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1. 概述

1.1 本仪器的主要用途：以最简单的操作充分利用计算机的智能控制技术，

准确判断发电机转子绕组有无匝间短路故障。

1.2 发电机转子绕组匝间短路故障的形成原因主要有两个方面：

a．制造方面有原材料的质量问题，加工工艺、装配工艺等。

b．运行方面主要有机械、电磁场、高温等综合应力或油污等长期作用，引

起绕组变形，绝缘损伤等造成匝间短路。

1.3 发电机转子绕组匝间短路的危害

一旦形成匝间短路即必然引起转子电流增大，温度异常升高，亦可能引

起机组异常振动增大，限制功率输出，进一步破坏绝缘，引起更大的事故，

甚至被迫停机，可见对匝间短路必须足够重视并及时排除，才能保证发电生

产的安全运行。

1.4 试验依据

现行的 DL/T596-1996《电力设备预防性试验规程》表 1之 14条规定大修

时要进行转子交流阻抗及功率损耗的测试，有关的高压电气设备试验方法亦

提出相应的要求﹕判断匝间有无短路。

鉴于上述理由，扬州苏电电气有限公司根据运行现场试验的环境并结合

火电、水电厂、站有关技术人员的建议，利用现代电子技术、计算机技术、

国际流行的虚拟仪器技术研制了 SDFD-188智能型发电机转子交流阻抗测试

仪，它适合发电机的动态、静态、镗内、镗外测试并可自动存贮，对比分析

智能判断，计算机通讯、多方式打印试验报告，应该说是满足现场使用最理

想的多功能高效设备。

2. 主要功能特点：

 适合镗内、镗外、动态、静态
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 适合火电机组，亦适合水电机组，可单极也可多极测试

 可带隔离线电压测试

 完善的多功能保护措施，安全可靠

 虚拟仪器技术、名牌笔记本电脑控制，新技术、高档次

 全中文彩色界面，全鼠标操作，毫无操作障碍

 可多电压一次自动测试，亦可单电压自动测试

 大容量自动存贮

 两组测试数据同屏比较功能，便于故障分析

 多种打印方式

 多种通讯方式

 脱离计算机亦可人工自动测试，灵活方便

 计算机可用来组成其它仪器，也可用做数据分析、办公自动化等其它工作，

真正一机多用

 仪器内置使用说明书，可随时调出查阅

3. 主要技术指标

输出电压： 0—250VAC

输出电流： 0—25AAC

输入电压： 380VAC / 220VAC

电压测试精度： ±0.5% 分辨率 10mV

电流测试精度： ±0.5% 分辨率 10mA

阻抗测试精度： ±1% 分辨率 10mΩ

功率损耗精度： ±1% 分辨率 10mW

电压自动控制精度： ±0.5V

数据自动存贮量： 256组

重 量： 隔离保护器 15kg
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测试仪 20kg

4. 工作原理

4.1基本测试原理如图 1所示

图 1.测试交流阻抗和功率损耗的原理图

将线电压 380V经 T隔离变换后加入主路调压器 TR,调压器的输出经安培

表、瓦特表、电压表接到待测转子滑环上，调整 TR从 0到额定电压，得到一

组电流、阻抗、功率损耗值，与以前的数据比较判断。

4.2本仪器工作原理如图 2所示：

图 2. SDFD-188智能型发电机转子交流阻抗测试原理图

由上图可见本仪器总共由四部分、主要由两部分组成，即交流阻抗测试

仪基本硬件和笔记本电脑组成。可选件隔离保护器主要完成 380V线电压的变

换、隔离和保护，有些场合可不配。可选件通用打印机做为输出设备完成数

据和曲线的打印，由于仪器软件设计考虑了较大的自动存储空间（多达 256
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组），因此现场根本无需带打印机，测试完毕后，回办公室分析、打印才是最

