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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика поверки устtlнавливает методы и средства перви.шой и
периодической поверок трансформаторов тока электронньD( оптических типа ТТЭО (далее
_ттэо).

Настоящая методика поверки обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ |52-202З,
гэт 14-2014, гэт 1-2022, гэт 153-2019.

Реализацию методики поверк}I обеспечивает метод сравнения с мерой и
непосредственньгх измерений.

В результате поверки в зttвисимости от метологических и техни!Iеских харzжтери-
стик ТТЭО, приведённых в Приложении А, должны быть подтверждены след},ющие мет-

рологические 1ребования :

l. Для работы в сетях переменного тока пределы допускаемой погрешности не

должЕы превышать пределы, приведенные в Табл. 1, Табл. 2,Табл,3, Табл. 4, Табл. 5, Табл.
6 и Табл. 7;

2. ,Щля работы в сетях постоянного тока пределы допускаемой погрешности не

должны превышать пределы, приведенные в Табл. 8.

Табл, 1-П лы доп скаемьtх по шностеи изм ого ТТ
Пределы допускаемой погрешности

угловой (уг",rа фазового
сдвига)

токовой
(коэффициента
масштабного

преобразования)
срад\1ин%

класс точности

Первичный
ток, О% от

Еоминtlльного
зяачения

*15 а0 454+0)
+0,24+820 t0,2
+0,15*5+0,1100

*5 +0 1 5+0,1120

10

+0,9*30+0,75l
+15 +0,455 +0,з5

+0,з+10+0,2
+l0 +0,3+0,2100

+0,3+10+0,2

0,2S

|20
+0,9+30*0,755
+045+15+0,3520

*10 +0.з100 *0,2
+0,3+10+0,2120

п?

*2 7+90+1,51

+ 1,35+45+0,755
+30 +0,920 +0,5

+0 9+з0+0,5l00
+0,9+з0+0,5120

0,5S

а1 7+90*1,55
+ 1,35+45+0 75
+0,9+з0+0,5100
+0,9+30+0,5120

п5

+180 +5,4+3,05

t 2 7+90а1,5
+1,8+60+1,0100
+1,8+60+1,0l20

1,0

20

1n

20



Табл. 2 - П елы до скаемых по ешностей д,rя защитного ТТ

Табл. 3 - Пределы допускаемьrх погрешностей унифицированньD( KJlaccoB то.пrости 1И и
2И Nlя изм ельного Тт

Табл. 4 - Пределы допускаемьD( погрешностей унифицированньп< кJIассов точносrи 0И дlrя
изме тельного Тт

Табл. 5 - Пределы допускаемьж погрешностей унифицированньIх кJIассов точности 1Р и 2Р
для защитного ТТ

Пределы допускаемой
погрешности

при номинальном первичном токе

токовой
(коэффициента
масштабного

преобразования)

угловой (угла

фазового
сдвига)

поrпrая токовая
погрешность в
номинальном

диапазоне
первичного тока

максимальная
пиковIц

мIтовеннzlя
токовм

погрешность в
номинalльном

диIшазоне
первиIшого тока

Класс
ТОIIНОСТИ

1.1ин срад % %

5р +1 +60 +1,8 5

5трЕ +1 +60 +1,8 10

исполнение 1и
(IHoM :250 - 1000 А)

исполнение 2и
(IHoM = 800 - 4000 А)

.Щиапазоны
измерения

тока
АмплитудIrм
погрешность

(^0, [+ %]

Значение
тока, А
действ.

Погрешность
угла

фазового
слвига (Дrр),

[* мин]

Амплиryдная
погрешность

(^0, [t %]

Значение
тока, А
действ.

Погрешность
угла

фазового
слвига (Дrр),

[+ минl
0,75 2,5 з0 0"l5 8 30
0,з5 |2,5 15 0,з5 l5Нижний

диапазон
0,2 50 10 п) 160 10

0,2 l200 10 0,2 4800 10Верхняя
граница 0,5 1500 20 0,5 6400 20

исполнение 0и
(IHoM:50 - 300А)

Погрешность угла
фазового сдвига (Д9),

[+ минl

,Щиапазоны
измерения тока Амплитудная

погрешность (^0, [+ %]
Значение тока, А

действ.

0,75 0,5
0,з5 ?ý 15

10

Нижний диtlпазон
0 2
п) 300 10

20
Верхняя граница

0 5 з50

.Щиапазоны
измерения

тока

исполнение lp
(лля РЗА ВЛ и Т)

исполнение 2р
(для РЗД Низкой стороны А1')

Полная
погрешность

(а"), [+ %l

Значение тока, А
действ.

Полнм
погрешность

(e.l [+ %l

Значение тока, А
действ.

Верхняя
граница
точности

1 36000 l 100000
5 5 126000

10 10 140000
з0 90000 200000

%

5

40

30

5

50000
55000

з0



,Щиапазоны
измерения

тока

исполнение 0р (д,rя РЗД ВЛ и Т)

Полная погрешность (е.), [+ %] Значение тока, А действ.

Верхняя
граница
точности

1 l2500
5 15000

10 l8000
30 30000

Табл. б - Прелелы допускаемьн погрешностей уъифицированных кJIассов тоIшости 0Р дlя
защитного Тт

Табл. 7 - П лы доп скаемых по шностеи изме tlия

Табл. 8 - П елы доп мои по ости изм силы постоянЕого тока

Погрешность угла фазового
сдвигц мин

Погрешность коэффициента
масштабного преобразования

напряжения, %о

+2,5+0,050,05
+50,1 +0,1

+10+0,20,2
+2005 +0,5

Пр и мечан ие -.Щопустимые значения погрешностей в диапазоне измерений от2Yо до
20 о/о оТ номинальногО нalпряжениЯ должны быть не x)DKe, чем удвоенные значения,

приведенные в таблице.

номинального значения
Пределы допускаемой относительной погрешности

силы постоянного тока, 7оизмерении
l0
20
30
50

100

+0 l

10

20
30
50
80
100

+0,2

l0
20
30
50
80
100

+0 5

10

20
30
50
80
100

класс точности

ПервичньЙ ток, %о от

80

+1,0



2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

При проведении поверки выполняют операции, указalнные в Табл. 9 и Табл.10.

Табл. 9 - Операчии при поверке ТТЭО, предназначенного для работы в сетях переменного
тока

Нмменование операции поверки

обязательность
выполнения

операчий поверки
при

Номер раздела
(пупюа)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

вьшоJIняется
операция
поверки

первич_
ной

поверке

периоди-
ческой
поверке

Внешний осмотр Ща Да 8

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений Да Ща

,|

Проверка прогрil}.lмного обеспечения
средства измерений Ща Да 9

Определение метрологических
характеристик в части соответствия классу
точности измерительного ТТ для вьгхода
б l850

!а Ща 1 0 1

Определение метрологических
харaктеристик в части соответствия

унифицироваrному кJIассу тоtшости
измерительяого ТТ для вьп<ода 61 850

.Ща Ща 10.2

Определение метрологических
характеристик в части соответствия классу
точности защrтного ТТ для вьrхода 61850

!а Да 10.з

Определение метрологических
характеристик в части соответствия классу
точности защитного ТТ для выхода 61850 в

диапазоне от номинального тока до тока
п ельнои ости

,Ща Нет 10.4

Определение метрологических
характеристик в части соответствия

1rrифичированному кJIассу тоtшости
защитного ТТ для вьп<ода 61850

!а Нет 10.5

Определение метрологических
характеристик в части соответствия классу
точЕости измерения напряжения для вьD(ода

61850 дтя ТТ оснащенного модулем
изм ния н жения

Ща Да 10.6



Нмменование операции поверки

обязательность
выпоJIнения

операций поверки
при

Номер раздела
(пуякта)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

вьшоJIIIяется
операция
поверки

первиII_
ной

поверке

периоди-
ческой
поверке

Внешний осмотр !а Ща 8

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

,Ща
,7

Проверка прогрtммного обеспечения
средства измерений

Да Да 9

ттэо оснащё нного анаJIоговьпии выходаlми

!а 10.7

Определение метрологических
харчжтеристик в части соотвgгствия
погрешности коэффичиента масштабного
преобразования силы постоянного тока
ТТЭО, оснащённого ци выми вьtходами

!а Да 10.8

Да Да 10.9

Табл. 10 - Оперaщии при поверке ТТЭО, предназначенного для работы в сетях постоянного
тока

3 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

при проведении поверки рекомендуется применять средства и вспомогательное

оборулование, }казанные в Табл. 1 1.

