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电磁式电流互感器保护级的选择与应用
郐小娟　管永秋

（大连北方互感器集团有限公司，辽宁 大连 116203）

摘　要　电流互感器是电力系统一次侧和二次侧的主要连接部分，随着对电力系统继电保护的超负载和高速动作要求，电

流互感器又成为了继电保护中安全运行的重要元件，所以应该对保护用电流互感器的性能牢牢掌握 , 我们才可以准确选择

和判断电流互感器 , 对继电保护装置进行精确设置 , 确保继电器快速动作 , 从而保证电力系统正常运行，在这里我们介绍了

电流互感器的准确级及准确限值系数的选择 , 二次输出负荷的计算，伏安特性的分析，并通过详细数据来认识保护用电流

互感器。
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在我国的电力系统中 , 发电机、变压器及变电所等大型

设备都要用到电流互感器，其中保护用电流互感器主要在

电力系统非正常运行和故障状态下给继电保护装置及类似

电器传递信号作用。保护用电流互感器是在众多保护设备

中不可缺少的元件之一，电流互感器的主要作用是给测量

仪器、仪表或继电保护、控制装置传递信息，使测量、保

护和控制装置与高电压相隔离，其中保护用电流互感器对

继电保护的准确快速动作最为重要。保护级的计算要精确，

否则可能会造成差动保护误动或者拒动，都会影响设备安

全运行。所以将保护级单独设立为二次绕组，并对它的原理、

特性和功能进行了解，我们就可以很好地进行选择和应用，

进而更有效的保护电力系统及设备。电流互感器在继电保

护中最常用的有微机保护和差动保护，首先根据设备的各

个参数指标来设定要计算的继电保护器的整定电流、最大

短路电流饱和倍数，及二次所承载的负荷和线路损耗来确

定电流互感器的保护级的精度和负荷。通过保护级的精度

来确定电流互感器的铁芯和误差，通过拐点电压和伏安特

性曲线来分析保护级的保护性能。

1 保护级的选择

对于保护用电流互感器准确级是以该准确级在额定准

确限值一次电流下的最大允许复合误差的百分数来标称，

以“P”或“PR”表示保护级 . 一般保护级复合误差有 5P

或 10P。它是由一次电流为稳态对称电流时的复合误差或

励磁特性拐点来确定的 [1]。在这里 5P 和 10P 一般情况下可

以通用，但是发电机和变压器主回路及 220kV 以上电压线

路应用复合误差较小的 5P。 准确限值系数度有 10、15、

20、25、30 等，额定输出标准值为 2.5VA，5VA，10VA，

15VA，20VA，25VA，30VA，40VA，50VA 等。 例 准 确 级

5P15 指互感器复合误差为 5%，准确限值系数为 15。

2 保护级的误差

保护用电流互感器的误差只需测量额定电流下的电流

误差和相位差满足 GB20840.2-2013，保护用的误差可按

100% 点的伏安特性来确定，详见表 1。

对互感器生产厂家来说，保护用误差测试都是按额定

一次电流这一点来测量的，只需要通过调试好的试验设备

来完成，无需重复计算。

3 准确限值系数计算及伏安特性曲线特性

额定准确限值一次电流是指电流互感器出厂时所标明

的能保证复合误差不超过该准确级允许的最大电流，也就

是二次绕组的励磁安匝与一次安匝的百分数不超过限值。

保护用电流互感器的额定准确限值一次电流下的磁通密

度，通常是电流误差和相位差的相量和。计算出电流误差

εin(%)= sin(α+θ)×100; 相位差 δi(`)= cos(α+θ) 
×3440。

在额定准确限值一次电流下复合误差应小于 10%。准

确限值系数 =
nI1

额定准确限值一次电流 。

下图 1 为伏安特性的曲线图，从图中可以分析出电流

互感器保护级的饱和程度，间接看出保护级的复合误差。

如下图 1 可见保护级选择 0.01，0.02，0.03，0.04，0.05

五个点来电流所测得的电压值画出的曲线来分析饱和点的

情况，此图中拐点在 0.036 左右，未达到饱和，所以选用的

5P20 能达到 20VA 时可以长期运行。

4 电流互感器二次负载的计算

电流互感器的保护级用性能的基本要求，就是在规定

使用条件下的误差应在规定范围内。由于电力系统中会经

常出现短路故障，这样会使电流互感器励磁增加铁心饱和，

保护用互感器在过饱和状态下，保证电流保护继电器可正

常工作，还要防止互感器二次电流不会引起误动作，还要

保证在特定故障点进电流互感器通过故障电流时，误差不

超过规定值 [2]。初选铁心截面积可以根据准确级和准确限

值系数，保护级铁心只能选择饱和磁密较高的冷轧硅钢板

材料。为保证在额定准确限值一次电流下的复合误差不超

出规定的限值，忽略其它影响保护铁心的磁密可按在额定
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准确限值一次电流下不高于 1.6T。初步计算额定电流和额

