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Измерительные приборы

Мультиметры Измерители
сопротивлений

Вольтамперфазометры

Испытательные приборы



Мультиметры



Мультиметр энергетический МЭ-01

Мультиметр энергетический МЭ-01  предназначен для 
измерения и отображения энергетических параметров сети, 
используется в системах технического учета и управления



Схема подключения МЭ-01 в руководстве по эксплуатации



Схема подключения МЭ-01
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Функциональные возможности мультиметра МЭ-01

Мультиметр позволяет измерять  и отображать следующие параметры 
сети:

- действующие (RMS) значения токов и фазных напряжений по трём фазам

и отдельно по первой гармонике

Что такое «true RMS»?



- значения активной, реактивной и полной мощности, а также значения 
этих параметров по первой гармонике сетевого напряжения;

- значение частоты напряжения электрической сети по первой 
гармонике



Алгоритм расчёта активной мощности по действующим значениям



Алгоритм расчёта реактивной мощности



Алгоритм расчёта полной мощности



- значения коэффициентов мощности и cosφ по каждой фазе

Алгоритм расчёта коэффициента мощности



- значения коэффициентов искажения синусоидальности тока и 
напряжения по каждой фазе

Алгоритм расчёта коэффициента искажения синусоидальности
напряжения



Функциональные возможности мультиметра МЭ-01

Мультиметр сохраняет данные для построения суточных графиков 
нагрузки.

С заданным интервалом сохранения МЭ-01 создает архив  в одной 
временной сетке из следующих параметров: 
•    Р, Р1, QL1, и QC1, 
•    состояния двух цифровых входов, 
•    значения токовых сигналов на двух аналоговых входах.

Измеренные параметры сохраняются в энергонезависимой памяти.

Текущие данные и архив могут быть переданы через интерфейс RS485 
(RS232) на удаленный терминал. Скорость передачи данных равна 
1200 – 19200 бит/с, при передаче используется логический 
протокол MODBUS. 

МЭ-01 обеспечивает ввод уставок из компьютера верхнего уровня и 
сохранение их в памяти 



Измерители сопротивлений



Микроомметр MMR-630
(Sonel, Польша)



Назначение

Предназначен для измерения малых активных сопротивлений
диапазоне от 0,1 мкОм до 1999 Ом



Переключатель для выбора
измерительного тока
от 0,1 мА до 10 А

Кнопки для работы с меню (джойстик)



Функциональная схема измерения малых сопротивлений



Дополнительная информация на дисплее

Сигнализация о превышении внутренней температуры

Индикация заряда аккумулятора

Тип сопротивления: активное или активно-индуктивное

Нормальное или сокращённое время измерения

Необходимость замены измерительных проводов

Недопустимый уровень электрического шума

Номер ячейки в банке памяти



Дополнительная информация на дисплее



Основные технические характеристики



Основные технические характеристики

Защита от наружного напряжения: до 440 В

Макс. индуктивность измеряемого сопротивления: 40 Гн

Макс. время измерения активного сопротивления: 3 с

Макс. время измерения активно-индуктивного сопротивления: 10 мин

Интерфейс связи: RS232



Мегаомметр Fluke 1550С
(Fluke Corporation, США)





Назначение

Проверка качества изоляции коммутационных аппаратов, 
электродвигателей, трансформаторов и кабелей 
испытательным напряжением до 5 кВ



Функциональные возможности

Измерение сопротивления: от 200 кОм до 2 ТОМ

Расчёт индекса поляризации (PI)

Расчёт коэффициента диэлектрической абсорбции (DAR)

Сигнализация напряжения пробоя



Функциональная схема измерения больших сопротивлений



Кнопки управления



Напряжение на объекте измерения

Недопустимый уровень
помех

Режим линейного
нарастания напряжения
(испытание на пробой)



Использование защитной клеммы



30 с

60 с

Измерения коэффициента диэлектрической абсорбции
(DAR) 



Измерение индекса поляризации (PI)





Измеритель сопротивления заземления ИС-10
 (ООО «КрайСибПрибор»)



■  Прибор предназначен для измерения сопротивления 
элементов заземления, металлосоединений, 
непрерывности защитных проводников в различных 
режимах: по двух-, трёх- или четырёхпроводному 
методу и измерения с автоматическим вычислением 
удельного сопротивления грунта.

■ С помощью клещей прибор измеряет переменный ток 
без разрыва измеряемой цепи, а также позволяет 
сделать качественную оценку состояния единичных 
заземлителей в многоэлементном заземлении путём 
определения процентного распределения токов.







Измеритель сопротивления заземления ИС-10



Краткие технические характеристики:

Диапазоны измерения сопротивления контура заземления:
от 1 мОм до 10 кОм. 

