
中华人民共和国国家计量检定规程

JJG1189.4—2022

测量用互感器
第4部分:电力电压互感器

InstrumentTransformers—Part4:VoltageTransformersinPowerSystem

2022-12-07发布 2023-06-07实施

国 家 市 场 监 督 管 理 总 局 发 布



测量用互感器

第4部分:电力电压互感器

检定规程
VerificationRegulationofInstrument

TransformersPart4:Voltage
TransformersinPowerSystem












 



JJG1189.4—2022
代替JJG1021—2007
电力电压互感器部分

归 口 单 位:全国电磁计量技术委员会高压计量分技术委员会

主要起草单位:国家高电压计量站

国网浙江省电力有限公司营销服务中心

参加起草单位:国网河北省电力有限公司电力科学研究院

国网湖北省电力有限公司计量中心

苏州华电电气股份有限公司

本规程委托全国电磁计量技术委员会高压计量分技术委员会负责解释

JJG1189.4—2022



本规程主要起草人:

周 峰 (国家高电压计量站)

岳长喜 (国家高电压计量站)

许灵洁 (国网浙江省电力有限公司营销服务中心)

参加起草人:

史 轮 (国网河北省电力有限公司电力科学研究院)

李 俊 (国网湖北省电力有限公司计量中心)

汪 建 (苏州华电电气股份有限公司)

JJG1189.4—2022



目 录

引言 (Ⅱ)………………………………………………………………………………………

1 范围 (1)……………………………………………………………………………………

2 引用文件 (1)………………………………………………………………………………

3 术语和计量单位 (1)………………………………………………………………………

4 概述 (2)……………………………………………………………………………………

5 计量性能要求 (2)…………………………………………………………………………

5.1 准确度等级 (2)…………………………………………………………………………

5.2 基本误差 (2)……………………………………………………………………………

5.3 周期稳定性 (3)…………………………………………………………………………

6 通用技术要求 (3)…………………………………………………………………………

6.1 外观及标志 (3)…………………………………………………………………………

6.2 绕组极性 (3)……………………………………………………………………………

6.3 绝缘电阻 (3)……………………………………………………………………………

7 计量器具控制 (4)…………………………………………………………………………

7.1 检定条件 (4)……………………………………………………………………………

7.2 计量标准器及配套设备 (4)……………………………………………………………

7.3 检定项目 (5)……………………………………………………………………………

7.4 检定方法 (5)……………………………………………………………………………

7.5 检定结果的处理 (8)……………………………………………………………………

7.6 检定周期 (9)……………………………………………………………………………
附录A 检定接线影响 (10)…………………………………………………………………
附录B 电压互感器现场检定用高压电源 (12)……………………………………………
附录C 检定原始记录格式 (16)……………………………………………………………
附录D 检定证书/检定结果通知书内页格式 (第2页) (19)……………………………
附录E 检定证书/检定结果通知书检定结果页式样 (第3页) (20)……………………

Ⅰ

JJG1189.4—2022



引 言

 JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001 《通用计量术语及定义》
和JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制订工作的基础

性系列规范。
本规程是JJG1189 《测量用互感器》的第4部分。《测量用互感器》拟由9个部分

组成:
———第1部分:标准电流互感器;
———第2部分:标准电压互感器;
———第3部分:电力电流互感器;
———第4部分:电力电压互感器;
———第5部分:三相组合互感器;
———第6部分:谐波电流互感器;
———第7部分:谐波电压互感器;
———第8部分:宽量程电流互感器;
———第9部分:抗直流电流互感器。
本规 程 代 替 JJG1021—2007 《电 力 互 感 器》的 电 力 电 压 互 感 器 部 分,与

