
утвЕр}IцАю

Ifuструtсtия

Спстемы пзмерштельпо- пспьпательЕые Рrоfliпе 2100

с псточЕшкамЕ пптаЕия NSG 1007

МЕТОДIКЛПОВЕРКИ
651_18-050 мп

р.п. Менде.lrеево
2018 г.



3 ТРЕБОВЛНПЯ К КВЛJIИФИКАЩМ ПОВЕРИТВJIЕЙ
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Настоящая методика распространяется на системы измерительно-испытательные
Profline 2100 с источникilми тIитllния NSG 1007 (далее - системы), изготавливаемые фирмой
KTESEQ AG>, Швейцария, и устаЕавливает объём, методы и средства первичной и
периодической поверок.

Интервал между поверкап{и - один год.
При rrроведении поверки необходлмо руководствоваться экспrryатадионной

докумеIrтацией на системы (Profline 2100 РЭ кСистемы измерительно-иапьпательные Ргоfliпе
2100 с источник€lми питаниJI NSG 1007. Рlководство по экспrryатации>).

1"опЕрАции повЕрки
1.1 При проведении tIоверки должЕы быть вьшолнены операции, указацные в таблице 1.1.

Таблица 1.1 - Операчии tIоверки

Наимецование операций Номер пункта
методики
поверки

Проведение
операции цри

перви.пrой
поверке

периодичес-
кой поверке

l Внешний осмотр 7.1 + +

2 Опробование ,1.2 + +

3 I,lцеrrптфшtаrия программног0 обеспечеrп.rя 1.з + +

4 Оцределеrп.lе метроJIоtиlIеск,D( харalкtеристик
4.1 ОпределеЕие диапазона устаtIовки вьIходного
напряжения постоянного и перемеЕного тока
источника питания и относительной погрешности
установки вьIходного напряжения постоянного и
переменного тока источника питаIIия, диtlпЕвона
устtшовки частоты вьD(одного нацряжениJI и
относительной погрешности установки частоты
вьD(одного нацряжециlI истоtшика, д{апазона
измерения нtlпряжениrl постоянЕого и перемешtого
тока и абсолютной погрешности измерений
напряжеЕия постоянного и переменного тока

,].4
+ +

4.2 Определение коэффициеЕта гармонических
составJUIющих выходного напряжениJ{

7.5

4.З Определение максимаJIьIIого значения силы тока
вьD(одIiого перемеЕного и постояIlного на[ря)кениlI

7,6 +

4.4 ОпределеIlие диапtlзона регуJIировки и
абсолютной погрешности установки импеданса
истоапlика питания

,7.7
+

4.5 Определение времени нарастания и сrlада
напряжения

7.8 + +

4.6 Опредотеrп,rе ко м плексного импедЕtнса фликера ].9 +

4.7 Определение д{€шtlзона измерrrий и абсоrшотной
погреrrшости измереIп.tй сиJш постоянного и
перемеIшого тока

7.10 + +



4.8 Определение частотного диапазоЕа генерации

гармоЕических состЕlвJIяющих выходного
н€lпряжеЕия, диапазона установки относительной
амIIJIитуды гармонических составJUlющих
н{шрюкениrl, абсолютной погрешности установки
€lп{плитуды гармонических составляющих
Еапрюкения, диrш€воЕа измеряемьж гармонических
составляющих наIlряжения и тока и относительной
погрешЕость измерения коэффициента

гармоЕической составляющей вьrходного
напDяriкения и тока

1.|l + +

4.9 Опрдоrеrп.rе д{апазона и относитеrьной
погреItrности измерениJI доз фликере_

,7.12 + +

' 
2 Д"rrм.тся проведеНие поверкИ отдельньтх измерительньIх каналов (лlrя трехфазньп<

систем - модификации Profline 2lt5-400, Profline 2lз0-400, Profline 2145_400), отдельных

ElBToHoMEbtx блоков (источников питаIiия NSG 1007) и в огрtlниченном диЕшазоне значевий

сиJIы вьrходного тока. СоответствующffI запись должна быть сделана в экспJryатациоцньD(

докуI!(ентilх и свидетеJьстве о поверке на основaшии решения эксплуатирующей организации.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 ПрИ проведениИ поверкИ должнЫ применяться средства поверки, ук€ц}аЕные в

таблице 2.1.
Таблуlла2 дства
Номер
ггуIrкта

методики
поверки

наименование рабочего этtцона или вспомогательного средства поверки; номер

док}ъ{ента, регламеIлтирl,ющего технические требования к средству; разряд по

государq:гвенноЙ поверщой схеме и (пш) метрлогические и основIIые технические
характеристики

