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Введение

Настоящая методика предназначена для проведения первичной и периодической пове-

рок Установки электроэнергетической эта.тrонной "ВЭТ-МЭ 1,0" (далее Установка).
Настоящая методика устанавливает объем, условия поверки, методы и средства повер-

ки Устаповки и порядок оформления результатов поверки.
Методика распрострtшшется на вIIовь изготtlвливаемые, выпускаемые из ремонта и

находящиеся в экспJryатации Установки.
Периодичность поверки в процессе эксплуатации и хрilнении устанавливается не реже

одного раза в год.

1 ОПЕРАЦИИПОВЕРКИ

При гrрведеrппr поверки доJDкны бьrь вьшошrеrшоперацп{, указшшые втбшще 1. l.

Наименование операции Номер пункта
методики поверки

Первичная
повеDка

Периодическая
поверка

внеIшrlй осмотр б.1 + +

Проверка сопротивления изоJIяции 6.2 + +

Опробоваrrие 6.з + +

Определение основIIьD( технических характери-
стик:

6.4

Определение ocHoBHbD( погрешностей измере-
Еия напDяженшя и сиJш переменного тока

6.4.| + +

Опрдоrеrпае ocHoBHbD( погрIшrосrей Iвмерения
акгlвной моIщrости

6.4.z + +

Отrрдыrеrпrе основной поцрешности измерения
ччштоты пеI)еменног0 юка

6.4.з +

ОтrрделеIпае ocHoBHbD( погрIшrостей измерения
yтлов фазовою сдига

6.4.4 +

Опрделеlпле основной погрешносги и:змерения

коффшц,rеrrга п-й гармоrической сосгавJтяшцей
наIIр;Dкения и суммарЕою коффшцаеrrга гармони-

чесю,D( соgгzлвJIяIоIщD( IIапрлкения

6.4.5 +

Опрдоlеrпrе основной абсоrпсrгвой погрешноfiи
измерения угласдига фаз межry основной гармо-

rпшсой наш)лкения и опорным сигнtшом 1 Гц (PPS)

6.4.6 +

Проверка ocHoBHbD( техни.Iескю( хФzкIеристик
истотIника сигнапов, входлцею в cocтilB УсгдIовIсr

6.4.7 + +

Полгвержление соотвgгствия програп,rмного
обеспечения

6.5 + +



2 СРЕДСТВАПОВЕРКИ

2.1 При цроведении поверки рекомеllд/sгся црименятъ средсrва и вспомогательное оборудо-
вание, указашше втабшще 2.1.

Таблица 2.1

2.2Все испоJIьзуемые средсrва поверки доJDкны бьrь исправны и иметъ действующие свиде-
тельства о поверке.

2.3 Работа с этапонными средствtll\,rи измерений должна производиться в соответствии
с их экспJryатационной докулtентацией.

2.4 Щоrryскalется гtрименение иньD( средfiв и вспомогательного оборудования, обеспечи-
вtlющих требуемые метрологические харiжтеристики и диапазоны измерений.

наименоваrrие
средств поверс,I

Основrше текIиtIеские харктеристики Пункш
методки
повеDки

Мегоr"плегр
Ф410l

.Щишrазон измерений - от 0 до 20 ГОм.
Номинапrьное напряжение - 500 В;
Преде.тш догryскаемой основной приведенной погреIrпrости -
!2,5 7о

6.2

Госуларственньй
первичньй эта-
лон единицы
электрической
мощности
в диапазоне ча-
стот от l до 2500
Гц
гэт l53-2012

В соогветgrшм с пtюпорюм ГЭТ 153-2012 6.4

Осциллограф
TDS 1012

l-(вухканальньй. Ширина полосы частот - 100 МI'ц. 6.4.6

Частотомер Ч3-
бз

,Щиапазон измеряемьD( частот :

- синусоидаJIьного сигнапа - от 0,1 Гц до 1000 МГц;
- имтryJIьсного сигнttла- от 0,1 Гц до 200 МГц.
Погрешность измереfiия частоты - не более +5,10-7+1 ед. сч.

,Щиатlазон измерения периодов синусоидЕIльного и импульс-
ного сипIulлов - от 0,1 мкс до 10а с (l0 МГu - 10-а Гц).

6.4.з



3 ТРЕБОВАНИЯБЕЗОIIАСНОСТИ

3.1 При поверке Установки доJDкны бьгь сблодеrш трбоваrшя бЕзопасноgги ГОСТ
12.3.019, ГОСТ 2226l, ГОСТ 24855, "Правип технической эксптryаглцлlа электроустановок потре-
бителей" и кМежведомственньп,rи Правилами охраны труда (ТБ) при эксплуатации электро-
Устttновок), М, "Энергоатомиздат", 200l г., а таюке меры безопасности, изложенные в Руко-
водствах по эксплуатации Установки электроэнергетическоЙ эталонноЙ "ВЭТ-МЭ 1,0"
МС2.702.501 РЭ и друюго применяемою боруловаrпая.

З.2 Лпщ допускаемые к повеpке Установки, доJDкны иметъ оIпryю грушry по
элекгрбезопасности не нюке Ш, бьrть фшц,rашно аттеgtокшы в качестве поверlтмtей и бьrгь догry-
щенными к рабоге на ГЭТ 15З-2012.

3.3 Перед поверкой средства измерений, которые подлежат заземлению, доlппсш бьrь
надежно зtlзеil,tлеЕы. Подсоедпrеrше зФкимов з€цryпною заземления к контуру &Lземпения доJDкIо
призводIтъся pаrlee друпD( соедшеIпшl, а отсоедшIение - поФIе всех спсоедшешш1.

4 УСЛОВИЯПОВЕРКИ

При гtрведеlпшr поверки УсгшIовIсr доJDкны собшодаться условI,Iъ прI,IвqденньIевтб:пще4.I.

4.

Влияющая величина обrисrьтичешш1
вJIияоIIцD( веJII4Iин

Тепшераплэа окDу>IGIющею воздпса оС 23 х5
ошосrгеrьнtц вл:Dкностъ возджа. 0й 30_ 80

Аплосбеоное лавление. кfIа (rчпл m. сг.) 84 _ 106.7 (630 _ 800)

частота rпrгающй сgги, Гц 50 t0.5
Напрякеrпrе тпrтающей @ти перемешIою юка В 2?Л х22
КоэффшшеIrг несшryсоIцаJьности напрDкения гпrгающей сэм, Yо неболее 5



5 ПОДГОТОВКА К IIРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ

Перед проведением поверки необходимо выполнить перечисленные ниже операции.

5.1 Убедиться в нtlличии действующих свидетельств о поверке и каrrибровке на пере-
численные ниже средства измерений (СИ), входящие в cocTElB Устшrовки:

- Мультlлr,rегры 3458Апо параNlsгру "постOлilIое наIIрDкение" нащ)едела< 0,1; 1 и 10 В
- Генератор сигналов произвоJьной формы ЗЗ52|А (3З522А, ЗЗ52|В плп З3522В);
- Радлочасы (при н€tJIиtIии в cocTtlBe устшrовю,r);
- ПреобразоватеJIь ПТНtI (при наlптшли в составе устшrовки);
- Копшrпекг шFIтов ceprл,r ШЭ.
5.2 Выдержать Установку в условиях окружtlющей среды, указанньrх в п.4, не менее 60

мин, если она находилась в кJIиматических условиях, отличtlющихся от укдltlнных в п.4.

5.3 Соединить зажимы зtвемленая используемьIх средств поверки с контуром заземле-
Еия;

5.4 ПодклюtIить Установку и средства поверки к сети переменного тока 220 В,50 Гц и
вкJIюIIить их.

Установка готова к поверке по истечении времени устtlноыIения рабочею ре)rош\{а" ука-
зtlнного в технической докрлентации на Установку и средства поверки.



6 ПРОВЕДЕНИЕПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре Установки проверяется комплект постtIвки, маркировка, отсут-

ствие мехtшических повреждений.
6.1.1 Комплект поставки должен соответствовать эксплуатационной докр(ентации.

