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2 Измерительный канал электрической энергии и мощности
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3 Суть проекта – ECIT-1

Суть проекта заключается в создании цифрового измерительного трансформатора, соответствующего требованиям
cерии стандартов IEC 61869 «Трансформаторы измерительные», для решения широкого круга задач в
электроэнергетике с новыми качеством и возможностями.

Наименование характеристики Значение

Диапазон номинального напряжения переменного тока Uном, В
от 3000/√3 до 

16000/√3
Класс точности по напряжению для измерений/защиты
по ГОСТ Р МЭК 60044-7-2010

0,5/3P

Номинальный первичный ток Iном, А 50

Номинальный расширенный первичный ток Ipcr, А 1000

Класс точности по току для измерений/защиты

по ГОСТ Р МЭК 61869-2-2015
0,5S/5PR

Пределы допускаемой абсолютной угловой погрешности сдвига 

фаз между напряжением и током (для измерений/защиты), мин
15/30

Ток секундной термической стойкости Ith, кА 25

Ток электродинамической стойкости Idyn, кА 63

Количество измеряемых фаз 1

Тип входа синхронизации времени 1PPS, IRIG, PTP
ECIT-1
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4 Классификация устройства по IEC 61869
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тока
и напряжения

с цифровым выходом

IEC 61869-4
IEC 61869-1

IEC 61869-2, IEC 61869-8
IEC 61869-3, IEC 61869-5, IEC 61869-7

IEC 61869-9



5 Увеличенный диапазон измерений силы тока ECIT-1

Точность традиционных ТТ

Точность ECIT-1



6 Увеличенный диапазон измерений напряжения ECIT-1

Точность ECIT-1

Точность традиционных ТН



7 Минимизация угловой погрешности в ECIT-1

20 мс  360°



8 Диапазон измерений в одном устройстве

Un

3000 – устаревшее, но ещё встречается в промышленности 

(металлургия, шахты)

3300 – применялось в старых промышленных сетях

и для мощных двигателей

3600 – редко, в некоторых зарубежных системах

6000 – промышленные сети, генераторы, двигатели

6300 – вариант 6 кВ, встречается в некоторых странах

6600 – зарубежные генераторы, двигатели

10 000 – основное распределительное напряжение в РФ и СНГ

10 500 – иногда используется в генераторах и подстанциях

13 800 – распространено в США и некоторых промышленных сетях

15 000 – встречается в Европе и США

20 000 – перспективное напряжение вместо 10 кВ (Европа, РФ)

In
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9 Реализация проекта
Комбинированные измерительные трансформаторы ECIT-1 состоят из высоковольтного и электронного блоков.
Масштабирование силы переменного тока выполняется при помощи катушки Роговского. 
Масштабирование напряжения переменного тока выполняется с помощью емкостного датчика с компенсацией 
нелинейных эффектов.

Трансформаторы разработаны в двух исполнениях: 
– ECIT-1-15-50(1000)-24-TX2-R1;
– ECIT-1-15-50(1000)-24-FX2-R1.

Тип исполнения трансформатора – опорный.
Оснащены двумя портами Ethernet 100Base-TX(FX),
клеммами питания 24 В=, релейными выходами
и клеммами для синхронизации (1PPS/IRIG-A).

Класс напряжения до 15 кВ.
Наибольший рабочий ток 1000 А.
Поддерживаемые протоколы:
– SV-поток по МЭК 61869-9 (61850-9-2)
– синхронизация: PTPv2, 1PPS (IRIG-A/B)
– сигнализация срабатывания встроенных защит и диагностических сигналов по МЭК 61850-8-1
– измерения и сигнализация по МЭК 60870-5-104, Modbus, IEEE С37.118.2-2011.



10 Встроенный WEB-интерфейс для упрощения доступа к информации

http://192.168.0.29



11 Встроенные функции РЗА и счетчика электроэнергии для сокращения затрат на технологическое присоединение

ТО токовая отсечка (2 ст.)

НМТЗ/U напр.максимальная токовая защита с пуском по напряжению (2 ст.)

