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摘 要 ： 针对 GIS中电流互感 器 、电压 互感 器在误 差试验 中 

存在 的一次信 号加载难的问题 ，提 出了相应 的解决 办法 ，实 

践证明达到 了良好的效果。 
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Abstract： rhe methods for supplying the primary signals to 

the CT and PT in 126 kV GIS are given in this paper． 

which are proved to be very effective practically． 
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1 引言 

在敞开式常规变电站中，互感器的误差试验是 

必不可少的项 目，而 GIS中的互感器误差试验，由于 

其一次电源加载困难，长期以来很少有人进行，笔者 

结合某一 126 kV GIS站的特点，提 出了相应的试验 

方案，解决了GIS站中互感器误差试验这一难题。 

2 GIS现场实际情况 

某 126 kV GIS的主体部分安装在室内的二层， 

属三相共筒式结构。电源通过高压电缆从约 160 m 

外的地方(见图 1的 I处)直接送人 GIS中，外部无 

任何中间一次电气接点引出，每一相的两个隔离开 

关之间串联两只电流互感器，变比为 600：5，其出线 

端是通过墙体与户外的主变压器相连，电流互感器 

的二次端子由GIS的内部引出，固定在外部的端子 

牌上。电磁式电压互感器每一相变比为 110x103／ 

、／3：100／、／3，距离主变约 15 m。二次端子也是由 

GIS的内部引出，固定在外部的端子牌上。 

3 电流互感器现场误差试验 

对于敞开式常规变电站中的电流互感器 的误差 

收稿 13期 ：2002—10—10： 修 回13期 ：2002—12-17 

l—— 接地开关 2，3——隔离开关 —— 被试电压互感器 

P1 一 标准电压互感器 S一 升压器 ￡——电抗器 

III—— 电流互感器和断路器(图中省略) 

图 1 126 kV GIS中电磁式电压互感器误差试验一次接线图 

试验，一般所采用的方法是将电流互感器的一次端 

子￡ ，￡ 从一次回路中断开，将标准电流互感器和试 

品的一次绕组相串联，试验线路类似于电流互感器的 

实验室检定。只是由于现场的试品是高压设备，其铁 

心和容量都较大，而且一般都安装在支架上，这就使 

得试 验时一次 回路 的引线 较实验室检定 时要 长很 

多，故此需选用容量较大的调压器、升流器和试验电 

源⋯。对于变比为 600：5的 126 kV电流互感器来说， 

现场测量时设备的容量一般有 10 kVA就足够了。 

但对于 GIS站 600：5电流互感器试验来说，如果采 

用上述方法就难得多，因为被试电流互感器的一次 

端子 ￡。，￡ 是无法断开的，从 GIS的外部来看 ，如果 

从图 1的I处与 II处串人标准电流互感器，这不仅 

需要长约 350 m，能承受 600 A一次电流的导线 ，仅 
一 次电流 回路电抗所需 的容量 ，也是现场电源无法 

满足的。 

另一种方法就是将被测电流互感器从封闭组合 

电器中拆下来，采用常规的方法进行测量。在没有确 

定被测电流互感器已经损坏或超差的情况下，该法 

是不可取的。 

通过研究 GIS的电气安装结构，发现其接地金 

属外壳是通过短路片连为一体的。可以将被测 CT 

两端接地点的短路片打开，将升流器和标准电流互 

感器的一次线圈从接地开关的低端串入线路中。具 

体接线如图2所示。这一方法，缩短了一次引线的长 
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度，用敞开式常规变电站中电流互感器误差试验的 

