
ФЕАврмьноЕ дгвllтство по тЕхншЕскому рЕпумювлнию и мЕтроАогии
ФЕАЕРМЬНОЕ ГОСУАЛВСТВЕ{НОВ УНИТЛНОЕ ПРЕАIIРИЯТИЕ

УРМЬСКIЙ НАУЧНФИССЛЕДОВЛТЕЛЬСЮ{Й ИНСТИТУТ МВТЮДОГИИ
(lDпуп<унииь)

УТВЕРЖДАЮ

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСIIЕtЕНИJl ЕДД{СТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Вольтамперфазомегр ВФМ-3

Мстодrrка повсркrt

мп25а62-2014

Екrтерrвбург
201,1



Предисловие

рдзрдБОтднА ФгуП кУрапьский наrшо-исследовательский институт метрологии)
(ФгуП кУНИИМ>), г. Екатеринбург, ооо кЧелэнергоприборо, г. Челябинск

Исполнители от ФГУП "УНИИМ" Ю. И..Щидик, А. А. Ахмеев
от ООО "Челэнергоприбор" Г.И. Волович

Утверждека ФГУП УНИИМ 08.2014

ВВЕДЕНА ВПЕРВЫЕ

Настоящий докуN{ент не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и

распространен без разрешения ФГУП (УНИИМ>.



1

2

3

4

э

6

7

8

8.1

8.2

8.3

8.4

СОДЕРЖАНИЕ

..........4

ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ ,...................... 4

.......5



ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИrI ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕ НИЙ

Вольтамперфазометр ВФМ-3

Методика поверки
мп 25-262-20|4

,Щата введения: 20l4-

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Настоящм методика поверки распространяется на выпускаемые из производства и находящие-

ся в экспJryатации вольтilil,lперфазометры ВФМ-3 (дапее прибор ВФМ-3). Приборы ВФМ-3 подлежат
первичноЙ поверке, периодическоЙ поверке с периодичностью не реже 1-го раза в два года в процес-
се экспJryатоции, а тtжже после ремонта и длительного хранения.

По этой же методике выполняется калибровка приборов ВФМ-3, за искJIючением оформления
результатов калибровки.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике использованы ссьшки на следующие нормативные докр{енты:
ГОСТ 2226|-94 Средства измерений электрических и мtlгнитньIх велитмн. Общие технические

условия.
ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ. Испьrгания и измерения электрические. Общие требования безопас-

ности.
ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порялок проведения поверки средств измерений.

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны выполняться операции, приведенные в таблице 1. При полу-
ч9нии отрицательного результата по той или иной операции дальнейшм поверка прибора ВФМ-3
может не проводиться.
Таблица 1

Наименование операции
Пункт

методики

uоязательность проведе_
ния опеDации пDи:

первичной
поверке

периоди_
ческой
повепке

внешний осмотр 8.1 Да Да
проверка безопасности 8.2 Да Нет
Опробование 8.3 Да Да
Проверка диапазона и определение погрешности измерения дей-
ствующего значения напряжения переменного тока

8.4.1 Да Да

Проверка диапазона и определение погрешности измерения дей-
ствующего значения сиJIы переменного тока

8.4,2 .Ща Ща

Проверка диапaвона и определение погрешности измерения фазово-
го угла сдвига между напDяжением и током

8.4.з Да .Ща

Проверка диапазона и определение погрешности измерения частоты
напDяжения пеDеменного тока 8.4.4 Да Да



4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки рекомендуется применять эталоны и вспомогательные средства, ука-
зtlнные в таблице 2.

Таблица 2
Пункты

методики
наименование
средств повеDки

Тип средства поверки, обозначение НТ.Щ на него
gl или метрологические характеDистики

8.3, 8.4.1
_ 8.4.4

Источник переменно-
го тока и нrшряжения
трехфазный програrrл-

мируемьй

Энергоформа 3.3.,Щиапазон реryлировки напряжения
и тока (0 - 260) В; (0 - 7,5) А, частота тока (45 - 65) Гч.
Предел допускаемой относительной погрешности
чстановки частоты t 0.01 %.

