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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1Л Настоящая методика поверки распространяется на трансформаторы 
комбинированные измерительные ECIT-1 (далее -  трансформаторы ECIT-1), 
изготавливаемые Обществом с ограниченной ответственностью «Инженерный центр 
«Энергосервис»
(ООО «Инженерный центр «Энергосервис»), и устанавливает методику их первичной и 
периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость 
трансформатора ECIT-1 к ГЭТ 175-2013 согласно государственной поверочной схеме, 
утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 07.08.2023 г. № 1554, ГЭТ 152-2023 согласно государственной поверочной 
схеме, утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 21,07.2023 г. № 1491.

1.3 Поверка трансформатора ECIT-1 должна проводиться в соответствии с 
требованиями настоящей методики поверки.

1.4 Методы, обеспечивающие реализацию методики поверки, -  метод 
непосредственного сличения, косвенный метод измерений, метод сличения с помощью 
компаратора.

1.5 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования, 
приведенные в Приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции поверки

Обязательность 
выполнения опера­

ций поверки при

Номер раздела (пункта) 
методики поверки, в со­

ответствии с которым 
выполняется операция 

поверки
первичной

поверке
первичной

поверке
Внешний осмотр средства измерений Да Да 7
Контроль условий поверки (при подготовке 
к поверке и опробовании средства измере­
ний)

Да Да 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и 
опробовании средства измерений) Да Да 8.2

Проверка программного обеспечения сред­
ства измерений Да Нет 9

Определение метрологических характери­
стик средства измерений Да Да 10

Определение относительной погрешности 
коэффициента масштабного преобразова­
ния напряжения (для измерений и для за­
щиты) и абсолютной погрешности угла фа­
зового сдвига напряжения (для измерений и 
для защиты)

Да Да 10.1

Определение относительной токовой по­
грешности (для измерений и для защиты) и 
абсолютной угловой погрешности (для из­
мерений и для защиты)

Да Да 10.2

Определение абсолютной угловой погреш­
ности сдвига фаз между напряжением и то- Да Да 10.3
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Наименование операции поверки

Обязательность 
выполнения опера­

ций поверки при

Номер раздела (пункта) 
методики поверки, в со­

ответствии с которым 
выполняется операция 

поверки
первичной

поверке
первичной

поверке
ком (для измерений и для защиты)
Подтверждение соответствия средства из­
мерений метрологическим требованиям Да Да 11

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-  температура окружающей среды плюс (20±5) °С;
-  относительная влажность от 30 % до 80 %;
-  атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику 
поверки, эксплуатационную документацию на поверяемые трансформаторы ECIT-1 и 
средства поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло­
женным в статье 41 Приказа М инэкономразвития России от 26.10.2020 года №  707 (ред. от 
30.12.2020 года) «Об утверждении критериев аккредитации и перечня документов, подтвер­
ждающих соответствие заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации».

4.3 Поверка должна проводиться поверителем, прошедшим инструктаж по технике 
безопасности и имеющим удостоверение, подтверждающее право работы на электроустанов­
ках свыше 1000 В, с квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ 
ПОВЕРКИ

Таблица 2 -  Средства поверки
Операции по­

верки, требую­
щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про­

ведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

Основные средства поверки по напряжению

п. 8.2 Опробова­
ние (при подго­
товке к поверке 
и опробовании 
средства изме­

рений) 
р. 10 Определе­
ние метрологи­
ческих характе­

ристик

Эталоны единицы коэффициента 
масштабного преобразования и угла 
фазового сдвига электрического напряжения 
переменного тока промышленной частоты, 
соответствующие требованиям к эталонам не 
ниже 2-го разряда по Приказу Росстандарта 
от 07.08.2023 г. № 1554.
Средства измерений коэффициента 
масштабного преобразования и угла 
фазового сдвига напряжения в диапазоне 
напряжения переменного тока от 1,39 до 
17,50 кВ при частоте 50 Гц.
Диапазон измерений напряжения перемен­
ного тока в виде цифрового потока мгновен­
ных значений, передаваемых по протоколу, 
описанному в МЭК 61850-9-2, от 1,39 до

Трансформатор напряжения 
измерительный лаборатор­
ный НЛЛ-3, 
per. № 46942-11 
Преобразователи напряже­
ния измерительные высо­
ковольтные емкостные 
масштабные ПВЕ, 
модель ПВЕ-35, 
per. №32575-11

Прибор электроизмери­
тельный многофункцио­
нальный
«Энергомонитор-61850»,
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Операции по­
верки, требую­

щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про­

ведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

17,50 кВ. per. № 73445-18
Соотношение пределов допускаемой сум­
марной погрешности эталонных средств из­
мерений коэффициента масштабного преоб­
разования и угла фазового сдвига напряже­
ния при преобразовании напряжения пере­
менного тока и пределов допускаемой по­
грешности поверяемого средства измерений 
должно быть не более 1:3.

