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电流互感器的误差及其对继电保护的影响 

Error of Current Transformers and Its Influence on Relay Protection 

王 燕 

(北京华根电力工程有限公司，北京 100049) 

摘要：继电保护装置是通过电流互感器来反应被保护元件中所通过的电流。由于电流互感器存在误差，造成在短路过程中 
一 次电流产生偏差 ，影响继电保护装置的正确工作。为保证继电保护装置的正确工作，必须对电流互感器的误差进行深入 

的研究 ，分析电流互感器产生误差的原因，确定检验电流互感器误差的方法，分析电流互感器误差对继电保护装置的影 

响，找出减小误差的具体措施。 
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在电力系统运行中，继电保护装置的基本任务 

是当电力系统中的电气元件发生故障时，能够自 

动、迅速、有选择性地将故障元件切除，保证其他 

无故障部分迅速恢复正常运行。继电保护装置正确 

动作的前提是必须准确地感知故障量的大小，继电 

保护装置通过电流互感器反应被保护元件中所通过 

的电流。电流互感器的误差影响继电保护装置的工 

作质量，而电流互感器在短路过程中能否真实地传 

变一次电流，对于继电保护装置的正确工作起着决 

定性的作用。电流互感器的误差对其传变一次电流 

影响很大。规程规定用于继电保护的电流互感器在 
一 次电流等于最大短路电流时，其变比误差应≤ 

l0％ 

1 电流互感器误差的产生 

计算电流互感器二次电流是用一次电流除以电 

流互感器的变化来获取，是在忽略了励磁电流的前 

提下得到的结果。实际上，由于电流互感器存在励 

磁电流，产生了电流互感器的测量误差。测量误差 

就是电流互感器的二次输出量 (j2)与折算到二次 

侧的一次输入量 ( 之间大小不相等、幅角不同 

所造成的差值。因此，电流互感器的误差可分为数 

值 (变比)误差和相位 (角度)误差。我们重点讨 

论电流互感器的变比误差。 

励磁电流是造成电流互感器二次电流和一次电 

流不成比例的直接原因。励磁电流使一次折算至二 

次侧的电流不等于二次电流，造成了电流互感器的 

变化误差 (
．
厂6)，计算公式为 

，6= (12一ll／nL)／(11／nL) (1) 

式中 n￡——电流互感器的变比。 

电流互感器的等值电路如图 1所示，图中各参 

数均折算到二次侧。 

图 l 电流互感器等值电路 

zm z2s——电流互感器一、二次侧 的漏抗；ZL ——励磁 

阻抗；z ——负荷阻抗 

为了方便计算，定义 Z2=Z2s+ 为二次阻 

抗 。 

由图 1可知二次电流与一次电流关系为 

12=，1 一 (2) 

J}2(z2s+ )= (J}1一J『2) 

J『2= 号 ×J『1 (3) 2 了 × · (3 

将式 (3)代入式 (1)得： 

=毒 ㈤ 
二次漏抗 z2s变化很小，可以视为不变，根据 

式 (4)，当系统发生故障时，一次电流突然增大， 

在一次电流的非周期分量的影响下，电流互感器铁 

心很快饱和，励磁阻抗迅速下降，励磁电流急剧上 

升，，6将 明显增大。在一次电流不变 的情况下， 

如果负荷阻抗增大，使二次阻抗支路的分流减小， 

励磁电流增大，也会使，6增加。 

此外，励磁电流还能使二次电流在相位上偏离 
一 次电流，造成电流互感器相位误差。 
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由于电流互感器存在励磁阻抗，因此，电流互 

