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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на устройства сопряжения с

шиной процесса TOPAZ MU (дмее - устройство), изготiвливаемые Обществом с
ограниченной ответственностью <ПиЭлСи Технолоджи> (ООО <ПиЭлСи Технолоджи>), и
устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость устройства кГЭТ 15З-2025 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной
Приказом Росстандарта от 10.09.2025 г. Ns 1932; ГэТ 89-200s согласно государственной
поверочной схеме, утвержденной Приказом Росстандарта от 18.08.2023 г. Nо 1706;гэт 88_20l4 согласнО государственнОй поверочной схеме, утвержденной Приказом
Росстандарта от 17.0З.2022 г. N668; гэт |-2022 согласно государственной поверочной
схеме, угвержденной Приказом Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2360, ГЭТ l3-202з согласно
государственной поверочной схеме, угвержденной Приказом Росстандарта от 28.О7,2О23 г.
Ns l520.

1.3 !опускается
измерительньц KaHrUIoB

таблица l -оп по ки

проведение первичной (периодической) поверки отдельньж
и проведение периодической поверки для меньшего числа

измеряемьж величин и на меньшем числе подIиапaвонов измерений в соответствии с
заявлением владельца средства измерений, с обязательным укaванием в сведениях о поверке
информации об объеме проведенной поверки.

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

1.5 Методы, обеспечивающие реaлизацию методики поверки, - прямой методизмерений, метод непосредственного сличения! измерения разности шкzlл времени полиниям связи и по сигналам Гнсс.

обязательность
выполнения операций поверки

п Il
Наименование операции по-

верки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в со-

ответствии с которым вы-
полняется операция по-

верки
Внешний осмотр средства из-

нии}l Да Да 7

а из}l ении
Подготовка к поверке и опро-
бование с Да Да 8

онтроль условий поверки
(при подготовке к поверке и
опробовании средства изме-
ений

к

!а Да 8.1

робование (при подготовке
к поверке и опробовании

дства изм нийс

оп

Ща Да

Проверка програ}rмного
обеспечения средства измере-
ний

Да Да 9

Определение метрологиче-
ских ха стик с а Да Да l0

J

1.6 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,
приведенные в Приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 ПрИ проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

8.2



Наименование операции по-
верки

обязательность
выполнения операций поверки

при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в со_

ответствии с которым вы_
полняется операция по-

верки
первичной

поверке
периодической

поверке
изll ерений
Проверка стартового тока
(для молификаций с входами
тока nIMC, nEMC)

Да Да 10. l

Определение относительной
основной погрешности изме-
рений (преобразований)
напряжения переменного тока
U и напряжения основной ча-
стоты U14 и абсолютной ос-
новной утловой погрешности
при измерениях (преобразо-
ваниях) Еапряжения основной
частоты

Да Да 10.2

определение относительной
основной погрешности изме-
рений (преобразований) силы
переменного тока 1и силы то-
ка основноЙ частоты l]tlи аб-
солютной основной угловой
погрешности при измерениях
(преобразованиях) силы тока
основной частоты

Да Да l0.з

определение абсолютной ос-
новной погрешности измере-
ний (преобразований) частоты
II енного тока

Да Да l0.4

определение основной по-
грешности измерений (преоб-

разований) напряжения п-й
гармонической составляющей
напряжения Uln1 и абсолютноЙ
основной угловой погрешно-
сти при измерениях (преобра-
зованиях) гармонических со-
ставляющих н яжения

Да Да l0.5

Определение основной по-
грешности измерений (преоб-
разований) силы тока п-й гар-
монической составляющей
тока 161 п абсолютноЙ основ-
ной угловой погрешности при
измерениях (преобразовани-
ях) гармонических составля-
ющих тока (дJUl модификаций
с входами тока nIMC , пЕмс

Да Да l0.6

определение основной по- Да Да l0.7
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Наименование операции по-
верки

обязательность
выполнения операций поверки

при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в со-

ответствии с которым вы_
полняется операция по-

верки
первичной

поверке
периодической

поверке
грешности измерений (преоб-

разоваrий) напряжения по-
стоянного тока (лля молифи-
каций с входами напряжения
nUDC, nUDCmV)
определение абсолютной ос-
новной погрешности синхро-
низашии выбо рок в SV-потоке

Да !а l0.8

Определение абсолютного
смещения формируемой
устройством шк€rлы времени
относительно шкtlлы времени
внешнего источника в режиме
синхронизации от внешнего
источника по ртр

Да Да l0.9

определение абсолютного
смещения формируемой
устройством ШВ относитель-
но Шв внешнего источника в

режиме синхронизации от
внешнего источника по про-
токо NTP

!а Да l0.10

Подтверждение соответствия
средства измерений метроло-
гическиN{ ебованиям

!а Да 1l

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 ПрИ проведеЕиИ поверкИ должнЫ соблюдаться следук)щие условия:
- температура окружающей среды плюс (2G+5) "С;
- относительнilя влажность от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до l06,7 кПа.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику

поверки, эксплуатационнуо докуIlrентацию на поверяемые ус,гройства и средства поверки.
4.2 К проведению поверки допускilются лица, соответствующие требованиям, изло-

женным в статье 41 Приказа Минэкономразвития России от 26.10.2020 года Ns 707
<об утверждении критериев аккредитации и перечня док}а{ентов, подтверждающих соот-

ветствие зalявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации)).
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5 МЕТРОЛОГИrIЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 -

Операlцли
поверки,

требующие

цримевенио
средств поверки

Метрлогические и технические тебовilния к
средстъам поверки, необход{мые дu

прведения поверки

Перчеrь
рекоменд/емых
средств поверки

Основные средства поверки
Эталоны единицы напрлкенrlя переменною
mка, соответствующие требованиям к эталонам
не ниже 3-го разряла в соотвегствии с fПС,
лверждешrой Приказом Росстандарта от
18.08.2023 г, Nе 1706.
Средства lвмерний фазною напрлкеяия
персменного mм в диапазоне лвмерений
от 0,577 до 460 В при частоте переменною юка
50 Гц.

основныr( гармоник несиЕусоидаJьною
напрDкениJl, сиJIы mка в диапазоне измерений
фазною напрюкения основной гармоники от
0,577 до 4б0 В при частотt основной гармоники
50 Гц, в диапл}оне измерний силы тока
основной гармоники от 0,01 до l00A при

Эталокы единиц напрюкения и сиJIы юкя
основных гармоник несинусоидальнок)
напрDкения, сиJIы тока, соответЕтвующие
трбомниям к эталона!, не нюке 2-го разряда в
соответствии с ГПС, угворжденной Приказом
Росстаrцарта от l0.09.2025 г. J{Ъ 1932.
Средстм измерний мпрrDкения и силы mка

частоте основнои гармоники 50 Гц,

Прибор элекгроизмери-
т€льlшй зталонный мно-
гэфункчионшrьный
<Энергомопrтгор-6 l 850>,
исполнение <Энергомо-
нlrгор-бl 850> П-02-00-50
(лалее - Энергомониmр-
бl850), рег. Nе 73zИ5_18.

