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全自动注水绝缘手套（绝缘靴）耐压试验装置
使用说明书
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产品概述

     全自动注水绝缘靴（手套）耐压装置是根据《DLT 976-2017 带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》、《DLT 1476-2023电力安全工器具预防性试验规程》、《GBT 17622-2008带电作业用绝缘手套》、《CB21148 2020足部防护 安全鞋》等相关规程中关于工频耐压的要求基础上研发而成。在我公司原有自动脱扣绝缘手套绝缘靴耐压装置的基础上，研制了全自动注水绝缘手套绝缘靴注水装置，可以按规程的要求对绝缘手套自动注水后，具进行智能化绝缘耐压试验，绝缘手套和绝缘靴的耐试验周期为半年，试验过程中不允许击穿，同时绝缘靴绝缘绝缘手套泄漏电流不大于限定值。产品适用于所有与电力相关行业。  

主要技术指标

2.1、装置输出电压量程：AC 0~50kV（控制箱或控制台输出AC 0~250V）

2.2、装置额定输出容量：5kVA

2.3、装置输入电流：0~20A

2.4、泄漏电流测量量程：0~30.0mA

2.5、泄漏电流测量误差：1.0%±3个字

2.6、泄漏电流分辨率：0.01 mA

2.7、电压测量误差：≤1%示值±0.1%量程

2.8、电流测量误差：≤1%示值±0.1%量程

2.9、数显计时：0 ~ 999S

2.10、控制台外形尺寸：1300×940×860（mm）

2.11、注水装置外形尺寸:1900×950×1860(mm)

2.12、控制箱重量：20kg（控制台重量：50kg）

2.13、注水装置重量:200kg

被试品测量类型

 带电作业用绝缘手套、辅助型绝缘手套、绝缘鞋（鞋）试验。

功能特点

4.1、全自动注水绝缘靴（手套）耐压装置可以同时进行8只绝缘手套或绝缘靴的工频耐压试验，并测量每只试品的泄漏电流。

4.2、绝缘手套试验时，注水采用全自动注水方式，试验人员只需按要求装夹好手套，在全自动注水装置的操作界面中选择绝缘手套的级别（级别有0级、1级、2级、3级、4级）后，全自动注水装置会依据《DL/T1476-2023电力安全工器具预防性试验规程》、《GB/T17622-2008带电作业绝缘手套》等规程规定：自动设定手套袖口到水面的距离后注水，待水套注水完成后，注水装置向水槽内注水，最终保证手套内外水面一致。

4.3、绝缘鞋试验时，在绝缘鞋里面放置小钢珠，采用干式试验方法，摆脱了传统的往鞋子里灌水做试验，试验完毕后不易晒干的做法。在水槽的底部放置海绵，将绝缘靴放置在海绵上，水槽内的注水采用自动注水方式，注水的水位是将海绵浸满水位为止。

4.4、全自动注水装置采用嵌入式一体机控制，可以实现一键注水，具有试品位置检测、手套内水位检测、水槽的水位检测、自动复位等多项功能，确定试验的准确性、安全性、使试验设备的使用、维护更便捷。

4.5、全自动注水装置采用15寸操作终端作为人机对话界面。人机对话界面中的注水状态全程具有状态提示。

4.6、全自动注水装置上的泄露电流采集盒，8路泄露电流就地采样、无线传输至控制主机，并采用高亮的LED显示模块显示。采集盒采用锂电池供电，锂电池电量以电量百分比显示。高压分断脱扣机构全部采用电磁铁和弹簧结构，任意一路击穿时或超过设定泄漏电流值时，该路试品将极速脱离试验，不影响其它试品进行试验。

4.7、安全工器具耐压控制装置采用触控大屏汉字显示，显示信息量大，一屏同时显示试验电压、低压输出电流、8路高压泄漏电流、计时时间等参数以及汉字提示内容。

4.8、安全工器具耐压控制装置采用高细度的步进电机控制调压器升压过程，全自动进行耐压试验。试验开始后，仪器自动合闸以国标要求升压速度自动升压，到达预定电压开始计时，并保持试验电压、计时到、自动降压，到零后自动断电，提示试验结束，同时显示各试品泄漏电流，并自动保存测试结果。

4.9、试验变压器的变比根据所配置的变压器设定升压变比，可以与客户现有变压器相互配套。

4.10、装置也可以按需要选配上位机软件，用户可根据需要选择配置电脑，上位机软件可控制设备整个升压降压过程，数据显示测量，报告生成打印，上传。

全自动注水绝缘手套（靴）注水装置（参考图） 
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全自动注水绝缘手套（靴）注水装置注水说明
 1、整套装置包含自动注水装置及工频耐压控制装置两部分，工频耐压控制装置部分与高压连接与外壳部分采用绝缘连接。

 2、自动注水装置包含注水装置的机柜体、8路注水枪及水位检测机构、8路注水路控制电磁阀、总进水电磁阀、排水阀、升降手套装夹平台。使用先将试验台外壳接地，接上AC220V电源。自动注水装置机柜的后下部有进水口接头和出水口接头，进水口接头连接自来水管后，用于对整套注水装置及被试品加水，出水口接头连接排水管后用于对水槽排水。

