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 Введение и технические характеристики 
 Введение 1 

1-3 

Введение 
Fluke Calibration 6135A/PMUCAL Phasor Measurement Unit Calibration System (Прибор 
или Система калибровки) представляет собой устройство для измерения и 
калибровки, используемое для калибровки и тестирования регистратора векторных 
параметров (PMU).  
Функции системы калибровки: 
• Моделирование статических и динамических условий, в которых может 

находиться проверяемое оборудование в электросети. 
• Тестирование проверяемого оборудования на предмет соответствия 

стандартам, описанным в документах IEEE C37.118.1a- 2014 (измерения 
синхрофазора для систем электропитания) , IEEE C37.118.2 (передача 
данных синхрофазора для систем электропитания) и МЭК 60255-118-
1:2018 (использование синхрофазора на системах электропитания).  

• Быстрая настройка и конфигурация проверяемого оборудования для 
калибровки с помощью одиночной панели ввода, монтируемой сбоку. 

• Дистанционная калибровка и тестирование проверяемого оборудования 
с настольного ПК с помощью программного обеспечения PMU.  

• Проведение одиночных тестов вручную или использование заводских 
встроенных автоматизированных процедур тестирования.  

• Создание соответствующих отчетов о калибровке в формате, который 
может быть легко распечатан или перенесен на электронные носители. 

Система калибровки состоит из шести отдельных устройств, которые соединены 
между собой внутри серверного шкафа (см. рисунок 1-1). Дополнительную 
информацию о каждом устройстве можно найти в разделе "Компоненты системы 
калибровки". 
Fluke 6105A и два прибора 6106A вместе образуют 6135A. Fluke 6135A является 
источником прецизионных сигналов трехфазного напряжения и тока. Эти 
прецизионные сигналы должны быть соотнесены со всемирным координированным 
временем (UTC) для возможности проведения калибровки проверяемого с помощью 
PMU оборудования.  Системное устройство синхронизации 6135A/PMU использует 
точное время от приемника GPS для настройки выходной частоты 6135A и фазовых 
углов, чтобы соответствовать требованиям стандартов, предъявляемым к 
калибровке PMU: IEEE C37.118.1a- 2014.   
Пакет клиентских программ на ноутбуке или настольном компьютере (не показан) 
позволяет оператору установить соединение с серверным компьютером через WAN 
(сеть широкого доступа). Серверный компьютер управляет оборудованием, как того 
требуют процедуры калибровки, сохраненные на клиентском компьютере. 
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства.  

Содержание данной главы 
В данной главе содержится информация о системе калибровки. Перед установкой 
системы калибровки прочитайте данную главу. Алфавитный список терминов и 
сокращений, использованных в данном разделе и руководстве, можно найти в 
разделе "Глоссарий" Приложения A данного руководства. 
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Эталон электропитания
6106A №1
(“вспомогательное устройство
6106A 1”)

6160A электропитание
стандарт №2
(“вспомогательное устройство
6160A 2”)

Основное устройство 6105A
эталонного питания
(“основное устройство 6105A”)

Устройство синхронизации
системы 6135A/PMU
("устройство синхронизации")

Серверный компьютер
(“сервер”)

Microsemi SyncServer S650
(“приемник GPS”)

Панель управления
входом/выходом
(Показано выше)

CAL SERVER
RUNNING

CLIENT
CONNECTED

CLIENT
TCP / IP COMMS

PMU SERVICE
RUNNING

TIMING UNIT
SERVICE RUNNING

6135
SERVICE RUNNING

6135A / PMUCAL PHASOR MEASUREMENT UNIT CALIBRATION SYSTEM

 
gtu009.emf 

Pисунок. 1-1.  Система калибровки 6135A/PMU 
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Стандартные аксессуары 
Система калибровки поставляется с компонентами, перечисленными в Таблице 1-1. 
Аксессуары и руководства находятся в коробках в упаковочном ящике. По вопросам 
заказа запасных частей или аксессуаров просьба связаться с компанией Fluke 
Calibration и указать номера и названия деталей в Таблице 1-1.  

Таблица 1-1.  Стандартное оборудование и аксессуары 

Элемент Номер по каталогу Количество 
Печатное руководство "Меры безопасности" 3998483 1 
Компакт-диск с программным обеспечением 
системы калибровки, информацией о мерах 
безопасности и руководством оператора 

3998490 1 

Комплект проводов напряжения и тока 
(располагается в черной сумке) 1887637 3 

Компакт-диски с драйверами интерфейса 
National Instruments и драйверы приемника 
Symmetricom XL-GPS 

Связаться с компанией 
Fluke 2 

Шнуры питания (в зависимости от страны 
применения) 

Связаться с компанией 
Fluke 3 
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Меры безопасности 
Предупреждение обозначает условия и действия, которые опасны для 
пользователя. Предостережение обозначает условия и действия, которые могут 
привести к повреждению Прибора или проверяемого оборудования. 
Общая информация по технике безопасности приведена в печатном документе 
«Меры безопасности», который поставляется вместе с Прибором. Эта информация 
также размещена на сайте www.flukecal.com. Более подробная информация по 
технике безопасности приводится при описании соответствующих ситуаций. 

Характеристики 
Характеристики, связанные с безопасностью, описываются в разделе 
«Характеристики, связанные с безопасностью» документа «Меры безопасности». 
Полные технические характеристики приведены на сайте www.flukecal.com. См. 
раздел Характеристики Прибора 6135A/PMU. 

Информация о комплекте руководств 
Система калибровки поставляется с руководством оператора и информацией о 
мерах безопасности. Данные руководства представлены на компакт-диске, и их 
можно загрузить с вебсайта компании Fluke Calibration 
http://us.flukecal.com/literature/manuals/search.  
Данное руководство оператора предоставляет всю информацию по безопасной 
распаковке, установке, конфигурации и эксплуатации Системы калибровки. 
Данная информация о мерах безопасности предоставляет сведения о мерах 
безопасности для Системы калибровки и переведена на многие языки.  
Данное руководство оператора содержит ссылки на документы и спецификации, 
которые не входят в комплект Системы калибровки. Список упоминаемых 
руководств см. в таблице 1-2.  

Таблица 1-2.  Упоминаемые руководства и спецификации 

Номер документа Название 

6100B/6105A Руководство пользователя Electrical Power Standards 
SyncServer S650 Руководство пользователя Microsemi SyncServer S650 

IEEE C37.118.1a-2014  Измерения синхрофазора для спецификации систем 
электропитания 

IEEE C37.118.2 Передача данных синхрофазора для спецификации систем 
электропитания 

IEEE C37.242 
Руководство по синхронизации, калибровке, тестированию и 
установке (PMU) для защиты и спецификации управления систем 
электропитания 
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Связаться с Fluke Calibration 
Чтобы связаться с представителями компании Fluke, позвоните по одному из 
указанных ниже номеров: 
• Служба технической поддержки в США: 1-877-355-3225 
• Служба технической поддержки в России/СНГ: +7 495 664 75 12 
• Канада: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853) 
• Европа: +31-40-2675-200 
• Япония: +81-3-6714-3114 
• Сингапур: +65-6799-5566 
• Китай: +86-400-810-3435 
• Бразилия: +55-11-3759-7600 
• В других странах мира: +1-425-446-6110 
Ознакомиться с данными о приборе и загрузить последние обновления можно на 
веб-сайте компании Fluke Calibration по адресу www.flukecal.com. 
Чтобы зарегистрировать ваш прибор, посетите сайт http://flukecal.com/register-
product. 

Проверка работоспособности и ремонтная 
информация  

С целью проверки работоспособности Системы калибровки рекомендуется ежегодно 
проводить верификацию и регулировку рабочих характеристик. Полная регулировка 
и ремонт Системы калибровки могут быть выполнены только в сервисном центре 
компании Fluke Calibration. Если отправка всей системы представляется 
затруднительной, возможно, имеет смысл отправить в компанию Fluke для 
калибровки только прибор 6135A Three Phase Power Standard и проверить 
остальные компоненты системы с помощью нескольких одиночных измерений 
времени, воспользовавшись осциллографом, как описано в Главе 9. Для отправки 
Системы калибровки или только прибора 6135A Three Phase Power Standard в 
компанию Fluke для калибровки или ремонта: 
1. Свяжитесь с сервисным центром компании Fluke Calibration и согласуйте 

калибровку или ремонт. 
2. Упакуйте и зафиксируйте Систему калибровки в упаковочном ящике, в 

котором она была доставлена.  
3. Отправьте Систему калибровки в один из сервисных центров, 

перечисленных в таблице 1-3. 

Таблица 1-3.  Сервисные центры компании Fluke Calibration 

Ваше местонахождение Адрес доставки 

Северная Америка 
Fluke Calibration Service Center 
1420 75th St. SW. 
Everett WA 98203 
 

Европа 

Fluke Calibration Service Center 
Fluke UK Ltd 52 Hurricane Way  
Norwich Norfolk, NR6 6JB Великобритания 
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Обзор Системы калибровки 
Система калибровки представляет собой измерительное и калибровочное 
устройство для калибровки и тестирования PMU. Система калибровки моделирует 
статические и динамические условия, в которых может оказываться проверяемое 
оборудование в электросети, и может тестировать проверяемое оборудование на 
предмет нормативных требований, описанных в IEEE C37.118.1a-2014 
(Synchrophasor Measurements for Power Systems) и IEEE C37.118.2 (Synchrophasor 
Data Transfer for Power Systems).  
Система калибровки состоит из шести отдельных устройств, которые соединены 
между собой внутри серверного шкафа (см. Рисунок 1-2.). На Pисунок 1-3. 
изображена схема соединений отдельных устройств системы между собой. 
Дополнительную информацию о каждом устройстве можно найти в разделе 
"Компоненты Системы калибровки" данной главы. 

Эталон электропитания
6106A №1
(“вспомогательное устройство
6106A 1”)

6160A электропитание
стандарт №2
(“вспомогательное устройство
6160A 2”)

Основное устройство 6105A
эталонного питания
(“основное устройство 6105A”)

Устройство синхронизации
системы 6135A/PMU
("устройство синхронизации")

Серверный компьютер
(“сервер”)

Microsemi SyncServer S650
(“приемник GPS”)

Панель управления
входом/выходом
(Показано выше)

CAL SERVER
RUNNING

CLIENT
CONNECTED

CLIENT
TCP / IP COMMS

PMU SERVICE
RUNNING

TIMING UNIT
SERVICE RUNNING

6135
SERVICE RUNNING

6135A / PMUCAL PHASOR MEASUREMENT UNIT CALIBRATION SYSTEM

 
gtu009.emf 

Pисунок. 1-2. Система калибровки 
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(ГЛАВНАЯ)

(ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ №1)

(ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ №2)

(ПАНЕЛЬ
ВХОДА/ВЫХОДА)

АНТЕННА GPS

КЛИЕНТСКИЙ
КОМПЬЮТЕР

Сетевой
коммутатор
или Интернет

ПАНЕЛЬ
ИНДИКАТОРОВ

ОТВЕТВЛЕНИЕ
СЕТИ

USB – GPIB

4-ПОРТОВЫЙ
КОНЦЕНТРАТОР

USB

ОПОРНЫЙ ВЫХО �ДНОЙ 
СИГНАЛ 6105A
ВХОД ОПОРНОГО СИГНА �ЛА 
ФАЗЫ 6105A

ВЫХОДНОЙ СИГНА �Л 
ТРИГГЕРА 6105A

СЕРВЕР

ВХОД АНТЕННЫ GPS ВХОД АНТЕННЫ GPS
�GPS IRIG-B 

(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

�GPS 1PPS 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

ВЫХО �Д IRIG-B 
(ПЕРЕДНИЙ)

ВЫХО �Д 1PPS 
(ПЕРЕДНИЙ)

ВЫХО �Д АНТЕННЫ 
GBS (ПЕРЕДНИЙ)

ВХО �Д 
СИНХРОГЕНЕРАТОР �А 
GPS 10 МГЦ

ВХОД IRIG-B GPS

ВХОД IRIG-B GPS

пульт (RS232)
GNSS

J510 МГц

ПОРТ 0 (налево гнездо)

ВХОД ТРИГГЕРА

ОПОРНЫЙ ВЫХО �ДНОЙ 
СИГНАЛ ФАЗЫ

ВЫХОД ОПОРНОГО СИГНАЛА

УПРАВ �ЛЯЮЩИЙ 
ВЫХОД L3
УПРАВ �ЛЯЮЩИЙ 
ВЫХОД L2

ДОПО �ЛНИТЕЛЬНЫЙ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ ВХОД

ДОПО �ЛНИТЕЛЬНЫЙ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ ВХОД

ВЫХОДЫ НАПР �ЯЖЕНИЯ 
И ТОКА

ВЫХОДЫ НАПР �ЯЖЕНИЯ 
И ТОКА

ВЫХО �Д 
НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА

�АНТЕННА GPS 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

ВЫХО �Д 
ДИСПЛЕЯ VGA

ETHERNET � 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 1

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 2

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 3

J3 (IRIG)

MONITOR A

 
gtu179.emf 

Pисунок. 1-3. Соединения системы калибровки 
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Компоненты Системы калибровки 
Клиентский компьютер  

Клиентский компьютер представляет собой персональный компьютер, 
используемый для управления Системой калибровки.  

Примечание 
Клиентский компьютер не поставляется вместе с Системой калибровки.  

Клиентский компьютер должен удовлетворять минимальным требованиям, 
перечисленным в Таблице 1-4, и иметь установленное программное обеспечение 
для проведения калибровок (см. "Установка программного обеспечения для 
проведения калибровок" в Главе 2).  
Клиентский компьютер может быть напрямую подключен к серверному компьютеру 
или сети (см. рисунок 1-3.). Информацию о настройке сети или прямого соединения 
см. в Главе 2. 
Для возможности использования клиентского компьютера с Системой калибровки 
он должен удовлетворять минимальным требованиям, приведенным в таблице 1-4. 

Таблица 1-4. Минимальные требования к клиентскому компьютеру 

Компонент компьютера Минимальное требование Дополнительная информация 
Операционная система Microsoft Windows 7 - 
Скорость процессора 2 ГГц  - 
Память (RAM) 4 Гб  - 

Свободное место на 
жестком диске 500 Гб  

Данные отчета сохраняются на 
клиентском компьютере. Со 
временем может потребоваться 
копирование некоторых данных в 
архив и удаление, чтобы 
обеспечить достаточный объем 
свободного пространства на 
клиентском компьютере. 

Сетевое подключение  Пропускная способность 
300 КБ в секунду 

- 

DVD-дисковод Скорость 32X 
Используется для установки 
программного обеспечения для 
проведения калибровок. 

Microsoft Excel  2010 или более поздняя версия Используется для отчетов о тестах  
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Серверный компьютер 
Серверный компьютер (показан на рисунке 1-5) представляет собой серверный 
компьютер, который получает команды от клиентского компьютера и управляет 
Системой калибровки. На момент поставки имеются следующие настройки по 
умолчанию, выполненные компанией Fluke: 
• Название компьютера: PMUCal 
• ID-адрес 192.168.0.250 
При необходимости сетевые администраторы могут настроить IP-адреса для 
определения конфигурации серверного компьютера для работы в сети, однако 
следует обратить внимание на следующие предупреждения. Для работы на 
серверном компьютере подключите монитор, мышь и клавиатуру к панели ввода.  

WПредостережение 
Чтобы предотвратить возможные повреждения Системы 
калибровки: 
• Для работы Системы калибровки используйте только 
серверный компьютер. 

• Антивирусные программы могут привести к сбою или 
блокировке обмена данными сервера/клиента. 
Установки подобных программ на серверный 
компьютер следует по-возможности избегать. 

• Не допускайте автоматических обновлений Windows. 
Функция автоматического обновления может 
привести к перезагрузке компьютера в любой момент 
во время работы системы. Периодически проверяйте 
наличие обновлений и выполняйте обновления 
вручную. 

• Серверный компьютер должен использовать 
фиксированный IP-адрес (статический) и не должен 
использовать автоматическое распределение 
(динамическое). 

• Не меняйте конфигурацию серверного компьютера. 
Если к одной сети подключено более одной Системы калибровки, IP-адреса и 
названия серверных компьютеров по крайней мере одной системы должны быть 
изменены таким образом, чтобы каждая система имела уникальную 
идентификацию. 
Соединения серверного компьютера доступны на панели вводов и выводов со 
стороны шкафа. Cм. таблицу 1-5. 
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Таблица 1-5. Соединения серверного компьютера 

321

4  
gtu032.emf

Элемент Наименование Описание 

 
ETHERNET (OUTPUT TO UUT) 
(ВЫХОД К ПРОВЕРЯЕМОМУ 
ОБОРУДОВАНИЮ) 

Подключение к проверяемому оборудованию. 

 ETHERNET Подключение к локальной сети. 

 VGA DISPLAY OUTPUT (ВЫХОД 
ДИСПЛЕЯ VGA) Подключение к монитору VGA.  

 USB (x3) Подключение клавиатуры и мыши для управления 
серверным компьютером. 

6135A Three Phase Power Standard  
Трехфазная система 6135A (система 6135A), представленная на рисунке 1-4, 
обеспечивает Систему калибровки тремя индивидуальными источниками 
напряжения и тока к проверяемому оборудованию. Система 6135A содержит один 
6105A Electrical Power Standard (L1) и два 6106A Electrical Power Standards (L2 и L3). 
Для управления вся система 6135A подключается к устройству синхронизации 
системы 6135A/PMU и серверному компьютеру (см. Рисунок 1-3.). 
При включении системы калибровки серверный компьютер автоматически 
переводит систему 6135A в дистанционный режим. В дистанционном режиме нельзя 
использовать органы управления на передней панели основного устройства 6105A. 
Можно отключить систему 6135A от Системы калибровки, чтобы использовать ее 
для других целей, нежели калибровка проверяемого оборудования 
Устройства 6135A подключаются с учетом фазы (см. Рисунок 1-4). Подключите 
проверяемое оборудование к панели входов и выходов Системы калибровки в 
данной последовательности, чтобы не допустить фазового рассогласования:  
1. Фаза A к L1 
2. Фаза B к L2 
3. Фаза C к L3 
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Pисунок. 1-4.  Система 6135A и фазы 

Выходы напряжения и тока на передние панели системы 6135A подключаются к 
панели входов и выходов.  

WПредостережение 
Во избежание повреждения системы или проверяемого 
оборудования не настраивайте вручную органы 
управления на передней панели на 6105A.  

Проверяемое оборудование подключается непосредственно к выходам на панели 
входов и выходов, как показано в таблице 1-6. Информацию о порядке 
подключения проверяемого оборудования к системе 6135A можно найти в разделе 
"Подключение системы калибровки к проверяемому оборудованию" в Главе 4. 
Система калибровки Fluke 6135A/PMU может поддерживать приборы Fluke 
6105A/6106A с характеристиками 50 А или 80 А или до трех транскондуктивных 
усилителей Fluke 52120A на канал. Более высокий выходной ток поступает 
непосредственно от выходов блоков. Программное обеспечение для проведения 
калибровок автоматически выбирает, какой выход использовать, в зависимости от 
номинального тока, выбранного для проверяемого оборудования, затем 
информация о том, какой выход использовать, передается оператору. См. 
«Настройка профиля свойств проверяемого оборудования» в Главе 4. 
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Таблица 1-6.  Соединения 6135A 

1

2

43
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Элемент Наименование Описание 

 Voltage HI Output 
(Выход напряжения HI) 

Выходная клемма положительного напряжения, которая 
подает напряжение на проверяемое оборудование.  

 Voltage LO Output 
(Выход напряжения LO) 

Выходная клемма отрицательного напряжения, которая 
подает напряжение на проверяемое оборудование. 

 Current HI Output 
(Выход тока HI) 

Выходная клемма положительного тока, которая подает ток 
на проверяемое оборудование.  

 Current LO Output 
(Выход тока LO) 

Выходная клемма отрицательного тока, которая подает ток 
на проверяемое оборудование. 

Приемник Microsemi GPS 
Приемник Microsemi SyncServer S650 (приемник GPS), представленный в Таблице 
1-7, обеспечивает Прибору и проверяемому оборудованию источник всемирного 
координированного времени (UTC). Проверяемое оборудование использует 
источник времени для снабжения каждого отчета, создаваемого проверяемым 
оборудованием, временной отметкой.  

Примечание 
Чтобы использовать приемник GPS требуется установка антенны GPS. 
Инструкции по установке можно найти в разделе «Установка Системы 
калибровки» в Главе 2. 

Приемник GPS подключается непосредственно к устройству синхронизации. 
Устройство синхронизации подключается между приемником GPS и проверяемым 
оборудованием. Это позволяет устройству синхронизации контролировать сигнал 
GPS для проверяемого оборудования. Информация о времени в системе GPS 
передается непосредственно на калибратор через подключение IRIG-B на задней 
панели. Устройство синхронизации и приемник GPS синхронизируются тактовым 
сигналом 10 МГц приемника GPS.  
При включении Системы калибровки приемник GPS конфигурируется на 
автоматическую фиксацию на спутниках с хорошим сигналом. Светодиодный 
индикатор статуса и текст дисплея на передней панели приемника GPS показывают 
статус коммуникации приемника GPS. Дополнительную информацию о 
светодиодном индикаторе статуса можно найти в Таблице 1-7. 
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Таблица 1-7.  Светодиодный индикатор статуса спутников системы GPS 
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Элемент Наименование Ламповая и дисплейная индикация Описание 

 SYNC 
(Синхронизация) 

ЗЕЛЕНЫЙ = Установлено соединение со спутниками 
и синхронизировано по времени. 
ЖЕЛТЫЙ = Не установлено соединение со 
спутниками. См. раздел «Приемник GPS» в Главе 8.  

Светодиод показывает, 
установлено ли соединение 
между приемником GPS и 
спутниками.   

 Экран состояния Состояние приемника GPS 

На дисплее отображается 
состояние приемника GPS. См. 
руководство пользователя 
приемника GPS. 

 NETWORK (Сеть) 
Этот светодиод постоянно горит КРАСНЫМ цветом, 
поскольку сетевое соединение с приемником GPS 
внутри данной системы отсутствует. 

Светодиод сообщает о 
состоянии сетевых соединений 
с приемником GPS. 

 ALARM 
(Сигнализация) 

ЗЕЛЕНЫЙ = Обычная работа 
ЖЕЛТЫЙ = Сигнализация незначительной 
неисправности 
КРАСНЫЙ = Сигнализация серьезной 
неисправности 
См. раздел «Приемник GPS» в Главе 8. 

Сигнализация приемника 
GPS/Индикатор неисправности 

Примечание 
Приемник GPS Microsemi SyncServer S650 имеет IP-адрес 192.92.92.2. Это позволяет 
получить временный доступ к веб-интерфейсу приемника GPS путем соединения с 
помощью Ethernet-кабеля Порта 1 на задней панели приемника GPS с Ethernet-
портом на боковой панели Системы, используемой PMU проверяемого 
оборудования. Имя пользователя для доступа — admin, пароль — Microsemi. 
Необходимо сохранить эти настройки по умолчанию для имени пользователя и 
пароля. Дополнительную информацию о веб-интерфейсе приемника GPS см. в 
руководстве оператора приемника GPS. Любые изменения в конфигурации 
приемника GPS могут привести к тому, что прибор перестанет работать должным 
образом в Системе. 

Устройство синхронизации системы 6135A/PMU 
Устройство синхронизации системы 6135A/PMU (Устройство синхронизации) 
представляет собой устройство управления синхронизацией и модуляцией в 
Системе калибровки. Это устройство подключается к серверному компьютеру, 
системе 6135A, приемнику GPS и проверяемому оборудованию (см. Рисунок 1-3.).  
При проведении теста программное обеспечение PMUCal посылает параметры 
тестирования на серверный компьютер. Затем серверный компьютер передает 
параметры тестирования в устройство синхронизации. Устройство синхронизации 
использует сигнал времени UTC от приемника GPS для прецизионного управления 
выходными частотой, напряжением и током системы 6135A, подаваемыми на 
проверяемое оборудование.  
Проверяемое оборудование подключается непосредственно к выходам на панели 
входов и выходов, как показано в Таблице 1-8. 
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Таблица 1-8.  Соединения устройства синхронизации 

1 3

 
gtu027.emf

Элемент Наименование Описание 

 GPS Antenna Out (Выход 
антенны GPS) Выходной сигнал антенны GPS на проверяемое оборудование.  

 1PPS Out (Выход 1PPS) 
Выходной сигнал 1PPS на проверяемое оборудование. Импульс 
сигнала посекундно синхронизируется во времени UTC с 
помощью приемника GPS.  

 IRIG-B Out (Выход IRIG-B) Выходной сигнал GPS IRIG-B на проверяемое оборудование. 

Светодиодный индикатор статуса на передней панели устройства синхронизации 
показывает статус коммуникации устройства синхронизации и подключенного 
оборудования. Информацию о светодиодных индикаторах статуса устройства 
синхронизации можно найти в Таблице 1-9. 

Таблица 1-9. Светодиодные индикаторы статуса на передней панели устройства синхронизации 

Наименование Светодиодные индикаторы Описание 

Присутствие IRIG Горит = соединение с IRIG установлено. 
Не горит = соединение с IRIG отсутствует. 

Светодиод горит, когда устройство синхронизации 
распознает сигнал IRIG от приемника GPS. 

Доступность часов 
GPS 

Горит = установлено соединение с часами 
10 МГц. 
Не горит = соединение с часами 10 МГц 
отсутствует. 

Светодиод горит, когда устройство синхронизации 
распознает сигнал часов 10 МГц от приемника GPS.  

Активность REFP 
Горит = соединение со входом опорной 
фазы установлено. 
Не горит = соединение со входом опорной 
фазы отсутствует. 

Светодиод горит, когда устройство синхронизации 
распознает сигнал входа опорной фазы от системы 
6135А.  

Синхронизация по 
фазе до номинала  

Горит = синхронизация с опорным 
сигналом 1PPS установлена. 
Не горит = синхронизация с опорным 
сигналом 1PPS отсутствует. 

Светодиод горит, когда устройство синхронизации 
синхронизировано с опорным сигналом 1PPS от 
приемника GPS.  

Активность хоста 
Мигает = передача данных на серверный 
компьютер. 
Не горит = передача данных на 
серверный компьютер отсутствует. 

Светодиод обеспечивает визуальную индикацию 
передачи данных между серверным компьютером и 
устройством синхронизации. Индикатор активности 
хоста мигает во время отправки или получения 
данных.  

1 PPS 
Мигает = Считывание времени UTC в 
порядке. 
Не горит = Считывание времени UTC не 
выполняется. 

Данный светодиод обеспечивает визуальную 
индикацию считывания времени UTC: мигает каждую 
секунду UTC.  

Статус 
Горит = калибратор в порядке. 
Не горит = калибратор не включен или не 
в порядке. 

Светодиод обеспечивает визуальную индикацию 
статуса систем калибровки. Если устройство 
синхронизации работоспособно, свет будет мигать, 
имитируя "пульсацию". Если лампа горит постоянно, 
не мигая, или не горит совсем, это свидетельствует о 
неисправности системы. Дополнительную 
информацию можно найти в разделе, посвященном 
возможным неисправностям и способам их 
устранения, в данном руководстве. 

Индикатор 
вспомогательных 
устройств 

Мигает = потерянное соединение с 
серверным компьютером. 
Горит = устройство находится в заводском 
тестовом режиме (только заводские 
настройки). 

