
I ’ C C C iu lC K C S s  А К Ц И О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О  Э Н Е Р Г Б Г / л И

к  а л к к г р и м и а щ и и  " Е э с  р с с с ю » "

С О Г Л А С О В А Н О  

Н а ч а л ь н и к  Д е п а р т а м е н т а  

^ м п у к и  « ^ т е х н и к и

■ С А С ^ т а Г ^ Р о с е и и "

/У  \ ' \А.П.Берсенев 
1997 г.

сог.адхвлно
ДчиоКТор Дирекции по 
ннндропио автоматизированных 
и мерительно-расчетных систем 
I'AO "КОС России"

/  В.В.Стан 
Y № У *  1997 г.

У Т В Е Р / Д А О  

Вице-президент 
Р А О  " Е Э С  Р о с с и и "

З а /  0 .  А .  Никитин

<d h L  1997

Т И П О В А Я  М Е Т О Д И К А

Е У П О Л Н Е Н И Я  М З М Е Р Е Ш Й  К О Л И Ч Е С Т В А  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Й  

Э Н Е Р Г И И

РД, 34.11.333-97

Р А З Р А Б О Т А Н О  

/' Генеральный, директор 
I ■ А О  В Н И И Э  . \

' •- . '/^1 Д-С .Савваито!
1997 г,

сташенко! 
<Г&\\1997 р.

%  l aУ* 1 s|f  /Я
/ V /

г.Москва - 1997

сметное строительство

https://meganorm.ru/list2.htm


РОССИЙСКОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ЭНЕРГЕТИКИ 
И ЗАЕКТРШИКАДИИ "ЕЭС РОССИИ"

ТИПОВАЯ МЕТОДИКА
ШПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ КОЛИЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЭНЕРГИИ

РД 34.11.333-97

Москва 1997



2

РАЗРАБОТАНО

ИСПОЛНИТЕЛИ 

У  Т В Е Р Ж Е Н О  

СОГЛАСОВАНО

Акционерным обществом "Научно-исследовательский 
институт электроэнергетики" (АО ВНИИЭ);
Всероссийским научно-исследовательским институтом 
метрологической службы (ВНИИМС)

Я.Т.Загорский, Ю.Е.Жданова (АО ВНИИЭ),
В.8.Новиков (ЗНИОД?)

РАО ”Е Х  России” 15.05.97 
Вице-президент 0.А.Никитин

Департамент науки и техники РАО "ЕЭС России" 26.04.97 
Начальник А.П.Берсенев
Дирекция по внедрение автоматизированных измеритель 
но-расчетных систем РАО "ЕЭС России" 28.02.97 
Директор В.В.Стан

МВИ аттестована АО ВНИИЭ 16 апреля 1997 г.



УДК 621.211.(083.96)

УЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ И 
МОЩНОСТИ НА ЭНЕРГООБЪЕКТАХ
Типовая методика выполнения РД 34.11.333-97
измерений количества электрической
энергии

Введено в действие с 1.06.97

Настоящий документ устанавливает Типовуэ методику выполнения 
измерений (далее - МВИ) количества ахтивной и реактивной электри
ческой энергии (далее - электроэнергия) при ее производстве, пе
редаче и распределении на электростанциях, подстанциях, линиях 
электропередачи и других энергообъехтах РАО "ЕЭС России" и лО-эне- 
рго.

МВИ распространяется на измерения электроэнергии с использо
ванием счетчиков активной или реактивной электроэнергии, установ
ленных на энергосбъеятах а соответствии с требованиями "Правил 
устройства электроустановок” (ПУЗ) и "Типовой инструкции по учету 
электроэнергии при ее производстве, передаче и распределен:'.’/"
РД 34.09.101-94.

УЗИ не распространяется на измерения, проводимые с использо
ванием автоматизированных систем контроля и учета электроэнергии.

МВИ предназначена для персонала энергообъектов РАО "ЕЭС Рос
сии" и АО-энерго.

При внедрении настоящей МЗИ могут быть разработаны МВИ энер- 
гообъехтов или МВИ для группы энергообъектов (далее - МВИ энерго- 
объекта), содержащие совокупность операций и правил, выполнение 
которых обеспечивает получение результатов измерений с известкой 
(или требуемой) погрешностью. МВИ энергообъекта могут конкретизи
ровать отдельные положения настоящей МВИ применительно к условиям 
и структуре системы учета электроэнергии на экергообъекте. При 
коммерческом учете электроэнергии МВИ энергосбъеята подлежит атте
стации в соответствии с ГОСТ Р 3.563-96.
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I. ТРЕБОВАНИЯ К ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

1.1. За погрешность измерений в точке учета электроэнергии 
в настоящей АШИ принимают относительную погрешность измерителыш 
го комплекса (инструментальную погрешность).

1.2. Погрешность измерений электроэнергии должна соответ
ствовать нормам, указанным а РД 34.11.321-96 и Приложении I.

1.3. В МВИ энергообъекта настоящий раздел может содержать 
числовые значения требуемых или приписанных характеристик погрет 
кости измерений, устанавливаемые с учетом анализа всех ее состав 
ляющих (методической, инструментальной и др. по ГОСТ Р 8.563-96) и 
полученные при соблюдений требований и правил МВИ знергообъект».

2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ, ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

2.1. При выполнении измерений электроэнергии в соответствии 
с РД 34.09.101-94 применяют измерительные комплексы, в состав «»• 
торых в общем случае в качестве технических средств могут входить*

измерительные трансформаторы тока (дал ее - ТТ) ;
измерительные трансформаторы напряжения (далее - ТН);
счетчики электроэнергии индукционные и/или электронные;
линии присоединения счетчиков к ТН.
2.2. Типы средств измерений (далее - СИ) и схемы их подклм 

чениа определяются числом фаз, уровнем напряжения и тока контри 
лируемой сети в точке учета и должны соответствовать технический 
документации на энергообъект, требованиям Главгосэнергонадзора, 1*1 
и ведомственной технической документации.

СИ должны быть из числа внесенных в Государственны/} Реестр 
средств измерений, допущенных к применению в Российской Федора 
ции, и иметь действующие свидетельства о поверке (калибровко).

2.3. При выполнении измерений в цепях с реверсивным режимы* 
работы применяют электронные счетчики электроэнергии двух напрпи 
лений потока или два индукционных счетчика со стопорами против 
обратного хода.

2.4. Классы точности счетчихов и измерительных трансформито 
ров, а также потери напряжения в линиях присоединения счетчика» 
к ТН должны соответствовать требованиям ПУЗ и быть не болоо yim 
занных в табл. I.

2.4.1. В соответствии с ПУЗ доцускается:



Таблица I

Допускаемые классы точности СИ и допускаемые значения потерь напряжения 
в линиях присоединения счетчиков к ТН при учете электроэнергии

Расчетный учет Технический учет

Объекты учета Классы точности <5*s %%Ak UlMI Классы точности Ж  Л
от ном.*

СА СР ТТ ТН
V* пин.,
не бо
лев

СА СР ТТ ТН не бо
лее

1. Генераторы мощностыо 
более SO мВт» межсистем- 
ные линии электропереда
чи напряжением 220 кВ и 
выше» трансформаторы 
мощность*) 63 ИВА и более 0,5

2. Генераторы мощность»
12-50 МВт, мексистемные 
линии электропередачи 
напряжением II0-I50 кВ, 
трансформаторы мощность» ^ ^

3. Прочие объекты учета 2,0

1.0
(1.5)

0,5 0,5 0,25 1,0 1,0
(1,5)

1,5 0,5 0,5 0,25 2,0 •3,0
3,0 0,5 0,5ж

(1.0)
0,25
(0|5)

2,0 3,0

1 .0

1.0
1.0

1.0

1 .0
1 .0

1.5

1.5
1.5

В табл.1: СА - счетчики активной электроэнергии;
СР - счетчики реактивной электроэнергии;

- относительные потери напряжения в линиях присоединения счетчиков к ТН, 
% от номинального значения
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подключение расчетных счетчиков класса точности 2 ,0  к TU 
класса точности 1,0 ;

подключение счетчиков технического учета к встроенным ГГ 
класса точности нитке 1,0 , если для получения класса точности (,>' 
требуется установка дополнительных комплектов ТТ;

подключение счетчиков технического учета класса точности > 
к Тй класса точности нитке 1,0.

2.4.2. В соответствии с РД 34.09.101-94 для межсистемных ли 
нкЛ электропередачи напряжением 500 кВ и выше рекомендуются счет 
чики активной электроэнергии класса точности 0 ,2 , подключаемы!' i< 
измерительным трансформаторам класса точности выше 0,5.

2.5. Технические параметры, а также метрологические пьримигрц 
и характеристики ТТ должны отвечать требованиям ГОСТ 7746-89, 'I'll
- ГОСТ 1ЭсЗ-с9, индукционных счетчиков - ГОСТ 657С-75, электришаи 
счетчиков - ГОСТ 26035-сЗ, ГОСТ 30206-94 и ГОСТ 30207-94, a vnm *  
паспортным данным СИ, применяемы?* при выполнении измерений.

2.6. При разработке УЗИ энергообьекта выбор СИ электрооШ’р 
гии производят в соответствии с настоящей МЗИ и Ш  1967-39.

