LNBR635变压器绕组变形测试仪           武汉绿能德精测科技有限公司    
[bookmark: _Toc24117337][bookmark: _Toc75464017][bookmark: _Toc75525696][bookmark: _GoBack]序  言
感谢您购买我公司生产的绕组变形测试仪。在您初次使用您所购买的设备前，请您详细地阅读该使用手册，它将会帮助您熟练地使用相关设备。同时，请您保存好该说明书，以备用时之需。





· 我们的宗旨是不断改进和完善公司的产品，尽可能满足用户的需求。 即使此次您需要的某些产品与我公司提供的常规产品在技术要求或其他方面有些不同，我公司将力求将产品的使用方法和相关的注意事项描述的更加清晰一些，以方便您能顺利地使用此次您所购买的设备。



· 如您在使用设备的过程中，遇到相关的疑问或有关设备维护方面的事情，请及时与我公司取得联系，我公司将会在尽可能短的时间内给予您满意的答复。

· 产品保证：本公司生产的产品，在发货之日起三个月内，出现故障，实行包换。一年（包括一年）内出现故障，实行免费维修。一年以上如产品出现故障，实行有偿终身维修。
· 安全忠告：为了避免可能发生的危险，本产品只可在规定的范围内使用，以防止人身伤害或其他相关产品受到损坏。


· [bookmark: _Toc24117338][bookmark: _Toc24117339]我们始终坚持“品质+创新+服务”的企业精神精益求精，为每一位客户提供一体化的解决方案和优良服务。在此，我公司承诺，无论何时、何地或通过何种方式购买了我们的产品，我公司将随时解答您测试过程中所遇到的问题，并提供相应的服务。对您的建议和要求我公司会及时、快速地响应。相信一定会得到您的支持和认可。
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[bookmark: _Toc75525698]注意事项
为避免触电或人身伤害，请遵循以下指南进行操作：
· 为了保护设备及人身安全，做试验前请详细阅读使用说明书，严格按说明书要求操作。
· 勿将本仪器置于不平稳的平台或桌面上以防仪器跌落受损。
· 装置工作电源请不要超过AC220V（±15％）应选用10A 及以上的电源线。
· 做试验前应将被试变压器线端充份放电，请确保变压器的接线与原有接线断开。
· 变压器铁芯必须与外壳可靠接地。测试仪外壳、测量阻抗外壳必须与变压器外壳可靠接地。
· 测试仪不具有防水功能，不建议在雨天或露天使用。
· 应保证测量接线钳与套管线夹紧密接触。如果套管线夹上有导电膏或锈迹，必须使用砂布或干燥的棉布擦拭干净。各相的搭接位置应相同。在测试时，必须具有一套相对固定的测试方法。
· 放线时应展开不要卷曲、收线时应平直绕成环形存放，测量夹子在测量结束时应与测量线脱开，避免在变压器上挂住，有损测量线。
· 测试时要注意信号源位置的影响，U 端输人、N 端输出与N 端输人、U 端输出的曲线是不同的。
· 在测量时，对于有平衡绕组的变压器应将平衡绕组接地断开。
· 测试时必须正确记录分接开关的位置。应尽可能将被测试变压器的分接开关放置在第1分接，特别对有载调压变压器，以获取较全面的绕组信息。对无载调压变压器，应保证每次测量在同一分接位置，便于比较。
· 绕组变形测试应在解开变压器所有引线的前提下进行，并使这些引线尽可能地远离变压器套管(周围接地体和金属悬浮物需离开变压器套管20cm以上)，尤其是与封闭母线连接的变压器。
· 绕组变形测试应放在直流类试验之前或交流类试验之后。
· 主机共可以保存200组数据，仪器掉电后数据永不丢失；数据快存满时请及时打印或上传至U盘或电脑保存。
· 用U盘转存试验数据时，须等保存完毕方能拔出U盘，否则数据将转存不成功，或可能导致数据的遗失和U盘的损坏。

· 在试验中严禁插拔试验线,如果遇到不正常现象时请及时关闭电源重启下仪器。
· 非专业人员请勿拆开维修，以免触电及扩大故障范围！请勿拆下仪器的盖板：以免产生电击危险。

