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月Ii 吕

    本标准是根据《国家发展和改革委办公厅关于印发2005年行业标准项目计划的通知》(发改办工业

[2005] 739号文)的安排，对DL 474.2-1992进行的修订。

    本标准和原标准相比主要变化如下:

    — 将原标准中对直流高电压测量准确度的要求由测量误差改为容许偏差，与GB/T 16927.1-2高
电压试验技术相一致;

    — 增加了直流成套装置校验的内容，包括电压电流特性、稳定度和校验周期;

    — 微安表的接线改为更适合现场试验的接线图;

    — 对原标准中的高压保护电阻器绝缘强度作了新规定，以适应于不同形式的保护电阻;

    — 将原标准中 “脉动因数”规范为 “纹波因数”;将原标准中“脉动电压”规范为 “纹波”，与

GB/T 2900.19电工术语 高电压试验技术和绝缘配合相一致。

    本标准实施后代替DL 474.2-1992.

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业高电压试验技术标准化委员会归口并负责解释。

    本标准起草单位:湖北省电力试验研究院、武汉大学、华北电力科学研究院有限责任公司。

    本标准主要起草人:张致、关根志、邓春。

    本标准1992年11月3日首次发布，本次为第一次修订。
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现场绝缘试验实施导则

  直流高电压试验

飞 范围

    本标准提出了现场直流高电压绝缘试验所涉及的试验电压的产生、试验接线、主要元件的选择和试

验方法等一些技术细则和注意事项，贯彻执行有关国家标准和DL/T 5%的相应规定。

    本标准适用于在变电所、发电厂现场和在修理车间、试验室条件下对高压电气设备绝缘进行直流耐
压试验和直流泄漏电流试验。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 16927.1 高电压试验技术 第一部分:一般试验要求 (eqv IEC 60060-1:1989)

    GB/T 16927.2 高电压试验技术 第二部分:测量系统(eqv IEC 60060-2:1994)
    DL/T 596 电力设备预防性试验规程

3 直流高电压的产生

3.1 对试验电压的要求

    直流电压是指单极性 (正或负)的持续电压，它的幅值用算术平均值表示。由高电压整流装置产生的电

压包含有纹波的成分。因此，高压绝缘试验中使用的直流电压，是由极性、平均值和纹波因数来表示的。

    根据不同试品的要求，试验电压应能满足试验的极性和电压值，还必须具有充分的电源容量。纹波

因数是指纹波幅值与其直流电压算术平均值之比。纹波幅值是指纹波的最大值与最小值之差的一半。在

输出工作电流下直流电压的纹波因数S应按式 (1)计算，且S不大于3% (见图1)，即:

S一U. -Umin
      2Ud

X100% (1)

式中:

Umax— 直流电压的最大值;

Umin— 直流电压的最小值;

  Ud— 直流电压的平均值。

Umax
叽
Umin

。
图1 纹波波形

    在现场直流电压绝缘试验中，为了防止外绝缘的闪络和易于发现绝缘受潮等缺陷，通常采用负极性
直流电压。
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3.2 产生直流高电压的回路和主要元件的选择
3.2.1 产生直流高电压的回路

    产生直流高电压，主要是采用将交流高电压进行整流的方法。普遍使用高压硅堆作为整流元件。电
源一般使用工频电源;对于电压较高的串级整流装置，为了减轻设备的重量，也广泛采用中频电源。

    获得直流高电压的回路很多，可根据变压器、电容器、硅堆等元件的参数组成不同的整流回路。现

场常用的基本回路有半波整流回路、倍压整流回路和串级整流回路。表1给出了这些回路的接线图、直

流电压及其纹波因数。

表1产生直流高电压的回路

3.2.2

3.2. 2

主要元件的选择

  保护电阻器

为了限制试品放电时的放电电流，保护硅堆、傲安表及试验变压器，高压侧保护电阻器的电阻值可取

(2)

栅

;一(0.001一0.01)竺
                ’[d

    式中:

      R-- i%压侧保护电阻器的电阻值，Q;

    Ud一 ，直流试验电压值，V;

    Id --i式品电流，Ao

    Id较大时，为减少R发热，可取式中较小的系数。R的外绝缘应能耐受幅值为Ud的冲击电压，
有适当裕度。推荐参照表2所列的数值选用。

直流试验电压
      kV

  60及以下

  140̂ -160

      500

表2高压保护电阻器参数

    电阻值 { 电阻器表面绝缘长度不小于
  M 9

住3-0.5

0.9-1.5

0.9̂ -1.5

    200

500 600

  2000
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    高压保护电阻器通常采用水电阻器，水电阻管内径一般不小于12mm。采用其他电阻材料时应注意