КомплектIlость эксплуатационньD( докуý{ентов должна соответствовать перечням, указан-
ным в инструкции по эксплуатации.

6.1.2 Маркировка должна быть четкой и содержать:
- краткое наименование Установки, условное обозначеrurе модлфикшцш,l;
- изображение знака государственного реестра по ПР50.2.].07-09;
- изобршсение знака соответствпя системы сертификации ГОСТ Р;
- знак IP20;
- вид и номинtlльное напряжение питаная;
- зiводской номер;
- дата изготовления (месяц и год).
6.1.3 Устшrовка пе должна иметь механических повреждений, которые могут повлиять

на ее работу (повреждение корпусов, соединителеЙ, кабелей, дисплеев, кJIавиатур, индика-
торов и других издеrпrй в соответствии с комплектом поставки).

6.2 Проверка сопротивления изоJuIции

Проверка сопротивлениrI изоляIии проводится мегомметром Ф4101, при рабочем
напряжении 500 В, между соединенными между собоЙ контактаI\,lи виJIки сетевого разъема
стойки приборной и корпусной клеммой стойки приборной Установки. При этом все прибо-
ры, входящие в состав Установки, должны находиться в состоянии ((вкJIючено)).

Отсчёт результата измерения следует производить не рtшее, чем через 30 с после по-
дачи испытательного напряжения.

Установка считается вьцержzlвшей испытание, если значение сопротивления изоJIяции
не меЕее 20 Мом.

6.3 Опробование
6.3. 1 Опробование Установки проводится следующим образом :

- црIввqщпе подuювIry Устшtошсr к рбсrrе согласно MCz.'l 02.50 l РЭ ;

- вкlшо.лrrеУстшrовlсу, при вкJIючении питtшия должна вкJIючиться подсветка дисплеев СИ
входящих в состав Устаrrовки, а через 10 - 30 секунд должны завершиться процедуры сtlп,{о-

тестирования и инициапизации входящей в ycTElHoBKy аппаратуры;
- вкJIючите ПК, входящий в состав устtlIIовки, и запустите ПО " EnergoEtalonтM";
- IIрв€,рьте вfr}можЕосIъ изN,lенения д{tша:}оIrов IвмФения нчlпрякения и TOIcl и коррекировки

времени и даты;
- првсрьте целойносгь ПО согласно гrylпсгу 65;
- проверьте интерфейсы связи в соответствии с Руководством пользоватеJIя ПО

"EnergoEtalonTм".
6.3.2 Проведите автокалибровку MyJrbш&reTpoB 3458А по парЕrметру "постоянное нiшря-

жение" (функция "ACAI DC") согласно шх руководству по эксIuryатации.
6.З.З Результаты проверки считаются положительными, если Устшrовка функциониру-

ет в соответствии с п.3 МС2.702.501 РЭ.
6.4 Определение метрологиtIеских характеристик

.Щопускается проводить поверку Установки как с истоtшиком испытательньD( сигнiIлов
из состава ГЭТ 1 5З-20L2, тiлк и со встроенным источником сигналов Установки. Во втором
случае дополнительно должны опредеJIяться технические харtжтеристики источника испы-
тательньD( сигнаJIов, входящего в cocTtlB Установки (см. п. 6.4.7).,Щля этого могуг быть ис-
пользовttны рiшее поверенные средства измерений из состава Установки.

Схема подкJIючения Установки к средстваI\,r поверки при использовании источника
сигнаJIов из состава ГЭТ 153-2012 приведена на рисунке А.1 Приложения А.



Схема подключения Установки к средствtlп,{ поверки при использовании встроенного
источника сигнtIлов приведена на рисунке А.2 Приложения А.

б.4.1 Определение ocHoBHbIx погрешностей измерения нtlпряжеЕr.rя и силы переменного
тока

6.4.L.l Определение основной относительной погрешности измереЕия среднеквадрати-
ческого значения напряжения переменного тока Eu и основной (первой) гармонической со-
ставJUIющей напряженпя переменЕого тока Eut проводится с помоIщю Госуларственного этапо-
на еддIиIFI элеIсгри.Iеской мощlости ГЭТ 15З-2072.

Схепш подJIючения Устшrовю,I к юсударственному угалоЕу моIщrости приведены на ри-
сунка( А.1 шпt А.2 притlохешля А.

Измерения проводятся при значениях парап,rетров входного сигнала (напряжение Uэ и
частота fi), указанньD( в таблице б.1 (в цредела( д{tшазона измереrпшi дя дшпrой модлфш<шдии
YcTarroBroa) в соответствии с эксплуатационной докуN{ентацией на эталон ГЭТ 1 53-2012.

Значения номинtLльного напряжения Установки (UH) для всех испытательньD( сигналов
приведены в таблице 6.1.

Погреrшrость Eu рассчитывается по формуле (1):

5u = [(Ux - Uэ) / Uэ] , l00 %, (1)
где uэ - нtшряжение, установлонное на эталоне, В; ux - показание Устшrовки при изме-

рении среднеквадратического значения напряжениlr переменного токц В.
ПогреIшlость Бut рассчитывается по формуле (2):

бu, = [(Uxr - Uэ) / Uэ] , l00 %, (2)
где Uэ - нtшряжение, установленное на этаJIоне, В; Uxl - пока:}ание Установки при из-

мерении среднеквадратического значенllя основной (первой) гармоничоской составляющей
напряжения переменного ток4 В.

Результаты испытаниЙ считаются положитеJьными, если значения погрешностей Бu и
бur не превышzlют пределов доIryскаемьD( значениЙ, приведенньD( в таблице Б.l приложения Б.

6.4.1,.2 Определение основной относrге.тьной погрешности измерения средIеквацрати.Iе-
ского значения сиJIы переменною тока бI и основной (первой) гармонической составляющей
переменного тока бIr проводится с помопрю Госуларственною эталона ГЭТ 153-2012.

Схемы по.щJIючения Устшrовlсл к Госуларственному этшIону моIщIости приведены на ри-
cyнKzlx А.1 и А.2 гrрилохеrп.Iя А.

Измерения проводятся при значеЕил( параIuецов входlого сипIала (сила тока Iэ и ча-
стота fi), указанньD( в таблице 6.2 (в пределtlх диiшzвона измерений дIя данной модификации
Установки) в соответствии с экстrIryатшIионной докуI!(ентацией на ГЭТ 153-2012.

Коэффициект искакеншя синусоидtlльности кривой тока (KI) истоЕIника испытательного
сигнtlJIа должен бьrгь не более 0,3 Vо.

Значения номинального тока Устшrовки (IH) для всех испытательньD( сигнtlлов приведе-
ны в таблице 6.2.
Таблица б.2

IH, А 50 10 5 5 иrпr 10 1 1 0,1 0,1 5 5 0,1 5 1

Iэ. А 10 10 5 1 1 0.1 0.1 0.01 5 1 0.1 1 1

fr, Гц 53 400 |6

Погрешность Бl рассчитывается по формуле (З):

бI = [(Ix - Iэ) / tэ] , 100 %,
где Iэ - ток, установленньй на эт{Iлоне, А; Ix - показание

среднеквадратического (действующего) значения ток4 А.
Погрешность БIt расс!Iитывается по формуле (4):

(3)

Устшrовка при измерении



Бlr = [(Ixl - Iэ) / Iэ] , 100 %, (4)
где Iэ - ток, установJIенньй на этatлоне, д; Ixr - показuшие Установка при измерении

СРеДIеКВалратиtIеского значения основноЙ (первоЙ) гармоническоЙ состаыrлощеЙ тока Д.
Результаты испьrгаrrий считalются положитеJIьными, если значешrя погрешностей Бt и БIr

не превышaют пределов допускаемьD( значений, приведенньп< в таб.тшце Б.l приложения Б.

