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1 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖ ЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на контроллеры электрического 
присоединения ARIS-22xx (далее -  контроллеры), изготавливаемые Обществом с 
ограниченной ответственностью «Прософт-Системы» (ООО «Прософт-Системы»), и 
устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость контроллера 
к ГЭТ 4-91 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом 
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 01 октября 2018 
года № 2091, ГЭТ 89-2008 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной 
Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 03 
сентября 2021 года № 1942, ГЭТ 88-2014 согласно государственной поверочной схеме, 
утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 17 марта 2022 года № 668, ГЭТ 1-2022 согласно государственной поверочной 
схеме, утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 31 июля 2018 года № 1621, ГЭТ 153-2019 согласно государственной 
поверочной схеме, утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 23 июля 2021 г. № 1436.

1.3 Допускается проведение первичной (периодической) поверки отдельных 
измерительных каналов и (или) отдельных автономных модулей из состава средства 
измерений и проведение периодической поверки для меньшего числа измеряемых величин в 
соответствии с заявлением владельца средства измерений, с обязательным указанием в 
сведениях о поверке информации об объеме проведенной поверки.

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

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

1.6 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования, 
приведенные в разделе 11.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки
Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки, 
в соответствии 
с которым вы
полняется опе
рация поверки

Наименование операции

Необходимость 
выполнения при

первичной
поверке

периодической
поверке

7 Внешний осмотр Да Да
8 Опробование Да Да
9 Проверка программного обеспечения Да Да

10 Определение метрологических характе
ристик Да Да

10.1

Определение метрологических характе
ристик модуля M l.4 при измерении па
раметров переменного тока и измерении 
показателей качества электрической 
энергии

Да Да



10.2

Определение метрологических характе
ристик модулей М3.4, М4.4 при измере
нии параметров переменного тока и из
мерении показателей качества электриче
ской энергии

Да Да

10.3
Определение метрологических характе
ристик модуля Мб.4 при измерении па
раметров переменного тока

Да Да

10.4
Определение метрологических характе
ристик модуля М7.4 при измерении па
раметров переменного тока

Да Да

10.5

Определение приведенной основной по
грешности при измерении унифициро
ванных аналоговых сигналов силы по
стоянного тока для модуля G1.4

Да Да

10.6

Определение относительной основной 
погрешности измерений активной элек
трической энергии прямого и обратного 
направления с симметричными нагруз
ками для контроллеров класса точности 
0,2S (функция М), относительной основ
ной погрешности измерений активной 
электрической энергии прямого и обрат
ного направления для однофазной 
нагрузки при симметрии многофазных 
напряжений для контроллеров класса 
точности 0,2S (функция М), относитель
ной основной погрешности измерений 
реактивной электрической энергии пря
мого и обратного направления с симмет
ричными нагрузками для контроллеров 
класса точности 0,5 (функция М), отно
сительной основной погрешности изме
рений реактивной электрической энергии 
прямого и обратного направления для 
однофазной нагрузки при симметрии 
многофазных напряжений для контрол
леров класса точности 0,5 (функция М)

Да Да

10.7 Определение метрологических характе
ристик собственных часов контроллеров Да Да

11 Подтверждение соответствия метрологи
ческим требованиям Да Да

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-  температура окружающей среды плюс (25 ± 10) °С;
-  относительная влажность не более 80 %;
-  атмосферное давление, кПа (высота размещения над уровнем моря) 

от 84,0 до 106,7 (до 1000 м);
-  напряжение питания переменного тока (220 ± 22) В;
-  напряжение питания постоянного тока (220 ± 22) В;
-  напряжение питания постоянного тока (24 ± 2,4) В.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ , ОСУЩ ЕСТВЛЯЮ Щ ИМ  ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику 
поверки, эксплуатационную документацию на поверяемые контроллеры и средства поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло
женным в статье 41 Приказа М инэкономразвития России от 26.10.2020 года № 707 (ред. от 
30.12.2020 года) «Об утверждении критериев аккредитации и перечня документов, подтвер
ждающих соответствие заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации».

5 М ЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ  
ПОВЕРКИ

Таблица 2 -  Средства поверки

Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

Метрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
Основные средства поверки

р. 10.5
Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно Приказу № 2091 
в диапазоне от -5 до +20 мА

Калибратор многофункциональный AOIP, 
модификация Calys 15 OR (далее -  калиб
ратор Calys 150R), 
per. № 48000-11

р .10.1, р. 10.2, 
р. 10.3

Рабочий эталон 3-го разряда и 
выше согласно Приказу 
№ 1942.
Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно Приказу № 668. 
Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно 
Приказу №  1436.
Рабочий эталон 4-го разряда и 
выше согласно Приказу 
№ 1621.
Диапазон воспроизведений ча
стоты переменного тока от 42,5 
до 57,5 Гц;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении частоты переменного 
тока не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
среднеквадратических значе
ний фазного/междуфазного 
напряжения переменного тока 
ОТ 0,05 -U h o m  ДО 1,5 U H0M В, При 
U h o m  = 57,7/100 В И  

и ном = 220/380 В; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же

Калибратор переменного тока «Ресурс- 
К2», модификация «Ресурс-К2М» (далее -  
калибратор Ресурс-К2М), 
per. № 31319-12
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
значении напряжения перемен
ного тока не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
среднеквадратических значе
ний фазного/междуфазного 
напряжения переменного тока 
прямой, обратной и нулевой 
последовательности от 
0,05-Uhom до 1,5 U „ o m  В, при 
U H0M = 57,7/100 В и 
и н0м = 220/380 В; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении напряжения перемен
ного тока и последовательности 
не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
среднеквадратических значе
ний силы переменного от 
0 ,01-/ном до 1,5-/„ом, при 
/ном — 1 А И /ном — 5 А; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении силы переменного то
ка не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
активной фазной и трехфазной 
электрической мощности от 
0 , 0 5 - £ / НОм до 1 ,5 -  £ /НОм В; 
от 0 , 0  Г /ном до 1 ,5  '/ном  А;
0,25 < coscp < 1;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении активной электриче
ской мощности не более 1:3. 
Диапазон воспроизведений 
реактивной фазной и 
трехфазной электрической 
мощности от 0,05 -UH0M до 
155 ■ UH0M В, от 0,01 '/ном до 
1,5-/ном А; 0,25 < sincp < 1; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
измерений при одном и том же 
значении реактивной электри
ческой мощности не более 1:3. 
Диапазон воспроизведений 
полной фазной и трехфазной 
электрической мощности от 
0,05' ом до 1,5' t/ном В,
ОТ 0,01 /цом ДО 1,5'/ном А, 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении полной электрической 
мощности не более 1:3. 
Диапазон воспроизведений угла 
фазового сдвига между током и 
напряжением основной гармо
ники;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении угла фазового сдвига 
не более 1:2.
Диапазон воспроизведений ко
эффициента искажения синусо
идальности кривой тока от 1 до 
45 % (при К\ >  1,0) и от 0 до 
1 % (при К\ < 1,0); 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении коэффициента иска
жения синусоидальности кри
вой тока не более 1:3.
Диапазон воспроизведений ко
эффициента п-й гармонической 
составляющей силы перемен
ного тока от 1 до 30 (при 
^Isg,n > 1,0) и от 0 до 1 
(при K[sg,n < 1,0); 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении коэффициента п-й 
гармонической составляющей 
силы переменного тока не бо
лее 1:3.
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
Диапазон воспроизведе
ний коэффициента несиммет- 
рии напряжений по обратной 
последовательности 
от 0 до 20 %;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении коэффициента 
несимметрии напряжений по 
обратной последовательности 
не более 1:3.
Диапазон воспроизведе
ний коэффициента несиммет
рии напряжений по нулевой по
следовательности от 0 до 20 %; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении коэффициента 
несимметрии напряжений по 
нулевой последовательности не 
более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
длительности провала (преры
вания) напряжения переменно
го тока от 0,02 до 60 с; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении длительности провала 
(прерывания) напряжения пе
ременного тока не более 1:3. 
Диапазон воспроизведений 
длительности перенапряжения 
от 0,02 до 60 с;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении длительности перена
пряжения не более 1:3. 
Диапазон воспроизведений ко
эффициента временного пере
напряжения 
от 0,01 до 30 отн. ед.; 
соотношение погрешностей
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении коэффициента вре
менного перенапряжения не 
более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
глубины провала напряжения 
от 10 до 95 %;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении глубины провала 
напряжения не более 1:3.

р. 10.4

Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно Приказу № 668. 
Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно 
Приказу №  1436.
Диапазон воспроизведений
среднеквадратических
значений
силы переменного тока от 1,5 
до 2000 А;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении силы переменного 
тока не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
среднеквадратических 
значений силы
переменного тока прямой, 
обратной и нулевой 
последовательности от 1,5 до 
2000 А;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении силы переменного 
тока прямой, обратной и 
нулевой последовательности не 
более 1:3.
Диапазон
воспроизведений активной 
фазной и трехфазной 
электрической мощности от

Комплекс программно-технический изме
рительный РЕТОМ-61 per. 
№ 39508-14 в совокупности с 
Блок однофазного преобразователя тока 
РЕТ-10
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
0,05 [/„ом до 1,5-[/„ом В; 1,5 < / <  
2000 А; 0,25 < cos(p < 1; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении активной фазной и 
трехфазной электрической 
мощности не более 1:3. 
Диапазон
воспроизведений реактивной 
фазной и трехфазной 
электрической мощности от 
0 ,05-С/ном до 1,5-f/номВ; 1,5 < / <  
2000 А; 0,25 < sincp < 1; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении реактивной фазной и 
трехфазной электрической 
мощности не более 1:3. 
Диапазон
воспроизведений полной 
фазной и трехфазной 
электрической мощности от 
0,05 • UHOM до 1,5- t /ном В; 1,5 < /  < 
2000 А;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении полной фазной и 
трех фазной электрической 
мощности не более 1:3.

р. 10.4

Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно Приказу № 668. 
Номинальные значения 
первичного тока 100; 400; 500; 
700 ;1000 ;2000  А.
Номинальное значение 
вторичного тока 5 А.
Класс точности 0,05 по ГОСТ 
23624-2001

Трансформатор тока измерительный пе
реносной ТТИП-5000/5, per. № 39854-08

р .10.4, р. 10.6

Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно Приказу № 668. 
Рабочий эталон 2-го разряда и 
выше согласно 
Приказу №  1436.

Установка модульная трехфазная порта
тивная для поверки счетчиков электриче
ской энергии PTS 400.3 (далее -  установка 
PTS 400.3), per. № 33229-06
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
Диапазон воспроизведений си
лы переменного тока от 0,001 
до 120 А;
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении силы переменного 
тока не более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
активной электрической 
энергии прямого и обратного 
направлений с симметричными 
нагрузками от 0,017 Н0М до 
1,57Н0МА; при coscp = 0,25 
(инд.), 0,5 (инд.), 0,5 (емк.), 0,8 
(емк.), 1,0; при UH0M = 
57,7/100 В и и „ 0м = 230/380 В; 
Диапазон воспроизведений 
активной электрической 
энергии прямого и обратного 
направлений для однофазной 
нагрузки при симметрии 
многофазных напряжений от 
0,05 7 Н0М до 1,57„ом А; при coscp 
= 0,5 (инд.); 1,0; при UH0M = 
57,7/100 В и UH0M = 230/380 В; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении накопленной актив
ной электрической энергии не 
более 1:3.
Диапазон воспроизведений 
реактивной электрической 
энергии прямого и обратного 
направлений с симметричными 
нагрузками от 0,027 Н0М до 
1 ,57Н0МА; при sincp = 0,25, 0,5, 
1; при U h o m  = 57,7/1 00 В И  U h o m  =  

230/380 В;
Диапазон воспроизведений 
реактивной электрической 
энергии прямого и обратного 
направлений для однофазной 
нагрузки при симметрии 
многофазных напряжений от



Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки
0,05 7 Н0М ДО 1,57Н0М А; при sincp 
= 0,5 (инд./емк.), 1,0; при UH0M = 
57,7/100 В и U„om = 230/380 В; 
соотношение погрешностей 
эталонных и рабочих средств 
измерений при одном и том же 
значении накопленной реак
тивной электрической энергии 
не более 1:3.

р .10.7 Рабочий эталон 3-го разряда и 
выше согласно Приказу № 1621

Устройство синхронизации времени ИСС, 
per. № 71235-18

Вспомогательные средства поверки

Р -8 . р.9, р .10

Диапазон измерений темпера
туры окружающей среды 
от + 15 до + 35 °С, диапазон 
измерений относительной 
влажности от 5 до 80 %, преде
лы допускаемой основной аб
солютной погрешности -  
± 0,7 ° С

Термогигрометр электронный «CENTER» 
модель 313, 
per. № 22129-09

р.8.2, р .8.3

Диапазон измерений сопротив
ления изоляции 
от 1 до 2000 МОм (в диапазоне 
выходного напряжения посто
янного тока от 50 до 500 В); 
Пределы допускаемой основ
ной абсолютной погрешности 
измерения сопротивления изо
ляции в диапазонах 
1 —50 МОм: ± (0,05-Rh3m. 1 
МОм)
51 -2 0 0 0  М Ом: ± (0,1 • R II3M. + 1 
МОм)
1 - 5 0 0  MOm : ± ( 0,05-RH3M.+  1 
МОм)
501 -  9500 МОм: ± (0,1 Кизм. + 
1 МОм)
Диапазон воспроизведений 
напряжения переменного тока 
от 100 до 5000 В частотой 50 Гц 
Пределы допускаемой основ
ной абсолютной погрешности 
измерения напряжения пере
менного тока, В ± (0,01 и изм + 
5 В)

Установка для проверки параметров элек
трической безопасности GPT-79803, per. 
№ 50682-12
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Номер раздела 
(пункта) мето
дики поверки

М етрологические и техниче
ские требования к средствам 

поверки

Рекомендуемый тип средства поверки, ре
гистрационный номер 

в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (да

лее -  per. №) и (или) метрологические или 
основные технические характеристики 

средства поверки

р.8, р.9, р .10

Диапазон воспроизведений 
напряжения постоянного тока 
от 21,6 до 242 В
Предел допускаемой абсолют
ной погрешности воспроизве
дения напряжения постоянного 
тока: ± (0,005-U + 2 е.м.р.)

