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Постановление правительства РФ от 13.08.2018 №937
2

128. Технические характеристики

трансформаторов тока и подключенных к

ним устройств релейной защиты в

совокупности должны обеспечивать

правильную работу устройств релейной

защиты при коротких замыканиях, в том

числе при возникновении апериодической

составляющей тока.



Приказ Минэнерго России от 13.02.2019 №101
3

46. Технические характеристики

устройства РЗА должны содержать

сведения о минимально необходимом

времени достоверного измерения

значения тока, при котором

обеспечивается правильная работа

функций РЗ, реализованных в устройства

РЗА, в переходных режимах,

сопровождающихся насыщением ТТ.



ПНСТ 283-2018. ТРАНСФОРМАТОРЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ. 

Часть 2 Технические условия на трансформаторы тока 4



ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 

энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с 

замкнутым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени 

до насыщения при коротких замыканиях» 5



Серия ГОСТ Р «Единая энергетическая система и 

изолированно работающие энергосистемы. Релейная защита 

и автоматика…. Функциональные требования» 6

ГОСТ Р устанавливают основные функциональные требования к микропроцессорным

устройствам релейной защиты и автоматики, реализующим функции:

• Дистанционной и токовых защит ЛЭП и оборудования классом напряжения 330 кВ и

выше.

• Дистанционной и токовых защит ЛЭП и оборудования классом напряжения 110 – 220 кВ.

• Дифференциальной защиты ЛЭП классом напряжения 330 кВ и выше.

• Дифференциальной защиты ЛЭП классом напряжения 110 – 220 кВ.

• Дифференциально-фазной защиты ЛЭП классом напряжения 330 кВ и выше.

• Дифференциально-фазной защиты ЛЭП классом напряжения 110 - 220 кВ.

• Направленной высокочастотной защиты ЛЭП классом напряжения 110 - 220 кВ.

• Релейной защиты и автоматики АТ(Т), ШР, УШР, конденсаторных батарей с высшим

классом напряжения 110 кВ и выше.

Устройства РЗ должны обеспечивать правильную работу при указанном в документации

организации-изготовителя минимальном времени достоверного измерения значения тока в

переходных режимах, сопровождающихся насыщением ТТ.



Разработка ГОСТ Р

ГОСТ Р «Единая энергетическая система и изолированно работающие

энергосистемы. Релейная защита и автоматика.

Требования к работе устройств релейной защиты линий электропередачи классом

напряжения 110 кВ и выше в переходных режимах, сопровождающихся

насыщением трансформаторов тока».

Стандарт устанавливает:

▬ основные требования к работе микропроцессорных устройств РЗА,

содержащих функции устройств РЗ ЛЭП 110 кВ и выше в переходных режимах,

сопровождающихся насыщением ТТ;

▬ требования к технической документации на микропроцессорные устройства

РЗА;

▬ порядок и методики проведения испытаний устройств РЗ ЛЭП 110 кВ и выше

для проверки их соответствия указанным требованиям.
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▬ Быстродействующие защиты ЛЭП 110 кВ и выше должны обеспечивать

правильную работу при указанном в технической документации

организации-изготовителя минимально необходимом времени

достоверного измерения значения тока в переходных режимах,

сопровождающихся насыщением ТТ.

▬ При внутренних КЗ время срабатывания быстродействующих защит ЛЭП

110 кВ и выше не должно превышать значений, заявленных

производителем в технической документации:

▪ для ДФЗ, ДЗЛ, НВЧЗ, а также для телеускоряемых ступеней ДЗ и ТНЗНП –

при КЗ в пределах всей их зоны действия;

▪ для первой ступени ДЗ – при КЗ в пределах 90 % её зоны действия;

▪ для первой ступени ТНЗНП – при КЗ, сопровождающихся значением тока

не менее 1,1 от тока срабатывания первой ступени ТНЗНП.
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Требования к работе быстродействующих защит 

ЛЭП 110 кВ и выше в переходных режимах, сопровождающихся 

насыщением трансформаторов тока



Требования к работе быстродействующих защит 

ЛЭП 110 кВ и выше в переходных режимах, сопровождающихся 

насыщением трансформаторов тока

▬ При переходе внешнего КЗ во внутреннее в условиях наличия насыщения

ТТ время срабатывания быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше на

отключение (без учета времени срабатывания выходного реле) должно

составлять не более 60 мс.