р. 10 Определе-
ние метрологи-
чесш.D( характ,е-

ристик средства
измерений

Эталоны единt {ы напряжения посmянною
тока, соответствуlощие требомни.,Iм к 9талонам
не нюке 3-ю разряла в соответtтвии с ГПС,
угверrцеIrной Приказом Росстаrцарта от
28.07.202з г. М 1520,
Средства измерний напрюкениJl посmянног0
mка в диапазоне восцроизведекий от 0 до
б00 в.

6

Эталоны единицы силы переменною тOка,
соответЕтвующие требованиям к зталоЕаJtt не
шtлсе 2-rо разряда в соответствии с ГПС,
угверяцоtшой Приказом Росстандарта от
|7.03.2022 г. ffs бб8.
Средства IвмереЕий сиJIы переменною mка в
диапд}оне измернкй от 0,01 до l00 А при
частоте переменною mка 50 Гц.

Калибраюр упrверсаль-
tшй 9l00 (далее - ка.тшб-

ратор 9100),

рг. Nэ 25985-09



Операции
поверки,

требующие
гт)именение

по

Метрлогические и техни.Iеские требования к
средствам поверки, необходrпrые дlя

прведения поверки

Перчеrъ
рекоменд/емых
средств поверки

ны единш.цJ коэффициеrrга масштабного
пробразования синусоIцiшьного юм и угла
фазового сдвига ФЕ, соотвеIЕтвуюцие
требоваrмям к эталонам не нюке 2-m разряда в
соответствии с ГПС, угверlчеrrной Прш<азом
Росстаrцарта от 2l .07 .2О2З г. Лs l 49 1 .СРлств9 пзмерrшй коэффициеrrга
масшгабною пребразовапия сиlrусоIцаJьнопо
Totй и угла фазового сдвпга юка в диапазоне
силы переменЕого mка св. 100 до 200 А вкrпоч.

}тало

частоте 50 Гц

Трансформатор юка жl-
мерпr€JБный перенос-
rше <ТТИПrr, испоJIне-
tшя кТТИП-5000/5> (да-
лее - ТТИП-5000/5),
рег. М 39854-08

времени, соответствующ.lе требоваrпrяrr к
эт:цонам не нюке 3_го разряда в соответствии с
l'IIC, угвержденной Прнказом Росстандарга от
26.09,2о22 г. Лs 2360.
Средства_.измсрrпп:i с пределами доrryскаемьD(
смещоний рабочID( шкал времени относительно

единиIЕI наlиональной Iдкдлы

мени *Q,]] ц19.национальной шкalлы

Устройство сижронк}а-
щ{и вр€мсш{ TOPAZ
Метоном PTS
(далее - Меrроном),
рег. М 72378-18

попоВс могательные с

р. l0 Определе-
Еие мегрологи_
ческ!rх характЕ-
ристик средства

измерений

Исmчrпrки с диапазоЕом воспроизведешлй фаз-ною_напрякениrI переменпоm юка от 0,57i до
460 В, с диапазопом воспроизведеrпй сплы пе-
ременного mка от 0,01 до l00 А, прп часmте
псременнок) mка 50 Гц, с цредела}.rп допуска-
:"* оJr:"лтr.пьньD( по грешностей воспроrв-
ведеш.rй +5 %.

юм и напрюкениrl тех-
фазный програшrируе-
мый <ёнергоформа-3.3-
l00> (совостно с блоком
трхфазным rrреобразо-
ватолем напря)кеппrI
РЕТ-ТН д;rя воспроизве-
дений напрDкеrrия пере-
менного тока свыше
268 В) (далее -

Исmчпик переменного

р. l0 Определе-
ние метрлоги-
ческrх xapzlKтe-

ристIlк средства
измерrшй

Исmчники (генераторы) нспытательпых
сигнiшов с диапазоном воспроизведешlй силы
перемеЕного тOка св. l00 до 200 А вкJпоч. при
частоте 50 Гц

Установка измери:гель-
ная для проlрузки пер-
ВиIIНЫМ ЮКОМ
рЕтом'Iа{-зOкА
(лалее - РЕТОМ), рег. Nя
34958-07

изме-

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробовапие

источники в изв tдайедеоспро
то отка l 5 265 вдо с

относительно и по
изведеЕий +5 %

Исmчник
сmянноm
730HlOD,

питания по-
mка GPR-

. }lb 55898-1з

7

Эгалоны

нацрлкения посmяпного
пределами доrryскаемой

с диапазоном



Операции
поверки,

требутощие
применение

с ств пов ки

рений
р. 9 Проверка
программного
обеспечения

средства изме_

рений
р. l0 Определе-
ние метрологи-
ческих характе-
ристик средства

I.1з \l ений

Источники с диапазоном воспроизведений
напряжения переменного тока от 85 до 2б4 В,
при частоте переменного тока 50 Гц,
с пределIlми допускаемой относительной по-
грешности воспроизведений +5 Ой

Источник питzlния пере-
меняого тока в составе:
ЛАТР однофазный и
Мультиметр цифровой
Fluke 87V, рег. JФ 33404-
l2

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме_

рений

температуры окружающей среды от +l5 ОС до
+25 "С, с пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений +l .С.
Средства измерений с диаIIiвоном измерений
относительной влажности от 30 % до 80 %, с
пределами допускаемой абсолютной погрешно-
сти измерений +3 %. Средства измерений с

средства измеренй с диапilзоном измерений

апди аз но \tо зNlIl ии атмосерен го е ияндавлферно
от 06 7 пкдо с па, о IIределами д окаем иус
абco,,Iютно пи о I.1ости з}l +ии кпа

Измеритель параметов
микроклимата <МЕ-
ТЕоскоП-М),
рег. Nч 32014_11

р. 9 Проверка
программного
обеспечения

средства изме-

рений
р. l0 Определе-
ние метрологи-
ческих характе-
ристик средства

изtl нии

На:Iичие интерфейсов Ethemet и USB; операци-
онн.ц система Windows или ОС кАльт> (Linux)
с устalновленным прогрalJ\rмным обеспечением
ТоРдZ HWTMCONFIG (для управления пове-

9]:Ylч устроЙством) и EnergoMonitor-
бl850ЕХТ (да,rее - По Энергомонитор_бl850)

Персона.пьный
компьютер IBM РС

р. l0 Определе-
ние метрологи-
ческих характе-
ристик средства

изIlе нии

Напичие 3 портов Ethemet Сетевой коммутатор

п lI\I чанир tl олсп ватььзо Il пи о кр вер енн еычгидр утверждвсто анные ни иед сц тс ва изNt н ииред енн гооере жд итипа пверуг ов нные.ереBjIо щи м гио ческим о явани \1 ванным лтаб и ец

б ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 ПрИ проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста-новленные гост l2.3.0l9-80, кПравилами технической .*aппучrчцr" ,n"*apoy"runo"on no-требителей>. Также должны бытi соблюден", ,р"боuчпп" безопасности, изложенные в экс-плуатационньж докр{ентах па поверяемые устройства и применяемые средства поверки.

