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安 全 警 告

· 使用高压试验设备的工作人员必须是具有【高压试验上岗证】的专业人员。
· 使用本设备请用户必须按《电力安规》第168条之规定操作，并在工作电源进入本设备前加装两个明显断开点，当接线或更换被试品时应先将两个断开点明显断开。
· 试验人员严格遵守所有安全预防措施。试验区域必须有明显、清晰的警示标语，现场任何人都该知道高压区域。在试验过程中，任何人不得进入高压区域。
· 试验前请检查变频电源柜、控制箱、励磁变、电容分压器和被试品的接地是否接好，试验回路接地线应按本说明书所示一点接地。
· 在试验开始加压之前，试验人员必须详细而全面的检查一遍线路，以免线路接错。特别应关注接地线，高压回路连线是否牢固连接。
· 试验过程中发生异常现象，应首先切断电源，再作进一步处理。
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[bookmark: _Toc7525]前言
感谢您的信任，选择并使用HMCXZW系列无局放变频电源装置！本公司全面的为您提供技术支持与服务。
本说明书简要的介绍了HMCXZW系列无局放变频电源装置及有关如何操作该产品的背景信息。HMCXZW系列无局放变频电源装置是本公司照国际标准自主设计、开发、制造的高品质、多功能、低噪声试验电源，能满足不同的工况需求。敬请妥善保管，以备查找。
在使用HMCXZW系列无局放变频电源装置之前，请认真阅读本说明书，在阅读本说明书或产品使用中如有疑惑，可向我公司咨询。我们将非常感谢您能就本设备存在的欠缺提出宝贵的意见并反馈给我们，以利于我们将产品做更好。
开箱时，请确认以下项目：
	确认项目
	确认方法