Светодиод обеспечивает визуальную индикацию, 
которая показывает, не потеряно ли соединение 
между устройством синхронизации и серверным 
компьютером. Данный светодиод используется при 
поиске неисправностей.  
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Панель статусов программного обеспечения системы 
6135A/PMU 

Панель статусов программного обеспечения системы 6135A/PMU (панель статусов) 
располагается на двери шкафа системы и обеспечивает индикацию активных 
операций программного обеспечения. Таблица 1-10 представляет панель статусов и 
описывает индикаторы. 

Таблица 1-10.  Панель статусов программного обеспечения системы 

CAL SERVER
RUNNING

CLIENT
CONNECTED

CLIENT
TCP / IP COMMS

PMU SERVICE
RUNNING

TIMING UNIT
SERVICE RUNNING

6135
SERVICE RUNNING

6135A / PMUCAL PHASOR MEASUREMENT UNIT CALIBRA TION SYSTEM

1 2 3 4 5 6  
gtu143.emf

Элемент Наименование Описание 

 Client Connected 
(Клиент подключен) 

Мигает желтым дважды в секунду, сигнализируя о подключенном 
клиентском компьютере.  

XW Предупреждение 
Во избежание получения травм и 
неожиданного воздействия опасного 
напряжения не касайтесь элементов, 
находящихся под электрическим 
напряжением, если лампа индикации 
подключенного клиента мигает. 

 
Cal Server Running 
(Работа 
калибровочного 
сервера) 

Мигает один раз в секунду, обозначая, что сервер работает. 
Индикатор мигает, несмотря на статус соединения клиента.  

 Client TCP/IP (TCP/IP 
клиента) 

Горит, когда программное обеспечение клиента посылает команды 
во время запуска клиента. Индикатор Client TCP/IP обычно не 
горит. 

 PMU Service Running 
(работа сервиса PMU) 

Показывает статус сервисной (абонентской) петли PMU, 
выполняемой на сервере. Этот индикатор должен гореть, если 
программное обеспечение клиента подключается к серверу. После 
загорания этот индикатор должен оставаться в этом состоянии на 
протяжении всего времени работы приложения клиента. 

 
Timing Unit Service 
Running (работа 
сервиса устройства 
синхронизации) 

Показывает статус сервисной (абонентской) петли устройства 
синхронизации системы, выполняемой на сервере. При 
подключении программного обеспечения клиента к серверу этот 
индикатор будет гореть. 

 6135 Service Running 
(работа сервиса 6135) 

Показывает статус сервисной (абонентской) петли 6135, 
выполняемой на сервере. При подключении программного 
обеспечения клиента к серверу этот индикатор будет гореть. 
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Программное обеспечение PMUCal 
Обзор 

Программное обеспечение PMUCal представляет собой управляющий интерфейс к 
Системе калибровки для тестирования и калибровки проверяемого оборудования. 
ПО PMUCal представляет собой программу, которая инсталлируется на клиентском 
компьютере. Прочитайте последующие разделы, чтобы ознакомиться с базовыми 
меню и индикаторами программного обеспечения PMUCal.  

Экран монитора 
Экран монитора (Рисунок 1-5) представляет собой стандартный экран запуска, 
показывающий сообщения об ошибках и журнальные сообщения. Программное 
обеспечение для проведения калибровок располагает меню навигации в верхней 
части и панель статусов системы справа. Дополнительную информацию о меню 
навигации и панели статусов системы можно найти в таблицах 1-11 и 1-12. 

 
gtu013.jpg 

Pисунок. 1-5.  Экран монитора 
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Меню навигации 
В Меню навигации находятся все необходимые кнопки для навигации внутри 
программного обеспечения для проведения калибровок. Подробную информацию о 
каждой кнопке в меню навигации см. в таблице 1-11.  

Таблица 1-11.  Меню навигации 

Название кнопки Описание 

 

Выполняет переход к экрану с тестовым меню для запуска тестирования.  

 

Выполняет переход к экрану с результатами для просмотра результатов 
тестирования.  

 

Выполняет переход к экрану меню, содержащем настройки 
конфигурации для параметров проверяемого оборудования, запуска, 
местоположения папок и файлов, а также данные для сохранения.  

 

Выполняет переход к экрану монитора, который отображает 
информацию об отладке и поиске неисправностей.  

Индикатор режима 
работы 

Показывает текущий режим работы. Название режима появляется над 
индикаторной лампой. Существуют два режима рабочих индикаторов 
(дополнительную информацию о каждом режиме см. в разделе "Рабочие 
режимы программного обеспечения для проведения калибровок" в  
Главе 4): 
• Режим моделирования — если устройство находится в режиме 
моделирования, над индикатором отображается слово Simulate 
(Моделирование). Индикатор всегда горит зеленым светом, если 
устройство находится в режиме моделирования.  

 
• Режим тестирования проверяемого оборудования — если 
устройство находится в режиме тестирования проверяемого 
оборудования, над индикатором отображается надпись"OnLine". 
Индикатор будет гореть зеленым светом только в том случае, если все 
три индикатора статуса системы горят зеленым светом (см. Таблицу 
1-12). 
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Панель статусов системы 
Панель статусов системы является единственным источником информации о статусе 
системы. Дополнительную информацию о каждом индикаторе на панели статусов 
системы см. в Таблице 1-12. 

Таблица 1-12. Панель статусов системы 

Название 
индикатора 

Описание 

 

Горит, если клиентский компьютер получает данные о проверяемом 
оборудовании от серверного компьютера. 

 

Горит, если клиентский компьютер подключается к системе 6135A через 
серверный компьютер. Мигает, когда выполняется конфигурация 6105 
для проведения теста. 

 

Горит, если клиентский компьютер подключается к устройству 
синхронизации системы 6135A/PMU через серверный компьютер. 

 

Горит, если клиентский компьютер не может подключиться к приемнику 
GPS через серверный компьютер.   

 

Горит, если приемнику GPS не удалось зафиксироваться, или фиксация 
была прервана.   
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Общие технические характеристики 
Входная мощность 
Напряжение .................................................... от 100 до 240 В с флуктуациями до ±10 % 
Частота ............................................................ от 47 до 63 Гц 
Максимальное потребление ......................... 3500 ВА 

Габариты 
Размер  
Высота ........................................................... 1170 мм (46 дюймов) 
Ширина .......................................................... 600 мм (24 дюйма) 
Глубина .......................................................... 800 мм (32 дюйма) 

Вес .................................................................... 170 кг (374 фунта) 
Вес в упаковке ................................................ 210 кг (462 фунта) 

Внешние условия эксплуатации 
Время прогревания ........................................ 1 час 
Температура и производительность 
Рабочая .......................................................... от 5 до 35 °C  
Хранения ........................................................ от 0 °C до 50 °C 
Диапазон температур транспортировки  ........ от 0 °C до 50 °C. Транспортировка вне пределов этого диапазона 

температур (от -20 °C до 0 °C или от 50 °C до 60 °C) не должна 
превышать 100 часов 

Относительная влажность 
Рабочая .......................................................... <80 % от 5 °C до 30 °C с линейным уменьшением до 50 % при 35 °C 
При хранении ................................................. <95 %, без конденсации от 0 °C до 50 °C 

Рабочая высота .............................................. от 0 м до 2000 м 
Высота хранения ............................................ от 0 м до 12000 м 

Стандарты и аттестаты государственных органов  
Безопасность .................................................. Соответствует стандарту IEC 61010-1, категория перенапряжения 

II, степень загрязнения 2 

 
EMI/RFI/EMC .................................................. IEC 61326-1: Управляемые ЭМ-среды, FCC часть 15 подчасть B 

класс A 

Характеристики погрешности источников 
электропитания 
См. характеристики в руководстве пользователя 6100B/6105A. 

Рабочие характеристики для тестов IEEE C37.118.1a-
2014 

Параметр TVE (%) FE (Гц) RFE (Гц/с) 
В установившемся режиме 0,1 0,0005 0,001 
Динамика, модуляция 0,3  0,001 0,02 
Динамика, пилообразный сигнал  0,1  0,0005 0,01 

 
Параметр Время задержки (с) 

Точность продолжительности шага 0,0002 
Точность тестовой латентности при создании отчета с 
результатами (с) 0,00005 

THD несущей (% настройки) 0,02 
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Тест регистратора векторных параметров (PMU): Предельные 
значения для диапазона влияющих величин 
Общие предельные значения тестирования 

Величина сопротивления Диапазон (напряжение) Диапазон (ток) 
Номинальная частота PMU  50 Гц или 60 Гц 50 Гц или 60 Гц 
Номинальная амплитуда PMU от 10 до 240 В от 0 до 10 А 
Величина сигнала (процент от номинала PMU) от 10 % до 120 % от 10 % до 200 % 
Диапазон частоты сигнала от 44,0 Гц до 65,9 Гц от 44,0 Гц до 65,9 Гц 
Длительность теста (одиночный тест)  от 1 до 65535 секунд от 1 до 65535 секунд 
Тесты в установившемся режиме  

Величина сопротивления Диапазон 
Фазовый угол  ±180 ° 
Гармоническое искажение - Порядок гармоники [1] от 2 до 100  

Гармоническое искажение - Индекс гармоники [2] от 0 % до 40 %  

Частота внеполосных помех от 5 Гц до 180 Гц 
Амплитуда внеполосных помех (процент от номинального напряжения PMU) [3] от 0 % до 40 % 

Примечания:  
[1] - Максимальная частота гармоник составляет 6 кГц. 
[2] - В пределах допустимых значений профиля амплитуды/частоты 6135A. Дополнительную информацию см. в руководстве  
       пользователя 6100B/6105A. 
[3] - Ограничение до 30 % от настроек диапазона 6135A. Дополнительную информацию см. в руководстве пользователя  
       6100B/6105A. 

Тесты с модуляцией 
Величина сопротивления Диапазон 

Амплитуда сигнала  100 % от номинального напряжения/тока PMU 
Фазовый угол сигнала  ±180 ° 
Частота модуляции  от 0,1 Гц до 12 Гц 
Индекс амплитудной модуляции от 0 до 0,1 
Индекс фазовой модуляции (радианы) от 0 до 0,1 радиана 
Время стабилизации от 0 до 10 секунд 
Тесты с линейным изменением частоты 

Величина сопротивления Диапазон 
Амплитуда сигнала  100% от номинального напряжения/тока PMU 
Линейное изменение частоты от 44,0 Гц до 65,9 Гц 
Скорость линейного изменения  от 0,1 Гц/с до 6 Гц/с 
Сдвиг фазы  ±180 ° 
Время переноса  от 0 до 255 отчетов 
Тесты с изменением скачка на входе 

Величина сопротивления Диапазон 
Амплитуда сигнала  100% от номинального напряжения/тока PMU 
Частота  от 44,0 Гц до 65,9 Гц 
Сдвиг фазы  ±180 ° 
Величина шага фазы  от 0 ˚ до ±180 ° 
Величина шага амплитуды [1] от 0 до ±50 %  

Задержка перед шагом 255 секунд 
Количество шагов [2] от 1 до 40 

Примечания:  
[1] - Шаг положительной амплитуды не может превышать ограничение диапазона 6135A. Подробную информацию см. в  
       руководстве пользователя 6100B/6105A. 
[2] - Время отклика и задержки PMU незначительны относительно отчетных интервалов PMU, поэтому множественные шаги 

способствуют увеличению разрешения измерения.  
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Содержание главы 
Данная глава содержит информацию о безопасной установке и настройке 
конфигурации системы калибровки. Перед началом установки в целях 
ознакомления с Системой калибровки прочитайте Главу 1. Алфавитный список 
терминов и сокращений, использованных в данном разделе и руководстве, можно 
найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного руководства. 

Распаковка и осмотр 
Система калибровки поставляется в деревянном упаковочном ящике. Используйте 
упаковочный ящик для транспортировки или отправки калибратора в компанию 
Fluke Calibration для выполнения регулировки или ремонта.  

Примечание 
После извлечения Системы калибровки из упаковочного ящика храните 
его в сухом надежном месте для возможного дальнейшего 
использования.  

Для распаковки поместите упаковочный ящик на ровную поверхность с 
достаточным свободным пространством, чтобы опустить борта ящика и извлечь 
Систему калибровки. Осмотрите упаковочный ящик на наличие следов 
повреждений, полученных в ходе транспортировки.  

Примечание 
Если упаковочный ящик имеет видимые следы повреждения, не 
открывайте его. Сфотографируйте повреждения и свяжитесь с 
перевозчиком и компанией Fluke (см. раздел "Связаться с Fluke 
Calibration" в Главе 1).  

Для распаковки системы калибровки: 
1. Отстегните дверцу упаковочного ящика.  
2. Снимите дверцу с упаковочного ящика. 
3. Установите дверцу в перевернутом положении на землю, чтобы ее можно было 

использовать в качестве рампы.  
4. Снимите деревянные раскосы.  
5. Осмотрите шкаф системы на предмет повреждений, полученных в ходе 

поставки, и убедитесь, что дверца шкафа надежно закреплена. 

WПредупреждение�
Вес Системы калибровки составляет примерно 170 кг  
(375 фунтов). Во избежание травмирования или повреждения 
системы калибровки извлечение системы калибровки из 
упаковочного ящика и медленное опускание вниз по рампе 
должно осуществляться силами двух и более сотрудников. 

Примечание 
Малое количество свободного пространства внутри упаковочного 
ящика может затруднить извлечение системы калибровки из него. 
При извлечении лучше всего держаться и тянуть за низ рамы в 
передней части Системы калибровки.  

6. Осмотрите систему калибровки на наличие повреждений. 
7. Снимите и откройте три ящика с аксессуарами, находящимися в верхней полке 

внутри упаковочного ящика.  
8. Убедитесь, что все стандартные аксессуары, перечисленные в Таблице 1-1, 

находятся в ящике с аксессуарами. 
9. Снова соберите упаковочный ящик. 
10. Храните упаковочный ящик в надежном месте на случай использования в 

будущем. 
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Установка системы калибровки 
Данный раздел содержит информацию об установке Системы калибровки. 
Воспользуйтесь данным разделом для начальной установки, а также в случае 
возврата Системы калибровки после ежегодной регулировки или ремонта. 

Подготовка к предустановке 
Подготовка места для установки является важной частью успешной установки 
Системы калибровки. У Системы калибровки должна быть доступ к трем 
независимым электрическим розеткам, смонтированной на крыше антенне GPS и 
сетевому соединению для дистанционного управления. Чтобы определить 
оптимальное местоположение Системы калибровки, следуйте рекомендациям, 
приведенным в данном разделе.  
Электрооборудование 
• Максимальная общая потребляемая мощность Системы калибровки составляет 

примерно 3500 ВА.  Три шнура питания поставляются для разделения нагрузки 
Системы между тремя стандартными электрическими розетками.  Информацию 
о требованиях к подводимому питанию см. в разделе "Общие технические 
характеристики" в данном руководстве. 

• Для системы калибровки требуется заземленный источник питания.  
• Центральное заземление для оборудования в системе располагается в нижней 

задней части шкафа, которая соединена с "массой" посредством подключения к 
блоку распределения электроэнергии (PDU) и шнурам питания. 

• Оборудование в шкафу и тестируемый PMU получают питание от PDU в задней 
части шкафа. Оборудование в шкафу и тестируемый PMU защищены 
сбрасываемыми прерывателями в PDU. 

Воздействие на окружающую среду: 
Информацию о предельных значениях воздействия на окружающую среду 
см. в разделе "Общие технические характеристики" в данном руководстве. 
Рекомендации по охлаждению: 
Система должна располагаться на расстоянии не менее 100 мм (4 дюймов) 
от каких-либо объектов, которые могут ограничить поток воздуха. 
Убедитесь, что всасываемый воздух в системе находится в пределах 
допустимой рабочей температуры, указанной в общих технических 
требованиях. 

WПредостережение�
Во избежание повреждения системы вследствие 
перегрева убедитесь, что имеющееся вокруг нее 
пространство составляет не менее 100 мм (4 дюймов). 

Примечание 
Не помещайте и не храните какие-либо предметы на верхней 
панели системы калибровки, поскольку верхняя часть серверной 
стойки может очень сильно нагреться. 

Другие рекомендации: 
Для работы Систему калибровки необходимо подключить к отдельному компьютеру. 
Установите Систему калибровки в зоне с прямым доступом к компьютеру или 
сетевому подключению. 
Для установки в первый раз: 
1. Установите монтируемую на крыше антенну GPS Symmetricom. Инструкции см. в 

Руководстве пользователя Microsemi SyncServer S650.  
2. Подключите кабель антенны GPS к тому месту, где должна располагаться 

Система калибровки. Инструкции см. в Руководстве пользователя Microsemi 
SyncServer S650. 
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Процедура установки 
После распаковки Системы калибровки и завершения предварительной установки 
установите Систему калибровки следующим образом: 
1. Осторожно переместите систему калибровки на место установки.  
2. Опустите основание Системы, чтобы предотвратить ее движение. 
3. Откройте заднюю дверь серверного шкафа. 
4. Проложите шнуры питания через верхние или нижние съемные входные 

отверстия серверного шкафа и вставьте их в блок распределения 
электроэнергии.   

5. Закройте заднюю дверь серверного шкафа.  
6. Подключите кабель антенны GPS к входу GPS ANTENNA INPUT (Вход антенны 

GPS) на панели входов и выходов системы калибровки. 
7. Перейдите к разделу "Установка программного обеспечения PMUCal" в данной 

главе, где приведены инструкции по установке программного обеспечения для 
проведения калибровок. 

Установка программного обеспечения PMUCal 
Процедурой калибровки управляет программа (PMUCal Software), которую 
необходимо установить на компьютер (клиентский компьютер). Дополнительную 
информацию и список минимальных требований см. в разделе "Клиентский 
компьютер" в Главе 1.  
Чтобы установить PMUCal Software, выполните следующие действия: 
1. Вставьте установочный диск с PMUCal Software в дисковод для DVD в 

клиентском компьютере.  

Примечание 
Установочная программа для системы калибровки должна 
открыться автоматически (автовоспроизведение) после 
установки DVD в дисковод для DVD. Если программа не 
открылась, запустите проводник Windows и просмотрите 
содержимое DVD-диска. Дважды щелкните по файлу Lauch.exe.  

2. Задайте путь для установки программного обеспечения PMUCal и National 
Instruments (см. Рисунок 2-1).  

3. Нажмите кнопку Next >> (Далее). 
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Рисунок. 2-1.  Экран с целевым каталогом инсталляции 

1. Прочитайте Лицензионные соглашения (License Agreements) и нажмите 
Accept (Принять) или Decline (Отклонить).  

2. Нажмите Next >> (Далее) для запуска установки. 
3. Нажмите на Finish (Завершить) для выхода из установочной программы. 
4. Нажмите Restart (Перезагрузка) для перезагрузки компьютера. 
5. Перейдите к следующим разделам для настройки конфигурации 

программного обеспечения для проведения калибровок. 

Настройка конфигурации клиентского компьютера 
Настройка конфигурации брандмауэра Windows 

Перед подключением клиентского компьютера к системе калибровки программное 
обеспечение для проведения калибровок должно быть авторизовано для обмена 
данными через брандмауэр Windows следующим образом: 
1. Откройте меню Windows Пуск и введите windows firewall (брандмауэр 

windows) в окне поиска. 
2. Нажмите на Allow a Program or through Windows Firewall (Разрешить 

доступ программе или функции через брандмауэр Windows). 

 
gtu161.jpg 
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1. В окне разрешенных программ нажмите Change settings (Изменить настройки) 
(если кнопка активна).  

 
gtu162.jpg 

2. Нажмите Allow another program…. (Разрешить другую программу) 

 
gtu163.jpg 

3. Выберите PMUCalClient из списка. 

 
gtu164.jpg 

4. Нажмите Add (Добавить). 



6135A/PMU 
Руководство по эксплуатации 

2-8 

5. Перейдите вниз по списку к PMUCalClient и убедитесь, что галочки везде 
поставлены. 

 
gtu165.jpg 

Примечание 
Столбец домена только показывает, подключен ли компьютер к сети, 
которая является частью домена.  

6. Нажмите OK. 
7. Перезапустите клиентский компьютер. 
8. Воспользуйтесь инструкциями в следующих разделах по установке сетевого 

соединения или прямому подключению компьютера.   
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 Инструкции по сетевому соединению 
Клиентский компьютер и Система калибровки могут быть объединены в одну сеть. 
Если сетевое соединение недоступно, воспользуйтесь инструкциями в разделе 
"Инструкции по прямому подключению" для создания соединения между 
компьютерами. 
Подключите Систему калибровки к сети с помощью стандартного прямого кабеля 
Ethernet категории 5 (CAT-5) к разъему Ethernet на панели входов и выходов (над 
разъемом антенны GPS). 

 
gtu141.emf 

Рисунок. 2-2.  Разъемы Ethernet 

Настройте сетевое соединение с Системой калибровки следующим образом: 
1. При необходимости подключите клиентский компьютер к сети.  
2. Подключите соединение Ethernet Системы калибровки к LAN. Для этого 

подсоедините одну сторону кабеля Ethernet к крайнему правому порту Ethernet 
на панели входов и выходов, как показано на Рисунке 2-2. Другой конец 
подсоедините к точке сетевого доступа.   

3. Воспользуйтесь инструкциями в главе 4, чтобы установить подключение к 
проверяемому оборудованию. 
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Инструкции по прямому подключению 
Если сеть недоступна, Систему калибровки можно подключить непосредственно к 
компьютеру.  
Для настройки прямого подключения выполните следующие действия: 
1. Подключите клиентский компьютер непосредственно к серверному компьютеру. Для 

этого подключите один конец кабеля Ethernet к крайнему правому порту Ethernet на 
панели входов и выходов. Другой конец кабеля подключите к клиентскому 
компьютеру, как показано на Рисунке 2-2. 

2. Включите Систему калибровки (см. раздел "Включение системы калибровки" в  
Главе 4). 

3. На клиентском компьютере назначьте IP-адрес системы калибровки следующим 
образом: 
a. Откройте меню Windows Пуск и впишите «network and sharing» (сеть и общий 

доступ) в окне поиска.  

 
gtu166.jpg 

b. Нажмите на Network and Sharing Center (Центр управления сетями и 
общим доступом). 

 
gtu167.jpg 

c. В меню Network and Sharing Center (Центр управления сетями и общим 
доступом) нажмите на Change Adapter Settings (Изменить настройки 
адаптера). Откроется меню сетевого адаптера. 

 
gtu168.jpg 
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d. В меню сетевого адаптера щелкните правой кнопкой мыши по Local 
Adapter (Локальный адаптер) и затем выберите Properties (Свойства) 
из списка.  

 
gtu169.jpg 

e. В меню свойств локального соединения выделите Internet Protocol 
Version 4 (TCP/IPv4) (Интернет-протокол версии 4 (TCP/IPv4), затем 
нажмите на кнопку Properties (Свойства). 

 
gtu170.jpg 

f. Выберите вкладку Alternate Configuration (Изменить конфигурацию). 
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Примечание 
Вкладка Alternate Configuration (Изменить конфигурацию) только 
показывает, настроен ли компьютер на автоматическое получение IP-
адреса (DHCP). Если для компьютера имеется IP, назначенный сетевым 
администратором, используйте адрес во вкладке General (Общее). 
Запишите текущие адреса, чтобы не потерять их.  
g. Выберите радиокнопку слева от User configured (Настраиваемый 

пользователем). Заполните поля следующим образом: 
• IP-адрес: 192.168.0.1 
• Маска подсети: 255.255.255.0 
• Шлюз по умолчанию: 192.168.0.250 

Примечание 
Если вкладка "Alternate Configuration”(Изменить конфигурацию) не 
отображается в меню, можно использовать данные IP-адреса во 
вкладке General (Общее).  

  

 
gtu171.jpg 

h. Снимите галочку с Validate settings, if changed, upon exit (Подтвердить 
измененные настройки после выхода) и нажмите OK.  

i. Подождите 5 минут, пока клиентский компьютер установит соединение с 
серверным компьютером.  

Примечание 
После установки соединения система Windows автоматически откроет 
диалоговое окно Set Network Locations (Задать местоположение сети), 
который позволит задать местоположение сети. Установите сетевой 
каталог на "Work" (Рабочая сеть) или "Home Network" (Домашняя 
сеть). Если это диалоговое окно автоматически не откроется, 
перейдите к разделу "Set Location of Network" (Задать местоположение 
сети). 
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4. Измените местоположение сети следующим образом: 

Примечание 
Пропустите этот шаг, если сеть ранее уже была задана. 
1. Откройте Меню Windows Пуск и впишите «network and sharing» (сеть и 

общий доступ) в окне поиска.  

 
gtu172.jpg 

2. Нажмите на Network and Sharing Center (Центр управления сетями и 
общим доступом). 

 
gtu173.jpg 

3. Щелкните по сети, перечисленной в разделе активных сетей. 

Примечание 
Если в качестве активной сети отображается "Public Network" (Сеть 
общего пользования), и ее нельзя изменить, снова проверьте 
настройку адаптера. Воспользуйтесь инструкциями, приведенными в 
предыдущем разделе. 
4. В меню Network and Sharing Center (Центр управления сетями и общим 

доступом) убедитесь, что в качестве сетевого каталога задана "Home 
Network" (Домашняя сеть) или "Work Network" (Рабочая сеть).  

Примечание 
Если в качестве сетевого каталога задана "Public Network" (Сеть 
общего доступа), система калибровки может быть подключена к 
серверу системы калибровки с помощью функции Auto Discovery 
(Автообнаружение).  

 
gtu174.jpg 



6135A/PMU 
Руководство по эксплуатации 

2-14 

5. Откройте программное обеспечение для проведения калибровок и 
настройте директорию для сохранения файлов (см. “Настройка директории 
для сохранения файлов”. 

Настройка директории для сохранения файлов  
После установки программного обеспечения для проведения калибровок 
необходимо настроить место хранения файлов. Это такое место, в которое должны 
сохраняться настройки программного обеспечения, файлы тестирования, файлы с 
результатами тестирования и файлы с отчетами (более подробную информацию об 
этих файлах см. в главе 4). 

Примечание  
Системные файлы данных не хранятся в том же месте, что и 
программное обеспечение для проведения калибровок. 

Когда программное обеспечение для проведения калибровок открывается в первый 
раз, программное обеспечение автоматически открывает меню настроек 
расположения папок (см. Рисунок 2-3 и Таблицу 2-1), чтобы настроить путь для 
сохранения файлов. После установки местоположения папки отдельные файлы 
тестов должны быть установлены с помощью опции из меню настроек 
расположения папок. 

Примечание 
Программное обеспечение для проведения калибровок не может 
использоваться до тех пор, пока не будет задан путь для сохранения 
файлов.  

 
gtu113.jpg 

Рисунок. 2-3.  Начальная настройка 

1. После щелчка по кнопке OK в сообщении, представленном на рисунке 2-3, 
появится экран настроек местоположения папок. См. таблицу 2-1. 

Примечание 
Компания Fluke рекомендует использовать стандартные 
местоположения папок. Если требуется другая папка, нажмите на 
значок папки справа от пути рабочей директории и выберите новую 
папку. Откроется диалоговое окно проводника Windows. 

2. Выберите местоположение директории (рабочей папки верхнего уровня) и 
подпапок (см. Таблицу 2-1). Чтобы программное обеспечение PMUCal 
автоматически создавало подпапки, отметьте галочкой пункт "Create all 
subfolders under this Working Folder" (Создавать все подпапки в данной рабочей 
папке). Чтобы задавать местоположение папок вручную, снимите галочку с 
пункта "Create all subfolders under this Working Folder" (Создавать все подпапки в 
данной рабочей папке). 

Примечание 
При установленной галочке "Create all subfolders under this Working 
Folder" (Создавать все подпапки в данной рабочей папке) создание 
подпапок вручную отключено. 
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Таблица 2-1.  Настройки местоположения папок 

 
tu135.emf

Элемент Наименование  Описание 

 
Working (top level) folder 
(Рабочая папка (верхнего 
уровня)) 

Путь директории верхнего уровня, которая содержит 
поддиректории настроек, тестов, результатов и отчетов.  

