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1 Вводная часть

1.1 Настоящtш методика поверки распространяется на комплексы прогрчlммно-
технические измерительные PETOMTM-7I производства ООО кНПП к,Щинаlлика> И

устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверки.
1.2 Комплексы прогрtlммно-технические измерительные РЕТОМ'"-71 (далее

комплексы) предназначены дJuI измерения напряжения постоянного и переменного тока,
интервirлов времени, а также воспроизведения напряжения и силы переменного И

постоянного тока, частоты и времени.
1.3 Комплексы применяются в качестве ка_гrибраторов напряжения и силы

переменного тока, для проверки характеристик параметров настроЙки
электромеханических, полупроводниковьгх, микропроцессорньж реле и панелей релейной
защиты и автоматики (РЗА) при эксплуатации энергетических объектов в р.tзличньD(
отраслях промышленности.

1.4 Метрологические характеристики комплекса, подлежащие проверке, приведены
в приложении А. Перечень рекомендуемьгх эталонньD( средств измерениЙ и
вспомогательного оборулования приведен в разделе 2. Форма протокола поВеРКИ

комплекса приведена в приложении Б.
1.5,,Ща_шее в тексте применяется только термин (поверка), под которым

подразумевается поверка или калибровка.
1.6 Интервал между поверкап,rи - 4 года.

2 Операции и средства поверки

2.I При проведении первиtшой и периодической поверок комплексов выполняЮт

следующие операции, укtванные в таблице 1.

Таблица l

J\ъ

п/п
Наименование операции

поверки

Номер
пункта

методики
повеDки

Наименование этапонньtх средств измерений и
вспомогательного оборудования

1 ВНеШНИЙ OCMOTD 7.1 Визуально

2 Проверка сопротивления
защитного соединения

7.2 Миллиомметр Е6-25.
Предел измерения сопротивления 200 мОм,
погрешность + (0,03Оlо Хизм. + 0,015 мОм)

3 Проверка электрического
сопротивления изоляции

7,з Устройство измерительное электрической
прочности и сопротивления изоJUIции

РЕТОМ-6000. Предел измерения сопротивления
400 МОм, погрешность t5Yо

4 Проверка электрической
прочности изоляции

1.4 Устройство измерительное электрической
прочности и сопротивления изоJUIции

РЕТОМ-6000. Испытательное напряжение
переменного тока до 6,0 кВ, 120 ВА,

погрешность +2 О/о

5 Опробование 7.5 Прибор электроизмерительный
эталонный многофункциональный

<Энергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Пределы измерения напряжения постоянного
тока 1;2;5; l0; 30; 60; l20; 240;480; 800 В,

погрешность *[0,0 1 +0,005 ( 1,7*UH/U- 1 )].
Пределы измерения напряжения переменного
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Ns
пlп

Наименование операции
поверки

Номер
пункта

методики
поверки

Наименование этitлонньгх средств измерений и

вспомогательного оборудования

тока 1;2;5;10; 30; 60; 120; 240;480:'800 В,
диапазон частот от 42,5 до 57,5 Гц, погрешность

*[0,0 1 +0,002( 1,2*UHru- 1 )].
Предел измерения силы постоянного тока

0,05; 0,1:0,25;0,5; l;2,5;5;10; 25; 50; 100 А;
погрешность *[0,0 l 5+0,005( 1,5 *IHII- 

1 )].
Пределы измерения силы переменного тока
0,05; 0,1;0,25;0,5; 1;2,5;5; I0:'25 50; 100 А;

диапtвон частот от 42,5 до 57,5 Гц, погрешность
*[0,0 1 +0,002( 1,2*IH/I- l )].

Осциллограф универса_пьный С 1 -83.

,Щиапазон рабочих частот до 2 МГц; диапЕвон
входного напряжения (амплитула) до l60 В;

основншI погрешность измерения напряжения -

+ 5 Yо; OCHOBH0,I погрешность изМерения
временньrх интервzIлов - не более t 5 %

Клещи токоизмерительные АРРА 138

Госрееестр Ns 49302-12

6 Подтверждение
соответствия прогрtlммного
обеспечения

7.6 Визуально

7 Проверка метрологических
характеристик комплексов

7.77

7.|

Проверка допускаемой
основной абсолютной
погрешности
воспроизведения
напряжения переменного
тока в диапазоне частот от
45 до 65 Гц

7.7.2 Прибор электроизмерительный
эта:lонный многофункциональный

кЭнергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Пределы измерения напряжения переменного
тока 1;2;5;10; 30; 60; l20; 240; 480; 800 В,

диапшон частот от 42,5 до 57,5 Гц, погрешЕость
*[0,0 1 +0,002( 1,2*UHru- 1 Л.

,7.2

Проверка допускаемой
основной абсолютной
погрешности
воспроизведения
напряжения постоянного
тока

,7.7.з Прибор электроизмерительный
эталонный многофункциона.гlьный

кЭнергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Пределы измерения напряжения постоянного
тока 1 ;2; 5;10; 30; 60; 120; 240;480:'800 В,

погDешность *[0,0 l +0,005 ( 1,7*UH/U- 1 )].

7.3

Проверка допускаемой
основной относительной
погрешности
воспроизведения
напряжения постоянного
тока (источник
опеDативного питания)

7;7.4 Прибор электроизмерительный
эталонный многофункциональный

кЭнергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Прелелы измерения напряжения постоянного
тока 1 ;2; 5; 10; 30; 60; 120; 240; 480; 800 В,

погрешность +[0,0 l +0,005( 1 ,7*UнЛJ- 1 )] .

7.4
Проверка допускаемой
основной абсолютной
погDешности

7;7.5 Прибор электроизмерительный
эталонньй многофункциональный

<Энергомонитор 3. 1 КМ П-02-100-3-0-50).



]ф
п/п

Наименование операции
поверки

Номер
пункта

методики
повеDки

Наименование эталонньгх средств измерений и

вспомогательного оборудования

воспроизведения силы
переменного тока в
диапшоне частот от 48 до
52 Гц

Пределы измерения силы переменного тока
0,05; 0,1;0,25;0,5; 1; 2,5;5;10; 25; 50; l00 А;

диапtвон частот от 42,5 до 57,5 Гц, погрешность
+[0,0 1 +0,002(1,2*IH/I- 1 )]

7.5

Проверка допускаемой
основной абсо.tпотной
погрешности
воспроизведения силы
постоянного тока

,7;1.6 Прибор электроизмерительный
эта.понньй многофункциона-пьный

<Энергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Предел измерения сипы постоянного тока

0,05; 0,1 ;0,25;0,5; 1 ;2,5; 5; l0;25;50; l00 А;
погрешность t[0,0 1 5+0,005( 1,5 *IH/I- 

1 )].

7.6

Проверка допускаемой
основной абсолютной
погрешности
воспроизведения частоты
переменного сигнала

7;1.77 Частотомер универс.tльный GFС-80 1 0Н.

,Щиапазон измерения частоты от 0,1 Гц до
l20 МГц, погрешность t(5,10-6,F"."* ед.мл.р.).

Частотомер электронно-счетный Ч3 -8 5/3.

,Щиапазон измерения частоты
от 0,00l Гц до 500 МГц, погрешность

+( | 0-7 +(7 * 
1 0-9/tсч)+Бзап,)

,7.7

Проверка допускаемой
абсолютной погрешности

устtшовки угла фазового
сдвига синусоидального
сигнала

7.7.8 Прибор электроизмерительный
эталонньй многофункциональный

<Энергомонитор 3.1 КМ П-02-100-3-0-50>.

,Щиапазон измерения углов фазового сдвига
сигналов от 0 до 3бOО, погрешность *0,01О

7.8

Проверка допускаемой
основной абсоrпотной
погрешности измерениrI
напряжения постоянного
переменного тока

,7.7.9 Прибор эпектроизмерительный
эталонньй многофункциональный

кЭнергомонитор З.1 КМ П-02-100-3-0-50).
Пределы измерения напряжения постоянного
тока 1 ;2; 5; 1 0; 30; 60; l 20; 240:' 480; 800 В,

погрешность *[0,0 1 +0,005( 1,7*UнЛJ- 1 )].
Пределы изморения напряжения переменного
тока 1;2,5;10; 30; 60; 120; 240; 480; 800 В,

диапазон частот от 42,5 до 57,5 Гц, погрешность
+[0,0 1 +0,002( 1,2*UHru- 1 )].

,7.9

Проверка допускаемой
абсолютной погрешности
измерениrI интервалов
времени

7;7.|0 Измеритель параметров реле цифровой Ф29l.
Пределы измерениr{ интерв.rлов времени 10000;

100000 мс, погрешность
+ [0,005+0,004(хпо.Л"," -1)].

прuмечанuе: В качесmве эmсL,tонноzо среdсmва uзлперенuя напряuсенuя, сuльl

элекmрчческоzо mока ч у2ла фазовоzо cdBuza рекоменdуеmся прuменяmь прuбор

элекmроuзлперumельньtй эmалонный мноzофункцuоналtьньtй кэнерzомонumор-S.]км))
dpyztlx моduфuкацuй, обеспечuваюIцuх опреdеленuе u конmроль меmролоzuческlм

х ар акm ерuс muк по в еряе лпых ко мпл е кс о в с mр е бу е.л,t о й m о ч н о с mью.

