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ВОЛЬТМЕТР АМПЛИТУДНЫЙ ЦИФРОВОЙ ВА 11

РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ТС.422129.001 РЭ

Настоящее руководство по эксплуатации (далее - РЭ) вольтметра амплитудного ВА 11 (далее - вольтметр) предназначено для изучения вольтметра и правил его эксплуатации.

РЭ содержит технические характеристики вольтметра, описания принципа действия и устройства, а также правила его эксплуатации.

Руководство по эксплуатации содержит формуляр вольтметра.

1 Назначение 

1.1 Амплитудный цифровой вольтметр типа ВА 11 предназначен для измерения значений стандартных (ГОСТ 1516.2) переменного (45-400 Гц) и постоянного испытательных напряжений в составе измерительных систем (по ГОСТ 17512, МЭК 60060) установок высокого напряжения для испытаний электрической прочности изоляции нормированными испытательными напряжениями.

1.2 Вольтметр обеспечивает одновременное измерение значений двух любых величин напряжения (основной и дополнительной) по выбору оператора из ряда: 

Um - амплитудное значение, кВ;

Um/
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 - амплитудное значение напряжения, деленное на 
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, кВ;

Ueff - среднеквадратическое значение напряжения, кВ;

U_ - напряжения постоянного тока, кВ,

при любой (по выбору оператора) полярности. 

В вольтметре предусмотрена также возможность измерения постоянного тока i_, мкA, - с внешнего аналогового датчика тока.

1.3 Вольтметр допускает изменение выбранных для измерения величин и их полярностей непосредственно в процессе измерения.

В вольтметре предусмотрена автоматическая регистрация значений напряжений пробоя (перекрытия) изоляции объекта испытаний с выдачей TTL-сигнала о пробое (перекрытии) во внешние цепи управления испытательными установками, а также возможность регистрации значений напряжений пробоя (перекрытия) изоляции объекта испытаний по внешнему TTL-сигналу.

1.4 Вольтметр производится в двух исполнениях: 

· вольтметр настольный;

· в виде модуля 3U 28TE для встраивания в стандартный 19-дюймовый конструктив "Евромеханика".

Внешний вид лицевой панели вольтметра приведен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Внешний вид лицевой панели вольтметра

Дальнейшее описание вольтметра в настоящем РЭ приведено с учетом следующих условных обозначений кнопок управления и индикаторов по рисунку 1:

К1 - переключение режимов работы "Измерение"/"Настройка";

К2 - выбор измеряемой величины, увеличение параметров настройки;

К3 - выход из меню (подменю) настройки с сохранением параметров;

К4 - выбор, уменьшение параметров настройки;

К5 - выбор измеряемой величины, уменьшение параметров настройки;

К6 - выбор, увеличение параметров настройки;

К7 - вход в меню (подменю) настройки;

ИВ - индикатор значений измеряемой величины верхний 

         (большой, ХХХХ);

ИН - индикатор значений измеряемой величины нижний (малый, хххх);

ИП - индикатор полярности и режима работы (одноместный);

Ив - индикатор отображаемых значений измеряемой величины верхний 

        (малый, вертикальный);

Ин - индикатор отображаемых значений измеряемой величины нижний 

         (малый, вертикальный);

ИЗ - индикатор звуковой (внутренний, на рисунке 1 не показан).

При описании работы прибора указанные в скобках после обозначения кнопки или индикатора знаки "+" или "-" означают следующее:

"+" - кнопка подсвечена, индикатор активен (отображает значения);

"-" - подсветка кнопки отключена, индикатор неактивен (не отображает значения).

2 Технические данные

2.1 Метрологические и основные технические характеристики 

Таблица 1 - Метрологические характеристики

	Наименование характеристики
	Значение

	Диапазон напряжения постоянного тока, В
	±(3,0÷141)

	Диапазон напряжения переменного тока промышленной частоты 

50 Гц, среднеквадратическое значение, В
	от 2,0 до 100

	Диапазон напряжения переменного тока промышленной частоты 

50 Гц, амплитудное значение, В
	±(3,0÷141)

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерений напряжения постоянного тока, %
	±0,5

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерений напряжения переменного тока промышленной частоты 50 Гц, среднеквадратическое значение, %
	±1,0

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерений напряжения переменного тока промышленной частоты 50 Гц, амплитудное значение, %
	±0,5


Таблица 2 - Основные технические характеристики

	Технические параметры, характеристика
	Значение

	Диапазон рабочих частот напряжения переменного тока, Гц
	от 45 до 400

	Диапазон номинальных значений коэффициента деления внешнего делителя напряжения
	от 1 до 10000

	Входное сопротивление, кОм
	1000(2

	Входная емкость, пФ, не более
	50

	Сопротивление изоляции, МОм, не менее
	20

	Время установления рабочего режима, мин, не более
	5

	Время установления показаний, с
	От 0,1 до 1

	Средняя наработка на отказ, ч
	8000

	Средний срок службы, лет
	7

	Условия эксплуатации:

 -  температура окружающей среды, С;

 -  относительная влажность при температуре 25 (С, %, не более;

 -  атмосферное давление, кПа
	5÷40

90

от 84  до 106,7

	Параметры питающей сети:

 -  напряжение, В;

 -  частота переменного тока, Гц
	220,0±4,4

50±1

	Потребляемая мощность, В(А, не более
	20

	Масса, кг, не более 
	3,0

	Габаритные размеры (высота х ширина х глубина), мм, не более
	125x137х265


2.2 Общие технические характеристики

2.2.1 Вольтметр имеет два рабочих режима: "Настройка" и "Измерение".