▬ Для первых ступеней ДЗ и ТНЗНП должно быть обеспечено отсутствие

излишних срабатываний при КЗ с насыщением ТТ «за спиной» защиты, а

также за пределами зоны действия ступени защиты.

▬ Для быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше должно быть

обеспечено отсутствие излишних срабатываний при внешних КЗ,

сопровождающихся насыщением ТТ.

▬ Быстродействующие защиты ЛЭП 330 кВ и выше должны обеспечивать

правильное определение поврежденной фазы в условиях насыщения ТТ.
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Требования к составу информации, определяющей работу быстродействующих 

защит ЛЭП 110 кВ и выше в переходных режимах, сопровождающихся 

насыщением ТТ, которая должна содержаться в технической документации 

▬ минимально необходимое время достоверного измерения значения тока, при котором

обеспечивается правильная работа быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше,

реализованных в устройстве РЗА, в переходных режимах, сопровождающихся

насыщением ТТ;

▬ возможность подключения быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше к ТТ классов

точности 5Р, 10Р, 5PR, 10PR, TPY, TPZ;

▬ возможность подключения полукомплектов устройств релейной защиты и автоматики, в

которых реализованы функции ДФЗ, ДЗЛ и НВЧЗ ЛЭП 110 кВ и выше к ТТ разных

классов точности: 5P, 10P, 5PR, 10PR, TPY, TPZ;

▬ возможность подключения быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше к ТТ разных

классов точности (5P, 10P, 5PR, 10PR, TPY, TPZ) в цепях выключателей при включении

данного устройства по схеме с внутренним суммированием токов;

▬ время срабатывания быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше.
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Проведение функциональных испытаний устройств релейной защиты и 

автоматики, реализующих функции релейной защиты 

ЛЭП 110 кВ и выше, подключенных к ТТ ЛЭП 11

Л1
ТT-1

ТН-1

ЭС1 ЭС2
ПС1 ПС2

К1

К2 К3.1 К4К3.2

ТT-2

ТН-2

Q1 Q2

Тестовая модель для проведения функциональных 

испытаний устройств РЗА, реализующих функции релейной 

защиты ЛЭП 110 кВ и выше

• Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110

кВ и выше при близком КЗ (точка К2)

• Проверка работы устройств ДЗ при КЗ на расстоянии

90 % «охвата» первой ступени ДЗ (точка К3.2)

• Проверка работы устройств ТНЗНП при КЗ в прямом

направлении, сопровождающееся током,

соответствующим 1,1 от тока срабатывания первой

ступени ТНЗНП (точка К3.1)

• Проверка работы устройств ДЗ при КЗ на расстоянии

110 % «охвата» первой ступени ДЗ (точка К4)

• Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110

кВ и выше при близких КЗ «за спиной» (точка К1)

• Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110

кВ и выше при переходе внешнего КЗ во внутреннее с

насыщением ТТ в одной из фаз (точка К1→точка К2)

• Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110

кВ и выше при внутреннем КЗ на фоне внешнего в

другой фазе с насыщением ТТ в одной из фаз при

внутреннем КЗ (точка К1 + точка К2)

• Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110

кВ и выше при внешнем КЗ (точка К1) с насыщением

трансформатора тока в неповрежденной фазе



Модели ТТ
12

𝑈нас = 𝑈2𝑠𝑖𝑛 ∙ 𝐾п.р.
1

1 − 𝐾𝑟

𝑈2𝑠𝑖𝑛 =
𝐼КЗ
𝐼1.ном

𝐼2.ном(𝑅2 + 𝑅н)

𝐾п.р. = 𝜔𝑇а 1 − 𝑒
−
𝑡РЗ
𝑇а − 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡РЗ)



Проведение функциональных испытаний устройств релейной защиты и 

автоматики, реализующих функции релейной защиты 

ЛЭП 110 кВ и выше, подключенных на сумму ТТ 13
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Тестовая модель для проведения функциональных 

испытаний устройств РЗА, реализующих функции релейной 

защиты ЛЭП 110-220 кВ

Тестовая модель для проведения функциональных 

испытаний устройств РЗА, реализующих функции релейной 

защиты ЛЭП 330 кВ и выше



Проведение функциональных испытаний устройств релейной защиты 

и автоматики, реализующих функции релейной защиты 

ЛЭП 110 кВ и выше, подключенных на сумму ТТ

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при близких КЗ (точка К2.1).