Источник питания серии SM1500, моди
фикация SM 400-AR-8, per. № 53452-13

Р -8 , р.9, р .10
Диапазон воспроизведений 
напряжения переменного тока 
от 198 до 242 В

Автотрансформатор JlATP-1,25 однофаз
ный от 0 до 250 В

Р -8 , р.9, р .10

Диапазон измерений напряже
ния переменного тока от 198 до 
242 В
Пределы допускаемой основ
ной погрешности:
± (0,015-U + 0,5 В)

Клещи токоизмерительные Fluke 325, per. 
№ 53163-13

р .10.4
Коэффициенты преобразования 
тока, KT=Ii/I2:
0,1; 5; 10

Блок однофазного преобразователя тока 
РЕТ-10

Р -8 , р.9, р. 10 -

Персональный компьютер IBM PC (далее 
-  ПК, ПЭВМ); наличие интерфейсов 
Ethernet и USB; дисковод для чтения CD- 
ROM; операционная система Windows с 
установленным программным обеспече
нием; объем оперативной памяти не менее 
1 Гб; объем жесткого диска не менее 10 
Гб

Допускается применение средств поверки с метрологическими и техническими харак
теристиками, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц величин поверяемо
му средству измерений, установленную в документах, регламентирующих требования к по
верочным схемам на соответствующую единицу величин.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста
новленные ГОСТ 12.3.019-80, «Правилами технической эксплуатации электроустановок по
требителей». Также должны быть соблюдены требования безопасности, изложенные в экс
плуатационных документах на поверяемые контроллеры и применяемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР

Контроллер допускают к поверке, если:
-  внешний вид контроллера соответствует описанию типа;
-  соблюдаются требования по защите контроллера от несанкционированного вме

шательства согласно описанию типа;
13



-  отсутствуют видимые дефекты, способные оказать влияние на безопасность про
ведения поверки или результаты поверки.

Примечание -  При выявлении дефектов, способных оказать влияние на безопасность 
проведения поверки или результаты поверки, устанавливается возможность их устранения 
до проведения поверки. При наличии возможности устранения дефектов, выявленные дефек
ты устраняются, и контроллер допускается к дальнейшей поверке. При отсутствии возмож
ности устранения дефектов, контроллер к дальнейшей поверке не допускают.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ

8.1 Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы:
-  изучают эксплуатационную документацию на поверяемый контроллер и на 

применяемые средства поверки;
-  выдерживают контроллер в условиях окружающей среды, указанных в п. 3.1, не 

менее 2 ч, если он находился в климатических условиях, отличающихся от указанных в 
п. 3.1, и подготавливают его к работе в соответствии с его эксплуатационной документацией;

-  подготавливают к работе средства поверки в соответствии с указаниями их экс
плуатационной документации;

-  провести контроль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в 
разделе 3 с помощью оборудования, указанного в таблице 2.

8.2 Проверка электрической прочности изоляции
Проверку электрической прочности изоляции повышенным напряжением осуществ

ляют при помощи установки для проверки параметров электрической безопасности 
GPT-79803 (далее -  GPT-79803).

При проверке электрической прочности изоляции испытательное оборудование под
ключают к контрольным точкам независимых цепей контроллера, изображенным на рисун
ках 1 - 2 .  Независимыми цепями являются цепи питания, цепи дискретных входов (группо
вая развязка), цепи дискретных выходов (групповая развязка), цепи аналоговых входов 
(групповая развязка), цепи портов связи RS-485 (групповая развязка), цепи портов связи RS- 
232 (RS-422).
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А1.4, А2.4,

Рисунок 1 — Схема соединений для проверки электрической прочности изоляции цепей 
контроллера с номинальным напряжением свыше 60 В

15



Рисунок 2 -  Схема соединений для проверки электрической прочности изоляции цепей 
контроллера с номинальным напряжением не более 60 В

Испытание проводят напряжением частотой 50 Гц, приложенным в течение 1 мин., с 
действующим значением:

- 2 кВ для цепей с рабочим напряжением свыше 60 В;
- 500 В для цепей с рабочим напряжением не более 60 В.
Контроллер считают выдержавшим проверку и допускают к дальнейшей поверке, 

если при проверке электрической прочности изоляции не произошло пробоя либо поверх
ностного перекрытия изоляции.
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ки).

8.3 Проверка электрического сопротивления изоляции
Проверку проводят с отключенными защитными элементами (варисторы, разрядни-

Проверку сопротивления изоляции осуществляют при помощи GPT-79803 с рабочим 
напряжением 500 В.

GPT-79803 подключают к контрольным точкам независимых цепей контроллера, 
изображённым на рисунке 3.
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Рисунок 3 -  Схема соединений для проверки сопротивления изоляции контроллера

Контроллер считают выдержавшим испытание, если сопротивление изоляции между 
каждой независимой цепью и корпусом, соединённым со всеми остальными независимыми 
цепями, не менее 20 МОм при напряжении 500 В.
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8.4 Опробование
Опробование контроллера проводят в следующей последовательности:
-  надежно заземляют корпус контроллера (место подключения заземления отмечено 

соответствующим знаком);
-  подводят питающее напряжение контроллера;
-  подключают кабель (кабели) питания к разъему (разъемам) на модуле источника 

питания контроллера;
-  подключают кабель связи Ethernet к разъему Ethernet процессорного модуля (при 

конфигурации контроллера по умолчанию разъемы ЕТ1 или LAN1) и разъему Ethernet пер
сонального компьютера (далее -  ПК);

-п о д а ю т  напряжение питания на контроллер и убеждаются в наличии индикации 
напряжения питания;

-зап ускаю т web-браузер на ПК и переходят по адресу h ttp ://l0.1.1.1 (при конфигу
рации контроллера по умолчанию, либо в соответствии с выполненными настройками кон
троллера);

Контроллер считают работоспособным при отображении стартовой страницы web- 
конфигуратора.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Проверку программного обеспечения контроллера проводят в следующей последо
вательности:

-  подключают контроллер к ПК с помощью кабеля связи Ethernet;
-  подают напряжение питания на модуль источника питания контроллера, в случае 

проверки контроллера с двумя модулями источника питания, напряжение питания подают на 
оба модуля;

-  запускают web-браузер, открывают web-конфигуратор в соответствии методикой, 
описанной в руководстве по эксплуатации ПБКМ.424359.019 РЭ;

-  в меню «Система/Метрология» считывают данные о встроенном программном 
обеспечении процессорного модуля и модулей в составе контроллера, нажав кнопку «Све
рить контрольные суммы». При этом сравниваются следующие параметры: идентификаци
онные наименования, номера версий и цифровые идентификаторы.

Контроллер допускают к дальнейшей поверке, если идентификационное наименова
ние, контрольная сумма и номер версии встроенного программного обеспечения соответ
ствуют данным, указанным в описании типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

10.1 Определение метрологических характеристик модуля M l.4 (с функцией QS) при 
измерении параметров переменного тока и измерении показателей качества электрической 
энергии

10.1.1 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) напряжения переменного тока

Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений про
водят в следующей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 3;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

(фазного и междуфазного) и силы переменного тока:
а) и н0м = 220/380 В при 1Н0М = 5,0 А;
б) и н0м = 57,7/100 В при 1Н0М = 1,0 А.

- рассчитывают значения приведенной к номинальному значению погрешности из
мерений среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) напряжения перемен
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ного тока в соответствии с формулой (4), приведенной в разделе 11 настоящей методики по
верки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 3 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному значе
нию погрешности измерений среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) 
напряжения переменного тока____________________________________ _______________________

Испыта
тельный
сигнал

№

Среднеквадратическое 
значение напряжения пе

ременного тока,
°/о ОТ Uhom

Среднеквадратическое 
значение силы переменно

го ТОКа, %  ОТ 1ном
Фазовый угол между 

током и напряжением, °

и а U b и с 4 /ь /с
1 5 5 5

100 100 100 0

2 20 20 20
3 50 50 50
4 80 80 80
5 100 100 100
6 120 120 120
7 150 150 150

Рисунок 4 -  Схема подключений для проверки параметров переменного тока, для проверки
ПКЭ модулей Мх.4

10.1.2 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратического значения силы переменного тока

Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений про
водят в следующей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М  в соответствии с таблицей 4;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
a) Ihom = 5,0 А при U H0M = 2 2 0  В;
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б) 1„ом = 1,0 А при UH0M = 57,7 В.
- рассчитывают значения приведенной к номинальному значению погрешности из

мерений среднеквадратического значения силы переменного тока в соответствии с формулой 
(4), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 4 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному значе
нию погрешности измерений среднеквадратического значения силы переменного тока_______

Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратическое 
значение напряжения пе

ременного тока,
°/° ОТ UHom

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % ОТ 1Н0М

Фазовый угол между 
током и 

напряжением, °
и а U b С/с /а 1ъ /с

1 1 1 1
2 20 20 20
о
J 50 50 50
4 100 100 100 80 80 80 0
5 100 100 100
6 120 120 120
7 150 150 150

10.1.3 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) напряжения и силы переменного 
тока прямой, обратной и нулевой последовательности

Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений про
водят в следующей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 5;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

и силы переменного тока:
а) U hom  = 220 В при Ihom = 5,0 А;
б) U hom  = 57,7 В При 1НОм = 1,0 А.

- рассчитывают значения приведенной к номинальному значению погрешности из
мерений среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) напряжения и силы пе
ременного тока прямой, обратной и нулевой последовательности в соответствии с формулой 
(4), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности не 
превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 5 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному значе
нию погрешности измерений среднеквадратического значения (фазного и междуфазного) 
напряжения и силы переменного тока прямой, обратной и нулевой последовательности

Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратиче
ское значение 

напряжения пере
менного тока,

/о ОТ Uhom

Среднеквадратиче
ское значение силы 

переменного тока, % 
О Т Ihom

Фазовый угол 
между током и 
напряжением, °

Фазовый угол, °

и а и ь и с / а 4 /с ф и аЬ ф и а с

1 100 100 100 100 100 100 0 - 120 120
2 50 100 100 50 100 100 0 - 120 120
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Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратиче
ское значение 

напряжения пере
менного тока,

°/о ОТ Uном

Среднеквадратиче
ское значение силы 

переменного тока, %
ОТ 1Ном

Фазовый угол 
между током и 
напряжением, °

Фазовый угол, °

и а и ь и с 4 4 /с фиаЬ -в С О

3 100 50 100 100 50 100 0 - 120 120
4 100 100 50 100 100 50 0 - 120 120
5 0 100 100 0 100 100 0 - 120 120
6 100 0 100 100 0 100 0 - 120 120
7 100 100 0 100 100 0 0 - 120 120
8 100 100 100 100 100 100 0 120 - 120
9 100 100 100 100 100 100 0 0 0

10.1.4 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига меж
ду током и напряжением основной гархмоники

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 6;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) 1Н0М = 5,0 А при Uном = 220 В;
б) 1Н0М = 1,0 А при и ном = 57,7 В.

- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между током и напряжением основной гармоники в соответствии с формулой (6), приведен
ной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 6 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
угла фазового сдвига между током и напряжением основной гармоники____________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
°/о ОТ Uhom

Среднеквадратическое 
значение силы пере

менного тока, % от 1ном
Фазовый угол, °

С/а и ъ и с Л /ь /с Фа Фь фс
1 0 0 0
2 30 30 30
пJ 60 60 60
4 90 90 90
5 120 120 120
6 150 150 150
7 100 100 100 100 100 100 180 180 180
8 -30 -30 -30
9 -60 -60 -60
10 -90 -90 -90
11 -120 -120 -120
12 -150 -150 -150
13 -180 -180 -180
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10.1.5 Определение относительной погрешности измерений активной, реактивной и 
полной фазной и трехфазной электрической мощности и определение абсолютной погреш
ности измерений коэффициента мощности

Определение относительной погрешности измерений проводят в следующей после
довательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 7;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) Ihom = 5,0 А при UH0M = 220 В;
б) I hom = 1,0 А при UH0M = 57,7 В.

- рассчитывают значения относительной погрешности измерений активной, реактив
ной и полной фазной и трехфазной электрической мощности в соответствии с формулой (5), 
приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки, а также значения абсолютной ос
новной погрешности измерений коэффициента мощности в соответствии с формулой (6), 
приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 7 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности измере
ний активной, реактивной и полной фазной и трехфазной электрической мощности, абсо- 
лютной основной погрешности измерений коэффициента мощности_______________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
°/о  ОТ U hom

Среднеквадратическое 
значение силы пере
менного тока, % от 

Ihom

Фазовый угол, °

Ца и ъ и с /а /ь /с (pui
1 5 5 5

100

0
2 20 20 20 0
3 50 50 50 0
4 80 80 80 0
5 100 100 100 0
6 120 120 120 0
7 150 150 150 0
8

100

1 1 1 0
9 20 20 20 0
10 50 50 50 0
11 80 80 80 0
12 120 120 120 0
13 150 150 150 0
14

150 150

0
15 30
16 60
17 90
18 120
19 150
20 180

10.1.6 Определение абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока 
Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо

вательности:
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- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 8;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) 1ном = 5,0 А при и ном = 220 В;
б) 1Н0М = 1,0 А при и ном = 57,7 В.

- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений частоты переменного 
тока в соответствии с формулой (6), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 8 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
частоты переменного тока_________________________________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока, % от
U |-|O M

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % от 1ном
Значение частоты 
переменного то

ка, Гц
с/. иь ис / а /ь / с

1 42,500
2 44,992
3 47,497
4 100 100 100 100 100 100 49,997
5 52,500
6 55,000
7 57,500

10.1.7 Определение абсолютной погрешности измерений отклонения частоты
Определение абсолютной погрешности измерений отклонения частоты проводят в 

следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 9;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений отклонения частоты 

по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).
Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
— Люм 5 А при Uном 220 В,
— Люм — 1 А при UH0M — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 9 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
отклонения частоты

Испытатель
ный сигнал 

№

Измерительный сигнал

Частота, Гц Отклонение частоты, Гц

1 42,500 - 7,500
2 46,001 - 3,999
о 49,997 - 0,003
4 53,992 3,992
5 57,500 7,500
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10.1.8 Определение абсолютной погрешности измерений отклонения фазного 
напряжения переменного тока

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 10. Эталонные зна
чения положительного и отрицательного отклонений напряжения не задаются Ресурс-К2М 
непосредственно, значения получены путем вычисления на основе величины установивше
гося отклонения напряжения;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений отклонения напря
жений по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).

