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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
Настоящая методика распространяется на приборы многоточечного мовиторинга

электроэнергии Ксм, изготавливаемые Обществом с ограниченной ответственностью

<Комплект-Сервис>, (ООО <<К-С>) г. Москва, и устанавJIивает методику их первичной и

периодической поверок.
ПриборЫ многоточечноГо мониторинга элекгроэЕергии КСМ (далее по тексту -

приборы) предназначены для измерений электических параметров в сетях переменIlого и

постоянного тока (в зависимости от модификации) с отображением результатов измерений в

цифровой форме, перелачи результатов измерений по цифровым интерфейсам связи,

телесигнализации и телеуправления.
При проведении поверки должна обеспечиваться просле}Фваемость приборов

многоточе(шого мониторшlга элекгроэнергии Ксм к государственному первичному этапону Гэт
89-2008 по Приказу ФелераJIьного агентства по техпическому реryлироваЕию и метрологии от 18

авryста 2023 г. Ns 1706 <Об угвержлении государственной поверочной схемы для ср€дств

измерений переменного ,na..p*"a*b.o напряжения до 1000 В в диапазоне от 1,10-1 до 2,109 Гц);
гэт 13-202З по Приказу Федерального iгентства по техническому реryлированию и метропогии

от 28 июля 2023 г. Ng 1520 юб }тверждении государственной поверочной схемы д,Ur средств

измерепий постоянного элеIсгрического нilпряжения и элецродвижущеЙ силыD; ГЭТ 88-2014 по

Приказу Федерального агентства по техническому реryлированию и метрологии х 11 марта 2022

г. Ns 668 <Об угвержлении государственной повфочяой схемы для Федств измерений силы

переменногО элекгрическогО ,o*u о, 1,10" дО 100 Д в диапазОне частот от 1,10-1 до 1,106 Гц>; ГЭТ
4-il по Приказу Федер-"по.о агентства по техническому реryлированию и мегрологии от 01

октября 2018 г. Ns 209l (об }тверждении государственIrой поверочной схемы для средств

измерЪний силы постоянного элек1рического тока в ди.шазоне от 1,10-16 до l00 Д>; гэт 153-2019

по Приказу Федерыrьного агентства по техническому реryлированию и мsтрологии от 23 июля

2021 г. Ng 1436 (об }тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений

элФсгроэнергетических веJIичин в диапазоне частот от 1 до 2500 Гц>.- 
Поъерка приборов многоточечного мониторинга электроэнергии Ксм должна

проводиться в соответствии с тебованиями настоящей методики поверки,

,щопускается проведение е периодической поверки для меньшего числа измеряемьп

величин или на меньшем числе подциапазонов измерений в соответствии с заявлением

владельца средства измерений, с обязательным указанием в сведениях о поверке информации

об объеме проведенной поверки.
методы, обеспечивающие реirлизацию методики поверки - метод прямых измереЕии,

метод непосредственного сличения.
В рЪзультате поверки доJIжны быть подтверждены метологические требования,

приведенные в пунюе 10.1 настоящей методики.

2 IIЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При поверке выполtUтются операции, указанные в таблице 2,

Таблица 2 - оп ации по ки
Наименование операции поверки обязательность выполнения

операций при
Номер раздела

(пункта) методики
поверки, в

соответствии с
которым выпоJIIIr{ется

операция поверки

первичнои
поверке

периодическои
поверке

!а !а 7

Подготовка к поверке и опробование
енийедства

!а [а 8

Контроль условий поверки Ща Да 8.1

Внешний осмотр средства измерений
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tlи и
обязательность выполнения

оп
Номер раздела

(rrункта) методики
поверки, в

соответствии с
КОТОРЫМ ВЫПОЛНЯЕТСЯ

оп пов

периодпIIеско
поверке

первичной
поверке

Наименование операции поверки

8.2!аЩаование

9Нет,Ща
Проверка программного обеспечения

ства изм

l0.ЩаЩа
Определение метрологических

стикха едства изм

l0.2!а!а

Определение основной приведенной
погрешности измерений
среднеквадратичного значения
напряжения переменного тока
(фазного/линейного) и напряжения
постоянного тока l)

l0.3!а!а

Определение основной приведеттной

погрешности измерений
среднеквадратичного значения силы
переменного тока (фазного) и силы
постоянного тока l)

10.4Ща
Определение основной абсолютной

ешности измпо ний частоты

!а.Ща

Определение
погрешности
мощности I)

основной
измерений

приведенной
электрической

l0.6!а
Определение
погрешности
мощности

основнои
измерений

приведеннои
коэффициента

l0.7,Ща,Ща

Определение
погрешности

основной
измерений

относительной
элекгрической

эн и 1)

l0.8!а!а

Определение основной абсолютной
(относительной) погрешности измерений
коэффичиента искOкения

синусоидzuъности кривой напряжения и

силы тока

!а.Ща

Полгверждение
измерений

соответствия средства
метрологическим

бованиям
о\! остиилы щнжя н яи снястио изм длоп апри ерениип ]\,lи анеч грешнр мм zик кIl с},lя о ациов только дио длкато дитьп т янно огоонич коис ээли

з

.Ща

l0.5

.Ща

ll

тока,определение

3 ТРЕБОВАНИЯК УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ
При провеленИи поверки доJIЖны соблюдаться следующие условия:
о температура окружающего воздца от +10 'С лО +30 'С;
. относительная влажность от 30 % до 80 %;

. атмосферное давление от 84 до 106 кПа или от 630 до 795 мм рт, ст,



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.| К проведению поверки допускаются лица, изуtIившие настоящую методику,

эксплуатационн},ю доку!ч!ентацию Еа поверяемые средства измерений и средства поверки,

4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответств},ющие требованиям,

изложенныМ 
" "rur". 

4l Приказа МИнэкономразвиТия РоссиИ от 26.10.2020 года N 707 Фед, от

з0.12.2020 года) <Об рвержлении критериев аккредитации и перечня докр{ентов,

подтверждающих соответствие змвителя, аккредитованного лица критериям аккредитацииD,

5 мЕтрологиtIЕскиЕ
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К

Табrпrца 3 - С едства по
Метрологические и техItические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения
пов ки

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

едства повосновные
Установки поверочные

универсiшьные (<УШТУ-

МЭ>, рег. Ns 57346-14.