Основные средства поверки по току

п. 8.2 Опробова­
ние (при подго­
товке к поверке 
и опробовании 
средства изме­

рений) 
р. 10 Определе­
ние метрологи­
ческих характе­

ристик

Эталоны единицы коэффициента 
масштабного преобразования 
синусоидального тока и угла фазового 
сдвига тока, соответствующие требованиям к 
эталонам не ниже 2-го разряда по Приказу 
Росстандарта от 21.07.2023 г. № 1491. 
Средства измерений коэффициента 
масштабного преобразования 
синусоидального тока и угла фазового 
сдвига тока в диапазоне силы переменного 
тока от 0,5 до 1000 А при частоте 50 Гц.

Диапазон измерений силы переменного тока 
в виде цифрового потока мгновенных значе­
ний, передаваемых по протоколу, описанно­
му в МЭК 61850-9-2, от 0,5 до 1000 А.

Соотношение пределов допускаемой сум­
марной погрешности эталонных средств из­
мерений коэффициента масштабного преоб­
разования синусоидального тока и угла фа­
зового сдвига тока при преобразовании силы 
переменного тока и пределов допускаемой 
погрешности поверяемого средства измере­
ний должно быть не более 1:3.

Трансформаторы тока из­
мерительные переносные 
«ТТИП», исполнение 
«ТТИП-100/5» и исполне­
ние «ТТИП-5000/5», 
per. № 39854-08

Прибор электроизмери­
тельный многофункцио­
нальный
«Энергомонитор-61850», 
per. № 73445-18

Вспомогательные средства поверки

п. 8.2 Опробова­
ние (при подго­
товке к поверке 
и опробовании 
средства изме­

рений) 
р. 10 Определе­
ние метрологи­
ческих характе­

ристик

Средства измерений с диапазоном воспроиз­
ведений напряжения переменного тока от 
1,39 до 17,50 кВ при частоте 50 Гц, с преде­
лами допускаемой относительной погрешно­
сти воспроизведений ±10 %.

Установка многофункцио­
нальная измерительная 
«СРС 100» (с усилителем), 
per. № 77287-20 или Аппа­
рат испытания диэлектри­
ков «АИД-70М», 
per. №34031-12

Средства измерений с диапазоном воспроиз­
ведений силы переменного тока от 0,5 до 
1000 А при частоте 50 Гц, с пределами до­
пускаемой относительной погрешности вос­
произведений ±10 %.

Установка многофункцио­
нальная измерительная 
«СРС 100» (с усилителем), 
per. № 77287-20 или Ис­
точник тока регулируемый 
«ИТ5000» или
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Операции по­
верки, требую­

щие применение 
средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для про­

ведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

Установка измерительная 
для прогрузки первичным 
током «PETОМ™-3 0КА », 
per. № 68082-17

Средства измерений с пределами допускае­
мой абсолютной погрешности синхрониза­
ции формируемой шкалы времени с нацио­
нальной шкалой времени UTC(SU) по прото­
колу РТР ±250 не.

Блок коррекции времени 
ЭНКС-2, per. №37328-15

п. 8.2 Опробова­
ние (при подго­
товке к поверке 
и опробовании 
средства изме­

рений) 
р. 9 Проверка 
программного 
обеспечения 

средства изме­
рений 

р. 10 Определе­
ние метрологи­
ческих характе­

ристик

Источники для воспроизведения напряжения 
постоянного тока 24 В, с пределами допуска­
емой относительной погрешности воспроиз­
ведений ±20 %.

Источник питания постоян­
ного тока

Наличие интерфейсов Ethernet и USB; опе­
рационная система Windows с установлен­
ным программным обеспечением «ES Кон­
фигуратор»*, «SVTest2».

Персональный компьютер

Поддержка протокола синхронизации РТР, 
не менее 5 портов.

Коммутатор Ethernet

п. 8.1 Контроль 
условий поверки 
(при подготовке 

к поверке и 
опробовании 

средства изме­
рений)

Средства измерений температуры 
окружающей среды в диапазоне от +15 °С до 
+25 °С, с пределами допускаемой 
абсолютной погрешности измерений не 
более ±1 °С;
Средства измерений относительной 
влажности воздуха в диапазоне от 30 % до 
80 %, с пределами допускаемой абсолютной 
погрешности измерений не более ±4 %; 
Средства измерений атмосферного давления 
в диапазоне от 84,0 до 106,7 кПа, с предела­
ми допускаемой абсолютной погрешности 
измерений не более ±1 кПа.

