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1 Вводная часть

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на вольтамперфазометры 
цифровые РЕТОМЕТР-МЗ (далее по тексту -  вольтамперфазометры) производства
ООО «НПП «Динамика» и устанавливает методы и средства их первичной и 
периодической поверки.

1.2 Первичная поверка проводится до ввода в эксплуатацию, а также после 
ремонта. Периодическая поверка проводится в процессе эксплуатации и хранения.

1.3 Допускается проведение периодической поверки меньшего числа измеряемых 
величин или меньшего числа поддиапазонов измерений в соответствии с заявлением 
владельца вольтамперфазометров, с обязательным указанием информации об объеме 
проведенной поверки.

1.4 Допускается проведение поверки отдельных измерительных каналов 
вольтамперфазометров в соответствии с заявлением владельца СИ, с обязательным 
указанием в свидетельстве о поверке информации об объеме проведенной поверки.

1.5 Интервал между поверками -  2 года.

2 Операции поверки

2.1 При проведении поверки вольтамперфазометров выполняют следующие 
операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 8.1 Да Да
Проверка электрического сопротивления 8.2 Да Да
Проверка электрической прочности изоляции 8.3 Да Нет
Опробование 8.4 Да Да
Подтверждение соответствия программного 
обеспечения 8.5 Да Да

Определение метрологических характеристик 8.6 Да Да

2.2 При получении отрицательного результата в процессе выполнения любой из 
операций поверки вольтамперфазометр признают непригодным и его поверку 
прекращают.

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки применяются основные средства поверки, 
перечисленные в таблице 2.

3.2 Допускается применение не приведённых в таблице 2 средств поверки, но 
обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых 
вольтамперфазометров с требуемой точностью.

3.3 Все применяемые средства поверки должны быть поверены (аттестованы) в 
установленном порядке и иметь действующие свидетельства о поверке (аттестации).
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Таблица 2

№ Наименование,
обозначение

Номер
пункта

методики

Рекомендуемый тип средства поверки и его 
регистрационный номер в Федеральном 

информационном фонде или метрологические 
характеристики

Основные средства поверки

1.
Прибор
электроизмерительный
эталонный

8.6
Прибор электроизмерительный эталонный 
многофункциональный «Энергомонитор-3.1 
КМ», Регистрационный номер 52854-13

2. Частотомер 8.6 Частотомер электронно-счетный 43-85/3, 
регистрационный номер 32359-06.

Вспомогательные средства поверки (оборудование)

3.

Установка для 
проверки параметров 
электрической 
безопасности

8 .2 -8 .3
Устройство измерительное электрической 
прочности и сопротивления изоляции 
РЕТОМ-6000, регистрационный номер 44884-10

4.
Источник сигналов 
напряжения и силы 
переменного тока

8.6

Комплекс программно-технический 
измерительный РЕТОМ-61, регистрационный 
номер 39508-14
Блок трехфазного преобразователя напряжения 
РЕТ-ТН
Блок однофазного преобразователя тока РЕТ-10

5. Источник напряжения 
постоянного тока 8.6 Калибратор универсальный Н4-11, 

регистрационный номер 25610-03

6. Источник силы 
постоянного тока 8.6

Установка для поверки амперметров и 
вольтметров на постоянном и переменном токе 
УЗОО, регистрационный номер 2721-71

7. Т ермогигрометр 
электронный 8.1-8.6 Термогигрометр электронный «CENTER» модель 

313, регистрационный номер № 22129-09

8. Барометр 8.1-8.6
Барометр-анероид метеорологический БАММ-1, 
регистрационный номер 5738-76

9.

Измеритель параметров 
сети 8.1-8.6

Измерители электрических параметров качества, 
мощности и количества электрической энергии 
телеметрические LPW-305, регистрационный 
номер 46877-16

10. Персональный
компьютер 8А-8.6

ПК IBM PC, наличие интерфейса Ethernet; 
наличие интерфейса USB; объем оперативной 
памяти не менее 2 Гб; объем жесткого диска не 
менее 20 Гб; дисковод для чтения CD-ROM; 
операционная система Windows с установленным 
программным обеспечением
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4 Требование к квалификации поверителей

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику, 
эксплуатационную документацию на средства поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, являющиеся специалистами органа 
метрологической службы, юридического лица или индивидуального предпринимателя, 
аккредитованного на право поверки, непосредственно осуществляющие поверку средств 
измерений.

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, 
предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей» и «Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок», 
ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 22261-94, указаниями по безопасности, изложенными в 
руководстве по эксплуатации на вольтамперфазометры и технической документации на 
применяемые эталонные средства измерения и вспомогательное оборудование.

5.2 Средства поверки, которые подлежат заземлению, должны быть надежно 
заземлены. Подсоединение зажимов защитного заземления к контуру заземления должно 
производиться ранее других соединений, а отсоединение -  после всех отсоединений.

5.3 Внешние подключения следует проводить согласно схемам поверки при 
отключенных источниках тока и напряжения.

