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引 言

本规程依据国家计量技术规程 JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》编制。

本规程参照了 GB/T20840.8-2007《电子式电流互感器》计量性能的规定，并与已颁

布的国家计量检定规程 JJG1021-2007《电力互感器》相协调。

本规程是首次制定的有关电子式电流互感器的天津市地方计量检定规程。
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电子式电流互感器检定规程

1 范围

本规程适用于额定频率为 50 Hz 的 0.1 级～5级的测量用电子式电流互感器（以下

简称为“电子式电流互感器”）的首次检定、后续检定和使用中的检验。

2 引用文件

本规程引用下列文件：

JJG1021-2007 电力互感器检定规程

GB/T16927.1-2011 高电压试验技术 第一部分：一般定义及试验要求

GB/T20840.8-2007 互感器 第 8部分：电子式电流互感器

DL/T 860.91-2006 变电站通信网络和系统 第 9-1部分：特定通信服务映射（SCSM

）单向多路点对点串行通信链路上的采样值

DL/T 860.92-2006 变电站通信网络和系统 第 9-2部分：特定通信服务映射（SCSM

）映射到 ISO/IEC 8802-3的采样值

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

3 术语和定义

GB/T 20840.8-2007 界定的及以下术语和定义适用于本规程，为了便于使用，以下

重复列出了 GB/T 20840.8-2007中的某些术语和定义。

3.1 稳态一次电流

在稳态下，一次电流 ip(t)用式（1）表示：

)()2sin(2)( respppp titfIti +j+××p××= （1）

式中：

Ip——一次电流基波的方均根值；

f——基波频率；

jp—— 一次相位移；

ip res(t)—— 一次剩余电流，包括谐波和分数谐波分量及一次直流电流
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t——时间瞬时值；

稳态下，f、Ip、jp为常数。

3.2 稳态二次输出

对模拟量输出：在稳态下，二次电压用下式表示：

)()n()2sin(2)( resssdcsss tuUtfUtu ++j+×××= p （2）

式中：

us——合并单元输出的数字数，代表一次电流的实际瞬时值；

Us——Usdc+us res(t) = 0时二次转换器输出的方均根值；

f——基波频率；

js——二次相位移；

Usdc——二次直流电压；

us res(t) ——二次剩余电压，包括谐波和分数谐波分量；

t——时间瞬时值；

tn—— 一次电流（及电压）第 n个数据集采样完毕的时刻；

稳态下，f、Us、js为常数。

对数字量输出，二次输出 is用式（3）表示：

)()n()2sin(2)n( nresssdcsnss tiItfIi ++j+×××= p （3）

式中：

is——合并单元输出的数字数，代表一次电流的实际瞬时值；

Is——Isdc(n) + is res(tn) = 0时该合并单元数字量输出的方均根值；

f——基波频率；

js——二次相位移；

Isdc(n) ——二次直流输出；

is res(tn) ——二次剩余输出，包括谐波和分数谐波分量；

n——数据样本的计数；

tn——一次电流（及电压）第 n个数据集采样完毕的时刻；

稳态下，f、Is、js为常数。
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3.3 电流（比值）误差

电子式电流互感器测量电流时出现的误差，它由于实际变比不等于额定变比而产生

的。

对于模拟量输出，电流误差百分数 e 用式（4）表示：

100´=
-·

pI
IUK psrae % （4）

式中：

Kra——额定变比；

Ip——ip res（t）= 0时实际一次电流的方均根值；

Us——Usdc+ us res(t) = 0时二次转换器输出的方均根值。

对于数字量输出，电流误差百分数 e 用式（5）表示：

rd s p

p

100
K I I

I
× -

e = ´ % （5）

式中：

Krd——额定变比；

Ip——ip res（t）= 0时实际一次电流的方均根值；

Is——Isdc(n) + is res(tn) = 0时数字输出的方均根值。

3.4 相位差

对模拟量输出，为一次电流相量和二次输出相量的相位之差，相量方向选定为在额

定频率下理想互感器的相位差等于其额定值，当二次输出相量超前于一次电流相量时相

位差为正值。它通常用分或厘弧度表示。

ps jjj -= （6

）

式中：

sj —— 一次相位移；

pj —— 二次相位移。

对数字输出，为一次端子某一电流的出现瞬时与所对应数字量数据集在合并单元输
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出的传输起始瞬时之时间差（用额定频率的角度单位表示）。

