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摘要：针对电容式电压互感器（CVT）在谐波及宽频条件下频率响应不平坦的问题，建立了一种考虑多源杂散参数的 110 kV 

CVT宽频等效电路模型。模型在传统 CVT等效电路基础上，引入电容分压器宽频参数、补偿电抗器杂散电容、中间变压器一次

和二次绕组对地电容、层间等效电容、绕组间耦合电容以及二次负载参数。采用 1 Hz～2 MHz扫频仿真分析了不同杂散参数

对 CVT频率响应的影响规律。结果表明，补偿电抗器杂散电容和一次侧层间电容对低频及谐波附近峰谷影响较明显；绕组间

耦合电容主要改变中频段幅值分布；二次侧杂散电容、电容分压器等效串联电感和负载参数主要影响高频响应。多源杂散参

数是影响 CVT宽频传递特性的重要因素，建立宽频等效模型时应予以考虑。
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Abstract: To analyze the frequency-response characteristics of a capacitor voltage transformer (CVT) under harmonic and broad‐
band voltage conditions, a broadband equivalent circuit model of a 110 kV CVT considering multi-source stray parameters is estab‐
lished. On the basis of the conventional CVT equivalent circuit, the model incorporates the broadband parameters of the capacitive 
divider, stray capacitance of the compensation reactor, winding-to-ground capacitances of the intermediate transformer, equivalent 
interlayer capacitances, interwinding coupling capacitance, and secondary burden parameters. A frequency sweep from 1 Hz to 2 
MHz is carried out to investigate the influence of different stray parameters on the CVT transfer characteristics. The results show 
that the stray capacitance of the compensation reactor and the primary-side interlayer capacitance of the intermediate transformer 
have significant effects on resonance peaks and valleys in the low-frequency and harmonic ranges. The interwinding coupling capaci‐
tance mainly changes the amplitude distribution in the middle-frequency range, while the secondary-side stray capacitances, equiva‐
lent series inductances of the capacitive divider, and secondary burden mainly affect the high-frequency response. The results indi‐
cate that multi-source stray parameters are important factors influencing the broadband transfer characteristics of CVTs and should 
be considered in broadband equivalent modeling.
Key words: capacitor voltage transformer;multi-source stray parameters;frequency response;broadband equivalent model;parameter 
sensitivity analysis

1　引言

电容式电压互感器（Capacitor Voltage Transformer，CVT）具有绝缘性能好［1］、耐受电压能力强、不易出现

铁磁谐振等优势［2］，能够为电网运行监测、继电保护、计量和电能质量分析提供工频电压信号［3⁃6］，在 110 kV

及以上电压等级电网中得到了广泛应用。CVT 在工频条件下通常通过电容分压器和补偿电抗器的参数配

合实现较高的电压传递精度，满足计量和保护装置对二次电压的要求。

随着新能源发电［7］、电力电子设备［8⁃9］和非线性负荷大量接入电网［10］，电力系统中的频率污染加剧且日

益严重［11］。宽频电压包含多个频率分量，CVT 内部的电容、电感和电阻参数会随频率变化表现出不同阻抗

特性［12］，尤其是补偿电抗器绕组杂散电容、中间变压器绕组对地电容、绕组间耦合电容和层间电容等高频寄

生参数，在高频时不再能够忽略。这些杂散参数与补偿电抗器电感、中间变压器漏感以及二次负载之间相

互耦合，会引起 CVT 幅频特性和相频特性的畸变，二次电压不能准确反映一次侧电压［13］，测量误差可达

150%［14］。因此，IEEE 1159-2019［15］、GB/T 14549-1993［16］和 IEC 61869-5：2011［17］等电压互感器相关标准均指
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出，CVT仅能用于工频电压测量，不能直接用于测量电网宽频电压。

