[bookmark: _GoBack]
HYG-8602
变压器空负载及容量测试仪
使用说明书



[image: 3c1787f1fa0b290abc6731468eed1a65]




武汉华能阳光电气有限公司



说明

尊敬的用户：
感谢您选用本公司生产的测试仪。希望本手册对您使用该产品提供尽可能详细的技术资料及帮助信息。
在正式使用该仪器之前，请仔细阅读本说明书，以确保您对本产品的安全正确使用。如果您对说明书中所述内容有任何疑问，或者需要业务咨询或技术支持，欢迎您与我公司销售部或技术部取得联系，我们将竭诚为您服务。阅读完本说明书后，请妥善保管，以备后用。



重要提示

1 仪器在不使用的情况下，请及时关闭电源！
2 充电电池属于消耗部件，应注意维护，在使用时充电电池有效容量会随时间逐渐降低，从而使有效使用时间缩短，为了尽量提高电池寿命，请注意以下维护措施：
2.1如果长期不使用仪器，请定期进行充、放电，电池应至少每月充、放电一次。
2.2 严禁亏电使用，亏电将严重缩短电池寿命，甚至使电池报废，当仪器欠电时，应马上关闭电源，进行充电。避免因电池放电时间过长而导致电池失效。
2.3 充电灯：充电过程中亮红色；充电完成后亮绿色。
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[bookmark: _Toc2260]1. 概述
本测试仪是专用于配电变压器能效等级的测试，并具有配电电力变压器容量测量、变压器空载及短路损耗测量，并具有谐波分析功能，方便对现场电网质量的分析。该仪器电路设计精巧，思路独特，仪器内部采用先进的六路同步交流采样及数字信号处理技术，成功地解决了低功率因数测量及多路信号在市电条件下同步测量和计算的难题。同时仪器测量引入了必要的校正（如：电压校正、电流校正、温度校正、频率校正），从而使其性能优越，功能强大，体积小，重量轻，操作简单方便，数据准确可靠，可完全取代传统仪表的测试方法，可显示并记录用户关心的所有测量数据，可作为现场高精度交流指示仪表使用。仪器使用大容量锂电池供电，以保证仪器的超长使用时间，大大提高工作效率，减轻劳动强度。
随着节能配电变压器的推广，对于配变能效等级的测量与判断越来越重要，本仪器具有独特的能效等级判断功能，可针对配变的能效等级进行准确的判断与划分。
[bookmark: _Toc12780][bookmark: _Toc25731]2. 主要功能与特点
2.1 负载损耗的测量
显示三相电压、三相电流、三相功率，自动计算出变压器的阻抗电压百分比，折算到额定温度、额定电流下的负载损耗，自动判断出油浸式或干式配电变压器的铁芯型号，测试过程中具有报警自适应提示功能，方便现场用户使用。
2.2 空载损耗的测量
仪器显示三相电压、三相电流、三相功率，仪器显示施加电源波形的畸变率，自动计算出变压器的空载电流折算到额定电压下且进行了波形畸变校正的空载损耗，并显示油浸式或干式配电变压器铁芯的型号。
2.3 能效等级测量
仪器可对10kV配电变压器的能效等级进行准确的测量与判断，并且对应能效等级，油浸式变压器损耗可测量到S22（电工钢带）和SH25（非晶合金）；干式变压器损耗可测量到SCB18（电工钢带）和SCBH19（非晶合金）。
2.4 单相的测量
可用于检查变压器单相的缺陷或用于现场无三相电的情况。仪器可记录三次单相测量的数据，并可根据变压器不同的联结方式计算出变压器的空载电流、空载损耗、阻抗电压和负载损耗。
2.5 零序阻抗的测量
零序阻抗的测量适用于高压侧星形接线带中性点的变压器，仪器可记录零序阻抗、零序电抗、零序电感、阻抗角、零序电阻。
2.6 容量的测量
仪器内置可充电锂电池，本身可输出三相正弦波逆变电源，输出电压自动调节，具有软启、软停功能，无需任何外部电源可实现配电变压器容量的测量和型号的判断，同时显示变压器阻抗电压和折算到额定温度、额定电流下的负载损耗。
2.7 在仪器允许的测量范围可直接测量，超出测量范围可外接电压、电流互感器，仪器可设置外接电压、电流互感器的变比，直接显示施加的电压、电流的值。
2.8 仪器具有谐波分析功能，可测量多次谐波的含有率及总畸变率，并带有原始波形及柱状图显示。
2.9 仪器采用大屏幕液晶显示，可在同一屏幕显示三相电压、三相电流、三相功率、三相平均电压、平均电流、三相总功率和相关数据。显示使用中文菜单，中文提示，操作简单。
2.10 交直流两用：锂电池供电或者220V交流充电器供电自适应。
2.11 智能充电管理，剩余电量显示，低电量报警，背光自动调节，省电。
2.12 不掉电时钟和日期显示；数据存储方式分为本机存储和优盘存储，其中本机存储可存储测试数据200条，并且本机存储可转存至优盘；优盘存储数据格式为Word格式，可直接在电脑上编辑打印。
2.13 热敏打印机打印功能，快速、无声。
2.14 人机交互界面更加友好：屏幕顶部状态栏实时显示优盘插入状态，对未连接的设备进行操作时，显示相应的未连接提示信息。
2.15 体积小、重量轻，方便携带使用。


[bookmark: _Toc9950][bookmark: _Toc1517]3 主要技术指标
3.1 基本测量精度：电压、电流             ±（读数×0.2%+2字）
功率（0.2≤cosφ≤1）  ±（读数×1.0%+2字） 
容量                   ±（读数×10%+2字）
3.2 容量测量范围：30kVA～65000kVA        
3.3 电压测量范围：AC 50V～850V
3.4 电流测量范围：AC 0.5A～100A
3.5 工作温度：-10℃～40℃
3.6 环境湿度：10%～85%
3.7 存储温度：-20℃～50℃
3.8 外形尺寸：320mm×270mm×145mm
3.9 重量：5kg（不包括测试线）


[bookmark: _Toc5704][bookmark: _Toc11025]4. 面板介绍
4.1 各接线端子：用于连接测试线。
4.2 显示屏：5.6寸高亮度彩色工业液晶，带LED背光，显示操作菜单和测试结果。
4.3 按键：操作仪器用。“↑↓”键，选择移动或修改数据；“←→”键，选择移动或修改数据；“确认”键，确认当前操作；“取消”键，放弃当前操作。
4.4 优盘接口：外接优盘用，用来存储测试数据，请使用FAT或FAT32格式的优盘。在存储过程中，严禁拨出优盘。
4.5 打印机：打印测试结果。
4.6 接地端子：仪器必须可靠接地。现场接地点可能有油漆或锈蚀，必须清除干净。
4.7 电源开关：整机电源开关。
4.8 充电口：仪器充电接口，请使用仪器专用充电器。充电器上有充电指示灯，红色表示正在充电，绿色表示充电完成。
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图一