2.2в слгпе отрицательного результата проверки хотя бы по одному пункту

поверку прекращают, а комплекс считается непригодным к применению, Поверка не

производится до устранения вьulвленньrх замечаний.
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2.3.Щопускается проведение поверки комплексов с применением эталонньD(

средств измерений и вспомогательного оборудования, не указанньж в таблице 1, но

обеспечив,lющих проверку и контроль метрологических характеристик поверяемых
изделий с требуемой точностью.

,Щопускается проводить проверку электрической проtшости изоJuIции комплекса до
поверки. В этом слr{ае повторные испытания по этой позиции не проводят.

2.4.Щопускается проведение поверки отдельньD( измерительньD( каналов
комплекса, в соответствии с заrIвлением владельца СИ, с обязательным указанием в

свидетельстве о поверке информации об объеме проведенной поверки.
2.5,Щопускается проведение периодической поверки нескольких диапазонов и

поддиапil!онов измерений (воспроизведения) комплекса на основе письменного зtuвления
владельца СИ, с обязательным укtr}чlнием в свидетельстве о поверке соответствующеЙ
информации.

2.6 Применяемые при поверке комплексов средства измерения и испытательное
оборулование должны иметь действующие свидетельства о поверке (аттестации).

3 Требование к квалификации поверителей

3.1 К проведению поверки допускtlют лица, аттестованные в качестве поверителеЙ

средств измерений электрических величин.
3.2 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь

действующее удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до и
выше 1000 В с квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

3.3 Перед проведением операций поверки поверителю необходимо изуt{ить

руководство по эксплуатации на данные комплексы.

4 Требования безопасности

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

предусмотренные <правилаtrли технической эксплуатации электроустановок
потребителей> и <правилаtrли техники безопасности при эксплуатации электроустановок
потребителей>>, ГОСТ 12.2.00'7.0-75 <Система стандартов безопасности труда. Изделия

электротехнические. общие требования безопасности)), госТр 12.1.0l9-2009 кСистема

стандартов безопасности труда. Электробезопасность. общие требования и номенклатура
видов защиты)), госТ 22261-94 кСредства измерений электрических и магнитньIх
величин. Общие технические условия)), указаниями по безопасности, излоЖеННЫМИ В

руководстве по эксплуатации на комплекс и технической докуплентации на применяемые

рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.
4.2 Персонал, проводящий поверку (поверитель), должеЕ проходить инструктаж по

технике безопасности на рабочем месте.
4.3 Внешние подключения следует проводить согласно схемам поверки

соответств},ющих составньIх частей комплекса.

5 Условия проведения поверки

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнzш влФкность воздуха, oZ

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

- напряжение питtlющей сети LJn*, В

- частота сети, Гц

20t5
40 - 80 (без конденсации влаги)
84 _ 10б,7 (630 _ 800)

220 + 4,4

50 + 0,5

- отсутствие вибрации, тряски, ударов, влияющих на работу cocтaBнbIx частей;

- отсутствие внешних электрических и магнитньж полей, превышающих установленные



нормы по электрооборулованию дJuI измерения, управления и лабораторного применения;

- рабочее положение - горизонтальное или вертикальное положение комплексов.

б Подготовка к проведению поверки

Перед проведением поверки выполнить следующие подготовительные работы:

- вьцержать комплексы в условиях окружающей среды, указанньIх в разлеле 5

настоящей методики поверки, не менее 4 ч, если они находились я в кJIиматических

условиях, отличчtющихся от указанньIх в разлеле 5;
_ соединить зажимы защитного зtвемления используемьIх средств поверки с

контуром защитного заземления лаборатории;
_ подготовить к работе средства поверки в соответствии с эксплуатационной

документацией на средства поверки;
_ измерить и занести в протокол поверки результаты измерений температуры и

влажности окружtlющего воздуха, атмосферного давления, а также напряжеНия и частОты

питающей сети, напряжения питающей сети;

- соединить компьютер и комплекс при помощи специального информациОнНОГО

кабеля из комплекта поставки (см. руководство по эксплуатации);

- подкJIюtмть к поверяемым цепям комплекса кабели из комплекта посТаВки

согласно назначению;

Прuмечанuе - Закороmumь межdу собой вывоdьt mоковьlх слlловьlх кабелеЙ.

_ установить прогрЕ}ммное обеспечение (из комплекта поставки) в компЬЮТеР,

используемый для управления комплексом;

Прuл,tечанuе - Во вреJч|я усmановкu проzрсtммноzо обеспеченuя комllлекс dолэtсен

бьtmь оmшючен оm компьюmера, uлu нахоёumься в вьtключенном сосmоянuu.

- настроить сетевое подкJIючение длrI связи комплекса с компьюТероМ;

прuл,rечанuе - Насmройка сеmевоео поdключенuя осуlцесmвляеmся в проzрамме

кРЕТоМ-71> (поdробно см. руковоdсmво пользоваmеля), ко]l4пllекс прu эmом dолэюен бьtmь

включён. ,Щля запуска проzра.fotмы кРЕТом-7 ] > необхоduлtо dонсdаmься заZоранllя наdпuсu

кГоmову на переdней панелu комплекса наd разъемом Etherпet,

- выкJIючить комплекс.

Прu.л,лечанuе Выключаmь комплекс разрешаеmся mолько после закрыmuЯ

проZраJуIJу|ы <PET)M-7l> uлч после нажаmuя на проzрсlмJ|tную кнопку кЬл
(к Вьtключ eHue л) на панелu uнсmруJilенmов.

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
7.1.1 Проверить соответствие комплектности перечню, указанному в руководстве

по эксплуатации. Проверить нЕ}личие кабелей из комплекта постiшки, необходимьrх для

проведения поверки.
7.1.2 Проверить целостность корпуса и отсугствие видимьD( мех€шических

повреждений, отсутствие обрывов и нарушения изоJUIции кабелей и жгутов.

7.1.3 ПроВеритЬ наличие пломб и поверительньDt клейм согласно руководству по

эксплуатации.
7 .l .4 При обнаружении несоответствий хотя бы по одному из пунктоВ 7 .l .| _ 7 .t.4

комплекс не допускается к дальнейшей поверке.
6



Результат проверки считается положительным, если выполняются все

вышеуказанные требования.
7.2 Проверка сопротивления защитного соединения
Сопротивление защитного соединения следует проверять между клеммой

зчвемления и третьим проводом вилки сетевого кабеля.

Измерение проводить с помощью при помощи миллиомметра Е6-25.
Результаты испьrганий считаются удовлетворительными, если сопротивление

защитного соединения не превышает 0,1 Ом.
7.3 Проверка электрического сопротивления изоляции
Проверку электрического сопротивления изоляции проводить по ГОСТ 2226|-94.
Испытательное напряжение прикладывать между цепями, укzванными в таблице 2.

Измерение сопротивления изоляции комrrлекса проводить испытательным
напряжением постоянного тока, указанным в таблице 2, при помощи устройСтва
измерительного электрической прочности и сопротивления изоJuIции РЕТОМ-6000 (далее

по тексту - РЕТОМ-6000)
При проведении испьrганий следует закоротить контакты внугри группы межДУ

собой:
- штекеры вилки сетевого шнура;
- входы/вьгходы (клеммы) в каждой группе проверяемьгх цепеЙ комплексоВ.

Результаты испытаний считtlются удовлетворительными, если сопротиВление

изоJIяции не менее 20 МОм.
Таблица 2

ЭлектрическzuI цепь комплекса

Испытательное напряжение

,Щля измерения
сопротивления

ИЗОJUIЦИИ

,Щля измерения
электрической

прочности
ИЗОJUIЦИИ

постоянное переменное

Сеть питания (сетевой шнур) клемма зiвемления 1000 1 500

Вьгходы источников
напряжения, вьIходы

источников тока
(1 группаи2группа)

клемма заземления l000 1 500

Вьгходы источника
оперативного питаная

клемма з€вемления l000 1 500

Аналоговые измеритеJIьные
входы

клемма зtвемления l000 2000

входы дискретные клемма заземления 1000 1500

Вьrходы дискретные клемма заземления l000 1 500

Выходы источников
напряжения, вьD(оды

источников тока
(1 группаи 2 группа)

сеть питания
(сетевой шнур)

1000 l500

Вьrходы источника
оперативного питаншя

сеть питания
(сетевой шнyр)

1000 1500

Аналоговые измерительные
входы

сеть питания
(сетевой шнур)

1000 2000

Входы дискретные
сеть питания

(сетевой шнур)
l000 l 500

Вьгходы дискретные
сеть питания

(сетевой шнур)
1000 l500



ие

ЭлектрическzuI цепь комплекса

Испытательное напряжение

,Щля измерения
сопротивления

изоляции

,Щля измерения
электрической

прочности
изоляции

постоянное переменное

Вьгходы истоtIников
напряжения, вьD(оды 1 группы

источников тока

2 группа
источников тока

l000 l 500

Анатlоговые измерительные входы между собой 1000 1500

входы дискретные между собой 500 500

Вьгходы дискретные между собой 500 500

Прчллечанuе - <СеmьD - вllлка сеmевоZо ur+ypa, поdключенно2о к прuбору; (корпус))

- KJleMлla заu|umноzо зсве74ленuя прuбора.

