移动变压器综合试验系统
1满足的测试项目：
变压器直流电阻测试；

变压器电压比测量；

变压器连接组测定；

变压器空载损耗测量；

变压器90%、100%、110%空载损耗测量；

变压器空载损耗波形校正；

变压器空载电流测量；

变压器负载损耗测量（额定电流下）；

变压器感应耐压试验；

变压器绝缘电阻试验；

变压器工频耐压试验；
变压器温升试验；

温度巡检仪

增加低压电容补偿

2满足的主要功能
试验装置设计成试车集成一体，各项目测试仪、三相程控电源、PLC、可以完成上述变压器所要求的测试内容。

测试设备包含直阻、变比、功率分析仪、感应耐压、试验单元及测试线切换中心，可以自动完成变压器各项试验同时可以进行能效评定。

试验台配置一套测试线可以进行直阻、变比、空载试验、负载试验、感应耐压试验。

全自动一次接线，一键测试
空负载试验单元配备高精度功率分析仪，具有电压平均值测量，进行空载波形校正。

测试装置可以满足1250kVA变压器空载试验及额定电流下的负载试验以及试验的要求。

试验台配有研华电脑，与测试系统连接，可以完成所有控制操作和数据采集。通过集成软件可以进行数据处理、存档，建立数据库自动形成试验报告，试验报告的格式可拓展、可修改，设备满足南瑞数据对接接口。
3  主要技术要求
表1  主要技术要求
	项  目
	单位
	技术要求及性能参数

	
	检测配变电压等级
	kV 6,10/0.4 

	
	检测容量范围
	kVA 30-1250

	
	直流电阻测试单元
	自动量程：一键测试电阻

测试电流范围需满足2mA~20A及以上

测试范围：0.5mΩ～5kΩ

测试精度：±(0.2%+2字

	
	电压比测试单元
	测量精度： 1 ~ 100 （±0.1 %）

100 ~ 6000（±0.2 %）

分辨率： 误差最小分辨率0.01%

连接组别： Yy，Yd，Dd，Dy（0 ~11任选）

	
	功率分析仪测试单元
	最大输出电压：1000V（线电压）

最大输出电流：10A

测量电压量程：50V、100V、250V、500V、1000V

电压测量误差：±(0.05%读数+0.05%量程)

测量电流量程：5A、50A、

电流测量误差：±(0.05%读数+0.05%量程)

功率测量误差：±（0.1%读数+0.1%量程）（cosφ>0.2）

	
	
	

	
	感应耐压试验单元
	最大输出电压：850V（线电压）

最大输出电流：10A

试验频率：150HZ

感应耐压试验一键全自动控制功能

具备图形显示及击穿记录功能

	
	变频电源
	容量：100KVA  输入电压:380V±10％，输入频率:50Hz/60Hz±5Hz

三相四线+地线,线电压1V-800.0V,频率:调频：45Hz～150Hz ,波形:标准正弦波,电压稳定度:≤±1%,频率稳定度:≤±0.1%,总谐波含量:≤3%（线性负载）  （THD）

	
	电流互感器
	电流：5A 20A  50A  100A  200A  300A  600A
二次：5A 功率因数;0.8  精度：0.02级   

	
	负载短路线
	短路电流：3500A

	
	设备工作电源
	50Hz、380V

	
	试验能力
	满足1600KVA变压器持续供电需求，集成一体化 一体柜，软件及电脑

	
	主机
	集成一体化，电源线长度10米以上

	
	测试线、连接线等线材
	需满足试验要求，截面需足够，保证在连续工作条件下不产生高温
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一、全自动变压器综合测试系统
1.1概述
试验系统的控制操作基于PLC可编程逻辑控制器及计算机软件交互界面完成，通过对软件的优化设计，并引入数据管理系统，可实现各个试验项目的试验结果自动保存以及试验报告自动生成，免除了试验人员的记录、输入等繁琐操作，提高了试验效率。
1.2测试项目
▼三相电压有效值
▼三相电流有效值
▼三相有功损耗
▼三相无功损耗
▼三相平均值电压
▼三相电压平均值
▼三相电流平均值
▼总功率
▼空载电流百分比
▼阻抗电压百分比
▼频率
▼功率因数
▼倍频感应试验
1.3技术参数
	项目
	测量范围
	相对误差

