
рст
lllt
внии}.lс

Федерал ьное государственное
бюджетное учреждение
<tВсероссийский нарно-исследовательский
институr метролоrической сл)rжбы>r

119З61. r. Мосхва, вн. тер. r, муниципальный

окруr Очахово-Мsтвеевское, ул- Озерная, д,46
Тел.: (4951 4З7 55 7
E-mail,: Ofбce@vniims.ru

tйкс: (49$ 4З7 56 б

СОГЛАСОВАНО

Заместитель дlрекrора
по производсlвенной метрологии

( р!Б 2, А.Е. Коломин
2024 r.

ГСИ. КОМПЛЕКС ПРОГРАММНО-ТВХНИЧЕСКИЙ ДЛЯ
УЧВТА КОЛИЧЕСТВА И КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ

КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЭК
61850-9-2 (птк уккэ)
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп201/1.1-0|7-2024

г. Москва

2024

(ом
6



1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика поверки (далее - методика) применяется дJuI поверки

Комплекса программно-технического дJIя у{ета количества и контроJIя параметров качества
электроэнергии с использованием МЭК 61850-9-2 (ПТК УККЭ) (датее - Комплекс),зав. }l!0001,
используемого в качестве средств измерений в соответствии с государствеЕными поверочными
схемаL{и:

- от 2З.07.2021 г. Ns1436 кОб 1твержлении государственной поверо.тной схемы для
средств измерений элекtроэнергетических величин в д,Iапазоне частот от l до 2500 Гц);

- от 26.09. 2022 г, Ns 2З60 (Об утверждении Государственной поверочной схемы для
средств измерений времени и частоты);

- от 18.08.2023г. Nsl706 кОб }тверждении Государственной поверо.пrой схемы для
средств измерений переменного электрического напряжения до 1000 В в диапазоне частот от
1,10-1 до 2,109 Гц>;

- от 1'1.0З.2022 г. Ns668 <Об 1твержлении Государственной поверочной схемы для
средств измерений силы переменного элекIрического тока от 1,10-8 до 100 А в диапазоне частот
от 1,10-1 до 1,106 Гц).

Поверяемьй Комплекс прослеживается к ГЭТ 15З-2019 ГПЭ единицы электрической
мощIlости в диапазоне частот от 1 до 2500 Гц; ГЭТ 1-2022 ГПЭ единиц времеЕи, частоты и
национальной шкалы времени; ГЭТ 89-2008 ГПСЭ единицы элекцического напряжеяия
(вольта) в диапазоне частот 10 - З,107 Гц; ГЭТ 88-2014 ГПСЭ единицы сиJIы электрического
тока в диапаа}оне частот 20 - 1 ,106 Гц.

1.2 Комплекс состоит из следующего набора устройств (элеюронньп< блоков):

- устройств преобразователей ана.ltоговьIх сигналов в цифровые потоки (далее -
устройств ПАС) - в количестве 2 шт., серийные номера устройств (ПАС)
N9 0001, Jф 0002;

_ устройств измерения количества и KoHцoJUI параметров качества электроэнергии,
выполнен}tьD( в виде тиtIовьIх элементов замены (ТЭЗ), предназначенньD( дJIя испольЗованиlI в

составе модульного шасси объединения (лалее _ устройств ТЭЗ) _ в количестве 4 шт., серийные
номера устройств (ТЭЗ) - Nч 0001, ]ф 0002, }lЪ 0003 и Np 0004.

КомплекС допускаеТ функционирование каК в полном составе выше1казанньIх

электронных блоков, так и произвольно выбранной части выше)тазанньIх электроцньтх блоков.

Коммуникационнм связЬ между электроЕными блоками в составе Комплекса
обеспечивается через коммуникационньй интерфейс Ethemet (LДN) (в том числе, посредством

Ethemet коммутаторов 100/1 000Base-T).
1.3 Комплекс содержит в себе измерительные каЕалы (ИК) 3-х типов:
r Тип 1-ПАС,
о Тип2-ТЭЗ,
о Тип 3 -ПАС и ТЭЗ.
Полньй перечень измерительньIх KaHaJloB (ИК) Комплекса приведен ниже в таблице 1.

Таблица 1 - П ень Ик Комплекса

обозначеюlе Ик Тлтл ИК
Харакгерисплса ИК

(сосftrв испоJIьзуемьD( в ИК элекrрrшъп< блоков
коtrшlлекса>

IIАс-0001 Тtп 1 IIAC. N9 0001.

пАс-0002 Тlш 1 IIAC,
тэз-0001 Тm2 тэз, Np 0001.

тэз-0002 Twt2 тэз, ]ф 0002.

тэз_000з N9 0003.

2

Ns 0002.

Устройgrво ТЭЗ, серIйъйTwt2



п должение таблицы 1

Поверке в соответствии с настоящей методикой подлежат отдельные измерительные
кана:lы (ИК) из вышеприведенного перечня.

1,4 ,Щопускается эксплуатация в составе Комплекса не всех ИК по таблице l, а только
выбранной части поверенньtх ИК из таблицы l .

1.5 Определение метрологических характеристик Комплекса ос)лцествJIяется

методом прямьrх измерений.
1.6 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,

приведенные в таблицах 2-10 настоящей методики поверки.

Таблица 2 - М огические ха истики изм ительного кана.rа типа 1

Наименование характеристики .Щиапазон измерений

Пределы
допускаемой
погрешности
измерений 5)

Пределы допускаемой основной
погрешности измерения тока, 0/о

до 0,0lI"o" Y *0 1

I = 0,01I"o" Б : +0,75

св. 0,01I"o" до 0,05I"o" I)

I:0,05I,o" Б: +0,35

св. 0,05I"ол, до 0,20I,o" 2)

от O,2lnon до 0,5I"o, включ Б: +0,2

св. 0.5I"o., до 1,5IHoM ВItлЮч у +0 1

допускаемои
погрешности

ределы основно
измерениловои

ока, мин

: 0,0l Ino"

^: 
+30

св. 0,01I''o" до 0,05IH.M ])

I = 0,05I"o"
^: 

+15

св. 0,05InoM до 0,2Olno''
4)

от 0,2lno" до 1,Slnov включ. Д=+10

ределы допускаемой основно
огрешности
апряжения, О/о

измере
< 0,05U"o^, у +0 1

от 0,05U"o.,, ДО 0,2OU"o" Б : +0,5

от 0,2Uпбц до 2,OUHoM вкJlюч. у +0 1

J

обозначеш.rе Ик
ХаракrериспшаИК

(cocтtlв испоJIьзуемьн в ИК элекгрошъж блоков
(усгройсгв) Коtчпrпекса>

тэз_0004 Тш2 Устрйсгво ТЭЗ, серлйъй J,.lb 0004.
(ПАС и ТЭЗ)-0001/0001 Тtп З а) Устрйство IIАС, серIйъй Nэ 0001;

б) Усгрйсtво ТЭЗ, сер,лftъй JФ 000 i .

(tИС и ТЭЗ)-0002/000l Тrп3 а) Устрйство IIАC, серIйъй N 0002;

б) Усrройсгво ТЭЗ, серtйъй N 000 1 .

(IИС и ТЭЗ)-0001/0002 ТшЗ а) УсгрйсIво tИС, серtйъй Nq ф01;
ф Усгройсгво ТЭЗ, серlйtьй Nl 0002.

(ГtАС и ТЭЗ)-0002/0002 Тш3 а) Устрйсгво IIАС, серлйtьй Nl 0002;

б) Усгройсtво ТЭЗ, серлйъй Nч 0002.

Тшr 3 а) Усгрйсгво IIАС, серdтъй Nч 0001;

б) Усгройсгво ТЭЗ, ссрйъй J,{Ъ 0003.

([IAC и ТЭЗ)-0002/0003 Тлдt 3 а) Усгрйсгво IIАС, серлтiiшй J,(! 0002;

ф Устройсгво ТЭЗ, серйъй Nя Ф03.
а) Устрйство IIАС, ceplTiirTbй Nч 0001;

б) Устрйство ТЭЗ, серlйrьй Nч 00И.
Тип 3 а) Устройсrво ГL\С, серlйъй JtlЪ 0002;

О Усrрйсгво ТЭЗ, серлйъй ],,lЪ 00М.
(IIAC и ТЭЗ)-0002/00И

ТллИК

(ГИС и ТЭЗ)-0001/0003

([IAC и ТЭЗ)-0001iOOИ Тtл3



Наименование харчктеристики ,Щиапазон измерений

Пределы
допускаемой
погрешности
измерений 5)

Пределы допускаемой
угловой погрешности
напряжеЕия, мин

основной
измерения

от 0,8U"o*, до 2,0Unou вктпоч.
^: 

+10

l) В диапазояе величины (с.к.з.) св. 0,01I"ол, до 0,05IHoM измеряемого тока предел допускаемой
основной относительной погрешности Б канапа тока опредеJIяется по формуле:
6 : +(0,35 + 0,40 . (0,05IHo^' - I) (0,04I,""))

2) В диапазоне величины (с.к.з.) св. 0,05Iпол, до 0,20I"6', измеряемого тока предел допускаемой
основной относительной погрешности б канала тока оцредеJIяется по формуле:
Е: +(0,2 + 0,15 .(0,2I"o" - I) / (0,15I"""))
3) В диаrrазоне величины (с.к.з.) св. 0,01Iпол, до 0,05I"6л, измеряемого тока предел допускаемой
основной угловой погрешности А канала тока определяется по формуле:

^ 

: +(15 + 15 . (0,05IH.M _ D / (0,04IHo"))
а) В диапазоне величины (с.к.з.) св. 0,05lno" до 0,20lnou измеряемого тока предел допускаемой
основной угловой погрешности А канала тока опреде]u{ется по формуле:

^ 
=+(10 + 5 . (0,20I"o" - I) / (0,15I"*))

5)Обозпачение погрепшrостеЙ: А - абсолсrгная; 6, % - относrrcJънaш; 1, 7о - приведенная. В
качестве нормирующего значения дrя приведеrrяой погрецшости испоJ]ьзуется номинalJIьное
зЕачение измеряемой веrптц,rны.

п должение таблицы 2

Таблица 3 - Метрологические характеристики при измерении активной электрической энергии
и ительного каныtа типа 2

Таблица 4
эн гии из\1

Метрологические характеристики при измерении реактивной электрической
ительного кaш{а,ла типа 2

значение силы тока
Коэффициент

мощности (cos ср)

Пределы допускаемой основной
относительной погрешности, О/о

+0,4от 0,01,I,o*' до 0,05,IHoM

+0,2от 0,05,Ino^. до 1,5,Ino'' включ.
1 0

от 0,02,I''o" До 0,10'I*o" +0,50,5(инд)
0,8 (емк) *0,3от 0,10,I"o" до 1,5,I"ол, вк:поч

+пýот 0,10'I"o" до 1,5'I"o" включ
0,25(инл)
0,5 (емк)

Пределы доrryскаемой осЕовной
относительной погрешЕости, 9/означение силы тока

Коэффициент sin g
(при индуктивяой илrr

емкостной нагрузке)
+1,5от 0,02,I*o" до 0,05,IH.M
+ 1 0от 0,05,I"ou до 1,5,IHov включ.

1 0

+ 1 )от 0,05,I"o" до 0,10,I"o"
+1,00 5

от 0,10,1"o.' до 1,5,IHoM включ.
п )ý +1,5ОТ 0,10,I*ou ДО 1,5,IH.M ВКЛЮЧ.

4



Таблица 5 - Метрологические характеристики измерений покщателей качества электрической
энергии (ПКЭ) и элеrгрических величиЕ измерительного канала типа 2

.I\b Наименование характеристики .Щиапазон
измерений

Прле.ш
доrryскаемой
поtреIIшости
измереrпй 1)

.Щопо.шrитеtъные

условия

Параме,тры частоты
1 Частота (Л, Гц от 42,5 до 57,5

^ 

: +0,01

2 Отtотонение чаgготы (М, Гц от -7,5 до +7,5
^

+0 01

Показате.ш,r качестм элекгршIеской энергии

J
Устшrовившееся откJIонение
нzшряжени,I, (БU),%2\ от -100 до +100 Д =+0,1

4
Коэффициент искФкениJI
синусоидtIJъности кривой
напряжения (Ku), %

от 0,1 до 30,0 ^
+0 05 Кuдо 1%

6 =+5,0 %

5

Коэффшц.rетп л-ой
гармонической составляющей
напряженIIJI до 50 порялка
(Kuril,Yo

от 0,05 до 30,00

А : +0,05 Kurnl до 1 %

Б:+5,0% Kuln; от 1 О%

6

Коэффициент несимметрии
напряжений по обрапrой
последоватеJъности (Kzc), %

отOдо20
^: 

+0,15

Коэффициент несиммgtрии
напряжений по нулевой
последоватеJъности (Кос), %

отOдо20
^

+0 1 5

,Щ.литеlьность провапа
напряжения (ДП), с

от 0,02 до 60,00 А = +0,02

9 ,Щлите.тъяость прерывания
напряжеrпля (Arnp"p), с

от 0,02 от б0,00
^

+0 02

10
Гrryбина проваlа нaшряжешхr
(6t/п), %

от 10 до 100
^

*0 2

11
Щлительность временного
перенrlпряжениJI (^/n.p u.), с

от 0,02 до 60,00
^

+0 02

12
Коэффичиент временного
перенапрФкения (Kn"pu), отн.ед.

от 1,01 до 2,00 А = +0,002

13
Кратковременная доза ф;ппсера
(Р"), отн.ед.

от 0,2 до 10,0 Б:+5%

14 Дмтельнм доза фшкера (Pl),
отн.ед.

от 0,2 до 10,0 6=+5 %

Параметры напряжениJ{

15
Средtеквадратическое значение
напряжения (ф, В

(от 0 до 2) Uno" Y=+0,1 %

16
Средrеквадрашческое значение
напряжениJI основной частоты
(Ц,l),В

(от 0 до 2) U*" 1=+0,1Уо

5

KuoT1%

,7

8



п должение таблицы 5

}lъ Наименовшrие характеристики ,Щиапазон
измерений

Предеш
догryскаемой
погрепшости
измеренийl)

1 = +0,05 % Цg;lпl ДО 0,01 Ut''o*,

17

Ср.шrеквалратическое значение
и-ой гармонической
составл.шощей напрлкения (для
пот2до50)
(U,s,a),B

(от 0 до 0,3) U"o^.
6=+5 % Цg,(п) ОТ 0,01 UtHoM

1 
: +0,05 % Ul,glr; до 0,0l U"o"

l8

СредIеквадратическо€ значение
m-ой шrгергармоншlеской

цеtтгрирваrшой по,щр}тшы
наrrрлкеrпая (ло 50 поряда)
Фьsr,п), В

(от 0 до 0,3) U"o"
Б:+5 % Uьg(Ф от 0,0l Unou

19

Ср,шекваарашческое значение
напряжеrrия пря,tой
последоватеJIьЕости (U1 ), В

у = +0,15 %

20
Ср,шеквалрашческое значение
напряжения нулевой
последоватеJъности ( U0), В

(от 0 до 2) U"o" т = *0,15 %

21

Средrелвадратическое значевие
напряжеrтия обратной
последоватеJБности ( U2), В

(от 0 до 2) U"o" Y:+0,15 %

22
Огрицательное отклонение
напряжеIrия (6Ur_i), % 2) от 0 до 100 А: +0,1

^ 

: +0,12з
Положитеьное откJIонение
нагrряжения (6Ul-n), % 2)

у:+0,1%24
Налрюltение, меньшее номинltла,
Uц-l, В')

(от 0 до l) U"o"

у=+0,1 %25
Напряжеrrие, боrъшее
нОМИНаЛа, Uцtl,В2)

(от 1 до 2) U"o"

Парамецр ы тока

y=t0,1 %26
Ср,шrеквалрашаческое значение

фазного токц (\1), А
(от 0 до 1,5) Ino"'

27
Среднеквадратическое значение

фазного тока основной частоты,
(Irt), А

(от 0 до 1,5) I"o"

1 : +0,15 %28
Ср,шrеlоапратrческое значение
ТОКа ПРЯrlОЙ

последоватеJъности (11), А

1:+0,15 %(от 0 до 1,5) Ir,o"29
Средrеюа,дратическое значение
тока нулевой
последоватеJIьности (10), А

1 : +0,15 %(от 0 до 1,5) It,o"
Ср.шlеrвадратическое зЕачение
тока обратпой
последоватеJIьности (2), А

з0

I.g(n) до 0,03I"o"у 
: +0,15 %

I.g,ln1 ОТ 0,03I"ouБ:+5%
(от 0 до 0,3) I"ou31

Ср.шlеквалрашческое значение
и-ой гармонической подгруппы
тока (до 50 порялка) (1.g2), А

6

.Щопоrшrтге:ьrтые

условIiJI

(от 0 до 2) U,o"

от 0 до 100

1:+0,1 %

(от 0 до 1,5) Ir,o"



п должение таблицы 5

,Щопо:тrи:гельные

условшI
J,l9 Нмменовшlие характеристики .Щиапазон

измерений

Прлеrш
допускаемой
погрепшости
измереlлтй 1)

%+0 1 5^{ I bg(r) до 0,03lno^,

I ье(Ф от 0,03l"ou
(от 0 до 0,3) Ino"

Е=+5%
з2

Ср.шrеквалратическое значение
и-ой ишгергармонической
по,щр}тшы тока (до 50 порядtа)
(Ibg,ril, А

Kr до 3,0 %1+0 5

^
0 1 з 0

&от3,0%6=+5%
зз

Коэффшц,rеrп искакенLuI
синусоидаJъности кривой

фазного тока, KI , О% з,0_60,0

1 5+0
^

liln,; от 3,0 %
от 0,05 до 30,00з4

Коэффичиеrrг и-ой
гармонической сосIавляощей
mка до 50 порядка (&r"D, %

отOдо20 +0 1 5

^
35

Коэффициент несимметрии тока
по обратноЙ
последоватеJIьносги, (Кл), %

+0 1 5
^

отOдо20Jб

Коэффициент яесIд4мсгрии тока
по нулевой последоватеJъности,
(Ка),%

от 0,8U"or, до 1,2U"o*

вкIюч.
от 0,01I,oM До 0,05I"oM

l\P - r

Б:+0,4 %

ОТ O,8UHoM ДО 1,2UHoM

вкJпоч.

