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HYG-2020C
全自动变压器综合测试系统
（10000kVA/35kV）
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武 汉 华 能 阳 光 电 气 有 限 公 司
一、概述
[bookmark: _GoBack]1.1本技术方案书规定了变压器综合测试台的设计、制造、检验、试验、技术资料、验收、供货及运输、现场调试、售后服务等各项工作。
1.2 武汉华能阳光电气所提供产品为符合需方要求的优质产品。
1.3供方所提供产品为性能稳定，检测数据可靠，广泛应用在电容器生产、检测企业并受到用户好评的产品。

[bookmark: _Toc53549418][bookmark: _Toc54411299][bookmark: _Toc53545969][bookmark: _Toc53546013][bookmark: _Toc54424822][bookmark: _Toc140570137][bookmark: _Toc74121459][bookmark: _Toc56411497]二、标准及要求
2.1执行标准
[bookmark: _Toc140570138]武汉华能阳光电气提供的变压器综合测试台的技术条件，均符合国家和电力变压器行业标准和规范，如果标准之间有差异，以较高标准执行。
	GB 1094.1-2013
	《电力变压器  第1部分：总则》

	GB 1094.2-2013
	《电力变压器  第2部分：温升》

	GB 1094.3-2003
	《电力变压器  第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙》

	GB/T 1094.4-2005
	《电力变压器 第4部分:电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则》

	GB/T 1094.7-2008
	《电力变压器 第7部分:油浸式电力变压器负载导则》

	GB 1094.11-2007
	《电力变压器  第11部分：干式变压器》

	GB 1094.12-2013
	《电力变压器  第12部分：干式电力变压器负载导则》

	GB/T 1094.101-2008
	《电力变压器 第10.1部分:声级测定 应用导则》

	GB/T 10228-2008
	《干式电力变压器技术参数及要求》

	JB/T 501-2006
	《电力变压器试验导则》

	GB 311
	《高电压输变电设备的绝缘配合》

	GB/T16927.1-1997
	《高电压试验技术第一部分 一般试验要求》

	GB/T16927.2-1997
	《高电压试验技术第二部分 测量系统》

	GB 1208-2006
	《电流互感器》

	JB/T 5472-1991
	《仪用电流互感器》

	JJG 780-1992
	《交流数字功率表检定规程》

	JJG 34-1999
	《交流数字电压表检定规程》

	JJG 38.5-1999
	《交流数字电流表检定规程》

	JJG 313-2010
	《测量用电流互感器检定规程》

	JJG 314-2010
	《测量用电压互感器检定规程》



2.2外观检查
对台体式样、外型尺寸及工艺结构尺寸，屏内设备布置、走线、安装工艺、表面涂层等进行目测和量测，并做文字记录。
2.3电气试验项目
[bookmark: II3]以下各试验均按有关IEC60076-1 ~5《电力变压器》和IEC60726《干式电力变压器》标准执行，试验项目如下表所示：
	序号
	试验项目
	出厂试验
	现场试验

	1
	变压器空载特性试验
	√
	√

	2
	变压器负载特性试验
	√
	√

	3
	变压器工频耐压试验
	√
	√

	4
	变压器倍频耐压试验
	√
	√

	5
	变压器直流电阻试验
	√
	√

	6
	变压器极性，组别，变比试验
	√
	√

	7
	变压器局部放电试验
	√
	√

	8
	变压器温升试验
	√
	√



三、系统配置
[bookmark: _Toc241731807]3.1系统要求
甲方采购乙方所生产的设备试验对象必须满足如下要求：
· 35kV普通干式电力和特种变压器，容量10000kVA及以下;（100%负荷）阻抗10%以内；
· 35kV普通油浸式电力和特种变压器，容量10000kVA及以下;（100%负荷）阻抗10%以内；
· 10kV普通干式电力和特种变压器，容量3150kVA及以下;（100%负荷）阻抗6%以内；
· 10kV普通油浸式电力和特种变压器，容量3150kVA及以下;（100%负荷）阻抗6%以内。
甲方采购乙方所生产的设备控制台性能:
1主控台技术要求
a、 手动、全自动双系统工作方式。
2、能完成如下功能：
a、空载试验：空载损耗的测量及空载电流的百分数的测量及换算。
b、负载试验：负载损耗的测量及阻抗电压的测量及换算至参考温度。
c、感应耐压试验：可绘制过程电压、电流曲线（放电现象、击穿现象一目了然）。
d、空载电流谐波分析：到19次谐波，并计算出失真度。
e、试验电源频率、环境温度及发电机励磁电压的测量。
3 辅助功能：
a、建立试品档案库。
b、档案库管理(包括浏览、查询、修改、打印等)。
c、打印试验报告和试验纪录。
3.2产品价格
	序号
	产品名称
	规格型号
	生产厂家
	计量单位
	数量
	总金额（万元）

	1
	变压器综合测试系统
	HYG-2020C
	华能电气
	套
	1
	（小写）
￥98.36

	合计：（大写）人民币：玖拾捌万叁仟陆佰圆整(含税,含运费和调试)
	

	注:此系统为全自动电脑控制,分合闸,升降压和试验报告数据传输全部为电脑控制.


