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1 范围 
 

 

本文件规定了用于高压电力设备试验检验检测的强电流大容量实验室所应具备的基本

能力要求。 

本文件适用于按照GB/T 27025-2019的要求从事高压电力设备产品试验的强电流大容量

实验室。 

在本文件中，如未特别说明，实验室均指高压电力设备强电流大容量实验室。 
 

 

2 规范性引用文件 
 

 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 27025-2019 《检测和校准实验室能力的通用要求》（ISO/IEC 17025：2017） 

NB/T 42023-2013 《试验数据的测量不确定度处理》 

NB/T 42101-2016 《高压开关设备型式试验及型式试验报告通用导则》 

 

3 术语和定义 

 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

大容量实验室  high power laboratory 

由短路冲击发电机和/或电力系统网络作为主要电源，依据GB/T 27025-2019中的要求对

样品实施检验检测活动的实验室，其最大短路容量至少达到500MVA。 

  

3.2   

样品  sample 

也叫试品，在本文件中指由客户向实验室委托，按照对应标准或技术规范对其性能进行

检测的高压电力设备。一般包括高压开关设备、电容器、电抗器、变压器、互感器、绝缘子、

避雷器、电缆、电阻器等。 

 

3.3   

最大短路容量  maximum short-circuit capacity 

实验室在仅使用短路冲击发电机和/或电力系统网络所能进行的短路试验中提供的短路

容量最大值。对于单相试验为试验电压与试验电流有效值的乘积，对于三相试验为试验电压

与试验电流有效值乘积的√3倍，单位使用兆伏安（MVA）。 
 

4 通用要求 

4.1  公正性 

实验室应当公正地开展实验室活动，并从组织结构和管理上保证公正性。实验室管理层

应做出公正性承诺。实验室应对实验室活动的公正性负责，不允许受各方面压力损害公正性。
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实验室应持续识别影响公正性的风险。如果识别出风险，实验室应能够证明如何消除或最大

程度降低这种风险。 

 

4.2  保密性 

实验室应通过做出具有法律效力的承诺，对在实验室活动中获得或产生的所有信息承担

管理责任。实验室应将其准备公开的信息事先通知客户。除客户公开的信息，或实验室与客

户有约定，其他所有信息都被视为专有信息，应予以保密。实验室依据法律要求或合同授权

透露保密信息时，应将所提供的信息通知到相关客户或个人，除非法律禁止。实验室从客户

以外渠道获取有关客户的信息时，应在客户和实验室间保密。除非信息的提供方同意，实验

室应为信息提供方保密，且不应告知客户。 

实验室相关人员（包括合同方、外部机构人员或代表实验室的个人）应对在实施实验室

活动过程中获得或产生的所有信息保密。法律要求除外。 

 

5 资源要求 

5.1  概述 

实验室应具备管理和实施实验室活动所需的人员、设施、设备、系统及支持服务。 

 

5.2  人员 

实验室应明确其各职能人员的能力要求并制定成文件，提出对资格、培训、技术知识、

技能和经验的要求。实验室应确保其人员具备其负责的实验室活动的能力，以及评估偏离影

响程度的能力。 

从事检验检测的人员中每个检测参数或试验项目岗位至少有一人取得工程师及以上技

术职称并且应该在本专业工作3年以上。如果需要进行现场监督/检测，应委派具备专业知识

和经验的人员进行现场监督/检测。 

实验室根据既定的各岗位人员教育、培训以及所需达到的技能目标，每年制定与实验室

当前和预期任务相适应的培训计划。对新进技术人员和现有技术人员新技术活动的培训进行

规范，对从事电气领域检测人员应提供安全防护措施的使用以及防止检测中会出现的电击、

热危险、燃烧、机械损害、有毒有害气体、化学、辐射等对人身构成威胁的培训。 

实验室对培训活动的有效性进行分析、评价，确保每位人员的能力满足工作岗位的要求。

实验室通过现场见证、调阅记录、模拟实验、面谈、结合质量监控等多种方式对人员能力进

行有效监控。 

 

