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摘 要: 在计量检测中，存在一个普遍问题，不论是指针式、数显式还是智能式仪器表计，基本都有“工作电压 220 V ±10%”

的技术指标，该指标实质为非标准电压，一般校验仪器不具备该类信号，给检测工作带来阻碍，甚至有些机构放弃了该

项指标的实际验证。工作电压涉及到仪器表计功能范围和工作稳定性，是现场设备监护与运行可靠性的重要保证，

故进行准确校验是必须的。为此开展了设计制作工作，并取了得圆满成功，在计量检测应用中收到了良好效果。
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Abstract: In the measurement detection，there is a general problem，whether the pointer type，digital display or intelligent in-
strument meter，they basically have the technical indicators as " working voltage 220 V ± 10% "，but this indicator is essential-
ly nonstandard voltage，the general calibration instrument does not have this kind of signal，which hinders the detection work
and even makes some institutions abandon the actual verification of this index． Working voltage is related to the metering func-
tion range and working stability，and is the important guarantee for monitoring and operational reliability of the site equipment，
so the accurate calibration is necessary． The design and manufacturing work are carried out which achieves complete success，
and it receives good results after being applied to the measurement detection．
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0 前 言

在电力网络的电压、电流、频率、通讯、电度表、
继电保护等计量、监测设施中，普遍存在“工作电

压: 220 V ±10%”的技术指标。该指标关系到仪器

表计的适用范围和功效稳定性，同时是电网监护与

运行可靠的重要保证。由此可见，在计量工作中，对

该项指标进行准确性校验检测是非常必要的。
但是，现有电力计量中心和基层仪表班组，所设

标准计量室普遍采用交流稳压电源，而属于非标的

220 V ±10%电压基本无设置，对于相关数据的检测

很难进行，不少地方便放弃了该项指标的检定，做出

了并不完整的计量报告。
针对标准室缺少 220 V ± 10% 非标电压和计量

检测不到位，如何弥补的问题，开展了相关仪器表计

非标准电压检测装置的研究设计。

1 非标电压检测分析

在广泛应用的低压系统中，380 V 为动力电压，

220 V 为民用电压，36 V 为安全电压，这些都是国家

规定的标准电压值。在工作、生活中采取的用电方

式及其用电设备都是按照这样的标准进行的设计制

作。在电力行业的电能计量、继电保护、温度监测等

仪器表计中也包含这样的电源体系。
但在实际应用中，由于电力网络受谐波干扰、负

荷冲击、电动机车启停变化等影响，给电压造成频繁

波动，由此要求用电器具必须具备一定的适用范围，

这样的适用范围往往取为标准电压值 ± 10%，如在

计量监测中的频率、功率、电度表，生活中的空调、冰
箱等设施，都有“工作电压: 220 V ± 10%”的技术指

标，这样的指标扩展了设备工作范围，使适用面更宽

更广。但该技术指标也衍生出了非标准电压值，给

计量工作带来了检测困难，甚至现有状态不具备检

测条件。那么，220 V ± 10% 的具体数字是多少呢?

通过计算，可得到如下相关电压值。
220 × 10% =22 V

+10%为: 220 + 22 = 242 V
－10%为: 220 － 22 = 198 V

毫无疑问，242 V、198 V 是非标准电压，但却是

仪器表计普遍制定的技术参数。这样的参数在实际
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应用中如果不出问题，即被认为工作正常; 但当出现

烧损、停运等故障后，去查找原因，却往往是设备老

化、绝缘薄弱等状况造成，即相关设施已承受不起电

压波动的干扰袭击了，因此这是很危险的。
那么，对已经存在却尚未暴露的问题，可否通过

检测手段来查找，提前发现问题，采取有力措施，排

除危险隐患呢? 通过校验检测是可以做到，而且是

必须做到的。
具体工作可以在现场每年定期送检的电度表、周

波继电器、通讯仪表、高频保护等校验过程中完成。
如果在校验中对高出和低于 10%的电压工作状态进

行检测分析，观察被检仪器计量数据是否准确、功能

作用有无变化等，才能作出是否合格的判断。
经校验检测，合格的产品允许返回现场，使之在

电压 ± 10%的波动范围中能够正常工作; 而对不合

格的产品提出维修处理意见，经改进后再做检定，直

到合格后放行。否则坚决淘汰，以避免问题仪器回

到现场，带着隐患工作，造成烧损、跳闸等电网事故

的发生。
综上，看到了对非标电压检测的重要性和必要

性。但是，由于计量检测部门普遍使用 220 V 交流

稳压电源，以上非标电压数值难于获取，特别是 242
V，是电压升高，现有条件基本无法满足。为此，需

要做出进一步的探索研究，开展电路设计，制作出所

需非标电压装置，以能提供检测信号，完整地开展校

验工作。

2 装置结构

242 V 和 198 V 是非标准电压，为满足诸多仪

器表计关联涉及和计量部门对其技术指标的检定测

试，下面将分别予以介绍有关电压产生装置的设计

制作。
图 1 为非标电源装置的结构示意图，主要分为

3 部分。

图 1 非标电压主体结构

在图 1 中 3 部分的功能作用如下:

1) 交流稳压器: 这是一般计量检测室都安装配

备有的设施，在本装置中，它将作为基本电源，进行

引接利用。
2) 升压变压器: 根据前面 220 V ± 10% 指标计

算数值，上端电压为 242 V，超过了现有条件，故需

做电压提升。对于交流电源，目前采用电压提升的

方法仍是以升压变压器为主，该技术成熟可靠。
3) 无极调压器: 为减少负荷冲击和磁场干扰等

问题，实际电压设计会高于 ± 10%，如初拟为 300
V。那么，要取得 242 V、198 V 两项非标准测试参数，

则需采用调节手段来实现。为此，选择了以可控硅为

中心的无极调压技术，既运行可靠，又方便灵活。

3 电路设计

3． 1 电路原理

根据前面结构体系实施了电路设计，见图 2。

图 2 非标电压电路原理

在计量检测工作中，已经具备恒温恒压条件即

试验室已经有了 220 V 交流稳压电源，为此，无须再

另外设计频率和失真度等都要符合标准要求的工频

振荡仪，将直接在稳压源中引用。
实施电路如图 2 所示，从①端子、②端子引入

220 V 交流稳压电源，经 K1 开关、BX 保险传送给变

压器 B 的原边。由此，即得到了基本电压值，又使

电路大为简化。
3． 2 升压变压器设计制作

但要实现 242 V 电压的输出，必须做电压提升，

为此设计了升压变压器 B。考虑电源或负载工作中

难免会有负荷冲击、磁场干扰和需留有充分裕度等，

决定将电压做 300 V 设计。
在仪器表计中，一般使用的是降压变压器，这里将

要采用的是升压变压器，其特点是副边电压 U2 高于原

边电压 U1，根据所要设计的电压值计算变比 K 为

K = U2 / U1 = 300 /220 = 1． 36
相对匝数也是副边多于原边，从漆包线绝缘强度

考虑，设计每匝电压为 0． 25 V，则原、副边匝数为:

Za1 = 220 /0． 25 = 880 匝

Za2 = Za1·K = 880 × 1． 36 = 1 197 匝

根据匝伏数值，漆包线线径选为 0． 1 mm 即可，

并因漆包线绝缘层可以达到数千上万伏，所以线圈
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绕制中注意不要刮伤外漆和排列整齐即可，无需另

加绝缘层，使其工艺简洁方便。
升压变压器再采用高导磁冷轧矽钢片为铁心，

并做好机械紧固，有条件的地方再采用绝缘油侵泡

24 h，然后烘干，以增加绝缘强度和稳定性，则变压

器制作完成。
3． 3 无极调压

在电压提升到 300 V 后，如何取得高端指标

242 V 和低端指标 198 V 的准确数值呢? 这尚需方

便灵活的调节手段，为此，采用了以可控硅 KG 为中

心的无极调压电路来完成。
在图 2 中，变压器 B 的副边 300 V 电压分两路

传送，一路直接送往可控硅 KG 阳极，作为等待; 另

一路经电阻 Ｒ2、电位器 W、电容 C1 相互串联的支

路，与可控硅 KG 的阴极相连，形成 ＲC 振荡器。振

荡脉冲由双向二极管 D 引向可控硅控制极，作导通

角控制。如果改变电位器便可改变振荡频率，改变

频率将改变导通角，改变导通角便改变可控硅输出

电压。其间，无继电器结点等控制方式，所以形成的

是无极调压。
经调节后，在可控硅阴极与变压器副边另一侧

的端子③、端子④送出包括 242 V 和 198 V 在内的

校验电压值，电压表 V 作为观察监测用，使数字更

加准确可靠。

图 3 电压调节面板

当无极调压装置安装好后，相关面板部分如图

3 所示，电位器 W 旋钮可以在 0 ～ 300 V 之间来回转

动，非常方便灵活。尽管如此，基于所需的只是 198
V 和 242 V 两个非标电压值，为此，用红线、红字做

出特殊标记，使之更加醒目。更进一步的是，若仪器

不做其他用途，便可将电位器停留在相关位置，则开

机不用调节，即可输出所需电压数值，使校验工作更

加快速准确。
3． 4 高频滤波

可控硅为半导体非线性器件，工作中可能对

220 V 正弦波削顶，即产生直流分量和高次谐波。
为此，电路中设计了滤波电路。

在图 2 的可控硅 KG 阴极和输出端子③、端子④
间，串联了耐压在 500 V 以上、容量为 2 200 μF 的电解

电容 C2，还并联了耐压 500 V 以上、容量 0． 01 μF 以下

的独石或云母电容 C3，以阻挡直流分量和滤去高次

谐波; 同时让 50 Hz 工频电压顺利通过，由此减少电

压的失真度，使输出正弦波平稳光滑。
变压器 B 原边的电阻 Ｒ1 与发光二极管 Fg 构

成指示电路，发光管点亮表示电源工作正常。
以上电路对升压、调节、波形质量等做了较为完

善的设计处理，故再将各元器件进行印刷电路板设

计加工、安装调试等，即可圆满制作出所需的非标准

电压校验仪器，投入计量检测室使用。
3． 5 功能扩展

在满足上述两电压调节输出中，利用调压变压

器还可扩大功能，如 JJG603 － 2006 频率表校验标准

中，对电压变化影响的检验规定。首先选定被校表

计的刻度值; 然后经过无极调压结构中的电位器

W，将电压从最低值往上调节或最高值往下调节，直

到指针或数字稳定，方读数，由此确定“最低输入电

压”和“最高输入电压”两项技术参数，实现了功能

扩展。

4 结 语

根据若干仪器仪表具有 220 V ± 10% 工作电压

的指标，在计量检测时须对相关电压值进行校验。
在电路设计中，实施变压器作电压提升后，再采用无

极调压控制，配套完成了 242 V 和 198 V 校验值的

提供，解决了该项指标不能全面检测的问题，使校验

检定工作更加全面完善，准确可靠。
该装置具有专业性强、新颖独特、结构简单、使

用方便等诸多优点，可在计量检测中广泛推广应用。
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