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一、任务来源
《变比测试仪校准规范》是根据《市场监管总局办公厅关于印发 2023 年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发[2023]56号）的要求，对JJG 970-2002《变压比电桥检定规程》进行修订，由山东省计量科学研究院等单位负责编写。
二、采纳国际建议说明

无

三、规范修订的必要性
变压器变比测试仪、变压器变比组别测试仪、匝比测试仪（以下简称为变比测试仪）是测量变压器变比或类似原理设备变比的专用仪器，主要用来测量单相、三相变压器的变比值。变比测试仪由测试源、信号处理器和数字显示器等部分组成，其工作原理通常采用“双电压法”，即通过在变压器高压绕组施加一定测量电压，计算高压绕组和低压绕组之间的电压比值来确定变压器的变比。测试仪通常具有变比值测量、变比误差显示和组别判别等功能。
JJG970-2002《变压比电桥检定规程》主要用于规范指针式和数显式变压比电桥、变压器变比测试仪、匝比测试仪等设备的检校工作，但规程中计量性能要求和检定方法并不适用于变比测试仪。随着科技的快速发展，变比测试仪成为测量变压器变比的主流仪备，市场保有量逐年递增。

为了更好地适应市场需求和技术发展，我们申请了《变比测试仪校准规范》制定工作，制定任务为代替JJG970-2002《变压比电桥检定规程》中变压器变比测试仪、匝比测试仪部分，既可以为国内检校机构开展业务提供技术依据，也可以满足相关企业的迫切校准需求。
四、规范的主要技术依据及原则

1、修订的原则

规范修订遵循“统一性、协调性、适用性、一致性和规范性”的原则，严格按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》进行编制，并与相关标准协调统一。

2、制定的主要依据

DL/T 963 变比测试仪通用技术条件

规范编制的过程中，编写组在综合多年来对各种型号变比测试仪的使用及检校经验基础上，赴厂家进行调研，分析了变比测试仪校准技术要点如变比示值误差、分辨力等，最终确定了校准方案。

五、规范起草工作过程

1、2023年9月22日，全国电磁计量技术委员会下发了《关于成立〈交流电功率计量器具检定系统表〉等11项国家计量技术规范编制工作组的通知》，《变比测试仪校准规范》编制工作组成立；

2、2024年1月15日，组织召开了规范修订启动会议（线上），对规范初稿进行初步审查，确定规范编写计划及技术方案，明确各成员单位工作任务；
3、2024年1月至3月，开展了调研与试验验证工作；

4、2024年3月28日，召开征求意见稿讨论会。在技术规范主审老师的帮助下，根据会议意见对征求意见稿进行修订完善，最终形成了征求意见材料。
六、规范要点及说明

1、引言
本规范替代JJG 970-2002《变压比电桥》的变压器变比测试仪、匝比测试仪部分。
相对于JJG 970-2002中变压器变比测试仪、匝比测试仪部分，除编辑性修改外，主要技术变化如下：
——修改了外观的技术要求；
——修改了计量标准及配套设备中准确度技术要求；
——删除了标准偏差的技术要求及测试方法；
——删除了对灵敏度、绝缘、耐压的具体要求；
——删除了分接的测试方法；
——附录中增加了不确定度评定示例。
本规范是由规程改成规范，对绝缘、耐压的具体要求属于“通用技术要求”，JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》中对通用技术要求的描述为“该部分应规定为满足计量要求而必须达到的技术要求，如外观结构、防止欺骗、操作的适应性和安全性以及强制性标记和说明性标记等方面的要求”。JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》中无“通用技术要求”的描述，故删除对绝缘、耐压的具体要求。
JJG 970-2002《变压比电桥》中，对灵敏度的要求是“数显式电桥：在用标准器对其进行校准时，当标准器改变相当于被检电桥最大允许误差的1/5量值时，显示值应有相应改变”，具体操作方法是“对于数显式变压比电桥，在被检电桥变比测量上限附近选取某一变比值，启动电桥进行测量，待电桥稳定后，调节变比标准器示值，被检电桥变比和误差显示值应相应跟随变化，其灵敏度指标应符合本规程第3.3.2条要求”。实际试验发现，被测变比测试仪测量变比值不是连续测量，而是短时间内测出变比值立即停止工作，故无法达到“待电桥稳定后”要求。实际使用多台不同变比测试仪做重复性试验，测量重复性全不为0，故无法判断“调节变比标准器示值，被检电桥变比和误差显示值应相应跟随变化”时的变化值到底是灵敏度引起的还是测量重复性引起的。综合考虑，故删除对灵敏度的具体要求。
2、适用范围

