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SN5580 型变频电源装置使用说明

1、性能与用途

SN5580（J）-450 型变频电源装置主要有以下五项功能:

 用于 500kV 及以下电压等级的电力变压器的感应耐压试验和局部

放电试验的电源。

 作为 800kV 及以下各种电压等级的变频串联谐振试验设备的电

源。用于 SF6组合电器、SF6断路器、电流互感器、电压互感器、

电容型套管、高压电缆、带电作业工具等高压设备的工频（50～

60Hz）、变频(20～300Hz)耐压试验。

 配备合适的补偿电容器可对高压并联电抗器进行局部放电和交流

耐压试验。

 配备合适的补偿电抗器，可对大型发电机，高压电容器等进行交

流耐压试验。

 单独作为中频电源和大功率中频信号源。本装置初始合闸电压，

试验电压波形，电压上升速度均符合 GB/T16927-1997 及

GB1094-85 的要求， 并具有体积小、重量轻、操作方便、高指标、

多功能的特点，是一套非常理想的现场试验设备。
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2 、主要技术指标

2．1 一般使用条件：

 海拔高度：≤1000m；

 环境温度： 0℃～40℃；

 相对湿度：≤80%；

 日照强度：0.1%W/cm2 ；

 最大日温差：<25℃；

 无导电尘埃；

 无火灾及爆炸危险；

 不含有腐蚀金属和绝缘的气体存在；

 设有一个可靠接地点；

 放置位置倾斜度不大于 5度。

2．2 性能参数

 额定输入电压：三相交流 380V±10%， 50Hz-60Hz;

 单相输出；

 输出电压：0～350V;

 额定输出电流：0～857A;

 额定输出功率：300kW；

 频率调节范围：20～300Hz；

 频率调节精度：0.1Hz；
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 频率稳定度：0.01Hz;

 满负载下连续工作时间: 60 分钟；

 输出波形：标准正弦波；

 输出电压波形畸变率:≤3%；

 输出电压不稳定度：≤1%；

 变频柜重量：1200kg；

 噪音水平：< 85dB。
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3、 工作原理

变频电源装置的大功率是输出采用逐级放大的原理。从最初的微

小功率的信号源经过多次放大，实现大功率输出，满足试验需要。

图 1 SN5580 型变频电源装置工作原理流程图

信号源产生一个标准的正弦波信号经过数字电位器进行频率调

节和电压调节，此过程也是在试验过程中的频率调节和电压调节。此

时的频率同试验频率相同，频率测量和调节在信号源部分就完成了。

信号源的输出直接推动“前级功放”，有初步功率输出，此“前级功

放”中分为两路，其中一路产生与试验频率相同的“同步电源”，供

给局放仪；另外一路用于推动“桥式功放电路”（下图 2）。“桥式功

放电路”也就是大功率产生的主要部分，在试验过程中其发热量很大，

需要一个风冷系统来散热。

频率 电压

电流指示

同步

电源

谐振回路

或试品

频率及电

压调节
桥式功放

电路

前级

功放

风冷

系统

中间升压

变压器

信 号

源

预合闸及

零位保护

整流滤波

电路

快速过流

保护

局 放

仪
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图 2 SN5580 型变频电源装置桥式放大电路原理图

图 2 中，Q1～Q 4为四个等效三极管，分别对应变频电源的四个

桥臂。每个桥臂由数千只三极管并联组成，并采取了有效的均流措施。

正半周时，前级放大信号通过推动变压器（T1~T4）作用于 Q1～Q4

三极管的基极，Q2,Q3 截止;Q1,Q4 导通，电流由 Q1至负载再到 Q4形

成正弦波的正半周。负半周时模拟信号推动 Q2,Q3 的基极，Q1,Q4 截

止,Q2,Q3 导通, 电流由 Q3 至负载再至 Q2 形成正弦波的负半周, 从

而在负载上构成一个完整的正弦波。

“桥式功放电路”还需要大功率的直流电源作为工作电源。本装

置的电源直接取自三相 380V 交流电源，经具有过流和速断保护的真

空开关送入三相桥式整流电路，变成脉动直流，经滤波电感和滤波电

容组成的滤波电路将脉动直流变为平滑的直流电源供给“桥式功放电

路”。由于滤波电容器的电容量达到数万微法，直接合闸，充电电流

很大，可能造成总电源开关跳闸。故在装置中增加预合闸回路。先经

小电流向滤波电容充电，待电容充电电流较小时再合闸，无较大的启
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动冲击电流。当分闸后，滤波电容上的储存的电荷通过放电电阻缓慢