 3、每1路的注水枪电磁阀、进水管电磁阀、排水电磁阀都可以单独打开和关闭。将自来水管接到进水口后，打开进水电磁阀对水槽进行注水，注满水后将进水电磁阀关上。注意：对水槽注水时请勿离开，以免水漫出来。

 4、自动注水装置采用一键全自动用水和手动注水两种方式，将注水装置的电源空气开关（简称“空开”）合上，此时操作终端的电源指示灯亮起，系统处于待命状态。操作终端的的面板有2个按钮，试验按钮及紧急停止按钮。手套注水采用的带有水位检测功能的自动注水枪进行注水。水槽注水采用的带有电磁开关的进水阀门控制。绝缘手套试验时，先将手套装夹在水槽装夹平台（简称“举臂”）的各工位上，选择需要进行试验的工位，然后按“注水开始”按钮，装置控制举臂依据手套的级别将手套上下调整到合适注水装置。注水枪对手套进行注水（只有安装有手套的才会注水），当所有被选择的手套注入的水达到试验要求的水位后，举臂下降到水槽处。注水装置会根据手套级别，向水槽内注水，最终保证手套内外水面一致。

 5、操作终端采用10寸彩色触控屏显示所有的参数设置和试验过程中的状态显示。
操作终端的操作使用说明

7.1自动模式操作界面

设备每次开机上电后操作终端的显示如下图7-1所示的界面，系统工作模式默认为自动模式

[image: image3.png]BEFH M) S HAERRS 2024-09-27 11:56:14

T

KK REHET

28 R BB TRAL Kl TKHTHEK R
HaEE (=
BEFE VY G ® N
: >
sggs =) F/amn | | eHEn | (| sibEk O
04FE ¥
{.} ® " KT

wmew | | 2ETRe | | SIEEK





图7-1  软件界面

7.1.1注水工位选择

点击界面上的数字图标来选择需要注水的工位，相应工位被选中后数字图标由灰色变为绿色，如下图7-1-1所示。
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图7-1-1

7.1.2水槽水位

用于指示当前水槽的水位如下图7-1-2所示，水槽水位有0#~2#位、3#~4#位、5#位、零位、满位等五种水位。
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图7-1-2

0#~2#位：即级别为0#~2#手套的试验水位

3#~4#位：即级别为3#~4#手套的试验水位

5#位：即绝缘靴的试验水位

零位： 即水槽无水

满位：即水槽满水位

7.1.3状态指示

手套装夹装置（以下简称“举臂”）上限位:指示举臂在运行过程中到达了上限位，举臂不能再往上运行。
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举臂下限位:指示举臂在运行过程中到达了下限位，举臂不能再往下运行。
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水槽注水中:指示当前水槽正在注水过程中。[image: image8.png]REHET
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水槽排水中:指示当前水槽正在往外排水过程中。
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7.1.4试品选择

试品选择下拉框用于选择试验时的被测对象包括绝缘手套或绝缘靴试品的选择

如下图7-1-4所示。
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                                            图7-1-4

7.1.5试品级别

当试品选择为绝缘手套时按GBT 17622-2008《带电作业用绝缘手套》“6.4电气试验”要求：带电作业手套有0#、1#、2#、3#、4#手套五个级别，每一个级别进行耐压试验时，手套的吃水深度如下图7-1-5所示。
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因此在带电作业手套耐压试验时，共有0#、1#、2#、3#、4#手套五个级别供选择，

如下图7-1-6所示。
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图7-1-6
7.1.6参数设置

点击参数设置按钮弹出系统参数设置界面，如下图7-1-7所示
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图7-1-7
手套行程设置主要用来控制不同级别手套的吃水深度，此参数厂家在出厂时会根据不同手套级别配置好，用户现场根据实际情况微调，此参数支持一键读取、一键设置和恢复出厂等。

7.1.7时间校准

用户若发现系统时间不准，可以点击参数设置界面中的时间来进行时间校准，校准界面如下图7-1-8所示
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                                       图7-1-8
7.1.8 注水工作模式的手/自动切换

点击界面上的手动/自动按钮，来切换系统注水工作模式。

如果当前为自动注水模式点击一下按钮系统会切换为手动注水模式如下图所示
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图7-1-9

如果当前为手动注水模式点击一下按钮系统会切换为自动注水模式如下图所示

[image: image72.png][image: image17.png]&)

F/ETR



                      [image: image18.png]()

F/aTHR




图7-1-10

7.1.9举臂复位

举臂复位也即装夹手套位，试验前用户可以点击举臂复位按钮来让举臂一键回到装夹手套位，从而来快速的装夹手套，举臂在复位的过程中用户不能做其它相关操作，待复位完成后用户可以进行相关操作，举臂复位过程如图7-1-11所示。
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图7-1-11