佳选择。

由上图亦可清楚看出本仪器方案先进，原理可行性高，构造简单，开放

性好，可靠性高。其原理简述如下：

输入 380V线电压，经隔离保护器变换隔离后送入仪器基本硬件，基本硬

件在计算机的控制下按照软件默认参数或人工通过仪器软面板（电脑屏上虚

拟仪器面板）设置参数完成各种自动测试、分析、运算和各种反馈控制最后

将所得数据自动存贮并显示在仪器屏幕上，当然也可按需要用打印机输出或

经通讯口传输给其它管理计算机。特别指出两点：

①本电脑亦可构成其它测试系统

②基本硬件亦可独立工作实现人工自动测试

仪器从设计上考虑了较完善的自诊断系统和自动保护系统，如电源故障、输

出过电压、过电流、输出短路、负载开路等。均可实时自检并及时保护，全

中文引导排除故障。

5. 面板结构及使用说明

图 3. 基本硬件面板示意图

5.1面板结构说明
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仪器的虚拟面板见 5.2使用说明

5.2仪器使用说明

5.2.1仪器脱离计算机单独使用

图 4.仪器脱离计算机单独工作接线图

使用步骤：

a．按上图接好线,准备好记录纸和笔；

b．接通仪器电源，停止指示灯亮；

c．按降按钮使调压器回零（零位指示灯亮）；

d．按启动按钮，启动指示灯亮；

e．按升压按钮，观察面板电压表到需要值，记录电压电流值；

f．如要测多个电压，则重复 e.，如只测一个电压则按停止；

g．关机拆除连线；

h．人工计算阻抗值、功率损耗值。

这种情况不能自动计算、自动存贮，打印和通讯。

5.2.2仪器在计算机的控制下完成各种自动测试：

如此操作才能体现本仪器的优越性和智能化。这种情况仪器基本硬件面

板上只有电源开关需要操作，其它按钮均不需操作，测试过程中需要的设置、

选择、操作均仅用鼠标在电脑屏幕上点击虚拟按键即可完成。接线图如下：

隔离

保护器380 输

入

输

出

地

转子滑环
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图 5.全自动测试接线示意图

（1） 按上图可靠接好各种连线，笔记本电脑通过专用电缆连接测试仪基本

硬件，翻开屏幕以便操作；

（2） 闭合隔离保护器电源开关，如不需线电压测试的场合，可将 220V电源

直接接至基本硬件输入接线柱；

（3） 闭合基本硬件电源开关，其面板上停止指示灯亮，此时仪器并无输出；

（4） 打开笔记本电脑电源开关，笔记本电脑自动运行至WINDOWS界面；

（5） 进入仪器虚拟面板：鼠标双击 SDFD-188快捷键即可进入本仪器虚拟

面板（主页）如图 6所示：

隔离

保护器380 输

入

输

出

地

转子滑环

接口

笔记本电脑

SDFD-188智能型发电机转子交流阻抗测试仪 2006.01.18
16：30

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V 电流 0~20A 1.1倍保护 膛内 静态

关机

设置

测试

调阅

帮助

显示使用

说明

调显内存

测量数据

按默认值

测试

更改

默认值

关仪器并

返回WIN98

主页 扬州苏电电气有限公司

欢迎使用

请用鼠标点击相应键操作
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图 6. 仪器虚拟面板——主页

面板左边为显示区，右边为软按键区，右上角为自动日期、时间，左下

角为状态提示，显示区最上边是一行设置参数提示区（不设置时提示仪器软

件默认值或缺省值）。以下均相同。

（6） 设置：如要改变默认值请点击设置键，这时仪器显示设置面板如图 7

所示，设置参数提示区变色示意可以进行设置，设置参数设计为下拉

式菜单用鼠标选择即可，自动确认。

图 7 仪器虚拟面板—设置页

a．电压范围设置：八项选择，其中前六项为常用固定选择，第七项自选

选中后可由操作者通过屏幕 键任意设置最高至发电机转子额定

电压，第八项为测试某固定电压下的阻抗而设计，选中后也是通过

键任意设定其电压值，但应注意不能超过待测转子的额定电压。

b．电压保护设置：两项选择，操作者可据实际情况选择。

c．步长设置：六项选择，操作者可据实际情况选择，但当电压范围设置

选择了点测电时，则步长自动默认为 0V，因为此时只测某一点固定电压

下的阻抗和功率损耗，如给转子加某固定电压而改变转速测试动态阻抗

时则是这样。

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2001.02.18
16：50

关机

测试

调阅

调显内存

测试数据

开始

测试

关仪器并

返回WIN98

设 置

页
扬州苏电电气有限公司

请用鼠标点击相应键操作

固定电压调节

（10V变化）

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V电流 0~20A 1.1倍保护 膛内 静态

0~ 100V
0~ 150V
0~ 160V
0~ 170V
0~ 180V
0~200V
自选

点测

1.1
1.2

1V
5V

15V
20V

0~5A
0~10A
0~15A
0~20A

1.1
1.2
膛外 动态

10V

50V
0~25A

↑↓
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d．电流范围设置：五项选择，操作者可据实际情况选择，一般宜小不宜

