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ЭТАЛОННЫЙ ПРИБОР ДЛЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ

Энергомонитор-61850
Гос. реестр: 73445-18      Класс точности 0,02; 0,05

Управление  
с помощью ПО 
«Energomonitor- 
61850EXT»

Вход/выход 
цифрового 
потока  
61850-9-2

Синхронизация 
PPS

4 входных 
канала тока

10 мА ÷ 12 А ÷ 120 А

4 входных 
канала напряжения

0,1 В ÷ 960 В

Функции
 Эталонный MU
 Компаратор

Решаемые задачи
Поверка цифровых и анало-
говых измерительных транс-
форматоров тока, напряжения 
и устройств Merging Unit (ПАС, 
УСШ), IED, PMU.

Сферы применения
 �Заводы-изготовители
 �Метрологические  

лаборатории

4 фазы тока
4 фазы напряжения

Основные метрологические характеристики

Основные измеряемые величины Диапазон измерений
Основная погрешность измерений

Кл. т. 0,02 Кл. т. 0,05

Напряжение переменного тока от 0,1 до 960 В  
(Uн = 1, 2, 5, 10, 30, 60, 120, 240, 480, 800 В) ±0,01 % ±0,02 %

Сила переменного тока от 10 мА до 120 А  
(Iн = 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100 А) ±0,01 % ±0,02 %

Фазовый угол между фазными напряжениями 
первых гармоник и между напряжением и 
током первой гармоники одной фазы

от 0° до 360°
Абсолютная:

±0,003° ±0,01°

Полная электрическая мощность

от 0,1Uн до 1,2Uн В

0,1Iн ≤ I < 1,2Iн

Относительная:
0,02 % 0,04 %

Активная электрическая мощность
Относительная:

±0,01 % ±0,05 %

Реактивная электрическая мощность
Относительная:

±0,03 % ±0,1 %

Частота переменного тока от 40 до 70 Гц
Абсолютная:

±0,0002 Гц ±0,001 Гц

Схема поверки MU

ПК с ПО  
«Energomonitor-
61850EXT»

MU

Энергоформа-  
61850

Коммутатор

Энергомонитор-61850

Сервер 
времени

Марс-СВ-01

~U
~I

61850-9-2

PPS, PTP

NTPGPS/
GLONASS

Отображение 
результатов 
сравнения

(U, I, P, THD...)

Ethernet
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ЭТАЛОННЫЙ ПРИБОР ДЛЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ

Энергомонитор-61850-М-2
Класс точности 0,02; 0,05

Метрологические характеристики  
при поверке трансформаторов

Погрешность 
(абсолютная)

Аналоговые  
трансформаторы  

тока и напряжения

Цифровые  
трансформаторы  

(МЭК 61580)

Модульная ±0,002 % ±0,015 %
Угловая ±0,1 минута ±1 минута

Исполнение
1 фаза тока
1 фаза напряжения

Преимущества
 �Основное назначение – поверка 

аналоговых и цифровых измери-
тельных трансформаторов тока и 
напряжения

 �Оптимальное решение по весо
габаритным параметрам, стоимо-
сти владения и обслуживания

Схема поверки цифровых измерительных трансформаторов 
тока и напряжения (61850-9-2LE)  

Ethernet

Поверяемый 
цифровой 

трансформатор

Цифровой 
компаратор

Источник 
напряжения 

или тока

Энергомонитор-61850

АЦП U (I)

61850-9-2

Эталонный 
аналоговый 

ТН (ТТ) 

Блок синхронизации

ПК с ПО  
«Energomonitor-
61850EXT»

Погрешность 
модульная, 

угловая
Δφ, ΔU (ΔI)

Статус: НИОКР
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ИСТОЧНИК ФИКТИВНОЙ МОЩНОСТИ  
И ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ

Энергоформа-61850-100

Терминал 
управления с ПО 
«Энергоформа-61850»

4 выходных 
канала тока

1 мА ÷ 10 А ÷ 120 А (3)