· 本仪器是精密电子仪器，请在室外使用时注意防止烈日暴晒等高温环境，注意做好遮挡烈日及通风工作，以防仪器过热或导致测量精度下降。


本公司保留对此说明书修改的权利。
产品与说明书不符之处，以实际产品为准。


[bookmark: _Toc75525699]概述
变压器设计制造完成后，其线圈和内部结构就确定不变，每个线圈的参数也是确定的。因此每个线圈的频域特征响应也随之确定，对应的三相线圈之间频率响应具有一定可比性。

如果变压器在运输和试验过程中如果发生不可逆转的变化，比如：扭曲、鼓包、移位、倾斜、匝间短路、相间短路等，使变压器绕组的分布参数发生变化，改变变压器原有的特征，例如：频率响应发生幅度变化，谐振频点偏移，阻抗变化等。变压器绕组测试仪就是专门测量分析变压器的仪器，通过对变压器频率响应的测量，或者阻抗特性的测量，然后做横向和纵向的对比，可以分析出目标的损坏程度:正常绕组、轻度变形、明显变形、严重变形。

变压器绕组变形测试仪是将变压器内部绕组参数在不同频域的响应变化经量化处理后，根据其变化量值的大小、频响变化的幅度、区域和频响变化的趋势，来确定变压器内部绕组的变化程度，进而可以根据测量结果判断变压器是否已经受到严重破坏、是否需要进行大修。

对于运行中的变压器而言，无论过去是否保存有频域特征图，通过比较故障变压器线圈间特征图谱的差异，也可以对故障程度进行判断。当然，如果保存有一套变压器原有的绕组特征图，更易对变压器的运行状况、事故后分析和维护检修提供更为精确有力的依据。

我公司设计生产的单机版变压器绕组变形测试仪：是仪依据 《DLT911-2016电力变压器绕组变形的频率响应分析法》，采用频响法，测量分析变压器内部故障。适用于66KV及以上电压等级电力变压器，以及其他特殊用途的变压器。
仪器采用了先进的32位ARM芯片  +  DDS频率合成芯片，配以16位高精度A/D芯片和大尺寸触摸屏LCD，具有体积小、重量轻、精度高、速度快、操作简便等优点。
设备可以单机运行，也可以与PC联机运行。



[bookmark: _Toc24117340][bookmark: _Toc75525700]技术特点
1. 同时支持频率法和阻抗法。
2. 32位的ARM处理器和先进的DDS频率合成技术。
3. 16位高精度A/D采样。
4. USB接口，用于数据转存。
5. 10.1寸彩色LCD中文显示，触摸屏操作。
6. 单机/联机操作。单机操作模式，现场无需电脑控制。
联机模式以USB通信线连接至PC机，或者笔记本电脑。
7. 内置打印机，现场打印2D图形和测试结果。
8. 支持横向和纵向数据对比，支持2D、3D和对数图形显示。
9. 内置大容量FLASH存储，一共可存储200组数据，并随时查询或U盘转存。
10. 上位机的客户端，实现数据库的管理，多种图形模式，多条曲线对比，图形缩放，产生pdf报告和打印等。
11. 该仪器完全满足电力标准《DL/T911－2004电力变压器绕组变形的频率响应分析法》，《DLT 1093-2018 电力变压器绕组变形的电抗法检测判断导则》的技术条件。

[bookmark: _Toc76483452]技术参数
· 频响法
1. 扫频范围：1KHZ ~ 2000KHZ (2MHZ)。
2. 扫频分辨率：最小0.1khz。
3. 输出信号幅值：20Vp-p
4. 输出频率精度：0.01%
5. 频响范围：-120 dB ~ +20 dB
6. 频响分辨率：0.1 dB
7. 输入阻抗：1MΩ
8. 输出阻抗：50Ω
9. 测量速度：约50秒/相 (1MHZ)







[bookmark: _Toc75525701][bookmark: _Toc24117341]仪器面板结构说明
[image: ]















	1. 接地端子。
	

	2.  频响试验---信号输出。
	7.  USB通信接口

	3.  频响试验---信号回采。
	8.  U盘接口

	4.  频响试验---响应信号。
	9.  LCD液晶屏

	5.  供电端子，交流220V。
	


[bookmark: _Toc24117342][bookmark: _Toc75525702]接线方法---频响法
[image: ]

变压器绕组变形测试仪主要是由以下部分组成：
A. 主测量单元（仪器）
B. 并行三根专用测量电缆。（不分顺序）
C. 二转一转接器1个。
D. 测量用大夹子红、绿各一个。
E. 接地线。
按上图接好测试线后，红、绿大夹子参考下图中的接线方式连接变压器绕组。

