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I ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1,1 Настояrцая методика поверки распространяется на терминалы

Микропроцессорные серии ЭкРА 200 (далее - термина.,rы), изготавливаемые обществом с
ограниченной ответственностью НПП (ЭКРА) (ООО НПП кЭКРА>), и устанавливает
методику их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость терминала к гэт4_9l
согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом Федерального
агентства по техническому регулированию и метрологии от 0l октября 2018 года }lЪ 209l
кОб утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений си.гьl
постоянного электрического тока в диапазоне от 1.10-|6до l00 А) (далее - Приказ 209l),
гэт89-2008 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом
Федерального агентства по техническому реryлированию и метрологии от 03 сентября 2021
года ЛЬ l942 кОб угвержлении Государственной поверочной схемы для средств измерений
переменного электрического напряжения до l000 В в диапазоне частот от 1.10-1 до 2. l09 Гц>
(лалее - Приказ |942), гэт88-2014 согласно государственной поверочной схеме,
утвержденяой Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и
метрологии от 17 марта 2022 года М 668 кОб )тверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений силы переменного электрического тока от 1.10-8 до l00 А в
диапазоне частот от 1,10-1 до 1.106 Гц> (далее - Приказ 668), гэт1-2022 согласно
государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом Федерального агентства по
техническому регулированию и метрологии от 26 сентября 2022 rода Ns 23б0 (Об
}тверждении государствеItной поверочной схемы для средств измерений времени и частоты)
(далее - Приказ 2360), гэтl53-20l9 согласно государственной поверочной схеме,
утвержденной Приказом Федермьного aгентства по техническому регулированию и
метрологии от 23 июля 202l г. No 143б кОб утверждении Государственной поверочной
схемы для средств измерений электоэнергетических величин в диапазоне частот от l до
2500 Гц> (далее - Приказ 1436), гэт13-01 согласно государственной поверочной схеме,
утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и
метрологии от 30 декабря 2019 года N9 3457 кОб утвержлении государственной поверочной
схемы для средств измерений постоянного электрического напряжения и электродвижущей
силы> (далее - Приказ 3457), гэтl4-20l4 согласно государственной поверочной схеме,

утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и
метологии от 30 декабря 2019 г. Ns 3456 кОб утверждении государственной поверочной
схемы для средств измерений электрического сопротивления постоянного и переменного
тока> (далее - Приказ 3456).

1.3.Щопускается проведение первичной (периодической) поверки отдельных
измерительных каналов и (или) отдельных автономяьIх модулей из состава средства
измерений и проведение периодической поверки дJIя меньшего числа измеряемьtх величин в
соответствии с змвлением владельца средства измерений, с обязательным указанием в
сведениях о поверке информации об объеме проведенной поверки.

1.4 Поверка терминала должна проводиться в соответствии с требованиями
настоящей методики поверки.

1.5 Методы, обеспечивающие реализацию методики поверки: - косвенный метод
измерений, прямой метод измерений, метод сличения с помощью компаратора, метод
непосредственного сличения и измерения разности шкал времени по каналам связи и по
сигншIам глобальных навигационньж спутниковых систем (далее также - ГНСС).

l .6 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,
приведенные в Приложении А.
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l.

таблица l -оп по ки
обязательность

выполнения операций поверки
приНаименование операции поверки

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в соот-
ветствии с кото_

рым выполняется
операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмот средства изме-
рений

!а !а
Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений 8 .Ща Да

Проверка прогрalь{много обеспе-
чения средства измерений Да .Ща

Опрделение метрологических
характеристик средства измере_
ний

10 !а !а

Определение пределов допускае-
мой основной погрешности изме-
рений среднеквадратических
(лействующих) значений силы пе-

ременного тока, среднеквадрати_
ческих (действутощих) значений
фазного и линейного напряжений
переменного тока, частоты пере_
менного тока! электрической

мощности, коэффициента элек-
трической мощности для терми-
наtлов с аналоговыми входчlми

l0.1 Да Да

Определение пределов допускае-
мой основной погрешяости изме-
рений напряжения и силы посто-
янного тока

l0.2 Да !а

Да

Определение пределов допускае-
моЙ основноЙ погрешности изме-
рений активной и реактивной
трехфазной элекrрической энер-
гии, проверка порога чувстви_
тельности и отсугствия самохода

Да

Определение пределов допускае-
мой основной погрешности изме-

рений среднеквадратических
(лействlтощих) значений силы пе-

ременного тока, среднеквадрати _

ческих (действlтощих) значений
фазного и линейного напряжений
переменного тока прямой, обрат-
ной или нулевой последователь-
ности, частоты переменного тока,
элек,грической мощности, коэф-

Да Да
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Наименование операции поверки

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в соот-
ветствии с кото-
рым выполняется
операция поверки

обязательность
выполнения операций поверки

при

первичной
поверке

периодической
поверке

фициента электрической мощно-
сти, фазового угла между током и
напряжением переменного тока
для термин:цов с SV-потоками по
протоколу МЭК бl 850-9-2
Опрделение отпосительной по-
грешности измерений сопротивле-
ншl изоляIии поJIюсов сети терми-
наJIом, а также сопротивления
изоляции отходящих присоедине_
ний с использованием датчиков
,Щ.ЩТ и переноснып,r устройством
экрА_Iки

10.5 Да Да

Опрделение относительной по-
гр€lrrносм измерний сопротивле-
ния изоляIии поJIюсов сgги терми-
напом

l0.5.1

Определение относительной по-
грешности измерений сопротив-
ления изоJIяции присоединений
сети с использованием датrмков
лифференциальньrх токов
ддт_25.30, дIт_25.50, ддт-
40.30, ддт_ 70.30, дIт _ l00.30,
ддт - l50.30

10.5.2 Да Да

Опрделение отяосительной по-
грецшости измерний сопртивле-
ниrl изоJIяции присоед{нения сети
переносным устройством
экрА-пки

l0.5.3 Да Да

Определение метрологических
характеристик собственных часов
терминалов

10.6 Да Да

Определение смещеЕия собствен-
tiой шкалы времени терминarла
относительно национальной шка-
лы времени UTC в режиме син-
хронизации от сервера времени по
SNTP протоколу с использовани-
ем pps сигнала

10.6. l Да Да

Определение смещения собствен-
ной шкалы времени терминала
отяосительно национальной шка-
лы времени UTC в режиме син-
хронизации от сервера времени по
РТР протоколу

|0.6.2 Да !а
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Наименование операции поверки

Номер разлела
(пункта) методики

поверки, в соот_
ветствии с кото-

рым выполняется
операция поверки

обязательность
выполнеЕия операций поверки

при

первичной
поверке

периодической
поверке

Определение смещения собствен-
ной шкалы времени терминrrла за
сутки без внешней синхронизации

Да !а

Подтверждение соответствия
средства измерений мецlологиче-
ским требованиям

ll Да Да

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окрухающей среды пJIюс (2G+5)'C;
- относительнм влажность от 10 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику

поверки, эксплуатационную докр{ентацию на поверяемые терминалы и средства поверки.
4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло-

жеЕным в Приказе Минэкономразвития России от 2б.10.2020 года N9 707 (Об }тверждении
КРИТеРИеВ aЖКРеДИТаЦИИ И ПеРеЧIlЯ ДОКУI!rеНТОВ, пОДтвеРЖдаЮЩИХ СООТВеТСТВИе ЗМВИТеЛЯ,
аккредитованного лица критериям аккредитации )).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Таблица 2 - по ки
Операции по-
верки, требу-
ющие приме_
нение средств

поверки

Метрологические и технические тебо-
вalЕия к средствilм поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

Основные средства поверки

р. 10 Опреле-
леЕие метро_
логических

характеристик
(определение
пределов до_
пускаемой

основпой по-
грешЕости
измерений

силы посто-
янного тока)

Рабочий эталон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу Np 209l в диапазоне вос-
произведений силы постоянного тока
от -20 до +20 мА.

Калибратор прочессов АКИП-
7304, рег. N9 74lб2-19.

р. l0 Опреле-
леЕие метро-

Рабочий эталон 3-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns l942 или рабочий

Установка многофункциональнм
измерительнtц СМС256 plus, рег.

6
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Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средствi!м поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

логических
характеристик
(определение
пределов до_
пускаемой

основной по-
грешности
измерений

среднеквадра-
тических

(лействую-
щих) значе-

ний значений

фазного и ли-
нейного

напряжений
переменного

тока)

эталон 2-го рarзряда и выше согласно
Приказу Nе 143б в диапазоне воспроиз-
ведений среднеквадратического (дей-
ствующего) значения фазного
напряжения переменного тока
от 5 до 145 В.

]т9 57750-14

р. 10 Опреде-
ление метро_
логических

характеристик
(определение
пределов до-
пускаемой

основной по-
грешности
измерений

средЕеквадра_
тических

(действую-
щих) значе-

ний силы пе-

ременного то-
ка)

Рабочий эталон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу ]ф бб8 или рабочий эта-
лон 2-го разряда и выше согласЕо
Приказу Nл 1436 в диапазоне воспроиз-
ведений среднеквадратического (дей-
ствующего) значения
силы переменного тока
от 0,0l до 200 д.

Установка многофlтrкциональная
измерительн.UI СМС256 plus, рег.
}lъ 57750_14.
Мультиметр 3458А, рег. Ns 25900-
03.
Шlът токовый PCS71000A, рег. Nч

68945-1.7.

р. 10 Опреле-
ление мето_
логических

характеристик
(определепие
пределов до-
пускаемой

основной по-
грешности

измерний ча-
стоты пере_

менного тока)

Рабочий эталон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns 1436 в диапазоЕе вос-
произведений частоты переменного тока
от 45 до 55 Гц.

Установка многофlъкциона.ltьная
измерительнм СМС256 p[us, рег.
J,lЪ 57750-14.
Прибор электроизмерительный
эта:lонный многофутrкционмьный
<Энергомонитор-3. 1 КМ>,
рег. J',lЪ 52854-13.
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Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средстваLr поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекоме}tдуемьrх средств
поверки

р. 10 Опреле-
леЕие мето-
логических

характеристик
(определение
пределов до-
пускаемой

основной по-
грешности
измерений
электиче_

ской мощно-
сти и коэф-

фициента
элеюриче-

ской мощно-
сти)

Рабочий эталон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns l436 в диапазонах
воспроизведений напряжения перемен-
ного тока от 4б,lб до 69,24 В, силы пе-

ременного тока от 0,0l до б Д при значе-
ниях коэффициента мощности
от -1 до +l.

р. l0 Опреле-
ление метро-
логических

характеристик
(определение
пределов до-
пускаемой

ОСНОВЕОЙ ПО-

грешности
измерений

напряжения
постоянного

тока

Рабочий этztлон 3-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns 3457 в диапtвоне вос-
произведений напряжения постоянного
тока от -330 до +330 В.

Установка многофункциональная
измерительнtц СМС256 plus, рег,
хъ 57750-14.

р. l0 Опреле-
ление мето-
логических

характеристик
(определение
метрологиче-
ских характе-

ристик соб-
cTBeHHbIx ча-
сов термина-

лов

Рабочий эта.пон 4-го разряда и выше со-
гласно Прик:}зу N9 23б0 в диапазоне из-
мерений рaвности шкirл времени по ка-
нalлllJr{ связи и по сигнtlлilм Гнсс от
0,00l до 1 мс.

