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Настоящая методика поверки распространяется на устройство сбора и передачи данных
FLAN (далее - устройство), изготовленные ООО НТЦ (ГОСАН>, г. Москва, и устанавливает
методы и средства их первичной и периодической поверок.

Щелью поверки является вьIчисление погрешностей, возникающих при преобразовании
и передаче цифровых сигнЕlлов результатов измерений от ранее поверенного измерительного
прибора (БИМ) по цифровьп,r информационным каналам в прогрilп{мное обеспечение
устройства и сравнение их с допустимыми.

Интервал между поверкчlми - 3 года.

1 ОПЕРАЦИИИ СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки проводят операции, указанные в таблице 1, и применяют
средства поверки, указанные в таблице 2.

Табл о

При несоответствии характеристик поверяемого устройства установленным
требованиям по любому из пунктов таблицы l их к дальнейшей поверке не допускают и
последующие операции не проводят.

,Щопускается проведение поверки используемых для измерений меньшего числа

ица IlOIJe

Операчии поверки
Номер

пункта Н,Щ

по поверке

Обязательность проведения
при поверке

перви.шой периодтческой
1 Внешний ocMoTD 5.1 Да Да
2 опообование 5,2 Да Да
3 Проверка программного обеспечения 5.3 Да Да
4 определение метрологических характеристиl 5.4 ,Ща Ща
4.1 определение абсолютной погрешности
преобразования цифрового
сигнаJIа в физическую величину напряжения
переменного тока

5.4.1 .Ща Ща

4.2 Определение абсолютной погрешности
преобразования цифрового сигнала в

физическую величину силы переменного
тока

5.4.2 Да Ща

4.3 Определение абсолютной погрешности
преобразования цифрового
сигнала в физическую величину частоты
пеDеменного тока

5.4,3 Да Ща

4.4 Определение абсолютной погрешности
преобразования цифрового сигнzIла в

физическую величину фазового угла
5.4.4 !а Ща

4.5 Определение абсолютной погрешности
преобразования цифрового сигнала в

физическую величину активной и
реактивной мощности и энергии

5.4.5 Да Ща

4.6 Определение сугочного хода часов при
синхронизации системного времени
чсmойства

5.4.6 Да Да

4.7 Определение суточного хода
встDоенных часов устройства

5.4.,7 Да .Ща



лист N9 з
Всего листов 10

величин или на меньшем числе диапазонов, на основании письменного зzUIвления владельца
средства измерения, оформленного в произвольной форме.

СоответствующаJI запись делается в свидетельстве о поверке.

Примечания
1 ,Щопускается применять других ocHoBHbD( и вспомогательньIх средств поверки, с
метрологическими характеристикЕlп{и, обеспечивающими требуемые точности
измерений.
2 Соотношение пределов допускаемой основной абсолютной погрешности
образцовьж средств измерений и поверяемьгх приборов дJuI каждой проверяемой
точки должно быть не более 1:3.

3 Все средства поверки должны быть исправны и поверены в установленном порядке.

2 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К поверке устройства допускают лиц, ат"гестованньtх в соответствии с требованиями
ГОСТ Р 556069-20|4 на право поверки средств измерений электрических и магнитньIх
величин.

Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь

удостоверение на право работы на электроустановках с напряжением до 1000 В с группой
допуска не ниже III.

аблпца2 -
Jф п/п

методики
Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки;

метрологические и основные технические характеристики сDедства поверки.

5,4.1 _ 5.4.5

КалuбоаmоD пеDе]rtенноzо mока Р е сvос- К2
Ном. значения фазного/междуфазного нilпряжения (Uno"): ( 1 00/{3)/ l 00 В ;

220l(220,,lЗ)В:
диzlп.вон воспроизведения фазного/меiклуфазного напряжениrI:
от 0,0l,U"o" до 1,44,U"o";
предел допускаемой относительной погрешности (6U) :

t (0,05 + 0,0l,(lU*"ЛJ - ll)), %;
номинальные значения силы переменного тока (I"o"): 1 А; 5 А;
дичlпalзон воспроизведения силы переменного тока: от 0,001 ,I"o" до 1,5,I"o";
предел допускаемой относительной погрешности (6I):
t (0,05 + 0,01,(lI,о"Л - 1l)), %;

диzlпiвон воспроизведения частоты переменного тока: от 45 до 65 Гц;
предел допускаемой абсолпотной погрешности (Af): t 0,005 Гц;
дичlпiвон воспроизведения фазового угла: от минус 180" до 180";
предел допускаемой абсолютной погрешности: + 0,03О;

д{itпчвон воспроизведениrI активной, реакгивной и по-rпrой мопц{ости:
от 0,01,Х"о" до 1,5,Х"о"]
предел допускаемой относительной погрешности :

1 (0.1 + 0.001.(lх-л,,ж _ 1l)). %

Счеmчuк элекmронньtй акmuвной u реакmuвной энерzuu БИМ 3ХХХ СК
5.4.6 - 5.4.7 Унuв е р с альньtй часmо mоме р С NT- 9 0

разрешающtul способность измерения: 100пс;
предел допускаемой абсолютной погрешности измерения временных
интервtIлов: 200 нс.

