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技 术 方 案

一、高压发生设备

变频串联谐振试验成套装置 500kVA/200kV/2.5A 30～300Hz

TPXB-500/200 变频串联谐振成套试验装置

1、产品图片

2、被试品对象及试验要求

1、110kV/63000kVA 主变的交流耐压试验，电容量≤0.02uF，试验频率

45-65Hz，试验电压不超过 160kV，试验时间 1min。

2、110kV/300mm2电缆 0.8km的交流耐压试验，电容量≤0.1176uF，试验

频率 30-300Hz，试验电压 128kV，试验时间 60min。

3、110kV 高压开关、GIS的交流耐压试验，试验频率 30-300Hz，试验电

压不超过 200kV，试验时间 1min。
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3、工作环境

1. 环境温度：－100C–50 0C;

2. 相对湿度：≤90%RH;

3. 海拔高度: ≤1000米；

4、装置主要技术参数及功能

1、系统技术参数

1、额定输出电压： 0～75kV

2、谐振电压波型： 正弦波，波形畸变率＜1.0%

3、最大被试品电流； 1A

4、最大试验容量： 75kVA

5、输出频率： 30～300Hz

6、工作时间： 满功率输出下，连续工作时间 15min

7、品质因素： 30～90

8、输入工作电源： 二相 380V±5%，50Hz

9、环境温度： －15℃～+40℃

10、相对湿度： ＜90RH%，无凝露状况

11、海拔高度： ＜3500m

12、噪声： ≤50dB

2、系统的性能特点

1、 充分利用我公司在电子测量技术和电磁兼容方面的优势，完全自主开发

设计和生产该套设备所有组成部分包括：变频电源、激励变压器、浇注式高压电

抗器和高精度电容分压器。

2、 具备手动/自动模式、大屏幕显示、试验参数设置，并具有自动计时及

操作提示功能。

3、 具备多项保护功能，如：过压、过流保护、放电保护、失谐保护等。

5、设备遵循标准

GB50150-2006 《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》

DL/T846-2004 《电力设备专用测试仪器通用技术条件
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第 6部分：高压谐振试验装置》

JB/T9641-1999 《试验变压器》

GB10229 《电抗器》

GB/T.311-1997 《高压输变电设备的绝缘与配合》

DL/T846-2004 《高电压测试设备通用技术条件》

GB4793-1984 《电子测量仪器安全要求》

GB2900 《电工名词术语》

GB4208 《外壳防护等级》

GB191 《包装贮运标志》

GB/T16927-1997 《高电压试验技术》

6、装置容量确定

设计六节电抗器，则单节电抗器为 83kVA/45kV/1.85A/100H，装置总容量为

500kVA。

验证：1、110kV/300mm2电缆 0.8km的交流耐压试验，电容量≤0.1176uF，试

验频率 30-300Hz，试验电压 128kV，试验时间 60min。

使用电抗器三节串联（系数 1.1）两组并联，则 L=100×3×1.1/2=165H ，则：

试验频率：f=1/2π√LC=1/(2×14×√165×0.1176×10
-6
)=36Hz

试验电流：I=2πfCU 试 =2π×36×0.1176×10
-6
×128×10

3
=4A

2、110kV/63000kVA主变的交流耐压试验，电容量≤0.02uF，试验频率 45-65Hz，

试验电压不超过 160kV，试验时间 1min。

使用电抗器四节串联（系数 1.2），则 L=100×4×1.2=480H ，则：

试验频率：f=1/2π√LC=1/(2×14×√480×0.02×10
-6
)=51.37Hz

试验电流：I=2πfCU 试 =2π×51.37×0.02×10
-6
×160×10

3
=1A

装 置 容 量 定 为 500kVA/200kV ， 分 六 节 电 抗 器 ， 电 抗 器 单 节 为

83kVA/45kV/1.85A/100H，使用电抗器串并联能满足上述被试品的试验要求。

试验时设备使用关系列表

设备组合

被试品对象

电抗器

83kVA/45kV六节

激励变压器输

出端选择

试验电压

（KV）
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110kV/300mm2电缆 0.8km 使用电抗器三节串联