Термогигрометры ИВА-6, 
per. № 46434-11

* Программное обеспечение «ES Конфигуратор» доступно для скачивания на сайте 
https://enip2.ru/support/.

П р и м е ч а н и е  -  Допускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестован­
ные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные, удовлетворя­
ющие метрологическим требованиям, указанным в таблице, а также другое вспомогательное обору­
дование, удовлетворяющее техническим требованиям, указанным в таблице.

Для автоматизации процесса проверки метрологических характеристик трансформа­
торов ECIT-1 применяется программное обеспечение (далее -  ПО) «SVTest2» или аналогич­
ное, предназначенное для установки испытательных сигналов на генераторах сигналов, счи­
тывания и отображения результатов измерений с эталонного и поверяемого средства измере­
ний, формирования протокола поверки в соответствии с формой в Приложении В.
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6 ТРЕБО ВА Н И Я (УСЛОВИЯ) ПО О БЕСП ЕЧЕН И Ю  БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, уста­
новленные ГОСТ 12.3.019-80, «Правилами технической эксплуатации электроустановок по­
требителей», «Правилами техники безопасности, при эксплуатации электроустановок потре­
бителей», «М ежотраслевыми правилами по охране труда (правилами безопасности) при экс­
плуатации электроустановок». Также должны быть соблюдены требования безопасности, из­
ложенные в эксплуатационных документах на поверяемые трансформаторы ECIT-1 и приме­
няемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Трансформатор ECIT-1 допускается к дальнейшей поверке, если:
-  внешний вид трансформатора ECIT-1 соответствует описанию и изображению, 

приведенному в описании типа;
-  трансформатор ECIT-1 имеет четкую читаемую маркировку;
-  отсутствуют видимые дефекты, способные оказать влияние на безопасность про­

ведения поверки или результаты поверки.
П рим ечание — 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 ЕС1Т-1 допускается к дальнейшей поверке. При отсутствии возможности устранения 
дефектов, трансформатор ЕС1Т-1 к дальнейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы:

-  изучить эксплуатационную документацию на поверяемый трансформатор ECIT-1 
и на применяемые средства поверки;

-  выдержать трансформатор ECIT-1 в условиях окружающей среды, указанных в п.
3.1, не менее 2 ч, если он находился в климатических условиях, отличающихся от указанных 
в п. 3.1, и подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной документацией;

-  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 Опробование трансформатора ECIT-1
Опробование проводить в следующей последовательности:
-  на трансформатор ECIT-1 подать питание. Должны засветиться светодиодные 

индикаторы;
-  подключить трансформатор ECIT-1 к персональному компьютеру (далее -  ПК) в 

соответствии с руководством по эксплуатации;
-  произвести проверку обмена данными с ПК при помощи ПО, предназначенным 

для работы с трансформатором ECIT-1. Например, подключиться к трансформатору при 
помощи ПО «SVTest2» или идентифицировать трансформатор и прочитать настройки при 
помощи ПО «ES Конфигуратор»;

-  на вход трансформатора ECIT-1 подать измерительный сигнал (любое первичное 
напряжение из диапазона измерений или номинальный первичный ток) при помощи средств 
поверки, указанных на рисунках Б.1 и Б.2 Приложения Б. Убедиться в наличии выходного 
сигнала, соответствующего поданному измерительному сигналу.

Трансформатор ECIT-1 допускается к дальнейшей поверке, если при опробовании 
осуществляется обмен данными между трансформатором ECIT-1 и ПК, подтверждено нали­
чие выходного сигнала, соответствующего поданному измерительному сигналу.
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9.1 Проверку проводить при помощи ПО «ES Конфигуратор» в следующей последо­
вательности:

-  на трансформатор ECIT-1 подать питание;
-  подключить трансформатор ECIT-1 к ПК в соответствии с руководством по 

эксплуатации;
-  запустить на ПК ПО «ES Конфигуратор» (ПО можно скачать с сайта производи­

теля https://enip2.ru/support/software/);
-  для соединения с трансформатором ECIT-1 в появившемся окне ввести пароль (по 

умолчанию пароль для уровня «Администратор» -  «admin») и нажать кнопку «Идентифици­
ровать» (рисунок 1);

