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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распростаняется на трансформаторы тока ТПОЛ

(да.rrее - трансформаторы), изготавливаемые Акционерньь,r обществом высоковольтного
оборудоваrия <Электроаппарат)) (АО ВО кЭлектроаппарат>), и устанавливает методику их
первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость
трансформатора к ГЭТ |52-202З согласно государственной поверочной схеме, угвержденноЙ
Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метологии от 21 июля
2023 годаNs 1491.

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

1.4 Методы, обеспечивающие реaлизацию методики поверки, - метод сличения с
помощью компаратора и прямой метод измерений.

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, шазанные в таблице l.

Таблица 1 - оп ипо ки

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды плюс (25*5) 'С;
- относительн.ц влажЕость от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 85 до l05 кПа.

J

обязательность
выполнения операций по-

верки при
периодической

поверке
первичной

поверке

Наименование операции поверки

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в
соответствии с кото-

рым выполняется опе-

рация поверки

Да .Ща7
Внешний осмотр средства измере-
ний
Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений

8

Да !аПроверка сопротивления изоляции 8.2

[а [а8.3размагничивание

!а8.4
Проверка прalвильности обозначе-
ния KoHTalKTHbD( зажимов и выво-
дов

9
Определение метрологических ха-

рaжтеристик средства измерений

ДаДа
Определение токовой и угловой
погрешностей

9.1

Да!аl0
Подтверждение соответствия
средства измерений метрологиче-
ским ,гребованиям

Да



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИЛЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изrIившие настоящ},ю методику

поверки, эксплуатационную документацию на поверяемые трансформаторы и средства
поверки.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, соответствующие требованиям, изло-
женным в статье 41 Приказа Минэкономразвития России от 26.10.2020 года N9 707 (ред. от
З0.12,2020 года) <Об утверждении критериев аккредитации и перечшl докумептов, подтвер-
ждalющих соответствие зai.явителя, аккредитовzмного JIица критериям аlккредитации).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - ства пов ки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операции по-
верки, требу-
ющие приме_
нение средств

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средствам поверки, необходимые

для проведения поверки

Основные средства поверки

Трансформаторы тока измери-
тельные лабораторн ые ТТИ-
5000.51 рег. N9 55278 - 13

Средства измерений, соответств},ющие
требованиям к этаJIонtlм не ниже 2-го раз-

ряда согласно Приказу .ПlЪ 1491 в диапа-
зоне преобразований силы переменного
тока от 4 до 2400 А

Прибор электроизмерительный
эталонньй многофункциональ-
ный <Энергомонитор-3. l КМ >

(исполнение ЕМ3. 1КМ-02),
г. Np 52854-13

Прибор сравнения вториаIньD( токов с но-
минальными значениями 1 и 5 А, с допус-
каемой погрешЕостью по току в пределах
от +0,02 % до +0,3 о% и по фазовому углу
от + l ,0' до tб,0'

Магазин нагруjок CA50l8-5,
рег. Nч 7l l l4-18

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

рений
р. 9 Определе-
ние метрологи-
ческих харак_

теристик

Нагрузочное устройство поверяемого
трансформатора тока (вторичнaш Еагруз-
ка) в диапазоне от 3,75 до 50 В,А с по-
грешностью сопротивления Еагрузки при

0,8; не выходящей за пределы {5 7оcoSq
вспомогательные по

Клещи электроизмерительЕые
АРРА 138, рег. Nе 49302-12

Средства измерений силы переменного
тока в диапазоне от 0 до 200 д, класс точ-
ности не ниже 5 по ГосТ 8711-93

Вольтметр универсальньй чиф-

ровой GDM-7826I, рег. Nэ

52669-1з

Средства измерений напряжения пере-
менного тока в диапазоне от 1 до 250 В
кJIасса точности не ниже 1,0 по
гост 87l1_93

п. 8.1 Контроль
условий повер-
ки (при подго-

товке к поверке
и опробовании
средства изме-

рений)

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне от +20 "С
до +30 ОС, с пределами допускаемой
абсолютной погрешности измерений не
более +1 оС; Средства измерений
относительной влaDкности воздуха в

