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测试仪校准方法及校准结果的不确定度评定
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要!为了保证氧化锌避雷器'

V#2;'(1E*#;HH#D2#H
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. Â

)测试仪量值的准确可靠!需定期对其进行校准和不确定度评定"

在简要阐述
. Â

特性及测试方法的基础上!介绍了
. Â

测试仪的标准信号发生器法校准方法!详细分析和评定了
. Â

测试仪校准结果的不确定度!通过采用传递比较法与国家高电压计量站提供的校准结果进行比对!验证了校准结果的可信度

和不确定度的合理性"为
. Â

测试仪的校准和不确定度评定提供了方法!有助于提高
. Â

测试仪量值传递的准确性和一

致性"
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)

2#D2#H

!

E2EDG#$#DD;H

X

2($;'E<H;2#E2;G*#Z;');2#E2D)G$#H2;EG2

X

H#

F

)';H'

X

30%#D2;G*;H*DE

F

G;'

F

#G#H;2(H$;'E<H;2E(G
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氧化锌避雷器'

. Â

)是电力系统重要设备之一!在

电力系统中大量使用"但由于
. Â

工作环境恶劣!容易

老化!其泄漏电流特别是阻性泄露电流增大!会引起热崩

溃甚至发生爆炸"因此在绝缘预防性试验中!通常使用

. Â

测试仪检查
. Â

的实际性能*

4J6

+

"目前电力行业

使用的
. Â

测试仪型号多种多样!主要用于测量基波及

各次谐波下的全电流#阻性电流#容性电流等参数!其测量

方法各不相同!测量准确度也参差不齐"如果该类测试仪

在实际使用中!测试不准确!可能会导致对
. Â

运行工

况的误判断!从而造成不必要的损失"因此对
. Â

测试

仪进行定期校准是十分必要的"

为了促使不同厂家型号的
. Â

测试仪向着规范

化发展!国家发改委发布了
R:

%

0OK?7688/

3氧化锌

避雷器阻性电流测试仪通用技术条件4!对此类测试仪

性能提出了相应的要求*

5

+

"但截至目前!国内外关于

. Â

测试仪的校准尚没有统一标准!对
. Â

测试仪

的校准行为缺乏有效的指导和监督!无法保证其量值

准确可靠!导致部分不合格产品投入使用!大大影响了

电力 设 备 状 态 监 测 的 应 用 效 果 和 电 网 运 行 的 可

靠性*

PJ/

+

"

针对这种情况!本文介绍了
. Â

测试仪的标准信号

发生器法校准方法!详细分析和评定了校准结果的不确定

度!并通过采用传递比较法验证了校准结果的可信度和不

确定度的合理性"
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特性及测试方法

. Â

的阀片具有很好的非线性!过电压时呈现很小

的电阻!而在正常电压下阻值很大!因此具有良好的过电

压保护性能!其等效电路如图
4

所示"

图
4

!

. Â

阀片等效电路

由图
4

可知,

H
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)

由于
. Â

在老化或劣化过程中!阻性电流变化明

显!而容性电流基本无变化!因此普遍采用阻性电流信号

来监测
. Â

的性能状况*

9

+

"如以电网电压作为参考相

量!则阻性电流值为,

I

!

7

I

>

(

$(D

$

'
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)

式中,

$

为基波全电流超前基波参考电压的相位"

. Â

现场带电测试接线示意如图
6

所示"

图
6

!

. Â

现场带电测试接线示意

!

!

'OA

测试仪校准方法

根据
. Â

特性及测试原理!

. Â

测试仪校准采用

标准信号发生器法进行!即用一个可以产生标准信号的装

置向
. Â

测试仪注入标准源!来模拟
. Â

的运行状

态!然后将测试仪测量值与标准装置标准值对比!进而对

测试仪进行科学校准*

5

!

?

+

"标准装置电压输出信号设置为

G

_/8LM

的正弦波!电流输出信号由阻性基波电流#阻性

三次谐波电流和容性基波电流
5

部分合成!即,

6
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式中,

6

为参考电压$

"

:

为参考电压峰值$

%

为基波角频

率!

%

_6

%

G

$

$

为全电流$

I

:

!4

为阻性基波电流峰值$

I

:

!5

为

阻性三次谐波电流峰值$

I

:

K4

为容性基波电流峰值"

根据被校测试仪的不同测量功能!设置不同的
"

:

#

I

:

!4

#

I

:

!5

#
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K4

P

个参数进行校准即可"

据此研制的
N:&J4

型
. Â

测试仪校验装置可以针

对目前市场上主流的
. Â

测试仪的全电流#阻性电流#

容性电流#相位角#参考电压#谐波电流#基波有功功率等

测量性能进行校准"该校验装置具有准确度高#稳定性好

和使用便捷等优点"校准原理如图
5

所示"

图
5

!

校准原理

将校验装置的全电流和参考电压输出端子分别与被

校测试仪相应端子连接!在校验装置上位机界面中进行参

数设置!参数设置完成后!点击数据下载按钮!下载成功

后!下位机状态指示灯变红!然后可继续点击启动按钮!此

时校验装置下位机状态指示灯变绿!并同时输出标准全电

流和标准参考电压!即可对被校测试仪开展校准工作"该

校验装置主要技术参数如表
4

所示"

表
#

!