Необходимым условием при выборе СИ является удовлетворение 
требований к точности измерений по разд. I настоящей МВИ с уч*ч«и 
рабочих условий применения СИ на энергообъекте.

2.7. 3 ИВА энергообьекта первый пункт раздела "Средства и «*•
рений , вспомогательные устройства" должен иметь следующую формули 
розку: "При проведении измерений по данной ЫВ 'А применяют СИ и дру 
гие технические средства, приведенные в табл. Рекомендунмпя
форма таблицы соответствует табл. 2

Таблица 2

— ------------ [------------ ;-------------- 1-------------
Наименование 'Порядковый (Обозначение (Наименование
объекта учета 'номер и наи-! стандарта, ТУ (измеряемой 
(коятролируе- Ы ен ов ет е !и типа либо (величины 
мого присоеди-iсредства из-(метрологичес-) 
нения) (мерений, (кие характе- !

!технического(ристики I
(средства ( !

I
4-

Примечптт

В табл. 2 указывают СИ и технические средства, входящие и 
измерительный комплекс уг:ета электроэнергии по п. 2.2, СИ влитt 
щих величин (термометры, амперметры, вольтметры и др.), метроли 
гические характеристики СИ (класс точности, пределы измерений * 
т.д.) и другое.
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В графе "Примечания" могут быть указаны пределы допускаемых 
погрешностей СИ, включая дополнительные погрешности в условиях 
эксплуатации СИ за учетный период.

3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. Измерения электроэнергии выполняют методом интегрирова
ния по времени электрической мощности контролируемой сети при по
мощи индукционного или электронного счетчика электроэнергии и пе
риодического считывания непрерывно нарастающих показаний счетчика. 
Значение электроэнергии за учетный период определяют по разности 
показаний счетчика в конце и начале этого периода.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. При выполнении измерений электроэнергии соблюдают тре
бования безопасности в соответствии с ГОСТ 12.3.019-60.
ГОСТ 12.2.007.0-75, "Правилами технической эксплуатации электри
ческих станций и сетей", "Правилами технической эксплуатации эле
ктроустановок потребителей", "Правилами техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок" и "Правилами техники безопасности 
при эксплуатации электроустановок потребителей".

4.2. Требования безопасности счетчиков доданы соответствовать 
ГОСТ 22261-94, ГОСТ 12.1.033-82. По способу защиты человека от по
ражения электрическим током счетчики должны соответствовать требо
ваниям ГОСТ 12.2,007.0-75.

4.3. Металлический цоколь счетчика должен быть заземлен. Тре
бования к зажимам заземления должны соответствовать эксплуатацион
ной документации счетчика.

4.4. Все зажимы, находящиеся в зажимной коробке счетчика, до
лжны закрываться крышкой, приспособленной для опломбирования. Кры
шка должна закрывать нижние винты крепления счетчика к щиту, а 
также подводимые к счетчику провода не менее чем на 25 мм.

4.5. Требования безопасности ТТ и ТН должны соответствовать 
ГОСТ 12.2.007.3-75 и ГОСТ 12.2.007.0-75. Вторичные обмотки ТТ и ТН 
должны быть заземлены.

5. ТРЕБОВАНИЯ К КВЛЛИИКАЦИИ ОПЕРАТОРОВ

5.1. К выполнению измерений электроэнергии допускаются лица,
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подготовленные з соответствии с "Правилами технической эксплун 
тации электрических станций и сетей", "Правилами 
пдуатации электроустановок потребителей", "Правилами техники Or 
зопасности при эксплуатации электроустановок потребителей" и 
"Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустаии 
вок", имеющие квалификационную группу не нике Ш и обученные при 
ведению измерений при учете электроэнергии.

5.2. К обработке результатов измерений допускаются лица t: 
образованием не ниже среднего специального.

б. УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

6.1. При выполнении измерений параметры контролируемых при 
соединений (ток, напряжение и coij* ) и условия применения СИ 
должны находиться в допускаемых границах, указанных в табл. 3 и 
нормативных документах по п. 2.5.

6.2. Потери напряжения в линиях присоединения счетчиков к 
ТН не должны превышать значений, указанных в табл. I.

6.3. В МВИ онергообьедта указывают измеряемую величину, п>< 
речень контролируемых присоединений, СИ и влияющих величин (а 'мч 
числе перечень параметров контролируемого присоединения), норма 
лы-.ые (номинальные) значения и предельные отклонения влияющих и» 
личин з реальных условиях энергообъекта.

6.4. В МЭИ знергообъекта дополняют табл. 3 данкь&ш о другие 
влияющих величинах (коэффициент гармоник тока, несимметрии по t.i 
ку, напряжению и углу сдвига фаз трехфазной сети и т.п.) з соот 
ветстзии с результатами анализа составляющих погрешности измор» 
ни й по п. 1:3.

6.5. В МВИ знергообъекта первый пункт раздеда "Условия И;шв
рений" излагают следующим образом: "При выполнении измерений си 
блюдеют условия, приведенные в табл. Рекомендуемая форма
таблицы соответствует табл. 4.

6 .6 . Фактические предельные отклонения влияющих величин 
(табл. 4) определяет по показаниям СИ (п. 2.В) с учетом их при 
делов допускаемых погрешностей; при этом к показанию СИ добавил 
ют значение предела его абсолютной погрешности, взятое с не^лл 
гоприятным знаком.

6.7. При невозможности обеспечения требуемых в раэд. 6 уг 
ловий измерения проводят по МВИ знергообъекта, которые разрабл
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Таблица 3

Наименования 
параметров кон
тролируемых при
соединений и 
влияющих величин

Ток, % от Зном

; Допускаемые границы параметров контролируемое 
присоединений и рабочих условий применения 0/i 

! для состава измерительного комплекса:

счетчик I счетчик! счетчик I счетчик (счетчик I счетчик 
иццукц. (ин^кц. |индук^[ Электр. ,электр. ,электо.,

_1________I________I------- !— ,-----L ------

г - - “ о г..ч2о и « «  5'* « 120 и ' 120

Напряжение, % от 
U ном
cosjf сети 
Частота, % от / ноы
Температура 
окружающего 
воздуха, С

90-110 90-110 SO-IIO 85-110 65-110 65-110

0,5 инд.-1,0-0 ,8  емк. 0,5 ицд.-1,0-0,5 емк. 
95-105 99-101 99-101 95-105 99-101 99-ICI

По паспортам СИ

Индукция внешнего 
магнитного поля 
для счетчиков, мТл
Угол отклонения от 
вертикали, град.
Вторичная нагрузка 
ТТ, % от номиналь
ной при cos^
Вторичная нагрузка 
ТН, % от номиналь
ной при Со5 ^

Не более

Не более 3 (О,
25-100 25-100

0 ,8  ичд..0 ,8  инд. 
- - 25-100

0 ,8  инд.

0,5

25-100 25-IC0

0 ,8  инд. 0 ,8  инд. 
25-100

0 ,8  инд.

Примечания: Значения токов 3MvW и Зинке определятся по пас
портам счетчиков и ТГ (значение тока -Змии обычно 
находится в диапазоне (I—10) % от Лком )•

кк^Для счетчиков класса точности 0,5.

Таблица 4

Наименования {Наименования i Нормальные I Предельные отклонения 
присоединений,(влияющих ((номиналь-1 влияющих величин
измеряемой ве-( величик(в (ные) зна- I----------- -р------------
личины и сред-(т.ч. параме-!чения вли-(допускаемые (фактические 
ств измерений|тров присое-'яющих ве-(ло ОД на СЙ (за учетный 

|динений) fличин I Iпериод 
1 5Т Т9
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ты вал т применительно к реальным условиям выполнения измерений ни 
энергообъекте по п. 6.3.

7. ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1. При подготовке к выполнению регулярных измерений npouu 
дят следующие работы.

7.1. Г. Проверяют целостность корпусов счетчиков электроэнергии
7.1.2. Проверяют целостность пломб Госстандарта РФ на крепли 

нии кожухов и пломб энергоснабжающей организации на крышках колодок 
зажимов расчетных счетчикоВ| а также целостность пломб с клеймом 
калибровочной лаборатории на креплении кожухов и крышках колодок 
зажимов счетчиков технического учета.

7.1.3. Проверяют наличие записи на съемном щитке каждого трми 
сформаторного универсального счетчика коэффициентов трансформ»

ции ТТ и Тй, к которым подключен счетчик, а также записи множит run 
счетчика, равного произведению отих коэффициентов.

7.1.4. Проверяют наличие записи на съемном щитке каждого трии 
сформаторного счетчика коэффициента вида "Ы.10т'".

7.1.5. Проверяют реальные условия применения СИ измеритглыш* 
комплексов на соответствие требованиям, указанным в нормативны» 
документах по л. 2.5 и табл. 3 или в МВИ энергообъекта.

7.1.6. Определяю? потери напряжения в линиях присоединения 
счетчиков к ТН в соответствии с "Инструкцией по проверке ТН и и* 
вторичных цепей" или местными инструкциями энергообьекта.

7.1.7. Определяют минимальную разность показаний счетчики ли 
учетный период, которую можно допустить для каждого контролируема 
го присоединения без преувеличения погрешности измерений (см. При 
ложен/.е 2).

