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变压器绕组变形测试仪通用技术条件

1 范围

    本标准规定了变压器绕组变形测试书

存等要求。 尹尸
    本标准适用于频率响应分析盆拍勺变压

法、检验规则、包装、标志、运输和贮

子河试彼喊以下简称顶组式仪)的生产和检验。

2 规范性引用文件

  下列文件对于本文隽
件。凡是不注日期的引外

    GB汀191 包装f部孟

白
必不可少的。凡是注日期的引用文件

其最新版本 (包括所有的修 适用于

仅注1

狱件
期的版本适用于本文

标志

GB/T6587一201

GB汀 11463 电

测量仪器通用规范

仪器可靠性试验

式

式

式

式

式

水八

GB/T  14864一 2

GB/T  17626.2一

GB厅17626·31
G  B/T17626.4一

GB/T17626.5止

GB厅 17626.6一

GB/T  17626.8一

GB/T17626.11-

卖心聚乙烯绝

砂

电磁兼容

电磁兼容

电磁兼容

电磁兼容

电磁兼容

电磁兼容

  电磁兼容

抗扰度试验

场辐射抗扰度1

变脉冲群抗扰丈

击)抗扰度试遥

应的传导骚扰」

抗扰度试验

、短时中断和创
GB/T  18268.1一 2

GB汀 25480 才义{

控制和 兼容性要求1第1

七的抗扰度试验

分:通用要求

贮存

3 术语和定义 ，

    下列术语和定义适用

3.1

绕组变形w，nd，ngdeforlna恢
电力变压器绕组在遭受短路电娇 或在运输过程中遭受冲 ，在电动力或机械力作用下发生

的轴向或径向尺寸变化，通常表现为绕组局部扭趁‘就每感移脸等特征。

    [oL/T 911一2016，定义3.1]
3.2

    频率响应 frequen叮response
    在一定频率范围内，一端由电压源激励的试品两端测量电压的幅值比及相角差。

    注1:频率响应测量结果是在一定频率范围内的具体频率上的幅值比及相角差。

    注2:被测的电压是通过阻抗的电压，因而也与电流相关。

    [GB/T 1094.18一2016，定义2.1〕
3.3

    频率响应分析 frequency response analysis
    通过频率响应测量来探测损伤的技术。
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〔GB汀1094.18一2016，定义2.2]

3.4

    幅值比 amplitude ratio

    以对数形式表示的不同频率下响应端电压矶和激励端电压认的信号幅值之比，用于表征幅频响应
曲线H(f)。

H(f)一2。19「孕返孕)
          LU，咬1)J

(1)

式中:

H(f) — 频率为f时传递函数的模}H白。)1，dB;

矶(f)、认(f)— 传递频率为f时响应端和激励端电压的幅值}姚咖)}和}UIO。)l。

4 工作原理

    通过检测变压器各个绕组的频率响应特性，根据频率响应特性的变化程度，判断变压器绕组是否

发生变形。其工作原理图如图1所示 (以单相双绕组变压器为例)。

激励端口
变压器绕
组首端

参考端口

撇
喘
\

妞
绥

输出及采
集模块

分析模块

显示模块 响应端口

变压器绕组

变压器绕组变形测试仪

图1 测试仪工作原理图

5 技术要求

工作条件

测试仪工作条件要求如下:

— 环境温度:一10℃一+50℃;

— 环境相对湿度:不大于90%;

— 电源电压:交流220V(l士ro%);

— 电源频率:50HZ (l士1%)。

外观

测试仪外观要求包括:

— 主机及各种配件的壳体无明显的划伤、凹陷、变形、脱漆，表面清洁无污迹;

— 壳体外贴装饰件不缺少、错装、倒装，与主体平贴勃紧;

日
.
.