6 Условия проведения поверки

Поверку вольтамперфазометров следует проводить в нормальных условиях:

-  температура окружающего воздуха, °С 20±5
-  относительная влажность воздуха, % от 30 до 80 (без конденсации влаги)
-  атмосферное давление, кПа (мм. рт. ст.) от 84 до 106,7 (от 630 до 800)
-  напряжение питающей сети и Пкт, В 220±4,4
-  частота сети, Гц 50±0,5
-  отсутствие вибрации, тряски, ударов, влияющих на работу вольтамперфазометров;
-  отсутствие внешних электрических и магнитных полей, превышающих установленные 

нормы по электрооборудованию для измерения, управления и лабораторного 
применения.

7 Подготовка к проведению поверки

Перед проведением поверки выполнить следующие подготовительные работы:
-  выдержать вольтамперфазометры в условиях окружающей среды, указанных в 

разделе 6 настоящей методики поверки, не менее 4 ч, если они находились в 
климатических условиях, отличающихся от указанных в разделе 6;

-  проверить наличие полного заряда аккумулятора в вольтамперфазометре и при 
необходимости зарядить;

-  соединить зажимы защитного заземления используемых средств поверки с 
контуром защитного заземления лаборатории;

-  подготовить к работе средства поверки в соответствии с эксплуатационной 
документацией на средства поверки;

-  измерить и занести в протокол поверки результаты измерений температуры и 
влажности окружающего воздуха, атмосферного давления, а также напряжения и частоты
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питающей сети;
-  подключить к поверяемым цепям вольтамперфазометра кабели и токовые клещи 

из комплекта поставки согласно назначению.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 Проверить соответствие комплектности перечню, указанному в руководстве 

по эксплуатации. Проверить наличие кабелей и токовых клещей из комплекта поставки, 
необходимых для проведения поверки.

8.1.2 Проверить целостность корпуса и отсутствие видимых механических 
повреждений, отсутствие обрывов и нарушения изоляции кабелей и жгутов.

8.1.3 Проверить внутри вольтамперфазометра отсутствие посторонних предметов 
или незакрепленных деталей (не должно быть постороннего шума при манипуляциях с 
вольтамперфазометром (поступательные, вращательные движения)).

Результат проверки считается положительным, если выполняются все 
вышеуказанные требования.

8.2 Проверка электрического сопротивления изоляции
Проверку электрического сопротивления изоляции проводить при помощи 

устройства измерительного электрической прочности и сопротивления изоляции 
РЕТОМ-6000 (далее по тексту -  РЕТОМ-бООО) в следующей последовательности:

1) Выключить вольтамперфазометр.
2) При помощи РЕТОМ-бООО приложить испытательное напряжение постоянного 

тока между цепями указанными в таблице 3 (при проведении проверки следует закоротить 
между собой входы (клеммы) в каждой группе проверяемых цепей вольтамперфазометра).

3) Произвести измерение электрического сопротивления изоляции между каждой 
электрической цепью вольтамперфазометра указанной в таблице 3.

Таблица 3

Электрическая цепь вольтамперфазометра Испытательное 
напряжение, В

Входы измерения напряжения -  корпус 1000
Входы измерения силы тока -  корпус 500

Разъем подключения сетевого адаптера -  корпус 500
Примечание -  При проверке сопротивления изоляции корпус 

вольтамперфазометра необходимо обернуть металлической фольгой или мягкой 
токопроводящей резиной, кроме областей вокруг гнезд, индикатора, кнопок.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если сопротивление 
изоляции не менее 20 МОм.

8.3 Проверка электрической прочности изоляции
Проверку электрического сопротивления изоляции проводить при помощи 

РЕТОМ-бООО в следующей последовательности:
1) Выключить вольтамперфазометр.
2) При помощи РЕТОМ-бООО приложить испытательное среднеквадратического 

значения напряжение переменного тока частотой 50 Гц между цепями, указанными в 
таблице 4, в течение 1 минуты (при проведении проверки следует закоротить между собой 
входы (клеммы) в каждой группе проверяемых цепей вольтамперфазометра).
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Таблица 4

Электрическая цепь вольтамперфазометра Испытательное 
напряжение, В

Входы измерения напряжения -  корпус 3600
Примечание -  При проверке прочности изоляции корпус 

вольтамперфазометра необходимо обернуть металлической фольгой или мягкой 
токопроводящей резиной, кроме областей вокруг гнезд, индикатора, кнопок.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если не произошло 
пробоя или повторяющегося искрения (коронные разряды и аналогичные явления 
отрицательным результатом не считается).

8.4 Опробование
Опробование включает в себя проверку работоспособности вольтамперфазометра.

8.4.1 Проверить работоспособность измерительных входов по сигналам 
напряжения и силы переменного тока в следующей последовательности:

1) Вольтамперфазометр подключить к источнику испытательного сигнала по 
схеме, приведенной на рисунке 1.

Кабели из Клещи токовые «тип 1»
комплекта поставки из комплекта поставки

G1 -  источник испытательного сигнала (комплекс программно-технический 
измерительный РЕТОМ-61)

Примечание -  Для модификации вольтамперфазометра РЕТОМЕТР-МЗ 3-Х токовые 
клещи, подключаемые к каналу «1о», отсутствуют. Измерения для канала «1о» не 
выполняются.

