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电力电压互感器自动化检定系统检定规程
1 [bookmark: _Toc76371644][bookmark: _Toc23153]  范围
本规程适用于额定电压为10kV的计量用电力电压互感器自动化检定系统（以下简称“检定系统”）的首次检定、后续检定和使用中检查。
2 [bookmark: _Toc76371645][bookmark: _Toc465926387][bookmark: _Toc4969]  引用文件
本规程引用了下列文件：
JJG 169 互感器校验仪
JJG 314 测量用电压互感器
JJG 795 耐电压测试仪
JJG 496 工频高压分压器
JJG 1005 电子式绝缘电阻表
JJG 1189.4 测量用互感器 第4部分：电力电压互感器
JJG 1139 计量用低压电流互感器自动化检定系统
JJF 1264 互感器负荷箱
GB 20840.1 互感器 第一部分 通用技术要求
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 [bookmark: _Toc12527][bookmark: _Toc18063][bookmark: _Toc76371646][bookmark: _Toc15698]  术语
[bookmark: _Toc10329][bookmark: _Toc15305]3.1 电力电压互感器自动化检定系统 
能在实验室条件下，实现对计量用电压互感器的集约化计量检定的自动化检定系统。
4 [bookmark: _Toc14195]  概述
检定系统组成结构示意图如图 1 所示。其采用模块化设计，主要由检定系统管理平台、自动传输设施和全自动互感器检定装置组成。检定系统管理平台由检定系统管理软件、检定软件、控制软件等组成，接受生产调度平台下达的检测计划，对整个检定系统进行管理和控制，并将检定结果和装箱信息上报生产调度平台。自动传输设施由预处理、上料、输送、识别定位、分选贴标、下料、后处理等单元组成，完成互感器在检定过程的输送和定位。全自动互感器检定装置由绝缘电阻测量、工频耐压试验、基本误差测量、铁芯磁饱和裕度测量等单元组成，按照检定规程的要求自动完成计量用电力电压互感器的检定操作。
[image: 图片1]
图1 检定系统试验单元分布示意图
5 [bookmark: _Toc465926388][bookmark: _Toc76371647][bookmark: _Toc14917][bookmark: _Toc535439998][bookmark: _Toc535439447][bookmark: _Toc535439830][bookmark: _Toc535439751][bookmark: _Toc465926389]  计量特性要求
[bookmark: _Toc32611]5.1 准确度等级或最大允许误差
检定系统的整体准确度为0.05级，其内部使用的标准电压互感器和测量仪器应满足表1的要求。
表 1 准确度要求
	序号
	名称
	项目
	测量范围
	准确度等级或最大允许误差

	1
	标准电压互感器
	电压比例
	10000V/100V、
	0.02级

	2
	电压互感器校验仪
	比值差
	±（0.0001%～200%）
	2级

	
	
	相位差
	-500.0′～+500.0′
	2级

	3
	电压互感器负荷箱
	负荷值
	2.5VA ~ 100VA
	±3%

	4
	绝缘电阻表
	直流电压
	500V、2500V
	10级

	
	
	绝缘电阻
	(1～2000)MΩ
	

	5
	耐电压测试仪
	输出电压（有效值）
	(1～5)kV
	5级

	
	
	击穿报警电流
	(1～10)mA
	

	
	
	输出电压持续时间
	(1～300)s
	

	6
	交流高压
试验装置
	输出电压
（有效值）
	（1～100）kV
	5级

	
	
