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摘  要   介绍了 �1� ♦∨超低频试验电压和容量的确定方法 ∀

关键词   试验电压  容量  绝缘

  �1� ♦∨ 超低频交流电压作为高压试验电源具

有许多优点 � 主要是 � ≠ 它与 �� ♦∨交流电压对绝

缘的作用有很好的等效性 � ≡ 能降低试验设备的容

量 � 对试验变压器而言 � 从理论上讲可使其容量减

少为 �� ♦∨交流容量的 ����� � ≈ 用于局部放电测

量时可抑制 �� ♦∨交流的干扰 ∀基于上述原因 � 我

国从 ���� 年就开始将 �1� ♦∨超低频用于发电机耐

压试验 ∀目前 � 国内外又研究将 �1� ♦∨ 用于交联

聚乙烯 �÷ ←°∞� 电缆耐压试验 ! 变压器局部放电

试验 � 甚至有人采用 �1� ♦∨ 超低频电压作为测量

介质损耗因数 ∩∆ 的试验电源 ∀ 由此可见 � 利用

�1� ♦∨超低频交流电压作高压试验电源是一项很

有前途的预防性试验技术 ∀因此国内外都在致力于

�1� ♦∨超低频试验装置及其应用的研究 ∀ 我国西

安交通大学电气工程学院 � 大连理工大学特种电源

厂先后研制出新型的 �1� ♦∨超低频电压试验装置 �

为在现场应用 �1� ♦∨ 超低频电压进行测试提供了

条件 ∀根据现场需要 � 主要介绍 �1� ♦∨ 超低频试

验电压和容量的确定方法 ∀

1  试验电压的确定

  试验电压的确定是进行 �1� ♦∨ 超低频交流耐

压试验最关键的问题 � 因为只有施加的试验电压正

确 � 才能得出正确的结论 ∀

�1� ♦∨超低频交流试验电压的大小与被测试

设备的种类 ! 电压等有关 � 下面分别介绍几种设备

的试验电压 ∀

111  发电机

研究表明 � 发电机的 �1� ♦∨ 超低频交流试验

电压可用下式计算 �

Υ�1� � Β � Υ�� (峰值)

式中  Υ�� ) ) ) 预定的 �� ♦∨ 交流试验电压值 �如

表 � 和表 � 所示� �

Β ) ) ) 等价系数 � 5电力设备预防性规程6

推荐取 �1� ∀

这样 � 上式可以写成 �

Υ�1� � �1� � Υ��  �峰值�

表 �  发电机大修前的 �� ♦∨交流试验电压

运行情况 试验电压

运行 �� ℑ及以下 �1� Υν

运行 �� ℑ以上与架空线路直接连接 �1� Υν

运行 �� ℑ以上不与架空线路直接连接 ��1� ∗ �1�� Υν

表 �  全部更换定子绕组并修好后的 �� ♦∨交流试验电压

容量�

�⊄ • 或 ⊄∂ ϒ�

额定电压

Υν� ∂
试验电压� ∂

小于 �� ��� �� 以上 � Υν � � ��� 但最低为 � ���

�� ��� 及以上

� ��� 以下 �1� Υν

� ��� ∗ �� ��� � Υ∈ � � ���

�� ��� 以上 按专门协议

表 �  交联聚乙烯电缆 �� ♦∨交流试验电压推荐值

额定电压 Υ�⊄∂ � � �� ��

试验电压 Υ���⊄∂ � � �� ��

  注 � 试验电压持续时间为 � ⊆⊃∈ ∀

)��)
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                 表 �  交联聚乙烯绝缘单芯电力电缆的电容              Λƒ�⊄⊆

额定电压�⊄∂
线芯标称面积� ⊆ ⊆�

�� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� � �

�� � � � �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �1�� �

额定电压�⊄∂
线芯标称面积� ⊆ ⊆�

��� ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� � � � �

��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��� �1��

  注 � ��� ⊄∂ 及 ��� ⊄∂ 电缆的电容值为计算值 ∀

112  交联聚乙烯电缆

目前国内研究甚少 � 根据国外试验资料介绍 �

�1� ♦∨的试验电压为 �� ♦∨时的 ��1� ∗ �1�� 倍 �

Υ�1� � (�1� ∗ �1�) Υ��

式中 Υ��为预定的 �� ♦∨交流试验电压值 � 这个值

目前在 5电力设备预防性试验规程6 中尚未给出 ∀

为便于参考 � 给出下列数值 ∀

ℑ1  国标 ♣′�����1� � �� 规定 ∀ 额定电压 Υ�

为 �1� ⊄∂ 及以下电缆 � Υ�� � �1� Υ� � � �⊄∂ � �

额定电压 Υ� 为 �1� ⊄∂ 以上电缆 � Υ�� � �1� Υ�

�⊄∂ � ∀

ℜ1  现场试验 ∀一些参考文献中的推荐值如表

� 所示 ∀

当 Υ��确定后 , Υ�1�便可求得 ∀

113  电气设备局部放电

目前在实际监测中所施加的 �1� ♦∨ 超低频试

验电压 � 也是根据上述等价系数 Β的大小来确定

的 ∀

2  试验容量的确定

  �1� ♦∨ 超低频试验装置的容量由被测试设备

的电容电流和试验电压来确定 ∀

211  电容电流

被测试设备的电容电流可用下式计算

Ιχ � Υ�1�# ω�1�# ΧΞ

式中  Υ�1� ) ) ) �1� ♦∨试验电压 �

ω�1� ) ) ) 角频率 , ω�1� � �Πφ�1� � �Π ≅ �1� �

�1��� �

ΧΞ ) ) ) 被测试设备电容 � 可测量 ! 计算或

查表 ∀

对发电机 � 其定子绕组每相对地电容可用平板

电容公式计算 � 即

ΧΞ �
ΕρΖ (� η � β) λ

� ≅ ��Πδ ≅ ���  Λƒ

式中  Ερ ) ) ) 发电机定子绕组绝缘材料的介电系

数 �

Ζ ) ) ) 定子铁芯槽数 �

η ) ) ) 定子线槽深度 � ℘⊆ �

β ) ) ) 定子线槽宽度 � ℘⊆ �

λ ) ) ) 定子铁芯长度 � ℘⊆ �

δ ) ) ) 线棒主绝缘单面厚度 � ℘⊆ ∀

将某 ��� ↑ • 发电机的有关参数代入上式后

计算得

ΧΞ �
� ≅ ��� ≅ �� ≅ ��1� � �1��� ≅ ���

� ≅ �� ≅ �1�� ≅ �1�� ≅ ��� �

�1�� �Λƒ�

实测 ΧΞ � �1� Λƒ � 比按上式计算结果小 �1� � ∀

若测量发电机定子绕组每相对地电容 � 可用电

容电桥法或自放电法 ∀

对于交联聚乙烯电缆可查表 � ∀

212  试验电压

根据 �1� 和 �1� 中方法确定 ∀试验装置的额定

电压应大于试验电压 � 即 ΥΖ � Υ�1� ∀

213  试验容量

试验容量可用下式计算

Π�1� � Υ�1�# Υ�1�# Ξ�1�# ΧΞ � Υ�1�
�# Ξ�1�# ΧΞ

试验装置的容量应大于试验所需容量 � 即 ΠΖ

� Π�1� ∀
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