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Н астоящ ее руководство по эксплуатации (далее - РЭ) ваттм етров и варм етров 
циф ровы х щ итовы х С Р3020 (далее -  ваттметры  и варметры СР3020) предназначено 

для обеспечения потребителя всеми сведениями, необходимы ми для правильной 
эксплуатации ваттм етров и варм етров СР3020.

В связи с постоянной работой по соверш енствованию  изделия, повы ш аю щ ей 
его технико-эксплуатационны е параметры , в конструкцию  ваттм етров и варметров 

СР3020 могут быть внесены незначительны е изменения, не отраженны е в настоя
щем издании.
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1 Нормативные ссылки

В настоящ ем РЭ использованы  ссылки на следую щ ие стандарты :

ГО СТ 9.014-78 «В ременная противокоррозионная защ ита изделий. О бщ ие 
требования».

ГО СТ 12.2.091-2012 «Безопасность электрического оборудования для изм ере
ния, управления и лабораторного  применения. Часть 1. О бщ ие требования».

ГО СТ 9181-74 «Приборы  электроизмерительны е. Упаковка, маркировка, 
транспортирование и хранение».

ГО СТ 9142-2014 Я щ ики из гоф рированного картона. О бщ ие технические ус
ловия.

ГО СТ 14014-91 «Приборы и преобразователи изм ерительны е циф ровы е на
пряжения, тока, сопротивления. О бщ ие технические требования и методы испы та
ний».

ГО СТ 15150-69 «М ашины, приборы  и другие технические изделия. И сполне

ния для различны х клим атических районов. Категории, условия эксплуатации, хра 
нения и транспортирования в части воздействия клим атических ф акторов внеш ней 
среды».

ГО СТ 15846-2002 «Продукция, отправляем ая в районы Крайнего Севера и 

приравненны е к ним местности. Упаковка, маркировка, транспортирование и хране
ние».

ГО СТ 22261-94 «С редства изм ерений электрических и магнитны х величин. 
О бщ ие технические условия».

ГО СТ Р 30804.3 .2-2013 «С овм естим ость технических средств электром агнит
ная. Э миссия гарм онических составляю щ их тока техническим и средствами с по
требляемы м током не более 16 А  (в одной ф азе) Нормы и методы испытаний».

ГО СТ Р 30804.3 .3-2013 «С овм естим ость технических средств электром агнит
ная. О граничение изменений напряжения, колебаний напряжения и ф ликера в низ

ковольтны х систем ах электроснабжения общ его назначения. Технические средства с 
потребляемы м током не более 16 А  (в одной ф азе), подклю чаем ы е к электрической 
сети при несоблю дении определенны х условий подключения. Нормы и методы ис
пытаний».
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ГО СТ Р 51318.22-99 «С овм естим ость технических средств электромагнитная. 
Радиопомехи индустриальны е от оборудования инф орм ационны х технологий. Н ор

мы и методы испытаний».
ГО СТ Р 51522.1-2011 «С овм естим ость технических средств электромагнитная. 

Э лектрическое оборудование для измерения, управления и лабораторного  прим е
нения. Часть 1. О бщ ие требования и методы испытаний».

ГО СТ Р М Э К 870-5-2-95 «Устройства и системы телемеханики. Часть 5. П рото
колы передачи. Раздел 2. Процедуры в каналах передачи».

ТР ТС 004/2011 «О безопасности электрического оборудования».
ТР ТС 020/2011 «Э лектрическая совм естим ость технических средств». 

«П равила по охране труда при эксплуатации электроустановок» приказ М ин
труда РФ от 24 .07.13 № 328н
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2 Определения, обозначения и сокращения

АЦ П -  аналого-циф ровой преобразователь;
ИТН -  изм ерительны й трансф орм атор напряжения;
ИТТ -  изм ерительны й трансф орм атор тока;
КН -  коэф ф ициент трансф орм ации ИТН;

КТ -  коэф ф ициент трансф орм ации ИТТ;
ПЭВМ - персональная электронно-вы числительная машина;
EEPRO M  -  энергонезависим ая память с последовательны м интерф ейсом.
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3 Требования безопасности

3.1 Персонал, осущ ествляю щ ий монтаж, обслуж ивание и ремонт ваттм етров и 
варм етров СР3020 долж ен руководствоваться «Правилами по охране труда при экс
плуатации электроустановок».

3.2 П одклю чение и отклю чение ваттм етров и варм етров С Р3020 необходимо 

вы полнять только  при отклю чении силовы х цепей, приняв меры против случайного 
включения.

3.3 По защ ите от поражения электрическим  током ваттметры  и варметры 
СР3020 соответствует категории измерений III по ГО С Т 12.2.091-2012.

В Н И М А Н И Е ! Н астоящ ее изделие удовлетворяет нормам индустриальны х ра
диопомех, установленны м  для оборудования класса А  по ГО СТ Р 51318.22-99 
(СИСПР22-97), и не долж но применяться в жилых, ком м ерческих зонах и производ

ственны х зонах с малым энергопотреблением  и подклю чаться к низковольтны м рас
пределительны м электрическим  сетям.
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4 Описание ваттметров и варметров СР3020 и принцип их работы

4.1. Н азначение
4.1.1 Ваттметры  и варметры  СР3020 соответствую т требованиям  

ГО С Т 14014-91, ГО СТ 22261-94, ТУ  4221-014-16851585-2002 и ком плекту техниче
ской документации, а такж е требованиям  ГО СТ 12.2.091-2012, ГО СТ Р 51522.1

2 0 1 1, ГО СТ 30804.3.2-2013, ГО СТ 30804.3 .3-2013 и ТР ТС 004/2011, ТР ТС 020/2011 
(декларация о соответствии № ТС N RU Д ^ и .А Я 2 4 .В .0 3 3 7 2  от 19.03.2015, зареги 
стрированная органом по сертиф икации продукции и услуг ЗАО «КЦСЭ «КУБАН Ь- 
ТЕСТ», аттестат аккредитации № R A.R U .10АЯ .24 от 12.01.2015 г.).

Ваттметры  и варметры СР3020 зарегистрированы  в Ф едеральном  инф орм а
ционном ф онде по обеспечению  единства измерений, регистрационны й номер 
23893-02. С видетельство об утверждении типа средств измерений R U .C .34.021.A  
№ 13566 от 13.03.2013 г.

