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本大纲依据JJF 1016-2014《计量器具型式评价大纲编写导则》、JJF 1015-2014《计量器具型式评价通用规范》编制而成。
本大纲为首次发布。
测量用互感器型式评价大纲 第8部分：抗直流电流互感器
1 范围
本大纲适用于分类编码为15280500的测量用电流互感器的型式评价。
本大纲适用于电气测量使用、额定频率为50Hz、额定电压0.4kV、额定二次电流为5A或1A的抗直流电流互感器(以下简称电流互感器)。
2 引用文件
本大纲引用下列文件：
JJG 313 测量用电流互感器
GB/T 3954 电工圆铝杆
GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码) 
GB/T 5585.1 电工用铜、铝及其合金母线　第1部分：铜和铜合金母线
GB/T 16927.1 高电压试验技术　第1部分：一般定义及试验要求
GB/T 16927.2 高电压试验技术　第2部分：测量系统
GB/T 16927.4 高电压和大电流试验技术　第4部分：试验电流和测量系统的定义和要求

GB/T 20138 电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级(IK代码)
GB/T 20840.2-2014 互感器第2部分：电流互感器的补充技术要求
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本大纲；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本大纲。
3 术语
本大纲引用文件中采用的术语及以下术语适用于本大纲。
3.1 抗直流电流互感器 DC immune Current Transformers
安装于电力系统的一种具有抗直流偏磁功能的电流互感器。
3.2 基波含有率 fundamental component ratio

周期性波形中基波分量的方均根值与周期性波形的方均根值之比(用百分数表示)。
3.3 直流含有率 direct current component ratio

周期性波形中直流分量的平均值与周期性波形的方均根值之比(用百分数表示)。
3.4 正弦半波的基波含有率偏差 fundamental component ratio deviation of sinusoidal half-wave
正弦半波的基波含有率实际值相对于标准值的差值。
3.5 正弦半波的直流含有率偏差 direct current component ratio deviation of sinusoidal half-wave

正弦半波的直流含有率实际值相对于标准值的差值。 
4 概述
在有直流偏磁情况下，抗直流电流互感器采用电磁感应原理，将一次绕组的交流电流传递到电气上隔离的二次绕组，用于电流监测和电能计量。
抗直流电流互感器主要由一次绕组、二次绕组、高导磁铁心、抗直流铁心和绝缘材料五部分组成。影响其计量性能的关键零部件和材料有一次绕组、二次绕组和铁心。关键零部件和材料至少包含以下内容，详见表1。
表1　 关键零部件和材料表
	名称
	型号/规格
	制造厂
	主要性能指标
	备注

	一次绕组导线
	
	
	电阻率ρ20:   Ω·mm2/m
	

	二次绕组导线
	
	
	电阻率ρ20:   Ω·mm2/m
	

	高导磁铁心材料
	非晶合金
	
	
	磁感应强度:      T
	

	
	硅钢片
	
	
	磁感应强度:      T
	

	抗直流铁心材料
	非晶合金
	
	
	磁感应强度:      T
	

	
	硅钢片
	
	
	磁感应强度:      T
	


5 法制管理要求
5.1 计量单位
电流互感器的电流计量单位为A(安)。

5.2 外部结构
对于影响电流互感器计量性能及绝缘性能的关键部位，应采用封闭式结构设计或者留有加盖封印的位置，对需要进行现场检测的电流互感器，应有方便现场检测的接口、接线端子等结构。
5.3 标志
5.3.1 一般要求
应在电流互感器的铭牌或面板等明显部位标注计量法制标志和计量器具标识，其标志和标识应清晰可辨、牢固可靠。
5.3.2 计量法制标志的内容
——产品合格印证(可与电流互感器本体分开设置)；
——计量器具型式批准标志和编号（试验样机应预留出相应位置）。
5.3.3 计量器具标识的内容
——电流互感器的生产厂名或商标；
——电流互感器的名称、型号和规格；
——一、二次绕组标识；
——主要技术指标如额定频率、额定电压、额定一次电流、额定二次电流、工频准确度等级、10%直流含有率下的工频准确度等级、正弦半波下准确度等级、额定负荷、温度范围等；
——出厂编号和生产日期；
——需要限制使用场合的特殊说明(海拔、污秽等级、使用环境条件等)；
——产品制造所依据的标准(可在产品包装或使用说明书中说明)。
5.3.4 提交的技术材料
申请单位应向承担型式评价的技术机构提供型式评价所需要的技术资料一式两份，包括：
——政府计量行政部门受理，并委托进行型式评价的《计量器具型式批准申请书》；
——产品技术条件；
——总装图、电路图及主要零部件图，内部结构图以及关键零部件清单；
——样机的照片组图（正视，侧视，铭牌及产品总装图）；
——使用说明书；
——涵盖GB/T 20840.2-2014 中7.1.2规定的例行试验报告。
6 计量要求
6.1 准确度级别
电流互感器的准确度级别应从以下序列中选取：工频准确度等级为0.2S级、0.2级、0.5S级、0.5级，10%直流含有率下的工频准确度等级为2级，正弦半波下准确度等级为2级。主要参数为额定一次电流、额定二次电流、准确度级别、功率因数、额定负荷和下限负荷。额定一次电流标准值为：10A、12.5A、15A、20A、25A、30A、40A、50A、60A、75A及其十进制倍数或小数。
6.2 测量区间
在额定功率因数、额定负荷、下限负荷情况下，分别测量不同电流百分数下的误差。
电流互感器工频误差测量区间按表2条件进行，10%直流含有率下工频误差测量区间按表3条件进行，正弦半波误差测量区间按表4条件进行。
表2　 电流互感器工频误差测量区间
	电流百分数（%）
	1a
	5
	20
	100
	120