	与订购的产品是否一致
	请确认正面的铭牌

	是否有受损的地方
	查看整体外观，检查运输中是否受损

	螺丝等紧固部分是否松动
	必要时，用螺丝刀检查一下


如有不良情况，请与本公司联系。
1 [bookmark: _Toc376514217][bookmark: _Toc25055]概述
无局放变频电源可用于所有电气设备的交流耐压试验和局部放电试验。利用励磁变压器激发串联或并联谐振回路，通过调节变频电源的输出频率，使得回路中的电抗器电感L和试品电容C发生谐振，谐振电压即为试品上所加电压。或通过中间变压器直接输出至变压器初级进行感应耐压试验。
HMCXZW-300无局放变频电源是成套试验系统中的主要部件，该试验系统适用于：
1.1 电力变压器的感应耐压和局部放电试验。
1.2 互感器等交流耐压和局部放电试验。
1.3 电力电缆交流耐压试验。
1.4 GIS组合电器交流耐压试验。
1.5 断路器、隔离开关、绝缘子、套管等容性设备的交流耐压试验。
1.6 适用于大型发电机组工频耐压试验。
1.7 适用于大型地网测试用电源。
2 [bookmark: _Toc376514218][bookmark: _Toc6068]使用及存储条件
2.1 海拔高度不超过1000m
2.2 温度－20℃～＋45℃，相对湿度不大于90%（20℃时），从一个环境换到另一个环境温差不大于25℃
2.3 无导电尘埃存在
2.4 无火灾及爆炸性危险
2.5 不含有腐蚀金属和绝缘的气体和蒸汽
2.6 无剧烈碰撞和强烈颠簸
2.7 风速＜12m/s
2.8 设有一可靠接地点，电源侧应不遭受来自外部的过电压
3 [bookmark: _Toc376514219][bookmark: _Toc25817]系统特点
3.1 试验的等效性好。本装置输出即为正弦波，波形失真度小。波形畸变率 ＜3％，不同于其他类型的变频电源装置（其他类型的变频电源装置为方波输出，经过波形整形而成的正弦波）。所以，本装置在试验过程中，不需要测量峰值。
3.2 采用光纤方式控制，彻底将高压和低压控制回路隔离。
3.3 体积小、重量轻、搬运灵活、非常适合现场使用。
3.4 操作简洁方便、接线简单，能够提高工作效率50％（相对于发电机组方式）。
3.5 安全可靠，本装置内集合了多种保护。包括：放电击穿保护、过电压整定保护、输出短路保护、开机零位保护、桥臂放大回路保护、功率曲线保护等。当任何一种保护出现时，装置立即断开试验电压输出，切断主回路电源，确保试验人员、被试品以及试验系统的安全。
3.6 本装置中的信号源由专用芯片产生，采用微机控制，输出频率稳定性高，可以到达0.01Hz。
3.7 变频输出电压由TI公司的高速微机控制，输出电压的不稳定度＜1%。
4 [bookmark: _Toc376514220][bookmark: _Toc2089]主要性能指标
4.1 额定输入电压：三相交流400V±10%，50Hz
4.2 额定输出功率：单相300kW
4.3 输出频率范围：20Hz～300Hz，连续可调
4.4 额定输出电压：0～350V，连续可调
4.5 额定输出电流：0～857A，连续可调
4.6 频率不稳定度：≤0.05%
4.7 电压不稳定度：≤1.0%
4.8 非线性失真度：≤1%
4.9 局部放电量：≤10pC（在升压变高压侧测量）
4.10 工作条件：温度－10℃～＋45℃、湿度：10－90%RH、海拔高度：≤1000米
4.11 冷却方式：强制风冷
4.12 外形尺寸：1800×800×1800
4.13 重量：1500kg
4.14 噪音水平：＜ 85dB
5 [bookmark: _Toc376514221][bookmark: _Toc14831]工作原理
变频电源装置的大功率输出采用逐级放大的原理。从最初的微小功率的信号源,经过多次放大，实现大功率输出，满足试验需要。
信号源用可变频的函数发生器产生一个标准的正弦波信号经过数字电位器进行电压调节，此过程也是在试验过程中的频率调节和电压调节。此时的频率与试验频率相同，频率和电压的调节在信号源部分实现。信号源的输出直接推动“前级功放”，有初步功率输出，此“前级功放”中分为两路，其中一路产生与试验频率相同的“同步电源”，供给局放仪；另外一路用于推动“桥式功放电路”（下图2）。“桥式功放电路”也就是大功率产生的主要部分，在试验过程中其发热量很大，需要一个风冷系统来散热。
[image: ]
图1  HMCXZW型变频电源装置工作原理流程图
[image: ]
图2  HMCXZW型变频电源装置桥式放大电路原理图
图2中，Q1～Q 4为四个等效三极管，分别对应变频电源的四个桥臂。每个桥臂由数千只三极管并联组成，并采取了有效的均流措施。正半周时，前级放大信号通过推动变压器（T1～T4）作用于Q1～Q4三极管的基极，Q2，Q3截止；Q1，Q4导通，电流由Q1至负载再到Q4形成正弦波的正半周。负半周时模拟信号推动Q2，Q3的基极，Q1，Q4截止,Q2，Q3导通, 电流由Q3至负载再至Q2形成正弦波的负半周, 从而在负载上构成一个完整的正弦波。
“桥式功放电路”还需要大功率的直流电源作为工作电源。本装置的电源直接取自三相380V交流电源，经具有过流和速断保护的真空开关送入三相桥式整流电路，变成脉动直流，经滤波电感和滤波电容组成的滤波电路将脉动直流变为平滑的直流电源供给“桥式功放电路”。由于滤波电容器的电容量达到数万微法，直接合闸，充电电流很大，可能造成总电源开关跳闸。故在装置中增加预合闸回路。先经小电流向滤波电容充电，待电容充电电流较小时再合闸，无较大的启动冲击电流。当分闸后，滤波电容上的储存的电荷通过放电电阻缓慢地释放。在本装置使用时，风扇启动、预合闸、合闸过程全部自动完成，不需要逐步操作（按动控制箱的“启动”按钮即可）。
整个装置保护回路是由“快速过流保护”部分控制“桥式放大电路”的直流工作电源，当发生故障时快速切断工作电源，保护后级回路。
“桥式功放电路”的输出端（OUT1、OUT2）同中间升压变压器的低压端相连，中间升压变压器的高压端同试验回路相连。在试验回路与中间升压变压器中不会造成开路状况，且始终存在一个能量释放通道。由此可见，无论变频电源内部故障或外部电源突然停电，被试变压器或谐振回路并没有切断，与传统试验变压器完全不同，不存在电流强制过零，本装置不会产生过电压。
6 [bookmark: _Toc23982]主要部件功能说明
6.1 [bookmark: _Toc376514223][bookmark: _Toc25263]变频柜
变频电源柜产生大功率的可以调节频率和电压的电源，主要由多个三极管并联组成。同时还有交流控制部分和整流滤波回路，以及保护回路。该部分的元件数量多，结构复杂，是整个变频电源装置的大功率输出部分。变频柜由64块散热板组成，分四个桥臂，每个桥臂由16块散热板组成，当有三极管损坏时，报警该桥臂故障。三极管安装在散热板下方。
[image: ]
图3  变频柜外观图
（1）风道网门       （2）风道门    （3）机柜中门
（4）输出端接线盒                （5）柜体减震脚
6.1.1 风道网门   在使用时请保持通风良好；
6.1.2 风道门    在使用时打开此门并远离风道口妥善放置，保持风道畅通，使用完之后关上此门。
6.1.3 机柜中门      在使用时请关闭此门；
6.1.4 输出端接线盒见图4；
6.1.5 三个接线端子为交流380V三相输入，不分相序，不接零线
图4  输入接线盒


