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注    意

接线前、测试前，被测线路的本端必须处于接地状态！

待准备工作完毕后，才能将本端接地解除！

请务必保证安全操作！

被测线路一般有达数千伏感应电压，务必带绝缘手套！

测试接线和拆线操作请按下述步骤进行：

1. 将被测试线路的引下线可靠接地；

2. 将仪器保护地用裸铜线可靠接入大地；

3. 将仪器测试线连接至被测试线路的引下线；

4. 开始测试前打开线路引下线的接地；

5. 所有测试完成后，将线路引下线可靠接地；

6. 拆除仪器测试线；

7. 拆除地线；

8. 恢复被测线路状态。

任何不按操作程序的行为，都有可能造成设备损坏或操作人员的人身安全！
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一、概  述

新建高压输电线路在投入运行之前，除了检查线路绝缘情况、核对相位外，还应测量各种工频参数值，作为计算系统短路电流、继电保护整定、推算潮流分布和选择合理运行方式等工作的实际依据。一般应测的参数有直流电阻R、正序阻抗Z1、零序阻抗Z0、正序电容C1和零序电容C0、相间电容C12 。
对于同杆架设的多回路或距离较近、平行段较长的线路、还需测量耦合电容Cm和互感阻抗Zm。
测量参数前，需要记录线路的有关设计资料如线路名称、电压等级、线路长度、杆塔型式、导线型号和截面等，并根据这些资料和现场情况作出测试方案。
在传统的输电线路工频参数测试中，采用三相自耦变和大容量隔离变压器提供测试电源，通过电力计量用的CT和PT作电信号变换，最后用指针式的高精度电压表、电流表、功率表测量各个电参数，最后计算得到输电线路工频参数测试结果。使整套试验设备体积大、重量大，需要吊车配合工作，十分不利于现场测量，而且由于测试电源为工频电源，极易与耦合的工频干扰信号混频，带来很大的测量误差，需要大幅度提高信噪比，这对电源的容量和体积又进一步提高。

本仪器能够准确测量各种高压输电线线路(架空、电缆、架空电缆混合、同杆多回架设的工频参数（正序电容、零序电容、正序阻抗、零序阻抗、互感和耦合电容、相间电容等）。

仪器满足《110千伏及以上送变电基本建设工程启动验收规程》、DL/T559-94《220-500kV电网继电保护装置运行整定规程》、《GB50150-2016》的规定要求。

