
Сочи,  30 мая – 01 июня

ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ

ЦИФРОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА

НА ОСНОВЕ КАТУШКИ РОГОВСКОГО ДЛЯ ЦПС

Р.С. Плакидин1, Д.Н. Ульянов1, Е.И. Хромцов1, П.И. Андреев1,2, А.В. Мокеев1,3

1 ООО «Инженерный центр «Энергосервис» 
2 Санкт-Петербургский политехнический университет 
3 Северный (Арктический) федеральный университет

Россия

Плакидин Роман Сергеевич



Нормативное обеспечение ЦПС



Вступление

Преимущества цифровых измерительных трансформаторов

с активной электронной частью по сравнению с традиционными ТТ и ТН:

 лучшие метрологические характеристики,

 повышенная помехоустойчивость,

 возможность мониторинга состояния,

 хранение данных о характеристиках и калибровочных коэффициентах,

 меньшие массогабаритные показатели.

Разработка ЦКДТН имеет важное значение для развития систем 

автоматизации подстанции.



Опыт применения датчиков тока и напряжения  

Цифровой комбинированный датчик тока и напряжения 10 кВ TECV.P1-10

Модификации TECV.P1-10:

• с цифровым выходом передачи измерений.

Измерение тока:

• трансформатор тока маломощный LPCT,

• катушка Роговского.

Измерение напряжения:

• емкостной делитель напряжения. 
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Взаимная работа LPCT и ESM-ET



Взаимная работа LPCT и ESM-ET



Исследуемые образцы катушек Роговского



Исследование катушек Роговского:

влияние положения токопровода на погрешность



Исследование катушек Роговского:

влияние положения токопровода на линейность



ПТК для испытаний трансформаторов



Интерфейс ПО для испытаний трансформаторов



Интерфейс ПО для испытаний трансформаторов



Интерфейс ПО для испытаний трансформаторов



С учетом опыта и исследований



Метрологические характеристики трансформатора



Погрешности ТТ на основе катушки Роговского



Исследования АЧХ и ФЧХ

АЧХ катушки Роговского и АЧХ/ФЧХ после преобразования (интегрирования)



ECIT: Цифровая обработка сигнала

Отличительная особенность первичных измерительных преобразователей тока на основе катушки Роговского

связана с пропорциональностью выходного сигнала производной первичного тока. Поэтому в ECIT

производиться дополнительная цифровая обработка сигналов для восстановления первичного тока с

последующим формированием SV-потоков и обработка сигналов для формирования синхровекторов тока.



ECIT: Измерение синхровекторов

Разработан метод синтеза цифровых фильтров для

формирования синхровекторов с учетом особенностей

катушки Роговского. При этом вместо усредняющего КИХ-

фильтра, необходимо использовать КИХ-фильтр с

комплексной импульсной функцией. В качестве примера

приведена импульсная функции фильтра в виде

треугольника исходного КИХ-фильтра (зеленый цвет) и

вещественная (красный цвет) и мнимая с обратным знаком

(синий цвет) части синтезированной комплексной

импульсной функции фильтра в случае использования

катушки Роговского.



ECIT: исследования динамических характеристик



Цифровое КРУ



Архитектура ЦПС

Традиционные 
ТТ, ТН

1/5А   57/100 V

Цифровые 
цТТ, цТН  

МЭК 61850-9-2

Счетчик

Традиционные 
ТТ, ТН

и устройства сопряжения

ENMU

Цифровой счетчик

АСУТП

Комбинированный ТТН  
с цифровым выходом



Заключение

1. Преобразователи тока на основе катушки Роговского позволяют успешно применять их для ИЭУ
различного функционального назначения, в том числе для устройств релейной защиты и
автоматики, и для многофункциональных измерительных устройств.

2. Указанные первичные измерительные преобразователи не уступают по точности
электромагнитным измерительным трансформаторам тока в стационарных режимах, но
превосходят их по диапазонам измерений тока и точности в переходных режимах работы
энергосистем.
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