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Вводная часть

Н астоящ ая методика поверки (далее -  М П) распространяется на 
вольтамперфазометр М2 (далее -  ВАФ М 2) производства открытого 
акционерного общ ества «Белэлектромонтаж наладка» (далее -  
ОАО «Белэлектромонтаж наладка») и устанавливает методы проведения их 
первичной и последую щ ей поверок.

О бязательны е метрологические требования, предъявляемые к ВАФ М 2, 
приведены в приложении А.

1 Нормативные ссылки

В настоящ ей М П использованы ссылки на следую щ ие технические 
нормативные правовы е акты в области технического нормирования и 
стандартизации (далее ТНПА):

S  ТК П  181-2009 Правила технической эксплуатации 
электроустановок потребителей;

S  ТКП  427-2022 Электроустановки. П равила по обеспечению  
безопасности при эксплуатации;

S  ГО С Т 12.3.019-1980 Система стандартов безопасности труда. 
Испытания и измерения электрические. Общ ие требования безопасности.

Примечание -  При пользовании настоящей МП целесообразно проверить 
действие ссылочных документов на официальном сайте Национального фонда 
технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети 
Интернет.

Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании 
настоящей МП следует руководствоваться действующими взамен документами. 
Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котом дана 
ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

2 Операции поверки

При проведении поверки выполняю т операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 -  О перации поверки

Н аименование операции Номер пункта
П роведение операции 

при
МП первичной

поверке
последующей

поверке
1 2 3 4

1 Внешний осмотр 8.1 Да Да
2 О пробование 8.2 Да Да
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П родолжение таблицы  1
1 2 3 4

3 О пределение метрологических 
характеристик
3.1 Проверка диапазона измерений 
и определение основной 
приведённой погреш ности при 
измерении среднеквадратического 
значения (далее -  СКЗ) 
напряжения переменного тока

8.3.1 Да Да

3.2 Проверка диапазона измерений 
и определение основной 
приведённой погреш ности при 
измерении СКЗ силы переменного 
тока

8.3.2 Да Да

3.3 П роверка диапазона измерений 
и определение основной 
абсолютной погрешности при 
измерении частоты переменного 
тока

8.3.3 Да Да

3.4 П роверка диапазона измерений 
и определение основной 
абсолютной погреш ности при 
измерении углов фазового сдвига 
между:
- синусоидальным напряжением и 
синусоидальным током;

синусоидальны м током и 
синусоидальным напряжением;
- двумя синусоидальными токами*;

двумя синусоидальными 
напряжениями

00 Lj 4̂ Да Да

3.5 Проверка диапазона измерений 
и основной приведённой 
погрешности при измерении 
напряжения постоянного тока

8.3.5 Да Да

4 О формление результатов 
поверки

9 Да Да

* Проверка диапазона измерений и определение основной абсолютной 
погрешности при измерении углов фазового сдвига между двумя 
синусоидальными токами проводится только при наличии в комплекте поставки 
ВАФ М2 двух клещевых приставок.

Примечание -  Если при проведении той или иной операции поверки 
получают отрицательный результат, поверку прекращают.
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3 Средства поверки

При проведении поверки применяю т средства поверки, указанные в 
таблице 2.

Таблица 2 -  С р едства поверки
Номер
пункта

М П

Н аименование и тип (условное обозначение) эталонов и 
вспомогательных средств поверки, их метрологические и 

основные технические характеристики
1 2

8.2.1.1 М егаом м етр М 4100/3. Диапазон измерений от 0 до 100 МОм. 
Класс точности 1,0. Номинальное испытательное напряжение 
(500 ± 5 0 )  В.

8.3.1,
8.3.2,
8.3.3, 
8.3.4

Комплекс программно-технический измерительный Ретом-61 
(далее -  Ретом-61).

Наименование величины Диапазон
воспроизведения

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 

воспроизведения

Воспроизведение В трехфазном 
режиме 0,03 -  135 В

Л -/П  С\Г\Л . Г I о. А A fifM V !. Т Т Ч Dспряжения переменного 
тока В однофазном 

режиме 0,06 -2 7 0  В
+ U,UUUll4’U|f) г>

Воспроизведение напряжения 
постоянного тока 0 ,0 9 -3 8 0  В ±(0,004-U + 0,00004 Uk) В

Воспроизведение силы постоянного тока 0,01 - 3 0  А ±(0,0051 + 0,0001 1к) А

Погрешность 
воспроизведения силы 

переменного тока

В трехфазном 
режиме 0,01 -1 5  А

±(0,0051 +0,0001 1к) АВ однофазном 
режиме 0,03 -  90 А

Воспроизведение угла фазового сдвига 0 -3 5 9 ,9 ° ' ±1,0°

Генерирование частоты напряжения
1 -6 0 0  Гц ±0,01 Гц

600 -  800 Гц, 
800 -  1000 Гц ±0,03 Гц

Измерение напряжения постоянного и 
переменного тока 0,5 -  500 В ±(0,014-U + 0,001-U k) В

8.3.1,
8.3.4

Блок трёхфазного преобразователя напряжения РЕТ-ТН. 
Коэффициент трансформации 1,0Л/3; 1,0; V3; 5,0. Добавочный 
коэффициент трансформации 1,00; 1,05. Диапазон частот от 45 до 
185 Гц.



Продолжение таблицы 2
1 2

8.3.1 В ольтм етр универсальны й В 7 -5 4 /3 . П ределы  допускаем ой  
осн ов н ой  погреш ности  в ди ап азон е частот при изм ерении  
среднеквадратич еск ого напряжения п ер ем ен н ого  тока:
- 20  -  60  Гц - ± (0 ,4%  от U +  700  мВ);
- 60  -  40 0  Гц - ± (0 ,3%  от U + 7 0 0  м В ).
Д и ап азон  изм ерения напряжения п ер ем ен н ого  тока от 1 мкВ  
д о  7 0 0  В . Д иапазон  частот от 10 Гц до  1 М Гц.