仪器采用一体化结构，内置变频电源模块，可变频调压输出电源。采用数字滤波技术，避开了工频电场对测试的干扰，从根本上解决了强电场干扰下准确测量的难题。

二、技术指标

准确测量各种高压输电线线路的

正序电容、零序电容、正序阻抗、零序阻抗、互感和耦合电容、相间电容等
	输入电源
	三相AC380V±10%，50Hz

	输出
最大电压
	AC 200V 精度：1%

	输出
最大电流
	5A

	输出信号频率
	47.5Hz/52.5Hz；50Hz/50Hz

	测量范围
	正序电容

零序电容

耦合电容
	正序阻抗

零序阻抗

互感电抗
	阻抗角

	
	0.1～50μF
	0.1～400Ω
	0～360°

	测量分辨率
	0.01μF
	0.01Ω
	0.01°

	测量准确度
	0.1μF～1μF时 ±3%±0.05μF

1μF～50μF时±1.5%±0.03μF
	0.1Ω～1Ω时±3%±0.05Ω

1Ω～400Ω时±3%±0.03Ω
	±0.2°（电压>1.0V）

±0.3°（电压>0.2～1.0V）

	外形尺寸
	620 mm×500 mm×600mm（含轮子）；重量：79kg

	抗干扰参数
	干扰电压：接入仪器测试电源后的纵向感应电压＜350V；

干扰电流：线路首末两端短接接地时＜40A；

能在仪器输出信号与干扰信号比为1:10的条件下稳定准确完成测试。

	使用环境
	环境温度：- 15℃ ～ +40℃   相对湿度：＜90%


本仪器中的测量结果说明：

正序阻抗：已经折算成每相每千米的正序参数。

零序阻抗：已经折算成每相每千米的零序参数。

正序电容：已经折算成每相每千米线路对地的正序参数。

零序电容：已经折算成每相每千米的平均对地零序参数。

耦合电容：实际测量值，没有折算

互感阻抗：实际测量值，没有折算

相间电容：实际测量值，没有折算。

线地电容：实际测量值，没有折算。

线地阻抗：实际测量值，没有折算。
三、仪器特点

1、快速准确的完成线路的正序电容、零序电容、正序阻抗、零序阻抗等参数测量，同时还可以测量线路间的互感电抗、耦合电容、相间电容测量；

2、抗干扰能力强，能在异频信号与工频信号比为1:10的条件下准确测量；

3、外部接线简单，仅需一次接入被测线路的引线线就可以完成全部的线路参数测量；彻底解决现有测试手段存在的测试接线倒换繁琐、干扰、稳定度、精度等方面的问题。

4、仪器以高速单片机为内核，实现测试电源、仪表、计算模型一体化，将一卡车的设备浓缩为一台仪器。

5、仪器采用8寸彩色触摸屏显示，嵌入式汉字微型打印机打印结果；

6、仪器测试过程快捷，仪器自动完成测试，试验时间缩短，20分钟内可完成传统方法1天的工作量；

7、测量精度高，轻松分离工频及杂波干扰，有效地实现小信号的高精度测量； 

四、仪器原理
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五、仪器主机
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1 接地端：用于系统安全接地

接地端和Un应分别接地，当测试相间阻抗、相间电容时，UN端不接地，保持悬空

2 测试电源输出：用于电流信号输出

3 测试信号输入：用于电压信号输入

4 保险管：用于保护设备

5 电源输入：设备电源输入，三相AC380V
6 打印机：用于打印测试报告

7 触摸屏：显示各项功能菜单，操作各项功能

8 停止键：发生紧急情况的应急中断按键

9 复位键：发生故障按此键使系统复位

10 电源开关：负责设备电源供给

六、测试接线

     开始接线或者测试前，被测线路的本端必须处于接地状态！

被测线路一般通过本端地刀接地或者接地引下线接地！

测试线接线完成后，才能将被测线路本端的接地解除，开始测量工作。

6.1.测试线与线路本端的连接

A 通过接地棒接线步骤如下：

（1） 拆掉接地棒上的地线，以便接上仪器测试线，需拆3根接地棒，如图6-1；
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图6-1：拆掉接地棒地线       图6-2：测试线通过绝缘棒引到被测线路上
（2） 将面板左上角的接地端子可靠接地；

（3） 将黄色测试线较粗的接面板上的IA端子，较细接UA端子，黄夹子夹在接地棒前端的金属上；

（4） 将绿色测试线较粗的接面板上的IB端子，较细接UB端子，绿夹子夹在接地棒前端的金属上；

（5） 将红色测试线较粗的接面板上的IC端子，较细接UC端子，红夹子夹在接地棒前端的金属上；

（6） 将夹有黄、绿、红测试线的接地棒分别钩到被测线路的A、B、C相上，如图6-3、图6-4。

B 通过接地引下线接线步骤如下：

[image: image6.png]“ik

3T

“ik




图6-3 将被测线路本端引下线接地
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图6-4测试线通过接地引下线引到被测线路上

解除引下线的接地状态，如图6-5。
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图6-5  解除引下线的接地状态

6.2 正序电容/零序电容测试接线

正序电容测试接线，如图6-7。
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图6-7 正序电容/零序电容测试接线图
在正序电容测试中，被测线路对端开路，将仪器电源输出至被测线路测量端外侧电流引下线，电压测量输入端接至电压引下线，如图6-7。
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          图6-8 正序电容/零序测试接线

6.3 相间电容测试接线

当测试相间阻抗、相间电容时，UN端不接地，保持悬空

相间电容测试时，例如测量线路A相和B相间的电容CAB：

线路对端开路，A和UA接A相线路，ID接B相线路。如图6-9。
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图6-9 相间电容测试接线示意图

6.4 线地电容测试接线

线地电容测试时，例如测量线路A相对地的电容：

线路对端开路，A和UA接A相线路。如图6-10。
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图6-10 线地电容测试接线

6.5 正序阻抗 / 零序阻抗测试接线

进行正序阻抗测试时，将对端短接后接地，本端分接A、B、C三相，如图6-11
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                    图6-11 正序阻抗测试接线

6.6 相间阻抗测试接线

当测试相间阻抗、相间电容时，UN端不接地，保持悬空

相间阻抗测试时，例如测量线路A相和B相间的阻抗：

将对端线路B接地，A和UA接A相线路，ID接B相线路。如图6-12。
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图6-12 相间阻抗测试接线

6.7 线地阻抗测试接线

6.7.1 三相线路

线地阻抗测试时，例如测量线路A相对地间的阻抗：

将对端线路短接接地，A和UA接A相线路。如图6-13。
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    图6-13 线地阻抗测试接线

6.7.2接触网

线地阻抗测试时，例如测量接触线对铁轨的阻抗：

将对端线路短接接地，A和UA接接触线。如图6-14。
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 图6-14  线地阻抗测试接线

6.8 互感测试接线
测试两条输电线路间的互感时，被测线路测量端和对端三相分别短接，对端接大地，将仪器输出A和电压测量端子UA分别接入被测线路1和被测线路2的测试引下线，如图6-15和6-16。
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   图6-15 互感测试接线示意图
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   图6-16 互感测试接线示意图

