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内 容 提 要

继电保护装置对电流互惑器误差的要求是不大于
, 厂家应提供电流 互 感 器 的

误差曲线
。

但 目前厂 家提供 的资朴不全
, 故一般由现场实浏并计算 误差

。

本文在用 “ 惑应电动势法 ” 计葬电流互感器 误差曲线的基础上
, 介 绍用作图的

方法来估计电流互感器的误差 问题
,

用这个方法
, 不仅机其方便

,
简单明睐

,

而且还可

以枯算 电流互感器在超误差时的实际误差位
,

在某些情况下可 以为米取措施提供数据
。

当一次电流
,
通过电流互感器而传变为二次电流 时

,

由于有励磁电流 的存在
,

电流不能全部传变到二次
,

只有
, 一 。
这一部分电流传变到二次

,

于是

⋯
洛生命互

二

贵
一

资
式中 , ,

电流互感器的变比
。

。 ,

归算到二次侧的

图一是电流互感器的等值回路图
,

,和 。。

图二是电流互感器的向量图
。

图中 角为电流互感器

的二次阻抗 和负载阻抗 了 的阻抗角
,

角为励磁阻抗 占的阻抗角
。

电流和 电

流的绝对值之差
, 一 就是电流互感器的电流误差 △

,

就是电流互感器的相角误差
。

和 之间的相差 角吞

,

石

一 飞一 , ‘才一了
、 户

艾。

、

〔
今



随着铁芯的饱和
,

角将很快地增大
,

当 丫 二 “

时
, 工, ,

和
。

在同一直线

上
,

此时 八 最大
,

而
。

为了使得出的结果最保险
,

以下我们都 假 定 在 丫 二

“

的条件下来分析电流误差
,

此时有吞 一 卜
,

通常用 △ 电流与 电流之比的
百分数来表达电流互感器的电流误差

,

于是有

“ ‘ 一上寻三
‘ ·

⋯

写成

一
“ ‘ 一 一 ‘。

由 式可以定性地说明影响电流互感器误差的因素有

一次电流
,越大

,

误差越大
。

二次负载阻抗 厂 越大
,

误差越大
。

电流互感器的伏安特性越高
,

误差越小
。

从继电保护角度来说
,

重点分析当电流互感器的一次侧通过故障电流时
,

电流互感

器的误差
。

因为此时工 电流远大于电流互感器的额定电流
,

误差将达很大的 数 值
,

对

继电保护的正礁动作将产生影响
。

要求在通过故障电流时
,

电流互感器的误差不得超过
,

即所谓的电流互感器的 误差
。

本文将讨论用作图的方法
,

在电流互感器的伏安特性曲线上
,

把 石电流 求 出 来
,

代入 式计算 △
。

用作图方法 ,

不仅能求出电流互感器误差为 时的条件
,

而且能估算出电流互感器的实际误差
。

一
、

用作图法来求 石的方法

在作图时
,

以下条件都是已知的

电流互感器的变流比

电流互感器的伏安特性曲线
。 二 石

电流互感器的二次线圈电阻

电流互感器的负载阻抗

通过电流互感器一次侧的电流

电流互感器的二次阻抗 可以由 求得

一
印

式中
, 甲 为 的阻抗角

,

根据经验
, 甲 可取以下数值范围 对套管型电流互感器

, 甲

取
“

一
。 ,

对卷线型电流互感器
, 甲 可取

。 。 。

图三是说明用作图法来求瑞的等 价 回路图
,

将图三回路以 一 为界分成两部分
。

右边部分是 和 , 二 的串联回 路
,

流 过 电 流 。 二 一 工百
,

在 一 两 点 的 电 压
‘ 为

、、 ,



、,产一﹄‘、

一 石

二 十 一 石 ,

以 乙为变量
,

式为直线 方 程
,

石曲线如图四
,

称为负载

