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摘要：针对电流互感器现场介损测试易受电磁干扰的特点，在常规试验基础上，分别进行了高压试验和变频试验。适当提高

试验电压和改变试验电压频率的试验方法，均可比较有效排除电磁场的干扰，从而获得可信的介损值。通过对比两组试验数

据发现，高压法测试电压较高且不易操作，而变频法却可在较低的试验电压下就获得更加稳定可靠的介损值，且易于操作，

因而可以在现场介损测试中广泛推广。 
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A method of measuring dielectric loss of current transformer by changing frequency 
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Abstract：According to the feature that the measurement of dielectric loss of the current transformer is easily interfered by electric and 
magnetic field high， -voltage and frequency-changing experiments are operated on the basis of regular experiments．High-voltage 
experiments and frequency-changing experiments both can effectively exclude interference of electric and magnetic field thus getting ，

a reliable result of dielectric loss Via ． comparison h， igh-voltage experiments must work under relatively high voltage and are difficult 
to operate．However，frequency-changing experiments can get stable dielectric loss statistics under voltage much lower while they ，

are easy to operate As．  a consequence  the method of measuring ， dielectric loss by changing frequency is of more superiority and 
suitable to be promoted widely． 
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0  引言 

电流互感器是电力系统中重要的电气设备，其

作用是提供仪表测量和继电保护的信号。电流电流

互感器的绝缘状况是否良好，将直接影响电力系统

的安全和可靠运行[1]。对于 110 kV 级以上的电流互

感器，其介损现场测量一般采用正接法加 10 kV 电

压[2]。在电场干扰严重的情况下，即使提高实验电

压，再采用一些抗干扰措施，测量结果有时偏差也

很大。本文针对此种情况，提出了现场测量介损的

实用方法——变频法。 

1  现场测试常见的干扰及常用的干扰排除法 

电流互感器在介损现场测试中，经常受到干扰

而导致介损测量值很不稳定，有时甚至无法测出。

较为常见的干扰有：磁场干扰、杂散电容干扰、电

场干扰等[3]。 
1.1 磁场干扰 

根据电磁场理论，交变电场会产生的交变磁场。

如果测量仪器出现磁屏蔽不良、测量引线走线等问

题，高压变电装置激发的交变磁场都会使测量结果

受到影响，导致测量结果的不准确。这种影响可通

过改变测试电桥及测量引线的位置可解决。 
1.2 杂散电容干扰 

杂散电容干扰的起因多种多样，比较复杂。常

见的干扰起因有电流互感器末屏小瓷套（抽压端）

污秽或受潮，瓷瓶污秽，附近钢架电容影响等等。

具体消除方法如表 1 所示。 
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表 1 杂散电容干扰常规消除方法 

