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摘 要:介绍了电子式互感器的原理和现场调试系统，通过对某智能变电站的电子式互感器现场调试，对发现的一些

问题进行了分析、探讨，为电子式互感器的现场测试提供参考和帮助。
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Abstract: The principle of electronic instrument transformer and the on － site test system are introduced firstly． And then，

through the on － site test of electronic instrument transformer in a smart substation，the problems in the test are discussed and

analyzed，which can provide the references and help for the on － site test of electronic instrument transformer．
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0 引 言

随着中国经济的不断发展，电网容量的不断增

加，电力系统向更高电压等级发展，传统互感器由于

以下原因，越来越不满足高电压、大电流条件下对互
感器的要求:①传统互感器绝缘结构复杂，体积大，造
价高，电压等级升高一倍，其绝缘、体积和造价将显著
增加;②电流互感器线性度低，在短路时容易饱和;③
传统互感器绝缘方式大多采用油纸绝缘，具有油纸绝

缘的通病如油易燃等;④电压互感器容易出现铁磁谐
振，从而损坏设备［1 － 3］。同时，随着智能电网的不断

建设，也对互感器的多项技术指标提出了新的要求。

电子式互感器不但可以避免传统互感器的上述问题，

也满足智能电网建设的诸多要求。因此，电子式互感
器的应用具有重要意义。

电子式互感器的性能决定着计量装置是否准确

计量、继电保护装置是否准确动作，它对电网的安全、

稳定运行起着至关重要的作用。因此，为了保证寿命
长、重要性高的电子式互感器具有良好的各项技术指
标，把好电子式互感器入网关，就需要对电子式互感

器进行现场测试，投运之前发现电子式互感器是否存

在缺陷和不足。目前，电子式互感器处于现场应用的
初期阶段，大量文献从理论角度分析了电子式互感器

的误差，分析电子式互感器校准相关的方法和技术及

对电子式互感器在数字化变电站中的应用基本原理

进行了介绍
［4 － 8］，丁涛等［9］也指出电子式互感器现场

测试中存在校验技术规程滞后等问题。但总的来说，

对电子式互感器现场误差测试研究较少，对现场测试

中的具体问题研究更少。对某智能变电站电子式互
感器的现场测试发现的某些问题进行了探讨分析，为

电子式互感器的现场测试提供参考和帮助。

1 电子式互感器介绍

1． 1 电子式互感器参数

该试验所测电子式互感器参数如表 1 所示。
表 1 电子式互感器参数

类 型
额定电压

额定电流

测量、计量
准确度等级

保护通道

准确度等级

电子式电

流互感器
800 A 0． 2 S 5 TPE

电子式电

压互感器 槡110 / 3 kV 0． 2 S 3 P

1． 2 电子式互感器结构及原理

图 1 电子式互感器结构图
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电子式互感器结构见图 1，电子式互感器由电子
式互感器本体及光传输系统、合并单元组成，其中电
子式电压 /电流互感器本体又包括分压系统 /电流变
换系统、采集系统和 A /D转换系统( 由于不同电压等
级、各厂家的设计方案不同，有的厂家将采集系统和
A /D 转换系统从互感器本体中分离出来，与合并单
元做成一个整体，这次调试的电子式互感器采用前

者) ［9］。从图 1 可以看出，一次电压 /电流经过分压
系统( 此次调试的电子式互感器采用串联感应分压

器分压) /电流变换系统( 此次调试的电子式互感器
测量线圈为 LPCT 线圈，保护线圈为罗氏线圈) 将高
电压 /大电流转换成低电压 /小电流，经采集器单元
( 采集器单元有采集系统和 A /D转换调试系统组成，

对于较重要的电子式互感器，可能有多个 A /D 转换
通道) ，将模拟量转换为数字量并调制成光信号，然

后经光传输系统送至合并单元。

2 现场试验介绍

2． 1 试验主要设备
( 1) 0． 05 级( 0 ～ 3 000) A /5 A 标准电流互感器

1 台;

