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　　随着电力网的发展 ,网架结构越来越复杂 ,要求

继电保护装置可靠而又快速地切除故障点。而影响

继电保护快速灵敏动作的很重要的因素之一就是电

流互感器在线路发生故障时不能饱和。也就是当线

路故障时 ,电流互感器能满足 10 %误差要求。

目前 ,唐山地区城网改造在距电源点很近建了

几座 110kV变电站。按照唐山地区电网远景 10年

规划计算的短路电流都很大。而且设计选择时对电

流互感器能否满足 10 %误差要求很少计算。投入

运行时 ,继电保护人员验算 10 %误差时也只是按目

前的短路电流计算。一旦投入运行就很少有人过问

了。因此 ,设计时验算 10 %误差是非常重要的。

1　电流互感器 10 %误差分析

按着电流互感器的原理接线图 1和电流互感器

的向量图 2得到电流互感器的变比误差及角度误差

如下 :

图 1　电流互感器原理接线图

图 2　电流互感器向量图

　　f i = -
I0 N1

I1 N1
sin (Ψ +α) ×100 %
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上述两公式表明 :电流互感器的误差可用激磁

磁势 I0 N1 来表示。 I0 N1 为电流互感器的绝对误

差 , I0 N1/ I1 N1为电流互感器的相对误差。

进一步分析影响电流互感器误差的各种因素 ,

将上述公式作如下变换。

因为 : E2 = 4. 44 BSfN2 = I2
2 ( Z2 + Zfh)

在误差不大时 , I2≈ I1/ kN

可得 : B≈ I1 N1 ( Z2 + Zfh) / 222 N2
2 S

因此 ,电流互感器误差为 :

　　
I0 N1

I1 N1
≈

( Z + Z21) l

222 N2
2 Sμ

l ———铁芯磁路平均长度 ;

μ———铁芯磁导率 ;

S ———铁芯磁路截面积 ;

由公式可以看出 :影响电流互感器误差的因素

有电流互感器自身的因素和一次电流的大小以及电

流互感器所带二次负荷的大小。而电流互感器自身

的因素由生产厂家生产互感器决定 ,并且还提供电

流互感器 10 %误差曲线。电流互感器的 10 %误差

曲线是 :当一次电流为 n 倍一次额定电流时 ,电流

误差达到 - 10 % , n = I1/ I1 N称为 10 %倍数。10 %倍

数与互感器二次允许最大负荷阻抗 Zfh的关系曲线

n = f ( Zfh) ,便叫做电流互感器 10 %误差曲线。新

的国标规定保护用电流互感器误差曲线为 :准确限

值系数和互感器二次允许最大负荷阻抗 Zfh的关系

曲线。准确限值系数是 :互感器额定准确限值一次

电流和额定一次电流的比值。所谓额定准确限值一

次电流是指电流互感器能满足复合误差要求的最大

一次电流。根据规定 ,互感器在额定准确限值一次

电流时其复合误差应在 - 5 % (对应准确为 5 P级)

或 - 10 % (对应准确为 10 P级) 。

2　电流互感器的额定容量

电流互感器的额定容量 S2e ,系指电流互感器在

二次额定电流 I2e和额定二次阻抗 Z2e下运行时 ,二

次线圈输出的容量即 : S2e = I2
2e Z2e。通常 ,电流互感
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器在二次额定电流为 5A或 1A ,于是 , S2e = 25 Z2e或

S2e = Z2e。

由于电流互感器误差和二次阻抗有关 ,因此 ,同

一台电流互感器在不同的准确级时 ,额定容量不同。

3　电流互感器的选择

1) 按电流和电压选择

①电流互感器安装处的工作电压 UW 等于电

流互感器所允许的最大工作电压 UG。UW = UG

②电流互感器安装处一次侧最大长期工作电

流 IWmax不大于电流互感器一次侧额定电流 I1e。

IWmax≤I1e

2) 按准确级选择

电度表可选 0. 5级 ,普通电流表可选 3级 ,保护

选 P级。

3) 按二次负荷选择

电流互感器的二次负荷为 : S2e = I2
2e Z2eVA

S2e = 25 Z2eVA或 S2e = Z2eVA

　　Z2 = r1 + r2 + r3 + r4

r1———测量仪表电流线圈电阻 ;

r2———继电器电流线圈电阻 ;

r3———连接导线电阻 ;

r4———接触电阻。常取 0. 5。

4) 按动稳定校验

5) 按热稳定校验

4　互感器不同形式的接线在不同短路方式
下的二次负荷计算

　　电流互感器分别接成星形接线 (图 3)和三角形

接线 (图 4)时的二次回路阻抗值的计算如下 :

图 3　电流互感器星形接线

　　Zfh = KJ X. 1 Zdx + KJ X. 2 ZJ

KJ X. 1、KJ X. 2为接线系数 ;

ZJ 为继电器线圈阻抗 ;

Zdx为连接导线的阻抗。

ZJ 的计算。目前基本为微机保护 ,不同生产厂

图 4　电流互感器三角形接线

家其阻抗不同 ,我查阅很多微机保护的样本 ,其损耗

为每相不大于 1VA。

Zdx的计算。查电缆样本得知不同截面的电缆

其阻抗值不同。例如 4mm2 的电缆的阻抗为 :

