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   Дата введения _______________
 1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
Настоящая  методика выполнения измерений  (далее — МВИ)  распространяется на разрабатываемые и пересматриваемые МВИ электроэнергии и мощности, проводимые с использованием действующих или вновь сооружаемых и реконструируемых на электростанциях и подстанциях   (далее — энергообъекты) автоматизированных измерительных систем (далее — АСКУЭ), предназначенных для:

контроля и учета электроэнергии и мощности;

расчетного (коммерческого) и технического (контрольного) учета электроэнергии и мощности;

контроля и управления потреблением и сбытом электроэнергии;

 проведения торговых операций и взаимных расчетов между продавцом (энергоснабжающей организацией) и покупателем (абонентом) электроэнергии и мощности. 

Настоящая  МВИ устанавливает общие положения и требования к построению, содержанию и изложению документов, регламентирующих МВИ  электроэнергии и мощности на энергообъектах.

Настоящая   МВИ устанавливает общие положения и рекомендации  по проведению измерений активной и реактивной электроэнергии и мощности на энергообъектах.

Настоящая   МВИ рекомендуется для персонала энергообъектов, проектных организаций и потребителей.

Настоящая МВИ не распространяется на АСКУЭ, для которых не нормируют метрологические характеристики в известных рабочих условиях применения в стационарном режиме работы оборудования.
          2 ТЕРМИНЫ  И ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
2.1 Принятые в   МВИ термины и определения указаны  в табл. 2.1
Таблица 2.1 

Термины и их определения
	Термины
	Определения

	1 Методика выполнения измерений (МВИ),  аттестация МВИ  
	Согласно ГОСТ 8.010-2013

	2 Измерительная информационная система (ИИС), измерительный канал (ИК)  
	 

Согласно РМГ  29-2013


	3 Неисключенная систематическая погрешность (НСП)
	Согласно ГОСТ 8.207*
 

	4 Точка подсоединения электрической сети
	Согласно ГОСТ 32144

	5 Приписанная характеристика погрешности измерения
	Согласно ГОСТ 8.010

	6 Неопределенность измерений
	Согласно РМГ 43-2001 

	7 Стандартная неопределенность
	Согласно РМГ 43-2001
.

	8 Суммарная стандартная неопределенность
	Согласно РМГ 43-2001
 

	9 Расширенная неопределенность
	Согласно РМГ 43-2001



     * Утратил силу на территории РФ, взамен  введен в действие ГОСТ Р 8.736-2011 «ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Основные положения» На территории Украины действует ДСТУ ГОСТ 8.207:2008.       
    
2.2 В  МВИ использованы следующие обозначения:
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 - оценка i-той входной величины;

[image: image3.wmf]х

іl

 - l-й результат измерения i-ой входной величины;
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 среднее арифметическое значение і-й входной величины;   
 y - оценка измеряемой величины;
 u - стандартная неопределенность;
 u A - стандартная неопределенность, оцененная по типу А;
 u В - стандартная неопределенность, оцененная по типу В;
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- стандартная неопределенность оценки i-ой входной величины;
uі - стандартная неопределенность единичного измерения i-ой входной величины;
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 - коэффициент корреляции оценок i-ой и j-й входных величин;
uс - суммарная стандартная неопределенность;
k - коэффициент охвата;
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 - квантиль распределения Стьюдента для доверительной вероятности Р (уровня доверия) и числа степеней свободы v;
v i - число степеней свободы при определении неопределенности оценки i-ой входной величины;
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 - эффективное число степеней свободы;
U - расширенная неопределенность;
U р - расширенная неопределенность для доверительной вероятности Р;
S - CКО случайной погрешности результата измерения;
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 - CКО единичного измерения при многократных наблюдениях і-й входной  величины;
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 - CКО среднего арифметического значения при многократных измерениях i-ой входной величины;
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 - CКО суммы случайных и неисключенных систематических погрешностей;  
К - коэффициент при суммировании систематической и случайной составляющих суммарной погрешности, принятый в ГОСТ 8. 207;
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 - оценка эффективного числа степеней свободы, принятая в ГОСТ 8.207; 
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 - доверительные границы суммарной погрешности результата измерения для доверительной вероятности;
            zp - квантиль нормального распределения для доверительной вероятности Р;
            Qі - пределы составляющей неисключенной систематической погрешности;
Q(р) - доверительные границы составляющей неисключенной систематической  погрешности измерения для доверительной вероятности р;
Bi - симметричные границы отклонения измеряемой величины от результата измерения.
3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
 
