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Виходячи з фізики процесів, що відбуваються у двокаскадних трансформаторах струму, запропо-
новано нові моделі цих процесів і показано, що загальноприйнята заступна схема трансформатора 
цього класу не може використовуватись для розрахунків його режимів в широкому діапазоні змін вимі-
рюваного струму. 

Ключові слова: двокаскадний трансформатор струму, загальноприйнята заступна схема, нові мо-
делі процесів, особливості характеристики «вхід-вихід». 

Вихідні передумови і постановка завдань дослідження 

В роботах [1, 2] показано, що в системах релейного захисту лінії електропередачі з напругою, 
вищою 330 кВ, однокаскадні трансформатори струму, що мають лише один магнітопровід та дві 

обмотки, використовувати недоцільно, оскільки їх габарити у 
цьому випадку, як показують розрахунки, перевищуватимуть ро-
зумні межі. А тому промисловістю для вимірювання струмів у 
таких лініях випускаються двокаскадні трансформатори струму, 
принципіальна схема яких, взята нами з роботи [2, рис. 23-19], 
зображена на рис. 1.  
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Як бачимо, двокаскадні трансформатори струму мають два 
окремих магнітопроводи і чотири обмотки і являють собою, фак-
тично, симбіоз двох однокаскадних трансформаторів струму, пер-
винною обмоткою одного з яких є лінія електропередачі, струм 
якої  вимірюється, а первинна обмотка другого послідовно 
з’єднана з вторинною обмоткою першого зі струмом . 

1I
I2

Аналіз режимів роботи двокаскадних трансформаторів струму 
здійснено в роботі [3], а на особливості їх роботи в перехідних 
режимах звернено увагу в роботі [4]. В роботі авторів [5] показа-
но, що стандартні методи аналізу режимів роботи однокаскадних 
трансформаторів струму приводять до результатів, неадекватних 

реальним процесам в них, і запропоновано новий підхід до побудови математичних моделей цих 
режимів, оснований на аналізі безпосередньо електромагнітних процесів в трансформаторах стру-
му. Завдяки цьому підходу в роботі [5] побудовані математичні моделі, за допомогою яких отри-
мано реальну характеристику «вхід-вихід» однокаскадного трансформатора струму, тобто, залеж-
ність ( )2 1 1I f I= . 
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Рис. 1. Принципіальна схема 

двокаскадного трансформатора 
струму 

У цій роботі авторами буде показано — і це буде першим завданням дослідження, що запропо-
нована у роботах інших авторів, процитованих вище, заступна схема двокаскадного трансформа-
тора струму, приведена, наприклад, на рис. 23-19 у роботі [2] і повторена у нашій роботі на рис. 2, 
оскільки на неї доведеться надалі посилатись, в разі її використання в розрахунках режимів не 
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приводить до отримання результатів, придатних для практичного застосування. 
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Рис. 2. Заступна схема двокаскадного трансформатора струму, що використовується в існуючій методиці  

розрахунку його режимів роботи 
 

Крім того, у цій роботі запропоновано на аналіз режимів роботи двокаскадних трансформаторів 
струму розповсюдити той же підхід, оснований на безпосередньому аналізі електромагнітних про-
цесів, який ми застосували при синтезі математичних моделей однокаскадного трансформатора в 
роботі [5] — і це буде другим завданням дослідження. В результаті застосування цього підходу 
отримані нові моделі режимів і характеристика «вхід-вихід» ( )3 2 1I f I=

1i

1

2i

1

12

 двокаскадного трансфор-
матора струму, які є адекватними процесам в ньому і які мають суттєві відмінності від відомих 
моделей і характеристик цього класу електричних апаратів. 