Калибраторы
программируемые П320,

рег. JФ 7493-79.
Кмибраторы универсirльные
9100, 9100Е, модификаuия
9100 ег. Ns 25985-09

Эталоны единицы напряжениJI

переменного тока,

соответствующие требованиям к
эталонам не ниже 3-го разряда по

Приказу Росстандарта от

18.08.2023 г. Ns l70б.
Эталоны единицы напрлкеЕия
постоянного тока,

соответствуIощие требованиям к

эталонам не ниже 3-го разряда по

Приказу Росстандарта от

28.06.202з г. ]ф l520

п, 10.2 Определение
основной приведенной
погрешности измерений
среднеквадратичного
значевия напряжениJI
перемеЕного тока
(фазного/линейного) и
напряжения постоянного
тока

Установки поверочные

универсальные <<УПIry-

МЭ>, рег. }Г9 5734б-l4.
Катушки токовые
ка.тиброванные КТ-З-20,
кт-1_300.
Калибраторы универсаrльные
9100, 9100Е, модификачия
9100, рег. N9 25985-09.
Калибраторы
программируемые П320,
ег. Np 7493-79

Эталоны едипицы силы

переменного тока,

соответств},ющие,гребованиям к

этzrлонам не ниже 2-го разряда по

Приказу Росстандарта от

1'7.0з.2022 г. Ns 668.

Эталоны единицы напряжения

постоянного тока,

соответствующие требованиям к
эталонilJ\,r не ниже 3-го разряда по

Приказу Росстандарта от

28.06.202з г. ]ф l520

п. 10.3 Определение
основной приведенной
погрешности измеревий
среднеквадратичного
значения силы
переменного тока
(фазного) и силы
постоянного тока

Установки поверочЕые

},ниверсальЕые (УШТУ-
МЭ>, рег. Ns 57346-14,
Кат}тлки токовые
калиброванные КТ-3-20,
кт-l-з00

Эталоны единицы частоты,

соответствуюцше требованиям к
этzlлонzlм не ниже 2-го разряда по

Приказу Росстандарта от

2з.0'l .202L г. ]'ф 1436

п. l0.4 Определение
основной абсолютной
погрешЕости измерений
частоты

Установки поверочные

}ъиверсмьные (УПГГУ-

МЭ>, рег. Ns 57346-14.
катилки токовые
*-rбро"uпr"r. КТ-3-20,
кт-l-з00

мощности, соответствующие
,гребованиям к эталоЕам не ниже

2-rо разряда по Приказу

Эталоны единицы электическо

Росстандарта от
Ns 1436.

и

2з.0'l ,2021. г

п. 10.5 Определение
основной приведенной
погрешности измерений
электрической мощности

Перечень рекомендуемых
средств поверки

4



Операции поверки,
требlтощие применениJI

средств поверки

Ме,грологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведениJI
поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

ЭтатIоны единицы
постоянного

напряжения
тока,

соответствующие требованиям к
эталонам не ниже 3-го разряда по
Приказу Росстандарта от
28.06,202з г. ]ф 1520

Калибраторы универс.шьЕые
9100, 9100Е, модификация
9100, рег. Ns 25985-09.
Калибраторы
программируемые П320,
рег. Nэ 7493-79

п. 10.6 Определение
основной приведенной
погрешности измерений
коэффициента мощIlости

Этатlоны единицы коэффициента
мощности, соответствующие
требованиям к эталонам не ниже
2-го рдtряда по Приказу
Росстандарта от 2З.07.202t, г.
}lb 1436

Установки поверочные

универсальные (УПIТУ-
МЭ>, рег. Ns 57346-14.
Кат}тпки токовые
калиброванные КТ-3-20,
KT-1_300

п. l0.7 Определение
основной относительной
погрешности измерений
элекrрической энергии

Эталоны единицы электрической
энергии, соответствующие
требованиям к эталонам не ниже
2-го разряда по Приказу
Росстандарта от 23.0'l .202| г.
Ns l4З6.
Эталоны единицы напряжения
постоянного тока,
соответствуIощие требованиям к
этilлонам не ниже 3-го разряда по
Приказу Росстандарта от
28.06.202з г. Jф l520

<СЧЕТ-2>, рег. Nа 70387- 18

п. 10.8 Определение
основной абсолютной
(относительной)
погрешности измерений
коэффициента искaDкеЕIбI

синусоида:lьност,t кривой
наIIряжения и силы тока

Эта:lоны единицы коэффициента
искZDкенIлJI сиЕусоидaUьности
кривой напряжения и силы тока,
соответствующие требовавиям к
этirлонам не ниже 2-го разряда по
Приказу Росстандарта от
2з.0'1.202l г. Ns 1436

Установки поверочные

уItиверсальЕые (УШТУ-
МЭ>, рег. Ns 57346-14.
Катуцlки токовые
калиброванные КТ-3-20,
кт-l_з00

вспомогательные едства п ки

Интерфейс USB Преобразователь интерфейса
RS_485ruSB.
Персонапьный компьютер
(дапее по тексry - ПК) с

ейсом USB
п,п. 8.1 , 8.2, р. 10

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

Средство измерений темпФат}ры
окружаюrчего воздуха в

диапазоЕе от +10 ОС до +30 "С с
пределами догryскаемой
абсолютной погрешности
изм не более *'l ОС

Термометры ртугные
стекJuIнные лабораторные
ТЛ-4, рег. J\! 303-91

Средство измерений
относительной влажности воздуха
вди апазоне от 30 % до

Психрометры
аспирационные
м-з4-м,

мв-4_2м.
моди икация
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Установки поверочные

универсilльные (УППУ-
МЭ>, рег. Ng 57346-14.
Каryшки токовые
калиброванные КТ-3-20,
KT-1-300.
Калибраторы универсапьные
9100, 9100Е, модификация
9100, рег. М 25985-09.
Калибраторы
программируемые П320,

