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一、概述

本综合测试台主要用于电力系统，判断电力变压器的空载电流、空载损耗、阻抗电压和负载损耗等电气参数、实施状态诊断、确保安全运行、降损节能，为监测或制度变压器提供真实数据。

二、特点

2-1．本综合台能完成5000KVA以下的空载试验，6300KVA以下的空负载试验、变比组别试验、直流电阻试验、绝缘电阻试验、阻抗实验、三倍频感应耐压试验及交流耐压试验于一体。

2-2．测量参数字显示，测量参数菜单显示，参数设置等。

2-3．综合台上特别设计有日期、星期、时间、温度、湿度等功能，以备试验工作人员在测试中填表（建档）专用。

2-4．所有测试数据即能显示又将测试结果打印输出，消除人为的读数误差和节省大量的计算时间。

2-5．采用显示、操作分类设计，观查视角好，操作方便。

三、测试项目（功能）

A． 三相测试法（三相三线△形，三相四线Y形）3P

(1) 压：Ua(Uab)、Ub(Ubc)、Uc(Uac)

(2) 测试电流：Ia(Iab)、Ib、Ic(I bc)

(3) 三相总功率：P

(4) 空载电流：I0%

(5) 空载损耗：P0

(6) 负载损耗：Pk
(7) 阻抗电压：Uk

B． 核芯（机芯）内设功能（三相三线制，三相四线制）

（1） 三相功率因素：cosØa、cosØb、cosØc

（2） 三相功率值：Pa(Pab)、Pb、Pc(Pbc)
（3） 三相平均线电压：Un
（4） 三相平均电流：In
（5） 电网频率：Fa(A相)
（6） 总阻抗：Zk
C． 单相测试法（耐压试验、高压电压测量）

（1） 单相分别测试各相值1P

（2） 耐压试验0~100KV可调，设时1分钟

（3） 配分压器直接测量耐压试验高压电压值KV

四、主要技术性能

4.1测量范围

电压：0~450V                       精度：0.1级

电流：0~5A                         精度：0.1级（百分比电流值）

交流耐压试验：0~100KV             可调

高电压测量：0~100KV               精度：1.0级

4.2外形尺寸

长×宽×高                           2080×980×1380（mm）

4.3扩充量程

CT扩充量程分布是：2.2/5、5/5、10/5、20/5、50/5、100/5、150/5、200/5、300/5A，由操作者根据被试品容量选择。

4.4结构介绍

4.4.1显示面板见图1

操作面板（左）见图2

操作面板（右）见图3

屏显面板见图4

背板见图5

五、参数设置与显示

5.1初始化过程

将电源开关拨到ON位置。本台损耗测试机芯进入初始化界面，在测试过程中，若按键失控，按下复位，程序重新进入初始化。只要进入初始后，按任意键程序进入功能选项界面。有八项功能可选，选择方法有两种。一种是直接按功能键，程序进入相应的功能界面；另一种是使用光标键上移“↑”或下移“↓”。调节显示屏幕上的光标，选定测量项后，再按“确认”键，等距离进入相应的该项测量界面。进入测量界面以后，若屏幕右上角显示出锁存字符“HOLD”再按一次“锁存”键，字符“HOLD”消失，程序重新开始测量。

过量程报警：操作人员应根据试品容量估算被测试电流、电压，当输入电流、电压超过损耗测试机芯量程的10%时，就报警（蜂鸣器长鸣），此时应停止升压，等先择好电流、电压档后，再作正常测试。