8.3 .2 А м п ерм етр  перем енного тока Ц А 8 5 0 0 /1 . К ласс точности 0 ,1 . 
Д иапазоны  изм ерений входн ого  сигнала: 0 -0 ,1 ; 0 -0 ,25; 0-0 ,5;  
0 -1 ,0 ; 0 -2 ,5  А . Н ормальная область частот входны х сигналов  
от 45  д о  55 Гц. Рабочая область частот входны х сигналов  
от  55 д о  1000 Гц.
Ам перметр переменного тока Ц А 8500/2 . Класс точности 0,1. 
Диапазоны измерений входного сигнала: 0-2,5; 0-5; 0-10; 0-20; 
0-50  А. Нормальная область частот входны х сигналов от 45 
до  55 Гц. Рабочая область частот входны х сигналов от 55 д о  1000 Гц.

8.3.5 П рибор  для поверки вольтметров, диф ф еренци альны й вольтметр  
В 1-12. Д и ап азон  установки вы ходны х напряж ений постоянного  
тока от 0,1 мкВ д о  1000 В.
П одди ап азон  1 В: устанавливаем ое зн ачен и е напряжения  
п остоян н ого  тока от 1 мкВ д о  0,1 В; пределы  доп уск аем ой  
осн ов н ой  погреш ности  установки калиброванны х напряжений  
п остоян н ого  тока ± (5  • 10'5*U K +  1 мкВ); пределы  погреш ности  
установки калиброванны х напряж ений постоянного тока  
отн оси тел ьн о меры элек тродви ж ущ ей  силы (далее -  Э Д С )  
± (2*10 '5,U k+  1 м кВ ).
П одди ап азон  10 В: устанавливаем ое зн ачен и е напряжения  
п остоян н ого  тока от 10 мкВ д о  10 В; пределы  доп уск аем ой  
осн ов н ой  погреш ности  установки калиброванны х напряжений  
п остоян н ого  тока ± (5 -1 0 '5,U K +  10 мкВ); пределы  погреш ности  
установки калиброванны х напряж ений постоян ного тока 
отн оси тел ьн о меры Э Д С  ±(8* 10*6*UK+  10 м кВ ).
П одди ап азон  100 В: устанавливаем ое зн ачен и е напряжения  
постоя н н ого  тока от 100 мкВ д о  100 В; пределы  допускаем ой  
осн овн ой  погреш ности  установки калиброванны х напряжений  
п остоян н ого  тока ± (5*10'5*UK +  200  мкВ); пределы  погреш ности  
установки калиброванны х напряж ений постоян ного тока 
отн оси тел ьн о меры Э Д С  ±(2- 10*5-U K+  2 0 0  м кВ ).
П одди ап азон  1000 В: устанавливаем ое зн ачен и е напряжения  
п остоян н ого  тока от 1 мВ д о  1000 В; пределы  допускаем ой  
осн ов н ой  погреш ности  установки калиброванны х напряжений  
п остоян н ого  тока ± ( 6 1 0 ' 5 U K + 2 мВ); пределы  погреш ности  
установки калиброванны х напряж ений постоян ного тока 
отн оси тел ьн о меры Э Д С  ± (2 ,5 - 10"5-U K+  2 м В ).
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Окончание таблицы 2
1 2

6 Термогигром етр ИВА-6 А. Диапазон измерения относительной 
влажности от 0 % до 98 %, пределы погрешности измерения 
влажности ±2 %. Диапазон измерения температуры от минус 20 °С 
до плюс 60 °С, пределы погрешности измерения ±0,3 °С. Диапазон 
измерения атмосферного давления от 700 гПа до 1100 гПа, пределы 
погрешности измерения атмосферного давления ±2,5 гПа.

1 U -  значение измеренного напряжения;
2 UK -  установленное значение выходного напряжения.
3 Допускается применять другие средства поверки, обеспечивающие 
определение метрологических характеристик поверяемых ВАФ М2 с требуемой 
точностью.
4 Все эталоны должны иметь действующие знаки поверки (калибровки) и (или) 
свидетельства о поверке (калибровки).

4 Требования к квалификации поверителей

4.1 К п р ов еден и ю  поверки долж ны  допускаться лица, им ею щ ие группу  
по эл ек тр обезоп асн ости  не ниж е III.

4 .2  К п р ов еден и ю  изм ерений при поверке и (или) обр аботк е результатов  
изм ерений д о п у ск а ю т  лиц, и м ею щ и х н ео б х о д и м у ю  квалификацию  в области  
обесп ечен и я  еди н ства изм ерений.

4.3  П ер ед  началом поверки поверитель д ол ж ен  изучить  
эк сп луатац и он н ую  док ум ен тац и ю  (далее -  Э Д ) п оверяем ого В А Ф  М 2 [1] и 
средств  поверки, настоящ ую  М П  и правила техники безоп асн ости .

5 Требования безопасности

П ри п р оведен и и  поверки долж ны  соблю даться  требования ТКП  181, 
ТКП  4 2 7 , требовани я безоп асн ости , указанны е в эксплуатационны х  
док ум ен тах  п овер яем ого  В А Ф  М 2 [1] и ср едств  поверки.