3. 1. Настоящая МВИ устанавливает    такие характеристики погрешности (неопределенности) измерения:
-среднее квадратическое отклонение (СКО) погрешности  измерения или стандартная неопределенность измерения мощности и времени рассинхронизации  счетчиков;
             - границы интервала, в котором погрешность измерений или расширенная неопределенность измерений  мощности и времени рассинхронизации  счетчиков находится с заданной вероятностью.     
Примечание 1. Согласно РМГ 43-2001  СКО погрешности эквивалентно   стандартной неопределенности или суммарной стандартной неопределенности, а границы интервала, в  котором погрешность находится с заданной вероятностью - расширенной неопределенности
Примечание 2. Приписанные  значения погрешности устанавливаются  с вероятностью Р = 0,95.
Примечание 3. Необходимость нормирования параметров в виде соответствующих погрешностей измерения или неопределенностей устанавливает Заказчик. 
            3.2  Для расчета приписанных характеристик погрешностей измерений при аттестации МВИ следует использовать:
-  метрологические характеристики  измерительных каналов  и  средств измерений (СИ), входящих в его состав;
- характеристики влияющих величин, которые определяются в  конкретных инструкциях по эксплуатации  АСКУЭ и   СИ;
- характеристики объектов, которые влияют на характеристики погрешностей   измерений.
       3.3 При оформлении результатов измерений, касающихся международных работ, следует использовать оценку неопределенности измерений в соответствии с  РМГ 43-2001.
             3.4 В протоколах экспериментальных исследований   при аттестации МВИ  следует представлять результаты измерений именуемыми числами с количеством значащих цифр не менее двух.
                 3.5  Оценку характеристик погрешностей или неопределенности измерений следует выполнять только при наличии данных о метрологических характеристиках компонентов измерительных каналов (ИК) и сведений о влияющих величинах, а также  о корреляционной  связи между результатами   измерений.
4 ТРЕБОВАНИЯ К СТРУКТУРЕ МВИ
              4.1 МВИ при коммерческом учете электроэнергии промышленной частоты должна содержать название документа и следующие разделы:
            - область применения;
            - структурная схема измерений;
            - требования к ИК АСКУЭ;
            - метод измерений;
            - требования к погрешности измерений;
            - требования к технике безопасности и квалификации операторов;
            - условия выполнения измерений;
            - подготовка и выполнение измерений;
            - порядок обработки результатов измерений;
           - правила представления результатов измерений;
           - контроль точности результатов измерений.
Примечание. Допускается объединять разделы, уточнять их название и вводить дополнительные разделы.
5 ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ МВИ
            5.1 Раздел «Область применения»
            Раздел излагают в редакции:
«Настоящая   _______________________________________________
                                                                   вид документа на МВИ
распространяется на методику выполнения измерений электрической энергии переменного тока промышленной частоты при коммерческом учете с помощью АСКУЭ ____________________________________________________
тип  АСКУЭ, название предприятия-пользователя АСКУЭ
           5.2 Раздел «Структурная схема измерений»
           В разделе «Структурная схема измерений» приводят структурную схему измерений электрической энергии с использованием ИК АСКУЭ,  перечень СИ и вспомогательных устройств. Раздел излагают в такой редакции:
«Измерение электрической энергии переменного тока промышленной частоты выполняют по схеме, приведенной на рисунке ______________». 
                                                      номер рисунка
Примечание. Типовая структурная схема системы коммерческого учета электроэнергии АСКУЭ приведена в приложении А.
               5.3 Раздел «Требования к ИК АСКУЭ»
               Требования к ИК АСКУЭ  должны иметь следующую формулировку, например,  «Измерения по настоящей МВИ выполняют с помощью АСКУЭ, имеющей действующий документ об утверждении типа или метрологической аттестации, а СИ, входящие в состав ИК, внесены в государственный Реестр СИ. Указываются типы измерительных трансформаторов тока, напряжения, их коэффициенты трансформации, номинальные и фактические загрузки, типы счетчиков электрической энергии, классы точности и заводские номера». 
           Первый пункт раздела излагают в редакции:
«Перечень и основные характеристики ИК АСКУЭ, используемых для измерения электроэнергии с помощью настоящей МВИ, приведен в ________________________________________________.»
                                         таблица, приложение
            5.4 Раздел «Метод измерения»
            Первый пункт раздела излагают в редакции, например: «Измерение электрической энергии переменного тока осуществляют преобразованием сигналов высоких уровней напряжений и токов с помощью трансформаторов напряжения и тока в сигналы низкого уровня, поступающих на входы счетчиков, которые осуществляют непосредственное измерение электрической энергии за определенный интервал времени».
            Далее приводят описание процедуры преобразования сигналов, реализуемых АСКУЭ, например:
           «При использовании в АСКУЭ счетчиков с телеметрическим  (импульсным) выходом, электронных (статических) счетчиков   сигнал с выхода счетчика поступает на устройство учета, осуществляющего предварительное накопление информации и передачу ее на верхний уровень специальными линиями связи. Микропроцессорные счетчики, входящие в состав АСКУЭ, должны иметь интерфейс для передачи информации по каналам связи.