	输出电压
持续时间
	（1～300）s
	


[bookmark: _Toc28029]5.2 二次回路实际负荷
标准电压互感器实际二次负荷（含差值回路负荷）不应超过规定的上限与下限负荷范围；在额定电压下，被检电压互感器二次端子实际接入的电压负荷与额定负荷或额定下限负荷的差值不超过±5%。
[bookmark: _Toc14401]5.3 测量重复性
检定系统误差测量单元各工位的测量重复性不应超过JJG 1189.4中0.2级电压互感器误差限值的1/10。
[bookmark: _Toc28781]5.4 多工位一致性
同一只电压互感器在不同工位的测量结果，其最大值与最小值的误差不应超过JJG 1189.4中0.2级电压互感器误差限值的1/5。
[bookmark: _Toc14189]5.5 检定系统误差
检定系统整体比值差和相位差的测量误差，不超过JJG 1189.4规定的0.2级电压互感器允许误差限值的1/4。
[bookmark: _Toc10516]5.6 误检率
检定系统的误检率应低于0.5%。
[bookmark: _Toc158]5.7 错检率
检定系统的错检率为0。
6 [bookmark: _Toc76371648][bookmark: _Toc13105]  通用技术要求
[bookmark: _Toc29655]6.1 外观
检定系统的外观及功能应满足以下要求：
6.1.1检定系统的面板、机壳或铭牌上应有以下标志：产品名称及型号、制造厂名称、出厂编号、制造日期、测量范围和准确度等级；
6.1.2各单元均应有标识明显的急停开关，在紧急情况下能够中断系统运行，各开关、按键、端钮、调节旋钮应有正确、字符清晰的标志；
6.1.3各单元均应有标识明显的接地端子，工作接地和保护接地应分开设置并有明显的标识；
6.1.4标准电压互感器、互感器校验仪、互感器负荷箱、绝缘电阻表、耐电压测试仪等计量标准和测量仪器的铭牌标识应符合相应规程或规范的要求，其安装方式便于拆卸，易于开展定期检定；
6.1.5系统上下料、输送、识别定位、分选贴标等单元工作正常，设备运转无异常声响。
[bookmark: _Toc23799]6.2 绝缘要求
6.2.1绝缘电阻
检定系统各单元一次回路、交流高压试验装置高压输出回路对外壳、地之间的绝缘电阻应大于1500MΩ；检定系统各单元二次回路对外壳、地之间的绝缘电阻应大于500MΩ；各单元电源对外壳应大于20MΩ。
6.2.2耐受电压
[bookmark: _Toc76371649]检定系统各单元二次回路、电源输出回路对外壳、地之间应能承受2.5 3 kV、历时1 min的工频耐压试验，设备漏电流不超过5 mA，并且无击穿、无损坏。
检定系统各单元一次回路、交流高压试验装置高压输出回路对外壳、地之间应能承受50 42 kV、历时1 min的工频耐压试验，无击穿、无损坏。
7 [bookmark: _Toc17360]  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。
[bookmark: _Toc32327]7.1 检定条件
7.1.1 参比条件
7.1.1.1环境
检定系统的工作环境应满足以下要求：
环境温度：20 ℃±5 ℃，相对湿度：≤80%。
检定接线引起被检互感器误差的变化不大于被检互感器基本误差限值的1/10。
工作区域内无影响仪器正常工作的电磁干扰。
[bookmark: 4.3.1.2_电源]7.1.1.2电源
检定系统电源满足以下要求：
电源电压可在-10%～10%之间波动，频率为50Hz±0.5Hz，供电电压谐波含量不得超过5%；
[bookmark: 4.3.1.3_供气要求（适用于气动方式）][bookmark: 4.3.1.5_接地电阻]7.1.2 所使用的计量标准器
7.1.2.1标准电压互感器检定装置
[bookmark: 4.3.3.8.4_标准电压互感器][bookmark: 4.3.3.8.3_标准电流互感器][bookmark: 4.3.3.8.1_升流装置][bookmark: 4.3.3.8.5_互感器校验仪]用于检定自动化检定系统的标准电压互感器检定装置，由电压比例标准、误差测量装置和电压互感器负荷箱组成，应符合JJG 314的规定。
7.1.2.2互感器校验仪整体检定装置
[bookmark: 4.3.3.8.6_电流负荷箱]互感器校验仪整体检定装置用于对检定系统中的互感器校验仪进行检定，应满足JJG 169的要求。
7.1.2.3互感器负荷箱测试仪
互感器负荷箱测试仪用于对检定系统中的电压互感器负荷箱进行校准，应满足JJF 1264的要求。
[bookmark: 4.3.3.8.8_二次回路实际负荷]7.1.2.4兆欧表检定装置
兆欧表检定装置用于对检定系统中的绝缘电阻表进行检定，应满足JJG1005的要求。
[bookmark: 4.3.3.9_可编程控制器（PLC）]7.1.2.5耐电压测试仪检定装置
耐电压测试仪检定装置用于对检定系统中的耐电压测试仪进行检定，应满足JJG795的要求。
7.1.2.6绝缘电阻表
绝缘电阻表用于按照6.2.1绝缘电阻中的要求对检定系统的绝缘性能进行测试，应满足JJG 1005的技术要求。
7.1.2.7耐压测试仪
耐压测试仪用于按照6.2.2耐受电压中的要求对检定系统的绝缘性能进行测试，应满足JJG 795的技术要求。
7.1.2.8 二次负荷测试仪
二次负荷测试仪用于进行标准电压互感器和被检电压互感器实际二次负荷测量，其测量范围一般为±（0.1～50.0）mS，准确度不低于2级。
7.1.2.9交流分压器
交流分压器用于交流高压试验装置检定，其量程应不小于42 kV，准确度不低于1级。
[bookmark: _Toc16587]7.2 检定项目
检定系统的检定项目按下表2规定。
表 2：检定项目
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	外观检查
	+
	+
	+