7.1.10注水开始

点击“注水开始”按钮前，应先确认需要注水的手套工位。注：点击界面上的数字图标来选择需要注水的工位，相应工位被选中后数字图标由灰色变为绿色，如下图7-1-12-1所示。
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图7-1-12-1
若已选择需注水的工位，并且相应的工位装夹了手套则会启动自动注水流程，流程启动后注水开始按钮会变成停止注水按钮如下图7-1-12-2所示。                       
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                                图7-1-12-1 

若点击停止注水按钮则会停止并结束当前的自动注水流程，此时按钮也会变成注水开始按钮，可以进行新一轮的注水试验如下图7-1-12-2所示。
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                   图7-1-12-2

7.1.11自动注水操作流程

在自动注水模式下手动操作举臂上升、举臂下降、水槽注水、水槽排水等按钮时均不可用，注水流程中会自动控制，自动注水操作流程具体如下：

(1).选择注水模式为自动模式如下图所示：
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(2). 选择被测试品，譬如选择绝缘手套如下图所示：
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(3). 选择试品级别，譬如选择0#手套如下图所示：
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(4).装夹手套，若举臂不在装夹手套位则点击举臂复位按钮或注水开始按钮，此时举臂会自动走到装夹手套位，待举臂走到装夹手套位后，手动装夹手套，譬如装夹1、3、5、7号工位。

(5). 选择需要注水的工位，点击界面上的数字图标来选择需要注水的工位，相应工位被选中后数字图标由灰色变为绿色，譬如选择上步装夹手套的1、3、5、7号工位如下图所示。
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(6).点击注水开始按钮，此时系统会再次提醒用户确认已经选择需注水的工位并且相应的工位装夹了手套，若用户选择确认系统则会启动自动注水流程如下图所示。[image: image29.png]uL_JLu
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(7).进入自动注水流程后首先手套会下降至选定型号对应的注水深度，开始自动注水，待选定工位手套注水完毕如下图所示。
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一旦被选定工位的最后一只手套注水完毕后，系统会再三确认所有选定工位手套注水是不是真的完毕 如下图所示。[image: image31.png]BEFE M) =BT KEAESA
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若所有选定工位手套注水完毕后手套自动下降至水槽，开始水槽自动注水如下图所示。
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水槽注水完成后则自动注水流程完成，可以进行下一步试验如下图所示。
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7.2手动模式操作界面

设备在空闲状态时点击手/自动切换按钮，可以将系统工作模式切换为手动模式如下图7-2所示的界面。
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图7-2  

7.2.1手动注水操作流程

在手动注水模式下，手套注水、水箱注水要通过手动的方式来进行，此时手动操作举臂上升、举臂下降、水槽注水、水槽排水等按钮均变为可用，手动注水操作流程具体如下：

(1).选择注水模式为手动模式如下图所示。
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(2). 选择被测试品与试品级别其操作方法与自动模式一样。

(3).装夹手套，若举臂不在装夹手套位则点击举臂复位按钮或按住举臂上升按钮到上限位，此时举臂会走到装夹手套位，待举臂走到装夹手套位后，手动装夹手套，譬如装夹1、3、5、7号工位。

(4). 按住举臂下降按钮手动调节选定型号手套对应的注水深度。

(5).依次点击上步装夹过手套的1、3、5、7号工位对应的数字图标来打开对应的水枪给手套注水，若手套注水过程中想停止注水可以再次点击对应的数字图标来关闭对应的水枪，正常情形下手套注水到达一定的注水深度后会自动停止注水，无需手动关闭。手套注水完成时相应工位的注水进度条不再动作，表示注水完成 如下图所示。
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(6). 手套注水完毕后，按住举臂下降按钮控制手套下降至水槽中，最低位为举臂下限位。

(7).点击水槽注水按钮来打开水槽注水，过程中用肉眼观察水槽的水位，若水位到达试验的水位后点击停止注水按钮，此时水槽停止注水，正常情形下水槽注水到达满位后未及时关闭系统会自动停止水槽注水并打开水槽排水，水槽不会出现溢出的情况，水槽注水完成后则手动注水流程完成，可以进行下一步试验。
工频耐压控制装置操作说明

全自动注水绝缘靴（手套）耐压装置的机壳接地柱接地，全自动绝缘靴（手套）注水装置与工频耐压控制装置之间是采用无线进行通讯，全自动绝缘靴（手套）注水装置可根据规程上规定的手套类型进行绝缘手套及外部容器的注水。待手套内外的水注到规程规定的水位后，注水完成。

采用专用的接地线将全自动绝缘靴（手套）注水装置与工频耐压控制装置接地端与试验室的地线可靠连接。
高压试验变压器的高压输出端接在全自动注水绝缘靴（手套）耐压装置侧面红色端子高压输入端。

全自动绝缘靴（手套）注水装置和工频耐压控制装置测量装置用配套的电源线接通电源，全自动绝缘靴（手套）注水装置上的泄露电流支架上有8个通道的电流显示“±00.00”mA，因还未施加高压，所以电流表头应该显示均为“±00.00”mA，试验机上电流显示单位为mA。