地释放。

整个装置保护回路是由“快速过流保护”部分控制“桥式放大电

路”的直流工作电源，当发生故障时快速切断工作电源，保护后级回

路。

“桥式功放电路”的输出端（OUT1、OUT2）同中间升压变压器

的低压端相连，中间升压变压器的高压端同试验回路相连（图 3）。

在试验回路与中间升压变压器中不会造成开路状况，且始终存在一个

能量释放通道。由此可见，无论变频电源内部故障或外部电源突然停

电，被试变压器或谐振回路并没有切断，与一般试验变压器完全不同，

不存在电流强制过零，本装置不会产生过电压。
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4、变频电源装置介绍

本装置由变频柜和控制箱组成，变频柜和控制箱之间通过控制电

缆连接。变频柜实现大功率的输出，控制箱实现频率调节、电压调节、

以及监控变频柜工作状态。本装置输入为三相交流电源；输出为单相，

输出端同高压试验回路相连。

4.1 控制系统

4.1.1．显示屏

显示屏幕用于监控变频电源装置工作状态，而不是用于显示高

压试验回路的数据。当开机时控制箱中发出连续三声报警声，然后是

一个欢迎界面，大约五秒钟就进入正常工作界面。

图 3 SN5580 型变频电源装置欢迎界面
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此过程是控制箱中的计算机系统自检过程。然后发出两声报警，

同时屏幕的下方的时间开始显示（图 4 中）。此时表示进入了正常工

作界面。

图 4 SN5580 型变频电源装置显示屏幕

 在最上方显示六个数据为输入电源的检测数据，分别为输入

端的相电压和每相的输入电流。

 显示变频电源装置桥式放大回路的四个桥臂的直流电压，该

数值在预合闸阶段就会有显示。当启动“预合闸”后，变频

柜中滤波电容快速充电，四个桥臂上就会有电压显示。每个
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桥臂的电压约为 220V，控制箱中伴随着一声报警声。当启动

“合闸”后，四个桥臂的电压会升高到 270V 左右。

当四个桥臂电压数据接近时，表示变频电源装置工作正

常。当变频电源装置工作时，此数据一直会有，而且变化不大

（一般地在 240V～270V 之间，有时会随着电源电压有所波

动）。

当断开电源时，此数据不会马上消失，随着变频柜中的滤

波电容的逐步放电，此电压降低。

当变频柜中的保护动作时，四个桥臂被强制关断，此数据

就会马上消失。

 变频电源装置的输出电压和电流，该数据只是指示变频电源

的工作情况，其测量的精度 2.5%。

 整体装置的工作频率，也是高压试验回路的频率，其频率不

稳定度：<0.01Hz，调频精度 0.1Hz。

 在右上方的温度为监视变频柜中桥式放大电路的温度，其中

“入口温度”与环境温度相差不多；“出口温度”为变频柜中

风机的出口风温，比变频柜中实际的温度要低；该温度用于

作横向比较，不是精确测量。

 该输出波形为变频电源输出的波形。此波形显示只是在输出

电压大于 10V 时才会有显示，其幅度和角度不可调。

 最下方显示当前的时间，当需要计时时，此处切换到显示倒

计时的数值。
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4.1.2．控制按钮

在面板的显示屏幕左右两侧有两种按钮，图 4 中左侧的不受控

制箱中计算机控制，当控制箱没有电源时，这些按钮也能够正常工作；

右侧黄色的按钮受到控制箱中的计算机控制，只有当计算机系统进入

正常工作，此按钮才能够工作。

图 5 SN5580 型变频电源控制箱面板示意图

 左侧的六个按钮用于控制变频柜中的开关的，每按动一次即可有

效。最左下角的“电源开关”是控制箱中的电源开关，不能够用

于断开变频柜中的电源。

 右侧的十个黄色按钮用于在正常工作时调节，此按钮的特点是，

按动不松，则该功能就会连续进行下去。

4.1.3 .按钮指示灯

图 4 中右侧的按钮在开机时，没有指示。当按动某一个按钮，该
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按钮的指示灯就会亮。左侧的按钮指示灯一直处于工作状态。指示灯