6.4.2 Определение основной погрешности измерения tlктивной мощности
6.4.2.| Отrределеlше основной относIrге,ьной погреrшrости измерениrt акгlвной моIщIости

бг при испоJIьзовании ycTarroBKl цроизводrгся с помоцllю эftллона ГЭТ l53-20l2rrрлпарап,rетрФ(
испьпатеJБного сигнtlла (ншрясеlше, юк, коффшц.rеIrг моIщIости, частота), указанньD( в табли-
це 6.З (в предела< дrЕшазона измерlиri дшшой модлфикшцша Устаrrовки).

Таблица 6.З

,Щиапазон из-
мепений

Параметры
испытательного сигнала

UH, В [н, А U,B I,A Cos g fi,
Гц

480 5 480 5 1.0 5з
480 5 480 5 0,5L
480 5 480 2.5 0.5с
240 1 220 1 1.0

24о 1 220 1 0,5L
240 1 220 0.5 0,5с
240 1 220 0,1 0,5L
240 5 220 5 0L
240 5 220 5 0с
|20 10 100 1 1.0

120 10 100 0,5 0.5L
L20 10 100 0,5 0,5с
|20 1 100 0.5 0.2с
120 1 100 0,5 o.2L
60 5 66 6 1.0

60 5 б0 2,5 0.5L
60 5 60 0,5 0,5с
30 1 30 1 0,5L
7 1 7 1 0.5с

0;7 0,1 0,,7 0,05 1,0

0.07 1 0.07 1 1,0

Значешля номиIItlJъньD( нtlпряlкения (UH) и тока (Iц) УсгдIовIо{ дtя испытатеJьньD( сигнilлов
приведены в таб.шце 6.3.

Схемы пожJIючения Устшrовю.r к эталону ГЭТ 153-2012 прrаведены Еа рисункtlх А.1 шпl
А.2 rrршrожеrп.rя А.

Погрешность Бр рассчитывается по формуле (5):

6, = [(Рх- Рэ)Лэ],100 %, (5)

где Рэ - активная мощность, установленнЕUI ГЭТ 153-2012,Вт; Рх - покпзания Установки,
Вт.

Результаты испьrганиЙ считtlются положитеJьными, если погрешность Бр не превышает
пределов доrryскаемьD( значений, приведенньD( в таблице Б.1.



б.4.3 ОrrрлепеЕие основной погрIшrосги измерения чtютоты переменного юка
Определение осЕовной абсошотной погреIшrости измереная частоты переменного тока Аг

производrгся при работе Устшrовки в режиме "Мощность" с помоIщю частотомера Ч3-63, ра-
ботающего в режиме "Измерение периода", при одIом из номинIIJIьIIьD( значений напряжения и
значениD( частоты 1б; 53 и 4ff) Гц

П"р"д оцределением погрешности УсгшIовюr необходltvrо провести ее кшп,rбровку по чtюто-
те согласно руководству по эксшrуатацпr МС2.702.501 РЭ.

Схепш подкJIючеIIиJI YcTmroBtol к эталону ГЭТ l53-2012 пршедены на рисунке А.1 шш А.2
приложешая А.

Погреlшrость АF рассчитывается по формуле (б):

Ае= 1000лэ - fl, Гц (6)

где Тэ- показание электронЕого частотомера, мс; fi - показание Установки, Гц.
Результаты испьrгаrrий стIитЕlются положительными, ecJm погрешЕость Аг не превьппает

пределов допускаемьD( значений, приведенньD( в таблице Б.1.
6.4.4 Определение ocHoBHbD( поцрешностей измереная углов фазового сдвига
6.4.4.| Определение основной абсоrпотной погрешности Устшrовки при измерении угла

фазового сдвига между основными гармоническими состaвJulющими нzшряжения и тока Agut
производ,Iтся с помощью этЕrпона ГЭТ |53-20L2 при параI\dетрах испытатеJьного сигнала
(напряжение, ток, коэффичиент моIщIости), указанньD( в таб.тпаце б.4 (в пределttх ди.шtвона из-
мерений дшrной мод,rфшсшlии Устшrовки). Значенпя номинаJьньD( нчшряжения (UH) и тока (Ig)

Устшrовки дIя испытатеJIыIьD( сигналов также приведены в таблпrце 6.4.

Таблица б.4

,Щишlазон
измерений

Параrrлетры
испытатеJIьного сигнала

UH, В IH, А U,B [,А Cos <р

480 5 480 5 0l
480 5 480 5 0с
240 1 220 1 0l
240 1 22о 1 0с
L20 10 100 10 0l
|zo 10 100 10 0с
60 0,1 б0 0,]. 0l
60 0.1 б0 0.1 0с
,7

1 7 0,1, 0с
0;7 1 0.7 0,1 0r-

0.07 1 0.07 0.1 0l

Схелш по,щJIючения Установки к эталону ГЭТ 153-2012 приведеlrы на рисунках А.1 и А2
приложеrп,Iя А.

Устшrовrrь по показаЕиям ГЭТ 153-2012 значения акгlшной моIщrости рtlвными ЕуJIю, ре-
ryJпrруя угол сдвига фаз Mexqry испытатеJъными сипIалаN{и нtшрDкения и тока- Парамсгры сит-
IIttлов цриведеЕы в таб:ппrе 6.4.

Погреlшrость Agur рtюсtlитыкlется по формуле (7):

A9ul = tpuI t 90", (7)

где 9UI - покzlзtшия угпа сдвига фазы в градусах, поJrгIенные на Устшrовке, зн€к перед

фиксировшrным сдвигом 90" опредеJuIется в зависимости от типа сдвига (для индуктивного
- отрицательный, дJIя емкостного - положительный).

Результаты испытаний считаются положитеJьными, если погрешIность Agur но превыша-
ет пределов допускаемьD( значений, приведенньIх в табтице Б.]..
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6.4.5 Опрдеlrеrше основной погрешноfiи измерения коффшцеrrга гармониtIеской составlя-
ющей напрDкеЕия и суilшарною коффшпаеЕта гармоншIескID( сосгавллоIщD( напрякения

Определение основной погрешности измерениrI коэффициента гармонической состЕвJIя-
ющей напряжеЕия порядка h (Kutbl), призводlтся с помоIщю эталона ГЭТ 153-2012 при пара-
метра( испытатеJIьного сигнала (натrрюr<еЕия и отношения напряжений основной и высшпrх
гармонических составллоlцртх)о yKEI:IEIHHьD( в таб.тплце 6.5 (в предела( д{Ешазона измерений дан-
ной модлфикшIии Устшrовки).

Схема подкJIюченпя Уgгшrовюл дtя оцределешtя погрешности измереЕия коэффициента
гармонической составл.пощей напряжения цриведена на рисунке А.3 прппожеrrия А. Ниже дано
описание схемы и назIIачение ее элемеЕтов при прведении поверки.

ГСПФ А - генератор пракгически синусоидtIJьного сигнала основной частоты (основного
тона).

Сипtал, сфорпмрвшIъшi ГСПФ А, вляется селекпФуюшплil,l сигналом дIя вьцелешtя ос-
новного тона

ГСПФ В - генераюр мноютонttJьною испытатеJьною сипlала с заданным набором гармо-
Еик.

ГСПФ С - генератор пракгически сшIусоидаJьною сигнапаначастоте гармоники.
Сипtал, сфорпмровшпrьй ГСПФ С, вlIяется селекпФуюIщп\,r сигнапом дtя вьцеления

высшей гармоЕики.
Все генераторы засиID(ронизцрваны по высокой частоте 110 МГч), чю позвоJIяет удержи-

вать постояrпrьй фазовьй сд}т.
II,trШ{ - шфрвой измерште.гшrьй пребразоватеrь моIщIости. В состав ГЭТ153-2012 и

Установки входят шrфровые измеритеJьные преобразоватеJш моIщIости (II4ГШ{) на основе муJБ-
тиметрв 3458А и спеIцпаJьного гtрогрaммною обеспечения. ПробразоватеJъ моIщlости позвоJIя-

ет измеритъ дейсгвующее значение гармоники иJм основною юна в многоюЕаJьном испыта-
TeJБHoM сигнапе, поддшом на одш из ею входов при условии, чю на его rгорой вход сиrrфазно

иJIи в пртивофазе подаЕ селекпФуюIщлrl гармоническиri сигнt!л с частоmй вцдеJIяемой гармони-
ки.

