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1 ввЕдЕниЕ

НаСтоящая методика поверки устalнавливает методы и средства перви.пrой й
ПеРиодическоЙ поверок тршсформаторов тока электронньD( оптическшх ТТЭО с
цифровьш вьD(одом, дапее по тексту - ТТЭо.

Устройства подлежат поверке с периодичностью, устанавJIиваемой потребителем с
yteToM режимов и иптенсивности экспJryатации, но не реже одЕого рша в восемь лет.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫJIКИ

В настоящей методике использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010 <Трансформаторы измерительные. Часть 8. Электронные

трансформаторы ToKD;
ГоСТ '7746-200l <Тршсформаторы тока. общие технические условия).
ГОСТ 8.217-200З кГСИ. Трансформаторы тока. Методика поверки>>.

ГОСТ 12.1.019-2009 <Система ст.шдартов безопасности туда. Электробезопасность.
Общие требования и номенкJIатура видов защиты>>.

ГОСТ 12.2.007.0-75 <<Система стtшдартов безопасности труда. Изде.тпш
электотехнические. Общие требоваrrия безопасностиrr.

ГОСТ 12.2.007.З-75 <Система стаЕдартов безопасности труда. Электротехнические
устройства на нЕшряжение свыше 1000 В. Требовшlия безопасностиrr.

ГОСТ 12.3.019-80 ..Система стilIдартов безопасности труда. Испьrтшrия и измерения
электрические. Общие требования безопасности>>.

РМГ 29-2013 кГСИ. Метрология. Основные термины и определения>>.

З ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверIи выполЕяют операции, укil}аЕные в таблице 1.

Таблица 1

4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
ПРИ ПРОведении поверки рекомендуется примеЕrIть средства и вспомогательное

оборудование, указанные в таб.шще 2.

Наименование опершIии поверки

Номер
пункта

методики
поверки

Необходимость
вьшолненЕя

при
первичrrой

поверке

при
периодической

поверке
Внешний осмотр 9.1 Да Да
Опробование ý.z ,Ща Да
Проверка метрологических характеристик ý,.з Да ,Ща

Подгверждение соответствItя
програп,rмного обеспечения 9.+ Да Да



Таблица 2
Наименов€шIие,

обозначение
Требуемые характеристики Пуtпсгы

методки
поверки

исто.пrик постоянного тока
Delta Elektronika
SM 30-200

Вьпrодное напряжение постоянного тока от 0
до 30 В с то.пrостью устtlЕовки + 0.5 мВ,
вьD(однtш сила постоянного тока от 0 до 200 А
с тоtIностью устzlновки + 12 мА.

п..У.J

Нан овольтметр/микроомметр
типаЗ4420 А

,Щиапазон измерений l В, предел допускаемой
абсо.тпотной погреrшrости измерения
t[0,0000з5D + 0,000004Еl В.

п.9,3

Частотомер типа 5З220А Характеристики в соответствии с описанием
типа ГР Ns 5|07'7-|2.

п.У3

Стенд испытательньп]i
автоматизированньй
постоянного тока Си-DС

Управляемая вьтлача постоянного тока с
автоматическим перекJIючением диtшtвоIIов
нагрузочньD( соленоидов. .Щиатlазон
воспроизвод,IмьD( токов 0 - 30 кДм.
С азтоматической регистрацией этапrонного
зЕачения тока, результатов измерения по
частотным, импульсньпчr, цифровьп,r,
чшалоговым вьD(одап{, дисплею ТТЭО и
выtIислением значенпя погрешIIости и
неопределенности измереЕиrI.

п.ý.3

Устройство сию(ронизшIии
типа ССВ-lГ

Характеристики в соответствии с описаЕием
тип4 ГР}lЬ 58670-14.

п.$.3

Шунт токовый типа
Акип_7501

Характеристики в соответствии с описtшием
типа, ГР Jф 491.2l-|2.

пýЗ

истоrцrик тока
реryлируемьй ИТР-l5К

,Щиапазон воспроизведения сиJIы перемеЕного
тока от 0 до 20 кА, нестабильность не более
0,5 7о.

п9.З

Трансформатор тока
измерительный
лабораторный ТТИ-5000.5 1

Класс тоlIности 0,0l, ОСИ 1"-го разряла. п9.3

Трансформатор тока
измерительньй
лабораторньй ТТИ-200

Относительная ToKoBtuI погрешность 0,0 1 
О/о. п.9.з

Прибор сравнения
кнт-05(кнт-Oз)

Харшстеристики в соответствии с описанием
типа, ГР Ns З7854-08 (247L9-0З).

пзз

Магазин нtгрузок МР 3027 Характеристики в соответствии с описtlнием
типа, ГР Ns з49|5-07.

пrQ.3

Прибор
электроизмерителъньй
эталонньй
многофункциональньй
Энергомонитор-3.1 КМ

АбсоrпотншI токовЕlя погрешность ИТТ
Х 0,002Vo ; угловчtя абсолютная погрешность
ИТТ t 0,0l мин.

п.9.з

Установка поверочнtul
BeKTopHEUI компарирующая
типа кУПВк-МЭ 61850>

Абсолотн.ш погрешЕость + 0,02Vо. п9.з

Измеритель парап,rетров
микрокJIимата Метеоскоп-М

Характеристики в соответствии с описЕlнием
типа, ГР ]ф з2OL4-|L.

