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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на устройства измерительные

многофункциональные ESM (далее - устройства ESM), изготавливаемые Обществом с огра-
ниченной ответственностью <Инженерньй центр кЭнергосервис> (ООО кИнженерный центр
кЭнергосервис>), и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость устройства
ESM к ГЭТ 15З-2019 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом
Федера.пьного агентства по техническому регулированию и метрологии от 23 июля 202l г. Ns
1436, гэТ 1-2022 согласно государственной поверочной схеме, утвержденной Приказом Фе-
дерального агентства по техническому реryлированию и метрологии от 31 ию:rя 2018 года N9
2зб0.

1.3.щопускается проведение первичной (периодической) поверки отдельных
измерительньD( кан:Iлов и проведение периодической поверки для меньшего числа
измеряемых величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений в соответствии с
зzulвлением владельца средства измерений, с обязательным }казаIlием в сведениях о поверке
информации об объеме проведенной поверки.

1.4.Щопускается проведение первичной поверки устройств ESM при вьпrуске из
производства до ввода в эксплуатацию на основании выборки по ГоСт р исо 2859-1_2007.
Проведение выборочной первичной поверки устройств ESM проводится по
одност}пенчатому выборочному плану для общего контольного 1ровня I при приемлемом
уровне качества AQL, равном 0,1 %, по гост Р исо 2859_1_2007. В зависимости от объема
партии количество предоставJUIемьrх Еа поверку устройств ESM выбирается согласно
таблице 1 .

Таблица 1 - Количество п оставляе]\,lых с йств ESM

1.5 Поверка устройства ESM должна проводrr,гься в соответствии с требованиями
настоящей методики поверки.

1.6 Методы, обеспечивающие реaшизациЮ методики поверки, - метод
непосредственЕого сли.IеЕия, косвенный метод измерений/метод сличения с помощью
компаратора.

1-7 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,
приведенные в разделе 11.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, укщанные в таблице 2,

з

Объем партии, шт. Объем выборки, шт,
Приемочное число

Ас
Браковочное

число Re
от2до8включ. 2
от 9 до l5 включ.
от 1б до 25 включ. 3

5
от 5 l до 90 включ. 5
от 91 до 150 включ 8

lз
от 28l до 500 включ 20

з2
от l20l до 3200 включ. 50

0 l

2

от 26 до 50 вк;rюч.

от l5l до 280 вк.rпоч.

от 501 до 1200 вкпоч.



Таблица 2 - оп по
обязательность

выполнения операций по-
верки приНаименование операции поверки

первичяой
поверке

периодиче_
ской

поверке

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым
выполняется опе-

рация поверки
внешний осмо ства изм ии Да Да 7
Подготовка к поверке и опробование

ства изм ниис Да Да 8

Проверка программного обеспечения
едства изме и Да Нет 9

определение метрологических характери-
стик с изме ии Да Да l0
Определение метрологических характери-

икации ESM-HVстик моди Да Да l0.1

Определение погрешностей измерений
напряжения, силы тока, углов фазовых
сдвигов

Да Да l0.1.1

Определение погрешности измерений
частоты переменного тока Да Да

10.1.2. l
или

l0.1.2.2
пределение относительных погрешно-

стей измерений аюивной и реаrсгивной
электрической мощности и энергии,

о

полнои эле ической мощности

Да !а
l0.1.з.1

йли
10.1.з.2

пределение меlрологических характери-
икации ESM_SV

о
стик моди Да Да l0.2

пределение погрешностей измерений
напряжениJI, силы тока, углов фазовьrх
сдвигов

о
Да !а

l0.2.1
пли

10.2.4.|

Определение погрешности измерений
частоты переменного тока Да Да

lо.2,2.|
или

|0,2.2.2
или

10.2.4.2.|
или

10.2.4.2.2

Определение относительных логрешно-
стей измерений акгивной и реактивной
электрической мощности и энергии,
полной электрической мощности

