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尊敬的顾客 

 感谢您购买本公司变频谐振试验装置。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。 

 
 

   

警告！ 
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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u 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。 

 
u 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。 
 
请勿在易暴环境中操作。 
 
保持产品表面清洁和干燥。 
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－安全术语 
 
警告：警告字句指出可能造成人身伤亡的状况和做法。 
 
小心：小心字句指出可能造成本产品或其他财产损坏的状况和做法。 

 
说明：说明字句指出存在着疑议或特别值得关注的状况和做法。 

 
提示：提示字句指出可能忽略但不会影响正常操作的状况和做法。 
 
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 1/3-1/5。 

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。 
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变频谐振装置操作手册 
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附二：高压挤包绝缘电缆竣工验收试验建议导则讨论。 

         附三：串联谐振电源在电力系统中的应用。 
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第  一  章      仪 器 试 验 原 理 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。 
本公司的 TE-BXZ 系列变频谐振试验装置主要用于 10kV、35kV的交联橡塑电力电缆，66kV、
110kV 组合电器(GIS)的变频交流耐压试验，还可通过相应的设计扩展成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频率（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。本设备控制箱能产生
30～300Hz（最小分辨率 0.1Hz）的交流电压，具有全自动（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，方便
客户针对现场实际情况选择使用，具有地线未接、过流、过压、失谐（闪络）、参数设置错误等多
重保护并自带报警功能或外接报警灯。本设备具有打印、存储等功能，使用本公司独特的通用平台
技术，大的液晶显示，友好的人机操作界面。具备国内独创的智能式扫频方式，直接快速。 
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第  二  章      仪 器 主 要 特 点 说 明 

 
2.1.1.调频及功率元件使用最先进的德国进口的 IPM 优质元器件；        
2.1.2.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；     

2.1.3.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；上电后面板上的背光
LCD显示器开始工作；     

2.1.4.具备试验电压、加压时间、电流整定、电压整定、起始频率及扫频方向、电感量等参数的设
置，可以直接在试验中计算得到被试品的电容量；     

2.1.5.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； 

2.1.6. 测量显示输出电压、输出频率及加压时间、电容量等相关信息，并可显示输出的变频电源波
形及其 1、3、5、7 次谐波量； 

2.1.7.大液晶全中文界面平台技术，人性化的人机界面，操作简单，测量迅速； 
2.2.0. ★技术特点要点归纳： 
2.2.1. 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。 
先进的芯片组合：采用双 DSP系统+16 位专用波形发生器；SPWM 波形由专用的 16 位波形发生
器产生，稳态工作时不占用 DSP资源，增加了系统的可靠性；数据的采集和控制由一个专用的 DSP
系统完成，大大提高了仪器的可靠性和反应速度，显示部分由另一个 DSP系统构建的平台完成，具
有外扩的大容量 FLASH存储器，可以存储大量数据，友好的人机对话界面和大量的帮助信息且不占
用底层 DSP的资源。 
2.2.2. 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。 

2.2.3. 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。 

2.2.4.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，帮助你现场接线、查各地规程以及解决现场遇到的小问题； 
旋纽式调压调频功能，符合常规操作，操作简单、灵活； 
可永久保存最新 32次测试数据并能打印，存储数据的编号可以是数字，还可以是字母； 
具有输出波形显示和谐波分析功能； 
扫频起点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
的电抗器电感值在范围内可以分别连续可调，帮助菜单可以方便的为你计算出调节电抗器所需的气
隙值。 
2.2.5.独特的结构设计： 
控制箱（TE-BXZ系列）进口的接插件，安全可靠、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。 
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第  三  章        操 作 说 明 
 
3.1.0.仪器使用电源 
3.1.1.电源： 
 50Hz~ 60Hz     200V ~240V /35A     
从仪器面板上的 IEC插座接入电源电压。IEC插座配有保险丝 
3.1.2.  
TE-BXZ操作箱在上电后液晶点亮显示，10秒钟后，延时继电器动作，此时显示开关电源正常工作
（在延时继电器未动作前不要进行试验）。 
3.1.3.  

TE-BXZ操作箱,确认仪器两侧开孔处的风扇在工作可排出气体。 
    风扇电源由+12VSMPS提供。如果 TE-BXZ系列控制箱正常工作但风扇不动作, TE-BXZ控制箱
内的功率模块的温度会不断上升，建议立即更换风扇。 
 

警告! 
    仪器的电源为 220V/35A的交流电源，插座为红色插座，现场测量时不要将 380V电源接入仪
器，否则会损坏仪器，也不要将电源插座插进蓝色插座孔内。 
    注意：红色插座是 220V交流电源输入，蓝色插座是大功率交流电源输出。 
 
 
3.2.0. 设置、测量键盘： 
3.2.1. 
“ ↑ ”键可移动光标向上、向左；“ ↓ ”键可移动光标向下、向右。具体使用在下面操作步
骤中说明； 

3.2.2. 
“0”～“9”键使用时只需按一下，就可将数字输入；下半部“A”～“Z”的 26 个英文字和
“＋”、“－”、“/”、“*”、“·”的特殊字符使用时，从左至右分别连着按一下、二下、三
下、四下、五下，就可将这些英文字和特殊字符输入。在输入时因考虑输入稳定，所以响应较慢，
请输入一位后，稍等一下，显示后再输下一位。如果该位输错了，只须按“ ↑”键，退回前一位
后重输就是； 
3.2.3. 
“上页”、“下页”是屏幕翻页使用，与“取消”、“确定”、“复位”键在下面操作步骤中说
明使用方法。 
3.3.0. 工作原理： 
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，其复阻抗为： 

 
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＜ωo 时、X＜0，电路为容性；在ω＞ωo 时，X＞0，电路为感
性；在ω＝ωo 时 
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                                                                 式 1 

 
                    图 1                                                                 图 2 
此时电路阻抗 Z(ωo)＝R为纯电阻。电压和电流同相，我们将电路此时的工作状态称为谐振。
由于这种谐振发生在 R、L、C串联电路中，所以又称为串联谐振。式1 就是串联电路发生谐振的条
件。由此式可求得谐振角频率ωo 如下： 

 
谐振频率为 

                  
由此可知，串联电路的谐振频率是由电路自身参数 L、C决定的．与外部条件无关，故又称电路的
固有频率。当电源频率一定时，可以调节电路参数 L 或 C，使电路固有频率与电源频率一致而发生
谐振；在电路参数一定时，可以改变电源频率使之与电路固有频率一致而发生谐振。 
 
3.3.1. 串联谐振的品质因数： 
串联电路谐振时，其电抗 X(ωo)＝0，所以电路的复阻抗 

 
呈现为一个纯电阻，而且阻抗为最小值。谐振时，虽然电抗 X＝XL—Xc=0，但感抗与容抗均不
为零，只是二者相等。我们称谐振时的感抗或容抗为串联谐振电路的特性阻抗，记为ρ，即: 