6.9 耦合电容测试接线

测试两条线路间的耦合电容时，被测线路1、2的测量端和对端三相分别短接，对端不接地，被测线路1的电流引下线A接至仪器输出端，电压引下线UA接至电压测量端，被测线路2的首端接至ID，如图6-17和6-18。

[image: image19.png]I Is Ie In
B A

— u"ﬂﬁ‘ﬁﬁ‘)\

Us Us





图6-17耦合电容测试接线示意图
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图6-18耦合电容测试接线示意图

七、软件操作说明

7.1 仪器开机界面

[image: image21.png]



图7-1  开机界面

7.2测量界面 （以正序电容测量为例，介绍操作步骤）

1）开机界面点击测量菜单，出现如图7-3界面。

2）点击正序电容选项，出现如图7-4接线说明界面。

[image: image22.png]l x0T )
| © s O ErEs
| O s O TR

| © e © mams
| ©wmun © mmes
© st Q s




   [image: image23.png]RSN

NS, K
Wik = RS e
forE . AARE S

hes





  图7-3 测量项目选择界面               图7-4 接线说明界面 

3） 点击接线说明方框，仪器先测干扰电压，如图7-5。[image: image24.jpg]
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图7-5 先测干扰电压                    图7-6 自动升压  

4） 自动升压，当超过或低于设置电压，可点击升压和降压来手动调节。    [image: image26.png]-
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  图7-7 频率1自动测量                  图7-8 换频升压
仪器自动升到200V左右开始测量，如图7-7。频率1下测量完毕，仪器自动换频升压，如图7-8。换频升压完后，仪器自动测量。

频率2测量完成后，仪器自动降压，并显示测量结果，如图7-9。
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     图7-9 测量结果显示                图7-10 测量结果表格显示

◆在图7-9界面下，点击[image: image30.png]


按钮，屏幕显示各项总值和公里值的表格，如图7-10。

  ◆在图7-10界面下，点击[image: image31.png]


按钮，屏幕会返回到7-9界面。

  ◆在图7-9或7-10界面下，点击设置地点和试验人，可输入中文，如图7-11。在7-9或7-10界面下，

点击退出，退至开机界面；点击复测，自动重复测量一次；

点击存入，出现图7-12界面；点击打印，自动打印界面显示内容。

 [image: image32.png]
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 图7-11 中文输入界面                  图7-12 保存界面

◆图7-12中，点击[image: image34.png]


和[image: image35.png]


，即把数据存入想要存入的组里；

◆图7-12中，[image: image36.png]


，表示存储数据的信息栏，即可通过它大概知道仪器剩余存储量；

◆图7-12中，[image: image37.png]


表示确认保存，点击后仪器自动将数据存入第4组；

◆图7-12中，[image: image38.png]


键同[image: image39.png]


。

7.3查询界面

在开机界面下点击查询，出现图7-13界面（查询界面同保存界面）。

在查询界面，点击[image: image40.png]


键即进入第4组数据中查看，如图7-13，点击[image: image41.png]


键即表示返回，即退至开机界面。
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  图7-13 查询第4组数据界面            图7-14 校时界面

◆图7-13中，

点击前组，屏幕显示第3组数据；

点击后组，屏幕显示第5组数据；

点击退出，仪器退至开机界面；

点击打印，仪器打印界面内容；

点击[image: image44.png]


，屏幕显示总值和公里值的表格内容。
7.4校时界面

如图7-14，点击数字键即输入时间。

7.5测试数据说明

图7-15为输电线工频测试仪，正序阻抗测量结果的屏幕显示： 
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C: 4.808V 4. 846A -70.72°

7Z:0.0417+k0. 2306 Q/km
7:0.2078<78.41° Q/km
IEJEBH#0: 0.6819mH/km 3. 9km





图7-15：正序阻抗测试数据

注：零序参数与正序参数相同

7.5.1以下为虚部、实部的解释说明：
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7.5.2相量法说明：
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八、仪器成套性

	序号
	名称
	数量
	单位

	1
	测试仪主机
	1
	台

	2
	双测试线（黄、绿、红）
	各1
	根

	3
	单测试线（黑）
	1
	根

	4
	接地线
	1
	根

	5
	三相AC380V线盘
	1
	个

	6
	AC380V电源线
	1
	根

	7
	除锈锉刀
	1
	把

	8
	热敏打印纸
	2
	卷

	9
	保险管10A
	5
	个

	10
	产品合格证
	1
	枚

	11
	使用说明书
	1
	本

	12
	出厂检测报告
	1
	份


KD-110B输电线工频测试仪
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