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3 

 

 

       « -

» (  )   ,   ,  -

,    ,   ,   

,     .    4381-053-49976497-2013. 

   , :  , 

 ,         

  (  ),       .  

   :  

-   -     « -

-3.1 » (       

 № 52854-13 ),      

« -3.3 1» (      -

  № 39952-08) 

-    ( ). 

       : 

-  -  « -3.3» (1 .), 

-   « -3.1» (1 .), 

-    « -3.1» (3 .)    « -3.1» (1 .), 

-     « -3.1»  ( ), 

-       « » ( ). 

         . 

      ,   . 

          ,  -

    ,      ( - ), -

      : 

 

-  X- - X- XX- X/XX  -X/XXX   4381-053-49976497-2013 

                                              1     2     3       4           5             6 

 

1 -       : 

• 3.1  – - 3.1 ;  

• 3.3 1 – - 3.3 1;  

2 –      : 

•  – ;  

•  – ;  

3 –     : 

• 02 -   " -3.1  -02"; 

• 05 -   " -3.1  -05"; 

• 10 -   " -3.1  -10"    " -

3.3 1"; 

• 02  -   " -3.1  -02-1 "    

« »; 

4 –        Imax , : 

• 7,7 (   , I , : 0,5; 5,0); 

• 110 (   , I , : 0,5; 2,0; 10,0; 100); 

• 120 (   , I , : 0,5; 2,0; 10,0; 100) 

          5 –       / , : 

• 25/50, 

• 45/200,  

• 15/5,  



 -  

 

4 

 
• 45/100 

          6 –     Umin/Umax,B: 

• 6/264 (6…264 ) (    /  , : 

60/60*√3   220/220*√3), 

• 6/528 (6…528 )(   /  , : 

60/60*√3, 220/220*√3  480/480*√3), 

• 0,1/528 (0,1…528 ) (    /  , : 

60/60*√3, 220/220*√3  480/480*√3) -       -

 « -3.1»    1/10, 1/100. 

 

   : 

" -  3.1 - -02-110-25/50-0,1/528" - ,      

    ,         -

 " -3.1  -02"       0,1/528 ; 

" -  3.3 1- -10-7,7-15/5-6/264" - ,      

    ,         -

 " -3.3 1"   " -3.3". 

       1-3. 

 
 1.  " -  3.1 - ".     
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 2.  " -  3.1 - ".     

 

 

 3.  " -  3.3 1- ".    

 



 -  

 

6 

 

1 я  

 

1.1        , -

 «     ( )   », , 

" ", 2001 . 

      

 

! 
 

         ,    

. 

 

1.2    II,   1    52319-2005. 

 

1.3      14254  IP20.  

 

1.4   ,    ,       -

      . 

 

2   

 

2.1   

 

   « - » (  – )   

 , ,     ,   

,      ,     , 

          51317.4.30-

2008 (  30804.4.30-2013),    51317.4.7-2008 (  30804.4.7-2013): 

-        (UC1); 

-        h·f1 

(  h)   h  2  50 (UCh); 

-        

m·f1   m  0,5  50,5   1,0 (UCm); 

-       (IC1); 

-       h   h  

2  50 (ICh); 

-        m·f1  

 m  0,5  50,5   1,0 (ICm); 

-       h     ; 

-      h  h  2  50 [ U(h)]; 

-      h  h  2  50 [KI(h)]; 

-       (P1); 

-       (Q1); 

-       h  h  2  50 

( (h)); 

-      (THDU); 

-      (THDI); 

-      (U1); 

-      (U0); 

-      (U2); 
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7 

-       ( 2U)   -

  ( 0U); 

-      (I1); 

-      (I0); 

-      (I2); 

-        ,     -

; 

-   ; 

-    (Δt ); 

-    (δU ); 

-    (K  U); 

-    (Δt ),       -

        . 

 

 

2.2 я  

 

   : 

  ,  23 ± 2 

  ,  , % 80  25  

 ,  (  . .) 84 – 106,7 (630 –800) 

 
 

        -

        ,      

     ,    . 

       

  ,    . 
   « - »      

(220±10%) , (50 ± 5%) ,      5%. 

         -

   .           

 .  

 

2.3 К  

 

    " -  3.1 - " : 

 

  -  

 -  " -3.1"  2.211.002 1 . 

    

" -3.1  "  1)  

3.055.026 1 . 

   " -3.1"  1) 2.032.101 3 . 

    " -3.1"  1) 2.032.102 1 . 

      " "  2) 2.032.003 1 . 

  " -3.1" 3.609.003 1 . 

  4.106.003 1 . 

     USB   

  ("  ", " ", 

"  ", "  ")  CD 

2.702.001 1 1 . 

     RS-232  6.705.004 2 . 

