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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - методика) применяется для поверки

устройств электонных интеллектуальньrх малогабаритньп< сIED (да:lее - устройства),
используемьIх в качестве средств измерений в соответствии с государственными пОвеРОчньШИ

схемаN{и:
- от 03 сентября 2021 года}Фl942 <Об }тверждении Государственной поверочной схемы

для средств измерений переменного электрического напряжения до 1000 В в диапазопе частот
от 1 

,l0-| до 2,109 Гц>;
- от 2б сентября 2022 г. N9 2360 коб 1твержлении государственной поверочной схемы

дJIя средств измерений времени и частоты);
_ от 23 июля 202l г. ]Ф1436 коб 1тверждении государственной поверочяой схемы для

средств измерений элекгроэнергетических величин в диtшазоне частот от 1 до 2500 Гц>;

_ от 17 марта 2022 г. Ns668 <об утвержлении государственной поверочной схемы д.ltя

средств измерений силы переменЕого электрического тока от 1,10-o до 100 А в диапазоне частот

от 1 ,l0-1 до 1,106Гц>.
Испьгryемые устройства прослеживzlются к ГЭт 89-2008, гэт L-2022, гэт 15з-2019,

гэт 88-2014.
|.2 Определение метрологических характеристик приборов осуцестВJIяется меТОДОМ

прямьж измерений.
1.з В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,

приведенные в таблицах 1-4 настоящей методики поверки.
Таблица l - М огические ха истики \{о ль вс енного По - tcc.йr

.Щиапазон
измернийНмменоваrие харttктеристики

+0,0l Гц (/)м 42,5 до 5'l,5переменного тока, Гцl

Д,2%(у)(от 0,01 до 2) U"o^,2
еквадрати.Iеское (лействующее) значение

нzшряжен}я переменного токц Вфазного

+0,2%(у)(от 0,01 до 2) U"o,Ср.шlеквалрап,rческое (лействlтощее) значеrтие

го напряlкеЕия перменного токц Вз

(от 0,01 до 2) 1"о"4 редrеквадратическое (лействутопtее) значеrтие

перменного фазного тока А

+0,5%(у)
(от 0,2 до 2) U"ou
(от 0,05 до 2) /"о'.5 фазная и с}ъ{марЕм элекгрическая

мопшость. Вт

+0,5%(у)
(от 0,2 до 2) U"ou
(от 0,05 до 2) 1*"фазная и сlплмарнaul электрическая

оццIостъ, вар

+0,5 % (у)
(от 0,2 до 2) U"o"
(от 0,05 до 2) Ino"7

оrпrая фазная и с}а{марнм элеюрическм
ощность, В,А

+0,5%Qf)от -1 до +1оэффичиент мопшости пофазно и c1rltмapнаrя

величина

}каз{ша погрешность, приведеннaц к верхнему пределу измерешд1:
наJI к м лю диапазонапо шность.

2

Прелелы
допускаемой
погреuшости
измерений:

абсошотяой (/),
приведеннойl) (у)

м

+0,2О/о(у)

6

8



Таблица 2 - Пределы доrryскаемой основной погрешности измерений показателей качества
электрической энергии (ПКЭ), электрических и электроэнергетических параметов (молуль
вс ого По - .tar

Прелеlы
допускаемой
погреuшости
измерний l)

.Щопоrпrr.r,ге.тьные

условия
.Щиапазон
измерений

Наименование характерисмки

Параметры частоты
/ = +0,01l Частота И, Гц от 42,5 до 57,5

/ = +0,01от -7,5 до 7,52 Опо,lонение частоты (Дl), Гч
Показатели качества электрической энергии

+0 l7от -100 до +l00J
,%Б

сташовившееся откJIонение
2)

Кц <1О/о+0 05/

d : +5,0 Кч>|О/о

от 0,1 до 304

Коэффициеrrт иск,Dкения
синусоида.lьности кривой
напряжения (Ku), %

Кц61< 196/ : +0,05

К, u^ )1о/оа- = +5,0 %
от 0,05 до 305

Коэффициент п-ой
гармоIIиЕIеской составrrлощей
напряжениJI до 50 порядка
(Kur"i, Vо

/ =+0,15отOдо206
Коэффшиеrrг несимметрии
напрлкений по Мратной
ПОСЛеДОВаТеJЪН ОСТИ (К2ц), Yо

+0 1 5/отOдо207

Коэффичиент несимметрии
нtшря)кений по нулевой
последовательносм (Коu), %

Z=+0,02от 0,02 до 60.Щллпеlьность прва,rа
напряжения (Arn), с

8

/: +0,02от 0,02 от 609 ,Щлите:ъность прерьIванI]JI

напряжения (Дrпо.о), с

/ = +0,2от 10 до l0010
Гrryбина првша напряжения
(БUп), %

+0 02Zот 0,02 до 6011
Щлите.lъность временного
перенапряжения (ДIпбр ц). с

от 1,0l до 2,0|2
Коэффичиент временного
перенtlпряжеЕlur (r(".рц), отн. ед.

6=+5%от 0,2 до 101з
рý отн.ед.
ратковременнalя доза ф:шкера

m 0,2 до l0
ая доза фликера (Рх),

14

Парамегры напрлкениJI

у = +0,1 о/о(от 0 до 2) U,o"Ср.шlеквалратическое значение
напряжения (И, В15

у = +0,| Уо(от 0 до 2) U,'o"
Ср,шrеt<валрашческое зЕачение
н:шрюкения осIlовной частоты
(Иrr),B

16

у = +0,05 %(от 0 до 0,3)U"o"|,7 Ср.шlеквалратлIческое значение

з

Na

/ = +0,002

6=+5%отн.ед.

U"g0)<0,0] U1ц*



J,lb Наименовшrие характеристики .Щиапазон
измерений

Пределы
допускаемой
погрешности

- ll
измерении -'

,Щопоrпrитеrъные

условия

гармопической
подгруппы

(лля n от 2 ло 50)
в

6: +5 уо U"g,6|0,01Uбou

18

еквадратическое значеЕие

ш{гергармою{ческой
по.щр}тrrш

(до 50 поряда)
в

(от 0 до 0,3)U"o"

7 = *0,05 % Ui"g,@)<0,01 U"ou

6: +5 уо Ui,,ы,14,0lU*"

l9
Ср,шrеквадратическое значение

прямой
оследовательности U] в

(от 0 до 2) U*u у: +0,15 о/о

20
редrеквадратическое значение

нчлевои
оследовате,lьности ,в

(m 0 до 2) U"o" у=+0,15 %

21 (от 0 ло 2) Uo^. у 
: +0,15 %

22
отклонение

от 0 до 100 /:ф,|

Z)
оложитеJъное откJIонение

Б + уо2')

24
Напря<етп.lе, меньшее номин,Iл4

Uп-l, В')
(от 0 до 1,O)U"ou |: +0,1о/о

25
, бо:ъшее номиналц (от 1,0 до 2) U"ou у: +0,| о/о

+

тока

26 тока" (от 0 до 1,S)I"ou

А

2,7

значение

ого тока основной частоты,
Аl

(от 0 до 1,5)I"o, у: +0,1 о/о

28

значение

прямой последоватеJьности
Il ,А

(от 0 до 1,5)I1"o'. у 
: +0,15 %

29
еквадратическое значение

ка нулевой последокlтеJъности
10), А

(от 0 до 1,5)Ir"o" у: +0,15 о/о

30
еквадратическое значение

ка братrоЙ
оследовательности 12 ,А

(от 0 до 1,5)I1"o" у: +0,15 Yо

31 (от 0 до 0,3)I"o"
I"g"a) < 0,0ЗI*"

I"961> 0,03|n*

32 редIеквадратическое значение (от 0 до 0,3)I*o, у: +0,15 Уо I ugfu)< 0,03I."о"

4

Ср.шlеквалратическое значение
напряженшI обратной
последоватеJъноФ{ ( U2), В
0грицатеrьное
НШrРЯЖеНИЯ (EUH), уо2)

от 0 до 100 Z: +0,|

Срлневалратическое значение
y=+0,1 %

Срелнеквааратическое зЕачение

п-оЙ гармоническоЙ по/группы
тока (до 50 поряд(а) (/.g1), А

у = +0,15 %

l:t5оh



N9 Наименоваrrие характеристики .Щиапазон
измерений

Прлеш
допускаемой
поФешности
измернийl)

,Щопоrпrrгельные
условия

-ой интергармонической
тока (ло 50 порялка)

А
6: +5 уо I us.(d>0,03l*"

,J
Коффичиеrгг искФкенIul
сипусоидаьности кривой

фазного токц KL 7о

0 l J 0 / = +0,15
от 0,01 до 1,5I"o,.

з,0_60 l=+5о/о

з4

Коэффичиент п-ой
гармонической составIUIющей
тока до 50 поряд(а ((rtnl), %

от 0,05 до 30
/: +0,15 % &r"l < 3,0 %

0,01I"o,. <1< 1,5I"o*

d=+5,0%
кIФ) > 3,0 %

0,0l I*o* <1< 1,5I"ол,

з5
Коффичиеrп несимметрии тока
по обратноЙ последомтеJIьности,
(Кл'),%

отOдо20 z *0 l 5

зб
Коффичиеrп несимметрии тока
по Еулевой последомтеJъности,
(Ка),%

отOдо20 Z =+0,15

Парамегры и ]!lощности

з,7

Активная мопшость (Р), Вт

(ог 0,0 l ло l ,5) Io"U,*"

6 : +0,4 уо

0,8U..* < Us 1,2U"o,
0,0l Iфо" < 1< 0,05I"o"

Кр= l

ё: +0,2 уо

0,8U.'o'. < U< 1,2UHo.

0,05I*ол, <.a < 1,5I,,o"

Кр= 1

а=+0.5%

0,8U,'o., < U< 1,2U*"
0,02I*ол, <.a < 0,1I,,o*

Кр = 0,5 (инл.)
Кр = 0,8 (емк.)

':+0,3 
%

0,8Uпол, < Us 1,2U"o*

0,1I,,o* < 1< 1,slroм

Кр:0,5 (шл)
Кр =0,8 (емх.)

