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Введение 

Данный расчет проведен для определения соответствия параметров, представленных в 

тех. требованиях к трансформаторам тока (далее — ТТ), предъявляемым нормам. Необходимо 

проверить существующие ТТ ВЛ-232. Если данные ТТ не удовлетворяют требованиям, тогда 

необходимо разработать, представить и проверить ТТ с параметрами им удовлетворяющими. 

Для определения правильной работы релейной защиты ВЛ-232 (КСЗ) со стороны ПС 

ТУЛУН ОРУ 220 кВ, был проведен расчет времени до насыщения трансформаторов тока в 

соответствии с письмом АО «СО ЕЭС» от 11.07.2019 №В2-I-1-19-7865 «О проведении 

расчетов времени до насыщения трансформатора тока» (далее — письмо АО «СО ЕЭС») и 

ГОСТ Р 58669—2019 «Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с 

замкнутым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени 

до насыщения при коротких замыканиях». Данный стандарт устанавливает методы расчета 

времени до насыщения измерительных индуктивных трансформаторов тока для защиты с 

замкнутым магнитопроводом при коротких замыканиях (классов точности P, PX и ТРХ). 

 

Для расчета необходимы: 

1.1 Данные о максимальной величине тока КЗ протекающего через ТТ.  

1.2 Данные о величине постоянной времени затухания апериодической 

составляющей тока КЗ (далее — величина Та). 

1.3 Данные о фактической нагрузке вторичных цепей ТТ. 

1.4 Паспортные данные ТТ.  

1. Данные о максимальной величине тока КЗ протекающего через ТТ 

Расчет выполнен по условию режима, при максимальных величинах токов трехфазного 

(3-ф) и однофазного (1-ф) КЗ непосредственно на секции шин 220 кВ.  

 

Таблица. 1.1 — Величины токов КЗ по ветвям при КЗ на шинах ПС ТУЛУН ОРУ 220 

кВ (С учетом АТ-3 на ПС Тулун 500 кВ) 

Точка КЗ Место замера 

Трехфазное КЗ 

Максимальный ток 

прямой 

последовательности I1, А 

 

Однофазное КЗ 

Максимальный утроенный 

ток нулевой 

последовательности 3I0, А 

 

К 

ВЛ-232 
1229 

 

502 

 

ВЛ-231 
1848 

 

944 

 

АТ-1 
1387 

 

1982 

 

АТ-2 
1377 

 

1974 

 

Суммарный ток 5841 5402 

 

Рассматриваются ТТ в ЛЭП 232. Максимальный протекающий через данные ТТ ток 

определяется как суммарный ток с вычетом тока от рассматриваемого присоединения.  

А.   4900502-5402III

А;  46031229-5832III

(1)

566

(1)(1)

(3)

566

(3)(3)









ЛЭП

ЛЭП

КЗКЗКЗ

КЗКЗКЗ  
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2. Данные о величине постоянной времени затухания Та 

Модель сети, используемая для расчета электромагнитного переходного процесса при 

КЗ и определения величины Та, сформирована индивидуально для объекта «ПС ТУЛУН 

ОРУ 220 кВ». Учтены сопротивления отходящих воздушных линий электропередачи, 

эквивалентные сопротивления энергосистемы, приведённые к напряжению шин объекта, 

расчет проведён для максимального режима энергосистемы. Произведено 

эквивалентирование энергосистемы относительно данного объекта по ветвям (Рисунок. 

2.1). 

 
Рисунок. 2.1— Эквивалент энергосистемы относительно «ПС ТУЛУН ОРУ 220 кВ» 

Постоянную времени определяем через активные и реактивные составляющие токов 

ветвей ВЛ-231, АТ-1 и АТ-2 (Ветвь ВЛ-232 не учитывается, так как максимальный ток, 

протекающий через ТТ принимается как суммарный ток с вычетом тока от рассматриваемого 

присоединения). 

Данные о токах в ветвях, полученные из АРМ СРЗА, представлены в Таблице 2.1 и 

Таблице 2.2. 