Испытания провести последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном = 5 А при и ном = 220 В;
-  /„ом = 1 А при UH0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 10 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере
ния отклонения напряжения

Испытатель
ный 

сигнал №

Измерительный сигнал
з и А, %
SUB, % 
SUC, %

3UA(+), % 
SUb(+), %
SUa+), %

8Ua(-), % 
SU w , % 
SUc(-), %

1 0 0 0
2 - 10 0 2,03
3 -2 0 0 16,92
4 20 20,82 0
5 10 11,66 0

10.1.9 Определение относительной погрешности измерений глубины провала фазно
го и междуфазного напряжения, абсолютной погрешности измерений длительностей провала 
и прерывания фазного и междуфазного напряжения

Определение относительной и абсолютной погрешностей измерений проводят в сле
дующей последовательности:

-  устанавливают поочередно и последовательно значения глубины и длительности 
провала/прерывания напряжения на Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 11 (в качестве 
эталонного сигнала прерывания используются значения провала напряжения до 100 %) для 
каждой фазы А, В, С (в каждом случае период повторения провалов должен быть установлен 
более их длительности, перед каждой серией рекомендуется обнулять счетчики провалов);

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений длительностей про
вала и прерывания напряжения, относительной погрешности измерения глубины провала 
напряжения, по всем поверяемым точкам в соответствии с формулами (6) и (5) соответствен
но;

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном 5 А При Uhom 220 В;
-  /ном = 1 А при t /ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 11 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности изме
рений глубины провала фазного и междуфазного напряжения, абсолютной погрешности 
измерений длительностей провала и прерывания фазного и междуфазного напряжения_____

Испытательный 
сигнал №

Измерительный сигнал

Д£/пров, 0/° ^пров, С ^прер, С
Количество

провалов
Количество

прерываний
1 10 60,0034 - 2 0
2 50 1 - 5 0
о
J 90 0,02 - 10 0
4 90 0,02 - 10 0
5 50 - 0,02 - 10
6 90 - 60,0034 - 2
7 100 0,02 0,02 10 10
8 100 60,0034 60,0034 2 2

10.1.10 Определение относительной погрешности измерений коэффициента перена
пряжения, абсолютной погрешности измерений длительности перенапряжения

Определение относительной и абсолютной погрешностей измерений проводят в сле
дующей последовательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 12;

-  в каждом случае период повторения перенапряжений должен быть установлен бо
лее их длительности;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений длительности пере
напряжения, относительной погрешности измерений коэффициента временного перенапря
жения по всем поверяемым точкам в соответствии с формулами (6) и (5) соответственно;

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
~  Люм 5 А при UHом 220 В;
-  /ном =  1 а  при и ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 12 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности изме
рений коэффициента перенапряжения фазного перенапряжения, абсолютной погрешности 
измерений длительности перенапряжения_______________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Измерительный сигнал

/ьчпери ^/nepU , С
Количество

перенапряжений
1 1,1 60,0034 2
2 1,3 1 5
3 1,5 0,02 10

10.1.11 Определение абсолютной и относительной погрешности измерений коэффи
циента искажения синусоидальности кривой фазного и междуфазного напряжения перемен
ного тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 13;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициента иска

жения синусоидальности кривой фазного напряжения по всем поверяемым точкам в соответ
ствии с формулой (6) при Ки < 1,0; относительной погрешности измерений коэффициента
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искажения синусоидальности кривой фазного напряжения переменного тока Кц по всем по
веряемым точкам в соответствии с формулой (5) при Кц> 1,0.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
Люм 5 А при Uи ом — 220 В;

— Люм 1 А при UHом 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 13- Испытательные сигналы для определения абсолютной и относительной по
грешности измерений коэффициента искажения синусоидальности кривой фазного и меж- 
дуфазного напряжения переменного тока_________________________________________________
Испыта
тельный 
сигнал №

Частота, Гц
SUA, % 
SUB, % 
SUC, %

K(Ja, К la, %
Киь, Кib, % 
Кис, K,c%

1 49,997 0 0,75
2 46,001 -10 43,01
п 53,992 -20 28,00
4 42,504 20 11,68
5 57,492 10 17,43

10.1.12 Определение абсолютной и относительной погрешности измерений коэффи
циента искажения синусоидальности кривой тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 14;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициента иска

жения синусоидальности кривой тока по всем поверяемым точкам в соответствии с форму
лой (6) при К\ < 1,0; относительной погрешности измерений коэффициента искажения сину
соидальности кривой тока по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (5) при 
*1>1,0 .

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  Люм — 5 А при Оном 220 В;
-  / ном = 1 А при [/ном  = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 14 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной и относительной по- 
грешности измерения коэффициента искажения синусоидальности кривой тока___________

Испытатель
ный сигнал Частота, Гц

SIA, % 
SIb, % 
Sic, %

К,a, %
KIb, %
K,c %

1 49,997 0 0
2 48,994 - 10 42,72
оJ 50,996 -2 0 24,98
4 44,996 20 11,52
5 55,000 10 17,27
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10.1.13 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициентов несим- 
метрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 15.

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов 
несимметрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям по всем поверяемым 
точкам в соответствии с формулой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном = 5 А при t /ном = 220 В;
-  /ном — 1 А при С/ном 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 15 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ний коэффициентов несимметрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям

Испытательный сигнал №
Измерительный сигнал

SUA, 61а % SUB, SJb% SUC, SIC% Кои, Ко/ % К2и, К-2/ %

1 - 15 - 10 -5 3,208 3,208
2 30 - 10 -2 0 15,275 15,275

10.1.14 Определение погрешности измерений коэффициентов гармонической со
ставляющей напряжения переменного тока

Определение погрешностей измерений проводят в следующей последовательности:
- на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 16;

Таблица 16 -  Испытательные сигналы для определения погрешности измерений коэффици
ентов гармонической составляющей напряжения переменного тока__________________________

Порядок
гармоники

п

Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип 4 Тип 5

KjJsg,n,
/4isg,n 5 0//°

(PU(n),
(pUI(n),

о

Kiisg.ni
/̂ Iisg,ri5

%

fpu(n),
(pUI(n),

О

/У-

/̂ lisg.n,
%

<PU(n),
О

(pUI(n),
о

Kusg.n,
K\isg,m

%

<'PU(n),
<PUI(n),

0

Kusg.l75 
^Iisa,nj 

%

(PU(n),
<PUI(n),

0

2 0,15 0 0 0 4 -90 0 2,00 0 3,00 0
3 0 0 30 0 4 -90 10 5,00 0 7,50 30
4 0 0 0 0 4 -90 20 1,00 0 1,50 0
5 0 0 0 0 4 -90 30 6,00 0 9,00 60
6 0 0 0 0 4 -90 40 0,50 0 0,75 0
7 0,30 0 0 0 4 -90 50 5,00 0 7,50 90
8 0 0 0 0 4 -90 60 0,50 0 0,75 0
9 0 0 0 0 4 -90 70 1,50 0 2,25 120
10 0 0 20 0 4 -90 80 0,50 0 0,75 0
11 0 0 0 0 4 0 90 3,50 0 5,25 150
12 0,15 0 0 0 4 0 100 0,20 0 0,30 0
13 0 0 0 0 4 0 110 3,00 0 4,50 180
14 0 0 0 0 4 0 120 0,20 0 0,30 0
15 0 0 0 0 4 0 130 0,30 0 0,45 -150
16 0 0 0 0 4 0 140 0,20 0 0,30 0
17 0,30 0 0 0 4 0 150 2,00 0 3,00 -120
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Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип 4 Тип 51 шрядок 
гармоники 

п
K(Jsg.ni

К г  " %

<'Ри(п)у

<pui(nh

IS
^U sg .ib <Ри(п),

(PUI(n),

K-Usg, /7?

■̂ 4isg,rb
(PU(n),

о
(pUI(n),

о
К  Us g, п, 

•^lisg.ru

<PU(n),

(PU!(n),

K-Usg.n-)

• ■̂Iisg.nj

<'PU(nh 

<PUl(n),ivIlSg,ri5 /0 о % 0 % % О % о

18 0 0 0 0 4 0 160 0,20 0 0,30 0
19 0 0 0 0 4 90 170 1,50 0 2,25 -90
20 0 0 20 0 4 90 180 0,20 0 0,30 0
21 0 0 0 0 4 90 -170 0,20 0 0,30 -60
22 0,15 0 0 0 4 90 -160 0,20 0 0,30 0
23 о. 0 0 0 4 90 -150 1,50 0 2,25 -30
24 0 0 0 0 4 90 -140 0,20 0 0,30 0
25 0 0 0 0 4 90 -130 1,50 0 2,25 0
26 0 0 0 0 4 90 -120 0,20 0 0,30 0
27 0,30 0 0 0 4 90 -110 0,20 0 0,30 30
28 0 0 0 0 4 90 -100 0,20 0 0,30 0
29 0 0 0 0 4 90 -90 1,32 0 1,92 60
30 0 0 10 0 4 90 -80 0,20 0 0,30 0
31 0 0 0 0 4 90 -70 1,25 0 1.86 90
32 0,15 0 0 0 4 90 -60 0,20 0 0,30 0
33 0 0 0 0 4 90 -50 0,20 0 0,30 120
34 0 0 0 0 4 0 -40 0,20 0 0,30 0
35 0 0 0 0 4 0 -30 1,13 0 1,70 150
36 0 0 0 0 4 0 -20 0,20 0 0,30 0
37 0,30 0 0 0 4 0 -10 1,08 0 1,62 180
38 0 0 0 0 4 0 0 0,20 0 0,30 0
39 0 0 0 0 4 0 10 0,20 0 0,30 -150
40 0 0 5 0 4 0 20 0,20 0 0,30 0

- рассчитывают значения относительной погрешности измерений коэффициентов 
гармонической составляющей напряжения переменного тока, в соответствии с формулой (5) 
для при K-Usg n > 1 % или абсолютной погрешности измерений коэффициентов гармонической 
составляющей фазного и междуфазного напряжения переменного тока в соответствии с 
формулой (6) при Kusg.ii < 1 %• В качестве нормирующего значения А„ принимают UH0M;

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
- 1„ом = 5 А при и ном = 220 В;
-  Ihom = 1 А П р и  U H0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

10.1.15 Определение погрешностей измерений коэффициентов интергармонических 
составляющих напряжения переменного тока

Определение погрешностей измерений коэффициентов интергармонических состав
ляющих напряжения переменного тока проводят в следующей последовательности:

- на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 17;
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Таблица 17 -  Испытательные сигналы для определения погрешности измерений коэффици
ентов интергармонических составляющих напряжения переменного тока

Порядок
интергармоники

П1

Тип 1
частота основной гар
моники -  49,997 Гц

Тип 2 
частота основной гар
моники -  42,504 Гц

Тип 3
частота основной гар

моники -  57,492 Гц
K-UisgOn)■> 

Klisg(m)> 0//°
(pUisg(ni)> 

{PUIiss0n)i

К Uisg(m)t 

Klisg(m)i /0
(pUisg(m)i 

{PUIisg(m)i

K-Uisg(m)) 
K-Hso(ni), °/о

(PUisg(m), 
{VUlisgfm)■>

2 2 ,0 0 0 0 1 0
п 1,0 0 0 0 1 30
4 0,5 0 0 0 1 0
5 0 0 10 0 1 60
6 3,0 0 0 0 1 0
7 2,0 0 0 0 1 90
8 1,0 0 0 0 1 0
9 0,5 0 0 0 1 120
10 0 0 10 0 1 0
11 3,0 0 0 0 1 150
12 2,0 0 0 0 1 0
13 1,0 0 0 0 1 180
14 0,5 0 0 0 1 0
15 0 0 10 0 1 -150
16 3,0 0 0 0 1 0
17 2,0 0 0 0 1 -120
18 1,0 0 0 0 1 0
19 0,5 0 0 0 1 -90
20 0 0 10 0 1 0
21 3,0 0 0 0 1 -60
22 2,0 0 0 0 1 0
23 1,0 0 0 0 1 -30
24 0,5 0 0 0 1 0
25 0 0 10 0 1 0
26 3,0 0 0 0 1 0
27 2,0 0 0 0 1 30
28 1,0 0 0 0 1 0
29 0,5 0 0 0 1 60
30 0 0 10 0 1 0
31 3,0 0 0 0 1 90
32 2,0 0 0 0 1 0
Л о 1,0 0 0 0 1 120
34 0,5 0 0 0 1 0
35 0 0 10 0 1 150
36 3,0 0 0 0 1 0
37 2,0 0 0 0 1 180
38 1,0 0 0 0 1 0
39 0,5 0 0 0 1 -150

- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов ин
тергармонических составляющих напряжения переменного тока по всем поверяемым точкам 
в соответствии с формулой (6) при K u is g ( m )  < 1,0; относительной погрешности измерений ко
эффициентов интергармонических составляющих напряжения переменного тока по всем 
проверяемым точкам в соответствии с формулой (5) при Kuisg(m) > 1,0.
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Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
- 1НОм = 5 А при U H0M = 220 В;
- Ihom = 1 А П р и  UH0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

10.1.16 Определение погрешности измерений коэффициента n-й гармонической со
ставляющей силы переменного тока

Определение погрешности измерений коэффициента n-й гармонической составляю
щей силы переменного тока проводят в следующей последовательности:

- на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М  последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 16;

- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов п-й 
гармонической составляющей силы переменного тока по всем проверяемым точкам в соот
ветствии с формулой (6) при K Isg>n < 1,0; относительной погрешности измерений коэффици
ентов n-й гармонической составляющей силы переменного тока по всем проверяемым точ
кам в соответствии с формулой (5) при K|S&n > 1,0.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
“ Ihom — 5 А ПрИ Uhom 220 В;
- 1Н0М = 1 А При U H0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

10.2 Определение метрологических характеристик модулей М3.4, М4.4 при измере
нии параметров переменного тока и измерении показателей качества электрической энергии

Перед проверкой необходимо провести предварительную настройку модулей в сле
дующем порядке:

-  открывают веб-конфигуратор, открывают меню «Система/Настройка модулей», 
выбирают необходимый измерительный модуль типа М3.4, М4.4;

-  в меню настройки модуля снимают знак выбора в ячейке «Пересчитывать пара
метры в первичные значения»;

-  для номинального значения напряжения переменного тока 220 В из выпадающего 
меню «Напряжение вторичной цепи» выбирают значение 220 В, в поле «Номинальное 
напряжение» устанавливают значение 220 В;

-  для номинального значения напряжения переменного тока 57,7 В из выпадающего 
меню «Напряжение вторичной цепи» выбирают значение ЮОЛ/З В, в поле «Номинальное 
напряжение» устанавливают значение 57,7 В;

-  для номинального значения силы переменного тока 5 А из выпадающего меню 
«Ток вторичной цепи» выбирают значение 5 А;

-  для номинального значения силы переменного тока 1 А из выпадающего меню 
«Ток вторичной цепи» выбирают значение 1 А;

-  подключают Ресурс-К2М  к модулю М3.4, М4.4 в соответствии со схемой, приве
денной на рисунке 4.

-  кабель связи интерфейса Ethernet подключают к разъему Ethernet контроллера, 
другой конец кабеля подключают к ПК, сетевое соединение ПК должно быть в одной подсе
ти с контроллером, т.е. <1Р-адрес контроллера> должен быть доступен с ПК. Схема под
ключений приведена на рисунке 4;

-  подают питание на контроллер, дожидаются загрузки ПО.
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10.2.1 Определение абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока
Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо

вательности:
-  на измерительные входы контроллера с Ресурс-К2М  последовательно подают ис

пытательные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 18;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений частоты переменного 

тока для всех величин частоты по формуле (6).
Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  Люм 5 А при Uном ~ 220 В;
-  /ном = 1 А при (/ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 18 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ний частоты переменного тока_____________ _______________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
°/° ОТ Uном

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока,
% ОТ 1цом

Значение частоты 
переменного то

ка, Гц
и а и ь и с /а h /с

1 42,500
2 44,992
пЭ 47,497
4 100 100 100 100 100 100 49,997
5 52,500
6 55,000
7 57,500

10.2.2 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратических значений фазного и междуфазного напряжения переменного тока, а 
также их средних значений

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы контроллера с Ресурс-К2М последовательно подают ис

пытательные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 19;
-  рассчитывают значения приведенной к номинальному значению основной по

грешности измерений среднеквадратических значений фазного и междуфазного напяжения 
переменного тока (в том числе их средних значений) по всем поверяемым точкам в соответ
ствии с формулой (4). В качестве нормирующего значения Ан принимается номинальное зна
чение напряжения UH0м.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  С/ном = 220 В при /ном = 5 А;
-  UH0M = 57,7 В при /„ом = 1 А.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 19 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному значе
нию погрешности измерений среднеквадратических значений фазного и междуфазного 
напряжения переменного тока

Испыта
тельный
сигнал

№

Среднеквадратическое 
значение напряжения пе

ременного тока,
%  ОТ U jiom

Среднеквадратическое 
значение силы переменно

го тока, % от 1ном
Фазовый угол между 

током и напряжением, 0

и а Ub и с / а 4 / с

1 5 5 5
2 20 20 20
пэ 50 50 50
4 80 80 80 100 100 100 0
5 100 100 100
6 120 120 120
7 150 150 150

10.2.3 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратического значения силы переменного тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы контроллера с Ресурс-К2М последовательно подают ис

пытательные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 20;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) 1Н0М = 5,0 А при и иом = 220 В;
б) 1Н0М -  1,0 А при и н0м = 57,7 В.

