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一种模拟高压互感器三相负荷判别二次接线的装置
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【摘 要】：目前在配电网中大量使用高压计量箱或分体式互感器作为计量器具，但是由于技术集成度高，对安装接线人员

的技能要求较高，特别是户外型计量箱一旦安装上去，其二次接线的检查会比较不便。一般需在送电后才能确认接线正确性，

发现问题还需进行停电处理，而且可能造成互感器故障，影响计量准确性，对供电的质量和用户满意度造成负面影响。本文

研究如何在停电状态下检测判断高压计量二次接线，能在一次侧以安全电压模拟三相用电负荷，同时在二次侧直观地用负荷

六角图判断接线是否正确，具有安全风险低、判别简单的特点。
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1 引言

在电力输送网络中高压互感器因为结构紧凑，自成一

体，接线简单且易于安装和维护而大量使用在电网中，其中

电压互感器将 10kV（35kV）电压按照固定的比率转换成电能

表能够计量的标定电压，电流互感器将高电压下大电流按照

固定的比率转换成电能表能够计量的标定电流，二者通过二

次接线同时接入电能表从而实现供电计量，现实中所使用的

是三相输电。因此需要同时将 A、B、C 各相的供电准确计量，

所以采用多只电压互感器和电流互感器组合成组合式互感

器，根据实际需要组合成不同的联接方式，又因为电流和电

压都有方向性只有接入电能表的各相电压，电流流入方向正

确才能使电能表准确计量，因此必须保证组合互感器在正确

的比率和联接方式下接入电能表。在实际使用中，施工人员

都是按照组合式互感器的铭牌和端子标识进行接线，正确与

否只能在供电且带负荷以后通过读取电能表的计数来判断，

不能在通电前及时辨别和处理，一旦出现错误则需要带电

（或临时停电）进行更正接线从而导致生产安全隐患和计量

损失，供电服务优质性也有一定影响。如何提供保证操作人

员人身安全的前提下，同时输出需要的三相电流和电压，包

括输出一次测量值和经过组合式互感器一定比率变换后的

电流、电压测量值，同时判别相互间的向量关系，在组合式

互感器及其二次接线安装完成后模拟实际运行时的三相工

作状态，完成二次接线正确性判断，实现对三相电压和电流

的输出调节在人体可承受值范围以下，分析联接方式的正确

性，保障人身安全，降低生产成本，减少生产安全隐患，提

高劳动效率。

2 装置原理解决的技术难点

需设计研究具备高精度细度自动调节的与电网相位相

同的可控三相电流\电压元，为满足现场使用需要，在不能提

供三相供电的条件下，必需采用逆变技术实现单相电源转换

成三相电源才能实际满足与计量箱同工况的测试条件。

3 工作原理

通过对计量箱的组合式互感器施加与运行工况相同的

三相电压\电流，实际测量电压电流的量值和之间的相位关

系，实现变比\极性\相位关系判断以检测互感器和计量箱的

接线正确性，达到在实际投运前发现问题、解决问题、减少

停电时间的目的。

4 技术方案

一是“人体安全电压下的三相可调电源”，二是“电压，

电流值和相互间向量关系测量系统”。

第一部分是“人体安全电压下的三相可调电源”，采用

的技术方案是：将可调直流源通过逆变电路变成与电网同频

率的三相交流电源，通过三相变压器和三相升流器分别输出

大小可调的三相电压和电流。电源由市电或便携式交流电源

提供，可调式直流电源提供逆变所需直流和三相电压、电流

输出大小调节控制，逆变电路完成直流电源转换成三相交流

电源，三相变压器和三相升流器完成电压和电流的隔离输

出，简称“三相可调电源”。该电源包括“可调直流开关电

源”“三相逆变电路”和“三相变压器，三相升流器”三部

分。

其中“可调直流开关电源”采用调宽控制方式实现将

AC220V电压转成 DC0~120V电压，通过调节控制电位器实现

输出电压可调，其功能是将直流转换三相交流电，通过滤波

电路输出三相 50 赫兹的交流电。“三相变压器，三相升流

器”采用 U 型结构设计，体积小，重量轻，原副边隔离设计

可以转换电流、电压大小，同时可以保护三相逆变电路。

具体工作方案是：“可调直流开关电源”用于为“三相
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逆变电路”提供直流电源，其输入端接 AC220V，输出端接三

