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低频电压互感器技术规范
[bookmark: _Toc287623638][bookmark: _Toc279244614][bookmark: _Toc279248599][bookmark: _Toc13133][bookmark: _Toc13570][bookmark: _Toc289676999][bookmark: _Toc11063][bookmark: _Toc287623586][bookmark: _Toc8940][bookmark: _Toc279238341][bookmark: _Toc279246771][bookmark: _Toc289698023][bookmark: _Toc279234298][bookmark: _Toc279234261][bookmark: _Toc279249665][bookmark: _Toc279238308][bookmark: _Toc1451][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc63642874][bookmark: pindex142]范围
本文件规定了电力用低频电磁式电压互感器（以下简称“电压互感器”）的使用条件、基本分类、技术要求、结构和选型要求、试验、安装、运行和检修、标志、标签和随行文件、包装、运输及贮存。
本文件适用于供电气测量仪表和电气保护装置使用、电压等级为10kV～220kV电压等级、额定频率为50 Hz以下的电压互感器。

[bookmark: _Toc279238342][bookmark: _Toc289677000][bookmark: _Toc18036][bookmark: _Toc289698024][bookmark: _Toc28154][bookmark: _Toc9713][bookmark: _Toc29841][bookmark: _Toc31991][bookmark: _Toc279249666][bookmark: _Toc279244615][bookmark: _Toc287623587][bookmark: _Toc279234299][bookmark: _Toc287623639][bookmark: _Toc279248600][bookmark: _Toc279234262][bookmark: _Toc279246772][bookmark: _Toc279238309][bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc62027350][bookmark: pindex145][bookmark: _Toc262826968]规范性引用文件
[bookmark: _Toc309914361]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 311.1  绝缘配合 第1部分：定义、原则和规则
GB/T 507  绝缘油 击穿电压测定法
GB/T 2900.94  电工术语 互感器
GB/T 5654  液体绝缘材料 相对电容率、介质损耗因数和直流电阻率的测量
GB/T 7595  运行中变压器油质量
GB/T 7600  运行中变压器油和汽轮机油水分含量测定法(库仑法)
[bookmark: sys153036]GB/T 7674  额定电压72.5 kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备
GB/T 8905  六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则
GB/T 11023  高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法
GB/T 12022  工业六氟化硫
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 13540  高压开关设备和控制设备的抗震要求
GB/T 17623  绝缘油中溶解气体组分含量的气相色谱测定法
GB/T 20840.1  互感器 第1部分：通用技术要求
GB/T 20840.3  互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求
GB/T 22071.2  互感器试验导则 第2部分：电磁式电压互感器
[bookmark: sys166053]GB/T 26218.2  污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第2部分：交流系统用瓷和玻璃绝缘子
[bookmark: sys167051]GB/T 26218.3  污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第3部分：交流系统用复合绝缘子
GB 50150  电气装置安装工程 电气设备交接试验标准
GB 50260  电力设施抗震设计规范
DL/T 393  输变电设备状态检修试验规程
DL/T 448  电能计量装置技术管理规程
DL/T 506  六氟化硫电气设备中绝缘气体湿度测量方法
DL/T 722  变压器油中溶解气体分析和判断导则
DL/T 866  电流互感器和电压互感器选择及计算规程
[bookmark: _Toc8890][bookmark: _Toc21172][bookmark: _Toc12950278][bookmark: _Toc2782726][bookmark: _Toc12892082]术语和定义
GB/T 20840.1、GB/T 20840.3、GB/T 2900.94、GB/T 26218.2界定的术语和定义适用于本文件。
低频电磁式电压互感器 low-frequency inductive voltage transformer 
应用于额定频率为50 Hz以下交流输电系统中，通过电磁感应将一次电压按比例变换成二次电压的电压互感器。这种互感器不附加其他改变一次电压的电气元件（如电容器）。
[bookmark: _Toc279244617][bookmark: _Toc32629][bookmark: _Toc287623641][bookmark: _Toc279249668][bookmark: _Toc2260][bookmark: _Toc170918020][bookmark: _Toc279248602][bookmark: _Toc289698026][bookmark: _Toc25892][bookmark: _Toc21919][bookmark: _Toc287623594][bookmark: _Toc279246774][bookmark: _Toc13217][bookmark: _Toc289677002][bookmark: pindex180]使用条件
[bookmark: _Toc29081][bookmark: _Toc170918021][bookmark: _Toc10968][bookmark: _Toc5053][bookmark: _Toc24754][bookmark: pindex181]正常使用条件
[bookmark: pindex182]环境温度
正常使用的环境温度分为3类，见表1。
选择温度类别时，应考虑贮存和运输条件。
如电压互感器组装在其他设备（例如组合电器、断路器）中，电压互感器应按相关设备的温度条件作规定。
[bookmark: pindex186]表1 温度类别                         
	类别
	最低温度
 ℃
	最高温度
 ℃

