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前    言 

按照中国南方电网有限责任公司电能计量“标准化、电子化、自动化、智能化”的营销战略要求，依据国家和行业标准，结合公司目前和未来的应用需求，组织编写了中国南方电网有限责任公司计量用组合互感器技术规范。
本标准对计量用组合互感器外形结构、使用条件、技术要求、绝缘要求和试验项目和方法等做出了规定，是中国南方电网有限责任公司计量用组合互感器招标采购、检验验收及质量监督等工作的技术依据。

本标准由中国南方电网有限责任公司市场营销部归口。

本标准起草单位：广东电网公司有限责任电力科学研究院。

本标准主要起草人：宋强、胡嘉、郑龙、石少青、林国营、孙卫明、陈蔚文、李伟坚、孟庆亮。
计量用组合互感器技术规范
1 范围
本技术规范适用于中国南方电网有限责任公司范围内安装于用户侧的额定电压10kV /20kV电能计量专用组合互感器的检测与验收。

额定电压35kV的电能计量用组合互感器可参照本技术规范执行。

本技术规范未作明确规定的内容，必须符合相关的国家和行业标准的要求。

2 规范性引用文件

下列标准所包含的条文，通过在本标准中的应用而构成本标准的条文。本标准发布时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用时应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

JJG1021-2007  


电力互感器

GB20840.1-2010


互感器 第1部分：通用技术要求

GB20840.2-2014


互感器 第2部分：电流互感器的补充技术要求
GB20840.3-2013
   

互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求
GB 17201-2007  


组合互感器

DL/T725-2013 


电力用电流互感器使用技术规范

DL/T726-2013 


电力用电磁式电压互感器使用技术规范

3 术语和定义

计量用组合互感器：是指由电压互感器和电流互感器组合成一体的计量专用互感器组（通常亦称为：高压计量箱）。

4 技术要求 

4.1 结构要求

1) 组合互感器应采用全密封油浸式或硅橡胶固体的形式。

2) 全密封油浸式的组合互感器壳体应使用厚度不小于1.5mm的304不锈钢制成，器身必须有压力释放阀。应采用全焊接结构、不应带有呼吸器和密封胶圈。

3) 一次和二次接线端子均应有防护罩，此防护罩应可方便加封，应能防止直接或间接接触到接线螺钉，达到不破坏封印就无法拆除密封防护罩的要求。

4) 铭牌材质为铝或不锈钢，应采用激光蚀刻、内容清晰，可防紫外线辐射，在使用寿命期内不褪色、易读取。硅橡胶外壳组合互感器的铭牌应采用铆接或焊接方式垂直固定在互感器底板上，不锈钢外壳组合互感器铭牌采用铆接或焊接方式固定在互感器器身上，铭牌应能防撬、防伪。

5) 组合互感器应有条形码或二维码标牌，材质为铝或不锈钢，内容清晰。铭牌应包含但不限于以下内容：产品名称、生产厂家、订货单位、CMC证、型号、等级、变比、容量、出厂编号、生产日期、制造标准。

6) 在组合互感器的器身显著位置，应用激光蚀刻出电压和电流的变比、资产编号，其字体高度应不小于20mm。

7) 组合互感器应设有用于吊装的部件，同时具备便于人工搬运的把手。

8) 硅橡胶固体的电压互感器一次和二次线圈应使用耐热等级为F级及以上的漆包线绕制。

4.2 电气要求

4.2.1 额定一次电流、电压

推荐的额定一次电流标准值见表1；

额定一次电压值：20kV；20/
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kV；10kV；10/
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kV。
表1  推荐的额定一次电流标准值  单位（A）

	10
	15
	20
	30
	40
	50
	——
	75

	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	——


4.2.2 额定二次电流、电压

电流互感器的额定二次电流为5A和1A。

电压互感器的额定二次电压为100V和100 /
[image: image3.wmf]3

V。

4.2.3 额定二次负荷

每相电压互感器的额定二次负荷为：10VA、15VA，下限负荷为2.5VA，额定功率因数为0.8（感性）。

每相电流互感器的额定二次负荷见表2。

表2  电流互感器的额定二次负荷值

	额定二次电流：5（A）
	额定二次电流：1（A）

	额定负荷（VA）
	下限负荷（VA）
	额定负荷（VA）
	下限负荷（VA）

	15
	3.75
	2.5
	1

	注：额定功率因数为0.8（感性）。


4.2.4 电压互感器铁心的磁饱和裕度

额定一次电压为10kV；10/
[image: image4.wmf]3

kV的电压互感器在承受2倍的额定电压时，其铁心应不饱和。额定一次电压为20kV；20/
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kV的电压互感器在承受1.5倍的额定电压时，其铁心应不饱和。

