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光学电流互感器运行误差在线比对系统

设计与应用

针对现阶段 尚 未完全掌握光学 电流互感器现场运行状况 监测评估 系 统 ， 有利于及时发现〇 Ｃ Ｔ误

的难题 ， 研究 了 全光纤光学 电流互感器 的现场运行误差特 差变化 ， 为攻克ＯＣＴ现场运行稳定性 、 可

性 ， 采用 与传统 电磁式电流互感器并行运行的方法 ， 研制 了靠性积累有效运行数据 。

一

种光学和 电磁式 电流互感器运行误差在线比对系统 。 经挂随着智能 电 网 和 智能变 电站的深入

网运行表明 ， 该系统实现 了光学与 电磁式 电流互感器误差数 推 进 ， 越 来 越 多 的 Ｏ Ｃ Ｔ得 到 了 大量应

据的 比 对分析 ， 可在线实 时获得光学 电流互感器 的运行误
用 ， 但是 由 于其现场运行性能 易 受环境

Ｉ 并可全面记录外界环境变化对光学 电流互感器误差特 １４
目 素的影响 ， 相较之下 ，

目 前传统ＣＴａ

＿响 ， 适用 于光学 电流互感器现场运行计量可靠性和环胃
行性能较稳定可靠 。 现阶段 ， 智能变 电

酿注雌 ；购例古 。

站 内 多采用 传统ＣＴ与 Ｏ ＣＴ并行运行的设

赵双双
〃

徐敏锐 陈铭明 陈 刚
ｖ ２

李志新
Ｍ
／ １

． 江苏省 电力公司 电计方法 。 基于此 ， 本文提 出 了
一种 〇Ｃ Ｔ

力 科学研究院 ２ ． 国家 电网公司 电能计量重点实验室 和传统ＣＴ运行误差在线比对方案 ， 自 主

研发 了 ＯＣ Ｔ误差在线 比对 系 统 ， 并 已挂

近 几年 ， 智能 电 网 与 智能变 电站的网运行于某 ２ ２ ０ｋＶ智能变 电站 内 。 相较

快速发展 ， 推动 了 光学 电流互感 器 的产于 ＯＣＴ的校验仪 ， 该 系统可不断 电 、 在

品化和实 用化进程 。 与传统 电磁式 电流 线实时监测 Ｏ Ｃ Ｔ的现场实际运行状况 ，

互感器 （
Ｃ ｕ ｒ ｒ ｅ ｎ ｔＴ ｒ ａ ｎ ｓ ｆｏ ｒｍ ｅ ｒ

，ＣＴ ） 相适 于 考核 Ｏ Ｃ Ｔ在现场 复 杂环 境下 的计

比 ， 光学 电流互感 器 （
Ｏ
ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌＣ ｕ ｒｒ ｅ ｎ ｔ 量可靠性和环境适应性 ， 通过大量 的运

Ｔｒａｎ ｓｆｏ ｒｍ ｅ ｒ
，ＯＣＴ ） 具有绝缘性能好 、 行 比对数据 ， 能够客观反应环境 因素对

１动态范 围 宽 、 无磁饱和麵于数 字设备 Ｏ Ｃ Ｔ误差特性的影响 ， 旨在为 ＯＣ Ｔ在智

接 口 等优 点， 被业界认为是传统 Ｃ Ｔ＠变 电站 中 的推广应歷供客观 、 可靠

的理想替代 品 。 然而 ， 由 于光学 电流２ 的技术依据 。

感 器采用 了 大量 电子元器件和光学元 器 ＞ １

赵双双／工程师件 ， 虽然 投运前 已在实验室通过 各类 型
原理与设计

式试验 ， 在安装现场运行时仍易受外界环 １ ． ０ＣＴ原理

关键词／Ｋｅ ｙ
ｗｏ ｒｄｓ境变化 （温度 、 振动等 ） 影响 ， 说明

一些本文研究 的 Ｏ Ｃ Ｔ类型为 反射型全光

光学电流互感器 ？关键指标必须通过实际运行来反映 。纤 电 流互 感 器 ， 原理结构 如 图 １ 所示 。

电磁式电流互感器 ？目 前 ， 针对
＇

ＯＣＴ现场 ；运行稳、定
‘

性 、 ｉ吴光源发 出 的 光 ： 经过起偏 器后起偏 为线偏

运行误差 ． 差校验的研究 已取得部分有益成果
ｍ

。 但 振光 ， 通过 ４ ５
°

熔接 点变 为偏振方 向 互

在线比对 ？在获得大范 围 应用 之前 ，
Ｏ Ｃ Ｔ的运行可相垂直 的 两束线偏振光 。 而后这两 束 光

靠性 、 准确性和环境适应性等性能是 否经过 １ ／４波片后转换为左旋和右旋的 圆 偏

真的满足 电 力 系 统髙准确度 的计量及保振光 ， 并进入传感光纤 。 经过
一

次法拉

护要求 ， 尚 缺乏 客观有 力 的研究成果 。第 （
Ｆ ａ ｒａ ｄ ａｙ ） 磁光效应后背反射镜反射

因 此 ， 亟需研发一种适 用 于现场运行的后 ， 再次经历 Ｆ ａ ｒ ａ ｄ ａｙ磁光效应 。 然后 ，
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光Ｔ ｉ