八
乙

厂
J

l﹄
J
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— 铭牌标志、饰件文字、数字、符号标志正确、易辨、清晰;

— 具备良好的安全性防护，可吸收装卸、搬动所产生的振动与冲击;

— 具有良好的接地端子。

5.3 电气安全要求

5.3.1 绝缘电阻

    测试仪电源输入端对机壳及地的绝缘电阻不小于20MQ。

5.3.2 介电强度

    测试仪电源输入端对机壳及地应能承受工频ZkV、历时lmin的耐压试验，应无击穿、闪络现象。

5.4 性能要求

5.4.1 基本功能

    测试仪基本功能应符合以下要求:

    — 具备幅值比测量功能;

    — 具备试品信息录入和检索功能;

    — 具备不少于3个波形的幅值比波形分析功能;

    — 具备相关系数计算功能;

    — 具备测量数据存储、查询、导出、打印、传输功能，数据导出格式应符合附录A的要求。

5.4.2 幅值比

    测试仪幅值比动态测量范围至少应包括一80dB一+20dB，最大允许误差不应超过士ldB。

5.4.3 输出频率

    测试仪输出正弦波激励信号频率范围至少应包括1 kHz一1 MHz，且输出频率最大允许误差不应超

过士0.1%。

5.4.4 扫频特性

    测试仪应至少具备线性分布的频率扫频模式和单频点检测模式。当测试仪设定为线性分布扫频模

式时，扫描频率间隔可设定，且最小可设频率间隔不大于1妞2。

5.4.5 测量引线

    测试仪的测量引线应使用特征阻抗为 50几(l士2%)的同轴屏蔽电缆，且测试仪激励端口、参考

端口及响应端口的测试导线长度一致，宜不超过30m，同时测试仪引线所用夹具宜符合附录B要求。

5.4.6 端口阻抗

    测试仪的激励端口在整个频率范围内的输出阻抗范围为 50Q(l士2%)，参考端口和响应端口在整

个频率范围内的输入阻抗不小于1 MQ。

5.5 环境适应性

    测试仪的环境影响量包含电源适应性、温度、湿度、振动、冲击和包装运输 6个方面，应符合

GB厅6587一2012环境组别为n组的相关规定要求，同时应符合GB厅6587一2012流通条件等级2级规

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



DL 1 T 1 951一 2018

定要求。

5.6 电磁兼容性

    测试仪的电磁兼容性能包括静电放电抗扰度，射频电磁场辐射抗扰度，电快速瞬变脉冲群抗扰

度，浪涌 (冲击)抗扰度，射频场感应的传导骚扰抗扰度，工频磁场抗扰度，电压暂降、短时中断和

电压变化的抗扰度，应符合GB/T 1 8268.1一2010的6.2中工业场所设备抗扰度的要求。

5.7 可靠性

    测试仪的平均无故障时间(MTBF) 不应小于2000h。

6 试验方法

6.1 试验条件

    除环境试验外，测试仪的试验条件应符合以下要求:

    — 环境温度:(20士5)℃;

    — 环境相对湿度:20%~80%;

    — 电源电压:交流220V(l士10%);

    — 电源频率:50HZ (l士1%)。

6.2 主要试验装置

    主要试验装置应符合表1的要求。

表1 试验装置技术参数

序号 设备名称 性能指标

l 幅值比标准装置
范围:一80dB~十20dB ，最大允许误差:不超过士0.3dB;

频率范围:应包括IkH之~1 Mllz

2 频率计 测量范围:1比2一1 MHz;最大允许误差:不超过幼.01%

3 示波器 模拟带宽:)20 MHz

4 阻抗分析仪 最大允许误差:不超过士0.2%

5 网络分析仪 最高测量频率:)2 MHz

6 绝缘电阻表 准确度等级:不低于5级

7 耐压测试仪 额定电压:不低于ZkV;准确度等级:不低于3级

6.3 外观检查

    用目测方法检查，结果应符合5.2的要求。

6.4 电气安全试验

6.4.1 绝缘电阻试验

    使用sooV绝缘电阻表测量电源线端对机壳及地的绝缘电阻，结果应符合5.3.1的要求。

6.4.2 介电强度试验

    在电源输入端对机壳及地施加ZkV、lmin工频交流电压，结果应符合5.3.2的要求。

  4
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6.5 性能试验

6.5.1 基本功能检查

在测试仪处于开机工作条件下，对测试仪进行操作，检查测试仪是否具备以下功能:

— 幅值比参数测量功能;

— 试品信息录入和检索功能;

— 至少3个波形的幅值比波形分

一髓骼绷桃、查愁洲
以上结果应符合5.4.1的要j叮

笋曰习匕’
出、打印、 能，数据 格式记录功能。

6.5.2 幅值比试验

幅值比试验接线图女
扩
巴听示。将标准装置分别设定 20dB、10 dB、 0 dB、 一10 dB、一20 dB、

一30 dB、 一40 dB、

ZkHz、skHz、 10劝

计算示值误差，结果

一60 dB、 测试仪进

50 kHZ、 kHz
测量、并分别在’肋、
、 记最示值，按式 (2)

5.4.2的要求

(2)

种
燮
川式中:

八咬—

AN—

Ax—
弘林，dB;
幻参脂值，dB。

误

铡
川
装

值

检

准

一不
被

标

O          凡

形测试仪 气

L 气
幅值比 ouT
标准装置

说明:

代 — 激励端口:

参考端口;

响应端口;

幅值比标准装置输尺端口;

VI

胜

IN

OUT— 幅值比标准装置输出端

幅值比试验接线图

6.5.3 输出频率试验

    将测试仪设为单频点检测模式，并将测试仪的信号激励端口接入频率计的输入端口，试验接线如图3

所示，将测试仪依次设置 IkHz、Zkll之、skHz、10kHz、20k1Jz、50kHz、IO0kl)史、20OkHz、SO0k1Jz、

IME吃的输出频率，并分别记录频率计的读数，按式 (3) 计算相对误差，结果应符合5.4.3的要求。

:一导‘，00% (3)

式中:

片— 测试仪输出频率相对误差，%;
几— 频率计测量值，Hz;
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fx— 测试仪设定频率值，HZ。

    图中:

    K— 激励端口;

    VI— 参考端口;

    玖— 响应端口;

    几 — 频率计输入端口。

                                  图3 输出频率试验接线图

6.5.4 扫频特性试验

    测试仪的信号激励端口接入示波器的检测通道。将测试仪的扫频范围设置为 IkHz~IMHZ，扫描

频率间隔设置为IkHz或者设置为线性分布1000个扫描频点，检查侧试仪是否按照设定的参数进行扫
频检测;将测试仪设置为1川2和 IMHz单频点扫描检测模式，用数字示波器检查测试仪输出对应频

率的正弦波电压信号的连续性，检查测试仪单频点检测的性能。以上检查结果应符合5.4.4的要求。

6.5.5 测量引线试验

    测量引线试验按GB/T 1 4864一2013中4.2.5规定的方法进行，结果应符合5.4.5的要求。

6.5.6 端口阻抗试验

    激励端口阻抗测量:将测试仪设为单频点扫描检测模式，用示波器依次测得激励端口输出频率在

IkHz和 IMHz时空载和 50Q负载时的输出电压。根据式 (4)计算出激励端口输出频率在 IkH之和

1 MHz 时的输出阻抗。

抵二旦亡互互x50
        矶

(4)

    式中:

    队 — 空载时电压，v;
    矶 — 50。负载时电压，v;

    蠕 — 输出阻抗，。。
    参考端口及响应端口阻抗测量:将测试仪的参考端口(响应端口)连接阻抗分析仪的测试端，试验接

线如图4所示，用阻抗分析仪测量测试仪参考端口在INfljz下的阻抗值。测量结果应符合5.4.6的要求。

图中:

Vs— 激励端口;

VI— 参考端口;

玲— 响应端口:

IN — 阻抗分析仪输入端口。

图4 参考端口阻抗测量试验接线图
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6.6 环境适应性试验