Режим "Настройка" предназначен для выбора и (при необходимости) редактирования: 

- значения параметра усреднения "n" - числа отсчетов, среднее арифметическое значение которых отображается индикаторами вольтметра;

- значения коэффициента деления Кd внешнего (измерительной системы) делителя напряжения, с учетом которого вольтметр в режиме "Измерение" отображает действительные значения измеряемого высокого испытательного напряжения в киловольтах.

2.2.2 Диапазон номинальных значений коэффициента деления Кd внешнего делителя напряжения – Кd = 1-10000 (возможные значения Кd = 0000,0000 - 9999,9999). 

2.2.3 В вольтметре предусмотрена возможность фиксации на обоих индикаторах показаний (значений измеряемых величин) в любой момент измерений и возврат в режим измерения текущих значений этих величин.

2.2.4 Вольтметр снабжен устройством регистрации значения напряжения пробоя (перекрытия) испытуемой изоляции, которое может работать как от внутреннего, так и от внешнего датчика пробоев.

2.2.4.1 При срабатывании внутреннего устройства автоматической регистрации пробоя вольтметр отображает и фиксирует на индикаторе ИВ значение высокого напряжения на объекте испытаний, непосредственно предшествовавшее пробою, - в момент времени не более, чем за 100 мс до пробоя.

2.2.4.2 При срабатывании внешнего датчика пробоев, подключенного к вольтметру, вольтметр отображает и фиксирует на индикаторе ИВ значение высокого напряжения, соответствующее моменту прихода сигнала от внешнего датчика.

Подключаемый к вольтметру внешний датчик при пробое (перекрытии) испытуемой изоляции должен обеспечивать замыкание контакта (2) сервисного разъема Х2 на корпус со значением сопротивления не более 25 Ом, а его рабочие (замыкаемые) контакты должны иметь гальваническую развязку, обеспечивающую отсутствие наводок на контакте 2 в отсутствие пробоя (перекрытия) испытуемой изоляции.

2.2.5 Вольтметр снабжен дополнительным каналом измерения тока утечки в испытуемой изоляции с помощью внешнего датчика тока (поставляется по отдельному заказу), напряжение постоянного тока на выходе которого (0 - 4 В) пропорциональны текущим значениям тока утечки.

2.2.6 Максимально допустимые значения входных сигналов

Значение напряжения на измерительном входе Х1 вольтметра не должно превышать в условиях эксплуатации 200 В (амплитудное значение). 

2.2.7 Вольтметр предназначен для питания от однофазной сети переменного тока напряжением 220 В типа TN (трехпроводная, с защитным проводником - провод NE). Допускается питание вольтметра от сети без защитного проводника, при этом клемма защитного заземления вольтметра обязательно должна быть подключена к контуру заземления перед включением в сеть без защитного проводника.

Вольтметр сохраняет свои нормированные метрологические характеристики при содержании в питающем напряжении гармоник до 5 % и изменениях параметров питающей сети в пределах: 

· напряжение: (220
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22) В;

· частота: (50
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5) Гц.

2.2.8 Время установления режима "Измерение" и скорость измерений

Вольтметр обеспечивает нормируемые параметры и метрологические характеристики после прогрева в течение времени не более, чем 5 мин.

Время установления показаний вольтметра с нормированной погрешностью зависит от выбранного режима работы (значения параметра "n") и составляет (0,1 – 1) с.

Время непрерывной работы вольтметра - не ограничено.

2.2.9 По степени защиты от поражения электрическим током вольтметр относится к электрическому оборудованию класса I по ГОСТ Р 51350.

2.2.10 Условия эксплуатации вольтметра соответствуют группе 3 по ГОСТ 22261:

· температура окружающего воздуха - от плюс 5 до плюс 40 (С;

· относительная влажность - до 90 % при температуре плюс 25 (С;

· атмосферное давление от 630 до 800 мм рт.ст.;

· напряжение питающей сети (220
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22) В частотой (50
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1) Гц.

2.2.11 Вольтметр имеет следующие параметры надежности: 

- средняя наработка на отказ – 8000 ч;
· ресурс - 5000 ч;

· срок службы - 7 лет.

3 Состав комплекта вольтметра

Состав комплекта поставки вольтметра приведен в таблице 3.

