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关于建设 5kV 直流试验系统的 

项目可行性分析报告 

一、项目背景与意义 

1、项目背景 

1）我国舰船工业发展前景 

舰船工业是承担舰船及其他浮动工具的设计、建造、维修、试验

及其配套设备生产的工业，是军民结合型工业，亦称船舶工业。1949

年新中国成立以后，毛泽东主席发出了“我们一定要建设一支强大的

海军”的伟大号召，在党和政府的领导下，中国造船业从此走上了伟

大振兴之路。经过 60多年的发展，我国从年产只有几万吨船的能力

发展到现在年产超 1000万吨的造船能力，并出口到世界 90多个国家

和地区，成为世界第三造船大国。 

特别是自 1989 年以来，我国舰船工业坚持军民结合的方针，着

力新一代海军武器装备研制建设，一大批现代化舰艇先后装备部队，

极大地提高了海军的作战能力。进入国际市场是我国船舶工业发展的

另一策略，走“引进——出口——提高——再出口”之路，经过多年

的艰辛努力，我国舰船工业在国际市场竞争中不断发展壮大，培育出

了“中国江南”、“中国沪东”、“中国大连”等品牌船型，成为名副其

实的造船大国。现在我国舰船工业已能制造出符合各大船级社的国际

标准，在全球海域航行的各类舰船。胡锦涛总书记在视察船舶企业时

指出：“我们不仅要努力成为世界造船大国，还应树雄心、立壮志，

使我国成为世界造船强国。”这不仅为我国造船业指明了新的发展方
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向，更为我国舰船工业的跨越式发展提供了新的动力，中国造船业也

必将以崭新的面貌迎来更加辉煌灿烂的明天。 

2）城市轨道交通建设发展前景 

城市轨道交通是城市公共交通的一个重要组成部分，包括地铁、

轻轨、有轨电车和磁悬浮列车等。在我国，随着区域经济和城市群的

发展，人们又把连接这些地区的城际铁路和铁路客运专线也称为轨道

交通。进入 21世纪以来，随着国家经济的飞速发展和城市化进程的

加快，城市轨道交通也进入大发展时期。目前，北京、天津、上海、

广州、佛山、深圳、南京、重庆、武汉、重庆、大连、长春、成都、

沈阳均建有地铁或轻轨。正在建设轨道交通的城市还有苏州、无锡、

杭州、宁波、昆明、长沙、青岛、郑州、合肥等。可以预见，特大城

市与大城市的人口规模将持续增长，越来越多的城市将会进入特大城

市与大城市的行列，因此，将会出现更多的城市快速轨道交通建设的

交通走廊。为了消除金融风暴和经济衰退的负面影响，拉动内需和促

进经济发展，国内许多城市加速了轨道交通建设的规划，轨道交通是

未来的投资热点和城市经济稳定增长的新的增长点，其建设需求也将

维持一个相当长的阶段。 

3）直流电器及直流系统在舰船、轨道交通中的应用 

舰船电力推进系统和电气设备大多采用直流方式，系统电压从几

百伏到数千伏。舰船上使用的电器包括船用成套开关设备、船用断路

器、船用接触器、船用继电器等。 

绝大多数轨道交通车辆都是用电力驱动的。轨道交通车辆的供电

http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E5%9F%8E%E5%B8%82%E8%BD%A8%E9%81%93%E4%BA%A4%E9%80%9A&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E5%9F%8E%E5%B8%82%E5%85%AC%E5%85%B1%E4%BA%A4%E9%80%9A&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E6%9C%89%E8%BD%A8%E7%94%B5%E8%BD%A6&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E7%A3%81%E6%82%AC%E6%B5%AE%E5%88%97%E8%BD%A6&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E5%8C%BA%E5%9F%9F%E7%BB%8F%E6%B5%8E&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E8%BD%A8%E9%81%93%E4%BA%A4%E9%80%9A&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E8%BD%A8%E9%81%93%E4%BA%A4%E9%80%9A&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E8%BD%A8%E9%81%93%E4%BA%A4%E9%80%9A&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://wenwen.soso.com/z/Search.e?sp=S%E5%9F%8E%E5%B8%82%E5%8C%96%E8%BF%9B%E7%A8%8B&ch=w.search.yjjlink&cid=w.search.yjjlink
http://baike.baidu.com/view/69126.htm
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方式主要有两种，即“第三轨供电方式”与“接触网供电方式”。使

