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摘 要: 基于互易原理的电流互感器校验仪检测电流互感器误差因其试验设备少、接线简单、测试速度快等优点而大

量应用，但是对不同电流互感器校验仪的检测准确性如何尚缺乏充分的试验分析。用多种基于互易原理的电流互感

器校验仪对电流互感器开展误差检测，并与传统比较测差法检测的结果进行比较分析，发现影响电流互感器校验仪检

测准确性的主要因素是校验仪的准确度等级，对于准确度等级分别为 0． 05 级和 0． 05S 级的电流互感器校验仪，若检测

结果分别在该点对应误差限值的 60%和 80%以内，则采用传统比较测差法检测得到的误差基本在误差限值范围内。
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Abstract: The current transformer calibrator based on reciprocity principle has many advantages such as less test equipment
needed，simple wiring and fast testing speed． However，there have not been enough tests and analyses for the accuracy of dif-
ferent current transformer calibrators based on reciprocity principle． The current transformer calibrators based on reciprocity
principle are used to detect the error of current transformers，and the results are compared with that of the traditional compara-
tive measurement，which is found that the main factor that affects the detection results is the accuracy grade of the calibrators．
For the current transformer calibrators with the accuracy grade 0． 05 and 0． 05S，if the test results are within 60% and 80% of
the error limit，respectively，the errors obtained by the traditional comparative measurement are within the error limit．
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0 引 言

电力系统中的电流互感器是将一次大电流转换

为二次小电流的装置，电流互感器传递信号的准确

性对电能的准确计量和电网的安全稳定运行具有重

要意义。因此，电流互感器传输特性的准确检测非

常重要，同时国家计量法规定，贸易结算用的电流互

感器 属 于 强 制 检 定 设 备，必 须 定 期 开 展 性 能 检

定［1］。
JJG 1021 － 2007《电力互感器检定规程》［2］规定

对电流互感器开展误差检测时采用比较测差法，即

将一次电流同时施加在标准电流互感器和被试电流

互感器上，采用差值法比较标准电流互感器和被试

电流互感器的二次电流值，从而测出电流互感器的

误差。这种方法能够准确检测电流互感器的误差，

使用最广泛，在条件允许的情况下，都应采用这种方

法［3］。但比较测差法的主要缺点是需要试验设备

多、对电源的要求较高，且设备笨重、检测效率很低，

并对 GIS 中的电流互感器和额定一次电流大的电流

互感器难以开展现场检测。为解决比较测差法在某

些情况下难以开展现场检测的缺点，基于互易原理

的电流互感器误差测试方法( 即低压外推法) 被提

出并得到广泛使用［4］，该方法对电流互感器施加小

信号，测出电流互感器的阻抗等参数，然后通过等效

电路模型计算电流互感器的误差，这种方法无需调

压器、升流器、负载箱、标准电流互感器等试验设备，

显著降低了对现场试验条件的要求和劳动强度，具
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有试验接线简单、试验设备少、测试速度快等优点，

因此得到较多应用［3］。
由于基于互易原理的电流互感器校验仪是通过

计算而不是直接测量的方式得到电流互感器的误

差，因此，电流互感器校验仪检测的准确性至关重

要。文献［4 － 5］阐述了基于互易原理的电流互感

器校验仪的检测原理和方法。文献［6 － 9］对利用

基于互易原理的电流互感器校验仪开展现场电流互

感器误差检测进行了介绍，说明了基于互易原理的

电流互感器校验仪开展现场检测具有一定的可行

性。文献［10］介绍了用基于互易原理的电流互感

器校验仪开展 GIS 绝缘式电流互感器的现场检测，

并指出该方法对现场 GIS 绝缘式电流互感器等的误

差检测具有重要意义。文献［11］介绍了基于互易

原理的电流互感器校验仪的溯源和验证方法，但是

由于基于互易原理的电流互感器校验仪较多，电流

互感器校验仪的检测准确性如何尚缺乏充分的比较

分析。为掌握基于互易原理电流互感器校验仪的准

确性，用多种基于互易原理的电流互感器校验仪和

比较测差法对多台电流互感器开展误差检测，并对

检测结果进行比较分析，为基于互易原理的电流互

感器校验仪的现场使用提供支撑和依据。

1 基于互易原理的电流互感器误差测

试方法

由于电磁式电流互感器和电磁式电压互感器均

是基于电磁感应原理，故电流互感器可以等效为同

等精度等级的电压互感器，通过计算电压互感器的

误差，从而得到电流互感器的误差，基于互易原理的

电流误差测试方法正是基于这一思想［3］。等效为

电压互感器后的电流互感器电路模型如图 1 所示。

图 1 等效后的电流互感器电路模型

图中: U1为电流互感器一次电压; U2 为电流互

感器二次电压; N1 为电流互感器一次绕组匝数; N2

为电流互感器二次绕组匝数; Z0 为电流互感器一次

绕组阻抗; Z2为电流互感器二次绕组阻抗; Z 为电流

互感器二次负荷。
根据图 1 的电路模型可以计算得到等效为电压

互感器后的电流互感器实际变比为

k =
U2

U1
=
N2

N1
×
Z2 + Z + Z0

Z0
( 1)