от 0,05l,ou до 1,50I"o"

Кр= 1

6=+0,2%

ОТ 0,8U"o" ДО 1,2U"ou

вкJIюч.

от 0,02I"o*, до 0,10I''o"

Кг = 0,5 (шц.)
Кв =0,8 (емк.)

Б:+0,5 %

(rГ 0,8Uro*, ДО 1,2Uro"
вкJпоч.

от 0,1I"ол, до 1,5I"o*

Кг = 0,5 (инл.)
Кг :0,8 (еьпс.)

6 =+0,з %

0t 0,8Uro*, ДО 1,2Uro*

вкJIюч.

ОТ 0,1I"ол, ДО 1,5I"oM

Кr : 0,25 (шu.)
Кр:0,5 (елд<.)

%Б +0,5

(сrг 0,01 ло 1,50) I,-, Uюi(з7

Акгивная MolщrocTb (Р), Вт

7

Кц"l до 3,0 %

Е=+5,0%

Парамегрыэлекгрическоймопцrости _



п должение таблицы 5

N9 Наименоваlие харжтеристики ,Щиагrазон
измерений

Преде,lш
допускаемой
погрешности
измерlшйl)

,Щопо:птитеьные
условия

3 =+0,4 %

ОТ 0,8Uro*, ДО 1,2U"ou
вIоlюч.

от 0,0l Ino" до 0,05I"o"
l\P - l

Б=+0,2%

от 0,8Uno'' дО 1,2Uno"

вкJпоч.

m 0,05I"o" до 1 ,50I,o"
Кр= l

6=+0,5%

от 0,8Uпол, до 1,2U"or,

вкJIюч.

от 0,02I''o*, до 0,10lno"

Кр:0,5 (инд.)

Кг = 0,8 (емк.)

6:+0,3 %

от 0,8U"ол, ДО 1,2U"ou

вкJIюч.

от 0,lI"on, до 1,5I"ол,

Кр = 0,5 (итц.)
Кг = 0,8 (емк.)

От 0,8U"ол' ДО 1,2U"o*

вкJIюч.
от 0,1Irол, до 1,Sl"ou

Кв = 0,25 (инд.)
Кг :0,5 (емк.)

(m 0,05 ло 1,50) I*nn U,,*

6:+0,5%

38

Акгивнм MorщrocTb основЕой
частоты, (Р7), Вт

б =+0,5 %з9
АктивнаJI мопшостъ прямой
последоватеJъности, е l(l)), Вт

(от 0,05 до 1,50) I,"^,U,*,

Е =+0,5 %(сrг 0,05 ло 1,50) I,,o^,U,o,40
Акгивная моцlность обратной
последоватеJъности, е 2(t)), Вт

(сrг 0,05 до 1,50) I,*,Цо' 6=+0,5%41
Акгивная мопшость нулевой
последоватеJьности, (Р цr), Вт

Б=+5%
KIln1 от 5
Kuln1 от 5

(от0,05ло 1,50)I'o'u'oi,42
Акгивнм моlщ{ость п-й
гармоЕической составллощей
(ло 50 пордща) (Pd, Bt')

6:+0,5 %(сrг 0,05 ло 1,50) Iюл,U,*,4з
Реакгивнм мопшость (Q), вар

Б =+0,5 %(m0,05ло 1,50)I''o"U,-'44
Реакгивная MoImtocTb основЕой
частоты (Q 1r), вар

6 =+0,5 %(m 0,05 ЛО 1,50) I,,o*,U,,o*,45
Реакгивнм мощность пршлой
[оследоватеJIьноспл, (Q rlr), вар

Е =+0,5 %(m 0,05 до 1,50) I,o,U,".'
Реакгивная мощность обратной
последоватеJъности, (Q nr), вар

6:+0,5%(m 0,05 ло 1,50) I*"U,.*Реакгивнм моIщrосгь нулевой
последоватеJъносги, (Q 611), вар

47

6:+5%48
реакгивная мопшость п-ой
гармонической составляющей,
(Q l"), вар

8

46

Кцп1 от 5
Кцlп1 от 5

(m 0,05 ло 1,50) I*"U,-,



п должение таблицы 5

.Щопоrшлrге.ьные

условиJr

Прелеш
допускаемой
погрешности
измерпийl)

Нмменоваrrие характеристикиNs

от 0,01I,o, до 1,50I,-,6:+1,5 %(ог 0,05 ло 1,50) Iнол, U,*,49
оJп{ая мопц{ость, S, В,А

от 0,01l,ro'. ДО 1,50I,-,Б:+1,5 %(от0,05ло 1,50)L-',U*50
тоты, ,в.АS l

олнм мощность основной

от 0,01I,*. до 1,50I,o'Б =+1,5 %(m 0,05 ло 1,50) Ino.,,U,ю^,51
,в.АlSrовательно сти,

лнаJI мопц{ость прямой

6 =*1,5 % от 0,0lI,^, до 1,50I,*,(m 0,05 до 1,50) I,*,,U,"л,
оследоватеJъности, S ztr , в,А
олнaш мопцIость обратной

б:+1,5 %(ог 0,05 ло 1,50) I."..,U,*,53
По.lшая MotщrocTb Еулевой
последоватеJъносtи, (S otr), В,А

Кцп1 От 5

Ku(n) от 5
б=+5%

Полrая моццrость п-й
гармонической составJuIющей,
(Sr"), В,А

ОТ 0,8Uro" ДО 1,2Uno,

ОТ 0,1I"o*, ДО 1,2I"ол.

вкJIюч

включ
^: 

+0,5

от 0,8Uro*, ДО 1,2Uro"

от 0,01I'.o" до 0,10lnou

вIOlюч.Д=+5

от -180О до l80o55

Угол фазового сдвига ме)к,цу

фазrrьшrл напряжением и
од{оименным током (qLп), '

от 0,8Цом До 1,2UHoM

от 0,1Irou до 1,2lno"

вIсrIюч

вIсqюч.

Д = +0,5

ОТ 0,8U,oM ДО 1,2UHo"

вкJIюч
от 0,01l"o^n ДО 0,1Ol"ou

Д=+5

от -180" до 180'56

Угол фазового сдвига между
симмсгриtшыми

состtlвJUIюuшми напрюкениJI и
одlоимеЕного тока прямой
последовательности (rpurrr), О

от 0,8U*ot. дО 1,2U,o"

от 0,1Irол, ДО 1 ,2lro"

вIсчюч.

вкJпоч

t0 5

^

ОТ 0,8U,oM ДО 1,2UHou

вкJIюч.

ОТ 0,01I"o', ДО 0,10l"ou
Д=+5

от -l80o до 180о5,7

от 0,8U"ол, ДО 1,2Urou

от 0,1lro', ДО 1,2I"o*,

вIсlюч.

вклк)ч

А = *0,5

ОТ 0,8Uro", ДО 1,2Urou

вIсlюч
от 0,01I"ou до 0,10I"o,^: 

+5

от -180О до 180О58

гол фазового сдвига между

д{оименного тока обратной
последоватеJъности (QU2I2),'

етичньIми
напряженшI и

9

,Щиагlазон
измереIпrй

52

от 0,01Iн* до 1,50Ь

(m0,05lо 1,50I,*,U,o,54

Угол фазового сдвига меп(ду

симмgгриtшыми
составIUпопц{ми напрrDкения и
одноименного тока нулевой
последовательности (9uoto), О



Наlд,tенование хараrгеристиюl .Щиапазон
измереtмй

Прлеrы
допускаемой
погрешности
измереr*rй 1)

,Щопоrшlтгеьные
условLI,I

(0,5-t,2) I"o"

&rпl от 5, Kutnl от 5

Д=+5
(0,5-1,2) I"o"

Kr(n) от 1 до 5
Кцlпlmlдо5от -180О до 180О

А=+5
(0,1_0,5) IHoM

Кцп1 от 5
Ku(n) от 5

59

Угол фазовою сдвига между л-
ми гармоншIескими
составJuIюIщ{ми фазного
нlшряжениJI и одlоименного
тока (до 50 поряща) (quко), "

А=+1

^: 
+5

^:+10
Кu(п) от 0,2 до 1

60

Угол фазового сдвига мех{ду 1-

ой (составллощей основной
частоты) и rr-ой гармонической
составл-лощей напрлкеrтия (ло

50 поряща) (rpuss,lnl), О

от -l80' до 180О

Д =+ 0,1
от O,8UHoM ДО

1,2U"o" вк.lтюч
Угол фазового сдвига между
напряжеrтиями (Фu), 'бl

от 0,01I"o*' до 1,20I*o"

включ.от -180О до 180'
^: 

+0,5
Уюл фазового сдвига между

фазньш.rи токами основной
частоты (cpI), О

+0 0 1

^
бз

Коэффициент мопшости, Кр
(Ко :P/S), отн. ел.

ог -1 до 1

Обозначение погрепшостеЙ: Д - абсоrпотнм; Б, 0% - относIfгеJънм; у, 
О/о - приведеннм. В

естве Еормир},ющего значения дш приведенной погрепшости используется воминtчьное

) Огносrгельно значениJI, равного номинапьному UHoM иJIи соглвсовtшЕому Uсогл зндчению
измеряемой веrптшаны.

по ГоСТ 32144-2013

п жение таблицы 5

Таблица б _ Метрологические характеристики при измерении активноЙ электрическоЙ энергии

изм ительного канarла типа 3

значение силы тока
Коэффициент мощности

(cos rр)

Пределы догryскаемой основной
относительной погрешности, О%

от 0,0l ,I"ол, до 0,05,IH.M
1,0

+0 4

от 0,05 ' I"ou до l ,5'lHov Включ. +0,2

от 0,02,Ino*, до 0,10,I oM 0 5

8

(инд)
(емк)0

+0,5

ОТ 0,10'Iroll ДО 1,5'IHoM ВКrrЮЧ. +0,з

от 0,10,I"o., До 1,5,IHov включ.
0,25(инл)
0,5 (емк)

+0,5

l0

]\ъ

А=+3

Ku(n1 от 5

Ku(n) от 1 до 5

от -1 80" до 180О

62



Таблица 7 - Метрологические характеристики при измерении реаrгивной электрической
э гии изм ого канала типа 3

Таблица 8 - Метрологические харtжтеристики измерений показателеЙ качества электрическоЙ
энергии (IIКЭ) и элекгрических величиЕ измерительного кана.па типа 3

Пределы допускаемой основной
относительной погрешности, 7означение силы тока

Коэффичиент sin <р

(при индуктивной или
емкостной нагрузке)

+1,5от 0,02,Ino" до 0,05,Inou
+ l 01,0от 0,05,Ino" до 1,5,I"ou

включ.
+1,5от 0,05,Ino* до 0,10,I"ou
+1,0от 0,10,Ino^. до 1,5,I"o"

вк.люч.

0,5

* 1,50,25от 0,10,I"ou до 1,5,I"o"
вклк)ч_

N9 Наименовшrие характеристики .[l,иагIазон
измерний

ПрлешI
допускаемой
погреIдности
измерний l)

.Щополrштеlьrше
услов}Ut

Парамсrры частоты

1 Частота И, Гц от 42,5 до 57,5
^

+0 0 l
2 Огк.понение частоты (Д/), Гц от _7,5 до +7,5 А = +0,01

показатели качестм иэн

J
установившееся отклонение
напряжеlшя, (бU"), % 2) о, _1QQ дб +100 Д = +0,1

4
Коэффшцлент иск.Dкения
синусоидапьвости кривой
напряжения (r(о), %

от 0,1 до 30,0
Д = +0,05 ,(uДО1%

6 =+5,0 %

5

Коффициент и-ой
гармонической состав-пяющей
н:шрлкения до 50 порялка
(Kuril,o/o

от 0,05 до 30,00

Ku(n) до l 7о

б =+5,0 % К[,1п1 от l 9/0

6
Коффичиеш несимметрии
напряжештй по обратной
последоватеJьности (Kzu), %

mOдо20
^

+0 1 5

Коффичиент несимметрии
ншtряжений по нулевой
последоватеJIьности (КоU

о/
отOдо20 А = +0,15

8 ,Щлтге:ъность првала
напряжеrия (Ал), с

от 0,02 до 60,00 Д = *0,02

9
стъ прерывания

с
от 0,02 от 60,00 Д = +0,02

10
ива провала напряжеЕия

Uп ,%
Д = +0,2

11
!,,шателъность врменного
перенапрflкения (АrпФ u,), с

от 0,02 до 60,00 Д = +0,02

12
Коэффиuиент временного
перенапрrDкения (Kn pu), отн.ед

от 1,01 до 2,00
^: 

+0,002

ll

KuoTl%

Д = *0,05

7

от l0 до 100



п дол)кение таблицы 8

Прлеlш
догryскаемой
погрепшости
измереlлп?l)

.Щопо.тпrительные

УСЛОВIЛJI
J,lb Нмменование характеристики .Щишазон

измерений

6:+5 %lз
Prt отн.ед.
ратковременнш доза фликера от 0,2 до l0,0

Е=*5%,Щлительная доза фликера (Ра),

отн.ед.
от 0,2 до 10,0

Парамегры напря<еtшя

1:+0,1 %(от 0 до 2) Uno*,l5 Сршrеквалратическое значение
напряжения ( [,), В

у 
: +0,1 Yо(от 0 ло 2) U*"16

еквадратичное значение
основнои чaЕтоты

в
Usg(n) ДО 0,0lUtHoMт: +0,05 %

Usc,(n) от 0,01UtrlouБ=+5%
(от 0 до 0,3) U"o"

Сршrеквалрашчное значение п-
ой гармоническоЙ составллощей
нzшряженш (для п от 2 до 50)
(U"g1), В

U;"g1.1 ДО 0,01U*ou1 = +0,05 %

Ui"g1.) ОТ 0,0lU"o"6=+5%
(от 0 до 0,3) U"o"l8

Сре,шеrcалрап+пlое значение

m-ой шrгергармо}fl{ческой

центироваfi ой по.щруппы
наrrряrсеrмя (до 50 поряша)
(UMt ), В

1 = +0,15 %(от 0 ло 2) U*"
Сре.шеквалратичное значение
нчшряжения прямой
последовiлтеJIьности ( U/ ), В

19

1 = +0,15 %(от 0 до 2) U*"20
Срднеквалратичное значение
нtшряжен}UI нулевой
последоватеJъности (U0), В

у = +0,15 %(от 0 до 2) U,o"21

Ср.шеквадратичное значение
нlшряженllя обратной
последовательности ( U2), в

l+0
^

от 0 до 10022
Огрицатеьное отклонение
наЛРЯЖеНИЯ (6U1_), % 2)

+0 l
^

-L)
Поло;rоrтельное отIOIонение

НаПРЯЖеНИЯ (6Ц+), % 2)

у=Д,|%24
Напрюкение, меньшее номина,rа
U.Cb В2)

у=Ю)%(от 1 до 2) U''o"25
Напряжение, боJъшее номинчlла,

U.(*),82)
Па ы тока

1=+0,1 %(от 0 ло l,5) I*"26 тока l

Сре,шеквалратлчное значение

,А

\ = +0,| о/о(от 0 до 1,5) I"o,2,7

еква,дратичное значение
zвного тока основной частоты,
l l А

у 
: +0,15 %(от 0 до 1,5) Ir"o"28

Сршrеквалрамчное значение
тока пря\.rой последовательности
(11), А

l2

l4

17

от 0 до 100

(от 0 ло 1) U,,o*'



п лхение таблицы 8

N9 Нмменование харакгеристики .Щиапазон
измерений

Прдеrш
допускаемой
погреIшоfiи
измерпийl)

.Щопоrпrrrгеrьные

услов}Ul

29
Ср;шешалрати.пrое значение
юка нулевой последомтеJБности
(10), А

(от 0 до 1,5) Ir*o" у =+0,15 %

у 
: +0,15 %30

СрлнеквалратиIшое значение

тока обратной
последоватеJъности (.i2), А

(от 0 до 1,5) Ir"ou

I,g.ln1 ДО 0,03I"ол,у = +0,15 %

Ьg,(п) ОТ 0,03 IBoM

(от 0 до 0,3) I*"
6:+5 %

31

Срлнеквалратичное значение
п-оЙ гармоническоЙ поцруппы
тока (до 50 поряша) (1,gr"), А

у = +О,15 % I bg(r) до 0,03I"o"

6:+5 % I ;5glm1 ОТ 0,03l"ou
(от 0 ло 0,3) I*"з2

Ср.шrеквалрати.пrое значение
и-ой интергармоIпrческой
по.щруппы тока (ло 50 поряща)
(IMril,A

Kr до 3,0 %0,1_3,0 Д = *0,15

Kr от 3,0 %
JJ

Коэффиrшеrrг искаJкениJl

синусоида,rьносги кривой

фазного тока KI , О% 3,0-б0,0

K(n) до 3,0 %Д = +0,15 %

Кцп1 от З,0 %%+5 0Е

Коффициент и-ой
гармонической состашяощей
тока до 50 порядка (Krt"D, %

от 0,05 до 30,00з4

^ 

: +0,15отOдо2035
Коэффициент несимметрии тока
по обратноЙ последовiIтельности,
(Кл),%

А = +0,15отOдо20зб
Коэффичиент несиммgгршr тока
по нулевой последомтельности,
(Ка),%

lз

6:+5%



п должение таблицы 8

,Щопо.rпrrтте.rьные

условия
N9 Нмменовштие харакrфистики ,Щиапазон

измерний

Прлешl
догryскаемой
погреulности
измерrппil)

Парамегры элекгрической моццrоста

6:+0,4 %

ОТ O,8UHoM ДО l,2UHo"
вкJIюч.