8.3, 8.4.1
_ 8.4.4

Вольтметр универ-
сапьный

В7-78lI..Щиапазон н.шряжений (0 - 600) В. Основная
относительнtUI погрешность измерения переменньrх
напряжений 0,06 ОА, диапазон измерения частоты
40 Гц - з00 кГц. относительнtu погрешность 0.01 %.

8.4.2 Амперметр цифровой СА3010/3. .Щиапазон токов (0 - l0) А. Основная отно-
сительная погDешность измеDения тока 0.1 %.

8.4.3 Измеритель рtвности
tЬаз

Ф2 -З 4. .Щиапазон измерения угла ф азового сдвига
(0 - 360)0. основнtш погрешность 0.1".

8.4.2 гоансфооматоD тока ттип_5000/5. (0 - 5000) А. кт 0.05
8.4.2 Автотрансформатор TDG2-10K РЕсАНТА. lOKBA.40 А. (0 - 260) В
8.2 Установка дJIя про-

верки электрической
безопасности

GPI-826, вьIходное напряжение от 0 до 5 кВ.
Погрешноg15 +(0,03, {Jццд+30 В).
.I[иапазон сопротивлений (1 - 1999) МОм, КТ 5

Примечанgе - допускается применение этtlлонньIх СИ, испьrгательного и вспомогательного
оборулования, отличньIх от приведенньгх в таблице 2, при условии обеспечения необходимой точно-
сти измерений.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

5.1 К проведению поверки догryскают лиц, прошедших обуrение и работающих в организации,
аккредитовшrной на прtво поверки средств измерений электрических величин, изrIивших настоящrо
методику, эксплуатационные докуý{енты на вольтtlмперфазометр ВФМ-3, имеющих стаж работы в ка-
честве поверителей средств измерений электрических величин не менее одного года.

5.2 Поверка должна осуществJIяться специалистом, имеющем удостоверение на право работы
на электроустановках с напряжением до 1000 В, с группой по электробезопасности не ниже III.

6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При поверке прибора ВФМ-3 соблюдают требования электробезопасности по ГОСТ 12.3.019-
80 и руководствуются кПравилчlп,lи техники безопасности при экспJryатации элекцоустановок потре-
бителей>, угвержденньгх Госэнергонадзором в 1997 г. с изменениями и дополнениями в соответствии
с информационными письмЕlпdи Главгосэнергонадзора.



ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешнuйосмоmр,опреdеленчекомплекmносmч
8.1.1 Представленный на поверку прибор вФм_3 должен бьrгь полностью укомплектован (за

искJIючением Зип). дккуrrryляторнЕrя батарея должна бьrгь полностью заряжена.
8.1.2 Извлечь прибор ВФМ-3 из укJIадочной тары, проверить его комплектность на соответ-

ствие руководству по экспJryатации, вкJIючZUI эксплуатационные докуN[енты.
8.1.3 ВиЗУtlльным осмотром проверить нЕlличие и четкость маркировоtIньIх н4дписей, убе_

диться в отсутствии внешних механических повреждений прибора, токовьrх клещей и измеритель-
ньгх проводов.

8,1,4Приб"'':r:Жffi}ý:#ъж.п:т##J;;#fr ьIхниженеисправностей:

повреждение изоJIяции внешних токоведущих частей прибора;
гРУбые механические повреждения наружньгх частей прибора и токовьIх кJIещей.

8.2 Проверка безопасносmч
8.2.1 Сопротивление изоJuIции между корпусом и изолировilнными от корпуса электриче-

скими цепями проверяют мегаомметром при напряжении постоянного тока 500 в. отсчет значения
сопротивления изоJIяции следует проводить через l мин после приложения нzшряжения.

8.2.2 Сопротивление изоJuIции электрических цепей прибора ВФМ-3 между корпусом и
гнездап{и для измерениrI нzшряжения должно бьпь не менее 20 МОм.

8.3 Опробованче
При опробовании прибора ВФМ-З проверяют его исправность и работоспособность, исправ-

ность и надежность крепления разъемов и гнезд. Перед опробованием прибор ВФМ-3 должен нахо_
Диться во вкJIюченном состоянии в течение времени, указанного в руководстве по экспJryатации (РЭ).