	输入电压
	0-380V
	+（0.2%读数+0.1%量程）

	输入电流
	0-144A
	+（0.2%读数+0.1%量程）

	使用环境
	工作温度范围0~40℃  相对湿度30%~90%


1.4 遵循标准
成套设备的设计、制造、安装、运行均符合下面所列出的行业标准及国家标准（现行版本）的相关条款要求：
GB 1094.1—2013
 《电力变压器  第1部分：总则》
GB 1094.2—2013
 《电力变压器  第2部分：液浸式变压器的温升》
GB 1094.3—2003
 《电力变压器  第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙》
GB 1094.11-2007    《电力变压器  第11部分：干式变压器》
GB 1094.12-2013    《电力变压器  第12部分：干式电力变压器负载导则》
GB/T 10228-2015    《干式电力变压器技术参数及要求》
JB/T 501-2006      《电力变压器试验导则》
GB 311             《高电压输变电设备的绝缘配合》
GB/T16927.1—1997  《高电压试验技术第一部分 一般试验要求》
GB/T16927.2—1997  《高电压试验技术第二部分 测量系统》
GB   1208-2006     《电流互感器》
JJG 313-2010       《测量用电流互感器检定规程》
GB/T　12747-2017   《标称电压1kV及以下交流电力系统用自愈式并联电容器》
JB/T 563-1993      《耦合电容器及电容分压器订货技术条件》
JB/T 8169-1999     《耦合电容器及电容分压器》
DL/T 848.1-2004
 《高电压测试设备通用技术条件 第1部分：高电压分压器测量系统》
JB/T9641－1999    《试验变压器》
GB/T 191-2008     《包装储运图示标志》
GB 4208-2008      《外壳防护等级》1.5 全自动变压器综合测试系统

二、软件操作说明书
2.1画面和菜单的构成
打开软件图标进入系统的主页面如下图所示，包括文件、项目、设置等
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2.2主菜单和子菜单
最上方显示有五个主菜单依次是：文件/项目/设置/查看/帮助菜单，如下图：
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2.2.1文件菜单
【新建编号】子菜单是用来设定变压器的一些主要参数，主要是变压器铭牌参数，按照名称依次填入。
点击开始试验即出现以下窗口，按照上面的参数填写，有下拉箭头表示有备选，可供选择。
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设置方法：
报告编号：变压器的编号。
产品型号：变压器的基本型号，如S11。
材料：铜/铝。
相序：单相/三相。
额定容量：变压器的容量，如400kVA。
阻抗电压：参照设计。
数据输出
【数据输出】可以将所建立或者做过试验的报告以word的形式输出到指定的路径，模板路径不能更改，否则报告界面会混乱。
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退出
【退出】可以退出软件
通讯设置
【通讯设置】设置界面如下：
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【通讯设置】菜单主要设置与外部连接仪器的通讯连接，如图可以调整接入的端口从而可以实现正常的通信。接入端口相同即可与电脑正常通讯。
试验设置
【试验设置】设置界面如下：
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【试验设置】菜单主要是设置如下：
损耗测试方法：两表/三表，根据互感器和仪器。
空载试验电压基准：有效值或者平均值，一般空载用平均值。
负载损耗计算公式选择：公式一：温度系数法。公式二：国标公式法    
    （测试容量超过5000KVA变压器时选择公式二数据更准确）
测试损耗显示模式：实测值/校正值，一般显示实测值。
互感器设置
【参数设置】菜单主要是设置电压互感器、电流互感器、高压电容补偿的档位设置。已固定设计好，一般不能改动，
【参数设置】默认的设置界面如下：
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标准设置
【变压器标准设置】
用于设置国标规定的变压器参数。已有一部分，没有的可自行添加。
工厂设置
【厂家设置】菜单主要是对一些系数进行设定。根据设计固定好，勿改动。
【厂家设置】默认设置界面如下：（需登录账号密码方可进入设置。由厂家进行操作）
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2.3软件的使用及说明
[image: image1.png]%////

A\





使用鼠标双击图标即可进入软件。然后出现主画面。
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点击开始试验打开或者建立一个试验编号，新建编号按照前文提到的方法依次按要求填入试验变压器的铭牌参数，最后确定即可进入一个变压器参数进入试验。
2.4试验操作
本系统一共设置有7个试验项目，空载试验/负载试验/感应耐压试验/温升试验/直流电阻试验（由于每台设备客户需求不同，所以试验项目也略有增减）
2.4.1空载试验
功能：在空载情况下测量变压器的空载电流百分比以及变压器的空载百分比。用鼠标点击试验项目/空载试验即可进入到试验窗口，或者点击空载试验图标
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即可进入到空载试验的操作界面。如下图
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空载试验主界面如上所示，从主界面中可以依次看到有几个区域：
空载试验数据区域：最上方为主要参数区域，用来观察三相平均值电压、试验频率、空载损耗和空载电流。下方为AB相/BC相/CA相的有效电压和平均电压，AB相/BC相/CA相有效电流和有功功率。
试验参数区域：设定试验电压，保护电压，保护电流等。
试验执行区域：开始试验，结束试验按钮，升压，降压等。
试验电流电压档位显示区域：显示相应的试验电流电压档位。
空载试验操作
新建文件
首先第一步是新建一个或者从历史档案中找到一个所需的变压器档案，步骤如下：
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用鼠标双击图标进入系统界面，系统界面显示可查看第一页的图
示。进入系统界面后可以点击开始试验，选择编号或者新建一个然后点击空载试验进入试验界面。
开始试验：
[image: image13.png]K smmessn