7.4,7.5,,7 .6,
,7.10,7 .|2,

7.12

Вольтметр }циверс€lльЕьй В7 -'7 8 l l, диапазон измерений нацряжения

переменного тока оТ 10 мкВ до 750 В, пределы допускаемой абсолютной
погрешtности измерений *(0,0006 Ux + 0,000З Uпр); диапазон измерения частоты

от З ГЦ до 300 кГц пределы доIIускаемоЙ абсолютноЙ погрешности измерений,

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений частоты *0,0001 Fх;

диап€вон измерений силы постоянного тока от 1 мкА до З А, IIределы

допускаемоЙ абсолютноЙ погреш

7.6.,,7.,l 

"7 

.ll Пробник высоковольтньй 4241л, коэффициент ослаблениJI 1:100 и 1: l000

диапЕвон частот от 0 до 70 МГц, погрешность коэффичиента ослаблеЕия +5 9/о;

RBx = 50 Мом
7.6"7,ll Шупtомер-вибромстр, анаJIизатор сIrектра экоФизикд- 1 1 0д, диапазон частот

при измереЕии напряжения от 10 Гц до 400 кГц, диапазон измерений напряжения

переменного тока от 0 до l40 дБ мкВ, пределы допускаемой отIIосительной

погрешности измереЕий 2 7о в частотном диапазоне от l0 Гц до 45 кГц, +5 О/о в

частотном диапазоне от 45 до 400 кГц
7.1,,7.1з осчиллограф цифровой зlшоминающий wачеsчrfеr wRб2 Хs-д, диапазон частот

от 0 до 600 МГц, погрецIность измерения напряжения t1,5 0/о

7.8 Измерителъ LCR Agilent Е4980А,
погрешностЬ измерениЯ со11ротивлеНия не более 0,03 %, погрешность измерения

емкости и инд}ктивности Ее более l 0/о

7.10 Катушка сопDотивления Р 32l (10 Ом), класс 0,01

7.10 Кагушка сопротивлен:ляР З2| (0,1 Ом), класс 0,01

7.10,7.1з Кагушка сопротивленчlяР 322 (0,00l Ом), класс 0,02
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Номер
пункта

методики
поверки

наименование рабочего эталона иJIи вспомогатеJьного средства поверки; Еомер

докуп{ента, регл€lментир},ющеIо технические требования к средству; разряд [о
государственной [овер.шой схеме и (иrш) мегрлогические и основные технические

харакгеристики
,7.|2 Генератор сигнаJIов произвольной формы ЗЗ220А, диапазон частот от 1 мкГц до

20 МГц; диtlпазоп установки вьD(одного Еtшряжения от 10 мВ до l0 В, пределы

допускаемой отЕосительной погрешности установки частоты вьD(одного сигнала
j- 0,002 %

7.|2

7.|0,7,ll,
7.|2

Комплект нагрузок (вспомогательIrое оборудование) :

3250 Ом (l5 Вт),
1300 Ом (40 Вт),
650 Ом (80 Вт),
325 Ом (150 Вт),
160 Ом (300 Вт),
65 Ом (800 Вт),
32,5 Ом (1500 Вт);
15 ом (3.З кВт)

2.2 Применяемые при поверке средства измерений (СИ) должны быть поверены (крОМе

коммутатора и комплекта нагрузок по пп. 7.10...7.12 настоящей методики поверки).

2.З,Щопускается примен9ние других средств поверки, обеспечивающих определение

метрологические хар€rктеристики с требуемой точностью.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

З.1 К проведению tIоверки могут бьrгь допуцены лица, имеющие высшее или среДнее

техническое образование и праIсгический опыт в области радиотехнических измерений,

и аттестовtшные на право проведения поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки следует соб.тподать требования ГОСТ 12.З.019-80 и

требования безопасности, устанавливаемые эксtrлуатационной докуI!{ентацией на поверяемlто
систему и используемое при поверке оборудование.

5 УСЛОВИЯПОВЕРКИ
5.1 Поверку проводить при условиях:
- темпер€rт}ра окружающего возд}D(а (20+5) "С,

- относительная влажность окружающего воздуха от 30 до 80 %о,

- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа,

- напряжение сети пит€lния (220+22) В (для модификаций Profline 2100-1,
Profline 2\0З-240 Profline 21 05-400),

- ЕаIrряжение сети пит€tния (380+З8) В (ти фазы) (лля модификаций Profline 2100-З,
Profline 2 1 1 5 -400, Profline 2 l 3 0-400, Profline 2 1 45-400).

- частота сети питаIlиJt (5}t1) Гu.

б подготовкА к повЕркЕ
6.1 ПоверитеJь должеI1 изучить эксплуатационные документы на поверяемую систему и

используемые средства поверки.
6.2 Перед проведением поверки исгIоJIьзуемое при поверке оборудование должно быть

подготовлецо к работе в соответствии с эксцлуатационной док}ментацией на него.



7IIРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр
7.1.1 Перед расп€ковыванием системы необходимо вьцержать её в течецие 4 ч в тепдом

сухом помещении при температуре окружающеIо воздуха от пJIюс 15 до плюс 25 ОС.

7.1.2 Распаковать систему, произвести внешний осмотр и устalновить выполнение
след),ющих требований:

- соответствие комплектЕости и маркировки системы пункту Profline 2100 РЭ;

- отсутствие видимьIх мехаЕических повреждений (в том числе дефектов покрытий),
при KoTopbD( эксшryатация недопустима;

- отсутствие ослабления крепления элементов консцукции;

- отсутствие изломов и повреждений кабелей.
7.1.З Результаты поверки считать положитеJьными, если укaвtlнные в'1 .1,2 требования

выполнецы, Еадписи и обозначения маркировки системы имеют чgткое видимое изображение.
В противном сlryчае даьнейшие операции не вьшолIuIют, а систему признilют непригодной к
применеЕцю.

7.2 Опробование
7.2.1 Подкпочить к рЕlзъему EUT системы нагрузку 65 Ом.
7.2.2 Установить систему в режим измерения гармоник.
7.2.3 Устаrrовить Еа вьIходе системы уровень вьIходного напряжения 2З0 В.
7.2.4 Записать покtвания системы при измерении коэффициента гармоник тока Kr, %, и

налряжеЕия Ku, %.

7.2.5 Результаты опробования считать положItтельными, если полrIенные значения
коэффичиента гармоник тока К1, 0/о, и налряжения Кg, %о, соответстВ}ют Догryстиlлым пРеДеЛаМ,

ук€в€lнным в таблице 7.1.

Таблица 7.1

Номер гармоники
Коэффициент гармонической составляющей вьu<одIIого Еапряжения и

тока О/о, не более
J
5

7
2,4,6,8,9,10
сllпо40

0,9
0,4
0,3
0,2
0,1

7.3 Идентификация программного обеспечения (ПО) системы
7.3.1 Проверить нtввание и верспю программного обеспечения
7.3.2Результаты поверки считать положительными, есJIи идентификационное

Е€lимеЕов€lние ПО, номер версии соответствуют даЕным, приведенным в табrшrце 7.2.
Табmlца'1.2

6

т 1a оЕные еПо
ИдентифIжационЕые данЕые (признаки) Значение

идецтификационное наименование По WIN 2l00v3
номер версии (идентификационньй номер) По gе нлже 4.22
I_[ифровой идентификатор ПО (контрольная cyNlмa ис-
полняеl,.,tого кода)
идентификационЕое наименование По WIN 2110
номер версии (идентификационньй номер) По gе gпже 4.22
I_{ифровой идентификатор ПО (контрольная ср{ма ис-
полкяемого кода)



7.4 ОпределеЕие ди€шtвоltа усташовки вьD(одного напрюкения постояЕного и переменного
тока источника питilЕиrl и отltосптеJъвой погрепrности устttновки вьD(од{ого ЕапряжениlI
цостОянного и перемеЕЕого тока истоlIника питаЕиrI, д.IапaвоIlа установки частоты вьIходного
Е€ШРЯЖеНИЯ и ОтЕоситеJIьпоЙ погрешности установки частоты вьгходного нЕшряжения истоlIника,
диапазона измереЕиlI IIапрflкения постоfiIного и переменного тока и абсотпотной погрешности
измерений Еапряхения постояIIного и rrеремеЕного тока

7.4.1 Собрать схему, приведенЕ},ю нарисунке l.

Рисунок l

7.4.2 Последовательно устававJIившI уровень вьrходного нtшряжеЕиrl источника пит {ия
(из состава системы) Uo, В, и частоту Fо, Гц, в соответствии с таблицей 7.3 записывают
цокД}tlНия вольтметра В7-78/1 (далее вольтметр) при измерении нalпряжения Uи, В, и частоты
Fи, Гц, и пок€lзЕlния системы при измереЕии вьD(одIого напряжения Uп, В.