JJG1021—2007相比主要技术性差异如下:
———将JJG1021分为电力电流互感器、电力电压互感器、三相组合互感器三个

部分;
———删除了使用电容分压器作为标准器的有关内容;
———删除了运行变差的有关内容;
———删除了工频耐压试验的有关内容;
———删除了负荷外推法的有关内容;
———增加了数字比较法的有关内容,见7.2和7.4;
———增加了现场试验时减小检定接线影响的方法,见附录A;
———增加了现场试验时的高压电源升压方法,见附录B。
本规程历次版本的发布情况:
———JJG1021—2007。
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测量用互感器

第4部分:电力电压互感器检定规程

1 范围

本规程适用于安装在电力系统中用于计量与测量的工频电力电压互感器的首次检

定、后续检定和使用中检查。
本规程不适用于电子式电压互感器。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:

JJG169 互感器校验仪

JJG314 测量用电压互感器

JJF1701.2 测量用互感器型式评价大纲 第2部分:标准电压互感器

GB/T9091 感应分压器

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;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 术语和计量单位

下列术语和定义适用于本规程。

3.1 电力电压互感器 voltagetransformersinpowersystem
在电力系统中起着电气隔离和按比率进行电压变换的作用,向电气测量、电能计

量、自动保护等装置提供与一次电压信号有准确比例的二次电压信号的互感器。

3.2 比值差 ratioerror
电压互感器在测量中由于实际变比与额定变比不相等所引入的误差。电压互感器的

比值差fU按式 (1)计算。

fU =
KUU2-U1

U1
×100% (1)

 式中:

KU———电压互感器的额定变比,无量纲;

U1———一次电压有效值,V;

U2———二次电压有效值,V。

3.3 相位差 phasedisplacement
电压互感器的一次电压相量与二次电压相量的相位差值,相量方向以理想电压互感

器的相位差为零来决定。当二次电压相量超前一次电压相量时,相位差为正,单位通常

用分 (')或厘弧 (mrad)表示。

3.4 模拟比较法 analogcomparisonmethod
1
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被检电压互感器与标准电压互感器的额定变比相同时,将被检电压互感器与标准电

压互感器二次电压的差值输入误差测量装置,得到被检电压互感器误差的方法。

3.5 数字比较法 digitalcomparisonmethod
误差测量装置通过同步采样,将被检电压互感器及标准电压互感器的二次电压分别

转换成数字信号,采用数字信号处理方法得到两个电压的幅值和相位,进而比较计算出

被检电压互感器误差的方法。

3.6 品质因数 qualityfactor
Q
试品 (负载)所获得的无功功率与励磁变压器输出有功功率之比值。

4 概述

电力电压互感器 (以下简称电压互感器)包括电磁式电压互感器和电容式电压互感

器 (CVT)。电磁式电压互感器利用电磁感应原理,将一次绕组电压传递到电气上隔离

的二次绕组,电磁式电压互感器基本原理见图1。

图1 电磁式电压互感器基本原理图

T—电压互感器铁芯;N1—一次绕组;N2—二次绕组,实际的电压互感器可能有多个二次绕组

电容式电压互感器通过电容分压器将一次高电压降低为中压,通过电抗器补偿容性

阻抗压降后经中压变压器传递到二次侧,电容式电压互感器基本原理见图2。

图2 电容式电压互感器基本原理图

C1—高压电容;C2—中压电容;TZ—中间变压器;LK—补偿电抗器;RD—阻尼装置;

a、n—二次绕组端子;da、dn—剩余电压绕组端子

5 计量性能要求

5.1 准确度等级

电压互感器的准确度等级分为0.1级,0.2级,0.5级,1级。

5.2 基本误差

2
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当环境温度为-25℃~40℃,相对湿度不大于80%,环境电磁干扰可忽略,电压