Рисунок 1 -  Подключение вольтамперфазометра при проверке работоспособности 
измерительных входов по сигналам напряжения и силы переменного тока

2) Включить вольтамперфазометр.
3) Выбрать в меню вольтамперфазометра -  «трехфазный режим».
4) Установить значение фазного напряжения переменного тока равное 58 В.
5) Установить значение силы переменного тока равное 5 А.
6) Установить угол сдвига фаз между напряжением Ua и  остальными источниками 

напряжения и тока 30°, частоту сигналов 50 Гц.
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7) На индикаторе вольтамперфазометра должны отображаться измеренные 
действующие значения напряжения, силы тока, частоты и угла сдвига фаз остальных 
сигналов относительно опорного канала «Ua».

8) Снять входной сигнал.
9) По окончании проверки вольтамперфазометр выключить.
Результаты проверки считаются положительными, если выполняются все 

вышеуказанные требования.

8.4.2 Проверить работоспособность измерительного входа «1о» по сигналам силы 
постоянного тока (только для модификации РЕТОМЕТР-МЗ Х-1) в следующей 
последовательности:

1) Собрать схему проверки, представленную на рисунке 2.

G1 -  источник испытательного сигнала (комплекс программно-технический 
измерительный РЕТОМ-61)

Внимание! До начала проверки токовые клещи к волътамперфазометру не 
подключать.

Рисунок 2 -  Подключение вольтамперфазометра при проверке работоспособности 
измерительного входа «1о» по сигналам силы постоянного тока

2) Включить вольтамперфазометр.
3) Выбрать в меню вольтамперфазометра -  «однофазный режим», перейти в режим 

измерения напряжения и силы постоянного тока.
4) Подключить к вольтамперфазометру токовые клещи «тип 2».
5) Установить на вольтамперфазометре и токовых клещах предел измерений 

«40 А» и выполнить установку нуля нажатием соответствующего значка на индикаторе 
вольтамперфазометра и кнопки на токовых клещах.

6) Установить значение силы постоянного тока равное 30 А.
7) На индикаторе вольтамперфазометра должны отображаться измеренные 

значения силы постоянного тока.
8) Снять входной сигнал.
9) Намотать на губки токовых клещей 10 витков сигнального кабеля.
10) Установить на вольтамперфазометре и токовых клещах предел измерений 

«300 А» и выполнить установку нуля нажатием соответствующего значка на индикаторе 
вольтамперфазометра и кнопки на токовых клещах.

11) Установить значение силы постоянного тока равное 30 А.
7



12) На индикаторе вольтамперфазометра должны отображаться измеренные 
значения силы постоянного тока (300 А).

13) Снять входной сигнал.
14) По окончании проверки вольтамперфазометр выключить.
Результаты проверки считаются положительными, если выполняются все 

вышеуказанные требования.

8.5 Подтверждение соответствия программного обеспечения
Метрологическое и интерфейсное программное обеспечение (далее по тексту -  ПО) 

подтверждаются определением идентификационных наименований и версий ПО.
Для определения идентификационных наименований и номера версий 

метрологического и интерфейсного ПО проверяют информацию, приведённую в окне 
«Настройки» (см. рисунок 3).

Результат определения идентификационного наименования и версий ПО считают 
положительным, если идентификационное наименование и номер версии программного 
обеспечения соответствует данным, указанным в таблице А.2 приложения А.

I  НАСТРОЙКИ С1» ©

1 Калибровка в ___

Обновление

Измерение

2 5 %

I T T 1

7 5 %
19? 166 60 20} 
И1 167
m i ооо

1 0 0 %

Рисунок 3 -  Окно «Настройки»

8.6 Определение метрологических характеристик

8.6.1 Общие указания при определении метрологических характеристик 
вольтамперфазометра

Величину проверяемого параметра в каждой проверяемой точке устанавливают по 
эталонному средству измерения.

Результаты измерений заносят в протокол поверки (рекомендуемая форма 
протокола приведена в приложении Б). Необходимо учитывать, что приведённые границы 
допускаемых значений проверяемого параметра рассчитаны из условия, что на эталонном 
средстве измерения будут выставлены значения, соответствующие столбцам «Показания 
эталона, ...» в таблицах приложения Б. В противном случае, границы допускаемых 
значений необходимо пересчитать.

8.6.2 Определение основной относительной погрешности измерений фазного 
среднеквадратического значения (далее по тексту -  СКЗ) напряжения переменного тока 
основной частоты

Определение погрешности проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 4.
2) Включить вольтамперфазометр. Выбрать в меню вольтамперфазометра -  

«Настройки», перейти во вкладку «Измерение», выбрать режим измерения по основной 
частоте (1 Гармоника). Вернуться в основное меню и выбрать «Трехфазный режим».

3) Установить на выходе источника сигнал частотой 50 Гц, соответствующий 
проверяемой точке, согласно таблице Б.1 Приложения Б («Провер. точка, В»), и 
зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ и поверяемого вольтамперфазометра для 
каждого измерительного канала соответственно в графы «Показания эталона, В» и 
«Показания поверяемого СИ, В» таблицы Б.1 приложения Б.
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РЕТОМЕТР-МЗ
N  о - —о Общ.

