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 慎重保证

本公司生产的产品，自发货之日起三个月内，如产品出现缺

陷，实行包换。一年（包括一年）内如产品出现缺陷，实行免费

维修。一年以上如产品出现缺陷，实行有偿终身维修。

 安全要求

请阅读下列安全注意事项，以免人身伤害，并防止本产品或

与其相连接的任何其它产品受到损坏。为了避免可能发生的危险，

本产品只可在规定的范围内使用。

只有合格的技术人员才可执行维修。

—防止火灾或人身伤害

使用适当的电源线。只可使用本产品专用、并且符合本产品规格

的电源线。

正确地连接和断开。当测试导线与带电端子连接时，请勿随意连

接或断开测试导线。

产品接地。本产品除通过电源线接地导线接地外，产品外壳的接

地柱必须接地。为了防止电击，接地导体必须与地面相连。在与

本产品输入或输出终端连接前，应确保本产品已正确接地。

注意所有终端的额定值。为了防止火灾或电击危险，请注意本产品

的所有额定值和标记。在对本产品进行连接之前，请阅读本产品

使用说明书，以便进一步了解有关额定值的信息。

请勿在无仪器盖板时操作。如盖板或面板已卸下，请勿操作本

产品。

使用适当的保险丝。只可使用符合本产品规定类型和额定值的
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保险丝。

避免接触裸露电路和带电金属。产品有电时，请勿触摸裸露的

接点和部位。

在有可疑的故障时，请勿操作。如怀疑本产品有损坏，请本公

司维修人员进行检查，切勿继续操作。

请勿在潮湿环境下操作。

请勿在易爆环境中操作。

保持产品表面清洁和干燥。

－安全术语

警告：警告字句指出可能造成人身伤亡的状况或做法。

小心：小心字句指出可能造成本产品或其它财产损坏的状况或做法。
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第一章 产品概述

该装置主要针对交联电缆、水力发电机、主变、母线、GIS 等的

交流耐压试验，具有较宽的适用范围，是地、市、县级高压试验部门

及电力安装、修试工程单位理想的耐压设备。

该装置主要由变频控制电源、激励变压器、电抗器、电容分压器、

补偿电容器（选配）组成。

串联谐振在电力系统中应用的优点：

1、所需电源容量大大减小。串联谐振电源是利用谐振电抗器和被

试品电容谐振产生高电压和大电流的，在整个系统中，电源只需要提

供系统中有功消耗的部分，因此，试验所需的电源功率只有试验容量

的 1/Q。

2、设备的重量和体积大大减少。串联谐振电源中，不但省去了笨

重的大功率调压装置和普通的大功率工频试验变压器，而且，谐振励

磁电源只需试验容量的 1/Q，使得系统重量和体积大大减少，一般为

普通试验装置的 1/10-1/30。

3、改善输出电压的波形。谐振电源是谐振式滤波电路，能改善输

出电压的波形畸变，获得很好的正弦波形，有效的防止了谐波峰值对

试品的误击穿。

4、防止大的短路电流烧伤故障点。在串联谐振状态，当试品的绝



6

缘弱点被击穿时，电路立即脱谐，回路电流迅速下降为正常试验电流

的 1/Q。而并联谐振或者试验变压器方式做耐压试验时，击穿电流立

即上升几十倍，两者相比，短路电流与击穿电流相差数百倍。所以，

串联谐振能有效的找到绝缘弱点，又不存在大的短路电流烧伤故障点

的隐患。

5、不会出现任何恢复过电压。试品发生击穿时，因失去谐振条件，

高电压也立即消失，电弧即刻熄灭，且恢复电压的再建立过程很长，

很容易在再次达到闪络电压前断开电源，这种电压的恢复过程是一种

能量积累的间歇振荡过程，其过程长，而且，不会出现任何恢复过电

压。

变频串联谐振试验装置主要功能及其技术特点：

1、装置具有过压、过流、零位启动、系统失谐（闪络）等保护功

能，过压过流保护值可以根据用户需要整定，试品闪络时闪络保护动

作，以保护试品。

2、整个装置单件重量很轻，便于现场使用。

3、装置具有三种工作模式，方便用户根据现场情况灵活选择，提

高试验速度。

工作模式为：全自动模式、手动模式、自动调谐手动升压模式。

4、能存储和异地打印数据，存入的数据编号是数字，方便的帮助

用户识别和查找。

5、装置自动扫频时频率起点可以在规定范围内任意设定，同时液

晶大屏幕显示扫描曲线，方便使用者直观了解是否找到谐振点。
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6、采用了 DSP 平台技术，可以方便的根据用户需要增减功能和升