Таблица 3
	Наименование, 

тип
	Обозначение
	Количество
	Примечание

	Вольтметр амплитудный цифровой
	ВА 11
	1
	

	Руководство по эксплуатации
	ТС 422129.001 РЭ
	1
	

	Методика поверки ВА 11
	МП 2202-0078-20
	1
	

	Кабель питания (съемный)
	-
	1
	

	Измерительный кабель
	-
	1
	Определяется заказом

	Внешний датчик тока 
(измерительный преобразователь)
	-
	1
	Определяется заказом

	Плавкая вставка
	-
	1
	В настольном исполнении – 
запасная (находится в разъеме питания) 

Во встраиваемом исполнении в комплект не входит


4 Принцип действия вольтметра

Устройство вольтметра отражено на структурной схеме (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Структурная схема вольтметра 

В основу работы вольтметра положено одновременное измерение трех параметров напряжения измеряемого сигнала, подаваемого на измерительный вход Х1: 

· среднее значение напряжения;

· действующее значение напряжения;

· амплитудное значение напряжения.

Напряжение с низковольтного плеча внешнего делителя высокого напряжения подается измерительным кабелем на измерительный вход вольтметра Х1 и далее - на внутренний делитель напряжения (1). 

Коэффициент деления делителя (1) устанавливается центральным процессором (14) автоматически (шина управления), в зависимости от выбранного в режиме "Настройка" значения коэффициента деления (Kd) внешнего делителя таким образом, что амплитудное значение напряжения на выходе делителя (1) не превышает 4 В.

С выхода делителя (1) измеряемый сигнал поступает на устройство регистрации пробоя (8), на устройство синхронизации (9) и на фильтр НЧ (2).

Устройство регистрации пробоя (8) следит за скоростью изменения измеряемого сигнала (крутизной изменения кривой ВН). При возникновении в измеряемом сигнале ВЧ колебаний, сопровождающих пробой изоляции в объекте испытаний, с эквивалентной частотой, превышающей предварительно установленное значение (5 кГц), устройство (8) подает на контакт 2 разъема Х2 TTL-сигнал "0". Этот сигнал может быть использован для управления внешними устройствами, например для отключения испытательной установки. 

Одновременно устройство регистрации пробоя (8) вырабатывает управляющие сигналы для центрального процессора (14), по которым вольтметр отображает и фиксирует на индикаторе ИВ значение высокого напряжения на объекте испытаний, непосредственно предшествовавшее пробою - в момент времени не более, чем за 100 мс до пробоя. При работе с внешним датчиком пробоя вольтметр отображает и фиксирует на индикаторе ИВ значение измеряемого напряжения в момент прихода сигнала от внешнего датчика.

Устройство синхронизации (9) определяет моменты перехода сигнала переменного напряжения через ноль и вырабатывает импульсы синхронизирующие работу пик-детектора (10) и АЦП.

Детектор (переключатель) полярности (3) под управлением центрального процессора (14) выделяет в измерительном сигнале заданную оператором с клавиатуры полярность сигнала и подает униполярный сигнал одновременно на три независимых, работающих параллельно, основных канала:

· канал 1: фильтр НЧ (4), усилитель (5), АЦП - определяет среднее значение напряжения;

· канал 2: схема Ueff (6), усилитель (6), АЦП - определяет действующее значение напряжения;

· канал 3: пик-детектор (10), усилитель (11), АЦП - определяет амплитудное значение напряжения. 

Дополнительный канал 4 предназначен для измерения тока утечки в испытуемой изоляции. Сигнал постоянного напряжения с внешнего датчика тока (измерительного преобразователя), пропорциональный току утечки в изоляции, подается на нормирующий усилитель (16) дополнительного канала 4 через контакт 4 сервисного разъема Х2. 

Усилители (5), (7), (11) и (16) поддерживают напряжения на входе АЦП близкими к максимальному. Сигналы трех основных и дополнительного каналов преобразуются АЦП одновременно. Центральный процессор (14) преобразует цифровые коды в значения напряжения (кВ) и тока (мкА) с помощью коэффициентов, предварительно сохраненных в памяти вольтметра, и по шине индикаторов одновременно передает значения измеряемых величин в модуль индикации (13) для визуального отображения на индикаторах. 

С помощью клавиатуры (15) оператор из четырех измеряемых величин выбирает для отображения на индикаторах любые две величины. В режиме "Измерение" с помощью клавиатуры (15) оператор может также изменять полярность значений измеряемых величин и регулировать яркость свечения кнопок и индикаторов вольтметра. 

5 Маркирование и пломбирование

5.1 Лицевая панель

На лицевой панели вольтметра (рисунок 1) нанесены: 

· наименование и тип прибора;

· обозначения единиц измерения измеряемых величин - kV, (A (uA);

· название и фирменный знак предприятия-изготовителя; 

· страна-производитель;

· знак утверждения типа по ПР 50.2.009.

