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引言 

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语

及定义》和 JJF 1059.2-2012《用蒙特卡洛法评定测量不确定度》共同构成支撑本规

范制订工作的基础性系列规范。 

本规范为首次发布。
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110kV 及以上电压互感器运行误差状态在线评价规范 

1  范围 

本规范适用于安装在 110kV 及以上电力系统中、用于计量及测量的准确度等级

0.2 级及以下的电压互感器运行误差状态评价。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJG 1189.4-2022 测量用互感器第 4部分：电力电压互感器 

JJG 314-2010 测量用电压互感器 

GB/T 20840.9-2017 互感器第 9部分：互感器的数字接口 

DL/T 448-2016 电能计量装置技术管理规程 

Q/GDW 12006-2019 电压互感器误差特性在线检测仪技术条件 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  术语 

3.1  运行误差 operating error 

电压互感器在现场运行环境下的测量误差，由电压互感器测量误差及二次回路压

降引起的误差组成，包含运行比值差𝑓𝑈和运行相位差𝛿𝑈。运行比值差𝑓𝑈按式（1）计

算，无量纲；运行相位差𝛿𝑈按式（2）计算，单位用分（′）表示。 

𝑓𝑈 =
𝐾𝑈𝑈2−𝑈1

𝑈1
×100%                     （1） 

𝛿𝑈 = 𝜑2 − 𝜑1                        （2） 

式中： 

𝐾𝑈——电压互感器的额定变比，无量纲； 

𝑈1——一次电压有效值，V； 

𝑈2——二次电压有效值，V； 

𝜑1——一次电压相量的相位，′； 

𝜑2——二次电压相量的相位，′。 
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3.2  电压互感器运行误差状态评价装置 voltage transformer operating error 

state evaluation device 

电压互感器运行误差状态评价装置（简称“监测装置”）安装在厂站控制室屏柜

内，是通过接入运行中电压互感器计量绕组二次电压，采集电网运行电压幅值、相位、

频率等特征量，对电压互感器运行误差进行监测的装置。 

4  概述 

本规范采用信息化和智能化新技术，通过电压互感器运行误差状态评价装置对同

一厂站内拓扑连接下的各电压互感器实现运行误差监测，依据评价方法实现对电压互

感器计量特性的研判，评价结果作为电压互感器及时检定的依据。在线评价的原理框

图见下图 1。 

 

图 1 电压互感器在线评价原理框图 

5  技术要求 

误差状态评价装置安装在厂站控制室机柜内，其评估结果为电压互感器测量误差

及二次回路压降引起误差的叠加误差，电压互感器运行误差区间应满足表 1 的要求。 

表 1 运行误差区间 

准确度等级 电压百分数𝑈1 𝑈 （%） 运行比值差（%） 运行相位差（′） 

0.2级 80～120 [-0.40,0.20] [-17,17] 

0.5级 80～120 [-0.70,0.50] [-27,27] 

6  监测条件 

6.1  环境条件 

环境条件应满足 
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a) 温度：-5℃～40℃； 

b) 相对湿度：5%～80%。 

6.2  误差状态评价装置要求 

6.2.1  运行安全要求 

误差状态评价装置应符合 Q/GDW 12006 中 5 技术要求的规定。 

6.2.2  数据安全要求 

误差状态评价装置应具有数据防修改、防丢失功能，误差状态评价装置存储、记

录的数据及运行参数不应因非法操作和干扰而发生改变。 

6.2.3  采集准确度要求 

误差状态评价装置采样电压的额定值为 57.7V，通道采样电压范围为（0.8～1.2）

倍额定电压，电压幅值误差不超过0.05％，电压相位误差不超过±2′。 

6.2.4  监测准确率要求 

误差状态评价装置监测结果的准确率应大于 97%。 

6.3  误差状态评价装置使用要求 

6.3.1  被监测互感器要求 

厂站内待监测电压互感器配置方式需满足：同一电压等级中，每相并联的同相电

压互感器不少于 2 台。 

6.3.2  数据筛选要求 

误差状态评价装置以 1 次/分钟的频度冻结各电压通道数据，一天内有效评估数

据点不低于 480 点（即 8小时数据）。 

7  监测项目和监测方法 

7.1  监测项目 

监测项目包含运行比值差和运行相位差。 

7.2  监测方法 

利用被监测电压互感器的基波有效值数据、基波相位数据，基于电压互感器运行

误差状态评价装置，计算得到运行误差，监测方法见附录 A。 
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7.3  监测时间间隔 