УН - усиJIитеJIь ншIрюкения из состава ГЭТ 1 53 -2012.

Д - деrпrгеrь напрDкениJI.

.I[дя оrrределения погрешности измерения коэффициента гармонической составллощей
нaпряжения порядка h вьшолните следующие действия:

б.4.5.1. собрать схему приведенную на рис А3
6.4.5.2. устаIIовить на ГСПФ В испытательный сигнtlп с заданным набором гармОник

(}lb2)

6.4.5.З. устчlIIовить значение напряжения на вьIходе усилитеJIя напряжения равное 60

В. Подать вьп<одной сигнzlл с усилителя напряжения на вход "120 В" резистивIlого
делитеJIя IItlпряжения.

6.4.5.4. устtшовить на ГСПФ А сигнал синусоидальньй сигнала основноЙ частоты
(J,{b1)

6.4.5.5. реryлируя параil{етр кфазо на ГСПФ А установить значение угла сдвига фаЗ
между сигнzллом Nsl и основной гармоникой сигнала J,,lb2 равньш 90о. Контроль до-
стижения сдвига фазы 90О осуществJIяется по показ{шиям цифрового измерительного
преобразоватеJIя мощности (ЦИПМ) из состава ГЭТ 153-2012. При 90О СДвиГе фаЗЫ
значения активной мощности минимЕIльны (близки к нулю).

6.4.5.6. изменить угол сдвига фазы сигнала Jt{Ъl на 90О так, .rгобы значение угла сдвига

фаз межлу основной гармоникой сигнаrrа Nsl и основной гармоникой сигнала Jф2

стало равным 0О (значение мощности максимально).
6.4.5.7. установить на ГСПФ С сигнал синусоидальный формы на частоте выбраннОЙ

гармоники (JllЪ3)

б.4.5.8. регупируя парап{етр кфазо на ГСПФ С установить значение угла сдвиГа фаЗ
между сигналом Ns3 и выбранной гармоникой сигнала Nч2 равньшr 90". Контроль до-
стижения сдвига фазы 90О осуществJIяется по показаниям мощности (ЩИПМ) ИЗ СО-

става Установки. При 90О сдвиге фазы значения активной мощности минимальны
(близки к нулю).
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6.4.5.9. изменить угол сдвига фазы сигнала Jt3 на 90о так, .rгобы зЕачение угла сдвига
фаз между сигн.ллом Ns3 и выбранной гармоникой сигнаrrа Jф2 стапо равным 0О (зна-
чение мощIости максимально).

б.4.5.10. Провести измереIIия парап,rетров:
Рд - tктивнtUI мопцIость на входе ГЭТ 153;
Uп - среднеквадратическое значение нtшряжения на вьD(оде ГСПФ А;
Рс - активная мощность на входе Установки;
Uc - средtеквадратическое значение нЕшряжения на вьD(оде ГСПФ С.

6.4.5.11. Вьтчисrпrть зЕачение коэффициента по формуле (8)

Kuo(h) =+ Э, (s)' PAUc

6.4.5.12. вьшоJIнить действия 7-11 для сигнаJIов J,,lb4 и J',|b5 из таблицы 6.5
6.4.5.13. Установить на генераторе В сигнал с номером б из табшлцы б.5.
6.4.5.L4. регулируя параil,rетр кфазо на ГСПФ С установить значение угла сдвига фаз

между сигнаJIом Jtlb3 и выбранной гармоникой сигнапа Jt2 равньпл 90О. Контроль до-
стижеЕия сдвига фазы 90О осуществляется по пок.ваниям мощности (ЩИПМ) из со-
става Устаповки. При 90О сдвиге фазы значения активной мощЕости минимаJIьны
(близки к нулю).

б.4.5.15. изменить угол сдвига фазы сигнала Ns3 на 90О так, .rгобы значение угла сдвига
фаз между сигналом Ns3 и выбранной гармоникой сигнаrrа JФ2 cTa-Tro paBHbnr 180О

(значение мощности отрицательно и максимапьно по модушо).
6.4.5. 16. Провести измерения параNrетров:

Рд - активЕм мощность на входе ГЭТ l 53-2012, Вт;
Ua - средrеквадратическое значение напряжеЕшI на вьD(оде ГСПФ А, В;
рс - аrсгивнtш мощность на входе Устшrовки, Вт;
Uc - СРеДНеКВаДратическое значение нtшряжения на ВьD(оДе ГСПФ С, В.

6.4.5.|7. Вьтчис.гпrть значение коэффициента по формуле (9)

Ku*(h)=+ Э, (9)' PAUc

6.4.5.18. вьшоJIнить действия I4-|7 для сигЕалов Ns7 и Jф8 из таблицы 6.5

6.4.5.19. Вышлслпать Кuа) значения коэффициентов гармонических состiлвJIяющих по

формуле (10)

KU(h) =
к (h)+ K,,r(h)

6.4.5.20. Определить относитешную (при
погрешность измерения коэффициеЕта

формулаrrл (l1) и (12):

бrhl =
к (h)- к (h)

100%,
Ku( h)

bKal= Kuu(h)-Ku(h),

где: бць; - относитеJьнЕц поцрешность измерения кофф}пц{еЕта гармониtIеской составля-

ющей; Ацьl - абсоrпотrrая погрешностъ измерения коффшцлеlrга гармониЕIеской составтlлощеЙ;
Кuв(h) - коффлшпrеЕт гармоншIеской составллощей поря.ща h, измереrшьй поверяемой Уста-
новкой.

6.4.5.2|. Повторить процедуру определения погрешности измерения коэффициента гар-
моническЕх составJIяющих для основной частоты 400 Гц, устЕlнчlвJIивtIя сигнаJIы NФ,fs 9

- L2gз табrицы 6.5.

2

Kulb; > 1,0) или
гармонической

(10)

абсошотную (при Kulb1 < 1,0)

состtlвJIяющей порялка h по

(1 1)

(12)
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Номер
сигна-

ла

гспФ Номер гармоники при частоте основной гар-
моЕики 52.213868 Гц

Номер гармоники при
частоте основной гармо-

ники 400 Гц
1 4 9 24 1 5

Среднеквадратическое значение гармоЕики в сигнале напряжения,В l
угол сдвига фазы высшей гармоники относительно пеDвой, граlryсы

1 А I,4
2 в I,4 0,2L l0 0,042l0 0,007 / 0
aJ с 7
4 с 7
5 с 7
6 в |,4 0,21 / 180 0,042l

180
0,007 /

180
7 с 7
8 с 7
9 А |,4
10 в |.4 0,07 i 0
11 с 7
|2 в L.4 0,07 / 180

Результаты испь,Iтаний считаются положительными, если погрешности ук и Бк не пре-
вышает пределов допускаемьD( значений, приведенньIх в таблице Б.1 припожения Б.

Таблица 6.5

Вьшолнить расчет суrлшарньй коэффициент гармониtIеских состttвJIяющих нtлпряrкения
(THDU) по формуле (13):

(13)

Определить опIоситеJIьную (при Ku > 1) или абсо.тпотную (при Ku < 1) погрешIIость из-
мерения ср{марного коэффиIцлента гармониtIеских составJIяюIщ{х нЕшря)кения по формулалл
(14) и (l5):

(14)

(15)

где: бк - относитеJьЕая погрешность измерения суммарного коэффициеIrга гармониtIе-
ских составJIяюшцтх ншrрDкенrlя; Ак - абсолютная погреIпность измерения су!{марного коэф-

фиrшента гармониЕIеских сост{лвJIяюIщш напряжения; KuB - суммарньЙ коэффициент гармони-
ческих составJuIюшц{х ншцрDкения, измеренньтй поверяемой Установкой.

