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摘要：继电保护与独立式电流互感器的一次侧极性端的安装方式密切相关，非正确安装可能影响继电保护的动作行为，造成 

事故停电范围扩大。通过分析和比较独立式CT的不同安装方式对不同类型继电保护的影响，得出了独立式CT的正确安装方 

法，并给出了CT非正确安装时的几种弥补措施，同时指出其不足之处 电子式电流互感器二次侧原理与电磁型 CT不同，能 

够彻底解决独立式CT非正确安装方式对继电保护的影响。 
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Abstract： Performances of relay protection iS related to the primary wir Ing’S polarity Of independent CT with its installing 

method closely．Incorrect installing method may cause different perform ances of relay protection，which maybe enlarge the influence 

of forced outage．Through analyzing and comparing with the influences to Varying relay protection caused by different installing 

method 0f CT。correct installing method of CT are given，and at the same time some remedial measures with their deleers are 

proposed．The ECT is commended to completelv solve the influence caused by incorrcct installing methods of independent CT to the 

relay protection，which has smart an d convenient perform ances an d different secondary theories． 
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0 引言 

电流互感器 CT(current transforlTler)是电 

力系统 电流测量和继电保护系统的重要组成部 

分，其运行特性影响着测量的准确性和保护装置 
动作的可靠性llj。 

常规设计图纸中没有明确 CT一次侧极性端的 

安装标准，在实际安装中，一次设备施工人员往往 

疏忽或根本不清楚 CT一次侧极性安装正确的重要 

性，常常认为无所谓，造成 CT一次侧极性安装不 

正确。当实际发生故障时，由于 CT一次侧极性的 

安装的不正确，常常引起事故停电范围扩大。 

以差动保护为例，若接入一个节点 (如母线、 

变压器单元等)的各支路的 CT极性完全正确，则 

在正常运行及差动保护区外故障时差动电流为零， 

即 ： 

lc =∑ =0 (1) 
／=1 

式中： 为差动电流，，：为支路J的二次电流。 

若差动回路中缺少k支路电流，则在正常运行及差 

动保护区外故障时，差动电流为k支路电流， ，即： 

= ∑ = (2) 
户 l 

若接入差动回路k支路 CT极性接错，则在正 

常运行及差动保护区外故障时，差动电流为k支路 

电流的 2倍 ，即： 

= ∑ ： (3) 
= 1 

当差动电流大于动作值时，差动保护就会误动。 

因此，CT 的极性及其安装方式对继电保护的性能 

影响很大，不容忽视。 

作者通过分析和比较 CT一次侧极性的不同安 

装方式对继电保护动作行为的影响，得出了 CT的 

正确安装方法，并给出了几种典型的 CT的正确安 
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装方式，以提起设计人员、施工人员、运行人员和 