用600V、750V、825V、1000V、1500V或更高的直流电压作为动力电源。

可以说轨道交通上的电源设备、电气设备绝大多数采用直流，也就是

说直流电器和直流系统在轨道交通中普遍应用。 

4）舰船、轨道交通用电器的发展趋势 

舰船、轨道交通供配电系统中使用的直流电器额定电流通常在数

安至数千安范围内，额定电压一般最高至直流1500V，1850V。但近年

来随着舰船工业和轨道交通建设的发展，这些供配电系统中的直流电

压高的已经上升到5000V，最高甚至达到了10000V。因此，高电压大

容量是舰船和轨道交通用电器的发展方向。 

显然，今后应用在舰船、地铁、轻轨及其它直流供配电系统中的

高电压等级电器设备将会越来越多。然而，为了确保船舶电气系统、

轨道交通电力系统运行的安全性和可靠性，必须确保电器设备的安全

可靠。这些电器产品的研发与生产离不开直流高压试验的支撑，如果

没有真正的试验研究条件，所谓的研发将成为一句空话。所以，本公

司经过认真调研和分析后决定在现有高低压电器试验的基础上，建设

5kV直流试验系统，以彻底满足我国舰船、轨道交通及其它直流系统

中用高电压电器设备的试验需要。 

2、项目意义 

1）加快轨道交通建设的需要 

轨道交通的可持续发展是城市交通和城市可持续发展的重要前

提。“十二五”期间，我国城市轨道交通进入快速发展阶段，总投资
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将超过 1500 亿元。此外，许多地方政府已将地铁、轻轨建设纳入城

市发展规划。建设 5kV直流试验系统，就是为轨道交通建设的直流供

配电系统及电器设备的技术研究提供支持。 

2）建设世界造船强国的需要 

为响应胡总书记关于建设世界造船强国的号召，目前，全国船舶

工业企业正在积极推进战略转移，实施建设世界造船强国的战略任

务。电科院建设 5kV直流试验系统，正是为了向舰船行业提供技术支

撑。 

3）满足直流高压大容量电器检测的需要 

随着船舶工业和城市轨道交通建设的快速发展，直流供电系统中

电器设备正在向高电压、大容量方向发展，这些关键的电器设备包括

直流电机、直流电源、直流断路器、直流开关设备等，都需要按供配

电系统要求，技术规范参数，进行设计、试验、生产和安装。因此，

建设 5kV 直流试验系统，可以满足直流高电压大容量电器检测的需

要。 

4）提升电科院电器综合检测能力的需要 

5kV直流试验系统建成后，电科院的电器检测范围不仅是在交流

部分可涵盖低压、中压、高压、超高压、特高压的全部领域，而且在

直流部分将使原来最高的 1850V试验电压升高到 5000V，直流电器的

综合试验能力达到 5000V/80kA，这将有助于企业新产品的研发，可

以大大提升电科院的电器综合检测能力。 
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二、项目简介与内容 

1、项目简介 

目前，本公司直流试验能力为 440V/320kA,1850V/120kA，主要

可以进行直流断路器、直流低压成套开关设备等产品的全项目试验。

随着我国经济建设的持续快速发展，城市轨道交通项目相继开工和筹

划，舰船工业正伴随着国防建设的加强而得到迅速发展。与此同时，

有关科研单位、制造企业也正抓紧研制能够满足地铁、轻轨、舰船使

用的各类直流电器设备。建设本项目的目的主要是为这些科研院所、

制造企业的研发及产品试验提供技术服务。 

本项目就是建造5千伏级直流大容量试验室，主要建设5 kV/80kA

直流试验电源系统，动热稳定试验系统，安全及性能试验系统。其中

动热稳定试验系统，主要用于直流动热稳定试验过程的电压、电流、

时间等参数的调节与测量控制。系统将由电科院自主研发设计制造，

采用整流变压器、调压器、整流器、直流阻抗组成综合调节系统，以

模拟直流电器产品在舰船、地铁、轻轨、煤矿、核电站电网系统等实

际条件下的工况，对其能否承受短时巨大电动力和过热效应，能否保

持正常工作能力及短路故障后的切断能力进行考核。同时在参数调

节、数据采集和自动控制方面采用前后两级调节，其调节细度将达到

国内领先水平。 

2、项目内容 

本项目研究主要内容包括以下几方面 

1）直流高压试验电源系统的研究与建设 
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5kV直流高压试验电源系统建设是整个项目的关键部分之一。直