  -102 “ ” 1  

   6.705.005 1  



 -  

 

8 

 

  -  

    2.702.500  1 . 

 2.702.500  1 . 

  2.702.500  1 . 

    1  

  1  

 

  *: 

       « » 2.725.001 1 . 

Ethernet   1 . 

  “USB- 4 RS232” 2.008.002  1  

  (10 )     -

   

4.761.008 3 . 

  (20 )     -

  

4.761.008-1 3 . 

   (100 )   

    

4.769.500 1  

     3.621.010 1 . 

   1 . 

   1 . 

   1 . 

  IBM PC  1 . 

   1:10, 1:100 " -3.1" 2.727.501 1 . 

    (10, 20, 100 ) 4.761.008  1  

    1 . 

 

  1)     . 

  2)      " -  3.1 - -02  ". 

*        . 

 

 

  " -  - " 

  -  

      -

 "  3.3"  "  3.3-100" 

2.211.001 1 . 

    

" -3.1  ",  " -3.3 1"   1)  

3.055.026 

( 3.055.028) 

1 . 

  ("  ", " ", 

"  ", "  ")  CD 

2.702.001 1 1 . 

     RS-232  6.705.004 2 . 

  -102 “ ” 1  

   6.705.005 1  

    2.702.500  1 . 

 2.702.500  1 . 

  2.702.500  1 . 

  1  

 

  *: 

       « » 2.725.001 1 . 

  “USB- 4 RS232” 2.008.002  1 . 

  (10 )     -

   

4.761.008 3 . 

  (20 )     - 4.761.008-1 3 . 
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  -  

  

   (100 )   

    

4.769.500 1  

     3.621.010 1 . 

    1 . 

    1 . 

    1 . 

   1 . 

    (10, 20, 100 ) 4.761.008  1  

    1 . 

   1:10, 1:100 " -3.1" 2.727.501 1 . 

 

  1)      . 

   *         

  

  ,     ,  -

 . 

 ,    ,      -

. 

 

2.4   

 

2.4.1  « - »        

.           -

 ( ),    . 

     : 

-           -

 ( );  

-           -

  ( ),      « -

»  « ». 

         « » 

    « »,      .  
 

2.4.2  « - »         

(  )         .  

     :  

-    ; 

-       « - »      

RS-232     « ». 
 

2.4.3          « -

»     « »,      .  
 

2.4.4  " - "    -   -

        ,    2.1   2.2. 
 2.1.  

  

                  

 

 

  

 
 

1   ( )  

   (f1),  

 42,5  

 70* 
0,01  

2    

  , 

U1,  

 0,05 U   

 1,2U  
0,01  



 -  

 

10 

 
  

                  

 

 

  

 
 

3    

  , I1,  

 0,0025  

IMAX * 

0,0001  

 0  100  n  2  19 4   -

    n 
1)

, %  U1  0  50 
0,01 

 n  20  50 

 0  100  n  2  19 5   -

    n, %  I1
 0  50 

0,01 
 n  20  50 

6   -

   c -

 m·f1., % U1 

 0  15 0,01 

7   -

   c  

m·f1., % I1 

 0  15 0,01 

 m  0,5 

 50,5  

 -

 1,0 

 

8      

 : 
 

 

 ,   0,01 
U  0,2U   

 UMAX   

    ,  

 –180  

 180 

0,01 
I  0,1 I    

 IMAX,  

9     -

   n   

  , 

 

 –180  

 180 
0,01 

 n  2  50; 

U  0,2U   

 UMAX  

10     -

    m·f1  -

  ,  
 –180  

 180 
0,01 

 m  0,5 

 50,5  -

 1,0; 

U  0,2U   

 UMAX,  

11     -

   n   -

 ,  

 –180  

 180 
0,01 

 n  20  50; 

I  0,1 I   

 IMAX,  

12     -

    m·f1  -

  ,  

 –180  

 180 
0,01 

 m  0,5 

 50,5  -

 1,0; 

I  0,1  IMAX,  

13     0   100
 
000 1  

14    , % 

   
 10  100 0,01 

49  < f < 51  

15    -

, %    

 100  

 200 
0,5 

49  < f < 51  

 

16   ,   0  100 0,012  

17    ,  0  300 0,036  

 

 2.2 

  

            

 

-

-

  

 -

   

  

 

 

1    -  0  600 0,001 ,   
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 (t),  ±0,002 

2     

 (T),   
 0  600 0,001 

,  

±0,002 

 

3     0,25  

 10 

 

, % 

±1,5 

49  < f < 51 ; 

U  180  235 ;

  

, 

  

,  

∆U/U  0,4  10 %

 
*
    42,5 – 45         -

 ,       0,5 P . 