验收人员的注意。同时介绍了电子式电流互感器 

ECT(electronic current transformer)的原理和优点， 

指出使用 ECT能够彻底解决电磁型CT安装方式不 

正确对继电保护的影响。 

1 独立式电磁型 CT 

1．1独立式电磁型CT结构 

传统的电磁型 CT的作用是把大电流变成小 

电流，将连接继电保护、测量和计量的二次回路 

与一次电流的高压系统隔离，并将一次电流变换 

到 5 A或 i A两种标准的二次电流值。电磁型 CT 

的一一、二次侧都有两个引出端子，一般均标有脚 

注 (1作头，2作尾)，采用减极性标注。其优点 

是当从一次侧极性端通入一次电流 ， 时，二次电 

流 ，从二次侧极性端流出，，，、，，同相位 。一 

般一次端子极性标注为 P1或 C1，二次极性标注 

为 S1，所有标有 P1、S1和 C1的接线端子在同 
一

瞬间具有 同～极性 J。 

电磁型CT一次侧极性端Pl与上铁帽是绝缘的 

或通过小避雷器绝缘的，而一次侧非极性端 P2与 

上铁帽相连，或用导引线与上铁帽相连，见图 1。 

因此，若CT发生外绝缘闪络，相当于 P2端发生接 

地故障。 

外绝 

图 1独立式电磁型 CT结构图 

Fig．1 Structure of independent electromagnetic CT 

1．2独立式电磁型 CT二次绕组分类及用途 

为了满足继电保护、测量和计量回路的需求， 

电磁型 CT通常有多个二次绕组，CT及其二次绕组 

接入保护回路的接线原则如下【4】： 

(1)装小瓷套的～次端子应放在母线侧； 

(2)保护接入的二次绕组分配，应特别注意避 

免当一套线路保护停用 (为了试验)而线路继续运 

行时，出现CT内部故障时的保护死区。 

以图l所示的一个220kv具有7套二次绕组的 

LB7—220W 型 CT为例，其 7套二次绕组分别取名 

为 1s、2S、3S、4S、5S、6S和 7S，依次布置在一 

次“u”型导体两侧，见图2，其中 1S～5S为P级。 

设计部门分配 CT二次绕组时一般采用如下原则： 

1S、2S分别用于线路保护一和线路保护二，3S、4S 

分别用于母差保护一和母差保护二，这样可有效防 

止 CT内部故障的保护死区 (交叉接法)，5S用于 

故障录波；6S为 0．2级，用于测量控制；7S为 0．2S 

级，用于计量 。 

P1 

图 2 LB7．220W 电磁型 CT二次绕组用途 

Fig．2 Using of secondary windings of LB7—220W 

P1与 S1端子极性相同，其中任何一侧的引 

出端子用错，都会使二次电流的相位变化 180。。 

但即使 CT极性完全正确，由于独立式 CT一次 

侧极性的安装方式不同，在电网故障下，继电保 

护的动作行为也相应地发生变化。 

2 独立式电磁型 CT的一次侧极性安装方式 

对继电保护影响的分析 

变电站安装的独立式电磁型 CT一般安装在开 

关的线路侧，早期的变电站也有装在开关母线侧的。 

下面将以 CT安装在开关的线路侧为例，对不同情 

况下的继电保护动作进行分析。 

2．1 cT对地绝缘闪络时继电保护的动作分析 

2．1．1线路保护 

(1)双母线接线或单母线分段接线变电站的线 

路保护 

当Pl在母线侧时CT发生对地绝缘闪络，则母 

线提供的故障电流流经 CT一次线圈，属于母差保 

护区外、线路保护区内故障，线路保护动作，跳开 

线路开关切除故障；当P1在线路侧时CT发生对地 

绝缘闪络，则故障电流不流经 CT一次线圈，属于 

线路保护区外、母差保护区内故障，母差保护动作， 

跳开线路所在母线的所有开关，切除故障，但这样 

就扩大了停电范围。 

(2)3／2接线的变电站的线路保护 

硌 级 计 量 

0  

朔测量控制 O 

级 故障录波 峨 故障录波 

级 母差保护 晰 母差保护 

嘲 母差保护 

级 戋馨采声 吻 线路保护 

级 戋§  ̈ 嗍 线路保护 
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边开关 CT一次侧极性在母线侧，接反引起的 

