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Современное производство токовых шунтов в Российской Федерации: технологии, 

тенденции и перспективы 

Токовые шунты являются важной 

составляющей приборов учета ресурсов, 

обеспечивая точное измерение 

электрических параметров. Токовые шунты 

обеспечивают возможность создания 

приборов и калибраторов для точного 

измерения тока, мощности, энергии и угла 

фазового сдвига. Шунт, в самом простом 

варианте, состоит из резистивной и 

контактной частей. Контактная часть 

содержит два контакта для тока и два 

потенциальных контакта.   

 

  

Основные преимущества шунтов перед другими статическими преобразователями 

(например, трансформаторами) включают: независимость от типа тока (постоянного, 

переменного, импульсного), сохранение формы кривой измеряемого тока, возможность 

аттестации шунтов на постоянном токе и неизменность коэффициента преобразования в 

широком диапазоне частот переменного тока, даже до единиц мегагерц. 

По сути, токовый шунт представляет собой ничтожно маленькое сопротивление — 

около десятков миллиом и меньше. Из-за этого маленького сопротивления он практически 

не оказывает значительного влияния на измерительную цепь. Однако напряжение на 

таком низком сопротивлении пропорционально току, текущему через него, согласно 

закону Ома. 

Но если частота тока значительно возрастает, то сопротивление на низкоиндуктивных 

шунтах может меняться. Например, сравним три шунта. Два низкоиндуктивных шунта, 

первый шунт с индуктивностью 1.2 нГн, а второй шунт с индуктивностью 2.1 нГн. Третий 

шунт - высокоиндуктивный с индуктивностью в 250 пГн.   Если сравнить изменение 
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сопротивления в токовых шунтах с различной индуктивностью, то сопротивление шунта с 

индуктивностью 1.2 нГн начинает возрастать с 16000 Гц, сопротивление шунта с 

индуктивностью 2.1 нГн начинает возрастать с 100000 Гц, а сопротивление шунта с 

индуктивностью 250 пГн не возрастает и с 1000000 Гц (см. график ниже). Шунты с 

высокой индуктивностью получаются из материалов с использованием манганина и 

константана. 

  

Токовый шунт действует, создавая путь с низким сопротивлением в электрической 

цепи, обеспечивая протекание определенной части общего тока через шунт. Затем этот 

ток можно измерить, что дает представление об общем токе, протекающем в цепи. 

Использование шунта позволяет безопасно и точно измерять большие токи, которые 

потенциально могут повредить чувствительные измерительные приборы. 

При изменении температуры шунта также может меняться сопротивление. Изменение 

сопротивления зависит от материала, из которого изготовлен шунт. Например, если шунт 

изготовлен на основе манганина, то его сопротивление  практически при нагревании не 

меняется, а если шунт изготовлен из алюминия – то при нагревании на температуру на 

величину более 100 С° сопротивление  увеличивается (см. график ниже). 
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Константан и манганин - это сплавы, используемые в изготовлении токовых шунтов, 

термопар и сопротивлений. Они обладают определенными свойствами при изменении 

температуры проводника и частоты тока: 

1. При изменении сопротивления при изменении температуры: 

o Манганин: Обладает небольшим температурным коэффициентом 

сопротивления. Это значит, что его сопротивление изменяется 

незначительно при изменении температуры в определенном диапазоне. 

o Константан: Отличается относительно большим температурным 

коэффициентом сопротивления по сравнению с манганином. Это означает, 

что его сопротивление изменяется чуть более значительно при изменении 

температуры. 

2. При изменении сопротивления при изменении частоты тока: 

o Оба материала, как правило, используются для создания проводников, 

сопротивление которых изменяется незначительно при изменении частоты 

тока.  

С точки зрения преобразований, которые выполняет токовый шунт, его можно 

отнести к линейным фильтрам для низких частот. Таким образом, шунт вносит искажения 

в исходный сигнал путем подавления его высокочастотных компонентов. 

При использовании шунтов в электрических счётчиках относительно высокий разброс 

погрешности точности изготовления компенсируется на этапе калибровки. 
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Требования промышленности и науки к измерению импульсов тока большой 

амплитуды становятся все более высокими, что требует использования 

высококачественных токовых шунтов для их выполнения.  