Да Да

l0.2.з.l
или

|0.2.з.2
или

|0.2.4.з
определение метрологических характери-

икации ESM-ETстик моди Да !а l0.3

Определение погрешностей измерений
напряжения, силы тока, углов фазовых
сдвигов

Да Да 10.3.1.1

Определение погрешности измерений
частоты переменного тока !а Да

10.з.1.2.1
иJIи

|0.з.1.2.2
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выполнения и
необходимость

Наименование операции
первичной

поверке

периодиче_
ской

поверке

Номер разлела
(пункта) методики
поверки, в соответ_

СТВИИ С KOTOPьIM

вьшолняется опе-
япо и

Определение отЕосительньж погрешно-
стей измерений акгивной и реактивной
электрической мощности и энергии,
полнои эле ической мощности

Да Да
10.3, l .3.1

или
l0.з.l.з.2

Определение метологических характе-
ристик модификации ESM-ET при по-

и делителя ПФМмоши ген ато
Да Да 10.3.2

одтверждение соответствия средства из-
нии м огическим ванияll]\t

п
Да Да ll

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться след}.ющие условия:- температура окружающей среды плюс (2}+5) .С;
- относительнiш влажность от 30 до 80 %.

4 трЕБовАниrI к спЕциАлистАм, осущЕствляющим повЕрку
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изrlившие настоящую методику

поверки, эксппуатационН},ю док}ъ{ентацию на поверяемые устройства ESM и средства
поверки.

4.2 К проведению поверки допускzlются лица, соответствующие ,гребованиям, изло-
т:чl"у в статье 4l Приказа Минэкономразвития России от 26.10.202О года JФ 707 Фед. о,
з0,12,2020 года) кОб утверждеЕии критериев аккредитации и перечня документов, Ilодтвер_
ждающиХ соответствие заявитеJUI, аккредитов:lнного лица критериям аккредитации ).

_ 4,з Поверка долхна проводиться поверителем, прошедшим инструктак по технике
безопасности и имеющим удостовереЕие, подтверждающее право работы'на ycTa'oBkii,x доl000 В, с квалификационной группой по электробЬзопасности не ниже III.
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 3 - С ства по ки

Операции
поверки,

требующие
применение
средств по-

верки

Метрологические и технические требова-
ния к средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Основные средства поверки д:тя модификации ESM-HV

р. 10 Опре-
деление

метрологи-
ческих ха-

рактеристик
средства из_

мерений

Рабочий этмон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу N9 1436 (диапазон измере-
ний электрической мощности от 0,00l до
4600 Вт (вар); диапазон измерений напря-
жения основных гармоник от 5,7 ло 460 В;
диапазон измерений силы тока основных
гармоник от 0,01 ло 10 А; диапазон измере-
ний 1тла сдвига фаз от - 180 до +l80 ')
Рабочий этатrон 4-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns 2360 (диапазон измере-
ний частоты леременного тока от 42,5 до
57,5 Гц)

Прибор электроизмерительньй
эталонный многофlтткциона,чь-
ный <Энергомонитор-3. 1 КМ>,
рег. Nч 52854-13
Установка многофункционмьная
измерительнzш СМС 256 plus,
рег. Ng 26170-09

осно вЕые средства поверки для модификации ESM-SV

р. 10 Опре-
деление

метрологи-
ческих ха-

рактеристик
средства из-

мерений

Рабочий этмон 2-го рi!зряда и выше со-
гласно Приказу Jф 1436 (диапазон измере-
ний электрической мощности от 0,001 до
l l54 Вт (вар) ; диапазон измерений напря-
жения ocEoBHbD( гармоник от 5,7 до
1 15,4 В; диапазон измерений силы тока ос-
HoBHbD( гармоник от 0,01 до 10 А; диапазон
измерений угла сдвига фаз от - 180 до
+180 ')
Рабочий эта,чон 4-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns 2360 (диапазон измере-
ний частоты переменного тока от 42,5 до
57,5 Гц)