Устройство синхронизации едино-
го времени серии СВ,
рег. JФ 74100-19.

Рабочий эталон 4-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns 345б в диапазоне вос-
произведений сопротивления постояв-
ному току от 0,2 до l6000 кОм.

Магазин элекгрического сопртив-
ления МС-9-01/1, рг. N 5|622,12-

8
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логических

характеристик
(опрделение

относрrгельной



Перечень рекомендуемых средств
поверки

Операчии по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

по ки

Метрологические и технические требо-
вания к средствt!I\{ поверки, необходи-

мые дlя проведения поверки

погрешности
измерний со-
прмвления
к}оJIяIши по-
JIк)сов сети

терминалом, а
также сопро-
тивления изо-
JIЯЦИИ ОТХО-

дящих присо-
единений с
использова_
нием датчи-

ков ДДТ и пе-

реносным
устройством
экрА_

Комплекс програ}rмно-
технический измерительньй циф-

ровой РЕТОМТМ-61850,

рег. Nя 82540-2l .

.Циапазон воспроизведений среднеквад-

ратического (действlтощего) значения

фазного напряжения переменного тока
от 0 до 1150000 В, пределы допускаемой
абсолютной погрешности воспроизведе_
ний +0,3 В для диапазона значений

от 0 до 400 В включ., пределы допускае-
мой относительной погрешности вос-

произведений +0,06 % для диапазона
значений свьrше 400 до 1000 В, пределы

допускаемой относительной погрешно-
сти воспроизведениЙ +0,0З Yо ця длаапа,

зона значений свьтше 1000 до 10000 В,
пределы допускаемой относительной по-

грешности воспроизведений +0,003 %

lдля диапазона значений свьтше 10000 до
1150000 В, диапазон дополнительного
программируемого масштабного коэф-

номинальных значений
переменного тока

Щиапазон воспроизведений среднеквад_

ратического (лействующего) значения
силы переменного тока
от 0 до ll0000 А, пределы допускаемой
абсолютной погрешности воспроизведе-
ний +0,001 А дrя диапазона значений от

0,1 до 2,5 А включ., предеJIы допускае-
мой относителъной погрешности вос-

произведений +0,0б % для диапазона
значений свыше 2,5 ло 12,5 А включ.

фициента для
нzшряжения
от l до 6,25, l0a.

р. 10 Опреле-
ление метро-
логических

характеристик
(определение
пределов до-
пускаемой

основной по-
грешности
измерений

среднеквадра-
тических

(лействую-
щих) значе-

ний силы пе-

ременного то-
ка, средне-
квадратиче-
ских (лей-
ствующих)

значений фаз-
ного и .шаней-
ного напря-
жений пере-
менного тока
прямой, об-

ратной или
нулевой по-
следователь-
ности, часто-
ты пе ен-

9



Перечень рекомеЕдуемых средств
поверки

Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
Еение средств

по ки

Метрологические и технические требо-
вания к средствам поверки, необходи-

мые для проведения поверки

пределы допускаемой относительной по-
грешности воспроизведений +0,0l % для
ди:ш{lзона значений свыше l2,5 до
110000 А, диапазон дополнитеJIьного
прогрal}tмируемого масштабпого коэф-

фициента дlя номинальных значений

""n", 
п"р""arrого тока от 1до 1,5,105.

,Щиапазон воспроизведения цла фазово-
го сдвига между током и напряжением
от -180 до +180 О, пределы допускаемой
абсолютной погрешности воспроизведе_
ццft +0,05 О.

Коэффичиент элекгрической мощности
от -l до +1.

.Щиапазон воспроизведений частоты пе-

ременного тока от 42,5 до 57,5 Гш, пре-

делы допускаемой абсолютной погреш-
ности вос изведений *0 003 Гц.

ного тока,
электриче_

ской мощно-
сти, коэффи-
циента элек-
трической
мощности,

фазового угла
между током
и нzlпряжени-
ем перемен-

ного тока для
терминtlлов с
sv-потоками
по протоколу
мэк 61850_9_

2)

ства поввспомогательные с и

Измеритель параметров микро-
климата (МЕТЕоСкоП-М),
рег. Jt 32014-11.

,Щиапазон измерений температуры окру-
жающей среды от +l5 до
+35 оС, пределы допускаемой абсолют-

ной погрешности измерений
+l ос, диапазон измерений относитель-
ноЙ влажности от 10 до 90 О/о, прелелы

допускаемой абсолютной погрешности
измерений +3 %о, диапазон измерений

атмосферного давления
от 80 до 1 10 кПц пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений
+0,3 кПа.

р.8-10Кон-
троль условий
поверки (при
подготовке к

поверке,
опробовании
средства из-

мерений, про-
верка про-
цраммного

обеспечения и
определеЕии
метрологиче-
ских харакге-

стик

Блок однофазного преобразовате-
ля тока PET-I0.

Коэффициеrпы пробразования тока,

K,=I1lI2:
0,1; 5; l0

Источник питzшItя постояt{Еого
тока GPR-3OHlOD,
рег. Nч 20188-07.

.Щиапазон воспроизведений напряжения
постоянного тока от 0 до 300 В, пределы

абсолютной погрешности *3 В, диапазон
воспроизведений силы постоянного тока

от 0 до l А. пределы абсо.гпотной по-

ости *0 1А

р. 10 Опреае-
ление метро-
логических

характеристик

Конвертор сигна:rа EMH-TCS-02-
220,2шт.

р. 10 Опреле-
ление метро-
логических

l0

р. 10 Опреле-
ление метро-
логических

хаDактеристик



операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средствам поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

характеристик

Персональный компьютер IBM РС
(далее - ПК, ПЭВМ); наJlичие ин-
терфейсов Ethemet и USB; диско-
вод для чтения CD-ROM; опера-

ционнаJl система Windows с уста-
новленным прогрtlммЕым обеспе-
чением; объем оперативной памя-
ти не менее 1 Гб; объем жесткого

диска пе менее 10 Гб.

,щопускается применение средств поверки с метрологическими и техническими ха_

раюеристик:lми, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц величин поверяе_

"о"у^"рaд"r"у 
измерений, уст{lновленную в докумептах, регламентирующих требования к

поверочнымсхемамнасоотВетствУющУюединицУвеличиниа}tаJIоГичныхсреДстВпоВеркис
метрологическими и техническими характеристикil[{и соответствующими приведенным в

таблице 2.

бТРЕБоВАния(УсЛоВия)пооБЕсПЕЧЕниюБЕзоплсносТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста-

новленные гост 12.з.019-80, <Правилами технической эксплуатации электроустановок по-

требителей>. Также должны бьпь соблюдены требования безопасности, изложенные в экс-

плуатационньIх докрлентах на поверяемые термивалы и применяемые средства поверки,

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

терминал допускается к дальнейшей поверке, если:

- внешний вид терминarла соответствует описанию и изображению, приведенному в

описмии типа;

-соблюдаютсятрбованияпозащитетермин.rлаотнесанкционироВанногоВмеша.
тельства согласно описанию типа;

- отс}тствуют видимые дефекты, способные оказать влияние на безопасность про-

ведения поверки или результаты поверкй.
примечаниь - При выявлении дефектов, способньrх оказать влияние на безопас-

ностЬпроВеденияпоВеркиилирезУлЬтатыповерки'УстанаВлиВаетсявозможностьихУстра-
нения до проведения поверки. Пр,,-nrr" возможности устанения Дфектов, выявленные

дефектЫ у"rран"ar"" и терминал допускается к дальнейшей поверке, При отсlтствии воз-

можности устранения дефектов, терминм к да.пьнейшей поверке не допускается,

S ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

поверки
ll

8.1 Перел проведеЕием необходимо выполнить следующие

р.8, р.9, р.10
Подготовка к

поверке и
опробование
средства из_

мерений, про-
верка про-
ГРall\rМного

обеспечения
средства из-
мерений и

определение
метологиче-
ских харiжте-

ристик



подготовительные работы :

- изгшть эксплуатационн},ю докр|ентацию на поверяемый терминzrл и Еа
применяемые средства поверки;

- вьцержать терминал в условиях окружающей среды, указаЕных в п. 3.1, Ее менее
2 ч, если он нzжодился в климатических условиях, отличilющихся от указаЕньD( в п. 3.1, и
подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной докулаентацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с указаниями иr(

эксплуатационной документации;
- провести контроль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в

разделе 3, с помощью оборудования, указанного в таблице 2.

8.2 Опробование терминzrла проводят в следующей последовательности:

- надежно зaвемляют корпус терминма (место подкпючения заземления отмечено

соответствующим знаком);

- подключают Кабель питания к разъему на модуле источника питания терминала;

- подают нiшряжение питания на терминzrл и убеждаются в нtlличии индикдIии

напряжениJI питапия;

- после подачи нiшряжения питrшиJI запускается прцедУра сzuuотестировilния,

термина.п допускается к дмьнейшей поверке, если во время самотестирования тер_

минала не выявлено ошибок.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

проверку прогрtlммного обеспечения терминала проводят пlтем сличения иденти-

фикационных данньгх отображаемьж Еа дисплее термиваJrа с идентификационными данными

указанными в опис:lнии типа в следующем порядке:
- вкJIючить терминал;
- дождаться появления главного меЕю терминаIа;
- кнопками перемещения кВверх> и <Вниз> в главном меяю выбрать пункт кИнфор-

мация) и нажать кнопку <Ввод>;
- в строке <Версия ПО> зафиксировать номер версии встроенного ПО,
термина-п допус*ч"r"я к дальнейшей поверке, если прогр:tммное обеспечение соот-

ветствует требовапиJlм, указlшньш в описании типа.

10опРЕДЕлЕниЕМЕТРоЛогиЧЕскиххАРАкТЕРисТиксРЕДсТВд
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений средне-

квадратических (действующих) значений силы переменного тока, среднеквадратических

(лействующих) значений фазного и линейного напряжений переменного тока, частоты пере-

менного тока, электрической мощности, коэффичиента электрической мощности для терми-

налов с alн{цоговыми входами.
Определяются пределы допускаемой основпой погрешности измерений:

- среднеквадратического (действlтощего) звачения фазного (Uд, UB, Ug) и линейно-

го Фдв, UBc, Uсд) напряжений переменного тока;

- среднеквадрати.Iеских (лействующих) значений силы переменного тока (Iд, Ig, 16);

- активной (Р), реактивной (Q) и полной (S) электрической мощности (фазной и

трехфазной);
- частоты сети переменного тока (f);

- коэффициента электической мощности (cos9), (фазный и цехфазный),
основная погрешЕость измерений опредеJIяется при помощи этzlлоЕных средств из_

мерений указанные в таблице 2.