定二次负荷时的磁密的公式为：Bn=1.6/KALF，T，KALF-----

额定准确限值系数。

计算误差先计算二次绕组 r2 和二次绕组漏电抗 X2，然

后得出额定二次负荷 Z2n。

额定二次负荷的有功分量和无功分量分别为：R2n= 

0.8Z2n；X2n=0.6Z2n。

二次回路总阻抗：Z2ε= 。
计算与二次电流相对应的二次绕组感应电势 E2=I2Z2，

由此可得出铁心磁通额度 B，B= ，T；

N2n---- 二次绕组额定匝数；

AC------- 铁心有效截面积，cm2；

再根据铁心材料磁化曲线查出铁心损耗角。

1. 电流互感器的负荷通常由两部分组成：一部分是所

连接的测量仪表或保护装置；另一部分是连接导线的接触

电阻。计算电流互感器负荷时应注意在不同接线方式和故

障形态下的阻抗换算系数。

保护用电流互感器二次输出负载为：Zb=ΣKrcZr+KlcR1+Rc。

Zr------ 继电器电流线圈电阻，Ω 对于数字保护可忽

略电抗，仅计及电阻 Rr。

R1----- 连接导线电阻 Ω。

Rc------- 接触电阻，Ω 一般为 0.05~0.1Ω。

Krc------- 继电器阻抗换算系数。

Klc------- 连接导线阻抗换算系数。

电流互感器的二次负荷定值（Sbn）可根据实际负荷需

要选用 2.5、5、7.5、10、15、20、30VA。在某些特殊情况，

也可选用更大的额定值。

2. 保证在稳态对称短路电流下的误差。应根据实际情

况选择准确限值系数 Kalf，暂态系数度 KS=Kalf/K。稳态性能

计算二次负荷一般应大于实际二次负荷，二次负荷包括二次

连接导线、接地电阻和保护装置，但是经常有 Kalf 不够但二

次输出容量有裕度的情况。计算要精确，可以按二次极限电

动势或实际准确限值系数曲线来验证：Esl=KalfIsn（Rct+Rbn）：

Kalf----- 准确限限值系数；

Isn-------- 额定二次电流；

Rct-------- 电流互感器二次绕组电阻；

Rbn---------- 电流互感器额定负荷。

一般在互感器制作时要按低漏磁特性，二次绕组的电

阻值选取时大 500mΩ，计算连接导线的负荷时，一般情况

下可忽略导线电感，而仅计及其电阻 R2。

R2=ρ
S
L ，Ω

L—电缆长度，m；

S—导线截面，mm2。电流回路采用 2.5mm2 及以上截面

积的铜导线；

ρ—铜导线电阻系数，如变压器套管型电流互感器 , 取

75℃时的值 ,ρ=0.02135（Ω.mm2）/m。

（下转第 47 页）

表 1 保护用电流互感器的误差限值（摘自 GB20840.2-2013）

准确级 额定一次电流下的电流误差
额定一次电流下的相位差

在额定准确限值一次电流下的复合误差
±（'） ±card

5P 1 60 1.8 5

10P 3 -------------- ----------- 10

图 1

5P20   20VA

（V）
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570

550
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3. 二次输出有功功率以阻抗值表示 Z2

Z2=R2XI2n
2

R2---- 二次电阻；

I2n---- 额定二次电流，A；

Z2---- 二次输出，VA。

以上电流互感器应用在各电厂和变电所运行保护当中，

为了避免互感器饱和，在选择容量时要尽量降低保护用电

流互感器所接的二次负荷，来减小二次感应电动势。例如

某变电站开关柜继电保护为远程集中控制，电流互感器初