5.2参数设置方法

直接按“设置”键，进入参数设置界面，或者在测量过程中，需要更改参数，直接按“设置”键，同样进入参数设置界面，参数设置（SETVP）有六项可选，电网压互感器（PT）变比，电流互感器（CT）变比、变压器容量（Sn）、变压器高压侧额定电压值（UH）、变压器低压侧额定电压值（UL）、温度值（Tm），分按开关档位（FK）。其方法是：使用光标键上移“↑”或下移“↓”，调节屏幕上的的光标，选定要设置的某个参数项后，按“确认”键，该原有的参数消失，按数字键（0~9）后重新输入参数，确认年输参数准确无误后，按“确认”键，所输参数保存下来。若数据输错，需用要更改，重新按“确认”键，原有的参数自动消失，再输入新数据，按“确认”键，保存新数据。该项参数输入完毕后，若还需要更改其它参数，使用光标键迁定要更改的参数项，操作过程与述过程相同，参数输入完毕后要退出，按“返回”键。程序返回到原来的测量界面，若不准备退出，要继续查或更改其它参数，再按一次“设置”键，程序进入下一屏参数选择界面（SELECT）。

5.3参数选择方法

进入参数选择界面的路径是：按一次“参数”键，程序先进入参数设置面（SETUP），再按一次”设置”键，程序才进入到参数选择界面，其选择方法是，使用光标键上移“↑”或下移“↓”，调节屏幕上的光标，选定要更改的某个参数项后，连续按“确认”键，该参数项的可选量循环显示，选定所需的量后，停止按“确认”键，参数选择完毕，若还需要改写其它项参数，使光标键选准要改写的某项参数项，操作过程与上述过程相同。参数选择完毕后要退出，按“返回”键，程序返回到原来的测量界面。

5.4日期时间设置方法

直接按小数点键，程序进入日期时间界面，使用光标键和数字键，更改时间参数，按“返回”键，程序退出日期时间设置界面。

六、测试操作方法

6.1操作须知

使用本综合台前，根据您所需测试的项目，接好工作线路（按原理图在本台背面底部出线端子连接），并可靠接地，再根据被测试项目，启动（或打开电源）该项目的控制回路，再操作升降调压，并密切注视仪表显示值（特别注意损耗测试时，应打开本台机芯电源开关先预热15分钟后，进行测试，如果操作按键失控，初始化过程见5.1条），正常测试完毕后，必须先降压（或退掉被测电压量后）才能关掉机芯电源（或切断各项主控电路）。

6.2电压测量

本综合台电压、电流参数（测试）或显示，是根据被测电压值而定，但不得超过“量程”范围之规定。当需要测试电压值时（除显示外）可操作“电压”键（见图1），此时，程序进入电压测量界面，但在测试关，估算出被测电压值或见显示电压值在量程范围内即可。若没有超出量程，PT值设置成1,Y/△、3P、A(ab)/B(oc)/C(ac)，按实际测量要求设置，设置方法见5.2条和5.3条。

6.3电流测量

电流测量与电压测量是两种不同电参数的测量，显示部分也区分开，不同的是电流参数本台设计有三类电流值，即60A/5A、150A（300A）/5A、300A（600A）/5A，选择电流测量时，应选择好测量电流范围，再按“电流”键（见图1），同时将CT值设置成1，但不得在测量过程中切换档位。

6.4功率测量（实际损耗量）

功率测量主要体现在本台核心部分（损耗测试），选择此试验时，应先按“实损”键，使之程序进入功率测试界面，进行功率测量前，检查接线是否有误，见背面图（XA、XB、XC），被测电参数必须满足6.2条和6.3条测条件要求。在功率测量过程中，当达到您需测得的参数时，应按“锁存”键退回被测电压量，切断被测回路主电源，再启动打印机，能将实际测量值、电压、电流、功率、频率、相位值一起打印输出。

6.5空载损耗测量

此回路是测试低压为400V的干试变，箱变的空载、负载损耗时使用，试验时，将“项目切换”开关打在“空载负载I”上，相应指示灯亮，此时选择台内CT的量程，打开“GDW305D”依照“GDW305D”的使用说明对被试品进行测试。启动“空载负载I”回路，启动主电路，测试完毕时断开各回路。

6.6负载损耗测量

此回路测试低压为10KV的特种变压器时使用，将“项目切换”打在“空载负载Ⅱ”上，开启“GDW305D”。依照外接PT、CT的量程进行设置，并设置被试品各额定参数。启动“空载贡载Ⅱ”回路及“主电路”对被试品进行测试，试验完毕时断开各电路。
七、数据打印输出