	额定负荷
	+
	+
	+
	+
	+

	下限负荷b
	+
	+
	+
	+
	－

	当电流互感器二次负荷大于等于5 VA时，二次负荷的功率因数应为0.8（滞后），当二次负荷小于5 VA时，应采用功率因数1.0。 
a：只针对0.2S、0.5S级。
b：除非用户有要求，二次额定电流5A的电流互感器，10 VA及以上的下限负荷按
3.75 VA选取，10 VA以下的下限负荷按2.5 VA选取；二次额定电流1 A的电流互感器，下限负荷按1 VA选取。


表3　 电流互感器10%直流含有率下工频误差测量区间
	电流百分数（％）
	5
	20
	100
	120 

	工频电流值(A)
	5%
[image: image1.wmf]´

I1
	20%
[image: image2.wmf]´

I1
	100%
[image: image3.wmf]´

I1
	120%
[image: image4.wmf]´

I1

	10％直流分量电流值(A)
	10%
[image: image5.wmf]´

5%
[image: image6.wmf]´

I1
	10%
[image: image7.wmf]´

20%
[image: image8.wmf]´

I1
	10%
[image: image9.wmf]´

100%
[image: image10.wmf]´

I1
	10%
[image: image11.wmf]´

120%
[image: image12.wmf]´
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	额定负荷、下限负荷大小与工频误差要求一致，二次负荷的功率因数为1.0。

注1：I1为电流互感器额定一次电流。


表4　 电流互感器正弦半波误差测量区间
	电流百分数（％）
	5
	20
	100
	120

	正弦半波电流值(A)
	
[image: image13.wmf]1

5%

22
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[image: image15.wmf]1

100%

22

I

´


	
[image: image16.wmf]1

120%

22

I

´



	额定负荷、下限负荷大小与工频误差要求一致，二次负荷的功率因数为1.0。
注：I1为电流互感器额定一次电流。 


6.3 绕组极性
标有P1、S1的所有端子在同一瞬间应具有同一极性。
6.4 误差限值
测量用电流互感器的准确度等级是以该准确度等级在额定一次电流和额定负荷下所规定的最大允许比值差（(）的百分数来标称的。
电流互感器在二次负荷为额定负荷和下限负荷之间任一值时，各准确度等级的电流互感器的工频误差不得超出表5给定的限值范围，10%直流含有率下工频误差不得超出表6给定的限值范围，正弦半波误差不得超出表7给定的限值范围，实际误差曲线不得超出误差限值连线所形成的折线范围。
表5电流互感器的工频误差限值
	准确度等级
	电流百分数（%）
	1
	5
	20
	100
	120
	150 a)

	0.5
	比值差（%）
	—
	±1.5
	±0.75
	±0.5
	±0.5
	0.5

	
	相位差（′）
	—
	±90
	±45
	±30
	±30
	±30

	0.5S
	比值差（%）
	±1.5
	±0.75
	±0.5
	±0.5
	±0.5
	±0.5

	
	相位差（′）
	±90
	±45
	±30
	±30
	±30
	±30

	0.2
	比值差（%）
	—
	±0.75
	±0.35
	±0.2
	±0.2
	0.2

	
	相位差（′）
	—
	±30
	±15
	±10
	±10
	±10

	0.2S
	比值差（%）
	±0.75
	±0.35
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2

	
	相位差（′）
	±30
	±15
	±10
	±10
	±10
	±10

	电流互感器的基本误差以退磁后的误差为准，电流互感器的退磁法见附录A。
a)：只针对额定扩大一次电流倍数为1.5的电流互感器。


表6电流互感器10%直流含有率下工频误差限值
	准确度等级
	电流百分数（%）
	5
	20
	100
	120

	2
	比值差（%）
	±1.0
	±2.0
	±2.0
	±2.0

	
	相位差（′）
	±100
	±200
	±200
	±200

	对于母线式电流互感器，检定时一次导体与中心轴线的位置偏差，应不大于穿心孔径的1/10。
注：10%直流含有率下工频误差试验时，
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，式中
[image: image18.wmf]DC

I

为直流分量电流值，
[image: image19.wmf]1

I

为额定一次电流值，
[image: image20.wmf]K

为电流百分数。


表7电流互感器正弦半波误差限值
	准确度等级
	电流百分数（%）
	5
	20
	100
	120

	2
	比值差（%）
	±2.0
	±2.0
	±2.0
	±2.0

	
	相位差（′）
	±200
	±200
	±200
	±200

	对于母线式电流互感器，检定时一次导体与中心轴线的位置偏差，应不大于穿心孔径的1/10。
注：正弦半波误差试验时，
[image: image21.wmf]half1
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为正弦半波电流有效值，
[image: image23.wmf]1

I

为额定一次电流值，
[image: image24.wmf]K

为电流百分数。


7 通用技术要求
7.1 使用环境条件
7.1.1 环境温度
正常使用环境温度分为三类：-5℃/40℃、-25℃/40℃、-40℃/40℃；如电流互感器组装在其他设备中，电流互感器应按有关设备的温度条件作规定。
注：如果实际使用的环境温度明显超出上述温度条件范围时，则电流互感器应依据用户要求的使用温度条件设计，优先的最低和最高温度范围应规定为：a）严寒气候，-50℃/40℃；b）酷热气候，-5℃/50℃。
7.1.2 海拔
海拔高度分为：1000m及以下，1000m以上。
7.1.3 污秽等级
污秽等级分为：Ⅰ(轻)，Ⅱ(中)，Ⅲ(重)，Ⅳ(严重)。
7.1.4 外观及结构
电流互感器外观应与使用状态相符且全部附件装配到位，铭牌标志齐全、接线端子及螺栓符合图纸要求，无明显机械损伤。
电流互感器端子标志应正确。大写字母P1、P2表示一次绕组端子，大写字母S1、S2表示相应的二次绕组端子。
端子标志应明确表示以下各项内容：a)一次绕组和二次绕组；b)绕组的极性关系。
7.2 技术要求
7.2.1 一次端额定绝缘要求
一次绕组的绝缘水平为额定工频耐受电压3 kV（方均根值）。