J=+0,5%

0,8U,.o* < Us 1,2U,o"
0,1I,,o* <1< 1,5I"o*

Кр = 0,25 (инд.)

Кр = 0,5 (емк,)

38

дrспrвнм Morrmocтb основной
часmтьц (Рr, Вт

(от 0,05 ло 1,s)I,*,U,Фл,

6=+0,4%
0,8U"o, < Us 1,2U"o"

0,01I*ол, < 1< 0,05lno,,

Кр= 1

6=+02%
0,8uno,, < Us 1,2U,""
0,05I"ол, s 1< 1,5Iпол,

(р:1

6=+05%

0,8U,o* < US 1,2U,oM

0,02Iпол, </< 0,1I"o"

Кр = 0,5 (инл,)

Кр :0,8 (емк.)

)



ль Нмменовшrие хараюеристики ,Щиапазон
измерений

Прлелы
допускаемой
погрешности
измернийl)

,Щопоrппrгеrьные
условия

d=+0,3 %

0,8U,ол, < Us 1,2U"o*

0,1I*" < 1< 1,5I"ол,

Кр : 0,5 (инд.)
Кя :0,8 (емк,)

0,8U"o*, < Us 1,2u"ou

0,1Iro" < 1< 1,5I"ол,

Кр : 0,25 (инд.)

Кр = 0,5 (еt"л<.)

39
Акгивная мопшость прямой
последоватеJIьности, (Р 111), Вт

(сrг 0,05 до 1,5)bU*"

40
Акплвная мощrость обратной
последоватеJъности, (Р zrrr), Вт

(m0,05ло 1,5)ЬU,Ф^, d=+0,5 %

АIсгивнarя мощЕосгь нулевой
последоватеJlьности, @ q1), Вт

(m 0,05 ло l,5)I,o,U,o'' d = +05 Yо

42
Дкгивная мопшость п-й
гармонической соgгашяющей (до

50 порядка) (Pr"), Вт
(от 0,05 ло 1,s)I,,o"U*" 6:+5уо Кцп)

Kuhl
5

5

4з
Реакгивная MorщrocTb (Q), вар

(от 0,05 ло l,5)I,o,U,o, d=+1,0%

44
реакгивная моцшоqь осповной
частоты (Q 11), мр (m0,05до 1,5)Ь"U,*, d=+1,0 %

45
Реакгивная мопшость пршtой
последовательности, (Q 111), вар

(m0,05ло 1,s)Ь"U,* а +0,5 %

Реакгивная моuшость обратной
последовательности, (Q 211), вар

4,7
Реакгивная мошщость нулевой
последоватеJIьносш, (Q g(1), вар

6 = +05 о/о

48
реакгивная мощrостъ п-ой
гармонической составляющей,
(Qrnl),ваp

(ог 0,05 ло 1,s),o',U,'., 6=+5%
кцdz5
Kuro>5

49
По:пrм мопшость, S, В,А

(m 0,05 ло 1,5) I,*,U,o, а': +1,5 % 401b<I</,Jl-.

50
полная моrцность основной
частоты, (S(l)), В,А

(m0,05ло 1,5)bU*" 6=+|,5% 0 01 I,*, < I< 1, J I,*,

5l По.пrая мопшость прямой
последоватеJIьности, (S ;11), В,А

(сrг 0,05 ло 1,5) I,*,U,o, l:+1,,5% 0 01I,-, < I< /, J I}'o,

52
Поrпrм мошшость обратной
последоватеJъности, (S 211), В,А

(от 0,05 ло 1,5) I,*,U,o' d=+1,5 % 0 01I,*, S I<1,5 I,o.,

53
По.rпrая моIщrоqгь нулевой
последоватеJьносм, (S оlц), Ц,,'\

(m 0,05 ло 1,5) I*"U,o'. a'=+1,5 % 0 01I,o, s I<1,5 I,o,

54
По.шrая мопшость п-й
гармонической составллощей,
(S("), в.А

(от 0,05 до l,s)Io"U,o^, d:+5уо Кц7Z5
кц612_5

Па ы -,IoB вого сдвига

55
Угол фазового сдвига меr(ду

фазньп.r напряжением и
от -180" до 180о / = +0,5

0,8U,." < Us 1,2UH.M

0,1Iюм < /< 1,2Iю"

6

а-=+0,5 %

d=+0,5%

4l

46 (от 0,05 ло 1,s)I,юлiUю" 6=+0,5%

(ог 0,05 ло l,s)I,o,U,o.''



Пределы
допускаемой
поФешности
измернийl)

,Щополrrгельные
условия

Ns Наименование характеристики .Щиапазон
измерений

/=+5 0,8U"o" < Us 1,2UHou

0,01Iпол, < 1< 0,1I,,o"

одноименным током (rpu;), О

0,8U"o, < Us 1,2U"o"
0,1I,.o" < к 1,2I,,o*

+0 5Z

0,8U"o" < US l,2u"o*
0,01I"ол, < 1< 0,1Iпол,

от -l 80О до 180О

/=+5

Угол фазового сдвига между
симмgгриtшыми состzlв,,lrlюшцлми

нlшряжения и одlоименного тока
прв,tой последомтеJIьности
(cpur lr), 

о

/=ф5 0,8U,,o^. < Us 1,2U*,
0,1IBoM < 1s 1,2I*,o"

Z =+5
0,8U,ол, < U< 1,2U"ол,

0,01llloм < 1< 0,1Iфом

от -180О до l80o5,|

Угол фазового с,щига между
симметричными состzlв,lяюulлми
напрлкения и одlоименного
тока пулевой последомтеJIьности
(9uoro), о

0,8U"o* < Us 1,2U"o,,

0,1IюM < 1s 1,2I"o.
/=ф,5

0,8U,.o" < Us 1,2U,o*

0,01I"ол, < /< 0,1I,rou
/=+5

от -l 80О до 180О58

Угол фазового сдвига меr(ду
симметричными состzлвJlяюцц{ми

напрлкения и одIоименною тока
обратrrой последоватеJъности
(9uzn), о

(0,5-1,2)I*"
Krnl> 5, Kurnl> 5

/ =+З

Z =+5

(0,5-1,2)I*"
|<Кц1<5
l<Кц14<5
(0,1-0,5ц**

Кц42.5
Kuro|5

/=+5

от -180о до l80o59

Угол фазовою сдвига междi ,l-ми
гармоничесюiми состtlвJUIюцими

фазного ншрюr<ения и
одноименного тока (до 50
порядка) (9urlnl), О

/=+\ К,"л> 5

/ =+5 | < Кц61< 5

Z =+10 0,2<Кц14<1

от -180о до l80o60

Уюл фазовою сдвига между 1-ой
(сосгавляощей основной
часготы) и и-ой гармонической
состilвJUIющей напрлкения (до 50
поряДса) (Qusя.rпt), О

0,8U"o* < U<
s 1,2U"o"

/=+0,1от -180о до l80o61
Угол фазового сдвига ме)lцу
ншряженхями (9U), О

0,01IHou <.a< 1,2I"o*/ : +0,5от -l 80О до 180О
Угол фазового сдвига между

фазrтьшrи токами основной
частоты (tp1), '

62

/ = +0,0l0г-1 до l63
Коэффичиент моIщrости, Кр

(Ко =P/S). отн. ел.

Обозначение погреuш{остей: / - абсо.rпотнм; d-, 96 - относительнм; у,

пормирующего значен}Ul для приведенной погрецшости испоJIьзуется номинаUIьное

измеряемой веJIи!мны;
) огноситеlьно значения, рalвного номинальному UH.M или согласованному Uсогл значению

по ГоСТ 32144-2013

% - приведеннм. В

7

56



Пределы допускаемой
относительной погрешности, %о

Коэффициент
мощности (cos Q)

+0,20,01,Iнол, < I < 0,05.I"ou
+0.10,05.I"ол, S I S I"u*.

1,0

+0,25

+0,25
(

(
0
0

5

8

иЕД)
емк)

0,02.I"ou < I < 0,10.I"o"

l+0 5

+0,1 5

0,5 (инд)
0,8 (емк)

0,10,IHo" S I S Iuu*.

*0 25

0,25 (инл)
0,5 (емк)
0,25 (емк)

0,10.I"ouSISIuo"

Таблица 3 - Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерениЙ активнОЙ

ческои эн

таблица 4 - Пределы допускаемой основной относительной погрешности

реактивной элекгрической энергии

значение силы тока

Коэффичиент sin g
(при индуктивной

или емкостной
нагрузке)

Пределы допускаемой
относительной погрешности,

%

0,02.I"o" < I < 0,05.I"ou
1,0

*1,0

0,05,I*on (I(I*a*" +0,5

0,05,I"ол, < I < 0,10,Iro., о5 +1,0

0,10.I"o.,SISIu^*" +0 5

0,10.Irо*SISIлr"*" 0,25

измерении

в
2
2.1

таблице 5.
Таблица 5 -П нь оп , выполняемьIх по

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
Выполняемые при поверке операции !казаны

приопераций по
обязательность выпоJIнения Номер раздела

(пlчкга)
метод{ки
поверки, в

соответствии с
которым

выпоJшяется
операция
поверки

периодлческой
поверке

первичной
поверке

Наименование операции поверки

7дада
Jдада

8дадаПодготовка к поверке и опрбование
а измс

9,ЩаДаПроверка прогрrtммного обеспечеЕия
нииитва з\I

10дадаОпределение метологических
стик изм

ilда.]а
Подгверждение соответствия средства
измерепий метрлогическим

ванияNl

8

значение силы тока

+1,0

Внешний осмотр средства измерений
Контроль yсловий поверки



в слl^rае оlрицательного результата поверки хотя бы по одному п}цкту поверку
прекращают, а средство измерений считается непригодным к применению. Поверка не

призводится до устранения выявленньв замечаний.
2.2 По письменному зzцвлению владельца периодическzц поверка может бьпь

вьшолнена в сокращенном объеме по конкретному перечню измеряемых параIt{етров.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 Поверку следует проводить при нормальньD( условиях:
- температура окружающего возд}ха (20 * 5)'С;
- относительнм влажность воздуха от 30 % до 80 % при 25 "С;

- атмосферное дtвление от 70 до 106,7 кПа;

- форма кривой напряжения истоtIника питания синусоидzlльная, с коэффициентом
искажения не более 5 0%.

