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Введение

Настоящий стандарт относится к серии стандартов на измерительные трансформаторы (преобразователи) тока и напряжения и устанавливает общие технические условия к электронным трансформаторам напряжения.

Перечень стандартов в серии «Трансформаторы измерительные» представлен ниже:

	Серия, объединяющая стандарты
	Разрабатываемый/
разработанный стандарт
	Наименование стандарта на трансформаторы

конкретных видов

	ПНСТ

282-2018
	ПНСТ 282 - 2018
	Трансформаторы измерительные. Общие технические условия

	
	ПНСТ 283 - 2018
	Технические условия на трансформаторы тока

	
	ПНСТ 319 - 2018
	Технические условия на индуктивные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 4
	Технические условия на комбинированные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 5
	Технические условия на емкостные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 6
	Общие технические условия на электронные измерительные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 7
	Технические условия на электронные трансформаторы напряжения

	
	ПНСТ (проект) - 8
	Технические условия на электронные трансформаторы тока

	
	ПНСТ (проект) - 9
	Технические условия на автономные устройства сопряжения с шиной процесса

	
	ПНСТ (проект) - 10
	Технические условия на комбинированные электронные измерительные трансформаторы

	
	ПНСТ (проект) - 11
	Технические условия на маломощные измерительные трансформаторы (датчики)

	
	ПНСТ (проект) - 12
	Технические условия на средства измерения показателей качества электроэнергии


ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ТРАНСФОРМАТОРЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ

Часть 7

Технические условия на электронные трансформаторы напряжения
Instrument transformers.

Part 7: Requirements for electronic voltage transformers





         Дата введения – с ______________

по _____________

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на электронные трансформаторы напряжения от 3 до 750 кВ, предназначенные для применения в электрических цепях переменного тока частотой 50 или 60 Гц с целью передачи сигнала измерительной информации приборам измерения, защиты, автоматики, сигнализации и управления, разработанные после                         1 января 20__ г.

2 Нормативные ссылки 
ПНСТ 319 - 2018 Трансформаторы измерительные. Часть 3. Технические условия на индуктивные трансформаторы напряжения.

ПНСТ (проект) - 6 Трансформаторы измерительные. Часть 6. Общие технические условия на электронные измерительные трансформаторы.

IEC 61850-7-3 (2010) Сети и системы связи для автоматизации энергосистем общего пользования. Часть 7-3. Базовая структура связи. Классы общих данных (вторая редакция, 2010-12).
3 Термины, определения, обозначения и сокращения
3.1 Термины, применяемые в настоящем стандарте, и соответствующие им определения - по  ПНСТ 319 - 2018,  ПНСТ (проект) - 6.
3.2 В настоящем стандарте используют следующие обозначения и сокращения:
Uном - номинальное напряжение трансформатора;
Uн. р - наибольшее рабочее напряжение;
U2ном – номинальное значение вторичного напряжения трансформатора;
U2п – предельное мгновенное значение переходного напряжения на выводах вторичной обмотки трансформатора;

Кu - номинальный коэффициент напряжения;
4 Классификация 
Классификация и условное обозначение трансформатора - в соответствии с разделом 4 ПНСТ 319–2018 со следующими дополнениями к пункту 4.2:

Целевое назначение (Н) должно быть заменено на ЭТН
Пример условного обозначения заземляемого электронного трансформатора напряжения с газовой изоляцией, изготовитель УЭТМ®, класса напряжения 110 кВ, категории исполнения по длине пути утечки внешней изоляции III, предназначенного для эксплуатации в районах с умеренным климатом У, категории размещения 1:
ЗЭТНГ-УЭТМ®-110 III У1
5 Основные параметры 
Основные параметры -  в соответствии с ПНСТ (проект) - 6, раздел 5
6 Технические требования 
6.1 Общие требования – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.1.
6.2 Требования по устойчивости к внешним воздействиям окружающей среды – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.2.

6.3 Требования по сейсмостойкости – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.3.
6.4 Требования к изоляции – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.4.
6.5 Сопротивление вторичных обмоток постоянному току – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.5.

