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技 术 方 案
二、电气测量仪器

变压器绕组变形测试仪 频响法

BTRC-II 变压器绕组变形测试仪

1、产品图片

2、产品介绍

BTRC-II变压器绕组变形频率响应测试仪（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
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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HX021变压器绕组频率响应测试仪，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。

变压器绕组变形频率响应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。

BTRC-II变压器绕组变形频率响应测试仪由笔记本电脑及单片机构成高精

度测量系统,结构紧凑，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。

3、主要特点

☆ 采集控制采用高速、高集成化微处理器。

☆ 笔记本电脑与仪器之间通信USB接口。

☆ 笔记本电脑与仪器之间通信无线蓝牙接口。

☆ 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。

☆ 高分辨dB值测量，双通道16位A/D(现场试验改变分接开关，即有明显输

出变化)。

☆ 信号输出幅度可以软件调节，最大幅度峰值±10V。
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☆ 计算机将检测结果生成电子文档(Word)

☆ 选用精密、高稳定元器件，对同一相重复试验，测量重复率在99.5%以上。

☆ 成品电路板,表面有特殊处理，具有抗水和有害气体污染。

☆ 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

☆ 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。

☆ 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，

其结果为：①正常绕组，②轻度变形，③中度变形，④严重变形。

☆ 自动生成Word电子文档，供保存和打印。

☆ 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。

4、技术参数

4.1 扫描方式：

（仪器具备线性扫频测量和分段扫频测量双测量系统）

频点范围:

0.5～10kHz 分辨率为0.02kHz

10～100kHz 分辨率为0.2kHz

100～500kHz 分辨率为1kHz

500k～1000kHz 分辨率为1kHz

1～10000 kHz

频率间隔:<1kHz

正弦信号源频率精度:0.01%

测试精度：1dB

幅度测量范围: +20-100dB

幅度测量精度: 频点偏移 fni5‰fNi(频域内的平均值)
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幅度分辨率 0.01dB

量化分辨率：12位

采样通道：2通道，同时测量变压器绕组首、末端的信

采样速率：100M

电压测量范围：25V～500V

最高电压：600V

可外接PT变比：1～10000

电压基本精度：0.1%

可外接CT变比：1～10000

阻抗测量范围：0～100%

阻抗测量精度：0.1%

功率测量范围：15W～10kW

有功功率精度：0.2%(功率因数>0.5)，0.5%(功率因数>0)

视在功率精度：0.5%

无功功率精度： 0.5%(功率因数>0.5)

功率因数：

测量范围： 0.000～±1.000

基本精度： 0.5%

自动切换：具有单相和三相换线的内部自动切换功能。

测量仪器尺寸(长宽高)300X340X120(mm)

仪器铝合金箱尺寸(长宽高)310X400X330(mm)

总体重量:10Kg

二、质量保证及试验

设计是产品质量形成中的关键环节，公司通过设计把来自用户和其它要求转

化为设计输入和输出。设计控制就是要从设计策划开始到设计确认的全过程实施

控制和验证，通过制定并执行产品设计控制和验证的文件化程序，使设计工作有

计划按程序地进行，以确保产品适用性能满足用户和有关要求。

 设计和开发的策划
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在设计和开发策划中，我们总是根据用户的需要，市场的状况，大量地走访

电力系统单位，如中调所、中试所及各配电站等单位，了解他们的要求，吸收他

们的意见，然后才开始设计和开发的策划。针对具体的设计项目策划设计活动，

根据其实际需要和公司设计部门情况，划分设计项目的全过程，规定组织和技术

接口，配备有资格的人员（包括设计任务人员，设计评审人员、设计验证及设计

确认人员）。

 设计验证

在设计和开发中，验证是对某项规定活动的结果进行检验的过程。我们在新

产品设计中，例如电源板，电压、电流功放板等，采取各种计算方法，将新的设

计与已证实的类似设计进行比较，进行试验和证实。对复杂的产品设计，必须进

行一次或多次不同方法的验证，表明规定要求已经满足认可。

 设计确认

通过检查和提供客观证据表明预期用途的要求已经满足认可，这是设计确认

的目的。公司在每一新型号产品设计中，有的按阶段性进行确认通过样品或产品

发现问题得以在设计最后确认前，消除不能满足用户需求的问题。通常是在规定

的使用条件下，针对最终产品进行确认，当然新产品的鉴定也是一种设计确认的

方式，目的都有是为了确保设计质量符合要求。

在生产全过程中确保每一过程处于受控状态，包括生产工艺参数、人员、设

备、材料、加工和测试方法、环境等加以控制。

 生产过程控制

公司每一产品的形成，先后要通过插件工位、结构工位、组装工位、测试工

位、调校工位及试验工位，每一工位履行自己的职责，明确本工位的工序与技术

要求，对每一工位，公司制定了工序操作说明书，如《整机生产工序及技术要求》，

《PCB 板插件工序及技术要求》、《生产跟踪表》等，均详细地编写了操作过程

和顺序。

 产品检验和试验

检验是对产品的特性进行测量、检查、试验、度量；而试验是对产品一种或

多种性能进行功能实验与检查。

公司实行进货检验和试验，包括采购的原材料、元器件，委托加工的 PCB

板均进行进货检验或试验，保证未经检验或试验的材料，元器件等不投入使用或
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加工。

过程检验和试验，是在生产的全过程中确定的各控制点，一旦发现问题可以

及时纠正，避免造成更多损失，目的是为了保证上道工序流入下道工序的产品都

是合格品。公司采用 PCB 半成品板检验，CPU 板通电测试检验，整机组装后通电

检验，整机测试检验，老化后整机调校检验。

最终检验和试验是全面考核产品质量是否符合规范和技术文件的要求。公司

采取第二老化后的整机检验，第三次老化后的整机联机试验。只要前面的检验和

试验没有通过，绝不转入后面的检验和试验，以此层层把关，保证产品的质量满

足技术要求。

 不合格品的控制

为了防止不合格品的错误使用或安装，对不合格品采取标识、记录、评价、

隔离和处置。公司分别实行对采购进货检验不合格品的控制，PCB 板检验不合品

的控制，PCB 半成品板检验不合格品的控制，整机组装检验不合格的控制，整机

测试不合格品的控制，整机检验不合格品的控制，联机试验不合格品的控制，用

户返回不合格品的控制及废品的控制。确保合格品转入下一道工位。

质量记录是为证明满足质量要求的程度，用以证明产品是否符合要求。公司

对质量记录采取了管理控制，各种质量记录以书面形式保存三年，以满足用户验

证需要。

公司每隔半年，根据社会环境、市场要求、用户意见，对已投放市场的产

品进行质量评审。为了防止潜在的不合格、缺陷或其它不希望情况的发生，进行

调查分析，有效地处理用户的意见和产品不合格报告。对于用户所提出的期望和

要求，公司会组织人力，改进产品设计，提高产品质量，很快设计出质量更高的

新一代产品，以满足用户的要求。
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三、技术文件

序

号
内 容 份数

交付时

间
收图单位

1 图纸类

1.1 电气原理图

使用说明书 2

1 测试仪完整说明和技术数据资料。 1

2
测试仪和所有附件的全部部件序号的完整资料

及说明
1

3 测试仪的结构图外型尺寸及对基础的技术要求 1

试验报告 1

1 出厂试验报告 1

其他资料

1 测试仪及主要附件标准 1

2 现场测试规定和标准 1

3 测试仪运输、包装贮存规定 1

4 产品保修卡 1

5 产品合格证 1

6 质量反馈单 1
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