Прибор электроизмерительньй
многофункциона,rьньй кЭнерго-
монитор-61850>,

рег. Nч 73445-18
Калибратор цифровьrх сигналов
<МарсГен-6l850>,
рег. No 7б741-19

основные средства поверки дJuI модификации ESM-ET

р, 10 Опре-
деление

метрологи_
ческих ха-

рактеристик
средства из-

мерений

Рабочий эталон 2-го разряда и выше со-
гласно Приказу Ns l436 (диапазон измере-
ний электрической мощности от 0,00l до
225 Вт (вар); диапазон измерений напряже-
ния основньD( гармоник от 0,015 до l5 В;
диапазон измерений силы тока основных
гармоник от 0,0015 ло 15 д; диапазон изме-
рений угла сдвига фаз от - 180 до +l80')
Рабочий эталон 4-го разряда и выше со-
гласно Приказу Nэ 2360 (диапазон измере-
ний частоты переменного тока от 42,5 до
57,5 Гц)

Прибор электроизмерительный
многофункционшlьньй
Энергомонитор-3 . l КМ-Э,
рег. М 8б936-22
Прибор электроизмерительньй
эта-llонный многофункциональ-
ный кЭнергомонитор-3. l КМ>,
рег. Nл 52854-1З
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требова-
Еия к средствalм поверки

Рекомендуемый тип средства по-
верки, регистрационный номер в
Федеральном информационном
фонде по обеспечению единства

измерений (лалее * рег. Nл) и
(или) метрологические или ос-
новные технические характери-

стики средства поверки
Вспомогательные средства поверки

р. l0 Опре-
деление

метрологи-
ческих ха-

рактеристик
средства из-

мерений

.Щиапазоны воспроизведений :

напряжеЕие переменного тока от 0,015 до
460 В (пределы относительной погрешно-
сти +10 о%); сила переменного тока от
0,0015 до 15 А (пределы относительной по-
грешности t30 % от 0,0015 до 0,1 А; +5 %
от 0,1 до 15 А); частота переменного тока
от 42,5 до 57,5 Гч (пределы относительной
погрешности +5 %); угол сдвига фаз от -180

до +l80 " (прелелы абсолютной погрешЕо-
сти +3 ')

Генератор сигна.lIов
произвольной формы
трехфазный кЭнергоформа 3.1> с
усилителями сигнalла
Установка многофункчиона:lьная
измерительнм СМС 256 plus,

рег. }Ф 26170-09

.Щиапазон измерений напрях(ения перемен-
ного тока от 2,8 до 480,0 В (пределы отно-
сительной погрешности +0,0002 %)

Мультиметр чифровой 3458А,
рег. М 25900-0Зll

Счетчик импульсов
Преобразователь тока и напря-
жения в частоту (ла.llее - ПТНЧ)
птнч (птнч_м, птнч-мл)
Преобразователь фиктивной
мощностиПФМl)
Стенд для подкJIючения

устройств ESM ЭНСП-02
р.8 Подго-
товка к по_

верке и
опробование
средства из_

мерений

р. 9 Провер-
ка про-

граммного
обеспечения
средства из-

мерений

р. l0 Опре-
деление

метрологи-
ческих ха_

рактеристик
средства из-

мерений

.Щиапазон воспроизведений напряжения по-
стоянного тока от 12 до 220 В (пределы до-
пускаемой относительной погрешности
воспроизведений +5 %)

Источник напряжения постоян-
ного тока

,Щиапазон измерений температуры окружа-
ющей среды от +15 'С до +25 оС (пределы
допускаемой абсолютной погрешЕости из-
мерений +l ОС); диапазон измерений отно_
сительной вла)кности от 30 до 80 % (преле-
лы допускаемой абсолютной погрешности
измерений +З О/о)

Прибор комбинироваЕный ТКА-
ПКМ, исп. ТКА-ПКМ (43), рег.
Ns 24248-09

Персональный компьютер IBM
РС; наличие интерфейсов
Ethemet и USB; операчионная
система Windows с установлен-
ным программЕым обеспечением
KES Конфигуратор>, KESMTest>,
(MeterTestD

') Применяется только при поверке модификации ЕSМ-Ёi дr" ,ровер-, ,р""ф**
вателя фиктивной моцlности ПФМ.
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.Щопускается применение средств поверки с метрологическими и техническими ха-
рактеристикil]r{и, обеспеш,rвающими требуемую точIIость передачи единиц величин поверяе-
мому средству измерений в соответствии с таблицей 3.

