
0 引言

电容式电压互感器（capacitor voltage transformer，
CVT）是由电容分压器和电磁单元组成的具有独特结

构的一种电气设备，主要用于电网的测量和保护。他具

有优良的性价比，在 110 kV及以上电压等级的电力

系统有广泛的应用[1-3]。

在现场运行中发现的主要故障是：电容分压器

中电容单元局部击穿、二次电压异常[4-11]，CVT 电磁

单元出现铁磁谐振现象、电磁单元内元件故障或绝

缘性能下降 [12-17]，CVT 电容单元安装错误导致计量

误差不合格[18]，但鲜有发现二次绕组额定输出值校

核的问题。本文介绍了某变电站发现的 CVT 额定

输出容量值与设计不一致的问题，分析了准确度和

温升试验相结合的容量校核方法，并进行试验验

证，提出了处理措施，合理地解决了该问题。

1 问题介绍

某新建 500 kV 变电站 220 kV 侧母线 CVT 共

12 台，型号为 TYD220/ 3 -0.01H，设计要求的主要

技术参数见表 1。根据国家电网技术标准电压互感

器技术监督导则的 5.5.3.2 条要求 [19]：“现场验收阶

段电压互感器技术监督应监督设备供货单与供货

合同及实物一致性等”的要求，2023 年 3 月 4 日发现
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摘 要：针对发现的一起 220 kV 电容式电压互感器（CVT）额定输出容量 30 VA 与设计值 50 VA 不

一致的问题，介绍了问题发生情况及产生原因。基于 CVT 的误差理论，得出准确度和温升指标与

CVT 的额定输出容量强相关的结论，并通过准确度试验、型式试验两者相结合来校核 CVT 额定输出

容量。逐台进行了准确度试验，对 30 VA 规格的 CVT 按照 50 VA 开展了产品型式试验，重点关注温

升、准确度试验，试验结果表明：30 VA 规格的 CVT 符合 50 VA 额定输出容量的要求。最后更新了

CVT 铭牌的额定输出容量参数，投运后运行正常。本文为 CVT 额定容量校核提供了一种解决方法。
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Abstract：In view of such issues that the rated output capacity of 30 VA of 220 kV capacitor voltage
transformer（CVT）is not consistent with the design value of 50 VA，the generation and reason of the
problem are introduced . Based on the error theory of the CVT，it is concluded that the accuracy and
temperature rise index are strongly related to the rated output capacity of CVT，and the rated output
capacity of CVT is checked through the combination of accuracy test and type test. The accuracy test is
performed on the CVT one by one，and the product type test of 30 VA CVT is performed in accordance with
50 VA，with temperature rise and accuracy test in particular. The test results show that the 30 VA CVT
meets the requirements of 50 VA rated output capacity. Finally，the rated output capacity parameters of the
CVT nameplate are updated，and the operation is normal after the operation. This provides a solution for
the rated capacity check of the CVT.
Keywords：capacitor voltage transformer；rated output capacity；load error；accuracy；temperature rise
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到货CVT的额定输出容量为30VA/30VA/30VA/30VA
与设计要求的50VA/50VA/50 VA/50 VA 不一致。由

于该项目是年度度夏重点工程，要求必须在 6 月 30
日投入运行，全部让厂家更换成订货要求规格的新

产品，制造工期来不及，而厂家保证到货设备的材

质及生产工艺、技术指标均能满足 50 VA 的要求。

因此，CVT 的额定输出容量校核，这样一个罕见的

问题就提出来了。

表1 220 kV CVT铭牌主要技术参数
Table 1 Main technical parameters on nameplate of

220 kV CVT

TYD220/ 3 -0.01H 电容式电压互感器

设备最高电压

温度类别

额定电压因数

二次绕组

额定二次电压/V
准确级

额定负荷/VA
最大热极限输出/VA

252 kV
-25/45℃

1.2Upr，连续；1.5Upr，30 s
1a1n

100/ 3
0.2
50
500

额定一次电压

中压变压器额定

电压

2a2n
100/ 3
0.5(3P)

50
500

3a3n
100/ 3
0.5(3P)