4.3 绝缘要求

4.3.1 绝缘电阻

一次绕组对二次绕组的绝缘电阻应大于1500MΩ，二次绕组之间和二次绕组对地的绝缘电阻应大于500MΩ。

4.3.2 额定绝缘水平

一次绕组的额定绝缘水平和耐受电压见表3。

表3  电压互感器的额定绝缘水平和耐受电压（kV）
	额定电压
（方均根值）
	设备最高电压（方均根值）
	额定短时工频耐压
（方均根值）
	额定雷电冲击耐受电压（峰值）
	截断雷电冲击耐受电压（峰值）

	10
	12
	42/30，（28）
	75，（60）
	85

	20
	24
	65/50，（50）
	125，（95）
	140

	注：1  额定短时工频耐压斜线上的数据为设备外绝缘干状态之耐受电压，额定雷电冲击耐受电压为设备内绝缘耐受电压。
2  不接地的电压互感器感应耐受电压采用斜线下的数据，括号内的数据适用于直接接地系统。


电流互感器二次绕组匝间绝缘应能承受短时工频耐压4.5 kV（峰值）。对某些型式（如低安匝）的电流互感器，可允许采用较低的试验电压。

4.3.3 局部放电水平

电压互感器的局部放电水平应不超过表4的规定值。               
表4  允许的局部放电水平
	系统接地方式
	一次绕组的连接方式
	局部放电电压（kV）
	局部放电允许水平
（视在放电量）pC

（固体绝缘）

	中性点绝缘系统或非有效接地系统
	相对地
	1.2Um
1.2Um/
[image: image6.wmf]3


	50

20

	
	相对相
	1.2Um
	20

	中性点有效接地系统
	相对地
	Um
1.2Um/
[image: image7.wmf]3


	50

20

	
	相对相
	1.2Um
	20

	注：若中性点接地方式没有明确，局部放电水平可按中性点绝缘或非有效接地系统考虑。


4.4 准确度等级和误差要求

4.4.1 准确度等级

电流互感器准确度等级为0.2S；

电压互感器准确度等级为0.2。

4.4.2 误差限值

电流互感器在额定负荷范围内允许的的误差限值见表5。

电压互感器在额定负荷范围内允许的的误差限值见表6。

表5 电流互感器允许的误差限值

	等级
	比值差，±%

（在下列额定电流百分数时）
	相位差，±′

（在下列额定电流百分数时）

	
	1
	5
	20
	100
	120
	1
	5
	20
	100
	120

	0.2S
	0.6
	0.28
	0.16
	0.16
	0.16
	24
	12
	8
	8
	8


表6  电压互感器允许的误差限值

	等 级
	负  荷
	比值差，±%

（在下列额定电压百分数时）
	相位差，±′

（在下列额定电压百分数时）

	
	
	80
	100
	115
	80
	100
	115

	0.2
	额定值和下限值
	0.16
	0.16
	0.16
	8
	8
	8


4.4.3 电流互感器的变差

电流互感器在5%~120% In时比值差和相位差的变差，应不超过相应等级的2个修约间隔，且其上升和下降时的误差均应符合表5的要求。

（注：修约间隔——修约间隔为：比值差 0.02%；相位差 1′。）

4.4.4 误差的重复性

电流互感器在20%In时重复测量6次以上，其比值差和相位差的实验标准差应≤1个修约间隔。

电压互感器在100%Un时重复测量6次以上，其比值差和相位差的实验标准差应≤1个修约间隔。

4.5 运行变差

4.5.1 电流互感器的过负荷能力

电流互感器应能在150%的额定一次电流下长期运行，并且其比值差≤±0.24%，相位差≤±12′。

4.5.2 剩磁影响

电流互感器充磁处理前后的误差之差，不得超过表5中允许误差限的1/3，且充磁处理前后的误差均应满足表5的要求。

4.5.3 电压和电流的相互影响

当电流互感器在1%~150%额定电流之间工作，电压互感器在80%~115%额定电压之间，负荷在规定的范围内时，其比值差和相位差应满足表6的要求。

当电压互感器在80%~115%额定电压之间工作，电流互感器的电流在1%~120%额定电流之间，负荷在规定的范围内时，其比值差和相位差应满足表5的要求。

5 试验

5.1 试验类别

5.1.1 全性能试验

全性能试验是为验证产品的性能是否达到本标准要求而进行的试验，适用于对招标产品的性能评定。全性能试验的样品数不少于2台，当被试产品的所有项目都试验合格才认为该型号组合互感器的全性能试验合格，否则认为全性能试验不合格。

