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摘要：　用三相检定法对三相组合互感器进行误差校验试验，研究高电压和大电流对电压互感器部分误差校

验的影响．结果表明：三相检定法能够成功检测出三相三元件组合互感器中电压互感器与电流互感器彼此干

扰造成的误差；电压互感器与电流互感器误差校验时，相互之间均会产生一定的影响，且大电流对电压互感器

的影响更大．最后，指出采用的标准电流互感器及升流变压器均应按高电压配备绝缘，产品设计时应注意将电

压互感器置于正确位置，使其铁心柱轴向与经过其顶部的载流导体方向平行．
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　　近年来，随着互感器技术的发展，３５ｋＶ及以下的三相组合互感器逐渐开始大量推广应用．它多用

于大用户和专用变电站作业关口的电能计量及电网的电压监测，用以实现高电压、大电流到低电压、小

电流的信号转变．三相三元件组合互感器由在电气功能上彼此独立的３台单相电压互感器和３台单相

电流互感器组合而成，起着高电压隔离和比率变换的作用［１?７］．组合互感器将电流互感器和电压互感器

组合在一个狭小空间内，且两者同时运行工作，各互感器单元间不可避免存在电磁影响．因此，要充分考

虑三相组合互感器在实际运行中的电磁干扰问题，否则就有可能造成输变电线路的部分组合互感器超

差运行，致使电能计量不准确．为此，必须按照国家相关标准及行业规定准确检定三相组合互感器
［１?４］．

基于此，本文用三相检定法对三相组合互感器进行误差校验，通过试验研究高电压对电流互感器部分误

图１　三相检定法原理框图

Ｆｉｇ．１　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

差校验的影响，以及大电流对电压互感器部分

误差校验的影响，并对试验结果进行了分析．

１　三相检定法的检定原理

采用三相法对三相组合互感器进行检定

的原理框图，如图１所示．检定装置包括三相

平衡的电压源和电流源部分、三相标准的电压

和电流互感器、三相智能互感器校验仪、电流

负荷箱、电压负荷箱及被试品部分．

１）三相平衡电压源部分由三相调压器和

三相升压器构成．为了实现三相电压平衡，在

三相调压器输出端分别串联３台单相调压器．

采用三相调压器调节三相电压，当某相电压达

到测量点时，调节另两相输出端串联的单相调

压器，使得三相电压一致．

２）三相平衡电流源部分由三相调压器和

三相升流器构成．为了实现三相电流平衡，在三相调压器输出端分别串联３台单相调压器．采用三相调

压器调节三相电流，当某相电流达到测量点时，调节另两相输出端串联的单相调压器，使三相电流一致．

３）三相标准电压互感器由３个单相标准电压互感器星形联接构成，三相标准电流互感器由３个单

相标准电流互感器联接构成．由于标准电流互感器需要在高压下工作，因此，标准电流互感器的一次、二

次绕组应满足相关绝缘要求，即为三相高压标准电流互感器．

图２　三相三原件组合互感器接线图

Ｆｉｇ．２　Ｗｉｒｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅ?ｐｈａｓｅａｎｄ

ｔｈｒｅｅ?ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ

４）三相智能互感器校验仪可以同时采集３个电

压互感器的差压信号和百分表信号，或３个电流互

感器的差流信号和百分表信号，同时测量三相组合

互感器三相电压或三相电流的误差［８?１０］．

采用三相检定法在额定工况下对三相组合互感

器进行误差智能测量时，同时，对三相组合互感器施

加三相电压和三相电流，模拟现场实际运行状态，对

其误差进行测量．对三相组合互感器中电流互感器

误差测量时，在施加三相额定电压条件下，通过三相

升流器升流来进行电流互感器的误差测量；对三相

组合互感器中电压互感器误差测量时，在施加三相

额定电流条件下，通过三相升压器升压来进行电压

互感器的误差测量．三相三原件组合互感器接线图，

如图２所示．
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２　误差校验中的相互干扰试验

选取一台ＪＬＳＪＷＳ１０型的三相三元件，１０ｋＶ组合互感器，对其进行误差校验的相互干扰试验．其

