастоте 20 Гц - 1 кГц,
погрешность * (0,002,Xnrr,*0,0003,Xnp.J

7.5

Проверка допускаемой
абсолютной погрешности
измерения и воспроизве-
дения частоты

8.7,6 Частотомер универсальный GFС-80 l 0Н.

.Щиапазон измерения частоты от 0,1 Гц до
120 МГц, погрешность t(5,10-6,Fп."* е.м.р.)



]ф
пlп

наименование
операции поверки

Номер пункта
методики по-

верки

Наименование эталонньIх средств измерений
и вспомогательного оборулования

7.6

Проверка допускаемой
абсолютной погрешности
измерения угла фазового
сдвига синусоидального
сигнала и проверка сме-
щения угла фазового
сдвига между напряжени-
ем и током

8;7.7 Комплекс прогрrlммно-технической измери-
тельный PETOM-5l.

Госреестр }lb 58259- l 4.

Прибор электроизмерительный
эталонный многофункциональный

<Энергомонитор 3. 1 КМ).
.Щиапазон измерения углов фазового сдвига
сигнаJIов от 0 до 360О, погрешность +0,01О

,7.7

Проверка допускаемой
абсолютной погрешности
измерения интервчIлов
времени

8.7.8 Измеритель параметров реле цифровой
Ф29l. Пределы измерения интервалов вре-

мени 10000; 1000000 мс, погрешность
+ [0,005+0,004(хпD.дж"rл, _ 1 )]

3.2 В слуrае отрицательного результата проверки хотя бы по одному пункту повер-

ку прекращают, а устройства считается непригодными к применению. Поверка не произ-

водится до устранения вьuIвленньIх замечаний.
3.3 ,Щопускается проведение поверки устройств с применением эталонньIх среДСТВ

измерений и вспомогательного оборулования, не указанньtх в таблице 2, но обеспечиВа-

ющих определение и контроль метрологических характеристик поверяемьtх изделий с
требуемой точностью.

,Щопускается проводить проверку электрической прочности изоJuIции устроЙств ДО

поверки. В этом случае повторные испытания по этой позиции не проводят.
3.4,Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньrх кrlнtlлов устроЙ-

ства, в соответствии с заrIвлением владельца СИ, с обязательным уке}анием в сВидетеЛЬ-

стве о поверке информации об объеме проведенной поверки.
3.5 .Щопускается проведение периодической поверки нескоJьких диапазонов и под-

диапазонов измерений (воспроизведения) устройства на основе письменного заrIвления

владельца СИ, С обязательНым укчrзаНием В свидетелЬстве О поверке соответствующей ин-

формации.
3.6 Применяемые при поверке устройств средства измерения и испытательное обо-

рудовzlние должны иметь действующие свидетельства о поверке (аттестаuии).

4 Требование к квалификации поверителей

4.1 К проведению поверки допускают лица, аттестованные в качестве поверителей

средств измерений электрических величин.
4.2 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь дей-

ствующее удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до и выше

1000 В с квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

4.3 Перед проведением операций поверки поверителю необходимо изr{ить руко-
водство по эксплуатации на данные устройства.

5 Требования безопасности

5.1 ПрИ проведении поверки необходимо соб;подать требования безопасности,

предусмотренные "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребите-

пЬй", "Прiвилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребите-

лей'', ГОСт |2.2.о0,7.0_75, госТ р 12.1.019-2009, госТ 22261r-94, указаниями по безопас-



ности, изложенными в руководстве по эксплуатации устройств и технической документа-
ции на применяемые эталонные средства измерения и вспомогательное оборудование.

5.2 Средства поверки, которые подлежат зztземлению, должны быть надежно за-

землены. Подсоединение зажимов защитного заземления к контуру заземления должнО
производиться ранее других соединений, а отсоединение - после всех отсоединениЙ.

5.3 Внешние подкJIючения следует производить согласно схеме подключения

устройств при откJIюченньD( источниках тока и напряжения.

6 Условия поверки

Поверку устройств следует проводить в HopMaJIbHbD( условиях:

- температура окружающего воздуха, "С
- относительнчUI влажность воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа (мм. рт. ст.)

- напряжение питaющей сети IJn"r, В
- частота сети, Гц

20+5
40 - 80 (без конденсации влаги)
84 _ l06,7 (630 _ 800)

220 + 4,4
50 + 0,5

- отсутствие вибрации, тряски, ударов, влияющих на работу устройств;
_ отсутствие внешних электрических и мtгнитньтх полей, превышающих установленные
нормы по электрооборулованию дJlя измерения, управления и лабораторного применения;
_ рабочее положение _ лицевчuI панель вертикальна или горизонтальна.

7 Подготовка к поверке

7.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие
подготовительные работы:

- провести технические и организационные мероприятия по обеспечеНИЮ

безопасности проводимьж работ в соответствии с действующими положениями
ГОСТ 12.2.007.0-75;

_ вьцержать устройства в условиях окружaющей среды, указанных в п.6, не

менее 2 ч, если они находились в климатических условиях, отличaющихся от указанньгх в

п.6;
_ подготовить к работе средства измерений, используемые при пОВеРКе, В

соответстВии с рукоВодствами по их эксплуатации (все средства измерений должны быть

исправны и поверены).

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено:
- нilличие руководства по эксплуатации и паспорта на поверяемые устройства;
- соответствие комплектности устройств экспJryатационной докуIuентации;
- отсутствие повреждений, влияющих на рабоry устройств:
- проверить вращение p1,.leк управления источников l, 2 иЗ, а ТакЖе РУЧКУ ВРаЩе-

ния меню кодера - должна быть плавность и легкость вращения без затруднения (не

должно быть заеданияилирывков при вращении);
- проверить кнопки выкJIючателей и кнопки кодеров на возможность их нtDкатия

(кнопки выкJIючателей и кодеров должны иметь ход);
- проверить кJIеммы устройств на отсугствие заеданий при их открr{ива-

нииlзакруlивtlнии;
- отсугствие внугри корпуса устройств посторонних предметов или незакреплён-

ных деталей (не должно быть постороннего шуý{а при манипуJUIциях с устройствами (по-

ступательные, вращательные движения)).



Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если выполнены Все Вы-

шеукшанные требования.

8.2 Проверка сопротивления защитного соединения
Сопротивление защитного соединения следует проверять между клеммой заземле-

нияитретьим проводом вилки сетевого кабеля.

Измерение проводить с помощью миллиомм етра Е6-25.
Результаты испытаний считаются удовлетворительньIми, если сопротивление за-

щитного соединения не превышает 0,1 Ом.

8.3 Проверка электрического сопротивления изоJuIции

Измерение сопротивления изоJuIции устройств проводить при выкJIюченном ПИТа-

нии по ГОСТ 22261-94 с помощью устройства измерительного электрическоЙ прочности и

сопротивления изоJuIции РЕТОМ-6000 (далее по тексту - РЕТОМ-6000). Проверяемые це-
пи и значение испьпательного напряжения приведены в таблице 3.

При проведении испытаний следует закоротить контакты внугри группы меЖДУ со-

бой:
- штекеры вилки сетевого шнура;
_ входьI/выходы (клеммы) в каждой группе проверяемьгх цепей устроЙСтВ.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если сопротивление изо-

ляции не менее 40 Мом.
Таблица 3

8.4 Проверка электрической прочности изоJuIции

Проверку электрической прочности изоляции проводить при выкJIюченном пита-

нии по госТ 12.2.091-2012 с помощью рЕтом-6000 при подключенном к устройствам
сетевом шнуре. Сетевой выкJIючатель устройств установить в положение <Вкл>.

Проверяемые цепи и значения испытательного напряжения приведены в таблице 3.

при проведении испытаний следует закоротить контакты внугри группы между со-

бой:
- штекеры вилки сетевого шнура;
- входы/вьтходы (клеммы) в каждой группе проверяемьrх цепей устройств.

Электрическtц цепь
устройства

Испытательное напряжение, В
для измерения электрическои

ПРОЧНОСТИ ИЗОJUIЦИИ

для измерения
сопротивле-

ния изоляции
относительно

корпуса

относительно
корпуса

относительно
сетевого
шнура

относительно
друг друга

(между собой)

сетевой шнур 1500 l000

Вьгходыисточникаlи2 l 500 l 500 1 500 l000

Вьтходы источника 3:

K-U3>,
KU4>,K-U5>

(-U6))

1500
1 500
1 500

1500
1500

1000
1000
1000

Входы измерителей
(PVl ) и <РV2>

l 500 1 500 1 500 l000

Клеммы запуска и
останова секундомера

(кК1>. кК2>)
1 500 l500 l 500 l000

Клеммы дискретного вы-
хода секундомера (кК3>)

1500 1500 1000



Результаты испытаний считчlются удовлетворительными, если во время испытаниИ
не произошло пробоя или перекрытия изоляции.

8.5 Опробование

Перед проверкой устройств необходимо ознакомиться с руководством по экс-
плуатации устройств БРГА.441322.0б8 РЭ.

8.5.1 При опробовании проверяется работоспособность ocHoBHbIx узлов и блоков

устройств: источников 1,2 и 3, пуск/останов и сброс секундомера в соответствии с рУко-
водством по эксплуатации БРГА.441З22.068 РЭ.

После вкJIючения устройств загорается подсветка выключателя <Сеть>, свиДетелЬ-

ствующшl о наличии напряжения питания устройств, а также индикатор готовности се-

кундомерц экран (цифровой индикатор) измеритеJUI; экран шкаJIы источника2 и экран

шкшIы источника 3 фасположенные над кодерами управления источников).
В течение некоторого времени после вкJIючения на табло отображается ноМеР

устройств и версия программного обеспечения, согласно руководству по эксплУатации
БргА.441322.068 рэ.