таблицы 2

7.4 Проверка электрической прочности изоJuIции

проверку электрической прочности изоляции проводить при первичной поверке и

после ремонта комплекса.
Проверку электрической прочности изоляции проводить по ГОСТ 2226|,94 ПРИ

помощи РЕТоМ-6000.
Проверку электрической про.пrости изоJUIции комплекса проводить в соответствии

с таблицей 2, ь которой приведены значения испытательньD( напряжений переменного

тока и точки, между которыми прикJIадывается напряжение.
Результаты испытаний считtIются удовлетворительнымщ если во время испьrтаний

не произошло пробоя или перекрытия изоJIяции.

7.5 Опробование
опробование комплекса вкJIючает В себя проверку работоспособности основньtх

узлов и блоков: истоtIников тока/напряжения, аналоговьIх входов напряжения,

дискретньгх входов/вьrходов.
Проверку гIроводить в нижеуказанной последоватепьности.
7.5.1 Включить комплекс, переключив сетевой выкJIючатель в положение кВкл>.

После вкJIючения комплекса на лицевой панели должен светиться индикатор сетевого

выкJIючатеJUI, свидетельствующий о наличии напряжения питzlния комплекса, и через

несколько секуЕд должен загореться индикатор <гоmову над ра:}ъемами Ethernet.

Запустить на компьютере программу кРЕТОМ-71 >-

после запуска програп{много обеспечения, выбрать в главном окне программу

<<Ручное управленuе ...>> (иконка ,*). В основном 1кране прогрil]имы <<Ручное управленuе>>

нажать ((мышью)) прогрilп,lмн ьlй <<Вьtключаmель lo, рu"rrоложенный в правом верхнем

углу. После этого на лицевой панели комплекса должен загореться индикатор rrArr,

сигн€lлизируtощий о наличии напряжения на вьгходilх комплекса.

прtuлечанuе Поdробное опuсанuе рабоmьt с проlрсllу|мнылl обеспеченuем

прuвеdеiо в руковоОспве пользоваmеля RU.Бргд.71000-02 90 <Колtпltекс про2рал|мно-

mехнuческuй uзмерumельньtй Р ЕТО М-7 l )).

7.5.2 Проверить работоспособность двух групп источников переменного и

постоянного тока (Iд, IB, Ic, Iдt, IBr, Icr). ,Щля этого подкJIючить к вьIходам проверяемого

источника прибор электроизмерительный многофункциональный эталонньй

кЭнергомонитор 3.1кМ) (далее по тексту - Энергомонитор 3.1 км) и, последовательно
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задавЕUI различные значения вьIходных токов, проконтролировать покzlзЕшия на

Энергомонитор 3.1км. Показания Энергомонитор 3.1KM должны соответствовать

заданным значениям токов с погрешностью не более +2,5 Уо.

Проверку выполнить для каждого источника Iд, IB, IC, Iд1, Iз1, 161.

Прuмечанuя
1 !ля поdключенuя к выхоdам uсmочнuков mока uспользоваmь кабелu сuловьlе uз

комrulекmа посmавкu.
2 Неuспользуе74ые mоковьlе кансlльl слеdуеm соеduняmь с сооmвеmсmвуюulеЙ

клемл,rой N dля ltсtаlюченuя срабаmьtванltя заtцumь, оm обрыва mоковьrх цепей,
3 Прu провеdенuu чlзмеренuй реколrенdуеmся конmролuроваmь форму сuzнсlлов ПРu

поv,tоu,lu осцltллоzрафа. Сuzнал dолжен бьtmь сuнусоudальньtм, не dолэtсно бьtmь Budtltutbtx

uс ка)tсенuй u пр о в ап о в.

7.5.3 Проверить работоспособность шести источников напряжения постоянного и

переменноГО ТОКО (Uд, UB, UC, Uдt, tJBt, Ucr). .Щля этого подкJIючить к вьtходам

проверяемого источника Энергомонитор 3.1 км и, последовательно задавtц различные
значения вьIходньD( напряжений, проконтролировать показzшия Энергомонитор 3.1 км.
показания Энергомонитор 3.1 км должны соответствовать заданным значениям

напряжения с погрешностью не более +2,5 Уо.

Проверку выполнить дIя каждого источника [Jд, IJB, IJc, Uд1, Ug1, Ug1.

Прtпчtечанuя
1 ,Щля поdключенttя к BblxodaM uсmочнlлков напряженuя Ul, UB, UC,

uспользоваmь кабель сшtовой lB комплекmа посmавкu.

Ult, UBt, Ucl

2 Прu провеdенuu tlзмеренuй рекоменdуеmся конmролuроваmь форму сuzнсlлов прu

по74оlцu осцllллоZрафа. ,Щля поdключенuя к осцлl"lлоzрафу uспольlоваmь mоковые клеulu.

сuzнал напряэtсенuя перел4енно2о mока dолэlсен быmь сuнусоudальньtJv!, не dолжно бьtmь

BuduMbtx uскаэtсенuй u провалов.

7.5.4 Проверить работоспособность источника нЕшряжения оперативного питания

(:U). .Щля проверки необходимо открыть окно <<Ёlасmройка :(./), которое вызывается

кнопкой uШlo 11u панели инструментов главного окна прогрaммы кРЕТоМ-71>. При

активации источника должен загореться индикатор кА>.
Подключить к ВЬIХОДilIчI проверяемого источника Энергомонитор 3.1 кМ и,

последовательно задавzUI рtвличные значения вьIходньD( нuшряжений, проконтролировать

покtвания Энергомонитор 3.1 км. Показания Энергомонитор 3.1 кМ должны
соответствовать заданным значениям напряжения с погрешностью не более *2,5 уо.

прuлчлечанuе - ,щля поdключенuя к выхоdам uсmочнuка напряэюенuя операmuвноzо

пumанuя uспользоваmь кабелu обu,lеzо назначенttя uз комплекmа посmавкu-

7.5.5 ПроверитЬ работоспособность дискретньD( входов. Для этого, замыкаrI

последовательнО на лицевОй панелИ комплекса контакты дискретных входов, убедиться,
что на мониторе компьютера поочерёдно загораются красным цветом индикаторы

соответствующих дискретньIх входов.

прчмечанuе - Для поdключенuя к Оuскреmным Bxodal,t uспользоваmь кабелu

uнф орллацuонные 1lз кол4плекmа посmавкu.

7.5.6 Проверить работоспособность дискретньD( вьD(одов. ,Щля этого подкJIючить к

соответстВующему дискретному выходу клещи токоизмерительные АррА 138 (далее по



тексту АРРА 138) в режиме измерения сопротивления. Управляя при помощи
прогрaммы KPyrHoe управление...)), перевести вьIход из зtlмкнутого состояния В

рzu}омкнугое и обратно и убедиться, что контакт размыкается и замыкается при помощи
АРРА 138. Проверку выполнить дJuI каждого дискретного вьD(ода.

Пршлечанuе - ,Щля поdключенuя к duскреmныJуl выхоdам uспользоваmь кабелu

коммуmацuu uз комlхлекmа посmавкu.

7.5.7Проверить работоспособность аналоговьD( входов кРVl> и (РV2). Для
проверки аналоговьIх входов KPVI > и кРV2> подклюlмть калибратор универсальный Н4-
11 (далее по тексту - H4-1l) к аналоговым входам.

Последоватепьно задаваrI различные значения вьIходньD( напряжениЙ при помоЩи

Н4-11, проконтролировать измеренные значения по покЕваниrIм на мониторе компЬютера.
Измеренные значения должны соответствовать вьIходным сигнtlлtlпil Н4-11 С

погрешностью не более *2,5 Уо.

Прtlмечанuе В случае uспользованлtя аналоzовых вхоdов прu проверке

рабоmоспособносmu uсmочнtлков напряэtсенuя (пп, 7.5.3, 7.5.4) проверку dопускаеmся не

провоdumь.

Результаты проверки считrlются положительными, если все вышеуказанные
требования выполняются.

7.6 Подтверждение соответствия прогрtlммного обеспечения
Встроенное и внешнее програN,rмное обеспечение (далее по тексТУ ПО)

подтверждtlются определением идентификационньD( наименований и веРСИй ПО.

,Щля определения идентификационньD( наименований и номера версий встроеннОГО

и внешнего по проверяют информацию, привелённую в окне <информация)),

вызываемом по нажатию кнопки Е nu панели инструI!{ентов в главном окне прогрЕl'lмы
KPETOM-7I> прИ вкJIюченнОм рубилЬнике в прогрtlмме KPyrHoe управление...> (см.