防止放电短路。

3.2.2.2 硅堆

    高压硅堆上的反峰电压使用值不能超过硅堆的额定电压，其额定整流电流应大于工作电流，并有一
定的裕度。

    在利用硅堆整流而其单个的电压不够，需要采用多只串联的办法时，必须注意使其电压分布均匀。

为此，通常宜采用并联电阻和电容的方法。从现场易于实现的角度来看，也可以仅并联均压电阻，其数

值一般为硅堆反向电阻的1/3 1/4。如按此值所选的电阻值过高而不易达到时，可适当减小为l 000Mo 0
3.2.2.3 滤波电容器

    试验小电容量的试品并要求准确读取电流值时，例如测量带并联电阻的阀型避雷器电导电流时，应

加滤波电容器。滤波电容器一般取0.01叮-0.1叮。对于电容量较大的试品，如电缆、发电机、变压器
等，通常不用滤波电容器。

    对泄漏电流很小，并仅作粗略检查性的试验，如测量断路器支持瓷套及拉杆的泄漏电流，也可不用

滤波电容器。

3.3 直流高压成套装置

3.3.1直流高压成套装置的校验

3.3.1.1 高压电压测量装置的校验

    直流高压发生器输出电压应经认可的直流高压标准测量装置校验，其测量的不确定度应不大于3%0

3.3.1.2 高压侧电流测量装置的校验

    高压侧电流回路中串接一块直流标准电流表进行校验，标准电流表的准确度应比高电压侧电流测量

装置标称的准确度高两级，高电压侧电流测量装置的测量不确定度应不大于0.5%.

3.3.1.3 短时稳定度

    直流高电压发生器在开机5min内，输出电压的漂移值应不大于额定输出电压的1%0

3.3.1.4 校验周期

    直流高压成套装置应每年校验一次。

3.3.2 纹波的测量

    对现场搭建的直流高压试验回路要测量纹波系数。

3.3.2.1 用示波器测量纹波

    图2中高电压电容器C隔离直流成分，应使R�,>> 1/wC，则纹波成分全部出现在Rm上，示波器显
示R,,,上的纹波。如果纹波成分比较大，可以在RR,上抽头，按一定的比例将一部分纹波送至示波器。

Cx立 1!Rx

2〕示波器

DC一高电压整流装置:C�. RX一被试品电容、电阻;C. R一电容器、保护电阻器:R.-测量电阻

图2 用示波器测量纹波

3.3.2.2 用标准电容器和整流电路串联测量纹波

    将标准电容器与全波整流器及微安表串联，接到被测电压的两端 (见图3)，纹波幅值 US与流过标

准电容器的整流电流平均值IS的关系为:

        I_
U。=--二二一

    2Cf
(3)
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式中:

C— 标准电容器的电容量;

.户一一纹波的基波频率。
Ud士u

图3 用电容器和整流电路测量纹波

4 直流高电压试验的接线

4.1 微安表的接法
    现场电气设备的绝缘有一端直接接地的，也有不直接接地的，微安表的接线位置视具体情况有下列

数种接线 (见表3).

    表3中序号1和2接线图测量准确度较高，宜尽量采用。序号3测量误差较大，宜尽量不采用，只

有在测量条件受到限制时才采用。

表3 微 安 表 的 接 线 方 式

微安表位置 序 号 试 验 接 线 符 号 说 明

微安表接

在高压侧
I

厂R呱令 _

肚二mA PA 1丁C‘
DC，一~高电压整流装置;

  R -f9护电阻器;
  C一滤波电容器:

  R厂高值电阻器;
PA 1-毫安表;

PA2一微安表;

  CX一被试品

DC

微安表接

在低压侧

被试品

对地绝缘
2

            R

箭万RV殆             CxT
定卫.一mA PA1    ;;, } ;PA2
DC

被试品
直接接地

3

            R

1C凡王                  CPAlmA
                                      PA2

DC

4.2 微安表的保护
    为了防止在试验过程中损坏微安表，微安表应加装保护，图4为其保护接线图。L. C�,和C用来延

缓试品击穿放电的电流陡度，防止微安表活动线圈匝间短路或对磁极放电。其中串联电阻;为:

                              ;=兰x1.2                                   (4)
                                                  /ax

式中:
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      r— 串联电阻，MK2;

    OF— 放电管放电电压，V;

    IdH— 微安表满刻度值，gAo
    如果采用外接短路开关，一般只在读表时方才断开开关。

    短路开关和微安表的接线必须正确，泄漏电流的引线必须先接到短路开关上，然后再用导线从短路

开关上引到微安表，以避免试品击穿和试品放电时，烧坏微安表 (见图5)0

扮- OG

刀

j刀

\
K

 
 
 
 
 
 

L

气

      r-串联电阻;F一放电管;K一短路开关;

    L一电感 (约IOMH); C一旁路电容 (0.5gF)..