п.6



5 ТРЕБОВАНИrI К КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕJIЕЙ
К проведению поверки допускtlют лица, аттестовtlЕные в качестве поверителей

средств измерений элекгрFIескIо( величин.
Поверитель должен пройти инструктФк по технике безопасности и иметь

действующее удостоверение на прчlво работы в электроустановкt}х с нiшряжеЕием свыше
1000 В с квалификационной группой по электробезопасности Ее ниже III.

б ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки долrIGIы бьпь соблподеЕы требования безопасности,
устtlIIовлеIIЕые госТ 12.3.019-80, госТ |2.2.007.0, госТ 12.2.00,7.з, <Правилаlr,tи
техники безопасности, при экспJryатации электроустаIIовок потребителей>,
<межотраслевыми правилап{и по охрrше труда (правилапrи безопасности) при
эксплуатации электроустановок)). Соб.тподшот также требования безопасности,
изложенные в экспJryатilIионньD( докуI!{ентах на устройство и применяемые средства
измерений.

5.2 Средства поверки, которые подлежат зtвемлению, должпы бьrгь надежно
заземлены. Подсоединение зФкимов заIцитного зtr}емления к контуру заземления должно
производ,Iться palнee других соед,Iнений, а отсоединение - после всех отсоединений.

5.з .щолжны также бьrгь обеспечены требовшrия безопасности, указанные в
экспJryатационIIьD( докумеIrтах на средства поверки.

7 условиrI повЕрки

При проведении поверки должны собшодаться следующие условия применениrI:

- температура окружающего воздуха от 20 + 5 ОС;

относительнЕля вл{DIсIость воздуха не более 80 %;
атмосферное давление от 80 ло 106,7 кПа;

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Перед проведением поверки необходимо выпоJIнить следующие подготовительные
работы:

- провести технические и организационные меропраятия по обеспечеЕию
безопасности провод{мьпr работ в соответствии с действующими положениrtми
ГОСТ |2.2.007.0-75;

- вылержать ycTttнoBкy в условияr( окрркаIощей среды, yKаrtaHHbD( в п.6, не менее
4 ч, еслИ она нurходИлся в кJIиМатическиХ условаях, отличающихся от указtшньпr в п.6;

- подготовить к работе средства поверки, используемые при поверке, в
соответствии с руководством по экспJrуатilIии ттэО (все средства измерений должны
бьrгь исправны и поверены).

9 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

9.]. Внешний осмотр.

При проведении внешнего осмотра ТТЭО проверяют:

- соответствие комплектности перечню, ука}iшному в паспортtlх
трансформаторов;

- соответствие серийного номера укаинному в паспорте;
- маркировку и HtIJMtIиe необходлмьD( надписей на наружньD( панеJUD(;

- разборные контЕlкпlые соединения должны иметь маркировку, а резьба винтов и
гаек должЕа бьrгь испрt!вна;
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- на корпусе траIIсфорМатороВ IIе должно быть трещиЕ, царtшин, забоин, сколов;
- соединительньй цровод не должен иметь мехаЕическю( повреждений;
- отдеJьные части траrrсформаторов должны бьrгь про.пrо закреплены,

Результат внешIIего осмотра считitют положительным, если комплектность и
серийньй номер соответствуют указtlнным В паспорте, маркировка и надписи на
наружньD( панеJIях соответстВуют эксIшryатаIIионной докрленшшIии, а также отсутствуют
механические поврешдения, способные повлиять на работоспособность Ттэо.

9.2 Опробование.

1) Подкlпочить персонапьньтй компьютер (далее по тексту - пэвм) к вьD(одным
интерфейсам ТТЭО.

2) Вкrпочить ТТЭО (подать питшrие) и ПЭВМ, убедиться во вкJIючении подсветки
индикатоРа (в течение 2-3 секунл происходит зЕгрузка процрап{много обеспечения).

3) При успешном окончании процесса загрузки внуцреннего програN.rмного
обеспечения преобразоватеJIя загорается зеленьпi светодиод (Норма).

4) Убелrrться в приеме на ПЭВМ сигналов с вьD(одньD( интерфейсов,
соответствующих покaваниям индикатора ТТЭО.

Результаты проверки считают положитеJБным, есJIи после подачи питшIия Еа
ттэО вкJIючилась подсветка шIдикатора и появилась на нем соответствующая надпись,
зzlгорелся зеленьй светодиод (норма) и при отсугствии силы постоянного тока поквания
преобразоватеJuI б.rшзки к нулевым значениям.

9.З Проверка метрологических характеристик.

9.3.1 Определение погрешности коэффичиента масштабного преобразовЕtния сиJIы
постоянного тока (для вьпrода 1 А, а TtlK же дIя вьD(ода 61850) проводится в следующей
послодовательности:

1. Собирают схему по,щJIючений согласно рисунку 1.

,Щля проверки ТТЭО в данной схеме используются соленоиды (см. приложение Б),
вкJIюченные последовательно и подкJIючаемые к истоtIнику постоянЕого тока Delta
Elektronika SM 30-200 (дапее по тексту - источпик).
Прuмечанuе:

соленопд состоит пз медного провода с поперечным сечением не менее 4 мм2. Количеgтво
витков на одном соленопде доJI2кно состав,Iять 800 витков.