4. 61Ω/ kM ,6mm2 的电缆的阻抗为 : 3. 08Ω/ kM ,2. 5

mm2的电缆的阻抗为 :7. 41Ω/ kM。

5　不同保护装置的电流互感器准确限值系
数

　　按新标准计算电流互感器准确限值系数如下 :

mjs = Kk Id. max/ Ie

Kk可靠系数 (不同的保护装置 Kk值不同) 。一

般取1. 3～1. 5 ;

Id. max———最大短路电流 ;

Ie———电流互感器二次额定电流。

6　举例说明

用唐山地区龙王庙、周官屯两座变电站进行验

算 ,短路电流如图 5所示 :

图 5　短路电流

①当发生三相短路 ,并且 110kV侧选用的电流

互感器变比为 :2x300/ 5时 ,计算电流互感器准确限

值系数为 :

mjs = Kk Id. max/ Ie = 1. 3×14150/ 2×300 = 30. 65

②选用微机保护的额定负荷为 :

因为微机保护的损耗每相不大于 1VA ,所以三

相的损耗为 :
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PJ = 3×1 = 3 (VA)

ZJ = PJ / I2
e = 3/ 25 = 0. 12 (Ω)

三相短路时 , Zfh = Zdx + ZJ = Zdx + 0. 12

把电流互感器安装处到主控制室的距离按

150m计算 ,查控制电缆产品样本得知控制电缆截面

为 4mm2时 ,其阻抗值为4. 61Ω/ km。

Zdx = 150×0. 00461 = 0. 6915 (Ω)

Zfh = Zdx + ZJ = 0. 6915 + 0. 12 = 0. 8115(Ω)

Pfh = I2
e ×Zfh = 25×0. 8115 = 20. 2875 (VA)

假如选择的是 10 P20且变比为 2 ×300/ 5的电

流互感器 ,查附图 2得知 :在电流互感器准确限值系

数为30. 65时的二次负荷能力为 P = 10 (VA) 。

因为 , P ≤Pfh所以 ,在三相短路电流为 14150

(A) ,选用的 10 P20且变比为 2 ×300/ 5的电流互感

器是不满足 10 %误差要求的。

7　解决的办法

①电流互感器的 10 %误差曲线由互感器生产

厂家提供 ,用户设计是无法提高电流互感器带负载

的能力的。

②减少二次回路的阻抗 ,一般的微机保护生产

厂家提供功率损耗 ,为每相不大于 1VA。因此 ,要想

减少二次回路的阻抗只能是减小电缆的长度或增大

电缆的截面。一般减小电缆的长度受场地的限制。

假如将电缆的截面由 4mm2 增加为 6mm2 ,在其它条

件不变时 ,验证电流互感器是否满足 10 %误差要

求。

查控制电缆产品样本得知控制电缆截面为

6mm2时 ,其阻抗值为3. 08Ω/ km。

Zfh = Zdx + ZJ = Zdx + 0. 12 = 150×0. 00308 +

0. 12 = 0. 582 (Ω)

Pfh = I2
e ×Zfh = 25×0. 582 = 14. 55 (VA)

因为 , P ≤Pfh所以 ,在三相短路电流为 14150

(A)时 ,选用的 10 P20且变比为 2 ×300/ 5的电流互

感器仍不满足 10 %误差要求。将控制电缆截面增

加为 8mm2 时 ,验证计算 (略)结果满足 10 %误差要

求。但由于电缆截面增加 ,造成接线困难且增加投

资。

③改变电流互感器的变比 ,将变比为 2×300/ 5

(A)变为 2×300/ 1 (A) 。

查附图 1 得知 :电流互感器准确限值系数为

30. 65时的二次负荷能力为 P = 25 (VA) 。假设选用

截面为2. 5mm2的控制电缆 ,查控制电缆产品样本得

知控制电缆截面为 2. 5 mm2 时 , 其阻抗值为

7. 41Ω/ km。在其它条件不变时 ,验证电流互感器是

否满足 10 %误差要求。

ZJ = PJ / I2
e = 3/ 1 = 3 (Ω)

Zfh = Zdx + ZJ = Zdx + 3 = 150×0. 00741 + 3

= 4. 1115 (Ω)

Pfh = I2
e×Zfh = I2×4. 1115 = 4. 1115 (VA)

因为 , Pfh ≤P 所以 ,在三相短路电流为 14150

(A)时 ,选用的 10 P20且变比为 2 ×300/ 1A的电流

互感器满足 10 %误差要求。

通过上述比较改变电流互感器的变比比增大电

缆的截面要经济合理。

附图 1

附图 2

8　结论
距电源点较近的 110kV变电站 ,在电流互感器
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的选择时 ,应选择 1A 的电流互感器 ,假设建一座

110kV变电站需要的电流电缆长度为 4000m时 ,4×

4的控制电缆单价为 :8550元/ km ,4×2. 5的控制电

缆单价为 : 5922 元/ km。可省1. 05万元。今年唐山

共建造 8座 110kV变电站 ,可以省8. 4万元。

而且 ,更为重要的是长远利益能满足 10 %误差

要求。
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