[bookmark: _Toc26858][bookmark: _Toc16508]5. 操作使用说明
[bookmark: _Toc15692][bookmark: _Toc396142578][bookmark: _Toc396142692][bookmark: _Toc2882][bookmark: _Toc11782][bookmark: _Toc396142946]5.1 智能电量管理
仪器在长时间未操作时，自动调暗液晶背光并发出声音提示，以节省电量；仪器带低电量充电提示功能、过放保护功能；仪器电量低时可插入仪器配套充电器充电，并可在充电过程中对仪器进行正常操作使用。
[bookmark: _Toc9608][bookmark: _Toc17622][bookmark: _Toc4761][bookmark: _Toc396142947][bookmark: _Toc396142579][bookmark: _Toc396142693]5.2 打印机使用说明
打印机按键和打印机指示灯是一体式。打印机上电后，正常时指示灯为常亮，缺纸时指示灯闪烁。按一次按键，打印机走纸。
打印机自检：按住按键不放，同时给打印机上电，即打印出自检条。
打印机换纸：扣出旋转扳手，打开纸仓盖，把打印纸装入，并拉出一截（超出一点撕纸牙齿），注意把纸放整齐，纸的方向为有药液一面（光滑面）向上；合上纸仓盖，打印头走纸轴压齐打印纸后稍用力把打印头走纸轴压回打印头，并把旋转扳手推入复位。
[bookmark: _Toc396142695][bookmark: _Toc396142581][bookmark: _Toc29252][bookmark: _Toc21497][bookmark: _Toc396142949][bookmark: _Toc2221]5.3 使用操作 
所有测试线接好以后，打开电源开关，仪器初始化后进入“主菜单”屏，见图二。
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图二
此时顶栏显示仪器运行时间和电池电量图标，当优盘插入时自动显示优盘图标，中间显示功能选项，底部显示硬件、软件版本号。
按“上下”、“左右”键选择相应功能选项，按“确认”键进入所选功能菜单。
[bookmark: _Toc3401][bookmark: _Toc31494][bookmark: _Toc29885]5.4 三相负载
[bookmark: _Toc27626][bookmark: _Toc9808][bookmark: _Toc849][bookmark: _Toc7713][bookmark: _Toc2133]5.4.1 三相负载参数设置
在“主菜单”屏下选中“三相负载”项后，按“确认”键进入“三相负载参数设置”屏，见图三。
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图三