  

         

     ,   

 ,    .     -

   2.3-2.6 

            " -

-3.1  -02"  " -3.1  -02"    2.2  

 

 2.3.         -

 " -3.1  -02"  " -3.1  -02"   

  

  
-

 

     

,  -

  -

  

 

, %,  

±[0,01+0,002(1,2U /U-1)]  U  > 2  

1  -

  -

  (U),  

 0,1U  

 1,2U
±[0,015+0,003(1,2U /U-1)]  U  ≤ 2  

 , %,  

±[0,01+0,005(1,7U /U-1)]  U   5  480   0,1U    

 1,7U ±[0,015+0,005(1,7U /U-1)]  U  ≤ 2  

2   

 (U),  

 0,1U  

 

1,25U  

±[0,015+0,005(1,25U /U-1)]  

U  =  800  

3  -

   -

 (I),  

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0,01+0,002(1,2I /I-1)] 

 

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0,015+0,005(1,2I /I)-1)]  

I  = 100 A 4    
1)

 

(I),   

 0,1I  

 1,5I  

, % 

±[0,015+0,005(1,5I /I)-1)]  

I  < 100 A 

, %, P  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

 0,9 < |cos φ| < 1,0 

±[0,01+0,004(1,44P /P-1)]  U  > 2  

±[0,02+0,004(1,44P /P-1)] U  < 2  

 0.2 <  |cos φ| < 0,9 

5    

 ( ),  
 0,01P  

 1,44P

±[0,015+0,004(1,44P /P-1)]  U  > 2  



 -  

 

12 

 

  

  
-

 

     

,  -

  -

  

 

±[0,025+0,004(1,44P /P-1)] U  < 2  

 

 

 

, %, 

Q  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

±[0,03+0,01(1,44Q /Q-1)] 
0,9 <  |sin φ| < 1,0 

 

 

 

 

6   

, (Q), , -

 :   

-  ,  

-  , 

-    -

  1/4  -

  -

  

 

 

 

 0,01Q  

 1,44Q

±[0,05+0,01(1,44Q /Q-1) 

0.2 <  |sin φ| < 0,9 

 

, %, S  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

±[0,02+0,005(1,2U /U+1,2I /I-2)] U  > 2  

7    

 (S), ·  
 0,01S

 1,44S

±[0,025+0,01(1,2U /U+1,2I /I-2)] U  < 2  

8   

( =P/S) 

 0,1 

 1,0 

; 

±0,001 

I  0,2I   1.2I ; 

U  0,2U   1.2U  

9    

(f1),  

 40 

 70 

,  

±0,001 

U  0,2U   1.2U ;

I  0,2I   1.2I  

 , %  

 0,01P

 2,04P
±[0,03+0,005(2,04P /P-1)] 

U   480 ; I =100 ;

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

 0,01P

 2,55P
±[0,03+0,005(2,55P /P-1)] 

U   480 ; I  < 100 A;

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,5I ; 

 0,01P

 1,5P  
±[0,03+0,005(1,5P /P-1)] 

U  = 800 ; I  = 100 ;

U  0,1U   1,25U ;

I  0,1I   1,2I ; 

10   

  
1)

 (P),   

 0,01P

 

1,875P  

±[0,03+0,005(1,875P /P-1)] 

U  = 800 ; I  < 100 ;

U  0,1U   1,25U ;

I  0,1I   1,5I ; 

11    -

  -

 : 

,   

 ,  ±0,01 U  0,2U   1.2U  

    -

 (φ1),  

 0 

 360 

±0,01 
I  0,2I   1.2I ; 

12  -

  -

   -

 (UC1),  

 0,1U  

 1,2U

, %, 

±[0,01+0,005(1,2U /UC1-1)] 
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-

 

     

,  -

  -

  

 

 

 

 

, , 

±0,0005 U  

U h ≤ 0.01U  13  -

  -

   

 h·f1 (  h)  

 h  2  50 (UCh),  

 0  

0,6U  

, %; 

±0.05 

U h > 0.01U  

,  

±0.001 U  

 

U m ≤ 0.01U  14  -

  

   

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (UCm),  

 0  

0,15U  , %, 

±0.1 

U m > 0.01U  

15  -

   

  (IC1),  

 0,1I  

 1,2I

, % 

±[0,01+0,005(1,2I /IC1-1)] 

 

, , 

±0.0005 I , 

I h ≤ 0.01I  

 

16  

  -

   h 

  h  2  50 (ICh), 

 

 0  

0,6I  , %, 

±0.05 

I h > 0.01I  

, , 

±0.0005 I  

 

 

I m ≤ 0.01I  

17  

 -

    

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (ICm),   

 0  

0,15I  , %, 

±0.05 

I m > 0.01I  

, , U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; KI(h) 

 U(h)  2  15 % 

±0,3  h  2  10 

18     

  h -

    , -

  