变比测试仪是测量变压器变比或类似原理设备变比的专用仪器，变压器变比一般在100以下，变比测试仪较大的变比主要是为了测量电压互感器、特种变压器的变比（定制），根据调研，各厂家变比测试仪的变比测量范围均不大于10000，已经可以满足市场需求，寻求更大的变比测量范围在实际工作中需求不大。
因此，本规范适用于变压比测量不大于10000的变压器变比测试仪、变压器变比组别测试仪、匝比测试仪的校准。
3、概述

为方便使用人员更好地理解校验仪的工作原理，对其基本原理、结构等进行了描述。

4、计量特性

综合考虑引用文件中DL/T 963-2005《变压比测试仪通用技术条件》对变比测试仪的规定，以及变比测试仪的使用说明书等，规定了变比测试仪的计量特性，并兼顾各种准确度的测试仪。

DL/T 963-2005《变比测试仪通用技术条件》对变比测试仪最大允许误差要求为±0.2%，调研现有变比测试仪的实际准确度多在±（0.1%~0.5%）之间，所以规范规定变比测试仪变比示值误差一般不超过±0.5%。

5、校准方法

（1）校准点的选取
根据调研，多数变比测试仪生产厂家的出厂检测报告单相变比的校准点均为1、2、5、10、20、50、100、200、500、1000、2000、5000、10000，能够完全覆盖变比测试仪的全部量程；根据GBT 6451-2015《油浸式电力变压器技术参数和要求》，主流变压器变比均集中在100以下，如常见的6 kV、10 kV、35 kV变压器，二次电压0.4 kV，变比值分别为15、25、87.5，故建议校准点在100以下相对密集并接近主流变比；根据实际工作情况，变比测试仪测量标准在以上校准点比较容易调节。因此，本规程在变比测试仪校准原始记录中建议单相变比的校准点为1、2、5、10、20、50、100、200、500、1000、2000、5000、10000。
三相的校准点是在相序AB、BC、CA下分别对Y/y0，Y/y6，D/d0，D/d6，Y/d5，Y/d11，D/y5，D/y11等常用组别在1~2个变比值下选取校准点。据调研，组别Y/y0，Y/y6，D/d0，D/d6，Y/d5，Y/d11，D/y5，D/y11仍为电力系统常用组别，组别测试范围为1～12，未有变化，特殊组别的校准可根据送校单位的要求选取校准点。
（2）单相变比示值校准
单相变比示值的校准采用直接测量法，将变比测试仪测量标准和被校变比测试仪的单相测量端对应连接，调整变比测试仪测量标准的变比值至校准点，选择测试仪单相测量功能，启动测量并读取测试仪的变比示值。由于变比测试仪测量标准厂家和变比测试仪厂家的单相测量端不完全一致，因此在规范中只规定了原理性接线方式，具体的操作，需要校准人员依据具体情况实行。
（3）分辨力校准情况说明
根据DL/T 963-2005《变比测试仪通用技术条件》，前期将分辨力列入校准项目，为了验证分辨力校准项目的可行性，编写工作组进行了验证试验。根据JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》，分辨力是引起相应示值产生可觉察到变化的被测量的最小变化。
本规范分辨力的校准方法原为：选取被校变比测试仪最小变比值点作为校准点，启动测量，记录变比测试仪测量标准的变比值，以被校变比测试仪末位显示值的1/10为步进，改变变比测试仪测量标准的变比值，当被校变比测试仪末位显示变化1个字，记录变比测试仪测量标准的变比值，两次变比测试仪测量标准示值差的绝对值为被校变比测试仪分辨力。
在验证试验中发现，被校变比测试仪测量变比时采用单次测量模式，其末位重复性引入的误差较大，无法准确判定分辨力，因此，编写工作组讨论后一致决定删除分辨力校准项目。
6、标准器的选择

规定了变比测试仪测量标准的测量范围。未规定其准确度，可根据其变比示值最大允许误差绝对值应不大于被校测试仪最大允许误差绝对值的1/3的原则选择准确度适宜的测量标准。

未将交流电压表列为测量标准只列入其他设备的原因，主要在于被校变比测试仪输出电压未列入校准项目，交流电压表只用于校准前检查，测量被校测试仪输出电压，保证被校测试仪的输出电压不应大于变比测试仪测量标准的额定输入电压，保护变比测试仪测量标准安全。
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