大，以便测试中能可靠保护。

e．电流保护设置：两项选择，操作者可据实际情况选择。

f．镗内、镗外选择：与测试本身没有关系，该设置的目的是数据存贮及

打印，通讯时能提示测试条件，以便对数据做同条件比较分析。

g．静态、动态设置：作用同 f。

设置完后仪器自动确认，或需设置则设置，不需设置的则按默认值点

击测试键，仪器亦自动确认，并按所设参数开始自动测量。

（7） 在上述（5）点击测试键或在第（6）点击测试键仪器均开始按默认值

或设置值自动测试。

测试过程中仪器显示提示值和测试过程中电压电流的变化及实时曲线如图 8

所示

图 8仪器虚拟面板—测试页

（8） 测试结果：如测试正常，仪器自动按时间顺序将所有日期、时间、设

置值自动存贮数据，并保持数据显示如图 9所示，这时可进行重测、

打印、通讯。

（9） 异常保护处理：如测试异常，则仪器自动显示异常保护页如图 10 所示，

此时应按仪器提示更改设置或检查接线后重新测试，或查阅仪器说明，

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.18
17：00

停止

暂停

暂停测试

保持屏显

停止测试

返回主页

关机

关仪器并

返回WIN98

测试页

电压 0~180V 1.1倍保护 步长 10V 电流 0~15A 1.1倍保护 膛内 静态

扬州苏电电气有限公司

正在测试，请稍等

15A V=×××·×× I=××·××

180V
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或与厂家联系。

图 9仪器虚拟面板—测试结果页

图 10仪器虚拟面板—异常保护页

（10）查看使用说明：如在主页图 6点击帮助仪器会自动弹出使用说明书图

11 ，点停止键会返回主页。

设置后

再测试

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.18
16：30

关机

测试

设置

回零

重新测试

扬州苏电电气有限公司异常保护页

调压器未回零——点击回零键使回零

电源未接好——检查输入电源及开关

输出未接好（无负载）——检查负载连接

短路保护——检查输出接线

过压保护——电压调节回路失控或保护太灵敏

使调压器

回零

关仪器返

回WIN98

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V 电流 0~20A 1.1倍保护

过流保护——检查电流设置及负载

膛内 静态

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.18
17：29

关仪器并

退回WIN98

扬州苏电电气有限公司

计算机通讯

考屏打印

多组打印

重测试

上下翻页

测试

打印

通讯

设置

对比

↑ ↓

测试数据与

内存比较

改变设置

后再测试

测试结果页

40.00 100.0089.9980.0170.0060.0150.01V

4.00 10.009.008.007.006.015.01I

10.00 10.009.99810.0010.0010.0010.00Z

160 1000810640490360250P

f=50.1Hz Cosφ=0.91

关机

电压 0~180V 1.1倍保护 步长 10V 电流 0~15A 1.1倍保护 膛内 静态



12

图 11仪器虚拟面板—使用说明书

（11）查阅内存历史数据：如在主页图 6或设置页图 7选择点击调阅则仪器

自动按时间顺序调出内存历史数据显示在屏幕上如图 12， 键可

翻页，亦可打印、通讯、测量，停止返回进主页。

图 12仪器虚拟面板—内存显示页

（12）打印数据曲线：如在数据显示，测试结果图 9，或调显内存数据显示图

关仪器并

返回WIN98

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.15
16：03

扬州苏电电气有限公司

考屏打印

多组打印

在提示值

下测试

上下翻页

测试

打印

通讯

↑↓40.00 200.00..120.00100.0080.0060.00V