( 2) 0． 05 级 槡 槡110 / 3 kV /100 / 3 V 标准电压互
感器 1 台;
( 3) 电子式互感器校验仪。

图 2 电子式互感器现场测试原理图

2． 2 现场测试原理
电子式互感器现场测试原理图如图 2 所示，经升

压器或升流器获得的一次电压和电流分别提供给电

子式互感器和标准互感器，电子式互感器获得的一次

电压或电流信号经分压器系统或电流转换系统、采
集、A /D转换后提供给合并单元，然后再经光传输系
统进入校验仪成为被测信号，标准互感器获得的一次

电压或电流信号经标准互感器变换后，得到的二次侧

信号直接进入校验仪成为标准信号。被测信号和标
准信号进行比较得出比差和角差，从而知道电子式互

感器的性能。
2． 3 试验依据
本试验依据 GB /T 20840． 7 － 2007《电子式电压

互感器》、GB /T 20840． 8 － 2007《电子式电流互感
器》、JJG 1021 － 2007《电力互感器》对电子式互感器
进行现场测试。

3 电子式互感器现场调试问题分析

3． 1 互感器误差调整
电子式互感器不仅包含电子式互感器一次设备

本体，还包括对应的合并单元。因为经 A /D 转换及
调制后进入合并单元的信号为数字量，当误差不合格

时( 适用于误差超差不大的情况，误差超差较大时就

需要对整个电子式互感器进行全面分析，确定误差来

源) ，可根据相关公式修改相应合并单元标定系数，

改变合并单元的输出值而对电子式互感器误差进行

调整。若互感器额定输出数字量为 a，在比差系数为
1 的时候实测互感器输出数字量为 b，则实测的互感
器比差为 c =［( b － a) /a］× 100%，则最终定标的比
差系数为 d = 1 / ( 1 + c) ，从而可以灵活、方便地对电
子式互感器误差进行调整。这点和传统互感器误差
的调整完全不同

［10］。
3． 2 互感器额定电流参数错误
电子式互感器铭牌显示其额定一次电流为 800

A，测试中将标准互感器、校验仪、合并单元等一次电
流设置为 800 A，当一次电流从 0 升至 120%额定电
流时，得到测试点的比差、角差数据如表 2 所示，可以
看出角差合格，比差均为 － 33． 3 左右，经检查合并单
元、校验仪等装置参数均正确设置，说明电子式互感
器本体传给合并单元的信号比正常情况下小 1 /3。
经计算，该互感器的额定一次电流为 1 200 A，将相关
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参数调为 1 200 A并再次进行测试，得到误差数据如
表 3 所示，各测试点数据均在 0． 2 S 级误差限值范围
内。其原因分析如下 ( 设合并单元内设置比差系数
为 1) :该电子式互感器的实际额定一次电流为 1 200
A，设该电子式互感器测量线圈将额定一次电流 1 200
A转换为小信号 a，则其“变比”为 1 200 /a，当电流升
至 800 A时，测量线圈出来的小信号为 800 × a /1 200
= 2a /3;当合并单元中电子式互感器一次电流设置为
800 A时( 因电子式互感器铭牌显示一次额定电流为
800 A，合并单元中一次电力设置也为 800 A) ，其设
置虚拟“变比”为 800 /a，当输入小信号为 2a /3，合并
单元输出的一次电流值为 800 × 2a /3a = 800 × 2 /3，

与标准互感器( 此时，标准互感器一次电流值也置为

800 A档) 比较，比差约为 － 33． 3，则为表 2 数据。将
额定一次电流改为 1200 A后，所测各点数据在 0． 2 S
级误差限值范围内。因此，当互感器误差较大时，应
对误差来源进行全面分析，不能只通过修改合并单元

的相关参数而实现误差调节，否则可能不能正确发现

问题，造成严重后果。
表 2 一次电流额定值置为 800 A时的误差数据

电流百分比

/%
1 5 20 100 120

比差 /% － 33． 373 － 33． 448 － 33． 297 － 33． 282 － 33． 281
角差 / ' 2． 43 2． 89 1． 71 8． 14 8． 94

表 3 一次电流额定值置为 1 200 A时的误差数据

电流百分比

/%
1 5 20 100 120

比差 /% － 0． 051 － 0． 084 － 0． 009 － 0． 002 0． 032
角差 / ' 0． 26 0． 18 0． 23 1． 26 0． 04