由于电流互感器的误差可表示为

ε = S － k
k ( 2)

式中: S 为电流互感器的额定变比; k 为电流互感器

的实际变比。
将式( 1) 带入式( 2) 中，可以得到电流互感器的

误差计算公式为

ε =
S － N2 /N1

N2 /N1
－ ( Z2 + Z) Y ( 3)

式中，Y = 1 /Z0。
因此，只需要测出电流互感器的实际变比、二次

绕组直流电阻( 二次侧的漏感可忽略不计) 、绕组的

励磁导纳和二次负荷，即可算出电流互感器的误差

( 包括比差和角差) 。
从式( 3) 可以看出，影响基于互易原理的电流

互感器校验仪检测准确性的主要因素有阻抗等参数

的检测准确性、等效电路模型的精确性、铁芯非线性

特性的拟合精度等。

2 基于互易原理的电流互感器校验仪

准确性试验

2． 1 被试电流互感器

对 6 台运行电压为 10 kV 的单体式电流互感器

( 浇筑绝缘) 分别用比较测差法和基于互易原理的

电流互感器校验仪进行误差检测。被试单体式电流

互感器的主要技术参数如表 1 所示。电流互感器的

出 厂 编 号 分 别 为: 1855196、1855202、1855203、
1855205、1855207、1855209。

表 1 被试电流互感器主要技术参数

类型 型 号
准确度

等级
变比
/A

额定二次
负荷 /VA

参数 LZZBJQ － 10 0． 2S 750 /1 20

2． 2 电流互感器校验仪

所选择的 4 台电流互感器校验仪均基于互易原

理，包括国产和进口类型，并分别用国产 1 号、国产

2 号、进口 1 号、进口 2 号进行标识。其准确度等级

如表 2 所示。
2． 3 试验依据

检测电流互感器误差时，传统比较测差法依据
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JJG 1021 － 2007 执行，基于互易原理的电流互感器

校验仪按照其使用说明书执行。
表 2 基于互易原理的电流互感器校验

仪准确度等级

类 型 国产 1 号 国产 2 号 进口 1 号 进口 2 号

准确度等级 0． 05 0． 05S 0． 05S 0． 05S

3 结果与分析

3． 1 同一校验仪对不同电流互感器检测的结果分析

以比较测差法检测得到的误差数据为基准，将

各电流互感器校验仪检测得到的误差数据减去比较

测差法检测得到的误差数据，得到误差差值，分析不

同额定电流百分数下误差差值的变化规律。由于额

定二次负荷和下限二次负荷下误差数据具有相似

性，以额定二次负荷下的误差数据为例进行分析。
1) 国产 1 号

国产 1 号检测结果与比较测差法检测结果的差

值如图 2 所示。从图中可以看出，总体上具有随电

流增加，差值越小，在 20% 额定电流以后差值趋于

稳定的趋势; 在 1% 和 5% 额定电流下，国产 1 号检

测结果与比较测差法检测结果的差值不够稳定，即

其误差可能比比较测差法测得的误差大，也可能

图 2 国产 1 号检测结果与比较测差法

检测结果的差值

比其小; 在 20% 额定电流以上时，国产 1 号测得的

比差大于比较测差法，而角差小于比较测差法。最

大差值约为该点对应误差限值的 40%，因此，对于

国产 1 号( 准确度等级为 0． 05 级) ，若检测结果在

该点对应误差限值的 60% 以内，则比较测差法的误

差基本在误差限值范围内。
2) 国产 2 号

国产 2 号检测结果与比较测差法检测结果的差

值如图 3 所示。从图中可以看出，仍有随电流增加，

差值越小，在 20%额定电流以后差值趋于稳定的总

体趋势; 国产 2 号检测结果与比较测差法检测结果

的误差差值也不够稳定，即可能比比较测差法测得

的误差大，也可能比其小; 角差小于比较测差法下的

角差 值，差 值 最 大 不 超 过 该 点 对 应 误 差 限 值 的

20%。因此，对于国产 2 号 ( 准确度等级为 0． 05S
级) ，若检测结果在该点对应误差限值的 80% 以内，

则比较测差法的误差基本在误差限值范围内。

图 3 国产 2 号检测结果与比较测差法

检测结果的差值

3) 进口 1 号

进口 1 号检测结果与比较测差法检测结果的差

值如图 4 所示。从图中可以看出，对不同电流互感

器检测的误差差值具有相似性，即比差大于比较测

差法下的值，而角差小于比较测差法下的值。电流
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图 4 进口 1 号检测结果与比较测差法

