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概述

YD系列工频高压试验装置是根据DL/T848.2-2004行业标准而设计生产的。全套装置由YD高压试验变压器和TCW/XC控制箱（台）组成，其中TCW/XC控制箱（台）由调压器、测量、控制及保护等部分组成的一体化装置。适用于电力系统、工矿企业、科研部门等对各种高压电气设备、电器元件、绝缘材料进行工频高压下的绝缘强度试验。      

1.1 产品分类

    产品分为一体式装置和分体式装置两类。

1.2 产品型号

产品型号：

YD    X ---    XXX  /  XXX

                                               装置额定输出电压（kV）

                                               装置额定容量（kVA）

                                               分体式（F）、一体化（Y）

                                               工频高压试验装置

产品结构

YD高压试验变压器采用单框芯式铁芯结构。初级绕组饶在铁芯上，高压绕组在外，这种同轴布置减少了漏磁通，因而增大了绕组间的耦合。产品的外壳制成与器芯配合较佳的八角形结构，整体外形显得美观大方。其外部结构图见图1，内部结构图见图2。













图1：单台试验变压器        图2：单台试验变压器内部结构图

外部结构示意图

1—短路杆D      2—均压球        3—高压套管        4—变压器提手

5—油阀    6、7—次压输入a、x    8、9—测量端子E、F   10—变压器外壳接地端       

11—高压尾X
  12—高压输出A    13—高压硅堆       14—变压器油        
15—铁芯     16—次低压绕组         17—测量绕组       18—二次高压绕组 

在试验变压器中，a、x为低压输入端子，E、F为仪表测量端子，A、X为高压输出。

工作原理 ：

YD系列工频高压试验装置由YDJ高压试验变压器和TCW/XC控制箱（台）组成，其中TCW/XC控制箱（台）是集调压器、测量、控制、保护及

信号等部分组成的一体化装置。

YD高压试验变压器采用单框芯式铁芯，初级绕组绕在铁芯上，测量绕组和高压绕组采用绝缘筒绕制并套在初级绕组外，系同轴布置结构。通过调节TCW/XC控制箱（台）内的调压器输出电压，接入高压试验变压器的初级绕组，根据电磁感应原理，可获得需要的高压电压。

YD系列工频高压试验装置的工作原理图见图3











图3. YD系列工频高压试验装置工作原理图











                                    









图4：三台试验变压器串级接线原理图

图中：P—容量(kVA)      V—电压(kV)      G1、G2—绝缘支架

三台试验变压器串级获得更高电压的接线原理见图5。串级高压试验变压器有很大的优越性，因为整个试验装置由几台单台试验变压器组成，单台试验变压器容量小、电压低、重量轻，便于运输和安装。它既然可串接成高出几倍的单台试验变压器输出电压组合使用，又可分开成几套单台试验变压器单独使用。整套装置投资小，经济实惠。图5中，在第一级和第二级的每个单元试验变压器中都有一个励磁绕组A1、C1和A2、C2。在三台串级试验变压器基本原理中，低压电源加在试验变压器Ⅰ的初级绕组a1x1上，单台试验变压器Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的输出电压都是V。励磁绕组A1、C1给第二级试验变压器Ⅱ的初级绕组供电；第二级试验变压器Ⅱ的励磁绕组A2、C2给第三级试验变压器Ⅲ的初级绕组供电。第二级试验变压器Ⅱ和第三级试验变压器Ⅲ的箱体分别处在对地为1V和2V的高电位上，所以箱体对地是绝缘的，试验变压器Ⅰ的箱体是接地的。这样第一级、第二级、第三级试验变压器对地的额定输出电压分别为1V、2V、3V；其额定容量分别为3P、2P、1P。

