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(54)实用新型名称

具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系

统

(57)摘要

本实用新型公开的具有上电缓冲功能的高

压进线设备电气系统，包括输入端，输入端依次

串联电流互感器和隔离开关后连接至设备母线，

输入端与电流互感器之间的连接线路上并联有

电压互感器，设备母线上通过两个支路并联真空

断路器和真空接触器后再由干路连接至输出端，

真空接触器所在支路上串联有高压电阻。本实用

新型的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气

系统，极大降低了系统中的大容量变压器高压侧

高压上电时的稳态磁通的最高值，同时还缩短了

变压器励磁涌流的暂态持续时间，从而保证了变

压器平稳上电运行，避免变压器送电时的励磁涌

流带来的误跳闸现象，并且避免了变压器投入时

对其他电力电子设备的伤害和对现场母线电压

的冲击。
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1.具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，其特征在于，包括输入端，输入端依次

串联电流互感器(2)和隔离开关(4)后连接至设备母线，输入端与电流互感器(2)之间的连

接线路上并联有电压互感器(1)，设备母线上通过两个支路并联真空断路器(5)和真空接触

器(6)后再由干路连接至输出端，真空接触器(6)所在支路上串联有高压电阻(7)。

2.如权利要求1所述的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，其特征在于，所述

输入端与电流互感器(2)之间的连接线路上还并联有高压避雷器(8)。

3.如权利要求1所述的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，其特征在于，所述

输入端与电流互感器(2)之间的连接线路上还并联有高压传感器(3)，高压传感器(3)上连

接高压带电显示器(9)。

4.如权利要求1所述的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，其特征在于，所述

电流互感器(2)和电压互感器(1)的输出线路上共同连接有变压器综合保护装置(10)。

5.如权利要求1所述的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，其特征在于，所述

电流互感器(2)和电压互感器(1)的输出线路上共同连接有多功能电力仪表(11)。
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具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于高压电力配电系统技术领域，具体涉及具有上电缓冲功能的高压

进线设备电气系统。

背景技术

[0002] 近年来，油气生产作业各个环节的动力来源已经逐渐被电网电能所代替，国内各

个电力设备厂家也陆续推出了不同功率的电驱生产作业设备，为客户大幅节省了设备购置

费用、燃料成本和易损件成本，并实现了无柴油和零排放。其中，高压大功率变频控制系统

是电驱设备中的一种重要产品，其配备的大容量高压变压器为大功率变频模块提供了稳定

的工作电源，再由大功率变频模块产生的6kV中压电源为现场负载设备提供可根据工况调

控频率的电力能源。但是目前市面上的产品普遍还存在以下问题：

[0003] 首先，大容量变压器在高压上电时的会产生较大的磁通，从而发生励磁涌流现象，

励磁涌流的数值很大，最大可达额定电流的8～10倍，而且涌流含有数值很大的高次谐波分

量(主要是二次和三次谐波)，励磁涌流的变化曲线为尖顶波。因此在变压器送电合闸时，会

产生以下不良影响：1)由于励磁涌流的原因，或导致高压开关频繁跳闸，无法顺利送电；2)