6.1.6 输出端接线盒见图5
图5  输出接线盒

6.1.7 隔离电源输出插孔 ：输出隔离220V隔离电源；
6.1.8 同步电源输出插孔 ：提供100V/100W同步电源（用于局部放电测试仪外同步）；
6.1.9 隔离电源熔断器：2A熔断器；
6.1.10 接地端；
6.1.11 局放滤波器切换开关：当供电电源有漏电保护器时需要将开关置于【滤波断开】状态；
6.1.12 光纤通讯连接口：与控制箱相接；
6.1.13 变频电源输出OUT1：警告：严禁接地！
6.1.14 变频电源输出OUT2：警告：严禁接地！
6.2 [bookmark: _Toc376514224][bookmark: _Toc28831]电源控制
变频电源装置的输入通过一个有速断功能的空气开关与市电相连，合闸接触器可以通过控制箱实现远端合闸控制。另外一个有速断功能的小电流开关，用于控制变频电源装置中的小电流回路（例如控制回路电源、风机电源等等）。

图6  电源主回路控制开关


6.3 [bookmark: _Toc376514225][bookmark: _Toc26347]变频电源柜中的控制部分
变频电源装置中的信号源和低压控制回路集中在控制器内部电路板上，它们直接同控制箱通过光纤来进行通讯。并且接受控制箱中的发送的信号来控制整个变频电源装置。该部分安装在屏蔽盒中见图8。工作时，控制器内必须先接通电源（也就是总电源开关和控制回路开关需要全部合上）。接通电源后，“控制器”中发出短促的报警声，表示控制箱没有电源，光纤通讯异常。当光纤通讯正常时，该声音消失。控制部分上有温控开关，请按照指示来操作。
图7  控制器


6.4 [bookmark: _Toc376514226][bookmark: _Toc32480]推动板和同步放大板
推动板是把控制器里信号源产生的小信号进一步放大来推动后面的大功率板，是整个放大回路的第二级，是完成升压和调频的重要环节。
图8  推动板和同步放大板
同步放大板
推动放大板

[bookmark: _Toc376514227][bookmark: _Toc29925]                                     图8
6.5 [bookmark: _Toc3542]光纤连接及高压测量终端
光纤连接线由光纤和光电分离器组成，请注意拔插光纤时手握插头的位置如图9右所示。需要插入，应对准好缺口，向内稍微用力即可听到接头自锁的声音。需要拔出（如图9所示），往外用力即可把接头轻轻的拔出，切勿用力过猛。变频电源的光纤连接线两头可以颠倒使用。

正确                                    错误
[image: ][image: ]








图9
光纤为易损器件，在使用光纤连接线时，要特别注意防止光纤线折弯、扭曲、挤压、践踏；并且远离热源。使用插头时要对准定位缺口，防止强力。使用完后，要收好光纤线，并且放到适当位置，防止受潮、受压。
6.6 [bookmark: _Toc29684]高压测量终端（备选器件、此设备不具有此器件）
6.6.1 光纤连接线，同控制箱连接
6.6.2 分压器信号专用接口（SL16接口），当分压器信号采用SL16专用接口时，可接入此接口。
6.6.3 接地端 分压器输入，高压经过分压器分压来的低压电接至此端口
6.6.4 电源插口
6.6.5 工作电源指示灯
6.6.6 电源开关，工作完成关闭电源       
6.7 [bookmark: _Toc2297]操作控制台面板及操作钮功能说明
6.7.1 控制箱
控制箱是整个装置的核心控制单元，采用高速微机完成整个控制，在屏幕上显示控制信息。整个回路独立供电（交流220V、50Hz）。可以在铝合金包装箱中工作，不使用时收藏在包装箱中。
6.7.2 控制按钮
6.7.2.1 左上角的二个光纤插孔，通过专用光纤分别与“高压测量系统”和“变频电源”相连，两个插头做了防止误插错处理。
6.7.2.2 右方的两个蘑菇型按钮用于启动变频电源和停止变频电源。启动变频电源时，变频电源装置依次自动完成“风扇启动”、“预合闸”、“合闸”。显示屏上显示“系统启动中……”，当启动完成后，红灯亮，显示“系统已启动，可以升压”。当按下【停止】钮后，变频电源立即跳闸，延迟数秒后（此时变频电源中电容器在释放储存的电荷），风扇停止。
图10  HMCXZW变频电源装置控制箱光纤插头

6.7.2.3 在下方一排蓝色的按钮，分别为【粗/细调节】、【菜单】、【计时启动】、【自动调谐】。该处按钮是为了控制变频电源装置的功能设置，在后面的叙述中将一一提到。
图11HMCXZW变频电源装置控制按钮1


6.7.2.4 在右侧的四个黄色按钮分别用于控制变频电源装置，实现调节电压和调节频率。上下按钮分别对应电压调节的升高和降低；左右按钮分别对应频率的降低和升高。如果按下按钮不放，该功能就连续进行。
图12  HMCXZW变频电源装置控制按钮2