“试品类型”、“试验编号”、“额定容量”、“额定高压”、“试品油温”、“折算温度”、“折算公式”、“高压直阻”、“低压直阻”、“低压电流”、“PT变比”、“CT变比”、“测试电源”为菜单选项，其右边所属各项为功能参数。“说明”部分是对所选功能的解释说明。当菜单选项被选中时，按“上下”键选择不同菜单功能，按“左右”键选择菜单选项所属功能参数，按“确认”键跳转到“开始测试”选项；当菜单选项所属功能参数被选中时，按“上下”键修改参数，按“确认”键或“取消”键返回菜单选项；当“开始测试”选项被选中时，按“确认”键开始按当前设置的参数进行测试，按“取消”键返回菜单选项。
试品类型：变压器按绝缘形式分为“油浸式变压器”和“干式变压器”，其中“油浸式变压器”的联结组别可选择“Yyn0”、“Yzn11”、“Dyn11”，因为变压器不同绝缘形式、不同联结组别的负载损耗是不同的，因此只有准确输入此参数才能正确判断变压器型式。其中铁芯类型选项可选择“电工钢带”、“非晶合金”，因为如果涉及能效等级判断，这两种铁芯类型的判断标准不同，因此只有准确输入此参数才能正确判断能效等级。
试验编号：设置本次试验的编号。
额定容量：设置被测变压器的额定容量值，单位kVA。
额定高压：设置被测变压器的高压侧额定电压值（变压器的分接档位必须在额定档），单位kV。用于区别不同电压等级的变压器。相同容量、不同电压等级变压器的负载损耗试验参数值是不同的，要做到准确判断，就必须输入被试变压器的高压侧额定电压值。只有10kV电压等级的配变才会有能效等级判断。
试品油温：设置被测变压器的当前温度值。
折算温度：用于对测试结果做温度校正，国标要求油浸式变压器的负载损耗应在温度为75℃时进行，干变根据不同要求分别为100℃、120℃、145℃，所以必须将测试结果校正到折算温度才能正确判断变压器形式。
折算公式：负载损耗进行温度折算时使用的公式。当附加损耗比较小时，可以忽略附加损耗时可以使用“折算公式1”；当附加损耗不可忽略时，可以使用“折算公式2”，此时需要设置高压直阻、低压直阻和低压电流。
高压直阻：使用“折算公式2”时才需要设置。指高压侧三相线间直流电阻平均值，即（RAB+RBC+RCA）/3，单位Ω。
低压直阻：使用“折算公式2”时才需要设置。指低压侧三相线间直流电阻平均值，即（Rab+Rbc+Rca）/3，单位mΩ。
低压电流：使用“折算公式2”时才需要设置。指被测变压器的低压侧额定电流值，单位A。
PT 变 比：当被测电压超过本仪器的电压测量范围时，需要外接电压互感器扩展量程进行电压测试。此时需要根据外接电压互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用10kV/400V的PT时，应将PT变比设置为25。
CT 变 比：当被测电流超过本仪器的电流测量范围时，需要外接电流互感器扩展量程进行电流测试。此时需要根据外接电流互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用100A/10A的CT时，应将CT变比设置为10。
测试电源：测试时使用的电源。外加电源：使用外接调压器进行负载测试；内置电源：使用仪器内部电源进行负载测试，不需要其他外部辅助设备，简单方便
[bookmark: _Toc13517][bookmark: _Toc28528][bookmark: _Toc15921][bookmark: _Toc10658][bookmark: _Toc21811]5.4.2 三相负载测试
在完成参数设置后开始进行测试，使用“外加电源”测试时，进入“正在测试”屏，见图四，实时刷新测试数据，此时按“确认”键进入“测试结果”屏，见图五，按“取消”键返回上一屏。
注意：在“正在测试”屏时，仪器带有自适应报警提示功能，依据JB/T501-2008中14.1规定，在进行负载测试时，施加电流达到额定电流的50%以上即可，因此仪器按额定电流的50%作为参考值，当施加电流越接近参考值时报警频率越高，越远离参考值时报警频率越低，利用此功能，现场用户在使用外接调压器试验时可根据报警频率来判断是否加压完成，更方便现场使用。 在此界面下按任意键取消提示报警功能。
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图四
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图五
使用“内置电源”测试时，完成后直接进入“测试结果”屏，如果接线不正常，仪器会自动提示“请检查接线!!”。
在“测试结果”屏下，按“左右”键选择“继续测试”、“保存结果”、“打印结果”，按“确认”键执行当前选项，按“取消”键返回上一屏。
测试结果中，UP指三相所加电压平均值；IP指三相所加电流平均值；ΣP指三相功率和；功率因数指三相所加信号功率因数平均值；阻抗电压是进行完温度校正和频率校正后的值；额定损耗是进行完温度校正后的值。
如果在判定“试品类型”时显示“未知”，说明变压器类型在两种类型之间，无法归类。
只有10KV配变才有能效等级判断功能。
依据JB/T501-2006中14.9要求，试验时，应保证外加试验电源的频率在50Hz±5%范围内。
[bookmark: _Toc5656][bookmark: _Toc17831][bookmark: _Toc6019][bookmark: _Toc11147][bookmark: _Toc21342]5.4.3 三相负载测试接线
5.4.3.1 使用内置电源
将仪器的电流输出端子“出IA”、“出IB”、“出IC”及电压端子“UA”、“UB”、“UC”分别接到变压器的高压侧，变压器的低压侧要可靠短路，并确保接触电阻可以忽略，以免影响测试数据，接线见图六。
[image: 三相负载内置电源接线图]
图六
5.4.3.2 使用外加电源
[image: 三相负载外加电源接线图]
图七
将三相电源的“UA”、“UB”、“UC”分别接入仪器的电流输入端子“入IA”、“入IB”、“入IC”，将仪器的电流输出端子“出IA”、“出IB”、“出IC”及电压端子“UA”、“UB”、“UC”分别接到变压器的高压侧，变压器的低压侧要可靠短路，并确保接触电阻可以忽略，以免影响测试数据，接线见图七。
[bookmark: _Toc853][bookmark: _Toc28641][bookmark: _Toc3624]5.5 容量测试
[bookmark: _Toc11480][bookmark: _Toc8327][bookmark: _Toc8085][bookmark: _Toc13781][bookmark: _Toc15260]5.5.1 容量测试参数设置
在“主菜单”屏下选中“容量测试”项后，按“确认”键进入“容量测试参数设置”屏，见图八。
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图八
具体使用操作参照5.4.1。
试品类型：变压器按绝缘形式分为“油浸式变压器”和“干式变压器”，其中“油浸式变压器”的联结组别可选择“Yyn0”、“Yzn11”、“Dyn11”，因为变压器不同绝缘形式、不同联结组别的负载损耗是不同的，因此只有准确输入此参数才能正确判断变压器型式。其中铁芯类型选项可选择“电工钢带”、“非晶合金”，因为如果涉及到能效等级判断，这两种铁芯类型的判断标准不同，因此只有准确输入此参数才能正确判断能效等级。
阻抗电压：若已知阻抗电压应输入阻抗电压，若不知阻抗电压必须输入0，仪器可自动进行判断；当测试非标变压器时，需正确输入此参数，才可测出实际容量。
试验编号：设置本次试验的编号。
额定高压：设置被测变压器的高压侧额定电压值（变压器的分接档位必须在额定档），单位kV。用于区别不同电压等级的变压器。相同容量、不同电压等级变压器的负载损耗试验参数值是不同的，要做到准确判断，就必须输入被试变压器的高压侧额定电压。只有10KV电压等级的配变才会有能效等级判断。
额定低压：设置被测变压器的低压侧额定电压值，单位kV。
试品油温：设置被测变压器的当前温度值。
折算温度：用于对测试结果做温度校正，因容量判断主要的依据为变压器的短路试验的数据包括阻抗电压和负载损耗，我们将所测出的实际数据，按要求校正到折算温度下，再查表得到被试变压器的实际容量；国标要求油浸式变压器的负载损耗应在温度为75℃时进行，干变根据不同要求分别为100℃、120℃、145℃，所以必须将测试结果校正到折算温度才能正确判断变压器容量。
测试电源：进行测试时使用的电源。外加电源：使用外接调压器进行容量测试；内置电源：使用仪器内部电源进行变压器容量测试，不需要其他外部辅助设备，简单方便。
[bookmark: _Toc3826][bookmark: _Toc26980][bookmark: _Toc16608][bookmark: _Toc23287][bookmark: _Toc20951]5.5.2 容量测试
在完成参数设置后开始进行测试，使用“外加电源”测试时，进入“正在测试”屏，实时刷新测试数据，此时按“确认”键进入“测试结果”屏，见图九，按“取消”键返回上一屏。
使用“内置电源”测试时，完成后直接进入“测试结果”屏。
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图九
在“测试结果”屏下，按“左右”键选择“继续测试”、“保存结果”、“打印结果”，按“确认”键执行当前选项，按“取消”键返回上一屏。
测试结果中，UP指三相所加电压平均值；IP指三相所加电流平均值；ΣP指三相功率和；功率因数指三相所加信号功率因数平均值；阻抗电压是进行完温度校正和频率校正后的值；额定损耗是进行完温度校正后的值。
如果在“判断容量”时显示“未知”，说明变压器容量在两种容量类型之间，无法归类。如果在判定“试品类型”时显示“未知”，说明变压器类型在两种类型之间，无法归类。
只有10KV配变才有能效等级判断功能。
依据JB/T501-2006中14.9要求，试验时，应保证外加试验电源的频率在50Hz±5%范围内。
[bookmark: _Toc6691][bookmark: _Toc24215][bookmark: _Toc22429][bookmark: _Toc23441][bookmark: _Toc19323]5.5.3 容量测试接线
具体接线操作参照5.4.3。
[bookmark: _Toc20483][bookmark: _Toc18220][bookmark: _Toc21164]5.6 三相空载
[bookmark: _Toc1293][bookmark: _Toc27185][bookmark: _Toc12481][bookmark: _Toc24555][bookmark: _Toc8115]5.6.1 三相空载参数设置
在“主菜单”屏下选中“三相空载”项后，按“确认”键进入“三相空载参数设置”屏，见图十。