	-5/40
	-5
	40

	-25/40
	-25
	40

	-40/40
	-40
	40


[bookmark: pindex201]海拔
不超过1000 m。
[bookmark: pindex203]振动
由外部原因引起的电压互感器振动可以忽略。
[bookmark: pindex205]户内电压互感器的其他使用条件
所考虑的其它使用条件如下：
a） 太阳幅射影响可以忽略；
b） 环境空气无明显灰尘、烟、腐蚀性气体、蒸气或盐的污染；
c） 湿度条件如下：
1) 24h内测得的相对湿度平均值不超过95%；
2) 24h内的水蒸气压强平均值不超过2.2kPa；
3) 一个月内的相对湿度平均值不超过90%；
4) 一个月内的水蒸气压强平均值不超过1.8kPa。
在上述条件下，凝露可能会偶尔出现。
注1：在高湿度期间，凝露可能在温度突然变化时出现。
注2：为了能够承受高湿度和凝露的作用，防止绝缘击穿或金属件腐蚀，应采用按此条件设计的低频电流互感器。
注3：采用特殊设计的壳套，采取适当的通风和加热或者使用除湿设备，可以防止凝露。
[bookmark: pindex207]户外电压互感器的其他使用条件
所考虑的其它使用条件如下：
a) 24 h 内测得的环境气温平均值不超过35 °C；
b) 太阳幅射水平高达1000W/m2（晴天中午）时应予考虑；
c) 环境空气可能有灰尘、烟、腐蚀性气体、蒸气或盐的污染。其污染不超过GB/T 26218.1规定的污秽等级；
d) 风压不超过0.7 kPa（相当于风速为34 m/s）；
e) 应考虑出现凝露或降水；
f) 覆冰厚度不超过20 mm。

[bookmark: _Toc170918022][bookmark: _Toc2845][bookmark: _Toc27021][bookmark: _Toc6525][bookmark: _Toc25697][bookmark: pindex209]特殊使用条件
[bookmark: pindex210]环境温度
安装地点的环境温度超出4.1.1所列的正常使用条件范围时，优先考虑的最低和最高温度范围应规定为：
a） 特别寒冷的气候：-50℃～40℃；
b） 特别炎热的气候：-5℃～50℃。
注1：上述环境温度指设备附近的大气温度，因太阳日照引起的设备温升需另外考虑；
注2：当环境温度超出以上温度范围的，由供需双方协商。
。
[bookmark: pindex212]海拔
海拔超过1000 m时，电压互感器外绝缘水平应按照GB 311.1进行修正。
[bookmark: pindex214]振动
开关操作或短路电动力可引发振动。
组装在其他设备（组合电器或空气绝缘变电站）内的电压互感器，应考虑该设备产生的振动。
[bookmark: pindex217]地震
抗震水平及试验应满足GB 50260和GB/T 13540的要求。
[bookmark: _Toc289677003][bookmark: _Toc279248603][bookmark: _Toc279244618][bookmark: _Toc287623642][bookmark: _Toc279246775][bookmark: _Toc289698027][bookmark: _Toc279249669][bookmark: _Toc262827039][bookmark: _Toc170918023][bookmark: _Toc25003][bookmark: _Toc25984][bookmark: _Toc16733][bookmark: _Toc31262][bookmark: _Toc2080][bookmark: _Toc287623605][bookmark: pindex219]基本分类
电压互感器的基本分类见表2。
[bookmark: pindex221]表2 电压互感器的基本分类
	使用场所
	户内、户外

	安装位置
	空气绝缘变电站（AIS）、气体绝缘变电站（GIS）、开关柜、其他

	接线方式
	相对相、相对地

	用    途
	计量用、测量用、保护用

	结构型式
	单级式、串级式

	绝缘介质种类
	[bookmark: bkReivew3063430]油纸、气体、树脂


[bookmark: _Toc4239][bookmark: _Toc21438][bookmark: _Toc21047][bookmark: _Toc289677004][bookmark: _Toc170918024][bookmark: _Toc289698028][bookmark: _Toc29372][bookmark: _Toc5235][bookmark: pindex234]技术要求
[bookmark: _Toc14950][bookmark: _Toc9440][bookmark: _Toc5120][bookmark: _Toc19186][bookmark: _Toc170918025][bookmark: pindex235]额定电压及设备最高电压标准值要求
额定一次电压、额定二次电压、保护用电压互感器剩余电压绕组额定电压标准值按GB/T 20840.3选取。电压互感器额定电压及设备最高电压标准值见表3。                              
[bookmark: pindex237]表3 电压互感器额定电压及设备最高电压标准值
单位：kV
	设备最高电压Um
	额定一次电压Upr 
	额定二次电压Usr 
	剩余电压绕组额定电压Udn 