6 Условия поверки

П оверка дол ж н а  проводиться при сл едую щ и х условиях:
- тем пература ок руж аю щ его  воздуха  (2 0  ±  5) °С;
- относительная влаж ность воздуха  от  30  % д о  80 %;
- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа
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7 Подготовка к поверке

7.1 П еред проведением поверки выполняю т следующие 
подготовительные работы:

- проверку наличия средств поверки в соответствии с таблицей 2 
настоящей М П и соответствия их метрологических характеристик требуемым 
значениям;

- проверку наличия действую щ их свидетельств о поверке (калибровки) 
на средства поверки или знаков поверки (калибровки), подтверждающ их 
прохождение метрологической оценки в органах государственной 
метрологической службы;

- установку вспомогательных средств поверки, позволяю щ их в процессе 
поверки контролировать изменения влияю щ их факторов (температуру 
окружаю щ его воздуха, относительную  влажность воздуха, атмосферное 
давление);

- проверку соблю дения условий по разделу 6 настоящ ей МП.
7.2 П одготовку и проверку работоспособности средств поверки 

выполняют согласно ЭД на них.

8 Проведение поверки

8.1 Внеш ний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра долж но быть установлено 

соответствие ВА Ф  М2 следующ им требованиям:
- отсутствие внеш них механических повреждений ВАФ  М2, влияющих 

на работоспособность и безопасность его применения;
- чистота гнёзд прибора;
- комплектность ВАФ М2 долж на соответствовать [1];
- наличие маркировки и надписей на лицевой панели в соответствии с 

представленной документацией [1] и [2].
8.1.2 ВАФ  М 2 долж ен соответствовать всем требованиям 8.1.1.

8.2 О пробование
8.2.1 Проверка электрического сопротивления изоляции
8.2.1.1 Электрическое сопротивление изоляции измеряю т при помощи 

мегаомметра с номинальным испытательным напряж ением 500 В между:
- соединёнными гнёздами “U”, и металлическими губками клещевой 

приставки с одной стороны и частью  корпуса, покрытой металлической 
фольгой (за исклю чением областей вокруг гнёзд прибора).

Примечание -  Расстояние от фольги до гнёзд прибора должно быть не более 
20 мм.

8.2.1.2 П оказания снимаю т после достижения установивш егося значения 
не менее чем через 5 с и не более чем через 1 мин.
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8.2.1.3 Результаты проверки считают положительными, если измеренные 
значения электрического сопротивления изоляции не менее 20 МОм.

8.2.2 П роверка функционирования
8.2.2.1 П роверка функционирования проводится в режиме измерения 

напряжения переменного тока. Собираю т схему в соответствии с рисунком 1.
8.2.2.2 У станавливаю т на входе ВАФ М2 значение напряжения 8,88 В, 

при этом: на индикаторе ВАФ  М2 долж на быть индикация всех сегментов во 
всех разрядах ж идкокристаллического дисплея.

8.2.2.3 П роверяю т все режимы работы ВАФ М2 с учетом таблицы 1.
8.2.2.4 Результаты опробования заносят в протокол поверки 

(приложение Б).

8.3 О пределение метрологических характеристик
8.3.1 П роверка диапазона измерений и определение основной  

приведённой погреш ности при измерении СКЗ напряжения переменного  
тока

8.3.1.1 П роверка диапазона измерений СКЗ напряж ения переменного 
тока проводится совместно с определением основной приведённой 
погрешности.

8.3.1.2 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 1.

Напряжение

И М

Ток

В
0  &  &

Аналоговые пчолы
У/А  ̂

0 0 0 
201) 900 И 

0  0  0

Дискретные входы 
0 0 0 0 

1 2  3 4 
0 0 0 0

0 \
0*

Дискретные вычолм |

0 0 0 
I 2 3 
0 0 0

0 . 220 В 
0 0 0 0 

5 6 7 8 
0 0 0 0

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ
КАНАЛ

2

1 -  РЕТОМ -61;
2 -  ВАФ М2;
PV1 -  вольтметр универсальный В7-54/3

Рисунок 1 -  Схема проверки диапазона измерений и определении 
основной приведённой погрешности при измерении СКЗ напряжении 

переменного тока (U ^ 200 В)

8.3.1.3 У станавливаю т последовательно при помощ и РЕ Т О М -61 на 
входе ВАФ М 2 значения напряжения 1; 13; 75; 130 и 200 В частотой 50 Гц. 
Измеренные значения напряжения переменного тока заносят в протокол 
(приложение Б).

8.3.1.4 О сновную  приведённую погреш ность при измерении СКЗ 
напряжения переменного тока у ь  %, вычисляю т по формуле



где Ub -зн а ч е н и е  напряжения переменного тока, измеренное поверяемым 
ВАФ  М2, В;

Uq -  действительное значение напряжения переменного тока, 
установленное с помощью эталонного средства измерений, В;

Xn -  нормирующее значение, равное диапазону измерений, В, в 
поддиапазоне от 0 до 14 В включ. Хк=14 В; в поддиапазоне свыше 
14 до 140 В включ. Xn= 126 В; в поддиапазоне свыше 140 до 600 В 
включ. X n=460 В.

8 .3Л .5 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.1.6 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 2.
8.3.1.7 П овторяю т операции по п. 8.3.1.3 в точках 300 и 600 В.
8.3.1.8 П овторяю т операции по п.п. 8.3.1.3 и 8.3.1.4 при подаче от 

РЕТОМ-61 напряж ения переменного тока частотой 45; 75 и 100 Гц в точках 
13; 130 и 600 В.

8.3.1.9 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.1.10 Результаты  поверки считаю т положительными:
- если во всех точках поверки значения основной приведённой 

погреш ности при измерении СКЗ напряжения переменного тока находятся в 
пределах значений, приведенных в таблице А.1 прилож ения А;

- если диапазон измерений СКЗ напряжения переменного тока 
находится в пределах значений, приведенных в таблице А.1 приложения А.