[image: ]
图十
具体使用操作参照5.4.1。
试品类型：变压器按绝缘形式分为“油浸式变压器”和“干式变压器”，当选择“干式变压器”时还需要设置变压器的阻抗电压。在进行空载试验时，此参数须设置正确才能准确判断变压器形式。
试验编号：设置本次试验的编号。
额定容量：设置被测变压器的额定容量值，单位kVA。
额定高压：设置被测变压器的高压侧额定电压值，单位kV。
额定低压：设置被测变压器的低压侧额定电压值，单位kV。
PT 变 比：当被测电压超过本仪器的电压测量范围时，需要外接电压互感器扩展量程进行电压测试。此时需要根据外接电压互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用10kV/400V的PT时，应将PT变比设置为25。
CT 变 比：当被测电流超过本仪器的电流测量范围时，需要外接电流互感器扩展量程进行电流测试。此时需要根据外接电流互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用100A/10A的CT时，应将CT变比设置为10。
[bookmark: _Toc16805][bookmark: _Toc23851][bookmark: _Toc3606][bookmark: _Toc2795][bookmark: _Toc16758]5.6.2 三相空载测试
在完成参数设置后开始进行测试，进入“正在测试”屏，见图十一，实时刷新测试数据，此时按“确认”键进入“测试结果”屏，见图十二，按“取消”键返回上一屏。
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图十一                           图十二
在“测试结果”屏下，按“左右”键选择“继续测试”、“保存结果”、“打印结果”，按“确认”键执行当前选项，按“取消”键返回上一屏。
测试结果中，Up指三相所加电压平均值；Ip指三相所加电流平均值；Σp指三相功率和；功率因数指三相所加信号功率因数平均值；畸变系数指电压波形畸变系数；空载电流是进行完频率校正后的值；额定损耗是进行完波形校正、频率校正、电压校正后的值，其中频率校正时，P1（磁滞损耗与总的铁芯损耗之比）、P2（涡流损耗与总的铁芯损耗之比）分别取值0.5，电压校正时铁芯硅钢片种类按冷轧处理，指数n取2。
如果在判定“试品类型”时显示“未知”，说明变压器类型在两种类型之间，无法归类。
只有10KV配变才有能效等级判断功能。
[bookmark: _Toc19278][bookmark: _Toc16482][bookmark: _Toc3753][bookmark: _Toc15527][bookmark: _Toc32014]5.6.3 三相空载测试接线
将三相电源的“UA”、“UB”、“UC”分别接入仪器的电流输入端子“入IA”、“入IB”、“入IC”，将仪器的电流输出端子“出IA”、“出IB”、“出IC”及电压端子“UA”、“UB”、“UC”分别接到变压器的低压侧，变压器的高压侧开路，接线见图十三。

[image: 三相空载外加电源接线图]
图十三
[bookmark: _Toc4446][bookmark: _Toc12680][bookmark: _Toc30871]5.7 单相测试
当现场无三相电源或需要检查变压器单相故障时需用单相法测量。在“主菜单”屏下选中“单相测试”项后，按“确认”键进入“单相测试功能选择”屏，见图十四。
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图十四
注意：针对变压器不同联结方式，单相折算三相时公式不同，不能选错。
负载星接和空载星接是指被测变压器加压侧为星型接法，负载角接和空载角接是指被测变压器加压侧为三角形接法。
[bookmark: _Toc23530][bookmark: _Toc29175][bookmark: _Toc7796][bookmark: _Toc19111][bookmark: _Toc7875]5.7.1 单相负载测试
单相负载测试的参数设置参考5.4.1。
在完成参数设置后开始进行测试，进入“正在测试”屏，见图十五。
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图十五
在“正在测试”屏下，按“上下”键选择加压绕组，按“确认”键锁定加压绕组数据或取消锁定。待三相绕组数据都锁定后按“左右”键完成三相折算。
测试时，测量完一相后，调压器归零断电，改变外部变压器的接线，然后按“上下”键选择与之相对应的加压绕组，调压器升压，升到额定电流后，按“确认”键锁定当前绕组数据。待AB、BC、CA三相测量完成后按“左右”键进入“测试结果”屏，见图十六。
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图十六
测试结果的显示定义、操作使用参考5.4.2。
[bookmark: _Toc25278][bookmark: _Toc7807][bookmark: _Toc19831][bookmark: _Toc18341][bookmark: _Toc17097]5.7.2 单相负载测试接线
采用单相电源，依次在变压器的高压侧AB、BC、CA相加压。现以高压侧为三角形连接变压器，测量AB相为例说明：将单相电源的“UA”接入仪器的输入端子“入IA”，将仪器的输出端子“出IA”及“UA”接到变压器的高压侧A相，单相电源的零相“UO”接到仪器的“UO”及变压器的“B”相，变压器的低压侧要可靠短路，并确保接触电阻可以忽略，以免影响测试数据，并将非测试相BC短路，接线见图十七。 详细接线图参考附录二。
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图十七
[bookmark: _Toc25850][bookmark: _Toc14815][bookmark: _Toc17266][bookmark: _Toc13399][bookmark: _Toc13920]5.7.3 单相空载测试
单相空载测试的参数设置参考5.6.1。
在完成参数设置后开始进行测试，进入“正在测试”屏，此屏下的使用操作参考5.7.1。  
测试结果的显示定义、操作使用参考5.6.2。
[bookmark: _Toc8451][bookmark: _Toc19579][bookmark: _Toc9342][bookmark: _Toc27154][bookmark: _Toc23720]5.7.4 单相空载测试接线
采用单相电源，依次在变压器低压侧ab、bc、ca相加压，非加压绕组应依次短路。现以低压侧星形连接带中性点引出的变压器，测量ab相为例说明，其他接法见附录一。
将单相电源的“UA”接入仪器的输入端子“入IA”，将仪器的输出端子“出IA”及“UA”接到变压器的低压侧a相，单相电源的零相“UO”接到仪器的“UO”及变压器的b相，低压侧c、o短路，变压器的高压侧开路，接线见图十八。
[image: 单相空载外加电源接线图]
[bookmark: _Toc11066][bookmark: _Toc19846][bookmark: _Toc25388]5.8 零序阻抗
[bookmark: _Toc23776][bookmark: _Toc13442][bookmark: _Toc25708][bookmark: _Toc20009][bookmark: _Toc19291]5.8.1 零序阻抗参数设置
在“主菜单”屏下选中“零序阻抗”项后，按“确认”键进入“零序阻抗参数设置”屏，见图十九。
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图十九
具体使用操作参照5.4.1。
试验编号：设置本次试验的编号。
PT 变 比：当被测电压超过本仪器的电压测量范围时，需要外接电压互感器扩展量程进行电压测试。此时需要根据外接电压互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用10kV/400V的PT时，应将PT变比设置为25。
CT 变 比：当被测电流超过本仪器的电流测量范围时，需要外接电流互感器扩展量程进行电流测试。此时需要根据外接电流互感器的变比值进行此参数的设置。例如，采用100A/10A的CT时，应将CT变比设置为10。
[bookmark: _Toc30764][bookmark: _Toc30105][bookmark: _Toc24703][bookmark: _Toc31984][bookmark: _Toc11744]5.8.2 零序阻抗测试
在完成参数设置后开始进行测试，进入“正在测试”屏，见图二十，实时刷新测试数据，此时按“确认”键进入“测试结果”屏，见图二十一，按“取消”键返回上一屏。
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图二十                         图二十一
在“测试结果”屏下，按“左右”键选择“继续测试”、“保存结果”、“打印结果”，按“确认”键执行当前选项，按“取消”键返回上一屏。
显示数据含义：
(1) U :   电压有效值，单位：V   
（2） I :   电流有效值，单位：A
（3） P :   有功功率，  单位：W
（4）cos:   功率因数
（5）Frq:   信号频率，  单位：Hz
（6）|Z|:   零序阻抗，  单位：Ω
（7） X :   零序电抗，  单位：Ω
（8） L :   零序电感，  单位：H
（9）Φ :   阻抗角，    单位：°
（10）R :   零序电阻，  单位：Ω
[bookmark: _Toc5744][bookmark: _Toc4926][bookmark: _Toc21082][bookmark: _Toc170][bookmark: _Toc16942]5.8.3 零序阻抗测试接线
零序阻抗的测量适用于高压侧星形接线带中性点的变压器，将单相电源的“UA”接到仪器的“入IA”接线端子，将变压器高压侧A、B、C三相短路接到仪器的“出IA”、“UA” 接线端子，将电源的零相“UO”接到仪器的“UO” 接线端子及变压器高压侧的中性点，变压器低压侧开路，接线见图二十二。
[image: 零序阻抗外加电源接线图]
图二十二
[bookmark: _Toc26475][bookmark: _Toc30968][bookmark: _Toc28849]5.9 谐波分析
[bookmark: _Toc25826][bookmark: _Toc17488][bookmark: _Toc22811][bookmark: _Toc17324][bookmark: _Toc29737]5.9.1 谐波分析测试
本仪器具有谐波分析功能，可对外接试验电源的谐波进行分析测试。
在“主菜单”屏下选中“谐波分析”项后，按“确认”键进入“谐波分析测试”屏。谐波分析的显示方式分为图形模式，见图二十三，即显示外加信号的实际波形和各次谐波的柱形图；数据模式，见图二十四，即显示外加信号各次谐波的含有率。
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图二十三
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图二十四
当光标位于谐波分析相时，可通过“上下”键选择谐波分析相，此谐波分析相和面板端子相对应；当光标位于显示模式时，可通过“上下”键选择显示图形模式或数据模式。
[bookmark: _Toc7474][bookmark: _Toc1365][bookmark: _Toc23012][bookmark: _Toc2119][bookmark: _Toc29121]5.9.2 谐波分析测试接线
当进行谐波分析时，将需要分析的外加试验电源信号线与面板对应端子相连接即可，具体可参考变压器相关测试项目的接线。
[bookmark: _Toc22936][bookmark: _Toc13959][bookmark: _Toc14031]5.10 存储查询
在“主菜单”屏下选中“存储查询”项后，按“确认”键进入，此屏幕用于查看已经保存至本机存储器的测量结果历史记录，见图二十五。