6.6.1 电源适应性试验

    测试仪的电源适应性试验按GB/T 6587一2012 中5.12.2规定的试验要求和试验方法进行，结果应

符合5.5的要求。

6.6.2 温度试验

    测试仪的温度试验按GB/T 6587一2012中5.9.1.3规定的试验要求和试验方法进行，结果应符合5.5

的要求。

6.6.3 湿度试验

    测试仪的湿度试验按GB厅6587一2012中5.9.2.3规定的试验要求和试验方法进行，结果应符合5.5

的要求。

6.6.4 振动试验

    测试仪的振动试验按GB/T 6587一2012中5.9.3.3规定的试验要求和试验方法进行，结果应符合5.5

的要求。

6.6.5 冲击试验

    测试仪的冲击试验按GB汀6587一2012中5.9.4.3规定的试验要求和试验方法进行，结果应符合5.5

的要求。

6.6.6 运输试验

    测试仪的运输试验按GB厅 6587一2012中5.10.2规定的试验要求和试验方法进行，结果应符合5.5

的要求。

6.7 电磁兼容试验

6.7.1 静电放电抗扰度试验

    测试仪的静电放电抗扰度试验按 GB汀17626.2一2018第 8章的规定和方法进行;试验等级:2

级;试验对象:整个装置人体可触及的部位;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.2 射频电磁场辐射抗扰度试验

    测试仪的射频电磁场辐射抗扰度试验按GB汀17626.3一2016第8章规定和方法进行;试验等级:3

级;试验对象:整个装置;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

    测试仪的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验按GB汀17626.4一2018第8章的规定和方法进行;试验等

级:2级;试验对象:装置的电源端口及数据端口;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.4 浪涌 (冲击)抗扰度试验

    测试仪的浪涌 (冲击)抗扰度试验按GB汀17626.5一2008第8章的规定和方法进行;试验等级:2
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级;试验对象:装置的电源;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验

    测试仪的射频场感应的传导骚扰抗扰度试验按GB厅 17626.6一2017第8章的规定和方法进行;试

验等级:2级;试验对象:整个装置;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.6 工频磁场抗扰度试验

    测试仪的工频磁场抗扰度试验按 GB汀17626.8一2006 第 8章的规定和方法进行;试验等级:4

级;试验对象:整个装置;试验结果应符合5.6的要求。

6.7.7 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验

    测试仪的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验按GB汀17626.nse--2 008第8章的规定和方法进

行;试验等级:60%铸;持续时间:10个周期;试验对象:装置的电源;试验结果应符合5.6的要求。

6.8 可靠性试验

    测试仪的可靠性试验按 GB厅 11463 的规定和方法进行，采用定时定数时间截尾方案 1一1，结果应

符合 5.7的要求。

7 检验规则

7.， 总则

    测试仪的检验分为型式试验和出厂试验。

7.2 型式试验

7.2.1 试验条件

    下列情况之一的，测试仪应进行型式试验:

    a) 新产品鉴定投产前，在生产中当设计、材料、工艺或结构等改变，且其改变可能影响产品的性

        能时，应重新进行型式试验，此时的型式试验可只进行与各项改变有关的试验项目;

    b)国家质量监督机构要求进行质量一致性检验时。

7.2.2 抽样和合格判定规则

    测试仪型式试验的抽样和合格判定规则应按照以下方法进行:

    a)从出厂试验合格的产品中抽取1台为样品;

    b)经过型式试验，全部样品都合格的，则判定该产品本次型式试验合格;