级，也使得人机交换界面更为人性化。

第二章 串联谐振原理

本篇将和大家讨论串联谐振的原理，并分析串联谐振现象的一些

特征，探索串联谐振现象的一些基本规律，以便在应用中能更自如的

使用串联谐振和分析在试验过程中发生的一些现象。

一、串联谐振的产生

谐振是由 R、L、C 元件组成的电路在一定条件下发生的一种特殊

现象。首先，我们来分析 R、L、C串联电路发生谐振的条件和谐振时

电路的特性。图 1所示 R、L、C 串联电路，在正弦电压 U 作用下，其

复阻抗：

Z = R + j ωL −
1

ωC
= R + j XL − XC = R + jX

式中电抗 X＝XL—Xc是角频率ω的函数，X 随ω变化的情况如图 2

所示。当ω从零开始向∞变化时，X 从﹣∞向﹢∞变化，在ω＜ω0时、

X＜0，电路为容性；在ω＞ω0时，X＞0，电路为感性；在ω＝ω0时

Χ(ω0) = ω0L −
1

ω0C
= 0

（式 1）
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关。

工程上常用特性阻抗与电阻的比值来表征谐振电路的性能，

并称此比值为串联电路的品质因数，用 Q表示，即

Q =
ρ
R

=
ω0L
R

=
1

ω0CR
=

1
R

L
C

品质因数又称共振系数，有时简称为 Q 值。它是由电路参数 R、L、

C 共同决定的一个无量纲的量。

三、串联谐振时的电压关系

谐振时各元件的电压分别为

U� RO = RI�O = U� S

U� LO = jω0LI�O = jω0L
U� s
R

= jQU� s

U� CO = j
1

ω0C
��o =− j

1
ω0C

U� S
R

=− jQU� S

即谐振时电感电压和电容电压有效值相等，均为外施电压的 Q倍，

但电感电压超前外施电压 90°，电容电压滞后外施电压 90°，总的电

抗电压为 0。在电路 Q 值较高时，电感电压和电容电压的数值都将远

大于外施电压的值，所以串联谐振又称电压谐振。

常见的试品如变压器、GIS 系统、SF6 断路器、电流互感器、电力

电缆、套管等均为容性，系统配备的电抗器为感性，试验时先通过调

节变频电源的输出频率使回路发生串联谐振，再在回路谐振的条件下

调节变频电源输出电压使试品电压达到试验值。由于回路的谐振，变

频电源较小的输出电压就可在试品上产生较高的试验电压。

在实际现场应用中试品上的高压电压和低压电压遵循以下公式：

U 试 = QU 激
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其中：U 试为高压谐振试验电压，Q 为系统串联谐振的品质因数，

U 激为激励变压器输出电压。

例如：假设系统串联谐振的品质因数 Q 为 30，激励变压器选择

16kV 的抽头，激励变压器额定输入电压为 400V，如果激励变压器输入

电压为 100V 时，高压电压计算步骤如下：

①计算激励变压器变比

激励变压器变比 N=激励变压器所选抽头电压/输入额定电压

即：N=16kV/400V=16000/400=40

②计算激励变压器输出电压

激励变压器输出电压=激励变压器输入电压*激励变压器变比

即：U 激=100V*40=4kV

③计算高压谐振试验电压

高压谐振试验电压=激励变压器输出电压*系统品质因数

即：U 试=4kV*30=120kV

故系统最终的高压谐振试验电压为 120kV。
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第三章 变频串联谐振试验装置应用

（一）变频串联谐振交流耐压装置接线示意图

变频串联谐振试验接线图

（二）交联乙烯电缆Ⰰ 亡

变

烯⯔流谐џ试置接
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（三）变压器等的交流耐压试验

变压器耐压试验接线图

①变频电源 ②激励变压器 ③电抗器 ④电抗器

⑤分压器 ⑥补偿电容(选配) ⑦试品变压器

（四）发电机等的交流耐压试验

发电机耐压试验接线图
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①变频电源 ②激励变压器 ③电抗器 ④电抗器