注：此定义仅在正弦波电流时严格正确。

3.5 额定延迟时间

(例如)数字数据处理和传输所需时间的额定值。

3.6 额定相位偏移

电子式电流互感器的额定相位移。依据所采用的技术，它不受频率影响。

3.7 相位误差

相位误差，等于相位差j减去由额定相位偏移和额定延迟时间构成的相位移，如式

（5）和式（6）所示。相位误差是对额定频率而言。

je = j - (jor + jtdr) （7）

jtdr = - 2pftdr （8）

对于数字输出，如果采用时钟脉冲同步，相位误差是指时钟脉冲与数字量传输值对

应的一次电流采样瞬时之时间差（用额定频率的角度单位表示）。

相位误差通常用分或厘弧表示。

相位误差的解释和说明图形，见 GB/T 20840.8-2007附录 E。

3.8 对时误差

合并单元在接收到标准时钟源同步信号且正常工作后，合并单元输出的秒脉冲/采

样同步脉冲信号与参考时钟源秒脉冲信号之间的时间差。

3.9 守时误差

合并单元在接收到标准时钟源同步信号且正常工作后，突然丢失或者撤销标准时钟

源同步信号，合并单元输出的秒脉冲或者采样同步脉冲信号与标准时钟源同步脉冲信号

之间的时间差。

4 概述

电子式电流互感器是一种装置，由连接到传输系统和二次转换器的一个或者多个电

流传感器组成，用于传输正比于被测量的量，以供给测量仪器、仪表和继电保护或控制

装置。电子式电流互感器的二次输出与传统互感器的二次输出不同，分为数字输出和模
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拟输出两种。在正常使用条件下，其二次转换器的输出实质上正比于一次电流，且相位

偏差在联结方向正确时为已知相位角。

5 计量性能要求

5.1 准确度等级和基本误差限值

5.1.1 准确度等级

电子式电流互感器按准确度等级分为 0.1 级、0.2 级、0.2S 级、0.5 级、0.5S 级、

1级、3级、5级。

5.1.2 各等级电子式电流互感器基本误差限值

在电子式电流互感器的正常工作环境下，对于 0.1 级，0.2S 级，0.2 级，0.5S 级，

0.5级，1级，3级和 5级的电子式电流互感器其在额定频率下的比值误差和相位误差不

超过表 1中给出的值。

表 1 电子式电流互感器的误差限值

准确度

等级

在下列额定电流（％）时比值误差（±％）
在下列额定电流（％）

时相位误差（±′）

1 5 20 50 100 120 1 5 20 100 120

0.1

0.2S

0.2

0.5S

0.5

1.0

3

5

-

0.75

-

1.5

-

-

-

-

0.4

0.35

0.75

0.75

1.5

3.0

-

-

0.2

0.2

0.35

0.5

0.75

1.5

-

-

-

-

-

-

-

-

3

5

0.1

0.2

0.2

0.5

0.5

1.0

-

-

0.1

0.2

0.2

0.5

0.5

1.0

3

5

-

30

-

90

-

-

-

-

15

15

30

45

90

180

-

-

8

10

15

30

45

90

-

-

5

10

10

30

30

60

-

-

5

10

10

30

30

60

-

-

注：120%额定一次电流下所规定的比值误差限值，应保持到额定扩大一次电流。

5.2 测量重复性

在某一测试点，n 次测量值的算术平均值的实验标准偏差s(̅ݔ),应不大于被校电子式

电流互感器准确度等级对应的误差限值的 1/10。其中 n 次误差测量值的算术平均值̅ݔ的

实验标准偏差计算方法如下：

s(̅ݔ) = ට∑ (௫೔ି௫̅)మ೙
೔సభ
௡(௡ିଵ)