两组并联
5kV ≤128kV

110kV/63000kVA主变 使用电抗器四节串联 10kV ≤160kV

110kV高压开关、GIS 使用电抗器五节串联 10kV ≤200kV

7、系统配置及其参数

1、激励变压器 EDJLB-18kVA/5/5/10kV/0.4kV 1台

1、配置特点：

将高电压、小电流、短时间与低电压、大电流、长时间的试品试验分开处理，

配置不同抽头励磁变，以保证励磁变压器的最大利用率及重量最轻。10kV电缆

等电气设备试验时，使用 1.2kV输出端。
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2、技术参数

1、 额定容量： 18kVA

2、 输入电压： 0～400V

3、 输出电压： 5/5/10kV

4、 工作频率范围： 30～300Hz

5、 工作时间： 15min

6、 外形尺寸和重量：360×280×360mm；75kg

7、 适用范围： 电气主设备试验及电缆试验

3、 性能特点

1、 激励变为干式结构，无漏油之虑。

2、 高、低压绕组及铁芯间均设静电屏蔽层，既是励磁变压器，又是隔离变

压器。

3、 内置过压保护，防止击穿反击。

2、变频电源 TPXB-18kW/220/380V 1台
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额定输出容量：18kW

工作电源： 220/380±10%V（单/三相），工频

输出电压：0 –400V，单相，

额定输入电流：45A

额定输出电流：45A

电压分辨率： 0.01kV

电压测量精度：1.5%

频率调节范围：30 – 300Hz

频率调节分辨率：≤0.1Hz

频率稳定度： 0.1%

运 行 时 间：额定容量下连续 60min

额定容量下连续运行 60min元器件最高温度≤65K;

噪 声 水 平：≤50dB

可实现以下功能

1）变频电源的放置为纵向和横向，特别适合现场操作及观察；

2）内外部具备特殊减震橡胶支撑脚和保护铝箱，可有效减缓运输中的颠簸

震动和吊装时的冲击。保证了变频电源的长期稳定性和可靠性；

3）参数显示：触摸或外接鼠标大屏幕液晶界面显示系统

可显示谐振电压(即试验前设置的目标电压)、试验频率、测量频率、低压电

压、低压电流、耐压时间、过压保护、过流保护、闪络保护、阶段升压及阶段计

时、操作模式切换、电容，电感，频率互换计算、参数查询等, 还可显示频率曲

线、电压曲线等可直观地判断当次试验谐振频率准确及稳定性；

4）参数设置：大屏幕触摸液晶彩屏和外接鼠标直接完成各种参数的设置，

可对起始频率、终止频率、起始电压、阶段升压和计时、测量分压器变比、激励

变变比、过压保护、过流保护、闪络保护、试验模式、电容电感频率互换计算、

参数设置提示以及帮助等参数进行设置或选择；

5）试验模式：触摸屏和外接鼠标操作，有全自动、半自动、手动三种运行

状态。具备升压、调谐（含手动、自动）、分段加压和计时、运行状态、模式切

换、故障提示、电容电感频率互换计算功能等；
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6）保护功能及其信息提示：具备高压过压保护、低压过流、过流保护，以