绝缘手套的安装：试验前先将注水枪头放到手套里面，将手套用夹子固定好，将全自动绝缘靴（手套）注水装置的电源合上，确认安装没问题后，按下自动试验按钮，此时参考《全自动绝缘靴（手套）注水装置》使用说明书。
绝缘靴的安装：试验前先将绝缘靴放置在水槽里面，将全自动绝缘靴（手套）注水装置的电源合上，确认安装没问题后，按下自动试验按钮，此时参考《全自动绝缘靴（手套）注水装置》使用说明书。

仪器工作原理图
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绝缘靴（绝缘手套）仪器接线图
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软件操作界面

10．1  操作界面首页
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如果此次进行的是绝缘手套试验，点击“绝缘手套”按钮，进入号位选择界面。

10.2号位选择界面
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先确定是那几个号位上装夹了被试品，在上述界面的号位选择，对应的选择好号位，按确认键。

10.3绝缘手套参数设置
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依据绝缘手套相关试验规程：GB17622-2008《带电作业用绝缘手套》 

表6 绝缘手套电气绝缘性能要求
	适用电压

等级
AC
	级别
	交流试验
	直流试验

	
	
	验证试验电压/kV
	最低耐受电压/kV
	验证电压下泄漏电流/mA
	验证试验电压/kV
	最低耐受电压/kV

	
	
	
	
	手套长度/mm
	
	

	
	
	
	
	280
	360
	410
	≥460
	
	

	380V
	0
	5
	10
	12
	14
	16
	18
	10
	20

	3kV
	1
	10
	20
	N/a
	16
	18
	20
	20
	40

	10kV
	2
	20
	30
	N/a
	18
	20
	22
	30
	60

	20kV
	3
	30
	40
	N/a
	20
	22
	24
	40
	70

	35kV
	4
	40
	50
	N/a
	N/a
	24
	26
	60
	90

	a本表中所规定的泄漏电流值仅适用于绝缘手套，对复合绝缘手套另有规定。

	注1：N/a表示无适用值。
注2：在正常使用时，其泄漏电流值会比试验值要小，因为试验时试品与水的接触面积比在进行带电作业时的接触面积大，并且验证试验电压比最大使用电压要高。
注3：对于预防性试验(手套没有经过预湿处理)，泄漏电流规定值应相应降低2mA。


DL/T 976-2017《带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》

表19 绝缘手套的电气特性

	级别
	额定电压kV
	交流耐压、有效值kV

	0
	0.38
	5

	1
	3
	10

	2
	10
	20

	3
	20
	30

	4
	35
	40

	交流耐压试验时，加压时间保持1min，其电气性能应符合表19的规定。以无闪络、无击穿、无过热合格。


DL/T 1476-2023《电力安全工器具预防性试验规程》
表27 辅助型绝缘手套试验项目、周期和要求

	试验项目
	试验周期


	试验要求

	
	
	电压等级

	工频耐压

kV
	持续时间

min
	泄露电流

mA

	工频耐压及泄露电流试验
	半年
	低压
	2.5
	1
	≤2.5

	
	
	高压
	8
	
	≤9


等规程的要求，并根据被试品的类型选择合适的试验电压和泄露电流阀值，

	             绝缘手套耐压参数设置
试验电压： 15  kV
分断电流：7.5   mA
耐压时间： 60   s
升压方式： 手动/自动

                           确认     返回


绝缘手套一般试验电压为5~24kV，泄漏电流≤25.00mA试验时间为1min，如对显示数据无异议直接选择”确认”键进入下一步。特别注意：必须打开泄漏电流支架的电源开关，保持通讯畅通，否则不能进行测试系统。
10.5试验项目界面
	85                               绝缘手套耐压参数测试                  19-02-01
试验电压：15kV                     高压电压：0.0kV
分断电流：7.5mA                    低压电压：0.0V
耐压时间：60s                      低压电流：0.0A
                                   计时：    S
           1#    2#    3#    4#    5#    6#    7#     8#
电流(mA)  
状态
 升压       降压     打印
自检      手动开始     计时     停止    退出试验



10.5.1自检
	85                               绝缘手套耐压参数测试                  19-02-01
试验电压：15kV                        高压电压：0.0kV
分断电流：6mA                         低压电压：0.0V
耐压时间：60s                         低压电流：0.0A
                                      计时：    S
           1#    2#    3#    4#    5#    6#    7#     8#
电流(mA)   
状态       √    √    √    √    √    √    √     √
                升压       降压     打印
自检      手动开始     计时     停止    退出试验


点击“自检”键后，绝绝支架的脱扣通道依次断开，出现脱扣不了应该检查该通道。该通道损坏，联系厂家维修。
10.5.1绝缘手套耐压试验
	85                               绝缘手套耐压参数测试                  19-02-01
试验电压：15kV                        高压电压：15kV
分断电流：6mA                         低压电压：100V
耐压时间：60s                         低压电流：1.5A
                                      计时：    S
 1#    2#    3#    4#    5#    6#    7#     8#
电流(mA)  0.10  0.15  0.14  0.15  0.12  0.13  0.16  0.15
状态               