Усmоойсmво сuнхDонuзаuuu BDeMeHu УС В-3
пределы допускаемои
фронта синхросигнz}ла
100 мкс.

абсолютной погрешности временного положения
lГц относительно шкЕtлы времени UTC и UTC(SU): t
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3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соб.шодены требования ГОСТ 12.2.007.0-75,
ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.2.007.7-75, требованиями Правил по охране труда при
эксплуатации электроустановок, утвержденных прикiвом Министерства труда и социшlьной
защиты Российской Федерации от 24 пюля 2013 г }lЪ 328Н.

Эталоны, средства измерений, вспомогательные средства поверки и оборулование
должны соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствах по их
эксплуатации.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

4.1 Условия поверки устройства должны соответствовать условиям их эксплуатации,
нормированным в технической документации, но не вьIходить за нормированные условия
применения средств поверки.

4.2При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
Температура окружающего воздуха, ОС...... ....... 20 * 5

ОтносительнIuI влажность воздуха, %.....,......., 30 - 80
Атмосферное давление, кПа..... ......84 - 106
Электропитание:
нaпряжение сети питания переменного тока, В.............. |98 -242
частота, Гц............. .... 49,5 - 50,5
коэффициент несинусоидальности,О/о, не более ........5

4.3 Средства поверки подготавливают к работе согласно укzваниям, приведенным в
соответствующих эксплуатационных докр{ентах.

4.4 Перед проведением поверки устройство должно быть подготовлены к работе в
соответствии с руководством по эксплуатации.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие
проверяемого устройства следующим требованиям :

- комплектности прибора в соответствии с руководством по экспJryатации,
включtш руководство по эксплуатации;

- отсутствие механических повреждений корпуса, органов управления,
соединительных элементов, индикаторньж устройств, нарушzlющих работу устройства или
затрудняющих поверку;

- рЕlзъемы не должны иметь повреждений и должны быть чистыми.
Перед проведением измерений каждый БИМ, подключенный к устройству, должен

быть поверен и пройти внешний осмотр на предмет отсутствия видимьD( механических

дефектов корпуса, кJIеммника и органов управления.
Устройство, имеющее дефекты, дЕlльнейшей поверке не подвергается, бракуется и

направJIяется в ремонт.

5.2 Опробование

Опробование устройства проводят путем проверки его на функционирование в

соответствии с руководством по эксплуатации.
Проверяют функционирование, клавиш управления прибором.
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5.3 Проверка программного обеспечения

Проверка защиты прогрzllvlмного обеспечения закJIючается в проверке версий и
контрольньD( сумм. Список проверяемого программного обеспечения приведен в таблице 3.

Расчет контрольньж сумм производится специальной рилитой bbCheckSum.exe, либо же
любой другой утилитой (файловым менеджером) которая может рассчитать контрольную
сумму файла по алгоритму CRC32.

В случае отклонения контрольньIх сумм и номеров версий от записанньIх в таблице 3,
процедуры поверки приостанавливаются до вьuIснения причин данньIх отклонений.

Таблица3 - Иденти данные программного обеспечения ус1 иства

Идентификационное
наименование По

Номер версии
(идентификационный

номер) ПО

Щифровой
идентификатор

по

Щругие
идентификационные

данные

о
сt.I

х
н
ц
д
а
Ф

5.19 03E172D0 mес101.ехе
5.3 9АзА78Ас tmutil.exe
5.3 ЕOв797в2 ОрсВВSеrчеr.ехе
5.3 ADBF4l l l bbQM.exe
5.18 5ClEAAD7 bbmetr.exe
5.19 AD233370 bbutil.exe
5.8 96AFAD23 bbview.exe
5.19 E2D5BACF срsеrчеr,ехе
5.19 DDgFBF83 пtsеrчеr.ехе

Результаты поверки считчlют положительными,
CRC32 указанной втаблице 3 совпадает с номером

устройстве.