互感器在二次负荷为额定负荷和下限负荷之间的任意数值时,各准确度等级的电压互感

器的误差不得超出表1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1 电压互感器基本误差限值

准确度等级
电压百分数U1/UN

%
80~120

1
比值差/% ±1.0

相位差/ (') ±40

0.5
比值差/% ±0.5

相位差/ (') ±20

0.2
比值差/% ±0.2

相位差/ (') ±10

0.1
比值差/% ±0.1

相位差/ (') ±5

5.3 周期稳定性

电压互感器在连续两个周期检定中,其误差的变化不得超过基本误差限值的2/3。

6 通用技术要求

6.1 外观及标志

电压互感器的器身上应有铭牌和标志。铭牌上应标有:型号、编号、出厂日期、接

线图或接线方式说明、额定电压比、准确度等级和二次负荷等明显标志。一次和二次接

线端子上应有电压接线符号标志,接地端子上应有接地标志。

6.2 绕组极性

电压互感器的绕组极性规定为减极性。

6.3 绝缘电阻

电压互感器的绝缘电阻应符合表2的要求。
表2 电压互感器绝缘电阻要求

额定电压 一次对二次及外壳绝缘电阻 二次绕组之间绝缘电阻 二次绕组对地绝缘电阻

3kV及以上 >1000MΩ >500MΩ >500MΩ

3kV以下 >100MΩ >30MΩ >30MΩ

注:一次对二次及外壳绝缘电阻要求不适用于电容式电压互感器。

3
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7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件

7.1.1 温湿度

环境温度:-25℃~40℃,相对湿度:不大于80%。
注:当电压互感器技术条件规定的环境温度与-25℃~40℃范围不一致时,以技

术条件规定的环境温度为检定环境温度。

7.1.2 环境电磁场影响

环境电磁场干扰引起标准电压互感器的误差变化不超过被检电压互感器基本误差限

值的1/20。

7.1.3 检定接线影响

检定接线引起被检电压互感器误差的变化不超过被检电压互感器基本误差限值的

1/10。减小检定接线影响的方法参考附录A。

7.1.4 外绝缘

被检电压互感器外绝缘清洁、干燥。

7.2 计量标准器及配套设备

7.2.1 试验电源

试验电源输出电压的频率为50Hz±0.5Hz,波形畸变系数不大于5%。高压试验

的升压方法参考附录B。

7.2.2 标准电压互感器

7.2.2.1 标准电压互感器应符合JJG314和JJF1701.2规定的要求。

7.2.2.2 采用模拟比较法进行检定时,标准电压互感器的额定变比应和被检电压互感

器相同,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误差不超过

被检电压互感器基本误差限值的1/5。当标准电压互感器与被检电压互感器变比不同

时,应使用感应分压器,感应分压器满足GB/T9091的要求。

7.2.2.3 采用数字比较法进行检定时,应确保被检电压互感器的检定点在标准电压互

感器的有效溯源范围内,标准电压互感器准确度等级至少比被检电压互感器高三级,且

在检定环境条件下的实际误差不超过被检电压互感器基本误差限值的1/10。

7.2.2.4 标准电压互感器的实际二次负荷 (含差值回路负荷),应不超出其规定的上限

与下限负荷范围。

7.2.3 误差测量装置

7.2.3.1 误 差 测 量 装 置 的 比 值 差 和 相 位 差 的 示 值 分 辨 力 应 分 别 不 低 于0.001%
和0.01'。

7.2.3.2 采用模拟比较法进行检定时,误差测量装置应符合JJG169的要求。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压互感器基本误差限值的

1/10。

7.2.3.3 采用数字比较法进行检定时,误差测量装置应对标准电压互感器和被检电压

4
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互感器二次信号同步采样,额定采样率应不低于4k/s,并具有不少于16位的采样精