7.2.2 二次端绝缘要求
二次绕组的绝缘水平为额定工频耐受电压3kV（方均根值）。
7.2.3 匝间绝缘要求
二次绕组开路，一次绕组通以额定扩大一次电流并维持1 min，电流互感器二次绕组的匝间绝缘无损坏，试验后电流互感器误差应不超过误差限值。
7.2.4 对零件和部件的温升要求
绕组温升受其本身绝缘或周围介质的最低绝缘等级限制。
电流互感器各种零部件、材料和介质的温升限值见表8。
表8 各种零部件、材料和介质的温升限值
单位为K

	电流互感器各部分
	温升限值

	电流互感器
	绕组平均（对于接触右列各等级绝缘材料）
	Y
	45

	
	
	A
	60

	
	
	E
	75

	
	
	B
	85

	
	
	F
	110

	
	
	H
	135

	
	接触上述各等级绝缘材料的其它金属件
	与绕组相同

	用螺栓或类似件紧固的连接接触处
	裸铜、裸铜合金或裸铝合金
	在空气中
	50

	
	被覆银或镍
	在空气中
	75

	
	被覆锡
	在空气中
	65


如果电流互感器规定在海拔超出1000 m处使用而试验处海拔低于1000 m，则表8的温升限值ΔT应乘以海拔校正因数k0，海拔校正因数k0=1-0.5%*N。
注：N为海拔超出1000m后的每100m的整数，（例如：当电流互感器使用在2000m，而温升试验在海拔低于1000m进行，此时N=(2000m-1000m)/100m=10.计算的k0=1-0.5%*10=0.95）。
7.2.5 户外型互感器的湿试验要求
电流互感器的湿试验应在淋雨条件下以3kV工频电压进行，须作大气条件校正。
7.2.6 外壳的防护等级
7.2.6.1  一般要求

应按照GB/T 4208规定电流互感器外壳提供的防止进水的防护等级，其IP代码第二个特征数字表示外壳提供的防护等级所考虑的水危害作用，无论是大气或其他来源的水。电流互感器的外壳还应有足够的机械强度，可以按照GB/T 20138规定其冲击水平。
7.2.6.2 户内互感器
户内电流互感器的最低防护等级推荐为IP20。在有保证安全的控制手段时可不考虑该试验，但这些外部手段应在产品文件中说明。户内电流互感器抗机械冲击作用的防护水平推荐为GB/T 20138的IK7。
7.2.6.3 户外互感器

户外电流互感器的最低防护等级推荐为IP44。对户外装置的电流互感器提供防雨和其他气候条件的补充防护特性时，应规定用补充字母W加在第二个特征数字之后，或加在补充字母（如果有）之后。户外电流互感器如无补充机械防护要求的，应规定不低于IK7的冲击水平。
7.2.7 短时电流额定值
7.2.7.1 额定短时热电流（Ith）
复匝式电流互感器应规定额定短时热电流（Ith），额定短时热电流的持续时间标准值为1s。
注：母线式抗直流电流互感器不规定短时热电流指标。
7.2.7.2 额定动稳定电流（Idyn）
额定动稳定电流(Idyn)的标准值是额定短时热电流（Ith）的2.5倍。
7.2.8 仪表保安系数
电流互感器仪表保安系数FS的标准值为5、10、15、20。
7.2.9 极限工作温度下的误差
电流互感器在极限工作温度下的工频误差分别与基本工频误差相比，变化不超过工频误差限值的1/4。在极限工作温度下的10%直流含有率下工频误差和半波误差不超过相应的误差限值。

8 型式评价项目一览表
电流互感器的型式评价项目见表9。
                             表9 电流互感器型式评价项目一览表
	序号
	型式评价项目名称
	对应的要求
条款号
	对应的方法
条款号
	备注

	一、法制管理要求

	1
	计量单位审查
	5.1
	—
	观察项目，通用

	2
	外部结构审查
	5.2
	—
	观察项目，通用

	3
	标志审查
	5.3
	—
	观察项目，通用

	二、计量要求

	4
	准确度级别审查
	6.1
	—
	观察项目，通用

	5
	绕组极性检验
	6.3
	10.2
	通用

	6
	准确度试验（比值差和相位差试验）
	6.4
	10.6
	通用

	三、通用技术要求

	7
	外观检查
	7.1
	10.2
	观察项目，通用

	8
	一次端工频耐压试验
	7.2.1
	10.3
	通用

	9
	二次端工频耐压试验
	7.2.2
	10.4
	通用

	10
	匝间过电压试验
	7.2.3
	10.5
	通用

	11
	温升试验
	7.2.4
	10.7
	通用

	12
	户外型互感器的湿试验
	7.2.5
	10.8
	仅适用于户外型电流互感器

	13
	外壳防护等级的检验
	7.2.6
	10.9
	通用

	14
	短时电流试验
	7.2.7
	10.10
	通用

	15
	仪表保安系数
	7.2.8
	10.11
	通用

	16
	极限工作温度下的误差
极限工作温度下的误差
	7.2.9
	10.12
	通用


9 提供样机的数量及样机的使用方式
9.1 一般要求
按单一产品和系列产品分别送样。
电流互感器按相同型号、相同电压等级、相同绝缘结构、不同电流测量范围及不同的准确度级别为一个产品系列，样机数量和提供方式按系列产品申请。
试验期间或试验中不得对样机进行调整。
9.2 提供样机的数量
9.2.1 单一产品
提供样机1台。
9.2.2 系列产品
应提供所申请系列所有规格产品的技术资料，由承担试验的技术机构根据申请单位提供的技术资料抽取该系列中有代表性的规格的样机进行试验。
每个系列送样数量至少为3台，其中1台为测量范围的最小电流比，1台为测量范围的最大电流比，1台为中间某一电流比，准确度级别应包含申请的最高准确度级别。
9.3 样机的使用方式
9.3.1 单一产品
1台进行表12型式评价项目一览表规定的全部评价项目。
9.3.2 系列产品
选取的最小电流比和最大电流比的电流互感器进行表9型式评价项目一览表中序1~序10评价项目，中间电流比的电流互感器进行表9型式评价项目一览表规定的全部评价项目。最大电流比的电流互感器应增加温升试验。
10 试验项目的试验方法和条件以及数据处理和合格判据
10.1 一般试验条件
本节是对一般试验条件的要求，如试验项目中无另行规定，则应按本节的规定执行。
10.1.1 计量性能试验设备条件
10.1.1.1 标准器