G一屏蔽端子;Cm 保护电容((O.1gF); PA一微安表

          图4 微安表的保护接线图

5 直流高电压的测量

图5 短路开关和微安表的接线

5.1 容许偏差

    如果试验持续时间不超过60s，在整个试验中试验电压的测量值应保持在规定电压值的士1%以内，

当试验持续时间超过60s时，在整个过程中试验电压测量值应保持在规定电压值的士3%以内。

      注:容许偏差为规定值与实测值之差，它与测量误差不同，测量误差是指测量值与真值之差。

5.2 对测量系统的一般要求和现场测量，应符合GB/T 16927.1和GB/T 16927.2的要求。

6 直流泄漏电流的测量

6.1 直流泄漏电流的测量

    当直流电压加至被试品的瞬间，流经试品的电流有电容电流、吸收电流和泄漏电流。电容电流是瞬

时电流，吸收电流也在较长时间内衰减完毕，最后逐渐稳定为泄漏电流。一般是在试验时，先把微安表

短路I min，然后打开进行读数。对具有大电容的设备，在I min还不够时，可取3min- l0min，或一直

到电流稳定才记录。但不管取哪个时间，在对前后所得结果进行比较时，必须是相同的时刻。

6.2 消除杂散电流的方法

    绝缘良好的试品，内部泄漏电流很小。因此，绝缘表面的泄漏和高压引线的杂散电流等都会造成测

量误差，必须采取屏蔽措施。

    对处于高压的微安表及引线，应加屏蔽。

    试品表面泄漏电流较大时，应加屏蔽环予以消除。

    如果采用的微安表接在表3序号3的位置的接线，试验装置本身泄漏电流又较大时，应在未接入试

品之前记录试验电压各阶段的泄漏电流，然后在试验结果中分别减去这些泄漏电流值。

7 直流高电压试验

7.1 试验条件

    试验宜在干燥的天气条件下进行。

                                                                                                                                                19
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    试品表面应抹拭干净，试验场地应保持清洁。

    试品和周围的物体必须有足够的安全距离。

    因为试品的残余电荷会对试验结果产生很大的影响，因此，试验前要将试品对地直接放电5min以上。

7.2 试验程序
    直流耐压试验和泄漏电流试验一般都结合起来进行。即在直流耐压的过程中，随着电压的升高，分

段读取泄漏电流值，而在最后进行直流耐压试验。

    对试品施加电压时，应从足够低的数值开始，然后缓慢地升高电压，但也不必太慢，以免造成在接

近试验电压时试品上的耐压时间过长。从试验电压值的75%开始，以每秒2%的速度上升，通常能满足

上述要求。

7.3 试验结果判断
    将试验电压值保持规定的时间后，如试品无破坏性放电，微安表指针没有向增大方向突然摆动，则

认为直流耐压试验通过。

    温度对泄漏电流的影响是极为显著的。因此，最好在以往试验相近的温度条件下进行测量，以便于

进行分析比较。
    泄漏电流的数值，不仅和绝缘的性质、状态，而且和绝缘的结构、设备的容量等有关，因此，不能

仅从泄漏电流的绝对值泛泛地判断绝缘是否良好，重要的是通过观察其温度特性、时间特性、电压特性

及长期以来的变化趋势来进行综合判断。

7.4 放电

    试验完毕，切断高压电源，一般需待试品上的电压降至1/2试验电压以下，将被试品经电阻接地放

电，最后直接接地放电。对大容量试品如长电缆、电容器、大电机等，需长时间放电，以使试品上的充

电电荷放尽。另外，对附近电气设备，有感应静电电压的可能时，也应予以放电或事先短路。经过充分

放电后，才能接触试品。对于在现场组装的倍压整流装置，要对各级电容器逐级放电后，才能进行更改

接线或结束试验，拆除接线。
    对电力电缆、电容器、发电机、变压器等，必须先经适当的放电电阻对试品进行放电。如果直接对

地放电，可能产生频率极高的振荡过电压，对试品的绝缘有危害。放电电阻视试验电压高低和试品的电

容而定，必须有足够的电阻值和热容量。通常采用水电阻器，电阻值大致上可用每千伏2000-500S2 o

放电电阻器两极间的有效长度可参照高压保护电阻器的表面绝缘长度 (见表 2)。放电棒的绝缘部分总

长度不得小于l000mm，其中自握手护环到放电电阻器下端接地线连接端的长度l‘为700mm，握手部

分为300mm，如图6所示。

图6 放电棒的尺寸