的电源由控制箱来控制，可以通过“电源开关”来控制

4.1.4．时间设置

 需要设置计时功能时，可以预先设置好时间，该功能为倒计

时。在控制箱进入工作状态时，按动“计时设置”，在图 3 中

的最下方处显示计时设置状态。“计时设置”按钮用于切换设

置的位数，此时“计时启动”用于在该数字位上增加一位，

此过程可以循环操作。当设置好最后一位数字时，按动“计

时设置” （或者停留五秒钟，不按动任何按钮）进入时间显

示阶段。

设置好的时间就保留在计算机中，需要调用时，按动“计

时启动”即可进行倒计时。在进行倒计时时，需要停止倒计时，

同时按动“计时设置”和“计时启动”，就会进入正常的时间

显示状态。

 在控制箱开机后进入的时间显示默认值为当前的时间，需要

调整时间方法：当开机进入自检阶段时，按动一下电压粗调

的下降按钮就进入了时间调试阶段，通过电压细调的上下按

钮来进行加减调节，通过电压粗调的下降按钮来切换，全部

过程是单向的。当调节完成后，系统会自动进入正常操作界

面。
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4.1.5．后背板

后背板上的连接的插件互相不通用，专门为了防止连接出错而设

计。每个接插件的功能如下：

图 6 SN5580 型变频电源装置控制箱后面板示意图

 “控制电缆”是实现控制箱与变频柜之间的联络，本连接一共

有 38 芯，具体的连接数据见附录中“SN5580 型变频电源控

制电缆端子对照表”。

 “过压、击穿保护”是在跳闸回路上串联的一个断口，用于

外接保护。在变频电源工作时，此断口必须处于连通状态，

否则，变频电源将无法工作。此断口两端的电压为直流 12V，

严禁连接到其他有源断点上。

 “同步电源”专门为局部放电试验设计。接头为三孔接头，

其中 1、2 端为有效端，3 端悬空。该同步电源的输出电压为

空载 100V，负载能力为 100W。同步电源在变频电源装置受电

后就会有电压输出，且电压不可调，其频率与试验频率同步。

 “输出波形”是用于测量变频柜输出电压波形，该信号通过
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一个隔离变压器同变频柜连接，输出的最高幅度为 12V，可

在变频柜工作时接入或退出。

 “对比度调节”，通过调节该旋钮使屏幕显示清晰。

 “接地”接地端与外壳直接相连，用于人身保护接地。没有

同其他回路连接，在该点不接地时，变频电源装置也能够正

常工作。

4.1.6 控制箱中蜂鸣器

控制箱中内置的蜂鸣器的发声，对应着变频电源装置的不同工作

状态：

 接通电源，控制箱中发出嘀嘀两声；

 进入工作状态时，发出嘀声；

 升压后，有间断的嘀声，表明控制箱启动了电压稳定的控制；

 故障时，发出连续的报警声；

 倒计时即将结束时，发出连续间断的报警声。

4.2 变频柜

4.2.1. 电源控制

变频电源装置的输入通过一个有速断功能的空气开关

（K1[1]）与市电相连，合闸接触器（HC[1]）可以通过控制箱实现

远端合闸控制。另外一个有速断功能的小电流开关（K2[1]），用

于控制变频电源装置中的小电流回路（例如控制箱电源、风机电
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源等等）

4.2.2 保护部分

本装置利用了快速可控硅（KK1[1]）的快速关断特性来实现保

护功能。当该保护功能启动时，四个桥臂的电压，输出电源和电

流迅速被切除，高压回路电源切断，控制箱中发出跳闸信号，切

断变频柜中主回路的接触器。

同时在控制箱中还设有输出过流保护。当此项保护功能启动

时，就快速关断信号源，同时发出跳闸信号。控制箱屏幕上显示

“过流故障”，并且伴随着蜂鸣器的连续“嘀嘀”声，四个桥臂

的电压不会马上消失。此种状态需要将电源从新启动才能恢复。

另外，主电源开关是具有速断功能的空气开关。控制回路和

风机电源回路有专用的拨动开关来控制。

4.2.3．其他部分

 变频柜中输出端的任何一端不能与地相连；

 变频柜中的接地端在工作时可以不接地也能够工作；

 在对变频柜检修时一定要确认柜中地电容元件充分放电。
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5、使用方法