电流标准器应满足以下要求：
——标准器升降变差不大于其误差限值的1/5。
——在检定周期内，标准器误差变化不大于其误差限值的1/3。
——标准器具有有效的检定证书或校准证书。
——参考标准器的实际二次负荷（含差值回路负荷），应不超出其规定的额定与下限负荷范围。
——采用模拟比较法进行检定时，参考标准器的额定变比应和被检电流互感器相同，工频准确度等级至少比被检互感器高两级，且在检定环境条件下的实际工频误差不超过被检电流互感器工频误差限值的1/5。
注：当不具备上述条件时，可选择比被检电流互感器高一个准确度级别的标准器，并按照JJG 313

进行修正。
——采用数字比较法进行检定时，应确保被检电流互感器的检定点在参考标准器的有效溯源范围内，参考标准器工频准确度等级至少比被检电流互感器高三级，且在检定环境条件下的实际工频误差不超过被检电流互感器工频误差限值的1/10。采用数字比较法进行检定的交直流参考标准器直流准确度等级不低于0.2级。
10.1.1.2 误差测量装置

误差测量装置的比值差和相位差示值分辨率应不低于0.001%和0.01′。
采用模拟比较法进行检定时，在检定环境条件下，误差测量装置引起的测量误差应不超过被检电流互感器基本误差限值的1/10。
采用数字比较法进行检定时，在检定环境条件下，误差测量装置引起的测量误差应不超过被检电流互感器基本误差限值的1/5。
误差测量装置测量回路的二次负荷对参考标准器和被检电流互感器误差的影响均不大于它们最大允许误差的1/20。
10.1.1.3 监视用仪表
电流百分表在各个测量点的工频电流和直流电流的测量准确度等级不低于1级。在规定测量范围内，百分表内阻抗应保持不变。
10.1.1.4 电流负荷箱
电流负荷箱应满足以下要求：
——电流负荷箱在额定频率50Hz、额定电流20%~120%、环境温度为(20±5)℃时，电流负荷(与规定的二次引线电阻一并计算)的有功分量和无功分量的误差不应超过±3%；
——当cosφ=1时，残余无功分量不应超过额定负荷的±3%；
——周围温度每变化10℃时，负荷的误差变化不应超过±2%；
——电流负荷箱在电流百分数20%以下的附加误差限值：电流百分数每变化5%，误差增加1%。
10.1.1.5 电源及调节设备
电源及调节设备应具有足够的容量及调节细度，试验使用电源的频率为50 Hz±0.5 Hz，电流源的输出电流波形应满足表10的要求，正弦半波标准波形、正弦半波基波含有率标准值和正弦半波直流含有率标准值见附录D。
表10 电流源波形的要求
	工频电流
	直流电流
	半波电流

	总谐波畸变率
不大于2%
	直流电流
纹波因数
不大于2%
	直流电流
幅值误差
不大于2%
	基波含有率
偏差
不大于2%
	直流含有率
偏差
不大于3%


10.1.2 环境条件
a） 环境条件满足以下要求：
b） 试验应在装配完整的产品上进行；
c） 试品的温度与环境温度应无显著差异；
d） 除另有规定，试验时的环境温度为10℃～35℃，相对湿度不大于80%；
e） 试验场所不应有明显的外部电磁场影响；
f） 试验场地应具有单独工作接地和保护接地，并设置保护栅栏；
10.2 极性的检验
10.2.1 试验目的
检验电流互感器的极性在下列条件能否符合6.3的要求。
10.2.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
10.2.3 试验设备
误差测量装置或同类试验设备。
10.2.4 试验方法
根据电流互感器的接线标志，按误差试验线路完成测量接线后，升起电流至额定值的5%以下试测，用误差测量装置的极性指示功能或误差测量功能，检验绕组的极性是否正确。
10.2.5 数据处理
记录标志、标识、极性等内容。
10.2.6 合格判据
电流互感器的标志的检验符合6.3的要求为合格，否则为不合格。
10.3 一次端工频耐压试验
10.3.1 试验目的
检验电流互感器的一次端工频耐压在下列条件能否符合7.2.1的要求。
10.3.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
10.3.3 试验设备
输出电压0～4.5 kV、误差不超过±3%的耐压测试仪。
10.3.4 试验方法
试验电压升高至规定值后持续1 min，试验结果满足7.2.1的要求。
试验电压应施加在短路的一次绕组与地之间。短路的二次绕组、底板、箱壳（如果有）和铁心（如果要求接地）均应接地。
10.3.5 数据处理
记录试验电压、试验时间及试验现象。
10.3.6 合格判据
耐受规定的试验电压及试验时间，且未发生闪络或击穿现象为合格，否则为不合格。
10.4 二次端工频耐压试验
10.4.1 试验目的
检验电流互感器的二次端绝缘在下列条件能否符合7.2.2的要求。
10.4.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
10.4.3 试验设备
输出电压0～4.5 kV、误差不超过±3%的耐压测试仪。
10.4.4 试验方法
试验电压应施加在各短接的二次绕组与地之间，试验电压3kV，持续时间60 s。
10.4.5 数据处理
记录试验电压、试验时间及试验现象。
10.4.6 合格判据
耐受规定的试验电压及试验时间，且未发生闪络或击穿现象为合格，否则为不合格。
10.5 匝间过电压试验
10.5.1 试验目的
检验电流互感器的匝间绝缘在下列条件能否符合7.2.3的要求。
10.5.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
10.5.3 试验设备
升流器、标准电流互感器、开路电压测试仪及类似试验设备。试验电源装置应满足GB/T 16927.1相关规定，测量系统应满足GB/T 16927.2相关要求。
10.5.4 试验方法
匝间过电压试验应在满匝二次绕组上进行，试验线路见图1，二次绕组开路（或连接读取峰值电压的高阻抗装置），对一次绕组施加工频电流，其方均根值等于额定一次电流（或额定扩大一次电流，如果有），持续60 s。
如果在达到额定一次电流（或额定扩大一次电流）之前，二次绕组已经达到4.5kV（峰值）试验电压，则应停止继续升流，并保持该电流值60s。
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T—升流变压器；　TM—测量用标准电流互感器；　A—电流表；　V—峰值电压表；　TX—被试互感器
P1、P2—一次绕组出线端子；　1S1、1S2、2S1、2S2—二次绕组出线端子
图1　 匝间过电压试验
10.5.5 数据处理
记录绕组信息、开路电压峰值、持续时间及试验现象。
10.5.6 合格判据
耐受规定的试验电压及试验时间，未发生闪络或击穿现象，且试验后电流互感器误差应不超过误差限值为合格，否则为不合格。
10.6 准确度试验
10.6.1 试验目的
检验电流互感器的准确度在下列条件能否符合6.4的要求。
10.6.2 试验条件
除符合10.1的规定外应增补以下内容。
环境电磁场干扰引起标准器的误差变化不应大于被检电流互感器基本误差限值的1/20。检定接线引起被检电流互感器误差的变化不应大于被检电流互感器基本误差限值的1/10。
试验接线的布置应尽量避免对误差测量结果的影响。
10.6.3 试验设备
升流器、标准电流互感器、互感器校验仪、电流互感器负荷箱、电流表或类似试验设备。试验设备要求满足10.1.1规定。
10.6.4 试验方法
10.6.4.1 电流互感器的比值差和相位差
10.6.4.1.1工频误差检定线路
工频误差试验可采用模拟比较法或数字比较法。模拟比较法线路见图2 a)，该线路的参考标准器与被检电流互感器变比必须相同。数字比较法线路见图2 b)。
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a) 模拟比较法线路
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b) 数字比较法线路