2. Воспроизводят испытатеrьньй сигнал с помоIцью источника питания в
рассчплтътRtlют, снимаrI

(1)

Где U- измерешIое значение н€шряжение постоянЕого тока с помоrт,п,ю З4420 А; R
- номинальное сопротивление шуIrта Акип-7501; N - число витков в соленоидах (см.
приложение Б).

соответствии с таблицей 3. Вьтходную силу постоянного тока
показания с IIановоJьтметра/микроомметра з4420 А (далее
подкJIюченного к шуIIту АКИП-7501, по формуле (1):

Tl
.1 = а.N

л

3. В зависимости от Еоминального
устанавливЕлют соответствующие количество
проходящих через соленоиды.

первЕtIного тока поверяемого ТТЭО
витков чувствительного элемента



рисунок l. Схема для определения погрешности коэффициента масштабного
преобразовtlния силы постоянного тока.

4. Измеряrот зЕачеЕия силы постоянного тока с помоIцью шунта мультиметра
з458А из состава уIIвк-мэ бl850 (вьп<од 1 А ттэо) и УПВк-мэ 61850 (вьrход 61850
ттэо). Расс.лlтьтПают отIIоситеJIьЕую погрешность по формуле (2):

х-_ х*=*-.100%
(2)

где Х - устtlIIовленное значение силы постоянного токц поJIучаемое по формуле
(1);

Хи - ЗНаЧОНИе СИЛЫ ПОСТОЯIIНОГО ТОКа ИЗМеРенное с помоrrр-ю ТТЭО и ДРМ УПВК-
мэ 61850.

Таблица 3

Результаты испытаЕая считают удовлетворительными, если погрешность
коэффициента масштабного преобразовЕшия силы постоянного тока (дrя вьпсода 1 д, а так
же дJUI вьD(ода 61850) нtжодится в пределаJ(, укtвulнные в приложении А.

9.3.2 Определение погрешности коэффициента масштабного преобразовtlния и угла
фазового сдвига силы переменпого тока (для вьп<ола 1 А) оро"од"r.я в следующей
последовательности:

1. Собирают схему подспючений согласно рисунку 2.
2. Воспроизводят испытательньпi сигн€lл с помощью источника в соответствии с

таблицей 3.
3. в зависимости от номиIIztльного первиЕIного тока поверяемого ттэо

устаJrавливtlют соответствующие количество витков чувствитеJьного элемеIIта.

Jф п.п. Процент от номинtlJIьного первиtIного тока, О/о

1 1

2 5
J 20
4 100
5 L20



переменного тока
итр-l5к

Трансформатор тока
измерительный

ый ТТИ-200

Трансформатор тока
эталонный ТТИ-5000

рисунок 2. СхемадJIя определенЕrI погрешности коэффициента масштабного
преобразовtшая и угла фазового сдвига силы переменного тока

4. Полуrают значенпя погрешности коэффиtц{ента масштабного преобрвовЕtниrl и
угла фазового сдвига с прибора сравнения КНТ-05.

Результаты испытtшIия сIIитtlют УдовлетворитеJIьными, если погрешность
коэффициента масштабЕого преобразоваrrия и угла фазового сдвига сиJIы переменного
тока (длЯ вьD(ода 1 А) насоДятся В предел.lх, укдlilIньD( в приложении Д и п-. 6.9; 6.4.2
гост 7746-20о1.

9.3.4 ОпределеЕие погрешности коэффициента масштабного преобразовtlния и угла
фазового сдвига силы переменного тока (для вьп<ода 61850) про"Ьд"r"" в следующей
последовательности:

1. Собиршот схему подкJIючений согласно рисунку 3.
2. Воспроизводят испытательньй сигнал с помощью истоtIника в соответствии

с таблицей 3.
з. В зависимости от номинtlльного первиtIного тока поверяемого ттэо

уст:lнilвливtlют соответствуюIцде количество витков чувствительного элемента.

Рисунок 3 - Структурная схема испытатеJIьного стенда



аблица 4. Состав испытательного стенда
ль Прпбор
1 лАтр
2 Нагрузо.пrьй траrrсформатор
J Первишrая обможа тока ТТЭО
4 Чувствительньй элемент ТТЭО
5 ЭОБ ТТЭО производство Профотек
6 Этапонный трансформатор тока
,/ Арм упвк-мэ бl850
8 Мультиметр 3458А
9 Исто.пrик тоtIного времени СсВ-1Г
10 Шунт этаlrонньй безреактивньй

по.тгrrают зЕаченпя погрешности коэффициента масIцтабного преобразовalЕиJI и
Угла фазового сдвига силы переменЕого тока (дlя вьпiода б1850) с АРМ УПВК-МЭ 61850.

Результаты испытtшия считают Удовлетворительными, есJIи погрешность
коэффициеIIта масuIтабного преобразованиJI и угла фазового сдвига силы переменIIого
тока (для вьD(ода 61850) находится в пределil(, укц!анные в приложении А.

9.3.5 ОпределеIIие доrryскаемой погрешности коэффициекта преобразовЕlниJI сиJIы
переменного и постояЕного тока (дlя потенIц{iлльного вьпrода) провод,Iтся в следующей
последовательности:

1. Собираrот схему подкJIючений согласно рисунку 1 (для сиJIы постоянного тока)
и схему по рисунку а (для силы переменного тока).

рисунок 4. Схема дJuI определения поrрешности коэффициента преобразованиrI силы
переменного и постояЕного тока

2. Воспроизводят испытательньй сигнtлл с помощью источника в соответствии с
таблицей 3.