流供配电技术的试验研究以及直流电器设备的试验项目对试验电源

提出了更高的要求。应对半波整流电路、桥式、全波、倍压、多相整

流电路及串级电路等电源方式各自的技术经济特点进行分析比较。半

波整流电路优点是接线简单, 缺点是所用设备、元件的电压较高, 体

积、重量和占地面积大。桥式、全波、倍压等整流电路较半波整流电

路纹波小, 但在体积、重量的小型化方面, 优越性不大明显。容量较

大, 要求纹波较小的直流电源可采用三相或多相交流电源经整流、滤

波后而获得。在建设直流电源系统时，要充分考虑系统的安全性和可

靠性，因为电力电子器件承受高电压的能力比较差，采取什么样的保

护措施，以提高电力电子器件的安全和稳定性，并使之适用于直流高

压大容量试验系统，这是本项目必须考虑的研究课题。 

本项目采用多台整流变压器和调压器与多套整流装臵组合，作为

直流高压试验电源。采用可控硅直流电源装臵，其容量应能满足直流

额定电压5000V，额定电流6300A及以下的电器设备的动热稳定试验及

安全性能试验。因此采用4台110MVA的整流变压器及调压器、4套整流

装臵，根据试验需要，通过组合运行方式，以满足试验要求。 

2）直流动热稳定试验系统研究与建设 

直流开关电器的动热稳定试验是考核开关电器在实际运行中，当

电路发生故障时能否耐受短路电流所产生的电动力效应和热效应的

一种模拟性试验，它既不接通试验电流，也不分断试验电流。因此，

动热稳定试验系统的关键是要模拟电器的实际工况条件，在一定时间
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内，提供规定的电压、电流。 

本项目采用多套电抗器和直流阻抗，以达到调节试验电流的目

的。对于试验回路中的电流调节阻抗组合采用前后两级调节方式，一

组粗调，一组细调，以保证在大电流情况下电流允差不超过 1.5%。

对于电压调节，系统使用的多组电压变换装臵，十分方便地进行变压

器绕组的串并联，并且用一个变压器分接开关，调整输出电压，使输

出电压范围广、调节细度精。 

3）测量控制系统研究与建设 

测量和监控系统也是整个直流高压大容量试验系统的重要组成

部分。要合理选用负载阻抗，力求灵活调节。要采用现场总线技术和

PLC智能控制技术，保证测试系统准确、安全。整个测控系统应按如

下要求设计和安装调试。 

① 可靠性 

从设计计算方法到其实施测控，能否在各种条件下可靠、有效地

完成规定的功能要求。 

② 简洁性 

对测量和控制程序，应采用简洁、实用、操作性强且便于维护的

软件。 

③ 可测试性 

在进行测量和控制系统的设计时，应充分考虑各系统模块的可测

试性。 

④ 扩展性 
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系统在实际使用后，由于测试对象的多样性或遇到试验调试过程

中某些特殊情况的发生，都不可避免导致测控系统的修改和完善。因

此，本系统应具有良好的适应性和可扩充性。 

3、设计目标 

完成后的 5kV直流试验系统主要满足地铁、轻轨、舰船、煤矿及

核电等领域的直流电器设备及成套开关装臵的试验需要，主要试验能

力如下： 

1）可以满足 5000V及以下直流电器产品的全项目试验； 

2）直流电器产品的工况试验能力达到 5000V/6300A； 

3）直流电器产品的短时耐受电流试验能力达到 5000V/80kA。 

另外，本项目设计要为今后的实验室容量扩充预留空间，以便为

下一步系统扩展到 10000V做好准备。 

三、项目投资估算与资金筹措 

1、投资估算 

本项目是电科院国家质检中心实验室扩建项目的一部分，所有基

础设施及项目管理费用已在其他项目中考虑，本报告所指的项目投资

为设备投资，预计新增设备总投资约为 1.5亿元人民币。 

5kV直流试验系统设备清单 

序号 设备系统名称 数量 金额（万元） 

1 110MVA整流变压器 4台 3450 

2 110MVA调压器 4台 3980 

3 电抗器 4 套 960 

4 整流器 4 套 4630 

5 直流阻抗 4 套 950 
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6 5kV直流试验控制系统 1套 130 

