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杭州威格电子科技有限公司


一、概述

绕组温升是衡量小功率电机、电子变压器性能的一个重要指标。
RDC-II、RDC2010/20/30/50型带电绕组温升测试仪是各种家用电器（如空调机、电冰箱、冷柜、电风扇、油烟机等）用电机、压缩机等绕组的带电温升测量仪。

RDC-II、RDC2010/20/30/50型带电绕组温升测试仪适用于50Hz/60Hz条件下的电源变压器、交/直流转换器（ADAPT）、AC/AC、AC/DC充电器等电子变压器的绕组温升测量，具有完善的功能。

RDC2020带电绕组温升测试仪（串级电机专用）专门适用于电动工具、吸尘器等串级电机的定子、转子绕组的温升测量，采用带电与断电相结合的原理，为国内首创，使用方便，性能优越。

1、RDC-II采用14位LED数码显示，3窗口分别显示绕组冷态电阻（热态电阻）、温升及温升试验时间；

RDC2010采用13位LED数码显示，3窗口分别显示绕组冷态电阻（热态电阻）、温升及温升试验时间；

RDC2020/30/50采用14位LED数码显示，4窗口分别显示当前绕组的通道序号，冷态电阻（热态电阻）、温升及温升试验时间。

2、 RDC2010/20/30/50采用四端法测量电阻，从而提高了小电阻的测量精度。

3、RDC2020带有二绕组测量功能；

   RDC2030带有三绕组测量功能（带三通道扩展箱）；

   RDC2050带有五绕组测量功能（带五通道扩展箱）。

4、绕组测量过程中操作者可随时查询冷态电阻值，冷态电阻值可断电保存。

5、RDC2010/20/30/50型自带温度传感器，跟踪测量环境温度。

6、RDC-II型可配接RS232串行接口。

   选件：计算机温升测量系统软件，可在计算机上显示数据和温升曲线，并打印数据和温升曲线。

7、RDC2010/20/30/50型自带微型打印机。   

二、技术指标    
如表（1）

	
	RDC-II
	RDC2010
	RDC2020
	RDC2030
	RDC2050

	冷、热态电阻测量范围
	（1～2000）Ω
	（0.5000 ～ 9999）Ω

	冷、热态电阻测量精度
	（1～9.999）Ω

0.2%±5个字
	（0.5000 ～ 9.999）Ω

0.2%±5个字

	
	（10～99.99）Ω

0.2%±2个字
	（10 ～ 99.99）Ω

0.2%±2个字

	
	（100～2000）Ω

0.2%±1个字
	（100 ～ 999.9）Ω

0.2%±1个字

	
	
	（1000 ～ 9999）Ω

0.2%±1个字

	温度传感器测量范围及精度
	范围：(0～60)℃   精度：±0.5℃

	电 源
	               AC 220V±22V， 50Hz±2Hz

	使 用 环境
	      环境温度：（0 ～ 40）℃    相对湿度：30%～90%

	体积
	387 W×360 D×132 Hmm

	重量
	约 8kg
	约 10kg


表（1）

三、温升测量方法
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    电阻法测定绕组温升，是利用被测绕组直流电阻在受热后增大的关系来确定绕组的温升，所测量的温升是绕组的平均温升。

    绕组的温升△T（℃或K）由下式确定                   

                        R2—R1

                 △T = --------（Ka+T0）+(T0-T1)

                          R1
式中：△T:  室温T1（试验终了时的）条件下的绕组温升；

       R1:  试验开始时（即室温T0下）的绕组电阻值，即冷态电阻；

       R2:  试验终了时绕组电阻值，即绕组带电运行过程中的绕组电阻值，即热态电阻；

       T0:  试验开始时的室温；

       T1:  试验终了时的室温，即绕组带电运行时过程中的室温；

       Ka:  常数，对铜绕组为234.5，铝绕组为228.1（对电子变压器）或225.0（对于小功率电机）。

    试验开始时，绕组本身温度应等于室温。

    在仪器温度传感器测量环境温度（室温）时，应将传感器置于距试品2米处，且四周防止外来辐射热及气流对其的影响。
四、面板控制件作用

1、面板外形图

1.1 RDC-II带电绕组温升测试仪面板

a) 前面板如图（1）

b）后面板如图（2）

1.2 RDC2010带电绕组温升测试仪面板

a) 前面板如图（3）

b）后面板如图（4）
1.3 RDC2020带电绕组温升测试仪面板

a) 前面板如图（5）

b）后面板如图（6）
1.4 RDC2030带电绕组温升测试仪面板

a) 前面板如图（7）

b）后面板如图（8）
1.5 RDC2050带电绕组温升测试仪面板

a) 前面板如图（7）

b）后面板如图（8）
1.6 三通道扩展箱面板

a) 三通道扩展箱前面板如图（9）

b）三通道扩展箱后面板如图（10）

1.7 五通道扩展箱面板

a) 五通道扩展箱前面板如图（11）

b）五通道扩展箱后面板如图（12）
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图（1）RDC-II前面板示图
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图（2）RDC-II后面板示图
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图（3）RDC2010前面板示图
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图（4）RDC2010后面板示图
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图（5）RDC2020前面板示图
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图（6）RDC2020后面板示图
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图（7）RDC2030、RDC2050前面板示图
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图（8）RDC2030、RDC2050后面板示图
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图（9）RDC2030扩展箱前面板示图
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图（10）RDC2030扩展箱后面板示图
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图（11）RDC2050扩展箱前面板示图
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图（12）RDC2050扩展箱后面板示图
2、前面板控制件作用