已有研究针对 CVT 谐波传递特性开展了大量建模和仿真工作［18］，通常将 CVT 等效为由电容分压器、补

偿电抗器、中间变压器、阻尼器和负载构成的电路模型［19］，并分析部分关键参数对谐波传递特性的影响。相

关研究表明，补偿电抗器杂散电容和中间变压器一次侧绕组杂散电容对 CVT幅频、相频曲线影响较明显［20］，

而绕组间耦合电容和阻尼器电阻在部分参数范围内影响相对较小［21］。然而，现有模型中对杂散参数的考虑

仍然存在一定简化：多数模型重点考虑补偿电抗器杂散电容和一次侧绕组对地电容，对二次绕组对地电容、

绕组间耦合电容和层间等效电容的综合影响考虑不足。

近年来，为进一步提升高频段的建模精度，学者们在等效模型与误差校正方面进行了深入拓展。在建

模方面，有研究结合宽频阻抗测量与矢量匹配法，实现了对 CVT 多端口杂散参数的精确辨识［22］。在误差校

正方面，除了改进硬件结构的物理模型外，基于软件算法的 CVT宽频传变误差补偿与波形复原程序［23］，正逐

渐成为替代硬件改造的重要非侵入式解决方案［24］。然而，现有宽频物理等效模型对多源杂散电容的耦合考

虑仍存在一定局限：多数模型仅侧重于补偿电抗器自身杂散或一次侧绕组对地电容，而对二次绕组对地电

容、高低压绕组间的复杂耦合电容，以及多层绕组端口的层间等效综合电容缺乏系统性的量化分析与协同

建模。这些内部多源杂散参数与现场接地回路、二次电缆分布参数等外部因素的耦合，往往是导致实验室

标定与现场实测频响存在偏差的根源。因此，亟需在宽频等效模型中对上述多源杂散参数加以全面考虑。

基于上述问题，本文以  110 kV CVT 为对象，建立考虑多源杂散参数的宽频等效电路模型。与已有主要

关注补偿电抗器杂散电容和中间变压器一次侧杂散参数的  CVT 等效模型相比，本文在传统  CVT 等效电路

基础上，进一步引入电容分压器等效串联电感、中间变压器一、二次绕组层间等效电容、一二次绕组间耦合

电容以及二次负载参数，形成面向  110 kV CVT 的多源杂散参数宽频等效模型。通过  1 Hz～2 MHz 扫频仿

真，分析补偿电抗器杂散电容、中间变压器杂散参数、电容分压器宽频参数和负载条件对  CVT 频率响应的

影响，并对不同参数的主要影响频段和作用方式进行分类总结，为  CVT 谐波传递特性分析和宽频等效建模

提供参考。

2　CVT 多源杂散参数等效模型

2.1　CVT基本结构

电容式电压互感器（CVT）主要由电容分压单元和电磁单元组成，其结构如图 1 所示。电容分压单元由

一系列电容器串联构成［25］，分为高压电容和中压电容，其作用是将一次侧母线上的电压进行一次降压输入

电磁单元；电磁单元包含补偿电抗器、中间变压器、阻尼支路和负载等部分。补偿电抗被设计为与电容分压

等效电容谐振［26］，补偿其容抗下的压降，保证 CVT的工频测量精度；中间变压器进一步将中压电容上的电压

转换为标准的二次电压；阻尼支路用以改善电磁单元的振荡特性［27］。

在工频等效分析中，CVT 通常可简化为电容分压器、补偿电抗器和中间变压器的串联组合。然而，在谐

波及宽频条件下，CVT 内部各元件的杂散参数开始参与电压传递［28］，使二次输出电压不再与一次输入电压

保持理想的比例关系。特别是补偿电抗器绕组端子间的杂散电容、中间变压器绕组对地电容、绕组层间电
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图 1　110 kV CVT基本结构示意图

Fig. 1　Basic Structure of the CVT
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容以及一、二次绕组间的耦合电容，电容分压器连接引线和电容单元内部结构引入的等效串联电感、都可能

