
干式空心电抗器匝间过电压绝缘检测技术实验指导书

一、实验目的

采用干式空心电抗器匝间过电压绝缘检测虚拟仿真实验系统，为学生提供能

随时随地进行虚拟仿真实验的条件，弥补高电压实验教学资源的空缺，提高学生

的学习积极性，提升学生的工程实践能力，培养学生的创新精神，，激发学生自

己将理论与实践结合的能力，一步一步地引导学生去发现问题并解决问题，环环

相扣，使学生切实做到会看、会做、会想，强化学生的主体地位，提高学生的专

业素养和自信心。

二、实验内容

干式空心电抗器虚拟仿真实验内容包括：理论知识及原理讲解、实验设备选

择、直流电源空升预备、直流高压电源空升测试、模拟电抗器测试准备、模拟电

抗器测试波形标定、模拟电抗器测试、更换模拟电抗器为被试电抗器、被试电抗

器测试波形标定、被试电抗器测试、实验数据记录、设备断电、拆除与归位、实

验数据分析与撰写实验报告。每个测试项目开展前都有准备过程，给学生回忆、

思考基础理论知识和实验步骤的时间，激发学生自己将理论与实践结合的能力，

一步一步地引导学生去发现问题并解决问题，环环相扣，使学生切实做到会看、

会做、会想，强化学生的主体地位，提高学生的专业素养和自信心。

三、实验重点与难点

1、介绍干式空心电抗器匝间过电压检测的必要性

2、介绍干式空心电抗器匝间过电压检测的基本原理

3、原理分析，实验装置参数的选择

4、高压试验的注意事项

5、判断目标电抗器的性能好坏或线路连接存在的问题。



四、准备事项

通过知识角的热点资讯、科技前沿等部分，学习了解干式空心电抗器在特高

压输电线路中的重要作用。除此之外，应该具备一定电气专业基础知识，能够独

立分析试验系统的工作原理并判断故障发生的影响因素，完成实验任务要求。

六、实验操作步骤

本实验平台承担 3个学时的实验教学任务，整个实验过程包括四个部分，即

实验简介、干式电抗器及缺陷认知、实验平台的设计与搭建和实验平台的技术应

用，学生主要需要完成以下实验操作步骤。

步骤 1了解本实验的应用背景及意义

知识点：了解干式电抗器在电网运行中的重要性及本课题研究的重要意义

目的：通过实验背景意义的介绍使学生能够更好的了解干抗的应用场所及其重要

性，激发学生理论联系实际的能力，为进行本实验做好充分准备。

操作过程：

a 根据给出的学生帐号密码，登陆虚拟仿真实验软件系统，熟悉操作界面和功

能按钮，进入实验平台，平台界面上提供了实验背景讲解视频，可点击播放视频

了解本实验开展的目的和意义；同时设置了相应的步骤指引，熟悉平台上对应的

功能按键。



b 点击“实验简介”、“实验目的”按钮进入理论知识培训界面，结合专业实验

教师讲解进行理论学习、原理介绍及注意事项；

c 点击“实验流程”按钮，观察本实验系统框架图，初步了解本实验的系统架

构和实验步骤。



步骤 2理论知识及原理讲解

知识点：干式电抗器绝缘破坏原理，振荡波测试原理，实验导则学习，实验目的、

实验过程、结果判据、注意事项等知识点学习 ，安全注意事项学习等相关实验

内容介绍。

目的：学习本实验相关理论知识，熟悉操作过程和结果判断，熟练处理意外情况

措施，为进行本实验做好充分准备。

操作过程：

a 点击构造及缺陷认知按钮，首先对本实验做了初步说明提示，下一步弹出干

抗的基本架构和常用的规格参数，了解常规的被试电抗器所需的实验电压范围，

并给出几种不同绝缘破坏程度的参考波形，帮助同学分析试品的绝缘破坏程度；



b 点击“匝间绝缘振荡波实验检测原理”按钮进入理论知识培训界面，界面

上出现安全注意事项、基本原理学习、装置构成成部件及常见故障和处理四个选

择，学生必须点击学习每一个功能选项完成基本学习方可进入下一步；



c 依次点击各选择按钮，完成各功能模块的学习任务，基本学习原理部分，

设计了原理讲解动画，帮助学生更好的理解实验原理，在点击“装置构成部件”