.Ща

Определение метрологических
характеристик в части соответствия
погрешности коэффициента масштабного
преобразования силы постояЕного тока

Да

Определение метрологических
характеристик в части соответствпя
погрешности интегратора значения силы
постоянного тока, осващённого
импульсными вьжодalми



Табл. 1 1 - Перечень рекомендуемьD( средств поверки

Операции поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствrll\.{ поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

п.6 Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерения)

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
измерений темпераryры от -40 ОС

до +85 ОС с погрешностью не
более 0,5 'С;
Средства измерений
относительной влажности возд}ха
в диапазоне до 80 7о с
погрешностью не более 3 0/о;

Средства измерений
атмосферного давления в

диапазоне от 80 до 106,7 кIIа с
погрешностью не более 0,2 кПа;
Средства измерений напряжения
питающей сети переменного тока
в диапазоЕе от 198 до 242 В с
погрешностью не более 0,5 7о;

Средства измерений частоты
питающей сети в диапi}зоне от
49,75 до 50,25 Гц с погрешностью
не более 0,01 Гц;
Средства измерений сlшмарного
коэффициента искаDкения
синусоидальности кривой
напряжения в диапазоне 5 О% с
погрешностью 10 О%

Измеритель параметров
микроклимата Метеоскоп-М;
рег.JФ320t4-1 1;

Измеритель электрических
пара},tетров качества,
мощIlости и количества
электрической энергии
телеметрические LPW-305,

рег.N 46877-16



п олжение табл. l 1

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требутощие

применение средств
по

Метрологические и технические
требования к средстваtr{ поверкй,

необходимые дrя проведения
llo

Источник mка рry:шруемьй
ИТ5000;
Установка измерштеJIьнаII дJIя

прогрузки первиtшым током

рЕтомШ_30кА;
рег.N34958-07;
Трансформатор тока
измерительньй
лабораторньй ТТИ-5000.5 1 ;

рег.Nч55278-13;
Трансформатор тока
измерительньш1
лабораторный ТТИ-200;
рег.JФ37898-08;
Установка поверочная
векторная компарир},ющая
УПВК-МЭ бl850;
рег.}Фб0987-15;
Сервер синхронизаlии
времени ССВ-lГ;
рег.Nе58301-14

Источник тока с вьD(одным

реryлируемый однофазнъй
синусоидальный ток от 0,05 до
6000 А;
источник тока с вьrходlым
регулируемьш однофазньпrt

синусоидzлльным током до 30000
А;
Эталон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от 2l июля
2023 г. Nsl491 <Об 1твержлении
Государственной поверочной
схемы для средств измерений
коэффициентов преобразования
силы электрического тока)) для
средств измерений коэффичиента
и угла фазового сдвига
масштабного преобразования
синусоидального тока);
Эта.пон не ниже 2 разряла по
прикlву Росстандарта от 21 июля
2023 г. Ns1491 кОб угверждении
Государственной поверочной
схемы для средств измерений
коэффициентов преобразовшlия
силы электического тока) для
средств измерений коэффичиента
и угла фазового сдвига
масштабного преобразования
синусоидального тока>;

Эталон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от
2з.07.202l г. J,{Ъl436 <об

}тверждении Госуларственяой
поверочной схемы для средств
измерений электоэнергетических
величин в диапазоне частот от 1

до 2500 Гц>;
Эталон не ниже 5 разряла по
приказу Росстандарта от
26.09.2022 г. Nр 23б0 <об

)тверждении Государствепной
поверочной схемы для средств
изlit нии ени и частоты)

п. 10.1 Определение
мецологических
характеристик в
части соответствия
классу то(шости
измерительного ТТ
для вьrхода 61850;
п. 10.2 Определение
мецологических
характеристик в
части соответствия

унифицированному
классу точности
измерительного ТТ
для вьrхода 61850;
п. l0.3 Определение
метрологических
характеристик в
части соответствия
кJIассу точпости
защитного ТТ дtя
выхода 61850



п должение табл. 1 1

Перечень рекомендуемьш
средств поверки

Операчии поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствall\.r поверки,

необходимые дJuI проводения
поверки

Стенд испьпательньй токов
короткого замыкания СИ-
ТКЗ;
Трансформатор тока
элекгронньй оптический
эта.понньй ТТЭо,
рег.Nл64135-16;
Сервер синхронизации
времени ССВ-lГ;
рег.Nл5830l -l4

Установка для генерации токов
зат}ry<ающей синусоидальной

формы с заданной амплитудой от
1 до 260 кА первой полуволны;
Эта,тон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от 21 июля
2023 годаNs1491 коб
утверхдении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений коэффичиентов
преобразования силы
электического тока)) дJlя средств
измерений коэффициента и угла
фазового сдвига масштабного
преобразования синусоидального
тока);
Эталов не ниже 5 разряда по
приказу Росстандарта от
26.09.2022 г. Ns 2360 (об
утверждении Государственной
поверочной схемы для средств

мени и частоты))из\1 в

п. 10.4 Определение
метрологических
характеристик в

части соответствия
классу точности
защитного ТТ для
вьrхода 61850 в
диапазоне от
номинfuIьного тока
до тока предельной
кратности;
п. l0.5 Определение
меlрологических
характеристик в
части соответствия

унифичированному
классу точности
защитного ТТ дrrя
вьп<ода 61850

Установка поверочная
векторнчu компарирующаJl
УПВК-МЭ бl850;
рег.Nоб0987-15;
Сервер синхронизачии
вр€мени ССВ-lГ;
рег.Nq58301-14;
Ка.пибратор
многофункчиона.пьньй
СдLIВRо 14х, мод.l42,

рег.Nч 39949-15

Эта,тон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от
2з.0'1.2021 г. Nsl436 (об
утверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений электроэнергетических
величин в диалазоне частот от l
до 2500 Гц>;

Эта,тон не ниже 5 разряда по
прикzву Росстандарта от
26.09.2022 г. Jф 2360 коб
утверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты);
Средство воспроизведения
сигнllлов в диапазоне напряжений

ого тока от 0 до 1000 Вп

п. 10.6 Определение
метрологических
харzlктеристик в
части соответствия
кJIассу точности
измерения
напряжения для
выхода бl850 для
ТТ, оснащенного
модулем измерения
напряжения



п олжение табл. 1 1

Перечень рекомендуемьtх
средств поверки

Операции поверю,I,

требующие
применение средств

пов ки

Метрологические и технические
требования к средстваI\.{ поверки,

необходимые для проведения
по ки

Вьrходное напряжение
постоянного тока от 0 до 30 В с
точностью устalновки t 0,5 мВ,
выходнм сила постоянного тока
отOдо2O0Асточностью
установки + 12 мА;
Измеритель напряженIIJI в

диапщоне измерения напряжения
постоянного тока (0 - 100) В с
допускаемой основной
относительной погрешностью
измерения
+ (0,005 Yо . Uu-+ 0,002% ,

Unp"o*)i

Эта,тон не ниже 5 разряда по
приказу Росстандарта от
26.09.2022 г. Jф 2360 (об
утверждении Государственной
поверочной схемы дJuI средств
измерений времени и частоты);
Эталон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от
з0.12.2019 г. Ns 3456 (об
утверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений электрического
сопротивлеЕия постоянного и
перемеЕного тока);
Эталон не ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта N 2091 от
01.10.2018 г. <Об 1тверждении
Государственной поверочной
схемы для средств измерений
силы постоянного тока в

апазоне от 1,10-1б до 100 А))ди

п. 10.7 Определение
метрологических
характеристик в
части соответствия
погрешности
коэффичиента
масштабного
преобразования
СИЛЫ ПОСТОЯЕНОГО

тока ТТЭо,
оснащённого
анalлоговыми
выходttN,lи

Исто.пlик питшlия SM3300 и
SM6000, мод. SM 30-200;

рег.Nэ62237-15;
Нановольтметр/
микроомметр 34420А;

рег.}Ф47886-11;
Частотомер электронно-
счетньй АкиП-5 l02, АкиП-
5102/1, мод. АкИп-5102
5З220 А; рег.Nэ 573 1 9-1 4;

Шунт токовьй АКИП-750 1 ;

рег.Ns49121-12;
Мультиметр 3458А;