50
—

220/ 3 kV
9.8 kV

dadn
100
3P
50
—

2 额定输出容量问题原因分析

设备招标技术规范书二次额定输出容量为

30 VA/30 VA/30 VA/30 VA，后来在参数确认环节参

数变更为 50 VA/50 VA/50 VA/50 VA，其它参数没

变。由于厂家内部未及时传递变更，提供错误信

息，造成到货设备铭牌信息与要求不符。

从测量准确度的角度来考虑，二次绕组额定容

量 50 VA 的准确度合格，若做为 30 VA 的来用，准

确度一定也合格。反之，若二次绕组额定容量设计

的就是 30 VA，而实际做 50 VA 的来应用，准确度不

一定能满足要求。不管是厂家疏忽致使铭牌信息

错误，还是参数设计上有冗余，电气设备投运前都

要进行严格质量把关。

3 解决方法分析

电力变压器的容量可以通过空载、负载及温升

试验进行测量[20-25]，而互感器是一个特种的变压器，

其用途及铁心与电力变压器有本质不同，因此不能

借鉴变压器的容量测试方法[26-28]。

电压互感器主要功能是为了实现有一定准确

度的电压测量，通常额定输出容量不超过 100 VA。

容量 S=U×I，二次绕组的电压是固定值 57.7 V 或

100 V，耐受电压与绕组绝缘有关系，承受电流与二

次绕组的截面积、温升相关，通常电压绕组的电流

较小。CVT 误差包括空载误差和负载误差两部分，

空载误差与电容分压比和中间变压器的励磁容量

有关，与二次绕组的额定输出容量无关，负载误差

如式（1）、（2）所示，与额定容量值成正比例关系[29]。

fL = ΔUL
UN

× 100% = -(RSN cosφ +XSN sinφ)
U 2

N
× 100%

（1）
δL ≈ tan δL = (RSN sinφ -XSN cosφ)

U 2
N

× 34.4(′) （2）
式中：fL 为负载比值差；δL 为负载相位差；SN 为额

定输出容量；cosφ 为负载的功率因数；R 、X 为回

路电阻、电抗（包括电容分压器等效电阻、补偿电抗

器、中间变压器一次绕组及二次绕组对应的电阻及

电抗）；UN 为额定中间电压。

从以上公式也可以看出，在保证准确度的前提

下，影响 CVT 输出容量的参数主要有额定电容量、

额定中间电压、绕组回路的阻抗、绕组匝电势[30]。具

体到某一规格的 CVT，这些参数在设计阶段就已确

定，在额定输出容量的某一个范围，可以满足准确

度技术要求。

另外，CVT 的额定容量关系到设备运行的温

升。电压互感器长期工作时的温升是指在 1.2Un下

的测量结果，其性能和工作特点决定了铁心磁密、

绕组导线的电流密度均不高，总的发热量不大，因

此二次绕组一般规定了热极限输出。对电压互感

器而言，还要求在系统发生接地故障时，在规定的

过电压倍数下和允许持续时间内，各部位温升不应

超过允许值[31]。绕组温升可以通过电阻的变化来算

出，公式为

Δθ = R0
Rθ1

×(t + θ1) -(t + θ2) （3）
式中：Δθ 为绕组平均温升；R0 、Rθ1 为断电瞬间绕

组热态电阻值，温度为 θ1 时冷态电阻值；θ1 、θ2 为
绕组冷态温度、温升试验后期确定温升的环境温

度；t为导体温度系数的倒数，铜为 235。
综合以上分析，决定采用准确度试验和温升试

验来校核 CVT 的额定输出容量。首先委托第三方

在现场逐台开展 CVT 二次各绕组的准确度试验。

因现场不具备温升试验条件，决定开展 50 VA 规格

的 CVT 型式试验。准确度试验合格、型式试验通

过，就认为可满足 50 VA 的技术要求。

4 试验及处理措施

4.1 准确度试验

试验依据[32-33]：1）GB/T 20840.5—2013 互感器第
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5 部分：电容式电压互感器的补充技术要求；2）JJG
1189.4—2022 测量用互感器 第 4 部分：电力电压互

感器检定规程。试验方法：测差比较法；误差测量

接线图见图 1，对 CVT 的计量绕组、测量（保护）绕

组、剩余绕组分别做误差。

图中：VT0为标准电压互感器；CVTX为被检电压

互感器；Y1，Y2，Y3为电压负荷箱。

表 2 是其中 1 台 CVT 的误差数据，对其余的

CVT 也进行了准确度试验。数据表明，在额定频率

50 Hz、室温下，二次绕组准确度等级满足 0.2/0.5
（3P）/0.5（3P）/3P 级要求。

4.2 型式试验

依据 GB/T 20840.5—7.2 型式试验的要求，这里

主要关注温升试验和准确度试验情况。

4.2.1 温升试验

试验方法：试验在单独的电磁单元上进行，温

升试验接线图见图 2。

图1 CVT误差测量接线图
Fig. 1 Wiring diagram for CVT error measurement

表2 CVT各绕组的误差测试数据
Table 2 Error test data of each winding of CVT

二次

绕组

1a1n

2a2n

2a2n

3a3n

3a3n

dadn

准确

级

0.2

0.5

3P

0.5

3P

3P

误差

比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′

比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′

比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′

比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′

比值差 %
相位差 ′
比值差 %
相位差 ′

额定电压百分数/%
80

-0.175
8.55
0.006
0.853
-0.06
12.5
0.112
2.54
2

0.16
35.7
0.32
18.4
80

-0.05
16.7
0.114
4.23
2

0.16
38.5
0.24
23.3
2

0.42
37.1
0.89
20.13

100
-0.180
9.23
0.004
0.180
-0.06
12.1
0.109
2.28
5

0.06
28.2
0.2
12
100
-0.06
16.6
0.112
3.88
5

0.03
29.9
0.12
10.6
5

0.40
28.8
0.63
14.5

120
-0.182
8.98
0.004
0.520
-0.06
11.8
0.108
2.11
100
-0.06
16.4
0.109
2.28
120
-0.06
16.4
0.110
3.68
100
0.05
21.1
0.112
3.88
100
0.33
26.6
0.49
12.26