Максимальный измерительный ток:  250 мА/128 Гц 

Погрешность: 3%
 
Фильтрация помехи: до 24 В 

Измерение напряжения (амплитудное значение): до 300 В 

Измерение переменного тока частотой 50 Гц (с помощью клещей 
КТИ-10): 1 - 250 мА 

Память на 40 измерений 

Рабочая температура от –15 С° до +55 С° (ЖК дисплей с 
подогревом)

 Питание аккумулятор 12 В или сеть 220 В/50 Гц 



Схема измерения сопротивления заземления четырёхпроводным методом



1. Определить максимальную диагональ (далее D) заземляющего 
устройства (ЗУ).

2. Соединить ЗУ при помощи измерительных кабелей с гнездами Т1 
и П1.

3. Потенциальный штырь П2 установить в грунт на расстоянии 
1,5D, но не менее 20 м от измеряемого ЗУ

4. Токовый штырь Т2 установить в грунт на расстоянии более 3D, 
но не менее 40 м от ЗУ. 

Методика измерения сопротивления заземления
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5. Произвести серию измерений сопротивления заземления при 
последовательной установке потенциального штыря П2 в грунт 
на расстоянии 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 и 90 % от расстояния 
до токового штыря Т2 четырёхпроводным методом

Методика измерения сопротивления заземления

6. Построить график зависимости сопротивления от расстояния 
между ЗУ и потенциальным штырём П2. Если кривая монотонно 
возрастает и имеет в средней части достаточно горизонтальный 
участок (при расстояниях 40 и 60 % разница значений 
сопротивления меньше 10%), то за истинное принимается 
значение сопротивления при расстоянии 50 %. В противном 
случае все расстояния до штырей необходимо увеличить в 1,5–2 
раза или изменить направление установки штырей для 
уменьшения влияния надземных или подземных коммуникаций.



Методика измерения сопротивления заземления

R

X100 %50 %

Rзаземл



Схема измерения удельного сопротивления грунта



■ Значение удельного сопротивления грунта рассчитывается по 
методике измерения Вернера. Эта методика предполагает 
равные расстояния между электродами (d), которое следует 
принимать не менее чем в 5 раз больше глубины погружения 
штырей

Методика измерения удельного сопротивления грунта

Расчётная формула:



Измеритель сопротивления петли фаза-нуль ИФН-200

 ООО "КрайСибПрибор"



■ измерение полного, активного и реактивного 
сопротивления цепи фаза-нуль, без отключения 
источника питания; 

■ вычисление ожидаемого тока короткого замыкания, 
приведенного к  напряжению сети 220 В; 

■ вычисление угла сдвига фаз между напряжением и 
током при коротком замыкании.

■ измерение переменного напряжения; 
■ измерение сопротивления постоянному току (режим 

омметра); 
■ измерение сопротивления металлосвязи током до 

250мА для сопротивлений <20 Ом; 

Функциональные возможности



Функциональная схема измерения сопротивления петли фаза-нуль





Технические характеристики:

■ Измерение полного, активного и реактивного сопротивления петли «фаза-
нуль»:  0,01-200 Ом 

■ Погрешность:  3% 

■ Максимальный измерительный ток в цепи:  25 А

■ Вычисление тока короткого замыкания:  до 22 кА 

■ Измерение сопротивления постоянному току: -  0,01-999 Ом 

■ Измерение напряжения:  30-280 В 

■ Память:  35 измерений 
■               
■ Рабочая температура -   от –15 С° до +55 С° (ЖК дисплей с подогревом) 
■               
■ Питание -  аккумулятор 12 В



Измеритель сопротивления петли фаза-нуль 
ИФН-200

Вид индикатора в 
режиме измерения 
петли «фаза-нуль»



Схемы подключения ИФН-200



Диагностические приборы



Вольтамперфазометры



Ошибки подключения измерительных приборов к трёхфазной сети

Неверная полярность подключения токов

*
Сеть (фаза «А»)

Нагрузка

Ua

Ia

-Ia Обратная полярность

Ia



Ошибки подключения измерительных приборов к трёхфазной сети

Неверное чередование фаз напряжения

фаза «А»

Uc

UbUa

Ua Ub Uc

фаза «B»

фаза «C»



Прибор энергетика многофункциональный ПЭМ-02



Назначение прибора

Измерение RMS-значений напряжений и токов, а также фазовых сдвигов
между ними в трёхфазных и однофазных сетях

Измерение P, Q, S, коэффициента мощности

Проверка работоспособности и правильности подключения счётчиков
электроэнергии и других измерительных приборов