Розв’язання поставлених завдань 

Як і у нашій роботі [5], почнемо з посилання на рис. 25-14 з роботи [2], на якому показана гра-
фічна інтерпретація струмів, електрорушійних сил і потокозчеплення, що мають місце в однокас-
кадному трансформаторі струму в усталеному режимі його функціонування. Оскільки ці графіки 
будуть справедливими і для першого каскаду двокаскадного трансформатора струму, то приводи-
мо їх і у цій нашій роботі на рис. 3 — це верхні чотири графіки, на яких: 

— струм у первинній обмотці першого каскаду двокаскадного трансформатора струму, яка 
має  витків, тобто, той струм, який потрібно виміряти; w

∗
2i
w

— струм  у вихідній обмотці першого каскаду двокаскадного трансформатора струму, яка 
має  витків, приведений до первинної обмотки цього каскаду для забезпечення можливості ві-
дображення його на одному рисунку зі струмом i ; 

2

Ψ — потокозчеплення, яке дорівнює кількості витків первинної обмотки першого каскаду, 
помноженій на результуючий магнітний потік Φ , що їх перетинає, тобто 

,12112Ψ = Φw

1 2,Φ Φ 1 2,i i

12

  (1)  
де   (2) 12 1 2 ,Φ − ΦΦ =
а  — протилежно спрямовані магнітні потоки, створювані струмами  у магнітопроводі 
першого каскаду двокаскадного трансформатора струму; 

2e  — електрорушійна сила, створювана у вторинній обмотці першого каскаду двокаскадного 
трансформатора струму результуючим магнітним потоком Φ  у магнітопроводі першого каскаду 
у відповідності з законом електромагнітної індукції, тобто 
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 12 12 ;d de w2 2dt dt
Ψ Φ

= =

2γ

3i
∗

3i

1 2

  (3) 

1,γ  —  відповідно, кут, за якого магнітопровід першого каскаду двокаскадного трансформа-
тора струму входить в режим насичення та виходить з нього. 

А на нижніх трьох графіках, приведених на рис. 3, уже авторами додана графічна інтерпретація 
потокозчеплення, е.р.с. та струму, що мають місце у другому каскаді двокаскадного трансформа-
тора струму, при цьому: 

 — струм  у вихідній обмотці другого каскаду двокаскадного трансформатора струму, яка 
має  витків, приведений до первинної обмотки першого каскаду двокаскадного трансформатора 

струму для забезпечення можливості відображення  його на одному рисунку зі струмами ; 
4w

,i i∗
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34
∗Ψ  — потокозчеплення 34Ψ , 

яке дорівнює кількості витків 

первинної обмотки другого 
каскаду, помноженій на резуль-
туючий магнітний потік 

3w

34Φ , що 
їх перетинає, тобто 

34 3 34 ,wΨ = Φ

34 3 4 ,Φ = Φ − Φ

              (4) 

де                       (5) 

а 3, 4Φ Φ — протилежно спрямо-
вані магнітні потоки, створювані 
струмами  у магнітопроводі 
другого каскаду двокаскадного 
трансформатора струму, приведе-
не до первинної обмотки першого 
каскаду для забезпечення можли-
вості відображення його на одно-
му рисунку з потокозчепленням 

2 3,i i

12 ;Ψ  

3e∗ — електрорушійна сила , 
створювана у вторинній обмотці 
другого каскаду двокаскадного 
трансформатора струму резуль-
туючим магнітним потоком 

3e

34Φ  
у магнітопроводі другого каскаду 
у відповідності з законом елект-
ромагнітної індукції, тобто 
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— відповідно, кут, при 
якому магнітопровід другого кас-
каду двокаскадного трансформа-
тора струму входить в режим 
насичення та виходить з нього. 

tω

У роботі [5] отримано матема-
тичну модель струму  у вто-
ринній обмотці трансформатора 
струму у вигляді  Рис. 3. Графіки струмів ,  i , потокозчеплень 1i 2i

∗
3
∗

12 34, ∗Ψ Ψ  та  е.р.с. 2 3,e e∗ , що 
характеризують роботу двокаскадного трансформатора струму  
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Графік струму  отриманого згідно з моделлю (7) і приведеного до первинної обмотки у 

