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ZDM 便携式录波仪（一体机） 

一、概述 

ZDM 便携式录波仪，是一款是基于工业便携机结构，以高性能 DSP、高

精度 ADC 芯片、嵌入式操作系统为硬件、软件架构，集数据采集、处理、传

输、存储、分析等功能为一体的便携式装置。 

DSP 采集芯片进行数据采集、计算，从而实现全数字模拟信号滤波，灵

活多样的采样频率从 10K/s、20K/s、50K/s、100K/s可以让用户选择，可用

于暂态电气信号的波形录制、分析。 

采用先进工控内核，结合嵌入式操作系统，用户可以很方便地进行数据

存储、备份、分析、输出等操作。 

便携式录波仪是一款集故障录波、发电机特性试验等功能于一体的智能

仪器，以其体积小，功能强，适用范围广，配置灵活等诸多优点被广大用户

所青睐，是一个电力工作者常备的实用工具，它将为电力工业生产及技术进

步做出应有的贡献。 

主要功能包括： 

1、 故障录波：可对接入设备中的工作参量进行监测并完成故障时的数

据记录及故障数据分析； 

 2、实时监测：装置可实现模拟量、开关量实时监测显示功能； 

3、计算量：有功功率、无功功率、频率、正序、负序、零序、矢量和

（差）和相角等，并对所生成的计算量进行实时显示； 



  
 ZDM 系列 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   3 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   

4、发电机总启动电气试验：可以完成发电机特性试验，包括发电机空

载试验，发电机短路试验，主励空载、负载试验等；励磁试验，包括零起升

压试验、灭磁试验、10%阶跃试验等；同期试验；用户要求的其它试验。 

本仪器可用于电力系统或其他行业的关键设备的在线监测；也可作为便

携式仪器，用于各种工业设备的故障的监录、分析；或利用其数据处理计算

能力，作为数据源，向其他系统提供实时数据。 

 

二、 技术参数 

名   称 规 格 参 数 

机箱 便携式工控机箱 

操作系统 嵌入式WindowsXP 

显示屏 
15.6"LCD显示屏 

分辨率：1366×768 

存储 120GB固态硬盘 

接口 
1个LAN接口 

2个USB 

键盘、鼠标 88键键盘、触摸板 

工作电源 
AC85-260V 50Hz±0.5Hz 

DC110-370V 

机箱尺寸（宽×深×高） 407*307*150（mm） 

仪器重量 10kg 

通道技术规格  

1、16 路模拟通道特性 

通道隔离耐压1500VDC 

A/D分辨率 ： 16位 
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有效值准确度：0.2% 

模拟量采样频率：10K/s、20K/s、50K/s、100K/s可选 

共有8个模拟信号处理模块，每个模块由2路模拟通道组成，通道配置如

下： 

交流电压AC150V3路      内阻 > 80kΩ 

交流电流钳AC10A3路      内阻 < 0.1Ω 

交流电流AC10A 2路      内阻 < 0.1Ω 

交流电压AC500V3路      内阻 > 80kΩ 

交流电流钳AC100A1路      内阻 < 0.1Ω 

直流电压DC±2000V        1路      内阻 > 1MΩ 

直流电压DC±32V       1路      内阻 > 15kΩ 

直流电压DC±100mV        1路      内阻 > 8kΩ 

直流电流DC4-20mA      1路      内阻120Ω 

2、 16路开关量通道特性 

开关量事件分辨率：0.1ms 

标准配置:8路无源节点和8路有源节点（有源节点外部电压：

DC24V-220V）。 

3、 故障启动方式 

模拟量：突变、过量、欠量 

开关量：变位（闭合、断开） 

 

三、仪器结构 

3.1. 仪器示意图 
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3.2. 通道面板示意图 

 

 

 

3.3. 信号接线 
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在接入被测信号时，应注意确认端子通道类型和量程；错误接线会损

坏仪器。以下几点应特别注意： 

3.3.1 交流电压接线 

由于每路交流电压通道均是各自独立的，即通道内部没有连线。接线

时，应按被使用要求进行星型或三角形接线，即显示相电压或线电压。 

 