—

—

—

—

—

—

—

—

—

150
-0.04
12.1
0.109
1.95
—

—

—

—

—

150
-0.06
15.9
0.102
2.68
150
0.25
24.8
0.34
10.82

二次负荷（cosφ=0.8）
1a1n
50

2.5

50

0

50

0

50

0

50

0

50

0

2a2n
50

0

50

2.5

50

2.5

50

0

50

0

50

0

3a3n
50

0

50

0

50

0

50

2.5

50

2.5

50

0

dadn
0

0

0

0

0/50

0

0

0

0/50

0

0/50
0/2.5

注：0/50 表示 2%、5%、100% 3 个测试点带载 0 VA，150% 测试点带载 50 VA；0/2.5 含义类似。

·· 74



2024年第3期 （总第213期）丁涛，等 一起220 kV CVT额定输出容量校核的处理分析

图2 温升试验接线图
Fig. 2 Wiring diagram for temperature rise test

图中：T 为试验变压器；C1、C2、V 为工频电压测

量系统；Tx为被试品；Z1n、Z2n、Z3n为试验负荷

绕组平均温度采用电阻法测量，顶层油温采用

温度计测量。按照表 3 二次 4 个绕组所带的试验

负荷，先后进行 4 次温升试验。 该 CVT 的温度类

型是-25℃/45℃，比国标的温度类型-25℃/40℃的

上限高 5℃，油浸式的互感器绕组、顶层油的温升限

值分别是 60℃/50℃，所以这里的温升限值分别是

55℃/45℃，1.5Un 时的绕组温升在常规温升限值加

10 K。

表3 温升试验负荷
Table 3 Temperature rise test load

试验时施加

的一次电压

1.0U1n
1.0U1n
1.2U1n

1.5U1n /30 s

各绕组所带负荷/VA
1a1n
500
0
50
50

2a2n
0

500
50
50

3a3n
0
0
50
50

dadn
0
0
0
50

温升限值/K

55
55
55
65

绕组 油顶层

45
45
45
—

试验在单独的电磁单元上进行，测得各部位的

温升值见表 4 所示，绕组和油顶层温升满足要求。

表4 温升试验结果
Table 4 Result of temperature rise test

绕组温

升电压

1.0U1n
1.2U1n
1.5U1n

AN/
K
9
5
6

1a1n
K
9
5
6

2a2n
K
8
4
5

3a3n
K
—

5
6

dadn
K
—

—

5

油顶

层/K
5
2
—

环境温

度/℃
18
18
18

4.2.2 准确度试验

准确度试验一共 3 次：第 1 次（初试）、第 3 次

（复测）按例行试验要求做，第 2 次按型式试验的要

求做。

4.2.2.1 准确度例行试验

在额定频率和环境温度下，二次绕组准确度等

级满足 0.2/0.5（3P）/0.5（3P）/3P 级要求。根据 GB/T

20840.5—7.3.7 条款，CVT 测量绕组只做 100%Un、

保护绕组只做 5%Un、150%Un测量点的误差，方法同

4.1 节。

4.2.2.2 准确度型式试验

依据 GB/T 20840.5—7.2.6 条款的要求，室温下

的额定频率的准确度试验：测量绕组、保护绕组分

别需要在 80%Un、100%Un、120%Un 及 2%Un、5%Un、

100%Un、150%Un的测试点，频率 f =50 Hz 情况下，二

次负荷在上、下限时的误差；极限温度下的额定频

率上下限的准确度试验[34]：分别在-25℃、﹢45℃下、

在 80%Un、100%Un、120%Un电压下、在 49.5Hz、50.0Hz、
50.5 Hz 频率下，二次负荷在上、下限负荷时的误差，

用公式（4）表示

e = ε + jδ =F(U, f, t) （4）
式中：e 为误差；ε、δ 为比值差、相位差；U 为测试

电压；f 为频率；t 为温度。

由于数据较多，这里不再罗列。试验结论：在

额定频率、室温及上下极限温度条件下，二次绕组

准确度等级满足 0.2/0.5（3P）/0.5（3P）/3P 级要求。

4.3 处理措施

经过对 CVT 的 4 个二次绕组的现场准确度试

验及该规格产品的型式试验，证明了这批额定输出

容量 30 VA 的 CVT 能满足 50 VA 的技术要求。最

后更新了额定输出容量的参数，更换了该批 CVT 设

备的铭牌。这 12 只 220 kV CVT 已在现场安装到

位，6 月 27 日变电站投入运行，连续运行数日后台

监控的电压一切正常，到此终于解决了一起 220 kV
CVT 额定输出容量校核问题。

5 结语

本文针对一起变电站建设过程中发现的 220 kV
CVT 额定输出容量与设计不一致问题，提出了 CVT
额定输出容量校核的办法，并通过准确度和温升试

验校核，证明了原额定输出容量 30 VA 的 CVT 满足

50 VA 的应用要求，及时解决了 CVT 容量配置与设

计不一致的问题。为 CVT 容量校核提供了一种合

理的解决方案，供应用借鉴。
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