Tab.1 Regular ways to exclude interference of the stray 
capacitances  

干扰的起因 常规消除方法 

末屏小瓷套（抽压端）污秽或受潮 可清洁或烘干小瓷套

瓷瓶污秽 可清洁瓷瓶 

高压引线电晕放电 可采用无晕高压引线

附近铁件、构架的电容效应 可采取远离措施 

1.3 电场干扰 

电流互感器介损测试最大干扰就是电场干扰，

且电场干扰的消除相对困难。常规的消除方法有倒

相法、移相法、远离法等。其中倒相法和移相法适

用于消除相对较小且相位固定的干扰。在实际试验

中，由于干扰都很复杂，因此该两种方法效果不好。

而远离法在现场较难实现。 

2  高电压法测量介损  

现场高电压法测量介损能够较好的减少现场测

试中由于试验电压太低、电场干扰过大对测量结果

造成的影响。在《电力设备预防性试验规程》DL / 
T596-1996 中规定：“当 tanδ值与出厂值或上一次试

验值比较有明显增长时，应综合分析 tanδ与温度、

电压的关系。当 tanδ随温度明显变化或试验电压由

10 kV 升高到 Um/ 3 时，tanδ增量超过±0.3%，不

应继续运行”[4]。介损值在一定范围内加压不会发

生变化[3]，因此可以进行高压介损测量实验。 
实验接线如图 1 所示。图中 T1 为 15 kVA 、

400/0~400 V 调压器，T2 为 50 kVA 、400/400 V 升
压变，T3 为 200 kV 分压器， xC 为 220 kV 电流互

感器， NC 为 SF6 标准电容器。实验选取老旧的电

流互感器和状态正常的电流互感器在同一环境状态

下进行对比实验，得出的实验数据如表 2 所示。 
表 2 高压法介损测量值 

Tab.2 Results of dielectric loss under high-voltage measurement 

设备名称 1#主变 220 2#主变 220 3#主变 220 

tanδ／% tanδ／% tanδ／%     相别 

实验电压／kV  A B C A B C A B C 

10 0.954 0.848 1.096 0.390 0.608 1.009 0.348 0.376 0.235 

20 1.142 0.856 0.999 0.566 0.665 0.946 0.466 0.363 0.271 

30 1.246 0.856 0.947 0.639 0.699 0.960 0.522 0.361 0.289 

40 1.305 0.848 0.915 0.680 0.733 0.945 0.550 0.356 0.295 

50 1.335 0.837 0.880 0.703 0.734 0.941 0.564 0.351 0.301 

60 1.345 0.820 0.853 0.710 0.730 0.922 0.569 0.347 0.300 

70 1.354 0.836 0.839 0.708 0.719 0.900 0.566 0.342 0.299 

80 1.365 0.870 0.838 0.724 0.754 0.904 0.559 0.338 0.299 

90 1.375 0.905 0.838 0.760 0.789 0.910 0.550 0.332 0.298 

100 1.375 0.936 0.832 0.779 0.805 0.913 0.538 0.329 0.297 

110 1.369 0.919 0.831 0.793 0.831 0.912 0.526 0.324 0.296 

120 1.353 0.961 0.828 0.800 0.843 0.907 0.516 0.321 0.294 

130 1.336 0.969 0.820 0.816 0.845 0.900 0.502 0.318 0.293 

140 1.316 0.989 0.816 0.823 0.856 0.895 0.489 0.315 0.292 

150 1.295 0.977 0.811 0.821 0.857 0.885 0.478 0.313 0.291 

介损差值／（%） 0.957 1.097 1.284 0.433 0.249 0.124 0.221 0.063 0.066 

出厂日期 86.6 86.6 95.4 

 
根据表 2 中数据分别绘制 1#主变 220、2#主变 220、3#主变 220 的介损随着电压升高的变化曲线
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（图 2）。可以看出，除相对年限较短的 3#主变

220 kV 独立流变外，其它电流互感器介损值均较

大，且随试验电压变化很大。试验电压在 40 kV 以

下，数据不稳定，受电场干扰现象明显；而电压在

40 kV 以上，数据较稳定。 
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图 1 高压法接线图 

Fig.1 Wiring diagram of high-voltage measurement 
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图 2 高压法下介损和测试电压关系曲线 

Fig.2 Curve of relationship between dielectric loss and voltage 
under high-voltage measurement 