	绝缘试验
	+
	+
	-

	单元误差测量
	+
	+
	-

	二次回路实际负荷
	+
	+
	-

	重复性
	+
	+
	+

	一致性
	+
	+
	+

	系统误差测量
	+
	+
	+

	误检率
	+
	+
	-

	错检率
	+
	+
	-

	注：表中符号“十”表示必检项目，符号“一”表示可不检项目。


[bookmark: _Toc9914]7.3 检定方法
7.3.1外观检查
用目测法检查检定系统外观，应符合6.1的要求。
7.3.2绝缘试验
7.3.2.1绝缘电阻
用满足7.1.2.6要求的绝缘电阻表，测量检定系统各单元之间的绝缘电阻，测得的结果应满足6.2.1的要求。
7.3.2.2耐受电压
用满足7.1.2.9要求的耐电压测试仪，对检定系统各单元之间进行工频耐压试验，结果应满足6.2.2的要求。
7.3.3单元误差测量
7.3.3.1标准器检定/校准
7.3.3.1.1检查标准电压互感器是否具备有效的检定证书，若具备则认为标准电压互感器符合要求，若不具备则依据JJG314对其进行检定；
7.3.3.1.2检查互感器校验仪是否具备有效的检定证书，若具备则认为互感器校验仪符合要求，若不具备则依据JJG169对其进行检定；
7.3.3.1.3检查互感器负荷箱是否具备有效的校准证书，若具备则认为互感器负荷箱符合要求，若不具备则依据JJF1264对其进行校准；
7.3.3.1.4检查绝缘电阻表是否具备有效的检定证书，若具备则认为绝缘电阻表符合要求，若不具备则依据JJG1005对绝缘电阻表进行检定；
7.3.3.1.5检查耐电压测试仪是否具备有效的检定证书，若具备则认为耐压测试仪符合要求，若不具备则依据JJG795对耐压测试仪进行检定；
7.3.3.1.6检查交流分压器是否具备有效的检定证书，若具备则认为交流分压器符合要求，若不具备则依据JJG 496对交流分压器进行检定。
7.3.3.2 绝缘耐压试验单元检定
7.3.3.2.1绝缘电阻
a)将满足7.1.2.4要求的兆欧表检定装置接入检定系统绝缘电阻测量单元的某一工位，将兆欧表检定装置设定为1500MΩ，用软件控制本单元进行绝缘电阻试验，观察其是否能够按照要求完成试验，记录检定系统测量结果和兆欧表检定装置的标准值。
b)对检定系统剩余的每个工位重复上述试验，直到所有工位都检定完毕。
c）求出各工位测量值与标准值的相对误差，其中各工位直流电压误差不超过（+20%，-10%），绝缘电阻测量误差不超过±10%。
[bookmark: _GoBack]二次绕组工频耐压
a)在一组互感器正确定位接线的状态下，将满足7.1.2.5要求的耐电压测试仪检定装置接入本单元某一工位的二次回路输出端子和地之间，启动工频耐压试验流程，观察其是否能够按照要求完成试验，并在工控机屏幕上显示试验电压值和试验时间；
b)对检定系统剩余的每个工位重复上述试验，直至所有工位都检定完毕；
c)将检定系统工控机显示结果与耐电压测试仪检定装置测得的电压值和试验时间进行比较，其中输出电压大小误差不超过±5%，频率误差不超过±5%，电压持续时间的误差不超过±5%。
7.3.3.2.3一次绕组工频耐压
a)在一组互感器正确定位接线的状态下，将满足7.1.2.9要求的交流分压器接入本单元某一工位的一次回路输出端子和地之间，启动工频耐压试验流程，观察其是否能够按照要求完成试验，并在工控机屏幕上显示试验电压值和试验时间；
b)对检定系统剩余的每个工位重复上述试验，直至所有工位都检定完毕；
c)将检定系统工控机显示结果与耐电压测试仪检定装置测得的电压值和试验时间进行比较，其中输出电压大小误差不超过±5%，频率误差不超过±5%，电压持续时间的误差不超过±5%。