3． 3 邻近效应对电子式电压互感器影响
通常在实际运行中，隔离开关 ( 垂直于互感器)

将一次电流电压送给电子式互感器。而现场测试中，

升压器、标准电压互感器和电子式电压互感器通过一
次导线相连，由于电子式电压互感器顶端较高( 更高

电压等级时更是如此) ，远高于升压器、标准电压互
感器的顶端，因此，一次导线与电子式电压互感器将

有小于 90°的角度 ( 由于场地等限制，一般为 45° ～
75°) ，导致互感器本体的电磁场分布与实际运行状态
时不一致，从而出现一种情况下比差和角差合格，而

另一种情况下不合格的情况。以通过绝缘梯离电子
式互感器的距离远近而影响电子式互感器本体电磁

场分布( 此时同实际运行一样，通过隔离开关将一次

电流电压送给互感器) 为例来说明电磁场分布改变

对电子式电压互感器误差的影响。表 4 为额定电压
下绝缘梯离电子式电压互感器本体不同距离时对误

差的影响，可以看出，没有绝缘梯时 ( 此时条件实际

运行时相同) ，互感器具有很好的比差和角差，绝缘

梯离互感器越近，将越严重影响互感器本体的电磁场

分布，从而对比差产生严重影响甚至对互感器的误差

判断产生质的变化。同时，由表 4 可知，互感器本体
电磁场的变化对角差影响不大。因此，在进行互感器
误差测试时，应使电子式互感器本体的电磁场分布与

实际运行时一致。
表 4 额定电压下绝缘梯离互感器不同距离对误差的影响

误差
绝缘梯离电子式互感器距离 /cm
5 15 ∞

比差 /% 0． 269 0． 185 0． 015
角差 / ' － 8． 64 － 8． 03 － 6． 51
注: ∞表示没有绝缘梯的情况。

3． 4 外界电磁场对采集单元影响
采集单元是电子式互感器非常重要的一个组成

部分，它是信号正确采集及转换的关键。而采集单元
由电子元器件组成，这些元器件对外界条件如电磁场

等较敏感。该电子式电压互感器的采集卡在互感器
的底部，将采集单元接进线路中但是放在互感器外，

与放在互感器内并封好，测出的比差和角差也会有较

大差异。如表 5 所示，采集单元在电子式互感器内外
其角差变化不大，比差则有较大改变，在外部测出合

格的数据，当置于内部时，其数据将发生重大变化，甚

至改变对其结论的判断。这进一步说明，电子式互感
器现场测试时，应在电子式互感器的实际运行条件下

测试，否则不能保证所测数据的准确性和有效性。
表 5 采集单元处于不同位置时互感器的误差

采集卡位置
电压百分比 /%

误差 80 100 120

采集卡置于 比差 /% 0． 065 － 0． 011 － 0． 055

底座盒子外 角差 / ' 2． 97 0． 03 1． 93
采集卡装在 比差 /% － 0． 133 － 0． 211 － 0． 244
底座盒子内 角差 / ' 3． 56 1． 15 0． 47

4 结 论

通过对电子式互感器的现场测试并对测试中发

现的问题进行分析后，得出以下结论。
( 1) 电子式互感器存在系统误差时可通过修改

( 下转第 48 页)
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评判，从而及时发现开关柜内潜在的安全隐患，确保

现场设备持续、安全、有效地运行，提高供电可靠性。
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·简讯·

高压技术所赴 500 kV桃乡变电站开展带电检测工作

四川电科院高压技术所协助省公司生技部完成 2012 年度全省 220 kV及以上变压器( 电抗器) 、GIS 设备、
SF6 断路器、互感器、避雷器等变电设备的带电检测任务。位于成都龙泉的 500 kV桃乡变电站的 500 kV HGIS
在此前曾出现 50211 隔离开关故障和 5082 隔离开关出线气室盆式绝缘子破裂导致气体泄漏。2012 年 3 月 21
日，高压所技术人员在现场利用 GIS超声波局部放电带电检测仪对 500 kV HGIS 新更换的两个气室和所有断
路器气室、部分刀闸气室进行了检测。
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