6.6 Требования в части радиопомех – по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.6.
6.7 Метрологические характеристики - по ПНСТ (проект)–6, подраздел 6.7 со следующими дополнениями:
6.7.1 Предел мгновенной погрешности u2(t) дополнительной вторичной обмотки ЭТН в переходном режиме при включении в линию с противоположным потенциалом должен соответствовать значениям, указанным в таблице 2. 
Таблица 2 - Пределы мгновенной погрешности дополнительной вторичной обмотки ЭТН
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 – погрешность переходного режима;

	2<f·t ≤ 3
	3<f·t ≤ 4.5

	10
	5

	f·t число периодов номинальной частоты, за которые должно происходить восстановление погрешности. (t, мс)


6.7.2 При коротких замыканиях на стороне первичного напряжения трансформатора мгновенные значения его переходного вторичного напряжения u2(t) дополнительной вторичной обмотки не должны превышать величины более 10% от амплитудного значения напряжения за время, не превышающее 1 периода номинальной частоты.
6.8 Требования к нагреву – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.8.
6.9 Требования к стойкости при токах короткого замыкания – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.9.

6.10 Обозначение выводов обмоток – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.10.
6.11 Требования к конструкции – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.11.
6.12 Требования к надежности – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.12.
6.13 Комплектность – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.13.
6.14 Маркировка – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.14.
6.15 Упаковка – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.15.
6.16 Требования к току холостого хода – по ПНСТ 319-2018 пункт 6.16, при использовании в качестве первичного датчика индуктивных или емкостных трансформаторов напряжения

6.17 Требования к напряжению на выводах дополнительных обмоток трехфазных трансформаторов – по ПНСТ 319-2018 подраздел 6.17 для ЭТ с аналоговым выходом.
6.18 Требования к длительному однофазному замыканию питающей сети на землю – по ПНСТ 319-2018 пункт 6.18

6.19 Требования к антирезонансным трансформаторам – по ПНСТ 319-2018 подраздел 6.19 
Примечание – не применяется для ЭТН с емкостным делителем в качестве первичного датчика.
6.20 Требования к системе передачи цифрового сигнала – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.16.
6.21 Требования к цифровому интерфейсу обмена информацией – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.17.
6.22 Требования к интеграции трансформатора в АСУ ТП – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.18 со следующими дополнениями к 6.18.5:

Информационная модель трансформатора должна содержать логический узел TVTR, определяющий общие параметры физических устройств и реализованный в соответствии с таблицей 3.
Примечания

1 На каждую фазу приходится по одному узлу. Эти три/четыре экземпляра могут быть распределены по различным физическим устройствам, установленным в каждой фазе измерительного трансформатора.

2 Напряжение поставляется в виде значений выборок. Значения выборок передаются в виде инженерных значений, то есть как “истинные” (исправленные) значения первичного напряжения. Поэтому, коэффициент трансформации и корректирующие факторы не представляют интереса для переданных значений, а требуются для целей технического обслуживания внешнего стандартного (магнитного) преобразователя. Кроме того, обеспечение информации статуса и некоторые другие настройки принимаются из логического узла TVTR.

Таблица 3 – Структура логического узла TVTR
	Имя объекта данных
	Класс данных
	Примечание

	Описание

	NamPlt
	LPL
	Табличка с информацией логического узла

	Измеренные значения

	VolSv 1)
	SAV
	Напряжение (выборочное значение)

	Параметры настройки

	AngCor 2)
	ASG
	Коррекция угла вектора напряжения ТН

	CorCrv 2)
	CSG
	Кривая величины вектора и коррекции угла

	Настройки

	Примечание:

1) Объект VolSv обязателен, если он передается по каналу связи, и поэтому является видимым;

2) Объекты AngCor и CorCrv обязательны, если требуется две или более корректирующих пар.


А. Имя каждого логического узла TVTR должно иметь следующий формат:

UnnpTCTRn,
где:

nn - номер вторичной обмотки или контура электронного трансформатора (в диапазоне от 01 до 99), уникально идентифицирующий электронный трансформатор в рамках присоединения. Это значение является частью секции описания подстанции на языке SCL;

1) p - идентификация фазы (A, B, C, AB, BC, CA и N). Это значение является частью секции описания подстанции на языке SCL;

2) n - атрибут “inst” элемента LN в секциях описания подстанции (Substation) и устройства (IED). n – десятичное число (от 1 до 99), однозначно идентифицирующее экземпляр логического узла TVTR в пределах логического устройства; в общем случае, значение фиксируется производителем.