G1 (pv) —° Ua 1а о

UA о- т , - о  иъ lb °

1с °
—о Uс

1о °
О и  О

G1 -  источник напряжения переменного тока (комплекс программно-технический 
измерительный РЕТОМ-61 совместно с блоком трехфазного преобразователя напряжения 
РЕТ-ТН)
PV -  прибор электроизмерительный эталонный многофункциональный Энергомонитор
3.1 КМ (далее по тексту -  Энергомонитор 3.1 КМ)

Примечание -  Блок РЕТ-ТН применяется для расширения возможностей РЕТОМ-61 с 
целью формирования выходного сигнала менее 3 В и более 135 В.

Рисунок 4 -  Схема подключения для определения основной относительной погрешности 
измерений фазного СКЗ напряжения переменного тока основной частоты

4) Рассчитать основную относительную погрешность по формуле (1) приведенной 
в разделе 9.

5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 
сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

8.6.3 Определение основной относительной погрешности измерений напряжения 
постоянного тока

Определение погрешности проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 5.
2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «однофазном режиме» в режиме 

измерения напряжения и силы постоянного тока.
3) Установить на выходе источника сигнал, соответствующий проверяемой точке, 

согласно таблице Б.2 Приложения Б («Провер. точка, В»), и зафиксировать показания 
Энергомонитор 3.1 КМ и поверяемого вольтамперфазометра соответственно в графы 
«Показания эталона, В» и «Показания поверяемого СИ, В» таблицы Б.2 приложения Б.

4) Рассчитать основную относительную погрешность по формуле (1) приведенной 
в разделе 9.

5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 
сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.
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РЕТОМЕТР-МЗ
-U  о - —о Общ.

G1 (pv) Ua 1а о

+U о- т о ЦЪ 1Ь 0

1с 0
о Uс

1о °
о Uо

G1 -  источник напряжения постоянного тока (калибратор универсальный Н4-11)
PV -  Энергомонитор 3.1 КМ

Рисунок 5 -  Схема подключения для определения основной относительной погрешности
измерений напряжения постоянного тока

8.6.4 Определение основной относительной погрешности измерений фазного СКЗ 
силы переменного тока основной частоты

Определение погрешности проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 6.

Токовые клещи «тип 1» 
из комплекта поставки

G1 -  источник силы переменного тока (калибратор универсальный Н4-11 или 
комплекс программно-технический измерительный РЕТОМ-61 совместно с блоком 
однофазного преобразователя тока РЕТ-10)

РА -  Энергомонитор 3.1 КМ

Примечания
1 Для модификации вольтамперфазометра РЕТОМЕТР-МЗ 3-Х токовые клещи, 
подключаемые каналу «1о», отсутствуют. Измерения для канала «1о» не выполняются.
2 Блок РЕТ-10 применяется для формирования выходного сигнала менее 1 Л и более 30 А.

Рисунок 6 -  Схема подключения для определения основной относительной погрешности 
измерений фазного СКЗ силы переменного тока основной частоты

2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «трехфазном режиме» в режиме 
измерения по основной частоте (1 Гармоника).
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3) Установить на выходе источника сигнал частотой 50 Гц, соответствующий 
проверяемой точке, согласно таблице Б.З Приложения Б («Провер. точка, А»), и 
зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ и поверяемого вольтамперфазометра для 
каждого измерительного канала соответственно в графы «Показания эталона, А» и 
«Показания поверяемого СИ, А» таблицы Б.З приложения Б.

4) Рассчитать основную относительную погрешность по формуле (1) приведенной 
в разделе 9.

5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 
сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

8.6.5 Определение основной относительной погрешности измерений силы 
постоянного тока (только для модификации РЕТОМЕТР-МЗ Х-1).

Определение погрешности проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 7.
2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «однофазном режиме» в 

режиме измерения напряжения и силы постоянного тока.

G1 -  источник силы постоянного тока (установка для поверки амперметров и 
вольтметров на постоянном и переменном токе УЗ00)

РА -  Энергомонитор 3.1 КМ

Внимание! До начала проверки токовые клещи к вольтамперфазометру не 
подключать.

Рисунок 7 -  Схема подключения для определения основной относительной погрешности
измерений силы постоянного тока

3) Установить на вольтамперфазометре и токовых клещах предел измерений, 
соответствующий проверяемой точке, «40 А» или «300 А». Выполнить установку нуля 
нажатием соответствующего значка на индикаторе вольтамперфазометра и кнопки на 
токовых клещах.

4) Установить на выходе источника сигнал, соответствующий проверяемой точке, 
согласно таблице Б.4 Приложения Б («Провер. точка, А»), и зафиксировать показания
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Энергомонитор 3.1 КМ и поверяемого вольтамперфазометра соответственно в графы 
«Показания эталона, А» и «Показания поверяемого СИ, А» таблицы Б.4 приложения Б.

При проверяемой точке свыше 40 А необходимо намотать на губки токовых 
клещей 10 витков сигнального кабеля. Сигнал источника при этом необходимо уменьшить 
в 10 раз, а зафиксированные показания Энергомонитор 3.1 КМ умножить на 10.

5) Рассчитать основную относительную погрешность по формуле (1) приведенной 
в разделе 9.

6) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 
сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

8.6.6 Определение абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока
Определение погрешностей проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 8.
2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «трехфазном режиме» в режиме 

измерения среднеквадратичных значений (RMS).