Таблица 2.1 —Величины токов, эквивалентных сопротивлений и Та по ветвям при 3-ф КЗ 

Ветви 
Ветвь 

ВЛ-231 

Ветвь 

АТ-1 

Ветвь 

АТ-2 

Токи в ветвях (максимальный ток при 3-ф КЗ), А 1848 1387 1377 
Активная составляющая тока в ветви (при 3-ф 

КЗ) А 
269 62 64 

Реактивная составляющая тока в ветви (при 3-ф 

кз) А 
1828 1386 1375 

Постоянная времени ветви Та, с 0,022 0,071 0,068 

Эквивалентная постоянная времени Та.рэ, с 0,050 

 

Таблица 2.2 —Величины токов, эквивалентных сопротивлений и Та по ветвям при 1-ф КЗ 

Ветви 
Ветвь 

ВЛ-231 

Ветвь 

АТ-1 

Ветвь 

АТ-2 

Токи в ветвях (максимальный ток при 1-ф КЗ), А 944 1982 1974 
Активная составляющая тока в ветви (при 1-ф 

КЗ) А 
319 67 67 

Реактивная составляющая тока в ветви (при 1-ф 

кз) А 
889 1981 1973 

Постоянная времени ветви Та, с 0,009 0,094 0,094 

Эквивалентная постоянная времени Та.рэ, с 0,078 

 

Эквивалентная постоянная времени (Та.ре) определена в соответствии с формулой 

стандарта ГОСТ Р 58669—2019 (1) с применением принципа наложения.  
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3. Данные о фактической нагрузке вторичных цепей ТТ ВЛ-232 

Расчет вторичной нагрузки проведен с учетом представленного вида КЗ (1-ф) и (3-ф) в 

соответствии с Приложением А настоящего стандарта ГОСТ Р 586669-2019. 

Схема соединения группы ТТ «полная звезда». 

 

Таблица 3.1.1 — Параметры сопротивления устройств 

№ Устройства 
Потребляемая 

мощность, ВА 

Сопротивления 

при 5 А; Rr, Ом 

1 (КСЗ) БЭПМ-РУ ДВ 0,2 0,008 

 

Для расчетов принимается обмотка ТТ, подключенная к микропроцессорному 

терминалу, т.к выполнить требования для устройств электромеханики не представляется 

возможным (См. 7 Выводы и технические рекомендации) 

Таблица 3.1.2 — Сопротивление контрольного кабеля` 
Удельное 

сопротивление 

меди ρ, 

Ом*мм2/м 

Сечение,  

S, мм2 

Длинна, 

 l, м 
Формула 

rпр, 

Ом 

0,0175 8 285 
S

l
 0,62 

Таблица 3.1.3 — Суммарное сопротивление нагрузки 

Вид КЗ 
Наименование Обозначение Сопротивления 

 
Суммарное сопротивление 

устройств РЗ 
Zрф, Ом 0,008 

 
Суммарное сопротивление 

устройств в цепи общего провода 
Zро, Ом 0 

Нагрузка на ТТ 

при 3-ф КЗ 
rпр +zрф Zн.факт, Ом 0,63 

Нагрузка на ТТ 

при 1-ф КЗ 
2rпр + zрф + zро Zн.факт, Ом 1,25 

 

4. Расчет времени до насыщения ТТ ВЛ-232 при 3-ф и 1-ф КЗ для существующих ТТ 

Информация о параметрах трансформатора тока представлена в Таблице 4.1 По 

каждому пункту прилагаются ссылки в нормативном документе ГОСТ Р 58669—2019 на 

конкретные формулы для расчета. Расчет времени до насыщения в последних двух 

пунктах Таблицы 4.2 выполнен с условием, что уровень остаточного намагничивания 

будет составлять 86% (ГОСТ Р 58669—2019, 5.1.3). 

При расчете не учитывается индуктивность вторичной обмотки L2 и индуктивная 

составляющая нагрузки Lн, что обеспечивает некоторый запас.  

Если величины )1()3(

r
KA 

 
и )1()1(

r
KA   менее 1 или расчетное время не удовлетворяем 

требуемому, тогда для уточнения необходимо провести точный расчет графическим 

методом в соответствии с ГОСТ Р 58669—2019. 

Расчет для ТТ, при наилучших возможных условиях выполнен при следующих 

параметрах:  

1) Коэффициент трансформации ТТ принять Ктт=2000/5; 

2) При этом Sн.ном =100 ВА.;  

3) S, сечение каб, =2×10 мм2. 