Например, логический узел TVTR может быть представлен следующим обозначением:

U01ATVTR1

Объект данных NamPlt логического узла TVTR должен соответствовать общему классу данных LPL в соответствии с таблицей 4, за исключением того, что атрибут данных NamPlt.d является обязательным для реализации и доступным только для чтения.

Атрибут NamPlt.d должен содержать паспортные данные ЭТН в части измерения соответствующей электрической величины напряжения и в той части, которая не описывается классом данных LPL. Формат описания должен представлять собой строку, состоящую из последовательности обозначения параметра и его значения, разделяемых знаком равно (“=”). Параметры со значениями отделяются друг от друга символом “;”. Символ “x” идентифицирует возможность настройки значения. Возможные значения (диапазоны значений) параметров отделяются знаком “,”.

Параметры, в последовательности их задания:

· acc – класс точности ЭТН, например, “0,5/3P”.

· UPr – номинальное первичное напряжение в единицах вольт, например, для номинального значения 145000/корень(3) - “83716”.

· KPcr – коэффициент расширенного тока, например, “20”.

· Um – наибольшее рабочее напряжение в единицах вольт, например, “145000”.

· clip – отношение предельного значения мгновенного напряжения к номинальному первичному напряжению, например, “2”. Первичное напряжение, превышающее значение предельного напряжения, может вызывать насыщение аналоговых цепей и/или цифровых фильтров, в результате чего может увеличиваться погрешность работы ЭТН.

Как пример, атрибут NamPlt.d может иметь следующее значение (строку):

Acc=0,5/3P;UPr=83716;Um=145000;Ith=63000;Idyn=170000;clip=50;

Объект данных VolSv логического узла TVTR должен соответствовать общему классу данных SAV в соответствии с таблицей 5, за исключением того, что атрибуты VolSv.instMag.i, VolSv.sVC.scaleFactor, VolSv.sVC.offset и VolSv.units.SIUnit являются обязательными и доступными только для чтения. Кроме этого:

Атрибут VolSv.units.SIUnit должен иметь значение 29, что соответствует вольтам.

Атрибут VolSv.sVC.offset должен иметь значение 0.

Атрибут VolSv.sVC.scaleFactor должен иметь значение 0.01.

Атрибут VolSv.instMag.i должен отсчитываться в сотнях вольт.

а) Класс LPL (Logical node name plate – установка ссылки на объект) –данные этого класса используют для описания логических узлов.

Таблица 4 – Спецификация класса общих данных LPL
	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Конфигурация, описание и расширение

	vendor
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Название производителя
	О

	swRev
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Версия программного обеспечения
	О

	d
	VISIBLE STRING255
	DC (только для чтения!)
	
	В соответствии с пунктом а.1)
	О

	configRev
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Версия конфигурации
	AC_LN0_M

	IdNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен логического устройства

(включен только в логический узел LLN0)
	AC_LN0_EX

	InNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен логического узла
	AC_DLD_M

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M

	Примечание
Сервисы – в  соответствии с таблицей 17 ПНСТ (проект)–6



б) Класс SAV (Sampled value – выборочные значения) – данные этого класса используют для представления выборок мгновенных значений аналоговых сигналов. 

Таблица 5 – Класс общих данных SAV

	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Измеряемые атрибуты

	stVal
	AnalogueValue
	MX
	
	Определяется производителем
	О

	q
	Quality
	MX
	qchg
	Определяется производителем
	О

	Конфигурация, описание и расширение

	sVC
	ScaledValueConfig
	CF
	dchg
	Определяется производителем

(включен только в логический узел LLN0)
	AC_LN0_EX

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 6


Таблица 6 – Основной шаблон информации об измеряемой величине
	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF, SV, BL

ВСЕ

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ

DC, CF, SV, BL
	

	Reporting

GSE

Sampled values
	Report

SendGOOSEMessage

SendMSVMessage

SendUSVMessage
	ВСЕ

MX

MX

MX
	Как  установлено внутри набора данных используемого для определения содержания сообщения