 0 

 360 

±1,0  h  11  50 

 U  0,2U  1,2U  

, %, 

±0,003 
U(h) < 1.0 

19  -

  -

  h  h  2 

 50 [ U(h)], %
 
 

 0 

 49,9 
, %, 

±0,3 
U(h) > 1.0 

 I   0,2I   1,2I  

, %, 

±0,003 

KI(h) < 1.0 

20  -

   -

 h  h  2  50 

[KI(h)], % 

 0 

 49,9 
, %, 

±0,3 

KI(h) > 1.0 

21   

  -

  (P1),  

 0,01P  

 1,44P

, %, 

±[0,015+0,01(1,44P /P-1)] 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1,0 

, %, 
U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

22   

  -

  

 0,01Q  

 1,44Q

±[0,03+0,01(1,44Q /Q1-1)] |sin φ|  0,9  1 



 -  

 

14 

 

  

  
-

 

     

,  -

  -

  

 

±[0,05+0,01(1,44Q /Q1-1) |sin φ|  0.2  0,9 

23   

  

  h  

h  2  50 ( (h)),  

 0 

 0,05P

, , 

±(0,00003P  + 0.005 (n)) 

U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1,0; 

KI(h)  U(h)  1  40 %

 U  0,2U   1.2U  

, %, 

±0,003 

THDU < 1.0 

24   

 -

  (THDU), %  
 0 

 49,9 
, %, 

±0,3 

THDU > 1.0 

 I  0,2I   1.2I  

, %, 

±0,01 

THDI < 1.0 

25   

 -

  (THDI), %                   
 0 

 49,9 
, %, 

±1,0 

THDI > 1.0 

26   -

  

 (U1),  

 0 

 U  

,  

±(0,0002 U  ×√3) 

 

27   -

  

 (U0),   

 0 

 U  

,  

±0,0005 U  

U  0,5U   1,2U ; 

2U < 15 %; 

0U < 15 % 

 

28   -

  

 (U2),  

 0 

 U  

, , 

±(0,0003 U  ·√3) 

U  0,5U   1,2U ; 

2U < 15 %; 

0U < 15 % 

29  -

    

 ( 2U)  

  -

 ( 0U), % 

 0 

 15 

, %, 

±0,05 

U  0,5U   1,2U  

 

30   -

   

(I1),  

 0 

 I  

, , 

±0,0002I  

 

31   -

   

(I0),  

 0 

 I  

, , 

±0,0005I  

 

32   -

   

(I2),  

 0 

 I  

, , 

±0,0003I  

 

33    -

    

, :  

- ;  

- ; 

-   

 0 

 360 

, , 

±0,3 

I  0,2I   1,2I ; 

U  0,2U   1,2U ; 

I1, I2, I0 ≥ 0,02 I ; 

U1, U2, U0 ≥ 0,02 U  

 



2.702.500  

 
 

15 

  

  
-

 

     

,  -

  -

  

 

34    

,  -

 
 0,2 

 10 

, %, 

5,0 

f = (f  ±1) ; 

∆U/U ≤ 20 %; 

  -

,   

 

 

1 ,    ,      -

 ,    2.1   2.2 

2 ,  
1)

,     " –3.1   -02-1". 

3      ,   

       170 %  U   I , .  

 

 

 2.4 -         -

 " -3.1  -05"  " -3.1  -05"  

  

  
-

 

    

,  -

  -

 

 

1  -

  -

  (U) ,  

 0,1U  

 1,2U  

, %, 

±[0,02+0,005(1,2U /U–1)] 

 

 , %,  

 0,1U  

 1,7U  
±[0,02+0,005(1,7U /U–1)] 

U   480  

2   

 (U) ,  

 0,1U  

 

1,25U  

±[0,02+0,005(1,25U /U–1)] 

U  =  800  

3  -

    

(I),  

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0,02+0,005(1,2I /I–1)]  
 

 0,1I  

 1,2I   

, %, 

±[0.02+0.01(1,2I /I)-1)]  

I  = 100 A 4    
1)

  

(I),    

 0,1I  

 1,5I  

, %, 

±[0.02+0.01(1,5I /I)-1)]  

I  < 100 A 

5    

  ( ),   0,01P   

 1,44P

, %, 

±[0,05+0,01(1,44P /P–1)] 

P  = U  · I ; 

U  0,1U   1,2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|cos φ|  0.2  1,0 

6   

, (Q), ,  

 :   

-  ,  

- , 

-    

 1/4   -

  

 

0,01Q  

1,44Q  

, %, 

±[0,1+0,02 (1,44Q /Q–1)] 

Q  = U  · I ; 

U  0,1U   1,2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|sin φ|  0,2  1,0 



 -  

 

16 

 