3.3.2 毫伏量通道 

只能接入分流器输出的毫伏电压信号（0-75mV），如果接线错误，可

能会导致该通道损坏。 

 

四、故障录波监测程序 

监测程序可以实时显示模拟量及计算量有效值、开关量状态、参数设

置、故障记录等。并将各种记录文件保存到本地硬盘。 

 

4.1. 故障监测程序界面 

运行监测程序后在桌面上部的出现工具条。工具条可以固定在桌面，
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也可以自动隐藏。 

 

状态条包括以下信息： 

图钉标志可以将监测程序固定在桌面上端或隐藏在顶端。 

 

       未连接 远程机         监测程序正在与远程机通讯。 

 

故障记录区状态 ： 3个故障记录区的状态，录波时循环记录。 

（黑）此记录区当前空闲。 

（绿）此记录区正在录制故障记录。 

（红）此记录区正在将录制完成的记录存储到硬盘。 

时钟：实时显示本机时间。 

4.2. 故障记录列表 

单击“故障记录”按钮弹出“记录列表”窗口录了。 
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记录列表 

：表示为未打开过此数据；  

：表示为已打开过此数据；  

打开按钮：使用数据分析程序打开列表中选中的故障文件 

 

4.3. 模拟量总览窗口 
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4.4. 开关量总览窗口 
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4.5. 输入口令/关闭授权 

如果已经设置密码，可以保护“功能菜单”下的各项设置，避免他人误

操作。 

如果没有设置密码，可以直接打开“功能菜单”。 

 

4.6. 参量配置 

打开 功能菜单→参数设置。配置的参量包括有16路模拟通道、24路计

算量、16路开关输入量。用户可以修改这些参量的设置。类型： 2种模拟通

道类型（交流通道、直流通道） 

名称：最多18个汉字 

代号：最多7个字符 

单位：最多5个字符 

额定值：不能为零 

额定频率：对于交流通道，输入信号的额定频率；直流通道频率为0。 

小数位数：显示的小数位数。 

变比一次：PT、CT、分流器的一次值 

变比二次：PT、CT、分流器的二次值。 

当不需要设置变比时，将”变比一次”、”变比二次”两栏清空。 

 

4.6.1. 模拟量通道 

通道：模拟通道序号。单击图标切换模拟通道的运行、禁止。 运行，
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禁止。被关闭的通道不进行采样、计算、显示、记录。 

。 

 

4.6.2. 计算量 

 设置要求：a、模拟通道和计算量的名称和代号必须唯一。 

b、 模拟参量额定值不能为零。 

计算量定义表 
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类型 参量 1 参量 2 参量 3 参量 4 参量 5 参量 6 

频率 交流量 1 
交流量 2

（可选） 

交流量 3

（可选） 
   

相角差 交流量 1 交流量 2     

两表法三相有

功 
UAB IA UBC IC   

两表法三相无

功 
UAB IA UBC IC   

单相有功 U I     

单相无功 U I     

三相累加和有

功 
UA IA UB IB UC IC 

三相累加和无

功 
UA IA UB IB UC IC 

正序 IA IB IC    

负序 IA IB IC    

零序 IA IB IC    

两矢量差 交流量 A 交流量 B     

两矢量和 交流量 A 交流量 B     

功率因数 有功 无功     

交流阻抗 U I     

同期压差 机端电压 系统电压 同期角差    

标量和 参量 1 参量 2 
参量 3 

（可选） 
   

标量差 参量 1 参量 2     

一次函数 参量 1 系数 偏移    

两相负序 交流量 A 交流量 B     
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4.6.3. 开关信号 

序号：通道序号。单击图标切换模拟通道的运行、禁止。 运行， 禁

止。 

名称：最多20个汉字 

代号：最多8个字符 

接入逻辑：外接的开关辅助节点的类型：常开或常闭，当选择“常闭”

时，将实测的开关状态取反。 

 

4.6.4. 故障启动设置 

记录格式：当仪器监测到接入参量的状态满足启动判据时，即开始按用

户设定的记录格式记录模拟量波形、模拟量有效值、开关量状态。为了减小
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故障记录，模拟量波形可以采用分段记录。记录内容如下图： 

