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2 Цифровой измерительный трансформатор (ECIT)

ECIT-1 внутренней 
установки на 
напряжение 15 - 35 кВ

ECIT-1 
наружной 
установки 
до 35 кВ

ECIT-2
10 кВ

ECIT-3  для  КРУ
с элегазовой 
изоляцией (КРУЭ)
до 35 кВ

*Цифровой комбинированный измерительный трансформатор ECIT-1 внесен с реестр средств измерений (Госреестр СИ 94207-24) 

Оптический или 
медный Ethernet

Электронный блок

Высоковольтный 
преобразователь



3 Комбинированный высоковольтный первичный преобразователь

• Немагнитный сердечник с минимальным 
коэффициентом линейного расширения;

• Намотка витков RC*, устойчивая к помехам 
МППЧ и температурному дрейфу (-50...+60 
градусов Цельсия);

• Экранирование RC* от электрического поля 
низких и высоких частот;

• Высоковольтная емкость CVD** со встроенной 
защитой от перенапряжений;

• Высоковольтная емкость с термостабильным 
диэлектриком (-50...+60 градусов Цельсия);

• Экранирование CVD** от влияния наведенного 
потенциала напряжения;

• Точное согласование нагрузочной (RLC) 
способности сенсора с блоком АЦП

* RC (Rogowski coil) – катушка Роговского
** CVD (capacitive voltage divider) – емкостной делитель напряжения



4 Аналоговые каналы измерения тока и напряжения

Каналы РЗА
1:5000

Канал измерений и учета
1:250 

Катушка
Роговского

Многоканальный
АЦП

Измерение тока Измерение напряжения

Высоковольтная 
емкость

Неинтегрированный
канал

Фильтр низких 
частот



5 Решенные задачи

Решение Эффект

Комбинированный первичный преобразователь ТН и ТТ в одном корпусе

Широкий диапазон измерения Одно исполнение (ECIT-1-15-50) на напряжение от 3 до 15 кВ, 
и на номинальный ток нагрузки 50 – 1000 А

Цифровой выход Отсутствие влияния вторичной нагрузки

Катушка Роговского для измерения тока Отсутствие эффектов насыщения и остаточной 
намагниченности

Самодиагностика Контроль работоспособности, исправности электронных 
компонентов и нагрева

Применение маломощных первичных преобразователей Компактность

Геометрически правильная* намотка катушки Снижение влияния токов соседних фаз

Экранирование катушки Роговского и высоковольтной 
емкости Снижение влияния фазного напряжения

Применение материалов с минимальным коэффициентом 
теплового расширения-сжатия Низкий температурный дрейф

Согласование комбинированного первичного 
преобразователя с электронным блоком

Правильное измерение тока и напряжения в широком 
диапазоне

* Андреев, П. И. Расчет влияния наклона витков катушки Роговского на измерения во внешнем магнитном поле / П. И. Андреев, Р. С. Плакидин // Энергия Арктики - 2025 : Сборник материалов международной научно-
технической конференции, Архангельск, 17–19 декабря 2025 года. – Архангельск: ООО "Консультационное информационно-рекламное агентство", 2026. – С. 14-17. – EDN RCAOAF.



6 IEC 61869-1 (МЭК 61869-1)

Требования к измерительным трансформаторам описаны в серии 
международных стандартов IEC 61869 (ГОСТ Р МЭК 61869). Общие 
требования описаны в первой части IEC 61869-1:2023.

Кроме номинального класса точности вводятся расширение класса 
точности для гармоник. Для всех маломощных измерительных 
трансформаторов (LPIT) и устройств сопряжения с шиной процесса 
(SAMU) расширение класса точности должно быть не менее WB0.

Класс 0,5-WB0 и класс 0,2-WB1

Номинальный
класс точности*

Расширение
класса точности

*Номинальный класс точности определяет погрешность в диапазоне
от 99% до 101% номинальной частоты у измерительных классов точности и 
от 96% до 102% номинальной частоты у защитных классов точности.



7 Частотная характеристика ECIT-1 (0,5-WB0) 

*IEC 61869-1:2023 Instrument transformers - Part 1: General requirements (таблицы 7, 8 и 10) 



8 Аналоговая фильтрация фильтром НЧ (LP) под WB1

WB1

WB0 
(14400 Гц)

Частота срезаПорядок фильтра

*IEC 61869-1:2023 Instrument transformers - Part 1: General requirements (таблицы 7, 8 и 10) 



9 Цифровая фильтрация после аналогового фильтра

*IEC 61869-1:2023 Instrument transformers - Part 1: General requirements (таблицы 9 и 10) 



10 Фильтрация для СВИ (SP-поток)

Импульсная функция усредняющего фильтра Частотная характеристика фильтра

FFT

Исходный сигнал Смещенный сигнал

𝒆−𝒋𝛚𝟎𝒕

Цифровые комбинированные трансформаторы тока и напряжения с поддержкой синхронизированных векторных измерений / Д. Н. 
Ульянов, А. В. Мокеев, С. А. Пискунов, П. И. Андреев // Релейная защита и автоматизация. – 2025. – № 3(60). – С. 12-21. – EDN HTNBRJ.



11 Аналого-цифровой тракт

Исходный 
сигнал

SV поток c 
частотой

4800 Гц (WB0)

SV поток c 
частотой

14400 Гц (WB1)

Поток СВИ (SP)
400 – 4800 Гц

𝒇АЦП ≥ 14400 Гц



12 Результаты

• Структура аналого-цифрового тракта позволяет обеспечивать требования для 
измерительного класса WB1 на частоте 14400 Гц и требования защитного класса на частоте 
4800 Гц при передаче SV-потока.

• В трансформаторе реализуется возможность передачи как нескольких SV-потоков, так и 
потока синхронизированных векторных измерений (SP-потока).

• Многоканальная аналоговая структура измерения тока позволяет выдавать как 
интегрированные потоки с катушки Роговского, так и дифференцированный сигнал с 
катушки Роговского с минимальной фильтрацией.

• Возможность расчета SP-потока высших гармоник для алгоритмов РЗА на базе сигнала на 
частоте 14400 Гц.
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14 Таблицы из IEC 61869-1



15 Импульсная функция фильтра для аналогового и цифрового фильтра

Импульсная функция
цифрового фильтра 

Бессель (2й, 1150 Гц)

Импульсная функция
аналогового фильтра

Баттерворд (3й, 6200 Гц)



16 Импульсная функция аналогового фильтра (4800 Гц)

Импульсная функция аналогового фильтра 
Баттерворт (3й, 2000 Гц)



17 Аналоговый фильтр
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