Расчет основной погрешности терминала должен производиться по формулам, ука-
занным в разделе 1l.

lz



Фазный ток |), АФазное (линейное) напряжение |),

в
частота

Гц

Фазовый

уюл,
градус

coS9 sln9

lqUc (Uco) [д lB

Номер
повероч_

ной точ-
ки

Uд (Uдв) UB (UBc)

l 0,l .U"." 0,1.U.o" 0,l .U"o,

U"", U"""2 U,.-

l,2.U,",., 1,2.U"""

4 2,0.U"", 2,0.U".,

2,5.U""" 2,5.U".,5 2,5.U"."

(0)')
0

(l)')
0

(90)')

0,01.1""" 0,01.1"""0,01.1,."6

l 00

0,5608

l20 -0,5
9

Il80

0,05.I""" 0,05.I".,0,05 I"".

l0
0 (l)'l (0)')0 (90)')ll

0,560|2

l20 -0,5lз
lI80

I"..

l4
0 (l)'0 (90) ') l (0)')l5

0,560lб
-0,5l20

1,7

ll80

l,2.1"."l,2.I"., l,2.1"""

l8
20.In..3)20.I".. r)20.t,." ])

19 00
40.1"o" 

3)40.I"".3)

U"." U"."

20

U,."

Приfiечания:

') U,o", I*" - ''оминаль}tые 
значения напряжения и mкa

') Пр,л измерении Реактивной мощнОстп фазовый уюл Лолжен устанавливаться равным 90 гралусов (sinФ =

l).

')При про"едениИ испытаний время Подачи токов свыlле 5,1"o* не должно превышать 2 с, Между измерени-

ями необходимо выдерж ивать паузу не менее 5 с.

,Щля определения основной погрешности должны подаваться входные сигнЕlлы в со-
ответствии с таблицей 3.

Таблица 3 - Поверочные сигналы Поверочпые сигналы для определения относительной
основной погрешности измерений для инаJIов с аналоговыми входами

Определение основЕой погрешности измерения напряжений должно производиться

только при сигналzrх, указанньж в строках 1 - 5.

определение основной погрешности измерения токов должно производиться только

при сигнаJI.tх, указанньrх в cтpoкar 6, 1l, l5, 19, i0, И,"ер"пп", указанные в строках 19,20

производятся только для терминалов с функчией регистратора аварийньтх событий,

определение основной погрешности измерения мощности производится при сигна-

лах, у',€зан;; в строках 6, 1l, 15 ди активной и полной электической мощности;6, 1l, 15

- для реактивной мощности.

lз

2,0.U"""

,7

50

40.I""* ])

Гlr-Ьl



Определение абсолютной погрешности измерения коэффициента мощпости произ-
водится только для терминмов с фlъкцией управления присоединениями при сигнarлах, yка-
занньн в строках 7 - 18

определение абсолютной погрешности измерения частоты должно производиться
только при сигналilх, yкar:laнHbD( в сlроке 2 при следlтощих значениях частоты перемеЕного
тока:45;47; 50; 53; 55 Гц.

Погрешности измерепий среднеквадратических (действующих) значений силы пе-

ременного тока, средtеквадратических (лействующих) значений фазпого и линейного
напряжений переменного тока, электрической мощпости, коэффициента элек,грической
мощности сохрilняются при изменении частоты переменного тока входного аналогового сиг-
нала в диапазоне от 45 до 55 Гц.

!ля терминалов, диarпазон показшrий которьш настоен с учетом коэффициентов
трансформачии по току и напряжению, проверку основной погрешности нужно прводить с

у{етом расчетньrх значений в соответствии с формулами (4 - 6), приведенньIх в разделе 1l,
где за показания этzlлонного средства измерения брать расчетные значения, а номинальные
значения умножить на соответствующие коэффициенты трансформации.

10.2 Определение пределов допускаемой основяой погрешности измерений силы и
нllпряжения постоянного тока

Определяется предел допускаемой погрешности измерений силы и напряжения по-
стоянного тока. Основнм погрешность опредеJIяется методом прямых измерений при по-
мощи эталонных средств измерений.

Расчет основной погрешности терминiлла должен производиться по формулам, ука-
занным в разделе 11.

,Щля определения основной погрешности измерений силы и напряжения пОСТОЯННОГО

тока должны подаваться входные сигналы в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4 - Поверочные сигнilлы дIя определения основной погрешности измерений силы и
ения постоянЕого тока

.Щ,ля терминалов, диапазон показаний которьн настроен в соответствии с диаПаЗОНОМ

измерений элекгрического или неэлектрического параметра на входе датчика или измери-

тельного преобразователя основн:ш погрешность измерений должна вьгIисJU{ТЬСЯ ПО фОРМУЛе
(7), приведеннОй в разделе l l, где за покaвания этаJIонного прибора должны браться значе-

ния, рассчитанные по формуле (8), приведенной в разделе 11, а нормирующее значеЕие

должно выражаться в соответствующих единицах измерения.

10.3 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений аюив-
ной и реакгивной трехфазной электрической энергии, проверка порога чувствительности и

отсугствия c:lмохода
10.3.1 Проверка порога чувствительности производится в соответствии с

гост 8.584_2004.

Диапазон измерений, ВДиапазон измереняй, мА
от -0,З75

д9 +0,375
от -l0
до+l0

от -330

до +330отOдо5 отOдо20 от4до20о, _29 д9 +20

Значения контрольньiх точек, В

Номер по-
верочЕой

точки
Значения контрольных To.teK, мА

+0,375+l0,0 +330,05,0 20,0 20,0l +20,0

+l50,0 +0,1508,0+8,0 2,02 +2,0

0,0 0,04 0 0,00.0 0,0з 0,0
_0,l50_4,04 -2,0 _8,0

-0,з75_l0,0 -jj0,05 -ýп

l4

от -5 до +5

+5,0

+4,08,0

0,0
_l50,0

-20,0



Ток запуска выбирается из расчета 0,2 Уо от Itоминalльного тока 1"о,. Проверка про-
водится для каждого из направлений при номинаJIьном вапряжении переменного тока Unou и
коэффициенте мощности равном l. Результаты проверки считают положительными, если при
заданном токе запуска терминал продолжает регистрировать показания.

l 0.З.2 Проверка отсутствия самохода
На входы канаlлов измерения напряжения под:lют сигнzлJI, равный 1,15.U"or. Входные

цепи каЕirлов измерения тока оставляют неподключенньlми. Кон,гролируется отс}тствие
приращения количества эЕергии на дисплее термипала за интервм времени - 5 мин.

Результат проверки положительный, если за интервал времени проверки не бьшо за-
регистрировано изменение показаний терминала.

10.3.3 Определение погрешности измерений активной и реактивной электрической
энергии при симметричной и несимметричной нагрузке

Значение основной относительной погрешности терминала при симметричной и
несимметичной нагрузке определяют для кФкдого из направлений измеряемой энергии при
номинtlльном значении напряжения переменного тока.

Основнм погрешность измерений определяется при помощи эталонньrх средств из-
мерений ука}анньж в таблице 2. Проверку погрешности измерения энергии проводят мето-
дом измерений фиюивной энергии, формируемой установкой многофункциональной изме-
рительной СМС256 plus (далее - установка СМС256 plus), либо с помощью прибора электо-
измерительном этzulонном многофункционмьном кЭнергомонитор-3.1КМ> (лалее - прибор
кЭнергомонитор-3.1КМ>) путем сравнения показаний терминала с показаниями прибора
<Энергомонитор-3.1КМ), где вид энергии (активная или реактивнzrя) выбирается в меню эта-
лонного прибора.

В слу.tае, если измерение энергии производится с использованием устzlновки
СМС256 plus, то за этzlлонное значение активной и реактивной энергии принимilются значе_
ния, рассчитанные по формулам (9 - l3), приведенным в разделе l1.

Рекомендуемое зЕачение иптервма измерения приращения электрической энергии
отlдобмин.

Определение погрешностей проводить в следующей последовательности:
l ) Подключить терминaш к этаJIонному средству измерений.
2) Погрешность измерений активпой и реактивной электрической энергии прямого и

обратного направлений определить след},ющим образом:
- установить на вьrходе установки СМС256 plus сигнмы в соответствии с таблицами

5-8;
- провести поверку при номинмьньж значениях напряжения переменного тока;

Таблица 5 - Поверочные сигналы для определения относительной основной погрешности
измерений акrивной электрической энергии (класс точности 0,5S) при симметичной нагруз-
ке
Номер по-
верочной

точки

Значение
тока

Коэффициепт
мощности cos

а

Пределы допускаемой относительной основной погреш-
ности при измерении акгивной электрической энергии, О%

l 0,0l ./"ол,

01

+1,0

2 0,05 4""
J

4 |,2. Iяo"

5
0 02 1"оr,

0,5 (инл.)
1 0

6 0,8 (емк.)

7
0,10.18о.

+0,б8 0,8 (емк.)
9 /,rол, 0,5 (инд.)

l5

+0,51"ou

0,5 (инл.)



Номер по-
верочной

точки

Значение
тока

Коэффициент
мощности cos

а

Пределы допускаемой относительной основной погреш-
ности при измереЕии активной элекгрической энергии, 0/о

10 0,8 (емк.)
0,5 (инд,)

|2 0,8 (емк.)

таблица б - Поверочные сигнatлы для определения относительной основной погрешности
измерениЙ акtивноЙ электрической энергии (класс точпости 0,5S) при несимметричной
н ке

Номер
пове-

рочной
точки

Значение
тока

Коэффициент
мощности cos р

0,05 /,."
2 1"о^.

) 1,2. I\o"

1 0 +0,6

4 0 0 /"о*,

5 1пол,

6 l 2 /пол,

0,5 (инл.) *1,0

водить последовательно для каждой

Примечания
lИз

таблица 7 - Поверочные сигналы для определения относительной основной погрешности
измерениЙ реактивной электрической энергии (класс точности 1) при симметричной нагруз-
ке

Номер по-
верочной

точки

Значепие тока дJut
счётчиков

Коэффициент sin р
(при индуктивной

наФузке)

Пределы допускаемой
относительной осповной по-

грешности при
измерении реактивной электи-

ческоЙ энергии, 7о

1

1,0

+1,5
2 0 05.1-."

+ l 01"о^.

4 1,2,,a"ом

5 0,05./"ол,

0,5

+1,5
6 0 l 0.1"о*

+1,07 1rо",

8 1,2.Irou
9 0, l 0.1"ол,

0,25 t 1,5l0 /*ол,

ll 1,2. Iuou

lб

l1
l ,2.-1"о.,

Пределы допускаемой относительной основной по-
грешности при

измерении активной электрической энергии, Уо

l

0,02..a"ол,

J



Номер по-
верочной

точки

Значение тока для счёт-
чиков

Коэффициент sin р
(при индуктивной

нагрузке)

Пределы доrrускаемой
относительной основной по-

грешности при
измерении реактивной элек-

трической энергии, 0%

0,05.4ол,

2 1"о*,

3 |,2. Inou

l 0

4 0,1 0..1нол,

5 1"оr,

6 1,2.1,,ou

0,5

tl,5

Примечание
1 Измерения проводить последовательно для каждой фазы

Таблица 8 - Поверочные сигналы для определения относительной основной погрешности
измерениЙ реактивноЙ электрическоЙ энергии (класс точности 1) при несимметричноЙ

Погрешности измерений активной и реiжтивной электрической эЕергии при симмет-
ричноЙ и несимметричноЙ нагррке должны сохраняться в пределах допустимьD( зIrачениЙ
при изменении частоты переменного тока входпого анмогового сипlала в диlшазоне
от 45 до 55 Гц.