                 升压       降压     打印
自检      手动开始     计时     停止    退出试验


10.5．2  试验合格，界面显示如下：
	85                               绝缘手套耐压参数测试                  19-02-01
试验电压：15kV                    高压电压：15kV
分断电流：6mA                      低压电压：100V
耐压时间：60s                      低压电流：1.5A
                                   计时：  60  S
           1#    2#    3#    4#    5#    6#    7#     8#
电流(mA)  0.10  0.15  0.14  0.15  0.12  0.13  0.16  0.15
状态
                升压       降压     打印
自检      手动开始     计时     停止    退出试验


10.5．3  试验失败，显示如下
	85                               绝缘手套耐压参数测试                  19-02-01
试验电压：15kV                     高压电压：15kV
分断电流：6mA                      低压电压：100V
耐压时间：60s                      低压电流：1.5A
                                   计时：   60 S
           1#    2#    3#    4#    5#    6#    7#     8#
电流(mA)  0.10  0.15  0.14  0.15  0.12  8.52  0.16  0.15
状态                                       ×
 升压       降压     打印
自检      手动开始     计时     停止    退出试验



10.6绝缘靴试验

绝缘鞋试验时，在绝缘鞋里面放置小钢珠，采用干式试验方法，摆脱了传统的往鞋子里灌水做试验，试验完毕后不易晒干的做法。在水槽的底部放置海绵，将绝缘靴放置在海绵上，水槽内的注水采用自动注水方式，注水的水位是将海绵浸满水位为止。

试验参数及试验试验方法先考绝缘手套的试验步骤。

依据绝缘鞋（靴）相关试验规程：GB 21148-2020 《足部防护 安全鞋》

表17、电绝缘性能要求

	要求
	I类
	II类

	
	皮鞋
	布面胶鞋
	

	测试电压（工频）/kV
	6
	5
	15
	6
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	泄漏电流/mA
	≤1.8
	≤1.5
	≤4.5
	≤2.4
	≤4
	≤6
	≤8
	≤9
	≤10
	≤14


DL/T 976-2017《带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》

表20 绝缘鞋的电气特性
	绝缘鞋级别
	额定电压kV
	交流耐压试验kV
	最大泄露电流mA

	0
	0.4
	5
	1.5

	1
	3
	10
	3

	2
	10
	20
	6


表21 绝缘靴的电气特性
	绝缘鞋级别
	额定电压kV
	交流耐压试验kV
	最大泄露电流mA

	1
	3
	10
	18

	2
	10
	20
	20

	3
	20
	30
	22

	4
	35
	40
	24


DL/T 1476-2023 《电力安全工器具预防性试验规程》

表28 辅助型绝缘靴试验项目、周期和要求

	试验项目
	试验周期


	试验要求

	
	
	电压等级

	工频耐压

kV
	持续时间

min
	泄露电流

mA

	工频耐压及泄露电流试验
	半年
	高压
	15
	1
	≤6

	
	
	高压
	8
	
	≤9


10.7系统设置
	         系统设置
时间设置：2019年06月15日 10时 25 分 35秒
升压变比：1：500               系统校准：****
低保电流：10.00A               声音提醒：关
升压速度：1.5kV/s
                         确认       返回


    10．8历史数据查询
	                        历史数据
试品类型：  绝缘鞋
 序号   时间      试验电压  耐压时间  通道1泄露电流   通道2泄露电流
  0   2019-05-15120001        15           60            0.25              0.32
  1   2019-05-15120001        15           60            0.15              0.22
  2   2019-05-15120001        15           60            0.18              0.25
清空        删除单条        打印数据               返回


锂电池的维护 

使用中，泄露电流采集脱扣支架的电池电量显示低于10%以下时应停止工作，及时充电，避免锂电池放电过度而损坏。泄露电流采集脱扣支架长时间不用，应1-2个月对其进行一次充电，以延长其内部锂电池的寿命。

操作面板示意图[image: image75.jpg]


 

[image: image76.png]                                                      
后面板示意图                                                  

[image: image42.emf]供电电压 ：

AC:220V

输出电压 ：

AC:0~250V

仪表电压 ：

AC:0~100V

泄露电流 ：

0~100mA

接地端


绝缘杆耐压试验（如有）

这里以10~35kV绝缘杆耐压试验为例

15.1主要技术参数

试验电压：100kV
测试工位：10
绝缘杆支架高度：1.5米
调节范围：400 ~ 1300 （mm）
电极结构：组合槽型导电泡绵，自锁开合结构
15.2安装说明
100kV及以下试验接线示意图见附图二

以10~35kV绝缘杆耐压支架为例，开启电极，将10根绝缘杆放置在电极内的组合槽型导电泡绵上，锁紧电极。一侧电极接高压为固定式主电极，另一侧为辅助电极接地。参照附表调节两组电极之间距离，一次可以进行10根绝缘杆的耐压试验。

附表、绝缘杆试验项目、周期和要求

	项目
	周期
	要求
	说明

	工频耐压试验
	1年
	额定电压/kV
	试验长度/m
	工频耐压/kV
	

	
	
	
	
	1min
	3min
	

	
	
	10
	0.7
	45
	--
	

	
	