1---电源开关：按入为接通电源，电源指示灯亮，弹出为电源断开。
2---SETUP（参数设定键）：“SETUP” （设定键），“ ↑”（0～9 数字选择键），“→”（位移键）， “ .”（小数点）。

3--- HOLD（冷阻锁存键）：按入该键，对应指示灯亮，保存冷态电阻。

4--- COLD（冷态键）：按下此键，对应指示灯亮，仪器处于冷态测量状态。仪器开机时该指示灯亮。

5---HOT（热态键）：按下此键，对应指示灯亮，仪器处于热态测量状态。

6--- PRINT（打印键）：按下该键，对应指示灯亮，仪器处于打印状态。仪器处于不同的测量状态，打印出对应的测量数据。(RDC-II该功能已取消)

7---温升测量时间窗口：单位为h（小时）、m（分钟）、s（秒）。

8---绕组温升值窗口：单位为K，或者环境温度单位为℃。

9---DISPLAY（状态指示）：即冷阻锁存、冷态、热态的工作指示。
10---绕组冷态或热态直流电阻值显示窗口：单位为Ω。

	1～10为RDC-II型面板控制件作用。


11---T/⊿T （显示温升和环境温度转换键）：初始状态温升值窗口显示温升（冷态为“0.0），按下此键可使窗口显示环境温升，同时指示灯“T”亮，“⊿T”灯灭。

12---T（温升操作键）：在初始状态下处于温度自动测量状态（SENSOR灯亮），此时T0（试验开始时的室温℃），T1（试验终了时的室温℃）都由仪器自动测量得到，当按一次此键后，进入温度设定状态，“SET”（设定）灯亮，此时T0、T1必须由操作者自己设定。

13---微型打印机。

	1～13为RDC2010型面板控制件作用。


14---MAN/AUTO（手动/自动转换键）：此键用于状态设定，初次状态为手动转换通道状态，MAN（手动）灯亮。此时若要转换通道绕组，须按“CHOICE”（通道转换键）。当按“MAN/AUTO”键时，两通道绕组能自动手动转换，AUTO（自动）灯亮。冷态时，自动转换间隔时间为5s；热态时，自动转换间隔时间为2min。

15---CHOICE（绕组通道转换键）：此键用于绕组间（二个测试通道）的手动转换，即按一次该键，CH1（通道1）转换为CH2（通道2），再按一次，CH2通道又转为CH1通道，从而达到显示任意绕组的测试情况。除在自动转换状态外，都可以用此键来实现绕组转换。

16---HOLD（冷阻锁存键）：在冷态下，按CH1（通道1）键可实现第一绕组的冷态锁存，在热态状态该键无效。

17---HOLD（冷阻锁存键）：在冷态下，按CH2（通道2）键可实现第二绕组的冷态锁存，在热态状态该键无效。

18---显示当前绕组通道序号窗口，数码管显示。

	1～18为RDC2020型面板控制件作用。


19---AUTO（自动冷阻锁存键）：按此键时，仪器处于冷态自动转换状态，即每一组切换时自动锁存。

20---NO HOLD（锁存消除键）：按此键仪器RDC2030中三组锁存数据丢失，仪器RDC2050中五组锁存数据丢失。

	1～20为RDC2030、RDC2050型面板控制件作用。


3、后面板控制件作用

3.1  RDC-II后面板控制件作用，见图2

     AC INPUT---试验电源输入；

     AC OUTPUT---试验电源输出；

     MEAS.TERMINAL---测量端；

     RS232---串行接口，是仪器与计算机的通信接口。

3.2  RDC2010后面板控制件作用，见图4

     AC INPUT---试验电源输入；

     AC OUTPUT---试验电源输出；

     MEAS.TERMINAL---测量端；

     RS232---串行接口，是仪器与计算机的通信接口；

     SENSOR---温度传感器接口，温度传感器测量环境温度（室温）。

3.3  RDC2020后面板控制件作用，见图6

     同RDC2010

3.4  RDC2030、RDC2050后面板控制件作用，见图8

     后面板共有四个接线柱。分别为四端法测量中的电压输入和电流输出。与扩展箱的电流输入和电压输出相连接。此外后面板上还有一个七芯控制口，实现对扩展箱的控制，T.SENSOR是温度传感器接口。
4、RDC2030、RDC2050带电绕组温升测试仪扩展箱前后面板控制件作用