说明：CT01——交流参考标准器、CT02——交直流参考标准器或交流参考标准器；CTx——被检电流互感器；ZB——电流互感器负荷箱；I1AC——一次工频电流；I01、I02、IX1、IX2——直接采样原理的误差测量装置二次电流端子。

图2 电流互感器工频误差检定接线
10.6.4.1.2工频电流叠加直流分量误差检定线路
工频电流叠加直流分量误差试验线路见图3。
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说明：CT02——交直流参考标准器；CTx——被检电流互感器；ZB——电流互感器负荷箱；I1DC、I1AC——一次直流电流和一次工频电流；I01、I02、IX1、IX2——直接采样原理的误差测量装置二次电流端子。

图3 电流互感器工频电流叠加直流分量误差检定接线
10.6.4.1.3 正弦半波误差检定线路
正弦半波误差试验线路见图4。
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说明：CT02——交直流参考标准器；CTx——被检电流互感器；ZB——电流互感器负荷箱；
I1AC—half——一次正弦半波电流；I01、I02、IX1、IX2——直接采样原理的误差测量装置二次电流端子。

图4 电流互感器正弦半波误差检定接线
10.6.5 数据处理
记录比值差、相位差、试验负荷、额定电流百分比等试验数据。
10.6.6 合格判据
电流互感器的准确度测量结果符合6.4的要求为合格，否则为不合格。
10.7 温升试验
10.7.1 试验目的
检验电流互感器的零件和部件的温升在下列条件能否符合7.2.4的要求。
10.7.2 试验条件
除符合10.1的规定外应增补以下内容。
试验场所周围不应有任何影响环境温度的因素，例如辐射、热源、气流等。
环境温度测量应采用2个～3个温度计，其测温端应浸于容积不小于1000mL装满油的杯中。放置于试品周围1m～2m处，高度约为试品高度的中间部位。环境温度以几个温度计的平均值为准。
10.7.3 试验设备
升流装置、温度计、热电偶、试验负荷和直流电阻测量装置或类似试验设备。试验电源装置应满足GB/T 16927.1相关规定，测量系统应满足GB/T 16927.2相关要求。
10.7.4 试验方法
绕组的温升应采用电阻法测量，但对电阻值很小的绕组可采用热电偶测量。
绕组以外部位的温升可用温度计或热电偶测量。
电流互感器的安装状态应代表其运行安装情况，且二次绕组应连接额定负荷。
与电流互感器一次端子连接的一次导体，对一次端子的温升会有影响。使用的一次导体单根长度不小于1.5 m，电流密度不超过5 A/mm2。在距离电流互感器一次电流接头0.75 m～1 m 处的导体温度与电流接头温度之差不超过3 K。
试验应对电流互感器一次绕组施加额定扩大一次电流，且一次绕组应带有对应于额定输出且功率因数为1的负荷。
当下列两种条件皆满足时可以终止试验：
a）试验持续时间至少等于电流互感器热时间常数的三倍；
b）绕组的温升变化连续三次不超过每小时1 K。

10.7.4.1 一次端子温度测量
对于电流互感器一次端子温升测量推荐采用热电偶法。用热电偶法测量一次绕组温度

时，以适当数量的热电偶分别置于被测绕组的不同部位，最后以各热电偶测得温度的平均值作为绕组的平均温度。

10.7.4.2 绕组温度测量

绕组平均温度应采用电阻法测量，测量冷、热电阻应用同一线路和仪器。

在温升试验结束，切断电源之后，立即测量绕组的直流电阻。应在停电后1 min～2 min内测出第一个读数。然后在8 min～10 min内每隔相等的时间Δt（30 s～60 s）测定电阻值，依次记录为R1、R2、R3、……、Rk。