          Сервер сбора данных периодически опрашивает точки учета и размещает полученную информацию в базе данных АСКУЭ. Период опроса счетчиков устанавливается программно, индивидуально для каждой точки учета и выбирается в диапазоне от  30 минут до 24 часов. При каждом сеансе связи проводится контроль канала связи и счетчика, чтение системного времени счетчика и, при необходимости, его корректировка.
         Информационный обмен между компонентами системы на верхнем уровне, между АСКУЭ верхнего и нижнего уровней, а также информационная совместимость со смежными системами должны обеспечиваться на основе архитектуры «клиент-сервер» с использованием 
протоколов ________________________________________________________ 
                                                                               тип протокола 

и стандарта структурного языка запросов к базе данных ________________________________. »
                     название базы данных
              5.5 Раздел «Требования к точности измерений»
              5.5.1 В разделе «Требования к точности измерений» приводят числовое значение погрешности и (или)  характеристик неопределенности результатов измерения, которые обеспечивает настоящая МВИ при фиксированном уровне потребляемой (или генерируемой) мощности.  Раздел излагают в такой редакции:
             «МВИ обеспечивает измерение электрической энергии с пределом  допускаемой относительной погрешности δ ____________%. (суммарной стандартной неопределенности uс ____________)  при потребляемой (генерированной ) мощности   

                                             числовое значение
____  кВт (МВт)"        
             5.5.2 Для определения погрешности измерения принимают:
- уровень значимости α  для проверки статистических гипотез, равный 0,05;
- доверительную вероятность Р = 0,95; 
- нормальный закон распределения   погрешностей;
- функции влияния взаимно независимы;
- погрешности измерительных трансформаторов не коррелированы между собой».
          Далее,  «Погрешность измерения по настоящей МВИ нормируется для тока, составляющего 1 % (для электронных счетчиков, работающих вместе с трансформаторами тока, у которых погрешность нормируется с 1 % нагрузки) или 5 % (для счетчиков, работающих с трансформаторами тока, для которых погрешность нормируется с 5 % нагрузки), 10 %, 100 % от номинального тока электросчетчика (трансформатора), для максимально допустимого в ИК согласно таблице 5.1».
Таблица 5.1
Максимально допустимые значения напряжения и  тока
	Напряжение, % от номинального
	Ток, % от номинального

	100
	1 (или 5)

	100
	10

	100
	100

	100
	Максимально допустимый


Примечание 1. Предполагается, что номинальные токи измерительных трансформаторов и подключенных к ним счетчиков совпадают.
Примечание   2. Под «максимально допустимым» током понимают крайнюю точку диапазона, для которой нормируется погрешность счетчика и трансформатора тока.
          5.6 Раздел «Требования по технике безопасности и квалификации операторов»
          В разделе приводят правила техники безопасности, производственной санитарии, охраны окружающей среды и противопожарной безопасности для ИК АСКУЭ,  реализующих МВИ. Приводят требования к уровню квалификации (профессии, образованию, практическому опыту) обслуживающего персонала.
        5.6.1 Требования к технике безопасности при выполнении измерений
          При выполнении измерений должны соблюдаться требования по технике безопасности, приведенные в эксплуатационных документах на АСКУЭ, а также требования по электробезопасности, установленные в соответствующих национальных нормативных и технических документах.

           В помещениях, предназначенных для эксплуатации АСКУЭ, должны быть предусмотрены меры пожарной безопасности.  
         5.6.2 Требования к квалификации персонала
         Состав и функции персонала по проведению измерений определяются действующими на предприятии должностными инструкциями, исходя из структуры подразделений, обеспечивающих эксплуатацию технических средств программно-технического комплекса (ПТК)  АСКУЭ.
         Требования к квалификации персонала (образование, специальная подготовка, стаж) устанавливается действующими нормативными документами с учетом конкретных особенностей используемых технических средств.  
         5.7 Раздел «Условия выполнения измерений»
         5.7.1 В разделе «Условия выполнения измерений» приводят информацию, содержащую следующие сведения, например:
        «При выполнении измерений в местах размещения ПТК верхнего уровня  (Сервер АСКУЭ) необходимо обеспечить следующие условия эксплуатации:
- температура:    20 ± 2 °С; 
- влажность (не конденсируется): не более 80 %;
- скорость движения воздуха: не более 0,5 м/с;
- освещенность: общая - 200 лк; рабочей зоны - 300 лк;
- запыленность воздуха по нормам СН-512-78.
          При выполнении измерений в местах размещения ПТК нижнего уровня необходимо обеспечить следующие условия эксплуатации.
          Для технических средств ПТК нижнего уровня, установленных на подстанциях:
-  температура от 0 °С до +20 °С;