вигляді  для зіставлення з струмом  на їх порівнювальних графіках, зображений на рис. 3. 
З цього графіка та з формул (8)—(12), які його описують, видно, що на трьох відрізках осі абсцис, 
на яких цей струм описується виразами (8), (10), (12), він має синусоїдально-косинусоїдальний 
характер, а на двох відрізках цієї осі, на яких цей струм описується виразами (9), (11), він має екс-
поненціальний характер. А це означає, що такий самий характер на усіх вище згаданих відрізках 
осі абсцис буде мати і магнітний потік  у магнітопроводі другого каскаду двокаскадного тран-
сформатора струму, створюваний струмом , що протікає і по вихідній обмотці першого кас-
каду трансформатора струму і по вхідній обмотці його другого каскаду, оскільки 

2 ( ),i t

2( )i t∗
1( )i t

34Φ

2i

34

( )t

2,k iΦΦ =  (15) 

де — тангенс кута нахилу характеристики намагнічування kΦ ( )iΦ = Φ

Ψ

34

42γ γ

 магнітопроводу другого 
каскаду двокаскадного трансформатора струму. А тому, згідно з виразом (4) такий самий характер 
буде мати і потокозчеплення , графік якого на рис. 3 для можливості зіставлення з графіком 

потокозчеплення першого каскаду теж представлений як графік потокозчеплення , приве-

деного до первинної обмотки двокаскадного трансформатора струму. На графіку  бачимо, що 
над відрізками   [

34

[ ], ,

12

[ ]22, ,γ γ 32

Ψ

11

∗Ψ

34
∗Ψ

]52 62,γ γ 34Φ осі абсцис, у зв’язку з тим, що магнітний потік  
згідно з характеристикою намагнічування ( )iΦ = φ  магнітопроводу другого каскаду на цих відріз-
ках входить в зону насичення, ми маємо ділянки, на яких 

 
34 ;

d
dt

Ψ =⎧
⎪
⎨ Ψ
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3e

34

const

0,=
 (16) 

а тому, згідно з виразом (6) і е.р.с , що наводиться у вторинній обмотці другого каскаду двокас-
кадного трансформатора струму, на цих відрізках осі абсцис буде дорівнювати нулю, як це пока-
зано на рис. 3 на графіку цієї  е.р.с, котра для графічного зіставлення з е.р.с.  першого каскаду 

зображена на цьому графіку теж у вигляді е.р.с. 

3e

2e
∗ , приведеної до першого каскаду. А, як ми пока-

зали у роботі [5], на відрізках осі абсцис, на яких маємо рівною нулю е.р.с., струм в обмотці, до 
якої прикладена ця е.р.с. (у нашому випадку е.р.с. ) буде або експоненціально спадати — як на 
відрізках 

3e
[ ]11 22, ,γ γ [ ] [ ]52 62,γ γ , або експоненціально наростати — як на відрізку 32 42,γ γ

3i
. Це пока-

зано на рис. 3 на графіку струму , що протікає у вторинній обмотці другого каскаду двокаскад-
ного трансформатора струму, і який для забезпечення можливості зіставлення з графіками інших 
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3i
∗

2π
[ ]

струмів у обмотках цього трансформатора, на графіку зображений у приведеному до першого кас-
каду вигляді . 

Аналізуючи цей графік, бачимо, що в межах одного періоду з кутом від 0 до  лише в діа-
пазоні кутів [ ] [ ]12 2 32 4, , , ,2γ γ γ γ π 3i0,  струм , повторюючи е.р.с., змінюється за синусоїдальним 

законом, а в діапазоні усіх інших кутів — [ ] [ ] [ ][ ]12 22 22 2 32 42 42 4, , , , , , ,γ γ γ γ γ γ γ γ

sinmi I=

 — цей струм змі-
нюється за експоненціальним законом, а тому він не може розраховуватись з використанням за-
ступної схеми двокаскадного трансформатора струму у вигляді, показаному на рис. 2, на якому ми 
повторюємо заступну схему, приведену в основоположній роботі [2], адже лише при синусоїдаль-
ному струмові  у вихідній обмотці з індуктивністю Ltω  та активним опором r  матиме-
мо балансове рівняння прикладеної напруги u U sin( )m t= ω + φ  у вигляді 