G1 -  источник напряжения переменного тока (комплекс программно-технический 
измерительный РЕТОМ-61)

Hz -  частотомер (частотомер электронно-счетный 43-85/3)

Рисунок 8 -  Схема подключения для определения абсолютной погрешности измерений
частоты переменного тока

3) Установить на выходе источника сигнал напряжением 3 В частотой, 
соответствующей проверяемой точке, согласно таблице Б.5 Приложения Б («Провер. 
точка, Гц»), и зафиксировать показания частотомера и поверяемого вольтамперфазометра 
соответственно в графы «Показания эталона, Гц» и «Показания поверяемого СИ, Гц» 
таблицы Б.5 приложения Б.

4) Рассчитать абсолютную погрешность по формуле (2) приведенной в разделе 9.
5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 

сравнения показаний частотомера с показаниями поверяемого вольтамперфазометра.
Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 

погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

8.6.7 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига
8.6.7.1 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 

между напряжениями проводить в следующей последовательности:
1) Собрать схему согласно рисунку 9.
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2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «трехфазном режиме» в режиме 
измерения по основной частоте (1 Гармоника).

3) Установить на выходах источника сигналы напряжением 3 В частотой 50 Гц, 
установить угол фазового сдвига между выходными сигналами, соответствующий 
проверяемой точке, согласно таблице Б.6 Приложения Б («Провер. точка, градус»), и 
зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ и поверяемого вольтамперфазометра для 
каналов напряжения Ub, Uc, Uo соответственно в графы «Показания эталона, градус» и 
«Показания поверяемого СИ, градус» таблицы Б.6 приложения Б.

4) Рассчитать абсолютную погрешность по формуле (2) приведенной в разделе 9.
5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 

сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

6) Аналогичные проверки 3-5 выполнить для входных сигналов напряжением 57 В. 
Полученные показания фиксировать в таблицу Б.6.1 Приложения Б.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

G1 -  источник, воспроизводящий углы фазового сдвига между напряжениями 
(комплекс программно-технический измерительный РЕТОМ-61)

Р1 -  измеритель угла фазового сдвига (Энергомонитор 3.1 КМ)

Рисунок 9 -  Схема подключения для определения абсолютной погрешности измерений
угла фазового сдвига между напряжениями

8.6.7.2 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между напряжением и током проводить в следующей последовательности:

1) Собрать схему согласно рисунку 10.
2) Измерения вольтамперфазометром выполнять в «трехфазном режиме» в режиме 

измерения по основной частоте (1 Гармоника).
3) Установить на выходах источника сигналы напряжением 57 В и силой тока 5 А 

частотой 50 Гц, установить угол фазового сдвига между выходными сигналами, 
соответствующий проверяемой точке, согласно таблице Б.7 Приложения Б («Провер. 
точка, градус»). Зафиксировать показания Энергомонитор 3.1 КМ в графу «Показания 
эталона, градус» таблицы Б.7 приложения Б. В графы «Показания поверяемого СИ, 
градус» таблицы Б.7 приложения Б зафиксировать показания поверяемого
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вольтамперфазометра для канала тока 1а и разность показаний для каналов lb и Ub, 
Ic и Uc, 1о и Uo.

Примечание -  В РЕТОМЕТР-МЗ угол фазового сдвига измеряется относительно 
опорного сигнала Ua.

4) Рассчитать абсолютную погрешность по формуле (2) приведенной в разделе 9.
5) Определение погрешности проводить для каждой проверяемой точки путем 

сравнения показаний Энергомонитор 3.1 КМ с показаниями поверяемого 
вольтамперфазометра.

6) Аналогичные проверки 3-5 выполнить для входных сигналов напряжением 
380 В и силой тока 1А частотой 50 Гц. Полученные показания фиксировать в 
таблицу Б.7.1 Приложения Б.

Результаты проверки считаются положительными, если полученные значения 
погрешностей не превышают пределов, приведенных в приложении А.

G1 -  источник, воспроизводящий углы фазового сдвига между напряжениями и 
токами (комплекс программно-технический измерительный РЕТОМ-61 совместно с 
блоком трехфазного преобразователя напряжения РЕТ-ТН)

Р1 -  измеритель угла фазового сдвига (Энергомонитор 3.1 КМ)

Примечания
1 Для модификации вольтамперфазометра РЕТОМЕТР-МЗ 3-Х токовые клещи, 
подключаемые к каналу «1о», отсутствуют. Измерения для канала «1о» не выполняются.
2 Блок РЕТ-ТН применяется для расширения возможностей РЕТОМ-61 с целью 
формирования выходного сигнала более 135 В.

Рисунок 10 -  Схема подключения для определения абсолютной погрешности измерений 
угла фазового сдвига между напряжением и током
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9 Обработка результатов измерений

9.1 При проведении поверки вольтамперфазометра в нормальных условиях 
согласно п. 6 полученные оценки погрешности сравниваются со значением предела 
допускаемых значений погрешности и положительное либо отрицательное решение по 
испытаниям принимается по результатам этого сравнения.