рег. Ne 749З-79.
Секlчдомеры электонные

п.п. l0.2 - 10.8

,Щля обеспечения
отображения резуJътатов
измерений модификации
ксм_мз



Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствalп{ поверки,

необходимые для проведения
пов ки

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

М-34-М, рег. Ns 10069-1l80 % с пределами догryскаемой
абсолютной погрешности

ний не более +6 %изм
Барометрьганероиды
метрологические БАММ-1,
рег. }Ф 5738-76

Средство
атмосферного
диапазоне от
пределilми
абсолютной
измерений
+0,5 кПа

измерений
давления в

84 до 106 кПа с
допускаемой
погрешности

не более

примечание - ,щопускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные

эталоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метроломческим требованиям, указанIrым в таблице, а также другое

ua.ro"orurao"roe оборудование, удовлетворяющее техническим требованиям, указанным в

таблице

бТРЕБоВАния(УсЛоВия)ПооБЕсПЕЧЕниЮБЕЗоПАСНосТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

установленные гост 12.3.0l9-80, <Дравилами технической экспJryатации электроустановок

потребителей>. Также должны быть соблюдены требования безопасности, изложенные в

эксплуатационньтх докул,{ентах на поверяемые приборы и применяемые средства поверки,

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
при проведении внешнего осмотра должно быть установпено соответствие

поверяемого прибора следующим тебованиям:
l. Комплектность должна соответствовать руководству по экспJryатации,

2. Внешний вид должен соответствовать описанию и изображениям, приведенным в

описании типа.
3. Все органы управлениJI и комм}тации должны действовать плавно и обеспечивать

надежность фиксации во всех позиц}l;tх.

4. Не должно быть механических повреждений корпуса, лицевой панели, органов

управлевия, Незакрепленные или отсоедиIrенные части прибора должны отсугствовать,

Внугри корпуса не должно быть посторонних предметов. Все надписи Еа панелях доJDкны

быть четкими и ясными.
5. Все разъемы, клеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений и должны

быть чистыми.
при на.ltичии дефектов поверяемый прибор бракуется и направляется в ремонт,

8ПоДгоТоВкАкПоВЕРкЕИоПРоБоВАIIиЕсРЕДсТВд
ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Контроль условий поверки
Перед поверкой долrс{ы быть выполнены след},ющие подготовительные работы:

1. Срелсiва измерений, используемые при поверке, должны быть поверены и подготовлены

к работе согласно их руководствам по эксплуатации,
2. Поверяемое средство измерений должно быь подготовлено и опробовано в соответствии

с руководством по эксплуатаций.
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3. Проведен контоль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в разделе 3

с помощью оборудования, укщанного в таблице 3.

8.2 Опробованиесредстваизмерений
8.2.1 Опробование приборов КСМ-М1
Включить питание прибора.
Проверить работоспособ"ость индикатора и кнопок прибора, Отображаемые на

индикаторе прибора данные при нlDкатии кнопок должIrы соответствовать опциям меню

прибора.
Провести проверку отображения измеряемых величин Еа индикаторе прибора в

следуощем порядке:
- считать в меню прибора значения напряжения и тока первичной цепи, тип схемы

подключеЕиJI.
- выключить IIитание прибора.
- подключить прибор к источнику входного сигн'л,ла в соответствии с установленнои

схемой подключения.
- включить питание прибора.
- подать nu 

"rr"рrrair"t "rЪ "ход", 
прибора нацряжеЕиJI и ток номинiлльной величины

(номинальное значепие нzшряжениrl и силы тока на входах прибора }кi}заны на табличке

ia*""raa*r* данньD( прибора и в паспорте) частотой 50 Гц, угол 9 между Еапряжением и током

выбрать равньrм 0О.

- считать с индикатора измеренные величины из числа }казанньтх в таблице 4,

- федиться, "rо 
paayo"ru- измерений соответствуют значешUtм, указаЕньтм в таблице 4,

При неверном функчионировании прибор бракуется и направJU{ется в ремонт,

Таблица4-Значенияизм яемых величин

Линейное напряжение,
в

Фазный ток, А Коэффичиент
мощности

Частота, Гц

Напряжение первичной
цепи

Ток первичной
1 50

8.2.2 Опробование приборов КСМ-М2
Включить питание прибора.
ПроверитЬ работоспособНость индикатора и юtопок прибора, Отобрахаемые на

,rrд,r*чrор" пirборi дzlнные при наDкатии кнопок доJDкны соответствовать опциям меню

прибора.
ПровестИ проверку отображения измеряемых веJIичин на индикаторе прибора в

след}юцем порядке:
- считатЬ в меню прибора значеЕия напряжеIIIIJI и тока первичной цепи,

- выключить питание прибора. _

- подключить прибор к источнику входного сигнzша в соответствии с установленнои

схемой подключения.
- вкJIючить питание прибора.
- подать ,u 

"ar"p"ra^o"r,u," 
u*одu, прибора яапря;кение и ток номиЕальной величины

(номинальное значение нzшряжения и силы тока на входах прибора указавы на табличке

,"*rr.raa*"* данньrх прибора и в паспорте, ток имитируется подачей напряжения постоянного

тока до 75 мВ).
- считать с индикатора измеренные величины,

- федиться, что результаты измерений соответствуют значениJIм напрлкения и тока

первичнои цепи.
При неверном функчионировании прибор бракуется и направJIяется в peMoLT,

,7

цепи



8.2.3 Опробование приборов КСМ-М3
Установить на ПК программу <<КСМ>.

Подсоединить порт прибора RS-485 к ПК через преобразователь интерфейса
RS-485ruSB.

Включить питание прибора.
Установить связь прибора с программой,
Провести проверку отображения измеряемых веJIичин в меню программы <<КСМ> в

следующем порядке:
- считать в меню прибора значениJI напряжения и тока первичной цепи, тип схемы

подключениJI.
- выкJIючить питание прибора.
- подключить прибор в соответствии с устаЕовленной схемой подкJIючения.
- включить питание прибора.
- подать на измерительные входы прибора напряжеЕиJr и ток номинaльной величины

(номинальное значение напряжения и силы тока на входах прибора }казаны на табличке

технических данньD( прибора и в паспорте) частотой 50 Гч, цол q между напряжением и током

выбрать равным 0О.