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при удаленных внутренних КЗ (точка К2.2,

75 % от шин РУ) без насыщения ТТ с направлением токов в ветвях выключателей, характерном для

режимов внешних (сквозных) КЗ.

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при близком внешнем («за спиной») КЗ

(точка К1.1).

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при внешних («за спиной») КЗ на смежном

присоединении (с остаточным фазным напряжением в месте установки защиты не менее 10 %) (точка К1.3,

на расстоянии 5 км от шин РУ).

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при близких внешних («за спиной») КЗ с

изменением значений/направлений токов в ветвях выключателей при каскадном отключении повреждения

(смежного присоединения).

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при переходе внешнего КЗ во внутреннее

с насыщением ТТ в одной из фаз (точка К1.2→точка К2.1)

▬ Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при внутренних КЗ на фоне внешнего в

другой фазе с насыщением ТТ в одной из фаз при внутреннем КЗ (точка К1.2 + точка К2.1)

▬ Проверка работы устройств РЗ ЛЭП 110 кВ и выше при внешних КЗ (точка К1.1) с насыщением

трансформатора тока ТТ-1 в неповрежденной фазе (за счёт перераспределения токов во вторичных цепях

группы ТТ, соединенных по схеме «звезда»)
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Проведение функциональных испытаний устройств релейной защиты 

и автоматики, реализующих функции релейной защиты ЛЭП 110 кВ и 

выше, подключенных к ТТ ЛЭП класса точности 5PR, 10 PR, TPY, TPZ 15

Л1ТT-1

ТН-1

ЭС1 ЭС2
ПС1 ПС2К1

К2 К4

Л2

Q1 Q2

Q3 Q4

К3.1 К3.2

ТT-2

ТН-2

▬Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при близком внутреннем КЗ (точка К2) с

неуспешным ТАПВ/ОАПВ

▬Проверка работы устройств ДЗ при КЗ в прямом направлении на расстоянии 90 % «охвата» первой ступени

ДЗ (точка К3.2) с неуспешным ТАПВ/ОАПВ

▬Проверка работы устройств ТНЗНП при КЗ в прямом направлении, сопровождающееся током,

соответствующим 1,1 от тока срабатывания первой ступени ТНЗНП (точка К3.1), с неуспешным ТАПВ/ОАПВ

▬Проверка работы устройств ДЗ при КЗ в прямом направлении на расстоянии 110 % «охвата» первой ступени

ДЗ (точка К4) с неуспешным ТАПВ/ОАПВ

▬Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при близких внешних КЗ (точка К1) с

неуспешным ТАПВ/ОАПВ

▬Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при переходе внешнего КЗ во внутреннее

(точка К1→точка К2)

▬Проверка работы быстродействующих защит ЛЭП 110 кВ и выше при развивающихся внешних КЗ (точка К1)

с преобладанием в токе апериодической составляющей



Модели ТТ
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ቇ𝐾п.р.(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥
𝜔𝑇а𝑇𝑠
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−
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𝑇а − 𝑒

−
𝑡
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൱𝐾п.р.(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥 ൱𝐾п.р. 𝑡 +
𝜔𝑇а𝑇𝑠
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𝑒
−
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−
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𝑇𝑠 − 𝑠𝑖𝑛𝜔 𝑡 − 𝑡2 , 𝑡 ∈ (𝑡2, 𝑡2 + 𝑡КЗ2)



Проведение функциональных испытаний устройств релейной защиты 

и автоматики, реализующих функции релейной защиты ЛЭП 110 кВ и 

выше, подключенных на сумму ТТ класса точности 5PR, 10 PR, TPY, TPZ 17
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▬ Проверка работы

быстродействующих

защит ЛЭП 110 кВ и выше

при близких внешних («за

спиной») КЗ (точка К1)

▬ Проверка работы

быстродействующих

защит ЛЭП 110 кВ и выше

при переходе внешнего

КЗ во внутреннее

с успешным ТАПВ/ОАПВ

(точка К3→точка К2)



Выбор параметров ТТ
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ГОСТ Р «Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы.