[bookmark: _Toc20539][bookmark: _Toc6347]3.3供货范围
	序号
	设备名称
	产品型号
	数量
	价格
（万元）
	备注

	第一部分：主控制台体

	01
	全自动测试系统综合主控台
	HYG-2020B
	一台
	3.83
	

	
	低压测试辅助控制柜
	HYG-2020DY
	一台
	5.78
	

	
	全自动测试软件系统
	HYG-CS
	一套
	2.56
	

	
	工业计算机和打印机
	一体机
	
	
	

	第二部分：变压器特性试验

	02
	变压器功率分析仪
	HYG-201A
	一台
	2.32
	

	
	感应电动调压器
	HYG-250kVA/10- 650V
	一台
	6.14
	

	第三部分：工频耐压试验

	 03
	交流试验变压器
	HYG--80kVA/100kV
	一台
	4.65
	

	
	标准分压器
	HYG--100kV
	一套
	0.81
	含峰值表

	
	保护电阻
	HYG--100kΩ
	一件
	0.53
	

	第四部分: 倍频耐压试验

	04
	中频发电机组
	HYG--100kVA
	一套
	5.62
	

	
	控制柜
	HYG-2020KZ
	一台
	5.93
	

	第五部分: 直流电阻试验

	05
	直流电阻测试仪
	HYG-120A
	一套
	2.3
	三相同测

	第六部分: 极性、组别、变比试验

	06
	全自动变比组别测试仪
	HYG-10000
	一台
	2.2
	

	第七部分: 局部放电试验

	07
	局部放电测试仪
	HYG-2016C
	一套
	6.52
	

	
	方波发生器
	
	
	
	

	
	信号放大器
	
	
	
	

	
	高压三相滤波器
	HYG-100kVA
	一台
	3.52
	

	
	高压耦合电容器
	HYG-100kV
	三台
	2.07
	无局放

	第八部分: 温升试验

	08
	全自动温度巡检仪
	HYG-16
	一台
	2.21
	

	
	温度探头
	PT100
	十根
	
	

	
	温升放线柜
	
	一台
	
	

