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摘要：针对电力系统中的 Ｐ 级电流互感器的暂态饱和问题，模拟了 ３３０ ｋＶ ／ １１０ ｋＶ 短路系统中电流互感器的

工作情况。 在高达 ４８ ｋＡ 的暂态通流下，利用探究性试验讨论并实证分析了电流互感器的暂态饱和特性。
面向暂态饱和特性的应用层面，试验中还连接了差动继电保护装置，讨论了继电保护误动作情况；根据指标

暂态系数，给出了保护用 Ｐ 级电流互感器选择的判断依据。 在实际电流互感器暂态特性的实证分析下，所得

结论为系统投运中的 Ｐ 级电流互感器安全稳定工作问题提供了参考基础。
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０　 引言

电流互感器作为电力系统继电保护、自动控制、
信号指示等方面的主要一次设备，在系统可靠运行
中占据重要地位。 电流互感器的非正常运行（即严
重饱和）可能会对电力系统的计量、保护造成错误或
误动的严重后果［１⁃６］。 因此，电流互感器的饱和问
题，特别是电流互感器暂态饱和一直受到继电保护、
系统运行工作者的关注。

针对电流互感器暂态饱和定量的实证性研究一
直是一项非常基础但成本高昂的工作。 目前的研
究更倾向于针对电流互感器暂态饱和发生后的应
对方案，如饱和的识别监测、饱和补偿或优化保护
判据等［７⁃１２］ 。 然而这一系列的研究依赖于对电流

互感器实际运行状态，即电流互感器饱和模型的准
确把握，才能有效且可靠地投运到挂网电流互感器
中。 直观大电流下电流互感器的暂态饱和与再饱
和过程，对大电流模型的准确建立具有十分重要的
影响。 此外，对不同电流互感器的类型、变比及实
际二次回路等参数对饱和波形的传变作用的再分
析，也可为保护用电流互感器的选择依据提供重要

的指导参考。
目前，因电力标准实施、成本因素、历史安装等

原因，Ｐ 级电流互感器在 １１０ ｋＶ ／ ３３０ ｋＶ 电网投运数
量居多。 本文在理论分析电流互感器暂态传变特性
的基础上，研究并设计了 Ｐ 级电流互感器可高达
４８ ｋＡ（周期分量有效值） 的大电流通流试验，实
证分析了电流互感器暂态饱和的过程及电流互
感器参数的传变影响。 最后，面向继电保护应
用，对试验中的变压器差动保护的误动作以及饱
和特性问题进一步进行分析，以期给出相应的应
对措施。

１　 电流互感器暂态传变特性的理论分析

保护用 Ｐ 级电流互感器的接线如图 １ 所示，其
由一次侧母线、铁芯、二次侧绕组及负载组成，其中，
负载即为微机保护装置，通常为电阻性且负载较轻，
一般小于 ２ Ｖ·Ａ。

图 １ 典型 Ｐ 级电流互感器的接线

Ｆｉｇ．１ Ｗｉｒｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ Ｐ⁃ｔｙｐｅ ＣＴ

当系统发生短路故障时，含电流互感器的系统
等值电路可表示为图 ２。

该典型暂态系统的等效电源可表示为 Ｕｐ（ ｔ）＝
２Ｕｐｓｉｎ（ωｔ＋φｐ），其中，φｐ为短路时刻的电压相角。

以系统某相发生金属性短路为例，可推导一次侧的
短路电流为：
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图 ２ 电流互感器在暂态运行中的等值电路

Ｆｉｇ．２ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｆ ＣＴ ｉｎ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｉ１ ＝
２Ｕｐ