7.1.8. При превышении допускаемых границ отклонения парами? 
ров контролируемых присоединений, рабочих условий применения СИ 
по п. 6 .1 и допускаемых потерь напряжения в линиях присоедимошш 
счетчиков к ТН по л. 6.2 проводят мероприятия по обеспечении три 
буемых условий выполнения измерений.

7.1.9. Записывают в журнал фактические значения и диапазоны 
изменений параметров контролируемых присоединений, влияющих шмш 
чин, значения потерь напряжения в линиях присоединения счетчикии 
к ТН, а также минимальную разность показаний счетчика, допускип  
мую для каждого контролируемого присоединения за учетный период.
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7.2. Лри подготовке к выполнении измерений на вновь вводимой 
в эксплуатацию системе учета электроэнергии проводят следующие 
работы.

7.2.1. Проверяют правильность размещения и номенклатуру СИ 
для расчетного и технического учета электроэнергии на соответст
вие с утвержденной для экергообьекта схемой размещения.

Заводские номера и классы точности СИ должны совпадать с 
указанными в эксплуатационной документации.

7.2.2. Проверяют наличие технического паспорта-протокола по 
форме, регламентированной РД 34.09.101-54 для каждого измеритель
ного комплекса, входящего в систему учета электроэнергии на энер
гообъекте.

7.2.3. Проверяют укомплектованность СИ в соответствии с их 
паспортами.

7.2.4. Проверяют наличие действующих свидетельств о позерке 
(калибровке) СИ.

7.2.5. Проверяют целостность предохранителей на стороне высо
кого напряжения ТН, используемых при учете электроэнергии.

7.2.6. Проверяют все электрические соединения в схеме измери
тельного комплекса при обесточенной питающей сети. Проверку прово
дят по методикам, приведенным в инструкциях экергообьекта, с целью 
установления правильности всех электрических соединений и уточне
ния полярности обмоток измерительных трансформаторов.

7.2.7. Выполняют работы, указанные в пп. 7.1.1-7.1 .9  настоя
щей АШИ.

7.2.8. Проводят опробование каждого измерительного комплекса 
в соответствии с инструкциями по эксплуатации измерительного ком
плекса и (или) СИ, входящих в его состав.

7.3. После ремонта измерительного комплекса с заменой из
мерительных трансформаторов, а также после внесения изменений в 
схемы их вторичных цепей производят проверку по пп. 7.2.3-7.2.6 ,
7.1.5-7.1.9 и 7.2.3.

7.4. После замены счетчика проверяют правильность схемы его 
подключения и выполняют операции по пп. 7.2.3, 7.2.4, 7.1.1-7.1.9 
и 7.2.6. применительно к вновь установленному счетчику.

7.5. После выполнения операций по пп. 7.3 и 7.4 вносят необ
ходимые записи об изменениях в паспорт-протокол измерительного 
комплекса.
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7.6. В Ж П  энергообъекта при необходимости могут быть отра
жены дополнения и уточнения операций при подготовке к выполнению 
измерений, конкретизирующие отдельные положения пп. 7.1-7.5 при
менительно к структуре учета электроэнергии на энергосбъекге, в 
том числе устанавливающие периодичность проверки действительности 
свидетельств о поверке Скалибровке) СИ.

6. ЕШОЛНЕЖЕ ИЗМЕРЕНИЙ

S.I. При выполнении измерений электроэнергии производят сле
дующие операции.

o.I.I. Снимают показания счетчика - число, зафиксирован
ное стсчетным устройством счетчика в заданный момент времени.

6 .1.2 . Выполняют операцию по п. в . 1.1 на всех контролируемых 
присоединениях (объектах учета).

3.2. При наблюдении к процессе измерений записывают: 
календарную дату выполнения измерений; 
наименование (обозначение) объекта учета электроэнергии; 
астрономическое время выполнения измерений (моменты времени

отсчитывания показаний счетчика); 
номер счетчика;
коэффициент счетчика* указанный на его щитке; 
показания счетчика по всем разрядам стсчетного устройства.
5.3. В 2!5И энергоэбьекта также указывают: 
последовательность обхода счетчиков при выполнении измерений; 
периодичность обхода счетчиков при выполнении измерений; 
требования о периодичности и форме регистрации параметров кип

тролируеыых присоединений и влияющих величин.

9. ОБРАБОТКА (ВЫЧИСЛЕНИЕ) РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1. Обработку (вычисление) результатов измерений выполняют 
следующим способом.

9.1.1. Значение электроэнергии за учетный период времени от 
момента i<< до момента ^ 2 вычисляют по разности л N показаний 
счетчика tfg и М{ в указанные моменты времени по формуле

V/= — КаМ , кВт.ч или квар.ч . (9.1)
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9.1.2. Для счетчика непосредственного включения или трансфер 
матерного счетчика, на щитке которого указан множитель вида 
"МЛО""1 ", принимается коэффициент К & М.Ю'” ; при отсутствии 
множителя коэффициент К ■ I.

9Л.З, Для трансформаторного универсального счетчика коэф-* 
фициент К вычисляется по формуле

V/
К -К  -ГР 11

и ,
(9.2)

V/ ь *•
где — -и —  - коэффициенты трансформации измерительных транс-

ука-1 2 форматоров напряжения и тока соответственно,
занные на съемном щитке счетчика.

При наличии множителя вида "МЛО т  " коэффициент К вычисля
ется по формуле

п»
м' ю

(9.3)

9.1.4. Относительную погрешность измерительного комплекса 
(приписанную характеристику погрешности измерений) вычисляют 

по методике РД 34.11.325-90 по формулам, приведенным в табл. 5.
В табл. 5:

$  - токовая погрешность ТТ, %;
0̂  -  погрешность напряжения ТН, %;
с е - погрешность трансформаторной схемы подключения счетчика 

за счет угловых погрешностей ТТ и ТН, %',
- погрешность из-за потери напряжения в линии присоединения 
счетчика к ТН, %;

$со  -  основная погрешность счетчика, %’,
§  - погрешность-определения разности показаний счетчика, %;
<$\ - дополнительная погрешность счетчика от j -Я влияющей ве- 
 ̂ личины, %\ 

t  -  число влияющих величин;
$У - угловая погрешность ТГ, мин.;
Qu - угловая погрешность ТН, мин.;

- абсолютная погрешность отсчитывания показаний счетчика, ед. 
дд/ - разность показаний счетчика за учетный период, ед.;
К,- - функция влияния j -й величины, % на единицу влияющей вели- 
° чины или %/%\

4 у. - отклонение j -й влияющей величины от ее нормального значе
ния, ед. или %;
коэффициент мощности контролируемого присоединения.



Таблица 5

I
Состав измери-I
ф р  П к Н П П П  Vftu- 1-

Формулы для расчета

плекса !
1

погрешности измерительного комплекса, % | составляющих погрешности, %

I. Счетчик 
совместно с 
ТГ, ТН и ли
нией присо
единения 
счетчика 
к ТН

</
= q m l e f i - d t f • J  i -  c o i V  A'os </>
-  для активной энергии;
- Ц02с){б>?+ &Z • cos f/AT- соь V
- для реактивной энергии;

<5
2 . Счетчик 

совместно 
с ТГ

£в ~Dt029 в, J {- c o s 4 / '  /cos f
-  для активной энергии;
S 9-0,D29Qy  cos f/4 i -c o<?f
-  для реактивной энергии;

°0П = -JR — i0° >
Sj = */ *1j

3* Счетчик 
непосредст
венного 
включения

Son Д/v * *
< S = / V a T;d d 4
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Примечания: I. В соответствии с ГОСТ 7746-89 и ГОСТ I983-S9 погрей 
нести измерительных трансформаторов h  , , <TL,
и указывают для нормированных рабочих условий 
применения без разделения на основные и дополните
льные погрешности.

2. Если в эксплуатационной документации ГГ и ТН указа
ны зависимости погрешностей от влияющих величин 
(первичного тока, напряжения, вторичной нагрузки, 
частоты, коэффициента мощности нагрузки, температу
ры окружающего воздуха), при расчете погрешности 
измерительного комплекса Sw учитывают основные и 
дополнительные погрешности ТТ и ТН аналогично пог
решностям счетчика (табл. 5).

3. Составляющую погрешности $оп можно не учитывать,
если разность показаний а А' счетчика (9.1) за  
учетный период превышает минимальное значение раз
ности показаний (см. Приложение 2).

4. В случаях измерения реактивной электроэнергии в 
3-х и 4-х проводных и активной электроэнергии в 
3-х проводных цепях в формулах (табл. 5) должны 
быть учтены методические погрешности от несимметрии 
нагрузки по цепям и другие факторы.

9.1.5. Гарантируемая точность измерений в реальных условиях 
применения СИ (пп. 7.1.5 и 7.1.6) определяется пределом допускае
мой относительной погрешности измерительного комплекса.