[image: ]
图二十五
“记录001/003”，前面的数字表示当前记录的编号（即第几条记录），后面的数字表示已存储记录总个数；按左右键可查看不同编号的记录。按“确认”键弹出功能菜单，可进行“打印记录”、“转存优盘”操作。
打印记录：将当前查询的存储数据进行打印。
转存优盘：将当前查询的存储数据转存到外接优盘。
[bookmark: _Toc31628][bookmark: _Toc6694][bookmark: _Toc14594]5.11 实时时钟设置
在“主菜单”屏下选中“系统设置”项后，按“确认”键进入“系统设置选择”屏，然后选择“实时时钟设置”项后，按确认键进入“实时时钟设置”屏，见图二十六，此屏幕用于修改仪器时钟。
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图二十六
在“实时时钟设置”屏幕，按左右键移动光标选择要修改的数据，按上下键修改选中的数值，按“确认”键保存当前设置并返回上一屏，按“取消”键放弃当前设置并返回上一屏。（注：本时钟设置功能可根据闰年自动计算二月份的天数，并能根据所设置日期自动计算出星期几。）















[bookmark: _Toc28408][bookmark: _Toc19309]6. 注意事项
[bookmark: _Toc13867][bookmark: _Toc9232][bookmark: _Toc31325][bookmark: _Toc17602]6.1 使用仪器时请按本说明书接线和操作。
[bookmark: _Toc18461][bookmark: _Toc22067][bookmark: _Toc16197][bookmark: _Toc30351]6.2 接地端子应就近可靠接地。
[bookmark: _Toc22177][bookmark: _Toc17498][bookmark: _Toc30692][bookmark: _Toc30607]6.3 测试开始前请输入正确的设置参数，仪器内部校正运算都要依赖于输入的设置参数。
[bookmark: _Toc25680][bookmark: _Toc643][bookmark: _Toc6074][bookmark: _Toc12370]6.4 测试菜单项选择和实际测试项目及接线要一致。
[bookmark: _Toc15568][bookmark: _Toc21172][bookmark: _Toc27645][bookmark: _Toc32351]6.5 电流回路用粗线连接，电压回路用细线连接。
[bookmark: _Toc29912][bookmark: _Toc27095][bookmark: _Toc6755][bookmark: _Toc19469]6.6 试验加压时，注意监测电压、电流不要超过仪器额定值，以免损坏仪器。
[bookmark: _Toc13972][bookmark: _Toc2083][bookmark: _Toc16174][bookmark: _Toc8688]6.7 测试过程中，不允许拆除地线及仪器接线，严禁带电接拆线操作。
[bookmark: _Toc27704][bookmark: _Toc24648][bookmark: _Toc7023][bookmark: _Toc10830]6.8 单相测量时必须用A相测量。
[bookmark: _Toc16594][bookmark: _Toc9736][bookmark: _Toc21930][bookmark: _Toc5432]6.9 为安全起见，测试完成后应储存数据，然后断开三相测试电源，再翻看测试结果数据或从存储器中仔细查看各项数据。



[bookmark: _Toc10819][bookmark: _Toc22765]附录一： 单相电源空载损耗试验接线图




[bookmark: _Toc31815][bookmark: _Toc1218]附录二： 单相电源负载损耗试验接线图






[bookmark: _Toc18876][bookmark: _Toc9817]附录三： 低电压下的空载损耗的校正
空载试验时所加低电压，通常选择在5%～10%额定电压范围内，换算到额定电压时误差较大，可按下式进行计算：
[image: ]
式中：	
    U＇  试验时所加电压；
    Un   绕组额定电压；                    
    P＇o 电压为U＇时测得的空载损耗；
    Po  相当于额定电压下的空载损耗；
    n   指数，数值决定于铁芯硅钢片种类，热轧的取1.8，冷轧的取1.9～2。
		 本仪器n=2。
[bookmark: _Toc27583][bookmark: _Toc15887]附录四： 空载损耗试验时试验电源容量的确定
为了选用合适的试验电源，必须在试验前确定其容量。
根据被试变压器的铭牌容量及铭牌所载的空载电流百分数（无铭牌或铭牌未给出数值的，可查取同型式变压器的额定数据），在额定电压下进行试验时，按下式计算：
S´= SnI0%
式中：
S′试验所需电源容量；
Sn 变压器额定容量；
I0% 空载电流百分比。





[bookmark: _Toc5494][bookmark: _Toc4288]附录五：负载损耗试验时试验电源容量的确定
负载损耗试验所需电源容量S可按下式计算：
[image: ]
所需试验电压UK为：
[image: ]
式中：  
Sn、Un  分别为额定容量和额定电压；
In、Ik  分别为额定电流和短路试验电流；
S、Uk   分别是所需的视在功率和短路试验电压；
Uk%     被试变压器短路电压百分数（%）














[bookmark: _Toc9999][bookmark: _Toc21198]附录六： 10kV油浸式三相双绕组无励磁调压配电变压器能效等级

[image: 图片2]
[bookmark: _Toc25947][bookmark: _Toc28171]附录七： 10kV干式三相双绕组无励磁调压配电变压器能效等级

[bookmark: _Toc2232][image: 图片1]
1

image6.png
2021/10/13 ZHI= 16:34:33 L]

ZMRE > BERE

BREES i 050:Yyn0 Bt A T4
%S 000000 PT 48 £ [1.000
BiEsyE |50.000 kVA [CT AF b [1.000
BUERSE |10.000 KV | IR | S0 R
iR |+25.00 C YR
PrEARE |+75.00 C  |irair B RmE
PrEAN FEAL |7,

BERME [-—— Q

CREERE |-

e = g





image7.png
=M D> IE

gzian BiE

Bim: 2.8867 A

B (V)
UAB: 253.

