
工频电压比例标准装置校准规范
试验验证报告
1 双级电压比例标准自校准试验

1.1试验目的

由于110kV-500kV双级电压比例标准装置的成功研制，需要调整对应的校准线路。双级电压比例标准有高压励磁和低压励磁两种类型，分别选取高压励磁和低压励磁的作为自校准对象，先按自校准规范的方法开展校准，再将两种校准检定结果进行互校准，验证该校准规范的正确性和可行性。

1.2试验方法

#1设备:110kV低压励磁双级比例标准，型号HJB-S110，编号ZJ902，出厂日期2007.12。试验中采用规程中4.4条的图5进行自校准。
#2设备:110kV高压励磁双级比例标准，型号TSVT-110，编号2019008，出厂日期2019.10。试验中采用规程中附录F进行自校准。
1.3试验条件

环境温度： 23℃

相对湿度： 75%
试验地点：国家高电压计量站
1.4试验数据

1.4.1 #1低压励磁设备校准

表1-1 低压端标定
	参考点标定                  ε×10-6

	Up
	10%
	15%
	20%
	
	10%
	15%
	20%

	正
	f
	11.6
	12.0
	12.3
	δ
	7.8
	8.8
	9.3

	反
	
	14.2
	15.7
	16.7
	
	6.3
	6.6
	6.9

	平均
	
	12.9
	13.85
	14.5
	
	7.05
	7.7
	8.1


表1-2 串联加法原始数据

	加法自校           f×10-6

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	εa
	30.8 
	19.4 
	9.6 
	2.3 
	-4.3 
	-9.7 
	-13.9 
	-17.7 
	-20.8 
	-22.8 
	-24.7 

	Up/Un%
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60


	εb（7#）
	59.3 
	48.3 
	38.7 
	31.1 
	23.4 
	17.3 
	12.5 
	7.7 
	3.2 
	0.6 
	-1.9 

	εc（8#）
	1.9 
	-10.0 
	-19.5 
	-25.7 
	-31.7 
	-35.6 
	-39.3 
	-41.8 
	-43.5 
	-46.1 
	-47.1 

	ε
	0.2 
	0.3 
	0.0 
	-0.4 
	-0.1 
	-0.5 
	-0.5 
	-0.7 
	-0.7 
	-0.1 
	-0.2 

	     δ×10-6

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	εa
	-5.0 
	5.3 
	13.8 
	19.4 
	24.4 
	28.4 
	32.5 
	35.8 
	38.8 
	41.7 
	43.6 

	Up/Un%
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	εb（7#）
	-15.6 
	-7.0 
	0.1 
	4.8 
	9.8 
	13.9 
	18.5 
	21.6 
	24.2 
	26.6 
	28.6 

	εc（8#）
	1.7 
	14.8 
	23.9 
	30.0 
	36.5 
	41.4 
	45.1 
	48.2 
	50.8 
	52.8 
	54.2 

	ε
	2.0 
	1.4 
	1.8 
	2.0 
	1.3 
	0.8 
	0.7 
	0.9 
	1.3 
	2.0 
	2.2 


表1-3 参考点标定修正

	参考点误差计算        ε×10-6

	Up/Un(%)
	f
	δ

	
	10%
	15%
	20%
	10%
	15%
	20%

	#1误差
	-2.24 
	-2.24 
	-2.24 
	0.28 
	0.28 
	0.28 

	#6误差
	-4.04 
	-4.26 
	-3.94 
	1.11 
	1.74 
	1.66 

	标定值
	12.90 
	13.85 
	14.50 
	7.05 
	7.70 
	8.10 

	#9误差
	6.63 
	7.36 
	8.33 
	8.43 
	9.72 
	10.03 


表1-4 误差校准结果

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	f
	8.33 
	7.61 
	8.33 
	7.50 
	7.46 
	7.45 
	7.83 
	7.26 
	6.85 
	7.43 
	7.26 

	δ
	10.03 
	11.12 
	11.83 
	12.68 
	12.37 
	12.26 
	12.53 
	13.16 
	13.98 
	14.53 
	14.57 


1.4.2  #2高压励磁设备校准

表1-5 低压端标定

	参考点标定                  ε×10-6

	Up
	10%
	15%
	20%
	
	10%
	15%
	20%

	正
	f
	6.0 
	5.7 
	5.8 
	δ
	-6.5 
	-6.3 
	-6.1 

	反
	
	5.7 
	5.6 
	6.1 
	
	-6.4 
	-6.0 
	-6.3 

	平均
	
	5.85 
	5.65 
	5.95 
	
	-6.45 
	-6.15 
	-6.20 


表1-6 串联加法原始数据

	加法自校           f×10-6

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	εa
	54.6
	44.2
	34.3
	25.5
	18.0
	11.8
	6.4
	2.0
	-1.3
	-5.1
	-7.8

	Up/Un%
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	εb（7#）
	66.0
	55.9
	45.3
	37.1
	29.4
	23.1
	17.2
	12.9
	8.8
	5.5
	2.3

	εc（8#）
	45.2
	34.8
	25.6
	17.7
	11.4
	4.9
	-0.4
	-5.0
	-8.6
	-11.7
	-14.1

	ε
	-1.0
	-1.1
	-1.2
	-1.9
	-2.4
	-2.2
	-2.0
	-2.0
	-1.4
	-2.0
	-1.9

	δ×10-6

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	εa
	-20.9
	-11.5
	-3.6
	2.6
	8.1
	12.6
	16.6
	20.4
	23.8
	26.4
	28.4

	Up/Un%
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	εb（7#）
	-12.3
	-1.6
	7.5
	13.7
	19.5
	24.3
	28.7
	32.1
	35.6
	38.8
	41.8