⑤分压器 ⑥补偿电容(选配) ⑦试品发电机

第四章 变频电源详细使用介绍

4.1设备基本说明

4.1.1电源

 将380V/220V直接与变频电源的“输入”连接。

4.1.2操作面板说明

图 1

 电源开关：负责变频电源部分的电源供给。

 高压指示：变频电源启动指示。

 复位：负载失谐、变频源过热以及其它保护动作后的故障复位。

 急停：发生紧急情况的应急中断按键。

 分压器信号：用于接入分压器低压臂，最大电压 100V，输入
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图2

注意：设备有中英文版本切换，中英文版本点击左上角“中文”可自

动切换语言，需定制。

4.2.2点击“参数设置”后，参数设置分简易模式、高级模式，按

左上角切换设置模式，简易模式显示界面如图3所示。
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图 3

 目标电压：设置目标电压值。

 过压保护：设置目标电压值后，系统默认按 1.1倍目标电压

值设定保护电压，可依具体试验要求更改。

 试验时间：设置耐压时长。

 分压变比：设置分压器的变比，默认不需要更改。试验时按

照实际分压器变比进行更改。

4.2.3 点击高级模式后，进入详细参数设置，显示界面如图 4 所

示。
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图 4

 起始频率：选择自动调谐时的启动频率，下限频率为 20Hz，

上限频率为 250Hz。为了保证扫描准确度“起始频率”必须比“终止

频率”小 50Hz。

 终止频率：选择自动调谐时的结束频率，下限频率为 70Hz，

上限频率为 300Hz。为了保证扫描准确度“终止频率”必须比“起始

频率”大 50Hz。

1.设置“

�•C§ �û

”

Aî 5ž

4ø !’

”

Aî 5ž�� ��

�+Aî 5ž

�û

止HHz
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2.对 Q 值较高的试品如电力电缆、变压器、GIS 等，初始值设定

为 15～20V。

 第一阶段目标电压：设置试验电压的第一阶段值。

 第一阶段试验时间：设置第一阶段试验电压的耐压时间。

 第二阶段目标电压：设置试验电压的第二阶段值。

 第二阶段试验时间：设置第二阶段试验电压的耐压时间。

 第三阶段目标电压：设置试验电压的第三阶段值。

 第三阶段试验时间：设置第三阶段试验电压的耐压时间。

设备的电压跟踪系统具备自动校核较大电压波动的功能，但电网

电压的波动幅度较小时，由此而引起的高压电压的波动也在仪器的捕

捉范围内，因此，我们强烈建议在设置目标电压时，将“目标电压”

的数值设定为比要施加的试验电压低 2％Ue。

无阶段性耐压试验时，只需设置一个阶段目标电压值和相应的试

验时间，其它阶段目标电压和试验时间设为 0。

 分压变比：电容分压器的分压变比，由分压器决定。分压器为

1500:1，“分压器变比”设置为 1500。（也可能为 3000:1,出厂已设置

好客户无需更改）

分压比“保存”：更改分压比时，点击保存，设备则保存当前分

压比。否则掉电后还是恢复默认分压比。

 过压保护：设置试验电压的极限值。电压超过时自动终止试验，

一般比试验电压高 10%，最高可设置为额定电压的 1.2 倍。当试验电

压发生变化时，过压保护默认按照 1.1 倍目标电压自动进行更新。
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图 5

点击“开始试击

点击&é&é&é&é��&é
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常情况，请点击 “紧急停机”；显示界面如图7所示。

图7

当U有效值电压升到试验的目标电压时，系统自动耐压计时，右下角

提示“第一阶段试验中…”或者“第二阶段试验中…”，如有异常情况，

请点击 “紧急停机”； 显示界面如图8所示。

图 8
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当计时到设置的耐压时间时，系统自动降压，右下角提示“降压

中”，如有异常情况，请点击 “紧急停机”； 显示界面如图9所示。

图 9

当U有效值电压降至0时，右下角提示“停机状态”， 显示界面如图10

所示。

图10

此时可以点击“保存”按钮，显示界面如图 11所示。可以在对应
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入“手动试验”界面，显示界面如图 13所示。