- считать значения измеренных величин из числа указанных в таблице 4.

- убедrться, что результаты измерений соответств},ют значениJIм, }казанным в таблице 4.

При неверном функчионировании прибор бракуется и направJшется в ремонт.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

проверку программного обеспечения (по) средства измерений проводить в

следуIощем порядке: зафиксировать номер версии По, приведенный на табличке технических

данных прибора и в его паспорте. Номера версий По должны совпадать и соответствовать

требованиям таблицы 5.

Таблица 5 - Иденти ационные данные ого обеспечения

При невыполнении этих 1ребОваний поверка прекращается и преобразователь бракуется.

1 0 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИ[IЕСКID( ХДРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВД
ИЗМЕРЕНИЙ

l0.1 МсгрологичесКае харrктеристики, подлФкапие опредФIению

таблица б - Номивальные значения измеряемьж входньrх сигнilлов для приборов Ксм-м1 и

икацииЗначение для моди
ксм_м2ксм_м1-1

икационное наименование ПоИденти

20хх11хх2lxx20ххНомер версии
поиденти икационный ном

пой идентиЩи
- номер версии метрологически Еезначимой части встроенного ПО,

0 о 9в ап оаз ен отлые нз ча ения ддиц
Примечание - ХХ
<Х>> может

наименование х стики

l00/{з; з8O/iз
100 з80

Номинапьное напряжение переменного тока (U!), В:

- фазное (U"6)
линеиное нлмежд азное

ксм-мз

8

ксм_мзKCM_M1-2
Идентификационные данные (признаки)

Значение



наименование х стики

5

5; 50; l00;200;400; б00
б00; l000 2000; 3000

Номинальная сила переменного тока (In), А:
- дJIя прямого вкпючеЕLIJI

- дur вкJIючевиJI через датчики тока ВСТ, SCT
- для включения ч з датчики тока FСТ

50Частота п f, ,Гценного тока
lициент мощности coS

IU"еактивнаJI, полная ва в.ААктивная Втмощность по
3'U"n'I, 3,U 'I")еактивнiи, полнм мощность, Вт , в,АHIUI активнаJl

Таблица 7 - Номинаrrьные значениrI изм емых входньrх сипltlлов дJUl ов КСМ-М2

Таблица 8 М огические х стики

наименование ха истики
l000яжение постоянного токаноминальное вн

75

номинальное напряжение постоянного тока по цепи тока при

испоJьзовании внешнего взiммозаменяемого ш}цта с

номиЕalльIlыми значениями силы постоянного тока (IB) в

диапазоне от 1 до 15 000 А l) мВ
U",I''Номинмьнм мощн остъ постоянного тока

- l) номинапьная сила постоянного тока ибнавливается в ]\rенюп имечание

l)ешности

Прелелы
допускаемой

основной

.Щиапазон
измерений

Наименование характеристики

=ю,5 %от 0,2 ,U" до 1,2,U"значение н в
=ю,5%от *0 0l5,U" до +1,0 U,

ение постоянного в

=+l 0%

у=+0,5%
1=+0,5%

от 0,02,L до 1,2,b
Средlеквадратичное значение сплы ток4
- для прямого вкJтючениjl

- для датIиков тока ВСТ

А

- для датчиков тока ScT Fст
=ю5%от +0 01,In до + 1,0 I"

Сила посtоя{ного тока, А
Д=*0 0lот 45 до 55

Частота ,Гц
Акгивная фазная мопtность, Вт 1=Дý%

Y=+1,0%з)

от 0,8,U" до 1,2,Un

от 0,02,Ь до l,2,L
coSСрлмарная активнzlя мощность, Вт

Реакгивная фазнaц мощность, вар 1: +0,5 %

у=*1,0%3)

от 0,8.U* до 1,2,U"

от 0,02,Iи до 1,2,I"

lСуммарная реактивная мощность, вар

Пошrая мочцrосгь, В,А T=r0,5%
:+1,0 % 3)

от 0,8.U, до 1,2,U"

от 0,02,IH до 1,2,I"
полная мощность, В,Аас

у = +0,5 оА

Y=+1,0%з)

от -0,1 до -l ;

от +0,1 до +l
от 0,8,U" до 1,2,U"

от0 .Lдо 1,2,L
Коэффициент мощности (cos <р) фазный, срtмарный

Y=+0,5 %
от +0 0l ,I" до +l 0I"

от +0,0l5,U" до *1,0 U"
Мощность постоянного тока, Вт 2)

6= +1,0%

от 0,8,U" до 1,2,U"

от 0,01,I" до 0,05,I" не
включ.
cos

Электрическая энергия в обоих налравлениях

активнм (ЕР, ЕР-), Вт,ч а)

9

Значение

Значение

Вт

l

Sin

l



Наименование характеристики ,Щиапазон
rтзмерений

Пределы
доrryскаемой

основной
погрешности l)

Электрическая энергия в обоих направлениях
активн.и (ЕР, ЕР-), Вт,ч а)

от 0,8.U" до l ,2,U"
от0,05,Lдо 1,2,L

cos g= l
J= +0,5 %

ог0,8,Цдо 1,2,Ц
m 0,02,I, до 0,1,I,пе

вкJIюч.
cos tp:0,5 (инл.);

cos 9=0,8 (емк.)

d: +1,0 %

от0,8,Uпдо 1,2,Ц
от0,1,I''до 1,2,t
cos q:0,5 (инд.);

cos 9:0,8 (емк.)

6:+0,6%

Электрическая энергия в обоих направлениях
активнм (ЕР, ЕР-), Вт,ч З)

от0,8,U,до 1,2,Ц
от 0,05,I" до 0,1,I" не

вкJIюч.
cos g= l

d:+1,5 %

от 0,8,U" до 1,2,Un

от 0,1,I, до 1,2,I"

cos g: l
J:+1,0 %

m0,8-Цдо 1,2.Ц
от 0,1,I'. до 0,2,I, не

включ.
cos rp:0,5 (инд.);

cos 9:0,8 (емк.)

