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摘　要：数字式光电互感器被国家电网公司列入2005年度电网先进适用技术分类表�评估分类为“示范应用”。为了
推广应用新技术、新设备�安装了一组由南京自动化设备有限公司生产的 OET70035kV 光电互感器并与传统电磁式
互感器进行数据对比�通过一年的运行实践�将该设备的运行情况进行了分析和总结。
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Abstract： Digital Optical Voltage and Current Transformer（OVCT） was listed in the classified table of advanced and practical tech-
nology issued by the State Grid Corporation of China in the year of2005�and it was evaluated and classified as demonstration and ap-
plication．In order to promote the popularization and application of new technology and equipment�a series of OET70035kV OVCT
produced by NanJing Automatic Equipment Co．�Ltd．are installed�and the data are compared with the data of traditional electro-
magnetic voltage and current transformer．After one year’s operation�the operating condition of this equipment is analyzed and sum-
marized．
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　　互感器是电力系统中用于电测量和继电保护的

重要设备�其精确度和可靠性对电力系统的安全、稳
定和经济运行有着重要的影响。随着微电子技术及
设备的集成化、智能化和变电站综合自动化的广泛应
用�都要求互感器体积小、质量轻�输出实现数字化�
甚至直接接入总线实现网络化。数字技术和光通信
技术的快速发展�则使互感器输出数字信号成为现
实�并通过光纤输出�彻底解决了高压设备的绝缘问
题和电磁干扰问题。

数字式光电互感器是利用电磁感应原理的 Ro-
gowski线圈以及串行感应分压器实现的混合式交流
电流电压互感器。其传感头部件包括串行感应分压
器、Rogowski 线圈、采集器等。传感头部件与电力设
备的高压部分等电位�传变后的电压和电流模拟量由
采集器就地转换成数字信号。采集器与合并器间的
数字信号传输及激光电源的能量传输全部通过光纤

来进行。

1　安装的目的和意义
西昌地区多高耗能用户�该类用户的电炉设备功

率大�负荷波动大�产生大量大功率低次谐波污染�同
时冲击电流造成电磁式互感器铁心饱和�有可能造成
继保误动作�并使二次电流、电压产生畸变�影响计量

的准确性。本项目使用的数字式光电互感器及其配
套的继电保护和计量装置具有从根本上解决以上问

题的先进性能。通过35kV 数字式光电互感器及其
保护和计量装置及其二次系统的设计、安装、运行和
运行效果的对比分析�希望找出一条适合西昌地区的
可靠先进的电网技术革新之路。将该组光电互感器
安装于一个对电铁及高耗能工业园区供电的110kV
变电站内一条35kV出线间隔�该线路对冶炼企业供
电�日均负荷为1．2万 kW。该线路原装有电磁式电
流互感器�准确级0．2级。35kV 母线电压互感器亦
采用 JDJJ2－35型电磁式电压互感器。本次在该出线
间隔安装了一组组合式光电电流电压互感器�并装配
一套线路保护和一块具有光纤以太网接口的电能表�
以便将光电互感器的采集数据与电磁式互感器采集

的模拟量在数据采集、电量及所接保护功能等方面进
行对比。同时�南自厂在合并器报文读取中加进了谐
波分析部分�采集了当地的谐波污染情况。

2　运行情况分析
光电互感器从2006年4月安装以来对其采集的

电量与电磁式互感器采集的电量按月进行了对比见

表1。
在表1中两种计量系统的月电量相差不多�最大
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表1　电量按月进行了对比 MW．h
电磁式互感器计度电量 光电互感器计度电量

日　期 正向有功 反向有功 正向有功 误差 反向有功 误差

4月 6436．360 60．480 6463．014 －0．4％ 68．260 －1．2％
5月 2629．200 167．240 2635．542 －0．2％ 167．815 －0．3％
6月 7941．360 16．240 7930．079 0．1％ 16．306 －0．4％
7月 9631．160 17．640 9621．855 0．1％ 17．489 0．8％
8月 6371．120 353．640 6361．110 0．15％ 353．630 0
9月 4906．2 100．8 4908．410 －0．04％ 100．801 0
10月 4930．2 659．7 4955．01 －0．5％ 662．91 －0．5％

表2　各次测量结果的平均值
电量名称 THD（％） 2次谐波 3次谐波 4次谐波 5次谐波 6次谐波 7次谐波
A相电流 11．37806 3．365 4．663615 2．392769 3．325923 1．956538 4．166462
B 相电流 9．387436 4．849909 3．594273 3．19 3．560273 2．036 6．369818
C 相电流 10．27741 3．979615 4．524385 2．428769 3．725077 2．041 4．685385
零序电流 9．196918 0．2886 0．3116 0．2377 0．2463 0．0967 0．3462
A相电压 2．180356 0．201833 0．145333 0．05575 0．335167 0．1155 0．675917
B 相电压 2．270818 0．058143 0．080429 0．023286 0．213214 0．055143 0．333571
C 相电压 1．988451 0．056455 0．093 0．029455 0．151455 0．045364 0．285455

