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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика поверки устанавливает методы и средства первичной и
периодических поверок вольтамперфазоме,гров ВФМ-4 (лалее по тексту - ВФМ-4),
выпускаемых ООО кЧелэнергоприбор>, г.Челябинск.

ВФМ-4 состоит из электронного блока (ЭБ) и датчиков тока (.ЩТ), отличаюшихся
диапазонllми измерений и показаний силы переменного или постоянного тока.

ВФМ-4 комплектуются различными типами датчиков тока, в зависимости от
модификации. Выбор латчиков тока, их количество и диапzвоны измерений постоянЕого и

(или) переменного тока опредеJIяет Заказчик, при формировании технического задания на

изготовление ВФМ-4. Модификация ВФМ-4 указывается в паспорте. На периодическую
поверку ВФМ-4 должен поставляться в комплекте с паспортом.

При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость вольтамперфазомецов
ВФМ-4 к государственЕьп.r первичным этiцонам единиц величин:

по приказу Федерапьпого агентства по техническому регулировalнию и метрологии
Jф3457 от 30.12.2019 г <Об утвержлении Госуларственной поверочной схемы для средств
измерений постоянного электрического напряжения и элеiсгродвижуIцей силы) ГЭТ Ns l 3-01 ;

по прикrву Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии
Jll!2091 от 01.10.2018 г. <об 1твержлении Госуларственной поверочной схемы дJIя средств
измерений силы постоянного элеrгрического тока в диапазоне от 1,10-1бдо 100 А) ГЭТ
]ф 4-91;

по прик.iзу Росстандарта Nsl942 от 0З.09.202l г. <ГСИ. Государственная поверочная
схема для средств измерений переменного электрического напряжения до 1000 В в

диапазоне частот от l ,10-1 до 2,1 09 Гц)) ГЭТ Jф 89-2008;
по прикaву Федера,rьного агентства по техническому регулированию и метрологии

Ns668 от 17 .03.2022 г. <ГСИ. Госуларственная поверочнtu схема для средств измерений силы
переменного электрического тока от l ,10-8 до 100 А в диапазоЕе частот от l ,10-1 до 1 

, 106 Гц>

ГЭТ Nq 88-2014;
по прикirзу Федератьного агентства по техническому регулированию и метрологии

Ns1436 от 23.07.2021 г. кГСИ. Государственнм поверочная схема для средств измерений
электоэнергетических величин в диапазоне частот от l до 2500 Гц> ГЭТ Nsl53-2019;

по приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метологии
Jф2360 от 26,09.2022 г. кОб утвержлении Госуларственной поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты> ГЭТ Ns 1-2022.

по приказу Федерапьного агентства по техническому регулированию и метрологии
]ф 3345 от 30.12.2022r. кГСИ. Государственная поверочнм схема для средств измерений угла

фазового сдвига между двр!я электрическими напряжениями в диапазоЕе частот от 1,10-2 до
10,10 Гц> ГЭТ 61-2022.

Определение погрешностей измерений силы постоянного и переменного тока, фаЗОВОГО

угла сдвига между напряжением и током, активной, реактивной и полной мощности
осуществляется по п}ъктil},t настоящей методики поверки методом сличения и расчетньм
методом (в зависимости от используемых в составе ВФМ-4 латчиков тока)-

,Щопускается проведение первичной поверки отдельньD( измерительЕьIх каналов (с

учетом используемых датчиков тока) и проведение периодической поверки для меньшего
числа измеряемьIх величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений в СООТВеТСТВИИ С

заJIвлением владельца средства измерений, с обязательным указанием в сведенияХ О ПОВеРКе

информации об объеме проведенной поверки.

1.1

таблице 1

1 Перечень операций поверки средства измерений

При проведении поверки ВФМ-4 выполняют следующие операции, указанные в



Наименование операции

Номер
п}цкта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодическои
поверке

1. Внешний осмотр 4.1 Да Да
2. Опробование 4.2 Да Да

3. Проверка элекгрической прочности и
сопротивления изоляlии электонного
блока (ЭБ)

7.1 .Ща Нет

4. Проверка элекгрической проIшости
изоJIяции датчиков тока (.ЩТ)

,7.2
Да Нет

5. Проверка прогрalммн ого обеспечения
средства измерений Да Да

6. Определение мgтрологических
хараIсгеристик средства измерения и
полrверждение соответствия средства
измерений метроломческим
тебованиям

9 Да Да

7. Оформление результатов поверки l0 !а Да

Таблица l - перечень операций поверки вольтамперфазометров

,Щопускается проведение поверки ВФМ-4 с применением средств измереЕий и
вспомогательньD( средств поверки, не указанньп< в таблице 2, но обеспечивающих
определение и кон,гроль метрологических характеристик поверяемьrх изделий с требуемой
точностью.

.Щопускается возможность проведения периодической поверки ВФМ-4 для меЕьшего
числа величин или на меньшем числе подlиtlплtонов измерений на основании письменного
заJ{вления владельца СИ, оформленЕого в произвольной форме.

Все средства поверки должны иметь сведеЕIrI о поверке и внесеяы в Федеральный
информационный фонд по обеспечению единства измерений.

2 Требования к условиям поверки
2.1 При проведении поверки должны собrподаться нормальные условия

применения:

- температура окружающего возд}ха от +15 до +25 ОС;

- относитеJIьн:uI влiDкность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферпое давлеЕие от 84 до 106,7 кПа.
2.2 По.щотовку к проведению поверки ВФМ-4, представленного на поверку,

производяг в соответствии с трбованияrrли, изJIоженными в руководстве по эксплуатации.
2.3 На поверку ВФМ-4 поставляются с комплектом датчиков тока в соответствии с

данными паспорта.
2.4 Перед проведением поверки необходимо убедиться в том, что встроеЕные

элементы питzlния полностью заряжены. В случае необходимости зарядить их.
2.5 Проверить чистоту концевых частей датчиков токъ при необходимости

произвести их оIшстку.

2.6 Вьцержать ВФМ-4 в нормzrльньrх условиях окрlя<ающей среды не менее
4 часов, если он нzlходrлся в кJIиматических условиях, отличающихся от рабочих условий
применения.