4.1 .2 Ваттметры  СР3020 предназначены  для изм ерения активной мощ ности, а 
варметры  СР3020 -  для изм ерения реактивной мощ ности в трехф азны х четы рех
проводны х или трехпроводны х цепях перем енного тока на электростанциях и под
станциях и передачи их значений по интерф ейсу RS485 (далее -  интерф ейс).

Ваттметры и варметры  СР3020 вы полнены  по трехэлем ентной схеме, под
клю чаю тся непосредственно к ИТН и ИТТ и изм еряю т активную  или реактивную  
мощ ность.

4.1 .3 Ваттметры и варметры  СР3020 имею т возм ож ность установки по интер

фейсу:
а) коэф ф ициента трансф орм ации ИТН (КН);
б) коэф ф ициента трансф орм ации ИТТ (КТ).
Ваттметры  СР3020 дополнительно имею т возм ож ность установки верхнего 

допускаем ого  значения (уставки) изм еряемой активной мощ ности.

4.1 .4  Ваттметры СР3020 индицирую т значение изм еренной активной м ощ но
сти с учетом  установленны х КН и КТ, разм ерность изм еряем ого значения активной 
мощ ности «kW » или «MW », а также знак «+» для принимаемой или «-» - для отда
ваем ой мощ ности. Погаш енны е индикаторы  «kW » и «M W » означают, что значение 

мощ ности индицируется в ваттах.
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Варметры  С Р3020 индицирую т значение изм еренной реактивной мощ ности с 
учетом установленны х КН и КТ, разм ерность изм еряем ого значения реактивной м ощ 

ности «var», «kvar» или «Mvar», а такж е знак «+» для индуктивной нагрузки или «-» 
для ем костной нагрузки.

Количество значащ их цифр - четыре десятичны х разряда. Вы сота цифр -
25 мм.

4.1 .5  Ваттметры СР3020 индицирую т миганием светодиода «m ax» выход из
меряемой активной мощ ности за границу установленной уставки, при этом зам ы ка
ются выходны е контакты реле.

Ток через выходные контакты  реле долж ен быть не более 1 А, напряжение -  

не более 30 В постоянного тока  или не более 250 В перем енного тока при активной 
нагрузке. Число срабаты ваний вы ходны х контактов долж но быть не менее 105.

4 .1 .6  Ваттметры и варметры  С Р3020 предназначены  для использования в 
стационарны х условиях м акроклим атических районов с умеренны м климатом при 

тем пературе от 5 до 40 оС и относительной влажности не более 90 % при 25 оС.
Н ормальны е условия применения приведены  в таблице 1.

Таблица 1

Влияющ ая величина Н ормальное значение
Д опускаем ое

отклонение

Т ем пература окружаю щ его 
воздуха, оС

20 ± 2

О тносительная влажность 

воздуха, %
30 -  80 -

А тм осф ерное давление, кПа 
(мм рт.ст.)

84 -  106 
(630 -  795)

-

Внеш нее магнитное поле
Практически
отсутствует М агнитное поле Земли

4.1.7 Ваттметры  и варметры СР3020 вы пускается на номинальны й то к 1 А  
или 5 А.

С хема условного обозначения ваттм етров и варм етров С Р3020 для записи 
при заказе и в технической документации:
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СР3020 - X 

Х -  значение номинального тока:

1 -  номинальны й то к 1 А;
5 -  номинальны й то к 5 А.
Пример записи обозначения ваттм етра СР3020 с номинальны м током  5 А, для 

записи при заказе и в технической докум ентации другой продукции, в которой он м о

ж е т  быть применен:
«Ваттметр цифровой щитовой СР3020 -  5 ТУ 4221-014-16851585-2002». 

Пример записи обозначения варм етра СР3020 с номинальны м током 1 А, для 
записи при заказе и в технической докум ентации другой продукции, в которой он м о

ж е т  быть применен:
«Варметр цифровой щитовой СР3020 - 1 ТУ 4221-014-16851585-2002».

4.2 С остав ваттм етров и варм етров СР3020

4.2.1 В ком плект поставки ваттм етра СР3020 входят:
- ваттм етр СР3020 - 1 шт.;
- ф ормуляр 3И УСН.395.001 ФО
- ведом ость принадлежностей 3.И УСН.395.001 ЗИ

- принадлеж ности
- руководство по эксплуатации 0ИУСН.140.001 РЭ

1 экз.;
1 шт.;

1 комплект;

(на партию  ваттм етров СР3020, поставляем ы х
в один почтовы й адрес)

- диск с описанием и технологической програм мой 
(на партию  ваттм етров СР3020, поставляем ы х

1 экз.;

в один почтовы й адрес)
4.2 .2 В ком плект поставки варм етра СР3020 входят:
- варм етр СР3020

- ф ормуляр 3И УС Н .395.002 ФО
- ведом ость принадлеж ностей 3И УС Н .395.002 ЗИ
- принадлеж ности
- руководство по эксплуатации 0И УСН.140.001 РЭ

1 шт.

1 шт.; 

1 экз.; 
1 шт.;
1 комплект;

(на партию  варм етров СР3020, поставляем ы х
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в один почтовы й адрес) - 1 экз.;
- диск с описанием  и технологической программой

(на партию  варм етров СР3020, поставляем ы х
в один почтовы й адрес) - 1 шт.

4 .3  Технические характеристики
4.3.1 Н ом инальное значение ф азны х напряжений ваттм етров и варм етров 

СР3020 при четы рехпроводной схеме вклю чения - и ФН = 57,7 В, ном инальное значе
ние линейны х напряжений при трехпроводной схеме вклю чения - и ЛН = 100 В.

Н ом инальное значение ф азны х токов ваттм етров и варм етров С Р3020 - 
1ФН = 1 А  или 1ФН = 5 А  (в зависим ости от исполнения).

Н ом инальное значение изм еряемой активной и реактивной мощ ности для 
ваттм етров и варм етров С Р3020 с 1ФН = 1 А  - 173 Вт и 173 вар, для ваттм етров и 
варм етров СР3020 с 1ФН = 5 А  -  865 Вт и 865 вар.

4.3 .2 Д иапазон изменения ф азны х и линейны х напряжений ваттм етров и вар

метров СР3020 от 0 ,8 и Н до 1,2 и Н.
Диапазон изменения ф азны х токов ваттм етров и варм етров СР3020 от 0,011Н 

до 1 , 2 1 н .