Таблица 7.3

Вьпсодное
нацряжсшие
источника пит€шиlI
пшlряжение. В

0,1 l0 220 300 220 220 l00 0,1 l0 220 з00

Часгот4 входIог0
напряжения истоцlика
питшrия, Гц

50 1б 400
l000
(8l9*) Постоянньй ток

показания системы
Uп, В
Абсолютная
погрешЕость
измерения
напряжения, В
Прелолы допустимьD(
значений, В

+0,15 +0,l7 *0,59 *0,75 +0,59 +0,59 *0,59 +0,15 +0,17 +0,59 +0,75

показшrия
вольтметра. В
относr.dгельная
погрешность

уст€lновки
напряжения, 0/о

Пределы доцустимых
значений, %о

+0,2

Показшrия BoJrьTMeTpa
при }IзмереЕии
частоты, Гц
относителькая
погрешность
устЕlновки частоты, О/о

Пределы допустимьD(
значений, 0/о +0,1

* - дtя модификаццй Profline 2130-400, Profline 2145-400
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7.4.3 Рассшrгшь mносите.тъЕуIо погрешность устtlновки ЕапрюкеЕия БЦ %, и часruш бF, О/o,

по формулаrr,r (1), (2):

7.4.4 Рассчитать относительную погрешность измерения Еапряжения АUп, В по формуле
(3):

АUп:Uп -Uи. (з)

7.4.5 Щля модификаций Profline 2100-3, Profline 2115-400, Profline 2130_400, Profline
2145-400 повторить п.п.'7 .4.1 . .,7 .4.4 для Jцвyx других фаз выходного сигнала.

7,4.6 Результаты поверки считать положитедьцыми, если в д,IЕшд}оне устalновленЕьD(
напряжений от 0,1 до 300 В значения относительной погрешшости установки вьD(одного
нtшряжения истоЕIника пит€шиrI IIalходятся в пределах !0,2 О/о, в д{апазоне установл9нньD(
частот от 16 до l 000 Гц дIя систем Profline 2|0З-240, Profline 2 1 05-400, Profline 21 15-400 и в
диапазОце ycTtlHoBJIeHHbD( частот от lб до 819 Гц дJuI систем Profline 21З0-400,
Profline 2145-400 зЕачениJI oпIоситеJБIIой погрrшrости устчtновки tистOты вьцодIою напрDкеш{rl
нЕIходятся в пределЕlх +0,1 Уо, в ди,шtlзоне измерениЙ напряжеЕиrI от 0,1 до 312 В значеция
погреlшrости измеренlЙ нЕшрлкеIlия ЕЕlходятся в цределах t(0,002,U + 0,15), где U - измеряемое
напряжение, В.

7.5 Определение коэффшиеIIта гармоЕическrх состЕtвJlяющID( вьD(одIого напря;кениlI
7,5.1 Собрать схему, приведенную нарисlтrке 2.

EU= 100,(Uо-Uи)/Uи,
бF : 100,(Fо - Fи)/ Fи.

Рисунок 2

7.5.2 Установить Еа вьD(оде системы уровень вьD(одного напряжения 220 В.
7.5.З Шрломер-вибромстр, анализатор спектра ЭКОФИЗИКА-1 l0A (лалее

вольтметр) уатацовить в режим селективЕого вольтметра.
7.5.4 Установить на селективном вольтметре частоту 50 Гц и измерить

Usогц, дБмrсВ.
7.5.5 Установить Еа селективном водьтмsтре частOту l00 Гц, и измерить

Uг, дБмкВ.
7.5.6 Расс.u.tтать коэффициент гармоник Кг по формуле (4):

(1)
(2)

селективный

Е€lпряжение

нtшряжеIIие

(4)к. = 

[ro

Uг-Urо." \, 
J.rоои.

7.5.7 Результаты занести в табrшчу 7.4.
7.5.8 Повторить 7.5.5. . .7.5.7, устанавливЕuI частоту в соответствии с таблицей 7.4.

Пробник
4241А экоФизикА-l l0A



.4

Частота" Гц расс.штшrное
значеЕие коэффиционта гармокrк, 0/о

Максимально допустимьй коэффициент
гармоник,7о

l00 0,2
l50 0,9
200 0,2
250 0,4
300 0,2
350 0,з
400 0,2
450 0,2
500 0,2
550 0,1
600 0,1
650 0,1

700 0,1
750 0,1

800 0,1
850 0,1
900 0,1

950 0,1
1000 0,1
1050 0,1
l l00 0,1
l l50 0,1
1200 0,1
l250 0,1
1з00 0,1

lз50 0,1

1400 0,1

1450 0,1

l500 0,1

l550 0,1

1600 0,1

l650 0,1
1700 0,1

1750 0,1
1800 0,1
l850 0,1

l900 0,1

l950 0,1
2000 0.1

7.5.9 Дя модификаций Profline 2l00-З, Pro{Line 2115-400, Profline 2130-400,
Proflino 2 1 45-400 повторить п.п. '7 .5 .4. , .7 ,5.8 шя двух друп{х фаз вьл<одного сигцаJIа.

7.5.10 РезУльтаты поверки cIтиTaTb положительными, если поJrrrенные значсниrI
коэффичиента гармонцк соотвgтствуют допустимым пределам, указанным в таблице 7.4.