в) Класс ASG (analogue setting – задание значения аналогового сигнала)

Таблица 7 - Класс общих данных ASG

	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Задание значений аналоговой переменной

	setMag
	AnalogueValue
	SP
	dchg
	Значение аналогового сигнала
	AC_NSG_M

	setMag
	AnalogueValue
	SG, SE
	
	Значение аналогового сигнала
	AC_SG_M

	Конфигурация, описание и расширение

	sVC
	ScaledValueConfig
	CF
	dchg
	Конфигурация масштабируемого значения

(включен только в логический узел LLN0)
	AC_SCAV

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 8


Таблица 8 – Основной шаблон информации для задания значений аналоговой переменной

	Модель сервиса
	Сервис
	Сервис применяется к атрибутам с функциональной связью
	Примечание

	GenCommonDataClass
	SetDataValues

GetDataValues

GetDataDefinition

GetDataDirectory
	DC, CF, SP

ВСЕ КРОМЕ SE

ВСЕ

ВСЕ
	

	Data set
	GetDataSetValues

SetDataSetValues
	ВСЕ КРОМЕ SE

DC, CF
	

	Reporting

GSE


	Report

SendGOOSEMessage
	ВСЕ КРОМЕ SE

SP
	Как  установлено внутри набора данных используемого для определения содержания сообщения

	Control
	SetEditSGValues

GetEditSGValues
	SE

SE, SG
	



г) Класс CSG (Curve shape setting – настройка формы кривой)

Таблица 9 - Класс общих данных CSG

	Имя атрибута данных
	Тип атрибута
	Функциональная связь
	TrgOp
	Значение/диапазон значений
	Условия наличие атрибута

	Настройка

	pointZ
	FLOAT32
	SP
	
	Местоположение точки на кривой
	AC_NSG_O

	numPts
	INT16U
	SP
	
	Число точек, используемых для определения кривой

(1 < numPts ≤ maxPts)
	AC_NSG_M

	crvPts
	ARRAY 0…maxPts-1 OF Point
	SP
	
	Массив с точками, специфицирующими форму кривой
	AC_NSG_M

	pointZ
	FLOAT32
	SG, SE
	
	Местоположение точки на кривой
	AC_NSG_O

	numPts
	INT16U
	SG, SE
	
	Число точек, используемых для определения кривой

(1 < numPts ≤ maxPts)
	AC_NSG_M

	crvPts
	ARRAY 0…maxPts-1 OF Point
	SG, SE
	
	Массив с точками, специфицирующими форму кривой
	AC_NSG_M

	Конфигурация, описание и расширение

	xUnits
	Unit
	CF
	
	Единица оси x кривой (включен только в логический узел LLN0)
	О

	yUnits
	Unit
	CF
	
	Единица оси y кривой
	О

	maxPts
	INT16U
	CF
	
	Максимальное значение точек
	О

	xD
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Описание значения x кривой
	О

	yD
	VISIBLE STRING255
	DC
	
	Описание значения y кривой
	О

	cdcNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен класса общих данных
	AC_DLNDA_M 

	cdcName
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Имя класса общих данных
	AC_DLNDA_M 

	dataNs
	VISIBLE STRING255
	EX
	
	Пространство имен данных
	AC_DLN_M 

	Сервисы – в  соответствии с таблицей 9


6.23 Требования к помехоустойчивости – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.19.
6.24 Требования к электромагнитной эмиссии – по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 6.20.
7 Требования безопасности


Требования безопасности – в соответствии с ПНСТ (проект)–6, раздел 7.

8 Правила приемки

Правила приемки - в соответствии ПНСТ (проект)-6, раздел 8. При этом для электронных трансформаторов напряжения устанавливаются испытания по таблице 10.