5.3 设施和环境条件 

实验室的设施和环境应适合实验室活动，不应对结果有效性产生不利影响。当相关规范、

方法或程序对环境条件有要求时，或环境条件影响结果的有效性时，实验室应监测、控制和

记录环境条件。实验室应实施、监控并定期评审控制设施的措施，对进入和使用影响实验室

活动区域进行控制，预防对实验室活动产生污染、干扰或不利影响的事件，有效隔离不相容

的实验室活动区域。 

实验室办公区域、检测区域及客户的活动区域、样品存放区域和检修区域等均应设置分

隔。相邻区域利用隔离网或围栏进行有效隔离，以保证各检测区域之间不干扰或影响，以确

保检测工作得到安全可靠的控制。如果对背景声频敏感，应安装适当的声频屏蔽、消音或隔

离之类的设施。 
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非作业人员未经许可不得进入实验室相关区域，尤其是检测运行时实施环境和安全控制

的区域。客户代表可按规定的范围和程度，进入相关工作区域以维持其样品的技术状况或监

视其检测情况。 

 

5.4 设备的一般要求 

5.4.1 概述 

实验室应具备能够正确开展实验室活动所需的并影响结果的设备，包括但不限于：电流

源、电压源（适用时）、变压器（适用时）、测量设备、控制保护开关设备、负载、辅助设备、

消耗品等。 

实验室应具备处理、运输、储存、使用和按计划维护设备的程序，以确保其功能正常并

防止污染或性能退化。当设备投入使用或重新投入使用前，实验室应验证其符合规定要求。

用于测量的设备应能达到所需的测量不确定度和（或）测量准确度，以确保结果的有效。实

验室应制定校准方案，并应进行复核和必要的调整，以保持对校准状态的可信度。所有需要

校准或具有规定有效期的设备应使用标签、编码或以其他方式标识，使设备使用人方便地识

别校准状态或有效期。 

设备和仪器仪表在进行检修和较大的维护后或超调整后均应实施校准/检定，确认其功

能或性能合格后方可投入使用。当校准数据中包含参考值或修正因子时，应确保参考值和修

正因子得到适当的更新和应用。  

设备的使用和维护应由专业人员操作，设备操作人员应参与所使用的设备的校准、维护

和期间核查等管理工作。每台设备、仪器的使用、维护说明等应作为相应的作业指导文件纳

入管理体系文件，并确保现时有效、便于使用人员取用。  

5.4.2 电源回路的控制和保护用开关装置 

实验室应配置合闸分散性小于0.5ms的合闸装置，以及作为回路短路保护用的操作断路

器，发电机保护断路器（适用时），通常这些开关装置是由一系列功能独立的开关串联组成，

实验室应根据实际使用条件制定维护和检修计划以维持这些开关装置的性能。 

5.4.3 测量系统的一般要求 

实验室应配备多通道的数据采集系统，以及与试验项目及参数相匹配的一次传感器，一

次传感器与数据采集系统间宜采用光纤传输，实施高压开关类产品试验的实验室的数据采集

系统的最高采样率不宜低于10MS/s，数据采集系统的记录时间长度应能覆盖所有的试验项目，

不宜小于20s。 

5.4.3 短路试验变压器 

变压器的安装应按照安全设计要求布置在独立专用的场所，周围无可燃物并保障消防通

道的通畅，并应制定应急预案应对变压器起火。应定期检查变压器的油位，瓦斯继电保护的

接线完好，查看变压器的运行声音，连接电缆及母线有无异常，变压器外壳接地装置是否良

好，变压器套管是否清洁，有无绝缘破损或放电痕迹。 

5.4.4 电容器组 

电容器组宜配置放电装置，放电装置一般由隔离开关和与其串联的电阻组成。电容器组

应配置安全短接装置，宜选用可远程控制的隔离开关，隔离开关宜选用压缩空气作为操动机

构动力源。应定期检查电容器的外观，发现外观异常的电容器应及时退出运行，人员可接近

/接触的电容器组周围宜设置隔离或警示设施。电容器组附近应配置灭火器材。应及时清理

电容器组附近的油污。 

5.5 测量设备的校准/检定要求 
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实验室的检测设备及辅助设备的相应量值应能溯源到相应的国家级标准，如无法溯源的，

应进行必要的校准以溯源到实验室确认并拥有的相应基准，例如参与附录A中所述的大电流

比对项目。实验室应确保所有测量设备能够提供所需的测量不确定度。 

测量设备在投入使用前均应进行校准/检定，实验室应制定设备校准计划并实施。对于

校准设备、测量设备和具有测量功能的检测设备，其校准计划的制定和实施应确保实验室所

进行的校准的测量可溯源到国际单位制。校准应由具有计量授权的计量专业机构完成。校准

应由计量部门提供校准证书，证书应给出符合国家相关计量管理规程的测量结果，并给出测

量不确定度。校准证书作为实验室实施设备管理的依据，并纳入设备档案管理。。 

 