Подключить прибор ВФМ-3 к источнику переменного тока и напряжения кЭнергоформа 3.3>,
ПРичем, фазы А, В, и С, а также нулевоЙ вывод источника подкJIючить к гнездап.l, соответственно, Д,
В, С и N прибора ВФМ-3. Включить источник и прибор ВФМ-3. Установить на выходе фаз А, В и С
источника н.шряжения по 220 В со сдвигом по фазе l20o и частоту 50 Гц. Убедиться, что прибор
вФм-3 покtвывает на дисплее фазные и линейные напряжения, а также частоту. Меняя местами фа-
зы д и В, убедиться, что векторнuu диаграIuма на дисплее прибора ВФм-3 правильно отображает
порядок чередоваIrия фаз кАВС> и кАСВ>.

8.4 Проверка 0uапазонов uзмеренuй ч опреOеленче ocшoBuь;x поерещносmей
8.4.1 Проверка диtшtвона и определение погрешности измерения действующего значения

нtlпряжения переменного тока осуществJulется по схеме рисунок А.1, рисунок А2, приложение А.
8.4.1.1 Подключить прибор ВФМ-3 и вольтметр В7-7811 к источнику переменного тока и

нtшряжения кЭнергоформа 3.3> в соответствии с рисунком А.1, приложение А. Включить источник.



Установить частоту вьIходного нtшряжения 50 Гц. Включить прибор ВФМ-3. После установления
РабОчего режима согласно РЭ, произвести измерение переменного напряжения в следующих точках
ДИаПаЗОна: 0, 10, 100 В. На фазе А источника <Энергоформа 3.3> устанавливается напряжение, рав_
НОе Значению из указЕшного ряда. Вьrключить источник, собрать схему в соответствии с рисунком
А.2, приложение А. Вклю.пать источник. Установить частоту вьгходного напряжения 50 Гц, сдвиг фаз
МеЖДУ НuШРяЖениями Uд и UB 180О. Включить прибор ВФМ-3. После устtIновления рабочего режима
согласно РЭ, произвести измерение переменного напряжения в следующих точках диапазона: 300,
460 В. На каждой из фаз источника кЭнергоформа 3.3> устанавливается напряlкение, равное поло-
вине значения из укtr}tlнного ряда.

8.4.1.2 Вьrчислить откJIонения показаний прибора ВФМ-3 от показаний вольтметра (абсолют-
Еые погрешности) по формуле

(1)

(2)

гДе U7- изМеренное прибором ВФМ-3 значение нЕlпряжения переменного тока в7 точке, В;
Uэтj-Зн&чение нЕшряжения переменного тока в7 точке, измеренное ВольТметром , В.

8.4.1.3 Прибор ВФМ-2 считается вьцержавшим испытания, если диапазон изменения дей-
ствующего значения напряжения переменного тока от 0 до 460 В и относительнtц погрешность из_
мерений не превышает значения [0,2+0,05(U* lU" - l)], где И - конечное значение диап.вона, Un -
текущее измеренное значение. ,Щля точки 0 В измеренное значение не должно превосходить 0,2 В.

8.4.2 Проверка диапазона и определение погрешности измерения лействующего значения си-
лы переменного тока осуществляется по схеме рисунок А.3, рисунок А.5, приложение А.

8.4.2.1 Подключить прибор ВФМ-3 и амперметр CA30l0/3 к источнику переменного тока и
нЕlпряжения кЭнергоформа 3.3>, в соответствии с рисунком А.3, приложение А. Токовые клеммы фаз
А и В источника соединить параллельно, и между начальными и конечными токовыми выводами
источника вкJIючить allvrпepмeтp, используя проводники с низким сопротивлением. Токовьпrи кJIеща-
ми всех фаз прибора ВФМ-3 охватить один из этих проводников, располагzш кJIещи так, чтобы крас-
нм метка на корпусе клещей бьша направлена к начальному токовому выводу. Включить источник.
Установить частоту вьtходного напряжения 50 Гц, сдвиг фаз между токtlI,Iи Iьи IB 0О. Включить при-
бор ВФМ-3. После устzlновления рабочего режима согласно РЭ, произвести измерения в следующих
точках диапазона: 0,0,1; 0,3; l; 3 А.На каждой из фаз источника устанавливается ток, равный поло-
вине значения из указанного ряда.