7.6 ОПределение м(ксимrlJьного значениJI сиJIы тока вьIходного rrеременЕого и
постоянЕого пiшрлкеццrl

о



Profline 2100

7.6.1 Собрать схему, приведенЕrую на рисунке 3.

Рисунок 3

7.6.2 ПоследоватеJьцо устанавJIивrц уровеIIь вьD(одIого напряжеЕия системы, подкJIючrrя
цагрузку Rл и катуIцку сопротивления с ЕоминаJьным значеЕием сопротивJIения
RK, (Р з22 0,001 ом) в соответствии с табллщей 7.5 заrпrсать покfr}ания вольтметра U, В.

7.6,3 Рассчитать зЕачение тока I, А, по формуле (5):

t _L.
R*

Таблица 7.5
Модификаrия Вид выходноm

напряжешUI
Предел

выходног0
напряжеЕи,l

установленное
напряжение, В

Сопрmивление
нагрузки, Ом

рассsитанное
знaЕеIIие сшIы

тока Ir, А

Прелеrш
допустимых
значений, А,

не менее

Рrоfliпе
2|03-240

50 Гц Low
Vоlйsе

110 5
22

50 Гц High
Vоlиsе

220 20 ll

постолlное
Low

Vоlиsе
109,2 7

15,6

постоянное
High

Vоlиsе
218,4 28

7,8

Profline
2|45-4004

50 Гц Low
Vоlиsе

l11 l 1ll

50 Гц нiф
Voltase

220 4
55

постояЕное
Low

Voltase
103,6 2

51,8

постоянное
High

Vоlиsе
207,2 8

25,9

(5)

7.6.1 Ия модификаций Profline 2l00-3,
Profline 2145-400 повторить п.п. 4.7.1 ,..4.7.З мя
соответствии с таблицей 7.5.1

Profline 2l l5-400, Ргоfl,iпе 2l 30-400,
двух другrх фаз вьurодного сигнада в



.5а
Profline
2100-3,
ProfLine
2115-400,
Profliire
21з0-400
Profl,ine
2145-400

Вид вьп<одною
напряжения

Предел
выходною

ЕапрлкениrI

установленное
напряжение, В

СопротIвлешае
нагрузки, Ом

рассчитанное
значеЕие сиJIы

юка I*, А

Предельт

доrryстимых
значений, А,

не менее

Ll
50 Гц Low Voltage 1ll l l11
50 Гц нiяh voltase 220 4 55
посmянное Low Voltase 10з,6 2 51,8
постоянIIое Low Voltage 207,2 8 25,9

т.2

50 Гц Low Voltase 11l l ll1
50 Гц нiяh voltase 220 4 55
постоянное Low Voltase 103,6 2 51,8
постоянttо9 High Voltage 20,|,2 8 25.9

Lз

50 Гц Low Voltase l11 1 111

50 Гц Hish voltase 220 4 55
постоянное Low Voltage l03,6 2 51,8
постоянное Hish vоltаяе 207.2 8 25,9

7.6.2 Результаты поверки считать положительными, если полr{енные значения
коэффициента гармоЕик соответствуют допустимым пределrrм, ук€lзЕtнным в таблицах 7.5 и 7 .5а.

7.7 Огrрделеrпте д,IzшЕвоц регулировки и абсоJIютЕой погрепtности устЕtновки импеданса
источника IIитанI4rI

7.7.1 СОбрать схему, приведенную Еа рисунке З, подк.rпо.ллв IIагрузку l00 Ом и катуrrку
сопротивления Р 321 (0,1 Ом).

7.'l ,2 Установить вьD(одное напряжеЕие 220 В 50 Гц.
7.7.З Последовательно устанавлив€Uт зЕачеЕиl{ импедаЕса источника питания в

СООТВетСтВии с таблицеЙ 7.6 записать пок€вания вольтметра U, В и рассlмтать значение
импеданса по формулам (6), (7):

т

L-

R: 0,1,220ru-100,

{0r.z0ллLюOз

7.8 Определение времени нарастЕlния и опада Еапря)кениrI
7.8.1 Собрать схему, прцведенную нарисунке 4.

(6)

(7)

11

2.т.50
т 7.6
установленное
значение
импеданса

Измеренное
зЕачение
импедtцtса

Пределы
ДОПУСТИМЬD(
значений

100 мом
+20 мом500 мом

1000 мом
250 мкГн

+20 мкГн500 мкГн
1000 мкГн



Рrоftiпе 2l00 Осчиллограф
WачеSurГег WRб2 Xs-

Рисунок 4

7.8,2 Установить систему в режим имитации [poB€lJIoB сетевого напряжения.
7.8.3 Установить фазовьй угол 90О,

7.8.4 Подать воздействие, измерить Еа осциллоrрафе BpeMlI нарастацшI и спада
ЕапряжениrI.

