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智能切换宽负载电能计量装置研制及应用
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摘　要　在实际电能计量中，用电负载往往变化极大，此时负载电流变化相应也极大，而用于计量电能的电流互

感器当负载变化大时，误差也会比较大，就造成了计量失准。因此计量系统常选用多变比电流互感器，负载电流

不同切换不同的变比进行电能计量，这样就会降低计量误差。智能切换宽负载电能计量装置根据负载电流的变化

实时自动切换多变比电流互感器的变比，并自动调整计量倍率，提高了电能计量的精度，并得到了成功的应用。
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随着电网技术的不断发展，对电能计量的准确性

的要求也不断提高，为适应用户负载功率变化剧烈的

情况，供电系统计量用电流互感器新增加了 0.5S和 0.2S

两个准确级。0.5S和 0.2S级电流互感器虽然加宽了电

能计量的宽度，提高了计量精度，但是当负载电流超

出电流互感器额定一次电流百分之二十以上时，电流

互感器的测量误差就可能会超标，甚至造成电流互感

器铁心饱和，测量误差严重超标，电能计量严重失准，

造成大量电能计量损失。当负载电流低于电流互感器

额定一次电流百分之二十时，电流互感器的误差为负

值，随着电流变小负误差变大，造成的电能计量损失

相对也越大。对于负载变动较大的冶炼、电解、轧钢

和机械加工等用电企业，丢失的电量最多 [1]。

智能电网技术的不断发展，要求电能计量装置不

断向自动化、信息化和互动化发展。不管是传统的单

变比电流互感器，还是多变比电流互感器，都存在着

一定的局限性，单变比电流互感器因变比单一，计量

范围有限，无法准确计量用电负荷变化速度快、变化

范围大的用户的用电量，经常出现当负载过低或过高

时电能计量不准确的现象，造成计量的电能比实际使

用的电能要小很多；多变比电流互感器在切换不同变

比时，不但需要停电，还需要进行重新接线等一系列

的人工操作，不但操作不方便，更会因停电造成经济

损失。因此，智能切换宽负载电能计量装置的研制及

应用成为用户的迫切要求 [2]。

1 智能切换宽负载电能计量装置结构组成

智能切换宽负载电能计量装置主要包括电流采样

电路、电流互感器变比切换电路、电流识别分析电路

和控制电路等。电流采样电路用于实时采集负载电流，

将采集到的电流信号传输到电流识别分析电路，由其

对负载电流进行实时分析判断，再将分析结果传输到

控制电路，控制电路根据负载电流分析结果判定是否

发出变比切换指令，按照负载电流的变化及时调整电

流互感器的变比，同时将大小变比调整到同一倍率输

入到电能表计量，保证电能计量的准确性和精度 [3]。智

能切换宽负载电能计量装置的结构组成如图 1 所示。

智能切换宽负载电能计量装置的电源由电压互感器提

供，电压为 100V或 220V。智能切换宽负载电能计量

装置采用低功耗电子元器件，整体功耗很低。

2 智能切换宽负载电能计量装置工作原理

智能切换宽负载电能计量装置可以实时检测多变

比电流互感器的二次输出电流，并实时将输出电流传

输到负载电流识别分析电路，负载电流分析电路负责

对负载电流的大小及变化趋势进行分析判断，当需要

切换变比时，利用控制电路实现多变比电流互感器的

大小变比自动转换。比如：电流互感器运行在小变比，

并且负载电流增大，当负载电流超出电流互感器小变

比的额定电流时，智能切换宽负载电能计量装置就会

自动将电流互感器切换到大变比上运行。又或者电流

互感器在大变比上运行，当负载电流不断减小，低于

电流互感器大变比的百分之二十额定电流时，智能切

换宽负载电能计量装置就会将自动将电流互感器切换

到小变比上运行。电能计量装置在自动切换电流互感

器的变比时，会自动将大小变比统一到同一倍率，最

后将负载电流数据输送给电能表进行计量，从而保证

了电流互感器的计量精度。
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采用多变比电流互感器比采用单变比电流互感器