UCA: 254.
UP - 254.

B (A)
02 1A: 2.0810

84 |C: 2.0725
01 [P: 2.0664

= (W)
PA: 123.31

PC: 131.11
>P: 375.29

Tz
PEBT LR |
BUEHHE:

50.003Hz BeRcEEg: 84t
3.6935% ARl S11KLL

893.83W

i





image8.png
=M > WEIREER

%ﬁ/\:

Bim: 2.8867 A

B (V)

UP : 254.04 |

B (A)

UAB: 253.13 [A: 2.0818

| UBC: 254.16 IB: 2.0466  PB: 121.03 |
UCA: 254.84 IC: 2.0723

P: 2.0669

ER)
PA: 123.47

PC: 131.20
>P: 375.70

JNEESFER . 49.987 Hz
PEETFAE: 3.6939%
BUEHFE: 894.41W

HEEE . 3%
PR ST1RDA

i





image9.jpeg
BB




image10.jpeg
AIA T thra uva

o A\IB t HIB UB e

2 \IC 1 Hic uc e

MR

B




image11.png
2021/10/13 EHI= 16:43:12 LIT]

BRI > BHEE
B | ilie 4500 Yyn0  Hoth: T
FEAALEE [4.00 % B
S (000000 | EASFERORERE
BUESIE |10.000 KV |2

FEARIE [0.4000 KV

BUEIRE [+25.00 C

JEREE [+75.00 C

WHAFE | B AR





image12.png
RE > WikEHR

B (V) B (A) Tz (W)
UAB: 11.400 [A: 0.0939 PA: 0.2489

| UBC: 11.398 IB: 0.0925 PB: 0.2508 |
UCA: 11.400 IC: 0.0930 PC: 0.2604
UD

: 11.400 IP: 0.0031 >P: 0.7602

SEIATR: 56.635kVA FEFTHLE: 8.6757%
FrAE: 50. 000kVA %’ﬁA iFE: 890.27W
BlALERY: ST L REREEg: 34





image13.png
2021/10/13 2= 16:46:02

ZHZEE > SRR
EYTES | iR

BE4E 000000 J—
AR 50,000 KVA | B IOARR
SERIE | 10,000 KV |

BUEMEE |0.4000 KV
PT 7% B |1.000

CT A5 K |1.000 R





image14.png
SHEEH > EAEINE SN 399.87V

BEE (V) HE (A T ()
Uab: 401.60 la: 1.1908 Pa: 26.006
| Ubc: 399.95 [b: 0.8694 Pb: 36.893 |
Uca: 401.05 lo: 1.1405  Pc: 103.72
Uo : 400.87 lp: 1.0669 >p: 166.64

TR 1.4747%  DIEEEEC 0.2408
BUEHIFE: 166.80W  INEMEE: 49.983Hz
Bl 59 AEEE: K139





image15.png
SR > WHRER SN 399.75V

BEE (V) HE (A g ()
Uab: 401.05 la: 1.1909 Pa: 25.369
| Ubc: 399.30 [b: 0.8624 Pb: 36.633 |
Uca: 401.09 lo: 1.1410  Pc: 104.33
Uo : 400.49 lp: 1.0648 >p: 166.33

TR 1.4728%  PIEEEEC 0.2412
BUEHIFE: 166.78W  INESER: 49.969Hz
Bl 59 AEEE: K139





image16.jpeg
AIA t thra uva

2 AIB I HIB UB e

2 \IC 1 tHic uc e

MR

0O O O

B ET G




image17.png
BRI > IJJ’* %

DA A s ) 22 2
Ea MDY 2 AR

B
i

&

Z‘%L





image18.png
RS > EAER FEHIR: 2.8867A

BEE (V) HE (A T ()
UAB: 144.89 TA: 1.0193 PA: 60.1908&
| UBC: 143.17 IB: 1.0081 PB: 59.644c
UCA: 0.0000__IC: 0.0000 _PC: 0.0000
143.15 1 : 1.0080 P : 59.629
FFheE: 49 060R: DR 0.4142
fESEAL: CUJlIZE: ABBC
UL 4% D TREEEIIRSE . AR

=) DK%QE*/: UBBUE. 17 4$H%QE%B’%I’1
e AT =





image19.png
FAEE > MR FEHIR: 2.8867A

BEE (V) HE (A T ()
UAB: 144.89 TA: 1.0193  PA: 60.190
| UBC: 143.17 IB: 1.0081 PB: 50.644 |
UCA: 144.36 IC: 1.0216  PC: 61.835
UP : 144.14 IP: 1.0163 >P: 181.67
DA 49.966Hz BERSES: 34

PEATRLFE: 3.6927% BRI STIZBA
BUEBFE: 894.20W IS





image20.png
AIA 1 HIA UAO—

eAIB o HiIB UBe

eAIceitiic uce

We Uvoe





image21.jpeg
AIA 1 HIA UAO—

eAIB o HiIB UBe

eAIceifiic uce

Wi Uoe

BB




image22.png
2021/10/13 EHI= 17:04:59

FITHEG > SEEE

BEESERE] | 000000 B>
AT

PT A% K |1.000

CT A It [1.000





image23.png
Ry SR L]

ZIEIRT > IEFENR
U = 20.009 V cos = 0.5005
| = 5.8997 A Fra = 49.997 Hz
P = 59.086 W
1Z1=10.174 Q ®= 59,966 °
X = 8.8087 @ R =5.0025 Q
L = 0.0280 H

IEE





image24.png
Ry SR L]

FFEHT > WHRGER

U=20.000V  cos = 0.5005
| =5.808 A  Frq = 49.998 Hz
P = 59.085 W

1Z1= 10,174 © D= 59.966 °
X = 8.8085 O R = 5.0024
L = 0.0280 H

EERE) (RA4E) [HELR





image25.jpeg
AIA 1 HIA UAO—

eAIB o HiIB UBe

eAIceifiic uce

WAL o &—

BB




image26.png
Ry SR

100
80
60
& / 40
20
oL m I
SR Feddn0rs
R GESRIAYEN
T e B L TRERAR.





image27.png
Ry SR

EPERE: 96,495V M 49.997 Hz
SRR D7 2h0% | i | EEY
A | B | AR 15,121
R 100.00 | 7Sy 0.0091
| 0.0062 |-Bvcid| 20,348
=i 10,016 |\ 0.0102
Uy | 0.0028 [JukigEc] 0.0348

