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摘　要：分析了电网短路电流的特点�结合10ｋＶ配网特点�介绍了根据电网短路容量校核及选择电流互感器额定动
稳定电流和短时热稳定电流的方法。
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　　随着电力系统规模扩大�系统短路容量快速增
加。以10ｋＶ系统为例�短路容量从以前的几千安增
大到了几十千安。电网使用电流互感器的额定动稳
定电流和额定短时热稳定电流是按照当时电力系统

短路容量设计的。电网短路容量增大导致电流互感
器实际承受的故障电流超过互感器承受能力�从而带
来安全隐患�致使经常发生电流互感器爆炸事故�造
成不必要的损失。介绍了电流互感器动稳定和短时
热稳定电流校核的一般方法�可供使用者借鉴。

1　电流互感器动、热稳定性及评价方法
为保证电流互感器完成其职能�除必须具有良好

的精度及绝缘特性外�电流互感器还需具有一定的耐
受短路电动力冲击的能力以及耐受短时热冲击的能

力�分别用电流互感器的额定动稳定电流Ｉｄｙｎ和额定
短时热电流Ｉｔｈ衡量。额定短时热电流 （Ｉｔｈ）是在二次
绕组短路情况下�电流互感器在1ｓ（或厂家规定的其
他时间Ｔ）内无损伤地可承受的最大一次电流方均根
值�与互感器导体电阻、材料比热系数及耐热能力等
因素有关。额定动稳定电流 （Ｉｄｙｎ）是在二次绕组短路
的情况下�电流互感器能承受其电磁力的作用而无电
气或机械损伤的最大一次电流峰值。

在电流互感器型式试验中�需验证电流互感器的
动稳定电流和短时热稳定电流是否达到铭牌值。做
短时热稳定电流试验时�互感器的初始温度应在10
～40℃之间�试验在二次绕组短路条件下进行�所加

试验电流Ｉ和持续时间 ｔ应满足 （Ｉ2ｔ）不小于 Ｉｔｈ2Ｔ�
且ｔ在0．5～5ｓ之间。

动稳定试验应在二次绕组短路条件下进行。所
加一次电流至少有一个峰值不小于额定动稳定电流

（Ｉｄｙｎ）。动稳定电流通常为短时热电流的2．55倍。
动稳定试验可以与上述热试验合并进行�只需试

验中电流第一个主峰值不小于额定动稳定电流

（Ｉｄｙｎ）。

2　电流互感器动、热稳定性校核方法
即使在设计中做了仔细的考虑�当电网扩大后�

电流互感器仍然可能出现实际故障电流超过互感器

动稳定承受能力或热稳定承受能力的情况。为防止
因实际故障电流超过设备承受能力而使电流互感器

遭到电动力破坏或热损坏�需及时更换超限运行的电
流互感器。

在电力系统中�一般三相短路电流数值最大�产
生的电动力和发热也最严重。在确定实际故障电流
是否超出电流互感器动稳定电流和短时热电流限制

时�可以根据三相短路电流来校核。
设三相短路发生在ｕ（ｔ）＝0时刻：
ｉｋ（ｔ） ＝ 2Ｉ＂ｓｉｎ（ωｔ－π2） ＋ 2Ｉ＂ｅｔτ （1）

Ｉ＂ ＝Ｕｍ
Ｚ

（2）
式中�ｉｋ－－－短路全电流瞬时值；

Ｕｍ－－－系统母线电压有效值。对于不同电压等
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级�可取10．5、37、115、230、525ｋＶ；
Ｉ＂－－－由次暂态参数确定的短路电流周期分量