Ｒ１＋（ωＬ１） ２
［ｓｉｎ（ωｔ＋φｐ－ϕ）－ｅ

－ｔ ／ Ｔ１ｓｉｎ（φｐ－ϕ）］

（１）
其中，ϕ＝ ａｒｃｔａｎ（ωＬ１ ／ Ｒ１）；Ｔ１ ＝ Ｌ１ ／ Ｒ１ 为一次侧系统
的时间常数。

二次侧方面有：
ｉｍ ＝ ｉ１ ／ Ｎ－ ｉ２ （２）

ｅｍ ＝Ｌｍｄｉｍ ／ ｄｔ＝Ｒ２ ｉ２＋Ｌ２ｄｉ２ ／ ｄｔ （３）
其中，ｉｍ 为励磁电流；Ｎ 为电流互感器变比；ｉ２ 为二
次侧负载电流；ｅｍ 为励磁感应电动势；Ｌｍ 为等效励
磁电感（其值大小在一定范围后随不同励磁电流水
平而呈非线性变化）；Ｒ２ ＝Ｒs

＋Ｒｂ 为电流互感器的漏
阻和负载电阻之和；Ｌ２ ＝Ｌs

＋Ｌｂ 为电流互感器的漏感
和负载电感之和。

设 Ｔ２ ＝Ｌ２ ／ Ｒ２，联立式（２）、（３）可推得：

ｉｍ（ ｔ）＝
ｉ１（ ｔ）
Ｎ

／ １＋
Ｌｍ

Ｌ２
Ｔ －１

２ ｓｉｎ（ωｔ）
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú （４）

从式（４）中可知暂态过程中，励磁电流 ｉｍ 的大
小与短路电流水平 ｉ１、二次侧负载情况（Ｒ２、Ｌ２）以及
励磁电感 Ｌｍ 等紧密相关。

电流互感器的饱和问题，即铁芯中的磁饱和问
题与所选铁芯的材料、尺寸、开隙、工艺及安装形式
等［１３］都有重要关系。 由于剩磁和磁滞效应的存在，
式（４）中的 Ｌｍ 在故障下呈非线性变化。

综上所述，短路情况下电流互感器的励磁电流
大小及发生暂态饱和深度取决于一次侧电流水平、
二次侧负载回路情况和铁芯内的剩磁这 ３ 个因素。

２　 电流互感器暂态大通流试验

电流互感器暂态传变特性及其对继电保护的影
响不仅需要在理论上进行定性分析，更需要通过动
态模拟试验的定量测试与实证分析［１４］。 为此，本文
模拟电流互感器的实际运行工况，与西安高压电器
研究所、陕西电科院合作，专门研究开展了电流互感
器暂态测试的大通流试验，试验场如图 ３ 所示。

图 ４ 为保护系统的配置图，共设置 ３ 处模拟故
障发生的位置以测试保护装置是否有误动作情况。

图 ３ 电流互感器大电流试验现场示意图

Ｆｉｇ．３ Ｆｉｅｌｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＣＴ ｌａｒｇｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｓｔ

采用实际长度的电缆、保护和故障录波装置反映真
实的负载状况；利用数据采集系统、保护和故障录波
装置对电流互感器一、二次侧电流进行多路、同步采
样，其中试验保护系统共选用 ４ 套，具体如下。