Результаты испьrганий сIIитаются положительными, если зЕачения Ак и бк не провыша-
ют пределов допускаемьD( значений, приведенньD( в табшrце Б.1.

б.4.6 Определение основной абсо.тпотной погрешности измерения угла сдвига фаз между
основной гармоникой напряжения и опорным сигн€lлом 1 Гц (PPS)

6.4.6.|.Щля определеIIиJI основной абсо.тпотной погрешности измерения угла сдвига фаз
между основной гармоникой напряжения и опорным сигнzллом l Гц необходимо собрать уста-
новку согласно схеме подкJIючения приведенной на рисунке А.4 Приложения А.

6.4.6.2 На генераторе Г2, действуя согласно его руководству по экспJryатации, задать
формирование вьD(одIого сигЕала прямоугольной формы с парап,rетрtlми:

- частота- 1 Гц;
- коэффициеЕт зtlпоJIIIеuиrI - 20 Vо;

- размФ( нtlпрлкениrt- 5 В;

5" = Д_u"-:Ь .100vo 
,^Ku

Ьк=Кr,в-Кr,,

13



- нtlпрлкение смешенпя-2,5 В;
- время формировшrия фроrпов (наклон) -25 нс.
На генераторе Гl, действуя согласно его руководству по экспJryатi!ции, задать формиро-

вiшие синусоидального вьD(одного сигнала частотой 53,00000 Гц и с действующим значением
нtlпряжения 0,8 В на высокоимпедшrсной нtгрузке.

Установить в прогрaпdмном обеспечении " EnergoEtalonTМ" :

запуск измерений по условию "внешний PPS";
д,Iапазон измерения MyJБTInreTpa- "1 В".
Вьцать сигнalл с генераторв Г2 и Г1 и провести каrпrбровку Установки по параметру "ча-

стота" в соответствии с МС2.702.501 РЭ.

6.4.6.З На генераторе Г1, действуя согласно его руководству по экспJIуатации, задать си-
нусоидщIьньй вьпrодrой сигнал частотой 53,00000 Гц, с действуIощим значеЕием н:шряжениlI
0,08 В (дrя предела 0,07 В) на высокоимпедшrсной нагрузке.

Устаrrовить в ПО " EnergoЕtalonTм" предел по напрлкению муJIьтиметра соответствую-
щий уровtпо сигнала.

На генераторе Г1 перейти в режим KBURST> (формировzшие пакетов имrryJьсов) с нача-
лом формированЕя пЕкетов импуJьса по падающему фронry входIого сипrа.па l Гц.

Устаrrовить на осциjшографе синхронизшщю по KaHaIry с входIым сигнЕtлом l Гц (падаю-

шлй фроIrг, уровень триггера на середrне фронтц устчlЕовить развертку 100 нс).
Задать на генераторе Г1 частоту l0 кГц и опредеJIить по осциJIлографу время Тг равное

времени между сп4даюIщшr фркгом сипIЕIпа 1 Гц и началом формирования синусоидаJьного
сигtlала гоЕератором Г1.

На генераторе Г1 задать частоту синусоидаJIьного сигнала 53,00000 Гц.
Перейти на вкJIадку парапdЕгры тршrсформtхторов и задаъ коэффициенты Кэтлп, Кпов, Кд

и Кв равкьпrли ед,Iнице.
Провести 10 измерений временного сдвига Тс и опредеJIитъ средIее значение временного

сдвига.
Вышлс.тплтъ значеЕия Тз и основноЙ абсо.тпотноЙ погрешности измерения угла сдвига фаз

между основной гармоникой напряженпя и опорным сигн{ллом l Гц (PPS) А по формУлам (1б)

и (17):

Тз: |Tg + 47l6.98 мкс + Тг|, мкс;

А = 5З,3бO,Тз, гра,Щ}с.

6.4,6.4 Повторить действия, укЕванные в п. 6.4.6.3, задазая на генераторе Г1 сиЕУсои-

далъньй вьпrодtой сигнал частотой 5з,00000 Гц с действующим значением Еапряжения 0,8 В
(для предела 0,7 В) и 8 В (для пределов 7 п60 В) на высокоимпедшtсноЙ нагрузке.

6.4.6.5 Результаты испыганий считtlются положительными, если значение Тз не ПРеВЫ-

шает 0,25 мкс, а значение погрешности А не превышает пределов допускаемьD( значеЕиЙ, пРи-

веденIIьD( в таблице Б.1.

б.4.7 Проверка ocHoBHbD( технических характеристик источника сигналов Установки
6.4.7.1 Определение коэффициеЕта нешшrейlъпс искахений (суruмарного коэффициенТа

гармониtIеских состt!вJIяюпцш - THDu и THDI) при генердIии синусоидЕtJьньD( сипIalлов

нiшряжения и тока
Определение су\{марного коэффициента гармонических состttвJIяющих сигнztлов нЕшря-

жения и тока производить по показаниям Устшrовки после выпоJIнениII Iгуrкгов 6.4.|-6.4.6

настощей метод{ки поверки при испытатеJьньD( сигналах, укIваIIньD( в таб.тице 6.6.

(1б)

(17)

|4



Табпица 6.6

Сигна-ir, установленный на''Энергоформё4 Г
Канал напряжения каrrал тока F, Гц

U,B Сопротивление на-
грузки

[,А Сопротивление нагрузки

480 30 ком, l0 Вт 20 0,02 ом.25 Вт 55
240 7,5 ком 10 Вт 5 0,5 ом,25 Вт 70
110 2 ком, 10 Вт 1 5,1 ом, 10 Вт 25
60 510 ом, l0 Вт 0,1 51 ом,2 Вт 400

Результаты испьrгшrий считать положительными, если значения THD будуГ менее 0,З Уо.
6.4.7.2 Определение технических харtжтеристик источника сигналов при задании часто-

ты, осIlовньпr (первьrх) гармоник нaпряжения и тока и угла фазового сдвига между основными
гармоникаN{и напряжения и тока

Определение погрешности устЕlновки частоты (Аf), основной гармоники нtшря)кения (Бц1),
основной гармоники тока (611) и угла фазового сдвига Me>rцy основными гармоникаI\{и напря-
жениЯ и тока (Аg), проИзводится при испытательньD( сипlапах, }козшIньпс в таблице 6.7.
Таблица 6.7

СигнаJl, устtlновленный на "Энергоформе-
3.1"

Ux, В Ix. А fx. Гц tPx, ГР8.Щ!С

480 40 55 0
240 10 70 60
110 5 25 -60
60 2.5 400 30
20 0.5 55 -30
8 0.05 55 0

0.8 0,02 50 60
0.08 0,002 5l -60

Погрешности бц, Бr, Af и Аg рассчитываются по формулам (18), (19), (20) и (21):
бu : [(Ux _ Uэ)дэ].100 %, (18)
бr: [(Ix - Iэ)/Iэ].100 %, (19)

Af : fx- fэ, Гц, (20)
А9 = 9" - 9э, градус (21)

где: Ua, Ix, fx и 9х - значениЯ пара}{етрОв, введенНые прИ прогрaммировании "Энер-
гоформы-3.1";

Uэ И Iэ Ь И 9. - Значения, измеренные ГЭТ 153 или средствzlми измерений, входящи-
ми в Установку.

результаты испытаний считаются положительными, если значения погрешностей не
превышttют укtlзанньгх в таблице 6.8.
Таблица 6.8

наименование технической
характеристики

Пределы и вид допускаемой основ-
ной

погтешности устtlновки паDаN{етDа
Частота основной гармоники переменного тока, Гц абсоrпотная, Гц

*0,0l
,Щействующее значение основной гармоники напряжения
(Ur), В

относительная,О/о
+1,0

.Щействующее значение основной гармоники тока (I1), А относительная,О/о
+1,0

Угол сдвига фазы между основными (первьпли) гармони-
кtlN.{и нiшрюкениrl и тока9 градус

абсоrпотная, црадус
t1,0
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6.4.7.З Отrрделеrпае времеlшой нестабптьноgги усгшIовленIъD( значеrпdi ЕагIрrкения, юка и
мошцIости.