对变压器多次连续合闸充电，加之大电流的多次冲击，会引起绕组间的机械力作用，可能逐

渐使其固定物松动，损伤变压器；3)过大的启动电流和谐波均有可能导致该母线上的电力

电子设备受到冲击和损伤。

[0004] 其次，高压电力设备，尤其是变压器在运行时，需要根据当前运行的实时电力数值

来判断设备运行状态，并且可以在故障发生时及时发出报警和跳闸，从而有效保护各个设

备，保护人员的安全。

[0005] 最后，需要设计一个AC220V交流电源，以保证现场没有低压控制电源时，现场的仪

表和控制系统可以通电启动运行。

[0006] 因此，研究一种具有上电缓冲功能的高压进线设备，既能保证变压器平稳上电运

行，避免变压器送电时的励磁涌流带来的误跳闸现象，避免变压器投入时对其他电力电子

设备的伤害和对现场母线电压的冲击，而且还具有高压防护、变压器非电量保护功能、同时

可接10kV输入、自带控制电源的进线设备，是当前需要研究的一个新的方向。

实用新型内容

[0007] 本实用新型的目的在于提供具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，解决了

现有大容量变压器在高压上电时冲击较大的问题。

[0008] 本实用新型所采用的技术方案是：具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，

包括输入端，输入端依次串联电流互感器和隔离开关后连接至设备母线，输入端与电流互

感器之间的连接线路上并联有电压互感器，设备母线上通过两个支路并联真空断路器和真

空接触器后再由干路连接至输出端，真空接触器所在支路上串联有高压电阻。

[0009] 本实用新型的特点还在于，
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[0010] 输入端与电流互感器之间的连接线路上还并联有高压避雷器。

[0011] 输入端与电流互感器之间的连接线路上还并联有高压传感器，高压传感器上连接

高压带电显示器。

[0012] 电流互感器和电压互感器的输出线路上共同连接有变压器综合保护装置。

[0013] 电流互感器和电压互感器的输出线路上共同连接有多功能电力仪表。

[0014] 本实用新型的有益效果是：本实用新型的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气

系统，极大降低了系统中的大容量变压器高压侧高压上电时的稳态磁通的最高值，同时还

缩短了变压器励磁涌流的暂态持续时间，从而保证了变压器平稳上电运行，避免变压器送

电时的励磁涌流带来的误跳闸现象，并且避免了变压器投入时对其他电力电子设备的伤害

和对现场母线电压的冲击。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统的结构示意图。

[0016] 图中，1.电压互感器，2.电流互感器，3.高压传感器，4.隔离开关，5.真空断路器，

6.真空接触器，7.高压电阻，8.高压避雷器，9.高压带电显示器，10.变压器综合保护装置，

11.多功能电力仪表。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图以及具体实施方式对本实用新型进行详细说明。

[0018] 实施例1

[0019] 本实用新型提供了具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，适用于3～35kV

的电压等级，以接入10kV电源为例，如图1所示，包括10kV输入端，10kV输入端依次串联10kV

电流互感器2和10kV隔离开关4后连接至设备母线，10kV输入端与10kV电流互感器2之间的

连接线路上并联有10kV电压互感器1，设备母线上通过两个支路并联10kV真空断路器5和

10kV真空接触器6后再由干路连接10kV输出端，10kV真空接触器6所在支路上串联有10kV高

压电阻7。

[0020] 其中，10kV电压互感器1利用电磁感应原理将系统10kV高压电压转换为可供控制

系统和仪表、保护采集的交流100V电压，同时该10kV电压互感器还内置了一组交流220V绕

组，该绕组可为设备的仪表、保护和控制系统提供操作电源，对于没有低压控制电源的现场

提供了极大的方便。

[0021] 10kV电流互感器2同样是利用电磁感应原理将系统的大电流转换成了可供控制系

统和仪表、保护采集的交流5A以内的小电流。

[0022] 10kV隔离开关4是高压进线设备的总开关，具有断开和连通高压电路的作用，作为

一个有明显的断点的开关，其为设备在后期维护、使用、检修、安全等各方面工作提供了方

便。

[0023] 10kV真空断路器5因其灭弧介质和灭弧后触头间隙的绝缘介质都是高真空而得

名，其具有体积小、重量轻、适用于频繁操作、灭弧不用检修的优点，可开断故障电流，起到

开断变压器高压电源和保护变压器的作用。

[0024] 10kV真空接触器6主要由真空灭弧室和操作机构组成，真空灭弧室具有通过正常
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工作电流和频繁切断工作电流时可靠灭弧两个作用，作为变压器预充电回路的开关。