  

  
-

 

    

,  -

  -

 

 

7   

 (S), ·   
 0,01S  

 1,44S

, %, 

±[0,04+0,01(1,2U /U+1,2I /I–

2)] 

S  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

8   

( =P/S) 

 0,1  

 1,0 

, 

±0,005 

I  0,2I   1.2I ; 

U  0,2U   1.2U  

9    

(f1),  

 40 

 70  

, , 

±0,003  

U  0,2U   1.2U ; 

I  0,2I   1.2I  

 , %  

 0,01P

 2,04P
±[0,04+0,01(2,04P /P-1)]  

U   480 ; I =100 ; 

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

 0,01P

 2,55P
±[0,04+0,01(2,55P /P-1)]  

U   480 ; I  < 100 

A; 

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,5I ; 

 0,01P

 1,5P  
±[0,04+0,01(1,5P /P-1)]  

U  = 800 ; I  = 100 ;

U  0,1U   1,25U ;

I  0,1I   1,2I ; 

10   

  
1)

 (P),   

 0,01P

 

1,875P  

±[0,04+0,01(1,875P /P-1)]  

U  = 800 ; I  < 100 ;

U  0,1U   1,25U ;

I  0,1I   1,5I ; 

11    -

  -

 : 

,  U  0,2U   1.2U  

 ,  ±0,03  

    -

 (φ1),  

 0 

 360 

±0,03 
I  0,2I   1.2I  

12  -

  -

   -

 (UC1),  

 0,1U  

 1,2U  

, % 

±[0,02+0,005(1,2U /U–1)] 

 

, , 

±0.001 U  

U h ≤ 0.01U  13  -

  -

   

 h·f1 (  h)  

 h  2  50 (UCh),   

 0  

0,6U  , %, 

±0.1 

U h > 0.01U  

, , 

±0.001 U  

U m ≤ 0.01U  14  -

  

   

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (UCm),  

 0  

0,15U  , %, 

±0.1 

U m > 0.01U  

15  

  -

   (IC1), 

 

 0,1I  

 1,2I  

, % 

±[0,02+0,005(1,2I /IC1 –1)] 
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-

 

    

,  -

  -

 

 

, 

±0.001 I ; 

ICh ≤ 0.01I   

 

16  

  -

   h 

  h  2  50 (ICh), 

 

 

 

 0  

0,6I  ; 

±0.05 % 

ICh > 0.01I  

 

 

, , 

±0.001I  

 

ICm ≤ 0.01I  17  

 -

    

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (ICm),  

 

 

 

 

 0  

0,15I  
, %, 

±0.05 

ICm > 0.01I  

, , U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; 

KI(h)  U(h)  2  15 

% 

±1,0  h  2  10 

18    -

  -

  h -

    , 

  

 0 

 360 

±3,0  h  11  50 

 U  0,2U  1,2U  

, % 

±0,01 
U(h) < 1.0 

19  -

  -

  h  h  2 

 50 [ U(h)], % 

 0 

 49,9 
, % 

1,0 
U(h) > 1.0 

 I   0,2I   1,2I  

, %, 

±0,05  

KI(h) < 1.0 

20  -

   -

 h  h  2  50 

[KI(h)], % 

 0 

 49,9 
, %, 

±5  

KI(h) > 1.0 

21   

  -

  (P1),  

 0,01P

 

1,44P  

, %, 

±[0,08+0,02(1,32P /P–1)]  

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1,0 

22   

  -

  (Q1),  

 0,01Q  

 1,44Q

, %, 

±[0,1+0,02 (1,44Q /Q1–1)]  

U  0,1U   1,2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|sin φ|  0,2  1,0 

23   

  

  h  

h  2  50 ( (h)),  

 0 

 0,05P

, , 

±(0.00005P +0.005 (n)) 

U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1,0; 

KI(h)  U(h)  1  40 %

 U  0,2U   1.1U  

, %, 

±0,003  

THDU < 1.0 

24   

 -

  (THDU), %  
 0 

 49,9 
, %, 

±0,3  

THDU > 1.0 

 I  0,2I   1.1I  25   

  

 (THDI), %                            

 0 

 49,9 , %, 

±0,01  

THDI < 1.0 



 -  

 

18 

 

  

  
-

 

    

,  -

  -

 

 

; 

±1,0  

THDI > 1.0 

26   -

  

 (U1),  

 0 

 U  

, , 

±(0,0004U  ×√3)  

 

27   -

  

 (U0),   

 0 

 U  

, , 

±0,001 U   

28   -

  

 (U2),  

 0 

 U  

, , 

±(0,0006U  ·√3)  

U  0,5U   1,2U ; 

2U < 15 %; 

0U < 15 % 

 

29  -

    

 ( 2U)  