及失谐保护、零位、闪络保护、紧急停机、欠压保护等多重保护功能；

7） 数据存储功能：试验结果保存（手动保存）、打印、上传、回查等

① 试验结果：手动或自动试验完毕后，在试验结果界面中可显示出试验时

的详细参数，当试验发生中断时，可提示中断状态。可将参数保存在存储器中，

该存储器为非易失存储器，可保存 50次试验记录；

② 数据查询：可将已保存的试验结果数据显示到屏幕上，同时具有 USB接

口，可将数据输出打印或利用设备所携带打印机打印；（打印机属客户自选，若

客户有此需求，须在合同中予以特别写明）

8）自动稳压功能：系统根据设定的试验电压或手动升压结果，自动跟踪并

维持稳定的试验电压，电压稳定度可达 1.0%；

9）调频范围及频率分辨率均可设定：调频范围可设为 30～300Hz、45～

100Hz、200-300Hz、按需设置，可加快调谐过程；频率分辨率根据需要，可预

设为 0.1Hz、0.2Hz、0.5Hz、或 1.0Hz，在调谐效率与调谐精准度之间取得优化

平衡；

10）频率调节分为粗调和细调，并可自动寻找试验谐振点，保证谐振频率在

整个试验过程中不发生漂移；

P）重 量：约 22kg；

3、高压电抗器 EDDK-83kVA/45kV 6节
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1、技术参数

1、 额定最高工作电压：83kV（有效值）

2、 额定最大工作电流： 1.75A（有效值）

3、 额定容量： 45kVA

4、 额定电感量： 100H

5、 工作频率： 30～300Hz

6、 工作制： 15min

7、 外形尺寸和重量： φ230×350mm；75kg/台

2、性能特点

1、 高压谐振电抗器采用真空环氧整体浇注，外有憎水层，防潮性能好，绝

缘耐热等级 F级，满足干式电抗器国家规范要求。

2、 电抗器为便携式，体积小，重量轻。

3、 电抗器配有防涡流绝缘底座，串联时分组重叠，以降低总体高度减轻劳

动强度，增强安全稳定性。
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4、电容分压器 EDFR-200kV/750pF 1套

1、技术参数

额定电压：200kV；

高压电容量：750pF

介质损耗：tgσ≤0.5%；

分 压 比：3000：1

测量精度：有效值 1.5级;

重 量：约 22kg；

2、性能特点

1、 额定电压下可连续运行 1小时。

2、 在 30～300Hz范围内，其精度和稳定度保持要求不变。

3、 在 20℃、0.4～0.5UN下介损值：≤0.15

4、 分压比误差：有效值时≤1.5%，

5、 高、低压臂的电容采用一致的介质结构，温度系数小，角位移小，在

30~300H内分压比不变。
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6、 电压测量通过专用测试引线引至变频电源进行测量。

8、供货清单一览表

（一）配置设备一览表

序号 设 备 名 称 型 号 及 规 格 单位 数量 备注

1 激励变压器 EDJLB-18kVA/5/5/10kV/0.4kV 台 1
2 变频电源 TPXB-18kW/220/380V 台 1
3 高压电抗器 EDDK-83kVA/45kV 台 6
4 电容分压器 EDFRC-200kV/750pF 套 1
5 内部连接线 套 1