3.2.Що проведения поверки устройство необходимо вьцержать в нормilльньrх услоВия(
примененlrя не менее 4 часов.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
поверку должен вьшолнять поверитель, освоивший рабоry с поверяемым средством

измерений и этtlлонными средствами измерений.
перед нача.tом работы поверитель должен изг{ить руководство по эксплуатации

поверяемого средства измерений, настоящую методику поверки, инструкции по эксплуатации

оборулования, используемого при поверке, правила тек{ики безопасности и строго их

соблюдать.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

при поверке устройств должны использоваться основные и вспомогательные средства

поверки, указанные в таблице 6. Этапоны единиц величин должны бьпь аттестоваrы, средства

измерений, используемые при поверке должны быть утвержденного типа и иметь действующие
свидетельства о поверке.
Таблица б - П основных и вспомогательньtх с пове ки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Операции поверки,
требующие
применение

средств поверки
Измеритеrь-регистратор
комбинированньй LiЫotech
SX 100-Р, рег.М 80508-20;
Прибор
элекгроизмерrгельпьй
эталонньй
мпогофlнкrшона.тlьньй
Эвергомонито-3 . 1К, рег. Jt
з5427-0,7

Средства измерений температуры
окружalющего возд)та в диапазоне от
плюс 15 ОС до пlпос 25 "С с пределtlми

допускаемой основной абсолютной
погрешности не более +0,7 ОС;

Средства измерений влажности воздуха в

диапазоне от 30 % до 80 % с пределами

допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений gе боrcе t2ý О/о 

\

Средства измерений давлеЕия в

ди.lл.воне от 70 до l06.7 кПа с пределами

допускаемой основной относительной
погрешности измерений * t,5 Ой;

Средства измерений формы кривой
Еzшряжения источника питания

соидальнм, с кос ициентом

п. 8 Контроль

условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

9



Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операчии поверки,
требующие
применение
дств по ки

Ме,трологические и технические
требования к средствatм поверки,

необходимые для проведения поверки

искажения не более 5 0%

Измеритель сопротивлеЕия изоJUIции в

диапarзоне измерений сопротивлеrтия от 0
до 10000 Мом с относительной
по остью Ее более +l5 %

п. 8.2 Проверка
элеrtрического
сопротивления
ИЗОJIЯЦИИ

Ка,тибратор переменного
тока <Ресурс-К2М>,

рег.Nч3l319-12;
Прибор
электроизмерительный
многофункциовальньй
Энергомонитор-б1850,
рег.Nэ 73445-18;
Блок коррекшии времени
энкс-2-220_А2вlЕ2,
рег.Nл 37328-15

Эталон единицы наrlрлкения
переменного тока, соответствующий

требованиям к этаJIона^{ не нихе
рабочего эталона 2 разряда по ГПС для

средств измерений переменного
электрического напряжения до l000 В в
диапазоне 

"u..o, 
oi l ,l0-1 до 2,109 Гц в

диапазоне от 0 до 460 В

Эта,rон единицы силы переменного
электического тока, соответств}тощий

требованиям к эталонаJt{ Ее ниже

рабочего эталона 2 разряда по ГПС для
средств измерений силы переменного

элекгрического тока от l , l0-' до l 00 А в
д"чп*о". частот от l , l 0-| до l , 106 Гц

Эталон единицы времени,
соответств},ющий требованиям к

эталонtlм Ее ниже рабочего эталона 5

разряда по ГПС для средств измерений
времени и частоты

Эта,тон элек,трической мощности в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц;
подсистема воспроизведения единиц

элекгрической мощности,
соответств},ющий требованиям к

эталонам не ниже рабочего эталона 2

разряда по ГПС для средств измерений
электроэнергетических велиtшн в

диапазоне частот от l до 2500 Гц в
диапазоне от 1 до 2500 Гц, от 0

до 50 000 Вт (вар)

Эталон электрической мощности;
подсистема воспроизведения едиЕиц

Еапряжения и тока основньIх гармоник от
40 до 400 Гц, соответств}тощий
требованиям к эталонаI\, не ниже

рабочего эта.гlона 2 разряда по ГПС для
средств измерений

ческих величин вэн

п. 9. Определение
метологических
характеристик
средства измерений

l0

Мегаомметр ЭС020212-Г,
рег.JФ14883-95



Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствall,l поверки,

необходимые для проведения поверки

Операции поверки,
требуюurие
применение

по
диапазоне частот от 1 до 2500 Гц в
диапi}зоне от 40 до 400 Гц, от 0,01

до 1000 В и от 0,01 до 50 А

Эта.llон электрической моrщrости;
подсистема воспроизведениJI единиц

цлов сдвига фаз между основными
ГаРМОНИКаI\rИ ItiШРЯХеНИЯ И ТОКа В ОДrОЙ

фазе и углов сдвига фаз между
осIlовными гармоникalми дв}х

напряжений или двух токов в трехфазньrх
сетях от 0 0 

до 360 0, соответствующий
требованиям к этiшонllь{ не ниже

рабочего эталона 2 разряда по ГПС для
средств измерений

элекгроэнергетических веJIичин в

диапазоне частот от l до 2500 Гц в
дпrшазоне от 40 до 400 Гц, от 0 

0 
до 360 0,

от 0 до 500 В и от 0,0l до 50 А

Эталон электрической мощности;
подсистема воспроизведения единиц

коэффициентов гармоник: напряжения,
тока и с}ъ(марных коэффициентов

гармоник в области ocHoBHbD( частот
элекгроснабжения от 40 до 70 Гц,
соответствующий требованиям к

этtlлонalм не ниже рабочего эталона 2

разряда по ГПС для средств измерений
элекгроэнергетическ}lх величин в

диапазоне частот от l до 2500 Гц в
диапазоне более 1 %

Эталон электрической мощности;
подсистема воспроизведеЕия единиц

напряжения прямой, обратной и вулевой
последовательностей в трехфазных сетях,

соответств},ющий требованиям к
этllлонzlм не ниже рабочего эталона 2

разряда по ГПС для средств измерений
электроэнергетических величиЕ в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц в

диапазоне от 0,01 до 500 В

Эта.пон электрической мощности;
подсистема воспроизведения единиц

коэффишиентов несимметрии
жения об тнои и евои

ll



Операции поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствtlм поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

последовательности в трехфазньD( сетл(,
соответств},ющий требованилм к

этЕlлонzlJt,t не ниже рабочего эта:rона 2

разряда по ГПС дJIя средств измерений
электроэнергетических велиIмн в

диапЕц}оне частот от 1 до 2500 Гц в
диапазоне от 0 % до 50 %

Примечание
.Щопускается использовать при поверке другие }твержденIlые и аттестовalнные эталоны

единиц величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим требованиям, указанным в таблице 6.

6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны собподаться требования безопасности,

устаповленные ГОСТ 12.1.019, ГОСТ 12.3.019, а также вьшоJIняIъся комплекс мерприямй по

обеспечению безопасности, установJIенньD( приказом Млп*rсгерства труда и социruъной заuцlты РФ
от 15.12.2020 г. Jф 903н кОб 1твермении правил по охр.ше цуда при эксIuryатации

элекгрустzlновок ).

6.2. ,Щолжны быгь обеспечены требования безопасности, изложенные в

эксплуатационной документации на поверяемое устройство.
6.2 К работам по поверке устройства допускаются лица, ознакомленные с пр:lвилall\,tи

техники безопасности, имеющие допуск дJuI работы с электроустановк:lми нalпряжением до
1000 В, изуrившие руководство по эксплуатации и настоящ},ю методику поверки.

6.2 При работе с ус,тройством необходимо пользоватъся только исправным
инстр!ентом и оборудованием.

6.4 В случае возникновения аварийньп< условий и режимов работы устройство
необходимо немедленно откJIючить.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При впешнем осмотре устройства проверяют:

- соответствие,гребованиямэксплуатационIlойдок}т,лентации;

- соответствие комплектности, указанной в паспорте;

- отсугствиемеханическихповреждений;

- четкость маркировки.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Опробование вкJIючает в себя проверку работоспособности устройства.
Подготовка к опробованию включает в себя:

- ycтzlнoBкa устройства в шасси, подкJIючение шасси к источнику электРОПИТаНИЯ;

- подкJIючение к персонмьному компьютеру с установленным WеЬ-браузером.
8.2 На шасси подать питание. На лицевой панели устройства должны засветиться

иЕдикаторы работоспособности.
8.3 Через WеЬ-интерфейс установить текущую дату и время в поверяемом устройстве,

если это не было сделаво ранее, либо проконтолировать тек}тдее зЕачение даты и времени в

сIED.
8.4 Проверка без тока нагрузки ка)rцого вида энергии (отсугствие самохода).

l2



Испытательные сигналы от калибратора подаются на вход прибора
электроизмерительного многофlъкционального Энергомонитор-61850 (для преобразовшrия
входньж велиIiин в SV поток), а затем на вход устройства, вьrход которого подкlпочается к ПК.

Активируется модуль встроенного ПО - pqi.tar.
а) Устанавливается на калибраторе: U", cpUa=Oo, <pUb=-120', 9Uc:l20', I", Ё50 Гц, SV-

поток = 4000. При необходимости устанавливаются масштабир}ющие коэффичиенты в приборе
электроизмерительном многоф}якциональном Энергомонитор-61850 и в устройстве.

б) Вьшолняется считьвание показаЕий акгивной энергии до и после испытания. Время
испьпаний - не менее 3 с.

в) Повторяются действия по пп. а)-б) лля значений:
SV-поток=4800, 12800, l4400.
Результаты проверки считаются положительными, если не фиксируется увеличение

активной энергии до и после испьпаний.
8.5 Проверка стартового тока каждого вида энергии (чlъствительность).
8 Испыгательные сигналы от калибратора подаются на вход прибора

электроизмерительного многофlпкциональItого Энергомонитор-б1850 (лля преобразования
входньrх величин в SV поток), а затем на вход устройств4 вьrход которого подключается к ПК.

