甘肃电器科学研究院高电压检测中心

±2000kV／50mA直流高压发生器

成套试验装置技术要求

（文件编号：）
1.概述

本技术规范规定了电工基地1号厂房“±2000kV／50mA直流高压发生器成套试验装置”的技术要求及其它相关要求，设备招标订货可依据此技术条件但不限于此条件。

±2000kV／50mA直流高压发生器成套试验装置，主要用于直流±800kV及以下直流设备的直流耐电压、 极性转换、直流局部放电检测等相关检测试验。

本技术要求提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范。供方应提供符合本技术要求和相对应标准的优质产品。

如果本技术要求与国家或行业标准规范有冲突，供方应在制造设备前，用书面形式将冲突和解决方案告知采购方，并经采购方确认后，才能进行设备制造。

本设备的设计、生产制造应由具备同类产品成熟研发、生产经验及充足工程运行业绩的专业设备制造商完成，保障设备性能稳定、质量可靠，满足长期运行使用要求。

设备正式生产前，供方应将该装置的生产图纸和方案经采购方确认后，方可生产，该图纸和方案作为合同的一部分。

2.执行标准

本技术规范所使用的标准如与制造厂商所执行的标准不一致时，按较高标准执行。本文件应参考以下标准的最新版本。
GB/T 311.1-2012　 《绝缘配合 第一部分：定义、原则和规则》

GB/T 7354-2018‌    《高电压试验技术 局部放电测量》

GB/T 16927.1-2011 《高电压试验技术 第1部分：一般定义及试验要求》

GB/T 16927.2-2013   《高电压试验技术 第2部分：测量系统》

JB/T 8168-2023      《脉冲电容器及直流电容器》
JB/T 9641.1-2022　　《试验变压器》

GB/T 4023-2015     《半导体器件 分立器件和集成电路 第2部分：整流二极管》

DL/T 846.1-2004　　 《高电压测试设备通用技术要求 第1部分：高电压分压器测量系统》

DL/T 848.1-2019    《高压试验装置通用技术条件 第1部分：直流高压发生器》
3.环境条件

环境温度：-10℃～40℃；

相对湿度：＜90%RH（+25℃时）；

海拔高度：≤1200m；

接地电阻：＜0.5Ω。

4.  技术参数及要求
4.1整体参数及要求
额定电压：±2000kV； 

最高运行电压：不低于±1700kV；
起始电压：不高于±200kV；
电压显示精度: ±0.1kV；

电压调节精度：±1kV；

额定电流：±50mA； 

电流显示精度:± 0.1mA；

电压保持时间：1min～180min； 

调节精度： 1min；

显示精度： 1s；

纹波系数：≤3%； 

整个电压测量系统的不确定度：≤3%； 

高压硅堆极性可自动转换和手动转换； 

高压硅堆极性换接时间：≤5s； 

电压极性变换时间：≤120s；

系统工作时间： 

±1700kV 电压下，连续工作时间应不小于 120min； 

±1500kV 电压下，连续工作时间应不小于 30 天； 

±1200kV 电压下，连续工作时间应不小于 1 年；

局部放电水平：+1700kV 电压下耐受 120min，在最后 30 min 内，直流试验系统整体视在局部放电量q＞1000pC少于10个，并且q＞1800pC 的脉冲少于2个；-1700kV 电压下耐受 120min，在最后 30 min 内，直流试验系统整体视在局部放电量 q＞1000pC少于10个，并且q＞1800pC的脉冲少于2个。试验中无闪络和击穿现象发生,试验由外部环境条件引起的局部放电除外；

主体结构:整套试验装置为一体式结构,滤波电容器柱、倍压电容器柱、整流硅堆柱及分压器和接地开关系统皆放置于同一个底座上，下面安装有气垫车，移动平稳可靠，可方便设备的整体推移；

气垫移动装置应配备完整气源供气单元，充气接口采用3英寸标准快速插接接头；气源装置集成过滤、调压组件，输出参数需满足气垫额定工作压力及用气流量使用要求。
4.2 测量控制系统