9 ПРОВЕРКА П РОГРАМ М НОГО О БЕСП ЕЧЕН И Я СРЕДСТВА ИЗМ ЕРЕНИЙ

22 EsCcrAguritor 1Л.1X  (02.07M U i - □  X

Файл Вид Сервис Справка а

Прибор EOT -

Тип Конфигурирование v

Хост [ECrB.DEF.lN2 4 о

Псрг
1

Пароль t
Вр*ы« ожидания, мс гооо

МЭИ10* * Адрес «SOU х 1r к ж 1,1* * г, Ц х 15. t2 = Ю, 13 = 25

; 0  j Q  Идентифицировать Прочитать Записать -

к  ьсгг Пароль !***•• □  •
LAN 1
LAN 2

Частот» дискретизации О  г »  ®  г »Резервирование
Часы

5 МЭИ 61850-9-г Фильтр 5 ■ Клкс М *  й а Н И  K t

(£ Уставки
IEC61S50-8-1 GOOSE Отсечка маль» рмчетне

f. МЭ< 104/101 , —  , - -г ------- ,,
it Клиент 1 ими. ток о.ооо :

ш м эк 104 (Период) гистерезис тока о,соо :
Ш С 37

ими. напряжение 0.00

гистерезис напряжения I
Частота при низком напряжении

Значение замещения ®  0 Гц О  So Си

Параметра расчета и передачи среднеквадратичных значений:

Период усреднения, мс Ш г
Период обновлении, ис ■» Щ

.й

Рисунок 1 -  ПО «ES Конфигуратор»

-  в появившемся окне считать отображаемый номер версии ПО (рисунок 2) и срав­
нить его с номером версии ПО, указанным в описании типа.
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[ H  ^ Con figu ra to r 1.0.1.8 (02.07,2024)

Файл Вид Сервис Справка 

Подключение 192.168.0.110:2404 (клиент 1)

П рибор  ECIT-1

Серийный номер 110

Конфигурация от 01.01.2145

-  □
а
X

Сбросить вид

LAN  1 

IA N  2

Резервирование 

Часы 
S  М ЭК  61850-9-2 
£  Уставки

IEC 61850-8-1 GOOSE 

Ш М ЭК  104/101 
Ф  Клиент 1 

Ф  М ЭК  104 (Период.) 

& С 3 7

Прочитать т Записать

Пароль I—  | [ ®

Частота дискретизации О  240 ®  2S8

Фильтр 5 - Класс М v  Псынтк lit

Отсечка малых значений:

мин. ток 0,000 j§jj

гистерезис тока 0,000 :  i

мин. напряжение ..... .. й

гистерезис напряжения о.оо :

Частота при низком напряжении: 

Значение замещения (•) 0 Гц О »Гц

Параметры расчета и передачи среднеквадратичных значений: 

Период усреднений, мс 600 

Период обновления, м с 20

:

Устройство идентифицировано ::

Рисунок 2 -  Пример версии ПО СИ в «ES Конфигуратор»

Трансформатор ECIT-1 допускается к дальнейшей поверке, если отображаемый в 
окне ПО «ES Конфигуратор» номер версии встроенного ПО соответствует требованиям, ука­
занным в описании типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА 
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение относительной погрешности коэффициента масштабного преобра­
зования напряжения (для измерений и для защиты) и абсолютной погрешности угла фазово­
го сдвига напряжения (для измерений и для защиты) проводить при помощи генератора 
напряжения (далее — Генератор1̂ ), трансформатора напряжения измерительного лаборатор­
ного НЛЛ-3 (далее -  НЛЛ), преобразователя напряжения измерительного высоковольтного 
емкостного масштабного ПВЕ, модели ПВЕ-35 (далее — ПВЕ), а также прибора электроизме­
рительного многофункционального «Энергомонитор -  61850» (далее -  Эталон) в следующей 
последовательности:

1) собрать схему, представленную на рисунке Б.1;
2) подготовить к работе и включить приборы согласно руководствам по 

эксплуатации:
3) произвести подключение трансформатора ECIT-1 к ПК при помощи ПО, 

входящего в комплект;
4) проверить наличие синхронизации времени блока коррекции времени ЭНКС-2, 

поверяемого трансформатора ECIT-1 и Эталона;

!) В качестве Генератора может применяться установка многофункциональная измеритель­
ная «СРС 100» (для воспроизведений значений напряжения переменного тока до 2 кВ без усилителя и 
до 12 кВ с усилителем) и аппарат испытания диэлектриков «АИД-70М» (для воспроизведений значе­
ний напряжения переменного тока св. 2 кВ).
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5) при помощи Генератора воспроизвести испытательный сигнал № 1 согласно таб­
лице 3 (при частоте переменного тока 50 Гц):