	12
	
10, 10/
	
0.1, 0.1/
	0.1/3

	24
	
20, 20/
	
0.1, 0.1/
	0.1/3

	40.5
	
35, 35/
	
0.1, 0.1/
	0.1/3

	72.5
	
66/
	
0.1/
	0.1/3

	126
	
110/
	
0.1/
	0.1

	252
	
220/
	
0.1/
	0.1


[bookmark: _Toc26808][bookmark: _Toc170918026][bookmark: _Toc14051][bookmark: pindex307]额定输出要求
以伏安表示的功率因数为1.0的额定输出标准值为：5VA、7.5VA、10VA。
[bookmark: _Toc18115][bookmark: _Toc170918027][bookmark: _Toc9496][bookmark: pindex309]额定准确级要求
电压互感器的额定准确级应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc509][bookmark: _Toc170918028][bookmark: _Toc26381][bookmark: pindex311]额定电压因数标准值要求
[bookmark: sys312034]电压互感器的额定电压因数标准值应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc21104][bookmark: _Toc21342][bookmark: _Toc170918029][bookmark: pindex313]一次端额定绝缘水平要求
一次端额定绝缘水平应符合下列要求：
a） 一次端额定绝缘水平应以设备最高电压Um为依据，按表4选择；
b） 对于暴露安装的产品，宜选择最高的绝缘水平；
c） 对于安装在气体绝缘变电站的电压互感器，其额定交流耐受电压水平应按GB/T 7674；
d） 设备最高电压为12 kV～40.5 kV的户内电压互感器外绝缘应能承受凝露耐受电压。凝露下的耐受电压值按表4选择。
[bookmark: pindex319]表4 电压互感器一次端额定绝缘水平和耐受电压
单位：kV
	系统标称电压
（方均根值）
	设备最高电压Um
（方均根值）
	额定交流耐受电压
（方均根值）
	额定雷电冲击
耐受电压
（峰值）
	额定操作冲击
耐受电压
（峰值）
	截断雷电冲击（内绝缘）
耐受电压（峰值）

	10
	12
	30/42
	75
	—
	85

	20
	24
	50/65
	125
	—
	140

	35
	40.5
	80/95
	185/200
	—
	220



表4（续）
	系统标称电压
（方均根值）
	设备最高电压Um
（方均根值）
	额定交流耐受电压
（方均根值）
	额定雷电冲击
耐受电压
（峰值）
	额定操作冲击
耐受电压
（峰值）
	截断雷电冲击（内绝缘）
耐受电压（峰值）

	66
	72.5
	140
	325
	—
	360

	
	
	160
	350
	—
	385

	110
	126
	185/200
	450/480
	—
	530

	
	
	200/230
	550
	
	633

	220
	252
	395
	950
	—
	1050

	
	
	395/460
	1050
	
	1175

	注1：对于斜线下的数值，额定交流耐受电压为设备外绝缘干状态下的耐受电压值，额定雷电冲击耐受电压为设备内绝缘的耐受电压值。
注2：不接地电压互感器的感应耐压试验采用斜线上的额定短时交流耐受电压值。


[bookmark: _Toc5159][bookmark: _Toc12300][bookmark: _Toc170918030][bookmark: pindex460]接地端子的交流耐受电压要求
电压互感器接地端子的交流耐受电压应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc170918031][bookmark: _Toc19604][bookmark: _Toc18814][bookmark: pindex462]段间绝缘、二次端绝缘要求
段间绝缘、二次端绝缘的额定交流耐受电压应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc16115][bookmark: _Toc22772][bookmark: _Toc170918032][bookmark: pindex464]局部放电水平要求
电压互感器的局部放电水平应符合下列要求：
a） 对于设备最高电压为12kV及以上的电压互感器，其局部放电水平不应超过表5的规定数值；
b） 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系统或非有效接地系统考虑；
c） 局部放电的最大允许值对于非额定频率也是适用的。
[bookmark: pindex469]表5 允许的局部放电水平
	系统中性点接地方式
	互感器类型
	局部放电测量电压
（方均根值）
kV
	[bookmark: bkReivew2042]局部放电允许水平(视在放电量)
pC

	
	
	
	绝缘型式

	
	
	
	[bookmark: bkReivew3103651]油纸（气体）
	树脂

	中性点有效接地系统
（接地故障因数小于等于1.4）
	接地电压互感器
	Um
	10
	50

	
	不接地电压互感器
	
1.2Um／
	5
	20

	中性点绝缘系统或非有效接地系统
（接地故障因数大于1.4）
	接地电压互感器
	1.2 Um
	10
	50

	
	不接地电压互感器
	
1.2 Um／
	5
	20


[bookmark: _Toc20308][bookmark: _Toc24794][bookmark: _Toc170918033][bookmark: pindex508]电容量和介质损耗因数要求

本技术要求仅适合于设备最高电压Um≥40.5 kV的油浸式电压互感器一次绕组的绝缘，电容量和介质损耗因数应在额定频率和10 kV～Um/范围内某一电压下测量。
本技术要求的目的是检查产品的一致性。允许变化的限值可由制造厂和用户协商确定。