9.1.6. При расчете предела допускаемой погрешности измерите
льного комплекса в реальных условиях энергообьекга по форму
лам табл. 5 принимают:

£3 , By , (Гу , и - пределы допускаемых значений 
погрешностей по паспортным данным СИ (для ТТ - при минимальном 
рабочем токе, для счетчика - при минимальном рабочем токе и фак
тическом, усредненном за учетный период, значении );

ГЛ и coi^ - по результатам измерений на энергообьекте;
5>а - по результатам расчета по формулам табл. 5 при фак

тическом значении ;
Jon - по результатам определения Aon и лЛ и расчета по 

формулам табл. 5 ;
K j - по паспортным данным СИ;

- по результатам определения фактических диапазонов измеь
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ния влияющих величин на энергообъекте в пределах рабочих условий 
применения, установленных в нормативных документах на СИ;

S: -  по результатам расчета, по формулам табл. 5;
4 * ^

А^ - по Приложении 2;
д/V - по результата:.) обработки данных при измерениях.
9.1.7. Подготовку исходных данных для расчета предела допусха» 

емой погрешности измерительного комплекса в реальных условиях эне
ргообъекта проводят в следующей последовательности.

9.1.7.1. По данным станционных журналов регистрации режимов 
контролируемых присоединений определяют нормируемые номинальные 
значения параметров каждого из присоединений Сток, напряжение, ко
эффициент мощности, частота) и их предельные отклонения (границы 
изменений) за учетный период.

Отмечают минимальное значение рабочего тока и предельные от
клонения напряжения и частоты от номинальных значений для каждого 
присоединения.

Определяют результат измерений коэффициента мощности за учет
ный период как среднее арифметическое результатов наблюдений по 
формуле п

, (9*4)

где cos - I -й результат наблюдения на каждом присоединении; 
пг - число результатов наблюдений за учетный период.

Предельные отклонения напряжения U от номинального (J ном 
и частоты J- от номинальной j Hm определяют по формулам

(/ес*о /  

Он ом 4 0 0 % (9.5)

И

Ч ш  - I * !! !) _ { 1
J hoM

j 1 0 0 %  , (9.6)

где • у  ной = ^  “ номинальное значение частоты.
и 7  И») ~ ве?хние (нижние) значения напряжения и чао* 

тоты за учетный период.
При этом отмечают большие значения лЦидксИ , полученные 

по формулам (9.5) и (9.6).
9 .1.7.2. По электрической схеме энергообъекта, отражающей 

расстановку и типы СИ для учета электроэнергии, определяют клаогц
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точности СИ, входящих в состав измерительного комплекса для каж
дого контролируемого присоединения.
Отмечают вид счетчика (индукционный или электронный), вид измеря
емой электроэнергии (активная или реактивная), вид отсчетного yci 
ройстза счетчика (барабанного типа или цифровое индикаторное таб
ло), а также трехфазные счетчики, нагруженные только в одной фазе

9.1.7.3. Реальные условия применения каждого счетчика опреде 
ляат по данным станционных документов с результатами измерений те 
мпературы окружащего воздуха, индукции внешнего магнитного поля 
и угла отклонения корпуса счетчика от вертикали (для индукционных 
счетчиков).

Для индукционных счетчиков определяют предельное отклонение 
температуры окружающего воздуха лЬ , °С, за учетный период от ее 
среднего значения по формуле

= 1^е>(н)" t Cp|, (9.7)

где =0,5 (t ь -t.it) ;
t ( - верхнее (нижнее) значение температуры за учетный 

период.
Для электронных счетчиков используют формулу

где t  норм = 20 °С - нормальное значение температуры.
Из двух значений A t  , подученных по формуле (9.8), отме

чают большее значение
9.1.7.4. Определение составляющих погрешности Sy , S 'co, фу 

и функций влияния Kj по паспортным данным СИ или другим норма
тивным документам при фактических значениях минимального рабочего 
тока контролируемого присоединения и соp f  , являющихся промежу
точными к указанным в нормативных документах, производят методом 
линейной интерполяции.

9.2. Погрешность измерительного комплекса & V  выражают чис
лом, содержащим не более двух значащих цифр.

Округление производят лишь в окончательном результате расче
та, а все предварительные вычисления можно проводить с одним-дву
мя лишними знаками.
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9.3. Рекомендуете форт представления исходных данных, про
межуточных и конечных результатов расчета погрешности измеритель
ного комплекса ^  з реальных условиях энергообьехта приведены 
в Приложении 3.

9.4% Примеры расчета допускаемой относительной 
погрешности измерительного комплекса в реальных условиях энерго- 
обьекта приведены в Приложении 4.

9.5. Абсолютную погрешность измерительного комплекса 
вычисляют по формуле

v =0,01 'W f кВт.ч или кзар.ч, (9.9)

где W  _ результат измерений электроэнергии, определенный 
по л. 9.1.1,

9.6. В соответствии с Ж  1317 и РД 34.II.325-90 результаты 
измерений представляет в форме

Ч/ t  t w ; P-O.SST

9.7. Выполняют операции по пп. 9.1, 9.2, 9.5 и 9.6 для каж
дого контролируемого присоединения (объекта учета электроэнергии), 
предусмотренного Jffi/I эяергообьекта по п. б.З.

9.8. Результаты измерений и их обработки записывают в табли
це, рекомендуемая форма которой приведена в Приложении 5.

9.9. 3 Шл энергообъекта в разделе "Обработка (вычисление) 
результатов измерений" указывают:

порядок подготовки исходных данных для расчета составляющих
погрешности и погрешности каждого измерительного комплекса;
порядок определения составляющих погрешности измерительного 

комплекса;
метод оценки и результаты оценки значимости каждой из со

ставляющих погрешности измерительного комплекса с учетом реальных 
условий выполнения измерений (параметры контролируемых присоеди
нений, условия окружающей среды и др.);

формулы для расчета погрешностей измерительных комплексов с 
учетом оценки значимости составляющих погрешностей измерительных 
комплексов;

уточненные формы записи исходных данных, промежуточных и 
окончательных результатов измерений и их обработки.
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ID. CiOPxIEffitE РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ

Ю Л .  Результаты измерений оформляет записями в куриале.
10.2. В ЬШМ энергообьекта указывает требование о необходи

мости выдачи документа о результатах измерений и приводят форму 
документа.

10.3. Результаты измерений, оформленные документально по
п. 10.2 , удостоверяет лицо, проводившее измерения, а при необхо
димости - административно ответственное лицо (например, руково
дитель, главный инженер, главный метролог предприятия, начальник 
цеха, участка или другое лицо) и заверяют печатью предприятия.

10.4. Для счетчиков, записи показаний которых ведется еже
месячно, рекомендуется использовать отдельный журнал.

II. КОНТРОЛЬ ТОЧНОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ

И Л .  Основной целью контроля точности результатов измерений 
(далее - контроль точности) является проверка правильности выпол
нения операций и соблюдения правил измерений, регламентированных 
ШИ, а также проверка удовлетворения требований к погрешностям из 
мерений по разделу I настоящей ЫВИ или МВИ энергообьекта.

11.2. Контроль точности может быть оперативным и (или) пери
одическим.

11.3. Оперативный контроль точности проводят:
если фактический небаланс электроэнергии, определенный в со

ответствии с РД 34.09.101-94 по результатам измерений, больше до
пустимого небаланса, рассчитанного с учетом относительных погреш
ностей измерительных комплексов $w }

при расхождении результатов измерений по показаниям дублиру
ющих счетчиков, установленных на границах раздела сети (по балан
совой принадлежности);

при выходе параметров контролируемого присоединения за допу
скаемые пределы;

при отклонении рабочих условий применения СИ за установлен
ные границы;

при потерях напряжения в линиях присоединения счетчиков к 
ТН более установленных значений;

при изменении процедуры снятия показаний счетчиков (маршрута
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обхода, временного режима и др.);
после изменения схемы вторичных цепей измерительных трансфор

маторов;
после замены С'Л в измерительном комплексе на однотипные или 

на Сл других типов;
после ремонта измерительного комплекса или его составных 

частей;
после поверки (калибровки) СИ, входящих в измерительный ком

плекс.
IX.4. Периодический контроль точности проводят через установ

ленные интервалы времени.
11.5, Результатами контроля точности являются выводы о прави

льности:
применения СИ и вспомогательных устройств; 
соблюдения условий измерений; 
выполнения операций при подготовке к измерениям; 
выполнения измерений;
обработки результатов измерений и их оформления.
Основным результатом контроля точности должен являться вывод 

о соответствии погрешности измерений принятым нормам точности или 
приписанным характеристикам погрешности измерений.

11.6 . В ИВА энергообьекта указывают: 
цель и задачи контроля точности;
методы и средства проведения оперативного и периодического 

контроля точности;
регулярность периодического контроля точности; 
допускаемые расхождения результатов измерений по показаниям 

дублирующих счетчиков;
минимальную (допускаемую) разность показаний счетчиков за 

каждый учетный период (или поквартально) в течение года.