8



2-7 Подготовить к работе этalлоны, средства поверки и средства измерений,
используемые при поверке. в соответствии с руководствами по их эксплуатации.

2.8 Внешние подкJIючения следует проводить согласно cxeMaI\4 поверки при
откJIюченньIх источниках тока и напряжения.

3 Требованпя к специалшстам, осуществляющим поверку

К проведению поверки ВФМ-4 допускatются лица, аттестовzlнные в установленном
порядке в качестве поверителей, имеющие ква,тификационную группу по
элекгробезопасности не ниже III и изуIIившие настоящую методику поверки и
эксплуатационные док},]чlенты: ПТМР.4l 1269.042.000.00 РЭ <Вольтамперфазометры ВФМ-4.
Руководство по эксплуатации> и ПТМР.41 l269.042.000.00 ПС <Вольтамперфазометры
ВФМ-4. Паспорт>

4 Метрологшческие п техническпе требования к средствам поверкп

4.1 Перечень средств поверки и средств измерений, используемых при поверке,
приведен в таблице 2.

4.2 .Щопускается применять другие средства поверки, обеспечивающие требуемую
точность передачи едиЕиц велйlмн поверяемому средству измерений.

4-З Все средства поверки должны быть исправны.
4-4 Работа с этzlлонными средстваIuи измерений должна производиться в

соответствии с их эксплуатационной докрлентацией.

Таблица
вольтамп азоN, в

2 метрологические и технические требовмия к средствам поверки

иОперачии
пункты
поверки

Средство
поверки

Метрологические и

технические требовдrия к
средствам поверки

Рекомендуемые
средств поверки

типы

7 .1 Проверка
электрической
прочности и
сопротивления
ИЗОЛЯЦИИ ЭБ И

дт

Установка ця
проверки
параметров
электрической
безопасности

Вьп<одное напряжение от 0

до 5 кВ, пофешность

установки напряжения -
не более 10 О%; измеряемое
сопротивлеЕие (1-1999)
МОм, погрешность - не

более +57о

Установка дJIя

проверки параметров
электрической
безопасности GPI-826,
(Рег.JФ27 t 41-04)

4.2
Опробование

исто,пrик для
воспроизведения
перемеIIного
тока и напряже_

ния

источник тока

Воспроизведение
напряженIля переменного
тока от 0 до 960 В
Воспроизведение силы
переменного тока от 0 до
120 А

Воспроизведение силы
переменного тока от l00
до 1000 А

вспомогательное
оборудование

Источник переменного
тока и папряжения
трехфазный
программируемьй
<Энергоформа 3.3
120М)

Генератор сипlttлов
произвольной формы
DG4062 (Рег.Nч 56012-
13)

ý{ощностиусилитель
MoNo



вспомогательное
оборудование

Трансформатор тока
тороидальньй
T-T-l000 (коэфф-т
трансформации 104)

9.1(9.8)
Определение
основной
относительной
погрешности
измерения
действующего
значеЕия
напряжения
переменного
тока

Эталон 2 разряда
по ГПс
рвержденной
Приказом
Росстандарта
N91942 от
03.09.202l г.

Источник
переменного
тока
напряжения.

и

Воспроизведение
напряжения переменного
тока от 0 до 960 В

Прибор
электроизмерительный
эталонный
многофункчиональный
кЭнергомонитор-
З.lКМ) (Рег.Jtlч 52854-
l3)

Источник переменного
тока и напряжения
трехфазньй
программируемьй
кЭнергоформа 3.3
l20M)

9.2 Определе-
ние абсолкlт-
ной погрешнос-
ти частоты
напряжения
переменного
тока

Срелство
измерения по
гпс
угвержденной
Приказом
Росстандарта
Ns2360 от
26.09.2022 r.

Источник
переменного
напряжения

,Щиапазон измерения
частоты переменного тока
в диапазоне частот от 45 до
65 Гц;
Абсоrпотная погрешность
измерения +0,003 Гц

Воспроизведение
напряжеЕия переменного
тока от 0 до 960 В в

диапазоне частот от 45 до
65 Гц

Прибор
электроизмерительный
этмонньй
многофункциональный
кЭнергомонитор-
3.1KM) (Рег.Nо 52854-
l3)

Источник переменного
тока и налряжения
трехфазный
программируемый
кЭнергоформа 3.3
l20M)

,Щиапазон измерения
напряжения переменноrо
тока от 0 до 960 В
Погрешность +0,02 0%



9.4 (9.8)
Определение
основной
относительной
погрешности
действующего
значения силы
переменного
тока

Эта,тоны 2

разряда по ГПС
}твержденной
Приказом
Росстандарта
.I!ъ 668
от 17.03.2022

Средство
измерения по
гпс
1твержденной
Приказом
Росстмдарта
Nsl491 от
21.07.202З r.

Источник
переменного
тока

Источник
переменного
тока

,Щиапазон измерения силы
переменного тока от 0 до
120А
отн. погрешность *0,02 %

Преобразование
переменного тока
частотой 50 Гц (сила
первичного тока от l00 до
2000 А, сила вторичного
тока5А)кл.т.0,2

Воспроизведение силы
переменного тока от 0 до
l20 А

Воспроизведение силы
переменного тока от l00
до 1000 А

вспомогательное
оборулование

вспомогательное
оборудование

Прибор
электроизмерительный
этaллонный
многофункционalльньй
<Энергомонитор-
3.1КМ> (Рег.J,,lЪ 52854-
l3)

Трансформатор тока
кJIасса 0,2 УТТ_6М2
(Рег.Nо 520-62)

Источник переменного
тока и напряжения
трехфазный
программируемый
кЭнергоформа 3.З
l20M)
Генератор сигнмов
произвольной формы
DG4062 (Рег.Nе 56012-
13)

усилитель мощности
MoNo S1000W

Трансформатор
тороидальный

тока

TT-l000 (коэфф-т
трансформации l 04)

9.3. Определе-
ние абсолют-
ной погреш-
ности угла
фазового
сдвига между
напряжениями

Средство
измерений угла
фазового сдвига
между
напряжениями
по ГПс
1твержденной
Приказом
Росстандарта
Np зз45 от
30.12.2022r.

