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调频式串联谐振

尊敬的顾客：

感谢您购买本公司调频式串联谐振试验装置。在您初

次使用该仪器前，请您详细地阅读本使用说明书，将可帮助

您熟练地使用本仪器。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，因此您所

使用的仪器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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 慎重保证

本公司生产的产品，在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。

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 谐振试验装置概述

1.1 产品概述：

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

压试验，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45-65Hz 的频率范围，但很多试

验单位要求50Hz试验电源对这类设备进行交流耐压试验。

我公司系列串联变频自动谐振试验装置主要用于10kV、35kV、110kV的交联

橡塑电力电缆，66kV、110kV、220kV 组合电器(GIS)的变频交流耐压试验，水力

和火力发电机或电力变压器等的工频交流耐压试验。其基本原理是采用可调节

（30--300Hz）串联谐振试验设备与被试品电容谐振产生交流试验电压。由于电

缆的电容量较大，采用传统的工频试验变压器很笨重、庞大、且大电流的工作电

源现场不易取得，因此一般都采用串联谐振交流耐压试验设备。其输入电源的容

量能显著降低，重量减轻，便于使用和运输。初期多采用调感式串联谐振设备

（50Hz），但存在自动化程度差、噪音大等缺点。因此现在大多采用变频谐振，

可以得到更高的品质因数（Q 值），并具有自动调谐、多重保护、以及降低噪音、

灵活的组合方式、单件重量轻等优点。
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1.2 串联谐振电源在电力系统应用中的优点：

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，谐振激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1/5-1/10。

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，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忧患。

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

闪落电压前断开电源，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。

1.3 产品主要特点说明：

1.调频及功率元件使用最先进的日本进口的优质元器件；

2.充分利用公司现有资源，完全独立自主开发和设计及生产该设备的所有组

成部分：变频电源、励磁变压器、高压电抗器、电容补偿器和高精度电容分压器；

3.具备全自动（自动调谐、自动升压）、全手动（手动调谐、手动升压）以

及半自动（自动调谐、手动升压及手动调谐、自动升压）的多种功能，可任意切

换使用；

4.具备试验电压、加压时间、报警电流整定、报警电压整定、频率范围、起

始电压的设置；

5.具备放电保护功能，在试品发生闪络时，或其他原因造成的谐振回路突然

失谐，变频控制电源立即自动快速切断输出，并显示保护类型和闪落电压值；
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6. 测量显示输出电压、输出频率及加压时间、保护动作类型等相关信息，

在试验完成时电压自动下降到零位；

7.大液晶全中文界面平台技术，全触摸屏操作，语音提示操作，数据保存及

通用USB接口；

8. 技术特点要点归纳：

8.1. 先进的数字、功率技术：功率器件采用国外最新推出的集驱动、保护

和功率变换为一体的智能功率模块（IPM），极大的提高了整机的可靠性，减少

了体积和重量。

8.2. 完备的保护功能：

过电压保护：保护值可设置，动作时间小于1 毫秒；

双重过电流过热保护：大功率器件自身保护和软件保护相结合，动作时间小

于10 微秒；

闪络保护：动作时间小于1 毫秒，并可记录下闪络电压值；

零位保护：零电压启动。

8.3. 独特的四种工作模式：

手动试验：手动寻找谐振点并手动升压到所需电压，按键后自动计时；

自动试验：根据设置自动寻找谐振点后自动升到设定电压后自动计时；

自动调谐手动升压：根据设置自动寻找谐振点后，需手动升电压到所需的电

压值，按“自动计时”键后自动计时；

手动调谐自动升压：手动寻找谐振点，根据设置自动升压后自动计时。

8.4.友好的人机接口：

专用的DSP 显示平台，大容量的数据存储器，大屏幕LCD 显示；

丰富的帮助应用信息，帮助你现场分析试验发生保护动作时可能出现的问

题；

可保存200 次测试数据并能通过USB接口输出，直接通过办公系统打印保存

历次试验数据；

具有调频时显示频率－电压波形曲线，直观的观察到是否寻找到谐振点；

扫频范围可以在规定范围内任意设定，扫频方向可以向上向下任意选择，方

便用户操作；

对于那些需要在50Hz 条件进行试验的试品（比如发电机），我们采用了调

频调感技术，我们的电抗器电感值可以根据试验需要进行适当调节，压紧装置可

以保证降低在通电时电抗器的噪音；
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8.5.独特的结构设计：调频电源控制箱的接入和输出采用插接和螺丝连接两