Результаты поверки считать положительными, если пол)ченные значения относи-
тельной основной погрешности измерений акгивной электрической энергии прямого и об-

ратного направлепий пе превышilют пределов, приведенньн в таблицах 5-8.

l0.4 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений средне-
квадратических (лействующих) значений силы переменного тока, среднеквадратических
(лействующих) значений фазного и линейItого напряжений переменного тока прямой, обрат-
ноЙ или нулевоЙ последовательности, частоты переменного тока, электрическоЙ мощности,
коэффициента электрическоЙ мощности, фазового угла между током и напряжением пере-
менного тока для терминалов с SV-поток.rми по протоколу МЭК 61850-9-2

Определяются пределы допускаемой основной погрешпости измерений при приеме
SV-потоков с количеством выборок 80, 9б,288 на период номинальной частоты

- среднеквадратического (деЙствующего) значения фазного (Uд, UB, Uc) и линеЙно-
го (Uдg, UBc, Uсд) напряжений переменного тока;

- среднеквадратических (лействlтощих) зЕачеIrий силы переменного тока (Iд, Ig, 16);

- активной (Р), реактивной (Q) и полной (S) электрической мощности (фазной и
трехфазной);

- коэффициента электрической мощности (cos9, фазный и трехфазный);
- фазового угла между током и Еапряжением переменного тока основной гармони-

ки (q);
- частоты сети переменного тока (f).
Основнм погрешЕость определяется методом прямых измерений при помощи эта-

лонньD( средств измерений.
Расчет основной погрешности термин.rла должен производиться по формулам (14 -

2l ), приведенньтм в разделе 1 l .

.Щля определения основной погрешности должны подаваться входЕые сигнмы в со-
ответствии с таблицей 9.

При выборе отображаемого параI\.{етра с помощью кнопок на передней панели долж-
ны фиксироваться показания терминапа.

\7

l



Фазное (линейное) напряжение*,
в Фазвый ток*, Д

Номер
повероч-
ной точ-

ки
Uo (Uлв) UB (UBc) Uc (Uсл) 1в /с

Фщовый
угол,

градус
coSq Slnq

ча-
стота,

Гц

l ] l l

2 l000 l000 l000

l0000 l0000 l0000

,l l l0000 l l0000 l l0000

5

6400

6 0,0l 0,0l 0,0l

50000 50000

8

l l50000 l l50000

I 0 50

l l50000

l l0000 l l0000 l l0000

0

9 0,0l ,U""" 0,0l .U"." 0,0l .U{o"

l0 0,5.U-"" 0,5.U,." 0,5,U"".

ll U"., U"." U,."

|2 l,5.U,"" 1,5.U,""

lз 0,001.1-", 0,00l ./"., 0,00l ./"",

14 0,5.i,"" 0,5 1"." 0,5.1"*

l5

U""- U"." U,."

l,5./""" l,5./""- l,5,1"о.

(90t*)
0 l

(0**)
0

(t*+, 50

lб 42,5

451,7

18 .18

l9 50

20 52

21 55

0 l 0

ý? ý22

U""" U""" U-..

l0

0.5

25 0

26 l20 -0.5

27 l80 l

-60

29 -90 0

з0 - l20 -0.5

зl

U""" U"." U,..

-l80 l

50

Примечания: ' U".,, /".. - номинальные значенця напряжения и тока.
-- При измерении реакгивной мощности фазовый угол должен усlанавл1.1ваться равным 90 гралусов (sing = l ).

Таблица 9 - Поверочные сигIlалы для определения относительной основной погрешности
из]tt мя в с sv-потоками по мэк бl850_9_2

l8

б400 6400

,|
50000

l,5-U"""

24 60

90

28 0.5



Определение основной погрешности измерений силы и напряжения переменного то-
ка должно производиться только при поверочньrх сигналах, указанных в строках l - 8.

определение основной погрешности измерепий мощности (акгивной, реактивной,
полноЙ) должно производиться только при поверочных сигъалах, указанньж в строках 9 - l5.

Определение абсолютной погрешности измерений частоты должно производ-lться
только при поверочньж сигналах, указаЕньrх в строках l б - 22.

Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента мощности должЕо
производиться при поверочных сигнаJIах, указанных в 23 - 3l.

Определение абсолютной погрешности измерений фазового угла между током и
напряжением должно производиться при поверочных сигналах, указанных в строках
2з _з1.

Погрешности измерений фазного тока, фазного и линейного напряжений, мощпо-
стеЙ, коэффициента мощности сохраняются при изменении частоты входного аЕalлогового
сигнала в диапазоне от 42,5 до 57,5 Гц.

1 0.5 Определение относитеJIьной погрешности измерений сопротивления изоJIяции по-
JIюсов сети терминалом, а также сопротивления изоляции отходящих присоедиЕений с ис-
пользованием датчиков ДДТ и переносЕым устрйством ЭКРА-ПКИ

10.5.1 Опрелеление относительной погрешности измерений сопротивления изоJuIции
полюсов сети терминalлом,

l ) Собрать схему в соответствии с рисунком 1.

2) Подключить мост сопротивлений к положительному полюсу источника питмия и
установить величиЕу сопротивления 0,2 кОм.

3) Установить на вьтходе источника питания напряжение 110 В/220 В
4) Перевести терминал в режим измерения кКонтроль полюсов>l.
5) Измерить сопротивление при помощи терминzrла.
6) Изменяя величины сопротивлений резистора моста в соответствии с таблицей 10

повторить измеренЕя.

Е
'l"т

зL
с2

ддт_25

ддт-4о

ддт_70

ддт-100

ддт_150

Исгочник +

пита ния

п

Е
Е

al_а-
-l_Е_
-l_
-i_а_
-i-Е!-af.l_aat_artEaEt_all_aEl_ari_alt_aEi_

Терминал ЭКРА 200

alпЕ
-aпп!-laraltlGп!
-lf.пIiaiЕa
-a_rл_Ei-aЕ!_all_art_aEl_El_aEl-aвa-ata_aTi_

trЕ
Е

I_
-
-

trЕ
ЕЕ

-aпгa-aliпl-l_ra_tl_ii_
-a_
El_пil_alt_ara_

aalr,
-llll-ll|,!ll!гaElllafiпra
-a_Iл-El_aтп_all_ar!_

24в

l9



Рисlнок 1 - Схема подключения терминала при определении относительной погреш-
нОсти измерений сопротивления изоJuIции поJlIосов сети терминzшом, а также сопротивления
изоJIяции отходIщих присоединеяий с использованием датчиков ДlТ

7) Рассчитать относительную погрешность измерения сопротивления изоляции по
формуле (22), приведенной в разделе l l.

8) Подключить магазин сопротивлений к отицательному полюсу источника пита-
ния и повторить измерения.

9) Подкrпочить два конденсатора емкостью 100 мкФ *l0 О% согласно рисунку 1, По-
вторить пlъкты 1) - 7).

таблица 10 - Поверочные сигн.lлы для определения относительной основной погрешности
из соп еЕия изоляции поJтюсов сети те ом

Полярность под-
кJIючениrl к полю_

сам сети

Значение сопротивленlrя посто-
янному току, кОм

Предел допускаемой относитель-
ноЙ погрешности, 9/о

+ 0,2 5 (l0+)

+ l 5 (l0*)

1000 5

5000

l6000 50

20

1 5 (l0*)

l000

5000 20

50
* - при подключении емкости 200 мкФ

20

10.5.2 Опрелеление относительной погрешности измерений сопротивления изоляции
присоединений сети с использованием датчиков дифференцимьных токов ДДТ-25.30,
ддт-25.50, ддт_ 40.30, ддт_ 70.30, ддт - l00.з0, ддт - 150.30

l ) Собрать схему в соответствии с рисунком l .

2) Пропустить провод сквозь окна датчиков, один из выводов которого подкпючен к
полюсу сети, а другой к мосту сопротивлений.

3) Подключить мага:}ин сопротивлений к положительному полюсу источника пита-
ния и уст:lновить велиtшну сопротивления 0,5 кОм.

4) Установить на вьIходе источника питания Е.шряжеrrие l l0 В/220 В
5) Перевести терминaц в режим измерения <Поиск фидеров>.
б) Измерить сопротивление при помощи датчиков лифференциальньD( токов.
7) Рассчитать относительную погрешность измерения сопротивлеЕия изоляции по

формуле (22), приведенной в разделе 1 1

8) Изменяя величины сопротивлепий моста в соответствии с таблицей 1l повторить
измерения.

9) Подк.lпочить мост сопротивлений к отрицательному полюсу источника питания и
повторить измерения.

l0) Подключить два конденсатора емкостью 100 мкФ tl0 %о согласно рисунку l, По-
вторить пункты 1) - 8).

+

+ 20

+

5 (l0*)

)

l б000



.Щатчик дифференчи-
ального тока

Полярность под-
кJIючения к полю_

cllм сети

Значение сопротив-
ления постоянному

току, кОм

Предел допускаемой
относительной по-

грешности, O/о

ддт-25.30, д[т_25.50 + 0 5

ддт_40.30 + 0 5 20

ддт-70.з0 + 0,5 20

ддт-l00.30 + ný 20

ддт_l50.з0 + 0,5 20

ддт_25.30 0ý 20

ддт_40.30 0 ) ,п

ддт_70.з0 0ý 20

0,5 20

0,5 20

ддт_25.з0, ддт_25.50 + l 10 (20*)

ддт_40.30 + l 10 (20*)

ддт_70.30 + l 10 (20*)

дIт_100.30 + l l0 (20*)

д[т_l50.30 + l l0 (20*)

ддт-25.30, ддт_25.50 l l0 (20*)

ддт-40.30 l l0 (20*)

ддт_70.30 l l0 (20*)

ддт_100.30 l 10 (20*)

l0 (20*)

ддт_25.30, ддт_25.50 + l50 10 (20*)

+ l50 l0 (20*)

+ 150 l0 (20*)

ддт_l00.30 + 150 l0 (20*)

ддт_l50.з0 + 150 l0 (20*)

ддт_25.30, ддт-25.50 l50 l0 (20*)

ддт-40.30 l50

ддт_70.30 l50 l0 (20*)

ддт_100.30 150 l0 (20*)

ддт_l50.30 l50 l0 (20*)

ддт-25.30, ддт_25.50 + 500

ддт_40.30 + 20

ддт_70.30 + 20

Таблица 1l - Поверочные сигнмы для определения относительной погрешности измерений
сопротивления пзоJlяции присоединений сети с использованием датчиков дифференциаль-
EbD( токов

2l

20

ддт-l00.з0
ддт-l50.30

ддт-l50.з0 l

ддт-40.30
ддт_70.30

l0 (20*)

20

500

500



.Щатчик дифференци-
аJlьного тока

Полярность под-
кJIючения к полю_

сам сети

Значение сопротив-
ления постоянному

току, кОм

Предел допускаемой
относительной по-

грешности, ОZ

ддт_l00.30 + 500 20

ддт- l50,30 + 500 20

ддт-25.з0, ддт_25.50 500 20

ддт_40.30 500 20

ддт_70.30 500 20

ддт_l00.30 500

ддт-l50.30 500
* - при подключении емкости 200 мкФ

10.5.3 Опрлеление относительной погршности измерений сопртиыIения изоллIии
поврФI<Денного присоединения относЕтельно (€емJIи) переносrтьш устройством ЭКРД-ПКИ

1) Собрать схему в соответствии с рисlъком 2.