фlя автоматизации процесса проверки метологических характеристик устойств
ESM применяются:

- прогрatlt{мное обеспечение (далее - ПО) (МеtеrТеst) или анiUIогичЕое, предfizrзна_
ченное дJIя установки испытательных сигнiллов на генераторzrх сигналов, считывания и отоб_

р.Dкения результатов измерений с этаJIонного и поверяемого устройства ESM, формирования
протокола поверки в соответствии с формой в Приложении Б;

- стенды ЭНСП-02, предназначеЕные для одновременного подкJIючения Еесколь-
ких устройств ESM к эта;rопному оборулованию.

бтрЕБовАния (условия) по оБЕспЕчЕнию БЕзоплсности
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической эксrrлуатации электроустановок по-
1ребителей>, <Правилами техники безопасности, при эксплуатации электроустановок потре-
бителей>, <Межотраслевыми правилllми по охране труда (правилами безопасности) при экс-
ПЛУатации электроустановок>. Также должны быть собrподены требования безопасности, из-
ложеЕные в эксплуатационньD( докрlентах на поверяемые устройства ESM и применяемые
средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Устройство ESM долускается к дальнейшей поверке, если:

- внешний вид устройства ESM соответствует описанию типа;

- лицевая панель устройств ESM чистtul и имеет четкую маркировку;
- отс}тствуют механические повреждения корпуса, крышки, присоединительньrх

контаюов;

- входные зажимы имеют все винты, резьба и rrtлицы винтов исправны.
Примечание - При выявлении дефектов, способньп< оказать влияние на безопас-

ность проведения поверки или результаты поверки, устанzвливается возможность их уста-
нения До проведения поверки. При нauичии возможности усцанения дефектов, выявленные
дефекты устанJ{ются, и устройство ESM допускается к дальнейшей поверке. При отсугствии
возможности устранения дефектов, устройство ESM к да,тьнейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходимо выполнить след},ющие

подготовительные работы:
- изучить эксплуатационную докумеЕтацию на поверяемое устройство ESM и на

применяемые средства поверки;

- выдержать устройство ESM в условиях окружающей среды, указанных в п. 3.1, не
менее 2 ч, если он нzlходился в климатических условиях, отличчuощихся от укщанных в п.
3.1, и подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной документацией;

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

- провести контроль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в
рzц}деле 3 с помощью оборудования, указанного в таблице 3.

8.2 Опробование устройства ESM
Опробование проводить в следующей последовательности:
- на устройство ESM подать питаЕие. .Щолжны засветиться светодиодные

индикаторы, расположенные на лицевой панели;

- подключить устройство ESM к персональному компьютеру (да",Iее - ПК) в
8



соответствии с р}.ководством по эксплуатации;

- произвести проверку обмена данными с ПК при помощи ПО, постав.гrяемого в
комплекте с поверяемым устойством ESM. Например, подкJIюIIиться к устойству ESM при
помощи ПО <ESMTest> или идентифицировать устройство ESM и прочитать настоЙки при
помощи ПО (ES Конфиryратор>.

Устройство ESM допускается к дальнейшей поверке, если при опробовании осу-
ществJIяется обмен данЕьшtlи между устроЙством ESM и ПК.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверку проводить при помощи ПО KES Конфиryратор>) в следующей последова-

тельности:

- на устройство ESM подать питание;

- подкJIюаIить устройство ESM к ПК в соответствии с руководством по
эксплуатации;

- запустить на ПК ПО KES Конфиryратор) (ПО можно скачать с сайта производи-
теля httрs://епiр2.rч./sчрроrt/sоftwаrф;

- для соединения с устройством ESM в появившемся окне ввести пароль в соответ-
ствии с руководством по эксплуатации (по уtлtолчанию пароль дтя уровня кАдминистратор>)
- "222222") и нажать кнопку кИдентифицировать> (рисунок l );