Установить коммутационные элементы устроЙств в исходное положение:

а) выключатель кСеть> в положение кВкл.> (убедиться, что светодиодные инДиКа-

торы кнопок кВьжод =Ul), кПуск> источника 2, <Пуск> источника 3 не горят);

б) ручку регулировки напряжения источника 1 в левое крайнее положение
(0 % шкалы).

BHtultaHue!
выбор парамеmра в uзмерumеле вьlполняеmся в dва эmапа. Вначале, враIценuем

ручкu коdера <мЕнюD по цutаry вьtбuраеmся рабочее поле, оdно uз чеmьlрех возмоэtсньtх.

Верхнее левое поле прuняmо обозначаmь как Д, верхнее правое - Б, Hu)tcHee левое - В, нuэtс-

нее правое - Г. Выбранное поле начuнаеm Jиuzаmь. КраmковреJчtенныJй нсlэюаmuем на коdер

фuксuруеmся вьtбранное поле' !алее' вмесmо daHHbtx по mекуtцему параforеmру в эmом поле

появляеmся спuсок возмо)tсньtх параJVеmроа Вращенuем коdера вьtбuраеmся mребуемый

парсtJиеmр, он dолuсен нахоdumься в ценmре поля. ПовmорныJу| краmковременньtм наэtса-

muем на коdер ezo фuксuруем, 1l в эmом поле начuнаеmся BbtBod daHHbtx вьtбранноzо пара-

лпеmра.

Прu dолzол,t (более 2 с) нажаmuu на кнопку Kodepa кМЕНЮ> проuсхоdum Bxod в ос-

новное меню прuбора. Выхоd по кнопке кСБРОС)).

!ля Bxoda в dополнumельное меню peжltJyloт рабоmьt uсmочнuка U2 необхоduмо Bbt-

полнumь нажаmuе на кнопку сооmвеmсmвуюlцеlо коdера купрдвлЕниЕ>. дналоzuчно

dля uсmочнuка U3,

,Щерево меню прuвоdumся на крылuке усmройсmв,
Включенuе lпсmочнuков ], 2, 3 проuзвоОumся пуmем наuсаmuя кнопок кВыхоd:UIу

uлu <пускD, а сооmвеmсmвуюtцuй Bbtxody uнduкаmор рабоmьt dолэюен lаzореmься зеленым

цвеmом.
,що начаttа рабоm рекоменdуеmся провесmu усmановку нуля uзмерumелей. Усmанов-

ка нуля провоdumся dлumельньlм нажаmuелl (более 2 с) кнопкu кФuксацuя/Усm. "0" >: dля

mока прч разомкнуmых вхоdах mоков; dля напряэtсенuя прu зал|ьrканltll вхоdов pl/l, pv2.

8.5.2 Проверка источника 1

Проверка проводится в следующей последовательности:
1) Установить в канале А измерителя параметр KUl )), в канале Б параметр <I1>.

2) Включить источник l, индикатор работы источника 1 должен загореться зеле-

ным цветом.



3) Убедиться по показаниям измерителя, что при вращении рrки регулировки
напряжения источника 1 в крайнее левое положение (минимальное значение) напряжение
на вьIходе укJIадывается в диапазон от 130 до 176 В; в крайнем правом положении (мак-

симilльное значение) - в диапчвон от 260 до 300 В.
4) Вьткlпоtlить источник l. Вернуть ручки регулировки напряжения в исходное со-

стояние.
Результат проверки считается положительным, если индикатор работы загорается

зеленым и при вращении руtжи регулировки напряжения источника 1 в крайнее левое по-
ложение (минимальное значение) напряжение на вьгходе укJIадывается в диапазон от 130

до 176 В; в крайнем прtlвом положении (максимальное значение) - в диапазон от 260 до
300 в.

8.5.3 Проверка источника 2
Проверка проводится в следующей последовательности:
1) Установить в канале А измерителя параметр KU2>, в канале Б - KI2>.

2) По умолчанию, в источнике2 установлено регулирование вьIходного напряже-

нияU2 в диапазоне от 0 до 65 В. Источник работает синхронно с сетью.
3) В ходе проверки истоtIника 2 выполняется проверка вьцачи напряжения.
Проверку вьцачи напряжения проводить в следующей последовательности:
- вкJIючить источник 2, индикатор работы источника 2 должен загореться зеленыМ

цветом.
- установить в кМЕНЮ> управления источника 2 соответствующий диапrвон со-

гласно таблице 4.
- убедиться по покЕвaниям измеритеJuI, что при вращении ручки коДера

кУправление> по часовой стрелке напряжение U2 увеличивается, а в противоположную
сторону - уI!{еньшается, в соответствии со значениями, приведенными в таблице 4.

- по окончании проверки вернугь коммугационные элементы устроЙств в исхОДНЫе

положения.

Таблица 4

Прut,tечанuе - переd коммуmацuей переключаmеля duапазонов uсmочнltка 2 необхо-

d tл"t о в ьtключumь uc m о чн uк.

результаты проверки считаются положительными, если при вращении ручки кодера

куправление)) по часовой стрелке напряжение u2 увепичивается, а в противоположную
сторонУ - уменьшается, в соответствии со значениями, приведенными в таблице 4.

8.5.4 Проверка источника 3 (вьтходы KU3> - KU6>)

В ходе проверки источника 3 выполняется проверка вьца!М напряЖеНИЯ.

Проверка проводится в следующей последовательности:
1) установить в измерителе проверяемый вьгход источника 3 согласно табЛИЦе 5;

2) установить в меню управления источника 3 соответствующий диапазон, в зави-

симости от проверяемых вьD(одов и диапазонов согласно таблице 5;

3) убедиться по показаниям измеритеJUI, что при вращении ручки кодера <Управ-

ление> по часовой стрелке напряжение увеличивается, а в противоположную сторону -
у]!{еньшается, согласно таблице 5;

,Щиапазон работы исто.rrrика 2 к0-10В> (0-65В> к0 - 250 В>

Напряжение на вьжоде

(0 - 100 О% шкалы), В
0-30 0-100 0-300



4) по окончании проверки вернугь коммутационные элементы устройств в исход-
ные положения.

Таблица 5

Прulчtечанuя
l),Що начала uзмеренuй необхоduмо включumь uсmочнuк 3, после окончанtlя uЗмере-

нuй - вьlключumь.
2) Переd коммуmацuей переключаmеля duапазонов uсmочнuка 3 необхоdtlцо выкJlЮ-

чumь uсmочнuк.
Результаты проверки сtIитаются положительными, если при враrцении рУчКи КОДе-

ра кУправление)) по часовой стрелке напряжение истоlIника 3 увеличивается, а в проТиВО-

положную сторону - уменьшается, в соответствии со значениями, приведенными в табли-

це 5.

8.5.5 Проверка входов РV1 и PV2
Проверку проводить в следующей последовательности :

l) установить в измерителе для канала А параметр кР1>, дJIя канала В паРаМеТР

<Р2>;

2) соединить проводtlми клеммы (-U2) с гнездtlми KPVl> и <РV2>;

3) установить в меню управления источника 2 диапазон работы, в соответствии с

таблицей 6;
4) установить в меню работы пределы РVl и РV2, согласно таблице 6;

5) включить источник 2;

6) подать с источника2навходы РV1 и РV2 напряжение, согласно табЛИЦе 6;

7) убедиться по покtваниям измеритеJUI, что напряжение на входах РV1 и РV2

укладывается в допустимый диапазон (не более 5О/о), в соответствии с таблиuей 6;

8) выключить истоtIник 2 и отсоединить провода;
9) по окончании проверки вернугь коммутационные элементы устройств в исход-

ные положения.
РезультатЫ проверки стмтilются положительными, если напряжение на входах PVl

и РV2 укJIадывается в допустимьй диапчвон (не более 5%)

Таблица 6

Вьrходное
напряжение
источника 3

Выбранный диапазон работы источника 3

к250 В>
кВьтход U4>

<<Выпрямлен.>

кВьгход U4>
<Сглаженный>

" 150 А" кВьrход U6>

Напряжение на вьrходе, В

0 о% шкалы 0-10 5-1 0 0-20 0_0,6 0_10

100 % шкалы 250-350 250-420 300-450 0-10 200-250

,Щиапазон
работы

источника 2

Вьцаваемое
напряжение

с KU2>, В

Выбранный
предел

кРVl > и кРV2>

,Щиапазон допустимьж
значений

измерителя, В

(10 В) J (6 В) от 2,85 до 3,15

к250 В> 100 к600 В> от 95,0 до 105,0



8.5.6 Проверка секундомера
В ходе проверки секундомера выполняется проверка пуска и останова секундомера

от внешних контактов и проверка дискретного вьгхода.
8.5.6.1 При проверке пуска и останова секундомера от внешних контактов удобнее

использовать специальньй коммугационньй блок с туrлблерами S1 и 52; проверку прово-

дить в следующей последовательности:
1) собрать схему согласно рисунку l;

Рисунок 1

2) по умолчанию в меню работы запуск секундомера установлен от клемм К1
(2.СЕКУНДОМЕР -- СТАНДАРТ + СТАРТ --- Kl);

3) нажать кнопку кСброс> - загорится светодиодный инд,Iкатор готовности секун-
домера;

4) установить дJIя канала Г измеритеJuI параметр Kt> (параметр <t> необходим
только для отображенпя счета; секундомер работает независимо от выбора в меню изме-

рения параметра Kt>);

