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1 前言
本技术资料详细描述了正确安装、连接、运行和监控产品的信息。

包括产品的安全提示和常规提示。

本技术资料的目标群体是接受过专门培训并得到授权的专业人员。

1.1 制造商

MR 公司
Falkensteinstraße 8
93059 Regensburg
Germany
+49 941 4090-0
sales@reinhausen.com
reinhausen.com

MR 客户门户网站: https://portal.reinhausen.com

如需本产品的更多信息以及本技术文件的副本，可通过上述地址获取。

1.2 完整性

如果未提供以下支持文档，本技术文件将不完整：
– 接线图
– 操作说明书

– 可在设备上下载
– 可通过 www.reinhausen.com 下载
– 可通过 MR 客户门户网站https://portal.reinhausen.com下载

1.3 妥善保管

请妥善保管本技术文件和所有支持文档，以供日后使用。通过设备下载操作说明
书。操作说明书也可以通过 MR 公司网站和 MR 客户门户网站下载。

1.4 符号惯例

1.4.1 危险告知系统

本技术文件中的警告信息显示如下。

1.4.1.1 与章节相关的警告
与章节相关的警告涉及本技术文件中的整个章或节、小节或者若干段落。与章节相
关的警告使用以下格式：

mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com/
https://portal.reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
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 警告 危险类型！
危险源及后果。

措施
措施

1.4.1.2 嵌入式警告信息
嵌入式警告涉及某节内的某个特定部分。 这些警告适用于小于与章节相关的警告
的信息单位。 嵌入式警告使用以下格式：

 危险！  有关如何避免危险情况的说明。

1.4.1.3 警告提示中的信号词

信号词 含义

危险 指示若不避免将会导致严重伤亡的危险情况。

警告 指示若不避免可能导致严重伤亡的危险情况。

小心 指示若不避免可能导致轻度或中度伤害的危险情况。

提示 指示为防止损害财产而应采取的措施。

表格 1: 警告提示中的信号词

1.4.2 信息系统

信息旨在简化和提升对特定步骤的理解。在此技术文件中，信息的显示形式如下：

i 重要信息。

1.4.3 指令系统

本技术文件包含单步和多步指令。

单步指令
仅由单个进程步骤组成的指令按以下方式构成：

行动目标
要求（可选）。
步骤 1（共 1 个步骤）。

步骤结果（可选）。
行动结果（可选）。

多步指令
由多个进程步骤组成的指令按以下方式构成：

行动目标
要求（可选）。

1. 步骤 1。
步骤结果（可选）。

2. 步骤 2。
步骤结果（可选）。

行动结果（可选）。
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1.4.4 排版惯例

排版惯例 目的 示例

大写 工作控件、开关 打开/关闭

[方括号] 计算机键盘 [Ctrl] + [Alt]

粗体 软件工作控件 按继续按钮

…>…>… 菜单路径 参数 > 调压参数

«斜体» 系统消息、错误消息、信号 «功能监控»警报已触发

[► 页码] 交叉引用 [► 第 41 页]。

点下划线............................................. 词汇表条目、缩写和定义等。 词汇表条目........................

表格 2: 本技术文件采用的排版惯例
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2 安全
– 请通读此技术文件，以熟悉产品各项功能。
– 该技术文件为本产品的一部分。
– 阅读并遵循本章中所给出的安全说明。
– 阅读并遵循本技术文件中给出的警告信息，以防发生与功能相关的危险。
– 本产品以最先进的技术打造而成。但是，如果某项功能操作不当，则会危及操

作员的生命和人身健康或对本产品造成损坏，或造成其它资产损失。

2.1 合理用途

该设备用来使具备有载分接开关的变压器的输出电压保持恒定。该产品专为运行平
稳的大型电气能源系统及设施而设计。

如果按照设计用途使用，依照此技术文件中规定的要求和条件进行操作，并遵循此
技术文件中以及附在产品上的相关警告提示信息，则该产品不会对人员、财产或环
境造成任何危险。在产品的使用周期（从交货到安装和操作再到拆卸和处置）内，
上述内容均适用。

