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尊敬的顾客

感谢您购买本公司 LHXZ型变频谐振试验装置。在您初次使用该产品前，

请您详细地阅读本使用说明书，将可帮助您熟练地使用本装置。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，因此您所

使用的产品可能与使用说明书有少许的差别。如果有改

动的话，我们会用附页方式告知，敬请谅解！您有不清

楚之处，请与公司售后服务部联络，我们定会满足您的

要求。

由于输入输出端子、测试柱等均有可能带电压，您在插

拔测试线、电源插座时，会产生电火花，小心电击，避

免触电危险，注意人身安全！
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一、 概 述

目前在国际和国内已有越来越多的 XLPE 交联聚乙烯绝缘的电力电缆替代原有的充

油油纸绝缘的电力电缆。但在交联电缆投运前的试验手段上由于被试容量大和试验设备

的原因，仍沿袭使用直流耐压的试验方法。近年来国际、国内的很多研究机构的研究成

果表明直流试验对 XLPE 交联聚乙烯电缆有不同程度的损害。有的研究观点认为 XLPE

结构具有存储积累单极性残余电荷的能力，当在直流试验后，如不能有效的释放掉直流

残余电荷，投运后在直流残余电荷加上交流电压峰值将可能致使电缆发生击穿。国内一

些研究机构认为，交联聚乙烯电缆的直流耐压试验中，由于空间电荷效应，绝缘中的实

际电场强度可比电缆绝缘的工作电场强度高达 11 倍。交联聚乙烯绝缘电缆即使通过了

直流试验不发生击穿，也会引起绝缘的严重损伤。其次，由于施加的直流电压场强分布

与运行的交流电压场强分布不同。直流试验也不能真实模拟运行状态下电缆承受的过电

压，并有效的发现电缆及电缆接头本身和施工工艺上的缺陷。因此，使用非直流的方法

对交联电缆进行耐压试验就越来越受到人们的重视。

同时，各种大型变压器的交流耐压实验，火力及水力发电机的交流耐压实验也定期

进行。这些设备的试验要求的试验设备容量大，通常情况下采用谐振的办法进行试验，

但必须是在工频条件下，或等效工频条件下进行。等效工频条件一般采用 45-60HZ 频率，

现行规程并不支持或明确支持这一办法。因而许多部门要求 50HZ 试验电源对这类设备

进行交流耐压实验。

本谐振试验装置是针对电力电缆等高电压、大电流容性试品的交流耐压试验而设计

的。本谐振试验装置采用调整频率和调节铁心气隙的方式来调谐，可方便、准确的找到

谐振点，同时还可以真对不同的试品以及不同地方的规程要求，使得谐振频率固定在要

求的范围内。系统的品质因数可以达到 20~80，使得系统轻巧简便；本谐振试验装置采

用了多种保护措施，使得试验方便可靠；而谐振固有的滤波效应使得系统输出的波形完

全满足试验规程的要求。

LHXZ 型变频谐振试验装置采用多级叠加的方式，多台电抗器可并、可串，也可以

单独使用，配置适当的谐振电容器，还可以对非电容性的试品进行交流耐压试验。谐振
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频率可以在 30`300HZ 范围内根据试验要求任意设定，真正做到了一机多用。单件体积

小、重量轻，便于现场搬运。因此，它是您做交流耐压试验的最理想选择。

二、 工作原理

调频式串联谐振试验装置的工作原理接线如图所示，交流 220V工频电源，经变频

控制单元输出 30~200HZ频率可调的电压，送入励磁变压器，升压至 0~1000V，经谐振

电抗器 L和被试品 CX，构成高压主谐电路，电容分压器是纯电容式的，用来测量试验

电压。先由变频控制单元经励磁变压器向主谐振电路送入一个较低的电压 Ue，调节变

频 控 制 单 元 的 输 出 频 率 ， 当 频 率 满 足 条 件 ΩL=1/ΩC ， 即

电路即达到谐振状态。此时能在较小的励磁电压 Ue 下，使被试品 CX上产生几十倍于 Ue

的电压 UCX。变频试验系统以串联谐振电路原理工作。谐振点是由把频率变换器的频率

调整到串联谐振电路的固有频率而达到的。回路谐振后，输出的电压波形为纯正弦波，

系统的频率取决于回路的 L-C 参数。其中电抗器的电抗值是可调的，系统的频率取决于

负载电容的大小，如上式。可以根据 CX的大小，适当调整电抗器的电感 L值，使得谐

振频率固定在一个要求的范围内，从而满足必须在工频条件下进行交流耐压试验的试品

的实验。

从上述工作原理可以看出：

1、品质因素愈高，所需电源容量愈小。

2、谐振电抗器 L与被试电 CX处于谐振状态，此电路形成一个良好的滤波电路，故输

出电压 UCX为良好的正弦波形。

3、被试电缆击穿时，失去谐振条件，高压电路和低压电源回路的电流反而减小，故绝

缘击穿处的电弧不会将故障点扩大，使于检修。
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三、 技术指标