ａ． 线路差动保护 ２ 套，采用 ＴＡ３（变比为 １ ２００
Ａ ／ １ Ａ）和 ＴＡ４（变比为 ６００ Ａ ／ １ Ａ）；

ｂ． 变压器差动保护 １ 套，接 ＴＡ５（变比为 １ ２００
Ａ ／ １ Ａ）和 ＴＡ６（变比为 ６００ Ａ ／ １ Ａ）；

ｃ． 母线差动保护 １ 套，接 ＴＡ５（变比为 １ ２００ Ａ ／ １
Ａ）和 ＴＡ６（变比为 ６００ Ａ ／ １ Ａ）。

图 ４ 试验模拟的保护系统

Ｆｉｇ．４ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图 ５ 试验系统接线原理

Ｆｉｇ．５ Ｗｉｒｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｙｓｔｅｍ

本文试验对多只 Ｐ 级电流互感器线圈进行串联
测试（试验系统接线图如图 ５ 所示），试验通流一次
完成，多组电流互感器线圈的试验数据一次采集完
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成。 所采用的 Ｐ 级电流互感器为实际变电站 ３３０
ｋＶ ／ １１０ ｋＶ 等级下装设的试品，参数见表 １。 所模拟
的二次侧连接也和实际连线近似，以图 ５ 中 ３、４ 号
电流互感器的连接为例，二次侧采用长度为 ５００ ｍ、
截面积为 ４ ｍｍ２ 的聚氯乙烯线缆连接一套故障录波
装置，测得二次侧负载为 ４．３４５ Ω。 其余通道选择无
感类型电阻为负载，范围从额定负载大小到微机保
护装置的一般值。

表 １ 被试电流互感器参数

Ｔａｂｌｅ １ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ＣＴ

变比 准确级
额定负载 ／
（Ｖ·Ａ）

热稳定
电流 ／

［ｋＡ·（３ｓ） －１］

动稳定
电流 ／
ｋＡ

１ ２００ Ａ ／ １ Ａ １０Ｐ２０ ３０ ６３ １６０
６００ Ａ ／ １ Ａ ５Ｐ２０ ３０ ５０ １２５

　 　 注：ｋＡ·（３ｓ） －１表示 ３ ｓ 耐受的电流发热值。

所采用的试验系统能够发生实际工况条件下的稳态
短路电流，并可叠加峰值为其 ８０％左右的衰减直流
分量，时间常数可调。 故障发生的时刻、重合闸时刻
及持续时间可调，以获得不同大小的短路电流和铁
芯内的剩磁［１５⁃１６］。

在进行试验前，还需确定试验通流的范围，以避
免试验中大量出现电流互感器未饱和的无效数据。
通过对所选 Ｐ 级电流互感器的内阻、拐点电压、伏安
特性曲线，初步推算该电流互感器的临界饱和电流，
并结合该电流互感器实际投运电网的短路容量，最
后确定一次侧通流周期分量有效值为 ６ ～ ４８ ｋＡ。 在
特制的试验系统下进行了若干组通流试验，有关本
试验的详细情况和试验结果有另文发表［１７］。

３　 电流互感器暂态饱和影响因素的实证分析

上述电流互感器暂态大通流试验充分展示了电
流互感器的暂态饱和与再饱和发生、发展的全过程，
以及电流互感器暂态饱和与一次侧电流、二次侧负
载、剩磁的关系，分别阐述如下。
３．１　 一次侧短路电流与暂态饱和

１０Ｐ２０ 的 Ｐ 级电流互感器在额定负载下初饱和的
试验波形如图 ６ 所示（图中，一次侧电流折合至二次
侧），对应的一次侧暂态电流依次为 ６ ｋＡ、１２ ｋＡ、４８ ｋＡ。

图 ６（ａ）—（ｃ）中，电流互感器均发生了暂态饱
和现象，电流互感器二次侧的畸变程度逐级加深。
另一个受暂态电流水平变化的因素为饱和起止时
间，从录波图形中也可直接观察得知。 由于饱和情
况下十分关注对系统继电保护的影响，从图 ６ 所示
波形中可以看出电流互感器退出饱和状态的时间十
分缓慢，至少需 ８ 个周期。 在图 ６ 所示的短路水平
下，电流互感器的饱和出现在故障发生后的 ２ ～ ５ ｍｓ
内，且一次侧电流越高，越能够加速进入饱和，进入
饱和时刻与一、二次侧系统的时间常数有关。 所以，