感器的误差不能完全消除。为了使继电保护装置能 

够正确感知故障量的大小，必须将电流互感器的误 

差控制在一定范围。继电保护要求电流互感器在一 

次电流等于最大短路 电流时，其变 比误差小 于 

10％。因而产生了电流互感器的 10％误差曲线。 

2 电流互感器的10％误差曲线 

电流互感器的 10％误差曲线是指变化误差满 

足 fb=10％时，一次电流 (，1)与其额定 电流 

( )的 比值 (ml0=II／Il )和二次负荷 阻抗 

( )的关系特性曲线 (如图 2所示)。由图 2可 

知，在电流互感器的 10％误差允许范围内，一次 

电流和二次负荷阻抗是相互制约的，一次电流越 

大，允许的二次负荷阻抗就越小。 

另外，10％误差与角度误差有一定的关系。理 

论分析和运行经验表明，当保护用的电流互感器满 

足 10％误差曲线要求时，角误差不超过 7o。 

图2 电流互感器的 10％误差曲线 

通过给定电流互感器的 10％误差曲线可验证 

一 次电流和负荷阻抗。当已知电流倍数 m-0时，由 

10％误差曲线可方便地得出允许的负载阻抗。如果 

不小于实际负载阻抗 ，误差就满足要求；否则，应 

设法降低实际负载阻抗 ，直到满足要求为止。当已 

知实际负载阻抗时，也可由曲线求出电流倍数 

m10，与流经电流互感器绕组的最大短路电流进行 

比较，判断是否满足误差要求。 

电流互感器的 10％误差曲线一般由制造厂给 

出，在现场电流互感器的 10％误差曲线可由试验 

求取，具体步骤如下。 

a． 收集保护类型、整定值 、电流互感器的变 

比和接线方式等数据。 

b． 用电桥测量电流互感器的二次绕组直流电 

阻 (R )，近似代替电流互感器二次绕组漏抗 Z2s 

(110～220 kV电流互感器取 R2=Z2s，35 kV贯穿 

式或厂用馈线电流互感器取 3R2=Z2s)。 

C ． 将电流互感器一次侧开路，用伏安特性法 

作出二次侧电压 U=f( )曲线。用以下公式求 

出相应的数值。 

励磁电压：E=U一 Z2s 
F  

励磁阻抗：ZL = 
1L 

，． 

电流倍数：mlo= 
l 

F  

允许二次负荷阻抗 ：Ze．： 一z2s 

d． 以 m。0为纵坐标、 为横坐标，将求得 

的 m。0和 的值逐点绘制在坐标纸上，即可得到 

10％误差曲线 ml0=，(Z )。 

由于接在电流互感器二次侧的继电保护装置多 

是反应短路时电流增大而动作的，短路时需要电流 

互感器正确反映一次侧的电流，因此重要保护装 

置用的电流互感器都需要满足 10％误差曲线的要 

求 。 

3 电流互感器误差对继电保护的影响 

3．1 距离保护 

电流互感器误差会影响阻抗继电器测量阻抗的 

精确性，从而对距离保护产生影响。电流互感器误 

差将引起阻抗继电器端子电流的相位误差及数值误 

差，从而影响测量精度。 

就阻抗继电器的测量阻抗来说，因其使用的电 

流是通过电流互感器接人一次系统，电流互感器的 

误差将影响测量阻抗的数值和相角 (不考虑电压误 

差)。 

如图3所示，设在被保护线路上距保护安装处 

的距离为 处发生了金属性短路故障 (如 AB两相 

短路故障)，则保护安装处母线残压 AB(A、B相 

间电压)为 

UAB= (jA—jB)Zlla (5) 

式中 z．——被保护线路单位长度的正序阻抗值； 

、 B——由母线流向线路的 A、B相电流 

(流经保护)。 

考虑到电流互感器的误差，继电器的测量电流 

为 

● 一 。。。。。 。。。— 。 _’● 
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围之外， 处的I段保护不动作。故障点在 A处的Ⅱ段 

保护范围之内，A处的Ⅱ段保护就有可能延时跳闸，从 

而造成了保护越级跳闸，扩大了故障范围，对电力系 

统的稳定造成了影响。 

图 6 两段式电流保护范围 

通过分析电流互感器的误差对继电保护的影 

响，当电流互感器不满足 10％误差要求时，将造 

成保护的不正确动作。为此，要求电流互感器的一 

次电流等于最大短路 电流时，其变 比误差应 ≤ 

1O％ 

2台同变比的电流互感器串联使用，可以提高电流 

互感器的容量，使电流互感器允许的二次负载增大 

1倍，从而减小电流互感器的误差。 

c． 改用伏安特性较高的二次绕组。当使用的 

二次绕组不满足误差要求时，可以使用伏安特性较 

高的二次绕组，使电流互感器的饱和电压提高，相 

应地减小了电流互感器的误差。 

d． 增大电流互感器的变比。由于变比增大， 

二次电流成比例地减小，在相同的负载下，二次线 

圈感应电势也成比例下降，磁通将按变比的平方下 

降，使励磁电流减小，从而减小电流互感器误差。 

5 结束语 

在现场工作中要充分运用电流互感器的 10％ 

误差曲线，通过电流互感器 10％误差曲线选定二 

次回路中控制电缆的截面，也可检查现有的二次负 

荷阻抗是否满足 10％误差的要求。设法减小电流 

互感器的误差，提高继电保护的灵敏度，确保继电 

保护装置的正确工作。 
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4 结束语 

本文所提出的监控模式在实际应用中稳定、可 

靠，特别适用于中小型水电站。在所设计的规约类的 

基础上，扩充新的规约变得很容易，同时整体可靠性 

高。整个系统的使用与维护都很容易。这种方式的 

系统缺点是对于网络平台的可靠性依赖较高，如果前 

置模块要处理的终端装置较多时，处理周期较长。 
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