6.7.3 显示屏
6.7.3.1 显示屏幕用于监控变频电源装置工作状态，当开机时控制箱中发出连续三声报警声。
6.7.3.2 欢迎界面显示后大约1~2秒钟就自动进入工作界面1。
6.7.3.3 当高压测量连接时则自动进入工作界面2。
6.7.3.4 工作界面1/2中所示的部分，左上端的【输出电压】、【输出电流】分别对应变频电源装置的输出电压和电流。
6.7.3.5 右上端的【测试电压】对应为高压分压器测量到的高压侧的电压。测试电压需要通过设置界面中的设定【分压比】来确定。
6.7.3.6 【频率】为变频电源的输出频率，也是高压试验回路的频率。
6.7.3.7 【相位】 为输出电压与输出电流之间的相位角（φ）。相位角＜0时，表示负载为容性，当相位角＞0时，表示负载为感性。相位角越接近零表示试验回路越接近最佳谐振状态。
6.7.3.8 在右下方显示波形位置为变频电源输出波形，在不同的负载下，波形可能会有所变化。
6.7.3.9 左下方的【粗调】表示电压和频率的调节方式，当启动粗调时，电压和频率的变化很大。可以通过面板上的【粗/细调节】来进行切换。
6.7.3.10 环境温度：显示变频柜冷却风机进风口的温度，当入口风温超过预先设定值时，系统自动报警，显示屏【系统状态】栏显示【异常】。
6.7.3.11 出口风温：显示主从机变频柜冷却风机出风口的温度。当出口风温超过预先设定值时，系统自动报警，显示屏【系统状态】栏显示【异常】。
6.7.4 菜单操作
6.7.4.1 通过启动控制箱面板上的【菜单】按钮，进入菜单。菜单显示如图17所示，菜单的选择由控制箱中的四个黄色的方向按钮来完成。当菜单选择完毕后，再次按动【菜单】按钮，即可退出菜单。在菜单状态下禁止启动变频电源装置，此时变频电源装置处于不受监控状态。启动变频电源装置后，菜单的功能也被禁止进入。只有在停止灯亮后才可以进行菜单操作。当发生故障时菜单将会被禁止操作，只有重新启动控制箱电源才能够再次进入菜单操作。
6.7.4.2 当试验回路中不需要测量高压电压或者高压电流，可以通过菜单来选择关闭高压测量回路。进入菜单必须在欢迎界面时进入，当提示故障时，菜单会被禁止操作。
6.7.4.3 [bookmark: _Toc314554445]控制箱中蜂鸣器
6.7.4.4 控制箱中内置的蜂鸣器的发声，对应着变频电源装置的不同工作状态；
6.7.4.5 接通电源，控制箱中发出嘀嘀两声；当按动任何一个按钮时，就发出短暂的嘀声；
6.7.4.6 故障时，发出连续的报警声；
6.7.4.7 倒计时即将结束时（距离结束还有十秒钟时），发出报警声。并且倒计时位置闪动提示。
6.7.5 [bookmark: _Toc314554446]紧急跳闸
变频电源装置的控制箱的电源开关可以作为紧急跳闸。当进行试验时需要马上断开高压试验，此时关断控制箱中工作电源就可以立即断开高压试验电源，同时变频电源柜中发出连续短促的蜂鸣声。
7 [bookmark: _Toc9538]操作步骤
7.1 [bookmark: _Toc27153]使用前准备
7.1.1 使用前应检查其完好性，连接无松动，连接电缆不应有短路和断路
7.1.2 变频柜的电源隔离开关和控制电源开关应在断开位置
7.1.3 将变频电源柜放置在有利于空间散热且地面平坦的安全位置
7.2 [bookmark: _Toc2964]系统的连接
7.2.1 采用专配的电源电缆接通三相输入电源。如需延长电源电缆，应考虑充分满足电源的工作电流。
图13  串联谐振接线示意图


