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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

1.1 Настоящая методика поверки устанавпивает методы и средства первичной,

пориодической и первичной поспе ремонта поверок устройств измерительньD( многофункцио-

HaJIbHbD( ESM (даlrее - устройств ESM).
1.2 Устройства ESM подIежат поверке с периодиtIIIостью, устанавливаемои

потребителем с уrётом режимов и интеЕсивности экспJryатации, но Ее реже одного раза в 12 пет

для модиф"*щrп ESM-HV, ESM-ET и не реже одного раза в 16 лет дlя модификации ESM-SV,

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2,| Операчии, вьшоJIIIяемые при поверке устройств ESM, и порядок их выпоJIненпя

приведены в таблице 1.

Таблица 1

2.2 Прппол)чении отрицательного результата в процессе вьшолнения любой из опера-

ций поверки устройства ESM бракуют, их поверку прекращают,

2.з После устранения недостатков, вызвавших отрицательньй результат, устройства

ESM вновь представJuIют на поверку.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Перечень средств измерений, используемьD( при поверке, приведен в таблице 2,

Таблица 2

N9

п/п
Наименование опершIии поверки

Номер
пункта
мето-
дики
по-

BepIш

необходимость
выполнения

при первич-
ной поверке
и после ре-

монта

при пе-

риоди-
ческой
поверке

l Внешний осмотр 8.1 .Ща Ща

2 Проверка электрического сопротивления изоJIяции 8.2 Да Да

3 Опробование 8.3 Ща Да

4
ПодгверждеЕие соответствия програI\,rмного обес-

печения
8.4 Ща Да

5 8.5 Да Да

Наименование, обозначение Тип Требуемые характеристики

Основные средства поверки дilя мошфикаций ESM-HV
YcTarroBKa поверочншI универсапьная уппу-мэ 3.1к Г.р.Ns 39138-08

Основные средства поверки дrя модифицщиЦДýМýY
капибратор цифровьпr сигналов кц61850 Г.р. Jф 661'42-|6

Основные средства поверки дrя модификащлй ЕSIй-Еf
Устшrовка поверочная универсальноя уппу-мэ 3.1к Г.р. Ns 39138-08

Мультиметр l) з458А Г.р. Ns 25900-03

Основные средства поверки дrя модификаций Вý}(.-..ЦЩЧ
Устшrовка многофункциональнtlя изме-
Dительная 2) CMC256plus



Г.о. Jф 14883-95

Г.п. Ns 464з4-|1

Персонаrrьный компьютер, программное

Стенд для подкIIючения устройств ESM
Примечшrия

') Прrr.rОется тольКо при поверке модификшtии ESM-ET д.тlя проверки преобразователя фик-

тивной мощности ПФМ;
2) Применяется только при проверке погрешности измерения частоты модификации

з.2 ,щопускается использомние других средств измерений, обеспечившощих измерение

соответстВующих парап.rетров или установку испьпательньD( сигнtlлов с требуемой точностью,

З.З ДлЯ автоматиЗшIпи прЦесса проверки метрОлогических характеристик устройств

ESM примеЕяются:
_ пО KMeterTest), предназначенЕое дJIя устаfiовки испьпательIIьD( сигнаJIов IIа генера-

торФ( сигншIов, считыванПя и отображениЯ результатОв измерений с эталонного и поверяемого

устройстВц формиРовtlниЯ протокола поверкИ в соответСтвии с формой в Приложении В;

- стенды энсп-02, преднд}наченные дш одrовременного подкJIючения нескольких

устройств ESM к эталонному оборулованию.

4ТРЕБоВлнияккВлJIиФикАцииПоВЕРиТЕлЕи

4.1 К проведенИю поверкИ допускаюТ лицЦ изrшвшие экспJIуатационЕые докуI!{енты

поверяемьD( устройств и применяемьD( средств поверки, имеющие навык работы на персональ-

ном компьютере (далее - ПК).
4.2 Поверитель должен пройти инструктtr)к по технике безопасностИ п иметЬ

действующее удостоВереЕие на право работы в электроУстtlllовкal( с напряжением до 1000 В с

квалификшlионной группой по элекгробезопасности не ниже III,

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIЬСНОСТИ

5.1 При проведении поверки должны бъrть соб.тподены требования безопасности, уста-

новленные госТ 12.з.019-80, кПравиЛаI\,tи технИки безопасности, при эксплуатшщи электро-

установок потребителей>, кмежотраслевыми правилами по охране труда (правилаrr,rи безопас-

ности) при эксплуатшщи электроустановок).' 
З.z Средства поверки, которые подлежат заземлеЕию, должны бьrть надежно заземлены,

Подсоединение зa)кимов зшцитного заземленпя к контуру заземления допжно производиться ра-

нее другиХ соединений, а отсоеДиЕение - после всех отсоединений.

5.з ,щолжны быгь обеспечены требовшrия безопасности, изложенные в эксплуатацион-

HbD( документах на устройства ESM и примеЕяемые средства поверки.
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6 УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны бьrть соб.тподены следующие условия:
температура окружающего воздуха - пJIюс (20 + 5) 'С;
относитепьная влФкность окружающего воздуха - от 30 до 80 %;

атмосферное давление - от 80 до 106,7 кПа.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Передпроведением поверки необходимо выполнить следующие подготовитепьные

работы:
- провести технические и организЕtIIионные мероприятия по обеспечению

безопасности проводимьD( работ в соответствии с действующими положениями

ГОСТ |2.2.007.0-75;

- вьцержать устройства ESM в условиях окружающей среды, указанньD( в п.6.1, не

менее 2 ч, еслИ они на(оДилисЬ в кJIиматИческиХ условItях, отличаюЩихся от указанЕьгх в п.6.1;

- подготовить К работе средства измерений, используемые при поверке, в соответствии

с руковоДствами по их экспJryатшIии (все средства измерений должны бьrгь испрtlвны и

поверены).

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

При внеШнем осмоТре провеРяют соотВетствие устройств ESM следующим требова-

ниям:
_ лицеваJI паЕель устройств должна быгь.плстой и иметь четкую маркироВкУ;
_ должны отсугствовать механические повреждения корпусц крышки, присоедини-

тельньD( контактов;
_ входные зФкимы должны иметь все винты, резьба и цшицы винтов долЖЕы бЬrТЬ иС-

правны;

- в комплекте устройства должен бьггь формуляр.
результаты проверки с(штtlются положительными, если выполняются все вышеуказан-

ные требования.

8.2 Проверка электрического сопротиыIения изоJIяции

Проверку электрического сопротивленпя изоJlяции провод{ть при помощи мегаОМ-

метра ЭСО202 (даlrее - мегаомметр) испьrтательным напряжением 500 В с соответствии с ГОСТ
22261-94 между всеми независимыми цепями. К независимым цепям относятся:

- порт заземления;

- соединенные вместе входные цепи напряжения;

- соединеЕные вместе входные цепи тока;

- соединенные вместе контакты цепей питаЕия;

- соединенные вместе контtlкты каждого информшдионного порта.
Результаты проверки считают удовлетворительными, если измеренное зЕачение элек-

тршIескою сопротивJIения изоляIии составило не меЕее 100 МОм.

8.3 Опробование

Проверку проводить в следующей последовательности. На устройство ESM подать пи-
тание. ,Щолжны засветиться светодиодные инд{каторы, расположеЕные на лицевой панели.



произвести проверку обмена данными с Пк при помощи программного обеспечения

(далее - по), поставJIяемого в комплекте с поверяемЫIrЛ УСТРОйством,
Результат проверки считается положительЕым, если осуществJIяетсЯ обмеН даннымИ

между устройством ESM и ПК.

8.4 Подтверждение соответствItя програп,rмного обеспечения

проверка проводится в следующей последовательности:

- подкJIю.Iить устойство ESM к ПК в соответствии с руководством по эксплуатации;

- вкJIючить устройство ESM;

- запустить ПО KES Bootloader>;

- дJIЯ соединенИя с устроЙством ESM нalкать кнопку KConnect>, дапее перейти во

вкл4дку <Служебныо операции)) и нФкать кнопку кСчитать ме,грологически значимую часть

По>;
- должнО появитьсЯ окно, в котором отобразятся наименование и версItя прогрtlммного

обеспечения.

- сравнить паименование и версию программного обеспеченпя, отображаемые в По

KES Bootloader>, с данными представленными в описании типа.

Результаты проверки сtштаются положительными, если отобрФкаемые в По KES Boot-

Loader> наименование и версия По соответствуют данным, предстtлвленным в описании типа,

8.5 Проверка метрологических характеристик

8.5.1 Погрешности измерения, в зависимости от способанормирования допускаемьD(

погрешноСтей (допуСкаемьD( ocHoBHbD( погрешноСтей), расс'пlтывают по формулаN{ (l) и (2):

- абсо.тпотную погрешность дх, в единицах измеряемой вели,шны:

ЬХ =Х^r-Хr,

rле Х*" - значоние измеряемой величины, считtlнное с поверяемого устройства;

Х э - значеЕие измеряемой величины, установленное по эталоЕному средству

измерения;

(1)

(2)

тока частоты, углов

фазовьтх сдвигов, электрической мощности и энергии,

8.5.2. 1 Проверка модификшдии ESM-HV
8.5.2.1.1 ПроверКу погрешНости измерений напряженпя, силы тока, углов фазовьгх

сдвигов, электрической мощНости модификшrии ESM-HV проводят при помощи установки по-

верочной универсальной УППу-мЭ 3.1K (даirее - УПIТУ) в следующей последовательности:- 
1iсобратЬ схему, представJIенную на рисуfiке Б.1 Приложения Б, без подкJIючения

импульсного вьD(ода устройства ESM;
2) подготОвить К работе и вкJIюt{ить приборы согласЕо руководствам по эксплуатации;

3) произвести подкЛючение устройства ESM к ПК при помопщ ПО, входящего в

комплект; 
.л,,,,. VTTTTV пппя.гr яя и?мепитепьныl - 

t ESM испытательный4) при помощи уппу подать на измерительные входы устроиства
сигнал 1 с хараlстеристиками, приведенными в табпице 3 (при частоте переменного тока 50 Гц);

- относительную погрешность бХ ,О/о,-

ч -Yбх =^;zз,tz 
-^э ,196,

Х*"

8.5.2 Проверка погрешности измерений ншtряжения, силы



Таблиr taJ
иепьrтательньй сигнаJI

Ns
п/п

Параметр т1l
,| 8aJ 4

0,5,Цо, 0,25,U"o" 0,1,Ио"l UbB
Цоu 2,0,U"orl) 1,15,Цо" 0,9,Цо" 0,7,Цо"

2 UB. В
J Uc,B

0,2'1"o,n
1,5'1"ол, 0,5'/"о" 0,1'/"о" 0,01.1"ол, 0,7'1rо^,4 IbA

1*о, 2,0.1"о*5 1в, А
6 Ic, А

120о 120" 120о l 20о
,7

QUдв
120" l20o l20" 120о

8 QUвс
9 QUсд

l20" l20" 120о 120"l0 QtlB
120" l 120"

=]_j_

120" 120"ll oIBc
|2 Qtсл

_30о
-60о l20o -120о -180о 30о13 Qчtл l"|4 qUIB

15 l rрчrc

l)I задается значение ра

5) при помощи устройства ESM и прибора электроизмери-тельного этаJIонного

мЕогофункционапьного Энергомонитор-з . 1К (далlее - Энергомонитор-З . 1К), входящего в состав

уппу, измерить испытательный сигнал, воспроизведенный Уппу;
6) сравнить измереЕные значения и рассчитаБ погрешItость измерения по формулам (1)