При расчете для ТТ класса точности Р, удовлетворяющим требованию по tнас, 

действительная нагрузка принимается равной номинальной. 
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Таблица 4.1 — Исходные данные ТТ (Встроенный) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 4.2 —Расчет величины времени до насыщения ТТ при различных уровнях остаточного намагничивания при 1-ф и 3-ф КЗ 
1 Наименование обозначение Формула Значения для (1) Значения для (2) Значения для (3) 

2 Номинальное полное сопротивление вторичной нагрузки ТТ (10) Z2Σ ном, Ом 
2

..2

2

.2 )sin()cos( номнномнномномн ZXZR  

 
1,60 4,19 1,60 

3 Полное сопротивление ветви вторичного тока для 1-ф КЗ (11) Z(1)
2Σ, Ом 2)1(

.2

2)1(

.2 )X()( фактнфактн XRR   1,49 0,74 1,64 

4 Полное сопротивление ветви вторичного тока для 3-ф КЗ (11) Z(3)
2Σ, Ом 2)3(

.2

2)3(

.2 )()( фактнфактн XXRR   0,87 0,49 1,64 

5 Косинус угла сопротивления ветви вторичной нагрузки ТТ для 1-ф КЗ (12) cosα(1) 
)1(

2

)1(

.2





Z

RR фактн  
1 1 1 

6 Косинус угла сопротивления ветви вторичной нагрузки ТТ для 3-ф КЗ (12) cosα(3) )3(

2

)3(

.2





Z

RR фактн  
1 1 1 

7 Параметр режима А для 1-ф КЗ (9) А(1) 
)1(

2

)1(

.21









ZI

ZKI

КЗ

номномном  
1,96 34,51 47,75 

8 Параметр режима А для 3-ф КЗ (9) А(3) 
)3(

2

)3(

.21









ZI

ZKI

КЗ

номномном  
3,59 55,26 50,83 

9 Коэффициент остаточной намагниченности сердечника ТТ (ст 5) Kr  0,86 0,86 0,86 

10 Угловая частота сети ω, с-1 
cf2  314,16 314,16 314,16 

11 

Условия выполнения решения для 1-ф КЗ (А должно быть меньше ωTр+1, но больше 1) (ст 5) (4; 5)  

Невыполнение 1-го условия говорит о том, что насыщения ТТ не наступает 

Невыполнение 2-го условия говорит о том, что получение tнас аналитическим методом не представляется возможным 

1
)1(

. экврT  

1

1

)1(

)1()1(

.





A

AT эквр
 

А(1) А(1) А(1) 

25,50 1,96 34,51 47,75 

12 Условия выполнения решения для 3-ф КЗ (ст 5) (4; 5) 
1

)3(

. экврT  

1

1

)3(

)3()3(

.





A

AT эквр
 А(3) А(3) А(3) 

16,71 3,59 55,26 50,83 

13 Время до насыщения ТТ без учета остаточной намагниченности для 1-ф КЗ (3) t (1)
нас, мс 

1
ln

)1()1(

.

)1(

.)1(

. 


AT

T
T

эквр

эквр

эквр 

  
3,13 Без нас Без нас 

14 Время до насыщения ТТ без учета остаточной намагниченности для 3-ф КЗ (3) t (3)
нас, мс 

1
ln

)3()3(

.

)3(

.)3(

. 


AT

T
T

эквр

эквр

эквр 

  
9,0 Без нас Без нас 

15 Условия выполнения решения с учетом остаточной намагниченности для 1-ф КЗ (ст 5 ) (7; 8) 
1

)1(

. экврT  

1)1(

)1(1

)1(

)1()1(

.





r

rэквр

KA

KAT  )1()1(

rKA   )1()1(

rKA   )1()1(

rKA   

25,50 0,28 4,83 6,69 

16 Условия выполнения решения с учетом остаточной намагниченности для 3-ф КЗ (ст 5 ) (7; 8) 
1

)3(

. экврT  

1)1(

)1(1

)3(

)3()3(

.





r

rэквр

KA

KAT  )1()3(

rKA   )1()3(

rKA   )1()3(

rKA   

16,71 0,50 7,74 7,12 

17 Время до насыщения ТТ с учетом остаточной магнитной индукции для 1-ф КЗ (6) t(1).нас, мс 
1)1(

ln
)1()1(

.

)1(

.)1(

. 


rэквр

эквр

эквр
KAT

T
T




- 13,3 20,6 

18 Время до насыщения ТТ с учетом остаточной магнитной индукции для 3-ф КЗ (6) t(3).нас, мс 1)1(
ln

)3()3(

.