度。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压互感器基本误

差限值的1/5。

7.2.3.4 误差测量装置测量回路的二次负荷对标准电压互感器和被检电压互感器误差

的影响均不超过它们基本误差限值的1/20。

7.2.4 电压互感器负荷箱

用于电压互感器检定的负荷箱 (以下简称电压负荷箱),在接线端子所在的面板上

应有额定环境温度区间、额定频率、额定电压及额定功率因数的明确标志。本规程推荐

的额定环境温度区间为:低温型-25℃~15℃,常温型-5℃~35℃,高温型15℃~
40℃。检定时使用的电压负荷箱,其额定环境温度区间应能覆盖检定时实际环境温度

范围。
在规定的环境温度区间,电压负荷箱在额定频率和额定电压的80%~120%范围

内,有功和无功分量相对误差均不超出±6%,残余无功分量 (适用于功率因数等于1
的负荷箱)不超出额定负荷的±6%。

7.2.5 监视用电压百分表

电压百分表的准确度等级不低于1级。在规定的测量范围内,百分表内阻抗应保持

不变。

7.2.6 绝缘电阻表

绝缘电阻表的额定电压为直流500V和2500V,准确度等级不低于10级。

7.3 检定项目

电压互感器的检定项目按表3规定。
表3 电压互感器检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及标志检查 + + +

绝缘电阻 + + -

绕组极性 + - -

基本误差
比值差

相位差
+ + +

周期稳定性 - + +

 注:表中符号 “+”表示必检项目,符号 “-”表示可不检项目。

7.4 检定方法

7.4.1 外观及标志检查

被检电压互感器外观应完好,无明显机械损伤,铭牌和标志符合6.1的要求。

7.4.2 绝缘电阻

电压互感器二次绕组之间绝缘电阻、电压互感器二次绕组对地绝缘电阻、3kV以

下的电压互感器一次对二次及外壳绝缘电阻使用500V绝缘电阻表测量;3kV及以上

5
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的电压互感器一次对二次及外壳绝缘电阻使用2500V绝缘电阻表测量。测量前确定绝

缘电阻表处于良好状态,在测量前后应对被试电压互感器进行充分放电,以确保设备和

人身安全。检测结果应符合表2的要求。

7.4.3 绕组极性

推荐使用误差测量装置检查绕组的极性。根据电压互感器的接线标志,完成检定接

线后,电压升至额定值的5%以下,用误差测量装置的极性指示功能或误差测量功能,
检查电压互感器的极性。

7.4.4 基本误差

7.4.4.1 一般要求

根据被检电压互感器的变比和准确度等级,按照7.2规定选用计量标准器及配套设

备,并使用本规程规定的检定接线测量误差。测量时可以从最大百分数开始,也可以从

最小百分数开始,应在至少一次全量程电压升降之后读取测量数据。

7.4.4.2 电压测量点

电压互感器的电压测量点见表4。
表4 电压互感器的电压测量点

电压百分数U1/UN

%
80 100 105a 110b 120c

额定负荷d + + + + +

下限负荷e + + - - -

 UN———额定一次电压。
a 适用于750kV和1000kV电压互感器;
b 适用于330kV和500kV电压互感器;
c 适用于220kV及以下电压互感器;
d 当电压互感器有多个二次绕组时,额定负荷试验时除剩余绕组外其他绕组均应接额定

负荷;
e 电压互感器的下限负荷按2.5VA选取,当电压互感器有多个二次绕组时,下限负荷试验

时负荷分配给被检二次绕组,其他二次绕组空载。

7.4.4.3 检定接线

7.4.4.3.1 模拟比较法检定接线

电压互感器模拟比较法检定接线见图3和图4。图3中的高压试验电源是试验变压

器,主要用于检定电磁式电压互感器。图4的高压试验电源是串联谐振升压装置,主要

用于检定电容式电压互感器。
在图3a)和图4a)中,误差测量装置使用高端测差接法。如果使用的误差测量装

置只能低端测差,可按图3b)和图4b)接线和测量。高端测差法不改变设备的接地方

式,有利于测量安全,应优先采用。
检定接线时应确保连接误差测量装置的两条差压引线之间没有强电磁场发生设备,

必要时将差压引线、工作电压引线分别绞合使用,使检定条件符合7.1的要求。
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a) 高端测差 b) 低端测差