Е ar(..t9,,tto. 1_о,с,6] a]8.Ф2ФI)

Ф.i, В,.. С.9.* (nP..-

lbбoo Eýr

Р.* Ь-.FФ._

_-i

Рисунок l - ПО KES Конфигуратор>

- в появившемся окне считать отображаемый номер версии ПО (рисунок 2) и срав-
нить его с номером версии По, указанным в описмии типа;
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Е a<o'с,g*.r* lд0.6} {2!o52!2l)

lD.a, lia <Ф.* (пr_

ydp.r.Eo,|ar]ff i}l..p...ю

.lп

lij lG.-.rщ.,ta.U

Рисунок 2 - Пример версии ПО СИ в KES Конфигуратор>

Устройство ESM допускается к дальнейшей поверке, если отображаемый в окне ПО
KES Конфиryратор) номер версии ПО соответствует требованиям, указанным в описании
типа.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определепие метрологическшх характеристпк для модифпкациrr ESM-HV
10.1.1 Определение погрешностей измерений н:шряжения, силы тока, углов фазо-

BbD( сдвигов модификации ESM-HV проводить при помощи прибора электоизмерительного
эталонного многофункционiuьного кЭнергомонитор-3.1КМ> (ла;lее - Эталон) и генератора
сигнiIлов произвольноЙ формы трехфазного кЭнергоформа 3.1> (далее - Генератор) в следу-
ющей последовательности :

1) собрать схему, представленн},ю на рисунке A.l, без подкJIючения импульсного
вьIхода усlройства ESM;

2) подготовить к работе и вкJIючить приборы согласно руководствам по
эксплуатации;

3) произвести подкJIючение устройства ESM к ПК при цомощи ПО, входящего в
комплект;

4) при помощи геЕератора подать на измерительные входы устройства ESM
испытательный сигнarл l с харrrктеристикitJt{и, приведенными в таблице 4 (при частоте пере-
менного тока 50 Гц);

Таблица 4 - П в ка по шности ства ESM
ль
лlrt

испытательный сигна.r
U,B I,A 9u, 

о
9Ul, 

о соs(rрц1) sin(9u)
1 Цо^, 1,,о* l20 0 1 0
2 [/"u*. 1ru*" 120 05 0,87
з 1 ,1 5. Unou 1,5.,arол, 120 _60 05 _0,87

4 0,9.Unnu 0,5.,a"ол, 120 l20 -0,5 0,87
5 0,7.U"ол, 0,1 .1"ол, 120 _ 120 _0,5 _0,87

6 0,5'Ц,ол, 0,01.1"о,, 120 _180 1 0
7 0,25.U"o" 0,7.1"ол, l20 30 0,87 0,5
8 0,1.U"o, 0,2.1no* 120 -30 0,87 -0ý

l0

I

60



5) при помощи усцойства ESM и Эталона, измерить испытательный сигнал,
воспроизведенный Генератором;

б) рассчитать значения погрешностей измерений напряжения, силы тока, углов
фазовых сдвигов д,тя каждой фазы по формулам (1) или (2), приведенным в ре}деле 11, в за-
висимости от способа нормирования;

7) повторить п.п.4)-6) дJIя всех испытательньD( сигнаJIов, представленЕых в табли-
це 4;

8) результаты занести в протокол поверки, представленный в Приложении Б (п.п.
4.4.1 _ 4.4.4).

1 0. 1.2. 1 Опрелеление погрешности измерений частоты перемеЕного тока
Определение погрешности измерений частоты переменного тока проводить в сле-

дующей последоватеJlьности :

1) собрать схему, предстzlвленную на рисунке A.l, без подключепия импульсного
вьrхода устройства ESM;

2) подготовить к работе и включить приборы согласно руководствzlм по
эксплуатации;

3) произвести подIgIючение устройства ESM к ПК при помощи ПО, входящего в
комплект;

4) при помопц.r Генератора воспроизвести испытательный сигнtl,л частоты псремеII-
ного тока 42,5 Гц со значением напрлкения переменного тока, равньм 0,1.U"ол.i

5) при помопlи Эта:rона и устройства ESM измерить испьпательный сигнал,
воспроизведенньй Генератором;

6) рассчитать абсоJrютную погрешность измерений частоты переменного тока д.пя
каждой фазы по формуле (1), приведенной в разделе l 1;

7) повторить поочерёдно п.п. 4)-б) при значениях частоты переменного тока 50 и
57,5 Гц.