 

 
ρ 的单位为欧姆，它是一个由电路参数 L、C 决定的量，与频率无关。 
    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: 

  
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。 
 
3.3.2. 串联谐振时的电压关系 
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 谐振时各元件的电压分别为: 

  

 

 

   
 
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
900，电容电压落后外施电压 900，总的电抗电压为 0。而电阻电压和外施电压相等且同相，外施电
压全部加在电阻 R 上，电阻上的电压达到了最大值。 
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。 

 
3.3.3.调频式串联谐振原理图： 
先由变频器经过励磁变压器向主谐电路送入一个较低电压 Ue，调节变压器的输出频率，当频
率满足 f=1/2π√LC 条件时，电路即达到谐振状态。此时在较小的励磁电压下，使被试品 Cx 上产
生几十倍于 Ue的电压 Ucx。 
    谐振时，被试品上的电压与电流的关系为：Ucx=1/（ωCx） 
 输出电压 Ucx与励磁电压 Ue之比为试验回路的综合品质因数 Q：Q=Ucx/Ue 
从上述工作原理可以看出： 
3.3.3.1.品质因数越高，所需的电源容量越小。 
 
3.3.3.2. 谐振电抗器 L 与被试电缆 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。 
 
3.3.3.3. 被试电缆发生击穿时，失去谐振条件，高压电路和低压电源回路的带暖流反而减小，故绝
缘击穿处的电弧不会将故障点扩大，便于检修。 
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3.4.0. 3~9kVA控制箱的操作说明： 
为了帮助新用户了解 TE-BXZ 系列谐振的 3~9kVA 控制箱的软件操作，这一章就对屏幕菜单进行介
绍。 
 

 
 
3.4.1.测试接线示意图 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

图. 3.4.1   用于测试电缆耐压的串联谐振接线图. 
所有连接端子必须整洁，且连接紧固 
.请使用本仪器配套的自锁棒连接线 
电抗器串、并联间距不应小于 30CM，且保证电抗器区域内不得放置导磁材
料 



 

 第 11 页  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

图. 3.4.2   用于测试变压器耐压的串联谐振接线图. 
所有连接端子必须整洁，且连接紧固 
.请使用本仪器配套的自锁棒连接线 
电抗器串、并联间距不应小于 30CM，且保证电抗器区域内不得放置导磁材料 
本产品标准配置主要用于测试 35kV及以下变压器全绝缘和 500kV及以下变
压器的中性点交流耐压试验 
 

图. 3.4.3   用于测试发电机耐压的串联谐振接线图. 
所有连接端子必须整洁，且连接紧固 
.请使用本仪器配套的自锁棒连接线 
电抗器串、并联间距不应小于 30CM，且保证电抗器区域内不得放置导磁材料 
本产品标准配置主要用于测试对地电容小于 0.24μF 的发电机 
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3.4.2.仪器的操作步骤 
本仪器使用的是本公司 2006年推出的通用平台技术，操作界面简单明了，功能强大，包含了
大量的信息、具备打印 、存储等功能，现在介绍其用法和使用操作。 
①按图所示接好线，检查接线无误后，接通 220V交流电源,，点亮
液晶显示！ 
 

 选择面板电源按钮，ON进
入操作界面。 

 
小心! 

    仪器的电源为 220V/35A的交流电源，插座为红色插座，现场测量时不要将 380V电源接入仪
器，否则会损坏仪器，也不要将电源插座插进蓝色插座孔内。 
注意：红色插座是 220V交流电源输入，蓝色插座是大功率交流电源输出。 
接插电源插头时有火花，小心触电。并避免不小心切断电源！ 

 

 
 

②按键盘上任意键或者等待 10~30秒，程序进入操作主菜单页面。 
 

 如果地线未接或则接得不
够牢靠，程序将进行报
警。 

                              
   
③弹出“地线未接”警示框后，仪器伴有声音报警，并且提示客户
的操作。 
 

 按电源按钮切断电源，重
复步骤 1操作；如果忽略
此问题按键盘上“确定”
键，程序将重新进入主菜
单。 
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④光标停止在“开始测量”处，初次使用的客户可以将光标移动到
“参数设置”处，进入《试验参数设置》的程序页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可进入相应的页面。 

   
 

 
⑤产品出厂时参数设置的各个值均有设
置，但是客户可根据自身试验要求设置所
需的各项数值。 

 按键盘板上“↑”、“↓”键，移动光标到需要的菜
单选择处，然后按键盘板上的“确定”键弹出数据，
光标停留在首位然后按键盘板上数字即可输入相应数
据，等待或者按“↑”、“↓”将光标移动到第二位
再次按数字，依次可输入你所需要的数值，然后按
“确定”键确定，即保存了该数。 

 
注意! 

仪器的“参数设置页面”的各个参数存储在 FLASH 存储器内，设置后断电可保存，出厂后第一
次使用务必进行设置！ 
如果在某些项后已有数字，此为出厂质量控制时所设置，客户只需要按上述方法重设即可；如
果设置项后没有数字，而是“*****”不必紧张，这证明在出厂设置时缺损此项，还是按上述方法
重新设置，不需要的位用“0”补足！ 

⑥设置好参数后，按键盘上“返回（取消）”键，退出“参数设置
页面”，回到仪器主菜单页，将光标移动到“开始测量”处，按键
盘上“确定”键进入“试验参数确认”页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 
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⑦参数确认无误后，将光标移动到所需要的测量方式处，按“确
定”键进入相应的测量方式页面进行测量。选择“手动试验”，进
入手动试验的页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 

 
 

提示! 
进入测量时，屏幕最上角显示“正在试验”。当测量完成后，此处显示“试验完成”，同时显
示“试验电压”和“试验频率”、“加压时间”、“原边电流”及“试品电容”的数据，屏幕的左
下脚显示“仪器正常工作”，如果出现保护或者异常时，将出现相应的保护类型或异常状况！ 
 
⑧进入“手动试验”后，光标停留在“手动调频”上，按“确定”键后，调节
调频调压旋纽，即调节了频率；调到谐振点，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光
标移动到“手动调压”上，按“确定”键，调节调频调压旋纽，即可调节电
压；当电压调到所需的电压值时，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移动到
“计时开始”上，按“确定”键，此时程序自动计时，“加压时间”的显示也
随之变化，当“加压时间”到“定时时间”时，仪器自动降压到零。 

 按键盘板上
“↑”、“↓”
键，移动光标到需
要的菜单选择处，
然后按键盘板上的
“确定”键即可。 
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说明！ 
 