5) переключить S1 (замыкание / размыкание К1) (см. рисунок 1) - запускается счет
секундомера, при этом загорается / гасится индикатор кСтарт>;

6) перешлочить 52 (замыкание / размыкание К2) (см. рисунок 1) - секундомер
останавливается, при этом загорается / гасится индикатор <<Стоп>>, слышен звуковой сиг-
нал;

7) нажать кнопку <Сброс>;
8) разобрать схему.
Результаты проверки считаются положительными, если выполняются вышеукшан-

ные требования.
8,5.6.2 Проверку дискретного вьIхода проводить в следующей последовательности:
1) в меню работы дJIя секундомера установить режим вкJIючения дискретного вы-

хода (3.УСТАНОВКИ + УПР.К3 -, ОТ К1);
2) собрать схему, изображенную нарисунке 2;

Рисунок 2



3) включить туrиблер S1 (замыкание Kl) - загораются светодиодные индикаторы
<Старт>, кСтоп> и <К3>; светодиодный индикатор готовности секундомера гасится;

4) через короткий промежуток времени (65-85 мс) останавливается счет секундо-
мера (фиксируется наличие измеренного промежугка времени в поле канЕIла Г измерите-
ля);

5) выключить трлблер 51 фазмыкание Kl) - гаснуt индикаторы кСтарт>, <<Стоп>>,

кК3 >;

6) нажать кнопку кСброс> - происходит обнуление покttзаний секундомера и заго-

рается индикатор кГотов>;
7) переключить К2 на другие вьжоды К3 (см. рисунок 2, связь показана пункти-

ром), загорается индикатор кСтоп>;
8) включить туплблер Sl (замыкание К1) - загорЕlются светодиодные индикаторы

кСтарт> и кК3>; светодиодный индикатор готовности секундомера гасится;
9) через короткий промежуток времени (65-85 мс) останавливается счет секундо-

мера (фиксируется наличие измеренного промежугка времени в поле канаJIаГ измерите-
ля) и гасится индикатор кСтоп>;

l0) выключить туплблер 51 фазмыкание К1) - гаснуг индикаторы кСтарт> и <К3>,

загорается индикатор <Стоп>;
11) нажать кнопку кСброс> - происходит обнуление покЕваний секундомера и за-

горается индикатор <Готов>;
12) разобрать схему.

Прu-uечанuе - uзмеренньtй промеJюуmок Bpeм4eчu срабаmьtванuя duскреmноzо Bblxo-
dа (65-85 мс) склаOьlваеmся uз собсmвенноzо временu срабаmыванлlя саJчrоaо реле u време-
нu заdерэtскul на е2о вкJlюченuе Т":б0 мс (по улtлолчанuю). ,Щопускаеmся разброс в 20 мс
вслеdсmвuе воз7поэюной вuбрацuu конmакmа Sl.

Результаты проверки считаются положительными, если выполняются все вышеука-
занные требования.

8,6 Подтверждение соответствия прогрztммного обеспечения
Встроенное прогрilммное обеспечение (да-tlее по тексту - ПО) подтверждается

определением идентификационного наименовчIния и версии ПО платы измеритеJuI.

,,Щля определения идентификационного наименованияи номера версии встроенного
ПО платы измеритеJuI проверяют информацию, отображаемую на табло устройств
(Меню --- Установки---) Версия ПО).

Результат определения идентификационного наименования считают положитеJIь-
ным, если идентификационное наименование и номер версии программного обеспечения
платы измеритеJuI соответствует данным, укiванным в таблице А.3 Приложения А.

8.7 Проверка метрологических характеристик
8.7.1 Общие укtвания при проверке метрологических характеристик устроЙств

Щля проведения поверки устройств необходимо ознакомиться с руководством
по эксплуатации устройств БРГА.441322.0б8 РЭ.

Проверяемые параметры и режимы измерений выбираются согласно руко-
водству по эксплуатации БРГА.441322.0б8 РЭ.



8.7.1.1 Общие сведения и укшания
Описание и принцип действия ocHoBHbD( измерительньIх узлов устройств

(встроенного цифрового комбинированного измерительного прибора (мультиметра),
встроенного цифрового секундомера) приведены в руководстве по эксплуатации
БргА.441322.068 рэ.

По умолчанию, измерители работают в режиме среднеквадратичного измерения
(Тruе RMS), кроме параметров постоянного тока - установлен средневыпрямленный ре-
жим измерения.

Проверка допускаемьж погрешностей измерения двух каналов напряжения, кото-

рые подкJIючаются к рtr}ным вьtходчlм устройств, осуществJIяется измерением погрешно-
сти работы этих канаJIов по входtlпd РVl и РV2.

Проверка допускаемой погрешности измерения силы электрического тока выпол-
няется по каналаI\,I РА, I1, |2,I3,14, I5.

Проверку допускаемьж погрешностей измерения напряжения и силы электрическо-
го тока, угла фазового сдвига, интервчlла времени, а также измерения и воспроизведения
частоты проводят методом непосредственного сличения путем сопостtlвления показаний
этчlлонного средства измерения с покiваниями измерителей устройств.

Проверку следует проводить по схемаN{, приведенным в 8.7.2 -8.7.8 в контрольньIх
(проверяемьгх) точках, соответствующих таблицам Б.1 - Б.l l Приложения Б.

Частота входньD( сигналов (50 * 2) Гч. Режимы измерений установлены в
8,'1.2 - 8.7.8. Перед измерением маJIьIх величин рекомендуется проводить установку нуля
измерителей: силы электрического тока на пределrlх l00 мА, 200 мА, 500 мА, напряжения
электрического тока на пределе б В. Установка HyJuI проводится длительным нажатием
(более 2 с) кнопки <Фиксация/Уст. "0")): дJuI силы тока при рtвомкнутьгх входах РА, для
напряжения при зчlмыкании входов РVl, РV2.

поверяемыми устройствами регистрируют показание x;r.n, соответствующее мак-
сим€lльному откJIонению от установленного значения проверяемой точки (наблюлают
4-5 показаний).

Результаты измерений заносят в протокол поверки, форма которого приведена в
Приложении Б.

.Щопускаемые значения в контрольньD( (проверяемьтх) точках дJuI проверки основ-
ной погрешности приведены в таблицах Б.l-Б.11 Приложения Б.

Прuллечанuя
1 Ввudу duскреmноzо харакmера заdанl]я uзмеряемоzо парсtforеmра 0опускаеmся

усmанавлuваmь еео велuчuну насmолько блuзкой к рекоменdуел,tой, насколько позволяеm
заdаmчuк.

2 Прu вьlполненuu uспыmанuй mоl</напряэ!сенuе uсmочнuка 1 увелuчuваmь плавно

оm нуля do максtдrлсаьноaо значенuя ручкой ретулuровкu напряженuя. По окончанuu uзме-

ренuй ручку вернуmь в uсхоdное полоэtсенuе <0>.

3 Прu выполненuu uспьtmанuй mоl</напряженuе uсmочнuка 2 увелuчuваmь плавно

оm нуля dо л,tаксu-uсlльноzо значенuя ручкой коdера <УправленuеD, По окончанuu uзмеренuй

ручку вернуmь в uсхоdное поло)tсенuе <0>. Дналоzuчно dля uсmочнuка 3.

4 Прu uспользованuu в качесmве эmсшонно2о среdсmва uзJиеренuя сmрелочно2о прu-
бора рекоменdуеmся усmанавлuваmь проверяемую mочку по эmалонному cpedcmty uзJйере-

нлtя, сов74елцая сmрелку с рuской на tлкале. В случае uспользованltя в качесmве эmалонно2о

среdсmва uзмеренuя цuфровоzо прuбора рекоменdуеmся усmанавлuваmь конmрольную
mочку по поверяемому СИ, усmанавлuвая показанuя uнduкаmора Ma\cuJytaJlbHo блuзко к за-
dаваемой mочке.



8.7.2 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерениrI напря-
жения постоянного тока

Проверка основной абсолютной погрешности измерения напряжения постоянного
тока, встроенного чифрового мультиметра проводить по схеме, приведенной на рисунке 3,

при помощи калибратора универсirльного Н4-11 (далее по тексту - Н4-11) в следующей
последовательности:

1) установить в канале А измерителя параметр кР1)), в канале В параметр <Р2>;

2) при помощи Н4-11 поочередно воспроизвести испытательные сигнаJIы согласно
таблице Б.1 Приложения Б;

3) произвести измерение напряжения постоянного тока при помощи устройства;
4) показания устройства и Н4-1 1 занести в протокол (таблица Б.1 Приложение Б);

5) рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) представленной
в разделе 9.

Результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения по-
грешностей не превышают приведенньD( в приложении А.

Gl - калибратор универсаJIьный H4-1l

Рисунок 3 - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения напря-
жения постоянного тока

8.7.3 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения напря-
жения переменного тока и проверка смещения угла фазового сдвига по напряжению

Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измеренLш напряжения
переменного тока, встроенного цифрового мультиметра и проверку смещения угла фазо-
вого сдвига по напряжению проводить по cxeMtll\d, приведенным на рисунке 4, при помо-

щи вольтметра универсального B7-'78l1l (далее по тексту - В7-7811) в следующей последо-
вательности:

ВНИМАНИЕ! Схема с dелumелел,t, прuвеdенная на рuсунке 4а, uспользуеmся mоль-

ко dля проверкu оdной mочкu * 60 лцВ u mо mолько в mо74 случае, еслu калuбраmор не обес-

печuваеm необхоdttмую mочносmц dля всех осmальньlх ulзмеренuЙ uспользуеmся схема,
прuвеdенная на рuсунке 4б. С целью уменьutенuя HaBodoK в схеме с dелumелем, пРuВеdеН-

ной на pucyъKe 4а, необхоdtlмо uспользоваmь экранuрованные провоdа, а рвuсmоР Rl РаС-
полоilсumь как моэlсно блuже к uзмерumельной часmu усmройсmв.