от 0,01IHoM до 0,05l"ou

Кр= 1

ОТ 0,8U"ou ДО 1,2U"olr

вкJIюч.

m 0,05I"o, до 1,50I*"
Кр= l

6:+0,2%

ОТ 0,8UHoM ДО 1,2U"o"
вкJIюч.

m 0,02I,ю, до 0,10I,.o^.

Кр = 0,5 (иlц.)
Кг =0,8 (емк.)

Е=+0,5%

Е:+0,3 %

от 0,8U,o* до l,2Uпо"
вкJIюч.

от 0,1I"o,. до 1,Sl*ou

Кр = 0,5 (инд.)
Кг =0,8 (емк.)

от O,8UHou до 1,2UHo"

вкJIюч.
от 0,1IHoM До 1,SIHoM

Кр = 0,25 (инд.)

Кр = 0,5 (емк.)

Б: +0,5 %

m 0,01 ло 1,50) I,o,U,o,з,l

Акгивнм моIщrость (Р), Вт

l4



п должение таблицы 8

N9 .Щ,иапазон
измереIлпi

Прдеrы
догryскаемой
погрешности
измерrппi l)

.Щопоrшитеrьные
условия

Наименовалие харакгеристики

от 0,8UHo* до 1,2UHoM

вкJIюч.

от 0,0lI** до 0,05lno*

Кр= 1

ОТ 0,8U"o" ДО 1,2UBoM

вкJпоч.

от 0,05lno, до 1,50l"ou

l\P - l

Б=+0,2%

от 0,8UHoM до I,2UHoM

вкJIюч,

m 0,02Irю" до 0,10IHoM

Кр = 0,5 (инд.)

Кг =0,8 (емк.)

%6 +0,5

от 0,8U,.o, до 1,2U,,o"

вкJпоч.
(уI 0,1IHoM До 1,5IHo"

Кr = 0,5 (шц.)
Кг =0,8 (емк.)

6 =+0,3 %

Б=ю,5 %

ОТ O,8UHoM ДО 1,2U*o"
вкJIюч.

от 0,1Inou до 1,5I"o"

Кр = 0,25 (инд.)

Кг = 0,5 (емк.)

(ог 0,05 ло 1,50) lo.U,*,38

Аrспtвная мопшость основной
час,юты, (PD, Вт

%6 +0,5(m0,05ло 1,50)['*'U,*,з9
Акгивная мопшосгь прлrлой

последовательносги, @ rlt1), Вт

6=+0,5%сrг 0,05 до 1,50) I,-,U40
Акгивная MorrщocTb братной
последоватеJIьносги, @ zlr), Вт

Б:+0,5%(m0,05ло 1,50)I'o.U,-,4l Акгивнм моtщlость нулевой
последоватеJIьности, (Р oir), Вт

Ktln1 ОТ 5

Kutnl ОТ 5
Е=+5 %(m 0,05 ло 1,50) I,o,U,".,'

Акгивная Morщrocтb п-й
гalрмоншIеской сосгав,,lяющей (до

50 порядка) (Ри), Bt')

Б:+0,5 %(сrг 0,05 ло l,50) I,"r,U,"^,
Реакгивнм мощность (Q), вар

4з

(от 0,05 ло 1,50) I,o,U,*,44
Реакгивная MoIщrocTb основной
частоты (Q tr), вар

6 =ю,5 %(m0,05ло 1,50)lo'U,-,45
Реакгивнм MorrцrocTb пряrrой

последоватеJъносги, (Q l(l)), вар

Е =ю,5 %(сrг 0,05 ло 1,50) lo.U,-,46
Реакгивная моrщlость обрапrой
последомтеJIьЕости, (Q zlr), мр

6 =+0,5 %(сrг0,05ло 1,50)Lo.U,-,47
Реакгивная MoltmocTb нулевой
последоватеrьности, (Q o1r), вар

Б:+5 %(сrг 0,05 до 1,50) I,o,U,*,48
реаюивная моuшость п-ой
гармонической сосгавляощей, (Q
(nr, &rp

l5

Е =+0,4 %

6 =+0,5 %

Кцп1 от 5
Ku(n) от 5



п олжение таблицы 8

Пределы
допускаемой
погрешности
измерений l)

.Щопо.rпrrгеьные
условия

Ns Нмменование характеристики ,Щиапазон
измерений

б =+1,5 % от 0,01I,o" до 1,50I,*,49
По.тпrая мошцrость, S, В,А

(ог 0,05 ло 1,50) ['o*'U,*,

ý=+1,5% от 0,01I,o, до 1,50b50
Полнм мощность основной
частоты, (Strl), В,А

(m0,05ло 1,50)ЬU,Ф,,

от0,0lI,ю*,до 1,50Ь51
Пошlая моtщlость прлrлой

последоватеJъносги, (S rrr), В,А
(ог 0,05 ло 1,50) I,"..U,!,,

от 0,01I,o, до 1,50I,,-,(от 0,05 ло l,50) I,.^,U,o, Б =+1,5 %52
По.шlая мопшость обратной
последовательности, (S цr), В,А

6=+1,5% от 0,01I,o, до 1,50I,o''53
Поrпrая мощrосгь пулевой
поаIедомт€JьноспL (S цr), В,А

(m 0,05 ло 1,50) I,".,U,o,

6=*5%
Krln1 От 5

Кutпl ОТ 5
54

По.тпrая MorщrocTb п-й
гармоrrической сосгав:lяощей,
(So), В,А

(сrг 0,05 до 1,50) I,о,U,ц,

Парамсгры цлов фазового сдвига
ОТ 0,8U,o" ДО 1,2U,o"

от 0,1I"o*, ДО 1,2I"o,
вIс]юч

вIс:Iюч

Д = *0,5

Д=+5
ОТ 0,8UHoM ДО 1,2U,o"

от 0,01IBou до 0,10I*o"

вк.jIюч

от -180О до 180О55

Уюл фазовою сдвига ме)ltДу

фазньь,r напряжением и
одlоименным током (rpul), О

от 0,8Un9" до 1,2U"ou

от 0,1Inou до 1,2I"o"

вIс,Iюч.

включ.

Д = +0,5

от 0,8Uno', до 1,2Uno"

от 0,01I,o* до 0,10I"o"
вIс,IючА=+5

от -180о до l80o56

Угол фазовою сдrла мФкду
симмсгриtшыми состalвJlлоlщлllли

нzlпряжения и одIоименною тока
пряvой последокIтеJъности
(qurrr), О

m O,8UHou до I,2UHoM

от 0,1Ino, до 1,2lnou

вкJпоч

включ.

Д = *0,5

ОТ 0,8UHoM ДО I,2UHoM

от 0,0l Iпол, До 0,10I"o"
вкJlючД=*5

от -l80o до l80o5,7

Угол фазового сдвига между
симметричными составJUIюпц{ми

нчшряжения и одIоимеItного тока
нулевой последовательности
(9uoIo), '

ОТ 0,8U*o* ДО 1,2U"o,

ОТ 0,1I"o*, ДО 1,2I"o*

вIсlюч

включ.
ОТ 0,8U"ou ДО l,2UnoM

ОТ 0,01I"o*, ДО 0,10I,o,
вкпюч

^: 
+5

от -180О до 180О58

Угол фазового сдвига между
симмgфиtlными составJIяюuцп{и
напряжения и одlоименного тока
обратной последовательности
(quzn), О

lб

Е=+1,5%

А = *0,5



Ns Наименование харакгеристикr .Щиалазон
измерний

Прлош
доrryскаемой
поrреIпности
измершй 1)

.Щопо.тппrтошше
условия

Д=+3
(0,5_1,2ц"o"

Krrnl m 5, Ku(n) от 5

А=*5
(0,5_1,2)I,o"

K(n) от 1 до 5
Kutnl от 1 до 5

(0,1-0,5)I*"
K(nl от 5
Ku(n) от 5

59 от -l 80О до 180О

А=+5

Угол фазового сдвига мецду ,r-ми
гармоническими состzlвJUIюIщль{и

фазного напряжеrтия и
одноименного тока (до 50
порялка) (9uKnl), "

Д=+l Кutлt ОТ 5

^:+5
Kutnl от 1 до 5

А =+10 Кulпlm0,2до 1,0

60

Уюл фазовою с.щига между l-ой
(составлпощей основной
частоты) и п-ой гФмоrмческой
состашлощей ншряжения (до 50
порядка) (Фurgrnl), О

от -l80o до 180О

A=+0,1
от O,8UHoM До
l,2Urюм ВКJIЮЧ.

Угол фазовою сдвига мецду
напряжениями (Фu), "

от -180о до l80o

от 0,01I"ou до 1,20l"ou
вкJIюч.

от -l80o до l80'
^ 

: +0,562
Уюл фазового с.щига межлу

фазньь,rи токами осIlовной
частоты (91), О

m-l до 1

^ 

: +0,01бJ
Коэффициент мопшости, Кр
(Ь =P/S), отн. ед.

l) Обозначение погрешностей: А - абсоrпmная; Б, % - относитеJьнаJI; 1, О/о - приведеннм.
естве нормир}тощего значеЕиJl для приведенной погреrrпrости испоJъзуется

начение измФяемой веrш.ппш.
) опrосите.тъно значения, pzlBнoю номинальному UBoM ItJШ согл:юокlпномУ Uсогл ЗtIа

по ГоСТ 32144-2013

п должение таблицы 8

2
2.1

таблице 9.

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
вьшолняемые при

Таблица 9 -П ньо , выполняемых п по ке

поверке операции !казzlны в

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция
поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

7дадатва измвнешний осм с
Jдада

8
Да')

(кроме п.8.2;
8.з)

да
Подготовка к поверке и опробование
срдства измерений

9дадаПроверка программного обеспечения
средства измерений

|,7

бl

Наименование операции поверки

Конmоль условий поверки



обязательность вьшоJIнения
операuий поверки при

периодическои
поверке

Номер раздела
(пlшкга)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

вьшоJIняется
операция
поверки

Наименование операции поверки
перви.пrой

поверке

10да
даОпределение метрологических

характеристик средства измерений

11да
Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованияu
Примечание
l) Проводится при периодической (внеочередной) поверке устройств Комплекса после

ремонта.

п должение таблицы 9

В сrrlае отрицатеJъIlого результата поверки хотя бы по одному пункту поверку

измерительного канала прекращают, а измерительньй кана,т средства измерениЯ СЧИТаеТСЯ

непригодныМ к применению. Поверка по данному кшалу не производится до устранениJI
вьшвленньD( замечаний.

2.2 По письменному заJIвлению владельца периодическая поверка может быть
выполнена В сокрzuценном объеме по конкретному переIшю измерительньrх кalнtlлов из таблицы

1 и измеряемьТх параметров (для измерительных кlшilлов типов 2 и 3 только для активной или

реаюивной энергии или тоJIько для активной или реактивной мощности или только дqя
напряжения или только для тока).

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНI{Я ПОВЕРКИ
З.1 Поверку следует проводить при нормаJIьньш условиях:

- температура окруж.lющего возд}ха (20 + 5) "С;

- относительнац влaDкность воздуха от 30 % до 80 %;

- атмосферЕое давление от 70 до 106,7 кIIа.
3.2,що проведения поверки Комплекс необходимо вьцержать в нормальных условиях

применения не менее 4 часов.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
поверку должен выполнять поверитель, освоивший работу с поверяемым средством

измерений и этzlловными средствами измерений.
Перед началом работы поверитель должен изуIить р}ководство по эксплуатации

поверяемого средства измерений, ЕастояIltуо методику поверки, инструкции по экспJryатации

оборудования, используемого при поверке, правила техники безопасности и стого их
соблюдать.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

При поверке Комплекса должны использоваться осIIовные и вспомогательные средства

поверки, указzlнные в таблице 10. Эталоны единиц величин должны бьпь аттестовмы, средства

измерений, используемые при поверке должны быть рверждепЕого типа и иметь действlтощие
свидетельства о поверке.

18
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Таблица 10 - основньtх и вспомогательньD( с дств по ки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Операчии поверки,
требlтощие
применение

пов кис

Метрологические и технические
требования к средстваti{ поверки,

необходимые для проведения поверки

Измеритель-регистратор
комбинированньй LibTotech
SX 100-Р, рег.]Ф 80508-20;
Регистратор показателей
качества электрической
)нергии (ПАРМА
РКЗ.OlПТл, рег. N 2573l-
03

п. 8 Контролъ

условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

Средства измерений температуры
окружающего воздуха в диапазоне от
пrпос 15 ОС до п:пос 25 "С с предела rи

допускаемой основной абсолютной
погрешности не более +0,7 ОС;

Средства измерений влажности воздуха в

диап:воне от 30 % до 80 % с пределами

допускаемой основной абсоrпотной
погрешности измерений не более +2,5 Уо ;

Средства измерений давления в

диапtlзоне от 70 до 106,7 кIIа с пределами

допускаемой основной относительной
по ости изм +1,5 Уо

Мегаомметр ЭС020212-Г,

рег.Nч14883-95
Измеритель сопротивления изоJu{ции в

диапазоне измерений сопротивления от 0
10000 Мом с относительной

ешностью не более *30 о%
до
по

п. 8.2 Проверка
электрического
сопротивлениJ{
ИЗОJIЯЦИИ

Установка д'rя проверки
элеrrрической
безопасности GPI-825,
ег.Ns3O0t0-10

Установка для проверки элекгрической
прочности изоляции; испытательное
напряжение 2 кВ, пределы допускаемой
абсолютной по rшrости + 100 В

п. 8.3 Проверка
электрической
прочности
изоляции

Каlпrбратор переменного
тока <Ресурс-К2М>,

рег.Ns31319-12;

Прибор
электроизмерительньй
многофункциональньй
Энергомонитор-61 850,

рег.Nл 73445-18;

Блок коррекции времени
энкс_2_220-А2вlЕ2,
рег.Nч 37328-15

Эта:lон единицы напряжения
переменного тока. соответствующий

требованиям к эталона}{ не Еиже

рабочего эталона 2 разряда по ГПС дтя
средств измерений перемеЕного

электрического нaшряжения до 1000 В в
диапазоне частот от 1 

,10-1 до 2,109 Гц

Эта.,rон единицы силы переменного
электрического тока, соответствующий

требованиям к этtlлоЕitl\,I не ниже

рабочего эта:rона 2 разряда по ГПС для
средств измерений силы переменного

электрического тока от 1 ,10-8 до 100 А в
дrчrrазоr" ,u.roT от 1 ,10-1 до l , 106 Гч

Эталон единицы времеЕи,
соответств},ющий требованиям к

эталонatь{ не ниже рабочего эталона 5

разряда по ГПС для средств измерений
времени и частоты

п. 10 Определение
метрологических
характеристик
средства измерений
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п олжение таблицы 10

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Операции поверки,
требlтощие
применение

по

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дJIя проведеЕия поверки

Калибратор переменного
тока <Ресурс-К2М>,

рег.Nэ31319-12;

Прибор
электроизмерительный
многофункциональньй
Энергомонитор-61850,

рег.N 73445-18;

Эта.rон электрической мощности в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц;
подсистема воспроизведения единиц

электрической мощности,
соответств}.ющий требованиям к

эталон:tм не ниже рабочего эта.пона 2

разряда по ГПС для средств измерений
электроэнергетических величин в

диапtвоне частот от 1 до 2500 Гц в
диапазоне от l до 2500 Гц, от 0

до 50 000 Вт (вар)

Эталон электрической мощности;
подсистема воспроизведения единиц

напряжения и тока основных гармоЕик от
40 до 400 Гц, соответств}тощий

требованиям к этtlлонalп{ не ниже

рабочего эталона 2 разряда по ГПС для
средств измерений

электроэнергетических величин в

диiшазоне частот от l до 2500 Гц в
диzшазоне от 40 до 400 Гц, от 0,01

до 1000 В и от 0,01 до 50 А

Эта.rон электрической мощности;
подсистема воспроизведениJl единиц

углов сдвига фаз между основными
гармоникt!ми напряжения и тока в одной

фазе и углов сдвига фаз между
основными гармоникаJ\.{и дв}х

напряжений или дв}х токов в трехфазных
сетях от 0 0 до 360 0, соответств}тощий

требованиям к этttлонllм не Еиже

рабочего эта,Tона 2 разряда по ГПС дrrя
средств измерений

электроэнергетических величин в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц в
диапазоне от 40 до 400 Гц, от 0 0 до 360 0,

от 0 до 500 В и от 0,01 до 50А

п. 10 Определение
метрологических
харaктеристик
средства измерений
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Блок коррекции времени
энкс_2_220-А2вlЕ2,
рег.Nч 37328-15



Перечень рекомендуемьtх
средств поверки

Операции поверки,
требующие
применение
едств пов ки

Метрологические и технические
требования к средствzlI\,{ поверки,

необходимые дJIя проводения поверки

Калибратор переменного
тока <Ресурс-К2М>,

рег.JФ31319-12;

Прибор
электроизмерительный
многофlъкциона:Iьный
Энергомонитор-61850,
рег.Nч 73445-18;

Блок коррекции времени
энкс_2-220-А2вlЕ2,
рег.М 37328-15

Этмон электрической мощности;
подсистема воспроизведения единиц

коэффициентов гармоник: ЕапряжениJI,
тока и ср{марньп< коэффициентов

гармоник в области основньD( частот
электроснабжения от 40 до 70 Гц,
соответств},ющий требовани-ш,r к

этаJIонtlNl не ниже рабочего эта.пона 2

разряда по ГПС дJuI средств измерений
электроэнергетических велиtмн в

диапазоне частот от 1 до 2500 Гц в
диапазоне более 1 %

Эталон электрической мощности;
подсистема воспроизведения единиц

напряжения прямой, обратной и нулевой
последовательностей в трехфазньD( сетях,

соответств},ющий требованиям к
эталон!tIt{ не ниже рабочего эталона 2

разряда по ГПС для средств измерений
электроэнергетических величин в

диапазоне частот от l до 2500 Гц в
диzшазоне от 0,01 до 500 В

Эталон электрической мопцrости;
подсистема воспроизведения едипиц

коэффициентов несимметрии
напряжения обратной и шулевой

последовательности в трехфазньD( сетях,
соответств},ющий требованиям к

этalлонам не ниже рабочего эта:rона 2

разряда по ГПС для средств измерений
электроэЕергетических велиIIин в

диlшазоне частот от 1 до 2500 Гц в
диапазоне от 0 % до 50 %

п. 10 Определение
метрологических
характеристик
средства измерений

п должение таблицы l0

Примечание
.щогryскается использовать при поверке другие угвержденные и атtестованные эталоны

едиЕиц велцtIин, средства измерений утвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим требованиям, 1казанным в таблице 10.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 По безопасности Комплекс соответствует требованиям Гост 12,2.00,1 ,0-75 класс II.