常用的 10 kV 电压试验，在有电场干扰的情况

下，数据偏差较大，且无法进行历年数据比较，未

必能判断出设备好坏。但是高电压介损试验就弥补

了这一缺陷：对良好的绝缘，介损值与电压关系不

大，若绝缘不好，介损值与试验电压关系相当明

显[3]。另外，在试验电压较高时（U＞40 kV 时），

电场干扰对试验结果几乎没影响。 

3  改进测量方法——变频法 

3.1 变频法的提出 

高压法由于采用了较高的实验电压，削弱了电

场的干扰，同时利用从低到高的电压梯度上升试验，

得出介损的变化趋势来进一步判断设备的健康状

态，具有一定优点。但是这种方法也有一些不足之

处。首先，由于试验变压器、调压器很重，一般需

要使用吊车进行现场试验设备吊装，现场试验很不

方便。其次，实验电压在 10~40 kV 时，电场干扰

的影响仍较严重，还不能得出真值，因此测试电压

仍然很高。 
变频法是通过串联谐振装置改变试验电源的频

率，配合使用有频率跟踪能力的电桥测试介损的实

验方法。它能够有选择性的测量由电源建立起的和

电源具有相同频率的电磁量，因而可以有效排除工

频电磁场产生的干扰因素，在减少和消除干扰方面

具有明显的优越性。这种方法不但测量数值稳定，

而且可以在较低的电压下完成介损测量实验，弥补

了高压法的缺陷，操作方便，可靠实用。 
3.2 现场实验验证 

变频法接线原理如图 3。其中 LB 为励磁变，

K1 为电抗器，PV1 为 200 kV 分压器， xC 为 220 kV

电流互感器， NC 为 SF6 标准电容器， bC 为补偿电

容器。变频电源选择了 VFSR150/150 型串联谐振试

验装置（不带负载时达到的自振频率范围为 45~
65 Hz）。介损电桥为特制的 AI6000E 型自动电桥。

该电桥的高压引线采用无晕连接线，且具有自动频

率跟踪测量能力，分辨率可达 0.000 01。 
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图 3 变频法接线图 

Fig.3 Wiring diagram of changing-frequency measurement 

对多组 220 kV 电流互感器进行不同频率下的

高电压介损测量。220 kV 电流互感器加压范围为

10~145 kV。电压从 10 kV 开始，以每次 10 kV 电压

的上升速度梯度上升，每次停留均要测量一个值，

到达预定电压后，在电压下降时也测量、验证几个

数值。以变频法测得 2#主变 220 CT 的 A 相介损值

为例说明，实验数据如表 3 所示。 
图 4 为 2#主变 220 CT 的 A 相在不同频率下的

介损测量值和电压的关系，可以看出不同电源频率

下，介损的测量值相差不大，说明介损在一定范围

内，不随频率的改变而改变，变频法可行；在同一

频率下，介损在逐渐加压过程中也比较稳定，仅在

10 kV 左右有所波动，因此可以适当的降低实验电

压，电压在 20~30 kV 范围内即可得到可靠的数据。

又选取 3#主变 220 在工频下和 2#主变 220 CT 在电

源频率为 48 Hz 分别进行高压法测试的对比图线

（图 5）分析。发现高压法（电源频率为基频）测

量的介损值有随电压变化的趋势较大，而变频法测
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量的数据非常稳定，进一步验证了变频法的在屏蔽

干扰方面的优越性和其可靠性。 
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图 4 介损与试验电压、频率的关系图 

Fig.4 Curve of relationship between dielectric loss and the 
voltage and frequency 
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图 5 变频法（f =48Hz）和高压法（f =50Hz）的介损测量

值对比曲线 
Fig.5 Curve of the difference of dielectric loss under different 

frequencies 

表 3 2#主变 220 CT A 相测量介损和电容值 

Tab.3 Results of dielectric loss and capacitances of phase A of 2# main transformer 220 CT 
f=48 Hz f=49.5 Hz f=51.4 Hz 

试验电压／kV
tanδ ／（%） xC /pF tanδ ／（%） xC /pF tanδ ／(%） xC /pF 

10  0.256 867.9 0.231 867.8 0.278 868 

20  0.241 867.8 0.229 867.6 0.253 868.1 

30  0.247 867.6 0.249 867.3 0.26 867.5 

40  0.243 867.5 0.25 867.3 0.242 867.4 

50  0.245 867.6 0.247 867 0.255 867.3 

60  0.247 867.6 0.239 867.3 0.25 867.5 

70 0.245 867.5 0.249 867 0.245 867.2 

80 0.248 867.6 0.25 867.4 0.245 867.6 

90 0.246 867.6 0.246 867.4 0.248 867.6 

100 0.246 867.7 0.241 867.4 0.248 867.5 

110  0.247 867.7 0.244 867.4 0.251 867.5 

120  0.248 867.7 0.248 867.6 0.255 867.7 

130  0.25 867.9 0.246 867.8 0.253 867.7 

140  0.251 867.8 0.251 867.6 0.252 867.5 

145 0.251 867.7 0.25 867.7 0.252 867.6 

 

4  结论 

变频法通过串联谐振电源和具有频率跟踪功能

的电桥相互配合，可以有效地排除工频电磁场对介

损测量实验的干扰，具有显著的优越性。 
通过和高电压测量介损在实验电压、实验设备、

实验结果稳定性等多方面的纵向对比，进一步验证

了变频测量电流互感器介损方法的可行性和现场适

用性，具有较高的推广价值。 
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