Таблица 3 -  Испытательные сигналы для определения относительной погрешности коэффи­
циента масштабного преобразования напряжения (для измерений и для защиты) и абсолют­
ной погрешности угла фазового сдвига напряжения (для измерений и для защиты)_________

№ Испытательные сигналы напряжения переменного тока, кВ
с классом точности 0,5 для измерений с классом точности ЗР для защиты

1 1,39 1,39
2 1,73 или 9,25 1,73 или 9,25
3 11,00 17,50
П римечания:
1. Допустимое отклонение напряжения переменного тока фактически генерируемого сигнала от

задаваемого значения, указанного в таблице, не должно превышать ±10 %.
2. Для измерений напряжения переменного тока использовать:
-  HJTJI -  до 2,4 кВ;
-  ПВЕ -  св. 2,4 кВ.____________________________________________________________________ ________

6) зафиксировать измеренное Эталоном значение напряжения переменного тока и 
значение угла фазового сдвига напряжения для преобразованного сигнала от поверяемого 
трансформатора ECIT-1, а также измеренное Эталоном значение напряжения переменного 
тока и значение угла фазового сдвига напряжения для преобразованного сигнала от HJIJI или 
ПВЕ;

7) рассчитать значения относительной погрешности коэффициента масштабного 
преобразования напряжения (для измерений и для защиты) и абсолютной погрешности угла 
фазового сдвига напряжения (для измерений и для защиты) по формулам (1) и (2), приведен­
ным в разделе 11;

8) повторить поочерёдно п.п. 5)-7) для всех испытательных сигналов для соответ­
ствующих классов точности, представленных в таблице 3;

9) результаты занести в протокол поверки, рекомендуемая форма которого приведе­
на в Приложении В (п.п. 4.4.1 -  4.4.2).

10.2 Определение относительной токовой погрешности (для измерений и для защи­
ты) и абсолютной угловой погрешности (для измерений и для защиты) проводить при помо­
щи генератора силы переменного тока (далее -  Генератор^), трансформаторов тока измери­
тельных переносных «ТТИП», исполнений «ТТИП-5000/5» и «ТТИП -100/5» (далее -  ТТИП), 
а также прибора электроизмерительного многофункционального «Энергомонитор -  61850» 
(далее -  Эталон) и в следующей последовательности:

1) собрать схему, представленную на рисунке Б.2;
2) подготовить к работе и включить приборы согласно руководствам по 

эксплуатации;
3) произвести подключение трансформатора ECIT-1 к ПК при помощи ПО, 

входящего в комплект;
4) проверить наличие синхронизации времени блока коррекции времени ЭНКС-2, 

поверяемого трансформатора ECIT-1 и Эталона;
5) при помощи Генератора воспроизвести сигнал № 1 согласно таблице 4 (при ча­

стоте переменного тока 50 Гц):

^ В качестве Генератора может применять установка многофункциональная измерительная 
«СРС 100» (для воспроизведений значений силы переменного тока до 60 А без усилителя и св. 60 А с 
усилителем), или источник тока регулируемый «ИТ5000», или установка измерительная для прогруз­
ки первичным током «РЕТОМ™-ЗОКА».
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Таблица 4 -  Испытательные сигналы для определения относительной токовой погрешности 
(для измерений и для защиты) и абсолютной угловой погрешности (для измерений и для за­
щиты)____________________________________________________________________________________

№ Испытательные сигналы силы переменного тока, А
с классом точности 0,5 S для измерений с классом точности 5PR для защиты

1 0,5 50
2 2,5 -

3 10 -

4 50 -
5 60 -

6 1000 -

П римечания:
1. Допустимое отклонение силы переменного тока фактически генерируемого сигнала от зада­

ваемого значения, указанного в таблице, не должно превышать ±10 %.
2. Для измерений силы переменного тока использовать:
-  ТТИП исполнения «ТТИП-100/5» -  от 0,5 до 60 А;
-  ТТИП исполнения «ТТИП-5000/5» -  1000 А.

6) зафиксировать измеренное Эталоном значение силы переменного тока и значение 
угла фазового сдвига для преобразованного сигнала от поверяемого трансформатора ECIT-1, 
а также из измеренное Эталоном значение силы переменного тока и значение угла фазового 
сдвига для преобразованного сигнала от ТТИП;

7) рассчитать значения относительной токовой погрешности (для измерений и для 
защиты) и абсолютной угловой погрешности (для измерений и для защиты) по формулам (3) 
и (4), приведенным в разделе 11;

8) повторить п.п. 5)-7) для всех испытательных сигналов для соответствующих клас­
сов точности, представленных в таблице 4;

9) результаты занести в протокол поверки, рекомендуемая форма которого приведе­
на в Приложении В (п.п. 4.5.1 —4.5.2).