Рисунок 2 - Схема подключения термиЕала при определении относительной погреш-
ности измерений сопротивления изоJIяции повре)(денного присоедлнения относитеJъно ((земли)

переносным устройством ЭКРА-ПКИ
2) Подключить магiвин сопротивлений к положительному полюсу источника пита-

Еия и установить величину сопротивления 5 кОм.
3) Установить на вьжоде источника питания н!шряжение l l0 В/220 В
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4) Перевести терминал в режим измерения кКлещи>.
5) Измерить сопротивление при помощи ЭКРА-ПКИ.
6) Измеrrяя величины сопротивлений моста в соответствии с таблицей 12 повторить

измерения,
7) Расс.п,rтать относительную погрешпость измереЕия сопротивления изоляции по

формуле (22), привеленной в разделе l l.

Таблица 12 - Поверочные сигнilлы для определения относительной погрешносм измерений
сопртивления изоJIяции поврежденного присоединения относительЕо (€емJlи) пеРеЕОСныМ

м ЭКРА-ПКИ

8) Подкurочить м:газин сопротивлений к отрицатеJьному полюсу источника пита-
ния и повторить измерения пункты 1) - 6).

l0.6 Определение метрологических характеристик собственньж часов терминалов
10.6.1 опрелеление смещения собственной шкалы времени терминаJrа относительЕо

нациовальноЙ шкалы времени UTC в режиме синхронизации от сервера времени по SNTP
протоколу с использованием PPS сигнала.

Определение смещения собственной шкiUIы времени терминала проводить в следу-
ющей последовательности :

l) Собрать схему в соответствии с рисунком 3;

2) на персональном компьютере (далее - ПК) при помощи прогр.lммного обеспече-
ния (далее - ПО) <Конфиryратора устойства СВ> установить связь с эталонными серверами
времени СВ-04, авторизоваться с правами адt{инистатора:

- в первом сервере времени настроить вьцачу SNTP пiжетов и РРS-сигна.пов перио-

дичностью 1 с, сохранить настройку;
- во втором сервере времеЕи настроить вылачу РРS-сигналов периодичностью l с,

сохранить настройку;
3) на IIК при помощи ПО кАРМ-релейщика> или (Smart Monitor> установить связь с

терминtlлом, авторизовавшись с правами администратора:
- произвести настройку синхронизации по протокоJry SNTP с РРS-импульс.rми в р:}з-

делах <Уставки> -> <I-{ифровые канtlлы связи) -> <Синхронизация времени) -> <Параметры>

и <SNTP>;
- выбрать дискретный вход (ДВ) в терминале, нaх}начить ,ЩВ на регистрацию в разде-

ле <<Уставки>r -) <Регистрация и осчиллографирование) -> <,Щискретные входы);
- в рirзделе <Уставки> -> к.Щискретные входы) выставить значение программпой за-

держки рtlвным нулю в столбче кСраб. DТ>.ЩВ;
_ сохрllнить уставкиi
4) убедиться в успешной синхронизации в разделе меню на лицевой части термина-

ла: к,Щиагностика> -) <Состояпие связи) -> выбрать <Протокол: SNTP>, о приеме PPS-
сигнала сигнаJIизирует моргание светодиода <Синхронизация> (при наличии) на лицевой па-
нели терминала с периодичностью в 1 с;

2з

Полярность
подкJIюче_

Еия к полю_
c:lм сети

Значение сопротивления постоянному
току, кОм

Предел допускаемой относительной
погрешности, О%

+ ) +20
+ 50 *20
+ 150 +20

) +20

50 +20

l50 +20



5) на ПК при помощи ПО кАРМ-релейщика> или KSmart Monitor> в кРегистраторе
собьпий) установить фильтр на отображение изменений событий выбранного flB, замерить
задержку срабатывания [В по меткам времени относительно Х секунд 000 миллисекунд, по-
сле в разделе <Системные параметры) -> <Параме,гры термин:шаD -> <Компенсации времени
обработки дискретньD( входов)) устatновить гаJIочку <Включить коррекцию времениD, затем
выставить полученное значеЕие задержки срабатывания.ЩВ кПри переходе в 1>, сохранить
уставки, перезагрузить терминал;

6) убедиться в успешной синхронизации (см. п. 5);
7) при помощи <Конфигуратора устройства СВ> в сервере времени 2 выставить зна-

чение смещения начала РРS-сигнала (ОFFSЕТ_РРS) к-1000> мкс;
8) на ПК при помощи ПО кАРМ-релейщика> или KSmart Monitor> войти в раздел:

<Регистратор событий>, установить фильтр на отображение изменений событий выбрапного
.ЩВ, зафиксировать метки времени срабатывания .ЩВ. За оценку смещения собственной шка-
лы времени терминаJIа в моменты фиксации на ,ЩВ РРS-импульсов от этаltонного устройства
сиЕхронизации времени принимalют максимальное отклонение зафиксированной метки вре-
мени дискретного входа в регистраторе событий от Х секунд 999 миллисекунд.
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l0.б.2 Определение смещения собственной шкмы времени термиЕала относительно
пациональной шкzlлы времени UTC в режиме синхронизации от сервера времени по РТР
протоколу.

Определение смещения собственной шкалы времени терминма проводить в следу-
ющей последовательности :

l) собрать схему в соответствии с рисунком 4;
2) на ПК при помощи ПО <Копфигуратора устойства СВ> установить связь с эта-

лопным сервером времени СВ-04, авторизоваться с правами администратора, настроить вы-

дачу РТР пакетов и РРS-сигналов периодичностью 1 с, сохранить настройку;
З) на ПК при помощи ПО <АРМ-релейщика> или <Smагt Monitor) установить связь с

терминалом, авторизовавшись с прав;lми администратора:
- произвести Еастройку синхронизации по протоколу РТР в разлелах кУставки> ->

<I-|ифровые канмы связи) -> кСинхронизация времени) -> <Параметры> и кРТР>;
- выбрать дискретный вход (ДВ) в терминаJIе, назначить .ЩВ на регистрацию в разде-

ле <Уставки> -> кРегистрация и осциллографирование> -> к.Щискретные входы));

- в разделе <Уставки> -> к,Щискретные входы) выставить значение программной за-

держки р:lвным нулю в столбче кСраб. DT> ДВ;
- сохранить устarвки;
4) убедиться в успешной синхронизации в рд}деле меню на лицевой части термина-

ла: к.Щиагностика> -> <Синхронизация);
5) на ПК при помощи ПО кАРМ-релейщика> или <Smart Мопitоr> в кРегистраторе

событий> установитЬ фильтр на отображение изменений событий выбранного,ЩВ, замерить

задержку срабатывания .ЩВ по меткам времени от}tосительно Х сек}цд 000 миrrлисекунд, по-

сле в разделе <Системные пара}rетры) -> <Параметры терминала) -> <Компенсации времеЕи

обработкИ дискретньIх входов> установить галочку <Включить коррекцию времени>l, затем

выставитЬ полученное значение задержки срабатывания.ЩВ <При переходе в l), сохранить

уставки, перезагрузить терминал;
6) убедиться в успешной синхронизации (см. п 5);

7) при помощи кконфиryратора устойства Св> в сервере времени Св-04 выставить

значение смещения начала РРS-сигнала (ОFFSЕТ PPS) к- l 000> мкс;
8) на ПК при помощИ ПО кДРМ-релейщика> или <Smаrt Monitor> войти в раздел:

кРегистратоР событиЙ), установить фильтр на отображение изменений событий выбранного

,щв, зафиксировать метки времени срабатывания .щв. За оценку смещения собственной шка-

лы временИ терминала в моменты фиксачии на .ЩВ РРS-импульсов от эталонного устройства
синхронизациИ времени принимalют максимttльное отклонение зафиксированной метки вре-

мени дискрепlого входа в регистаторе собьггий от Х секунд 999 миллисекунд,

2.5

Рисlчок 3 - Схема подключения терминма при определении метрологических характери-
стик собствеЕных часов



Е

Рисунок 4 - Схема подкJlючения терминала при определении смещения собственной
шкалы времени терминirла относительно национальной шкалы времени UTC в режиме син-

хронизации от сервера времени по РТР протоколу

10.6,3 Определение смещения собственной шкаJIы времени терми}IаJIа за сугки без
внешней синхронизации.

Логика должна быть заранее сконфигурирована дJ.uI каждого терминала след}.ющим
образом: добавлено два элемента счетчика импульсов, для первого счетчика уставка задана
l, для второго - 7201' (7200 секунд), вьtходы с обоих элементов добавлены в таблицу сигна-
лов с названием Время_1 и Время_7201 и назначены на регистацию изменения событий, на
входы <С> счетчиков подведен зарезервированный выход матрицы отключения (кПроверка
часов>), с входов <R> убрана инверсия и назначена на служебный сигна.ll кСброс>.

Определение смещения собственной шкаJIы времени терминала за с}тки проводить в
следlтощей последовательности :

1) собрать схему в соответствии с рисуЕком 3 или 4 (в зависимости от выбранного
способа внешней синхронизации);

2) на ПК при помощи ПО <Конфигуратора устройства СВ> установить связь с эта-
лонным сервером времени СВ-04, авторизоваться с правами адмиЕистратор4 настроить син-
хронизацию по протоколу SNTP с РРS-импульсами или РТР, сохрtlllить настройку;

З) на ПК при помощи ПО <АРМ-релейщика> или KSmart Monitor> установить связь с
терминалом, авторизоваться с правами адмиЕистратора. произвести настройку синхрониза-
ции по протоколу SNTP с РРS-импульсами или РТР;

4) убедиться в успешной синхронизации в рaIзделе меню на лицевой части термина-
ла: к4 Щиагностика)) -> к2 Состояние связи) -> выбрать кПротокол: SNTP> или к4.Щиагно-
стика) -> к4 Синхронизация) в зависимости от выбранного протокола синхронизации;
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5) отключить синхронизацию с эталонным сервером времени (вьцернlть патч-корд
из порта (Ethemet 1.1> и провода <+PPSl> и <-PPS> на разъеме блока питания термина;lа), по-
дача РРS-сигна,rа при этом должна сохраниться только на .ЩВ;

6) убедится в отсутствии внешней синхронизации (см. п. 5)
7) инициировать сброс счетчиков в лоrике одновременньIм нФкатием кнопок <F> и

<0> на лицевой части терминаJIа;
8) по истечении двух часов на ПК при помощи ПО кАРМ> или (Smаrt Monitor> вой-

ти в раздел: <регистратор событий)), зафиксировать разницу между появлением сигналов
<Время_720l > (tzzor) и <Время_l > (t1), вьrчислить отклонение собственной шкалы времени
терминала (At) по формуле (23), приведенной в разделе 1 l.