1.仪器寻找谐振点，判断方法是根据电压的大小来判断，调节频率，如果不是系统谐振点，电
压很小，只有当频率接近谐振点时电压才会逐渐变化，如果超过谐振点频率，电压开始下降，
如果低于谐振点频率，电压也变小，所以谐振点频率即是使电压最大的频率点； 
2.当进入页面后不知道试品的谐振频率时，前面的“参数设置”中“起始频率”最好设置为
“30Hz，向上扫频”，这样虽然时间较长，但是总可以找到 30~300Hz 中的频率； 
3.扫频初始，电压很小，自动扫频频率的变化也是 0.2Hz，到一定电压时（即接近谐振点）频
率变化为 0.05Hz；手动扫频频率变化是 1Hz，当接近谐振点时，频率的变化为 0.1Hz，相应的
扫频速度变慢； 
4.如果你知道频率的大概范围，那么在前面的“参数设置”中“起始频率”设置相应的参数，
如果试品的频率和设置的频率刚好一致，当进入“手动试验”页面后，试验电压也是为
0.00KV，只有，在按“手动调频”按键后，调节频率增加（减少）0.1HZ 后，电压才会变化，
然后在调到使电压最大的频率点。 

 
⑨试验完成后，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移动到“显示结
果”，按“确定”键，进入 “试验完成结果”。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 
 

 
⑩查看试验结果，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移动到“用户
编号”，按键盘的数字键，进入标号设定。 

  “用户编号”的设定可以
是数字、也可以是英文字
母，还可以是标点符号，
可以是上述三种符号的混
合，长度八位。 

提示！ 
按“↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移到“用户编号”项，然后按“确定”键，进入《输入编
号》子菜单，按一下“数字”键或从左至右连按一下、二下、三下、四下、五下，分别输入下
半部的 A～Z26 个英文字和＋－/。等特殊字符，就可输入所需的用户编号，再按“确定”键，
就设定“用户编号”项！ 

 
⑾查看试验结果，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移动到
“存储”、“打印”，按键盘的“确定”键，进行存储和打
印页面。 

  “存储”的设定是将光标移到“存
储”处，按一次“确定”键即可，要
查看存储的信息，后面会介绍；“打
印”只打印 240*240区域，页面右
框部分不会打印出来。 
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说明! 
 以下测量项的结果显示项中的“用户编号”的输入以及“存储”和“打印”的操作，均与
以上操作一样，下面就不在重述！ 
 打印过程中，如果要停止打印，请反复多次按“复位”键，直到打印机停止打印。若想再
次打印，则必须关断仪器电源，重新开机进入原来界面，再进行测量和打印。如果不强行进行退
出，则不存在这个问题，可以正常打印！ 
 
⑿“试验完成结果”页面，按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，将光标移动到
“波形显示”或者“直方图”，按“确定”键，进入 “波形显示”
或“直方图”。 

 “波形显示”显示的是谐
振产生的电压波形，以查
看波形的畸变率；“直方
图”是用来查看谐振产生
波形的谐波成分的。 

 

 
 

 
3.4.3.仪器的另三种测量方式的操作： 
①仪器的“自动试验”、“自动调谐 手动升压”和“手动调谐 自动
升压”的操作和上面的“手动试验”的操作步骤①~⑥步是一致的。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 
②参数确认无误后，将光标移动到所需要的测量方式处，按“确
定”键进入相应的测量方式页面进行测量。选择“自动试验”，进
入手动试验的页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
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可。 
 

 

 
③参数确认无误后，将光标移动到所需要的测量方式处，按“确
定”键进入相应的测量方式页面进行测量。选择“自动调谐 手动升
压”，进入半自动试验的页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 

 

 
④参数确认无误后，将光标移动到所需要的测量方式处，按“确
定”键进入相应的测量方式页面进行测量。选择“手动调谐 自动升
压”，进入半自动试验的页面。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 
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⑤接下来，仪器的“自动试验”、“自动调谐 手动升压”和“手动
调谐 自动升压”页面的操作和上面的“手动试验”的操作步骤⑨~⑿
步是一致的。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 
说明! 

 “自动试验”操作简单，进入操作页面后程序会按照设置好的试验参数进行升压、加压计
时，时间到了就自动降压。 
 “自动调谐 手动升压”的操作主要防止未知试品在设定的参数条件下耐压不够而一次击
穿，所以进入后自动找到谐振点，然后用户手动来升压。 
 “手动调谐 自动升压”的操作主要是对于已知谐振点的试品，可以缩短找谐振点的时间。 

 
3.4.4.仪器的主菜单的各项操作说明： 
进入《欢迎您使用》主菜单的各项操作步骤： 
①仪器主菜单的选择项工五项：“开始试验”、“参数设置”、
“数据浏览”、“帮助信息”和“系统设置”，显示信息包含对比
度、时间、温度以及湿度的测量显示。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可。 

 
②“参数设置”的页面和设置方法。上面已经讲过，先不在赘述，
将光标移动到“数据浏览”处，按“确定”键。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可进入。 
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③按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，光标在“数据流览”处，按“确定”
键，进入《历史数据》界面，再将光标处在“上一记录”或“下一
记录”，按“确定”键，就可浏览左边对应的“用户编号”。 

 按键盘板上“↑”、
“↓”键，移动光标到需
要的菜单选择处，然后按
键盘板上的“确定”键即
可进入。 

 
注意! 

 历史数据页面的“用户编号”处，显示你所存储的页面信息相对应的用户编号，如果在存
储页面时没有输入用户编号，那么在本页的用户编号处也无任何显示，所以在存储页面信息时一定
要输入用户编号，以便在历史数据里查阅。 
如果所存储的信息页面大于两组，在历史数据里查看时，直接将光标移动到“上一记录”

或着“下一记录”处，按“确定”键，当用户编号处出现需要的存储信息时，将光标移动到用户编
号处，按“确定”键即可查看；也可以在任意一个用户编号处按“确定”键，进入任意一组历史的
记录，然后将光标移动到“上一记录”或者“下一记录”处，按“确定”键调出所需要的数据记
录。 
本仪器外部的存储器大小决定了能够存储的信息为 32 个页面，超过部分的存储页面可以存

储，但是会将第一组信息自动删掉，以此类推。 
  
④按“ 取消”键，退出《历史数据》界面，返回到主菜单页面，再
将光标移到在“帮助信息”，按“确定”键，就可进入“帮助信
息”页面。 

 “帮助信息”里包含了接
线图、气隙计算、各地规
程以及联系方式等五项。 

 
 

 
 
⑤按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，光标在帮助信息里第一项“接线示意
图”处，按“确定”键，可进入页面接线图。 

 “仪器接线图”里包含了
电缆、发电机、变压器三
个项目的六幅图。 
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说明! 
接线图 A 下面有标识：第 1 页 共 6 页，这表明接线图共有六幅，想要浏览别的接线图，按