1 -  РЕТОМ-61;
2 -  блок трёхфазного преобразователя напряжения РЕТ-ТН;
3 - ВАФ М2;
PV1 -  вольтметр В7-54/3

Рисунок 2 -  Схема проверки диапазона измерений и определение основной 
приведённой погрешности при измерении СКЗ напряжения переменного тока

(U>200 В)
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8.3.2 Проверка диапазона измерений и определение основной 
приведённой погрешности при измерении СКЗ силы переменного тока

8.3.2.1 П роверка диапазона измерений СКЗ силы переменного тока 
проводится совместно с определением основной приведённой погрешности.

8.3.2.2 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 3.

ок

Напряжение

0 т
N В

0 0 0 0с

Аналоговые входы
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0 0 0
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0 0 0 0 
I 2 3 ‘1 
0 0 0 0

Дискретные выходы j

0 0 0 
1 2 3 
0 0 0

О 220 D 
0 0 0 0 

5 6 7 8 
0 0 0 0

f
& 0 U

ых I ИЗМ ЕРИТЕЛЬНЫ Й■V 1
КАНАЛ

0 * 2

1 -РЕТО М -61;
2 -В А Ф  М2;
3 -  токопровод;
4 -  клещевая приставка;
5 -  амперметры переменного тока: ЦА8500/1 (от 0,02 А до 1,3 А);

ЦА8500/2 (от 5 А до 10 А)

Рисунок 3 -  Схема проверки диапазона измерений и определение основной 
приведённой погрешности при измерении СКЗ силы переменного тока на 

частоте от 45 до 100 Гц (1< 2 А); (I > 2 А)

8.3.2.3 У станавливаю т на входе поверяемого прибора ВАФ М2 при 
помощи РЕТОМ -61 значения силы переменного тока 0,02; 0,13; 0,40; 1,30; 
5,00 и 10,00 А частотой 50 Гц.

8.3.2.4 И змеренное значение силы переменного тока заносят в протокол 
(приложение Б).

8.3.2.5 О сновную  приведённую  погреш ность при измерении силы 
переменного тока 72 , %, вычисляю т по формуле

L - L
Г 2 = 4 т^ - ю о ,

X (2)
N

где 1Ь -  значение силы переменного тока, измеренное поверяемым ВАФ М2, А;
It, -  действительное значение силы переменного тока, установленное с 

помощ ью  эталонного средства измерений, А;
Xn -  нормирующее значение, равное диапазону измерений, А, в поддиапазоне 

измерений от 0 до 0,14 А включ. X n=0,14 А; в поддиапазоне измерений 
свыш е 0,14 до 1,40 А включ. X n=1,26 А; в поддиапазоне измерений 
свыш е 1,4 до 10,0 А включ. X n=  8,6 А.
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8.3.2.6 П овторяю т операции по п.п. 8.3.2.2, 8.3.2.3 и 8.3.2.5 при подаче 
от РЕТОМ -61 силы переменного тока частотой 45; 75 и 100 Гц в точках 0,13;
1,30 и 10,00 А.

8.3.2.7 Результаты  измерений заносят в протокол (прилож ение Б).
8.3.2.8 Результаты  поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной приведённой 

погрешности при измерении СКЗ силы переменного тока находятся в 
пределах значений, приведенных в таблице А. 1 приложения А;

- если диапазон измерений СКЗ силы переменного тока находится в 
пределах значений, приведенных в таблице АЛ приложения А.

8.3.3 П роверка диапазона измерений и определение основной  
абсолютной погреш ности при измерении частоты  переменного тока

8.3.3.1 П роверка диапазона измерений частоты переменного тока 
проводится совместно с определением основной абсолю тной погрешности.

8.3.3.2 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 4.

Дискретные выхоли

0 0 0 
1 2 3 
0 0 0

О ... 220 В 
0 0 0 0 

5 6 7 8 
0 0 0 0

ОПОРНЫЙ
КАНАЛ

-51 * 2

1 -  РЕТОМ-61;
2 - ВАФ М2

Рисунок 4 -  Схема проверки диапазона измерений и определение основной 
абсолютной погрешности при измерении частоты переменного тока по опорному 

каналу напряжения (F<70 Гц); (F>70 Гц)

8.3.3.3 У станавливаю т при помощи РЕТОМ -61 на входе поверяемого 
ВАФ М2 значения напряжения переменного тока 100 В с частотой 20; 40; 50; 
60; 80 и 100 Гц.

8.3.3.4 И змеренное значение частоты переменного тока заносят в 
протокол (прилож ение Б).

Ток

0

Напряжение 
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Аналоговые вхолы
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8.3.3.5 О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении частоты 
переменного тока Д |, Гц, вычисляю т по формуле

(3)

где Гь -  значение частоты переменного тока, измеренное поверяемым 
ВАФ  М 2, Гц;

Fq -  действительное значение частоты переменного тока, установленное 
с помощью эталонного средства измерений, Гц.

8.3.3.6 Результаты  поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолю тной 

погреш ности при измерении частоты переменного тока находятся в пределах 
значений, приведенны х в таблице АЛ приложения А;

- если диапазон измерений частоты переменного тока находится в 
пределах значений, приведенных в таблице А. 1 приложения А.

8.3.3.7 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 5.

2 -  ВАФ М2;
3 -  клещевая приставка;
4 -  токонровод

Рисунок 5 -  Схема проверки диапазона измерений и определения основной 
абсолютной погрешности при измерении частоты переменного тока 

по опорному каналу тока (F<70 Гц); (F>70 Гц)

8.3.3.8 У станавливаю т при помощи РЕТОМ -61 на входе поверяемого 
ВАФ М2 значения силы переменного тока 1 А частотой 20; 40; 50; 60; 80 и 
100 Гц.

8.3.3.9 Результаты  измерений заносят в протокол (прилож ение Б).
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8.3.3.10  О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении частоты 
переменного тока вычисляю т по формуле (3).

