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                                                     GDRB-F变压器绕组变形测试仪（2合1）


GDRB-F

变压器绕组变形测试仪（2合1）

 产品操作手册

武汉国电西高电气有限公司

尊敬的用户：

感谢您购买本公司GDRB-F变压器绕组变形测试仪（2合1）。在您初次使用该产品前，请您详细地阅读本使用说明书，将可帮助您熟练地使用本仪器。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，如果您有不清楚之处，请与公司售后服务部联络，我们会尽快给您答复。
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    质量保证

本公司生产的产品，在发货之日起三个月内，如产品出现缺陷，实行包换。一年（包括一年）内如产品出现缺陷，实行免费维修。一年以上如产品出现缺陷，实行有偿终身维修。

    安全事项

非专业人员请勿拆开维修，以免触电及扩大故障范围！请勿拆下仪器的盖板：以免产生电击危险。
    警 告！ 

为避免伤害人身及设备，使用测试仪前请先阅读“安全须知”和“警告”以及“注意”等相关资料的内容。 

    安全须知 

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。 

    安全工作准则 

请参阅安全须知资料，并遵循下列说明的安全工作准则。警告、小心和注意！ 

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：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。 

变压器的测量接地没有连接正确前，请不要开始绕组变形测试。 

试验前应将被试变压器线端充分放电。 

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。 

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。 

变压器铁芯必须与外壳可靠接地。

应保证测量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。
测量线正确使用：放线时应展开不要卷曲、收线时应平直绕成环形存放，测量夹子在测量结束时应与测量线脱开，避免在变压器上挂住，有损测量线。

本手册内容如有更改，恕不通告。没有武汉国电西高电气有限公司的书面许可，本手册任何部分都不许以任何（电子的或机械的）形式、方法或以任何目的而进行传播。
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GDRB-F变压器绕组变形测试仪（2合1）

一、仪器概述

    变压器绕组变形测试仪根据对变压器内部绕组特征参数的测量，采用目前世界发达国家正在开发完善的内部故障频率响应分析(FRA)方法，能对变压器内部故障作出准确判断。

    变压器设计制造完成后，其线圈和内部结构就确定下来，因此对一台多绕组的变压器线圈而言，如果电压等级相同、绕制方法相同，则每个线圈对应参数(Ci、Li)就应该是确定的。因此每个线圈的频域特征响应也随之确定，对应的三相线圈之间其频率图谱具有一定可比性。

    变压器在试验过程中发生匝间、相间短路，或在运输过程中发生冲撞，造成线圈相对位移，以及运行过程中在短路和故障状态下因电磁拉力造成线圈变形，就会使变压器绕组的分布参数发生变化。进而影响并改变变压器原有的频域特征，即频率响应发生幅度变化和谐振频点偏移等。并根据响应分析方法研制开发的变压器绕组测试仪，就是这样一种新颖的变压器内部故障无损检测设备。它适用于63kV～500kV电力变压器的内部结构故障检测。

    变压器绕组变形测试仪是将变压器内部绕组参数在不同频域的响应变化经量化处理后，根据其变化量值的大小、频响变化的幅度、区域和频响变化的趋势，来确定变压器内部绕组的变化程度，进而可以根据测量结果判断变压器是否已经受到严重破坏、是否需要进行大修。

    对于运行中的变压器而言，无论过去是否保存有频域特征图，通过比较故障变压器线圈间特征图谱的差异，也可以对故障程度进行判断。当然，如果保存有一套变压器原有的绕组特征图，更易对变压器的运行状况、事故后分析和维护检修提供更为精确有力的依据。

    国家电力公司颁发的[2000] 589 号文件《防止电力生产重大事故的二十五项重点要求》中15.2条明确规定：“110KV及以上电压等级变压器在出厂和投产前应做低电压短路阻抗测试或用频响法测试绕组变形以保留原始记录。”15.6 中规定：“变压器在遭受近区突发短路后，应做低电压短路阻抗测试或用频响法测试绕组变形，并与原始记录比较，判断变压器无故障后，方可投运。”低电压阻抗测试能准确反映变压器在绕组变形前后阻抗值的变化。

    2005年6月国家电网公司在《十八项电网重大反事故措施》的9.2.3和9.7.2中再次要求：110kV及以上电压等级变压器在出厂和投产前，应做低电压短路阻抗测试，以留原始记录。110kV及以上电压等级变压器在遭受出口短路、近区多次短路后，应做低电压短路阻抗测试，并与原始记录进行比较，同时应结合短路事故冲击后的其他电气试验项目进行综合分析。判断变压器无故障后，方可投运。正常运行的变压器应至少每6年测一次。

    国家标准《GB1094.5－2003  电力变压器  第五部分  承受短路的能力》将短路电抗值作为诊断变压器是否承受住了短路电流冲击的规定项目。并特别强调：“观察测量电抗的变化是特别重要的”。