键盘上“上页”、“下页”，可在六页中上下切换，在六页中任意一页按“取消”键都会退回到
“帮助信息”选择的页面。 
以后如果出现类似“第 X 页 共 X 页”表示平行有不少于 1 页的页面，均可用键盘上“上

页”、“下页”来切换。 
 
⑥按“取消”键返回到“帮助信息”页面，按“ ↑ ”、“ ↓ ”
键，光标在帮助信息里第二项“发电机电感气隙”处，按“确定”
键，可进入页面接线图。 

 “发电机电感气隙”是针
对发电机在 50Hz下谐振的
电感大小，以及所对应的
气隙大小的换算。 

 
 

 
⑦按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，光标在选择里第一项“已知试品电容
量”处，按“确定”键，可进入电感气隙换算。 

 已知道试品的电容量，根
据谐振关系可算出 f=50Hz
下，电感量的大小，然后
换算出串联的个数和气隙
的大小。 

 
⑧按“ ↑ ”、“ ↓ ”键，光标在选择里第二项“未知试品电容
量”处，按“确定”键，可进入电感气隙换算。 

 未知试品的电容量，根据
谐振关系可算出 f=50Hz
下，电感量的大小，然后
换算出串联的个数和气隙
的大小。 
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说明! 
未知试品的电容量的情况，将电感气隙调到最大 60mm，根据给出的气隙电感表输入的电感

为 145H，自动扫频找到谐振频率点，算出试品电容量，然后根据试品电容大小算出在 50Hz 下的电
感大小及电感气隙大小。 
 
⑨按“取消”键返回到“帮助信息”页面，按“ ↑ ”、“ ↓ ”
键，光标在帮助信息里第三项“变压器电感气隙”处，按“确定”
键，可进入页面接线图。 

 “变压器电感气隙”是针
对变压器在 50Hz下谐振的
电感大小，以及所对应的
气隙大小的换算。 
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说明! 
变压器未知试品的电容量的情况，将电感气隙调到最小 5mm，根据给出的气隙电感表输入

的电感为 697H，自动扫频找到谐振频率点，算出试品电容量，然后根据试品电容大小算出在 50Hz
下的电感大小及电感气隙大小。 
因为发电机的电容量一般较大，而且试验电压小于 40Kv，所以电感是并联，变压器的电容

量为皮法级很小，试验电压较大 85kV，所以电感是串联。 

 
⑩按“取消”键返回到“帮助信息”的页面，按“ ↑ ”、
“ ↓ ”键，光标在帮助信息里选择第四项“各地试验规程”处，
按“确定”键，可进入规程显示信息页。 

 本仪器推出了现在正在使
用变频原理做交流耐压的
地区的使用规程，仅供客
户参考使用。 
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说明! 
日期、时间的设置方法同上面设置参数的方法一样，设置的时间和日期存于 RAM,RAM 由电

池供电。电池的标准寿命为 10 年，当电池没电 RAM 数据丢失。至于电池的更换请联系本公司售后
部门。 
液晶屏对比度的调节也和上述方法一样，调节范围是 0~99%，掉电保存此数据。 
“系数校正”项是用于本公司售后服务人员调试时使用，所以具有密码保护功能，客户在

不知道密码的情况下不能对其进行操作，而且客户也没有必要对其进行任何操作，相反因为不当的
操作会改变测量的准确性，所以本密码作为本公司的知识产权不予告诉客户，客户也不用对其操作
提出任何疑问，客户如果知道密码也请不要对其进行任何操作！ 
3.5.1.关于仪器的操作的说明： 
3.5.1.1. 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，减少试验地线
的长度，即减少接地线的电感量； 
3.5.1.2. 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量短，不要任意延长接地
线，并在接地点在分压器处一点接地； 
3.5.1.3. 试验时操作人员除接触调谐、调感绝缘旋钮外，不要触及控制箱金属外壳，否则在高压侧
击穿时，可能引起不适，如果有条件，建议操作人员站在橡胶绝缘垫上工作； 
3.5.1.4. 在试品被击穿时，控制箱可能返回上一级菜单或者复位，为保证继续测量的可靠性，请将
仪器关断电源后检查系统接线是否规范以及被试品是否有烧伤痕迹或明显故障点，然后重新启动； 
3.5.1.5. 当仪器开机后，进入《欢迎您使用》页面后，如果出现声音报警，可能出现①地线未接牢
靠②参数设置错误，如果是地线未接，会弹出提示框，必须关机接好地线后再开机；如果是参数设
置错误，则进入《仪器参数设置》页面，修改参数：“试验电压”的设置数值必须小于“过压整
定”的值；“起始频率”的设定值必须大于等于 30，小于等于 300；“过流保护”的数值必须大于
等于 5； 
3.5.1.6. 进入“自动调谐 手动调压”页面后，仪器在自动找到谐振点后，在液晶右中会出现“扫频
结束”标志； 
3.5.1.7. 在“手动试验”的页面，在手动调频时，随着频率的变换，不仅电压要变化，而且电容值
也变化，当频率找到后，电容量也定了下来； 
3.5.1.7. 在试验结束后要想再次测量，必须退出后重新选择再进入测量，否则不能重新测量，每次
测量结束后，仪器会长响三声用以提示。 
 
3.5.2.关于保护功能的说明： 
3.5.2.1. 过流保护：当控制箱输出电流超过机内设定值后，控制箱关闭输出并拌有报警提示音，最
小设定值 5A； 
3.5.2.2. 高压过压保护：当试验电压超过“过压整定”值后，控制箱关闭输出并拌有报警提示音； 
3.5.2.3. 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
出并拌有报警提示音，同时可记录出现闪络时的电压值。以上保护功能动作后，必须复位后再开
机； 
3.5.2.4. 零位保护：仪器升压前处于零位状态； 
3.5.2.5. 接地线判断：仪器开机后，进入《欢迎您使用》页面后，即开始判断，如果地线未接（接
触不牢靠），仪器以报警声告之并出现提示框。 
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第   四  章    使 用 注 意 事 项. 

