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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на трансформаторы тока LMZH-

252 (далее - трансформаторы), изготавливаемые Обществом с ограниченной ответственно-
стью кТУРБОАГРЕГАТ ИtDКИНИРИНГ) (ООО (ТУРБОАГРЕГАТ ИtDКИНИРИНГ>) па
производственной площадке XI'AN XD HIGH VOLTAGE APPARATUS СО., LTD., Китай,
и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость
трмсформатора к ГЭТ 152-202З согласно государственной поверочной схеме, угвержденной
Приказом Федермьного агентства по техническому регулированию и метрологии от 2l июля
2023 годаNs 1491.

1.3 Поверка трансформатора должна проводиться в соответствии с требованиями
настоящей методики поверки.

1.4 Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки, - метод сличения с
помощью компаратора.

1.5 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования,
предъявляемые к трансформаторам в соответствии с классами точности, приведенньIми в
Приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1-оп ации пов ки

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

З.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды плюс (25+ l0) 'С;

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускчlются лица, изучившие настоящую методику
поверки, эксплуатациоЕItую документацию на поверяемые трансформаторы и средства
поверки.

обязательность
выполнения операций по-

верки при

периодической
поверке

Наименование операции поверки

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы-
полняется операция

поверки

первичной
поверке

Внешний осмотр средства измерений 7 Да Да

Да !аПодготовка к поверке и опробование
средства измерений

8

ДаПроверка сопротивления изоляции 8,2 Да
Да8.з Даразмагничивание

Да Да
Проверка полярности (проверка пра-
вильности обозначения KoETaKTEьD(
зажимов и выводов)

8.4

9 Да Да

Определение метрологических харак-
теристик и полгверждение соответ-
ствия средства измерений метрологи-
ческим требованиям

Да Да
Определение токовой и угловой по-
грешностей

9.1



4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло-
женным в статье 41 Приказа Минэкономразвития России от 26.10.2020 года М 707 (ред. от
З0.|2.2020 года) <Об утверждении критериев аккредитации и перечня доку]\4ентов. подтвер-
ждающих соответствие зшlвителя, ilккредитовalнЕого лица критериям аккредитации ).

4.3 Количество специмистов, осуществJuIющих поверку, в целях обеспечения
безопасности работ и возможности выполнения процедур поверки - не менее 1.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - С дства по ки
Операции по-
верки, требу-
ющие приме_
нение средств

поверки

Метрологические и технические требо-
вания к средств:lм поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

Основные средства поверки
Средства измерений, соответствующие
требованиям к этiIJIонalм не ниже 2-го

ра:}ряда по Приказу Росстандарта от
2l,0'7 .202з г, Jф l49l, в диапазоне
преобразований силы переменного тока
от 0,01,I"ол, до 1,2 ,I"o"

Трансформатор тока измеритель-
ный переносной <ТТИП>, испол-
нение ТТИП-5000/5, рег. N9 39854-
08

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро-
бование сред-
стаа измере_

ний
р. 9 Опреле-
ление метро-
логических

характеристик

Прибор сравнения вторичных токов с
воминальными значениями 1 и 5 А, с
допускаемой погрешЕостью по току в
предел.rх от +0,02 % до +0,3 % и по
фазовому углу от +1,0'до +6,0'.

Прибор лля измерения электро-
энергетических величин и показа-
телей качества электрической
энергии Энергомонитор-3.3Т,
рег. Nо 3 l953_06

Магазин нагрузок МР 3027, рег. Nч

з4915-07

р. 9 Опреде-
ление метро-
логических

характеристик

,Щиапазон воспроизведения нагрузки от
2,5 до 30 В,А, пределы лопускаемой
абсолютноЙ погрешности
воспроизведения *5 7о

Вспомогательные средства поверки

Термогигрометр электронный
KCENTER>, модели 3l3,
рег. Nч 22129_09

п.8.1 Кон-
троль условий
поверки (при
подготовке к

поверке и
опробовании
средства из-

мерений)

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
от +10 ОС до +35 ОС, с пределами
допускаемой абсолютной погрешности
измерений не более +1 ОС

Установка для проверки парамет-

ров электрической безопасности
GPT-79803, рег. Nч 50682-12

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро_
бование сред-
ства измере-

ний

.Щиапазон измерений сопротивления
изоляции до 50 МОм, пределы
погрешности +(0,0З, Rизм+20 е.м.р.)