( ) ( ) ( )sin cos sim mt rI t L I t Uω + ω ω =

( ) ( ) ( )

sin n(

si s cos sin cos sin sin cos ,

m m

m m m

dr i L I
dt

t U t U t

+ ω

φ + ω φ = φ ω + φ ω

sinr I= )φ =
diL
dt

n co

t

U t

ω +

= ω

m tω +=
 (17)  

з якого випливає, що 
cos ;m mU r Iφ =

sinm mU LI

  (18) 

φ = ω  (19) 

та, що після піднесення до квадрата рівнянь (18) і (19) та їх додавання 

( )2 2 2 2( )m mU r L I= + ω  (20)  

або  (21) 2 2 2 ,m mU z I=

2 2( )z r L= + ω — (22) де 

повний опір обмотки синусоїдальному струму. 
І саме цей повний опір  використовується у відомій заступній схемі двокаскадного трансфор-

матора струму, приведеній на рис. 2, визначений за виразом (22) для кожного елемента принципі-
альної схеми цього трансформатора, показаної на рис.1, що є справедливим лише при синусоїда-
льному характері струму в цих елементах. А як показано вище, такий характер струм має лише в 
трьох діапазонах, прив’язаних до осі абсцис, а в чотирьох діапазонах струм має експоненціальний 
характер, для якого поняття кругової частоти 

z

ω  не існує в принципі, тому і заступну схему, при-
ведену на рис. 2, яка оперує з повними опорами  елементів принципіальної схеми в усьому куто-
вому діапазоні 

z
[0, 2 ]π , для розрахунку значень цього струму не можна використовувати теж в 

принципі. Цим висновком ми і завершимо розв’язання першого з поставлених задач цього дослі-
дження. 

А далі перейдемо до розв’язання другого з поставлених завдань дослідження, тобто, застосува-
вши метод, розроблений нами для визначення струму  у вторинній обмотці однокаскадного тра-
нсформатора струму в роботі [5], покажемо як, застосовуючи цей метод, розраховувати струм i  у 
вторинній обмотці другого каскаду двокаскадного трансформатора струму. 

2i

3

Як на підставі виразів (7)—(14) за співвідношенням  

( ) 
2

2 2
0

1 ( )
T

I i t dt
T

= ∫

2

  (23) 

розрахувати дійсне значення змінного струму з періодом Т у вторинній обмотці першого каска-
ду двокаскадного трансформатора струму, коректно об’єднуючи в межах періоду Т  усі часткові 
формули (8)—(12), отримані нами для різних часових проміжків, упродовж яких магнітопровід 
першого каскаду знаходився або в ненасиченому стані, або в стані насичення, ми показали в попере-
дній роботі [5], тож на цьому етапі розрахунків зупинятись не будемо і вважатимемо, що і матема-
тичну модель для струму  у вигляді виразу (7) з деталізацією за допомогою виразів (8)—(12) і 

2I

i ( )t
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2 1 1( )I f Iхарактеристику «вхід-вихід» першого каскаду у вигляді залежності =  ми вже маємо. Орієн-
товний вигляд їх графіків нами показаний на рис. 3 для моделі  та на рис. 4 для залежності 2 ( )i t

( )2 1 1I f I= 2 ( )i t

3( )i t
( )3 2 1I f I=

. А тому далі, відштовхнувшись від моделі струму , займемось виключно лише 
створенням математичної моделі для струму  та отриманням характеристики «вхід-вихід» 

 двокаскадного трансформатора струму в цілому. 
Якщо ми знаємо струм  у первинній обмотці другого каскаду двокаскадного трансформа-

тора струму та характеристику намагнічування 
2 ( )i t

( )34 2iΦ

34

34Φ =  магнітопроводу другого каскаду, то, 
скориставшись виразом (4), можемо визначити спочатку потокозчеплення Ψ , графік якого пока-
зано на рис. 3, а потім, скориставшись виразом (6), і е.р.с. , графік якої теж показано на рис. 3. І 
якщо на графіку е.р.с.  вторинної обмотки першого каскаду трансформатора струму ми мали 
лише 5 кутових діапазонів зміни характеру залежності, то, як бачимо, на графіку е.р.с.  вторин-
ної обмотки другого каскаду трансформатора струму ми маємо уже 7 кутових діапазонів зміни 
характеру залежності 