рисунок l).
результат определения идентификационного нzlименованиJI считают

положительным, если идентификационное наименование и номер версии прогрtlММНого

обеспечения соответствует данным, указанным в таблице Д.3 приложения А.

fi Тип PEToMa -7lj Нонер РЕТОМа - 2525; {ата 24.1.2014

-!-) programm Retom_WIN(p) - debuq ver 3,00,0000 (s.V.E,), РС2/З CPUvZ-IFvO, Dec 31 2015 11:16lt0

Рисунок 1 -Окно <Информация>

7.7 Проверка метрологических характеристик комплекса
7.7.1 общие указания при проверке метрологических характеристик комплекса

при проверке метрологических характеристик необходимо выполнить следующие

действия:
- вкJIючить комплекс, персонаJIьный компьютер, необходимые средства измерения

и вспомогательное оборудование и прогреть в течение времени установления рабочего

режима;
- запустить программу <РЕТОМ-71>;
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Прuмечанuе - Для запуска проzраJчlмьl кРЕТОМ-7]> необхоduмо dоэюDаmься

заzоранuя uнduкаmора кГоmову на переdней панелu комlхлекса,

- зtlпустить из основного меню програ]чIмы dЕТОМ-71> программу <Pl^rHoe

управление независимыми источниками тока и напряжения>.

Прtlлtлечанuя
1 Поdробное опuсанuе рабоmы с про2рсlл|л4ньlм обеспеченuеltt прuвеdено в

руковоdсmве пользоваmеля RU.БРГД.7 1000-02 90 <Комплекс проzраJч,мно-mехнuческuй

uзu4ерumельньtй РЕТОМ-7 ] >.

2 Выключаmь Koшluleчc разреutаеmся mолько после закрыmuя про2рсlмлпы кРЕТОМ-
7]у ltлu после на)юаmllя на проzраJvrJйную кнопку кЬл (кВьtключенuе>) на панеЛu

uнсmруменmов.
3 Проверка dопускаемьlх поzреulносmей провоdumся прu HacmpoeчHbtx

коэффuцuенmах (см руковоdсmво пользоваmеля RU.БРГА.71000-02 90 KKoMrbleKc

про?рсl]||л4но-mехнuческuй uзмерumельный РЕТОМ-71>). В случае усоOа меmролоzuческuх
парсllиеmров uJйееmся возJйо)tсносmь коррекmuровкu коэффuцuенmов в проZраJrме

кНасmройка каналов mоков, напряuсенuй ...)) после со2ласованllя с проuзвоdumелем
(mелефон сервuсной слулсбьl (83 5 2) 3 2-5 3-00).

величину проверяемого пара]\{етра в каждой проверяемой точке устанавливают по

эталонному средству измерения) в слr{ае, если последний - стрелочный пРИбОР С

аналоговой шка;lой (чтобы искJIючить субъективную погрешность), и по поверяемому
изделию, в случае, если этrtлонное средство измерения - цифровой прибор.

Результаты измерений заносят в протокол поверки (форма протокола привеДеIIа В

приложении Б). Необходимо rIитывать, что приведённые границы допускаемьтх значениЙ

проверяемого параметра рассчитаны из условия, что на эталонном средстве измерения

булуг выставлены значениrI, соответствующие столбцам кпоказания рабочего этЕ}лона,

...)) в таблицах приложениJI Б. В противном сл)лае, границы допускаемьгх значениЙ

необходимо пересчитать.
7.7.2 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизведения

напряжения переменного тока в диапtвоне частот от 45 до 65 Гц
Проверку проводить в следующей последовательности:
l) Собрать схему согласно рисунку 2а.

2) Режим канаJIов напряжения _ кфаза А>, <фаза В>, кфаза С>, <фаза Д1>,

кфаза Bl >, кфаза С1>.
Виртуальный прибор - Вольтметр.
3) Установить на соответствующем вьгходе (Uд, UB, Uc, (Jдl, UBr, Uct,) КОМПЛеКСа

сигнt}л, соответствующий проверяемой точке, согласно таблицам Б.l и Б,1.1 Приложения
Б (<Показания поверяемого СИ, В)), и зафиксировать покiвания Энергомонитор 3.1 КМ в

графы кПоказания рабочего эт€uIона, В> таблицы Б.1 и Б.1.1 приложения Б.

4) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) приведенной в

разделе 8.
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рЕтом-71
Uд (UB, Uc,
Uдr, UBr, Ucr)

рЕтом-71

Uo GU)

рЕтом_71

(+U)

а) проверкаисточников б) проверкаисточника в) проверкаисточника
напряженияпеременного напряженияпостоянного оперативногопитания(=U)

тока ТОКа Uдв

РV - Энергомонитор 3.1КМ

Рисунок 2 - Схемы подкJIючения дляпроверки допускаемых основньтх погрешносТеЙ
источников напряжениrI

5) Проверку проводить в контрольньD( точкttх согласно таблицам Б.l и Б.1.1

Приложения Б дJuI частоты переменного тока 50 Гц.
Результаты проверки считaются положительными, если полгIенные значения

погрешностей не превышают пределов, приведенньгх в приложении А.
7.7.3 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизВеДеНИЯ

напряжения постоянного тока
Проверка проводится в следующей посjIедовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 2б.

2)РежимканалоВнаПряжения_(исТочник_IJа'*Uь,-U.).УправлениевьIхоДными
значениями источника осуществJUIется в отдельном поле, которое появJUIется поД стрОкой

выбора режима канала.
Виртуальный прибор - Вольтметр.
3) Установить на вьIходе Uдз комплекса сигнtUI, соответстВУЮЩИЙ ПРОВеРЯеМОЙ

точке, согласно таблице Б.2 Приложения Б (графа <Показания поверяемогО СИ, ВО), '
зафиксировать покчtзания Энергомонитор 3.1 км в графу кпоказания рабочего этЕtлона,

В> таблицы Б.2 Приложения Б.
4) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) привеленной в

разделе 8.

результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения

погрешностей не превышzlют пределов, приведенньtх в приложении Д.

7.7 .4 Проьерка допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизведения

напряжения постоянного тока (источник оперативного питtlния <<:U)))

Проверка проводится в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 2в.

УправленИе вьrходоМ <<:[J> осуществJUIется в окне кНастроЙка :IJ), которое

вызывается кнопкой u8in на панели инстрр{ентов главного окна прогрaммы
кРЕТоМ-71>.

Виртушrьный прибор - Вольтметр.
2) Установить на вьIходе <<:IJ>> комплекса сигнЕuI, соответствующиЙ провеРЯеМОЙ

точке, согласно таблице Б.3 Приложения Б (графа кПоказания поверяемого СИ, Во), ,
зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 км в графу <показания рабочего этtlлона,

В> таблицы Б.3 Приложения Б.
3) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (l) привеленной в

разделе 8.

Результаты проверки считаются положительными, если полrIенные значения

погрешностей не превышают пределов, приведенньIх в приложении Д.
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рЕтом-71

lд (lB, lc, lдr, lBl lcl)

7.7.5 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности
переменного тока в диапазоне частот от 48 до 52 Гц
Проверку проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 3.

воспроизведения

РА - Энергомонитор 3.1 КМ

Рисунок 3 - Схемы подключения для
проверки ocHoBHbD( погрешностей

источников тока

Режим канаJIов тока _ uфаза А>, кфаза В>, кфаза С>, кфаза А1>, кфаза В1>, кфаза

С1).
Виртуальный прибор - Амперметр,
2) Установить на соответствующем вьгходе (Iд, IB, Ic,Iдt, IBr, Ict) комплеКСа СиГн€lJI,

соответствующий проверяемой точке, согласно таблицаlrл Б.4 и Б.4.1 Приложения Б (графа

<Показания поверяемого СИ, А>), и зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ в

графу кПоказания рабочего эталона, Д> таблиц Б.4 и Б.4.1 приложения Б.

3) Проверку проводить в контрольньD( точкzlх согласно таблицам Б.4 И Б.4.1

Приложения Б для частоты переменного тока 50 Гц.
4) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) привеленной в

разделе 8.

Результаты проверки считаются положительными, если полrIенные значения

погрешностей не превышtlют пределов, приведенньIх в приложении Д.

Прtllttечанuя
] Неuспользуемые mononble канальl слеdуеm соеduняmь с сооmвеmсmвующей

lоцелlмоЙ N dлЯ uсlаlюченuя срабаmЬtванltЯ заtцumы оm обрьtва monorblx цепей.
2 ,Щля Уv,rеНЬUtеНuя поlреuлносmu uзмеренuй, BHoctlMoй сопроmuвленuем а.folперъ|еmра

прu мальlх mokclx, dопускаеmся вьtчллсляmь mок пуmем uзJйеренllя паdенuя напряэюенuя на

поверенном с опроmuвленuu (каmуutке с опроmuвленuя).

7.7.6 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизведения

силы постоянного тока
Проверку проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 3.