Установка измерительн,ц для про-
грузки первичным током
РЕТОМТМ-30КА. рег. Nэ 34958-07

р. 9 Опреде-
ление метро_
логических

характеристик

4

.Щиапазон воспроизведения силы пере-
менного тока свыше 20 ло 3600 А, пре-
делы допускаемой относительной по-

Фешности воспроизведени я +l0 Yо



Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Перечень рекомендуемых средств
поверки

Источник тока, обеспечивающий диапа-
зон регулирования от 1 О% до 120 Yо но-
минаJIьного тока поверяемого трансфор-
матора тока и установку этого тока с по-
грешностью, не вьшодящей за пределы
+\0уо.

Источник тока регулируемый
ит5000

,Щиапазон измерений силы переменного
тока от 0,01 до 1 А.
,Щиапазон измерений напряжения пере-
меЕного тока от 0 до l000 В

Мультиметры 3458А,
рег. JФ 25900-03

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро-
бование сред-
ства измере_

ний

Измерение напряжения переменного то-
ка до 4,5 кВ

Киловольтметр спектральный
цифровой КВЦ-120, рег. J,ib 41104-
09

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро-
бование сред-
ства измере-

ний

Сопротивление 250 Ом, пределы по-
грешности +10 О%, мощность не менее
250 Вт.

Резистор

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро_
бование сред-
ства измере_

ний

,Щиапазон регулирования напряжения
переменного тока от 0 до 250 В.

Автотрансформатор ЛАТР
TDGC2_10

Примечан ие -,Щопускается использовать при поверке другие },твержденные и аттестован-
ные эталоны единиц величин, средства измерений 1твержденного типа и поверенные, удовлетворя-
ющие метрологическим требованиям, укiванным в таблице, а также другое вспомогательное обору-
дование, удовлетворяющее техническим требованиям, укalзанным в таблице

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической эксплуатации электроустановок по-
требителей>. Также должны быть соблюдены требования безопасности, изложенные в экс-
плуатационньIх докп{ентах на поверяемые трансформаторы и применяемые средства повер-
ки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Трансформатор допускается к дальнейшей поверке, если:

- контактЕые зiDкимы или выводы первичной и вторичной обмоток должны быть
исправлеЕы и снабжены маркировкой;

5

Метрологические и технические требо-
вания к средствzlм поверки, необходи-

мые для проведения поверки

р. 8 Подго-
товка к по_

верке и опро_
бование сред-
ства измере-

ний

р. 8 Подго-
товка к по-

верке и опро_
бование сред-
ства измере-

ний



8.3 Размагничивание
8.3.1 Схема размагничивания приведеЕа на рисунке 1. Размагничивание проводят на

переменном токе при частоте 50 Гч. Трансформаторы с номина.пьной частотой свыше 50 Гц
допускается размагничивать при номинальной частоте.

I,
,л

r.

Тр - регулирующее устройство (автотрансформатор); Тп - понижающий силовой трансфор-
MaTopl Тх - поверяемый трансформатор; Тв - вспомогательный трансформатор; R - резистор

Рисунок l - Пример схемы размагничивания трансформаторов тока

У трансформаторов с Еесколькими вторичными обмотками, каждая из Koтopblx pirз-

мещена на отдельном магнитопроводе, размагничивают каждый магнитопровод. ,Щопускает-
ся размагничивание различных магнитопроводов выполнять одновремеЕно.

6

- отдельные части трансформатора должны быть прочно зzlкреппены;

- корrryс трансформатора не должен иметь дефектов;
- на маркировочной табличке трансформатора должны быть четко указаны его пас-

портные данные;

- наJlичие эксплуатационной докрлентации в соответствии с комплектЕостью.
Примечание - При выявлении дефектов, способных оказать влияние на безопасность про-

ведения поверки или результаты поверки, устанавливается возможность их устранения до проведе-
ния поверки. При наличии возможности устранения дефектов, выявленные дефекты устраняются, и
трансформатор допускается к дальнейшей поверке. При отсутствии возможности устранения дефек-
тов, трансформатор к лальнейшей поверке не допускается.