相逆变电路源端，DC0~5V端口接控制信号，用于调节直流

输出电压在 DC0~120V 内线性输出，“三相逆变电路”输入

端接开关电源输出端，通过三相逆变模块和滤波电路输出与

电网同频率三相交流电，输出电压随开关电源输入电压线性

变化而变化，“三相变压器，三相升流器”输入端接“三相

逆变电路”输出端，输出电压/电流在一定比率下随输入电压

而变化，实现三相可调输出，其电压/电流输出端接组合式互

感器对应电压/电流接线端子。“三相可调电源”在 DC0~5V

调节控制下，模拟组合互感器在实际工作下的电流电压输入

状态，下图为三相可调电源开关原理图。

“三相可调电源”的输出电压是线电压 0~36V，输出电

流是 0~10A，在人体安全承受值以下，可以安全操作，减少

生产安全隐患，提高劳动效率。

第二部分是“电压，电流值和相互间向量关系测量系统”

（以下简称“测量系统”），采用的技术方案是：在第一部

分“三相可调电源”调节输出的三相电压、电流下，“测量

系统”分别测量输出的每相电压、电流值，同时测量组合式

互感器对应经过一定比率变换后的二次侧电压、电流值以及

各同相的电压、电流之间向量角度关系，不同相间电压、电

流之间的相量角度关系。“测量系统”有“测量传感器”“模

拟测量和数字分析电路”“数字和图形显示”三部分构成。

具体实施方法是：“测量传感器”分别有电压传感器和

电流传感器，电压传感器用于测量装置 A、B、C 各相的输出

电压，电流传感器测量装置 A、B、C 各相的输出电流，“模

拟测量和数字分析电路”接受电压、电流传感器的信号经模

拟测量电路 A/D 转换成数字信号供数字分析电路的 FFT算法

分析得到电压、电流的量值和向量角度关系，“数字和图形

显示”部分将数字分析电路得到电压、电流的量值和向量角

度关系用数字和图形可视化显示出来。

其中，测量传感器用于测量装置输出到组合互感器的对

应相电流值和电压值，便于检测控制所需大小的电流，电压，

并同时测量组合互感器的二次输出电压、电流值，装置输出

采用三只 50A/50mA 的电流互感器测量，精度 0.1%，输出电

压采用三只 50V/50mV的电压互感器测量，精度 0.1%，组合

式互感器输出端，采用三只 5A/10mA 的钳形电流互感器测

量，精度 0.1%，输出电压采用三只 50V/5mV的电压互感器

测量，精度 0.1%。模拟量采集和 A/D 转换，装置输出电流，

电压和组合互感器二次感应输出电流，电压经传感器测量传

入模拟电路，A/D 转换后发送给核心处理器。向量的分析、

数字核心处理器电路接受模拟电路 A/D转换后的各相测量结

果，运用 FFT 算法将各相的电流，电压信号分离出各自的幅

值和相位得到所需的实际电流、电压值和向量关系。

5 结束语

装置的研究实现了以下功能：

（1）如何在保证安全、快速响应的前提下，准确控制

三相电流\电压输出；

（2）如何通过高速采样的模拟电路和 FFT 算法下的数字

电路设计，实现变比\极性\六角图测试功能；

（3）数字输出与图形结合的交互人机模式。

下一步，将其功能拓展到计量回路的校准。1）实现高

压互感器的常规性能（变比、极性、实际负荷、误差）校准；

2）电流互感器在超载状态下的计量误差测试，为追补电量

提供依据；3）实现在线状态下互感器实时误差测量，电压

互感器计量回路压降测量；4）实现综合分析计量回路的计

量误差。
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