-  рассчитывают значения приведенной основной погрешности измерений средне
квадратического значения силы переменного тока в соответствии с формулой (4), приведен
ной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 20 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному значе
нию измерений погрешности измерений среднеквадратических значений силы переменного 
тока

Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратическое 
значение напряжения пе

ременного тока,
%  ОТ U ном

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % от 1ном

Фазовый угол между 
током и 

напряжением, °
и а Ub и с / а / ь / с

1 1 1 1
2 20 20 20
о5 50 50 50
4 100 100 100 80 80 80 0
5 100 100 100
6 120 120 120
7 150 150 150
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10.2.4 Определение приведенной к номинальному значению погрешности измерений 
среднеквадратических значений напряжения (фазного и междуфазного) прямой, обратной и 
нулевой последовательности, а также определение приведенной к номинальному значению 
погрешности измерений среднеквадратических значений силы переменного тока прямой, об
ратной и нулевой последовательности

Определение погрешностей измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 21;
-  рассчитывают значения приведенной к номинальному значению погрешности из

мерений среднеквадратических значений напряжения (фазного и междуфазного) прямой, об
ратной и нулевой последовательности, а также определение приведенной к номинальному 
значению погрешности измерений среднеквадратических значений силы переменного тока 
прямой, обратной и нулевой последовательности по всем поверяемым точкам в соответствии 
с формулой (4).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  / н о м  = 5 А при [ / н о м  = 220 В;
-  /ном = 1 А при UH0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 21 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к номинальному зна
чению погрешности измерений симметричных составляющих силы и напряжения пере
менного тока

Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратиче
ское значение 

напряжения пере
менного тока,

/о  ОТ U hom

Среднеквадратиче
ское значение силы 

переменного тока, % 
ОТ Ihom

Фазовый угол 
между током и 
напряжением, 0

Фазовый угол, °

и а и ъ и с / а /ь /с фиаЬ ф иас
1 100 100 100 100 100 100 0 - 120 120
2 50 100 100 50 100 100 0 - 120 120
о3 100 50 100 100 50 100 0 - 120 120
4 100 100 50 100 100 50 0 - 120 120
5 0 100 100 0 100 100 0 - 120 120
6 100 0 100 100 0 100 0 - 120 120
7 100 100 0 100 100 0 0 - 120 120
8 100 100 100 100 100 100 0 120 - 120
9 100 100 100 100 100 100 0 0 0

10.2.5 Определение относительной погрешности измерений активной, реактивной, 
полной фазной (трехфазной) электрической мощности и абсолютной погрешности измере
ний коэффициента мощности (фазный и средний по трем фазам)

Определение относительной и абсолютной погрешностей измерений проводят в сле
дующей последовательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 22;

-  рассчитывают значения относительной основной погрешности измерений актив
ной, реактивной и полной фазной (трехфазной) электрической мощности, а также значения 
абсолютной погрешности коэффициента мощности по всем поверяемым точкам в соответ
ствии с формулами (5) и (6) соответственно.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном 5 А при UHом 220 В,
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/ном  1 А при С/цом 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 22 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности изме
рений мощности и абсолютной погрешности измерений коэффициента мощности

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
% ОТ U  ном

Среднеквадратическое 
значение силы пере
менного тока, % от

1ном

Фазовый угол, 0

(/а и ъ и с /а /ь /с (Pui
1 5 5 5

100

0
2 20 20 20 0
пJ 50 50 50 0
4 80 80 80 0
5 100 100 100 0
6 120 120 120 0
7 150 150 150 0
8

100

1 1 1 0
9 20 20 20 0
10 50 50 50 0
11 80 80 80 0
12 120 120 120 0
13 150 150 150 0
14

150 150

0
15 30
16 60
17 90
18 120
19 150
20 180

10.2.6 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига меж
ду током и напряжением основной гармоники, угла фазового сдвига между токами основной 
гармоники

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 23;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между током и напряжением основной гармоники и угла фазового сдвига между токами ос
новной гармоники по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном  = 5 А при и ном = 220 В;
-  /ном = 1 А при (/„ом = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 23 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере
ний угла фазового сдвига между током и напряжением основной гармоники, угла фазового 
сдвига между токами основной гармоники_________________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
°/о ОТ U hom

Среднеквадратическое 
значение силы пере

менного тока, % от 1ном
Фазовый угол, °

[ /а Ub [/с /а /ь /с ф а ф ь ф с
1 0 0 0
2 30 30 30
л5 60 60 60
4 90 90 90
5 120 120 120
6 150 150 150
7 100 100 100 100 100 100 180 180 180
8 -30 -30 1 L.J О

9 -60 -60 -60
10 -90 -90 -90
11 -120 -120 -120
12 -150 -150 -150
13 -180 -180 -180

10.2.7 Определение относительной погрешности измерений активной, реактивной, 
полной электрической мощности прямой, обратной и нулевой последовательностей, абсо
лютной погрешности измерений углов фазового сдвига между током и напряжением прямой, 
обратной и нулевой последовательностей

Определение относительной и абсолютной погрешностей измерений проводят в сле
дующей последовательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 24;

-  рассчитывают значения относительной основной погрешности измерений актив
ной, реактивной, полной электрической мощности прямой, обратной и нулевой последова
тельностей, а также абсолютной погрешности угла фазового сдвига между током и напряже
нием прямой, обратной и нулевой последовательностей по всем поверяемым точкам в соот
ветствии с формулой (5) и (6) соответственно.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном = 5 А при [/ном =  220 В;
-  /ном — 1 А при [Люм — 57,7 В.
Расчет активных мощностей прямой, обратной и нулевой последовательностей Р\, 

Pi, Ро, Вт, осуществляется по формулам:

Р\ =  t / | • / |  СОБф^л

P j  — U 2 ’ 1 2 ’ COS ф  Щ 2

Р о  =  U Q ’ /о ’ COS ф и10

где U1 , U2, Uq — среднеквадратические значения напряжения прямой, обратной и ну
левой последовательностей соответственно, измеренные приборами, В;

I\, Ij, /о -  среднеквадратические значения силы тока прямой, обратной и нулевой по
следовательностей соответственно, измеренные модулями, А;

<pt//i, <рс//2 , Фс//о -  углы фазового сдвига между напряжением и током прямой, обрат
ной и нулевой последовательностей соответственно, измеренные модулями.
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Расчет реактивных мощностей прямой, обратной и нулевой последовательностей Q 1, 
Q2, Q0, вар, осуществляется по формулам

Q\ — £7| • / |  sin cpW]

Ql Uj ' 12 " ^П Фб72 

f i b = * W  sin (pwo
Расчет полных мощностей прямой, обратной и нулевой последовательностей S I, S2, 

SO, В-A, осуществляется по формулам:
5 , = £ / , • / ,

S 2 = U 2 - 12

s „ = ! /„ ■ /„
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 24 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
активной, реактивной, полной электрической мощности прямой, обратной и нулевой после
довательностей

№

Н апряж ение 
переменного тока,

°/о ОТ Uhom

Угол фазового 
сдвига между 

напряж ениями, °

Сила переменного 
тока, % ОТ Ihom

Угол фазового 
сдвига между 

током и 
напряж ением, °

U a U b U c Риа Риь с о 1а lb 1с Puia ^ U l b -<2 С о

1 5 5 5 0 - 1 2 0 1 2 0 1 1 1 6 0 6 0 6 0

2 5 5 5 0 1 2 0 - 1 2 0 1 1 1 - 1 2 0 - 1 2 0 - 1 2 0
О 5 5 5 0 0 0 1 1 1 1 5 0 1 5 0 1 5 0

4 1 5 0 1 5 0 1 5 0 0 - 1 2 0 1 2 0 1 5 0 1 5 0 1 5 0 3 0 3 0 3 0

5 1 5 0 1 5 0 1 5 0 0 1 2 0 - 1 2 0 1 5 0 1 5 0 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 0

6 1 5 0 1 5 0 1 5 0 0 0 0 1 5 0 1 5 0 1 5 0 - 6 0 - 6 0 - 6 0

10.2.8 Определение абсолютной погрешности измерений отклонения частоты
Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо

вательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 25;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений отклонения частоты 

по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).
Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /„ом = 5 А при UH0M = 220 В;
-  / ном = 1 А при С/ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 25 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере
ний отклонения частоты

Испытатель
ный сигнал 

№

Измерительный сигнал

Частота, Гц Отклонение частоты, Гц

1 42,500 - 7,500
2 46,001 - 3,999
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Испытатель
ный сигнал 

№

Измерительный сигнал

Частота, Гц Отклонение частоты, Гц
л 49,997 - 0,003
4 53,992 3,992
5 57,500 7,500

10.2.9 Определение абсолютной погрешности измерений отклонения фазного (меж
дуфазного) напряжения переменного тока

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 26. Эталонные зна
чения положительного и отрицательного отклонений напряжения не задаются Ресурс-К2М 
непосредственно, значения получены путем вычисления на основе величины установивше
гося отклонения напряжения;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений отклонения напря
жений по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).

Испытания провести последовательно для двух номинальных значений:
-  Люм — 5 А при Uном 220 В,
-  / ном = 1 а  при и ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 26 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ния отклонения напряжения_______________________________________________________________

Испытатель
ный 

сигнал №

Измерительный сигнал
SU A, %  

SUB, % 
SUC, %

sum , % 
suC(+), %

suA{.h %
S U b (.), %  

SUc(-), %
1 0 0 0
2 - 10 0 2 , 0 3
о
Э - 2 0 0 1 6 , 9 2
4 2 0 2 0 , 8 2 0

5 1 0 1 1 , 6 6 0

10.2.10 Определение относительной погрешности измерений кратковременной и 
длительной доз фликера

Определение относительной погрешности измерений проводят в следующей после
довательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 27, номинальное 
значение выходного напряжения Ресурс-К2М устанавливают в зависимости от номинального 
значения фазного напряжения терминала, эквивалентное значение кратковременной дозы 
фликера указанное в Таблица 27 (значения приведено в качестве нормированного значения 
(показания Ресурс-К2М) для расчета погрешностей);

-  считывают с контроллера результаты измерений кратковременной дозы фликера за 
полный интервал времени 10 мин (по границе временных интервалов текущего времени тер
минала, кратных 10 мин);

-  рассчитывают относительную погрешность измерений кратковременной дозы 
фликера по формуле (5), принимая показание Ресурс-К2М (заданное значение кратковремен
ной дозы фликера) указанное в таблице 27;
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-  устанавливают сигнал 4 из таблицы 27, измеряют длительную дозу фликера. Вре
мя измерений должно составлять 2 ч, начало и окончание интервала времени 2 ч должны 
совпадать с началом четных часов текущего времени контроллера. По истечении времени 
измерений считывают с контроллера результаты измерений длительной дозы фликера;

-  рассчитывают относительную погрешность измерений длительной дозы фликера 
по формуле (5), принимая показание Ресурс-К2М (заданное значение длительной дозы фли
кера) указанное в таблице 27.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 27 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности изме- 
рений кратковременной и длительной доз фликера________________ ________________________

Испытательный 
сигнал №

Число прямоуголь
ных изменений в ми

нуту

Амплитуда относитель
ных изменений напря

жения AU/U, %

Значение дозы фликера 
напряжения

1 2 2,21 1,009
2 7 1,460 1,007
оj 39 0,905 1,012
4 110 0,725 1,004
5 1620 0,402 0,988

10.2.11 Определение абсолютной погрешности измерений глубины провала фазного 
и междуфазного напряжения, приведенной к номинальному значению погрешности измере
ний остаточного значения напряжения при провале фазного и междуфазного напряжения, 
абсолютной погрешности измерений длительностей провала и прерывания фазного и меж
дуфазного напряжения

Определение абсолютных погрешностей измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  устанавливают поочередно и последовательно значения глубины и длительности 
провала/прерывания напряжения на Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 28 (в качестве 
эталонного сигнала прерывания используются значения провала напряжения до 100 %) для 
каждой фазы А, В, С (в каждом случае период повторения провалов должен быть установлен 
более их длительности, перед каждой серией рекомендуется обнулять счётчики провалов);

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений длительностей про
вала и прерывания напряжения, абсолютной погрешности измерения глубины провала 
напряжения, по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6).

-  рассчитывают значение приведенной к номинальному значению напряжения по
грешности измерений остаточного значения напряжения при провале фазного и междуфаз
ного напряжения по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (4). В качестве 
нормирующего значения Ан принимают UH0M.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
Тном ~■ 5 А при UHом 220 В;

-  /ном = 1 А при С/ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 28 -  Испытательные сигналы для определения погрешности измерений глубины 
провала фазного и междуфазного напряжения, приведенной к номинальному значению 
напряжения погрешности измерений остаточного значения напряжения при провале фазно
го и междуфазного напряжения, абсолютной погрешности измерений длительностей про- 
вала и прерывания фазного и междуфазного напряжения__________________________________

Испытательный 
сигнал №

Измерительный сигнал

Д [ЛфОВ5 % п̂ров, С Aipep, С
Количество

провалов
Количество

прерываний
1 10 60,0034 - 2 0
2 50 1 - 5 0
п 90 0,02 - 10 0
4 90 0,02 - 10 0
6 50 - 0,02 - 0
7 90 - 60,0034 - 0
8 100 0,02 0,02 10 10
9 100 60,0034 60,0034 2 2

10.2.12 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента перена
пряжения фазного и междуфазного временного перенапряжения, приведенной к номиналь
ному значению погрешности измерений максимального значения напряжения для каждого 
фазного и междуфазного перенапряжения, абсолютной погрешности измерений длительно
сти перенапряжения

Определение абсолютных погрешностей измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 29;

-  в каждом случае период повторения перенапряжений должен быть установлен бо
лее их длительности;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений длительности пере
напряжения, абсолютной погрешности измерений коэффициента временного перенапряже
ния по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (6);

-  рассчитывают приведенные погрешности измерений максимального значения 
напряжения для каждого фазного и междуфазного перенапряжения у [/ПеРи5 %, по всем пове
ряемым точкам в соответствии с формулой (4). В качестве нормирующего значения Ан при
нимают [ / н о м .