 

 

故障记录的三种数据（模拟量波形、模拟量有效值、开关量状态）采用

不同的记录格式（故障前、后记录长度，对于波形还有第一段、第二段的长

度和第二段记录频率）。 

Fw1：波形第一段记录频率，与仪器当前采样频率一致。 

Fw2：波形第二段记录频率，用户设置。波形第二段为可选项。 

Fe：有效值（含计算量）记录频率，固定为1点/20ms。 

Fd：开关量记录频率，与仪器当前采样频率一致。 
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本机能够保存最大故障记录数量取决于机器D盘空间大小，当D盘存储

空间记录满时会把最早的记录覆盖，覆盖后不能找回，请定期及时备份重要

数据。 

4.6.5  模拟量故障启动方式及含义 

运行中，仪器实时监测各个模拟量（含计算量）的变化，当模拟量设置

了突变、过量、欠量中的某一个或者某几个时，达到启动值就会启动故障录

波。如果不需要自动录波，模拟量故障类型对应项值设为空，则不自动录波。

注意：不能设成零。设置表格中，每个模拟量对应有“突变启动值”、“过

量启动值”、“欠量启动值”3栏，如果3栏均为空，则禁止了该通道的该种
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启动方式。3种方式的写入值的含义如下： 

突变启动值 

 

假设某通道模拟量的“突变启动值”一栏，写入了值Hm。如上图，如果

模拟量有效值有一个大于等于Hm的阶跃（正或负），仪器将启动故障记录，

并把T0作为故障零点。其中阶跃时间T必须小于等于60ms，即仪器不把缓变

的模拟量有效值变化认作突变。 

过量启动值 

 

假设某模拟量的“过量启动值”一栏，写入了值Vu。如上图，如果模拟

量有效值大于Vu，仪器立即启动故障记录，并把T0作为故障零点。 

欠量启动值 

 

假设某模拟量的“欠量启动值”一栏，写入了值Vl。如上图，如果模拟

量有效值小于Vl，仪器立即启动故障记录，并把T0作为故障零点。 
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    注意：当仪器因某通道过量（欠量）而启动故障数据录制后，为避免该

通道保持过量（欠量）状态而持续启动故障录制，仪器锁定该通道的过量（欠

量）启动，直到该通道退出过量（欠量）状态。但是，处于锁定状态的通道，

仍然可以以突变启动故障数据录制。 

 

 

4.6.6  开关量故障启动参数 

运行中，仪器实时监测开关量的状态，如果“闭合启动”、“断开启动”

对应栏写入“√”，则允许该通道的该种启动方式，否则禁止。如果“闭合

启动”和“断开启动”同时勾选即为变位启动。 
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4.7. 手动启动故障录制 

当仪器不在故障记录状态时，用户可以手动启动一次故障记录，分析当

前模拟量的波形、相位等。 

五、 录波数据分析程序 

      打开数据分析程序（等同于从程序组中打开：开始→程序→PDM→数

据分析）。详尽的分析所记录的故障文件，并且可以输出打印。 

数据分析程序可以显示、分析、打印仪器内的故障记录文件。 

5.1  数据分析程序界面 
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数据分析程可以打开同时多个记录数据文件。 

数据窗口：每个数据文件占有一个子窗口。 

同轴分轴显示按钮：  

同轴：模拟量波形、模拟量有效值在同一个X轴上显示。开关量从坐标

系的上方依次向下排列。 

分轴：模拟量波形、模拟量有效值在纵向上依次分区显示 

参量列表：分成波形、有效值、开关量3页，单击参量名前的图标可以

在数据分析窗口中绘制/隐藏该参量。 

统计窗口：分成波形、有效值、开关量3页，显示模拟量波形、模拟量

有效值的名称、代号、单位等，包括参量的最大值、最小值、光标所在点对

应的数值。对于开关量，除名称、代号外，显示开关量动作系列的前5次，
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以及光标所在点的状态。 