    2008年11月1日实施的《DL/T1093-2008电力变压器绕组变形的电抗法检测判断导则》规定：现场可采用低电压试验电源实测电力变压器绕组和铁芯的动稳定状态参数，用以判断变压器绕组有无变形或位移。确定变压器绕组及铁心的动稳定状态。导则对检测时机 、检测参数、检测方法、测试仪器、判断原理、判断的定量界限都作了规定或提示。

    2008年11月1日实施的《DL/T1093-2008 电力变压器绕组变形的电抗法检测判断导则》将使得电抗法测试有法可依，有明确的判据可用。

变压器绕组变形测试仪由笔记本电脑及单片机构成高精度测量系统,结构紧，操作简单，具有较完备的测试分析功能，对照使用说明书或经过短期培训即可自行操作使用。

二、 主要技术特点

    1、采集控制采用高速、高集成化微处理器。

    2、笔记本电脑与仪器之间通信USB接口。

    3、笔记本电脑与仪器之间通信无线蓝牙接口（选配件）。

    4、硬件机芯采用DDS专用数字高速扫频技术(美国)，通过测试可以准确诊断出绕组发生扭曲、鼓包、移位、倾斜、匝间短路变形及相间接触短路等故障。

    5、高速双通道16位A/D采样(现场试验改变分接开关，波形曲线有明变化)。

    6、信号输出幅度软件调节，最大幅度峰值±10V。

    7、计算机将检测结果自动分析和生成电子文档(Word)

    8、仪器具有线性扫频测量和分段扫频测量双测量系统功能,兼容当前国内两种技术流派的测量模式

    9、幅频特性符合国家关于幅频特性测试仪的技术指标。横坐标（频率）具有线性分度及对数分度两种，因此打印出的曲线可以是线性分度曲线也可以是对数分度曲线，用户可根据实际需要选用。

    10、检测数据自动分析系统,

    横向比较A、B 、C三相之间进行绕组相似性比较,

    其分析结果为:

    ①一致性很好

    ②一致性较好

    ③一致性较差

    ④一致性很差,

    纵向比较A-A、B-B、C-C调取原数据与当前数据同相之间进行绕组变形比较，

    其分析结果为: 

    ①正常绕组

    ②轻度变形

    ③中度变形

    ④严重变形

    11、可自动生成Word电子文档，供保存和打印。

    12、该仪器完全满足电力标准DL/T911－2004《电力变压器绕组变形的频率响应分析法》的技术条件。

三、 主要技术参数

1、扫描方式： 

    （1）线性扫描分布

    扫频测量范围：(10Hz)-(10MHz)40000扫频点、分辨率为0.25kHz、0.5kHz和1kHz

    （2）分段扫频测量分布 

    扫频测量范围：(0.5kHz)-(1MHz)、2000扫频点；

    (0.5kHz)-(10kHz)

    (10kHz)-(100kHz)

    (100kHz)-(500kHz)

    (500kHz)-(1000kHz)

2、其他技术参数：

（1）幅度测量范围: (-120dB)至(+20dB)

（2）幅度测量精度:   0.1dB

（3）扫描频率精度:   0.01%

（4）信号输入阻抗：  1MΩ

（5）信号输出阻抗：  50Ω

（6）信号输出幅值：  ±20V

（7）同相测试重复率：99.9%

（8）测量仪器尺寸(长宽高)300X340X120(mm)

（9）仪器铝合金箱尺寸(长宽高)310X400X330(mm)

（10）总体重量:10Kg

四、使用特点

    1、变压器绕组变形测试仪由测量部分及分析软件部分组成，测量部分是高速单片机控制，由信号生成及信号测量组成。测量部分由无线蓝牙接口与平板电脑连接，无需接线，使用方便，也可使用USB接口与平板电脑或者笔记本电脑连接。

    2、在测试过程中仅需要拆除变压器的连接母线，不需要对变压器进行吊罩、拆装的情况下就完成所有测试。

    3、仪器具备多种频率线形扫频测量系统测量功能，线形扫频测量扫描频率高达10MHz，频率扫描间隔可分为0.25kHz、0.5kHz和1kHz,对变压器变形情况提供更多的分析。

    4、仪器智能化程度高，使用方便，具有自动量程调节，自动采样频率调节等多种功能。

    5、软件采用windows平台，兼容windows98/2000/winXP/Windows7系统。为使用者提供了更加方便和易于使用的显示界面。

    6、提供历史曲线对比分析，可同时加载多条历史曲线观察，能具体选择任意曲线进行横向和纵向分析。配有专家智能分析诊断系统，可以自动诊断变压器绕组的状态，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。