ｌｌ流 ／
＞：感器运＂ ＆１

？系ｆｔ线比对系统 设 ｉｉ 与 ；々川 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄ ｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜方案设计

两束光再次通过 １ ／４波片后 ， 恢复成为线偏振光进２ ． ２ 关键技术

入偏振 器 发生干涉 。 干涉光信号经过耦合 器 进入 （
１

） 传统ＣＴ信号的模数转换

光 电探测 器 ， 探测 器输 出 的 电压信号被信号处理传统ＣＴ输 出信号为模拟量 ，
ＯＣＴ输 出 信号为

电路接收并运算 ， 最后通过数字接 口 输 出 。数字量 ， 首先需要把传统ＣＴ的模拟量转换为数字

ｒ



，量 。 由 于传统Ｃ Ｔ的 电流幅值 、 相位信号无法直接
＾

传咸光纤 ！

反 获取 ， 本 文采 用 高准确度穿心式 电流互感 器将传

；

 统 ＣＴ的二次 电流转换为采样所需的小 电流信号 ，

＾ ｜再通过并接高准确度 电 阻将小 电流信号转换为 小

ｉ＿ 电压信号 ， 通过Ａ Ｄ转换器后即可将传统ＣＴ信号

传输光纤
Ｉ ｉ 接入比对计算单元 ， 实现原理如图 ３所示 。

＂

起＾ 器 光源
｜「＿ ＣＴ


－

［
ｍ＼
 ＼職 ＣＴ＿ 巨表

图 １〇ＣＴ原理 图 穿心ＣＴ过 电压保护

本文选用 的ｏｃｔ主要技术参数如下表所示 。 ［１ 」

表 ＯＣＴ主要技术参数 Ａ＝ Ｄ

转换器

２２ ０ ２ ５００ ０ ． ２ Ｓ ２Ｄ ４ １
：＊ ：集模块

〇 图 ３ 传统Ｃ Ｔ信号的采集原理 图
２ ． 在线比对系统设计

２ ． １ 系统构成 其 中 ， 精密穿心零Ｈ ｉｌｌ： ，感器将传统ＣＴ的 ５Ａ

Ｏ Ｃ Ｔ运行误 差在线 比对 系 统包括 Ｃ Ｔ信号通
二次电流转换成 １ 〇ｍＡ小 电流信号 ； 通过高准确度

道 、
Ｏ Ｃ Ｔ信 号通 道和 比对计算单元三部分 ， 如

电 阻后小 电流被转换成小 电压信号 ， 继续经 ２ ４位

图 ２所示 ， 其基本原理 为 ： 将 Ｃ Ｔ和 Ｏ ＣＴ的输 出 分
的高准确度Ａ Ｄ转换器 ， 以 ４ｋＨ ｚ的频率将小 电压

别通过标准通道和被测通 道分别送到 比对计算单
信号转换成数字信号 ， 即实现 了 传统 Ｃ Ｔ输 出信号

元 。 比对计算单元在 同一时 间 取两路输 出 信号 ，的模数转换 。

提取幅值和相位信息 ， 比对计算 出 ＯＣ Ｔ的 比差和Ｕ ） 同步采样技术

相差 。 为实现Ｏ ＣＴ与传统ＣＴ运行误差的准确有效比

ｒ


，对 ， 最重要的是需 同 时米集 同一时刻 Ｏ ＣＴ与传统

Ｑ 卜
次

：
流ＣＴ的幅值和相位信息 。

电磁式 ！［ ！ 光学电流
电流

气
感器ｎ
＾

ｎ ￡感器为 了 保证两路数据采集的 同 步性 ， 本文通过
精密穿心零磁通 ！



ｉ

ｆ
Ｓ 

Ｌ －

Ａ ｆＥｃ ６ １ ８ ５０ ９ ２时钟 同步信号控制Ａ Ｄ转换 器和合并单元的 同 步

ｒ＾ｋｉ １ 合【Ｔ
Ｐ
ａＣ ｋ ａ

ｇ
ｅ

采样 。 比对
＂

ｉ十算单元在采 ：集模块接收 Ｇ Ｃ Ｔ的 Ｉ Ｅ Ｃ

Ａ ６ １ ８ ５ ０ ９ ２数据包的 同时 ， 记录数据包 中 ０号包
Ａ Ｄ转换器 ：

｜ ｜

以太网所对应的时标信息 ， 并 同时将时钟 同步信号输送

至Ａ Ｄ转换 器 ， 控制传统ＣＴ信号通道 内 ＡＤ转

换器 的采集频率 ， 采集 同
一时刻对应的传统ｃｔ的

捲咏 时钟同步 埴咏

古计算单ｋ幅值 、 相位信息 ， 即 可实现 同 时采集 同
一时刻 的

Ｉ 传统ＣＴ和ＯＣＴ输出信号 。

胃？
⑶ 比册算技术

图 ２ 光学 电流互感器运行误差在线比对系统图 丨 ＥＣ６ ０ ０４４ ８中推荐的计算数字输 出 电子式互

