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交直流高压分压器自动校准系统研究

针对目前交直流高压分压器校准过程中，由于人工读取

试验数据导致的效率低、误差大等问题，设计研发了一套交

直流高压分压器自动校准系统。对系统的组成与功能进行了

介绍，分析了系统的特点与优势，并通过试验验证了系统的

有效性，实现了交直流高压分压器校准试验数据的自动读取

与处理。该系统的应用将为进一步提高交直流高压分压器校

准效率和准确度奠定坚实的基础。
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0 引言

交直流高压分压器是目前高压电

气系统中测量电压参数的重要设备，对

保证高压电气系统安全稳定运行具有重

要的作用。随着高压分压器在发电厂、

变电站、高压电器设备制造厂和高电压

试验室等领域的广泛应用，相关国家及

行业标准中对高压分压器的计量检定也

提出了相应的要求。一般情况下，新制

造、使用中和修理后的高压分压器都需

要在一定的校准周期内到法定的计量单

位进行校准，获得校准证书后才能继续

使用。

对于计量检定部门，逐年增多的高

压分压器的计量任务对计量检定部门的

试验效率和试验准确度提出了更高的要

求。然而，传统的高压分压器校准试验

方法在试验过程控制、读取数据、记录

数据以及处理数据方面主要依靠试验人

员来完成，试验效率相对较低，且由于

人工记录数据容易造成一定程度上的误

差，从而影响对分压器分压比的计算。

因此，设计研发一套交直流高压分压器

自动校准系统是十分必要的，具有极其

深远的意义。

本文利用现有试验设备和试验方

法，根据交直流高压分压器的试验特

点，进行了自动检测系统硬件的设计搭

建、数据采集处理软件的编写，并能够

自动打印试验原始记录，实现了交直流

高压分压器的自动校准。

1 高压分压器工作原理及   
 传统校准方法

1.1 交直流高压分压器工作原理

高压分压器由承受高电压的高压阻

抗臂Z1和产生二次电压的低压阻抗臂Z2

串联组成，如图1所示。把一次高压U1转

换成便于用低压仪器、仪表测量的二次

电压U2，且U1和U2之间存在一个比例关

系。比例常数k称为分压器的分压比，即

 
（1）k = U1

U2

式中，U1和U2为一次电压和二次电压有

效值（或峰值）。

 

1.2 传统校准方法

目前传统高压分压器的校准系统主

要由高压试验电源、标准高压分压器和

数字多用表等设备组成，试验时标准分
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图1    高压分压器原理图
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压器与被校分压器的高压侧均接至试验系统高压

电源，低压侧分别接至各自回路的数字多用表，

高压分压器均需可靠接地。

依据JJG 496—1996《工频高压分压器》、

JJG 1007—2005《直流高压分压器检定规程》的

要求，针对高压分压器的工作原理，在日常的高

压分压器校准试验中，一般采用电压比法，具体

可描述为采用标准交流（直流）高压分压器和数

字多用表组成的标准测量系统测量高压侧实际值

U1，采用另一台数字多用表测量被校高压分压器

二次输出电压U 2，计算被校分压器的分压比k＝

U1/U2。

利用电压比法进行试验时，依次将一次电压

升至规定的各检测电压值节点，并通过人工读取

的方式来记录两台数字多用表显示的电压值，各

试验电压值点都检测记录完成后，将电源电压降

至0 V，并切断试验电源，对所记录的试验数据进

行处理，计算出被试高压分压器在各电压值节点

的分压比及平均分压比，出具试验报告。

1.3 校准中存在的问题

电压比法进行高压分压器的校准能够满足高

压分压器检定规程的要求，也是一种相对方便快

捷的试验方法。但是在实际的校准试验工作中，

一些实际存在的问题也会造成试验误差的增大和

试验效率的降低。主要表现在以下两点。

1）试验数据由试验人员读取两台数字多用表

示值得到，与标准分压器连接的数字多用表可读

取T1时刻标准分压器二次电压U1′，从而根据标准

分压器的分压比k1计算出被试分压器一次电压U1。

与被校分压器连接的数字多用表可读取T2时刻被试

高压分压器二次电压U2，由于试验人员很难在同

一时刻读取到两台数字表的电压数据，数字多用

表的显示值又是随着高压侧电源电压波动而时刻

变化的，T2时刻所读取的二次电压U2所对应的实

际一次电压U与T 1时刻所读取的一次电压U 1实际

上存在着一个ΔU的误差，这样就会造成被试分压

器的分压比在计算时存在一个绝对值为|ΔU/U2|的

误差。

2）试验完全通过试验人员进行升压、读取

数据和处理数据，在每个测量点上都需要停止升

压，待电压趋于稳定后进行数据的读取，试验后

还需要对每一组数据进行计算得到分压比，这样

一来就降低了试验的效率。

在校准试验过程中，试验数据的准确性和试

验效率是各个试验室都非常重视的关键点，因此

有必要通过试验系统的升级来解决类似问题。

2 自动校准系统

为了更加准确高效地完成交直流高压分压器

的校准试验，设计了交直流高压分压器自动校准

系统。该系统包括两部分：硬件子系统和软件子

系统。

2.1 硬件子系统

根据功能划分，硬件子系统可以分为三个

部分：①一次系统电源模块，包括调压器、试验

变压器及试验控制台等；②试验数据测量采集模

块，包括标准高压分压器、数字多用表等；③数

据处理报告系统模块，包括计算机、打印机等。

硬件子系统组成如图2所示。

 

硬件子系统各部分组成及功能。

1）一次系统电源模块。一次系统的试验电源

由调压器、试验变压器及试验控制台等组成，为

图2    硬件子系统组成
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标准分压器及被试分压器提供一次电压，通过试