диапазоне от 30 % до 80 %, с пределами

допускаемой абсолютной погрешности
измерений не более *3 Yо; Средства
измерений атмосферного давления в

диапазоне от 85 до l05 кПа, с еделами
4

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме-

рений

Измеритель параметов микро-
климата (МЕТЕоскоП-М),
рег. Jt 32014-11



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

поверки

Метрологические и технические требова-
ния к средствttм поверки, необходимые

дJIя проведеЕия поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

допускаемой абсолютной пофешности
измерений не более +0,5 кПа

р. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
средства изме_

рений
р. 9 Определе-
ние метрологи_
ческих харак-

теристик

Исто.rпик тока, обеспечивающий диапапон реryJIировапия от 1 Yо до 120 Yo
номинального тока поверяемого таIrсформатора тока и установку этого то-
ка с погрешностью, не выходящей за пределы +l0 ОZ

Средства измерений сопротивления изо-
ляции (на испытательное напряжение Ее
ниже l кВ) с верхним пределом измере-
ний не ниже 1000 МОм, с пределами до-
пускаемой относительной погрешности
измерений не более +1 О%

Мегаомметр Е6-24 рег. Nч
4,7 |з5-1.I

Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и атгестованные
этzцоны единиц величин, средства измерений }тверждеЕного типа и поверенные, удовлетво-
ряющие метрологическим требованиям, указанным в таблице, а также другое вспомогатель-
ное оборудование, удовлетворяющее техническим требованиям, указанным в таблице.

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требоваIrия безопасности, уста-
новленные ГОСТ 12.3.019-80, <Правилами технической эксплуатации электроустановок по-
требителей>. Также должны бьrгь соблюдены требования безопасности, изложенные в экс-
плуатационньD( докр{ент.lх на поверяемые трмсформаторы и примеrшемые средства повер-
ки.

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

- внешний вил тршrсформатора соответствует описанию и изображению, приве-
денному в описztнии типа;

- соблюдаются требования по защите трансформатора от несанкционированного
вмешательства согласно описанию типа;

- отсутствуют видимые дефекты, способные оказать влияние на безопасность про-
ведения поверки или результаты поверки,

Примечание - При вьIявлении дефектов, способных ока:}ать влияние на безопас-
ность проведения поверки или результаты поверки, устанtlвливается возможность их уста-
нения до проведения поверки. При наличии возмоr(ности устанения дефектов, вьивленные
дефекты уст:lняются, и трансформатор допускается к дальнейшей поверке. При отсутствии
возможности устранепия дефектов, трансформатор к дальнейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие

5

п. 8,2 Устрой-
ство для изме_

рения сопро_
тивления изо-

ляции



подготовительные работы :

- из}п{ить эксплуатационн},lо документацию на поверяемый трансформатор и на
применяемые средства поверки;

- вьцержать трансформатор в условиях окружающей среды, укzх}анных в п. З.1, не
менее 2 ч, если он находился в кJIиматических условиях, отличtlюпIихся от fк&зZшrrьо< в п.
3.1, и подготовить его к работе в соответствии с его эксплуатационной док)а{ентацией;

- подготовить к работе средства поверки в соответствии с указапиями их эксплуа-
тационной документации;

- провести коЕтоль условий поверки на соответствие требованиям, указaшным в

рaвделе 3, с помощью оборудования, указанного в таблице 2.
8.2 Проверка сопротивления изоJIяции
Сопротивление изоляции обмоток у трансформаторов тока предназначенньD( для

экспJIуатации в цепл( с напряжением более 30 В, проверяют для каждой обмотки между со-
единенными вместе контактными выводzл}rи обмоток и корпусом при помощи мегомметра на
1000 в.

Трансформатор допускается к д:шьнейшей поверке, если сопротивления изоляции не
менее:

- 1000 МОм - для первичньrх обмоток трансформаторов;
- 50 МОм - дJIя вторичных обмоток трансформаторов.
8.3 Размагничивание
8.3.1 Схема размагничив:lния приведена на рисунке 1. Размагничивание проводяг на

переменном токе при частоте 50 Гч. Трансформаторы с номиншIьной частотой свьтше 50 Гц
допускается размIгничивать при номинalльной частоте.