Таблица 10- Испытания для трансформаторов тока 
	Наименование испытания

и проверки
	Необходимость проведения испытаний
	Техни-ческие требо-вания
	Метод

конт-роля
	ПНСТ 

	
	в целях утверждения типа
	квалификацион-

ных
	прие-мо-

сдато-

чных
	
	
	

	1 Проверка на соответствие требованиям сборочного чертежа
	+
	+
	+
	6.1; 6.10;
	9.1
	ПНСТ 282–2018, 283–2018, 319-2018

	2 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	3 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки одноминутным напряжением промышленной частоты газонаполненных трансформаторов при избыточном давлении газа, равном нулю.
	-
	+
	-
	6.4.9
	9.2.10
	ПНСТ 282–2018

	4 Испытание электрической прочности изоляции напряжениями грозовых импульсов
	-
	+
	-
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	5 Испытание электрической прочности изоляции первичной обмотки трансформаторов с номинальным напряжением 330 кВ и выше напряжением коммутационного импульса
	-
	+
	-
	6.4.1
	9.2.1
	ПНСТ 282–2018

	6 Испытание внутренней изоляции

первичной обмотки маслонаполненных трансформаторов на стойкость к тепловому пробою
	-
	О
	-
	6.4.2
	9.2.2
	ПНСТ 282–2018

	7 Испытания электрической прочности изоляции вторичных обмоток одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	6.4.3
	9.2.3
	ПНСТ 282–2018

	8 Измерение сопротивления изоляции обмоток
	-
	+
	+
	6.4.4
	9.2.4
	ПНСТ 282–2018

	9 Испытание изоляции первичной обмотки маслонаполненных трансформаторов с номинальным напряжением 330 кВ и выше многократными срезанными импульсами
	-
	О
	-
	6.4.5
	9.2.5
	ПНСТ 282–2018

	10 Измерение уровня частичных разрядов
	-
	+
	+
	6.4.6
	9.2.6
	ПНСТ 282–2018

	11 Измерение тангенса угла

диэлектрических потерь масляной и маслобарьерной изоляции первичной обмотки трансформаторов
	-
	+
	+
	6.4.7
	9.2.7
	ПНСТ 282–2018

	12 Испытание масла масляных

трансформаторов:

- определение пробивного напряжения,

- определение тангенса угла

диэлектрических потерь масла

- определение влаго- и газосодержания

(хроматографический анализ).
	-

-

-
	+

+

+
	+

+

-
	6.4.7

6.4.7

6.11.2.1
	9.2.8

9.2.8


	ПНСТ 282–2018


	13 Проверка длины пути утечки внешней изоляции
	-
	+
	-
	6.4.8
	9.2.9
	ПНСТ 282–2018

	14 Измерение сопротивления вторичных обмоток постоянному току
	+
	+
	+
	6.5
	9.5
	ПНСТ 282–2018

	15 Испытание внешней изоляции в отношении уровня радиопомех
	-
	+
	-
	6.6
	9.3
	ПНСТ 282–2018

	16 Определение количественной утечки газа газонаполненных трансформаторов
	-
	+
	+
	6.11.3.2
	9.4
	ПНСТ 282–2018

	17 Испытание маслонаполненных

трансформаторов на герметичность
	-
	+
	+
	6.11.2.1
	9.6
	ПНСТ 282–2018

	18 Испытания на устойчивость к

воздействию климатических факторов внешней среды
	+
	+
	-
	6.2.1
	9.7
	ПНСТ 282–2018

	19 Испытания на устойчивость к

воздействию механических факторов
	-
	+
	-
	6.2.5
	9.7
	ПНСТ 282–2018

	20 Испытание на прочность при

транспортировании
	-
	+
	-
	6.15.2; 10.1
	9.8
	ПНСТ 282–2018

	21 Испытание упаковки на сбрасывание
	-
	+
	-
	6.15.2; 10.1
	9.9
	ПНСТ 282–2018

	22 Подтверждение средней наработки до отказа 1)
	-
	-
	-
	6.12.1
	9.13
	ПНСТ 282–2018

	23 Испытание на степень защиты

оболочек
	-
	+
	-
	7.3
	9.11
	ПНСТ 282–2018

	24 Испытание на внутреннее дуговое короткое замыкание трансформаторов
	-
	+
	-
	6.11.6
	9.10
	ПНСТ 282–2018

	25 Испытание газонаполненных

трансформаторов повышенным давлением
	-
	+
	+
	6.11.3.6
	9.12
	ПНСТ 282–2018

	26 Испытание электрической прочности изоляции низковольтных компонентов
	
	
	
