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特高压电容式电压互感器误差在线同级比对技术研究 

徐思恩，冯 宇，汪本进，吴士普，邵明鑫
 

(中国电力科学研究院，湖北 武汉 430074) 

摘要：作为特高压计能装置的重要组成部分，电容式电压互感器(Capacitor Voltage Transformer，CVT)需要定期进

行误差校验，以判断其是否符合准确度等级要求。当前 CVT 误差校验存在着几个问题急需解决：(1) 高抗出线侧

CVT 交接试验无法在全电压下进行；(2) 停电校验困难；(3) 校验结果偏离 CVT 在线状态下的实际值。为此迫切

需要开展在线同级比对研究。在此背景下，以特高压 CVT 的误差特性为研究对象，进行了在线误差校验研究装置

和试验方法研究，并将研制的在线校验系统，用于特高压浙福工程中的特高压电容式电压互感器的误差现场试验，

获得了 CVT 在运行过程中的误差特性数据，验证了该方法可以实现对 CVT 的在线同级比对。 
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Abstract: As an important part of the UHV energy metering device, Capacitor Voltage Transformer (CVT) needs periodic 

error checking to determine whether it meets the accuracy level requirement. At present, there are several problems 

needed to be solved in CVT error checking: (1) It can not carry out the full voltage acceptance test on the CVT beside the 

high resistance; (2) Off-line calibration is hard to implement; (3) The verification result deviates from the actual value of 

CVT online state, so it is urgent to carry out on-line peer comparison research. Under this background, this paper takes the 

error characteristics of UHV CVT as the research object and studies the research device and test method of on-line error 

checking.The developed online checking system is used in error field test of UHV capacitor voltage transformer of 

Zhejiang-Fuzhou UHV project and the on-line error characteristics data during CVT operation is obtained, verifying that 

using the method can achieve CVT on-line peer comparison. 
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0  引言 

发展特高压是中国电网发展的必然趋势。特高

压工程的输送功率在百万千瓦以上，与其他电压等

级相比对电能计量设备的性能要求更高，电容式电

压互感器(Capacitor Voltage Transformer, CVT)是计

量的关键设备之一；按照国家检定规程，CVT 要定

期进行误差检测。但特高压的特殊性决定了无法停

电进行离线检测，因此在其他电压等级常用的离

线方法无法使用到特高压上。同时，由于 CVT 自身 
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结构的问题[1]，离线检测结果与其实际运行状态下

的真实误差特性差别很大。尤其在特高压等级下由

于设备规模和尺寸巨大，这一问题更加突出。 

因此，为了准确反映 CVT 的误差情况，在现场

开展 CVT 误差特性同级比对十分必要[2-9]。 

1   特高压 CVT 误差特性同级比对方法 

图 1 为电压互感器误差特性在线同级比对系统

的整体结构框图。二次信号转换装置将站中屏柜上

的信号引入并进行隔离和采集变换，转化为低压小

信号接入电压互感器误差校验仪进行误差计算。 
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图 1 电压互感器误差在线同级比对系统整体结构框图 