рег.Nч25900-03



п одолжение табл. l l
Операчии поверки,

требующие
примеЕение средств

по ки

Метрологические и техни.Iеские
требования к средствarм поверки,

необходимые для проведения
пов и

Исто.пlик питапия SM3300 и
SM6000, мод. SM 30-200;

рег.Nе62237-15;
Установка поверо.лrая
векторная компарирующая
УПВК-МЭ бl850;
рег.Nч60987-15;
Сервер синхропизации
времени ССВ-lГ;
рег.Nч58301-14;
Мультиметр 3458А;

рег.Nэ25900-03

Источник с харtктеристика}tи:
Выходное напряжение
постоянного тока от 0 до 30 В с
тоIшостью устalновки * 0,5 мВ,
вьподнtц сила постоянного тока
отOдо2O0Асточностью
установки + 12 мА;
Эталон пе ниже 2 разряда по
приказу Росстандарта от
2з.07.202| г. Nl436 коб
}"тверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений электроэнергетических
величин в диапазоне частот от 1

до 2500 Гц>;
Эталон не ниже 5 разряда по
приказу РосстаЕдарта от
26.09.2022 г. N 2З60 коб
}тверждеяии Госуларственной
поверочной схемы для средств
измерений времени и частоты);
Эта,тон не ниже 2 разряда по
приказу Росстмдарта Nч 2091 от
01 ,10.2018 г. <Об утверждении
Государственной поверочной
схемы д,ш средств измерений
силы постояЕного тока в

апiLзоне от l , 10-1б до 100 А>ди

п. l0.8 Определение
метрологических
харакгеристик в
части соответствия
погрешности
коэффичиента
масштабного
преобразования
силы постоянного
тока ТТЭо,
оснащённого
чифровьtми
вьD(одzlь{и

Перечень рекомеЕдуемьIх
средств поверки



п олжение табл. 1 1

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

пов

Метрологические и технические
требования к средстваI\{ поверки,

необходимые для проведения
по ки

Вьrходное напряжение
постоянного тока от 0 до 30 В с
тоIшостью установки + 0,5 мВ,
вьжоднzц сила постоянного тока
отOдо2O0Асточностью
установки * 12 мА;
Измеритель напряжения в

диапазоне измерениJ{ напряжения
постоянного тока (0 - 100) В с
допускаемой основной
относительной погрешностью
измерения
+ (0,005 Yо. U"* + 0,002 % ,

Uпр"d-);

Эталон не виже 2 разряла по
приказу Росстандарта от
з0.12.2019 г. Ns 3456 (об
}"гверждении Государственной
поверочной схемы для средств
измерений электрического
сопротивления постоянного и
переменного тока>;
Эталон не ниже 5 разряла по
приказу Росстандарта от
26.09.2022 г. Ns 2360 (об
утверждении Госуларственной
поверо.шой схемы дJIя средств
измерений времени и частоты);
Средство измерений ампJIитудньж
и BpeMeHHbIx пар:t},lетров

электрическrх сигнtIлов с

диапазоном коэффициента

развертки составляет от 5 нс/дел

до 5 с/дел и пределtlJt{и

допускаемой основяой
относительной погрешности
коэффиuиента рввертки + 0,01 %;

Средство измерений интервalлов

времени с дискретЕостью
измеряемых интерваJIов времени:
0,01 с, погрешность:
t 9,6.19-0.1*+0,0 1

п. 10.9 Определение
метрологических
характеристик в
части соответствиJl
погрешности
интегратора
значения силы
постоянного тока
оснащённого
импульсными
выходalми

Операции поверки,
требlтощие

применение средств

Истоцlик питлrия SM3300 и
SM6000, мод. SM 30-200;

рег.N62237-15;
Ншrовольтметр/микроомметр
З 4420 А; рег.Nл47886- l 1 ;

Шlнт токовьй АКИП-7501 ;

рег.Nе49121-12;
Частотомер электронно-
счетнъй АКИП-5 1 02, АкиП-
5102/1, мод. АкиП-5102
53220 А: рег.Nо 573 l 9- 1 4;

Осциллограф цифровой
TDS2001C, TDS2002с,
TDS2004C, TDS2012C,
TDS20l4C, TDS2022C,
TDS2024C, мод. TDS2024C.
рег.JФ48471-1l;
Секlъломер электронньй
Интеграл C-0l, рег.Nч44 l 54-

16

примечаrrие - ,щопускается использовать при поверке другие угвержденЕые и

аттестованЕые эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

поверенные, удовлетворяк)щие метрологическим требовани-Шr,t, УКаз шым в Табл,1 1,



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускают лица со средЕим иJIи высшим техяическим
образованием, ознакомленные с руководством по экспJryатации и докуN{евтацией по
поверке, имеющие опьп работы не менее 1 года в качестве поверителей средств измерений
электрических и мaгнитньD( величин.

4.2 Поверитель должен пройти инстр}ктiDк по техЕике безопасности и иметь

действ}тощее удостоверение на право работы в электроустаIrовкllх с Еапряжением выше
1000 В с квапафикационной группой по электробезопасЕости не ниже III.

5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ
БЕЗОIЬСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны бьпь соб.шодены требования безопасности,

уст.lповленные гост 12.3.019_80, гост 12.2.007.0, гост 12.2.007.3, кправилами техЕики
безопасности, при эксплуатации электроустановок потребителей>, <Мехо,граслевьми
правилами по охране труда (правилами безопасности) при эксплуатации
электроустановок>. Соб.гподшот также требования безопасности, изложенные в

экспJryатационньD( док}ъ,tентах на устройство и применяемые средства измерений.
5.2 Средства поверки, которые под'tежат заземлению, должны бьrгь надежно

заземлены. Подсоединение зaDкимов защитного заземления к конт}ту заземлениJl должно
производ,Iться palнee других соединений, а отсоедиЕение - после всех отсоедипений.

5.з,щолжны также бьпь обеспечены требования безопасности, указанные в

эксплуатациош{ьIх документах на средства поверки.

б трЕБовАния к условиям провЕдЕния повЕрки

6.i ПрИ проведеЕиИ поверкИ должнЫ соблодаться следующие условия
применения:

- температура окружающего воздуха от 15 ОС до 35ОС;

- относительнtц влаrквость воздуха не более 80 %о;

- атмосферное давление от 80 до 106,7 кПа;

- нaшряжение питающей сетИ переменного тОка от 198 ло 242 В;

- отклонение частоты истоIшика питающего нlшряжения не более +0,5 % от

номинальной частоты 50 Гц;
, сlтtмарный коэффиIшент искажения синусоидiUIьности кривой нzшряжения, не

более 5 Yо.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 ПереД проведени9М поверки необходлмо выпоJшить след},ющие

подготовительные работы:
- провести технические и организационные мероприятLJI по обеспечению

безопасности проводимьD( работ в соответствии с действlтощими положениJ{ми

ГОСТ 12.2.007,0-75;

- вьцержать ycTalнoBкy в условиях окружающей сре,щI, }казанньтх в п,6, яе

менее 4 ч., если она находилась в климатических условиях, отJIичающихся от укчвtlнных

в п.6;

- подготовить к работе средства поверки, используемые при поверке, в

соответствии с настоящей Методикой и убедиться, что все средства измерений в исправном

техническом состоянии и поверены).
7.2 Опробование средства измерений проводить в следующем порядке:



l) Подключить персона,rьный компьютер (да:lее по тексту - ПЭВМ) к цифровьш
вьIходным интерфейсам ТТЭО.

2) Включить ТТЭО (подать питание), убедиться в наличии индикации на экране (в

течение 2-3 секрл происход,rт зiгрузка програп.{много обеспечеIrия).

3) При успешном окончании процесса загрузки внутреннего прогрzlммного
обеспечения преобразователя з.горается зеленым светодиод <Состояние> на передней
панели устройства.

4) Убедиться в приеме па ПЭВМ сипIzшов с выr(одньD( иrrтерфейсов,
соответств},юIцих покzваниям на экране ТТЭО.