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

подготовительные работы :

- изучить эксплуатационную докр{ентацию на поверяемый трансформатор и на
применяемые средства поверки;

- перед проведением поверки трансформатор выдержать на месте поверки не менее
двух часов и подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной
докlментацией;

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

- провести контроль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в

разделе 3, с помощью оборудования, указанного в таблице 2,

8.2 Проверка сопротивления изоляции
Сопротивление изоляции обмоток трансформатора проверяют для каждой обмотки

между соединенными вместе контактными выводзlми обмоток и корпусом при помощи уста-
новки для проверки параметов электрической безопасности.

Результат проверки считать положительным, если сопротивление изоляции вторич-
ньш обмоток трансформаторов не менее 50 МОм.



8,3.2 Трансформаторы размагниIIивilют одним из указанных ниже способов.
Первый способ. Вторичнlто обмотку замыкают на резистор мощностью не менее 250

Вт и сопротивлением, Ом, рассчитываемым (с отклонением в пределах +10 %) по формуле
(1):

250
R =:;-, (1)

где, 1"ол, - номинальный вторичный ток поверяемого трансформатора, А

Если поверяемый трансформатор имеет несколько вторичньtх обмоток, каждаJI из
которых расположена на своем магнитопроводе, то обмотки, расположенные на остiцьных
магнитопроводalх, замыкают накоротко.

Через первичную обмотку пропускают номинальный ток, затем плавно (в течение
одной-дв)х минут) уменьшают его до значения, не превышающего 2 Уо от номинального.

Второй способ. Через первичную обмотку трансформатора тока при разомкнlтой
вторичной обмотке пропускtlют ток, равный 10 % от номинаJlь}tого значения первичного то-
ка, затем плавно снижают его до значения, не превышающего 0,2О/о от номинаJIьного.

Третий способ. Через вторичнlто обмотку трансформатора тока при разомкнlтой
первичной обмотке пропускают ток, равный 10 % от номинального значения вторичного то-
ка, затем плавно снижают его до значения, не превышающего 0,2 О/о от номинального.

Трансформатор допускается к да,rьнейшей поверке, если при токе в первичной об-
МОТКе, СОСТаВЛЯЮЩеМ 10 О/о ОТ НОМИНаЛЬНОГО ЗНаЧеНИЯ, аМПЛИТУДНОе НаПРЯЖеНИе Еа ВТОРИЧ-

ноЙ обмотке превышает 75 Vо от напряжения, 4,5 кВ, то размzгничивание начинают при
меньшем значении тока, при котором напряжение, инд}ктируемое (8.3.2, второй способ) или
прикладываемое к вторичной обмотке (8.3.2, трсгий способ), не превышает }казанного.

8.4 Проверка полярности (Проверка правильности обозначения контактных зажимов
и выводов)

Схемы поверки приведены на рисунках 2-4. Правильность обозначения контактных
зажимов и выводов определяют по схеме поверки, выбранной для определения погрешно-
стеЙ по п. 9.1 Методики поверки.

Т,

z

- - сеть (генератор); То - регулирующее устройство (автотрансформатор); Tn - понижающий
силовоЙ трансформатор; \ - поверяемыЙ трансформатор тока; Лt, Лz - контактные зажимы

первичной обмотки; Иt, Иz - контактные зa)кимы вторичной обмотки; Z - нагрузка; ПС -
прибор сравнения

Рисунок 2 - Схема поверки с использованием компоратора первичного и вторичного токов

1

и,l



тр тл

и1 и1

* - сеть (генератор); То - реryлирlтощее устройство (автотрансформатор); Tn - понижающий
силовой трансформатор; То - рабочий эта;tон; Т* - поверяемый трансформатор тока; Л1, Л2

- контактные зажимы первичной обмотки; И1, И2 * контактные зажимы вторичной обмотки;
Z - нагрузка; ПС - прибор сравнения

Рисунок 3 - Схема поверки с использованием рабочего этаJIона и прибора сравнения (компо-

