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电子式互感器模拟输出校准系统 
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摘要：由于电子式互感器与传统互感器的输出有很大区别，传统互感器的校准系统不再适用，依据国家相关标准和误差分析

理论，提出了将标准电磁式互感器经信号转换装置转换成与模拟型电子互感器一样的弱电压信号，通过电子式互感器校验仪

进行信号比对的新型电子式互感器校准系统。新型校准系统的整体误差不仅满足高于被测电子互感器两个等级的要求，而且

标准通道的各部件均经过严格的溯源，并通过实际应用验证其可以满足现阶段电子式互感器模拟输出性能指标的测试和校验

工作。 
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Abstract：This paper discusses one calibration system for electric transformers with analog output on the condition that the traditional 
calibrating method is not suitable for testing optical electric transformers．The standard conventional transformer is needed for the 
calibration of the electronic instrument transducers．The output of the standard conventional transformer is converted by the standard 
signal changer equipment．Then the converted signal is compared with the test signal．At the part of the calibration system，the 
source standard and analyzing of error are discussed T． he max error of this calibration system is only 30 % of the tested electric 
transformer’s error At la． st this calibration system has been successfully used to test and ， calibrate the performance of the optical 
electric transformer with analog output developed． 
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0  引言 

电子式互感器和传统电磁式互感器在传感原理

和输出方式上均有很大区别，传统电磁式互感器一

般输出 100 V/100 3 V（电压互感器）、5 A/1 A（电

流互感器），模拟输出型电子式互感器（以下简称模

拟型电子互感器）直接输出弱电压信号，易于与数

字化设备接口，符合数字化变电站发展趋势。由于

电子式互感器的专有检定规程还没有出来，只能继

续依据传统互感器的检定规程[1-2]来搭建电子式互

感器校准系统。随着模拟型电子互感器的应用和推

广，规范其性能指标的检验方法和校准系统的建立，

在模拟型电子互感器的研制、生产和实际应用中将

越来越重要。 
本文在传统互感器校准系统的基础上，依据国

家电子式互感器标准[3-4]，以及电子式互感器的误差

理论，提出一种适用于模拟型电子互感器的校准系

统。 

1  模拟型电子互感器的误差定义 

对模拟型电子互感器输出而言，传统 PT 额定

二次电压标准值为 100 V，传统 CT 额定二次电流标

准值为 1 A、5 A，而电子式电压互感器（以下简称

EVT）额定二次电压标准值为 1.625～6.5 V，电子

式电流互感器（以下简称 ECT）额定二次电压标准

值为 22.5 mV～4 V。这是两者之间最大的差别，从

而导致现有的校准系统无法适用于模拟型电子互感

器[5]。 
以模拟型 ECT 为例，其电流误差(比值误差) 

为：ε = ( KraUs-Ip) / Ip ×100 %。其中：Kra 为额定变
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比；Ip 为实际一次电流的有效值；Us 为模拟型电子

互感器输出二次电压有效值。其相位误差为：Φe=

（φs-φp）-（φor+φtdr）=（φs-φp）-φor+2πftdr

其中：φp 为一次相位移；φs 为二次相位移；Φor

为额定相位偏移；Φtdr=-2πftdr 为额定延迟时间

（tdr）造成的相位偏移；可见电子式互感器的相位

误差和传统互感器最大区别在于，电子式互感器的

相位差不仅包含相位误差而且包含额定相位偏移和

额定延迟时间[1]。但对于模拟型电子互感器，一般

要求额定延迟时间为 0，额定相位偏移为 0°，所以

其相位误差就等于相位差：Φe=Φ=φs-φp。与传统

的电磁式互感器误差一致。如图 1 所示。 
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图 1 模拟量输出型电子式电流互感器误差 