校验装置主要参数

主要参数 测量范围 最大允许误差

电流
8

$

68VA k

'

836Q

读数
j6

"

A

)

参考电压
68

$

488+ k836Q

读数

相位角
8

$

O8l k834l

)

!

校准结果的不确定度评定

以校准
A,J9485

型
. Â

测试仪的阻性电流为
PVA

点为例进行评定!其他校准点参照此方法进行评定"该测

试仪主要技术参数如表
6

所示"

表
(

!
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测试仪主要参数

主要参数 测量范围 最大允许误差

电流
8

$

48VA k

'

/Q

读数
j/

"

A

)

参考电压
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读数
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不确定度来源分析

影响校准结果的不确定度来源如下*

KJ44

+

,

4

)

A

类评定!

. Â

测试仪的测量重复性$

6

)

N

类评定!校验装置的测量准确性"

)"(

!

数学模型建立

由校准原理可知!

. Â

测试仪阻性电流示值误差校

准的数学模型为,

&
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式中,

&

I

!

为被校测试仪阻性电流示值误差$

I

!

为被校测

试仪阻性电流测量值$

I

C

为校验装置输出的阻性电流标

准值"

)"!

!

标准不确定度评定

P3534

!

标准不确定度的
A

类评定

由测量重复性引入的标准不确定度
6

4

可用
A

类评定

的方法进行评定"在环境温度
68̀

#相对湿度
98Q

的条

件下对被校测试仪的阻性电流为
PVA

测量点进行
48

次

独立重复测量!结果如表
5

所示"

表
!

!

#R

次独立重复测量结果
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计算得算术平均值,

>
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单次实验标准偏差,
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在实际校准中!常取
4

次读数作为测量结果!则标准

不确定度
6

4

为,

6

4
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_83885VA

'

K

)

P3536

!

标准不确定度的
N

类评定

由校验装置的基本误差极限引入的标准不确定度
6

6

!

采用
N

类评定的方法进行评定"校验装置经过上一级量

值传递合格!根据表
4

的主要技术参数!给出该校验装置

电流的最大允许误差为
k

'

836Q

读数
j6

"

A

)!即分散区

间的半宽为'

836Q

读数
j6

"

A

)!在此区间可认为服从均

匀分布'

M

7槡5)!则标准不确定度
6
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合成标准不确定度计算

由影响校准结果的不确定度来源分析可知!各输入量

之间均不相关!可使用下式计算合成标准不确定度*
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!

扩展不确定度的确定

在给出校准结果时!一般情况下报告扩展不确定度

"

!它由合成标准不确定度乘以包含因子
M

得到!一般取

M_6

!即*
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+

,

"

7

M

8

6

.

_83866VA

'
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)

*

!

校准结果的验证

为了验证校准结果的可信度和测量不确定度的合

理性!采用传递比较法!即选定一台稳定性较好的

. Â

测试仪作为被校对象!用本单位的校验装置对其

进行校准!然后将其送到国家高电压计量站!用另一更

高级校验装置对其进行校准"验证结果应满足如下

要求*

45

+

,

N

-

L

-

8

N

)

"

6

J

"槡
6

8

'

45

)

式中,

-

为本单位的样品校准值$

-

8

为国家高电压计量站

的样品校准值$

"

为本单位校准结果的不确定度$

"

8

为国

家高电压计量站校准结果的不确定度"

本单位和国家高电压计量站的样品校准值及其不确

定度如表
P

所示"

表
)

!

验证结果

校准点

%

VA

本单位 国家高电压计量站

-

"

'

M_6

)

-8

"

8

'

M_6

)

N

-

L

-8

N

"

6

J

"槡
6

8

834 838OP 8388K 838O/ 83889 83884 83848

83/ 83PO/ 8388K 83PO? 8388K 83886 83844

4 83OO? 8384 83OO/ 8384 83886 8384P

6 63888 8384P 63884 83846 83884 8384K

P 53OOK 83866 53OO9 8386 83886 83858

9 9388? 8386K 9388/ 8386K 83886 838P8

K K3844 83859 K384/ 83859 8388P 838/4

48 48384? 838PP 483868 838PP 83885 83896
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由表
P

可知!所有校准点的验证结果均满足式'

45

)的

要求!故校准结果的可信度和测量不确定度的合理性得以

验证!从而保证了
. Â

测试仪量值传递的准确性和一

致性"

+

!

结
!

论

简要阐述了
. Â

特性及测试方法!介绍了
. Â

测

试仪的标准信号发生器法校准方法!详细分析和评定了

. Â

测试仪校准结果的不确定度!通过采用传递比较法

与国家高电压计量站提供的校准结果进行比对!验证了校

准结果的可信度和不确定度的合理性"本文为
. Â

测

试仪的校准和不确定度评定提供了方法!有助于提高

. Â

测试仪量值传递的准确性和一致性"
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