или (2) в зависимости от способа нормированIц;

7)повторитЬпп.а)-6)шrяВсехиспытаТельIIьD(сигнаJIов'преДставлеЕньD(Втаблице3;
8) результат проверки зшIести в протокол поверки, представленньй в Приложении В,

РезУльтатпроВеркисчитаетсяположительныМ'еслипоJггrенныезнаЧенияпоГрешно-
стеЙ не превыIпают предепов, представленньD( в Приложении А,

8.5.2.1.2ПроверкапогрешностиизмерениячастотыпеременЕоготока.
проверку проводить при помощи Уппу в следующей последоватепьности:

1) собрать схему, представJIенную на рисунке Б.1 Приложения Б, без подключеная

импульсного вьD(ода устройства ESM;
2) подготовить к работе и вкJIючить приборы согласЕо руководстВаI\,t по эксплуатшIии;

3) произвести подключение устройства ЁSМ к ПК при помощи ПО, входящего в

комплект;
4) при помощи уппу воспроизвести испьmательньй сигнал частоты переменного тока

42,5 Гц со значением напряжения переменЕого токъ равного Цом] ,,л_._qтрпL _

5) при помощи Ъr"р.о*онитора-3.1К и устройства ESM измерить испытательныи

сигнаJI, воспроизведенньй УППУ ;

б) сравнить измеренные значения частоты переменного тока и рассчитать абсотпотную

погрешноСть измерения частоты переменшого тока по формуле (1);

7) повторить поочерёдrо rrп. 4)-6) при значенпях частоты переменного тока 45, 50, 55,

57,5 Гц;
8) повторить поочерёдно пп. 2)-7) при значениrD( напряжеЕия переменного тока 0,1'Цоi|

И 2,0'U"o," (или t,15,4oM - ДIя модификtщии ESM-HV690),

РезУльтатыпроВеркисtштатьположительными'еслипоJгrrенныезначеЕI{япогрешно-
стей не превышают пределы, представленные в Приложении А,



8.5.2.1.3 Щля проверки допускаемой абсоrпотной погрешности измереЕия частоты пе-

ременного тока модификачии ESM-HV-...-PMU в качестве эталонного оборулования применя-

ется ycTtlgoB1a многофуrrкчиональная измерительная CMC256plus. Схема подкJIючения анало-

гична схеме на рисунке Б.1. Проверка проводится tlналогично пп. 4)-8) п.8.5.2.1.2. Результаты

измерений устройстВа ESM-HV-..._PMU сравнитЬ со значениями, заданными на установке

CMC256plus.
Результаты проверки ctIиTaTb полохс{тельными, если поJгrIенные значения погрешно-

стей не превышают пределы, представленные в Приложении А,

8.5.2.1.4 Проверка допускаемьD( относительIIьD( погрешностей измерения активной и

рe:ктивной элекгрической мощности и энергии.

проверку относительной погрешности при измерении активной феаrстивной) мощности

и энергии проводить одIовременно при помощи уппу при значеЕиях входного сигнztлъ ука-

занньD( в таблицаt 4-1 t в следующей последовательности:

1) собрать схему, представленную нарисунке Б.1 Приложепия Б;

2) подкrпочить считывающее устройство (входящее в состав уппу) к импульсному вы-

ходу устройства ESM;
3) устаноВить одинаКовые значения постоянной счетчика на уппУ и устройстве ESM;

4) последовательно провести испьпЕшия для прямого направJIеЕия активной энергии

следующим образом:

-установИть Еа вьD(оде уппУ испытатеЛьные сигНалы В соответстВии с таблицаrrли 4-7

с продолжительностью кalкдого сигнапа не менее 20 с;

-считатЬ с установКи УППУ зЕачения погрешностей измерения энергии прямого и об-

ратного направленпЙ бw, %;

5) повторИть п.4) дш проверки обраТного нtlпРавлеЕI,Lя акгивноЙ электрической энер-

гии. .Щля проверки произвольно выбрать 3 испытательньD( сигнапа дJIя каждой из таблиц4-7 ,

6) поспедовательно провести испытания (табличы 8-11) дrя прямого и обратного

Еаправлений реаlстивной энергии, выпопЕив действия в п. 4)-5),

РезультатЫ проверкИ считаютсЯ положитеЛьными, если полуIенные значения погреш-

ностей измерения активной и реакtивной энергии не превышЕtют значений, приведенных в таб-

лицаl 4-1 1.

Таблица 4 - Прове,ркапоцрешносrи lтзмерения акгишой эне,ргии дrя усгрЙсгв ESM KJftlccil

точности
Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшиеrrг
мопщоfiи cos р

Прлоы доIryскаемой основной отнФ,

сrrгеrьной погрешпости при измерении

акгизной энергшл, О/о

1 0,01'.I"o*

1,0

*0,4

z 0,05.1"о" +0,2

J 1"о,, +0,2

4 /,no. +0,2

5 0,02.1"о"

0,8 с

t0,5

6 0,1'/"о" *0,3

7 1"о*, t0,3

8 /*,о. tO,з

9 0.02'1"о"
0,5 L

t0,5

l0 0,1'1"о* +0,3

11 1"о" t0,3



Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшщекг
мошщосги со.ý р

Прлеlш догryскаемой основной отно-

сrге-rьной погрешности при измеренша
акгl.tвной энерппл, 0/о

|2 1лrо. *0,з

Примечания
Знаком KL> обозначена индуктивнаJI нагрузка9 знЕlком кС> eMKocTHzuI Еагрузка

к цеIIям
Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшшекг
мопцrости cos р

Прлош допускаемой основной относи-
тетьной погрешности при измерении

акгtвной энерпл,t, Ой

1 0,05.1"о,

1,0

+0,3

2 1"о" +0,з
a
J 1""*. t0,3
J 0,1 .1"о.,

0,5 L
+0,4

5 1"ол., t0,4
6 1u*. +0.4

Таб.шпrа 5 - Прверка поцрешности измерения акгlвной энергии дя усгрйсгв ESM кJIасса

точности 0,2S при од"Ьq*"ой нагрузке и симметрии многоф&}ньD( напряжений, приложенньгi

Таблица б - Прверка погрешноfiи к}мерения акгlшной энергии дlя усгройств ESM KJIacc€t

0,5S

Таблпrа 7 - Прверка поцрешноfiи изме,рения акгlлвной эне,ргии дя усгройсгв ESM кJItюса

юtIности 0,5S rrри одrофазной нагрузке и симметрии многофазньD( напрлкений, приложеЕIIьrх к
цепям HaI жения

Номер
испы-
тания

Значение силы тока, А Коффшцлеrrг
МОЦЦIОСТИ COS Р

Прлыш доrryскаемой основной относи-
тетьной погрешности цри измерении

акгивной энергшл, Ой

0,05.irом 1.0 t0.6

ючносIи
Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшцаеlrг
моIщIости со.ý р

Прдеrы допускaемой основной отно-
срrгеlьной погрешности IIри измерении

акгlвной энергrлл, %о

1 0,0l ..1"оr,

1,0

+1,0

2 0.05'.I"o" *0.5
aJ 1"о" *0,5

4 1r*. *0,5

5 0,02.1"о,,

0,8 с

*1,0

6 0.1 '1rо, +0.6
,7

1"о" +0,6

8 1лr"*. *0.6

9 0,02.1"о^,

0,5 L

+1,0

10 0,1 '1"о^, +0,6

ll 1"о,., *0,6

|2 1,n"*" *0,6



Номер
испы-
тtlния

Значение силы токц А
Коффшшеm

мопщости cos р

Прлеlш догryскаемой осrrовной относи-

теrьной погрешности цри шзмерении

аlсгивной энерпли, О/о

2 /rou +0,6

J 1*о. +0,6

4 0,1.1"ou

0,5 L
+1,0

5 /"о" +1,0

6 1лrо" tl,0

табшцда 8 - Проверка поцрешности Iвмереш{я реакпrвной энергии шя усгрйсгв EsM kitacca

точноfiи l
Номер
испы-
тания

Значение силы тока А Коффшцлеrпsfи р

Прлеты доrryскаемой основной относи-
теIьной поцрешности при измерении

ракгlлвной энергlшл, Ой

1 0,02.1rо^,

1,0

+1,5

2 0,05.1"о^, +1,0

J 1"о., tt,0
4 1,n*. +1,0

5 0,05'1"о"

0,5 L

+1,5

6 0.1 .1"о^, +1,0

7 1"о., *1,0

8 1rr*. *1,0

9 0,1 '1"ол,

0,25 с
i1,5

10 1*о* t1,5

11 1лr"*. t1,5

Таблица 9 -Прверкапоцрешностик}меренияракгивнойэнерrиидIяусгройсгвЕSМ класса

точности l при однофазной нагрузке и симметрии многофtr}ньD( напряжений, приложенньD( к

l0 - Проверrса погреrпности Iвмерения ракгlашtой энергии симметриtIной

цепям наI женая
Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшцлекг.r,и р

Прлеrы догryскаемой основной относи-

теIьной поцрешности при измерении

реакгIrвной энергrпл, О%

0,05'1"о*,

1,0

+1,5

2 1ro,n +1,5

J 1лr"*. +1,5

4 0,1'1"о"
0,5 L

+1,5

5 1"ол., +1,5

6 /,n*. +1,5

сим ноиvl

Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшшеrrт siи р

Прлеrш доtryскаемой основной oTtro-

ситеJIьной погрецшосги при измерении

ракгlшной энергии, Ой

l 0.02'1rо" 1,0 +0.8

10



Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффшцлеlrt siп ср

ПрелешI допускаемой основной oTro-

сrrгеьной погрешности при измерении

реакгrшной энерпп,r, О/о

2 0,05'1"ол, t0,5

J 1"o,n
+0.5

4 1макс
t0,5
+0,8

5 0,05'1"о"

0,5 L6 0,1'.I"o"
+0,5

,7
1"ол.,

t0,5

8 1n o. +0.5

9 0,1 ..I"o^'

0,25 с
+0,8

10 1"о, +0.8

l1 1"о. t0,8

табшшда 11 - Проверка погрешности Itзмерения реакгrвrrоt энерши при симмегриlшой

нагрузке дя усгрйсгв ESM кJIасса точности 0,5 при одIофазной нагрузке и симметрии много-

LTx н, lп ии- к цеIlям напряженЕ

Номер
испы-
тания

Значение силы токц А Коффлпчаекгsiи р

Прлыш доrryскаемой основной отно-

сI{геJьной погрешности при измерении

реакгIвноЙ энергии, О/о

l 0,05'1"о"
1,0

*0,5

2 1"о, t0,5

J 1лrо" +0,5

4 0,1,1"on

0,5 L
*0,8

5 1rо, +0,8

6 1r*. +0,8

8.5 .2.2 Проверка модификшци ESM-SV
Проверку допускаемьD( погрешностей измерения проводить шlалогично п.8,5,2,1, в ка-

честве этаJIонного оборудования использоВать калибратор цифровьD( сигнtIлов кц61850, Схема

проверки представпена на рисунке Б.2 Приложения Б,

При помощи калибратора цифровьD( сигналов кц61850 воспроизвести испытательные

сигналы, приведенные в п.8.5.2.1. Проверку измеренпя актиВной и реактивной электрической

энергиИ произвесТи по испЫтательным СИГНаЛаI\,l, указшIЕым в таблицФ( 4, 6,8,10, при этом

продолжительность каждого испытательЕого сигнапа должна составJlять не менее 20 с,

РезультатЫ проверки ctIиTaTb попожительными, если полученные значения погрешно-

стей не превышают пределов, устаIIовленных в Приложении д.
8.5.2.3 Проверка модификации ESM-ET
8.5.2.з.1 Опjелеление коэффициентов деления каналов напряжения преобразоватеJIя

фиктивной мощности пФМ (дшее _пФм) проводится следующим обрtr}ом:

1) собрать схему, представленную на рисунке Б.3 Приложения Б;

2) подготовить к работе и вкJIютIить приборы согласно руководствttпd по эксплуатации;

з) при помощи уппу воспроизвести испытательньй сигнzlл напряжения переменного

тока частотой 50 гц равный r/,_,. пр" rrо1a d,o, опредеJIяется по формуле:

ll



U!*= 4rro."r'Uurnr"*, (З)

rде (Ju@T)to,,1- номинальное значение входного напряжения устройства ESM-ET по кана-

лап,r напряжения, В;

Цrrо.", - номинаJIьНьй коэффИциент деления кrшаJIов напряжения ПФМ, указанный в

паспорте.