全性能验收试验应由省级计量中心进行。

5.1.2 安装前检验

对到货的组合互感器，在安装前都应进行全部检定，检定方法可参照《电力互感器 JJG1021-2007》，但其误差应符合本技术规范中表5和表6的要求。

5.2 试验项目

组合互感器的试验项目见表7。

表7 试验项目

	序号
	名称
	全性能试验
	安装前检验

	1
	外观及铭牌标志检验
	＋
	＋

	2
	绕组极性检查
	＋
	＋

	3
	绝缘电阻测试
	＋
	＋

	4
	一次对二次及地之间的工频耐压试验
	＋
	＋

	5
	电流互感器的二次绕组匝间绝缘试验
	＋
	—

	6
	局部放电试验
	＋
	＋

	7
	电流互感器的过负荷能力测试
	＋
	＋

	8
	电流互感器的剩磁影响测试
	＋
	—

	9
	电流互感器的变差测试
	＋
	—

	10
	电流互感器的误差的重复性测试
	＋
	—

	11
	电压互感器的磁饱和裕度测试
	＋
	＋

	12
	误差测试
	＋
	＋

	12
	电压和电流的相互影响测试
	＋
	—

	注：打“＋”号的项目必须进行，打“—”的项目不作要求。


5.3 试验方法

5.3.1 外观及铭牌标志检验

对计量用组合互感器，其本体外观与铭牌格式及内容应符合4.1节的要求。

5.3.2 绕组极性检查

推荐使用互感器校验仪检查绕组的极性。根据互感器的接线标志，按照比较法线路完成测量接线后，升起电流、电压至额定值的5%以下试测，用校验仪的极性指示功能或互查测量功能，确定互感器的极性。

5.3.3 绝缘试验

绝缘试验包括：绝缘电阻测试、一次对二次及地之间的工频耐压试验、电压互感器一次绕组的感应耐压试验、电流互感器二次绕组匝间绝缘试验、局部放电试验。其试验方法参见《互感器 第2部分：电流互感器的补充技术要求 GB20840.2-2014》、《互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求 GB20840.3-2013》和《电力互感器 JJG1021-2007》。

5.3.4 电流互感器过负荷能力测试

测量点为150%额定一次电流。当被检电流互感器150%额定电流点在标准装置的测量范围内，可以采用直接测量。如果超过标准装置的测量范围，可以采用等安匝法或负荷外推法间接测量，测量方法参见《电力互感器 JJG1021-2007》的第6.3.8.2条。

试验负荷为额定负荷，测量结果应符合第4.5.1条规定。

5.3.5 电压互感器铁心磁饱和裕度试验

电压互感器的一次空载，在二次绕组施加二次额定工频电压，测量此时的励磁电流的有效值Ic1。然后将二次施加的电压升至2倍（对20kV的为1.5倍）的二次额定电压，再测量其励磁电流的有效值Ic2。两个电流之比应不大于15（则Ic2/ Ic1≤15）。电流测试应使用1.5级及以上的电流表在低电位端测量，测试接线如下图示。
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电压互感器铁心磁饱和裕度测试接线图

（图中：“V”为交流电压表；“A”为交流电流表。）
5.3.6 剩磁影响测试

试验时一次开路，从被试电流互感器的二次绕组通入相当于额定二次电流15%的直流电流，持续时间不少于2s，然后测量其误差。此误差与退磁状态下测得的误差比较，取误差变化量的绝对值作为剩磁影响的测量结果。

试验时要求直流纹波系数不大于5%，负荷点和误差测试时相同，负荷为额定值。

5.3.7 误差测试

电流互感器和电压互感器误差测试时的测量点和二次负荷见表8、表9。

表8 电流互感器误差测试时的测量点和二次负荷

	二次负载［注］
	测量点（额定电流的百分数）

	负荷
	功率因数
	

	额定值
	0.8（感性）
	1
	5
	20
	100
	120

	下限值
	0.8（感性）
	1
	5
	20
	100
	——

	注：额定二次电流为5A时，下限负荷为3.75VA；额定二次电流为1A时，下限负荷为1VA。


表9  电压互感器误差测试时的测量点和二次负荷
	二次负载
	测量点（额定电压的百分数）

	负荷
	功率因数
	

	额定值
	0.8(感性)
	80
	100
	115

	下限值
	0.8(感性)
	80
	100
	——

	注：电压互感器负荷的下限值为2.5VA。


5.3.8 电流互感器变差测试

被试样品不进行退磁，记录电流互感器在电流上升和下降时的误差，两者在同一试验点的误差之差应符合4.4.3条的要求。试验时的负荷点和误差测试时相同，负荷为额定值（cosφ=0.8L）。

5.3.9 误差重复性测试

被试样品按照误差测试接好线，电流互感器在20%In时重复测量6次以上，电压互感器在100%Un时重复测量6次以上。每次测量不必重新接线，但应该断开电源。其实验标准偏差S按以下公式计算：
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式中：n——测量次数；
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——第i次测量时的误差；
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——各次测量误差的平均值。

5.3.10 电压电流的相互影响试验

（a）电流互感器对电压互感器的影响

试验方法参见《组合互感器 GB 17201-2007》中第12.3.2条，其中试验在150%额定电流下进行，试验结果应符合表6的要求。

（b）电压互感器对电流互感器的影响

试验方法参见《组合互感器 GB 17201-2007》中第12.3.3条，其中试验在115%额定电压下进行，试验结果应符合表5的要求。

6 寿命要求

产品的设计和材料的选用应保证互感器使用寿命≥20年。
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