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摘要：互感器校验装置是用于检定电压互感器与电流互感器的专用设备，随着现代工业的发展，对互感器校验仪的要求也逐 

渐提升，互感器校验仪也随之不断发展 主要介绍了互感器的校验方法；概述了互感器校验仪从手动到自动，高智能化的发 

展，并根据其发展对互感器校验仪进行了分类，简要分析了各种取差、测差电路以及相关产品，指出互感器校验仪的最新发 

展方向。 
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0 引言 

互感器校验装置是用来对现场或者在实验室应 

用的电压和电流互感器进行技术性能的检定，是互 

感器的主要测试仪器。 

互感器性能的校验是电压／流互感器研制中的 

重点，随着生产技术的发展，一方面互感器的发展 

对互感器校验仪的发展提出各种新的要求，另一方 

面新材料新技术促进了互感器校验仪的发展。 

1 互感器校验仪的发展 

早在上世纪 50年代，国内外互感器校验仪主要 

着重于手动互感器校验仪的发展。60年代初，国内 

使用的互感器校验仪不是国外进口的就是仿制国外 

的，而且这些校验仪都只能检定0．1级以下互感器。 

随着我国0．05级以上高准确度互感器的研制成功， 

为适应检定高准确度互感器的校验仪的需要，我国 

在六十年代末 自行研制成功比较仪式校验仪u】，可 

以检定 10级至 0．01级电流互感器和电压互感器。 

原来只能用于奥地利磁耦合式上的双级电流互感器 

也可在比较仪式校验仪上使用，为双级电流互感器 

的发展提供了有利的条件。比较仪式校验仪由于结 

构简单，性能良好，很快在国内就得到了广泛的应 

用。 

随着微电子技术和计算机的发展，人们对相对 

法实用普及型互感器校验仪提出了更高的要求，互 

感器校验仪从手动、单一功能向自动型甚至带有微 

处理器的智能型发展。多年来，相继研制出多种互 

感器 自动校验装置及智能装置。80年代，国外开始 

出现各种应用电子线路和微机的自动互感器校验仪 

(简称数显校验仪)。90年代国内也研制成功了各种 

数显校验仪，使互感器的检定走上了自动检测的道 

路，并且开创了微机在互感器及其测试仪器上的应 

用。于是智能型互感器校验仪迅速发展，应用越来 

越广，并不断朝着高自动化，高智能化，高准确度， 

小型化的方向发展。在一般互感器测试中，现已有 

大量微机等高新技术制作的各种规格全自动互感器 

校验台，对测试结果进行数据处理的校验技术也得 
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以广泛应用。利用 PC虚拟仪器技术，在互感器校 

验装置中的应用不断增多，使得自动测试水平又上 
一

台阶。 

2 互感器校验仪的分类 

互感器校验仪使用比较法测量被检互感器与标 

准互感器二次电压或电流比差与相角误差的仪器， 

测得的比差用二次电流、电压量的相对误差 (％) 

表示，相角误差用 min或 crad表示。互感器校验仪 

从使用方法上可分为直接比较型和测差式两类【2】。 

直接比较型只能比较两个额定参数相同的电流、电 

压量，间接比较型可以比较两个额定参数不同的电 

流、电压量。 

早期的互感器校验仪主要设计成直接比较式 

的，由于仪器受电阻和电容元件准确度的限制，后 

来制成测差式的，使校验仪的线路和结构得到简化， 

性能得到提高。 

直接比较式互感器校验仪，目前常用的只有磁 

势比较型与交流电桥型两种。测差式互感器校验仪， 

按其电路特点可分为电桥比较型、电位比较型、电 

流比较型、数字式和虚拟仪器等。 

2．1电位比较型互感器校验仪 

2．1．1基本测量电路 

电位比较型互感器校验仪 都是采用差值法原 

理进行取差，然后用直角坐标型交流电位差计的原 

理进行取差，其基本测量电路如图1所示，它是以 

工作电流 为参考对向量电压 A 进行测量的一 

种电路。图中，T为同相电流互感器，M为正交电流 

互感器，F为同相滑线盘电位器；D为正交滑线盘电 

位器；F与 D的中间点 0用导线短接起来，0点的左 

侧可输出正极性电位，右侧可输出负极性电位。F 

电位器上有一滑动触点A，A的滑动可以改变输出电 

位的大小与极性；D电位器上有一滑动触点B，它的 

滑动可以改变正交电位器上输出龟位的大小与极 

性。T与 M的供电电流皆为J『， ，可用电流表A检测 

其大小。D为交流指零仪。△ 表示代测量的相量 

电压。 

当工作电流，， 由标准电流互感器供电时，为 

了测量△ ，可调节 T与 D两个滑线盘电位器上的 

触点A与 B，直至交流指零仪 D指在零位，则由两 

个电位器产生的输出电压之和将与被测电压△ 相 

等。故得平衡方程 

Ao +UBo：UAB=AU (1) 