4.1 三通道扩展箱前后面板控制件作用，见图9和图10

    AC VOLT---交流电压指示；

CH1、CH2、CH3---通道1、通道2、通道3；

U OUTPUT---电压输出，接RDC2030的后面板U.IN；

I OUTPUT---电流输出，接RDC2030的后面板I.IN；

AC INPUT---试验电源输入；

AC OUTPUT---电源输出端；

Ω SENSE---电阻测量端；

CONTROL---控制接口，实现对扩展箱的控制。

4.2 五通道扩展箱前后面板控制件作用，见图11和图12

    AC VOLT---交流电压指示；

CH1、CH2、CH3、CH4、CH5---通道1、通道2、通道3、通道4、通道5；

U OUTPUT---电压输出，接RDC2030的后面板U.IN；

I OUTPUT---电流输出，接RDC2030的后面板I.IN；

AC INPUT---试验电源输入；

AC OUTPUT---电源输出端；

Ω SENSE---电阻测量端；

CONTROL---控制接口，实现对扩展箱的控制。

五、使用说明

1、仪器加电          

1.1  将仪器的电源插头接上AC220V电源。

1.2  按接线图正确接线(见第八部分接线图举例)。


1.3  按下前面板开关，电源指示灯亮，仪器开始工作。

1.4  初始状态     

1.4.1没有冷阻锁存

HOLD（冷阻锁存）指示灯不亮，那么阻值显示窗口、温度显示窗口、时间显示窗口均显示“0”；同时仪器处于自动切换量程测量冷态电阻，此时阻值窗口显示被测绕组冷态电阻（Ω），温度窗口显示“0.0”，时间窗口显示“0.00.00”。

     如果测量端子两端断开或绕组电阻值超出仪器测量范围，阻值窗口显示“E001”；在此状态下所有功能键操作均无效。

    其中RDC2020、RDC2030、RDC2050的功能状态处于手动切换、温度自动测量、冷态测量及温升显示。

1.4.2有冷阻锁存

    按下“HOLD” 冷阻锁存键，冷阻锁存指示灯亮，阻值窗口显示上一次关机前的冷阻锁存值，温度窗口显示“0.0”，时间窗口显示“0.00.00”。再按“HOLD”（冷阻锁存）键，对应指示灯灭，退出“冷阻锁存”状态，进测量状态。
2、冷态测量
RDC-II、RDC2010——若进入热态时，没有锁存冷阻，则仪器进入热态，瞬间的电阻为冷态电阻。

RDC2020、RDC2030、RDC2050---仪器自动测量冷态电阻，若要锁存冷阻，只要在显示当前绕组冷阻时按下当前绕组的冷阻锁存键。

其中RDC2030、RDC2050若要进行冷阻锁存，只需按“HOLD”（冷阻锁存“键，则序号窗口下对应指示灯亮。

若进入热态时，没有锁存冷阻,则仪器取进入热态瞬间的电阻为冷态电阻。

3、热态电阻（温升）测量

     冷态电阻测量完毕，准备进入热态电阻测量，正确操作次序为：

     第一步：在后面板“电源输入”两端接入试验电源。

第二步：按下前面板“HOT”键，指示灯亮。此时再打开绿色保护开关，就会看到电压表动作。


3.1 由冷态测量状态转到热态测量状态时，仪器须经过一段时间（约50秒） 的过渡后，进入正确测试状态，热阻及温升开始上升。

3.2 热态运行过程中，如未切断试验电源，不许按“COLD”冷态键，而且此时冷态锁存键无效。
3.3 仪器配有微型打印机，可随时打印数据。
3.4当达到热稳定状态下，记录或打印数据，接着断开试验电源，取下试品，然后关机。