ЗДЗ
защита от дуговых замыканий (по сигналу GOOSE от внешней

системы регистрации дуговых замыканий — ЭНМВ-1 + AFS)

Т(Н)ЗНП направленная ТЗНП

ЗМН защита минимального напряжения

ЗПН защита от повышения напряжения

ЗОП защита от обрыва провода

ЛЗШ логическая защита шин

КН контроль нагрузки

КОН контроль отсутствия напряжения

КНН контроль наличия напряжения

УРОВ устройство резервного отключения выключателя

ECIT обеспечивает релейную защиту присоединения:



12 Анализ встроенных в памяти ECIT-1 осциллограмм и фискальной статистики режимов работы нагрузки



13 ECIT-1 – открытость данных по собственным АЧХ и ФЧХ для контроля уровня высших гармоник в электрической сети



14 Эволюция ячеек КРУ (КСО) с воздушной изоляцией в сторону компактности за счет применения цифровых ТТ и ТН



15 Ограниченность пространства для традиционных ТТ и ТН в КРУЭ 6-35кВ



16 Модификация ECIT-1 – выполняет измерения в проходном изоляторе КРУЭ

ECIT-3, Россия ABB SIEMENS



17 КРУЭ 6-20 кВ с применением ECIT-3

КРУЭ 20 кВ ECIT-3-20-50(1250)-TX2-24-R1



18 Опыт эксплуатации – РП и ТП 6-10 кВ, г. Архангельск



19 Опыт эксплуатации – ВТП 10/0,4 кВ, Санкт-Петербург



20 Опыт эксплуатации – ПС 110/10 кВ г. Сыктывкар



21 Опыт эксплуатации – БКТП 2х630, г. Санкт-Петербург



22 ВЫВОДЫ

Преимущества проекта:

▪ Нет насыщения и остаточной намагниченности трансформаторов тока.

▪ Нет феррорезонанса трансформаторов напряжения.

▪ Уменьшение фазовой погрешности между сигналами тока и напряжения.

▪ Полная погрешность не зависит от вторичной нагрузки.

▪ Упрощение методики выбора типов измерительного оборудования. 

▪ Обеспечение высокого уровня резервирования функций релейной защиты.

▪ Повышение быстродействия отключения КЗ в линиях по дистанционному 
принципу и КЗ в силовых трансформаторах по дифференциальному принципу.

▪ Измерение напряжения и тока в широком частотном диапазоне для контроля 
за уровнем высших гармоник.

▪ Снижение массы и габаритов.

▪ Упрощение монтажа и обслуживания.

ECIT-1
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23 Результаты проекта

Цифровые измерительные трансформаторы ECIT:

• Совмещают функции трансформатора тока и трансформатора напряжения, устройств 
РЗА и учета электроэнергии. 

• Имеют цифровые интерфейсы и являются источниками информации для всех видов 
АСУ.

• В отличие от электромагнитных трансформаторов, комбинированные трансформаторы 
ECIT не подвержены феррорезонансу, насыщению и остаточной намагниченности. 
Благодаря широкому частотному диапазону одна модификация ECIT обеспечивает 
измерения в заявленном классе точности тока и напряжения.

• Могут публиковать до трех потоков измеренных значений. Измеренные мгновенные 
значения (SV – Sampled Values) тока и напряжения публикуются в шину процесса 
согласно МЭК 61869-9. Два потока SV предназначены для устройств измерения 
параметров режима сети, счетчиков электроэнергии и устройств защиты. Третий поток 
содержит синхровекторы (SP – Synchrophasors) и публикуется для целей защиты и 
автоматики. Использование синхровекторов позволяет снизить объем передаваемых 
по локальной сети данных, повысить быстродействие и эффективность защит.

• Поддерживают функцию записи аварийных событий и обеспечивают релейную защиту 
присоединения. Сигнал срабатывания защит передается в GOOSE-сообщении или 
управляет встроенным дискретным выходом на отключение высоковольтного 
выключателя.