Режим каналов тока _ <фаза А>, кфаза В>, кфаза С>, кфаза Al>, <фаза В1), кфаза

С1>. Управление вьIходными значениями источника осуществJUIется в отдельном поле,

которое появJuIется под строкой выбора режима канала.
Виртуа-пьный прибор - Амперметр.
2) Установить на соответствующем вьIходе (Iд, IB, Ic, [дt, IBr, Icr) комплекса сигнuUI,

соответствующий проверяемой точке, согласно таблицам Б.5 и Б.5.1 Приложения Б (графа

<Показания поверяеМого СИ, А>), и зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ в

графу <Показания рабочего эт.Lлона, Д> таблиц Б.5 и Б,5.1 Приложения Б.

3) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) приведенную в

разделе 8.
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Результаты проверки считtlются положительными, если полученные значения
погрешностей не превышают пределов, приведенньгх в приложении А.

7.7.7 Проьерка допускаемой основной абсолютной погрешности воспроизведения
частоты переменного тока

Проверку проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 4.

Режим канzIлов напряжения - кфаза А>.
Виртуа_tlьный прибор - Вольтметр.

РV - Энергомонитор З.lКМ
PHz - частотомер:
GFC-80lOH в диапчвоне от l до 45 Гц, от 65 до 2l00 Гц
Ч3-85/3 в диапазоне от45 до 65 Гц (с ДН l:100)

Рисунок 4 - Схема подключения для проверки
ocHoBHbIx погрешностей воспроизведения

частоты переменного сигнала

2) Установить на вьD(оде источника Uд сигнlл напряжением 100 В, выстаВJIяJI

частоту вьIходного сигнала согласно таблице Б.6 Приложения Б (графа <ПОКаЗаНИЯ

поверяемого СИ, Гц>), зафиксировать показания частотомера универсального GFс-8010н
(использовать для измерения частоты переменного тока в диапшонtlх: от l до 45 Гц и от
65 до 2100 Гц) и частотомера электронно-счетного Ч3-85/3 (испопьзовать дJuI измерения

частоты переменного тока в диапазоне от 45 до 65 Гц) в графу <<Показания рабочегО
этЕlлона, Гц> таблицы Б.6 Приложения Б.

Прuмечанuя:
1) Прu проверке часmоmы в duапазоне оm 45

усmановuвuлtмся показанuй на эmалонном среdсmве
5-15l,,tuHym).

2) Прu uспользованuu часmоmоJйера Ч3-85/3

рекол,tенdуеmся uспользоваmь dелumель напряэюенuя в

посmавкu uзмерumеля разносmu фаз Ф2-34).

3) Рассчитать основную абсолютную погрешность по формуле (1) привеленной в

разделе 8.

результаты проверки считаются положительными, если полr{енные значения

погрешностей не превышают пределов, приведенньгх в приложении Д.
7.7.8 Проверка допускаемой абсолютной погрешности установки угла фазового

сдвига синусоидального сигнаJIа
Режимы каналов напряжения _ <Управление Uдgg фазное>, <Управление Uдtвtсl

фазное>.
РежиМ канаJIоВ тока - <УправлеНИе Iдз6>>, <УправлеНИ€ Iдlglс1>.

dо 65 Гц необхоdttuо dоэюdаmься
uзмеренuя (время оuсudанuя около

в duапазоне оm 45 dо 65 Гц
вudе tцупов ДН I:I00 (с комruлекmа

рЕтом-71
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Виртуа_пьный прибор - Фазометр.
Проверка погрешности установки угла фазового сдвига проводить по схеМе,

приведённой на рисунке 5, на частоте 50 Гц для углов сдвига фаз согласно табЛИце Б.7

приложениrI Б, при помощи Энергомонитор 3.1КМ в следующей последователЬнОСТи:

1) В полях кУправление Uдвс фазное> и кУправление Uдtвlg1 фазное)) на КанаЛЫ

напряжения задать 10 в. В полях кУправленИе Iдgс)) и кУправление Iдlзlg1)) НZl канаJIы

тока задать l А.
2) При выборе режимов кУправление Uдвс фазное>, кУправленИе Uдtвtсt фазное>,

кУправление Iдз6)), кУправление Iд19161) программа автоматически установит углы
сдвига фаз для каналов Uд, UB, tJC, fJдt, UBt, UCt, Iд, IB, Ic, Iдt, IBt, Ict в соответствии с

таблицей Б.7 Приложения Б (графа кПоказания поверяемого СИ, градус)).

PETOM-7l

UдЛJдl

UB ЛJвr

UсЛJсr

о-
G
G
о-N

IдlIдr Ф
IB/IBr О-
Icllcr Ф

NG-

Энергомонитор 3.1 КМ

+Q а у#;.'.,,-
,ов
,Qc
'ош

каналы тока,Qa
,ов
,ос
+Qш

рисунок 5 - Схема проверки допускаемой абсоrпотной погрешности установки угла
фазового сдвига

3) Измерить угол сдвига фаз между сигнаJIЕlми, указанными в таблице Б.7

Приложения Б (графа кЗалание>), зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ в

графу кПоказания рабочего этаJIона, град.) таблицы Б.7 Приложения Б.

4) Рассчитать абсолпотную погрешность по формуле (1) приведенноЙ в разлеле 8.

результаты проверки считчlются положительными, если полr{енные значения

погрешностей не превышЕIют пределов, приведенньIх в приложении д.
7.7.9 Проверка допускаемой основной абсолютной погрешности измерения

напряжения постоянного и переменного тока
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к аналоrовым входам
рЕтом_71

(РV1>, (РV2)

Gl - источник напряжения переменного и постоянного тока (например, каJIибРаТОР

н4-11, либо устройство рЕтом-71 совместно с блоком трехфазного преобрutзоватеJUI

напряжения РЕТ-ТН и выпрямителем (только для напряжения постоянного тока))

РV - Энергомонитор 3.1 КМ

рисунок б _ схема подкJIючения для проверки аншIоговых входов

Проверка погрешности измерения напряжениJI электрического тока проВОДиТЬ ПО

схеме, приведённой на рисунке 6, путем поочередной подачи на аналоговые входы (рvl )
и кРV2> комплекса фиксированньIх значений напряжения.

Проверку проводят отдельно на каждом кzlн€tле аналоговьIх входов согласно

таблицаir,t, Б.8 и Б.8.1 Приложения Б сопоставлением показаний Энергомонитор 3.1 КМ,

реагирующего на действующее значение входной величины, с показаниями поверяемого

комплекса.
проверку измерения напряжения переменного тока проводить для частоты сигнала

50 Гц.
Изменяя значение входного сигнаJIа в соответствии с таблицами Б.8, Б.8.1

Приложения Б (графа <Проверяемiш точка, В>), зафиксировать пока3ания Энергомонитор

3.1 км и поверяемого комплекса соответственно в графы кпоказания рабочего этtlлона,

В> и <Покiвания поверяемого СИ, В> таблиц Б.8, Б.8.1 Прилохения Б.

ПрtлллечаНuе - Измеряеи,tьlе параfurеmры поверяемоzо ко.л4лхлекса оmобраэtсаюmся в

поле кВхоdы анало2овьlе> ocHoBHoZo окна про?рал4л4ы кРучное управленuе ...)).

5) Рассчитать абсолютную погрешность по формуле (l) приведенной в разделе 8.

результаты проверки считtlются положительными, если полr{енные значения

погрешностей не превышttют пределоВ, приведенньIх в приложении д.
,7.7.10Проверка допускаемой абсолютной погрешности измерения интервЕtлов

времени
проверку проводить в следующей последовательности.
tj Опрелелйr" up.r" срабатывания, встроенного реле (лискретного вьтхода 1).

Открыть проryамму KPyrHoe управлениеD, выбрать вирryальный прибор

кСекунломер>. Подключить дискретный вьтход 1 (Д"r,*r) на лицевой панели комплекса к

дискретному входу 1 (д*r) при помощи кабелей общего назначения, входящих в комплект

поставки.
В программе <PyrHoe управление...> в поле <Вьгходы контактные)) по нажатию

кнопки uДопЬпп"rельно> вызвать окно настройки вьпrодньD( KoHTEIKToB, Произвести

настройку вьгходньD( контактов согласно рисунку 7.
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0,0 0,0
0,0 00
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0.0
0,0 0.0
0.0 0,0
0,0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0,0 0.0
0.0 0.0
0.0 0,0
0.0 0.0

от начаm цжш
от начла цжла

Вькmчан
Вькmчен
Вьключен
Вькrcчсн
Вжлючен
Вжлрчен
Вжлючен
Вжrcчен
В*mчен
В*mчен
Вжrcчен
Вжлочен
Вжлючн
В*rcч*

0,02
0,02
0.02
0.й
0.02
0.02
0.02
0.0
0.0
0.0
0.0
о0
0.0
0.0
о0
0.0

Р ,l н0 0.0
р2 н0 0,0
г з н0 0.02
г4 н0 0.0
Г5 н0 0,0
Г- Б н0 0.0
Г7 н0 0.0

г8 н0 0,0
Г9 н0 0,0
г 10 н0 0.0
г 11 н0 0.0
г 12 н0 0.0
г 1з н0 0.0
г 14 н0 0.0
г 15 н0 0,0
Г 1Б н0 0,0

Сф* l Оr*р*" |Co,p"r*"l Г]lГ -.| и*ч |пр-""-"|

Рисунок 7 - Настройка вьгходньD( контактов при определении времени
срабатывания встроенного реле

На вкладке (Секундомер) нажать виртуtIльную кнопку (Start) и зафиксировать

время срабатывания встроенного реле. Показания секундомера (время срабатывания

встроенного реле) могут варьироваться в диапшоне 0,005-0,015 с. Повторить измерение

времени срабатывания встроенного реле еще четыре рша.
Результаты измерений занести в протокол поверки (таблица Б.9 Приложения Б,

графа 2). При этом в строку (ср.> таблицы Б.9 Приложения Б необходимо записать

среднее арифметическое значение снятых показаний. ,ща-пее на это время необходимо
внести поправку в покi}зания поверяемого секундомера (поправку вычесть из покЕ}заний

поверяемого секундомера и занести в графу 6).