1) проверка смещения угла фазового сдвига по напряжению проводиться
контролем изменения угла фазового сдвига в точке 0О при изменении напряжений;

2) установить в канz}леА измеритеJuI параметркРlD, в KaH€uIeB параметр<Р2>, в

каналах Б и Г - параметр <Ф>;



рЕтом-25

рч1 Pv2
-U2

рЕтом-25

Pvl рч2

рчз _ B7-78l1I
Rl - сопротивление номиналом

1 Ом, не менее 0,125 Вт
Ю - сопротивление номинrlлом

55 Ом, не менее 0,25 Вт

а) предел измерений б В
(только контрольншI точка 60 мВ)

Gl - источник напряжения пере-
менного тока:
- для диЕtпzвона св. 0,06 до 6,5 В
вьIход K-U2> - РЕТОМ-25;

- дJIя диапzвона от 6,5 до 600 В -

н4-11
рVз _ B7-78l|

б) пределы измерений б В
(кроме точки 0,06 В), 600 В

рисунок 4 - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения

напряжения переменного тока и проверка смещения угла фазового сдвига по
напряжению

3) в меню работы фазометра выбрать в качестве опорного сигнала _ pvl (мЕню
-- МУЛЬТимЕтР --+ ФдЗд -, оПоРд _, РV1), измерение _ рV2 (мЕнЮ --- МУЛЬ-
ТИМЕТР ---+ ФАЗд -, ИЗМЕРЕНИЕ --- РV2);

4) устанавливaц проверяемые значения напряжения переменного тока при помощи

H4-11 согласнО таблицеБ.2 Приложения Б, провести измерения. Одновременно при

изменении напряжений проконтролировать изменение угла сдвига фаз в точке 0о согласно

таблице Б.2.1 Приложения Б;
5) показания устройства и B7-78l1r занести в протокол (таблицы Б.2, Б.2,1 Прило-

жения Б);
6) рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) представленной

в разделе 9.

результаты проверки считчlются положительными, если полученные значения по-

грешностей не превышают приведенньD( в приложении А.

8.7.4 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы

постоянного тока
проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы посто-

янного тока, встроенного цифрового мультиметра проводить по cxeMEIM, приведенным на

рисунке 5, прИ ,rоrощ" Еtмперметра цифрового CA301012 (млее по тексту-СА3010/2) и

амперметра цифрового СА3010/3 (далее по тексту _ сА3010/3) в слелующей последова-

тельности:



K14>;

1) при проверке измерения 14 установить в каналах Б и Г измеритеJuI параметр

2) при проверке измерения 11 установить в каналах Б и Г измерителя параметр
KI1 >;

3) устанавливчuI проверяемые значения силы постоянного тока при помощи

устройства согласно таблицам, Б.3, Б.4 Приложения Б, провести измерения с помощью
СД3010/2 для значений силы постоянного тока меньше 500 мА и СА3010/3 для значений

силы постоянного тока от 500 мА до 10 А;
4) показания устройства, САЗ010/2 и СА3010/3 занести в протокол (табли-

цы Б.3, Б.4 Приложения Б);
5) рассчитать основную абсолпотную погрешность по формуле (1) и приведенную

погрешность по формуле (2), представленным в разделе 9.

Результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения пО-

грешностей не превышчlют приведенньD( в приложении А.

Прutпечанuя
I ,Щля 14 в меню усmановumь muп uзмеренuя ксреdневьtпря.llленньlЙ> (усmановлен по

уллолчанuю).
2 В Меню управленuя uсmочнuка 3 усmановumь вud BbtdaBaeMoao посmоянноZо mока

к В ьtпрямл е н н ьtй > ( И С Т ОЧ Н И К 3 --+ П О С Т. 7 Q ft --+ В ьtпрямл е н н ый).

3 Прu uзмеренuч I] необхоduJуlые номltнслльl на?рузок получаюm пуmем комбuнацuu

чеmырех рвuсmоров 220 Ом, 50 Вm.

РА1 - амперметр постоянного тока:

CA30l0/2 - для Iизм < 500 мА;
СА3010/3 - для 500 мА < Iизм < 10

А;
Rl - сопротивление номиналом:
220 Ом (не менее l00 Вт, 5 %) оо 0,55 А;
0 ом свыше 0,55 А

РА1 - апdперметр постоянного тока:
СА3010/2 - для Iизм < 500 мА;
CA30l0/3 - для 500 мА < Iизм < 1 А;

Rl - сопротивление номинttлом:
880 Ом (не менее 50 Вт, 5 Yо) для0,2 А;
440 Ом (не менее 100 Вт*, 5 %) для 0,5

220 Ом (не менее 200 Вт*, 5 %) лля 1,0
* - время воздействия не более 30 сек

А;
А

а) измерение выпрямленного тока 14

Рисунок 5 - Проверка допускаемой

б) измерение постоянного тока I1

погрешности измерения силы постоянного тока



8.7.5 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы
переменного тока

Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы пере-

менного тока, встроенного цифрового мультиметра проводить по cxeмtl}vl, приведенным На

рисунках 6-9.
8.7.5.1 Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения силы перемен-

ного тока 12

Проверку проводить при помощи CA30l0l2 и CA30l0/3 в следующей последова-

тельности:
1) собрать схему, приведенную на рисунке 6;

2) установить в KaHmIax Б и Г измеритеJuI параметр <I2>;

3) предеЛ вьrходногО напряженИ я для источника 2 (вьтхода K-U2>) установить со-

гласно проверяемым точкап,{:

- (250 В) для диапазона 12 до 0,6 А;
- к65 В> дJuI диапазона 12 от 0,6 до 1,5 А;
- (10 В) для диапiвона 12 от 1,5 до 10 А,

РА1 - амперметр переменного тока:
- для|2 до 0,5 А - CA30l0/2
- для|2 от 0,5 до 10 А - СА3010/3
R1 - сопротивление номинz}лом:
880 Ом (не менее 50 Вт, 5%) лля 12 до 0,1 А
220 Ом (не менее 100 Вт, 5 %) чlя 12 от 0,1 до 0,6 А;
0 ом для 12 свыше 0,6 А

рисунок б - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы

Пршмечанuе - dля всех

<RMSy.

переменного тока 12

uсmочнuковmокапоумолчанuЮусmановленmuпuЗмеренlul

ВНИМАНИЕ! В меню управленuя uсmочнuка 2

dолсtсеН бьtmь в полоэtсенuе сuнхронно с сеmью -fсеmu.

peJtcltJvt рееулuровкu часmоmьt J2

в tчtеню куправленuе> выбраmь реzулuрованuе напряженuя u2.

4) устанаВливzUI проверяемые значения силы переменного тока при помощи

устройства согласно таблице Б.5 Приложения Б, провести измерения с помощью

сд3OtOi2 дJUI значений силы постоянного тока меньше 0,5 А и CA3010l3 для значений

силы постоянного тока от 0,5 до 10 А;
5) показания устройства, СА3010/2 и СА3010/3 занести в протокол (таблица Б.5

Приложения Б).
6) рассчитать основную абсолпотную погрешность по формуле (1) представленной

в разделе 9.

результаты проверки считаются положительными, если полученные значения по_

грешностей не превышают приведенньD( в приложении А,

8,1.5.2 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерениJI силы

переменного тока I3

Проверку проводить при помощи СА3010/2, сА3010/3 и амперметра переменного

тока I-{Д8500/2 (далее по тексту _ цА8500/2) в следуlощей последовательности:

l) собрать схему, приведенную на рисунке 7;



2) установить в каналах Б и Г измерителя параметр <I3>;

РА1 - амперметр переменного тока:
- для IЗ до 0,5 А - СА3010/2
- для I3 от 0,5 до 10 А - СА3010/3
- для I3 от 10 до 50 А - ЦА8500/2

Rl - сопротивление номинаJIом:
220 Ом (не менее 50 Вт, 5 %) оо 0,55 А;
0 ом свыше 0,55 А

Рисунок 7 - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы
переменного тока I3

3) предел вьIходного напряжения для источника3 (вьтхода(-U3)) устаноВиТЬ СО-

гласно проверяемым TotIKtlM:

- (-250 В>> для диапазона I3 до б А;
- <<-20 А)) для диапiвона I3 от б до 30 А.
4) устанавливtш проверяемые значения силы переменного тока пРИ ПОМОЩИ

устройства согласно таблице Б.6 Приложения Б, провести измерения используя:

- CA30l012 - для диапазона 250 мА SI"." ( 500 мА;

- СА3010lЗ - для диапшона 500 мА ( Iиз" < 10 А;

- ЦА850012 - ulя диапазона 10 А < I"." ( 50 А.
5) показания устройства, СА3010/2, сА3010/3 и цА8500/2 занести в протокол (таб-

лица Б.6 Приложения Б);
6) рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) прелставленной

в разлеле 9.

результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения по-

грешностей не превышЕlют приведенньD( в приложении А-

8.7.5.з Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы

переменного тока 15

Проверку проводить при помощи CA30l0/2, CA30l0/3, цА8500/2 и траНсформато-

ра тока измерительного лабораторного ТТИ-200 (лалее по тексту- тти-200) в следующей

последовательности:
1) собрать схему, приведенную нарисунке 8;

2) установить в кЕlналах Б и Г измерителя параметр KI5>;

3) предел выходного напряжения для истоtIника 3 (вьтхода K-U5, I5>) установить
к-150 д> для диапазона 15 ло 150 А;

4) устанавливаrI проверяемые значения силы переменного тока при помощи

устройства согласно таблице Б.7 припожения Б, провести измерения используя:

СА3010/2 - дJuI диапазона 250 мА (Iизм ( 500 мА;

- СА3010lЗ - дтlя диапшона 500 мА ( Iизм < 10 А;

- ЦАS50012 - мядиапазона 10 А < I,n 
" 
( 50 А.