电压互感器运行误差监测时间间隔推荐为 1天，一般不超过 7天。 

8  评价结果 

8.1  数据处理 

运行误差数据处理方法参照 JJG 1189.4-2022 中 7.5 的规定，准确度等级为 0.2

级的电压互感器，运行比值差保留到 0.001%，运行相位差保留到 0.01′。准确度等

级 0.5 级的电压互感器，运行比值差保留到 0.01%，运行相位差保留到 0.1′。 

8.2  结果评价及表达 

基于运行误差开展运行误差状态评价，评价方法在表 2 中给出。 

表 2 运行误差状态评价方法 

准确度等级 
运行比值差区间 

（%） 

运行相位差区间 

（′） 
评价结果 

0.2级 

[-0.40，＋0.20] [-17，＋17] 正常 

<-0.40或>＋0.20 [-17，＋17] 

异常 [-0.40，＋0.20] <-17或>＋17 

<-0.40或>＋0.20 <-17或>＋17 

0.5级 

[-0.70，＋0.50] [-27，＋27] 正常 

<-0.70或>＋0.50 [-27，＋27] 

异常 [-0.70，＋0.50] <-27或>＋27 

<-0.70或>＋0.50 <-27或>＋27 

评价结果应在评价报告上反映，评价报告格式参见附录 C、附录 D。 

8.3  评价结果应用 

评价结果为异常时，应及时开展二次回路检查、二次压降测试及电压互感器检定

工作，不合格的二次回路及电压互感器应进行运维与更换。 
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附录 A 

110kV 及以上电压互感器运行误差状态在线评价方法 

（资料性附录） 

以电压互感器运行误差状态评价装置为基础，利用各台被监测电压互感器的基波

有效值测量数据、基波相位测量数据为输入，以“零运行比值差、零运行相位差”为

初始状态，以“同一电压等级同相电压估计值相等”、“正常互感器运行比值差符合统

计分布均值”、“正常互感器运行相位差符合统计分布均值”、“异常互感器占比较少”

为约束，以“同一电压等级同相电压互感器电压估计值间差异最小”为目标，构建出

各台被监测电压互感器运行比值差、运行相位差的寻优计算模型，并借助协同进化算

法实现模型的快速求解以获取各台电压互感器运行比值差、运行相位差。 

A.1  监测数据 

a）监测数据为一定时间范围内被监测电压互感器的基波有效值数据、基波相位

数据序列； 

b）对于仅配置数字接口的电压互感器，数据序列从数字接口直接获取； 

c）对于仅配置模拟输出的电压互感器，数据序列通过对二次模拟输出开展模数

转换获取； 

d）对于同时配置数字接口和模拟输出的电压互感器，数据序列可从数字接口直

接获取，也可通过对二次模拟输出开展模数转换获取。 

e）有效数据应不少于 8小时数据点； 

A.2  监测方法 

被监测电压互感器共 A 台，依次编号为：1、2、3„„A。在监测过程中，误差状

态评价装置以各台被监测电压互感器在一定时间范围内的数据序列为基础，围绕运行

比值差、运行相位差构建多约束、单目标寻优计算模型，求解获取各台被监测电压互

感器的运行比值差、运行相位差；监测过程包含了数据预处理、设置初始解、构建约

束条件、设置优化目标、开展算法求解五个具体步骤。 

A.2.1  数据预处理 

对于各台被监测电压互感器的特征数据序列，分别开展预处理以获取与优化问题
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相适配的数据序列。以每一分钟为单位进行时间切片，依次抽取各台互感器在各个时

间切片中的特征数据，并借助离散傅里叶变换来获取基波有效值的测量结果、基波相

位的测量结果；以互感器𝛼和时间切片𝑡𝛽为例，基波有效值的测量结果、基波相位的

测量结果分别为𝑢(𝛼,𝑡𝛽)
∗ 、𝜑(𝛼,𝑡𝛽)

