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摘要：根据电子式互感器输出信号的不同，可分为模拟量输出型电子式互感器和数字量输出型电子式互感器两大类型，分别 

对适用两种电子式互感器的校验方式从理论基础和实现方式等方面进行分类。通过对各种校验方式的结构、理论依据、可操 

作性等方面以及应用前景的研究、分析和对比，分别指出了它们相应的优点和缺点。最后分别给出了适用于模拟量输出型和 

数字量输出型电子式互感器的校验方式，并提出了利用标准电子式互感器作为标准器的电子式互感器校验方式是电子式互感 

器校验方式最终发展目标的观点 
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Study and comparison on several different electronic transformer calibration methods 
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Abstract： According to the different output signals from electronic transformer，this paper classifies electronic transformers into 

analog output and digital output．And this paper also has made the classification about calibration methods applied to these two kinds 

of electronic tran sformers in theory and according to their implementing modes．Through the research，analysis and comparison on 

the various calibration methods’structure，theoretical basis，the operation ability and application forecast，this paper hereby points out 

their respective advantages and disadvantages．At the last part of the paper，the applicable calibration methods applied to analog 

output and digital output electronic transformers are provided．In addition，this paper brings forward the point that using the standard 

electronic transformer as standard’S electronic transfoiTner iS the final development objective of the electronic transformer calibration 

method． 
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0 引言 

随着数字化变电站技术的发展，电子式互感器 

EIT(Electronic Instrument Transformer)受到 

许多互感器厂家和电力用户的研究与支持，使用 

EIT作为电力系统测量和继电保护信号源已经成为 
一

种必然 的趋势 。GB／T 20840．7-2007和 GB／T 

20840．8-2007中明确规定了EIT的两种输出型式： 

小电压信号的模拟量以及符合 IEC 61850—9—1格式 

或者 IEC 60870—5—1的FT3格式的数字量，这与传 

统互感器的输出有本质上的区别“’ 。因此 EIT的校 

验方式，和传统互感器校验方式也有很大的区别。 

近年来出现了多种关于EIT的校验方式，对于模拟 

量输出型EIT有：利用现有校验设备实现的校验方 

式、利用独立开发的设备实现的校验方式；对于数 

字量输出型 EIT有：利用传统标准互感器作为标准 

器的校验方式、利用标准 EIT作为标准器的校验方 

式。 

本文分析比较了上述多种EIT校验方式的实现 

方式、性能及存在的问题，并对以后的发展趋势做 

出了展望。 

1 性能及研究现状分析 

1．1模拟量输出型 EIT的校验方式 

针对于模拟量输出型 EIT，这也是早期 EIT和 

现有低压 EIT的基本输出信号类型，根据 GB／T 

20840．7-2007和 GB／T 20840．8—2007的规定，模拟 

量输出型EIT的额定输出值有ll,2l。 

a．传统互感器校验方式的改进版 

通过表 l可以看出EIT的输出值和传统型互感 

器有很大的区别，其输出值无论是电压还是电流互 

感器都是小电压信号，如果要利用现有的校验方法 

和设备，只有将标准互感器的输出值转换为与被测 

EIT同幅值的小电压信号，然后再通过支持小电压 
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信号的校验仪进行校验。根据这种理论有以下 2种 

解决方式。 

表 1电磁式互感器和 EIT的输出信号 
Tab．1 Outputs of electro magnetic and electronic 

instrument transformer 

互感器类型 相应标准的规定值 常用值 

1．625(／ )v、2(／ )v、 

电子式电压互感 

器 3．25(／ )v、4(／ )v、 4(／ )v 

6．25(／43)V 

传统电压互感器 i00(／,／3)V 100(／,／3)V 

电子式电流互感 22．5mV、l50 mV、 200 mV、 225 
200 mV、 4 V 

器 mV、 4 V 

传统电流互感器 l A、5 A 5 A 

方式 1．1：利用标准电阻和精密感应分压器将 

标准互感器的输出 5 A、100 V转换为与被测 EIT 

输出信号一致的电压信号 4 V，再通过微型电压互 

感器校验仪得到比值差和相位差。 

方式 1．2：利用专用信号转换装置将标准互感 

器的输出5 A、100 V转换为与被测 EIT输出信号一 

致的电压信号 4 V，再通过专业的 EIT校验仪得到 

比值差和相位差。如图 1所示。 

图 1模拟输出式 EIT校准方式一1 
Fig．1 Principle of calibration method for analog output EIT-1 