图 ６ 不同暂态电流水平下的录波图形

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｃｕｒｒｅｎｔｓ

暂态电流水平与电流互感器饱和的畸变深度呈正相
关性，暂态电流越大，越能够加速饱和进入时间、延
迟退出时间。

借用标准中对 Ｐ 级电流互感器稳态误差的规定
评判本次电流互感器的暂态传变误差：

ε＝
Ｉ１ｍａｘ－Ｉ２ｍａｘ

Ｉ１ｍａｘ
×１００％ （５）

其中，Ｉ１ｍａｘ为暂态试验中电流互感器一次侧电流的
峰值（单位为 Ａ）；Ｉ２ｍａｘ为暂态试验中电流互感器二
次侧电流的峰值（单位为 Ａ）。

规格为 １０Ｐ２０ 的电流互感器稳态误差大部分能
满足要求。 暂态情况下，该规格的电流互感器的传
变误差如图 ７ 所示。 由图可见，规格为 １０Ｐ２０ 的电
流互感器的暂态传变误差随着一次侧暂态电流的增
大而增大，当电流水平继续增加后，因 Ｉ１ｍａｘ的基数太
大，虽然饱和越来越严重，但电流互感器传变误差的
数值却随之减小。

图 ７ １０Ｐ２０ 级、变比为 １ ２００ Ａ ／ １ Ａ 的电流

互感器暂态误差曲线

Ｆｉｇ．７ Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ １０Ｐ２０ ＣＴ ｗｉｔｈ
ｒａｔｉｏ ｏｆ １ ２００ Ａ ／ １ Ａ



　􀁲􀁻􀂄　 电 力 自 动 化 设 备 第 ３８ 卷

３．２　 二次回路负载与暂态饱和

保护用电流互感器的二次回路所连接的多为继
电保护装置，等效负载是其二次侧线缆上的阻抗和
保护装置的交流功耗之和。 不同的保护装置对应的
负载不同，且不同安装位置对应的线缆功耗不同。

由式（３）可知二次侧负载越大，要求励磁感应
电动势 ｅｍ 越大，即相同的磁场强度下磁感应强度 Ｂ
越大，则铁芯更容易发生饱和。

图 ８（ａ）、（ｂ）、（ｃ）分别为 １ ／ ７ 额定负载、１ ／ ４ 额
定负载和额定负载（其他条件相同）下的暂态电流
录波。 由图可见，暂态饱和的过程受负载水平的影
响，对应的二次侧畸变程度随负载水平的增加而加
深，但负载水平并会不改变饱和时间的起止。 从试
验结果可知，应当避免使电流互感器在超过其 １ ／ ４
额定负载的情况下工作。

图 ８ 不同负载下的暂态电流录波

Ｆｉｇ．８ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏａｄｓ

３．３　 剩磁与暂态饱和

铁磁材料中，当磁场强度 Ｈ 从最大值开始减少
时，磁感应强度 Ｂ 将沿一个较高水平的路径回到
Ｂｒ，此时 Ｈ＝ ０ 且铁芯仍处于被磁化状态，含有剩余
磁通，记其磁通密度为 Ｂｒ。

在电流互感器剩磁问题中，当故障电流被切除
时（如图 ９ 中点 Ｃ 所示），电流互感器中的磁通密度
Ｂ 开始衰减，若经相当长的时间后可以衰减至稳定
值。 系统重合闸后再次出现较大的故障电流时（如
图 ９ 中点 Ｃ′所示），电流互感器中的磁通从当前值
开始再次上升且很容易上升至饱和磁通，使电流互
感器因剩磁引起暂态饱和。 一般而言，希望电力系

统断路器重合闸等待时间 Dｔ 较小，否则电流互感器
铁芯中就会具有一定的剩磁水平，导致饱和更迅速、
畸变程度更深。

图 ９ 暂态磁通密度变化

Ｆｉｇ．９ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｌｕｘ ｄｅｎｓｉｔｙ

剩磁水平通常以剩磁系数 Ｋｒ 表征，即剩磁磁通
与饱和磁通的比值。 严重饱和电流互感器的铁芯内
会存有相当大的剩磁，往往导致 Ｋｒ≥０．５。 反之，反
向剩磁的抵消作用可延迟饱和时间，反向剩磁较大
的情况下电流互感器甚至不发生饱和。

