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随着宁夏超高压电网的加速发展，大量

750 kV变电站中 CVT的首次验收和后续的周期
校验工作需要完成。由于此前宁夏电网变电站的

最高电压只到 330 kV，只能开展 330 kV电压等级

的电压互感器校验工作。对 750 kV电压等级 CVT
的现场校验工作没有任何经验也不具备相应的校

验设备。所以 750 kV CVT现场校验工作的开展，
就成了一项必须解决的问题，对电网的经济、稳定
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运行有着重要的意义。

按照国家检定规程咱员暂的规定，500 kV及以下
电压等级的电压互感器可以用 圆 种方法进行校
验：一种是用标准电压互感器作为标准器的方法

（简称比较法）；一种是用标准电容器作为标准器

的方法（简称替代法）。

1.1 比较法

1.1.1 比较法原理

比较法测试误差，就是用 1台标准电压互感
器和被检电压互感器进行比较，通过互感器校验

仪测出被试电压互感器的比值误差和相位误差。

用标准电压互感器校验电压互感器的接线如图 1
所示。将标准电压互感器和被检电压互感器一次

A并联，被试互感器二次回路中的（a，x）连接二次
负载 Y，比较标准电压互感器和被试 CVT额定满
载和轻载时二次电压的差值，通过校验仪计算被

试互感器误差，误差包括比值差和相位差。

图 1 用标准电压互感器校验电压互感器接线
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比较法校验使用的标准电压互感器应与被检

CVT的变比相同，准确度等级至少比被检互感器
高 圆个等级咱圆暂，即标准互感器的实际误差不大于被

试 CVT允许误差的 1/5，标准电压互感器的变差，
应不大于它基本误差限值的 1/5。
1.1.2 比较法的特点

从经济角度考虑，采用比较法现场校验 CVT
必须要购置标准电压互感器。标准电压互感器的

价格昂贵，需要大笔资金购置该设备。

从现场实用性角度考虑，4.5 m高、1 t重的标
准互感器，只适合在实验室进行校准工作。如果在

现场使用就必须要考虑运输、吊装、移动等因素。

现场校验过程中，标准电压互感器与被试互感器之

间的一次接线要通过高压线连接，圆台设备与连接
线的夹角均应在 90毅左右，这样才能保证升压时高
压引线的杂散电容不会对被试互感器的误差造成

影响。要满足夹角为 90毅左右的要求，吊装过程至少
需要 圆辆吊车和多名工作人员以及运输车辆的配
合来完成。而且在更换被试 CVT时还要经过同样
的搬运和布局。巨大的标准电压互感器反复的拆装

和移动，由于校验现场狭小空间的限制，使校验设

备的布局变得非常困难，同时还会带来很多安全方

面的隐患。校验过程艰难而缓慢，大大增加了现场

校验工作的难度，也难以满足校验工期的需要。

从后期维护方面考虑，比较法使用的标准电

压互感器依据检定规程咱员暂的要求，每两年必须到国

家高电压计量站（武高所）进行周期检定，由于体

积和重量的因素也存在运输、吊装等环节的困难。

1.2 替代法

1.2.1 替代法原理

替代法校验误差，就是使用电容分压器作标

准器校验电压互感器的误差，接线图参照图 2。首
先用电容分压器校验 员台与被检互感器变比相同
的标准电压互感器，调节电容分压器的分压比使

校验仪示值等于标准电压互感器的检定值。然后

用被检电压互感器替换标准电压互感器，在规定

的百分数下测出被检互感器的误差。

CN———高压标准电容器；T0———标准电压互感器；Y1，
Y2———电压负载箱；LZ1，LZ2———谐振电抗器；

CVT———电容式电压互感器

图 2 用标准电容校准电容式电压互感器接线
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1.2.2 替代法的特点

从经济角度考虑，使用替代法对 CVT进行现
场校验，就必须建立电压互感器测试系统，该系统

以电容式工频高压比例标准装置为主标准。电压
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互感器测试系统主要由标准电压互感器、感应分压