2) Проверить допускаемую абсолютную погрешность измерения интервirлоВ

времени встроенного секундомера.
При поверке секуЕдомера проверяют погрешность измерения интервалов времени

между перепадап{и сигЕttлов на дискретньIх входах и вьD(одах комплекса.

собрать схему согласно рисунку 8. В качестве этttлонного средства измерения

использовать измеритель параметров реле Ф291 (далее по тексту _ Ф29l). К контактам

Ф29l подкJIючаться с помощью стандартньD( проводов.
Состояние кнопок на лицевой панели Ф291:
кВкл> - вкJIючено;
(1)) - включено;
(КНТ) - включено;
(РАЗН.) - включено;
(100) - вкJIючено.
После каждого измерения сбросить покi}зания Ф29l с помощью кнопки кСброс>.
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К лискрсгному
входу 1

PETOM_7l
К дискрсгному
выходу 1

PETOM-7l

К дискрсгному
выходу 2
рЕтом_71

VDl - диод полупроводниковьй, например 2Д2OlА

Рисунок 8 - Схема подкJIючения для проверки абсолютной погрешности
измерения интервtIлов времени

В програrr,rме (Ру{ное управление ...)) в поле кВьrходы контактные) по нажатию
кнопки (Дополнительно)) вызвать окно настройки вьD(одньD( KoHTEIKToB. Настройку
вьIходньгх контактов произвести согласно рисунку 9.

Рисунок 9 - Настройка вьжодньIх контактов при проверке погрешности
измерения интервtIлов времени

Значения ((Твюп: с) в строке 2 задавать из таблицы Б.9 Приложения Б (графа 3)

протокола поверки при помощи Ф291.
На вкладке (Секундомер> нажать виртуальную кнопку (Start) и в таблицу Б.9

Приложения Б (графа 5) занести значение, измеренное встроенным секундомером.
Значения поверяемого комплекса с rIётом попрzшки занести в графу б таблицы Б.9

Приложения Б. Показания Ф291 занести в графу 7 таблицьт Б.9 Приложения Б. Рассчитать
грtlничные значения допустимьгх показаний по покzваниям Ф291 с rIётом погрешносТи
(.рафа 4) и занести в графы 9 и l0.

Полуrенные значения в графе б должны нЕ}ходиться

показаний (графы 9, 10).

Проверку выполнить для всех проверяемьrх точек
Приложения Б.

Результаты проверки считzlются положительными, если полгIенные ЗНаЧеНИЯ

полr{енньIх погрешностей не превышают пределов, приведенньIх в приложении А.

в диЕшttзоне допустимьrх

согласно таблице Б.9

3 4 (пуск) (стоп) 5 6

Ф291
(спеu. режим)

00 0,0

0.0 о0
о0 0,0
о0 0.0
о0 0.0

о0 00
00 о0
о0 о0
о0 о0
0,0 о0
о0 о0
о0 о0
о0 о0
о0 о0
о0 о0
0,0 0,0

оllффч*ф
0тмцквВ*м

вжreн

В*м
8жмвжмВ*м
8жм
ВwВ*м
8ffi
8жм

р1 н0 0.0 о(E
р 2 н0 0.5 ý,9
тэ н0 о0 о(P
т1 н0 о0 о@
Г5 н0 о0 оm
гБ н0 00 о(!
rl н0 00 о(E
г8 н0 0.0 о0
г9 н0 о0 о0
г10 н0 00 00
г11 н0 о0 о0
г 12 н0 0,0 00
гlз н0 о0 о0
Г11 н0 00 о0
Г 15 н0 0,0 о0
г16 н0 о0 о0

сrш lO*юlC-o..*! ГJГ-] о** lПв*,-"i

l8



8 Обработка результатов измерений

8.1 При проведении поверки комплекса в нормaльньж условиях согпасно п. 5

полученные оценки погрешности сравниваются со значением предела допускаемых
значений погрешности и положительное либо отрицательное решение по испытаниям
принимается по результатам этого сравнения.

Проверка преdелов dопусmuл,tых показонuй проверяемоzо комплекса прu uзмененuu
напряэlсенuя u clulbl переJйенноzо u посmоянноzо mока, усmановке часmоmьl переl4енно2о

сl]zнсtла, усmановке уzла фазовоzо сdвuzа сuнусоudальноaо сltенсlла, uзмеренuu напряэюенuя

переменноzо u посmоянно2о mока, uзj||еренuu врел,rенu.

АбсолютнаJI погрешность измерений опредеJuIется по формуле:

Д: Х*,-Х6, (1)

где Ха - действительное значение задаваемой величины (по покiваниям этaшонноГо

средства измерения);
Х,л" измеренное (вьцанное) значение задаваемой величины (.rо показаниям

поверяемого комплекса).

Щля каждой проверяемой точки вьFIисJIяют граничные значениrI параметрОВ

поверяемого комплекса по формулаrчr:
а) при изменении нilпряжения и силы переменного и постоянного тока, иЗМеРеНИИ

напряжения переменного и постоянного тока

Xiu* = Х о, - N!п"*, Х|'о' = Х о, * N,оп"*

N,о"'* = аХ u, + ЬХ -

б) при установке частоты переменного сигнала, установке угла фазового сдВиГа

синусоидального сигнаJIа, измерении времени

X|u* = Xo,- N,onn*, Х:'о' =Хо,*N,оп'"*

N,on"* = Ь ,

где Xi'* ,Х:"* - соответственно нижняя и верхняя граница допускаемьтх показаниЙ

значения величины параметра iой проверяемой точки;
ldопvcкN,""n^ допускаемое откJIонение величины проверяемого параметра оТ

действительного значения в i-ой проверяемой точке;

Xu, действительное значение величины проверяемого параметра В

i_ой проверяемой TotIKe (по показаниям эталонного средства измерения);
а, Ь _ коэффициенты, опредеJuIющие погрешность (указаны в таблиЦаХ

Приложения Б);

Х* - конечное значение диапазона измерений (верхний предел).

проверка преdелов dопусmuл,tьlх показанuй поверяемо2о колпплекса прu ъlзмененuu

напряэtсен\tя посmоянноzо mока uсmочнuка операmuвноzо пumанllя

Относительнiш погрешность б измерений определяется по формуле:

ly - r,l
5 _lz'uзм "d1.100% Q)

Xd

rде.. xu - действительное значение задаваемой величины (показания эт€tлонного средства

измерения);
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Xu* измеренное (вьцанное) значение задаваемой

поверяемого комплекса).

,Щля каждой проверяемой точки выtIисJuIют значения
поверяемого комплекса по формулаrr,r :

величины (показания

граничньrх показаний

Xiu* = Х о, - N,on"*, Х:'о' = Х о, * N,on"*

дd,оwск = 6 .х^., l00%

Регистрируют значение Xi , соответствующее максимЕtльному отклонению от

установленного значения проверяемой точки (наблюдаот 4-5 показаний), ПРИ эТоМ

следует отбросить явно ошибо.пrые измерения слуrайного характера, не связанные с

систематической погрешностью.
Если по результатаI\,I измерений по '7.7.2 - 7.7.10 выполняется одно (любое) иЗ

неравенств:

х, < Xi* или xi ' Х|'О',

то комплекс бракуют. в противном случае заносят данные в протокол по форме,
приведенной в Приложении Б, и переходят к следующей проверяемой точке.

Если хотя бы в одной из проверяемьIх точек любого парапdетра выполнЯЮТСЯ

укчванные выше неравенства, комплекс бракуют. В противном слуIае рвульmаmь,
uспыmанай комплекса счumаюmся уdовлеmвор umаlьньlмu.

9 Оформление результатов поверки

9.1 Положительные результаты поверки комплекса при первичной поверке

оформляются в паспорте согласно Приказу Минпромторга России от 02.07.2015 Jф 1815

<об угверждении Порядка проведения поверки средств измерений, требования к знttку

поверки и содержанию свидетельства о поверкеD, либо Другим действующим
нормативНо-техническим документом, регламентирующим поверку средств измерений.