与回路中的电容电感参数形成局部谐振［29］，导致幅频特性出现明显的峰值或谷值［30］。

为此，本文以 110 kV CVT 为对象，建立了计及多源杂散参数的宽频等效电路模型。模型包含电容分压

器、补偿电抗器、中间变压器、励磁支路、二次侧漏感、阻尼支路和二次负载等基本环节，考虑其影响频率响

应的高频寄生参数，模型拓扑如图 2所示。

图 2 中，C1和 C2分别为电容分压器的高压电容和中压电容；L_C1和 L_C2为高压电容单元等效串联电感；

Rc、Lc分别为补偿电抗器的等效电阻和电感，Cc为补偿电抗器杂散电容；Rs1、Rs2和 Ls1、Ls2分别为一、二次绕组

等效电阻与漏感；Cp和 Cs分别为一、二次绕组的对地等效电容；Ck1和 Ck2分别为一、二次绕组的层间等效电

容；Rm和 Lm分别为励磁支路电阻和励磁电感；Cps为一二次绕组间等效电容；Rd和 Ld为阻尼支路等效参数；RL

和 LL为二次负载。

表  1 所列参数为本文  110 kV CVT 基准模型参数。其中，电容分压器、补偿电抗器、中间变压器和阻尼

支路等工频主参数主要依据  110 kV CVT 产品说明书，并参考已有  CVT 等效电路模型进行设置［31］；中间变

压器绕组对地电容、层间等效电容和绕组间耦合电容，则根据绕组典型结构尺寸、绝缘介质参数及绕组电压

分布估算其等效电容量级；电容分压器等效串联电感依据电容单元内部电极、连接片及引线结构的典型参

数进行设置。由于不同生产商、不同型号 CVT 的电容分压器结构、补偿电抗器绕制方式、中间变压器绝缘结

构及二次回路配置存在差异，表中参数不代表所有 110 kV CVT 的固定取值，而是用于建立基准模型并开展

参数敏感性分析。

实际设备中，电容分压器、补偿电抗器及中间变压器的工频主参数可由铭牌资料和常规试验获得；绕组

杂散电容、电容分压器等效串联电感等宽频参数，则可通过端口阻抗测量或频率响应试验，并结合矢量匹

配、最小二乘优化等方法进行辨识［32］。本文主要研究多源杂散参数的影响规律，暂未针对某一特定样机开

展参数辨识，表 1参数作为 110 kV CVT基准模型参数使用。

3　多源参数对 CVT 频率响应的影响分析

3.1　CVT基准模型频率响应

本文在  MATLAB/Simulink 中建立了图 2 所示的  CVT 宽频等效电路模型，并提取模型的线性状态空间

参数，在 1 Hz～2 MHz 范围内计算频率响应。通过一次侧和二次侧电压测量结果获得电压传递函数，并以

50 Hz下的幅值进行归一化。参数扫描时仅改变待分析参数，其余参数保持不变。为表征 CVT 在宽频范围

内的传递特性，本文以一次侧输入电压 U1（f）为输入量，二次侧输出电压 U2（f）为输出量，定义频域传递函数：

H ( f )= U 2 ( f )
U 1 ( f )

（1）

为便于比较不同频率下的传递特性，采用 50 Hz 下的传递函数幅值作为归一化基准，定义归一化幅
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图 2　110 kV CVT多源杂散参数宽频等效模型拓扑

Fig. 2　 Wideband Equivalent Model Topology of a 110 kV CVT Considering Multi-Source Stray 

Parameters
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值为：

AN ( f )=
|| H ( f )
|| H ( 50Hz )