з. в зависимости от номинаJьного первиIIного тока поверяемого ттэо
уст:}IIавливtlют соотВетствующие количество витков чувствитеJIьного элемента.

4. Вьтчисляrот значение сиJш электрического тока с помощью показаний ТТЭо и
Энергомонитора 3.1 ишл мультиметра 3446lA по формуле (3):

ч -MkЛ" =й (З)

rде Мп - коэффrшиенты масштабного преобр&lованItя потенциtLJьного вьD(ода
каналов, используемые в зависимости от конфигурации ТТЭО;

И - измеренное значение постоянного напряжения на потенIц{альном вьD(оде
ттэО с помощью Энергомонитора 3.1 иrш мультиметраЗ446lА.

Исто.пrик
перемеЕного тока

итр-l5к

Трансформатор тока
измерительньй

лабораторньй ТТИ-200

Трансформатор тока
этаrrонньй ТТи-5000



5. Расс,пrтьтвают относительЕую погрешность коэффициента масштабного
преобразоваIIиJI дJuI потенциального вьD(ода по формуле (4):

х- _хаr- " .100%
х (4)

где Х - ycT:llloBпeнHoe значение силы постояЕного тока, поJIучаемое по формуле (1)
и по формуле (5);

Xn - измерепное значение сиJIы электрического тока поJцленное по формуле (3).

[=Ктти,Iэм, (5)

где Ктпа коэффицИент трансформациИ траrrсформатора тока эталонного ТТИ-5000;
Iэм - установленЕое значеЕие сиJIы электричеого тока с помощью Энергомонитора

3.1км.

Результаты испытaния сЕIитают удовлетворительЕыми, если погрешность
коэффициента масштабного преобразованItя для потенциЕlльного вьIхода находятся в
пределах, указtlнIIые в приложении А.

9.з.6 Определение доIryскаемой погрешности коэффичиента преобразовшrия сиJш
переменного и постоянного тока (для частотного вьжода) проводится в следующей
последоватеJIьности:

1 Собирают схему подкJIючений согласно рисунку 1 (для силы постоянного тока) и
схему по рисунку 5 (дя сиJIы перемеfiного тока).

Исто.rrrик
переменного тока

итр-l5к

Трансформатор тока
измерительньй

лабораторньй ТТИ-200

Траrrсформатор тока
этапrонньй ТТи-5000

ттэо

Энергомонитор 3.1КМ Частотомер 5З220А

рисунок 5. Схема дtя определенпя погрешности коэффиIц{ента преобразовiлния сиJIы
переменЕого и постоянIlого тока

2 Воспроизводят испытательньй сигнtlл с помоIцью источника
таблицей 3.

з в зависимости от номинtlльного первиtIного тока поверяемого ттэо
устuшttвливают соответствующие количество витков чувствительного элемеЕта.

4 Вьгчlлсляют значеЕие силы электрического тока с помощью показаний ТТЭо и
частотомера5З220А по формуле (б):

u_Mo
-1| -- t

где М* - коэффициенты масштабного преобразовtlния частотного вьгхода кан1лов,
используемые в зzlвисимости от конфигурации ТТЭО;

fi - измеренное зЕачение частоты на частотном вьD(оде ттэо с
частотомера 53220А.

в соответствии с

(6)

помощью

5 Расс,пlтыв€lют относитеJIьную погрешность коэффициента преобразования для
частотного вьIхода по формуле (7):
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х.._хfiх- " .100%
х

х.._ х*=й.100%

(7)

где Х - устtlIIовленное значение силы элекгриtIеского токц поJrrIаемое по формуле
(1) и по формупе (5);

Xn - измеренное значение силы электриtIеского тока поJrrIенное по формуле (6).

Резупьтаты испытшlия считtlют удовлетворительными, есJIи погрешность
коэффициента преобразовЕlния дIя частотного вьD(ода находягся в предела(, ук&}анные в
приложении А.

9.3.7 Определение доrryскаемой погрешЕости коэффициента преобразов:шия силы
переменного и постоянного тока (д-тlя импульсного вьпсода) проводится в следующей
последовательIIости:

1 Собирают схему подкJIючений согласно рисунку 1 (для силы постоянного тока) и
схему по рисуЕку 5 (шtя сиJш переменного тока).

2 Воспрои3водят испытательньй сигнал с помощью исто.Iника в соответствии с
таблицей 3. Время измерения контролируют с помощью секундомера мехillического
Сопр,2б-2-000 (далее по тексту - секундомер). Цифровым осциJIлографом опредеJuIют
параI\,rетры вьD(одного сигнала с импуJIьсного вьD(ода. ИзмереЕные парап,rетры сигнала не
должны превышать укtвtшные в таблице 5.
Таблица 5
Импульсньй вьпrодной канал Ns 4
Амплиryда импульсов, В |2!7
длительность llмпульса, мс |25х5

3 В зависимости от номинаJIьного первиtIного тока поверяемого ТТЭО
устtшltlвJIивают соответствуюцц{е количество витков чувствительного элемента.