对于专用信号转换装置，目的是将现有的标准 

电流互感器和标准电压互感器的输出值 5 A／IO0 V 

转换为表 l所示 EIT的标准信号。方式 1．1使用的 

是现有精密感应分压器和精密电流电压变换器 (如 

霍尔 CT等)，方式 1．2使用的是单独设计的转换装 

置。两者相比，方式 1．2更加充分考虑到 EIT的特 

性，输出端具有不同的等级，而方式 1．1并不是专 

用设备，具有精度不高的缺点。 

对于后端校验设备的选取上，方式 1．1选取的 

是微型电压互感器校验仪，其精度等级与方式 1．2 

的精度等级一样为2级，但是由于其为电压互感器校 

验仪，可靠精度电压范围为80％~190％，而电子式电 

流互感器精度范围为 5％(1％)~120％，也就是说无 

法满足电子式电流互感器精度校验的要求。而方式 

1．2选取的专业设计的EIT校验仪主要是针对EIT模 

拟量输出型的校验，其硬件结构和软件算法均充分考 

虑到EIT的信号输出特性，不仅增加了针对S级电子 

式电流互感器的校验要求，且对电压型和电流型EIT 

都有区分，可见方式 1．1不如方式 1．2。 

虽然两方式结构简单，便于操作人员学习使用， 

但是两者设备在模拟量输出型 EIT校验设备中，均 

属于重量比较沉、运输不方便的类型，而且存在数 

据需要手动记录和整理 ，不人性化等缺点。但 由于 

此类型是最早推出的电子式互感器校验仪设备，也 

是现阶段使用最广的一种类型，只是方式 1．1有逐 

渐被方式 1．2替代的趋势。 

b．利用虚拟仪器型校验仪的校验方式 

这种类型的校验方式，后端的软件处理原理和方 

法基本一致，都是利用虚拟仪器软件进行数据处理并 

有界面可以进行操作和数据存储功能，这也是和传统 

校验仪的最大区别。前端数据的采集区别如下： 

方式 1．3：通过 A／D采集卡直接采集标准互感 

器输出量 5 A、100 V和被测 EIT的电压输出量 4 V， 

然后将采集到的数字量经过软件进行处理计算得到 

比值差和相位差 。 

方式 l_4：将标准互感器输出量 5 i、100 V 

信号，以及标准 4 V信号经过采集卡进入 PC机，然 

后通过软件进行处理计算得到比值差和相位差。 

图2模拟输出式 ElT校准方式一2 
Fig．2 Principle of calibration method for analog output EIT一2 

方式 1．3和方式 1．4相比实现原理和结构上基 

本没有区别，只是方式 1．3需要多采用专用信号转 

换装置，方式 1．4需要采用两个不同量程的数据采 

集卡或者一个多通道宽量程的数据采集卡 (能同时 

保证 0～6 A电流、0~190 V电压和 0～13 V电压 

的采集精度)。由于方式 1．3的采集卡只要满足电压 

O～13 V(6．5 v的2倍)即可，因此方式 1．3比方 

式 1．4硬件容易实现，对于后期数据采集和处理都 

比较方便，考虑到研发成本和设备使用安全方面， 

方式 1．3对于方式 1．4有着明显的优势。 

在实际使用中，在均采用外接采集卡的方式时， 

方式 1．3和 1．4相比多了一个信号转换装置，操作性 

能和数据处理功能方面两者一样方便。与方式 1．1和 

1．2相比，虚拟性校验仪具有携带方便、数据处理强、 
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智能化等优点，但也有成本高和使用环境的限制，如 

不适应现场恶劣工作条件等缺点。如果方式 1．1和 

1．2的校验仪支持数据传输接口 (如以太网、USB接 

口等)，方式 1．3和 1．4的优势将不再明显。 

1．2数字量输出型 EIT的校验方式 

GB／T 20840．7和 GB／T 20840．8中详细规定了 

电子式互感器数字量输 出的定义 ，无论是 IEC 

61850-9-1格式或者 IEC 60870～5—1的 FT3格式都 

和传统的互感器没有任何相通之处，因此如何校准 

这种类型的EIT成为一时的难题，不过标准也给出 

了一个通用的测试模型，下面的两种测试方法就是 

依据标准建立的测试结构和实现方式。 

方式 2．1：将标准互感器经精密 A／D采集器转 

换为数字信号输入 PC机，再将被测互感器经过合并 

器以 IEC61850—9—1或 FT3的数据格式，经过网卡输 

入到PC机，然后通过软件进行处理计算得到比值差 

和相位差 。 

图3数字输出式 ElT校准方式一1 
Fig．3 Principle ofcalibration method for digital output EIT一1 

I标准电子 I I被测电子 I 

犁 

I 合并单元 I 

匝  
PC机处理软件 

(比值差 、相位差) 

图4数字输出式 EIT校准方式．2 
Fig．4 Principle of calibration method for digital output EIT一2 

方式 2．2：利用已经校正过的标准数字量输出 

型互感器，将标准和被测互感器通过同一个合并器 

以 IEC61850—9一l或 FT3数据格式，经过网卡输入到 

PC机或者分别通过网卡输入到 Pc机，然后通过软 

件进行处理计算得到比值差和相位差 。 

由上可知，相比于方式 2．1，方式 2．2的缺点： 

标准电子式互感器不容易确定，每种额定值的电子 

式电流互感器都需要配置一个标准电子式电流互感 

器、成本大大增加，设备需求更多，使用不方便。 

而且暂时还没有此类标准电子式互感器生产，所以 

现阶段数字量输出型 EIT的校验大多采用方式 2．1 

进行校验，但如果能解决标准电子互感器的问题， 

方式 2．2将是非常完善的一种校验方式。 

2 结束语 

由于现阶段电子式互感器相关检定规程和标准 

电子式互感器均没有制定和生产出来，电子式互感 

器的校验工作还处于摸索阶段。参照电磁式互感器 

检定规程，针对模拟输出型电子式互感器而言，方 

式 1．2有优势，其标准通道的各个标准器不仅具有 

严格的溯源性，而且校验仪的误差也可保证满足校 

验要求，此方式不仅可以作为现阶段校验电子式互 

感器使用，并且如果能解决标准电子式互感器的问 

题，此方式将是模拟量输出型电子式互感器校准系 

统最适用的方式；对于数字输出型电子式互感器， 

方式2．1同样可以作为现阶段的校验方式，但方式 

2．2将是数字量输出型电子式互感器校准系统未来 

的发展方向和理想方式。 
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