5.2 Задняя панель

Внешний вид задней панели вольтметра приведен на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Внешний вид задней панели вольтметра

На задней панели вольтметра нанесены: 

· обозначение тумблера включения сетевого питания - "Сеть";

· обозначение входного разъема вольтметра: "X1", "Исп. напряжение", "~100V max", "=150V max";

· знак F-33 по ГОСТ 30012.1 ("Внимание! См. сопроводительные документы");

· обозначения сетевого разъема: "~220 В, 50 Гц, 20 В(А", обозначение предохранителя и номинальный ток его плавкой вставки: "0,15 А";

· обозначение зажима защитного заземления (знак F-43 по ГОСТ 30012.1);

· обозначение сервисного разъема: "Х2", "Датчик тока", "=4V max";

· обозначение вольтметра: "Вольтметр амплитудный ВА 11"

· обозначение изготовителя: "Изготовитель ООО "ТЕСТСЕТ", С.-Петербург, Россия";

· заводской № и год выпуска вольтметра.

5.3 Пломбирование

Пломбирование вольтметра выполняется закрытием пломбой одного из четырех винтов на задней панели корпуса.

6 Меры безопасности

6.1 По степени защиты от поражения электрическим током вольтметр относится к классу 1 по ГОСТ Р 51350.

6.2 К работе с вольтметром и его обслуживанию допускаются лица, ознакомленные с настоящим РЭ и имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже III при работе с электроустановками на напряжение до 1000 В.

6.3 К работе с вольтметром и его обслуживанию в составе испытательных установок, станций и стендов высокого напряжения для испытаний электрической прочности изоляции допускаются лица, ознакомленные с настоящим РЭ и имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже III при работе с электроустановками на напряжение выше 1000 В.

7. Указания по вводу вольтметра в эксплуатацию

В настоящем разделе даны указания по размещению, вводу в эксплуатацию и работе с вольтметром в настольном исполнении в составе испытательных установок, станций и стендов высокого напряжения для испытаний электрической прочности изоляции (далее - установка). Размещение, ввод в эксплуатацию и обслуживание вольтметра во встраиваемом исполнении проводят с учетом документации на конструктив "Евромеханика". 

7.1 Порядок размещения
7.1.1 Распакованный вольтметр и его принадлежности проверяют визуальным осмотром на отсутствие видимых повреждений.

7.1.2 Вольтметр устанавливают на предусмотренную для размещения переносных приборов горизонтальную плоскость (стола, пульта управления установкой) таким образом, чтобы индикаторы вольтметра находились под углом зрения оператора не более 45( (в любую сторону), а кнопки управления вольтметром - в пределах досягаемости руки оператора в его нормальном положении за пультом при управлении установкой.

7.1.3 Проверяют наличие, исправность и соответствие номинала сетевого предохранителя.

Устанавливают тумблер сетевого питания в положении "Выключено".

Подключают клемму защитного заземления к контуру заземления установки медным многожильным проводом без изоляции сечением не менее 2,0 мм2 с наконечниками (в комплект поставки не входит).

ВНИМАНИЕ!

Перед включением в питающую сеть без защитного проводника клемма защитного заземления вольтметра обязательно должна быть подключена к контуру заземления!

Подключают к сетевому разъему вольтметра съемный кабель питания.

Подключают вилку съемного кабеля питания к розетке питающей сети.

Тумблером "Сеть" включают питание вольтметра.

7.2 Проверка исправности вольтметра

Проверку исправности вольтметра осуществляют последовательно в три этапа: 

· проверка состояния (свечения) органов управления и индикаторов в режиме "Измерение";

· функциональная проверка органов управления в режиме "Измерение";

· проверка измерительного тракта в режиме "Настройка".

7.2.1 Проверка состояния органов управления и индикаторов в режиме "Измерение"

Отключают от разъема Х1 измерительный кабель.

Тумблером "Сеть" включают питание вольтметра. При включении питания вольтметр автоматически входит в режим "Измерение".

При этом органы управления и индикаторы исправного вольтметра находятся в следующем состоянии (рисунок 4):
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Рисунок 4

Кнопки: 

К1: "+"; К2: "+"; К3: "-"; К4: "+"; К5: "+"; К6: "+"; К7: "+".

Индикаторы:

ИВ - при отсутствии на входе вольтметра измеряемого сигнала отображается значение "0.000", сопровождающееся миганием на ИВ точки на месте отображения полярности;

ИН - при отсутствии на входе вольтметра измеряемого сигнала отображается значение "0.000", сопровождающееся миганием на ИВ точки на месте отображения полярности;

ИП - отображает полярность ("+" или "-") измеряемого напряжения (заданную оператором при предыдущих измерениях); 

Ив - отображает обозначение основной измеряемой величины;

Ин - отображает обозначение дополнительной измеряемой величины;

ИЗ – "-".

7.2.2 Функциональная проверка органов управления

Функциональная проверка органов управления осуществляют нажатиями кнопок:

К2 - изменение основной измеряемой вольтметром величины, значение которой отображает индикатор ИВ; повторные нажатия К2 изменяют основную измеряемую величину последовательно, в порядке ее обозначений на полях Ив сверху вниз;

К4 - изменение полярности измеряемого напряжения ("+"; "-")

К5 - изменение величины, отображаемой нижним индикатором (ИН); повторные нажатия К5 изменяют дополнительную измеряемую величину последовательно, в порядке ее обозначений на полях Ин сверху вниз; 

К6 - изменение яркости (5 градаций яркости) свечения одновременно всех индикаторов и кнопок; повторные нажатия К6 меняют яркость от текущей до максимальной, следующее нажатие делает яркость минимальной, и т.д. 