5．1 准备工作

 准备好安全措施；

 接线前，先检查变频柜中空气开关应在分断位置;

 检查变频电源装置完好；

 将三相交流 380Ｖ电源接至变频柜输入端;

 变频柜输出线暂不接上，空试正常后再接至负载；

 根据不同的试验选择同步电源和过压整定保护箱;

 试验回路与变频电源的接地点，不允许同一点接地，以避免在试

品击穿时，接地点电位抬高对其他设备造成反击；

 观察输出波形可在输出波形端取样；

 将控制箱与变频柜通过控制电缆对接；

 检查接地线是否牢靠

 打开通风侧门，关好其他的柜门。

 接通电源，检查输入电源电压是否正常。方可推上变频柜中的空

气开关；

 在变频电源装置空载升压正常后，将变频柜输出端接至中间升压

变压器。请严格按照图 10的负载能力曲线来确定负载，至于中间

变压器变比选定应根据不同的试验条件由计算确定;
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输入 380V

同步电源

图 7 SN5580 型变频电源装置试验回路流程图

5．2 操作步骤

在合闸前请确认整个装置的各个部件完好，且布置好安全措施；

 将三相 380V 电源送入变频柜，合上变频柜中电源空气开关；

 打开控制箱中电源开关，当控制箱进入操作界面后，此时可以预

先调频到计算的试验频率，但是不能进行调压操作；

 按“风机启动”；

 按“预合闸”，间隔 5秒后，按“合闸”；

 按“电压粗调”的上升按钮升压；

 试验结束后按“电压粗调”的下降按钮降压；

 当电压降到最小时，按“分闸”；然后按“风机停止”；

 断开变频柜中的空气开关。

 注意：在升压过程中，操作人员要时刻保持警惕。发现异常现象

时应立即断开电源，查明原因后才能继续进行试验。

变频柜
中间变压器

控 制

箱

过压整定

保护箱局放仪

负

载

电

容

分

压

器
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6、 变频电源装置的应用

6．1 局部放电试验（以变压器的局部放电试验为例）

按照图 7 方式接好试验回路，确认无误后方可进行试验。先不接

上被试品进行空载升压试验，此过程可以校准试验电压，试验电压可

以在测量电容上获取。接上被试品后，试验过程中，预先将频率调节

至 150Hz。合闸后，升压至 20V左右。然后调节频率，观察输出电流

的变化。先启动“频率粗调”，当输出电流减小，就表明频率调节的

方向正确；按照这个方向调节，在接近试验频率时，可以启动“频率

细调”。直至电流最小，此时的频率就是试验频率（一般的，试验频

率不要低于 100Hz）。然后升压到试验电压，在升压过程中要注意试

验电流的变化，防止电流激增。适当时，可以微调频率。

图 8 SN5580 型变频电源装置进行局部放电试验接线图

在试验过程中，进行调频时，当输出电流没有明显变化。可以采

取将试验频率设为 130～150Hz。或者在被试品的低压端添加补偿电
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抗器（图 7所示），此时试验频率可能会高于 150Hz。

通过预先调节中间升压变压器的变比，保持本装置的输出电压在

读取局放的试验电压阶段不低于 300V，以降低本装置内部的损耗。

6．2串联谐振耐压试验

按照图 8 方式接好回路，试验电压的测量可以通过电容分压器测

量。确认试验回路无误后，先不带试品进行空升试验。谐振回路由串

联电抗器和电容分压器组成。整个装置与被试品之间通过一个无晕的

导线连接。然后设置好过压整定数据即可进行升压试验。

图 9 SN5580 型变频电源装置进行串联谐振交流耐压试验接线图

变频柜输出电压逐渐升高，先调至 10～20V 左右，同时要观察高

压电压不应超过试验电压四分之一左右。当回路不在谐振点时，高压

侧输出电压很低。此时在估算频率附近仔细调节频率，先粗调频率，

观察高压侧电压变化，当高压侧电压升高，表明频率调节方向正确；
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当出现高压侧电压下降，表明谐振点在附近，需要向相反的方向“频

