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摘要：非常规互感器在数字化变电站中的应用日益广泛。分析和介绍了非常规互感器 (NCIT)的分类、基本原理、数字接口 

协议、主要优点、对智能电子装置 (IED)的影响、对二次回路的影响和对保护的影响。 
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0 引言 

数字化变电站是数字化技术从变 电站的三次 

设备和二次设备向～次设备发展的必然归宿，变电 

站数字化也将进一步提高变电站的安全性、易维护 

性、易扩展性和经济性。 

但目前变电站所使用的常规电磁型互感器存在 

两个缺点：一是常规电流互感器工作时，闭合铁芯 

会由于电流的非周期性分量作用而高度饱和，磁导 

率急剧降低，从而使电流互感器的误差在过渡状态 

中增大到不能允许的程度。当电流互感器铁芯中有 

剩磁通，而且这一剩磁通与励磁电流非周期性分量 

的磁通方向一致时，产生的误差较大；二是电磁感 

应式互感器一般采用充油方法才解决绝缘问题，这 

样不可避免的存在易燃、易爆炸等不安全因素。因 

此，常规互感器已不能适应变电站数字化的要求， 

而非常规互感器 (NCIT)以其独特的优势在数字化 

变电站中得到广泛应用。 

1 非常规互感器 (NCIT)的概述 

1．1非常规互感器 (NClT)的分类 

国际上将有别于传统的电磁型电压／电流互感 

器的新一代互感器统称为非常规互感器。根据其基 

本原理的不同，非常规互感器 (NCIT)可分为光学 

互感器和电子式互感器；根据其是否有源也可分为 

无源型和有源型两大类。如图 1所示。 

图 1 非常规互感器 (NCIT)分类 

Fig．1 Categories of unconventional mutual inductor 

1．2非常规互感器 (NCIT)的基本原理 

半常规变换器主要基于小功率输出的传统电 

磁感应、电容和电阻分压技术。虽然电流变换既可 

用微型 CT，也可用罗柯夫斯基线圈 (Rogowski 

coil)，但由于后者具有更好的暂态响应特性，故推 
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荐后者作为电流变换。在户外空气绝缘变电站中应 

用时，要解决处于高电位电子设备的供电问题和信 

号从高电位到低电位的传送问题。 

非常规互感器 (NCIT)的电压变换主要是利用 

石英晶体的普克尔效应 (Pockel effect)测量电场强 

度来量测导线的对地电压。电流变换主要是利用石 

英晶体的法拉第效应 (Faraday effect)，即光束通过 

磁场作用下的晶体产生旋转，测量光线旋转角度来 

量测电流。 

下面分别对 Rogowski coil原理、低功率互感器 

分压原理和法拉第效应 (Faraday effect)原理作如 

下简单介绍。 

1．2．1罗柯夫斯基线圈 (Rogowski coil)原理 

Rogowski coil原理基于电磁耦合原理。与传统 

的电磁式电流互感器不同，它是密绕于非磁性骨架 

上的空心螺绕环，消除了磁饱和现象，提高了电磁 

式电流互感器的动态响应范围；它不与被测电路直 

接接触，可方便地对高压回路进行隔离测量。 

1．2．2低功率互感器分压原理 

低功率互感器分压原理是利用电磁感应、电容 

分压或电阻分压原理来实现。用电磁感应、电容分 

压或电阻分压将一次电流或电压转变为小电压信 

号，经模数转换为数字信号，或将小电压信号传给 

合并单元，然后由合并单元转成数字信号传输给二 

次设备。 

1．2．3法拉第效应  ̈ (Faraday effect) 

利用磁光和电光原理，即加在光学介质上的外 

部磁场会使通过光学介质的偏振光发生偏振面的旋 

转的效应。其旋转角度 由公式 (1)决定。 

=  』 ×df (1) 
式中： 为光学介质的 Verdet常数；，为光在介质 

中的传播的距离； 为磁场强度。 

当磁场 由穿过光学玻璃传感头 (图2所示) 