Активируется модуль встроенного ПО - pqi.tar.

а) Устанавливается на калибраторе: U,,, rpUa=Qo, 9Ub:-l20', 9Uc=l20', In, cos9:0,707;
Ё50 Гц, SV-поток=4000. При необходимости устан:вливаются масштабир}тощие
коэффициенты в приборе электроизмерительном многофуЕкциоЕальном Энергомонитор-61850
и в устройстве.

б) Выполняется считывание показаний активной и реактивной энергии до и после
испытания при испьпательном сигнаJIе I=0,00 1 , IH. Время испыганий - не менее 3 с .

в) Повторяются действия по пп. а)-б) л"rя значений:
SV-поток=4800, l2800, 14400.
Результаты проверки считilются положительными, если фиксируется увеличение

активной/реактивной энергии до и после испьпаний.

9 ПРОВЕРКД ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Номер версии программЕого обеспечения (ПО) устройства опр€деляется через протокол

НТТР средствами WеЬ-браузера. Пол1..lенные даrrные необходлмо сравнить с таблицей 7.

Таблица 7 - Идеlятп икационные данные По

l0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Мегод{ка прверIсr погрешности измерний акгивной и раюивной энергии, прверка
класса тоtшости, шсп,Iвной, ракгпвной и по:шой мопцlости.

Испьггательные сигнzlлы от калибратора подчlются на вход прибора

электроизмерительного многофункцион{lльного Энергомонитор-61 850 (для преобразования

u*одпuо ве]п{чин в SV поток), а затем на вход устройствц вьD(од которого подкпrочается к ПК.
lз

ЗначениеИдентификационные дiшные (признаки)
молуль функuий rlета электрической энергии и измерений показателей качества

ическои эн гииэл
i.tаrикационное наименование ПоИденти

1.5 и вышеНомер версии (идентификачионный номер) ПО
97203fO5d059ddЗе l ced42224cbdb799ПО (алгоритм md5)I-{ифровой идентификатор

tcc.tarикационное наименование ПоИденти
1.4 и выше)посии (иденти икационныи номНом

522'l а603 бff1 4З8fее 742 0607cb4dd2eЩифровой идентификатор ПО (а,тгоритм md5)

Модуль измерения электрических величин переменд9l9f9ц4_



10.1.1 Методика прверки погрешности измерений акгивной элекгрической эItергии.

Акгивируегся модуль встроенного ПО - рqi.Иr.
Проверка погрешностей проводится в KoHTpoJIbHbD( точкalх, приведенпьп< в табrшце 8.

а) Устанавливается на кмибраторе: U", I,, 9Ua=0', 9Ub= -120', 9Uc:l20', SV-
поток=4000, BpeMJr испытания 3 с. При яеобходлмости устанzlвлившотся масrптабирующие
коэффициенты в приборе электоизмерительном многоф}нкциональном Энергомовитор-61 850

и в устройстве.
б) Выполняются измерения.
в) Рассчитываются погрешности измерений акгивной энергии:
г) Повторяются действия по пп. а)- в) дrя значепий:
SV-поток:4800, l2800, 14400.

Таблица 8 - П ень испытательных сигналов и елов до скаемых по остеи р

сигнма Время
исп., с

tГц coS9

Пределы допускаемых
значений отн.
погрешности

измерений акгивной
энергии, 0/о

м
tIa:tJb:Uc. В Ia:Ib=Ic, А

J+0,250 1l U* 0,0l .In

J50 l +0 2U" 0,02.I"
J1 +0,1J U,, 0,05 l 50
J50 l +0,14 U" 0,1.I"
3l + 100.5 I,, 505 U''
э+0,1I ll 506 U"
J+0,117 U" 1,2.I"
J50 1 +0 l1,5.Iп8 Un
31 +0 l2'In 509 U"
-)+0,2550 0,5Lll U" 0,02.In
з+0,2550 0,5LU" 0,05.I"|2
J0,5L +0 l 50,1.I* 5013
з*0,1 550 0,5L|4 U" 0,5.IH
з+0 150,5LU" I lI15
J0 5L 1 5+0l 1 I 50lб U"
з0,5L *0,151,5.I* 50|1 U
J+0,1550 0,5LUn 2'|"
J+0,2550 0,8сl9 U" 0,02.I-
J50 0,8с +0,250,05.Ill20
з+0,l550 0 8сUn 0,1.I"
J50 0,8с +0 l 50,5,I"22 UH

J+0,1550 0,8с2з U* l ll
350 0,8с +0 1 5l 2 I ll24 UH

з0 8с +0,15l ) I ll 5025 U"
з50 0,8с +0,152'|"26
J0.25L +0,250.1 l,, 5027
30,25L +0,250,5.I" 5028 U"
з0,25L +0,25t ll 5029 U"
J*0,2550 0,25L30 U,. 1,2.In
3+0,2550 0,25LU, 1,5.I"зl
-)0,25L *0,252'|, 50з2
з+0,2550 0 )сUn 0,1.In

l4

Информативные парzlметры входного чифрового

2

1

50

U"

50

l8

U"
2|

U"
U"

U"
.)J
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Информативные парirметры входного цифрового
сигнала

Пределы допускаемьtх
значений отн.
погрешности

измерений активной
энерtии, О/о

Время
исп., с

Ua=Ub:Uc, В Ia:Ib:Ic, А lГц coSq

34 U" 0 5 I 50 0,5с +0,25 J
35 Iн 50 0,5с +0,25 з

зб U" 1 2 I 50 0,5с +0,25 j

U" l 5 I н 0,5с +0.25 з

38 U" 2'|" 50 0 )с +0,25 з

з9 U" 0,1.I" 50 0,25с +0,25 з

40 U" 0,5.I, 50 0,25с +0,25 3

4| U" l н 50 0,25с +0,25 J

42 U 1,2.I" 50 0,25с +0,25 J

4з U" 1 5 I 50 0,25с +0,25

44 U" 2'|" 50 0,25с +0,25 J

Результаты поверки считttются положительными, если погрешности измерепий активной
электрической энергии не превышают пределов допускаемьrх значений погрешностей
измерений, }казанньш в таблице 8.

10.1.2 Методика проверки погрешности измерений реактивной электрической энергии.
Активируется модуль встроенного ПО - pqi.tar.
Проверка погрешностей проводится в контрольньD( точках, приведенньтх в таблице 9.

а) Устанавливается на калибраторе: U", I", rpUa-Oo, ,pub: -120', 9Uc:120o, SV-
поток:4000, время испытzlния 3 с. При необходимости устацalвливаются масштабирующие
коэффициенты в приборе электроизмерительном многоф}нкционаJIьном Энергомонитор-61850
и в устройстве.

б) Выполняются измеревия.
в) Рассчитываются погрешности измерений реактивной энергии:
г) Повторяются действия по пп. а)- в) для значений:
SV-поток=4800, l2800, 14400.

Таблица 9 - П чень испытательных сигнапов и п ов до скаемых по остеи W
Информативные параметры входЕого

цифрового сигнала Время
исп., сiГц Slnq

Пределы допускаемьD(
значений отн.

погрешности измерений

реактивной энергии, О/o

],,l!

Ua=Ub=Uc, В Ia:Ib=Ic, А

з50 1 +11 U" 0,02.I"
31 +0 5U" 0,05.I"2
з50 1 +0,5J U'' 0,1 .I"

350 l +0,54 U" 0,5.I"
J50 l +0,55 Un I

50 1 +0,56 U, 1,2 I,
з+0,550,7 U" 1,5.I"
3+ný2I,, 508 U"
J0,5L *10,05.I" 509 U"
з0,5L +0 50,1.I" 5010 U"
э0,5L +0 50,5 I, 501l U,
з0,5L +0 5I'' 5012 U,

1_5

U"

з,l 50

з

50

J
1

1
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Информативные параметры входного
цифрового сигнала

Пределы допускаемьD(
значений отн,

погрешности измерений

реактивной энергии, О%

Время
исп., сUa:Ub=Uc, В Ia:Ib:Ic. А lГц Slnq

1з U,. 1 2I 50 0,5L +0,5 3

U, 1,5.I" 50 0,5L +0,5 )

i5 U" 2'|" 50 0,5L +0,5 )

16 U, 0,1.I" 50 0,25с +0,25 J
U" 0,5.I" 50 0,25с +0 

'ý
з

Un I 0,25с +0,25 з

l9 U" |,2,I" 50 0,25с +0,25 з
20 U" 1,5.I" 50 025с +0,25 J
21 U" 2'1, 50 0,25с +0,25 J

Результаты поверки сtмтаются положительными, если погрешности измерений

реактивной электрической энергии не превышают пределов допускаемьrх значений
погрешностей измерений, указанньн в таблице 9.

10.1.3 Методика проверки погрешности измерений активной, реактивной и полной
мощности.

Активируется модуль встроенного ПО - tcc.taT.

Проверка погрешностей проводится в контрольньD( точках, приведенIIьD( в таблице 10.

При необходимости устzlнавливllются масrrrгабирlтощие коэффициенты в приборе
электроизмерительном многофункциональном Энергомонитор-61 850 и в устройстве.
Таблица 10 - испытате"цьньL{ сигналов и елов до скаемьtх по шностеи

Пределы доrrускаемой
приведенной погрешЕости

пзмерений, "/о

Параметры испытательных сигналов

а S1,% фUI, 
оU

+0,5 +0 5-60 +0 50,2 U" 0,01 I

+0,5 +0,5-60 +0 )0,2.Un 2' I"
+0,5+0,5 +0,52'U" 0,01. I" _60

+0,5+0,5 +0,52' In -602'Un
+0,5*0,5 +0 50,0l . I" -300,2.U,
+0,5+0,512 п0,2.Un

+0,5 +0,5_з0 +0 52'U" 0,01. I"
+0,5 +0,5 +0 5-302U" 2 I

+0,5+0,5 *0 500,2.U, 0,01. I"
+0,5+0,5 +0 500,2.U, z I

+0,5 +0,5 +0,502'U" 0,01. I"
+0,5 +0 50 +0,52'U" 2' |"
+nýз00,2.U" 0,01. I"

+0,5*0,5 +0 50,2.U, 2|"
+0,5+0,50,01, I"2'U"

+0,5 +0 )+0 5I2 з02'U"
+0,5 +0 5+0 50,2.U" 0,01. I* 60

+0,5+0,560 +0,50,2.U* 2 I

+0,5+0,5 +0,5602'U" 0.01 I
+0 52' |" 602'U,

16

14

1,7

18 50

р

+0,5-з0

+0,5+0,5

з0
+0,5з0

+0,5+0,5



Результаты поверки считalются положительными, если погрешности измерений
активной, реактивной и полной мощности не превышЕrют пределов допускаемых значений
погрешностей измерений. указанньD( в таблице 10.