Д иапазон измерения активной и реактивной мощ ности для ваттм етров и вар- 

м етров СР3020:
- для 1Н = 1 А  от -249 до +249 Вт (Вар)
- для 1Н = 5 А  от -1245 до +1245 Вт (Вар)
4 .3 .3  Н ом инальное значение частоты  напряжения и тока  50 Гц. Д иапазон  из

менения частоты  от 48 до 52 Гц.

4.3 .4  Номинальны й коэф ф ициент активной мощ ности c o s j  = 1. Номинальны й 

коэф ф ициент реактивной мощ ности s in j  = 1. Д иапазон изменения коэф ф ициентов 

мощ ности:

- активной, c o s j  - ± (0...1);

- реактивной, s in j  - ± (0 ,5 .1 )  при четы рехпроводной схеме включения;

- реактивной, s in j  - ± (0 ,6 .1 )  при трехпроводной схеме включения;

4.3 .5 Д иапазон установки КН для ваттм етров и варм етров СР3020 должен 

быть от 1 до  20000. Д иапазон  установки КТ - долж ен  быть от 1 д о  6000.
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4.3 .6  Д иапазон установки уставки допускаем ого  м аксим ального значения ак
тивной мощ ности для ваттм етров СР3020 от 10 Вт до 9900 МВт.

4.3 .7 П огреш ность срабаты вания ваттм етров СР3020 определяется основной 
приведенной погреш ностью  измерений.

4.3 .8  Пределы допускаем ой основной приведенной погреш ности измерений 

ваттм етров С Р3020 ± 0,5 % к ном инальном у значению  изм еряемой активной м ощ но

сти.
П ределы допускаем ой основной приведенной погреш ности измерений вар- 

метров СР3020 ± 1,0 % к ном инальном у значению  изм еряемой реактивной м ощ но

сти.
4.3 .9  Ваттметры и варметры СР3020 тепло- и холодоустойчивы  в диапазоне 

тем ператур от 5 до 40 оС. При этом пределы допускаем ой дополнительной погреш 
ности изм ерений ваттм етров СР3020, вызванной изменением  тем пературы  окру

ж аю щ его воздуха от нормальной до лю бой тем пературы  в рабочем диапазоне те м 

ператур ± 0,25 % на кажды е 10 оС изменения температуры . Пределы допускаем ой 

дополнительной погреш ности изм ерений варм етров СР3020, вы званной изменением 
тем пературы  окруж аю щ его воздуха от нормальной до лю бой тем пературы  в рабо

чем диапазоне тем ператур ± 0,5 % на каждые 10 оС изменения температуры .

4.3 .10 Ваттметры и варметры  С Р3020 влагоустойчивы  в рабочих клим атиче
ских условиях применения.

4.3.11 Ваттметры  и варметры  СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8  при 

воздействии внеш него магнитного поля с индукцией 0,5 мТл частотой (50 ± 1) Гц при 

самом неблагоприятном  направлении магнитного поля.
4 .3 .12 Ваттметры и варметры  СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8  при 

изм енении частоты  в диапазоне от 48 до 52 Гц.
4 .3 .13 Ваттметры и варметры  СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8  при 

изм енении входных напряжений в диапазоне от 0 ,8 и Н до 1,2 и Н.
4 .3 .14 Ваттметры СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8  при изм енении 

коэф ф ициента мощ ности в диапазоне ±(0 -  1).
Варметры  СР3020 соответствую т требованиям  4.3.8:

- при четы рехпроводной схеме вклю чения при изм енении коэф ф ициента 
мощ ности в диапазоне ±(0,5 ... 1);
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- при трехпроводной схем е вклю чения при изм енении коэф ф ициента м ощ 
ности в диапазоне ±(0,6 ... 1).

4 .3 .15 Питание ваттм етров и варм етров С Р3020 осущ ествляется:
а) от сети переменного тока напряжением (85 . 260) В и частотой (47 - 65) Гц;
б) постоянны м напряжением (120 ... 300) В.
П отребляемая мощ ность не более 5 В ■ А.

4.3 .16 Ваттметры и варметры СР3020 соответствует требованиям  4.3 .8 при 
изм енении напряжения питания:

а) сети переменного тока  частотой (47 -  65) Гц от 85 до 260 В;
б) постоянного питаю щ его напряжения от 120 до 300 В.

4.3.17 Ваттметры и варметры СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8 при 
несим м етричной нагрузке, когда отклю чена одна из цепей тока.

4 .3 .18 Ваттметры  и варметры СР3020 соответствую т требованиям  4.3 .8 через
2 мин после воздействия кратковрем енны х перегрузок, указанны х в таблице 2.

Таблица 2

Номер
строки

Значение 
тока, А

Значение
напряжения,

В

Число
перегрузок

Д лительность 
каждой 

перегрузки, с

Интервал между 
последователь

ными 

перегрузками, с

1 1 0 - 1 ф н иЛн 9 0,5 60

2 1 0 - 1 ф н иЛн 1 5 -

3 1ф н 2 иЛн 1 5 -

4.3 .19 Ваттметры  и варметры  СР3020 в нормальны х условиях применения со
ответствует требованиям  4.3 .8  по истечении врем ени установления рабочего режи
ма. Время установления рабочего режима (предварительного прогрева) равно 
5 мин.

4.3 .20 Режим работы ваттм етров и варм етров СР3020 непрерывный. П родол
ж ительность непреры вной работы неограниченная.

4.3.21 Средний срок службы ваттм етров и варм етров СР3020 - не менее 
15 лет, средняя наработка на отказ - не менее 100000 ч в норм альны х условиях 
применения.
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4.3.22 Габаритны е размеры ваттм етров и варм етров СР3020 (В х  Ш х Д), не 

более 72 х 144 х 160 мм.

4.3 .23 М асса ваттм етров и варм етров СР3020 - не более 0,65 кг.

4 .4  Устройство и работа ваттм етров и варм етров СР3020
4.4.1 Алгоритм  работы ваттм етров и варм етров СР3020.
4.4.1.1 В ваттм етрах и варм етрах СР3020 используется специальны й алго

ритм циф ровой обработки сигналов, ориентированны й на измерения периодических 

сигналов, не критичны й к их ф орме и обеспечиваю щ ий требуем ую  точность изм ере
ния в ш ироком диапазоне частот. Ниже приведены  упрощ енны е алгоритмы  вы чис
ления активной и реактивной мощ ности. Реально в ваттм етрах и варм етрах СР3020 
реализованы  более сложные алгоритмы , позволяю щ ие исклю чить влияние частоты, 

фазы, исклю чаю щ ие постоянную  составляю щ ую  сигнала и влияние несинхронности 
вы борок мгновенны х значений тока и напряжения.