Измерение показателей качества электроэнергии

Измерение энергии



Области применения прибора

Энергетическое обследование предприятий, производящих
и потребляющих электроэнергию (энергоаудит)

Технологический контроль электроэнергии

Наладка и испытания систем электроснабжения



ИК-порт



Гнёзда для измерительных проводов



Выбор типа сети



Разделы главного меню

Мощности

Напряжения и токи

Энергия

ПКЭ

Гармоники

Архив



Измерение потреблённой и сгенерированной энергии

Нарастающим итогом

В режиме получасовок



Схема подключения к трёхфазной сети



Вольтамперфазометр MI2230

пр-во Словения



Назначение прибора

Измерение в однофазных или трёхфазных трёхпроводных сетях:

напряжений, токов, частоты, P, Q, S, cos ϕ,
коэффициента мощности,
сопротивлений и проверка непрерывности соединений



Виды экранов



Подключение к трёхфазной трёхпроводной сети



Четырёхквадрантное исчисление мощности



Аппарат высоковольтный испытательный «АИД-70Ц»



Назначение:

диагностирование электрической прочности изоляции
постоянным напряжением до 70 кВ
и переменным напряжением с действующим значением до 50 кВ



Пульт
управления

Высоковольтный
генератор

Кабель
соединения
с принтером

Принтер

Соединительный
кабель

Провода
заземления



Технические характеристики аппарата АИД-70 Ц
 Диапазон регулирования напряжения 
(постоянного/переменного) 2-70 / 2-50 кВ

 Максимальный рабочий ток при постоянном/переменном 
напряжении

0-10 мА /
0-50 мА

 Непосредственное измерение напряжения на нагрузке с 
относительной (абсолютной) погрешностью не более 3%

 Защита от превышения максимального напряжения и 
тока нагрузки есть            

 Пределы измерения тока на дополнительном диапазоне 
для переменного/постоянного тока

0-2000 мкА
/0-1000 мкА

 Напряжение питания (220±22) В, 50 
Гц

Технические характеристики



Индикатор
высокого
напряжения

Включение
отключение
высокого
напряжения

Регулятор
высокого
напряжения
и управление
меню

Старт
автоматич.
измерений

Сетевой
выключатель

Подключение
внешней
сигнализации

Переключение
вида напряжения



Пример информации, отображаемой на дисплее



«Вега-500» -прибор для измерения параметров автоматических
выключателей, управляемых дифференциальным током 

(дифференциальных автоматов)

ООО "Измерительные приборы»



■ - измерение и индикация тока отключения автоматического 
выключателя;

■ - измерение и индикация времени отключения автоматического 
выключателя.

Функциональные возможности



Схема подключения «ВЕГА-500»



Дифференциальный ток в трёхфазной сети



Принцип работы

■При измерении тока отключения ВДТ, ток на выходе прибора 
возрастает до момента отключения ВДТ. Величина тока, 
соответствующая моменту отключения, индицируется на дисплее 
прибора.

■При измерении времени отключения ВДТ на выходе прибора 
генерируется ток нормируемой, для данного типа ВДТ, величины. 
При отключении ВДТ измеренное время индицируется на дисплее 
прибора. Если ВДТ не сработал в течении 1 с,   на индикаторе 
прибора появляется предупреждение «Т > 1 с».

■Стандартными значениями номинального отключающего 
дифференциального тока являются: 6, 10, 30, 100, 300, 500 мА.

■Измерение времени отключения ВДТ проводится при 
номинальном, двукратном и пятикратном номинальному токах.  



«ИДО-06» - Индикатор дефектов обмоток электрических 
машин 

ООО "Измерительные приборы"



Функциональные возможности: 

■ выявление междувитковых замыканий; 

■ выявление обрыва проводников; 

■ выявление неправильного соединения схемы обмотки; 

■ выявление неудовлетворительного состояния изоляции обмоток 
относительно корпуса машины и между обмотками. 



Принцип работы:

При проверке обмотки на наличие междувитковых замыканий, 
обрыва проводников на правильность соединения схемы 
сравниваются полные сопротивления двух фаз обмотки при 
подключении к ним генератора высокочастотного 
стабилизированного тока. При наличии дефектов полные 
сопротивления фаз обмотки и, соответственно, токи в них будут 
различными.
Степень различия устанавливается по значениям коэффициентов 
несимметрии фазных токов:

При проверке состояния изоляции обмоток относительно корпуса 
машины и между обмотками подается постоянное напряжение и 
контролируется ток утечки. 