按钮，界面会弹出对应部件的简介，同时实验线路途中标记出对应器件，加深学

生对试验原理的理解。常见故障及处理部分，仿真了故障时的真实现象，加深学

生的印象，帮助学生在后续实验中分析和解决问题。





步骤 3实验设备选择

知识点：根据给出的待测电抗器参数选择合适电压等级的直流高压电源。

目的：选择合适电压等级的直流高压电源，满足实验电压等级需求。

步骤：

a 原件库中任选其中一个被试电抗器；

b 根据选择的被试电抗器电压等级选择合适电压等级的直流电源；

步骤 4直流高压电源搭建与空升测试

知识点：掌握直流高压电源的搭建与操作，升压过程全程需关注输出电流（泄露

电流）应不超过 1mA，超过时可判断为环境湿度大原因造成。

目的：掌握直流电源接线，升压测试，掌握泄露电流超标的原因并采取相应的处

理措施。

步骤：

a 结合步骤提示，按照实验原理图从左至右摆放的原则，选择好的直流电源，

摆放到位，此时屏幕中会同步显示已选择试品的基础参数；

b 连接三相四线 400V供电电源，控制光纤线缆，保护接地线；

c 合上直流电源和控制箱开关，按照操作说明书进行直流电源升压操作，观

察高压输出电压至额定电压，完成空升实验；



步骤 5模拟电抗器系统测试准备

知识点：直流电源放电棒放电，根据实验原理进行设备从左至右摆放，实验高压

线缆、控制线缆与接地线缆的连接。

目的：掌握实验回路的搭建，掌握原理对照实物连接。

步骤：

a 关断直流电源和控制箱供电，用放电棒搭接在直流电源的高压端进行残余

电荷放电，接线过程中该放电棒应保持搭接；

b 按照实验原理图从左至右摆放的原则，选择好的直流电源、充电电阻、高

压电子开关、振荡电容器及分压器依次摆放到位；



c 采用提供模拟电抗器替代被试电抗器连接于系统回路中；

d 连接高压电气开关供电电源及控制光纤；连接分压器低压测量端测试线至

控制测量接口，仿真平台中设计了平面线路接口，帮助学生快速精准找到线路连

接点；

e 检查高压连线及接地线。

步骤 6 模拟电抗器系统测试

知识点：20%实验电压标定，实验电压波形与标定电压下的波形比较，实验过程

中的放电，异响的原因。

目的：掌握实验设备操作过程，标定方法，分析发生放电异响的原因及处理措施。

步骤：

a 开启直流电源、高压电子开关和控制箱供电电源；

b 按照操作说明书升压至实验电压的 20%，标定参考振荡波形；

c 操作直流电源升压至实验电压，并保持 1min，观察振荡波形与标定波形比

较；

d 升压过程与保持时，应无明显放电火花，异响；

e 1min时间到后，迅速降压完成模拟测试实验。



步骤 7 变电站现场干式电抗器实验

知识点：实验设备的选型，20%实验电压标定，实验电压波形与标定电压下的波

形比较，实验过程中的放电，异响的原因。

目的：掌握实验设备参数选择的方法、操作过程，标定方法，分析发生放电异响

的原因及处理措施。

步骤：

a 了解任务背景，根据随机给出的被试电抗器参数选择合适电压等级的直流电源、

高压电子开关和分压器；



b 根据计算的被试电抗器电感值，选择振荡频率在 10kHz～100Hz范围内的振荡

电容器；



c 根据已选择的振荡电容器选择充电电阻，满足 17ms将电容器充电至实验电压；

d 将选择好的设备运输到试验现场进行搭建、测试；

e 连接高压连接线与地线。

f 开启直流电源、高压电子开关和控制箱供电电源；



g 按照操作说明书升压至实验电压的 20%，标定参考振荡波形；

h 操作直流电源升压至实验电压，并保持 1min，观察振荡波形与标定波形比较；

i 升压过程与保持时，应无明显放电火花，异响；

j 1min时间到后，迅速降压完成模拟测试实验。

k 观察、保存、记录实验数据及波形图。

步骤 12实验数据分析与撰写实验报告

知识点：分析波形的频率、峰值电压、衰减振荡的波形个数、标定电压波形与实

验电压波形频率偏差。主要分析项目及措施有。

目的：掌握判断方法，给出明确结论，撰写实验报告。

步骤：

a 实验中若有重复操作，系统将自动记录每一次的实验参数，学生可结合认知环

节的理论学习，分析实验结果重新设置实验参数，例如：波形频率不在

10kHz~100kHz范围之内，为充电电容器选择不当，重新选择电容器进行试验；

振荡波形峰值电压未达到试验要求电压，为充电电阻选择过大或直流高压电源电

压等级选择不当，重新选择充电电阻或直流高压电源进行试验；衰减振荡波形个

数少于 5个，表明被试电抗器有严重绝缘缺陷等。

b 根据标定电压波形与实验电压波形频率偏差，给出绝缘良好，轻度缺陷，中度

缺陷，重度缺陷的结论，并选择一种方案提交。



c 撰写实验报告

步骤 13 设备断电，拆除与归位

知识点： 按照搭建顺序的反顺序依次拆除实验连线和实验设备，并将设备放归

原位。

目的：掌握实验设备拆线过程，养成良好的实验习惯。

步骤：

a 放电棒搭接于实验回路高压端进行残余电荷放电，时间不少于 1min；
b 按照搭建设备顺序的反向顺序拆除设备连线；

c 并将设备放置回原位置，实验结束。
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