4 выходных 
канала 

напряжения
1 В ÷ 264 В

8 выходных  
каналов напряжения

для имитации сигналов 
электронных трансформаторов

(4 ~ Uвых, 4 ~ Iвых) 1 мВ ÷ 10 В

Разъемы Ethernet: 
1. Подключение ПК  
для управления
2. Синхронизация

Терминал Ethernet
Универсальный разъем  
SFP для подключения  
входа цифрового  
потока 61850-9-2

Частотные  
входы/выходы  
для синхронизации с 
внешним источником/
приемником

Ethernet

Назначение
1. Режим реального времени
Преобразование цифрового потока SV61850-9-2 в анало-
говые выходные сигналы тока и напряжения.
2. Автономный режим
Выходные аналоговые сигналы формируются в результа-
те цифрового синтеза с помощью редактора сигналов по 
параметрам, устанавливаемым пользователем. Дополни-
тельно возможна загрузка модулирующего сигнала.

Параметры прибора
Параметр Значение

Количество каналов 8 каналов (4 тока 
и 4 напряжения)

Разрядность ЦАП 18 бит
Количество точек в 
каждом периоде

4096

Скорость обмена данными 35 Мбит/с
Гармоники от 1 до 100
Интергармоники от 0,1 до 100,5 с 

шагом 0,1

Преимущества
Формирование синхронизиро-
ваного испытательного сигнала 
тока и напряжения для повер-
ки/калибровки:
 устройств MU (ПАС, УСШ),
 анализаторов ПКЭ, 
 PMU (фазоров)

Исполнение
100 А × 3, 12 А × 4, 260 В × 4
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Терминал 
управления с ПО 
«Энергоформа-61850»

Статус: НИОКР

Ethernet

Формы сигнала

ИСТОЧНИК ФИКТИВНОЙ МОЩНОСТИ  
И ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ

Энергоформа-61850-12

4 выходных 
канала тока
1 мА ÷ 12 А

4 выходных 
канала 

напряжения
1 В ÷ 264 В

8 выходных  
каналов напряжения

для имитации сигналов 
маломощных электронных 

трансформаторов
(4 ~ Uвых, 4 ~ Iвых) 1 мВ ÷ 10 В

Синхронизация PPS

Управление от ПК
Вход цифрового 
потока 61850-9-2

Назначение
Формирование синхронизированных сигналов тока (4 фазы), напря-
жения (4 фазы) для поверки/калибровки СИ ЦПС

Синусоидальный Треугольный

ПрямоугольныйПилообразный Субгармоники

Однополупериодное 
выпрямление

Фазовое управление

Осциллограмма 
гармоник

Осциллограмма 
суммарного сигнала

Исполнение
12 А × 4, 260 В × 4
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Назначение
Мобильный эталонный комплекс нового поколения МарсТест-
61850-П предназначен для измерения электроэнергетиче-
ских величин и формирования эталонных сигналов.  
Отличие от существующих эталонных комплексов состоит в 
одновременной поддержке как традиционных средств изме-
рений, так и совместимых с протоколом 61850-9-2LE.

Область применения
Поверка и калибровка измерительных каналов на цифровых 
и традиционных электрических подстанциях на местах экс-
плуатации.

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ НИЗКОВОЛЬТНЫЙ  
МОБИЛЬНЫЙ ЭТАЛОННЫЙ КОМПЛЕКС

МарсТест-61850-П

Эталонный
измерительный 

прибор
«Энергомонитор-

61850»

Источник  
фиктивной  

мощности и  
испытательных  

сигналов  
«Энергоформа- 

61850»

Управляющее ПО 
«Энергомонитор-61850ext» 

и «Энергоформа-61850»

Калибратор 
цифрового сигнала
«МарсГен-61850»

Сервер времени 
«Марс-СВ-01»
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Учебный стендЭталонный прибор 
Энергомонитор-

61850-С

Источник генератор 
испытательных сигналов
Энергоформа-61850-С

Калибратор  
цифрового сигнала

МарсГен-61850

Усилители тока 
и напряжения 

1-фазные
УТН-01

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ЛАБОРАТОРНЫЙ ЭТАЛОННЫЙ КОМПЛЕКС