от 0,8.U, до 1,2,U"

от 0,2,L до 1,2,I*

cos 9:0,5 (инд.);

cos tp:0,8 (емк.)

d= +1,0 %

Электрическая энергия постоянн ого тока в обоих
, Вт,ч 2)

нап ениях активная Ер_
от +0,015,U* до +1,0,U"

от +0,0l,b до + l,0,I"
Б: +1,0 %

Энергия в обоих направлениях реактивная (EQ, EQ),
вар,ч

от 0,8,Un до l,2,Ц
m 0,02,I, до 0,05,IoHe

вк,Iюч.
sin =l

6=+1,5 %

бц Q,$,{J, до 1,2,U"
от 0,05,In до 1,2,I"

=l
d=+1,0%

от0,8.Цдо 1,2,Ц
от 0,05,I, до 0,1,I,He

вкJIюч.
Sln =0,5

6= +1,5 %

от 0,8.U, до 1,2,U"
от 0,1,L до 1,2,I"

sin g =0,5

d=+1,0%

от 0,8.U" до 1,2,U"

от 0,1,I'. до 1,2,I,
Sin о:025

l0

d=+1,5 %

sin g

6=+|,5%



l)п ости

Пределы
допускаемой

основной

,Щиапазон
измерений

Наилленование характеристики

Д = +0,1

б = +l0,0 %
0,1 %<Ku< 1 %

l %<Кu<з0 %
Коэффициеrrг искiDкения синусоидальности кривой

о/,/о

Б:+5 0%
Д : +0,150,1 о/о3К]<З о/о

з%<К{60уо
Коэффичиекг искФкениJI синусоидальности цривой
сиJш тока %

Пршrлечания:
нормируючее значение при установлении приведенной погрешносги принимается равным
номинальяому значению входного сигнzlла.
l) обозначение Потрешностей: Д - абсотпотнаЯ; 6, Уо - ОТНОСrГельная; у, 

0/о - ПРИВеДеННiul.
2) 

Дrя модлфикации КСМ-М2.
з) В слуlае использования датчиков тока SCT и FСТ.
а)Всл использования датчиков тока Вст и ого вкJIючения

|о.2 Определение основной приведенной погрешности измерении

среднеквадратичного значения напряжения переменного тока (фазного/линейного) и

напряжения постоянЕого тока
10.2.1 Определение основпой приведенЕой погрешности измерений

среднеквадратичного знач9ния Еапряжения переменного тока (фазного/линейного)

определение погрешности проводить в следующей последовательности:

1. Собрать схему измеренrй co.nacro рисунку А.1 Приложения А для приборов КСМ
прямого вкJIючения или схему измерений согласно рисунку Л,2 мя приборов КСМ с

датчиками тока.
2. ПровестИ измерениJI напряжения переменного тока частоты 50 Гц в пяти точках,

равномерЕо распределенньгх по диапазону измерений прибора, включая крайние,

3. За результат измерений принимать показанIiJI дисплея поверяемого прибора (лля

КСМ-М1) или значение сигнitла, переданное на пк по интерфейсу (для КСМ-М3),

4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6),

10.2.2 Опрелеление основной приведенной погрешности измерений напряжения

постоянЕого тока
определение погрешности проводить в следутощей последовательности:

1. Собрать схему измфений согласно рисунку А,3 Приложения А,
2. Провести измерения напряжения постоянного тока калибратора программируемого

ПЗ20 в пяти точках, равномерно распределенньrх по диапазону измерений прибора,

включiш крайние. Измерения проводить для обеих полярностей напряжения,

3. За результат измеренийпринимать пока:}ания дисплея поверяемого прибора,

4. Рассчитать погрешность измерениЙ по формуле (6),

l0.3 Определение основноЙ приведенной погрешItости измерений

среднеквадратичного значения силы переменного тока (фазного) и силы постоянного тока

10.3l Определение основной приведенной погрешности измеревий

среднеквадратичного значения силы перемеЕного тока (фазного) лля приборов прямого

ВКJIЮЧеЕИJI

определение погрешности проводить в след},ющей последовательности:

1. Собрать схему измереЕий согласно рисунку A,l Приложения А,

2. Провести измерения силы перемеЕного тока частоты 50 Гц в пяти точках,

равномерно распределенньrх по диапiвону измерений поверяемого прибора, вкJIючfuI

крайние.
3. 5а результат измерениЙ принимать покiв,шия дисплея поверяемого прибора,

4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6),

1l



10.3.2 Опрелеление основной приведенной погрешности измерений среднеквадрати(шого

значения силы переменного тока (фазного) лля приборов с датмками тока

при определении погрешности в качестве источника силы переменного тока

используется комбинация из установки поверочной риверсальной <(уппу-мэ> и катушки

токовой кшlиброванвой кт-3-20 (до 200 д. N:20 витков) или КТ-1-300 (св. 200 до 3000 д.
N:300 витков). .Щля неразъемных датчиков тока на них н1матываются витки провода сечеЕием

1 мм2. При этом прибор Ксм будет покilзывать сиJry тока в N раз больше, чем установлено на

источнике тока и подается на токовую катушку или на намотанные витки провода,

определение погрешности проводить в следующей последовательности:

1. Собрать схему измерений согласно рисунку А.2 Приложения А,
2. Провести измерениJI силы перем9нного тока частоты 50 Гц в пяти точках,

равномерно распределенньrх по диапiвону измерений прибора, вкJIючIUI крайние,

3. За результат измерений принимать покiшанI,iJI дисплея поверяемого прибора (лля

ксЙ-Й1) или значение сигнала, переданное на ПК по иIrтерфейсу (для КСМ-М3),

4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6). За показания этапонного прибора

Х0 ПРИнИМаеТся значение, определенное по формуле:

Хо: Iэ,N; (1)