7 5kV直流试验测量系统 1套 750 

8 其它  150 

9 合计  15000 

2、资金筹措 

本项目设备总投资为 15000万元人民币，资金来源为公司自筹资

金 10000万元，银行贷款 5000万元。 

3、建设周期  

本项目建设工期计划 24 个月，不包括基础设施建设部分。拟分

三个阶段进行，第一阶段为方案论证及设备选型阶段；第二阶段为设

备采购阶段；第三阶段为施工、安装、调试、培训及模拟试验阶段。

预计项目可在 2013年底完成并投运。 

四、项目技术、经济效益分析 

1、技术可行性分析 

本公司实验室是经国家认可委（CNAS）审查认可，国家认监委

（CNCA）资质认定和中国机械工业联合会机构认可的具有独立法人地

位的科研检测机构；是国家质检总局批准的生产许可证检测单位；是

CNCA 批准的 CCC 认证指定检测机构；是中国质量认证中心（CQC）、

电能（北京）产品认证中心（PCCC）、美国 UL、荷兰 KEMA 和欧洲合

格评定 CEM 的签约实验室。“机械工业高低压电器及机床电器产品质

量监督检测中心”、“机械工业汽车电子电气产品质量监督检测中心”、

“工业（电器）产品质量控制和技术评价实验室”、“机械工业电器检

测（苏州）重点实验室”、“机械工业第二十六计量测试中心站（苏州）”、
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“江苏省质量技术监督小容量电器产品质量检验站”、“江苏省电磁兼

容专业测试中心”、“江苏省苏州太阳能和风能发电设备检测公共技术

服务中心”、“苏州电器产品质量监督检验技术服务平台”、“苏州大学

教学实习基地”、“河北工业大学电器可靠性试验研究基地”、“北京工

业大学教学实习基地”“苏州科技学院教学实习基地”、“苏州大学电

子信息学科工程硕士培养基地”等均设在院内，为开展产品检测、新

技术开发、人员培训、检测装备研制提供了坚定的基础。 

现有实验面积 85000m2，试验设备 4500 多台/套。建有高压电器

实验室、低压电器实验室、汽车电器实验室、船舶电器实验室、核电

电器实验室、机床电器及其他电器实验室、太阳能光伏及风能发电设

备实验室、电磁兼容（EMC）实验室、电子电气产品中有毒有害物质

（RoHS）检测实验室和仪器仪表检定/校准实验室。检测范围主要包

括经 CNAS认可的 270类国际标准、国家标准所覆盖的产品检验项目，

还包括 45个检定规程和校准规范覆盖的仪器仪表的检定/校准工作。

在进行的高低压电器试验中，涉及到相当多的直流试验和动热稳定试

验项目，拥有一大批熟悉高低压电器试验技术的专业人员。 

需要指出的是，本项目涉及的直流大容量试验与交流大容量试验

既有相同之处，也有不同之处。直流电器设备如断路器的检测和试验

主要分三大部分，即绝缘试验、大容量试验和机械温升试验。相对而 

言，绝缘试验和机械温升试验问题不大，而大容量试验需要由大容量

试验室来验证确定，因而大容量试验室的设备和试验技术尤为重要。

舰船、轨道交通使用的直流电器与高压直流输电线路中的直流电器有
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所不同，应按照产品标准，针对不同的产品采取适当的试验方法。直