5.6 外部提供的产品和服务 

实验室确保影响实验室活动的外部提供的产品和服务的适应性。实验室必须对检验检测

质量有影响的服务、供应品的全过程进行控制，确保检测工作所需的重要服务，供应品、试

剂和消耗材料符合相关检测方法的规定，以保证检验检测结果的有效性和准确性。实验室应

对影响检验检测质量的重要消耗品、供应品和服务的供应商进行评价，并保存这些评价的记

录和获批准的供应商名单。并根据供应商的评价、监控表现和再次评价的结果采取措施，及

时维护、修订供应商名单。 

实验室有实施活动的资源和能力，但由于不可预见的原因，或持续性的原因需将工作分

包时，应将工作分包给其他具有相应资质的专业实验室。应选择具有依法取得检验检测机构

资质认定并有能力完成分包项目的或经过实验室认可机构认可且其专业特点符合分包项目

的要求的实验室作为分包方。 

 

6 过程要求 

6.1 检测要求的评审和合同的签订 

实验室为正确接受委托方有关委托检验检测的需求，依据实验室的实际情况与委托方共

同评审和签订委托检测协议，并形成包含适当内容并约束双方责任的文件。客户要求与合同

之间的任何差异，应在检验检测工作开始之前得到解决。客户要求的偏离不应影响实验室的

诚信或结果的有效性。 

 

6.2 检测方法及方法的确认 

6.2.1 概述 

检测活动是实验室履行其业务职能的主要过程。实验室必须依据相关标准规定的检测方

法或样机试验大纲进行检测，包括被检测物品的抽样、运输、储存和准备，以及测量不确定

度的评定和采取适当的数据处理、统计技术等。 

对于实验室采用的标准方法，应定期跟踪标准的制修订情况，及时采用最新版本标准，

在实验室制定的标准实施文件换版或修订后应该及时重新评审和确认。 对于实验室采用的

非标方法，实验室应以该方法评审确认日期作为投入使用的时间，并及时跟进检测技术的发

展，定期评审方法能否满足检测需求。 

实验室对于电流相关参量的读数方法的选择十分重要，下面给出了电流有效值、直流分

量以及短时电流的等效有效值的参考计算方法。 

6.2.2 电流有效值的计算方法（三峰值法） 

如果电流是谐波分量可忽略不计的正弦波，或者主要考核电流峰值，在报告中要记录交

流分量有效值。交流分量的值可以通过下述方法（三峰值法）确定，见图1。交流分量的有

效值由三个确定连续的峰值 A、B 和 C，并通过三个峰值 A、B 和 C构建两条平行的直线 

ff（t） 和g（t） 。电流交流分量由距离 D - D' 除以 √8 给出。 
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该数值可以从图形获得或者采用数据和公式计算得到： 

rmsI =[(A+C)/2 – B] / √8 

 

图1 电流有效值的计算方法 

6.2.3 电流直流分量百分数的计算方法 

在对高压断路器实施试验的某些情况下，需要计算不对称电流在触头分离点的直流分量

的百分比值，符合GB/T 1984的要求。确定直流分量，应用与图1 中相同的结构直线 f（t） 

和g(t)。 

 

图2 电流直流分量百分数的计算方法 

直流分量dc%可以通过以下公式获得： 

dc%= (ON-OM)/MN · 100 % 

6.2.4 短时电流等效有效值的计算方法 

在短时电流的持续时间t内，将持续时间t用垂直线0-0.1t...0.9t-t分成十等分,并测量

这些垂线对应时刻电流的交流分量有效值，这些值用Z0…Z10表示,，短时电流的交流分量有效

值由Z0…Z10的值通过计算获得。Z0…Z10的值都是由条款6.2.2所述三峰值法得到的，具体方法

如下：       

Z0——由信号的前三个峰值确定， 

Z1-Z9——前两个峰值在垂线前，另一个峰值在垂线后，或者前一个峰值在垂线前，另一

个峰值在垂线后。 



T/CES XXX­XXXX 
 

6 
 

Z10——最后一个电流半波受保护断路器开断影响峰值会减小，采用最后一个半波的前三

个峰值计算。 

 