7.1打印

在任意测量界面中，按“打印”键，能将该测量功能中的参数打印输出，实现测什么量打印什么量的功能，为了在测量过程中，可靠的打印出测量数据，可以按一下“锁存”键，显示屏右上角出现“HOLD”字符，程停止序停止测量，并保持当前的测量结果不变，再按“打印”键，将界面中保持的测量结果值打印输出，再按一次“锁存”键，字符“HOLD”消失，程序进入新测界面。

八、变压器试验及接线方法的论述

8．1额定条件下的空载试验与非额定条件下测试

   额定条件下的空载试验：标准规定新出厂的变压器和大修后的变压器必须做空载试验，空载试验必须在额定频率（正弦波形）和额定电压下进行，使一个绕组达到额定励磁，其余绕组开路。绕组上有开口三角形联接的应使其闭合。一般选择变压器低压绕组侧为试验绕组，空载试验电源质量符合国家标准规定，最好使用调压设备。电压能以零开始升压，这样便于及早发现问题和降低操作过电压，所测得的空载试验数据的误差应符合GB/T6451或有关标准的规定（空载损耗允许偏差+15%，空载电流偏差+30%）。

非额定条件下测试：规程要求电力变压器交接和更换绕组后。进行空载试验，测量额定电压下的空载电流和空载损耗，其目的是为了检查绕组是否存在匝间短路故障，检查铁芯叠片间的绝缘情况、当发生上述故障时，空载损耗和空载电流都会增大。

目前各电力公司正在开展的对大中型电力变压器的安全运行动态跟踪，开展对大中型变压器定其检测，实施状态诊断，降低变压器短路的发生，空载电流Io和空载损耗Po值是状态诊断的主要根据。由于现场的实际情况，受条件的限制，无法对被试变压器施加以额定频率的额定电压，特别是对大中型变压器的试验，在现场更难以做到，建议利用低电压法进行空载试验测试，现场400V的电源及低电压下的电源容量是容易解决的。低电压下的测出的空载电流Io和空载损耗Po，不需要换算到额定值，只是为了与上次在同样备件下测试值进行对比，或同一台测试值进行三相互比和单相纵比。由于空载电流值的比较并无任何法规可依，根据我们的测试经验及收集的资料和有关文献介绍空载电流Io值纵比（与上一次原始数据）超出2%时，应作为一个疑点引起重视。空载损耗Po值在变压器不存在故障时，应遵守以下规则（仅供参考）：

1、 PoAB=PoBC两边相基本相等，偏差不大于3%

2、 PoAB=KpoAB=KpoBC

对110-220KV的变压器，K值取1.4-1.55
对35-60KV的变压器，K值取1.3-1.4

对试验电源的要求：变压器进行空载试验前，应先对试验电源容量Ps作出估算，要求试验电源三相平衡、电压稳定、有足够大的电源容量，确保供电安全。

Ps>Pe·Io%·Ko·K1·K2
Ps为空载试验时电源容量；Pe为被试变压器的额定容量；Io%为被试变压器的空载电流；Ko为波形容量因素，发电机取3—4，调压器取2；K1为采用中间变压器的变换因数，取1.2—1.3；K2为安全因数，取1.0—1.1。

8.2三相变压的空载试验

合上空气开关电源，按1ST或2ST或3ST按钮，将主机电源开关打向“NO”位置，再按电动、或点动升压按钮，此时应密切注视显示仪表的参数，当试验电压（或电流）值达到规定的测量值时，按主机“锁存”键，将主回路电源降至零位，并切断被测变压器电源，再按“打印”键，将测试结果打印输出。测量接线图如下。

8.3额定条件下的负载（短路）试验与非额定条件测试

额定条件下的负载（短路）试验：标准规定新出厂变压器和大修后的变压器必须做负载试验，负载试验必须在额定频率（正弦波形）和给至线圈额定电流下进行，一般选择变压器一次侧绕组，二次侧（大电流侧）人工短路，短联结所用的联结板的截面积，其长度要尽可能短，以防因联结板电阻大而影响测量准确度，负载试验电源质量要符合国家标准规定，最好使用调压设备。电压能以零开始升压，这样便于及早发现总是和降低操作过电流，所测得的负载试验数据的误差应符合GB/T6451或有关标准的规定（负载损耗允许偏差+15%，负载阻抗偏差+10%）。