[bookmark: bkReivew3031744]介质损耗因数取决于绝缘结构，且与电压和温度两个因素有关。在电压为Um/及正常环境温度下，其值通常不大于0.005。对于串级式电压互感器，不需考核其电容量，在10 kV测量电压和正常环境温度下的介质损耗因数允许值通常不大于0.02，绝缘支架的介质损耗因数的允许值通常不大于0.05。
如果电压互感器的一次绕组由多个线圈构成，且各线圈均与主绝缘的相应分级电压层连接，则受检验的仅是连接地电位的线圈那部分绝缘。此时规定的试验电压应降低。在对介质损耗因数进行校正时，应考虑线圈的电阻。
[bookmark: _Toc30816][bookmark: _Toc170918034][bookmark: _Toc2368][bookmark: pindex513]外绝缘要求
[bookmark: pindex514]一般要求
电压互感器外绝缘应符合下列要求：
a） 电压互感器外绝缘应按照现场污秽分区图及GB/T 26218.2、GB/T 26218.3选定。对易受污秽影响的电压互感器，表6给出了给定现场污秽度（SPS）等级下电压互感器外绝缘的最小参考统一爬电比距（RUSCD）。
b） 在等级e或超出等级e的异常高的现场污秽度SPS情况下，表6给出的最小参考统一爬电比距可能不够。污秽等级取决于运行经验以及/或实验室试验结果的，可以使用较高的统一爬电比距（USCD），在某些情况下减污措施可能是有用的。
c） 对复合外套按同等条件要求。
注：本文件与GB/T 20840.1相比，污秽等级的划分和爬电比距、爬电因数的要求有所不同，见附录B。
[bookmark: pindex520]表6 电压互感器不同污秽等级下的参考统一爬电比距
	污秽度等级
	最小参考统一爬电比距
mm/kV
	爬电因数

	a（非常轻）
	22.0
	≤3.5

	b（轻）
	27.8
	≤3.625

	c（中等）
	34.7
	≤3.75

	d（重）
	43.3
	≤3.875

	e（很重）
	53.7
	≤4.0


[bookmark: pindex540]海拔对外绝缘的影响
外绝缘试验电压应按额定耐受电压乘以海拔修正因数确定，海拔修正因数应按GB/T 20840.1确定。
内绝缘的电介质强度不受海拔影响，产品外绝缘进行修正时内绝缘无需进行修正。
外绝缘的检查方法由制造厂与用户协商确定。外绝缘试验可单独进行，如无法单独进行，宜测量电压互感器的干弧距离和爬电距离，若爬电距离满足GB/T 26218.2要求、干弧距离满足GB/T 311.1要求可不做外绝缘试验。
[bookmark: pindex544]爬电距离的修正
爬电距离的修正应按GB/T 26218.2和GB/T 26218.3进行。
[bookmark: _Toc10592][bookmark: _Toc14903][bookmark: _Toc170918035][bookmark: pindex546]绝缘油介质主要性能要求
油浸式互感器所用绝缘油应符合GB/T 7595和DL/T 722的要求。
当电压互感器的绝缘介质采用变压器油时，其主要性能应满足表7的规定要求。

[bookmark: pindex549]表7 绝缘油主要性能要求
	项     目
	额定电压等级
kV
	质量指标
	试验方法

	
	
	新投运前
	运行中
	

	击穿电压
kV
	≤35
	≥40
	≥35
	按GB/T 507进行试验

	
	66～220
	≥45
	≥40
	

	介质损耗因数(90 ℃)
%
	≤220
	≤1.0
	≤4.0
	按GB/T 5654进行试验

	含水量
mg/L
	≤110
	≤20
	≤35
	按GB/T 7600进行试验

	
	220
	≤15
	≤25
	

	油中溶解气体色谱分析µL/L
	≤220
	
H2：≤50
C2H2： 0
总烃：＜10


	注意值：
H2：150
C2H2：3
总烃：100
	按GB/T 17623进行试验


[bookmark: _Toc8679][bookmark: _Toc170918036][bookmark: _Toc10632][bookmark: _Toc262827051][bookmark: pindex650]气体介质主要性能要求
[bookmark: pindex651]SF6气体主要性能要求
当电压互感器的绝缘介质采用SF6气体时，其主要性能应符合下列要求：
[bookmark: pindex653]a)  充入电气设备前的新气，应符合GB/T 12022的要求；使用过的SF6应符合GB/T 8905的要求。
[bookmark: pindex654]b)  对于额定充气密度达到要求的气体绝缘电压互感器，其内部最大允许含水量对应于20 ℃测量的露点不高于-33.9 ℃。在其他温度测量应作适当校正，校正方法应符合DL/T 506的要求。
[bookmark: pindex655]混合气体主要性能要求
当电压互感器的绝缘介质采用混合气体时，其性能应参考制造厂提供的说明书进行检测。
[bookmark: _Toc4833][bookmark: _Toc170918037][bookmark: _Toc3518][bookmark: _Toc9711][bookmark: pindex657]对零件和部件的温升要求
电压互感器零件和部件的温升应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc24689][bookmark: _Toc14115][bookmark: _Toc170918038][bookmark: pindex659]短路承受能力要求
电压互感器的短路承受能力应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc25521][bookmark: _Toc170918039][bookmark: _Toc22249][bookmark: _Toc28369][bookmark: pindex661]机械强度要求
[bookmark: sys662034]电压互感器的机械强度应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc5358][bookmark: _Toc22059][bookmark: _Toc170918040][bookmark: _Toc2472][bookmark: pindex663]密封性能要求
[bookmark: _Toc23109]电压互感器应在所采用温度类别规定的整个温度范围内密封良好，油浸式电压互感器、气体绝缘电压互感器的密封性能试验按GB/T 22071.2进行。
[bookmark: _Toc19980][bookmark: _Toc21541][bookmark: _Toc170918041][bookmark: pindex665]内部电弧故障防护要求
电压互感器的内部电弧故障防护应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc705][bookmark: _Toc16812][bookmark: _Toc170918042][bookmark: pindex667]外壳防护等级要求
电压互感器的外壳防护等级应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc23848][bookmark: _Toc29329][bookmark: _Toc170918043][bookmark: pindex669]无线电干扰电压（RIV）要求