)3(

.)3(

. 


rэквр

эквр

эквр
KAT

T
T




- 28,0 24,7 

 

Выводы: 

(1)  Для существующих ТТ при действующих условиях: По условию 17 и 18 не удовлетворяет требованиям (Приложение 1); 

(2)  Для существующих ТТ при наилучших возможных условиях: По условию 17 не удовлетворяет требованиям (Приложение 1); 

(3)  Для ТТ класса точности Р, удовлетворяющим требованию по tнас : Представленные параметры невозможны в реализации в ввиду технико-габаритных ограничений. 

 

Для уточнения произведем расчет графическим методом. 

(1) Для существующих ТТ при действующих условиях (2) Для существующих ТТ при наилучших возможных условиях (3) Для ТТ класса точности Р, удовлетворяющим требованию по tнас 

Параметры сети Параметры ТТ Параметры 

нагрузки 

Параметры ТТ Параметры нагрузки Параметры ТТ Параметры нагрузки 

I(1) кз, А T(1) р.экв 
I1.ном , 

А 

I2.ном, 

А 

R2, 

Ом 

Sн.ном, 

ВА 
cosφном 

R(1)
н.факт, 

Ом 

X(1)
н.факт,

Ом 

I1.ном , 

А 

I2.ном, 

А 

R2, 

Ом 

Sн.ном, 

ВА 
cosφном 

R(1)
н.факт, 

Ом 

X(1)
н.факт,

Ом 

I1.ном , 

А 

I2.ном, 

А 

R2, 

Ом 

Sн.ном, 

ВА 
cosφном R(1)

н.факт, Ом X(1)
н.факт,Ом 

4900 0,078 600 5 0,237 35 0,8 1,25 0 2000 5 0,237 100 0,8 0,51 0 600 5 0,237 35 0,8 1,4 0 

I(3) кз, А T(3) р.экв Кном 
X2, 

Ом 

Zн.ном, 

Ом 
cosφном 

R(3)
н.факт, 

Ом 

X(3)
н.факт,

Ом 
Кном 

X2, 

Ом 

Zн.ном, 

Ом 

cosφном R(3)
н.факт, 

Ом 

X(3)
н.факт,

Ом 
Кном 

X2, 

Ом 

Zн.ном, 

Ом 

cosφном 
R(3)

н.факт, Ом 
X(3)

н.факт , 

Ом 

4603 0,05 15 0 1,4 0,8 0,63 0 15 0 4 0,8 0,26 0 400 0 1,4 0,8 1,4 0 
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5. Определение времени до насыщения графическим методом ТТ ВЛ 232 при 3-ф и 

1-ф КЗ для существующих ТТ 

По данному методу определяется время до насыщения tнас для выбранного ТТ с 

учетом остаточной намагниченности: 

1. Необходимо воспользоваться универсальными характеристиками для определения 

минимального значения времени до насыщения ТТ (ГОСТ Р 58669—2019, Приложение Б), 

соответствующими расчетным T р.экв и cosα. 

2. Временем до насыщения ТТ является то время, при котором происходит пересечение 

функции нужной характеристики Кп.р(t) и А(1-Kr) для представленного вида КЗ. 

3. В соответствии с пунктом Г.3.7 Приложения Г настоящего стандарта ГОСТ Р 58669—

2019 универсальные характеристики ТТ классов P и TPX для определения коэффициента 

переходного режима Kп.р(t) ТТ при активно-индуктивном и активном характерах 

сопротивления вторичной цепи определяют в соответствии с приложением Б с учетом 

уравнения (Г.15). Характеристики построены для начальных фаз периодической 

составляющей тока КЗ ϑ, при которых время до насыщения ТТ получается наименьшим. 

Соответственно при активном характере сопротивления вторичной цепи (cosα=1) 

закон изменения Kп.р(t) будет определяться формулой (Г.18) приложения Г настоящего 

стандарта ГОСТ Р 58669—2019: 

  )18.(; sin1)(. ГteTtK рT

t

ррп 

















  

 

Рисунок. 5.1— Результаты графоаналитического расчета времени до насыщения ТТ ВЛ-232 

при 3-ф и 1-ф КЗ 

Время до насыщения ТТ для 3-ф КЗ составляет: 5,1 мс 

Время до насыщения ТТ для 1-ф КЗ составляет: 4,0 мс 

При подстановке полученных величин времени до насыщения ТТ (в секундах) в 

формулу (Г.18) получаем величину Kп.р(t) равную соответствующей А(1-Kr). 