2021/7/22 10:40:37 BEETATRIRE
2021/7/22 10:40:38 [EEARHEAERRESEREAT

ERERTRIE PRI

7 (EERRE SA 2 ]

AR x “ ] B R AT % B (]

RESEY x O [ ]
EEREHMEATAE PEEREIMERTRE

£ @ £ @ £ @ % @ % (] £ @ % @ % ® = @ = @
% @ % @ % @ % @ % [ ] % @ % ® % @ = ® % @
% @ % @ % @ % @ % [ ] % @ % @ % @ % @ £ )
£ @ £ @ ' @ % @ i @ £ @ % @ % ® = e = @
RS Bt

© 10/0.4kVE35/0.4kV ZEBSHAK @ - 35/10kV LEBSHAR ("] iR ] © =R (]
10/0.4kV FEEBMTIR @ - 35/10kv TEBAIK ]

10/04kVR35/04kV XERBALK @ © 35/10kV TEBENLR (]

REE
L [}





在设置好各项参数，确认没有问题后可以进行试验，选择手动/自动试验，点击开始试验，然后系统会自动进行互感器合闸、三相合闸。合闸完成后会退出窗口选择升降压和右侧的变频器速率调节最后达到指定电压。
升压控制是用来升高变频电源输出的电压，手动的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直升压，当鼠标再次点击即停止。
降压控制是用来降低变频电源输出的电压，手动的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直降压压，当鼠标再次点击即停止。
当执行完各开关操作后，即可点击升压按钮进行升压操作，观看监控窗口采集的数据，升到指定的试验电压即可。采集到想要数据时点击保存数据，当记录完数据后即可进行降压。点击分闸图标，然后点击结束试验图标结束试验。
2.4.2负载试验
功能：变压器阻抗电压百分比测量以及变压器负载损耗。鼠标点击负载试验即可进入试验界面
[image: image14.png]FRES ENE SMRE HUGE ReE HRESSH HRSE BY

REFAT SRR GRdR BUAR ERRR BRRR

STATE GRID

FEEES 32016108040054 -

ms  513-M-200/10

FER(KVA)
BEEBE(V)

WEBRA)  11.547 /288,675

B
SR
indEEE

=13

ngEe

)
A
i

200
10/04

oynt1
42x2.5%

FAmEE

=

AB BC
TEBE(V)
BRERE(V)
A B
BRRIEBTIA)
BIIIEKW)
$0%E(Hz)

REEe =
adia]

o)

2021/7/22 10:34:23 sSR!





负载试验主界面如上所示，从主界面中可以依次看到有几个区域：
负载试验数据区域：最上方为主要参数区域，用来观察三相平均值电压、试验频率、负载损耗和负载电流。下方为AB相/BC相/CA相的有效电压和平均电压，AB相/BC相/CA相有效电流和有功功率。
试验参数区域：设定试验电压，保护电压，保护电流等。
试验执行区域：开始试验，结束试验按钮，升压，降压等。
试验电流电压档位显示区域：显示相应的试验电流电压档位。
负载试验操作
如若接着空载试验做，变压器不改变，则可以直接进行负载试验。若是做另一台变压器的负载试验则按照空载试验中的新建来另外建立一个档案。
[image: image20.png]