[bookmark: bkReivew2082304]安装在空气绝缘变电站中设备最高电压为126 kV及以上的电压互感器，在1.1Um/下的无线电干扰电压值不应大于500 μV，晴天夜晚应无可见电晕。
[bookmark: _Toc4650][bookmark: _Toc23124][bookmark: _Toc170918044][bookmark: pindex671]传递过电压要求
[bookmark: sys672035]电压互感器的传递过电压应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc7130][bookmark: _Toc118][bookmark: _Toc170918045][bookmark: pindex673]腐蚀要求
[bookmark: sys674032]电压互感器的腐蚀应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc26846][bookmark: _Toc20888][bookmark: _Toc170918046][bookmark: _Toc25211][bookmark: pindex675]着火危险要求
[bookmark: _Toc5500][bookmark: _Toc2242]电压互感器的着火危险应符合GB/T 20840.1的要求。
[bookmark: _Toc4382][bookmark: _Toc19103][bookmark: _Toc14623][bookmark: _Toc170918047][bookmark: pindex677]结构和选型要求
[bookmark: _Toc317][bookmark: _Toc29900][bookmark: _Toc170918048][bookmark: pindex678]结构要求
[bookmark: pindex679]一般要求
电压互感器的结构应符合下列要求：
a) [bookmark: pindex681]电压互感器的出线端子应符合GB/T 20840.3的要求；
b) [bookmark: sys682045][bookmark: pindex682]电压互感器的接地应符合GB/T 20840.1、GB/T 20840.3的要求；
c) [bookmark: pindex683]电压互感器所有暴露在大气中的金属件应有附着力好的漆层或镀层被覆，应具有良好的防腐蚀能力。
[bookmark: pindex684]油浸式电压互感器结构要求
油浸式电压互感器结构应符合下列要求：
[bookmark: bkReivew2170410][bookmark: pindex686]a)  66 kV及以上电压等级电压互感器应采用金属膨胀器微正压密封结构，膨胀器宜选用波纹式膨胀器或叠形波纹式膨胀器；35 kV及以下电压互感器应具有保证绝缘油与外界空气不直接接触的隔离装置，或其他防油老化的措施。
[bookmark: bkReivew2182724][bookmark: pindex687]b)  35 kV及以上电压等级电压互感器应具有油位指示装置，应采用宽窗口的油位观察窗，并在MAX和MIN线之间均匀划出3条横线，以便于油位观察。
[bookmark: pindex688]c)  电压互感器膨胀器外罩与储油柜连接处，或膨胀器外罩与膨胀器托盘连接处的紧固压力不应阻碍电压互感器内部的异常压力释放（例如膨胀器异常变形或主绝缘击穿所引发的爆炸）。
[bookmark: pindex689]d)  在电压互感器的油箱下部应装有便于从地面观察的取油样或放油用的塞子或阀门，其位置应能放出电压互感器最低处的油。
[bookmark: pindex691]e)  电压互感器的油量应能满足取油量1 L而无需补油的要求。
[bookmark: pindex692]气体绝缘电压互感器结构要求
气体绝缘电压互感器结构应符合下列要求：
[bookmark: pindex694]a)  应具有良好的密封性能，在环境温度为20 ℃的条件下，电压互感器内部气体应为额定压力，在其他环境温度下，应自动换算成20 ℃时的气体内部压力。当达到报警压力时，应自动报警。 
[bookmark: pindex695]b)  电压互感器应配有压力释放装置、密度继电器。密度继电器与电压互感器设备本体之间的连接方式应满足不拆卸校验密度继电器的要求，户外安装应加装防雨罩。
[bookmark: pindex696]c)  电压互感器气体年泄漏率不应大于0.5%（适用于SF6及其混合气体）。
[bookmark: pindex697]d)  电压互感器应配备气体取样阀门及接头。
[bookmark: pindex698]e） 电压互感器应保证绝缘支撑件的机械强度和绝缘水平，同时应防止内部连接件松动及磨损。
[bookmark: pindex699]f） 电压互感器的防爆装置应采用防止积水、冻胀的结构，防爆膜应采用抗老化、耐锈蚀的材料。
[bookmark: pindex700]树脂绝缘电压互感器结构要求
树脂绝缘电压互感器结构应符合下列要求：
a) [bookmark: pindex702]表面应光洁、平整、色泽均匀；