4.00 20.00..12.0010.008.006.00I

10.00 10.00..10.0010.0010.0010.00Z

160 4000..12001000640360P
关机

计算机通讯

f=50.1Hz Cosφ=0.91

内存显示页

膛内 静态

停止

返回进入页

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V 电流 0~20A 1.1倍保护

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.18
17：00

停止

暂停

暂停测试

保持屏显

停止阅读

返回主页

关机

关仪器并

返回WIN98

说明书 扬州苏电电气有限公司
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12 时点击打印，则仪器如图 13 显示正在拷屏打印或正在多组数据打印

请稍候，输出打印结果为试验报告格式如附图 1所示。

图 13仪器虚拟面板——数据打印页

（13）通讯：如在（12）条件下选择通讯则如图 14 所示仪器可与其它计算机

拷屏传输或多组传输。

（14）对比分析：如在保持测试数据显示时点击对比键则仪器同屏显示测试

数据（上部）和选中的历史内存数据以便对比分析如图 11 所示

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V 电流 0~20A 1.1倍保护

扬州苏电电气有限公司

动态 静态

停止

关仪器并

返回WIN98

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.21
8：50

关机

返回进入页

原数据

正在考屏打印请稍候

考屏

多组

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试仪 2006.01.20
16：50

关机

停止

考屏

全部
屏显数据

传输

返回进入页

扬州苏电电气有限公司

电压 0~200V 1.1倍保护 步长 20V 电流 0~20A 1.1倍保护

关仪器并

返回WIN98

内存全部

数据传输

原数据

正在考屏通讯请稍候

动态 静态
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图 14仪器虚拟面板—数据通讯页

图 14仪器虚拟面板—对比分析页

(15)固定电压、动态测试：如在设置页图 7选择固定电压点测，开始测试后

仪器显示如 15 所示，适合固定电压下不同转速时，阻抗和功率损耗的测试。

图 15仪器虚拟面板—固定电压测试页

(16)可变电压、动态测试：当然仪器亦可按（1）-（9）完成固定转速下，不

同电压时阻抗和功率损耗的自动测试。

功能很多，使用灵活，用户操作技术人员可据现场情况灵活选

80

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.21
16：00

停止

暂停

暂停维持

输出不变

停止测试

返回主页

扬州苏电电气有限公司

关机

关仪器并

返回WIN98

20A

点测 200V 1.1倍保护 步长 10V 电流 0~20A 1.1倍保护 膛内 动态

I

t
100s10 20 30

V=200.00V
I=18.00A
Z=12.00Ω
P=3600.00W

40 50 60 70 90

固定电压测试页

SDFD-188 智能型发电机转子交流阻抗测试

仪

2006.01.15
16：03

扬州苏电电气有限公司

关机

按设置值

重测试
测试

上下翻页

↑↓

停止

返回进入页设置

改变设置后

重测试

关仪器并

返回WIN98

对比页 2002.1.15 16:03

电压 0~180V 1.1倍保护 步长 10V 电流 0~15A 1.1倍保护

V
I
Z
P
电压 0~180V 1.1倍保护 步长 10V 电流 0~15A 1.1倍保护

V
I
Z
P

膛内 静态
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择，以充分发挥仪器效能，高效解决现场实际问题。