8

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

184,0

l

.Щопускается и атте_этiLпоны величин,



8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел проведением
подготовительные работы:

поверки необходимо выполнить следующие

- изучить эксплуатационн},ю документацию
применяемые средства поверки;

на поверяемое устройство ина

_- вьцержать устройство в условиях окружающей среды, указанных в п.3.1, не
менее 2 ч, если оно нaжодилось в кJIиматических условиях, отличающихся от указанньD( в
п. 3.1, И подготовитЬ его к работе в соответствиИ 

" "aо 
,*aпrучrчциояноЙ док}ъ{ентацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с указаниями их
эксплуатационной докрлентации;

- провести концоль условий поверки на соответствие требованиям, укzванным в
разделе 3, с помощью оборулования, указанного в таблице 2.

8.2 Опробование:
опробование Устройства проводить в след},ющей последовательности:
1) Подготовить устройство в соответствии с руководством по эксплуатации.
2) На устройство подать элекгрическое питание.
3) После подачи электрического питания на устойство должен загореться индика-

тор <PWR> зеленым цветом.
4) .ща,rее происходит автоматическм инициzrлизация, по окончанию которой должен

зlгореться индикатор готовности KRDY> зелёным цветом (при запуске устройства цвет ста-
бильный, в процессе работы индикатор мигает зеленым цветом с частотой l Гц).

устройство допускается к дшlьнейшей поверке, если при опробовании при подаче
электического питzлния зzгорается индикатор <PWR> зеленым цветом, а также после
успешной иници:lлизации загорается индикатор готовности KRDY> зелёньтм цветом.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверка проводится в следующей последовательности :

l) подключить устройство к ПК в соответствий с руководством по экспJryатации;
2) включить устройство;
3) запустить внешнее прогр.lммное обеспечении для управления устройствомTOPAZ HWTMCONFIG (лмее - ВПО);
4) Перемещаясь в меню ВПО, считать наименование, номер версии, цифровой иден-

тификатор и мгоритм расчета коптрольной суммы встроенного программного обеспечения
устройства и сравнить их с дalнными, представленными в описании типа.

g

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Устройство допускается к дальнейшей поверке, если:
- внешний вид устойства соответствует описанию типа;
- собrподаются требования по защите устройства от несанкциопированного вмеша-

тельства согласно описанию типа;
- отс}тств},ют видимые дефекты, способные окщать влияние на безопасность про-

ведения поверки или результаты поверки.

Прuuечанuе, Прu выяс,tенuu dефекпов, способных оказапь &лuяl!|!е на безопасноспь провеdенuя по-
веркu lL|lU резупьпаmu поверкu, успqна&|luваепсrl воацоrlслlоспь uх успраlленчя dо провеОенчя поверкu. Прч
нсцuчuu во,з,|lоJlсноспu успраненuя dефекпов, выявlенIые dефекпы успраняюпся, u успройспво dопускаепся
к dа,tьнейulей поверке. Прu оtпqlпспвulr воZ,,O)rсноспч успраоенuя ОЬфекпов, успроаЬпi * О-о"еаurе повер
ке не dопускоепся.



l0.1 Проверка стартового тока (лля модификачий с входами тока пlМС, пЕМС)
проверку проводят в след},rощей последовательности:
l) подготовить Энергоформу, Эпергомонитор-61850, персонмьный компьютер с

устtlновл_енным По и устройство к работе согласно их эксплуатационной докlт.lентации;
2) собрать схему, представленную на рис}ъке Б.1 Приложения Б;
3) включить этмоЕное оборудование и устройство согласно их эксплуатационной

документации;
4) при помощи Эпергоформы подать на измерительные входы устройства и Энерго-

монитора-61850 испытательный сигнalл со 
"педу.щи"" 

параметрами: U=Unori I=0,00l.i"o";
cos g= l;

5) при помощи ПО Энергомонитор-61850 фиксировать измеренные значения силы
переменного тока.

l0.2 Определение относительной основной погрешности измерений (пробразова-
ний) напряжения переменного тока u фазного/линейного и напряжения основной частотыU/, и абсолютной основноЙ угловой погрешности при измерениях (преобразованиях) напря-
жения основной частоты

определение относительной осповной погрешности измерений (преобразований)
нilпряжениЯ переменногО тока [/ фазного/линейного и напряжения основноЙ частотьl {/111 п
абсолютной основной угловой погрешности при измерениях (преобразованиях) напряжения
основной частоты проводится в следующей последоват"rrопоaти:

l) подготовить Энергформу, Энергомонитор-61 850, Метроном, персональньй ком-
пьютер с установленным По Энергомонитор-61850 и устройство к работе согласно их экс-
плуатационной док)ъ{ентации ;

2) собрать схему, представленн},ю на рисунке Б.l Приложения Б;
З) включить этмонное оборудованиJ и устройство согласно их эксп.туатационной

документации;

Устройство допускается к дальнейшей поверке, если встроенное программное обес-
печение соответствует требованиям, укiванным в описании типа.

l0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ИЗМЕРЕНИЙ

срЕдствА

6) при помощИ ПО Энергомонитор-61850 зафиксировать преобразованные средне-
квФ(ратические значения напряжения переменного тока фазного/линейного, налряжения ос-
новной частоты и фазы нiшряжения основной частоты, переданные от устройства по цифро-вому протоколу МЭК б1850-9-2, и от Энергоформы, подtочюченной к аналоговьIм входам
Энергомонитор-6l 850 (эталонные значения);

l0

4) синхропизировать устройство по протоколу РТР и Энергомонитор-б1850 по им-
пульсilм PPS при помощи Метронома, Метроном - no ."."-* ГЛОНАСС;

5) при помощи Энергоформы подать ва измерительные входы устройства и эталон-
ного оборудования испытательный сигнал J\Ъl, предсiавленный в таблице i 1np, 

"uarora 
о"-

ременного тока 50 Гц);

Таблица 3

испытательный сигналПараметр Uno",B
l 2 4 5

57,,7 0,0l 0,2.U"o,,, 0 5' Uno-,, Unon, 2.U,
220 0,0l .U"o., 0 052.U,,,,., 0,5.и 2' Uoonцв
2з0 0,0l 0,05.и,', 0 5.U".;,, U,,on 2

Примечание.