以下视为预期用途：
– 铭牌上标明了产品适用的相关标准和发布年限。
– 按照此技术文件、约定的交货条件及技术数据对本产品进行操作。
– 确保所有的必要工作都仅由合格人员来完成。
– 交付的设备和特殊工具只能用于预定用途，并且只能按照此技术文件的规范进

行使用。
– 仅可在工业区域内操作本产品。
– 遵循此技术文件中关于电磁兼容性和技术数据的提示信息。
– 本产品仅可安装使用。务必采取所有防火措施和电击防护。
– 务必抵消机械张力。

2.2 合理用途

如果该产品用于预期用途部分介绍的用途之外的其他用途，则视为不合理使用。此
外，请遵守以下事项：
– 此产品不是保护装置。不可用于处理安全相关功能。
– 严禁在易爆区域操作本产品。

2.3 基本安全说明

为避免产生事故、故障和损伤，并消除对环境造成无法承受的不利影响的风险，负
责运输、安装、操作、维护和处置产品或产品零件的人员必须确保遵守以下事项：

个人防护装备
穿着宽松或穿戴不合宜的衣物会增加陷入困境或被旋转机器卷入以及被设备的凸出
部分刮到的危险。这会对操作员生命及人身健康造成危险。
– 作业时请穿戴相应的个人防护装备，如安全帽、工作手套等。
– 绝不可穿着破损的个人防护装备。
– 切勿佩戴戒指、项链或其他首饰。
– 如果操作员为长发，则需要戴发罩。
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工作区域
工作区域不整洁或照明昏暗易导致事故的发生。
– 保持工作区域干净整洁。
– 确保工作区域照明条件良好。
– 遵循本地区关于事故防护的相关法律要求。

在设备运行时作业
仅可在良好的工作条件下操作产品。否则会对操作员生命及人身健康造成危险。
– 定期检查安全运行设备的操作可靠性。
– 遵循技术文件中所规定的检查工作、维护工作和维护周期相关要求。

不可见的激光辐射
直视光束或反射光束可能导致眼睛受到损伤。组件的光连接处或所连接的光缆末端
可发射光束。有关详细信息，请阅读“技术数据” [►部分 13, 页码 101]一章。
– 切勿直视光束或反射光束。
– 切勿借助光学仪器（如放大镜或显微镜）观察光束。
– 如果不慎被激光束射到眼睛，请立即闭眼，并将头部移至光束路径外。

使用电流互感器
在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器可能会引发危险高压。由此可导致人
员受伤和财产损失。
– 决不可在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器；对电流互感器执行短路

操作以预防此类危险的发生。
– 遵循电流互感器操作说明书中的信息。

处理电气组件
电气组件可能会因静电放电而损坏。
– 调试、运行或维护作业时始终不要触碰电气组件。
– 采取合适的措施（例如，盖板）来确保人员不会触碰到组件。
– 使用合适的个人防护装备。

爆炸防护
高度易燃或易爆的气体、蒸汽以及粉尘易引发严重的爆炸及火灾事故。
– 不可在存在爆炸危险的区域安装或操作该产品。

安全标记
警告牌和安全信息板为该产品的安全标记。这些安全标记为安全防护措施的重要组
成部分。
– 遵循该产品上所有安全标记的要求。
– 确保该产品上所有的安全标记标识完整且易于辨认。
– 更换已损坏或丢失的安全标记。

环境条件
为确保实现可靠安全的操作，该产品操作环境的各项参数必须符合相应技术数据中
的要求。
– 遵循规定的操作条件及对安装位置的要求。

更改及改造
对产品进行未授权或不合理改动都可能导致人员受伤、材料损失及运行故障。
– 只有咨询 MR 公司后才可对此产品进行改动。

备件
使用未经 MR 公司允许的备件可能会造成人员受伤、产品损坏和故障。
– 只能使用经 MR 公司允许的备件。
– 请联系 MR 公司。
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2.4 人员从业资格

确保负责装配、调试、操作、维护及检测的人员必须具备足够的从业资格。

电气技术人员
电气技术人员具有从业技术资格，因此应具备所需的技能知识及操作经验，并知悉
相应的作业标准及法规。电气技术人员也应精通以下技能：
– 可独立辨识潜在危险，并能够尽量避免该危险。
– 能够从事电气系统方面的相关作业。
– 在作业环境方面，受到过专门培训。
– 必须遵循相应的法律规定中对于电气作业方面的事故防护要求。