8) повторить поочерёдно п.п. 2)-7) при значению( напряжения переменного тока Июм
и Uл,"ксi

9) результаты занести в протокол поверки, представленный в Приложении Б (п.
4,4.5).

|0.1.2.2 !ля определения допускаемой абсолютной погрешности измереяий часто-
ты переменного тока модификации ESM-HV с поддержкой синхронизированных векторных
измерений в качестве этalлонного оборудования применяется установка многофункциона-пь-
наJI измерительная CMC256plus. Схема подключения iшалогична схеме на рисунке А.1. Про-
верка проводится д{алогично п.п. 4)-9) п. l0.1.2. l .

10.1.3. t Определение относитеJьньD( погрешностей измерений активной и реак-
тивной электрической мощности и эЕергии, полной электрической мощности с использова-
пием счетчика импульсов ПТ[ГI

Опрелеление относитеrьной погрешности измерений активной (реактивной) элек-
трической мощности и энергии, полной электрической мощности проводить одновременно
при значениях входного сигнала, указанных в таблице 5 (табличе 6) в следующей последова-
тельности:

l ) собрать схему, предст.вленную на рисунке А.1 ;

2) подкrпо.шть считывающее устройство Птнч к импульсному выходу устройства
ESM и Эта;rону;

3) установить значения постоянной счетчика на Эталоне и устройстве ESM. Время
подачи испытательного сигЕала Ее менее 4 секунд. При этом рекомендуется устанавJIивать
значение постоянной счетrмка таким, чтобы количество импульсов от поверяемого устрой-
ства было не менее 5 для каждого из генерируемьrх сигналов;

4) установить на выходе генератора испытательный сигнал Jф l в соответствии с
таблицей 5 (таблицей б);

5) при помощи устройства ESM и Эта.llона, считать полученные значения активной
феактивной) электрической мощности и энергии, полной электрической мощности;

ll



6) рассчитать значения погрешностей измерений сlшмарной и пофазной активной
элекгрической мощности dP, сршарной и пофазной реактивной электрической мощности
dQ, суммарной полной электрической мощности dý активной элекц)ической энергии бl|р,
реактивной элекгрической энергии JИр по формулам (l) или (2), приведенньш в разделе l1,
в зiвисимости от способа нормирования;

7) повторить п.п. 4)-6) для всех испытательньж сигнмов, представленных в табли-
це 5 (таблице б);

Примечание - Проверку проводить в прямом или обратном напрtвлении (для ак-
тивной и реактивной электрической энергии) при симметричной нагрузке.

8) результаты занести в протокол поверки, представленный в Приложении Б (п.п.
4.4.6 _ 4.4,9).

10.1.3.2 ОпрелелеЕие отЕосительЕьD( погрешностей измерений активной и реак-
тивной электрической мощности и энергии, полной электрической мощности без использо-
вания счетчика импульсов ПТНЧ

Определение относительной rrогрешности измерений активной феактивной) элек-
трической мощности и энергии, полной электрической мощности проводить одновременно
при значениях входного сигнала, указанных в таблице 5 (таблице 6) в след}тощей последова-
тельности:

l) собрать схему, представленную на рисунке A.l, без подключения ПТНЧ;
2) установить значения подrшаемьD( импульсов на устройстве ESM. При этом реко-

мендуется устанавливать значение постоянной счетчика таким, чтобы количество импульсов
от поверяемого устройства бьшо не менее 5 для каждого из генерируемьIх сигналов, а время,
затраченное Еа импульсы, не должно быть менее 4 с;