率细调”，直到高压侧出现最大值为止。保持这个最大值，即最佳谐

振点，然后调节电压，升至试验电压一半，再微调频率，保持准确的

谐振频率。最后将电压升至过压保护规定值，直至过压保护动作。并

重复二三次，无误后可带试品，带试品的升压步骤与前述相同。

在试验过程中试验人员要时刻保持警惕，发现异常现象时应立即

断开电源，查明原因后才能继续进行试验。如果试验过程中，电晕声

很大，可以适当调节频率（不要使用“频率粗调”）。在试验回路中存

在电晕时对整个装置的 Q 值影响很大，有时无法将电压升高到额定

值。升压的过程、升压速度、耐压时间请严格按照相关标准来执行。
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7、注意事项

 在使用变频电源前，必须认真阅读本说明书，尤其对注意事项中

规定的必须严格遵守，否则将有可能造成变频柜的损坏。

 本装置必须由专业人员操作，在使用过程中应注意安全。

 由于变频电源的工作电源直接由 380V 交流电源中取得，未经隔

离处理，故其变频电源的两个输出端均不能直接接地或短路，否

则，有可能造成变频柜中某些元件损坏。

 预合闸时，四个桥臂电压表指示应对称且应在 220V 左右时,且数

据稳定没有太大的变动，才允许合闸。合闸前应请勿启动调压按

钮。由于其它原因造成电压严重偏离 240V 左右时，必须查明原因

后才准许合闸操作。

 图 6所示的“过压、击穿保护”，此节点为常闭节点，串联在合闸

回路，此回路的工作电压为直流 12V。如果需要使用，请将此节

点同高压回路隔离，以免引起变频电源装置损坏。

 串联谐振试验时，初步升压没有找到谐振点，切勿将变频柜的输

出电压升得很高，以免在调到接近谐振点时电压迅速增加，不易

掌握升压速度。一般在低压下找准谐振点后再将电压升到规定值，

最好使用“电压细调”按钮。

 变频柜的负载能力必须按图 9 的曲线规定范围内，严禁在低电压

时带大电流负载。在曲线的下部分为安全区，否则将增大管耗，

严重时导致放大回路的三极管损坏。
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图 10 SN5580-300 变频电源装置负载能力曲线

 必须强调，该变频电源输出功率 300kW 而不是 300kva，严禁带纯

容性或纯感性负载，如在需要带纯无功负载时，严禁超过 30kva，

否则易造成放大回路的三极管管耗过大而损坏。

 试验过程中，如果变频电源需要长时间工作，输出电压低就会引

起放大回路的三极管管耗增加，应尽量保持其输出电压不低于

300V。

 试验完毕后，应先将电压降至零后再分闸。

 变频柜工作频率在 20～300Hz 范围，低于 20Hz 和高于 300Hz 频率

被禁止使用。

 当变频电源停止工作后，请勿立即接触变频电源的导电部位，变

频电源柜中的电容元件上的电荷没有马上释放完，可能危及人身

安全。

 对变频电源进行检修前请确认各个电容元件的电荷释放完。
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 变频电源的保护分为控制箱中的保护和变频柜中的保护，当控制

箱中的保护动作时，就会从控制箱中发出报警声，且真空开关跳

开，无法继续进行合闸。当变频柜中的保护动作时，四个桥臂上

的电压会迅速消失，同时真空开关跳开，控制箱中没有提示，但

是可以进行合闸操作。

 当断控制箱中电源后，下次合上总电源，请间隔十秒钟，本装置

才能够正常工作。

 在空气开关的右侧有一个速断开关，此开关是用来控制预合闸和

控制箱的电源的。

 当本装置接通电源后， 控制箱的液晶屏幕显示不够清晰，可以通

过调节后面板上的“对比度调节”旋钮来调节清晰度。
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8、日常维护与运输

 尽量避免变频电源装置在严重失谐情况下长时间工作。

 定期检查变频柜装置内部接线和各个接点的螺丝紧固情况，防止

松动。

 本装置应存放在干燥、清洁的场地，不使用时，罩上防尘套，以

防灰尘从风道进入柜内。

 运输时，变频柜使用专用绑带紧固。

 当变频柜发生故障无法处理时，应及时与厂方联系，通知厂方派

人修理。

 控制箱的显示屏请勿在烈日下暴晒，控制箱在运输过程中应有抗

震动措施。

 装置中的接插件易损坏，在使用时应细心。
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9、一般故障的分析和处理

