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安全声明

试验时应使交流测试装置外壳可靠接地，接地不良不但会影响机内电源的输出波形，还会直接影响到交流测试装置工作过程的安全性；

现场试验应先完成接线并对接线的正确性进行复核后接通工作电源；

试验倒接线时，请先将交流测试装置机内电源开关断开；

进行机外电源高压试验时，不允许将高压端接入仪器，高压设备及仪器外壳均应可靠接地，试验人员、仪器应与高压设备保持足够的安全距离。

一、产品概述
本产品使用单相220V电源作为工作电源，将单相电源变换为三相AC 800V（有效值）标准试验用电源，送到需试验的变压器，经高精度传感器对输出的试验电流、电压、相角作高速采集，传输到信息处理模块，信息处理模块将这些信息量与自身实时更新的基础信息量进行比较，捕捉试验系统的瞬变点，将其前后一定范围内的信息存入记录卡，并在液晶屏幕上显示局部波形供试验人员诊断，交流测试装置提供智能分析功能，自动计算开关切换过程中的时间参数，同时可在线生成html格式报告文档。

本产品是将现代计算机技术、信息高速采集处理技术应用于变压器有载分接开关动作特性的交直流测试，可准确捕捉到开关动作过程中所产生的瞬变点，记录测试数据并进行比较分析，本装置软件为工程技术人员提供数据细化分析功能，准确判断50ms～60ms的开关切换过程中开关各触点的工作状态，发现开关过渡电阻断线、触头接触不良、过渡电阻、桥接时间、过渡时间超规程要求等设备的隐性缺陷，防止大型电力设备烧损事故。对动作特性波形异常的开关，交流测试装置可进行外接高电压模拟运行条件下的开关动作特性测试，用以辅助开关缺陷性质的诊断。

本装置可应用与10kV～500kV各种结线组别、三相、单相变压器有载分接开关动作特性进行交流测试，准确捕捉开关切换过程中的瞬变点前后电流、电压变化，对有怀疑的开关可在外加压电源的情况下进行单相高电压模拟变压器实际运行状态进行分接开关，本装置自带高性能数据分析系统，方便工程技术人员根据工程需现场处理，并可导出备份，供后期分析使用。

本装置具备交直流综合测量能力。在一台仪器内可实现对有载分接开关各种直流参数和交流参数的测量，如开关选择、切换全过程中有无开断点、交直流过渡波形、过渡时间、过渡电阻、三相同期性等；

本装置采用嵌入式系统开发，性能稳定，7寸容性触摸屏和快捷按键配合使用，使得现场操作简便快捷，现场可直接生成测试报告，同时USB接口可外接移动存储设备进行导入导出数据，方便用户备份和导入分析。

二、引用标准

《DL/T265-2012变压器有载开关现场试验导则》
《JB/T8314-2008分接开关试验导则》
三、技术参数           

3.1 绝缘性能：
绝缘电阻：电源输入端对机壳的绝缘电阻＞20MΩ；

测试装置绝缘水平应能耐受1500V交流电压(有效值)。

3.2 机内输出交流逆变电源：

电源频率：可调频率点（40Hz～60Hz范围内）；

输出电压：三相800V (有效值，随负载变化)；
输出容量：额定1000VA，最大瞬时输出1500VA(持续200ms时间，过载保护不动作)；

电压波形畸变率：＜2%；

电压相角：120°，相角差≯120°±1°。

3.3 机内输出直流恒流电源

a) 开口电压24V；

b) 电流1A、0.5A可选择；

c) 电阻测试范围：0.5～40Ω；测试精度：2%+2字

d）时间测试范围：1～240mS；测试精度：0.2%+2字

3.4 传感器精度：

 电压、电流传感器精度：0.2级；

 传感器响应速度≤15μs；

 电压量程：0V～800V（有效值）。

 电流量程：0mA～100mA(有效值)、0A～5A(有效值)；

3.5数据采样：

采样精度：16位；

采样率：200K；

采样存储深度：64M；

3.5 交流测试装置净重：约35kg(不包括测试线箱)