种方式，安全、方便、可靠、美观精致；

电抗器采用独特的环氧浇注工艺，防潮防颠震；

整体色彩和外型由专业的设计公司专门设计，美观大方。

第二章 装置部件介绍

2.1.产品基本说明：

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 电源控制箱 台

2 激磁变压器 台

2 电抗器 节

3 电容分压器 套

2.1.1.电源：

 380V的市电在本设备中使用,详细接法请务必按照2.2.3励磁变压器接法

的说明中连接!

2.1.2.操作面板说明



调频式串联谐振

联系电话：027-89360717 13986280717 186278607177

图1

 电源开关：负责计算机部分的电源供给。

 电源指示：总电源上电指示，空气开关合上时点亮。

 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。

 停止：发生紧急情况的应急中断按键。

 信号：用于接入分压器低压臂，最大电压 100V，输入阻抗 10M。

 接地：用于系统安全接地。

 液晶显示器：用于系统各参数、波形、菜单等的显示。

 输入：电源接入。直接在 380V 电源电源的两根火线上接入。

 输出：调频电源输出至励磁变压器输入。

 大容量控制台的输入输出的接线柱在箱体背面的下部分

2.1.3.接通电源：

操作箱在上电后启动“电源开关”， “电源指示”灯亮，液晶点亮显示。

注意：仪器两侧开孔处的风扇在运行则表示表示仪器内部功率器件正常工

作。否则表示仪器内部过热或上次试验时没有复位。此时应该切断电源，将仪

器置于通风处静置1小时左右，待内部适当降低温度后再启动电源。
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当风扇经常性的不启动时，建议立即与厂家联系。

当设备出现不可恢复性故障时，请不要自行拆卸仪器。

2.1.4.触摸屏显示器：

调频电源的控制屏幕为全触摸屏，你只需要在屏幕上要操作的位置轻轻点

击，即可以进行操作。

2.1.5.开机后，液晶的显示界面如图 2 所示。

欢迎使用

调频谐振装置

10：30：00

自动

手动
设置

资料

时间

2008

图2

 自动、手动：选择试验模式；

 设置：各种试验参数的设置；

 资料：查看和输出试验记录；

 时间：设置试验时间；

所示

2.1.6.试验参数设置：在每次试验前必须正确设置当次试验是的各种参

数！

点击“设置”后，液晶的显示界面如图 3。
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确认

回格

返回

自动
频 率 范 围 030.00-300.00

输入电压
010.00V

设备电压
015.00KV

试验电压
010.00KV

报警电压
012.00KV

报警电流
010.00A

试验时间
00：01

1 2 3 4 5

09876

图 3

 试验频率：选择自动调谐时的频率区间，自动调谐时在此区间内扫频。

1.下限频率最高为 100HZ，上限频率最低为 150HZ。

2.当第一次试验时建议采用 30HZ～300HZ 进行扫描。

3.当已经知道大概频率范围时，可以选定在适当的频率段扫描，以减少

试验时间。

 输出电压：设置调谐时输出电压的初此值。

1. 对 Q 值较低的试品如发电机、电动机，初此值设定为 30～40V；

2. 对 Q 值较高的试品如电力电缆、变压器、GIS 等，初此值设定为 10～

15V。

 试验电压：设置试验电压的最高值。

我们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，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，

我们强烈建议你在设置试验电压时，将“试验电压”的数值设定为比要施加

的试验电压低 5％Ue。

 报警电压：设置试验电压的极限值，电压超过时自动终止试验。
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一般比试验电压高 10%。