10.7.5 数据处理
若以切断电源瞬间为t0=0，在坐标纸上将相应各点绘出，用一曲线连接，按图5的方法绘出L线，再确定曲线与R轴的交点即为t0=0时的R0值，由电阻值R0可计算出切断电源瞬间的绕组平均温升△θ。
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图5 确定切断电源瞬间的电阻R0值
绕组平均温升Δθ按式（1）计算：
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式中：
△θ——绕组平均温升，K；
R0  ——断电瞬间绕组热态电阻值，单位为Ω；
Rθ1 ——温度为θ1时冷态电阻值，单位为Ω；
θ1  ——绕组冷态温度（冷态时环境温度），单位为℃；
θ2  ——温升试验后期确定温升的环境温度，单位为℃；
t  ——导体温度系数的倒数，铜为235，铝为225。
10.7.6 合格判据
各零部件、材料和介质的实际温升值不高于表8及经海拔修正后的温升限值，则认为试验合格，否则为不合格。
10.8 户外型互感器的湿试验
10.8.1 试验目的
检验电流互感器的一次端耐压在下列条件能否符合7.2.5的要求。
10.8.2 试验条件
除符合10.1的规定外应增补以下内容。
用满足规定电阻率和温度的水（见表11）喷射试品。落在试品上的水应成滴状（避免雾状），并控制喷射角度，以使其按垂直和水平方向的分布量大致相等。用量雨器测量水量，量雨器应具有两个隔开的开口均为100 cm2～750cm2的容器；一个开口测水平分布量，一个开口测垂直分布量，垂直的开口面对淋雨方向。应在所收集的即将喷到试品的水样品中测量其温度和电导率。
10.8.3 试验设备
工频试验变压器及其电压测量系统（或冲击电压发生装置及其测量系统）、淋雨装置和电导率仪。试验电源装置应满足GB/T 16927.1相关规定，测量系统应满足GB/T 16927.2相关要求。
淋雨装置应能调整，以便在试品上产生表11中规定的在允许容差内的淋雨条件。只要满足表11中规定的淋雨条件，任何形式的喷嘴均可采用。
表11 标准湿试验的淋雨条件
	所有测量点的平均淋雨率
	每次测量的每个分布量的极限值平均值
	雨水温度
周围环境温度
	雨水电导率


	水平分布量
	垂直分布量
	
	
	

	（1.0～2.0）mm/min
	（1.0～2.0）mm/min
	±0.5 mm/min
	±15℃
	（100±15）μS/cm


10.8.4 试验方法
在淋雨条件下对试品进行一次端工频耐压试验试验。
通常情况下，湿试验结果与其它耐压试验相比，其重复性差。为减少分散性，应采用下述方法：

a) 量雨器要位于靠近试品的地方，但要避免试品上溅出的雨滴。测量时，应缓慢地在足够大的区域移动并求其雨量的平均值。为避免个别喷嘴喷射不均匀的影响，测量的宽度应等于试品宽度，最大宽度为1m；
b) 对于水平尺寸大的试品采用类似方法；
c) 试品表面用活性洗涤剂洗净会减少试验的分散性。洗涤剂在开始淋雨之前应擦净；
d) 试验的结果可能受局部反常（偏大或偏小）淋雨量的影响。如果需要的话，宜采用局部测量进行检验，以改进喷射的均匀性。
试品应按表11规定条件下至少不间断预淋15 min，预淋时间不包括调整喷水所需的时间。开始时也可以用自来水预淋15 min，接着在试验开始前需用规定的水连续预淋至少2 min。雨水条件应在试验开始前进行测量。
10.8.5 数据处理
记录环境条件、淋雨条件、试验电压、持续时间或次数。
10.8.6 合格判据
在进行试验时，允许闪络一次，但在重复试验时不再发生闪络，则试验合格，否则为不合格。
10.9 外壳防护等级的检验
10.9.1 试验目的
检验电流互感器的外壳防护等级在下列条件能否符合7.2.6的要求。
10.9.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
10.9.3 试验设备
10.9.3.1 外壳防护等级(IP代码)的检验
外壳防护等级(IP代码)的检验的试验设备和试具应符合GB/T 4208的规定。
10.9.3.2 外壳防护等级(IK代码) 的检验
外壳防护等级(IK代码) 的检验可用下列三种试验装置进行试验：
a) 摆锤；
b) 弹簧锤；
c) 垂直落锤。
推荐弹簧锤法。
10.9.4 试验方法
IP、IK代码的检验可在试品上直接进行试验，也可在制造厂提供的代表性部件上（如：同型式二次端子盒）或同结构等比例缩小试品上进行试验。
10.9.4.1 外壳防护等级(IP代码)的检验
外壳防护等级(IP代码)的检验的试验方法应符合GB/T 4208的规定。
10.9.4.2 外壳防护等级(IK代码)的检验
外壳防护等级(IK代码)的检验的试验方法应符合GB/T 2423.55的规定。
10.9.5 数据处理
外壳防护等级的检验：记录试验负荷、试验试具、水量、试验压力、试验时间及试验现象。
10.9.6 合格判据
10.9.6.1 外壳防护等级(IP代码)第二位特征数字所代表的防水进入试验

试验后应检查外壳进水情况，水不进入带电部件，或不进入不允许在潮湿状态下运行的绕组，且试验后电流互感器误差应不超过误差限值为合格，否则为不合格。
10.9.6.2 外壳防护等级(IK代码) 