где: Ь - веrпл.шна силы тока, измФенная прибором (Энергомонитор-3,1КМ>, А;_
N - коrмчество витков кат}шIки токовой кашброваняой кт-з_20 (20), шtи кт-1-300

(300), или колачество витков наI,{0таЕного провода,

l0.3.З Опрелеление основной приведенЕой погрешности измерений силы постоянного

тока
определение погрешности проводить в следующей последовательности:

l. Собрать схему измерений согласно рисуlrку А,3 Приложения А,

2. Проьести измерения силы постоянного тока (напряжение постоянного тока

калибратора универсilльного 9100) в пяти точках, pilвHoмepнo расцределенньж по

диапазоIrУ измерений прибора, вкJIючzUI крайние, В качестве номиЕального значениJI

силытокапринимаТьЗначениеперВичноГоТока'счиТанноеизменюпоВеряемого
прибора. Измерения проводить для обеих полярностей силы тока,

3. За результат ,.rереоиЙ принимать показания дисплея поверяемого прибора,

4. Рассчитать погрешность измеревий по формуле (6),

10.4 Определение основной абсолютной погрешности измерений частоты

Определение погрешЕости проводгть в следующей последовательности:

l. Собрать .*"rу ,r""р.rrй согласно рисJ/нку А,1 Приложения А для приборов

прямого вкJIючениJI или схему измерений согласно рис}цку А,2 для приборов с

датчиками тока.
2. Провести измерения частоты номин:UIьного напрФкения переменного тока в точках

45, 50, 55 Гц.
3. За результат измерений цринимать показаЕия дисплея поверяемого прибора (лля

ксм-м1) или значение сигнiша' переданное на ПК по интерфейсу (для КСМ_М3),

4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (4),

10.5 Определение основной приведенной пофешности измерений электрической

мощности
10.5.1 Определение основной приведенной погрешвости измерениЙ,lктивнои,

реактивной, полной мощности
Определение погрешЕости проводить в следуlоцей последовательItости:

12



Таблица
активной

l. Собрать схему измерений согласно рисунку А.1 Приложения А для приборов

прямого включения или схему измерений согласно рисунку А.2 для приборов с

датчиками тока,
2. Провести измерениJl элек,грической мощности для сип{irлов, представленных в

таблицах 9 - 1 1 при номинальном н.шрлкении, номинальной частоте 50 Гц.

3. За результат измерений принимать покtвzшия дисплея поверяемого прибора (для

ксм-м1) или значение сип1.1ла, переданное на ПК по интерфейсу (для КСМ-М3).
4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6).

9 - Сигна:rы дJIя определеЕия основноЙ приведенноЙ погрешности измерений

азЕои и нои ическои мощности

таблица 10 - Сигна.чы для определения основной приведенвой погрешности измерений

еактивнои оиис нои ической мощности

iвнои и а ои ическои моцности

l0.5.2 Определение основнои приведенной пофешности измерений мощности

постоянЕого тока
определение погрешности проводить в след}тощей последовательности:

5. Собрать схему измерений согласно рисунку А,3 Приложения А,

6. ПровестИ измерениЯ электрической мощности дJUI сигнiIлов, представлеЕItых

,чбоrц" 12. Номина.llьнОе значение силы тока выбрать в меню прибора,

7. За результат измерениЙ приниматЬ показаниJl дисплея поверяемого прибора,

8. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6),

в

Коэффициент активной мощности, cos rpСреднеквадратичное значение силы
еменного ток А

0 02.I"o"
Ino*, 1 0

1,2.Iro"
в тока с номинапьной силой переменного тока 3000 А поверку

оводить до отметки I"o.,

Примечание; 1 - для датчико

Коэффициент реактивной мощности, sln Q]ф
лlп

Среднеквадратичное значение силы
енного тока, Ап
0,02.I,o"

I*on2 1,0

з 1 Iro^, D

- для датчиков тока с номинальной силой переменного тока З000 А поверкуПримечание
ВОДИТЪ ДО ОТМеТКИ I,lол,

N9

тllп
среднеквадратичное значение силы переменного тока, А

0,02.I"""l
2 Inon

1,2'Iro". l)

Примечание: ') - для датчиков тока с номинмьной силой переменного тока 3000 А поверку

оводить до отметки Iro"
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Таблица 1 1 - Сигналы дJUl определения основной приведенной погрешности измерений полной

Ns
п/п
l

|2
|з

l

3



].I9

п/п
Значение напряженшl постоянпого тока
калибратора программируемого П320, в

Значение напряжениrt постоянного тока
калибратора универсirльного 9 l00, мВ

1 15 0
,7

5

2 1000 0
,7

5

з l5 75

4 1000
,75

Таблица 12 - Сигналы дJuI определения
мощности постояЕного тока

основнои приведенной погрешности измерении

10.6
мощности

Определение погрешности проводить в следутощей последовательности:
1. Собрать схему измерений согласно рисунIry А.1 Приложения А для приборов

прямого вкJIючения или схему измерений согласво рис}ъку А.2 мм приборов с

датчикirми тока.
2. ПровестИ измерениJI коэффициента моццlости дJIя сигнirлов, представленных в

табrrице 13 при номина.пьной частоте 50 Гц. Измерения проводить при одном из

номинiлльных значепий силы тока.
3. За результат измерений принимать показаниJI дисплея поверяемого прибора (лля

КСМ-М1) или значение сигнilла, переданное на ПК по интерфейсу (для КСМ-М3).
4. Рассчитать погрешность измерений по формуле (6).

Таблица 'l3 - Сигналы для определения основноЙ приведенноЙ погрешности измерений

коэ ициента мощЕости

l0.7 Определение основноЙ относительноЙ погрешности измерениЙ электрической

энергии
10.7.1 Определение основной относительноЙ погрешности измерениЙ элекгрическоЙ

энергии переменного тока
определение погрешности проводить в следующей последовательности:

1. СобратЬ 
"*"йу 

,.rереrrй согласно рисунку A,l Приложения А для приборов

прямого включения "л, с*ему измерений согласно рисунку А,2 ллtя приборов с

датчиками тока.
2. Провести измерения электрической энергии для сигпалов, представленных в

,uбп"ц* 14 _ 15при номинмьном нiшряжении, номинальной частоте 50 гц и одном

из номинальньй значений силы тока.