中：电压单元电压变比为１０ｋＶ／１００Ｖ；额定容量为２０Ｖ·Ａ；准确度等级为０．２级；电流单元电流变比

为６００Ａ／５Ａ；额定容量为１０Ｖ·Ａ；准确度等级为０．２级．

２．１　电压互感器对电流互感器误差的影响

对三相组合互感器中电流互感器误差测量时，当三相电压互感器不施加电压，调节三相电流的输

入，在额定电流（犐）的５％，２０％，１００％，１２０％规程点下对三相电流互感器进行误差测量；然后，调节升

压器输入端子的调压器，使三相电压互感器工作在额定电压条件下，调节三相电流的输入，在额定电流

的５％，２０％，１００％，１２０％规程点下对三相电流互感器进行误差测量．电压互感器对电流互感器影响的

比差与角差数据，如表１所示．表１中：犣为二次负荷，１０Ｖ·Ａ为额定负荷值，３．７５Ｖ·Ａ为下限负荷

值；犳为比差，犳＝Δ犐／犐；δ表示角差，即二次电流与一次电流之间的相位差；３个电流互感器的二次负荷

功率因数均为０．８．

表１　电压互感器对电流互感器影响的误差数据

Ｔａｂ．１　Ｅｒｒｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａｏｆｖｏｌｔａｇｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｔｏｃｕｒｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ

相位 犣／
Ｖ·Ａ

参数
仅施加三相额定电流

５％犐　 　２０％犐　 　１００％犐　 　１２０％犐

施加三相额定电压和额定电流

５％犐　 　２０％犐　 　１００％犐　 　１２０％犐

Ａ相

１０
犳／％ ０．０４４８ ０．０４３５ ０．０５０８ ０．０５２５ ０．０７３６ ０．０４８８ ０．０５２３ ０．０５３９

δ／（′） ２．４１８ １．８１５ ０．５４４ ０．４０８ １．７０８ １．３７８ ０．４２３ ０．３６１

３．７５
犳／％ ０．０６５８ ０．０６４０ ０．０６３５ ０．０６３７ ０．０８７５ ０．０６８９ ０．０６４２ ０．０６４７

δ／（′） １．４６５ １．２０７ ０．５３３ ０．４３２ ０．９６５ １．０６０ ０．４７３ ０．４１６

Ｂ相

１０
犳／％ ０．０４５８ ０．０４５１ ０．０５１７ ０．０５３０ ０．０１９１ ０．０３７８ ０．０５０４ ０．０５０７

δ／（′） ２．２２４ １．６０７ ０．４６１ ０．３６９ １．７３５ １．４１１ ０．５４７ ０．６１２

３．７５
犳／％ ０．０６５６ ０．０６４５ ０．０６４３ ０．０６４６ ０．０４１８ ０．０５８１ ０．０６２９ ０．０６３７

δ／（′） １．３９３ １．１６３ ０．４４７ ０．３７９ ０．９９９ １．０５２ ０．４４３ ０．４０９

Ｃ相

１０
犳／％ ０．０４７８ ０．０４７７ ０．０５５１ ０．０５４２ ０．０５００ ０．０４７２ ０．０５２８ ０．０５２２

δ／（′） ２．０８６ １．４４２ ０．３８９ ０．７１２ ３．１４０ １．８２４ ０．８０１ ０．８８６

３．７５
犳／％ ０．０６６９ ０．０６６０ ０．０６５２ ０．０６５６ ０．０６９６ ０．０６６９ ０．０６５６ ０．０６５８

δ／（′） １．４４４ １．１８１ ０．５２９ ０．５９９ ２．２６１ １．４２２ ０．７１２ ０．７２０

２．２　电流互感器对电压互感器误差的影响

对三相组合互感器中电压互感器误差测量时，当三相电流互感器不施加电流，调节三相电压的输

入，在额定电压（犝）的８０％，１００％，１２０％规程点下对三相电压互感器进行误差测量；然后，调节升流器

输入端子的调压器，使三相电流互感器工作在额定电流条件下，调节三相电压的输入，在额定电压的

８０％，１００％，１２０％规程点下对三相电压互感器进行误差测量．电流互感器对电压互感器影响的比差与

角差数据，如表２所示．表２中：犣为二次负荷，２０Ｖ·Ａ为额定负荷值，２．５Ｖ·Ａ为下限负荷值；犳为

表２　电流互感器对电压互感器影响的误差数据

Ｔａｂ．２　Ｅｒｒｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａｏｆｃｕｒｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｔｏｖｏｌｔａｇｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ

相位 犣／
Ｖ·Ａ

参数
仅施加三相额定电压

８０％犝　　　１００％犝　　　１２０％犝

施加三相额定电流和额定电压

８０％犝　　　１００％犝　　　１２０％犝

Ａ相

２０
犳／％ －０．００８１ －０．００８５ －０．００９２ －０．００６６ －０．００８８ －０．００７６

δ／（′） ６．１０ ６．０５ ６．１３ ６．１１ ６．１１ ６．１２

２．５
犳／％ ０．００９２ ０．００７２ ０．００６８ ０．０１２７ ０．００７８ ０．００７０

δ／（′） ５．８９ ５．９０ ５．９１ ５．７２ ５．７２ ５．７２

Ｂ相

２０
犳／％ ０．０００９ ０．００１５ ０．００１８ －０．００１２ －０．００２６ －０．００３０

δ／（′） ７．１７ ７．１５ ７．１６ ７．１７ ７．１ ７．０８

２．５
犳／％ ０．００４３ ０．００３５ ０．００３２ －０．００１１ ０．００１１ ０．００１５

δ／（′） ８．０２ ７．９５ ７．９３ ７．９６ ７．８５ ７．８
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

相位 犣／
Ｖ·Ａ

参数
仅施加三相额定电压

８０％犝　　　１００％犝　　　１２０％犝

施加三相额定电流和额定电压

８０％犝　　　１００％犝　　　１２０％犝

Ｃ相

２０
犳／％ ０．０７１９ ０．０７００ ０．０７０５ ０．０７４４ ０．０７１３ ０．０７２０

δ／（′） ６．１２ ６．１３ ６．１５ ６．０８ ６．０７ ６．０３

２．５
犳／％ ０．０５２３ ０．０５１８ ０．０５１９ ０．０５３１ ０．０５５６ ０．０５６０

δ／（′） ５．９５ ６．０１ ５．９８ ５．９５ ６．００ ６．０３

比差，犳＝Δ犝／犝；δ表示角差，即二次电压与一次电压之间的相位差的相位差；３个电压互感器的二次负

荷功率因数均为０．８．

３　误差校验中的影响量分析

３．１　电压互感器对电流互感器的影响量分析

对比以上误差测量结果，对三相组合互感器同时施加三相额定电压和三相电流，与未施加电压时电

流互感器误差测量值对比，结果如表３所示（结果以绝对值表示）．

表３　电压互感器对电流互感器误差测量的影响量分析

Ｔａｂ．３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｕｒｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｔｏｖｏｌｔａｇｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ

相位 犣／Ｖ·Ａ 参数 ５％犐 ２０％犐 １００％犐 １２０％犐

Ａ相

１０
｜Δ犳｜／％ ０．０２８８ ０．００５３ ０．００１５ ０．００１４

｜Δδ｜／（′） ０．７１０ ０．４３７ ０．１２１ ０．０４７

３．７５
｜Δ犳｜／％ ０．０２１７ ０．００４９ ０．０００７ ０．００１０

｜Δδ｜／（′） ０．５００ ０．１４７ ０．０６０ ０．０１６

Ｂ相

１０
｜Δ犳｜／％ ０．０２６７ ０．００７３ ０．００１３ ０．０２３０

｜Δδ｜／（′） ０．４８９ ０．１９６ ０．０８６ ０．２４３

３．７５
｜Δ犳｜／％ ０．０２３８ ０．００６４ ０．００１４ ０．０００９

｜Δδ｜／（′） ０．３９４ ０．１１１ ０．００４ ０．０３０

Ｃ相

１０
｜Δ犳｜／％ ０．００２２ ０．０００５ ０．００２３ ０．００２０

｜Δδ｜／（′） １．０５４ ０．３８２ ０．４１２ ０．１７４

３．７５
｜Δ犳｜／％ ０．００２７ ０．０００９ ０．０００４ ０．０００２

｜Δδ｜／（′） ０．８１７ ０．２４１ ０．１８３ ０．１２１

　　在对三相三元件组合互感器中电流互感器误差测量时，被试设备通入三相额定电压与未通入三相

额定电压时，在５％误差测量点比差及角差差别均较大，其他误差测量点比差数据差别不明显，但角差

数据差别较大．

通常测量电流互感器的误差，只需能产生合适电流的低电压即可．如将高电压施加于电流互感器一

次绕组，由此电压引起的从一次绕组到二次绕组的电容电流，一部分流过与二次绕组相连的仪器仪表，

另一部分直接流至二次绕组的接地端，因而其误差会产生变化．即使二次绕组有屏蔽，流过一次绕组的

电容电流也将使二次绕组产生感应电流．特别是在５％的额定电流下，感应电流产生的误差可能还要

大．如果在施加高压的同时测量电流互感器的误差，则试验所采用的标准电流互感器及产生大电流的升

流变压器均应按高电压配备绝缘［１１］．

３．２　电流互感器对电压互感器的影响量分析

对比以上误差测量结果，对三相组合互感器同时施加三相额定电流和三相电压，其与未施加电流时

电压互感器误差测量值对比，其相互影响结果如表４所示（结果以绝对值表示）．

针对被试品，在对三相三元件组合互感器中电压互感器误差测量时，被试设备通入三相额定工作电

流与未通入三相额定工作电流时作对比，误差测量数据差别不大．

对电压互感器而言，电压互感器附近载流导体所产生的磁场可能影响其误差．当电流互感器一次载

流导体与电压互感器铁心柱轴向呈９０°夹角的水平布置，且环绕导体的磁通通过铁心柱穿过开路绕组

时，对误差的影响最大，这种影响对相位差尤为严重．因为载流导体产生的磁通在电压互感器中产生的
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表４　电流互感器对电压电流互感器误差测量的影响量分析

Ｔａｂ．４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｖｏｌｔａｇｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｔｏｃｕｒｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ

相位 犣／Ｖ·Ａ 参数 ８０％犝 １００％犝 １２０％犝

Ａ相

２
｜Δ犳｜／％ ０．００１５ ０．０００３ ０．００１６

｜Δδ｜／（′） ０．０１０ ０．０６０ ０．０１０

２．５
｜Δ犳｜／％ ０．００３５ ０．０００６ ０．０００２

｜Δδ｜／（′） ０．１７０ ０．１８０ ０．１９０

Ｂ相

２
｜Δ犳｜／％ ０．００２１ ０．００４１ ０．００４８

｜Δδ｜／（′） ０ ０．０５０ ０．０８０

２．５
｜Δ犳｜／％ ０．００５４ ０．００２４ ０．００１７

｜Δδ｜／（′） ０．０１０ ０．１００ ０．１３０

Ｃ相

２
｜Δ犳｜／％ ０．００２５ ０．００１３ ０．００１５

｜Δδ｜／（′） ０．０４０ ０．０６０ ０．１２０

２．５
｜Δ犳｜／％ ０．０００８ ０．００３８ ０．００４１

｜Δδ｜／（′） ０ ０．０１０ ０．０５０

感应电压矢量对一次电压而言有９０°

的相位移［１２］．而当载流导体与电压互

感器铁心柱平行时，对误差的影响最

小，可以忽略．这对三相组合互感器很

重要，产品设计时应注意将电压互感

器置于正确位置，即使其铁心柱轴向

与经过其顶部的载流导体方向平行．

４　结论

试验结果表明：三相组合互感器

中，电压互感器与电流互感器误差校

验时，相互之间均会产生一定的影响，

其中，大电流对电压互感器的影响更

大．三相检定法能够成功检测出三相

三元件组合互感器中电压互感器间、电流互感器间彼此干扰造成的误差，因此，可以对三相三元件组合

互感器完成校验，并且可以更好地体现出三相三元件组合互感器运作时的特性，在整体上指出三相三元

件组合互感器在现实运作时会发生的问题．

另外，提出了试验所采用的标准电流互感器及产生大电流的升流变压器均应按高电压配备绝缘，以

及产品设计时应注意将电压互感器置于正确位置，即使其铁心柱轴向与经过其顶部的载流导体方向平

行，既有利于高压试验工作的安全，并对产品的设计提出了合理建议．
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