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В статті розглянуто підвищення точності перетворення високовольтних вимірювальних трансформа-
торів струму за допомогою електронної компенсації. 

 
Постановка проблеми. Точність перетворення 

струму високої напруги залежить від точності висо-
ковольтних вимірювальних трансформаторів струму 
(ВВТС) та пристроїв введення струму, які  знаходять-
ся в вимірювальному пристрої. Зазвичай, у якості 
пристроїв введення струму використовують трансфо-
рматори струму з електронною компенсацією похиб-
ки, що дозволяє отримати похибки на рівні 0.05%.  
Високовольтні вимірювальні трансформатори струму, 
які сьогодні експлуатуються в електроенергетичних 
системах, працюють в класах точності 0.2, 0.5 і їх по-
хибки є визначальними при вимірюванні електричної 
енергії та потужності [1]. Підвищення точності існу-
ючих вимірювальних трансформаторів за рахунок 
конструктивного та технологічного вдосконалення 
досягло меж сьогоднішніх можливостей. Отримання 
більш високої точності можливе у разі застосування 
електронної компенсації похибки. 

 
Аналіз останніх досліджень. Існуючі схемні рі-

шення  не використовуються  для високовольтних 
вимірювальних трансформаторів струму, оскільки 
основний елемент схем компенсації – операційний 
підсилювач (ОП), не в змозі забезпечити потужність, 
що вимагають діючі стандарти. Відома робота [2], яка 
повязана з компенсацією похибки високовольтного 
вимірювального трансформатора струму за допомо-
гою корекції пристрою введення струму (рис.1).  

 

 
Рисунок 1 – Схема високовольтного вимірюваль-

ного трансформатора струму з електронною корекці-
єю пристрою введення струму 

 

Різниця напруг вторинної обмотки ВВТС і  інди-
каційної обмотки W3 додаткового вимірювального 
трансформатора струму ДВТС підключена до входу 
ОП таким чином, що вихід ОП створює таке значення 
струму в W4, що напруга на вході ОП дорівнюється 
нулю. При виборі параметрів ДВТС  такими, що інду-
кції в осердях ДВТС і ВВТС однакові, напруженості 
їх магнітних полів теж однакові, а оскільки струм є 
тільки в обмотці W4, приєднаної до ОП, то згідно з 
закону повного струму для ДВТС, струм i3 визнача-
ється із співвідношення: 
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де Н1, Н2 – напруженість магнітного поля осердя   
ВВТС, ДВТС відповідно; 

l1, l2 – довжина лінії магнітного поля осердя 
ВВТС, ДВТС відповідно 

W1, W4 – кількість витків первинної обмотки 
ВВТС, ДВТС відповідно; 

 i струм намагнічування ВВТС,
1

11

W

lH
i  . 

Таким чином, i3 пропорцієн струму намагнічу-
вання ВВТС.  

Оскільки напруги на індикаційних обмотках 
ДВТС і ВВТС рівні, то по закону електромагнітної 
індукції: 
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Для рівності 
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dB 21  , згідно з (2) необхідно, 

щоб: 
 

2312 SWSW  ,                        (3) 

 
де S1, S2 –  поперечний переріз осердя ВВТС,  

ДВТС відповідно;  
W3 – кількість витків індикаційної  обмотки  

ДВТС ; 
W2 – кількість витків вторинної обмотки ВВТС;  
тоді H2=H1 та 121143 lHlHWi  .  

 
Згідно з закону повного струму для ВВТС та тра-

нсформатора струму (ТС) пристрою введення струму 
(ПВС) відповідно:  
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де W5, W6 – кількість витків первинних  обмоток 

ТС ПВС; 
W7 – кількість витків вторинної  обмотки ТС 

ПВС

торинний струм ВВТС та первинний струм 
ТС 

 –   вторинний струм ТС ПВС. 