变压器常用接线方式：Y型、Yn型、D型(即△型)、分体型/单相型。

[image: ]
注意：
被试品外壳与测试电缆的屏蔽层必须可靠连接并接地，大型变压器一般以铁芯接地套管引出线与油箱的连接点，作为公共接地点，变压器外壳点接地。
红色大夹子接输入端，绿色大夹子接测量端。

[bookmark: _Toc24117344][bookmark: _Toc75525703]第一章、主界面介绍
[bookmark: _Toc24117345][bookmark: _Toc75525704]1. 初始化
接通AC220V电源，打开面板上的电源开关，进入仪器的初始化；初始化完成后蜂鸣器响两声，此时等待5秒或点击屏幕任意地方进入主菜单。
[image: ]


进入主界面后点击[ 上翻页 ] 或 [ 下翻页 ]选择菜单页。


[bookmark: _Toc75525705]2.新建测试
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\1-1.jpg]


A. 存储编号：当前数据的存储编号，可输入：中文+字符+数字。
B. 频响测试：点击后设置变压器的基本参数，并进行扫频法实验。
C. 频点输出：用来检测或输出一个固定的频率点。


[bookmark: _Toc75525706]3.数据管理
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\2-1.jpg]


A. 频响法存储状态：指示出频响法当前的存储状态（使用量/总量）。
B. 转存全部数据：将所有的数据转存到U盘中。
C. 数据查询：对所存储的数据进行筛选查看、转存或删除。


[bookmark: _Toc75525707]4.系统设置

[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\3.jpg]

A. 系统信息：显示仪器的版本信息和出厂编号。
B. 基本设置：设置日期、时间、亮度和清空数据。
C. 帮助说明：保留。

[bookmark: _Toc75525708][bookmark: _Toc24117346]第二章、新建测试
[bookmark: _Toc75525709]1. 新建-频响法测试
输入好存储编号后，点击【 频响法测试 】后出现以下界面：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\频响参数设置.jpg]
A. [bookmark: _Toc75525710]参数设置：
· 终止频率：当前测试的终止频率，起始频率固定为1Khz。
可选择：100Khz、600Khz、1Mhz、2Mhz
· 接线位置：所测的绕组位置。
可选择：高压侧、中压侧、低压侧
· 接线方式：当前位置绕组的接线方式。
可选择：Y型、Yn型、内△型、外△型(分体型)
参数设置完毕后点击 [ 开始测试 ]进入测试界面，如下图：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\频响曲线3D.jpg]
[bookmark: _Toc75525711]B．测试界面：
· 状态：在测试过程中，显示当前的输出频率值和响应值(dB)。

· 相位按钮：下方的3个按钮，分别对应了变压器的3个绕组。根据接线位置选择所要测试的绕组，测量哪一个绕组，就单击对应的相位按钮。

· 保存：保存当前数据。当保存成功后按键上方会显示“已保存”。
· 转存：转存当前数据到U盘。
· 2D ：切换2D显示模式，可进行2D曲线打印操作。、
· 分析：可以显示或打印3相绕组的横向对比结果。
· 返回上层：多功能键。
待机时：返回上层菜单。
测试中：停止测试。

说明：
每个完整的变压器试验，必须包含A-B-C 三个相位的测试。如果只测量了其中一相，或者两相，仪器无法给出完整的分析结果。




[bookmark: _Toc75525712]2. 频点输出
点击【 频点输出 】后出现以下界面：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\频点输出.jpg]

用户可以手动输入任何想要的频率，单击【启动输出】按钮，仪器将会输出所设定的频率值，并实时显示出当前的测量值。
如需停止点击【停止输出】或【返回上层】即可。
说明：
  此功能也可以用来检测仪器的好坏，用测试同轴线短路激励端和参考端或激励端和响应端，之后点击【启动输出】并查看对应的位置是否有电压显示。