-  влажность (не конденсируется) до 90 %.
          Для технических средств нижнего уровня, установленных на открытом воздухе или в помещениях, которые не отапливаются:
- при установке в закрытых помещениях: от минус 20 °С до 50 °С;
- при установке на открытом воздухе: от минус 40 °С до 50 °С.
         5.8  Раздел «Подготовка к выполнению измерений»
    5.8.1 В разделе «Подготовка к выполнению измерений» с использованием ранее установленной действующей АСКУЭ (регулярные измерения) указываются следующие работы:
  - проверка  целостности корпусов счетчиков электроэнергии;
 - проверка целостности пломб государственных поверителей  на креплении кожухов и пломб энергоснабжающей организации, на крышках колодок зажимов расчетных счетчиков, маркировку расчетных счетчиков специальными знаками, а также целостность пломб с клеймом калибровочной лаборатории на креплении кожухов и крышках колодок зажимов счетчиков технического учета;
 - проверка наличия записи на съемном щитке каждого универсального счетчика трансформаторного включения коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов тока (ТТ) и напряжения (ТН), подключаемые к счетчикам, а также записи множителя счетчика, равного произведению этих коэффициентов;

- проверка наличия записи коэффициента вида «M.10m» на съемном щитке каждого счетчика трансформаторного включения;
- проверка  реальных условий применения СИ измерительных каналов на соответствие требованиям, указанным в МВИ на энергообъектах.  
- определение потерь напряжения в линиях присоединения счетчиков к ТН в соответствии с национальными нормативными и техническими документами  по проверке ТН и их вторичных цепей    или местными инструкциями энергообъекта;
- проведение  необходимых мероприятий по обеспечению требуемых условий выполнения измерений в случае превышения допускаемых границ отклонения параметров контролируемых присоединений, рабочих условий применения СИ   и допускаемых потерь напряжения в линиях присоединения счетчиков к ТН; 
- документирование фактических значений и диапазонов  изменений параметров контролируемых присоединений, влияющих величин, значений потерь напряжения в линиях присоединения счетчиков к ТН.

    5.8.2 При подготовке к выполнению измерений на вновь вводимые в эксплуатацию АСКУЭ указывают следующие работы.

- проверка  правильности  размещения и номенклатуры СИ для расчетного и технического учета электроэнергии и мощности в соответствии с утвержденной для  энергообъекта схемой размещения;
Примечание. Заводские номера и классы точности СИ сверяются с указанными в   эксплуатационных документах.
- проверка наличия технического паспорта-протокола    для каждого измерительного канала, входящего в состав АСКУЭ;
- проверка укомплектованности СИ в соответствии с их паспортами;
- проверка  наличия действующих свидетельств о поверке   СИ;
- проверка  целостности предохранителей на стороне высокого напряжения ТН, входящих в состав измерительных каналов;
- проверка всех электрических соединений в схеме измерительных каналов при обесточенной питающей сети. 
Примечание. Проверку проводят по методикам энергообъектов с целью установления правильности соединений и уточнения полярности обмоток трансформаторов.
 - проведение опробования измерительных каналов и АСКУЭ в целом в соответствии с эксплуатационной документацией АСКУЭ.

   5.8.3 После ремонта измерительного канала с заменой трансформаторов, а также после внесения изменений в схемы вторичных цепей ТТ и ТН   выполняют операции по п. 5.8.2.
  5.8.4 После замены счетчика в измерительном канале проверка правильности его подключения, совместимость нового счетчика с метрологическими характеристиками измерительного канала,  выполняют операций по пп. 5.81 и 5.8.2. 
  5.8.5 Внесение необходимых записей об изменениях в технический паспорт-протокол измерительного канала и техническую документацию АСКУЭ осуществляют после выполнения операций по 5.8.3 и 5.8.4 

   5.8.6 В МВИ энергообъекта могут быть отражены дополнения и уточнения операций при подготовке к выполнению измерений, конкретизирующие отдельные положения пп. 5.8.1 применительно к структуре учета электроэнергии и мощности на энергообъекте, в том числе устанавливающие периодичность действия свидетельств   о поверке   СИ (межповерочный   интервал ).
      5.9 Раздел «Проведение измерений»

     В разделе «Проведение измерений» указывается перечень необходимых операций, например:

«С помощью устройства сбора и передачи данных и центрального вычислительного устройства автоматически фиксируются сигналы измерительной информации на выходах измерительных каналов АСКУЭ.