(݊ ≥ 10) （9）

式中：

ݔ̅ —— 第ଓ̇次误差测量值；
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݊ —— 测量次数。

5.3 短时稳定性

电子式电流互感器在测量范围内任何点进行连续不间断测试，测试时间为 10min，

所得测试数据中最大值与最小值之差应不大于与其准确度等级对应的误差限值的 1/2。

注：应保证一次电流稳定时，再进行误差测试。

如被检电子式电流互感器有预热要求时，应先预热后再按要求进行该项试验。

5.4 周期稳定性

在检定周期内电子式电流互感器的误差变化，不得大于其误差限值的 2/3。

6 通用技术要求

6.1 铭牌和标志

电子式电流互感器铭牌标志应符合 GB/T 20840.8-2007的规定。

6.2 绝缘水平

电子式电流互感器绝缘水平应符合 GB/T 20840.8-2007的相关规定。

6.3 报文完整性

电子式电流互感器数字量输出应符合相关协议格式的规定，具体可以参照 GB/T

20840.8-2007、DL/T 860.91-2006和 DL/T 860.92-2006相关要求；数字量输出报文无

丢包、丢点、重复、错序现象。

6.4 对时误差

合并单元对时误差应小于 1微秒。

6.5 守时误差

合并单元应该具有守时功能，在失去同步时钟信号 10 min 以内的守时误差应小于

4微秒。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中的检验。



JJG（津）3009—2020

7

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

7.1.1.1 环境温度在 10 ℃～35 ℃范围内，相对湿度不大于 80%。

7.1.1.2 存在于工作场所周围与检定工作无关的外界电磁场引起标准器的误差变化不

大于电子式电流互感器基本误差限值的 1/10。用于检定工作的调压器、升流器等工作电

磁场引起标准器的误差变化不大于电子式电流互感器基本误差限值的 1/20。

7.1.1.3 试验电源：电源频率为 50 Hz，电源在 30秒内的稳定度应优于 0.05%,波形畸

变系数不大于 5%。由试验电源波动引起的测量误差变化不大于电子式电流互感器基本

误差限值的 1/10。

7.1.2 标准器

标准器包括标准电流互感器、小信号输出标准电流互感器或标准电流互感器与转

换单元组成的组合标准器（以下称组合标准器），标准器的准确度等级和技术性能，

应满足如下要求：

7.1.2.1 在额定频率和被检电子式电流互感器被测量程范围内，标准器的总不确定度

应优于被检电子式电流互感器误差限值的 1/3，标准器的升降变差应不大于标准器误差

限值的 1/5。

7.1.2.2 在检定周期内，标准器的误差变化不大于其误差限值的 1/3。

7.1.2.3 标准器二次回路实际负荷对标准器的影响应不大于被检电子式电流互感器误

差限值的 1/10。

7.1.2.4 电子式互感器校验装置

电子式互感器校验装置的比值差和相位差示值分辨力应分别不低于 0.001%和

0.05′，由其所引起的测量误差应不大于被检电子式电流互感器误差限值的 1/4。

在检定数字输出的电子式电流互感器时，电子式互感器校验装置应具有数字输出校

验功能。电子式互感器校验装置完成单次测量的频率为 1Hz,即每秒钟完成一次误差测

量，每次误差测量采样周波数不小于 4个。

注：如果电子式互感器校验装置采用其他方法且能保证总不确定度满足本规程要求

时，经上级部门批准后，可以使用。

7.1.2.5 监视用仪表
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检定时，用于监视电子式电流互感器二次工作电压的仪表准确度不低于 1.0级，

且在所有误差测量点的相对误差均不大于 20%。在同一量程的所有示值范围内，仪表的

内阻抗应当保持不变。

7.1.3 标准时钟源

标准时钟源能够提供多种同步方式，如秒脉冲、IRIG-B(DC)或 IEC 61588。其上升

沿的时钟准确度优于 1微秒。

7.1.4 时间测量仪

时间测量仪测量带宽应不小于 300 MHz。

7.2 检定项目

电子式电流互感器的检定项目按表 2中的规定进行。

表 2 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

外观检查 + + +

绝缘试验 + + -

极性检查 + - -

报文完整性测试
①

+ - -

对时误差测试
②

+ + +

守时误差测试
③

+ + +

基本误差测量 + + +

测量重复性试验 + + +

短时稳定性试验 + + +

周期稳定性试验 - + +

注：表中“+”表示必须检，“-”表示不检。

绝缘试验可以采用未超过有效期的交接试验或预防性试验报告的数据。

其中①、②、③分别为数字输出式电子式电流互感器的检定项目。

7.3 检定方法

7.3.1 外观检查

如有下列缺陷之一的，须需修复后方予检定：

——没有铭牌或铭牌中缺少必要的标记；
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——接线端钮缺少、损坏或无标记，穿心式电流互感器没有极性标记；