10.3 Определение абсолютной угловой погрешности сдвига фаз между напряжением 
и током (для измерений и для защиты) проводить в следующей последовательности:

1) рассчитать значения абсолютной угловой погрешности сдвига фаз между 
напряжением и током для всех комбинаций угловых погрешностей, полученных в п.п. 10.1 
(для измерений) и 10.2 (для защиты) по формуле (5), приведенной в разделе 11;

2) результаты занести в протокол поверки, рекомендуемая форма которого приведе­
на в Приложении В (п.п. 4.6.1 -  4.6.2).

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Определение относительной погрешности коэффициента масштабного преобра­
зования напряжения (для измерений и для защиты) 6 К ц ,  %:

5Ки =  Uu3V~ Ч3 'K,jl -100, (1)‘ЛУэ
где UU3M -  измеренное Эталоном значение напряжения переменного тока для преоб­

разованного сигнала от поверяемого трансформатора ECIT-1, В;
U3 -  измеренное Эталоном значение напряжения переменного тока для преобразо­

ванного сигнала от ПВЕ или НЛЛ, В;
К из -  значение коэффициента масштабного преобразования напряжения переменно­

го тока, установленное на ПВЕ (значение коэффициента масштабного преобразования 
напряжения переменного тока НЛЛ).
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11.2 Определение абсолютной погрешности угла фазового сдвига напряжения (для 
измерений и для защиты) Дсри,

Д (ри — (pUu3M — (риэ, (2)

где (рцизм ~  измеренное Эталоном значение угла фазового сдвига напряжения для 
преобразованного сигнала от поверяемого трансформатора ECIT-1,

(риэ -  измеренное Эталоном значение угла фазового сдвига напряжения для преобра­
зованного сигнала от ПВЕ или HJIJ1,'.

11.3 Определение относительной токовой погрешности (для измерений и для защи­
ты) SK,, %:

5К, = 1изм~ !э’к ,э . 100 (3)
1 13* ,э v }

где 1иш -  измеренное Эталоном значение силы переменного тока для преобразован­
ного сигнала от поверяемого трансформатора ECIT-1, А;

/э -  измеренное Эталоном значение силы переменного тока для преобразованного 
сигнала от ТТИП, А;

К1э -  значение коэффициента масштабного преобразования силы переменного тока
ТТИП.

11.4 Определение абсолютной угловой погрешности (для измерений и для защиты)
Д <р„':

b<Pl = <PlU3M -  <Ph, (4)
где ср1иы -  измеренное Эталоном значение угла фазового сдвига для преобразованно­

го сигнала от поверяемого трансформатора ECIT-1,
ср,з -  измеренное Эталоном значение угла фазового сдвига для преобразованного 

сигнала от ТТИП,

11.5 Определение абсолютной угловой погрешности сдвига фаз между напряжением 
и током (для измерений и для защиты) ДcpUi,

Д(ри1 =  Д(ри -  Дсри (5)

где Асри -  значение абсолютной погрешности угла фазового сдвига напряжения (для 
измерений и для защиты), рассчитанное по формуле (2),

А(р, -  значение абсолютной угловой погрешности (для измерений и для защиты), 
рассчитанное по формуле (4),'.

Трансформатор ECIT-1 подтверждает соответствие метрологическим требованиям, 
установленным при утверждении типа, если полученные значения погрешностей не 
превышают пределов, указанных в таблице А. 1 Приложения А.

При невыполнении любого из вышеперечисленных условий (когда трансформатор 
ECIT-1 не подтверждает соответствие метрологическим требованиям), поверку 
трансформатора ECIT-1 прекращают, результаты поверки признают отрицательными.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Результаты поверки трансформатора ECIT-1 подтверждаются сведениями, 
включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений в 
соответствии с порядком, установленным действующим законодательством.

12.2 По заявлению владельца трансформатора ECIT-1 или лица, представившего его 
на поверку, положительные результаты поверки (когда трансформатор ECIT-1 подтверждает 
соответствие метрологическим требованиям) оформляют свидетельством о поверке по фор-
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ме, установленной в соответствии с действующим законодательством, и (или) нанесением на 
трансформатор ECIT-1 знака поверки, и (или) внесением в паспорт трансформатора ECIT-1 
записи о проведенной поверке, заверяемой подписью поверителя и знаком поверки, с указа­
нием даты поверки.