Вшпо.пrге Усгшrовку и по истечении времени установJIения рбочею режима (30 ппптуг) за-

дай,ге след/юIщrе значения парап,tетров испытатеJьною сиrнапа:
U =220В,
I=5A
fl : 53 Гц,
Q = 60о,

Пршведrrе измерение средIеIGадраптческою значения нtлпрякения (U1), сршlеlвадрашче-
скою значения сиJIы юка 01) и акгивtrой элекгриЕIеской моIщrосги Р1) с помоIщю ГЭТl53 или
средстваI\{и измерений, входящими в Устшrовку.

Через 5 trшшrл пошOрите Iвмерение средIеIвацратическою значения нtlпрлкеЕия О2), сред-
неквадратиtIескою значения сиJIы тOк} (I2) 

" 
акгlвной элекгрической моIщIости (Р2) и опредеJIите

изменение парtмgгров вьD(одIою сигнапа за 1 мштуry по формулаrr,r Q2), (2З) u (24):

бu= [Ф1 - U2Y5.U1}|Ш Vо;

& = [01 - I2Y5.I1].10O 7о;

@)
(ъ)

бр= [(рl_р2у5.р1].1ш7о. (24)
Резуrьтат поверки сtIитается удовлеrворитеJшБп,r, есJIи:

значения Бr и Бu не превышают +0,01 %;

зЕачение Бр не превышает !0,015 7о.

6.5 Подгверждение соотвотствиJI програп,rмного обеспечения
6.5.1 Подтверждение соответствия процрaммного обеспечения (ПО) Установки должно

вьшолняться путем контроJIя идентификационньD( даЕньD( прогрЕлI\{много обеспечения:
- нtмменовtшия метрологически зна.п,tмой части ПО;
- версии метрологически значимой части ПО;
- контрольной сршы метрологиtIески значимой части ПО.
ИдентификациоЕпые дiшные метрологиttески незнатIимой части явJIяются спрtlвоtlными

и конц)оJIю tle подJIежат.
6.5.2 Идентификшдшо ПО производить следующим образом:

- проIвведIте подuювIry Усгшошry к рбоrе согласно руководству по экqIлуаIшцrи;
- вкJIючите Устшrовку, при вкJIючении питания должна вкJIюIIиться подсветка дисплеев

СИ входящих в состав Установки, а через 10 - З0 секунд должЕы завершиться процедуры са-
мотестировtlния и инициапизации входящей в установку аппаратуры. Включите ПК, входя-
щий в cocTtlB устtlновки, и запустите ПО " EnergoЕtalonTм".

Вьшоrпrить проверку подIинности и целостности програп{много кодц вьшолЕяющего мет-

рологически зЕаIIимые оперЕtIIии и выtIисления, а также, контролирующий значения попра-
BotIHbD( множителей и поправок, которые rштывtлются при выtIислении резуJьтатов измеренIй
и оцредеJIяются цри реryлировке иJIи поверке.

.Щля этого необходлмо пункте меЕю "Справка" выбрать подrrункт "CRC". После открытия
диалогового окна с надписью KCRC метрологически зна!ммого модуJIя) нtDкать кнопку <Рас-
считать). После этого, булет автоматически рассшrтаЕа контрольнtц суýша метрологически
зна.пrмой части ПО (библиотеки "МеаsurеРrосеssоr.LiЬ") по полиномиаJIьному tллгоритму
CRC32.

Значение отображенной суммы должно соответствовать значению указанному в описании
типа на Установку.
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7 Оформленпе рФультатов поверкп
7.1 Результаты поверки Устшrовки оформJIяю,т пугем з€лписи в протоколе поверки. Обра-

зоц протокола представлен в приложении В.
7.2Прu положитеJIьньD( резуJIьтатах поверки Устаrrовки вьцается свидетельство о по-

верке в соответствии с ПР 50.2.00б-94.
7.З При отрицательньD( резуjIьтатах поверки Установка признается негодной к экспJryа-

тации и на нее вьшисывается извещеЕие о непригодности в соответствии с ПР 50.2.00б-94 с

указанием приЕIин.
7.4 Результаты и дату поверки Установки оформJIяют записью в Руководстве по экс-

пJryатации (при этом зtшись должна бьrгь улостоверена клеймом).

L,7



Прrrложение А
(обязательное)

Схемы подкпючения для опредепенпя погрешностей

Рисунок А.1. Схема подкJIючения Устшrовки к ГЭТ153-2012
без применения встроенного истотшка сигнttлов.

Рисунок А.2. Схема подкJIючения Установки к ГЭТ153-2012
с применением встроенного истоtIника сигнiIлов.
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Государсгвенный
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электрической мощностп

гэт153
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электроэнергетическая
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ГСПФ А и ГСПФ В - генераторы сигнiллов произвольной формы из cocтtвa ГЭТl5З-20|2;
ГСПФ С - генератор сигналов произвоJьной формы из состава ВЭТ-МЭ;
ЦИПМ - цифровой измерительньй преобразователь мощности;
УН - усилитеJIь напряжеIIая из состава ГЭТ153-2012;
,Щ - делитель flапряжения.

Рисунок А.3 Схема подкJIючения Установки к ГЭТl53-2012
цри оцределеЕии погрешноФи rзмереЕия коффrлшеtrгагармошпrеской сосгавIIлощей натrрлкеrпая

и суNrмарною коффrлцлеrrта гармони.Iескш( сосгавJIлоIщD( Еапрлкения
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Мультпметр 3458А
из соgгава Вэт

вход Триггер
(Ext Trig)

Г1 - генератор сигнаJIов
произвольной формы

из состава гэтl53-20l2

выход
(Output)

вход 10 МГц
(10 MHz ln)

вход
(E>(ft Trig./Gate/

Burst)

1Гц

пк вэт
с программным
обеспечением

<<ЕпеrgоЕtаlоп">>

USB

Г2 - генератор спгнаJIов
произвольной формы

из соgтава Вэт

выход 10 МГц
(10 MHz Out)

Осцпллограф
двJшкапаJIьпый

Рисунок А.4 Схема подкJIючения Установки к ГЭТ153-2012
при определении абсошотной погрешности угла сдвига фаз между основной гармоникой

напряжения и опорным сигналом 1 Гц (PPS)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Метрологпческие п технические харектерпстпки

Установка элеIсгроэнергетшIеская этаJIонн{ш "ВЭТ-МЭ 1.0" обеспечивtlют передачу единиц элек-
трическоЙ мощности от Государственного первиIIного этаJIона единицы электршIескоЙ мощности ГЭТ
15З-2012 рабочшrr эталонtlп{ и СИ элекгрической мощности и электршIеской энергии и измерение ряда
элекгроэнергетшIескID( велшин (в том числе информативных параметров акгивной и реактивной мощ_
ности) в диапазонах:

- напрякения - от 0,0l до 530 В при номин.tльных значениях поддиапазонов (UH): 0,07; 0,7;7;60;
120;240 и 480 В;

- сиJIы тока - от 0,01 до 45 А при номинаJIьных значениях поддиап.вонов (IH): 0,1; 1,;5;10;25 п
40 А;

- частоты основной гармоники (fi) - от 16 до 450 Гц;
- угла сдвига фаз между основными гармониками напряжения и тока - от 0 до +180 граryсов;
- напрfiкения и сиJIы тока гармоник порядка h дя h от 2 до 50.
Пределы допускаемьD( погрешностей Установки в зависимости от сочетания поддиап&lонов из-

мерений информативньIх парап{етов приведены в таблице Б.1.