    7、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。

    8、软件人性化特点明显，测量的各种条件多为选择项，变压器详细参数可保存用做诊断参考，并且不用在现场输入，可以以后再添加修改信息，使用起来更加方便。

    9、软件智能化程度高，在输入、输出信号连接好之后，设置好条件参数，就可以完成所有的测量工作，并且随时能在测量中打开历史波形曲线进行比较观察和停止测量。

    10、每相测量所需时间小于60秒，对一台高、中、低绕组的电力变压器（容量、电压等级不限）进行绕组变形测量，总需时间不超过10分钟。

11、测量变压器时,接线人员可任意布放信号输入输出引线,对测量结果无影响，接线人员可停留在变压器油箱上面，不必下来，减轻劳动强度。

五、仪器使用方法

1、仪器面板

    ◇仪器面板上安装有电源自锁开关, 按下时电源打开,指示灯点亮,关闭时按下松开, 指示灯熄灭；

    ◇上方印有仪器型号和名称；    

    ◇下方印有仪器生产厂名；
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变压器绕组变形测试仪前面板图

    ◇仪器背板上安装有电源插座内藏保险丝；

    ◇USB通信端口连接笔记本电脑和无线蓝牙天线

    ◇测量信号端口:K9插座外标颜色与测量电缆外标颜色一致,请对颜色连接；
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变压器绕组变形测试仪后面板图

2、变压器的几种常用检测接线方式
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    变压器绕组变形测试仪主要是由主测量单元和笔记本电脑构成,并行三根专用测量电缆以及测量夹子和接地线组成。

    主测量单元系统与试品之间采用50(高频同轴电缆联接，扫频信号经输出端口(激励输出)，通过连接电缆将信号夹子(黄色)向被试品注入信号；由信号测量夹子(绿色)从被试品获取信号，经电缆传输到（响应输入）；由信号测量从被试品注入点获取同步参考信号，经电缆传输到输入（参考输入）。被试品外壳与测试电缆的屏蔽层必须可靠连接并接地，大型变压器一般以铁芯接地套管引出线与油箱的连接点，作为公共接地点，变压器外壳点接地。
六、三相Yn形测量接线

    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Yn的‘O’点、绿夹子定义为测量，钳在A相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一接地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Yn形的A相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Yn的‘O’点、绿夹子定义为测量，钳在B相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一接地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Yn形的B相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Yn的‘O’点、绿夹子定义为测量，钳在C相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一接地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Yn形的C相测量接线。
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七、三相Y形测量接线

    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Y形的A相、绿夹子定义为测量，钳在B相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一接地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Y形的AB相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Y形的B相、绿夹子定义为测量，钳在C相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一接地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Y形的BC相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在Y形的C相、绿夹子定义为测量，钳在A相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相Y形的CA相测量接线。
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八、三相△形测量接线

    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在△形的A相、绿夹子定义为测量，钳在B相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相△形的AB相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在△形的B相、绿夹子定义为测量，钳在C相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相△形的BC相测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在△形的C相、绿夹子定义为测量，钳在A相上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对三相△形的CA相测量接线。
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九、单相X、Y、Z测量接线
    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在单相的y点、绿夹子定义为测量，钳在b点上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对单相X的测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在单相的y点、绿夹子定义为测量，钳在b点上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对单相Y的测量接线。
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    1、测量系统共一点接地，取变压器铁芯接地。

    2、黄夹子定义为输入，钳在单相的z点、绿夹子定义为测量，钳在c点上。

    3、地线连接网依次由绿夹子地线孔插入接地线至黄夹子地线孔，再连接一地线到铁芯接地。

    4、以上接线完成对单相Z的测量接线。
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    注意事项：
    该仪器在测量之前应预热15分钟，如果在冬季等气温偏低的情况下，预热时间应适当加长，确保仪器的正常测量。

    注意严格按示意图接地线，特别注意的是响应信号的接地夹子要先通过连接线与激励信号的接地夹子连接，再由激励信号的接地线与铁芯接地，保证信号电流的正确流向。

十、PC测试软件的安装

    1、将本软件光盘放入光驱，如果可以自动运行将直接进入到本软件的安装界面，否则在“我的电脑”打开光驱所在的盘符，运行光盘中的“autorun.exe”,进入到本软件的安装界面。
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    2、选择绕组变形测试仪软件安装，将会进入到绕组变形测试仪软件的安装向导中。此时直接选择“下一步”。
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    3、此时可以设置本软件的安装路径，如果不改变本软件默认的安装路径，直接选择“下一步”。
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    4、此时已完成所有的设置过程，选择“安装”将开始进行软件的安装。
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    5、安装过程全部完成，选择“完成”退出安装向导。
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    6、安装绕组变形测试仪的软件也可以直接进入光盘的“绕组变形测试仪”的目录中，直接运行以下两个程序，都可以进行本软件的安装向导。
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    7、安装完毕后，桌面会出现两个软件图标，开始菜单也会出现一个“变压器绕组变形测试仪”的安装目录，里面有两个软件图标。
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    8、本软件的卸载，选择开始菜单的“变压器绕组变形测试仪”的安装目录，里面的“卸载”，将会出现以下对话框，确认后将进行软件的卸载。
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十一、PC测试软件的使用界面

    本仪器除接线外的所有操作均在计算机上完成。检查试验接线正确无误后，启动计算机电源开关，待微机进入正常运行后，再启动主测量单元电源，其电源指示灯应正常显示。如果只对已测量的数据进行分析工作，可不连接和启动主测量单元，只启动计算机就可完成；计算机启动后，双击本仪器执行图标，即进入工作程序。