    c) 经过型式试验，样品不合格则应加倍抽样，重新进行型式试验;第二次抽样样品仍存在不合

        格，则判定本次型式试验不合格。

7.3 出厂试验

    由生产商对生产的每一台产品进行试验。

7.4 试验项目

    测试仪的型式试验和出厂试验项目见表2。

  8
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序号 试验项目

表2 试验项目

      本标准条款
型式试验 } 出厂试验

技术要求 试验方法

外观检查

电气安全试验

性能试验

环境适应性试验

电磁兼容性试验

可靠性试验

注:“.”为必须做试验项目了‘乙跳为J味女试验项目。

8 标志、包装、运输、

8.1标志 加/
  产品铭牌应有魂终标志
  “)产品名称，1片1

  ”)产品型号，1『1
    c) 出厂编号;1一1

0
-匡
卜
0

改

.
抽
卫
.
J
﹃
.
.
月
J
川
划
峨

上
顺

月

名

围

等

产

年

厂

范

度

生

厂

造

量

确

品

出

制

测

准

产

aZ 包装

包装应符合GB/T 关标志的规定，并标明“小心轻放”“向上” 雨1等标志。

8.3 运输 O

产品应适于陆运、空运、、水运 (海桩)，运输装卸按包装箱上抽栋志进留操作

8.4 贮存 、、 一 J产

    包装完好的测试仪应符合GB汀2548沪娜之的哈存活姆舜抓 长期不用的测试仪应保留原包装，在
相对湿度不大于80%的库房内贮存，室内无酸、碱、盐，无腐蚀性、爆炸性气体，无灰尘以及雨、雪

的侵害。

9 供货成套性

    随同测试仪供货应有的附件:

    a) 产品检验合格证:

    b)装箱单;
    c) 使用说明书;

    d)随机备件、附件;
    e)其他有关的技术资料。
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            附 录 A

          (规范性附录)

频率响应特性曲线的数据导出格式

A.1 频率响应特性曲线的数据导出格式

    数据文件名应包含激励端、响应端和测量次数信息，且均以2个字符表示。其中，代表绕组电压

等级的字符为H(高压)、M (中压)和 L“氏压)，代表绕组端头名称的字符为 A、B、C和 X、Y、

2，也可用其他字母表示，代表测量次数的字符为两位十进制数字。示例:文件名 “HOHA03.csv”表

示激励端为高压 (H)绕组的中性点0端，响应端为高压 (H)绕组的A相，该文件为第03次测量的
数据。

A.2 数据文件的存储目录

    同一台变压器各个绕组的频响特性测试数据应保存在同一个文件目录下，并以该变压器的运行编

号或出厂编号命名目录的名称。

A.3 数据文件的记录内容

    数据文件的记录内容如下:

a)第 1行第 1列为频率单位 “kHz”、第 2列为幅值单位 “dB”、第 3列为扫频测量的起始频率

    值、第4列为终止频率值、第5列为扫频测量的频点数量。

b)第2行第3列用于记录检测仪器的型号及版本等信息，应以“;”开头。

c) 第 3行起至第 N(N=频点数量+3) 行用于记录测试数据，其中第 1列为频率 (单位为

    kHz)，第2列为幅值 (单位为dB)。

d) 第N+1行的第3列记录变压器的名称信息，应以“;”开头。

e) 第N+2行的第3列记录测试编号，以“;”开头。例如“;01”表示第一次测试。
f) 第N+3行的第 3列记录变压器分接开关的挡位信息，以“;”开头。例如 “;12”表示测试

    时分接开关处于第12挡挡位。

9)第N+5行的第3列记录响应端的名称，以“;”开头。例如“;HA，，。
h) 第N+4行的第 3列记录激励端的名称，以“;”开头。例如 “;HO”。其中，被测绕组的电

    压等级可以H(高压)、M(中压)和L(低压)表示，被测绕组的端头名称通常为 A、B、
    C、0或X、Y、2等。

1) 第N+6行的第3列记录测试时间，以“;”开头。例如 ，t;2013年5月9日12时6分”。

j)第N+7行的第3列记录备注信息(如生产厂家名称)，以“;”开头。
k)第万+8行的第3列记录被测变压器的型号，以 ，t;”开头。例如 “:SFPSZ7一120000/2 20”0
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    附 录 B

  (规范性附录)

测试 仪 夹具要 求

B.1 夹具引出导线未屏蔽长度

    为降低高频信号和现场环境对同轴电缆信号的影响，夹具引出导线未屏蔽长度不大于0.05m。

B.2 夹具咬合力

    测试仪夹具咬合力需确保当同轴电缆垂直向上接到变压器绕组测试端时，应能咬合紧密、不

滑落。

B.3 夹具尺寸

    测试仪夹具尺寸需符合现场测试要求，当绕组的两个测试端距离较近时，需确保两个夹具不会

接触。

B.4 夹具材料

    为减小夹具电阻对测试的影响，夹具材料宜使用铜进行制作。
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