1、总体技术规范

a、输出试验电压： 0~500kV （多档位） 交流有效值

b、输出试验电流： 0.5~20A （多档位） 交流有效值

c、输出频率： 30~200HZ（可以任意选定）

d、谐振电压波形： 正弦波，波形畸变率<1%

e、试品范围： 发电机、电力电缆、变压器、电容式电压互感器、

线路绝缘设备。

f、工作制： 满功率输出下，连续工作时间 30分钟

g、品质因数： 20~80

h、输入工作电源： 220V(380V)，50HZ.

i、环境温度和相对湿度：0℃~+40℃；<95%，无凝露状况

j、海拔高度： 2000米以下

*当被试品电容量小于 0.08uF时，需要并联随机配置的负载补偿电容器。

**整套试验设备可根据试品的不同，确定由单个或多个谐振电抗器串、并

联使用。

2、主要部件的技术规范

（1）变频控制单元 1台

a、输入工作电源：220V（380V）、 50HZ，电流 10~300A

b、输出电压和电流：0~200V，电流 20~500A

c、输出频率： 30~200HZ，
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d、频率调节细度 0.1HZ

e、最大输出功率：3000~30000VA

（2）励磁变压器 1台

a、输入工作电源：200V 电流 10~150A

b、输出电压和电流：0~1500V，最大电流 20A

c、额定容量：3~30kVA

（3）谐振电抗器若干台（每台谐振器的技术规范）

a、额定最高工作电压：18kV、60kV、100kV（有效值）

b、额定最大工作电流：2A（有效值）

（4）电容分压器 1台

a、工作方式： 纯电容式

b、额定电压： 30kV、60kV、100kV、250kV、500kV有效值

c、工作频率： 30~200HZ

d、测量误差： <1%

e、输入电容： 500PF±5%

f、额定分压比： 3000:1

（5）补偿电容器 1组

根据试品情况，确定电容量及电压等级。

四、 主要部件

1、 调频谐振控制箱

2、 励磁变压器
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3、 谐振电抗器

4、 电容分压器

5、 负载补偿电容

五、 试验接线布置

1 1、现场试验接线布置

现场试验接线布置原理示意图如图所示。

操作箱即 HYXZ 变频谐振系统控制箱。按照箱体上的标识分别接好 220V单相输入

电源、变频输出线缆、地线、高压采样线缆和报警灯，变频输出线缆的另一端分别接励

磁变压器的输入端（0~200V）, 高压采样线缆的另一端接分压器、地线要可靠接地。

试验变即励磁变压器。它有 0~200V电源输入端，不分方向；仪表端（0~100V）接

用户万用表,100V表示高压已到额定值，此端子可以不接。接地端和高压尾端（0V）要

可靠接地。

电抗器根据试品决定使用的个数和是否配备补偿电容，电抗器低端（下端）的端子

接励磁变压器的高压输出端，高端（上端）的端子接试品。当需要多个串、并联时，先

将多个电抗器的对应端子接好，然后再将低端接励磁变压器的高压输出端，高端接试品。

试品和分压器要可靠接地。分压器高端接试品高端，即试品高端、分压器高端和电

抗器高端要并接到一块。所有的连线要可靠并要尽量的短。高压连接线要考虑和周围的

绝缘距离。分压器一定要接入系统，否则，系统将启动失谐保护而进入保护状态。
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2、布置试验接地线的注意事项