Fig. 1 Block diagram of voltage transformer 

error on-line alignment system 

1.1 二次信号转换装置 

图 2 为电压互感器二次信号转换装置单元电路

的原理图，每个单元电路配置四路信号通道，可以

对一台特高压 CVT 的四个绕组进行保护和隔离。通

过双层 4:1 转换开关进行绕组之间的切换，实现对

电压互感器的四个绕组分别进行比对，采集到的电

压信号，经过小型高精度的双级电压互感器进行电

气隔离，针对不同信号进行电压转换后输出，进入

到在线校验系统进行误差校验。 

 
图 2 PTZZ-1 型电压互感器二次信号转换装置 

单元电路原理图 

Fig. 2 Schematic diagram of unit circuit for signal conversion 

device of PTZZ-1 voltage transformer 

1.2 互感器校验仪 

图 3 为 PTZJ-1 型电压互感器在线校验仪原理

图，其信号采集与处理的原理是：电压互感器二次

装置采集到的二次电压 Ux 和参考电压互感器的二

次电压 Un，通过现场的信号线将其传输到电压互感

器校验仪，通过模拟开关对其进行采集和选择，选

择任意一路经过差值电路和 PGA 增益电路进行

数据处理，再经过 A/D 转换送至 DSP 进行误差的

计算，给出比对结果，再选择一路，直到三路比对

完毕。 

2   现场试验 

以浙北—福州工程为例，采用 1000 kV CVT 用

于线路侧和主变侧电能计量、电压测量及系统保护。

在四个站的 GIS 中 I 母和 II 母的 A 相各安装了一台

1000 kV 母线罐式电磁式电压互感器(以下简称母线

PT)，其中，在安吉站 I 母的 A、B、C 相各有一台

1000 kV PT 用于核相。变电站内采用的母线 PT 具

体参数如表 1。 

表 1 母线 PT 参数 

Table 1 Bus PT parameter 

参照标准 GB1207-2006 额定功率 50 Hz 

型号 SVR-100E 相数 单相 

额定电压 1100/1800/2400 kV 电压系数 1.5 Un 30 s 

绕组 二次绕组 1 二次绕组 2 剩余绕组 

线圈电压 100 / 3 V  100 / 3 V  100 V 

额定负荷 15 VA 15 VA 15 VA 

准确级 0.5 0.5(3P) 3P 

浙福工程中特高压母线 PT 的二次绕组第一绕

组供货要求是 0.5 级，实测值满足 0.1 级，接近 0.05

级的要求，且误差数据稳定(如表 2 所示)，可作为

CVT 误差在线校验量值传递的标准器。 

 

图 3 PTZJ-1 型电压互感器在线校验仪原理图 

Fig. 3 Schematic diagram of on line calibrator for PTZJ-1 type voltage transformer 
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表 2 安吉站 I 母试验数据(第一绕组) 

Table 2 I master test data at Anji station (first winding) 

相位 误差 出厂数据 交接数据 

ƒ/% 0.05 0.04 
A 相 

/( )   0.1 0.24 

ƒ/% -0.01 +0.025 
B 相 

/( )   -1.8 0 

ƒ/% -0.02 +0.019 
C 相 

/( )   -1.9 -0.1 

2.1 试验方案 

在浙江—福州工程中，安吉站为唯一装有三相

母线 PT 的站，适合进行 PT 和 CVT 的同级校准。

以三相 PT 的第一绕组作为参考标准，使用三相电

压互感器现场在线校验仪，对高抗侧三相 CVT 的第

一绕组绕组同时进行校验。用同样的方法，依次对

高抗侧三相 CVT 的第二和第三绕组进行校验。 

安吉站高抗侧 CVT 误差特性在线试验方案现

场布置接线图如图 4，CVT 的二次接线端子由现场

汇控柜接出，引进变电站内的保护小室，试验的接

线以及试验过程均在保护小室内完成，降低了环境

因素对校验设备的误差影响。将高抗侧 CVT 的二次

绕组的电压信号和标准母线上的 PT 的电压信号均

通过二次信号转换装置接入电压互感器在线校验仪

进行误差校验，在进行误差校验时，通过电压互感

器二次信号转换装置的转换开关对 CVT 的二次绕

组进行切换。 

 
图 4 安吉站高抗侧 CVT 误差特性在线校验试验布置图 

(这里为避免图形复杂，只给出单相) 

Fig. 4 Test layout of Anji station high resistance side CVT error 

characteristic online verification (single phase) 