图13

点击“开始试验”，如需要自动找谐振点，点击“调谐”，系统自

动寻找谐振点，红色曲线代表电压曲线，显示界面如图14所示。

图14

如无需自动找谐振点，点击“开始试验”后，将“U低压”升到30V，

再点击“升频”来找谐振点，在升频率过程中“U有效值”电压在“U低压”



25

30V时的电压最高时即为谐振点，点击“升压”，显示界面如图15所示。

图15

注意：在手动升压和手动调频时，可根据试验情况调节电压步进

和频率步进步长。

当U有效值电压升到设置的目标电压值时，点击“开始计时”，系统开

始计时。显示界面如图16所示。

图 16
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此时点击“确定”，对数据进行保存并进入“数据预览”界面如图

19所示，点击“取消”退出不进行保存。

图 19

 数据查询：主界面点击“数据查询”； 显示界面如图20所示。

图20
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选择需要查看的“记录编号”，并点击“打开文件”按钮打开该条

记录；如图 21所示。

图 21

如果需要将试验记录全部导出，插入 U盘，等待 U 盘识别后，点

击“导出数据”即可以把试验记录转存到 U盘。如果导出成功如图 22

所示。

图 22
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 参数计算：计算电感，电容、频率、谐振高压电流、以及电缆

电容量查询。显示界面如图 23所示。

图 23

计算谐振频率：当输入电感值，电容值后，自动计算出频率。显

示界面如图 24所示。

图 24

计算谐振电感：当输入频率值，电容值后，自动计算出电感值。
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如图 25所示。

图 25

计算谐振电容：当输入频率值，电感值后，自动计算出电容值。

如图 26所示。

图 26

计算谐振电流：计算电流时，前面计算的频率、电容值会保存至
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第五章 上位机软件操作方法

5.上位机软件使用方法

1.打开所配U盘中“上位机软件”文件夹，可以看到软件“bpxz.exe”，

打开该软件。

2.配套上位机软件运行界面如下图所示。
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3.点击左上角“导入数据”图标，弹出如下图所示。

4.选择转存出来的那个文件，文件名为“数据记录.csv”。点击

“打开”后界面如下图所示，左侧为所记录的试验记录，右侧为所选

择条目的具体内容。
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5.如需要生成试验报告，点击所需要的条目，点击右上方的“生

成报表”按钮。会弹出界面如下。

6.此报告为word格式，可以在空白处填写相应的内容，保存后进

行打印。
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第六章 常见故障排除

6.1 通用注意事项

1.本试验设备应由高压试验专业人员使用，使用前应仔细阅读使

用说明书，并经反复操作训练。

2.操作人员应不少于 2 人。使用时应严格遵守本单位有关高压试

验的安全作业规程。

3.为了保证试验的安全正确，除必须熟悉本产品说明书外，还必

须严格按国家有关标准和规程进行试验操作。

4.各连接线不能接错，否则可导致试验装置损坏。

5.本装置使用时，输出的是高电压或超高电压，必须可靠接地，

注意操作安全。

6.2 常见故障原因及排除

1.风扇不能启动

1）急停、故障保护、失谐保护后，没有按“故障复位”；

2）内部温度过高，功率元件热保护；

排除方法：关断仪器电源，将仪器静置 30分钟左右，重新开启电

源，按仪器面板上的“复位”键，再启动仪器。

如果依然不能启动风扇，请和厂家联系，不可拆卸仪器！

2.自动调谐不能完成，找不到谐振点

：

调
厂线安全是

少ⴀ后，位完成后仪器插耀没有谐振坏。

功
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回路接地不好，试验回路接线错误，装置某一仪器开路。

排除方法：

1）检查接地装置可靠，接地连接线是否有断开点；

2）检查励磁变压器的高低压线圈的通断；（低压绕组阻值;高压绕

组阻值每个输出端对高压尾）

3）检查每一只电抗器的通断；(每个绕组阻值)