续表2
电量名称 THD（％） 2次谐波 3次谐波 4次谐波 5次谐波 6次谐波 7次谐波
A相电流 4．025923 4．030462 0．925615 17．54038 1．615538 5．577692 1．137462
B 相电流 3．367182 2．372818 0．970182 12．33136 2．372818 8．450364 0．867273
C 相电流 3．455231 2．744077 1．257923 15．65231 1．772385 9．492 0．770385
零序电流 0．2632 0．1593 0．0802 0．9213 0．1139 0．8614 0．0897
A相电压 0．633333 0．216917 0．024417 0．280667 0．016667 0．111833 0．027833
B 相电压 0．2045 0．057214 0．026929 0．148 0．012786 0．051286 0．011714
C 相电压 0．165364 0．069 0．020364 0．127818 0．010455 0．044364 0．009545

误差仅为0．5％。两种计量系统采用不同的互感器�
不同的数据转送方式�不同的计量表计�没有统一的
标准�不好做出一个准确的定量的误差分析�但可以
看出其计量精度不低于常规互感器。另外�安装光电
互感器以来该线路故障跳闸2次�该光电互感器所接
保护装置动作行为正确�并完整记录了故障量。

此外�对该条线路的谐波进行了采集�表2为各
次测量结果的平均值。

可从统计的角度看出电源为正弦波时�用户负荷
电流波形畸变的层度和各次谐波的含量。电源电压
基本为正弦波�用户的电炉负荷电流波形畸变严重�

各次谐波的含量�尤其是7、11、13次谐波含量很大。
理论上�只有相同频率的电压和电流才能构成功率�
工频电压（电流）和谐波电流（电压）并不产生功率�当
输入的电压和电流只一方含有谐波时�电路中该次谐
波的功率为零。传统的电磁式互感器采用模拟电量
信号�频率特性具有非线性；光电互感器采用数字电
量信号�有很好的线形特性。但同频率谐波分量相互
作用引起的谐波功率�使电度计量出现随机的或正或
负的误差�这种误差有可能部分相互抵消�从表1中
也未出现较大的差别。目前�该组光电互感器已运行
一年多�运行状况良好。
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3　数字式光电互感器的优点
2006年11月在西昌局500kV 普提变电站投运

的西门子公司生产的500kV 串补装置中的 TA亦采
用了光电互感器�解决了在超高压系统中互感器体积
庞大、绝缘困难等难题�同时西门子公司还利用光电
互感器对MOV的触发回路提供能量 。这些新设备、
新技术的应用开创了四川电网二次系统的一个崭新

的应用领域。经过光电互感器的安装及运行�体会
到光电互感器相对与传统电磁式互感器具有以下优

点：
1）光电互感器具有无磁饱和、频率响应范围宽、

精度高、暂态特性好等优点�由于信号传送实现了数
字化�有利于新型保护原理的实现及提高保护性能�
也有利于对电网智能监控。2）采集器处于和被测量
电压等电位的密闭屏蔽的传感头部件中�采集器和合
并器通过光纤相连�数字信号在光缆中传输�增强了
抗EMI性能�数据可靠性大大提高。并彻底解决了
电流互感器的过负荷和 TV二次回路的压降问题。

3）光电互感器通过光纤连接互感器的高低压部
分�绝缘结构大为简单。以绝缘脂替代了传统互感器
的油或 SF6�互感器性能更加稳定�同时避免了传统
充油互感器渗漏油现象�也避免了 SF6互感器的 SF6

气体对环境的影响。无需检压检漏�运行过程中免维
护。

4）无油设计彻底避免了充油互感器可能出现的
燃烧爆炸等事故；高低压部分的光电隔离�使得电流
互感器二次开路、电压互感器二次短路可能导致危及
设备或人身安全等问题不复存在。

5）光电互感器完备的自检功能�若出现通讯故障
或光电互感器故障�保护装置将会因收不到校样码正
确的数据而可以直接判断出互感器异常。

6）价格低廉的光纤光缆的应用�大大降低了光电
互感器的综合使用成本。由于绝缘结构简单�在高压
和超高压中�光电互感器这一优点尤其显著。

4　结束语
由于光电互感器具有上述优点�现场运行情况良

好�极具推广价值。同时光电互感器的应用使变电站
二次系统由传统的模拟信号方式转变为数字信号方

式�这一转变势必对已有的变电站自动化技术将产生
深刻的影响�将大大提高电网建设的现代化水平�降
低变电站建设的总造价�变电站及其自动化技术将进
入数字化新阶段�全数字化的变电站自动化系统将出
现。

（收稿日期：2008－03－10）
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