4 Вышrсляrот значение сиJIы электрического тока с помоrцью показаний ТТЭо и
частотомера по формуле (8):

х =Mr _tu- (S)
"f,

ГДе Мt - КОэффициенты масштабного преобрtвовЕшия частотного (импульсного)
вьIхода кtшалов, используемые в зависимости от конфигуршдии ТТЭО;

/ - измеренное значение частоты на импульсном вьD(оде ТТЭО с помощью
частотомера;

rщм- измеренное значение времени с помощью секундомера.
5 Рассчитьвают относительную погрешность коэффичиента масштабного

преобразованIiя дIя импульсного вьD(ода по формуле (9):

(9)

ГДе Х - Устtlновленное значеЕие силы элекгршIеского ток4 поJryчаемое по формуле
(1) и по формуле (5);

Х" - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе СИПЫ Электрического тока полгrенное по формуле (8).
результаты испытаная считают удовлетворительными, если погрешность

коэффициента преобразов€lншя дtя импульсного вьD(ода на(одятся в пределах, ук&}tlнные
в приложении А.

9.з.8 Определение погрешности коэффициента масштабного преобрttзовrшия сиJIы
переменного и постоянного тока (для токового вьD(ода 4-40 мА) проводится в следующей
последовательности:

1 Собирают схему подкJIючений согласно рисуЕку 1 (д.ля силы постоянного тока) и
схему по рисунку б (для силы переменного тока).
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Исто.пrик
переменного тока

итр-l5к

Трансформатор тока
измерительньй

лабораторньй ТТИ-200

Тршrсформатор тока
этшlонньй ТТИ-5000

ттэо

Энергомонитор 3.lKM Мультиметр 3458А

Рисунок 6. Схема дIя определения погрешности коэффициента преобразовllЕия силы
переменного и постоянного тока

2 Воспроизводят испытатеJьньй сигнаlr с помощью истоtIника в соответствии с
таблицей 2.

З В зависимости от номинального первиlIного тока поверяемого ТТЭО
устанавJIивают соответствующие количество витков чувствительного элемента.

4 Вьтчrасляrот значение силы электрического тока с помощью показаний ТТЭО и
мультиметра по формуле (10):

х =+ (10)
I1

где Мt - коэффициенты масштабного преобразовЕшия токового вьD(ода 4-40 мД,
используемые в зzlвисимости от конфигурации ТТЭО;

1l - измереЕIIое значеfiие сиJш постоянного тока на токовом вьD(оде 4-40 мА ТТЭО.
5 Расс.пrтывtlют относитеJIьную погрешность коэффициента масrптабного

преобразования дJIя токового вьD(ода 4-40 мА по формупе (11):

х,. _х
fiХ= " -100%J( (11)

где Х - устilIIовленное значение силы электриtIеского тока поJryчаемое по формуле
(1) и по формуле (5);

Х, - измеренное зЕачение сиJIы электрического тока поJIrIенное по формуле (10).
Результаты испытания считают удовлетворитеJIьными, если погрешность

КОЭффициента масцIтабного преобразовtlния для токового вьD(ода 4-40 мД находягся в
пределах, указанные в приложении А.

9.4 ПодтверждеЕие соответствIrя програп,rмного обеспечения
9.4.1 Подтверждение соответствItя програI\,rмного обеспечения (ПО) ТТЭО должIIо

ВЬшолЕяться пугем контроJIя идентификtшIионньD( дtшIньD( програIчtмного обеспечения:
- н€lименования метрологически зЕаtIимьD( частей ПО;
- версии метрологически значимьD( частей ПО;
- конц)ольньD( сумм метрологиtIески значимьпr части ПО.
ИдентификациоЕные дЕlнные метрологически незначимьD( частей явJIяются

справоtIными и коЕтроJIю не подлежат.
9.4.2 Идентифшсацlпо ПО производить следующим образом:
- цроI4зведrrе подUювIry ТТЮ к рабоrе согJпюно руководсIву по экcIшуаmщIи;
- вкJIючите ТТЭо.

вьшо.тпrить проверку подшнности и целостности програп,fмного кода.
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.Щля этого необходимо зайти в под,rеЕю кинформация о по>. В открьшшемся
диtlлоговом окне отобразятся контроJьные суI![мы.

ЗначениЯ отобрахсеНньD( сумМ доJDкнЫ соответстВоватЬ значеЕияМ, указанным в
описании типа на Ттэо.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
результаты проверок ттэо оформллот путем зtшиси в протоколе поверки.

Рекомендуемая форма протокола предстilвлен в приложении В.
При положитеJIьньD( результатах поверки на паспорт-формуляр ттэо наносится

зн:ж поверки иJIи вьтлается свидетельство о поверке в соответствии с Приказом Ns 1815 от
20.07.20l5r..

При отрицательньD( результатах поверки ттэо признаетсЯ непригодrой к
применению и Еа него вьпIисRIRается извещение о непригодности в соответствии с
Приказом Ns 1815 от 20.07.2015г. с указанием приtмн.
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Прпложеппе А
Мегрологическпе п техппческпе хrр8ктерпстпкп

Табшца А1 - Щишtr}оЕц и цредешr доrrуска€мьD( ocHoBIIbD( погретmтостей преобразовшIия
сиJIы тока

Хараrстеристика Зпачение
Номинальное фазное напрюкеЕие
перемеЕного тока" кВ
ттэо-110
ттэо-220
ТТЭо-Г п ТТЭо-Ш

110/{3 кв
220l{3 кВ

от 0 до 750 кВ
Номинальrrьй первишй ток IHoM, А*
ТТЭО-110, ТТЭО-220 g, ТТЭО-Ш;