有效值；
Ｚ－－－系统侧等值阻抗。
上式右边第一部分为正弦电流�是短路电流的周

期分量。第二部分是一个按指数衰减的直流分量�又
叫非周期分量或自由分量�ｉｋ（ｔ）可以表达为：

ｉｋ（ｔ）＝ｉｐ（ｔ）＋ｉｎｐ（ｔ）
短路后半个周期时刻 （ｔ＝0．01ｓ）�短路电流瞬

时值达到最大值�这一瞬时电流称为短路冲击电流�
用ｉｓｈ表示。
ｉｓｈ ＝ｉｋ（0．01） ＝ｉｐ（0．01） ＋ｉｎｐ（0．01）≈ 2Ｉ＂

（1＋ｅ－0．01τ ） ＝ｋｓｈ 2Ｉ＂
　　对高压电网�一般取τ＝0．05ｓ�得到：

ｉｓｈ＝2．55×Ｉ″ （3）
式中�ｋｓｈ－－－短路电流冲击系数 。
进行互感器大电流稳定性校核时需要知道母线

短路容量Ｓ。根据Ｓ可以利用式 （4）计算短路电流。
Ｉｋ＝ Ｓ

3Ｕｍ （4）
一般情况下�电网分析部门给出的短路容量是由

电网次暂态参数获得�故由短路容量Ｓ求出的短路电
流可直接用于电流互感器动稳定能力校核。当校核
对象距离电厂很近时�利用短路容量Ｓ求得的短路电
流校核互感器热稳定能力将显得偏于严格；当校核对
象远离电厂时�校核结果将更接近真实。所以�在利
用短路容量Ｓ校核互感器热稳定能力前�需对次暂态
过程持续时间做出判断。

在大电网的配网电压等级�发电机次暂态过程及
超高压输电系统暂态过程对配网过渡过程影响很小�
利用Ｓ计算短路电流并作为校核电流互感器动稳定

和热稳定的依据是可行的。
在进行配网电流互感器校核时可按下面步骤进

行：
1）利用式 （5）计算互感器安装点稳态短路电流

Ｉｋ�检查短路电流暂态分量最大值 （2．55×Ｉｋ）是否小
于电流互感器额定动稳定电流Ｉｄｙｎ。

2．55× Ｓ

3Ｕｍ≤Ｉｄｙｎ （5）
2）根据后备保护切除故障时间并留有一定时间

裕度�检查流过电流互感器的稳态短路电流及其时间
是否超过互感器短时热稳定电流。10ｋＶ出线的后

备保护为主变压器的过流保护�动作时间一般为1～
2ｓ�根据现场情况实际整定情况确定。

根据后备保护确定的断路器切除故障时间＋裕
度时间�确定热稳定考核时间 Ｔ1。当电流互感器额
定热稳定电流为Ｉｔｈ、对应时间为Ｔ时�可按式 （6）校
核电流互感器热稳定电流。

Ｉｋ＝ Ｓ

3×Ｕｍ≤
Ｉ2ｔｈＴ
Ｔ1

（6）
以上两式中：
Ｉｄｙｎ为电流互感器额定动稳定电流；
Ｉｔｈ为电流互感器额定短时热稳定电流；
Ｔ为与电流互感器额定短时热稳定电流对应的

持续时间；
Ｔ1为由后备保护确定的断路器切除故障时间＋

裕度时间。当故障切除时间＋重合后切除时间＋裕
度时间大于前者时�取大者。

3　电流互感器动、热稳定电流的选择
当被校核电流互感器的动稳定电流和热稳定电

流不满足要求时�需进行更换。选择电流互感器时�
应保证其额定动稳定电流Ｉｄｙｎ满足式 （7）约束。

Ｉｄｙｎ≥2．55× Ｓ

3×Ｕｍ （7）
电流互感器的额定短时热电流应满足式 （8）约

束。
Ｉ2ｔｈＴ≥ Ｓ

3×Ｕｍ×Ｔ1 （8）
在电力系统中�电流互感器安装地点不同�流过的

短路电流不同。10ｋＶ线路一般均为单电源�短路电
流情况最为简单�便于分析说明选择原则。以下就以
10ｋＶ出线电流互感器为例�分析说明电流互感器的
动稳定电流和短时热稳定电流的选择方法�其分析方
法也同样适用于其他安装地点的电流互感器的选择。