7.2.2 采用专配的光纤通讯光缆连接变频电源柜的【光纤通讯连接口】和控制箱的【光纤】通讯接口。
7.2.3 采用专配的测量信号线将高压分压器信号接入“高压测量系统”的输入端，用专配的光纤线连接通过到控制箱的【测量光纤】连接口和“高压测量系统”的【光纤连接头】连接口相连接。或直接将分压器测量信号线与另配的交流数字千伏表相连。
7.2.4 采用专配的输出电缆联接变频电源柜与励磁变压器（或中间变压器）。并按试验方案联接所配的电抗器以及高压输出至被试品的联接。
7.2.5 严格按安规要求进行系统安全接地，各部件之间应一点接地严禁接地线相互串联（参见图14）。
7.2.6 对于有局放要求的试验，在系统连接中尤其是接地和高压输出联接要注意尽量排除或减小局放干扰信号。
7.3 启动
7.3.1 预先对“高压测量系统电源”充满电，打开电源开关。
7.3.2 接通输入变频柜的三相电源，合上变频柜的隔离开关和控制电源开关
7.3.3 按下控制箱【电源开关】接通电源，系统进入待工作状态。
7.3.4 用户可根据具体试验情况对系统进行参数设置，如是否进行高压测量、分压比、试验电压、整定电压 、试验时间、升压模式等等。
7.3.5 按“启动”按钮，此时变频电源装置启动。在这个过程中依次完成风扇启动、预合闸、合闸。需要大约5秒钟，屏幕显示“系统启动中……”，数秒钟后屏幕显示“启动完成”，系统进入待升压状态。
7.3.6 系统启动完毕后，停止灯灭，启动灯亮，为红色。此时高压回路已经带电。屏幕提示“完成启动”。此时就可以进行升压
7.4 手动升压
7.4.1 当选择手动试验模式启动后，可根据试验实际情况通过【频率减少】【频率增加】【电压升高】【电压降低】按钮调节到合适的频率和电压。
7.4.2 电压、频率调节过程中可通过【粗/细调节】切换调节速度。
7.4.3 试验过程中，需要计时。按动控制箱面板上的“计时启动”。在屏幕的最下角显示倒计时的时间；当计时秒表达到和超过【时间设定值】时系统自动报警。
7.4.4 按试验要求升高电压至试验电压，当试验结束后，降低电压至最低，然后按“停止”按钮。
7.4.5 在按动“停止”按钮后，变频电源装置先跳开回路开关，切断高压回路电源。5秒钟后，停止风扇电源。在此过程中，变频电源装置内部储存的电荷得到释放。
8 [bookmark: _Toc24682]自动
自动分为“自动升压”和“自动调谐”。两个部分独立完成，自动升压是在调谐完成后将电压升高到试验电压，在没有启动自动调谐时也可以进行自动升压；自动调谐是在低压状态下调整到最佳谐振点，其试验电压低，在手动状态下也可以完成。
8.1 自动调谐
8.1.1 此功能只在串联谐振回路中使用，正确设定测量系统的分压比、试验电压、整定电压和打开高压电压测量功能。
8.1.2 自动调谐由一个独立的按钮来完成，当启动系统后，按动“自动调谐”按钮，系统将自动升压到一个初始电压后，按照频率值从低到高以1Hz为单位扫描，在谐振频率点附件细调寻找精确的谐振点。
8.1.3 如果系统未调谐而显示“调谐结束”时，是因为初始电压升得高了；出于安全考虑，系统不进行调谐，此时需要手动降低电压再进行自动调谐。
8.1.4 在进行自动调谐前，必须在菜单中打开高压电压测量。当高压试验回路中谐振点不在20～300Hz范围（或者接线错误），自动调谐将不成功。并发出报警信号“回路故障”。
8.1.5 当发现测试电压很高时，需要停止自动调谐，按动“自动调谐”按钮。自动调谐就会暂停。
8.1.6 自动调谐是利用在串联谐振回路中，谐振点的电压为最高电压来进行寻找频率点。自动调谐结束后，在屏幕上显示“自动调谐结束”。此时就可以升压。
8.2 自动升压
[image: ] 自动升压前请确保试验回路接线和设置没有错误，并且做好安全措施。时刻注意被试品的状态。
8.2.1 在启动系统前，按【菜单】按钮进入【系统设置界面】选项，将【升压模式】改为【自动】，然后退出菜单。对于试验电压比较低的试验（例如10kV电缆进行交流耐压试验），测试电压低，建议不要采用自动升压。
8.2.2 寻找试验回路的谐振频率，屏幕显示的频率就是试验频率。谐振频率可以采取手动查找谐振点，也可以采用自动调谐来查找谐振点（参照9.1）。
8.2.3 当确定谐振点后，按动【电压升高】按钮。自动升压将按照下面的步骤来升压：低于试验电压75％时，按照每秒5～10％的试验电压来进行升压；当大于75％的试验电压时，按照每秒2％的试验电压来进行升压。在升压至50％试验电压时，系统将会再次自动调节谐振频率，以达到最佳谐振点。
8.2.4 当到达试验电压时，屏幕提示“升压结束”，倒计时会自动启动。当距离计时结束还有十秒时，控制箱将发出报警声，并且屏幕上的倒计时会闪动。试验时间到了，系统会自动降低电压至零，然后切断高压回路电源，最后停止风扇工作。
8.2.5 在试验过程中，当试验电压超过设定的过压整定值，将会发出报警信号，并且断开高压试验回路，同时屏幕上显示【超过过压整定值】。

9 [bookmark: _Toc23100]变频电源装置的应用
9.1 [bookmark: _Toc22135]局部放电试验（以变压器的局部放电试验为例）
9.1.1 按照图14方式接好试验回路，确认无误后方可进行试验。先不接上被试品(包括补偿电抗器)进行空载升压试验，此过程可以校准试验电压，试验电压可以在测量电容上获取。接上被试品后，试验过程中，预先将频率调节至150Hz。合闸后，升压至20V左右。然后调节频率，观察输出电流的变化。先启动“频率粗调”，当输出电流减小，就表明频率调节的方向正确；按照这个方向调节，在接近试验频率时，可以启动“频率细调”。直至电流最小，此时的频率就是试验频率（一般的，试验频率不要低于100Hz）。然后升压到试验电压，在升压过程中要注意试验电流的变化，防止电流激增。适当时，可以微调频率。
9.1.2 在试验过程中，进行调频时，当输出电流没有明显变化。可以采取将试验频率设为130～150Hz。或者在被试品的低压端添加补偿电抗器（图14所示），此时试验频率可能会高于150Hz。
9.1.3 通过预先调节中间升压变压器的变比，保持本装置的输出电压在读取局放的试验电压阶段不低于300V，以降低本装置内部的损耗。
图14  HMCXZW型变频电源装置进行局部放电试验接线图