ттэо-г

от 100 до 3000

от 300 до l90000
Номинаlьнъй вторитrьй ток дIя
аЕаJIогового вьD(ода ввешЕего чифро-
аналогового преобразователя. А

1

Классы тоIIIIости по
ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010 (При
коэффшциеtпе искФкеЕIrя
синусоидаJIьной кривой не более 30 Vо\

0,1; 0,2S; 0,5S; 1,,0; 5Р; 5ТРЕ

Номипальная Еагрузка Еа аналоговом
вьD(оде вIIешпего щфро-апаrrогового
преобразоватеJIя S2ro* (коэффшиеrг
моццIости cos<p:l), В.А

отlдо15

Номинапьная частота измеряемого тока,
Гц 50

Номинальньй коэффшщекг
распшреЕtIого пеDвиtIпого тока

1,2 до2,0 цlяаЕапоговьD( вьD(одов
1,2 до 8,0 дrя IцфровьD( вьD(одов

от
от

Ко.тпrчество измеряемъпс фаз отlдо3**
Прrпrлечштие:
* Значение номинаJIьIIого тока зависит от KojIrEIecTBa оборотов гпбкого чувствЕтеJIьного
элемеIIта вокруг токоведдцей цшны, tшсла оборотов юковедщей пIиЕы вокруг
чувствитеJIьного элемента и настроек прибора. То.пrое tшсло вЕтков чувствитеJIьЕого
элемеЕта дtя поJIучеЕпя заданЕого номинаJIьЕого тока yк&}втRается в паспорt€ на прибор.
Прибор доtryскает сЕtrжеIIие номинаJIьного тока относит€JIьЕо указаIIЕьD( значенrй пугем
цратЕого (дотryскается тоJIько целое tшсло витков) увеJIиIIеЕпя оборотов токоведУщей
цIины вокруг чувствптеJIьЕого элемеЕтц при этом мехаЕЕЕIеские, термиЕIескпе и
ДIНtМИЕIеские покдtатеJш испоjlьзоваrпrой NIя TaKID( целей п]иЕът доJDкIIы быгь
подгверждеЕы соответствуюцчп.rи расчетаil{и при проеIсгЕровании;
** Коrпrчество зависRт от вариаЕта испоJIЕеIIия.
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Табrп,rца Ю - Диаrrазоны и цредеJIы допускаемы)( ocHoBHbD( погрешностей преобразования
сиJIы постоянЕого тока

Хараrстеристика Значение
Номинальное напрлкение посюяЕного тока, tcB
ттэо-110
ттэо-220
ТТЭо-Г и ТТЭо-Ш

100 кВ
200 кВ

от 0 до 1000 кВ
Номинальное значение первшшrой сиJIы постолIного
тока IHoM, А*
ТТЭО-110, ТТЭО-220 п ТТЭО-Ш;
ттэо-г

от 100 до 6000
от 200 до 450000

Номинальньй вторитъй ток дIя аЕапогового вьD(ода
внеIшrего цифро-анаJIогового преобразователя, А 1

Преде.тш дотryскаемой относитеrьной погретrп{ости
измерений коэффшцаента масштабЕого преобразования
сиJIы постояIIЕого тока" О/о

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

Номинапьная ншрузка Еа аналоговом вьD(оде вIIецIнего
цифро-шrаJIоювого преобразовtlтеJIя тока В.А отlдо15
Коrпrч9ство измеряемьD( Jmffi дJIя посюяЕноr0 тока 1 **-3
Примечаrrие:
* Значение номЕнаJIьного тока зависит от KoJIи.IecTBa оборотов гибкого чувствптеJIьЕого
элемеЕта воцруГ токоведrщей ,rrины: ЕIисла оборотов токоведщей шшIы воцруг
чувствитеJIьЕого элемеЕта и настоек прибора. Тоrпrое число витков чувстватеJIьЕок)
элемеЕта дIя поJrучеЕия задаЕIIого номинаJБIIого тока указывается в паспорте па шрибор.
Прибор доrryскает сЕижеЕие ЕоминаJIьного юка отЕоситеJIьЕо указаIIньD( значевrй-"у.е"
цратного (допускается тоJIько целое число вижов) увеJIЕЕIеЕЕя оборотов токоведУщей
тrмнЫ вокруГ чувствитеJIьЕогО элемеЕта, цри этом мехаЕIrЕIеские, термrЕIескве и
Д{Наil,rПtlеСКИе ПОКаПаТеJШ ИСПОJIЬЗОВаннОЙ NIя TaKID( целеЙ пIиЕы доJDкны бьпъ
подtверждеЕы соответствующ{ми расчетаIuи при проекп{роваIIии;
** Коrмчество зависит от вариапта испоJIнеЕия.