МарсТест-61850-С
Класс точности 0,02; 0,05

Основные технические характеристики 
эталона

0,02 0,05
Напряжение 0,1÷960 В ±0,01 % ±0,02 %
Ток (AC/DC) 1 мА÷120 А ±0,01 % ±0,02 %
Углы U-I, U-U 0÷360° ±0,01° ±0,03°
Активная мощность ±0,015% ±0,05 %

Основные технические характеристики 
источника
Напряжение переменного тока 3 × 0,1 ... 528 В / 200 ВА
Ток переменный 3 × 1 мА ... 120 А / 200 ВА
Углы 3 × 0 ... 360°
Частота 1-й гармоники 42 ... 70 Гц
Порядок гармоник  
(интергармоник) 1...100 (0,1...100,5)
Провалы, перенаряжения, фликер по ГОСТ
Напряжение постоянного тока* 0 ... 300 В / 600 Вт
Постоянный ток* 0 ... 100 А / 600 Вт

*Не для всех моделей, при наличии блока УНТП.

Назначение
Поверка цифровых электронных и 
аналоговых классических счетчиков 
электроэнергии, устройств MU (ПАС, 
УСШ), PMU (фазоров), анализаторов ПКЭ. 
Применяется в качестве  
эталона 1-го разряда.
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Терминал управления с ПО 
«Энергоформа-61850»

Ethernet

Назначение
Формирование эталонного цифрового сигнала 
в соответствии с МЭК 61850-9-2 для прямой 
калибровки и поверки СИ с цифровым входом:
 счетчиков электроэнергии,
 средств измерений ПКЭ,
 терминалов РЗА.

КАЛИБРАТОР ЦИФРОВОГО СИГНАЛА

МарсГен-61850
Класс точности 0,05

Частотные разъемы  
для сигналов 
синхронизации

Синхронизация PTP

Ethernet для подключения 
ПК с ПО для формирования 
цифрового потока и управления 
внешними устройствами

Выход цифрового 
потока

Схема поверки цифровых счетчиков 
электроэнергии 

МарсГен-61850
61850-9-2

Результаты измерений

Ethernet
Генерация 
сигналов  

и расчет его 
параметровПК с ПО

Основные метрологические характеристики воспроизводимых цифровых сигналов 
(всего 34 параметра)

Параметр Диапазон значений
Дискретность 

установки
Основная погрешность

Основной тон (гармоника)
Частота основной гармоники 40 ... 500 Гц 0,00001 ±0,0003 %
Напряжение 10 мВ ... 15 МВ 10 мкВ ±0,03 %
Ток 1 мА ... 1,5 МА 1,0 мкА ±0,03 %
Угол фазового сдвига –180° … +180° 0,0001 0,03°
Активная мощность 0,01 Вт ... 15 ТВт — ±0,05 %

ПКЭ
Порядок гармоники (интергармоники) 0,1 ... 50 0,1 —
Среднеквадратическое значение 
гармонической составляющей напряжения 
и тока (% от основной гармоники)

0 ... 50 % 0,0001 ±0,01 %

Фликер 0,2 ... 10 — ±1,5 %
Длительность случайных событий 0,02 ... 600 с — 0,005 с
Частота 1 Гц — ±2 · 10–6 Гц
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Стенд для обучения поверке/калибровке приборов, входящих 
в состав цифровой подстанции: цифровых счетчиков с входом 
по IEC 61850-9-2 и с функцией измерения ПКЭ, устройств 
синхронизированных векторных измерений (фазоров) и др.  

Представляет собой полноценное учебное рабочее место 
инженера по тестированию приборов ЦПС на базе калибратора 
цифровых сигналов «МарсГен 61850». 

Применяется для обучения и повышения квалификации 
специалистов в области цифровой электроэнергетики.

Области применения:
  �учебные центры  

ПАО «Россети», 
 � �лаборатории высших  

учебных заведений, 
 � �предприятия, выпускаю- 

щие цифровые счетчики.