12.3 По заявлению владельца трансформатора ECIT-1 или лица, представившего его 
на поверку, отрицательные результаты поверки (когда трансформатор ECIT-1 не подтвер­
ждает соответствие метрологическим требованиям) оформляют извещением о непригодно­
сти к применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действу­
ющим законодательством. J

12.4 Протоколы поверки трансформатора ECIT-1 оформляются гр  форме, приведен­
ной в Приложении В.

Технический директор ООО «НИЦ «ЭНЕРГО»

Ведущий инженер ООО «НИЦ «ЭНЕРГО»

П. С. Казаков 

С. Р. Гиоргадзе
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Основные метрологические характеристики трансформаторов ECIT-1

Таблица А.1 - Метрологические характеристики
Наименование характеристики Значение

Диапазон номинального напряжения переменного тока
^ Н О М )  В от ЗОООЛ/З до 16000Л/3

Класс точности по напряжению для измерений (в диапазоне 
от 0,8 t /ном до 1,2 С/ном) по ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010 0,5

Пределы допускаемой относительной погрешности коэффи­
циента масштабного преобразования напряжения (для изме­
рений), %

±0,5
при 0,8 • t/„0M < U < \ ,2- 1/ном

Пределы допускаемой абсолютной погрешности угла фазово­
го сдвига напряжения (для измерений), '

±20
при 0,8-гУ„ом <  U < 1,2-С/ном

Номинальный коэффициент перенапряжения Fv по 
ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010 1,9 ’ >

Класс точности по напряжению для защиты (в диапазоне от 
0,02 • ином до 1,9-t / н о м )  по ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010 ЗР

Пределы допускаемой относительной погрешности коэффи­
циента масштабного преобразования напряжения (для защи­
ты), %

±3
При 0,02- t/H0M <  U < 1,9- t/ном

Пределы допускаемой абсолютной погрешности угла фазово­
го сдвига напряжения (для защ иты), '

±120
при 0,02-t/HOM <  U < 1,9-t/ном

Номинальный первичный ток / ном, А 50
Номинальный коэффициент превышения первичного тока
^рсг

20

Номинальный расширенный первичный ток /рсг, А 1000
Класс точности по току для измерений (в диапазоне от 
0,01 /ном до 20 7Ном) по ГОСТ Р МЭК 61869-2-2015 0,5 S

Пределы допускаемой относительной токовой погрешности 
(для измерений). %

±0,75
при 0,01 /НОм <1<  0,05 /„ом 

±0,5
при 0 ,0 5 /н0М <1<  20 '/НОм

Пределы допускаемой абсолютной угловой погрешности 
(для измерений),'

±45
при 0,01 /ном < /  < 0,05 /ном 

±30
при 0,057„0М </<207„ом

Номинальный коэффициент предельной кратности KsiC 400
Класс точности по току для защиты (в диапазоне от /НОм до 
400 /„ом) по ГОСТ Р МЭК 61869-2-2015

5PR

Пределы допускаемой относительной токовой погрешности 
(для защиты), %

±1
ПРИ/„ом < /  < 4007ном 2)

Пределы допускаемой абсолютной угловой погрешности (для 
защиты),'

±60
при /ном < /< 4 0 0 /ном 2>

Пределы допускаемой полной токовой погрешности (для за­
щиты), %

±5
при 400/ном 2)

Пределы допускаемой абсолютной угловой погрешности 
сдвига фаз между напряжением и током (для измерений),'

±20
При 0,01 /ном — / <  0,05 '/ном
При 0,8 t/ном < и <  1,2’ t /ном

±15
При 0,057нОм < / <  20 /ном 

при 0,8 t / HOM < и < 1,2-t/ном
!4



Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой абсолютной угловой погрешности 
сдвига фаз между напряжением и током (для защ иты),'

±30
при /ном 5 4 0 0 ' /ном 2) 

при 0,02 • f/ном — £/ — 1,9 • t/H0„
!) Коэффициент перенапряжения Fv по ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010 при 8-ми часовом воздей­

ствии.
21 Длительность зависит от значения силы переменного тока. При 400 1ИОи длительность не более 

3 с.
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П РИ ЛО Ж ЕН ИЕ Б

Схемы подклю чения трансформаторов ECIT-1

------ ПВЕ

Г енератор н л л
----™ W

Эталон

СРС 100
АИД-70М

Трансформатор ЕСГГ
SV

ЭМ-61850

РТР (PPS)
0

ЭНКС-2

Коммутатор Ethernet
_________  »

Рисунок Б.1 -  Схема подключения при определении погрешностей по напряжению

РТР (PPS) 

0  ЭНКС-2

Коммутатор Ethernet

— к-------------------------------------1

ПК

Рисунок Б.2 -  Схема подключения при определении погрешностей по току
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(Рекомендуемая форма)

Протокол

поверки трансформатора комбинированного измерительного ECIT-1
от «___» _______ 202_ г.