步选择 10P20，电缆长 100m，导电为 4mm2，需要二次负荷

约 12VA 左右，初步选择 15VA。保护和自动装置电流回路

功耗应根据实际应用情况确定，其功耗与装置实现原理和构

成元件有关，且差别很大，选择最终负荷应考虑以上损耗 [3]。

5 保护用电流互感器应用

变压器差动保护对变压器主保护起着重要作用，在选

择电流互感器时应注意其参数及性能，保护级一般用 10P10

或 10P15，二次负荷选用 10VA 或 15VA 即可，也会保证继

电器的速断性。如有特殊情况，一般为远程保护或是后备

保护，它的线路较长，所接负荷和损耗也较大，要根据际

情况选择。

差动保护的要求，在参数选择上保护级应该在 10P15，

二次负荷应在 15VA 以上保证差动足够负载，减少铁芯饱和

程度。更重要的是进出线电流互感器伏安特性一致，负荷

阻抗相同，剩磁相同，减少继电器误动或者拒动。

对于近程，远程，后备保护分别给不同继电器装置提

供信号，近程有速断保护和 II 段保护，一般用保护用负荷

来决定。因为近程保护距离较近 , 一般在本柜或上屋等安装，

这样保护的倍数无需太高，二次输出的负荷无需太大。所

以在电流互感器参数也不需太大，这样既降低了成本，也

缩小了占用的空间。

6 结语

综上所述对保护用电流互感器的特性分析可以看出在

电力系统中如何正确的选择保护电流互感器，要保证在其

准确度满足国标的技术参数下，互感器二次负荷标称值选

择要造当，负荷偏大只会造成设备体积和增加，导致材料

浪费、造价高；负荷偏低会导致互感器铁芯饱和，会影响

设备正常运行，甚至损坏。所以选择保护电流互感器要从

各个角度分析才能满足它的电气性能和机械性能。
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3.4 不断推进我国城市绿色经济及产业优化升级

为了促进碳中和理念全面落实，城市必须做好绿色经济

模式建设工作，将绿色经济模式与传统经济发展模式相结

合，将绿色经济理念贯穿于城市经济发展始终和全部过程，

以绿色理念为指导开展经济检核工作，其中的主要工作为

对传统产业结构的升级和优化，将城市中产生的二氧化碳

进行全面控制，以新型产业模式带动绿色经济体系建设。

为了实现产业低碳化转型升级，必须以传统优势产业转型

升级为主导，同时培养新兴战略性产业，在存量中升级高

碳排放行业，在增量中促进低碳排放行业发展，所以必须

明确城市产业升级的主要方向和重点内容。首先，政府及

相关部门需要准确理解碳中和的基本概念，并准确掌握国

家对工业碳排放的要求，为产业转型升级指明前进方向，

在大方向上保证转型不会出现偏差，从而制定科学的低碳

化产业结构升级方案。其次，需要优先促进传统产业大比

例重要位置，是城市发展建设必不可少的产业类型，且综

合占比较大，所以必须优先对传统高碳排放产业类型进行

升级和优化，使其排放总量降低。最后，需要大力发展新

兴低碳排放产业，例如食品、装备制造等产业，为低碳排

放产业给予相应的优惠政策，提高其发展活力，培育新的

经济增长点，使其能够逐步成为城市的主要产业类型，从

而能够优化城市产业结构。

4 结语

综上所述，本文全面阐述了碳中和理念的基本内涵，

并对当前部分城市在治理与发展工作中所面临的困境进行

分析，最后以面临困境为切入点，提出多项有效的城市治

理和可持续发展策略，希望能够对我国城市建设与发展起

到一定的借鉴和帮助作用，不断提高城市生态环境质量，

帮助我国城市逐渐建设成为具有绿色行、节能性的现代化

都市。
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