 Test Subfolder (Подпапка 
тестов) 

Путь директории, которая содержит тесты на 
соответствие, выполненные с помощью инструмента для 
создания тестов (см. раздел "О тестовых файлах и 
файлах с результатами тестирования" в Главе 4). 

 Results Subfolder (Подпапка 
результатов) 

Путь директории, которая содержит результаты 
тестирования (см. раздел "О тестовых файлах и файлах 
с результатами тестирования" в Главе 4). 

 Reports Subfolder (Подпапка 
отчетов) Путь директории, которая содержит отчеты о тестах. 

 Settings Subfolder (Подпапка 
настроек) 

Путь директории, которая содержит все настройки 
программного обеспечения для проведения калибровок.  

 
Create all subfolders under this 
Working Folder (Создавать все 
подпапки в этой рабочей 
папке)  
(поле выбора) 

Если в данном поле установлена галочка, 
автоматически создаются стандартные (по умолчанию) 
поддиректории с настройками, тестами, результатами и 
отчетами. 

 
Install Test Files 
(Инсталлировать тестовые 
файлы) 

Инсталляция тестовых файлов 

 
Load Folder Locations 
(Загрузить местоположение 
папок)

Загрузка пути директории, предварительно сохраненной 
в файле конфигурации пути. 

 
Save Folder Locations 
(Сохранить местоположение 
папок)

Сохранение текущего пути директории, показанного в 
файле конфигурации пути. 

 Create Folders (Создать папки) Применение текущих настроек папки.  

 Close (Закрыть) Закрытие диалогового окна. 
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Установка тестовых файлов 
Используемые системой тестовые файлы поставляются отдельно. Их можно найти в 
архивированном файле .zip в папке Test Files на установочном компакт-диске с 
программным обеспечением для проведения калибровок. 
Чтобы установить тестовые файлы, выполните следующие действия: 
1. Нажмите на кнопку Install Test Files (Установить тестовые файлы). 
2. Откройте папку «Test Files» (Тестовые файлы) на установочном компакт-диске с 

программным обеспечением для проведения калибровок.  
3. Выделите требуемый zip-файл, как показано на Рисунке 2-4. 
4. Щелкните по кнопке Select File (Выбрать файл) для запуска процесса 

установки. 
5. После успешной установки тестовых файлов появится сообщение "File transfer 

complete" (Перенос файлов завершен). 

 
gtu144.jpg 

Рисунок. 2-4.  Выбор тестового файла 

После создания папок и установки тестов нажмите кнопку Close (Закрыть), чтобы 
закрыть диалоговое окно с настройками местоположения папок. Следуйте 
инструкциями по использованию меню Startup (Запуск) и подключению к 
серверному компьютеру и проверяемому оборудованию в Главе 4. 
Позднее следующим образом можно изменить настройки местоположения папок 
или инсталлировать новые тестовые файлы: 
1. Откройте программное обеспечение для проведения калибровок. 
2. Щелкните по пункту Settings (Настройки) в главном меню. 

3. Щелкните по пункту File and Folder Settings (Настройки файлов и папок). 
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Содержание главы 
В данной главе содержится информация о программном обеспечении PMUCal, 
поставляемом с Системой калибровки. В начале главы содержится информация о 
процедуре калибровки проверяемого оборудования, управляемой программным 
обеспечением PMUCal. Далее следует описание технических возможностей и 
функций, призванное помочь понять различные методы тестирования и доступные 
режимы работы. Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в 
данном разделе и руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A 
данного руководства.  

Процедура калибровки проверяемого оборудования 
Обзор 

Калибровка проверяемого оборудования представляет собой процедуру 
эксплуатационной проверки с целью установления соответствия проверяемого 
оборудования требованиям к рабочим характеристикам согласно документу 
IEEE C37.118.1a-2014, Synchrophasor Measurements for Power Systems Specification 
(Измерения синхрофазора для систем электропитания). Система сравнивает 
фазовые векторы от проверяемого оборудования с создаваемыми фазовыми 
векторами напряжения и тока.  

Примечание 
Слово "эталонный" или "фактический" в данном руководстве относится 
к выходным сигналам калиброванного источника от системы 6135A к 
проверяемому оборудованию. Слово "измеренный" относится к 
измеренным сигналам от выходов проверяемого оборудования. 

Базовая процедура калибровки проверяемого оборудования представлена на 
Рисунок 3-1. Данная иллюстрация демонстрирует процедуру калибровки или 
тестирования проверяемого оборудования. Каждая тема относится к полезной 
информации и методическим инструкциям в данном руководстве. 

Пуск процедуры калибровки
Подготовьтесь к калибровке проверяемого оборудования. Прочитайте документацию
пользователя проверяемого оборудования и настройте проверяемого оборудования для
тестирования.  Процедуры подготовки проверяемого оборудования см. в разделе

Выбор методов тестиров �ания
Можно выбрать следующие методы: сертификация, автоматизированный или
общий. Подробнее см. в разделе “Методы тестирования” главы 3.

Выполнение те �ста
Выполните на проверяемом оборудовании. Процедуры теста см. в
разделах “Автоматизированное тестирование” и “Общее тестирование”
глав 5 и 6.

Просмотр результатов
Результаты теста можно просмотреть на экране результатов или
экспортировать их в таблицу Microsoft Excel. Если тест был интерактивным,
результаты можно просматривать на интерактивном графике. Подробнее см.
в разделе “Результаты тестирования” Главы 7.

Создание отче �та
Отчет о тесте можно сформировать на основе результатов
тестирования. Если это был сертификационный тест, можно создать
официальный протокол калибровки. Процедуры создания отчета о тесте
см. в разделе “Отчеты о тестах” Главы 7.

Завершение процедуры калибровки
После завершения теста можно выполнить процедуру заново с
другой конфигурацией проверяемого оборудования или с
использованием другого метода тестирования, чтобы выполнить
поиск неисправностей проверяемого оборудования в случае сбоя
теста.  

gtu083.emf 
 

Рисунок. 3-1.  Процедура калибровки с ссылками 



6135A/PMU 
Руководство по эксплуатации 

3-4 

Информация о процедуре калибровки 
Процедура калибровки проверяемого оборудования, представленная на  
Рисунок 3-2, представляет собой процедуру с дистанционным управлением, которая 
управляется программным обеспечением PMUCal. Для аттестации проверяемого 
оборудования программное обеспечение PMUCal конфигурируется, чтобы 
выполнять предварительно запрограммированные автоматизированные 
аттестационные тесты. Аттестационный тест представляет собой файл 
автоматизированного испытания, который содержит нередактируемый список 
последовательных тестов (см. раздел "Автоматизированное тестирование" в данной 
главе). Аттестационный тест содержит более 1000 индивидуальных 
последовательных тестов, возникших на основании стандартов. Каждый 
аттестационный тест конфигурируется для номинальной частоты проверяемого 
оборудования, частоты выборки проверяемого оборудования и класса проверяемого 
оборудования.  
При выполнении испытания программное обеспечение PMUCal посылает данные на 
серверный компьютер для конфигурации теста. Серверный компьютер использует 
данные для создания конфигурации и инициализации Системы калибровки. В 
установленное время начала тестирования серверный компьютер запускает тест и 
активно управляет всеми выходами Системы калибровки.  
Во время выполнения теста серверный компьютер записывает эталонные данные от 
системы 6135A и измеренные данные от проверяемого оборудования. Эталонные и 
измеренные данные посылаются на клиентский компьютер и максимальные 
тестовые значения сохраняются в активный файл с результатами тестирования (см. 
«Тесты на соответствие стандартам и тестовые файлы» в данной главе). 
По завершении теста программное обеспечение для проведения калибровок 
обновляет активный файл с результатами тестирования, который может быть 
просмотрен на экране результатов или может быть экспортирован в файл Microsoft 
Excel. Если выполненный тест являлся аттестационным тестом и все тесты успешно 
пройдены, может быть генерирован формальный отчет по результатам аттестации.  
Дополнительную информацию об автоматизированном тестировании можно найти в 
разделе «Методы тестирования» в этой главе.  
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Рисунок. 3-2.  Как Система калибровки выполняет калибровку проверяемого 

оборудования 
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Соответствие процедуры калибровки стандарту IEEE C37.118.1a-2014 
Система Fluke 6135A PMU Calibration System была разработана, чтобы обеспечить 
производителей PMU и сторонних организаций, выполняющих калибровку 
оборудования, системой, удовлетворяющей требованию стандарта IEEE C37.118.1a-
2014. Точность Системы калибровки более чем в 10 раз превышает точность 
предельных тестовых значений PMU, указанных в Стандарте. 
Стандарт определяет три типа тестов: статические, динамические и латентные 
характеристики. Все тесты обоснованы математически в Стандарте. С одним 
типовым исключением динамического теста и латентным тестом регистратор PMU 
должен удовлетворять критериям теста для общей векторной ошибки (TVE), 
погрешности частоты (FE) и скорости изменения погрешности частоты (RFE). На 
Рисунок 3-3 представлены ошибки величины синхрофазора, фазового угла или 
времени, которое в каждом случае будет способствовать 1 % TVE. 
Три фактора, влияющие на TVE: ошибка синхронизации, ошибка величины и ошибка 
фазового угла. Таблица 3-1 и Рисунок 3-3 демонстрируют точность, требуемую для 
каждого отдельного фактора, исходя из того, что другие два равны нулю.  
В Руководстве пользователя системы 6135A описывается порядок калибровки всех 
выходных сигналов для размерной характеристики и для выравнивания с цифровым 
эталонным фазовым сигналом от задней панели Системы 6135A. Технические 
характеристики системы 6135A демонстрируют, что если эталонный сигнал фазы 
может быть идеально выровнен с UTC 1 PPS, фазовый угол размерной 
характеристики и ошибка синхронизации будут как минимум в 100 раз лучше, чем 
предельные тестовые значения регистратора векторных параметров (PMU). На 
Рисунок 3-5 представлена упрощенная блок-схема Fluke 6135A PMU Calibration 
System. 

Таблица 3-1.  Требования к точности 

 TVE Величина Угол Время (мкс) (50/60 Гц) 

PMU 1% 1% 0,573˚ 31,7 / 26,5 

Калибратор Fluke PMU <0,1 % <0,1 % [1] <0,0573˚ 1,1 

6135A при номинальной 
частоте Неприменимо 0,006 % [2] 0,0056˚ 0,3 

Примечания: 
[1] - С точки зрения PMU с 10 % добавленных интергармоник. 
[2] - Немодулированная синусоида. 

 
gtu176.emf 

Рис. 3-3.  Требования к точности (иллюстрация) 
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Калибровка синхрофазора 
Чтобы регистратор PMU мог генерировать синхрофазоры, он должен либо 
располагать собственной системой начала отсчета времени или иметь доступ к 
всемирному координированному времени (UTC) от внешнего устройства. Обычно 
всемирное координированное время получают от устройства GPS, т.е. регистратор 
PMU может получать данные спутника от антенны. Если PMU не располагает 
встроенным приемником GPS, доступ к нему обеспечивается с помощью четко 
определенных данных синхронизации, таких как IRIG-B. 
Регистратор PMU можно сконфигурировать для номинальных модуляторов 50 или 
60 Гц и в качестве устройств для измерения или защиты (M или P). Устройства 
защиты управляют коммутационными устройствами, которые автоматически 
изолируют неисправности. Регистратор PMU, сконфигурированный в качестве 
измерительного устройства, направляет в центральный концентратор данные 
векторов для оффлайн-мониторинга и ретроспективного анализа. Регистраторы 
PMU конфигурируются для того, чтобы создавать отчеты с заданной частотой 
выборки или частотой кадров (FS). В действительности модулятор редко управляет 
с точной номинальной частотой и содержит нежелательные компоненты искажения. 
Регистратор PMU должен направлять синхрофазоры (векторы с временными 
метками) для компонента основной частоты напряжения и тока с выбранной 
частотой выборки отчетов, несмотря на несовершенную природу входов. Это 
означает, что требуется входная фильтрация. Для класса P фильтр является 
фиксированным независимо от FS и это некоторое искажение будет неизбежным 
результатом, который отражается в предельных значениях тестирования PMU с 
классом Р. Скорость, с которой регистратор PMU класса М посылает отчеты, 
определяет подавляющую помехи фильтрацию, которая может быть применена, и 
следовательно, диапазон частот PMU.  
Математическая формула для синхрофазора: 

( )φω += tCosXtx m)(   
Косинусоидная функция при номинальной частоте системы синхронизируется с UTC, 
если t=0 и ∅=0. Угол синхрофазора равен нулю градусов, когда имеет место 
максимальное значение x(t) при секундном сбросе UTC. Секундный сброс известен 
как синхронизирующий сигнал 1 PPS (импульс в секунду). См. Рисунок 3-4. 

 
gtu175.emf 

Рисунок. 3-4.  Углы синхрофазоров 
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gtu177.emf 

Рисунок. 3-5.  Упрощенная блок-схема системы 6135A/PMUCAL 

Время для завершения калибровки проверяемого оборудования 
Для полной калибровки проверяемого оборудования необходимо тестировать 
каждую конфигурацию проверяемого оборудования. Конфигурация проверяемого 
оборудования состоит из одной настройки номинальной частоты, одной настройки 
скорости выборки отчетов и одной настройки класса. Изменение одной из этих 
настроек означает изменение конфигурации. Для проверки характеристик одной 
конфигурации требуется в среднем от 6 до 10 часов непрерывного 
автоматизированного тестирования. Тестирование проверяемого оборудования 
класса M и проверяемого оборудования с более высокими значениями скорости 
выборки отчетов требует больше времени, т.к. выполняется большее количество 
тестов.  
Некоторое проверяемое оборудование обладает конфигурируемым диапазоном 
номинальных частот, скорости выборки отчетов и классов, которые могут быть 
изменены в конфигурации проверяемого оборудования. Эти дополнительные 
конфигурации должны быть протестированы и проверены с целью аттестации 
проверяемого оборудования.  

Измерения в ходе калибровки  
Приведенные в данном разделе измерения используются только для калибровки 
проверяемого оборудования. Упрощенное определение каждого измерения 
приведено в глоссарии данного руководства оператора, а расширенные 
определения можно найти в стандарте IEEE C37.118.1a-2014, Synchrophasor 
Measurements for Power Systems Specification (Измерения синхрофазора для систем 
электропитания). Отчет о тестировании и интерактивный график используют эти 
измерения, чтобы показать ошибки между эталонными и измеренными данными.  
К числу типичных измерений относятся: 
• Общая векторная ошибка (TVE) 
• Частотная ошибка (FE) 
• Скорость изменения частотной ошибки (RFE) 
• Результаты пошаговых тестов: 

o Время реакции 
o Время задержки 
o Выброс 

Определение каждого типичного измерения можно найти в глоссарии.  
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Подготовка к процедуре калибровки 
Прежде чем начать процедуру калибровки, необходимо сконфигурировать 
проверяемое оборудование, а также настроить свойства проверяемого оборудования 
в программном обеспечении PMUCal. Информация в данном разделе описывает 
разницу между конфигурацией проверяемого оборудования и профилем свойств 
проверяемого оборудования. Инструкции касательно создания или редактирования 
свойств проверяемого оборудования можно найти в разделе "Настройка профиля 
свойств" в Главе 4.  

Конфигурация проверяемого оборудования  
Конфигурация проверяемого оборудования представляет собой настройки 
внутренней конфигурации проверяемого оборудования.  

Примечание 
Изменение позиций конфигурации проверяемого оборудования с помощью 
программного обеспечения PMUCal невозможно. Информацию об изменении 
проверяемого оборудования можно найти в пользовательской документации 
для проверяемого оборудования. 

Конфигурация проверяемого оборудования включает в себя следующие аспекты: 
• Номинальная частота проверяемого оборудования (F0).  
• Скорость выборки отчетов проверяемого оборудования (Fs). 
• Класс проверяемого оборудования. При необходимости свяжитесь с 

поставщиком проверяемого оборудования для получения инструкций 
относительно конфигурации проверяемого оборудования для устройств класса 
P или M.  

Когда соединение с проверяемым оборудованием установлено, программное 
обеспечение PMUCal запрашивает информацию о конфигурации проверяемого 
оборудования у проверяемого оборудования и загружает ее в конфигурацию. Если 
требуется какое-либо изменение информации о конфигурации, отсоедините 
проверяемое оборудование, измените его конфигурацию и затем повторите попытку. 

Примечание 
Если изменения конфигурации проверяемого оборудования выполняются уже 
после настройки профиля свойств проверяемого оборудования (см. раздел 
"Профили свойств проверяемого оборудования и моделирующего устройства"), 
необходимо выполнить повторное подключение с помощью диалогового окна 
свойств регистратора PMU в меню настроек, чтобы получить информацию об 
обновленной конфигурации проверяемого оборудования. 

Инструкцию о порядке изменения конфигурации проверяемого оборудования 
можно найти в пользовательской документации для проверяемого оборудования.  

Профили свойств проверяемого оборудования и моделирующего устройства 
Профиль свойств проверяемого оборудования 

Профиль свойств проверяемого оборудования представляет собой файл, в котором 
сохранена уникальная информация о проверяемом оборудовании, которая может 
быть изменена с помощью программного обеспечения PMUCal. Позиции 
конфигурации проверяемого оборудования отображаются для справки на экране с 
профилем свойств проверяемого оборудования. На Рисунках 3-6 и 3-7 
представлены экраны с профилем свойств проверяемого оборудования.  

WПредостережение 
Во избежание неточных результатов тестирования важно использовать 
точную информацию о проверяемом оборудовании при создании профиля 
свойств проверяемого оборудования. Для получения результатов 
тестирования Программное обеспечение для проведения калибровок 
сравнивает результаты тестирования с предельными техническими 
характеристиками согласно IEEE C37.118.1a-2014 для номинальной частоты, 
скорости выборки отчетов и класса в профиле свойств проверяемого 
оборудования. Если в профиле свойств проверяемого оборудования 
содержится некорректная информация, результаты сравниваются с 
некорректными предельными техническими характеристиками согласно 
IEEE C37.118.1a-2014. Предельные технические характеристики согласно 
IEEE C37.118.1a-2014 существенно различаются для каждого класса. 
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Рисунок. 3-6.  Экран со свойствами проверяемого оборудования (информационная вкладка) 

 
gtu033.png 

Рисунок. 3-7.  Экран со свойствами проверяемого оборудования (Phase Order — Фазовая 
последовательность) 
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Профиль свойств моделирующего устройства 
Программное обеспечение для проведения калибровок располагает стандартным 
профилем свойств моделирующего устройства (профиль моделирующего 
устройства) для изменения свойств встроенного моделирующего устройства 
проверяемого оборудования. Профиль моделирующего устройства загружается 
каждый раз при выборе режима моделирования в главном окне запуска. В отличие 
от профиля проверяемого оборудования профиль моделирующего устройства 
позволяет оператору изменять позиции конфигурации проверяемого оборудования, 
такие как номинальная частота, скорость выборки отчетов, класс, номинальное 
напряжение и номинальный ток.  

 
gtu069.jpg 

Рисунок. 3-8.  Профиль свойств проверяемого оборудования 
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Методы тестирования 
Тестирование проверяемого оборудования может быть произведено с помощью одного 
из трех методов: автоматизированное тестирование, общее интерактивное 
тестирование или индивидуальное интерактивное тестирование. Для аттестации и 
проверки характеристик проверяемого оборудования должен использоваться 
автоматизированный метод тестирования. Выбор метода тестирования зависит от 
требований к тесту и от того, в каком формате должны быть результаты тестирования. 
Методы тестирования и тестовые функции сравниваются в таблице 3-2.  

Таблица 3-2.  Сравнение методов тестирования 

Метод тестирования Особенности  

Аттестационное 
тестирование 

Аттестационное тестирование может: 
• Тестировать проверяемое оборудование на предмет соответствия 
стандартам в IEEE C37.118.1a-2014 для каждого класса, номинальной 
частоты и скорости выборки отчетов.  

• Создание формального аттестационного отчета. 
Примечание 

Последовательность аттестационных тестов определяется требованиями 
стандарта IEEE C37.118.1a-2014, Synchrophasor Measurements for Power 
Systems Specification (Измерения синхрофазора для систем электропитания) и 
не может быть изменена.  

Автоматизированное 
тестирование 

Автоматизированное тестирование позволяет: 
• Выполнять целый ряд тестов без взаимодействия с оператором.  
• Тестировать проверяемое оборудование на предмет соответствия 
техническим стандартам, изложенным в IEEE C37.118.1a-2014.  

• Открывать и обрабатывать результаты тестирования в крупноформатной 
таблице Microsoft Excel. 

• Создавать новые или изменять автоматизированные списки тестов.  
• Просматривать результаты, сравнивая с предельными характеристиками для 
тестов на экране результатов. 

• Составлять данные на основе выполненного теста с экрана журнала 
результатов. 

Общее интерактивное 
тестирование 

Общее интерактивное тестирование позволяет: 
• Выполнять простой предварительно сконфигурированный тест на 
проверяемом оборудовании.  

• Предоставлять просмотр результатов тестирования на интерактивном 
графике, который можно настраивать.  

• Просматривать результаты, сравнивая с предельными значениями на экране 
результатов. 

Индивидуальное 
интерактивное 
тестирование 

Индивидуальное интерактивное тестирование позволяет: 
• Выполнять простой предварительно сконфигурированный тест на 
проверяемом оборудовании.  

• Создавать новый тест или загружать и изменять имеющийся тест. 
• Выполнять тесты и изменять параметры тестов, перед тем как сохранить их 
в конфигурациях тестов с точной настройкой.  

• Помогает выполнять поиск неисправностей для проверяемого оборудования.  
• Просматривать результаты, сравнивая с предельными характеристиками для 
тестов на экране результатов. 



6135A/PMU 
Руководство по эксплуатации 

3-12 

Рисунок 3-9 иллюстрирует процессы автоматизированного и интерактивного 
тестирования. Инструкции о выполнении автоматизированного или общего теста 
см. в Главах 5 и 6. 
Дополнительную информацию о каждом методе тестирования см. в нижеследующих 
разделах.  

 
gtu042.jpg 

Рисунок. 3-9.  Результаты интерактивного и автоматизированного тестирования 
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Автоматизированное тестирование 
В ходе автоматизированного теста отрабатывается целый список тестов, следующих 
друг за другом без вмешательства оператора. По завершении тестов программное 
обеспечение для проведения калибровок сохраняет или перезаписывает 
максимальные значения результатов тестирования в файл действующих 
результатов (см. раздел "Тесты на соответствие стандартам и тестовые файлы" в 
этой главе). На Рисунок 3-10 представлено диалоговое окно настройки 
автоматизированного теста, которое содержит список тестовых файлов и кнопки 
для управления файлами в списке. 

 
gtu071.jpg 

Рисунок. 3-10.  Экран и меню автоматизированного тестирования 

Программное обеспечение для проведения калибровок поставляется с полным 
набором файлов списка автоматизированного тестирования, которые 
сконфигурированы для выполнения всех тестов в соответствии со стандартом IEEE 
C37.118.1a-2014, Synchrophasor Measurements for Power Systems Specification 
(Программное обеспечение для проведения калибровок) (см. раздел «Тесты на 
соответствие стандартам и тестовые файлы» в данной главе). Файлы списка 
автоматизированного тестирования, поставляемые с программным обеспечением 
для проведения калибровок, не могут быть изменены для адаптации к требованиям 
по калибровке. Оператор может создать новые файлы списка автоматизированного 
тестирования для специальных целей, таких как производственное тестирование 
или регрессивное тестирование проверяемого оборудования. 
Инструкции относительно порядка проведения автоматизированного тестирования 
см. в Главе 5. 

Методы общего и индивидуального интерактивного тестирования 
Программное обеспечение для проведения калибровок поддерживает два метода 
проведения интерактивного теста: общее и индивидуальное интерактивное 
тестирование. Сравнительную информацию о двух методах тестирования можно 
найти в нижеследующих разделах.  
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Общее интерактивное тестирование  
Общее интерактивное тестирование (см. Рисунок 3-11) представляет собой базовый 
метод тестирования, при котором загружается одиночный, предварительно 
сконфигурированный тестовый файл и интерактивный график с результатами 
тестирования. При нажатии кнопки Run Single Test (Выполнить одиночный 
тест) программное обеспечение PMUCal загружает тест из выбранного файла и 
запускает его с параметрами, сохраненными в файле. Используйте метод общего 
интерактивного тестирования для отображения текущих загруженных параметров 
тестирования, загрузки другого тестового файла и затем оцените данные 
тестирования с помощью интерактивного графического инструмента.  

 
gtu082.jpg 

Рисунок. 3-11.  Окно запуска одиночного теста 

Индивидуальное интерактивное тестирование  
Индивидуальное интерактивное тестирование (см. рисунок 3-12) представляет 
собой усовершенствованный метод тестирования, позволяющий просматривать и 
изменять параметры тестирования и немедленно выполнять тесты. При нажатии 
кнопки Customize and Run Single Test (Настроить и выполнить одиночный 
тест) программное обеспечение PMUCal открывает окно с конфигурацией теста.  

Примечание 
Индивидуальное интерактивное тестирование призвано помочь инженерам и 
метрологам в поиске неисправностей и калибровке проверяемого 
оборудования. Окно конфигурации теста, используемое для индивидуального 
интерактивного тестирования, представляет собой целый комплекс 
параметров и располагает усовершенствованными опциями тестирования, 
которые могут вызвать неточные результаты в случае неправильной 
конфигурации.  

Инструкции относительно порядка проведения общего интерактивного или 
индивидуального интерактивного тестирования можно найти в Главе 6. 
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gtu072.png 

Рисунок. 3-12.  Окно конфигурации теста 

Последовательность событий при интерактивном тестировании 
Выполнение теста 

При нажатии кнопки Customize and Run Single Test (Настроить и выполнить 
одиночный тест) программное обеспечение PMUCal открывает окно с 
конфигурацией теста. Здесь можно изменить параметры теста и выполнить или 
смоделировать тест. При нажатии кнопки Run Test (Выполнить тест) или Simulate 
(Моделировать) в окне конфигурации теста (см. Рисунок 3-12), программное 
обеспечение PMUCal завершит тест и сохранит результаты тестирования в активный 
файл результатов в папке результатов. Во время выполнения теста отображается 
экран со статусом теста (см. Рисунок 3-13), который отображает информацию о тесте 
по мере ее сбора.  

 
gtu073.jpg 

Рисунок. 3-13.  Экран хода выполнения теста 
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Настройка интерактивного графика 
После завершения теста откроется окно конфигурации графического инструмента 
(см. Рисунок 3-14), которое позволяет оператору задать конфигурацию результатов 
тестирования на интерактивном графике (см. раздел "Интерактивные графики, 
результаты тестирования и отчеты" в Главе 8). При нажатии кнопки обработки 
результатов (Plot Results) программное обеспечение PMUCal считывает данные 
результатов тестирования и создает интерактивный график.  

 
gtu074.jpg 

Рисунок. 3-14.  Окно конфигурации графика 

Анализ данных на интерактивном графике 
Интерактивный график представляет собой усовершенствованный инструмент для 
просмотра результатов тестирования, который используется для непосредственного 
анализа результатов тестирования и прозрачного вывода данных проверяемого 
оборудования и Системы калибровки. У интерактивного графика есть много 
индивидуальных настроек просмотра данных для понятного отображения значений 
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измерений (установка размера графика, масштабирование (как по горизонтали, так 
и по вертикали), изменения типа графического изображения и регулировки цветов 
графического изображения). Порядок использования этих функций см. в главе 7. 

 
gtu075.jpg 

Рисунок. 3-15.  Экран интерактивного графика  

Режимы работы 
В программном обеспечении для проведения калибровок существуют два режима 
работы: Режим моделирования и режим тестирования регистратора PMU. При 
запуске программного обеспечения для проведения калибровок автоматически 
открывается меню запуска для выбора режима работы. Индикатор режима работы 
(см. Рисунок 3-16.) в верхней части меню навигации показывает режим работы, в 
котором находится система калибровки.  