3. Полуrенное значеЕие относительной погрешЕости измерений считать с дисплея

. этitлонного прибора.

Определение основной приведенной погрешЕости измерений коэффициента

значение силы
переменного тока, А

Значение напряжения
переменного тока, В

мощности, cos

Значение
коэффициента

Ns
пlл

Фазовый 1тол
между напряжением

и током, О

+11 0
+0,1045842

-0,10453
I, l)U*

_14 180

примечание: 1) - для датчиков тока с номинальной силой переменного тока

оводить до отметки lHorr

3000 А поверку

14

96



Коэффичиент активной мощности, cos gСреднеквадратичное значеЕие силы
переменного тока, Апlп

N9

0,01.I*o* | )
1

2 0,05.I,o"
J

1,0

4 1,2'Iro^.

5 0,02.I,o" l)

0,1'Iron6
,|

I"o*,

0,5 (при индуктивIrой нагрузке) и
0,8 (при емкостной нагрузке)

8 1,2'I,o"

Примечание - l) В слуrае испол тчиков тока ВСТ и прямого вкJIюченияьзованиJI да

Таблица 14 - Сигналы дJIя определения основвой относительноЙ погрешности измерениЙ
активноЙ электрическоЙ энергии прямого и обратного направлениЙ с симметричными

Таблица 15 - Сигнмы для определения основной относительЕой погрешности измерений

реактивной электрической энергии прямого и обратного напрaвлений с симметричными

Nq

пlп
Среднеквадратичное значение силы

переменного тока, А
Коэффициент реактивной мощности, sln Q

l 0,02'I',o"

1,0

0,5

2 0,05.I"o"

J I"ол,

4 1,2.I"oM

5 0 05'I"o,
6 0,1'I"o*,

7 I"ou

8 1,2'I"o*

9 0,1.I"ол,
0,25Inon

1,2.Iro*

н

10.7.2 Опрелеление основной относительной пофешности измерений электической

энергии постоянного тока
определение погрешности провод}rгь в следующей последовательности:

1. Собрать схему измеренlдi согласно рисунку Д.3 Приложения Д. Для измерений

времени испоJIьзовать секундомер,
2. Провести измерения электрической энергии для сигн:lлов, представленных в

таблице lб при номина.llьном напрюкении и одном из поминllльньD( значений силы

постоянного тока шунта.
3. После подачи испытательных сигналов на измеритеJьные цепи прибора, дождаться

изменения младшего разряда пок:х}аний на дисплее, Зафиксировать начальное

значение электрической энергии постоянного тока, затем сразу же запустить

секуIrдомер. Время проверки 1 минуга.
4. Зафиксировать конечное зпачение элекгрической энергии постоянного тока,

измеренное поверяемым прибором.
5. Рассчитать заданное значеIlие элекгрической энергии постоянного ТОКа, W0, Вт,ч, по

формуле (2):

(2),UI|o U
I
U

U,'t

l5

Irол,

10

1l



в

А

где: UU - значение напряжеЕиJI постоянного тока кarлибратора программируемого П320,

I - номинальное значение силы постоянного тока шунта, установленное в меню прибора,

U - номинальное нaшряжение постоянного тока по цепи тока, В (0,075 В);
UI - значение напряжения постоянного тока каlлибратора упиверсаJIьного 9100, В;
t - интервал времени измерения, ч.

6. Рассчитать погрешность измерений по формуле (3):

5п, =W" -Wo .rоо
|[].0

(JJ,

где: wx - разность конечного и начiшьного значений электрической энергии
постоянвого тока, считаЕное с дисплея поверяемого прибора, Вт,ч;

W0 - значение электрической энергии постоянного тока, рассчитанное по формуле (2),

Вт,ч.

Таблица 16 - Сигна.тlы для определения основноЙ относительноЙ погрешности измерений

эн гии постоянного тока
Ns
п/п

Значение напряжения постоянного тока
калибратора программируемо го П320, В

Значение напряжения постоянного тока
калибратора 1тlивер сального 9l00, мВ

l 0,75
l8,752

з з7 5

56,254
,75

5

l0.8 Определение основноЙ абсолютноЙ (относительной) погрешности измерений

коэффичиетrга искtuкеЕия синусоидаJъности кривой напряжения и силы тока

Измерения проводить при испытательных сигнilлах согласно таблиц 17 - 18,

определение погрешности проводить в следуюцей последовательности:

1. Собрать схему измерений согласно рисунку A.l Приложения А для приборов

црямого включ9ния или схему измерений согласно рисуrку А,2 для приборов с

датчиками тока.
2. Перевести источник сигнllла в режим воспроизведениJI напряrкениJl переменного тока

частотой 50 гц величиной 1,O.Ulrол, по каждой фазе (д, в, с) и силы переменного тока

частотой 50 Гц величиной 1,0,I,.o" по каждой фазе (А, В, С), ИзмерениJI проводить при

номинальном значении напряжения и одном из номинашьных значений силы тока.

3. УстанавливrUI на вьгходе источника сигнi}ла испытательные сигналы в соответствии с

таблицами 17 - 18, зафиксировать резуJьтаты измерений.

4. За результат измерений цринимать зЕачение, переданное на ПК по интерфейсу RS-

485.
5. Рассчитать погрешЕости по формулам (а) и (5).