	6.4
	
	ПНСТ-6

	26.1 Грозовыми импульсами
	-
	+
	-
	
	9.2.1.1
	

	26.2 Одноминутным напряжением промышленной частоты
	-
	+
	+
	
	9.2.1.2
	

	27 Испытание на нагрев при продолжительном режиме работы
	-
	+
	-
	6.8
	9.14
	ПНСТ-6

	28 Испытания на помехоустойчивость
	-
	+
	-
	6.19
	9.15
	ПНСТ-6

	29 Испытание электромагнитной эмиссии
	-
	+
	-
	6.20
	9.16
	ПНСТ-6

	30 Испытание на соответствие сетевых параметров
	-
	+
	О
	6.16
	9.17
	ПНСТ-6

	31 Испытание на соответствие структуры SV сообщения
	-
	+
	О
	6.17.1 – 6.17.5
	9.18.1 – 9.18.3
	ПНСТ-6

	32 Испытание синхронизации
	-
	+
	+
	6.17.6
	9.18.4
	ПНСТ-6

	33 Испытание на максимальное время задержки цифровой обработки сигнала
	-
	+
	+
	Таблица 1, п. 6.3
	9.19
	ПНСТ-6

	34 Испытание на измерение амплитудной и угловой погрешностей
	+
	+
	+
	6.7
	9.20.1
	ПНСТ-6

	35 Испытание на точность при наличии гармоник
	+
	О
	-
	6.7.4 - 6.7.6
	9.20.2
	ПНСТ-6

	36 Испытание на стойкость к механических факторов внешней среды
	-
	+
	-
	6.2
	9.21
	ПНСТ-6

	37 Испытание на проверку времени активации
	-
	+
	+
	Таблица 1, п. 2
	9.22
	ПНСТ-6

	38 Испытание на устойчивость к переходным процессам
	
	
	
	6.7
	
	ПНСТ-7

	38.1 При включении в линию с противоположным потенциалом
	+
	+
	-
	
	9.23.1.2
	

	38.2 При коротком замыкании на стороне первичного напряжения.

	+
	+
	-
	
	9.23.1.3
	

	1) – Подтверждение средней наработки до отказа первый раз проводят через 10 лет после начала серийного производства, затем не реже одного раза в 5 лет.
Примечание – Знак «+» означает, что испытание проводят; знак «-» – не проводят, буква «О» означает, что испытание проводят, если это указано в стандарте на трансформатор конкретного типа.


9 Методы контроля
9.1 Проверка на соответствие требованиям сборочного чертежа по 
ПНСТ 282–2018, подраздел 9.1.
9.2 Испытание изоляции – по ПНСТ (проект) – 6, подраздел 9.2.
9.3 Испытание на радиопомехи – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.8.

9.4 Определение количественной утечки газа газонаполненных трансформаторов – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.4.

9.5 Измерение сопротивления вторичных обмоток постоянному току – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.5.

9.6 Испытание маслонаполненных трансформаторов на герметичность – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.6.

9.7 Испытания на устойчивость к воздействию климатических факторов внешней среды и механическим внешним воздействующим факторам – по ПНСТ 282–2018, пункт 9.7.

9.8 Испытание на прочность при транспортировании – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.8.

9.9 Испытание упаковки на сбрасывание – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.9.

9.10 Испытание на внутреннее дуговое короткое замыкание трансформаторов – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.10.

9.11 Испытание на степень защиты оболочек – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.11.

9.12 Испытание газонаполненных трансформаторов повышенным давлением – по ПНСТ 282–2018, подраздел 9.12.

9.13 Подтверждение средней наработки до отказа – по ПНСТ 282–2018, 
пункт 9.13.