 

 
 

gtu062.jpg 
Рисунок. 3-16. Индикатор режима работы 

Дополнительную информацию о каждом режиме работы см. в нижеследующих 
разделах.  
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Режим моделирования  
Программное обеспечение для проведения калибровок поставляется с полностью 
запрограммированным виртуальным регистратором векторных параметров (PMU), 
именуемым моделирующим устройством PMU. У моделирующего устройства PMU 
имеется профиль свойств с названием по умолчанию (см. раздел «Профиль свойств 
моделирующего устройства» в этой Главе). Моделирующее устройство PMU 
программируется в соответствии с требованиями стандарта IEEE C37.118.1a-2014, 
Annex C, Reference Signal Processing Models.  
Режим моделирования можно использовать для следующих задач: 
• Сравнение производительности проверяемого оборудования с моделью IEEE 

C37.118.1a-2014, Synchrophasor Measurements for Power Systems Specification 
(Измерения синхрофазора для систем электропитания), приложение C. 

• Ознакомление с функциональностью программного обеспечения для 
проведения калибровок. 

• Тренировка пользователей для работы с программным обеспечением для 
проведения калибровок, если Система калибровки недоступна. 

Функции режима моделирования: 
• Выполнение интерактивных и автоматизированных тестов, отображение и 

представление тестов в графическом виде, а также создание отчетов.  
• Сохранение данных смоделированного тестирования для сравнения с тестом, 

выполненным на проверяемом оборудовании.  
• Установка вводимых параметров фазы, номинальных значений и скорости 

выборки отчетов на основании конфигурируемых пользователем свойств. 
• Использование режима моделирования с подключением к Системе калибровки 

или без него. 
Режим тестирования PMU 

Режим тестирования PMU представляет собой режим реального тестирования для 
подключения к проверяемому оборудованию (см. раздел "Подключение системы 
калибровки к проверяемому оборудованию" в Главе 4).  

Примечание 
Если программному обеспечению для проведения калибровок не 
удается установить соединение с Системой калибровки, программное 
обеспечение призывает оператора перейти в режим моделирования 
(см. Главу 8). 

Тесты на соответствие стандартам и тестовые файлы 
Программное обеспечение для проведения калибровок поставляется со всеми 
тестовыми файлами, необходимыми для аттестации и проверки проверяемого 
оборудования в соответствии с IEEE C37.118.1a-2014. Эти тестовые файлы 
именуются тестами на соответствие стандартам (тестами соответствия). Папка, 
содержащая тестовые файлы, называется тестовой папкой. Тесты соответствия 
сохраняются с основными тестовыми параметрами в файлах с аналогичными 
названиями для облегчения визуальной идентификации первичных параметров 
тестирования для каждого подтеста соответствия (см. раздел "Способ наименования 
тестовых файлов соответствия стандартам" в данном разделе). Информацию о 
выполнении тестов соответствия, директории для хранения тестов соответствия и 
способе наименования тестовых файлов соответствия см. в нижеследующих 
разделах. Информацию об установке тестовых файлов см. в Главе 2.  
Тестовые файлы организуются по номинальной частоте, тесту соответствия и 
подтестах соответствия (см. Рисунок 3-17.).  
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Задержка
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Рисунок. 3-17. Стандартная структура тестовых файлов 
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Тесты и подтесты на соответствие стандартам 
IEEE C37.118.1a-2014, Synchrophasor Measurements for Power Systems Specification 
(Измерения синхрофазора для систем электропитания) — это стандарт, который 
определяет, какие тесты требуются для аттестации и проверки технических 
характеристик проверяемого оборудования. Существуют три типа тестов на 
соответствие: в устоявшемся режиме, динамические и сообщение. В последующих 
разделах описывается каждый тест. 

Тесты соответствия в установившемся режиме 
Тест соответствия в установившемся режиме представляет собой "статический 
тест", при котором размерность, частота и сдвиг фазы являются постоянными и 
фиксированными значениями на протяжении всего теста. Тесты соответствия в 
установившемся режиме позволяют убедиться, что технические характеристики 
проверяемого оборудования находятся в допустимом диапазоне IEEE C37.118.1a-
2014, “Steady State Compliance”.  
При запуске теста в установившемся режиме устройство синхронизации 
настраивает номинальную синхронизирующую частоту 30 МГц, чтобы выровнять 
опорный сигнал фазы основного устройства 6105A (Refp) относительно 1 PPS. После 
выравнивания синхронизирующий импульс установлен точно на 30 МГц и выход 
основного устройства 6105A соответствует номинальной частоте (50 Гц или 60 Гц) с 
фазным напряжением L1 на нуле градусов (по отношению к 1 PPS). Все другие 
выходы напряжения и тока синхронизируются с 1 PPS, но со сдвигом на фазовый 
угол, заданный в основном устройстве 6105A с целью достижения очень точно 
сбалансированного выхода с положительной последовательностью.   
Все тесты начинаются при 1 PPS. Это нулевое время, известное в математической 
модели как T0. Временная метка начала теста (STU_T0) и время положительного 
фронта опорного сигнала фазы (STU_TRefp) передаются в математическую модель 
выхода основного устройства 6105A.  Когда PMU создает отчет, временная метка 
синхрофазора используется в математической модели для расчета "истинного" 
синхрофазора в этот момент. Два синхрофазора сравниваются с целью 
определения ошибки PMU. 
Тесты PMU включают в себя статические сигналы при частотах между номинальной 
и до ±5 Гц. Это максимальный диапазон частоты для любой конфигурации PMU. В 
тестах с неноминальной частотой синхрофазор 0˚ не всегда синхронизирован с 1 
PPS. Это не имеет значения, поскольку синхронизация имела место в начале теста, 
таким образом, генерированные математическим способом синхрофазоры 
правильны. 
Некоторые статические тесты, требуемые в соответствии со стандартом IEEE 
C37.118.1a-2014 предполагают применение внеполосных помех. Они реализованы в 
Системе калибровки посредством применения гармоник и интергармоник. Точность 
гармоник и интергармоник сообщается в сертификате поверки основного 
устройства 6105A. 
Тесты на соответствие в установившемся режиме сравнивают общую векторную 
ошибку (TVE), частотную ошибку (FE) и скорость изменения частотной ошибки 
(RFE) со следующими тестами: 
• Signal Frequency Range Test (Тест частотного диапазона сигнала) — Эти 

тесты проверяют, не превышены ли предельные значения для диапазона частот 
по всей ширине полосы проверяемого оборудования. Ширина полосы 
проверяемого оборудования определяется конфигурацией PMU. 

• Voltage and Current Signal Magnitude (Амплитуда сигналов напряжения и 
тока) — Эти тесты подтверждают, что амплитуда сигналов напряжения и тока 
не является номинальной.  

• Phase Angle (Фазовый угол) — Эти тесты подтверждают, что предельные 
значения не превышены при постоянных или слегка меняющихся фазовых 
углах. 

• Harmonic Distortion (Гармонические искажения) — Эти тесты проверяют, не 
превышены ли предельные значения в присутствии гармоник. 

• Out-of-band Interference (Interharmonics) (Внеполосные помехи 
(интергармоники)) — Эти тесты проверяют, не превышены ли предельные 
значения в присутствии внеполосных мешающих сигналов. 
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Динамические тесты на соответствие 
При динамическом типе теста на соответствие амплитуда, частота и сдвиг по фазе 
варьируются в зависимости от типа теста. Динамические тесты на соответствие 
позволяют убедиться, что технические характеристики проверяемого оборудования 
находятся в допустимом диапазоне согласно IEEE C37.118.1a-2014 “Dynamic 
Compliance”. 
Динамические тесты на соответствие сравнивают TVE, FE и RFE со следующими 
тестами: 
• Modulation (Measurement Bandwidth) (Модуляция (диапазон частот 

измерений)) — Эти тесты проверяют, нет ли превышения предельных значений, 
когда входное напряжение и ток являются фазомодулированными, а фаза и 
амплитуда — модулированными вместе. Модуляция достигается 
модулированием синхронизирующего импульса 30 МГц, чтобы получить ±0,5 Гц 
от номинала при до 5 Гц/с на выходах 6135A. Тестирование начинается с 1 PPS 
с целью синхронизации математической модели. Применяется амплитудная 
модуляция до ±10 % при до 5 Гц/с с использованием функции неустойчивых 
гармоник основного устройства 6105A. Аппаратный пусковой сигнал от STU к 
основному устройству 6105A обеспечивает синхронизацию текущего выхода и 
математической модели. 

• Frequency Ramp (Частотный пилообразный сигнал) — Эти тесты проверяют, 
нет ли превышения предельных значений, когда входная частота меняется 
линейным образом. Тесты с линейным изменением частоты меняют частоту 
линейно на величину до ± 5 Гц от номинала при 1 Гц/с. Линейное изменение 
начинается до начальной частоты, чтобы избежать внезапных изменений 
частоты, которые могут привести к значительной скорости изменения частотной 
ошибки в пределах "окна измерения". Поскольку с фазовой модуляцией входная 
синхронизирующая частота меняется линейно с целью изменения выходной 
частоты основного устройства 6105A.  Система калибровки применяет 
поправочный коэффициент частоты в математической модели, чтобы 
компенсировать запаздывание по фазе в контуре основного устройства 6105A и 
гарантирует правильность "истинного" синхрофазора. Эта поправка 
применяется также в тестах фазовой модуляции и статических тестах с 
неноминальной частотой. 

• Step (Шаг) — При пошаговых тестах применяется различный набор измерений. 
Такие тесты контролируют время срабатывания, задержку, максимальное 
перерегулирование/недорегулирование, частотную характеристику и скорость 
изменения частотной характеристики. При применении шага входной величины 
или фазового угла предельные значения не превышаются. Для шаговых тестов 
существуют совершенно иные критерии, нежели для других типов тестов. 
Применяются шаги ±10 % для амплитуды или ±10˚ для фазового угла. При 
шаговых тестах измеряются такие параметры, как время задержки, время 
срабатывания и максимальное перерегулирование/недорегулирование. 
Точность шагов амплитуды определяется техническими характеристиками 
основного устройства 6105A.  Аппаратный пусковой сигнал от устройства 
синхронизации к триггерному входу основного устройства 6105A гарантирует, 
что шаги происходят в правильное время. Устройство синхронизации управляет 
шагами фазового угла и их проверка является одним из тестов в процессе 
пользовательской верификации, описанном ниже.   
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Способ наименования тестовых файлов на соответствие стандартам 
Тесты на соответствие стандартам сохраняются в папке с названием подтеста и 
теста на соответствие (например, “..\Тесты\60Гц\В установившемся 
режиме\Величина\”). Внутри папки находятся тесты соответствия, в названии 
которых присутствуют первичные параметры теста для облегчения визуальной 
идентификации тестовых параметров для теста. Основные тестовые параметры, 
отраженные в способе наименования, различаются для каждого подтеста 
соответствия. Хотя способ наименования у каждого типа теста соответствия свой, 
для всех файлов используются следующие общие правила наименования: 
• Каждый параметр отделен нижним подчеркиванием “_”. 
• Каждая буква в названии файла представляет определенный параметр 

тестирования. 
• Каждая буква является десятичным знаком для параметра (например, 00F0 

означает 00,0).  
Рисунки с 3-18. по 3-20 иллюстрируют способы наименования подтипов 
динамических тестов и тестов в установившемся режиме. 

 
gtu063.emf 

Рисунок. 3-18. Способ наименования подтеста соответствия в установившемся режиме 
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Рисунок. 3-19.  Способ наименования динамических подтестов соответствия 
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Рисунок. 3-20.  Способ наименования подтеста латентности 
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Файлы списков автоматизированных испытаний 
Файлы списков автоматизированных испытаний сохраняются в папке 
"Автоматизированные". Рисунок 3-21 демонстрирует способ наименования списка 
автоматизированных тестов. 

 
gtu115.emf 

Рисунок. 3-21.  Способ наименования списков автоматизированных тестов 

Результаты тестирования и файлы результатов  
Программное обеспечение PMUCal записывает результаты тестирования в файл 
результатов в папке результатов. Оно также создает файл регистрации тестов в 
папке результатов. Программное обеспечение для проведения калибровок 
сохраняет необработанные данные тестирования для каждого завершенного теста. 
Необработанные данные тестирования для каждой единицы проанализированного 
проверяемого оборудования содержат следующую информацию: 
• Данные, полученные от проверяемого оборудования. 
• Эталонные данные, отражающие входные сигналы устройства синхронизации к 

проверяемому оборудованию. 
• Параметры тестирования, которые определяют входной сигнал устройства 

синхронизации к проверяемому оборудованию.  
Дополнительную информацию можно найти в подразделе "Файлы необработанных 
данных" данного раздела.  
Информацию о директории для хранения файлов результатов тестирования, 
структуре папки файловой директории и способе наименования файлов см. в 
последующих разделах. 

Файлы результатов и активный файл результатов 
Файл результатов тестирования содержит результаты тестирования для 
завершенных тестов проверяемого оборудования, таким образом файл результатов 
сохраняется в активную папку результатов тестирования проверяемого 
оборудования (см. Рисунок 3-26). Файл результатов представляет собой файл с 
расширяемым языком разметки (XML) и отформатированный метками-
заполнителями для сохранения результатов тестирования для каждого теста и 
подтеста соответствия (см. Рисунок 3-23.).  
При каждом использовании программного обеспечения PMUCal оператор должен 
выбрать либо создание нового файла результатов, либо сохранение данных в уже 
существующий файл результатов (см. подраздел "Опции сохранения файлов 
результатов" в данном разделе). После того как выбор сделан, окно выбора файла 
результатов закроется, и в верхнем меню навигации отобразится путь файла 
результатов (см. Рисунок 3-22.). Файл, отображаемый в пути файла результатов, 
называется "активным файлом результатов". При каждом запуске нового теста 
данные в активном файле результатов обновляются новыми максимальными 
значениями для завершенного теста или подтеста. 

 
gtu085.jpg 

Рисунок. 3-22. Путь активного файла результатов и файл 
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Значения активного файла результатов тестирования можно просмотреть на экране 
результатов (см. Рисунок 3-23.). Максимальные значения используются для 
проверки нахождения рабочих характеристик в указанных пределах диапазона. 
Если данные тестирования для теста или подтеста не были записаны, данные для 
этого теста не отображаются. Программное обеспечение PMUCal продолжает 
обновлять активный файл результатов тестирования максимальными значениями 
для каждого прогона теста, пока не будет выбран новый файл результатов (см. 
"Опции сохранения файлов результатов" в этом разделе). 

 
gtu086.jpg 

Рисунок. 3-23. Пример результатов тестирования 

Способ наименования файлов результатов 
Название файла результатов тестирования отражает дату и время запуска теста и 
вид выполненного тестирования. У каждого файла результатов имеется временная 
метка, за которой следует название метода тестирования или название файла 
выполненного теста. Рисунок 3-24 демонстрирует способ наименования файла 
результатов. 
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gtu066.jpg 

Рисунок. 3-24.  Способ наименования файла результатов основного тестирования 

Опции сохранения файлов результатов 
После подключения к проверяемому оборудованию или моделирующему устройству 
автоматически откроется окно выбора файла результатов (см. Рисунок 4-18). В окне 
выбора файла результатов имеются три кнопки для выбора места сохранения 
результатов тестирования.  

Примечание 
Каждый раз при завершении тестирования максимальные значения 
параметров тестирования перезаписывают существующие значения в 
файле результатов, пока не будет создан или выбран новый файл 
результатов. 

Каждая кнопка сохраняет результаты тестирования следующим образом:  
• При нажатии кнопки Start a New Results File (Создать новый файл 

результатов) (зеленая кнопка) программное обеспечение PMUCal создает новый 
файл результатов. Кнопка показывает, куда должен быть сохранен файл, а 
также название файла результатов. 

• При нажатии кнопки Continue Using (Продолжить использование) (желтая 
кнопка) программное обеспечение для проведения калибровок использует 
последний файл результатов, в который были сохранены результаты 
тестирования. Если файл результатов не использовался ранее или проверяемое 
оборудование никогда ранее не тестировалось, кнопка будет деактивирована и 
какие-либо ссылки в пути файлов будут отсутствовать. Кнопка показывает, куда 
должен быть сохранен файл, а также название файла результатов. 

• При нажатии кнопки Browse and Select an Existing Results File (Просмотреть 
и выбрать существующий файл результатов) (красная кнопка) программное 
обеспечение PMUCal открывает диалоговое окно загрузки для навигации и 
выбора файла результатов.  

Примечание 
Чтобы избежать путаницы с результатами проверяемого 
оборудования с другими свойствами и конфигурацией, убедитесь, 
что выбран правильный файл.  



 Эксплуатация программного обеспечения 
 Отчет о тестировании и отчет о калибровке 3 

3-27 

 
gtu080.jpg 

Рисунок. 3-25.  Окно выбора файла результатов 

Директория для сохранения файлов результатов 
После начальной установки программного обеспечения PMUCal требуется выбрать 
место для создания папки верхнего уровня с названием Fluke PMUCal. После 
создания папка будет содержать папку "результаты". Папка результатов является 
местом хранения для всех файлов результатов. Рисунок 3-26 демонстрирует 
структуру папки. 

Примечание 
После установки программного обеспечения для проведения 
калибровок место папки верхнего уровня PMUCal или папки 
результатов может быть изменено (см. раздел "Настройка директории 
для хранения файлов" в Главе 2). 

 
gtu060.emf 

Рисунок. 3-26.  Структура папки результатов тестирования  

Файлы необработанных данных 
Необработанные данные тестирования представляют собой полный набор 
нередактированных и неформатированных файлов данных тестирования в формате 
со значениями, разделенными запятыми (CSV), которые были собраны системой в 
ходе тестирования. Файлы необработанных данных тестирования с временными 
метками сохраняются в папку необработанных данных внутри папки результатов 
свойств проверяемого оборудования в \\FlukePMUCal\Results\{PMU Personality 
Name}. 

Отчет о тестировании и отчет о калибровке 
Информацию об отчетах о тестировании и калибровке можно найти в Главе 7, в 
разделе "Интерактивные графики, результаты и отчеты". 
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Содержание главы 
Данная глава содержит информацию, необходимую для безопасного подключения 
Системы калибровки к проверяемому оборудованию. Каждая единица проверяемого 
оборудования обладает уникальными функциями, которые могут повлиять на 
данную процедуру подключения и настройки конфигурации. Перед тем как 
приступить к данной процедуре, прочитайте пользовательскую документацию по 
проверяемому оборудованию, чтобы полностью понять принципы эксплуатации, 
предельные значения и свойства проверяемого оборудования.   
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства. 

Меры безопасности 
XW Предупреждение 

Во избежание поражения электрическим током, 
возникновения пожара или травм следуйте данным 
инструкциям: 
• Не используйте измерительные провода, если они 

повреждены. Осмотрите измерительные провода на 
предмет поврежденной или отсутствующей изоляции, а 
также на наличие признаков износа. Проверяйте 
измерительные провода на обрыв. 

• Не дотрагивайтесь до клемм с напряжением > 30 В 
(среднеквадратичная величина переменного тока), 42 В 
(пиковая нагрузка) или 60 В (постоянный ток).  

• Не дотрагивайтесь до выходных клемм под напряжением. 
Прибор может находиться под напряжением, которое 
может привести к смерти.  Переход в режим ожидания не 
устраняет опасность поражения электрическим током. 

• Используйте щупы, измерительные провода и 
дополнительные принадлежности, имеющие ту же 
категорию измерений, номинальное значение напряжения 
и тока, что и Прибор. 

• Не дотрагивайтесь до выходных клемм под напряжением. 
Прибор может находиться под напряжением, которое 
может привести к смерти.  Переход в режим ожидания не 
устраняет опасность поражения электрическим током. 

• Не пытайтесь подключать (или отключать) какие-либо 
электрические разъемы к проверяемому оборудованию, 
если светодиод "Client Heartbeat" ("Пульсация клиента") на 
лицевой панели прибора мигает желтым цветом. Это 
говорит о том, что прибор работает в режиме 
дистанционного управления и на выходах возможно 
присутствие опасного напряжения.  С разъемами L1, L2 и 
L3 входной/выходной панели всегда необходимо 
обращаться так, будто на них присутствует опасное 
напряжение. 

• Извлеките шнур сетевого питания из панели подключения 
системы, прежде чем установить силовое соединение с 
тестируемым регистратором PMU. 

• Отсоединяйте выходы напряжения и тока L1, L2 и L3 от 
входной/выходной панели, прежде чем подключать (или 
отключать) сигнальные соединения к проверяемому 
оборудованию. Системой можно управлять дистанционно, 
поэтому напряжение может быть подано на терминалы 
выходных сигналов совершенно неожиданно. 
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Общая информация об эксплуатации 
Включение Системы калибровки 

При включении Системы калибровки все оборудование инициализируется и 
подключается к другим компонентам в системе автоматически. Силовые 
переключатели на передней панели устройств 6135A переводят их в режим 
ожидания, но не отключают полностью питание. Систему 6135A можно спокойно 
оставить в режиме ожидания, в котором она будет потреблять незначительное 
количество питания, пока не будет выключена на задней панели. 
Чтобы включить Систему калибровки: 
1. Откройте крышку на передней панели серверного компьютера и нажмите 

кнопку Power (Питание) . 
2. Нажмите кнопку Power (Питание) на задней панели приемника GPS (если 

требуется).  
3. Нажмите кнопку Power (Питание) на передней панели Устройства 

синхронизации системы 6135A/PMU . 
4. Нажмите на кнопку Power (Питание) на двух (вспомогательных) 

устройствах L2 и L3 системы 6106A. Подождите несколько минут, затем 
нажмите кнопку Power (Питание) на (главном) устройстве L1 системы 
6105A. Если внутри каждого устройства не слышно работающего внутреннего 
вентилятора охлаждения, убедитесь, что задние силовые выключатели 
включены. Не эксплуатируйте устройство, если вентилятор не работает. 

5. Дайте Системе калибровки прогреться, соответствующую информацию см. в 
разделе"Прогрев Системы калибровки" в данной главе.  

Выключение Системы калибровки 
Выключение системы калибровки: 
1. Нажмите кнопку Power (Питание) на устройствах 6106A 

(вспомогательных). 
2. Нажмите на кнопку Power (питание) на двух устройствах 6105A (главных).  
3. Нажмите кнопку Power (Питание) на передней панели устройства 

синхронизации системы 6135A/PMU. 
4. Откройте крышку передней панели на серверном компьютере и нажмите 

кнопку Power (питание). 
Прогрев Системы калибровки 

Для обеспечения точности Систему калибровки необходимо прогреть в течение 1 
часа или более, чтобы компоненты с регулируемыми внешними условиями достигли 
стабильного состояния.  

Подключение системы калибровки к проверяемому 
оборудованию 

Воспользуйтесь информацией из данного раздела для подключения Системы 
калибровки к проверяемому оборудованию для проведения тестирования или 
калибровки. Каждое проверяемое оборудование обладает уникальными функциями, 
которые могут изменить данную процедуру подключения и настройки 
конфигурации. Перед тем как приступить к данной процедуре, прочитайте 
пользовательскую документацию по проверяемому оборудованию, чтобы полностью 
понять предельные значения и свойства проверяемого оборудования.   
Базовая процедура подключения проверяемого оборудования представлена на 
Рисунок 4-1. Данная иллюстрация демонстрирует процедуру подключения 
проверяемого оборудования к Системе калибровки. Каждая тема содержит ссылки 
на полезную информацию и методические инструкции данного руководства. 
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gtu087.jpg 

Рисунок. 4-1.  Процедура подключения проверяемого оборудования 

Подготовка проверяемого оборудования к калибровке 
Подготовьте проверяемое оборудование для калибровки (см. инструкции в 

пользовательской документации к проверяемому оборудованию): 
1. В пользовательской документации к проверяемому оборудованию ознакомьтесь 

со следующей информацией: порядок подключения входов, включение входов, 
определение конфигурации IP-адреса и маски подсети, назначение или поиск 
идентификационного номера проверяемого оборудования и изменения 
конфигурации проверяемого оборудования. 

2. Включите коммуникационный порт на проверяемом оборудовании и установите 
свойства к стандарту коммуникатора IEEE C37.118.2 (при необходимости).  

3. Настройте для проверяемого оборудования IP-адрес 192.92.92.92 и маску 
подсети 255.255.255.0.  

4. Установите номинальную частоту, скорость выборки отчетов и класс (если 
возможно) на значения, требуемые для процедуры калибровки.  

5. Задайте конфигурацию обходных фильтров на проверяемом оборудовании для 
калибровки. 

Подготовьте Систему калибровки: 
1. Включите Систему калибровки (см. раздел «Включение Системы калибровки» в 

этой Главе). 
2. Соберите все кабели и разъемы, требуемые для подключения Системы 

калибровки к проверяемому оборудованию. 
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Соединения токовых цепей 
Подключите токопроводы от панели входов и выходов системы калибровки к 
проверяемому оборудованию следующим образом (см. Рис. 4-2.). 

Примечание 
Большинство регистраторов PMU располагают визуальным 
индикатором тока над входными разъемами тока. Для предотвращения 
неточности измерений проверяемого оборудования убедитесь, что 
красные токопроводы подключены к токовым входам с индикатором 
тока. Это гарантирует одинаковое направление тока для всех трех фаз 
тока.  

1. Подключите красный токопровод к Красному токовому выходу HI. 
2. Подключите черный токопровод к Черному токовому выходу LO. 
На задней панели проверяемого оборудования для каждой фазы по очереди: 
1. Подключите Красный токопровод к Токовому входу (вход с индикатором 

тока). 
2. Подключите черный токопровод к Токовому входу (вход без индикатора 

тока). 

CURRENT INPUT

 
gtu139.emf 

Рисунок. 4-2. Соединения токовых цепей (показано три примера установки тока)  
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Подключение напряжения 
Подключите выводы напряжения на панели входов и выходов Системы калибровки 
к проверяемому оборудованию следующим образом (см. Рисунок 4-3): 

 Примечание: 
Выводы напряжения, поставляемые с системой, обеспечивают  
4-проводное подключение к передней панели 6135A, если таковое 
потребуется для других целей.  Для калибровки регистратора  
PMU 4-проводное соединение не требуется, но для безопасности всех 
соединений оно должно быть установлено следующим образом. 

1. Подключите синий провод напряжения к Черному выходу напряжения LO. 
2. Подключите черный вывод напряжения к задней части синего соединителя 

провода. 
3. Подключите Коричневый провод напряжения к Красному выходу 

напряжения LO. 
4. Подключите красный вывод напряжения к задней части синего соединителя 

провода. 
На задней панели проверяемого оборудования для каждой фазы по очереди: 
1. Подключите красный провод напряжения к Положительному входу 

напряжения. 
2. Подключите черный провод напряжения к Отрицательному входу 

напряжения, заземлению или Общему проводу. 

Примечание 
Если проверяемое оборудование не имеет отрицательного входа 
напряжения или заземления, можно соединить все черные выводы 
напряжения вместе и вставить их в общий входной терминал на 
проверяемом оборудовании. 