（2）

式中，f为频率，H（f）为传递函数，AN（f）为归一化幅值。

由图 3可见，基准模型在宽频范围内存在明显的峰谷变化，说明 CVT 的频率响应受内部电容、电感及杂

散参数共同影响，导致其频响曲线出现多个谐振峰谷。后续将在此基础上进一步分析各结构参数变化对频

率响应的影响。

3.2　CVT多源杂散参数对频率响应的影响

3.2.1　补偿电抗器杂散电容 Cc对频率响应的影响

补偿电抗器支路由等效电阻 Rc、电感 Lc和其杂散电容 Cc组成。其中，Cc用于表征补偿电抗器绕组端间、

层间及对地耦合形成的等效电容。为分析其影响，保持其他参数不变，仅改变 Cc的取值进行扫频计算。

补偿电抗器电感与其杂散电容可能形成局部谐振，其近似谐振频率为：

表 1　110 kV CVT 多源杂散参数宽频等效模型基准参数

Table 1　Baseline parameters of the broadband equivalent model of 110 kV CVT consider‐

ing multi-source stray parameters

参数

C1/nF

C2/nF

LC/H

RC/Ω

CC/nF

Ls1/H

Rs1/Ω

Ck1/nF

Lm/H

Rm/MΩ

LL/H

设置值

24.599

119.280

50.06

515

1.25

22.12

1939

1

38825

6.168

0.64

参数

L_C1/uH

L_C2/uH

Cp/pF

Cs/pF

Cps/nF

Ls2/mH

Rs2/Ω

Ck2/pF

Ld/H

Rd/Ω

RL/Ω

设置值

0.900

0.300

350

350

1

0.278

0.056

600

26.26

1556

266

图 3　基准模型 1 Hz～2 MHz频率响应曲线

Fig. 3　Frequency Response Curve of the Benchmark Model from 1 Hz to 2 MHz
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fc=
1

2π LcCc

（3）

由图 4可见，Cc的变化会明显改变频率响应曲线中的峰谷位置和幅值。当 Cc增大时，补偿支路谐振频率

降低，响应峰谷整体向低频方向移动；当 Cc减小时，谐振频率升高。

补偿电抗器的主要功能在工频下补偿电容分压器容抗上的压降，从而保证工频电压的测量精度，其感

抗值根据不同电压等级通常在几十亨到百亨。由于感抗较大，补偿电抗器电感与其杂散电容会构成较低频

率的谐振，从而极大影响 CVT的谐波测量精度。

3.2.2　中间变压器一次侧杂散参数对频率响应的影响

中间变压器一次侧主要包括一次绕组电阻 Rs1、一次侧漏感 Ls1、一次绕组对地电容 Cp和一次绕组层间等

效电容 Ck1。其中 Cp主要表征一次绕组与铁心、夹件、油箱及屏蔽结构等接地部件之间的电场耦合；Ck1则表

征一次绕组内部相邻绕组层之间分布电容在端口处的等效作用。CVT 中间变压器需要将电容分压器输出

的中间电压进一步变换为二次标准电压，通常具有较大的变比，一次绕组匝数较多。为满足绝缘距离、窗口

尺寸和绕组布置要求，一次绕组通常采用多层连续绕制结构。该结构下，相邻绕组层之间具有较大的有效

重叠面积，且层间由绝缘纸、油隙等介质隔开，因此会形成不可忽略的层间寄生电容。多层绕组沿径向和轴

向连续分布后，这些分布电容会在绕组端口表现为等效层间电容，并与一次侧漏感及其他杂散参数共同作

用，改变中间变压器在谐波和宽频条件下的电压传递特性。

由图 5（a）可见，在低频段，不同 Cp取值下的频率响应曲线基本重合，随着频率升高，Cp主要改变中高频

段峰谷的幅值，而对主要谐振点频率的影响相对有限。相比之下，图 5（b）中 Ck1对频率响应的影响更加明

显。随着 Ck1增大，一次侧漏感与层间等效电容之间的耦合作用增强，使数百 Hz附近的谐振峰频率向低频方

向移动，同时峰值幅度也有所降低。

3.2.3　一、二次绕组间耦合电容对频率响应的影响

中间变压器一次绕组和二次绕组之间由主绝缘介质隔开，两者在空间上具有一定的重叠面积，因此会

形成绕组间寄生耦合电容 Cps，该电容本质上反映一次、二次绕组之间的电场耦合关系。为分析该参数的影

响，保持其他参数不变，仅改变 Cps进行扫频计算。

由图 6可见：Cps增大不会显著改变主要谐振点的位置，但会明显改变各频段幅值水平：低频段基本不受

 