Приложение I

Нормы точности измерений электроэнергии (по РД 34.11.321-96)

Наименование измеряемой 
величины

— , , ---
1 Нормируемая относительная погрешность 1
! измерений, %, для |

{коммерческого учета! технического учета 1 
|и расчета ТЭП 1 } Примечания

{активной { реактив-{активной 
(энергии 1 ной (энергии 
1 ! энергии 1

1 реактив-{ 
1 ной { 
1 энергии |

I
I 2_____I ~у  . - Г — 4— . [ ■ J__L- в

Электроэнергия! вырабатывае
мая генераторами:

мощностью 50 МВт и более 
мощностью до 50 МВт

Расход электроэнергии на ре
зервные возбудители генераторов:

мощностью 50 МВт и более 
мощностью до 50 МВт

Расход электроэнергии на соб
ственные и хозяйственные нуж
ды через трансформаторы мощ
ностью :

63 МВ.А и более 
до 63 МВ.А

+0 ,0 - - +2 ,0
+1,4 - - +2,0

+1,0
+1,4

+1 ,0  -  -  +2 ,0
+1,4 - - +2,d



I

Расход электроэнергии через 
автотрансформаторы на границах 
балансовой принадлежности сетей
Расход электроэнергии по линиям, 
присоединенным к шинам осноэно- 
го напряжения собственных нужд
Расход электроэнергии по ыежси~ 
стеыным линиям электропередачи:

напряхеНием 500 кВ и более 
напряжением 220 кВ и более 
напряжением до 220 кВ

2 3

+1,0 -

+2,6

+0,5 +0,0*)
+1,0 ;i,4x)
±1.4

Расход электроэнергии по лини
ям, принадлежащим потребителям 
и присоединенным непосредствен
но к линиям электростанции:

напряжением Н О  кВ и более +1,4
напряжением непее Н О  кВ +2,6

±2.**;
+2 ,6Х>

4 5 6

+2,0

+3,7

+2 ,0
+2,0
+2.0

ВоэнОлши два направле
ния : прием н отдача

То *е
Иод иежсистемними под
разумевают линии, отхо
дящие от шин станций: 

в сети других госу
дарств;

в сети РАО " Е Х  России"; го 
в сети других АО-энер- 

го и О Х ;
к шинам А Х  и блок- 

станций;
в сети AO-энерго, если 

станция не входит в РАО 
"ЕЭС России" и АО-энерго.

к^При расчетах за ре
активную энергию

+2 ,8
+3,7



I 2 3 4 5 1 *

Расход электроэнергии через 
обходные (Еиносоединительные) 
выключатели

В соответствии с требованиями присое
динения

Для присоединений, wte- 
ющих расчетный учет. 
Измеряется в двух на
правлениях

Расход электроэнергии по линиям, 
отходящим от шин станций в сети 
АО-энерго;

напряжением 220 кВ и более +2,0 +2,8

Для станций, входящих 
в состав АО-энерго. 
Возможны два направле
ния: прием и отдача

напряжением менее 220 кВ - - +2,8 +3,7
Расход электроэнергии на пита
ние отдельных элементов собст
венных ьу*д электростанции +2,d +3,7
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Приложение 2

Погрешность определения разности показаний счетчиков

I. Шкалы отсчетных устройств счетчиков электроэнергии выпол
няет в одном из вариантов: в веде набора вращавшихся взаимозависи
мых дисков (шкала барабанного вида) или в веде цифрового индикато
рного табло.

Шкалы обычно имеет 5 или б десятичных разрядов. 8 отдельных 
случаях шкала цифрового индикатора у электронных счетчиков может 
содержать 7 десятичных разрядов.

2. На каждой шкале имеется числовые отметки с постоянной це
ной деления, соответствующие ряду значений электроэнергии.

Показания счетчиков на шкалах выражаются целыми числами или 
в виде целых чисел и десятых долей целого числа. В последнем слу
чае младший десятичный разряд шкалы отделяется запятой.

У некоторых счетчиков со шкалой барабанного веда на диске 
младшего десятичного разряда в промежутке между соседними числовы
ми отметками проставлены знаки в виде черты, дополнительно делящие 
шкалу в c i раз, но б е з чисел отсчета. Для подобных счетчиков число 
X  , как правило, равно 5. Такая шкала, оставаясь равномерной, име
ет а 5 раз меньшую цену деления. Для счетчиков со шкалой барабан
ного вида, не имеющих на диске младшего разряда знаков в веде чер
ты, а также для счетчиков с цифровым индикатором, у которых ;п- 
уенение цифр младшего разряда происходит дискретно, число cl а I.

В табл. П.2.1 приведена цена деления шкалы С при различных 
видах показаний счетчиков и различных числах деления X  шкалы 
младшего десятичного разряда.

Таблица П.2.1

Вед показаний счетчиков 1
.... .... . . . . . .  1

Число делений шкалы, 
d

[ Цена деления 
I шкалы. С , ед.

I. Целые числа I I
5 0 ,2

2. Целые числа и десятые I 0 ,1
доли целого числа 5 0 ,0 2

2. Абсолютная погрешность отсчета показаний A do счетчиков 
определяется по формуле
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Лоп г O.-i с f (П.2.1)

где С - цена деления шкалы, ед.
Для цифровых индикаторов ценой деления шкалы С является 

единица младшего разряда.
Значения абсолютной погрешности отсчета &Й1 счетчиков с раз

личными видами шкалы отсчетного устройства приведены в табл. П.2.2.
Таблица П.2.2.

[ цифровое индикаторное табло (цИТ)Акала барабанного вида (ШБ)
---------- ,----------1---------- 1----------- ]----------
цена деле-!абсолют- ! вид лока-!цена деле- 1абсол»тная 
ния шкалы,!ная пог- } заний; 1ния шкалы, [погрешно-

вид пока
заний; 
число деле
ний шкалы ед. !решность ! число де-1 г  .

In'ppup'pa I л р н и й  I ^  t{отсчета
1показа-

I лений 
I шкалы

(
1

(ний, Аог,»!
1 L

1
I

I. Целые I. Целые
числа: числа;
d  * I I 0,5 it' S I
1U 5 0 ,2 0 ,1

2. Целые 2. Целые
числа и числа и
десятые десятые
доли це доли це
лого чис лого чис
ла: ла:

I 0 ,1 0,05 it * I
& я 5 0 ,02 0 ,0 1

!сть отсче- 
!та показа- 
!ний, До г.

ед.

0,5

0 ,1 0,05

4. Погрешность определения разности показаний счетчика £сл , 
являющаяся составляющей погрешности измерительного комплекса 
(табл. 5) и вызванная погрешностью отсчета показаний счетчика А од , 
определяется по формуле

г- \12 Лоп ,ппч
=  , (П.2.2)

где л У _  разность показаний счетчика за учетный период (см. 
п. 9.I.I).

5. Условие, при котором можно пренебречь составляющей погре-
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шности Гол при расчете погрешности измерительного комплекса 
определяется неравенством

, ш.2.3,

где - минимальная (допускаемая) разность показаний счетчи
ка за учетный период.

6 . Пример принятия решений о значимости погрешности определе
ния разности показаний счетчиков

6 .1. Рассмотрим четыре контролируемых присоединения, у кото
рых каждый измерительный комплекс (ИК) содержит ТТ, ТН и использу
ется счетчики с двумя видами шкалы отсчетных устройств (табл. П.2.2 

цифровое индикаторное табло (ИК №1 и ИК ¥3); 
шкала барабанного веда с дополнительным делением a d > 5  раз 

младшего разряда (ИК Ж  и ИК М ) .
При этом каждая из окал содержит пять десятичных разрядов, а 

показания счетчиков выражены в веде:
целых чисел (ХХХХХ) у ИК Н  и ИК Ж ;
целых чисел и десятых долей целого числа (|ХХХХ,Х) у ИК ДОЗ и 

ИК М .
Младшие разряды охал имеют цену деления (табл. П.2.2): 
при дискретном изменении цифры младшего разряда на ЦИТ ИК #1 
С{ = I ед. и ИК Ж  - С^ » 0,1 ед.;
при плавном вращении барабана младшего разряда у ШБ ИК Jf2 - 

Cz = 0,2 ед. и ИК И  - = 0,02 ед.
6.2. Допустим, что максимальные значения погрешностей СИ 

каждого измерительного комплекса равны друг другу и составляют
^  в Ги « Гео «* 0,5 %, а погрешности Гл У каждого измеритель
ного комплекса равны 0,2 %.

Предположим, что все прочие составляющие погрешности измери
тельных комплексов Гл* (табл. 5), в том числе погрешность $сп 
пренебрежимо малы и в дальнейшем не учитываются.

6.3. Примем следующие критерии:
1) условие округления вычисленных значений погрешностей из

мерительных комплексов ^  - до двух значащих цифр (см. п. 9.2);
2) округление чисел после вычисления значений погрешностей 

измерительных комплексов &  производится с соблюдением извест
ных правил округления.

Тогда с учетом выражения (П.2.2) формула для расчета минималь
ной (допускаемой) разности показаний счетчиков лЛ/мин (П.2.3) по
дучается в виде
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(П.2.4)

где L = 540 - коэффициент, определенный при допускаемом преуве
личении погрешности измерительного комплекса в 1,05 раза 

^ при разности показаний счетчика = дА'мии , 1/ед.; 
Sv' - числовое значение погрешности измерительного комплекса. 
Примечание. Если допускаемое преувеличение погрешности изме

рительного комплекса больше (меньше), чем в 1,05 раза, коэффи
циент L получится меньшим (большим), чем в рассматриваемом слу
чае.

