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一、 系统简介 

变压器绕组变形测试仪（频响法）用于测试 6kV 及以上电压等级电力变压器及其它特殊用途的变压器，

电力变压器在运行或者运输过程中不可避免地要遭受各种故障短路电流的冲击或者物理撞击，在短路电流产

生的强大电动力作用下，变压器绕组可能失去稳定性，导致局部扭曲、鼓包或移位等永久变形现象，这样将

严重影响变压器的安全运行。按国家电力行业标准 DL/T911－2004 采用频率响应分析法测量变压器的绕组变

形，是通过检测变压器各个绕组的幅频响应特性，并对检测结果进行纵向或横向比较，根据幅频响应特性的

变化程度，判断变压器绕组可能发生的变形情况。 

变压器绕组变形测试仪（频响法）由测量部分及分析软件部分组成，测量部分是由信号生成及信号测量

组成的黑匣子，分析部分由笔记本电脑完成，测量部分通过 USB 或网络与笔记本电脑连接。 

变压器绕组变形测试系统的主要技术特色： 

⚫ 不对变压器进行吊罩、拆装的情况下就可以进行测试。 

⚫ 使用目前最为流行的扫频法进行测量。 

⚫ 本仪器可以对6kV以上的变压器进行测量。 

⚫ 采用分体式结构，测试主机与主控计算机之间采用USB或网络连接，即插即用。 

⚫ 现场接线简单、使用方便。 

⚫ 测量动态范围宽：－100dB～20dB。 

⚫ 分析软件功能强大，软件、硬件指标满足国标DL/T911-2004。 

变压器绕组变形测试仪（频响法）的主要技术指标： 

⚫ 测试主机与PC接口：USB。 

⚫ 信号源：仪器自带一个通道信号输出作为扫频的激励信号；信号输出为标准正弦波，信号输出幅度

可以软件调节，最大幅度Vpp10V，信号输出阻抗为50Ω。 

⚫ 两个采集通道，一个采集激励信号，一个采集响应信号，用于计算传递函数。 

⚫ 采集通道量化精度：12位。 

⚫ 采集通道最大静态误差：0.5%。 

⚫ 每通道最大存储容量：64K样点。 

⚫ 采集通道输入阻抗：1MΩ。 

⚫ 扫频测量范围：0.5kHz－2MHz。 

⚫ 扫描方式：采用线形分布或对数分布的扫频测量方式。 

⚫ 扫描频率精度：信号源输出正弦信号的频率精度不大于0.01%。 
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⚫ 扫频测量频点：固定模式或用户自定义。 

