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2 Стандарты для трансформаторов тока
IEC ГОСТ

IEC 60044-1:1996 Instrument transformers - Current transformers ГОСТ 7746-2001 Трансформаторы тока. Общие технические условия
ГОСТ IEC 60044-1-2013 Трансформаторы измерительные. Часть 1. 
Трансформаторы тока

IEC 60044-6:1992 Instrument transformers - Requirements for protective 
current transformers for transient performance

?

IEC 60044-8:2002 Instrument transformers - Electronic current 
transformers

ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010 Трансформаторы измерительные. Часть 8. 
Электронные трансформаторы тока

IEC 61869-1:2007 Instrument transformers – general requirements ГОСТ 7746-2015 Трансформаторы тока. Общие технические условия
ГОСТ IEC 61869-1-2015 Трансформаторы измерительные. Часть 1. 
Общие требования

IEC 61869-6:2016 Additional general requirements for low-power 
instrument transformers

ГОСТ Р МЭК 61869-6-2021

IEC 61869-1:2023 ED2.0 Instrument transformers – general requirements ?

IEC 61869-2:2012 Instrument transformers – Part 2: Additional 
requirements for current transformers

ГОСТ 7746-2015 Трансформаторы тока. Общие технические условия
ГОСТ Р МЭК 61869-2-2015 Дополнительные требования к 
трансформаторам тока

IEC 61869-9:2016 Digital interface for instrument transformers Проект (?)

IEC 61869-10:2017 Additional requirements for low-power passive current 
transformers

ГОСТ Р 59408-2021 Трансформаторы измерительные. Часть 10. 
Дополнительные общие требования к маломощным пассивным 
трансформаторам (преобразователям) тока



3 Требования к частотной характеристике

Для всех защитных классов точности требования к частотной 
характеристике из таблицы 9 являются обязательными.

Частоты 16,7 Гц или 20 Гц требуются для работы с воздействиями, 
исходящими от оборудования железнодорожной сети (для 
электрических сетей с номинальными частотами 50 Гц или 60 Гц 
соответственно).



4 Требования к частотной характеристике

Рожкова Л.Д., Козулин В.С. 
Электрооборудование станций и подстанций. –
М.: Энергоатомиздат. – 1987. – C. 150

IEC 61869:



5 Нормированный рабочий цикл В-О-В-О (C-O-C-O duty cycle)

t' и t'' – продолжительность первого и второго включения;
tfr (fault repetition time) – временной интервал между прерыванием и повторным возникновением тока короткого 
замыкания в первичной обмотке (время отдыха между срабатываниями);
t'al и t"al (time to accuracy limit) – минимальное время, в течение которого точность измерений остается в пределах 
заявленного точности (время до насыщения) во время первого и второго включения;
Tp – постоянная времени (время, за которое апериодическая составляющая уменьшается в e раз).



6 Требования к частотной характеристике

Искажение входного сигнала содержащего апериодическую составляющую с постоянной 
времени 200 мс при изменении АЧХ в области малых частот.



7 Требования к частотной характеристике

Частоты выше fs/2 зеркально отображаются на частотах ниже fs/2.
С точки зрения точности наиболее критическими являются частоты кратные fr = 50 Гц (кратные гармоникам). 



8 Требования к частотной характеристике

(GIF by Omnicron11, 7 April 2021. CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons)

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/FFT_aliasing_600.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Omnicron11
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page


9 Требования к частотной характеристике

Обозначение расширения класса точности для гармоник (для широкой полосы 
пропускания) указывается совместно с классом точности трансформатора. 
Например, класс точности 0,5S-WB1 или 5P-WB0.



10 Требования к частотной характеристике

Расширение классов точности WB2 – WB4 несовместимы с цифровыми 
сигналами, предназначенными для целей защиты, предусмотренными
в стандарте IEC 61869-9 из-за низкой частоты дискретизации (4800 Гц).



11 Частотная маска



12 61850-7-3, 61850-7-4



13 Трансформатор ECIT



14 АЧХ ECIT-1-10-100(1000)



15 Выводы

Строгое соблюдение требований стандартов и декларирование указанных 
характеристик позволит разрабатывать и применять новые алгоритмы релейной защиты.

Без информации о действительных частотных характеристиках измерительных 
трансформаторов невозможна правильная работа некоторых видов защит.

Для современных маломощных измерительных трансформаторов и трансформаторов 
с цифровым выходом стандартами требуется соблюдение определенной маски АЧХ и ФЧХ. 
Производители ТТ, ПАС, РЗА должны исследовать и указывать АЧХ и ФЧХ устройства.

Стандарты предлагают механизм по корректировке частотных характеристик 
измерительных трансформаторов в терминале защиты.
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