9) рассчитать отклонение АЬут относительно 24 ч по формуле (24), приведенной в

разделе l l .

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений средЕе-
квадратических (лействующих) значений силы переменного тока, среднеквадратических
(лействl.rощих) значений фазного и линейного напряжений переменного тока, частоты пере-
мепного тока, электрической мощности, коэффичиента элек,грической мощности дJIя терми-
нzlлов с :!налоговьlми входаý,tи

Расчет основной погрешности терминilла должен производиться по формулам:
а) для основных приведенных погрешностей измерений среднеквадратических

(лействующих) значений фазньп< и линейньтх напряжений переменного тока, среднеквадра-
тических (лействlтощих) значений силы переменного тока, фазньгх и суммарньж элекгри-
ческих мощностей, в процентах:

y _+.100, (l)

где YT - знпчеЕие, измеренное терминалом' (сила переменного или постоянного
тока, А; напряжение переменЕого или постояЕного тока, В; электрическаrI
мощность Вт; вар; В,А);
Y, - значение этzlлонного прибораl;
Yn - нормирующее значение выбирается согласно Приложению А:

- номинальное значение |;

- верхнее значение ди,rпазона измеренийl.

б) лля абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока, по формуле:

Zf: f,- fy, (2),

где fx - значение частоты переменного тока, измеренное терминzллом;
f, - значение частоты переменного тока эталонного прибора.

в) для абсолютной погрешности измерений коэффициента электрической мощности
(фазный и сlммарный по трем фазам) по формуле:

AcosQ = cos(px - cos(py, (З),

где со.ýрх - значение коэффициента элекгрической мощяости, измеренное терми-
нiшом;

cospy - значение коэффициента электрической мощности эталонного прибора,
или вычисленное по формуле: cosqy = Рr,о/Рrr, гле Prn - активная мощность эталонного при-

'- сила переrенного или постоянного тока, А; напряжение переменного или постоянного
тока, В; электрическаJI мощность, Вт; вар; В.А
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бора или вычисленнм п}тем расчета на основе значений этаJlонного прибора; Pys - полнЕц
мОщность эт:lлонного прибора или вычисленнаJI пугем расчета на основе значений эталонно_
го прибора.

,Щля терминалов, диапщон показаний которых настроен с учетом коэффициентов
трансформачии по току и напряжению, проверку основноЙ погрешности нужно проводить с
учетом расчетных значений в соответствии с формулами:

а) для фазных и линейньж напряжений переменного тока:

U = Kr*,Uy, (4),

где Krn - коэффициент трансформации нzlпряжения переменного тока;
U, - значение напряжения переменного тока эталонного средства измерений

(или нормирlтощее).
б) лля силы переменного тока:

А

I = K,'.,,Iy, (5),

где кr.. - коэффициент трансформации силы переменного тока;
I, - значение сиJIы переменного тока этarлонного прибора (или нормирующее),

в) для фазньп< и трехфазньrх элекlрических мощностей:

Р = к'.,к'.,,Ру, (6),

где Ру - значение активной, реактивной или полной элекгрической мощности эта-
лонного прибора (или нормирующее), Вт; вар; В,А.

11.2 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений силы и
напряжения постоянного тока

Расчет основных приведенных погрешностей измерений силы и напряжения посто-
янного тока, в процентrж должен производиться по формуле:

уш = Щ,t00,

где N* - значение силы постоянного тока или напрях(ения цостоянного тока, изме-

ренвое терминiлJIом;
N, - значение силы постоянного тока или напряжения постоянного тока эта-

лонпого прибора;
Nn - нормирlтощее значение силы постоянного тока или нilпряжения постоян-

ного тока:

- верхний предел диапазона, если нулевое значение входного сигн,lла нltходится
на краю или вне диапазона измерений;

- сумма модулей пределов измерений, если нулевое значение входного сигЕала
нztхощтся внугри диaшазона измерений.

fiля термипалов, диапазон показаний KoTopbD( настоен в соответствии с диапtвоIlом
измерений элекгрического или неэлектического параметра на входе датчика или измери-
тельного преобразователя ocHoBHaJl погрешность измерения должна вьгIисляться по формуле
(7), где за показания этiшонного прибора должны браться значения, рассчитаннь!е по форму-
ле (8), а нормирующее значение должно выражаться в соответствующих единицах измере-
|1ия,
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N" : [(bz - au )/(Ь1 - al)],(l" - а1) + а2 ,

где Nn - расчетное зЕачение сигнала на входе датчика или измерительного преобра-
зователя;

Iy - значение сигнала постоянного тока, измеренное этzlлонным прибором, мА;
Ь1, а1 - верхниЙ и нижниЙ пределы диапазона измерениЙ постояЕного тока, мА;
ь2, а2 - верхний и нижний пределы диапазона сигнала на входе датчика или из-

мерительЕого преобразователя.

l1.3 Определение пределов допускаемой основной погрешности измереЕий актив-
ноЙ и реактивной трехфазной электрической энергии

Расчет основной относительной погрешности измерений iжтивной и реактивЕой
трехфазной электрической энергии с использованием установки СМС256 plus и прибора
кЭнергомонитор-3. 1 KMD, в процентах должен производиться по формуле:

6 = 
rTY, . 100, (9)

Yэ

где YT - значение, измеренное термин{l,лом;
Yэ - зЕёчение этitлонного средства измерений (прибор <Энергомонитор-

3.1KMD;
В сл1,.rае, если поверка измерения энергии производится с использованием установки

СМС25б plus, то за этilлонное значение активной и реактивной энергии принимаются значе-
ния, рассчит:tнные по формулам:

- для четырехпроводного подключеЕия:
Wp= р,1"= 3,U6,Iq,costp,tц, (10)
Wо=,Q,tц_ З,Uа,Iа,stпр,lи, (1 1)

где Р, Q - значение активной и реактивной электрической мощIlости суммарно по
трем фазам, вьцаваемых установкой СМС256 plus;

U6,16 - значеЕие фазного нaшряжения и фазного тока, вьцаваемых устаlновкоЙ
СМС256 plus;

tи - интервал измерения приращения электрической энергии;

- для трехпроводного подключения:
Wp: Р.1": "J3 tЦ I.,соs,р,tц, (l2)
Wn= Q tц-- ^,lЗ. Uл. Io.stnrp tи, (l3)

гrc Р, Q - значение активной и реактивноЙ электической мощности cyN{Mapнo по
трем фазам, вьцаваемых установкой СМС256 plus;

u1 ,Ia - значение линейного Еапряжения переменного тока и силы переменного
тока, вьцаваемьтх установкой СМС256 plus;

tи - иЕтервал измерения приращения электрической эЕергии,

11.4 Определение пределов допускаемой основной погрешности измерений средне-
квадратических (действующих) значений силы переменного тока, среднеквадратических
(лействующих) значений фазного и лицейного напряжений переменного тока прямой, обрат-
ноЙ или нулевоЙ последовательности, частоты переменного тока, электрическоЙ мощности,
коэффициента электрической мощности, фазового угла между током и н,шряжением пере-
меЕного тока для терминмов с SV-потоками по протоколу МЭК бl850-9-2

Расчет основной погрешности должен производиться по формулам:
а) для относительных погрешностей измерений фазньтх и линейньп< напряжепий пе-

ремеЕного тока, в процентtlх:

6,, _ !rj!, roo, (l4).
" Uy

где ux - значение напряжениJl переменного тока, измеренное терминzrлом;
U, - значение нilпряжения переменного тока эталонного средства измерений.

(8),
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б) лля абсолютной погрешности измерений фазньrх и линейньж напряжений пере-
менного тока, по формуле:

lU : U,- Ur, (15),

где u* - значение напряжения перемеЕного тока, измеренное терминалом;
U, - значение нilпряжения переменного тока этalлонного средства измереrмй.

в) для относитеJIьньtх погрешностей измерений силы переменного тока, в процен-
тах

61 = !:Iy,, 100, ( 16).
ly

где Ix - значение силы переменного тока, измеренное терминzrлом;
I, - значенис силы переменного тока эталонного средства измерений

г) для абсолютной погрешности измерений сиJIы переменного тока, по формуле:

ZI: I,- Ir, (l7),
где 1х - значение силы переменного тока, измеренное терминалом;

/, - значение силы переменного тока этtlлонного средства измерений.

д) для относительньж погрешностей измерений фазньп< и с},l!!марных элекгриче-
ских мощностей, в процентах:

бр = &:_Ру,, 100, (ls),'Ру
где Рх - значение активной, реаюивной или полной электрической мощности,

измеренное терминалом ;

Р, - значение активной, реактивной или полной элеrгрической мощности вы-
численньIх по формулам: Р* : I*, U*, cosg* (для активной и полной электрической мощно-
сти) и Р* = I,, U*, sin9x (для реактивной электрической мощности) на основе вьцаЕньD(
этilлонным средством измерений величин.

е) для абсолютной погрешности измерений фазового угла между силой переменно-
го тока и напряжением переменного тока по формуле:

А, = 9х - Ql, (t9),
где рх - значение фазового угла между током и напряжением, измеренное терми-

налом;

ру - зЕачение фазового угла между током и напряжением эталонного средства
измерений.

ж) для абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока по формуле:
д|=f,-fl . (20).

где fx - значение частоты переменного тока, измеренное терминалом;
f, - значение частоты переменного тока этчtлонного средства измерений.

з) для абсо.lпотной погрешности измерений коэффициента мощности по формуле:
Д"оr9 = cos2x - cos(py, (2|),

где соýрх - значение коэффичиента мощЕости, измеренное терминалом;
cosqy - значеЕие коэффициента мощности вычисленное по формуле:

cospy = Pyp/Pys, где Рrо - активнаJl электрическая мощностъ вычисленнаJI путем расчета на ос-
нове значений этzlлонного средства измерений; Ру. - полнЕlя электрйческiш мощНОСТЬ ВЫt{ИС-

ленная пугем расчета на основе значевий этzlлонного средства измерений.

1 1.5 Опрделение относитеJъной погрешности измерений сопротиыIения изоJUIции пО-

JIюсов сети терминалом, а также сопротивления изоляции отходящих присоединений с ис-
пользованием датчиков ДДТ и переносным ус]ройством ЭКРА-ПКИ

з0



Рассчитать относительную погрешЕость измерения сопротивления изоJIяции по

формуле:
6=((Rn.^. -R'o.,)/RMocT), 1 00 , (22)

где R*.л, - измереппое значение сопротивления, кОм
R лrо". - сопротивление магазина сопротивлений, кОм

11.7 Определение относитеJъной погрптrости измерений сопртивления изоJIяlши
присоедд{ения сети переносным устройством ЭКРА-IIКИ

Рассчитать относительную погрешность измерения сопротив;lеIlия изоляции по
формуле 22.

1 1.8 Определение метрологических харaктеристик собственньж часов терминrrлов
а) Рассчитать тоIшость хода собственЕьD( часов по формуле:

At = tzzot - t7 - 2Ч, (2з),

где t7291 - сигна;l кВремя J201,>, измереЕЕое терминалом;
t1 - сигн?л <Время_1 >, измеренное терминалом.

б) Рассчитать точность хода собственньD( часов относительно 24 ч по формуле
дбсу - дr.Z!, Q4),

где Z- интерва.lt времеЕи равный дврл часам.