Источник
переменного
напряжения

.Щиапазон измерения

фазового угла сдвига от 0
до 360,
Пределы допускаемой
абсолютной погрешности
измерения фазового угла
*0,0lo

Воспроизведение
напряжения переменного
тока от 0 до 960 В

Прибор
электоизмерительный
эталонный
многофункциона,тьньй
кЭнергомонитор-
3.1KM) (Рег.Nэ 52854-
1з)

Источник переменного
тока и напряжения
трехфазный
программируемый
кЭнергоформа 3.3
120м>



9.5 (9.8)
Определение
абсолютной
погрешности
угла фазового
сдвига между
напряжением и
током

Срелство
измерения угла
фазового сдвига
между
напряжением и
током по ГПС
1твержденной
Приказом
росстандарта
]фl436 от
2З.07.2021 r.

Источник
переменного
тока
нzlпряжения

I.1

,Щиапазон измерения

фазового угла сдвига
отOдо360О
Пределы допускаемой
абсоrпотной погрешности
измерения фазового угла
+0,01', в диалазоЕе частот
от 45 до б5 Гц

Воспроизведение
напряжения переменного
тока от 0 до 200 В
Воспроизведение силы
переменного тока от 0 до
100 А

Прибор
электроизмерительный
эталонный
многофlнкциональньй
<Эrrергомонитор-
3.1KM) (Рег.JФ 52854-
l3);

Источник переменного
тока и напряжения
трехфазный
программируемый
кЭнергоформа 3.3
l20M)

9,7 Определе-
ние основной
относительной
погрешности
напряжения
постоянного
тока

Средство
измерений
гпс
угверменной
Приказом
Росстшlдарта
Nр3457

30.12.20l9 г,

Источник
постоянного
Еilпряжения

по

от

.Щиапазон измерепия
постоянного напряжения
отOдо960В
отн.погрешность +0,02 %

Прибор
электроизмерительный
эталонньй
многофункциональньй
кЭнергомонитор-
3.1KM) (Рег.Nо 52854-
l3)

Источник постоянного
напряжения кТетрон-
2кВ-300мА>

9.6 Определе-
ние основпой
относительной
погрешности
силы
постоянного
тока

Эталон 4 разряда
по ГПС
1твержденной
Приказом
Росстандарта
],,lЪl46 от
15.02.20lб

Средство
измерений
гпс
}.твержденной
Приказом
Росстандарта
Nr3457
30.12.2019 г.

по

от

номинальное
элекгрическое
сопротивление 0,0001 Ом,
кл.т. 0,05

,Щиапазон измерения
постоянного напряжения
от 0 до 1000 В
отн.погрешность:+0.005 %

Каryшки
сопротивления
электрические
класса 0,05
1683_б2)

рз2з
(Рег.JФ

Вольтметр

универса,тьный В7-78l1
N9 ТW000032з7
(Рег.JФ3l773-06)

Воспроизведение
напряжения постоянного
тока от 0 до 2000 В



Источник
постоянного тока

Воспроизведение
постоянного тока от 0 до
l00 А

Лабораторный блок
Maishengпитания

мрз0100D

Определение

условий
проведения

поверки

Средство
измерений
атмосферного
давления

от 80 до 106 кПа

ПГ +0,2 кПа

Баромегр-анероил
метеорологический
БАмм_1
фегистрационный
номер в Федеральном
информационном

фонде 5738-76)

Средство
измерений

температуры

окр)rкающего
воздуха

от lб до 40 ОС

пг +1,0 ос

Гигрометр
психрометрический
вит-2
(регистрационный
номер в Фелеральном
информационном

фонле 9364-08)

Средство
измерений

относительной
в"lажности
возд}ха

от 10 до 100%

пг +3,0%

Гигрометр
психрометрический
вит-2
(регистрационный
номер в Фе,перальном

информационном

фонде 9364-08)
Примечание - !опускается использовать при поверке друmе утвержденные и
аттестовмные эталоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим ,гребованиям, 

указzшным в таблице.

5. Требования (условия) по обеспечению безопасностп проведения
поверкп

К проведению поверки допускаются лица, прошедшие проверку знаний правил
техники безопасности и эксплуатации электроустановок напряжением до 1000 В и имеющие
квалификационнylо группу по технике безопасности не ниже III.

Перед поверкой должны бьrгь выполнены следующие мероприятия:
- проверены докуN{енты, подтверждающие электрическую безопасность;
- проведены технические и организациоЕные мероприятия по обеспечению

безопасности проводимьш работ в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0-'l5.
Все средства измерений, участв},ющие в поверке, должны быть надежно зzвемлены.

6. Внешний осмотр
При проведепии вЕешнего осмотра должно быть установлено соответствие поверяемого

ВФМ-4 следlтощим требовани_ш,I :

- комплектность должна соответствовать данным, приведенным в паспорте. Проверить
наличие кабелей и датIиков тока из комплекта поставки, необходамьп< для проведения
поверки;

- корпус ВФМ-4 не должен иметь видимьD( механических повреждений, в}tятин,

разрывов и перекосов элементов;

- впугри ВФМ-4 не должяо бьrrь посторонних предметов или Еезакрепленньп< деталей;
- должны отс).тствовать обрывы и нарушения изоJIяции проводов,



- маркировка и функциона:lьные надписи долlкIlы Iмтаться и восприниматься
однозначно;

- заводской номер ВФМ-4, 1казанный на лицевой панеJIи, должен соответствовать
номеру, указанному в паспорте.

Результат внепIнего осмота считают положительным, если комплектность и серийный
номер соответствуют указанЕым в паспорте, маркировка и надписи на наружных панеJUIх
соответств}тот эксплуатациоЕной документации, а также отсутствуют механические
повреждения.

При несоответствии микроомметра по вышепереIмсленЕым позициям, поверку

прекращают и устройство бракуют.