Fig.1 Error of analog output electric transformers 

因此，其比值误差表达式为： 
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2  校准系统的搭建 

传统互感器校准系统由标准互感器、被测互感

器和互感器校验仪组成。其中互感器校验仪采用测

差原理即把变比相同的标准互感器与被检互感器的

二次电流或电压进行比较，将电流差或电压差输入

校验仪器进行测量，其中标准互感器器要比被校验

仪准确度等级高两个级别以上，校验仪带来的误差

不得大于被测互感器允许误差的 1/10[3-4]。例如要校

准 0.2 级的互感器，标准器等级必须为 0.05 级或以

上，校验仪带来的误差不得超过 0.2%/10=0.02%。 
校准模拟型电子互感器需改进校验传统电磁式

互感器的校验系统。标准互感器器仍使用标准电磁

式互感器。由于 ECT、EVT 的模拟输出都是小电

压信号,所以要通过信号转换装置将标准电磁式互

感器二次输出信号 5 A 或 100 V 转换为与被测电子

式互感器同幅值的小电压信号，再将二者送入校验

仪作比较。校验仪依然采用测差原理，由于输入信

号为小电压信号，因此校验仪要具有弱电压信号处

理能力。校准系统原理图如图 2 所示。 

 
图 2 模拟型电子互感器校准系统原理 

Fig.2 Principle of calibration system for analog output 
electronic transducer 

由图 2 可知，校准系统中的标准器不仅包括标

准互感器而且包括信号转换装置，由于增加了信号

转换装置，从而导致标准互感器的选取时需要考虑

信号转换装置带来的误差，如校准 0.2 级的互感器

时，根据互感器检定规程要求，标准器准确度必须

为 0.05 级或以上，若信号转换装置的误差为 0.02
级 ， 则 标 准 互 感 器 的 准 确 度 级 别 必 须 为

0.05-0.02=0.03 级或以上，这样才能保证校准系统

的整体精度。 
电子式互感器校验仪采用测差原理，其精度等

级要求同传统互感器校准系统一样。如校准 0.2 级

的互感器时，传统互感器校验仪的精度一般为 2 级，

电子式互感器校验仪同样选取 2 级的精度，这时校

验仪引入的最大误差为：  
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其中: Ux-Un=0.2%，则： 

m
0.2% (1 2%) 0.2% 0.0082% 0.01%

(1 2%)
n

j
n

Uf
U

× +
= − = ≈

−
 

（4） 
由于 0.01%<(0.2%/10)=0.02%，因此满足检定

规程的要求。 
由上可知，上述搭建的校准系统能满足模拟型

电子式互感器的校验需求。 

3  实际应用 

某试验室基于现有测试设备：0.02 级标准电流

互感器、0.02 级信号转换装置和 2 级校验仪，来校

验被测产品为 0.2 级（比值差 0.2%、10’）的模拟

型电子电流互感器，要求搭建的校准系统整体误差

不得大于被测电流互感器允许误差的：标准器误差

+校验仪误差=（1/5+1/10）=0.3，即搭建的校准系

统最大误差为：0.3×0.2%（被测互感器准确级）
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=0.06%。 
按照上述设备搭建校准系统，已知被测互感器

二次电压额定值为 4 V，标准互感器二次额定电流

值为 5 A，标准转换装置为 5 A/4 V，被测互感器的

输出为 4×（1+0.2%）=4.008 V。则额定值下系统

最大误差为：标准通道信号在校验仪上读数最小为：

4 V×（1- 0.02%）×（1-0.02%）×（1-2%）=3.918 
V，实际误差信号在校验仪上的读数为：4×
(0.2%+0.02%+0.02%)×（1+2%）=0.009792 V，那

么对于实际误差 f0 为+0.2%的互感器，校准系统实

测最大误差值为： 
f

max
p

0.009792100% 100% 0.25%
3.918

If
I
∆

≈ × = × ≈  （5） 

校准系统的误差为： 

0max 0.25% 0.2% 0.05%f fβ = − = − =   （6） 
基于 0.05%<0.06%，从而可知搭建的校准系统

满足实际需求。 
校准系统中标准器的误差为：0.02%（标准电

流互感器）+0.02%（信号转换装置）=0.04%<0.05%；

校验仪引入的误差为：0.05%-0.04%=0.01%<0.02%。

因此在上述校准系统中，标准器满足比被测互感器

高两个准确度等级的要求，以及校验仪引入的误差

小于被测互感器 1/10 的要求，完全满足 0.2 级电流

互感器的校准要求。 

4  结束语 

依据上述搭建的校准系统不仅在实际应用完全

满足模拟型电子互感器的精度测试要求，而且其标

准器具均具有可溯源性，但在建立适用的校准系统

时，须注意以下两个方面： 
(1) 选取标准互感器时，必须要考虑信号转换

装置带来的误差，两者的准确度之和要高于被测互 

感器两个级别。 
(2) 电子式互感器校验仪的引入误差不得超过

被测互感器准确度等级的 1/10。 
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