	第九部分：35kV试验配置

	09
	高压测试辅助控制柜
	HYG-2020GY
	一台
	5.75
	

	
	高压标准电流互感器
	HYG-200CT
	三台
	4.62
	0.05级

	
	高压标准电压互感器
	HYG-20CT
	三台
	4.22
	0.05级

	10
	高压电容补偿柜
	HYG-1200kvar/4kV
	一套
	5.68
	电动投切

	11
	电动无载调节中间变压器
	HYG-315kVA
	一台
	5.95
	0.4/1.6kV、4kV、11 kV

	
	中间变安装柜
	HYG-2020Z
	一台
	5.82
	


3.4备品备件
	序号
	产品名称
	规格型号
	计量单位
	数量
	价格（万元）

	01
	大电流测试钳
	300A
	把
	9
	6.63

	02
	电动调压器控制连线
	10芯
	米
	15
	

	03
	数字式温湿度计
	
	块
	1
	

	04
	声光报警
	
	个
	4
	

	05
	隔离保护围栏
	
	米
	30
	

	06
	绝缘放线支架
	
	个
	2
	

	07
	大液晶显示器
	100英寸
	个
	1
	


3.5 电缆
	序号
	产品名称
	规格型号
	单位
	数量
	价格(万元）

	01
	电源进线（火线）
	70mm2，低压国标单股线
	米
	18
	用户自备
（含桥架、接线端子等耗材）

	
	电源进线（零线）
	10mm2，低压国标单股线
	米
	6
	

	
	调压器输入
	70mm2，低压国标单股线
	米
	18
	

	
	调压器输出
	50mm2，低压国标单股线
	米
	18
	

	
	外特性输出
	50mm2，低压国标单股线
	米
	15
	

	
	电动机启动
	30mm2，低压国标单股线
	米
	33
	

	
	发电机励磁
	25mm2，低压国标单股线
	米
	33
	

	
	发电机输出
	16mm2，低压国标单股线
	米
	33
	

	
	工频试验变输入
	50mm2，低压国标单股线
	米
	30
	

	
	测试线
	50mm2，22kV绝缘单股线
	米
	45
	

	
	设备接地线
	10mm2，1.5mm绝缘层厚裸铜线
	米
	50
	

	
	工频试验裸铜线
	2.5mm2裸铜线
	米
	20
	


3.6 安装、调试包装、运输及培训费用
	调试工程师
	调试周期
	调试费用（万元）
	包装费用（万元）
	运输费用（万元）

	2
	15天
	1.2
	0.75
	0.75



四、主设备参数
备注：图片仅供参考，因为本测试系统为定制产品。	
4.1 RSBTT-Ⅲ主控台：
[image: 1634533762(1)]
