器、高压标准电容、低压标准电容、高精度多功能高

压介损电桥组成。其中标准电压互感器和感应分压

器，在开展 220 kV、330 kV电压等级的互感器校验
中已经配置。只需根据校验的最高电压等级来购置

员台满足试验电压的高压标准电容器。高压标准电
容器相比标准电压互感器价格要便宜很多，其价格

不到标准电压互感器价格的 员/缘，从经济角度讲是
非常有优势的，可以节省大笔的资金。而且高压

标准电容不但在电容式电压比例标准装置中作

标准器使用，还能用于测量高压电器设备的介质

损耗。

从现场实用性角度考虑，替代法使用的电容

式电压比例标准装置、高压标准电容器和高压电

桥以及 220 kV标准互感器等设备具有质量较轻、
结构简单的特点。因为这些特点，这些装置的运输

条件远远优于标准电压互感器，现场组装也轻便

快捷，在缩短一半校验工期的同时还节省了大量

人员和车辆的现场配合。

为保证标准装置的准确性，必须按照国家检

定规程咱员暂中的要求，对校验所使用的标准设备进行

周期送检。电容式电压比例标准装置是 1种组合
式计量标准装置，误差主要来源于 220 kV标准电
压互感器和高压标准电容。所以后期只需将电容

式电压比例标准装置中的 220 kV标准电压互感
器和 200 V感应分压器进行送检就可以保证该标
准装置的精度，而且不存在装卸和运输的困难。

通过 2种校验方法的比较可知，替代法具有
结构简单、实用性强，现场组装轻便快捷的特点，

适用于 CVT现场校验。由于 750 kV CVT校验尚无
国家标准，因此，确定在替代法的基础上建立 750 kV
CVT现场校验方法。
2.1 设备配置

按照 750 kV电压等级的要求，对升压设备进
行了调整，使用了串联谐振设备进行升压；替代标

准电压互感器的高压标准电容并将电压等级提高

至 600 kV，采用精度为 0.005%的多功能高压介损

电桥替代误差测量装置，组成 750 kV电容式工频
高压比例测试系统。

750 kV电容式工频高压比例测试系统主要设
备及参数如下：

（1）多功能高压介损电桥准确度 0.005%。
（2）电容式工频高压比例标准装置。
（3）精密气体电容器的电容量 50 nF，额定电

压 1 kV，准确度依0.1% 。
（4）标准电压互感器的额定电压 220 kV，准确

度 0.02% 。
（5）感应分压器的额定电压 200 V，准确度

0.000 5% 。
（6）串联谐振装置功率为 450 kW。
（7）负载箱为准确度 3 %。
其中电容式工频高压比例标准装置由高压精

密气体电容器组成，高压精密气体电容器由宁夏

电科院与国网电科院共同研制咱猿暂，设备电容量 30
pF（C1）、20 pF（C2），额定电压 600 kV准确度依1%。

以上标准装置总体性能指标满足 750 kV电
容式电压互感器现场校验的要求，依据国家检定

规程咱1暂，可开展 0.1级及以下互感器的现场校验工作。
2.2 校验方法

（员）使用替代法对电容式工频高压比例测试
系统进行校准，在较低电压下（标准互感器额定电

压的 圆园豫），用 220 kV标准电压互感器配合 200 V
感应分压器校准电容式工频高压比例测试系统。

220 kV标准电压互感器配合 200 V感应分压器的
变比与被检电容式电压互感器相同咱源暂。调节高精度

高压介损电桥示值与标准电压互感器的检定值相

等，示值偏差不大于被检电压互感器误差限值的

1/10。记下电桥读数 N0和 D0。

图 3 为替换后校准被检 CVT误差的实物及原理
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（圆）撤出 220 kV标准电压互感器及 200 V感

750 kV电容式电压互感器误差现场校验方法

26· ·



《宁夏电力》2014年第 4期
应分压器，用电容式工频高压比例测试系统校准

被检电容式电压互感器咱缘暂。图 3为替换后校准被检
CVT误差的实物及原理图。
（3）升压到各额定检定点，读出高精度高压介

损电桥测量各额定检定点的误差，用下式计算被

校 CVT误差：
f= N0-N

N0
（%），啄=D-D0（忆）

式中：N0，D0—为校验标准互感器时电桥的读数；
N，D—为校验被检互感器时电桥的读数。

从 2008年始至今，运用替代法及成套标准装
置，在宁夏、新疆、青海地区顺利完成了银川东、黄

河、贺兰山、乌北、官亭等 750 kV变电站以及宁夏
大唐国际大坝发电有限责任公司、华电灵武发电

有限公司等 750 kV升压站内 750 kV CVT的现场
准确度校验，数量超过 200台。其中贺兰山 750 kV
变电站、宁夏大唐国际大坝发电有限责任公司

750 kV升压站及乌鲁木齐北 750 kV变电站中均
有超差的情况，在工期非常紧迫的情况下进行了

反复的调校，合格后才投入使用。采用替代法及成

套标准装置不但按时完成了现场校验任务，还保证

了 750 kV变电站的如期投运，充分体现了结构简

单、实用性强、现场易组装的特点。替代法及成套

标准装置在 750 kV CVT现场校验中的应用也为大
量 750 kV CVT现场校验工作节省了资金，降低了
劳动强度，避免了诸多方面的安全隐患，也为将来

的现场校验工作提供了丰富的现场经验。

（1）基于替代法的 750 kV CVT 现场校验方
法，解决了 750 kV CVT现场校验的问题。
（2）基于替代法的 750 kV CVT现场校验设备

具有结构简单、实用性强、现场易组装的特点。

（3）基于替代法的 750 kV CVT现场校验方
法，可应用于各电压等级电压互感器的现场校验，

是理想的现场校验方法。
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