  -

 ( 0U), % 

 0 

 15 

, %, 

±0,20  

U  0,5U   1,2U ; 

 

30   -

   

(I1),  

 0 

 I  

, , 

±(0,0004I )  

 

31   -

   

(I0),  

 0 

 I  

, , 

±(0.001I )  

 

32   -

   

(I2),  

 0 

 I  

, , 

±(0,0006I )  

 

33    

    

, :  

- ;  

- ;   

-  

 0 

 360 

,  

±0,3 

I  0,2I   1,2I ; 

U  0,2U   1,2U ; 

I1, I2, I0 ≥ 0,02 I ; 

U1, U2, U0 ≥ 0,02 U  

34    

, .  
 0,2  

 10 

, % 

5,0  

f = (f  ± 1) ; 

∆U/U≤20 %;  

   

,  

  

 

1 ,    ,      -

 ,     2.1   2.2 

2 ,  
1)

,     " –3.1  -05-1". 

3      ,   

       170 %  U   I , . 

 

 2.5 -         

 " -3.1   -10"                                                                                                              

  

  

 
     

,  -
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,  -

    

 

1  

  -

  (U) ,  

 0,1U  

 1,2U  

, %, 

± [0,04+0,01(1,2U /U–1)] 

 

 , %,  

 0,1U  

 1,7U  
±[0,04+0,01(1,7U /U–1)] 

U   480  

2   

 (U) ,  

 0,1U  

 1,25U
±[0,04+0,01(1,25U /U–1)]  

U  =  800  

3  -

    

(I) ,  

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0,04+0,01(1,2I /I–1)] 
 

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0.04+0.01(1,2I /I-1)] 

I  = 100 A 4    
1)

 

(I),  

 0,1I  

 1,5I  

, %, 

±[0.04+0.01(1,5I /I-1)]  

I  < 100 A 

5   

  ( ),   0,01P

 1,44P

, 

±[0,1+0,01(1,44P /P–1)] % 

P  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|cos φ|  0.2  1,0 

, %, 

 

Q  = U  · I ; 

U  0,1U   1.1U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

±[0,2+0,02(1,44Q /Q–1)] |sin φ|  0,9  1 

6   

, (Q), ,  

 :   

-  ,  

- , 

-    

 1/4   -

   

 

0,01Q  

1,44Q

 
±[0,2+0,02(1,44Q /Q–1)] 

|sin φ|  0.5  0,9 

7   

 (S), ·  

 

 0,01S  

 1,44S

, %, 

±[0,1+0,01(1,2U /U+1,2I /I–2)] 

S  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I  

8     

(  = P/S) 

 0,1 

 1,0 

, 

±0,02 

I  0,2I   1,2I ; 

U  0,2U   1,2U  

9    

(f1),  

 40 

 70  

,  

±0,01  

U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I  

 
 

, %, 
 

 0,01P

 2,04P  
±[0,08+0,01(2,04P /P-1)] 

U   480 ; I  = 100 ;

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

 0,01P

 2,55P  
±[0,08+0,01(2,55P /P-1)]  

U   480 ; I  < 100 A;

U  0,1U   1,7U ; 

I  0,1I   1,5I ; 

 0,01P

 1,5P  
±[0,08+0,01(1,5P /P-1)]  

U  = 800 ; I  = 100 ; 

U  0,1U   1,25U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

 

10    

 
1)

 (
 
P),  

 0,01P

 

1,875P  

±[0,08+0,01(1,875P /P-1)]  

U  = 800   I  < 100 ;

U  0,1U   1,25U ; 

I  0,1I   1,5I ; 



 -  
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,  -

    

 

11    -

  -

 :  

,  U  0,2U   1.2U  

 ,  ±0,05  

    -

 (φ1),  

 0  

 360 

±0,05 
I  0,2I   1.2I  

12  -

  -

  -

 (UC1),  

 0,1U  

 1,2U

, %, 

±[0,04+0,01(1,2U /UC1–1)] 

 

, , 

±0.002 U  

U h ≤ 0.01U  13  -

  -

   -

 h·f1 (  h)  -

 h  2  50 (UCh),   

 0  

0,6U  , %; 

±0.2 

U h > 0.01U  

 0  

0,15U  

, , 

±0.002 U  

U m ≤ 0.01U  14  -

  

   

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (UCm),   
 

, %, 

±0.2 

U m > 0.01U  

15  -

   

  (IC1),  

 0,1I  

 1,2I  

, %, 

±[0,04+0,01(1,2I /I –1)]  

 

, , 

±0.002 I  
I h ≤ 0.01I  

16  

  -

   h 

  h  2  50 (ICh), 

 

 0  

0,6I  , %, 

±0.1 

I h > 0.01I  

 0 

 0,15I

, , 

±0.002I  

 