b) [bookmark: pindex703]对于户外电压互感器，树脂表面应喷涂/包封一层硅橡胶，保持表面憎水性，提高设备的抗紫外线和抗电腐蚀能力。
[bookmark: _Toc170918049][bookmark: _Toc8677][bookmark: _Toc29178][bookmark: pindex704]选型要求
[bookmark: pindex705]准确级要求
准确级选择应符合GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: pindex708]绝缘介质要求
绝缘介质要求如下：
[bookmark: bkReivew3023203][bookmark: pindex710]a）66 kV及以上电压等级空气绝缘变电站（AIS）用电压互感器宜采用油纸绝缘或气体绝缘；
[bookmark: pindex711]b）66 kV及以上电压等级气体绝缘封闭组合电器（GIS）用电压互感器应采用气体绝缘；
[bookmark: bkReivew1032601][bookmark: pindex712]c）10kV～35 kV户内电压互感器宜采用树脂绝缘，35 kV户外电压互感器可采用树脂绝缘或油纸绝缘。
[bookmark: pindex713]二次绕组特性参数的基本要求
二次绕组特性参数应符合下列要求：
[bookmark: pindex715]a)  电压互感器二次绕组特性参数应满足继电保护、自动装置、测量仪表的要求。
[bookmark: pindex716]b)  当电压互感器同时向继电保护和测量仪表提供电压量时，一般应设置单独的保护绕组、测量绕组。当继电保护和测量仪表共用同一个二次绕组时，总负荷不应超过该二次绕组的额定负荷。
[bookmark: pindex717]c） 电压互感器二次绕组的额定负荷应根据实际负荷进行选取，不宜过大或过小。
[bookmark: pindex718]二次绕组与级次组合要求
二次绕组与级次组合应符合下列要求：
[bookmark: bkReivew2083503][bookmark: pindex720]a)  接于三相系统相与地间的单相电压互感器，且需要同时向保护、自动装置和测量仪表提供电压量时，一般应具有三个二次绕组和一个剩余电压绕组。其准确级组合应为0.2P、0.5P、3P或6P的任意组合方式。
[bookmark: bkReivew3181304][bookmark: bkReivew3070031][bookmark: pindex721]b)  接于三相系统相间的单相电压互感器，一般应具有两个二次绕组，其准确级组合应为0.2P、0.5P、3P和6P的任意组合方式。
[bookmark: bkReivew150541][bookmark: pindex722]c)  接于三相系统相与地间或相间的计量用电压互感器，一般应具有准确级组合为0.2/0.5或0.5/0.5两个二次绕组。
[bookmark: pindex723]d)  接于低压单相系统电压互感器，一般只需要一个二次绕组，必要时可再附加剩余绕组。
[bookmark: _Toc18467][bookmark: _Toc23916][bookmark: _Toc170918050][bookmark: _Toc13537][bookmark: pindex724]试验
[bookmark: _Toc170918051][bookmark: _Toc30928][bookmark: _Toc25474][bookmark: pindex725]试验分类
电压互感器试验分为例行试验、型式试验、特殊试验和交接试验。
a） 型式试验是对每种型式电压互感器中的一台所进行的试验，用以验证按同一技术规范制造的互感器均应满足除例行试验外所规定的要求。新产品在成批投产前应进行全部型式试验。当更改结构、原材料或工艺方法时，应重新进行部分或全部型式试验项目。型式试验可以从同一型式的电压互感器中选取具有代表性的产品作为试品，并应在生产的批量中抽取。
b） 例行试验是每台电压互感器都应承受的试验。
c） 特殊试验是型式试验或例行试验之外经制造厂与用户协商同意的试验。
d） 交接试验是设备安装竣工后的验收试验，检验电压互感器的运输和安装质量。
[bookmark: _Toc14701][bookmark: _Toc170918052][bookmark: _Toc3468][bookmark: pindex731]试验项目
电压互感器型式试验、例行试验、特殊试验和交接试验的试验项目、试验方法、试验判据见表8。电压互感器试验应符合下列要求：
a） 试验项目的试验顺序应按照GB/T 22071.2进行；
b） 表8中的试验项目并非适用于所有类型的电压互感器，如不适用，则可不进行该项试验；
c） 除非另有规定，所有绝缘型式试验应在同一台电压互感器上进行；
d） 电压互感器在经受规定的绝缘型式试验后，应经受全部例行试验；
e） 温升试验、准确度试验和励磁特性试验应在额定频率下进行；
f） 一次端的重复交流耐压试验应在规定试验电压值的80%下进行；
g） 交接试验，35 kV ~110 kV电压互感器应按10%的比例抽样开展局部放电试验；
h） 交接试验，220 kV及以上电压等级电压互感器在绝缘性能有怀疑时宜进行局部放电试验。