Результат проверки считают положительным, есJIи после подаrrи питilния на ТТЭО
вкJIючился индlкатор (экран), загорелся зеленым светодиод <Состояние) и при отсутствии

силы тока показания преобразователя близки к нулевым значениям на экране и ПЭВМ.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР

8.1 При проведении вЕепшего осмотра ТТЭО проверяют:

- соответствие комплектности перечню, указllнЕому в паспорте ТТЭО;

- соответствие серийньrх номеров ýъствительньD( элементов, электронно_

оптических блоков (далее - ЭОБ)) указанным в паспорте;

- соответствие серийньж номеров модулей, входяIrц{х в состав ЭоБ
(электронно-оптические модули, модуль измерения нaшряжения, модуль температурный),

ук.ванным в паспорте с помощью ПЭВМ с ПО производ,tте:п ТТЭО;

- маркировку: н:lличие необходимьп< надписей на наружньD( пацеrrл< ЭоБ и

чувствительньп элементов (для Ттэо шинного и опорвого исполнешu - маркировочные

таблиц<и высоковольтных колонн);

- разборные контактные соединения должвы имgгь маркировку, а рзьба
винтов и гаек должна бьпь испрaлвна;

- на корпусе всех элементов трансформатора не должно бьпь тpelщIr, царzшин,

забоин, сколов;

- соединительный провод не должеп иметъ механических повреждений;

- отдельные части элементов трансформатора должны бьrгь прочно

закреплены.
результат внешнего осмота считают положительпым, если комплектность и

серийньй Еомера соответствуют указанным в пlюпорте, маркировка и нащIиси на

наружньD( пiшеJIях соответствуют эксплуатационной доr<}т.rентации, а также отсугствуют

механические повреждения, способные повлиять на работоспособность Ттэо,

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подтверждение соответствИЯ ПРОГР.lIt МНого обеспечения (по) ттэО должно

выполЕятьсЯ п}тем KoHTpoJUI идентификационньD( дalнньD( программного обеспечепия для

каждого ЭОБ в отдельности:
- наименования мстрологически значимьD( частей ПО;

- версии метологически значимьп< частей ПО.

Идентификационные данные метрологически незначимьD( частей являются

справочными и конФолю не подлежат.

9.2 Идентификацию По производить следующим образом:

- Произвести подготовку ТТЭО к работе согласЕо р}ководству по эксILтryат Iии,

- Вrcтпочить ТТЭо.
- На перлней панели ТТЭО откршь подменю кинформация о ПО>. В диа.ltоговом

окне отобразятся версии По. Версии По должны быгь пе ниже, чем версии, указанные в

описzlнии типа на Ттэо.



l0 опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологичЕских хАрлктЕристик
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

10.1 Определение метрологических характеристик в части соответствия кJIассу

точности измерительIlого ТТ для вьп<ода б1850
Определение соответствия классу точности измерительного ТТ для вьп<ода бl850

проводится для каждою ЭОБ в отдельности и в следующей последовательности:
1. Собирают схему подкJIючений согласно Рис. 1.

2. .Щля поверяемого ТТЭО устанzlвJIивают в зависимости от номинalльного

перви(шого тока соответствующее количество витков гибкого tryвствительным элемента,

опирмсь на паспорт и РЭ на устройство. .Щля остальньп< испо.шrений данньй пункт
требуется пропустить.

3. Воспроизводят испьпательный сигнаJI с помощью истоtшика в соответствии

со значениями, указанвыми в Табл. 1 согласно п.l2.2 ГОСТ Р МЭК б0044-8-2010,
ит5000

Соленойд ттJо

-22о в sv

упвк_мэ 6,1850

Рис. 1 - Схема для определения соответствия кJIассу точности
измерительного и защитного Тт дrя вьтхода б1850

4.ПолуrаютзначенияпоГрешЕостикоэффициентамасrптабного
преобразоваllиЯ и угла фазовогО сдвига силы переменного тока (для вьп<ода бl850) с ДРМ

упвк-мэ бl850.
результаты испытания считают удовлетворительными, если погрешность

коэффициента масштабного преобразования и угла фазового сдвига силы переменного тока

1Й 
-выхола 

б1850) нахолится в пределztх, указанньп в Табл. 1 согласно п.12.2

гост р мэк 60044_8_20l0.

10.2 Определение мецологических характеристик в части соответствия

1ъифичированнЬму *лассу тоrпости измерительного ТТ для выхода 61850

Пр" y**urr, в паспорте на устройство принадлежности к унифичированным
KJIaccaI\.{ точности для целей коммерческого учета производят определение соответствия

унифицированному классу точности измерительного ТТ для выхода 61850, Даннм
операция проводится для каждого ЭОБ в отдельности и в след},ющей последовательности:

1. Собирают схему подключений согласно Рис, 1,

2. .щля поверяемого Ттэо устанавливают в зависимости от номинального

первичногО тока соответстВующее количество витков гибкого чувствительным элемеЕта,

onrp-a" на паспорт и РЭ на устройство..Щля остальных исполнений даннъй п}пкт

требуется пропустить.
3. Воспроизводят испытательный сигнал с помощью источника в соответствии

со значениями, указанными в Табл. 3 и Табл,4,

эоБ

Мультиметр
з458А

эталонный
тт

t-
I

]

наlрузочный i

трансформатор i

ccB_,l г

Арм



4, Полуrают значения погрешности коэффициента масштабного
преобразования и угла фазового сдвига силы переменного тока (для вьп<ода 61850) с АРМ
упвк_мэ 61850.

РезультатЫ испьпаниЯ считаюТ удовлетворительными, есJIи погрешность
коэффициента масштабного преобразования и утла фазового сдвига сиJш переменЕого тока

(л;lя вьтхода 61850) нахолится в предел.й, yкan:rHнbo< в Табл. 3 и Табл.4.

10.3 Определение метрологических характеристик в части соответствия кJIассу

точности защитного ТТ для вьп<ода б1850
Определение соответствиJI кJIассу точности защитного ТТ для вьжода 61850 на

номинllльном токе проводится дIя каждого ЭоБ в отдельности и в следующей

последовательпости:
1. Собиршот схему подкJlючений согласно Рис. l.
2. .щля поверяемого Ттэо устанавливают в зависимости от номинального

первичного тока соответствующее количество витков гибкого ч}ъствительным элемента,

оо"ра"a" на паспорТ и РЭ на устройство. .Щля оста;rьньrх испоrшенrдi данньй пlнкг
требуется пропустить,

3. Воспроизводят испытательный сигна.,r равный номинальЕому значения тока

с помощью источника.
4, Поrгrlают значения погрешности коэффициента масrп,габного

преобразовмиЯ и 1тла фазовоГо сдвига силы переменЕого тока (ди вьпсола 61850) на

номиЕальном токе с АРМ УПВк-МЭ 61850.
РезультатЫ испытанпя с(мтilют удовлетворительньши, есJIи погрешность

коэффичиеrrга масштабного преобразования на номинаJtьном токе, погрешность }тла

фазового сдвига на номинаJIьном токе находятся в пределах, указдrньD( в Табл. 2 согласпо

п.13.1 ГоСТ Р МЭк 60044-8-2010.

требуется пропустить,
Стенд ТКЗ

з"рLl- Конден(аlор

чэl
чэ

эталонный тво
Рис. 2 - Схема для определения соответствия кJIассу тоЕrности защитного ТТ в

диапазоне io*o" пр"д"п""ой кратности для вьпrода б1850

3. tsоспроизводят 2 испытательньrх сигнала с зацхшощей синусоида;rьяой

формой в каждой полярности при номинalльном токе и при токе предельной кратности дш

данного ТТЭО.
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10.4 Определение метрологических характеристик в части соответствия кJIассу

тоtшости зашшттtого ТТ дtя выхода 61850 в диaшазоне от номипiUIьного тока до тока

предельной кратности.опрелелениесоотВетствиякJIассУточностизащитногоТТдлявьrхода61850в

диапазоне от номинального тока до тока предельной кратности цроводится для каждого

ЭОБ в отдельности и в следующей последовательности:

l. Собирают схему подкJIючений согласно Рис,2,

2. .Щ-пя поверяемого ТТЭо устанавJIивают в зzlвисимости от номинllльного

первичногО тока соответстВ},ющее количество витков гибкого tIувствительным элемеЕта,

on"p*aa на паспорт и РЭ на устройство. ,Щ.пя остальньп< испоJIненпй данньп1 rrункг

эоБ
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4. С помощью ПЭВМ фиксируют мгновенные значения тока с эт:uIоItЕого и

поверяемого трансформаторов. .Щлительность записи не менее 20 мс.
5. Рассчитывают значения полной тоftовой погрешности силы переменного тока

(лля вьпiола 61850) лля каждого случ.uI по формуле (3).