Вы числение активной мощ ности для каждого из трех элементов в ваттм етрах 
СР3020 производится по ф ормуле:

где U i -  м гновенное значение напряжение;
It -  м гновенное значение тока;

N  -  объем выборки.
Эта ф ормула дает правильны е результаты  вы числения при лю бой частоте, 

ф орм е сигнала и угле сдвига ф аз между током  и напряжением.

Вы числение реактивной мощ ности для каждого из трех элем ентов в вармет- 
рах СР3020 производится по формуле:

1 N -1
(4.1)

(4.2)

где Ud  -  действую щ ее значение напряжения, вы числяемое по ф ормуле

(4.3)
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Id  = (4.4)

I  d -  действующее значение тока, вычисляемое по формуле

1 N -  2 
1 S I
N 7 = 0

Знак реактивной мощ ности определяется отдельны м алгоритмом.
Этот способ вычисления реактивной мощ ности д ае т правильный результат 

при лю бой частоте и ф орме сигнала, но вносит дополнительную  погреш ность при 

s in j  ®  0, что иллю стрируется граф иком, приведенны м на рисунке 1.

Угол, град.

Рисунок 1 -  Граф ик зависим ости погреш ности от угла сдвига ф аз между током
и напряжением

Из граф ика видно, что имеется «особая» область (0 -  10 О), где сущ ественно 

возрастает погреш ность.
При вклю чении варм етров по четы рехпроводной схеме, их область работы 

определена при s in ( j)  как 0,5(емк.) - 1 - 0,5 (инд.)

(90 О ± 60 О и 270 О ± 60 О) и не попадает в «особую » область. При вклю чении вар- 

метра по трехпроводной схем е между ф азны м током  и линейным напряжением воз

никает начальны й сдвиг фазы ± 30 О, поэтому точки  0,5 (инд.) и 0 ,5(емк.) попадаю т в 

«особую » область. В результате погреш ность в этих областях увеличивается, что 
отраж ено в технических характеристиках.
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В ваттм етрах и варм етрах С Р3020 реализован классический метод трех неза
висимы х ваттметров. Сум марны е значения активной и реактивной мощ ности рас

считы ваю тся по ф ормулам:

P  = Pa + Pb + Pc

Q  =  Q a + Qb + Q c

(4.5)

(4.6)

4 .4 .2  Работа ваттм етров и варм етров СР3020
4.4.2.1 С труктурная схема ваттм етров и варм етров С Р3020 приведена на ри 

сунке 2.

Р исунок 2 - Структурная схема ваттм етров и варм етров СР3020

Входные токи и напряжения через схем у согласования поступаю т на вход 
АЦ П микроконтроллера MSP.
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М икроконтроллер производит аналого-циф ровое преобразование мгновенны х 
значений изм еряемы х сигналов и вы числяет действую щ ие значения токов и напря

жений, активную  мощ ность по описанном у выш е алгоритму. Реактивная мощ ность 
вы числяется из полной и активной мощ ности.

Значения изм еренной мощ ности выводятся на светодиодны й индикатор и под
готавливаю тся для передачи по интерф ейсу. Период обновления результатов изм е

рений составляет 1,2 с.
При вы числении очередного значения активной мощ ности микроконтроллер 

сравнивает его с установленны м  значением  уставки и, в зависим ости  от результатов 
сравнений, вклю чает реле и индикатор. Инерционность срабаты вания реле и инди

катора составляет 3,6 с или три измерения.

4.4 .2 .2 EEPRO M  используется для хранения калибровочны х констант, КН, КТ, 
значения уставки и служебны х данны х.

Калибровка ваттм етров и варм етров СР3020, установка КН, КТ, значения ус
тавки, скорости обм ена и адреса производится через интерф ейс при помощ и внеш 
ней ПЭВМ и программы, которая поставляется вместе с ваттм етрами и варметрами 
СР3020. О писание работы с програм мой приведено в приложении Д, инструкция по 

калибровке - в П риложении А.
Параметры интерф ейса RS485:
- скорость обм ена -  програм м ируется от 110 до 19200 бит/с;
- число бит данны х -  8;

- контроль четности отсутствует;
- число стоп бит -  1.

4.4 .3 О писание конструкции ваттм етров и варм етров СР3020
4.4.3.1 Конструктивно ваттметры  и варметры С Р3020 выполнены в литом кор

пусе из полиф ениленоксида (PPO) самозатухаю щ его, в котором располагается элек
тронны й блок, состоящ ий из платы ваттм етра или варм етра и платы индикации. На 
лицевой панели расположено окно под циф ровой индикатор. На задней панели рас
положены разъемы для подклю чения напряжения питания, входных напряжений,
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вы ходны х контактов реле и интерф ейса, а также клеммы для подклю чения входны х 
токов.
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5 Подготовка ваттметров и варметров СР3020 к работе

5.1 Э ксплуатационны е ограничения

5.1.1 Запрещ ается эксплуатировать ваттметры  и варметры  СР3020 при несо
блю дении условий, указанны х в 4.1.6.

5.1.2 Не допускается эксплуатация ваттм етров и варм етров СР3020 в атм о
сф ере агрессивны х газов и паров.

5.1.3 М ощ ность, потребляемая изм ерительны м и цепями ваттм етров и вар- 

метров СР3020 не превыш ает:
- для токовы х цепей - 0,07 В А  на фазу,
- для цепей напряжения -  0,1 В А  на фазу.
5.2 Р аспаковы вание и повторное упаковы вание

5.2.1 При распаковы вании ваттм етров и варм етров СР3020 необходимо 
вскры ть коробку, разорвав этикетку. Вынуть ваттм етр или варм етр СР3020 из короб
ки, извлечь его из чехла. Произвести первичны й осмотр ваттм етра и варметра 
СР3020 на отсутствие м еханических повреждений и проверить наличие ф иксаторов 

и разъем ов с корпусами.
5.2.2 При необходимости повторного упаковы вания, ваттм етр или варм етр 

СР3020 поместить в чехол, уложить в коробку. П ом естить ф иксаторы  и разъемы с 
корпусами в полиэтиленовы й чехол и такж е уложить в коробку. Коробку оклеить 
клеевой лентой или лентой хлорвиниловой самоклею щ ейся.