7. Подготовка к поверке и опробование средства измерений
7.1.Опробование

Опробование поверяемого ВФМ-4 состоит в проверке его работоспособности.
Вольтамперфазометр подкJIюlмть к источнику испытательного сигнала (например,

источник переменного тока и напряжения трехфазный программируемьй <Энергоформа З.3
120М>) по схеме, приведенной на рисунке l. Если в комплекте с ВФМ-4 количество датчиков
тока меньше четырех, то проверка осуществляется поочередно для каждого из
незадействовапных входов кА>, <В>, (С), (D). Включить ВФМ-4. Выбрать в меню
вольтамперфазометра режим кОсновной>. Установить значеflие фазного напряжения

переменного тока 200 В. Установить значение силы переменного тока равное Т. А в

зЕlвисимости от модификации выбранньп< датчиков тока,
где 1лакс - это мaжсима!,Iьное значение диапазона тока датчика тока.
На дисплее ВФМ-4 должны отображаться измеренные действующие значения

напряжения, силы тока, частоты и }тла сдвига фаз относительно опорЕого канала U,l.
Результаты проверки считаются положительными, если выполняются все

вышеlказанные требования.

Энергоформа-3.3-120М
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Рисунок 1 - Подключение ВФМ-4 при проверке работоспособности
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1,2, Проверка элекгрпческой прочности и сопротивления пзоляцпи
элеrсгроппого блока

7.2.1 . Проверку электрической прочности электонного блока ВФМ-4 в соответствии с
ГОСТ IEC б1010-1-2014 проводят при помощи установки для проверки параметров
элекrрической безопасности GPI-826 (далее по тексту - устаЕовка GРI-82б) в следующих
цепях:

- между корпусом и разъемом подкJIючения сетевого адаптера;
- между корпусом и входilми измерения напряжения;
- между корпусом и входами измерения тока.
Перед нача.пом проверки следует подготовить установку GPI-826 к работе согласно

эксплуатационной документации, Выключить ВФМ-4. Корпус ВФМ-4 перед испытilнием
покрывtlют сплошной, плотно прилегающей к поверхности мета,rлической фольгой таким
образом, тгобы расстояние ее от зажимов испыryемой цепи было не менее 20 мм. Входы в

каждой группе проверяемьrх цепей ВФМ-4 закораtмвают межлу собой.
Подключают зажимы установки к KoHTalKTatM цепей и металлической фольге. Вк,тlочаЮт

установку. Испытательное напряжение частотой 50 Гц повышают плавно от нуля до

укaвalнного в таблице 3 в течение 5 секунд. Изоляцию вьцержIлвilют под напряжением в

течение 60 секунд. Затем напряжение снижzlют до нуля, после чего установку отключают.

Таблица 3

Электрическая цепь ВФМ-4 Испытательное напряжение. кВ
Входы измерения напряжения - корпус 3,3

Входы измерения силы тока - корпус
Разъем подключения сетевого адаптера - корпус 1 5

Вольтамперфазометр сrмтalют выдержавшим проверку, если не произошло пробоя или
перекрытия изоляции и ВФМ-4 после испьпапия фlткчионирует нормально.

7.2.2. Проверка сопротивлеЕия изоляции элекгронного блока
Сопротивление изоляции элекгрических цепей ВФМ-4 между корпусом и

изолированньlми по постоянному току элекtрическими цепями фазъемом подкJIючеЕиrl
сетевого адаптера и объединенньтми входzlI\,lи напряжения и тока) проверяют при напряжении
постоянного тока 1000 В. Отсчет значения сопротивления изоляции следует проводить через

60 секунд после приложения папряжения.
Вольтамперфазометр считают вьцержавшим проверку, если сопротивление изоjulции

составило не менее 30 МОм между корпусом и объединенными входalми напряжения и тока
ВФМ-4 и не менее 20 МОм межлу корпусом и разъемом подключения сетевого адаптера,

7.3. Проверка элекгрической прочпости изоляцпи датчиков тока
Проверку элек,грической прочности датчиков тока ВФМ-4 проводят при помощи

устilновки GPI-826 в соответствии с ГОСТ IEC 61010-2-032-2014.
Корпус датчиков тока.ЩТ (ВФМ-ДТ-l0А-П, ВФМ-ДТ-100А-П, ВФМ-ДТ-40А, ВФМ-ДТ-

100А, ВФМ-ДТ-500А, ВФМ-ДПТ- l00А) обернуть металлической фольгой. Подк,шочить
зажимы установки к концевым частям зажима датчиков тока (магнитопроволу) и

мета,rлической фольге. .Щля ДТ ВФМ-ПР- l000А обернрь металлической фольгой обол и

преобразователь сигналов. Подключить зФким установки к обернутому металлической

фольгой оболу, второй зaDким установки подкJIючить к обернlтому металлической фольгой
преобразователю сигна,,Iов. Включить установку, Испытательное напряжение частотой 50 Гц
повышают плавно от HyJuI до 3,3 кВ в течение 5 секунд. Изоляцию вьцерживают под
напряжением в течение 60 сек}ъд. Затем напряжение снижают до нуля, после чего установку
откJIючают.



8. Проверка программного обеспечения средства измерений
Проверка программного обеспечения (ПО) осуществJIяется после включения

вольтамперфазометра ВФМ-4.
Вrс,rючить питание, кратковременно HФKilB кнопку кПитание)), расположеннуо на

лицевой панели. В случае отс)тствия сигнала убедиться в нilличии встроенных источников
питания и/и.lпл проверить }ровень заряда встроенЕьtх элементов питания. В случае
необходимости зарядить их.

Сразу после вкJIючения питаIlия ВФМ-4 загryскается програN{ма самотестирования.
KoTopfuI опредеJuIет тек},Iдие версии ПО. Версии ПО выводятся на экране, расположеЕном на
лицевой панеJм. ,Щля просмотра версии ПО необходимо выбрать п),нкт меню кНастройки>
<Об устройстве>.

Результаты проверки сIмтать положитеJIьными, если версия ПО (VFМ-4) не ниже
1.0.0.

Рисунок 2 - СХема измерений Для определеЕия осповной погрешности измерения
переменного напряжеяия

ПоДключитьВФМ.4иприборэлектроизмеритеlьныйэталонный
многофункциоНальньй <ЭнерГомонитор-3.1КМ> (ла:lее - прибор <Энергомонитор-З. l КМ>)

к источнику переменЕого тока и нilпряжения (Энергоформа_з.3-120М> (дмее - источник

кЭнергоформа-3.3-1 20М)). Включить вФм_4. Выбрать в меню вольтамперфазометра режим
коснЬвной>. ВкпочитЬ источник. Установить частоту выходного напряжения j0 Лry, сдвиг

фаз между напряжениями tJд rl, {Jg равным 180 '. После установления рабочего режима
согласнО РЭ, произвесТи измереЕие переменного напряжения в следующих точках

диапазона: 1 В; 10 В;30 В; 100 В;200 В;500 В; 700 В.