问题同上。如果每一串只有3组 CT，则中开关 CT 
一

次侧极性在中开关侧，P1可统一靠近小号母线 

侧 。 

2．1．2变压器保护 

(1)有单独断路器的双母线接线或单母线分段 

接线变电站的变压器保护 

当P1在母线侧时CT发生对地绝缘闪络，变压 

器差动保护动作；当 P1在线路侧时CT发生对地绝 

缘闪络，母线差动保护动作，或上级电源后备保护 

动作，事故停电范围扩大。 

(2)内桥接线的变压器保护 

进线二 

图 3 110 kV内桥接线图 

Fig．3 1 10kV inner-bridge electric systematic diagram 

a．若进线一 111开关 CT的Pl在母线侧 (如图 

3所示)，当 111开关 CT外绝缘闪络时，1群变差动 

保护电流为 = 1+j『2o1+ 45=11ll d，式中：1111 d 

为流过 111开关 CT的故障电流，因此 1≠}变差动保 

护动作，跳开 111、145、201，但故障并未消除， 

需要由上级电源保护动作切除故障点；若进线一 

111开关 CT的 P1在线路侧，当 111开关 CT外绝 

缘闪络时，l}≠变差动保护电流为 =11 +，2 十 

= 0，式中： 为流过 111开关 cT的负荷电 

流，属于 1}}变差动保护区外故障，1≠}变差动保护不 

动作，需要由上级电源保护动作切除故障点。二者 

的事故停电范围相同，进线一 111开关 CT一次侧 

极性的安装方式对事故停电范围无影响。 

b．若母联 145开关 CT的P1在 4 母线侧 (如图 

3所示)，当 145开关 CT外绝缘闪络时，1≠}变差动 

保护电流为 =1 + 十五 ：0，2 变差动保护 

电流为 = + 。 = ，式中，l 为流过 145 

开关的故障电流，因此 2撑变差动保护动作，跳开 

112、145、202，故障消除；若母联 145开关CT的 

P1在 5拌母线侧，当 145开关 CT外绝缘闪络时，1≠} 

变差动保护电流为 = +k2。。= ，2拌变差动 

保护电流为 =‘ ：+ 。：+‘ =0，因此l≠}变差动 
保护动作，跳开 111、145、201，但故障并未消除， 

需要由上级电源后备保护动作切除故障点，引起事 

故停电范围扩大。 

2．1．3母线差动保护 

若母联开关的CT安装在大号母线侧 (5≠}M)， 

则要求 CT一次侧极性端 P1安装在小号母线侧 

(4 M)，如图4所示。 

4 M 

5 M 

图 4母联开关及 CT接线图 

Fig．4 Wiring diagram ofbus-connector with its CT 

a．当P1在 4≠}母线侧时CT发生对地绝缘闪络， 

相当于 K2点故障，此时 4jIj}母线差动保护电流为 
= ∑ M+／1 0，5 母线差动保护电流为 
= ∑ M=，l ，式中：∑J『 M、∑J『 M分别为连 

接在 4}f母线和 5≠}母线上的支路电流矢量和， 和 

， 分别为 145开关 CT的电流矢量与幅值，因此 

5{fj}母线差动保护动作，跳开 5群母线所带的开关及母 

联开关，切除故障点。 

b．当P1在 5≠}母线侧时CT发生对地绝缘闪络， 

相当于发生了母联开关与 CT之间的 “死区”故障 

(K1点故障)，原理同上，4≠}母线差动保护动作， 

跳开母联开关及4 母线所带的开关。但此时故障点 

并未切除，需要再由母差保护相继动作功能延时切 

除5≠}母线所带的开关，才能切除故障点，这样就引 

起事故停电范围扩大。 

2．2 cT内部故障时继电保护的动作分析 

因为 “U”型底部是电磁型 CT的薄弱环节，最 

容易发生接地故障，所以当 P1在母线侧时，若“u” 

型底部发生接地故障，则母线提供的故障电流流经 

1s～4S(见图2)，因此属于母差保护区外故障、线 

路保护区内故障，线路保护动作，跳开线路开关切 

除故障；当P1在线路侧，若 “U”型发生底部接地 

故障，则故障电流流经 5S~7S，而 1S~4S感受不 

到故障电流，因此属于线路保护区外故障、母差保 

护区内故障，母差保护动作，跳开线路所在母线所 

有开关切除故障，这样就扩大了停电范围。 
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3 应采取的补救措施 