Релейная защита и автоматика. Методические указания по определению параметров

электромагнитных трансформаторов тока для обеспечения правильного

функционирования релейной защиты в переходных режимах».

Устанавливает требования к определению класса точности (5P, 10P, 5PR, 10PR, TPY,

TPZ) и иных параметров электромагнитных трансформаторов тока для обеспечения

правильного функционирования релейной защиты в переходных режимах.

Положения стандарта направлены на обеспечение выполнения требований Правил

технологического функционирования электроэнергетических систем (утверждены

постановлением Правительства Российской Федерации от 13.08.2018 № 937) (пункт 128), в

соответствии с которыми технические характеристики трансформаторов тока и

подключенных к ним устройств релейной защиты в совокупности должны обеспечивать

правильную работу устройств релейной защиты при коротких замыканиях, в том числе при

возникновении апериодической составляющей тока.



Общие положения
19

Для обеспечения правильной работы устройств РЗ в переходных режимах КЗ, в том 

числе при наличии апериодической составляющей тока, необходимо:

▬ выбрать один из следующих классов точности ТТ: 5P, 10P, 5PR, 10PR TPY, TPZ;

▬ с учетом выбранного класса точности ТТ выбрать следующие параметры ТТ:

• номинальный первичный ток;

• номинальный вторичный ток;

• номинальная вторичная нагрузка;

• номинальная предельная кратность;

• номинальный коэффициент переходного режима (для ТТ класса точности TPY, TPZ);

• номинальная постоянная времени вторичного контура (для ТТ класса точности 5PR, 

10PR, TPY, TPZ)



Требования к выбору класса точности 

трансформаторов тока

Выбор класса точности ТТ следует выполнять в зависимости от необходимости

обеспечения следующих требований производителей устройств РЗА, подключенных

(планируемых к подключению) к таким ТТ:

▬ требование к минимально необходимому времени достоверного измерения значения

тока, при котором обеспечивается правильная работа функций РЗ, реализованных в

устройстве РЗА, в переходных режимах, сопровождающихся насыщением ТТ;

▬ требование (при его наличии) к точности трансформации периодической составляющей

тока КЗ в переходных режимах (погрешность периодической составляющей тока в

переходном режиме не более 10 %);

▬ требование (при его наличии) к точности трансформации полного (с учётом

апериодической составляющей) тока КЗ в переходных режимах (максимальная

мгновенная погрешность тока в переходном режиме не более 10 %).
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Исходные данные для расчетов

▪ минимально необходимое время достоверного измерения значения тока, при котором

обеспечивается правильная работа функций РЗ, реализованных в устройстве РЗА, в

переходных режимах, сопровождающихся насыщением ТТ, заявленное производителем

устройства РЗА;

▪ длительно допустимая токовая нагрузка линии электропередачи (оборудования);

▪ максимальное значение тока КЗ, определенное в соответствии со следующими условиями:

• схемно-режимные условия и расчетная точка КЗ должны быть выбраны таким образом,

чтобы через выбираемый ТТ при КЗ проходил наибольший ток 𝐼КЗ
• при определении параметров ТТ необходимо рассматривать трехфазные КЗ, а для сетей

с глухозаземленной нейтралью - трехфазные и однофазные КЗ

▪ эквивалентная постоянная времени Ta, рассчитанная в соответствии с ГОСТ Р 58669

▪ время отключения КЗ (полное время ликвидации КЗ)

▪ время бестоковой паузы АПВ (принимается равной уставке АПВ при опробовании

поврежденного сетевого элемента)

▪ фактическое сопротивление нагрузки ТТ
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Требования к выбору номинального первичного тока, номинального вторичного 

тока, номинальной вторичной нагрузки трансформаторов тока 22

Значение номинального первичного тока ТТ необходимо выбирать из возможных

значений указанного параметра ТТ, приведенных в ГОСТ Р (1.15.016-1.097.20). При этом

выбирается ближайшее значение удовлетворяющее условию:

Значение номинального вторичного тока ТТ необходимо принимать равным 1 А. При

наличии технического обоснования значение номинального вторичного тока ТТ допускается

принимать равным 5 А.