	35
	0.9
	95
	--
	

	
	
	63
	1.0
	175
	--
	

	
	
	110
	1.3
	220
	--
	

	
	
	220
	2.1
	440
	--
	

	
	
	330
	3.2
	--
	380
	

	
	
	500
	4.1
	--
	580
	

	
	
	750
	4.7
	--
	780
	

	
	
	1000
	6.3
	--
	1150
	


220kV以上电压等级的绝缘杆应采用整段试验定的方式，220kV及以下电压等级一般采用整段试验的方式，当试验条件不满足要求时，可采用分段试验的方式。分段试验电压为整段试验电压除以分段段数，再乘以分段系数，分段段数和分段系数应符合表2的规定。

表2分段段数和分段系数

	分段段数
	2
	3

	分段系数
	1.3
	1.35


15.3操作方法
本套设备110kV及以下整体试验。

进行本项试验前，需确定测试仪系统配置有绝缘杆耐压试验功能，否则不能进行本项试验。参照附表，调整好两侧接地电极与中间高压电极之间的距离。

开机进入【绝缘工器具测试装置】如下界面：
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在上述界面中，选择“绝缘杆”，进入绝缘杆耐压参数设置，试验电压、耐压时间、试验距离、升压方式均可选可设置。
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“试验电压”根据试品实际需要设定（参见表1）。点击试验电压后面的红框

[image: image45.jpg]



进入电压值输入键盘框，输入相应的电压值后，按“OK”键保存，也可以按“ESC”键取消，重新输入。
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     同理，耐压时间和试验距离都可以输入，升压方式可以通过右边的下拉箭头，选择手动或者自动。                [image: image47.jpg]R E Ik
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15.4.手动操作说明
当选择升压方式为“手动”，点“确认”键进入“绝缘杆工频耐压”界面，先点击“手动开始”，控制系统内部“高压输出开关”吸合，此时点击“升压”按键，点击“升压”按键一次，系统按照选定的步进升压一次，连续点击“升压”按键，系统持续升压，当升到设定电压值后，点击“计时”按钮，系统开始计时，计时时间到后，可连续点击“降压”按键，系统持续降压，当降到系统的零位灯亮后，点击“停止”按钮，控制系统内部“高压输出开关”断开。此时可点击“打印”按钮，系统可将当前的试验结果打印出来。点击“保存”按钮，系统将当前的试验结果保存起来。点击“退出试验”按钮，返回试验主界面。
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15.5.手动操作说明
当选择升压方式为“自动”，点“确认”键进入“绝缘杆工频耐压”界面，先点击“自动开始”，控制系统内部“高压输出开关”吸合，并按照设定的升压速度升至试验电压值，当升到设定电压值后系统开始计时，计时时间到后，系统持续降压，当降到系统的零位灯亮后，点击“停止”按钮，控制系统内部“高压输出开关”断开。此时可点击“打印”按钮，系统可将当前的试验结果打印出来。点击“保存”按钮，系统将当前的试验结果保存起来。点击“退出试验”按钮，返回试验主界面。
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本套设备可同时进行8根绝缘杆耐压试验，试验过程中，若其中一根发生闪络或放电等，应立即按“停止”或“急停”键停止试验。将耐压测试架放电后，剔除异常的绝缘杆，对其余的继续重新进行试验。

验电器试验操作说明（如有）

16.1主要技术参数

环电极直径： 10~35kV 550mm,66~500kV 1050mm 750kV 1500mm

高压电极球直径： 10~35kV 50mm,66~500kV 100mm 750kV 150mm
验电器中心距地面高度：10~35kV 1500mm,66~500kV 2500mm 750kV 3500mm 

试验根数： 1根
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注意：1、10~35kV验电器测试架周围1.5m内不得放置任何其他物体。
2、66~500kV验电器测试架周围2.5m内不得放置任何其他物体。
3、750kV验电器测试架周围3.5m内不得放置任何其他物体。
16.2安装说明

将球形杆状的高压电极及环形的接地电极分别固定在支架上，高压电极可以通过遥控器（如果为手动型，则采用手动方式）控制底部的滑块向左右移动，测试底座平台具有标尺刻度，参照表1、表2调节距离，也可以通过底座平台上的安全工器具电动控制仪上的按键电动调节控制（如果为手动型，则没有此模式）。
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根据《DL/T740-2014电容型验电器规程》，验电器分带接触电极延长和不带接触电极延长2种，两种验电器的试验方法也不相同。

验电器功能检测分验电器启动检测、同相干扰检测、反相干扰检测。启动电压报警在标称值的10%~45%为合格，否则验电器不合格。[image: image54.png]


    

表1、带接触电极延长段的验电器

	电压等级（kV）
	电极间隔距离（ae）mm
	H（mm）
	环直径（mm）
	球直径（mm）

	10~35
	100~430  
	＞1500
	550
	60

	66~500
	650~850
	＞2500
	1050
	100

	750
	1000
	＞3500
	1600
	150
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表二、不带接触电极延长段的验电器

	电压等级（kV）
	电极间隔距离ae（mm）
	H(mm)
	环直径(mm)
	球直径(mm)