6,2 ПО пожарной безопасности Комплекс соответств).ют требовшrиям

гост 12.1.004-9l, требования обеспечиваются схемотехническими решениями, применением

соответств},ющих материалов и конструкчией и проверке не подлежат.
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6.3 К работам по обспуживанию и экспJryатации Комплекса догryскдотся лица,
ознакомленные с правилzlми техники безопасности, имеюlщ{е допуск дlя работы с
электроустаIIовка rи напряжением до 1000 В, изуrившие руководство по экспJryатaщии и
настоящую методику поверки.

6.4 При работе с Комплексом необходrмо пользоваться только исправным
инструментом и оборудованием.

6.5 Запрещается:

- экспJrуатировать Комплекс в режимzrх, отJIи.{аюIщ{хся от }казtшньD( в

эксплуатшIионной докуt лентации;

- эксплуатировать Комплекс при обрьвах проводов внепших соединений;

- производ{ть внешние соединения, не откJIючив все нaшряжения, подаваемые на
Комплекс.

6.6 В слуrае возЕикновения аварийньп< условий и режимов работы Комплекс
необходимо немедленно откJIючить.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При внешнем осмотре устройств Комплекса, используемьD( в составе поверяемьrх

измерительньIх каналов, проверяют:

- соответствие устройств Комплекса трбовzlЕиJIм эксплуатационцой док)ментации;

- соответствие комплектности, 1казанной в паспорте;

- отсуrcтвие механических повреждений корrryса и наружньrх частей устройств,
влияющих на их рабоry;

- четкостъ маркировки.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Опробование включает в себя проверку работоспособности Комплекса.
Комплекс подкJIючить:

- Измерительные каналы (тип 3) в соответствии со схемой, приведенной на

рис}ъке А.1 Приложения А;

- Измерительные канаJIы (тип 2) в соответствии со схемой, приведенной на

рис}ъке А.2 Приложения А;
- Измерительные канапы (тип l) в соответствии со схемой, приведенной на

рис}нке А.3 Приложения А.
В качестве источника испытательного сигнала д,ш измерительньD( K:lHaJIoB типов 1 и 3

рекомендуется использовать калибратор перемеЕного тока <Ресурс-ЮМ>, дтя измерительIrьD(

каналов типа 2 рекомендуется использовать кыtибратор перемеЕного тока кРесурс-К2М> и

прибор электроизмерительный многофlтrкциональньй Энергомонитор-6 1 850.

На Комплекс подать питание. На лицевой панели устройств (tIАС, ТЭЗ) Комплекса

должны засветиться индикаторы работоспособности. ,Щождаться завершения выполЕения всех

стартовьв тестов компонентов Комплекса. После этого подать на Комплекс трехфазный сигнал

тока и напряжения со значениями сигналов тока/напряжения по отдельЕым фазам в д,Ilшазоне

от 0 до 100 % от верхнего значения диапазоЕа измерения сигнаJIов и проконтролировать

измеренные значения по показаниям Чми Комплекса (показания должны соответствовать

значениям входньп< сигналов).
Через программу <КонфигураторD, запущенную на подкJIюченной к комплексу рабочей

станции (пэвм), либо через wеь-интерфейс (подк.lпочением вышеуказанной рабочей станции

к Комплексу через протокол НТТР средствами WеЬ-браузера) устаЕовить текущ}.ю дату и
время в поверяемом Комплексе, если это не бьr,rо сделаЕо ранее, либо проконтолировать
текущее значение даты и времепи в Комплекса, затем выполнить проверку сохранности

установленной даты и Еепрерывности работы вяугренЕих часов Комплекса при откJlючеЕии

электропитания прибора на время (30 + 2) мин.
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8.2 Проверка электического сопротивления изоJIяции
Проводится для устройства ПАС (измерительные каналы типа l), используемого в

составе поверяемого измерительного KaHa:ra, В слуrае, если проверяемое устройство ПАС
используется в составе других измерительньD( канllлов Комплекс4 указанную проверку

устройства ПАС проводят (в рамках первичной поверIФl Комrшекс4 либо после ремонта
данного устройства ПАС) олнократно (для друпrх измерггеJIьньD( кiмztлов Комплекса

}казанн},ю проверку не проволят).
Элеrгрическое сопротивление изоляции цепей проверлот по методике ГОСТ 22261-94

мегаомметром с номинальным нzшряжением 500 В с погрешностью не более 30 % при
отс}тствии внешних соединений.

Элеrгрическое сопротивление изоJUlции измерять между всеми соединенными вместе
контllктами испьпываемьD( цепей, 1казанньпrли в табrице 1 1.

Устройство считilют вьцержавшим проверку, есJIи дIя всех точек приложениJl
испьпательного напряжения по таблице 11 измерепные значения сопротиыIения изоJIяции в

условиях поверки в соответствии с 3.1 составляЕт не менее 20 МОм.

8.3 Проверка электрической прочности изоJuIции

Проверка электрической прочности изоJlяции проводится дJur каждого отдельного

устройства ПАС или ТЭЗ, используемого в составе поверяемого измерительного канала. ,Щля

измерительных каналов типов 2 и 3 проверка электрической изоляции тaжже проводится для
шасси объединения, в которое установлены устройства ТЭЗ. В сJI}п{ае, если проверяемое

устройство ПАС используется в составе других измерительньD( канttлов Комплекса, указаннУю
проверку устройства ПАС проводят (в рамках первичной поверки Комплекса, либо после

ремонта данного устройства ПАС) однократно (дrя дрlтих ИК Комплекса указанную проверку
не проводят).

Электрическую прочность изоляции испьпываlют по методике ГОСТ 22261-94 на

пробойной установке мощностью Ее менее 0,25 кВ.А на стороне высокого нiшряжения при

отсутствии внешних соединений.
Испытательное напряжение повышать плllвно, начинiUI с нуля или со значения, не

превышающего номинzлльное рабочее нzшряжеЕие цепи, до испытательного со скоростью,

допускающеЙ возможность отсчета покaваниЙ вольтметрц но не менее l00 В/с.
Изоляцию вьцерживают под действием испытательЕого нaшряжения в течение l мин,

затем нIшряжение пл:вно снижают с такой же скорстью до нуля или до значения, не

превышающего номинальное значение.
При проверке элекгрической про"шости изоJIяции между цепями ПАС испьпательное

папряжение с действ),rощим значением, }каз.шЕым в таблице l1, частотой 50 Гц прикладывают
между соединенньIми вместе контalкта},tи каждой из uепей (и:ш группы чепей).

прибор считzlют прошедшими проверку, если не произошло пробоя или перекрьггия

изоJIяции. Появление коронного разряда или шума при испьпании не явJIяются признaжtми

неудовлетворительных результатов проверки.

Таблица l1-T вания к изоляции в части Пдс
Величина

испьпательного
напряжевия, В

Входной
сигнал, ВТочки приложения испьпательного напряжения

2000измерительными цепями тока отдельньп< фаз

2000100ежду измерительными цепями тока (отдельньrх фаз) и
енияыми цепями н

2000Между всеми цепями и корпусом

2з
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,Щля шасси объединения, в которое установлены проверяемые устройства ТЭЗ, и для
устройств ТЭЗ, установленных в состав указанного шасси объединения:

- дJuI цепей с рабочим напряжеЕием более 60 В - испьггательное напряжение - 2
кВ;

- для цепей с рабочим напряжением менее 60 В - испыгательное напряжение -
500 в,

8.4 Проверка правильности работы счётного механизма (для измерительньD( кa {tlлов

типов 2 и 3)
Комплекс подкJ]ючается к поверо,шой установке в соответствии с его схемой

подкJIючениll и эксплуатационной докрлентацией и прогревается при номинальной мощности
Р". Время прогрева Комплекса должно быть не менее 20 мин.

Проверка правильности работы счетного механизма проверяется по приращению
показаний индикаторного устройства Комплекса.

Результаты проверки считают положительными в сJrучае, если показa {ия счетного

устройства булут увеличены на значение, равЕое значению измеренной электрической энергии.

8.5 Проверка без тока нагрузки каждого вида энергии (отсlтствие самохода) (для

измерительньIх KaHaJroB типов 2 и 3).

!ля измерительньD( канzlлов типа 3 на входы каналов измереЕия нirпряжения подают
сигнал, равньй 1,15U", Входные цепи канtIлов измерения тока оставJuIют неподкJIюченными
(измерительные каналы типа 3).

.Щля измерительных каналов типа 2 на цифровой вход подается поток данЕьD( с
нalпряжением равньпrл 1,15U, и токами равньrми 0.

Контролируется изменение энергии в программе <Конфигуратор>. Интервал времени
исльrгания 60 с.

Результат проверки положительньй, если за интервал времени испьrrаний не было
зарегистрировано изменения энергии,

8.б Проверка стартового тока каждого вида энергии (чlъствительность) (для

измерительных каналов типов 2 и З).

Подкпочить Комплекс к калибратору переменного тока <Ресlрс - ЮМ> (измерительные
каналы типа 3) i через прибор Энергомонитор 61850 (измерительные каналы типа 2). На
калибраторе установитъ ЕомиЕа!,Iьное напряжение и коэффициент мощности, равньй единице.

Ток запуска выбрать из расчета 0,1 О/о номинального тока.
Результаты проверки считают положительными, если при заданном токе зatпуска в

программе кКонфигуратор> Комплекса индицируется режим функционировzlниJI и устройство
Комплекса начинает регисlрировать показаншI.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIШЧЕНаЯ
Номер версии программного обеспечения (ПО) устройств Комплекса опредеJIяется при

считывании в програI\,tме-конфиryраторе Комплекса (с внешнеЙ рабочеЙ станции ПЭВМ), либо
при подк.пючении к устройствам Комплекса с внешней рабочей станции (ПЭВМ) через

протокол НТТР средствами WеЬ-браузера,

,Щ,rя полуrения номера версии ПО устройства ПАС, либо ТЭЗ через прогр:lмму-
конфиryратор необходимо:

1) Подключить устройство к рабочей ст.lнции (ПЭВМ) по интерфейсу Ethemet.
2) В программе <Конфиryратор>, запущенной на ПЭВМ, перейти во вкJIадку

кПриборы> (если это не бьшо сделано ранее), выбрать необходимое устройство (если

проверяемое устройство отс}тствует в списке, необходимо добавить устройство в список,
нажав кнопку (+D и в открьIвшемся окне в соответств).ющем поле ввести корректный IР-адрес
проверяемого устройства в формате (dxx.xxx.xxx.xxx> и HlDKaTb кнопку к.Щобавить>). .Щалее в
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ответ на запрос ввести корректные имя пользователя и пароль для доступа к устройству. При
вводе KoppeKTHbIx имени пользоватеJUI и пароJIя в правой части окна прогрal},tмы в строке
(Версия ПО> таблицы будет выведеЕ номер версии ПО устройства.

Дlя полrIения номера версии ПО устройства при подкJIючении через
WеЬ-интерфейс необходимо:

1) Подключить устройство к компьютеру по интерфейсу Ethemet.
2) Запустить окно WеЬ-браузера, в адресной строке WеЬ-браузера ввести значение IP-

адреса устройства в формате (ххх.ххх.ххх.ххх>. ,ща.пее в ответ на зaшрос ввести корректные имя
пользователя и пароль доступа к устройству. После ввода KoppeKTEbD( имени пользоватеJIя и
пароJuI в окне браузера будет вьведен основной экрм WеЬ-интерфейса устройства. На
указанном основном экране следует в строке меню (rryrrкгы (ИЗМЕРЕНИJI), (НАСТРОЙКИ),
(ЖУРНАJI>, (ИНФОРМАЦИrI>) выбрать пункт кИНФОРМАЦИJI>; при этом во вновь
выведенном окне в сlроке кВерсия ПО> булет отобрФкен номер версии ПО устройства.

Номер версии програ}{много обеспечения (ПО) Комплекса должен соответствовать
дztнным, )казанным в таблице 12.
Таблица |2 - Иденти икационные данные ПО

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение метрологических харzктеристик (определение основной погрешности)
измерительных каяалов Комплекса следует осуществJIятъ:

- для измерительньrх кzlналов типа 3 - по схеме, приведенЕой на рис1т{ке А.1
приложения А;

- дJUI измерительньж каналов тпгrа 2 - по схеме, приведенной на рисунке А,2
приложения А;

- для измерштельньrх каналов типа 1 - по схеме, приведенЕой на рисунке А.З
приложения А.

В Комплексе должЕы быгь предварительно настроены единичные коэффициенты
трансформации по току (то есть riIт = Itnorl / I2no, = 1), для измерительньrх каналов типов 1 и 3 -
единичные коэффициенты трансформации по нzrпряжению (то есть lФн : Ut"o*, / Uz''ол, = 1), для
измерительньD< канмов типа 2 * ктн настаивается положитеЛЬНЫМ IМСЛОМ ИЗ ДИаПаЗОНа ОТ

4,0 до l 1500.
10.2 Перечень испытатеJъньD( сшrlалов для измерительньD( каIIаJIов типа 1

Значения пара,vетрв испытатеJIьньD( сшнaшов, устанавJIимемьD( в каждой из KoHTpoJlbItbD(

точек при вьшоJшении прверки ве]Iичин основной поrрешности измерений средrеквадРаТИТIНЬD(

значенпй тока и напряжения, приведены в табпrце 13. Значения проIпD( параN{етрв 3-фазrтьп<

испьпатеJIьньD( сигнilлов доJDIсIы быь след}тошцпли:

- величины п-ьrх гармонических составJuIющих фазньпr ншlряжений - все равны 0
(КU(п)=0) по всем трем фаз.lм;

- величины п-ых гармонических составJIяющих фазного тока - все равны 0

(К](п):0) по всем трем фазам; 
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ЗначениеИдентификационные данные (признаки)
Идентификационное наименовшrие ПО устройств ПАС pas dspimage
Номер версии (идентификационньй номер ПО)
устройств ПАС 1.5

Щифровой идентификатор ПО (а:lгоритм md5) устройств
пАс 4dfb3 82dзd9243 8еd82а8сd58сбеO9Ь 1

Идентификачионное нмменование ПО устройств ТЭЗ pqi dspimage

1.5
Номер версии (идентификационный номер ПО)
устройств ТЭЗ

bfa1 e4b88664eaeb4de849f683c24884Щифровой идентификатор ПО (а,rгоритм md5) устройств
тэз



Параметры 3-фазного сигнаJIаJ\Ъ конт-
рольпой
точки "f, 

Гц UB
в

Ue Uc 9Uл,ав,
град

9Uд,Uс,
град

I,1= IB = Ic,
А

9Iд,Uд = 9IB,aB =
q/cUG град

5 01 50 _120 120

2 50 0,2887 _120 120 5 0

з _|20 120 5 050 2,8865

120 5 04 50 _120

5 50 46,188 _120 120 )

6 50 _120 120 5

5 07 50 |15,47

8 50 57 7з5 -120 120 0,005 0

0,05 09 50 5,7,7з5 _120 120

l0 50 _120 120 0 l 5 0

0,2 011 50 57,7з5 _|20 l20

050 57,7з5 |20 120 0,25

_120 120 0,3 01з 50 57,7з5

120 0,95 0I4 50 57 

"7з5 05,7,7з5 _1,20 1 0

,ý 016 50 57 7]ý -120 120

|20 3 01,7 50 57,7з5 _120

0_120 12018 50 57 

"7з5

интегармоники Е.lпряжеЕия и тока - отс}тствуют (равны 0) по всем трем фазам.
Таблица 13 - Па ы задаваемого 3- оГо сигна!'Iа

Примечание

IJ"o,

U: 0,005 U"o"

U = 0,05 U"o"

U = 0,2 U"o"

U = 0,8 U"o"

U= 1,2 U"o"

U = 2,0 U"o"

/= 0,001 l"ou

1= 0,01 Ino"

1: 0.02 L."