改变曲线颜色：单击参量名称前的颜色方块，会弹出颜色选择菜单改

变颜色。 

光标信息：可以通过时间信息分析各相波形之间相位。 

5.2 工具条  

通用工具条 

 

 打开文件对话框 

 故障文件选择对话框 

 保存文件 

 打印 

 帮助 

显示工具条 

 

 数据曲线X轴（时间轴）方向缩小 

 数据曲线X轴（时间轴）方向放大 

 数据曲线Y轴（幅值轴）方向缩小，仅对同轴显示窗口有效。 

 数据曲线Y轴（幅值轴）方向放大，仅对同轴显示窗口有效。 

 使Y轴（幅值轴）的零点居中，仅对同轴显示窗口有效。 

 同轴/分轴显示方式切换 

 按下时，显示模拟量波形曲线，仅对同轴显示窗口有效。 
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 按下时，显示模拟量有效值曲线，仅对同轴显示窗口有效。 

 按下时，显示开关量曲线，仅对同轴显示窗口有效。 

分析工具条 

 

 矢量图 

 谐波分析 

 故障数据属性 

 数据输出：可输出txt文件和Excel文件。 

5.3 打印 

在数据分析程序： 

5.3.1 当数据窗口处于同轴显示时，打印（或打印预览）指令将直接

输出当前窗口的内容，即所见即所得。 

5.3.2 当数据窗口处于分轴显示时，打印（或打印预览）指令将出现

分轴打印设置对话框，要求用户选择打印参量、比例、时间段等属性，打印

效果如下。如果数据曲线超过一页，将分页输出。 
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同轴曲线打印                         分轴曲线打

印 

对于其它记录文件，打印将输出数据窗口的内容，以及文件名等信息。 

六、监测与电气试验 

“电气试验”程序，包含实时监测、发电机总启动电气试验等功能。 

可以完成发电机总启动电气试验，例如发电机空载、短路、励磁调节器

特性、同期试验、甩负荷试验、转子交流阻抗试验等。 

程序的曲线类试验、波形类试验功能用途广泛，可满足多种动态过程

记录要求。 

程序也包含几种实时监测功能，如实时值列表、谐波分析、矢量图等。 

实时监测功能包括： 

 实时参量列表 

 实时谐波分析 

 实时矢量图 
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电气试验功能包括： 

 曲线类试验 

 波形类试验 

 特性类试验 

 同期试验 

 发电机转子交流阻抗试验 

6.1.   试验程序公共部分操作和说明 

进行电气试验前，可参考以下步骤做试验准备： 

6.1.1  参量配置、建立本次试验用文件夹 

打开试验程序中，选择“菜单→设置→参量配置”， 加载试验机组的配

置文件，或手工设置相关参数，如额定值、变比等。为正确表示被测参量值

（一次值），变比、额定值、单位、小数点需要正确设置，具体操作在 4.6

节中已讲。 

在”机组名称”处输入机组名称。在”安装目录→试验数据”下新建一

个本次试验专用的文件夹，用于试验中保存试验文件。 

6.1.2  确定试验项目、接线方案 

根据现场试验方案，确定要进行的试验项目；进而统计出要接入仪器的

参量。 

6.1.3  检查试验模板 

可模拟进入要做的试验项目，检查试验模板是否需要调整。必要时，根

据试验要求创建新的模板。 
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特性类试验是按照试验模板内绑定的参量名称、代号，在参量配置中查

找对应参量的，如果当前参量名称、代号与原有模板内绑定的名称不符，则

程序会给出参量不存在的提示。 

而其它如同期试验、进相试验等，也需要检查绑定的参量。 

软件安装程序内置了常用的试验模板。如果用户修改了参量名称、代号

等，这些模板的参量应重新选择。 

6.1.4  参量配置 

在试验前，应根据试验机组的参数正确配置参量的名称、代号、额定值、

变比等。此对话框中，也可以输入机组名称。如“**电厂**机组”。使用

这一套参量配置进行的所有电气试验，其试验数据文件的文件名都将包含

此机组名。如： 

**电厂**机组-零起升压试验 

针对一个机组的参量配置，可以保存为参数文件（“另存…”按钮），

供以后加载（“加载..”按钮）使用。 

在试验进行中，例如曲线类试验正在录制数据时，可以进行参量配置，

但此时部分设置项被禁止，包括： 

 打开→关闭通道 

 增加→删除计算量 

 更改模拟通道属性 

 更改计算量类型、引用参量 

6.1.5  画面颜色 
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曲线画面的背景、坐标线灰度，可由用户调节。由“菜单→查看→试验