*rД 
rll'rП(ь с"l - i, (r))',€с

100

I1
(з)

где [ - среднеквадрати.шое значение тока с эта,rонного ТТЭО;
i1 - мгнОВеННОе ЗНачение ТОКа С этаЛОННОГО ТТЭО;
[2 - МГНОВеННОе ЗНаЧеНИе ТОКа С ПОВеРЯеМОГО ТТЭО;

7 - продолжительность одЕого цик.ла;

n - число зарегисlрировilнньrх наборов данньп<;

k - количество периодов ср{мирования;

7Ъ - интерваЛ временИ между двуIvЯ мгновеннымИ значениями (шаг

дискретизации).
6, Рассчитывшот значения максима.llьной пиковой мгновенной погршности для

каждого сJryчая по формулам (а) и (5).

ie=iz-it, (4)

t =;!i-.100%. (5)
\t2,Ipcs

где d. - мгновенное значение погрешности для каждого набора данньж;
f, - максима,lьное мгновенное значение погрецшости;
Ipc5 - ток предельной цратности дarнного ТТЭО,
Результаты испытания сIштalют удоыIетворитеJIьными, если поJIяая токовiIя

поГрепшостьим:lксим.лльнllяпиков'rямгновепнаятоковаяпогр€шностьвДtапазонеот
номинаJIьного тока до тока предеJIьной кратности (для вьп<ода 61 850) нztходятся в пределах,

указанньж в Табл.2 согласно п.l З.1 ГоСт р мэк б0044_8_2010.

l0.5определение метрологических хар:жтеристик в части соответствия

унифичированному K;laccy тоаIности защитного ТТ для вьп<ода 61850

Пр, 1***"" в паспорте на устройство принадIежности к 1нифпчированным
KJIaccalM точности для целей релейной заIциты производят определение соответствия

унифицированному кJIассу тоt{ности защитного ТТ дrя вьп<ода 61850, Данная операция

проводится дJur каждого ЭОБ в отдельности и в след}.ющей последовательности:

1. Собирают схему подключений согласно Рис, 2.

2. ,щля поверяемого Ттэо устанalвливzlют в зависимости от номинalльного

первичного тока соответств},ющее количество витков гибкого чувствительным элемента,

onrrp*a" на паспорт и РЭ на устройство. .Щля остаьных исполнений данньй пlпкт

требуется пропустить' 
I.пLтт,rтрпLIJL Табл. 53.ВоспроизводягзатУхающиеиспытательныесигнllлывсоответствиис

и Табл. 6.
4. С помощью Пэвм фиксир},ют мгновенные значения тока с этмонного и

поверяемого трансформаторов. ,Щлительность записи Ее менее 20 мс,

5. Рассчитыв{lют зЕачения полной токовой погрешности силы переменпого тока

(для выхода бi850) лля кажлого случая по формуле (3),

Результаты испытания считalют удовлетворитеJIьными, если полнм погрешность

находится в пределах, указанньD( в Табл. 5 и Табл. 6.

10.6 Определсние мgтрлогических характеристик в части соответствЕя кJIассу

точности измерения нlшряжения для вьD(ода б1850 дtя ТТ, оснащенного модулем

измерения н{шряжения



Определение соответствия классу точности измерения нttпряжения дJIя вьжода
61850 проводится для каждого ЭОБ в отдельности и в следующей последовательности:

Рис. 3 - Схема дIя определения соответствия кJIассу точности
измерениJI напряжения дJuI вьп<ода 61850

l0.7определение метрологических харaктеристик в части соответствия

погрешности *оЪ66"чr"пrч масштабного преобразования силы постоянного тока ТТЭО,

оснацённого tlнttлоговыми вьD(одalми

Определение погрешности коэффичиента масштабного преобразования силы

постоянЕого тока ТТЭо, оснащённого анlшоговыми вьшодtlми, проводится дJlя каждого

ЭОБ в отдельности и в следуощей последовательности:
1. Собиршот схему подкJIючений согласно Рис, 4,

fuя проверки ТТЭо в данной схеме используются соленоиды (см. приложение Б),

вкJIючеЕные последовательно и подкJIючаемые к источнику питalниJI SM 30-200.

U 1pps

Собирают схему подключений согласно Рис. 3.
ттэо

1

sv1

2, Воспроизводят последовательно испытательные сигнЕUн равные 2, 20, 80,

100, l20, 150 (190) 7о от номина:IьЕого измеряемого вториqного напряжения с помоцью
калибратора.

3. Полуrают значеция погрешности коэффициента масштабного

преобразовшrия и 1тла фазового сдвига переменЕого напряжениJI (для вьп<ола 61850) с ДРМ
упвк-мэ 61850.

Результаты испьпания считают удовлетворительными, есJIи погрешность

коэффициента масштабного преобразовalния и угла фазового сдвига переменЕого

напр"*ени" (для вьп<ода 61850) находится в пределах, указzlнньIх в Табл, 7,

эоБ
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источних питания
5м зФ200

Нановольтметр
з4420А

Шунт
Акип_7501

ьтиметр

Часготомер
Акип_5102

эоБ

Стенд испытательный СИ-DС ттэо

Рис. 4 - Схема для определения погрешности коэффициента масштабного преобразования
силы постоянного тока дJIя alнzlлоговых вьгходов

2. .Щ,rя поверяемого ТТЭо устzlнzlвJlивalют в зависимости от номинzlльного

первичного тока соответствующее количество витков гибкого ч}т}ствительным элемента,

опирмсь на паспорт и РЭ на устройство. ,II.rrя остальньп< исполнений давньй пlъю
требуется пропустить.

3. Воспроизводят 5 различньп< испытательньrх сигналов, pаBнoмepнo

распределённьD( в диzшrвоне рабочих токов, с помощью источника питания. .Щишазон

рабочих токов указывается в паспорте на устройство.
4. Установленяое значение силы постоянного тока рассчитывают, сним:UI

пок.в.lния с нановольтметра/микроомметра 34420д (да.пее по тексту _ 34420л),

подключенного к ш}цту токовому АКИП-7501, по формуле (l):

(1)

где U- измеренное значение напряжение постоянного тока с помощью З4420А;

Л - номина,тьное сопротивление ш}цта токового АКИП-750l;
N - число витков в соленоидах (см. приложение Б).

Измеряют значения силы постоянного тока от ТТЭО:
5,1 .Щля токового выхода с мультиметра 3458А.
5.2 Для потенциа.ltьного вьD(ода с мультиметра 3458А.
5.3 ,Щля частотного выхода с частотомера АКИП-5102.

6. Расс.титывают относительн},ю погрешность по формуле (2):

61 = Ч*.tооо/о Q)

где Х - устzlновленное значение силы постоянного ток4 поJгrrаемое по формуле
(l);

Xn - значение силы постоянного тока Tp:lнcjmpyeмoe с ТТЭО и приведенное к

первичным значеЕиям пугем рrножения на передаточньй коэффrциент,
результаты испытания счит:lют удовлетворительными, если погрешность

коэффициеrrта масштабного преобразования силы постоянного тока находится в пределах

допускаемой относительной погрешности измерений силы постоянного тока дIя дllнного

ТТЭО, указанных в Табл. 8.

l = i.tu

)

чэ



10.8 Определение метологических характеристик в части соответствия
погрешяости коэффициента масштабного преобразования силы постоянного тока ТТЭО,
оснащённого цифровьпли выхода!rи

Определение погрешности коэффициента масштабного преобразов:lния силы
постоянного тока ТТЭО, оснащённого цифровьп.rи вьIходzl}lи, провод{тся для каждого ЭОБ
в отдельности и в следующей последовательности:

1. Собирают схему подкJIючений согласно Рис. 5.

.Щ,тя проверки ТТЭО в данной схеме использ},ются соленоиды (см. приложение Б),

включенные последовательно и подключаемые к источнику питalния SM 30-200.

Стенд испытательный СИ-DС

упвк_мэ 6,1850

2. ,Щля поверяемого ТТЭо уставzlвJlивЕlют в зависимости от номинalльного

первиtIногО тока соответств},ющее количество витков гибкого lryвствцтеJьньш элемента,

опирarясь на паспорт и РЭ на устройство. ,Щля остапьньrх испоJпlений данньй пункт

требуется пропустить.
з. Воспризводят 5 различньп< испьпательнь[х сигналов, равЕомерно

распределённьП< в диzшазоне рабочиХ токов, С помощьЮ источника питalния. ,Щиапазон

рабочих токов указывается в паспорте на устройство.
4. Установленное значение силы постоянного тока рассIштывают, снимаJI

показаниJI с З4420Д, подкJIюченного к шунту Акип-7501, по формуле (1),

5. Измеряют зяачения силы постоянного тока для вьD(ода 61850 с помощью

УпВк-МЭ б1850 с ТТЭо.
6. Рассчитьтвают относительн},ю погрешность по формуле (2),

РезультатЫ испытzlниЯ считilюТ удоыIетворительными, если погрешностъ

коэффициента масштабного преобразования силы постоянного тока нiжодится в пределах

допускаемой относительной погрешностИ измерений силы постоянного тока для данЕого

ТТЭО, указанных в Табл. 8.