8.3.3.11 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолютной 

погрешности при измерении частоты переменного тока находятся в пределах 
значений, приведенны х в таблице А.1 приложения А;

- если диапазон измерений частоты переменного тока находится в 
пределах значений, приведенных в таблице А.1 прилож ения А.

8.3.4 П роверка диапазона измерений и определение основной  
абсолютной погреш ности при измерении углов фазового сдвига

8.3.4.1 П роверка диапазона измерений углов фазового сдвига между 
синусоидальным напряжением и синусоидальным током проводится 
совместно с определением основной абсолютной погреш ности

8.3.4.1.1 О пределение углов фазового сдвига тока относительно канала 
опорного напряжения

8.3.4.1.1.1 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 6.

1 -  РЕТОМ-61;
2 -  блок трехфазпого преобразователя напряжения РЕТ-ТН;
3 -  ВАФ М2;
4 -измерительная клещевая приставка;
5 -  токопровод

Рисунок 6 -  Схема проверки диапазонов измерений и определения основной 
абсолютной погрешности при измерении углов фазового сдвига между

напряжением и током
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Примечание -  Обратить внимание на правильность фазирования и положение 
клещевых приставок. Угол фазового сдвига электрических цепей эталонного и 
поверяемого средств измерений установлен правильно, если показаниям 30° (С) 
поверяемого прибора соответствуют 30° эталонного прибора и минус 30° (L) 
поверяемого прибора соответствуют минус 30° эталонного при установке на 
измерительном канале тока, на опорном канале напряжения.

8.3.4Л .1.2 У станавливаю т на входе поверяемого ВАФ  М2 значение угла 
фазового сдвига между синусоидальными напряжением и током, равным 0°, 
информативные параметры входного сигнала -  в соответствии с таблицей 3.

8.3.4.1.1.3 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.4.1.1.4 О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении углов 

фазового сдвига А:, °, вычисляю т по формуле

^2 = А-ь “  Ац > (4)

где Аь -  значение углов фазового сдвига, измеренное поверяемым ВАФ М2, °;
Aq -  действительное значение углов фазового сдвига, установленное с 

помощ ью  эталонного средства измерений, °.
8.3.4.1.1.5 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолютной погрешности 

при измерении углов фазового сдвига находятся в пределах значений, 
приведенных в таблице А.1 приложения А;

- если диапазон измерений углов фазового сдвига находится в пределах 
значений, приведенны х в таблице А.1 приложения А.

Таблица 3 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига между синусоидальным напряжением и током на 
частоте 50 Гц___________________________________________________________

И нформативные параметры входного сигнала
Н апряжение на 

опорном канале, В
Сила тока на 

измерительном канале, А Частота, Гц

2
0,01

50

1,00
10,0

50
0,10
1,00
10,0

600
0,10
1,00
10,0

8.3.4.1.1.6 Устанавливаю т на входе поверяемого ВАФ М2 значение угла 
фазового сдвига между синусоидальным напряжением и током, равным 0°, 
информативные параметры входного сигнала -  в соответствии с таблицей 4.

8.3.4.1.1.7 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
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Таблица 4 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига между синусоидальным напряжением и током на 
частотах 20 Гц; 50 Гц и 70 Гц_________________________________________________---------- « ....... ... ..............................  ...  ................. ......

И нформативные параметры входного сигнала
Напряжение на опорном 

канале, В
Сила тока на 

измерительном канале, А Частота, Гц

50 1,0
20
50
70

8.3.4.1.1.8  О пределяю т по формуле (4) основную  абсолютную 
погреш ность при измерении углов фазового сдвига.

8.3.4.1.1.9  У станавливаю т на входе поверяемого ВАФ М2 
информативные параметры входного сигнала и значения углов фазового 
сдвига между синусоидальным напряжением и синусоидальным током в 
соответствии с таблицей 5.

Таблица 5 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига 90°; 180° и 270°_________________________________________

И нформативные параметры входного сигнала Значение угла 
фазового сдвигаН апряжение на 

опорном канале, 
В

Сила тока на 
измерительном 

канале, А

Частота, Гц

50 1 50
90°

оОоо

270°

8.3.4.1.1.10  Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.4.1.1.11 О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении углов 

фазового сдвига вычисляю т по формуле (4) в диапазоне измерения углов 
фазового сдвига от 0° до 180°. В диапазоне измерения углов фазового сдвига 
от 180° до 360° основную  абсолю тную  погреш ность Дг, °, вычисляют по 
формуле

A2 = A h- ( 3 6 0 ° -A q). (5)

8.3.4.1.1.12 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолютной погрешности 

при измерении углов фазового сдвига находятся в пределах значений, 
приведенных в таблице А.1 приложения А;

- если диапазон измерений углов фазового сдвига находится в пределах 
значений, приведенных в таблице АЛ приложения А.

8.3.4.1.2 О пределение углов фазового сдвига напряжения относительно 
канала опорного тока
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8.3.4.1.2.1 П оменять местами сигналы измерительного и опорного 
каналов (рисунок 6), т.е. на измерительном канале установить напряжение, а 
на опорном канале -  ток.

8.3.4.1.2.2 У станавливаю т на входе поверяемого ВАФ М2 
информативные параметры входного сигнала и значения углов фазового 
сдвига между синусоидальны м током и синусоидальным напряжением в 
соответствии с таблицей 6.

Таблица 6 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига между синусоидальным током н напряжением_________

И нформативные параметры входного сигнала
Значение угла 

фазового сдвига
Сила тока на 

опорном канале, 
А

Н апряжение на 
измерительном 

канале, В
Частота, Гц

1 50 50

0°
90°

оо о о

270°

8.3.4.1.2.3 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.4.1.2.4 О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении углов 

фазового сдвига вы числяю т по формулам (4) и (5).
8.3.4.1.2.5 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолютной погрешности 

при измерении углов фазового сдвига находятся в пределах значений, 
приведенных в таблице А.1 приложения А;

- если диапазон измерений углов фазового сдвига находится в пределах 
значений, приведенны х в таблице А.1 приложения А.