图3 用标准电压互感器检定电磁式电压互感器的模拟比较法接线

VT0—标准电压互感器;VTX—被检电压互感器;Y1、Y2—电压互感器负荷箱

a) 高端测差 b) 低端测差

图4 用标准电压互感器检定电容式电压互感器误差的模拟比较法接线

VT0—标准电压互感器;CVTX—被检电压互感器;Y1、Y2—电压互感器负荷箱

7.4.4.3.2 数字比较法检定接线

数字比较法检定接线见图5。图5a)的高压试验电源是试验变压器,主要用于检

定电磁式电压互感器。图5b)的高压试验电源是串联谐振升压装置,主要用于检定电

容式电压互感器。
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a) 电磁式电压互感器检定接线 b) 电容式电压互感器检定接线差

图5 用标准电压互感器检定电压互感器误差的数字比较法接线

VT0—标准电压互感器;VTX—被检电压互感器;CVTX—被检电压互感器;Y1、Y2—电压互感器负荷箱

7.4.4.4 试验步骤和基本误差计算

电压互感器基本误差测量的试验步骤如下所示:

a)根据误差测量装置类型,选择高端测差接法或低端测差接法进行误差测量;

b)当选用模拟比较法进行误差测量时,按照图3或图4进行接线,当选用数字比

较法进行误差测量时,按照图5进行接线;

c)平稳地上升或下降电压,分别读取误差测量装置的比值差和相位差读数。
被检电压互感器的基本误差按式 (2)和式 (3)计算:

fx=fp (2)

δx=δp (3)

 式中:

fx———被检电压互感器的比值差;

fp———电压上升或下降时误差测量装置的比值差读数;

δx———被检电压互感器的相位差;

δp———电压上升或下降时误差测量装置的相位差读数。
测量结果应符合5.2的要求。

7.4.5 周期稳定性

电压互感器的周期稳定性取上次检定结果与当前检定结果,分别计算两次检定结果

中比值差和相位差的差值,测量结果应符合5.3的要求。

7.5 检定结果的处理

7.5.1 检定准确度等级0.1级和0.2级的电压互感器,读取的比值差保留到0.001%,
相位差保留到0.01'。

7.5.2 检定准确度等级0.5级和1级的电压互感器,读取的比值差保留到0.01%,相

8
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位差保留到0.1'。

7.5.3 检定的原始数据记录应至少包括附录C检定原始记录格式中的内容。原始记录

应至少保存两个检定周期。

7.5.4 经检定合格,出具检定证书,检定不合格的出具检定结果通知书,并注明不合

格项目。检定证书/检定结果通知书内页格式和检定结果格式见附录D和附录E。

7.6 检定周期

电磁式电压互感器的检定周期不超过10年,电容式电压互感器的检定周期不超过

4年。

9
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附录A

检定接线影响

A.1 邻近带电母线影响

高压母线与电容式电压互感器 (CVT)之间的电容耦合会影响互感器的误差,影

响量的大小可以根据母线对地电容估算。平行于地面的架空线对地电容为

C=
2πε0l

lnh+ h2-r2

r

≈
2πε0l

ln4hd

(A.1)

 式中:

l———导线长度,m;

d———导线直径,m;

h———导线离地面高度,m。
底部离地面h 的垂直于地面的架空线对地电容为

C=
2πε0l

lnl
r

4h+l
4h+3l

(A.2)