VOLTAGE INPUT

 
gtu140.emf 

Рисунок. 4-3.  Подключения напряжения (показаны три примера установки напряжения)  
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Подключения кабеля передачи данных проверяемого оборудования 
С помощью сетевого Ethernet-кабеля соедините панель входов и выходов Системы 
калибровки с проверяемым оборудованием следующим образом (см. Рисунок 4-4): 
1. На задней панели серверного компьютера вставьте один конец кабеля 

Ethernet в крайний левый порт Ethernet (см. Рисунок 4-4).  
2. На задней панели проверяемого оборудования вставьте другой конец кабеля 

Ethernet в порт Ethernet регистратора PMU. 

 
gtu141.emf 

Рисунок. 4-4.  Подключения сетевого кабеля для проверяемого оборудования и 
серверного компьютера 

Подключение сигнального кабеля GPS 
Подключите сигнальный кабель синхронизации GPS от панели входов и выходов 
Системы калибровки к проверяемому оборудованию следующим образом (см. 
Рисунок 4-5): 

Примечание 
У некоторого проверяемого оборудования имеются внутренние 
приемники GPS со входом антенны GPS.  На таких устройствах 
подключите вход антенны к выходу GPS Antenna Out на Калибраторе. 
На других единицах проверяемого оборудования подключите вход 
IRIG-B к выходу IRIG-B калибратора. 

1. На проверяемом оборудовании подключите коаксиальный кабель к 
соответствующему входу GPS. У калибратора есть выход GPS Antenna Output, 
выход IRIG-B Output и/или выход PPS Output.  

Примечание 
Для некоторого проверяемого оборудования, на котором 
используется вход IRIG-B, требуется подключение входного 
сигнала PPS. Дополнительную информацию см. в 
пользовательской информации по проверяемому оборудованию.  

2. На калибраторе подключите коаксиальный кабель к выходу IRIG-B, GPS 
или PPS Timing Signal Output (Выходу сигналу синхронизации PPS).  

Input/Output Panel

IRIG-B Input

UUT
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Рисунок 4-5. Пример подключения GPS IRIG-B 
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Соединение с проверяемым оборудованием 
Для настройки соединения с проверяемым оборудованием необходимо установить и 
сконфигурировать Систему калибровки (см. информацию в разделе "Установка 
Системы калибровки" в Главе 2). Для соединения с проверяемым оборудованием 
необходимо наличие сконфигурированного профиля свойств проверяемого 
оборудования, который содержит последовательность фаз проверяемого 
оборудования. Следуйте инструкциям в приведенных ниже разделах для настройки 
коммуникации проверяемого оборудования.  
Для связи с проверяемым оборудованием (см. Таблицу 4-1): 
1. Откройте программное обеспечение PMUCal. Когда программное обеспечение 

для проведения калибровок откроется, автоматически появится меню запуска, 
отображенное в Таблице 4-1.  

2. В меню запуска для значения Mode of Operation (Режим работы) выберите PMU 
Test Mode (Режим тестирования регистратора PMU). Информацию о режимах 
PMU Test Mode (Режим тестирования регистратора PMU) и Simulation Mode 
(Режим моделирования) можно найти в разделе "Режимы работы программного 
обеспечения PMUCal" в Главе 4. 

3. Впишите IP-адрес сервера или имя серверного компьютера в поле адреса 
сервера. Дополнительную информацию о выборе сетевого адреса сервера 
можно найти в Таблице 4-1. Стандартные настройки серверного компьютера, 
предоставляемые компанией Fluke: IP-адрес: 192.168.0.250 и имя компьютера: 
PMUCal 

4. Установите галочку слева от поля Show Tool Tips (Показать подсказки по 
инструменту) для включения полезных подсказок по программе 
(опционально). 

5. Щелкните по пункту Store as Default (Сохранить как стандартные) для 
сохранения текущих настроек в качестве настроек по умолчанию, чтобы 
использовать эти настройки при следующем подключении.  

6. Нажмите Continue (Продолжить) для подключения к серверному компьютеру. 
В случае успешного подключения к серверному компьютеру откроется диалоговое 
окно профиля свойств регистратора PMU. В случае сбоя установления подключения 
откроется диалоговое окно с предупреждением.  
Если после двух попыток не удается установить соединение, см. раздел "Сеть" в 
Главе 8.  
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Таблица 4-1.  Меню запуска  

 
gtu136.emf

Элемент Наименование  Описание 

 Mode of Operation 
(Режим работы) 

Используется для выбора режима работы. Существуют два 
режима работы: режим тестирования регистратора PMU и 
режим моделирования. Дополнительную информацию о 
режимах работы см. в разделе "Режимы работы" в Главе 3.  

 Server Address (Адрес 
сервера) 

Впишите вручную IP-адрес серверного компьютера или имя 
серверного компьютера. Серверный компьютер поставляется 
компанией Fluke с фиксированным IP-адресом: 
192.168.0.250 и именем компьютера PMUCal. Запись в этом 
поле должна отражать любые изменения в настройках 
серверного компьютера. Если настройки сервера изменены 
на использование автоматического присвоения IP-адреса 
(динамическую адресацию), возможна проблема 
подключения к серверу, поскольку IP-адрес от сеанса к 
сеансу может меняться. В подобном случае используйте имя 
серверного компьютера. IP-адрес сервера и имя серверного 
компьютера должны быть уникальными.  

 
Show Tool Tips 
(Показать подсказки по 
инструменту) 

Используется для включения и выключения полезных 
всплывающих подсказок. Всплывающие подсказки 
отображаются при наведении курсора мыши на кнопку или 
элемент управления с доступной подсказкой.  

 
Store as Default 
(Сохранить как 
значение по 
умолчанию) 

Используется для сохранения текущего выбора в качестве 
настройки по умолчанию. Настройки по умолчанию 
загружаются при открытии окна.  

 Continue (Продолжить) Использует экранные настройки для попытки подключения к 
серверному компьютеру.  
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Настройка профиля свойств проверяемого оборудования 
Профиль свойств проверяемого оборудования представляет собой файл, который 
сохраняет уникальную информацию о проверяемом оборудовании (см. раздел 
"Профили свойств проверяемого оборудования и моделирующего устройства" в 
Главе 3). Профиль свойств проверяемого оборудования содержит такую 
информацию, как IP-адрес проверяемого оборудования, номер порта, ID и 
последовательность фаз. При каждом подключении к проверяемому оборудованию 
требуется загрузка или создание профиля свойств проверяемого оборудования. 
Сразу после нажатия кнопки Continue (Продолжить) в окне меню запуска 
откроется Personality Configuration Screen (Экран конфигурации свойств 
проверяемого оборудования) (см. таблицу 4-2).  
Сохраненный профиль свойств проверяемого оборудования может быть обновлен 
или изменен после определения конфигурации соединения. Чтобы изменить 
профиль свойств проверяемого оборудования, щелкните по пункту Settings 
(Настройки) в главном меню навигации и затем нажмите на Edit PMU Personality 
(Редактировать свойства PMU).  
Чтобы настроить профиль свойств проверяемого оборудования (см. Таблицу 4-2): 
1. Используйте окно меню запуска для подключения к серверному компьютеру. 

Окно свойств проверяемого оборудования откроется автоматически после 
создания подключения. 

2. Нажмите на Load (Загрузить), чтобы загрузить профиль свойств проверяемого 
оборудования или создать новый профиль свойств проверяемого оборудования. 
Создание нового профиля свойств проверяемого оборудования  
(см. таблицу 4-2): 
a. Заполните поля Manufacturer (Производитель), Model (Модель), Identifier 

(Идентификатор) и Serial Number (Серийный номер). 
b. Выберите Тип подключения (Connection Type). 
c. Введите 192.92.92.92 в качестве IP-адреса (IP-адрес проверяемого 

оборудования был сконфигурирован ранее, см. раздел «Подготовка 
проверяемого оборудования к калибровке" в данной главе». 

d. Впишите порт проверяемого оборудования (4712 является портом 
проверяемого оборудования по умолчанию). 

e. Выберите ID-номер проверяемого оборудования. 
f. Выберите версию (Version) C37.118.2 коммуникационного протокола, 

используемого проверяемым оборудованием. 
g. Выберите Класс PMU (Класс M или P). 
h. Введите номинальное напряжение. 
i. Введите номинальную силу тока. 
j. Введите коэффициент входного напряжения. 
k. Введите коэффициент входного тока. 
l. Введите значение периода стабилизации. 

3. Нажмите Save (Сохранить), чтобы сохранить файл для применения в будущем 
(при желании). 

4. Нажмите Connect to UUT and Get PMU Config (Подключиться к 
проверяемому оборудованию и получить конфигурацию PMU), чтобы 
продолжить. В случае успешного подключения появится диалоговое окно с 
сообщением "Connected to PMU. Please verify the Phase Order" (Подключение 
установлено. Просьба проверить последовательность фаз). Нажмите OK, чтобы 
открыть вкладку конфигурации последовательности фаз.   

5. Определите конфигурацию последовательности фаз проверяемого 
оборудования. См. следующий раздел. 
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Примечание 
Система калибровки Fluke 6135A/PMU может поддерживать приборы Fluke 
6105A/6106A с характеристиками 50 А или 80 А или до трех транскондуктивных 
усилителей Fluke 52120A на канал. Более высокий выходной ток поступает 
непосредственно от выходов блоков. Программное обеспечение для проведения 
калибровок автоматически выбирает выход для использования в зависимости от 
выбранного для проверяемого оборудования номинального тока, затем 
информация о том, какой выход использовать, передается оператору в виде 
сообщения на информационной странице PMU экрана со свойствами. Это 
сообщение появляется только в том случае, когда доступна функция высокого 
тока. Для номинального тока >10 А требуется большой выходной ток, чтобы можно 
было выполнять проверки при 200 % номинального тока. 

Таблица 4-2. Экран конфигурации свойств проверяемого оборудования 

 
gtu133.emf

Элемент Наименование  Описание 

 Manufacturer 
(Производитель) 

Используется для написания названия компании, изготовившей 
проверяемое оборудование.  

 Model (Модель) Используется для написания номера модели проверяемого 
оборудования.  

 Identifier 
(Идентификатор) 

Используется для написания определенного пользователем 
идентификатора для присвоения проверяемого оборудования 
(опционально). Идентификатором может быть, например, 
идентификатор имущества компании. 

 Serial Number 
(Серийный номер) Серийный номер проверяемого оборудования 
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Таблица 4-2. Экран конфигурации свойств проверяемого оборудования (продолжение) 

Элемент Наименование  Описание 

 Connection Type (Тип 
подключения) 

Используется для выбора коммуникационного протокола 
единиц проверяемого оборудования. Доступные 
коммуникационные протоколы: 
• TCP/IP  
• TCP/UDP  
• UDP 
• UDP Multicast  

 IP Address (IP-адрес) 
Используется для написания IP-адреса проверяемого 
оборудования. Обычно конфигурация проверяемого 
оборудования определяется производителем как: 192.92.92.92 

 Port (Порт) 
Используется для написания номера порта проверяемого 
оборудования. Типичным номером порта регистратора PMU 
является 4712. 

 ID 

Используется для написания уникального цифрового 
идентификатора проверяемого оборудования. У каждой 
единицы проверяемого оборудования имеется уникальный 
цифровой идентификатор в конфигурации проверяемого 
оборудования. Инструкцию о поиске идентификационного 
номера проверяемого оборудования можно найти в 
пользовательской документации для проверяемого 
оборудования.   

 Version (Версия ) 
Версия коммуникационного протокола C37.118.2, используемого 
проверяемым оборудованием. На большинстве единиц 
проверяемого оборудования используется версия 2. 

 PMU Class (Класс PMU 
Class) 

Используется для установки класса PMU. Класс PMU 
определяется внутренними настройками PMU.  Свяжитесь с 
поставщиком PMU для определения внутренних настроек (класс 
М или класс Р). 

 
Nominal Voltage 
(Номинальное 
напряжение) 

Используется для установки номинального напряжения. 
Номинальное напряжение определяется внутренними 
настройками регистратора PMU. 

 Nominal Current 
(Номинальный ток) 

Используется для установки номинального тока. Номинальный 
ток определяется внутренними настройками регистратора PMU.  

 Коэффициент 
входного напряжения 

Используется для настройки коэффициента входного 
напряжения. 

 Коэффициент 
входного тока 

Используется для настройки коэффициента входного тока 
проверяемого оборудования. 

 Период стабилизации Период стабилизации в секундах перед началом измерения. 

 
Сообщение на 
выходном терминале 
системы 

Если к системе подключен прибор Fluke 6135A с 
характеристиками 50 А или 80 А или транскондуктивные 
усилители Fluke 52120A, в этой области появляется сообщение 
для оператора с информацией о том, какие клеммы необходимо 
использовать. В системе со стандартным прибором Fluke 6135A 
эта область не горит. 

 Cancel (Отменить) Используется для отмены каких-либо изменений. 

 Done (Готово) Закрывает диалоговое окно. 

 
Connect to PMU and 
get the PMU Config 
(Подключиться к PMU 
и получить 
конфигурацию PMU) 

Используется для отправки запроса на проверяемое 
оборудование для получения информации о конфигурации 
проверяемого оборудования. Откроется вкладка 
последовательности фаз проверяемого оборудования с 
параметрами последовательности фаз проверяемого 
оборудования, загруженными и готовыми к установке.  

 Save (Сохранить) Используется для сохранения текущего профиля свойств PMU. 

 Load (Загрузка) Используется для выбора и загрузки сохраненного профиля 
свойств PMU. 
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Примечание 
Программное обеспечение системы может поддерживать PMU со 
входами, установленными на соотношения, не равные 1:1. Это 
позволяет выполнять измерения с нормальными рабочими 
настройками и без необходимости изменения этих настроек для 
проверки на PMU, которые используют входные преобразователи 
(трансформаторы, токовые катушки и т.п.). Во время проверки 
проверяемое оборудование должно быть подключено непосредственно 
к Системе без использования входных преобразователей, поскольку 
они повлияют на результат измерения. 
 
Система подает выходной сигнал непосредственно на вход PMU, а не 
через преобразователь. Таким образом, система обеспечивает 
выходной сигнал датчика. Например, когда система подает 100 В на 
вход PMU с настройкой входного коэффициента 10:1, PMU выводит 
значение 1000 В. Рассчитанное системой значение для модели, 
(фактическое), использованное для расчета TVE, также регулируется 
для выполнения настроек входного коэффициента PMU, поскольку это 
значение должно соответствовать выведенному PMU значению. 

Определение конфигурации последовательности фаз проверяемого 
оборудования 

После подключения к проверяемому оборудованию необходимо задать 
последовательность фаз проверяемого оборудования. Последовательность фаз 
проверяемого оборудования позволяет программному обеспечению PMUCal 
определить, какие фазовые входы напряжения и тока проверяемого оборудования 
подключены к терминалам фазы A, фазы B и фазы C устройства 6135A. 
Воспользуйтесь окном конфигурации последовательности фаз проверяемого 
оборудования (см. Таблицу 4-3), чтобы задать конфигурацию последовательности 
фазы проверяемого оборудования вручную.   

Примечания 
При изменении параметра конфигурации проверяемого оборудования, 
такого как скорость выборки отчетов или номинальная частота, 
необходимо использовать диалоговое окно профиля свойств PMU для 
повторного получения конфигурации проверяемого оборудования.  
Сохраненная последовательность фаз проверяемого оборудования 
может быть обновлена или изменена после определения конфигурации 
соединения. Чтобы изменить последовательность фаз проверяемого 
оборудования, щелкните по пункту Settings (Настройки) в главном 
меню навигации и затем нажмите на Edit PMU Personality 
(Редактировать свойства PMU). 

Настройка последовательности фаз проверяемого оборудования (см. Таблицу 4-3): 
1. Щелкните по комбинированному полю фазного входа проверяемого 

оборудования и выберите фазный вход проверяемого оборудования Повторите 
фазный вход для каждого фазного входа проверяемого оборудования. 

Примечание 
Названия фазовых векторов и последовательности фаз проверяемого 
оборудования для фазовых входов напряжения и тока являются 
уникальными для каждой модели проверяемого оборудования и часто 
могут быть изменены в конфигурации проверяемого оборудования. 
Названия некоторых фазовых векторов легко понять, в то время как с 
другими возникают сложности. Чтобы не допустить фазового 
рассогласования, см. пользовательскую документацию по 
проверяемому оборудованию, раздел о названиях фазовых векторов и 
прочей информации.  

2. Нажмите Save (Сохранить) , чтобы сохранить файл для применения в 
будущем (при желании). 

3. Для продолжения нажмите Done (Готово). 
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Таблица 4-3.  Экран последовательности фаз PMU 

 
gtu134.emf

Элемент Наименование  Описание 

 
Calibrator Phase Order List 
(Список последовательности 
фаз калибратора) 

Названия фаз системы калибровки (входы фазы A, фазы B, 
фазы C и положительной последовательности). 

 
PMU Phase Order 
(Последовательность фаз 
PMU) 

Используется для выбора фазного входа проверяемого 
оборудования в соответствии с системными фазами устройства 
синхронизации. При нажатии кнопки Connect to UUT and Get 
UUT Configuration (Подключиться к проверяемому 
оборудованию и получить конфигурацию 
проверяемого оборудования) проверяемое оборудование 
передает названия фазных входов программному обеспечению 
PMUCal. Выпадающий комбинированный список заполнен 
названиями фаз от проверяемого оборудования. 

 Nominal Frequency 
(Номинальная частота) 

Настройка номинальной частоты проверяемого оборудования, 
как указано в отчете проверяемого оборудования. 

 Reporting Rate (Скорость 
выборки отчетов) 

Настройка скорости выборки отчетов в кадрах в секунду для 
проверяемого оборудования, как указано в отчете 
проверяемого оборудования. 

 Формат данных PMU Формат данных проверяемого оборудования, как указано в 
отчете проверяемого оборудования. 

 Cancel (Отмена) Используется для отмены каких-либо изменений и перехода к 
окну меню запуска. 

 Done (Готово) Закрывает диалоговое окно. 
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Таблица 4-3. Экран последовательности фаз PMU (прод.) 

Элемент Наименование  Описание 

 
Подключение к PMU и 
получение информации о 
конфигурации PMU 

Выполняется подключение к PMU и возвращается 
информация о конфигурации. 

 Save (Сохранить) Используется для сохранения текущего профиля свойств 
проверяемого оборудования. 

 Load (Загрузка) Используется для выбора и загрузки сохраненного 
профиля свойств проверяемого оборудования. 

Тестирование подключения проверяемого оборудования 
После создания подключения проверяемого оборудования выполните тестирование 
в установившемся режиме, чтобы убедиться, что все подключения проверяемого 
оборудования выполнены правильно: 
1. Нажмите Test (Тест) в верхней части Меню навигации (Navigation Menu).  
2. В поле Interactive Testing (Интерактивное тестирование) нажмите на 

Customize and Run Single Tests (Настроить и запустить одиночные тесты).  
3. Нажмите Load Defaults (Загрузка по умолчанию). 
4. Нажмите Run Test (Выполнить тест), чтобы запустить стандартное тестирование 

в установившемся режиме на подключенном проверяемом оборудовании, как 
показано на Рисунок 4-6.  

Примечание 
Значение Input Frequency (Входная частота) должно соответствовать 
значению Nominal Frequency (Номинальная частота), заданному в 
свойствах PMU. 

 
gtu0122.png 

Рисунок. 4-6.  Меню тестирования 
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5. Выведите графическое изображение напряжения и силы тока для Фаз A, B и C. 
Выведите графическое изображение TVE, Фазовой ошибки, Ошибки величины, 
частотной ошибки и ошибки ROCOF, как показано в окне конфигурации вывода 
графического изображения ниже. 

 
gtu150.png 

Рисунок. 4-7.  Вывод графического изображения 

6. Взгляните на графическое изображение для напряжения и тока. Проверьте 
изображения Magnitude Error (Ошибка величины) и Phase Error (Фазовая ошибка), 
чтобы убедиться в правильном подключении всех фаз проверяемого оборудования к 
6135A. 
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Примечание 
Типичными проблемами бывают неправильная последовательность 
фаз в свойствах PMU или неправильно подключенные фазовые входы 
напряжения или тока. Обращайте внимание на фазовые ошибки 120 
или 180 градусов, которые свидетельствуют о перепутанной 
последовательности фаз или о подключенных в противоположном 
порядке красном/черном входах. 

На изображении Panel0 (на Рисунок 4-8): Panel0 показывает, как должна выглядеть 
фазовая ошибка. Обратите внимание, что панели являются самомасштабируемыми 
и визуализация может выглядеть несколько иначе. Убедитесь, что вертикальное 
масштабирование перекрывает менее 0,5 градуса.  

 
gtu133.jpg 

Рисунок. 4-8.  Фазы напряжения в порядке 
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На изображении Panel0 (на Рисунок 4-9) фазовая ошибка для фазы тока B в Panel0 
составляет 120 градусов, а для фазы тока C составляет -120 градусов. Это 
свидетельствует о том, что эти две фазы перепутаны.  Причина может заключаться 
в соединениях токопроводов или же в ошибочной последовательности фаз в 
свойствах PMU. Проверьте соединения и последовательность фаз, после чего 
повторите проверку соединений, пока графические изображения не будут 
соответствовать рисунку 4-9. 

 
gtu151.jpg 

Рисунок. 4-9.  Проблема в перепутанных фазах напряжения 
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На графическом изображении Panel2 (рисунок 4-10) вид Panel2 показывает ошибку 
величины 70 вольт на канале напряжения фазы b. TVE для фазы B составляет 
100%. Эти ошибки свидетельствуют о неподключенном входе напряжения. 

 
gtu137.jpg 

Рисунок. 4-10.  Проблема: фаза В напряжения не подключена 
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На изображении Panel1 (на Рисунок 4-11): Panel1 показывает, как должна 
выглядеть фазовая ошибка. На графическом изображении Panel1 (Рисунок 4-12) вид 
Panel1 показывает примерно 100% TVE для всех трех фаз тока.  Фазы напряжения 
также равны 100% TVE. Это свидетельствует о том, что 6135A отключил все выходы 
из-за проблемы с подключением напряжения и тока к проверяемому оборудованию.  
Если вы не проверяете токовые входы и не подключали их к проверяемому 
оборудованию, в таком случае установите номинальный ток на 0 в окне свойств 
PMU. В противном случае 6135A отключает все выходы, если распознает условие 
перенапряжения на токовых выходах. 

 
gtu136.jpg 

Рисунок. 4-11.  Фазы тока в порядке 
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gtu135.jpg 

Рисунок. 4-12.  Проблема с отключением всех выходов 
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Содержание главы 
В данной главе приводятся инструкции по выполнению автоматизированного 
тестирования на проверяемом оборудовании. Все процедуры, описанные в этой 
главе, предполагают, что проверяемое оборудование подключено и 
сконфигурировано. Если проверяемое оборудование не подключено и не 
сконфигурировано, см. Главу 4. 
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства. 

Общие сведения об автоматизированном 
тестировании 

Для проведения автоматизированного тестирования ПО PMUCal использует список 
автоматических функций в формате XML. Файл со списком автоматизации — это 
последовательный "список воспроизведения" тестовых XML-файлов. При 
выполнении автоматизированного теста ПО PMUCal автоматически запускает и 
завершает испытания в том порядке, в котором они указаны в списке. Список 
автоматизации можно менять и сохранять в зависимости от потребностей. 
Дополнительные сведения приведены в разделе "Создание нового 
автоматизированного теста" данной главы. 

Начало работы 
Чтобы начать автоматизированное тестирование, можно загрузить стандартный 
список автоматизации или изменить имеющийся в соответствии с потребностями в 
калибровке.  
Если не удается выполнить тест или во время теста возникает ошибка, ПО PMUCal 
пропускает тест и регистрирует ошибку в журнале результатов. По окончании 
испытаний невыполненные тесты регистрируются в журнале испытаний в меню 
Результаты как завершенные с отрицательным результатом. Невыполненные тесты 
можно запустить повторно непосредственно из меню результатов. После 
завершения тестов в файл результатов и журнал вносятся соответствующие 
результаты. 
Для проведения автоматизированного тестирования используйте процедуры, 
описанные ниже.  
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Запуск автоматизированного тестирования 
Чтобы запустить автоматизированное тестирование, выполните следующие 
действия: 
1. Выполните инструкции Главы 4, чтобы подготовить проверяемое оборудование 

к тестированию и калибровке. 
2. Нажмите Test (Тест) в верхней части Меню навигации.  
3. В разделе General Interactive Testing (Общее интерактивное тестирование) 

нажмите Run Automated Test (Выполнение автоматизированного 
тестирования). Откроется диалоговое окно Windows Load (Загрузка Windows) 
(см. Рисунок. 5-1). 

 
gtu106.jpg 

Рисунок. 5-1.  Загрузка автоматизированного теста 

4. Выберите автоматизированный тест, который необходимо запустить, и нажмите 
OK (информация о тестовом файле приведена в разделе "Файлы списка 
автоматизированных тестов" Главы 4). После нажатия OK будет открыто окно 
выбора файла результатов. 

5. Выберите способ сохранения результатов автоматизированного тестирования 
(см. Рисунок. 5-2). После завершения выбора будет открыто окно состояния 
теста, и автоматизированное тестирование немедленно запустится. 

Примечание 
В случае выбора варианта "Continue Using" (Продолжить 
использование) или "Browse to an Existing…" (Перейти к 
существующему…) результаты автоматизированного тестирования 
будут записаны поверх имеющихся в файле результатов.   
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Рисунок. 5-2.  Выбор файла результатов 

6. Следите за экраном состояния по мере выполнения автоматизированного 
тестирования (см. Рисунок 5-3).  

Примечание 
Если выбрать пункт “Skip Current Test” (Пропустить текущий тест), текущий тест 
будет остановлен, и начнется выполнение следующего теста в списке. После 
завершения всех тестов в списке можно запустить те из них, которые были 
пропущены. См. раздел "Выполнение пропущенных тестов" в этой главе. 
Если выбрать пункт "Abort All Tests" (Прервать все тесты), автоматизированное 
тестирование будет прервано. 

 
gtu108.jpg 

Рисунок. 5-3.  Окно состояния теста 

7. По окончании теста нажмите кнопку Results (Результаты) в верхней части 
Navigation Menu (Меню навигации), затем нажмите Show Log (Показать 
журнал), чтобы открыть журнал испытаний (см. Рисунок 5-5).  

8. Наблюдая за столбцом Status (Состояние) убедитесь, что все тесты имеют 
пометку «Pass» (Удовлетворительно) или «Fail» (Неудовлетворительно). Если 
есть тесты с пометками "Error" (Ошибка), "Skipped" (Пропущен) или "Cancelled" 
(Отменен), следуйте инструкциям в разделе “Незавершенные тесты” 
(Незавершенные тесты), чтобы выполнить незавершенные тесты.  
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Незавершенные тесты 
После завершения автоматизированного тестирования проверьте журнал 
результатов, чтобы выполнить незавершенные тесты. Незавершенным считается 
тест со статусом "Cancelled" (Отменен), "Skipped" (Пропущен) или “Error” (Ошибка) в 
журнале.  
Чтобы завершить пропущенные автоматизированные тесты, выполните следующие 
действия: 

Примечание 
Перейдите к шагу 5, если соответствующий файл результатов уже 
загружен.  

1. Подготовьте проверяемое оборудование к тесту и калибровке (следуйте 
инструкциям Главы 5 "Подготовка проверяемого оборудования к калибровке"). 

2. Нажмите Results (Результаты) в верхней части Меню навигации.  
3. Нажмите Load/New (Загрузить/Новый), чтобы загрузить профиль PMU. Будет 

открыто окно выбора файла результатов. 
4. Выберите для загрузки нужный файл результатов автоматизированного теста, 

проведенного для проверяемого оборудования.  