,Щля измерений на пределе 10; 30 А, собирается схема, приведеннtш на рисунке А.5, приложе-
ние А. Испытательный ток задается от автотрансформатора типа TDG2-10K РЕСАНТА. Измерение
тока этшонным tlп{перметром CA30l0/3 осуществJuIется через измерительный трансформатор тока
ТТИП-5000/5. 3 витка первичной обмотки пропускtlются через отверстие для подкJIючения первич-
ной обмотки, Амперметр СА3010/3 подключается к выводtlм И3,И7 вторичной обмотки.

8,4.2,2 Вьтчислить откJIонения показаний прибора ВФМ-3 от покtваний амперметра (абсолют-
ные погрешности) по формуле

(3)

(4)

где .I7- измеренное значение силы переменного тока в7 - точке, А;
.Iиi -ЗНаЧеНИе СИЛЫ ПеРеМеННОГО ТОКа В7 - ТОЧКе, ИЗМеРеННОе а}rПеРМеТРОМ, А.

8.4.2.З ВФМ-3 считается вылержавшим испытtlния, если диапазоны изменения действующего
значения силы переменного тока от 0 до 30 А и относительнзUI погрешность не превышает значения

А; =| Ii-I,ol
и относительные погрешности по формуле

6, = Д_,1g9 
,

lfi



[l+0,005(/K lI"- l)l, где /к - конечное значение диапiвона, In- текущее измеренное значение. fuя
точки 0 А измеренное значение не должно превосходить 0,005 А.

8.4.3 Проверка диtшtвона и определение погрешности измерения фазового угла сдвига меж-
ду напряжением и током осуществJIяется по схеме рисунок А.4, приложение А.

8.4.3.1 Подключить прибор ВФМ-3 к источнику переменного тока и напряжения <Энергофор-
ма 3.3>, причем подаваемое нtшряжение подкJIючить к гнездzlм А, В, С и N прибора ВФМ-3, а на
токоведущий провол подключить кJIещи измерительных каналов тока. Клещи установить так, чтобы
маркировочнtul метка бьша обраlцена к кJIемме Iд. Установить частоту выходного тока и напряжения
50 Гц.

8.4.З.2 Установить вьIходное напряжение источника l00 В, вьrходной ток 5 А, фазовый сдвиг
между током и Еапряжением рaвный нулю. Угол фазового сдвига контолировать измерителем рtr}-
ности фаз Ф2-34.

8.4.3.3 Произвести измерения угла фазового сдвига. Повторить измерения для угла фазового
сдвигаминус 90,90 и 180".

8.4.3.4 Вычислить откJIонения покваний прибора ВФМ-3 от покttзtlний измеритеJIя рtвности
фаз (абсолютные погрешности) по формуле

Ь, =lQi -ал| , (5)

где tр7- измеренное значение угла сдвига фаз в ,l - точке,0;

рФ -значение угла сдвига фаз Bi - точке, измеренное измерителем рillности фаз, 
0.

8.4.З.5 ВФМ-3 считается вьцержавшим испытания, если диtшiвон изменения фазового угла
сдвига между нtшряжением и током от минус l80 до 180" и погрешность не превышает значения 1".

8.4.4 Проверка диЕшазона и определение погрешности измерения частоты напряжения пере-

меЕного тока прово дится по схеме рисунок А. 1 приложения А.
8.4.4.1 Установить выходное напряжение источника переменного тока и напряжения <Энер-

гоформа 3.3) 100 В. Установить частоту выходного сигнала 45 Гц. Произвести измерение частоты
прибором ВФМ-3 и вольтметром B7-78ll. Повторить измерения на частотах 50, 55, 60, 65 Гц.

8.4.4.2 Вьтчислить откJIонения покд}аний прибора ВФМ-3 от показаний вольтметра (абсолют-

ные погрешности) по формуле b,=lf,-f-| (6)

и относительные погрешности по формуле

ь =5.too , (7)"J^
где l- измеренное значение частоты напряжения переменного тока в7 - точке, Гц;

/rri -значение частоты напряжения переменного тока в7 - точке, измеренной вольтметром, Гц.
8.4.4.3 ВФМ_3 считается вьцержавшим испытания, если диапа:}он изменения частоты напря-

хения переменного тока от 45 до 65 Гц и относительнtu погрешность не превышает значения 0,| Уо.