Сектор производства шунтов стремительно развивается в мировой современной 

промышленности, а с учетом курса России на импортозамещение происходит развитие 

данного производства и в России. Основные направления этого развития включают 

увеличение количества продукции, рост их мощности, повышение эффективности 

преобразования и надежности, а также уменьшение размеров и веса устройств. 

Требования могут меняться, но одно в этом развитии остается постоянным: стремление к 

снижению цен. Например, ГК “Арго” производит одни из самых невысоких по цене и 

высоких по качеству токовых шунтов, произведенных методом лазерной резки. 

Производство шунтов в Российской Федерации имеет свои особенности, связанные с 

технологическими инновациями, стандартами качества и регулированием в этой области.  

Современные методы производства шунтов в России включают в себя применение 

передовых технологий литья, обработки материалов и точного измерения параметров 

продукции. Использование специальных металлов, таких как меди, алюминия и их 

сплавов, например манганина, играет ключевую роль в создании шунтов с высокой 

точностью и долговечностью. Мангани н – это сплав на основе меди с добавкой марганца 

и никеля.  

Производство токовых шунтов осуществляется с применением специализированных 

технологий металлообработки и электротехнических процессов, лазерной обработки. 

Одной из технологий, используемых при изготовлении токовых шунтов, является 

прессование или штамповка специальных металлических полос, чтобы создать нужную 

форму шунта. Эта технология может быть выполнена с использованием 

специализированных пресс-форм или штамповочных инструментов. Технология 

штамповки или прессования осуществляется путем применения давления к материалу в 

специальной пресс-форме. Материал подвергается сжатию или деформации, чтобы 

принять желаемую форму. Этот метод используется для создания шунтов с нужной 

геометрией и размерами. 

После штамповки для достижения нужной точности размеров и формы шунта могут 

применяться технологии механической обработки, например, технологии точения или 

технологии фрезерования, чтобы получить требуемую поверхностную гладкость и 

точность размеров. 

Технология пайки также может использоваться при изготовлении токовых шунтов для 

соединения различных металлических частей или пластин. Например, для создания 

токового шунта могут быть запаяны пластины в медные наконечники для создания 

электрического соединения. 

Этот процесс может включать подготовку поверхности металлических деталей, 

применение паяльного материала и применение тепла для соединения путем плавления 

паяльного материала. После охлаждения соединение становится прочным и обеспечивает 

электрическую связь между различными элементами шунта. 
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Одними из самых современных и оптимальных для современного производства 

технологий, применяемых при производстве шунтов являются технологии лазерной 

обработки. Данные технологии широко используются ГК “Арго”. 

Технологии лазерной обработки могут применяться при производстве токовых 

шунтов для различных целей, включая точную обработку материала, создание отверстий, 

маркировку или дополнительную обработку для улучшения характеристик шунта. Вот 

несколько технологий лазерной обработки, применяемых при производстве шунтов: 

1. Лазерная резка: Лазеры могут быть использованы для точной резки металлических 
листов или полос на нужные размеры, формы или для создания отверстий в 

материале, которые могут быть необходимы для изготовления шунта. 

2. Лазерное сверление: Эта технология может применяться для создания мелких 

отверстий на металлических деталях шунта, что позволяет точно размещать 

соединения или изменять электрические характеристики. 

3. Лазерная сварка или спекание: Лазеры могут быть использованы для соединения 
металлических деталей шунта. Это может включать сварку металлических 

элементов, обеспечивая прочное соединение без лишних нагревательных 

воздействий на окружающую область. 

4. Лазерная маркировка: Лазеры используются для нанесения идентификационных 
кодов, серийных номеров или другой информации на поверхность шунта. Это 

помогает отслеживать и идентифицировать изготовленные шунты. 

5. Лазерная обработка для точности: Лазеры также могут использоваться для точной 
обработки краев или поверхностей шунта, что важно для обеспечения 

оптимальных электрических характеристик и гладкости поверхности. 