4) при помощи Энергомонитора 3.1К, входящего в состав уппу, и мультиметра 3458А

(далее - 345sд) произвести измерение напряжения переменIIого тока на входе и вьD(оде пФМ
соответственно;

5) действительные значения коэффициентов деленпя каIIаJIов напряжения ПФМ рас-

сtштываются по формуле:

K,,,nn,,, -U-ou. (4)-*U(пФМ\ т t )' Uуsв,ц,

rле U"* - значение напряжения переменного токъ измеренное при помощи Энергомони-

тора 3.lK, В;

U*n _значеЕие IIапряжения переменного тока измеренное при помощи з458А, в.

6) Повторить пункты 3)-5) при зЕаченпл( частоты переменного тоКа 42,5 п 57,5 ГЦ.

7) Повторить пункты 3)-6) при значенил( напряжения переменного тока 0,1 ,[J,o,,0,5,

U,on, |,5.Uоо,2.U,лr.

8) Рассчитать среднее значение коэффициентов деления каналов нtшряжения ПФм и

присвоить данное значение поканшIьно. Результат занести в протокол поверки.

8.5.2.з.2 Определение значений сопротивлеIIЕя шунтов в капапФ( тока ПФМ прово-

дится следующим образом:
1) собрать схему, представленную нарисунке Б.3 Приложения Б;

2) подготОвить К работе и вкJIюIIить приборы согласно руководстВаI\,l по эксплуатаIIии;

3) при помощи уппу воспрохзвести испытательный сигнал силы переменного токача-

стотой 50 Гц равньй I',о".Прп этом 1; опредеJIяется по формуле:

I!. .. =U '!''' 
,"о,. (5)

Кttпом\

тде Uцgт)"* - номиЕапьное значение входного нtшряжения устройства ESM-ET по кана-

лам тока, В;

i,rо*, - номинальНое значенИе сопротиВления шунтов в каналаl( тока ПФМ, указанное в

паспорте.
4) при помощи Энергомонитора 3.1к произвести измерение силы переменного тока на

входе, при помощи 3458Д произвести измерение напряжения на вьD(оде ПФМ;
5) действИтепьные значения сопротивления шунтов в каналах тока пФМ рассчитыва-

ются по формуле:

|2



р _Urorrn
"l(пФм) - . ,

l уппч
(6)

rде IyInN - значение силы переменного тока, измеренное при помощи Энергомонитора

3.1К, В;

Urun -ЗНаЧеНИе НаПРЯЖеНИЯ ПеРеМеНного тока, измеренное при помощи 3458Д, В.

6) ПовтоРить пунктЫ 3)-5) прИ значениD( частоты переменного тока 42,5 Гц и 57,5 Гц.

_l ?) Повторить пункты 3)-6) при значениях силы переменного тока 0,0 1 . .I} , 0,5. { , l ,5.
I'nu,2. I r.n .

8) Расс,пlТать среднИе значения сопротивлениrI шуЕтов в каналах тока пФМ и присво-
ить дЕlнное значение поканально. Результат занести в протокол поверки.

8.5.2.з.З Проверку допускаемьIх погрешностей измерения проводить следующим обра-
зом:

1) проверку допускаемьD( погрешностей измерения проводить аналогично п.8.5.2.1 по
схеме, представленной на рисунке Б.4 Приложения Б.

2) перед проверкой устilIIовить в устройстве ESM значения коэффициентов масштаб-
ного преобразовtlния дIя капалов нtшряжения, равныеКuqощ, гда Ku@aM) - значения, полу-

ченные по формуле (4), и дIя каналов токe, РаВНЫе;l, где &lroro- ЗНаЧения, пол)ленные
R,ror",

по формуле (6).

3) задать испытательные сигналы, установленные в п.8.5.2.1, при этом в качестве номи-
напьного зЕачения напряжения использовать значеr"" U,o,B качестве ЕоминЕtльного значения

Tl
тока - значение I'n*, в качестве максИмального значения тока - значение лI!, *оrорое опреде-
JIяется по формуле:

U,,, ",.rl I\LI,яаксl"о*"=-л, 
-, 

('|)
K,rna",

ГДе Ut@Tt* - мЕlксимальное значение входного нtшрюкения устройства ESM-ET по кiша-
лам тока, В;

4,о- - номинальНое значенИе сопротиВJIениЯ шунтоВ в каIIалаХ тока ПФМ, yкff}aдHoe в
паспорте.

4) снять покtr}ания измерниЙ с устройства ESM и сравнить со значениями, измерен-
ными Энергомонитор 3. 1К;

5) рассчитать погрешности измерений, в зависимости от способа нормирования допус-
каемыХ ocHoBHbD( погрешностей, по формулам (1) и (2);

6) занести результаты измерений в протокол поверки.
результаты проверки сtштаются положительными, если полученные значения погреш-

ностей не превкIпают пределов, представленЕых в Приложении д.

lз



9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Устройство ESM, прошедшее поверку с положительными результатами, признают

годным и нtlносят на него оттиск кпейма поверитеJIя иJIи знак поверки в виде наклейки.

9.2 Положительные результаты поверки оформляотся записью в свидетельстве о по-

верке или В соответствующем разделе формуляра" заверяются подписью и оттиском клейма по-

верителя.
9.3 Результаты поверки вносят в протокол поверки, оформленный по форме, приведен-

ной в припожении В.
9.4 Устройство ESM, прошедшее поверку с отрицательными результатами, бракуют.

КлеймО предьцущей поверки гасят, а устройство отправlIяют в ремонт. В формуляр вносят за-

пись о непригодности с указанием причин.

|4



ПРИЛОЖЕНИЕ А (обязательное)

Метрологические характеристики устройств ESM

Таблица д.1 _ основные метрологические характеристики устройств ESM моди-

КШIИИ ESM-HV

]ф
пlп Измеряемый парап{етр .Щиапазон

измерений

Пределы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсоrпотной А,

относительной Е, О/о,

приведеfiной 11), 
О/о1

Моди-
фикачия

Параметры элеIсгрической энергии

l Активная электрическая
энергия И, кВт,ч

гост з|8|9.22-
201.2

класс точности:
0,2S

..-02..

класс точности:
0,5S

..-05..

Активная трехфазная
энергия основной частоты
Ир(t), аrсгивная энергия
прямой последовательно-
сти |Т'п, кВт,ч

от 0,01,/ном ДО
2,0'/"о"

от 0,2,(Дом ДО

2,0'U*or8)

*0,4 (6)

для 0,01,1"оr, (1< 0,05,/"oMi

0,8 < |Кr I S 1; где Кр: P/S

*0,2 (6)

дrя 0,05,1нол, ( 1( 2,0,1ном,

0,8<|Кr|<1

*0,5 (Б)

дrя 0,02,1"о" ( / ( 0,1,1ноr]

0,5<|Кrl<0,8

t0,3 (6)

для 0, 1,1ном ( 1 ( 2,0,1ном]

0,5SlKpl<0,8

+0,5 (6)
0,1,1ro" S 1< 2,0,1"о";

0,25<lKp|<0,5

...-02...

tl,0 (6)

для 0,01,/"о,, ( 1< 0,05,/"о",
0,8<|Кл|<1;

+0,5 (6)

дlя 0,05,1"ом ( 1( 2,0,1HoMi

0,8<|Кr|<l

*1,0 (Б)

для 0,02,1"ол, (1( 0,1,1ro,n]

0,5S|Клl<0,8

t0,6 (Б)

для 0,1,1"ол, ( 1 < 2,0,1"q";

0,5<|КлlS0,8

..._05. ..



Пределы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсопютной Д,

относительной Б, Ой,
Измеряемьй параI\,rетр

.Щиапазон
измерений

*1,0 (Б)

дlя 0, 1,1"ом ( 1 ( 2,6,_IHoM]

0,25<|Кр|<0,5

гост 31819.23-
2012

Реактивная электрическая
гпя Wq квар,Ч

*0,8 (6)

д.тrя 0,02,1"о*, (.r < 0,05,1"oMl

0,8 < |sin pl S 1

+0,5 (6)

для 0,05,/"оli ( 1( 2,0,1но",

0,8 < |siи pl S 1

+0,8 (6)

д.rrя 0,05'1"ом ( 1< 0,1'.IH.M]

0,5 S |sin pl < 0,8

*0,5 (Б)

для 0, 1,1"ом ( 1 ( 2,O,.IHoM]

0,5 < |sir pl < 0,8

+0,8 (6)

для 0,1,1"о* ( 1( 2,0,/"о*]

5 < |siи @l < 0,5

...-02...

от 0,02,,I"o'' до
2,0'1"о"

ОТ 0,2'UH9M ДО

2,0'Цо"8)

Реактивная трехфазная
энергпя основной частоты
WQ1), реактивная эЕергия
прямой последовательно-
сти Иqt, квар,ч +1,5 (6)

для 0,02,1но" (.r < 0,05,1"oMl

0,8 < |sfи plS 1

*1,0 (Б)

дJIя 0,05,1но" S / < 2,0'1HoMi

0,8 < |sin pl S 1

*1,5 (Б)

для 0,05,/"ом ( 1< 0,1,.I"9ц;

0,5 < |siи 9l < 0,8

t1,0 (6)

дJIя 0,1,1ноr, ( ,/ ( 2,0,1нол,;

0,5 < |sfn pl < 0,8

...-05...
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Пределы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсолютной А,

относительной 6,0/о,

ппиведенной т1), ой)

Моди-
фикачия

Ns
г/п

Измеряемьй параN{ет
,Щиапазон
измерений

+1,5 (б)

дtя 0, 1,1"о" < 1 S 2,0,1ном]

0,25 S |siп ср|< 0,5_
tапDяжения и сил]

ОТ 0,1'Цоr., ДО
1.f l 8), UHoM

ы пепеменного токаПараплетры - ..А

5
Среднекв4дратическое
значение фазного (линей-л.