1 0.2 Проверка погрешности измерений напряжения
Акгивируегся модуль встроенного ПО - tcc.tar.
а) Устанавливается на калибраторе: U"; fn.

б) Выполняется считьвllние показаний напряжения переменного тока в точках 10, 20, 80,

100, 120, 150 и 200 7о от Un. При необход,lмости устанавливаются масштабирlтощие
коэффициенты в приборе электоизмерительном многофlнкционiuIьном Энергомонrrгор-б l850
и в устройстве.

Результаты поверки считzlются положитеJъными, есJIи поJIу{енные значениЯ ПОГРIШrОСГеЙ

измерний напрDкения переменного тока не превышают предеJIов догryскаемой приведенной

погреIшrости +0,2 0%.

10.3 Проверка погрешности измерений силы перемевного тока
Активируется модуль встроенного ПО - tcc.tar.

а) Устанавливается на ка,rибраторе: I"; f".

б) Выполняется считывание показаний силы переменного тока в ToIrкllx 1, 5, 20, 100, 120,

l50 и 200 %о ОТ In. При пеобходимости устанавливаются масштабирlтоrчие коэффициенты в

приборе электроизмерительном многофункционiцьном Энергомонитор-61850 и в устройстве.
РезультатЫ поверкИ считаются положительными, есJIи полrIенные значениrl погршпостей

измерний силы переменного тока не превышаlют предеJIов доrryскаемой приведенной

поГрешнОСm +0,2 О/о.

l0.4 Проверка погрешности измерений частоты
Активируется модуль встоенного ПО - tcc.tar.

устанавливаются на ка-пибраторе значения испытательIIьD( сигналов, указанные в

таблице 1l. При необходимости устанавливilются масштабирlтощие коэффициенты в приборе

электроизмерительном многоф}ъкционzлльном Энергомонитор-61850 и в устойстве,

Таблица l1-П нь испытатеjlьньtх сигнаJIов и по ости изм частоты

Параметры испытательЕого сигнала Пределы
допускаемой
абсолютной
погрешности

измерений, Гц

F, Гц%U

+0,0l42,5000000,1.U"0,10
+0,0l50,0000000,1,U"0,1 0
*0,0l57,5000000,1.U''0 l 0
+0,0142,500000U,l,00

0 1+050,000000U,l 00
0 1+057,500000U,.l 00

+0,0142,5000002'Un2,00
+0,0150,0000002'U"2,00
+0,0157,5000002'U"2 00

1,7

U,B



Результаты поверки сrмтаются положитеJIьными, ecJп,I получешlые значения погрrrпrостей
измерений частоты не превышают значений, 1казанньп< в табтпrце 1 l.

10.5 Проверка погрешностей измерений показателей качества электрической энергии.
Активируется модуль встроенного ПО - pqi.tar.

Проверка погрешностей измерений показателей качества элекгрической энергии
проводится при значений испьпательньп сигналов, приведенных в табrплцах 12-16.
Таблица 12 - Па ы нап яжения

испытательные сигнмы
Аз А4 А5Параметр

А1 л2
0 l00бU", % ф.А -100 -,70 -50

100_l00 -70 _50 0бUY, % ф.в
100-70 -50 0БU,,, % ф.с - l00

l15 230 460U; Urrl, В ф.А 69
0 0Фuдв,

0 0 0 0
46069 115 2з0U; Urrl, В ф.В 0

_ 120 - 120 - l20QUBC,
t) _120 -l l0

l15 l84 460U; Urtl, В ф.С 0 69
|20 120|20 1309UcA,

U

7,5-0,2 0 0,2Дl Гц -,7,5
57 549,8 50 50,2lГц 42,5

10 l5 20Kuъ Yо )
10 l5 200Кuо, 7о

115 2з0 4600 69U1, в
ll5 2з0 460U2, в 69
l l5 2з0 460U0, в 0
17,5 7 16,20 l 1,490KTHou, о%

02 _) lKurzb о% 0

0 -180 00qUsя(2ь 0

l5 7,5Кurзь % 0
30з0 -l500Uýs(3b

0 0 _150

1,5 l 00 lКцlа1, 7о
- l20 60- l20 60QUsд(4ь

0 0
l 06 9Кuсь %

90_90 90 -900QUýя(5ь
0

00,75 10 0,5Kurob 7о
120 _60 1200(рUsд(6ь 0

1 05 7,5Kuru ь 
о% 0

-30-30QUse(7b
0 0

00,5 0,75 l0KurBb О/о

1801800 0QUss(8ь
0

l 0) )50 1,5Kutsb 9/о

l50150 300 30QUss(9),
0

l00,75 10 0,5Kurrob 7о
120120 6060QUse(l0),

0 0
0ý )ý1ý0Кutl rb О/о

90 900 90QUss(llb
0

1 00,з0 0,2Kurrzb 7о
l20 60l20 6009Uýe( l2b

0

1 0з 4,50Кutrзь о%

I8

0

l20

0
)

0

69

-l80
10

0

_60

l50 150

0

l
90



Параметр
испытательные сигн!lлы

А1 л2 Аз А4 А5
tl

QUss(lзь l50 з0 150 з0
Kurtab 9/о 0 0,2 0,3 1 0

U
QUsя(l4ь 0 l80 0 l80 0

Kurrsb %о 0 0,3 0,45 1 0
0

9Uss(l5), 0 l50 з0 150 30

Kutrcb О% 0 0,2 0,з 1 0
U

QUss(lбь 0 |20 60 120 60

Kuttrb 7о 0 2 J l 0
U

9Uss(l?b 0 90 90 90
KurrBl, о% 0 0,2 0,3 1 0

0
ФUsд(l8Ь 0 60 l20 60 120

Кultsь %о 0 1,5 ) )\ 1 0
U

QUss{ l9b 0 30 l50 з0 l50
Kutzol, о% 0 0,2 0,3 1 5

0
ФUsд(20), 0 0 l80 0 180

Kurzrb О/о 0 0,2 0,з 1 0
0

9Usя(2lb 0 -30 l50 150

Kurzzb Уо 0 0,2 0.3 1 0
0

QUsд(22), 0 _60 l20 -60 120

Кulzзь о% 0 1,5 ) )\ 1 0
0

QUsе(2зь 0 _90 90 -90 90

Kur:+b %о 0 0,5 0,3 1 0
0

9Uss(24b
_ 120 60 - l20 60

Kurzsb ой 0 1,5 ] ?ý 1 0

QUse(25b
0 0 з0 з0

Kutzcb 7о 0 n) 0,з l 0
0

QU5s(26b 0 _l80 0 -t80 0

Kuu;Yo 0 0,2 0,3 l 0

QUss(27b
t) 0 -150 _30 _ 150 _з0

Кurэвь %о 0 0,2 0,3 1 0
0

QUsя(28), 0 -120 -60 -120 _60

Kurzsb о/o 0 1,з2 1,92 l 0

QUss(29ь
0 0 -90 -90 -90 -90

Кurзоь 7о 0 0,2 0,3 1 5

(pUss(30), 0 0 -60 - 120 _60 _ 120

Кutзrь оZ 0 1,25 l,86 1 0

ФUse(3lb
0 0 -30 _150 -30 -l50

Кurзzь 7о 0 0,2 0,3 1 0

2 0 0 _180 _180

Кulззь о% 0 0,2 0,з 1 0
0

9Usя(ззь 0 30 _l50 -l50
Кurзсl, %о 0 0,2 0,з 1 0

QUsд(з4),
0 0 60 - l20 60 _120

Кutзsь 7о 0 1,1з 1,7 1 0

QUsc(35b
0 0 -90 90 -90

Кutзьь О/о 0 n) 0,3 1

s 0 l20 -60 l20 -60

Кutзzь 7о 0 l,08 1,62 l 0

l9

0

90

-з0

0

-150 - 150

0

30

90
0



Параtлетр
испьtтательные сигналы

Al А2 Аз А4 А5
U

QUsя(з7), 0 150 -з0 150 _30

Кutэвь о% 0 0,2 0,3 l 0
0

QUSs(38b 0 l80 0 l80 0

Кurзqь %о 0 0,2 0,3 1 0
t)