7.2.3 Проверка измерительного тракта 

7.2.3.1 Для проверки измерительного тракта однократным нажатием кнопки К1 переводят вольтметр из режима "Измерение" в режим "Настройка" 

При этом на ИП - отображается буква "T" ("Tuning" - "Настройка").

Режим "Настройка" имеет три рабочих меню:

1) "пробой" ("brc") – позволяет включать/выключать регистрацию пробоя; 

2) "Счетчик накопления" ("Acqu") - позволяет изменять значения параметра "n" - числа отсчетов измеряемой величины, среднее арифметическое значение которых отображается на индикаторах как текущий результат измерения;

3) "Делитель ВН"("Hd"), - выбор, просмотр и редактирование любого из 5-ти хранящихся в памяти вольтметра значений коэффициента деления. Четыре коэффициента деления (Kd) внешнего делителя напряжения, величина пятого (С) всегда применяется как коэффициент передачи датчика тока, но может быть применен и как коэффициент деления внешнего делителя.

Выбор рабочего меню производят нажатием кнопок К4 или К6. Последовательные нажатия любой из этих кнопок обеспечивает в исправном вольтметре циклическое перемещение: "Acqu" -- "brc" -- "Hd" --.

7.2.3.2 В режиме "Настройка" органы управления и индикаторы исправного вольтметра находятся в следующем состоянии (рисунок 5):
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Рисунок 5

Кнопки: 

К1: "+"; К2: "-"; К3: "-"; К4: "+"; К5: "-"; К6: "+"; К7: "+".

Индикаторы:

ИВ - отображает обозначение раздела Главного меню, использовавшегося последним при предыдущей (до выключения вольтметра) настройке - "Hd", "brc" или "Acqu";

ИН - "-";

Ив - "-";

Ин - "-".

7.2.3.3 Проведение проверки измерительного тракта

Установить коэффициент внешнего делителя равным 1000. Подать постоянного напряжение от 3 до 10 В на вход вольтметра. Показания в киловольтах должны быть равны поданному напряжению в вольтах плюс/минус погрешность. Следует следить за соответствием полярности поданного напряжения и режима работы вольтметра.

8 Порядок работы

8.1 Задание параметров режима "Измерение"

Подготовка проверенного по п.7.2, исправного вольтметра к проведению измерений состоит в занесении в память прибора значения коэффициента деления Kd - внешнего делителя высокого напряжения и значения параметра "n", определяющего число отсчетов значений измеряемой величины. 

Эту процедуру производят в режиме "Настройка".

В режим "Настройка" из режима "Измерение" вольтметр переводят нажатием кнопки К1.

8.1.1 Введение коэффициента деления Kd внешнего делителя высокого напряжения. 

Введение коэффициента деления Kd внешнего делителя высокого напряжения производят в следующей последовательности. 

8.1.1.1 В режиме "Настройка" последовательными нажатиями кнопки К6 выбирают меню "Hd".

8.1.1.2 Нажатием кнопки К7 активизируют подменю "Выбор делителя".

В подменю "Выбор делителя" органы управления и индикаторы вольтметра находятся в следующем состоянии (рисунок 6):
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Рисунок 6

Кнопки:

К1: "-"; К2: "-"; К3: "+"; К4: "+"; К5: "-"; К6: "+"; К7: "+".

Индикаторы:

ИВ - отображает символы "Hd . X", где X = 1, 2, 3, 4 или С - номер текущего коэффициента деления Kd; 

ИН - отображает целую часть значения текущего коэффициента деления Kd, номер которого (Х) отображен индикатором ИВ;

ИП - отображает букву "H";

Ив - "-";

Ин - "-".

8.1.1.3 Переход к коэффициентам деления Kd с другим номерам для просмотра и редактирования их значений осуществляют нажатием кнопок К4 или К6.

8.1.1.4 Редактирование значения выбранного (ставшего текущим) коэффициента деления производят в подменю следующего уровня - "Редактирование Kd".

Вход в подменю "Редактирование Kd " осуществляют нажатием кнопки К7.

В подменю "Редактирование Kd" кнопки и индикаторы вольтметра находятся в следующем состоянии (рисунок 7):
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Рисунок 7

Кнопки: 

К1: "-"; К2: "+"; К3: "+"; К4: "+"; К5: "+"; К6: "+"; К7: "-".

Индикаторы:

ИВ - отображает целую часть значения редактируемого коэффициента деления Kd (ХХХХ);

ИН - отображает дробную часть значения редактируемого коэффициента деления Kd (хххх);

ИП - отображает букву "H", означающую, что вольтметр находится в меню редактирования именно коэффициента деления делителя высокого ("High") напряжения (на ИВ отображения символов "Hd" - нет!);
Ив - "-";

Ин - "-".