Вывод: Существующие ТТ не удовлетворяют требованиям. (Приложение 1).  
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6. Определение времени до насыщения графическим методом ТТ ВЛ 232 при 3-ф 

и 1-ф КЗ при наилучших возможных условиях 

 

Рисунок. 6.1— Результаты графоаналитического расчета времени до насыщения ТТ ВЛ-232 

при 3-ф и 1-ф КЗ 

Время до насыщения ТТ для 3-ф КЗ составляет: 31,3 мс 

Время до насыщения ТТ для 1-ф КЗ составляет: 13,6 мс 

Вывод: Существующие ТТ, при обеспечении наилучших возможных условий, не 

удовлетворяют требованиям. (Приложение 1). 
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7 Выводы и технические рекомендации 

 

Для устройств электромеханики: 

Так как для электромеханических устройств производителем не регламентируется 

работа в режиме насыщения ТТ, то нельзя гарантировать правильную работу в данном 

режиме. Время до насыщения должно либо удовлетворять следующим условиям, либо ТТ 

вовсе не должен входить в режим насыщения.  

Для устройства ЭПЗ-1636 принимается условие по сравнению с минимальным 

временем срабатывания защит. Время срабатывания выходных промежуточных реле РП 

комплекта КЗ9 и РП3 комплекта КЗ10 при номинальном напряжении постоянного тока: 

- при разомкнутой демпферной обмотке, не более 40 мс [7]. 

Для дифференциальных защит, выполненных на устройствах электромеханики, 

используется следующее условие для исключения ложной работы при насыщении ТТ: 

Если при внешнем КЗ повреждение будет устранено селективно до момента насыщения 

ТТ, тогда ДЗШ не отработает ложно. Так как время ликвидации КЗ состоит из времени 

работы защиты, времени работы выключателя, времени запаса, тогда суммарное время 

ликвидации должно быть меньше времени до насыщения ТТ. 

Таблица 7.1 — Сравнение минимального времени до насыщения ТТ с временем до 

селективной ликвидации КЗ 

Полное время 

работы выключателя 

3AP1 DT 245, мс 

 

Время, необходимое 

защите для селективной 

ликвидации КЗ, мс 

 

Время 

запаса, 

мс 

 

Минимальное 

Время ликвидации 

КЗ, мс 

 

60 20 5 85 

 

Выполнить вышеуказанные условия не представляется возможными в виду технико-

габаритных ограничений даже для ТТ, предназначенных для работы в переходных режимах 

(10PR, TPZ, TPY). 

Следовательно, рекомендуется произвести замену существующих 

электромеханических устройств на устройства микропроцессорной техники аналогичного 

назначения.  

 

Для МП устройств защит:  

Минимальное необходимое время для МП терминала БЭМП РУ-ДВ составляет 20 мс 

(Приложение 1). 

Так как из вышеуказанных расчетов следует что необходимое условие не удовлетворяется 

даже при наилучших возможных условиях, рекомендуется произвести замену существующих ТТ. 

 

К установке предлагаются ТТ класса точности 10PR с нормируемой величиной 

остаточной магнитной индукции с максимальными возможными параметрами по условию 

технико-габаритных ограничений для встроенных ТТ (Приложение 2).  

 

Так как заданием на проектирования не предусмотрена замена ТТ разработка к ним 

технических требований, рекомендуется выполнить данную работу по отдельному титулу.  

При подключении терминала БЭМП-РУ.ДВ к существующему ТТ, на основании 

невыполнения условия по необходимой величине времени до насыщения, возможна 

задержка срабатывания первых ступеней защит при близких КЗ в зоне действия защиты.  

Возможна ложная работа дистанционной защиты при близких КЗ «за спиной». 
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8 Расчет времени до насыщения ТТ ВЛ-232 при 3-ф и 1-ф КЗ для ТТ класса 

точности 10 PR  

Расчет времени до насыщения ТТ, предназначенного для работы в переходных 

режимах, выполнен согласно ПНСТ 283-2018. «Трансформаторы измерительные. Часть 2. 

Технические условия на трансформаторы тока». По каждому пункту расчета прилагается 

ссылка на формулу в данном нормативном документе. 