 当控制箱中接通电源时，发出嘀嘀的声音。控制箱中的保护装置

误动作引起，需要断开电源，间隔一段时间后接通电源。

 当合闸时，变频柜中的保护回路由于受到合闸冲击，会出现误动

作的情况。将四个桥臂电压关闭同时断开主回路接触器。

 合上“预合闸”按钮后桥臂电压严重偏离 240V 或根本无电压：

可检查功放板绝缘好坏，如绝缘不好，可能是三极管损坏。查出

坏的三极管进行更换。功放板正常后，仍无桥臂电压或电压低可分别

检查续流二极管、充电电感、硅整流器、可控硅、直流电源是否有短

路存在。

 四个桥臂电压不对称：

四个桥臂电压严重不对称或仅有二个桥臂有电压，另二个桥臂无

电压可能发生故障：静态工作点和功放板进行检查。或者续流二极管

存在故障。

 波形失真或波形产生了小范围振荡毛刺

发生此种故降，首先应判断是控制箱，还是变频柜故障。若

是控制箱故障，按原理图逐级查找。若确定发生在变频柜中应检

查主回路中各个滤波电容接头。散热板与插座连接三极管是否有

虚焊晶体管与散热板固定螺丝是否松动等应逐一排除，缩小范围

直至查出故障点。

 若变频柜合闸后各桥臂电压正常，但调节电压时屏幕上面没有反
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应。应检查控制箱内功放和前级放大部分是否正常，控制电缆是

否断线。

 如果确认了功放板损坏，可以将此功放板抽出，然后抽出其他桥

臂上地功放板，每个桥臂随机抽出一块功放板。本装置还可以正

常工作。

 查找功放板损坏的三极管：

将散热板抽出，用晶体管测试仪对每块功放板进行耐压测试。

功放板的布局如图 10、11 所示。有二种情况：一种耐压为零，

一种耐压较低但不为零对于前故障可用万用表查找一只表笔接

集电极(c)，另一只表笔分到接触每只三极管发射极，正常的三

极管阻值约为 3～5Ω，当触及每只三极管发射极（e）时阻值为

零（或 1Ω左右），则该三极管己损坏。需将其拆除更换。如发

现耐压低的功放板，只需逐排焊开发射极和基极，确定故障出于

某一排后，再逐一焊开每只管子查找，直至查出不合格的三极管

为止。

对于在日常使用中出现三极管损坏，查出损坏的三极管后，

建议仅拆除损坏的三极管，可暂不更换新管，继续使用，不会影

响性能，只有当损坏的三极管达几十只时，可集中更换，更换后，

必须将装置带满负载进行老化，在累计老化达几小时后对每块进

行耐压，集电极(c)对发射极(e)的正向耐压大于800V，集电极(c)

对基极(b)应大于 1200V，凡不合格的应拆除，直至老化后，耐

压合格才可以继续工作。
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e c b

此面有三极管

图 11 SN5580 型变频电源装置功放板布局图

b c e

图 12 SN5580 型变频电源装置放大回路三极管布局

C3997
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10、 售后服务承诺

 供方售后服务实行 24小时响应服务。

 在接到用户需要售后服务的电话或传真后，36小时实行技术响应

服务；如果必须到现场才能解决的问题，供方服务人员在 48小时

内赶到现场。特殊情况下供方可无偿提供自用设备为用户服务。

 在用户初次进行变压器局部放电试验和串谐耐压试验时，供方可

根据用户的需要派技术人员到现场，确保用户试验成功。

 供方根据用户的要求，向用户进行技术培训。

 供方向用户承诺产品保修三年，终身维修。

 联系方式：

联系人： 王浩 刘辉

电话：025－58533366 58533367；18913368066；18913368077

传真：025－58533318；

通讯地址：南京市江北新区星火路 19号

南京思能电气有限公司

邮编：211800

E-mail：sineng@sineng.com.cn

Http：//www.sineng.com.cn

mailto:highvolt@sohu.com
http://www.cshv.com/