电气培训人员
电气培训人员需听从电气技术人员的说明和指导，了解所执行任务、一旦出现不当
操作可能导致的潜在危险，以及作业时所需配置的保护装置和必要时需采取的安全
措施。电气培训人员仅可在电气技术人员的指导和监督下作业。

操作员
操作员应按照技术文件的要求来使用及操作本产品。运营公司应针对特殊作业以及
不当操作可能引发的相关潜在危险，为操作员提供所需的说明和培训。

技术服务
我们强烈建议由我们的技术服务部门来执行维护、维修及改装操作。这样能够确保
正确执行所有操作。如果不是由我们的技术服务部门进行维护，请确保一定要由经
过 MR 公司培训及授权的人员来执行维护操作。

授权人员
由 MR 公司培训的授权人员才可执行特殊维护操作。

2.5 个人防护装备

为最大程度避免人身伤害，工作时必须穿戴个人防护装备。
– 在执行操作时务必穿戴合适的个人防护装备。
– 禁止穿戴破损的个人防护装备。
– 遵循工作区域内的个人防护装备要求。

防护服 撕裂强度低、袖筒紧且无任何凸出部分的贴身工作服。主要用于
防止人员被机器部件卷入。

安全鞋 用于防止被掉落的重物砸伤以及在光滑地面滑倒。

护目镜 用于防止飞屑和溅液落入眼睛。

面罩 用于防止飞屑和溅液或其它危险物质对脸部造成伤害。

安全帽 用于防止被掉落和射出的部件和材料误伤。

听力保护 用于防止听力受损。

防护手套 机械、热与电气危险防护。

表格 3: 个人防护装备
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3 IT 安全
请遵循以下有关产品安全操作的建议。

3.1 常规

– 确保只有经过授权的人员可以对设备进行访问。
– 仅在 ESP（电子安全范围）内使用该设备。不可在无保护状态下将设备连接到互

联网。在过渡点使用垂直和水平网络分段机制及安全网关（防火墙）。
– 确保仅由经过培训且熟悉 IT 安全的人员操作该设备。
– 定期检查设备是否有软件更新，并执行更新。

3.2 操作

请遵循以下有关设备操作的建议：
– 定期更改密码。
– 定期导出安全日志 [►部分 9.1.12.1, 页码 64]。
– 定期检查日志文件以查看是否发生未经授权的系统访问及其它安全相关事件。

3.3 调试

请遵循以下有关设备调试的建议：
– 用户 ID 必须唯一且可分配。请勿使用“组帐户”功能或“自动登录”功能。
– 激活“自动注销 [►部分 9.1.1.2, 页码 53]”功能。
– 尽可能限制各用户组的权限；这有助于避免操作过程中出现错误。例如，具

有“操作员”角色的用户应只可执行操作，而无法更改任何设备设置。
– 删除或禁用默认的 "admin" 用户 ID。这需要先以“管理员”角色创建一个新的用

户帐户。然后可使用该帐户删除或禁用默认的 "admin" 帐户。
– 禁用服务用户访问 [►部分 9.1.1.3, 页码 54]。
– 启用 SSL/TLS 加密；由此只能使用 SSL/TLS 协议访问设备。除了加密通信之

外，该协议还可检查服务器的认证。
– 尽可能使用 1.2 版本或更高版本的 TLS。
– 将设备集成到公钥基础架构中。为此，必要时可创建自己的 SSL 证书并将其导

入。
– 通过 syslog 接口 [►部分 9.1.4, 页码 56]将设备连接到中央日志服务器。

3.4 通信接口

接口 协议 端口 说明

X2 TCP 102 IEC 61850

X2 TCP 502 Modbus 1

X2 TCP 20000 DNP3 1

X2 TCP 2404 IEC 60870-5-104 1

1 默认设置；如果修改了控制系统协议的端口，则仅开放设置的端口。
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接口 协议 端口 说明

X3 TCP 80 用于基于 Web 的可视化的 HTTP 2

X3 TCP 443 用于基于 Web 的可视化的 HTTPS

X3 TCP 22 SSH 服务器 3

X4 - - 串行接口 (SCADA)