1 Поверяемое средство измерений:

ECIT-1 -____________________

Заводской номер _________________________________
Г од выпуска _________________________________
Методика поверки
Номинальный ток, А _______________ 50_______________
Расширенный номинальный ток, А ______________ 1000_______ _______
Номинальное напряжение, кВ от ЗООО/УЗ до 16000/УЗ

Класс точности Для измерений Для защиты
По напряжению 0,5 ЗР
По току 0,5 S 5PR

2 Эталонное оборудование:
зав. №

3 Условия поверки:

Температура окружающей среды: ________________
Относительная влажность воздуха: _______________
Атмосферное давление: ________________

4 Результаты  поверки:

4.1 Внешний осмотр
4.2 Опробование
4.3 Идентификация программного обеспечения
4.4 Определение погрешности по напряжению
4.4.1 Измерительный канал для измерений
4.4.2 Измерительный канал для защиты
4.5 Определение погрешности по току
4.5.1 Измерительный канал для измерений
4.5.2 Измерительный канал для защиты
4.6 Определение абсолютной угловой погрешности фа 
зового сдвига между фазным напряжением и током
4.6.1 Измерительный канал для измерений
4.6.2 Измерительный канал для защиты

соответствует/не соответствует 
соответствует/не соответствует 
соответствует/не соответствует

соответствует/не соответствует 
соответствует/не соответствует

соответствует/не соответствует 
соответствует/не соответствует

соответствует/не соответствует 
соответствует/не соответствует
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4.4 Определение погрешности по напряжению

4.4.1 Измерительный канал

№ и, в и„,в П̂ОВ, В 8Ки,% Допуск,
5Ки,% <Риэт, ° Фипов’ А<Ри,'

Допуск, 
А <Рп,'

1 1,39 ±0,5 ±20
2 1,73 или 9,25 ±0,5 ±20
3 11,00 ±0,5 ±20

Вывод: соответствует/не соответствует

4.4.2 Защитный канал

№ и, В Uyr, В Л̂юв? В бКцУо Допуск,
8Кп,%0 ‘Риэт) 0 Фи пов> &<Ри,'

Допуск, 
Л<Рг/,'

1 1,39 ±3 ±120
2 1,73 или 9,25 ±3 ±120
3 17,50 ±3 ±120

Вывод: соответствует/не соответствует

4.5 Определение погрешности по току

4.5.1 Измерительный канал

№ I, А Лт,А Лгав, А 8К„ % Допуск, 
5К,, % 1р!эт> Ф/ПОВ! д <Р„'

Допуск, 
Д ср1г'

1 0,5 ±0,75 ±45
2 2,5 ±0,5 ±30
3 10 ±0,5 ±30
4 50 ±0,5 ±30
5 60 ±0,5 ±30
6 1000 ±0,5 ±30

Вывод: соответствует/не соответствует

4.5.2 Защитный канал

№ 1 А А ЛюВ) А 8К,, %
Допуск,
8К ,,%

(Pl эт, /̂ПОВ) А(Р„'
Допуск,

Д<Р/,'
1 50 ±1 ±60

Вывод: соответствует/не соответствует
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4.6 Определение абсолютной угловой погрешности фазового сдвига между фазным напря­
жением и током

4.6.1 Измерительный канал

№
Ь(ри, п р и  £/, кВ

Допуск,
Ьфиь

1,39 1,73 или 9,25 11,00
/, А Д<Р/,'

1 0,5 ±201 2,5 ±153 10 ±154 50
±153 60
±156 1000
±15

Вывод: соответствует/не соответствует

4.6.2 Защитный канал

А(рп, \  при U. кВ№ 1,39 1,73 или 9,25 17,50 Допуск,
1 А 1 ' &<Рш,'

1 | 50
±30

Вывод:соответствует/не соответствует

Результат:

По результатам поверки трансформатор комбинированный измерительный ECIT-1 

ТуИ2б“  .43-01 б“53329198-21. ПрИМеНеШ" ° ’ с° ° твет™ Ует техническим условиям

«___» ____________202__ г.
дата подпись поверителя