8.1.1.5 В активизированном подменю "Редактирование Kd" нажатие кнопок К2 или К5 ("больше"-"меньше") изменяет на 1 целую часть текущего значения Kd (изменения отображаются на индикаторе ИВ (ХХХХ); нажатие кнопок К6 или К4 ("больше"-"меньше") изменяет на 1 дробную часть текущего значения Kd (изменения отображаются на индикаторе ИН (хххх).

8.1.1.6 Нажатием кнопки К3 сохраняют отредактированное значение коэффициента Kd в качестве текущего (рабочего) и возвращают вольтметр в подменю "Выбор делителя" для выбора (п.п. 8.1.1.3), просмотра и редактирования (в случае необходимости) коэффициента Kd со следующим номером. 

8.1.1.7 Повторным нажатием кнопки К3 возвращают вольтметр в режим "Настройка".

8.1.2 Настройка счетчика накопления вольтметра 

8.1.2.1 Последовательными нажатиями кнопки К6 в Главном меню "Настройка" выбирают меню "Счетчик накопления".

При выборе меню "Счетчик накопления" кнопки и индикаторы вольтметра характеризуется следующими состояниями (рисунок 8):


[image: image15.wmf]Esc

kV

kV

uA

Вольтметр амплитудный ВА 11

"ТЕСТСЕТ"

Сделано в России

Ueff

Um

Um/v2

U _

U _

Ueff

Um

I _

M

Setup

+/-

Enter

Т


Рисунок 8

Кнопки: 

К1: "+"; К2: "-"; К3: "-"; К4: "+"; К5: "-"; К6: "+"; К7: "+".

Индикаторы:

ИВ - отображает буквы ""Acqu" ("Acquire"– "Накапливать");

ИН - неактивен;

ИП - отображает букву "T" ("Tuning" - "Настройка").

Ив - "-";

Ин - "-".

8.1.2.2 Нажатием кнопки К7 осуществляют вход в меню "Счетчик накопления" (его активизацию).

В активизированном меню "Счетчик накопления" кнопки и индикаторы вольтметра характеризуется следующими состояниями (рисунок 9): 
8.1.2.3 В активизированном меню "Счетчик накопления" значение "n" выбирают последовательными нажатиями кнопки К6 из ряда значений 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128. 

Выбранное значение "n" отображается на индикаторе ИН. 

Примечание - Перед поставкой в вольтметре установлено значение "n" = 16. Увеличение этого значения ведет к некоторому естественному замедлению индикации и увеличению необходимого для прохождения команд времени удержания кнопок в нажатом состоянии.
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Рисунок 9

Кнопки:

К1: "-"; К2: "-"; К3: "+"; К4: "-"; К5: "-"; К6: "+"; К7: "-".

Индикаторы:

ИВ - отображает буквы "Acqu";

ИН - отображает текущее значение параметра "n"

ИП - отображает букву "A" 

Ив - "-";

Ин - "-".

8.1.2.4 Выход из меню "Счетчик накопления" с сохранением выбранного значения "n" осуществляют нажатием кнопки К3.

8.1.3 Завершение подготовки вольтметра к измерениям

8.1.3.1 Подготовку вольтметра завершают переводом вольтметра из режима "Настройка" в режим "Измерение" нажатием кнопки К3. 

8.1.3.2 Подключают к измерительному входу (Х1) вольтметра измерительный кабель, соединенный с выводом низковольтного плеча внешнего делителя высокого напряжения.

ВНИМАНИЕ!
ПОДКЛЮЧЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КАБЕЛЯ К ВОЛЬТМЕТРУ ПРОИЗВОДЯТ ТОЛЬКО ПРИ ЗАЗЕМЛЕННОМ ВЫВОДЕ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ПЛЕЧА ВНЕШНЕГО ДЕЛИТЕЛЯ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ!
8.1.3.3 Подготовку вольтметра к измерениям завершают в режиме "Измерение" выбором измеряемых величин и полярности.

В режиме "Измерение" нажатие кнопок вызывает следующие изменения параметров работы вольтметра:

К2 - изменение основной измеряемой вольтметром величины, значение которой отображает индикатор ИВ; повторные нажатия К2 изменяют основную измеряемую величину последовательно, в порядке ее обозначений на полях Ив сверху вниз;

К4 - изменение полярности измеряемого напряжения ("+"; "-")

К5 - изменение величины, отображаемой нижним индикатором (ИН); повторные нажатия К5 изменяют дополнительную измеряемую величину последовательно, в порядке ее обозначений на полях Ин сверху вниз.

К6 - изменение яркости (5 градаций яркости) свечения одновременно всех индикаторов и кнопок; повторные нажатия К6 меняют яркость от текущей до максимальной, следующее нажатие делает яркость минимальной, и т.д.

8.2 Проведение измерений

Непосредственно перед проведением измерений (подачей ВН на объект испытаний) в соответствие с заданием на измерение уточняют выбор основной и дополнительной измеряемых величин и их полярности (8.1.3.3).

8.2.1 Фиксация показаний

Непрерывно отображаемые в процессе измерения на индикаторах вольтметра значения основной (ИВ) и дополнительной (ИН) измеряемых величин в любой момент измерения могут быть зафиксированы оператором с целью их регистрации и анализа.