угл
си тельпыта tIыи сигнм и o}tп о Энщи гопр язадаетс с в ltымер ф иa\l нормы ап ин ифазо ряжна овх l1ыNtдах ипо то с итв ем онических ссо тав,rIяю хщи

J



7) рассчитать значения относительной основной погрешности измерений (преобра-
зований) вапряжения переменного тока u фазного/линейного и напряжения основной часто-
ты u0) по формуле (1); рассчитать значение абсолютной основной угловой погрешности при
измеренияХ (преобразованиях) напряжения основной частоты по формуле (2);

8) ПОВТОРИТЬ П.П. 5)-7) Для ост:lльных испытательных сигналов, предстtлвленных в
таблице 3 и для всех аналоговых входов.

l0.3 Определение относительной основной погрешности измерений (преобразова-
ний) силЫ переменногО тока 1 И силы тока осповной .rucroTo, .Ip; и абсолютной основной ц-ловой погрешности при измерениях (преобразованиях) силы тока основной частоты

определение относительной основной погрешности измерений (преобразований)
силы переменНого тока 1 и силЫ тока основной частоты 41, и абсолютной основнЬй угловойпогрешности при измерениях (преобразованиях) силы тока основной частоты проводится в
следующей последовательности :

l) подготовить Энергоформу (до l00 А) или РЕТоМ и ТТИП-5000/5 (св. 100 д),
Энергомоrr_иrоР-61850, Метроном, персональный компьютер с установленным ПО Энергомо-
нитор-6l850 и устройство к работе согласно их эксплуатационной документации;

2) собрать схему, представленную на рисунке Б.l или Б.2 Приложения Б;
3) включить эталонное оборудованиJ и устройство 

"оaпчйо 
их эксплуатационной

документации;
ф синхронизировать устройство по протоколу Ртр и Энергомонитор-6l850 по им-

пульсам PPS при помощи Метронома, Метроном - no ir.Ha,raM ГЛОНАСС;
5) при помощи Энергоформы (до l00 д) или РЕТоМ и ттиП-5006/5 (св. l00 Д) по-

дать на измерительные вхолы устройства и этilлонного оборулования испытательный сигна:l,
представленный в таблице 4 (при частоте переменного тока 50 Гц) в зависимости от моди-
фикации устройства;

Таблица 4

испытательный сигналПараметр Вход тока
1 2 J 4

nIMC, пЕМС 0,01.1,o_,, 0,2, I"o." 0,5.I"o" Inon 2'InonI, А сnIP l А рсnI 5А l1 рсЕ п оЕрс 0,05.1,,u, 0, l 5 .1"о_,, 0,5 L,,, 40-I,..
Примечание.

си тельпыта ныи сигнал п оп ом нэ гощи ым зри саJается вазо иы\{ер рфо .,IaM ll кто во наф угхв одах иыN,l и0о отс г они киtIec сх вляоста ю ихщ

6) при помощи ПО Энергомонитор-61850 зафиксировать преобразованные средпе-
квадратические значения силы переменного тока, силы тока основной частоты и фазы тока
основной частоты, переданные от устройства по цифровому протоколу МЭК бl850-9-2, и отЭнергоформы или РЕТоМ и ТТИП-5000/5, подключЬнной к анаJIоговым входам Энергомони-
Top-6l850 (эталонные значения); при использовании РЕТоМ и ТТИП-5000/5 эт.lлонные значе-
ния I, I0) измеряются с учетом выбранного коэффициента трансформации ТТИП-5000/5.

7) рассчитать значения относительной погрешности прёобразований среднеквадра-,
тическогО значеЕиЯ силы переменНого тока { силы тока основноЙ частоты /х, по формуле(1); рассчитать значение абсолютной основной угловой погрешности при измърениях 1пре-образованиях) силы тока основной частоты по формуле (2);

8) повторить п,п. 5)-7) для ост€tльных- 
"iniour"run"rx 

сигналов, представ,.енньIх в
таблице 4 и дrrя всех аналоговых входов.

l0.4 Определение абсолютной основной погрешности измерений (преобразований)
частоты переменного тока

Определение абсолютной основной погрешности измерений (преобразований) ча-
стоты переменного токаlf проводится в след}тощей последовательности:

ll

---=-----)l



l) подготовить Энергоформу, Энергомонитор-61850, Метроном, персональный ком-
пьютер с устzlновленным ПО Энергомонитор-61 850 и устройство к работе согласно их экс-
п.lryатационной документации;

2) собрать схему, представленную на рисунке Б.1 Приложения Б;
3) ВКЛЮчить этttлонное оборудование, устройство согласно их эксплуатационной до_

КУI!{еНтаЦИИ;

4) сикхронизировать устройство по протоколу РТР и Энергомонитор-б1850 по им-
пульсilм PPS при помощи Метронома, Метроном - по сигнаJIам ГЛОНАСС;

5) при помощи Энергоформы подать на измерительные входы устройства и этaIлон-
ного оборудования испытательный сигнал Jфl с характеристикtll4и, приведенными в таблице
5 (при номинальном значении напряжения переменного тока);

Таблица 5

Ns
пiп

Параметр испытательный сигна:t
l 2 з 4 )

l lГц 40 45 50 ,70

10.5 Определение основной погрешности измерений (преобразований) напряжения
и-й гармонической составляющей напряжения uln) и абсолютной основной угловой погреш-
ности при измерениях (преобразованиях) гармонических составляющих напряжения

Определение основной погрешности измерений (преобразований) напряжения п-й
гармонической составляющей Цо (для п от 2 до 50) проводится в следующей
последовательности:

1) подготовить Энергоформу, Энергомонитор-61850, Метроном, персональный
компьютер с установленным ПО Энергомонитор-61850 и устройство к работе согласЕо их
эксплуатационной докр{ентации;

2) собрать схему, представленнуо на рисунке Б.l Приложения Б;
3) включить эталонное оборудование, устройство согласно их эксплуатационной

докрrентации;
4) синхронизировать устройство по протоколу РТР и Энергомонитор-61850 по им-

пульс.lм PPS при помощи Метронома, Метроном - по сигналам ГЛОНАСС;
5) при помощи Энергоформы подать на измерительные входы устройства и эта-

лонного оборудования испытательный сигнал Jф l при частоте основной составляющей
напряжения 50 Гц, представленный в таблице 6;

Таблица б - Испытательные сигнilлы г монических составляющих н

Порядок
гармоники

Исп.
сигнал Ns l
UrtгO,З,U-л,

Исп.
сигнал NЪ 2
Uаг0,5,U*"

Исп.
сигнал м з

Uп,=U**,

Исп.
сигнал Ng 4
Ulг 2,U**,

Uau В Ubu В UbuB U rпьYо
2 0 0,060.и1, 0,0zO.U0| 0,002.U(r)

0 0,150,Иl, 0,020,Urtl 0,002,U|t)

12

б) при помощи ПО Энергомонитор-61850 зафиксировать преобразованные значеЕия
частоты переменного тока, переданные от устройства по цифровому протоколу МЭК бl850-
9-2, и от Энергоформы, подключенной к анаJ,Iоговым входам Энергомонитор-61850 (эта:lон-
ные значения);

7) рассчитать значения абсолютной основной погрешности измерений (преобразо-
ваний) частоты переменЕого тока/по формуле (2);

8) ПОВТОРИТЬ П.п. 5)-7) для остalльньrх испытательньD( сигнаJIов, представленньIх в
таблице 5 и для всех аналоговых входов;

9) повторить пп. 5)-8) устанавливаJI вместо значений напряжения переменного тока,
номинalльное значение силы переменного тока.