QUss(39' 0 150 30 150 з0
Kur+ob О/о 0 0,2 0,з 1 J

0
QUsд(4о), 0 l20 60 l20 60

Kutarl, %о 0 1,0з 1,48 1 0

QUsд(4l ь
t) 0 90 90 90 90

Кurцzl, 7о 0 0,2 0,з l 0

QUse(42),
t) 0 60 120 60 120

Кurлзь ой 0 0,98 1,42 1 0

QUss(43b
U 0 з0 l50 30 l50

Кurцаь О/о 0 n, 0,з 1 0
0

9Uss(44b 0 0 l80 0 180

Кutqл, 7о 0 0,2 0,3 1 0

QUsд(45ь
0 -з0 150 _30 l50

Kurcbb о% 0 0,2 0,3 1 0
0

9Uýs(16), 0 l20 _60 120

Kurq,zb О/о 0 0,92 1,з2 0

QUýд(4?ь
о 0 -120 90 90

Кutцвl, О% 0 0,2 0,з 1 0
0

9Usя(48ь 0 - 150 60 _ 150 60

Kuraqb 7о 0 0,8 l,27 l 0
0

QUss(49), 0 _180 з0 - l80 30

Kulsob 7о 0 0,7 0,3 1 l

QU5д(50ь
о 0 0 0

Uset2b В 0 1,380 3,450 2,300 0,000

Usяtзь В 0 з,450 8,625 2,з00 46,000

Usдr4ь В 0 0,690 1,725 2,300 0,000

U ,в 4,140 l0,з50 2,з00 0,000

Uscrсb В 0 0,345 0,86з 2,300 0,000

Usдr'Zь В 0 3,450 8,625 2,300 0,000

UserBl, В 0 0,345 0,863 2,300 0,000

Usяt9ь В 0 1,035 2,588 2,300 0,000

UsдrlOb В 0 0,345 0,863 2,300 46,000

U ll в 2,4|5 6,0з8 2,300 0,000

Usяt12Ь В 0,138 0,345 2,з00 0,000

Usяll3Ь В 0 2,070 5,175 2,з00 0,000

Usдrt4l, В 0 0,13 8 0,345 2,з00 0,000

Usstl5b В 0 0,207 0,5l8 2,з00 0,000

Uscrtбb В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

U l в 0 1,3 80 3,450 2,з00 0,000

U l в 0 0.1 38 0,345 2,300 0,000

Ussrl9b В 0 1,035 2,588 2,300 0,000

Usst20l, В 0 0,1з 8 0,345 2,з00 23,000

Usд2lb В 0,138 0,з45 2,300 0,000

Us(Z2b В 0,1з 8 0,345 2,300 0,000

20

0

_60

1

- 120

_i50 - 150

0

0

0

0
0



Параметр
испьпательные сипttlлы

Al л2 Аз А4 А5
Usst2зl, В 0 1,035 2,588 2,300 0,000
Usst24), В 0 014ý 0,345 2,300 0,000

Usst25b В 0 1,035 2,5 88 2,300 0,000

UserZbb В 0,13 8 0,345 2,300 0,000

Uspr2?b В 0 0,138 0,з45 2,300 0,000

Usяr2Sь В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Uscr29b В 0 0,91l 2,208 2,300 0,000

User30b В 0 0,13 8 0,345 2,300 23,000

Usstзtь В 0 0,86з 2,1з9 z J00 0,000

Uss(з2ь В 0 0,13 8 0,з45 2,з00 0,000

Usдr3зl, В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

User3цb В 0 0,1з 8 0,345 2,300 0,000

Uss(3ab В 0 0,780 1,955 2,з00 0,000

Usд(36Ь В 0 0,1з 8 0,345 2 з 00 0,000

Uss(37b В 0 0,745 1,863 2,300 0.000

UssrзSЬ В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Usдt39b В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Usдrцоl, В 0 0,1з8 0,345 2,300 1з,800

U .1l в 0 0,711 1"702 2,з00 0,000

Uss(42b В 0 0,13 8 0,345 2,300 0,000

Ussr4]l, В 0 0,676 1,633 2,300 0,000

Ussrиb В 0 0,138 0,з45 2,300 0,000

Usд45b В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

U Jб в 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Usslqz ь В 0 0,635 1,51 8 2,300 0,000

Usеrц8ь В 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Ussrц9l, В 0 0,552 1,46l 2,300 0,000

Usдt5OЬ В 0 0,483 0,345 2,300 4,600

U в 0 7,0з8 1 l,845 2з,2з0 46,000

U в 0 2,4|5 6,038 2,з00 2з 000

Uiscrqb В 2,0,70 5,175 2 з00 23,000

Ub"rsb В 0 z,415 6,038 2,300 0,000

Ub*rcb В 0 2,24з 5,606 2,300 0,000

Uiscrzb В 0 l,898 4,744 2,300 0,000

Ub*rBb В 0 1,898 4,744 2,300 0,000

U 9 в 0 0,690 1,725 2,з00 0,000

Ub*rlol, В 0 0,690 l,725 2,з00 23,000

Ub*rr tb В 0 l,380 з,450 2,300 23,000

uisяrtzb В 0 l,277 J 1 9 l 2,300 0,000

U ]] в 0 1,104 2,760 2,300 0,000

uisettцb В 0 1,104 2"l60 2,300 0,000

Ub*rtsl, В 0 0,17з 0,431 2,300 0,000

Ub*tr оь В 0 0,l73 0,431 2,з00 0,000

uissttlb В 0 0,759 1,898 2,300 0,000

Ub*ll вl, В 0 0 75q l,898 2,300 0,000

Ubdtsb В 0 0,587 |,466 2,з00 0,000

Ui в 0 0,587 l,466 2,з00 1 l,500

U ] в 0 0,1з 8 0,з45 2,300 l 1,500

2l

0

0



Параметр
Испытательные сигIlаJIы

А1 л2 Аз А4
uissrzzb В 0 0,1з 8 0,345 2,з00 0,000
Uissrzзl, В 0 0,5 87 1,466 2,з00 0,000

Ub*rzal, В 0 0,690 |,466 2,300 0,000

Ub*rzsl, В 0 0,690 l,466 2,з00 0,000

Ubgrzcl, В 0 0,587 1,466 2,300 0,000

Ub*lzzb В 0 0.1з8 0,345 2,300 0,000

Ul, в 0 0,1з8 0,345 2,з00 0,000

Uisя(z9b В 0,524 1,27,7 2,300 0,000

Uь"rзоi, В 0 0,524 |,2,11 2,300 11,500

Uь*rзll, В 0 0,500 1,242 2,300 11,500

Ub*rзu ь В 0 0,500 1,242 2,300 0,000

uisяrззь В 0 0,1з 8 0,з45 2,300 0,000

uisсrзqь В 0 0,13 8 0,345 2,300 0,000

U ls з5 в 0 0,459 1,150 2,300 0,000

Uь*tзьl, В 0 0,459 1,150 2,з00 0,000

Ub в 0,442 l,104 2,300 0,000

Uь*rзвl, В 0 0,442 1 ,104 2,з00 0,000

Uь*rзsь В 0 0,13 8 0,345 2,300 0,000

Uiset+ob В 0 0,1з 8 0,345 2,300 6,900

Ub*rцtl, В 0 0,424 1,024 2,300 6,900

U ls .12 в 0 0,424 1,024 2,300 0,000

Uь*rцзl, В 0 0,407 0,989 ) 10о 0,000

Uь*rц+ь В 0 0,407 0,989 2,300 0,000

Ui :l:i в 0 0,138 0,345 2,300 0,000

U 16 вlS 0 0,138 0,345 2,300 0,000

Ub*r+u ь В 0,386 0,9з2 2,300 0,000

U в_1 0 0,386 0,9з2 2 з 00 0 000

Ui 1 в 0 0,з45 0,90з 2,з00 0,000

Ub*rsob В 0 0,518 0,903 2,300 2,з00

U1=230 в, U:120', Кч п 10%

9Uss(2),
_l08 -зб jt) l08 180

QUsя(з), - 108 зб 108 l80

QUss(4b 36 l08 180
о

S 5 -108 -зб зб l08 180

U 6 -108 -зб зб l08 l80

QUssr7),
о -108 -зб jt) l08 180

QUss(8),
108 180

s 9 - 108 -зб Jo 108 180

S l
_ l08 -зб зб 108 l80

U l1 -108 -36 36 108 180

QUss( l2b - 108 -зб зб 108 180

US lз -108 -36 эб 108 180

S 1,1
-зб зб 108 180

l - 108 -зб зб 108 180

U ]6 -108 -36 зб 108 180

U l7 зб 108 180

l85
-108 -зб зб 108 180

U 1

о - 108 -зб зб 108 180

22

А5

0

0

0

-36
- 108 -зб

_ l08 -зб зб

о

_108

- 108 -зб



Параметр
испытательные сигналы

А1 А2 Аз А4
о

QUss(20b - 108 108 180

QUsд(2lb - 108 -зб 108 180
о

QUss(22b
_ 108 -зб 108 l80

о
QUsя(2зь -108 зб l08 180

о
ФUsе(24), -зб зб 108 180

QUse(25), -108 -зб зб l08 l80

QUss(26), - 108 -зб 108

QUss(27b -108 -зб зб 108 180

QUse(28b -l08 -36 зб 108 180

ФUýе(29ь -108 -зб зб 108 180

QUsд(]0), - 108 -36 зб 108 180

QUse(3l), -36 зб 108 180

QUss(з2ь
_36 108 180

QUss(ззЬ -108 -зб зб 108 180

qUss(з4), о
- 108 -зб Jo 180

QUss(з5Ь - 108 -36 зб 108 180

QUss(36),
о -108 _зб зб 108 180

QUss(з7), - 108 зб 108 180

QUsд(з8), -зб зб 108 180

S
-зб зб 108 180

о
,1 -108 зб 108 180

о
,1] _ 108 -36 зб 180

(PUss(42), - l08 _36 зб 108 180

U ,13 -108 -зб зб 108 180

Qu 4.1
_108 -зб зб 108 180

9us
о

.lj _36 зб 108 180

5 46 - 108 -зб зб 108 180

.1 -зб jo 108 180

U .1
_ l08 -зб зб 108

о
U ,,l9 _l08 -зб зб 108 180

QUsд(50), - 108 -зб 36 108 180

Таблица 9 - Па ы тока

Параметр
испытательные сигнalлы

(Ua=Ub:Uc=230 В, ФUаЬ:фUЬс=ф Uca=l20o Ku(n)=5%)

А1 л2 Аз А4 А5

I, I(l), А ф.А 0 1 5 10 15

Ав, 0 0 0 0 0

I I l А в ) 10 15

фIвс
0 -|20 _1 10 _120 _120

I; 1111, А ф.С 0 1 5 10 15

ф;;J l20 130 |20 120 120

Кп, О/о 5 10 15 20

Kro, % 0 ) 10 15 20

I1, А 0 1 5 10

12, л 0 1 5 l0 15

I0, А 0 1 5 10 15

Бuо - 120 120 60

2з

А5
-зб зб

36
зб

-зб
-108

зб 180

- l08
-108 зб

l08

-зб
- 108

- 108
_36

108

-108

_108

180

0 1

-|20

0

15

_60 0



Параметр
испытательные сигналы

(Uа=UЬ-Uс:2З0 В, фUаЬ:фUЬс=фUса:l20" Ku(n):5%)
Al А2 Аз А4 А5

Krtzb % 2 3 4 0
0

9U(2ъ 0 -30 60 0

Ккзl, 7о 5
,7,5 4 20

0qU(з), 0 _60 з0 90 -30

Кк+ь % 0 l 1,5 4 0
0

QUI(4b 0 _90 60 0

KKsb % 0 9
u

QU(5b 0 -120 90 150 0

KKol, 7о 0 0,5 0,75 0
t)