X5 - - 串行接口 (SCADA)

表格 4: 接口和开放端口

3.5 加密标准

设备支持以下 TLS 版本：
– TLS 1.0
– TLS 1.1
– TLS 1.2

设备使用以下密码组进行 TLS 安全连接：

密钥交换 认证 加密 密钥长度 操作模式 散列函数

TLS ECDHE RSA WITH AES 128 CBC SHA

DHE SHA265

ECDHE ECDSA GCM SHA256

ECDH 256 CBC SHA

RSA SHA256

GCM SHA384

表格 5: 密码组

该设备采用 SHA512 散列函数来保存密码。

2 如果激活设备的 SSL 加密功能，则端口将关闭。

3 如果禁用 MR 服务访问，SSH 将禁用。
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4 产品说明

4.1 电压调整的功能说明

该设备用来使具备有载分接开关的变压器的输出电压保持恒定。

该设备将变压器的测量电压 (U实际) 与定义的参考电压 (U预期) 进行比较。U实际 和 U预

期« »之间的差值为系统偏差 dU。

只需通过有载分接开关执行少量的分接变换操作，即可根据电源电压行为调整该设
备参数，从而获得平衡的调压特性。

夏季 冬季

电网负荷曲线

控制变量
电源电压

控制通路
调压变压器

自动电压调整器
TAPCON® 230

预期电压水平
电源电压

自动电压调整器
TAPCON® 230SCADA

远程通信和调度台

输入
数字量和模拟量

例如，用于最多 16 个变压器的并
联运行

插图 1: 电压调整概览

4.2 供货范围

对照运输清单检查运输的产品是否齐全。
– 电压调整器
– RJ45 接插线
– 屏蔽夹
– 插头接线器
– 张力夹
– 技术文件
– 其它铭牌
– CAN 总线的终端电阻
– RS485 总线的终端电阻
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选件
– 用于壁挂式安装的外壳
– 与设备型号相关的选件：

– 以太网转 FO 转换器（SFP 模块）
– 串口转 FO 转换器

4.3 产品特性

– 基于 Web 的可视化
– 自动电压调整

– 1 至 3 个预期电压水平
– 预期电压水平设置

– 模拟
– 使用 TDSC

– 集成的监控功能：
– 电压监控
– 电流监控
– 视在功率监控
– 有功功率监控
– 无功功率监控
– 功率因数监控

– 显示所有测量值，例如电压、电流、有功功率、视在功率和无功功率
– 分接位置捕捉

– BCD 码
– 对偶码
– 格雷码
– 电阻式触点盘
– 常开触点盘
– 模拟

– 使用以下方法在 2 个组中进行多达 16 个变压器的并联运行：
– 主动（分接同步）
– 从动（分接同步）
– 自动分接同步
– 无功循环电流
– 功率因数

– SCADA
– Modbus RTU
– Modbus TCP

4.4 操作模式

自动运行（AVR 自动）
处于自动运行状态时，设备会根据设定的参数自动调节电压。无法采用操作控件或
输入进行手动分接变换操作。

手动操作（AVR 手动）
处于手动操作状态时，可执行手动分接变换操作以增加或降低电压。无自动电压调
整功能。

本地模式（本地）
处于本地操作状态时，可通过设备的操作控件来输入内容并发出命令。不能使用输
入来输入内容或发出命令。
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远方模式（远方）
在远方模式中，可使用数字输入来输入内容并发出命令。

AVR 自动 AVR 手动

本地 远方 本地 远方

自动调节 是 是 否 否

使用操作控件进行分接变换操作 否 否 是 否

使用输入进行分接变换操作 否 否 否 是

通过 SCADA 进行分接变换操作
1)