9.2 Относительная погрешность измерений напряжения и силы переменного и 
постоянного тока определяется по формуле:

- H 1Q0%

х *  ( 1) 
Абсолютная погрешность измерений частоты переменного тока, угла фазового 

сдвига определяется по формуле:

А = Х изм- Х д (2)

где Хд -  действительное значение задаваемой величины (по показаниям эталонного 
средства измерения);

Хигм -  измеренное значение задаваемой величины (по показаниям поверяемого 
вольтамперфазометра).

9.3 Для каждой проверяемой точки вычисляют граничные значения параметров 
поверяемого вольтамперфазометра по формулам:

а) при измерении напряжения и силы переменного и постоянного тока

Х'Ниж = Х д1 -  , Х°ерх = X di + А*** (3)
сдопуск 

^допуск _  0 /________ _ у

1 100% ' "  (4)

б) при измерении частоты переменного тока, установке угла фазового сдвига

Х,миж = Х д, -  Ад°пус* , Х*ерх = Х д1 + Ад°пуск (5)

=b (6)

где Х ^ , Х “ерх -  соответственно нижняя и верхняя граница допускаемых показаний 
значения величины параметра i-ой проверяемой точки;

допуск _ допускаемое отклонение величины проверяемого параметра от 
действительного значения в i-ой проверяемой точке в абсолютных величинах;

с допуск -  допускаемое отклонение величины проверяемого параметра от 
действительного значения в i-ой проверяемой точке в процентах;

Х д1 -  действительное значение величины проверяемого параметра в 
i-ой проверяемой точке (по показаниям эталонного средства измерения).

9.4 Регистрируют значение х, , соответствующее максимальному отклонению от
установленного значения проверяемой точки (наблюдают 4-5 показаний), при этом 
следует отбросить явно ошибочные измерения случайного характера, не связанные с 
систематической погрешностью.

Если по результатам измерений по 8.6.2 -  8.6.7 выполняется одно (любое) из 
неравенств:

х,. < х'г  или х,. > х;ерх,
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то вольтамперфазометр бракуют. В противном случае заносят данные в протокол по 
форме, приведенной в Приложении Б, и переходят к следующей проверяемой точке.

Если хотя бы в одной из проверяемых точек любого параметра выполняются 
указанные выше неравенства, вольтамперфазометр бракуют. В противном случае 
результаты испытаний вольтамперфазометра считаются удовлетворительными.

10 Оформление результатов поверки

10.1 Положительные результаты поверки вольтамперфазометра при первичной 
поверке оформляются в паспорте согласно Приказу Минпромторга России от 02.07.2015 
№ 1815 «Об утверждении Порядка проведения поверки средств измерений, требования к 
знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», либо другим действующим 
нормативно-техническим документом, регламентирующим поверку средств измерений.

10.2 Положительные результаты поверки вольтамперфазометра при периодической 
(внеочередной) поверке оформляются свидетельством о поверке согласно Приказу 
Минпромторга России от 02.07.2015 № 1815 «Об утверждении Порядка проведения 
поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о 
поверке» либо другим действующим нормативно-техническим документом, 
регламентирующим поверку средств измерений.

10.3 Отрицательные результаты поверки вольтамперфазометра оформляют 
извещением о непригодности по форме, установленной в документе «Порядок проведения 
поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о 
поверке», утвержденному Приказом Минпромторга России от 
02.07.2015 г. № 1815, вольтамперфазометр к применению не допускают.

Начальник отдела испытаний ООО «ИЦРМ ..В. Гладких
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)

Метрологические и технические характеристики вольтамперфазометра
Таблица А.1

Наименование характеристики Значение
В режиме измерений по основной частоте

Диапазон измерений фазного СКЗ!) напряжения переменного тока 
основной частоты t/(i),B от 0 до 600

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений фазного СКЗ напряжения переменного тока основной 
частоты, %:
- для поддиапазона св. 3 до 600 В

- для поддиапазона от 0 до 3 В включ. *[

±0,1

0,1 + 0,05 (Х/ х - \ ) 2)

Диапазон измерений фазного СКЗ силы переменного тока основной 
частоты I(i), А от 0 до 40
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений фазного СКЗ силы переменного тока основной частоты,
%:
- для поддиапазона св. 0,4 до 40 А

- для поддиапазона от 0 до 0,4 А включ.
±

±0,5

0,5+0,2 (Х/ х ~\)

Диапазон измерений угла фазового сдвига между напряжениями, 
напряжением и током, градус от -180 до +180

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности 
измерений угла фазового сдвига между напряжениями, градус ±0,1

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности 
измерений угла фазового сдвига между напряжением и током (для 
U(\) св. 3 до 600 В и 1(\) св. 0,4 до 40 А), градус

±0,5

Диапазон измерений частоты переменного тока, Гц от 48 до 52
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
частоты переменного тока (для U(\) св. 3 до 600 В), Гц ±0,002

В режиме измерений среднеквадратичных значений
Диапазон измерений СКЗ напряжения переменного тока U, В от 0,1 до 600
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений СКЗ напряжения переменного тока в диапазоне частот 
св. 40 до 70 Гц включ., %:
- для поддиапазона св. 3 до 600 В

- для поддиапазона от 0,1 до 3 В включ.
±

±0,1

0,1 + 0,1 ( * ^ / - 1 )
-1

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений СКЗ напряжения переменного тока в диапазонах частот 
от 20 до 40 включ. и св. 70 до 2500 Гц, %