QUI(6), 0 _150 l20 180

KKzb % 0 5 7,5 4 0
0

QU(7b 0 180 150 _ 150 0

Кцв1, %о 0 ný 0,75 4 0
0qU(8), 0 150 l80 -120 0

Krrsb % 0 1,5 ) )\ 4 0
tl

QU(9), 0 120 _150 0

Kкrob о% 0 0,5 0,75 4 15
t)

QU(l0), 0 _120 60

Krrr ll, о% 0 1ý ý ?ý 0
i]qU(l lb 0 60 -30

Klrrzb о% 0 о) 0,з 4
0

QUI(l2), 0 з0 0 0

Кlrrзь 7о 0 3 4,5 4 0
t)

QU(lз), 0 -з0 з0 0

Ккrць о% 0 п1 0,3 4 0
0

QUI(l4b 0 -30 0 60 0

Кцr51, %о 0 0,з 0,45 4
0

QUI(l5), 0 -60 з0 90

KKrbb О/о 0 о) 0,3 4 0

QUI(l бь
0 0 _90 60 120 0

Кцr11,7о 0 2 J 4 0
0pU(l7), _ 120 90 150 0

Krtrsl, о% 0 0,2 0,3 4 0
0

9U(l8b 0 120 0

Кцrя1,7о 0 1,5 ),< 0
0

QU(19), 0 180 150 _150 0

KKzol, О/о 0 0,2 0,3 4

QUI(20b
U 0 150 180 _i20 -60

Кцz11, %о 0 п) 0,з 4 0
t)

9uKztl, 0 120 _ 150 -90 0

Kтzzl, Уо 0 л, 0,3 4 0

QU(22),
0 0 90 _ 120 -60 0

Ккzзl, о% 0 1,5 ) )\ 4 0

9U(2з),
0 0 60 -30 0

Кцzцл, О/о 0 0,2 0,3 4 0

QU(24),
l) 0 з0 -60 0 0

KKzsl, 7о 0 1,5 ) )5 4 0

24

0

0

0

120

6 4 0

4
0

-90

90 -60
4

-90 0

0
_60

0

0

0

0

- 150 180
4

10

_90



Параметр (Uа=UЬ=Uс=2З
испытательные сигналы
0 В, фUаЬ=фUЬс:фUса:120" Кu(п)=5%)

А1 л2 Аз д4 А5
0

!Lцц25), 0 0 _з0 30 0
Кцzо; % 0 0,2 0,3 4 0

i]
9u(zo), -з0 0 60 0
Kttzll, О/о 0 п) 0,3 4 0

Ll

Qu(zzl, 0 -60 з0 90 0
KIrzBl, % п) 0,з 4 0

UqUц28), 0 90 60 |20 0
Кцч яр % 0 |,з2 1,92 4 0

U

9u(rs), 0 -l20 90 150 0
Кцзо1, О/о 0 0,2 0,3 4 5

0
Qu(зо), 0 - 150 180 _45

Кцзrр % 0 |,25 l,86 4 0
0

9U(з lb 0 180 -150 - 150 0
Кцзzр % 0 0 2 0,з 4 0

t)
Qu(зz), 0 150 180 -120 0

Кцззр % 0 п, 0,з 4 0
0

9u(зз), 0 120 _150 -90 0

Ккз+l, о% 0 0,2 0,з 4 0
t]

QU(з4), 0 90 -l20 -60
Кцзs1, % 0 1,l з |"7 4

U

Qu(зs), 0 60 -90 -з0
Кцзьl, о% 0 о,) U,J 4 0

0
9U(збь 0 30 -60 0 0

Кrrзzl, ой 0 1,08 1,62 4 0
0

9U(з7), 0 0 -з0 з0 0

Ккзвl, % 0 0,2 0,3 4 0
0qU(зsь 0 _30 0 60 0

Кцзч; % 0 о) 0,з 4 0
t)

9U(з9ь 0 -60 30 90 0

Кц+о1, 7о 0 0,2 0,3 4 5
0qU(40b 0 -90 60 120 45

KK+rb о/o 0 0,2 0,з 4 0
0qU(4lb 0 - 120 90 150 0

Klt,rzb о% 0 0,2 0,3 4 0
U

Qu(+z), 0 -l50 120 180 0

Кх+з1, О% 0 1 I,07 4 0
0

QUI(4зь 0 180 -150 0

Кццql, О% 0 п) 0,3 4 0
0qU(44b 0 150 180 _ 120 0

KK+sb О/о 0 n, 0,3 4 0
0

QUI(45), 120 _150 -90 0

KIrqol, о% 0 0,2 0,3 1 0
U

9U(46), 0 90 _ l20 60 0

Кlrцт, Yо 0 п? 0,9 4
U

9U(47b 0 90 _з0

KKqBl, О% 0 1 0,3 4

Qu(+B),
U 0 30 -60 0

25

0

0

120

0

0

0

150

0

0

60 0

0

0



Параметр
испытательные сигналы

a=[ъ=Uc:230 В, Ua Uca: l20' Ku(n):5%
А1 л2 Аз А4 А5

Кх+9у 7о 0 0,2 0,3 4 0

9UI(49),
0 0 0 _30 з0 0

Кцsо1, Ой 0 n,) 0,3 4 J

QU(50b
0 0 -30 0 60 60

КтнпL О/о 0 1,52 17,2,7 57,84 24,98

IsяrZb А 0 0,020 0,150 0,400 0,000

Isеrзь А 0 0,050 0,375 0,400 3,000

Issrцl, А 0 0,010 0,075 0,400 0,000

IserSb А 0 0,060 0,450 0,400 0,000

Lsrсь А 0,005 0,0з8 0,400 0,000

IssrZb А 0 0,050 0,375 0,400 0,000

IsяrSЬ А 0 0,005 0,038 0,400 0,000

Iss(gb А 0 0,015 0,1 1з 0,400 0,000

IssllOb А 0 0,005 0,038 0,400 2,250

Isдtll), А 0 0,0з5 0,26з 0,400 0,000

IsertZb А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

l lз А 0 0,030 о r?5 0,400 0,000

l l4 Аs 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I. l А 0 0,003 0,023 0,400 0,000

Isдrtбь А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

l l,| А 0 0,020 0,150 0,400 0,000

I l8 А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

Issll9b А 0 0,015 0,11з 0,400 0,000

Is 20 ,А 0 0,002 0,015 0,400 l,500

I l А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

l Аs 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000

I 2з А 0 0,0l5 0,1 1з 0,400 0,000

l, А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

0 0,015 0,1 13 0,400 0,000

l А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000

I А 0 0,002 0,015 4000 0 000

l. А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I. А 0 0,013 0,096 0,400 0,000

Iser3ob А 0 0,002 0,015 0,400 0,750

l 1 А 0 0,01з 0,09з 0,400 0,000

l з2 А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I. з А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I .1 А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,000

Ise(35), А 0 0,01l 0,085 0,400 0,000

I А 0 0,002 0.01 5 0,400 0,000

Iý l А 0 0,01l 0,08l 0,400 0,000

I А]8 0 0,002 0,0l5 0,400 0 000

I А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I. 0 0,002 0,015 0,400 0,750

I А.1l 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I 12 А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I :1з А 0 0,0l0 0,054 0,400 0,000

26

0

IsprZSb А



Параметр
испытательные сигналы

а=Uь=Uс=2з0 в, Ua Ubc Uca=120' n 5%
А1 Аз А4 А5

Is(иb А 0 0,002 0,015 0.400 0,000
IssrцSь А 0 0,002 0,015 0,400 0,000
IsgtЦЬЬ А 0 0,002 0.0l 5 0,400 0,000
I,gla7; А 0 0,002 0,045 0,400 0,000
Iser+8b А 0 0,010 0,015 0,400 0,000

Iscr4gb А 0,002 0,015 0,400 0,000

Iss(50), А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,450

Ib*rtb А 0 0,5l0 ) ý7ý 5,200 7,500

Iisдrzb А 0 0,035 0,26з 0,400 1,500

l 3 А 0 0,030 0,225 0,400 1,500

Ibnr+b А 0 0,035 0,26з 0,400 0 000

Ib"tsl, А 0 0,033 0,244 0,400 0,000

Iiss(Cb А 0 0,028 0,206 0,400 0,000

Iьпrzъ А 0 0,028 0,206 0,400 0,000

Ib"rBb А 0,0l0 0,075 0,400 0,000

I А 0 0,010 0,075 0,400 l,125

Ib*lrob А 0 0,020 0,150 0,400 1,125

Iissrt tb А 0 0,019 0,1 39 0,400 0,000

Ib"rtzb А 0 0,0l б 0,120 0,400 0,000

Iъ*r tзь А 0 0,0lб 0,120 0,400 0,000

Iisдrt+t, А 0 0,003 0,019 0,400 0,000

I l5 А 0 0,003 0,0l9 0,400 0,000

l l А 0 0,011 0,08з 0,400 0,000

Ib*rt zb А 0 0,01l 0,083 0,400 0,000

IbnrtBb А 0 0,009 0,064 0,400 0,000

Iisдrtsb А 0 0,009 0,064 0,400 0,750

I 20 А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,750

I 2\ А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I А 0 0,009 0 064 0,400 0 000