 式中:

r———导线半径,m。
斜拉线对地等效电容介于这两种情况之间。一般情况下等效电容可以达到数pF,

对于电容量小的电容式电压互感器,例如5000pF的500kV电容式电压互感器,实验

表明可以对比值差造成0.01%以上的影响。若发现测量结果异常,必须将邻近母线停

电后再进行检定。

A.2 检定一次引线影响

CVT高压电容单元与一次引线产生杂散电容,影响CVT分压比。通常安装在线路

侧的CVT与一次引线夹角为90°,一次引线呈水平状态;安装在主变侧CVT与一次引

线夹角近似180°,一次引线接近垂直于CVT,此时一次引线与CVT之间的分布电容如

图A.1所示。而在现场进行CVT误差检定时,由于现场试验条件限制和标准电压互感

器的高度较低,往往造成试验一次引线的角度小于90°。
根据图A.1杂散电容分布可知,CVT电容单元的高压电容部分对一次引线产生高

压分布电容C11',对地分布电容C1'。CVT电容单元的低压电容部分对地产生分布电

容C2'。因此一次引线对电容单元的分压比可表示为

k=
C1+C1'+C11'+C2+C2'

C1+C1'+C11'
(A.3)
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图A.1 一次引线夹角变化与CVT产生杂散电容分布示意图

当试验一次引线与CVT夹角不断增大时C11'随着夹角的增加而变小,其他杂散电

容量不变,则此时电容分压器分压比k 值增大,中间电压减小,CVT比值差往负方向

偏移。
试验一次引线可使用截面积2mm2~10mm2软裸铜线,为减小试验一次引线对测

量结果的影响,其与CVT的夹角宜大于60°。试验表明带屏蔽罩的高压引线可有效降

低杂散电容对CVT分压比的影响,若现场不具备角度大于60°的条件时,可适当减小

夹角,但应采用带屏蔽罩的高压引线,并保证夹角至少大于45°。

11
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附录B

电压互感器现场检定用高压电源

检定电压互感器时需要在一次侧施加试验电压,其大小为额定一次电压的80%~
120%,频率为50Hz,波形为正弦波。独立安装的电磁式电压互感器,所需试验电源

的容量不大,可用工频试验变压器升压。
电容式电压互感器 (CVT)由电容分压器和电磁单元构成,存在较大的电容量。

110kVCVT 电 容 量 通 常 为20000pF、10000pF;220kV CVT 电 容 量 通 常 为

10000pF;500kV及以上CVT电容量通常为5000pF。以500kVCVT为例,误差

试验时需要施加的最高一次电压为320kV,其本身电容量5000pF,周围物体的杂散

电容按1000pF估算,需要的试验电源容量约为200kVA。

GIS中的电磁式电压互感器一般不能完全独立出来进行误差试验,需要带上一次系

统元器件和一定长度的GIS管道,才能通过出线套管把试验电压施加到电压互感器的

一次绕组上。一次回路母线和其他元器件与地形成等效电容,该电容与被试电压互感器

一次绕组并联。不同GIS管道结构、长度不一,且内部一次回路元件数量差异较大,
导致试验所需电源容量差异较大。

为了降低对电源容量的要求,减小试验设备的体积,减轻试验设备的重量,在现场

检定电压互感器时通常采用串联谐振或电抗器无功补偿的方法进行升压。

B.1 串联谐振升压方法

对于电容量相对较大又比较固定的CVT进行现场误差试验时,通常采用工频谐振

装置进行升压。

B.1.1 串联谐振电路的原理

图B.1所示R、L、C 串联电路,在正弦电压U 作用下,其复阻抗为

Z=R+jωL-
1
ωC  =R+j(XL -XC)=R+jX (B.1)

图B.1 串联谐振电路原理图

式 (B.1)中,电抗X=XL-XC是角频率ω 的函数,当ω 从零开始向∞变化时,

X 从-∞向+∞变化。在ω<ω0时,X<0,电路为容性;在ω>ω0时,X>0,电路为

感性;在ω=ω0时,有
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X(ω0)=ω0L-
1

ω0C=0 (B.2)

此时,电路阻抗Z(ω0)=R 为纯电阻。电压和电流同相,将电路此时的工作状态

称为谐振。式 (B.2)就是串联电路发生谐振的条件。由式 (B.2)可求得谐振角频率

ω0为

ω0=
1
LC

(B.3)

谐振频率为

f0=
1

2π LC
(B.4)