7.8.5 ПолученЕыо результаты занести в протокол испьrганий по форме, приведенной в
таблице 7.7.

7.8.6 ДJIя модификаций Profline 2100-З, Profline 21l5-400, Profline 2130-400,
Profline 2145-400IIовторить п.п. 7.8.4. , .7,8.5 для лвlх лругих фаз.

7,8.7 Результаты исцытаний считать положитеJIьными, если полученные значениJ{
соответств}.ют допустимым предел€lм, укaванЕым в таблице 7.7.

7.9 ОпределеЕце комплексного импеданса фликера
7.9,l Отключить систему от сети питаЕия.
7.9.2 Собрать схему, приведенную на рисунке 5.

7.9.3 Измерить с помощью измеритеrrя LCR Agilent Е4980А значение комплексного
импеданса на частоте 50 Гц по rинии N.

7.9.4 Повторить tIп. 7.9.2...9.9,З для линии L.
1.9,5 Шlя модификаций Profline 2100-3, Profline 2115-400, Profline 2130-400,

Profline 2145-400 повторить пп. 7 ,9.2. . .7 .9.4 дrя двlх лруптх фаз.
7.9.6 Результаты поверки считать положрlтельными, если комплексньй импедirнс

истоlшика Irитшlиll (активпая / индуктивная сост€вляющ€uI) составrrяет;
.* по фазе (линия L) (0,2410,024) / (0,15+0,015) Ом
- по нейтра,ти (rmния N) (0,1б+0,016) / (0,10t0,01) Ом.

7.10 Определение диtlп€воIIа измеренЕuI и абсолюпIой погрешности измерения силы тока
7. l0. l Установить систему в режим измерения гармоЕик.
7.10.2 Собрать схему, приведеЕн}.ю на рисунке б.
7.10.3 Установить на вьD(оде системы уровеЕь вьIходного напряжения l l0B.

устаповленньй
фазовый угол

Пара.ь,rетр Пределы
ДОПУСТИМЬD(

зЕачений

Измеренное
значекие, мкс

соответствие

90о
Время нарастаниJ{. мс не более 5 мкс

время спада. мс не более 5 мкс

ftofuine 2100
lп EUT

Измеритель LCR
Agilent Е4980А

Рисунок 5

1,)



Prot'line 2l00

Рисупок 6

7.10.4 ПОСЛеДОВаТелЬно устанавJIивtц уровень вьгходного н€шряжения системы,
подкJIючм нагру3ку RH и катушку сопротивления с номинtlльЕым значением сопротивлеция RK
в соответствии с таблицей 4.3 записать пок:}зания системы I, А, и вольтметра U, В.

В качестве катушки сопротивления использовать катуIпки Р З2l(l0 Ом),
Р З21 (0,1 Ом), Р 322 (0,00l Ом).

Таблица 7.8
Прелел

измерения,
А

Сопротlвление
нагррки, Ом

(Каryшка
сопротивления

RK, ом)

установленное
напряжение, В

рекомендованное
значеЕие сиJы

тока, А
Показаш,rе
сиgгемы I,

А

рассчитанное
зЕачение

силы mка Ir,
А

Абсолютная
погрешность
измерений,

AI,AA

,Щоrryскаемое
значение

абсо,lпогной
погрешности
измеDеI {й. А

4, з250 (10) l0 0,1 t 0,008
4 100 (0,1) l00 l t 0,001
4 5 (0,1 1,1 ,5 з,5 t 0,015
16 5 (0,1) 1,1 ,5 з,5 t 0,039
16 5 (0,00l) 75 l5 + 0,062

40* 5 (0,00l) 75 15 t 0,1l
40* 5 (0,00l) ll0 22 ! 0,12
40* 1.48 (0.001) 74 з4 0,148
75* 1,48 (0,001) 74 з4 t 0,218
75* 1,48 (0,001) ll0 75 t 0,з

*- только для модификаций Рrо{Liпе 2l30-400, Profline 2|45-400

7.1 0.5 Рассчитать значение тока Iир, А, по формуле (8):

7. 1 0.6 Рассчитать абсолютную

,-U,ие-&.

погрешность измерениJ{ силы тока AI,

AI:I-Inp.

(8)

А по формуле (9):

(9)

7.10.7 !ля модификачий Profline 2l00-3, Ргоfl-iпе 21 15-400, Profline 2130-400,
Profline 2145-400 повторить л.п.7 .l0.2...7.10.6 для двух других фаз вьrходного сигнаJIа.

7.10.8 Результаты поверки считать положцтельIlыми, есJIи цоJIучонные значеЕия
абсо.lпотной погрешностИ измерений силЫ тока соответствуЮт допустимым пределЕti\{,

указанным в таблlце 7.8.