线直线的斜率 二 一 十 , ,

直

线的截距 丁 , 。

直线

与 轴交于 点
,

与 轴交于 点
,

在

式 中
,

令 占二
,

百二

, , ,

便得 点座标
,

它相 当

于全 部 电流都传变到二次时
,

即

时
,

在 上 产 生 的 电

压降
。

再在式中
,

令 二 ,

石
二 ,

便得 点座标
,

它相 当 于 全

部
,电流 都作为

。 , 二 。 ,

因 此

“ 。

图三的左边部分是电流互感器的

励磁回路
, 二 百 石

。

和耳 的关

系
,

可以过电流互感器的伏安特性试

图 三

么

验来求
。

图五是伏安特性试验的等价回路图
,

图

电流表的读数就是 石电流
,

而

。
石 石

,

石 石
,

假定 和 石的阻抗角相等
,

则

二 。 一 瑞 ⋯ ⋯

由 式可知
,

将
。

二 曲线上每一 点的纵座标减去对应的 石
么 ,

即可 得 出

石 曲纹
,

见图六
,

石

七七扼矶二莎
石 。

图 五

在图三中
,

有 。
,

把 。 二 工石 曲线和 石 曲线而 庄 同 一 座

标平面上
,

便可得到交点
,

如图七
。

在 二 百 曲线上
,

点的横座标 对 应

于励磁电 流
,

而纵座标 。 为
。

在负 载统 二 ‘ 二
,

栏 座 标 为



砚矶乓
电 流

,

由 于 夏, 故
二 犷一 石

。

而纵座标
,

为对应的 ‘ 电压
。

由于尸点

为交点
,

故 , 二 。

因此交点

的横座标 二 石就是 在已 知

一次电流 和 已知负载阻抗 , 。

决定负载曲线的斜率 下所需

要的励磁电流 工‘
。

求出了 百以

后
,

代入 式
,

便可计算出

么 了
。

一

乓‘场几

二二二泛三己

‘ 括‘后,

乓
二

沂 补

三, 二尹毛二一

岛味划

二
、

作图法求误差的几种应用

分析影响电流互感器误差的

少七种因素

前面已经定性地指出了影响电流

互感器误差的因素有电流互感器伏安

特性的高低
,

二次负载阻抗的大小和

一次电流的大小
。

这些因素对 石电流

的景响
,

可以在图七上很明白地表达

出来
。

电流互感器伏安特性曲

线越高
,

‘越小
,

误差就越小
。

在图八中画出了电流互感器

和 的 石 曲线
,

曲

线 比曲线 高
,

负载线 与曲

线 和 分别交于 点和 点
,

由于 点的横座标 小于 ,

点的横座标
, ,

即电流互感 器

的励磁电流瑞比电流互感器

的励磁电流 ‘要小
,

于 是 说 明

了在同一个一次电流 和同样 大

小的二次负载 , 下
,

电流互感

器 的误差要比电流互感器 的

误差小
。

电流互感器的二次负载阻抗越小
,

石越小
,

误差就越小
。

在图九中画出了对应于同一个 电流下的两条负载线 和
,

负载线 对 应 负载

阻抗 , ,

负载线 对应负载阻抗 , ,

有 , , 。

两条负载 线 与 石



之毛由
曲线分别交于 点与 点

,

可见

‘ 石
,

这说明同一台电流互

感器
,

在同 一 个 电流下
,

负

载阻抗越小
,

误差就越小
。

一次电流 的大小

与电流互感器的误差的关系
,

一

次电流 越 小
,

误 差 就越小

当电流互感器的二次负载阻

抗不变时
,

在不同的工 电流下
,

其对应的负载线互相平行
。
工‘越

大
,

负载线越高
,

在图十中画出

了两条平行的负载线 和
,

为对应于
工的负载线

,

为对

应于 今 的负载线
,

两 条 负 载 线 分 别 和