R TR UA

TR AN

Vi S AR SRR, 3 L TS





image28.png
Telibs > S FEHIR: 2.8867A

BEE (V) HE (A T ()

UAB:130.18 IA: 1.0722 PA: 32.744
| UBC: 130.94 IB: 1.0536 PB: 32.158 |
UCA: 131.16 IC: 1.0674 PC: 34.908
UP : 130.76 IP: 1.0644 >P: 99.813

JEAEE: 49.991Hz  RERUSEYL: 34
FEHTRLE: 3.6928% ﬁnn%@é ST1ELL
BUERFE: 895.87W +
WiHf I 2021410 H13H 170074306

ics® 0017003 »




image29.png
ROUNE > SR

20dil 10713 H
1715089343%

i





oleObject1.bin

image30.wmf
U

～

U

～

(

a

)

(

b

)

c

b

a

a

b

c

单

相

试

验

从

△

侧

加

压

接

线

图

(

a

)

a

b

相

加

压

；

(

b

)

b

c

相

加

压

；

(

c

)

c

a

相

加

压

；

U

～

(

c

)

c

b

a

(

a

)

(

b

)

(

c

)

b

a

c

U

～

b

a

c

b

a

c

U

～

U

～

(

b

)

(

b

)

b

c

相

加

压

；

(

c

)

(

a

)

c

b

a

c

b

a

c

b

a

C

B

A

C

B

A

A

B

C

单

相

试

验

时

二

次

侧

绕

组

对

应

相

短

路

(

a

)

a

c

相

加

压

；

(

c

)

a

b

相

加

压

；

U

～

U

～

U

～

(

a

)

a

b

相

加

压

；

(

b

)

b

c

相

加

压

；

(

c

)

c

a

相

加

压

；

单

相

试

验

时

加

压

绕

组

为

Y

接

线

且

有

中

性

点

引

出


oleObject2.bin

image31.wmf
A

B

C

c

b

a

U

～

(

a

)

A

B

C

c

b

a

U

～

(

b

)

c

b

a

A

B

C

U

～

(

c

)

单

相

电

源

短

路

试

验

接

线

图

(

a

)

Y

，

d

接

法

；

(

b

)

Y

，

y

接

法

；

(

c

)

D

，

y

接

法

；


image32.bmp
Py = Py
0 0 U‘




image33.bmp




image34.bmp




image35.png
. 00z 12 €98 00z 12 009 T 00€ 9T 098 0¥8 ¥1 oFF 1T 0S¥ ST 0L9 09€ €1 082 1 00S 2
s 00€ 8T 0zL 00€ 8T 09€ T 008 ¥1 01L 0¥9 ¥1 sz 1 000 ¥T 0SS 08T €1 680 T 000 2
00S ¥1 0€9 00S ¥1 0LT T 00% 2T 0€9 009 1T 0S0 T SvL Tt 008 0¥¥ o1 0¥6 009 T
000 2T 0€s 000 2T 0L6 09z 0T 0€S 009 6 0L8 0ZL 6 ey 0¥9 8 08L 0sz 1
a4 00€ 0T oSy 00€ 0T 0€8 008 8 0S¥ 0¥z 8 Syl 0¥€ 8 09¢ STy L S99 000 T
008 L 08¢ 00S L 00L SIv 9 08¢ 000 9 0€9 §L09 00€ 00% ¢ 09¢ 008
00Z 9 0z¢ 00Z 9 0LS 00€ & 0z¢ 096 ¥ 01S 020 & 0S2 097 ¥ 09¥% 0€9
0ST & 01¥ ¢ 0¥z [0ST S 01¥ ¢ 08¥% | 00F% ¥ Sz9 v 0¥zZ | 021 ¥ 0EE ¥ 0E¥ |OLT ¥ 08€ ¥ 061 [0TL € 006 € S8¢ 00S
00€ ¥ 0zs ¥ 00z |00€ ¥ 0zs ¥ OT¥ |SL9 € 98 € 00Z |O¥¥ € S19 € 0LE [08F € 099 € 09T [S60 € 08z € oge 00%
089 € 0€8 € 0LT [0S9 € 0€8 € 0¥€ | 02T € SLZ € 0LT |026 2 S90 € S0E | 0S6 2 00T € GET |0€9 2 09L 2 oLz SIE
050 € 002 € O¥L [0S0 € 002 € 062 | 019 2 SEL e 0FT 0¥ 2 095 2 09z |O0L¥ 2 065 2 OTT [S6T 2 00€ 2 0€z 0sz
009 2 0L 2 0ZT [009 2 0€L 2 0¥2 S22 2 0€€ 2 021 0802 G812 SIz |00T 2 o1z 2 S6 |08 T 0L6 T 061 00z
. 00z 2 01€ 2 00T [00Z 2 01€ 2 00Z | 088 T SL6 T 00T |092 T 0S8 T 08T |08L 1 08 T 08 |S8S T S99 T 091 091
or 008 T 068 T G8 008 T 068 T OLT |0¥S T SI9 1T S8 [OFF T 018 T 0ST 0S¥ T 0ES T 0L |S62 T 09€ T SET szt
00§ T 08S T SL 008 T 08S T 0ST <821 0SE T SL (00Z T S92 1 GET |ST2 1T oLzt 09 |080 T oFr T 0zt 0ot
0sz 1 o1e 1T 09 [0Sz T o1 T 0ET |0L0 T ozl 1 09 |000 T 080 T GIT |oT0 T 090 T 0s 006 Sv6 SoT 08
00 T 060 T 0S |0¥0 T 060 T or1t 068 0€6 0s 0€8 0.8 00T 0¥8 088 0¥ Syl 8L 06 €9
0L8 016 £F 0L8 016 00T Sl 08L £F S69 0€L 06 00L SEL <€ §29 <s9 08 0S
009 0g9 €€ 009 0€9 08 01S GES €€ 08¥ S0S 0L 08¥ (8 <z 0g¥ oSy <9 0€
OuAX [ruzx /Tusq| | OUAX [TuzX /T M| OuEX ruzg /T M| OUAK JIUK/TAG gy | OUAR TURK/ITUAQ | OUAK JIRA/IINAG
% " Wi " i " i " i s p s i
wg | Wewy | ¥E | spwy | BF | sewy | %E | gy | BE | gy | ¥5 | gnpey | wE| VM
EL Towe M T TowaE T sowE T R
We Wz Wi