 

（a）

 

 

（b）

图 4　补偿电抗器杂散参数对 CVT频率响应的影响：（a） 补偿电抗器杂散电容 Cc对 CVT频率响应的影响，

（b） 补偿电抗器电感 Lc对 CVT频率响应的影响

Fig. 4　 Influence of Compensation Reactor Stray Parameters on the CVT Frequency Response： 

（a） Effect of the stray capacitance Cc， （b） Effect of the inductance Lc
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影响；数百 Hz附近谐振峰随 Cps增大而升高；103∼105Hz中频段幅值随 Cps增大而整体降低；高频段峰谷位置

基本保持稳定，但谷值深度发生变化。因此，Cps更主要影响频响曲线的幅值分布，而不是决定谐振频率。

3.2.4　中间变压器二次侧杂散参数对频率响应的影响

中间变压器二次绕组电压等级较低，但其绕组、铁心以及接地结构之间仍然存在寄生电容。其中，二次

侧对地电容 Cs主要来源于二次绕组对铁心、外壳和接地部件之间的电场耦合；二次侧层间电容 Ck2则来源于

二次绕组相邻层或相邻线段之间的电容耦合。由于二次绕组层数通常少于一次绕组，相邻层之间的电位差

 

 

（a）

 

 

（b）

图 5　中间变压器一次侧杂散参数对 CVT频率响应的影响：（a） 一次绕组对地电容 Cp对 CVT频率响应的影

响，（b） 一次绕组层间等效电容 Ck1对 CVT频率响应的影响

Fig. 5　 Influence of Primary-Side Stray Parameters of the Intermediate Transformer on the 

CVT Frequency Response： （a） effect of the primary-winding-to-ground capacitance Cp， （b） ef‐

fect of the equivalent interlayer capacitance Ck1 of the primary winding

 

 

图 6　中间变压器一、二次绕组间耦合电容 Cps对 CVT频率响应的影响

Fig. 6　 Effect of the Primary-Secondary Winding Coupling Capacitance Cps of the Intermedi‐

ate Transformer on the CVT Frequency Response
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占二次绕组端电压的比例可能较大，因此其端口等效层间电容不一定小于一次侧层间电容。在宽频条件