以时 ,

‘ 。 飞

之 乃

、、 , 、
碑洲洲

工工。

了口

图 九

二 曲线相交于 点和 点
。

可 见 石 石
, 但 是 由于 △ 一

共立兰
一 、

‘ , “ ‘
二

贵一
‘ , 耐 一州一 故 虽 然洲

, 王 ,

也 不 能 说

明 △工 △ , ,

必须进一步证明
。

先在图十中画一条辅助线
, ,

它与负载线 相交

于 点
,

点的横座标为
。

证明如下
‘

八 。 。 。 , , ,

乙 。厂 场一乙曰 ” ,

议
一

劝
一

△ 一 △
,

故

一 。
,

丁足
一 矛又而下 二
曰

或写成
,

。

若
工

点在 石 的饱和部分
,

必然有
,

一 。
, 二志 , ,

寸一足一下干砰犷一 一 汉
一

不不 一 吠下
二石不点一久

、

一于石万一 一

口 口 口 口 。

式中 石
,

言, , 二 , ,

于是 共立
一 、

一

,
一

石
一

, 一 , 即 △ △ ,

生一 一

上面证明了一次电流工越小
,

电流互感器的误差就越小
。

若 点在 二 生 ‘ 的直线

部份
,

则 电流的大小变化
,

不影响电流互感器的误差
。

若一次电流 的大小不变
,

而电流互感器的变 匕 增 大 时
,

则 写 电 流

变小
,

根据 项的证明
,

其误差减小
,

此外
,

电流互感器的变比增大
。

其伏安特性

将增高
, 根据 项的证明

,

其误差也要减小
。

因此
,

若
,

不变
,

将 增大则电 流



互感器的误差将加倍减小
。

图十‘

求电流互感器的 误差
。

所谓电流互感器的 误差曲线
,

是指当误差为 。 时 、通过电流互感器的一次电流
与其二次负载阻抗 , 的关系曲线

, 图十一为电流互感器的

卜
一

咖横“钟 ,,
座标不用卜

一

而卿电流”
互感器额定奥流 之比

·

即 一 二

亡一
。

二
,

一

。写误差曲线
,

采用对粼率
示定 义 为 电流 与电 流

一
价一汗

几

当电流互感器的误差为 写时
, 设 丫 ” 。 ,

则 石
王 石

,

石 其等价回路如图干二所示
。

于是 乒一
”
扛

, 十 户
故允许的二次负载阻抗 、

。

为

。

而电流禧数
。
、

二

, 瑞 ⋯
工

·
, 一

一一
一一

·

。
名

一

噶溅〕落辣愚操二翼 ⋯梦粼示
。

在面有 钾汀曲线的座标平面上
,

先握据已给的叮电流在横钟找到马户厂然后
再在横轴上找对应 工的点

,

通过 点作垂线
, ‘

与它飞‘
一

丈片 曲线
。

相交

连结 并延长交纵轴于六点
,

直线的斜率 ,

‘ 、

含
, , , , ,

、
人

入
尽 」仁匕 ,且叶 灭 石分

一

‘

训勺

‘

《
忍

于卫点
,

便是在给定 的 工犷



电流下
,

电流互感器满足 误差时的允许阻 抗 液 十 , 即

, 。 。

将此值减去
,

便求得允许负载阻抗 , 。 。

证明 因为 石
,

百
,

石

为对应
一

于瑞 时
,

叩误差为 百时的 二 次 匕势
,

根据 式
,

可 。
一

乞公
一 二 厂 。 。

,

于
, 一

二

﹁忆
一一一沪

、︸、少

是

一一一
一

佬二二一 一

一

一一
争

了二 口工口

一一了 —〔二一 一一、

一, “ 夕 口

二
·

夕

︸﹀

一且一︸一一一
一

图
一
卜二 图十二

用作图法求 误差的优点是可以从 二 加曲线土直接找到 对 应 于 给 定 的几

电流时的允许负载阻抗 , 。 ,

比计算法简单明隙得 多