Термянал подтверждает соответствие метрологическим требованиям, установлен-
ным при }тверждении типа, если пол)ченные значения погрешности измерений не

превышают пределов, указанньIх в Приложении А.
При невыполнении rпобого из вышеперечисленных условий (когда термина,т не

подтверждает соответствие метрологическим требованиям), поверку терминала прекрацают,

результаты поверки признают отрицательными.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки терминала подтверждаются сведениями, вкJIюченными в

Федеральный информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с

порядком, установленным действующим законодательством.
12.2 При проведении поверки в сокращенном объеме (в соответствии с зarявлением

владельца средства измерений) в сведениях о поверке указывается информация, дJIя каких
измерительньж канtIлов / автономньrх блоков из состава средства измерений / измеряемых
величин / полциапазонов измерений выполнена поверка.

12.3 По заявлению владельца терминала или лица, представившего его на поверку,
положительные результаты поверки (когда терминал подтверждает соответствие метрологи-
ческим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, устмовленной в со-
ответствии с действ}тощим закоЕодательством, и (или) внесением в паспорт термиЕала запи-
си о проведенной поверке, заверяемой подписью поверителя и знаком поверки, с укzванием
даты поверки.

зl

11.6 Определение относительной погрешности измерений сопротивления изоляции
присоединений сети с использованием датчиков дифференциальных токов ДДТ-25.30,
ддт_25.50, ддт- 40.30, ддт- 70.з0, ддт _ 100.з0, ддт - 150,з0

Рассчитать относительную погрешность измерения сопротивления изоJulции по
формуле 22.



]

l2.4 По заявлению владельца термин{rла или лица предстilвившего его на поверку,
отрицательные результаты поверки (когда терминма Ее подтверждает соответствие метро-
логическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению средства
измерений по форме, установленной в соответствии с действ}rощим зiжонодательством.

12.5 Протоколы поверки терминала оформляются по произвоJIьной форме.
12.6 Нанесение знака поверки на приборы в обязательном порядке не предусмотре-

но.

Инженер 1 категории ООО кНИI] кЭНЕРГО> И. И. Буров
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ПРИЛОЖЕНИЕА
Осповные метрологические характерцстпки терминалов

Терминал обеспечивает измерения по аналоговым входilI\,t :

- среднеквадратического (действующего) значения фазного (U о, UB, U6) и линейно-
го (Uд, UBc, Uсд) напряжений переменного тока;

- среднеквадратического (действ}тощего) значения силы переменного тока (1д, 19,

/с);
- активной (Р), реактивноП (Q) u полной (,S) электрической мощности (фазная и

трехфазная) ;

- коэффициента электрической мощности (соslр, siпср) (фазньй и сltп,rарньй по трем
фазам); - частоты переменного тока (fl;

- активноЙ (Ио) и реактивной (Ио) электрической энергии суммарно по фазам в
двух напр.lвлениях (технический yleT) по кJIассу точности 0,5S (по ГОСТ 3l819,22-20|2) и
по классу точности 1 (по ГОСТ З1819.23-2012);

- напряжения и силы постоянного тока,
Номинальные значеЕия входньtх токов, напряжений и мощностей соответств}тот ве-

личинам, укaвilнным в таблице 9. Номинальное значение коэффициента активной электриче-
скоЙ мопlности,. cos(p*o.:|, коэффициента реактивной мощности: slиq"оu:l. Номинальное
значение частоты переменного тока - 50 Гц.

.щля подлержания точного времени в терминалaж имеется программнаlI и аппаратнм
синхронизация от сервера времени по SNTP протоколу с использовzlнием PPS сигнала, сер-
вера времени по РТР протоколу с точностью l мс. Точность хода собственньтх часов без
впешней синхронизации не хуже 1 с в сутки.

Таблица А.1 - Номина.rrьные значения входньrх токов, напряжений и электрических мощно-
сти длJI аналоговых входов те инала

Номинмьная электри-
ческшl мощность

(активная, реактивнaul,
полная),

Р"ол,, Вт; Р"ол., вар; ,Sполr,

в.А
фазная трехфазнм

Номина-ttьное средне-
квадратическое (дей-
ствlтощее) значение

фазного
нilпряжения перемен-

ного тока
UOro*r, В

Номинальное сред-
неквадратическое

(действlтощее) зна-
чение линейного

напряжения пере-
менного тока

Uл"оu, В
1 57,7 4 |7з,2

100/\i3 100
5 288,70 866,1

Примечание: При подключении входньD( сигналов через внешЕие измерительные трансфор-
маторы тока и напряжения
а) номинмьные значения параметров соответств).ют:
1)при измерении силы переменного тока: Nt : кгr,l"оu;
2)при измерении напряжения переменного тока: Nц - к7х,(Uбубу; Uпlю);
3)при измерении электрической мощности: Np,Q,s : к711,к7-7,(Рgбп1; 0"олr; S"oJ,
где NI - номинальное значение параметра при измерении силы переменного тока;

NU - НОМИНа"lIЬНОе ЗНаЧеЕИе ПаРаМеТРа ПРИ ИЗМеРеНИИ НttПРЯЖеНИЯ ПеРеМеННОГО ТОКа;

Nг,q,s - номинальное значение параметра при измерении электрической мощности;
кг. - коэффициент трансформации тока; ки - коэффициент трансформации напряжения;

б) единицы измерения пара},tетров соответств}.ют:
l)при измерении силы переменЕого тока: А; кА;
2)при измерении напряжения переменного тока: кВ;
3)при измерении электрической мощности: KI}T; МВт; квар; Мвар; кВ,А; МВ,А

JJ

Номиныtьное средне-
квадратическое (дей-
ствующее) значение

силы переменного то-
ка

/"олr, А



.Щиапазоны измерений, пределы допускаемой основной погрешности измерений
среднеквадратического (действующего) значения силы переменного тока, фазного и линей-
ного напряжений перменного тока, частоты переменного тока, электрической мощности,
КОЭффициента электрической мощности, напряжения и силы постоянного тока соотвsтству_
ют значениям, укЕванным в таблице А.2,

Таблица д.2 - М огические стики те в с анмоговыми входами

Нормирlтощее значеЕие при определении основной приведенной погрешности из-
мерениЙ среднеквадратическrтх (деЙствующих) значениЙ силы, фазного и;rи линеЙного
напряжения, частоты переменного тока, электрической мощности (активной, реактивной,
полной) фазной и техфазной принимается равным номинальному значению измеряемого
параме,гра.

Нормирующее значение при определении основной приведенной погрешности из-
мерений напряжения и силы постоянного тока принимается равным:

Измеряемый
Параметр .Щиапазон измерений

Пределы
доrryскаемой

основной
погрешности|)

измерений

.Щополнительные
условия

от 0,01,1"ou до 1,20.1,rо"

включ.
+0,5 % (у)

Среднеквадратическое
(действующее) значе-
ние силы переменного
тока, А

св. 1,2,1"ол, до 40,0,1ном

включ.
+1 О/о (y".p*)

от 0,1 , Uбхо*(Uлд6")

до 2,0, Uбп9r.(Uлнqц)

вкJIюч.
+0,5 % (Y)Среднеквадратическое

(действующее)
значение фазного или
линейного
напряжения, В

св. 2,0, Uo*o"( Uлпо")

ДО 2,5' Uоrолr( Uл"олr)

вкJlюч.
+0,5 % (Y".р*)

Частота переменного
тока, Гц от 45 до 55 +0,01 Гц (Д) 0,1 . U"o", < U<2,5.Uro"

Элеrгрическая мощ-
ность (акгивная, реак-
тивнм, поJIнaц) фазнм
и трехфазная, Вт, вар,
в.А

От 0,0l'P*o*(9"o*, S"o")

до 1,20,P*o"(P"or, &оr)
0,8. U,.o*, < U < 1,20.U"o"
0,0l. /"о. < /< 1,20. 4,ол,

Коэффициент электри-
ческой мощности (фаз-
ный и срлмарный по
трем фазам)

+0,01 (^)от -l до +l

от -5 до +5;

отOдо5
+0,15 % (у)

Сила постоянного тока,
мА от -20 до +20;

от 0 до 20;
от4до20

+0,1 % (Y)

Напряжение постоян-
ного тока, В

от -10 до +l0,
от -330 до +330,

от -{,375 до +0,375
+0,5 % (Y)

+0,5 % (Y)

0,05'.a,,о" < I < 1,2O',a'ou

3.+



- верхнему пределу диапазона измерений, если нулевое значение входного сигнала
нiD(од.лтся на крalю лtли вне диапазона измерений:

- сумме модулей пределов измереЕий, если нулевое значение входного сигЕала
находится вн}три диапазона измерений.

Пределы допускаемой основной погрешности измерений активной и реактивной
элеrгрической энергии при симметричной нагрузке соответств},ют значениям, }казапным в
таблице А.3.

Таблица А.3 - Пределы допускаемой основной погрешности измерений активной (класс точ-
пости 0,5S) и реактивной (класс точности 1) электрической энергии при симметричной

для миналов с анаJIоговыми входами

Измеряемый параметр Режим нагрузки

Пределы допус-
каемой основной

Itпогрешности
измерений

+1,0 % (6)
0,8.ио* < U < 1,2.U"ou

0,01.1ном < 1< 0,05./*ол,

coS(p=1

+0,5 % (6)
0,8.U"ou < U< 1,2.UH.M

0,05.1*о', < /< 1,20.1*ол,

соslр=1

+1,0 % (Б)

0,8.цо* < U < |,2.U"ou

0,02.1-"" < /< 0,10.1"ол,

cosp=0,5 (инл.)

+0,6 % (Б)

0,8.U"о^, < U <

|,2.Unou 0,1.1"о" < 1<
l ,2.1*n"

cosp=O,5 (инл.)

0,8.U"o" < U< l,2.U"ол,

0,02.1"ол, < 1< 0,10.1ном

cosp=0,8 (емк.)
+1,0 % (6)

0,8.U"o,,. <U<1,2.U"o"
0,1 .1"ол, <1< l,2./"о,

cosp=o,8 (емк.)
+0,6 % (Е)

0,8.U"o* < U < |,2.U"o*
0,1 .1no* < 1< 1,2.1"o,

соý@=0,25 (инд.)
+1,0 % (6)

Активнм электиче-
ская энергия, Ио,

МВт.ч
Симметричная

+1,0 % (Б)
0,8.U"o^, < U<1,2,U"ou

0,l ./*о, < 1< 1,2,1"о*

соýр=0,5 (емк.)