 
4．1．使用前，请详细阅读本操作手册 
4. 2．设备接入电源前，请先确认工作电源电压 
4．3．测试时请使用随机配置的专用测试导线，否则将影响测试精度 
4．4．损坏后请立即停止使用并通知本公司，不要自行开箱修仪器。工作不正常时请首先检查电源
保险是否熔断（电源插口内），更换型号一致保险后方可继续测试 
4．5．确认被测对象后，严格按接线示意图接线，否则可能有损坏仪器和危及人身安全 
4．6．作为平台是基于本公司开发的通用平台而设计的，操作过程简单直观，选项呈高亮状态表示
可用，按“确定”进入子菜单，按“返回”回上一级目录，“复位”响应退出程序，回到主界面 
4．7．测量结果显示页面中，将光标移到“用户编号”处，按“确定”，输完编号后再按“确
定”，再将光标移到“存储”，按“确定”，即可保存当前页面 
4．8．测试完一项目并要进行其他测试时，请先关机更换接线后再开机进行测试；按照规定的操作
程序进行，不要频繁的误操作 
4．9．仪器使用过程中应避免剧烈振动、重压和雨淋，不得倒置 
4．10．产品一年内包换，终身维修，用户不得擅自开箱，仪器平时应置于干燥、通风和无腐蚀性
气体的室内 
4．11．仪器使用前请开机预热 5~10 分钟，以保证仪器的正常工作 
4．12．操作人员不应少于2 人。使用时应严格遵守本单位及高压试验安全作业规程 
4．13．固定电抗器应放置在绝缘底座上，根据试验电压的大小最后一级的电抗器应尽可能垫高
（试验电压大于 36kV 时，建议最后一级电抗器底座下加绝缘块垫高） 
4．14．固定电抗器平行放置的间距不应小于 200mm，以尽可能拉直随机配的连接线为准. 
4．15．操作时以手动试验为佳，对于已知谐振频率或已经做过的试品可以使用自动测量，但在扫
频过程中监视谐振频率，如果出现误扫，请立即退出，从新进入测量。 
4．16．在手动寻找谐振点时，如果系统的Q 值很小（如火力发电机），而且励磁变压器的变比很
小，那么在谐振点附近的电压会很低，当此值低于 1.0或 1.5kV时，那么手动调频的变化还是一格
1Hz，所以此种情况不能找到谐振的频率点，解决的方法是：①增大励磁变压器的变比以增加电压
值；②在谐振点附近时，将光标移动到“手动升压”处按“确定”键将控制箱的输出电压升高，当
显示的试验电压值高于 1.5kV时再调频，以找到真正的谐振频率点。 
4．17．在进入任何一种操作模式后，控制源就已经输出了一定的电压，虽然显示可能还是
0.00kV，但根据励磁变压器变比的不同，在试品处已经产生了一定的电压，所以不可靠近试品，要
对试品换线或拆线等，必须退出试验模式关断控制源的电源，以确保人身安全。 
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第  五  章      附 录  

 
5.1.0.附录一：装箱清单 
5.1.1.标准配置： 

 变频控制源                                                              1台 
励磁变压器                                        1台 
谐振电抗器                                                                   若干台 
电容分压器         1台 
产品合格证              1 份 
使用说明书                                     1份  

5.1.2.选购附件： 
   
负载补偿电容器 

 
 

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任，欢迎再次使用！！！ 
 
 

 
5.2.0.附录二：高压挤包绝缘电缆竣工验收试验建议导则讨论 
5.2.1.介绍 
一根地埋电缆的长期可靠性是由多方面的因素所决定的，比如，好的电缆材料，优秀的设计和
制造工艺，成功的出厂及验收试验，良好的运行环境及合格的电缆附件等。 
如果电缆在制造是选料精良，设计也符合现行标准，一条电缆的运行可靠性还取决于施工质量
及接头方法的好坏。实践经验表明，一条精心设计施工的高压电缆，在不受水树浸害还机械损害的
运行条件下，可以在其有效寿命内不出故障。这里特别指出的是要注意电缆的施工方法，要严格控
制整个施工过程中的质量。 
在一条新电缆安装或对老电缆维修、改造、施工结束后，都应进行现场试验，以确认安装质
量。其试验方法应适用于不同种类，不同型号的电缆及电缆附件。 
本建议适用于额定电压 60KV～500KV 电缆的现场试验，并就以下问题进行讨论： 
*试验原理 
*目前的 IEC标准 
*讨论 
*结论和建议 
 
5.2.2.验收原则 
竣工验收试验的目的是检查电缆的敷设及附件的安装是否正确。为了确认电缆施工是否按合同
条款执行，以便将电缆系统的所有权从施工单位转交给用户，必须进行验收试验。 
现场试验的目的不是为了检验电缆的制造质量或电缆附件的制造质量的好坏，制造质量已在型
式试验和出厂验收试验中证实（标准 IEC840或 CIGRE WG21.03建议规程）。 
在运输、搬运、存放、敷设和回填的过程中，电缆都可能受到意外伤害。电缆有牢固的外护

套，当外护套完好无损时，绝缘是不会受到伤害的，通过施工后的外护套耐压试验可以进行检查. 
 对于高压电缆，接头和终端的安装必须由受到严格培训和熟练的装配工人按照成功的工序进行施
工。土建施工也要有完善的施工程序。总之，有效的质量保证体系永远都是高压电缆施工安装和交
接的基础这套程序至少应包括以下内容： 

a) 仔细检查各种安装，土建工序是否足以避免给电缆造成伤害； 
b) 安装和施工人员是否有足够的经验； 
c) 不同单位和部门之间的协调是否良好； 
d) 以往的施工经验； 
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以往的峻工验收试验是根据 IEC840（用于系统绝缘试验）和 IEC229）（用于系统绝缘试验）和
IEC229（用于外护套试验）检查电缆在运输和安装过程中是否出现过意外伤害。有些国家在严格
检查以上质量保证体系的前提下，只进行外护套的试验。 
 
5.2.3. 现行的 IEC标准 
5.2.3.1. 外护套耐压 
根据 IEC8406.1款，有两种现行的方法： 
·直流耐压：3U0  15分钟 
·流耐压：3 U0 5分钟或 I U0  24小时 
直流耐压试验源于油纸绝缘的电缆试验，以其重量轻，可测电缆长度为特点，尽管直流耐压的
有效性存在疑点，有些国家仍然将它作为标准采用。 
交流试验在电压强度分布方面重现了电缆的运行工况，1U0和 3U0可以直接从运行电网的电压
上得到。 
在有些国家，在 130-150KV的系统下使用 3U01小时耐压，取得过一些效果。 
 
5.2.4. 替代方法及未来趋势 
很多年以来，我们一直在考虑其它的可替代试验方法，其原因如下： 
·直流耐压试验的有效性存在疑问 
·大于 U0的交流电压从运行电网中不易取得 
传统的交流电源为普通试验变压器型式，对长的电缆试验时，变压器的重量已不可能运输到现场，
从而考虑使用以下系统： 
5.2.4.1. 谐振系统 
为了减轻电源的系统的重量，以下不同形式的谐振试验系统被开发利用： 
·可调电感型谐振试验系统（主要用于试验室） 
·变频谐振电源系统，频率范围 30-300Hz 
·利用空气间隙补偿变压器的变频谐振系统 