На каждой из фаз исто.пrика <Энергоформа-3.3-120М> устанавливается напряжение.

равное половине значения из }казtшного ряда-
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9. Определение метрологических характеристик средства измерепий и измерения и
подтверцдение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

9.1. Определеяие относительной и приведенной погрешности измерения

действующего значенпя фазпого папряжения переменного тока
Определение основной погрепшости измерения действующего значения напряжения

переменЕого тока проводится методом прямьп измерений.
Собрать схему подключения ВФМ-4, приведенную на рисунке 2, с помощью

приборов, укzrзirнных в таблице 2 по п.4.



После измерений вычислить относительные погрешности по формуле 1 :

lu,-t-tэ,l
а) = 

-,100%,где u/ - измереЕное значение напряжения переменного тока, В;
Uэт - действительное значение напряжения переменного тока, В.

Приведенные погрешности вычислить по формуле 2:

(1)

(2)

вычис"]енные

100%,

где uд - конечное значение диапазона измерения напряжения переменного тока, В

.,,. _ lui-ur,|
' Uo

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если
погрешЕости измерения нzlпряжения в каждой точке не превышают:
*0,1 0/о относительноЙ погрешности для поддиапазона свыше З0 до 700 В;
+0,01 % приведенной погрешности для поддиапазона от 0 до З0 В.

9.2. Определение абсолютной погрешности чдстоты напряженпя переменного тока
Определение абсолютной погрешности измерения частоты напряжения переменного

тока проводится по схеме, изображенной на рисунке 2.

Включить ВФМ-4. Выбрать в меню вольтамперфазомета режим кОсновной>.
Включить источник. Установить выходное напряжение источника переменного тока и
напряжения <Энергоформа 3.3 120М) 100 - 200 В. Установить часто,ry выходного сигнала 4J
Гц. Произвести измерение частоты вольтамперфазометром ВФМ-4 и прибором
<Энергомонитор-З. 1 КМ>. Повторить измерения на частотзtх 50 Гц, 55 Гц, б0 Гц, б5 Гц.

Вычислить отклонения показаний прибора от значения эталона /эг (абсоrпотные
погрешности) по формуле 3:

лj -|f,- fэт|, (3)

гдеf измеренное значение частоты напряжения переменного тока, Гц;

/эт - действительное значение частоты напряжения переменного тока, Гц.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если по.цr{ившиеся
погрешности це превьппают +0,01 Гц.

9.3. Определение абсолютной погрешвости пзмерений угла фазового сдвига ме цу
напряжепиями

,Щля проверки погрешности измерений угла фазового сдвига собрать схему,
изображеннуrо на рисунке 3.
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Рисlнок 3 - Схема измерений для определениJI абсолютной логрешности измерения угла
сдвига фаз между нilпряжениями

Потенциыlьные клеммы напряжения ВФМ-4 Д С D объединить между собой и

подкJIюIмть к клемме напряжения В исто.шика кЭнергоформа-3.3- l20MD и В прибора
<Энергомонитор-З. 1 КМ>. Потенциа,.rьнlто клемму ,4 ВФМ-4 соединить с клеммой l
<Энергоформы-3.3-120М> и клеммой А прибора кЭнергомонитор-3. l КМ. Потенциа.llьную
клемму N ВФМ-4 соединить с клеммой N кЭнергоформьь3.3-120М> и клеммой N прибора
<Энергомонитор-3. 1 КМ.

Установить значение выходного нilпряжения 200 В, частотой 50 Гц, сдвиr фаз между
напряжениями UHll UB установить в соответствии с поверяемой тоT кой. Включить ВФМ-4,
Выбрать в меню вольтамперфазометра режим <Основной>. В соответствии с РЭ выбрать
необходимые пределы измерения тока и налряжения для прибора <энергомонитор-3.1 Км>.
После установления рабочего режима согласно РЭ, произвести измерения в точках:

0 ", 90 о, 120,, _90 ".

Вьтчислить отклонения показаний прибора от зЕачения этаJIона 9эr (абсолютные

погрешности) по формуле 4:

Л;=lqi-рэтl, (4)

где р/ - измеревное значение угла сдвига фаз между напряжениями, ";

рэт - действительное значение угла сдвига фаз межлу напряжениями, О.

Результаты проверки считzlются удовлетворительными, если абсолютная пОГРеШНОСТЬ

не превышает *0,2 ".

9.4. Определеяие основной относительной и приведенной погрешности измерений

действующего значения силы переменного тока
Определение погрешностей измерений действlтощего значения силы пеРеМеНЯОГО ТОКа

по настоящему пункту методики поверки осуществляется длJI датчиков тока, ВХОДЯЩИХ В

состав конкретного ВФМ-4, представленного на поверку.
при значени-пr силы переменЕого тока менее l20 А в качестве источника тока

используется <Энергоформа-3.3- 1 20М >>.

9.4.1.Определение основной относительной и приведенной погрешности измерений

действlтощего значения силы переменного тока при использовании датчиков тока ВФМ-!Т-
10А-П; ВФМ-ДТ-100А-П; ВФМ-ЩТ-40А; ВФМ-ДТ-100А

Используя проводники с низким сопротивлением, прибор кЭнергомонитор-3.1 КМ>
подклюIмть последовательно к истоtIнику переменного токаи напряжения <Энергоформа-3.3-
120М> в соответствии со схемой, представленной на рисунке 4.
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Рисlтrок 4 - Схема измерений для определениrI основной погрешности измерения тока

Обхватить датчикЕlми тока ВФМ-4 токопровод таким образом, тгобы знак <<*>,

расположенный на корпусе .ЩТ, 1казыва,r направление к источнику тока, контактЕые
поверхности магнитопровода были надежно сомкн}ты, а токопровод нzlходился, по
возможности, посередине окна магнитопровода ДТ.

Установить частоту вьIходного напряжения источника перемеЕного тока равным 50 Гry.