9.2 [bookmark: _Toc27809]串联谐振耐压试验
9.2.1 按照图15方式接好回路，试验电压的测量可以通过电容分压器测量。确认试验回路无误后，先不带试品进行空升试验。谐振回路由电抗器和电容分压器组成。整个装置与被试品之间通过一个无晕的高压导线连接。然后设置好分压比、测试电压。过电压保护、测试电流、试验时间、打开高压电流与电压等数据即可进行升压试验。
图15  HMCXZW型变频电源装置进行串联谐振交流耐压试验接线图

9.2.2 手动调谐方法变频电压输出电压逐渐升高，先调至10～20V左右，同时要观察高压电压不应超过试验电压四分之一左右。当回路不在谐振点时，高压侧输出电压很低。此时在估算频率附近仔细调节频率，先粗调频率，观察高压侧电压变化，当高压侧电压升高，表明频率调节方向正确；当出现高压侧电压下降，表明谐振点在附近，需要向相反的方向“频率细调”，直到高压侧出现最大值为止。保持这个最大值，即最佳谐振点，然后调节电压，升至试验电压一半，再微调频率，保持准确的谐振频率。
9.2.3 在试验过程中试验人员要时刻保持警惕，发现异常现象时应立即断开电源，查明原因后才能继续进行试验。如果试验过程中，电晕声很大，可以适当调节频率（不要使用“粗调”）。在试验回路中存在电晕时对整个装置的Q值影响很大，有时无法将电压升高到额定值。升压的过程、升压速度、耐压时间请严格按照相关标准来执行。
10 [bookmark: _Toc29119]注意事项
10.1 在使用变频电源前，必须认真阅读本说明书，尤其对注意事项中规定的必须严格遵守，否则将有可能造成变频柜的损坏。
10.2 本装置必须由专业人员操作，在使用过程中应特别注意安全。
10.3 由于变频电源的工作电源直接由380V交流电源中取得，未经隔离处理，故其变频电源的两个输出端均不能直接接地或短路，否则，将造成变频柜中某些元件损坏。
10.4 工作电源必须取消漏电保护器，否则变频电源装置启动时对地的漏电流会引起漏电保护开关动作而失去电源。
10.5 串联谐振试验时，初步升压没有找到谐振点，切勿将变频柜的输出电压升得很高，以免在调到接近谐振点时电压迅速增加，不易掌握升压速度。一般在低压下找准谐振点后再将电压升到规定值，建议使用“细调”按钮。
10.6 试验过程中，如果变频电源需要长时间工作，输出电压低就会引起放大回路的三极管管耗增加，必须保持其输出电压不低于300V。通过调整励磁变压器的变比等方法来解决此问题。
10.7 变频柜的负载能力必须按图16的曲线规定范围内，严禁在低电压时带大电流负载。在曲线的下部分为安全区。超过该区域将增大三极管损耗，严重时导致放大回路的三极管损坏。当超过了曲线 ，工作在曲线的上方，屏幕上的输出电压和输出电流将闪动提示。如果继续进行试验，变频柜中将会发出跳闸信号，同时屏幕上显示“功率曲线保护”，并且控制箱中发出“嘀嘀”的报警声。此时需要改变中间升压变压器的变比或者降低负载电流才能够继续进行试验。
10.8 必须强调，该变频电源输出功率300kW而不是300kva，严禁带纯容性或纯感性负载。如在需要带纯无功负载时，严禁超过300kva，否则易造成放大回路的三极管管耗过大而损坏。
图16  HMCXZW-300变频电源装置负载能力曲线