3.5 在热态测量过程中，操作者可随时进入“SETUP（设定）”状态，查询被测试品的冷阻值。

3.6 RDC2020、RDC3030、RDC2050绕组切换时，约需40秒过度时间才能进入正确测试状态。

3.7 “HOLD（冷阻锁存）”功能专为热态测量过程中因仪器断电或不良操作，防止冷态电阻丢失而设计，因此在热态测量过程中不可随意按冷阻锁存键，以免冷阻值丢失。

4、设定参数

    有时候操作者可以根据需要设定或观察数据。

本仪器设置的参数值，依次循环出现在阻值显示窗口，温度显示窗口中，第一、二数码管显示参数符号，温度显示窗口显示参数值。其显示顺序如下：

T0 — 试验开始时的室温℃，三位有效数字。

其中RDC2010/20/30/50型带电绕组温升测试仪取值方法是：
1﹥在温度自动测量状态下，取由冷态转到热态瞬间的温度。

2﹥设定温度状态下， 须由操作者手动设定。若在冷态测量状态下，当转到温度自动测量状态时设定值被测量温度值取代；但在热态下，当转到温度自动测量状态时设定值保留。

T1 — 试验终了时的室温℃，三位有效数字。

其中RDC2010/20/30/50型带电绕组温升测试仪取值方法是：

1﹥在室温自动测量状态下，取当时环境温度。

2﹥在设定温度状态下，必须由操作者手动设定，当转到温度自动测量状态时设定值被测量温度值取代。

T — 热态测量打印间隔时间（分钟）二位有效数字，范围00-99。

C---绕组材料系数，四位有效数字，铜绕组234.5，铝绕组228.1（对于电子变压器）或225.0（对于小功率电机）。

L — 绕组的冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。

其中RDC2030/50型带电绕组温升测试仪取值方法只能设定当前绕组值，如设定为“2”，则仪器判断为只有二个绕组工作，接在其他绕组将得不到测量。

L1— 绕组1冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。

L2— 绕组2冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。 （RDC2020）

L3— 绕组3冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。 （RDC2030）

L4— 绕组4冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。

L5— 绕组5冷态电阻查询值（Ω），四位有效数字。 （RDC2050）

冷态电阻查询方法：

    1﹥若“HOLD（冷态锁存）”指示灯亮，则冷阻查询值是冷态锁存时的测量电阻值。

2﹥若冷态锁存指示灯灭，则冷阻查询值取冷态转到热态测量瞬间的电阻值。
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以上四个参数在设定完毕，参数自动写入E²PROM，即仪器断电后参数值保留在仪器中。

注：1﹥在按“SETUP（参数设定）”键后便进入设定状态，在此状态下除“ ↑”“ →”和“ .”，以及“SETUP”有用外，其他键均无效，只有在完全完成一次循环后才能再进行测量操作。

    2﹥当前设定位闪烁显示，用“ ↑”设定参数值，“ →”设定当前设定位，“ .”设定当前位有无小数点。
3﹥在冷阻锁存状态或热态过程中都可修改冷阻锁存值，该值可用于计算温升，并可断电保存。

4﹥设定功能在全过程有效，既任何状态下都可随时实现设定功能。

5﹥在温度设定状态下，随着温升试验进行，T1如果发生变化，需经常设定（修改）T1值，保证测量准确。在温度自动测量状态下，T1值即为当前室温值。
5、 注意事项

  △ 试验电源输入电压不应超过400V。

  △ 要求被测物体的绕组电阻阻值在仪器测量范围内，样品工作电流必须小于20A。

  △ 试验电源输出电压要求稳定，避免电压急剧波动和高频信号的窜入。

  △ 仪器适用于试验工作电源为工频信号，不适用于高频工作电源信号。

△ 如果有一绕组未经冷态测量没有冷态电阻值，则该绕组进入热态后显示错误现象。
六、打印功能

   说明：RDC2010/20/30/50型自带微型打印机功能，内部软件编制不同，打印功能及打印出来的格式也不同，下面分别叙述。

1、打印操作：

1.1在冷态下打印

  即时打印按“PRINT”键，“PRINT”灯亮，打印一次，打印完成“PRINT”灯灭。

1.2 在热态下打印

  A、若打印间隔时间设为零，则用法同于冷态。

  B、若打印间隔时间不为零，则按“PRINT”键后，“PRINT”灯亮，仪器按打印间隔时间定时打印，“PRINT” 灯一直亮。若想中断循环打印，可再按“PRINT” 键，则“PRINT”灯灭。

   注：打印间隔时间可随时设定

   处于热态间隔循环打印中，“PRINT”灯亮，这时若想采用即时打印方式，可进入设定将间隔时间改为 “00” 则打印完最后一次，“PRINT”灯灭，停止循环打印。若想重新循环打印，可重新进入设定，修改打印间隔时间，注意还需重新按“PRINT”键。

   这里值得注意的是打印间隔时间的设定。 

   当然RDC2010是单通道不用考虑此问题。

   其中RDC2020当处于自动切换绕组状态，建议打印间隔时间设置为2分钟的倍数，而且在正确测试状态下实行绕组切换状态的转变，即最好在正确测试状态下实行由手动到自动状态的转变。一次测试采用一种打印方式，间隔循环打印，应在进入热态前设置好间隔时间。

又RDC2030、RDC2050用户可随意设0～20分钟之间的值。

若用户设为3，当前使用绕组为3，则打印间隔为3*3*2=18分钟，即18分钟为一个打印循环周期，在这个循环中每组试品只在第一次切换前10秒打印一次，（因切换时间为2分钟，即每组在1分钟50秒时打印）接着每18分钟重复一次。

由此可知一个打印循环周期=P（间隔设定值）*N（测试绕组数）*2（切换时间）。

2、微型打印机功能，打印格式如表（2）
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表（2）
3 、打印机安装             

    微打在出厂已安装了纸卷，但没有把纸卷嵌入到机头内，这是为了在长途运输或正常存放时，避免机头或色带损坏。因此，在使用打印机之前，一定要先把纸卷的纸头插入到机头内。 

装纸的一般过程如下：

（1）断开仪器电源。

（2）取下打印机的前盖板。  
（3）从仪器面板上取下整个打印机。用手指向内夹住打印机的两侧活动舌头，将整个打印机从仪器面板上轻轻取下。注意：在取下打印机之前，一定要确定已关断打印机电源。