Использование лазеров в производстве токовых шунтов позволяет получать 

высокую точность и качество обработки, что важно для эффективной работы этих 

устройств в электрических цепях. 

Следующий этап может включать технологии обработки поверхности для удаления 

остаточных загрязнений или окислов. Они могут осуществляться с помощью химических 

или механических методов. 

Часто при производстве шунтов используются технологии термической обработки, 

например, нагрев для устранения напряжений или для улучшения их электрических 

свойств. 

Окончательная стадии изготовления включает технологии  проверки и калибровки 

шунтов для убедительности в их соответствии заданным электрическим характеристикам. 

Существует несколько стандартов, которые применяются к токовым шунтам в России. 

Некоторые из них могут быть рекомендованы или широко используются при 

изготовлении электрических компонентов, включая токовые шунты: 

1. ГОСТ Р ИСО 9001: Этот стандарт касается систем менеджмента качества и также 
примянется к процессам производства токовых шунтов для обеспечения их 

соответствия установленным требованиям качества. 

2. ГОСТ 20840-2016 "Провода и шнуры. Методы измерения параметров 

электрических цепей. Общие требования к измерениям токов": Этот стандарт 

определяет методы измерения параметров электрических цепей, что может быть 

применимо при производстве токовых шунтов. 
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3. Международный стандарт ГОСТ IЕС 60044-1-2013 о трансформаторах тока 

включает требования к токовым шунтам, используемым в электроизмерительных 

приборах.  

4. ГОСТ 30012.1-2002 и ГОСТ 8042-93 применимы к производству токовых шунтов в 

контексте электрических измерений и компонентов. ГОСТ 30012.1-2002 

определяет общие требования к измерениям в электротехнике. В то время как 

ГОСТ 8042-93 касается методов измерений в электротехнике и электронике. Хотя 

эти стандарты не специфицируют токовые шунты напрямую, они включают общие 

принципы измерений, метрологии и технические требования, которые могут быть 

применены к производству и проверке токовых шунтов в контексте их 

использования в электрических измерениях. 

5. ГОСТ 15878-79 применяется к токовым шунтам при использовании контактного 

метода сварки. 

6. ГОСТ Р ИСО 857-1-2009 распространяется на токовые шунты при использовании 

ультразвуковой сварки. 

7. ГОСТ 21474-75 регламентирует обработку силовых контактов токового шунта. 

К основным тенденциям и перспективам развития производства токовых шунтов 

относятся: 

1. Применение наноматериалов: Использование наноматериалов, таких как 

нанодисперсные металлы или специальные покрытия, может улучшить 

электрические и механические свойства шунтов, такие как уменьшение 

сопротивления и повышение точности измерений. 

2. Инновационные методы изготовления: Развитие новых методов производства, 
включая лазерную обработку, 3D-печать или технологии 

микроэлектромеханических систем (MEMS), могут улучшить точность 

формирования структуры шунта и его характеристики. 

3. Развитие дизайна: Оптимизация геометрии и структуры шунтов для повышения их 

эффективности, уменьшения потерь энергии и повышения точности измерений. 

4. Интеграция смарт-технологий: Внедрение усовершенствованных методов 

мониторинга и контроля, включая возможности удаленного доступа и обработки 

данных, помогает улучшить функциональность шунтов и повысить уровень их 

эффективности. 

5. Увеличение диапазона измерений: Развитие шунтов с возможностью измерения 
больших токов или расширение диапазона измеряемых значений при сохранении 

высокой точности. 

6. Энергоэффективность и экологическая безопасность: Создание шунтов с более 
низким потреблением энергии, что способствует повышению энергоэффективности 

систем, а также использование материалов и технологий, уменьшающих 

воздействие на окружающую среду. 

Эти тенденции и перспективы ведут к созданию более точных, эффективных и 

универсальных токовых шунтов, отвечающих современным требованиям 

энергоэффективности и точности измерений в электротехнике и электронике. 

Эти стандарты устанавливают требования к качеству, измерениям, техническим 

характеристикам и другим аспектам, которые могут быть важны при производстве 

токовых шунтов.  

 