10.9 试验完毕后，应先将电压降至零后再分闸。
10.10 变频柜工作频率在20～300Hz范围，低于20Hz和高于300Hz频率被禁止使用。
10.11 当变频电源停止工作后，请勿立即接触变频电源的导电部位，变频电源柜中的电容元件上的电荷没有马上释放完，可能危及人身安全。
10.12 对变频电源进行检修前请确认各个电容元件的电荷释放完。
10.13 变频电源的保护动作时，应先断开电源检查硬件回路和设备，在确认设备和接线无误的情况下再通电。空载启动变频电源，确认设备自身无问题才能继续通电试验。
10.14 断开供电电源，间隔十秒钟后才能够再次启动供电电源，本装置才能够正常工作。
10.15 标签为“控制开关”的控制回路开关，此开关是用来控制小电流回路电源。处于分断的位置时，变频电源无法启动，控制箱发出“变频电源通讯故障”的报警。
11 [bookmark: _Toc376514238][bookmark: _Toc314554462][bookmark: _Toc4867]日常维护
11.1 尽量避免变频电源装置在严重失谐情况下长时间工作。
11.2 定期检查变频柜装置内部接线和各个接点的螺丝紧固情况，防止松动。
11.3 本装置应存放在干燥、清洁不易淋雨的场地。不使用时，罩上防尘套，以防灰尘从风道进入柜内。
11.4 运输时，变频柜使用专用绑带紧固，防止松动、溜滑。
11.5 当变频柜发生故障无法处理时，应及时与本公司联系。
11.6 控制箱的显示屏请勿在烈日下暴晒，控制箱在运输过程中应有抗震动措施。
11.7 装置中的接插件易损坏，在使用时应细心，防止脏物堵塞。
11.8 使用光纤连接线，要注意防止光纤线折弯、扭曲、挤压；并且远离火源。使用插头时要对准定位缺口，不要大力。使用完后，要收好光纤线，并且放到适当位置，防止受潮。
12 [bookmark: _Toc376514239][bookmark: _Toc314554463][bookmark: _Toc18188]一般故障的分析和处理
12.1 一般故障
	屏幕提示
	故障原因
	处理方法

	变频电源通讯故障
	变频电源光纤接插件部分未接触好或光纤连接线损坏。
	重新连接光纤或者更换光纤连接线。

	
	变频柜体没有接通电源。
	关闭控制箱电源，接通变频柜电源。重新开启控制箱电源。

	高压电压通讯故障
	高压电压测量通道坏或者高压电压通道光纤损坏。
	需要专业人员修理；应急使用：关闭高压电压测量，外接一块电压表测量高压电压。此方法就不能自动升压和自动调谐。

	高压电流通讯故障
	高压电压测量通道坏或者高压电压通道光纤损坏。
	需要专业人员修理；应急使用：关闭高压电压测量，外接一块电压表测量高压电压。此方法就不能自动升压和自动调谐。