（4）从打印机上取下纸卷轴。若打印机上有纸卷，可跳到第五步。

（5）把新纸卷装上卡好。

（6）取出纸卷剪成尖三角，轻轻插入下端槽孔。接通打印机电源，按下微打上“LF” 直到纸头从打印口出来。

（7）微打重新装回面板上。            

七、串行通信功能

     说明：由于RDC-II及RDC2010/20/30/50型仪器编制的软件不同，所以操作程序不同，下面分别叙述。

1、RDC-II带电绕组测试仪串行通信功能

1.1 串行通信接口

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	空
	RXD
	TXD
	空
	GND
	空
	空
	空
	空


1.2  通信协议

1.2.1 串行口连接：标准RS232 电平（±12V），引脚（9针）：2--RXD；3—TXD；5--GND。

1.2.2 串行口通信模式：每祯10位，1个起始位，8个数据位，1个停止位（对应8051，8098串行通信模式1）。

1.2.3 波特率：300（出厂设定值），可由用户设定。

1.2.4 串行口命令码：本仪器作为从机与主机通信，接收命令执行相应操作，命令码为单字节。

1.2.5 具体命令码和作用

20H：命令发出进入冷态测量状态。

21H：命令发出进入热态测量状态。

22H：命令发出回送冷态电阻值。

23H：命令发出回送热态电阻值、温升、时间。

     注：仪器在接到以上命令（22H或23H）后，回送参数数据，每个参数占3个字节（如发送22H，则可接收到1个参数，共1*3=3个字节；如发送23H，则可接收到3个参数，共3*3=9个字节），以上数据格式见电阻、温升串行数据结构和时间串行数据结构。

电阻、温升串行功能数据结构：

     本仪器在接收到命令后，回送相应的参数数据，每个参数由3个字节组成，前一个字节表示阶码，后2个字节表示尾数，数据格式采用科学记忆法即小数点在第一个BCD码之后，其结构如下：

    阶码最高位为数符，次高位为阶符，（“0”代表正数，“1”代表负数），低6位为阶码值，范围为0～63H，例：

         334.5Ω表示为 02 33 45    19.5kΩ 表示为 01 19 50
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时间串行数据结构：
    时间参数有3个字节组成，前1个字节表示小时，第2个字节表示分钟，第3个字节表示秒。例：01：30：00表示为013000

1.3  错误信息

     该仪器具有错误信息显示功能，在使用过程中可随时转告错误信息：

     E001：量程超上限，测量值大于仪器的测量上限。

     E002：串行通信故障。

2、RDC2010/20/30/50带电绕组测试仪串行通信功能

2.1 串行通信接口

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	空
	RXD
	TXD
	空
	GND
	空
	空
	空
	空


2.2  通信协议

2.2.1 串行口连接：标准RS232 电平（±12V），引脚（9针）：2--RXD；3—TXD；5--GND。

2.2.2 串行口通信模式：每祯10位，1个起始位，8个数据位，1个停止位（对应8051，8098串行通信模式1）。

2.2.3 波特率：RDC2010：2400；  RDC2020、RDC2030、RDC2050：300（出厂设定值）。

2.2.4 串行口命令码：本仪器作为从机与主机通信，接收命令执行相应操作，命令码为单字节。

2.3  具体操作，如表（4）

	
	RDC2050
	RDC2030
	RDC2020
	RDC2010

	20H
	命令发出进入冷态测量状态

	21H
	命令发出进入热态测量状态

	22H
	命令发出读温度

	23H
	命令发出进入室温状态，发送T0、T1

	24H
	退出设温
	回送冷态电阻值

	25H
	命令发出回送通道值、冷态电阻值
	回送热态电阻值、温升、时间、T0、T1

	26H
	命令发出回送通道值、热态电阻值、温升、时间、T0、T1
	锁定当前冷态值

	27H
	命令发出锁定当前冷态值（五组，锁一组）
	命令发出锁定当前冷态值（二组，锁一组）
	不锁定当前冷态值

	28H
	命令发出不锁定当前冷态值（五组，不锁一组）
	命令发出不锁定当前冷态值（二组，不锁一组）
	

	29H
	命令发出锁定当前冷态值（五组，锁二组）
	命令发出锁定当前冷态值（二组，锁二组）
	

	30H
	命令发出不锁定当前冷态值（五组，不锁二组）
	命令发出不锁定当前冷态值（二组，不锁二组）
	

	31H
	命令发出锁定当前冷态值（五组，锁3组）
	命令发出锁定当前冷态值（三组，锁3组）
	命令发出进入自动切换绕组状态
	

	32H
	命令发出不锁定当前冷态值（五组，不锁3组）
	命令发出不锁定当前冷态值（三组，不锁3组）
	命令发出进入手动切换绕组状态
	

	33H
	命令发出锁定当前冷态值（五组，锁4组）
	命令发出进入自动切换绕组状态
	命令发出切换到1绕组
	

	34H
	命令发出不锁定当前冷态值（五组，不锁4组）
	命令发出进入手动切换绕组状态
	命令发出切换到2绕组
	

	35H
	命令发出锁定当前冷态值（五组，锁5组）
	命令发出切换到1绕组
	
	