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
/ном 5 А при [/ном 220 В,

-  /ном 1 А при [/ном — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 29 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере
ний коэффициента перенапряжения фазного и междуфазного временного перенапряжения, 
приведенной к номинальному значению погрешности измерений максимального значения 
напряжения для каждого фазного и междуфазного перенапряжения, абсолютной погрешно- 
сти измерений длительности перенапряжения_____________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Измерительный сигнал

-̂ riepU /̂nepU, С
Количество

перенапряжений
1 1,1 60,0034 2
2 1,3 1 5
о3 1,5 0,02 10

1} Значение максимального напряжения Uucp не задается с Ресурс-К2М напрямую, 
рассчитывается по формуле: Un&D= /Спери'^пом-

10.2.13 Определение относительной и приведенной к номинальному значению по
грешности измерений среднеквадратических значений гармонической составляющей фазно
го и междуфазного напряжения переменного тока, относительной и приведенной к номи
нальному значению погрешности измерений коэффициентов гармонической составляющей 
фазного и междуфазного напряжения переменного тока (эталонные значения среднеквадра
тических значений n-х гармонических составляющих фазного и междуфазного напряжения 
переменного тока не задаются калибратором непосредственно, значения получены путем 
умножения величины коэффициента n-х гармонических составляющих фазного и междуфаз
ного напряжения переменного тока на среднеквадратичное значение основной гармоники 
напряжения переменного тока), абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между фазным током и напряжением гармонической составляющей

Определение погрешностей измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 30;
Примечание -  междуфазные значения испытательных сигналов формируются на Ре- 

сурс-К2М исходя из заданных фазных значений испытательных сигналов.
-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадрати

ческих гармонических составляющих фазного и междуфазного напряжения переменного то
ка, в соответствии с формулой (5) для при USg,n> 0,01 ■ Щ\) или приведенной к номинальному 
значению погрешности измерений среднеквадратических гармонических составляющих 
фазного и междуфазного напряжения переменного тока в соответствии с формулой (4) при 
Usg,n< 0,01 • /7(1). В качестве нормирующего значения А„ принимают UH0M-

-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений коэффициентов 
гармонической составляющей фазного и междуфазного напряжения переменного тока, в со
ответствии с формулой (5) для при Kusg.n > 1 % или приведенной к номинальному значению 
погрешности измерений коэффициентов гармонической составляющей фазного и междуфаз
ного напряжения переменного тока в соответствии с формулой (4) при К usg,n < 1 %. В каче
стве нормирующего значения А„ принимают UH0M;

-  рассчитывают значение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между фазным током и напряжением гармонической составляющей в соответствии с форму
лой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /„ом = 5 А при UH0M = 220 В;
-  /ном = 1 А при UH0M = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 30 -  Испытательные сигналы для определения относительной и приведенной к 
номинальному значению погрешности измерений среднеквадратических значений гармо
нической составляющей фазного и междуфазного напряжения переменного тока, относи
тельной и приведенной к номинальному значению погрешности измерений коэффициентов 
гармонической составляющей фазного и междуфазного напряжения переменного тока (эта
лонные значения среднеквадратических значений n-х гармонических составляющих фазно
го и междуфазного напряжения переменного тока не задаются калибратором непосред
ственно, значения получены путем умножения величины коэффициента п-х гармонических 
составляющих фазного и междуфазного напряжения переменного тока на среднеквадра
тичное значение основной гармоники напряжения переменного тока), абсолютной погреш
ности измерений угла фазового сдвига между фазным током и напряжением гармонической 
составляющей

Порядок
гармоники

п

Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип 4 Тип 5

K-Usg'H, 

^Iisg,n> %

<PU(n)>

(PUI(n),
о

K u sg .n i

■ Îisg,nj
%

(PU(n),

(puifn),
о

КUs g, /75
-̂ 4isg,n>

%

<PU(n)t
о

(pUI(n),
о

Л Usg.n, 

-^Hsg,rb 
%

<PU(nb

(PUI(n),
о

К Usg.n-, 

-̂ 4isg,n> 
%

(P U (n)>

(PUI(n),
о

2 0,15 0 0 0 4 -90 0 2,00 0 3,00 0
о 0 0 30 0 4 -90 10 5,00 0 7,50 30
4 0 0 0 0 4 -90 20 1,00 0 1,50 0
5 0 0 0 0 4 -90 30 6,00 0 9,00 60
6 0 0 0 0 4 -90 40 0,50 0 0,75 0
7 0,30 0 0 0 4 -90 50 5,00 0 7,50 90
8 0 0 0 0 4 -90 60 0,50 0 0,75 0
9 0 0 0 0 4 -90 70 1,50 0 2,25 120
10 0 0 20 0 4 -90 80 0,50 0 0,75 0
11 0 0 0 0 4 0 90 3,50 0 5,25 150
12 0,15 0 0 0 4 0 100 0,20 0 0,30 0
13 0 0 0 0 4 0 110 3,00 0 4,50 180
14 0 0 0 0 4 0 120 0,20 0 0,30 0
15 0 0 0 0 4 0 130 0,30 0 0,45 -150
16 0 0 0 0 4 0 140 0,20 0 0,30 0
17 0,30 0 0 0 4 0 150 2,00 0 3,00 -120
18 0 0 0 0 4 0 160 0,20 0 0,30 0
19 0 0 0 0 4 90 170 1,50 0 2,25 -90
20 0 0 20 0 4 90 180 0,20 0 0,30 0
21 0 0 0 0 4 90 -170 0,20 0 0,30 -60
22 0,15 0 0 0 4 90 -160 0,20 0 0,30 0
23 0 0 0 0 4 90 -150 1,50 0 2,25 -30
24 0 0 0 0 4 90 -140 0,20 0 0,30 0
25 0 0 0 0 4 90 -130 1,50 0 2,25 0
26 0 0 0 0 4 90 -120 0,20 0 0,30 0
27 0,30 0 0 0 4 90 -110 0,20 0 0,30 30
28 0 0 0 0 4 90 -100 0,20 0 0,30 0
29 0 0 0 0 4 90 -90 1,32 0 1,92 60
30 0 0 10 0 4 90 -80 0,20 0 0,30 0
31 0 0 0 0 4 90 -70 1,25 0 1,86 90
32 0,15 0 0 0 4 90 -60 0.20 0 0,30 0
о о J J 0 0 0 0 4 90 -50 0,20 0 0,30 120
34 0 0 0 0 4 0 -40 0,20 0 0,30 0
35 0 0 0 0 4 0 -30 1,13 0 1,70 150
36 0 0 0 0 4 0 -20 0,20 0 0,30 0
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Порядок
гармоники

п

Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип 4 Тип 5

K-Usg.n-i 

-^Iisgji, %

<PU(n),
<PUI(n),

О

K i/s g jb

^4isg,n,
%

<PU(n), 
<PUI(nb

о

K usg ,n i

-^4isg,n,
%

(pU(n),
о

<PVl(n),
о

K(Jsg,n,

^4isg,n,
%

<PU(n)>
<PUI(n),

о

K(Jsg,n>

^4isg,n,
%

['PU(nh
<PUI(n),

0
37 0,30 0 0 0 4 0 -10 1,08 0 1,62 180
38 0 0 0 0 4 0 0 0,20 0 0,30 0
39 0 0 0 0 4 0 10 0,20 0 0,30 -150
40 0 0 5 0 4 0 20 0,20 0 0,30 0
41 0 0 0 0 4 0 30 1,00 0 1,58 -120
42 0,15 0 0 0 4 0 40 0,20 0 0,30 0
43 0 0 0 0 4 0 50 0,98 0 1,52 -90
44 0 0 0 0 4 0 60 0,20 0 0,30 0
45 0 0 0 0 4 0 70 0,20 0 0,30 -60
46 0 0 0 0 4 0 80 0,20 0 0,30 0
47 0,30 0 0 0 4 0 90 0,95 0 1,40 -30
48 0 0 0 0 4 0 100 0,20 0 0,30 0
49 0 0 0 0 4 0 110 0,90 0 1,20 0
50 0 0 5 0 4 0 120 0,20 0 0,30 0

10.2.14 Определение относительной и приведенной к номинальному значению по
грешностей измерений среднеквадратического значения интергармонической составляющей 
фазного и междуфазного напряжения переменного тока (эталонные значения среднеквадра
тических значений интергармонических составляющих фазного и междуфазного напряже
ния переменного тока не задаются калибратором непосредственно, значения получены путем 
умножения величины коэффициента интергармонических составляющих фазного и меж
дуфазного напряжения переменного тока на среднеквадратическое значение напряжения пе
ременного тока основной гармоники), абсолютной и относительной погрешности измерений 
коэффициентов интергармонических составляющих напряжения переменного тока

Определение погрешностей измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 31;
Примечание -  междуфазные значения испытательных сигналов формируются на Ре- 

сурс-К2М исходя из заданных фазных значений испытательных сигналов.
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов ин

тергармонических составляющих напряжения переменного тока по всем поверяемым точкам 
в соответствии с формулой (6) при ^uisg(m) < 1,0; относительной погрешности измерений ко
эффициентов интергармонических составляющих напряжения переменного тока по всем по
веряемым ТОЧКаМ В СООТВеТСТВИИ С формулой (5) При A ĵisg(m)> 1,0.

-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадрати
ческих значений интергармонических составляющих фазного и междуфазного напряжения 
переменного тока, в соответствии с формулой (5) для при Uisgjn > 0,01 U(i) или приведенной 
к номинальному значению погрешности измерений среднеквадратических интергармониче
ских составляющих фазного и междуфазного напряжения переменного тока в соответствии 
с формулой (4) при Uisgtm < 0,01 ■ U(\). В качестве нормирующего значения А„ принимают UH0M.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном 5 А при Uном 220 В,
-  /ном = 1 А при и ном = 57,7 В.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 31 -  Испытательные сигналы для определения относительной и приведенной к 
номинальному значению погрешностей измерений среднеквадратического значения интер
гармонической составляющей фазного и междуфазного напряжения переменного тока (эта
лонные значения среднеквадратических значений интергармонических составляющих фаз
ного и междуфазного напряжения переменного тока не задаются калибратором непосред
ственно, значения получены путем умножения величины коэффициента интергармониче
ских составляющих фазного и междуфазного напряжения переменного тока на среднеквад
ратическое значение напряжения переменного тока основной гармоники), абсолютной по
грешности измерений коэффициентов интергармонических составляющих напряжения пе- 
ременного тока _______________________________________________________________________

Порядок
интергармоники

m

Тип 1 
частота основной 

гармоники -  49,997 
Гц

Тип 2 
частота основной 

гармоники -  42,504 
Гц

Тип 3 
частота основной 

гармоники -  57,492 
Гц

K(Jisg(m)> 

Klisg(m)i %
(PUisg(m)> 

ф Ulisg(m),

K llisg(in)’ 

Klis?(m)> 0//°
(р Uisg(m)> 

<Pi/Jis?(ni)■>
K-Uisg(m)•> 

Klisz(ni)> 0//°
{PUisg(m)■> 

{PllJisp(m),
1 3,0 0 0 0 1 i OJ О

2 2,0 0 0 0 1 0
оJ 1,0 0 0 0 1 30
4 0,5 0 0 0 1 0
5 0 0 10 0 1 60
6 3,0 0 0 0 1 0
7 2,0 0 0 0 1 90
8 1,0 0 0 0 1 0
9 0,5 0 0 0 1 120
10 0 0 10 0 1 0
11 3,0 0 0 0 1 150
12 2,0 0 0 0 1 0
13 1,0 0 0 0 1 180
14 0,5 0 0 0 1 0
15 0 0 10 0 1 -150
16 3,0 0 0 0 1 0
17 2,0 0 0 0 1 -120
18 1,0 0 0 0 1 0
19 0,5 0 0 0 1 -90
20 0 0 10 0 1 0

21 3,0 0 0 0 1 -60
2 2 2,0 0 0 0 1 0

23 1,0 0 0 0 1 -30
24 0,5 0 0 0 1 0

25 0 0 10 0 1 0

26 3,0 0 0 0 1 0

27 2,0 0 0 0 1 30
28 1,0 0 0 0 1 0
29 0,5 0 0 0 1 60
30 0 0 10 0 1 0

31 3,0 0 0 0 1 90
32 2,0 0 0 0 1 0
о пJ J 1,0 0 0 0 1 1 2 0

34 0,5 0 0 0 1 0

35 0 0 10 0 1 150
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Порядок
интергармоники

m

Тип 1 
частота основной 

гармоники -  49,997 
Гц

Тип 2 
частота основной 

гармоники -  42,504 
Гц

Тип 3 
частота основной 

гармоники -  57,492 
Гц

K(Jisg(m)> 
Kiisg(m)> 0//о

{PUisg(m)i 
{'PUlisg(m),

Kjisg(m)> 
K/isgOn)з /о

{PUisg(m)> 
{PUIisg(m))

K[Jisg(m)> 
K/iszOn)) 0///°

(PUisg(m)y 
{PUlisz(m)-)

36 3,0 0 0 0 1 0
37 2,0 0 0 0 1 180
38 1,0 0 0 0 1 0
39 0,5 0 0 0 1 -150
40 0 0 10 0 1 0
41 3,0 0 0 0 1 -120
42 2,0 0 0 0 1 0
43 1,0 0 0 0 1 -90
44 0,5 0 0 0 1 0
45 0 0 10 0 1 -60
46 3,0 0 0 0 1 0
47 2,0 0 0 0 1 -30
48 1,0 0 0 0 1 0
49 0,5 0 0 0 1 30

10.2.15 Определение абсолютной и относительной погрешности измерений коэффи
циента искажения синусоидальности кривой фазного и междуфазного напряжения перемен
ного тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 32;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициента иска

жения синусоидальности кривой фазного напряжения по всем поверяемым точкам в соответ
ствии с формулой (6) при Кц < 3,0; относительной погрешности измерений коэффициента 
искажения синусоидальности кривой фазного напряжения переменного тока Кц по всем по
веряемым точкам в соответствии с формулой (5) при Кц> 3,0.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
— Люм 5 А при U nом 220 В,
— Люм — 1 А при [/Ном — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 32 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной и относительной по
грешности измерений коэффициента искажения синусоидальности кривой фазного и меж- 
дуфазного напряжения переменного тока________________ _________________________________
Испыта
тельный 
сигнал №

Частота, Гц
6UA, %
з и в, % 
SUC, %

К и а ,  К  la, %
Киь, Kfb, % 
Кие, KIc%

1 49,997 0 0,75
2 46,001 - 10 43,01
3 53,992 -2 0 28,00
4 42,504 20 11,68
5 57,492 10 17,43
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10.2.16 Определение погрешности измерений среднеквадратических значений гар
монической составляющей силы переменного тока и коэффициента п-й гармонической со
ставляющей силы переменного тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 30 (эталонные зна
чения среднеквадратических значений п-й гармонической составляющих силы переменного 
тока не задаются калибратором непосредственно, значения получены путем умножения ве
личины коэффициента п-й гармонической составляющих силы переменного тока на средне
квадратическое значение силы переменного тока основной гармоники);

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов п-й 
гармонической составляющей силы переменного тока по всем поверяемым точкам в соответ
ствии с формулой (6) при Klsg,n < 1,0; относительной погрешности измерений коэффициентов 
п-й гармонической составляющей силы переменного тока по всем поверяемым точкам в со
ответствии с формулой (5) при £ 15§)П > 1,0;

-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадрати
ческих значений гармонических составляющих силы переменного тока в соответствии с 
формулой (5) при Isgi„ > 0,037(i); приведенной к верхней границе диапазона измерений по
грешности измерений среднеквадратических значений гармонических составляющих силы 
переменного тока в соответствии с формулой (3) п р и / ^  < 0,03 /(i). В качестве нормирующе
го значения А„ принимают 1,5 7 Н0М.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  Люм — 5 А при U\.\ом — 220 В;
-  Люм — 1 А при Л̂юм — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

10.2.17 Определение погрешности измерений коэффициентов интергармонических 
составляющих силы переменного тока и среднеквадратических значений интергармониче
ских составляющих силы переменного тока (эталонные значения среднеквадратических зна
чений интергармонических составляющих силы переменного тока не задаются калибратором 
непосредственно, значения получены путем умножения величины коэффициента интергар
монических составляющих силы переменного тока на среднеквадратическое значение силы 
переменного тока основной гармоники)

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности:
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 31;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов ин

тергармонических составляющих силы переменного тока по всем поверяемым точкам в со
ответствии с формулой (6) при ATiiSg(m) < 3,0; относительной погрешности измерений коэффи
циентов интергармонических составляющих силы переменного тока по всем поверяемым 
точкам в соответствии с формулой (5) при A^sg(m)> 3,0.