图3 短时电流等效有效值的计算方法 

6.3 抽样  

尽管实验室主要针对客户指定提交的样品实施检验检测，出具的检验检测结果仅对特定

的样品负责。但在某些情况下可能会采取抽样的方法而获得样品，并针对样品代表的批量产

品出具检验检测结果。 

抽样是整个检验检测过程的一部分，它决定了获得样品对批量产品的代表性，是检验检

测结果有效性和相关性的依据，所以必须对抽样活动加以控制。 

应对每项抽样需求制定明确的抽样计划和详细的抽样作业程序，并经批准形成正式的工

作计划和程序。对政府下达的指令性检验检测任务，应编制计划并保质保量，按时完成。 

抽样工作计划和程序一般情况下应征得客户或相关方的认可。当客户或相关方对抽样计

划和程序有偏离或修改要求时，这些要求应与相关抽检资料一起被详细记录，并被纳入包含

检验检测结果的所有文件中，同时告知相关人员。 

实验室应记录与抽样有关的所有资料和操作，如：所用的抽样程序、 抽样的日期、时

间和地点、识别和描述样品的数据、抽样人员、所用设备、环境或运输条件、必要时有抽样

位置的图示或其他等效方法，如果适用，抽样程序所依据的统计方法、与抽样方法和抽样计

划的偏离或增减等。这些均纳入抽样记录管理。 

 

6.4 样品的管理 

检测样品在检测过程中维持的代表性、完整性和有效性将影响检测结果的准确性，所以

在检测全过程中，应对检测样品实施良好的控制和管理。实验室对检测样品实行统一的标识

系统，以明确表明样品在实验室的整个期间的不同状态。对检测样品在确认接收后，应及时

使用确保样品唯一性的标识，并包括如下内容：委托检验号、产品型号、名称、委托单位、

制造单位等，样品标识一般应粘贴于样品本体上，应尽量避免混淆。 

检测的样品应由专门的管理区。该区域需满足样品管理的要求、在检测过程中处于不同

阶段的存放管理的要求。样品管理区域应能保证样品存放的环境和安全要求。 

 

6.5 技术记录 

技术记录是进行检测所得数据与信息的积累，它们表明检测是否达到了规定的质量或规

定的过程参数。技术记录应包括样品修改的过程、状态以及相应检测结果。每项检测的记录
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应包含充分的信息，以便在可能时识别不确定度的影响因素，并确保该检测在尽可能接近原

条件的情况下复现。 

技术记录应包括合同评审和客户文件、客户信函；样品标识和接收时的情况；抽样细节、

使用的检测方法以及任何偏离；使用的设备级检测情况；环境条件；原始数据；计算和数据

转移；控制图、质量监控结果、期间核查；不确定度和重复性数据；观察、评价结果；检测、

校核、批准人员、标识和日期等。 

技术记录可记录在预先设定的工作表格上，或工作笔记、工作手册上，或采用实验室计

算机系统等无纸记录。实验室对检测的全过程进行记录，相关人员不得随意编造、更改或者

销毁原始记录。原始记录必须完整、真实和可追溯，检测人员对原始记录的真实性负责。 

 

6.6 测量不确定度的评定 

为确保检验检测工作中的结果的可靠、准确，实验室需识别各测量系统的测量不确定度，

采用适当的分析方法考虑所有显著贡献，包括来自抽样的贡献。试验数据的测量不确定度

的处理详见NB/T 42023-2013。 

 

6.7 确保结果有效性 

检测结果是实施检测工作的直接结果，是形成实验室最终产品“报告”的依据，应充分

保证其准确性、有效性和可信性。除对形成结果的检测前过程、检测过程、检测后过程实施

控制要求以外，还应在检测结果形成后，对其实施有效的监控，以提供对检测结果的质量保

证。 

 

6.8 报告结果 

实验室对样品的检测结果，均以检验检测报告、测试报告的形式出具（以下统称检测报

告）。检测报告应能准确、清晰、明确、及时、真实和客观地反映每一项检测或一系列检测

的结果、检测要求、条件等信息，以表明对依据的检测方法的符合。因实验室的检测项目涉

及不同的专业，客户有要求时，可出具专业检验检测报告。检验证书是对检测报告的整体评

价和提炼，可以单独有效成立。 

检测报告是在检测结果的基础上形成的最终产品，实验室应对检测报告的编制、校核、

批准等过程进行控制，必要时还必须对已发至客户的报告进行适当的控制，以确保其准确性、

有效性和可信性。 

高压开关类报告的出具形式参见NB/T 42101-2016 《高压开关设备型式试验及型式试

验报告通用导则》。 
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附 录 A 

（资料性） 

大容量实验室大电流比对项目 

概述 

大容量实验室在一定的周期内需要对其电流测量系统进行实验室间比对，比对途径有参加

国际短路试验联盟定期组织的大电流比对项目或参加国内大容量实验室组织的大电流比对

项目 

标准分流器参数 

标准分流器的主要技术参数见表 A.1。 

表 1 标准分流器参数 

 