ратора вторичных токов)

ъ

л1 к1 и1

- - сеть (генератор); То - регулирующее устройство (автотрансформатор); Tn - понижающий
силовой трансформатор; То - рабочий эта,тон; Т* - поверяемый трансформатор тока; Л 1 , Л2

- контактные зажимы первичной обмотки; Иt, Иz - контактные зажимы вторичной обмотки;
К1, К2 - контпктные зtt)кимы дополнительной вторичной обмотки; Z - нагрузка; ПС - прибор

сравнения
Рисунок 4 - Схема поверки с использованием рабочего этаJIона, выполненного пО СХеМе

дв}хступенчатого трансформатора тока

Испытуемый трансформатор и рабочий эталон включают в соответствии с марки-

ровкой KoHTaKTHbIx зажимов по выбранной схеме поверки (см. рисунки 2-4). Затем плавно

увеличивают первичныЙ ток до значения, составляющего 5 %-l0 7о от номина,,Iьного.

В слl^rае правильной маркировки выводов на приборе сравнения токов можно опре-

делить соответствующие значения погрешностей испытуемого трансформатора тока. При
неправильном обозначении контактных зажимов и выводов или неисправности ПОВеРЯеМОГО

трансформатора тока срабатывает защита в приборе сравнения токов. В этом случае транс-

форматор да.llьнейшим испытаниям не подлежит и к применению не допускается.

8

к2 и2

1

Tf
л1 п?л2 л1

т,
л, л2n'оn.,



П р и м е ч а н и е -,Щопускается проводить проверку правильttости обозначения
вывОдов другими методаI\4и (например, метод с использованием гальванометра и источника
постоянного напряжения).

9ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

9.1 Определение токовой и угловой погрешностей.
9.1 .1 Токовые и угловые погрешности тансформаторов тока определяют лифферен-

циilльным (нулевым) методом в соответствии с рисунками 2-4 при значениях первичного то-
ка и нагрузки, указанных в 9.1.2. Соединение приборов для измерительной схемы по рисун-
кам 2-4 осуществляют в соответствии с требованиями руководства по эксплуатации приме-
няемого прибора сравяения токов. Номинаrьное значение нагрузки устанавливzlют до начала
измерений. Последовательность выполЕения измерений - от минимfulьного значения тока с
последующим его увеличением до максиммьного.

Значения относительной токовой погрешности поверяемого трансформатора тока в
процентах и абсолютной угловой погрешности Аg в минlтах принимilют равными значени-
ям токовой и угловой погрешностей, отсчитываемым по шкалам прибора сравнения токов.

9,l .2 Погрешности опредеJlяют:
а) лля трансформаторов классов 0,2S выпускаемых по ГОСТ '7746-201,5, - при значе-

ниях первичного тока, составляющих 1; 5; 20; 100 п 120 Yо от номинalльного значения, и при
номинальной нагрузке, а также при значении первичного тока 100 О/о или 120 О% от номи-
нalльного значения и нагрузке, равЕой нижнему пределу диапz}зона нагрузок, установленному
для соответствl,тощих классов точности,

б) для трансформаторов классов 0,2 выпускаемых по ГОСТ '7'746-2015, - при значе-
ниях первичного тока, составJIяющих 5; 20; 100 м 120 О/о от номинального значения, и при
номинальноЙ нагрузке, а также при значении первичного тока 100 Уо уl,ли 120 7о от номи-
нзlльного значения и нчгрузке, равной нижнему пределу диапазона нагрузок, устzlновленному
дJ,Iя соответств},ющих кJIассов точности;

в) лля трансформаторов классов точности 10PR, выпускаемых по ГОСТ Р МЭК
61869-2-2015, - при номинirльном токе и номинальной нагрузке.