AB= ，2 rAo+j 2 rB0 (2) 

式中：KT与KM分别为互感器 T与 M的变换系数； 

rAo与 rB。分别为F与D电位器上的取样电阻。 

图 1电位 比较型基本测量电路 

Fig．1 Basic measuring circuit of potential comparison 

2．1．2典型产品 

电位比较型互感器校验仪在国内应用最广的产 

品是HE5型，它是仿国外AHT型互感器校验仪的基 

础上，加以局部改进后成为正式产品的。HEll型互 

感器校验仪是电位比较型中的一种便携式产品。 

HE5、HE8和 HE1l是目前我国基层单位应用较广泛 

的三种校验仪。 

2．2电流比较型互感器校验仪 

2．2．1基本测量电路 

电流比较型互感器校验仪的基本测量回路是以 

工作电压为参考，对一个电流向量进行分部测量的 

电路，其原理电路如图 2所示。图中， TB是一只 

辅助电压互感器，它有两组都是极性对称的电压输 

出，一组对称电压经单刀双掷开关 K1施加到同相测 

量回路，另一组对称电压经单刀双掷开关 K2施加到 

正交测量回路；T为电流比较仪，其次级绕组接有 

交流指零仪 D，其初级绕组由三个支路供电：一个 

支路是从上述的同相电压经过可调电导箱 G提供同 

相电流 ，另一支路是从上述的正交电压经可调电 

容箱 C提供的正交电流 ，第三个分支是被测量的 

电流向量 从K端引入，D为电流比较仪初级绕组 

的低电位端，准备在测量试验时接至相应的低电位。 

与待测电流 施加至测量回路时，上述三 

个电流t， 与 都流进了电流比较仪的初级绕 

组，一般来说，它们的向量和是不为零的。可以交 

替地调节电导箱与电容箱的示值，并伴随调节 Kl 

与K2的极性，直至交流指零仪D指示于零位为止。 
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这时电流比较仪中的电流将达到平衡状态，从而得 

平衡方程 

式中又有 

七lG七IC=0 

，G=UBKFG 

，c：UBKDjcoc 

(3) 

(4) 

(5) 

式中：KF为互感器 TB同相输出电压的交换系数； 

为互感器 正交输出电压的交换系数。 

将式 (4)与式 (5)代入式 (3)得 

AI=一UB G—jwUB C (6) 