∗ 。 

A.2.2  设置初始解 

对于全部𝐴台被监测电压互感器，将其运行比值差、运行相位差均初始化为零，

数学表达见式 A.1。 

{
[𝜀(𝑓,1)
∗ , … 𝜀(𝑓,𝛼)

∗ , … 𝜀(𝑓,𝐴)
∗ ] = [0,… 0,… 0]

[𝜀(𝛿,1)
∗ , … 𝜀(𝛿,𝛼)

∗ , … 𝜀(𝛿,𝐴)
∗ ] = [0,… 0,… 0]

                （A.1） 

式中： 

𝛼——第𝛼台电压互感器，共𝐴台； 

𝜀(𝑓,𝛼)
∗ ——被监测电压互感器𝛼的运行比值差； 

𝜀(𝛿,𝛼)
∗ ——被监测电压互感器𝛼的运行相位差，′。 

A.2.3  构建约束条件 

约束 1：对于全部𝐴台被监测电压互感器，其测量对象的理论真值一致，因此电压

估计值的相对差异应不超出允许范围，数学表达见式 A.2。 

𝑔1 =
1

𝐴(𝐴−1)

2
×𝐵
× ∑ ∑ ∑ |

|

𝑢
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼1)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼1)

∗ −

𝑢
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼2)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼2)

∗

𝑢
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼1)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼1)

∗ +

𝑢
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼2)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼2)

∗

|
|𝐵

𝛽=1
𝐴
𝛼2=𝛼1+1

𝐴−1
𝛼1=1 < 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡1   （A.2） 

式中： 

𝛼1、𝛼2——参与两两比较的被监测电压互感器编号，其中𝛼1≠𝛼2； 

𝑡𝛽——时间切片𝛽，共𝐵个时间切片； 

𝑢(𝛼,𝑡𝛽)
∗ ——被监测电压互感器𝛼在时间切片𝑡𝛽上基波有效值的测量结果，𝑉； 

𝜑(𝛼,𝑡𝛽)
∗ ——被监测电压互感器𝛼在时间切片𝑡𝛽上基波相位的测量结果，′； 

𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡1——约束 1允许限值，对于 0.2 级电压互感器，推荐值为 0.005%；对于 0.5

级电压互感器，其推荐值为 0.01%。 

约束 2：对于被监测电压互感器中正常的对象，其运行比值差均值与在运比值差

统计均值近似相等，相对差异应不超出允许范围，数学表达见式 A.3。 
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𝑔2 =
1

𝑣𝑓
|
∑ 𝜀(𝑓,𝛼𝑛)

∗
𝛼𝑛

𝐴𝑛
− 𝜇𝑓| < 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡2                 （A.3） 

式中： 

𝑣𝑓——运行比值差限值； 

𝐴𝑛——运行比值差、运行相位差均处于允许误差限值内电压互感器总台数； 

𝛼𝑛——运行比值差、运行相位差均处于允许误差限值内的各台电压互感器编号； 

𝜇𝑓——在运比值差统计均值，推荐值为 0； 

𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡2——约束 2允许限值，推荐值为 0.4。 

约束 3：对于被监测电压互感器中正常的对象，其运行相位差均值与在运相位差

统计均值近似相等，相对差异应不超出允许范围，数学表达见式 A.4。 

𝑔3 =
1

𝑣𝛿
|
∑ 𝜀(𝛿,𝛼𝑛)

∗
𝛼𝑛

𝐴𝑛
− 𝜇𝛿| < 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡3                 （A.4） 

式中： 

𝑣𝛿—运行相位差限值，′； 

𝜇𝛿—在运相位差统计均值，推荐值为 0； 

𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡3—约束 3允许限值，推荐值为 0.4。 

约束 4：对于全部𝐴台被监测电压互感器，其中异常台数较少，异常互感器占比应

不超出允许范围，数学表达见式 A.5。 

𝑔4 =
𝐴𝑖

𝐴
< 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡4                       （A.5） 