4.2.1 基本功能
电压极性、输出电压、试验程序预设及显示，电流显示；
升压值、升压速度、耐压时间预设及显示； 

调压器升、降压按钮及状态指示； 

过压、过流跳闸保护和自动预警； 

高压硅堆极性转换及硅堆的极性状态显示； 

接地开关接地分合操作及分合状态显示； 

紧急跳闸、紧急停止操作功能，远程关机断电功能； 

自动稳压功能，程序具备电压自动跟踪调节功能；门开关联锁，接地开关联锁，调压器零位开关联锁，极性转换联锁； 

具有完善的警灯、警铃等试验区报警功能；

4.2.2 操控功能

系统能够自动跟踪试验电压，一旦试验电压漂移至与设置试验电压相差超过±2.5％时，系统自动调整试验电压到设置值；

应具有手动干预功能：自动控制过程中任意时刻可进行手动操控，手动操控期间系统保持当前状态不变。

应具有紧急制动保护：设置紧急制动开关，试验过程中一旦出现突发性异常情况，按动开关，系统立即断开主电源。

4.2.3 保护功能

操作系统与主设备之间的通信和控制采用光纤，把主设备与操作区域和操作人员隔离开来，完全避免试品闪络时反击过电压对控制及测量部分的损伤。 

系统通过软件对高压信号进行采样处理，一旦采样到闪络信号，立即实施保护。 

当试品击穿、闪络或设备突然断电时，应保护设备装置，防止电磁干扰或过电压造成损害。 

过压保护：与预设值（上位机设定）进行比较，实施保护。 

高压采样信号丢失保护：判断高压信号是否丢失，从而实施降压保护。 

通讯异常保护：系统运行过程中，对各路通讯实时监控，并根据信号级别实施不同的保护措施并给出警告信息。 

高压限制保护：系统升压到设置电压后，不再响应升压操作。

4.3 整体结构要求

整体设计美观大方，布局设计合理，具有稳定的机械结构和强大的抗震能力。

设备整体应采用模块化气垫单元组合结构，适用于室内环氧地坪运行。移动过程中不得划伤地面、磕碰设备外壳。

气垫车气囊应具有耐磨、耐油、抗老化特性，气密性能良好，单个气囊设置独立截止阀，单组气囊损坏不影响整套设备临时使用。

全套装置应配备可靠、安全的保护接地，接地连接牢固、导通良好。

5. 安装、调试、培训、校准、验收

安装：供方全面负责设备的现场安装。提供的资料要求组织结构清晰、逻辑内容要正确、准确、一致、清晰、完整，满足安装和使用要求。产品及其零部件应按照有关国家标准和行业标准规定的项目、方法进行试验。设备本体与电源间、设备本体与操作台、操作台与电源间的连接线缆、配套辅材均由供方负责供应及敷设施工；供方应依据现场实际条件优化线缆走向布置，确保设备与周边试验装置、建筑墙体留存符合安全规范的防护间距；设备平面布置图详见附图。
调试：供方全面负责设备的调试，须派技术人员到现场与采购方一起进行设备调试，以验证设备的功能及各项技术参数。

培训：供方需要对操作、维修人员进行现场技术培训，所发生的费用由供货方全部自理。

校准：计量校准工作由采购方组织实施，校准的参量和范围按照本技术参数执行，需要进行的重要校准参量及精度要求如表一所示:

表一 成套设备重要校准参量及精度要求

	序号
	器具名称及测试量
	测量范围
	示值精度

	1
	成套装置电压
	±200kV、±400kV、±1000kV、±1400kV、±1700kV
	±3%

	2
	耐压时间
	60s、180s、300s
	±1%


验收：设备的最终验收试验在采购方现场进行，产品及其零部件应按照有关国家标准和行业标准规定的项目、方法进行试验。供方须派技术人员到现场进行设备调试，以验证设备的功能及各项技术参数，并出具调试报告。±2000kV／50mA直流高压发生器成套试验装置现场验收的内容如下所示：

a) 外观及硬件检查：发生器本体（含均压罩）、分压器组合装置（含接地开关）、保护电阻、测量控制系统（含控制台）、供电电源、高压引线外观完好，无磕碰，绝缘筒无裂纹，金属部件防腐完好。

b) 空载升压试验：设备可靠接地，高压端悬空，分10%、20%、50%、80%、100%额定电压逐级升压。
c) 整机保护功能试验:逐项检查各项保护功能，保证保护动作可靠准确。
d) 局放试验：+1700kV 电压下耐受 120min，在最后 30 min 内，直流试验系统整体视在局部放电量q＞1000pC少于10个，并且q＞1800pC 的脉冲少于2个；-1700kV 电压下耐受 120min，在最后 30 min 内，直流试验系统整体视在局部放电量 q＞1000pC少于10个，并且q＞1800pC的脉冲少于2个。

e) 电压极性变换时间：≤120s。

6.技术资料

需要供货方提供以下设备技术资料：

1）提供整套设备和配套设备及所有部件的手册、说明书、合格证、原理图、技术参数、安装结构图、出厂试验报告、操作使用过程中所需资料等各2份。 

2）提供主回路控制回路的电气原理图，接线图，所用电器元件的详细明细表各2份。 

3）提供设备装箱单2份。

7.技术服务

1）±2000kV／50mA直流高压发生器成套试验装置的免费质保期不低于3年；

2）质保期满以后，供方必须提供技术和零部件服务保障，继续承担技术支持和维修件的优惠供应责任；

3）供方对售后服务的需求必须在24小时答复，在48小时内提供技术服务；

4）供方长期为采购方提供备件采购和供应服务。

8.其他要求 
控制台颜色外形和尺寸见下图：钢板厚度不小于2mm，台内有垂直元件安装板，及水平安装板供放置工业计算机主机。
                 [image: image1.png]



设备整机表面应清洁无凹痕、划伤、变形。零部件整体和元器件装配位置要牢固，不应有虚焊、折裂和机械损伤。

设备面板字迹应清晰，各操作键接触良好，转换复位正常。

标志：主要设备上应有铭牌，铭牌上应有下列标志：

1）厂名；

2）产品的名称，型号，规格和基本参数；

3）制造日期；

4）出厂编号。

附图纸

                           ±2000kV／50mA直流高压发生器成套试验装置    
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