1= 0,04 Inon'

1: 0,05 I,ou

1= 0,06 I"o"

1:0,19 I"o"

1= 0,2 Inou

/= 0,5 l"ou

1 : 0,6 I,o"

1: 1,5 I,o"

Опрделение }тловьD( погреrrпrостей юка и напряжениrI осуцествJIяется дJut каждОЮ

измерительного канала типа 1 отдеrьно. В ходе исгьпаrпй опредеJIяется },гол фазового с.щига

меж,ду основноЙ гармоникоЙ вход{ого тока/нlшряжения и фроrrтом опорного сигнала 1 Гц.

Погрешносгь опредеJurется по дапным от канала типа 1.

Значеrтия парамегров испытатеJIьньD( сигнaцов, устанalыIивztемьD( в каждоЙ ИЗ

KoHTpoJIbHbD( точек при вьшоJшении цроверки велиtмн }тловьD( погреппrостей, приведены в

таблицах 14 и 15.

26

5,1,7з5

|1,54,|

0

69,282 0

12о 120

5,7 

"7з5

12

_120

12015 50

,7,5



Таблица 14 - Перечень испытательных сигналов при определении погрешности гловьD(
погрешностей

номинальпый ток испытательный
спгнал

Прпмечаппе

I"ou=S А

I:0,05 А 1= 0,01 l"ou

I:0,10 А 1: 0,02 I"o"

I=0,20 А 1= 0,04 Ino'.

I:0,25 А 1: 0,05 I,o"

I=0,05 А 1= 0,06 I"ou

I:0,30 А 1: 0,19 I,o"

I=1,0 А 1= 0,2 Ino,

I=5,0 А 1= Ino"

I:6,0 А 1= l,2 Ino"

I:7,5 А 1: 1,5 I,o"

Таблица 15 - Перечень испьпательных сигналов при определении погрешности угловьD(
погрешностей

номипальное
напряжения

испытательный
сигнал

Примечание

Unon':57,735 в

U: 46,188 в U : 0,8 UHoM

U:57"7з5в U = Uno'.

U:69,282B U: 1,2 U'.o^.

U= 2 U,."

Результаты поверки считаются
погрешностей измерений не превышают
измерений, 1казанньtх в таблице l,

положительными, если
пределов допускаемых

полчченные
значении по

значения
грешностей

10.3 Перечеrъ исIъпатеJIьньD( сиtнalлов дя измерительньD( кalналов типа 2 и З при

проверке показателей качества электрической энергии (пкэ) и элеIсгрических величиЕ

Указанные в таблицах 16-22 испытательные сигналы подllются дJUl след},ющих значеЕий

номинalльньD( напряжений и токов: U,o*,=230 В; U,.ou:433 кВ; IHoM=10 А; I,o"=40 000 А,

Таблица 16 - П ень испытате-льньIх сигнаjIов и по ости измерений частоты

ПараI\,lеТРЫ ИСПЫТаТеЛЬНОГО СИГНаЛа

F, ГцU вu,%
0 1 U"0,10

50,0000000 1 0

57,5000000,1U"0,10
42,500000U"1 00
50,000000U"1,00

57,500000U"1,00

42,5000002U"2,00
50,0000002U"2 00
57,5000002U"2,00

2,7

U:1|5,4,1 в

42,500000

0,1U"



Таблица 17 - Перечень испытательньD( сигнаJIов при проверке погрешности измеренrтй
н

испытательные сигямыПараметр
А1 А2 Аз А4 А5

зU\, % ф.А - 100 -50 0 100
бUу, % ф.в _ 100 -,70 _50 0 l00
БU'., % ф.с _100 -,70 _50 0 100
U; Utrl, В ф.А 0 2з0 460

QUAB,
0 0 0 0 0 0

U; Utrb В ф.В 0 69 2з0 460
qUBc, 0

- l20 -110 _120 _120 -l20
U; U111, В ф.С 0 69 184 460

QUCA,
0 120 1з0 120 120 120

At Гц -0,2 0 п, 7,5)-1

lГц 42,5 49,8 50 50,2 57,5

Kuz, Yо 0 5 10 15 20
10 15 20Кuо, % 0 5

460Ul, в 0 69 l15 2з0
U2, в 0 69 115 2з0 460

69 115 2з0 460U0, в 0

1,7,5 7 16,2KTHou, о% 0 11,490
00 2 з lKr r,lr- 0%

0 -180QUss(2b
0 -l80

1 l00 5 7 5Кu(зь %
30- l50 з0 _ 150QUýs(з),

0

1,5 1 0Кurцl, %
_120 600 -120 60{PUsg(4b

0

9 1 00 6Ku6;, %
90_90 90 -90QUss(5),

0 0
0,75 1 00 0.5Kutob %
120 -60 l200 _60

QUsя(6Ь
0

l5
,7,5

KutTl, 7о 0
1501500 -з0QUsg(?b

0

10,5 0"750KutBb %
1801800 0QUss(8),

0

1 01,5 ) )\Kutqb %
l50150 300 з0QUss(9),

0

100,75 10,50Kutlob %
60 12060 1200U l0

0ý ,ý 10 з,5Kuttrl, %
9090 900QUsg(l1),

0

1 00,2 0 J0Kutrzb О/о

120600 120l2
0

S

04,5 10 зКuirзt, О%

30з0 1500]3

00,2 0,з0Кutrцi,7о
180 00 180QUsg(1,1),

0

0,45 10,30Kutlsb %
i50 з0300 150ФUss(l5ь

0

1 00,30 о,Kutrbt, О%

28

-,70

69 115

115

l15

00

0

0 1

0

-30
0

0

0

90

60

1500

1

0
0



п должение таблицы 17

испытательные сигналыПараметр
А1 д2 Аз А4 А5

QUsg(l6b
0

0 |20 60 |20 60
Ku(ru ), 

ой 0 2 з 1 0

QUsg(l?),
0 0 90 90 90 90

Ku(rB1,0% 0 0,2 0,3 1 0

QUsg(l8),
0 0 I20 б0 120

Ku(tq), о/о 0 1,5 ))< 1 0

QUsg(l9),
0 0 з0 150 30 150

Kutzo), о% 0 о, 0,3 1 5

9Usg(20),
0 0 0 180 0 180

Kutzrl, о% 0 0,2 0,з l 0

9Usg(2l),
0 0 -30 150 -30 150

KuKzzl, Yо 0 0,2 0,з l 0

QUsg(22),
0 0 -60 120 -oU 120

Кutzзl, % 0 1,5 ) )5 1 0
qUse(23), 0 0 -90 90 -90 90
Kutz+l, о% 0 0,5 0,3 1 0
qUsg(24), 0 0 - 120 60 -120 60
Kurzsb О/о 0 1,5 ) )5 l 0

з0 - 150 30qUsg(25), 0 0

Kutzol, % 0 0,2 0,3 0

0 -180 0qUsg(26), 0 0

0Kurzzb 7о 0 0,2 0,з

QUsP(27b
0 0 - 150 -30

0,з 1Kut:Bl, %о 0 0 2
-600 -120 -1209Usg(28b

0

1,92 1Kuczsl, о% 1,з2
-900 _90 _90

QUsg(29),
0

п? 0,з 1 5Кurзоь О/о

-120 -60 -120QUss(30),
0 0 60

1 00 |,25 1,86Кulзr1, О%

-150-30 -150 -з0QUsg(З lb
0

0,з 1 0Кurзzl, 7о 0 0,2
0 - 1800 0 -180QUsg(з2),

0

0,3 1 0Кutззl, % 0 0,2
30 _ 1500 30 - 150QUsя(зз),

0

00,3Кutзаl, Ой 0 п)
600 60QUsя(З4),

0

1 01,13 1"7Кurзл, % 0
_9090 -909Uss(з5ь

0 0
00,з 10 0 2Кu(зьь о%

-60 120 -600 120QUsе(з6),
0

l 01,08 1,62Кurзzi, о% 0
150 -30150 _30

9Usg(З7Ь
0

00,3 10 о,2Кurзвl, %
180 0180 0QUss(38ь

0 0
10,2 0,з0Кulзя1, О/о

30 1500 150QUSя(з9),
0

29

60

-l50
1

-l80
1

-30_ 150
0

-60

00
-90

0

0

1

-|20-|20

90

0

0

30



п должение таблиць! l 7

испытательные сигнalлыПараметр
А1 л2 Аз А4 А5

Kut+o), о/о 0 0,2 0,з 1 з

9!lý8(40b
0

0 120 60 120 60
Kul+r), % 0 l,03 1,48 1 0

QUsg(tlb
0

0 90 90 90 90
Ku4zl, Yо 0 0,2 0,з 1 0
pUse(42b 0 60 120 60 l20

&озл % 0 0,98 1,42 1 0

9Usg(аЗ),
0 30 l50

Ku(+q у, Yо 0 п? 0 з 1 0

QUse(44),
0 0 0 180 180

Кutцsl, % 0 0,2 0 з l 0

9Usg(45b
0 0 _30 150 _30 l50

Кutць), % 0 0,2 0,з

9Usg(46b
0 0 -60 -60 l20

Кutцtl, 7о 0 0,92 1,з2 1 0

9Usg(47b
0 0 -120

Кutцвl, 7о 0 0,2 0,3 1 0

9USe(48b
0 0 _ 150

Kut+sb Уо 0 0,8 |,2,7 1

9U5g(49b
0 0 -180 30 -180 30

Kutsob 7о 0 0,7 0,з 1 1

QUsя(50ь
0 0 -150 _150

U."rrr- В 0 1,380 3,450 2,300 0,000
Usе(з), В з,450 8,625 2,з00 46,000
Usg(a), В 0 0,690 |"725 2,300 0,000

4,140 10,350 2,з00 0,000U,g6;, В 0

Uss(6), В 0 0,з45 0,86з 2,з00 0,000
Usя(7Ь В 0 з,450 8,625 2,з00 0,000

0,з45 0,86з 2,з00 0,000Urc(Bb В 0

Ussrgl, В 0 1,035 2,5 88 2,з00 0,000
46,000Use(tob В 0 0,з45 0,863 2,з00

Usяrt tb В 0 2,415 6,0з8 2,з00 0,000
0,345 2,300 0,000Usg(t2b В 0,13 8

Use(tЗ), В 0 2,070 5,175 2,300 0,000
Uss(l4), В 0,1з 8 0,345 2,300 0,000

0,5 18 2,300 0,000Use(15), В 0,20,7

0,13 8 0,345 2,300 0,000Uss(t6), В
2,300 0,000Usstl7b В 0 1,з 80 3,450

0,0000 0,138 0,з45 2,з00Usg(lSb В
1,0з5 2,588 2,з00 0,000Usg(lgb В 0

0,345 2,300 23,000Uss(ZO), В 0 0,1з8
2,300 0,000Uss(21), В 0 0,13 8 0,з45

0 0,138 0,345 2,з00 0 000[J.",ll,. В
1,035 2,588 2,300 0,000Uss(2зЬ В 0

0,з45 0,345 2,300 0,000Usg(2al, В 0
2,300 0,000Uss(25! В 0 1,035 2,5 88

0,0000 0,1з8 0,345 2,з00Usg(2Ob В

0

0 30 150

0

l 0

120

90 -120 90

60 - 150 60
0

0 0

0

0

0

0

0

з0



п должение таблицы l7
испытательные сигналы

Параметр Al л2 Аз А4 А5
0,000Use(zzb В 0 0,1з8 0,345 2,з00

0 0,l38 0,345 2,300 0,000Usgl2S1, В
2,з00 0,000Usяr29ь В 0 0,91l 2,208

0,138 0,345 2,300 2з,000Uss(зо), В 0
2,300 0,000Ussr3l), В 0 0,86з 2,1з9

0,0000,13 8 0,345 2,300Usяtз2ь В 0
2,300 0,0000 0,13 8 0,345Usс(3зЬ В

0,0000,138 0,з45 2,300Usя(заь В 0

1,955 2,300 0,000Usя(заЬ В 0 0,780
0,0000,138 0,з45 2,300Uss(36b В 0

2,300 0,0000 0,745 l,863Usc(]?), В
0,0000,345 2,300Ussrзвь В 0 0,13 8

2,300 0,0000,138 0,345Usя(39Ь В 0

0,345 2,300 800lз0 0,1з8Usg(ЦОЬ В
2,300 0,0000,711 | 

"702
Uset4l), В 0

2,з00 0,0000,3450 0,138Usg(a2t, В
0,0001,63з 2,3000 0,6,1бUsяtа3Ь В

2,з00 0,0000,138 0,з45Ussl44b В
0,0000,345 2,з000 0,1 з8Usяrаsl, В

2,з00 0 0000,13 8 0,345Use(a6), В
0,0001,51 8 2,3000 0,6з5Usяta7b В
0,0000,345 2,3000,1380Use(rSb В
0,0002,3000,552 1,4610U в

2,300 4 6000,3450 0,483Ussl50), В
46,000,? ,1п7,038 11,8450Ub*tzb В
23,0006,038 2,3002,4150Uь*rзь В

7100 23,0005,1752,0700в{Ul
0,0002,3002,4|5 б,0380Ub*rsb В

2,300 0,0005,6062,24з0U 6 в
0,0002 з 00l,898 4,7440Ubgtll, В
0,0002,3004"7440 1,898UisstS), В

2,300 0 0001,7250,6900Uisяt9Ь В
2з,0002,3000,690 1"7250Ubetrob В
23,0002,3003,450l,3800Uъяt t tb В

2,300 0,0003,l911,,2,7,|0Ubcttzb В
0,0002 з 002,7601,1040Ubsttзl, В
0 0002,3002"7600 1,104U l1 в
0,0002,3000,4310,1 7з0l5 вUi
0,0002,3000,4310,l7з0lб вUi

2,300 0,0001,8980,7590U вl?
0 0002,300l,8980,7590Ub*ttBl, В
0,0002,3001,4660,5870вU l

l 1,5002,300l,4660,5870вUi 0
1 l,5002,3000,з450 0,13 8Uisяt2lb В
0 0002 3000,з450,1380вUb
0,0002,3001,4660,5870вUb 2з
0,0002,3001,4660,690Uьstzцl, В

31

0

0

0



п олжение таблицы l7
испьпательные сигналы

А5Параметр Al л2 Аз
|,466 2,300 0,000Uisg(zs), В 0 0,690

0.0000 0,587 1,466 2 300Uiss(26b В
0,13 8 0,з45 2,300 0,000Uьяrzzь В 0

0,345 2,300 0,0000 0,13 8Ubet:Bb В
2,300 0,0000,524 |,27,7Uьяtzsь В 0

l 1,5000,524 1,2"l7 2,з000Uisе(зоЬ В
2,300 11,5000,500 1,242uisяlзlь В 0

0,0001,242 2,3000 0 500Uьslзzl, В
2,з00 0,0000,3450 0,138Uьеtззl, В

0,0000,з45 2,3000,13 8uisstзць В 0
2,з00 0000,1,1500 0,459Uiser3sb В
2,з00 0,0001,l500 0,459Uь*rзоl, В

0,0001,104 2,3000,4420Uьgtзzl, В
0,0002,3000,442 l 1 040U в8

2,300 0 0000,3450,1380Uьgtзql, В
6,9002,3000,13 8 0,3450Uisst+Ob В

2,300 6,900|,0240 0,424Ubgt+rl, В
0,000|,024 2,3000,424Uъяtцzь В
0,0002,3000,407 0,9890Uisяl+зl, В
0,0002,3000,9890 0,407Ubgt++l, В

2,300 0,0000,3450,1з 80Ubrr+sb В
0,0002,3000,l38 0,3450в,+6Ui
0,0002,3000,9з20,3860Uьяtсl ь В

2,300 0,000п а1?0,з860U _l8

0000,2 3000,9030 0,345вUý
2,3002,3000,9030,5180UlsB(50b В

U1:2з0 в, U:l20', К |0%n
180108зб-36-108о

ý

180l08зб-зб- l08QUsя(зь
180l08зб-зб_ 108о

U 1

180108Jt)-зб-108s

180108Jo_36_ 108о
5 6

180зб-зб- l08Quse(zb 
о

180l0836-36_ 108U 8

180108зб-зб_ l08о
U

180108Jt)-зб- 108
]