I m ≤ 0.01I  17  

 -

    

 m·f1   m 

 0,5  50,5   

1,0 (ICm),  
 

, %, 

±0.1 

I m > 0.01I  

 0 

 360 

,  U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; 

KI(h)  U(h)  2  15 

% 

±1,0  h  2  10 

18    -

   h -

    , 

  

 
±3,0  h  11  50 

 0 

 49,9 
 U  0,2U  1,2U  

, %, 

±0,05  
U(h) < 1.0 

19  -

  -

  h  h  2 

 50 [ U(h)], % 
 

, %, 

5  
U(h) > 1.0 

20  -

   -

 0 

 49,9 
 I   0,2I   1,2I  
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,  -

    

 

;  

±0,05 % 

KI(h) < 1.0  h  h  2  50 

[KI(h)], % 
 

;  

±5 % 

KI(h) > 1.0 

21   

  -

  (P1), 

 

 0,01P  

 1,44P

, %, 

±[0,1+0,02(1,44P /P1–1)] 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1 

, %, 

 

U  0,1U   1.1U ; 

I  0,1I   1,2I ; 

±[0,2+0,02(1,44Q /Q1–1)] |sin φ|  0,9  1 

22   

  -

  

(Q1),  

 0,01Q  

 1,44Q

±[0,2+0,02(1,44Q /Q1–1)] |sin φ|  0.5  0,9 

 23   

  

  h  

h  2  50 ( (h)),  

 0 

 0,05P  

, , 

±(0,0001P  +0,005 (n)) 

U  0,2U   1,2U ; 

I  0,2I   1,2I ; 

|cos φ|  0,5   1,0; 

KI(h)  U(h)  1  40 % 

 U  0,2U   1.2U  

, %, 

±0,05  

THDU < 1.0 

 24   

 -

  (THDU), %  
 0 

 49,9 
, %,  

±5  

THDU > 1.0 

 I  0,2I   1.2I  

, %, 

±0,05  

THDI < 1.0 

25   

  

 (THDI), %                            
 0 

 49,9 
, %, 

±5  

THDI > 1.0 

26   -

  

 (U1),  

 0 

 U  

, , 

±(0,001U  ×√3)  
 

27   -

  

 (U0),   

 0 

 U  

, , 

±0,002 U    

28   -

  

 (U2),  

 0 

 U  

, , 

±(0,002U  ·√3)  

U  0,5U   1,2U ; 

2U < 15 %; 

0U < 15 % 

 

29  -

    

 ( 2U)  

  -

 ( 0U), % 

 0 

 15 

, %, 

±0,20  

U  0,5U   1,2U ; 

 

30   -

   (I1),  

 0 

 I  

, , 

±(0,001I )  
 

31   -

   (I0),  

 0 

 I  

, , 

±(0.002I )  
 

32   -

   

(I2),  

 0 

 I  

, , 

±(0,002I )  
 



 -  
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,  -

    

 

33    -

    

, :  

- ;  

- ;   

-  

 0 

 360 

,  

±1,0 

I  0,2I   1,2I ; 

U  0,2U   1,1U ; 

I1, I2, I0 ≥ 0,02 I ; 

U1, U2, U0 ≥ 0,02 U  

 

34    

, .  
 0,2 

 10 

, %, 

5,0  

f = (f  ± 1) ; 

∆U/U ≤ 20 %; 

  -

,   

 

  

1 ,    ,      -

 ,     2.1   2.2 

2 ,  
1)

,     " –3.1   -02-1". 

3      ,   

       170 %  U   I , . 

 

 2.6 -         

 " -3.3 1" 

  

  
-

 

    

,  -

   

 

1  

  -

  (U),  

, % 

±[0.1+0.01((U /U)–1)] 

 

2  -

  -

   -

 (UC1),  

, % 

±[0.2+0.02((U / UC1)–1)] 

 

3   

 (U),  

 0.01U  

 1.5U  

, % 

±[0.2+0.02((U /U)–1)] 

 

4  

   

 (I),  

 0.005I  

 1.5I  

, % 

±[0.1+0.01((I /I)–1)] 

 

5  

  -

   

(IC1),  

 0.01I  

 1.5I  

, % 

±[0.2+0.02((I /IC1)–1)] 

 

6    -

  -

 : 

,  U  0,2U   1.5U  

 , -

 

±0.1  

    

 (φ1),  

 0 

 360 

±0.2 I  0,2I   1.2I ; 
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-

 

    

,  -

   

 

,  

 

 

 

    

; 

(n)  > 0,003I U  

0.1 I  < I < 1.5 I  

2% < K(n) < 15% 

±1.0 2 < n < 10 

7     

  n -

    , 

 