спJIы переменIIого и постоян; Еого тока дIя измерЕтеJIьIIьD( вьD(одов
Хараrстеристпка Зrrачеттие

1 2
Предеrш допускаемой относите.тьной
погрешности измерений коэффициента
масштабного преобразования спJIы
постолIного и перемеЕЕого тока дIя
допоJIIIитеJIьЕьD( вьп<одов, О/о

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

Число BcTpoeHHbD( потенIшЕUБного вьD(одов доз *

НошпrальЕое ЕшIрюкение потенщлаJIьногo
вьuсод4 В от 0,05 до 10

Массип,rапьное сопротивлеЕие вторитrой
цепи потеЕIцttшьного вьп<ода кОм 400

Число встроеIIЕьD( нпзкоуровЕевьD( токовьD(
вьD(одов до3*
Номrнаlьньй вторrтъй ток встроеЕIIого
низкол)овIIевого токового вьпrода мА от4до40
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табrшцыА3.
1 2

Мшссиtr,tальное сопротивлеЕие вторишrой
цепи встроецного Еизкоуровневого
токового вьпtод4 Ом

50

Число встроенЕъD( частотIIьD( вьD(одов доз *

Номинапьньй коэффициент
преобразов€шrlя BcцloeEHbD( частотIIьD(
вьD(одов, Гц/кА

от 1 до 150 000

Миrшмальное сопротивлеЕие вторrшrой
цегпr частотньD( вьп<одов, Ом 100

Число всц)оенЕьD( иЕтецрцруюпцrх
имIrуJIьсньD( вьD(одов доз *

Номинапьное значение штецрцрующего
имrryJIьсного вьпсода кА. с 1-400

Миrшмальное сопротивJIеЕие вторишой
цеIш имrryJIьсЕого вьпrода Ом 100

Число встроенrтьпr Modbus вьD(одов доз *

Период обновления данньD( IIа
Еизко}товIIевьD( частотIIьD(, импуJIьсньDL
ToKoBbD( и Modbus порtж передвей паIIеJIи,
мс

от 100 до 3000

Частота д{скретизшцrи по вьD(оду ''МЭК
б].850-9-2", выборок в секунду

4000, 1 2800 (стапдартно)
1000, 2000, ].6000, 32000, 64000

(специаrьЕое ЕспоJIЕеrше)
Колпrчество одIовремеIIЕо передаваемьD(
потоков по вьD(оду "МЭк б1850-9-2'' с
разrптшtой частотой д{скретизшцrи

l;2; З (специаrьное испоrпrеrше)

Пределы допускаемой относитеrьной
погрешности измеревd сшш постолIного
й переменного тока дIя вьD(одов "МЭК
бL850-9-2', Vо

*0,1; *0,2; *0,5; *1,0 ди постоянЕого тока
0,1,; 0,2S; 0,5S; ],,0; 5Р; 5ТРЕ дя

переменЕого тока

Тип входа сиID(роЕизацprи времени ].PPS оппrческd (сп4д/фронт), разъем ST
мм

1PPS элеrстрrчесlсrй (спад/фропт), разъем

".ж
Период удержаЕия частоты цри отсугствии
внеlшrей сию(ронизщии. с. Ее меЕее 20
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Таб.тшца А4 - Тешпrческие характеристики траrrсформаторов тока электроЕЕьD(
оптиЕIескID( с ттэо

Харалстеристrrка Зпачеlтие
1 2

Диалrазоп пропускаЕIIя частот при
сохрацеЕии кJIасса тощости, Гц от 0 до 9000*

НоминаtьЕое время аJсиващи, мкс, не
более 1б

Номинальшьй ток активtлции, не более О,З Уо от Iпом

Рабо.ше условия прlпrленеtшя, ОС

Чувствитеrьшй
элемент

}rхJIl (гост 15150-
б9) шпл

спещаrьньй
(в ддатrазоне от миЕус

60 до пrпос 60)

Электронные блоr<и
от миЕус 10 до шIюс

40
ОтноситеrьIIаJI влrDкностъ воздуха" 7о от 10 до 95
Атмосферное давление, кПа (пп.r рт. ст.) от 60 до 106,7

(от 460 до 800)
Группа мехilIи.Iеского испоJIIIенпя - М29
по ГоСТ 17516.1-90 Исп. Элеlсрот.ньrg

блоrси
Чрствите.тьньй

элемент
ттэо-110

м40
м40ттэо-220

ттэо-ш
ттэо-г м5

Высота над уровЕем моря, м не более 1000
Окрrжающая апrлосфера Не взрьтв96цзрr*, Ее содержащ:ц

токопроводящдо IIыJIь Е агрессавЕые газы,
TltTla II по ГоСТ 15150-69.

Нагрузка от тюкеЕIlя провод4 Н испоrпrешле ,Щопустш,rая Еагрузка
ттэо-110 2000
ттэо-220 2000
ттэо-ш 2000

ттэо-г
не допускается

приложение усилий к
чувствитеJIьному

элементу
Рабочее положеЕие перви.IньD( датчиков
тока ттэо-110

ттэо-220
ВертикаrьЕое с

откJIоЕеттием Ее более
30 градусов

ттэо-ш
ттэо-г JIrобое

Дшлна сgедrнитеJIьного кабе.пя, м от20до 1200
,Щлшна чrвствrтеJIьЕого элемента цп
испоJIнения ТТЭО-Г, м отlдо40
Примечшrпе:
* Ниrrсrяя частота шропуск{шия Ее огрЕIIIЕЕIена (постоянНьЙ 1qц), верхЕяя частота- в
соответствки со специфшсаrцей договора поставки.
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Продолхение таблицы А4
1 2