由于被试电缆的电容量较大，若在试验时试品击穿或发生高压引线对地放电，在电

缆的接地端处，试验接地线和控制箱外壳等处，可能会产生暂态过电压。本设备已在控

制箱和主要部件内，采取多重暂态过电压保护措施，能保证设备的正常工作。此外，在

试验接地线布置方面还应注意采取下列保护措施：

（1）试验设备（谐振电抗器、分压器、励磁变压器等）应尽量靠近被试电缆头，

减少试验接地线的长度，即减少接地线的电感量。

（2）采用专配的一点接地式试验接地线组。特别注意试验接地线应尽可能的短，

不要任意延长接地线长度。

（3）试验时操作人员除接触调谐、调压绝缘旋钮外，不要触及控制箱金属外壳，

否则在高压侧击穿或放电时，可能有轻微的刺痛感。有条件时，建议操作人员站在橡胶

绝缘垫上工作。

（4）试验变压器有 800V、1000V、1500V三个端子，当系统所需高压小于 15kV

时选用 800V端子，当系统所需高压大于 15kV小于 60kV时选用 1000V端子，当系统

所需高压大于 60kV时选用 1500V端子。

六、 操作说明

（一）准备工作

1、布置试验设备，检查设备的完好性，联接试品有无破损、断路和短路等。联接线路

前检查应有明显的电源断开点。

2、按图联接各部件，各接地点应一点接地。

3、检查“电源”开关处于关断位置，“电压调节”电位器逆时针旋转到底，接通电源

线。

4、检查“过压整定”开关，使拨码盘显示的整定值为试验电压的 1.05到 1.1倍。

检查“过流整定”开关，使拨码盘显示的整定值为 15A。

5、当没有完成步骤 3中“电压调节”电位器逆时针旋转没有旋到底时，打开电源，

回零指示灯会亮，请回零后才能升压。

（二）基本操作
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1、开机

将单相电源输入电线接入电源插座,此时绿色电源指示灯亮，显示屏显示所有的电

压电流约为零，频率显示为上次使用时的频率。若有其它红色指示灯亮，请先按下左下

角的复位按钮并保持５――１０秒，然后放开，此时红色指示灯应熄灭，如果复位时间

不够而不能使红色指示灯熄灭，则请重复以上过程直到红色指示灯全部熄灭。

接通控制箱左上角的“主电源开关”，按下右下角的高压开关。逆时针调节“电压

调节”按钮，使绿色“回零”灯熄灭，红色“高压”灯电亮。此时便有高压输出，请再

次观察实验现场的人员是否处于安全位置！

2、调谐

调节“电压调节”电位器使“低压电压”升至 10V 左右，先调节“频率粗调”旋

钮，再调节“频率细调”使“试品电压”达到最大值，即高压回路进入谐振状态。

当输出低压电压已达到 20V而系统高压小于 3000V，系统将进入保护状态，所以，一

定要在输出电压升至 10V左右时，调节“频率粗调”和“频率细调”使得系统输出高

压电压达到最大值。

当试验频率要求在一定的范围内时，则需要根据试品的电容量的大小，在连接系统

线路前，提前将每一只电抗器的电抗值调节到所需要的谐振电抗值。具体调整办法为：

试品容抗值为 XC，使用的电抗器的个数为 N。当电抗器并联使用时，单只电抗器的电

抗值为 N XC；当电抗器串联使用时，单只电抗器的电抗值为 XC/N。或者根据随机提供

的垫块先大概确定电抗器的电抗范围。

3、升压

缓慢旋转“电压调节”电位器，逐渐升压至试验电压，当输出电压到达设定电压后

开始计时。当“电压调节”达到最大时系统还没有达到所需的电压，说明系统还没有达

到完全谐振，你可以适当调节 “电压调节”旋钮减小低压输出电压（一般为 120V），

再调节“频率细调”使系统输出高压最大，然后再调节“电压调节”旋钮达到系统所需

的电压值。

4、结束

到时间后，迅速将电压降至 1kV以下，然后再降到“零位”，“零位”指示灯亮，按

“高压开关”按钮。
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5、关机

切断空气开关。

6、保护功能

1）过流保护：当控制箱输出电流超过机内设定值后，控制箱关闭输出。

最大设定值 19A.

2）控制箱内交流过\欠压保护：当控制箱内工作电压超过或低于机内设定值后，控制箱

关闭输出,一般为 176V—264V．由于保护信号未接出，当控制箱不能正常升压时请

检查交流输入电源的电压范围．

3）高压过压保护：当试验电压超过“过压整定”值后，控制箱关闭输出。

最大设定值 19kV.

4）失谐保护：当有高压输出时，高压回路突然因试品击穿或其它原因而失谐，控制箱

关闭输出。以上保护功能动作后，必须关机 10秒钟后再开机，并长时间按下复位

键。

5）零位保护：在按下“高压开关‘按钮接通高压回路前，应将”电压调节’逆时针回

零。否则无法接通高压回路。

七、 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、各联接线不能接错，特别是接地线不能接错。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、当开机且回零后仍然不能升压时，请长时间按下复位键（10秒钟左右），并使控制

箱面板的指示灯正常，即除＂高压＂以外没有其它红灯亮，然后开始正常操作．

7、当电压电压大于 10V，而还没有进行调谐时，系统会自动失谐，以防止一谐振就产
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生高压伤害试品甚至对人体带来伤害。

八、 产品成套清单

变频控制箱 1台

励磁变压器 1台

谐振电抗器 若干台

电容分压器 1台

负载补偿电容器 1组

电源电缆 1根

变频输出电缆 1根

分压器测量电缆 1根

专用接地线 1组

谐振电抗器引线 1组

使用说明书 2份