т!

rа

7е - регулирующее устройство (автотрансформатор); 7n - понижающий силовой трансфор-
матор; Z* - поверяемый трансформатор тока; Ъ - вспомогательный трансформатор тока; Л -

резистор
Рисlтrок l - Пример схемы размагничиваIlия трансформатора тока

8.3.2 У трансформаторов тока с несколькими вторичными обмотками, каждiля из ко-
TopbD( размещена на отдельном мaгнитопроводе, рarзмагничивalют кarждый магнитопровод.
.Щопускается размlгничивание различньrх магнитопроводов выполнять одновременно.

8.3.3 Трансформаторы тока р:вмагничивzлют одним из указfirньD( ниже способов.
Первый способ. Вторичную обмотку замыкают на резистор мощностью не менее

250 Вт и сопротивлением Л, Ом, рассчитываемым (с отклонением в предел:D( +l0 %) по фор-
муле: 

250
R = 7i_ (l)

'ном

где 1ном - номиЕа,тьный вторичный ток поверяемого трансформатора тока, А.
Если поверяемый трансформатор тока имеет несколько вторичньD( обмоток, каждая

из которьж расположена на своем мапtитопроводе, то обмотки, расположенные на остаJIь-
ных магнитопроводах, замыкают накоротко.

7.

6

л



Через первичнlто обмотку пропускalют номинальньй ток, затем плавно (в течение
одной-двух минут) уменьшают его до значения, не превышilющего 2 7о от номинмьного.

Второй способ. Через первичную обмотку трансформатора тока при разомкнlтой
вторичноЙ обмотке пропускают ток, равныЙ 10 % от номинatльного значения первичного то-
ка, затем плавно снижают его до значения, не превышающего 0,2О^ от номинIцьного.

Третий способ. Через вторичнlrо обмотку тансформатора тока при разомкнугой
первичной обмотке пропуск:rют ток, равный 10 % от номинального значения вторичпого то-
ка, затем пл;вно снижают его до значения, не превышающего 0,2Yо от номинalльного.

8.3.4 Если при токе в первичной обмотке, состiвляющем l0 % от номин.lльного зна-
чения, амплитудное напряжение на вторичноЙ обмотке превышает 75 О/о от напряжения, рав-
ного 4,5 кВ, то размагничивarние начиЕают при меньшем значении тока, при котором н:шря-
жение, иЕдуктируемое (8.3.3, второй способ) или прикJIадываемое к вторичной обмотке
(8.3.3, третий способ), не превышает щазанного.

8.4 Проверка прiвильности обозначепия KoHTaKTHbD( зажимов и выводов
8.4.1 Схемы поверки приведены на рисункiж 2 - 3. Правильность обозначения кон-

T;IкTHьD( зФкимов и вьводов опредеJIяют по схеме поверки, выбранной для определения по-
грешностей по 8.5.

Тр Iп

и1 и1

- - сеть (генератор); Zо- реryлирlтощее устройство (автотрансформатор); Zn - понижшощий
силовой трансформатор; Ъ- рабочий эталон; i", - поверяемый тршrсформатор тока; Лr, Лz -
контактные зaDкимы первичноЙ обмотки; Иt, Иz - коптактные ЗzDКИМЫ ВТОРИЧНОЙ ОбМОТКИ;

Z- нагрузка (схема подкJIючения Еаrрузки зависит от прибора сравнениJI и указывается в

эксплуатационной докрлентации на прибор сравнеяия); ПС - прибор сравпения
Рисунок 2 - Схема поверки с использованием рабочего этаJIона и прибора сравнения (компа-

ратора вторичньrх токов)

z

1

та Ir
лl л2л2 л1



т9 I

л1
f,

л1 л2'о n,

и1 к1

- - сеть (генератор); 7р- регулирующее устройство (автотрансформатор); 7n - понижающий
силовой трансформатор; 16- рабочий эталон; Z" - поверяемый трансформатор тока; Лt, Лz -
контактные зажимы первичной обмотки; Иt, Иz - контактные з;Dкимы вторичной обмотки;
Kt, Kz - контакrные заrкимы дополнительной вторичной обмотки; Z - нагрузка (схема под-
ключения нагрузки зависит от прибора сравненшl и укlч}ывается в эксплуатационной доку-