ного) напряжения U"o*, В3)
+(0,2+0,01. |цо"лJ _ 1D (6) -...S

t(0,1+0,01, |Ц"" ru - 1l) (6) ..А

6

Среднеквапрагическое
значение напряжения пря-

мой
последовательности U1, В

от 0,1'Цом ДО

2'Цо"8) t(0,2+0,01. lио' ru - 1l) {а1 1 -...S

..А

7

)релнеквапратическое
lначение напряжения об-

rатноЙ U2, н}л9воЙ U9 по-

)ледовательности, В

от 0 до 2,Цо"8)

+U,I (т)

ДlЯ 0,5,йо,, S (/ S 2,0'Цом;
KztFl5 %'Kou<15 %_

*0,2 (т)

для 0,5.Цо" S (/ S 2,0,Цом;
Kzu<l5 О/о; Коч'lЭ О/о_

-...S

_...А

8
Положительное откJIоне-

ние фазного (rшнейною)
НаПDЯЖеНИЯ бUr*bo/o

от 0 до 100

tU,t (А)

f0,2 (^) -...S

+0,1 (^) _...А

9
Отрицательное откJIоне-

ние фазного (rпанейною)

напDяжеЕия бUрl,Yо
отOдо90 +0,2 (А) _...S

t0,1 (^) ..А
10

Установившееся откJIоне-

ние фазного (rшнейного)
нtшDяжения бUу,О/о

от -90 до 100 t0,2 (^) -...S

l1

Среднеквапратическое
значение п-ой гармониче-
ской составляющей фаз-
ного (линейного) напряже-

ния Ulnla) (п:2...50), В

от 0 до 0,5,Цо"

+0,0005,Цо" (А)

дrя Цпl<0,01'Цо,

*5 (Б) для

Цпl20,01'U"о'n

-...А
-...S

|Коэффичиент п-ой гармо-
l нической составJIяющей

|2 |6*rо.о (линейного)

|*апряжеrия Kutn)

l,''=2...50). %

отOдо50
*0,05 (^) для Кulп; < l %о

+5 (S) для Kuln1 Z| %

-...А
-...S

13
Коэффичиент искФкешu
синусоидzlльности кривой
напDяжения Ku,%

отOдо50
+0,05 (^) для Ku.| %

+5 (6) для Кu Z| %

-...А
-...S

14

Коэффичиент несиммgт-

рии напряжений по обрат-
ной последовательности
Kzu,oh

отOдо20

*0,15 (А)

для 0,5,Цо, ( ЦsЛlДsц
-...А

t0,3 (А)
лля 0.5, [Д.r, ( U < 2,0' Цо"

-...S

|1



Прелепы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсолютной А,

относительной Б, О/о,

приведенной ll %}_

Моди-
фикаuияNs

п/п
Измеряемый параý{етр

,Щиапазон
измерений

отOдо20

*0,15 (А)

для 0,5, U"o" S U S 2,0, Цо"
-...А

15

Коэффичиент несиммет-

рии напряжений по нуле-

вой последовательности
Коч,о/о

*0,3 (^)

дrя 0,5,Цо"S ЦЕ2,0lДsц
_...S

от 0 до 0,15,Цо"

*0,005,Ио" (А)

щя Uln1<0,01'U"ou

*5 (Б) для
Иsе(m)20,01'Цо,

-...А
-...S16

Среднеквадратическое
значение и-ой интергар-

монической составляпощей

фазного (линейного)

напряжения Цsе(m)
(m:0.5...49,5), В

от -180 до 180 t0,1 (^)
-...А
-...S|7

Угол фазового сдвига
между фазньп,tи напрDке-

ниями основной частоты
lo,1. о

*0,01 (А) 7)
-...А
-...Sl8 от 42,5 до 57,5

+0,01 (А) 7)
-...А
-...S19 Отклонение частоты Al Гt от -7,5 до *7,5

от 0,01,1"о" до
2,0'1"о^,

*(0,1+0,005, l1"o"/1- 1l) (Б) -...А

20
Среднеквапратическое
значение силы перемен-

ного токъ А5)
+(0,2+0,005, |1"о, //_ 1l) (Б) ..S

от 0,01,1"о" до
2,0.1ном

*(0.1+0,005, |1"о., //_ 1l) (6) -...А

2|

Срелнеквалрагическое
значение силы перемен-
ного тока прямой последо-

вательности .rl основной
частоты, А

*(0,2+0,005. |1"о" //- 1 D (Б) -...S

..А

22

Среднеквалратическое
зЕачение силы перемен-
ного тока обратноЙ 1z, ITy-

левой .Io последовательно-
l"r, о"rо"ной частоты, А

от 0 до 2,0,1"o,n

*U, t (т)

*0,2 (т) -...S

*0,0005,1,о" (А) д.тtя

.I1n1< 0,01'1*о"

t5 (Б) для 1rnl2 0,01"I"ол,

....А
-...S2з

Среднекв4дратическое
значеIIие п-ой гармониче-
ской составляющей силы

L

lпеременного тока {n), А

от 0 до 0,5,1"о"

....А
-...S24

Коэффичиент п-ой гармо-
нической составляющей
тока (пофазно) Klln; %

отOдо50
*U,U) (^) ДJIя .l\I1n; < r zo

t5 (Б) дlя KIlnl'_f %_

отOдо50
t0,05 (^) для К< | Уо

t5 (Б) шя Kr Zl о/

-...А
-...S25

КоэффичиеЕт искФкеЕия
синусоидаJIьности кривой
тока К1, 0й

+0,15 (^) _...А
отOдо20

l8



Предепы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсолютной А,

относительной 6, О/о,

приведенной Tl), %)

Моди-
фикшlияNs

г/п
Измеряемый параметр

,Щиапазон
измерений

*0,3 (^) -...S
26

Коэффициент несиммет-

рии тока по обратной по-

следовательности Kzl, О/о

+0,15 (^) -...А

2,7
Коэффичиент несиммет-

рии тока по нулевой по-
лпАплDqтrттLтrпсти Кn - о/о

отOдо20 *0,3 (А) -...S

от 0 до 0,15,1"ол,

*0,005,1*оr, (^) для
Дsg(m) < 0,01'1но*

t5 (Б) для
1i.,(m) ) 0,01'1"ou

-...А
-...S28

Эреднеквадратическое
lначение rп-ой иrrтергар-

ионической составляющей

фазного тока 1isglm1

(m:0.5...49,5), А
+0,1 (^)

ДtЯ 0,1'1no* S 1< 2'1"ол,

+0,5 (^)

пля 0-01,1*n,, ( 1( 0,1'1"о'.

-...А
-...S29

Угоп фазового сдвига
между фазныпли токаI\dи

основной чостоты р1, 
О

от -180 до 180

-...А
-...S30

Угол фазового сдвига
между фазньшr,t напряже-
Еием и током основной ча-

СТОТЫ putlt1, О

от -180 до 180

t0,I (А)

ДrЯ0,1,1"о*S/(2'1rом

+1 (^)

для 0,01,/"о" S]5Д!Дsц

31

Угол фазового сдвига
между фазньпл напряже-
нием и током прямой putlt,

обратноЙ pu212, н}ловоЙ

Рцg19 ПОСЛОДОВаТеЛЬНОСТИ,
о

от -180 до 180

*1,5 (^)

для 0,1,1"о,о ( I з2,IHoM

+5 (^)

шrя 0,01'1"ом ( 1( 0,1'/"ou

-...А
_...S

|Угол фазового сдвига

.л |межлу,?-ми гармониче-
ЭL lскими составляющими

l

|Фазного нtшряжения и

lToкa PuItnl, 
О

от -180 до l80 *5 (^)
..А
..S

Папаrrлеmы провалов и перенш ряжений, фликера

33 Щлитепьность провала
напряжения /tп,с

от 0,0l до 60 t0,01 (^)
_...А
-...S

з4 Глубина провала напряже-
нtтя бUп,о/о

от 0 до 100
t0,2 (^) -...А
tl,0 (^) -...S

з5 ,Щлительностъ прерывЕlния
напDяжения /tmao, с

от 0,02 до 60 *0,1 (А)
-...А
-...S

36 Щлительность временного
перенапряжения /tпgp, с

от 0,01 до 60 +0,01 (А)
-...А
-...S

от 1,0 до 2,0 t0,002 (А) -...А

l9



Пределы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсолютной А,

относительной Б, О/о,

иведенной \|),У.

Щиапазон
измеренийИзмеряемьй параметр

+0,01 (^)от 1,0 до 1,4
Коэффициент временного
перенапряжения Кпqр, отн,

от 0,2 до 10

ительная plt доза фли- +10 (6)от 0,4 до 4

t0,01 (^)от -1 до -0,1

от 0,1 до 1

Коэффичиент мощности
пофазно и срелний) Кл

Кр: P/S), отн. ед.6)
+0,4 (6) для

0,01'.I"o, < 1< 0,05'1"о",

0,8<|Кл|<1

*0,2 (6) для
0,05.1"о^, S 1S 2,0,1"о",

0,8<|Кr|S1

t0,5 (Б) для
0,02'lно" ( 1< 0,1'1ном,

0,5<lKpl<0,8

+0,3 (б) для
0,1,1"ол, ( 1( 2,g,/HoMi

0,5<|КrlS0,8

+0,5 (6) для
0,1',r*o* S 1< 2,0'1HoMi

0.25SlKpl<0,5

от 0,01,1ном до
2,0'1"оr,

от 0,2,UHoM До
2,0'Цо"8)

0,25 < lKplS 1

Активная фазнм и трех-

фазная мощность Р, щ-
тивЕая фазная и трехфаз-

ная моIцность основной
Р111, ВТ

*0,5 (Б)

от 0,01,.I"or, до
2,0'1"ол,

от 0,2'UHoM ДО

2,0'Цо"8)

Активная мощность пря-

мОЙ Р1111, НУЛеВОЙ Рщ11,

обратноЙ Р2111 поСЛодоВа-

тельности, Вт

t5,0 (6)

от 0,01,/но^, до
0,5.1но"

ОТ 0,1'UroM ДО

0,5'Иом
5SlKpIS1

Активная фазная и трех-
азная мощЕость и-ой гар-

монической составляющей
Pln1, ВТ

*0,8 (Б) для
0,02,.I"o,o < 1< 0,05,1"о";

0,8 < |sfn 9l S 1

от 0,02,1"ол, до
2,0'1"о"

от 0,2,Цо" до
2,0'Цо"8)

0,25 < |sin p|S 1

Реактивная фазная и трех-
ная мощность Q, реак-

вная фазная и цехфаз-
ная мощность основнои

20



Пределы допускаемой основ-

ной погрешности
(абсолютной А,

ошIосительной Б, О/о,

Щиапазон
измеренийИзмеряемый параметр

0,05,1"ол, S I 32,0, IHoM,

0,8 < |slи plS 1

*0,8 (6) для
0,05'1ном < 1 < 0,1'1Ho"l

0,5 < |siп р| 
= 

0,8

t0,5 (6) дtя
0,1,1"ол, ( / ( 2,0,1ном;

0,5 < |sirz pl < 0,8

*0,8 (Б) дя
0, 1'1"ол, S .I S 2,0'/"ом]

0,25 S|siи pl < 0,5

*0,8 (6)

от 0,02,1"о*, до
2,0'1"о^,

от 0,2'Иом ДО

2,0'Цоr8)

Реактивная мощность пря-

МОЙ Q1111, Н}ЛеВОЙ Qщ11,

тноЙ Р2111ПОСЛеДОВа-

t5,0 (Б)

от 0,01,1"оr, до
0,5',IHo,

ОТ 0,1'Цо*, ДО

0,5'Uron.'