5) показания устройства и сА3010/2, сА3010/3 и ЩА850012 занести в протокол

(таблица Б.7 приложения Б).
6) рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (l) представленной

в разлеле 9.

Результаты проверки считЕlются положительными, если полrIенные значения по-

грешностей не превышают приведенньD( в приложении А.



РА1 - амперметр переменного тока:
СА3010/3 дrrя Iизм < 10 А;
ЦА8500/2 для l0 А < Iизм < 50

РА1 - амперметр переменного тока:
САЗ010/2 - для250 мА <Iизм < 500 мА;
СА3010/З - для 500 мА < Iизм < 1 А;

ТА1 - трансформатор тока ТТИ-200
А;

а) преdел uзrilереная - 50 А б) преdел uзмеренuя - 500 А

рисунок 8 - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы
переменного тока 15

8.7.5.4 Проверка допускаемой
переменного тока на входе РА

основной абсолютной погрешности измерения силы

Проверку проводить при помощи Н4-11, СА3010/2 и СА3010/3 в следующей по-

следовательности:
1) собрать схему, приведенную нарисунке 9;

2) установить в каналах Б и Г измеритеJuI параметр <РА>;

3) измерения проводить подачей тока при помощи Н4-11 на вход РА или от источ-

никоВ тока самого устройства. УстанавливЕUI проверяемые значения силы переменного

тока согласно таблице Б.8 Приложения Б, провести измерения устройством и CA30I0|2

дJIя диапазона от 10 мд до 0,5 д (сд3010lз для диапазона от 0,5 ло 10 д),
4) показания устройства и н4-11, сА3010/2 и СА3010/3 занести в протокол (табли-

ца Б.8 приложения Б);
5) рассчитать основную абсопютную погрешность по формуле (1) представленной

в разделе 9.

Результаты проверки считаются положительными, если полrIенные значения по-

грешностей не превыш€lют приведенньD( в приложении А.



Gl - источник переменного тока:
например, H4-1l (свыше 2 А к
н4-11
подкJIючается дополнительный
блок ПНТ-50)

РА1 - ЕIмперметр переменного тока:
- дJuI контропьной точки 10 мА
не используется (эталонное сред-
ство измерения ка_тrибратор

н4-11)
- для диапiвона св. 10 мА до 0,5 А -

CA30l0/2
- дJuI диапазона от 0,5 до 10 А -
CA30l0/3

Рисунок 9 - Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения силы
переменного тока на входе РА

8.7.6 Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения и воспроизВеДе-

ния частоты
Проверка допускаемой погрешности измерения частоты встроенного цифрОвОГО

мультиметра и воспроизведения частоты внутренним источником 2 (вьгход (-U2))) прово-

дить по схеме, приведенной на рисунке 10, при помощи частотомера универсаJIьного
GFС-8010Н (далее по тексту GHC-80I0H) в следующей последовательности:

1) установить в каналеА измеритеJUI параметр<Р1), в канЕIлеБ параметркfV>, в

канаJIе В параметр KU2>, в канале Г параметр <f2>;

PHz - частотомер,
например: GFС-8010Н

рисунок 10 - Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения частоты

встроенного цифрового мультиметра и воспроизведения частоты внугренним источни-
ком 2 (вьжод (-U2)'

2) установить в меню управления источника 2 диапазон рабОтЫ 0-65 В (ДИАПА-
ЗоН --- 0-65В); выбрать реryлирование вьгходного напряжения U2 (РЕГулир. U2); вклю-

чить источник2; вращЕuI ручку кодера <Управление), устtlновить U2=30 В.
3) с помощью кодера <Управление)) источнцка2 устЕшовить режим регулировки

частоты f2 и выбрать соответствующий диапчвон частоты:

- (РЕГУЛир. n --+ 20-1000Гц> для проверки в диапазонах от 20 до 45 Гц, свыше

55 до 1000 Гц.
_ кРЕГУЛИР. f2 + 45-55Гц) дJuI проверки в диапазоне от 45 до 55 Гц;
4) кодероМ кМеню> аналогично для вольтметра выбрать диЕшазон измерения ча-

стоты:

на вход kpvl >



- МУЛЬТИМЕТР --+ ВоЛЬТМЕТР -> РV1---+ ЧдсТоТА + 10-1000Гц для про-
верки в диапазонах от 20 до 45 Гц, свыше 55 до 1000 Гц;

- МУЛЬТИМЕТР -, ВоЛЬТМЕТР --+ РV1---+ ЧАсТоТА --+ 40-60Гц дJuI проверки
в диапазоне от 45 до 55 Гц.

5) вращением руrки кодера кУправление)) источнпка2 изменять частоту, устанав-
ливtUI значения на измерителе в соответствии с контрольными точкап,Iи, приведенными в

таблицах Б.9, Б.9.1 приложения Б;

6) показания устройства и GFC-80I0H занести в протокол (таблицы Б.9, Б.9.1 При-
ложения Б);

7) рассчитать абсолютную погрешность по формуле (1) представленной в разделе
9.

Результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения по-

грешностей не превышают приведенньD( в приложении А.

8.7.7 Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения угла фаЗОвОгО

сдвига синусоидаJIьного сигнала и проверка смещения угла фазового сДВиГа МежДУ

напряжением и током
8.7.7.I Проверка смещения угла фазового сдвига между напряжением и Током

проводиться проверкой допускаемой погрешности измерения угла фазового сдвига в точ-

ке 0О при изменении входньж сигнаJIов по схеме, приведенной на рисунке ll, в следую-

щей последовательности :

1) предел вьIходного напряжения для источника3 (вьтхода K-U3>) установить со-

гласно проверяемым точкам:
- <<- 20А> для 5 В, 5А и 4 В 0,07 А;
- <<-250 В> для 200 В; 0,9 А.
2) установить в канале А измеритеJUI парап,rетр <Р1), в кан€UIе Б параметр <РА>, в

канаJIе Г параметр <Ф>;

3) в меню работы (мультИмЕтР --+ ФАЗА) выбрать в качестве опорного сигнала

- РVl, измерение - РА;

К вьrходу

рЕтом_25
(-U3)

Rl - сопротивление номиналом фезисторы с подавленной реактивностью):
1 Ом (не менее 50 Вт, 5 %) для 5 В, 5 А;
220 Ом (не менее 200 Вт, 5Yо) дп" 200 В, 0,9 А;
55 Ом (не менее 0,5 Вт, 5%) для 4 В, 0,07 А.

рисунок 1 1 - Проверка смещения угла фазового сдвига между напряжением и током

4) проконТролироваТь изменеНие угла фазовогО сдвига в точке 0О при изменении

напряжения и силы тока согласно таблице Б.l0 Приложения Б, показания устройства за-

нести в протокол (таблица Б.10 Приложения Б).

Результаты проверки сtIитаются положительными, если полr{енные значения сме-

щения угла фазового сдвига между напряжением и током не превышают приведенньIх в

приложении А.

рЕтом-25

Pvl



8.7.7.2 Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения угла фазового
сдвига, встроенного цифрового мультиметра проводится по схемам, приведенным на ри-
сунках 12, |3, при помощи прибора электроизмерительного многофункционz}льного эта-

лонного кЭнергомонитор 3.1 КМ)) (далее по тексту-Энергомонитор 3.1 КМ) в следующей
последовательности]

1)установитьвканЕIлеАизмеритеJuIпарzlп4етрРl,вканаJIеБ-РА,вканалеВ-Р2,
в канале Г параметр Ф;

2) в меню работы (МУЛЪТИМЕТР --- ФАЗА) выбрать в качестве опорного сигнала
- PVl, измерение _ РV2 (при измерении угла фазового сдвига между напряжениями), РА
(при измерении угла фазового сдвига между напряжением и током);

3) параметры измеряемого сигнала, опорного сигнала и проверяемые знаЧения УГЛа

фазового сдвига установить при помощи комплекса прогрtlммно-технического измери-

тельного рЕтом_51 (далее по тексту _ рЕтоМ-51) согласно таблице Б.10.1 Приложения
Б;

4) измерить полу{енные значения при помощи устройства и Энергомонитор 3.1

КМ;
5) показания устройства и Энергомонитор 3.1 КМ занести в протокол (таблица

Б.10.1 Приложения Б);
6) рассчитать абсолютную погрешность по формуле (1) представленной в разделе

9.

Результаты проверки считаются положительными, если полrIенные значения по-

грешностей не превьгшают приведенньD( в приложении А.

Gl- источник синусоидальньtх сигнzulов, воспроизводящий углы фазового сдвига

между напряжениями (например, рЕтом-51): UBx = PVl: РV2:2,5В;30 В;

Р1 - измеритель разности фаз, например: Энергомонитор 3.1КМ

РисуноК 12 - Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения угла фазового
сдвига между напряжениями

р,1канал Канал
напряжения напряжениJI рЕтом-25

PV2

PV1



рЕтом_25

рл
*

PVl
*

Gl - источник синусоидальньtх сигнzlлов, воспроизводящий углы фазового сДвига

между током и напряжением (например, РЕТОМ-51): UBx: РVl= 2,5B,IBx: РД =2,5 А;
45 мА;

Pl - измеритель разности фаз, например: Энергомонитор 3.1КМ.