60
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Порядок
гармоники

п

Исп_
сигнал Ns l
U1,=0,3,U*л,

Исп.
сигнал }.Is 2
Un;0,5,U,,,,,,

Исп.
сигнал Ns 3

Uo,=U","

Исп.
сигнал Ns 4
Uпг 2,U,",,

Uпч В Uлч В Ur, В U лчYо
4 0 0,030.иi, 0,020.U(l, 0,002. Uц,
5 0 0,1 80.U// 0,020.UIll 0,002.U(I)
6 0 0,0l5.U//, 0,020,Uп) 0,002.Ul)
1 0 0,150.U|I) 0,020,U ) 0,00z,U0)

2, Uп, 0,015.U(1, 0,0zO.Ul, 0,00z.U0)
9 0 0,045,ц1) 0,020.цl) 0,002.Ul)
10 0 0,0l5.U/// 0,020.U0] 0,002,U(t)
ll 0 0,l05.Url/ 0,020,U ] 0,002,U|L
l2 0 0,006.U0) 0,020,U(l) 0,002.U )
lз 0 0,090.U/// 0,0zO.U0) 0,002 U(r,
l4 0 0,006-UIl) 0,020.UII) 0,002.Ull
l5 0,0zO.U(l) 0,002,U(l)
lб 0 0,020,UIr, 0,002.U(t)
17 0 0 060 Urtt 0,020.U(r) 0,002,U )l8 0 0,006 U/i, 0,020,U0) 0,002,U(rJ
]9 0 0,045.U0l 0,020.U0) 0,002.цl)
20 0 0 006.UIr, 0,020.U ) _ 0,002,U )2l 0 0,006.U )1 0,020.U(I) 0,002.Ul)

0 0,006 U(!] 0,020.U(l) 0,002.U(!]
2з 0,045.цI) 0,020.U|I) 0,002.U(I)

0 0,006.U//] 0,020.цl j 0,002,ц!]
25 0 _ 9,045.U(l, 0,020.U/lJ 0,002.U(l]
26 0 0 006.Uп| 0,020.Utl) 0,002.U )
27 0 0,006.U|r) 0,020.Uu] 0,002.U(r]

0 0,006.и/, 0,020.U(tJ 0,002.U )
29 0 0,045.U/ll 0,020,U|r) 0,002,U(t,
з0 0 0,006.U(l) 0,020,Ul) 0,002,U(l)
зl 0 0,045.U(tJ 0,020.U(r1 0,002.UIl]

0 0,006.U(l, 0,020.цL 0,002.Uп)
JJ 0 0,006.цll 0,020,Цl) 0,002,U0)
34 0 0,006.U(tJ 0,020.UIlJ 0,002.UrI)

0 0,045.U t 0,020.U(I) 0,002,Ul1
зб 0 0 006 0,020.U01 0,002.UOJ
з7 0 0,045.U(t 0,020.UIl) 0,002'Ult1

0 0,006,цl) 0,0ZO,ЦlJ 0,002,Ul)
39 0 0,006.U/, 0,020,Urtl 0,002.U(lI
40 0 0,006.Uп| 0,020.Uп) 0,002.цL
4l 0 0,045.U , 0,020.Uп] 0,002,U(tJ
42 0,006.Url/ 0,020,Цt) 0,002.U(lI
4J 0,045.U ] 0,020.U0) 0,002,U|t,
44 0 0,006.U(t] 0,020.Urlt 0,002.UrI)
45 0 0,006.U/// 0,020.U(lJ 0,002.Ul)
46 0 0,006 U|r1 0,o20.U(l1 0,002.U(I]
47 0 0,045.Uп) 0,020.UlJ 0,002.Ult
48 0 0,006,и// 0,02о.Uп) 0,002.U 

1

0 0,045.U(r) 0,020,U(l) 0,002.U(I)
50 0 0,006.U/// 0,020,U , 0,002,цl)

б) при помощИ ПО ЭнергомоНитор-61850 зафиксироватЬ преобразованные средне-
квадратические значевиЯ напряжениЯ ,?-й гармоничеСкой составляЮщеЙ напряженИ Я (J61 И
фазы напряжения л-й гармонической составляющей от устройства, переданные от устрой-

8

0 0,009 U//,

0,006.Иi,

22

0
1п

28

з2

з5

38

0

0

19

lз



стВа По цифровомУ протоколу МЭк бl850-9-2, и от Энергоформы, подкJIюченной к ан.шого_
вым входaм Энергомонитор-б l850 (эталонные значения):

7) РаССЧИТать значения относительной и абсолютной основной погрешности измере_
ниЙ (преобразований) напряжеguя п-й гармонической составляющей напряжения Цп) по
формулам (l)-(2) соответственно; рассчитать значение абсолютной основной угловой по-
грешности при измерениях (преобразованиях) напряжения и-й гармонической составляющей
напряжения по формуле (2);

8) повторить п.п. 5)-7) для остilльньD( испытательньIх сигнzlлов, предстalвленньтх в
таблице 6, ъl мя всех аналоговых входов.

l0.б Определение основной погрешности измерений (преобразований) силы тока л-й
гармонической составляющей |n7 и абсолютной основной угловой погрешности при измере-
ниях (преобразованиях) гармонических составляющих тока (дIя модификаций с входzll,tи то-
ка nIMC, пЕМС)

Определение основной погрешности измерений (преобразований) силы тока п-й
гармонической составляющей I1,1 (мя n от 2 до 50) проводится в следующей
последовательности:

l) подготовить Энергоформу, Энергомонитор-61850, Метроном, персональньй
компьютер с установленным ПО Энергомонитор-61850 и устройство к работе согласно их
эксплуатационной документации;

2) собрать схему, представленную на рисунке Б.l Прилохения Б;
3) включить этalлонное оборудование, устройство согласно их эксплуатационной

документации;
4) синхронизировать устройство по протоколу РТР и Энергомонитор-б1850 по им-

пульсам PPS при помощи Метронома, Метроном - по сигнсtлilм ГЛОНАСС;
5) при помощи Энергоформы подать на измерительные входы устройства и эта-

лонного оборудования испытательныЙ сигна.п Jф 1 при частоте основноЙ составляющеЙ
напряжения 50 Гц, представленный в таблице 7;

Таблица 7 - Испытательные сигналы г монических составляющих тока
Исп.

сигна.л Ns l
Ilt,=0,1 , I,."

Исп,
сигнал ЛЪ 2
Iп,=0,5'l-"

Исп.
сигнм Ns 3

Исп.
сигнм Ns 4
h,=2 I,,""

Порядок
гармоники

п
|o,1, л lo, А |r,,, А |п, А

,)
3,000.4// 0 0 0,00l .4i,

z,700,I(l) 0,|20.I(I) 0,0l2,h) 0,00l .4i,

4 0 0 0,00l .4//

5 2,400.I(1) 0 0 0,00l .4/l

6 0 0 0 0,00l ..rrl]
,|

2,400.IIl) 0,060.r/, 0,012,I(1) 0,00l.r/,
8 0 0 0,00l ,/r./,

9 0 0,060.r/r 0 0,00l ./r,
l0 2,|00 I(t) 0 0 0,00l .4i,

0 0 0,0lz.IIr, 0,00l .4i,

l2 0 0 0,00l ,ii,
0 0,060.1rl/ 0 0,00l .ri /

|4 0 0 0,00l .1rl,

l5 1,944 I0) 0,0б0./// 0,0l2.I0, 0,00l .r//

Iб 0 0 0,00l .4i,

l7 0 0,024.I(lJ 0 0,00l .4i,

l8 0 0 0 0,00l .1r,

l9 0 0,060.r// 0,0|2,Irr) 0,00l .4i 
/

20 0 0 0 0,00l .r/,
2l 0 0 0 0,00l '1rr,

|4

3

0

0

ll
0

lз
0

0



Порядок
гармоники

п

Исп.
сигнал Ng l
I71,=0,1,I-'

Исп.
сигнал М 2
Ilг0,5,I*л,

Исп.
сигнал Ns 3

I,t,= I,."