0,5 < |sir pl S 1

Реактивная фазная и трех-

фазная мощность п-ой гар-

ической составJIяющей

+0,5 (6)

от 0,01,1ном До
2,0'1но,,

ОТ 0,2'Цо^, ДО

2,0'(До"8)

Полная фазная и трехфаз-
ная мощность S, поjlнzш

и трехфазная мощ-
ность основной частоты

+0,5 (Б)

от 0,01,1нол, до
2,0'1ном

ОТ 0,2'UHoM ДО

2,0'Цолr8)

Полная моuцIость прямой
51111, н}ЛеВОЙ Sщ11, ОбРаТ-

НОЙ S2l1i ПОСЛеДОВаТеЛЬНО-

+5,0 (6)

ОТ 0,01'/ном ДО

0,5'1"оr,

от 0,1,Цом до
0,5'Цо'

Полная фазная и техфаз-
ная мощность п-ой гармо-

ческой составJIяющей

Примечания

')ilpr' расчете приведенной погрешности в качестве нормирующего значения

имается номинальное.
z) 

ЩиапазОЕы измеренпя и пределы допускаемьD( погрешностей дIя кJIасса точ-

ности 0,5 предстtlвпены в таблица( с А.4 по А,5,
з) КсредНекв4дратическому значению напряжения отЕосят среднеквадратиче-

2|



Прелелы допускаемой основ-
ной погрешности
(абсолютной А,

относительной Б, Ой,
.Щиапазон
измеренийИзмеряемый параметр

среднеквадратического значения напряжения Цр (опредеJIяется путем расчета среднего

арифметич..*оrо средЕеквадратических значений),
-r--т- 4) 

Щополнительно измеряется максимальное значение характеристики за период

времени согласно ГОСТ 3З073-2014,-r -- - - 5) К средНеквадрагИческомУ значениЮ силы переменного тока относят средне-

квадратиЧеское значеЕие сиJIЫ переменнОго тока основноЙ частоты (t;, средЕеквqдра_

тическое значение силы переменного тока с rIетом всех спектальньIх составJuIющих

входного сигнала | среднее значение среднеквадратического зЕачеЕия силы перемен-

,o.o ro*u 1.р (опредеJIяется путем расчета среднего арифметического среднеквадрати-

ческих значений).
6) Кр : cos р при синусоидаJIьном сигнаJIе,
7) 

Для модификации ESM-...-PMU пределы абсоrпотной погрешности измере-

нийчастоты+0,001 ГЦ.
8) fuя модификации ESM-HV690 UHe бопее 1,15'U,o".

ПределыдопУскаемойДопопнительнойпогрешносТиизмерен*'"'':1Т:*х'Y:-

ют 0,5 пределов допускаемой основной погрешности,

пределы допускаемой дополнительной погрешности, вызванной влиянием внеш-

его однородного посmянного иJIи переменного магнитного поJlя (синусоилально изме-

яющегосЯ во времеНи с частоТой сети питшrия) с магнитной индукцией 0,5 мТл, состав-

Табпица А.2
кации ESM-SV

- основные метологические характеристики устройств ESM моди-

Предепы допускаемой
основной погрешЕости

(абсолютной Д,

относительной Б, О/о,

приведенной 11), 
О/о

.Щишrазон
измеренийИзмеряемый параметр

...-02...

t0,4 (Б)

дlя 0,01,1но" ( 1<
0,05.1"o"i

0,8 < |Кл | 
< 1; где Ке:
P/S

t0,2 (6)

ДЛЯ 0,05'1"ом ( 1S 2,0'1HoMl

0,8<lKpIS1

+0,5 (6)

дlя 0,02,1"о" S 1< 0,1,1"оrr;

0,5<|Kpl<0,8

от 0,01,1но" До
2,0'/"ом

от 0,2,Цом ДО

2,0'Цо"

Активная трехфазная
энергия Ир, шtтивная

хфазная энергия ос-
новноЙ частоты И(t), ок-

ая энергия прямои
оследовательности Иt,

22



Модифика-
цпя

Пределы допускаемой
основной погрешности

(абсолютной А,
относительной Б, О/о,

Щиапазон
измеренийИзмеряемый параметр

+0,з (6)

для 0,1,1"ол, S 1< 2,0,1"ом]

0,5SlKplS0,8
t0,5 (6)

ДлЯ 0,1,1"ол, < 1S 2,0,1"o,n;

0,25<lKp|<0,5

...-05. ..

tl,0 (Е)

д.тlя 0,01,/"о* (/<
0,05'/HoMi

0,8<|KpIS1;

*0,5 (Б)

для 0,05'1"ол, ( 1( 2,0'1"ом,

0,8<|Кr|<l

+1,0 (6)

для 0,02,1"ом ( -I ( 0,1,1нол,,

0,5SlKpl<0,8

+0,6 (Б)

дtя 0, 1,1rо" ( / ( 2,g,.IHo*r]

0,5<|KplS0,8

*1,0 (Б)

для 0,1,1"ом ( ./ ( 2,0,1"ом]

0,25<|Kpl<0,5
+0,8 (6)

для 0,02,1rом ( 1(
0,05'1"oMi

0,8 < |sfn pl S 1

+0,5 (6)

дrя 0,05,1"ом ( 1( 2,0,/нол,i

0,8 < |sin plS 1

*0,8 (Б)

дJIя 0,05,1но" S 1< 0,1,/ном]

0,5 < |sfn pl < 0,8

t0,5 (Б)

дtя 0,1,1"о* < 1S 2,0,/ноr,]

0,5 S lsiи pl < 0,8

от 0,02,.IHoM до
2,0'1"оr,

от 0,2,UHo" до
2,0'Цо"

Реактивная трехфазная
Иq: РООI(TИВн&я

хфазная энергпя ос-
вноЙ частоты Иqlt), ро-

активная энергия прямой
последовательности Иqt,
квар,ч

2з



Предепы допускаемой
основной погрешности

(абсоrпотной А,

относительной Б, О/о,

приведенной 1l), 
Ой1

Модифика-
цияNs п/п Измеряемый параI\,rетр

,Щиапазон
измерений

+0,8 (6)

пя 0,1,1"о" ( 1( 2,0,1rом,

0.25 < lsir ol < 0,5

*1,5 (Б)

для 0,02,/"о* ( -/ <

0,05,1"о";

0,8 < |sln plS 1

11,0 (б)

пя 0,05,1"о^, ( 1( 2,0,1ном,

0,8 < |sin plS 1

*1,5 (Б)

ля 0,05,1"ом ( 1( 0,1,1"о^,

0,5 < |sirz р| s 0,8

+1,0 (6)

0,1'1rо" S 1S 2,0'1"o"i

0,5 S |sin р| 
= 

0,8

tl,5 (Б)

ДЛЯ 0,1'1'ou S 1S 2,0'1"о"

0,25 < |sin р| < 0,5

..-05..

Паоамеmы напряжения и силы переменЕого тока

t
_)

Среднеквалратическое
значение фазного (.тшней-

ного)
НZШРЯЖеНИЯ Цо,r, BZl

от 0,1,Цом ДО

2'Цо,

+(0,1+0,01. lцо"ru - 1l)

(Б)
_...А

*(0,2+0,01. lU,o"ru - 1|)

(Б)
..S

*(0,1+0,01, |Цо" /tr -
(Б)

1l) -...А
4

Среднеквqдратическое
значение напряжешш пря-
мой
последовательности Ц, В

от 0,1,UHoM до
2'[Дол., +(0,2+0,01.1цо"ru_1l)

(Е)
-...S

5

Срелнеквалратическое
значение напряжения об-

РаТНОЙ U2, Н}ЛОВОЙ U9 ПО-

следовательности, В

от 0 До 2,Цо"

+0,1 (т) -...А

t0,2 (т) ..S

6
Положительное откJIоне-
ние фазного (rшнейного)
напряжения бUrч,Yо

от 0 до l00
t0.1 (^) -...А

*0,2 (^) -...S

,7 ОтрицательЕое откJIоне-
ние фазного (rшнейного)
напDяжения бUr1,o/o

отOдо90
t0,1 (^) -...А

*0,2 (А) -...S

от -90 до 100 *0,1 (А) -...А
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N п/п Измеряемьй параN{етр
,Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой
основной погрешности

(абсолютной А,
относитепьной Б, %о,

приведенной yl), Ой1

Модифика-
ция

8
Устаtrовившееся откJIоне-

ние фазного (линейного)
напDяжения бUy,o/o

*0,2 (А) -...S

9

Срелнеквалратическое
значение rz-ой гармоншIе-
ской составляющей фаз-
ного (линейного) напря-

женпя Ulnl3) (n:2...50), В

от 0 до U"o"

+0,0005.цо" (А)

щя Ulп1<0,01'Цо"

*5 (6) ш,я
Uln1}0,01'UroM

-...А
-...S

10

Коэффичиеrrт п-ой гармо-
нической составJIяющей

фазного (линейного)
напряжения Ku(n)

ftг2...50), %

от 0 до 100

+0,05 (^) для Kuln1< l 0%

t5 (S) для Kuln1 > | Уо

....А
-...S

11
КоэффичиеЕт искФкения
синусоидальности кривой
напряженпя Кч,%

от 0 до 100

*0,05 (А) дя Ku<

t5 (6) для Ku > 1

l%

%

-...А
-...S

|2
КоэффичиеЕт несиммет-

рии напряжений по обрат-

ной последоватепьности
Kzu,o/o

отOдо20
*0,15 (^) -...А

*0,3 (А) l -...S

| 
Коэффичиент несиммет-

l3 |рr" *апр"жений по нуле-

|вой последовательности
lKnu. и

отOдо20

t0,15 (^) ..А

+0,3 (^) -...S

| 
Среднеквадратическое

|зна.rенrе и-ой интергар-

|4 |монической составляю-

lщей фазного (линейного)

|"*р"*.rия Цsg(.nl

l(m=0,5...49,5), В

от 0 до 0,15,Цом

+0,005.цо" (А)

для Цпl<0,01'Цом

i5 (6) для
Иsgtm)20,0l'Ио,

-...А
_...S

l5
Угол фазового сдвига
между фазньшrли напрDке-
ниями основной частоты
Otl. о

от -180 до 180 t0,1 (^)
..А
..S

1б Частота переменного тока
fГц от 42,5 до 57,5 *0,01 (А) 6)

....А
-...S

|7 Отклонение частоты Af
Гц

от -7,5 до *7,5 +0,01 (А) 6)
_...А
-...S

l8
Срелнеквапратическое
значение силы перемен-
ного токц Аа)

от 0,01,1"ол, до
2,0'1"о"

*(0,1+0,005. l1"o" /I _ ||)
(6)

-...А

+(0,2+0,005. |1,ол, /I _ I|)
(6)

_...S
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J\lb п/п Измеряемый парамет .Щиапазон
измерений

Прелелы допускаемой
основной погрешности

(абсоrпотной А,
относительной 6, О/о,

пDиведенной yl), О/о)

Модифика-
ция

19

Среднеквqдратическое
значение силы перемен-
ного тока прямой после-

довательности 11 основной

частоты, А

от 0,01,1ном до
2,0'1"ол,

t(0,1+0,005. |1"о" /I - ||)

(6)
..А

*(0,2+0,005. l1"o" /I 
_ ||)

(6)
-...S

20

Среднеквадратическое
значение силы перемен-
ного тока обратноЙ Iz,|ц-
левой 16 последовательно-
сти основной частоты, А

от 0 до 2,0,1"о"