Таблица 8.1 — Исходные данные ТТ, предназначенного для работы в переходных режимах 

Таблица 8.2 —Величины времени до насыщения ТТ при различных уровнях остаточного 

намагничивания и с учетом цикла АПВ при 1-ф и 3-ф КЗ 

1 
Наименование обозначение Формула значение 

2 Параметр режима А для 1-ф КЗ (Б.21) А(1) 
   

   2)1(

.2

22)1(

.2

)1(

2

..

2

.21 sinZ

фактнфактнКЗ

номнномнномнномном

LLRRI

RRKI









 

6,57 

3 Параметр режима А для 3-ф КЗ (Б.21) А(3) 
   

   2)3(

.2

22)3(

.2

)3(

2

..

2

.21 sinZ

фактнфактнКЗ

номнномнномнномном

LLRRI

RRKI








11,97 

4 
Коэффициент остаточной намагниченности 

сердечника ТТ (Таблица.4; п.11) 
Kr  0,1 

5 Угловая частота сети ω, с-1 
cf2  314,16 

6 Условия выполнения решения для 1-ф КЗ (Б.25; Б.26) 
1)1(

. экврT  

1

1

..

)1(

..

)1()1(

.





номрп

номрпэквр

КA

КAT
 

А(1)•Кп.р.ном 

59,43 6,57 

7 Условия выполнения решения для 3-ф КЗ (Б.25; Б.26) 
1)3(

. экврT  

1

1

..

)3(

..

)3()3(

.





номрп

номрпэквр

КA

КAT
 

А(3)•Кп.р.ном 

14,82 11,97 

8 
Время до насыщения ТТ без учета остаточной 

намагниченности для 1-ф КЗ (Б.24) 
t (1)

нас, мс 
1

ln
..

)1()1(

.

)1(

.)1(

. 


номрпэквр

эквр

эквр
КAT

T
T




20,12 

9 
Время до насыщения ТТ без учета остаточной 

намагниченности для 3-ф КЗ (Б.24) 
t (3)

нас, мс 
1

ln
..

)3()3(

.

)3(

.)3(

. 


номрпэквр

эквр

эквр
КAT

T
T




 

60,0 

10 
Условия выполнения решения с учетом остаточной 

намагниченности для 1-ф КЗ (Б.48; Б.49) 

1)1(

. экврT  

1)1(

)1(1

)1(

)1()1(

.





r

rэквр

KA

KAT  )1()1(

rKA   

25,50 5,91 

11 
Условия выполнения решения с учетом остаточной 

намагниченности для 3-ф КЗ (Б.48; Б.49) 

1)3(

. экврT  

1)1(

)1(1

)3(

)3()3(

.





r

rэквр

KA

KAT  )1()3(

rKA   

16,71 10,78 

12 
Время до насыщения ТТ с учетом остаточной 

магнитной индукции для 1-ф КЗ (Б.47) 
t(1).нас, мс 

1)1(
ln

)1()1(

.

)1(

.)1(

. 


rэквр

эквр

эквр
KAT

T
T




17,4 

13 
Время до насыщения ТТ с учетом остаточной 

магнитной индукции для 3-ф КЗ (Б.47) 
t(3).нас, мс 

1)1(
ln

)3()3(

.

)3(

.)3(

. 


rэквр

эквр

эквр
KAT

T
T




48,7 

 

Вывод: Условие по пункту 12 не удовлетворяет требованиям. 

Производим уточняющий расчет графоаналитическим методом. 

 

Параметры ТТ Параметры нагрузки Параметры сети 

I1.ном , А I2.ном , А R2, Ом L2, Гн Sн.ном, ВА cosφном R(1)
н.факт, Ом L(1)

н.факт , Гн I(1) кз, А T(1) р.экв, с 

600 5 0,24 0 35 0,8 1,25 0 4900 0,078 

Кном Кп.р.ном Zн.ном, Ом cosφном R(3)
н.факт, Ом L(3)

н.факт , Гн I(3) кз, А T(3) р.экв, с 

50 1 1,4 0,8 0,63 0 4603 0,050 
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9 Точный расчёт времени до насыщения графоаналитическим методом  

По данному методу определяется время до насыщения tнас для выбранного ТТ с 

учетом остаточной намагниченности: 

1 По формуле ПНСТ-283-2018 (Б.51) необходимо простроить график функции 

коэффициента переходного режима. 

  )51.(; sin1)(. БteTtK рT

t

ррп 

















  

2 Временем до насыщения ТТ является то время, при котором происходит пересечение 

функции Кп.р(t) и А(1-Kr). 