[bookmark: pindex740]表8 电压互感器试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法
	试验判据
	型式试验
	例行试验
	特殊试验
	交接试验

	1
	温升试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	2
	一次端冲击耐压试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	3
	户外型互感器的湿试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	4
	无线电干扰电压(RIV)试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	5
	准确度试验
	GB/T 22071.2
	8.3
	●
	●
	○
	●

	6
	外壳防护等级的检验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	7
	环境温度下密封性能试验
	8.4
	8.4
	●
	●
	○
	●

	8
	压力试验（适用于气体绝缘产品）
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	●
	○
	○

	9
	短路承受能力试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	●
	○
	○
	○

	10
	励磁特性测量
	GB/T 22071.2
	8.5
	●
	●
	○
	●

	11
	气体露点测量（适用于气体绝缘产品）
	GB/T 22071.2
	8.6
	○
	●
	○
	●

	12
	一次端交流耐压试验
	GB/T 22071.2
	8.7
	○
	●
	○
	●

	13
	局部放电测量
	GB/T 22071.2
	8.8
	○
	●
	○
	●

	14
	电容量和介质损耗因数测量（适用于油纸绝缘产品）
	GB/T 22071.2
	8.9
	○
	●
	○
	●


表8（续）
	15
	段间交流耐压试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	●
	○
	○

	16
	二次端交流耐压试验
	GB/T 22071.2
	8.10
	○
	●
	○
	●

	17
	标志的检验
	8.11
	8.11
	○
	●
	○
	●

	18
	[bookmark: bkReivew63103]绝缘油性能试验（适用于油纸绝缘产品）
	GB/T 22071.2
	8.12
	○
	●
	○
	●

	19
	绝缘电阻测量
	GB/T 22071.2
	8.13
	○
	●
	○
	●

	20
	绕组直流电阻测量
	GB/T 22071.2
	8.14
	○
	●
	○
	●

	21
	[bookmark: bkReivew3100132][bookmark: bkReivew3060743]一次端多次截断冲击试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	22
	传递过电压试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	23
	机械强度试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	24
	内部电弧故障试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	25
	低温和高温下的密封性能试验（适用于气体绝缘产品）
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	26
	腐蚀试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	27
	着火危险试验
	GB/T 22071.2
	GB/T 22071.2
	○
	○
	●
	○