Включить ВФМ-4. Выбрать в меню вольтамперфазомета режим <Основной>. После

установления рабочего режима согласно РЭ, произвести измерения в точкzж, согласно
таблице 4. При измерении в диапазоне от 12 А до 120 А задействовать на приборе
кЭнергомонитор-3. l КМ> и источнике (Энергоформа-3.3-120М) усиленные входы и выбрать
необходлмые пределы измерения.

Таблица 4

Поверяемые точки, А
вФм-дт-l0А-п 0 0 1 0 1 1 5 7 1 0

вФм-дт_l00А-п 0,1;1;10;50; 70; l00

вФм_дт-40А 0,1;0,5; 1;4;20;40

вФм-дт-l00А 0 1 1; 10; 50; 70; 100

После измерений вычислить относительные погрешности по формуле 5:

6, ll;-I.rl . 169о7о
ъ,'

(5)

где 4 - измеренное значение силы переменного тока, А;
1эт - действительное значение силы переменного тока, А.

Приведенные погрешности вычислить по формуле 6:

Y, = 
l'i .l''l . ,оо* (6)

' Iд

где Iд - конечное значение диапазона измерений силы переменного тока, А.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если вьгIисленные погрешнОСТИ

измерения тока в каждой точке не превышаlют указанЕые в таблице 5.

Тип датчиков тока



Таблица 5

Тип датчиков тока Поддиапазон измерений .ЩТ ,Щопустимая погрешность, 0%

вФм-дт-l0А-п
отlдоlOА
отOдоlАвключительно +0,02 приведенная (Y)

вФм_дт-100А-п
от 10 до 100 А
от 0 до 10 А включительно +0,02 приведенная (Y)

вФм-дт_40А
отlдо40А
отOдо l А включительно +0,1 - приведенная (Y)

вФм-дт_100А
отlдоlO0А *1,0 - относительная (Б)

отOдо l А включительно *0,1 - приведенная (Y)

тт2

л1
и1

л2

РисJтlок 5 - Схема измерений для определения основной погрешности измерения тока в

диапазоне свыше 120 А

исто.rник переменного тока свыше 120 А представляет собой генератор сигналов
специальной формы DG4062 (далее по тексry - генератор DG4062), подключенньй через

усилитель мощности к тороидаJIьному трансформатору (TTl ).

Обхватить датчикzlми тока токопровод таким образом, чтобы знак к*>>. расположенный
на корпусе ,ЩТ, указывал направление к источнику ToKaJ контактные поверхности
магнитопровода были надежно сомкЕугы, а токопровод нalходился, по возможности,
посередине окна мап{итопровода ДТ.

Через измерительный трансформатор тока (ТТ2) с коэффичиентом трансформации (КТ)
подкJIюtмть прибор <Энергомонитор-3. 1 КМ>.

установить частоту выходного напряжения генератора DG4062 равной 50 гц. включить
ВФМ-4. Выбрать в меню вольтамперфазометра режим кОсновной>. После установления

рабочего режима согласно РЭ, произвести измерения в точкalх, согласно таблице 6. Показания

Выход

усилитель

Вход Выход

источник тока тт1
Энергомоннтор 3.1КМ

Ia 0-]2А l2-I20A

@

@

ооооо
UatъUcUd N

вФм-4

Ia Ib Ic Id

а0,2 - относительная (6)

+0,2 - относительная (Б)

*1,0 - относительная (Б)

9.4.2. Определение основной относительной и приведенной погрешности измерений
действ}тощего значения силы переменного тока при использовании датчиков тока ВФМ-.ЩТ-
500А, вФм-пр-1000А

Используя проводники с низким сопротивлением, через измерительный трансформатор
тока (ТТ2) подкJIючить последовательно прибор <Энергомонитор-3.1 КМ> к источнику
переменного тока в соответствии со схемой, представленной на рисунке 5.

Генератор
DG4062



(Энергомонитора-3. l КМ> при этом следует умножать на коэффициент трансформаuии (КТ)
измерительного трансформатора.

При измерении тока в диапазоне до 120 А использовать схему, изображенную на

рисунке 4, задействовав на приборе <Энергомонитор-3. 1 КМ> и источнике (Эяергоформа-З,3-
120М>, выбрав необходимые пределы измерения.

Таблица 6

Тип дат.тиков тока Поверяемые точки, А
вФм-дт-500А 1;5;50; l00; 250;500

вФм-пр-1000А 5; l0; 100;500; 700; 1000

После измерений вьтчислить погрешности по формулам 5 и 6.
Результаты проверки считllются удовлетворительными, если вычисленные

погрешности измерения тока в каждой точке не превышают ).казанные в таблице 7.

Таблица 7

9.5. Определеппе дбсолютной погрешrrости измерений угла фазового сдвига
между напряжением и током

Определение погрешностей измерений 1тла фазового сдвига между напряжением и
током по настоящему пуЕкту методики поверки осуществляется для датчиков тока, вхОдяЩИХ

в состав конкретного ВФМ-4, представленного на поверку.

9.5.1. Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига между
током и Еапряжением при использовании датчиков тока ВФМ-.ЩТ-l0А-П; ВФМ-ДТ-100А-П;
ВФМ-ДТ-40А; ВФМ-ДТ-100А

Определение абсолютной погрешности измерений 1тла фазового сдвига между током и
напряжением осуществJlяется по схеме, представленной на рисунке 6.