⚫ 符合国家电力行业标准：DL/T911-2004。 

测试分析软件主要特色： 

⚫ 采用windows平台，兼容Window 2000/Window XP/Windows70。 

⚫ 采用数据库保存测试数据，对测试数据的管理简洁方便。 

⚫ 可以同时加载6条曲线，各条曲线相关参数自动计算，自动诊断绕组的变形情况，给出诊断的参考结

论。 

⚫ 软件管理功能强大，充分考虑现场使用的需要，自动保存环境条件参数，以便作变压器绕组变形诊

断时提供依据。测量数据自动存盘、具有彩色打印功能，方便用户出测试报告。 

⚫ 软件人性化特点明显，测量的各种条件多为选择项，不用在现场作很多的输入，使用人员更加的方

便。 

⚫ 软件智能化程度高，在输入、输出信号连接好之后，只需要按一个键就可以完成所有的测量工作。 

⚫ 软件界面简洁直观。 
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二、 安全工作准则 

在使用变压器绕组测试仪器前，请你仔细阅读本章。以便熟知重要的安全要点和警告。 

请遵循本手册的说明使用本测试仪，否则测试仪所提供的保护可能会受到损坏。 

本手册中，警告是指对使用者构成危险的情况或操作。 

[小心]是指对测试仪或被试变压器可能造成损坏的情况或操作。 

[注意]是指对测试结果可能造成误差的情况或操作。 

为了避免人身伤害，同时为避免测试仪或被试变压器受到损坏，请遵循以下准则进行操作： 

[警告]变压器铁心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。 

[警告]测试仪的“接地”没有连接正确前，请不要开始绕组变形测试。 

[警告]试验前应将被试变压器线端充分放电。 

[注意]使用前，请先检查测试仪的外观，检查电源开关位置是否在“关”的位置、各接线端子是否正常。 

[注意]绕组变形测试应在解开变压器所有引线(包括架空线、封闭母线和电缆)的前提下进行，并使这些引

线尽可能的远离变压器套管(周围接地体和金属悬浮物需离开变压器套 20cm 以上)，尤其是与封闭母线连接的

变压器。 

[注意]测试时必须正确记录分接开关的位置。应尽可能将被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。对于无载调压变压器，应保证每次测量在同一分接位置，便

于比较。 

[注意]应保证测量阻抗的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。 
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三、 准备工作 

注：使用说明书中涉及计算机及 Windows 操作系统的基本操作不在本使用说明书中，请参考相关的计算

机书籍。 

注：使用说明书中关于 Windows 操作系统的基本操作以 Windows XP 操作系统为基础，其他 Windows

系统的操作与 Windows XP 操作的差别不在本使用说明书之内，请参考相关的计算机书籍。 

3.1 采集仪器 USB 驱动安装 

若采集仪器采用 USB 接口通讯（使用网络接口连接的则不用安装 USB 驱动）则需要安装仪器 USB 接口

驱动程序。驱动程序放在安装光盘的 Driver 子目录下。第一次连接绕组变形测试仪时，操作系统会提示发现

新硬件并要求安装驱动程序。 

1) 进入“找到新的硬件向导”对话框，选择“否，暂时不”后按“下一步(N)>”按钮； 

 

2) 进入“找到新的硬件向导”页面，选中“从列表或指定位置安装（高级）”选择按钮，然后单击“下

一步(N)”按钮； 
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3) 进入“请选择你的搜索和安装选项”页面，选中“在搜索中包括这个位置”选择按钮，并将安装光

盘放入 CD-ROM 中，按“浏览”后选择安装光盘中的“Driver”目录即可，然后按“下一步(N)>”

按钮； 

 

4) 操作系统将会自动安装驱动程序，单击“完成”按钮，完成硬件驱动安装。 
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若第一次连接绕组变形测试仪时，操作系统未提示发现新硬件并要求安装驱动程序，则可按照以下方法

安装驱动程序（主要是针对 Win7 操作系统）： 

1) 桌面上右键点击“我的电脑”，选择“属性”菜单，在弹出的“系统属性”对话框中选择“硬件”

属性页。 

 

2) 在“硬件”属性页中选择“设备管理器” 
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3) 双击“其他设备-USB Device”选项，在弹出的“USB Device 属性”对话框中选择“重新安装驱动