*0,1 (т) -...А

t0,2 (т) -...S

21

Среднекв4дратическое
значение и-ой гармоЕи.tе-
ской составляrощей силы

пеDеменного тока {n1, А

от 0 до 1"о*

*0,0005,1но" (А) д.тlя

{n1< 0,01'1"о*

*5 (Б) ДлЯ {nlZ 0,01'1нол,

-...А
-...S

22
Коэффиuиеrп п-ой гармо-
нической составляющей
тока (пофазно) Klln1%

от 0 до 100

*0,05 (^) для Kl(n) <

+5 (6) дrя Kllnl2l

|%

%

-...А
-...S

2з
Коэффичиент искЕDкения

}инусоидаJIьности кривой
гока К1, О/о

от 0 до 100

*0,05 (^) шrя К< | О/о

+5 (Б) для Kl Z| %

....А
-...S

Коэффичиент несиммет-

рии тока по обратной по-
следовательности Kzl, О/о

отOдо20
+0.15 (^) -л..А

*0,3 (^) l -...S

24
Коэффициент несиммет-

рии тока по нулевой по-
следоватепьности Kol, О/о

отOдо20
t0,15 (А) l -...А

*0,3 (^) -...S

25

Среднеквадратическое
значение и-ой интергар-
монической составляю-

щей фазного тока 4sg(ml

(m:0.5...49,5), А

от 0 до 0,15,1нол,

t0,005,1HoM (^) ш,я l

/isg(m)<0,0l'1"o,, l _...д

*5 (Б) для l '
Дss(ml ) 0,0l'I'o,n l

26
Угол фазового сдвига
между фазньши токаIuи

основной ч8.стоты р1, 
О

от -180 до 180

+0,1 (А)

дrя 0,1,1"о* ( 1( 2,1"ом

+0,5 (^)

для 0,01'1"оr, ( 1< 0,1'.1"ол,

-...А
-...S

27

Угол фазового сдвига
между фазньп,r напряже-
нием и током основной
ЧаСТОТЫ pUI(t), О

от -180 до l80

t0,1 (А)

для 0,1,1ном (1( 2,I"ou

+1 (^)

для 0,01,1"оr, (1( 0,1,/"o*,

-...А
-...S

26



]ф г/п Измеряемый параметр ,Щишlазон
измерений

Пределы допускаемой
основной погрешности

(абсоrпотной А,
относитепьной 6, О/о,

пDиведенной Tl), о/о)

Модифика-
ция

28

Угол фазового сдвига
между фазньп,r напряже-
нием и током прямой
puttt, ОбратнОЙ lрuд2, Е!Ла-
вОЙ Рц916 пОСЛеДОВаТеЛЬ-

ности, О

от -180 до 180

+1,5 (^)

для 0,1,1"о*, ( I12,IHoM

+5 (^)

для 0,01,1rо" (1( 0,1,1*ou

-...А
-...S

29

Угол фазового сдвига
между,?-ми гармониче-
скими сост{lвJIяющими

фазного напряжения и
ТОКZt @1111n1, 

О

от -180 до l80 +5 (^)
-...А
-...S

Парапrеmы провапов и перенапряжений, фликера

з0 Щлительность провала
нtшDяжеЕия /t", с

от 0,01 до 60 +0,01 (^)
_...А
-...S

31 Глубина провала напря-
жения бUп,Yо

от 0 до 100
+0,2 (А) -...А
+1,0 (А) -...S

з2 Щлительность прерывания
напDяжения /tmeo, С

от 0,02 до 60 +0,1 (^)
....А
-...S

33 Щлительность временного
перенtlпDяженая /tпео, Q

от 0,01 до 60 +0,01 (^)
-...А
-...S

з4
Коэффициент временного
ПеРеНаПРЯЖеЕПЯ r(цgр, ОТН.

ед.

от 1,0 до 2,0 *0,002 (^) -...А

от 1,0 до 1,4 t0,01 (^) ..S

35
Кратковременная Pst и
длительная Ри доза фли-
керц отн. ед.

от 0,2 до 10 +5 (Б) ..А

от 0,4 до 4 +10 (6) -...S

Параметры эпекгрической мощности

36
КоэффициеЕт мощности
(пофазно и средний) Кл
(Кр: P/S), отн. ед.5)

от -1 до *1 +0,01 (^)
-...А
-...S

з7

Активная фазная и трех-

фазная мощность Р, ж-
тивн€lя фазная и трехфаз-
ная мощность основной
частоты Plt;, Вт

ОТ 0,0l'1HoM ДО
2,0'1"ол,

от 0,2,UHoM до
2,0'[До"

0.25<lKpl<1

+0,4 (6) для
0,01,1rо" < 1 < 0,05,1"о";

0,8<|Кл|<1

t0,2 (6) для
0,05,1"on ( 1( 2,0,1"ом]

0,8<|Кл|<1

*0,5 (Б) для
0,02,1"о" ( 1 < 0,1,1"ом]

0,5<|КrIS0,8

+0,3 (6) для

-...А
-...S
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М rrlп Измеряемый параметр .Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой
основной погрешности

(абсолютной А,
относительной Б, О/о,

приведенной т1),7о)

Модифика-
ция

0,1,1*ол, ( 1( 2,0,1нолr,

0,5<|Krl<0,8

+0,5 (6) лля
0,1,/"o" ( 1( 2,0,1нолr]

0,25<lKpl<0,5

з8

Активная мощность пря-
МОЙ Р1111, НУЛеВОЙ Рщl1,

обратноЙ Р211 1 посл€дова-
тельности, Вт

от 0,01,1"ол, до
2,0'1"о^,

от 0,2,Цом до
2,0'Цо"

+0,5 (6)
-...А
-...S

з9

Активная фазная итрех-
фазная мощность r4-ой

гармонической составля-
ЮЩеЙ Pln;, ВТ

от 0,01,1HoM до
/"о*

от 0,1,Цом До
Цоr,

0,5<|r(pl<1

*5,0 (Б)
_...А
-...S

40

Реактивная фазная и трех-

фазная мощность 0, реак-
гивная фазная и трехфаз-
Еая мощность основной
чаСТОТЫ Qtrl, ВаР

от 0,02,1"ол, до
2,0'.IroM

ОТ 0,2'Цом ДО

2,0'Цо"
0,25 < |siп ср|<

+0,8 (Б) дtя
0,02'1"о" < 1< 0,05'1"о",

0,8 < |sin al<|
t0,5 (Б) лля

0,05,1"ол, ( 1( 2,0,1ном,

0,8 < |siи pl S l

+0,8 (Б) для
0,05,.I"o,n < 1< 0,1,/HoMi

0,5 < |sfи pl < 0,8

*0,5 (6) л.тlя

0,1,1"o" ( 1( 2,0,1"о.,,

0,5 S |sir р| < 0,8

*0,8 (6) л.тrя

0, 1'.r"o" < 1 < 2,0'1"о*,

0,25 S |sjr р| < 0,5

-...А
-...S

41

Реш<тивная мощность
ПРЯМОЙ 0rlr1, Н}ЛеВОЙ

0o1r1, ОбРаТНОЙ Q2111 после-

довательности, вар

от 0,02,1ном дО
2,0'1"о"

от 0,2,Цоr, ДО

2,0'Цо"

i0,8 (Е)
_...А
-...S

42

Решспавная фазная и трех-

фазная мощность и-ой
гармонической составJIя-
ЮЩеЙ 0(п), ВаР

от 0,01,1HoM До
1"о*

ОТ 0,1'Цом ДО

Цоr,
0,5 S lsir @l< 1

+5,0 (6)
-...А
-...S

4з Полная фазная и трехфаз-
нzul мощность ý поJIная

от 0,01,/ном до
2,0'1rол,

*0,5 (Б)
-...А
-...S
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Пределы допускаемой
основной погрешности

(абсолютной А,
относительной Б, О/о,

приведенной у1), 
О/о

.Щиапазон
измеренийИзмеряемый парапtетр

от O,2,UHoM ДО

2,0'U"o*,
фазная и трехфазная мощ-
ность основной частоты

+0,5 (6)

от 0,01,1но,, до
2,0'1"о''

ОТ O,2'UH9M ДО

2,0'Uro"

Полная моIцIIость пряI\,rой

l(l), НУЛеВОЙ So(r), ОбРаТ-

НОЙ 52111 ПОСЛеДОВаТеЛЬНО-

+5,0 (6)

от 0,01,1ном ДО

1"о,о

ОТ 0,1'UHoM ДО

Цо,

Полная фазная и трехфаз-
ная мощность rr-ой гармо-
нической составJIяющей

Примечания
l) При расчете приведенной погрешности в качестве нормирующего значения

принимается номинальное.
2) К среднеквадратическому значеЕию напряжения опIосят среднеквадратиче-

ское значение напрюкеЕия основной частоты Цrl, среднеквадратическое значение нtlпря

жениЯ с 1пIeToM всех спектраJIьньD( составJIяющих входIого сигнала U, среднее значение

среднеквадратического значеная нЕлпряженIiя Цр (опредеJIяется пугем расчета среднего

арифметического среднеквадратических значепий).
3) 

Щополнительно измеряется максимальное значение характеристики за период

времени согласно ГОСТ 33073-2014.
а) К среднеквадратическому значению силы переменного тока относят средне-

квадратическое значение силы переменного тока основной частоты {t;, среднеквадрати-

ческое значение силы переменного тока с rIетом всех спектральнь[х составJIяющих

входного сигнала 1, среднее значение среднеквадратического значения силы перемен-

ного тока 1.р (опредеJIяется путем расчета среднего арифметического среднеквадратиче-

ских значений).
5) Кр : cos р при сиЕусоидальном сигншIе,
б) 

Для модификшlии ESM-...-PMU пределы абсолютной погрешности измерений

частоты t 0,001 ГЦ.
пределы допускаемой дополнительной погрешности измерения, вызванной

Еем температуры окружающеЙ среды Еа кФкдые t10 "С от нормальньтх условий, с

0,5 пределов допускаемой основной погрешности.
пределы допускаемой дополнительной поцрешности, вызвапной влиянием внеш-

го однородного постояЕпого или переменного магнитного поJIя (синусоилально изменя

цегося во времени с частотой сети питания) с магнишIой индукцией 0,5 мТл, состав-

0,5 допускаемой основной
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Таблица д.3 _ основные метологические характеристики устройств ESM моди-

кации ESM-ET
Пределы допускаемой основ-
ной погрешности (абсолютной
А, относительной 6, Ой, приве-

денной \|),О/о

.Щиапазон
измеренийИзмеряемый параметр

гост р 56750-2015

+1,0 (6)

дrrя 0,01'./"o,n ( / < 0,05'1"ou,

0,8 < lKpIS 1;

*0,5 (6)

д-пя 0,05,/"оr, ( .r ( 2,0,1"ом,

0,8<|Кл|<l

+1,0 (6)

д.пя 0,02'1"ол, ( 1< 0,1'1"ол.;

0,5SlKpl<0,8

*0,6 (Б)

для 0,1,1"о., S 1< 2,0,1"o"i

0,5<|Кrl<0,8
*1,0 (Б)

для 0,1'1"о" ( 1< 2,0'/Ho"i
0,25s|Kpl<0,5

от 0,01,1"о" до 2,0,1"ол,

ОТ 0,2'U"or, ДО 2,0'Цо,,

трехфазная энергия
частоты И(t), tж-

Еая энергия прямой по-
вательности Ирt, кВт,ч

гост р 56750-2015

+1,5 (Б)

Дrя 0,02'l"ол, ( 1< 0,05'/"o"i
0,8 < |sin pl S l

t1,0 (Б)

дIя 0,05,1"ом ( 1( 2,0,/ноr,

0,8 < |sin pl S 1

tl,5 (Б)

Для 0,05'1"о" ( 1< 0,1'1"o,n;

0,5 < |sfn р| S 0,8

tl,0 (Б)

ди 0,1,1"о*, S 1( 2,0,1"ом,

0,5 < |sfп 9l S 0,8

*1,5 (6)

для 0,1,/"о*, ( / ( 2,0,1ном,

0,25 < |sin р| < 0,5

от 0,02,1ном до 2,0,1HoM

ОТ 0,2'(/ном ДО 2,0'Цо"