5.3 П орядок установки
5.3.1 Перед началом монтажа необходимо произвести внеш ний осмотр ватт

метров и варм етров СР3020, при этом проверяется:
- отсутствие видим ы х м еханических повреждений;
- состояние соединительны х разъем ов и клемм;
- наличие пломбы  О ТК завода-изготовителя.

5.3.2. Установить с пом ощ ью  ПЭВМ, оснащ енной преобразователем  интер
ф ейса USB о  RS485, и программы  значения КН, КТ и уставки, а при работе в составе 
телем еханического  ком плекса -  скорости обм ена и адрес.
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5.3 .3  Крепление ваттм етров и варм етров С Р3020 на щ ите производить в сле 
дую щ ей последовательности:

- вставить ваттм етр или варм етр С Р3020 в отверстие на лицевой панели щ и
та;

- вставить ф иксаторы  в отверстия на корпусе ваттм етра или варм етра 
СР3020;

- вращ ением винтов ф иксаторов притянуть ваттм етр или варм етр С Р3020 к 
лицевой панели щита.

Размеры установочного отверстия и вариант установки ваттм етров и варм ет- 
ров СР3020 приведены в П риложении Б на рисунках Б1 и Б2.

5 .4  П одготовка к работе
5.4.1 П одклю чение ваттм етров и варм етров СР3020 производить в соответст

вии со схемами, приведенны ми на рисунках 3 и 4.

5.4.2 П одклю чение питания, цепей напряжения и вы ходны х контактов реле 
ваттм етров СР3020 производить с помощ ью  разъем а питания X 1 , входящ его в ком 
плект поставки, проводом сечением 1,5 -  2,5 мм2 в ПХВ оболочке.

5.4 .3 П одклю чение цепей тока производить проводом сечением не менее

2,5 мм2 в ПХВ оболочке, при этом должны  быть приняты меры по предотвращ ению  
случайного разры ва цепей тока.

5.4 .4 П одклю чение ваттм етров и варм етров СР3020 к цепи интерф ейса произ
водится с помощ ью  разъема, входящ его в ком плект поставки, витой парой в экране, 

пользуясь реком ендациям и, приведенны ми в Приложении В.
5.4 .5 После окончания пуско-наладочны х работ в ф орм уляр ваттм етра или 

варм етра С Р3020 долж ны  быть занесены  значения КН, КТ, уставки, скорости обм ена 
и адреса, а такж е д ата  ввода его в эксплуатацию .
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Рисунок 3 - Схема подклю чения ваттм етров и варм етров СР3020 

при работе в четы рехпроводной цепи (цепь «Реле «m ax» 
у варм етров С Р3020 отсутствует)
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Рисунок 4 - Схема подклю чения ваттм етров и варм етров СР3020 
при работе в трехпроводной цепи (цепь «Реле «m ax» 

у варм етров СР3020 отсутствует)
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6 Средства измерений, инструмент и принадлежности

6.1 О сновны е средства изм ерений и приспособления, используемы е при по
верке, приведены  в таблице 3 
Таблица 3

Н аименование Краткая техническая характеристика

1. Калибратор перем енного тока 
«Ресурс-К2»

Д ействую щ ее значение силы тока 1мА -  
1,5 А  или 5 мА -  7,5 А. Д ействую щ ее зна 
чение ф азного напряжения 0,577 В -  
83,088 В. Д ействую щ ее значение между- 

ф азного напряжения 1 В -  144 В.
Предел основной погреш ности 

±(0,05 + 0,01х(|Хном/Х-1|)%.

Д иапазон значения мощ ностей (ф иктив
ных м ощ ностей) от 0,011номи ном до 

1,51ном'ином (для каждой фазы), от 

0,011ном ином до 4,51ном ином (для трех фаз). 
Предел основной погреш ности 

±(0,1 + 0,02х(|Хном/Х-1|)%.

Д иапазон частот 45 -  55 Гц. Предел абсо
лю тной погреш ности ± 0,005 Гц.

2. ПЭВМ  типа IBM PC A T О перационная систем а - W indowsXP, 
процессор -  Pentium  233 и выше; память - 
128 MB и выше, порт USB, наличие 
CD-ROM

3. Конвертер I-7561
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7 Порядок работы

7.1 При вклю чении питания ваттм етра или варм етра СР3020 на индикатор с 
интервалом  1 с вы водится служебная инф ормация в следую щ ей последовательно
сти:

- контрольная сумм а (CRC) программы  в виде X X X X (X - ш естнадцатеричное 

значение 0-9, A-F);
- протокол обм ена в ф орм ате P00x,
где x:
= 0 - FT1.2
= 1 - FT 1.2(101)
= 2 - M O DBUS RTU;
- адрес ваттм етра или варм етра СР3020 в ф ормате «АХХХ» (ХХХ -  десятич

ный адрес от 000 до 255);

- скорость обмена;
- значение КН;
- значение КТ;
- значение уставки верхнего допускаем ого  значения изм еряемой активной 

мощ ности.
7.2 После индикации служебной инф ормации ваттм етры  и варметры  СР3020 

автом атически переходят в режим измерения и индицирую т изм еренное значение 
активной мощ ности с учетом КН и КТ. Цикл измерения ваттм етров и варм етров 

СР3020 равен 1,2 с.
7.3 В процессе работы на индикатор ваттм етров и варм етров С Р3020 могут 

вы даваться следую щ ие сообщ ения:
- «Err1» при сбое в работе процессора;

- «Err2» при сбое в EEPROM;
- «Err3» при сбое опоры;
- «Err4» при сбое в работе тактового генератора;
- O VER  при переполнении АЦ П или индикатора.
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7.4 При работе ваттм етров и варм етров СР3020 в составе телем еханического  
ком плекса обмен инф ормацией должен быть обеспечен в соответствии с протоко

лом обмена, приведенном  в Приложении Г.
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8 Поверка ваттметров и варметров СР3020

8.1 Настоящ ий раздел устанавливает методы и средства первичной и перио
дических поверок ваттм етров и варм етров СР3020. П оверку ваттм етров и варм етров 
СР3020 осущ ествляю т аккредитованны е в области обеспечения единства измерений 
ю ридические лица или индивидуальны е предприниматели.

Интервал между поверкам и -  6 лет.
8.2 О перации и средства поверки
8.2.1 Поверка ваттм етров и варм етров СР3020 проводиться с использованием  

калибратора перем енного тока «Ресурс-К2».