	功率曲线故障
	负载太重，超过负载能力曲线。
	降低励磁变压器变比使变频电源输出电流降低，输出电压高。

	桥臂1、2、3、4故障
	高压放电或者试品击穿。
	断开电源、重新开机启动。

	
	变频柜没有接通电源（或者缺相）或者光纤单根损坏。
	变频电源接通电源或者更换光纤。

	
	启动时，受到干扰（可能是推动板损坏，有信号输出）。
	检查前级放大回路。

	
	试验时，被试品为感性，输出波形很差（特别是在串联谐振试验中）。
	降低变压器变比。

	
	多个桥臂有三极管损坏（可能性很小）。
	需要检查功放板，在后续说明处理方法。

	桥臂1、2故障
	桥臂1、2上的三极管损坏或者耐压低
	1、更换损坏的三极管；2、维修桥臂1、2（或者3、4）的电压检测回路；

	桥臂3、4故障
	桥臂3、4上的三极管损坏或者耐压低。
	

	输出电流故障
	输出电流过大。
	断开电源，检查高压试验回路，查明原因。

	
	被试品击穿或者高压放电。
	查明原因，断开电源，重新开机。

	
	发生在启动时，保护误动作。
	断开电源，重新开机。

	超过过压整定
	高压输出超过设定整定值。
	升压太快，高压在接近高压整定值时改用细调。

	击穿故障
	高压电压跌落太快。
	断开电源重新开机。

	
	可能是试品有放电现象。
	检查高压回路设备。

	回路故障
	自动调谐时由于接线错误。
	检查高压试验回路接线。

	B相缺相故障
	电源缺少B相。
	检查供电电源。

	变频柜发出嘀嘀声
	在变频柜刚送电时，发出嘀嘀声。报警通讯故障。
	连接好光纤，接通控制箱电源。

	
	连接好光纤和接通控制箱电源，还是发出嘀嘀声。
	光纤单相故障，或者插头松动。

	启动时，上级总开关跳闸
	由于总开关有漏电保护器，变频电源工作时对地有漏电流引起漏电保护动作。
	1、取消漏电保护器；2、变频电源外壳不接地。


12.2 无法升高电压
12.2.1 故障现象：在控制状态下，合闸正常，无电压输出。
12.2.2 故障处理：无推动信号或者信号通道损坏。
12.3 处理方法：
12.3.1 请注意整个回路处于正常工作状态，通讯正常。
12.3.2 检查推动板上熔断丝是否损坏，熔断丝烧坏可以更换同型号即可。如果熔断丝内已经烧黑，可能在后级有短路或大电流存在，需要谨慎处理。
12.3.3 检查送到主机推动板的电源是否正常，不正常表明供电变压器或者线路有问题。
12.3.4 把系统切换到“调试界面”，升高电压，观察推动板上IN1与IN2两端是否有电压输出（此电压几伏～几十伏），有电压输出表明回路为正常。
12.3.5 检查推动板上的IN01与IN02两端是否有电压（此电压随着数字电位器级数的调高电压能够在0到二十几伏中间变化），如果没有电压，表明信号源无信号输出，需要更换信号源电路板。
12.4 快速查找损坏的功放板方法（以“桥臂1、2故障为例）
12.4.1 根据屏幕提示找到桥臂1、2位置（一般的，桥臂1、2位于面对输出端的右侧区域。对于单层板的变频柜，桥臂1、2位于最上面的功放板）。
12.4.2 拆下绿色挡板，使用抽取散热板的检修工具，从底层向上抽取，抽取时向外用力，将1、2桥臂所有的功放板抽出。不功放板要全部脱离轨道，只需要向外抽取20cm，方便检测即可。
12.4.3 使用“晶体管特性测试仪”，c端接在黑色的散热板上，e端接任一个电阻上。
12.4.4 按动“晶体管特性测试仪”的按键“×100”（从左向右的第二个按钮），观测表计指示在“8”以上就表示合格。
12.4.5 查找出损坏的功放板，从变频柜中取出，小心轻放，防止触动散热板上面的元件。并在其他没有损坏的桥臂上随机抽出一块功放板，保持桥臂平衡。
12.5 没有“晶体管特性测试仪”时的排除功放板故障方法
12.5.1 测量各个桥臂的直流电阻，该标号在输出端上方的门内。（桥臂1为DC+与OUT1之间电阻, 桥臂2为DC+与OUT2之间电阻, 桥臂3为DC-与OUT1之间电阻, 桥臂4为DC-与OUT2之间电阻）。正常状况下，该电阻在两百欧姆以上,直流电阻过小的桥臂即为有问题的。一般的，有三极管损坏的桥臂电阻值接近零。通过抽取功放板，直到桥臂电阻值恢复到正常数值，判断功放板是否损坏。
12.6 查找功放板损坏的三极管
12.6.1 将散热板抽出，用晶体管测试仪对每块功放板进行耐压测试。功放板的布局如图32、33所示。有二种情况：一种耐压为零，一种耐压较低但不为零。
12.6.2 功放板耐压为零时可用万用表查找：一只表笔接集电极(c)，另一只表笔分到接触每只三极管发射极，正常的三极管阻值约为3～5Ω，当触及每只三极管发射极（e）时阻值为零（或1Ω左右），则该三极管己损坏，需将其拆除更换。
图32  HMCXZW型变频电源装置功放板布局图

图33  3997功率管管脚示意图

12.6.3 如发现耐压低的功放板，只需逐排焊开发射极和基极，确定故障出于某一排后，再逐一焊开每只管子查找，直至查出不合格的三极管为止。
12.6.4 对于在使用中出现三极管损坏，查出损坏的三极管后，建议仅拆除损坏的三极管，可暂不更换新管，继续使用，不会影响性能。只有当损坏的三极管达几十只时，可集中更换。
12.6.5 更换后的三极管的集电极（c）对发射极（e）的正向耐压大于800V，集电极（c）对基极（b）应大于1200V。凡不合格的应拆除，直至耐压合格才可以继续工作。
13 [bookmark: _Toc314554464][bookmark: _Toc376514240][bookmark: _Toc9828]设备运输和起重
下图以变压器局部放电试验运输设备为例，推荐在运输使用时设备的固定。此方法在现场试验时不需要将设备从汽车上起吊至地面，提高工作效率。在运输过程中，请将设备牢靠固定在汽车上（固定变频电源时，必须拉紧四个顶部吊环，否则将造成变频柜体变形），防止滑动和倾斜。
变频电源柜体的起重必须在顶部四个圆孔同时起吊，严禁在其他部位起重。要求起重设备具备相关的承载能力，起重时注意相关的注意事项。
图34  HMCXZW型变频电源装置运输示意图

14 [bookmark: _Toc376514241][bookmark: _Toc314554465][bookmark: _Toc3376]调试界面
14.1 在开启控制箱电源后，同时按动四个方向键（也就是“电压升高”、“电压降低”、“频率减小”、“频率增加”），维持三秒钟。进入了调试界面下图35所示。

14.2 建议不要调试界面下进行高压试验。
14.2.1 调试界面下没有零位保护。
14.2.2 没有功率曲线保护。
14.2.3 具备以前的所有功能。
14.2.4 单独启动变频电源，采用组合方式启动。请按照下面的顺序来启动变频电源装置：“计时启动”＋“频率减小”为启动风扇，“计时启动”＋“电压升高”为预合闸，“计时启动”＋“频率增加”为合闸启动系统。
14.2.5 调试状态下显示四个桥臂电压和数字电位器调节的级数，显示下微机的软件版本。
15 [bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc314554466][bookmark: _Toc376514242][bookmark: _Toc9409]出厂状态说明
15.1 总电源开关与远程接触器都处于分断状态；
15.2 速断开关处于合闸状态；
15.3 所有的并联/单机转换开关处于并联状态；
15.4 “系统选项”里的“高压电压测量”处于“关闭”状态，	其它选项处于随机状态，用户在第一次使用时一定要先设定选项里的各个项目。
24小时服务热线：4000-930-235                                                       官网：www.gdhmdq.com1
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