Решстивная техфil}ная энер-

гия основной частоты ИQ(t),

реактивнiц энергия прямой
последовательности Иqt,

з0



Пределы допускаемой основ-

ной погрешности (абсолютной
А, относительноЙ Б, О/о, приве-

денной \|),Уо)

Ns
п/п

Измеряемьй параметр
.Щишlазон
измерений

Парап,tетры нап lqжения и силы пеDеме нIIого тока

*(0,2+0,01. |цо"лJ _ 1D (6)5
Среднеквqдратическое значе-
ние фазного (линейного)
II*п"*ar"я U"олr, В2)

ОТ 0,1'Цо' ДО 2'Цо"

6
Среднеквалратическое значе-

НИе НаПРЯЖеНИЯ ПРЯlrlОЙ

последовательности U1, В
от 0,1,Иол, до 2,U"o" i(0,2+0,01. |цо" ru _ 1l) (Б)

,7

Среднеква,дратическое значе-

ние напряжения обратной u2,

нулевой uo последовательно-
сти, В

от 0 до 2,Цо"
+0,2 (т)

д.тrя 0,5, Цо" ( U ( 2,0' Цо";
Kzu<15 Vо; Kou<l5 О/о

*0,2 (^)8
Положительное откJIонение

фазного (линейного) ншtря-
жения бUr*l,Yo

от0 до 100

9
Отрицательное откJIонение

фазного (линейного) ншря-
женпя бUr-l.Yo

отOдо90 *0,2 (^)

10
устаrrовившееся откJIонение

фазного (линейного) ншtря-
жения бuу,оh

от -90 до 100 +0,2 (^)

11

Среднеквадратическое значе,

шие п-ой гармонической со-
ставJIяющеЙ фазного (линеЙ-

ного) напряжения Цпl3)
(n:2...50), В

от 0 до 0,5,Цо,

t0,0005'U"o" (Д)

ДЛЯ Цпl<0,01'U"ол,

+ 5 (6) для
Ulп1>0,01'Цо"

l2
Коэффициеrrт и-ой гармони-
ческой составJIяющей фаз-
ного (линейного) напряrкения
Krlr.l (n=2...50), %

отOдо50
*0,05 (^) для Kuln;< 1 О/о

+5 (6) для Kutn) Z| %

lз
Коэффичиент искшкения си-
нусоидальности кривой
напряжения Ku,%

отOдо50
*0,05 (^) шя Ku< 1, 

О/о

+5 (6) для Ku >| %

|4
Коэффициент несимметрии
напряжений по обратной по-
следовательности Kzu, О/о

отOдо20
t0,3 (^)

для 0,5,Ио*( U< 2,0'Цоu

15
КоэффициеЕг несимметрии
нtлпряжений по нулевой по-
следовательности Kou, 7о

отOдо20
*0,3 (А)

для 0,5, Цо" ( U < 2,0, цо"

1б

Среднекв4дратическое значе-

ние и-ой иЕтергармониче-
ской составляющей фазного
(линейного) натlряжения

Цss(m,) (m:0,5...49,5), В

от 0 до 0,15,U"o"

+0,005.цо" (А)

дrrя Цпl<0,01'Цоu

+5 (6) д,я
Иssr.l 20,01 ' Uro,
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Jф
п/п

Измеряемый параметр ,Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой основ-
ной погрешности (абсолютной
А, относительноЙ 6, О/о, приве-

денной у1),Уо)

|7
Угол фазового сдвига между

фазньпли напряжениями ос-
новной ч8стоты @u, 

О

от -t80 до 180 *0,1 (^)

18 Частота переменного mка f
Гц

от 42,5 до 57,5 *0,01 (^)

19 Отклонение частоты Дl Гч от -7,5 до *7,5 +0,01 (А)

20
Среднекв4дратическое значе-
ние силы переменного тока
А4)

от 0,01,1ном до 2,0,.1"оr, +(0,2+0,005. |1"о, /1_ l l) (6)

2|

Среднеква,дратическое значе-
ние силы переменного тока
прямой последовательности
11 основноЙ частоты, А

от 0,01,1"о" до 2,0,1rо* t(0,2+0,005. |1"о,, /1_ 1 l) (6)

22

Среднеквадратическое значе-
ние силы переменного тока
обратноЙ 12, н}левоЙ 16 посло-

довательности основной ча-
стоты, А

от 0 до 2,0,1"о^, +0,2 (т)

2з

Среднеквадратическое значе-
Hrre п-ой гармонической со-
ставjIяющей силы перемен-
ного тока 4nl, А

от 0 до 0,5,1"о*

*0,0005,1"о" (А) для
(n1< 0,01'1"оr.

+5 (6) для {n;2 0,01,1"on

24
Коэффициент п-ой гармони-
ческой составJIяющей тока
(пофазно) Щ6lО/о

отOдо50
*0,05 (^) для &tni< 1 %

+5 (6) дпя &1n; Z I %

25
Коэффициент искФкенпя си-
нусоидаJIьности кривой тока

К,уо
отOдо50

t0,05 (А) л.тrя Kr <

+5 (6) для KI > 1

|%

%

26
Коэффичиент несимметрии
тока по обратной последова-
тельности Kzbo/o

отOдо20 *0,3 (^)

27
Коэффициент несимметрии
тока по нулевой последова-
тельности Knyo/o

отOдо20 +0,3 (^)

28

Среднекв4дратическое значе-
ние и-ой интергармониче-
ской составляющей фазного
тока {.glr1 (m:0,5...49,5), А

от 0 до 0,15,1"ол,

+0,005.1"о* (^) для
1isg(m) < 0,01,1"ом

+5 (Б) для
Дsд(m) ) 0,01'1rол,

29
Угол фазового сдвига между
фазньпли токапdи основной
Ч&СТОТЫ Р1, 

О

от -l80 до l80

*0,1 (^)

для 0,1,1"o,n { I 1 2,I"ou

*0.5 (^)

з2



Ns
п/п

Измеряемьй параметр
.Щиапазон
измерений

Пределы допускаемой основ-

ной погрешности (абсо.lпотной

Д, относительной Б, Oй, приве-

денной \|),Оh)
для 0,01,1"о" ( 1( 0,1,1"oM

30
Угол фазового сдвига между

фазньпл напряжением и то-
ком основной частоты pul(l), О

от -180 до 180

+0,1 (^)

дlя 0,1,1"ол, < 1( 2,I"ou

tl (А)

шlя 0,01,1"o" (/( 0,1,/"о^,

31

Угол фазового сдвига между

фазньш напряжением и то-
ком прямой puttt, обратной

Щuztz, НУЛеВОЙ Puglg ПОСЛе.ЦО-

вательности, О

от -180 до 180

+1,5 (А)

дlя 0,1,1"ол, ( 1 ( 2,/"ол,

*5 (^)

д.тlя 0,01,1"ом ( 1 ( 0,1,1"оr,

з2

Угол фазового сдвига между
,?-ми гармоническими состав-
JIяющими фазного напряже-
НИЯ И ТОКО @1111n1, 

О

от -180 до 180 *5 (^)

Парап,rетры провалов и перенапряжениF, ф

JJ Щлительность провала Еапря-
жения /tп, с

от 0,01 до 60 l *0,01 (^)

з4 lлубина проваJIа напряжения

'U",Yo

от 0 до 100 | *1,0 (^)

35 Щлительность прерывания
ilапряжения /tпоео, с

от 0,02 до 60 +0,1 (^)

зб Щлительность временного пе-

ренапряженпя /tlpp, с
от 0,01 до 60 +0,01 (^)

з7 КоэффициеIrт временного пе-

ренапряжения Kngp, отЕ. ед.
от 1,0 до 1,4 t0,01 (^)

38
Кратковременная Pst и дли-
тельная Pr-t доза фпикера"
отн. ед.

от 0,4 до 4 *l0 (6)

Параметры электрической моtццQ9тц

з9
Коэффициент мощности (по-

фазно и средний) Кr (Кr :
P/S). отн. ед.5)

от -1 до -0,1

от 0,1 до 1

*0,01 (^)

40

Активная фазная и трехфаз-
Еая мощность Р, активная

фазная и трехфазная мощ-
ность основной частоты Plt1,

Вт

ОТ 0,01'1"оо, ДО 2,0'1"о^,

от 0,2,Uro" до 2,0,Цо"
0,25 < |KpIS 1

+0,4 (Б) дпя
0,01.1"ол, < 1< 0,05.1rо",

0,8 < |1(r|< 1

+0,2 (6) для
0,05,1"ол, ( 1( 2,0,/ном,

0,8<|Кл|<l

+0,5 (6) для
0,02,1"о" < 1< 0,1,.IHoM]
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Пределы допускаемой основ-

ной погрешности (абсолютной
А, относительноЙ 6, 0/о, приве-

денной \|),О/о

Щишtазон
измеренийИзмеряемый параметр

0,5<|Кrl<0,8

*0,3 (6) дя
0,1,1"ол, ( / ( 2,0,1"oMi

0,5<|Кrl<0,8

+0,5 (Б) для
0, 1,1'o,n ( 1 ( 2,0,/ном,

0,25<lKpl<0,5

*0,5 (6)ОТ 0,01,1"о" ДО 2,0,J"o,,

ОТ 0,2'Цо" ДО 2,0'Цо"

вная мощность прямои

l(l), НУЛеВОЙ Po(r), ОбРаТнОЙ

Р21 1 1 ПОСЛеДОВаТеЛЬНОСТИ, ВТ

+5,0 (Б)
от 0,01,1нол, до 0,5,1"on

от 0,1,Цо" ДО 0,5,Цо,
0,5S|KplSl

Активная фазная и трехфаз-
ная мощность lс-ой гармони-

ой составляющей Pln1, Вт
t0,8 (6) для

0,02.1нол, S 1< 0,05,1ном,

0,8 < |sin pl S 1

*0,5 (6) для
0,05,1"ол, ( 1( 2,0,1но*]

0,8 < |sin pl S 1

t0,8 (Б) для
0,05'.r"o^, ( 1< 0,1'1"о*',

0,5 < |siи pl < 0,8

+0,5 (Б) для
0,1,1нол, ( 1( 2,0,1"оrr,

0,5 < |siи pl < 0,8

t0,8 (6) дя
0,1.1"оr</(2,0,1"ом,

0,25 З|siи р| < 0,5

ОТ 0,02'1"о" ДО 2,0'1"о,,

ОТ 0,2'Цо" ДО 2,0'Цо"
0,25 < |sfn р| < 1

Реактивная фазная и трхфаз-
ная мощность Q, реактивная
фазная и трехфазная мощ-

ость основной частоты Qlt1,

ОТ 0,02'1"on ДО 2,0'1rо*

ОТ 0,2'Цо^, ДО 2,0'Цо"

Реактивная мощность прямои

Qt(t), НУЛеВОЙ Q6111, обратной

1 1 ПОСЛ€.ЩОВаТеЛЬНОСТИ,

t5,0 (Б)
от 0,01,1ном до 0,5,jнo^,

ОТ 0,1'Цом ДО 0,5'Uro^,

0,5 < |sirz pl < 1

Реактивная фазная и трхфаз-
ная мощность rz-ой гармони-
ческой составIuшощей Qln),

*0,5 (6)от 0,01,1ном до 2,0,,i,ro"

ОТ 0,2'Uro* ДО 2,0'Цоll
олЕая фазная и трехфазная

з4



Прелелы допускаемой основ-
ной погрешЕости (абсолютной
Д, относительноЙ Б, О/о, приве-

денной \|),Уо

Щишtазон
измеренийИзмеряемьй парап{етр

ной частоты Srrr, В,А

ОТ 0,01'1"о" ДО 2,0,1"ол,

ОТ 0,2'Цо* ДО 2,0'Цо"