Исп.
сигнал Nq 4

Iч г2,1-"
|^, А |а, А |а, А |ru А

22 0 0 0 0,00l .4/)

2з 0 0,024.I0, 0,0|2,I , 0,00l ./r,

24 0 0 0 0,00l .4//

25 0 0 0,00l'/rl,
26 0 0 0 0,00l .1а,

2,7 0 0 0,012'I11, 0,00l .4//

28 0 0 0,00l .r/,

29 0 0,024,1(I) 0 0,00l .4i,

з0 0 0 0,00l .4//

0 0 0,01z.I0, 0,00l ./r,

з2 0 0 0 0,001.41,
зз 0 0 0 0,00l .4/,

з4 0 0 0 0,00l .й/,

35 0 0,024,hl 0,0|2.I0, 0,001.4/]
зб 0 0 0 0,00l./r/]
з7 0 0 0 0,00l ./r//

38 0 0 0 0,00l .r/,

з9 0 0,012.I||, 0,00l.r1,
40 0 0 0 0,00l .r//

41 0 0 0,00l .1z;

42 0 0 0 0,00l .4/]

43 0 0 0,012,I0, 0,00l ./r,

44 0 0 0 0,00l .4/,

0 0 0 0,00l .4/,

46 0 0,024,Iп) 0 0,001.4//
0 0 0,012,h) 0,00l .4//

48 0 0 0 0,00l .ri,
49 0 0 0,00l .4i 

/

50 0 0 0 0,001.4//

6) при помощи ПО Энергомонитор-61850 зафиксировать преобразованные средне-
квадратические значения напряжения и-й гармонической составляющей {n1 и фазы напряже-
ния л-Й гармоническоЙ составляюцеЙ от устроЙства, переданные от устоЙства по цифрово-
му протоколу МЭК бl850-9-2, и от Энергоформы, подкJIюченной к iшчtлоговым входа}t Эвер-
гомонитор-6l 850 (этмонные значения);

7) рассчитать значения относительной и абсолютной основной погрешности измере-
ниЙ (преобразований) н:шряжения п-й гармонической составляющей тока Ulп) по формулам
(l)-(2) соответственно; рассчитать значение абсолютной основной угловой погрешности при
измерениях (преобразованиях) напряжения и-й гармонической составляющей тока по фор-
муле (2)

8) повторить п.п. 5)-7) дJul остальных испытательньD( сигнalлов, представленных в
таблице 7 и для всех анiUIоговьrх входов.

l0.7 Определение основной погрешности (преобразований) напряжения постоянного
тока (для модификаций с вход:rми напряжепия nUDC, nUDCmV)

Определение основной погрешЕости (преобразований) напряжения постоянного то-
ка проводится в следующей последовательности :

l) подготовить кaшибратор 9100, персональный компьютер и устойство к работе со-
гласно их эксплуатационной докрлентации.

2) собрать схему, представленн},ю на рисунке Б.3 Приложения Б;

l5
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3) включить этilлонное оборудование и устройство согласЕо их эксплуатационной до-
кументации;

4) установить связь с устройством по протоколу telnet;
5) при помощи кмибратора 9100 подать на измерительные входы устройства испьпа-

тельный сипrал Nчl, представленпьй в таблице 8;

Таблица 8

6) на персональном компьютере ввести консольную команду ADS MON;
7) В ПОле <RMS> соответствующего измерительного каЕarла считать измеренное зна_

чение напряжения постоянного тока.
8) рассчитать значения относительной основной погрешности измерений (преобразо-

ваний) напряжения постоянного тока (для входов напряжения nUDC) по формуле (1) и зна-
чения приведенной (к номинальному значению) основной погрешности измерений (преобра-
зований) напряжения постоянного тока (для входов н.lпряжения nUDCmV) по формуле (3);

9) повторить пп. 5) - 8) лля остальных испьпательпьIх сигнмов, предстalвленных в
таблице 8 и для всех аналоговьIх входов.

l0.8 Определение абсолютной основной погрешности синхронизации выборок в SV-
потоке

Определение абсолютной основной погрешности синхронизации выборок в SV-
потоке проводится в следуюшей последовательности :

l) подготовить Метроном, персональный компьютер и устройство к работе соглас-
но их эксплуатационной документации;

2) собрать схему, представленную на рисунке Б.4 Приложепия Б;
3) в соответствии с руководством по эксплуатации устаltовить связь с устройством

по протоколу telnet;
4) в соответствии с руководством по эксплуатации настоить Метроном для рабо-

ты в режиме mаStеr РТР-протокола, устроЙство - в режиме slave РТР-протокола, дождаться
устоЙчивоЙ синхронизации устройства по протоколу РТР, Метронома - по сигналам ГЛО-
НАСС;

5) ввести в консоли устройства команду ptp, в поле KState> убедиться в отображе-
нии состояния KPTP_SLAVE>;

6) ввести в консоли устройства команду pps, в поле KADC+o-PPS Leveled
Mismatch> зафиксировать 5 значений погрешности синхронизации выборок в SV-потоке; за
абсо.гпотн},tо основную погрешность синхронизации выборок в SV-потоке принимается одна
из считанньж величин, которая по модулю имеет нмбольшее значение.

l0.9 Определение абсолютного смещения формируемой устойством шкllлы време-
ни относительно шкмы времени внешнего источника в режиме синхронизации от внешнего
источника по протоколу РТР

Определение абсолютного смещения формируемой устройством шкzrлы времени
(далее - ШВ) относительно ШВ внешнего источника в режиме синхронизации от внешнего
источника по протоколу РТР проводится в соответствии с п.п. l)-6) п. 10.8.

За абсолютное смещение формируемой ШВ отяосительно ШВ внешнего источника
принимается одна из считанньrх величин по п. 6), которzrя по модулю имеет наибольшее зна-
чение.

N9

п/п
Вход напряже-

ния U rc,о-ч
испытательный сигнм

l J 4 5
l nUDC, В 220 n5 20 300
2 nUDCmV, мВ 75 10 l00 l50 200

lб

2

600
250



10.10 Определение абсоrrютного смещения формируемой устройством ШВ относи-
тельно ШВ внешнего источника в режиме синхронизации от внешнего источника по прото-
KoJry NTP

определение абсолютЕого смещения формируемой устройством ШВ относительно
ШВ внешнего источника в режиме синхронизации от внешнего источника по протокоrry NTP
проводится в следующей последовательности:

1) подготовить Метроном, персона.tlьный компьютер и устройство к работе соглас-
но их экспJryатационной докр{ентации;

2) собрать схему, представленную на рисунке Б.4 Приложения Б;
3) в соответствии с руководством по экспJryатации установить связь с устройством

по протоколу telnet;
4) подготовить Метроном для работы в режиме NTP сервера уровня stratum I.