*1,5 % (6)
0,8. U"ou < U < \,2.U"ou
0,02./"о* < 1< 0,05./"о"

Siп(р=|

0,8.U"ou < U < |,2.Uno"
0,05./"ол, < /< 1,2.1rол,

Siп(р:1

Реактивная электиче-
cкiu энергия, Иq,

Мвар,ч

Симметричная

+1,0 % (6)

з5

.Щополнительные условия



Измеряемый параJt етр Режим нагрузки

Пределы допус-
каемой основной

llпогрешности , ,

измерений

.Щополнительные условия

+1,5 % (Б)

0,8.U*o" <U<1,2.U"o*
0,05./"о" < /< 0,1./"o'.

siп9:0,5

+1,0 % (б)
0,8.U*o" <U<1,2.U"ou

0,1./"o" <1< 1,2.1"o'.

siпg=0,5

0,8.ио, < U < 1,2.U"ou

0,1 ./ном < 1< 1,2.1но.

siпtр=O,25

Примечание: l) 
- обозначение погрешностей: 6 - относительная

Пределы допускаемой осIlовной погрешности измерений активной и реактивной элек-
трической энергии при несимметричной нагрузке соответств),ют значениям, yказанным в
таблице А.4.

Таблица А.4 - Пределы допускаемой основной погрешности измерений активной (класс точ-
ности 0,5S) и реактивной (класс точности 1) электрической энергии при несимметричноЙ

е для те инaIлов с alнzlлоговыми входами

РазностьмежлузначеЕиямипогрешностиизмерений активной электриче-
ской энергии, определенными при однофазной нагрузке и при симметричной многофазной
нагрузке при ЕоминаIьном токе 1*ou и коэффициенте cosp= l не превышает + l ,0 

О%.

Развостьмеждузначениямипогрешностиизмерений реактивной электрпческой
энергии, определенЕыми при однофазной нагрузке и при симметричной мЕогофазной
нагрузке при номинаJIьном токе -1пол, и коэффичиенте siиq=l не превышает +2,5 0/о.

Пределы допускаемой основЕой погрешности измереЕий соответствующих параi,tет-

ров (таблицы А.2, А.З, А.4) дп" терминаJIов с аналоговыми вход.lми сохраняются при изме-
зб

.Щополнительные условия
Измеряемый

параметр
Режим нагрузки

Пределы допус-
каемой основной
погрешности l)

измерений

+0,6 % (6)
0,8. U"o^. < U < 1,2.Uno"

0,05.1"о^. < 1< 1,2./*ол,

coscp=|

+1,0 % (Б)

0,8.U"o" < U < |,2,U"o"
0,1.1HoM < 1< 1 ,2.1нол,

cosp=O,S (инл.)

Активная электри-
ческая энергия, Ио,
МВт,ч

Однофазная нагрузка
при симметрии много_

фазньrх напряжений,
приложенньrх к цепям

напряжения
(несимметричная)

+1,5 % (Е)
0,8.U,.ou <U<|,2.U"o"
0,05.1"ou < 1< 1,2.1*ou

siпrр=1

+1,5 % (6)

0,8.U*o^. <U<1,2.U"o"
0,1 ./"о" < 1< 1,2.1"o"

siпlр:O,5

реактивнм элек-

цическм энергия,
Иr, Мвар,ч

Однофазная нагрузка
при симметии ного-
фазньп< напряжений,

приложенньш к цепям
напряжения

(несимметричная)

Примечание: l) 
- обозначение погрешностей: 6 - относительнм

+1,5 % (6)



нении частоты переменного тока входного сигнала в диапазоне от 45 до 55 Гц и (или) воз-
действии повьтшенной влажности в пределах рабочих условий и (или) влияния внешнего од-
нородного постоянною или переменного магнитного поJIя, синусоидально изменяющегося
во времени с частотой сети питания, с магнитной индукцией 0,5 мТл при c:lмoм неблагопри-
ятном направлении и фазе магнитного поля.

пределы допускаемой основной погрешности измерений электрической энергии
(таблицы А,3, А.4) сохрilняются при изменеЕии напряжения электропитания переменного то-
ка в диапазоне +|0 О/о или частоты электропитания *2 7о.

Пределы допускаемой основной погрешности измерений аrсгивной и реактивной
электрической мощности (таблица А.2) мя терминалов с фlъкцией управления присоедине-
ниями сохрilняются при изменении коэффициента мощности в ди{шазон:D(
-| < соslр (siир) S -0,5 и 0,5 < costp (sjир) <l.

,Щлительность цикла измерения входных ашалоговьrх сигналов переменного и посто-
янного тока и напряжения не более 0,02 с.

Терминал с фувкцией измерения сопротивления изоляции обеспечивает:
- измерение сопротивления изоляции сети постоянного тока (по аналоговым вхо-

Дам);
- измерение сопротивления изоляции отходящих фидеров (по аналоговьшrл входil}, и

информации от датчиков ДДТ по интерфейсу RS485).

Таблица А.5 - Метрологические характеристики терминчlлов при измерении сопротивления
изоляции полюсов сети постоянного тока

наименование ха-

рактеристики
.Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой
относительной погрешности
измерений сопротивления
изоJIяции полюсов сети по-

стоянного тока, 7о

.Щополнительные
условия

Сопротивление
изоляции полюсов
сети, кОм

от 0,2 до l000
включ

+5 с=(0 _ 50) мкФ

от 0,2 до l включ.

св. l до 1000

включ.
+5

от 1000 до 5000
включ

+20 С: (0 - 200) мкФ

св. 5000 до l6000
вк.люч.

+50 С : (0 - 200) мкФ

Примечаяие - С - элекгрическая ёмкость сети

Таблица А.6 - Метрологические характеристики терминмов при измерении сопротивления
изоляции отходящих присоединений с использованием внешних датчиков ддт-25.30,

_25.50, ддт- 40.30 - 70.30, _ l00.30, _ l50.30

.Щополнительные
условия

наименование ха-

рактеристики
,Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой
относительной погрешности

измерений сопротивления
изоляции отходящих присо-

единений, 0/о

С:(0-50)мкФ+20

с=(0_50)мкФ+l0св. l до 150

включ.
g=(Q_50)мкФ+20

Сопротивление
изоляции отходя_
щих присоедине-
ний, ком св. 150 до 500

з,7

с = (50 _ 200) мкФ*l0

С : (50 - 200) мкФ

от 0,5 до 1 включ,



наименование ха-
рактеристики

.Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой
относительной погрешности
измерений сопротивления

ИЗОJIЯЦИИ ОТХОДЯЩИХ ПРИСО_

единений, Уо

,Щополнитеrтьные
условия

включ.

от 0,5 до 500
включ.

+20 f = (ý0 - 200) мкФ

1) С - электрическм ёмкость сети.
2) Пределы допускаемой относительной погрешности измерений сопртивлениJI

изоJIяции отходящих присоединений нормируется в диапазоне Еапряжения контролируе-
мой сети постоянного тока - от 85 до 125 В и от l70 до 245 В.

Наименование характеристики Значение

.Щиапазон напряжения контролируемой сети постоянного тока, В от 85 до 125
от 170 до 245

,Щиапазон измерений сопротивления изоляции поврежденного при-
соединения относительно кземли>, кОм от 5 до 150

пределы относительной погрешности измерений сопротивления
изоJIяции поврежденного присоединения относительно кземли>, Ой +20

Таблица А.7 - Метрологические характеристики переносного устойства поиска фидеров
экрА_пки

Терминал обеспечиваgг измерения SV-потоков по протокоJry МЭК бl850-9-2 с коли-
чеством выборок 80, 9б, 288 на период номин{rльной частоты:

- средпеквадратического (лействующего) значения фазного (Uд, UB, U6) и rmнейно-

го (Uдв, UBc, Uсд) напряжений переменного тока;

- среднеквадратического (действlтощего) зпачения силы переменного тока (1д, 1в,

1с);

- активноЙ (Р), реактивной (Q) и поlпlой (ý) электрической мощности (фазная и

трехфазная);

- коффшл.rеrrга элекгрической моццlосм (coslp, siпр) (фазньй и сулtмарrъй по трем фа-

зам);

- фазного угла между током и Еапряжением (р);

- частоты переменного тока (fl.

Номина;rьное значеяие коэффичиента активной элекгрической мОЩНОСТИ: CoSpHoM=l,

коэффициента реtlктивной электрической моulности: sjиp"o"=l. Номинальное значеНИе Ча-

стоты переменного тока - 50 Гц.
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Таблица А.8 * Номинмьные значения входных значений силы и напряжения переменного
тока, и электрической мощности
мэк бl850_9_2

для терминчцов с SV-потоками по протоколу

,Щиапазоны измерений, пределы допускаемой основной погрешности измерений фаз-
ного тока, фазного и линеЙного напряжениЙ, частоты, мощности, коэффициента мощности,
фазового угла, соответствуют значениям, }казанным в таблице А.9.

Таблица А.9 - Метрологические харzжтеристики терминмов с SV-потоками по протоколу
МЭк бl850-9-2 с количеством вы ок 80, 96, 288 на п иод номин,tльной частоты

!иапазон номин:lль-
HbD( среднеквадрати-
ческих (действую-

щих) значений фазно-
го

напряжения перемен_
ного тока
Uбцбу, КВ

.Щиапазон номинilль-
ных среднеквадрати_

ческих (действую-
щих) значений ли-

нейного
нiшряжения пере_

меяного тока
L/лцбц, кВ

.Щиапазон номин:lль-
ных среднеквадрати-
ческих (действlто-

щих) значений силы
переменного тока

1"ou, А

Номинальная электри-
ческая мощность

(активная, реактивнtul,
полная),

Р"о", МВт; Quo", Мвар;
s"ou, мв.А

фазная трехфазная

от б/{3 до l l50/i3 от б до l l50 от 400 до 6400
от 1,386

до 4249,З
от 4,157

до 1274,7,9

,Щополнительные
условия

Нмменование хар:жтеристики
.Щиапазон

вычисляемых
величиЕ

Пределы допуска-
емой основной
погрешности l)

измерений

Срелнеквалратическое (дей-
ств}тощее)
значение фазного или линейно-
го
Еапряжения переменного тока,
напряжение переменного тока
прямой, обратной или нулевой
последовательности, В

от 0 до 400 включ.
св, 400 до 1000 включ

св. 1000до l0000
вкJIюч.

св. 10000до l150000
вк-JIюч.

+1 в (^)
+0.2 % (6)

*0.1 % (Б)

+0,01 % (Б)

+0,005 А (^)

+0,2 % (Б)

+0,04 % (Е)

от 0 до 2,5 включ.
св. 2,5 до 12,5 включ.

св. l2,5 до 1 l0000
вкJIюч.

от 0,1 ,Uo"o.

до l ,5, Uo"oM;

от 0,001,1*ou

до 1,5,/"о*

+0,5 % (б)от 0 до 7360000

Элек,грическм мощность (ак-
тивнм, реактивная, полная)

фазная и трехфазная, кВт, квар,
кВ,А

+0,16, (^)Фазовые углы между током и
НаПРЯЖеНИеМ РuIд, pulB, 9uIc, 

О от -l80 до +l80

+0,02 (^)
Коэффициент электрической
мощности (фазный и с},ммар-
ный по трем фазам)

от -1 до +l
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Среднеквадратическое (дей-

ствующее) значение силы пе-

ременного тока прямой, обрат-
ной или нулевой последова-
тельности, А



Наименование характеристики
,Щиапазон

вычисляемых
величин

Пределы допуска-
емой основной

ltпогрешности
измерений

,Щополнительные
условия

Частота переменного тока, Гц от 42,5 до 57,5 +0,01 Гц (А)

Примечание:
l) 

- обозначение погрешностей: А - абсоrпотная;6 - относительная
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