5.4 Определение метрологических характеристик

если номер версии и идентификатор
версии полrIенной на проверяемом

5.4.1 Определение абсолютной погрешности преобразования цифрового сигнала в

физическую величину напряжения переменного тока

Определение абсолютной погрешности измерения напряжения переменного тока
проводить для всех каналов одного типа одновременно. Это дает возможность при
измерении переменного напряжения проверить также погрешность измерения фазового угла
за счет синфазности сигнЕtлов, подаваемьtх на каналы. В качестве источника напряжения
переменного тока используют ка_пибратор переменного тока Ресурс-К2. В ходе поверки на
терминалы и счётчики подают стабильньй сигнilл (см. рисунок 1) заданной величины
(согласно таблицы 4) и одновременно фиксируют покЕвания на БИМ и в ПО устройства
(afuiew.exe, bbview.exe, bbutil.exe). Показания БИМ считывzlются непосредственно с его
индикатора. .Щля расчета погрешности выбираются наиболее расходящиеся покiвания
величины сигнала, которые заIIосятся в таблицу 2.

Рисунок 1 - Схема соединения приборов при определении абсолютной погрешности
измерения напряжения переменного тока



Таблица 4

Режим
измерения

U",Yо Iн-l00, в тн-500,
в

Абсолютная
погрешность, В

Абсолютная
погрешность фазового

чгла- ...о

Нормируемая Полlченная Нормируе-
мая

ПОлl"tенная

Без сигнала 0 0 0 t 0.1 + 0.1

минимальный
сигнаJI

5 5 20 + 0,1 + 0,1

Номинал/!З 57,7 57,7 220 + 0.1 + 0.1

Номинал 100 100 з80 + 0.1 * 0.1

максимальный
сигнал

l40 l40 5з0 * 0,1 + 0,1

лист м 6
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Абсолютную погрешность измерения нilпряжения переменного тока опредеJuIют по

формуле:

AU: Ub-Ui

где uб - знtlчоние напряжения, отобрчDкенное прогрчlммным обеспечением устройства;
Ui- ЗНаЧеНИе НаПРЯЖеНИЯ ПО ПОКЕВаНИЯМ БИМ.

Результаты поверки считают положительными, если полученные значения
погрешностей не превышilют значения, нормируемые в технической документации.

5.4.2 Определение абсолютной погрешности преобразования цифрового сигнала в

физическую величину силы переменного тока

Определение абсолютной погрешности измерения силы переменного тока проводить
для всех каналов одного типа одновременно. Это дает возможность, при измерении силы
переменного тока, проверить также погрешность измерения фазы, за счет синфазности
сигнttлов подаваемьж на канilлы. В качестве источника силы переменного тока используют
калибратор переменного тока Ресурс-К2. В ходе поверки с помощью источника сигнапа
создают стабильный переменный ток заданной величины и одновременно фиксируют
покtвания на индикаторе БИМ. Для расчета погрешности выбираются наиболее

расходящиеся покtвания величины сигнала, которые заносятся в таблицу 5.

Источник
тока

Рисунок 2 - Схема соединения приборов при определении абсолютной погрешности
измерения силы переменного тока

(l)



Таблица 5

Абсолютную погрешность измерения силы переменного тока опредеJIяют по формуле:

AI: 16-Ii

лист Jtlb 7
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(2)

где Iб -значение напряжения, отображенное прогрчlммным обеспечением устройства;
Ii- ЗН&ЧеНИе НЕlПРЯЖеНИЯ ПО ПОКUВаНИЯМ БИМ.

Результаты поверки считают положительными, если полr{енные значения
погрешностей не превышают значения, нормируемые в технической документации.

5.4.3 Определение абсолютной погрешности преобразования цифрового
сигнаJIа в физическую величину частоты переменного тока

Определение абсолютной погрешности измерения можно производить по любому
кalнz}пу подкJIюченного БИМ. Используют каналы напряжения, исходя из простоты
подкJIючения. Обязательньrм условием явJuIется нtlличие на входе сигнала с уровнем
чlп,Iплитуды в диапазоне от 0,2 UH (IH) до 1,2 UH (IH). Схема вкJIючения выбирается в
зависимости от типа сигн€lла. ,Щля расчета погрешности выбираются наиболее расходящиеся
показания величины сигнаJIа, которые заносятся в таблицу 6.

Таблица 6

Абсолютную погрешность измерения частоты переменного тока определяют по

формуле:

АF: Fь - Fi (3)

где Fб - зн&чение частоты, отображенное программным обеспечением устройства;
Fi- значение частоты по показаниям БИМ;

Результаты поверки считают положительными, если полученные значения
погрешностей не превышают значения, нормируемые в технической документации.

