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安 全 警 告
 使用直流本试验装置工作人员必须是具有“高压试验上岗证”的专业人员。

 使用本仪器请用户必须按《电力安规》168条规定，并在工作电源进入试验器前加

装两个明显断开点。当更换试品和接线时应先将两个电源断开点明显断开。

 试验前请检查试验器控制箱、倍压筒和试品的接地线是否接好。试验回路接地线

应按本说明书（图 6）所示一点接地。

 对大电容试品的放电用放电电阻棒对试品放电。放电时不能将放电棒立即接解试

品，应先将放电棒逐渐接近试品，至一定距离离气间隙开始游离放电，有嘶嘶声。当无声

音时可用放电棒放电，最后直接接上地弭放电。

试验应注意下列问题：

1．本设备的输入电源为交流 380V
2．对水管的要求应无机械杂质的凝结水或经其它处理的软化水，电导率为 2us/cm，

pH=7-8，硬度小于 2ug当量/kg，允许有微量 NH3。
3．水质符合要求后，水内冷发电机引水管水电阻 Rr值一般应大于 150KΩ左右（以

各地方为标准），如果达不到时应对水进一步处理。

4.仪器通电后，先开钥匙开关等一分钟后再开电源空开，试验结束后先关电源空开等

一分钟后再关钥匙开关。
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一、简介

ZGF 水内冷直流高压发生器的直流耐压试验和直流泄漏电流试验无外在吹水或通水

两种条件下进行。各自的优缺点比较如下：

吹水情况下做试验

优点：可用一般直流高压试验器进行试验（如 60kV/10mA型），设备轻便、操作简单、

读数准确且不受水质情况的影响。

缺点：由于 30 万机组的结构所致，其底部积水很难吹干。因此十分耗时，吹水时间

甚至长达一周以上。延长了大修停机时间。如果吹水不彻底，不仅会带来测量误差，且万一

试验时引起线圈内拉弧，就有损坏绕组的危险。

通水情况下做试验

优点：不用吹水设备，省去了吹水的时间。

缺点：目前采用交流试变（或谐振变）与硅堆、电容组合，并且要另加装置对汇水管

等进行极化补偿。设备笨重、分散，接线复杂。试验结果受水质影响，微安表波动大、读数

较困难。

综合上述情况，要同时克服两方面的缺点，就必须解决在通水情况下，采用成套专用

设备在轻便、简单、准确的前提下进行试验。根据“低压屏蔽法”原理研制开发的“水内冷

发电机直流高压试验装置”基本满足了这一要求，其主要特点是：

1) 整套装置仅由控制箱及倍压两部分组成，接线十分简单。

2) 采用电子控制与调谐，操作方便、舒适；电压、电流等均在面板表计上直接读数且

无需换算。

3) 一分钟定时及提示功能，按试验规程要求设定。

4) 完善的过压、过流保护功能。

二、工作原理（低压屏蔽法原理）

低压屏蔽法适于汇水管对地弱绝缘的电机，其接线如图 1所示。将汇水管经毫安表 1
接至高压试验变压器 BS高压侧绕组的尾端，微安表 2串接 BS高压侧绕组的尾端而接地，这

样便将流经水管的电流 Ik和加压相对地及其它两相绝缘泄流 Ix分开，和空冷或氢次电机一

样可以从泄流值判断定子绝缘的状态。

用低压屏蔽法接线时，由于微安表 2与汇水管的对地电阻 R3相关联，微安表上读数 I’X
实际小于 Ix，故准确地得到泄流 Ix的数值，需经下式换算后求得

Ix=I’X（1+
RA

）
R3

式中 RA——微安表内阻；

R3——汇水管对地绝缘电阻。

R3可在通水情况下，试验接线完成后，用万用表测量得到，正、负极性各测一次取其

平均值。测量时，需将微安表 2暂时断开，以免烧坏表头和测值偏小。又由于通水试验时，

产生极化电势，因而在未加压前微安表里就有指示， 这时可接入一大小相等方向相反的电

势进行补偿，其具体方法如图 1中的虚线方框图所示，调整 Rb的大小，使用微安表 2指示

为零，即达到全补偿的目的。
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图 1 直流试验低压屏蔽法接线 图 2 “充水”示意图