Значение номинальной вторичной нагрузки ТТ необходимо выбирать из возможных

значений указанного параметра ТТ, приведенных в ГОСТ Р (1.15.016-1.097.20). При этом

выбирается ближайшее по величине значение удовлетворяющее условию:



Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока

Выбор значений номинальной предельной кратности для трансформаторов тока класса

точности 5P, 10P, 5PR, 10PR необходимо осуществлять с соблюдением следующего требования:

значение номинальной предельной кратности ТТ необходимо выбирать из возможных

значений указанного параметра ТТ, приведенных в ГОСТ Р (1.15.016-1.097.20). При этом

выбирается ближайшее по величине значение удовлетворяющая условию:

Примечание:

Допускается скорректировать полученные значения номинальной предельной кратности или

номинальной вторичной нагрузки ТТ в соответствии зависимостью коэффициента номинальной

кратности ТТ от мощности нагрузки обмоток ТТ, предоставляемой производителем ТТ в

эксплуатационной документации на конкретный тип ТТ в соответствии с ГОСТ Р (1.15.016-

1.097.20)
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Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока

Значение номинальной постоянной времени вторичного контура Ts необходимо

рассчитывать по формуле:

24

время бестоковой паузы АПВ (принимается равной уставке АПВ при опробовании

поврежденного сетевого элемента)

Примечание:

При отсутствии АПВ на оборудовании, на котором устанавливается ТТ, в качестве tбт
необходимо принимать уставку АПВ сетевого элемента, повторное включение которого на КЗ

приведет к протеканию тока КЗ через рассматриваемый ТТ
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Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока



Значение номинальной предельной кратности ТТ класса точности TPY, TPZ необходимо

выбирать из возможных значений указанного параметра ТТ, приведенных в ГОСТ Р (1.15.016-

1.097.20). При этом выбирается ближайшее по величине значение удовлетворяющее условию:

Примечание:

Допускается скорректировать полученные значения номинальной предельной кратности или

номинальной вторичной нагрузки ТТ в соответствии зависимостью коэффициента номинальной

кратности ТТ от мощности нагрузки обмоток ТТ, предоставляемой производителем ТТ в

эксплуатационной документации на конкретный тип ТТ в соответствии с ГОСТ Р (1.15.016-

1.097.20)

26

Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока



Значения номинальной постоянной времени вторичного контура

ТТ класса точности TPY и номинального коэффициента переходного режима необходимо

определять итерационным способом:

Значение номинальной постоянной времени вторичного контура ТТ на первом шаге

итерационного процесса определяется исходя из допустимой по ГОСТ Р (1.15.016-1.097.20)

угловой погрешности ТТ класса точности TPY и составляет 182 мс.
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Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока

Если полученное значение 𝐾п.р.ном не удовлетворяет условию необходимо значение

номинальной постоянной времени вторичного контура ТТ увеличить на 5 % и повторно

рассчитать номинальный коэффициент переходного режима



Значения номинальной постоянной времени вторичного контура

ТТ класса точности TPZ и номинального коэффициента переходного режима необходимо

определять с соблюдением следующих требований:

Значение номинальной постоянной времени вторичного контура ТТ определяется исходя

из допустимой по ГОСТ Р (1.15.016-1.097.20) угловой погрешности ТТ класса точности TPZ и

составляет 61 мс.

Значение номинального коэффициента переходного режима необходимо определять в

соответствии с формулой:
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Требования к выбору номинальной предельной кратности, номинальной 

постоянной времени вторичного контура и номинального коэффициента 

переходного режима трансформаторов тока



Заключение

При новом строительстве, комплексной реконструкции или только замене ТТ:

▪ выбор параметров ТТ в соответствии с ГОСТ Р «Единая энергетическая система и изолированно

работающие энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Методические указания по

определению параметров электромагнитных трансформаторов тока для обеспечения правильного

функционирования релейной защиты в переходных режимах».

При создании (модернизации) комплексов и устройств релейной защиты и автоматики (без

замены ТТ):

▪ должны быть проведены расчеты по определению времени до насыщения ТТ при КЗ в

соответствии с ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие

энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с замкнутым

магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени до насыщения

при коротких замыканиях».

▪ технические требования к устройствам РЗА, разрабатываемые на стадии ПД, должны содержать

требования к минимально необходимому времени достоверного измерения значения тока, при

котором обеспечивается правильная работа функций РЗ, реализованных в устройствах РЗА, в

переходных режимах, сопровождающихся насыщением ТТ.
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