图中对应功能的空白方框可以用键盘输入数值。
试验的电流值，保护的电压值，保护的电流值，环境温度，校正温度，高压线电阻，低压线电阻。一般保护电压值是试验电压的1.1倍，保护电流比所选的电流档位小0.1A，环境温度有实际测得， 高压线电阻和低压线电阻由试验测得。
开始试验：
在设置好各项参数，确认没有问题后可以进行试验，选择手动/自动试验，点击开始试验，然后系统会自动进行互感器合闸、三相合闸。合闸完成后会退出窗口选择升降压和右侧的变频器速率调节最后达到指定电压
控制升压试验是用来升高变频电源调压器输出的电压，手动的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直升压，当鼠标再次点击即停止。
降压控制是用来降低变频电源输出的电压，手动的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直降压压，当鼠标再次点击即停止。
当执行完各开关操作后，即可点击升压按钮进行升压操作，观看监控窗口采集的数据，升到指定的试验电流即可。采集到想要数据时点击保存数据，当记录完数据后即可进行降压。点击分闸图标，然后点击结束试验图标结束试验。
2.4.3感应耐压试验
功能：对变压器采用二次加压而一次得到高压的试验方法来检测被试品匝间绝缘。用鼠标点击感应试验图标即可进入到感应耐压试验的操作界面。如下图：
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感应耐压试验主界面如上所示，从主界面中可以依次看到有几个区域：
感应耐压试验数据区域：模拟电压表和电流表各一块，旁边有各相间的线电压值和线电流值，下方为所升电压与耐压时间的升压时间曲线。
试验参数区域：设定试验电压，保护电压，保护电流，耐压时间等。
试验执行区域：开始试验，计时，结束试验按钮，发电机启动，发电机停止，低压感应合闸，高压感应合闸等。
试验电流电压档位显示区域：显示相应的试验电流电压档位。
系统监视窗口：右侧为试验频率和计时时间显示窗口。
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图中的方框标识根据功能可以用键盘键入数值，图中可以键入
试验的电压值，保护的电压值，保护的电流值（一般保护电压值是所需电压的1.1倍，保护电流值比所需的电流档位小0.1A），耐压时间设定。
感应试验操作
开始试验：
在设置好各项参数，确认没有问题后可以进行试验，进入界面后首先点击感应试验，选择手动/自动试验，点击开始试验，然后系统会自动进行互感器合闸、三相合闸。合闸完成后会退出窗口选择升降压和右侧的变频器速率调节最后达到指定电压
升压控制是用来升高变频电源输出的电压，按钮的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直升压，当鼠标再次点击即停止。
降压控制是用来降低变频电源输出的电压，按钮的模式是用用鼠标点击图标，当点下鼠标即一直降压压，当鼠标再次点击即停止。
特别注意是开始试验前设置好时间
当执行完各开关操作后，即可点击升压按钮进行升压操作，观看监控窗口采集的数据，升到指定的试验电压即可。然后点击计时图标，会出现一个数字计时器，当计时器到达设定时间时试验自动停止，开始降压，等降到最低点即可点击系统分闸图标，然后点击结束试验图标结束试验。
2.4.4直流电阻试验
点击直阻试验进入界面，如下：
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直流电阻试验也是和变比类似，用电脑控制外部仪器，注意通道的选择。
直阻测试时主要注意环境温度的输入，选择合适的电流档位，然后点击测试待数值稳定后点击锁定，最后复位放电换下一相测量。
2.4.5温升试验
功能：检测规定状态下变压器绕组、铁芯和变压器油的温升。用鼠标点击试验项目/温升试验即可进入，画面如下：
试验参数设置界面如下：
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温升试验主界面如上所示，从主界面中可以依次看到有几个区域：


监测数据区域：最上方为主要参数区域，用来观察电压、电流和功率。
测量温度区域：检测环境温度、顶层油温和液体温度，留有备用温度。
温升数据区域：采集的时间，电压、电流、功率、环境温度、顶层油温和液体温度并显示。
试品参数区域：设定试验电流，保护电压，保护电流等。额定电压和额定电流。
电流档位区域：记录电流互感器各挡位值，显示相应的试验电流档位。
电压档位区域：记录电压互感器各挡位值，显示相应的试验电压档位。
试验参数区域：设定保护电压，保护电流等。
合闸分闸区域：分别为合闸，分闸。
试验执行区域：开始试验，结束试验按钮，升压，降压，零序合闸，分闸等。
试验操作部分
和负载试验步骤一样，升到额定电流后点击计时,当执行完各开关操作后，即可点击升压按钮进行升压操作，观看监控窗口采集的数据，升到指定的试验电流即可。然后点击计时按钮，时间会开始计时，每隔15分钟会记录一次温度数据，待达到指定温度且稳定一定时间后，可以进行降压，然后点击系统分闸图标，然后点击结束试验图标结束试验。
其中有个温度数据按钮，点击可以查看各路温度信号的实时温度，有两种模式，表格模式更为直观比较，显示界面如下：
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说明：本文中所显示的画面可能与软件中个别有所差异，但是不影响操作和测量方法。
2.5试验注意事项
开始试验后一定记得输入温度，否则进行负载试验时温度不对会造成负载计算值有偏差。
负载折算时注意修改标准温度，区分油变和干变；输入的电阻值统一为欧姆，注意进行换算。
试验电压，保护电流等在特性或者感应合闸后在进行修改，否则会重置。
电容补偿不能在升到较高电压时投取，会有冲击。
感应试验和工频试验时先注意修改时间，避免误操作。
温升试验时当进入温度查看时，只能查看当前和以前温度记录，后面添加的无法显示需要关闭后再次进入。