	注： “●”表示必须做试验项目；“○”表示不做试验项目。


[bookmark: _Toc22999][bookmark: _Toc170918053][bookmark: _Toc2345][bookmark: pindex966]准确度试验
[bookmark: sys967038][bookmark: sys9678543]准确度试验作为型式试验和例行试验项目，应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: _Toc170918054][bookmark: _Toc18284][bookmark: _Toc4399][bookmark: pindex968]环境温度下密封性能试验
[bookmark: sys969044]环境温度下密封性能试验，作为型式试验和例行试验项目应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: bkReivew1102005]密封性能检查作为交接试验项目，油浸式电压互感器外表应无可见油渍现象，气体绝缘电压互感器定性检漏应无泄漏点，定性检漏方法应符合GB/T 11023的要求，怀疑有泄漏点时应进行定量检漏，定量检漏方法应符合GB/T 11023的要求，年泄漏率应小于0.5%。
[bookmark: _Toc25647][bookmark: _Toc7597][bookmark: _Toc170918055][bookmark: pindex971]励磁特性测量
[bookmark: sys972041]励磁特性测量作为例行试验项目和型式试验项目，应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: _Toc170918056][bookmark: _Toc23421][bookmark: _Toc22276][bookmark: pindex973]气体露点测量（适用于气体绝缘产品）
[bookmark: sys974054]气体露点测量，作为例行试验项目应满足6.12.1的要求，作为交接试验项目应满足GB 50150的要求。
[bookmark: pindex975][bookmark: _Toc17730]一次端交流耐压试验
[bookmark: sys976060]一次端交流耐压试验，作为例行试验项目应满足GB/T 22071.2的要求，作为交接试验项目应满足GB 50150的要求。
[bookmark: _Toc16383][bookmark: _Toc12171][bookmark: _Toc170918058][bookmark: pindex977]局部放电测量
[bookmark: sys978051]局部放电测量，作为例行试验项目应满足6.8的要求，作为交接试验项目应满足GB 50150的要求。
[bookmark: _Toc316][bookmark: _Toc170918059][bookmark: _Toc1622][bookmark: pindex979]电容量和介质损耗因数测量（适用于油纸绝缘产品）
[bookmark: sys980057]电容量和介质损耗因数测量，作为例行试验项目应满足6.9的要求，作为交接试验项目应满足GB 50150的要求。
[bookmark: pindex981][bookmark: _Toc23474]二次端交流耐压试验
[bookmark: sys982037]二次端交流耐压试验作为例行试验项目，应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: _Toc170918061][bookmark: _Toc15964][bookmark: _Toc1038][bookmark: pindex983]标志的检验
[bookmark: sys984039][bookmark: sys9843930]电压互感器例行试验，标志的检验包括铭牌标志的检验和端子标志的检验（极性检验）；电压互感器交接试验，标志的检验仅包括出线端子标志的极性检验。铭牌标志的检验应满足GB/T 20840.1和GB/T 20840.3的要求，电压互感器出线端子标志的极性应正确。
[bookmark: _Toc170918062][bookmark: _Toc23869][bookmark: _Toc24147][bookmark: bkReivew2041451][bookmark: pindex985]绝缘油性能试验（适用于油纸绝缘产品）
[bookmark: sys986035][bookmark: bkReivew3010325][bookmark: sys9868344]绝缘油性能试验作为例行试验项目，应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: _Toc11890][bookmark: _Toc170918063][bookmark: _Toc5629][bookmark: pindex987]绝缘电阻测量
[bookmark: sys988034][bookmark: sys9888143]绝缘电阻测量作为例行试验项目，应满足GB/T 22071.2的要求。
[bookmark: _Toc6652][bookmark: _Toc170918064][bookmark: _Toc16762][bookmark: pindex989]绕组直流电阻测量
[bookmark: sys990050]绕组直流电阻测量作为交接试验项目应满足GB 50150的要求。
[bookmark: _Toc9340][bookmark: _Toc30709][bookmark: _Toc170918069][bookmark: _Toc13227][bookmark: pindex1091]标志、标签和随行文件
[bookmark: _Toc287623632][bookmark: _Toc10285][bookmark: _Toc170918070][bookmark: _Toc262827132][bookmark: _Toc9402][bookmark: _Toc22487][bookmark: _Toc8024][bookmark: pindex1092]标志和标签
端子标志和铭牌应符合GB/T 20840.1和GB/T 20840.3的要求。
[bookmark: _Toc28652][bookmark: _Toc170918071][bookmark: _Toc29560][bookmark: _Toc10165][bookmark: _Toc32674][bookmark: pindex1094]随行文件
每台电压互感器出厂应附有下列随行文件：
a） 产品合格证；
b） 出厂试验报告；
c） 安装使用说明书(包括产品外形尺寸图及组件安装使用说明等)；
d） 拆卸运输零件(如需要)和备件(如果有)一览表。
出厂文件应妥善包装，防止受潮。
根据用户要求，制造厂应提供本文件规定的有效的型式试验报告。
[bookmark: _Toc289698033][bookmark: _Toc3004][bookmark: _Toc279246781][bookmark: _Toc287623636][bookmark: _Toc9243][bookmark: _Toc289677009][bookmark: _Toc170918072][bookmark: _Toc279248609][bookmark: _Toc279249675][bookmark: _Toc262827139][bookmark: _Toc17513][bookmark: _Toc279244624][bookmark: _Toc287623648][bookmark: _Toc30050][bookmark: _Toc9076][bookmark: pindex1103]包装、运输及贮存
[bookmark: _Toc170918073][bookmark: _Toc23015][bookmark: _Toc28995][bookmark: _Toc15938][bookmark: _Toc31245][bookmark: pindex1104]包装
包装方法应符合GB/T 13384的规定，应保证产品及其组件、零件的整个运输和贮存期间不致损坏及松动。户内互感器的包装，还应保证互感器在整个运输和贮存期间不受到雨淋。
[bookmark: _Toc17955][bookmark: _Toc27799][bookmark: _Toc18705][bookmark: _Toc5957][bookmark: _Toc170918074][bookmark: _Hlk170917449][bookmark: pindex1106]运输
电压互感器的运输应符合下列要求：
a) [bookmark: pindex1108]电压互感器的运输应符合制造厂的要求。
b) [bookmark: pindex1109]电压互感器运输中膨胀器应采用固定限位等措施。
c) [bookmark: sys1110039][bookmark: pindex1110]电压互感器各个供电连接的接触面(包括接地处的金属平面)在运输期间应有防蚀措施。
d) [bookmark: pindex1111]电压互感器在运输过程中应无严重震动、颠簸和撞击现象。
e) [bookmark: pindex1112]220 kV及以上电压等级油浸式电压互感器运输时应在每辆运输车上安装冲击记录仪，设备运抵现场后检查确认，记录数值超过10 g应返厂检查。
f) [bookmark: bkReivew3001425][bookmark: bkReivew3081721][bookmark: bkReivew3021626][bookmark: bkReivew1100731][bookmark: bkReivew1181634][bookmark: pindex1113]对于气体绝缘电压互感器，运输时110（66） kV产品每批次超过10台时，每车装10 g振动子2个，低于10台时每车装10 g振动子1个；220 kV产品每台安装10 g振动子1个；330 kV及以上每台安装带时标的三维冲撞记录仪。到达目的地后检查振动记录装置的记录，若记录数值超过10 g一次或10 g振动子落下，则产品应返厂解体检查。
g) [bookmark: _Toc309754981][bookmark: _Toc309744251][bookmark: _Toc309756125][bookmark: _Toc296872657][bookmark: pindex1114]气体绝缘电压互感器的充气气压应保证运输中维持正压，出厂充气压强在20 ℃时的绝对压强为130 kPa。
[bookmark: _Toc18157][bookmark: _Toc17900][bookmark: _Toc170918075][bookmark: pindex1115]贮存
电压互感器的贮存应符合下列要求：
a) [bookmark: pindex1117]电压互感器的贮存应符合制造厂的要求。
b) [bookmark: sys1118039][bookmark: pindex1118]电压互感器各个供电连接的接触面(包括接地处的金属平面)在贮存期间应有防蚀措施。
c) [bookmark: pindex1119]产品在贮存期间，应避免直接受晒雨淋，底座要高于地面50 mm以上，长期贮存应进行包装，贮存处的环境温度应在－30 ℃～＋40 ℃范围内。贮存期间应经常检查油面及密封情况。
d) [bookmark: pindex1120]长期贮存的电压互感器应直立放置。
贮存的电压互感器投入运行前，应按DL/T 393的要求开展相关试验。
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