检测结果的差值

越小差值越大，差值最大不超过该点对应误差限值

的 20%。因此，对于进口 1 号( 准确度等级为 0． 05S

级) ，若检测结果在该点对应误差限值的 80% 以内，

则比较测差法的误差几乎在误差限值范围内。
4) 进口 2 号

进口 2 号检测结果与比较测差法检测结果的

差值如图 5 所示。从图中可见，进口 2 号检测数据

与进口 1 号具有相似性，即比差大于比较测差法

下的值，而角差小于比较测差法下的值。电流越

小差值越大，差值最大不超过该点对应误差限值

的 20%。因此，对于进口 2 号电流互感器校验仪

( 准确度等级为 0． 05S 级) ，若检测结果在该点对

应误差限值的 80% 以内，则比较测差法的误差几

乎在误差限值范围内，与国产 2 号和进口 1 号的检

测结果基本一致。

从图 2 至图 5 可以看出，误差差值较大的部分

集中在 1%和 5%额定电流时; 20%额定电流及以上

时，误差差值较小。
3． 2 不同校验仪对同一电流互感器检测的结果分析

由于各电流互感器误差的检测结果具有相似

性，此处任意选取一台电流互感器的误差结果进行

分析。

图 5 进口 2 号检测结果与比较测差法

检测结果的差值

1) 额定二次负荷

额定二次负荷下各校验仪检测得到的误差如图

6 所示。可以看出，5 种测试得到的电流互感器比差

和角 差 均 在 误 差 限 值 范 围 内。其 中 ，国 产1号 在

图 6 额定二次负荷下各测试仪测得的误差
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1%和 5% 额定电流下的测试结果不够稳定，且在

1% ～120%额定电流范围内，其误差曲线与电流互

感器的误差变化规律不够吻合; 其他 3 种电流互感

器校验仪与比较测差法检测得到的比差随电流增加

的趋势一致，4 个基于互易原理的电流互感器校验

仪得到的比差均大于比较测差法得到的比差( 因国

产 1 号在 1% 和 5% 额定电流点不稳定，不考虑其

1%和 5% 额定电流点) ，且随电流增加，比差变化较

比较测差法得到的比差更平缓; 比较测差法得到的

角差最大，其他 4 个电流互感器校验仪得到的角差

在 1% ～ 20% 变化较快，20% 额定电流以后变化较

平缓，而比较测差法得到的角差 1% ～ 100% 额定电

流间变化较为均衡。
2) 下限二次负荷

下限二次负荷下各校验仪检测得到的误差如图

7 所示。可以看出，与额定二次负荷下有相似的结

论，即 5 种测试得到的电流互感器误差 ( 包括比差

和角差) 均在误差限值范围内。其中，国产 1 号在

1%和 5% 额定电流下的测试结果不够稳定，且在

1% ～120%额定电流范围内，其误差曲线与电流互

感器的比差变化规律不吻合; 其他 3 种电流互感器

校验仪与比较测差法得到的比差随电流增加的趋势

一致，且随电流增加，比差变化较比较测差法得到的

数据更平缓。需要指出的是，下限二次负荷下，国产

2 号测得的比差小于比较测差法得到的比差，而进

口 1 号和进口 2 号得到的比差均大于比较测差法得

到的比差; 其中，国产 1 号在 1% 和 5% 额定电流下

的测试结果不够稳定，且在 1% ～ 120% 额定电流范

围内，其误差曲线与电流互感器的误差变化规律不

吻合; 比较测差法得到的角差最大。
这是由于国产 1 号的准确度等级为 0． 05 级，而

国产 2 号、进口 1 号和进口 2 号的准确度等级均为

0． 05S 级，0． 05 级对 1 % 和 5% 额定电流下的准确

性要求低于 0． 05S 级。

4 结 语

将多台基于互易原理的电流互感器校验仪对电

流互感器开展误差检测，并与比较测差法测得的误

差数据进行比较分析，得到以下结论:

1) 对于基于互易原理的电流互感器校验仪与

比较测差法检测得到的差值，总体上具有随电流增

加 差值越小，20% 额定电流以后差值趋于稳定的趋

图 7 下限二次负荷下各测试设备检测的误差

势; 影响基于互易原理的电流互感器校验仪检测准

确性的主要因素是校验仪的准确度等级; 若准确度

等级相同，则不同电流互感器测试仪的测试结果基

本吻合。
2) 对于准确度等级为 0． 05 级的电流互感器校

验仪，若检测结果在该点对应误差限值的 60% 以

内，则比较测差法的误差基本在误差限值范围内; 对

于准确度等级为 0． 05S 级的电流互感器校验仪，若

检测结果在该点对应误差限值的 80% 以内，则比较

测差法的误差基本在误差限值范围内。
3) 若采用基于互易原理的电流互感器校验仪

开展电流互感器误差检测，建议电流互感器校验仪

的准确度等级选为 0． 05S 级。
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