4.2 HYG-201A变压器功率分析仪参数如下：
1）电压测量：30~700V，精度0.1级
2）电流测量：0.1~1A，精度0.1级
3）功率测量：U*I,，精度0.5级
4）功率因数测量：0.020~1.000，精度0.1级
[bookmark: _Toc241731829]5）频率测量：40~70Hz，精度0.1级
4.3 HYG-200A精密电流互感器参数如下：
1）额定工作电压：22kV/√3
2）耐压电压：28kV
3）容量：1VA
4）频率：50/150Hz
5）精度：0.05级                              
6）变比： 200、100、50、25、10、5、2.5/1A共7档
4.4高压精密电压互感器应满足如下指标：
1）额定工作电压：20kV√3；
2）耐压电压：28kV；
3）容量：1VA；
4）测量范围0.1kV～22kV；
5）精度为0.05级；
6）其变比为20kV、10kV、6kV 、3kV、2kV 、1kV 、0.5kV/100V√3共七档。 
4.5 HYG-1200kvar/4kV高压电容补偿满足如下指标：
1）产品型号：并联电容器 ；
2）额定容量：1200kvar，容量偏差应不超过其额定值的0～+5%；
3）额定电压：4/√3 kV；
4）额定频率：50Hz；
5）工频额定电压下，环境温度20℃时测的介质损耗角正切值应小于万分之二，电动投切；
6） 绝缘水平：LI75/35。
4.6 HYG-315kVA 0.4/1.6kV,4kV,11kV中间变压器满足如下指标：
1）额定容量：315kVA
2）额定输入：0.4kV，454A
3）额定输出：
1.6kV，113A；4kV，45A；11kV，16A
五．设计工作原理
5.1变压器试验室综合试验系统设计规范：
[bookmark: _Toc174442910][bookmark: _Toc174546044][bookmark: _Toc174543941][bookmark: _Toc174518015][bookmark: _Toc174441524][bookmark: _Toc174423373][bookmark: _Toc174518587]5.1.1系统操作简洁，安全可靠
· 整套试验系统兼顾了试验人员的安全性及设备运行的可靠性。
· 各种过电压、电流保护功能齐全。
· 空间布局合理，布线清晰整洁。
[bookmark: _Toc174441525][bookmark: _Toc174546045][bookmark: _Toc174518016][bookmark: _Toc174543942][bookmark: _Toc174442911][bookmark: _Toc174518588][bookmark: _Toc174423374]5.1.2系统工作高效率
[bookmark: _Toc174423375]充分利用微机数据处理技术，将测量结果直接录入微机进行计算。省去了人工代入公式计算的麻烦。外接线统一布置，尽量避免人工接线，换线时只在试验台上用控制按纽进行自动切换完成。
[bookmark: _Toc174423376][bookmark: _Toc174442912][bookmark: _Toc174518589][bookmark: _Toc174441526][bookmark: _Toc174543943][bookmark: _Toc174546046][bookmark: _Toc174518017]5.1.3系统人性化操作
[bookmark: _Toc174423377]充分利用了机械与电气互锁的功能，并巧妙与电脑软件程序相结合，有效防止误动作情况的发生，也就是说如果不按照安全程序操作，系统会拒绝启动，从而有效保护人身及设备的安全。
[bookmark: _Toc174441527][bookmark: _Toc174518590][bookmark: _Toc174546047][bookmark: _Toc174442913][bookmark: _Toc174423378][bookmark: _Toc174543944][bookmark: _Toc174518018]5.1.4系统可靠运行
本系统设有手动和自动两种操作方式，自动操作方式出现异常时刻使用手动操作方式，不影响正常的测试任务。
[bookmark: _Toc174423379][bookmark: _Toc174442914][bookmark: _Toc174546048][bookmark: _Toc174543945][bookmark: _Toc174518019][bookmark: _Toc174518591][bookmark: _Toc174441528]5.1.5系统测量精确度高  
本系统测量仪器、仪表均高于国家标准要求。
[bookmark: _Toc174441529][bookmark: _Toc174546049][bookmark: _Toc174518592][bookmark: _Toc174423380][bookmark: _Toc174442915][bookmark: _Toc174326954][bookmark: _Toc174518020][bookmark: _Toc241731823]5.2项目的主要组成（详细配置见分项试验表）：
· [bookmark: _Toc174442916][bookmark: _Toc174441530][bookmark: _Toc174518021][bookmark: _Toc174423381][bookmark: _Toc174518593][bookmark: _Toc174543947][bookmark: _Toc174546050]变压器综合特性试验系统。
· [bookmark: _Toc174518023][bookmark: _Toc174442918][bookmark: _Toc174518595][bookmark: _Toc174441532][bookmark: _Toc174423383][bookmark: _Toc174543949][bookmark: _Toc174546052]交流及感应耐压试验系统。
· [bookmark: _Toc174546058][bookmark: _Toc174442924][bookmark: _Toc174518029][bookmark: _Toc174543955][bookmark: _Toc174518601][bookmark: _Toc174423389][bookmark: _Toc174441538]试验室常用仪器仪表.
[bookmark: _Toc174546059][bookmark: _Toc174518030][bookmark: _Toc174442925][bookmark: _Toc174518602][bookmark: _Toc174423390][bookmark: _Toc241731824][bookmark: _Toc174441539][bookmark: _Toc174326955]5.3主要测试系统简要说明
[bookmark: _Toc174518031][bookmark: _Toc174518603][bookmark: _Toc174543957][bookmark: _Toc174441540][bookmark: _Toc174423391][bookmark: _Toc174546060][bookmark: _Toc174442926][bookmark: _Toc241731825]5.3.1变压器特性试验：
A．手动功能
· 用前端面板上的按钮来控制试验程序。
· 手动记录试验数据的记录，并保存在数据库中。
· 试验过程可以通过PC机上的PC端软件和损耗仪完成数据通讯。
· 试验的项目可以通过按钮来选择，同一时间只能运行一个试验任务。
· 所有的测试功能和测试过程由测试台的前面板按钮选择和控制。
B．自动功能
· 试验过程可以通过PC机上的PC端软件，用鼠标和键盘来控制。
· 试验数据可以自动的记录和保存在数据库中。
· 自动运行时，前端面板上的按键可以是无效的。
· 试验的项目可以通过对话框中的按钮来选择，同一时间只能运行一个试验任务。
· 空载、负载试验时，自动记录环境温度。
· 在温升试验中，支持恒定功率和恒定电流的自动化控制功能，而且，每隔15秒钟自动记录温度试验数据（或者是可选择的间隔时间）。
· 像绝缘电阻、油耐压等试验结果，可以手动的录入到文件中以完善试验报告。
· 依据 GB1094、IEC 60076或ANSI C57 序列最新标准的要求来校正所有的试验结果。
· 试验完成后，自动完成数据库存档并可以立刻打印出试验报告。
· 温升试验时，可准确的对测试数据自动计算。
· 可将空载试验的数据自动进行波形校正，额定电压校正，频率校正（50Hz，60Hz）。
· 可对负载试验的测试数据自动进行温度校正（75℃，100℃，120℃，145℃），额定电流校正，频率校正。
· 空载试验时，可对高压侧电压进行监测、录波、频谱分析。
· 负载试验时，可对低压侧电流进行监测、录波、频谱分析。
[bookmark: _Toc241731826]5.3.2性能特点满足如下要求：
· 直接回路与间接回路自动切换使用。
· 高压电流及电压互感器采用二次切换原理。
· CT\PT量程自动切换
· 变压器综合测试台对整个回路进行全面控制及测量监控。
· 所测数据通过微机进行自动处理,并可根据需要储存\打印。
· 采用微机全自动控制测量系统试验台和手动操作电动控制调压数字显示二个互为备用系统。
· 零位保护，过电流保护，过电压保护。
· 高压泄漏电流显示及保护，采用1：1互感器安全接地。
· [bookmark: _Toc174518037][bookmark: _Toc174326961][bookmark: _Toc174546066][bookmark: _Toc174442932][bookmark: _Toc174423397][bookmark: _Toc174518609][bookmark: _Toc174543963][bookmark: _Toc174441546]试验变压器采用新型油浸式试验变压器，绝缘性能更强，体积容量大大减少。试验站辅助设施
· 安全报警系统。
· 系统出错报警系统。
· 不锈钢隔离护栏。（甲方自制）
· 声光危险警示系统