-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадрати
ческих значений m -х интергармонических составляющих силы переменного тока по всем по
веряемым точкам в соответствии с формулой (5) при /jSg,т> 0 ,037(ij; приведенной к верхней 
границе диапазона измерений погрешности измерений среднеквадратических значений т -х  
интергармонических составляющих силы переменного тока по всем поверяемым точкам в 
соответствии с формулой (4) при /jsg,m < 0,03 • к\у  В качестве нормирующего значения Ан при
нимают 1,5-/ном.

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
Люм ~ 5 А при [/„ом 220 В;

-  /ном 1 А при [/„ом 57,7 В.
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Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

10.2.18 Определение абсолютной и относительной погрешности измерений коэффи
циента искажения синусоидальности кривой тока

Определение погрешности измерений проводят в следующей последовательности
-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 33;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициента иска

жения синусоидальности кривой тока по всем поверяемым точкам в соответствии с форму
лой (6) при К\ < 3,0; относительной погрешности измерений коэффициента искажения сину
соидальности кривой тока по всем поверяемым точкам в соответствии с формулой (5) при 
* i> 3 ,0 .

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
Люм 5 А. при £/цом 220 В,

-  Люм — 1 А при ( /ном — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 33 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной и относительной по- 
грешности измерений коэффициента искажения синусоидальности кривой тока____________

Испытатель
ный сигнал Частота, Гц

81а, % 
SIq, %
Sic, %

К,а, % 
К,ь, % 
к,с, %

1 49,997 0 0
2 48,994 - 10 42,72

50,996 -2 0 24,98
4 44,996 20 11,52
5 55,000 10 17,27

10.2.19 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициентов несим
метрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 34;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов 
несимметрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям по всем поверяемым 
точкам в соответствии с формулой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /ном = 5 А при (/„ом = 220 В;
-  Люм — 1 А при (/„ом — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 34 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ний коэффициентов несимметрии напряжений по обратной и нулевой последовательностям

Испытательный сигнал №
Измерительный сигнал

SUA, SIa% SUq, SIb% SUC, SIC% Кои, Коi % Kjcj, K21 %

1 - 15 - 10 -5 3,208 3,208
2 30 - 10 -2 0 15,275 15,275
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10.2.20 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициентов несим- 
метрии токов по обратной и нулевой последовательностям

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

-  на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 34;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений коэффициентов 
несимметрии токов по обратной и нулевой последовательностям по всем поверяемым точкам 
в соответствии с формулой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
-  /„ом = 5 А при [/„ом = 220 В;
-  Люм — 1 А при [/„ом — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

10.2.21 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между фазными напряжениями основной гармоники и погрешности измерений между меж- 
дуфазными напряжениями основной гармоники провести в следующей последовательности

Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига между фаз
ными напряжениями основной гармоники и погрешности измерений между междуфазными 
напряжениями основной гармоники проводят в следующей последовательности:

- на измерительные входы модуля с Ресурс-К2М последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 35;

Примечание -  углы фазового сдвига между напряжениями основной гармоники и 
угла фазового сдвига между междуфазными напряжениями основной гармоники формиру
ются Ресурс-К2М исходя из заданных значений фазовых углов напряжения.

- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между напряжениями основной гармоники и угла фазового сдвига между междуфазными 
напряжениями основной гармоники по всем проверяемым точкам в соответствии с формулой
О).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
~ Люм 5 А при [/„ом 220 В;
" Люм 1 А при [/„ом 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 35 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
угла фазового сдвига между фазными напряжениями основной гармоники и погрешности 
измерений между междуфазными напряжениями основной гармоники_______________________

№

Значение напряжения 
переменного тока, % от 

[Люм

Значение силы 
переменного тока,

°/о ОТ /„ом

Фазовый у го л ,0

[/a Ub Uc /а 4  Л (pUa Уиъ {Pile
1

100 100

0 -120 120
2 0 -30 60
3 0 -60 90
4 0 -90 120
5 0 120 -90
6 0 150 -75
7 0 -90 60
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10.3 Определение метрологических характеристик модуля М6.4 при измерении 
параметров переменного тока

10.3.1 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
среднеквадратического значения фазного напряжения переменного тока

Определение приведенной основной погрешности измерений проводят в следующей 
последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 36;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

фазного и силы переменного тока:
а) U h o m  = 57,7 В при Ihom = 5,0 А.
б) U hom  = 57,7 В При 1Н0М = 1,0 А.

- рассчитывают значения приведенной к диапазону измерений погрешности измере
ний среднеквадратического значения фазного напряжения переменного тока в соответствии 
с формулой (4), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 36 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к диапазону измерений 
погрешности измерений среднеквадратического значения фазного напряжения переменного 
тока

№ Значение напряжения переменного тока, % от UH0M Угол фазового сдвига между 
фазными напряжениями, °

и а и ъ и с {РаЬ фас
1 5 5 5
2 50 50 50
оЭ 100 100 100
4 200 200 200 120 -120
5 300 300 300
6 400 400 400
7 520 520 520

10.3.2 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
среднеквадратического значения междуфазного напряжения переменного тока

Определение приведенной основной погрешности измерений проводят в следующей 
последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 37;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

междуфазного и силы переменного тока:
а) и М Фном = 100 В при Ihom = 5,0 А.
б) и М Фыом = 100 В при Ihom = 1,0 А.

- рассчитывают значения приведенной к диапазону измерений погрешности измере
ний среднеквадратического значения междуфазного напряжения переменного тока в соот
ветствии с формулой (4), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.
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Таблица 37 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к диапазону измерений 
погрешности измерений среднеквадратического значения междуфазного напряжения пере
менного тока

№ Значение напряжения переменного тока, % от UH0M Угол фазового сдвига между 
фазными напряжениями, °

и а и ъ и с (РгЬ фас
1 5 5 5
2 50 50 50
оJ 100 100 100 120 -120
4 200 200 200
5 300 300 300

10.3.3 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
среднеквадратического значения силы переменного тока

Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений проводят 
в следующей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М  в соответствии с таблицей 38;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) 1ном = 5,0 А при U H0M = 57,7 В;
б) 1ном = 1,0 А при U„om = 57,7 В.

- рассчитывают значения приведенной к диапазону измерений погрешности измере
ний среднеквадратического значения силы переменного тока в соответствии с формулой (4), 
приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 38 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к диапазону измерений 
погрешности измерений среднеквадратического значения силы переменного тока___________

Испы
татель

ный
сигнал

№

Среднеквадратическое 
значение напряжения пе

ременного тока,
%  ОТ U hom

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % от 1„ом

Фазовый угол между 
током и 

напряжением, °
Ца U b и с /а 4 4

1 1 1 1
2 2 0 2 0 2 0
п

5 0 5 0 5 0
4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 80 80 80 0
5 100 100 100
6 1 2 0 1 2 0 1 2 0

7 150 150 150

10.3.4 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
активной, реактивной и полной фазной и трехфазной электрической мощности и определе
ние абсолютной погрешности измерений коэффициента мощности

Определение к диапазону измерений погрешности измерений проводят в следующей 
последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М в соответствии с таблицей 39;
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- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 
напряжения переменного тока:

а) 1Н0М = 5,0 А при U H0M = 57,7 В;
б) 1Н0М = 1,0 А при U H0M = 57,7 В.

- рассчитывают значения к диапазону измерений погрешности измерений активной, 
реактивной и полной фазной и трехфазной электрической мощности в соответствии с фор
мулой (4), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки, а также значения абсо
лютной основной погрешности измерений коэффициента мощности в соответствии с форму
лой (6), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 3 9 -И спы тательны е сигналы для определения приведенной к диапазону измере
ний погрешности измерений активной, реактивной и полной фазной и трехфазной электри- 
ческой мощности, абсолютной основной погрешности измерений коэффициента мощности

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока,
°/о ОТ U H0M

Среднеквадратическое 
значение силы пере
менного тока, % от

1ном

Фазовый угол, °

и л Ub и с /а 4 /с (pui
1 5 5 5

1 0 0

0
2 5 0 5 0 5 0 0
оJ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0

4 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0

5 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0

6 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0

7 5 2 0 5 2 0 5 2 0 0

8

1 0 0

1 1 1 0

9 2 0 2 0 2 0 0

1 0 5 0 5 0 5 0 0

11 8 0 8 0 8 0 0
12 1 2 0 1 2 0 1 2 0 0

13 1 5 0 1 5 0 1 5 0 0

1 4

5 2 0 1 5 0

0

15 3 0

16 6 0

17 9 0

18 1 2 0

1 9 1 5 0

2 0 1 8 0

10.3.5 Определение абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока
Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо

вательности:
- собирают схему, приведенную на рисунке 4;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Ресурс-К2М  в соответствии с таблицей 40;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений силы и 

напряжения переменного тока:
а) I h o m  = 5,0 А при U HOm = 57,7 В;
б) Ihom = 1,0 А при U H0M = 57,7 В.
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- рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений частоты переменного 
тока в соответствии с формулой (6), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 40 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ний частоты переменного тока_____________ ____________________________ ___________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока, % от
UhOM

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % от 1ном
Значение частоты 
переменного то

ка, Г ц
и а Ub и с /а 1ъ /с

1 42,500
2 44,992
3 47,497
4 100 100 100 100 100 100 49,997
5 52,500
6 55.000
7 57,500

10.4 Определение метрологических характеристик модуля М7.4 при измерении 
параметров переменного тока

Перед проверкой проводят предварительную настройку модуля в следующем поряд
ке:

-  открывают веб-конфигуратор, открывают меню «Система/Настройка модулей», 
выбирают необходимый измерительный модуль типа М7.4;

-  для номинального значения напряжения переменного тока 57,7 В из выпадающего 
меню «Номинальное напряжение входов U l, U2, U3 вторичное» выбирают значение 57,7 В;

-  подключают комплекс программно-технический измерительный РЕТОМ-61 (далее
-  РЕТОМ-61), блоки однофазного преобразователя тока РЕТ-10 (далее по тексту -  РЕТ-10) и 
трансформаторы тока измерительные переносные ТТИП-5000/5 (далее по тексту -  ТТИП- 
5000/5) к модулю М7. Схема подключений приведена на рисунке 5;

Примечания:
1) допускается использовать один РЕТ-10 и один ТТИП-5000/5, в этом случае все 

три катушки Роговского из модуля М7.4 необходимо подключать в одну любую токовую 
цепь согласно рисунку 5;

2) при определении метрологических характеристик модуля М7.4 допускается ис
пользовать PTS 400.3 в качестве источника сигналов напряжения, превышающих 100 В, а 
также в качестве эталонного счётчика;

3) Значение подаваемого сигнала считывается модулем эталонного, многофункцио
нального счётчика электрической энергии PRS 400.3

-  кабель связи интерфейса Ethernet подключают к разъему Ethernet контроллера, 
другой конец кабеля подключают к ПК, сетевое соединение ПК должно быть в одной подсе
ти с контроллером, т.е. <1Р-адрес контроллера> должен быть доступен с ПК. Схема под
ключений приведена на рисунке 5;

-  подают питание на контроллер, дожидаются загрузки ПО.
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Рисунок 5 -  Схема подключений контроллера для поверки модуля М7.4

10.4.1 Определение абсолютной погрешности измерений частоты переменного тока
Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо

вательности:
- н а  измерительные входы модуля с РЕТОМ-61 последовательно подают испыта

тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 41;
-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений частоты переменного 

тока для всех величин частоты по формуле (6).
Испытания проводят для номинального значения:

_ Umu = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 41 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измерений 
частоты переменного тока__________________________________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока, % от 
и  НОМ

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, А
Значение частоты 
переменного то

ка, Гц
и а и ъ и с /а Л> / с

1

100 400

42,500
2 44,992
3 47,497
4 49,997
5 52,500
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Испытательный 
сигнал №

Среднеквадратическое 
значение напряжения 

переменного тока, % от
и  ном

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, А
Значение частоты 
переменного то

ка, Гц
и а Ub и с 7а 4  7с

6 55,000
7 57,500

Примечание -  Для подачи указанного тока необходимо в РЕТОМ-61 выбрать величину с 
учётом коэффициента трансформации РЕТ-10 и количества витков в первичной обмотке 
ТТИП-5000/5.

10.4.2 Определение относительной погрешности измерений среднеквадратического 
значения фазного напряжения переменного тока

Определение относительной основной погрешности измерений проводят в следую
щей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 5;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью РЕТОМ-61 (PTS 400.3 -  при 150 % U H0M и более) в соответствии с таблицей 42;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

фазного и силы переменного тока:
а) U ном = 57,7 В при 1б = 40 А.
б) Uном = 57,7 В при 1б = 200 А.

- рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадратиче
ского значения фазного напряжения переменного тока в соответствии с формулой (5), приве
денной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 42 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности измере-

№ Значение напряжения переменного тока, % от UH0M Угол фазового сдвига между 
фазными напряжениями, °

и а и ъ и с {РаЪ {Рас
1 5 5 5
2 50 50 50
О 100 100 100
4 200 200 200 120 -120
5 300 300 300
6 400 400 400
7 520 520 520

10.4.3 Определение относительной погрешности измерений среднеквадратического 
значения междуфазного напряжения переменного тока

Определение относительной основной погрешности измерений проводят в следую
щей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 5;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью РЕТОМ-61 (PTS 400.3 -  при 150 % U H0M и более) в соответствии с таблицей 43;
- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 

междуфазного и силы переменного тока:
а) U mohom = 100 В при 1б = 40 А.
б) и МФном = 100 В при 1б = 200 А.
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- рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадратиче
ского значения междуфазного напряжения переменного тока в соответствии с формулой (5), 
приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 43 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности измере
ний среднеквадратического значения междуфазного напряжения переменного тока_________

№ Значение напряжения переменного тока, % от UH0M Угол фазового сдвига между 
фазными напряжениями, 0

и я Ub и с 1РаЬ ^ас
1 5 5 5
2 50 50 50
о 100 100 100 120 -120
4 200 200 200
5 300 300 300

10.4.4 Определение относительной погрешности измерений среднеквадратических 
значений силы переменного тока для каналов II, 12,13

Определение относительной погрешности измерений проводят в следующей после
довательности:

- н а  измерительные входы модуля с РЕТОМ-61 последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 44;

-  рассчитывают значения относительной погрешности измерений среднеквадрати
ческих значений силы переменного тока по всем поверяемым точкам в соответствии с фор
мулой (5).