[0025] 10kV高压电阻7主要作用是阻碍电流流过，应用于限流、分流、降压、分压、负载与

电容配合作滤波器等。

[0026] 通过上述方式，本实用新型的具有上电缓冲功能的高压进线设备电气系统，极大

降低了系统中的大容量变压器高压侧高压上电时的稳态磁通的最高值，同时还缩短了变压

器励磁涌流的暂态持续时间，从而保证了变压器平稳上电运行，避免变压器送电时的励磁

涌流带来的误跳闸现象，并且避免了变压器投入时对其他电力电子设备的伤害和对现场母

线电压的冲击。

[0027] 实施例2

[0028] 10kV输入端与10kV电流互感器2之间的连接线路上还并联有高压避雷器8，高压避

雷器8的作用是保护电气设备免受高瞬态过电压危害并限制续流时间也常限制续流幅值。

[0029] 10kV输入端与10kV电流互感器2之间的连接线路上还并联有10kV高压传感器3，

10kV高压传感器3上连接高压带电显示器9。高压带电显示器9一般使用在需要显示高压是

否带电的地方，是一种可以直观监测的高压母线带电的仪表，并具有防止电气误操作的闭

锁功能，一般和电磁锁配合使用，当高压带电时，电磁锁闭锁无法操作，带电间隔的门无法

打开，保证了人员的安全。

[0030] 10kV电流互感器2和10kV电压互感器1的输出线路上共同连接有变压器综合保护

装置10和多功能电力仪表11，变压器综合保护装置10是一种通过监测变压器运行参数对变

压器进行实时保护的一种智能继电保护装置，其主要具有：三段式复合电压过流保护、反时

限过流保护、两段定时限负序过流保护、高压侧定时限零序过流保护、低压侧定时限零序过

流保护、低压侧反时限零序过流保护、过负荷保护、过电压保护、低电压保护、非电量保护、

FC闭锁等；多功能电力仪表11具有可编程测量、显示、数字通讯和电能脉冲变送输出等多种

功能，能够完成电量测量、电能计量、数据显示、采集及传输等。

[0031] 通过上述方式，本实用新型该高压进线设备不但完成了10kV电源的接收和输出，

还同时设置了多组10kV高压传感器3和高压带电显示器9，可让用户清晰地观察到各电压等

级、各位置的高压带电情况并完成电气闭锁，保证设备及人身安全，通过高压避雷器8保护

电气设备免受高瞬态过电压危害并限制续流时间和幅值。同时高压进线设备在10kV进线侧

的电压互感器1内还可设计一组交流220V绕组，在10kV电流互感器2内设计5A以内的保护和

测量绕组，可以为变压器综合保护装置10和多功能电力仪表11提供可监测的小电压和小电

流信号，从而为设备的仪表、保护和控制系统提供操作电源，对于没有低压控制电源的现场

提供了极大的方便。

[0032] 实施例3

[0033] 操作时，①先闭合本设备10kV隔离开关4，现场10kV高压电源送电至设备母线，

10kV电压互感器1高压带电产生AC220V和AC100V电压，同时10kV电流互感器2高压带电产生

可供多功能电力仪表11采集的5A以内小电流，之后多功能电力仪表11带电运行，仪表显示

电压数值；10kV高压传感器3接通，10kV进线高压带电显示器9灯亮。②变压器启动阶段：

10kV真空接触器6合闸，本设备母线10kV电压经10kV真空接触器6后再经过10kV高压电阻7

进入变压器高压侧，变压器启动，多功能电力仪表11实时显示变压器的各项电力运行参数。

③变压器正常运行阶段：经10kV高压电阻7启动变压器后经过约5～10s(时间可设置)后，
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10kV真空断路器5合闸，之后断开10kV真空接触器6，本设备母线10kV电压直接经过10kV真

空断路器5进入变压器高压侧，变压器正常运行，多功能电力仪表11实时显示变压器的各项

电力运行参数。④不论是变压器启动阶段还是正常运行阶段，变压器综合保护装置10对变

压器的运行状态进行实施监控和保护，如发生过电压、欠电压、短路、过流、高温和超温等故

障，均可进行报警或跳闸；高压避雷器8也可在高瞬态过电压时接地进行保护。
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图1
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