- для поддиапазона св. 10 до 600 В ±(0,1 +0.5-F)3)

17



Продолжение таблицы А.1
Наименование характеристики Значение

Диапазон измерений СКЗ силы переменного тока, А от 0,04 до 40
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений СКЗ силы переменного тока в диапазоне частот 
св. 40 до 70 Гц включ., %:

- для поддиапазона св. 0,4 до 40 А

- для под диапазона от 0,04 до 0,4 А включ.
±

±0,5

0,5+ 0,2 • ( % - ! )

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений СКЗ силы переменного тока в диапазонах частот от 
20 до 40 включ. и св. 70 до 2500 Гц, %

- для поддиапазона св. 0,4 до 40 А ±(0 ,5+  1,0-F)3)

Диапазон измерений частоты переменного тока, Гц от 40 до 70
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
частоты переменного тока (для U св. 3 до 600 В), Гц ±0,002

В режиме измерений сигналов напряжения и силы постоянного тока
Диапазон измерений напряжения постоянного тока, В от 0 до 600
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений напряжения постоянного тока, %
- для поддиапазона св. 10 до 600 В

- для поддиапазона от 0 до 10В включ. ±

±0,1

0,2+0,05 ■(Х/ х ~\)

Диапазоны измерений силы постоянного тока, А от 1 до 40 включ. 
св. 40 до 300

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений силы постоянного тока, % ±2,5

1} СКЗ -  среднеквадратичное значение;
2) здесь и далее, jc -  измеряемое значение, Хк -  конечное значение поддиапазона;
3) F=f/1000 Гц, где f  -  частота переменного сигнала в Гц.

Таблица А.2 -  Характеристики программного обеспечения (ПО)
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО метрологическое интерфейсное
Номер версии (идентификационный номер ПО) не ниже 1.0.0.0 не ниже 1.1.6.7
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Наименование СИ 
Тип СИ

Зав. №

Форма протокола проверки вольтамперфазометра

Вольтамперфазометр цифровой_________________________
РЕТОМЕТР-МЗ

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(рекомендуемое)

Дата выпуска:

Причина проведения поверки: 

Условия проведения поверки:

____________  Дата поверки:

первичная, периодическая, после ремонта

температура окружающего воздуха 
относительная влажность воздуха, % 
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 
напряжение питающей сети, В 
частота сети, Гц

Методика поверки: 

Средства поверки:

БРГА.411259.008 МП

Проверка внешнего вида и опробование:

Таблица Б. 1 НАПРЯЖЕНИЕ ПЕРЕМЕННО

соответствует,

О ТОКА ОСНОВНОЙ ЧАСТОТЫ

не соответствует

№
Провер. 
точка, 
В (мВ)

Показания 
эталона, В 

(мВ)

с,%
(§,%) d,%

Показания поверяемого СИ, В (мВ) Г раницы доп. 
значений, В (мВ)

~Ua ~иь ~~Uc ~Uo мин. макс.
1 100,00 100,000 0,1 0,05 98,450 101,550
2 3,000 3,0000 0,1 0,05 2,9970 3,0030
3 6,000 6,0000 0,1 5,9940 6,0060
4 15,00 15,000 0,1 14,985 15,015
5 30,00 30,000 0,1 29,970 30,030
6 57,00 57,000 0,1 56,943 57,057
7 150,0 150,00 0,1 149,85 150,15
8 450,0 450,00 0,1 449,55 450,45
9 600,0 600,00 0,1 599,40 600,60

Таблица Б.2 НАПРЯЖЕНИЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА

№
Провер. 
точка, 
В (мВ)

Показания 
эталона, В 

(мВ)

с,%
(§,%)

d,%
Показания поверяемого СИ, В (мВ) Границы доп. 

значений, В (мВ)
=Ua мин. макс.

1 100,00 100,000 0,2 0,05 - _ - 94,850 105,150
2 3,000 3,0000 0,2 0,05 _ _ 2,9905 3,0095
3 6,000 6,0000 0,2 0,05 _ _ - 5,9860 6,0140
4 10,00 15,000 0,2 0,05 - - - 14,973 15,028
5 30,00 30,000 0,1 - - 29,970 30,030
6 60,00 57,000 0,1 . _ - 56,943 57,057
7 150,0 150,00 0,1 149,85 150,15
8 450,0 450,00 0,1 - - - 449,55 450,45
9 600,0 600,00 0,1 - - - 599,40 600,60
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Таблица Б.З СИЛА ПЕРЕМЕННОГО ТОКА ОСНОВНОЙ ЧАСТОТЫ

№
Провер. 
точка, 
А (мА)

Показания 
эталона, А 

(мА)

с,%
(§,%) d,%

Показания поверяемого СИ, А (мА) Границы доп. 
значений, А (мА)

~/а ~1Ь 1с ~-1о мин. макс.
1 40,00 40,000 0,5 0,2 39,080 40,920
2 150,0 150,00 0,5 о . : 148,75 151,25
3 400,0 400,00 0,5 0,2 398,00 402,00
4 1,000 1,0000 0,5 0,9950 1,0050
5 3,000 3,0000 0,5 2,9850 3,0150
6 5,000 5,0000 0,5 4,9750 5,0250
7 10,00 10,000 0,5 9,9500 10,0500
8 25,00 25,000 0,5 24,875 25,125
9 40,00 40,000 0,5 39,800 40,200