Примечания:
1) !опускается заменять номиЕzIльную нагрузку на нагрузку, превышающую номи-

нальную, но не более чем на 25 7о, а нагрузку, соответствующую нижнему пределу диапазо-
на нагрузок, - на любую Еагрузку, не превышающую этого предела, вплоть до нулевого зна-
чения. Если при изменении нагрузки погрешности трансформаторов тока превысят предель-
но допускаемые значения, проводят повторное определение погрешностей при нагрузках,

равных номинаJIьной и нижнему пределу диапазона нафузок.
2) Расчет токовой погрешности Б7, %, при рtвличии вторичньtх токов этаJIонного и

поверяемого трансформаторов, производится по формуле (2):

где, Кrпт - коэффиuиент масштабного преобразования поверяемого трансформатора;

фз1 - коэффициент масштабного преобразования этаlлонного трансформатора;
/узц1 - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе СИЛЫ ВТОРИЧНОГО ПеРеМеННОГО ТОКа, ПОСТ)ПИВШеГО ОТ

поверяемого трансформатора яа прибор сравнения, А;
/gзц2 - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе СИЛЫ ВТОРИЧНОГО ПеРеМеННОГО ТОКа, ПОСТУПИВШеГО ОТ

эталонного трансформатора на прибор сравнения, А.

(2)о, _ &пт._ -&?т'/n"z . ,оо,
' КtзТ' In.rz
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Трансформатор подтверждает соответствие метрологическим требованиям, установ-
ленным при }тверждении типа, если полученные значения токовой и угловой погрешностей
Ее превышают пределов, укаi}анных в таблицах 3 и 4.

Таблица 3 - П ыдо скаемых по остеи вто ичньгх обмоток для изм и ета

Таблица 4 - П елы до скаемых по ешностеи вто обмоток д,тя защиты

r0 оФормлЕнив рЕзультАтов повЕрки
10.1 Результаты поверки трансформатора подтверждаются сведеЕиями, включенны-

ми в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства измерений в соответ-
ствии с порядком, установленным действ}тощим законодательством.

10.2 По заявлению владельца трансформатора или лица, представившего его на по-
верку, положительные результаты поверки (когда трансформатор подтверждает соответствие
метрологическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по форме, установ-
ленной в соответствии с действ)тощим законодательством, и (или) нанесением на трансфор-
матор знака поверки, и (или) внесением в паспорт тансформатора записи о проведенной по-
верке, заверяемой подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

10.3 По заявлению владельца трансформатора или лица, представившего его на по-
верку, отрицательные результаты поверки (когда трансформатор не подтверждает соответ-
ствие метрологическим требованиям) оформляют извещением о непригодности к примене-
нию средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующим законода-
тельством,

l0.4 Протоколы поверки трансформаторов оформJulются по произвольной форме.

Предел допускаемой
погрешностиКласс

точности

Первичный ток. 0%

токовой, 0%
угловой, '

номинtlльного
значения

5 +0 75 +з0
20 +0,з5 +15n?

l00-120 +0,2 +l0
1 +0,75 +з0
5 +0,35 +15

20 +0,2 +10
l00 +0,2 +10

0,2S

+п' +l0

25_100

Предел допускаемой погрешности

при номин;L,Iьном первичном токе
при токе номиныIьной
предельной кратности

класс точности

токовой, О% угловои, ПОЛНОЙ, Уо

l0P и 10PR +3,0 не нормир}тот 10,0

l0

номинаJIьного
значения

.Щиапазон вторич-
ной нагрузки, О%

l20



ПРИЛОЖЕНИЕ А
Основные метрологпческие хдрактеристпки трансформаторов

Таблица А.1 - основные м стики
Наименование характеристики Значение

Номинальное напряжение Цоu, кВ 245
Номинальная частота, Гц 50
Номинмьный первичный ток 11*ou, А от 2000 до 3000
Номивальный вторичный ток .l2цбg, А
Количество вторичньтх обмоток для измерений до2
Количество вторичных обмоток для защиты от2до3
Класс точности вторичньrх обмоток:
- для измерений по ГОСТ '7746-20|5

- для защиты по ГоСТ Р МЭк бl869-2-20l5
0,2; 0,2S

10PR
Номиншtьная вторичнirя нагрузка с коэффициенюм мощности (cos 9)
активно-индуктивной нагрузки 0,8, В,А от l0 до 30

Номинальнм предельная кратность вторичньж обмоток для защиты 30
Номинальный коэффициент безопасности приборов вторичных обмо-
ток для измерений

)

ll

l