的导体中的电流，产生，且光路围绕载流导体闭合 

时，利用安培环路定律上式可改写为 

= ￡， (2) 

式中：JV 为围绕载流导体闭合光路圈数。 

入射 

图 2光学玻璃 电流传感头原理光路图 
● 

Fig．2 Schematic diagram of the bulk glass current sensing head 

由式(2)可知，只要测出偏振光旋转的角度 ， 

即可计算出待测电流的大小。 

1．3非常规互感器 (NClT)的数字接口 

为满足数字化变电站的保护、录波、测量、计 

量和谐波检测等功能要求，互感器输出数据的采样 

速率最高需达到 200点／周波，并且所有互感器的采 

样应同步【2】。为实现同步采样，变电站需配置同步 

时钟源向所有非常规互感器 (NCIT)输出 1 Hz的 

同步脉冲。图3是数字化变电站的网络通讯架构图， 

其中非常规互感器 (NCIT)输出的数字信号有三种 

协议： 

图 3数字化变 电站的网络通讯架构图 

Fig．3 Network communication connections of digital substation 

(1)1EC 60044—8规定的2．5 MHz串行输出。 

其采用IEC 61970—5的Fr3链路层，通信速率低，只 

有在采样速率小于80点／周波时可用。 

(2)IEC 61850—9—1规定基于以太网的单向多 

路点对点传输协议。该协议可采用100 M以太网， 

能传输200点／周波的采样数据，而且单向多路点对 

点的网络拓扑简单可靠，实现难度低，是现阶段最 

合适的协议。 

(3)IEC 61850—9．2规定基于以太网的ISO／IEC 

8802_3上的模拟量采样值。该协议采用交换以太网 

的组播技术将采样数据传输给若干二次设备，具备 

很高的灵活性，而且可与传输状态量和控制命令的 

GOOSE服务共用通信网络，是最具发展前途的协 

议。但其组网技术复杂，并且要求以太网交换机有 

足够的吞吐率。IEC 61850．9一I~IIEC 61850—9．2的智 

能一次设备和二次设备可采用完全相同的硬件，两 

种协议可通过更换软件和网络设备实现互换。 
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2 非常规互感器 (NCIT)的主要优点及其 

影响 

2．1非常规互感器 (NCIT)的主要优点 

(1)优良的绝缘性能，造价低 

在非常规互感器中，高压侧信息通过由绝缘材 

料做成的玻璃纤维传输到低压侧，绝缘结构简单。 

实验测得，o．15 m的光缆耐 1lOkV。 

(2)不含铁心，消除了磁饱和、铁磁谐振等问 

题 

光纤互感器不用铁心做耦合，因此消除了磁饱 

和及磁谐振现象，保证了系统运行的高可靠性。 

(3)低压侧无开路高压危险 

光纤电流互感器的高低压侧之间只存在光纤 

联系，由于光纤具有良好的绝缘性能，因此可保证 

高压回路与二次回路在电气上完全隔离，低压侧无 

因开路而产生高压的危险。 

(4)暂态响应范围大 

光纤互感器有很宽的动态范围，一个测量通道 

额定电流可测到几十安培至几千安培，过电流范围 

可达几万安培。因此既可同时满足计量和继电保护 

的需要，又可免除电磁感应式互感器多个测量通道 

的复杂结构。 

(5)频率响应范围宽 

光纤互感器传感头部分的频率响应取决于光 

纤在传感头上的渡越时间，实际能测量的频率范围 

只取决于电子线路部分，其极限频带在几兆 Hz以 

上。能很好地满足电力系统故障录波的要求。现代 

光纤互感器已经可以测出高压电力线路上的谐波， 

而电磁感应式互感器难以进行这诸多方面的工作 

的。 

(6)抗电磁干扰能力强 

电力系统存在着大量电磁场，且十分复杂，光 

纤互感器通过光纤信号传递信息，可抗电磁干扰。 

(7)适应了电力计量与保护数字化、微机化和 

自动化发展的潮流 

光纤互感器一般以弱功率数字量输出，非常适 

合微机保护装置的需要。这将最佳地适应日趋广泛 

采用的微机保护、电力计量数字化及 自动化发展的 

潮流。 

2．2非常规互感器 (NCIT)对智能电子装置 (ⅢD) 