6.4. Числовое значение погрешности каждого из четырех изме
рительных комплексов с учетом допущений и предположений, принятых 
в п. 6 .2 настоящего приложения, согласно табл. 5 равно

= 0^7701.2.5)

В соответствии с принятыми выше критериями числовое значение 
погрешности для каждого измерительного комплекса = 0,96.

6.5. Допустим, что числовые значения фактической разности по
казаний четырех счетчиков измерительных комплексов £№1-4 за учет
ный период получились примерно одинаковыми и равными; Л/// г 35;

* 35,2; s 35,2 и т 35,26.
6 .6 . Характеристики шкал отсчетных устройств счетчиков, ми

нимальная (допускаемая) лЛ/Ш1(, и фактическая ьК{ разность показа
ний счетчиков, абсолютная Д 0(, и относительная погрешности отсчета 
показаний счетчихов, а также погрешности без учета и с учетом со
ставляющей погрешности ^оп каждого из рассматриваемых измеритель
ных комплексов приведены в табл. П.2.3.

6.7. Анализ полученных результатов (табл. П.2.3) позволяет 
принять следующие решения о значимости погрешности определения раз
ности показаний счетчиков $пл измерительных комплексов №№1-4:

1) погрешность Гоп измерительных хомплехсов №№1-2 необходимо
учитывать при расчете погрешности измерений электроэнергии. В этих 
случаях имеем л А' , что не соответствует условию (П.2 .2 );

2) погрешность измерительных комплексов №№3-4 пренебрежи
мо мала и может не учитываться при расчете погрешности измерений 
электроэнергии. В этих Случаях выполняется условие (П.2.2).



Таблица П.2.3

Характеристики шкал 
отсчетных устройств счетчиков

1 Разность показаний 
I счетчиков 
4-
1минималь- 1фактичес- 
1ная (до- }кая, 
jпускаемая) j % 
j а* м»>и , | ед.
I ед. I

(Погрешность отсчета! Погрешность иамеритель- 
| I ного комплекса, &'и

вид
шкалы

число де-{ цена де- 
сятичных } ления 
разрядов } младшего 
(обозна- | разряда,
j '■=»“») I t , ед

(абсолют- {разности I без учета { с учетом 
|ная, jпоказанийj погрешнос-j погрешнос-

»оп ,
ед.

j  ̂oil
! 1

* | ТИ
I

I. цит ххххх I 276 35 0,5 2 ,0 0,98 2,4
2 . ШБ ххххх 0 ,2 55,2 35,2 0 ,1 0,4 0,98 М
3, Щ Т хххх.х 0 ,1 27,6 35,2 0,05 0 ,2 0,98 1 ,0

4. ШБ ххххд 0 ,0 2 5,52 35,26 0 ,01 0,04 0,98 0,98

Примечания; I. Минимальная (допускаемая) разность показаний счетчиков лЛ'М1Ш определяется 
по формуле (П.2.4).

2. Фактическая разность показаний счетчиков а Л1' определяется в соответствии 
с п. 9.1.I.

3. Абсолютная погрешность отсчета показаний счетчиков Асп определяется по
формуле (П.2.1) или по табл. П.2.2. ^

4 . Погрешность определения разности показаний счетчиков см определяется по 
формуле (П.2.2),

5. Погрешность измерительного комплекса м  определяется по табл. 5.



Приложение 3 
(рекомендуемое)

Формы представления исходных данных, промежуточных и конечных результатов расчета 
погрешности измерительных комплексов в реальных условиях энергообъекта

Таблица П.3.1
Исходные данные о параметрах контролируемых присоединений

Наимено
вание
(обоэна- Г 
чение) I 
присоеди-1 
нения I

Номинальные значения

и,ном,
в i

13Гно*и
А

I f НОМ гги U /U .

Предельные отклонения за учетный период,
1---- :-------- г

НОМ j ̂ M̂AKt |
|верхн ^

У  /Унам 
Т

f/fhOM
т

Усред
ненные 
i значе-
1ния

I j J fLt [нижн. {верхи.} [нижн. {верхи.|Нюкн. tверхи. | |

1 2 | Г  | 4~ j 5 j б | 7 j 6 ГТ~1 Ю  } II j '*3
0sSf cср

13



Исходные данные о счетчикам алсктуоэнергии
Таблица

Номер IКласс IШкала отсчет-I 
иэме- !точно~!ного уст-ва 
рите- 1сти I 
льногоI 
комп- 1 
лекса I 

!
!

фактические условии применения | Ф^ищйй влияния при 1=1

I Г Т

{ вид, { А 
Iразряд- ед 
1ность,I 
1цена I 
{делен.I

температура,

т
г

ними. I верхи 

I
! с н о р м : г Гл'"<с !пеля

!

]цпн 
|Магн.
1мТл

1 9 Гю

V/.
•/«/*/<■ I ■/*/% 

1
II 12

М И Н

13 i 14

Примечания: I. В графе 10 указывают другие влияющие величины в рабочих условиях энергообъ
екта.

2. В графе 14 указывают функции влияния величин, внесенных в графу 10.
3. При числе влияющих величин, вносимых в графу 10, волее одного нумерация 

граф табл. П.3.2 изменится.
Таблица П.3.3

Результаты расчета составляющих погрешности и погрешности измерительных комплексов

%

Номер I 
иэме- 1

Составляющие погрешности измерительного комплекса Погреш
ность

рите- л 
л ь н о г о!
КОМП- { o f

лекса | * I мин. 
!

н г  
! *

! &«, ! <£>> 
I мин. 1 %
I I

U .
! *

1 /Г- 1 /Г-
1 °СО, !
! % ! %

<&■/, 

1 *

1 Г-
! Л' 
1 *

к *

! *
ТГГ7
1
I
!

измерив 
тельного 
комплек
с а , ^  ^

I...Ь - 1  з -1-4 i 5 6 -1— 2.-.1-В._1„.9, -L-10-1  и Jl3 14 _
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Примечания: I. В графах 10-12 указывают дополнительные погреш
ности счетчика от изменения напряжения <Г: ц , 
частоты и температуры .

2. В графе 13 указывают составляющие погрешности 
измерительного комплекса, связанные с другими 
влияющими величинами, указанными в эксплуата
ционной документации на СИ.

3. При числе составляющих погрешности, вносимых 
в графу 13, более одного нумерация граф 
табл. П.3.3 изменится.
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Приложение 4

Примеры расчета допускаемых относительных погрешностей 
измерительных комплексов в реальных условиях энергообъекта

Пример I.
1. Общие данные
Объект учета: генератор активной электроэнергии мощность»

63 мВт.
Учетный период: один месяц.
Допускаемая погрешность измерений по РД 34.II.321-96: +0,6 %. 
Разность показаний счетчика л// за учетный период: 423,6 ед. 
Коэффициент счетчика: К = КТр.М * 100000.
Результат измерений электроэнергии: W  = 42360 тыс. кВт.ч.
2. Данные СИ и вспомогательных устройств
Источник данных: паспорт-протокол измерительного комплекса 

в соответствии с РД 34.09.101-94.
Счетчик активной энергии:
класс точности 0,5 по ГОСТ 30206-94;
коэффициент счетчика К = 100000;
шкала отсчеткого устройства: барабанного вида, 6-разрядная 

(условное обозначение по Приложению 2: ЫБ; ХХХХХД), цена деления 
шкалы младшего десятичного разряда С =0,02 ед.

Трансформатор тока: 
класс Точности 0,2;
фактическая нагрузка вторичной обмотки ТТ равна номинальной. 
Трансформатор напряжения: 
класс точности 0,2 ;
фактическая нагрузка Тй равна номинальной.
Потери напряжения в линии присоединения счетчика к ТН:
м  = 0 ,1  %.

3. Исходные данные о параметрах контролируемого присоедине
ния приведены в табл. П.4.1.

4. Исходные данные о счетчике электроэнергии приведены в 
табл. П.4.2.



Таблица [1.4.1

Исходные данные о параметрах контролируемого присоединения

Наимено-1 Номинальные значения! 
I-вание |---- — |-------.—  ---- f— ----------

чение)&~| ! i нпн> 1 U/ U ном
присое- I кВ ! ка ГЦ I

Предельные отклонения за учетный период, %

присое- | кп 
динения I ]нижн. {верхи.

I

Генера- i 10,5 { 2,5 1 50
T o p f l  1 I !

97 J 101

W c J  Л/Зиом

|ними. jверхи.

1 1

3 ! 50 ! ICO

_ J ______ I_____

///*.>• I?'/,

НИЖН.

10

99

I Усред- 
‘ ненные 
значе
ния
ooslp

верхи.i

II 1 12

T  
100 l 

1
_______L

13

0,35

Таблица П.4.2
Исходные данные о счетчике электроэнергии

Номер
измери

Класс
точно-

]Шкала отсчет- 1 
/|ного устройства!

Фактические условия применения Функции влияния
l s 0 ' 5 l HOM и cos^

при
f -0,о5инд.

тельно
го ком
плекса

сти
вид,

1 разряд- 
|ность, ! 
[цена ! 
(деления 1

л ои, 11 температура, °С индук-
! *  . ! К с .