六、变压器综合试验系统设计与布局
6.1 采用分布式设计方案,即变压器的空载特性和负载特性以及高低压工频耐压和感应耐压试验在一个台体上，各功能部分相互独立并可以自由组合，均实现自动测试；既方便试验人员操作,也便于安装调试,可提高台体的可靠性。
6.2 采用分布式设计，可以在某一个单元或几个损坏的情况下，其他单元仍能正常工作。
6.3 现场布局图（供参考）
6.3.1 三维效果图
[image: 6bd963396f008612063337a2dd791a2]














6.3.3接地网施工图
[image: 接地系统施工图 Model (1)]















[image: 接地系统施工图 Model (2)]-接地极（见接地极技术条件）  [image: 接地系统施工图 Model (2)]-垂直接地体，镀锌钢管Dn50，长3m，壁厚3.5，顶部距地1m
接地极技术条件：
a. 接地装置的施工按照电器装置标准图集《接地装置》进行所有垂直接地体、水平接地体、接地干线的连接，交叉均采用搭接焊接法；
b. 接地网的接地电阻应不大于0.5Ω；
c. 接地干线沿墙明设，距地面0.25m高，距墙10--15mm，但若接地干线过墙、过门时，请参照有关标准进行施工;
d. 大厅内设有若干个接线箱和接地板，作为试验时引线及接地用，接线箱和接地板的数量和位置见本图；
e. 垂直接地极的顶部与水平接地极平齐，其标高为-1.0m;
f. 接地板的做法见图SYZ.AUX120313-09，接线箱的做法见图SYZ.AUX120313-10；
g. 由垂直接地体和水平接地体构成的接地网全部打入地面结构层下方的土层内，垂直接地体顶面标高-1.0m;
h. 每个不带接地板的垂直接地体均接一根40x4mm镀锌扁钢作为接地引上线，与地面结构层内的两层钢筋网和一层钢板网进行焊接连接；
i. 带接地体的垂直接地体，其接地引上线使用60x2mm黄铜带作良好的焊接连接；
j. 电缆沟及电缆隧道内的接地干线敷设在电缆支架上，并与各电缆支架焊接连接；
k. 一般情况下，埋地钢管均在两层钢筋之间敷设;
l. 埋入地面下的接线箱的四壁与钢板网牢固焊接使地面下的屏蔽层在此处保持连续；
m. 接线箱和接地板埋入地面时，其顶面一定要作到与地面平；
n. 地面制作仅供参考。
七、质量保证及售后服务
[bookmark: _Toc107286264][bookmark: _Toc140570192][bookmark: _Toc53546008][bookmark: _Toc53546052][bookmark: _Toc54424878][bookmark: _Toc53549457][bookmark: _Toc54411334][bookmark: _Toc103661789]7.1质量保证
供方所提供产品的设计、制造、调试均严格按ISO9001质量保证体系标准执行。
[bookmark: _Toc140570193][bookmark: _Toc54424879][bookmark: _Toc53546053][bookmark: _Toc54411335][bookmark: _Toc53549458][bookmark: _Toc103661790][bookmark: _Toc107286265][bookmark: _Toc53546009]7.2质保期
供方所供产品质保期为产品验收合格日期算起12个月，或从设备最后一件到货之日算起15个月，以先到日期为准，在质保内供方免费为需方服务；质保期过后，对维修设备所发生的费用，供方只收取成本费。
[bookmark: _Toc107286266][bookmark: _Toc103661791][bookmark: _Toc53549459][bookmark: _Toc53546010][bookmark: _Toc140570194][bookmark: _Toc53546054][bookmark: _Toc54411336][bookmark: _Toc54424880]所有产品均提供终身维修服务。
[bookmark: _Toc103661792][bookmark: _Toc107286267]7.3售后服务
7.3.1设备到货后，在接到需方通知后48小时内，供方派代表到现场指导安装、调试和试运行，并负责解决合同设备在安装、调试、试运行中发现的制造质量及性能等有关问题。对非供方责任造成的设备备件损坏，供方优先提供备件和进行修理。供方负责长期提供设备易损件或提供易损件供应商名单。
7.3.2我方派专人到现场安装调试直至交付使用，并为需方提供现场技术培训。
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