Полная мощность прямой
51111, н}ЛеВОЙ Sщ11, ОбРаТНОЙ

tl ПОСЛ€ДОВаТеЛЬНОСТИ, ВА

t5,0 (Б)от 0,01,1ном до 0,5,1ном

ОТ 0,1'[Дом ДО 0,5'Цо"
Полная фазная и трехфазная

ость и-ой гармониче-
й составляющей &nl, В,А
Примечания
l) При расчете приведепIIой погрешЕости в качестве нормирующего значения

принимается номинальное.' 2) К среднеквадратическому значению напряженпя относят среднеквадратиче-

ское значение напряжения основной частоты ulr), среднеквадратическое значение напря-

жения с yIeToM всех спеIсгральньD( составJIяющих входIого сигнала Ц среднее значение

среднеквадратического значения напряжения Ир (опредеJIяется пугем расчета среднего

арифметического среднеквадратических значений),
3) 

ЩополнительЕо измеряется максимtlльное значение характеристики за период

времени согласно ГОСТ 33073-2014.- 4) К среднеквадратическому зЕачению силы переменного тока относят средне-

квадратиЧеское значение силЫ переменнОго тока основной частоты (l1, среднеквадрати-

ческоезначениесилыперемеЕноготокасУЧетомВсехспектралЬIIьD(состtlВJUIюЩих
входного сигнала /, среднее значение среднеквадратического значения силы перемен-

ного тока 1.р (опредеJIяется пугем расчета среднего арифметического среднеквадратиче-

ских зЕачений).
s) Кр : cos р при синусоидaльном сигнале,

пределы допускаемой дополнительной погрешности измереЕItя, вызвtlннои

температуры окружающей среды на кФкдые + 1 0 оС от нормаJIьньпr условий, с

0,5 пределов допускаемой основной погрешности,
пределы допускаемой дополнительной погрешности, вызванной влиянием внеш-

однородного постоянного или переменного магнитного поJIя (синусоидально измен

гося во времени с частотой сети питания) с магнитной индукцией 0,5 мтл, состав-

основной0,5

Пределы допускаемой основной относительной погрешности устройств ESM

кJIасса тойостИ 0,5 при измерении реактивной энергии в нормальньD( условиях при сим-

мефичноЙ трехфазнОй нагрузке соответстВуют значениям, указанным в таблице А,4,

Табпица А.4

значение силы тока
Коэффициент siп р

(при индуктивной или ем-
костной нагрузке)

Пределы допускаемой основ-
ноЙ относительноЙ погрешно-
сT и,Оh,дIя кJIасса точностиOJ

0,02'1'on < 1< 0,05'/"о"
1

+0,8

t0,50,05..I"o* S/(1лr"*.
0,05,/"on ( 1< 0,10,1"ол,

0,5
+0,8

+0,50,10.1"оr, S 1S 1ма*с
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значение силы тока
Коэффичиекr siп р

(при индуктивной иJIи ем-
костной нагрузке)

Пределы допускаемой основ-
ной относительной погрешно-
стt1.,Yо, дJIя кJIасса точности 0J

0,10,1"ол, (.[ ( 1лrакс 0,25 + 0,8

Пределы допускаемой основной относитеrьной погрешности устройств ESM

кJlассаrо""оar'0,5 при измерении реактивной энергии при однофазной нzгрузке и симмот-

рии многофазньпr напряжений, приложенньD( к цепям напряжения, соответствуют значе-

ниям, указанным в таблице А.5.
Таблица А.5

значение силы тока
Коэффичиент siп р

(при инлуктивной иrпr ем-

костной нагрузке)

Пределы допускаомой основ-

ной относительной погрешности,
Yо, NIЯКJIаССа ТОЧПОСТИ 0,5

0,05,1"ол, ( 1( 1макс 1
+0,5

0,10,.1rол, ( 1( 1макс 0,5 +0,8
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б (обязательное)

Схемы подкJIючения устройств

д1 - источник переменного тока и напряжения трехфазньй;

Д2 - прибор эпекгроизмерительньй этшtонньй многофункционапьный;

А3 - устройство ESM-HV;
А4 - ПК;
А5 - преобразователь RS2З2/RS485,

РисуноК Б.1 - СтрУкгурнаЯ схема проверки доtryскаемьж погрешностей измерения дIя мо-

дификшlий ESM-HV



мэк б1850_9-2

Устройство
ESM-Sv

Калибратор
цифровьпt сигналов

кц61850

Рисунок Б.2 - Структурная схема проверки допускаемьD( погрешностей измеренпя дш мо-

дификщий ESM-SV

А1 - источrrик переменного тока и напряжения трехфазный;
Д2 - прибор электроизмерительный этшtонньй многофункциональный;
А3 - мультиметр 3458А;
А4 - преобразователь фиктlлвной моuцtости ПФМ.

рисунок Б.3 - Струкгурная схема проверки коэффициеЕта масштабного преобразования

пФм
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А1 - источник переменного тока и Еапряженпя трехфазный;

Д2 - прибор элекгроизмерительный эталонпьшi многофункционапьный;
А3 - устройство ESM-ET;
А4 - преобразоватеJIь фикгrавной моIщIости ПФМ;
А5 - ПК;
Аб - преобразователь RS232/RS485.

Рисунок Б.4 - Структурная схема проверки доrrускаемьD( погрешностей измерения дIя мо-

дификаций ESM-ET
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ПРИЛОЖЕНИЕ В (рекомеш.щrемое)

протокол
Поверки устройства измерительного многофункционального ESM

от( ) 201. г.

1Поверяемый прпбор:

ESM_

Серийньй Еомер:
Год выпуска:
Методика поверки:

2 Эталонное оборуловаIIпе:

Устшrовка для поверки счетtшков электроэнергии уппу-мЭ з.1 к Jф _- в составе:

- прибор ,п.*rрЪrrrерительньй эталонньй многофункционапьньй кЭнергомонитор

3.1К> Ns ;

3Условия поверки:

Температура окружающей среды :

Относительная влarкность воздда:
Атмосферное давление:

4Результаты поверкп:

4.1 Внешний осмотр
4.2 Опробовtlние
4.з Проверка погрешности измерений напряженпя, силы тока, ча-

стоты, углов фазовьтх сдвигов, электрической мощности и энергии

4.3. 1 Измерение фазного напряжения
4.3.2 Измерение линейного напряжения
4.3.3 Измерение силы тока
4.3.4 ИзмереIrие углов фазовьпr сдвигов
4.3.5 Измерение частоты
4.3.6 Измерение активной мощности и энергии при симметричной

нагрузке
4.з7Измерение шстивной моuцIости и энергии при одrофазной
нагрузке и симметрии многофазньD( напряжепий
4.3.Т Измерение реактивной мощности и энергии при симметричной

нагрузке
4.3.9 ИзмереЕие реактивной мощности и энергии при одrофазной

нагрузке и симметии многофазньD( напряжений

годен/не годен
годен/не годен

годен/пе годен

годеrr/не годен
годен/не годен
годеrr/не годен
годен/не годен
годен/не годен

годеrr/не годен

годен/не годен

годен/не годен

годеrr/не годен
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4.3. 1 Измерение фазного напряжеЕия

Ns цв Uэ, В Uизм,В
^цв

бU,уо ,Щопуск бU,Оh

1 0,1.Uro"

2 0,25'Цоu
J 0,5'U"o"

4 0,7'UroM

5 0,9'Цоu
6 L/*o"

7 1,15'йо"
8 2,0'Цо"

Вывод: годен/не годен

4.З.2 Измерение линейного напряжения

Вывод: годен/не годен

4.3.3 ИзмереЕие силы тока

N9 цв Uэ, В Uизм,В
^цВ

бU,Уо ,Щопуск БU,Уо

l 0,1 'Цол, n

2 0,25'Цо" n

J 0,5'Ио" n

4 0,7'U"on, n

5 0,9'Uron n

6 Цо"п
7 1,15'Иол, n

8 2,0'U"ол, n

щА бI,о^ Щопуск 6| %
J\b I,A 1э, А Iпзм, А

l 0,01.1"о"

2 0,1'1"о^,

3 0,2'l"ou

4 0,5.1но*

5 0,7'1"о"

6 1"ол.,

7 1,5'1"ол,

8 2,0'1"ол,

Вывод: годен/не годен

4|



4.3.4 Изме

Вывод: годеrr/не годен

Вывод: годеrr/не годен

4.3.6 Измерение шстивной мощности и энергии при симметричной нагрузке

Ns цв 1,А coS9 ||рэ,Вт,ч ||'рпзм,Вт,ч АИр, Вт,ч Бl|р,Yо .Щопуск,
6|Тр,Yо

Цол, 0,01 ./"ол, l
2 Ио* 0,05.1"on

J Цол., 1rол, 1

4 U"ол., 1л.,*. 1
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5 Цоu 0,02-.I"on, 0,8 с
6 (/rо, 0,1,1нon 0,8 с
1 Цо" 1"ол., 0,8 с
8 Цол., 1rr*. 0,8 с
9 U"ол., 0,02.1"ou 0,5 L
10 Цол, 0,1.1"ом 0,5 L
ll йоr., 1rо, 0,5 L
|2 Цо.., 1,n*. 0,5 L

Вывод: годен/не годеп

4.3.7 Измерение активной мощности и энергии при од{офазной нагрузке и симметии
многофазньD( напряжений

Вьвод: годен/не годен

4.3.8 Измерение реактивной мощности и энергии при симметричной Еагрузке

}ф цв 1,А coSp Ирэ, Вт,ч Wрпзм,Вт,ч АИр, Вт,ч Бl|'р,о/о .Щопуск,
бl|р,о/о

1 U"o" 0,05.1"ол, l
2 Цо* 1"оr., l
3 U"ол., 1лr"*. 1

4 Цо," 0,1'1rо" 0,5 L
5 Иол., 1"о^, 0,5 L
6 Цо', 1л..*. 0,5 L

Ns цв 1,А Siпр Wgэ,ВаР,Ч
W2пзм,
вар,ч

ЬWр,вар,ч бl][/q,Yо
,Щопуск,
БWр,Yо

l U"o, 0,01.1"о'' 1

2 Цоn' 0,05'1"о.., 1

a
_) Цол., 1"o,n 1

4 (/"оr. 1л..о. 1

5 Цо" 0,02'1rо^, 0,5 L
6 (До, 0,1'1"о* 0,5 L
,7

Цол., 1"ол, 0,5 L
8 U"o" /,no. 0,5 L
9 Иол., 0,1'1rол, 0,25 с
10 (/rо, 1"orn 0,25 с
l1 Цол., 1лrо. 0,25 с

Вывод: годен/не годен

4з



4.3.9 Измерение реактивной мощности и энергии при одlофазной нагрузке и симметрии

многофазньпс напряжений

Вывод: годеrr/не годен

Резупьтат:

По результатаI\,l поверки устройство измерительное многофункциональное ESM при-

знано годным к применению, соответствует техническим условиям Ту 4221,604-53329 1 98-

l6.

подIшсь поверитепя

}ф цв 1,А siпср ||9э,ВаР'Ч
Wqпзм,
вар,ч

bWц ъар,ч БWq,Уо .Щопуск,
БWq,О/о

1 Цо" 0,05.1"ол, l
2 Цо" 1"о" 1

a
J [/"ол, /"*. l
4 Цоп, 0,1.1нол, 0,5 L
5 (/rо, 1"ол., 0,5 L
6 (Дол, /""*" 0,5 L
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