При проведении поверки должны  вы полняться операции и применяться сред 
ства поверки, указанны е в таблице 4.

Д опускается использовать другие средства поверки с характеристиками, 
удовлетворяю щ им и требованиям , указанны м в таблице 4.

Таблица 4

Наименование

операции

Номер

пункта

Н аим енование образцового 
средства измерения или 

вспом огательного средства 

поверки; м етрологические и 
основны е технические 

характеристики

Проведение 
операций при

пер-
вич-
ной

повер
ке

перио-
диче-
ской

повер
ке

1. Внеш ний осмотр 8.6.1 - Да Да

2. О пробование 8.6.2
1. ПЭВМ  типа IBM PC A T
2. П реобразователь интерф ей
сов USB о  RS485

Да Да

3 П роверка идентиф и
кационны х данны х про- 
грам м ого обеспечения

8.6.3 - Да Да

4. О пределение основ
ной приведенной по
греш ности измерений

8.6.4
8.6.5

Да Да
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Окончание таблицы 4

Наименование
операции

Номер
пункта

Н аим енование образцового 
средства измерения или 

вспом огательного средства 
поверки; м етрологические и 

основны е технические 
характеристики

П роведение 
операций при

пер-
вич-
ной

повер
ке

перио-
диче-
ской

повер
ке

1. Калибратор перем енного то 
ка «Р есурс-К2»
Д ействую щ ее значение силы 

тока 1мА -  1,5 А  или 5 мА -  
7,5 А. Д ействую щ ее значение 

ф азного напряжения 0,577 В -  
83,088 В. Д ействую щ ее значе
ние м еждуф азного напряжения 
1 В -  144 В.

Предел основной погреш ности 

±(0,05 + 0,01х(|Хном/Х-1|) 

Д иапазон значения мощ ностей 
(ф иктивны х мощ ностей) от

0,01 |ном и ном до 1,5 |ном и ном (для
каждой фазы), от 0,011ном'ином 
до 4,51номином (для трех фаз). 
Предел основной погреш ности 

±(0,1 + 0,02х(|Хном/Х-1|)%. 

Д иапазон частот 45 -  55 Гц. 
Предел абсолю тной погреш но

сти ± 0,005 Гц.
2. ПЭВМ  типа IBM PC

0ИУСН.140.001 РЭ 27



8.3 Требования безопасности
8.3.1 При проведении поверки долж ны  соблю даться требования безопасно

сти, указанны е в 3.1, 3.2.
8.4 Условия поверки
8.4.1 При проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ ие условия:
- тем пература окруж аю щ его воздуха, оС от 18 до 22;

- относительная влажность, % от 30 до 80;
- атм осф ерное давление, кПа (мм рт. ст.) от 84 (630) до 106 (795).

8.5 П одготовка к поверке
8.5.1 П одготовка к работе ваттм етров и варм етров СР3020, необходимы х для 

поверки приборов и оборудования производится в соответствии с их эксплуатацион
ной докум ентацией.

8.6  П роведение поверки
8.6.1 Внеш ний осм отр

8.6.1.1 При внеш нем осмотре должны  быть установлены:
- отсутствие м еханических повреждений;
- исправность разъем ов и зажимов, исправность резьб;
- четкость маркировки.

8.6.2 О пробование
8.6.2.1 Подклю чить ваттм етр или варметр СР3020 к сети питания по схеме, 

приведенной на рисунке 5.
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Р1 -  ваттм етр (варметр) СР3020;
Р2 -ко н ве р те р  I-7561;

Р3 - ПЭВМ;
S1 -  тумблер;
X1 -  разъем питания;
Х2 - разъем интерф ейса RS485.

Рисунок 5 -  Схема подклю чения ваттм етра или варм етра С Р3020 для опробования
8.6 .2 .2 Вклю чить питание ваттм етра или варм етра С Р3020 тум блером  S1, при 

этом на индикаторе долж на последовательно появляться следую щ ая инф ормация:
- контрольная сумм а (CRC) программы;

- протокол обмена;
- адрес ваттм етра или варм етра СР3020;
- скорость обмена;
- значение КН;

- значение КТ;
- значение уставки верхнего допускаем ого  значения изм еряемой активной 

мощ ности.
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О тсутствие сообщ ений об ош ибках свидетельствует о работоспособности 
ваттм етра или варм етра СР3020.

8.6 .2 .3 Запустить програм му и прочесть данны е об установленны х значениях 
КТ, КН и уставки. Они должны  соответствовать значениям, указанны м в ф ормуляре.

8.6 .3 Проверка идентиф икационны х данны х програм м ного обеспечения.
По вклю чению  прибора на индикаторе в течение 1 с выводится контрольная 

сумм а (CRC) в виде «4981».
8.6 .4 О пределение основной приведенной погреш ности измерений с исполь

зованием  калибратора перем енного тока «Р есурс-К2» производить в следую щ ей по
следовательности.

8.6.4.1 Соединить приборы и ПЭВМ по схеме рисунка 6.
8.6.4.2 Вклю чить питание всех устройств.
8.6 .4 .3 По истечении 5 мин после вклю чения питания запустить программу, 

«Калибратор V.2.1».

8.6 .4 .4 Установить на выходе калибратора Р1 ном инальное значение ф азны х 
напряжений и ФН = 57,7 В, номинальное значение ф азны х токов 1ФН = 1 или 1Ф.Н = 5 А  
(в зависим ости от исполнения ваттм етра или варм етра СР3020), частоту 50 Гц, угол 

сдвига фаз, равный 0о ( c o s j = 1) для ваттм етров С Р3020 и минус 90о ( s in j  = -1) для 

варм етров СР3020.
8.6 .4 .5 Установить отклонение ф азного тока от 1ФН в соответствии со строкой 1 

таблицы  6 и заф иксировать значение изм еренной мощ ности по показаниям  пове
ряемого ваттм етра или варм етра СР3020.
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P1 -  калибратор перем енного тока «Ресурс-К2»; 
P2 -  ПЭВМ;
P3 -  ваттм етр (варметр) СР3020;
S1 -  тумблер;
X1 -  разъем питания.