ментации на прибор сравнения); ПС - прибор сравнения
Рисунок 3 - Схема поверки с использованием рабочего этzцона, выполненного по схеме

двухступенчатого трансформатора тока
8.4.2 Поверяемый трансформатор и рабочий этilлон вкJIючают в соответствии с мар-

кировкой контактных зажимов по выбранной схеме поверки (см. рисунки 2 - 3). Затем плав-
но увеличивают первичный ток до значения, составляющего 5 % - l0 % от номинального. В
случае правильной маркировки выводов на приборе сравнения токов можно определитъ со-
ответствующие значения погрешностей ловеряемого трансформатора тока. При неправиль-
ном обозначении контактных зажимов и выводов или неисправности поверяемого трансфор-
матора тока срабатывает защита в приборе сравневия токов или неверно отображается угол
фазового сдвига. В этом случае трансформатор тока дальнейшей поверке не подлежит и к
применению не допускается.

Примечание - .Щопускается проводить проверку правильности обозначения выводов

другими методаI\.lи (например, метод с использованием гaльваноМеТа И ИСТО!IНИКа ПОСТОЯН-

ного напряжения).

9ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение токовой и угловой погрешностей
9,l,l Токовые и угловые погрешности трансформаторов тока определяют лифферен-

циztльным (нулевьrм) методом в соответствии с рисункаl{и 2 - З при значениях первичного
тока и нагрузки, указанньD( в 9.1.3. Соединение приборов для измсрительной схемы по ри-
сункам 2 - 3 осуществляют в соответствии с требованиями руководства по экСПЛУаТаЦИИ

применяемого прибора сравнения токов. Номинальное значение нагрузки уСтаНаВЛИВaЮТ ДО

Еачала измерений. Последовательность выполнения измерениЙ - от минимальногО ЗНаЧеНИЯ

тока с последующим его увеличением до мiжсимального.
9.1.2 Значения относительной токовой погрешности поверяемого трансформатора

тока в процентах и абсолютной угловой погрешности Аg в минlтах принимают равными
значениям токовой и угловой погрешностей, отсчитываемым по шкалам прибора сравнения
токовл

9.1 .3 Погрешности определяют:
8

z

и1 lл2



Примечания:
1..Щопускается заменять номина,тьItую нагрузку на нагрузку, превышalющую номи-

Еilльную, но не более чем на 25 ОZ, а нагрузку, соответств).ющую нижнему пределу диапазо-
на нагрузок, - на любую нагрузку, не превышаюшtуо этого предела. Если при изменении
нагрузки погрешности трансформаторов тока превысят предельно допускаемые значения,
проводят повторное определение погрешностей при Еагрузкirх, равных номин:L'tьной и ниж-
нему пределу диапазона нагрузок.

rOподтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Результаты поверки считаются положительным, если пол}ценные значения ТОКОВОЙ,

угловой погрешностей не превышают пределов, указанных в таблицах 3 и 4.

Таблица 3 - П еделы до скаемых по остеи вто ньп< обмоток для ета

Таблица 4 - П елы до ае\Iых по шностеи ичньrх обмоток д.,ш защиты

9

Предел допускаемой погрешности .Щиапазон втори.шой
Еагрузки, О/о номи-
нального значенияУгловой, '

Класс
точности

Первичньй ток,
о% номинального

значения
Токовой, 7о

+30) +0,75
+15+0,3520 25_ 100

+10+0,20
0,2

,l00_120

+1,50 +905

20 +0,75 25- 100
+30+0,50

0,5

*90+1,50
+45+0,755

+з020 +0,50
+30+0,50l00

25_ 100

+30*0,50

0,5S

5 +з,00
+90+1,50
+60l00_ 120 +1,00

1

Прелел допускаемой погрешности

дельнои остипри номинальном первичном токе

Угловой, 'Токовой, 0/о

класс точности

5,0t605р + 1,0
Не нормируют+3,010Р и 10PR

а) дJIя трансформаторов тока кJIассов 0,5S, вьшускаемьж по
ГОСТ 7746-2015, - при значениях первичного тока, составпяющих 1 %; 5 %;20 Yо; 100 Yо и
120 О/о, от номиЕtцьного значения, и при номинальной нагрузке, а также при значении пер-
вичного тока 100 Yо 1,1llп'!20 о% от номинального значения и нагрузке, равной 25% от номи-
нzцьного значения нагрузки:

б) лля трансформаторов тока классов точности от 0,2 до 1, выпускаемьrх по
ГОСТ 7746-2015, - при значениях первичного тока, составляющих 5 %; 20 %; 100 Ой от но-
минчlльного значения и при номинмьной нагрузке, а также при значении первиIIного тока,

рllвного l20 О/о, u нагрузке, равной 25% от номинального значения нагрузки.
г) лля трансформаторов тока кJIассов точности 5Р, l0P, выпускаемых по

ГОСТ 7746-2015, - при номинальном токе и номина"rьной нагрузке;
д) дJlя тансформаторов тока кJIассов точности l0PR, выпускаемьrх по

ГОСТ Р МЭК 61869-2-20l5, - при номинtlльном токе и номинальной пагрузке.

и

t45
100- 120

1

l20
+l80

20 25_ 100

при токе номина.ltьной пре-

Полной, О%

10,0



При невыполнении любого из вышеперечисленньж условий (когда трансформатор
не подтверждает соответствие метологическим требованиям), поверку тансформатора пре-
кращают, результаты поверки признают отрицательньlми,

1l оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l 1.1 Результаты поверки трансформатора подтверждаются сведениями, вкJIюченны-

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

1 1.2 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 действующим законодательством, и (или) 

"unaa"n"a"'"u 
трансфор-матор знчца поверки, и (или) внесением в паспорт тансформатора записи о проведенной по-верке, заверяеМой подписью поверитеJUI и знаком поu"р*r, с указанием даты поверки.

11,3 По заявлению владельца трансформаторч nn, пrцч, предстzвившего его на по-верку, отицательные резул_ьтаты поверки (когла трансфорrчrоЬ,a подru"р"*чa, соответ-ствие метрологическим требованиям) оформляют ,ъaaщa""a" о непригодности к примене-нию средства измерений по форме, установленной в соответствии с действ},Iощим законода-тельством.
l 1.4 Протоколы поверки трансформатора оформляются по произвольной форме.

]0



ПРИЛОЖЕНИЕА
Основные метрологическпе характеристrrкrr трансформаторов

Наименование характеристики Значение для модификации
тпол_20 тпол-35

Номинальное напряжение L,'"o**, кВ 20 35

Номина:Iьный первичный ток /l"n", А l500
400; 600; 800; l000;

1500; 2000
400; 600; 800;

l000; 1500
Номинальный вторичный ток .12"олr, А ) 5

Номинальная частота переменного тока, Гц 50; б0
Количество вторичньrх обмоток 2 2

Классы точности вторичньrх
ГоСТ 7746-2015:
-для измерений, для )п{ета
-для защиты
- для измерений и защиты

обмоток по

0,2; 0,5; 0,5S; 1

5Р; l0Р
0,5 (5Р);0,5 (l0P); 1 (5Р); l(l0P)

Классы точности вторичных обмоток &,Iя за-

щиты по ГоСТ Р МЭк бl869-2-2015
l()PR

Номинальная вторичнм нагр}зка .S2"6да с ин_

д}ктивно-активньь,l коэффициентом мощно-
СтИ cos<P2:0,8, В,А:
-вторичной обмотки для измерений, дJIя yreTa
- вторичной обмотки защиты
-вторичной обмотки дJIя измерений и защиты

20
от 20 до 30
от l0 до 30
от 15 до 50

Номина,тьная предельнirя кратность вторичных
обмоток 1{"оr:

-для защиты по ГоСТ '77 46-201.5
-для защиты по госТ р мэк бl8б9_2_2015
-дш измерениЙ и защиты по ГОСТ '1746-2015

з0

Номина.пьный коэффициент безопасности
приборов Кбпо,u вторичньtх обмоток для изме-

рений
от l0 до 30

Примечания:
+ - в трансформаторах, устzшавливаемьD( в схеме поперечной лифференциа.пьной

защиты турбогеЕератора, в нормarльном режиме экспJryатации ца первичноЙ обмотке
отсутствует напряжение.

1l

l

от l0 до 30

от l0 до 30