４　 保护用 Ｐ 级电流互感器选择的实证分析

继电保护中要求电流互感器能够准确地进行线
性传变，但其暂态饱和特性却给继电保护的正确动
作带来隐患甚至导致继电保护误动。 因此，非常有
必要通过观察继电保护受电流互感器暂态饱和影响
而误动的现象，实证分析其暂态饱和的发生时间与
深度，定量描述暂态饱和程度，以便提出抗饱和措施
或者更换电流互感器的依据。
４．１　 保护装置受电流互感器饱和影响而误动

在所模拟的电流互感器大电流试验中，一次侧
暂态电流为 ４８ ｋＡ 情况下 ｆ３ 处发生区外故障时，变
压器差动保护发生了误动，在本通流试验中的误动
作率约为 ５．６％（２ 次误动，４ 套装置× ９ 次暂态通流）。

图 １０ 为变压器差动保护装置接 Ｐ 级电流互感
器 ＴＡ５（１ ２００ Ａ ／ １ Ａ）和 ＴＡ６（６００ Ａ ／ １ Ａ）时发生开
关量跳闸的误动作录波，故障为区外暂态 ４８ ｋＡ 的
短路模拟，其中图 １０（ｃ）横坐标乘以 ８３３ μｓ 后即为
对应的时间。 图 １０（ａ）中第 １ 条游标线对应的 ２ 台
电流互感器的电流值差异十分明显，由图 １０（ ｃ）中
的二次侧折合差电流波形也可定量观察出重合闸前
后异常差动电流的变化过程。

变压器差动保护装置的动作电流整定值为 ６ Ａ，
从差电流计算波形可看出，暂态衰减过程中的实时
差电流瞬时值能够稳定在 ５ Ａ 以内。 但故障后的前
２ 个周期的差动电流值激增，装置内的抗饱和算法
也无法适应本次饱和情况，从而导致区外故障误动，
其两端电流互感器暂态饱和的差异性是导致误动作
的重要原因。
４．２　 电流互感器暂态饱和、再饱和过程

图 １１ 为某完整暂态通流过程，来自 １０Ｐ２０ 型电
流互感器录波电流，其二次侧负载为 ７．８４８ Ω，绕线
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图 １０ 发生区外故障时变压器差动保护误动作的故障录波

Ｆｉｇ．１０ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｍｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｏｕｔ⁃ｚｏｎｅ ｆａｕｌｔ

图 １１ 完整暂态通流过程中电流互感器一、二次侧暂态录波

Ｆｉｇ．１１ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｃｕｒｒｅｎｔ
ａｔ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｉｄｅｓ ｉｎ ｆｕｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓ

及电缆上的电感为 ３．９８ ｍＨ。 一次侧的暂态通流环
境为：

ａ． 工频分量有效值约为 ４８ ｋＡ，直流分量约为
８０％的稳态峰值，衰减常数为 １００ ｍｓ；

ｂ． 在暂态通流的过程中进行重合闸，顺序为
１５０ ｍｓ 通流→６００ ｍｓ 无电流→１５０ ｍｓ 通流。

电流互感器饱和的起始时间由一次侧故障电流
水平、一 ／二次侧时间常数和剩磁水平等主要因素决

定。 暂态响应下，饱和时刻的保守计算公式［１８⁃１９］ 如

式（６）所示。

ｔ＝ －Ｔ１ ｌｎ １－
Ｋｓ－１
Ｘ ／ Ｒ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （６）

其中，Ｘ 为一次侧系统到故障点的电抗；Ｒ 为一次侧
系统到故障点的电阻；Ｋｓ 为饱和系数，Ｋｓ ＝Ｕｘ ／ Ｕｓ，Ｕｘ

为饱和电压，考虑剩磁因素后，Ｕｘ 以式（７）进行估
算，Ｕｓ ＝ Ｉｓ（Ｒｓ＋ＲＢ），Ｉｓ 为折合后的一次侧电流，Ｒｓ 为
电流互感器内阻，ＲＢ 为负载装置内阻。