9.2 Положительные результаты поверки комплекса при периодической
(внеочередной) поверке оформляются свидетельством о поверке согласно Приказу

Минпромторга России от 02.0,7.20|5 Jt 1815 коб утверждении Порядка проведения

поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о

поверке) либо Другим действующим нормативно-техническим документом,

реглztп,Iентирующим поверку средств измерений.
9.3 При отрицательньIх результатах свидетельство о поверке не вьцаётся, ранее

вьцанное свидетельство о поверке аннулируется, з€шись о поверке в паспорте на

комплекс гасится и вьцаётся извещение о непригодности согласно утверждённым
правилtlм.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)
Метрологические и технические характеристики комплекса

аблица A.l - ческие хаDактеристики
Наименование характеристики Значение

источники тока

Количество источников, шт.
2 га-гlьванически рtввязанные

группы по 3 источника,
соединенньD( в звезду

,Щиапазон воспроизведения силы переменного тока
одЕого источника, А отOдо20

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности воспроизведения силы переменного тока в

диапазоне частот от 48 до 52 Гц, А
t(0,0009,X + 0,00005,Хк)

.Щиапазон воспроизведения силы постоянного тока
одного источника, А

отOдо 15

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности воспроизведения силы постоянного тока, А t(0,0009,Х + 0,00005,Хк)

Источники напряжения

Количество источников, шт. 6

[иапазон воспроизведения напряжения переменного
тока одного источника, В

от 0 до 140

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности воспроизведения напряжения переменного
тока в диапzвоне частот от 45 до 65 Гц, В

*(0,0004.х + 0,00005.х*)

,Щиапазон воспроизведения напряжения постоянного тока
(два источника последовательно), В

от 0 до 390

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности воспроизведения напряжения постоянного
тока (два источника последовательно), В

*(0,0004.х + 0,00005.х*)

исто.пrики переменного тока и напряжения

Диапазон частот воспроизводимьD( сигналов тока, Гц от 1 до 1000

,Щиапазон частот воспроизводимьD( сигнtIлов напряжения,
Гц

от l до 2100

Пределы допускаемой абсошотной погрешности
воспроизведения частоты (в диапазоне частот св. 45 до
65 Гц включ.), Гц

* 0,00001

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведения частоты (в диапазонах частот от 1 до
45 Гц вкJIюч. и св. 65 до 2100 Гц), Гц

* 0,01

.Щиапазон воспроизведения угла ф азового сдвига
синусоидального сигнала на промышленной частоте,
гDа.пчс

от 0 до 360

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведения угла фазового сдвига синусоидаJIьного
сигнала (в диапазоне частот от 45 до 65 Гц при уровне
сигнала в диапЕвоне от l0 до l00 Ой от верхнего предела
воспроизведения), градус

+ 0,1
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наименовЕlние характеристики Значение
Коэффициент нелинейньrх искажений формы
синусоидального сигнаJIа на промышленной частоте,
полоса измерения l0 кГц, О/о,не более
- дJUI тока
- для напряжения

0,1

0,1

Источник напряжения постоянного тока (оперативного питания)

.Щиапазон воспроизведениJI нЕlпряжения постоянного
тока, В

от 5 до 264

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности воспроизведения напряжения постоянного
тока. В

+(0,0l.x + 0,001.х*)

Миллисекундомер
Диапазон измерения интервалов времени, с от 0,001 до 99999

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерения интервалов времени, мс

* (0,00l.x+0,3)

Аналоговые входы
Количество входов, шт. 2

НоминальнzuI частота сигнала, Гц 50

.Щиапазоны измерения напряжения постоянного и
переменного тока, В

от 0,06 до б включ.
св. б до 600

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерениJI напряжения переменного
постоянного тока, В

и t(0,001.X + 0,0001.хк)

Примечания
1) Х - измеренное значение;
2) Х"- конечное значение диапазона (верхний предел);

3) пределы допускаемой дополнительной погрешности воспроизведения силы и
напряжения переменного и постоянного тока, обусловленной изменением темпераТУры

окружающей среды cocTaBJuIeT 0,5 предела основной погрешности на кажДые 10 ОС ОТ

нормальной температуры (20 * 5) "С.
Таблица А.2 - Тица ехнические хаDак,l,с ки

Наименование характеристики Значение

Рабочие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнЕUI влчIжность воздуха, О/о,не более
- высота HilI yровнем моря, м, не более

отOдо50
95

2000

питание комплекса:
- частота сети, Гц
- напряжение сети, В

от 45 до 65
от 100 до264

габаритные размеры (с рrцкой) Шхвхг, мм, не более 500х150х470
Масса, кг, не более 16

Средняя наработка на отк€lз, ч, не менее 25000

средний срок службы, лет, не менее 30

Таблица А.3 - Характеристики прогрzlммного обеспечения (ll0
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО rмin7l.xxx ARM32.exe

номер версии (идентификационньй номер По) не ниже 3.0.0 не ниже 4.0.5

Цифровой идентификатор ПО
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Номер устройства:
.Qата выпуска:

ffaTa поверки:

Измерения провел

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(рекоменлуемое)
Форма протокола проверки комплекса

Поверка: первичная, пеоиодическая, после ремонта
Условия проведения поверки: ноомальные

темпераryра., rрад. С
относительная влакность, уо

атмосферное давление, кПа

Основная поrрешность задана в виде: * (ах+ЬХК)

Таблица Б.2 ПРОВЕРКА ИСТОЧНИКА НАПРЯЖЕНИЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА

таблица Б,3 провЕркд источникд ндпряжЕния опЕрдтивного питдния

Таблица Б.4 ПРОВЕРКА ИСТОЧНИКОВ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА. ГРУППА 1

КоаФфициент запаса: 
'

Таблиuа Б_1 пРовЕРкА истоЧников нАпРяжЕния пЕРЕмЕFlного токА. па

No
Проверяемая

точка, В

показания
поверяемого СИ.

в

Предел допустимой
погрешности, В

Показания рабочего эталона, В
Границы допустимых

значений. В

а ь Фаэа А Фаза В Фвза С нижняя верхняя

1 l4,00 14.00 0 0004 0.00005 1 3.9874 14,0126

35,00 35.00 0.0004 0,00005 з4.9790 35,0210

3 70.00 70,00 0,0004 0,00005 69,9650 70,0350

4 105.00 105,00 0,0004 0,00005
,104 s5,1 105,049

140.00 140,00 0,0004 0.00005 139,937 1 40.063

Таблица Б,1.1 ПРОВЕРКА ИСТОЧНИКОВ НАПРЯЖЕНИЯ ПЕРЕМЕFlНОГО ТОКА. Группа

Na
Проверяемая

точка, В

показания
поверяемоrо СИ,

в

l lредел допустимои
поrрешности. В

Показания рабочего эталона, В
l раницы допустимых

значений. В

а ь Фаза А1 Фаза В1 Фазе С1 нижняя верхняя

1
,l4.00 14,00 0,0004 0,00005 13,s874 14,0126

2 з5,00 35,00 0,0004 0.00005 з4.9790 35,0210

з 70,00 70,00 0,0004 0,00005 69,9650 70,0350

4 105.00 105,00 0,0004 0.00005 104.951 1 05.049

5 140,00 140,00 0.0004 0.00005 139.937 140,063

Na
Проверяемая

точка, В

покаэания
си.

Предел допустимой
погрешности, В

Показания рабочего оталона, В
Границы допустимых

значений, В

в а ь Фаза д-В нижняя верхняя

1 39.00 39,00 0,0004 0.00005 38.9м9 39,0351

2 100,00 100,00 0,0004 0,00005 99.9405 100.060

а ,l95,00 195.00 0_0004 0,00005 194.90з 195,098

4 293,00 293.00 0,0004 0.00005 292,вбз 293.1 37

5 390,00 з90.00 0.0004 0,00005 389,825 з90,1 76

Nc
Проверяемая

точка, В

показания
поверяемого СИ,

в

Предел дOпустимой
погрешности, В

Показания рабочего эталона, В
границы допустимых

значений. В

а l =U нижняя верхняя

1 26.00 26,00 0.01 0,001 25.4760 26,5240

? 66,00 66.00 0,01 0.001 65,0760 66,9240

J t32.00 1з2.00 0,01 0.001
,l30.416 ,lзз,584

4 t98,00 19в.00 0.0,1 0,001 195,756 2оо.244

5 264,00 264,00 0,0,1 0.001 261.096 266.904

N9
Проверяемая

точка. А

показания
поверяемого СИ,

lредел допустимои
поrречlности. А Показания рабочего эталона, А

Границы допустимых
значений, А

а ь Фаза А Фаза В Фаза С нижняя верхняя

1 2,00 2.00 0.0009 0,00005 1,99720 2,00280

a 5,00 5,00 0.0009 0,00005 4.99450 5,00550

з 10,00 10.00 0.0009 0,00005 9.99000 10,0,100

4 15.00 15 00 0,0009 0.00005
,l4.9855 15 0,145

20,00 20.00 0.0009 0,00005 19.98,|0 20,0,190
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Таблица Б,4.,1 ПРОВЕРКА ИСТОЧНИКОВ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА. ГРУППА 2