Тип датчиков тока ,Щопустимая погрешность, О%

вФм-дт_500А
от 50 до 500 А *1,0 - относительная (6)

от 0 до 50 А включительно

вФм-пр-l000А
от 100 до 1000 А *3,0 - относительная (ý)

от 0 до 100 А включительно +0,3 - приведенная (Y)

Поддиапазон измеревий .ЩТ

+0,1 - приведеннм (Y)



Энергоформа-3.3- l20M
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Рисунок б - Схема измерений дJ,lя определения основной погрешности измерения фазового
сдвига между током и напряжением, активной и реактивЕой мощности переменного тока при

использовtlнии датчиков тока ВФМ-ДТ-l0А-П; ВФМ-ДТ-1 00А-П; ВФМ-ДТ-40А;
вФм-дт-100А

,Щля проверки погрешности измерения угла фазового сдвига между током и напряжением
подключить прибор (Энергомонитор-3.1 КМ> к источнику (Энергоформа-3.З-120М), собрав
последовательно токовые цепи и параллельно цепи напряжения. Потенцимьные клеммы
напряжения ВФМ-4 l, Д С D объединить между собой и подключить к кJIемме Еапряжения
l источника кЭнергоформа-З.3-120М), потенциальнуо клемму N ВФМ-4 соединить с
клеммой В кЭнергоформьг3.3-120М>, Обхватить датчиками тока токопровод таким образом,
чгобы знак к*>>, расположенньЙ на корпусе ,ЩТ, указывал направление к исто!шику тока,
контасгные поверхности магнитопровода быrпr надежно сомкнуты, а токопровод нzLходился,

по возможности, посередине окна магнитопровода Дт.
Установить значение выходньIх напряжений Uя и UB по 100 В, частоту выходного

напряэrенuя 50 Гц, вьtхоdной mок paBHbtM 0,7,I.o,, слвиг фаз между напряжениями Uд и UB
180 ". Сдвиг фаз между током и напряжением uд и 1д установить соответственно поверяемой
точке.

Включить ВФМ-4. Выбрать в меню вольтамперфазометра режим <Основной>. В
соответствии с РЭ выбрать необходимые пределы измерения тока и напряжения дJuI прибора
кЭнергомонитор-3. 1 КМ>. После установления рабочего режима согласно РЭ, произвести
измерения в точках: 0 ", 90', l20', -90'.

Вьтчислить откпонения показаний прибора от значенr{я эталона рэr (абсо:потные
погрешности ) по формуле 7:

Лi=lqi-qэт|, (,7)

где pJ - измеренное значение угла фазового сдвига между током и напряжением, О;

рэт - действительЕое значение угла фазового сдвига между током и напряжением, О.

Результаты проверки считаются удовлетворительныN{и, если получившиеся
rrогрешности не превышают значения, },казанные в таблице 8.

Ic

оо



Таблица 8

Тип датчиков тока .Щопустимая погрешность,

вФм-дт-l0А_п +0,5

вФм_дт-100А-п +0,5

вФм_дт-40А +1,0

вФм_дт_100А +1,0

9.5.2. Определение абсолотной погрешности измерений угла фазового сдвига между
током и напряжением при использовании датчиков тока ВФМ-ДТ-500А, ВФМ-ПР-1000А

Определение абсолютной погрешности измерений 1тла фазового сдвига между током и
напряжением осуществляется по схеме, представленной на рисутrке б.

,Щля прtlверки погрешности измереrrия угла фазового сдвига между током и напряжением
подкJIюrмть прибор <Энергомонитор-3.1 КМ> к источнику кЭнергоформа-3.З- 120М>, собрав
последовательно токовые цепи и парarллельно цепи напряжения. Потенциа,lьные клеммы
напряжения ВФМ-4 l, Д С D объединить между собой и подкIючить к клемме напряжения
l источника <Энергоформа-3.З-120М), потенциальнуто клемму N ВФМ-4 соединить с
кJIеммоЙ В кЭнергоформьг3.3- 1 20М>. Обхватить датчиками тока токопровод таким образом,
чгобы знак <<*>, расположенный на корпусе .ЩТ, 1тазывал направление к исто!шику тока,
контактные поверхности магнитопровода были надежно сомкнуты, а токопровод находилСЯ,
по возможности, посередине окна магнитопровода ДТ.

Установить значение вьIходньIх напряжений Uя и UB ло ]00 В, частоту выходного
напряжеЕия 50 Гц, вьтходной ток равным 100 А, сдвиг фаз между напряжениями L/л и UB 180'.
сдвиг фаз между током и нaшряжением {./д и 1д установить соответственно поверяемой точке.

Включить ВФМ-4. Выбрать в меню вольтамперфазометра режим кОсновной>, В
соответствии с РЭ выбрать необходимые пределы измерения тока и напряжения мя прибора
<Энергомонитор-3.1 КМ>.

После установления рабочего режима согласно РЭ, произвести измереЕия в следуощих
точк.lх диапазона: 0', 90 ", 120 ', -90 ".

Вьrц.lслить отклонения показаний прибора от значения этаJIона рэт (абсолlотные

погрешности) по формуле (7).

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если получившиеся
погрешности не превышaют значения, }казанные в таблице 9.

Таблица 9

Тип датчиков тока !опустимая погрешность, О

вФм_дт-500А +1,0

вФм-пр-1000А +1,0



9.6. Определение основной относительной и приведенной погрешности измерения
напряженпя постоянного тока

Рисlнок 7 - Схема измерений для определения основной относительной и приведенной
погрешности измерения напряжения постоянного тока

Определение основной погрешности измерения напряжения постоянного тока
осуществляется по схеме, предстaвленной на рисутrке 7.

Объединить между собой потенциальные клеммьl Д, В, С D ВФМ-4 и подклю.шть ВФМ-
4 и прибор <Энергомонитор-З. 1 КМ) к источнику постоянного напряженllя кТетрон-2кВ-
300мА> (далее - источник кТетрон-2кВ-300мА>). Включить ВФМ-4. Выбрать в меню
вольтамперфазометра режим <Основной> и перевести в режим измерения <DC>. Включить
источник. Установить значение вьtходного напряжения, соответств}.ющее поверяемой точке.
После установления рабочего режима согласно РЭ, произвести измерение переменного
напряжения в след},ющих точках диапазона: 1 В; 10 В: 30 В; 100 В; 200 В; 500 В; 700 В.

После измерений вьтчислить относительные погрешности по формуле 10:

6, =lg.gд],100%. (l0)
' Uэт

где U, - измеренное значение напряжеЕия постоянного тока, В;
{/эI - действительное значение напряжения постоянЕого тока, В.
Приведенные погрешности вычислить по формуле l 1 :

Y, = ]gдgл.L . 100о/о. (l l)
' Uд

где uд конечное значение диilпазона измерения Еzlпряжения постоянного тока, В.
Результаты проверки считаются удовлетворительными, если вычисленные погрешности

измерения напряжения в каждой точке не превышают:
*0,1 0/о относительной погрешности для поддиап:вона свыше 30 ло 700 В;
+0,01 % приведенной погрешЕости дJlя поддиапtвона от 0 до З0 В.