非额定条件下测试：规程要求电力变压器交接和更换绕组后。进行负载试验，测量额定电流下的阻抗电压和负载损耗，其目的是为了采用电抗法，检查变压器受短路电流冲击之后发生的短路故障，阻抗电压Uk是变压器绕组间相对位置的函数，负载损耗Pk的变化反应出绕组的股间短路，并联支路有开路等故障。

目前各电力公司正开展对大中型电力变压器的安全运行动态跟踪，开展对大中型变压器定期检测，实施状态诊断，降低变压器短路的发生，阻抗电压Uk和负载损耗Pk值是状态诊断的主要根据。由于现场的实际情况，受条件的限制，无法对被试变压器施加以额定频率的额定电压，特别是对大中型变压器的试验，在现场更难以做到。建议利用低电压法进行负载试验测试，现场400V
的电源及低电压下的电源容量是容易解决的。低电压下测出的阻抗电压Uk和负载损耗Pk，不需要换算到额定值，只是为了与上次在同样条件下测试值进行对比，或同一台测试值进行三相互比和单相纵比。或与相同型号同一制造厂的变压器进行类比，国标规定Uk值的变化量不应大于2%，根据我们的测试经验和搜集人的有关文献介绍，PK的变化不应大于10%，在实际工作中，采用这种对比、纵比、类比判断绕组有无变形、位移是简便有效的方法。

负载试验的要求：变压器的各绕组在出线端装有环形电流互感器时，负载试验前应将其所有二次出线端短路接地，以防电流互感器二次开路损坏二次线圈。

在做负载试验时，大型变压器的电压互感器精度不能低于0.05级，大型变压器的电流互器精度不能低于0.1级，中小型变压器的互感吕精度不能低于0.2级。

低压法试验回路的电流（Is）估算：

Is=Uks×IN×UN×UK

Is：低压下的试验电流

Uk：变压器的阻抗电压值

Uks：试验电流Is下的试验电压

UN：加压侧的额定电压

IN：加压侧的额定电流

8.4三相变压器的负载试验

接线如图3、图4

Y/Yo变压器的测试接线，本台主机置于三相法（3P），星形（Y）测试状态，N端悬空或接地。

Y/△变压器的测试接线，本台主机置于三相法（3P），Y型接线状态，N端悬空（或三相法，星型接线状态），此时用N端连接0相后接地。

九、打印机操作方法

9.1指示灯开关操作

TPUP—P打印机面板上有两个指示灯和两个按键开关。一个指示灯下标有P，是电源指示灯，另一个指示灯下标SEL。其中一个按键标有SEL，另一个键标有LF。SEL指示灯只显示按键SEL的状态和LF无关。SEL指示灯亮表示打印机工作在在线状态，反这为离线状态。按键SEL和LE可以改变打印机的工作方式，包括自检方式，在线/离线方式和走纸方式三种。

9.2自检测方式

有二种方法可以进入自检测方式，一种为开机时按住SEL键，即先按住SEL键，再接通直流电源，这时打印机将打印自检清单，SEL指示灯熄灭，另一种是在开面之后的任何时间里进入自检测方式。方法是如果SEL指示灯亮，则按下SEL键，打印机便开始进入自检测方式，自检测将按照两个字符集的顺序，打印出全部有效字符。随后打印出打印机的接口形式机头型号。

9.3更换打印机色带，安装打印纸方法，详见打印机使用说明书

十、随机附件

1、BZ-3综合台                           一台

2、11芯电缆                             一根

3、原理图                                一套（装订说明书上）

4、使用说明书                            一本

5、打印纸                                一卷

6、出厂合格证                            一份

7、打印机使用说明书                      一本

8、电气参数测量仪                          一台

附电参数测量仪、直阻仪、变比测试仪使用说明书
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