I1 А 0,009 0,064 0,400 0,000

Iissrz+b А 0 0,009 0,064 0,400 0,000

l 25 А 0 0,009 0,064 0,400 0 000

I А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000

I 1 А
I

0 0 002 0,0l 5 0,400 0,000

Ib"ruBb А 0,008 0,05б 0,400 0,000

I 29 А 0 0,008 0,056 0,400 0,375

I ]0 А 0 0,007 0,054 0,400 0,375

I l А 0 0,007 0,054 0,400 0,000

Ii А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,000

l j] Аl 0 0,002 0,0l5 0 400 0,000

Iь*rзцl, А 0 0,007 0,050 0,400 0,000

I А 0 0,007 0,050 0,400 0,000

I зб А 0 0,00б 0,048 0,400 0,000

l 1 А 0 0 006 0 048 0,400 0,000

Ib 38 А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

I АlS
0 0,002 0,015 0,400 0,375

I А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,з75

2,7

0

0

0

0



Параметр
испытательные сигналы

(Ua:Ub:Uc:230 В, фUаЬ=фUЬс:фUса=l20" Ku(n)=s%)
Al л2 Аз А4 А5

I;sяratb А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

Iissrazb А 0 0,006 0,034 0,400 0,000

Iь*rазl, А 0 0,006 0,034 0,400 0,000

Ib*rqcb А 0,002 0,0l5 0,400 0,000

Iь"rцsь А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000

Iiserqbb А 0 0,002 0,0з0 0,400 0,000

Iissraa, А 0 0,006 0,030 0,400 0,000

Ib"rcBb А 0 0,006 0,0l5 0,400 0,000

Ib*lqsb А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,225

Iisя(sоЬ А 0 0,006 0,015 0,400 0,225

Таблица 13 -

Таблица 14 - Па

ы колеоании ении

ып валов н ении

испытательные сигнаlлы
А5А4Al л2Параметр

20 l000-20_ 100бU", % ф.А
1000 20-20бU", % ф.в
1000 20-20БUt. % ф.с 7(0,40-7ý -0 4

^l 
Гц

52 510,2Ps,u ф.А
105,ý10,2вPs,u
1052,5l0,2сPs,

5 10]ý0,2Pl u ф.А
1051<

1п)Pr-,u ф.В )5 510 2Pl u ф.С

Параметр
Испытательные сигна"Iы

А1 л2 Аз л4 А5

EUno, % ф.А 10 100 30 50

^
с А 10 2 60 l 0,02

бU % в 10 100 з0 50 90

с в 2 60 0 02

бU % с l0 100 з0 50

l0 2 60 1 0,02

количество ) l ) 10

28

0

Аз

- 100
_ 100

10

1

10

90

10 l
90

Дt"", с ф. С
J



Таблица 15 - енап нииыll
испытательные сигналы

А5А4АзА2А1Параметр

2l 7l 51,21,01к (J,
,0,02ll060А

^
,с

21,71,51,2l,0ll J, вк
0,02 зl1060

^t
с t}

21,71,5|,2l,0ltL ск
')I 0,02l060с сА
553lколичество

'ГаблиIrа l б ы мощности
Исll1,1,1it l слыI1,1с сиt]Iапы

лl5 лlблlз лl4лll лl2лl0л1lл1л5лзлl л2,
lIapaмcтp

276 lll4 2,1б216 l li4216 llt4l1l4llt4 2,1б2,76216 lll4216 l Il4l ll4tJ: tJ l} l]5 90]20 90I2() |2090 lз5l2()l20l20l2() 90l2() l2()
lll4 2,76 lll4 216276216 llt42,1б llt4l84lli4 2,1б216l1]4 2.76 llt{I} l}tJ: [,l l]5 lз0l2() l]0l20lз0 l35l20l20l35l]0l20

216Ilt1 216 llt,ll84 2162162,76 Ili4l84l 1i4lli1 276l1l4 276]] (,tl t]
9() l40l20 l2()l2()!40l20 l20l20|4() (.)()|20 l20l20
l I5l5 I |5I0,2 Il l5l0,20.5 0.5 |50,1t l5l l5 ll5ll5l().2 I0,5 l50,1 0,5I. I l]

l5I l5 ll5l l0.2lIl5 0.20,5 0.50.1l. l (,
0,25 _0,5 _0,5_0.tl 0,25-0.8 -0.8-0,80.50.5l 0,5l llк _0.5 -0,5-0.tl 0,25-0,8 -0,!t_0,80.50,5l 0.5I lIl}к

-0,5 _0,5_0,1l (),25_0,li-0.8 -().lt0.5 0,50,50,5l I II(,
_оý -0,50,25 0,25-().8 -{).li-0,8 -0_1l0,50,5 0,5

\l ыи
Кр (cos Ф)

l0]5 -l)2 -2070_33l2 46_220,tl -l47,22070 -29,4492l_]ll-4l40 ll1.4-lзll 92,llt.,l|,. l, Ih
l035 J)2 _2070-33l2 46-22о,8 -l41,2-29.44|)2 2о,70-4l40 Il1,4-lз8 92l8,4,l} l}l,

-2о7о46 l035 -92-l41,2 _зз l2-220.I]2070 -29,4492lli.4 lз892 -4l40l8,4 -l]tiр,р с, вт
з l05 276 -62l0-99зб l]li-662,4 -441,6_88,з22764l4-l242о 55,2-4l4 2,1б

llаям
l'r,r
lh

4008.5]8 l59,349 3585.з452,1l]4 l?8.157l65,6 l l0,422,0Ill59,з49 3585,3452з9.\J23з 1,870 0 ()()Q, Qrr> ф,А,

l59.]49 ]585.345l78,157 400lt.538l l0,4 2,1tt422,o1l l65,63585,з45239,023 l59,349з1.870 0() 0Q, Qlr> ф.В,

l0

l]5

l2() l20 l20 l20

90 l4()

l

l5

l -l -l

lз{t

62l0

llill)



испытатсльяыс сигналы
л|6Al] л|4 Al5л!0 лll Al2лtlлб л1дз л4лlllарамсгр

l7lt.l57 400tt_5з8 l59.349 з 5li5,з45l l0,4 241з422.о8 l65.6l59.з49 з585.345з l.tl7 )1t,ll'l0 ()Q, Qrtl ф,С. ()

4,18.o41 l0756,041452 534,47l l2025.6l496.lt 331,2|0756.04 66.241l7,069 478,0470 0 95,6l0 ()
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10.6 Проверка точности часов
l0.6.1 Проверка точности часов без синхронизации.
Перед нача.lIом испытания удостовериться, что устройство нllходится в режиме

синхронизации. Зафиксировать текущее время на устойстве и отключить внеuшюю
синхронизацию.

По истечению двух суток произвести ди:гностическое чтение состояния часов реального
времени устройства. Сравнить данные показания с этaшоном.

Результаты испытаний сIмтаются положитеJьными, если разЕость показаний

внутенних часов ус,гройства и этilлонньIх часов не будет превышать +l с/с}тки.
l0.6.2 Проверка точности часов с синхронизацией.
На вход устройства подается тестовый сигнм от калибратора в виде последоватеЛЬНОСТИ

провалов нarпряжения длительностью 50 мс. Нача.гlо провала должно быть синхронизировzШО С

началом каждой секунды по UTC. На устройстве запускается тестовое программное
обеспечение, функция которого зalкJIючается в обработке входного сип{ала с испольЗОВаНИеМ

внутренних часов устройства.
Результаты испытаний сIштalются положительными, если метка времени

зарегистрированньж провarлов отличается от метки времени начала сек}нды UTC не более, чем

на *20 мс.

11. ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

ПогрешностИ измерений, в зависимости от способа нормироваЕия пределов

допускаемьш погрешностей, рассчитывают по формулам (1), (2), (3).

Приведенную погрешность измерений опредеJIяют по формуле:

, = 
Х, -Х, .l00 уо (l)'х,

\ - значение измеряемого параметра по эталону (калибратору),

Х, - значение измеряемого парамет1 считанного с поверяемого устройствц
х, - нормирующее значеЕие измеряемого параметра. За нормирующее значение

параI\.lетра принимают верхний предел измерений (моду:ъ длалазона измерний).
Абсолютную погрешность измерений определяют по формуле:

л= х"- х., (2)

Относительную погрешность измерений опредеJIяют по формуле:

5 = 
Х, -Х, .too % (з)

х,
за значение измеряемого пара}rетра, считalнного с поверяемого устройства принимают

зЕачение параI\,tетра, отображаемого на ПЭВМ.

Средство измерений подтверждает соответствие метрологическим требованиям,

установлецным при }тверждении типа, если
l) откJIонение времени внугренних часов от всемирного координиров{lнного

времени UTC при отсугствии внешней синхронизации не более +l с/сутки;
z) откJIонение времени внутренних часов от всемирного координировalнного

времени UTC при наличии внешпей сиЕхронизации не более +20 мс;
3) пол}ченные ПО РеЗУЛЬТаТаI\,l поверки погрешности не превышЕlют }казанньн в

таблицах 1-4.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
12.1. Результаты поверки средств измерений передаются в Федеральный

информачионньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с приказом

Минпромторга РФ от 3l .07.2020 г. Ns 25l0.



|2.2. По зiuвлению владельца средства измерений иJпл лица, предстztвившего его Еа
поверку, положительные результаты поверки оформляют свидетельством о поверке по форме,
установленной в соответствии с приказом Минпромторга РФ от 31.07.2020 г. Ns 2510 и (или)
внесением в паспорт средства измерений записи о проведенной поверке. Оформление

резуJIьтатов поверки в паспорте средств измерений, по результата}, поверки KoTopbD(

подтверждено их соответствие метрологическим требованиям, включает зzlпись о проведепной
поверке в виде (поверка выполнена), Указанная зzlпись заверяется подписью поверителя с

расшифровкой подписи (указывшотся фамилия и инициалы поверителя), наносится знaк
поверки и указывается дата поверки.

12.3. По змвлению владеJIьца средства измерений или лица, представившего его на
поверку, отрицательные результаты поверки оформляют извещением о непригодности к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с приказом
Минпромторга РФ от 31.07.2020 г. Ns 2510, и (или) внесением в паспорт средства измерений
соответствующей записи.

12.4. Протоколы поверки средства измерений о в извольной форме.

Начальник отдела 206.1

ФГБУ КВНИИМС> С.Ю. Рогожин

Инженер отдела 206.1

ФГБУ КВНИИМС> А.А. Кучобин
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