7.11 Определенпе частотItогО ди€шазона генерации гармоIlиЕIеских сост€вляющих
выходноrо ЕапряжениrI, диапазона устilновки ап,rпдитуды гармонических сост{lвлrlющих
напряжениJ{, абсолютной погрешности установки {lil.{плитуды гармонических сост€IвJUIющих
напряжения, диапа:}она измеряемьD( гармоническID( состtlвляющих напрлкеЕия и тока и
относитеJIьноЙ погрешность измерения коэффициента гармошическоЙ составляющей вьгходного
напряжения Е тока

7. 1 1 .1 Собрать схему, цриведецн},ю на рисунке 7.

1?



экоФизикА-ll0А

65 ом

Рисунок 7

7.1 1.2 Уgтановить систему в режим измерения гармоник.
7.11.З Установить на вьD(оде системы уровень вьгходного напряжения 230 В.
7.11.4Установить на селективIlом вольтметре частоту 50 Гц и з€шисать показ€шIия

селективного вольТмеЦа Usогц, ДБМКВ.
7.1 1.5 Установить систему в режим имитации 2 гармоники (100 Гц) с уровнем Ку : 1 %.
7.11.6Установить на селективном вольтметре частоту l00 Гц, и зalписать покiваIIия

селективIIого вольтметра Uг, дБмкВ.
7.11.7 Рассчитать коэффичиеЕт гармоник Кг, 0/о по формуле (б).
7.11,8 Записать показаЕшI системы при измереЕии коэффициента гармоник тока Кl,Yо, и

нtlпряЖеНиrl Ku, %.

7.11.9 Рассчитать отцоситеJьную погреIцность измерения коэффициента гармоник тока
БКl, % и н€lпряжеЕия ЕКu, 7о по формулам (l0), (11);

Б&: 100,(Kr - Ift)/ IG,
бКu: l00,(Ku-IG/KT.

7.11.10РаСсчитать абсолютную погрешности уст€lновки чlIчrпJIитуды гармонических
составляющ!rх н€lпряжеЕиJI АК по формуле (12)

АК:Ку-Кг. (12)
7.11.1l ПОвтОРитьп.п.7.11.5...7.11.9устапавлив.црежимимитациис3по40гармоники
7.1l.|2 Повторить п.п. 7.11.5...7.11.9 устанавлив€uI уровень гармоЕик Ку:3, 10 %.
7.11.13 ДIя модификаций Profline 2100-3, Profline 2l l5-400, Profline 2130-400,

Profline 2145-400 повторить п.п. 7.11.1...7.11.10 для двух друп.rх фаз вьп<одного сигнала.
7.1|.|4Результатьт поверки считать trоложительными, если полуIеЕные значения

ОТЦОСИТеЛЬЕОЙ пОгрешности измереЕия коэффициецта гармоник тока и наtIряжения нilходятся в
ПРеДеДах + 5 Yо u абсолютная погрешность установки ,rп,rпJIитуды гармонических составляющих
нЕlпряжеЕия + 0,| Уо.

7.12 Определение относtттельной погрешности измеренt,tя опорньD( доз фликера
7.|2.| Собрать схему, приведеЕную на рисунке 8.

Коммрагор

141 ом

i ji,
1т

Рисунок 8

7.12.2 ПодклюtIитъ Irагрузку RH - l4l Ом.
7.12.3 Установить систему в режим измереЕия фликера.
7.12.4 Установить ца вьD(оде системы уровеЕь вьIходного напряжения 230 В.
7.12.5 Генератор 33210А (да;rее - генератор) установить в режим геIrерации

прямоугоJIьньD( импульсов частотой 4 Гц, амплиryдой 5 В.
7.12.6 Волътме,гр устЕlновить в режим измерения мzlксимiuьЕого и минимальноm

значения нtшря)кения.

(10)
(l1)

1д



7,12.7 Зашlсать пок€lзtшlия вольтметра - максимilльное Umax, В и минимальное Umin, В
значение Irапряжециl{.

7.12.8 Рассчитать амплитуду относитсJьньD( изменений ЕапряжеЕия Ко, Ой по формуле
(13):

Ц9 - (Uma.VUmin- l).l00, (13)
7,|2,9 Заrмсать покЕвЕrния системы: дозы фликера Fli и кратковременной дозы

фликера Pst.
7.|2.|0 Pacc.*rTaTb цогрешность измерения дозы фликера Fli и кратковременной дозы

фликера Pst по формула,r (14), (15):
бг: (0,72 - Fli) /0,72,100, (14)

бг = (1- Pst) ,l00. (15)

7,12.11 Повторить tlT1.7.12.|...'7.12.10 подкlпочая Еагрузку RH и ycTarraBдцB€ul частоту Ira
гонераторе в соответствии с таблщей 7.9.