ри підстановці (4) в (5) маємо: 
 

; 
i1 –  вимірювальний струм; 
i2 – в
ПВС; 
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ри підстановці (1) в (7) маємо: 
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єтьс  із співвідношення: 

 

 
Отже,  при виконанні співвідношень (8) та (3) має  

місце компенсація струму намагнічування ВВТС, а 
отже і помилки ВВТС, і на виході ПВС

порційний вимірювальному струму. 
Для впровадження запропон ваного пристрою на 

обєктах електроенергетичних систем, необхідно 
включити в стандарти на трансформатори струму  
додатковий вихід по напрузі в межах

 
Мета статті. Актуальною є задача підвищення 

точності перетворення високовольтних вимірюваль-
них трансформаторів струму за допомогою електро-
нної компенсації зі збереженням їх уніфікованих

в
 
Основні матеріали дослідження. На рис. 2 наве-

дена схема пристрою для перетворення струму висо-
кої напруги, а саме високовольтного вимірювального 
трансформато

ибки [3].  
Різниця напруг додаткової вторинної обмотки 

ВВТС W4 і  вторинної обмотки ДВТС W6 підключена 
до входу ОП таким чином, що вихід ОП створює таке 
значення струму в первинній обмотці W5, що напруга 
на вході ОП дорівнюється нулю. Оскільки струм є 

тільки в обмотці W5, приєднаної до ОП, то згідно з 
закону повного струму дл
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W5 – кількість витків первинної обмотки ДВТС.  
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Рисунок 2 – Схема пристрою для перетворення 

ій вторинній обмо-
тці ВТС та вторинній обмотці ДВТС рівні, то по 
закону електромагнітної індукції: 

 

струму високої напруги 
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 де W1, W3 – число витків первинних  обмоток 
ВВТ

  обмотки ВВТС; 
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Отже,  при виконанні співвідношень (14),  (11) та 

виготовленні осердь ВВТС і ДВТС з однакового фе-
ром
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1.  Назаров В. В. Об эффективности исполь-

зования измерительных трансформаторов повышен-
ной точности / В. В. Назаров, 

агнітного матеріалу має  місце компенсація стру-
му намагнічування ВВТС, а отже і похибки ВВТС. 

Зазвичай ВВТС має декілька вторинних обмоток, 
які використовуються для підключення пристроїв 
релейного захисту і автоматики та пристроїв вимірю-
вання. Додаткові первинні и вторинні обмотки ВВТС  
необхідно намотати на те осердя, де знаходиться об-
мотка, до якої підключаються вимірювальні пристрої. 
В такому випадку високовольтний трансформатор 
струму необхідно метрологічно атестувати разом з 
додатковими обмотками та ДВТС.  

Розміри ДВТС та додаткових обмоток можуть бу-
ти значно меншими за розміри ВВТС. Так, наприклад, 
для трансформаторів струму типу ТФЗМ – 35У1, ТФН 
–110 придатним є типорозмір осердя ДВТС ОЛ-28 (28 
– внутрішній діаметр тороїдального осердя, мм).  

Додаткові обмотки та ДВТС можуть виготовлю-
вати на тому ж заводі, що і високовольтний трансфо-
рматор і все разом поставляти на обєкти електроене-
ргетичної системи. 

На електричних станціях та підстанціях ДВТС та 
ОП повинні знаходитись біля високовольтного транс-
форматору. В такому випадку зявляється проблема 
підводу живлення постійною напругою до операцій-
ного під 

ях. 
 
Висновки. Запропонований пристрій дозволяє 

одержати струм, пропорційний вимірювальному 
струму з високою точністю завдяки операційному 
підсилювачу малої потужності. Введення додаткової 
первинної обмотки в ВВТС, дозволяє отримати необ-
хідну силу намагнічування i3W3=H1l1, при цьому зна-
чення струму i3 може бути зменшено за рахунок збі-
ьшення кількості витків обмотки W .  При такому 

виконанні зберігається стандартний вихід високо-
вольтного вимірювального трансформатора струму. 
Запропонований пристрій не потребує змінення в ста-
ндартній конструкції ВВТС і може бути застосо-
ваний для діючих ВВТС, при цьому розмірі ДВТС 
можуть бути значно меншими за ВВТС. Навіть якщо 
в процесі створення пристрою для діючого ВВТС не 
вдасться 100 % забезпечити ідентичність феро-
магнітних матеріалів ВВТС та ДВТС, все одно буде 
скомпенсована значна час

ьтного трансформатора.  
Отже, в ситуації, коли тисячі електромагнітних 

вимірювальних т ансформаторів струму, що сьогодні 
експлуатуються в електроенергетичних системах, 
працюють в класах точності 0.2, 0.5 і їх похибки є 
визначальними при вимірюванні енергії та потуж-
ності, вик
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