下，这些二次侧杂散电容会改变二次侧高频电流分布，并与二次侧漏感、负载支路共同影响输出端频率

响应。

图 7 中分别给出了二次侧对地电容 Cs和二次侧层间电容 Ck2对 CVT 频率响应的影响。可以看出，二者

对 1∼105  Hz 范围内的响应影响均较小，说明二次侧杂散电容不是低频和主要谐波频段频响畸变的主导因

素。其影响主要集中在 105 Hz以上的高频段。对于二次侧对地电容 Cs，随着电容值增大，高频谐振峰值和反

谐振谷值发生明显变化，但主峰位置变化相对有限，主要表现为改变高频峰谷幅值。相比之下，二次侧层间

电容 Ck2对高频谐振频率的影响更加明显：随着 Ck2增大，高频谐振峰频率降低，同时峰谷深度发生变化。这

说明 Cs主要通过改变二次侧对地泄放通道影响高频幅值，而 Ck2直接与二次侧漏感形成高频谐振。因此，在

二次侧杂散参数中，Ck2对高频响应的敏感性强于 Cs，但二者对工频和低次谐波频段影响均较弱。

3.2.5　电容分压器宽频参数对高频响应的影响

实际 CVT 电容分压器并非理想电容。高压电容和中压电容由多个电容单元、金属电极、连接片、引线和

端部连接结构组成，电流在这些导体中流动时会形成一定的寄生电感。因此，在宽频模型中，可将电容支路

表示为主电容 C 及等效串联电感 L_C的组合。其中，L_C1和 L_C2分别表征高压电容支路和中压电容支路中由

内部连接导体、端子引线和电极结构引起的等效串联电感。该电感在工频下感抗很小，不影响分压单元变

比；但随着频率升高，其感抗逐渐增大，可能与电容支路主电容形成自谐振。

图 8中分别给出了 L_C1和 L_C2变化时 CVT 频率响应的变化规律。可以看出，在 105 Hz以下，各曲线基本

重合，因为在该频段内 L_C的感抗相对于电容容抗仍较小，电容支路整体仍主要表现为容性特征。随着频率

升高到 105 Hz以上，高频段的峰值和谷值位置随  L_C的变化发生明显移动。当 L_C增大时，高频谐振峰和反

谐振谷整体向低频方向移动。因此，无论是 L_C1还是 L_C2，其变化主要影响 105 Hz以上的高频响应。

3.2.6　二次负载对频率响应的影响

本文采用 RL和 LL表征二次侧负载的等效阻抗，主要反映测量仪表、保护装置或试验负载在二次侧形成

的集中参数负荷。实际变电站中，CVT 二次电压回路通常还包含较长的控制电缆，电缆长度可达数十米甚

至上百米，其分布电容、分布电感和线芯电阻也可能影响高频段响应。为突出  CVT 本体多源杂散参数的影

响，本文未单独考虑二次控制电缆的分布参数。对于较长的二次电缆，后续可采用分布参数线路或多段  π 

 

 

（a） （b）

图 7　中间变压器二次侧杂散参数对 CVT频率响应的影响：（a） 二次侧对地电容 Cs，（b） 二次侧层间电容 Ck2

Fig. 7　 Influence of Secondary-Side Stray Parameters of the Intermediate Transformer on 

the CVT Frequency Response： （a） effect of the secondary-to-ground capacitance Cs； （b） ef‐

fect of the interlayer capacitance Ck2
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型网络进行建模，以提高现场频响计算精度。

由图 9 可见，在 103 Hz 以下，不同负载工况下的频率响应曲线基本重合。随着频率升高，负载影响逐渐

增强，在 105 ∼106 Hz频段，不同负载容量和功率因数下的峰谷幅值差异明显。空载或轻载时，高频谐振峰值

较高；负载容量增大后，高频幅值整体降低，说明较重负载增强了二次侧阻尼作用。功率因数由 1 变为 0.8

后，高频段峰谷形态也发生变化，表明感性负载会进一步影响二次侧高频阻抗。

3.3　参数影响规律总结

通过上述参数扫描可以看出，不同参数对 CVT 频率响应的影响频段和作用方式存在明显差异。补偿电

抗器电感 Lc及其杂散电容 Cc对数百 Hz 至数 kHz 范围内的频率响应影响最为显著。随着 Lc和 Cc增大，补偿

 

 

（a） （b）

图 8　电容分压器宽频参数对 CVT频率响应的影响：（a） 等效串联电感 L_C1，（b） 等效串联电感 L_C2

Fig. 8　 Influence of the Wideband Parameters of the Capacitive Divider on the CVT Fre‐

quency Response： （a） effect of the equivalent series inductance L_C1， （b） effect of the 

equivalent series inductance L_C2

图 9　二次负载对 CVT频率响应的影响

Fig. 9　Effect of the Secondary Burden on the CVT Frequency Response

8
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电抗器与其杂散电容形成的谐振频率降低，频响曲线中的峰谷整体向低频方向移动。