    以下介绍软件界面中各个区域的功能。

    注意：第一次进入该系统或重新安装该系统，系统将自动进行参数初始化，此时请保持所有仪器电源打开，USB接线无误，该过程可能需要几分钟，请耐心等待。初始化完成后，在以后的使用中将不会出现这个过程。
    1、菜单栏

    进入软件，左上方即为菜单栏，分别有“系统”、“查看”、“设置”和“帮助”四个下拉菜单。下面分别介绍各个下拉菜单的具体功能。
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    系统

    （1）开始测量，开始进行变压器测试工作，但一般在开始测试前需要设置一些参数，所以建议一般在测量区域（下面会详细介绍）进行开始测试的过程。

    （2）分析测试报告，根据当前的测试曲线数据，显示出详细的测试报告，但一般在进行分析报告前需要选择待分析的曲线和显示方式等参数，所以建议一般在曲线分析区域（下面会详细介绍）进行显示分析报告的过程。

    （3）连接设备，如果运行此软件的时候未连接USB线，可在确认USB线已连接和测试仪器已通电的情况，选择此项目重新进行连接。建议在确认USB线已连接和测试仪器已通电之后，再运行本软件。

    （4）选择无线端口，这个是掌上电脑机采用的连接方式的设置。

    （5）退出系统，使用完毕可以选择此项目离开。
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    2、查看

    （1）二维显示 ，当前测试曲线和查看历史曲线的坐标为二维平面。此时可观察多条曲线是否相同。

    （2）三维显示 ，当前测试曲线和查看历史曲线的坐标为三维立体。此时可观察多条曲线各自的细节。

    （3）线性曲线，当前测试曲线和查看历史曲线的坐标X频率为线性增加的。此时可观察曲线不同的频率段细节。

    （4）对数曲线，当前测试曲线和查看历史曲线的坐标X频率为对数增加的。此时可观察曲线在低频率段细节。
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    3、设置

    （1）变压器参数，选择此项目后，会打开一个变压器各项参数的对话框，设置好各个参数后，按“确认”键保存输入数据，按“取消”键放弃输入数据，按“写入数据文件”键则将此变压器参数写入到已选择的历史曲线文件中，覆盖掉这些文件以前的变压器参数。（此功能是针对在变压器现场测试时，临时简单设置了变压器参数，再测试完成后重新想修改已保存的变压器参数的情况。）
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    （2）频段设置，选择此项目后，会打开一个扫描频率低、中、高各个频段的对话框，设置好各个频段的范围后，按“确认”键保存输入数据，按“取消”键放弃输入数据，按“还原”键则会恢复到默认频段设置。此项目的频段设置参数，只在打印报告中会反映出来。
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    （3）设置单位名称，选择此项目后，会打开一个要求输入单位名称的对话框，按“确认”键保存输入，按“取消”键放弃输入，此项目设置的单位名称，只在打印报告中会反映出来。

[image: image30.png]L 2:£4:0

i | ww |





    （4）系统初始化，当系统第一次安装使用或者重新安装使用后，运行会自动启动该选项，对系统的测量参数进行初始化过程。一般用户无需手动使用该项目。

    （5）固定频率输出测试，选择此项目后，会打开一个要求输入输出频率的对话框，选择“开始输出”将显示输出后得到的DB值，这个功能主要用来提供外部仪器检测本仪器的频率和幅值的精确度。
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    4、帮助，可以在电脑上浏览绕组变形测试仪使用说明书。

    5、浏览

    菜单栏的下方，即为浏览和测量区域，选择不同的项目，下方的区域内容也会随之变化。在对测试完成的曲线数据文件进行查看分析的时候，选择“浏览”项目。此时，下方为文件系统的树型结构，可选择已保存的曲线数据文件，具体操作介绍请参照软件测试流程。
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    6、测量

准备对变压器测试的时候，选择“测量”项目。此时下方为测量变压器的时候，需要填入的一些参数，“变压器参数”键同菜单中的变压器参数，（注意：如果测试过程中停止测量了，将无法继续当前测量进度，数据也无法保存。）
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    曲线坐标系

    居中的坐标系为曲线坐标系，X轴为频率，Y轴为分贝，历史曲线和测量曲线都在此坐标系中显示，具体可操作功能介绍见软件测试流程。

   7、设置

    在未开始测量前可以设置测量的结束频率和频率步长，结束频率的范围为600k～2000k Hz，频率步长可选择1kHz、0.5kHz和0.25kHz,在选择0.25kHz和0.5kHz的频率步长的时候，结束频率不能大于1000k Hz。也可以选择对数分布，此时结束频率只能为1000k Hz。
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    曲线数据文件分析管理窗口

    以上介绍后的其他窗口都属于曲线数据文件分析管理窗口，具体操作功能介绍见软件测试流程。

    8、工具栏

    以上的大部分功能都可以在工具栏上直接选择，使用更加方便。
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十二、PC测试软件使用流程