验控制台进行升、降试验电压。

2）试验数据测量采集模块。一次电压测量主

要由标准分压器来完成，数据的采集由数字多用

表来完成，两台数字多用表分别采集标准分压器

和被试分压器的二次电压信号，通过RS 232串口

与计算机连接。

3）数据处理报告系统模块。本模块由工控机

与打印机组成，通过计算机串口与数字多用表进

行通信，记录采集到的数据并进行处理，自动计

算各采集节点的分压比，并能够通过打印机出具

试验原始记录及试验报告。

2.2 软件子系统

为了有效解决传统校准方法存在的问题，专

门设计研发了一套自动校准软件系统，该软件系

统实现了试验数据的自动读取、试验结果的自动

计算等功能，极大地提高了校准试验的效率和试

验结果的准确性。

由美国国家仪器（ N I ）公司研制开发的

LabVIEW2012是目前一款主流的开发工具，带有

功能强大的驱动程序库，因此采用其作为本自动

校准软件的前端开发工具。本校准试验数据量相

对较小，Microsoft公司所研发的小型数据库软件

Access 2007，完全可以满足本校准系统的数据存

储要求，同时可以有效地控制软件体积和开发成

本，因此选择其作为后台数据存储工具，软件界

面如图3所示。

本软件系统操作界面简洁直观，试验人员经

简单培训后即可准确操作，软件功能也十分丰富

且具有针对性，可以很好地完成交直流高压分压

器的校准试验。主要功能如下。

1）软件带有仪表自检功能，校准前可点击

软件界面上的“仪表自检”按钮，软件会通过RS 

232串口与数字多用表进行通信，以确认所连接数

字多用表的状态。

2）软件有自动采集和手动采集两种模式。手

动采集模式下，可在升压过程中任意时刻手动点

击“点击采集”按钮采集试验数据；自动采集模

式下，校准前输入被校分压器额定电压，系统将

自动在0 V至额定电压U1的升压过程中每隔U1/10采

集一次数据，共采集10次。

3）无论选择手动采集还是自动采集模式，在

每个数据采集点，系统会在该点自动采集5组电压

数据，并计算5组数据的平均值，以减少电源波动

而引起的误差。

4）校准前在软件界面输入标准分压器分压

比，系统会自动根据每个节点与标准分压器连接

的数字多用表采集到的二次电压与标准分压比相

乘得到一次电压。并用该一次电压与被试分压器

二次电压相除得到该节点被校分压器的分压比。试

验结束后，系统还会计算各节点分压比的平均值。

5）软件能够直观地显示出试验数据，试验人

员可以对试验原始记录进行保存和打印。

通过软件系统功能的介绍可以看出，自动校

准系统所实现的以上功能很好地解决了传统校准

方法所存在的问题。

“自动采集”模式时，在调压器升压的过程

中，数采软件会在预设采集点自动采集数据并计

算该采集点的分压比，因此在升压过程中无须在

每个采集点停顿下来记录数据，而是直接将试验

电压从0 V匀速升至额定试验电压即可，从而极大

地提高了试验效率。通过实际测试，试验时间可

由原来的30～40 min降低至10～15 min。

另外本软件系统所采集的两台数字多用表的每

组数据均是在同一时间点采集，不同于人工读取数

据时先后不同时间点读取两台数字多用表的数据，

从而可以避免由于电源电压波动而产生的误差。图3    自动校准系统软件界面
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3 自动校准系统实测

通过对自动校准系统软硬件的介绍可以看

出，该系统在理论上完全能够解决传统校准方法

所存在的问题，为了验证本自动校准系统的实用

性，特对不同电压等级高压分压器进行了多次校

准试验。现选择其中一次较为典型的试验结果进

行分析，试验所用的被校交流高压分压器额定电

压为100 kV，每间隔10 kV读取一次数据，试验现

场如图4所示。

 

利用本文所设计的自动校准系统对该高压分

压器进行试验，在连接好试验设备，设置好试验

参数后，试验人员将试验电压稳定地升至额定电

压，然后将电源电压降至0 V，并切断试验电源试

验结束。自动校准系统在升压过程中会在预定电

压值节点同步记录试验数据，并对每个节点的分

压比进行计算，最后计算平均分压比，试验数据

如下表所示。

表    自动校准系统试验数据

交流示值/V 一次电压实际值/kV 分压比 平均分压比k 方差

10.05 10.22 1 016.9

1 016.2 1.348

20.16 20.47 1 015.4

30.25 30.71 1 014.9

40.49 41.09 1 014.8

50.57 51.34 1 015.2

60.68 61.65 1 016.0

70.49 71.70 1 017.1

80.82 82.11 1 015.9

91.05 92.62 1 017.2

100.97 102.85 1 018.6

从上表的试验结果中可以看出，自动校准系

统所测得的各节点分压比线性度明显优于传统校

准方法。平均分压比与各节点的分压比都十分接

近，对于平均分压比为1 016.2的被校分压器，其

方差仅为1.348，也证明了该自动校准系统的稳定

性，因此利用该系统所得到的平均分压比可以很

好地体现被校分压器在各个电压节点上的分压比

情况，整个校准试验的试验过程顺畅快捷，极大

地提高了试验效率。

4 结束语

针对目前试验室对交直流高压分压器校准试

验中所存在的问题，本文介绍了一种能够提高交

直流高压分压器校准试验效率、减小校准试验误

差的自动校准系统，详细地介绍了系统硬件组成

结构，并开发了相应的自动校准软件，通过实际

的试验验证了系统的有效性。系统在原有试验设

备的基础上进行硬件的添加，投入成本较小，且

可极大地提高试验效率、试验准确性，因此具有

良好的应用前景。
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