图2电流比较型基本测量电路 

Fig．2 Basic measuring circuit of current comparison 

2．2．2典型产品 

HEG2型互感器校验仪是采用电流比较仪平衡 

原理进行测量的，是电流比较型的典型产品。它与 

HEB型、HEG1型、HEG3型与 HEG4型互感器校验仪 

相类似。HEG5型互感器校验仪综合了HEG2型与HEG4 

型两者的优点，扩大了工作范围。 

2．3数字式智能互感器校验仪 

2．3．1基本原理 

目前，我国使用较多的数字式互感器校验仪大 

多采用差值法原理进行取差，通过数字逻辑电路对 

误差信号进行采样、运算处理，然后将测试的标定 

点、比差、角差等参量用数字显示出来。常见的数 

字式互感器校验仪测量电路如图 3所示 j，它的原 

理电路可以设计成多种类型，但核心还是正交移相 

技术。 

图3常见数字式互感器校验仪测量电路 

Fig．3 Common measuring circuit of digital transformer calibrator 

在如图的测量电路中， 

比差 f=A／cost~／Is x100％ 
， 

角差 =A／sin~／Is3438 

式中：rid为差值通道信号幅值， 为标准通道信号 

幅值， 为两个通道信号相位差。 

2．3．2主要发展 

早期的数字式互感器校验仪，是把先进的电子 

测量技术与电工测量技术相结合的测量仪器，虽然 

未实现智能化，但性能及功能均优于单纯电工型互 

感器校验仪。而将电子技术和微处理技术应用于互 

感器校验仪，就产生了智能型互感器校验仪。数字 

式互感器校验仪不断的由简单数显型发展成高智能 

型校验仪。 

电子式互感器校验仪L3 按工作原理分为零值法 

和非零值法两类。其中非零值法的设计思路是将同 

相分量与标准电流作除法运算得出比差，将正交分 

量与标准电流作除法运算求得角差，不需进行平衡 

调节，因而省去了交流指零仪，而带之以数字式的 

误差显示。瑞士 Tettex公司生产了2761型自动数显 

电流互感器校验仪，2765型自动数显电压互感器校 

验仪，采用 Zinn的微差支路法取差电路，实现了自 

动连续测量，直接读数显示，高集成化和滤波技术 

有效抑制噪声和谐波干扰【4J。国产 HES—l型数字式 

互感器校验仪的工作原理与此类似。 

自动平衡互感器校验仪【5】是在电流比较型互感 

器校验仪的原理基础上，以单板机为核心，利用智 

能化技术代替手动操作控制互感器校验仪的平衡过 

程、自动校零与控制检定程序。根据测量仪器智能 

化的发展趋势，1983年美国借鉴 Zinn和 Braun方 

法首推微机化互感器自动比较仪I ，其取差电路为 

自动平衡电流互感器取差，测差电路把 Zinn的模拟 

乘法器检相闭环平衡式与 Braun的电子矢量计结合 

起来，在模拟计算机线路中完成全部测差功能。此 

线路的平衡式保证其精度，可对不同变比互感器测 

试，但线路复杂，易于自激，不能扩频。基于 Braun 

法，哈尔滨工业大学于 1986年进行了微机化音频电 

流互感器自动校验仪的研制，采用了自平衡电流比 

较仪做取差线路。 
智能型比较仪式互感器校验仪[7-10]也是在电流 

比较型互感器校验仪的原理基础上，但以单片机为 

核心，按一定软件功能与算法来实现 自动检测、自 

动反馈、自动补偿与自动测量及显示的。 

随着数字信号处理技术的发展，基于 DSP的智 

能型互感器校验仪[11,12]的研究，更是进一步地提高 

了校验仪的智能化程度，使测试更加简单。 
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2．4虚拟仪器校验仪 

随着电力系统的容量和传输的电压等级进一步 

增大，目前，国内外电子式互感器的研制工作已向 

实用化阶段发展。而传统的电流互感器检测方法已 

不适用于新型电子式互感器，因此电子式互感器校 

验方法及其装置的研究一直是国内外研究热点。 

目前常用的方法是数字校验方法，不涉及同相 

分量和正交分量的分解和组合。文献[13~17]介绍 

了各种利用数字校验方法进行校验的技术。在各种 

校验技术中利用虚拟仪器技术的比较突出。虚拟仪 

器是基于计算机技术的开放灵活的功能模块，用户 

可自定义接 口，通过不同功能模块的组合可构成多 

种仪器，实现自动测量，能方便地实时显示测量波形 

能进行数据分析和处理。虚拟仪器校验仪不仅具有 

电子式互感器校验功能，还具备虚拟仪器的特征。 

虚拟仪器校验仪[18,19]与传统的校验仪相比主要 

有以下特点：(1)在结构上传统的数字式校验仪是 

由单片机和电子电路等硬件设备构成的，“虚拟电流 

互感器校验仪”是在 PC机上实现的仪器，校验仪 

的各种功能主要通过安装在计算机上的程序(软件) 

来实现；(2)在功能上有很大差别，传统的校验仪 

只能显示比差和角差，而虚拟校验仪不仅可以显示 

比差和角差，而且还能自动出比差和角差曲线、数 

据自动存储、电流波形显示、给出在不同负载电流 

下的准确度等等，可以说原来需要由人工完成的数 

据分析和处理工作全部由计算机来完成，而且检测 

完成后直接给出准确度等级：(3)在操作上只须调 

整电流大小，虚拟校验仪就能自动记录检测数据， 

进行分析和计算。 

3 总结 

自从上世纪 50年代末以来，随着生产的发展和 

市场需要，互感器校验仪有了很大的发展，并在不 

断创新中。本文介绍了互感器校验装置从手动、单 
一

功能向自动型，简单数显型到带有微处理器的智 

能型的发展。按照互感器校验仪的发展，本文对其 

进行了分类和简略的分析。DSP技术和虚拟仪器技 

术作为新兴技术，正在不断的发展和走向成熟，随 

着新技术的发展和应用，互感器校验仪的性能将得 

到大的提高，校验装置将更加智能化、现代化、简 

便化。 
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第八条、第九条、第十条、第十一条、第十二条等 

规定，完善计量装置，协助用户限制和治理谐波。 

谐波治理后，无论对供电部门或用户都将大大 

提高社会效益和经济效益。 
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