  В процессе выполнения измерений автоматически фиксируют:

- календарную дату выполнения измерений;

- наименование (обозначение) канала учета;

- номер измерительного канала;

- номер наблюдения на контролируемом присоединении;

- астрономическое время выполнения измерений;

- учетный период и/или интервальное значение времени измерений.

  В МВИ энергообъекта указанные операции   и фиксируемые показатели   могут уточняться. В частности, могут быть указаны:

- последовательность опроса счетчиков;

- периодичность опроса счетчиков;

- требования к периодичности и форме регистрации параметров контролируемых присоединений и влияющих величин».

В АСКУЭ могут быть использованы программы расчета приписанных характеристик погрешностей результатов измерения электрической энергии и мощности согласно требованиям ГОСТ 8.207  по процедуре, представленной в Приложении Б (таблица Б1) и (или) неопределенности   результатов измерения   согласно требованиям РМГ 43 по процедуре, представленной в Приложении Б (таблица Б2).
Примечание. При отсутствии такой программы  оценка характеристик погрешностей результатов измерения     или неопределенностей проводится вручную.  
            5.10 Раздел «Порядок обработки результатов измерений»
5.10.1 При обработке результатов измерения придерживаются  процедуры, указанной в таблицах Приложения Б и правил, регламентированных в ГОСТ 8.207. Процедура обработки такова:
- рассчитывают средние арифметические значения скорректированных результатов наблюдений. Эти значения принимают за результаты измерений;
- рассчитывают оценку среднего квадратического отклонения (СКО) результатов наблюдений, зафиксированных на суточных графиках нагрузки;
- рассчитывают оценку СКО результатов измерений;
- проверяют гипотезу о том, что результаты наблюдений принадлежат нормальному распределению;
- рассчитывают доверительные интервалы случайной составляющей погрешности результата измерения;
            - рассчитывают интервалы неисключенной систематической погрешности результата измерения;
              - рассчитывают оценку СКО суммы неисключеных систематических погрешностей;
              - рассчитывают доверительные интервалы результата измерения.
    5.10.2 Расчет средних арифметических корректируемых результатов наблюдений электрической энергии  (мощности) 
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 выполняют с учетом времени потребления (отпуска электрической энергии) на i-тх малых (5 ÷ 20) % Iном и j-х номинальных и больших (20 – 120) % Iном нагрузках  по формуле
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где Wi,j; Pij - соответственно текущие значения электрической энергии в кВт∙час и мощности в кВт, определенные по графикам нагрузки.
Средние значения принимают за действительные результаты измерений 
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Примечание. Здесь и далее по тексту в скобках указаны  отметки, относящиеся к результатам измерения мощности.
   5.10.3 Расчет оценки СКО результатов наблюдений, зафиксированных на суточных графиках нагрузки выполняют по ГОСТ 8.009 с учетом формул  таблицы Б1   Приложения Б.
  5.10.4 Расчет СКО 
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 результатов измерений, зафиксированных на суточных графиках нагрузки, выполняют по формуле 
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где n - число результатов измерений электрической энергии (мощности) на i-ом и j-м нагрузках, g - конкретное значения параметра по суточному графику.
    5.10.5 Проверку гипотезы о том, что результаты наблюдений принадлежат нормальному распределению, следует выполнить согласно методике ГОСТ 8.207, приложение 1, учитывая, что число результатов наблюдений, определенных по суточным графикам, как правило, находится в пределах 50 > n > 15.
   5.10.6   Доверительные границы [image: image19] случайной составляющей погрешности 