8.2.1.1 Показания вольтметра фиксируют нажатием кнопки К7. 

При этом: 

· на индикаторах ИВ и ИН сохраняются показания на момент нажатия кнопки К7;

· подсветка кнопки К7 становится прерывистой;

· гаснет подсветка всех остальных кнопок вольтметра;

· ИЗ издает прерывистый (2-3 Гц) звуковой сигнал.

8.2.1.2 Возобновление нормального режима "Измерение" обеспечивают повторным нажатием кнопки К7.

8.2.2 Регистрация пробоев

Вольтметр обеспечивает регистрацию пробоев (перекрытий) в испытуемой изоляции - фиксацию значения напряжения пробоя (перекрытия) - автоматически, под управлением внутреннего устройства регистрации пробоя (8), или по сигналу внешнего датчика пробоя.

8.2.2.1 Автоматическая регистрация пробоев

В процессе измерения вольтметр непрерывно отслеживает форму кривой ВН. В случае возникновении в измерительном сигнале ВЧ колебаний, сопровождающих пробой изоляции в объекте испытаний, вольтметр автоматически: 

· фиксирует (регистрирует) на индикаторе ИВ значение ВН на объекте испытаний, непосредственно предшествовавшее пробою;

· подает на контакт Х2.2 TTL-сигнал "0" для управления внешними устройствами, например для отключения испытательной установки. 

Функция регистрации пробоев блокируется при значении входящего напряжения, не достаточного для обеспечения необходимой точности измерений (см.7.2.1). Однако, при включении ВА-11, ему требуется некоторое время (около 1-2 с) для оценки точности измерения. Если в этом момент происходит коммутация (например, в исполнении с пультом управления ПУ-220-XX, включение контакторов), то возможно ложная регистрация пробоя.
Возврат вольтметра в нормальный режим "Измерение" обеспечивают нажатием кнопки К7.

8.2.2.2 Регистрация пробоев по сигналу внешнего датчика

При подключенном к контакту 2 разъема Х2 вольтметра внешнего датчика пробоя и появлении на этом контакте сигнала пробоя (TTL-сигнал "0", заземлении контакта 2) вольтметр фиксирует (регистрирует) на индикаторе ИВ значение ВН на объекте испытаний в момент прихода сигнала пробоя от внешнего датчика.

Возврат вольтметра в нормальный режим "Измерение" обеспечивают нажатием кнопки К7.

8.3 Завершение измерений

Для завершения работы вольтметр отключают от сети питания тумблером "Сеть". При этом в долговременной (энергонезависимой) памяти сохраняются параметры последних измерений, которые вольтметр восстанавливает при последующем включении в работу в режиме "Измерение".

Для обеспечения сохранности вольтметра в отключенном от сети состоянии рекомендуется отключение измерительного кабеля от его входного разъема Х1.

ВНИМАНИЕ!
ОТКЛЮЧЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КАБЕЛЯ ОТ ВХОДНОГО РАЗЪЕМА Х1 ВОЛЬТМЕТРА СЛЕДУЕТ ПРОИЗВОДИТЬ ПОСЛЕ ОБЯЗАТЕЛЬНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ВЫВОДА ВНЕШНЕГО ДЕЛИТЕЛЯ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ!
9 Поверка вольтметра

9.1 Поверка проводится по документу МП 2202-0078-20 "ГСИ. Вольтметры амплитудные цифровые ВА 11. Методика поверки", утвержденному ФГУП "ВНИИМ им.Д.И.Менделеева" 15.01.2020 г.
10 Техническое обслуживание
Вольтметр специального технического обслуживания у потребителя не требует.

11 Указания по устранению неисправностей

Вольтметр подлежит ремонту только изготовителем или уполномоченной организацией. 

Адрес предприятия-изготовителя:
199106, Санкт-Петербург, 24 линия, 3-7.

12 Правила хранения

Вольтметр до введения в эксплуатацию следует хранить в упаковке предприятия-изготовителя при температуре окружающего воздуха (0 – 40) (С и относительной влажности воздуха 80 % при 35 (С. Без упаковки хранить вольтметр следует при температуре окружающего воздуха (10 – 35) (С и относительной влажности воздуха 80 % при 25 (С. В помещении для хранения содержание коррозионноактивных агентов должно составлять: сернокислый газ – не более 20 мг/м2(сут, хлориды – менее 0,3 мг/м2(сут (условно-чистая атмосфера по ГОСТ 15150).

13 Транспортирование


Вольтметр транспортируют в закрытых транспортных средствах любого типа при температуре окружающего воздуха от минус 25 до плюс 55 (С и относительной влажности 95 % при 25 (С. При транспортировании самолетом прибор должен быть размещен в отапливаемом герметизированном отсеке. 