3.6 外形尺寸： 530mm*320mm*370mm，铝合金包装。

四、使用条件

环境温度：-10℃~50℃

环境湿度：≤85%

海拔高度：≤2000m

工作电源：AC220V±10%

电源频率：50±1Hz

五、工作原理
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本装置交流测试输入单相220V电源转换为三相800V（有效值）标准电源，可对各种结线组别的三相、单相有载调压变压器分接开关动作特性进行带绕组交流测量，测试过程中直接显示分接开关动作过程的波形变化，数据自动保存，可对动作时间智能计算，并输出html格式报告。

 本装置直流测试部分输出为三相开口24V的高精度恒流源，电流采用1.0A和0.5A两个档位，当采用带绕组方式测试时高精度的恒流源，减少绕组的感性成分对测试的影响。
六、面板介绍

[image: image3.png]



（1）接线端子

1）“直流测量”端子部分：
电源输出端子：UA 、UB 、UC、U0；选用直流方式测试时与外部测试线对应连接；端子输出三相独立直流恒流，选用交流方式测试时不接线。
2）“内置交流电源”端子部分：
电源输出端子：UA 、UB 、UC、U0；选用机内电源测试时与“电源输入”端子对应连接；选用机外电源测试时不接线。

3）“交流测量”端子部分：

电源输入端子：IA 入、IB 入、IC入；选用内接电源测试时与“机内电源输出”端子对应连接；选用机外电源测试时与外部电源对应连接。

电流输出端子：IA出、IB出、IC出，通过测试线接变压器测量端子。

4）U0零线共用端；接入试验电源（零线）和接变压器测量端子

（2）电源保险： 10A保险管（安装在电源插座盒内）

（3）〨接地端子：使用本机配备接地线与大地连接

（4）电源插座（自带电源开关）： 接AC220V电源 

（5)内置交流电源开关：内部交流电源开关输出的开启与关闭

（5）显示屏: 7寸容性触摸屏
（6）USBM1：可外接鼠标键盘或外部存储设备 

（7）USBM2：可外接鼠标键盘或外部存储设备 

（8）USBD：调试口
（9）SD：外置存储卡，用于数据的存储，最大支持32G。
（10）RJ45：通讯口

七、试验接线

根据使用机内机外电源的不同，试验接线方法不同，现场实际接线应严格按照如下方法接线。

机内电源试验方法是由机内电源提供三相四线制电源（Ua，Ub，Uc，Uo），为使交流测试装置能更安全地检测试验过程中的参数，机内电源的Uo在交流测试装置内部与地线联接。

机外电源试验方法是使用用户自备的测试电源，对变压器有载分接开关进行导通试验。

交流法三相变压器调压绕组在一次侧，结线为YN/d、YN/y0、Y/y0、D/y0，使用机内电源进行三相测试，测试接线方式见图 7‑1 。
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图 7‑1 

交流法使用机内电源进行单相测试，测试接线方式见图 7‑2
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图 7‑2

交流法三相变压器调压绕组在一次侧，结线为YN/d、YN/y0、Y/y0、D/y0，使用机外电源进行三相测试，测试接线方式见图 7‑3
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图 7‑3

使用机外电源进行单相测试，测试接线方式见图 7‑4
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图 7‑4

直流法三相变压器调压绕组在一次侧，结线为YN/d或YN/y0，使用机内恒流电源进行三相测试，测试接线方式见图7-5。
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图 7‑5

八、操作说明

8.1 试验准备

接地线：从仪器面板上的“〨接地端”连接到大地。
按第七节中的试验接线方式接线，检查接线准确无误。

准备好交流220V（50Hz）供电电源，并连接到测试装置。
8.2 开机操作

打开电源总开关，约半分钟后主机启动至主界面。
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图 8‑1 开机主界面

进入开机主界面后可以选择交流测试或者直流测试。

在进入交流测试后可输入试验信息，填写相关试验信息（见图 8‑2）。然后选择试验存储数据文件夹，其中试验方法、试验时间、分接次序由程序自动生成，该信息保存在每次试验数据文件中。
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图 8‑2 交流测试界面

在进入直流测试后可输入试验信息，填写相关试验信息（见图 8‑3）。然后选择试验存储数据文件夹，其中试验方法、试验时间、分接次序由程序自动生成，该信息保存在每次试验数据文件中。
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图 8‑3直流测试界面

