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摘　要：针对变压器温度计国家标准准确度定义引发的变压器温度保护风险产生的原因进行了分析和计算，

提出了通过采用ＩＥＣ标准全天候准确度就可以排除计量失效、保护误动和两表偏差缺陷等风险。
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　　变电 设 备 运 行 故 障 总 伴 随 运 行 温 度 异 常 情

况，变压器国际标准和变压器国家标准都将温度

保护列入变压器保护配置。实践中我国目前变压

器油面温度 计 提 供 超 温 跳 闸 保 护 占 比 不 足６％，
而国际电力 市 场 运 行 中 有９４％的 油 面 温 度 计 提

供了超温跳闸保护。产生这种差别的主要原因是

中国标准以 实 验 室２０℃环 境 温 度 定 义 温 度 计 准

确度；欧盟标准和国际电工ＩＥＣ标准采用的是变

电站全天候条件下的温度计准确度。

１　全天 候 准 确 度 温 度 计 自 动 排 除 计 量 失

效风险

　　《国家电网变电站精细化管理规范》规定，相

邻不同相变压器油面温度计出现１０Ｋ温差时至

少有一台温度计已经发生计量失效故障。其故障

源头 就 是 中 国 标 准 和ＩＥＣ标 准 之 间 存 在 的 差 异

见表１。在表１中，全 天 候 准 确 度 温 度 计 自 动 排

除两表偏差运行缺陷；采用户外型ＩＰ６７开关的全

天候准确度温度计自动排除凝露误动和结冰拒动

风险。
中国指针温 度 计 标 准 采 用１．５％ＦＳ／２０℃实

验室环境条件下定义的准确度，其允许在温度计

示值误差基础上叠加一个±３．２℃／４０Ｋ（例如从

２０℃的秋天变化到－２０℃严冬）的环境温度变化

影响附加误差。实验室检验合格的温度计在实际

使用时引发计量失效故障的风险源头见表２。
极端气候条件下指针温度计最大测量误差不

是１．５级产品铭牌公示±２．４℃而是±５．６℃。最

大测量误差５．６℃的 通 俗 表 述 就 是：按 照 中 国 标

准生产并检验合格指针温度计在盛夏阳光直射的

６０℃或者严冬的－２０℃环境温度条件下，实验室

１０５℃检验合格的指针温度计可在运行现场显示

为１１０．６℃或９９．４℃。符合ＩＥＣ标准全天候准确

度的温度计根本就没有环境温度变化影响附加误

差这个检验项目，ＩＥＣ标准全天候准确度±２％ＦＳ
（－２５℃＋４０℃）表示实验条件分别为２０℃，－２５℃，
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表１　准确度定义差异表

项目 ＩＥＣ　６００７６－２２－１—２０１９ ＤＬ　１４００—２０１５ 核心差异点

测量范围 －２０℃＋１４０℃ －２０℃＋１４０℃ 测量范围完全一致

准确度及误差限
±２％ＦＳ

（全天候 －２５℃＋４０℃）
±３．２℃

±１．５％ＦＳ
（实验室温度２０℃）

±２．４℃

示值准确度定义参

比条件不一致

环境温度影响量 已包含在示值误差限内 ±３．２℃／４０Ｋ
ＩＥＣ标准没有环境

温度影响检验项目

实际最大测量误差 ±３．２℃
±５．６℃

２．４℃＋３．２℃
ＩＥＣ标准没有测量准确度的环

境温度影响附加误差

接点动作误差限
±２％ＦＳ

（全天候 －２５℃＋４０℃）
±３．２℃

±３．６℃
（实验室温度２０℃）

保护动作准确度定

义参比条件不一致

实际最大动作误差 ±３．２℃
±６．８℃

３．６℃＋３．２℃
ＩＥＣ标准没有动作准确度的

环境温度影响附加误差

４０℃时 其 实 际 最 大 测 量 误 差 都 不 大 于±３．２℃。
只要选择全天候准确度的指针温度计就能够自动

消除环境温度影响引发的计量失效风险。
表２　环境温度变化对测量准确度的影响

指针温度计 ＤＬ／Ｔ　１４００
测量准确度／％ １．５（１６０℃）

示值允许误差／℃ ±２．４
使用环境条件／℃ －２０～６０

环境温度影响 ±３．２℃／４０Ｋ
最大测量误差／℃ ±５．６

２　全天 候 准 确 度 温 度 计 自 动 排 除 保 护 误

动风险

　　中国指针温度计制造标准规定指针温度计接

点动作误差应不大于±３．６℃，极端气候条件下，
指针温度计因受环境温度变化影响其接点动作误

差最大值为±６．８℃（见表３），会造成温度计保护

误动频发。

ＩＥＣ标准全天候 准 确 度±２％ＦＳ（－２５℃＋
４０℃）表示实验条件分别为２０℃，－２５℃，４０℃时

其最大接点动作误差都不会超过±３．６℃。只要

选择全天候准确度的指针温度计就能够自动消除

环境温度影响引发的保护误动风险。
表３　环境温度变化对接点动作准确度的影响

指针温度计 ＤＬ／Ｔ　１４００
接点动作误差／℃ ±３．６
使用环境条件／℃ －２０～６０

环境温度影响 ±３．２℃／４０Ｋ
最大接点动作误差／℃ ±６．８

３　全天 候 准 确 度 温 度 计 自 动 排 除 两 表 偏

差缺陷风险

　　油浸变压器温度保护功能分为现场就地保护

和远方数据监测两部分。一台检验合格的中国生

产指针温度计在现场运行过程中其两表偏差最大

可达８Ｋ，见表４。
表４　两表偏差差异表

温度计 ＤＬ／Ｔ　１４００
测量准确度／％ １．５（１６０℃）

指针最大测量误差／℃ ±５．６
远传最大测量误差／℃ ±２．４

最大两表偏差／Ｋ　 ８

　　符 合ＩＥＣ标 准 准 确 度 要 求 的 指 针 温 度 计 已

包含环境温度影响附加误差。选择满足全天候准

确度要求的指针温度计，这意味着已经解决了环

境温度影响带来的就地指针温度计示值与后台网

络数据之间的两表偏差故障风险。

４　结语

尽管我国目前油面温度计提供超温跳闸保护

占比不足６％，但 大 部 分 特 高 压 变 电 站 和 大 多 数

地下变电站还是依据国家标准规定配备了变压器

油面温度超温跳闸保护。开展变压器运行温度异

常检测有助于变电设备故障预警。国际电工ＩＥＣ
标 准 是 我 国 变 压 器 出 口 验 收 的 最 低 要 求，落 实

ＩＥＣ标准变压器温度计全 天 候 准 确 度 规 定，有 利

于我国变压器拓展国际电力市场份额，就可以从

事故源头消除环境温度影响引发的各种运行故障

风险。
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