式中： 

𝐴𝑖——运行比值差或运行相位差超出允许误差限值的异常电压互感器台数； 

𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡4—约束 4允许限值，推荐值为 0.5。 

以上为推荐约束，推荐值是大规模站点长期运行得到的经验值，实际应用中可根

据被监测电压互感器所属的实际拓扑及其潜在电气规律进行合理补充。 

A.2.4  设置优化目标 

目标：对于全部𝐴台被监测电压互感器，其测量对象的理论真值一致，因此电压

估计值的相对差异应最小，数学表达见式 A.6。 

𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 

𝑓 =
1

𝐴(𝐴−1)

2
×𝐵
× ∑ ∑ ∑ |

|

𝑢
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼1)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼1)

∗ −

𝑢
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼2)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼2)

∗

𝑢
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼1,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼1)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼1)

∗ +

𝑢
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗ ∠𝜑
(𝛼2,𝑡𝛽)

∗

*1+𝜀(𝑓,𝛼2)
∗ +∠𝜀(𝛿,𝛼2)

∗

|
|𝐵

𝛽=1
𝐴
𝛼2=𝛼1+1

𝐴−1
𝛼1=1

}
 
 

 
 

  （A.6） 

A.2.5  开展算法求解 
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借助协同进化算法开展寻优计算模型的求解，获得全部𝐴台被监测电压互感器的

运行比值差、运行相位差；以互感器𝛼为例，计算结果分别为𝜀(𝑓,𝛼)
∗ 、𝜀(𝛿,𝛼)

∗ 。 
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附录 B 

测量不确定度评定示例 

B.1 测量方法 

110 kV 及以上电压互感器的运行比值差、运行相位差按照“7.2 监测方法”采

用基于同相电压一致性的多约束寻优算法获取。 

B.2 不确定度评定思路 

不确定度评定的基本思路见图 B.1。 

 

图 B.1 不确定度评定基本思路 

依据图 B.1 内容，不确定度评定包含以下步骤： 

（1）以实际测量结果为基础，按照监测方法采用基于同相电压一致性的多约束

寻优算法获取各台被监测电压互感器的运行比值差、相位差，明确预设误差状态； 

（2）依据预设误差状态，结合相关标准支撑，设定各个输入量的概率分布； 

（3）依据预设包含概率，设定试验次数； 

（4）执行试验，针对各台被监测电压互感器，分别汇集重复试验中的比值差计

算偏差和相位差计算偏差； 

（5）开展后处理，针对各台被监测电压互感器，分别获取比值差计算偏差、相

位差计算偏差的标准不确定度、扩展不确定度。 

B.3 偏差计算模型 

被监测电压互感器台数为𝐴，数据序列覆盖从𝑡1到𝑡𝐵的时间范围，用于计算各台

蒙特卡洛法

多约束
寻优算法

实际测量结果序列

比值、相位误差
计算值

标准不确定度
包含区间

预设包含概率

测量模型

执行试验输入量
及其概率分布

后处理

标准支撑
JJF 1059.2

GB/T 12326 等
预设误差状态 试验次数
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被监测电压互感器的比值差理论值与运行比值差之间偏差、相位差理论值与运行相

位差之间偏差的模型为： 

[
 
 
 
 
 
 
𝛿(𝑟,1) 𝛿(𝑝,1)
𝛿(𝑟,2) 𝛿(𝑝,2)
⋮ ⋮

𝛿(𝑟,𝛼) 𝛿(𝑝,𝛼)
⋮ ⋮

𝛿(𝑟,𝐴) 𝛿(𝑝,𝐴)]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
𝜀(𝑟,1) 𝜀(𝑝,1)
𝜀(𝑟,2) 𝜀(𝑝,2)
⋮ ⋮

𝜀(𝑟,𝛼) 𝜀(𝑝,𝛼)
⋮ ⋮

𝜀(𝑟,𝐴) 𝜀(𝑝,𝐴)]
 
 
 
 
 

−

[
 
 
 
 
 
 
𝜀(𝑟,1)
∗ 𝜀(𝑝,1)

∗

𝜀(𝑟,2)
∗ 𝜀(𝑝,2)

∗

⋮ ⋮
𝜀(𝑟,𝛼)
∗ 𝜀(𝑝,𝛼)