Р исунок 6 - С хема для определения погреш ностей ваттм етров и варм етров 
СР3020 с применением  калибратора перем енного тока «Ресурс-К2»

0ИУСН.140.001 РЭ 31



Таблица 6

Номер
строки

О тклонение ф аз
ного тока от 1ФН, 

%

Устанавливаем ы е значения изм еряемой мощ ности

для ваттм етров и варм ет
ров С Р3020 с 1ФН = 1 А, 

Вт (вар)

для ваттм етров и варм ет
ров СР3020 с 1ФН = 5 А, 

Вт (вар)
1 0 173,205 866,025
2 -99 1,735 8,66
3 -65 60,622 303,109
4 -30 121,244 606,218
5 +20 207,846 1039,23

8.6 .4 .6 Вы числить значение основной приведенной погреш ности изм ерений в 

процентах по ф ормулам:
- для ваттм етров СР3020

dP" =  р "  -  Р у  ■ К «  ■ Кт  _ 100 , (8.3)
P h  ■ К н  ■ Кт

где Р из -  изм еренное значение активной мощ ности, заф иксированное по 
индикатору ваттм етра СР3020;

P у  -  установленное на выходе калибратора Р1 значение активной

мощ ности;
р Н -  ном инальное значения активной мощ ности, равное 173 Вт для 

ваттм етров С Р3020 с номинальны м током 1 А  и 865 Вт для ваттм етров СР3020 с но
минальны м током 5 А;

- для варм етров СР3020

Q "3  -  Q y  ■ К н  ■ Кт
dQи =  - ------- - ------------------- 100 (8.4)

Q h  ■ К н  ■ Кт

где Q "3  -  изм еренное значение реактивной мощ ности, заф иксированное 
по индикатору варм етра СР3020;

Q  У -  установленное на выходе калибратора Р1 значение реактивной
мощ ности;

Q h  -  ном инальное значения реактивной мощ ности, равное173 вар 
для варм етров СР3020 с номинальны м током 1 А  и 865 вар для варм етров С Р3020 с 
номинальны м током 5 А;

0ИУСН.140.001 РЭ 32



8.6.4 .7 Вы полнить операции по 8.6.5.5, 8.6 .5 .6 для значений мощ ностей, ука 
занны х в строках 2 -  5 таблицы  6.

8 .6 .4 .8 Установить угол сдвига фаз, равный 180о ( c o s j = -1) для ваттм етров 

СР3020 и 90о ( s in j  = 1) для варм етров С Р3020 и вы полнить операции по 8.6.5.5, 

8.6.5.6.

8.6 .4 .9 Значения основной приведенной погреш ности измерений ваттм етров 

СР3020, вычисленны е по ф ормуле (8.3), не должны  превы ш ать ± 0,5 %.

Значения основной приведенной погреш ности изм ерений варм етров СР3020,, 

вы численны е по ф ормуле (8.4), не должны  превы ш ать ± 1,0 %.

8.7 О ф орм ление результатов поверки

8.7.1 При полож ительны х результатах поверки, делается запись в таблице 1 
ф орм уляра и наносятся знаки поверки:

- в виде наклейки -  в таблице 1 ф ормуляра ваттм етра или варм етра СР3020;
- в виде оттиска знака поверки поверителя -  в таблице 1 ф ормуляра и корпусе 

ваттм етра или варм етра СР3020.
8.7.2 При отрицательны х результатах поверки гасятся знаки поверки и вы да

ётся извещ ение о непригодности.
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9 Техническое обслуживание

9.1 Техническое обслуживание ваттм етров и варм етров СР3020 проводится с 
целью  обеспечения их норм ируем ы х технических характеристик и вклю чает в себя 
следую щ ие виды работ:

- внеш ний осм отр во время эксплуатации;

- рем онт при возникновении неисправностей;
- калибровка и установка КН, КТ, значений уставки и скорости обмена;
- консервация при снятии на продолж ительное хранение.
9.2 При внеш нем осмотре проверяется наличие пломб, сохранность соедини

тельны х разъем ов и клемм и отсутствие повреждения корпуса ваттм етров и варм ет- 
ров СР3020.

9.3 Ремонт ваттм етров и варм етров С Р3020 при возникновении неисправно
стей допускается производить только представителям и предприятия-изготовителя 

или организацией, получивш ей на это право.
После ремонта ваттметры  и варметры  С Р3020 калибруются, в них устанавли

ваю тся КН, КТ, значение уставки и скорости обмена, указанны х в их ф ормулярах, и 
проводится поверка.

О всех рем онтах долж на быть сделана отметка в ф орм улярах ваттм етров и 
варм етров С Р3020 с указанием  даты, причины выхода ваттм етров или варм етров 
СР3020 из строя и характере произведенного ремонта.

9.4 Калибровка и установка КТ, КН и значений уставок производится после ре

монта, при поверке (в случае необходим ости) или при изменении условий эксплуа
тации.

П орядок проведения калибровки приведен в приложении А, установки КТ, КН 
значений уставок и адреса - в приложении Д.
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10 Хранение

10.1 Ваттметры и варметры СР3020 должны  храниться в упаковке предпри
ятия-изготовителя при тем пературе окружаю щ его воздуха от 5 до  40 оС и относи
тельной влажности не более 80 % при тем пературе 25 оС.

Хранить ваттметры  и варметры  СР3020 без упаковки следует при тем перату

ре окруж аю щ его воздуха от 10 до 35 оС и относительной влажности не более 80 % 
при тем пературе 25 оС.

В пом ещ ениях для хранения содерж ание пыли, паров кислот и щ елочей, аг
рессивны х газов и других вредны х примесей, вы зы ваю щ их коррозию , не должно 

превы ш ать содержание коррозионно-активны х агентов для атмосф еры  типа I по 
ГО С Т 15150-69.
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11 Транспортирование

11.1 Ваттметры и варметры СР3020 могут транспортироваться всеми видами 
транспорта в крытых транспортны х средствах (железнодорожны м, автомобильны м, 
водны м транспортом  - в трюмах, в сам олетах - в герм етизированны х отапливаем ы х 
отсеках).

Условия транспортирования: тем пература от минус 25 до 55 оС, относитель

ная влажность воздуха не более 95 % при тем пературе 40 °С.

11.2 При подготовке ваттм етров и варм етров СР3020 для транспортирования 
упаковать его в соответствии с ГО СТ 9181-74.

Вариант защ иты изделий - В3-10, вариант внутренней упаковки - ВУ-5 по 
ГО СТ 9.014-78.

11.3 При подготовке ваттм етров и варм етров С Р3020 для транспортирования 
в районы Крайнего Севера, труднодоступны е районы и районы с тропическим  кли
матом упаковать его в соответствии с ГО СТ 15846-2002 для группы продукции 
«Э лектронная техника, радиоэлектроника и связь».