Режим
измерения

I", О/о TT-IA А тт_5А А
Абсолютная погрешность,

в
Абсолютная
погрешность

фазового угла. ...о

Нормируемая Полуrенная Jормируе-
MaUI

Iолуrен-
нiц

Без сигнала 0 0 0 * 0.0l + 0.1

минимальный
сигнalл

l 0,01 0,05 * 0,01 + 0,1

Ниlrcrяя
границараб.
д4апа:}она

5 0,05 0,25 + 0,01 * 0,1

Номинал 100 1 5 * 0,0l + 0.1

Верхняя

црfiница
рабочего
диапz}зона

|20 1,2 6 + 0,0l + 0,1

Режим измерения Частота, Гц АбсолютнчuI погрешность, Гц
нормирчемая По.тцпlgнная

нижняя граница 45 + 0.01
Номинаrt 50 + 0,01

верхняя граница 55 + 0.01
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5.4.4 Определение абсолютной погрешности преобразования цифрового сигнала в
физическую величину фазового угла

Определение абсолютной погрешности измерения фазового угла основной гармоники
переменного напряжения и силы переменного тока производят одновременно с
определением абсолютной погрешности измерения напряжения и силы переменного тока
(см. рисунки 1 и 2). Непосредственно БИМ измеряет и выводит на ЖКИ значения фазового
угла основной гармоники между подключенными сигналами. С помощью программ
afuiew.exe или bbview.exe производить замеры фазового угла между любыми каналами, в том
числе и между каналами разньж БИМ, подключенньIх к устройству. Измерение отклонения
фазы нужно производить при уровне сигнала не менее 20yо от номинала. По измерениям
выбирают канал с наибольшей абсолютной разницей между замерам на ПО устройства. ,Щля

расчета погрешности выбирzlются наиболее расходящиеся покi}зания величины сигнtlла
которые заносятся в таблицы 4 - 5.

Результаты поверки считают положительными, если полученные значения
погрешностей не превышают значения, нормируемые в технической документации.

5.4.5 Определение абсолютной погрешности преобразования цифрового сигнала в

физическую величину активной и реактивной мощности и энергии

Определение абсолютной погрешности измерения активной и реактивной мощности и
энергии проводят при помощи калибратора переменного тока Ресурс-К2 методом прямых
измерений. Режимы проверки приведены в таблице 7. Проверка выполняется дважды: дJuI
прямого и обратного направления мощности и энергии.

Проверка измерения активной и реzlктивной мощностей переменного тока производится
по тем же сигналам (таблица 7), что и для энергии (допускается производить совместно).
Показания мощности и энергии считывчlются в устройстве.

Таблица 7

Абсолютную погрешность измерения активной и реактивной мощности и энергии
определяют по формуле:

АР: Рь - Pi (4)

где F5 - зноч€ние мощности или энергии, отображенное прогрzlммным обеспечением
устройства;

F1- ЗНаЧОНИе МОЩНОСТИ ИЛИ ЭНеРГИИ ПО ПОКUВаниям БИМ.
Результаты поверки считчlют положительными, если полученные значения погрешностей

не превышают одну единицу младшего рд}ряда измеренного (учтенного) значения
(0,01 кВт; кВт,ч; квар; квар,ч).

5.4.б Определение суточного хода часов при синхронизации системного времени
устройства

Определение суточного хода часов при синхронизации системного времени устройства
производится с помощью универсального частотомера CNT-90. Для поверки используется

Режим измерения U,оh I,0A cos 9

Абсолютная погDешность
Нормируемая
кВт / кВт,ч,
квао / кваD,ч

Полl"tенная
кВт / кВт,ч

Полу.lенная
квар / квар,ч

ччвствительность 00 0.1 25 l + 0.01
Нижний пDелел 00 l l * 0_0l
Номинал 00 l00 1 + 0.01
Инд. нагрузка2Yо 00 2 0.5 * 0.0l
Емк. нагрузка2Yо 00 2 -0.5 + 0,01
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PPS (импульс в секунду) сигнЕtл, вьцаваемый поверяемым устройством через СОМ-порт
(уровень сигншlа * 12 В, длительность импульса 200 мс, длительность фронта (спада)
сигнала - 500 нс, период сигнала 1000 мс, сигнал формируется между контактом DTR (4) и
контактом GND (5) разъема DB9).