Испытания проводят для номинального значения:
“  Uhom = 57,7 В.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 44 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности изме
рения среднеквадратических значений силы переменного тока для каналов II, 12,13

№

Значение напряжения 
переменного тока, % от 

UHom

Среднеквадратическое значение силы 
переменного тока, % от 1« 2)

Угол фазового 
сдвига между 

током и 
напряжением, °u a Ub и с / а /ь /с

1

100

7,5 7,5 7,5

0

2 10 10 10
О 50 50 50
4 100 100 100
5 250 250 250
6 500 500 500
7 1000 1000 1000

Примечания:
1} Значения силы переменного тока до 10 А включительно подаются на модуль 

М7.4 без использования РЕТ-10 и ТТИП-5000/5.
Для подачи указанного тока необходимо в РЕТОМ-61 выбрать величину с учё

том коэффициента трансформации РЕТ-10 и количества витков в первичной обмотке 
ТТИП-5000/5.
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10.4.4 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
активной, реактивной, полной фазной (трехфазной) электрической мощности и абсолютной 
погрешности измерений коэффициента мощности (фазный)

Определение приведенной к диапазону измерений и абсолютной погрешностей из
мерений проводят в следующей последовательности:

-  на измерительные входы модуля с РЕТОМ-61 (PTS 400.3 -  при 150 % U H0M и более) 
последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины в соответствии 
с таблицей 45;

-  рассчитывают значения приведенной к диапазону измерений погрешности измере
ний активной, реактивной и полной фазной (трехфазной) электрической мощности, а также 
значения абсолютной погрешности коэффициента мощности (фазный) по всем проверяемым 
точкам в соответствии с формулами (4) и (6) соответственно.

Испытания проводят последовательно для номинального значения:
-  С/ном = 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 45 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к диапазону измере
ний погрешности измерений активной, реактивной, полной фазной (трехфазной) электри-

№
Значение напряжения пере

менного тока, % от С/ном

Среднеквадратическое зна
чение силы переменного 

тока, % от 1б 1)2)

Угол фазового сдвига 
между током и 
напряжением, °

и,а Ub и с 4 4 4
1 5 5 5

7,5

0

2 50 50 50
3 100 100 100
4 200 200 200
5 300 300 300
6 400 400 400
7 520 520 520

100

10 10 10
50 50 50
100 100 100
250 250 250
500 500 500
1000 1000 1000

520 1000

0
30
60
90
120
150
180

Примечания:
Значения силы переменного тока до 10 А включительно подаются на модуль 

М7.4 без использования РЕТ-10 и ТТИП-5000/5.
2) Для подачи значений силы переменного тока 100; 500; 1000; 2000 А необходимо в 

РЕТОМ-61 выбрать величину с учётом коэффициента трансформации РЕТ-10 и количества 
витков в первичной обмотке ТТИП-5000/5.
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10.4.5 Определение абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига меж
ду током и напряжением основной гармоники

Определение абсолютной погрешности измерений проводят в следующей последо
вательности:

- н а  измерительные входы модуля с РЕТОМ-61 последовательно подают испыта
тельные сигналы соответствующей величины в соответствии с таблицей 46;

-  рассчитывают значения абсолютной погрешности измерений угла фазового сдвига 
между током и напряжением основной гармоники по всем проверяемым точкам в соответ
ствии с формулой (6).

Испытания проводят последовательно для двух номинальных значений:
~ ^Лифном ~ 100 В;
— ^ном — 57,7 В.
Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 

не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 46 -  Испытательные сигналы для определения абсолютной погрешности измере- 
ний угла фазового сдвига между током и напряжением основной гармоники________________

№
Значение напряжения переменного 

тока, % от UH0M

Среднеквадратическое 
значение силы перемен

ного тока, % от 1б 1)2)

Угол фазового сдвига 
между током и 
напряжением, °

Ua Ub и с / a lb Л: У* (ръ (рс
1

100 7,5

0 0 0
2
ОJ
4
5
6

60 60 60
120 120 120
180 180 180
-30 -30 -30
-60 -60 -60

7
8

-120 -120 -120
-180 -180 -180

9

100 1000

0 0 0
10 60 60 60
11 120 120 120
12 180 180 180
13 -30 -30 -30
14 -60 -60 -60
15 -120 -120 -120
16 -180 -180 -180

Примечания:
!) Значение силы переменного тока 1,5 А подается на модуль М7.4 без использова

ния РЕТ-10 и ТТИП-5 000/5.
2) Для подачи значения силы переменного тока 2000 А необходимо в РЕТОМ-61 

выбрать величину с учётом коэффициента трансформации РЕТ-10 и количества витков в 
первичной обмотке ТТИП-5 000/5.

10.5 Определение приведенной к диапазону измерений основной погрешности при 
измерении унифицированных аналоговых сигналов силы постоянного тока для модуля G1.4

Определение приведенной основной погрешности проводят в следующей 
последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 6;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью калибратора Calys 150R в соответствии с таблицей 47;
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- рассчитывают значения приведенной основной погрешности при измерении уни
фицированных аналоговых сигналов силы постоянного тока в соответствии с формулой (4), 
приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 47 -  Испытательные сигналы для определения приведенной к диапазону измерений 
основной погрешности при измерении унифицированных аналоговых сигналов силы посто
янного тока

Испыта
тельный 

сигнал №

Диапазоны 
измерений 

силы посто
янного тока, 

мА

Значение входного 
сигнала, мА

Сечение диапазона измерений 
выходного сигнала, %

1 ооin'1 0
2 0,00 20о

от - 5 до + 20 + 5,00 40
4 + 10,00 60
5 + 15,00 80
6 + 20,00 100

Источник М1П.Ш ИЯI_ _ _ _ _
КI и »рвт< • mi о 

.'офункииоиальпыЛ 
Calys 150 К

AR!S-22xx

• 1 .7 .

L  ..  . .  1-----------------

G1.4

1
2

. ?3
?л

I! »НМ

Рисунок 6 -  Схема подключений при определении приведенной к диапазону измерений 
основной погрешности при измерении унифицированных аналоговых сигналов силы

постоянного тока для модуля G 1.4

10.6 Определение относительной основной погрешности измерений активной 
электрической энергии прямого и обратного направления с симметричными нагрузками для 
контроллеров класса точности 0,2S (функция М), относительной основной погрешности 
измерений активной электрической энергии прямого и обратного направления для 
однофазной нагрузки при симметрии многофазных напряжений для контроллеров класса 
точности 0,2S (функция М), относительной основной погрешности измерений реактивной 
электрической энергии прямого и обратного направления с симметричными нагрузками для 
контроллеров класса точности 0,5 (функция М), относительной основной погрешности 
измерений реактивной электрической энергии прямого и обратного направления для 
однофазной нагрузки при симметрии многофазных напряжений для контроллеров класса
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точности 0,5 (функция М)
Определение относительной основной погрешности измерений проводят методом 

непосредственного сличения с показаниями эталонного счетчика установки PTS 400.3 в 
следующей последовательности:

- собирают схему, приведенную на рисунке 7;
- последовательно подают испытательные сигналы соответствующей величины с 

помощью установки PTS 400.3 в соответствии с таблицами 4 8 - 5 1 ;
- испытания для прямого и обратного направления электрической энергии проводят 

последовательно для каждого из направлений;
- испытания для однофазной нагрузки при симметрии фазных напряжений проводят 

последовательно для каждой из фаз отдельно;
- при проведении поверки на контроллере и эталонном счетчике установки 

PTS 400.3 фиксируют показания накопленной энергии;
- длительность интервала измерения энергии при значениях токов в интервале от 

0,5ТНОМ до 1макс должна составлять не менее двух полных коротких интервалов учета, в абсо
лютном выражении -  не менее 5 минут, для токов менее 0,5ТНОМ -  не менее 10 мин;

- рассчитывают приращение учтенной электрической энергии на контроллере и эта
лонном счетчике установки PTS 400.3;

- измерения проводят для номинальных среднеквадратических значений напряжения 
переменного тока:

■ U h0m — 220 В;
-  U h o m  = 57,7 В.

- рассчитывают значения относительной основной погрешности измерений активной 
электрической энергии прямого и обратного направления с симметричными нагрузками для 
контроллеров класса точности 0,2S (функция М), относительной основной погрешности из
мерений активной электрической энергии прямого и обратного направления для однофазной 
нагрузки при симметрии многофазных напряжений для контроллеров класса точности 0,2S 
(функция М), относительной основной погрешности измерений реактивной электрической 
энергии прямого и обратного направления с симметричными нагрузками для контроллеров 
класса точности 0,5 (функция М), относительной основной погрешности измерений реактив
ной электрической энергии прямого и обратного направления для однофазной нагрузки при 
симметрии многофазных напряжений для контроллеров класса точности 0,5 (функция М) в 
соответствии с формулой (5), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки;

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

Таблица 48 -  Испытательные сигналы для определения относительной основной 
погрешности измерений активной электрической энергии прямого и обратного направления 
с симметричными нагрузками для контроллеров класса точности 0,2S (функция М)_________

Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А Коэффициент 

мощности 
cos (р

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по

грешности измере
ний, %

для счетчиков с 
непосредственным 

включением

для счетчиков, 
включаемых 
через транс

форматор
1 0,01 /б 0 ,017 Н0м

1,0

±0,4
2 0 ,0 5 -/б 0,05 7 Н0М ±0,2
о к Люм ±0,2
4 Лиакс 1,5 Люм ±0,2
5 0 ,0 2 / б 0,02 Люм 0,5 (инд.) 

0,8 (емк.)
±0,5

6 0 ,1 0 /б 0,10-Люм н- о
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Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А Коэффициент 

мощности 
COS (р

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по

грешности измере
ний, %

для счетчиков с 
непосредственным 

включением

для счетчиков, 
включаемых 
через транс

форматор
7 к / |1 0 М ± 0 , 3
8 /макс 1 ,5  7цом

С
П

о
'НН

9 одо-/б 0Д0-/ном
0 , 2 5  (инд.) 
0 ,5  (емк.)

± 0 , 5
10 к /ном ± 0 , 5
11 /макс 1 5 5 ■ /ном ± 0 , 5

Таблица 49 -  Испытательные сигналы для определения относительной основной погрешно
сти измерений активной электрической энергии прямого и обратного направления для од
нофазной нагрузки при симметрии многофазных напряжений для контроллеров класса точ- 
ности 0,2S (функция М)___________________________________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А Коэффициент

мощности
COS (р

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по

грешности измере
ний, %

для счетчиков с 
непосредственным 

включением

для счетчиков, 
включаемых 
через транс

форматор
1 0,05 к 0,05 /ном

1,0
±0,3

2 к /ном н- о и>

пJ /макс 15 5 /ном ±0,3
4 ОД к 0 ,17 Ном

0,5 (инд.)
±0,4

5 к /ном ±0,4
6 /макс 1,5 7 ном ±0,4

Таблица 50 -  Испытательные сигналы для определения относительной основной 
погрешности измерений реактивной электрической энергии прямого и обратного 
направления с симметричными нагрузками для контроллеров класса точности 0,5 
(функция М)______________________________________________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А

Коэффициент
sincp

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по

грешности измере
ний, %

для контроллеров 
с непосредствен
ным включением

для контрол
леров, включа

емых через 
трансформатор

1 0,05 к 0,02 7 Н0м

1

± 0 ,8
2 о д / б 0,05 /ном ± 0 ,5
о к /ном ± 0 ,5
4 /макс 1 55 ‘Люм ± 0 ,5
5 ОД к 0,05 7 Ном

0,5

± 0 ,8
6 0,2 к ОД 0 7 Ном ± 0 ,5
7 к Люм ± 0,5
8 /м а к с 1 5 5 ■ /н о м ± 0 ,5
9 0,2 7 б 0 ,10 7 Ном 0,25

± 0 ,8
10 к Люм ± 0 ,8
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Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А

Коэффициент
sincp

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по

грешности измере
ний, %

для контроллеров 
с непосредствен
ным включением

для контрол
леров, включа

емых через 
трансформатор

11 /макс 1 >5 ' / ном ± 0 ,8

Таблица 51 -  Испытательные сигналы для определения относительной основной 
погрешности измерений реактивной электрической энергии прямого и обратного 
направления для однофазной нагрузки при симметрии многофазных напряжений для 
контроллеров класса точности 0,5 (функция М)____________________________________________

Испытательный 
сигнал №

Значение силы 
переменного тока, А

Коэффициент
sincp

Пределы допуска
емой относитель
ной основной по
грешности изме

рений, %

для контроллеров 
с непосредствен
ным включением

для контролле
ров, включае

мых через 
трансформатор

1 0,1-/б 0 , 0 5  ' / и  ом

1 ,0

± 0 , 8

2 /б /ном ± 0 , 8
оJ Дшкс 1 ,5  ‘/ном ± 0 , 8

4 0 , 2 - / б 0 , 1 0 / н о м
0 , 5

(инд./емк.)

± 0 , 8

5 /б /ном ± 0 , 8

6 /макс 1 , 5  '/ном ± 0 , 8
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Рисунок 7 -  Схема подключений контроллера для поверки модулей Мх.4 (с функцией М)

10.7 Определение метрологических характеристик собственных часов контроллеров
10.7.1 Определение смещения собственной шкалы времени относительно нацио

нальной шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по источнику точного времени 
ГНСС с использованием PPS-сигнала

Определение смещения проводят в следующей последовательности:
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- подключают кабель связи Ethernet к разъёму LAN контроллера, другой конец кабе
ля соединяют с ПК (сетевое соединение ПК должно быть в одной подсети с контроллером, 
т.е. контроллер должен быть доступен с ПК);

- в адресной строке web-браузера вводят IP-адрес контроллера. В появившемся окне 
аутентификации вводят имя пользователя и пароль;

- подключают ГНСС-антенну к разъёму GNSS контроллера в соответствии со схе
мой, приведённой на рисунке 8, правильной ориентацией антенны обеспечивают уверенный 
прием сигналов со спутников;

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/Дата и время”, в открывшемся окне переходят на вкладку “Параметры” и проверяют 
установленные символы выбора в чек-боксах “Использовать внутренний ГНСС” и “Исполь
зовать PPS внутреннего ГНСС”;

- переходят на вкладку “Состояние”, где проверяют доступность настроенных ис
точников точного времени по колонке таблицы “Доступен”;

- во вкладке "Состояние" проверяют факт синхронизации часов контроллера от ука
занного источника точного времени. Критерий для контроля синхронизации - наличие 
надписи "Точное время присутствует";

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/М етрология”, в открывшемся окне в строке “Выберите порт” из выпадающего меню вы
бирают последовательный порт COM (RS-485), к которому подключено эталонное устрой
ство синхронизации времени ИСС в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 8;

- убеждаются в том, что эталонное устройство синхронизации времени ИСС пребы
вает в режиме “есть точное время”;

- нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена проверка кор
ректности конфигурации системы синхронизации собственных часов и, при необходимости, 
предложено автоматически произвести необходимые изменения и перезагрузить контроллер;

- для продолжения нажимают кнопку “Да”, дожидаются обновления конфигурации и 
перезагрузки контроллера;

- после выполнения перезагрузки возвращаются на страницу “Система/М етрология”;
- повторно нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена про

верка факта синхронизации часов контроллера от указанного в конфигурации источника 
точного времени. Критерий для контроля синхронизации -  наличие надписи “Точное время 
присутствует” во вкладке “Дата и время”. В случае, если точное время недоступно, будет 
выдано соответствующее сообщение;

- после синхронизации часов выполняют процедуру поверки, по окончании которой 
из ретроархива контроллера на экран выводится “Таблица результатов” со значениями сме
щений собственной шкалы времени в моменты фиксации PPS-импульсов от устройства син
хронизации времени ИСС (состояние “ 1”);

За оценку смещения принимают максимальное отклонение Дп, приведённое под 
таблицей.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.
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Рисунок 8 -  Схема подключения при синхронизации от встроенного приёмника ГНСС

10.7.2 Определение смещения собственной шкалы времени относительно нацио
нальной шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по источнику точного времени 
NTP с использованием PPS-сигнала

При определении смещения в качестве рабочего и эталонного источника синхрони
зации используется устройство синхронизации времени ИСС.