后面两种变频谐振系统的重量轻，可以采用车载运输到现场。 
 
5.2.4.2. 振荡电压试验 
这种试验方法包括用直流电源给电缆充电，然后通过一个触发球隙放电给一组串联电阻和电

感，从而得到一个阻尼振荡电压。必须注意对于长电缆，振荡电压方法是有问题的。 
尽管振荡电压试验方法比直流耐压试验方法更有效，但此方法优不如工频试验效果好。 

 
5.2.4.3. 超低频实验（VLF） 
超低频试验方法已被广泛应用于中压电缆的试验，但目前还没有可用于超高压电缆试验的

超低频装置。 
5.2.4.3. 局部放电的测量 

CIGRE以往的工作已经证明工频耐压再加上局部放电测量对现场试验的效果是相当好的。竣
工验收试验做的时间短，有些故障不一定会发生击穿，但故障点在试验电压下会出现局放。 
现场的局放试验主要是检查电缆附件及接头，因为电缆本身已进行出厂检验，现场还做了外

护套试验，是不会有问题的。局部放电试验正在被广泛的应用于现场试验，目前主要是利用超高频
和超声波进行现场局放探测。测量点主要是接头和终端。 
 
5.2.5.讨论 
外护套试验是很重要的试验，它检测电缆在敷设和回填的过程中是否受到伤害。 
是否进行主绝缘耐压试验取决于各运行单位的管理原则。有的运行单位对其施工安装质量保

证体系（第 2点中讲述）很有信心，而不进行主绝缘试验，其他运行单位则要求进行主绝缘耐压试
验，那么就必须了解各种不同的方法及其效果。耐压试验分以下几种： 
·直流试验 
由于以下原因，越来越多的运行单位已不再采用直流试验方法： 

a) 直流的场强分布不同于交流场强分布 
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b) 直流试验效果不准确 
c) 直流试验甚至有害且危险 
d) 交流试验 
推荐使用工频及近似工频（30-300HZ）的交流电压。这种交流电压可以重现与运行工况下相
同的场强，这种试验方法已被证明是最有效的方法。下表为推荐的耐压试验电压及时间。 

 交流耐压试验  表 1 
额定相间电压 
U（KV） 

推荐的现场试验电压 
U0的倍数（相-地电压） 

耐压时间 

60-115 2.0 
130-150 1.7 
220-230 1.4 
275-340 1.3 
380-400 1.2 
500 1.1 

1小时 
（对所有等压） 

交流电压试验结合局放测量被证明效果更好，局放测量的方法及设备有待继续开发研究。 
 
5.2.5.结论和建议 
通过以上分析得出了下列结论： 
· 应尽可能避免直流耐压试验，因为直流试验的效果差且有危害。 
·运输、敷设、安装过程中的完善的质量保证体系永远是电缆安装后移交的基础。 
·电缆外护套耐压试验是必做的试验，当电缆进城在电缆沟中时，这种试验可能无法进行。如
果运行单位与施工单位达成协议，建议进行交流主绝缘耐压试验。现在可以使用变频谐振电源，也
可以结合局放测量检查电缆接头和终端。 

 
5.3.0.附录三：串联谐振电源在电力系统中的应用  
本篇将分析谐振产品在电力系统中应用的一些优点，并提供电力系统一些主要产品的谐振

试验方法和要点，为谐振产品在电力系统中更好的应用提供一些技术思想和数据。在最后，列举了
两个常用的选型方案，一方面可以帮助大家分析怎么样对自己将要做试验的对象进行设备选型，另
一方面可以帮助大家分析怎么样使用谐振试验方法有效的对自己将要做试验的对象进行试验。 

 
5.3.1. 串联谐振电源在电力系统应用中的优点： 
5.3.1.1. 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； 
 
5.3.1.2. 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 1/3-1/5； 
 
5.3.1.3. 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； 
 
5.3.1.4. 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忧患；   
 
5.3.1.5. 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。 
5.3.2. 电缆交的流耐压试验 
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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，很长时间以
来，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。目前，在中低压电缆上国外已使用超低频电源
（VLF）进行耐压试验。但由于此类 VLF的电压等级偏低，尚不能用于 110kV及以上的高压电缆
试验。在国内，对于低压电缆,这种方法也使用过，但由于试验设备的原因，没能得到大面积的推
广。而近些年由于城、农网建设改造的进行， XLPE交联电缆越来越多，仅仅靠直流耐压试验后就
将电缆投入运行，而在运行电压下发生电缆或电缆头击穿的事例也时有发生。所以，大家都在探索
新的试验方法。 

 
5.3.2.1.试验频率 
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在现
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。因此现在大都采用调频式（30-300Hz）串联谐振试验设备，可以得到更高的品质数（Q
值），并具有自动调谐、多重保护，以及低噪音、灵活的组合方式（单件重量大为下降）等优点。 
综合国内外有关技术资料，选择合适的试验频率范围是个比较重要的问题。在这方面，有一些不同
的观点和提法。就目前的国内外的提法来看，我们总结可分成 3类：第 1类为较宽频率范围 30-
300Hz、20-300Hz、1-300Hz；第 2类为工频范围，45-65Hz，45-55Hz；第 3类为接近工频，35-
75Hz。 
（1）第 1类较宽频率范围 
国际大电网会议第 21、09工作组发布的《试验导则》，建议频率范围为 30-300Hz。但实际
上更低一些频率也具有较好地等效性。IEC60840和 IEC62067标准草案（2001年和 2000年）就
规定可采用 20-300Hz。 
    国外有些厂家设计串联谐用电抗器，在特殊情况下也有采用最低频率为 25Hz或 20Hz的。当然
频率愈低，被试电缆的长度（电容量）可增大。但是电抗器铁心因此放大，使重量增加。个别资料
显示, 1-300Hz的交流试验也具有与工频交流试验的等效性，这说明实际应用中频率下限有可能取
得更低，例如小于 20Hz甚至到 0.1Hz也是可行的。进一步表明在这样的频率范围内，绝缘内部各
介质的电压分布及介质特性仍基本相同。 
工作频率超过 300Hz是否适当？有资料报导说，随频率增高，串谐电抗器及励磁变压器的损
耗降低，但是要考虑被试品电容介质的极化发热问题，因此频率高于 300Hz是不可取的。 
（2）第 2类为工频范围 
国际上工业频率主要指 50Hz和 60Hz两种，故 IEC标准规定对高压绝缘的工业试验频率范围
为 45-65Hz，在我国额定工频为 50Hz。GB/T16927.1-1997规定工频试验频率范围为 45-65Hz。 
认为工频电力电缆的试验电压也必须是工频，这是趋于比较保守的观点。针对此问题应该着重
说明交接和预防性试验的目的在于发现绝缘缺陷的能力来定的。在不同的频率下只要绝缘内部介质
电压分布相同，又有基本相同的检出绝缘故障的能力，就能达到试验的目的。因此即使选用比工频
范围更宽的频率也是可以接受的。 
在 90年代中期为了选择适当的交流耐压试验的频率范围，做了大量、仔细的基础研究工作。
得出频率在 30-300Hz范围内，橡塑电缆内部几种典型绝缘缺陷的击穿特性没有明显差别。这应该
是可信的，也得到普遍采用。分析形成这种在不同频率下良好的击穿特性，主要原因是优良的同轴
绝缘结构，单一的绝缘介质，材质相对纯洁、电场分布合理、规则。因此，在不同频率下结构内部
电压分布相同，形成宽频率范围试验的条件。 
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油纸绝缘电缆一直采用频率等于零的直流电压进行耐压试验，其实际效果很好，数十年来未受
到置疑。 
（3）第 3类为接近工频频率，35-75Hz 
国外曾对正常 XLPE（交联聚乙烯）绝缘电缆样品，在不同频率下进行击穿试验。结果表明在频率
为 35-75Hz时击穿电压均落在可置信度 95%之内。因此有观点赞成试验电压频率最好选在 35-
75Hz,也较为靠近运行电压频率 50Hz。值得注意的是，上述测试结果是对正常绝缘做的击穿试验。
而交接和预防性试验所采用的试验电压值是偏低的，它只能击穿有缺陷的绝缘弱点（机械损伤、水
树枝、终端头或接头盒应力铁锥施工或用料错误，等等），完全不足以击穿电缆本体的正常绝缘。
可见两种试验的目的和工作机理均不相同。似乎没有必要将正常绝缘 35-75Hz的击穿特性“延
伸”应用到检测绝缘缺陷方面。 
 