1、USB驱动安装

    （1）当测试仪电源已经打开，USB接线正确无误时候，电脑会显示发现进入新硬件向导。如果是发现“USB CH372/CH375”的时候，选择“从列表或指定位置安装（高级）”，再选择“下一步”。
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    （2）然后选择“在这些位置上搜索最佳驱动程序”，勾选“在搜索中包括这个位置”，在下面的地址上输入软件光盘所在的光驱盘符。完成后选择“下一步”。
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    （3）光盘路径正确的话，系统将自动安装USB驱动程序。稍等一会儿，系统就完成了USB驱动程序的安装工作，可以正常使用本测试软件了。
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2、选择功能

    运行软件后，出现功能选择，当设备电源打开，USB连线接通并且安装好USB驱动后，会出现USB连接方式，否则将只能选择脱机使用。

[image: image41.png]EWUSBEED, SREBRER.

RERELEFHEO.

HEREEN A

CUsBEE | RALEH





3、测量

    进入软件后，点击“测量”,被试变压器情况登记窗，先点击“变压器参数”，按屏幕提示选择或者新填入被试变压器的各项参数，确认后再将被试变压器的绕组类型、连接类型、信号注入端、信号测量端、高低分接开关、油温和环境温度的情况输入计算机。(系统会连接类型自动选择正确的信号注入端、信号测量端)根据输入完毕后，按“开始测量”即可进行测量。由于存盘文件名和上述输入信息有关，故请认真填写有关信息。如未选择变压器参数，系统拒绝开始测量。

    注意：所有变压器的参数的内容不能含有空格或者特殊字符。

    测量完成后，系统会自动选择好下一相的参数，在正确接线完成后可直接按“开始测量”即可进行下一相的测量。如果人为修改测量参数，出现已测试过的相位，系统将会自动提醒，可防止测量过程因为遗漏而出现未全部测量完毕的情况。在测量过程中，可以在数据文件分析管理窗口中选择历史数据曲线，这样可以横向或纵向对测试中的曲线进行对比，以便发现可能出现的接线错误等情况，及时停止测量纠正。在测量中，数据显示窗口会跟踪显示相关的数据，也可随时中断测量。测量结束后，将出现数据已保存窗口，同时数据曲线进入数据文件分析管理窗口显示出来，此时可接着进行下一次测量。

4、调入数据文件

    选取“浏览”,会出现一个数据文件系统树性结构。可以双击文件名称将所需数据文件加入到文件列举窗口，（软件界面的左下方）。当列举窗口的文件被选中后，其所包含的曲线数据会显示在曲线坐标系，曲线测量数据会显示到数据文件列表中。（软件界面的下方）。软件界面的右下方的“清除所有数据”和“清除所选数据”用来清除掉文件列举窗口中的文件（软件界面的左下方）。选择“分析测试报告”将会对已选择显示的曲线数据文件中的前三条曲线显示测试报告，并可进行打印。

    注意：不同最大测试频率或测试频率步长的数据文件不能一同调入和分析。

[image: image42.png]TEREI

TESUS |GERA | Fhg |MES | AEFAS | SEFAXME | MBeTE
B2 S SLi1 H o i 2 6 2008 125 126
B2 SE sii1 H 0 B 2 6 2008125 126
Sz SE siit H o c 2 6 200812 128





5、分析数据报告

    选择“分析测试报告”,会出现一个数据文件报告。上方显示的是加入的曲线的文件名称和测量时间，中间是对曲线的相关系数显示，分为低频段、中频段、高频段和总体结论。如果选择的是对数坐标系，所有相关系数是参考数字，范围0到10之间，数字越大表示相似性越好。如果选择的是平均坐标系，各个频段的相关系数为参考数字，范围0到10之间，数字越大表示相似性越好。总的结论将根据选择曲线的相位关系出现不同的结果。如果是不同相的两条曲线，将根据相关系数的大小得出“一致性很好”、 “一致性较好”、 “一致性较差”、 “一致性很差”等结果，如果是同相的两条曲线，将根据相关系数的大小得出“正常绕组”、 “轻微变形”、 “明显变形”、 “严重变形”等结果。选择“打印测试报告”将直接打印生成曲线测试报告，选择“输出Word报告”将会生成一个Word文档的测试报告，可进行查看和打印等等。
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6、分析数据曲线:

    调入数据文件后，可用线性坐标或对数坐标显示波形，也可以使用二维或三维模式查看多种曲线，选择“数据”工具栏项目，可以打开数据文件所在的文件夹，方便使用者直接查看数据文件或Word分析报告。

7、其它操作:

选择“设置”中的“频段设置”，可设置高中低频段的范围，将影响报告中的相关系数和均方差显示。

十三、 主要技术特点

1、采集控制采用高速、高集成化微处理器。

2、笔记本电脑与仪器之间通信USB接口。

3、高速双通道16位A/D采样。

4、采用三相接线单相测量方式，只需低压侧短接，高压侧一次性接好三相，一次性自动测量即可计算出每相的短路阻抗。

5、该仪器可同步测量电压、电流、频率，有功功率，无功功率，短路阻抗，短路电抗、漏电感和介损角。

6、计算机将检测结果自动分析和生成电子文档(Word)。

7、检测数据自动分析系统,

（1）横向比较A、B 、C三相之间进行短路阻抗、短路电抗抗相似性比较。

（2）纵向比较A-A、B-B、C-C调取原数据与当前数据同相之间进行短路阻抗、短路电抗比较。

（3）还可以与铭牌上的短路阻抗（阻抗电压）进行比较。

8、可自动生成Word电子文档，供保存和打印。

9、该仪器完全满足电力标准DL/T1093-2008《电力变压器绕组变形的电抗法检测判断导则》的技术条件。

十四、主要技术参数

    1、测量精度：电压： 0.1级   电流： 0.1级     

                 功率： 0.1级   阻抗： 0.1 %

2、电压测量范围： AC  5V～30V

3、电流测量范围： AC  0.5A～10A

4、工 作 温 度：  -10℃～50℃

5、工 作 湿 度：  0～80%

6、同相测试重复率：99.9%

7、测量仪器尺寸(长宽高)300X340X120(mm)

8、仪器铝合金箱尺寸(长宽高)310X400X330(mm)

9、总体重量:10Kg。

十五、使用特点

    1、变压器绕组变形测试仪由测量部分及分析软件部分组成，测量部分是高速单片机控制，由信号生成及信号测量组成。测量部分由USB接口与笔记本电脑连接，使用方便。

    2、在测试过程中仅需要拆除变压器的连接母线，不需要对变压器进行吊罩、拆装的情况下就完成所有测试。

    3、仪器智能化程度高，使用方便，具有自动量程调节，自动采样调节等多种功能。

    4、软件采用windows平台，兼容windows98/2000/winXP/Windows7系统。为使用者提供了更加方便和易于使用的显示界面。

    （1）提供历史数据对比分析，对所有数据进行横向和纵向分析。配有专家智能分析诊断系统，可以自动诊断变压器绕组的状态，自动诊断绕组的变形情况，给出诊断的参考结论。

    （2）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。

    （3）软件人性化特点明显，测量的各种条件多为选择项，变压器详细参数可保存用做诊断参考，并且不用在现场输入，可以以后再添加修改信息，使用起来更加方便。

    5、软件智能化程度高，在输入、输出信号连接好之后，设置好条件参数，就可以完成所有的测量工作。

    6、每相测量所需时间小于15秒,对一台电力变压器（容量、电压等级不限）进行绕组变形测量，总需时间不超过1分钟。

    7、测量变压器时,接线人员可任意布放信号输入输出引线,对测量结果无影响，接线人员可停留在变压器油箱上面,不必下来,减轻劳动强度。

十六、仪器使用方法

1、仪器面板

    ◇仪器面板上安装有电源自锁开关, 按下时电源打开,指示灯点亮,关闭时按下松开, 指示灯熄灭；

    ◇上方印有仪器型号和名称；

    ◇下方印有仪器生产厂名；
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变压器绕组变形测试仪前面板图

    ◇仪器背板上安装有电源插座内藏保险丝；

    ◇USB通信端口连接笔记本电脑

    ◇测量信号端口:K9插座外标颜色与测量电缆外标颜色一致,请对颜色连接；
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变压器绕组变形测试仪后面板图

2、变压器的几种常用检测接线方式
    变压器绕组变形测试仪主要是由主测量单元和笔记本电脑构成,并行三根专用测量电缆以及测量夹子、短路夹子和接地线组成。

    主测量单元系统与试品之间采用50(高频同轴电缆联接，先将低压侧三相用短路夹子全部短接，然后按红绿黄对应的ABC三相用测量夹子接好，测量单元这边的六个端口，也按红绿黄对应的ABC三相，将略粗连线的插头插入下面对应的端口，将略细连线的插头插入上面对应的端口，无论是Y形连接、D形连接还是Yn形连接的变压器都可以这样连接，只要在测量测试上正确选择连接类型，都可以自动进行测量。

    注意事项:

    该仪器在测量之前应预热15分钟，如果在冬季等气温偏低的情况下，预热时间应适当加长，确保仪器的正常测量。

注意严格按示意图接地线，特别注意的是响应信号的接地夹子要先通过连接线与激励信号的接地夹子连接，再由激励信号的接地线与铁芯接地，保证信号电流的正确流向。

十七、PC测试软件的安装

    1、将本软件光盘放入光驱，如果可以自动运行将直接进入到本软件的安装界面，否则在“我的电脑”打开光驱所在的盘符，运行光盘中的“autorun.exe”,进入到本软件的安装界面。
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    2、选择绕组变形测试仪软件安装，将会进入到绕组变形测试仪软件的安装向导中。此时直接选择“下一步”。
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    3、此时可以设置本软件的安装路径，如果不改变本软件默认的安装路径，直接选择“下一步”。
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    4、此时已完成所有的设置过程，选择“安装”将开始进行软件的安装。
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    5、安装过程全部完成，选择“完成”退出安装向导。
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    6、安装绕组变形测试仪的软件也可以直接进入光盘的“绕组变形测试仪”的目录中，直接运行以下两个程序，都可以进行本软件的安装向导。

