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引言
本规范依据国家计量技术规范 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF

1001-2011《通用计量术语和定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制而成。

本规范是首次制定。
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变压器损耗测量系统校准规范

1  范围

本规范适用于电压测量范围为 0.1 kV～220kV 的变压器损耗测量系统的校准。

2  引用文件

本规范引用了下列文件：

GB 1094.1    电力变压器 第 1 部分：总则

GB/T 6451    油浸式电力变压器技术参数和要求

DL/T 1516    相对介损及电容测试仪通用技术条件

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3  概述

变压器损耗测量系统（以下简称测量系统）主要用于测量变压器损耗的有功功率。测 

量系统的被测量是变压器损耗的有功功率，输入量是被测有功功率的电压、电流。测量系 

统一般是由电压采集单元、电流采集单元、测量单元组成。由电压采集单元、电流采集单

元采集试验数据至测量单元，可得到测量系统有功功率示值、电压示值、电流示值。

4  计量特性

4.1    有功功率示值误差

测量系统有功功率示值误差一般不超过±3%。

4.2    电压示值误差

测量系统电压示值误差一般不超过±0.2%。

4.3    电流示值误差

测量系统电流示值误差一般不超过±0.2%。

注：

1    以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。

2    计量特性以产品技术指标为准。

5   校准条件

5.1    环境条件

环境温度：（5～40） ℃（若测量标准对环境温度有特殊要求，按其要求的温度范围）。

相对湿度：小于 85%。
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供电电源：（380±38）V 或（220±22）V ，频率：（50±0.5）Hz ，电源波形畸变率不大

于 3%。

周围环境无影响仪器正常工作的电磁场干扰和机械振动。

5.2    测量标准及其他设备

5.2.1    电压互感器

电压互感器的测量范围应覆盖被校测量系统的测量范围，准确度等级不低于 0.01 级。

5.2.2    电流互感器

电流互感器的测量范围应覆盖被校测量系统的测量范围，准确度等级不低于 0.01 级。

5.2.3    标准功率表

在不同功率因数下，标准功率表的最大允许误差应优于测量系统最大允许误差的 1/5。

5.2.4    功率输出源

输出电压、电流稳定度应优于 0.02% /min；输出功率(cosφ= 1)稳定度应优于 0.02% /min。

5.2.5    升压器、升流器

升压器输入电压应与功率输出源输出电压相匹配，升压器输出电压应满足校准电压需 

求；升流器输入电流应与功率输出源输出电流相匹配，升流器输出电流应满足校准电流需

求。

6  校准项目和校准方法

6.1    校准项目

测量系统的校准项目见表 1。

表 1    校准项目

序号 校准项目 计量特性 校准方法

1 有功功率示值误差 4. 1 6.2.2

2 电压示值误差 4.2 6.2.3

3 电流示值误差 4.3 6.2.4

6.2    校准方法

6.2.1    校准前准备

6.2.1.1    外观检查

测量系统所有部件外观应符合以下要求：

a)    各部件外观完好，无明显的变形和损伤，无放电痕迹；

b)   充油设备无渗漏油，充气设备气压在正常的气压范围内，干式设备无裂痕；

6.2.1.1
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c)    所有电气设备的金属外壳有接地端子，有易见、清晰、不易脱落的接地标志； 

d)   测量系统所有连接牢固；

e)   测量系统铭牌清晰，至少应包括产品名称、型号、出厂编号和制造厂名称信息。

6.2.1.2    功能检查

调节功能正常，通电后，各状态指示正确。

6.2.2    有功功率示值误差

6.2.2.1    校准点的选取

有功功率示值校准点的选取见表 2。

表 2    测量系统有功功率示值校准点

序号
电压 V

kV
电流 I

A
功率因数 PF

适用变压器 

电压等级/kV
备注

1
0. 1/   3 、0.4/   3、 

0.8/   3
1 、5 、50 、100、

200(400) 1 、0.5 L 、0. 1 L 10
I ≤ 5 A 时，功率因数 

只选择 1 、0.5 L

2
1.5/  3 、3/   3、 

10/   3
2 、10、50 、100、

400(600) 1 、0. 1 L 、0.05 L 35
I ≤ 10 A 时，功率因数 

只选择 1 、0. 1 L

3
5/   3 、10/   3、 

20/   3 、40/   3

2 、10、50 、100、
200、500、1000、

2000

1、0. 1 L、0.05 L、
0.02 L

110
I ≤ 30 A 时，功率因数 

只选择 1 、0. 1 L

4
5/   3 、10/   3、 

20/   3 、60/   3

2 、10、50 、100、
200、500、1000、

2000

1、0. 1 L、0.05 L、
0.01 L

220
I ≤ 30 A 时，功率因数 

只选择 1 、0. 1 L

5
5/   3 、10/  3、

35/   3 、110/   3、
220/  3

5、20、50 、100、
200、500、1000、

2000

1、0. 1 L、0.05 L、
0.01 L

>220
I ≤ 50 A 时，功率因数 

只选择 1 、0. 1 L

注 1：有功功率校准点，可根据电压、电流选取点及功率因数进行组合校准，也可以选择一电压点与所有电流点在相

应功率因数下校准，选择一电流点与所有电压点在相应功率因数下校准。

注 2：对于 10kV 非晶合金变压器测量系统最低电流宜校准到 0.2 A。

也可根据用户要求选择校准点。

6.2.2.2    接线方式

测量系统有功功率示值校准接线方式见图 1 。将升压器输出端、标准电压互感器一次 

侧、测量系统电压端并联；将升流器输出端、标准电流互感器一次侧、测量系统电流端串

联；控制功率输出源输出，并通过标准功率表获取测量数据。

6.2.1.2
6.2.2.1
6.2.2.2
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升流器

功率输出源

升压器

电流端

测量系统

电压端

标准电流

互感器

    一次接线

    二次接线

图 1    接线线路图

6.2.2.3    误差计算

同步采集并比较标准功率表有功功率示值和测量系统有功功率示值，按式（1）计算

测量系统有功功率的相对示值误差：

P   
rx 

K 
K UK I

UK Irn
rn   100%                                                        （1）

式中：

 P  ——测量系统有功功率示值的相对误差，%；

rx  ——测量系统有功功率示值，kW；

KU ——标准电压倍率；

K I ——标准电流倍率；

rn  ——标准功率表有功功率示值，kW。

6.2.2.4    高压电容电桥法

当测量系统功率因数校准值低于 0.02 L 时，可选高压电容电桥法进行校准，高压电容

电桥法见附录 A。

标准电压

互感器

标准

功率表

6.2.2.3
6.2.2.4
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