результата измерения электрической энергии и мощности вычисляют по формулам:
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где Кwi , Кwj, Кpi,, Кpj - соответственно долевые коэффициенты электрической энергии и мощности, измеренной k-м ИК  за определенный период с учетом распределения нагрузки в зависимости от используемой мощности на m-м отрезке суточного графика. Коэффициенты определяют по формулам (5.5) и (5.6) Подкоренные выражения уравнений (5.3) и (5.4) - сумма дисперсий, определенная по суточному графику, на основании формулы (5.2)   
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где W (i, j), P (ij) - фактические значения i-ой и j-ой нагрузок по данным соответствующих суточных графиков нагрузки;
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 - соответственно суммарные значения электрической энергии и мощности результатов последовательных измерений электрической энергии и мощности на і-х отрезках суточного графика в диапазонах от (5 ÷ 20)% Іном и от (20 ÷ 120)% Iном, рассчитанные по формулам:
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t - коэффициент Стьюдента, в зависимости от вероятности и числа результатов наблюдений n, находят по таблице ГОСТ 8.207, приложение 2.
Примечание. Определение долевых коэффициентов в равной степени относится к случаям, когда измерения электрической энергии осуществляется несколькими ИК.
    5.10.7 Границы неисключеной систематической погрешности θ W, (P) результата измерения вычисляют по формуле
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где k θ – коэффициент  согласно  ГОСТ 8.207 (при вероятности 0,95), равен 1,1.  
θr - граница r-той неисключеной систематической погрешности при измерении электрической энергии и мощности (r = 1,2 ... c).
При измерении электрической энергии и мощности неисключенными систематическими погрешностями являются:
- границы  допускаемых погрешностей ИК  (или генеральной совокупности ИК)  активной и реактивной электрической энергии и мощности, θик1; 
- границы  допускаемых погрешностей ИК (или генеральной совокупности ИК) активной получасовой мощности, θик2;  
- границы   допускаемых абсолютных погрешностей  часов и их рассинхронизации, θик3;  
            - дополнительные погрешности электронных счетчиков для соответствующих классов точности.
            5.10.8 Характеристики неопределенности результатов  измерения электрической энергии и мощности  рассчитывают по формулам, представленным в приложении Б.
            5.10.9 Оценку среднеквадратического значения погрешности рассинхронизации часов счетчиков,   целесообразно определять следующим способом.

            Производится выбор одного счетчика. Фиксируются показания времени на сервере и данные о времени счетчика. Для ряда равных интервалов времени (минуты, часы, сутки и т.д.) проводятся наблюдения и фиксация показаний времени сервера и счетчика, а именно:

             Количество элементов выборки экспериментальных данных для получасового интервала составляет n = 30, отсюда частота считывания данных составит 30 \ 60 = 1 \ 2, то есть одно считывание за 2 минуты.

             Количество элементов выборки экспериментальных данных для суточного интервала составляет n = 24, отсюда частота считывания данных составит 24 \ 24 = 1, то есть одно считывание за 1 час.
             Количество элементов выборки экспериментальных данных для месячного интервала составляет n = 30, отсюда частота считывания данных составит 30 \ 30 = 1, то есть одно считываниея за 1 сутки.

Примечание. Сервер АСКУЭ  предварительно синхронизируется с источником точного времени.            
           Проводится расчет разницы времени счетчика Тcч и времени сервера Тсв для каждой точки измерений

                                        Δ Ті = Тсч – Тсв                                                                             (10)

           Проводится расчет хода часов по формуле

                                        ωі = Δ Ті / To                                                                                 (11)

           где To - значение интервала времени наблюдения;

          Определяется рассинхронизация ходов часов по формуле

                                     Δ ωі = ωі+1 -     ωі                                                                              (12)

    

          Определяется средне- квадратическое значение рассинхронизации
                                        Sі = √∑ Δ2 ωі / n                                                                          (13)

          Указанные процедуры проводятся для всей совокупности счетчиков АСКУЭ.
Строится график зависимости погрешности рассинхронизации от времени (интервала) измерений электрической энергии для каждого счетчика данной АСКУЭ.

          Получается ряд значений Sі, с которого делается выбор максимального значения Sі Это значение и принимается за предельное значение погрешности рассинхронизации времени счетчиков.

                                          Sі = {max Sі }                                                                         (14)

            5.11  Раздел «Представление результатов измерений» 
            5.11.1 В разделе «Представление результатов измерений» указывают, что результаты измерений электрической энергии подаются на рабочем месте оператора и администратора АСКУЭ в виде значений измеряемого параметра на экране монитора, регистрации информации с помощью устройства печати.
           5.11.2 Результаты измерений представляют согласно требованиям ПМГ 96.
           Рекомендуется следующая форма представления результатов измерений:
                                                  А; Δ от Δн к Δв, Р,
                    где А - результат измерения в единицах энергии;
                          Δн; Δв - нижняя, верхняя границы погрешности измерения соответственно, в единицах измеряемой величины;
                   Р - доверительная вероятность.
      5.12 Раздел «Контроль точности результатов измерений»
             5.12.1 В разделе «Контроль точности результатов измерений» отмечают, что основной целью контроля точности результатов измерений (далее — контроль точности) является проверка правильности выполнения операций и соблюдения правил измерений, регламентированных МВИ, а также проверка удовлетворения требований к погрешностям измерений по разделу 5.5 настоящей МВИ.