	36H
	命令发出不锁定当前冷态值（五组，不锁5组）
	命令发出切换到2绕组
	
	

	37H
	命令发出进入自动切换绕组状态
	命令发出切换到3绕组
	
	

	38H
	命令发出进入手动切换绕组状态
	全部解锁
	
	

	39H
	命令发出切换到1绕组
	自动锁定
	
	

	40H
	命令发出切换到2绕组
	不自动锁定
	
	

	41H
	命令发出切换到3绕组
	
	
	

	42H
	命令发出切换到4绕组
	
	
	

	43H
	命令发出切换到5绕组
	
	
	

	44H
	全部解锁
	
	
	


表（4）

2.4  电阻、温升串行数据结构

本仪器在接收到命令后，回送的每个参数由此而来的字节组成，前一个字节表示阶码，后2个字节表示尾数，数据格式采用科学记忆法即小数点在第一个BCD码之后，其结构如下：

    阶码最高位为数符，次高位为阶符，（“0”代表正数，“1”代表负数），低6位为阶码值，范围为0~63H，例：

          36.45Ω表示为01 36 45               1999Ω表示为03 19 99

             阶码（1字节）                          尾数（2字节）

绕组串行数据结构

             这只是一个字节：1表示为01      2表示为02

时间串行数据结构

        时间参数3个字节组成，前1个字节表示小时，第2个字节表示分钟，第3个字节表示秒。格式和电阻一样，如

      29.0℃ 表示为01 29 00             5.8℃ 表示为00 58 00

关闭T1中断，允许串行中断在采样中，300为波特率。

 八、接线图举例

图中“ ◎”为红色接线柱，“●”为黑色接线柱。

1、电子变压器温升测量接线，如图（13）：（适用于RDC-II带电绕组温升测试仪）
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图（13）电子变压器温升测量接线（四端法接线）

2、电子变压器温升测量接线，如图（14）：（适用于RDC2010带电绕组温升测试仪）
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图（14）电子变压器温升测量接线（四端法接线）

3、电子变压器温升测量接线，如图（15）：（适用于RDC2020带电绕组温升测试仪）
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图（15）电子变压器温升测量接线（四端法接线）

4、电子变压器温升测量接线，如图（16）：（适用于RDC2030/50带电绕组温升测试仪）


[image: image19.wmf]～220V,50Hz FUSE0.5A

Ω SENSE

Ω SENSE

Ω SENSE

RS-232C

～220V,50Hz FUSE0.5A

试验电源

试验电源

试验电源

负载

变

压

器

负载

变

压

器

负载

变

压

器


图（16）电子变压器温升测量接线（四端法接线）

    主机箱与扩展箱的连接如图（16）所示，其中主机控制端与扩展箱控制端的连接线在产品中提供。

注意：如当前绕组通道不接被测样品，则需将“AC OUTPUT”（电源输出）端红色接线柱与“Ω SENSE”（ Ω测量）端红色接线柱相接，“AC OUTPUT”（电源输出）端黑色接线柱与“Ω SENSE”（ Ω测量）端相色接线柱相接。

5、异步电机绕组温升测量接线

5.1异步电机单绕组温升测量接线如图（17）：（适用于RDC-II带电绕组温升测试仪）
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图（17）电机单绕组温升测量接线（四端法接线）
5.2异步电机单绕组温升测量接线如图（18）：（适用于RDC2010带电绕组温升测试仪）
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图（18）电机单绕组温升测量接线（四端法接线）

5.3异步电机双绕组温升测量接线如图（19）：（适用于RDC2020带电绕组温升测试仪）                          
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图（19）电机双绕组温升测量接线（四端法接线）
5.4 三相异步电机绕组温升测量接线如图（20）：（适用于RDC-II、RDC2010/20/30/50带电绕组温升测试仪）                          
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图（20）三相电机绕组温升接线
5.5、串激电机的温升测量接线

5.5.1  定子绕组带电温升测量接线如图（21）：（适用于RDC-II带电绕组温升测试仪）
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图（21）串激电机定子温升测量接线

5.5.2  定子绕组带电温升测量接线如图（22）：（适用于RDC2020/30/50带电绕组温升测试仪）
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图（22）串激电机定子绕组温升测量接线

注：图（22）中电容箱内为一只10000uF/50V的电容，红色接线柱接试验电源一端，黑色接线柱接串激电机定子绕组一端。

5.5.3 定子、转子绕组温升测量接线：

      详见“RDC2020带电绕组温升测试仪（串级电机专用）操作与接线。

九、RDC2020带电绕组温升测试仪（串级电机专用）操作与接线

1、适用场合及特点

       RDC2020带电绕组温升测试仪（串级电机专用）以下简称RDC2020串级电机专用测试仪，在RDC2020带电绕组温升测试仪基础上，结合串级电机温升测量的特点开发而成。其特点是定子绕组仍用带电法测量，转子绕组用断电法测量。因此RDC2020串级电机专用测试仪第1通道仍为带电测量，第2通道改为断电测量（无带电测量功能），即串级电机达到热稳定后，记录第1通道定子绕组带电温升值，切断电源，转到第2通道，测量转子绕组直流电阻，然后每隔一定的时间重复测量该绕组的电阻值，由此绘出电阻—时间曲线，并通过外推法求出切断电源瞬间的绕组电阻和温升值。