ТаблицаБ.],

Измеряемые
велшIины

,Щиапазоны
иJIи поддиапдtоны

измерений
1,1пи информативных

папаметпов

Пределы допускаемой
погрешности:

y - приведенной, О/о;

Б - относрrгельной, 0/о;

А - абсолютной

Примечание

FIапряжение (U) и напрюкение
эсновной гармоники (Ul), В

U от 0,1Uндб 1.2UH б = *0,004 40Гц<fr<70Гц;
lбГц<fr<450Гц

Б = *0.005 UH<240B
Б = +0.007 UH=480B

Эила тока (I) и сила тока основ-
пой гармоники (Ir), А

[ от 0,1Ig до 1,1Ig 40Гц<fi<70Гц
Б: +0.004 IH<l0A
Б = +0.00б IH=40A

lбГц<fr<450Гц
Б: +0.005 IH<l0A
Б = +0.008 IH=40A

Частота основной гармоники
напDлкения (fr). Гц

от 16
до 450

6 = +0.000l 0,0l В < Ur< 530 В

Угол сдвига фаз междr основ-
НЫМИ ГаРМОНИКаIчrИ ТОКа И
напряжения, град/с

отOдо+180 А = *&дf1,
где

= g,9gggз aladlc
Гц

kF

0,01 B<Ut<530B;
0,01 А<Ir<40д

Дктивная 1) элекгрическая мощ-
ность, Вт.

Реакгивная электрическая мощ-
ность сиц/соидzlльных сигнiлJIов
U и I, вар.

Активная и реактивная элеrсгри-
ческаrI мощность основной гар-
моники,
Вт (вар)

U от 0,1Uндо 1.2UHi
I от 0,1Iндо 1,],IH;

UH<240B;IH<l0A

40Гц<fl<70Гц;
Б = +0_004 0.99<K2)<l
d) = +0.00б 0.02<к2)<0.99
t') = t0-00З к2) < 0.02

от 0.1UH до 1,2UH;
от0,1 Iндо 1,1IH;

Uн=480В;Iц=46д

40Гц<fi<70Гц;
6 : +0,005 0.99<к2)<1

v3) = +0.007 0,02<Kz)<0.99
t') = t0,004 к < 0.02

от 0.1UH до 1,2Uц;
от 0,1 Ig до 1 ,l IH;

UH<480B;IH<40A

lб Гц < fl < 450 Гц;
6: *0,007 0,99<K2)<l

чJ' = +0.012 0,02<Ks0,99
чJ'= t0.(Ю9 к S 0,02
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Продолжение таблицы Б. 1

Измеряемые
велшlины

,Щиапазоны или поддиа-
пазоны измерений или
информативных пара-

метров

Пределы догryскаемой
погрешности:

y - приведенной, О%;

6 - относlтгельной, 0й;

А - абсолютной

Примечание

Полная электршIеская мощ-
ность, В,А

U от 0,1Uцд61.2Uн,
I от 0,1IH до ],,],IH;

UH<240B:IH<l0A
6 = t0,008

40Гц<fl<70Гц

U от 0,1Uнд61.2Uнi
I от 0,1IH до ],,],IH;

Uн=480В;Ig=49д
6 = t0.01

40Гц<fr<70Гц

U от 0,1Uнд61.2Uнi
I от 0,1IH до ],,].[н;

UH<480B;Ig<40A
6 = t0.015

lбГц<fi<450Гц

FIапряхеrп.rе гармоники поряд- от 0 до 0,5U;
Ub<UH-Ul

Ub < 0,0lU;
ка h (Ub), В ч = t0.005 2<h<204)

Y = ю.0], 20<h<505);
Ub > 0,01,U;

6 = +0.5 2shs204)
Б=+1 20<h<505)

Эила тока гармоники порядка
l (Ь), А

от 0 до 0,7Ir;
Ir,< IH - It

Ir, < 0,01'Ir;

у: t0,005 2<h<204)
Y = +0.01 20<h<505)

Ir, > 0.01,I
6 = f).5 2<h<204)
Б: t1 20<h<505)

Эредневыпрямленное значе-
ние напряжения, В

U от 0,1Uнд61.2Uн
UH = 0,07 В 0,05

lбГц<fr<450Гц
U от 0,].Uнд91.2Uн

UH}0,7B 0,02

Средневыпрямленное значе-
ние силы тока А

I от 0,1Iндо 1,1IH
о,02 16Гц<fl<450Гц

Угол сдвига фаз междr юком
и напряжением гармоник по-

рядка h, грqдус

от 0 до +l80 А: *,tгh,fi,
где

k,. = 0.0000 зZРаdУС'Гц

2<h<505),

Коэффициент гармоники
напряжения порядка h
(Kulr,1), 7о

отOдо50 Kurbl < 1,0;

А: t0,0005 2<h<204)
А = t0,001 20<h<505)

Krlrbr > 1.0:

Е = t0,05 2<h<204)
6 = t0,1 20<h<505)

Коэффициент гармоники тока отOдо70 KKbr < l
порядка h (Кцц), % А = t0.0005 z <h<z04)

А = +0-001 20<h<505)
Krlbl> 1;

Б = t0_05 2<h<204,)
Б: t0,1 20<h<505)

Суммарный коэффиrщент гар-
моник н:лпряжения (Ku) и тока
(К),7о

отOдо50 А = +0,002 Ku<l;Kl<l

Б: t0,2 Ku>l;KI>1
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Б.

Измеряемые
величины

.Щиапазоны ипи поддиа-
пtвоны измерений или
информативных пара-

метров

Пределы допускаемой
погрешности:

y - приведенной,О/о;
Б - относрrгельной, 0/о;

А - абсолютной

Примечание

Срелнекв4дратIдIеское зна-
чение иЕтергармоники напря-
жения частоты mfi дlя m от
0,5 до 50,5 с дискретностью
1,0 (U.), в

от 0 до 0,15,Ur U. < 0,0l'Ur
y: t0.005 0,5<m<l9,54)
ч = *{).01 20,5 Sm < 50,5 5

U. > 0,01'Ul
6 = +0,5 0,5<m<l9,54)
Б=+1 20.5<m<50.5''

ЭредпеквадратшIеское зна-
{ение силы тOка интергармо-
пики часmты mfi дlя m от 0,5

цо 50,5 с дискретностью 1,0

:I,"), А

от 0 до 0,15,Ir I. < 0.0l'Il
ч: +0л005 0.5<m<19.54)
у = f),01, 20,5 <m < 50,5 5)

I. > 0,01'Il
Б = +0-5 0.5<m<l9.54)
Б- t1 2o.5<m<50.55)

Угол сдвига фаз междr ос-
новной гармоникой напряке-
ния и опорным сигналом l Гц
(PPS), град/с

от 0 до *l80 А: +&гfi

где ft. = 0.0001 
Zpadyc

'Гц

0,01 BSU<80B

Д = *frгfi
где

= 0.00015 
ZPadYc

Гц
kF

U>80B

Примечания
1) метрологические харштеристики при измерении активной и реактивной элекгрической мощно-

сти сохрtш{яются при выполнении перечисленных ниже условий:
- значения коэффшщентов гармоник тока и напрякения одного порядка в диапазоне частот от lб до

450 Гц не превышают соOтветственно 40 Yо п |0 %;

- значения коэффициентов иIIтергармоник тока и напряжения одной частоты в диапапоне частот от
16 до 450 Гц не превышают соответственно 40 % п|0 %;

- значения коэффициентов гармоник тока и напрякения одного порядка в диапщоне частот свыше
450 до 2500 Гц не превышают соответственно 20 Yо п 5 Vо;

- значения коэффшцлеЕгов интергармоник тока и напряжения одной часюты в диапазоне свыше
450 до 2525 Гц не превышают соответственно 20 Yо п 5 О/о;

- суммарный коэффшц.rеЕг гармоник и суммарный коэффициеЕт иIrгергармоник не должны превы-
шать 70 Yо мятокаи 50% мя напряжения.

2) К= cos 9 при измерении активной мощности и К: sin 9 при измерении реакгивной мощности.
3) t') - приведенная погрешность измерения (нормирующее значение - полная элекгрическая мощ-

ность входного сигнала);
4) частоты гармоник (h,fr) шrи интергармоник (m,ft) не доJDкны превышать 1020 Гц;
5) частоты гармоник (h,fr) ипи интергармоник (m,fi) не доJDкны превышать 2550 Гц.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
фекомендуемое)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ
Установки электроэнергетической этапонной
вэт-мэ 1.0 зав. М

модификаIцrя

,Щата изготовленая

месяц, юд

1, Условпя поверкп

- температура окружающего воздух4 ОС

- относитеJБнм вJIФкностъ воз.ryх4 %

- атr,лосфрпое давJIение, кПа (r"пл рг. ст.)