——多变比电流互感器在铭牌或面板上未标有不同电流比的接线方式；

——电子式电流互感器光纤有破损。

——严重影响检定工作进行的其他缺陷。

7.3.2 绝缘试验

参照 GB/T 16927.1，工频耐压试验使用频率为 50 Hz±0.5 Hz,失真度不大于 5%的

正弦电压，试验电压测量误差不大于 3%。试验时应从接近零的电压平稳上升，在规定耐

压值停留 1 min，然后平稳下降到接近零电压。试验时应无异音、异味，无击穿和表面

放电现象，绝缘保持完好。

7.3.3 极性检查

使用电子式互感器校验仪进行极性检查。根据互感器的接线标志，当按规定的误差

测量方法接线后，升起电流至额定值的 5%以下试测，用校验仪的极性指示功能或误差测

量功能确定互感器的极性。

7.3.4 电子式电流互感器数字输出报文完整性测试

使用电子式互感器校验仪进行报文完整性测试。将合并单元数字输出连接到电子式

互感器校验仪，用校验仪的报文完整性测试功能检查电子式电流互感器数字输出是否符

合相关协议格式的规定，数字输出报文是否存在丢包、丢点、重复、错序现象。

7.3.5 对时误差测试

对时误差的测试采用图 1所示方案进行测试。标准时钟源给合并单元授时，待合并

单元对时稳定后，利用时间测试仪以每秒测量 1次的频率测量合并单元和标准时钟源各

自输出的秒脉冲信号有效沿之间的时间差的绝对值Δt1，连续测量 1min，这段时间内测

得的Δt1的最大值即为最终测试结果。Δt1应小于等于 1微秒。

合并单元对时性能可能与测试环境温度有关，因此该项测试应在整个工作温度范围

内进行多点测试，并且取其中的最差结果作为该项测试的最后结果。测试温度点至少包

含以下几个温度点：最高工作温度、常温、最低工作温度。
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图 1 对时误差的测试

7.3.6守时误差测试

守时误差的测试采用图 2所示方案进行测试。测试开始时，合并单元先接受标准时

钟源的授时，待合并单元正常工作后，撤销标准时钟源的授时。从撤销授时的时刻开始

，利用时间测试仪以每秒测量 1次的频率测量合并单元和标准时钟源各自输出的秒脉冲

信号有效沿之间的时间差的绝对值Δt2，连续测量 10 min，这段时间内测得的Δt的最

大值即为最终测试结果，Δt2应小于等于 4微秒。

合并单元守时性能可能与测试环境温度有关，因此该项测试应在整个工作温度范围

内进行多点测试，并且取其中的最差结果作为该项测试的最后结果。测试温度点至少包

含以下几个温度点：最高工作温度、常温、最低工作温度。

此项测试应在合并单元在某测试温度点达到热平衡后进行。

在测试开

始时断开

授时

秒脉冲/采样同步脉冲

时间测量仪

秒脉冲

授时
合并单元

（待测）

标准时钟源
卫星对

时天线

秒脉冲/采样同步脉冲

时间测量仪

秒脉冲

MU（待测） 标准时钟源
卫星对

时天线
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图 2 守时误差的测试

7.3. 7基本误差的测量

7.3.7.1 一般要求

根据被检互感器的准确度等级，参照本规程 7.1.2选用标准器并使用本规程推荐的

试验线路测量误差。测量时可以从最大的百分数开始，也可以从最小的百分数开始。高

电流互感器宜在至少一次全量程升降之后读取检定数据。

在误差测试前，电子式互感器校验仪必须进行充分预热。

7.3.7.2 基本误差检定线路

7.3.7.2.1 模拟量输出电流互感器检定线路

图 3 模拟量输出电流互感器检定线路

7.3.7.2.2 数字量输出电流互感器检定线路

电子式电流误差检定方法可以根据需要选择两种不同测试方法：同步脉冲法和固定

延时法。在条件允许的情况下，本规程推荐优先使用同步脉冲法。

1）电子式电流互感器检定线路（同步脉冲方法）

将升流器、电子式电流互感器一次端子、标准电流互感器一次端子接成闭环。标准

互感器输出信号连接到电子式互感器校验系统的标准转换器，试品数字输出连接到电子

式互感器校验系统的数字采集单元，通过外部时钟源或者校验仪时钟实现合并单元与电

调

压

器

升

流

器

P1

模拟量输出的

二次变换器

P2 P1

S2 S1

模拟量输出的

二次变换器

U2 U1

电子式互感器校验仪

标准电流互感器

P2

被测电子式电流互感器
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子式互感器校验系统的同步采样。调节调压器，使测量覆盖标准要求的每个测量点。通

过电子式互感器校验仪得出试品误差。检定线路如图 3。

图 4 电子式电流互感器检定回路（同步脉冲法）

2）电子式电流互感器检定线路（固定延时法）

接线方式与同步脉冲方法类似，不需要同步时钟，如图 4所示。

使用固定延时方法时，通过校验仪测得的实际延时，然后减去电子式电流互感器的

额定延时，其对应的相位即为试品的角差。

标准电流互感器

被测电子式电流

互感器

升流器

调压器

数字帧

二次转换器

合并单元

外部时钟源

被测通道数字输

入数据采集单元

被测通道模拟输

入数据采集单元

标准

转换器

同步时钟接

受发送模块

数据处理

误差计算单元

数字通道数据

采集单元

电子式互感器校验仪
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图 5 电子式电流互感器检定回路（固定延时）