当电源频率一定时,可以调节电路参数L 或C 使电路发生谐振。
工程上常用特性阻抗与电阻的比值来表征谐振电路的性能,并称此比值为串联电路

的品质因数,用Q 表示,它是由电路参数R、L、C 共同决定的一个无量纲的量,即

Q=
1
R

L
C

(B.5)

谐振时各元件的电压分别为

U
·

R0=RI
·
0=U

·
S

U
·

L0=jω0LI
·
0=jω0L

U
·

S

R =jQU
·

S

U
·

C0=-j
1

ω0C
I
·
0=-j

1
ω0C

U
·

S

R =-jQU
·

S














(B.6)

即谐振时电感电压和电容电压有效值相等,均为外施电压的Q 倍,但电感电压超

前外施电压90°,电容电压落后外施电压90°。而电阻电压和外施电压相等且同相,外

施电压全部加在电阻R 上,电阻上的电压达到了最大值。在电路Q 值较高时,电感电

压和电容电压的数值都将远大于外施电压的值。

B.1.2 典型串联谐振升压方案

在现场检定电磁式电压互感器误差时,升压电源宜采用如图B.2所示的串联谐振

方式,由调压器、励磁变压器和可调电抗器组成,试验电源频率为工频50Hz。

图B.2 串联升压电路的组成结构

以某500kV 电容式电压互感器现场检定用升压电源方案为例,额定电容量为
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5000pF。谐振升压电源的配置如表B.1所示。
表B.1 谐振升压电源的配置

序号 设备名称 主要技术参数 数量

1 调压器
额定容量:20kVA

额定电压:380V
1台

2 励磁变压器
额定容量:20kVA

输出电压:20kV
1台

3 可调电抗器

额定电压:180kV

电流:1A

50Hz下匹配电容量:2nF~10nF

2组

如表B.1所示,可调电抗器为两组180kV、1A的电抗器串联,电抗器调到对应

的谐振电容为5800pF左右。现场使用的励磁变压器为输入400V输出20kV,调压控

制箱为输入380V、输出0~400V电动调压变频调速的单相调压控制电源,带有一次

电流监视功能。110%电压点下现场试验参数见表B.2。
表B.2 110%电压点下现场试验参数

调压器输出电压 调压器输出电流 励磁变输出电压 一次电压 一次电流

216V 28.9A 10800V 318kV 578mA

  由上述参数可以计算出系统Q 值达到了29.4。

B.2 试验变压器原边无功补偿方法

B.2.1 试验变压器原边无功补偿的原理

针对一次回路对地电容量较大的GIS内电压互感器的现场检测,可采取工频试验

变压器原边无功补偿的方式升压,以减小调压单元及试验电源的容量,实现升压需求。
基于工频试验变压器输入侧无功补偿原理的升压电源包含工频调压单元、工频试验变压

器单元、无功补偿电感装置,原理图如图B.3所示。

图B.3 工频试验变压器输入侧补偿升压原理图

设计输入侧补偿电感时,同容量的补偿电感电压与电流成反比。所以在工频试验变

压器输入侧电压不高的情况下可以采取增加中间侧补偿绕组的方式提高补偿电感的电

压,减小补偿电感的电流,原理图如图B.4所示。中间侧补偿电感因为电压不高,绝

缘距离小,设计相对容易,可以设计成多组,其单组容量可采用递进式的设计方式,从

而实现宽范围、小细度的补偿。
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图B.4 工频试验变压器中间侧补偿升压原理图

B.2.2 典型试验变压器无功补偿的方案

以某500kVGIS站电压互感器现场检定用升压电源方案为例,该站电压互感器均

设置在GIS中,本体无套管引出,故不能单独拆分检定,加压点只能选在出线侧套管

处,一次试验回路长度将近200m,电容量10000pF左右。在现场电压互感器误差检

定时,基于工频试验变压器中间侧补偿的升压电源的配置如表B.3所示。
表B.3 工频试验变压器中间侧补偿升压电源的配置

序号 设备名称 主要技术参数 数量

1 调压器
额定容量:50kVA

额定电压:380V
1台

2 试验变压器
额定容量:320kVA

额定电压:320V
1台

3 补偿电感

额定电压:4kV

匹配电容量:0~10500pF

最小匹配电容细度:350pF

1组 (4台)