2.2 安吉站在线误差数据 

安吉站安兰Ⅰ线采用Ⅰ母 PT 和主变侧 CVT 分

别作为标准器对高抗侧和非高抗侧 CVT 进行在线

误差校验。以母线 PT 作为标准器对主变侧 CVT 进

行在线误差校验数据如表 3 所示。全部误差数据在

额定一次电压和空载情况下获得，以交接试验和在

线误差测量数据为基础值，采用算术平均值的方法

获得主变侧 CVT 自身误差数据[10-15]。 

表 3 安吉站安兰 I 线主变侧 CVT 误差数据 

Table 3 CVT error data of main transformer side of  

Anlan I line in Anji station 

相位 绕组 误差 
交接 

试验 

以 PT 为

标准 

算数 

平均值 

ƒ/% -0.06 -0.072 -0.066 
A 相 

第一 

绕组 /( )   +1 +3.770 +2.385 

ƒ/% -0.04 -0.068 -0.054 
B 相 

第一 

绕组 /( )   +1 +3.296 +2.148 

ƒ/% 0 -0.040 -0.020 
C 相 

第一 

绕组 /( )   +1 +5.798 +3.399 

在线误差校验系统测量得到的安吉站安兰 I 线

高抗侧 CVT 在线误差如表 4 所示。 

表 4 安吉站安兰 I 线高抗侧 CVT 误差数据 

Table 4 CVT error data of high resistance side 

Anlan I line of Anji station 

相位 绕组 误差 以 PT 为标准 
以主变侧 CVT 

为标准 

ƒ/% -0.153 -0.142 
A 相 

第一

绕组 /( )   +0.762 +0.748 

ƒ/% -0.1555 -0.149 
B 相 

第一

绕组 /( )   0.868 0.441 

ƒ/% -0.099 -0.079 
C 相 

第一

绕组 /( )   2.98 2.254 

分析数据可知，以母线 PT 作为标准器测量得

到的高抗侧 CVT 比值差小于以变压器侧 CVT 作为

标准器测量得到的比值差，以母线 PT 作为标准器

测量得到的高抗侧 CVT 相位差大于以变压器侧

CVT 作为标准器测量得到的相位差，具体为：A 相

第一绕组 ƒ 主变 CVT—ƒ 母线 PT=0.011%，δ 母线

PT—δ 主变 CVT= 0.014，B 相第一绕组 ƒ 主变

CVT—ƒ 母线 PT=0.0065%，δ 母线 PT—δ 主变

CVT= 0.427；C 相第一绕组 ƒ 主变 CVT—ƒ 母线

PT=0.02%，δ 母线 PT-δ 主变 CVT= 0.726。对于

0.2 级的绕组而言，采用两种标准器最后获得的绝对

误差偏差小于 0.05 级电压互感器误差限值，可认为

该偏差来源于标准器的偏差，两种校验方法均可以

满足试验需求。 
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表 4 的数据证明使用 0.1 级的 PT 和 0.2 级的

CVT 对 0.2 级的 CVT 进行在线校验时，测量得到的

高抗侧 CVT 的绝对误差相等。因此，可以使用主变

侧的 CVT 对高抗侧的 CVT 进行误差在线校验。 

2.3 功率流对在线误差数据的影响 

在特高压 CVT 在线校验现场试验中，由于各接

线端子之间距离过长，有时甚至达到几百米，如此

长的线上通过电流将产生压降影响在线校验结果。

因此需要分析功率流对特高压 CVT 在线校验的误

差影响。 

以工程为例，经过计算得： 
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经过实测，系统调试时电流最大达到 290.74 A，

系统调试时电压为 616.09 kV，则产生的压降为 
290.74A 0.407 j9.216(V)U Z      

 

616090 0.407 j9.216
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产生的压降为 

100% 0.00006%
U U

U


    

产生的相位差为 0.00086°，即 0.0516'，对实际

测量的影响可以忽略不计。 
2.3 在线误差数据分析 

对浙福工程安吉站所采用的两种标准器获得的

在线误差之间产生的偏差进行计算，获得 CVT 误差

修正值，计算结果如表 5 所示。 

表 5 CVT 误差修正值 

Table 5 CVT error correction 

相位 绕组 误差 误差修正值 

ƒ/% -0.011 
A 相 第一绕组 

/( )   +0.014 

ƒ/% -0.006 
B 相 第一绕组 

/( )   +0.43 

ƒ/% -0.020 
C 相 第一绕组 

/( )   +0.73 

由 PT 温度特性可知，母线 PT 测量值更加准确

可靠。以母线 PT 为标准器测量得到数据作为参考

值，利用母线 PT 作为标准器与主变侧 CVT 作为标

准器时获得的误差数据比较，获得两种参考标准的

误差修正值。该“CVT 误差修正值”应包含温度、

外电场等综合因素对 CVT 在线误差测量产生的影

响。当外界测量温度和外电场近似时，该修正值对

于不同的变电站而言是一个常数，在变电站内没有

PT 时，可以利用其对 CVT 进行在线误差校验。 

采用算术平均值的方法对表 4 数据进行整理，

安吉站内 CVT 采用两种标准器之间产生的 CVT 误

差修正值的统计如表 6 所示。 

表 6 安吉站 CVT 误差修正值统计数据 

Table 6 Statistical data of Anji station CVT error correction 

绕组 误差 安吉站 

ƒ/% -0.012 
第一绕组 

/( )   +0.4 

表 6 的数据计算得到，相对于母线 PT 使用主

变侧 CVT 作为标准器获得的线路侧 CVT 比值差向

负偏，相位差向正偏，且具有一致性。 

3   结论 

通过对特高压 CVT 在线校准的试验和分析分

析，得到以下结论： 

1) 特高压 CVT 误差特性在线校验系统可以一

次性地对各特高压变电站 CVT 进行全站校验。采用

在线比较方式能更方便、准确地测量 CVT 误差，对

在线误差测量技术的进一步发展奠定了基础。 

2) 对同一台CVT采用母线PT及变压器侧CVT

分别作为标准器进行误差测量，获得“CVT 误差修

正值”，通过对实测数据的分析发现对于同一个变电

站而言，该值是一个常数，其值高于被检 CVT 两个

准确度等级。该值不仅证明了变电站内设备运行的

稳定正常，还为同级别 CVT 误差比对提供了指导。 
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