∗

⋮ ⋮
𝜀(𝑟,𝐴)
∗ 𝜀(𝑝,𝐴)

∗
]
 
 
 
 
 
 

                         =

[
 
 
 
 
 
𝜀(𝑟,1) 𝜀(𝑝,1)
𝜀(𝑟,2) 𝜀(𝑝,2)
⋮ ⋮

𝜀(𝑟,𝛼) 𝜀(𝑝,𝛼)
⋮ ⋮

𝜀(𝑟,𝐴) 𝜀(𝑝,𝐴)]
 
 
 
 
 

−𝑓[𝑼(𝟏),𝑼(𝟐),⋯,𝑼(𝜶),⋯,𝑼(𝑨)]

                 （B.1） 

式中： 

𝜀(𝑟,𝛼)
∗ —被监测电压互感器𝛼的运行比值差； 

𝜀(𝑝,𝛼)
∗ —被监测电压互感器𝛼的运行相位差，′； 

𝜀(𝑟,𝛼)—被监测电压互感器𝛼的比值差理论值； 

𝜀(𝑝,𝛼)—被监测电压互感器𝛼的相位差理论值，′； 

𝛿(𝑟,𝛼)—被监测电压互感器𝛼的比值差理论值、运行比值差之间的偏差； 

𝛿(𝑝,𝛼)—被监测电压互感器𝛼的相位差理论值、运行相位差之间的偏差，′； 

𝑓(∗)—多约束寻优算法的等效数学表达； 

𝑼(𝜶)—从𝑡1到𝑡𝐵时间范围内的被监测电压互感器𝛼基波测量结果序列，具体为： 

𝑼(𝜶) = [
𝑢(𝛼,𝑡1)
∗ , 𝑢(𝛼,𝑡2)

∗ ,⋯ , 𝑢(𝛼,𝑡𝛽)
∗ ,⋯ , 𝑢(𝛼,𝑡𝐵)

∗

𝜑(𝛼,𝑡1)
∗ , 𝜑(𝛼,𝑡2)

∗ ,⋯ , 𝜑
(𝛼,𝑡𝛽)
∗ ,⋯ , 𝜑(𝛼,𝑡𝐵)

∗ ]

𝑇

             （B.2） 

式中： 

𝑢(𝛼,𝑡𝛽)
∗ —被监测电压互感器𝛼在时间切片𝑡𝛽上基波有效值的测量结果，𝑉； 

𝜑(𝛼,𝑡𝛽)
∗ —被监测电压互感器𝛼在时间切片𝑡𝛽上基波相位的测量结果，′。 

基波测量结果与基波理论值之间满足如下关系： 

𝑢(𝛼,𝑡𝛽)
∗ ∠𝜑(𝛼,𝑡𝛽)

∗ = [1 + 𝜀(𝑟,𝛼)]∠𝜀(𝑝,𝛼) × 𝑢(𝑡𝛽)∠𝜑(𝑡𝛽)            （B.3） 

式中： 
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𝑢(𝑡𝛽)—时间切片𝑡𝛽上基波有效值的理论值，𝑉； 

𝜑(𝑡𝛽)—时间切片𝑡𝛽上基波相位的理论值，′。 

B.4 蒙特卡洛法 

（1）试验次数 

依据预设的包含概率𝑝来设定试验次数𝑀，最低要求为：𝑀不小于
104

1−𝑝
。 

实际中，对于95%包含概率，试验次数𝑀的推荐值为106；对于99.5%包含概率，

试验次数𝑀的推荐值为107。 

（2）试验对象及其预设误差状态 

被监测电压互感器共𝐴台，编号 1、2、„、𝛼、„、𝐴。 

以被监测电压互感器𝛼为例，其运行比值差限值、相位差限值分别为𝑣𝑟、𝑣𝑝，并

按照校准方法采用基于同相电压一致性的多约束寻优算法来获取运行比值差𝜀(𝑟,𝛼)
∗ 、运

行相位差𝜀(𝑝,𝛼)
∗ 。依据𝜀(𝑟,𝛼)