流大容量实验室是一个国家直流开关电器工业研究水平能力的集中

体现。国外领先的公司如荷兰KEMA，美国EATON，意大利CESI等均建

有自己的直流大容量试验室。 

多年来，本公司一直注重电器大容量试验站的建设，先后建立起

了低压大容量（包括直流）试验室，高压大容量试验室，其试验能力

和技术水平处于国际领先水平。不断进行电器检测技术的研究与开

发，注重技术创新和技术进步，聘请国内高校、科研院所的电器试验

专家来领衔研发团队，通过与国内外同行和国际著名设备制造商的工

程技术人员的交流学习，掌握了直流供配电技术要求、直流绝缘试验

技术、直流大容量试验技术及直流产品的安全特性试验技术，并在大

容量试验技术中获得了多项国家专利和科技奖项，为建设项目的顺利

实施提供了可靠的技术保障。 

由此可见，依据目前我院的基础条件和人员状况，采用先进整流

装臵和国际先进的大容量试验技术，建设 5kV 直流试验系统是可行

的，在技术上不存在风险。 

2、经济效益分析 

城市化进程的加快和经济转型、拉动内需的需要，国内大中城市

的轨道交通建设项目纷纷上马，且有很多新项目正在审批之中。《船

舶工业“十二五”发展规划》已正式发布。《规划》要求，“十二五”

期间海洋工程装备制造业销售收入达到2000亿元以上，船舶工业销售

收入较2010年翻倍，即2015年船舶工业销售收入达到12,000亿元，出
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口总额超过800亿美元。因此，应用于舰船、轨道交通、煤矿及核电

领域的直流输配电电器的检测需求正在逐年递增，且60%左右的相关

制造企业分布在华东地区及周边地区。本项目建成后，也将从很大程

度上缓解目前国内直流高压大容量试验难以进行的局面。预计本项目

建成后，年试验能力可以达到1000项次以上。如果按平均每项次试验

费用8万元（其中动热稳定试验6万元、安全性能试验2万元），每年做

800项试验，公司可增加年收入6400万元，这其中需要交纳税金及附

加：358.4万元；年成本费用：2338.4万元，其中工资及福利费总额

150万元；固定资产折旧采用平均年限法，建筑物按30年进行折旧，

留残值5%；设备按10年进行折旧，留残值5%；待摊投资按10年进行折

旧，项目建成后年折旧费约1453.50万元；燃料动力费95万元；年其

它费用包括管理、销售和财务等费用共计640万元。正常年利润总额

3703.20万元，所得税555.48万元, 年税后净利润3147.72万元。这样

5年内可基本收回成本并开始盈利。因此，本项目具有一定的经济效

益，并能使公司成为国内试验能力最强的高电压直流大容量试验室。 

五、项目风险分析 

1、政策法律风险 

本项目符合国家产业政策和国家整体发展规划，不存在政策和法

律上的风险。本项目经公司董事会审议通过后将进行立项审批。 

2、资产流动性降低风险 

本项目投入的固定资产金额较大，使公司总资产规模增加，固定

资产占总资产的比例上升，可能导致企业的资产流动比率下降，偿债
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能力降低，也会影响公司对外部环境变化的快速反应和调节能力，增

加了公司的经营风险。由于固定资产变现能力的限制，可能会导致支

付困难。但公司可以通过贷款等其它资金筹措方式来获得流动资金，

将该风险控制在安全范围内。 

3、检测需求风险 

本公司主要从事各类高低压电器的技术检测服务，其市场需求具

有一定的衍生性，受我国电气设备制造行业景气程度的影响较大。行

业景气程度主要受到国家长期宏观经济预期及发展水平的影响，若未

来宏观经济中长期增长态势发生逆转，导致国内城市化进程放缓，轨

道交通用直流电器及船舶用直流电器的需求减弱，则将会给本项目带

来检测需求的风险。因此，本公司专门成立了市场部，对检测市场需

求进行战略分析，增强服务观念，巩固和发展高低压电器检测市场的

客户，力争将风险降到最低。 

4、管理风险 

随着本项目的完工建设，公司的检测的能力和业务范围将进一步

扩大，公司将面临着固定资产管理、内部质量控制、人力资源管理、

财务管理和资金安排等一系列管理问题。若公司的组织管理体系和管

理人员不能满足公司业务规模扩大后对运营管理的要求，则公司经营

将受到不利影响。公司正在IEC/ISO17025实验室管理体系的基础上，

按ISO9001质量管理体系要求，严格内部管理，以适应公司业务规模

扩大的需要。 
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六、项目结论  

本报告从项目背景及意义、现有试验条件及技术、项目建设内容

及要求、技术可行性、经济效益及社会效益等诸多方面进行了分析。

本项目的技术方案评价、财务经济评价，社会效益评价均较好，立项

建设是必要的和可行的。 

上述分析表明，本建设项目必要性充分、市场风险较小，经济技

术可行。 
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