3) установить на выходе генератора испытательньй сигнап Ns 1 в соответствии с
таблицей 5 (табличей б);

4) считать значение мощности с Эталона в заданной точке;
5) вьтчислить расчетное время Эталона, требуемого для генерации заданного коли-

чества энергии;
6) по окончанию геЕерации с устройства ESM считать факгическое время, затачен-

ное на подачу импульсов;
7) рассчитать значениJI погрешностей измерений активной электрической энергии

JИр и реажтивной электической энергии dl|р , использ!я расчетное и фактическое время из
п.п.5)-б);

8) рассчитать значения погрешностей измерений суммарной и пофазной активной
электрической мощности JP, сlъ,tмарной и пофазной реактивной электрической мощности
d-P, срлмарной полной электрической мощности dý по формулам (1) или (2), приведенным в
разделе 1 l, в зависимости от способа нормировilния;

9) повторить п.п. 3)-8) для всех испытательных сигнаJlов, представленных в табли-
це 5 (таблице 6);

Примечание - Проверку проводить в прямом или обратном направлении (для ак-
тивной и реактивной электрической энергии) при симметричной нагрузке.

l0) результаты занеgги в протокол поверки, представленный в Приложении Б (п.п.
4.4.6 _ 4.4.9).

Таблица 5 - Определение погрешности измерения активной электрической мощности и
эн гии, полной эле ической мощности для йств ESM

Ns п/п U,B I,A 9U, QUI соs(9ц1)
1

f/лrч*" 0,01..a,,ou 120

1,00
2 0,87
J 180 -l,00
4 _0,87

5
Uno^. 0,05./,"" l20 1,00

6 0,87

I2

I

0

-l50

з0

lз0



Nq п/п U,B I,A 9u, Qut соs(9ц1)

U"o*. 0,05.1-." l20

120 -0,50
8 180 _ l,00
9 _0,87

10 -60 0,50
11

0,5.Uro*, 1no* 120

0 l,00
1,2 з0 0,87
13 120 _0,50

1.+ l80 _ 1,00
15 -0,87
lб _60 0,50

0,2'Ио, /u"*.

0 1,00
l8 з0 0,87
l9 |20 -0,50
20 180 - 1,00
2| _l50 -0,87
22 _60 0,50

Таблица б - Определение погрешности измерения реактивной элекгрической мощности и
эн полнои й мощности для ойств ESM

10.2 Опрелеление метрологt|ческих характеристик для модификации ЕSМ-SV
10.2.1 Определение погрешностей измерений напряжения, силы тока, углов фазо-

вьtх сдвигов модификации ESM-SV проводить аналогично п. 10. l . l , используя установку
многофункционЕUIьную измеритеjIьн},ю СМС 25б Plus в качестве Генератора, а прибор элек-

Jф п/п U,B I,A Qu, qur, О sin(aUl)
1 90 l,00
2 120 0,87
3 -90 -1,00
4

{/r,u*" 0,02.1"ou 120

-60 _0,87

) 30 0,50
6 90 l,00
7 l20 0,87
8 -l50 _0,50

9 -90 - 1,00
10

U"o" 0,05.1"ол, 120

-60 -0,87
t1 30 0,50
12 90 l,00
lз 120 0,87
l4 - l50 _0,50

l5 -90 _l,00
16

0,5.Uno" 1nou l20

-60 _0,87

17 30 0,50
18 90 l,00
19 |20 0,87
20 _ 150 _0,50

21 -90 _l,00
22

0,2.Urou /л,u*a 120

-60 -0,87
Примечание - Определение полной электрической мощности проводить в точкzlх

со значением siп(9ц1), равным 1,00 и -1,00 (испьrгательные сигн.rлы NsN9 1,З,6,9,l2, l5, l8,
21)

lз

I

7

- l50

_l50

1,7

l20

I

I

пгиI;



1роизмерительный многофункциональньй Энергомонитор-6l850 в качестве Эталона. Схема
подкJ]ючения представлена на рисунке А.2.