	εc（8#）
	-31.4
	-23.1
	-16.5
	-11.5
	-6.5
	-2.6
	1.1
	5.0
	7.5
	10.0
	11.9

	ε
	1.0
	0.9
	0.9
	1.5
	1.6
	1.8
	1.7
	1.9
	2.3
	2.0
	1.6


表1-7 参考点标定修正

	考点误差计算        ε×10-6

	Up/Un(%)
	f
	δ

	
	10%
	15%
	20%
	10%
	15%
	20%

	#1误差
	-0.51 
	-0.51 
	-0.51 
	1.57 
	1.57 
	1.57 

	#6误差
	-2.20 
	-1.76 
	-2.15 
	0.47 
	0.71 
	1.22 

	标定值
	5.85 
	5.65 
	5.95 
	-6.45 
	-6.15 
	-6.20 

	#9误差
	3.14 
	3.38 
	3.29 
	-4.41 
	-3.87 
	-3.41 


表1-8 误差校准结果

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	f
	3.29 
	2.23 
	2.14 
	0.86 
	-0.17 
	-0.01 
	0.14 
	-0.45 
	-0.54 
	-1.65 
	-2.07 

	δ
	-3.41 
	-3.02 
	-2.51 
	-1.72 
	-1.42 
	-1.02 
	-0.81 
	-0.26 
	0.53 
	0.43 
	0.13 


1.4.3 互校结果
#1低压励磁和#1高压励磁互校试验，表1-9为2台设备误差的差值。

表1-9 互校试验误差校准结果

	Up/Un%
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	f
	-5.87
	-5.27
	-7.07
	-6.54
	-8.13
	-7.67
	-7.78
	-8.84
	-7.48
	-10.74
	-9.88

	δ
	-12.81
	-14.33
	-13.67
	-14.23
	-12.66
	-13.43
	-13.55
	-14.43
	-13.23
	-15.13
	-14.35


1.5 试验结论

方法1：根据表1-4和表1-8的校准结果，可以求差值，得到2台比例标准误差的差值。

方法2：根据表1-9的实测结果，也可以得到2台比例标准误差的差值。

试验验证结果表明，方法1和方法2的偏差优于2×10-6，说明校准规范合理、检定方法正确,可操作性较强。

1.6 验证时间和人员

验证时间：2022年2月7日至24日

验证人员：杨洪、李明、陈松
2 感应分压器耐压试验
2.1试验目的

由于工频感应分压器的测量点为10%，100%和150%，其最高工作电压为150%，本规程规定其耐压水平达到额定电压的1.7倍。本试验需验证1kV感应分压器的工频耐压水平能否达到1.7倍。
2.2试验方法

取2台工频感应分压器
#1设备:1kV感应分压器，型号HJB-S1，编号ZJ901，出厂日期2007.12，生产厂家A，准确度等级0.0002级。
#2设备: 1kV感应分压器，型号TSVT-1，编号2019003，出厂日期2019.4，生产厂家B，准确度等级0.0001级。
（1）1.7倍耐受电压，持续1分钟，是否发生绝缘损坏或放电闪络。
（2）耐压试验前后，进行误差校准，误差是否发生显著改变。
2.3试验条件

环境温度： 23℃

相对湿度： 75%
试验地点：国家高电压计量站

2.4试验数据

（1）耐压试验，1.7倍耐受电压，持续1分，两台设备均未发生绝缘损坏或放电闪络。
（2）误差试验
表2-1  #1设备耐压前后误差对比
	
	1.7倍耐压前
	1.7倍耐压后

	变比
	比值差
(10-6)
	相位差
(μrad)
	比值差
(10-6)
	相位差
(μrad)

	10/1
	-0.01
	-0.24
	-0.05
	-0.28

	10/2
	+0.01
	-0.32
	+0.08
	-0.33

	10/3
	+0.28
	-0.04
	+0.32
	-0.11

	10/4
	+0.07
	-0.45
	+0.11
	-0.41

	10/5
	+0.24
	+0.09
	+0.26
	+0.04

	10/6
	-0.21
	-0.34
	-0.26
	-0.23

	10/7
	-0.43
	-0.23
	-0.55
	-0.25

	10/8
	-0.14
	+0.16
	-0.23
	+0.17

	10/9
	-0.11
	+0.58
	-0.06
	+0.44

	10/10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00


表2-2  #2设备耐压前后误差对比

	
	1.7倍耐压前
	1.7倍耐压后

	变比
	比值差
(10-6)
	相位差
(μrad)
	比值差
(10-6)
	相位差
(μrad)

	10/1
	-0.08
	+0.06
	-0.09
	+0.06

	10/2
	-0.06
	+0.03
	-0.07
	+0.05

	10/3
	-0.08
	+0.03
	-0.06
	+0.05

	10/4
	-0.06
	+0.03
	-0.04
	+0.05

	10/5
	-0.02
	+0.03
	-0.03
	+0.04

	10/6
	0.00
	+0.02
	0.00
	+0.03

	10/7
	+0.01
	+0.03
	+0.01
	+0.03

	10/8
	0.00
	+0.02
	0.00
	+0.03

	10/9
	0.0
	+0.01
	0.0
	+0.02

	10/10
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00


2.5 试验结论

1kV感应分压器的工频耐压水平能达到1.7倍。

（1）耐压试验：发生绝缘损坏或放电闪络。
（2）误差试验：耐压前后，误差数据变化小于误差限值的1/10。
2.6 验证时间和人员

验证时间：2022年4月25日至28日

验证人员：杨洪、李明、陈松

国家高电压计量站

2022年4月
2
3

