
第 37卷 第 20期 
2009年 1O月16日 

电 力 系统 保 护 与控制 
Power System Protection and Control 

、，0l_37 No．20 

Oct．16，2009 

电容型电流互感器现场试验 tan 值异常的分析及解决方法 
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摘要：针对臬变电站现场预试测量电容型电流互感器 (型号：LB6-11 0W)中出现的tan 为异常值的情况，进行了现场分析， 

指出了产生的原因，并提出了切实可行的解决办法。总结了现场试验测量中的有关问题，并就如何提高数据正确程度提出一些 

建议，并根据现场实际情况进行误差校正分析。现场试验表明，所采用消除方法可消除现场干扰，所得数据完全满足试验。 
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Solution to abnormal tan6 value problem in field test of capacitive current transformer 

LI Tao ，DU Xiao．ping l，CHEN Rui—lin 

(1．Linyi Power Supply Company，Linyi 276003，China；2．Linqing Power Supply Company，Linqing 252000，China) 

Abstract： To solvetheproblemofabnormaltan6 valueinfieldtest ofsome capacitive currenttransform er(LB6-110W )．thispaper 

analyzes abnorm al phenomenon and gives some feasible methods to resolve the abnormal tan5．On this basis，some problems worth 

attention are indicated concerning CT operation，maintenance，and test．Test data makes it clear that improved test method adapts to 

on．site test． 
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0 引言 

电容式电流互感器(cT)，在 110 kV以上的系统 

中正在逐步替换原有的电磁式电流互感器，成为系 

统中一种必不可少的设备。目前的电容式电流互感 

器现场试验时，由于各种原因给现场绝缘测量造成 

了一定的困难，现场测量时的问题较多。因此，有 

必要对电容式电流互感器试验中各种测量误差及消 

除的方法进行探讨，寻求既切实可行又简便的测量 

方法供广大试验人员使用，本文将对这一问题进行 

探讨。 

1 CT介损偏大的分析及处理 

1．1 CT介损偏大的现场分析 

2008年舂检当中测量 (正接线)某 220 kV变 

电站 110 kV 160 CT(型号LB6．11OW)时(天气晴， 

10~C)，测量A，B相完全符合 DL厂】r 596．1996《电力 

设备预防性试验规程》【J J要求(110 kV运行中的油纸 

电容型电流互感器tan ％不大于0．8％1，但是在测量 

C相时，tan ％：3．35％，Cx：555．7 PF，CN：552．4PF， 

小套管绝缘电阻：7 000 M Q。考虑可能是瓷套表面泄 

漏影响，擦净瓷套表面后，测试 tan ％：3．32％； 

擦拭小套管后复试 tan ％：3．29％仍无太大变化， 

打磨设备顶部与小套管引出部分，使之与高压线和 

仪器测试线接触良好，再次复试，试验数据合格。 

C相测试结果如表 1所示。 

表 1 16O CT测量数据比较 
11ab．1 On site test data of 160 CT 

1．2 CT介损偏大的理论分析 

当测试电桥高压引线或测量线 Cx引出线与被 

试品接触不良时，相当于被试品的支路串联了一个 

附加电阻 ，等值电路和向量图如图 l、2所示。 

图 1中，CN为标准电容，R3RaC4为电桥的桥臂 

参数，Cx，R 为被试互感器的等值电容和电阻，尺 

为附加电阻。 

由向量图2可知，该附加电阻在交流电压的作 
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用下会产生有功损耗的附加损耗与被试品自身有功 