7.3.3.2.4感应耐压
a)在一组互感器正确定位接线的状态下，将满足7.1.2.9要求的交流分压器检定装置接入本单元某一工位的高压输出端子和地之间，启动感应耐压试验流程，观察其是否能够按照要求完成试验，并在工控机屏幕上显示试验电压值、试验频率与试验时间；
b)对检定系统剩余的每个工位重复上述试验，直至所有工位都检定完毕；
c)将检定系统工控机显示结果与耐电压测试仪检定装置测得的电压值和试验时间进行比较，其中输出电压大小误差不超过±5%，频率误差不超过±5%，电压持续时间的误差不超过±5%。

7.3.4二次回路实际负荷
用满足7.1.2.8要求的二次负荷测试仪测量标准电压互感器的实际二次负荷（含差值回路负荷），测量结果应符合5.2的规定；
用满足7.1.2.8要求的二次负荷测试仪依次测量被测电压互感器二次端子实际接入的电压负荷，测量结果应符合5.2的规定；
7.3.5重复性
a)电压互感器样品选取 0.2 级；在互感器正确定位接线的状态下，采用软件控制检定系统启动基本误差测量流程，重复试验10次，每次测量必须包含试品输送、定位、接线、测量和拆线的全过程；
b)用贝塞尔公式计算实验标准偏差，所得结果即为本单元各个工位的测量重复性；
c)取各工位的测量重复性的最大值作为本单元的测量重复性，其大小不应超过5.3的规定。
7.3.6多工位一致性
a)电压互感器样品选取 0.2 级，放入检定系统误差测量单元的某一工位，在互感器正确定位接线的状态下，采用软件控制检定系统启动基本误差测量流程；
b)在该工位重复 5 次试验，每次试验均包括接线、测量、拆线的全过程，取 5 次结果的平均值作为该工位的最终结果；
c)分别取同类型每个工位测量结果中的最大值与最小值进行比较，其差值应不超过5.4规定。
7.3.7检定系统整体误差
a)电压互感器样品选取 0.2 级，在互感器正确定位接线的状态下，启动基本误差测量流程，进行连续 3 次试验，每次试验均包括接线、测量、拆线的全过程，取 3 次结果的平均值作为该工位的测量结果；
b)将试验后的互感器移送到检定实验室，使用 0.01 级及以上的标准互感器进行人工检定，取连续 3 次检定结果平均值作为测量结果，将此结果与检定系统的测量结果相比，偏差应不超过5.5的规定；
c)分别对每个工位进行独立试验，均需满足要求。
7.3.8误检率
准备m台合格样品(m≥6)。在检定系统正常运行后，进行重复试验40次，试验总次数m0≥m×40，统计检定结果中不合格次数为a，参照公式(1)进行计算，误检率应满足5.6的要求。
                  （1）
7.3.9错检率
准备n台误差不合格样品(n≥2)，其实际误差处于其误差限值的1.25倍~2倍的范围内。在检定系统正常运行后，进行重复试验50次，试验总次数n0≥n×50（并确保每个工位的试验次数不少于10次），统计检定结果中合格次数为b，参照公式(2)进行计算，错检率应满足5.7条的要求。
                  （2）
[bookmark: _Toc8941]7.4 检定结果的处理
检定系统检定原始记录格式见附录A。
经检定合格的检定系统，出具检定证书；检定不合格的检定系统，发给检定结果通知书，并注明不合格项目。检定证书和检定结果通知书内页格式见附录B。
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	制造厂                           型号                      产品号
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	1 外观检查：符合要求□不符合要求□