180108зб-зб_ 108QUss(l lb о

180l08369Usя(l2b 
о

l80108зб-зб_ 108U lз
l80108зб-36_i08l1

о

l80зб-зб- 1089Uýя( l5'
180l08зб_36_ 108о

U lб
180l08Jo-зб_ 108U l7
180l08зб-36-108

ý l
180108зб-зб_ 108QUse(l9),

о

18010836-36_108
U

180l08зб-зб- 108о
S l

з2

А4

0

в

108

-зб_l08

108



испытательные сигнtlлы
А4 А5Параметр

А1 л2 Аз
180QUsя(22ь -l08 -зб зб
180-36 збQUsg(2ЗЬ 

О

36 l08 180Quss(z4b 
о

- 108

зб l08 180QUsя(25ь
о _ l08

108 180Quss(z6), 
о _ 108 -36

l08 l80- l08 _зб9usg(2z), 
о

l08 l80- 108 -зб 369uss(z8b 
о

зб l08 180- 108 -збQUsя(29ь
l08_36 збQUsя(зOь

о
- 108

l08 180-зб 36_ l08qUse(3lb О

l08 l80зб- 108 _36U

l08 18036- 108 _36
з

l08 l80зб_ 108 -збQUsе(З4),
о

l0836-108 -збз5s

l08зб- 108 -36ФUsя(збь 
о

l08 180зб- 108 _зб
QUsя(з7ь

о

108 180зб-l08 -збФUss(зв), 
о

l8036 l08- 108 _36
Qusg(39b 

О

l80зб 108-зб- 108о
,+0

180зб l08_зб-l08QUss(4l),
108зб_36- l08QUýs(42ь

о

180l08зб- l08 -збQUsе(4з),
180l0836- 108 -збU 4,1

180108зб-108QUsя(45ь
l8036 l08-зб_ 108qUsе(4бЬ О

l80108зб- 108 -36,,

18036-зб- 108QUsg(48),
о

180l08зб-зб- 1089UsP(49b
180зб l08-зб- l08qUsg(50), О

п должение таблицы 1 7

Таблица 18 - П чень испьпательньD( сигн€Iлов п в по ости изм тока

испытательные сигналы
UаЬ=фUЬс=фUса=120" Ku((Ua=Ub:Uc= 230 в, Ф п):5%)

А4 А5Азл2А1
Параметр

15i0)l0I, Irrb А ф.А
0000фrя,в, 

0

151050I; Itrl, А ф.В
-l20- l20-120-110- l200

l5l010сАI; I l
120120120l30l200

20l5l00Кп,Vо
2015l050Klo, %
l5105101 АI
l5105l0|2, л
151050I0, А
601200-120_60БJ-

l08
_ 108 l08

_зб

-36

зб
зб

180

l80
180

l80

-зб

108

0

1

5

5

l



п должение таблицы l8
испьrгательные сип{atлы

(Ua=Ub:Uc=230 В, фUаЬфUЬсфUса=I20" Кч(п)=5%)
А4

Параметр
А1 л2 Аз А5

Кцzl, % 0 2 з 4 0

0 -з0 0 60 0qU(2), 0

Кцзl, % 0 5 7,5

QU(3),
0 0 -60 з0 90

4 0Ккqь % 0 l l 5

60 l20pUI(4), 0 0 _90

00 6 9 1Кцs;, %
150 0QU(5),

0 0 -120 90
4 00 0,5 0,75Кць1, %

0_150 l20 l80QU(6),
0 0

0
,7,5 40 5Кцz1, %

-l50 00 180 l50QU(7),
0

0075 40 0 5Кцв;, %
0180 - 120150QU(8),

0 0
4 01,5 ) 7\0Кцч1, %

-150 -900 1200
QUI(9),

l50,75 40,50Кцrо;7о
_60 60_ 1200 90QU(l0),

0

05,25 43,50Кцr 11, 7о
0_3060 -9009U(l l), 0

00,3 40 20Кцrz1, %
-60300qU(l2), 0

044 )0 3Ккrзl, О/о

0_з0 3000QU(lз),
0

040,2 0 J0Кцrл1,7о
0600-300QU(l4),

0

00,45 40,з0Kцrs1,0%
0300 -60QU(l5),

0

4 00,30,20Кцrс1,7о
0120600 _90qU( l6),

0

4 0J20Кцrl1, %
0150- 120 9009Uцl?),

0

00,30,20Кцrв;, %
l80 0l20_ 1500qU(l8), 0

041,5 ))\0Кцrя1, О/о

0_ 15015018000
U l

1040,2 0,30о/

-60_1201801500QU(20),
0

040,30,20%l
_90-150120QU(2l),

0

00,3 4п,)0Кцzzл, Уо
0-60-1209002
0? .)ý

1,50%к 2]
0_30_90600,рl.rц
040 J0,20KIlza1, о%

00-60300QUl(24),
0

з4

204
_з0

0

0

00

90

4

00

4



п должение таблицы l 8

Испыгательные сигн:IJIы
(Ua:Ub:Uc=230 В, фUаЬ:ФUЬg=фUса:120' Кч(п)=5%)Параметр
А1 л2 Аз А4 А5

Кцzs;, % 0 1,5 ))\ 4 0

QU(25),
0 0 0 -30 30 0

4 0Кцzо1, % 0 0,2 0,3

QU(26),
0 0 _30 0 60 0

0,3 4 0Klpl1, О/о 0 0,2
0QUl(2?),

0 0 -60 30 90
0,3 4 0Кцzв1, 0Z 0 п)

0ФUl(28),
0 0 -90 60

\,з2 1,92 0Кцzя1, % 0
l50 0QU(29),

0 0 _ l20
0,з 5Кцзо; % 0 0,2
l20 180 -450 -l50QU(з0),

0

4 01,25 l,86Кцзr1,9/о 0
0_ 150 _ 150QU(зl),

0 0 180
00,3 40 л,Кцзz1, %
0180 -l200 1509U(32),

0

4 00,30 п,Кцзз1, 7о
-90 0120 - 150ФU(3]),

0 0
00,3 40 0,2Кцза1, %
0-l20 -600 90QU(з4),

0

4 01,1з l,,7Кизл, 7о 0
-30 060 _900qU(з5), 0

4 00,30 0,2Кцзо1, %
0_60300QUц]6),

0

4 01,620 1,08Кцз11, %
-30 з00 0qU(]7), 0

040,2 0,3Кцзв1, %
60 000 _з0

ФUl(з8),
0

00,3 4о)0Кцзч1, %
90 0300 _60

ФU(39),
0

50,3 4n)0Кцло1, %
120 45600 -90QU(40),

0

00,2 0,3Кцсr1, %
01500 _l20

ФUI(4l ),
0

040,30 0,2Кццzь О/о

180 0120-1500QU(42),
0

01,07 410Кц+з1, О/о

0150l800QUl(4з),
0

40,30 0,2Кц+а;, %
0-1201500QU(44),

0

4 00,з0,20Kкlsl, 7о
0_150 _901200qUц45), 0

4 00,30 20Кцqоl, 7о
0-l20 -60909U(46),

0

040 90,20Кцаr1, %о

0-30_900QU(17),
0

з5

120
4

90
4

0

0

0

40
90

_ 150
0

180

0

60



п олжение таблицы l8
испытательные сигнzллы

(Ua=Ub=Uc=230 В, фUаЬ=фUЬg=фIJса=1 20О Ku(n)=S%)Параметр
А1 л2 Аз А4 А5

Кц+в1, % 0 l 0,3 0
qU(48b 0 0 30 -60 0 0
Кцля1, % 0 0,2 0,3 4 0

9U(49),
0 0 0 -30 30 0

Кцsо1, % 0 0,2 0,1 4 3

QU(50),
0 0 _з0 0 60 60

1,1,2,| 5,1,84 24,98KTгroI, % 0 1,52
I.s(zb А 0 0,020 0,1 50 0,400 0,000

0,050 0,375 0,400 3,000Ise(3b А 0

Isgt+), А 0 0,0l0 0,075 0,400 0,000
0,450 0,400 0,000Isetsb А 0 0 060

0,000IsяtбЬ А 0 0,005 0,0з8 0,400
0,050 0,375 0,400 0,000Isc(7b А 0

0,400 0,000IsяrSЬ А 0 0,005 0,038
0,400 0,0000 0,015 0,1 1зIsetSb А

2,2500,005 0,038 0,400IsяtlОЬ А 0
0,0000,26з 0,400Iss(l l), А 0 0,035

0,400 0,0000 0,002 0,015Isg(l2b А
0,0000,030 0,225 0,400Isя(lз), А 0

0,015 0,400 0,0000 0,002Isя(t+Ь А
0,0000,00з 0,023 0,400Ьs(r5ь А 0
0,0000,0l5 0,4000 0,002lse( l оь А

0,400 0,0000 0,020 0,1 50Isяrt7ь А
0,0000,015 0 4000 0,002Isя(tB), А

0,400 0,0000,0l5 0,1 13Isst19), А 0
0,400 1,5000,0l50 0,002А

0,0000,0l5 0,4000 0,002Isяt2tь А
0,400 0,0000,002 0,0l50Ise(22b А

0,0000,1 13 0,4000 0,015Ья(2зь А
0,400 0 0000,002 0,0l50Isg(2ab А

0,0000,1 1з 0 4000 0,015Isя(2SЬ А
0,015 0,400 0 0000,002Isя,(26ь А 0

0,400 0 0000,002 0,0l 50Ise(ZZb А
0,0000,0l5 0 4000 0,002Isя(2Sь А

0,400 0,0000,013 0 0960Isc(29b А
0,7500,015 0,4000 0 002Lяrзоь А

0,400 0 0000,0l з 0,0930IsяtзlЬ А
0,0000,4000,002 0,0l50АI. j2
0,0000,4000,002 0,0150Isя(з3ь А

0,400 0,0000,0l50 0,002Issr34), А
0,0000,085 0,4000,0110АI ]5
0,0000,4000,002 0,015I А]6
0 0000,081 0,4000,0110IsgtЗ7Ь А

0,400 0,0000,0150 0,002Isяtзвь А
0,400 0 0000,0150 0,002Iscr39b А

0,7500,0l5 0 4000,0020Isc(+ob А

эб

4

0



п олжение таблицы 18

испьпательные сигналы
(Ua=Ub=Uc=230 В, фUаЬ=фUЬс=фUса=120" Ku(n)=S%)Параметр
А1 А2 Аз А4 А5

Ise(4tb А 0 0,002 0,015 0,400 0,000
0,015 0,400 0,000Irе(цz), А 0 0,002

Isяt+зl, А 0 0,0l0 0,054 0,400 0,000
Issr44b А 0 0,002 0,0l 5 0,400 0,000

0,400 0,000Isgtasb А 0 0,002 0,0l5
Isst46Ь А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000

0,400 0,000Isg(а'7Ь А 0 0,002 0,045

0 0,010 0,015 0,400 0,000IsetцBb А
0,400 0,000IsяrсSь А 0 0,002 0,015

0,002 0,015 0,400 0,450Isc(SOb А 0

5,200 7,500Iъ*rlь А 0 0,5l0 2,5,75

1,5000 0,035 0,263 0,400Iiss(2b А
0,225 0,400 l 500Iisяrзь А 0 0,030
0,26з 0,400 0,000Iь*rцl, А 0 0,035

0,400 0,0000 0,033 0,244Ib*tsb А
0,0000,028 0,206 0 400Ib*tol, А 0

0,206 0,400 0,0000 0,028Iiss(z), А
0,400 0,0000,010 0,075Iьяtвь А 0

1,1250,075 0,4000 0,010Ibgtsl, А
0,400 1,1250 0,020 0,150Iьяrtоь А
0,400 0,0000,019 0,1з9Iisяl l lb А 0

0,0000,016 0,l20 0 4000Iisc(tzb А
0,120 0,400 0 0000 0,016Iьеttзl, А

0,0000,019 0 4000 0,003Ibstrqb А
0,400 0,0000,003 0,0l9Ibst tsb А 0

0,0000,083 0,4000 0,011Iisg(lбь А
0,0000,08з 0,4000 0,0l lIissrtTb А

0,400 0 0000,009 0 064Ib*rtBb А 0
0,400 0,7500,009 0,0640Ibelrqb А

0,7500,015 4000,0,002IisяrZOb А 0
0,0000,0l 5 0 4000 0,002Ibgrzrl, А

0,400 0,0000,009 0 064Ib*rzzb А 0
0,0000,064 0,4000 0,009Iьsrzзь А

0,400 0,0000,009 0 0640Ibe(zal, А
0,400 0,0000,009 0,0б4Ibe(zsl, А

0,0000,015 0 4000 0 002Ibstzcb А
0,0000,4000,002 0,015Iissrzrl, А 0

0,400 0 0000,008 0,0560IbgtzBl, А
0,400 0,3750,05б0 0 008l l ,А

0,3750,054 0,4000 0,007Iisсrзоl, А
0,0000,054 0,4000,0070Iьс(зt), А
0,0000,0l5 0,4000,0020Iьgtз:), А

0,400 0 0000,0150 0,002Iiss(з3Ь А
0,0000,050 0 4000,0070I А.1

0,400 0,0000,0500 0,007Iьsrзsь А
0,400 0,0000,0480 0,006Iisя(зоь А

з,7

0



п должение таблицы 18

Таблица 19 - Перечень испьпательньD( сигналов при проверке погрешности измерений
колебаний

Таблица 20 - Перечень испьттательяьD( сигналов при проверке погрешности измерений

ваrlов и

Испьпательные сигн:L,Iы
(Ua=Ub=Uc=230 В, фUаЬ=фUЬg=фUса=120" Ku(n):S%)Параметр
А1 А2 Аз А4

Iьstзzь А 0 0,00б 0,048 0,400 0,000
Iьсtзвь А 0 0,002 0,015 0,400 0,000
Iьs(з9ь А 0 0,002 0,015 0,400 0 17ý

0,002 0,015 0,400 0,375Ibct+ob А 0

Ibgl+t), А 0 0,002 0,0l5 0,400 0,000
Iьдl+zь А 0,006 0,0з4 0,400 0,000

0,400 0,000Iisg(цз), А 0 0,006 0,0з4
Iьsrцl, А 0 0,002 0,015 0,400 0,000

0,015 0,400 0,000Ibet+s), А 0 002
0,000Iьяrцсь А 0 0,002 0,030 0,400

0,030 0,400 0,000Ibgtlrb А 0 0060,
0,0000 0,006 0,0l5 0,400Iisc(aSb А

0,0l5 0,400 0,225Ilsяrlсь А 0 0020,

0,2250 0,006 0,015 0 400Iisg(so), А

испытательные сигналы
Аз А4 А5Al А2Параметр

l00-20 0 20бUу, % ф.А _ 100
0 20 l00_100БUу, % ф.в

20 100-20 0бUч, % ф.с _ 100
?<0 0 4-7ý _0,4Дl Гц

5 101 2 5Рstuф.А 0,2
101 2,5 50,2Pstu ф.В

5 l00,2 1 2 5Ps,u ф.С
l0,ý 50,2 1Pr-,u ф.А

5 101 2 )0,2Ршuф.В
l0,)ý

50,2 1Рr-,uф.С

Параметр
испьпательные сигналы

Al д2 Аз А4 А5

бUnp, % ф.А 10 100 з0 50 90

Дtпр, с ф. А 10 2 60 1 0,02

EU"o, % ф.В l0 100 з0 50 90

Atnp, с ф. В 10 2 l 0,02

ЕU,,D, % ф.С 10 100 30 50 90

Дtпр, с ф. С 10 2 60 1 0,02

количество 3 ) l 5 10

j8

А5

0

0

-20

60



Параметр
испытательные сигнаJlы

А1 л2 Аз А4 А5
Кп"рU, ф.А 1,0l 1,2 1,5 |"| 2

Дtпеп, с ф.А bU 10 1 0,02 J
Kn"p U, ф.В 1,0l 1,2 1,5 l"| 2

Дtпер, с ф.В 60 10 1 0,02 3

Kn.p U, ф.С 1,01 1,2 1,5 1,7 2

Atn.D, с ф.С 60 10 l 0,02 3

количество l 3 5 l0 )

Таблица 21 - Перечень испьпательньн сигнaIлов при проверке погрешности измерений

з9

Iии



Таблица 22 - Пе чень испытательньrх сипlалов п и t}e ке по ости изме ний мощности
Исltы],атслыIыс сигllit]lы

^8
л9 лl0 All лt2 лlз лl4 Al5 лlблз

^5

IlapaMeTp лl А2
l84 216 l ll4 276 l84 2762,7 6 IlJ4 lll4 276 llt4 2,76l ll4 216 l8,1U; Ulr;, В ф.А

l20 90l20 12l) 90 Iз5 l20 l20 lз5 9012о |2о l20 90 l35QUдв, 
0

2,76 llt4 276 l84 2,7 6 l lt4 2,7 6 l 1l4 2,762,76 l84 276 l Ii4 276 l84tJ; tjrrl. l] ф.В llJ4
l30 1з5 l2,o l20 l20 lз0 l3012l\ lз0 l з5 l2() l20 ]20rpuBc, 0 l20 l20

|1t4 l84l1i4 l11.1 276 l8,t 2,76 l tl4l1l4 216 l lt4 2,7 6tJ; U1l;, В ф.С
12о l20 l4() 90 l40l20 l20 l40 90 12оl20 l2() l40 90<рuсд, 0

l l5I ] l5 0.2 I I |5 l l50.I 0,5 0,5 l5I, krb А ф.А
l l5 0,2 I I l5 l l5 l |50,5 0.5 l5 о,2. II, kll, А ф.В 0.1

l5 0,2 I I l5 l l5 I I50,5 l5 0.2 I !I, lr rl А ф.С 0,I 0.5
-0.8 _0.8 -0,8 _0,8 0,25 0,25 _0,5 -0,5I I 0.5 0,5 0,5 0,5Кр (cos <р) ф,А I l