Технические характеристики:

параметры выходного переменного тока: действующее значение  
1,5 мА; частота  10 кГц; 

выходное постоянное напряжение: 1000 В;





Измеритель коэффициента трансформации СА610
(ООО «Олтест» Украина)



Прибор предназначен для измерения характеристик 
однофазных и трёхфазных трансформаторов, 
автотрансформаторов и других масштабных
преобразователей напряжения и тока.

Функциональные возможности:

- измерение коэффициента трансформации напряжения;

- измерение разности фаз между входным и выходным напряжениями;

- измерение тока возбуждения;

- проверка группы соединения обмоток;

- ввод с клавиатуры названий объектов

- соединение с компьютером по интерфейсу RS232



Технические характеристики

Диапазоны измерения:

- коэффициента трансформации напряжения: от 0,8 до 10000;

− разности фаз: от -180º до 180 º;

− силы тока возбуждения: от 0 А до 0,7 А.

Формируемое напряжение: частота 50Гц, действующие значения
1; 8; 40; 100; 200 В 

Время полного цикла измерения: не более 20 с;

Предел допускаемой основной погрешности
по коэффициенту трансформации: 0,3 %



Задняя панель прибора



Измерение коэффициента трансформации трёхфазного трансформатора



Устройство для проверки высоковольтных выключателей
PME-500 (EuroSMC)



Прибор предназначен для контроля правильности работы 
выключателей среднего и высокого класса напряжений





Функциональные возможности:

- проверка синхронности срабатывания контактов выключателя;

- измерение токов катушек включения и отключения;

- измерение сопротивления контактов;

- измерение скорости и ускорения контактов;

- 3 канала для записи осциллограмм;

- сенсорная панель управления (тач-скрин);

- программируемые последовательности: В, О, В-О, О-В, О-В-О, В-О-В.

- встроенный термопринтер 



Технические характеристики:

измерение напряжения: до 360 В;

измерение тока: до 50 А;

измерение сопротивления контактов с разрешением 0,1 мкОм;

период дискретизации для осциллограмм: 0,1 мс.

ток, пропускаемый через контакты выключателя:
  0,1 А – при измерении времени срабатывания;
  10 А – при измерении сопротивления



Схема подключения



Схема подключения

YAT

YAC

Q2 Q3Q1

E+
-

Привод выключателя

PME-500



Результаты на дисплее



Внешний модуль для измерения скорости хода контактов



Рефлектометр РЕЙС-105М1
НПП «Стэлл"



Определение характера повреждения кабельной или воздушной линии 
(обрыв, короткое замыкание и др.) и расстояния до него.

Выявление неоднородности кабельной линии: муфты, подключения к 
линии, повышенного сопротивления жил и др.

Измерение длины линии, в том числе длины кабеля на барабане или в 
бухте.

Определение расстояние до места перепутывания жил в кабеле.

Оценка значения волнового сопротивления линии.

Запись и хранение измеренной информации в памяти прибора. 

Передача информации в компьютер.

Функциональные возможности



Технические характеристики



Технические характеристики





Расчёт расстояния до места повреждения
по методу импульсной рефлектометрии 

где: 
 - скорость распространения волны в 
линии; 
 - скорость 
света; 

 - коэффициент укорочения электромагнитной волны в 
линии; 
 - диэлектрическая проницаемость материала изоляции 
кабеля. 



Согласование выходного сопротивления с линией

Волновое сопротивление Условие согласования

Z вых

C0G0

R0 L0Z волн

Схема замещения ЛЭПГенератор



Рефлектограмма

Зондирующий импульс

Переотражения

Помехи

Отражённый импульс



Примеры рефлектограмм







Тепловизор Fluke Ti10



Закон Стефана-Больцмана

W - интенсивность излучения;
ε - коэффициент излучения
θ - температура

Закон смещения Вина 

 - длина волны излучения, 
соответствующая максимальному 
значению излучательной способности 
объекта 



Значения коэффициента излучения



Тепловизор Fluke Ti10

Функциональные возможности:
■ Калиброванные диапазоны температур от -20°C до 

250°C 
■ Тепловая чувствительность: 0,2°C  
■ Выбор цветовых палитр: серая, сине-красная, 

высококонтрастная, цвета нагрева железа 
■ Минимальная дистанция фокусировки: 46 см 
■ Поддержка множества известных форматов 

изображений: JPEG, TIFF, GIF и др.
■ Масштабирование: плавное автоматическое или 

ручное 
■ Программное обеспечение SmartView  входит в 

стандартный комплект поставки и позволяет 
проводить полнофункциональную обработку 
термограмм и готовить термографические отчеты.



Программа для анализа термограмм



ПКРТ-3 – прибор контроля и расчёта температур
электроэнергетического оборудования

разработчик: Зализный Д.И.





Схема экспериментальной установки