ИСТОЧНИКОВ ПОСТОЯННОГО ТОКА. ГРУППА,|

Таблица Б.5.1 ПРОВЕРКА ИСТОЧНИКОВ ПОСТОЯННОГО ТОКА. ГРУППА 2

N9
Проверяемая

точка. А

показания
поверяемого СИ,

А

lредел допустимои
погречlности. А

Гlоказания рабочего эталона, А
I раницы допустимых

значений. А

а ь Фаза А1 Фаза В1 Фазе с1 нижняя верхняя

,l 2,00 2.00 0.0009 0,00005
,l,99720 2.00280

2 5,00 5.00 0,0009 0,00005 4-s9450 5,00550

3 10.00 10 00 0,0009 0,00005 9,99000 ,10,0100

4 15.00 15,00 0,0009 0.00005 14,9855 15,0145

5 20,00 20,00 0,0009 0.00005
-19,9810 20,0190

т Б.5 провЕркА

N9
Проверяемая

точка. А

показания
поверяемого СИ,

l lредел допустимои
погрешности, д Показания рабочего эталона, А l раницы допустимых

эначений. А

а ь Фаза А Фаза В Фаэа С нижняя верхняя

,l 1,50 1.50 0,0009 0,00005 1.49790 1,50210

2 3,75 3.75 0,0009 0.00005 з,74588 3.75413

3 7,50 7,50 0,0009 0.00005 7.49250 7.50750

4 1,1.25 11,25 0.0009 0.00005 11-2з9,1 1 1.2609

5 15,00 15.00 0,0009 0,00005
,l4,9858 15,0,143

N9
Проверяемая

точка. А

показания
поверяемого СИ,

А

Предел допустимой
поrоешности- А Показания рабочего эталона, А

l раницы допустимых
значений, А

а ь Фаза А1 Фаза В1 Фаза С1 нижняя верхняя

1.50 1,50 0.0009 0.00005 1.49790 1,50210

2 з.75 3,75 0,0009 0.00005 3,74588 3.75413

7.50 750 0.0009 0,00005 7.49250 7,50750

4 11,25 11.25 0,0009 0.00005 11 2зs1 11.2609

5
,l5,00 15,00 0,0009 0,00005 14.9858 15,0143

Таблица Б.6 пРовЕРкА погРЕшности вос ЧАСТОТЫ СИГНАЛА

Na
Проверяемая

точка, Гц

показания
повеояемоrо Си

Предел допустимой
погрешности, Гц

Показания рабочего эталона, Гц

Границы допустимых
значений. Гц

Гц нижняя верхняя

1 1 1,00 0,0,| 0,990000 1 _010000

2 10 10.00 0,01 9.990000 10.010000

3 45 45 0000 0,00001 44.999990 45.0000 1 0

4 50 50,0000 0.00001 49,9s9990 50.00001 0

5 65 65_0000 0,00001 64.999990 65.00001 0

6 500 500,00 0.01 499 9900 500,0100

7 1 000 1000,00 0,01 999.9900 1000.010

8 1 500 1500,00 0_01 1499.990 1500,010

9 2100 2100,00 0,01 2099.990 2,100,010

Таблица Б,7 ПРОВЕРКД ПОГРЕШНОСТИ УСТДНОВКИ

N0 задание
показания

поверяемого СИ,
градус

Предел допустимой
погрешности, градус

пб(аааниQ пабочеrо эталона. гоадvс

Границы допустимых
показаний, градус

нижняя верхняя

1 Ua-Ub 120.00 0,1
,119,900

1 20,1 00

l Ub_Uc 120.00 0.1 119.900 1 20,1 00

а Uc-Ua 120,00 0,,1
,l ,19,900

1 20,1 00

4 Ua-Ua1 0.00 0.,l -0"100 0.1 00

7 Ual-Ub1 120,00 0,1 119,900 120,100

8 Ubl-Uc1 ,120,00 0,1 119,900 1 20.1 00

9 Ucl-Ua1 120,00 0,1 1 19,900 120,100

10 Ua-la 0,00 0,1 -0,100 0,1 00

11 Ub_lb 0.00 0.1 -0.100 0,100

12 Uc-lc 0.00 0.1 -0.,l00 0.,100

1з Ua1-|a1 0.00 0,,1
_0,100 0,100

14 Ub1-1b1 0,00 0,1 -0.100 0 100

15 Uc1-1c1 0.00 0.1 -0,100 0.1 00

24



ИЗМЕРИТЕЛЕЙ

лЕи

аблица Б.8 ПРОВЕРКА И3МЕРИТЕЛЕИ НАПРЯЖЕНИЯ

м Проверяеl,,lая
точка. В

показания
рабочего

эталона. в

Предел допустимой
погрешности, В

Показания поверяемого СИ, В
Границы допустимых

значений. В
А ь рч1 PV2 нижняя веохняя

пЕрЕмЕнl]оЕ нАпрях{ЕltиЕ,о,об в б

0,60 0,600 0,00 0,000 0,5988 0.6012

2 1,5 1.500 0.00 0,000 1-4979 1.5021

J 3,0 3,000 0.00 0.000 2.9964 3.0036

4 4,5 4,500 0,00 0,000 4,4и9 4.5051

5 6,0 6,000 0,00 0,000 5.9934 6.0066

0,60 0,600 0,00 0.000 0,5988 0-6012

2 1.5 ,|.500 0,00 0,000 1,4979 1.5021

J 3,0 3,000 0,00 0,000 2.99м 3,0036

4 4,5 4,500 0.00 0,000 4.4949 4.5051
5 6,0 6,000 0.00 0,000 5.9934 6.0066

llEPEMEilH(Jl
60,0 60.000 0.001 0.0001 59,9з94 60.0606

2 150 1 50.000 0.001 0,0001 1 49,8494 150.1 506

J 300 300.000 0,001 0,0001 299,6994 300.з006

4 450 450,000 0,001 0.0001 449.5494 450,4506

5 600 600,000 0.001 0,0001 599.з994 600.6006
,| 60,0 60.000 0.001 0,000,1 59,9394 60,0606

2 ,l50
1 50.000 0.001 0,0001 149,м94 150.1 506

300 300,000 0,001 0,0001 299.6994 з0O.з006

4 450 450.000 0.001 0,0001 449.5494 450,4506

5 600 600,000 0,001 0,0001 599.3994 600,6006

аблица Б,8 ПРОВЕРКА ИЗМЕРИТЕ НАПРЯЖЕНИЯ (по постоян

Ne
Проверяемая

точка, В

I lоказания

рабочего
эталона, В

lредел допустимои
погреtлности, В

Показания поверяемого СИ, В
Границы допустимых

значений, В
е ь PV1 PV2 нижняя вёDхняя

,luc l UHHHSE HAl llJяйlЕrlпЕ -U,Uo ё ... о

I 0.06 0.060 0.00 0.0001 0,0593 0.0607

1,5 1,500 0.00 0.0001 1,4979 1 .5021

5 3,0 3,000 0.00 0-0001 2.9964 з.O0зб

4 5,0 5,000 0.001 0.0001 4.9944 5,0056
5 6,0 6.000 0,001 0,0001 5.99з4 6.0066

1 0,06 0.060 0.001 0.000l 0,0593 0.0607

2 1.5 1.500 0,001 0.0001 1.4979 1,5021

5 3.0 3,000 0.001 0,0001 2,9964 з.0036

4 5.0 5.000 0.001 0,0001 4,9944 5.0056

5 6,0 6.000 0.00,| 0.0001 5,99з4 6.0066

пастоянноЕ ндпряжЕниЕ "6 в ... 600 в"
1 60,00 60 000 0.001 0.0001 59,93и 60,0606
) 150,0 150.000 0.001 0.0001

,149,и94 150,1506
2 300.0 300,000 0.001 0.0001 299,6994 300.з006

4 450,0 450.000 0.001 0.0001 449.Mg4 450.4506

600,0 600,000 0.001 0,0001 599,3994 600.6006

60,00 60.000 0-001 0.0001 59.9394 60,0606

а 150,0 150.000 0,001 0,0001 149.8494 1 50. 1 506
а 300,0 300,000 0,001 0.0001 299.6994 300,з006

4 450.0 450.000 0.001 0,0001 449.54s4 450.4506

5 600,0 600.000 0,001 0,0001 599.з994 600,6006
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Таблица Б.9 ПРОВЕРКА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ВРЕМЕНИ (МЕТОД ПРЯМОГО ИЗМЕРЕНИЯ)

3аключение о соответствии требованиям технической документации: cooTBeTcTBveT, не соответствует

Измерения провел:

м
Время

срабатывания
встроенного

реле. с

Проверяемая
точка

Предел допустимой
погрешности, О/о

показания
поверяе-

мого сИ, с

значения
поверяе_
мого сИ с

учетом
поправки, с

показания
рабочего

эт8лона, мс

Границы допустимых
значений. с

нижняя верхняя

1 2 4 5 6 9 10

1 0,5 с 0.001 0,3

2 1с 0,001 0,з

з 10с 0.001 0.з

4 50с 0.001 0,з

5 99с 0,001 0.з

;р.
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