-0,8 0,25 о,25 -оý _0,5{)s 0.5 0,5 0.5 -0.8 -0.8 _0.8
1 I I IКр (cos а) ф.В

о,250,5 0,5 0.5 -0,8 -0.8 -0,8 -0,lt _оý
I I IКр (cos Ф) ф.С

-0,8 -0,8 _0.li -0.8 0.25 0,25 -0,5I I 0.5 0,5 0,5Кр (cos а)
сyммарный

I

_33l2 46 l0з5 92 -2о,7оlз8 -29,44 -220,1l -14,I,2l8.4 _lз1l 92 -4l40 llJ,4Р, Plr;, ф,А, Вт
-29,44 -22о,8 -l47,2 -зз l2 46 l0з5 -92 -2оlоl{t,4 Iз8 92 2|l10Р, Ptrl, ф.В. Вт l l1.4 -lз8

-ззl2 46 l0з5 92 -2010l8,4 2010 -29,44 -220.8 -l41.2l l1,4 _|з8 92 _4l40Р, Ptli, ф.С, Вт

62l0 _88,з2 -662,4 -441,6 -99зб l з8 з l05 _62l02,1б -12420 4]4 2,76Р, P1l;

суммарнм, Вт
-4l4

3585,з45 22,08 l65,6 l l0,4 24а4 l78,l57 4001,|.5з lt l59.349 з51l5,з450 0 з 1,87 239,о2з l59,з49
вап
Q, Qllb ф.А, ()

l |0,4 24lз4 l78,l57 4008.538 ]59,з49 з585,з45з1.87 2з9,о2з l59,з49 22,08 l65.60 0 0
вар
Q, Qоl, ф.В,

2184 l78,157 4008.538 l59,з49 з585,з450 з1.87 2з9,о2з l59,з49 3585,345 22,о8 l65,6 l l0,40 0 0
l]ap
Q, Qtrb ф,С,

5з4,4,71 l2025,6l 478,041 l0756,0495.6l 111,069 4,78.о4,| l0756,04 66,24 496,8 зз1,20 0 0 0о, Qt,l
сумарнЕu, вар

4l40.000 l84,000 4l40.000l Il4 4l40 36,1l00 2,1б l84,000 4l40,000 l84,000_l38 92 _4l40 36.8002 27 5,9999901S, Qr; ф.А,
в.А l8,4

4l40 36,800 216 l84,000 4l40,000 l84,000 4l40,000 l84,000 4l40,000_lз8 92 -4l40 .] (1.11002 275,999990l l1i4S, Srrl ф.В, В,А l8,4
4l40,000 l84,000 4l40,000 l84,000 4l40.000_4l40 з6,8002 21 5,999990,| l l1.1 4I40 з6,800 2,76 l84,000l8,4 92S, &u ф,С, В,А

828 552,000 l2420.000 551,999 l2420.00l 552,00l l2420,000-12420 l l0.40l 821,9999,70з 552 12420 l l0,400-4l4 2,1б
S, S1l;
cyмMapHarl,
в,А

-9936 55l,999з 2951^625 -262,9 _59l5,25_l l840 52,58 4l4,00 62l0 -84,128 _441.6055,2о -4l4 2,1бPl(l), Вт
0 -l7.04 0 0 0 -,7,| -l59,75() -з26 \,42 0Pzir;, Вт 0
0 0 -l,68 -l2,6 0 0 59,0625 _l l8,1250 I05 ()

Potrl, Br 0
бз.l l54l 47з,з655 5з4,4,1| ll458,зб 455,497| l02411.66() 91,1

,71,7,о69 478,047 l0756.04Qrrrt, вар 0 0

лб
2,76

l20

lз5
276 2762,76

|20l20

l

_пýný]

92 2010

-4l4092

]зll 92

-2,16

()

3585,3450

7452

-lз8

216 _6з0,96

0 7q я?ý0
00 -25l

,7 4520



п должение таблицы 22

Парамgгр
исllытательные сиl'tlалы

лl А2 л4 л5 д,1 л9 А|0 лll л12 АIз лl4 Al5 Аlб

Q:< l l, вар 0 0 0 () 2,46 0 () 0 1,1о4з24 12.1824з () 0 з09,4lз4 l2.29992 2,I6.141,1

Qot l l, ваrr 0 0 () () 1,82 0 () () 1,26о922 9,4569l9 0 0 228.9l56 9.099943 2о4.,74llз

S tlt l,
суммарнllя,
в-А

55,20 -4 l4 216 _| l1140 l05.2 828.00 552.00 l242l) l05.199з 7ll11_995l _44l,60 -99зб l l8з4-9з 525-9915 l l8з4.93

S:(r),
cyMMapHar,
в,А

0 () 0 -326 2.tt5 () () () 2.849982 2l.з1487 () () 0 31о.62з 14.2499з з2о,62з

Sotlb
суммарнatя,
в.А

0 () () _25l 2,I () () () 2.о9998,7 l5.7499 {) () () 2з6.2485 I0.49995 2з6.2485

KKrol7o 0,1 5 l0 30 25 0.1 I() з0 25 0.1 5 l0 ]0 25 30

Kulro;7o 0.1 5 ]0 30 25 0.1 5 30 25 0.I 5 l0 ]0

|'rrol,4l,Д. I]t
0,00 п 15

0,92 -3,12.60 1,15 0,00 0.2з 20.7() _lз,80 ().(х) _ti.2ll 0,46 9з,l5 _l86,з0

Rror, ф.В. I]T
0.00 0.з5

0.92 -з,72,6о 1,15 0.00 tl 
'1

20,70 -2,65 -lз.80 0,00 _8,2ll 0.46 9з.l5 -l86,з0

Ptlol, ф.С, Bт 0,00 0.з5
0,92 _з72,60 1,15 0,00 0.2з 20.70 _l3.80 0,00 tt.2ll 0.46 93.15 -l86,з0

Plto1,

суммарнФr, Вт 0,00
1.04

2,,76 -l I l7,110 з.45 0,00 0.69 62.10 _41,40 0,00 -24,84 l,з8 2,79,45 -,l1,25 _558,90

Qtlol ф.А, ваР 0,00 0,00 0.00 0,00 1,99 0.00 0,40 35,85 1,99 I0,з5 0,00 6.2l l,78 збо,71 9.96 з22.68

0,00 0,00 0,00 0,00 1,99 0.00 0,40 35,85 1.99 l0,35 0,00 6,2,| 1,78 360,77 9.96 з22.61l

с 0,0о 0.00 0,00 0.00 |.99 0,00 0.40 з5.85 1,99 l0,35 0.00 6.2| 1.78 збо,11 9,96 з22,68

Q(lo),
суммарнм, вар

0.00 0.00 0,00 0,00 5,9ll 0,00 1.20 l07.56 5,96 з 1,05 0.00 l8,63 5,34 29,88 968.04

Strol, ф.А, В,А 0,00 0.з5 0.92 з12,60 2,зо 0,00 0.46 41.40 ],з l 1,7,25 0.00 l0,з5 1,84 з72,6о l I.50 з12,6о

Srrol ф,В. I} А 0.00 0,35 о,92 372,6о 2,30 0.00 0.46 4l,40 3,з l 1,7,25 0,00 l0,з5 1,84 372,60 l1,50 з,l2,6о

Srrol, Ф.С, В,А 0,00 0,з5 0.92 з72,60 2,з0 0,00 0,46 41,40 з.3l 17,25 0,00 l0,35 1,84 з72,ф l1.50 з12,6о

Sttob
суммарllatя.
в.А

0.00 |.04 2.,lб l l l7,80 6,90 0,00 1.38 l24.2о 9.94 5l,75 0.00 з l,05 l||7,80 з4.50 l l 17,80

0,5 7 l5 20 20 0,5
,1 I5 20 2о 0,5 l5 20 20 20

Кцzоl 7о 0.5 1 l5 2о 20 0,5
,1 l5 20 20 0,5 1 2о 20 20

Pr:ol, ф.А, Вт
0.00

0,6lt
2.07 -l65.60 о,14 0,00 _0.68 2,о7 -l65,60 0,74 0.00 -l6,2з 1.04 41,40 _3,68 _82.80

4l

лliА]
0

0

551.9993

5

]0 25l0

-2,65

l082,з l

1

l5



п олжение T аблицьl22

Ilарамсгр
исllытатсльные сигнмы

лl л2. А] л5 лб л1 лli лl0 AlI лl2 лlз л|4 лl5 Аlб

I1:ol, ф.В, I]'г
0.00 0.68

2,01 _l65,60 0.74 0.00 -0.(llt 2,о,7 _l65,60 0,14 0,00 _l6,2з 1,04 41.40 -з,6ll _82,80

Plzo; ф.С, В'г 0,00 0.07 о,29 |31l,1,1 0,03 0.00 0,07 0.29 |з1,|.|,7 0,0] 0,00 -l6,23 1,04 41,40 _з,6tl -82.1l0

Plzo;,
суммарнiц, Вт 0,00

1.29
4,4з l039.97 1.50 0.00 _1,29 4,4з !039.97 1.50 _0,0l _48,69 3,1l l24,2o - l 1,04 -248.40

Qizol. ф.А. вар 0.00 0,00 0.00 |.27 0.00 0.59 99.36 0.8lt 0.00 12,11 4.0l l60,з4 6.з1 l43,4l

Qtzol, ф.В. вар 0.00 ().00 0.00 0,00 |.21 0.00 (l ýq |,79 99.зб 0.1]li 0.00 l2,11 4.0l l60.34 6,з7 l43.4l

0.00 0.00 0,00 0.00 |,21 0.00 0.59 99.зб 0.88 0.00 12,1,7 4.0l l60,з4 6.з1 l43.4l

Qtzo),
суммарн{ц, вар

0,00 0,0о 0.00 0.00 з.82 0.00 1"lб 5.]lt 29li,Olt 2,65 0.0l з6,5l l2,03 4ll1,02 !9.12 4зо.24

.А, в.л 0.00 0.6li 2.01 |(l5.6() 1,41 0.(х ) 0,89 2,74 l9].l2 |,l5 0,0() ,n )о 4,14 l65.60 7,зб l65.ы)

Sluol ф.В, В,А 0,00 0.68 2,о1 l65,60 1.4,7 0.00 0.119 2,14 l93.12 1,15 0,00 )n )о 4,14 l65,60 7,зб |65.6()

Srzol ф.С, В,Д 0,00 0.07 о,29 lз71,1,7 |,2ll 0,00 0.59 1.1t2 1з14,76 0.1llt 0,00 2о,29 4,14 l65.60 1,зб l65,60

Stzol,
суммарядя,
в.А

0.00 |.42 4,4з |,l02,з1 4.22 0.00 2,з8 ,1.29 l761.0l з.lli 0.0l 60,86 l2.42 496.80 22,о8 496,Е0

Кrtзоl, 7о l 5 l() ]0 25 l 5 25 5 l0 ]() 25 з0

Кцrо1,7о I 5 l0 .]0 25 l l() ]() 25 I 5 l() ]() 25 з0

Рроь ф.д, l]T
0,00

0.35
0,92 -з,72,6о 1.15 0.00 -0,35 0,92 -з,72,60 1.15 _0,0l -8,28 0,46 -5.15 _l86.30

Рrзоl rD.t], I]r
0.00

0,35
о,92 -з72,6о 1,15 0,00 -п lý 0,92 _372,60 1.15 -0,0l 8,28 0,46 9з,l5 -ý ?ý -l86,з0

Рlзо; ф.С, Вт
0,00 {l lý -з12,6о 1,15 0.00 _0,з5 о.92 -372,6о |. l5 _0.0l 8.28 0,46 93,15 -5.75 -l86.з0

Р(зо),

суммарнаr, Вт
0.0!

1.04
2.,lб -l l l7.80 з.45 0,0l -1,04 2,16 -l l l7.Il0 з.45 _0,04 -24,84 l.з8 219,45 -l1-25 -558.90

0.00 0,00 0,00 0.00 1.99 0,00 0,00 0.00 0,00 1,99 0,0l 6,2l 1.78 з60.17 9,96 з22,68

0,00 0.00 0,00 0,00 ,|,2,7 0,00 0.00 0,00 0,00 |.27 0,0t 6,21 1,78 360,11 9.96 з22,6I\

с 0.00 0,00 0.00 0.00 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0l 6,2| l,78 360,77 9.96 з22.68

Qtзоь
cyмMapHaJr, вар

0,00 0.00 0.00 0.00 4,54 0,00 0,00 0.00 0,00 4.54 0.03 i 8,6з 5,з4 l082.3l 29.88 968.04

Scol, ф,А, В,Д 0,00 0,35 0,92 372,60 2,30 0,00 0,35 0,92 з72.6о 2,з0 0,02 1,84 372,6о l1,50 з72.6()

Scor, ф.В, В,А 0,00 o ,1ý
0,92 з12,6о l11 0.00 0,з5 о,92 з,l2,6о | 

"72

0,02 l0.з5 |,lt4 з12.60 l1,50 з,l2,60

Srзоl ф.С, В,А 0.00 0,35 0.92 з12,6о l 

"72

0,00 0,з5 0,92 з72,6о |.,l2 0.02 l0,з5 1,8,1 372.60 l !.50 з12,60

42

l,790,00

| 

"l9

Il0 3()

5

9з,l5

|.2,]

l0,з5



п одолжение таблицы 22
Исtlыl,а,l,слыtыс сигна..rlы

л4 л5 л1 лli А9 Al0 All лl2 лIз лI4 лl5IIараметр лl А2 Аз А|6

2,,lб l l 17,80 ý ?,l 0.0| l,04 l l 17,80 5 7,1 0,06 з1,05 l l 17,80 34,50
Slзо;,

суммарнм,
в.А

0,0| I,04 l l l7,80

l5 20 2о 2 7 I5 20 2 1 l5 20 20Кцао1.7. 2, 1 2о

2о 2Il 2 7 l5 20 2о 2
,| l5 2о 2оKu(ao). 7о 2

,7 I5 2()

0,0l -0.68 2,о,7 -l65,60 о,,74 _0,06 -l6,2з 1,04 4l,40
Ptlol ф,А. Вт 0,0l

0.68
2,0,| -l65,60 о.14 -з,68 _82.80

0.0l -0,68 2,0,7 _l65.60 ll.,74 -0.06 _l6.2з 1.04 41.40
Рtцоl ф.l], Вт 0,0l

0,68
2,01 -l65,60 о.7 4 -з,68 -ll2,80

-0,68 2,о,7 _165,60 0,74 _0,06 -l6,2з 1,040.0|
0,68

2.01 -l65,60 о,14 0.0l 41,40 -з.68 -ll2,80
P1lo; ф.С, Вт

2.0з
6,21 -496,80 2,2l 0,02 _2,0з 6-2l 2.2| _0, |8 -48,69 3,1l l24.20 -l l,04 -248.40P(lo),

cyMMapнart, Вт 0.02

0.00 0,00 1,21 0,00 0,00 ().()() ().0() |.2,7 0,04 l2,11 4,0l |60,34 6,з1 l43.4lQtlol, ф.А, вар 0,00 0,00

0,00 0.00 0.040.00 0,00 ().(х) 0.00 |,2,1 0,00 0,00 l ,r1
l2,1,7 4,0l l60.34 6,з7 l4з,4lQtaol, ф.В, вар

0.00 0.00 0,00 |,2,1 ().00 0.00 0,00 0,00 l,2,7 0.04 l2,1,7 4,0l l60,з4 6,з,7 l4з,41Qtaol, ф.С, вар 0.00

0.00 0,00 {),0() з,tl2 0,1з з6.5l |2,0з 481,020,00 0.00 0.00 0.00 з,82 0.00 l9,12 4з0,24Qtaob
суммарная, вар

0,68 2,0,| l65,60 ,1,4,7 0,0l 0.68 2,01 l65,60 l,41 0,07 2о,29 4.14 l65,60 ,7,зб l65,60Srloi, ф.А, В,А 0,0l
0,0l 0,68 2,о,| l65,60 1,41 0,07 2о,29 4,14 l65,60Srlol ф.В, В,А 0.0I 0,68 ,п1 l65,60 l,4,| l65,60

0,68 2,0,7 165.60 l,4,1 0,0l 0,68 2,07 l65,60 1,47 0,07 2п ?а 4,14 l65,60 7,зб l65,60Stю; ф.С, В,А

6,21 496.80 4,42 0,02 2,0з 6,2l 496.80 4,42 0.22 60,86 12,42 496,80 22,о8 496.1]0
Slзо;,

суммарнм,
в.А

0.02 2,0з

2з 29 з 5 l8 2з 29 з 5 l8 23 29KKsoi,7o з 5 llt 2з

5 l8 2з 29 з 5 lll 2з3 29 3 29 2зKulro;, %о

0.02 о tý 2,98 -2l9,0l 1,55 0.02 -0.з5 2,98 _2l9,0l 1,55 _0,l з -8,28 1,49 54,15 -1,14 -l09.50
Ptsol, ф.А, Вт

0,35
2,98 -2l9,0l 1,55 0.02 -o ,1ý

2.98 -2l9,0l 1.55 -0,lз -8,28 1,49 -1;l4 _l09,50
Рооl, ф.В, Вт 0,02

_2l9,01 1,55 0.02 _0,з5 2.98 -2l9.0l _0.1з _8,28 1,49 54,75 -7,74 -l09,50
Pool, ф.С. Вт 0,02 о 1ý

2,9rl

_l,04 li,94 -65,7,02 4.64 _0,40 -24,84 4,4,7 164,250,05
1.04

-657,о2 4,64 0,05 _)1]I -328,5IРlsо1,

суммарнаr, Вт
0.00 0.00 0,00 2.68 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68 0,10 6,2,| 212,05 l3,40 l89,66Qtsol ф,А, вар 0,00

0.00 2,61l 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68 0,10 6,2l 5,11 212,o5 l з,40 l89,66Qtsol d1,1]. Barl 0.00 0.00 0,00

0.00 0.00 0,00 0.00 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,2 | 5,,7,7 2l2.о5 lз,40 l89,66Qtsol ф,С, вар

4з

20

-496,80

1,зб

0,0l

5 l8 23

54"7 5

8.94

0,00 0,10



lI должение таблицы 22

IIарамстр
испытатс]lьные сигналы

лl лз л5 Аб л1 лlt лl0 All л12 Аlз л|4 лl5 лlб
Qtsol,
сYммаDнiц, вар

0,00 0.00 0,00 0.00 8,04 0.00 ().00 0,00 0,00 8.04 0,30 l8,63 1,7,з2 бз6,15 40,2{l 56li,99

Srзol, ф.А, В Д 0,02 0.35 2,98 2I9,0l 3,09 0.02 n 1ý 2.98 2 !9,0l з.09 0,l7 l0,35 5,96 2l9,0l l5,47 2l9.0l

&зоь ф.В, В,А 0,02 0.35 2,98 2l9.0l 3,09 0,02 o ,1ý 2.98 2l9,0l 3,09 0,17 l0,з5 5,96 2l9,0l l5,47 2l9.0l

Srsol ф.С, В А 0,02 0,35 2.98 2l9.0l з.09 0,02 0,з5 2,98 2 |9,0l 3.09 0,17 10,з5 5.96 2l9,0l l5.41 2l9.0l

Strob
суммарям,
в,А

0.05 l.()4 8.94 651.02 9.2tl 0.05 1.04 11.94 657,о2 9.2lt 0.50 з 1,05 l7,ltli 657.о2 46-42 651,о2

44



Результаты поверки считt!ются положительными, если поJrучеЕные значения
погрешностей измерений не превышtlют пределов допускаемьц значений погрешностей
измерений, утазанньD( в таблице 5 (лля измерительньD( каналов типа 2) и таблице 8 (дlя
измерительньrх каншов типа 3).