УЧЕБНЫЙ СТЕНД ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ  
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ЦИФРОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ

МарсДеск – ЦПС-М

Устройство 
синхронизированных 
векторных измерений (PMU)

Дисплей в комплекте 
с промышленным 
компьютером

Учебное видео 
«Поверка 
цифррового 
счетчика»

Специали-
зированное 
программное 
обеспечение

В комплект поставки входят

Калибратор  
цифровых сигналов  

«МарсГен 61850»

Цифровой счетчик
Сервер времени
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 Поверяемые СИ (ЭлТА-счетчики)

ПО обеспечивает:
- �автоматизированное управление 

источником «Энергоформа 3.1КМ-Э»  
и эталоном «Энергомонитор 3.1КМ-Э»,

- �получение результатов определения 
погрешности ЭлТА-счетчика от ПТНЧ-М,

- �формирование базы данных  
и протоколов поверки.

УСТАНОВКА ПОВЕРОЧНАЯ УНИВЕРСАЛЬНАЯ ДЛЯ ПОВЕРКИ  
ЭлТА-СЧЕТЧИКОВ, СОВМЕСТИМЫХ С АНАЛОГОВЫМИ  

СИГНАЛАМИ МАЛОМОЩНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

УППУ-МЭ 3.1КМ-Э

 �ПО «Энергоформа  
УППУ-Э»

 �Источник сигнала 
Энергоформа-3.1КМ-Э

 �Калькулятор  
погрешности 
ПТНЧ-М

 �Эталонный счетчик 
Энергомонитор-3.1КМ-Э

 Усилитель напряжения УН-6.1

Класс точности: 0,02; 0,05

Назначение. Область применения
Калибровка, поверка электронных  
счетчиков электроэнергии, выпускае-
мых по ГОСТ Р 56750-2015 (ЭлТА),  
классов точности 0,2S и менее точных.
Потребители: предприятия, выпуска-
ющие электронные счетчики, органы 
Росстандарта, метрологические  
лаборатории. 

Диапазон входных сигналов от маломощ-
ных электронных измерительных транс-
форматоров: 6 каналов (3 × I, 3 × U)  
от 0,1 мВ до 10 В

Преимущества
 Диапазон измерения: 0,1 мВ ... 960 В
 �Специальное исполнение для кали-

бровки бортовых приборов с частотой 
основной гармоники 400 Гц
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Основные метрологические характеристики УППУ-МЭ 3.1КМ-Э (в части поверки ЭлТА)
Измеряемые параметры
электрической энергии

Диапазон
измерений

Погрешность Примечание

Сигнал напряжения переменного тока (UU) 1 мВ ... 12 В

Относительная,  
%, не более

UUном: 10 мВ; 100 мВ; 
1 В; 10 В

±0,02 UUном > 2 В
±0,03 UUном ≤ 2 В

Сигнал переменного тока (UI) 0,1 мВ ... 12 В

Относительная,  
%, не более

UIном: 1; 10; 100 мВ;  
1; 10 В

±0,02 UIном > 2 В
±0,03 UIном ≤ 2 В

Активная электрическая мощность (Р) От 0,01Pн

до 1,44Pн

Относительная,  
%, не более 0,9 < |cos φ| < 1,0

±0,02 Uн > 2 В
±0,03 Uн < 2 В

Коэффициент мощности (КР=P/S) От 0,1
до 1,0 

Абсолютная
±0,001 

Частота переменного тока (f1)
От 40

до 70 Гц
400 Гц

Абсолютная, Гц
±0,001 

Угол фазового сдвига между основными 
гармоническими составляющими:
входных сигналов измерения напряжения 
и тока одной фазы (φ1), градус

От 0 
до 360

Абсолютная, 
градус
±0,01

Выходная мощность источника Энергоформа 3.1КМ-Э – не менее 1 ВА на канал.