中间变压器一次侧杂散参数主要影响数百 Hz 至中高频段响应。其中，一次绕组对地电容 Cp主要改变

中高频峰谷幅值，对主要谐振点位置影响相对有限；一次绕组层间电容 Ck1与一次侧漏感之间的耦合作用更

强，随着 Ck1增大，数百 Hz附近的谐振峰频率向低频方向移动，峰值幅度也发生变化。

一、二次绕组间耦合电容 Cps不明显改变主要谐振点位置，但会改变不同频段的幅值水平。随着 Cps增

大，数百 Hz附近谐振峰升高，而 103∼105 Hz范围内的幅值整体降低。

二次侧对地电容 Cs和二次侧层间电容 Ck2主要影响 105 Hz以上的高频响应。其中，Cs主要改变高频峰谷

幅值，而 Ck2会使高频谐振峰频率发生移动。

电容分压器等效串联电感 L_C1、L_C2主要影响 105 Hz 以上的高频段，随着串联电感增大，电容支路自谐

振频率降低，高频峰谷向低频方向移动。

综合来看，影响 CVT 频率响应的参数可分为三类：第一类是补偿电抗器杂散电容和一次侧层间电容，主

要影响谐波及中低频峰谷；第二类是一、二次绕组间耦合电容和一次侧对地电容，主要改变中高频幅值分

布；第三类是二次侧杂散电容、电容分压器串联电感和负载参数，主要影响高频段响应。各参数影响规律如

表 2所示。

4　结论

本文围绕 CVT 在谐波及宽频条件下频率响应不平坦的问题，建立了考虑多源杂散参数的 110 kV CVT

宽频等效电路模型。模型在传统 CVT 等效电路基础上，引入了电容分压器宽频参数、补偿电抗器杂散电容、

中间变压器绕组对地电容、层间电容、绕组间耦合电容以及二次负载等因素，并通过 1 Hz∼2 MHz 扫频仿真

分析了不同参数对频率响应的影响。

仿真结果表明，CVT 的宽频传递特性受多种电容、电感和负载参数共同影响，频率响应曲线在谐波及高

频范围内会出现明显峰谷。其中，补偿电抗器杂散电容和中间变压器一次侧杂散参数对低频及谐波附近的

响应影响较明显；绕组间耦合电容、二次侧杂散电容、电容分压器等效串联电感和二次负载主要影响中高频

及高频段响应。说明在分析 CVT 宽频传递特性时，仅采用工频主参数模型是不充分的，有必要将多源杂散

参数纳入宽频等效模型。

需要说明的是，本文以  110 kV CVT 为对象开展参数建模和扫频分析，所得规律主要适用于结构和参数

量级相近的  110 kV CVT。对于其他电压等级或不同厂家、不同型号的  CVT，电容分压器参数、补偿电抗器

结构、中间变压器绕组布置和二次回路条件可能存在差异，需结合具体设备参数重新辨识和校核。后续可

结合现场扫频试验、宽频阻抗测量和二次电缆分布参数建模，对模型参数进行修正。所建模型可为 CVT 谐

波测量误差分析与校正、电网谐波准确评估提供依据，并为评估 CVT 宽频传递特性对行波保护和故障测距

信号的影响提供建模参考。

表 2　多源杂散参数对 CVT频率响应的影响规律

Table 2　Influence of Multi-Source Stray Parameters on the CVT Frequency Response

参数

Cc

Cp

Ck1

Cps

Cs

Ck2

L_C1、L_C2

二次负载

主要影响频段

数百 Hz~数 kHz

中高频

数百 Hz~中高频

数百 Hz~高频

105Hz以上

105Hz以上

105Hz以上

高频段

主要影响形式

改变中低频段谐振频率和峰值幅值

改变一次侧对地泄放通道，主要影响中高频幅值

与一次漏感耦合，改变谐振频率和幅值

改变一、二次侧电容耦合通道，主要影响幅值

改变二次侧对地旁路通道，影响高频响应幅值

与二次漏感耦合，影响高频谐振位置

改变电容支路自谐振频率

改变二次侧阻尼和输出电压分配

影响程度

强

中

强

中

弱

中

中

中
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