6. 测试及数据分析注意事项

6.1 设置电压绝对不能超过电机转子额定电压。

6.2 由于是大电流工作各种接线一定要可靠，且线径要够以免出事故。

6.3 调压器未回零不能启动测试，遇到该情况应点击异常保护页回零按键使调

压器回零位再测试。

6.4 做数据分析故障判断时一定是要相同条件下的测试数据比较：镗内都镗

外，镗外都镗外，静态都静态，动态都动态（且要相同转速下）否则难

以形成正确结论，一般规律是如下表：

条件

镗内 镗外 静态 动态 无短路 有短路

阻抗 大 小 大 小（n大更小） 大 小

损耗 大 小 小 大（n大更大） 小 大

尽管各种不同条件时阻抗及损耗有变化，但最为明显的还是有无匝间短

路时变化最大，非常明显。

附录给出一组各型发电机转子的实测数据以供广大现场技术人员测试、

分析数据，判断故障时参考。

7.装箱清单

7.1 SDFD-188智能型发电机转子交流阻抗测试仪（硬件） 1台

7.2 笔记本电脑 1台

7.3 输出软线带测试钳（4mm²×5m） 1 套

7.4 输入软线（4mm²×2m） 1 套

7.5 选件：隔离保护器（5KVA） 1 台

7.6 选件：加长输出软线带测试钳（4mm²×25m） 1 套

7.7 选件：进口彩色喷墨打印机(A4) 1 台

项目

及变化
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7.8 说明书 1本

7.9 合格证 1个

附录：

几种型号发电机转子不同条件下的

交流阻抗及功率损耗实测值

序号
发电机

型号

测量

电压

（V）

静态

时的

阻抗

（Ω）

额定

转速

时的

阻抗

（Ω）

阻抗

下降

（%）

静态

时的

损耗

（W）

额定

转速

时的

损耗

（W）

损耗

增加

（%）

短路

匝数

与总

匝数

之比

（%）

转子

位置

1 TQ-25-2
200 20.41 19.32 5.34 -- -- -- 0 冷态

膛外
(200) (20.12) (18.78) (6.66) -- -- -- 0 热态

2
FG500

185/ak

100 16.55 14.43 12.81 -- -- -- 0 冷态

(100) (17.30) (15.90) (8.09) -- -- -- 0 热态

3 4H5674/2 120 33.52 25.86 22.85 297.00 390.00 31.31 0

膛内

4 QF-25-2 140 20.11 14.07 30.03 712.00 1044.00 46.63 1.02

5 TB2-30-2 140 21.21 20.44 3.63 544.00 580.00 6.62 0

6 TW2-30-2 150 20.27 14.45 28.71 666.00 840.00 26.13 0

7 TQC5674/2 100 21.51 20.83 3.16 320.00 327.5 2.34 0

8 TW-50-2
70 14.77 11.38 22.95 194.40 -- -- 0 无短路

10.90 7.61 29.54 260.00 -- -- 1.19 有短路

9 TQQ-50-2
120 35.10 28.00 20.23 240.00 300.00 25.00 0 无短路

22.80 12.30 46.05 335.00 572.00 70.75 2.82 有短路

10 TQQ-50-2
220 20.65 19.60 5.08 1440.00 1530.00 6.25 0 无短路

16.00 7.80 51.21 1600.00 3100.00 93.75 7.89 有短路

11 TQQ-50-2
200 44.05 22.99 47.81 502.00 990.00 97.21 0 无短路

19.90 9.75 51.00 1050.00 2000.00 90.48 1.98 有短路

12 TQN-100-2
200 9.17 8.99 1.96 -- -- -- 0

7.02 3.94 43.87 3840.00 6500.00 70.75 2.82

13 TQN-100-2 80 3.96 3.51 11.36 142.00 152.80 7.61 0

14 QFQS-200-2 210 8.40 7.50 10.71 3600.00 4050.00 12.50 0

注：1.序号 1～2中数据不带括号为冷态测试值，带括号为热态测试值。
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2.序号 8～12 上下两参数分别代表匝间短路前后的数值。