点击触摸屏按钮，根据试验需要，点击选择合适的电流量程（电流量程提供0.5A和1.0A两个档位），然后选择合适的试验方法，进入试验界面。

8.3 试验操作

交流法机内电源试验操作步骤：（以机内电源三相法为例）

按照开机操作说明进行开机，填入试验相关信息并选择合适的电流量程后进入机内电源三相法试验测试程序。

接线检查：接地线检查与试验测试线连接检查。确保可靠接地。

在测试程序中（见图 8‑2 ），点击[image: image12.png]


或按下F1查看波形，波形浏览状态，可对波形显示区进行局部放大，在波形显示区点击触摸屏对要查看的区域从上到下开窗后松开触摸屏实现波形的局部显示，从下到上开窗实现波形还原。

在“机内电源操作”区内按下[image: image13.png]B3




按钮，按钮变成[image: image14.png]At



显示，背景变成红黄闪烁状态，此时机内电源逐渐建立电压并输出到被测变压器。初始频率为50Hz。

可选中[image: image15.png]REE




按钮通过面板上下功能键调节机内电源输出电压，选中[image: image16.png]HWESH




或通过面板上下功能键调节测量参数至电流观察图 8‑2 中波形及电流显示区电流是否超过电流量程如果超出量程，则需要降低电压或者到主界面中选择更高的电流量程。

可选中[image: image17.png]x




按钮通过面板上下功能键调节机内电源输出频率。

选择好分接位置和分接方向后可对开关进行试验。

当采用自动触发模式时，设置一定的触发梯度和有效点数，点击[image: image18.png]B3R




或按下F2进入待触发状态。操作有载分接开关动作，程序自动捕捉动作波形，并存储到SD卡中，点击[image: image19.png]B3R




或按下F2进入继续下一次试验，或点击[image: image20.png]Eligs




或按下F5对开关动作进行时间分析和生成报告等相关操作。若所得波形不想要，可点击[image: image21.png]R




或按下F4，即可从SD卡中删除本次试验数据，然后继续试验。

现场也可采用手动触发模式，点击[image: image22.png]FEE




或按下F3，然后操作有载分接开关动作，开关动作完后，在5秒内点击[image: image23.png]L= 54




或按下F3，开关动作波形将被保存到内存中，在波形区域自上到下框选动作波形，动作波形将局部显示到波形显示窗口，此时点击[image: image24.png]BRRHF




或按下F4将动作数据从内存中截取并保存到SD卡中，点击[image: image25.png]Eligs




或按下F5对开关动作进行时间分析和生成报告等相关操作。

试验结束需要返回主界面，可点击[image: image26.png]pACES 0]




或按下F6返回主界面。按下面板中的主电源开关可直接关机。
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图 8‑2 机内电源三相法测试界面

交流法机外电源试验操作步骤：（以机外电源三相法为例）

机外电源试验步骤与机内电源试验步骤相同，区别在于接线方式以及机外电源试验方法是使用用户自备的测试电源，对变压器有载分接开关进行导通试验，试验主界面见图 8‑3。
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图 8‑3 机外电源三相法测试界面

8.4 数据分析使用
程序捕捉到有载开关的过渡波形后，可以使用[image: image29.png]Eligs



对波形进行展开，测量触头变换程序、电流的连续性、三相开断不同步时间。

波形展开与还原：在波形显示区内，自上到下开窗，将实现波形的局部缩放（见图 8‑4）。自下到上开窗，将实现波形的还原（见图8-5）。
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图 8‑4 波形展开方法
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图 8‑5波形还原方法