分流器

类型 

对称电流 

最大值 

非对称电

流 

最大峰值 

带宽 标称 

电阻 

在全电流下的 

两次测试之间的

时间间隔 

同轴 

分流器 

140 kA, 0,1 s 350 kA  

 

0 - 10 kHz  

 

50μΩ 1 小时 

对参加比对项目的大容量实验室的校准建议 

每个试验室需要确定校准传感器需要包含电流的类型：  

（1）计划校准电流传感器的额定值 

（2）每个实验室的计划校准电流水平 

为避免在校准期间出现一些问题，建议参考分流器使用以下最大值。 

直流                                   100 A 

非对称电流                             260 kA 在 50Hz or 60Hz 条件下 

工频电流                               100 kA 在 50Hz or 60Hz 条件下 

高频电流，最高 10kHz                    10 kA 在 5kHz 条件下 

标准分流器的安装布置 

图 A.1 展示了标准分流器的推荐安装布置方法。标准分流器应固定安装，连接分流器

的母线应在距离分流器中心 0.5m 处用绝缘子支撑。标准分流器两端的母排直线长度最小

1m。图中展示了在母线系统中安装标准分流器的重要尺寸。标准分流器尽量安装在室内环

境或者有防雨遮挡的环境下。 
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图 A.1  标准分流器的推荐安装布置 

 

 

图 A.2  比对试验中标准分流器的布置 

比对试验程序 

标准分流器作短路大电流比对试验前和比对试验后应测量标准分流器直流电阻，测量

阻值与参考值（标准分流器提供者提供）偏差必须小于 0.5%，否则不能进行下一步的工

作。 

对于非对称电流，试验在单相试验条件下的峰值系数（峰值与有效值的比值）为 2.5。 

A.5.1 刻度因数 

10kA 下的刻度因数试验。读取电流波形的 10个峰值或 8个有效值，有效值的读数方

法为 STL 三峰值法，并计算与参考分流器的相对误差。 
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表 A.2  刻度因数试验 

电流有效

值 

对称电流/非对称

电流 

 极性 持续时间 次数 

10 kA  对称电流 (~)  100 ms 10 

10 kA  非对称电流 (+) 100 ms 10 

10 kA  非对称电流 (-)  100 ms 10 

A.5.2 线性度试验 

线性度试验电流电流分别为额定比对电流的 20%、40%、60%、80%、100%，每个电流水平

下对称电流、正负极性非对称电流各一次，电流峰值系数为 2.5,共 15 次试验。每次试验读

取短路电流第一个半波峰值及与参考分流器之间的相对误差。 

表 A.3  线性度试验 

电流有效值 持续时间 非对称电流极性 对称电流 

20kA  100 ms   (+)(-) 各一次 (~) 一次 

40 kA  100 ms   (+)(-) 各一次 (~) 一次 

60kA  100 ms   (+)(-) 各一次 (~) 一次 

80 kA  100 ms   (+)(-) 各一次 (~) 一次 

100kA 100 ms  (+)(-) 各一次 (~) 一次 

 

A.5.3 干扰试验 

（1）工频干扰：工频 80%额定短路电流（80kA） 

对于工频电流干扰试验，采用最大值的 80 %的非对称电流，峰值和有效值的比值为 2.5

的电流。试验分流器断开，保持开路，并行放置在距母排 0.5m 处 

，试验布置图见图 4。干扰值等于断开分流器测得的最大电流值与母线回路短路电流峰

值的比值。 

 

图 A.3 干扰试验线路原理图 

预计次数：3 次。 

分流器 

0.5m 

测量电缆 

导线 

主回路母线 
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（2）高频干扰 

对于高频干扰时，采用 9kHz 最大峰值为 3kA 的正弦波形的电流。试验分流器断开，保

持开路，并行放置在距母排 0.5m 处。各自的干扰值等于断开分流器测得的最大电流值与母

线回路短路电流峰值的比值。 

预计次数：3 次。 

记录的信息及结果 

比对报告应包含以下内容： 

试验布置情况概述、试验日期 

试验室测量的标准分流器的电阻值：试验前；试验后； 

标准分流器的照片：到达时；试验前；试验后； 

试验记录：试验数据；试验电流有效值；试验电流峰值；与参考分流器相对误差；实验

进行的具体时间。 

 

 

 