Примечание 
Файлы результатов имеют отметку времени, по которой можно 
определить, когда был создан файл результатов (см. раздел "Способ 
наименования файла результатов" в Главе 3). Помимо временной 
метки файла результатов, для поиска недавно измененного файла 
результатов можно использовать столбец Date Modified (Дата 
изменения) в диалоговом окне загрузки (см. Рисунок.  5-4). 

 
gtu110.jpg 

Рисунок. 5-4. Диалоговое окно загрузки файла результатов 

5. Нажмите Results (Результаты) в верхней части Меню навигации.  
6. Нажмите кнопку Show Results (Показать результаты), чтобы просмотреть 

пропущенные или незавершенные тесты. 
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7. Нажмите Run Incomplete Tests (Выполнить незавершенные тесты), чтобы 
запустить все незавершенные тесты.  

Примечания 
После нажатия кнопки "Run all Incomplete Tests" (Выполнить все 
незавершенные тесты) ПО PMUCal выполняет все тесты со статусом 
"Cancelled" (Отменен), "Failed" (Неудовлетворительно) или "Error" (Ошибка). 
После завершения теста состояния тестов обновляются. Если состояние 
теста по-прежнему "Failed" (Неудовлетворительно) или "Error" (Ошибка), 
возможно, параметры теста выходят за диапазон проверяемого 
оборудования. Чтобы решить эту проблему и скорректировать параметры, 
щелкните название теста для изменения настроек. Тест со статусом "pass" 
(удовлетворительно) можно изменить точно так же, но ПО PMUCal запустит 
его заново только в том случае, если он не завершен.  
Если пропущенных или незавершенных тестов нет, будет открыто 
диалоговое окно с сообщением "There are no Skipped or Aborted test files to 
run" (Нет файлов пропущенных или прерванных тестов для выполнения). 

WПредостережение 
Чтобы исключить неточные результаты тестирования, не меняйте 
конфигурацию проверяемого оборудования после начала 
автоматизированного теста и не меняйте конфигурацию 
проверяемого оборудования для прохождения одиночного теста. 
Если тест не дает положительного результата, используйте 
графики или нажмите кнопку "Edit" (Редактировать), чтобы 
запустить тест в интерактивном режиме и выполнить поиск 
неисправностей для выяснения причин сбоя теста. Сбой теста 
свидетельствует о том, что проверяемое оборудование не 
соответствует параметрам эффективности, указанным в стандарте 
IEEE C37.188.1a-2014.  

 
gtu112.jpg 

Рисунок. 5-5.  Пример журнала состояний тестов 
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Создание нового автоматизированного теста 
Система калибровки поставляется с полным набором файлов автоматизированных 
тестов для калибровки проверяемого оборудования по предельным значениям, 
указанным в документе C37.118.1a - 2014. Эти файлы можно использовать в 
качестве шаблонов для специальных процедур тестирования, задаваемых 
пользователем. Индивидуальные тесты можно изменять или создавать с помощью 
функции Customize and Run Single Tests (Настроить и запустить одиночные тесты), 
описанной в Главе 6.  
Чтобы создать новую последовательность автоматизированных тестов на основе 
существующих индивидуальных тестов, выполните следующие действия: 
1. Нажмите Test (Тест) в верхней части Меню навигации (Navigation Menu).  
2. Нажмите Setup Automated Test (Настройка автоматизированного теста), 

чтобы открыть одноименное окно.  
3. С помощью кнопок меню настройте последовательность автоматизированных 

тестов (см. Таблицу 5-1).  

Таблица 5-1.  Окно настройки автоматизированных тестов 

 
gtu129.emf

Элемент Наименование  Описание 

 Load (Загрузка) Загрузка списка автоматизированных тестов. 

 Insert Above (Вставить сверху) Вставка одиночного теста в список.  

 Move Up (Переместить вверх) Перемещение выбранного теста вверх на одну 
позицию. 
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Таблица 5-1. Окно настройки автоматизированных тестов (продолжение) 

Элемент Наименование  Описание 

 Move Down (Переместить вниз) Перемещение выбранного теста вниз на одну 
позицию. 

 Delete (Удалить) Удаление выбранного теста. 

 Clear List (Очистить список) Очистка всего списка. 

 Save (Сохранение). Сохранение списка. 

 Exit (Выход) Выход из меню. 

Примечание 
При выходе из режима редактирования списка автоматизированных 
тестов он сохраняется в файле "LastAutomationList.xml".  Это 
происходит даже в том случае, если пользователь не сохраняет список 
автоматизации. 
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Содержание главы 
В данной главе приводятся инструкции по выполнению интерактивного теста на 
проверяемом оборудовании. Для выполнения процедур, указанных в данной главе, 
проверяемое оборудование должно быть подключено и сконфигурировано. Если 
проверяемое оборудование не подключено и не сконфигурировано, смотрите 
раздел "Подготовка проверяемого оборудования к калибровке" в Главе 4. 
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства. 

Общее тестирование 
Пользовательское интерактивное тестирование позволяет оператору подготовить 
одиночный тест, смоделировать или выполнить его на проверяемом оборудовании, 
а затем интерактивно отметить результаты. Параметры теста можно сохранить для 
последующего использования.  
При нажатии Customize and Run Single Test (Настроить и выполнить одиночный 
тест) откроется окно конфигурации теста, показанное в Таблице 6-1.  Окно 
конфигурации теста является интерфейсом создания и управления тестом, данный 
интерфейс используется для подготовки или изменения одиночного теста. Cм. 
Таблицу 6-1. 
При нажатии Run Single Test (Выполнение одиночного теста) открывается 
выбранный оператором тест, выполняется, и интерактивно составляется график. 
Информацию по выполнению пользовательского интерактивного теста см. в 
подразделе "
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Выполнение пользовательского интерактивного теста" (Выполнение 
пользовательского интерактивного теста) данного раздела. Чтобы 
сконфигурировать пользовательский интерактивный тест, см. раздел "Инструкции 
по конфигурации теста".  

Примечание 
При общем тестировании редактирование параметров теста 
невозможно. Для редактирования параметров теста используйте 
пользовательское тестирование. 

Окно конфигурации теста является интерфейсом создания и управления тестом, 
данный интерфейс используется для подготовки или изменения одиночного теста. В 
Таблице 6-1 показаны и описаны различные зоны окна конфигурации теста.   

Таблица 6-1.  Окно конфигурации теста 

 
gtu122.emf

Элемент Наименование  Описание 

 
Область General Test 
Parameters (Общие 
параметры тестов) 

Область, в которой содержатся все общие параметры тестов (см. 
раздел "Общие параметры тестов" (Общие параметры тестов) в данной 
главе). 

 
Клавиши выбора 
Test Type  
(Тип теста) 

Используются для выбора типа теста (более подробную информацию 
см. в разделе "Параметр Test Type (Тип теста)" (Параметр типа теста) в 
данной главе). 

 
Область Test 
Parameters 
(Параметры тестов) 

Область, в которой содержатся параметры тестовых сигналов, 
относящихся к проверяемому оборудованию для каждого типа теста 
(см. раздел "Параметры тестов" (Параметры тестов) в данной главе). 

 
Load Defaults 
(Загрузка по 
умолчанию) 

Используется для установки всех параметров в соответствии с их 
значениями по умолчанию. 
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 Load (Загрузка) Используется для открытия браузера файлов, который позволяет 
выбрать и загрузить тест из файла. 

 Run Test  
(Запуск теста) 

Используется для выполнения выбранного теста на проверяемом 
оборудовании.  

Примечание 
Данная кнопка не действует и является прозрачной при работе в 

режиме моделирования. 
 

Таблица 6-1. Окно конфигурации теста (продолж.) 

Элемент Наименование  Описание 

 Simulate 
(Моделирование) 

Используется для выполнения выбранного теста на моделируемом 
PMU (регистраторе векторных параметров).  

 Save (Сохранение) 

Используется для открытия диалогового окна Save As (Сохранить как) 
для сохранения текущего теста. 

Примечание 
Сохраняются тестовые параметры всех типов тестов, а не только 
параметры выбранного типа теста. 

 Exit (Выход) Используется для закрытия окна конфигурации теста 
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Инструкции по конфигурации теста 
Используйте информацию данного раздела для конфигурации пользовательского 
интерактивного теста. Для конфигурации теста необходимо выбрать тип теста и 
настроить общие параметры тестов, а также параметры теста проверяемого 
оборудования.  

Общие параметры тестов 
Общие параметры тестов определяют тип теста и параметры синхронизации теста 
для каждого тестового файла. В Таблице 6-2 показан и описан каждый общий 
параметр тестов. Используйте процедуру, описанную в данном разделе, и 
информацию последующих разделов для конфигурации общих параметров тестов.  
Чтобы настроить общие параметры тестов (см. Таблицу 6-2): 
1. Установите Тип теста  (Тип теста) (см. «Параметр Test Type (Тип теста)» в 

данном разделе).  
2. Настройте параметры Test Timing (Синхронизация теста). 

Таблица 6-2.  Общие параметры тестов 

 
gtu123.emf

Элемент Наименование  Описание 

 
Test Timing Parameters 
(Параметры 
синхронизации теста) 

Продолжительность теста является периодом, в течение 
которого данные теста собираются для анализа.  

 

UUT Configuration 
Settings Indicators 
(Индикаторы настроек 
конфигурации 
проверяемого 
оборудования) 

Используется для просмотра персонализации проверяемого 
оборудования и настроек конфигурации проверяемого 
оборудования. Указанные настройки предназначены только для 
просмотра и не могут быть изменены из данного окна.  

 Test Type (Тип теста)  
Используется для просмотра и выбора типа теста. В каждом 
тестовом файле должен быть выбран один тип теста. 
Дополнительную информацию см. в “Параметр Test Type (Тип 
теста)” (Параметр типа теста) в данном разделе. 
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Параметр Test Type (Тип теста) 
Параметр test type (тип теста) определяет тип теста, для которого сконфигурирован 
тестовый файл. Выберите Steady State (Установившийся режим), Frequency Ramp 
(Частотный пилообразный сигнал), Modulation (Модуляция) или Step Test 
(Пошаговый тест) (см. "Тесты и подтесты на соответствие стандартам" в Главе 4). 
Параметр теста сообщает программному обеспечению PMUCal, какие тестовые 
параметры в тестовом файле необходимо использовать при выполнении теста или 
его моделировании.  

 
gtu124.emf 

Рисунок. 6-1.  Выбор типа теста 

Когда окно конфигурации теста открывается в первый раз, тип теста по умолчанию 
устанавливается на Steady State (Установившийся режим). При загрузке 
отличающегося тестового файла тип теста изменяется на тип теста, сохраненный в 
тестовом файле. Чтобы изменить тип теста, нажмите на выпадающее окно выбора 
типа теста в верхней части окна или нажмите на клавиши выбора типа теста (см. 
Таблицу 6-1 и Рисунок. 6-1).   

Примечание 
Во время выполнения теста только программное обеспечение для 
проведения калибровок работает и читает параметры тестов, 
показанные в комбинированном окне типа теста.  

Параметры тестов  
Настройки параметров тестов устанавливают параметры теста для каждого типа 
теста. Используйте информацию из последующих разделов для настройки 
параметров тестов для каждого типа теста. 
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Параметры Steady State Test (Тест в установившемся режиме) 
Тест Steady State (Установившийся режим) выполняется при постоянных амплитуде 
и частоте на протяжении всей продолжительности данного теста (дополнительную 
информацию см. в разделе "Тесты на соответствие стандартам и тестовые файлы" 
Главы 3).  Подробное описание каждого параметра на окне теста Установившегося 
режима см. в Таблице 6-3.  
Для конфигурации и выполнения теста Установившегося режима (см. Таблицу 6-3): 
1. Установите General Test Parameters (Общие параметры тестов). (см. "Общие 

параметры тестов" в данном разделе). 
2. Нажмите Steady State Tests (Тесты установившегося режима). 
3. Установите Steady State Test Parameters (Параметры теста установившегося 

режима) следующим образом: 
a. Установите значение Input Frequency (Частота входа). 
b. Установите значение Phase Shift (Сдвиг фазы). 
c. Установите значение Voltage Magnitude Index (Индекс амплитуды 

напряжения). 
d. Установите значение Current Magnitude Index (Индекс амплитуды тока). 
e. Установите значения Harmonics Number, Phase (Номер гармоники, Фаза) и 

Index (Индекс). 
f. Установите значения Interharmonic Frequency, Phase (Фаза) и Index 

(Индекс). 
4. Нажмите Save (Сохранение) для сохранения теста (при необходимости). 
5. Выполните тест. Смотрите инструкции в разделе "Выполнение 

пользовательского интерактивного теста" в данной главе. 
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Таблица 6-3.  Окно конфигурации теста установившегося режима 

 
gtu125.emf

Элемент Наименование поля  Диапазон Описание 

 Input Frequency 
(Частота входа) (от 44,0 до 65,9) Гц Задайте частоту теста. 

 Phase Shift (Сдвиг фазы) (от -180° до 180°) 
градусов 

Установите смещение фазы в начале теста. Все 
тестовые сигналы должны быть 
косинусоидальными волнами. 

 
Voltage Magnitude Index 
(Индекс амплитуды 
напряжения) 

(от 0 до 150) % 
Установите процентную величину 
номинального напряжения, выдаваемого 
системой 6135A. 

 
Current Magnitude Index 
(Индекс амплитуды 
тока) 

(от 0 до 200) % 
Установите процентную величину 
номинального тока, выдаваемого системой 
6135A. 

 Harmonic Number 
(Номер гармоники) (от 2 до 100) Установите гармонику для выходных 

напряжения и тока системы 6135A. 
 Harmonic Phase (Фаза 

гармоники) 
(от -180° до 180°) 
градусов 

Установите фазу добавленной гармоники по 
отношению к основной фазе. 

 Harmonic Index (Индекс 
гармоники) (от 0 до 40) % 

Установите амплитуду добавленной гармоники 
в качестве процентной доли номинальной 
амплитуды. 

 
Interharmonic Frequency 
(Частота 
интергармоники) 

(от 0 Гц до 9 кГц) 
Установите частоту единичной гармоники для 
выходных напряжения и тока системы 6135A. 
Используйте это для тестов внеполосных 
помеховых сигналов. 

 Фаза интергармоники (от -180° до 180°) 
градусов 

Установите фазу сигнала интергармоники 
относительно фундаментальной фазы. 

 
Interharmonic Index 
(Индекс 
интергармоники) 

(от 0 до 40) % 
Установите амплитуду сигнала интергармоники 
в качестве процентной доли номинальной 
амплитуды. 
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Параметры Frequency Ramp Test (Теста пилообразного сигнала частоты) 
Тест Frequency Ramp (Пилообразного сигнала частоты) является динамическим тестом, 
который определяет, как проверяемое оборудование измеряет изменения частоты 
(дополнительную информацию см. в разделе "Тесты на соответствие стандартам и 
тестовые файлы" Главы 3). Подробное описание каждого параметра теста Frequency Ramp 
(Пилообразного сигнала частоты) см. в Таблице 6-4.  
Чтобы сконфигурировать тест Frequency Ramp (Пилообразного сигнала частоты) (см. 
Таблицу 6-4): 
1. Установите General Test Parameters (Общие параметры тестов). (см. "Общие 

параметры тестов" в данном разделе). 
2. Нажмите  Frequency Ramp Tests (Тесты пилообразного сигнала частоты). 
3. Установите Frequency Ramp Test Parameters (Параметры теста пилообразного 

сигнала частоты) следующим образом: 
a. Установите значение Start Frequency (Начальная частота). 
b. Установите значение End Frequency (Конечная частота). 
c. Установите значение Ramp Rate (Скорость линейного изменения). 
d. Установите значение Phase Shift (Сдвиг фазы). 
e. Установите значение Transition Time (Время переходного процесса). 

4. Нажмите Save (Сохранение) для сохранения теста (при необходимости). 
5. Выполните тест. Смотрите инструкции в разделе "Выполнение пользовательского 

интерактивного теста" в данной главе. 

Таблица 6-4.  Окно конфигурации теста пилообразного сигнала частоты 

 
gtu126.emf

Элемент Наименование поля Диапазон Описание 

 Start Frequency 
(Начальная частота) (от 45 до 65) Гц Установите начальную частоту теста.  

 End Frequency 
(Конечная частота) (от 45 до 65) Гц Установите конечную частоту теста. 

 Ramp Rate (Скорость 
линейного изменения)  (от 0,1 до 6,0) Гц Установите скорость линейного 

изменения частоты в Гц/секунда.  

 Phase Shift (Сдвиг 
фазы) 

(от -180° до 180°) 
градусов 

Установите смещение фазы в начале 
теста. Все тестовые сигналы должны 
быть косинусоидальными волнами. 

 Transition Time (Время 
переходного процесса) 

(от 0 до 255) 
отчетов 

Установите количество отчетов 
проверяемого оборудования, которые не 
должны быть включены в анализ, или 
отчетов в начале или окончании 
продолжительности теста 
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Примечание 
На начальную и конечную частоты влияет настройка времени 
переходного процесса. 

Параметры Modulation Test (Теста модуляции) 
Тест модуляции является динамическим тестом, который проверяет ответ 
проверяемого оборудования на косинусоидальную модулированную фазу, 
амплитуду или на оба эти сигнала. (дополнительную информацию смотрите в 
разделе "Тесты на соответствие стандартам и тестовые файлы" Главы 3). 
Подробное описание каждого параметра теста модуляции см. в Таблице 6-6.  
Для конфигурации теста модуляции (см. Таблицу 6-6): 
1. Установите General Test Parameters (Общие параметры тестов). (см. "Общие 

параметры тестов" в данном разделе). 
2. Нажмите Modulation Tests (Тесты модуляции). 
3. Установите значения Modulation Test Parameters (Параметры теста 

модуляции) следующим образом: 
a. Установите значение Input Frequency (Частота входа). 
b. Установите значение Phase Shift (Сдвиг фазы). 
c. Установите значение Phase Modulation Frequency (Частота фазовой 

модуляции). 
d. Установите значение Phase Modulation Index (Индекс фазовой 

модуляции). 
e. Установите значение Amplitude Modulation Frequency (Частота 

амплитудной модуляции). 
f. Установите Amplitude Modulation Index(Индекс амплитудной модуляции). 
g. Установите значение Settling Time (Время стабилизации). 

4. Нажмите Save (Сохранение) для сохранения теста (при необходимости). 
5. Выполните тест. Смотрите инструкции в разделе "Выполнение 

пользовательского интерактивного теста" в данной главе. 
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Таблица 6-5.  Окно конфигурации теста модуляции  

 
gtu127.emf

Элемент Наименование поля Диапазон Описание 

 Input Frequency 
(Частота входа) (от 44,0 до 65,9) Гц Задайте частоту для теста.  

 Phase Shift (Сдвиг 
фазы) 

(от -180° до 180°) 
градусов 

Установите смещение фазы в начале 
теста. Все тестовые сигналы должны 
быть косинусоидальными волнами. 

 
Phase Modulation 
Frequency (Частота 
фазовой модуляции) 

(от 0,1 до 12) Гц Установите частоту фазовой 
модуляции. 

 
Phase Modulation Index 
(Индекс фазовой 
модуляции) 

(0, 1 и 10) % Установите амплитуду смещения 
фазы. 

 
Amplitude Modulation 
Frequency (Частота 
амплитудной 
модуляции) 

(от 0,1 до 12) Гц Установите частоту амплитудной 
модуляции. 

 
Amplitude Modulation 
Index (Индекс 
амплитудной 
модуляции) 

(от 0 до 30) % 
Установите величину амплитуды 
напряжения или силы тока в 
процентах, применяемых к этой 
частоте. 

 Settling Time (Время 
стабилизации) (от 0 до 255) отчетов 

Установите количество отчетов 
проверяемого оборудования, которые 
не должны быть включены в анализ, 
или отчетов в начале или окончании 
продолжительности теста 

Примечание 
Продолжительность должна быть, по 
крайней мере, на 1 секунду дольше 
времени стабилизации. 
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Параметры Step Test (Пошагового теста) 
Step Test (Пошаговый тест) является динамическим тестом, который проверяет 
ответ проверяемого оборудования на шаги в амплитуде или фазе. (дополнительную 
информацию смотрите в разделе "Тесты на соответствие стандартам и тестовые 
файлы" Главы 3). Подробное описание каждого параметра пошагового теста см. в 
Таблице 6-6.  
Для конфигурации пошагового теста (см. Таблицу 6-6): 
1. Установите General Test Parameters (Общие параметры тестов). (см. "Общие 

параметры тестов" в данном разделе). 
2. Нажмите на Step Tests (Пошаговые тесты). 
3. Установите значение Step Test Parameters (Параметры пошагового теста) 

следующим образом: 
a. Установите значение Input Frequency (Частота входа). 
b. Установите значение Phase Shift (Сдвиг фазы). 
c. Установите значение Phase Step Size (Размер шага фазы). 
d. Установите значение Phase Amplitude Step Size (Размер шага фазной 

амплитуды). 
e. Установите значение Step Time – Seconds Until Step (Время шага – 

Секунды до шага). 
f. Установите значение Step Time – Number of Steps (Время шага – 

Количество шагов). 
4. Нажмите Save (Сохранение) для сохранения теста (при необходимости). 
5. Выполните тест. Смотрите инструкции в разделе "Выполнение 

пользовательского интерактивного теста" в данной главе. 
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Таблица 6-6.  Окно конфигурации пошагового теста 
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Элемент Наименование поля Диапазон Описание 

 Input Frequency 
(Частота входа) (от 44,0 до 65,9) Гц Задайте частоту для теста.  

 Phase Shift (Сдвиг фазы) (от -180° до 180°) 
градусов 

Установите смещение фазы в 
начале теста.  Все тестовые 
сигналы должны быть 
косинусоидальными волнами.  

 Phase Step Size  
(Размер шага фазы) 

(от -180° до 180°) 
градусов 

Установите величину фазы в 
градусах, применяемую к шагу.  

 Amplitude Step Size  
(Размер шага амплитуды) (от -100 до +200) % 

Установите величину амплитуды 
напряжения или силы тока в 
процентах от номинального 
напряжения, применяемого к 
этому шагу.  

 Seconds Until Step 
(Секунды до шага) (от 0 до 255) секунд Установите секунду завершения 

шага.  

 Number of Steps 
(Количество шагов) от 1 до 40 

Установите количество повторов 
пошагового теста, которое должно 
быть выполнено. 
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Таблица 6-7. Окно конфигурации теста задержки 

 
gtu180.emf 

Элемент Наименование поля Описание 

 Продолжительность измерения 
Продолжительность теста в секундах. 
Продолжительность должна быть достаточной 
для сбора достаточного количества 
измерений. 

Параметры теста задержки измерения 
Для конфигурации теста задержки измерений (см. Таблицу 6-7): 
1. Нажмите Latency Test (Тест задержки). 
2. Установите параметр Test Duration (Продолжительность теста). 
3. Нажмите на Save (Сохранение), чтобы сохранить тест (при необходимости). 
4. Выполните тест. Смотрите инструкции в разделе «Выполнение 

пользовательского интерактивного теста» в данной главе. 

Примечание 
Интерактивный тест задержки не моделируется и не доступен, если 
Система калибровки находится в режиме моделирования. 

Выполнение одиночного теста 
1. Подготовьте проверяемое оборудование к тесту и калибровке (используйте 

инструкции в Главе 4). 
2. Нажмите Test (Тест) в верхней части Меню навигации.  
3. В разделе Interactive Testing (Интерактивное тестирование) нажмите Run 

Single Test (Выполнение одиночного теста). Откроется диалоговое окно 
Windows Load (Загрузка Windows). 

4. Загрузите тестовый файл следующим образом: 
a. Укажите путь к тестовому файлу в папке теста. 
b. Выберите тестовый файл.  
c. Нажмите OK.  

5. После завершения теста сконфигурируйте окно конфигурации отметки 
(смотрите раздел "Создание интерактивной отметки" в Главе 7).   
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Выполнение пользовательского интерактивного теста 
1. Нажмите Test (Тест) в верхней части Меню навигации.  
2. Нажмите Customize and Run Single Test (Настроить и выполнить одиночный 

тест). Откроется диалоговое окно Windows Explorer. 
3. Загрузите тестовый файл с аналогичными параметрами теста (при 

необходимости): 
a. Укажите путь к тестовому файлу в папке теста. 
b. Выберите тестовый файл.  
c. Нажмите OK.  

4. Установите General Test Parameters (Общие параметры тестов) (используйте 
инструкции раздела «Общие параметры тестов» в данной главе). 

5. Установите Test Parameters (Параметры теста) (используйте инструкции 
раздела «Параметры тестов» в данной главе). 

6. Нажмите Save (Сохранить) для сохранения теста (при необходимости).  
7. Нажмите Run Test (Выполнение теста) для выполнения теста на проверяемом 

оборудовании или нажмите Simulate (Моделирование) для выполнения теста 
на моделирующем устройстве PMU. Тест начнется, и откроется окно хода 
выполнения процесса.  

8. После завершения теста сконфигурируйте окно конфигурации графика  
(см. раздел "Создание интерактивного графика" в Главе 7).  
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Введение 
Данная глава содержит необходимую информацию о том, как создавать и читать 
интерактивные графики, результаты тестов, отчеты о результатах тестов и отчеты о 
сертификации.  
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства. 

Интерактивный график 
Интерактивный график (см. Рисунок. 7-1) — это средство просмотра результатов 
тестов, имеющее многочисленные настройки отображения для анализа тестовых 
данных. Настройки отображения позволяют оператору настраивать под себя 
размеры графика, приближать и отдалять как по вертикали, так и горизонтали, 
изменять тип графика, настраивать цвета и тип графика.  
Интерактивный график представляет собой одно окно с одной или несколькими 
панелями. Тестовые панели включают в себя интерактивные графики с тестовыми 
данными. В окне конфигурации графика можно выбрать результаты тестовых 
данных и количество отображаемых панелей. При нажатии правой кнопкой мыши 
на панель или поле (см. Изменение отображения интерактивного графика в этой 
главе) на экране появляется окно настроек отображения. 

 
gtu103.emf 

Рисунок. 7-1.  Окно и панели интерактивных графиков 
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Окно конфигурации графика 
Чтобы создать и задать конфигурацию графика, обратитесь к окну конфигурации 
графика (см. Таблицу 7-1). Окно конфигурации графика открывается автоматически 
после сбора и анализа тестовых данных вслед за выполнением теста.  
Чтобы понять, как задать конфигурацию панели и окна, обратитесь к режиму 
моделирования и попытайтесь создать различные конфигурации. Заголовки окон в 
окне интерактивного графика указывают, какую тестовую информацию содержат 
панели в окне (см. Рис. 7-2) См. указанные в данной главе примеры конфигураций, 
чтобы визуально представить себе, как выбор конфигурации определяет вид окна 
интерактивного графика.  

 
gtu095.jpg 

Рисунок. 7-2.  Информация о заголовке окна интерактивных графиков 

Создание интерактивного графика 
Для создания интерактивного графика: 
1. Выполните или смоделируйте интерактивный тест (см. "Выполнение одиночного 

теста" или "Выполнение пользовательского интерактивного теста" в Главе 6) 
2. Выберите конфигурацию интерактивного графика при помощи окна 

конфигурации интерактивных графиков (см. Таблицу 7-1 и примеры в данном 
разделе) 

3. Настройте отображение в соответствии с вашими предпочтениями (см. 
Изменение отображения интерактивного графика в этой главе) 
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Таблица 7-1.  Окно конфигурации интерактивного графика 

 
gtu121.emf

Элемент Наименование  Описание 

 Source (Источник) 

Выбор исходных данных для построения графика. Два 
варианта на выбор: 
• Reference (6135A Output) (Эталонный (Вывод 

6135A)) — Нанести на график данные из системы 
6135A. 