 报警电流：设置输出电流的最高值。

在不知道实际试验电流的情况下，一般将其设置成装置额定电流的 2/3。

 运行时间：设置试验电压的加压时间。

00:01 指试验时间为 1分钟，其余的依此类推。

 电压比：用于设置分压器的分压比。

一般在出厂时已经设置完毕，现场试验时不能调整，以免计量的电压不

对。

之所以在界面上保存此项，是用于在一定的时候效验分压器。

 确认：移动需要设置的位置。

当设置完某一参数后，点击“设置”自动保存该参数并进入下以设置项。

 1～0：数字键：选择需要设置的数值。

 020.00 位置：按数字时显示需要值。

 退格：改变设置位数。

 返回：设置完成后返回到图 2界面。

点击“返回”后，保存所有设置了的参数，进入到试验界面。

注意：因为你是第一次使用我们的设备，建议在进行试验操作前仔细检查你

的当次设置是否符合试验要求。具体做法就是在试验前你再次点击“设置”，进

入图 3界面，依次检查每一项参数，确认与试验要求符合后再点击“返回”进入

待试验的图 2界面。

2.2.励磁变压器：

2.2.2 说明：

电源为 380V 时：

市电 380V-控制箱 400V 输入、控制箱 0～400V 输出－－励磁变压器变压器

0～400V 输入

 A1、A2 及其他高压端：均为高压输出。
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2.2.3 励磁变压器的连接：

1. A1、A2.A3 等高压端的电压值是根据用户试品对象特殊设计的，不能接

错。

2. 一般在对试验电压低、电流大的试品试验时接较低电压端，反之接较高

电压端。

3.用于发电机、电动机耐压的谐振装置的励磁变压器的输出电压较高，在使

用时请尽可能将连接线与其他物体隔离。

4. 励磁变压器的接地端是保证隔离效果和安全的重要端口，必须可靠接地。

2.3.电容器分压器：

1.我们提供的电容器分压器是保证在不带任何试品的情况下，可以自升压的

必备件，主要用于检查装置和效验分压器。

2.电容分压器的额定电容量通常与所有电抗器串联时的电抗值匹配，所以在

没有特殊说明的情况下，对装置自升压时请将所有电抗器串联连接。
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第三章 操作说明

3.1电缆试验操作：

3.1.1 励磁变压器接线注意事项：

1.用于 10KV 电缆的耐压装置，励磁变压器一般接低端；

2. 用于 10KV 和 35KV 电缆的耐压装置，10KV 电缆耐压励磁变压器接低端，

35KV 电缆耐压励磁变压器接较高端；

3. 用于 10KV 、35KV 和 110KV 电缆的耐压装置：10KV、35KV 电缆耐压励磁

变压器接低端，110KV 电缆耐压励磁变压器接高端；

3.1.2 电抗器及分压器接线注意事项：

对于短电缆，无论电压高低，一般将至少两节电抗器串联，以确保回路可以

谐振。

3.2.电机耐压试验操作:
3.2.1 励磁变压器接线注意事项:

1.用于电机的耐压装置，励磁变压器一般接低端；

2. 用于电机和电缆的耐压装置，电缆耐压励磁变压器接低端，电机耐压励

磁变压器接高端；

3. 通常情况下，用于电机耐压的谐振装置兼容较低电压的电缆。

3.3 GIS、开关及变压器试验操作：

3.3.1 励磁变压器接线注意事项:

1.用于开关、GIS、变压器的耐压装置，励磁变压器的输出电压一般较高；

2. 用于开关、GIS 的耐压装置，励磁变压器接高端，变压器耐压励磁变压

器接低端；

3. 通常情况下，改种型号的谐振装置兼容较较短长度的电缆，励磁变压器

接低端。

3.3.2 电抗器接线注意事项:
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1.用于开关及较低电容量的试品交流耐压试验时，需要将所有电抗器串联在