D—高压二极管；R—限流电阻，1欧/伏；C1—稳压电容， 1、2—运行中使用的

进出水阀门；

约 1微法；C2—抑制交流分量的电容；L—抑制交流分量的 3、4—充洗用的

进出水阀门；

电感；Ra、Rb—100千欧和 500千欧电位器；K1、K2—开； 5—压力计；

6—汇水管；

DC—1.5伏干电池；R2—水电阻；V—静电电压表 7—定子

绕组

为减小杂散电流影响，微安表 2的接地端须直接和发电机外壳连接。

实测经验表明，试验时提高水质，不仅可以减小试验设备的容量，而且可使用直流电

压波形得到改善。

新机投入和大修后，往往因为水质不合格延迟试验和投产。此时可采取如图 2的办法，

将通水改为“充水”的方法。先关闭 1及 2号运行中使用的进出水阀门，并将该两阀门与外

部水管相接的法兰拆开（装用绝缘法兰的只拆增接地联线即可，保证 1、2号阀门对地绝缘

大于几个兆欧）。再开启 3、4号阀门，用干净的绝缘管，从其它机组引来导电率较低的凝结

水，通入定子绕组内，等水充满后，再用压缩空气将水冲出排水地沟。如此重复数次，直到

流出的水质合格为止（3～5微姆/厘米）。然后适当调整 4号排水阀门，保持一小股水流出，

监视进、出水的压差很小（进出水压力和运行中一样）时，即可开始试验。试验表明，喂压

后经过一段较长时间泄漏电流并水啬，温度也未升高。

水内冷发电机通水直流高压试验装置，就是根据“低压屏蔽法”原理研制的专用仪器。

其采用大功率直流高压发生器的核心技术替代了原来的试验变压器、高压硅堆、稳压电容、

整流电容及电感、静电电压表、调压器等一系列组合试验工具。并把 mA表、μA表以及极

化电势补偿装置全部集成在操作箱内。同时具有电子调谐和多重保护功能。从而极大地减轻
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了试验设备的重量，简化了接线，使试验简便、安全。

三、主要技术性能

规格

技术参数
60/80 60/120 60/200

输出电压（kV） 60 60 60

输出电流（mA） 80 120 200

输出功率（W） 4800 7200 12000

机箱重量（kg） 8 8 12

倍压重量（kg） 20 20 25

倍压筒高度（mm） 650 650 650

电压测量误差 1.0%（满度）±1个字

总电流测量误差 1.0%（满度）±1个字

泄漏电流测量误差 ±2.0%

过压整定误差 ≤1%

电压稳定度 2.0%（随机波动、电源电压变化±10%）

工作方式 额定负载一次连续工作≤10分钟

环境温度 -10℃～40℃

相对湿度 当温度为 25℃时不大于 90%（无凝露）

海拨高度 3000米以下

四、作用说明

1. 数显电压表：数字显示直流高压输出电压。

2. 模拟电流表：模拟显示直流高压输出电流（含汇水管电流和发电机定子泄漏电流）。

3. 模拟电流表：模拟显示发电机定子绕组泄漏电流。

4. 一分钟计时器：当按下黄色按钮，计时器开始计时。

5. μA表量程切换开关，当开关拨至 1、2、3时μA表量程分别为 100μA、1000μ
A、10000μA 。

6. 过压整定拨盘开关：用于设定过电压保护值。过压整定范围为 0.05～1.2倍额定电

压，拨盘开关所显示值单位为 kV。
7. 黄色定时按钮。当按下此按钮后计时器从零开始计时。

8. 极化电势补偿电位器：当通水情况下试验时，汇水管和大地之间会产生极化电势使

及未接通高压时μA表指针有偏转。因此在试验时，开机后应先调节极化补偿电位器，使μ

A表指针回零方可升压。(μA表量程切换开关拨至 1)
9. 红色带灯按钮：高压接通按钮、高压指示灯。在绿灯亮的状态下，按下红按钮后，

红灯亮绿灯灭，表示高压回路接 通，此时可升压。此按钮须在电压调节电位器回零状态下

才有效。如按下红色按钮红灯亮绿灯仍亮，且松开按钮红灯灭绿灯亮，表示机内保护电路已
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工作，此时必须关机检查过压整定拨盘开关设置是否小于满量程的 5%及有无其它故障后，