9.7. Определение основной относительной и приведенной погрешностей
измерепия силы постоянного тока

Определение погрешностей измерений силы постоянного тока по настоящему п}.нкту
методики поверки осуществJrяется дIя датчиков тока ВФМ-,ЩПТ-100А, входящих в состав
коfiкретного ВФМ-4, представленного на поверку.

определение основной погрешности измерения силы постоянного тока осуществляется
по схеме, представленной на рисунке 8.

Тетроfl-2кВ-300мА

+U -U

вФ\I-]

UaUbUcUd N Ia Ib Ic Id
Uп Ua Ub Uc

Энергомонитор 3.1KM

оооооо
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Рисунок 8 - Схема измерений для определения основной относительной погрешности
измерения силы постоянного тока

К выходу источника постоянного тока, используя проводники с низким СОПРОТИВЛеНИеМ

подкJIючить однозначн}.ю меру электического сопротивления РЗ23 !00 мком. обхватить

датtIиками тока токопровод таким образом, чгобы зЕalк (*). расположенный на корпусе ДТ,
указывал направление к источнику тока, коЕтактные поверхности магнитопровода были

надежно сомкн}ты, а токопровод н€lход{лся, по возможности, посередине окна

мiгн14гопровода ДТ. К потенци!lльным кJIеммам меры сопротивления подключить прибор
(Энергомонитор-3. l КМ)). Включить вФм-4. Перейти в режим (основной)) и перевести в

режим измерения (DC). После установления рабочего режима согласно РЭ, произвести

измерения в след},ющих точках: 5 А; 7 А; 10 А; 30 А; 50 А; l00 А.

Покщания (Энергомонитора-3.1 КМ) при этом следует делить на Rлом меры
электрического сопротивления по формуле l2:

1 _ Uэт
lЭт - Rяом

где Uэт - деЙствительное значение напряжения постоянного тока,
(Энергомонитором-3.1 КМ>, В.

После измерений вьrтлслить относительные погрешности по форму.,Iе 13:

6, = 
l'i-"'l .166o7n

' l,.

г.ще { - измеренное значение силы постоянного тока, А;
1r, - действительное значение силы постоянного тока, А.

Приведенные погрешности вьгIислить по формуле 14:

у, = 
l'i-'rrl .1ggo7o.

' lл

где 1д - koнetпloe значение диапазона измерения силы постоянного тока, А.

(l2)

измеренное

(lз)

( l4)

Источнпк постоянного
тока

+l-I



Результаты проверки считtlются удовлетворительными, если вычисленЕые погрешности
измерения силы постоянЕого тока в каждой точке не превышают:
*2,0 0/о относительной погрешности для подlиапазона свыше 10 до 100 А;
+0,2 0/о приведенной погрешности для поддиiшазона от 0 до 10 д.

9.8. Определение основных прпведенных погрешностей измеренпй акгивной,
реактивной п полной мощностей и абсолютной погрешностп измерения коэффициента
мощности

Считать, что основные приведенные погрешности измерений активной, реактивной и
полпоЙ мощностеЙ и абсолютные погрешности измерения коэффициеЕта мощности
соответствуют Еормам, если выполняются требов{lния п. 9.1 в отношении точности измерений
напряжений, п.9,4 в отношении точности измерений токов и п.9.5 в отношении точности
измерений }тла фазового сдвига между токоN{ и напряжением, поскольку пределы
допускаемьй основньrх погрешностей измерений акгивной, peaкTиBlrori, полной мощностей и
коэффициента мощности нормировtlны исходя из пределов допускаемьIх ocHoBHbD(
погрешностей при измерении напряжения, тока и угла фазового сдвига между током и
нЕшряжением.

l0. Оформление результатов поверки

l0. 1 Результаты поверки прибора передаются в Федеральный информачионный фонд
по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком, установленным
действ}тощим законодательством.

10.2 По змвлению владельца прибора иJIи лица, предстzlвившего его на поверку,
положительные результаты поверки (когда прибор подтверждает соответствие
метологическим Iребованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме,
установленной в соответствии с действ},lощим зarконодательством, а также вЕесение в паспорт
прибора записи о проведенноЙ поверке, заверяемоЙ подписью поверителя и знаком поверки,
с указанием даты поверки.

10.3 По зrцвлеЕию владельца прибора иJIи лица, представившего его на поверку,
отрицательные результаты поверки (когда прибор не подтверждает соответствие
метрологическим ,требованиям) оформляют извещеЕием о непригодности к применеЕию
средства измерений по форме, установленной в соответствии с действуощим
законодательством, и (или) внесением в паспорт прибора соответствующей записи,

Начальник сектора отдела 206.1
ФГБУ (ВнииМС) 4.- Е.Н. Мартынова



Приложение А

Стрlтсгlра условного обозначения модификаций ВФМ-4

А - обозначение модификации по наличию !Т типа ВФМ-ДТ-l0А-П;
В - обозначение модификации по наличию .ЩТ типа ВФМ-,,ЩТ-l00А-П;
С * обозначение модификации по наличию .Г{Т типа ВФМ-.ЩТ-40А;
D - обозначение модификачии по наличию,ЩТ типа ВФМ-ДТ-100А;
Е - обозначение модификации по налиtlию ,ЦТ типа ВФМ-,ЩТ-500А;
F - обозначение модификации по наличию .ЩТ типа ВФМ-ПР-1000А;
G - обозначение модификации по ныlи,lию .ЩТ типа ВФМ-ДПТ-100А.

х - количество входящих в комплект ,ЩТ:

при отсугствии - клещи в комплект не входят;
l - в комплекг поставки входят ДТ в количестве l шт;
2 - в комплект поставки входят ДТ в котп,tчестве 2 шт;

3 - в комплект поставки входят ДТ в количестве 3 шт;
4 - в комплекг поставки входят ДТ в количестве 4 шт.

При отсугствии в обозначении модификации любой из бlкв от А до G,

соответствующие им токовые клеци в комплект не входят.

ВФМ-4 - Ах - Вх - Сх - Dx - Ех - Fх - Gx