7.3.8 测量重复性试验

此项测试与基本误差测量同时进行，计算出 n次测量的算术平均值的实验标准偏差

做为测量重复性的试验结果。

7.3.9 短时稳定性试验

对被检电子式电流互感器施加额定电流（有预热要求的，应先预热），在同一测量

点连续测试 10 min，得出被检电子式电流互感器误差的最大值和最小值，将最大值减去

最小值作为短时稳定性的试验结果。

7.3.10 周期稳定性

标准电流互感器

被测电子式电流

互感器

升流器

调压器

二次转换器

合并单元

被测通道数字输

入数据采集单元

被测通道模拟输

入数据采集单元

标准

转换器

同步时钟接

受发送模块

数据处理

误差计算单元

数字通道数据

采集单元

电子式互感器校验仪

数字帧
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将上一次检定的基本误差与本次检定的基本误差进行比较，分别计算两次检定结果

中比值差的差值和相位差的差值。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 应按规定的格式和要求做好检定原始记录；检定数据的原始记录至少保存一个

周期。

7.4.2 数据修约

电子式电流互感器的比值差和相位差按表 3 修约。判断电子式电流互感器是否超

过误差限值，以修约后的数据为准。

表 3 误差修约间隔

修约间隔

准确度等级

0.1级
0.2级

(0.2S级)

0.5 级

(0.5S级)
1级 3级 5级

比值差（%

）
0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.2

相位差（′

）
0.5 1 2 5 / /

7.4.3 经检定合格的电子式电流互感器，应发给检定证书或标注检定合格标志。

7.4.3.1 只有对全部电流比均符合本规程技术条件要求的电子式电流互感器，方可在

检定证书封面上填写准于作某等级使用的结论；对于只检定部分电流比及专用电流互感

器的检定结果，应只在封面背面的结论及说明栏中具体注明检定情况和结论。

7.4.3.2 经检定不合格的电子式电流互感器，应发给检定结果通知书并在通知书中说

明不合格的项目并给出检定数据。检定结果超差，经用户要求并能降级使用的，可以按

所能达到的等级发给检定证书。

7.5 检定周期

检定周期为 2年。
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附录 A

检定记录格式

电子式电流互感器检定记录

送检单位 准确度等级

电子式互感器型号 合并单元型号

制造厂名 额定一次电流

A

数字输出协议 额定电压

kV

出厂编号 用 途

证书编号 额定频率 Hz

检定日期 年 月 日 有效期至 年 月 日

检定时使用的标准器：

名 称 出厂编号 准确度等级 设备编号

检定时的环境条件

温度 ℃ 相对湿度 %

检定结果：

外观检查

绝缘试验

极性检查

报文完整性测试

对时误差测试
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守时误差测试

测量重复性试验

短时稳定性试验

周期稳定性试验

结论及说明：

核验

检定

误 差 数 据 记 录 表

Ip/In

(%)

误差

1 5 20 100 120

f（％）

δ(′)

f（％）

δ(′)
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附录 B

检定证书内页格式

共 2 页 第 1 页

额定一次电流 A 数字输出协议

额定电压 kV 额定频率 Hz

检定时的环境条件

温度 ℃ 相对湿度 %

检定结果：

外观检查

绝缘试验

极性检查

报文完整性测试

对时误差测试

守时误差测试

测量重复性试验

短时稳定性试验

周期稳定性试验

结论及说明：
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误 差 数 据

共 2 页 第 2 页

Ip/In

(%)

误差

1 5 20 100 120

f（％）

δ(′)

f（％）

δ(′)
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附录 C

检定证书内页格式

共 2 页 第 1 页

额定一次电流 A 数字输出协议

额定电压 kV 额定频率 Hz

检定时的环境条件

温度 ℃ 相对湿度 %

检定结果：

外观检查

绝缘试验

极性检查

报文完整性测试

对时误差测试

守时误差测试

测量重复性试验

短时稳定性试验

周期稳定性试验

结论及说明：

(指出不合格项目)
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误 差 数 据

共 2 页 第 2 页

Ip/In

(%)

误差

1 5 20 100 120

f（％）

δ(′)

f（％）

δ(′)
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