光标移动及时差计算：装置软件默认为4条光标，根据用户需要可点击[image: image32.png]it




切换为：关闭、2条和4条。将光标置于波形显示区，可通过两种途径实现光标的平移：

平移光标方法一：点击[image: image33.png]iy




选择合适的步进（光标步进为点数，点数越多调节步进越大），点击[image: image34.png]HAEA




选择要平移的光标颜色，然后点击[image: image35.png]~HIFEH




或F1实现光标左移，点击[image: image36.png]LB~




或F2实现光标右移。

平移光标方法二： 点击光标底部对应垂直区域可切换光标，点击光标底部对应垂直区域滑动屏幕可实现光标的移动（见图 8‑6 ）。

将光标移动到合适位置，然后缩放波形到合适位置，光标将自动计算时差（见图 8‑6 ）。当选用2条光标模式时，软件自动计算两个光标的时间差，当选用4条光标模式时，软件自动计算：光标1→2、光标2→3、光标3→4、光标1→4的时间差（光标排序按前后排序）。    
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图 8‑6 光标移动机时差计算

量程显示：对显示的波形进行自动Y轴量程调整，“自动量程”为满区域显示，曲线最大值为Y轴极值，“量程×1.2”是曲线最大值的1.2倍作为极值，“量程×1.5”是曲线最大值的1.5倍作为极值，“量程×2”是曲线最大值的2倍作为极值。

报告创建：用户对波形进行分析后，将开关动作时间参数调整好后，可点击[image: image38.png]RERE




或F4实现图像的存储，并在试验文件夹下生成html格式报告，该html文档可用Word软件打开并转存为Word文档，并可根据用户需求进行编辑修改。

加载数据源：可对历史试验数据进行分析。

8.5直流法测试操作步骤

按照开机操作说明进行开机，填入试验相关信息并选择合适的电流量程后进入直流法试验测试程序。界面如图（8-7）：

接线检查：接地线检查与试验测试线连接检查。确保可靠接地。
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图 8‑7 直流测试界面

    测量方式选择有“有绕组”和“无绕组”两种方式可选择，测试电流有“0.5A”和“1.0A”可选择，触发电平为1-30V可调，默认为10V即可。选择好测试参数后按“开始测量”键进入充电状态如下图（8-8）
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图 8‑8 绕组电阻显示界面

    此时显示三相绕组的电阻值，等三相数值稳定后，再按“动作开关”键，屏幕显示“可以启动开关动作”。此时可以启动变压器的动作开关进行有载分接开关的切换动作。仪器会自动触发并显示出过渡波形，如下图（8-9）

[image: image41.png]EHE: A=1.10 B=11Q C=1.00

Wl —— ]
55.4ms

B _/_E/i
56.2ms

- w
° 55.3ms

BffEl: EJEHE = 10.0ms S0k#F = 20.0ms AT = 10.0ms
10 B=110 C=1.00 £H#iFA=1.00 Q

FEfE: HtE A





图 8‑9 绕组电阻显示界面

      此时可以按住 [image: image42.png]


 图标移动光标，进行波形分析，通过开窗的方式可以放大或缩小波形，按“继续测量”回到显示绕组电阻界面，进行下次测量。

8.6  USB导入/导出

    点击主界面下[image: image43.png]USBSA/SH




可实现数据的导入和导出。


数据导出：数据导出功能用来对试验数据进行备份，可点击[image: image44.png]SD->USBE #




或F1实现SD卡到USB设备的复制，点击[image: image45.png]SD->USBEY 4]




或F2实现SD卡到USB设备的复制，并删除SD中数据。复制工作将SD卡中的“YZ试验数据”文件夹拷贝到USB存储设备中。
数据导入：数据导入功能可以将备份的数据到入到设备中来。如果原来有数据存在，会覆盖原来的数据。导入数据时应选择USB外设中按照导出格式导出的文件夹“YZ试验数据”（见图 8‑10）。
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图 8‑10  USB导入/导出

8.6 更改日期时间

交流测试装置时钟影响存储文件名称，交流测试装置使用前应设置或校准时钟。启动主机进入主程序后，点击[image: image47.png]B H IR A




进入时间调整界面（见图 8‑11 ），点击选择需要调整的时间参数，使用装置面板上的上下按键进行调节，调整完毕后点击[image: image48.png]FEBIFRE




。
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图 8‑11 更改日期时间界面

在波形显示区内，自上到下开窗，将实现波形的局部缩放。





在波形显示区内，自下到上开窗，将实现波形的还原。





点击光标底部对应垂直区域可切换光标，点击光标底部对应垂直区滑动屏幕可移动光标。





移动光标，将自动计算光标时差。
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