再开机。

10.电压调节电位器：该电位器为多圈电位器。顺时针旋转为升压，反之为降压。此电

位器具备电子零位保护功能，因此升压前必须先回零。

11.绿色带灯按钮：绿灯亮表示电源已接通及高压断开。在红灯亮状态下按下绿色按钮，

红灯灭绿灯亮，高压回路切断。

12.电源开关：将此开关朝右边按下，电源接通，绿灯亮。反之为关断。

13.接汇水管端子，用来测量汇水管内电流，并把极化补偿电压加至汇水管。

14.接地端子：此接地端子应与倍压筒接地端子及试品接地联接为一点后再与接地网相

连。

15.风扇保险，内装保险丝。(2A)
16.高压测量电缆快速联联接插座。

17.中频电缆快速联接插座：用于机箱与倍压部分的联接。联接时只需将电缆插头针方

向转动到位即可。拆线时只需逆时针转动电缆插头即可。

18.电源输入插座：将随机配置的电源线与电源输入插座相联。（交流 220V10%）

五、操作前准备

5.1 使用前准备

5.1.1试验器在使用前应检查其完好性，联接电缆不应有断路和短路，设备无破裂等损

坏。

5.1.2将操作箱、倍压筒放置到合适位置，分别联接好电源线、联接电缆和接地线。保

护接地线与工作接地线心脏放电棒的接地线均应单独接到发电机机壳接地线上（即一点接

地）。严禁各接地线相互串联。为此，应使用专用接地线。

5.1.3电源开关放在关断位置并检查调压电位器应在零位。过电压保护整定拨盘开关设

置在适当位置上，一般为 1.1倍最高试验电压值。

5.2 空载升压验证过电压保护整定（此时应断开高压引出线）

5.2.1接通电源开关，此时绿灯亮，表示电源接通。

5.2.2按红色按钮，则红灯亮，高压接通。

5.2.3顺时针方向平缓调节调压电位器,输出高压端从零开始升压、升至过压整定值，

红灯灭，绿灯亮，则过压保护整定值正常，关电源开关。

5.2.4接通电源开关，绿灯亮。

5.2.5按红色按钮，则红灯亮，高压接通。

5.2.6顺时针方向平缓调节调压电位器，输出端即从零开始升压，升至所需试验电压后，

按规定时间记录 mA表、μA表读数；升至所需最高试验电压时，μA表读数应≤1mA。并

检查操作箱及输出电缆有无民常现象及声响。必要时用外接高压分压器校准操作箱上的直流

高压指示。

5.2.7降压，将调压电位器回零后，随即按绿色按钮，切断高压且关闭电源开关。

5.3 对定子绕组进行直流耐压和泄漏电流试验

5.3.1在进行 5.1-5.2 检查试验确认试验器无异常情况后，即可开始进行直流泄漏及直

流耐压试验。按照将试验回路联接好。检查无误后即打开电源。调节极化补偿电位器，使μ

A表指零。

5.3.2 依照前述升压步骤升至所需电压。
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升压速度以每秒 1－3kV试验电压为宜。升压时还需监视 mA表电流不超过试验器的

最大充电电流。

根据规程要求试验电压按每级 0.5Un分阶段升高，每阶停留一分钟。每当升至阶段试

验电压，可按一分钟定时按钮，蜂鸣器发出提示音时可读取泄漏电流(μA表)，然后再进行

下一阶段升压(或试验完毕降压)。注意若泄漏电流随电压不成比例显著增加时，应立即停止

试验，分析查找原因。试验完毕后，调压电位器逆时针回到零，按下绿色按钮。需再次升压

时按红色按钮即可，否则可关断电源开关。

六、故障检查与处理

现 象 原 因 处 理

1 电源开关接通后绿灯不亮

且风扇不转。

1 电源线开路。

2 电源保险丝熔断。

更换电源线。

更换保险丝。

2 按红色按钮红灯不亮。 调压电位器未回零。 电位器回零

3 按红色按钮红灯亮，绿灯不

灭，手松开红灯灭。

保护动作过压保护

整定小于满量程的 5～
10%

将数字拨盘开关

整定到适当值。

4 按红色按钮红灯亮，一升压红

灯灭，绿灯亮。

高压输出端搭地，试

品短路。

检查输出电缆。

检查被试品。

5 升压过程中红灯灭。绿灯亮。

试品放电或击穿，

过压或过流保护动

作。

检查被试品，

重新设置整定

值。

七、产品成套性

1. 机箱 1只 6. 极化电势补偿线 1根
2. 倍压筒 1只 7. 专用接地线 1 组

3. 电源电缆 1根 8 放电棒 1根
4. 中频联接电缆 1根
5. 测量电缆 1根
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优利克电力 ● 精准测量

武汉优利克电力设备有限公司

Wuhan Ulke Power Equipment Co.,Ltd.

技术咨询： 027-87999528，158 2737 2208

E-mail： 617030669@qq.com QQ：617030669

公司官网：www.whulke.com

公司地址：武汉东湖高新技术开发区 33 号光谷芯中心文昇楼三单元 407
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