否 否 否 是

使用 SCADA 进行值调节 1) 否 是 否 是

表格 6: 操作模式概述

1) 仅适用于 TAPCON® 230 expert 和 TAPCON® 230 AVT 型号

4.5 设计

4.5.1 显示元件、操作元件和前接口

插图 2: 电压调整器

1 “远方”键 4 激活远方模式

2 “自动”键 激活自动运行模式

3 “升”键 5 向电动机构发送控制命令以增加电压。

4 “手动”键 激活手动操作模式

5 “降”键 5 向电动机构发送控制命令以降低电压。

6 显示屏 -

7 前接口 RJ45 以太网接口

8 ENTER 键 确认选择/保存修改后的参数

9 “左移”光标 在菜单中向左导航

10 “右移”光标 在菜单中向右导航

11 “返回”键 退出当前菜单。返回至上一级菜单

4 如果使用数字量输入在本地/远方之间切换，则该键不起作用。

5 仅在手动操作状态时可用。
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4.5.2 LED

插图 3: LED

1 «电源» LED 蓝色 设备通电后点亮。

2 «AVR 状态» LED 红色 设备处于错误状态时点亮。

黄色 设备启动时或暂停后点亮；例如，在软件更
新期间点亮。

蓝色 设备处于运行状态时点亮。

3 «报警» LED 红色 发生红色事件时立即点亮。

黄色 发生黄色事件时立即点亮。

蓝色 无事件发生或发生灰色事件时点亮。

4 «X8 110 V DC 输出» LED 黄色 110 V DC 输出处于活动状态时点亮。

4.5.3 前接口

本设备的参数可通过现场的 PC 进行设置。接口盖下提供的 RJ45 以太网接口可用
于此目的。要与本设备建立连接，请阅读操作说明书中的可视化一节。

插图 4: 设备连接到 PC
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4.5.4 接头和熔断器

接口位于设备的背面。有关接口的详细信息，请参阅技术数据 [►部分 13, 页码
101]一节。

插图 5: 背面

1 F2 电源内部熔断器 2 X9 电源

3 F1 辅助电源电压源的
内部熔断器
110 V DC AUX 6

4 X8 辅助电源电压源 110 V DC AUX 6

5 X7 电压测量/电流测量

6 可用于为配备 DI 16-110 V 的设备上的数字量输入供电。查看设备背面的接线端子名称，即可确定拥有的版本。
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接头和端子

插图 6: 接头/端子

1 COM X6 CAN 总线/SCADA 接
口 RS485/电阻式触点
盘

2 COM X5 通过光缆连接 SCADA 跳线的
接口

3 COM X4 光缆接口（用于 SFP
模块的 SFP 外壳）

4 COM X3 SCADA 接口 RS232

5 COM X2 通过前接口实现可视化
的接口

6 COM X1 用于连接 RS232 或 RS485 跳
线的接口

7 CPU 中央处理器 8 DI 16-110 V
DI 16-220 V

数字量输入 7

9 DO 8-1 数字量输出 10 DO 8-2 数字量输出

11 AI 4 模拟量输入

4.5.5 铭牌

插图 7: 设备背面的铭牌

4.5.6 安全标记

危险点警告。请阅读产品操作说明书中给出的信息。

7 查看设备背面的接线端子名称，即可确定拥有的版本。
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4.5.7 可视化

4.5.7.1 主屏幕

主页

4

1

2

3
插图 8: 主页

1 次级导航或导航路径 2 主导航

3 状态栏 4 显示区域

测量值/显示

1

2

3

插图 9: 测量值/显示

1 变压器名称（可编辑） 2 分接位置

3 实际测量值：电压、系统偏差（修正
后）、电流、功率因数
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预期电压水平/实际电压水平/延时

1 3

5

6

2

4

插图 10: 预期电压水平/实际电压水平/延时

1 预期电压水平 2 带宽上限

3 独立运行/并联运行模式 4 修正电压的趋势（因补偿或并联运行而
进行修正）

5 Delay time T1（延时 T1） 6 带宽下限

4.5.7.2 操作理念
可使用前面板上的控件来操作本设备，也可通过 PC 使用基于 Web 的可视化直观
控件接口来操作设备。这两种方法的功能与结构范围几乎相同。