2 Впешнпй осмотр

Вывод: Установка соответствует (не соответствует) требоваЕиям п. б.1 методики поверки
мп 2203-0284-20|4

3 Определенпе электрического сопротпвления пзоляцпи

Результаты измерений: сопротивленЕя изоляIии > Мом
Вътв9д; Устшrовка соответствует (не соответствует) требованпям п.6.2 методики поверки

мп 2203-0284-20L4

4 Опробованпе

Установка позвоJIяет (не позволяет) шплеrrяьдftшазоныI4}мФениянЕшрлкенияиюкаи про-
водить коррекп{рш(у времени и даты;

ПО "ЕпеrgоЕtаlопТМ" сохршrило (не сохршlило) целостность.

Интерфейсы связи Устшrовки функционируют (не функционируют) в соответствии с Ру-
ководством поJIьзоватеJIя ПО "ЕпеrgоЕtаlопТМ''.

вывод: Прибор соответствует (не соответствует) требовtшиям п. 6.3 методики поверки
мп 2203_0284-2074

5 Опреде.пеппе мец)опOrпчесп(ш харакr€рисппс

5.1 РезулЬтаты определениЯ отЕосительной погрешности измерения средIекв4дратиче-
ского (действующего) значения напряжения переменного тока Eu и основной (первой)гармо-
нической составJUIющей напряжениJI переменного тока бul приведены в таблицах в.1, в.2, в.3.
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Таблица В.1

UH, В Uэ, В
Погрешность ВЭТ-МЭ |.0, То

при частоте основной (первой) гармоники 53 Гц

бu бur

480 480

z4o 264

z40 Lzo

240 24

120 |20

60 60

60 8

7 8

1 0,8

0,7 0,8

0,7 0,08

0,07 0,08

0,07 0,01

Таблпrца В.2

UH, В Uэ, В
Погрешность ВЭТ-МЭ 1.0, 7о

при частоте основной (первой) гармоники 400 Гц

Бu Бul
240 240

240 60

60 б0

60 10
,7

8

0,7 0,8

0,07 0,08

Табшrца В.3

UH, В Uэ, В

Бu Бur
240 24о

L2о tzo
0,,7 0,8
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5.2 Результаты оцределения отIIосительной поцрешности измерения средIеквадратиtIеско-
го (действующего) значения сЕJIы перемеЕного тока бr и основной (первой) гармоншIеской со-
стtlвJUIющеЙ переменного тока Бп приведены в таб.тпаца< В.4, В.5, В.6.

Таблица В.4

IH, А Iэ, А
Погрешность ВЭТ-МЭ |.0, Vо

при частоте основной (первой) гармоники 53 Гц

EI бll

50 10

10 10

5 5

5 или 10 1

1 1

1 0,1

0,]. 0,1

0,1 0,0].

Таблица В.6

IH, А [э, А
Погрешность ВЭТ-МЭ 1.0, %

при частоте основной (первой) гармоники 16 Гц

бl бrr

5 I

1 1

5.з Результаты определения относительной погрешности измеренпя активной мощности
бр приведены в таблице В.7.

Таблица В.5

[н, А Iэ, А
Погрешность ВЭТ-МЭ |.0, Vо

при частоте основной (первой) гармоtlики 400 Гц

бl Elr

5 5

5 1

0,]" 0,1

26



Таблица В.7

,Щиапазон
измере-
ний

Парашrетры

испытательного

сигнала

Погрешность ВЭТ-МЭ 1.0
(Бl),7о

при частоте основной

(первой) гармоники 53 Гц

UH,
в

IH,

А
U,B I,A Cos q

480 5 480 5 1,0

480 5 480 5 0,5L

480 5 480 z,5 0,5с

z40 1 220 1 1,0

240 1 220 1 0,5L

240 1 22о 0,5 0,5с

240 1 220 0,1 0,5L

240 5 220 5 0L

240 5 220 5 0с
|20 10 100 1 1,0

\20 10 100 0,5 0,5L

720 10 100 0,5 0,5с

|20 1 100 0,5 0,2с

\20 1 100 0,5 0,2L

б0 5 66 6 1,0

б0 5 б0 2,5 0,5L

б0 5 60 0,5 0,5с

30 1 10 1 0,5L

7 1 5 1 0,5с

0,,| 0,1 0,7 0,05 1,0

0,07 1 1 1 1,0

5.4 Результаты определения относитеJIьной погреlшrоgrи измерения частоты переменного
тока бFприведены в таб,шще В.8.

Таб:шщаВ.8

Задшlное значение

частоты напряжения,
Гц

Погрешность

ВЭТ-МЭ 1.0 (Бг), Гц

1б

5з

400

2,7



5,5 Результаты определения абсолпотной погрешности измерения угла фазового сдвига
между основIIыми гармоЕическими состtвJIяющими нЕшряжения и тока A<pur приведены в таб-
лице В.9.

Таблица В.9

частота
первой (ос-

новной)

.Щиапазон
измерений

Параметры
испытательного сигнапа

Погрешность

вэт-мэ 1.0

lГц UH, В IH, А U,B [,А Cos to АФUt, "
5з 480 5 480 5 0l

480 5 480 5 0с
240 1 22о 1 0l
240 1 220 1 0с
|2о 10 100 10 0l
L20 10 100 10 0с
60 0.1 60 0,1 0l
б0 0,1 60 0.1 0с
7 1 7 0,1 0с

0;7 1 о.7 0,1 0r-

0,07 1 0,07 0.1 0r.

5.6 Результаты определения погрешности измерения коэффициента гармонической со-
стilвJIяюЩей напряЖения И сршарноГо коэффициента гармонических составJUIющих нЕшря-
женшя приведены в таблице В.10.

Таблица В.10

частота первой (ос-
новной) гармоники,
Гц

номер

гармоники

Параrrлетры
испытательного сигнала
(значение коэффициента
гармонической состtвJIяю-
щей),То

Погрешность

вэт-мэ 1.0,

Бць;ШПl Аць1, %

52.21з868 4 15

9 J

24 0,5

400 5 5

5.7 Результаты определениrI абсо.lпотной погрешности измерения угла сдвига фаз между
основной гармоникой ншrряжения частоты 53 Гц и опорным сигнЕlлом 1 Гц (PPS) приведены в
таблице В.11.
Таблица В.11

.Щиапазон
измерений, В

,Щействующее нЕшря-
жение испытательно-
го сигнал4 В

Абсолпотнм погрешЕость измерения угла
сдвига фаз между основной гармоникой
нЕшряжения частоты 53 Гц и опорным сиг-
нtlлом 1 Гц, гр4дусы

0,07 0,07

0,7 0,,7

,7
8

60 8
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Вывод: по метропопЕreскиIчr харакr€риспшйN,l Установка соответствует (не соответствует)
требованиям Приложения Б методики поверки МП 2203-0284-20|4.

6 Проверка электрическпх параметров

Вьвод: по электрическим параil,rетрап{ Устшrовка соответствует (не соответствует) тре-
бованияr,t п.6.4.7 методики поверки МП 2203-0284-2014

7 ПодтверrrцеЕпе соответствия программного обеспечешия

7.1 Наименовaние ПО, номер версии ПО и контрольнtш сулша метрологически значимой
части ПО соответствуют (не соответствуют) требованиям п.6.5 методики поверки МП220З-
0284-20|4.

Вывод по ре3ультатам поверкп: Установка электроэнергетическЕtя эталоннtul

ВЭТ-МЭ 1.0 соответствует (не соответствует) требовшtиям методики поверки МП 2203-
0284-201.4

.I[aTa Подпись поверитеJuI

м.п.
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