8.3.4.2 П роверка диапазона измерений и определение основной 
абсолютной погрешности при измерении углов фазового сдвига между двумя 
синусоидальными токами

8.3.4.2.1 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 7.
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1 -  РЕТОМ -61;
2 -  ВАФ М2;
3 -  опорная клещевая приставка;
4 -  измерительная клещевая приставка;
5 -  токопровод

Рисунок 7 -  Схема проверки диапазона измерении и определения основной 
абсолютной погрешности при измерении углов фазового сдвига между двумя

синусоидальными токами

8.3.4.2.2 У станавливаю т на входе поверяемого ВАФ  М2 информативные 
параметры входного сигнала и значения углов фазового сдвига между двумя 
синусоидальными токами в соответствии с таблицей 7.

Таблица 7 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига между двумя синусоидальными токами________________

И нформативные параметры вход[ного сигнала
Значение угла 

фазового сдвига
Сила тока на 

опорном канале, 
А

Сила тока на 
измерительном 

канале, А
Частота, Гц

1,0 2,0 50

0°

оОс\
оОсс

2 70°

8.3.4.2.3 Результаты  измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.4.2.4 О сновную  абсолютную погреш ность при измерении углов 

фазового сдвига в градусах вычисляют по формулам (4) и (5).
8.3.4.2.5 Результаты поверки считаются положительными:
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- если во всех точках поверки значения основной абсолютной погрешности 
при измерении углов фазового сдвига находятся в пределах значений, 
приведенных в таблице АЛ приложения А;

- если диапазон измерений углов фазового сдвига находится в пределах 
значений, приведенны х в таблице АЛ приложения А.

8.3.4.3 П роверка диапазона измерений и определение основной  
абсолютной погреш ности при измерении углов фазового сдвига между 
двумя синусоидальны м и напряжениями

8.3.4.3Л С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 8.

1 -  РЕТОМ-61; 
2 -В А Ф  М2

Рисунок 8 -  Схема проверки диапазона измерений и определения основной 
абсолютной погрешности при измерении углов фазового сдвига между двумя

синусоидальными напряжениями

8.3.4.3.2 У станавливаю т на опорном и измерительном каналах 
поверяемого ВАФ М2 информативные параметры входного сигнала и 
значения углов фазового сдвига между двумя синусоидальными 
напряжениями в соответствии с таблицей 8.

Таблица 8 -  Информативные параметры входного сигнала при измерении 
углов фазового сдвига между двумя сннусоидальнымн напряжениями________

И нформативны е параметры входного сигнала
Значение угла 

фазового 
сдвига

Н апряжение на 
опорном канале, 

В

Н апряжение на 
измерительном канале, В Частота, Гц

50 100 50

0°
90°

оОО
С

270°
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8.3.4.3.3 Результаты  измерений занести в протокол (приложение Б).
8.3.4.3.4 О сновную  абсолю тную  погреш ность при измерении углов 

фазового сдвига в градусах вычисляют по формулам (4) и (5).
8.3.4.3.5 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной абсолютной погрешности 

при измерении углов фазового сдвига находятся в пределах значений, 
приведенных в таблице А. 1 приложения А;

- если диапазон измерений углов фазового сдвига находится в пределах 
значений, приведенных в таблице А.1 приложения А.

8.3.5 П роверка диапазона измерений и определение основной  
приведённой погреш ности при измерении напряжения постоянного тока

8.3.5.1 П роверка диапазона измерений напряж ения постоянного тока 
проводится совместно с определением основной приведённой погрешности.

8.3.5.2 С обираю т схему измерения в соответствии с рисунком 9.

1 (А 0 1  -к  ОЮ

и еых

УО ^  Z

И ЗМ ЕРИТЕЛЬН Ы Й
КАНАЛ

гуС Т  Т
\о ■jо  и

1 -  прибор для поверки вольтметров В 1-12;
2 - ВАФ М 2

Рисунок 9 -  Схема проверки диапазона измерений и определения 
основной приведённой погрешности при измерении напряжения постоянного

тока

8.3.5.3 П оследовательно устанавливаю т при помощи прибора для 
поверки вольтметров В 1-12  на входе ВАФ М 2  значения напряжения 
постоянного тока 1; 19; 50; 190; 3 0 0  и 6 0 0  В.

8.3.5.4 Результаты измерений заносят в протокол (приложение Б).
8.3.5.5 Вычисляют основную приведённую погрешность при измерении 

напряжения постоянного тока по формуле (1), при этом следует учесть, что в 
поддиапазоне от 0 до 2 0  В включ. X n = 2 0  В, в поддиапазоне свыше 2 0  до 2 0 0  В 
включ. X n=1 80  В, в поддиапазоне свыше 2 0 0  до 6 0 0  В включ. X n = 4 0 0  В.

8.3.5.6 Результаты поверки считаются положительными:
- если во всех точках поверки значения основной приведенной 

погрешности при измерении напряжения постоянного тока находятся в 
пределах значений, приведенных в таблице А.1 приложения А;

- если диапазон измерений напряжения постоянного тока находится в 
пределах значений, приведенных в таблице А.1 прилож ения А.
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9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверки заносятся в протокол поверки, рекомендуемая 
форма которого приведена в приложении Б.

9.2 При полож ительны х результатах поверки на ВА Ф  М2 наносят знак 
поверки и вы даю т свидетельство о поверке:

- для ВАМ  М2, применяемых при измерениях в сфере законодательной 
метрологии, по форме, установленной [3];

для ВАФ  М2, применяемых при измерениях вне сферы 
законодательной метрологии, по форме, установленной в технических 
нормативных правовых актах в области технического нормирования и 
стандартизации по вопросам обеспечения единства измерений, локальных 
правовых актах ю ридического лица или индивидуального предпринимателя, 
осущ ествляю щ их поверку.