不同厂家、不同型号的独立式电磁型 CT，其 

：次侧接线端子盒的朝向与 P1的相对方位也不尽 

相同。然而在 CT改造工程中，由于二次电缆及其 

护管的方位已经确定，加上改造工期紧等客观因素， 

常常按照原 CT的二次侧接线端子盒朝向安装新设 

备，不能保证 CT一次侧极性 P1的安装方式正确。 

3．1改变一次和二次绕组的连接方式 

有些 CT生产厂家在 CT上铁帽上设计了一个 

导引线，通过改变导引线的连接方式，可以使 P1 

与 CT上铁帽相连，这时二次侧极性相应改变，可 

以解决 CT安装错误时 CT外绝缘闪络对保护动作 

行为的影响。但有些厂家生产的 CT只能 P2侧与 

CT上铁帽相连，此时无法消除CT安装错误对继电 

保护的影响。 

但即使P1与CT上铁帽相连，无法消除CT内 

部故障对继电保护的影响。以图 2所示 CT为例， 

CT内部故障时母线提供的故障电流不能流经 sl～ 

S4，母差保护动作，跳开线路所在母线所有开关切 

除故障，扩大了停电范围。而且线路保护与母差保 

护没有实现交叉接法，出现了保护死区。此时需要 

调整二次绕组的用法：使线路保护用二次绕组尽量 

靠近 P2端，母差保护用二次绕组尽量靠近 Pl端， 

以减轻 CT内部故障对继电保护的影响。 

3．2注意事项 

部分厂家生产的CT将 Pl端与上铁帽相连(如 

广’东 省 中 山 市 泰 峰 电 气 有 限 公 司 生 产 的 

LVQB一220W2型)，还有早期安装在开关母线侧的 

CT，它们一次侧极性端的安装方式应与上述讨论的 

规定完全相反；若母联开关的 CT安装在小号母线 

侧，则要求CT一次侧极性端Pl安装在大号母线侧。 

因此在实际安装使用和验收 CT时，需要特别 

引起注意，必须认真检查和查看，必要时通过摇表 

进行测试，确定实际连接情况。绝不能出现 Pl、P2 

均与上铁帽相连，使 CT二次侧不能正常工作的问 

题。对于已经运行的未正确安装的 CT，应结合设 

备停电的机会逐步改正。 

4 ECT可以完全解决独立式 CT安装问题 
对继电保护的影响 

文献【l，5】介绍 了 Rogowski线 圈式和基于 

Faraday磁旋光效应原理的 ECT，它们均通过光纤 

进行输出，采用 IEC61850规约，与合并单元 MU 

(merging unit)接口，输出信号可满足继电保护、 

测量和计量回路的需求，一般采用双套测量系统冗 

余配置，不存在电磁型 CT需要多个二次绕组的问 

题。 

光纤本身不存在极性问题，因此，无需校验 

ECT的极性，极性仅仅由安装位置决定。传统 CT 

采用的是电信号传输方式，任何电路的交叉或错接 

将使保护装置无法正常工作，采用ECT后，数据的 

传输均带有标记，确保不会使用错误的数据，无需 

进行二次回路接线检查，减少了原来繁重的查线工 

作 l。 

ECT也存在一次侧极性端，安装要求同电磁型 

CT。但是即使一次侧极性端安装不正确，通过简单 

地改变导引线连接方式即可以改正，而且它不存在 

电磁型 CT内部故障的问题，可以彻底解决独立式 

CT安装问题对继电保护的影响。 

5 结论 

安装在开关线路侧的独立式 CT一次侧极性端 

应靠近母线侧，安装在母联或分段开关与大号母线 

独立式 CT一次侧极性端应小靠近母线侧。不正确 

的安装方式会影响继电保护的动作行为，当电网发 

生事故时可能造成事故停电范围扩大。虽然通过采 

取一一定的措施可以适当弥补独立式 CT非正确安装 

给继电保护造成的影响，但不能达到安装方式正确 

时的应有效果。 

ECT的二次侧原理与电磁型CT不同，并具有 

灵活、方便、不易饱和等优良性能，可以彻底解决 

独立式 CT非正确安装方式对继电保护的影响，是 

今后数字化变电站的发展方向。 

另外，目前国标中只有 CT减极性的标准，而 

对一次侧极性端 Pl的连接方式、二次侧接线端子 

盒的朝向与 P1的相对方位等未做出明确规定，建 

议国家或行业出台标准，对这些问题统一标准。在 

设备招标采购中，对不按照规范生产的 CT厂商建 

议不予采购，避免引起不必要的问题，影响继电保 

护的安全可靠运行。 
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