（二）相关资料一览表

序号 资 料 名 称 单位 数量 备 注

1 出厂试验报告 份 1
2 成套装置使用说明书 份 1
3 产品合格证和用户意见卡 套 1

9、服 务

1该设备到货后，供方负责该套设备现场调试并协助需方完成第一次现场试

验，并负责设备的操作及人员技术培训。

2供方对提供的所有产品实行保修，保修期为发货之日起一年时间，保修期

内负责免费检查，零部件的更换。

3超过一年的产品供方常年负责维修，且只收取维修成本费用。

4实行 24小时快速响应服务，在接到需要服务的电话或传真后,24小时实行

技术响应.
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二、质量保证及试验

设计是产品质量形成中的关键环节，公司通过设计把来自用户和其它要求转

化为设计输入和输出。设计控制就是要从设计策划开始到设计确认的全过程实施

控制和验证，通过制定并执行产品设计控制和验证的文件化程序，使设计工作有

计划按程序地进行，以确保产品适用性能满足用户和有关要求。

 设计和开发的策划

在设计和开发策划中，我们总是根据用户的需要，市场的状况，大量地走访

电力系统单位，如中调所、中试所及各配电站等单位，了解他们的要求，吸收他

们的意见，然后才开始设计和开发的策划。针对具体的设计项目策划设计活动，

根据其实际需要和公司设计部门情况，划分设计项目的全过程，规定组织和技术

接口，配备有资格的人员（包括设计任务人员，设计评审人员、设计验证及设计

确认人员）。

 设计验证

在设计和开发中，验证是对某项规定活动的结果进行检验的过程。我们在新

产品设计中，例如电源板，电压、电流功放板等，采取各种计算方法，将新的设

计与已证实的类似设计进行比较，进行试验和证实。对复杂的产品设计，必须进

行一次或多次不同方法的验证，表明规定要求已经满足认可。

 设计确认

通过检查和提供客观证据表明预期用途的要求已经满足认可，这是设计确认

的目的。公司在每一新型号产品设计中，有的按阶段性进行确认通过样品或产品

发现问题得以在设计最后确认前，消除不能满足用户需求的问题。通常是在规定

的使用条件下，针对最终产品进行确认，当然新产品的鉴定也是一种设计确认的

方式，目的都有是为了确保设计质量符合要求。

在生产全过程中确保每一过程处于受控状态，包括生产工艺参数、人员、设

备、材料、加工和测试方法、环境等加以控制。

 生产过程控制

公司每一产品的形成，先后要通过插件工位、结构工位、组装工位、测试工

位、调校工位及试验工位，每一工位履行自己的职责，明确本工位的工序与技术

要求，对每一工位，公司制定了工序操作说明书，如《整机生产工序及技术要求》，



2018 版承试电力设施许可证所需施工机具

《PCB 板插件工序及技术要求》、《生产跟踪表》等，均详细地编写了操作过程

和顺序。

 产品检验和试验

检验是对产品的特性进行测量、检查、试验、度量；而试验是对产品一种或

多种性能进行功能实验与检查。

公司实行进货检验和试验，包括采购的原材料、元器件，委托加工的 PCB

板均进行进货检验或试验，保证未经检验或试验的材料，元器件等不投入使用或

加工。

过程检验和试验，是在生产的全过程中确定的各控制点，一旦发现问题可以

及时纠正，避免造成更多损失，目的是为了保证上道工序流入下道工序的产品都

是合格品。公司采用 PCB 半成品板检验，CPU 板通电测试检验，整机组装后通电

检验，整机测试检验，老化后整机调校检验。

最终检验和试验是全面考核产品质量是否符合规范和技术文件的要求。公司

采取第二老化后的整机检验，第三次老化后的整机联机试验。只要前面的检验和

试验没有通过，绝不转入后面的检验和试验，以此层层把关，保证产品的质量满

足技术要求。

 不合格品的控制

为了防止不合格品的错误使用或安装，对不合格品采取标识、记录、评价、

隔离和处置。公司分别实行对采购进货检验不合格品的控制，PCB 板检验不合品

的控制，PCB 半成品板检验不合格品的控制，整机组装检验不合格的控制，整机

测试不合格品的控制，整机检验不合格品的控制，联机试验不合格品的控制，用

户返回不合格品的控制及废品的控制。确保合格品转入下一道工位。

质量记录是为证明满足质量要求的程度，用以证明产品是否符合要求。公司

对质量记录采取了管理控制，各种质量记录以书面形式保存三年，以满足用户验

证需要。

公司每隔半年，根据社会环境、市场要求、用户意见，对已投放市场的产

品进行质量评审。为了防止潜在的不合格、缺陷或其它不希望情况的发生，进行

调查分析，有效地处理用户的意见和产品不合格报告。对于用户所提出的期望和
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要求，公司会组织人力，改进产品设计，提高产品质量，很快设计出质量更高的

新一代产品，以满足用户的要求。

三、技术文件

序

号
内 容 份数

交付时

间
收图单位

1 图纸类

1.1 电气原理图

使用说明书 2

1 测试仪完整说明和技术数据资料。 1

2
测试仪和所有附件的全部部件序号的完整资料

及说明
1

3 测试仪的结构图外型尺寸及对基础的技术要求 1

试验报告 1

1 出厂试验报告 1

其他资料

1 测试仪及主要附件标准 1

2 现场测试规定和标准 1

3 测试仪运输、包装贮存规定 1

4 产品保修卡 1

5 产品合格证 1

6 质量反馈单 1
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