Рисунок 13 - Проверка допускаемой погрешности измерения угла фазового сДВиГа

между напряжением и током

Прuллечанuе - dля рабоmы Энерzол,tонumора 3.1кМ рекоменdуеmся вьtбраmь слеdую,

u4ue duапазоньt uзмеренllrl напряженuя u сltльl элекmрuческоzо mока:

к30 В> u <0,] Д> dля UBx : PVL: PV2 : 30 В;
к5 В> u к5 д> dля [IBx : РV]: PV2 : 2,5 В; dля UBx : РlП: 2,5 В, IBx : Рд : 2,5 д;
к5 В> u к0,1 д> dля UBx -- PV]: 2,5 В, IBx : Рд : 45 мд.

8.7.8 Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения интервЕrлов вре-

мени
Проверка погрешности измерения BpeMeHHbIx интервалов проводится при помощи

измеритеjul параметров реле цифрового Ф291 (далее по тексту _ Ф291) в следующей по-

следовательности:
1) собрать схему, приведенную на рисунке 14 (схема задатчика для задания интер-

валов времени приведена на рисунке 15. Замыканием тумблеров Sl и 52 (сначала 51, за-

тем S2), контролируя покiвания при помощи Ф291, задавать интервuIлы времени согласно

таблице Б.1 1 приложения Б протокола поверки);
2) одновременно подать от Ф291 на устройство команды пуска/останова в соответ-

ствии с таблицей Б.1 1 приложения Б;

3) сравнить показания устройства и Ф291;
4) показания устройства и Ф291 занести в протокол (таблица Б.1 1 приложения Б);

5) рассчитать абсолютную погрешность по формуле (1) представленной в рвделе
9;

результаты проверки считаются положительными, если полу{енные значения по-

грешностей не превышilют приведенньD( в приложении А

Задатчик временных
интервf}лов

(рис.15)

Рисунок 14 - Схема поверки секундомера



Прuллечанtlя

1 Реuсшмрабоmьt Ф29I: переключаmель РЕЖИМ ] - включено; переключаmель

РДЗН. - включено; перекJIючаmель КНТ - включено; переключаmель ]00 - вклЮчено прu

uзJйер енuu с екунdньtх uнmе р в сtл о в.

2 ,Що провеdенuя проверкu проверumь разноврел4енносmь рабоmьt 2рупп конmакmОВ

,S1, ,S2 u учесmь эmо значенuе прu расчеmе ?ранuц, прuвеdенных в mаблuце Б.11 проmокола

поверкu.

Ф291 рЕтом-25

sl, s2 - туruблер с двумя группами контактов с мыtой разновременностью срабатывания контактов

рисунок 15 - Схема задатчика временньгх интервалов

9 Обработка результатов измерений

9.1 В ПрИложениИ Б приведена рекомендуемаJI форма протокола поверки для слу-

чiш, когда в качестве эталонного средства измерения используется стрелочный прибор

(контролируемая точка выставJUIется по стрелке). При этом допустимые границы покчва-

ний поверяемых устройств рассчитывaются относительно пока3аний эталонного средства

измерения.
Если в качестве эталонного средства измерения используется цифровой прибор, то

в этом слr{ае контролируемЕUI точка выставляется по пок{}заниям поверяемьтх устройств,
показания же эталонного средства измерения (действительное значение) до выполнения

измерения неизвестны. Поэiому, в этом слуIае, после проведения измерений необходимо

nap"arrrurb по формулам, приведенньш в 9.3, границы допустимых показiший поверяе-

мьIх устройств относительно действительньIх значений (полуrенньIх показаний эталонно-

го средства измерения). В протокол поверки необходимо вписать новые полr{енные гра-

ницы, и оценивать покЕвания поверяемых устройств уже относительно них,

9.2 Определение допустимых показаний поверяемьгх

ка, напряжения, частоты и временньж интервttлов
устройств при измерении то-

9.2.1 дбсолютнzUI погрешность измерений напряжения, силы тока

стоты, угла фазового сдвига, времени определяется по формуле:

(кроме I1), ча-

Ь: Х* - Xu, (1)

где: xu - действительное значение задаваемой величины (показания этttлонного сред-

ства измерения);
Xur, - измеренное значение задаваемой величины (показания

ства).

9.2.2 Для каждой проверяемой точки вьItIисJUIют значения граничньIх показаний по-

веряемьIх устройств по формулам:

поверяемого устрои-



а) при измерении напряжения, силы тока (кроме I1)

X|u* = Хо, - N,on"r ; Х:'о' = Хо, * 8,on"r

N|'u = 0Xu*,i+bX*,

б) при измерении времени, частоты, угла фазового сдвига

Xi* = Хd,- N,опу'* i Х|'о' = Xdi+ NionY'*,

N,о"'* = ь

где: Xi"* , х:"о, - соответственно нижняJI и верхняя граница допускаемьIх показаний

значения величины параметра i-ой проверяемой точки;

N*ru _ предел допускаемой абсолютной погрешности измерения проверяемого па-

ptlMeTpa в i-ой провсряемой точке (по паспорту);

Xu, - действительное значение величины проверяемого параметра в i-ой проверяе-

мой точке (показания этаJIонного средства измерения);
а, Ь - коэффициенты, опредеJUIюIцие погрешность (указаны в таблицах Приложе-

ния Б);

Х* - конечное значение диапчвона измерений (предел измерений);

xu,,i - измеренное значение параметра в i-ой проверяемой точке (показания поверя-

емого устройства).

9.3 Определение допустимьtх показаний поверяемьгх устройств при измерении силы

постоянного токаисточника 1 (Il)

9.3.1 Приведеннiш погрешность r измерений rпобого парапdетра (силы постоянного

тока) определяется по формуле:

где: xu - действительное значение задаваемой величины (показания этalлонного средства

измерения);
Xur"- измеренное значение задаваемой величины (показания поверяемого устрой-

ства).

Xu - нормирующее значение проверяемого параметра (верхнее значение диапазона

измерений силы постоянного тока I1, 2 А).

9.3.2 Щля каждой проверяемой точки вычисJIяют значения граничньD( показаний по-

веряемьIх устройств по формулам:
Xiu* = Xo,- N,onY'* ; Х|"о' = Хdi+ NionY'*

, dопwк У
N,ОПП* = ffi.X,

rдe Xi'*, Xi"O', N'o""*, Xu,_ cM.9.2.2, Х" -см.9.3.1.
9.3.3 Поверяемыми устройствill\,rИ РеГИСтрируют значение Х,, соответствующее мак-

симальному откJIонению от установленного значения проверяемой точки (наблюлают 4-5

показаний), при этом следует отбросить явно ошибочные измерения слуrайного характе-

ра, не связанные с систематической погрешностью.
Если по результатам измерений по 8.7.2-8.7.8 выполняется однО (любое) из нера-

венств:
Xu,n 1 X|u* или Xur,} ХГо' ,



гдеХ:'* , Х:"" -см.9.2.2,9.3.2
устройства бракуют. В противном слr{ае заносят данные в протокол по форме, приведен-
ной в Приложении Б, и переходят к следующей проверяемой точке.

Если хотя бы в одной из проверяемьIх точек любого параметра выполняются укшlан-
ные выше неравенства, устройства бракуют. В противном слуrае устройства приЗнаюТ
годным для дчrльнейшего использования.



10 Оформление результатов поверки

10.1 Результаты поверки устройств оформить в соответствии с Приказом Мини-
стерство промышленности и торговли РФ от 2июля 2015 г. Ns 1815 <Об утверждении
Порядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержа-
нию свидетельства о поверке), либо другим действующим нормативно техническим до-
кументом, регламентирующим поверку средств измерений.

10.2 При положительном результате поверки устройства удостоверяются знаком
поверки и записью в паспорте, заверяемой подписью поверитеJuI и знаком поверки или
вьцается <<Свидетельство о поверке D.

10.З При отрицательном результате поверки устройств не допускаются к даль-
нейшему применению, знак поверки гасится, кСвидетельство о поверке> аннулируется,
выписывается <<Извещение о непригодности) или делается соответствующiш записЬ В

паспорте на устройства.



ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)
Метрологические и технические характеристики устройства

Таблица А.1 - Млица A.l - lvlетрологические харfжтеристик
Наименование характеристики Значение

Источник JФ l (Вьгход (:Ul ))
род электрического тока постоянньм

.Щиапазон воспроизведения напряжения посто-
янного тока, В

от 176 до 260

,,Щиапазон воспроизведения силы постоянного
тока. А

отOдо1

Источник М 2 (Вьгход (-U2>)
род электрического тока переменный

,Щиапазоны воспроизведения напряжения пере-
менного тока, В

отOдоl0 отOдо65 от 0 до 250

.Щиапазоны воспроизведения силы переменного
тока. А

отOдо10 от 0 до 1,5 от 0 до 0,6

.Щиапазоны воспроизводимьIх частот перемен-
ного тока, Гц

от 20 до 45
вкJIюч.

св. 45 до 55
вкJIюч.