	10~35
	300
	＞1500
	550
	60

	66~500
	1000
	＞2500
	1050
	100

	750
	1000
	＞3500
	1600
	150


以上为DL/T 740-2014 标准中对2种验电器对应试验装置的要求。

16.3使用说明

（1）验电器启动电压的试验方法
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带接触电极延长段的验电器   
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不带接触电极延长段的验电器

如上两图所示为2种验电器启动电压的接线图，上图为带接触电极延长的验电器，下图为不带接触电极延长的验电器。

这里以10~35kV带接触电极延长的验电器为例（注：做启动电压需配合绝缘工器具升压设备）：首先将上图中右边大平台底座上的均压环支架移动标有ae 430mm位置，大平台底座上有标尺。然后接好地线包括左右两边的小平台底座、大平台底座、均压环及升压设备，将验电器固定在左边小平台底座验电器加持架上，同时将验电器定的绝缘杆完全拉伸抽出，然后移动左边小平台底座使得验电器穿过均压环，且验电器的金属头与均压球接触保持即可，将升压设备的高压导线接到均压球后方的延长杆上，再接升压设备的其他导线，试验人员撤离到安全区后合上升压升压设备的高压通，如果使用我公司生产的绝缘工器具试验控制主机，配合验电器试验支架实现验电器的启动电压试验。绝缘工器具试验控制主机的操作界面如下：
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可通过触摸键直接选择“验电器”试验，进入“验电器试验”选项：
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注：实验之前请先设定试验主机的升压器的 “测量变比”，在“设置”菜单里，按配套使用的交流升压器实际高压输出比测量变比进行设定。设定好参数后，按“确认”键保存并进入试验状态。

输入额定电压，选择“接触电极延长段”，按“确认”键进入。
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（2）同相干扰的电场影响的试验方法
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  带接触电极延长段的验电器   
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不带接触电极延长段的验电器

如上两图所示为2种验电器启动电压的接线图，上图为带接触电极延长的验电器，下图为不带接触电极延长的验电器。

上图为两种验电器同向干扰的电场影响试验，试验步骤与验电器启动电压相似，首先移动均压环支架到指定位置（大平台底座上有标尺），接好地线，将均压球及均压环都接上高压，然后在进行升压，将电压升到验电器标称值的0.4倍或0.45倍的电压后停止加压，（比如500kV的验电器电压升到200kV），如此时验电器有报警说明此验电器合格，否则为不合格。

（3）反相干扰电场影响的试验方法
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带接触电极延长段的验电器
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不带接触电极延长段的验电器
上图为2种验电器反向干扰的电场影响试验，试验步骤与验电器启动电压相似，首先移动均压环支架到指定位置（大平台底座上有标尺），接好地线，均压球也接地，而高压线接在均压环上，然后在进行升压，将电压升到验电器标称值的0.6倍电压时停止加压，（比如500kV的验电器电压升到300kV），如此时验电器没有报警说明此验电器合格，否则为不合格。

绝缘服耐压试验(如有)

根据《DLT 976-2017带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》关于绝缘服、绝缘毯、绝缘垫的耐压规定，分别对绝缘服的披肩、袖套，绝缘毯、绝缘垫进行耐压：
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17.1安装说明

将台面与支腿组合、压紧，再将支腿加固梁用螺栓固定。测试台接地端用专用接地线接至接地点。

绝缘服类高压电极采用导电布制作，按照绝缘服、绝缘套袖、绝缘披肩、绝缘裤的形状，分别制作高压电极。测试时，高压电极置于试品内部，平放在测试平台上，利用专用高压导线与内电极可靠接触连接高压（如图1）；上电极压紧试品，并连接测试台接地端；测试台接地端接地。
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绝缘服类电极包裹示意图

注意：1.绝缘服、绝缘裤的耐压测试应按照部位分次进行。

2.内、外电极应与试品边缘距离大于50mm。

3.绝缘服身体部位测试应按图4布置电极，并将测试台上盖接地线拆除。

4.在绝缘服等导电布电极上少量喷水，便于电极散热降温。

17.2 操作方法

进行本项试验前，需确定测试仪系统配置有绝缘服耐压试验功能，并配套应用绝缘服及耐压测试台试验，否则不能进行本项试验。

按照绝缘服类将被试品用合适的电极包裹好，平放在测试平台中央，盖好上电极板。测试平台接地端可靠接地。

试品参数设定项中，“试品类别”选择“绝缘服”。“试验电压”根据试品实际需要设定。

测试仪进入主菜单，选择“全自动耐压试验”，设定各试验参数值，“试验时间”按国标要求设定为“60S”；“测量变比”按配套使用的交流升压器实际高压输出比测量变比进行设定。设定好参数后，按“确认”键保存并进入试验状态。

闭合测试仪面板试验电源开关，按“确认”键开始试验，接触器吸合，测试仪自动升压，升至设定电压值后保持电压并开始计时。计时时间到，仪器自动降压并保存试验数据。试验完毕后，取出试品。