∗ 与𝑣𝑟、𝜀(𝑝,𝛼)
∗ 与𝑣𝑝的关系来预设其误差状态：若𝜀(𝑟,𝛼)

∗ 超出𝑣𝑟，

将被监测电压互感器𝛼的比值差设定为超限状态，否则设定为正常状态；若𝜀(𝑝,𝛼)
∗ 超出𝑣𝑝，

将被监测电压互感器𝛼的相位差设定为超限状态，否则设定为正常状态。 

（3）输入量概率分布 

𝜀(𝑟,𝛼)的概率分布：若被监测电压互感器𝛼的运行比值差处于正常状态，服从矩形

分布𝑅(−𝑣𝑟 , 𝑣𝑟)；若处于超限状态，服从矩形分布𝑅[(−𝑘𝑒 × 𝑣𝑟 , −𝑣𝑟) ∪ (𝑣𝑟 , 𝑘𝑒 × 𝑣𝑟)]。 

𝜀(𝑝,𝛼)的概率分布：若被监测电压互感器𝛼的运行相位差处于正常状态，服从矩形

分布𝑅(−𝑣𝑝, 𝑣𝑝)；若处于超限状态，服从矩形分布𝑅[(−𝑘𝑒 × 𝑣𝑝, −𝑣𝑝) ∪ (𝑣𝑝, 𝑘𝑒 × 𝑣𝑝)]。 

𝑢(𝑡𝛽)的概率分布：依据电压波动限值，服从矩形分布𝑅 (
0.9×110

√3
,
1.1×110

√3
)。 

𝜑(𝑡𝛽)的概率分布：服从矩形分布𝑅(0,2𝜋)。 

其中，𝑘𝑒为误差限值的扩展系数，其推荐值为 2；实际中，可依据同型号互感器

的历史检定数据进行调整。 

需要说明的是，上述概率分布形式均为推荐设定，以模拟最为一般的情况；实际
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中，可依据同型号互感器检定、电能质量监测的历史数据，参考 JJF 1059.2《用蒙特

卡洛法评定测量不确定度》将分布形式调整为正态分布、缩放位移t分布等形式。 

（4）单次试验 

依据设定的概率分布，抽取各个输入的样本值，具体包括：对于𝜀(𝑟,𝛼)，与被监测

互感器对应，共𝐴个抽样值；对于𝜀(𝑝,𝛼)，与被监测互感器对应，共𝐴个抽样值；对于𝑢(𝑡𝛽)，

与时间切片对应，共𝐵个抽样值；对于𝜑(𝑡𝛽)，与时间切片对应，共𝐵个抽样值。以𝜀(𝑟,𝛼)的𝐴

个抽样值、𝜀(𝑝,𝛼)的𝐴个抽样值、𝑢(𝑡𝛽)的𝐵个抽样值、𝜑(𝑡𝛽)的𝐵个抽样值为基础，依据式

B.2、式 B.3，构建出各台被监测互感器的基波测量结果序列𝑼(𝟏)、𝑼(𝟐)、„、𝑼(𝜶)、„、

𝑼(𝑨)。 

将上述𝐴个基波测量结果序列汇集为样本，计算模型在该样本处的输出，获得各

台被监测电压互感器的比值差理论值与运行比值差之间的偏差、相位差理论值与运行

相位差之间的偏差。以被监测电压互感器𝛼在第𝑚次试验中的结果为例，上述两类偏

差分别为𝛿(𝑟,𝛼,𝑚)、𝛿(𝑝,𝛼,𝑚)。 

（5）运行比值差计算偏差的标准不确定度、包含概率𝑝下的包含区间 

以被监测电压互感器𝛼为例，汇集𝑀次试验中的比值差理论值与运行比值差之间

的偏差，计算其标准不确定度。 

{
𝑢[𝛿(𝑟,𝛼)] = √

1

𝑀−1
∑ [𝛿(𝑟,𝛼,𝑚) − 𝛿(𝑟,𝛼)]