4）检查分压器的信号线的通断；（1孔对芯，2 孔对外壳分别导通；

1 孔对 2 孔断开）

5）检查分压器的高低压电容臂的通断；（高、低压电容量）

6）装置自身升压时没有谐振点，还需要检查补偿电容器（选配）

的通断；

如果所有部件正常，依然没有谐振点，请和厂家联系，不可拆卸

仪器！

3.不能升压到试验电压

现象：

1）调谐曲线是一条直线，有较低的尖峰；

2）试验时低压电压较高，

�È

�È

Q� B@ 	» �Õ 
� D�

3断压较电容臂 是�Ç �˜

�²

1）谐臂！

�F �&
 7ò ,´

B� �9 B@ 5ž 4ï �È

2）

B@ 
�


�Å �Z�

��

）谐 压器的高�

1� �) 7ò "Ñ ,´
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4）高压连接线过长或没有采用高压防电晕锡箔管；

排除方法：

1）将补偿电容器（选配）并接入试验回路，加大回路电容量；

2）尽可能将多只电抗器串联，提高联，提）







40

7.2.2 预防试验标准

表 5 电力变压器交流试验电压值

额定

电压

kV

最高工

作电压

kV

线端交流试验电压值 kV 中性点交流试验电压值 kV

全部更换绕组
部分更换绕

组或交接时
全部更换绕组

部分更换绕

组或交接时

<1 ≤1 3 2.5 3 2.5

3 3.5 18 15 18 15

6 6.9 25 21 25 21

10 11.5 35 30 35 30

15 17.5 45 38 45 38

20 23.0 55 47 55 47

35 40.5 85 72 85 72

66 72.5 140 120 140 120

110 126.0 200 170（195） 95 80

220 252.0
360 306 85 72

395 336 （200） （170）

330 363.0
460 391 85 72

510 434 230 195

500 550.0
630 536 85 72

680 578 140 120

注：表 5摘自《电力设备预防性试验过程》DL/T 596-2021 P38
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7.3 发电机交流耐压试验

7.3.1 交接试验标准

表 6 定子绕组交流耐压试验电压

容量(kW) 额定电压(V) 试验电压(V)

10000 以下 36 以上 (1000+2Un)*0.8，最低为 1200

10000 及以上 24000 以下 (1000+2Un)*0.8

10000 及以上 24000 及以上 与厂家协商

注：表 6摘自《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150-2016 P10

7.3.2 预防性试验标准

表 7定子绕组交流耐压试验

定子绕组

交流耐压

试验

1)大修前

2)更换绕

组后

1)全部更换定子绕组并修好后的

试验电压如下：

1)应在停机后清除

污秽前热状态下进

行。处于备用状态时，

可在冷状态下进行。

氢冷发电机试验条件

同本表序号 3的说明

1)

2)水内冷电机一般

应在通水的情况下进

行试验，进口机组按

厂家规定，水质要求

同本表序号3说明5)

3)有条件时，可采

用超低频(0.1Hz)耐

压，试验电压峰值为

工频试验电压峰值的

1.2 倍

4)全部或局部更换

定子绕组的工艺过程

中的试验电压请参考

相关资料

容 量

kW 或 kVA

额定电压

Un V

试验电压

V

小于

10000
36 以上

2 Un

+1000 但

最低为

1500

10000 及

以上

6000以下 2.5Un

6000～

18000

2 Un

+3000

18000 以

上

按专门协

议

2)大修前或局部更换定子绕组并

修好后试验电压为：

运行 20 年及以下者 1.5Un

运行 20 年以上与架

空线路直接连接者
1.5Un

运行 20 年以上不与

架空线路直接连接者

(1.3～

1.5) Un

注：表 7摘自《电力设备预防性试验过程》DL/T 596-1996 P10
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7.4 谐振装置容量选择

试验电流： I=2πfCU×10
-3

(A)

频率的选择(Hz)

1、发电机——50Hz，取 50Hz

2、变压器——45～65Hz，取 50Hz

3、GIS


�0 
!ý �ü

ǆ0～

ǆ0SHz

ǈ取

ǆ5Hz

1

0

ਥ

স

ᴵ

1 —

10

～

10SHz

5 取

1Hz

°ᶻ಴选择(H一5

6 ᤧ需ਮ⬑쨀अ验电压಑ᷩ䘿䚴选䜙

(
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