[bookmark: _Toc75525713]第三章、数据查询
点击【数据查询】后出现以下界面：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\数据查询.jpg]
1. [bookmark: _Toc75525714]参数设置：
· 查询对象：选择是要查询频响数据还是阻抗数据。
· 存储编号：输入将要查询的数据编号。
· 接线位置：将要查询的接线位置。
· 日期：将要查询数据的起始和结束日期。
说明：
如需要筛查存储编号、接线位置、日期时请先选中。
2. [bookmark: _Toc75525715]查询结果：
点击【开始查询】后会根据设定条件查找出符合的结果，如下图：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\查询结果.jpg]
· 页删除：删除所查询到的所有数据。
· 转存页：将当前所查询到的所有数据转存到U盘中。
· 数据查看：点击所要查看的数据进行查看操作。
· 上下翻页：拖动右侧的滑动条进行上下翻页。
注意：
数据删除后将不可恢复，请小心使用删除功能。
滑动条只有数据超过10组时才会出现！

第4章、 [bookmark: _Toc75525716]系统设置
1. [bookmark: _Toc75525717]系统信息：
点击【系统信息】后出进入以下界面：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\系统信息.jpg]

当前页面记录了设备的一些基本信息，其中注册码在系统升级时需要用到。

2. [bookmark: _Toc75525718]参数设置：
点击【系统信息】后出进入以下界面：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\系统设置-中.jpg]
A. 背光调节：调节当前背光的亮度。
B. 数据清除：选择清除仪器上的数据。
C. 设置日期和时间：单击文本框，使用系统自带的键盘，手动输入即可。
注意：
数据一但清除将不可恢复。

第5章、 [bookmark: _Toc75525719]PC软件
1. [bookmark: _Toc75525720]安装客户端程序：
打开U盘，在其根目录下，找到安装程序：绕组变形测试仪(二合一)PC客户端：双击打开，选择“是”，运行程序运行。
[image: ]
[image: ]此次选择合适的安装路径，后选择“安装”。稍候片刻后安装完成，此时，选择“关闭”，完成安装。



在桌面上可以看到客户端的快捷方式：绕组变形测试仪。双击打开即可。
2. [bookmark: _Toc75525721]界面说明：
双击桌面的图标，打开软件界面如下图：
[image: C:\Users\SJH\Desktop\001.jpg]
首次打开软件后因为没有数据，所以会有导入数据提示。
功能说明：
· 功能切换：可点击右上角【频响实验】和【电抗实验】进入切换。
· U盘数据导入功能：选择左上角【导入数据】。
· 联机测试：右点击正下方【启动联机实验】进行测试。
· 管理员模式：开启后可对数据进行删除操作。
说明：管理员模式默认密码为：888888
3. [bookmark: _Toc75525722]数据导入：
单击左上角的【导入数据】，可以把U盘中保存的历史记录导入客户端的数据库中，方便随时查询、查看、分析和生成报告。
具体如下：
首先把已经转存过数据的U盘，插入PC机的USB端口，然后单击左上角的【导入数据】。
在弹出的对话框中，选择【开始导入】。

[image: C:\Users\SJH\Desktop\001.jpg]

稍等片刻，可以看到导入的结果。

4. [bookmark: _Toc75525723]频响法数据查看：
[image: C:\Users\SJH\Desktop\001.jpg]
每条试验记录，都显示了基本信息，方便使用者浏览。在界面的右侧，都有3个颜色的选择按钮，分为: 黄、绿、红，对应了变压器的3相绕组的数据。
A. [bookmark: _Toc75525724]改变/添加基本信息： 
[image: ]可以点击         位置弹出对话框修改。
B. [bookmark: _Toc75525725]搜索功能：
[image: ]可以点击右上角的              按键进行数据的的筛选。  
C. [bookmark: _Toc75525726]生成曲线和报告：
想要查看任意绕组的试验记录，鼠标单击对应的颜色按钮即可，同时在界面上方显示出所选择的内容。
[image: C:\Users\SJH\Desktop\001.jpg]
说明：数据添加没有设定上限，但尽量不要超过15组。
然后选择右上角的“对比分析”，可以查看试验的结果。
[image: C:\Users\SJH\Desktop\001.jpg]
D. [bookmark: _Toc75525727][image: ]2D/3D图形转换：
点击右侧            开关，可以进行图形的2D或3D转换。
E. [bookmark: _Toc75525728][image: ]对数曲线：
点击右侧            开关，可以打开或关闭对数曲线显示。

F. [bookmark: _Toc75525729][image: ]保存曲线为图片：
点击右上         按键，可以将当前的曲线图另存为图片格式。
G. [bookmark: _Toc75525730][image: ]局部放大：
点击右上         按键，可以放大曲线的局部特征。
[image: ]
点击右上         按键，进入曲线还原。