[image: image51.png]Tk

BT exe
BE Tnstaller

Setup.msi
Hindovs Tnstalle
1,235 18




    7、安装完毕后，桌面会出现两个软件图标，开始菜单也会出现一个“变压器绕组变形测试仪”的安装目录，里面有两个软件图标。
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    8、本软件的卸载，选择开始菜单的“变压器绕组变形测试仪”的安装目录，里面的“卸载”，将会出现以下对话框，确认后将进行软件的卸载。
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十八、PC测试软件的使用界面

    本仪器除接线外的所有操作均在计算机上完成。检查试验接线正确无误后，启动计算机电源开关，待微机进入正常运行后，再启动主测量单元电源，其电源指示灯应正常显示。如果只对已测量的数据进行分析工作，可不连接和启动主测量单元，只启动计算机就可完成;计算机启动后，双击本仪器执行图标，即进入工作程序。

    以下介绍软件界面中各个区域的功能。

    注意：第一次进入该系统或重新安装该系统，系统将自动进行参数初始化，此时请保持所有仪器电源打开，USB接线无误，该过程可能需要几分钟，请耐心等待。初始化完成后，在以后的使用中将不会出现这个过程。
1、菜单栏

    进入软件，左上方即为菜单栏，分别有“系统”、“查看”、“设置”和“帮助”四个下拉菜单。下面分别介绍各个下拉菜单的具体功能。
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    1.0系统

    1.1开始测量，开始进行变压器测试工作，但一般在开始测试前需要设置一些参数，所以建议一般在测量区域（下面会详细介绍）进行开始测试的过程。

    1.2分析测试报告，根据当前的测试数据，显示出详细的测试报告，但一般在进行分析报告前需要选择待分析的数据，所以建议一般在数据分析区域（下面会详细介绍）进行显示分析报告的过程。

    1.3连接设备，如果运行此软件的时候未连接USB线，可在确认USB线已连接和测试仪器已通电的情况，选择此项目重新进行连接。建议在确认USB线已连接和测试仪器已通电之后，再运行本软件。

    1.4选择无线端口，这个是掌上电脑机采用的连接方式的设置。

    1.5退出系统，使用完毕可以选择此项目离开。
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2、查看

    2.1简略 ，当前是测试界面的时候，简略显示采样数据波形和当前的电压电流和频率；当前是数据分析界面的时候，简略显示当前数据文件的短路阻抗短路电抗，横向以及纵向的比较。

    2.2详细 ，当前是测试界面的时候，详细显示当前三相的短路阻抗、短路电抗、漏电感、有功功率、无功功率和介损角，还有总的短路损耗和短路阻抗；当前是数据分析界面的时候，详细显示当前数据文件的电压、电流、频率、漏电感、有功功率、无功功率和介损角，还有总的短路损耗。
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3、设置

    3.1变压器参数，选择此项目后，会打开一个变压器各项参数的对话框，设置好各个参数后，按“确认”键保存输入数据，按“取消”键放弃输入数据，按“写入数据文件”键则将此变压器参数写入到已选择的历史数据文件中，覆盖掉这些文件以前的变压器参数。（此功能是针对在变压器现场测试时，临时简单设置了变压器参数，再测试完成后重新想修改已保存的变压器参数的情况。）
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    3.2设置单位名称，选择此项目后，会打开一个要求输入单位名称的对话框，按“确认”键保存输入，按“取消”键放弃输入，此项目设置的单位名称，只在打印报告中会反映出来。
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    4、帮助，可以在电脑上浏览绕组变形测试仪使用说明书。

    5、浏览

    菜单栏的下方，即为浏览和测量区域，选择不同的项目，下方的区域内容也会随之变化。在对测试完成的数据文件进行查看分析的时候，选择“浏览”项目。此时，下方为文件系统的树型结构，可选择已保存的曲线数据文件，具体操作介绍请参照软件测试流程。
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    6、测量

准备对变压器测试的时候，选择“测量”项目。此时下方为测量变压器的时候，需要填入的一些参数。
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    7、设置

    在开始测量后要设置测量变压器的一些相关参数，这些参数影响短路阻抗短路损耗等的计算结果，所以请准确填写。（高压侧标称电压、高压侧标称电流为必填选项，短路阻抗如果填入正确数据可与测量结果进行比较）
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    8、工具栏

以上的大部分功能都可以在工具栏上直接选择，使用更加方便。
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十九、PC测试软件使用流程

1、USB驱动安装

    （1）当测试仪电源已经打开，USB接线正确无误时候，电脑会显示发现进入新硬件向导。如果是发现“USB CH372/CH375”的时候，选择“从列表或指定位置安装（高级）”，再选择“下一步”。
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    （2）然后选择“在这些位置上搜索最佳驱动程序”，勾选“在搜索中包括这个位置”，在下面的地址上输入软件光盘所在的光驱盘符。完成后选择“下一步”。
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    （3）光盘路径正确的话，系统将自动安装USB驱动程序。稍等一会儿，系统就完成了USB驱动程序的安装工作，可以正常使用本测试软件了。
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2、选择功能