Таблица Б.4 СИЛА ПОСТОЯННОГО ТОКА

№
Провер.
точка,

А

Показания 
эталона, А 6,%

Показания поверяемого СИ, А Границы доп. 
значений, А

~/о мин. макс.
1 1,000 1,0000 2,5 _ _ - 0,9750 1,0250
2 20,00 20,000 2,5 - - - 19,500 20,500
3 40,00 40,000 2,5 - _ _ 39,000 41,000
4 100,00 100,00 2,5 _ _ _ 97,50 102,50
5 200,00 200,00 2,5 _ _ - 195,00 205,00
6 300,00 300,00 2,5 - - - 292,50 307,50

Таблица Б.5 ЧАСТОТА НАПРЯЖЕНИЯ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

№
Провер.
точка,

Гц

Показания 
эталона, Гц Д, Гц

Показания поверяемого СИ, Гц Границы доп. 
значений, Гц

Ua, 3 В мин. макс.
1 40,00 40,000 0,002 - _ - 39,998 40,002
2 48,00 48,000 0,002 - - - 47,998 48,002
3 50,00 50,000 0,002 - - - 49,998 50,002
4 52,00 52,000 0,002 - - - 51,998 52,002
5 60,00 60,000 0,002 - - - 59,998 60,002
6 70,00 70,000 0,002 - - - 69,998 70,002

Таблица Б.6 УГОЛ ФАЗОВОГО СДВИГА МЕЖДУ НАПРЯЖЕНИЯМИ (ПРИ УРОВНЕ СИГНАЛА 3 В)

№
Провер.
точка,
градус

Показания
эталона,
градус

Д, градус
Показания поверяемого СИ, градус

Границы доп. 
значений, градус

Угол
Ub-Ua

Угол
Uc-Ua

Угол
Uo-Ua мин. макс.

1 30,00 -30,000 0,1 -30,100 -29,900
2 90,00 -90,000 0,1 _ -90,100 -89,900
3 0,00 0,0000 0,1 . -0,1000 0,1000
4 190,00 170,00 0,1 _ 169,90 170,10
5 270,00 90,000 0,1 _ 89,900 90,100
6 330,00 30,000 0,1 - 29,900 30,100
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Таблица Б.6.1 УГОЛ ФАЗОВОГО СДВИГА МЕЖДУ НАПРЯЖЕНИЯМИ (ПРИ УРОВНЕ СИГНАЛА 57 В)

№
Провер.
точка,
градус

Показания
эталона,
градус

А,градус
Показания поверяемого СИ, градус Границы доп. 

значений,градус
Угол

Ub-Ua
Угол

Uc-Ua
Угол

Uo-Ua мин. макс.

1 30,00 -30,000 0,1 _ -30,100 -29,900
2 90,00 -90,000 0,1 . -90,100 -89,900
3 0,00 0,0000 0,1 . -0,1000 0,1000
4 190,00 170,00 0,1 _ 169,90 170,10
5 270,00 90,000 0,1 _ 89,900 90,100
6 330,00 30,000 0,1 - 29,900 30,100

Таблица Б.7 УГОЛ ФАЗОВОГО СДВИГА МЕЖДУ НАПРЯЖЕНИЕМ И ТОКОМ (ПРИ УРОВНЯХ
СИГНАЛА 57 В и 5 А)

№
Провер.
точка,
градус

Показания
эталона,
градус

А,градус
Показания поверяемого СИ, градус Границы доп. 

значений, градус

Угол
la-Ua

Угол
lb-Ub

Угол
lc-Uc

Угол
Io-Uo мин. макс.

1 30,00 -30,000 0,5 -30,500 -29,500
2 90,00 -90,000 0,5 -90,500 -89,500
3 0,00 0,0000 0,5 -0,5000 0,5000
4 190,00 170,00 0,5 169,50 170,50
5 270,00 90,000 0,5 89,500 90,500
6 330,00 30,000 0,5 29,500 30,500

Таблица Б.7.1 УГОЛ ФАЗОВОГО СДВИГА МЕЖДУ НАПРЯЖЕНИЕМ И ТОКОМ (ПРИ УРОВНЯХ
СИГНАЛА 380 В и 1 А)

№
Провер.
точка,
градус

Показания
эталона,
градус

А, градус
Показания поверяемого СИ, градус Границы доп. 

значений, градус

Угол
la-Ua

Угол
Ib-Ub

Угол
Ic-Uc

Угол
Io-Uo мин. макс.

1 30,00 -30,000 0,5 -30,500 -29,500
2 90,00 -90,000 0,5 -90,500 -89,500
3 0,00 0,0000 0,5 -0,5000 0,5000
4 190,00 170,00 0,5 169,50 170,50
5 270,00 90,000 0,5 89,500 90,500
6 330,00 30,000 0,5 29,500 30,500

Значение сопротивления изоляции составило > 20 МОм

Заключение признано пригодным к применению, признано непригодным к применению

Выдано свидетельство о поверке_____ (извещение о непригодности) № ___________

Поверку провел: __________________________________  / ___________
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