损耗叠加，使测量的介质损耗因数 tan 增大。从理 

论得知，tan = Cx[ ，由于 的增大，Cx不变， 

所以导致测量的tan 增大，甚至大大超过了《规程》 

的限值。 

图 1 测量等值电路 
Fig．1 Equivalent circuit of measuring Cx 

图 2 考虑 R 向量图 

Fig．2 Vector diagram considering RF 

2 CT介损为负值的分析及处理 

2．1 CT介损为负值的现场分析 

2007年测量 (正接线)110 kV某化工厂 102 

电容型 CT(型号 LB6—110W)时(天气晴，23~C)，全站 

停电，测量的tan 为负值。测量值如表 2所示。 

表 2 1O2 CT测量数据 

Tab．2 On sitetest data Of102 CT 

2．2 CT介损为负值的理论分析 

经检查，互感器的底座由于腐蚀(化工厂酸度大， 

腐蚀严重)，导致互感器法兰接地不良，使测试仪器 

接地与互感器法兰之间存在一电阻 R。，等值电路 

如图3所示。 

图 3 测量等值电路 

Fig．3 Equivalent circuit of measuring Cx 

图 3中， clN为标准电容，R3尺4 C4为电桥的桥 

臂参数， x为被试互感器的等值电容和电阻， 

凡 为附加电阻，cl为互感器对法兰的等效分布电 

容，C2为互感器的法兰与测量屏间的电容。 

将由c1，C2， 0组成的星形阻抗转换为三角形 

阻抗[3】，其与试品R ，C 并联的等值阻抗 ZAc用公 

式表示为： 

ZA ：Z +zBc+(Z加ZRc (1) 

考虑到实际情况 1ZBEI<<IZA~I；lZBEI<<IZBcl，式 

(1)可简化成z ：(zABZBc 即： 

z ． ． ：一— 一 (2) 

jwC,jwQ W C2 

由此可得其导纳 
1 

= ÷ =一W Cl C'R (3) 
AC 

试品导纳可以表示为 

yx= +jwCX (4) 

由于ZAc(YAc)与 并联，因此考虑到尺。的影响， 

由公式 (3)、(4)可得互感器的等值导纳 

】，’x=YAc+ =( —w C,C2Ro)+jwCx (5) 

即其导纳实部由 x变成R 一W C，C R。，此 

时则由式 (5)可得试品的介质损耗： 

tan， ：( 一 C； R ：tan 一  (6) 
“ ／ ‘ ／ L，x 

由此可见，由于 的存在，将使试品的介质损 

耗测量值偏小。若试品本身的介质损耗值较小，而 

。的数值又较大，则将出现负的介质损耗的测试结 

果。将测试电桥的接地线与被试品的法兰接在一起 
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接地，重新测试的试验值如表 3所示，完全符合《规 

程》要求。 

表 3 102 CT测试数据比较 

T_ab．3 On site test data of 1O2 CT 

3 结论 

通过以上分析可知，对电容型电流互感器进行 

电容量及介损系数测试时，应对测试结果根据现场 

实际情况进行分析校正，才能反映电容型电流互感 

器绝缘老化的真实情况。现场试验表明，所采用方 

法可消除现场干扰，所得数据完全满足试验要求。 
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表1与相控整流电源系统的·陛能指标比较 

Tab．1 Performance indexes comparing with phase—controlled power system 

比较项 目 直流操作电源管理系统 相控整流电源系统 

效率 ／体积 效率高(92％以上)、相同容量情况下体积小、重量轻 效率低 (低于80％)，由于存在变压器或者电抗器，体积大，笨重 

电池管理 计算机智能管理 人工管理或者计算机管理 

操作界面 数字化的可视人机交互操作界面 一冉殳桌用模拟操作，传统的模拟表头界面 

维护特性 可更换的模块化结构，方便维护 不可整体结构设计，维护困难 

输出控制 采用直流空气断路器，操作简单，控制方便 一般采用熔断器结构，保护后需要更换，操作比较困难 

可靠性 N+I充电模块备份结构，提高可靠性 为了达到高可靠性，必须设计为双充电机结构 

通信接 口 RS232／485接 口 一般无通信接 口 

系统引入的容量控制充电法可以延长蓄电池 

的使用寿命，交直流一体化及通信电源的整合，可 

以降低运行成本，具有很高的性价比和市场竞争力。 

直流操作电源中的逆变模块作为系统的经常性负 

荷，所产生的噪声有可能串入直流部分，影响到直 

流电压输出的精度，以后还需要不断改进。直流操 

作电源长期运行的可靠性也是今后关注的重点。 
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