使用方法：

试验变压器做被试品的工频耐压试验使用接线原理图见图6。













图5：被试品工频耐压试验接线图

图中：R1—限流电阻       FRC—阻容分压器     RF—球间隙保护电阻

                G—球间隙          CX—被试品

注：高压尾必须可靠接地

工频耐压试验中限流电阻R1应根据试验变压器的额定容量来选择。如高压侧额定输出电流在100~300mA时，可取0.5~1Ω/V(试验电压)；高压侧额定输出电流为1A以上时，可取1Ω/V(试验电压)。常用水电阻作为限流电阻，管子长度可按150kV/m考虑，管子粗细应具有足够的热容量(水阻液配制方法：用蒸馏水加入适量硫酸铜配制成各种不同的阻值)。

球间隙及保护电阻：当电压超过球间隙整定值时(一般取试验电压的110%~120%)，球间隙放电，对被试品起到保护作用。球间隙保护电阻可按      1Ω/V(试验电压)选取。

在工频耐压试验中，低电压侧测量电压(仪表电压)不是非常准确的，其原因是由于试验变压器存在着漏抗，在这个漏抗上必然存在着压降或容升，使试品上的电压低于或高于低压侧测量电压表上反映出来的电压。工频耐压试验时，被试品上的电压高于试验变压器的输出电压，也就是所谓容升现象。感应耐压试验时，试验变压器的漏抗必然存在着压降。为了准确测量被试品上所施加的电压，因此常在高压侧接入FRC阻容分压器来测量电压(见图6)。

工频耐压试验操作注意事项

 试验人员应做好分工，明确相互间联系方法。并有专门人监护现场安全及观察试品状态。

 被试品应先清扫干净，并绝对干燥，以免损坏被试品和试验带来的误差。

 对于大型试验，一般都应先进行空升试验。即不接试品时升压至试验电压，校对各种表计，调整球间隙。

TCW/XC控制箱升压速度不能太快，并必须防止突然加压。例如调压器不在零位时突然合闸。也不能突然切断电源，一般应在调压器降至零位时关闭空气开关。

 当电压升至试验电压时，开始计时，到1min后，迅速降压到1/5试验电压以下时，才能关闭空气开关，最好降到零位才关。

 在升压或耐压试验过程中，如发现下列不正常情况时，应立即降压，切断电源。停止试验并查明原因：①电压表指针摆动很大；②发现绝缘烧焦或冒烟；③被试品内有不正常的声音。

 耐压试验前后应测量绝缘电阻，检查绝缘情况。

试验变压器在做被试品的直流耐压或泄露试验时接线原理图如图7。

注：此试验应先抽出短路杆“D”，图7中所示。













图6：高压直流泄露试验接线图

图中：VD—高压硅堆     R1—限流电阻      C1—高压滤波电容

FRC—阻容分压器     CX—被试品    μA—带保护微安表

泄露试验中限流电阻R1选择在额定输出电压时，输出端短路电流不超过高压硅堆的最大整流。如电压硅堆的最大整流电流为100mA时用于60kV的试验装置中，限流电阻按R1=60/0.1=600kΩ选择。限流电阻还应具有足够的容量和沿面放电距离。
高压滤波电容C1一般选择在0.01~0.1μF，当被试品的电容量很大时，C1可省略不用。
泄露试验的操作及注意事项

试验前应先检查被试品是否停电，接地放电，一切对外连线是否擦干净。要严防将试验电压加到有人工作的部位上去。

接好试验装置的接线后，应复查无误后才可加压。应特别注意检查高压设备及引线与地、与操作人员的安全距离，被试品的外壳是否可靠接地，要按安全规程中所规定的内容进行试验。

对于大电容量设备应缓慢升压，防止被试品的充电电流烧坏微安表。必要时应分级加压，分别读取各级电压下微安表的稳定读数。

试验过程中，应密切监视被试品、试验装置、微安表，一旦发生击穿、闪烁等异常现象应立即降压，切断电源，并查明原因，详细记录。

试验完毕，降压，切断电源后应将被试品及试验装置本身充分放电。

五、注意事项：

按照您所进行的试验接好工作线路。试验变压器的外壳以及TCWJH/XCJH控制箱（台）的外壳必须可靠接地。试验变压器高压绕组的X端(高压尾)以及测量绕组的F端必须可靠接地。

