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第一章  产品介绍 

1.1 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 RBX- H 变压器绕组变形测试仪，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。 

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。 



RBX- H 变压器绕组变形测试仪 

销售热线：400-060-1718  027-87455964                 售后服务：027-87455183 

2

1.2 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。 

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。 

1.3 主要技术参数 

1. 扫描方式：  

1) 线性扫描分布： 

扫频测量范围：(1kHz)-(2MHz)、2000 扫频点、分辨率为 1kHz。 
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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)、分辨率为 0.02kHz 

(10kHz)-(100kHz)、分辨率为 0.2kHz 

(100kHz)-(500kHz)、分辨率为 1kHz 

(500kHz)-(1000kHz)、分辨率为 1kHz 

2． 其他技术参数： 

幅度测量范围: (-100dB)至(+20dB)。 

幅度测量精度:   0.1dB。 

扫描频率精度:   0.01%。 

信号输入阻抗：  1MΩ。 

信号输出阻抗：  50Ω。 

同相测试重复率：99.5%。 

测量仪器尺寸:300 mm X340 mm X120mm。 

仪器铝合金箱尺寸:310 mm X400 mm X330mm。 

总体重量:10Kg。 

第二章  操作使用方法 

2.1 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，分析部分由笔记本电脑完成，测量

部分由 USB 通用接口与笔记本电脑连接，即插即用，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. 仪器具备线形扫频测量和分段扫频测量双系统测量功能，兼容当前国内两种

技术流派的测量模式。其中线形扫频测量扫描频率高达2MHz，对变压器变形

情况提供更多的分析。 
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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。 

6. 提供历史曲线对比分析，可同时加载多条历史曲线观察，能具体选择任意频

段放大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。 
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2.6 单相 X、Y、Z 测量接线 
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第三章  软件使用 

3.1 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”。 

 

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。 

 
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。 

 

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，里面有三个软件图标。 

 

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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3.2 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。 

 

2．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)  波形分析报告，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 USB，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
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接和测试仪器已通电之后，再运行本软件。 

4)  选择无线端口，这个是非一体机采用的另一种连接方式的设置，在一

体机上没有效果。 

5)  频率步进扫描，对本仪器进行频率的自我校准，一般仪器出厂前已经

校准完毕，所以不建议使用本项目。（此项目有密码保护，不必担心会误操作。） 

6)  自校，对本仪器的测量进行自我校准，一般仪器出厂前已经校准完毕，

所以不建议使用本项目。（此项目有密码保护，不必担心会误操作。） 

7)  退出系统，使用完毕可以选择此项目离开。 

 

3．查看 

1)  X 轴平均坐标系，此项目只在分析历史曲线时候有效，使用后，历史测

试曲线的频率点分布采用均匀分布情况。 

2)  X 轴对数坐标系，此项目只在分析历史曲线时候有效，使用后，历史测

试曲线的频率点分布采用对数分布情况。 

3)  恢复到原始 X轴坐标，此项目只在分析历史曲线时候有效，历史曲线

分析的时候可以对曲线进行局部放大查看，使用此项目后，曲线会恢复到原始坐

标系的状态。 

 
4. 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。 

 

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。 

 

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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6)  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。 

 

 

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，“开始

测量”键即进行测试，在测试过程中可以随时选择“停止测量”中止测试。（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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7. 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。 

 

8. 数据显示窗口 

在曲线坐标系的右上为数据显示窗口，分别显示频率，分贝和相关系数。具

体介绍见软件测试流程。 

 

9. 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。 
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3.3 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”。 

 

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”。 

 
 

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
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成了 USB 驱动程序的安装工作，可以正常使用本测试软件了。 

 

 
4) 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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2． 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。 

 

3. 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。 

 

 

4． 分析数据报告 
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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。 

 

5． 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，并可将曲线任意缩放。

软件提供了多种分析方法，可显示当前曲线频率值、分贝值和显示当前频率范围

内曲线的相关系数。；要改变当前分析的曲线和比较不同曲线的相关系数，在曲

线分析窗口（软件界面的右方）中进行选择。选中曲线后，在主窗口中按右键点

击任何一点都可以显示该点的频率和幅值，按住右键不放,左右移动可显示各点

的数值。在主窗口中按住左键不放,向左或右移动鼠标至合适位置,放开鼠标左键,

可放大所选频率范围内的图形。要恢复原来的曲线坐标，选择菜单中的“查看”

的“恢复到原始 X轴坐标”。 

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。 
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3.4 无线驱动安装（可选配件） 

PC机自带蓝牙驱动与 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，请插如计算机，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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

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” 
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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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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3.5 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。 

    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。 

 

 

 

 

 

3.6 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
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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。 

 

 

 