9.3 При отрицательны х результатах первичной поверки выдаю т 
заклю чение о непригодности:

- для ВАМ  М 2, применяемых при измерениях в сфере законодательной 
метрологии, по форме, установленной [3];

- для ВАФ  М 2, применяемых при измерениях вне сферы 
законодательной метрологии, по форме, установленной в технических 
нормативных правовы х актах в области технического нормирования и 
стандартизации по вопросам обеспечения единства измерений, локальных 
правовых актах ю ридического лица или индивидуального предпринимателя, 
осущ ествляю щ их поверку.

Ранее нанесенный знак поверки подлеж ит уничтож ению  путем 
приведения его в состояние, непригодное для дальнейш его применения, 
предыдущ ее свидетельство прекращ ает свое действие.

9.4 При отрицательны х результатах последую щ ей поверки выдаю т 
заклю чение о непригодности:

- для ВАМ  М2, применяемых при измерениях в сфере законодательной 
метрологии, по форме, установленной [3];

для ВАФ  М 2, применяемых при измерениях вне сферы 
законодательной метрологии, по форме, установленной в технических 
нормативных правовых актах в области технического нормирования и 
стандартизации по вопросам обеспечения единства измерений, локальных 
правовых актах ю ридического лица или индивидуального предпринимателя, 
осущ ествляю щ их поверку.

Ранее нанесенный знак поверки подлежит уничтож ению  путем 
приведения его в состояние, непригодное для дальнейш его применения, 
предыдущ ее свидетельство прекращ ает свое действие.



Приложение А 
(обязательное)

Обязательные метрологические требования

О бязательны е м етрологические требования, предъявляем ы е к В А Ф  М 2, 
приведены  в табли це А .1 .

Таблица А.1 -  Обязательные метрологические требования, предъявляемые к
ВАФ М2

I ^именование Значение
Диапазон измерений напряжения переменного тока частотой от 40 до 
100 Гц, В от 0 до 600
Пределы допускаемой основной приведенной погрешности при
измерении СКЗ напряжения переменного тока, %, в поддиапазонах
измерении напряжения переменного тока. В:
от 0 до 14 включ.
свыше 14 до 140 включ.
свыше 140 до 600 включ.

±1,0

Диапазон измерений силы переменного тока частотой от 40 до 
1000 Гц, А от 0 до 10
Пределы допускаемой основной приведенной погрешности при
измерении СКЗ силы переменного тока, %, в поддиапазонах
измерений переменного тока, А:
от 0 до 0,14 включ.
свыше 0.14 до 1,40 включ.
свыше 1,40 до 10,0

±2,5
±2,5
±2,0

Диапазон измерений частоты переменного тока, Гц от 20 до 100
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности при 
измерении частоты переменного тока. Гц ±0,2
Диапазон измерений углов фазового сдвига от минус 180° 

до плюс 180°
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности при
измерении углов фазового сдвига:
для уровней сигналов от 10 до 600 В и от 0,2 до 10 А
для уровней сигналов менее 10 В или менее 0,2 Л

±5,0°
±7,0°

Диапазон измерений напряжения постоянного тока, В от 0 до 600
Пределы допускаемой приведенной погрешности при измерении
напряжения постоянного тока, %, в поддиапазонах измерений
напряжения постоянного тока. В:
от 0 до 20 включ.
свыше 20 до 200 включ.
свыше 200 до 600 включ.

±1,5

Примечание -  Пределы допускаемой основной приведенной погрешности указаны в 
1 процентах от поддиапазона измерений.



(р ек ом ен дуем ое)  
Ф орма протокола поверки

Приложение Б

Наименование организации, проводившей поверку

ПРОТОКОЛ №__________________
поверки В ольтамперф азом етра М 2 ___________ № _________________

принадлеж ащ его________________________________________________________

Наименование организации

Изготовитель _______________________________________________________
Наименование организации

Дата проведения поверки_______________________________________________
с...по...

Поверка проводится п о _________________________________________________
обозначение документа, по которому проводят поверку

Средства поверки  

Таблица Б.1
Наименование средства измерений, тип Заводской номер

Условия поверки:
- температура окружаю щ его воздуха_________________ °С
- относительная влаж ность воздуха________________ %
- атмосферное д а в л е н и е________________ кПа

Результаты поверки:

Б.1 Внеш ний о с м о т р ________________________________________

соответствует/не соответствует

Б.2 О п робован и е___________________________________________
соотвегствует/не соответствует
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Б.З О п р едел ен и е м етрологических характеристик
Б.3.1 О п р едел ен и е ди ап азон а изм ерений и оп р едел ен и е основной  
приведённой погреш ности  при изм ерении СК З напряж ения перем ен н ого тока  
Таблица Б.2 ________  ________  __________

У становленное  
значение напряжения  
п ерем енного тока, В

Частота,
Гц

И зм еренное  
СКЗ  

напряжения  
перем енного  

тока, В

П ределы
доп уск аем ой

осн овн ой
при веден ной
погреш ности,

%

Допускаемый 
интервал  

СКЗ  
напряжения  
перем енного  

тока, В
1 50 0 ,8 6 - 1 ,1 4

45

13
50

1 2 ,8 6 - 1 3 ,1 4
75
100

75 50
± 1 ,0

73,8  - 7 6 ,2
45

130
50

1 2 8 ,8 - 1 3 1 ,2
75
100

200 50 1 9 6 - 2 0 4
300 50 2 9 6 - 3 0 4

45

600
50

596 -  604
75
100

Б.3.2 П роверка диап азона изм ерений и оп р едел ен и е осн овн ой  приведённой  
погреш ности при изм ерении СКЗ силы перем ен н ого тока  
Таблица Б.З