	2 绝缘试验：符合要求□不符合要求□

	绝缘电阻
	DC 500 V
	二次回路对外壳、地之间
	电源输出回路对外壳、地之间

	
	
	
	

	
	DC 2500 V
	一次回路对外壳、地之间
	高压输出回路对外壳、地之间

	
	
	
	

	工频耐压
	AC 3 kV
1 min
	二次回路对外壳、地之间
	AC 50 kV
1 min
	一次回路对外壳、地之间

	
	
	
	
	

	3 单元误差测量：符合要求□不符合要求□

	标准器检定
	标准电压互感器
	
	互感器校验仪
	

	
	互感器负荷箱
	
	交流分压器
	

	
	绝缘电阻表
	
	
	

	绝缘电阻
	功能
	工位
	1
	2
	3
	…

	
	绝缘
电阻
	示值（MΩ）
	
	
	
	

	
	
	标准值（MΩ）
	
	
	
	

	
	开路测量电压
	示值（V）
	
	
	
	

	
	
	标准值（V）
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	二次绕组工频耐压试验
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	工位
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电流
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	时间
	示值（s）
	
	
	
	

	
	
	标准值（s）
	
	
	
	

	一次绕组工频耐压试验
	功能
	工位
	1
	2
	3
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	交流
电压
	示值（kV）
	
	
	
	

	
	
	标准值（kV）
	
	
	
	

	
	电压持续时间
	示值（s）
	
	
	
	

	
	
	标准值（s）
	
	
	
	

	4 二次回路实际负荷测量：符合要求□不符合要求□

	被检电压互感器二次回路负荷
	工位
	1
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	流水线编号
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	5 重复性
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	1
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	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	

	
	
	8
	
	
	
	

	
	
	9
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	

	
	
	（标准差）
	
	
	
	

	
	相位差
（′）
	1
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	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	

	
	
	8
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	10
	
	
	
	

	
	
	标准差
	
	
	
	

	6 一致性
	工位
	1
	2
	3
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	2
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	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	
	
	平均值
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（′）
	1
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	





	7、系统误差
	误差
	百分数（%）
	20
	50
	80
	100
	120

	
	比值差
（%）
	1
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	

	
	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	
	两者之差
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检定证书/检定结果通知书内页格式
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表 1
	试验项目
	试验结果

	外观检查
	

	绝缘试验
	

	单元误差测量
	

	二次回路实际负荷
	

	测量重复性
	

	多工位一致性
	

	检定系统误差
	

	误检率
	

	错检率
	

	系统误差

	误差
	电压百分数值
	二次负荷

	
	80%
	100%
	120%
	VA
	
cos

	比值误差(%)
	
	
	
	
	

	相位误差(′)
	
	
	
	
	

	
附加说明
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