• UUT Measured (PMU Output) (Измерения 
проверяемого оборудования (Вывод PMU)) — 
Нанести на график данные проверяемого 
оборудования. 

При выборе обоих вариантов, откроется сразу два 
окна. 
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Таблица 7-1. Окно конфигурации интерактивного графика (продолжение) 

Элемент Наименование  Описание 

 
Inputs to Plot 
(Входные данные 
для построения 
графика) 

Выбор входных данных для построения графика. Два варианта на 
выбор: 
• Voltage (Напряжение) — Нанести на график тестовые данные 

напряжения из выбранного источника.  
• Current (Электрический ток) — нанести на график тестовые 

данные тока из выбранного источника. 
Одновременный выбор напряжения и электрического тока 
приведет к открытию двух окон, по одному для каждого 
выбранного источника.  
Например: При выборе обоих источников (фактический и 
измеренный) и обоих вариантов входных данных (напряжение и 
электрический ток), откроются четыре окна:  Actual Voltage 
(Действительное напряжение), Actual Current (Действительная 
сила тока), Measured Voltage (Измеренное напряжение) и 
Measured Current (Измеренная сила тока). См. примеры в разделе 
"Примеры конфигураций интерактивных графиков".   

 
Phases to Plot 
(Фазы для 
построения 
графика) 

Выбор фазы для построения графика. Четыре варианта на выбор: 
• Фаза A, B и C  — нанести на график тестовые данные 

выбранной фазы.  
• Positive Sequence (Положительная последовательность) — 

нанести на график положительную последовательность для 
всех трех фаз. 

 X Axis (Ось Х) 

Выбор оси Х для построения графика. Два варианта на выбор: 
• Plot vs. Time (График – время) — нанести на график 

тестовые данные в сравнении с временем. 
• Plot vs. Frequency (График – частота) — нанести на график 

тестовые данные в сравнении с частотой. 
При выборе обоих вариантов, откроется новое окно для каждого 
выбранного источника и вида входных данных. В одном окне 
будет показан график в сравнении с временем, а в другом будет 
показан график в сравнении с частотой (см. Рис. 7-2).   

 Y Ось: Analysis 
Results 

Выбор значения погрешности для построения графика. Пять 
вариантов на выбор: 
• TVE (Percent) (TVE (Процент)) – Задает процентное значение 

суммарной погрешности вектора 
• Погрешность значения — нанести на график компонент TVE 

по погрешности значения. 
• Фазовая погрешность  — нанести на график компонент TVE 

по фазовой погрешности. 
• Частотная погрешность  — нанести на график разницу 

(погрешность) между действительной частотой выхода 
системы и измеренной частотой согласно проверяемому 
оборудованию. 

• ROCOF Погрешность  — нанести на график разницу между 
действительной скоростью изменения выходной частоты 
(ROCOF) системы и измеренным значением ROCOF из 
проверяемого оборудования. 

Для каждой выборки открывается отдельная панель в окне.  

 
Y Ось:  
Необработанные 
данные 

Выбор необработанных данных для построения графика. Четыре 
варианта на выбор: 
• Magnitude (Величина) — нанести на график значение 

(амплитуду) выбранного источника. 
• Фаза — нанести на график фазу выбранного источника. 
• Частота  — нанести на график частоту выбранного источника. 
• ROCOF  - нанести на график скорость изменения частоты 

выбранного источника. 
Для каждой выборки открывается отдельная панель в окне. 

 Path (Путь) 
Местоположение файла настроек активного графика. Файл 
настроек графика содержит выборки графика вместе с данными о 
цвете графика, стиле графика и другими настраиваемыми 
свойствами графика. 
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Таблица 7-1. Окно конфигурации интерактивного графика (продолжение) 

Элемент Наименование  Описание 

 Plot Results 
(Результаты графика) 

Выбор выборок и построение интерактивного графика 
(графиков) Эта кнопка остается неактивной (серой) до 
тех пор, пока не сделаны соответствующие выборки для 
создания не менее одного интерактивного графика. 

 Save (Сохранение) 
Сохранение текущих выборок как выборок по 
умолчанию.  

 Load (Загрузка) Загрузка сохраненных выборок по умолчанию.  
 Return (Возврат) Закрытие окна 

Пример конфигурации интерактивного графика 
Примеры данного раздела наглядно демонстрируют метод отображения выборок 
интерактивных графиков в окне конфигурации графика.  

Пример конфигурации графика с одним источником данных и одним входом 
На Рисунок 7-3 показан пример конфигурации графика с одним источником и одним 
входом. Как показано на рисунке, по завершении конфигурации откроется одно 
окно. 

gtu092.emf 

Рисунок. 7-3.  Пример конфигурации графика (один источник, один вход) 

Пример конфигурации графика с двумя источниками данных и одним входом 
На Рисунок 7-4 показан пример конфигурации графика с двумя источниками данных 
и одним входом. Как показано на рисунке, по завершении конфигурации 
открываются два окна. 

gtu091.emf 
Рисунок. 7-4.  Пример конфигурации графика (два источника данных, один вход) 
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Пример конфигурации графика с двумя источниками данных и двумя входами 
На Рисунок 7-5 показан пример конфигурации графика с двумя источниками данных 
и двумя входами. Как показано на рисунке, по завершении конфигурации 
открываются четыре окна. 

gtu093.emf 

Рисунок. 7-5.  Пример конфигурации графика (два источника данных, два входа) 
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Пример конфигурации результатов анализа оси Y 
На Рисунок 7-6 показан пример конфигурации графика со всеми выбранными 
выборками анализа. Для каждой выборки открывается отдельная панель в окне. 

 
gtu094.emf 

Рисунок. 7-6.  Пример конфигурации интерактивного графика 
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Изменение отображения интерактивного графика 
Приближение и отдаление графика 

Для увеличения размера данных, используйте функцию увеличения/уменьшения 
графика. Виды увеличения: вертикальный, горизонтальный и квадрант. 
Увеличение и уменьшение (см. Рисунки 7-7 и 7-8): 
1. Щелкните правой кнопкой мыши по графику или откройте меню инструмента 

масштабирования и выберите тип увеличения/уменьшения: Quadrant 
(Квадрант), Vertical (Вертикальное) или Horizontal (Горизонтальное).  

 
2. Когда отобразится указатель лупы: 

Для вертикального или горизонтального увеличения щелкните левой- кнопкой 
мыши по точкам графика, которые вы хотите увеличить, и отпустите кнопку 
мыши (см. Рис. 7-7). 
Для квадранта щелкните левой кнопкой мыши и, не отпуская, очертите квадрат 
по участку, который вы хотите увеличить или уменьшить (см. Рисунок 7-8).  

 
gtu099.emf 

Рисунок. 7-7.  Пример вертикального или горизонтального увеличения/уменьшения 
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gtu100.emf 

Рисунок. 7-8.  Пример квадрантного увеличения/уменьшения  

Открепление и закрепление панели 
В диалоговом окне интерактивного графика можно открепить (убрать) и прикрепить 
(установить обратно) панели, что позволяет изменять размер панели для 
приближения данных.  
Открепление и закрепление панели (см. рис. 7-9) 
1. Щелкните правой кнопкой мыши на серую область над графиком и выберите 

Undock (Открепить). 
2. Переместите и измените размер панели под себя. 
3. Чтобы закрепить, щелкните правой кнопкой по серому участку и выберите 

Dock (Закрепить). 

 
gtu097.jpg 

Рисунок. 7-9.  Открепление и закрепление панели 
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Изменение отображаемых данных 
Можно изменить отображаемую на панели информацию для просмотра других 
данных.  
Чтобы изменить отображаемые на панели данные (см. Рис. 7-10) щелкните левой 
кнопкой мыши в комбинированное поле ввода с раскрывающимся списком под 
списком Measurement (Измерение), Domain (Область) или Magnitude 
(Величина) и выберите новые отображаемые данные. 

 
gtu098.jpg 

Рисунок. 7-10.  Изменение данных, отображаемых на панели 

Изменение внешнего вида графика 
Можно изменить линии графика на более отчетливые.  
Чтобы изменить линии графика, щелкните правой кнопкой мыши по ключу данных 
и выберите подходящий пункт для изменения внешнего вида графика.  

 
gtu101.jpg 

Рисунок. 7-11.  Пример изменения внешнего вида графика  
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Результаты теста задержки измерений 
Результаты теста задержки измерений представлены в виде таблицы  
(см. Рисунок 7-12). 

 
gtu181png 

Рисунок 7-12. Таблица результатов теста задержки измерений 

При выполнении теста задержки интерес представляет значение максимальной 
задержки. Другие значения (минимальное, среднее и стандартное отклонение) 
обозначают разброс значений в пределах периода измерений. 
В идеале каждое измерение должно передаваться PMU сразу после его выполнения, 
чтобы каждый блок данных, полученный серверным компьютером, содержал только 
одно измерение. Некоторые PMU могут группировать два или более измерений 
вместе и передавать их в виде блока. Это может в значительной степени повлиять 
на измерение максимальной задержки, поскольку задержка измеряется на отрезке 
от временной метки первого измерения в блоке до момента, когда полный блок 
получен серверным компьютером, после того как выполнено последнее измерение. 
В таблице на экране результатов задержки показывается, когда это могло 
произойти: в каком количестве блоков данных содержалось определенное число 
измерений PMU. 
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Результаты тестов 
Средство просмотра результатов теста 

Средство просмотра результатов тестов (кнопка Show Results (Показать 
результаты)) — это электронная таблица с результатами тестов и указанием 
максимальных результата теста по каждому тесту и подтесту на соответствие. 
Средство просмотра результатов отображает результаты тестов в файле активных 
тестов, указанных в пути к файлу результатов в верхнем навигационном меню. По 
завершении результаты тестов сохраняются в файл результатов активных тестов.  

 
gtu086.jpg 

Рис. 7-13.  Средство просмотра результатов теста 

Отображение результатов теста в окне просмотра 
Чтобы увидеть результаты тестов, нажмите Results (Результаты) в верхнем меню 
навигации, а затем выберите Show Results (Показать результаты). Необходимо 
выполнить не менее одного теста, чтобы увидеть данные в электронной таблице. 
Файл результатов сохраняет результаты по интерактивным и автоматизированным 
тестам (см. раздел "Результаты тестирования и файлы результатов" в главе 3). 
Данные в электронной таблице представлены в экспоненциальном формате. Число 
после "Е" — это показатель степени (например: 2,34E-11 это 2,34-11).  
При нажатии на кнопку Results (Результаты) в верхнем меню навигации происходит 
автоматический импорт данных о результатах теста из файла результатов 
активного теста, указанного в файле результатов. Предельные значения для 
каждого теста по IEEE C37.118.1a-2014 указаны в колонке пределов электронной 
таблицы. При импорте данных о результатах теста, данные сравниваются с 
данными в колонке пределов. Если данные превышают допустимые пределы, они 
отображаются красным цветом. Красный цвет указывает на то, что тест не пройден. 
Параметры в пределах, прошедшие тест, отображаются зеленым цветом.  
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Журнал тестов 
При нажатии на экране просмотра кнопки Show Log (Показать журнал) на экран 
будет выведен полный список выполненных тестов с информацией о состоянии 
выполнения. На экране Show Log (Показать журнал) (см. Рис. 7-14) можно изменить 
параметры теста и выполнить его заново. По завершении теста его результаты 
можно построить в интерактивном графике (см. "Незавершенные тесты" в главе 5). 

 
gtu117.emf 

Рисунок. 7-14.  Пример журнала теста 
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Отчеты о тестах 
На экране результатов можно составить официальный протокол калибровки. Чтобы 
составить протокол калибровки, нажмите кнопку Results (Результаты) в верхнем 
меню навигации, затем выберите Create One Report (Создать один отчет) или 
Create Multiple Reports (Создать несколько отчетов). При выборе одного отчета 
создается один отчет со всеми результатами тестирования. При выборе нескольких 
отчетов создается отдельный отчет для каждого файла результатов из списка. Для 
просмотра индивидуальных отчетов необходимо выбрать вкладку View Existing 
Report (Показать существующий отчет). 

Примечание 
Для создания или просмотра отчетов на компьютере клиента 
должна быть установлена программа Microsoft Excel. 

Шаблоны отчета 
При создании отчетов используются шаблоны отчетов в формате электронной 
таблицы Microsoft Excel. Файлы с шаблонами можно найти в папке 
...\Reports\Templates. Существует неограниченное количество различных шаблонов. 
Можно создать шаблоны любой конфигурации с учетом требований. Должен быть 
рабочий лист с названием: DataIn (Ввод данных) 
Этот рабочий лист используется системой калибровки для вставки исходной 
информации. Пример шаблона предоставляется вместе тестовыми файлами и 
называется: Example_Report_Template 

Примечание 
НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ этот шаблон в качестве рабочего шаблона, 
так как он может быть перезаписан в случае переустановки 
тестовых файлов в будущем. Можно сделать копию файла и 
переименовать его. Необходимо изменить содержание с учетом 
индивидуальных требований. Файлы отчетов сохраняются с тем 
же расширением, что и шаблон. 

Подсказка: Колонка С, (Label), исходных данных, внесенных в шаблон — это 
уникальный идентификатор для данной линии результатов. Это позволяет 
использовать команду VLOOKUP() Microsoft Excel в других рабочих листах для 
поиска линий данных. 
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Create One Report (Создание одного отчета) 
Чтобы создать отчет с результатами всех тестов: 
1. Нажмите Create One Report (Создание одного отчета). Появится запрос на 

выбор шаблон отчета. См. Рисунок 7-15. 
2. Выберите необходимый шаблон и нажмите OK. В Microsoft Excel создается отчет 

и по завершении создания местоположение отчета отображается в диалоговом 
окне.  

Примечание 
Время создания отчета зависит от сложности шаблона отчета. 
Подождите завершения создания отчета. 

3. При нажатии кнопки YES (ДА) для просмотра отчета этот отчет откроется в 
Microsoft Excel. 

 
gtu153.jpg 

Рисунок. 7-15.  Выбор шаблона 

Create Multiple Reports (Создание нескольких отчетов) 
Чтобы создать отдельные отчеты для каждого файла результата из списка: 
1. Нажмите Create Multiple Reports (Создание нескольких отчетов). Появится 

экран для создания списка файлов результатов, по которым будут созданы 
отчеты. См. Рисунок 7-16. 

2. Создайте список файлов результатов и нажмите Create Reports (Создание 
отчетов). Появится запрос на выбор шаблон отчета. См. Рисунок 7-15. 

Примечание 
При создании нескольких отчетов используется один и тот 
же шаблон отчета. 
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3. Выберите необходимый шаблон отчета и нажмите OK. В Microsoft Excel 
создаются индивидуальные отчеты, и по завершении операции местоположение 
отчетов отображается в диалоговом окне. Индивидуальные отчеты можно 
просмотреть, нажав кнопку View Existing Report (Показать существующий 
отчет). 

Примечание 
Время создания отчета зависит от сложности шаблона отчета. 
Подождите завершения создания отчета. 

 
gtu156.jpg 

Рисунок. 7-16.  Список результатов 



 Интерактивные графики, результаты и отчеты 
 Отчеты о тестах 7 

7-19 

Просмотр отчета 
Индивидуальные отчеты можно просмотреть, нажав кнопку View Existing Report 
(Показать существующий отчет). Появится экран навигации для отчета. См.  
Рисунок 7-17. 
Выберите необходимый отчет и нажмите OK. Отчет откроется в Microsoft Excel.  

 
gtu155.jpg 

Рисунок. 7-17.  Выбор отчета 
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Рисунок 7-18. Пример отчета 
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Содержание главы 
В данной главе содержится информация о возможных неисправностях Системы 
калибровки и способах их устранения. 
Алфавитный список терминов и сокращений, использованных в данном разделе и 
руководстве, можно найти в разделе "Глоссарий" Приложения A данного 
руководства. Информацию о подключении системы см. на рис. 8-1  

(ГЛАВНАЯ)

(ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ №1)

(ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ №2)

(ПАНЕЛЬ
ВХОДА/ВЫХОДА)

АНТЕННА GPS

КЛИЕНТСКИЙ
КОМПЬЮТЕР

Сетевой
коммутатор
или Интернет

ПАНЕЛЬ
ИНДИКАТОРОВ

ОТВЕТВЛЕНИЕ
СЕТИ

USB – GPIB

4-ПОРТОВЫЙ
КОНЦЕНТРАТОР

USB

ОПОРНЫЙ ВЫХО �ДНОЙ 
СИГНАЛ 6105A
ВХОД ОПОРНОГО СИГНА �ЛА 
ФАЗЫ 6105A

ВЫХОДНОЙ СИГНА �Л 
ТРИГГЕРА 6105A

СЕРВЕР

ВХОД АНТЕННЫ GPS ВХОД АНТЕННЫ GPS
�GPS IRIG-B 

(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

�GPS 1PPS 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

ВЫХО �Д IRIG-B 
(ПЕРЕДНИЙ)

ВЫХО �Д 1PPS 
(ПЕРЕДНИЙ)

ВЫХО �Д АНТЕННЫ 
GBS (ПЕРЕДНИЙ)

ВХО �Д 
СИНХРОГЕНЕРАТОР �А 
GPS 10 МГЦ

ВХОД IRIG-B GPS

ВХОД IRIG-B GPS

пульт (RS232)
GNSS

J510 МГц

ПОРТ 0 (налево гнездо)

ВХОД ТРИГГЕРА

ОПОРНЫЙ ВЫХО �ДНОЙ 
СИГНАЛ ФАЗЫ

ВЫХОД ОПОРНОГО СИГНАЛА

УПРАВ �ЛЯЮЩИЙ 
ВЫХОД L3
УПРАВ �ЛЯЮЩИЙ 
ВЫХОД L2

ДОПО �ЛНИТЕЛЬНЫЙ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ ВХОД

ДОПО �ЛНИТЕЛЬНЫЙ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ ВХОД

ВЫХОДЫ НАПР �ЯЖЕНИЯ 
И ТОКА

ВЫХОДЫ НАПР �ЯЖЕНИЯ 
И ТОКА

ВЫХО �Д 
НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА

�АНТЕННА GPS 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

ВЫХО �Д 
ДИСПЛЕЯ VGA

ETHERNET � 
(ПРОВЕР �ЯЕМОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ)

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 1

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 2

НАПР �ЯЖЕНИЕ 
И ТОК ФАЗЫ 3

J3 (IRIG)

MONITOR A

 
Gtu179.emf 

Рисунок. 8-1.  Подключение системы 
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Возможные неисправности и способы их устранения 
Общие сведения  

Проблема Возможная причина Действие 

Устройство в Системе 
калибровок не включается. 

1. Не включено в розетку.  
2. Питание отсутствует. 
3. Сгорел предохранитель. 
4. Неисправен модуль питания 

или плата питания.  

Выполните следующие 
действия по порядку: 
1. Убедитесь, что устройство 

включено в розетку и 
питание поступает.  

2. Отключите устройство от 
питания и проверьте 
предохранители.  

Устройство синхронизации системы 6135A/PMU 
Информацию о светодиодах на передней панели см. в разделе "Устройство 
синхронизации системы 6135A/PMU" Главы 1. 
Проблема Возможная причина Действие 

Светодиод присутствия 
символьного протокола 
синхронизации устройств (IRIG) 
выключен, когда питание 
включено. 

Когда светодиод выключен, 
система не получает сигнал 
IRIG или подключена к выходу 
IRIG на приемнике GPS.  

Выполните следующие 
действия по порядку: 
1. Убедитесь, что приемник 

GPS фиксируется на 
спутнике. См. раздел 
"Приемник GPS" в Главе 3. 

2. Проверьте соединение IRIG, 
см. Рисунок. 8-1. 

Светодиод доступности 
синхронизатора GPS выключен, 
когда питание включено. 

Когда светодиод выключен, 
система не получает сигнал 
IRIG или подключена к выходу 
IRIG на приемнике GPS. 

Проверьте соединение входа 
10 МГц синхронизатора GPS. 
См. Рисунок 8-1. 

Активный REFP выключен, 
когда питание включено. 

Когда светодиод выключен, 
система не получает сигнала 
REFP или подключена к выходу 
REFP на приемнике GPS. 

Проверьте соединение 
опорного выхода системного 
устройства синхронизации 
6135A/PMU и опорного 
фазового выхода 6105A. См. 
Рисунок 8-1. 
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Устройство синхронизации системы 6135A/PMU (продолжение) 

Проблема Возможная причина Действие 

Светодиод активности хоста 
непрерывно мигает, и во время 
проверки появляется 
сообщение об ошибке "No PMU-
Cal Device" (Отсутствует 
устройство PMU-Cal). 

В USB-соединении между 
серверным компьютером и 
системным устройством 
синхронизации 6135A/PMU 
имеется неисправность. 

Выполните следующие 
действия по порядку: 
1. Проверьте USB-соединение 

между серверным 
компьютером и системным 
устройством синхронизации 
6135A/PMU. См.  
Рисунок 8-1. 

2. Перезапустите устройство 
синхронизации системы 
6135A/PMU. 

3. Перезапустите сервер ПК. 
Один светодиод PPS не мигает 
один раз в секунду при 
подключении к приемнику GPS  

Когда светодиод выключен, 
система не считывает 
всемирное координированное 
время (UTC) с приемника GPS.  

Выполните следующие 
действия по порядку: 
1. Убедитесь, что приемник 

GPS фиксируется на 
спутнике. См. раздел 
"Приемник GPS" в Главе 3. 

2. Проверьте соединение IRIG. 
См. Рисунок 8-1. 

Светодиод состояния не 
мигает, когда питание включено 
(включен или выключен все 
время, когда питание 
включено). 

Если устройство синхронизации 
работоспособно, свет будет 
мигать, имитируя "пульсацию". 
Если свет постоянно включен 
или выключен, это может 
указывать на неисправность 
системы.  

Перезапустите устройство 
синхронизации системы 
6135A/PMU. Если это не 
устраняет неисправность, 
свяжитесь с Fluke Calibration.  
 
 

Светодиод индикатора AUX 
мигает. 

Потеря связи с серверным 
компьютером. 

Перезапустите сервер ПК. 

Серверный компьютер 
Информацию о светодиодах на передней панели см. в разделе "Устройство 
синхронизации системы 6135A/PMU" Главы 1. 
Проблема Возможная причина Действие 

Светодиод питания выключен, 
когда питание включено. 

Когда светодиод выключен, 
компьютер не указывает на 
наличие внутренней 
неисправности.   

См. руководство пользователя 
серверного компьютера. 
Свяжитесь с Fluke Calibration, 
если неисправность 
невозможно определить (см. 
раздел "Связаться с Fluke 
Calibration" в Главе 1). 

Светодиод жесткого диска не 
мигает, когда питание 
включено. 

Когда светодиод не мигает, 
данные не передаются.  

Стандартное устройство с трехфазным источником питания 6135A (6135A 
Three Phase Power Standard) 

Для получения информации о возможных неисправностях 6135A и способах их 
устранения, см. "Руководство по эксплуатации стандартного устройства с 
трехфазным источником питания". 
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Приемник GPS  
Информацию о приемнике GPS и светодиодах на передней панели см. в разделе 
«Приемник GPS Microsemi» в Главе 1. 
Проблема Возможная причина Действие 

Отчеты приемника GPS не 
зафиксированы на спутнике. 

Антенна не получает 
четкий сигнал не менее 
чем от четырех спутников.  
Антенна может быть 
повреждена или 
загрязнена. 

Подождите, пока приемник GPS соединится и 
синхронизируется со спутниками. Для этого 
может потребоваться до 60 минут. 
Выполните следующие действия по порядку: 
Убедитесь, что системное устройство 
синхронизации 6135A/PMU включено. 
Проверьте положение антенны. Для 
выполнения процедур по поиску и 
устранению неисправностей см. руководство 
по установке приемника GPS и антенны 
Microsemi. 

Программное обеспечение 
системы калибровки сообщает, 
что приемник GPS не 
фиксируется, но передняя 
панель приемника сообщает, 
что он фиксируется. 

Соединение RS232 от 
серверного компьютера к 
приемнику GPS не 
работает. 

Откройте заднюю дверь шкафа Системы 
калибровки и убедитесь, что провод RS232 
между последовательным портом ввода-
вывода приемника GPS и 
последовательными портами ввода-вывода 
серверного компьютера подсоединены. 

Сеть 
Проблема Возможная причина Действие 

При попытке 
подключиться к 
серверному компьютеру 
с IP-адресом или 
серверным именем 
компьютера появляется 
сообщение об ошибке 
"Could not find a Server" 
(Сервер не найден). 

Серверный компьютер не 
включен.  
Сетевой кабель подключен 
к проверяемому 
оборудованию. 
Неправильный IP-адрес или 
имя серверного 
компьютера. 
 

Выполните следующие действия по порядку: 
Убедитесь, что серверный компьютер включен. 
Проверьте серверный компьютер командой ping. 
При соединении одного ПК с другим IP-адрес по 
умолчанию — 192.168.0.250. Для сетей с 
динамическими IP-адресами, узнайте у сетевого 
администратора IP-адрес. 
Если проверка командой ping была успешной, 
клиентскому компьютеру присвоен правильный IP и 
он подключен к правильному порту Ethernet 
серверного компьютера.  
Если проверка командой ping не была успешной, 
убедитесь, что соединение Ethernet 
сконфигурировано в соответствии с описанием в 
разделе "Инструкции по подключению сетей" в 
главе 2. 
Если установить соединение невозможно, свяжитесь 
с Fluke Calibration. 

Программное обеспечение для проведения калибровок  
Проблема Возможная причина Действие 

Невозможно создать стандартные 
файлы испытаний или установить 
программное обеспечение. 
 

На компьютере отсутствуют 
права администратора. 

Попросите сетевого администратора 
включить учетную запись 
администратора. 

Появляется сообщение об 
ошибке: 

 

Другой клиентский компьютер 
подключен к серверному 
компьютеру. 
Работа программного 
обеспечения для проведения 
калибровок ранее была 
завершена неправильно.  
При последнем подключении 
клиентского компьютера к 
серверному компьютеру, 
программное обеспечение на 
серверном компьютере 
завершило работу 
некорректно.  

Нажмите ОК на диалоговом окне 
сообщения, чтобы закрыть 
программное обеспечение для 
проведения калибровок. Снова 
откройте программное обеспечение для 
проведения калибровок и повторите 
попытку подключения. При повторном 
возникновении сообщения об ошибке 
сбросьте серверный компьютер. 
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Проверяемое оборудование  
Проблема Возможная причина Действие 

Появляется сообщение об 
ошибке: 

 

1. Серверный компьютер не 
подключен к 
проверяемому 
оборудованию.  

2. Неправильный IP-адрес 
или порт проверяемого 
оборудования. 

3. Проблема с 
конфигурацией 
проверяемого 
оборудования.  

4. Проверяемое 
оборудование не 
использует протокол 
передачи данных 
синхрофазоров C37.118.2. 

Примечание 
Проверяемое оборудование 
должно соответствовать 
C37.118.2, чтобы его можно 
было проверить с помощью 
Системы калибровки. 

 
 

Выполните следующие 
действия по порядку: 
1. Убедитесь, что проверяемое 

оборудование включено. 
2. Подключите соединение 

Ethernet к проверяемому 
оборудованию. См. Рисунок 
8-1. 

3. Убедитесь, что настройки 
соединения в области 
деталей соединения PMU в 
диалоговом окне 
персонализации PMU 
совпадают с конфигурацией 
проверяемого оборудования.  