注意：此功能只能对2D曲线进行局部放大。

H. [bookmark: _Toc75525731]曲线的360度查看：
鼠标左键点击曲线图并长按，上下左右拖动以查看曲线的每个角度。
注意：此功能只能对3D曲线有效。

[bookmark: _Toc75525732]I.生成报告：
单击右上角的【测试报告】，可以生产试验报告
[image: ]
		点击左侧保存，可将报告另存为.PDF格式。
[bookmark: _Toc75525733]第六章、PC通讯
[bookmark: _Toc75525734]1. 安装USB驱动程序
打开随机附带的U盘，打开文件夹：stm32虚拟串口驱动。
里面有4个安装文件：
[image: ]
VCP_V1.5.0：驱动版本号。
W7_x64_64bits：	适用于win7的64位操作系统。
W7_x86_32bits：	适用于win7的32位操作系统。
W8_x64_64bits：	适用于win8/10及其以上的64位操作系统。
W8_x86_32bits：	适用于win8/10及其以上的32位操作系统。
安装驱动时，请注意对照当前的操作系统。

以当前使用最广泛的win10_64位操作系统为例，对应选择VCP_V1.5.0_Setup_W8_x64_64bits安装文件：
A. 双击打开，选择“是”，允许程序运行；
B. 选择“Next”，继续安装；
C. 任意输入User Name 和 Company Name 后，选择“Next”，继续安装；
D. 选择合适的安装路径或直接选择“Next”，继续安装；
E. 在另外一个弹出对话框中，选择“下一步”；
F. 安装成功后，选择“完成”；
G. 回到原来的安装对话框，选择第二个选项：No, skip this step，表示此次忽略在线更新，后选择“Finish”，完成安装。





验证驱动是否安装成功：
A. 请给设备(变压器绕组变形测试仪)通电
B. 使用随机附带的USB通信线连接至PC的任意USB端口。
C. 当仪器界面显示PC通讯时，在电脑端右键单击“我的电脑”，选择“属性”，打开“设备管理器”，打开“端口(COM和LPT)”项，如下：

[image: ]

如果出现：STMicroelectronics Virtual COM Port(COM xx)，表示驱动已经正常安装。具体的端口号在不同的PC，不同的USB端口上，会有所差别。
2. [bookmark: _Toc75525735]联机准备：
· 设备正常开机，进入主界面后，请勿进行任何操作，保证显示界面停留在主界面。
· 用USB通信线，把设备连接至PC机的任意USB端口，此时设备显示PC通讯界面。
· 用试验电缆，把变压器连接至设备。接线方式请参考本说明书的接线部分。
下图是PC通讯界面图：
[image: E:\AD13\变压器绕组变形\屏幕显示构思图\成品图\1024_600-V2.0\说明书\PC.jpg]
如果没有显示此界面，请重新插拔通讯线再次尝试。
3. [bookmark: _Toc75525736]频响法联机测试：
频响法界面下单击最下方的功能图标“启动联机试验”，在弹出的对话框中，输入或选择必要的试验信息。
[image: ]
单击“确定”按钮，进入联机试验。

注意：
联机试验前设备必须处于【PC通讯】界面，如何不在，请确认VCP驱动是否安装，并再次检查或重新插拔通信线直到设备处于【PC通讯】界面方可进行测试。

A. [bookmark: _Toc75525737]测试：
用户需要操作的只有最上方的3个图标，	分别是：	
黄色图标---A相， 绿色图标---B相，红色图标---C相。	
需要测试哪一相，单击对应的图标即可。	例如，测试B项，鼠标单击绿色图标，进入联机试验：
[image: ]
注意，此时的绿色图标显示的文本，变成了“停止试验”，如果此时单击图标，可以终止当前试验。否则试验一直进行，直到结束，自动停止。
同样，可以测试A项、C项，或者是对某一相重复测试，直到全部测完为止。
B. [bookmark: _Toc75525738]查看/保存：
当三相数据测试完成后就可以进行数据的查看操作：

[image: ]
可以查看2D/3D曲线图和对数曲线。
可以对2D曲线进行局部缩放显示。
可以对3D曲线进行360度查看。
可以生成测试报告等等、、、
详细的请参考：数据查看功能介绍。
退出前如需要对数据进行保存请点击右下方的【保存】按键进行保存。
第6章、 [bookmark: _Toc75525739]附录

[image: ]
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