св. 55 до 1000

,Щискретность изменения частоты переменного
тока, Гц, не более

0,5 0,001 0,5

Пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти воспроизведения частоты переменного тока
по входу напряжения, Гц

t0,5 +0,00l +0,5

,Щиапазон воспроизведения угла сдвига фаз сиг-
налов напряжения и силы переменного тока, ...О

от 0 до 360

1:".*о.r"ость 
воспроизведения угла сдвига ф аз, *0,3

Источник М 3 (Вьгходы <-U3>, <:U4>, K-U5>, K-U6>)

Род электрического тока:
- вьIходы ((-U3), K-U5>, (-UбD
- вьIход K:U4>

переменный
выпрямленный/ постоянный

.Щиапазон воспроизведения частоты переменно-
го тока дJuI вьжодов <-U3>, (-U5), K-U6>, Гц

от 45 до 65

,,Щиапазоны воспроизведения напряжения (силы)

электрического тока, В (А):
- вьtход (-U3)

- вьIход K:IJ4>,
а) выпрямленный ток
б) постоянный ток

- вьIход (-U5)

- вьtход (-U6)
а) длительный режим работы
б) кратковременный режим работы (0,5 с)

от б до 250 (от 0 ло 6)
от 1,0 до 50 (от 0 до 30)

от 8 до 250 (от 0 до 3)
от 10 до 350 (от 0 ло 2)

от 0 до 7,5 (от 0 ло l50)

от 5 до 215 (от 0 до 10);

от 5 до 215 (до 30)



ние таблицы А.
Наименование характеристики Значение

Встроенный цифровой мультиметр:
Род электрического тока постоянньй / переменный

Минимальное время измерения напряжения и
силы электDического тока, мс, не менее

320

дмперметр

,Щиапазоны измерения силы электрического то-
ка, А:
- источника ]ф 1

- источника J\Ъ 2

- источника ]ф 3

от 0,2 до 2

от 0,02 до 0,2 включ
св. 0,2 до 2,0 вкJIюч.

св.2 до 20

от 0,05 до 0,5 включ
св. 0,5 до 5,0 вкJIюч
св.5 до 50 включ.

св. 50 до 500

,Щиапазоны измерения силы переменного тока
на входе (РА)), А

от 0,0l до 0,1 включ.
св.0,1 до 1,0 включ.

св. 1 до l0
Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерения силы электрического
тока, А:
- длJI диапазонов от 5 до 50 А включ.,
св. 50 до 500 А (д* выхода (-I5))
- дJuI остальньIх диtшазонов (кроме диапазонов
от 0,2 до 2 А (для вьгхода KIl>), от 5 до 50 А
вкJIюч,, св. 50 до 500 А (для вьIхода (I5)))

* (0,01.Xnr". * 0,001.х*)

+ (0,005.xn.u. t 0,0005.х*.)

Прелелы догryскаемой основной прrведеtшой к
верхней грдilще д{tшазона погрепшости измереншI

сиJш электриtIескою тока дш д,Izшазона от 0,2 до 2

А (шя вьD(ода KIl >D, %

+1

Вольтметр

.Щиапазоны измерения напряжения электриче-
ского тока, В

от 0,06 до б включ.
св. б до 600

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерения напряжения электриче-
ского тока. В

* (0,005.х".". * 0,0005,х*,)

Частотомер

.Щиапазоны измерения частоты переменного то-
ка по входу напряжения, Гц

lT 20 до 45
вкJIюч.

св. 45 до 55
включ.

св. 55 до l000

Пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти измерения частоты переменного тока по
входy напряжения, Гц

+0,05 *0,005 t0,5

Минимально допустимое значение уровня
напряжения при измерении частоты переменно-
го тока, мВ

600



должение таблицы А.
Наименование характеристики Значение

Фазометр

,.Щиапазон измерения угла сдвига фаз между дву-
мя нtшряжениями, нtlпряжением и током, двумя
токаJ\,Iи, ...о

от 0 до 360+

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерения угла сдвига фаз между двумя напря-
жениями, напряхением и током, дврш токЕlми,

+1,0

Минимально допустимое значение уровня
напDяжения пDи измеDении фазы. мВ

600

встроенный цифровой секундомер

,Щиапазоны измерения временных интервiIлов, с отOдо
0,9999

от 1,000 до
9,999

от l0,00 до
99.99

разрешающruI способность, с 0,0001 0,001 0.01

Пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти измерения временньIх интервчlлов, с

+0,0005 t0,01 +0,01

Нормальные условия:
- температура окружztющего воздуха, ОС от плюс l5 до пrпос 25

Рабочие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнЕUI влажность воздуха, Yо,

не более

от минус 20 до плюс 50

95

Питание устройств:
- частота однофазной сети, Гц

- напряжение сети, В
от 45 до 65

от l87 до264
Габаритные размеры, мм, не более 340х430х205
Масса, кг, не более 19

Высота HalI уровнем моря, м, не более 2000

Средний срок службы, лет, не менее 30

Средняя наработка на отказ, ч, не менее 25000

Примечания
l) Прелелы допускаемой дополнительной погрешности измерения напряжения и

силы постоянного/переменного тока, вызываемьIх изменением температуры окружающей

среды на каждые +l0 оС составJUIют 0,5 от пределов основной допускаемой погрешности.
2) Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерения напряжения и

силы переменного тока, вызываемьIх откJIонением частоты относительно номинальной

1s0 Гч) на каждые 10 Гц составJUIют 0,1 от пределов основной допускаемой погрешности.
3) * - измеряется только в пределах откJIонения частоты сети от 45 до 55 ГЦ, ДЛЯ

сигншIов основной гармоники.
4) В формулах абсолютной погрешности приняты обозначения:
Х".". - измеренное значение;
х*- верхнее значение (предел) диапазона измерений

поаблица Л.2 - Характеристики
идештификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное нiмменование ПО Retom2llтn v203.hex

НоЙер версии платы измерителя (идентификационньй номер) ПО Не ниже 2.0.3

Щифровой идентификатор ПО По версии ПО



Номер устройства:
!ата выпусха:

ýата поверки:

Измерения провэл_
Основная погреlлность зада*" ,Й7r (ах*ЬХк)

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(рекомендуемое)
Форма протокола проверки устройства

Поверка: пбрв!lчная, л!!ц9дц!е!!4Е. посла рЕмонта
Условия провёдения поверки: !9в!dелts!д!9

твмпэратура., град. С
относительная влажность. %

атмосфарнов давлЕние, кпа

Козффициехт запаса:

таблица Б.'1 постоянНоЕ нАпРяжЕниЕ, диапазоны "6 в""'600 в"

Таблица Б.2 ПЕРЕМЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ, диапазоны "6 В", "600 В"

Рабочий эталон: вольтметр тип

Таблица Б.2,,1 СМЕlЦЕНИЕ УГЛА СДВИГА ФАЗ ПО НАПРЯЖЕНИЮ (0')

Рабочий этаrlон: вольтметр тип

используемый
источхик

н4-1 1

H4.,l1

H4.1,1

н4.,| 1

н4.1 1

H4-,l1

н4.1 1

н4-1 1

н4-11

н4-11

н4.11

H/t.1,1

Испольrуемыя
источник

U2

u2

U2

u2

U2

U2

U2

н4.1 1

н4-1 1

н4-11

н4.1 1

Hrt-1 l

Используемый
исYочник

U2

U2

U?

U2

U2

U2

н4-1 1

H4.,l1

н4-11

н4-11

н4-1 1

Границы допустимых
значений, в

пре
дел

Проверяемая
точка. В

показания
рабочего эталона а ь

Показания поверяемоrо
си, в

Границы допустимых
значений. В

в рV1 Pv2 мин. макс.

6 0.060 0.060 0,50о/о 0.05% 0,057 0.06з

6 0,600 0.600 0.50% 0,05% 0,594 0.606

6 ,|,500 1.500 0,50% 0,057о 1 490 ,1.51"|

6 3,000 3.000 0,50о/о 0,057о 2,9в2 з.018

6 4,500 4.500 0.50% 0,05% 4,475 4.526

6 5,900 5_900 0,50% 0,05% 5,86Е 5.933

600 6.500 6.500 0.50% 0.05% 6.1 68 6,83з

600 60.00 60.00 0.50о/о 0,05% 59.40 60.60

600 l50.0 150,0 0,50% 0.05% 149.0 151 1

600 300,0 300,0 0,50% 0,05% 29в,2 301.8

600 it50.0 450,0 0,50% 0.05о/о 447,5 452,6

боо 600,0 600,0 0,50% 0,05% 596.7 603,з

Пре
дел

Проверяемая
точка, в

показания
оабочего эталона а ь

Показания поверяемого
СИ, град

Границы допустимых
значений, град

град Ф (канм Б) Ф (канал Г) мин_ макс.