Примечание 
Проверяемое оборудование 
должно находиться в 
подсети 192.92.92.92 Не 
используйте 192.92.92.1.  

 

Появляется сообщение об 
ошибке: 

 

1. Неправильный ID PMU. 
2. Проблема с 

конфигурацией 
проверяемого 
оборудования.  

3. Проверяемое 
оборудование не 
использует протокол 
передачи данных 
синхрофазоров C37.118.2. 

Примечание 
Проверяемое оборудование 
должно соответствовать 
C37.118.2, чтобы его можно 
было проверить с помощью 
Системы калибровки. 
 

Убедитесь, что номер ID в 
области деталей соединения 
PMU в диалоговом окне 
персонализации PMU 
совпадает с конфигурацией 
проверяемого оборудования. 
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Проверяемое оборудование (продолжение) 
Проблема Возможная причина Действие 

Во время проведения 
теста появляется 
сообщение об ошибке 
"Clock Failure – time 
not reliable" 
(Неисправность часов 
– неточное время) 
(Для проверяемого 
оборудования, 
которое использует 
ввод антенны GPS). 

У проверяемого 
оборудования, 
оснащенного встроенным 
приемником GPS, 
существует проблема с 
сигналом GPS от передней 
панели системного 
устройства синхронизации 
6135A/PMU. 

Выполните следующие действия по порядку: 
1. Убедитесь, что кабель антенны GPS к 

проверяемому оборудованию подключен к 
выводу антенны GPS на передней панели 
системного устройства синхронизации 
6135A/PMU. См. 
Рисунок 8-1. 

2. Проверьте проверяемое оборудование на 
возможные индикации (светодиоды), которые 
могут указывать на то, что встроенный GPS 
заблокирован для системы GPS.  

3. На задней панели системного устройства 
синхронизации 6135A/PMU отсоедините "GPS 
Antenna In" (Вход антенны GPS) и подключите 
напрямую к "GPS In" (Вход GPS). Дождитесь, пока 
приемник GPS зафиксирует четыре спутника.  

a. Если проверяемое оборудование успешно 
зафиксируется на четырех спутниках, повторно 
подключите антенну к "GPS Antenna In" (Вход 
антенны GPS) на задней панели системного 
устройства синхронизации 6135A/PMU (см. 
Рисунок 8-1). Сбросьте всю систему и подождите, 
чтобы увидеть, зафиксируется ли приемник GPS 
на спутниках в обычной конфигурации. Если 
прошло 60 минут, а приемник GPS не 
зафиксировался на четырех спутниках, свяжитесь 
с Fluke Calibration.  

b. Если проверяемое оборудование не фиксируется 
на четырех спутниках при напрямую 
подключенной антенне, проверьте положение 
антенны. Для выполнения процедур по поиску и 
устранению неисправностей см. руководство по 
установке приемника GPS и антенны Microsemi. 

Во время проведения 
теста появляется 
сообщение об ошибке 
"Clock Failure – time 
not reliable" 
(Неисправность часов 
– неточное время) 
(Для проверяемого 
оборудования, 
которое используют 
ввод  
IRIB-B). 

У проверяемого 
оборудования, 
подключенного к вводу 
IRIG, существует проблема 
с сигналом IRIG от вывода 
передней панели 
системного устройства 
синхронизации 6135A/PMU. 

Выполните следующие действия по порядку: 
1. Убедитесь, что кабель IRIG-B к проверяемому 

оборудованию подключен к выводу IRIG-B на 
передней панели системного устройства 
синхронизации 6135A/PMU. См. Рисунок 8-1. 

2. Убедитесь, что светодиод присутствия IRIG на 
передней панели системного устройства 
синхронизации 6135A/PMU горит.  

3. Проверьте проверяемое оборудование на 
возможные индикации (светодиоды), которые 
могут указывать на то, что сигнал IRIG-B 
присутствует.  

Тест задержки 
измерений сообщает 
о наличии серьезной 
ошибки или об 
отсутствии 
действительных 
данных. 

Плате захвата Ethernet на 
серверном компьютере не 
удалось правильно 
синхронизироваться с 
сигналом 1 pps от 
приемника GPS или не 
удалось захватить никакие 
данные измерений Ethernet 
от проверяемого 
оборудования. 

1. Убедитесь, что приемник GPS сообщает, что он 
заблокирован. 

2. Проверьте кабель 1 pps, соединяющий приемник 
GPS с платой захвата Ethernet на серверном 
компьютере.  

�WПредостережение  
Используйте только подходящий кабель, 
который входит в комплект поставки (синий), 
поскольку этот кабель оснащен аттенюатором, 
а любой другой кабель приведет к 
повреждению платы захвата Ethernet. 
3. Проверьте ответвление сети в задней части 

шкафа системы. Проверьте, чтобы соединения 
были выполнены так, как показано на  
Рисунок 8-1. Может потребоваться включение и 
выключение ответвления сети, для этого 
необходимо временно отсоединить штекер 
питания от задней стороны ответвления сети. 
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Отчеты о тестах 
Проблема Возможная причина Действие 

Отчет о тестах показывает 
многочисленные 
неожиданные неисправности 
на отдельной фазе (фаза 
напряжения B или фаза тока 
C и т.д.)  

Соединения напряжения и 
тока к проверяемому 
оборудованию не совпадают 
с фазовой 
последовательностью 
персонализации 
проверяемого оборудования 
или в цепи присоединения 
напряжения произошел 
обрыв. 

1. Проверьте соединения сигнала на 
предмет того, совпадает ли 
неисправная фаза с фазовой 
последовательностью 
персонализации проверяемого 
оборудования.   

2. Для нескольких неисправностей 
фазы напряжения проверьте 
соответствующие соединения между 
6135A и проверяемым 
оборудованием, применив низкое 
напряжение, например 10 В, к 
каждой фазе по отдельности.  
Примечание: см. руководство 
пользователя 6105A для получения 
информации о том, как вручную 
сконфигурировать и задействовать 
6135A с передней панели 6105A  

3. Проверьте цепь между Hi и Lo 
неисправной фазы тока на предмет 
короткого замыкания. Ошибки 
тестирования на фазе тока не могут 
вызываться обрывом цепи в 
соединениях тока, поскольку 
калибратор 6135A/PMU сообщил бы 
об ошибке превышения напряжения, 
и система бы остановилась. 
Неисправности на одной фазе тока 
не указывают на то, что соединения 
с другой фазой перепутаны местами 
или что обе фазы будут неисправны.   

Отчет о тестах показывает 
множественные неожиданные 
неисправности на двух фазах 
напряжения, двух фазах тока 
или на обеих фазах. 

Соединения двух фаз 
напряжения, двух фаз тока 
или обеих фаз не совпадают 
с фазовой 
последовательностью 
персонализации 
проверяемого оборудования. 

1. Проверьте, совпадают ли 
соединения сигнала неисправных 
фаз с фазовой последовательностью 
персонализации проверяемого 
оборудования.   

2. См. 2 и 3 в предыдущей строке 
данной таблицы.  

 
Отчет о тестах демонстрирует 
множество неожиданных 
неисправностей на всех 
фазах напряжения или на 
всех фазах тока или на обеих 
фазах. 

Соединения всех трех фаз 
напряжения, всех трех фаз 
тока или всех фаз 
напряжения и соединения не 
совпадают с фазовой 
последовательностью 
персонализации 
проверяемого оборудования. 

1. Проверьте, совпадают ли 
соединения сигнала неисправных 
фаз с фазовой последовательностью 
персонализации проверяемого 
оборудования.   

2. См. 2 и 3 в первой строке данной 
таблицы. 
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Очистка 
Чтобы выполнить общую чистку, протрите корпус, кнопки передней панели и 
экраны мягкой слегка влажной тряпкой, смоченной водой или неабразивным 
мягким моющим средством, не оказывающим разрушительного действия на 
пластик. 

WПредостережение 
Не применяйте при очистке ароматические углеводороды или 
хлорированные растворители. Они могут повредить 
имеющиеся в Системе калибровки 6135A/PMU пластмассовые 
детали. 

Проверка работоспособности и ремонтная 
информация  

С целью проверки работоспособности Системы калибровки рекомендуется ежегодно 
проводить верификацию и регулировку рабочих характеристик. Регулировка и 
ремонт системы калибровки могут быть выполнены только в сервисном центре 
компании Fluke Calibration. При планировании и отправке Системы калибровки в 
Fluke для калибровки или ремонта: 
1. Свяжитесь с сервисным центром компании Fluke Calibration и согласуйте 

калибровку или ремонт. 
2. Упакуйте и зафиксируйте Систему калибровки в упаковочном ящике, в 

котором она была доставлена.  
3. Отправьте Систему калибровки в один из сервисных центров, 

перечисленных в таблице 8-1. 

Таблица 8-1.  Сервисные центры компании Fluke Calibration 

Местоположение Адрес доставки 

Северная Америка 
Fluke Calibration Service Center 
1420 75th St. SW. 
Everett WA 98203 

Европа 
Fluke Calibration Service Center 
Fluke UK Ltd 52 Hurricane Way  
Norwich Norfolk, NR6 6JB Великобритания 
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Содержание главы 
Данная глава содержит информацию о проверке работоспособности Системы 
калибровки.  

Необходимые условия  
1. Недавно откалиброванное основное устройство 6105A и вспомогательные устройства 

6106A (1 и 2), установленные в систему калибровки. 
2. Сконфигурированный и подключенный регистратор векторных параметров. 
3. Проверка функциональной исправности посредством запуска испытания в 

установившемся интерактивном режиме. Проверка результатов для правильной 
ориентации фазы. 

Требуемое оборудование 
1. Двухканальный осциллограф с отдельным внешним триггером: 

• Входное сопротивление канала 1 и канала 2: 1 MОм. 
• Вспомогательный триггерный вход 50 Ом. 
• Временная точность каналов относительно друг друга <500 пс.   
• Максимальное входное значение размаха напряжения канала 1 по крайней мере  

1,41 x номинальное напряжение регистратора векторных параметров (например, 
±100 В пик для регистратора векторных параметров с номинальным напряжением = 
70 В). 

2. Три кабеля осциллографа, BNC на BNC, длиной 2 м. 
3. Тройники BNC. 
4. 1 м BNC к кабелю со штекером 4-мм. 

Процедура 
Все измерения в следующих процедурах выполняются с помощью клиентского 
программного обеспечения, которое управляет Системой калибровки. Регистратор 
векторных параметров должен быть подключен к системе для создания откликов, 
требуемых для работы системы.   
Выполненные измерения времени запускаются внешним триггером по сигналу, 
возникающему один раз за испытание.  Эти триггерные сигналы поступают с 
вспомогательного выхода B (на задней панели устройства синхронизации) для 
синхронизации с всемирном координированным временем и с основного устройства 
6105A (задняя панель).  Сигнал 1 PPS с приемника GPS на канале 2 используется в 
качестве абсолютного начала отсчета времени для всех сличений временных 
интервалов. Сигнал 1 PPS доступен на панели входов/выходов системы калибровки. 

Проверка синхронизации сигнала с всемирным координированным 
временем 

Данный тест измеряет синхронность сигнала Эталp основного устройства 6105A с 1 PPS 
с частотой системы, установленной на номинальное значение (50 Гц или 60 Гц). Когда 
фазовый угол основной частоты равен 0˚, пересечение Эталp возникает за 90˚ до 1 
PPS. Чтобы минимизировать разницу по времени между измеренными сигналами, во 
время тестов фазовый угол основной частоты устанавливается  
на -90˚.  
1. Настройка осциллографа выполняется следующим образом: 

Таблица 9-1.  Настройки осциллографа 

Установка Канал 1 Канал 2 Горизонтальная ось Пусковой импульс 

Муфта Постоянный ток Постоянный ток  Постоянный ток 
На деление 1 В 1 В 200 нс  
Положение -2 Div -2 Div Центр Отрицательный фронт 
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2. С помощью тройника BNC подключите канал 1 осциллографа к выходному разъему 
опорного сигнала фазы на задней панели основного устройства 6105A (требуется 
доступ к задней панели).  Снова подключите основное устройство 6105A к разъему 
STU BNC через тройник. 

3. Канал 2 осциллографа подключите к разъему 1 PPS на панели входов и выходов 
системы калибровки (с правой стороны системы). 

4. Вход внешнего триггера осциллографа подключите к разъему AUX OUT B на задней 
панели устройства синхронизации (доступ с левой боковой панели системы 
калибровки). 

5. Запустите клиентское программное обеспечение и установите соединение с 
регистратором векторных параметров. 

6. Выберите Test > Customize (Тест > Адаптация к требованиям пользователя) и 
запустите Single Tests > Steady State Tests (Одиночные тесты > Тесты в 
установившемся режиме). 

7. В General Parameters (Общие параметры), Test Timing menu (Меню синхронизации 
теста) задайте Test Duration (Продолжительность теста) на 5 seconds (5 секунд). 

8. В меню Test Parameters (Параметры теста) установите следующие значения: 
• Input Frequency (Входная частота): на номинальную частоту (50 или 60 Гц) 
• Phase Shift (Сдвиг фазы): -90 ˚ 
• Voltage and Magnitude Index (Напряжение и индекс величины): 100 % 
• Current and Magnitude Index (Ток и индекс величины): 100 % 
• Harmonic Index (Индекс гармоники): 0 
• Interharmonic Index (Индекс интергармоники): 0 

9. Нажмите Run Test (Запустить тест). Осциллограф не будет инициироваться до тех пор, 
пока на разъеме AUX OUT B не будет отрицательного фронта (T0) в начале теста. 
Результаты Voltage Positive Sequence TVE (TVE положительной последовательности 
напряжения) будут переноситься в программное обеспечение клиента по мере 
прохождения тестирования. 

10. После запуска измерьте время от положительного фронта 1 PPS до положительного 
фронта Эталp. Фронты будут слегка искажены вследствие неполного согласования 
импедансов осциллографа и выхода Эталp основного устройства 6105A, выполните 
измерение между резкими начальными переходами фронтов. Обратите внимание, что 
если фронт Эталp возникнет до фронта 1 PPS, время считается отрицательным. 

11. Запишите измеренное время как "Physical time difference (Разность физического 
времени)" в Таблицу 9-2.    

12. Тест считается пройденным, если разница по времени составляет менее ±1 мкс. 
13. Отключите вход внешнего триггера осциллографа от разъема AUX OUT B. 

Проверка точности входов сигналов синхронизации 
Данный тест измеряет точность синхронизации входов STU_T0 и ввода данных STU_TRefp 
в математическую модель. 
1. Откройте файл:  

<userprofile>\Documents\Fluke PMUCal\System\Logs\T0 time stamp.txt. 
2. Значение “Diff” (3ий параметр, "разница") указывается в секундах. Запишите разницу в 

"Model time difference (Разность времени модели)" в таблицу 9-2. Если абсолютное 
время STU_Refp является более ранним, чем STU_T0, время считается отрицательным. 

3. Убедитесь, что разница между "Physical time difference (Разностью физического 
времени)" и "Model time difference (Разностью времени модели)" составляет менее 525 
нс.  Запомните, что 525 нс эквивалентны менее чем 0,02 % TVE. 

Таблица 9-2.  Разность времени 

Разница Результат Предел 
Разность физического времени: (A)  ±1 мкс 
Разность времени модели (Diff): (B)  ±1 мкс 
A - B  ±525 нс 
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Проверка шага точности синхронизации 
Данный тест проверяет задержку пошаговых изменений в аналоговом выходе 6135A 
относительно 1 PPS. Целью является сравнение времени шага относительно 1 PPS с 
временной меткой STU_T0. Для тестов используются шаги фазы напряжения ±10˚ с 
переходами вблизи превышения нулевого напряжения. Требуется лишь проверить 
шаг на каждом из трех выходов напряжения для проверки временной ошибки 
триггера от STU и задержки в триггерных цепях 6135A. Эти временные ошибки 
являются обычными для всех выходов напряжения и тока. Правильное 
функционирование выходов тока может быть подтверждено ссылкой на результаты 
пошаговых тестов на регистраторе векторных параметров.  Для выполнения иных 
измерений, нежели описаны ниже, требуются подходящие датчики, такие как 
делители широкополосного напряжения и токовые шунты с шириной полосы более 
1 МГц.  

XW Предупреждение 
Во избежание поражения электрическим током, 
возникновения пожара или травм следуйте данным 
инструкциям: Не пытайтесь подключать (или отключать) 
какие-либо электрические разъемы к проверяемому 
оборудованию во время выполнения теста. С разъемами L1, L2 
и L3 панели входов и выходов всегда обращайтесь так, будто 
на них присутствует опасное напряжение. 

Сигнал 6105A TRIG OUT используется для инициации данного измерения.  
Описанные ниже настройки подходят для измерений, при которых подключенное к 
регистратору векторных параметров номинальное напряжение составляет 70 В или 
100 В.  Если номинальное напряжение превышает 100 В, установите номинальное 
значение на 70 В на экране технических параметров клиентского программного 
обеспечения.  Результаты регистратора векторных параметров не  
будут корректными, но для целей данных измерений это не имеет никакого 
значения. 
1. Настройка осциллографа выполняется следующим образом: 

Таблица 9-3.  Настройка осциллографа 

 Набор Ch1 Ch2 Горизонтальная ось Пусковой импульс 

Муфта Постоянный ток Постоянный ток  Постоянный ток 

На деление 10 В 1 В 100 мкс  

Положение -2 Div 0 Div Центр Отрицательный фронт 
 
2. Подключите Ext Trig 1 осциллографа к разъему TRIGGER OUTPUT (ВЫХОД 

ТРИГГЕРА) на задней панели системы 6135A (требуется доступ к задней 
панели).   

3. Канал 2 осциллографа подключите к разъему 1 PPS на панели Calibration System 
Input/Output (Входов и выход Системы калибровки) (с правой стороны системы). 

4. Запустите клиентское программное обеспечение и установите соединение с 
регистратором векторных параметров. 

5. Выберите Test > Customize (Тест > Настройка) и запустите Single Tests > Step 
Tests (Одиночные тесты > Пошаговые тесты). 

6. В меню General Parameters, Test Timing (Общие параметры, Синхронизация 
теста) установите значение Test Duration (Продолжительность теста) на 3 
секунды. 
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Тест L1V 
1. Канал 1 на входе осциллографа подключите к разъему L1V на панели Calibration 

System Input/Output (Входы и выходы системы калибровки) (с правой стороны 
системы). 

2. В меню Test Parameters (Параметры теста) установите следующие значения: 
• Input Frequency (Входная частота): на номинальную частоту (50 или 

60 Гц) 
• Phase Shift (Сдвиг фазы): -90˚ 
• Phase Step Size (Размер шага фазы): 10˚ 
• Amplitude Step Size (Размер шага амплитуды): 0 
• Step Time (Время шага): 1 
• Number of Steps (Количество шагов): 1 

3. Нажмите Run Test (Запустить тест).  
4. Осциллограф не будет инициироваться до тех пор, пока на разъеме 6135A 

TRIGGER OUTPUT (ВЫХОД ТРИГГЕРА) не будет положительного фронта в начале 
теста. Результаты Voltage Positive Sequence TVE (TVE положительной 
последовательности напряжения) будут переноситься в программное 
обеспечение клиента по мере прохождения тестирования. Шаг напряжения 
возникнет точно через 1 секунду после начала теста. 

5. После инициализации осциллографа воспользуйтесь вертикальными курсорами 
для измерения и запишите в таблицу 9-4 значения Ta, Tb и Tc для L1V, как 
показано на рисунке 9-1. 

6. Рассчитайте задержку из:  

 

Таблица 9-4.  Значения запуска 

 Ta Tb Tc Задержка Предел 

L1V (-90˚)     ±200 мкс 

L2V (+30˚)     ±200 мкс 

L3V (-30˚)     ±200 мкс 
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gtu178.emf 

Рисунок. 9-1.  Иллюстрация отметки 

7. Откройте файл:  
<userprofile>\Documents\Fluke PMUCal\System\Logs\T0 time 
stamp.txt 
Значение "Diff" (3ий параметр, "разница") указывается в секундах.   

8. Убедитесь, что значение "Diff" меньше 1 мкс.  
9. Закройте файл временной метки T0 time stamp.txt. 

Тест L2V 
1. Канал 1 на входе осциллографа подключите к разъему L2V на панели входов и 

выходов системы калибровки (с правой стороны системы). 
2. В меню Test Parameters (Параметры теста) установите следующие значения: 

• Input Frequency (Входная частота): на номинальную частоту (50 или 
60 Гц) 

• Phase Shift (Сдвиг фазы): +30˚ 
• Phase Step Size (Размер шага фазы): 10˚ 
• Amplitude Step Size (Размер шага амплитуды): 0 
• Step Time (Время шага): 1 
• Number of Steps (Количество шагов): 1 

3. Нажмите Run Test (Запустить тест).  
4. После инициализации осциллографа воспользуйтесь вертикальными курсорами 

для измерения и запишите в таблицу 9-4 значения Ta, Tb и Tc для L2V, как 
показано на Рисунке 9-1. 

5. Откройте файл:  
6. <userprofile>\Documents\Fluke PMUCal\System\Logs\T0 time 

stamp.txt 
Значение «Diff» (3ий параметр, "разница") указывается в секундах.   

7. Проверьте, чтобы значение «Diff» было < 1 мкс находилось в диапазоне от 
6,6656 мс до 6,6677 мс (номинальная частота 50 Гц), от 5,5545 мс до 5,5566 мс 
(номинальная частота 60 Гц).  
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8. Закройте файл временной метки T0 time stamp.txt. 

Тест L3V 
1. Подключите вход канала 1 осциллографа к разъему L3V на панели разъемов 

системы. 
2. В области Test Parameters (Параметры теста) установите следующие значения: 

• Input Frequency (Входная частота): на номинальную частоту (50 или 
60 Гц) 

• Phase Shift (Сдвиг фазы): -30 ˚  
• Phase Step Size (Размер шага фазы): -10˚ 
• Amplitude Step Size (Размер шага амплитуды): 0 
• Step Time (Время шага): 1 
• Number of Steps (Количество шагов): 1 

3. Нажмите Run Test (Запустить тест).  
4. После инициализации осциллографа воспользуйтесь вертикальными курсорами 

для измерения и запишите в таблицу 9-4 значения Ta, Tb и Tc для L3V, как 
показано на рисунке 9-1. 

5. Откройте файл:  
<userprofile>\Documents\Fluke PMUCal\System\Logs\T0 time 
stamp.txt. 

6. Значение «Diff» (3ий параметр, "разница") указывается в секундах.   
7. Проверьте, чтобы значение «Diff» находилось в диапазоне от 3,3323 мс до 

3,3343 мс (номинальная частота 50 Гц), от 2,7767 мс до 2,7788 мс (номинальная 
частота 60 Гц).  

8. Закройте файл временной метки T0 time stamp.txt. 
9. Отсоедините разъемы осциллографа.  Убедитесь, что все первоначальные 

соединения восстановлены. 
10. Замените левую и заднюю панели. 
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Приложение A 
Глоссарий 

Введение 
Фактические данные 

Эталонные данные из системы 6135A.  
Точность 

Степень, с которой измеренное значение физической величины 
соответствует эталонному значению этой физической величины.  

Автоматизированное тестирование 
Метод испытания, который не требует действий со стороны оператора для завершения. 

Список автоматизированных испытаний 
Файл, который содержит список испытаний, которые должны проводиться  

           как часть автоматизированного тестирования 
CSV 

Файл данных с разделителями-запятыми. Каждая строка является одной 
записью, а поля в записи разделены запятыми.  

Программное обеспечение для проведения калибровок 
Программное обеспечение компании Fluke для проведения калибровок, 
используемое для калибровки проверяемого оборудования. 

Стандартные тестовые файлы 
Тестовые файлы, которые создаются программным обеспечением для 
проведения калибровок в момент определения конфигурации ПО для 
дальнейшего использования. 

FE 
Погрешность частоты или “Fe” является измерением частоты ошибки между 
эталонной входной частотой и измеренной регистратором векторных 
параметров частотой для заданного момента времени в герцах в секунду 
(Гц/сек). Для расчета погрешности частоты Fe можно воспользоваться 
следующей базовой формулой: 
FE = погрешность частоты = |fэталонная – fизмеренная| = |Δfэталонная – 
Δfизмеренная| 

 
Где: 
• Измеренные и эталонные значения берутся для одного и того же 
момента времени. 

• Δfэталонная является отклонением эталонной частоты от номинальной 
частоты. 
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• Δfизмеренная является отклонением измеренной частоты от 
номинальной частоты. 

Гармоники 
Частоты, кратные основной частоте. Например, частота в два раза большая 
основной называется второй гармоникой. 

Интерактивное тестирование 
Метод тестирования, который требует определения конфигурации,  
проведения и оценки данных испытания силами пользователя. 

Данные измерений 
Данные от проверяемого оборудования. 

Задержка измерения 
Задержка измерения представляет собой задержку с момента 
возникновения события в системе электропитания и моментом 
соответствующего отчета в данных. 

Параметры 
Независимые переменные в процессе измерения, такие как температура, 
влажность, сопротивление щупов и пр. 

Фазовый вектор 
Регистратор векторных параметров сообщает о фазовом угле и значениях 
напряжения и тока. Комбинация фазового угла и значения напряжения или 
тока описывается вектором, именуемым "фазовый вектор". Другими 
словами, фазовый вектор является комплексным эквивалентом значения 
синусоиды, при котором комплексный модуль есть амплитуда косинусоиды, 
а комплексный угол (в тригонометрическом представлении) есть фазовый 
угол косинусоиды. 

Персонализация регистратора векторных параметров 
Профиль свойств проверяемого оборудования представляет собой файл, в 
котором сохранена уникальная информация, такая как информация об 
изготовителе и фазовая последовательность для каждой единицы 
проверяемого оборудования, и которая может быть изменена с помощью 
программного обеспечения для проведения калибровок. 

Необработанные данные 
Данные от системы 6135A. См. «Фактические данные»  

RFE 
Скорость изменения частотной ошибки, или «RFЕ» представляет собой 
измерение ошибки между входной скоростью изменения частоты и 
измеренной скоростью изменения частоты для заданного момента времени 
в герцах в секунду (Гц/сек2). Для расчета RFE можно воспользоваться 
следующей базовой формулой: 
RFE = скорость изменения ошибки измерения частоты =  
|(df/dt)эталонная – df/dt)измеренная| 

 
Где: 
• (df/dt)эталонная есть эталонная скорость изменения частоты 
• (df/dt)измеренная есть скорость изменения частоты, измеренная 
регистратором векторных параметров 
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ROCOF 
Скорость изменения частоты, или «ROCOF» есть скорость, с которой  
меняется частота.  

Пошаговые испытания  
См. C37.118.1 на предмет определений времени срабатывания, времени 
задержки и выброса. 

Синхрофазор 
Измерение фазового вектора, которое имеет временную метку именуется 

«синхрофазором». 
Методы тестирования 

Тип тестирования, проводимого на проверяемом оборудовании. Имеется два 
типа: автоматический и интерактивный. 

TVE 
Общая векторная ошибка, или «TVE», есть измеренная ошибка между 
эталонным фазовым вектором сигнала и фактическим измеренным фазовым 
вектором проверяемого оборудования. Фазовый вектор может быть 
вектором напряжения или вектором тока. Для расчета TVE можно 
воспользоваться следующей базовой формулой: 

reference

referenceMeasured

V

VV
TVE 


−

≡  

Где: 
• referenceV


 есть эталонный фазовый вектор 

• MeasuredV


 есть фазовый вектор, измеренный регистратором 
векторных параметров 
 

Проверяемое оборудование 
Название прибора, который испытывается или калибруется. 

XML 
Расширяемый язык разметки. 
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