如表B.3所示,补偿电感由4台电感组成,额定电压为4kV,并联于试验变压器

中压绕组侧,把这组补偿电感匹配到对应的补偿电容为10500pF。现场使用的调压控

制箱为输入380V、输出0~430V的电动调压控制电源,带有一次电流监视功能。在

110%电压点下现场试验参数见表B.4。
表B.4 工频试验变压器中间侧补偿升压电源的配置

调压器输出电压 调压器输出电流 一次电压 一次电流

398V 30A 318kV 998mA

  由上述参数可以计算出系统容量为317.4kVA,调压单元和电源供给容量为

11.9kVA,补偿电感补偿了系统314kVA的容性无功分量,较大地减少了对调压单元

和现场电源容量需求。
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附录C

检定原始记录格式

××××
原始记录
(第×××号)

委托单位:

试品名称:

制造单位:

型号规格:

试品编号:

检定时间:
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试品基本信息

厂站名称 安装位置

型号 制造单位

出厂编号 额定一次电压 kV

额定功率因数 额定频率 Hz

额定二次电压
1a—1n V  2a—2n V

V V

额定二次负荷
1a—1n VA  2a—2n VA

VA VA

准确度等级
1a—1n  2a—2n

检定依据:

检定使用的计量标准器具

名称 型号 编号 测量范围
不确定度/
准确度等级

计量 (基)标

准证书编号
有效期至

检定环境条件

环境温度  ℃ 相对湿度  %

检定项目

1.外观及标志检查:

2.绝缘电阻测量:一次对二次及外壳绝缘电阻:
二次绕组之间绝缘电阻: 二次绕组对地绝缘电阻:

3.绕组极性检查:

4.周期稳定性检查:

5.基本误差测量:模拟比较法□ 数字比较法□ 

检定: 记录: 校核:
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电压互感器检定原始数据

试验: 记录: 日期:

A相 电压互感器编号: 绕组标志: 电压比:

电压百分数U1/UN

%
80 100 120 (或105、110)

二次负荷/VA cosφ=

1a—1n 2a—2n

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

B相 电压互感器编号: 绕组标志: 电压比:

电压百分数U1/UN

%
80 100 120 (或105、110)

二次负荷/VA cosφ=

1a—1n 2a—2n

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

C相 电压互感器编号: 绕组标志: 电压比:

电压百分数U1/UN

%
80 100 120 (或105、110)

二次负荷/VA cosφ=

1a—1n 2a—2n

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

结论及说明:
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附录D

检定证书/检定结果通知书内页格式 (第2页)

证书编号 ××××××—××××

检定机构授权说明:

检定环境条件及地点:

温度 ℃ 地点

相对湿度 % 其他

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

计量 (基)标

准证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

检定/校准

证书编号
有效期至
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附录E

检定证书/检定结果通知书检定结果页式样 (第3页)

E.1 检定证书第3页

证书编号××××××—××××

检 定 结 果

绕组

标志
电压比

电压百分数

U1/UN

%

二次负荷/VA
cosφ=

1a—1n 2a—2n

A相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

B相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

C相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

备注:模拟比较法□ 数字比较法□

以下空白
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E.2 检定结果通知书第3页

证书编号××××××—××××

检 定 结 果

绕组

标志
电压比

电压百分数

U1/UN

%

二次负荷/VA
cosφ=

1a—1n 2a—2n

A相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

B相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

C相 电压互感器编号:

f/%

δ/(')

f/%

δ/(')

备注:模拟比较法□ 数字比较法□

附加说明

说明检定结果不合格项

以下空白
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