У становленное  
значение силы  

перем енного тока, А

Частота,
Гц

И зм еренное  
СКЗ силы  

перем енного  
тока, А

П ределы
доп уск аем ой

осн овн ой
при веден ной
п огреш ности ,

%

Допускаемый 
интервал 

СКЗ силы  
перем енного  

тока, А

1 2 3 4 5
0,02 50 0 ,0 1 7 - 0 ,0 2 3

45

0,13
50

± 2 ,5 0 ,1 2 7 -0 ,1 3 3
75
100

0,4 50 0,365  - 0 ,4 3 5
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Продолжение таблицы Б.З
1 2 3 4 5

45

1,3
50

± 2 ,5 1,265 - 1 ,3 3 5
75
100

5,0 50 4 ,8 0 0  - 5 ,2 0 0
45

10,0
50 ± 2 ,0

9 , 8 0 0 -  10,200
75
100

Б.3.3 П роверка диапазона измерений и определение основной абсолю тной 
погреш ности при измерении частоты переменного тока 
Таблица Б.4

Напряжение 
на опорном 

канале, В

Сила тока 
на 

опорном 
канале, Л

Установленное 
значение 
частоты 

переменного 
тока, Г ц

Измеренное 
значение 
частоты 

переменного 
тока, Гц

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной

погрешности,
Гц

Допускаемый 
интервал 
частоты 

переменного 
тока, Гц

100 -

20

±0,2

19,8-20,2
40 39,8-40,2
50 49,8-50,2
60 59,8-60,2
80 78,8-80,2
100 99,8-100,2

- 1.0

20 19,8-20,2
40 39,8-40,2
50 49,8-50,2
60 59,8-60,2
80 79,8-80,2
100 99,8-100,2
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Б.3.4  П роверка диап азон а  изм ерений и оп р едел ен и е осн овн ой  абсолю тной  
погреш ности  при изм ерении  углов ф азового сдвига м еж ду  синусоидальны м и  
напряж ением  и током  
Таблица Б.5________________________

11апряжение 
на опорном 
канале, В

Сила тока на
измерительном 

канапе, Л

Частота,
Гц

Установленное 
значение угла 

фазового сдвига

Измеренное 
значение угла 

фазового 
сдвига

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

Допускаемый 
интервал угла 

фазового 
сдвига.

0,01 0°±7°
2 1,0 н- о 0°±7°

10,0 0°±7°
0,1 0°±7°

50 1,0 50 ±5° 0°±5°
10,0

0° 0°±5°
0.1 ±7° 0°±7°

600 1,0
±5°

0°±5°
10,0 Оо

20 0°±5°
50 1,0 50 ±5° 0°±5°

70 0°±5°

90° от минус 85° 
до минус 95°

50 1,0 50 180° ±5° ±(от 175° до 
179,9°)

270° от минус 85° 
до минус 95°

Б.3.5 Проверка диапазона измерений и определение основной погрешности 
при измерении углов фазового сдвига между синусоидальными током и 
напряжением
Таблица Б.6 _________

Сила 
тока на 

опорном 
канапе, Л

Напряженно на 
измерительном 

канале. В

Частота,
Гц

Установленное 
значение угла 

фазового сдвига

Измеренное 
значение угла 

фазового сдвига

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

Допускаемый 
интервал угла 

фазового сдвига

1,0 50 50

0°

±5°

0°±5°
90° от 85° до 95°

оос ±(от 175° до 
179.9°)

270° от минус 85° 
до минус 95°
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Б.3.6 П роверка диапазона измерений и определение основной погрешности 
при измерении углов фазового сдвига между двумя синусоидальными токами 
(при наличии двух клещ евых приставок)
Таблица Б.7

Сила тока 
ка

опорном 
канале, А

Сила тока на 
измерительном 

канале, Л

Частота.
Гц

Установленное 
значение угла 

фазового сдвига

Измеренное 
значение угла 

фазового 
сдвига

Предел
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

Допускаемый 
интервал угла 

фа'ююго сдвига

1,0 2,0 50

0°

±5°

0°±5°
90° от 85° до 95°

оООС ±(от 175° до 
179,9°)

270° от минус 85° 
до минус 95°

Б.3.7 Проверка диапазона измерений и определение основной погрешности при 
измерении углов фазового сдвига между двумя синусоидальными напряжениями 
Таблица Б.8

Напряжение 
на опорном 
канале, В

Напряжение на 
измерительном 

канале. В

Частота,
Гц

Установленное 
значение угла 

фазовог о сдвига

Измеренное 
значение угла 

фазового 
сдвига

Пределы
допускаемой

основной
абсолютной
погрешности

Допускаемый 
интервал утла 

фазового 
сдвига, °

50 100 50

0°

±5°

0°±5°
90° от 85° до 95°

оООО ±(ог 175° до 
179,9°)

270° от минус 85° 
до минус 95°

Б.3.8 П роверка диапазона измерений и определение основной приведённой
погреш ности при измерении напряжения постоянного тока
Таблица Б.9 ___________________________________

Установленное 
значение 

напряжения 
постоянного тока, В

Измеренное 
значение 

напряжения 
постоянного тока, В

Пределы 
допускаемой 

основной 
приведенной 

погрешности, %

Допускаемый 
интервал 

напряжения 
постоянного тока, В

1

±1,5

0,70-1,30
19 18,70-19,30
50 47,30 -  52,70
190 187,30-192,70
300 294 -  306
600 594 -  606

Заключение____________________________________
соотпетствуст/i 1C соответствует

Свидетельство (заклю чение о непригодности) № _____

П овери тель_________________  ______________________
Подпись Расшифровка подписи
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