5.3.2.2.标准问题 
由于设备容量和体积等问题，目前国家尚无高压电力电缆敷设后在现场进行交流耐压试验

的相应标准。但对直流耐压试验的标准,由于前面所述原因人们也产生了一些疑问。CIGRI国际大
电网工作会议 21工作组的《高压挤包绝缘电缆竣工验收试验建议导则》中对目前采用的直流耐压
试验方法提出疑议，并推荐使用工频及近似工频（30-300Hz）的交流试验方法。IEC 60840标准
中在 45-150kV敷设后电缆试验标准中除原直流试验标准外，增加了 1.7U0 5分钟或 1U0 24小时
的交流试验标准。而在 220kV等级中 IEC 62067/CD草案中则取消了电缆敷设后试验中直流试验
的标准，只有交流试验的要求，即 20-300Hz 1.4U0 60分钟。为了更有效的对施工后的交联电缆进
行交接试验,华北电力集团公司在《电力设备交接和预防性试验规程》修订内容中在电缆主绝缘耐
压试验一项中增加了电缆的交流耐压试验标准。之后，国内很多地方也相应的出台了地方性试验标
准，其试验频率大多都在 30-300Hz，中低压电缆试验电压为 1.6-2.0倍的相电压，高压电缆试验电
压一般都在 1.4-1.7倍的相电压，具体根据各个地方略有不同，浙江推荐中低压电缆试验频率为
45-65 Hz，高压电缆试验频率为 35-75 Hz。 
 
5.3.2.3. 交联聚乙烯电缆单位长度电容量 
下表为交联聚乙烯电力电缆单位长的电容量： 

                              电容量（uF/km） 
YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

YJV、 
YJLV 

 
电缆导体
截面积 
mm2 
 

6/6kV、 
6/10kV 

8.7/6k
V、 
8.7/10
kV 

12/35kV 21/35kV 26/35kV 64/110k
V 

128/220
kV 

1(3)*35 0.212 0.173 0.152     
1(3)*50 0.237 0.192 0.166 0.122 0.114   
1(3)*70 0.270 0.217 0.227 0.131 0.125   
1(3)*95 0.301 0.240 0.206 0.143 0.135   
1(3)*120 0.327 0.261 0.223 0.153 0.143   
1(3)*150 0.358 0.284 0.241 0.164 0.153   
1(3)*225 0.388 0.307 0.267 0.220 0.163   
1(3)*240 0.430 0.339 0.291 0.194 0.176 0.129  
1(3)*300 0.472 0.370 0.319 0.211 0.190 0.139  
1(3)*400 0.531 0.422 0.352 0.231 0.209 0.156 0.122 

1(3)*500 0.603 0.438 0.388 0.254 0.232 0.169 0.124 

1(3)*600 0.667 0.470 0.416 0.287 0.256   
3*630      0.228 0.138 
3*800      0.214 0.155 
3*1000      0.231 0.172 
3*1200      0.242 0.179 



 

 第 33 页  

3*1400      0.259 0.190 
3*1600      0.273 0.198 
3*2200      0.284 0.297 
3*2000      0.296 0.215 
3*2200       0.221 
3*2500       0.232 
 
5.3.2.4. 橡塑绝缘电力电缆 30-75Hz（45-65Hz）交流耐压的试验电压 

交接试验电压 预防性试验电压 电缆额定电压 
 倍数 电压值（kV） 倍数 电压值（kV） 
1.8/3 2 .5U0 4.5 2U0 3.6 
3.6/6 2 .5U0 9 2 U0 7.2 
6/6 2 .5U0 15 2 U0 12 
6/10 2 .5U0 15 2 U0 12 
8.7/10 2.5 U0 21.75 2 U0 17.4 
12/20 2.5 U0 30 2 U0 24 
21/35 2 U0 42 1.6 U0 34 
36/35 2 U0 52 1.6 U0 42 
64/110 1.7 U0 109 1.36 U0 87 
127/220 1.4 U0 178 1.15 U0 146 
 
 
5.3.3. 变压器的交流耐压试验 
5.3.3.1. 试验频率 
目前，变压器的交流耐压只限于工频耐压，而国际上工业频率主要指 50Hz和 60Hz两种，故

IEC标准规定对高压绝缘的工业试验频率范围为 45-65Hz，在我国额定工频为 50Hz。
GB/T16927.1-1997规定工频试验频率范围为 45-65Hz。 
 
5.3.3.2. 试验电压 
油浸式电力变压器交流试验电压 

线端交流试验电压值 kV 中性点交流试验电压值 kV 额定 
电压 
kV 

最高工作
电压 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 22 15 22 15 
6 5.9 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 

110 126.0 200 170（195） 95 80 
360 306 85 72 220 252.0 
395 336 （200） （170） 
630 536 85 72 500 550.0 
680 578 140 120 

 
5.3.3.3. 电力系统常用变压器的电容量 
1)60kV级全绝缘变压器的电容（pF） 

试品容量
（kVA） 

类  型 

630 2000 3150 6300 8000 1600 
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高压—地 2700 4100 4600 5900 7000 8200 