10.4 Перечеrть испьпатеJьньD( сигнztлов ди измерительньD( каналов типа 2 и 3 при
измерении электрической энергии

Указанные в таблицах 23-24 испьггатеJIьные сигнчlлы под:tются для следующих значений
номинальньD( напряжений и токов: Unou=230 В; U"o"=433 кВ; I"ou=10 А; I"or=40 000 А. Проверка
проводится в режиме симметри.шой и несимметичной нагрузки. Несимметричный режим
работы создают пугем подачи нiгрузки (тока) в одну из ,:побьrх фаз при подаче симметриtшого
номинмьного напряжения на все фазы,

Таблица 2З - Перечень испьпательньD( сигналов при проверке погрешности измерений
активнои эле кои эн р

Информативные параметы входного uифрового
сигнала

Cos(cp) р,

Время
испыт., с

Ia=Ib=Ic, А f, Гц
Ns

Ua:Ub=Uc, В
3050 1 01 U" 0,01In

l 0 l52 Un 0,02I" 50

l 0 100,05I,,з Un
0 з50 14 U" 0,1 I"

350 1 05 U,l 0,5I"
0 зIл 506 U"
0 з50 l7 U* 1,2In

1 0 зl 5 I н 508 U"
0 J50 19 Un 21"

0,5L 150,02I" 50l0 U"
l050 0,5Ll1 0,05I"

0,5L 60 з0,1I"12 Un
)50 0,5L 60lз Un 0.5I,,

0 5L 60 зI п 5011 Un
з0 5L 60U" 1,2l" 5015

0,5L 60 з1,5I" 50U"
30 5L 602|" 501,|

0,8с -з,l 150,02I" 50U"
-з,7 l050 0,8сU" 0,05Inl9

з0 8с -з70,1In 5020 Un
-з,| -)50 0,8с2| Un 0,5In

0,8с -з,7 3Iп 5022 Un
-3,750 0,8с2з Un 1,2In

0 8с --, l з1,5I" 50Un
0,8с -з,7 325 Un 21"

7ý ý J0,25L0,1I" 5026 U"
з0,25L

,75,5
0,5IH 502,7 U"

0,25L 7ý ý 35028 Un I,,

0,25L1,2In 5029 U"
30,25L

,75,5
l 5 l }] 50з0 U*

0,25L 575 J502I"Jl

50

1

60
60Un

50

16

U"
l8

з

24
50

J15,5

Uя



п должение таблицы 23

Результаты поверки считаются положительными, если поJryченные значения
погрешностей измерений не превышalют пределов допускаемых значений погрешностей
измерений, укaванньж в таблице 3 (лля измерительньIх кан:lлов типа 2) и таблице б (для
измерительньrх каналов типа 3).

таблица 24 - Перечень испьпательньtх сигн€tлов при проверке погрешности измерений
активнои эле ической эн гии

Информативные параметры входяого цифрового
сигнаJIаJ\q

Ua=Ub=Uc, В Ia:Ib:Ic, А lГц Cos(rp) 9,

Время
испьп., с

з2 Un 0,1I" 50 0 5с -60

Un 0,5In 50 0,5с з
з4 U, I 50 0,5с з

U'' 1,2l" 50 0,5с -60

36 U* 1 ) lп 50 0,5с -60 з
U'. 50 0 5с -60

з8 U" 0,1I" 50 0,25с -7< < з
Un 0,5I" 50 0,25с -7ý ý

40 Un Iн 50 0,25с -7ý ý з

41 U* 1,2I" 50 0,25с -7ý 5 3

4Z U" l ) i 50 025с -75 5 3

43 Un 2I" 50 0,25с з

Информативные параметры входного цифрового сигнztла

sin(cp) а,

Время
испьп., с

N9

Ua:Ub:Uc, В

1 U" 0,02I, 50 1L 90 15

90 102 U'' 0,05I" 50 1L
90 з) U'' 0,1I" 50 1L
90 з4 U" 0.5I" 50 1L

5 U" Iu 1L 90 _-)

6 U" 1,2I, 90 J
50 90 J7 U,, 1,5In

8 U" 2|" 50 90 3

50 0,5L 30 109 U" 0,05I"
0,5L з0 310 U" 0,1I" 50

з11 U" 0,5I,, 50 0,5L 30
50 0,5L 30 31,2 Un Iн

50 0,5L 30 зlз U* 1,2IH

зl1 U" 1,5In 50 0,5L з0
15 U* 2I" 50 0,5L з0 з

50 0,25L 14,5 J16 Un 0,1I"
50 0,25L 14,5 )1,7 U" 0,5I"
50 0,25L 14,5 318 U" I

50 0,25L l4,5 зU" 1,2I"
0,25L 14,5 J20 U, 1,5I, 50
0,25L 14,5 321 U'' 2|" 50

.16

_)

зз -60

-60

35 J

з7 2I" 3

з9 з

lГцIa=Ib=Ic, А

50
50 lL

1L
1L

19



Информативные параметры входного цифрового сип{а,'Iа

N9

Ua=Ub=Uc, В Ia:Ib:Ic, А lГц sin(9) е,

Время
испыт., с

22 -90Un 0,02I" 50 1с 15

2з U" 0,05I" 50 1с _90 10

24 U" 0,1In 50 -90
25 U" 0,5I" 50 1с _90

26 U" I lI 50 lc _90 з

U" 1,2I" 50 -90

28 U" 1,5I" 50 1с _90 з
29 Un 2In 50 з
з0 U, 0,05I" 50 0,5с 10

з1 50 0,5с зUn 0,1In
-30 3Un 0.5I, 50 0,5с

зз 0,5с -30 JU" I"
-з0 зз4 U" |,2I" 50 0,5с

35 U" 1,5I" 50 0,5с _30 3

50 0,5с -з0 ззб Un 2I"
0,25с -14,5 зз,7 U" 0,1I" 50

- 14,5 3з8 U" 0,5I" 50 0,25с
з9 Un I 50 0,25с -l4,5 3

40 U" 1,2I" 50 0,25с -l4,5
50 0,25с -14,54| U" 1,5In

0,25с -14,5,l -) U" 21" 50

п должение таблицы 24

Результаты поверки считalются положительными, если полученные значения
погрешностей измерений не превышают пределов допускаемьж значений погрешностей
измерениЙ, указанньD{ в табJIице 4 (дтя измерительньD( KalHaJloB типа 2) и таблице 7 (для

измерительньIх каналов типа 3).
l0.5 Перечеrть испьпатеJъньD( сигнarлов для измерительньrх кalнllлов типа 2 и З при

измерении активной, реактивной и полной мощности
Указанные в таблице 25 испьrгательные сигналы подаются дJuI следующих значений

номин.tльньD( напряжениЙ и токов: UHoM=230 В; U,o"=433 кВ; IHoM:10 А; Inou=40 000 А.
Таблица 25 - Перечень испытательньD( сигналов при проверке активной, реактивной и поJшой
мощности

Параметры испытательных сигналов

U,% |,, '/. ФUI, 
о

0,2U" 0,0l In -60

0 2U" 2I" _60

2U" 0,01In -60

2U" 2I" -60

0,2U'' 0,01I" -30

0,2U" 2I" -з0

2U" 0,01I" _з0

2U" 2I" _30

0,2U" 0,01I" 0

0,2U" 2I" 0

2U" 0,01I, 0

lC з
з

2,7 1с з

1с -90
-з0
_JU

з2
50

з
J
з

4,7



Параметры испытательных сигпалов

'/.U |,% ФUI, о

2Un 2|n 0

300,2Un 0,01I"
300,2U" 2I"

2U" 0,01I"
302U" 2I"

0,2U" 0,01I"
600,2U" 2l"
602U" 0,01I"

2Un 21" 60

п одолжение таблицы 25

Результаты поверки сIIитаются положительными, если полученные значения
погрешностей измереЕий не превышают пределов допускаемых значений погрешностей
измерениЙ, указанньж в таблице 5 (для измерительных KllHzцoB типа 2) и таблице 8 (для

измерительнь!х каналов типа 3).

10.6 Проверка точности часов (дтя измерительньD( каналов типа 2 и З)

10.6,1Проверку точности ведеЕия времени устройстваI\,rи Комплекса, используемыми в

составе поверяемьж измерительных кzlнtlлов Комплекса, без источника синхронизации следует
осуществJUIть по схемам, приведенным в приложении А рисунки А.1 и А,2.

Проверка осуществляется для каналов типа 2 и 3 Комплекса. Перед нача,rом испытalниJI

удостовериться, что Комплекс Еаходится в режиме синхронизации. Зафиксировать текущее
время Еа Комплексе при помощи ПЭВМ и откJIючить синхронизацию Комплекса.

По истечению дв}х с}"ток произвести диtгностическое чтение состояния часов реаJIьнОГО
времени Комплекса. Сравнить данные показания с эталонными часа},tи.

Комплекс будет считаться вьцержавшим показания при условии, что разЕость показаниЙ

внутренних часов Комплекса и этаJIонньD( часов не будет превышать значения +1 с в с},тки.

10.6.2 Проверку точности ведения времени с источЕиком синхронизации следует

осуществлять по схемам, приведенным в приложении А рисlтlки А.1 и А.2.
Перед нача:lом испытания удостовериться, что кaшибратор и Комплекс нмодятся в

режиме синхронизации.
На вход Комплекса подают тестовый сигнал от ка]Iибратора в виде последовательнОСТИ

провалов напряжения с длительностью 50 мс. Начало провzL,Iа должно бьпь сиrтхронизиРОВаНО С

началом каждоЙ секунды по UTC. На Комплексе запускается тестовое программное

обеспечение, функция которого заключается в обработке входного сигнала с испоJIьзовalнием

внутренних часов Комплекса.
результаты поверки считчlются положительными, если метка времени

зарегистрированньж проваJIов отличается от метки времени начала секуЕды UTC не более, чем

на +20 мс, и длительность зарегистрировalнньD( провzrлов отличается от 50 мс не более чем на
+20 мс. При испьпаниях фиксировать не меЕее 10 провалов.

11. подтвЕрж.щ,ниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Погрешности измерений, в зaвисимости от способа вормированиJI пределов

допускаемых погрешностеЙ, рассчитывttют по формуJIам (11), (12), (13).

Приведённlто погрешность измерений опредеJIяют по формуле:

= 
Х" -х, .too

х"r %

Х, - значение измеряемого параметра по эталону (ка,тибратору),

(11)

48

30

60



Xn - значение измеряемого пара},tеца, считalнного с поверяемого устройств4
Х" - нормирующее значение измеряемого парЕш\,tетра. За нормирующее значение

параметра принимают верхний предел измерений (модуrь длапазона измерний).
Абсолютнlrо погрешность измерений опредеJuIют по формуле:

Ь=Х"-Х., (l2)

Относительнlто погрешность измерений определяют по формуле:

d=Х"-Х,.1оо %
х,

За измеренное значение принимают значения параметров, передаваемые по интерфейсу

Ethemet на рабочую стllнцию (пэвм) и отображаемые затем в прогрilмме_конфигураторе на

рабочей стalнции.
Средство измерений подтверждает соответствие метрологическим цебованияr{,

установленным при угверждении типа" если:
1) погрешность хода часов, с/сlт, при 25 ОС, при питании от рзервной батареи не

более +1 с/суrки (измерительные каналы типа 2 и 3);

2) откJIонение времени внуценню( часов от всемирного координировilнного

времени UTC при н.lJIичии внешней синхронизации NTP не 66л99 +20 мс (измерительпые

кшrалытипа2и3);
3) поJryченные по результатам поверки пофешности не пр€вышllют }казанньD( в

таблицах 1-7.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1. Результаты поверки средств измерений перед:lются в Федераtьньй

информационньй фонл по обеспечению единства измерений в соответствии с приказом

Минпромторга РФ от 3 l,07.2020 г. Nр 2510.
|2.2.по змвлевию владельца средства измерений или лица, предстalвившего его на

поверку, положительные результатЫ поверки оформrrяют свидетельством о поверке по форме,

установленной в соответствии с приказом Минпромторга РФ от з1.07.2020 г. N9 2510 и (или)

внесением в паспорт средства измерений з.шиси о проведенной поверке. Оформление

результатов поверки в паспорте средств измерений, по результатм поверки которьп

подтверждено их соответствие метологическим требованиям, вкJIючает зzшись о проведенной

поверке в виде (поверка вьшолнена>. В свидетельстве о поверке и паспорте птк уккэ
указывается переченЬ и cocTzlB поверенного(ьrх) ИК (заволские номера пдс, тэз). Указанная

запись заверяется подписью поверителя с расшифровкой подписи (указьrваются фамилия и

инициалы поверителя), наносится знак поверки и указывается дата поверки,

12.3. По змвлению владельца средства измерений или лица, предстilвившего его на

поверку, отрицательные результаты поверки оформляют извецением о непригодности к

применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с приказом

йrппро"rор.Ч РФ от з1.07.2020 г. Ns 2510, и (или) внесением в паспорт средства измерений

соответств},ющей записи.
12.4.ПротоколыпоВеркисредстВаизмеренийоформляютсявпроизВольнойформе.

(13)

Ю.А. ШатохинаЗаместитель начальника центра 201

ФГБУ (ВнИиМс)

Инженер 2 категории лаборатории 201/1.1

НИО 201/1 центра 201

ФГБУ <BНиИМс) А.А. Кучобин
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ПРИЛОЖЕНИЕ А (ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ)

СХЕМЫ ВНЕШНИХ ПОДКЛЮЧЕНИЙ ПРИБОРОВ ПРИ ПОВЕРКЕ

L-...--.--_____---

А1 - источник испьпательного сигнала (калибратор переменного тока)

А2 - поверяемьй Комплекс
дз - пэвМ с операционЕой системой Windows и установленным ПО <Конфиryратор) для

кояфигурирования Комплекса
А4 - Коммутатор с поддержкой РТР
А5 - Сервер сиЕхронизации с поддержкой РТР

Рисlнок Д.1 - Схема подкJIючения Комплекса при поверке измерительного KaHa,,ta типа 3
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А5

А1 - источпик испытательного сигнша (кмибратор)
А2 - прибор Энергомонитор 61850
А3 - поверяемьй Комплекс
д4 - пэвМ с операционной системой Windows и уст.lЕовленньпr.r ПО конфигурирования

комплекса
А5 - Коммlтатор с поддержкой РТР
Аб - Сервер синхронизации с поддержкой РТР

Рисунок Д.2 - Схема поДключения Комплекса при поверке измеритеJIьного канапа типа 2
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А1 - источник испытательного сигншlа (кшlибратор переменяого тока)

А2 - поверяемый Комплекс
дз - пэвМ с операционной системой Windows и устllновленным специ:Iлизированным По
А4 - Коммцатор с полдерк<ой РТР
А5 - Сервер синхронизации с поддержкой РТР и вьrходом lPPS

рисlнок Д.3 - Схема подключения Комплекса при поверке измерительного канала типа 1
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