做串级试验时，第二级、第三级试验变压器的低压绕组的X端，测量绕组的F端以及高压绕组的X端(高压尾)均接本级试验变压器的外壳。第二级、第三级试验变压器的外壳必须通过绝缘支架接地。

接通电源前，TCWJH/XCJH控制箱（台）的调压器必须调到零位后方可接通电源，合闸，开始升压。

从零开始均匀旋转调压器手轮升压。升压方法有：快速升压法，即20s逐级升压法；慢速升压法，即60s逐级升压法；极慢速升压法供选用。电压从零开始按一定的升压方式和速度上升到您所需的额定试验电压的75%后，在以每秒2%额定试验电压的速度升到您所需的额定电压，并密切注意测量仪表的指示以及被试品的情况。升压过程中或试验过程中如发现测量仪表的指示及被试品情况异常，应立即降压，切断电源，查明情况。

试验完毕后，应在数秒内匀速的将调压器返回至零位，然后切断电源。

本产品不得超过额定参数使用。除试验必须外，决不允许全电压通电或断电。

使用本产品做高压试验时，出熟悉本说明书外，还必须严格执行国家有关标准和操作规程。可参照GB311-83《高压输变设备的绝缘配合，高压试验技术》；《电气设备预防性试验规程》等。

六、试验变压器的容量选择：

标称试验变压器容量Pn的确定公式：Pn=kVn 2ωCt×10-9
式中：Pn——标称试验变压器容量(kVA)

     Vn——试验变压器的额定输出高压的有效值(kV)

k ——安全系数。k≥1，标称电压Vn≥1MV时，k=2；标称电压较低时，k值可取高一些。
Ct——被试品的电容量(pF)

ω——角频率，ω=2πf， f——试验电源的频率

被试设备的电容量Ct可由交流电桥测出。Ct的变化很大，可由设备的类型而定。典型数据如下：

简单的棒式或悬式绝缘子             几十微法

简单的分级套管                     100~1000pF

电压互感器                         200 ~ 500pF

电力变压器 〈 1000kVA                 ~1000pF

            〉1000kVA             1000~10000pF

高压电力电缆和油浸纸绝缘           250~300pF/m

气体绝缘                           ~60pF/m

封闭变电站，SF6气体绝缘           100~10000pF

对于不同的试验电压Vn，选择不同的(适当的)安全系数k。以下列出不同的Vn所选用的k值供参考。

Vn =50~100kV        k = 4

Vn =150~300kV       k = 3

Vn 〉300kV          k = 2

七、控制箱（台）使用说明：

本系列控制箱（台）是根据高压试验变压器独特的使用范围而设计生产的，其功能有：

合闸声光报警；

计时声光报警；

电子式低压电流保护（箱式）；

高压电压直读；

耐压试验时间自由设定（数显）；

移动式结构（台式）

7.1  工作原理：

本系列控制箱（台）是由接触式调压器（50kVA以上为电动柱式调压器）及其控制、保护、测量、信号电路组成。它是通过接入220V或380V工频电源，调节调压器（即试验变压器的输入电压），以获得所需要的试验高压电压值。其工作原理见图1：











图1：控制箱（台）工作原理



7.2 结构（面板布置）：












图2：控制箱面板布置

1—电源插座               2—数显时间继电器

3—电子电流整定器         4—启动、停止、计时按钮

5—高压电压指示表         6—低压电流指示表

7—信号灯、报警闪光灯     8—接线柱












图3：控制台面板布置

1—信号灯、报警闪光灯     2—报警器出音孔

3—电流保护继电器         4—高压电压指示表
5—数显时间继电器         6—启动、停止、计时按钮

7—低压电流表

7.3 技术参数、规格及选用配套

该控制箱（台）的容量是与调压器是与调压器的容量而标称，如果和试验变压器（短时30min以内工作制）配套工作，可根据中华人民共和国电力行业标准“DL474.4-92”之规定：P0=0.75P选配。式中P0—试验变压器容量；P—调压器容量。如用于电器专业工厂产品作批量试验，调压器容量应等于试验变压器容量，即：P0=P。