程序”，安装步骤见前面说明。 

当采集仪器连接电脑后，若电脑

未安装驱动程序，则在“设备管

理器”中会出现“其他设备-USB 

Device”选项 
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3.2 采集分析软件安装 

本系统的采集分析程序是基于 Windows 操作系统的应用程序，可在 Windows2000/XP 操作系统下正常运

行。安装过程如下： 

1) 启动安装光盘中的 setup.exe。 

2) 进入“选择程序安装位置”对话框，程序缺省安装在“C:\”下，用户可以单击“浏览®...”按钮进入“选择

安装目录”对话框选择不同的安装目录，然后单击“下一步(N)>”按钮 

3) 进入“开始复制文件”对话框，单击“安装(I)”按钮，安装程序开始复制程序； 

4) 程序复制完成后进入“安装完成”对话框，单击“完成”按钮，完成程序安装。 

3.3 USB 通讯线 

若采集仪器使用 USB 接口通讯（使用网络接口连接的则不用 USB 连接线）则需要使用通用的 USB 通讯

线，请仔细检查 USB 通讯线，然后用 USB 通讯线连接采集仪器和笔记本电脑。 

3.4 网络设置 

若采集仪器使用网络接口通讯则需要对笔记本电脑网络连接进行设置（使用 USB 接口连接则不用设置）。

变压器绕组变形测试仪（频响法）自带路由器功能，不需要用户手动设置笔记本电脑 IP 地址，笔记本电脑将

自动获取 IP 地址。注：路由器 IP 地址为 198.168.10.1，子网掩码为 255.255.255.0，采集仪器 IP 地址为

192.168.10.2，子网掩码为 255.255.255.0。若用户要自定义网络连接设置，则需要将笔记本电脑设置在同一子
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网内，即笔记本电脑的子网掩码必须设置为 255.255.255.0，IP 地址设置可选择 192.168.10.4…192.168.10.255

中任意一个。（设置网络前，请检查笔记本电脑的无线网络是否打开） 

 

若网络连接设置为上图，笔记本电脑将自动获取 IP 地址。 

 

若网络连接设置为上图，则需要用户手动设置笔记本电脑 IP 地址。 

3.5 被试变压器的准备 

必须仔细阅读第 2 部分《安全工作准则》中的相关规定。 
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四、 试验接线 

变压器绕组变形测试仪（频响法）的前、后面板如图 4.1 所示。 

 

图 4.1  变压器绕组变形测试仪（频响法）前、后面板图 

进行变压器绕组变形测试时的外部接线示意图如图 4.2 所示。变压器绕组变形测试仪（频响法）的“信号”

和“输入”端通过“输入测量阻抗”将扫频电压信号输入“被试变压器”绕组的末端，“被试变压器”绕组首端的电

压信号通过“输出测量阻抗”输入的测试仪“输出”端。变形仪的“接地”、“被试变压器”的外壳和铁心一起接地。

笔记本电脑通过 USB 通讯线或则网络与测试仪的“通讯”口连接，实现对采集仪器的控制。 

 

图 4.2  变压器绕组变形测试的外部接线示意图 

4.1 绕组的接线方式 

绕组变形频率响应测试的扫频信号建议从绕组的末端注入，首端输出，非被试绕组悬空。根据变压器的

不同接线组别，绕组变形测试的接线方式也不同。注：扫频信号输入阻抗对应采集仪器的红色接线钳，扫频

信号输出阻抗对应采集仪器的黑色接线钳。 
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4.1.1 YN 接线 

扫频信号输入阻抗接于中性点 O，扫频信号输出阻抗分别接在 A、B、C 上。这种测量方法，可以将非

测量相上接收到的干扰信号由信号发生器上的低阻抗来吸收。如图 4.1.1 所示。 

 

图 4.1.1  YN 接线 

4.1.2 Y 接线 

由于中性点未引出，应按以下方式接线，如图 4.1.2 所示。 

输入阻抗接于 A，输出阻抗接在 B 测试。 

输入阻抗接于 B，输出阻抗接在 C 测试。 

输入阻抗接于 C，输出阻抗接在 A 测试。 

 

图 4.1.2  Y 接线 

4.1.3 内连接 Δ接线 

内连接 Δ接线绕组的接线方式如图 4.1.3 所示。 

输入阻抗接于 c，输出阻抗接在 a 相，代表 a 相。 

输入阻抗接于 a，输出阻抗接在 b 相，代表 b 相。 

输入阻抗接于 b，输出阻抗接在 c 相，代表 c 相。 
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图 4.1.3  内连接 Δ接线 

由于内连接 Δ接线非测量的两个绕组串联后并联在回路中，理论上说对测试过程是有影响的。如果衰减

超过 10dB 后，则可以认为非测量线圈的影响可以忽略。 

4.1.4 外连接 Δ接线  

如果绕组解开测量的接线方式如图 4.1.4 所示。如果不解开连接，可以看作内连接 Δ 接线，接线方式如

图 4.1.5 所示。 

输入阻抗接于 x，输出阻抗接在 a 相，代表 a 相。 

输入阻抗接于 y，输出阻抗接在 b 相，代表 b 相。 

输入阻抗接于 z，输出阻抗接在 c 相，代表 c 相。 

 