3e

2e

3e

[ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ]]120, ,γ

7)
3i

(3 1t t− −

12 22 22 2 32 32 4, , , , , , ,2γ γ γ γ γ γ γ π

3i
(4) (5) (6) (
3 3 3, , , ,i i i

2 ( )i t
1( )t

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) )

22

(4) 5)
2 2 2 42

(7)
42 42 4 43 3

1 1 1

1 1 1( )

t t i t t t t t t i t t t t

t t t t t t i t t

−

⎤− ⎤ + − − − − − − +⎦ ⎦

+ − ⎡ − − − ⎤ + − −⎣ ⎦

2,γ γ

) (
( )

(

(
323 3

4

1

1

t t

⎡

⎡ ⎤ +⎣ ⎦

−

42γ

( )2

3

−

42 4, ,γ

( )
( )

(3)
22

2 32

52

1

1 .

i t

t t

t t

⎤ +⎦

⎡ − −⎣

⎡ ⎤−⎣ ⎦

,

1

 в такому по-
рядку ми їх і пронумеруємо, використовуючи верхні індекси від одиниці до семи при формуванні 
складових струму  в кожному з цих кутових діапазонів, тобто, позначаючи ці складові як 

. Тож з урахуванням цих позначень математичну модель для струму 
 за аналогією з математичною моделлю для струму , що задана виразом (7), з урахуван-

ням властивостей одиничної функції , заданих виразами (13), та аналогів позначень, заданих 
виразом (14), можна записати так: 

(1) (2) (3)
3 3 3, ,i i i

3( )i t

(6)

( )i t

i

−

3

) ((2)
23 3 3 1i t t t t t⎤ + − ⎡⎣ ⎦ )12 1t t− −⎣ ( )t− ( )22 t−⎣

(1) ( )i t= ⎡1( ) 1t

  (24) 

Звичайно, для того, щоб за допомогою цієї моделі можна було здійснювати аналіз процесів у 
вторинній обмотці другого каскаду двокаскадного трансформатора струму її необхідно ідентифі-
кувати, тобто, конкретизувати вирази для усіх струмових складових, що входять до структури 
математичної моделі (24). І почнемо процес ідентифікації цієї математичної моделі з конкретизації 
складової , яка має синусоїдальний характер, а тому для неї справедливим є вираз (22). Оче-
видно, що згідно з законами електротехніки 

(1) ( )i t

 
(1)
3e
z

=

(

(1)
3

3

( )
( ) ,

t
i t

]120, t

)

 (25) 

де — це е.р.с., що наводиться у вторинній обмотці другого каскаду двокаскадного трансфо-
рматора струму на часовому відрізку [  і має синусоїдальний характер, а  

(1)
3 ( )e t

2

2 ( )i t

2= +3 3 3z r Lω

3r

— (26)  

повний опір цієї обмотки, і при цьому до  включений і активний опір навантаження на цю обмо-
тку, а до включена і індуктивність навантаження на цю обмотку. 3L

Оскільки ми уже знаємо струм  у первинній обмотці другого каскаду двокаскадного тра-
нсформатора струму, який одночасно є знайденим нами на етапі аналізу процесів у першому кас-
каді струмом у вихідній обмотці першого каскаду, то, використовуючи вирази (6) і (15), матимемо: 

 
(1)

(1) 2( ) .
dide t w w kΦ

= =34
4 43 dt dtΦ  (27) 

Підставляючи вирази (26) і (27) у вираз (25) та обрізаючи результат на границях відрізку часу 
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[0, t 3( )t (1)
3 ( ),i t

( )(1)
123i t (2)

3 ( )i t 3( )i t

12 22,t t

]12 , отримуємо складову струму i  на цьому відрізку у вигляді  яка на правій границі 

відрізку матиме числове значення , а тому експоненціальна складова  струму  
на відрізку часу [  буде мати вигляд ]

 ( ) 3(2)i t (1)
123 3( ) ,

t
Ti t e

−
=  (28) 

де стала часу  вторинної обмотки другого каскаду двокаскадного трансформатора струму зна-
ходиться з виразу 