画面颜色”打开设置对话框 

 

 

曲线画面可保存为位图文件，由”菜单→查看→试验画面输出BMP文件”

进入。 

 

6.1.6  实时参量列表 

通过“菜单→查看→常量总汇”或工具条按钮 打开参量列表窗口 

 

 

这个窗口中，显示参量的实时有效值及开关状态，每秒刷新一次。显

示刷新可以暂停。 
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在设置对话框中，可以选择窗口显示的参量。可以指定一个文本文件，

启动自动记录功能，程序按设定的记录间隔周期地记录参量值。无论是否启

动自动记录功能，用户都可以随时记录一点数。记录总点数显示在窗口上方。 

 

6.1.7  实时谐波分析 

通过“菜单→查看→实时谐波分析”或工具条按钮 打开谐波分析窗口 
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可以同时显示3个交流量最高到20次谐波值。显示参量可选择。 
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谐波含有率用百分数表示。基波固定为100%，而直流分量、高次谐波为

该次谐波分量的方均根值与基波分量的方均根值之比。 

实时谐波分析以连续两个上升过零点界定一个基波周波，如果高次谐波

含有率过高，使得一个基波周期内出现多个上升过零点，则程序不能正确地

识别基波，此时的谐波分析功能失效了。对于这种信号，请使用“波形类试

验”录制一段波形数据，再使用该试验的谐波分析功能，手工界定基波进行

谐波分析。 

 

6.1.8  实时矢量图 

 

矢量图需要选择一个“基准参量”，其在图上显示的角度固定为零，其

它参量的角度都是相对基准参量的。 
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6.2  特性类试验 

    发电机短路试验需要的参量：发电机定子电流 Ia、Ib、Ic；发电机转子

电压；发电机转子电流； 

    发电机短路试验需要的参量：发电机定子电压 Ua、Ub、Uc；发电机转子

电压；发电机转子电流； 

6.2.1 运行试验程序→电气试验→特性类试验→发电机短路试验（这里

以短路试验为例，发电机空载试验过程相同）→编辑→设置参数 
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6.2.2  点开始，进入做短路试验过程： 
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    6.2.3  下图为模拟的上升曲线，在做试验过程中如果需要记录稳定点

可以点稳定点，在励磁加到最大时需要点最高点，进入下降阶段 
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6.2.4  当励磁减小到最小时，短路试验完成，点结束 
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    6.2.5  保存试验结果： 
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原始曲线 
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拟合曲线 

6.2.6  数据分析 

试验结束后，打开数据列表对话框，表格中记录了参量数据，包括全部

试验数据、稳态点数据、按自动捕捉表格记录的数据。数据列表可以输出为

EXECL表格或文本文件。 

坐标系中有一个游标，在用鼠标拖动时，参量值显示窗口显示游标所在

点的上升、下降、平均曲线的值。 

点击“坐标设置”按钮，可以调整坐标系设置。 

 

 

 

6.2.7  短路比计算 

    使用发电机空载、发电机短路试验数据，程序可以做短路比计算。 
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选择”菜单→电气试验→短路比”，按提示选择空载、短路试验数据文

件。 

 

 

 

计算窗口给出了机组的短路比、Xd值。此项功能要求发电机空载数据达

到机端电压的1.0倍以上。 

 