В качестве номинальньtх значений использовать l Аи57"7 (l00) В соответствеЕно.
В качестве максимальньIх значений использовать 10 А и 1l5,4 (200) В соответствеЕно.

10.2.2.1 Опрелеление погрешности измерений частоты переменного тока проводить
аналогиtшо п. 10.1.2.1. Схема подк.lпочения представлена на рисlтrке А.2.

10.2.2.2 Опрелеление доrryскаемой абсолютной погрешности измерений частоты пе-

ременного тока модификации ESM-SV с поддержкой синхронизировiшньD( векторньш изме-
рений проводится аналогично п.п. 4)-9) п.l0.1.2.1. Схема аналоги.тна схеме на рисунке А,2.

l0.2.3.1 Опрелеление относительньD( погрешностей измерений активной и реактив-
ной электрической мощности и энергии, полной электричеокой мощности с использованием
счетчика импульсов ПТНЧ

Определение относитеJIьньtх погрешностей измерений активной и реактивной элек-
трической мощности и энергии, полной электрической мощности проводить :lнаJlогично п.
10.1.3.1. Схема подключения представлена на рисlчке А.2.

10.2.3.2 Опрелеление относительньD( погрешностей измерений активной и реактив-
ноЙ элек,трическоЙ мощности и энергии, полной электрической мощности без использования
счет.Iика импульсов ПТНЧ

определение относительньD( погрешностей измерений активной и реактивной элек-
трическоЙ мощности и энергии, полноЙ электрическоЙ мощности без использования счетчи-
ка импульсов ПТНЧ проводить ltнttлогиIшо п. l0.1.3.2. Схема подютrочения представлена на
рисlъке А.2.

10.2.4 Определение метрологических характеристик для модификации ESM-SV с
использовaшием калибратора цифровьп< сигнiшов

10.2.4. t Опрелеление погрешностей измерений напряжения, силы тока, углов фазо-
BbD( сдвигов модификации ESM-SV проводить анaцогично п. 10.1 .1, используя калибратор
цифровьD( сипlалов <МарсГен-61850> в качестве Генератора и Эта.пона. Схема подключения
представлена на рисунке А.3.

В качестве номинllльньIх значений использовать 1 А п 57 ,7 ( 1 00) В соответственно .

В качестве максиммьных значеЕий использовать 10 А и 115,4 (200) В соответственно.
10.2.4.2.| Определение погрешности измерений частоты переменного тока прово-

дить анilлогично п. 10.1.2.1. Схема подк-lпочения предстtlвлена на рисунке А.3.
|0.2.4.2,2 Определение допускаемой абсолютной погрешности измерений частоты

переменного тока модификации ESM-SV с поддержкой синхронизированных векторных из-
мерений проводится аналогично п.п. 4)-9) п. l0.1.2.1. Схема анмогична схеме на рисунке
А,з.

10.2.4.3 опрелеление относитеJIьньD( погрешностей измерений активной и реактив_
нОЙ электрическоЙ мощности и энергии, полной электрической мопlности без использования
счетrIика импульсов ПТНЧ

Определение относитеJъньD( погрешностей измерений акплвной и реаюивной элек-
ТРИчеСкоЙ мощности и энергии, полноЙ элеrгрическоЙ мощности без использовalния счетчи_
ка импульсов ПТНЧ проводить аналогично п. l0.1.З.2. Схема подк-lпочения представлена на
рисунке А.3.

10.3 Опрелеление метрологическпх характеристик для модпфпкацпи ESM-ET
l0.З.l Определепие мец)ологических характеристик для модификации ESM-ET

при помощи генератора низко}ровневых сигнzlлов напряжения
l0.3.1.1 Опрелеление погрепtностей измерений напряжения, силы тока, углов фазо-

вьгх сдвигов модификации ESM-ET проводить ilнмогично п. l0.1.1, используя установку
многофункционzulьную измеритеJьную СМС 256 Plus в качестве Генератора, а прибор элек-
тоизмерительный многофункционшrьный кЭнергомонитор-3. 1 КМ-Э> в качестве Этмона.
Схема подкrпочения представлена на рисунке А.4.
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