10.9 Определение метологических хар:ктеристик в части соответствия

погрешности интегратора значения силы постоянного тока, оснащённого импульсньIми

вьrходами
определение погрешности интегратора значения силы постоянного тока,

оснащённого импульсными выходiль{и, проводится для каждого ЭОБ в отдельности и в

следующей последовательности :

1. Собирают схему подкJIючений согласно Рис. 6,

источник питания
SM 30-200

F
I

з
Мультиметр

3458А

ттэо

чэ

Рис. 5 - Схема Дrя определениЯ погрешности коэффичиента масштабного преобразования

силы постоянного тока для цифрвого вьпсода
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источник питания
SM з0-200

-YYYг

Арм

Нановольтметр
з44?од

Частотомер
Акип_5102

Шунт
Акип-7501

Стенд испытательный СИ-DС
тгэо

йд

чэ

рис. 6 - Схема Для определения погрешности коэффициента масштабного преобразования

силы постоянного тока для импульсного вьD(ода

2. Воспроизводят испьпательный сигнiлл равный номинальному значения тока

с помощью источника.
з. .I|ля поверяемого ТТЭо устatнzвлив:lют в зzвисимости от номин:lльного

первичного тока соответств},ющее количество витков гибкого чувствительным элемент4

опираясь на паспорт и РЭ на устоЙство. .Щля оста.гtьньrх испо.пнений д:tнньй пункI

требуется пропустить.
4.Щифровьп,rосциJшографомтDS2024сопредеJIяютпарамЕтрыВыходного

сигнала с импуJIьсного выхода. Измеренные ПараIt етры сигнала не доJDrGы превышать

указанные в Табл. 12.

Табл. 12-Па ыи льсного выхода

5. Воспроизводят последовательно 2 различных испытатеJьньD( сигн,rла"

величиной |0 Уо п 25 о/о от номинального тока, с помоuрю источника питания.

!лительность каждого - 30 минр.
6. Вьп<одную силу постоянного тока считzlют постоянной и рассtштывают,

снимаJl показания с 34420д, подкJIюченного к шунту токовому дкип-7501, по формуле
(1). ,7. Время измерения контолир},ют с помощью секундомера электонного

Интегра:l C-0l (далее по текстУ - секундомер), количество импульсов с ттэо -
частотомером ДКИП-5102. ВычисJIяют количество импульсов, соответствующее интегралу

значения силы электрического тока за время воспроизведения, с помощью показаний

секундомера по формуле (6)
/'t""''х (6)

мк

с

где М* - коэффичиенты масштабного преобразования импульсного

канt!лов, используемые в зависимости от конфигурачии ТТЭО;

tизм - измеренное значение времени с помощью сек}ндомера,

ЗначениеПа
125+5льса, мс,Щлительность им

выхода

эоБ
Осчилограф
TD52001c



8. Рассчитывают относительную погрешность коэффициента масштабного
преобразования для импуJьсного вьtхода по формуле (7):

бу _Ь:! .1ggo7o
х

(7)

где Х - количество импульсов, соответствующее интеграIry значения силы
электрического тока за время воспроизведения, полrlенное по формуле (6);

Х" - количество импульсов, зафиксированное за время испьпzlниJI частотомером
Акип_5102.

Результаты испьшчшия считают удовлетворительными, есJIи погрешность
интегратора значения силы постоянного тока (импульсньй вьп<од) находится в пределах

допускаемой относительной погрешности измерений силы постояцЕого тока дш дllнного
ТТЭО, указанных в Табл. 8.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l1.1 ттэо кzж средство измерений сIшт{lют соответствующим своим

метрологическим требованиям, если полученные зпаченшI погрешrостей по результатам

расчетов по пункгаý{ ра:}дела 10 не превышают допустимьш значений, указанных в Табл. l,
Табл. 2, Табл. 3, Табл, 4, Табл. 5, Табл. б, Табл.'l yl Табл. 8.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

l2.1 Результаты поверки ТТЭО передаются в Федеральньй информационньЙ фонд
по обеспеченИю единства измерениЙ в соответствии с приказом Минпромторга РФ от

з| .0'] .2020 г. N 2510.
l2.2 По заявлению владельца Ттэо или лица, предстiвившего его на поверку,

положительные результаты поверки оформляют свидетельством о поверке по форме,

установленной в соответствии с приказом Минпромторга РФ от 31.07.2020 г. N 2510 и

(или) внесением в паспорт Ттэо записи о проведенной поверке. Оформление рзультатов
поверки в паспорте средств измерений, по результата]\.r поверки которьD( подтверждено их

соответствие мецологическим требованиям, вкJIючает запись о проведенной поверке в

виде (поверка вьшолнена). УказаннаЯ зaшись заверяется по.щIисью поверитеJIя с

расшифровкой подписи (указьтваются фамилия и инициалы поверите:rя), наносится знaж

поверки и указывается дата поверки.
12.3 По змвлению владельца Ттэо или лиц4 представившего его на поверку,

отрицательные результаты поверки оформляют извещением о непригодности к

применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с приказом

й""про"rор.ч РФ от З 1.07.2020 г. Nэ 25 l0, и (или) внесением в паспорт средства измерений

соответствующей записи.
12.4 Протокол поверки ТТЭО оформляется в соответствии с Приложением В.

Заместитель нача:lьника центра 20 1

ФГБУ (ВНииМс)

Инженер 2 категорпи
лаборатории 201/1.1 НИО 20lll ченца 201

ФГБУ (ВНииМС)

Ю.А. Шатохина

qr А.А. Кучобин



Прпложение А

(обязательное)

Метрологические п техпнческие характерпстпкп

Табл. А - М логические и технические стики

Характеристика Значение

Номинальное напряжение, кВ от 0 до 750

Номинмьный первичный ток IHoM, А от l до б00 000

Классы точности измерительного ТТ на

переменном токе
0,1; 0,2S; 0,2;0,5S; 0,5; 1,0

классы точности защитного Тт на

переменном токе
5Р;5ТРЕ

Пределы допускаемой относительной

погрешности измерений силы

пОСТОЯННОГО ТОКа, 0/о

+0,1; +0,2; +0,5; +1,0

Номинальная частота измеряемого тока,

Гц
от 0 (постоянпьй ток) до 9 000

Номинальный коэффичиент расширенного
первичного тока

Количество измеряемых фаз тока отlдо3

Номипальное измеряемое

напряжение, В
вторичное

100 / {3, опцион.lJIьно m l до 300

.Щиапазон измеряемого вториrшого

нllпряжения, О/о от номина.llьного
от 2 до 150, ошцлонаьно - до l90

номинальная частота

вторичного напряжения, Гц
измеряемого

от 0 (постоянньй ток) до 9 000

Классы тоцrости измерения напряжеЕия

на переменном токе
0,05; 0,1; 0,2; 0,5

Количество измеряемьн фаз напряжения 0или3

Количество вспомогательньD(

низко}ровневьж вьжодов

Тип вспомогательньD( низко}ровпевьж

вьD(одов

Номинальное напряжение

вспомогательного потенциzлльного

выхода, В
Максима,rьное сопротивление вторичной

цепи вспомогательЕого потенциального

выхода, кОм

400

Номина:lьный вторичный ток

вспомогательного низкоуровневого

токового выхода мА
от4до40

от 1,2 до 8,0

ОтOдо l0

Частотньй, импуrьсньй, токовый,

потенциальньй, сцой контакг

от 0,05 до 10



Характеристика Значение

Максимальное сопротивление вторичной

цепи вспомогатеJъного низко}товневого
токового выходц Ом

50

Номинальньй коэффициент

преобразовапия вспомогательньD(

частотных вьrходов, ГrУкА
от 1 до 150 000

Минимальное сопротивJIение вторичной

цепи вспомогатеJIьньD( частотньIх

вьп<одов, Ом

100

номина.пьное значение вспомогательного

интегрирl,ющего импульсного выходц
кА,с

от 1 до 400

Минимальное сопротивление вторичной

цепи вспомогательного импульсного
вьп<ода, Ом

l000

Период обновления данньIх на

вспомогательньD( низкоуровневьD(

частотных, импульсньD(, токовьD( и

Modbus портalх передней панели, мс

от 0,2 до 3000

Частота дискретизации по вьп<олу "МЭК
61850-9-2", выборок в секунду

от 100 до 64000

Тип входа синхронизации времени 1 PPS оптический (спал/фронт),

lPPS элекгрический (спа,ч/фронт),

ртр

Период удержания частоты при

отсутствии внешней синхронизации, с, не

менее

60

Точность синхронизации времени по

внешнему истоIшику, мкс
от 0,1 до 25

,Щиапазон пропускания частот при

сохранении класса точности, Гц
от 0 до 9000



Приложение Б

Обоснование методпки проверкп с пспользовапие соленоидов

В основе измерения тока ТТЭО лежит использовдIие эффекта Фарадея, Эффект
Фарадея вызывает сдвиг фаз lrр между циркулярными световыми модall\,tи в отрезке
чувствительного волокна d/, находящемся в мап{итном поле измеряемого электрического
тока согласно формуле:

L

J
0

I/(B,d l)
(Б.1)

где (Дd0 - проекция индукции мaгнитного поля В, обусловленного протекаюпцм током,
на элемент длины волокна, уI\{ноженнаJI на этот элемент, И- константа Верде, l - длина
волокна.

при измерении чувствительное волокно Ттэо замьп<ают в контур, охватывающем
медные витки соленоидов с током, для того .rгобы искrпочить паразитные сиrналы. В этом

СЛ)п{ае с ретом двойного прохождения световьrх волн по волокоЕному KolrTypy сдвиг фаз

/р пропорчиоНален циркуJIяции мaгнитного поля -Ёl по зalмкнугому волоконному конт}?у:

brp=avttB,d l)=avpo|@,d l) 
G.2)

Если .r}ъствительный элемент имеет ff/ волоконньD( контуров (витков), то вырaDкение

для сдвига фаз /9 имеет вид:

ь,р= +llýti,ai ) = 4vр,N rý(Й,di) G.з)

На основании урzlвнения Максвелла (теорема о циркуляции вектора мaгнитного поля)

циркуляция вектора Нпо произвольному замкнутому контуру равна алгебраической cplMe
токов, пересекающих произвольную поверхность, замыкаемую на этот конт)р:

f tЙ,a7l=!i,r G.4)

в используемой для поверки Ттэо схеме чувствительное волокно проходит вяутри

нескольких соленоидов и замыкает конт}? B}re этих соленоидов. Провода (медные витки) с

одним и тем же током 1", пересекут плоскость Конт}ра стоJIькО раз, каково с},]!{марное число

витков в этих соленоидах. Тогда:

I;l,z, -- I*N_п

1ах _ зночени€ силы постояIlного тока уст:tновлецной с источника и коIrтролируемая с

помощью катушки Р3 10 и вольтметра Agilent 34420 Л;

N*- количество токовьD( катупек;
rl- количество витков в одной токовой KaT}.пIKе (п=800).

И выражение (3) можно записать следующлм образом:

Ьср = 4,V, ро, N,, I 
",, 

Nп 
"о" 

Ьср = 4,V, ро, N r, I,*,

(Б,5)

(Б.6)

(Б.7)где 1,*" :1о,лй*,л

_эквиВалентямсилапостоянноготока'позВоляющшIспомощьюсоленоидапроВерять
ТТЭО, используя токи 1". меньших значений.

(обязательное)

Ьр =2,



Приложение В

фекомеядуемое)

Протокол (первичной) поверки М _
к свпдетельству о поверке Nэ

от

1 Средство измерений:
Трансформатор тока электронньй оптический типа ТТЭо испошlеЕие

ттэо_

Заводской ЛЬ

Рег.Ns

Заводские номера состtlвJulющих:
ЭоБ 1 Ns
Электронно-оптический модуль
Модуль измерения напряжения Nч_--

ЭоБ 2 Ns
Электронно-оптический модуль
Модуль измерения напряжепия Nl---

год вып

Ll Nч_ L2 Nч_ L3
Модуль температур ньй Ns

2 Изготовитель
3 Поверено _
в соответствии с

4 Средства поверки:

5 При слелующих значеЕпях влияющих факторов:
- темпеDати)а
_ отн. влажность _
_ атм. дilвление
- частота питalюшей сети

ос

%

кПа
Гц

резчльтатНаименование операцпи поверки

Внешний осмотр

Опробование
Подтверждение соответствиJI программного
обеспечения
Проверка метрологических характеристик

Метрологическпе характерпстпки
1. Определъниепогрешностикоэффициентамасштабногопреобразованиясилы

постояЕного тока ТТЭо, оснащённого aшалоговыми выходами

б Резу"пьтаты поверки:



Таблица l - !ействительные значения погрешностей постоянного тока по аналоговым выходам ЭОБ
l зав.Ns

Номи-
наль_
ный

ток, кА

Значенше
первичного
тока в 7о от

номпнального
значенпя

Выход l Выход 2 Выход 3 Выход 4

факт допуск фаm доIryск факт доIryск фа- доrryск

l0 +0,2 +0,2 +0,z *0,2

20 +0,2 +0,z *0,2 +0,2

+0,2 +0,2 *0,2 +0,2

50 *0,2 !0,2 +0,2 +0,2

80 *0,2 +0,2 +0,2 +n)

l00 *0,2 *0,2 +0,2 +0,z

Таблица 2 - Действительные значения погрешностей постоянного тока по аналоговым вьжодам ЭоБ
2 зав.Ns

HoMrr-
наль-
ный

ток, кА

3начение
первпчпого
том в 9/о от

номинаJIьного
значенпя

Погрешность поверяемого трансформатора, 7о

Вь!ход 2 Выход 3 Выход .|

факг догryск фаm допуск факг допуск факг допуск

l0 *0,2 +0,2 *0,2 +0,2

20 *0,2 *0,2 *0,2 +0,2

+0,2 +0,2 а0,2 +0,2

50 *0,2 *0,2 +0,z }0,2

80 t0,2 *0,2 *0,2 +0,z

l00 +0,2 +0,2 +0,z +п)

2. Определениепогрешностикоэффициентамасштабногопреобразованиясилы
постоянЕого тока ТТЭО, оснащённого цифровьп,tи выходaми

Таблица 3 - ,Щействительные значенЕя погрешностей постоянного тока дIя выхода б1850 ЭоБ l
зав.Ns

Номи-
наль-
ный

ток, кА

значение
первичного
тока в Уо от

номинального
значения

Погречrность поверяемого трsнсформатора, 7о

факт доrryск

10 +0,2

20 +0,2

з0 *0,2
+0,2

80 *0,2

100 +0,2

Погрешность поверяемого трансформатора, Уо

30

F
=

I

=

Выход l

=

50



Таблица 4 - .I|,ействительны€ значения погрешностей посюянного тока д,lя вьгхода 61850 ЭОБ 2

зав.Ns

Номи-
наль_
ный

ток, кА

3начение
первичного
тока в 7о от

номинального
значеЕия

Погрешность поверяемого трансформатора, 7о

факт доIryск

l0 +0,2

20 *0,2
+n)

50 +0,2

+0,2

100 +0,2

J.
61850

Определение соответствия классу тоrшости измерительного ТТ для вьD(ода

таблица 5 - ,щействительные значения амгLлитудной дf и угловой д9 погрешностей тока эоБ 1

зав.J\Ъ кл. точности 0 25 по ГоСТ Р МЭк 60044-8-2010

номинальIшй
ток, А Фаза

Значение
первичного тока, %о

от номинального
значения

I]огрешность поверяемого трансформатора

^Q, 
мин

фа- дотryск факr доIryск

l 0,75 30

5 0,35 15

20 0,2 10

l00 0,2 l0
120(Красш,*100) 0,2 10

l 0,75 30

5 п 1ý l5
20 0,2

100 0,2 l0
120(Красш.* 100) 0,2 10

с

0,75 30

5 0,35 l5
20 0,2 10

l00 0,2 l0
l20(Красш.*100) n)

прцмечание. Красш - коэффичиент расширенцого первиtlного тока

з0

80

bf, О/о

10в

l

l0



Таблица б - .Щействительные значения амплиryдной Дf и угловой Ag погрешностей тока ЭОБ 2

зав.Ns кп. точности 0,2S по ГоСТ Р МЭк 60044-E-20l0

номинальный
ток, А Фаза

Значение
первичного тока, О/о

от номинального
значения

Погрешность поверяемого трансформатора

лf,% АФ, мин

факг допуск факг допуск
l 0,75 з0
5 0,35 l5
20 0,2 l0
l00 0,2 l0

120(Красш.*l00) 0,2 l0

в

l 0,75 30

5 0,35 l5
0,2 l0

l00 п, l0
l20(Красш.*l00) п) l0

с

l 0,75 30

5 0lý l5
20 0,2 10

l00 0,z l0
t2O(Красш.*l00) 0,2

Примечание. Красш - коэффиuиент расширенного первиrIнопо mKa.