高压回路中，可以确保谐振。

2.用于开关、GIS、变压器的耐压时，需要将电抗器串联连接，电抗器串联

只数按照实际的试验电压确定。

3.4通用操作步骤:
正确按照接线示意图及相关要求连接试验回路，在现场设置试验警示标记，

正确设置各项试验参数。

1.自动试验:

进入图 2界面，点击“自动”，进入下图 4界面，点击“启动”， “确认”，

则自动进行调谐、升压、计时、降压。

图 5

界面依次如下：调谐
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升压：
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计时：

降压：
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试验完成：

在试验过程中出现保护动作时，均有相关界面显示。

2.手动/半自动试验：

进入图 2界面，点击“手动”，进入下图 4界面，点击“启动”， “确认”，，

则可以进行手动/自动调频、手动升降压。
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图 6

半自动试验：点击“调谐”，则自动调谐，调谐完成后点击电压“加、减”手动

升压。

手动试验：点击频率“加、减”，则手动调谐，调谐完成后点击电压“加、减”
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手动升压。

3.4.资料查询及输出试验结果

进入图 2界面，点击“资料”，进入资料界面，点击“上页”， “下页”，可

以调阅历次试验记录。

第四章 注意事项

4.1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.各联接线不能接错，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。

4.2常见故障原因及排除：

1.风扇不能启动：

急停、故障保护、失谐保护后，没有按“故障复位”；

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：

现象：调谐曲线完全是一条直线，调谐完成后仪器提示没有谐振点

原因：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：检查接地装置可靠，接地连接线是否有断开点；
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检查励磁变压器的高低压线圈的通断；

检查每一只电抗器的通断；

检查分压器的信号线的通断；

检查分压器的高低压电容臂的通断；

装置自身升压时没有谐振点，还需要检查补偿电容器的通断；

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！

现象：调谐曲线是一条曲线，有较低的尖峰；

试验时一次电压较高，高压却较低，甚至在没有升到试验电压时，一

次电压已经到达额定电压，回路自动降压；

原因：电抗器与试品电容量不匹配，没有准确找到谐振点；

试品损耗较高，系统 Q值太低；

励磁变压器高压输出电压较低；

排除方法：将补偿电容器并接入试验回路，加大回路电容量；

尽可能将多只电抗器串联，提高回路电感量；

提高励磁变压器的输出电压；

干燥处理被试品，提高被试品的绝缘强度，减少回路的有功损耗；

如果全部处理完后，依然不能解决问题，请和厂家联系，不可拆卸仪器！
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第五章相关资料

5.1相关省份电缆试验规程：
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运输、贮存
1. 运输

本产品运输时必须进行包装，包装箱可用纸箱或木箱，包装箱内应垫有泡沫防震

层。包装好的产品，应能经公路、铁路、航空运输。运输过程中不得置于露天车

箱，仓库应注意防雨、防尘、防机械损伤。

产品在日常使用中的运输，必须采取防震、防冲击措施，以防设备损坏。

2. 贮存

存放本产品的库房环境温度为-10～80℃，相对湿度不大于 95%，室内应无酸、

碱及腐蚀气体，且无强烈的机械冲击、振动。

其 它

1. 本公司对售出产品的保修期为一年，三年内负责维修。（保修期自用用户购买

仪器之日起计算），保修期内免费维修，维修期内只收取成本费。用户要求维修

请与本公司售后服务部联系。2. 保修期内出现下列情况之一时，维修后将收

成本费：

◆用户使用或搬运过程中因摔落而造成的故障或损坏；

◆用户自选委托其它单位修理而引起的故障或损坏；

◆因电压不正常导致设备故障或损坏；

◆如出现不可抗力（如火灾、水灾、天灾等）而引起的故障或损坏；

◆不按产品使用说明书要求超负载使用和随意连接其它设备而引起的故障或损

坏；

◆无仪器保修卡且又无法确认该仪器是处于保修期内的故障产品。

3. 请将本公司的仪器保修登记卡填写好迅速寄回本公司销售部，以便维修时

备查。

本公司对以上所述有最终解释和说明的权利

感谢您对于本公司产品的信赖，欢迎再次使用！！！
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