试验后外壳不应出现破裂,外壳的变形应不影响互感器的正常性能,且不降低规定的防护等级表面的损伤,例如漆膜脱落或类似的破损或少量凹痕可以忽略。
10.10 短时电流试验
10.10.1 试验目的
检验电流互感器的耐受短时电流能力在下列条件能否符合7.2.7的要求。
10.10.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
试验时电流互感器的初始温度为5℃～40℃。
10.10.3 试验设备
大电流发生器、标准电流互感器、数据采集系统或类似试验设备。大电流发生器及测量系统应满足GB/T 16927.4的要求。
10.10.4 试验方法
短时热电流试验应在二次绕组短路的情况下进行，施加的电流I(及持续时间t(应满足：
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                               (2)
其中t为短时热电流的规定持续时间，而t(值应在0.5s和5s之间。
动稳定试验应在二次绕组短路的情况下进行，施加一次电流的峰值至少有一个波峰不小于额定动稳定电流（Idyn）。
动稳定试验可以与上述短时热电流试验合并进行，但要求该试验电流的第一个主峰值不小于额定动稳定电流（Idyn）。
试验线路见图6。
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TN—— 标准电流互感器； TX—— 被试互感器；P1、P2—— 一次绕组出线端子
S1、S2、1S1、1S2、2S1、2S2—— 二次绕组出线端子
图6 短时电流试验
10.10.5 数据处理
记录试验电流、持续时间及试验现象。
10.10.6 合格判据
如果试验后的电流互感器在冷却到环境温度（5℃～40℃）后，能满足下列要求，则应认为该电流互感器通过本试验：
a） 无可见的损伤；
b） 分别在退磁前后进行准确度试验，并记录试验数据，且退磁后的试验数据与本试验前的差异不超过其准确度级别误差限值的一半；
c） 能够承受表9规定的序8～序10项试验项目，但其试验的电压或电流降低为规定值的90 %；
d） 经检查，与导体表面接触的绝缘无明显的劣化现象（例如：碳化）。
e） 如果一次绕组对应于额定短时热电流（Ith）的电流密度不超过下列值，则d)项检查可不进行：
f）  180A/mm2，绕组为铜材，其电导率不小于GB/T 5585.1规定值的97%；
g）  120A/mm2，绕组为铝材，其电导率不小于GB/T 3954规定值的97%。
10.11 仪表保安系数试验
10.11.1 试验目的
检验电流互感器的仪表保安系数在下列条件能否符合7.2.8的要求。
10.11.2 试验条件
试验条件符合10.1的规定。
试验时电流互感器的初始温度为5℃～40℃。
10.11.3 试验设备
真有效值电流表和电压表，示值误差不超过3%。
10.11.4 试验方法
在一次绕组开路时，对二次绕组施加额定频率的实际正弦波电压。电压应上升直至二次绕组中的励磁电流Ie达到：
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式中：
Isr——额定二次电流，A；
FS——仪表保安系数，无量纲。
得到的端电压方均根值应低于二次极限电势：
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Rct——实际二次绕组直流电阻，Ω；
Rb——额定负荷的电阻部分，Ω；
Xb——额定负荷的电抗部分，Ω。
10.11.5 数据处理
记录励磁电流、端电压。
10.11.6 合格判据
端电压方均根值小于二次极限电势则试验合格，否则为不合格。
10.12 极限工作温度下的误差试验

10.12.1 试验目的
检验电流互感器的极限工作温度下的误差在下列条件能否符合7.2.9的要求。
10.12.2 试验条件
除符合10.1的规定外应增补以下内容。
环境电磁场干扰引起标准器的误差变化不应大于被检电流互感器基本误差限值的1/20。检定接线引起被检电流互感器误差的变化不应大于被检电流互感器基本误差限值的1/10。
试验接线的布置应尽量避免对误差测量结果的影响。
10.12.3 试验设备
高低温试验箱、升流器、标准电流互感器、互感器校验仪、电流互感器负荷箱、电流表或类似试验设备。试验设备要求满足10.1.1规定。
10.12.4 试验方法
将试品置于高低温试验箱中，分别使箱内温度达到电流互感器允许工作环境温度的上限值及下限值，并在极限温度下保持足够的时间，使电流互感器在箱内达到热平衡，并保持不少于2 h，在温度保持期间，箱内温度的变化不超过±2 ℃。
按10.6.4.1.1进行工频误差测量，额定电流超过1000 A的试品允许在箱外进行误差试验，但应在试品取出的15 min内完成测量，测得的误差与基本工频误差相比，变化应不超过测量点工频误差限值的1/4。
按10.6.4.1.2和10.6.4.1.3进行10%直流含有率下工频误差和半波误差测量，测得的误差不超过测量点误差限值。
10.12.5 数据处理
记录极限工作温度、比值差、相位差、试验负荷、额定电流百分比等试验数据。
10.12.6 合格判据
电流互感器极限工作温度下的误差测量结果符合7.2.9的要求为合格，否则为不合格。
11 试验项目所用计量器具和设备表
型式评价试验项目主要使用计量器具和设备见表12。
                             表12 试验项目主要使用计量器具和设备
	序号
	所用计量器具/设备名称
	测量范围
	主要性能指标
	备注

	1
	互感器校验仪
	测量范围、主要性能指标详见具体条款要求。
	

	2
	参考标准器
	
	

	3
	电流互感器负荷箱
	
	

	4
	试验电流源
	
	

	5
	二次耐压仪
	
	

	6
	弹簧锤
	
	

	7
	仪表保安系数测量系统
	
	

	8
	温升测量系统
	
	

	9
	高低温试验箱
	
	

	10
	弹簧锤冲击试验装置
	
	

	11
	冲水试验机
	
	

	…
	…
	
	


附录A型式评价记录格式
电流互感器型式评价记录
1、 样机的基本信息
申请单位：
规格型号：
计量器具名称：
样机编号：
二、观察项目记录
	型式评价大纲章节号
	要求
	+
	—
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


注：
	+
	—
	

	×
	
	通过

	
	×
	不通过


三、试验项目记录
试验项目名称：
试验开始的时间：       年    月    日

试验结束的时间：       年    月    日

试验的数据记录：

	样品编号：

	二次绕组
	变比
	准确度级别
	Ipr
(%)
	比值差(%)
	相位差（′）
	负荷（VA）cosφ=0.8
	比值差(%)
	相位差（′）
	负荷（VA）cosφ=0.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


试验所用的设备：
	名称
	测量范围
	最大允许误差
	编号/型号

	
	
	
	