 

 
Рисунок. 6.1— Результаты графоаналитического расчета времени до насыщения ТТ ВЛ-232 

при 3-ф и 1-ф КЗ, 10PR 

Время до насыщения ТТ для 3-ф КЗ составляет: 52,1 мс 

Время до насыщения ТТ для 1-ф КЗ составляет: 25,7 мс 

Вывод: ТТ класса точности 10PR, по параметрам Приложения 2 удовлетворяют 

требуемому времени до насыщения. 
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Исх.№ 07102001 Куда: ООО «ИЦ «ИРКУТСКЭНЕРГО» 

Дата 07.10.2020 Кому: Главному инженеру 

О.И. Гаврилюку 

Тема: КП на поставку 
трансформаторов тока 

Копия: Новобрицкому В.А. 

 

Позиция: 1 2

Ввод: - -

Тип трансформатора:
Климатическое исполнение: УХЛ-2 УХЛ-2
Количество объектов (шт.): 1 1

Количество ТТ на объект (шт.): 1 1

Частота (Гц): 50 50

1200 1200

600 600

Вторичный ток (А): 5 5

65

50***

20

10***

0,26 0,46

0,13 0,24

Сечение вводов (мм^2): 2,5 2,5

Длина вводов (м), не менее: 1 1

Внутренний диаметр (мм)**, не менее: 450 450

Внешний диаметр (мм)**, не более: 615 720

Высота (мм)**, не более: 40 100

Масса (кг)**, не более: 11 131

Цена за штуку без НДС (руб.): 134 740 42 990

Сопротивление обмотки (Ω) при 
температуре 20°С**, не более:

Первичный ток (А):

Класс точности:

Номинальная предельная кратность или 
коэффициент безопасности прибора:

Номин. вторичная нагрузка (ВА):

20100502 - ИркутскЭнерго ТКП Тип.1

ТВ-ЗТМ

0.2S* 10PR*

35*

5*

 

Примечания:  
1) *Указанные параметры соответствуют всем отпайкам трансформатора 

2) **Представленные параметры расчетные 

3) *** Указанные значения отличаются от заданных в опросном листе 

 Максимальная высота комплекта трансформаторов: 1 x Поз.1 + 2 x Поз.2 = 240 (мм) 

 Прилагающаяся документация: паспорт (1 экземпляр, русский); руководство по эксплуатации с указаниями 

по транспортированию и хранению, монтажу и вводу в эксплуатацию; протоколы приемо-сдаточных  
испытаний; свидетельство о поверке. 
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Позиция: 1 2

Ввод: - -

Тип трансформатора:
Климатическое исполнение: УХЛ-2 УХЛ-2
Количество объектов (шт.): 1 1

Количество ТТ на объект (шт.): 1 1

Частота (Гц): 50 50

2000 2000

1200 1200

600 600

Вторичный ток (А): 5 5

0.2S

0.2S

0.5S***

25

25

15***

20

15***

10***

0,26 0,72

0,16 0,44

0,08 0,23

Сечение вводов (мм^2): 2,5 2,5

Длина вводов (м), не менее: 1 1

Внутренний диаметр (мм)**, не менее: 450 450

Внешний диаметр (мм)**, не более: 535 720

Высота (мм)**, не более: 45 90

Масса (кг)**, не более: 5 118

Цена за штуку без НДС (руб.): 37 330 42 160

20100504 - ИркутскЭнерго ТКП Тип.2

ТВ-ЗТМ

5*

10PR*

100*

Сопротивление обмотки (Ω) при 
температуре 20°С**, не более:

Первичный ток (А):

Класс точности:

Номинальная предельная кратность или 
коэффициент безопасности прибора:

Номин. вторичная нагрузка (ВА):

 

Примечания:  
1) *Указанные параметры соответствуют всем отпайкам трансформатора 

2) **Представленные параметры расчетные 

3) *** Указанные значения отличаются от заданных в опросном листе 

 Максимальная высота комплекта трансформаторов: 2 x Поз.2 + 1 x Поз.1 = 225 (мм) 

 Прилагающаяся документация: паспорт (1 экземпляр, русский); руководство по эксплуатации с указаниями 

по транспортированию и хранению, монтажу и вводу в эксплуатацию; протоколы приемо-сдаточных  
испытаний; свидетельство о поверке. 
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