。

但 是 从
。 二 百 曲线计 算

鱿 曲线仍比较麻烦
,

而且在图上找出 点和画出负载线 似乎没有必要
。

据

此
,

可以进一步简化如图十四所示
。

在画有
。

石 曲线的座标平而上
,

先根据已给的

工 电流
,

在横轴上找到对应于 的 点
,

通过 点作垂直线交
。

石 曲线于 夕

点
, 产

为 对 应 于 石 对 时 的
。
值
。

然后计 算 石 犷 值
,

从 。中 减

去
,

便得到对应 于
。 一 的点

, 一

是
一

可以通过下式计算出 允 许

负载阻抗 一
二 。

。

,

一 , 一互子一
,

一

估算电流互感器的误差值
。

在图十一的电流互感器的 误差曲线上
,

只可以核算出在某一已知条件下
,

电流

互感器的误差是否大于
,

但到底误差为多少
,

是无法知道的
。

例如在图十三中
,

若

电流倍数为
、,

实际负载阻抗为 , , ,

得出交点 点
,

因为
,

点在 误差曲线的左
矽 侧

,

可知此条件下电流互感器的误差小于
。

若电流倍数为
,

实际 负 载 阻 抗 为

, ,

交点 点在 误差曲线的右侧
,

一

可知此条件下电流互感器的误龙 大 于
。

有些情况下
,

当误差超出 时
,

如能求出此时的实际误差值
,

对分析问题和 采 取 对

策
,

有一定的作用
。

例如我局某 戈 变电所的变压器差动保护用的一次套管型变流器
,

其误差已超出
,

技理需更换变流器或采取加粗二次电
,

缆的措施
,

但此差动 保 护 的



袱熟
护的投运问题

。

当然这只是临时

措施‘浙 ,
,

⋯
,

佣作图法很容易把电流耳感
「 一

娜

器钓实你误差值估算出来
。

因为
在图七知

,

负载 线 是由已知

⋯时
斌

耳和
,

的 条件画 出 的
,

一

曝在已知条件下的励磁 电 流 认

, 。 ”了协

‘ 。

一。 工 图十四
一 卜 一价 人

它 与 一川办的 交 点咖
‘

横 座卸
就

因 而 此 时 电 流 互 感 器 的 实 际 误 差 为八 叱二

二
。 。

一一代二二尸一一 入 上 。

场

三
、

举 例

后

覆冀篡墨黔贵黔塑耀穿飞氛糕货厂睽厂才默纂认
用原来的 , 故必须重新校盼电流互感器的误差是否满定功驳的要求

, ·

寸
一

协

工 丫侧电流互感器 误差的校验

列出己知条件
、

变流比 几
,

△结线
,

‘ 一

伏安特性试验数据见表一
。

一 一
二

‘

认 叭取
“ ,

故 · 吼
一 · 「

二次电缆及继电器每相的负载阻抗为 认 故电流互感器的负 载 阻 抗 ,

、,夕‘、、产、

尸

。
,

会

在 母线兰相短路时
,

此
, ’二 ,

产

通卿
。

毗冠感器的最 天邢短卿 流

衰一 丫俪电滚互感器的伏安特性试攀 公 计算

,

卜
二 ‘

一一
毕 叫

而 ⋯而 义 “ 。

一 争
一

瘾电流嘛靶误差铆 时的允畔
”
哪卜



作出
。

二 曲线
,

如图十五所示
。

在 图 中 的横 座 标 上 取一点
,

令 石
,

在
。

孟 曲线上对应于瑞 二 “ 处找出 ‘点
,

并测 出
。 二 产 二 伏

。

。 计算 二 。 一 。 。 。

计算允许负载阻抗 , 。

二 。

。

。 。丽一
·

。

电流互感器实际的负载阻抗为 口
,

远小于允许负载阻抗
,

故电流互感 器

的误差小于
。

图十五

。

侧电流互感器 误差的校验

列出已知条件

变流比
,

△结线
。

伏安特性试验数据见表二
。

。 二 。 ,