环境温度：                                     相对湿度：

评价人员：                                     复核人员：

附录B型式评价报告格式
	计量器具型式评价报告
测量用电流互感器  15280500
报告编号
(技术机构名称)
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	（一）注意事项
1. 本报告涂改、无型式评价实验室专用章、无型式评价人员、复核、批准人签字无效。
2. 复制本报告未重新加盖型式评价实验室专用章无效。
3. 本报告由正文和附件组成，不应单独使用。
4. 本报告依据的国家技术规范有变动或申请单位对批准的形式做出改动时，申请单位应及时申请重新进行型式评价。
5. 申请单位对本报告有异议时，应在接到本报告15日内向承担评价的技术机构或受理申请的政府计量行政部门提出书面复议申请。否则视为接受本报告的结论。
（二）说明
1.报告一律用A4纸打印；
2.本报告一式三份(技术机构、申请单位各一份，委托单位一份)。
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	一. 申请和委托的基本情况
（一）制造单位：
申请单位：
代理人：
（二）委托单位：
委托日期：
委托负责人：
（三）申请书编号：                        新型□       改进型□ 
二. 关于型式的基本信息
（一）计量器具名称及分类编码
测量用电流互感器     15280500

（二）工作原理、用途、使用场合及生产所依据的标准及编号
测量用电流互感器根据其工作原理可分为电磁式电流互感器（以下简称电流互感器）和电子式电流互感器，样机为电流互感器。
电流互感器采用电磁感应原理，将大电流按比例要求转换成小电流，用于电量监测和电能计量。
样机为户内/户外设备。
工作环境温度范围：
海拔高度：
生产所依据的标准和编号：
GB/T 20840.1-2010  互感器第1部分：通用技术要求
GB/T 20840.2-2014  互感器第2部分：电流互感器的补充技术要求
（三）样机型号、规格、准确度级别/最大允许误差、不确定度及编号
样机型号：
规格：
准确度级别/最大允许误差、不确定度及编号：
（4） 计量器具的测量参数
序号
测量参数名称
测量参数单位
测量区间
计量性能指标
比值差
相位差
 %

[角]分（＇）
比值差
相位差
%

 [角]分（＇）
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（五）试验环境条件
1.温度：   ℃～   ℃
2.相对湿度：   %～   %
（六）工厂明示的关键零部件和材料表
名称
型号/规格
制造厂
主要性能指标
备注
一次绕组导线
电阻率ρ20:   Ω·mm2/m

二次绕组导线
电阻率ρ20:   Ω·mm2/m

铁心材料
非晶合金
磁感应强度:      T

硅钢片
磁感应强度:      T

三. 型式评价的依据
《测量用互感器型式评价大纲 第4部分：电流互感器》
四. 型式评价所用仪器设备一览表
序号
仪器设备名称
编号
证书有效期
1

2

3

4

5
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五. 型式评价项目及评价结果一览表
序号
评价项目
评价结果（3台）
备注
#xxx

#xxx

#xxx

＋
－
＋
－
＋
－
1

计量单位审查
2

外部结构审查

3

标志审查

4

准确度级别审查
5

绕组极性检验
6

准确度试验
（比值差和相位差试验）
7

外观检查
8

一次端工频耐压试验
9

二次端工频耐压试验
10

匝间过电压试验
11

温升试验
12

户外型互感器的湿试验
13

外壳防护等级的检验
14
短时电流试验
15
仪表保安系数

16
极限工作温度下的误差
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序号
评价项目
评价结果（1台）
备注
＋
－
计量单位审查
外部结构审查

标志审查

准确度级别审查
绕组极性检验
准确度试验
（比值差和相位差试验）
外观检查
一次端工频耐压试验
二次端工频耐压试验
匝间过电压试验
温升试验
户外型互感器的湿试验
外壳防护等级的检验
短时电流试验
仪表保安系数

极限工作温度下的误差
注：
＋
－
×

通过
×

不通过
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六. 审查的技术资料及结论
经审查，申请单位提交的技术资料符合《测量用互感器型式评价大纲第4部分：电流互感器》的要求。
七. 型式评价结论及建议
试验样机符合电流互感器型式评价大纲的要求，建议批准下列型号计量器具的型式：
型号
×××

规格（×××～×××）/××× A 

准确度级别  ×××级/×××级/×××级/×××级
试验样机的×××项不符合电流互感器型式评价大纲的要求，建议不批准下列型号计量器具的型式：
型号
×××

规格（×××～×××）/××× A 

准确度级别  ×××级/×××级/×××级/×××级
八. 其他说明：
附件1  型式评价记录表
附件2  样机的照片组图（正视，侧视，铭牌及产品总装图）
附件3  样机的封存
九. 签发：
1. 型式评价时间：从年   月   日  到   年   月   日
2. 型式评价人员:                           （签字）
3. 复  核  员:                             （签字）
4. 批准人:          （签字）  职务：
5. 签 发 日 期:年     月        日
6. 承担型式评价的技术机构:（盖型式评价专用章）
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附录C型式评价保存样机的《说明》格式

	型式评价保存样机

	样机型号：

	型号评价时间：

	型号评价单位：

	型号评价报告编号：

	样机保存期限：该样机保存至该产品停产五年以后


附录D正弦半波标准波形
正弦半波标准波形（全周期20ms）及正弦半波直流含有率和基波含有率标准值如图D.1、图D.2所示，图中给出的值仅适用于50 Hz。
[image: image36.png]6.67

10.00
B H#/ms

13.33

16.67

20.00




图D.1 正弦半波标准波形图
[image: image37.png]WERE




图D.2 正弦半波的直流含有率和基波含有率标准值（不完全的傅立叶分析）
——————

_1655708263.unknown

_1695734019.unknown

_1695734040.unknown

_1696402048.vsd

_1696402268.vsd

_1716013361.unknown

_1716013549.unknown

_1696402310.vsd

_1696402076.vsd

_1695734045.unknown

_1695734027.unknown

_1695734031.unknown

_1695734023.unknown

_1695734011.unknown

_1695734015.unknown

_1664631104.unknown

_1695734006.unknown

_1655708352.unknown

_1655708359.unknown

_1655708346.unknown

_1596371126.unknown

_1655708233.unknown

_1655708255.unknown

_1655708226.unknown

_1596371104.unknown

_1596371115.unknown

_1234567913.unknown

_1596371092.unknown

_1234567902.unknown