Схема поверки, калибровки электронного счетчика (ЭлТА)

0,1 мВ...12 В 1 мВ...12 В

USB

  Энергомонитор 3.1КМ-Э
 Эталонный прибор с внешним  

блоком усилителя напряжения УН-6.1

UI UU
Fout Fin

 Поверяемый  
ЭлТА-счетчик

UI UU Fout

Fin I Fin II

 Калькулятор 
погрешности ПТНЧ-М

UI вых UU вых

 Энергоформа 3.1КМ-Э
Источник-генератор

USB-4RS232

Ethernet USB

 ПО «Энергоформа 
УППУ-Э»
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ЭТАЛОННЫЙ ПРИБОР СРАВНЕНИЯ, КОМПАРАТОР ДЛЯ 
ПОВЕРКИ, КАЛИБРОВКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ 

МАЛОМОЩНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ

МарсКомп К-1000
Преимущества
  �В одном приборе реализованы 2 функции — 

поверка как трансформаторов напряжения, 
так и трансформаторов тока.

  �В качестве эталонных трансформаторов мож-
но применять классические традиционные 
трансформаторы с выходами тока 1 А, 5 А и 
напряжения 100 В, 100/√3 В.

Класс точности 0,02

Первичные токи
50 А ... 5 кА
Напряжение
3 кВ ... 35 кВ

Вторичные сигналы
1 мВ ... 10 В

Метрологические характеристики при  
поверке традиционных (аналоговых) ИТН

Погрешность
(абсолютная)

Пределы 
допускаемой 
погрешности

Напряжения, % ±0,002

Угловая, мин ±0,1

Метрологические характеристики  
при поверке электронных ИТН (ИТТ)

Погрешность
(абсолютная)

Пределы 
допускаемой 
погрешности

Напряжения (токовая), % ±0,015

Угловая, мин ±1,0

Полная, % ±0,03

Поверяемые электронные 
комбинированные ИТТ, ИТН

A

B

C

N
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Поверяемый 
электронный 

ТТ

Поверяемый 
электронный 

ТН

Схема поверки электронного ИТТСхема поверки электронного ИТН

0 ... 230 кВ

1 мВ... 10 В

0 ... 5 кAУправление
(если источник  

автомати- 
зированный)

Управление
(если источник  

автомати- 
зированный)

Протокол 
поверки

1 мВ... 10 В

Источник тока 
ИТ 5000

Источник  
напряжения

40 ... 120 В

Эталонный ТН 
ПВЕ

ПК с ПО 
«E-TransformerTest»

Вх
од

 5

Вх
од

 6

Вх
од

 2

Вх
од

 3

Эталонный ТТ 
ТТИП 5000

1 А, 5 А
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Назначение. Область применения
Комплекс предназначен для автоматизации процесса аттестации измерительных  
трансформаторов напряжения (ИТН) 6...220 кВ гармоническими сигналами напряжения  
от 0,3 до 50 порядка (15 Гц до 2,5 кГц) с измерением фазового угла от 0 до 10° в соответствии  
с IEC/TR 61869-103 (проект ГОСТ Р).
Применение на заводах-изготовителях измерительных трансформаторов, метрологических  
лабораториях органов Росстандарта, ПАО «Россети» и др.
Определение фазочастотных характеристик ИТН.

Цель аттестации
Оценка пригодности ИТН для измерения ПКЭ в составе измерительного канала.

Комплект поставки

КОМПЛЕКС АТТЕСТАЦИИ ФАЗО- И АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНЫХ  
ХАРАКТЕРИСТИК ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ТН

МарсТест-ИТН-ПКЭ

3 Эталонный ТН

или Делитель 
напряжения

1 �Низковольтный  
измерительный  
комплекс

Состав:

1.1 ПО  
«MarsTest-VT-PQ»

1.2 измеритель-
компаратор

1.3 усилитель  
напряжения

1.4 генератор  
сигналов

ПК

2 �Специальный  
источник высокого 
напряжения

2.2 Широкополосный 
трансформатор 
напряжения

2.3 Пульт управления

2.1 Повышающий 
трансформатор 
напряжения

Емкостной 
преобразователь
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2.3 Пульт 
управления