图 4.1.4  外连接 Δ接线 

4.1.5 有平衡绕组的变压器 

对于有平衡绕组的变压器，测试时必须解开接地。如图 4.1.5 所示。 

 

图 4.1.5  平衡绕组接线 

4.2 试验的注意事项 

1) 必须在完全连接好接线后再开始仪器电源。 
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2) 仪器的接地线必须和被试变压器的铁心和外壳连接在一起。 

五、 采集分析 

5.1 启动“采集分析”程序 

1) 开启测试仪器电源约 10 秒（测试仪器系统的启动时间大约为 10 秒，测试仪器的开启声音提示为 3

短）后，在桌面上单击“开始”按钮，打开 Windows“开始”菜单。 

2) 双击桌面上的“绕组变形测试系统”图标，启动“变压器绕组变形测试系统”程序。 

3) 系统程序大小可随意更改，最小为 800×600 分辨率（1440×900 分辨率则显示效果极佳）。 

4) 启动过程完成后，进入标题为“变压器绕组变形测试系统”的主程序界面。 

注：“变压器绕组变形测试系统”软件启动后会自动连接测试仪器，若连接不成功，则显示连接失败信息。 

5.2 连接测试仪器 

为保证笔记本电脑与测试仪器主机的通讯正确，首先需要连接测试仪器。 

程序启动后会自动连接测试仪器，若连接成功则跳过该步骤，若连接不成功请按照连接失败提示信息检

查仪器的通讯设置及通讯电缆的连接情况。 

 

仪器的通讯设置：设置测试仪器使用的通讯接口及通讯协议版本。选择“系统设置”主菜单中的“通讯

设置”子菜单即可进行测试仪器的通讯设置。 

 



                                武汉南偌电气有限公司  

地址：武汉市庙山大道 9号东湖高新产业创新基地 11栋 

销售热线：027-87207771 / 87207772 / 87207773   

14 

 

通讯协议版本： 

版本 2.0：采集频率为 1kHz-2MHz 的测试仪器。 

版本 3.0：采集频率为 10Hz-10MHz 的测试仪器。 

通讯接口方式： 

USB：采用 USB 接口通讯。 

无线网络：采用无线网络接口通讯。 

请根据测试仪器的实际情况进行设置。 

连接仪器：单击工具栏中的“连接仪器”系统将自动进行连接。 

 

5.3 选择测试变压器 

连接仪器后，则需要选择测试变压器。 
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系统将显示已测变压器的档案信息，若在变压器列表中未有将要测试的变压器，则需新添一个变压器。 

在“选择变压器”对话框中单击“新添变压器”即可弹出“输入变压器名称”对话框。 

 

设置好变压器的名称及所属单位后，单击“确定”按钮进入“变压器基本信息”设置对话框。 
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设置好变压器基本信息后，单击“确定”则一个新的变压器档案信息建立完成。选择该测试变压器后，

即可进行变压器绕组变形测试。 

5.4 频响法测试 

设置好基本的测试信息后，即可进行频响法的数据测量。 
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按照第四章变压器频响法试验接线的说明及要求，依次对变压器的各相进行测试。 

5.5 试验报告 

当各相绕组测试完成后，可生成本次试验测试报告。 
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WORD 报告：生成标准的 office word 报告文档。若要使用该功能，必须安装 MS WORD2000 以上版本。 

预览及打印：打印试验报告，为了保证打印正确，应保证选用 A4 打印纸。 

六、 设备维护 

本节提供基本的维护资料，请尽量不要尝试去拆装、更改和维修变压器绕组变形测试仪（频响法）。 

6.1 基本维护 

定期用干净的布擦拭测试仪及其附件的表面。 

测试仪应放置在干净、湿度较低的位置，并防止脏污的灰尘进入测试仪内部。 

6.2 高级维护 

由武汉南偌电气有限公司的专业技术人员负责进行。 

 