　 　 　 　 　 　 Ｕｘ＞
ＩｓＺｓ １＋ Ｘ

Ｒ
Ｒｓ＋ＲＢ

Ｚｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－Ｐｒｍ
（７）

其中，Ｚｓ 为二次侧回路总阻抗；Ｐｒｍ为铁芯剩磁和饱
和磁通的比值。
４．３　 暂态系数

暂态系数 Ｋ ｔ 为电流互感器经受单次通电且假

设二次回路时间常数 Ｔｓ 在整个通电期间保持不变

时，理论上的二次匝链总磁通与该磁通交流分量的

峰值之比。 Ｋ ｔ 为电力行业标准中用于量化电流互感

器的暂态特性的主要指标，该值在标准 ＤＬ ／ Ｔ ８６６—
２００４《电流互感器和电压互感器选择及计算导

则》 ［２０］的 ６．２ 节中有明确的规定。
图 １２ 为对应图 １１ 重合闸后的暂态系数计算结

果，观察易得出该暂态饱和的量化计算不满足使用

要求。 ０．８ ｓ 前的 １ 个周期为磁通上升的最高处，但
该区域的暂态系数小于 ２．５，且保持时间较短。 根据

上述暂态饱和评估结果，建议更换暂态性能更优的

ＴＰ 级电流互感器。 但考虑具体所接保护装置对暂

态饱和的敏感性，可进一步计算核查后依需求选择

电流互感器［２１］。

图 １２ 暂态系数计算结果

Ｆｉｇ．１２ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ

３３０ ｋＶ 系统下装设的纵差或方向保护，对电流

互感器暂态误差十分敏感，虽装置内含应对饱和区
不误动的措施，仍然建议更换所有暂态系数小于 ２
的电流互感器装置［２２⁃２３］。 尤其是在带有重合闸工作
模式的系统中，如果重合于永久性故障，电流互感器
剩磁对保护误动的影响可能会更加恶化［２４⁃２５］。

对于 ３３０ ｋＶ 系统中其他类型的保护，适当提高
电流互感器的准确限制系数（ＡＬＦ）可减轻暂态饱和
的影响（至少超过 ２ 倍的电流互感器额定电流），暂
态系数的更换建议值可略小于 ２。 因此，可尽可能
地避免暂态饱和对继电保护误动产生的影响，但当
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一次系统侧时间常数 Ｔ１ 较大时，虽然故障短路电流

倍数不大，但暂态情况仍然严重，选择快速型保护

时，应注意二次负荷与电流互感器特性的匹配。

５　 结论

本文讨论了 ３３０ ｋＶ ／ １１０ ｋＶ 系统下 Ｐ 级电流互
感器的暂态饱和特性。 对饱和影响因素进行了最基
础、直观的试验验证，实证并分析了在短路通流高达
４８ ｋＡ 的情况下，多组通流、二次负载下电流互感器
的暂态饱和特性；同时，还针对试验中电流互感器所
接的继电保护系统，从面向保护应用的角度，实证并
计算了相关暂态饱和特性。 具体如下：

ａ． 着重研究了 ３３０ ｋＶ 系统中 Ｐ 级电流互感器
模拟实际大电流下的通流试验，用最直观的形式展
示了电流互感器饱和过程；

ｂ． 定量地以试验探究的形式实证分析了电流
互感器暂态饱和与再饱和的全过程，以及其影响因
素的关系；

ｃ． 实证分析了继电保护在电流互感器饱和时的
动作特性，并以暂态系数作为保护应对电流互感器
饱和的依据，为 ３３０ ｋＶ 保护系统中的电流互感器选
择提供了借鉴和参考。
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