低压—地 4200 6600 7900 10000 11000 15300 

对于表中没有的产品，可根据表中的上、下容量近似地估算。同容量的双绕组变压器，其绕组
电容要比三绕组产品小。 

 
2)110kV中性点分级绝缘变压器的电容（pF） 

试品容量
（kVA） 

50000 31500 20000 10000 5600 
 

高压—中压、低压、地 14200 11400 8700 6150 4200 
中压—高压、低压、地 24800 12200 13200 9600 -- 
低压—高压、中压、地 19300 19300 12000 9400 6800 

 
3)220kV级中性点非全级绝缘部分变压器的电容（pF） 
 

试品型号 SEPSL--
63000 

SSPSL--
120000 

SSPSL--
240000 

高压—中压、低压、地 12100 13500 17050 
中压—高压、低压、地 22500 19700 23260 

 
类型 

低压—高压、中压、地 22200 23600 29940 
试品型号 SFPL--240000 SFP--360000 SFPSZL--

120000 
高压—中压、低压、地 32230 33910 38020 
中压—高压、低压、地 -- -- 23260 

 
类型 

低压—高压、中压、地 22470 23790 22160 
 
 
5.3.4. 发电机的交流耐压试验 
5.3.4.1.试验频率 
目前，变压器的交流耐压只限于工频耐压，而国际上工业频率主要指 50Hz和 60Hz两种，故

IEC标准规定对高压绝缘的工业试验频率范围为 45-65Hz，在我国额定工频为 50Hz。
GB/T16927.1-1997规定工频试验频率范围为 45-65Hz。 
就现行试验方法来看，主要为 50Hz的工频试验。 

5.3.4.2. 电力系统中常用发电机的电容量 
发电机 类

别 型号 生产厂家 额定容量
MW 

额定电压 kV 相电容 uF 

QF-30-2  30 6.3 0.1 
QF-60-2  60 6.3 0.234 

QF-60-2  60 10.5 0.33 

QFS-125-2 上海电机厂 125 13.8 0.08-0.12 

QF-135-2  135 13.8 0.47 

QFSN-200-2 哈尔滨电机厂 200 15.75 0.19-0.21 
QFQS-200-2 东方电机厂 200 15.75 0.1928-0.21 
QFQS-200-2 北京重型电机厂 200 15.75 0.22-0.19 
QFS-300-2 上海电机厂 300 22.0 0.16-0.20 
QFSN-300-2 上海电机厂 300 22.0 0.22-0.20 
ATB-2 美国 GE公司 352 23.0 0.268 

火
力
发
电
机 

TBB-320-2 前苏联 320 20.0 0.31 
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2-105*234 美国西屋公司 600 20.0 0.2 
50WT23E-
138 

ABB 600 22.0 0.253 

  72.5-85 10.5 0.694 
  125-150  1.8-1.9 
  300 15.75 1.7-2.5 
  400 22.0 2-2.5 

水
力
发
电
机   600  2.1-2.5 

5.3.4.3. 试验电压 
发电机交流试验电压参考表 

容量 kVA 小于 10000 10000及以上 
额定电压 kV 0.036以上 6以下 6-22 22以上 

 
1 
全部更换定子
绕组并修好后
试验电压 试验电压 kV 2Un+1 

且不小于 1.5 
2.5 Un 
 

2.5Un+300
0 
 

按专门协议 
 

运行 20年及以下者 1.5 Un 
运行 20年以上与架空线直接连接者 1.5 Un 

2 
 
大修前或局部
更换定子绕组
并修好后 运行 20年以上不与架空线直接连接者 (1.3-1.5 )Un 

 
5.4.0.附录三：电抗器（组）对应被试电缆长度表 

单只 1A（90H）电抗器与被试电缆长度对应表 
YJV(22) ;YJLV(22) 

6/6kV;6/10kV 
   YJV(22) ;YJLV(22) 

8.7/10kV;8.7/15kV 
电缆导体
截面积
（mm2） 单位电容量

（uF/km） 
试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

单位电容量
（uF/km） 

试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

35 0.212 1.47 0.173 1.28 
50 0.237 1.31 0.192 1.16 
70 0.270 1.14 0.217 1.02 
95 0.301 1.03 0.240 0.92 
120 0.327 0.95 0.261 0.84 
150 0.358 0.87 0.284 0.78 
225 0.388 0.8 0.307 0.72 
240 0.430 0.72 0.339 0.64 
300 0.472 0.66 0.370 0.6 
400 0.531 0.58 0.422 0.52 
500 0.603 

 
 
 
 
 
12 
kV
及以
下电
压 

0.51 0.448 

 
 
 
 
 
17.4 
kV
及以
下电
压 

0.49 

按新国标做交接试验时，试验电压为 22kV，试验频率为 39～300Hz，电缆长度为 17.4kV时
的 0.7倍。 
当使用多个电抗器并联时，用所并联电抗器的电流总安培数乘以本表对应的长度即为被试电缆
长度 
 

两只 1A（90H）电抗器串联与被试电缆长度对应表 
YJV(22) ;YJLV(22) 

12/20kV 
   YJV(22) ;YJLV(22) 

21/35kV 
电缆导体
截面积
（mm2） 单位电容量

（uF/km） 
试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

单位电容量
（uF/km） 

试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

35 0.152 1.02   
50 0.166 0.94 0.122 0.966 
70 0.227 0.83 0.131 0.87 
95 0.206 

 
 
 
 0.75 0.143 

 
 
 
 0.797 
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120 0.223 0.70 0.153 0.745 
150 0.241 0.64 0.164 0.695 
225 0.267 0.58 0.220 0.633 
240 0.291 0.53 0.194 0.587 
300 0.319 0.49 0.211 0.54 
400 0.352 

24 
kV
及以
下电
压 

0.44 0.231 

35.7 
kV
及以
下电
压 

0.493 
当使用多组电抗器并联时，用所并联电抗器的电流总安培数乘以本表对应的长度即为被试电缆
长度 
 

 
三只 1A（90H）电抗器串联与被试电缆长度对应表 

YJV(22) ;YJLV(22) 

21/35kV 
   YJV(22) ;YJLV(22) 

26/35kV 
电缆导体截
面积
（mm2） 单位电容量

（uF/km） 
试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

单位电容量
（uF/km） 

试验
电压 
试验电缆长度
（km） 

50 0.122 0.881 0.114 0.672 
70 0.131 0.793 0.125 0.613 
95 0.143 0.727 0.135 0.565 
120 0.153 0.679 0.143 0.534 
150 0.164 0.634 0.153 0.499 
225 0.220 0.577 0.163 0.468 
240 0.194 0.536 0.176 0.434 
300 0.211 0.492 0.190 0.402 
400 0.231 

 
 
 
42 
kV
及以
下电
压 

0.45 0.209 

 
 
 
52 
kV
及以
下电
压 

0.365 
 
当使用多组电抗器并联时，用所并联电抗器的电流总安培数乘以本表对应的长度即为被试电缆
长度 
 
 