Напряжение питания
блока, В

измерительного Исполнение с одним
источником питанпя

220х44
Переменного или

постоянного тока без
DезеDвиDовalния

Исполнение с двуI!ш
источникtлп,tи

питzlния

220х44
Переменного или

постоянного тока с
резеDвиDовЕшием

исполнение с
источником питаЕия
для oTBeTcTBeHHbD(

присоединений

22ох44
Переменного или
постоянного тока

с резервировtlнием и
возможностью горячей

зtlN,lены элементов и
резервировЕlния от
KpaTKoBpeMeHHb,D(

пропа,даншl
нtшряжения

дIIительЕостью до 2
секчнл

НоминальнаJI частота питающей сети, Гц 50

Потребляемая мощность электронного
блока. Вт. не более

150

Потребляемая мощность электронного
блока lIАП Т, Вт, не более

200

Габаритные размеры элеIсгронньп< блоков
(ДхШхВ), мм, не более

390х465х220 (3U * оптический кросс)

Габаритные размеры высоковольтной
колонны ТТЭО-110 (ЩхШхВ), мм, не
более

650х355х1900

Габаритные рЕвмеры высоковольтной
колонны ТТЭО-220 (ЩхШхВ), мм, не
более

660х5O0х3000

Габаритные размеры чувствительного
элемента ТТЭо-Ш (ДхШхВ). мм. не более

650х355х400

Масса электронного блока ТТЭО, кг, не
более

|2

Масса электроЕIIого блока ЦАП Т, кг, не
более

15

масса высоковольтной колонны Ттэо-
1 10, кг, не более

62

масса высоковольтной колонны Ттэо-
220.кr. не более

|20

Масса чувствительного элемента ТТЭО-
IIТ, кг, не более

10

Средний сDок сл!гжбы. лет 25
Наработка на отказ, ч, не менее 120000
Примечаrrие:
* Наrrичие и тип вьD(одов зависит от вариalнта испоJIнения.
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Приложение Б
(обязательное)

Обосноваппе методпки проверкш с пспользоваЕпе солепоидов

В основе измереЕия тока ТТЭО лежит использов€lЕие эффекта Фаралея. Эффект
Фаралея вызывает сдвиг фаз /р между циркулярными световыми модап,rи в отрезке
чувствительного волокна dl, нмомщемся в мtлгнитном поле измеряемого элекгрrческого
тока согласно формуле:

L---)
ьр =2.)ll|B,a t1

0

rде (B,dt) - проекцЕя индукции магнитного поля В, обусловленЕого протекающим током,
Еа элемент длиЕы волокна уI!{ноженная на этот элемент, V - констrшта Верде, L - цmна
волокна.

При измерении чувствитеJIьное волокно ТТЭО зап{ыкают в контур, охватывающем
меДные витки соленоидов с током, для того чгобы искJIючить паразитные сигналы. В
этом сJryчае с rIетом двойного прохождения cBeToBbD( воJIн по волоконному контуру
СдВиг фаз /ср пропорционален циркуJuIции мtlгнитного поJIя Н по зtlп,rrcrугому
волоконному контуру:

ьср = 4r 
ý 

(Ь, ai у = +rlр"ý 1Й, ai 1 (Б.2)

Если чувствительньй элемент имеет N7 волокоЕньD( контуров (витков), то вьIрzDкение
дJIя сдвига фаз /р имеет вид:

ьср = щ 
ý 
(i, ai у = 4vpoN, 

ý 1Й, ai 1

На основании урtlвнения Массвелла (теорема о циркуJIяции вектора магнитного поля)
циркуJIяция вектора .FI по произвоJIьному зап{rcIугому контуру равна алгебрш,rческой
СУilше токов, пересекающID( произвольЕую поверхность зап{ыкаемую Еа этот контл):

ýrй,аil= ILr, (Б.4)

В используемой дIя поверки ТТЭО схеме чувствительное волокно цроход{т внуцри
нескольких соленоидов и зЕll\,lыкает коптур вне этID( соленоидов. Провода (медные витки)
с одним и тем же током 1", пересекут плоскость коЕтура стоJIько рд}, каково суммарное
число витков в этID( соленоидtlх. Тогда:

ILr =IоN*п (Б.5)

1о - ЗНаЧеНИе СИЛы пОстоянного тока устtlIIовленноЙ с истоIшика и контролируемая с
помощью катуIпки P3l0 и воJIьтметра Agilent З4420 А;
N*- количество ToKoBbD( KaTyIпeK;
ll- коJIичество витков в одной токовой катуIпке (и=800).

И вьтрахение (3) MorIcIo зtшисать следующим образом:

ЬQ: 4.V. ро Nr. Iu. Nп uлп Ь9 =4.V. Fо. N7. I"*",

(Б.1)

(Б.3)

(Б.6)

(Б.7)где 1r*" :Iо,N{п

- эквивалентнЕш сила постоянного тока позвоJIяющau с помоIцью соленоида проверять
ТТЭО, используя токи.16" меньшIих значений.
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Приложение В
(рекомендуемое)

Протокол (первпчной) поверкп ЛЬ

1 Поверяемый прибор:
Трансформатор тока электроIIньD( оптических ТТЭО с цифровьп,r вьD(одом исполнение

кJIасс TotIHocTи

заводской М год выпуска

номинальньй ток:

Поверка проводилась по МП 220З-029З-2015

2 Эталонные средства пзмеренпй примепяемые прп поверке:

3 Условпя поверкп:
- температура
- отЕ. влtDкность
_ атм. давление

4 Результаты поверкп:

5 Заключенпе:

-ос
-Vo_ мм.рт.ст.

Поверитель

Нагрузка
поверяемого

трансформатора
ток4 ВА

значеrrие
первиIIного тока
о/о от номиналь-
ного значения
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