试验设备就可以升到 120％额定一次电流。试验结 

果证明，该方案获得了良好的效果。 

器输出端 

l—— 接地开关 2—— 隔离开关 CT ——被 试电流互感器 C 1 一  

标准电流互感器 FY——电流负载箱 HE——互感器校验仪 

图2 GIS中电流互感器误差试验接线图 

试验时 ，断开隔离开关 ，关合接地开关。为减小 
一 次回路的无功功率给电源容量带来的影响，应尽 

量减小外接一次导线的回路面积。同时，由于在两个 

接地开关之间的母线上串联了两台电流互感器，所 

以在测量其中一台电流互感器的误差时，应将另一 

台电流互感器二次绕组短路。 

4 电压互感器现场误差试验 

敞开式常规变电站中的电压互感器的误差试 

验，其一次电压的加载，通常是将电压互感器的一次 

端子从一次回路中断开，同时将其拉开达到安全距 

离，然后根据被试品的类型和电压等级的不同，采用 

不同的方式进行升压 。 

对于 126 kV的电磁式电压互感器，一般所需升 

压器的重量约为 lOO～150 kg，用 6 kVA的升压器就 

可以满足要求。亦可利用三相中的一相电压互感器， 

从其二次绕组进行短时反升压，以作为对另一只进行 

试验的电源。考虑到用户的意见及被试品的安全可靠 

性，一般采用前一种方式。具体一次接线见图3t 。 
A A A A 

图 3 110／、／3 kV电磁式电压 图4 110／、／3 kV及以上电容式 

互感器误差试验一次接线图 电压互感器误差试验一次接线图 

126 kV及以上的电容式电压互感器，由于试验 

回路的容性阻抗较小，无法采用常规的电磁式升压 

器。通常采用谐振升压的方法，利用试品本身的电 

容，与一定容量和电压的电抗器构成串联谐振电路，达 

到对试品进行升压的目的。具体一次接线见图4。 

对于252 kV的电磁式电压互感器，受容量和电 

压等级的限制，使得电磁式升压器的体积和重量均 

很大，对现场试验来说 ，运输和使用都不方便 ，所以 

很少采用，通常采用的方法是将一定容量和电压的 

电抗器配以一定容值的耦合电容，构成串联谐振回 

路，且将耦合电容与试品的一次绕组相并联的方式 

进行升压。具体一次接线见图5。 

图5 220／、／了kv电磁式电压互感器误差试验一次接线图 

在图 3～5中，S表示升压器 ， 表示标准 电压 

互感器， 表示被试电压互感器， 表示电抗器，一 

般分别由几台不同电压等级电抗器串联而成。CVT 

表示电容式电压互感器，C 和 C 分别表示高压电容 

和低压电容。图4中的电抗器 将和被试的 CVT的 

前级分压电容构成一定失谐度下的串联谐振回路。 

图 5中的电抗器 将和耦合电容 C 和 C：构成一定 

失谐度下的串联谐振回路，以此来产生高电压。 

对于 GIS这种全封闭式组合电器，其中的电压 

互感器，无论是电磁式还是电容式，均不能简单地利 

用图 3～5的一次接线图来解决误差试验时的升压 

问题。由于 GIS全封闭的特殊性，其每个气室里均填 

充了用于绝缘的SF 气体，所有的带高电压设备和 

导体都密封在接地的钢外壳内，由环氧树脂浇注的 

绝缘子支撑『3】，所以一次设备和导体与外壳之间存 

在着较大的分布电容，具体见表 1t引。 

表 1 GIS设备中各元件入 口电容值的代表性参数 

部 件 入 口电容／pF 备 注 

变 压器 

断路器 

隔离 开关 

浇注型电容式 

电压互感器 

增 幅型电 

压互感 器 

2000~ 8000 2O0o～l3000 5ooO～ l0000 

150 250 500 

o 50

800~ 6 2 000 每相电 0o0 ⋯ 。 

2 0006 容值 

l5 

注：( 浇注型电压互感器；( 母线用；(3 线路用； 

( 一 压缩气体绝缘电缆(cGI)的实测但 

由表 1可见，带电高压设备和导体与外壳之间 

存在着的分布电容，将大大增加试验设备的电源容 

量。对电磁式电压互感器而言，随着回路电容的增 

一 济 ■ 
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加，采用图3线路时，升压器的容量和电源容量都将 

大大增加，对于 126 kV电磁式电压互感器，如采用 

6 kVA的升压器 ，则电压根本升不起来。如采用图 5 

线路 ，当分布电容较大时 ，将会改变 串联谐振的谐振 

状态，达不到升压的要求。对于电容式电压互感器， 

采用图4的线路则同样会因为回路谐振状态的改 

变，达不到升压的要求。 

表 1中，如将变压器断开，则一次分布电容大大 

减小，但此时无功功率增量仍然不可忽视，且 GIS中 

元件的数量越多、母线越长，一次分布电容就越大。 

对于 126 kV GIS站来说 ，一次元件 和导体的分 布电 

容带来的无功功率增量约为 1．3 kVA (相应的电容 

为 1 000 pF)，对于 252 kV GIS站来说 ，约为 5 kVA 

(相应的电容为 1 000pF)。 

所以 ，对于 GIS中电压互感器的升压问题 ，需要 

根据现场实际情况，针对不同试品类型和分布电容 

的大小 ，采用不同的方法和线路。 

考虑了该GIS站的实际情况，由于主变压器的 

周围空间狭小，无法放置试验设备，最初的试验方案 

是将所有的试验设备均放在图 1的 I处。当时以为 

断开主变压器后 ，126 kV GIS内部的分布电容不会 

很大，按每相总的一次分布电容 2000pF来估算，设 

备的容量增量仅为2．5 kVA，故可将试验用升压器选 

用规格为 10000V／220V，10kVA。且可采用图 3的 
一 次接线和升压方式。可是，实际上该方案最终的结 

果却只升到了额定一次电压的20％，且误差较大。 

经过仔细分析发现，除了GIS内部的一次分布电 

容外，一次高压电缆的分布电容高达 0．133 IxF／km， 

160 m长高压电缆的分布电容有 0．021 2 IxF，该电容 

带来的无功功率增量将近 27 kVA。由此可见 ，造成 

升压困难的主要原因是高压电缆的分布电容引起一 

次回路的电容过大。误差较大是由于二次引线过长， 

造成回路压差过大引起。分析了图5的试验线路，发 

现如用高压电缆的分布电容来代替图5中的耦合电 

容 ，则可以解决试验 电源问题。考虑到现场已经有 1 

台 10 kV／220 V，10 kVA的升压器 ，为避免运输 和搬 

运的浪费，决定用并联谐振的方式来进行。故此采用 

了以下 的试验方 案 ：在一次 回路的 I处(见图 1)并 

联一电抗器，电抗值的大小根据所需补偿电容值的大 

小大致确定。因为高压电缆的电容值为 0．021 2 F，其 

容抗约为 1／(6．65x10 )Q ，故可算得所需 O．5 A的电 

抗器的电压约为 75 kV，考虑到电抗器的积木结构 ， 

采用 3O kV与 50 kV的两台电抗器串联，同时将标 

准电压互感器移至主变压器的输入端，放置在主变 

压器上 ，断开主变的一次连线 ，从套管处接人标准 

电压互感器(见图 1的 II处)，以减小二次回路的引 

线长度。将互感器校验仪、电压负载箱等二次设备放置 

在 GIS室内 ，调压器和 110 kV升压器(220V／10 kV， 

10kVA)也放置在图 1的I处，具体一次接线见图 1t 。 

试验时，断开所有的接地开关和3处的隔离开 

关，关合断路器和2处的隔离开关，在 I处调压，在二 

次设备处记录数据，数据显示，试验获得圆满成功。 
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