8.4.5 Если основные погрешности измерений превышают значения по п.п. 8.4.1.3, 8.4.2.З,

8.4.3.5 и 8.4.4.3, проводят проверку всех блоков прибора ВФМ-3 и повторяют операции п. 8.4.

В с.тryчае повторного превышения основной погрешности, прибор ВФМ-3 считается непри-

годным к применению.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки заносят в протокол поверки, форма которого приведена в рекомендУе-
мом приложении Б. Протокол поверки хранят в течение одного интервала между поверкап,rи.

9.2 Положительные результаты поверки оформляют свидетельством о поверке в соответствии



с ПР 50.2.006-94, на корпус прибора ВФМ-3 наносят поверительное клеймо и производят в паспорте
прибора ВФМ-3 запись о годности к применению.

9.з В с.гr,учае отрицательных результатов поверки прибор ВФМ-3 призн.lют непригодньIм к
применению, свидет9льство о предьIдущей поверке аннулируют и вьцaют извещение о непригодно-
сти с указанием причин в соответствии с ПР 50.2.006-94 пли делают соответствующую запись в экс-
пJIуатационной доrсументации.

Разработали:

зав. отделом 2б ФГУП "УНИИМ ' С-ZL?-'-Р ,Щидик Ю.И.

и.о. зав. лаб.262 ФГУП "УНИИМ" Ахмеев А.А.

директор ООО "Челэнергоприбор" ,Ьй, {--.-.-_Волович Г.И.



Приложение А

Схемы соединений при проведении поверки

Рисунок А.1 Схема соединений при измерении нtlпряжения от 0 до 200 В

Вольтметр
87-7Bl1вФм-3

Ао
Во
со
No

j

\Uд IUB Uc
ЬЬ о
ооо

Энергоформа 3.3

вФм-3

Рисунок А.2 Схема соединений при измерении напряжения от 200 до 460 В
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вФм_3
А
в

Амперметр
сА3010/3

Uл UB Uc l 1д lBllc
оооlфоr
ооо l+--ooJ

Энергоформа 3.3

Рисунок А.3 Схема соединений при измерении тока от 0 до 5 А

Рисунок А.4 Схема соединений при измерении фазового угла сдвига между напряжением и
током

l1

Измеритель разности
фаз Ф2-34

UB Uc
оо
оо

Энергоформа 3.3



Реryлируемый
источник тока
50 Гц, 0-30 А

вФм_3
А
в
с
N

Рисунок А.5 Схема соединений при измерении тока от 5 до 30 А
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Приложение Б
(рекомендуемое)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ ПРИБОРА ВФМ-3

Наименовzlние и тип прибора

Прина,д.пежит

.Щата выгryска, зав. Jt

Эталоны:

l.
(наименование, номер, тип, погрешность)

2,
J.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

l. Внешний осмотр
2. Опробывание

Значение н{rпряжения этаJlона, В 0

Показание поверяемого при-
бора, В

А
в
с

ОтносительнtUI поцрешность,
%

А
в
с

Предел допускаемой погрешности,
%

0,2 в 0,65 0,2зб 0,205 0,2

З. Определение метрологических характеристик

3.1. Определение погрешности измерения напряжения

з.2. определение погрешности измерения тока

lз

значение тока эталона. А 0

Показание поверяемого
прибора

А
в
с

Относительнtш погрец-
ность, 0/о

А
в
с

предел допускаемой погрешно-
стп.Yо

0,005
А 2,495 1,495 1,145 1,045 1,0l l



Значение фазы эталона, 0

Показание поверяемого прибора
А
в
с

Погрешность,0
А
в
с

3.3. Опрелеление погрешности измерения фазы

3.4. Определение погрешности измерения частоты

значение частоты этапона. Гц
показание поверяемого прибора
Погрешность, приведеннЕlя к конеч-
ному значению диапаз оr.а, О^

основные погрешности не превышают (превышают) значения, указанные в методике поверки п.п.
8.4. 1.3, 8.4.2.3, 8.4.3.5 и 8.4.4.3.

заключение:

Прибор ВФМ-3 годен (не годен) к применению
Вьцано свидетельство о поверке М от
Срок действия свидетельства до

Поверитель

(( )) 20 г. (Ф.и.о.)
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