3T

 3
3

3
.LT

r
=  (29) 

На третьому відрізку часу  складова  струму  теж є згасальною експонентою, 

але для визначення її стартового значення  необхідно спочатку, скориставшись виразом 

(27), який після підстановки в нього із виразу (9) експоненціальної складової  набуде вигляду 

[ ],t t (3) ( )i t ( )i t
(3
3

(2)
2 ( )ai t

22 2 3

( ))
22i t

3

 ( )
1

2
(2)

34 4
2 1

2 2
,

t t
Tw k e t e

dt z T

−
−

Φ= = = −

(3)
3 ( )e t 22t t

(3)
3e t 2

4 4
adi

w k
dtΦ( )

d
w

Φ  (30) 

= , що дорівнюватиме визначити числове значення е.р.с.  в точці 

 ( ) ( )
22 1

24
22 2 13

2 2
,

t t
Tt e

z T

−
(3)e t w k e

−
= −

(3)
223 ( )e t 3r

(3)
3 ( )i t

Φ  (31) 

а потім розділити отримане значення е.р.с.  на сумарний активний опір  контуру вихід-
ної обмотки другого каскаду двокаскадного трансформатора струму. Тож в результаті математич-
ну модель структурної складової  на відрізку часу [ ]22 2,t t

( )

 отримаємо у вигляді 

( ) ( )
22 2222 1

3 32(3) 223 4
22 2 1 .

t t t tt t
T TTe t w kt e e t e e
− −−− −−

Φ= = = −

t

2 32 1 2t t+

( )(4) (1)
1 23 3( ) ,i t i t t t= − − −

) ( )t

(3)
(3)

3 3( )i t i
3 3r r

3( )i t (4
3

[ ],t t

 (32) 
2 2z T

Із графіка струму , приведеного на рис. 3, легко бачити, що складова  цього струму 

на четвертому відрізку часу  є «перевернутою і зсунутою на відрізок часу » складо-

вою , уже визначеною нами раніше, а тому маємо право записати  

) ( )i

(1)
3 ( )i t

(5

   (33) 

[складова i  цього струму на п’ятому відрізку часу ],t t

12t−

)(5) (2)
3 3( )i t i t= − +

32 423  є «перевернутою і зсунутою на відрі-

зок часу t » складовою , уже визначеною нами раніше, а тому маємо право записати, що 32
(2)
3 ( )i t

  (34) ( 12 32 ,t t−

[ ]42 4,t tскладова  цього струму на шостому відрізку часу (6)
3 ( )i t  є «перевернутою і зсунутою на відрі-

зок часу » складовою , уже визначеною нами раніше, а тому маємо право записати 42 22t t− (3)
3 ( )i t

 ,  (35) ( 22 42t t− )(6) (3)
3 3( )i t i t= − +

( )tа складова  цього струму на сьомому відрізку часу (7)
3i [ ]4 52t t,  є лише  «зсунутою на відрізок 

часу » складовою , уже визначеною нами раніше, а тому маємо право записати, що 1t
(1)
3i4t+ ( )t
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)

2 ( )i t

1I

3( )i t

  (36) ((7) (1)
1 43 3( ) .i t i t t t= − −

Оскільки усі складові струму  у вихідній обмотці другого каскаду двокаскадного трансфо-
рматора струму нами визначені через відповідні складові вхідного струму  цього каскаду, а 
він, як вихідний струм першого каскаду двокаскадного трансформатора струму, нами у роботі [5] 
визначений як параметрично залежний від дійсного значення  струму в лінії електропередачі, 
який вимірюється трансформатором струму, то і всі складові струму  теж є параметрично 
залежними від дійсного значення  струму в лінії електропередачі, який вимірюється трансфор-
матором струму, а тому в разі підстановки моделі (24), ідентифікованої виразами (25), (28), (32)—
(36), у вираз 

3( )i t

1I

 ( )2
3 3

0

1 ( ) ,
T

I i t
T

= ∫ dt  (37) 

отримаємо залежність: 

( ) ,I f I=

( )3 2 1I f I∗=

3 2 1  (38)  

яка являтиме собою характеристику «вхід-вихід» двокаскадного трансформатора струму. Графік 
цієї залежності зображений на рис. 4. На цьому ж рисунку показано, що, якщо зони насичення 
магнітопроводів першого і другого каскадів двокаскадного трансформатора струму не співпада-
тимуть, то характеристика (38) зміщуватиметься по горизонталі, займаючи, наприклад, положення 
характеристики . 
 