    运行软件后，出现功能选择，当设备电源打开，USB连线接通并且安装好USB驱动后，会出现USB连接方式，否则将只能选择脱机使用。
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3、测量

    进入软件后，点击“测量”,被试变压器情况登记窗，先点击“变压器参数”，按屏幕提示选择或者新填入被试变压器的各项参数，确认后再将被试变压器的绕组类型、连接类型、油温和环境温度的情况输入计算机。根据输入完毕后，按“开始测量”即可进行测量。由于存盘文件名和上述输入信息有关，故请认真填写有关信息。如未选择变压器参数，系统拒绝开始测量。
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    注意：所有变压器的参数的内容不能含有空格或者特殊字符。
4、调入数据文件

    选取“浏览”,会出现一个数据文件系统树性结构。可以双击文件名称将所需数据文件加入到文件列举窗口，（软件界面的左下方）。当列举窗口的文件被选中后，其所包含的测量数据会显示到数据文件列表中。软件菜单栏的“清除所有数据”和“清除所选数据”用来清除掉文件列举窗口中的文件（软件界面的左下方）。选择“分析测试报告”将会对已选择显示的数据文件中的前两条数据显示测试报告，并可进行打印或输出Word电子文档。
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5、分析数据报告

    选择“分析测试报告”,会出现一个数据文件报告。上方显示的是加入的数据的文件名称和测量时间，中间是对数据的结论显示，分为横比和纵比结论。总的结论将根据选择数据的阻抗差异出现不同的结果。如果是不同相的两组数据，将根据短路阻抗的差异得出“一致性好”、“大于注意值”等结果，如果是同相的两条数据，将根据短路阻抗的差异得出“正常绕组”、 “大于注意值”等结果。选择“输出Word报告”将会生成一个Word文档的测试报告，可进行查看和打印等等。
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二十、无线驱动安装（平板电脑配件）

    笔记本电脑或者掌上电脑自带蓝牙驱动与BT1800蓝牙模块操作流程,采用windows自带的蓝牙管理器与蓝牙模块建立链接。在进行步骤前，请注意计算机的蓝牙设备已经打开（如果是外置蓝牙，请插入计算机，如果是内置蓝牙，请确认功能已打开）然后步骤如下：

1、打开蓝牙管理器
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2、点击添加按钮后复选设备已经准备好的复选框
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3、点击下一步进行设备的搜索，搜索到串口蓝牙模块后，会出现对应的设备名。
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4、点击下一步进行设备的配对，此时会要求填入密码。串口蓝牙
模块的配对密码统一为 “1234”

[image: image75.jpg]Bluetooth &4

W | con mo | Bk

#/M0 Bluetooth REMSG

ERETALENE G eam

EEOHET, BERERIRTIEP futooth B, DRTBHETS

B

OHBMAE—-THO
O SRTPHAEH O | —
O URERETHEE L C—
OTEREHD

@ BREBKEY 5 F o GOTH. THGKERS.
i BN SR ERT.

i





5、配对完成后，操作系统会自动分配串口号给蓝牙串口模块，在串口通讯时，我们需要使用的是传出COM端口。
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6、链接建立后，PC就可以一直使用该蓝牙串口模块而无需再重新建立链接。如果需要重新建立链接，则PC端需要删除该蓝牙设备，同时需要关闭设备电源。
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二十一、无线测试软件使用（可选）

    无线测试软件的使用与USB接口测试软件大体相同，区别在于无线测试软件需要设置无线测试端口，第一次运行无线测试系统，在进入系统先选择“脱机使用”，在系统菜单中选择“选择无线端口”，然后根据安装无线驱动程序时，将计算机使用的蓝牙无线传出串口，填入到对话框中，再确认后退出系统。重新进入系统后，就可以选择无线测试模式了。
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    在无线测试模式中，如果出现因为无线信号中断而系统无反应的时候，请关闭本软件系统和仪器设备电源，重新打开一起设备电源和软件系统再进行测试。
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二十二、试验程序及注意事项

    1、首先检查变压器接地状况是否良好，套管引线应全部解开。

    2、详细记录被试品的铭牌数据及原始工况有否异常，以及被试品变压器当前测试状况下的分接开关位置，并仔细输入被试品情况登记窗。

    3、根据被试品的情况建立被试品数据文件的子目录；测试完成后应将测量的数据备份至该目录下，并注意进行整理工作。

    4、数据存放格式：文件是以ASCII码的形式存放，用户可用各种文字编辑软件进行阅读和修改。

    5 对刚退出运行的变压器进行测量，测量前应尽量让其散热降温；但在整个测量过程中应停止对其所施的降温手段，保持温度，以免测量过程中温度变化过大而影响测量结果的一致性。
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