0.600 0,00 1.00 _-1.00 .00

1.500 0.00 1,00 1.00 .00

3,000 0.00 ,l,00 _1,00 .00

.t.500 0.00 1.00 _1,00 .00

5,900 0,00 1,00 1,00 .00

6.500 0,00 1,00 1-00 .00

60,00 0.00 1,00 1.00 ,00

150.0 0,00 1.00 1.00 .00

300.0 0,00 1.00 1,00 .00

,l50.0 0,00 1,00 1.00 .00

600,0 0.00 1,00 1.00 1.о0



Пр-
дел

Проверяемая
тOчка

показания

рабочего эталона,
(мА)А

а ь

Показания поверяемOго СИ.
мА (А)

Границы допустимых
значений, (мА) А

14 (канал Б) 14 (канал Г) мин. макс-

Ф0 50 мА 50,00 0,507о 0,05% 49,50 50.50

$0 250 мА 250,Ф 0,50% 0,05% 248.5 251,5

ý}0 zl90 мА 490.00 0,50% 0,05% 4Е7.з 492.1

5000 550 мА 550,0 0,50% 0,05% и4,8 555.3

5 lA 1,000 0,50% 0,050/о 0,993 1,008

5 2,9 А 2,900 0,50% 0,05% 2,883 2.917

Таблица Б.3 ВЫПРЯМПЕННЫЙ ТОК 14, диапазоны "50...500 мА", "0,5...5,0 А", "5...50 А"
Рабочий зталон: амперметр тип

Таблица Б.4 ПОСТОЯННЫЙ ТОКll,диапазон 2А
Рабочий этalлон: амперметр тип

Таблица Б.5 ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК 12, диапазоны'20 ... 200 мА", "0,2,,,2,0 А" и "2,0 ... 20 А"
Рабочий эталон: амперметр тип

Таблица Б.6 ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК 13, диапазоны "50.,.500 мА", "0,5.,.5,0 А", "5..,50 А"
Рабочий эталон: амперметр тип

источник,

диапазон работы

U4{B}, Rн (220 Ом)

U4{B), RH (220 Ом)

U4tB), RH (220 Ом)

U{{B), RH (220 Ом}

U4(B), RH (0 Ом}

U4(Bl, RH (0 Ом}

источнпк

Ul RH (880 ом}

Ul+RH (и0 ом)
Ul+RH (220 ом)

Используемый
источн}lк

u2(250 В}, RH (880 Ом)

U2(250 В), RK (220 Ом)

U2(250 В), RH (220 Ом)

U2(250 В), RH {220 Ом)

U2 (65 В}. RH (0 Ом}

u2 (10 в), RH (0 ом}

U2 (10 В), RH (0 Ом)

U2 (10 В), RH (0 Ом)

U2 (10 В}. RH (0 Ом)

U2 (10 В), RH (0 Ом}

U2 (10 в), RH {0 ом}

Источник,
диапазон работы

"250в", RH (220ом)

"250в,, RH (220 ом)

"250В", RH (220 Ом}

"250В", Rн (220 Ом)

"250В", RH (0 Ом}

"250В", RH (0 Ом}

"250В", RH (0 Ом)

"20А", RH (0 Ом)

"20А", RH {0 Ом)

Пре
дел

Проверяемая
точка

показания
рабочего эталона,

А
а ь

Показания поверяемого СИ,
А

Границы допустимых
значений, А

l'1 (канал Б) l1 {канал г) мин- макс.

2 0.2 А 0,200 2.00% 0.1 60 0.240

2 0.5 А 0-500 2.00% 0-460 0.540

2 1,0 А 1,0о0 2.00о/о 0,960 1.и0

тип

пре
дел

Проверяемая
точка

показания
рабочего эталона.

(мА) А
а ь

Покаэания поверяемого СИ,
мА (А)

Границьi допустимых
значений. (мА) А

12 (канал Б) 12 {канал Г) мин. макс

200 20 мА 20.00 0.50% 0,05% 19,80 20.20

200 l00 мА 100-0о 0,50% 0,05% 99.40 100.60

200 190 мА 190.00 0,50% 0,05о/о 188.95 191 ,05

2000 210 мА 210.0 0,50о/о 0.05о/" 208.0 212.1

2000 600 мА 600,0 0.50о/" 0.05о/о 596.0 604.0

2 1.50 А 1.500 0.50% 0,05% 1,49 1,51

2 1,90 А 1,900 0,50% 0,05о/о 1.89 1.91

20 2.J0 А 2,100 0,50% 0,05% 2,08 2.12

20 5.00 А 5.000 0,50% 0.05о/о 4.97 5.04

20 7,00 А 7,000 0.50% 0,05о/о 6,96 7.05

20 ,0А 10.00 0.50% 0,05% 9.и 10,06



тока тип

пре
дел

Проверяемая
точка. А

показания
рабочего эталона,

А
а ь

Покаэания поверяемого СИ,
л

Границы допустимых
значений. А

15 {канал Б) 15 (канал г) мин. макс,

50 5.10 5.1 00 1,00% 0,100/о 4,999 5.201

50 ,l5.00 15.00 1,00% 0,10% 14.80 15,20

50 30.00 30.00 1,00% 0,10% 29.65 зO.з5

50 49,00 49,00 1.00% 0"l0% 48.46 49.54

500 5,t.0 5l,00 ,1,00% 0,10% 49.99 52.0,1

500 l00.0 ,l00.00 ,, -0оо/. 0,10% 98.50 101 .50

500 l50,0 150.0 .t.0оо/. 0,10% t48,0 152.0

Таблица Б,7 ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК 15, диапазоны "50 А" и "500 А"
Рабочий эталон: амперметр тип

Таблица Б.8 ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК на РА, диапазоны'10,,.100 мА', "0,1...1,0 A', ",1,0.,.10 А"
Рабочий эталон: аtJперлrетр тип

Таблица Б.9.1 измЕРЕниЕ чАстоты
Рабочий эталон: частотомер тип

Диапазон работы

"1 50А"

"1 50А"

"1 50А"
,1 50А"
,1 50А"
,150А,
,,l50A"

Используемый
источник

н/ь11

н4-1 1

H,1-11

H4-1,1

н4-11

н4.11

н4-11

н4-1 1+пнт

н4.1 1+пнт

1

Используемый
ltсточник

U2

|J2

u?
u2

ч2
U2

U2

U2

1

Используемый
источник

U2

U2

v2
U2
U2

U2

U2
u2

Пре
дел

Проверяемая
точка

показания
рабочего этмона,

(мА) А
е ь

Показания поверяемого СИ.
мА (А)

Границы допустимых
значений, (мА) А

РА (канал Б) РА (канал Г мин макс.

100 10 мА 10,0 0,50% 0,050/о 9.9 10,1

100 50 мА 50.0 0.50% 0,05о^ 49,7 50,3

100 90 мА 90.0 0,50% 0,05% Е9,5 90.5

1000 1,10 мА 1 10.0 0,50% 0,05оъ 109,0 111 1

1000 500 мА 500.0 0,50% 0,05о/о 497.0 503-0

10о0 900 мА 900,0 0,50% 0,0э% Е95,0 9о5.0

10 1,10 А ,1.100 0,50оlо 0,05о/о 1.090 1.111

10 5,00 А 5,000 0.50о/о 0.05% 4-970 5.0з0

10 9,50 А 9.эUU 0.50% 0,050/о 9,44Е 9.553

Таблица Б.9 ГЕНЕРИРОВАНИЕ ЧАСТОТЫ | диапазоны "20 ...,r5 Гц ", "45...55 Гц", "55...,|000 Гц"

f Рv1 U2=UPV1 = 30 В (прбдел 600 В. диапазон U2 0-65 В)



Таблица Б.10 СМЕЦlЕНИЕ УГЛА ФАЗОВОГО СДВИГА МDКДУ U и l (r)

Границы допустимых
значенrrй, град.

показания
рабочего эталона,

град

PVl=5B;PA=5A;R1=1OM
(пределы измерения мультиметр! 0 В и 10 А}

PV1 = 4 В; РД = 0,07 Д; R1= 55 Ом
(пределы измерения мультиметра 0 В п 0,1 А)

РV1 = 200 в; РА = 0,9 А; R1= 220 ом
(пределы измерения мультиметра 600 В ш 1 А}

рабочий зталон не

Таблица Б.1 1 ПОВЕРКА СЕКУНДОМЕРА
Рабочий эталон: секундомер тип _

Изь{ефния пDовел:

измэфния поовэл:

Используомый
источннк

рЕтом-51

рЕтом.51
рЕтом.51

рЕтом.51
рЕтом.51
рЕтом.51

рЕтом.51
рЕтом.51
рЕтом.51

рЕтом.51
рЕтом.51
рЕтом.51

заклвlение о соответствии требованиям техн.документации: соответствvет, не соответствует

Используемый
источник

Uз

Таблица Б.10.1 И3МЕРЕНИЕ УГЛА ФАЗОВОГО СДВИГА

абочий эталон тип

Пре-
дел

Проверяемая
точка

показания

рабочего эталона,
град

а ь
Показания поверяемого сИ,

град.
l раницы допустимых

значений, град,

Изt"t мин- макс

Pv1 з 30 В; РV2 = 30 в (преАел измерения мультиметра 600 в)

Pv1 . Pv2 0,00 1.00 1,00 1.00

Pv,t . Pv2 120,00 1,00
,1 ,19.00 ,121.00

PvI - rчz 240,00 1.00 239.00 241,оо

PV1 = 2,5 В; PV2 = 2,5 В (предел измерения мультиметра б в)

Pvl - Pv2 0.00 ,l,00 .1.00 1,00

Pvl - Pv2 120.00 1,00 1 19,00 121 ,00

рч.l . Pvz 240.00 1,00 239.00 z41 ,о|)

PVl в 2,5 В; РА з 2,5 А; (пределы измерения мультиметра G в и 10 А)

Pv1 - рА 0,00 1.00 -1.00 10о

рч1 - рА 120,00 1,00
,l 19.00 121 .00

Pvl . рА 240,00 ,|.00 239.00 ?41 оо

PV1 з 2,5 В; РА - 45 мА; (пределы измер€ния мультиметра б в и 0"t А)

Pv,! - рА 0,00 1,00
,1,00 1,00

Pv{ . рА 120.00 ,!,00 1 19,00 121 .00

Pv1 - рА 240.00 1,00 239,00 24,1.00

м Проверяемая
точка

показания

рабо{его эталона,
{мс) с

а ь
l lоказания поверяемого uи,

(мс) с
границы допустимых

значений. мс (с)

Изм. мин. макс.

1 10,0,..100,0 мс 0.5 Ф,5 0.5

2 300...500 мс 0.5 _0.5 0,5

3 ,UU..,9uu мс 0,5 -0.5 0.5

4 1,0...,l0,0 с 0,0,| .0.0,10 0.010

5 30,0.,.50,0 с 0,01 -0,0,1 0,01

6 70,0...90,0 с 0,01 -0,01 0.0,|