ЛАТР

2.1 Повы-
шающий 
трансфор-
матор

2.2 Широко
полосный 
трансфор-
матор

2 Специальный источник 
высокого напряжения

1 Низковольтный 
измерительный 
комплекс

1.2 Измеритель-компаратор1.4 Генератор 
сигналов

1.1 ПК с ПО

Испытуемый 
ИТН

3 Эталонный 
ТН*

Протокол

Первичное композитное 
напряжение 0÷200 кВ

Вторичное 
напряжение  

0÷840 В

F1 – основная 
гармоника 50 Гц
F2 – дополнительная 
гармоника 15÷2500 Гц

F1 + F2
F1

F2

* Резистивно-
емкостный делитель 
напряжения 
или емкостный 
преобразователь 
напряжения

1.3 Усилитель 
напряжения

Управление 
пределами

Метрологические характеристики низковольтного измерительного комплекса

Измеряемый параметр
Диапазон
измерений

Вид погрешности, 
единица измерения. 

Пределы допускаемой
погрешности измерений

Примечание

1 Действующее значение 
напряжения переменного  
тока частоты f, В от 0,1UВП

до UВП

Относительная, %
±[0,05+0,02(UВП/U – 1)]

Частота первой гармоники
напряжения f = h·50 где порядок 
h принадлежит множеству:
- от 0,2 до 0,9 с шагом 0,1;
- от 1 до 60 включительно  
с шагом 1

2 Частота напряжения 
переменного тока f, Гц

от 15  
до 2500 Гц

Относительная, %
±0,02

0,1UВП < U < UВП

3 Действующее значение 
напряжения переменного тока 
четных и нечетных гармонических 
сигналов напряжения от 0,3 до  
50 порядка (от 15 Гц до 2,5 кГц), В

от 0,1UВП

до UВП

Относительная, %
±[0,05+0,02(UВП/U – 1)]

Частота первой гармоники
напряжения f от 45 до 55 Гц

4 Угол фазового сдвига между 
напряжениями частоты f  
двух каналов

от 0 до 10° Абсолютная, 1 мин
Абсолютная, 10 мин

от 0 до 60 мин 
от 1 до 90°

5 Угол фазового сдвига между 
напряжениями гармонических 
составляющих напряжения двух 
каналов (φh), мин

от 0 до 60 Абсолютная, 10 мин

Для h от 0,3 до 50 при 
номинальном значении  
основной частоты 50 Гц

UВП – верхний предел диапазона измерений напряжения: 0,84; 1,68; 4,2; 8,4; 84; 168; 420; 840 В 
U – значение измеряемого параметра напряжения

Схема аттестации ИТН



Поверка и калибровка MU, цифровых счетчиков, фазоров,  
а также электронных трансформаторов с цифровым выходом  
по стандарту МЭК 61850-9-2: 
 �переменного тока до 5 кА  

(ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010, МИ 3602-2018),
 �напряжения переменного тока до  кВ  

(ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010, МИ 3603-2018).

 Метрологические характеристики

Класс точности эталонного 
трансформатора тока*  

или напряжения**

Пределы допускаемых погрешностей

модульная, % угловая, мин полная, %

0,05 0,056 3,32 0,12
* Диапазон тока – 50 А ... 6 кА.   
** Диапазон напряжения – 6  ... 110  ...  кВ.

Основные компоненты лаборатории: 
 �комплекс МарсТест-61850 (1);
 �регулируемые источники  

напряжения и тока (2 и 3);
 �эталонные трансформаторы  

напряжения и тока (4 и 5). 
2

3

1

5
4
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Отдел продаж
E-mail:  
zakaz@mars-energo.ru, 
info@mars-energo.ru,
tender@mars-energo.ru
Тел./факс:  
(812) 327-21-11,  
8-800-333-10-51

ООО «НПП Марс-Энерго»
199034, Россия, Санкт-Петербург,  
В. О., 13-я линия, д. 6–8, лит. А
E-mail: mail@mars-energo.ru 
www.mars-energo.ru

Отдел сервиса
E-mail: 
service@mars-energo.ru
Тел.: (812) 633-04-60

ЛАБОРАТОРИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНАЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ

ЛВМ «МЭ-ЦПС»