ед. !нижн, !i

! 1 \ *

верхи.!норм. i At

! i

mcxi<c (магн.
!поля,
|Н,мТл

%/% ! %/%
1

A________

i % /°с

!
1

I 2 ] 3 j 4 1 5 I 6 i 7 i u 1 9 10 ! II i 12

Ж 1ГЗ 0,5
[iSxx.x;'

0 ,0 1 !
1
I
I

15 ]  
1 
1

25 j 20 J 
! 1

5 [ 0,01

1
1

0,026 У  0,04 
1 
!

j 0,036 
I

J _ _ _ _ _ _ _ _
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Значение индукции внешнего магнитного поля (графа 9) находит
ся а пределах нормальных условий применения СИ и не учитывается 
в дальнейшем при расчете погрешности измерительного комплекса.

Значения функций влияния в графах 10 и 12 (табл. П.4.2) по
лучены по данным ГОСТ 30206-S4 (ii3K 66?) методом линейной интер
поляции для &о$^ = 0,65 (см. п. 9.1.7.4):

(cos/ ) = 0,06 - 0,04cos| = 0,06 -0,04.0,65 = 0,026 %/%',

K t(o o p ' f) * 0,07 - 0 ,04 co? f = 0,07 - 0,04.0,65 = 0,036 %/°C,

Значение. Kj. принимается по ГОСТ 30206-94 (МЭК667) для счет 
чика класса точности 0,5.

5. Определение составляющих погрешности измерительного ком
плекса ”3

«сходя из фактически условий применения и стандартизованных 
метрологических характеристик Cil, получаем:

Cj = 0,3 % - рассчитывается по данным ГОСТ 7746-69 для 
ТТ класса точности 0,2 при рабочем токе I * 0,5Л..„f  / . I HDM
по формуле линейной интерполяции <\нэ/= 0,39 - 0,0019 
для тока в диапазоне 20 ^ ̂  J  ^ 120 #;

6^ « 13' - то же, по формуле ^  = 16,2 - 0.062J ;
= 0,2 $ - принимается по ГОСТ 1963-69 для ТН класса 
точности 0,2 ;

«и = 10' - то же: ______ w
= 0,029• /l3k + IO* • [/i - 0.S5V0.S5 = 0,29 % - вычис
ляется по табл. 5;

= 0 ,1 % - принимается по паспорту-протоколу измеритель
ного комплекса №3;

о с с~ 0,53 % - рассчитывается по данным ГОСТ 30206-94 
(1<1ЭК 667) для счетчика класса точности 0,5 при токе 
I = 0,51ном и сор/ =0,65 инд. по формуле интерпо
ляции %ej>сод/ ) = 0,7 - 0,2сор/ для 10 %

Г0а = 0 - принимается з соответствии с Приложением 2;
0qU~ 0,026.3 = 0,076 % - вычисляется по даннш табл. П.4.1 

и формуле табл. 5 ;
Sef *= 0,04.1 = 0,04 % - то же;
Sc t ~ 0,036.5 = 0,13 % - рассчитывается по данным 

табл. П.4.2 и формуле табл. 5 ;
£ и =  0 - ввид
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6 . Определение максимальной погрешности измерительного ком
плекса УЗ

Максимальная погрешность измерительного комплекса si/j а реа
льных условиях энергообьекта рассчитывается по формуле -табл. 5 
с учетом полученных выше составляющих погрешности

- +1,1 Уо,3̂ +0,22+0,292+0,I2+0,532+0,G7o2+0,042t0,I62 = +0,8+

В соответствии с п. 9.2 выразим погрешность измерительного 
комплекса двузначным числом, т.е. « +0,31 %.

результаты расчетоз составляющих погрешности и погрешности 
измерительного комплекса УЗ представлены в табл. П.4.3.

Таблица П.4.3
Результаты расчета составляющих погрешности и погрешности 

измерительного комплекса

Номер 1 Составляющие погреиности измерительного коьшлекса

рите- I 5$, 
льного! & 
комп- I * 
лекса |

| МИН. 

!

1 с1
( ' i
l i

ftj *<•»
| мин.

!

i ft, !

1 *  ( 
? i

‘У 1 ^
Ww tco,of l of/9 | fif

I

со5

0,30 | 0,20 j! Юr ■■ ■ ■
| 0,29 j 0,10j 0,53 "

■ _ ,,i__ ,, . -

Продолжение табл. П.4.3

Номер
изме-
оите-
льного
комп
лекса

! Составляющие погрешности измери- 
I тельного комплекса 
1___

[Погреш- 
шость из-
J м рлиф елт» -

I £>п, 
%

\ ?tU, 1
1 « ! S* '
j * j * !

1 at ]
i - |

!i at
i *

1 • 14 v L/Л A Wl О
1ного ком
плекса,
1 . 1

Ш  УЗ 0 J 0,078j 0,04 0,16 j 0 0,81

Вывод. Погрешность измерительного комплекса КЗ при измерении 
активной электроэнергии на выходе генератора мощность» 63 МВт о б 
ставляет S'vv = +0,31 %, что на +0 ,0 1 % превышает допускаемую по 
РД 34.11.321-96 норму точности.

Для обеспечения требования РД 34.11.321-96 следует уменьшить 
какую-либо из составляющих погрешности. Например, при исшш».чонд 
нии счетчика класса точности 0 ,2  вместо счетчика с классом хичими 
ти 0 ,5  погрешность измерительного комплекса КЗ состалит bvy ч it),»-.
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Пример 2.
I. Общие данные
Объект учета: источник активной электроэнергии, расходуемой 

на собственные нужды электростанции через трансформатор собст
венных нужд ТСШ мощностью 6,3 ЫВ.А.

Учетный период: один месяц.
Допускаемся погрешность измерений по РД 34.II.321-96: +1,4 % 
Разность показаний счетчика за учетный период: ь.Н = 645, в ед 
.Коэффициент счетчика: К = К^.Ы в 10000.
Результат измерений электроэнергии: u' = 645S тыс. кЗт.ч.
2. Данные СИ и вспомогательных устройств 
Источник данных: паспорт-протокол измерительного комплекса 

в соответствии с РД 34.09.101-94.
Счетчик активной энергии: 
индукционный;
класс точности 0,5 по ГОСТ 6570-75; 
коэффициент счетчика К = 10000.
знала отсчеткого устройства: барабанного вида, 6-разрядная 

(условное обозначение по Приложению 2: 11Б; ХХХХХ,Х), цена деления 
шкалы младоего десятичного разряда с = 0 ,0 2 ед.

Трансформатор тока: 
класс точности 0,5;
фактическая нагрузка вторичной обмотки ТТ равна номинальной. 
Трансформатор напряжения: 
класс точности 0,5;
фактическая нагрузка ТН равна номинальной.
Потери напряжения в линии присоединения счетчика к ТН:

~ %•

3. Исходные данные о параметрах контролируемого присоедине
ния приведены в табл» П.4.4.

4. Исходные данные о счетчике электроэнергии приведены в 
табл. CI.4.5.



Исходные данные о параметрах контролируемого присоединения
Таблица И.4.4

Наимено-[Номинальные значения]
вание b 
(обозна-1 
чение) ! 
присое- 1 
динения !

U kOm,

кВ
-SdOM,
kA

J £ MOM,
! Гц

■j------- '------Г
| KjJU нам J HtV't [ / / /  «■’'•i I T T

I‘7 OK.
4
1_i

1

N6 |

ные
значения
co^ier

|нижн. (верхи.i (нижи. Г_ f - !_
верхи|нижн. |верхн.

I i
— ------ l 2 3 j 4 1 5 I 6 l - j j

1 l
7 | 0 !

1 1-
9 i ю  i n j 12 13

TCH-I 10,5 0 ,2 j 50 j 9? | 101 j 3 j 40 j 100 j 99 j Ю О t r 0,3

Исходные данные о счетчике электроэнергии
Таблица П.4.5

&>•о
НомерIКласс 
измери-!точко- 
тельно- 1сти 
го !
компле-1 
кса I

I 
!

------- 1------
I I 2

Шкала отсчетно- 
го устройства

I разря; 
! ность 
1 цена 
! делен

I

Л оп, 
ед.

4

фактические условия применения (функции влияния при 
|1*0,41ном, созу <=0 ,сзинд.

k
температура, °С |индук-1 наклон! Но, I Н/ , 1 **с >

I------- ------ г------ ,— --- !ция 1корпу-1 */ы I I яг/ос
Ыижн. Iверхи. 1 сред. I A*t 1магн. !са еС,\ * '/0 I //5ь j *

15

б I

макс.!поля, !град. 
!Н,мтл !
4 — =---*-

i 0 1 9  ! 10 ! II I 12 13

25 \'~SO |  5 ! 0,01 ! 0,5" !"0,0Ь6 J 0,141 j 0,03d
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Значения влияющих величин, указанные в графах 9 и 10 
(габл. П.4.5), находятся в пределах нормальных значений и поэтому 
в дальнейших расчетах погрешности измерительного комплекса не учи
тываются.