电能计量的准确精度要高。多变比电流互感器可以有

两个变比，也可以有三个及以上的变比，最大变比与

最小变比的倍率差一般取 2~5倍，根据负载电流的大

小不停电实现多变比电流互感器的变比自动切换，并

调整到同一倍率下，解决了小负载电流时电能计量失

准，丢失电量的问题，同时也解决了大负载电 流导致

电流互感器铁心饱和造成电能计量失准，丢失电量的

问题 [4]。

智能切换宽负载电能计量装置的主要技术参数如下：

工作电压：AC100V或 220V。

额定频率：50Hz。

相数：单相或 3相。

功率：≤ 3W。

准确度等级：0.1级。

多变比电流互感器变比倍数：2倍、3倍、4倍、5倍。

多变比电流互感器额定二次电流：5A。

多变比电流互感器额定输出容量：5VA或 10VA。

切换寿命：≥ 10 万次。

采用多变比电流互感器的智能切换宽负载电能计

量装置比采用普通单变比电流互感器的电能计量装置

的负载电流计量误差要小，电流计量误差限值见表 1。

智能切换宽负载电能计量装置可以设计成单相电

能计量装置，也可以设计成 3相电能计量装置，配套

的多变比电流互感器变比数量可以是 2个、3个或 4个。

3 智能切换宽负载电能计量装置倍率选择

电能计量装置在选择配套的电流互感器时，应按

照电力系统的测量和计量系统的不同要求，选择适用

的电流互感器类型和准确级。测量系统一般选用准确

级为 0.5级的单变比电流互感器，而计量系统一般选用

准确级为 0.2级的单变比电流互感器，当负载电流变化

范围较大时，测量系统应选用准确级为 0.5S级的单变

比电流互感器，计量系统则应选用准确级为 0.2S级的

单变比电流互感器。为进一步提高宽负载用户的测量

和计量系统的准确性，可选用准确级为 0.5S级或 0.2S

级的多变比电流互感器。

图 1 智能切换宽负载电能计量装置结构组成

表 1 电流计量误差限值

电流互感器 准确级
额定电流的百分数值下比值差（%） 额定电流的百分数值下相位差（）

1 5 20 100 120 1 5 20 100 120

普通型 0.5 1.5 0.75 0.5 0.5 90 45 30 30

普通型 0.2 0.75 0.35 0.2 0.2 30 15 10 10

S系列 0.5S 1.5 0.75 0.5 0.5 0.5 90 45 30 30 30

S系列 0.2S 0.75 0.35 0.2 0.2 0.2 30 15 10 10 10

多变比 0.5S 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 30 30 30 30 30

多变比 0.2S 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 10 10 10 10 10

多变比电流互感器
电流信号

电流信号

电流信号

电流采样电路 识别分析电路

控制电路电能表 变比切换电路
同一倍率



33

总第 522期 2023年 2期 (中 ) 智 能 科 技

电流互感器的额定一次电流 Ipr一般由额定负载电

流决定，当一次负载为额定负载时，用于电能计量的

电流互感器的工作电流应大于其额定电流的三分之二，

而不超过额定电流。以单相负载为例，其工作电流可

按下式计算：

I1=P1/UNcosφ

式中：

UN——电流互感器的额定电压（kV）。

P1——电流互感器所接负载的功率（kVA）。

cosφ——功率因数，一般取 0.8或 1。

为保证计量系统的精度，电流互感器的变比应保

证负载额定运行时的电流约为电流互感器额定电流的

百分之八十。

在运行中，智能切换宽负载电能计量装置一般是

将电流互感器的小变比统一到大变比进行电能计量。

因此多变比电流互感器在选择变比倍率时，应根据上

述要求，先计算出最大负载电流，根据最大负载电流

确定电流互感器的额定一次电流，即多变比电流互感

器的大变比，确定好多变比电流互感器的大变比后，

再遵循最大负载电流等于 2到 5倍最小负载电流的原

则，计算出最小负载电流，选取与其最近的标准电流

值，作为多变比电流互感器小变比的额定一次电流值，

同时智能切换宽负载电能计量装置要选择与多变比电

流互感器同一倍率。

4 应用中需注意的事项

4.1 使用条件

必须与多变比电流互感器配合使用，智能切换宽

负载电能计量装置必须选用多变比电流互感器以实现

智能切换变比。

多变比电流互感器的各变比与最小变比的倍数必

须是 2~5的整数倍关系，并配备相同倍率的智能切换

宽负载电能计量装置。

单相负载选用单相智能切换宽负载电能计量装置，

三相负载选用三相智能切换宽负载电能计量装置。

4.2 接线方式

将电压互感器的二次端子 u和 n接入计量装置中

对应的电源接线端子。

单相智能切换宽负载电能计量装置中将电压互感

器的二次端子 a和 n接入计量装置中的对应的 a和 n接

线端子，将多变比电流互感器的二次出线端子 S1、S2

和 S3等接入计量装置中的对应的 S1、S2和 S3等接线

端子。将 s1和 s2端子接入电能表中对应的电流端子。

三相智能切换宽负载电能计量装置中将各电压互

感器的二次端子 a、b、c和 n接入计量装置中的对应的 a、

b、c和 n接线端子，将各相多变比电流互感器的二次

出线端子 S1、S2和 S3等分别接入计量装置中的对应的

AS1、AS2、AS3、BS1、BS2、BS3、CS1、CS2、CS3等接

线端子。将 as1和 as2端子接入电能表中 A相对应的电

流端子，将 bs1和 bs2端子接入电能表中 B相对应的电

流端子 , 将 cs1和 cs2端子接入电能表中 C相对应的电

流端子。

4.3 常见故障

1.电源电压不正确。应选择正确的电源电压，否

则会导致智能切换宽负载电能计量装置不工作或者烧

毁电能计量装置。

2.电压互感器接线错误。必须严格按照各电压互

感器的端子接入电能计量装置对应相中对应的接线端

子，如果接线错误，会导致电能表计量失准。

3.多变比电流互感器接线错误。在接一次导线时，

一次导线中电流方向必须严格遵循 P1端流入 P2端流

出的原则，否则会导致电能表计量失准。各相多变比

电流互感器的二次输出端子必须严格接入对应相中对

应的接线端子，否则也会导致电能表计量失准。

5 结语

智能切换宽负载电能计量装置适用于用电负载变

化快、变化大或季节性用电等单位的电能计量。提高

了电能计量的精度，减少了停电时间，减少了人工操作。

智能切换宽负载电能计量装置可以实时检测负载电流

的大小，根据负载电流的大小和变化趋势不停电智能

切换多变比电流互感器的变比，并自动调整计量倍率，

保证了电能计量的精度。采用此装置增加了电能计量

的精度和准确性，保证了电能交易的公平性，提高了

电网的自动化水平。
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