Нормативные ссылочные документы

	Обозначение документа
	Номер раздела, подраздела, пункта, подпункта, перечисления

	ГОСТ 1516.2-97 Электрооборудование и электроустановки переменного тока на напряжение 3 кВ и выше. Общие методы испытаний электрической прочности изоляции
	1.1, 2.2.11

	ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
	12

	ГОСТ 17512-82 Электрооборудование и электроустановки на напряжение 3 кВ и выше. Методы измерения при испытаниях высоким напряжением
	1.1

	ГОСТ 22261-94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия
	2.2.13

	ГОСТ Р 51350-99 (МЭК 61010-1-90) Безопасность электрических контрольно-измерительных приборов и контрольного оборудования. Часть1. Общие требования
	2.2.10, 6.1

	МЭК 60060-2 (1994) Стандарт МЭК. Техника испытаний высоким напряжением. Часть 2. Измерительные системы
	1.1


Формуляр
ВОЛЬТМЕТР АМПЛИТУДНЫЙ ЦИФРОВОЙ ВА 11

1 Общие сведения

Предприятие-изготовитель - ООО "ТЕСТСЕТ"

Дата изготовления – 2021 г.
Заводской номер – 
2 Основные метрологические и технические характеристики
Допустимые значения характеристик и их фактические значения, полученные при первичной поверке, приведены в таблице. 

	Наименование параметра
	Значение

	
	номинальное
	измеренное

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерения амплитудного значения переменного напряжения частоты 50 Гц, %
	±0,5
	

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерения среднеквадратического значения переменного напряжения частоты 50 Гц, %
	±1,0
	

	Пределы допускаемой относительной погрешности измерения постоянного напряжения, %
	±0,5
	

	сопротивление входа
	1 МОм ±2 кОм
	

	емкость входа, не более, пФ
	50
	


3 Комплектность

	Наименование, тип
	Обозначение
	Количество
	Примечание

	Вольтметр амплитудный цифровой
	ВА 11
	1
	

	Руководство по эксплуатации
	ТС 422129.001 РЭ
	1
	

	Методика поверки ВА 11
	МП 2202-0078-20
	1
	

	Кабель питания (съемный)
	-
	1
	

	Измерительный кабель
	-
	1
	Определяется заказом

	Внешний датчик тока 

(измерительный преобразователь)
	-
	1
	Определяется заказом

	Плавкая вставка
	-
	1
	В настольном исполнении – 

запасная (находится в разъеме питания) 

Во встраиваемом исполнении в комплект не входит


4 Гарантии изготовителя

Изготовитель гарантирует нормальную работу вольтметра в течение 12 месяцев со дня ввода в эксплуатацию (но не более 18 месяцев со дня отгрузки с предприятия‑изготовителя) при соблюдении потребителем условий и правил эксплуатации, установленных в эксплуатационной документации.

Гарантийный срок хранения 12 месяцев до ввода в эксплуатацию.

Действие гарантийных обязательств прекращается при хранении установки до ввода в эксплуатацию более 12 месяцев.

Гарантийный срок эксплуатации продлевается на период от подачи рекламации до ввода в эксплуатацию силами потребителя, но не более 2 месяцев с момента отгрузки предприятием – изготовителем (или предприятием, производившем ремонт).

5 Свидетельство об упаковывании
Вольтметр ВА 11 зав.№ ______ упакован предприятием-изготовителем согласно требованиям конструкторской документации.

Дата упаковки____________

Упаковку произвел__________________(подпись)








М.П.

6 Свидетельство о приемке

Вольтметр ВА 11 зав. № ______ соответствует требованиям технических условий ТУ 4221–001–23067969-2003 и признан годным к эксплуатации.

Дата выпуска ___________________2020 г.
Ответственный за приемку



_______________________(подпись)

М.П.

Первичная поверка проведена

Поверитель _______________________(подпись)

М.К.

7 Сведения о закреплении и движении при эксплуатации

	Должность
	фамилия и инициалы лица, ответственного за эксплуатацию
	Основание (наименование, номер
и дата документа
	Подпись 
ответственного лица

	
	
	Закрепление
	Открепление
	

	
	
	
	
	


8 Учет работы

	Дата
	Наименование 
работы и причина ее выполнения
	Должность, фамилия и подпись
	Примечание

	
	
	выполнившего
работу
	проверившего 
работу
	

	
	
	
	
	


9 особые замечания по эксплуатации и аварийным случаям

	Дата
	Особые замечания по 
эксплуатации и в аварийном случае
	Принятые меры
	Должность, фамилия и подпись ответственного лица

	
	
	
	


10 Периодический контроль основных эксплуатационных и технических характеристик

	Наименование и единица измерения проверяемой характеристики
	Номинальное значение
	Предельное отклонение
	Периодичность контроля
	Результаты
контроля

	
	
	
	
	Дата
	Значение

	
	
	
	
	
	


11 ремонт

	Основание для ремонта
	Дата
	Наименование ремонтного органа
	Количество часов работы до ремонта
	Вид ремонта
	Наименование ремонтных работ
	Должность, фамилия, подпись ответственного лица

	
	начала ремонта
	окончания ремонта
	
	
	
	
	производившего ремонт
	принявшего ремонт

	
	
	
	
	
	
	
	
	


12 Особые отметки

ИП





ИН





К3





К7





К6





К5





К4





К2





К1





Ин





Ив





ИВ
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