6.3  曲线类试验和波形类试验 

励磁类用波形类试验或曲线类试验都可以，参数选择和试验步骤基本是

一样的，区别是波形类试验最长记录 60 秒，曲线类试验最长记录 600秒。 

大部分励磁类试验只用到以下参量（例：零起升压试验、灭磁试验、通

道切换试验、PT 断线试验、V/Hz 曲线试验、励磁调节器、甩负荷、PSS 等）：

发电机定子电压 Ua、Ub、Uc；发电机转子电压；发电机转子电流； 

    6.3.1  以波形类零起升压试验为例，运行试验程序→电气试验→波形

类试验→选择参数 
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    6.3.2  点击开始按钮开始试验，当我们需要的波形处于试验图中间位
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置时点击结束，然后保存试验。如果所需试验波形超出了试验的设置时间就

无法保存正确试验数据，这时需要重新重复一遍试验。 
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    6.3.3  计算参数 

   打开试验文件，不同试验类型的计算参量不同，然后根据计算参量的提

示操作。 

 

 

6.4  假同期试验（同期表） 

    6.4.1  运行试验程序→电气试验→同期试验 
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    6.4.2  选择试验参量 

 

 

 

 

    6.4.3 点击开始进行假同期试验，当主开关动作时同期表自动停止，点

击结束按钮，保存试验数据 
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假同期注意事项： 

同期试验用于记录并网时刻 Uj,Us’的相角差；试验中，通常需要用 Us

折算 Uj’，所以，必须获得正确的主变升压比、转角差。在“电气试验”

（Trial.exe）的同期试验模板中，有“主变升压比”、“主变转角补偿”，

是必须正确设置的参数；其定义如下： 

主变升压比   =  Uj 额定值 / Us 额定值 

主变转角补偿 =  Uj’与 Us 的夹角（°），Uj’超前取负号，滞后取正

号。 

如果 Us 取自专用的同期电压，该电压与 Uj’同相，主变转角补偿为 0，

这是最简单的情况。 

一般而言，用户可以选择显示 Uj,Us的一次或二次值；建议采用二次值，

以简化设置。 
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 同期角差： 

同期压差是指 Uj、Uj’的角差，生成此参量，需在计算量中增加一项： 

 

计算量类型 名称 代号 单位 参量（保证次序） 

相角差 同期角差 Ajs  Us、Uj、转角补偿 

 

 同期压差： 

同期压差是指 Uj、Uj’的矢量差，生成此参量，需在计算量中增加一项： 

 

计算量

类型 

名称 代号 单位 参量（保证次序） 

同期压

差 

同期

压差 

dU V(kV

) 

Us、Uj、Ajs、Uj 额定值、

Us 额定值 

 

    所有不同试验类型可以同时进行。例如：同期试验可以同时打开同时试

验和波形类试验。其中同期试验如上设置和开始。波形类同期试验选择参量：

系统电压，同期电压，主开关合闸节点（无源节点），同期装置信号，派生

量选择参量：同期压差，同期角差。操作如曲线类试验。 

 

6.5  发电机转子交流阻抗类试验 

发电机转子交流阻抗试验需要使用交流阻抗电压通道(AC500V)、交流阻
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抗电流通道（AC100A电流钳），这两个通道不是标准配置，如果用户需要这

一试验功能，需要在订货时声明。基于阻抗电压、阻抗电流，仪器配置了有

交流阻抗有功功率、交流阻抗无功功率、交流阻抗三个计算量。 

6.5.1  运行试验程序→电气试验→发电机转子交流阻抗试验→选择参

数→设置新阶段（即当前转速）→开始，在试验升压过程中可以自动记录数

据或者手动记录数据。 

试验方式：手动记录数据点和自动捕捉数据点两种。 

手动记录：在手动记录试验模板中，手动控制记录采样点；自动方式时

无效。 

自动捕捉依据：在基准参量中选择自动捕捉数据的参量 

参量选择：按实际接线选择交流电压、电流通道，以及有功、无功、交

流阻抗 

按步长等距取值：输入步长、点数，在基准参量上升过程中，程序自动

录制数据点 

按表格取值：在基准参量上升过程中，按表格数值捕捉、录制数据点 
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    6.5.2  试验结束后，保存试验数据或者导出数据进行分析 

输出Excel文件：试验结束后将数据表格转换为Excel表格。 

输出文本文件：试验结束后将数据表格转换为*.TXT文件。 
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