2𝑀
𝑚=1

𝛿(𝑟,𝛼) =
1

𝑀
∑ 𝛿(𝑟,𝛼,𝑚)
𝑀
𝑚=1

              （B.4） 

汇集𝑀次试验中的运行比值差计算偏差，获取包含概率p下的最短包含区间： 

[𝑈(𝑟,𝛼,𝑙), 𝑈(𝑟,𝛼,ℎ)]                        （B.5） 

（6）运行相位差计算偏差的标准不确定度、包含概率𝑝下的包含区间 

以被监测电压互感器𝛼为例，汇集𝑀次试验中的相位差理论值与运行相位差之间

的偏差，计算其标准不确定度。 



JJF（苏）XX-2025 

 13 

 

{
𝑢[𝛿(𝑝,𝛼)] = √

1

𝑀−1
∑ [𝛿(𝑝,𝛼,𝑚) − 𝛿(𝑝,𝛼)]

2𝑀
𝑚=1

𝛿(𝑝,𝛼) =
1

𝑀
∑ 𝛿(𝑝,𝛼,𝑚)
𝑀
𝑚=1

             （B.6） 

汇集𝑀次试验中的运行相位差计算偏差，获取包含概率𝑝下的最短包含区间： 

[𝑈(𝑝,𝛼,𝑙), 𝑈(𝑝,𝛼,ℎ)]                     （B.7） 

B.5 测量结果的表述 

以被监测电压互感器𝛼为例，在包含概率𝑝下，运行比值差为[𝜀(𝑟,𝛼)
∗ + 𝛿(𝑟,𝛼)]，标

准不确定度为𝑢[𝛿(𝑟,𝛼)]，最短包含区间为[𝜀(𝑟,𝛼)
∗ + 𝑈(𝑟,𝛼,𝑙), 𝜀(𝑟,𝛼)

∗ + 𝑈(𝑟,𝛼,ℎ)]；运行相位差

为[𝜀(𝑝,𝛼)
∗ + 𝛿(𝑝,𝛼)]，标准不确定度为𝑢[𝛿(𝑝,𝛼)]，最短包含区间为[𝜀(𝑝,𝛼)

∗ + 𝑈(𝑝,𝛼,𝑙), 𝜀(𝑝,𝛼)
∗ +

𝑈(𝑝,𝛼,ℎ)]。 

上述测量结果不确定度评定方法，对省内 500kV 变电站内线路 1#PT 开展不确定

度评定，线路 1#PT 准确度等级为 0.2 级，站内采用二分之三接线。 

运行比值差、运行相位差的计算值、标准不确定度和 95%最短包含区间在表 B.1

中给出。 

表 B.1 电压互感器运行比值差、相位差的监测结果 

监测项目 计算值 标准不确定度 95%最短包含区间 

运行比值差（%） 0.412 0.035 [0.342, 0.482] 

运行相位差（′） 19.74 1.73 [16.28, 23.20] 
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附录 C 

评价报告内容要求 

评价报告内容应包括: 

1．标题:“评价报告”; 

2．评价地点; 

3．报告唯一性标识（如编号)，每页及总页数的标识; 

4．委托方名称; 

5．被检测对象的描述和明确标识（如名称、规格型号、出厂编号、制造厂); 

6．评价日期; 

7．评价所依据的技术规范的标识，包括名称和代号; 

8．评价装置的信息及溯源性、有效性说明; 

9．评价环境的描述; 

10．评价结果及符合性的描述; 

11．评价人、核验人、批准人签名; 

12．未经检测机构书面批准，不得部分复制报告的声明; 

13．报告总页数与页码。 
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附录 D 

评价报告内页格式 

评价报告 

证书编号 XXXX-XXXXXX-XX 

一、电压互感器基本信息 

厂站名称  安装地点  

电压互感器 

额定一次电压  制造厂  

规格型号  准确度等级  

出厂编号  额定功率因数  

额定二次电压  额定二次负荷  

二、误差状态评价装置信息 

电压互感器运行误差状态评价装置编号  

三、评价依据 

本评价报告依据 JJF (苏) XX—2025。 

四、评价结果 

运行误差监测 运行误差 评价结果 

运行比值差/%  
 

运行相位差/（′）  

五、运维建议 

填写“互感器评价结果异常，及时运维与检定。”或者“互感器评价结果正常。” 

评 价 员： 

核 验 员： 

批 准 人： 

（以下无正文） 
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