image36.png
0S¥ 8T(OLT LT|0ST 9T|00Z T/0S¥ 8T|OLT LT|OST 9188 2)S09 9T|SFF ST|SES ¥1/0Z0 T|S09 9T|S¥F ST|SES PIST 2S09 9T|SFF ST|SES FI| OF8 [S09 9T|SFF ST(SES FIPBO g 00S 2
09S ST[0S¥ FT(009 ET|000 T09S ST|0S¥ ¥T|009 ETPFF 2S00 ¥T|S00 ET|0¥Z ZT| 0S8 |S00 ¥T| SOOET |0¥Z ZT|SL0 2S00 PI{S00 ET(0FZ ZT{ 00L (SO0 FTI{S00 ET(0FZ ZTP9L T 000 &
08S ZT[0EL TT|0SO TT| 09 (08S ZT|0€L TT|0SO TTP96 T)0ZE TT|SSS OT| S¥6 6 | S¥9 |02€ TT|SSS OT| S¥6 6 (S99 T{0Z€ TT[SSS OT[ S¥6 6 [ OES [0Z€ TT|SSS OT( S¥6 6 STF T| 009 T
09 [0L€ OT[ 069 6 | 00T 6 | 0S9 |0LE OT| 069 6 | 00T 6 LY T SEE 6 | 022 8 [ 06T 8 [ 0SS | SEE6 | 0ZL 8 | 06T 8 j0Z¥ 1) SEE 6 | 02L 8 | 061 8 [ SS¥ | SEE 6 [ 022 8 [ 061 8 [S0Z T| 0SZ T
09L 8 [0ET 8 (0S9 L | 0SS |09 8 | OET 8| 089 L GTF T)S88 L | STE L|S88 9 | OLF | G88L | STE L | S88 9 (S0Z T G688 L [ STE L (S88 9 [ SBE (G88 L  GTE L [ S88 9 0Z0 T 000 T

09% L (096 9 (0SS 9| 08F (09% L | 096 9 | 0SS 9 [STZ T) STL 9| S92 9| S68 G| OT¥ | STL9 | S9Z 9 [ S68 S [SEO Tf STL 9 (S92 9 [ S68 S [ SEE [ STL 9 (S92 9 [ S68 S | L8 | 008

00¥% 9 (096 S (019 S| OT¥ [00¥ 9| 096 S |0T9 S P¥0 ) 092 G| S9€ G| 0S0 G | 0SE | 092 G| S9E S| 0SO S| S88 [ 09L G [ S9E S [0S0 S [ 06Z [ 09L G [ S9€ S [0S0 & [ 0SL | O0€9

06Z 9 (088 S [0ES S| 02F (062 9| 088 G| 0ES S PLO ) 099 S| 062 S | SL6 ¥ | 09€ | 099 S| 06Z S | SL6 ¥ | OT6 [ 099 S [ 062 S [ SL6 ¥ [ S6Z [ 099 S (062 S [ GL6 ¥ | SLL| O€9

0€Z S (088 ¥ | 065 ¥ | 09€ | 0€Z G | 088 ¥ | 065 ¥ | 0€6 | SOL ¥ | 06€ ¥ | OET ¥ | SOE | SOL ¥ | 06€ ¥ | OET ¥ | 064 [ SOL ¥ [ 06€ ¥ [ OET ¥ [ 0SZ [ SOL ¥ [ 06€ ¥ [ OET ¥ | 0L9 | 00S

082 ¥ (066 € |0SL €| OT€ (082 ¥ | 066 € | 0SL € | S8 | 0S8 € | 06S € | SLE € | S92 | 0S8 € | 06S € [ SLE € | S99 [ 0S8 € [ 06 € [ GLE € [ STZ (0S8 € [ 06S € [ GLE €| 0LG | 00F

O0EL € (0L € |0LZ €| 082 |0EL € | 0LV €| 0LZ €| SOL | SSE € | SZT € | S¥6 2 | S€Z | SSE € | SZT € | S¥6 2 | 009  SSE€ € [ SZT € [ S¥6 2 [ S6T [ SSE € (ST € [ S¥6 2 | OIS | SIE

096 2 [09L 2 | 065 Z | 0EZ 096 2 | 09L 2 | 065 Z | SLS | S99 2| S8% 2 | 0EE 2 | S61 | S99 2 | S8% 2 | 0EE 2 | 067 [ S99 2 [ S8% 2 [ 0EE 2 [ 09T (S99 2 [ S8¥ 2 [ 0EE Z | STV | 0SZ

. OTL 2 [0ES 2 |0LEZ|00Z |OTLZ|0ES 2 |0LE Z | S6F | OFV 2| SLZ 2| SET 2| OLL | O¥F 2| SLZ 2| SET 2|02V [OFF & (SLZ 2 [SET 2 [ OFL [OFF 2 (SLZ 2 [SET 2| 09E | 002
or 082 2 [0ET 2 (000 Z | 0LT (082 2 | OET 2| 000 Z | OE¥ | 0S0 Z | ST6 T| 008 T | S¥I |0SO Z | ST6 T|008 T |S9€E [0SO 2 [ST6 1008 T 0ZT [0S0 2 (ST6 1008 T |OTE| 09T
086 T (0S8 T 0FL T|0ST 086 T |0S8 T |0FL T |SGLE|08L TS99 T|S9S T|O0ET|08L T|S99 T|S9S T|02ZE 082 TS99 T[S9S T [SOT [08L TS99 T[S9S T |0LZ | G2l

069 T0LS T (087 T|OET [069 T|0LS T|08% T|02€|02S T|ST¥ T|0EE T|OTT|02S T|ST¥ T|0EE T|0L2 [0S T |ST¥ T0EE T | 06 [02S T [ST¥ [ [0EE T |0EZ | 00T

087 T[08€ 1062 T |0zT |08% T |08E I |06Z I |S62 |0EE T|0¥2 T|09T T | 00T |OEE T|0¥Z T (09T T |0SZ (OEE T0¥Z T (09T T | S8 (OEE T (0FZ T (09T T | 012 08

0L0 T(000T| OF6 | 06 [0L0 T|000 T| OF6 |STIZ| S96 | 006 S¥8 [ SL | S96 | 006 S¥8 | S8T| S96 | 006 | S¥8 | 09 | S96 006 S¥8 | SST 0s

09L OTL | 09 | OL | 09L | OTL | OL9 |OST| S89 | 0¥%9 S09 [ 09 | <89 | OF9 S09 |OET| S89 | O¥9 | S09 | 0S | S89 079 S09 | SOT 0€

2, SPIX O, 021X D, 00T Q. SPIXO, 021X, 00T O, SPIXD, 021X D, 00T Q. SPIXO, 021X, 00T O, SPIXD, 021X D, 00T O, SPIXQ, 021X D, 00T
H a4 qa o H E qa o H kS q o H E qa a H kS q o H a4 q a
% 34 B 318 £l 318 Ei .
e » e b | n e = b EEe “ e = i [ [
WY HBEY WY HBEY HEEY WY
o THwE BT THwE BT TowE AT e
%e % W1





image3.jpeg




image4.png
00000





image5.png
1/10/13 2=

HV:2.02  SV:1

16:30:31

.61CB

3ll¢

S

12

REBE





image1.png
5

WUHAN
HUANENG ELECTRIC




image2.jpeg
BRSS: v EBiE: @ RENEH:
400-8828-058 027-83309597 027-83982630