            5.12.2 Контроль точности может быть оперативным и/или периодическим.

            5.12.3 Оперативный контроль точности проводят:

если фактический небаланс электроэнергии, определенный по результатам измерений, больше допустимого небаланса, рассчитанного с учетом относительных погрешностей измерительных каналов и/или погрешностей групп измерительных каналов;

при расхождении результатов измерений по показаниям дублирующих счетчиков, установленных на границах раздела сети (по балансовой принадлежности);

при выходе параметров контролируемого присоединения за допускаемые пределы;

при отклонении рабочих условий применения СИ за установленные границы;

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

при изменении заданной последовательности опроса счетчиков (маршрута опроса, временного режима опроса и др.);

после изменения схемы вторичных цепей трансформаторов;

после замены СИ в измерительном канале или после замены его составных частей.    
          5.12.4 Периодический контроль точности проводят через установленные интервалы времени.

         5.12.5 При контроле точности   проверяют правильность:

применения СИ и вспомогательных устройств;  

соблюдения условий измерений ;

выполнения измерений;  

обработки (вычисления) результатов измерений и их оформления.

       Основным результатом контроля точности должен являться вывод о соответствии погрешности измерений принятым нормам погрешности или приписанным характеристикам погрешности измерений.

       5.12.6 В МВИ   указывают:

цель и задачи контроля точности;

методы и средства проведения оперативного и периодического контроля точности;

регулярность периодического контроля точности и другое.

       5.12.7 Если в результате контроля точности будут установлены нарушения требований п. 5.5, существенно влияющие на результаты и погрешность измерений, должны быть проведены организационно-технические мероприятия для выполнения операций и правил, регламентированных МВИ, обеспечивающие получение результатов измерений с заданной в МВИ погрешностью.
     5.12.8 Если была произведена замена СИ в измерительном канале (ТТ, ТН, счетчика или УУ) на менее (более) точные СИ, должно быть проверено соответствие погрешности измерений принятым в МВИ нормам точности или приписанным характеристикам погрешности.  

    По результатам данной проверки в МВИ   могут быть при необходимости изменены требования к погрешности измерений, а также внесены изменения в другие разделы МВИ, касающиеся данного измерительного канала. При этом поверка   измерительного канала, а также переоформление МВИ в целом не требуются.

 
ПРИЛОЖЕНИЕ А
                                                           (справочное)
                                           Типовая структурная схема АСКУЭ
           А.1 Типовая структурная схема АСКУЭ приведена на рисунке А.1.
           А.2 АСКУЭ может иметь многоуровневую иерархическую структуру. На рисунке А1 приведена структурная схема АСКУЭ, состоящая из двух уровней:
         верхний уровень - программно-технический комплекс (ПТК) сбора данных обработки, хранения и отображения информации (Сервер АСКУЭ);
        нижний уровень - программно-технические комплексы измерения и передачи информации на верхний уровень.
      Подсистема верхнего уровня в общем виде содержит
- серверную стойку:
- сервер базы данных;
- устройство сбора и передачи   данных;
- коммутатор;
- GPS – приемник
- GSM - терминалы и антенны к ним;
- модемы;
- терминал связи спутника;
- маршрутизатор;
- источник бесперебойного питания;
- АРМ1 оператора АСКУЭ;   
- АРМ2 администратора АСКУЭ;    
      Подсистема нижнего уровня в общем виде содержит:
- трансформаторы тока и напряжения;
- счетчики электроэнергии;
- коммуникационные модули;
- устройство учета (при использовании счетчиков с  импульсным  выходом, электронных (статических) счетчиков).

[image: image30]
ТТ – трансформаторы тока;  ТН – трансформаторы напряжения;
УУ – устройство учета; СЧо – счетчик электроэнергии основной;

СЧд - счетчик электроэнергии дублирующий; 
УСПД – устройство сбора и передачи данных;
АРМ1 – автоматизированное рабочее место оператора АСКУЭ;    
АРМ2 - автоматизированное рабочее место администратора АСКУЭ    
Рисунок А1 - Структурная схема двухуровневой системы     коммерческого учета  

                                                              электроэнергии 

       В качестве каналов связи между подсистемами нижнего и верхнего уровней должны использоваться:
     - сеть GSM:
     - система связи спутника;
     - кабельные линии связи;
     - система радиосвязи.
ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочное)
       Оценка характеристик погрешности (неопределенности) результатов измерений
             Б1  Процедура оценки характеристик погрешностей результатов измерений 
	 Погрешность
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	Модель погрешности
	(- случайная величина с плотностью распределения  вероятности 
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б2- дисперсия 

	Характеристики

погрешности 
	S-CKO
	(-границы  неисключенной  систематической погрешности
	Δр- доверительные границы

	Входные данные 
	1 Модель объекта измерения.