,Щля опрелеления суточного хода на (вход А> частотомера подается опорный сигнал
частотой 1 Гц от GРS/ГЛОНАСС приемника. Сигнал PPS с СОМ-порта устройства
специirльным кабелем (коаксиальный кабель DB-9 - BNC, длина 3 м) подается на <вход В>
частотомера. Частотомер настраивается на измерение расхождения частоты PPS сигнала

устройства с несущей частотой 1 Гц.

Рисунок 3 - Схема соединения приборов при определении суточного хода часов при
синхронизации системного времени устройства

Порялок определение суточного хода часов при синхронизации системного времени

устройства следующий:

-в качестве источника точного времени к устройству подключить GРSЛЛОНАСС
приемник, поддерживающий протокол NMEA-OI 83;

-закрыть все приложениrI, кроме служб ПО устройства кЧерный ящик-2000>;

-вкJIюtмть функчию формирования вьD(одньп< PPS сигнtlлов в службе bbserver.exe;

-зафиксировать начальное расхождение PPS импульсов устройства и опорного
сигнала;

-через 1 час остановить измерения и непосредственно на частотомере зафиксировать
конечное значение расхождения PPS сигнала устройства и несущей частоты;

Расхождение часов при синхронизации системного времени устройства определяют
по формуле:

At: ti -to (5)

где t9 - ночальное расхождение pps импульсов устройства и опорного сигнirла;
ti - конечное расхождение pps импульсов устройства и опорного сигнала по
покtваниям частотомера.

Результаты поверки считают положительными, если величина полученного

расхождения за 1 час не превышает 41,6 мс, что соответствует суточному ходу при
синхронизации системного времени устройства * 1,0 с/сутки.

5.4.7 Определение суточного хода встроенньж часов устройства

Определение сугочного хода встроенньж часов устройства проводят в следуIощем
порядке:

- откJIючить от устройства все внешние источники точного времени и закрыть все

приложения, кроме служб ПО устройства <Черный ящик-2000>;
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- вклочь фlшшо формирвания вьБодьц PPS сшgалов в сл}rкбе ЬЬsеrчеr.ехе;

- зафЕкспрвать Еачalльяое расхо)*дение PPS импушсов устрйс-rsа в опорвого
сигвала;

- чеlrез 2 часа осгаяовить измсрние и зфиксирватъ коцеqrtое 3яачеllие расхождеllия
PPS спгяа.та устройсгва rr аесущей частоты.

Расхождеше встросвньrх часов в aBToIloMHoM рехцме оаредеlurют по формуле:
(6)

где t0 - ЕаqальЕое lrасхождеrrие PPS }rмпульсов устрйстм и опорЕого сЕгЕаJrа;
ti коЕечЕое расхохдеЕие PPS импульсов устоЙства п опорцого сигнlца по
показапиям частотомера-

РФультаты uоаеркr сtmтают положительными, ес,,Iи веrIпtIЕЕа поJDлIенного

расхождеЕия за 2 часа tlе превышает 83,З Mcl что соответствует с)почцому хоry Br{J.TpeBBtlx
часов устройства в звтоllомвом режЕме, лри вормatльньD( условпя1( экспrryатацип не более
+1,0 с/с},гки.

6 ОФОРlИIIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1 Положитедьвыс результаты пов€рки устрйства офрмляют свидетеrьством о
поверкс в соответствии с приказом Мивпромторга Россш от 02.07.2015
Шs l8l5'Об }тв€рrr(Jlеrlr{и Порялка провелешия поверки средств IвмереЕЕй, трсбовалия к
зllаку поверки я содерrкацию свидетеJIьства о поверке".

6.2 Зпак поверrо цаносится в мсстс, устацовлеFЕом в oцltc{lнltи тппа средствir
измереЕия, ес.lш это позвоJrяют условия экспJryаташaш Е (и.шr) вшосrrся Еа свrдетеJьство о
шоверке. В поле зtlака пов€ркп яаrlосяцемся ша устройство, размещается uвфрмапия о
месяце года павесевпrI звака поверки.

6.3 При песоответствиц рсзультап)в поsеркц трсбовавlrllм лобою в.з п}ruсrов
iасющей мgIо,шки саtдетельство о поверкц а}!tlулируется и выписымется извецеЕяе о
вепрЕго.щостlt в соответствш с прrказом Миtrпромторrа Россrп от 02.07.2015 ]tq l8l5 "Об
утверхдgвив Поря.ща прведевпя поверки срдств измереЕй, тФвашя к зцаку поверки и
содержllяЕю свЕдетелъсIва о ловерксl'.

At= ti -ф
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