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ОБ УЧЕТЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА 

И НАПРЯЖЕНИЯ 
 
Авторы рассматривают возможность создания терминалов ре-

лейной защиты, пусковые органы которого реагируют на изменение 
параметров высокочастотного тока, генерируемого в фазные прово-
да линии электропередачи от внешнего генератора синусоидально-
го тока [1]. Первичными датчиками для предлагаемого устройства 
РЗА являются высокочастотные измерительные трансформаторы 
тока и напряжения (ВЧ ИТТ и ВЧ ИТН). 

Из-за потерь в трансформаторе напряжение вторичной обмотки 
ВЧ ИТН, умноженное на коэффициент трансформации, отличается 
от напряжения первичной обмотки. Разность между ними пред-
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ставляет собой погрешность измерения напряжения по амплитуд-
ным значениям: 

 

.                       (1) 

 

где – величина напряжения первичной обмотке ВЧ ИТН, В; 

– величина напряжения во вторичной обмотке ВЧ ИТН, В; 

 – коэффициент трансформации ВЧ ИТН. 
Аналогичная погрешность возникает в ВЧ ИТТ: 

 

.                         (2) 

 

где – величина тока в первичной обмотке ВЧ ИТТ, А; 
 – величина тока во вторичной обмотке ВЧ ИТТ, А; 

  – коэффициент трансформации ВЧ ИТТ. 
 

В ВЧ ИТН и ВЧ ИТТ возникают еще и угловые погрешности 
( ), обусловленные несовпадением фаз первичного и вто-
ричного напряжений или токов (рисунок 1). Действительные части 

векторов  на рисунке 1 соответствуют погрешностям изме-
рения напряжения и тока по амплитудным значениям, а мнимые – 

угловым погрешностям. Сумма погрешностей  представ-
ляет собой погрешность измерения высокочастотного импеданса 
устройством релейной защиты. 

 

 
а)                                                                     б) 

 

Рисунок 1 – Векторные диаграммы: а – для ВЧ ИТН; б – для ВЧ ИТТ 
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Погрешности по амплитудным значениям и угловые погрешно-
сти ВЧ ИТН и ВЧ ИТТ должны быть учтены при задании уставок 
релейной защиты, чтобы исключить ложное срабатывание терми-
налов РЗА. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 
ВАКУУМНОЙ ИНДУКЦИОННОЙ ПЕЧИ 

 
Современные тенденции в развитии металлургических и 

машиностроительных производств связаны с широким внедрением 
энергосберегающих технологий, автоматизации и повышения 
качества конечной продукции. Одним из наиболее прогрессивных 
видов оборудования, применяемых для переплава и рафинирования 
металлических сплавов, являются вакуумные индукционные печи 
(ВИП). Эти установки обеспечивают высокую чистоту металла, 
точное регулирование температуры и химического состава, а также 
позволяют реализовать гибкие технологические режимы. 

Однако эксплуатация ВИП сопровождается значительными 
электромагнитными воздействиями на сеть электроснабжения. 
Индукционные печи относятся к классу нелинейных, 
несимметричных и нестационарных нагрузок, генерирующих 
высшие гармоники и создающих токи небаланса. Возникающие 
искажения тока и напряжения снижают качество электроэнергии, 
вызывают дополнительные потери в трансформаторах и кабельных 
линиях, перегрев и вибрацию электрических машин, а также помехи 
в системах управления и измерения. В ряде случаев наблюдается 
нарушение требований по электромагнитной совместимости (ЭМС) 
в промышленных сетях. 

Вакуумные индукционные печи представляют собой сложные 
электромеханические установки. Основным элементом установки 