3I 2I

1I
*
12I*

13I**
13I*

1I

*
3I

*
2I

2 1 1( )I f I=

3 2 1( )I f I= *
3 3 1( )I f I=

 
Рис. 4. Реальні характеристики «вхід-вихід двокаскадного трансформатора струму: 

( )2 1 1I f I= ( )3 2 1I f I=  — обох його каскадів при одночасному насиченні магнітопроводів; — його першого каскаду; 

( )3 2 1I f I∗= — обох його каскадів при неспівпадінні насичення магнітопроводів 
 

Як бачимо з графіків, показаних на рис. 4, і для двокаскадних трансформаторів струму з тих же 
причин, які розкриті в нашій попередній роботі [5], згідно з реальною вихідною характеристикою 

( )3 2 1 3II f I=  характерним є те, що одному і тому ж дійсному значенню ∗  його вихідного струму 

другого каскаду відповідають два дійсні значення 1 13,I I∗ ∗

∗
3I 1 13,I I

 його вхідного струму, виміряти який є 
його функцією. Тож, як і у випадку однокаскадного трансформатора струму, розглянутого нами у 
роботі [5], при вимірюваннях двокаскадним трансформатором струму виникає таке ж запитання: 
«А як, маючи виміряне значення , розрізняти, яке із значень ∗ ∗

3I
∗

 зумовило це виміряне зна-
чення?». 

Наша відповідь на це запитання не відрізнятиметься від тієї, яка дана в роботі [5] — оскільки 
двокаскадні трансформатори струму вибираються для забезпечення вимірювань струмів в устале-
ному режимі роботи високовольтних ліній електропередачі без помітних похибок вимірювання, 
тобто, без входження в режим насичення магнітопроводів, то усім виміряним значенням , що 
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1I
мають місце в усталеному режимі роботи лінії високовольтної електропередачі, в якій встановлені 
ці трансформатори струму, відповідають значення ∗ . Якщо ж у високовольтній лінії електропе-
редачі виникло коротке замикання, яке завжди супроводжується значними струмами, через які 
коротко замкнута високовольтна лінія одразу ж відключається релейним захистом, то виміряному 
значенню  необхідно ставити у відповідність значення 3I

∗
13I∗ . 

А завершити це дослідження ми хочемо тим же закликом, який уже був виголошений в попе-
редній роботі [5], суть якого полягає в тому, що офіційну документацію до двокаскадних транс-
форматорів струму обов’язково слід доповнити вихідною статичною характеристикою 

, яку потрібно або визначати експериментально на заводі, що їх виготовляє, або розра-
ховувати, використовуючи запропоновані нами математичні моделі. 

( )3 2 1I f I=

Висновки 

1. Здійснено детальний аналіз фізичних процесів, що відбуваються у двокаскадному трансфор-
маторі струму, та уточнено їх характеристики. 

2. Синтезовано математичну модель для оцінки струму, що протікає у вторинній обмотці дру-
гого каскаду двокаскадного трансформатора струму. 

3. Побудовано вихідну статичну характеристику двокаскадного трансформатора струму, яка 
зв’язує дійсне значення струму у вторинній обмотці другого каскаду з дійсним значенням струму 
у первинній обмотці першого каскаду, та запропоновано увести цю характеристику в офіційну 
документацію, якою комплектуються двокаскадні трансформатори струму на заводах, які їх виго-
товляють. 

4. Запропоновано спосіб зняття неоднозначності при використанні вихідної статичної характе-
ристики двокаскадного трансформатора струму, обумовленої тим, що кожному дійсному значен-
ню струму у вторинній обмотці другого каскаду відповідає не одне, а два дійсних значення струму 
у первинній обмотці першого каскаду. 
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