9.14 Испытание на нагрев при продолжительном режиме работы - по ПНСТ (проект) – 6, подраздел 9.14.
9.15
Испытания на помехоустойчивость – по ПНСТ (проект) – 6, 
пункт 9.15.
9.16 Испытание электромагнитной эмиссии – по ПНСТ (проект) – 6, 
пункт 9.16.
9.17 Испытание на соответствие сетевых параметров – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.17.
9.18 Испытание на соответствие структуры SV сообщения – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.18.
9.19 Испытание на максимальное время задержки цифровой обработки сигнала – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.19.
9.20 Испытание на точность при наличии гармоник – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.20.
9.21 Испытание на стойкость к механических факторов внешней среды – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.21.
9.22 Испытание на проверку времени активации – по ПНСТ (проект) – 6, пункт 9.22.
9.23 Определение погрешностей по ПНСТ (проект) – 6 подраздел 9.20 со следующими дополнениями:
9.23.1 Испытание на устойчивость к переходным процессам
9.23.1.1 Если ЭТН имеют в своем составе предохранители или защитные устройства, то проверка параметров переходных процессов должна проводится на трансформаторе с подключенными к нему такими устройствами.
9.23.1.2 Испытание на измерение мгновенной погрешности дополнительной вторичной обмотки ЭТН в переходном режиме при включении в линию с противоположным потенциалом
Проверку параметров проводят с обязательным осциллографированием переходных процессов, осциллограммы должны быть приведены в протоколе испытаний.

Измерения мгновенной погрешности дополнительной вторичной обмотки ЭТН в переходном режиме при включении в линию с противоположным потенциалом проводят по испытательной схеме в соответствии с рисунком 1.
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Рисунок 1 – Испытательная установка для защитных ЭТН

Испытания проводятся при номинальной частоте, мощность источника должна быть достаточной, чтобы при замыкании ключа напряжение на источнике не снижалось менее чем 0,9 Uн. р
Напряжение на емкости перед замыканием должно быть не менее Uном, суммарная емкость на землю должна быть в соответствии с таблицей 7 ПНСТ 319-2018
Испытания проводят при включении первичного напряжения источника к заряженной линии в максимум отрицательной и положительной полярности (фазовый угол синусоидального напряжения 90° и 270°). Допускается отклонение фазового угла в момент замыкания на ±20°.
Испытание выполняется не менее пяти раз для каждой полярности замыкания ключа.

Погрешность должна быть рассчитана по формуле:
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Где

U2п – предельное мгновенное значение переходного напряжения на выводах вторичной обмотки трансформатора, нормированное по условию затухания переходных процессов;
U2ном – номинальное значение вторичного напряжения трансформатора;

Трансформатор считается выдержавшим испытания, если значение мгновенной погрешности не превышает указанных в таблице 2 для всех опытов.
9.23.1.3 Испытание на проверку параметров переходных процессов при коротком замыкании на стороне первичного напряжения.
Для выполнения проверки параметров переходных процессов при коротком замыкании на стороне первичного напряжения необходимо:

1) собрать испытательную схему в соответствии с рисунком 2; 
[image: image6.png]HcmosHuk MHcnsimyermsiv
HanpAXeHus MpaHCHopHamog





Рисунок 2 – Испытательная установка для проверки параметров при КЗ
2) приложить к испытательному трансформатору напряжение не менее Кu*Uн.р;
3) провести измерения на обмотке, предназначенной для защиты, с наибольшей в низшем классе точности активно-индуктивной нагрузкой с коэффициентом мощности 0,8 и при отсутствии нагрузки. Остальные обмотки могут быть не нагружены. При нагружении остальных обмоток нагрузка не должна превышать 100 % их номинальной мощности.
Испытания проводят дважды при замыкании в максимум первичного напряжения (фазовый угол синусоидального напряжения 90°) и дважды при переходе первичного напряжения через нулевое значение (фазовый угол 0°). Допускается отклонение фазового угла в момент замыкания на ±20°. 
После замыкания напряжение на испытуемом трансформаторе должно быть менее 10% Uном.
Трансформатор считается выдержавшим испытания, если значение мгновенной погрешности не превышает указанных в пункте 6.7.2 для всех опытов.
10 Транспортирование и хранение
Транспортирование и хранение – в соответствии с ПНСТ (проект)-6, раздел 10.
11 Указания по эксплуатации
Указания по эксплуатации – в соответствии с ПНСТ (проект)-6, раздел 11.
12 Гарантии изготовителя
Гарантии изготовителя – в соответствии с ПНСТ (проект)-6, раздел 12.
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