Сигна,r 3Сигнал 2Сигнал l
QьKutn), 7оQп, 

оКu1"1, %Qп,Kur,b %

Jф

гарм..
5600001

30560102 0,5
056000J 0

Таблица 17 - Значение ициеЕтов n-x онических составляющих азньtх нап ении

lб

l000

0

0



N9

гарм.
Сигнал l Сигнал 2

Kut,b % Qп, Kut,b % Qп, Kutn), 7о а",
4 0 0 60 5 60

5 0 0 60 5 0

6 0 0 60 5 90

7 0 0 60 5 0

8 0 0 0 60 5 120

9 0 5 0 l0 9 0

10 0 0 0 60 5 l50
ll 0 0 0 60 0

|2 0 0 0 60 5 180

lз 0 0 60 5

14 0 0 0 60 5 -l50
l5 0 0 60 5 0

lб 0 0 5 -120

|,7 0 0 0 5 0

18 0 0 0 60 5 -90

19 0,5 0 5 60 0

0 0 0 60 5 -60

21 0 0 0 60 5 0

22 0 0 0 60 5 -з0

23 0 0 60 5 0

24 0 0 0 5

25 0 0 0 60 5 0

)6 0 0 0 60 5 30

27 0 0 0 60 5 0

28 0 0 0 60 5 60

29 0 5 0 0 60 5

30 0 0 0 60 5 90

Ku, % l,000 15,000 29,з60

Таблица 18 - Значение к ициеIттов n-x монических составляющих азных токов
Сигнал 3Сигнал 2Ситъал l

9n, 
оКцп1, %(Pn, ОКц";, %9n,Кцп1, %

}lъ

гарм.
060 100 50зl
3015600 5
0600 50JJ
60l0500з4
0106050035

l06050зб 0
0l06000

12060500
01505039

150l06050040
0l06050041

10600042
10605004з

- 15010500
0l0605045 0

-|2010600 546 0

1,7

Сигнал 3

0
0

0

0

60

5

0 0

0

0 60
60

9

20

0
60 0

0

50з2
l0

60

90

5з,7
1038

6010

1805
0

60



м
гарм.

Сигнал l Сигнал 2 Сигпал 3

Кцо; % Qп, Кцп1, % 9n, Кцо1, % ап,

4,7 0 0 5 60 10 0

48 0 5 60 10 -90

49 0 5 0 l0 60 15 0

50 0 0 5 60 l0 -60

5l 0 0 5 60 10 0

52 0 0 5 60 l0 -30

53 60 0

54 0 0 5 60 l0 0

55 0 0 5 60 l0 0

56 0 0 5 60 10

57 0 0 60 l0 0

58 0 0 5 60 10

59 0,5 0 5 60 l5 0

60 0 0 5 l0 90

Kr, % 1 000 30,000 59,l61

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИtIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l1.1 В зависимости от способа нормирования, рассчитать погрешность измерений для

каждой характеристики по одной из основньг)( формул:

l 1 .1 .l Расчет абсолютной погрешности:

ДХ: Х-Хо (4),

l l .l .2 Расчет относительной погрешности:

1 l .1 .3 Расчет приведенной погрешности:

ж =Ц.tоо
хо

ny =Щ .1gg
' х,

(5),

(6),

где Хн - нормирующее значение харiжтеристики (в качестве нормирующего значения

принимают значение, }казанное в нормативной докуллеrrтации на СИ),

Результаты поверки считalются удовлетворительными, если погрешность прибора

соответст;уеТ требованияМ п. l0.1 настояЩей Методики. При невыполнении этих требований

прибор бракуется и направJIяется в ремонт,

l8

0

0 0 5 l0

30

5
60

60

где: Х - измеренное значение характеристики;

Хо - ЗаДаННОе ЗНаЧеНИе ХаРаКТеРИСТИКИ.



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12,| Результаты поверки прибора передаются в Федеральный информационный фонд

по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком, установленным действующим

законодательством.
l2.2 При проведении поверки в сокращенном объеме (в соответствии с зlUIвпением

владельца средства измерений) в сведениях о поверке указывается информация, дJIя каких

измеряемых величин/поддиапазонов измерений выполнена поверка,

l2.4ПозаявлениюВладельцаприбораилилица'предстаВившегоегонаповеркУ'
положительЕые результаты поверки (когда прибор подгверждает соответствие

ме'рологическиnn ф"бЬ"ur""r) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленной

в соответствии с действующим зiжонодательством.
|2.5ПозаявлениюВлаДельцаприбораилилица'предстаВиВшеГоегонапоВеркУ'

отрицательные результаты поверки (когда прибор не подтверждает соответствие

метрологическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к применению

ap"iar"u ,з"ереrйй по форме, установленной в соответствии с действующим

законодательством.

Инженер
ООО (d{ИЦ (ЭНЕРГ Д.А. Терещенко
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Приложеrтие А
(обязательное)

л3.2

Аl_блокгенератора-синтезатора<Энергоформа.3.1>изсоставаУстаноВкиповерочной
универсапьной <<УППУ-МЭ>;
А2 - поверяемый прибор КСМ;
А3.1цА3.2_пр'бор-электроизмерительньйэтапонныймногофУнкuиональный
<Энергомонитор-3.1КМ>i из состава установки поверочной универсальной <УППУ-МЭ>

Рисунок А.1 - Схема поверки приборов модификаций КСМ-М1 и КСМ-М3 дlя прямого

вкJIючения
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хr. х2, хз

л2
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ll. _l_: |_ н

А3.1

А32

Al - ка:rибратор программируемый ПЗ20 (напряжение постоянного тока до 1000 В);

А2 - поверяемый прибор КСМ;
А3 - ка:lиЪратор универсiшьный 9100 (напряжение постоянного тока до 75 мВ)

Рисунок А.3 - Схема поверки приборов модификации ксм-м2
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А4
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I
l

д1 - блоК генератора-сиНтезатора <Энергоформа-3. l > из состава уст:lновки поверочной

универс.шьной <УППУ-МЭ>;
А, В, С - датчики тока из комплекта поверяемого прибора КСМ;
А2 - поверяемый прибор КСМ;
А3.1 и А3.2 - .rрrбор электроизмфитеJIьньЙ эталонныЙ многофункциональныЙ
,t<Энергомонитор-З.lКМi> из состава установки поверочной универсальной <<УПIТУ-МЭ>;

А4 - каryшка токовм к.rлиброванна{ кт-3-20 или KT-1-300

Рисунок А.2 - Схема поверки приборов модификаций ксм_м1 и ксм-м3 с датчиками тока
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