取
。 ,

故
。

二次电缆及继电器每相的负载阻抗为
,

故电流互感器的负载阻抗
。

口
。

在 母线三相短路时
,

通过 侧电流互感器的最大三相 短 路 电 流

二” ”
。

裹二 侧电流互感器的伏安特性试验 计算

“ 。

。了

。 。



计算电流互感器的误差为 时的允许负载阻抗 , 二 。

作 出 。 二 石曲线
,

如图十六所示
。

在图中的横座标上取一 点
,

令 二 ‘二 二 ,

在 一

石 曲线上对应于 二二 处找出 , 点
,

井测出
一

。 ‘ 二 盯

计算 二 一 。 二

计算允许负载阻抗 ,

二

又 一只 丁一二二
、

一了 一 上
廿 勺勺一

电流互感器的实际负载阻抗为
。 ,

比允许负载阻抗 大
,

故“ 侧电 流

互感器的误差已超出
。

、

计算 电 流互感器的 实

际误差
。

明
飞
一

根据表二
,

计算 出

丢
,

并画出 二 石 曲线
,

如图十七所示
,

的计算见 表 三
。

在图中的横座标上取一点
,

令 二 工 二
。 。

在图中的纵座标取上一点
,

令 二 至
。 。

皿
。

为却

‘ 吞别‘

图十六

图 十七



作出负载线入 , 与 石 曲线相交于 点
。

、

求出 点的横座标 。 二

二
,

此端电流即为电流互感器当其负载 阻 抗 为
, 二 时 百

。一

表三 翁 丫侧电流互感器伏安特性表
目 , 曰 卜 , 币 户 甲 , , , ,目 , 节了饱 ,日 , 甲回舒 , 归 , , 一护 吮 , 电于吧甲 , 皿用艺护 性理 , 二竺厅 ,巴忿 陀二二竺了厂二里 舀 门于 ,

一

扣

。
‘

沈

。 ,

一 石
,

所需要的

励磁电流
。

计算电流互感器的

实际误差

△
。

。

火 。

玉
、

简单的结论

用作图法计算电流互感器的 误差
,

是在用 “感应电动势法 ” 计算电流 互 感 器

误差曲线的基础上产生的
。

因此
,

其结果与计算法的结果基本一致
,

或者说要更精

确些
,

但方法极为简便
,

而且在电流互感器超误差时
,

可以用作图法来估计电流互感器

的实际误差
,

也具有一定的价值
。

可以作为分析电流互感器误差的实用方法
。

许继所三季度上报科技成果信息 项

泌

许继所科研工作又更上一层楼
。

今年 季度巳上报科技成果信息 项
,

其中科研

成果信息 项
,

新产品成果信息 项
,

情报工作成果信息 项
。

这些科研成果信息中
,

有机械部电工局批准的 个企业标准 一
,

一 及 一 系列延时中间继电器技术条件
,

一
,

一 及 一

系列电压继电器技术条件
,

一
,

一 及 一 系列电流继电 器 技 术条

件
,

一
,

一 及 一 系列保持中间继电器技术条件
, 。

一
,

一 型
,

一 系列信号继电器技术条件
, 。

一
,

一
,

一 及

一 系列时间继电器技术条件
,

一 。
,

一
,

一 系列反时限过流 继

电器技术条件
,

一 一
,

一 人一
,

一 及 一 系列快速中 间

继电器技术条件
,

一 。
,

一 丑及 一 系列普通中间继电器技术条件
。

有通过厂
、

所鉴定都 一 系列电压继电器
,

一 型纵联差动继电 器
,

一 型低周率继电器
,

一 型记忆故障录波屏
。

有全面介绍许继厂产品的 《产品样本 》五册
,

有一套 五册 两部 设 计
一

的 “ 四 统

一 ” 线路保护装置的原理与调减
,

可供现场运行人员调试
,

并可作为办学习班的教材
。

预计今年的信息上报量将能超过去年
。