的影晌 

(1)简化了智能电子装置 (IED)的结构。非 

常规互感器送出的是数字信号，可以直接为数字装 

置所用，省去了这些装置的数字信号变换电路。 

(2)消除了电气测量数据传输过程中的系统 

误差。不受负载影响，系统误差仅存在于传感头自 

身。 

(3)一、二次完全隔离，开关场经传导、感 

应及电容耦合等途径对于二次设备的各种电磁干扰 

将大为降低，可大大提高设备运行的安全性。 

(4)一次变换设备的负载不再是设计中需要 

考虑的因素，由负载引起的信号畸变等问题也将成 

为历史。 

(5)数字化电气量测系统具有较大的动态测 

量范围，采用非常规互感器可实现装置集成化应用。 

2．3非常规互感器 (NCIT)对二次回路的影响 

(1)光缆本身不存在极性问题，因此，无需 

校验电流或电压互感器的极性，极性仅仅由安装位 

置决定。 

(2)不存在绝缘电阻问题，无需测试回路的 

绝缘电阻。 

(3)传统互感器采用的是电信号传输方式， 

任何电路的交叉或错接将使保护装置无法正常工 

作，采用非常规互感器后，数据的传输均带有标记， 

确保不会使用错误的数据，无需进行二次回路接线 

检查，减少了原来繁重的查线工作。 

(4)由于取消了电通道信号传输，整个二次 

光缆传输回路是完全绝缘的，没有接地的要求，减 

少了现场查接地的工作量。 

(5)传统的互感器受容量限制。采用非常规 

互感器后，合并单元是分别输出信号给不同的装置 

的，只要合并单元的输出接口数量足够，即可满足 

使用需求，不存在容量要求限制。 

(6)非常规互感器不存在 CT饱和及断线问 

题，而原来的保护装置对于 CT断线和饱和均有不 

同的检测原理和相应的闭锁逻辑，该部分程序内容 

可省略，也就减少了现场针对 CT断线和饱和的试 

验项 目。 

2．4非常规互感器 (NCIT)对保护的影响 

(1)促进保护新原理的研究 

传统的 CT由于频响范围较窄而不能完全再现 
一

次电流波形，然而 OCT测量的频响范围宽，能 

够真实地反映一些高频信号，可以为暂态量保护提 

供可靠的数据，从而促进它的发展。 

(2)提高继电保护的可靠性 

CT饱和一直是影响保护正确动作的重要因素。 

由于 OCT不含铁芯，它在一次大电流下不会饱和， 

在大的动态范围内能保持良好的线性，因而其二次 

侧能正确地反映一次电流的值。 

(3)为保护提供新的功能 

由于 OCT 的动态范围大，正常和故障时均可 
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较准确反映一次大电流的值，因此许多测量的功能 

可在保护中实现。 

(4)提高现场的安全性 

进出 OCT的都是光信号，因此二次侧开路时 

不会产生危险的高电压，保证了现场人员的安全和 

设备的可靠性。 

3 结束语 

本文介绍了非常规互感器的分类、基本原理、 

数字接口、优点，分析了非常规互感器的优点及其 

对智能电子装置 (IED)、二次回路和保护的影响， 

并与常规互感器相比较，得出非常规互感器的诸多 

优势。可见，非常规互感器必然会替代常规互感器， 

以促进变电站的数字化发展。 
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4 结论 

本文提出了分阶段实施数字化变电站的三种 

方案，提出了按方案二实施将传统的变电站改造为 

数字化变电站，这将是近几年数字化变电站发展的 

主流，并指出方案三将是今后数字化变电站的最终 

发展方向。 
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