4. Определение соответствиrI унифицирванному кпассу точности
измеритеJIьного ТТ д.rrя вьп<ода б1850

Таблица 7 - .Щейсгвrrгельные значения амrrлитудной Дf и угловой Д9 погршностей тока ЭОБ l
зав.М ванный к.ласс точности для целей ко

Погрешность поверяемого трансформатора

ДФ, минлf,%

допус кдоIryс к факг

Значение
первичного тока, А

действ. факг

Фаза

30п ?ý

0,35 l5
l0п'
l00,2
20пý

0,75 30
l50,35
l00,2
l00,z

0,5 20

в

з00,75
0 1ý

l0n,
l0n,
200,5

20

l0

=

=

l5
с =



Погрешность поверяемого трансформатора

Д9, минФаза
3начение

первичного тока, А
действ. факг догrуск факг доrryск

0,75 30

0,35 l5
l00,2
l00,2
200,5

0,75 30
п ?ý l5
0,2 l0
п) l0

20

в

0,5
з00,75
l50 ,1ý

l00,2
l00,2
200,5

с

Таблица 8 - .Щействительные значения амплиryдной Дf и угловой Ag погрешностей тока ЭОБ 2
зав.М Htl ици ванныи кJIасс точности дIя целеи ком

5. Определение соответствия кJIассу тоIшости заuштного ТТ для вьп<ода 61850

Таблица 9 - .Щействrrгельные значения амплитудной Дf и угловой Дrр погрешносгей тока ЭоБ l
зав.Ns K,,r. точности 5ТРЕ по ГоСТ Р МЭк 60044-8-2010

номинальный
ток, А

Значение
первичного тока, О4

от номинального
значения

Погреurность поверяемого трансформатора

bf, О/о

^9, 
мин

фак, догryск фаtсг догryск

А l00 l 60

в l00 l 60

с l00 l 60

таблица l0 - Действлrгельные значеflия амплитудной Дf и угловой Дq погрешностей тока ЭоБ 2

зав.М м, точности 5ТРЕ по ГоСТ Р МЭк 60044-8-2010

номинальtшй
ток, А Фаза

Значение
первичного тока, О4

от яоминального
значения

Погрешность поверяемою трансформатора

bf,o/o Ag, мнн

факг доIryск факг доtryск

l00 l б0

в l00 1 60

с l00 l б0

б. Определение соответствия кJIассу точности зшцитного ТТ дrя вьп<ода б1850 в

диiшазоне от ltоминального тока до тока предельной кратности

^t%

г

--]
I

н

Фаза

l--l

-



таблица ll - .щействrгельные значения полной mковой погр€шности t" и максима,tьной

пиковой мгновенной погрешности ё тока ЭоБ 1 зав.JФ к[. точности 5ТРЕ по

гост р мэк 60044-8-20l0.

Значение первичного
тока (действ), А

Погрешность поверяемого трансформатора

полная токовая
погрешность, 0/о

максшлrальная rиковм мгновеннilя
погрешность, 0/о

факт допуск факт допуск
5 l0
5 10

5 10

5 l0
5 l0
5 10

5 l0
5 l0
5 l0
5 l0

в

5 10

5 l0
5 l0
5 10

5 l0
5 10

5

5 l0
5 10

5 l0

с

5 10

5

5 l0
5 10

5 10

) 10

5

5

) l0
5 l0

Фаза

10

l0

l0
l0



таблица 12 - .щействrгельные значения полной токовой погрешности €с и максимальной

пиковой мгновенной погрешности С том ЭОБ 2 зав.J{! кп. точности 5ТРЕ по

Гост Р МЭк 600,и-8-20l0.

Значение первичного
тока (действ), А Фаза

Погрешность поверяемоm трансфрматора

полная токовая
погрешЕость, 0/о

максrшальная rпковlul мгновенная
погрешrость, О4

факт доrryск факт доIryск
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0

в

5 l0
5

5 l0
5 l0
5 l0
) l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0

с

5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0
5 l0

7. Опрлеление соответствия унифицировашному кл{юсу тоIшости зiлIщlтного ТТ

для вьD(ода б 1850

Таблица 13 - .Щействшгельные значения по:tной погршности €с юм эоБ 1 зав,Ns_

ун у| ванный класс точности для целей еинои защиты

Значенпе первичного
тока (лейств), А Фаза

Погрешность повер яемого цансформатора

Полная токовая погрешность t6, 0/о

l

5

l0
30
l
5

l0
з0

с

l
5

l0
30

Таблица l4 .щействlтгельные значения полной погрешности tс тока ЭоБ 2 зав.Ns

10

в



Погрешность поверяемого трансформатора

Полная токовая погрешность ta, 0/о

доrryс к

Значение первичного
тока (действ), А Фаза

факr
l
5

l0
з0
l
5

10

з0
l
5

10
с

и ванный kllacc точности lшя целей инои защиты

Таблица 15 - .Щействительные значения погрешностей постоянного тока для имIryльсного вьжода

эоБ 1

номп-
наль-
ный

ток, кА

Значение
первичного
тока в 7о от

номпнальrtого
знач€нпя

Погрешность поверяемого трансформатора, %о

факт доIryск

10 +0,?

?5 +0,2

Таблица lб - ,Щействительные значениJI погрешностей постоянного mка дlя импульсного выхода

эоБ 2

Номи-
наль_
ный

тоц кА

значенпе
первичного
тока в 7о от

поминаJIьного
значения

Погрешность поверяемого трансформатора, Уо

факт догryск

10 +0

+0,2

9. Определение соответствия кJIассу точности измерения Е(шряжения дJUI

вьIхода 61850 для ТТ, оснащенЕого модулем измерения напряжения

в

з0

8. Определение погрешности интегратора значения силы постоянного тока,

оснащённого импульсными вьIход:lми

25



Таблица 17 - .Щействительные значения амплrгryдной Af и 1тловой Ag погрешностеЙ напряжеНИЯ

мо
"lя 

изм нап ния ЭОБ l зав.М кл. точности 0,1

номинальное
напряжение, В

Фаза

Зпачение
первшrного

напряжения, Ой от
номинального

значения

Поfрешность поверяемого трансформатора

bf, О/о Atp, мин

факт доrryск факг допуск

2 0,2 10

20 0,2 l0
80 0,1 5

l00 0,1 5

120 0,1 5

l50(l90) 0,1 5

в

2 n) ,l0

20 0,2 10

80 0,1 5

100 0,1 5

l20 0,1 5

150(l90) 0,1

с

0,2 l0
20 0,2 10

80 0,1 5

l00 0,1 5

l20 0,1 5

l50(l90) 0,1 5

\{ из ния жения ЭОБ 2 зав.J,.lЪ кл. точности 0,1

номинальное
напряжение, В

Фаза

Погрешность поверяемого тансформатора

bf, о/о Ag, мин

факr доrryск факг

0,2 l0
20 0,2 l0
80 0,1 5

l00 0,1

120 0.1 5

l50(190) 0,1 )

в

2 0,2 l0
20 0,2

80 0,1 5

100 0,1 5

l20 0,1 5

l50(190) 0,1 5

с

7 0,2 l0
20 п,) 10

80 0,1

100 0,1 5

l20 0,1 5

150(l90) 0,1 )

5 Вывод:

Псldпuсь

!ата поверки

5

2

-]

=
Таблица l8 - .Щействительные значения ампл}rryдной Af и угловой Д9 погрешностей напряжения

доtryск

Значение
перви.rного

напрях(ения, О/о от
номинltльного

значения
z

5

l0

)

Поверпте.пь
Инuцuuы, фаl,,tuпuя