Значения функций влияния в графах II-I3 (табл. П.4.5) получе
ны по данным ГОСТ 6570-75 методом линейной интерполяции для рабо
чего тока ^ s 40 % от J Hm и ooŝ f * 0,8 инд. (см. п. 9.1.7.4):

Ку( J ,ооз^ ) = 0,123 - 0,00075 - 0,04costf «
m 0,123 - 0,00075.40 - 0,04.0,3 * 0,066 %/%;

K i C  Я  , с о з У  )  =  0 , 2 2 5  -  0 , 0 0 0 5  -  0 , 0 S c o ? ^  *

а 0,225 - 0,0005.40 -.0,003.0,3 * 0,141 %/%;

Kt(bos5 ) * °»07 " 0>04cosf * 0,07 -0,04.0,6 * 0,036 %/°C.

5. Определение составляющих погрешности измерительного ком
плекса £8

Исходя из фактических условий применения и стандартизованных 
метрологических характеристик СИ, получаем:

Г3 = 0,69 % - рассчитывается по данным ГОСТ 7746-89 для ТТ клас
са точности 0,5 при рабочем токе J = 0,43НОМ по формуле 
линейкой интерполяции 0,31 - 0,00313 = 0,31 -
0,0031.40 = 0,69 %;

Он = 41' - то же, по формуле (0) = 43,75 - 0,1385 =
48,75 - 0,133.40 = 41' ;
0,5 % - принимается по ГОСТ I983-S9 для ТН класса точнос- 
ти 0,5;

сУ^в 201 - то те:
= 0,029- у 41е + £0^ . |/ l - 0,би /0,8 = 1,0 - вычисляется
по формуле табл. 5 ;

= 0 ,2 % - принимается по паспорту-протоколу измерительного 
комплекса №3;

£Со* 0,52 # - рассчитывается по данным ГОСТ 6570-75 для счетчика 
класса точности 0,5 при токе 5 =  40 % от JHQM и соз^ » 0,ЗиЛ 
по формуле линейной интерполяции S^j.cos'f ) = 1,1 - 
0,60053* = 1,1 - 0,6.0,6 * 0,52 %i

^  » 0 - принимается в соответствии с Приложением 2;
= 0,066.3 = 0,2 % - вычисляется по данным табл. П.4.4, 
табл. П.4.5 и по формуле табл. 5 ;

ScJ* 0,141.1 « 0,14 % - то же;
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£tt “ 0,033.5 = 0,19 % - вычисляется по данным табл. П.4.5 и 
формуле табл. 5 ;(V

‘-i = У - ввиду малоэкачимости угла наклона корпуса счетчика;
= 0 - ввиду малоэкачимости внешнего магнитного полк.
о. Определение максимальной погрешности измерительного ком

плекса )'6
Максимальная погрешность измерительного комплекса ^  $ в 

реальных условиях экергэобъекта рассчитывается по формуле табл. 5 
с учетом полученных выше составляющих погрешности;

£,„ « +1,1 \j0,692+0,52+I, 02+0, 22+0,522+0, z K o, UZ+0,ГС2 = +1,606
В соответствии с п. 9.2 выразим погрешность измерительного 

комплекса двузначным Числом, т.е. $ V 8 = +1,6 %.
Результаты расчетов составляющих погрешности и погрешности 

измерительного комплекса 1.'6 представлены в табл. П.4.6.
Таблица П.4.6

Результаты расчета составлявших погрешности и погрешности 
измерительного комплекса

помер (Составляющие погрешности измерительного комплекса

тельного 1 1 

комплекса! % !| . . -1
t fc>,
! мин.1-

i Su., 
I %r

1 <?u,! мин. 1
! S’*
! *

| | сГеЧ» 
I % 1 %t *

йК ГЗ j 0,69 ji  41 i 0.5 j 20 L M _ ! 0,2 { 0,52
Продолжение таблицы П.4.6

Номер
кзмери-

/Составляющие погрешности измерите-/ ! льного комплекса ! г _______________________________ 1
Погрешно
сть изме

комплекса! con, |
1 % 1 i i

ft и,
1 %1

! S'cJ, \ &С-Ь, 1
! % ! % 1 г _\ j

?Ч, } *<• 1
- - i

рительно
го комп-, 
лекса, %

ик pa J 0— 1 0,2 i o.i4 i o,i9 i 0 I ___

Вывод. Погрешность измерительного комплекса №8 "5
превышает на +0,2 % допускаемую по РД 34.II.3 2 1 -96 н о р м у  т и ч н и с т и  

Для обесп еч ения требуемой по РД 34.II.321-96 погрии/ми'ш гм 
мерений следует принять соответствующие меры. Напримкр, н*ч» ,*м, > 
печить повышение рабочего тока Л  до 80 $ от Липм , н ► Ф* 
уменьшить до значения = 0,9 инд., погрешит» или»ч>»>" »•»» * 
комплекса не превысит требуемого по РД П4,П.»ТЛ *►!(< иичрш.ч



Приложение 5 
(рекомендуемое)

Кален-! Иаимено- Номер 
дарная! вание { СИ 
дата и! (обоэна-1 
астро-} чение) | 
номи- { объекта 
ческое} учета 
время {

Форма записи результатов измерений электроэнергии

Т
Показания счетчика !разно- 

-{сть по-
‘казаний 
счет«и- 
ка за
.учетный
{период. 
| дЛ/ =

-

ед.

, j 

ед. I

1
1 ед.

(оэффи-!Электро-I Погрешность циент {энергия,} измеренийсчет- {измерен-.-----j------чика, {ная за {отно-|абсо- {учетный }сите-|лютная, {период, |льная^кВт>ч
! I % I или(квар.ч

К

!кВт.ч 1 
I или 1 
Iквар.ч I
4-

1римеча-
ния

! 3
-J---- ! 6 7 1 8  I 9 I 10

J-------- 1------1-----
II



41

Приложение б

Список
документов, на которые даны ссылки в МВИ

Обозначение | Наименование | Номер пункта МВИ

I 1 2 1 Г  _
* 3 

_1_________ 3 ____

ГОСТ Р 8;563-96 ГСП. Методики выполнения 
измерений

Вводная часть; 1.3

РД 34.09.101-94 Типовая инструкция по учету Вводная часть;
электроэнергии при ее лроиз- 2.1; 2.4.2; 7.2.2;
водстзе, передаче и распре
делении. - М.; СПО ОРГРЭС, 
1995

II.3; Приложение 4

Правила устройства электро Вводная часть;
установок. - М.; Энерго- 
атомиздат, 1985

2.4

РД 34.II.321-96 Нормы точности измерений 1.2; Приложение I;
технологических параметров 
тепловых электростанций. - 
М.: БТИ, 1997

Приложение 4

ГОСТ 7746-89 Трансформаторы тока. Общие 2.5; 9.1.4;
технические условия Приложение 4

Г Х Т  1983-89 Трансформаторы напряжения. 2.5; 9.1.4;
Общие технические условия Приложение 4

ГОСТ 6570-75 Счетчики электрические 
активной и реактивной энер
гии индукционные. Общие 
технические условия

2.5; Приложение 4

ГОСТ 26035-83 Счетчики электрической 
энергии переменного тока 
электронные. Общие техни
ческие условия

2.5

Г Х Т  30206-94 Статические счетчики 2.5; Прилижниии 4
СМЭК 687-92) ватт.часов активной энергии
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Продолжение

I ! р 1 «

ГОСТ 30207-94 
(U3K 1036-90)

переменного тока (классы 
точности 0,22 и 0,52 ) 
Статические счетчики 2.5 
ватт.часов активной энергии 
переменного тока (классы 
точности I и 2)

Ш  1967-89 ГСИ. Выбор методов и средств 2.6.3 
измерения при разработке 
методик выполнения Измерений.
Общие положения

ГОСТ 12.3.019-80 Испытания и измерения элект- 4.1 
рические. Общие требования 
безопасности

ГОСТ I2J3.007.0-75 Изделия электротехнические. 4.1; 4.2; 4.5 
Общие требования беэопасно-

ГОСТ 22261-94

сти
Правила технической эксплу- 4.1; 5.1 
атации электрических стан
ций и сетей. - U.: Энерго- 
атомиздат, 1989
Правила техники безопасное- 4.1; 5.1 
ти при эксплуатации элект
роустановок. - М.: Энерго- 
атомиздат, 1987
Правила технической эксплу- 4.1; 5.1 
атации электроустановок по
требителей. - М.: Атомиздат,
1970
Правила эксплуатации злек- 4.1; 5.1 
троустановок потребителей.
- .У.: Ьнергоатсмиздат,
1992
Средства измерений электри- 4.2 
ческих и магнитных величин.
Общие технические условия 

ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ.
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Продолжение

I 1 2 1 3

Предельно допустимые уровни 
напряжений прикосновения и 
токов

ГОСТ 12.2.007.3-75 ССБТ. Электротехнические уст- 4.5

РД 34.11.325-90

ройства на напряжение с вше 
1000 В. Требования безопас
ности
Инструкция по проверке тран- 7.1.6 
сфорыаторов напряжения и их 
вторичных цепей. - М.: СП0 
Совзтехэнерго, 1979
Методические указания по 9.1.4; 9.6 
определенно погрешности изме
рений активной электроэнергии 
при ее производстве и распре
делении. - Ы.: СПО ОРГРЭС,
1991

Ш  1317-66 ГСИ. Методические указания. 9.6 
Результаты и характеристики 
погрешности измерений. Формы 
представления. Способы испо
льзования при испытаниях 
образцов продукции и контро
ле их параметров
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