控制箱（台）的型号及技术参数如表1

	规  格
	容量（kVA）
	电    源
	输    出
	外型尺寸（mm）
	参考重量（kg）

	
	
	相数
	电压（V）
	频 率（Hz）
	电压（V）
	电流（A）
	
	

	XC-3
	3
	1
	220
	50
	240
	13.6
	
	17

	XC-5
	5
	1
	220
	50
	240
	22.7
	
	20

	TCW-10
	10
	1
	220
	50
	240
	45.5
	
	40

	TCW-15
	15
	1
	220

380
	50
	240

430
	68

39
	
	50

	TCW-20
	20
	2
	380
	50
	430
	52.6
	
	65

	TCW-30
	30
	2
	380
	50
	430
	78.9
	
	90

	TCW-50
	50
	2
	380
	50
	430
	131.5
	400×800×1000
	150


7.4操作指南

在操作之前应根据不同被试品的容量、电压等级，先计算好最大工作电流，并调整电流保护器。其试验接线应参考本说明书中图1或试验变压器中相关的连接示意图，接地端应良好接地（以下视耐压试验为例）。

7.4.1连接电源（箱式为插座式电源，台式为接线柱式电源），合上空气开关，并将调压器手柄旋至零位处，零位开关闭合，零位指示灯（黄灯）亮，（也称调压器零位输出状态指示）；

7.4.2按下启动按钮（绿色），接触器吸合，调压器受电，同时工作指示灯（红灯）亮，并发出警报声（警报声随调压器离开零位后，报警声光才能停止）；

7.4.3顺时针缓慢均匀地旋转调压器手柄，并密切注视仪表读数，当升到所需高压电压值时，应停止旋转手炳，并及时按下计时按钮（黄色），此时，数显时间继电器顺计时显示时间（计时单位为“s”秒，即60S00），当到达设定的时间，控制箱（台）内发出声光报警，及时将调压器手柄反方向旋转，直至调压器回零为止，解除计时按钮，；

7.4.4在升压或耐压试验过程中，如出现短路、闪络、击穿等过电流时，电流继电器保护跳闸，调压器自动断电，表示被试品不合格，此时应将调压器回零，切断电源，检查被试品。

使用与维护

7.5.1开箱验收时，应检查主控回路接线是否松动，调压器电刷是否接触良好；

7.5.2长期不用时，用前应用500V兆欧表测量绝缘电阻，其阻值不低于0.5MΩ；

7.5.3电源电压应符合箱（台）铭牌上的输入电压值；

7.5.4本箱（台）设有过电流保护，出厂已调整为额定电流的80%。用于小负载时，应根据被试品的额定容量电流重新设定；过流保护器可以任意设定，如：要设定为20A，即设为20即可。

7.5.5使用完毕后，应关好箱（台）门盖，以保持箱（台）内部清洁。

使用条件

7.6.1环境温度：0—40℃；
7.6.2海拔高度：＜1000m；

7.6.3相对湿度：＜85%；

7.6.4工作场所应无严重影响绝缘的气体、蒸汽、化学性尘埃及其它爆炸性和腐蚀性介质。

随机附件

1产品合格证                     1份

2使用说明书                     1份

3电源线（台式无）               1份

4 试验变压器测试报告             1份

5 试变和控制箱（台）连接线       1条

     6 试验变压器                      1台
用户收到仪器后，按照仪器的装箱单，开箱检查是否相符，核对上述内容，若发生缺少，请立即与本公司联系。
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