 0 

 360 

±3.0 11 < n < 40 

, %  

  = 1 

±0.1 0.1 I  < I < 1.5 I  

±0.2 0.01 I  < I < 0.1 I  

  0.5L…1… 0.5C 

±0.15 0.1 I  < I < 1.5 I  

±0.25 0.02 I  < I < 0.1 I  

8   

 ( ),  

 

 0.01P  

 1.8P  

 

±[0.25+0.02((P /P)–1)] 

 0.2L…1… 0.2C 

0.1 I  < I < 1.5 I  

, % Q  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,5I ; 

 

 

±0.3 

 0.45L…0…-0.45C 

 0.45C…0…-0.45L 

 

9   

 (Q),  -

  : 

-  , 

-  , 

-    -

  1/4  -

  -

 

 

0,01Q  

1,8Q  

 

 

 

±0.5 

 0.86L…0…-0.86C 

 0.86C…0…-0.86L 

 

, % 

 

 

S  = U  · I ; 

U  0,1U   1.2U ; 

I  0,1I   1,5I  

±0.2  0,1S   1,8S  

10   

 (S),  

 

 

0,01S   

1,8S  

 

±2.0  0,01S   0,1S  

11   

( ) 

 –1.0 

 +1.0 

 

±0.02 

 0,01P   2,25P  

12   -

 (f),  

 45 

 75 

,  

±0.01 

13   (Δf), 

 

 -5 

 +25 

,  

±0.01 

U  0,1U   1.5U ; 

I  0,1I   1,5I  

14  -

  (δU ), % 

 -100 

 +40 

, % 

±0.2 

 

15  -

   -

  

( 2U)     -

 ( 0U), % 

 0 

 50 

, % 

±0.2 

 

, % 

±0.05 
U < 1.0 16   

  

 ( U), % 

 0 

 49.9 

, % 

±5.0 
U > 1.0 



 -  

 

24 

 

  

  
-

 

    

,  -

   

 

 

 

, % 

±0.05 

U(n) < 1.0  

 

17  n-  -

  

,  

n  2  40 ( U(n)), % 

 

 

 0 

 49.9 

, % 

±5.0 
U(n) > 1.0 

, % 

±0.1 

KI < 1.0 18   

  ( I), 

% 

 0 

 49.9 

, % 

±10.0 

KI > 1.0 

  n  2  40;

, % 

±0.1 

KI(n) < 1.0 

 

19  -

   -

 n [KI(n)], % 

 

 0 

 49.9 

, % 

±10.0 

KI(n) > 1.0 

, % 

 

 

 

    

 

U  0,2U   1,5U ; 

I  0,1I   1,5I ; 

2% < K(n) 

±5,0  = 1 

  0.5L…1… 0.5C 

±5,0 2 < n < 10 

20   

  

  n 

( (n)),  

 

0,003P  

 0,1P  

±10,0 11 < n < 40 

21    -

,  -

   -

, A 

 0 

 I  

,  

±0.002 I  

 

I  0,1I   1,5I ; 

 

22   -

,  

  -

 , 

 

 0 

 U  

,  

±0.002 U  
 

23   -

  

(P1(1)),  -

 (P0(1))   

 (P2(1)), 

 

 

0.01I U  

 1.,5I  

U  

,  

±0.0025P  

 

0.1 I  < I < 1.5 I  

 

24   

 (Δt ),  
 0.02 

 

±0.02 

49  < f < 51  

 

25   -

 (δU ),% 

 10  

100 

 

±10.0 % 

49  < f < 51  

 

26   

 (K  U), 

. . 

 1.10  

7.99 

 

 

±2.0 % 

49  < f < 51  

 

27   

 (Δt ),  
 0.01 

 

±0.02 

49  < f < 51  
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-

 

    

,  -
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 0.25  

10 

 

±5.0 % 

49  < f < 51 ; 

∆U/U ≤ 20%; 

  -

  

  

 

1         -

        ( )   

   0,1, 0,5; 1; 5; 10; 50  100 . 

2        -

  (U ): 60, 120  240 . 
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 500 . 
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 -3.1K   : 

 ,  /   

 ,  /   

                                                                                        ,  /   

   ,   

  

,  1 2 5 10 30 60 120 240 480 800 

0,05 288000000000 144000000000 57600000000 28800000000 9600000000 4800000000 2400000000 1200000000 600000000 360000000 

0,1 144000000000 72000000000 28800000000 14400000000 4800000000 2400000000 1200000000  600000000 300000000 180000000 

0,25 57600000000 28800000000 11520000000 5760000000 1920000000  960000000  480000000  240000000 120000000 72000000 

0,5 28800000000 14400000000 5760000000 2880000000 960000000  480000000  240000000  120000000  60000000 36000000 
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 2.8 
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 -3.3 1  

    

 -3.3 1    
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