5) в соответствии с руководством по эксплуатации настроить усцойство для рабо-
ты в режиме NTP сервера уровня stratum II, (синхронизированного по протоколу NTP от
Метронома через интерфейс Ethemet);

б) лождаться устойчивой синхронизации устройства по протоколу NTP, Метропо-
ма - по сигнмам ГЛОНАСС;

7) ввести в консоли устройства команду ptp, в поле (offset) зафиксировать 5 значе-
ний абсолютного смещения формируемой устройством ШВ относительно ШВ внешнего ис-
точника в режиме синхронизации от внешнего источника по протоколу NTP; за значение аб-
солютного смещения ШВ принимается одна из считalнньтх величин, которая по модулю име-
ет наибольшее значение.

1lподтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

l 1. 1 Формулы расчета погрешностей измерений(преобразований):

- относительная погрешность измеревий:

а = 
&""=, &' 

rOO
х,-

где &з!{- значение параметра) измеренное устройством;
Х., - эталонвое значение параметра.

(l)

- абсолютная погрешЕость измерениЙ:
д= &", -&"

где &зм - значение параметра, измеренное устройством;
Х,. - эталонное значение парамета.

100

(2)

(3)

приведеннм погрешность измерении:

&"" -&,
у = )ц*"

где Х"," - значение параJ\rетра, измеренное устройством;
Х". - эталонное значение параметра;
Х,,.о" - нормирующее значение параI,1етра,

Устройство подтверждает соответствие метрологическим требовавиям, установлен-
ным при угверждении типа, если:

1) при проверке стартового тока (порога чувствительности) устройство начияает и
продолжает измерять силу тока.

2) по.гryчеяные значения погрешпостей не превышают допустимьD( пределов,

ука}анных в таблице А.1 Приложения А;

l7



3) полученные значения абсолютного смещения формируемой шкалы времени
относительно шкалы време}tи внешнего источника в режиме синхронизации от вЕешнего
источника Ее превышают пределов, указаItных в таблице A.l Приложения А;

При невыполнении любого из вышеперечисленньIх условий (когда устройство не
подтверждает соответствие метрологическим трбованиям), поверку устройства прекрапIа-
ют, результаты поверки признают отрицательЕыми.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12.1 Результаты поверки устойства подтверждаются сведениями, включенньIми в

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с
порядком, установленным действ}тощим законодательством.

|2.2 При проведении поверки в сокращенном объеме (в соответствии с заявлением
владельца средства измерений) в сведениях о поверке указывается информация, для каких
измерительных каналов, измеряемых величин, полциапазонов измерений выполнена повер-
ка.

12.3 По заявлению владельца устройства или лица, представившего его на поверку,
положительные результаты поверки (когда устройство подтверждает соответствие метроло-
гическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной в со-
ответствии с действующим законодательством, и (или) нанесением на устройство знака по-
верки, и (или) внесением в паспорт устройства записи о проведенной поверке, заверяемой
подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

l2.4 По заявлению владельца устройства и,,Iи лица, представившего его на поверку,
отрицательные результаты поверки (когда устройство не подтверждает соответствие метро-
логическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению средства
измерений по форме, установленной в соответствии с действующим законодательством.

l2.5 Протоколы поверки устройства оформляются по произвольной форме.

l8



ПРИЛОЖЕНИЕ А
Основные метрологпческпе хардктеристпки устройсгв

Таблица A.l - М ологические стики
наименование ха истикIл Значение

Номинальное напряжение переменного тока фазпое/линейное И,о,u,
в

57,7/100; 220/З80:
2з0l400

.Щиапазон измерений (преобразований) напряжения переменного
тока U ого/линейного и нап ния основнои частоты ,в

от 0,0l , Uno", до
2,00.U"o"

Прделы допускаемой относительной основной погрешности из-
мерений (преобразоваrий) напряжения переменпого тока U фазно-
го/линеЙного и н:шряжения основноЙ частоты UltyYo в поддиапа-
зонzж:

l) для Uno" = 57,7/100 В
- от 0,0l .U,o", до 0,05 .U,.u включ.

- св. 0,05.Uro", до 0,20.Uro", включ.

- cB.0,2.U"o. до 2,0.U""- включ.
2) U"".=220/380B
- от 0,010,U,o.u до 0,013.U"o", включ.

- св. 0,013,U"o", до 0,052.U"o". включ.

- св. 0,052,U"o", до 2,000.U",,, включ.
3) U"".:230/400 в
- от 0,0100.U,,, до 0,0125.U"o", включ.
- cB.0,0l25,U,o", до 0,0500.U,o.M вкJIюч.

- св. 0,05 до 2,00, U,o,, включ.

+1,0
+0,5

+0,1

+1,0
+0,5

+0,l

+1,0
+ný
+0,l

Номина.,,тьное нllпряжение постоянного тока IJ rcпоп:

- входы nUDC, В
- входы nUDCmV мВ

220
,75

.Щиапазон измерений (преобразований) напряжения постоянного
тока Urc:

- lJlя Upg".u = 220 В, В
_ дjrя = 75 мВ, мВ

от 0,5 до 600
от 0 до 250

Пределы допускаемой основной погрешности измерений (преоб-
разований) напряжения постоянного тока:

- относительноtl дltя Uxno. = 220 B,0й, в поддиапазонах:
от 0,5 В до 0,0l Uда,,,", вкrпоч.
от 0,01 ,Urr,о," до 0,05.Uл",u ВКЛЮЧ.
св. 0,05,Uoc,o_,, дО 0,20,Uдr,"" вкЛЮЧ.
св. 0,2.Up6"on до 600 включ.

-п иведенной к номинальном значению для Urr,о", = 75 мВ /о

+5,0
+1,0
+0,5
+0,1

+0,5
Номинальный ток 1",,,, Д l 5

.Щиапазон измерений (преобразований) силы переменного тока .I и
силы тока основной частоты {77, А:

- для входов nIMC, nEMC
- для входов пIРСlД, nIPCSA, пЕРС пЕРСо

от 0,0l ,1,"" до 2,00,I"on
от 0,05,,I,o", до 40,00,/""",

Пределы допускаемой относительной основной погрешности из-
мерений (преобразований) силы переменного тока ./ и силы тока
основноЙ частоты ,ad, для входов nIMC, nEMC, 0/о, в поддиапазо-
нах:

l9



наименование ха те истики Значение
- от 0,0l.|o", до 0,05./",,, вк.lIюч

00,1rо", включ.до2- св. 0,05
+1,0

+0,1
допускаемой относительной основной погрешности из-
(преобразований) силы переменного тока ,I для входов
пIРС5д, пЕРС, nEPCO, о/о, в поддиапазонах:

- от 0,05.1"," до 0,1O./no.u включ.
- св. 0,1.1,,- до 0,2.1no_" включ.