2 Экспериментальные данные xiq, где q=1,......ni; i=1,…m 
3 Сведения  о законе распределения

4 Сведения об источниках погрешностей, их природе и характеристик составляющих

[ S(xi),(i],- структурная модель погрешности.
5 Стандартные справочные данные

	Методы оценок 

характеристик  погрешности:
	                        Формулы расчетов  



	1 Случайные погрешности измерений:

- однократных 

- многократных 

- результата измерений
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	2Неисключенная систематическая погрешность
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где к=1,1 при  Р = 0,95 и к=1,4 при Р = 0,99 и m > 4

	3  Суммарная  погрешность измерения 
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	Форма представления  характеристик погрешностей
	((р),S, n, fеф
	Δр

	Интерпретация полученных результатов 
	Интервал (-Δр, +Δр) с вероятностью Р  содержит погрешность измерения, что равноценно тому,  что интервал  у - Δр, у + Δр  с вероятностью Р содержит текущее значение измеряемого параметра


Б2- Процедура оценки характеристик неопределенности результатов измерения
	Модель неопределенности
 (сведения о значении измеряемой величины)
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- случайная величина с плотностью распределения вероятности 
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	Неопределенность
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	Стандартная u
	Суммарная
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	Расширенная

[image: image41.wmf]u

u

c

p

k

×

=



	
Вихідні дані  для одчислення невизначеності
	1 Модель объекта измерения
2 Экспериментальные данные xiq, где q=1,......ni; i=1,…m.
3 Сведения о законах распределения
4 Сведения об источниках погрешностей и информация о значениях характеристик неопределенности
5 Стандартные справочные данные

	Методы вычислений
	Формулы

	1 По типу А
	Виды измерений

	
	Одноразовые
	Многоразовые
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	2 По типу В
	                         
[image: image44.wmf](

)

3

b

x

u

i

i

B

=



	Расширенная неопределенность 
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Uр=0,95= 2uc , Uр=0,99= 3uc –для нормального закона;

Uр=0,95= 1,65uc , Uр=0,99 = 1,71uc - для равномерного закона.


	Представление
неопределенности
	uс, Up, k, ui, vi, р

	Интерпретация полученных результатов
	Интервал (y-Up, y+Up) содержит большую часть  распределения значений, которые могли бы быть обосновано приписаны измеренной величине


    Примечание 1. При наличии корреляции оценку значения суммарной стандартной неопределенности     определяют по формуле
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 - коэффициент влияния.
        Примечание 2.    При отсутствии корреляции оценку суммарной стандартной неопределенности исходной величины определяют по формулам, приведенным в таблице Б2  Приложения Б.
ПРИЛОЖЕНИЕ В
(справочное)
Перечень влияющих величин
В 1.  Влияющие величины для ИК АСКУЭ с электромеханическими счетчиками  :
- изменение напряжения;
- изменение частоты;
- отклонение счетчика от вертикального положения;
- амплитуда третьей гармонической составляющей сигнала тока;
- изменение температуры;
- вибрация;
- магнитная индукция внешнего переменного магнитного поля промышленной частоты
 - постоянная магнитная индукция внешнего происхождения.
В2. Влияющие величины для ИК АСКУЭ со статическими счетчиками   активной энергии переменного тока:  
- изменение напряжения;
- изменение частоты;
- вибрация;
- магнитная индукция внешнего переменного магнитного поля промышленной частоты;
- амплитуда пятой гармонической составляющей сигналов тока и напряжения;
- изменение температуры;
- высокочастотные электромагнитные поля.
- постоянная магнитная индукция внешнего происхождения.
ПРИЛОЖЕНИЕ  Г
(справочное) 
БИБЛИОГРАФИЯ

	Обозначение
	Наименование

	1
	2

	ГОСТ 8.010-2013
	ГСИ. Методики выполнения измерений

	РМГ 43-2001
	ГСИ. Применение "Руководства по выражению неопределенности измерения".

	
	Правила устройства электроустановок. — 6-е изд., перераб. и доп. — М.: Энергоатомиздат, 1985

	РД 34.09.101-94
	Типовая инструкция по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении. — М.: СПО ОРГРЭС, 1995

	ГОСТ 7746-2015
	Трансформаторы тока. Общие технические условия

	ГОСТ 1983-2015
	Трансформаторы напряжения. Общие технические условия

	ГОСТ 12.3.019-80
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