Определение смещения проводят в следующей последовательности:
- подключают кабель связи Ethernet к разъёму LAN контроллера, другой конец кабе

ля соединяют с ПК (сетевое соединение ПК должно быть в одной подсети с контроллером, 
т.е. контроллер должен быть доступен с ПК);

- в адресной строке web-браузера вводят IP-адрес контроллера. В появившемся окне 
аутентификации вводят имя пользователя и пароль;

- подключают эталонный NTP-сервер (ИСС) через Ethernet к контроллеру в соответ
ствии со схемой, приведённой на рисунке 9;

- убеждаются в том, что эталонный NTP-сервер (ИСС) пребывает в режиме “есть 
точное время”;

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/Дата и время”, в открывшемся окне переходят на вкладку “Параметры” и проверяют 
установленные параметры настройки синхронизации:

а) в перечне “Список используемых NTP-серверов” настроены адреса используемых 
NTP-серверов;

б) установлен символ выбора в чек-боксе “Использовать внешний PPS”
- переходят на вкладку “Состояние”, где проверяют доступность настроенных ис

точников точного времени по колонке таблицы “Доступен”;
- во вкладке "Состояние" проверяют факт синхронизации часов контроллера от ука

занного источника точного времени. Критерий для контроля синхронизации - наличие 
надписи "Точное время присутствует";

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/М етрология” , в открывшемся окне в строке в строке “Выберите порт” из выпадающего 
меню выбирают последовательный порт COM (RS-485), к которому подключено устройство 
синхронизации времени ИСС в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 9;
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- нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена проверка кор
ректности конфигурации системы синхронизации собственных часов и, при необходимости, 
предложено автоматически произвести необходимые изменения и перезагрузить контроллер;

- для продолжения нажимают кнопку “Д а”, дожидаются обновления конфигурации и 
перезагрузки контроллера;

- после выполнения перезагрузки возвращаются на страницу “Система/М етрология”;
- повторно нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена про

верка факта синхронизации часов контроллера от указанного в конфигурации источника 
точного времени. Критерий для контроля синхронизации -  наличие надписи “Точное время 
присутствует” во вкладке “Дата и время”. В случае, если точное время недоступно, будет 
выдано соответствующее сообщение;

- после синхронизации часов выполняют процедуру поверки, по окончании которой 
из ретроархива контроллера на экран выводится “Таблица результатов” со значениями сме
щений собственной шкалы времени в моменты фиксации PPS-импульсов от устройства син
хронизации времени ИСС (состояние “ 1”);

За оценку смещения принимают максимальное отклонение Ап, приведённое под 
таблицей.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.
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Рисунок 9 -  Схема подключения при синхронизации от NTP-сервера

10.7.3 Определение смещения собственной шкалы времени относительно шкалы 
времени источника времени NTP в режиме синхронизации без использования PPS-сигнала

При определении смещения в качестве эталонного источника синхронизации ис
пользуется устройство синхронизации времени ИСС.

Определение смещения проводят в следующей последовательности:
- подключают кабель связи Ethernet к разъёму LAN контроллера, другой конец кабе

ля соединяют с ПК (сетевое соединение ПК должно быть в одной подсети с контроллером, 
т.е. контроллер должен быть доступен с ПК);

- отключают источники синхронизации;
- перезагружают контроллер;
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- устройство синхронизации времени ИСС подключают к контроллеру по NTP;
- подают питание на устройство синхронизации времени ИСС;
- дожидаются факта синхронизации и подают PPS-сигнал от устройства синхрониза

ции времени на последовательный порт COM (RS-485) контроллера;
- дожидаются уточнения синхронизации по сигналу PPS;
- фиксируют дельту уточнения и убеждаются, что она не превышает значения, ука

занного в описании типа.

10.7.4 Определение смещения собственной шкалы времени относительно нацио
нальной шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по источнику точного времени 
РТР с использованием PPS-сигнала

При определении смещения в качестве рабочего и эталонного источника синхрони
зации используется устройство синхронизации времени ИСС в соответствии с IEEE 1588 v.2.

Определение смещения проводят в следующей последовательности:
- подключают кабель связи Ethernet к разъёму LAN контроллера, другой конец кабе

ля соединяют с ПК (сетевое соединение ПК должно быть в одной подсети с контроллером, 
т.е. контроллер должен быть доступен с ПК);

- в адресной строке w eb-браузера вводят IP-адрес контроллера. В появившемся окне 
аутентификации вводят имя пользователя и пароль;

- подключают эталонный РТР-сервер (ИСС) через Ethernet к контроллеру в соответ
ствии со схемой, приведённой на рисунке 10;

- убеждаются в том, что эталонный РТР-сервер (ИСС) пребывает в режиме “есть 
точное время”;

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/Дата и время”, в открывшемся окне переходят на вкладку “Параметры” и проверяют 
установленные параметры настройки синхронизации:

а) в перечне “Служба времени” настроен РТР;
- переходят на вкладку “Состояние”, где проверяют доступность настроенных ис

точников точного времени по колонке таблицы “Доступен”;
- во вкладке "Состояние" проверяют факт синхронизации часов контроллера от ука

занного источника точного времени. Критерий для контроля синхронизации - наличие 
надписи "Точное время присутствует";

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/М етрология”, в открывшемся окне в строке в строке “Выберите порт” из выпадающего 
меню выбирают последовательный порт COM (RS-485), к которому подключено устройство 
синхронизации времени ИСС в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 10;

- нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена проверка кор
ректности конфигурации системы синхронизации собственных часов и, при необходимости, 
предложено автоматически произвести необходимые изменения и перезагрузить контроллер;

- для продолжения нажимают кнопку “Да”, дожидаются обновления конфигурации и 
перезагрузки контроллера;

- после выполнения перезагрузки возвращаются на страницу “Система/М етрология”;
- повторно нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена про

верка факта синхронизации часов контроллера от указанного в конфигурации источника 
точного времени. Критерий для контроля синхронизации -  наличие надписи “Точное время 
присутствует” во вкладке “Дата и время”. В случае, если точное время недоступно, будет 
выдано соответствующее сообщение;

- после синхронизации часов выполняют процедуру поверки, по окончании которой 
из ретроархива контроллера на экран выводится “Таблица результатов” со значениями сме
щений собственной шкалы времени в моменты фиксации PPS-импульсов от устройства син
хронизации времени ИСС (состояние “ 1”);

За оценку смещения принимают максимальное отклонение Ап, приведённое под 
таблицей.

64



Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.
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Рисунок 10 -  Схема подключения при синхронизации от РТР-сервера

10.7.5 Определение погрешности хранения собственной шкалы времени (без коррек
ции от источника точного времени)

Определение погрешности проводят в следующей последовательности:
- подключают кабель связи Ethernet к разъёму LAN контроллера, другой конец кабе

ля соединяют с ПК (сетевое соединение ПК должно быть в одной подсети с контроллером, 
т.е. контроллер должен быть доступен с ПК);

- в адресной строке web-браузера вводят IP-адрес контроллера. В появившемся окне 
аутентификации вводят имя пользователя и пароль;

- подключают эталонный NTP-сервер (ИСС) через Ethernet к контроллеру в соответ
ствии со схемой, приведённой на рисунке 9;

- убеждаются в том, что эталонный NTP-сервер (ИСС) пребывает в режиме “есть 
точное время”;

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/Дата и время”, в открывшемся окне переходят на вкладку “Параметры” и проверяют 
установленные параметры настройки синхронизации:

а) в перечне “Список используемых NTP-серверов” настроены адреса используемых 
NTP-серверов;

б) установлен символ выбора в чек-боксе “Использовать внешний PPS”
- переходят на вкладку “Состояние”, где проверяют доступность настроенных ис

точников точного времени по колонке таблицы “Доступен”;
- во вкладке "Состояние" проверяют факт синхронизации часов контроллера от ука

занного источника точного времени. Критерий для контроля синхронизации - наличие 
надписи "Точное время присутствует";

- в главном меню web-конфигуратора контроллера открывают пункт меню “Систе
ма/М етрология”, в открывшемся окне в строке в строке “Выберите порт” из выпадающего
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меню выбирают последовательный порт COM (RS-485), к которому подключено устройство 
синхронизации времени ИСС в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 9;

- нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена проверка кор
ректности конфигурации системы синхронизации собственных часов и, при необходимости, 
предложено автоматически произвести необходимые изменения и перезагрузить контроллер;

- для продолжения нажимают кнопку “Да”, дожидаются обновления конфигурации и 
перезагрузки контроллера;

- после выполнения перезагрузки возвращаются на страницу “Система/М етрология”;
- повторно нажимают на кнопку “Начать процедуру поверки”, будет проведена про

верка факта синхронизации часов контроллера от указанного в конфигурации источника 
точного времени. Критерий для контроля синхронизации -  наличие надписи “Точное время 
присутствует” во вкладке “Дата и время”. В случае, если точное время недоступно, будет 
выдано соответствующее сообщение;

- убеждаются в том, что контроллер синхронизировал собственное время по эталон
ному NTP-серверу (ИСС);

- отключают эталонный N TP-сервер (ИСС) от контроллера;
- дожидаются сообщения об отключении NTP-сервера (ИСС) (не более пяти минут) 

или в главном меню конфигуратора открывают пункт “Система/Дата и время”, вкладку “Со
стояние”, проверяют недоступность настроенных источников синхронизации;

- по истечении двух часов подключают эталонный NTP-сервер (ИСС), запрашивают 
журнал событий контроллера, убеждаются в наличии актуального события о появлении син
хронизации и событий коррекции времени -  фиксируют величину коррекции времени;

За оценку хода на интервале времени два часа принимают максимальное отклонение 
Axt, приведённое под таблицей.

Погрешность хранения собственной шкалы времени Ах, с/сутки рассчитывают по 
формуле (7), приведенной в разделе 11 настоящей методики поверки.

Результаты считают положительными, если полученные значения погрешности 
не превышают значений, указанных в описании типа.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБО
ВАНИЯМ

Расчет положительного, отрицательного и установившегося отклонений фазного 
напряжения переменного тока проводят в соответствии со следующими формулами.

11.1.1 Расчетное значение положительного отклонения фазного напряжения пере
менного тока 31/ау (+), с>£/вУ(+), 8Ucy(+), %, определяют по формуле:

где U(+j- воспроизведенное калибратором Ресурс-К2М значение положительного 
отклонения фазного напряжения переменного тока, В;
U H -  номинальное значение фазного напряжения переменного тока, В.

11.1.2 Расчетное значение отрицательного отклонения фазного напряжения пере
менного тока 3UАу(-), 3Uву (.), 3Ucy(-), %, определяют по формуле:

где U(+)- воспроизведенное калибратором Ресурс-К2М значение отрицательного от
клонения фазного напряжения переменного тока, В.

3Uy{+) = ( Uy(+)- U „ ) / U H- 100, ( 1)

(2)
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11.1.3 Расчетное значение установившегося отклонения фазного напряжения пере
менного тока 3UAy, SUsy, SUcy, %, определяют по формуле:

Щ  = (Zi=1 Uy -  U„) / UH * 100, (3)

где Uy- среднее значение из 10 воспроизведенных калибратором Ресурс-К2М значе
ний отклонения фазного напряжения переменного тока в течение 1 мин, В;

Обработку результатов измерений проводят в соответствии со следующими форму
лами.

11.2.1 Приведенную погрешность измерений у, %, определяют по формуле:

У = (Ах -  А0) / А н • 100, (4)

где Ах -  измеренное контроллером значение параметра, отображаемое через web- 
интерфейс;
А о - значение параметра, воспроизводимое эталоном (сигнал, воспроизводи
мый калибратором Calys 150R/Pecypc-K2M);
А„ -  нормирующее значение измеряемого параметра (номинальное значение 
параметра).

11.2.2 Относительную погрешность измерений 5, %, определяют по формуле:

8 = (Ах-Ао, ) / Ао,  • 100, (5)

где A o i-  значение параметра, воспроизводимое эталоном (сигнал, воспроизводи
мый калибратором Ресурс-К2М/установкой PTS 400.3).

11.2.3 Абсолютную погрешность измерений А, ед. вел., определяют по формуле:

А = Ах -  А о2, (6)

где Ао2 -  значение параметра, воспроизводимое эталоном.

11.2.4 Погрешность хранения собственной шкалы времени Ах, с/сутки рассчитывают 
по формуле:

Ах = Axt • 24/t,.IHT (7)

где tHHT -  интервал времени, равный двум часам

Контроллер подтверждает соответствие метрологическим требованиям, 
установленным при утверждении типа, если полученные значения погрешностей 
не превышают пределов, указанных в описании типа.

При невыполнении любого из вышеперечисленных условий (когда контроллер 
не подтверждает соответствие метрологическим требованиям) поверку контроллера пре
кращают, результаты поверки признают отрицательными.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки контроллеров подтверждаются сведениями, включенными 

в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии 
с порядком, установленным действующим законодательством.
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12.2 В целях предотвращения доступа к узлам настройки (регулировки) контролле
ров в местах пломбирования от несанкционированного доступа, указанных в описании типа, 
по завершении поверки устанавливают пломбы, содержащие изображение знака поверки.

12.3 По заявлению владельца контроллера или лица, представившего его на поверку, 
положительные результаты поверки (когда контроллер подтверждает соответствие метроло
гическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной в 
соответствии с действующим законодательством, и (или) нанесением на контроллер знака 
поверки, и (или) внесением в формуляр контроллера записи о проведенной поверке, заверяе
мой подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

12.4 По заявлению владельца контроллера или лица, представившего его на поверку, 
отрицательные результаты поверки (когда контроллер не подтверждает соответствие метро
логическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению средства 
измерений по форме, установленной в соответствии с действующим законодательством, и 
(или) внесением в формуляр контроллера соответствующей записи.

12.5 Протокол поверки контроллера оформляется по произвольной форме.

Технический директор ООО «НИЦ «ЭНЕРГО» Казаков М. С.

Инженер ООО «НИЦ «ЭНЕРГО» Мазевич А. И.

68


