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电流互感器暂态仿真研究
阮树肺 周步祥 四川联合大学电力工程来 “

【摘要 】 在分析继电保护和综合 自动化 来统用的电流互感器铁心电磁特性的基础上
,

利

用一个徽小时间段 山上 电流互感器励磁电流的变化全 公心
,

建立 了计及铁
,

召外线性
、

局部磁滞

及原始利磁影响的电流互感器衡态仿真模型
。

开发 了仿真计算程序
,

并利用该程序计葬 了电流

互感器在电力 系统三相短路故津时某相短路电流 包含最大外周期分 情况下的衡态响应过

程
。

仿真结果说明所作的电流互感器的哲态仿真能够准确地模拟电流互感器在衡态过程中的

真实状况
。

关键词 】 电流互感器 衡态仿真 励磁电流 昨线性

概述

随着远距离输电和大容量机组的投入
,

我国电力系统的队伍规模越来越大
,

系统的结构

和运行方式也 日益复杂
,

保证电力系统安全供电已成为当今电力系统运行的首要间题
。

加强电

力系统的运行管理和调度
,

就是要充分发挥各种继电保护装置和监控系统的作用
,

使系统中任

一点或局部的故障对整个系统的影响大化小
、

小化无
。

电流互感器是各种继电保护装置和监控系统了解电力系统真实状态的重要器件
,

它在电

力系统暂态过程中能否真实地传变一次电流
,

对继电保护装置的正确动作和监控系统的正确

决策起着决定性的作用
。

因此
,

要求电流互感器应具有优良的暂态响应特性
,

最好是完全线性
,

但事实上由于电流互感器铁心电磁性能的复杂性
,

在电力系统暂态过程中
,

当一次电流很大

时
,

尤其当一次电流偏于时间轴一侧 含非周期性分量 时
,

铁心将严重饱和
,

导致二次电流数

值和波形的失真
。

因此
,

有必要对电流互感器的暂态响应特性作仿真研究
。

电流互感器暂态响应特性研究

电流互感器等值电路

继电保护和监控系统用的电流互感器要求在短路状态下准确
,

其等值电路如图 所示
,

图

中各参数均归算至二次侧
。

图 中
’

一 电流互感器归算至二次侧的一次电流

粼一 电流互感器归算至二次侧的励磁电流

八一 电流互感器的二次电流
,

一 励磁电抗电感

一 二次绕组漏电阻与负载电阻之和

一 二次绕组漏电抗电感与负载电杭电感之和
。

电流互感器铁心电磁特性

电流互感器铁心的普通磁化曲线如图 所

示
,

铁心在膝点 少
。 ,

, ,

以上渐近饱和
,

说明电流

图 电流互感器等值电路
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互感器等值电路 图 中的励磁电感
,

具有非线性

少 弓
‘

图 中标出的 讥
, 川‘ 为饱和段上某一饱和点

电流互感器铁心的磁滞特性如图 所示
,

随着铁心磁化程度和过程的不同
,

按照一个个不

同的局部磁滞回线运作
,

说明电流互感器等值电路 图 中的励磁电抗电感
,

还要由局部磁

滞回线决定
。

当磁化至饱和点 少
,

斌 时
,

与饱和点对应的磁滞回线称为极限磁滞回线

图 电流互感器铁心普通磁化曲线

电流互感器各电流关系

图 电流互感器铁心局部磁滞回线和极限磁滞回线

、产、产宁白护
口、矛、

由电流互感器等值电路 图 可得以下电流关系
’

一 布
,

少
, 、

二
, ,

共立
,

’
,

升书
一

‘ 、 ’

将式
、

代入式 并消去 得

少
, 、

’了
, 。 , ,

’
‘

书舟
,

共牛
, 。‘ ’

屯于‘

几
‘ ’ “ , ’ ‘ 、 , 料 一

‘ 、 ‘ , ’ 一 ,

电流互感器暂态励磁电流 粼
由于电流互感器的励磁电抗电感具有非线性和局部磁滞特性

,

在由 式求取电流互感器

的暂态励磁电流粼时
,

我们考虑采用先求取一个微小时间段 山 内的励磁电流的变化童孤
,

的

方法
。

设已知 、时刻的励磁电流为绍
、 ,

经历了一个微小时间段 山 后
,

励磁电流的变化量为

戊
, , ,

则可得到 、、 , 山 时刻的励磁电流的近似值
, ‘ , ,

杏
, ‘

由电流互感器铁心磁化曲线 图 和铁心局部磁滞回线 图 可知
,

在一个微小时间段

‘ 内
,

少 绍可以由 △少 纽口代替
,

而 △少 执
‘

即是由磁化曲线或磁滞回线决定的某

一点的磁导率
。

此外
,

在一个微小时间段 △ 内
,

粼 可以由 △粼 ‘ 代替
,

由此可以将式 化

为
‘、

解之得

公 ,

只牛 咔
‘环

〔’
‘

乙 , ‘

〕 、’ 些
、

产“

’

十
, 气一

,

一 代 几
不 ‘十

达 ,

、 ,

山
十

另由式 得
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‘

一 ’
, 、 ,

由式
、 、

迭代可将规定时间段内的粼
、

计算出来
,

计算起点可从零点或原始剩磁点开

始
,

这样计算出来 叮
、 ,

考虑了电流互感器铁心的非线性
、

局部磁滞及原始剩磁的影响
。

电流互感器暂态仿真算例
仿真用的原始数据

电流互感器铁心基本磁化曲线和极限磁

滞回线数据 二次侧负载数据
, 五 一次侧 电流数据

,

一 二 十 一 “仅 微小时段 山
‘ ,

仿真时间为
。

电流互感器暂态响应仿真结果

动用所建立的仿真数学模型
,

开发仿真计

算程序
,

并根据上述仿真用原始数据进行仿真

计 算
,

电流互感器暂态响应仿真计算结果如图

所示
。

继电保护和综合自动化系统用的电流互感

加卜
’ 无川

,。

侧尉姗
几 ,

图 一次
、

励磁
、

二次电流波形

器要求在短路状态下准确
,

但仿真结果表明 在电力系统三相短路的过程中
,

电流互感器所传

变的二次电流有较大的失真
,

这是由电流互感器铁心的非线性和磁滞引起的
,

在暂态过程中
,

电流互感器内出现较大的励磁涌流 随时间衰减的非周期分量
,

暂态传变误差较大
,

值得注意

的是
,

在短路后的 周期 内
,

由于电流互感器铁心还未及饱和
,

暂态传变误差较小
,

二次电流较好地体现 了一次电流变化
,

这在继电保护和综合自动化系统的决策设计中应加以

利用
。

仿真结果和文献 中的理论分析结果相一致
,

说明仿真模型是正确的
。

需要说明的是
,

由

于在仿真计算中
,

对一些参数作了适当的简化
,

二次电流波形畸变并不十分严重
,

实际波形畸

变会更严重
。

结论

本文在分析继电保护和监控系统用的电流互感器铁心电磁特性的基础上
,

利用一个微小

时间段山上电流互感器励磁电流的变化量戈
‘ ,

建立了计及铁心非线性
、

局部磁滞及原始剩磁

影响的电流互感器暂态仿真模型
。

开发了仿真计算程序
,

并利用该程序计算了电流互感器在电

力系统三相短路故障时某相短路电流包含最大非周期分量情况下的暂态响应过程
。

仿真结果

说明所作的电流互感器的暂态仿真能够准确地模拟电流互感器在暂态过程中的真实状况
。
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