Пределы
мерений
nIPClA,

0,л|,ou включ.-св.0 2, I*" до 40

+2,0

+0,5

+0,2
ДЛЯ ВХОДОВ ПIМС, nEMC, Авыи ток ствительность 0,00l .1"о",

оминzL.IьнiUl частота сети u, Гцн
50

ап}l оаз tIд из11 оберений ван ии(пре разо частоты п \1) енн го то каоерегц от 40 до 70
Пределы допуС
ний (преобразо
пtвонtlх:

каемой абсолютной основнъ
ваний) частоты переменного

и погрешности измере-
тока /, Гц, в подJIиа-

- от 40,0 до 42,5 включ.; св, 57,7 до 70,0 включ.
5 включ.- св. 42,) до )/

назо.Щиап п о( ииванрео нбраз н) nия иапряже
кос сои тс aB.,I яю ище в от 0 до 0,6.U,,,,

UI
S0 Unon,,

пределы осн l]о но пи о изrllостигрешн II Il li пере ( реобвано иIlраз нап я енж) яи 1-I и гар онич ко|l тсосрм ilвляю еищ
абсолютн ои оп ости 0 в +з.ю4.U,"-

ости- относительно ипо U" S0 U,,00 U 6п +запаз но \fизДи н l1ире о в( ан ии с llпреобраз лы тока иn) г Ilо ин чеаркс ио составляю щей вхядл овод nIM nEс см А от 0 до 0,б./"о,

- абсолютной погрешности при lrnfТ,}I. \.,,, А
ости- относительЕ оип и 0,0l 0 60

Irnl

п елыред ос он овн пи о шности изгре ll и п б-рени ( реований сразо и ы,,l като) п и га lI Ilо ическ иор ядлвх воод сnIM Еl1 мс
+3.104.1"o,"

+3

- нilпряжения основной частоты, '

- силы тока основной частоты для входов nIMC, пЕМС в диа-пiвоне силы тока от 0,01 .л|,ou до 2,00.1"о,,, включ.. '
- силы тока основной частоты Jця входов пIРСlд, пIРС5д,пЕРС, пЕРСО в диапазоне силы тока от 0, 05, I,o.,, до 40,I,o^,вкJIюч."
- гармонических составляющих н:lпряжения, '

Пре
угл

елыд од скае \{ ио оабспу ютн-ц ио оосн нв ио воо пIl о нш стиогреп изи мер прениях ( вани хяреобразо )

I"u.

га \l нио есч хкир составл хяЮщи като вхДlя овод сnEM
в апазди он лси ы г ]\{ но ичес киар х составляю ощих т

0 60до вкл rIю

+з

+3

+3

+3

+з

поJ ск оae\f и б}, солютно ои нс овнои по lU оIl стигре
itн tI вЗаци ыбо вк пS кото кс\I

- при синхронизации по протоколу NTP

п ы о п средел д \tкае гооу абсолютн ого }Iс енLlяlIl }1 уоиdloр lUBуеIrpтно осительн (,) шкil"lы в ltен нв шнрем е иго tlсто вника жI.1 \l си прех н иизаци отро швне Il его стои ичн ]\lKcка,

онизации по пи синх по сигнмам ppsкол ртр
+l000
+1,0п имечания:

2,0

+0,03
+0,0l

измерений гармониче-

допускаемой

l
1

допускаемой

составляющей

nIMC,
тока

0

Пределы
синхро_

+l



наименование характеристики Значение
1. Значение номинального тока для входов nIMC, nEMC, пЕРС, пЕРСО устанавливается про-
ГРzlIt{МНО.

2. Значение номинarльного напряжения устанавливается программно.
3..Щля напряжения переменного тока Ц силы переменного тока { гармонических составля-
ющих напряженпя Uб и тока l1ny напряжения U1l1и тока Iцl основной частоты указаны сред-
неквФIратические зЕачения соответствующих величин.
4. Напряжение Uи сила переменного тока 1измеряются (преобразутотся) с yreToM всех спек-
тральньIх составJIяющих до 50 гармоники вкJIючительно, измерения (преобразования) гар-
монических составляющих напряжения и тока выполняются для порядков от 2 до 50.
5. Погрешности измерений (преобразований) указаны для среднеквадратических значепий
силы тока и напряжения.
6. Влияющей величиной при измерениях (преобразованиях) напряхения переменпого тока
u, Напряжения основной частоты u/r, налряжения постоянного тока, силы переменного тока
| силы тока основной частоты .[lr, частоты переменяого тока /, напряжения п-й гармониче-

| 
ской составляющей Ипl, п-й гармонической составляющеЙ 161 является температура окру-
жающего возд}ха. Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений от влиJI-
ния изменения температуры окружzlющего воздуха вышеперечисленньtх величин не превы-
шают 0.07 предела допускаемой основной погрешности при отклонении температуры окру-
жающего возд}ха от (20+5) "С на каждые l0 ОС в рабочих условиях измерений.
7. ПОКаЗаТели точности вышеперечисленных величин нормированы в диапапоне частот от 40
до 70 Гц.
8. ,,Щля обеспечения единства лзмерений времени ШВ внешнего источника должна быть син-
хронизирована с национа:lьной шка;lой координированного времени Российской Федерации
UTc(SU).
9. Стартовый ток (чувствительность) указан для случая измерений мощIlости и энергии вто-
рич}tым цифровьrм вычислителем.
l0. !ля входов nIPClA, nIPCSA имеются ограничения по продолжительности измерений си-
лы тока в перегрузочных режим.lх (от 20 А до 200 А):

- 200 А - не более l с,
- 20А-неболее l ч;

- от20до2O0А
t=(-1,5l5 10-3,I

допустимое время измерений определяется зависимостью
"+60,6l) мин

2l



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомепдуемое)

Схема подключения устройств

_P_P_S_____

Рисунок Б. 1 - Схема структ}?нм определения погрешностей измерений(преобразований)

устройств (сила тока до 100 А)

PPS

Рисунок Б.2 - Схема структурнzu определения погрешностей измерений(преобразований)

устройств (сила тока св. 100 А)

ртр

ртр

Метроном

Устройство
TOPAZ MU

U.I
сетевой
комм}та_
тор
Ethemet

Etherпet
эк бl t50.9-2

Энергоформа

Энергомониmр-б l850

Персональный
компьютер с

программным обеспе-
чением ToPAz

HWTMCONFIG И

EnergoMonitor-
б l850ExT

Метроном

Устройство
TOPAZ MUрЕтом ттип 5000/5

Сетевой
комм}та-
тор
Ethemet

Персональный
компьютер с

программным
обеспечением

ToPAZ
HWTMCONFI

Gи
ЕпегgоМопitоr-

б l850Ехт

Еthеmеt
мэк бlt50_9-2

Энергомонитор-6l850

22

I

I

|_



Устройство
TOPAZ MU

калибратор 9100 Telnel

Рисунок Б.3 - Схема структурная определения погрешностелi измерений (преобразований)
напряжения постоянного тока

Ethemet

ртр (NTP)

Рисунок Б.4 - Схема структурнм определения абсолютной основной погрешности
синхронизации и смещения ШВ в режиме синхронизации по протоколам РТР и NTP

PPS

Рисунок Б.5 - Схема структурная определения абсолютной основной погрешности
смещения ШВ в режиме синхронизации по импульсatм PPS
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