2、设定参数操作

       在前6项设定不变的基础上，新增两项关于第2通道绕组热态测试时的参数设定。即第7项：测量间隔d1；第8项：测量点数d2。

   显示格式分别为：

   □ d1 □ □   □ □  ※  ※   □ □ □ □ □

   □ d2 □ □   □ □  ※  ※   □ □ □ □ □

   设定范围（系统自动调节）分别为：02～12秒；05～24点。

   在进行第2通道绕组的热态测试前，必须确认此2项参数。

3、第2通道绕组的热态测试（转子绕组温升测试）

       在完成第1通道绕组（定子）温升测试并打印后，进入第2通道（转子）热态测试有两种方法：

方法一：可直接在第1通道绕组热态测试打印后，按下“CHOICE”键。

方法二：可先转到第2通道冷态测试后，按下“HOT”键。

进入热态测试后，计时开始，所有功能键无效。屏幕显示：

2  --  --  --  --  □ □  0.0  00.0.00

其中：首位表示绕组号；2～5位表示测得绕组阻值；6～9位表示温升或环境温度值（用户根据按键选择）；10～11位表示当前测得电数；12～14位表示当前测量时间（12位为分钟、13、14位为秒位）。在外部未接绕组的情况下，仅12～14位的时间数据显示变动。

外部接上绕组后，屏幕首先显示：

2   0000  □ □  0.0  00. ※ .  ※  ※  

然后，根据测试结果显示数据（显示内容定义见上述）。

在温升显示方式下，若热态测量阻值小于冷态阻值，则6～9位显示：0.0。

测试完毕（系统根据所设定的测量间隔及测量点数，自动判断）后，屏幕显示：

    2   ※  ※  ※  ※  ※  ※  ※  ※  00.0.00

其中：2～5位表示计算所得绕组零时刻温升值（此时系统自动转为温升显示状态）；其余位定义同上。

打印键：“T/ΔT”、“TEMP”“PRINT”功能键测试过程无效。

4、第2通道绕组的热态测试结果检索

   “CH2”为查询功能键，用于依次屏显各时刻的测试结果（显示定义同上）。

   “PRINT”为打印功能键，用于打印各时刻的测试结果（打印格式见附录）。

5、注意事项

     第2通道绕组总的热态测试时间应控制在4分钟以内（系统能在一定范围内自动调节。如设定测量间隔12秒，测量点数24点时，系统自动调节测量点数为20点等）。否则可能出现难以预料的结果。

     第2通道绕组热态测试完毕后，修改测量时间及测量点数会影响数据检索功能；在特殊情况下可能出现难以预料的结果。建议勿随意修改。

     第2通道绕组热态测试结果的打印中，由于微型打印机对图形打印的响应速度较慢，因此按下“PRINT”功能键后，估计约需3～4秒后，系统才能正式进入打印状态。

     第2通道绕组热态测试结果的温升曲线，反映的是测试结果的相对偏差状况。由于此时处理数据的有效位数较高，因此对于同样的4位十进制显示/打印数据，在曲线图中有可能出现较大的离散性。

第2通道绕组进入热态测试后，在测试完毕前，系统对面板按键不响应；但所有的按键均记录。一旦测试完毕，则一一依次响应。此功能同样适用于打印状态。建议勿随意按键。

6、第2通道绕组热态测试数据打印格式

	= = = = = = = = = = = = = = = =
Ka    : ※  ※  ※  ※  ※

TO    ：※  ※  ※  ※  ※  ℃

T1    ：※  ※  ※  ※  ※  ℃

COLD  ：※  ※  ※  ※  ※  Ω

STA   ：※  ※  ※  ※  ※

TIME           R/Ω         ΔT/℃

0’00       ※ ※ ※ ※   ※ ※ ※ ※

※’※ ※   ※ ※ ※ ※   ※ ※ ※ ※

              ……
※’※ ※   ※ ※ ※ ※   ※ ※ ※ ※

<温升曲线图>
	<内容说明>
材料系数

温度0

温度1

冷态阻值

热态测试起始时间

零时刻数据

X1时刻数据

Xn时刻数据


十、带电绕阻温升测试仪RDC系列一般故障排除方法

注意：首先查几个工作电源正常否。

一、电源部分：

1、 开机无工作电压：割开开关电源和三端稳压管的输出脚与后面的电路的连接，测量三端稳压管的输出脚电压是否正常。

A、正常：说明后面的电路中电源有短路或芯片插反、插错。

B、不正常：说明开关电源，三端稳压管（7805、7815、7915），圆桥、扁桥坏。

二、数字部分：

1、开机显示乱码：78C88、80C31、8155、8279、74LS154、IC6（76C88）坏或数据线有短接。

2、 开机黑屏：80C31、27C256、74LS373、74LS154、74LS138，晶振坏或数据线有开路现象。

3、 数码管无显示：IC25（146818）坏、8155坏。

4、 热态时间窗口无时间显示：146818坏、4069坏或查看G2 (32kHz)晶振频率是否正常。

5、 热态时死机：电流端加滤波器，更换滤波元器件（电容、电感），确保机壳不带电，接地良好。
6、 有个别数码管不亮或偏暗：数码管坏，74LS154、74LS07芯片坏。