绝缘垫（毯）耐压试验（如有）

根据《DL/T976-2017带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》，需对绝缘垫进行交流耐压试验，试验周期为6个月。绝缘垫的交流耐压值（单位V）

	级别
	额定电压
	交流耐受电压（有效值）

	0
	380
	5000

	1
	3000
	10000

	2
	6000、10000
	20000

	3
	20000
	30000


16.1先对绝缘垫进行外观检查，对于表面存在小孔、裂缝、局部隆起、切口、夹杂导电异物、折缝、空隙等直观缺陷的绝缘垫直接判断为不合格，无需进行交流耐压试验。

16.2绝缘垫（毯）交流耐压试验方法：先将海绵用水弄湿，但不宜太湿溢水。弄好后将需要试验的绝缘垫用抹布清除表面的污垢，以免影响试验结果，然后将绝缘垫铺在试验平台上放平，将高压电极（铝板）压在绝缘垫上面。试验台接地，高压电极接升压变压器。确认试验环境安全的情况下，根据试验规程进行升压、耐压试验。

16.3试验无电晕、无闪络、无击穿、无明显发热为合格。否则为不合格。

16.4绝缘毯测试应按图2布置电极，并将测试台上盖接地线拆除。
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                       图绝缘毯测试示意图

绝缘隔板绝缘档板耐压试验（如有）

根据《DL/T976-2017带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》要求，绝缘隔板试验包括表面工频耐压试验和（层间）工频耐压试验。

19.1绝缘隔板的试验项目、周期和要求

	序号
	项目
	周期
	要求
	说明

	1
	表面工频耐压试验
	1年
	额定电压
	工频耐压
	持续时间
	电极间距离300mm

	
	
	
	6~35
	60
	1
	

	2
	工频耐压试验
	1年
	额定电压
	工频耐压
	持续时间
	

	
	
	
	6~10
	30
	1
	

	
	
	
	35
	80
	1
	


19.2先绝缘隔板试验前行外观检查，将有严重划痕，硬伤或裂纹还有受潮弯曲变形的隔绝隔板直接作为不合格产品。

19.3绝缘隔板表面工频耐压试验

19.4采用试验平台（包括试验电极）。表面耐压试验电极采用长度70mm、宽度30mm的2片金属板，金属电极的间距为300mm，电极板上有接线孔，一端电极接地，另一端电极接高压。试验时间绝缘隔板安放在白色绝缘试验平台上，然后将试验电极放在绝缘隔板上，试验电极的1片金属电极接地，另一片金属块接在变压器上，接上后试验人员在安全距离里对试品加压进行耐压试验，试验电压为60kV，耐压时间为1分钟，若试验过程中有闪烁或击穿，说明绝缘隔板不合格，若无此上面现象，在试验完后，观察绝缘隔板是否有灼伤的痕迹，若有说明绝缘隔板不合格，同时可用手摸绝缘隔板耐压部分，若发现绝缘隔板有发热现象，说明绝缘隔板不合格。若无上面的现象，那可认定绝缘隔板表面耐压合格。

19.5绝缘隔板层间工频耐压试验

先将试验平台上的海绵用水打湿，但不至于滴水状态。然后将需要试验的绝缘挡板表面污渍清除，将绝缘隔板放置平台上，将高压铝电极放置在绝缘档板的中间位置，四边留有空间以免沿边放电。安置好后将变压器的高压输出线接在铝电极上。试验人员在安全距离对绝缘档板加压，进行耐压试验。耐压时间1分钟。若试验过程中有闪烁或击穿，说明绝缘隔板不合格，若无此上面现象，在试验完后，观察绝缘档板是否有灼伤的痕迹，若有说明绝缘隔板不合格，同时可用手摸绝缘隔板耐压部分，若发现绝缘隔板有发热现象，说明绝缘隔板不合格。若无上面的现象，那可认定绝缘隔板层间耐压合格。

19.6若绝缘隔板表面耐压和层间耐压都合格。可认定此绝缘隔板合格。
常见故障及其排除

	序号
	故障描述
	故障排除方法

	1
	打开控制装置后，无法进入系统
	电池电压太低，应及时充电或没有打开绝缘支架电源。

	2
	控制装置打开电源后无反应
	检查电源插座里的保险丝是否烧毁

	3
	使用中测试数据明显不合理
	接地不良会引起仪器数据严重波动。应刮净地点上的油漆和锈蚀，务必保证0电阻接地！如果测量接地试品，试品地和仪器应共地连接，保持地电位一致。

	4
	空气湿度过大
	空气湿度大会产生比较大的电晕，在不击穿的情况下可以正常试验

	5
	无线传输信号不正常
	如果试验过程中高压测试电流远大于低压测试电流，或相反，请检查无线传输


保修条款

20.1本机保修期为1年。保修期过后,提供有偿维修服务。

20.2 因受潮、浸泡、坠落、外力挤压、冲击等因素造成的电气或机械损坏，不列入保修范围之内。

20.3  因擅自改变电气连接导致的损坏，不列入保修范围之内。

20.4  其它因用户违反本使用说明书的指导，或明显使用不当造成的损坏，不列入保修范围之内。
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