.9
Частота,
Гц

RH,
ом

установленная
ампл}rryда

относит€льных
изменений

напряжения, 0/о

Измеренное
значение

амIUIитуды
относительных

изменений
напряжения. Oй

,Щогryскаемые
значеншI

ашIлитуды
относительньD(

изменений
напряжения

показание
системы Fli

(Pst)

огносительная
погрешность
измерений

опорных доз

фликера бг rбрl, и

4 141 0,ззз 0,323 . . .0,з43
8 2з4 0,20l 0,195...0,207
16 125 0,з76 0,зб5...0,387
21 80 0,586 0,568 . . .0,604

7.12.12 Щля модификаций Profline 2l00-3, Profline 2115-400, Pгofline 2130_400,
Profline 2\45-400 повторить л.rl, 7 ,12.| . . .7 ,l2.1| мя двух друг}rх фаз вьп<одного сигн€ша.

7,12.1З Собрать схему, приведеЕЕую на рисунке 1.

7.12.14 Установить систему в режим имитации доз фrrикера.
7.12.15 Последовательцо устаЕавjlив€lя частоту и alмплитуду относительньтх цзмеллений

напряжения в соответствии с таблицей 7. l0 повторить п.п. '7 .|2.'7 . . .7 .l2.1l .

1ý



т 7.10
Частота

колебаний,
Гц

Амплиryда относительIlьD(
изменений цапряжения, О/о

Частота
колебаний,

Гц

Амплитуда относитеJьньD(
изменений напряжения. О/о

СИНУСОИДШIЬ_

ная
шрямоуголь-

цм
сш{усоид€uь-

ЕаJI

прямоуголь-
нiи

0,5 2,з4 0,514 10,0 0,260 0.205
1,0 1.4з2 0,471 l0,5 0.270 0.21з
1,5 1,080 0,4з2 11,0 0,282 0.22з
2,0 0,882 0,401 l1,5 0.296 0,2з4
?ý 0,754 0.з74 l2,0 0,3l2 0,246

.3,0 0,б54 0,355 13,0 0,348 0,275
?ý 0,568 0,з45 14,0 0,388 0,з08
4,0 0.500 0,ззз 15.0 0,4з2 0,з44
4,5 0,446 0,з 16 l6,0 0,480 0,з76
5,0 0,398 0,29з l7,0 0,530 0,41з
ýý 0,3б0 0.269 18,0 0,584 0,452
б,0 0,328 0,249 l9,0 0,640 0,498
6,5 0.300 0,2з1 20,0 0,700 0,546
7,0 0,280 0,2l7 21,0 0,7б0 0,586
7,5 0,266 0,207 22,0 0,824 0,604
8,0 0,256 0,201 2з,0 0,890 0,680
8,8 0,250 0,199 24,0 0,962 0,74з
9,5 0,254 0,200 25,0 |,042

7.12.16 Устанавливают частоту модуляции равной 8,8 Гц, и последовательно устаЕавJIивalя
и уровень модуJIяции в соответствии с таблицей 7.11 измеряют ypoBeilb фликера.

т 7.1|
дмплитуда относитеJьньтх изменений

ншrряжения, %о

Уровень фликера в едиЕиц€lх порога
восцриимчивости

0,5 4
0,75 9

7.|2.17 ДJIя модификаIц.tй Profline 2100-3, Profline 2115-400, Рrоfliпе 21З0-400,
Profline 2145-400 повторить п.л.7.12.1З,..7.|2.\6 для двух других фаз вьпсодного сигнада.

7.12.18 Результатьт поверки считать подожительIlыми, если опlосительнаJI погрешность
измерениЙ опорньD( доз фликера Fli и относительцaш погр9IIIцость измереЕий кратковременной
дозы фликера Pst находятся в пределах +5 0/о.

16



8 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
8.J При положитеJIьЕъ,D( результатах поверки системы офорr"п.rть свидетедьство о цоверке

установл9нЕоЙ формы. Знак поверки Еаносится на шII4IIьдilс{, расположенные на Koptlyce
системы (по технологии [редприrIтия-изготовителя) и на титульЕые Jмсты руководства по
эксцIryатации тlшlографским способом,

8.2 При оц)ицатеJьньD( результатах поверки система к применению Ее допускается и
оформляется извещение о непригодlости к применонию устttцовдеЕпой формы с ука:}tlнием
причиц ffепригодЕости.

8.З При выподнснии поверки в оtраниченном объеме (см п. 1.2) в свидетельстве о поверке

)жtlзывается, для кtlких каналов быrrа произвед9на поверка (дя трехфазньD( систем -
модификшши Profline 2115-400, Profline 2130-400, Profline 2t45-400), указывается
автономЕьй блок (источник питания NSG 1007, дJuI которого быrrа проведена поверка) и
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