7、 指示灯不亮：指示灯坏，A474LS07芯片坏。

8、 设置的参数不能断电保存：24C02芯片坏。

9、 没有温度显示：传感器坏，80C31芯片坏。

10、不能通信：程序错误，MAX232芯片坏。

11、不能打印：74LS377芯片坏，微打坏。

12、冷态开机显示溢出：AD574基准、电感是否烧坏，电器连通是否良好。

13、冷态测量值不准：保护电路的4148有无击穿或稳压管（3.9V）有无击穿。

RDC-Ⅱ一般故障排除方法

A、查1403输出是否2.5V，通道电压与IC30（OP07）第6脚电压比由上到下依次为1倍、0.5倍、10倍。［中量程(10~99 )Ώ，大量程(100~2000)Ώ，小量程(0~9.99 )Ώ］若电压不对查保护电路。D2、D9、D16、D17（4148）性能差。

B、冷态电阻不成线性：D10、IC30(OP07)、4148性能差。

C、无恒流源：1403、线绕电阻R21、R20、IC31(OP07)坏。

D、短接两根测试线有电阻显示：7135、14MHz晶振坏，74LS393、74HC14坏。

E、测量冷态电阻时显示“E001”：恒流电源坏，OP07、4052、6N137，光耦TLPS21-2、

TLP521-4坏。

F、恒流不停切换：4148，3.9V稳压管，TLP521-4光耦坏。

G、冷态、热态不能切换：TLP521-4光耦，9013坏。

H、热态温升不准或跳动：50V/10000µF电解电容隔离效果不好，E6热态电容滤波效果差或RL1、RL2电感损坏，如试验电源是变频电源提供则最好在试验电源输入端加上滤波器。

RDC2010/RDC2020一般故障排除方法
A、RDC2010及RDC2020四通道电压比由上到下为20倍、0.5倍、4倍、4倍（小量程1~9 Ώ，大量程1000~9999 Ώ，中小量程、10~99 Ώ，中大量程100~999 Ώ）。以上各量程中OP07的3脚与6脚电压是否成倍数关系，若电压不对查保护电路。D4-7、D12-16(4148)、D17-18(3.9V)稳压管是否击穿。

B、热态温升不准或跳动：50V/10000µF电解电容隔离效果不好，更换E5、E6、E7、E8热态电容滤波效果差或J1、J2电感器RL1、RL2损坏。如试验电源是变频电源提供，则最好在试验电源输入端加上滤波器。

C、冷态电阻某一量程或全部不成线性：D30-33、D4-7、 D12-16（4148），TV1、TV2，OP07性能差。

D、冷热态不能切换：+12V电源无，IC31（TLP521-4）光耦坏，R10、T2（9013）、J1继电器坏。

E、RDC2020第一、第二通道不能切换：+12V电源无，IC31（TLP521-4）光耦坏， R11、T3（9013）、J4继电器坏。

F、恒流源不停的切换或不能切换：D4-7、D12-16（4148）、D17-18 （3.9V）稳压管坏，IC31光耦坏，9013、R8、6V继电器坏。

G、冷态电阻不能测量：恒流源坏，IC51(412)，IC52 (OP07)，IC30(OP07)，IC1(4052)，IC3、IC4(OP07，IC10(398)，IC39(AD574)、光耦坏。

H、无恒流源：R64、R65电阻坏，+15V电源无，2DH902、DH953坏，J3、IC12（OP07）坏。
十一、供货成套性

1、带电绕组温升测试仪         1台

2、产品说明书                 1份

3、装箱单                     1份

4、合格证                     1份

5、保修卡                     1份

6、带线温度传感器             1根（仅供RDC2010/20/30/50）

7、保险丝   BGXD-1-20-0.5A    2只

            BGXD-1-20-30A     2只

BGXD-1-20-30A     3只（仅供三通道扩展箱）

            BGXD-1-20-30A     5只（仅供五通道扩展箱）

8、专用测试连线               1对（仅供RDC-II、RDC2010）

2对（仅供RDC2020）

3对（仅供RDC2030）

5对（仅供RDC2050）

9、电源线                     1根

电源线                     2根（仅供RDC2030/50）

10、微型打印机说明书          1本

11、打印纸                    1卷（仅供RDC2010/20/30/50）

12、控制线                     1根（仅供RDC2030/50）

13、连接线                     2根（仅供RDC2030/50）
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注意：此时后面板“电源输入”两端不能输入试验电压，即开关K断开。
































注：用户在操作时必须按照顺序进行，即先按热态键再把保护开关合上。
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