Я щ ики для упаковы вания - по ГО СТ 9142-90.
Д ата  консервации совпадает с датой упаковы вания. Срок защ иты  без пере- 

консервации - 1 год.
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12 Маркирование и пломбирование

12.1 На лицевой панели ваттм етра и варм етра СР3020 нанесено:
- надпись «В АТТМ Е ТР С Р3020» или «ВАРМ ЕТР СР3020»;
- товарны й знак предприятия-изготовителя.
12.2 На задней панели ваттм етров и варм етров СР3020 нанесено;

- обозначение «Х1» разъем а для подклю чения напряжения питания, входны х 
напряжений и вы ходны х контактов реле;

- обозначение интерф ейсного разъем а «RS485»;
- обозначение клемм для подклю чения входны х токов  с указанием  фазы.

12.3 На верхней плоскости корпуса ваттм етра и варм етра СР3020 крепится 
м аркировочны й ярлык, на котором нанесены:

- обозначение ваттм етра или варметра в соответствии с 4.1.7;
- порядковы й номер по систем е нумерации предприятия-изготовителя;

- год изготовления;
- испы тательное напряжение изоляции « 2,5 kV»;
- класс точности, «0,5» для ваттм етров СР3020 и «1,0» для варм етров 

СР3020;

- сим вол усиленной изоляции;
- ном инальное и максим альное значение входных токов;
- ном инальное значение входны х напряжений;
- ном инальное значение частоты  входных токов  и напряжений;

- вид питания, ном инальное значение напряжения и частоты  питаю щ ей сети, 
м аксим альная мощ ность в В А ;

- изображение Знака утверж дения типа;
- изображение единого знака обращ ения на ры нке государств -  членов там о

ж енного  союза;

- схема подклю чения ваттм етра или варм етра СР3020.
12.4 П лом бирование ваттм етров и варм етров СР3020 производится несни- 

маемы ми бирками с изображ ением  товарного знака предприятия-изготовителя.
М еста расположения пломб -  защ елки на боковы х плоскостях корпуса.
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О ттиски клейм О ТК предприятия-изготовителя и государственного поверителя 
наносятся на м аркировочны й ярлык.
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П РИ ЛО Ж ЕН И Е А
(обязательное)

ИНСТРУКЦИЯ ПО КАЛИБРОВКЕ ВАТТМЕТРОВ И ВАРМЕТРОВ СР3020

Калибровка ваттм етров и варм етров СР3020 заклю чается в калибровке кана
лов измерения тока и напряжения.

Провести, при необходимости, калибровку ваттм етра или варм етра С Р3020 в 
следую щ ей последовательности:

- подклю чить ваттм етр или варметр СР3020 к калибратору Ресурс- К2 и через 
конвертер I-7561 к U SB-порту ПЭВМ;

- установить в програм м е s3020v3.exe скорость обмена, адрес прибора, про
токол обм ена согласно данны х ф ормуляра.

-  нажать кнопку «Старт» и установить связь с прибором. В ходе непреры вного 
обм ена в секторе измерения отображаю тся текущ ие результаты  изм ерений в основ

ных единицах измерения с учетом  коэф ф ициентов трансф ормации:
P, Pa, Pb, Pc - ваттах;
Q, Qa, Qb, Q c - варах;
Ua, Ub, Uc - вольтах;

la, Ib, Ic -  амперах.
- нажать кнопку «Стоп»;
- нажать кнопку «Установки» и установить адрес проверяем ого прибора рав

ный 0 и протокол FT1.2. Нажать кнопку «OK»;

- нажать кнопку «Калибровка», появится окно, представленное на рис. А1;

Р исунок А1
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- подать на входы Ua, Ub, Uc напряжение 57,7 В;
- ввести установленное значение напряжения (без учета коэф ф ициента 

трансф ормации);
- выбрать параметр к а л и б р о в к и ^ а ” нажать кнопку «ОК»;
- повторить операции для каналов измерения Ub и Uc;
- соединить последовательно каналы измерения тока;

- подать с калибратора то к 1А (5А);
- повторить операции для калибровки каналов изм ерения Ia, Ib, Ic. Прибор от

калиброван;
- провести поверку ваттм етра или варм етра С Р3020 согласно разделу 8 на

стоящ его руководства;
- установить необходимы й адрес прибора и протокол.
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П РИ ЛО Ж ЕН И Е Б
(рекомендуемое)

РАЗМЕРЫ УСТАНОВОЧНОГО ОТВЕРСТИЯ И ВАРИАНТ УСТАНОВКИ 

ВАТТМЕТРОВ И ВАРМЕТРОВ СР3020

Рисунок Б1 - Размеры установочного  отверстия

Рисунок Б2 - Вариант установки прибора
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П РИ ЛО Ж ЕН И Е В 
(рекомендуемое)

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДКЛЮЧЕНИЮ ЦИФРОВЫХ 

ПРИБОРОВ К ЦЕПИ ИНТЕРФЕЙСА

При работе в составе телем еханического  ком плекса подклю чение приборов 

реком ендуется производить в соответствии с рисунком В1.

Цифровые щитовые приборы

Рисунок В1 - Схема соединения циф ровы х приборов

П одклю чение циф ровы х приборов к цепи интерф ейса производится с пом о
щ ью  разъем а интерф ейса RS485, входящ их в ком плект поставки, витой парой в эк
ране. С ечение провода не менее 0,2 мм2.
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П РИ ЛО Ж ЕН И Е Г 
(обязательное)

ПРОТОКОЛ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБМЕНА 

ВАТТМЕТРОВ И ВАРМЕТРОВ СР3020

О писание протокола обм ена приведено на диске.

П РИ ЛО Ж ЕН И Е Д 
(справочное)

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ С ПРОГРАММОЙ «s3020v3.exe»

О писание работы с програм мой «s3020v3.exe» приведено на диске.
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Л и с т  р е г и с т р а ц и и  и з м е н е н и й

И з м .

Н о м е р а  л и с т о в  (с т р а н и ц ) В с е г о  
л и с т о в  

( с т р а н и ц )  
в  д о к у м .

м.окд

В х о д я щ и й  №  
с о п р о в о д и 

т е л ь н о г о  д о -
к у м .  и  д а т а

П о д п . Д а т аи з м е 
н е н 
н ы х

з а м е 
н е н н ы х

н о в ы х а н н у л и р о 
в а н н ы х
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