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ５年 ９ 月 下

．

建筑 电气 ．

术 Ｕ，  （ｆｌ ｜５ ５



方案设计 ＩＥ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅ ｓ ｉ ｇ ｎ

感器误差的方法主要有数字 电桥法 ， 傅里叶变换
、

＇

匕

法 ， 数字 同步检测法 。 其 中 ， 因傅里叶变换法容

易 实现成为 目 前 电 力 系 统广泛应 用 的参数测量和受限于智能变 电站线路运行条件 ，
ＯＣＴ接入的

估计方法 。
丨 ＥＣ６ ０ ０４４ ８也定义 了 电子互感器 比值线路电流

一般在电流互感器额定电流 （
／
？ 

＝
２５００ Ａ

）

误差和相位误差 ， 本文 不再赘述光学 电流互感 器的 ３ ０％以下 。 本 系统采集记录 了 额定 电流的 ５％
、

的比差和相差的定义 。 １ ０％
、

丨 ５％
、

２０％和２５％（即 １ ２ ５Ａ
、

２５ ０Ａ
、

３ ７ ５Ａ
、

比对计算单元采用 Ｄ Ｓ Ｐ处理器进行快速运算 ，５ ０ ０Ａ和 ６２ ５Ａ
） 附近 ± １Ａ范围 内的ＯＣＴ与传统ＣＴ

将 电磁式 电流互感器 的二次 电流的采样值进行快 比对后的误差数据 ， 采样周期为 １ｓ
。

速傅里叶变换 （
Ｆ ａ ｓ ｔＦ ｏ ｕ ｒ ｉ ｅ ｒＴｒａｎ ｓ ｆｏ ｒｍ

，
Ｆ ＦＴ

） ，
一次电流变化范 围 为 １ ２ ５

￣

６２ ５Ａ
， 对应的 ＯＣ Ｔ

计算 出幅值 、 相位及频率 ， 然后根据 Ｏ Ｃ Ｔ的 Ｉ Ｅ Ｃ的 比值误差和相位误差如 图 ５和 图 ６所示 。 依据 国

６ １ ８ ５ ０ ９ ２数据包 中 ０号包所对应的时标信息和家计量检定规程 Ｊ ＪＧ３ １ ３ ２ ０ １ ０ 《测量用 电流互感

２ ４ｂ ｉ ｔＡ Ｄ的 固 有延迟时 间 、 补偿相位 ， 获得光学器检定规程 》
， 该Ｏ Ｃ Ｔ比值误差值超 出 了规程规

电流互感器与 电磁式 电流互感 器 的实时误差 比对 定的 ０ ． ２ Ｓ级误差限值 ， 相位误差在误差限值之 内 。

数据 。 因此 ， 该ＯＣＴ运行误差不满足 ０ ． ２ Ｓ级要求 。

１ ． ８ ｒ

—￣

．

——－￣

Ｉ



，
Ｉ Ｉ

现场应用 １ ． ６Ｍ Ｉ
限值 膨 丨 ３

丨

］

本文研制 的 Ｏ Ｃ Ｔ运行误 差在 线 比对 系 统 已

安装挂 网 于 某 ２ ２ ０ｋＶ智能 变 电 站 内 。 该变 电站ｇ

内 的传统 Ｃ Ｔ准 确 度级 别 为 ０ ． ０ ５级 ， 且运 行状况^
０ ． ６ ＼■

良好 。 ０ ． ４

为 了 保证挂 网 设备和 电 网 设备 的安全运行 ，
？


现场安装设计方案采用传统 Ｃ Ｔ二次 电流经精密 电
（ ）

０ ５ ００ １ ００ ０ １ ５ ００２ ０ ００２ ５ ０ ０３ ０ ００

 申  ／斋 ／Ａ

流互感 器穿心两 匝 的方式 ， 获取二次模拟量 电流
图 ５ＯＣＴ比值误差特性 曲线

信号 ， 保证长期挂 网运行的安全性 ， 接线布局如
３ ０

 ｆ ｆ











＾



■

 ，
｜

图 ４所示 。 比对系统的 电流接 口 配置两套接插件 ： Ｉ

２ ５
■

一套 电流环式 ；

一 套 回 路接入式 。 在条件允许的

情况下 用短时 间 回 路接入式的误差数据对 电流环
＠

２ ＜）

ｙ

接人式的误差进行校核 。 急

１ ５

１ 〇
．

ｘ— ＾


？

合并单元
｜

电流入 ５？

Ｌ ６
^

為，奮矣、
〇
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