对于10ｋＶ出线�应按出线端三相短路选择电流
互感器。短路电流持续时间越长�电流互感器发热越
严重。在计算短路电流持续时间时�应考虑断路器可
能发生拒动并由后备保护动作切断短路电流的情况。
另外�当断路器重合闸时�由于断路器两次动作时间
间隔很短�电流互感器的热量来不及散发�温度不会
发生明显变化�应将两次短路电流持续时间相加作为
短路电流持续时间并考虑必要裕度时间作为热稳定
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表1　某站10ｋＶ电流互感器动热稳定校核

出线名称

铭牌参数

ＴＡ型号
热稳定电流
（ｋＡ·ｓ－1） Ｉｔｈ

2×Ｔ 动稳定电流 （ｋＡ）
是否超过铭牌
动、热稳定值

出线1 ＬＦＣ－10 7．5／1 56 16 是

出线2 ＬＦＣ－10 7．5／1 56 16 是

出线3 ＬＦＣ－10 30／1 900 66 否

出线4 ＬＦＣ－10 15／1 225 33 是

出线5 ＬＦＣ－10 12／1 144 －－ 是

出线6 ＬＦＣ－10 30／1 900 66 否

出线7 ＬＦＣ－10 15／1 225 33 是

考核时间。一般情况下�后备保护动作时间比重合闸
叠加时间更长�因此�一般情况下可以该断路器的后
备保护切除故障时间＋裕度时间作为Ｔ1。

利用前述方法�对某110ｋＶ变电站10ｋＶ出线
电流互感器动稳定和热稳定做了校核�结果见表1。
步骤如下：

（1）该变电站10ｋＶ母线短路容量为301ＭＶＡ�
三相短路电流Ｉｋ＝ Ｓｄ

3Ｕｍ＝ 301
3×10．5＝16．6（ｋＡ）�据

此�得电流互感器动稳定电流应大于42．3ｋＡ。
（2）根据站内10ｋＶ保护配置�确定电流互感器

的热稳定能力须满足Ｉｔｈ
2×Ｔ≥410。

　　根据校核结果�除线路3和线路6外其余线路电
流互感器动稳定能力和热稳定能力均不满足运行要

求。根据校核结果�现已将存在安全隐患的电流互感
器全部更换。

对20世纪90年代投入运行的4座110ｋＶ变电
站的10ｋＶ出线电流互感器进行校核�4座变电站出
线共计58回�不满足要求的电流互感器组数为32
组�不合格率为55％。根据校核结果统计发现�电流
互感器变比越大�动、热稳定电流值越大�一般总路的
互感器都能满足要求�专线计量互感器一般变比较
小�不满足要求的较多�实际运行中�这些专线用电流
互感器时常会由于线路短路发生爆炸�并造成断路器
损坏�带来不少的直接经济损失。

对动热稳定电流不满足当地短路电流要求的电

流互感器�在更换之前�可采取停用重合闸、10ｋＶ分

段运行等临时措施�降低线路短路电流持续时间或短
路电流值�避免互感器爆炸带来损失�并尽快安排更
换工作。

目前�电流互感器厂家都能生产多变比的互感
器�并且测量精度都能达到0．2Ｓ级�价格与单变比
的相差不大�应多采用多变比的互感器。在选择电流
互感器时�尽量选用一次电流值大的互感器�提高设
备的动、热稳定电流值�由于互感器有多个变比�可以
用不同的变比来满足实际测量的需要�既解决电力系
统短路电流越来越大的电网问题�也满足了高精度计
量的要求。

4　结　论
近年来�特别是2000年后�电网容量增加较快�

电网短路电流越来越大�一些投入运行时间较长的电
流互感器的动、热稳定电流多数不满足安装点的要
求�对运行中的互感器动、热稳定电流进行校核非常
必要。通过分析�在校核电流互感器动、热稳定电流
时�电流值比较容易计算确定�校核的关键在于结合
实际情况�认真分析流过互感器的短路电流持续时
间�确定热稳定短路电流时间。重点分析了如何校核
10ｋＶ互感器动、热稳定电流值�其方法同样适合其
他电压等级的互感器校核。
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