用户权限和用户角色
本设备配有权限系统和角色系统。因此，可在用户级别控制对设备设置或事件的显
示和访问权限。可对权限系统和角色系统进行配置以满足您的要求。有关详细信
息，请参见用户管理 [►部分 9.1.9, 页码 62]一节。

i 只有具备必要的用户权限才能修改设备设置或参数。

登录、注销和更改用户
设备设置和参数的访问权限控制基于用户。多个用户可在同一时间通过可视化进行
登录并访问设备。

i 如果想要同时实现对设备操作的控制及可视化，您必须通过可视化登录至该设
备。

1. 选择状态行中的登录或更改按钮。
2. 输入用户名和密码，然后选择确定按钮。

状态行中将显示登录的用户名。

要以用户身份注销，请按以下步骤进行操作：
按下状态行中的注销按钮。

导航
如果使用前面板上的控件操作设备，则可使用按键  和  在整个菜单中进行导
航。当前选定的菜单具有一个蓝色边框。要打开突出显示的菜单，必须按 
键。按  键可返回前一级菜单。
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如果使用基于 Web 的可视化接口操作设备，则可通过单击相应的按钮进行导航：
1. 转至设置。
2. 转至参数。
3. 转至系统。
4. 转至时间同步。
5. 选择时间。

在这些操作说明书中，始终以缩略形式显示至参数的导航路径：转至设置 > 参数
> 系统 > 时间同步。

设置参数
配置设置有不同的方式，具体取决于参数。

从列表中选择 1. 使用  导航至列表，然后按 。

2. 使用  或  突出显示列表条目，然后按 。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

输入值 1. 使用  或  选择该值的字段，然后按 。
如果通过前面板进行此操作，则将显示数字键盘。

插图 11: 输入值

2. 输入所需的值，然后按  确认。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。
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输入文本 1. 使用  或  选择文本框，然后按 。
如果通过前面板进行此操作，则将显示键盘。

插图 12: 输入文本

2. 输入所需文本，然后按  确认。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

参数搜索
可以使用参数菜单中的功能搜索参数。在搜索输入字段中输入所需参数的名称。

插图 13: 快速搜索
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专家模式
设备具有专家模式，用于输入参数。在此模式下，可直接在相应菜单的总览屏幕中
输入参数。

插图 14: 专家模式

要激活专家模式，请执行以下操作：
1. 转至设置 > 参数。
2. 选中专家模式复选框。

专家模式已激活。

隐藏/显示参数
根据设置参数的方式不同，设备会隐藏或显示与此功能相关的其它参数。



24  包装、运输和存放 7820299/07 ZH

5 包装、运输和存放

5.1 适合性和结构

货品将用结实的纸板箱进行包装。 这将确保运输货物在处于预定的运输位置时是
安全的，并保证其各个部位不会接触运输工具的装载面或在卸载后碰到地面。

该纸板箱专用于 10 kg 的最大荷载。

箱内的镶嵌物可使货品稳定以防对位置进行不允许的更改，并可保护其不会受到振
动。

5.2 标记

包装上附有关于安全运输与正确储存说明的标识。 以下符号适用于非危险货物的
装运。 必须遵守下述符号所示规定。

防止受潮 禁止叠放 易碎品 此处安装起吊装
置

质心

表格 7: 装运图

5.3 包装、运输和存放

除振荡应力外，运输过程中可能还会出现颠簸。应避免产品发生掉落、倾倒、翻倒
和碰撞，以防止出现可能的损坏。

如果板条箱从一定高度倾倒、掉落（如索具断裂）或发生连续掉落，无论重量如何
都会造成损坏。

接收（确认收货）前，接收人必须对每件交付货物进行以下检查：
– 按交货单检查货物是否齐全
– 检查是否存在任何类型的外部损坏
这些检查必须在卸货后进行，这样才能对板条箱或运输集装箱进行全面检查。

可见损伤 如果收到货物时发现外部运输损坏，则应继续进行如下工作：
– 立即将所发现的运输损坏记录在货运单据中，并由运送人签字确认。
– 如果是严重损坏、全部损失或损坏价值很高，则应立即通知 MR 公司销售部和

相关的保险公司。
– 确认损坏后，在运输公司或保险公司进一步做出检查决策前，切勿改变运输条

件，并保留包装材料。
– 立即在现场与相关运输公司一起记录损坏的详细信息。 这对于任何有关损坏的

索赔来说必不可少！
– 如果可能，应为包装和包装内货物所受到的损坏进行拍照。 此外，这也适用于

包装内货物因包装内潮湿（雨、雪、冷凝）而出现的腐蚀迹象。
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– 同时，务必检查密封包装。
隐蔽损坏 如果受损部位在货物签收后直到开箱才发现（隐蔽损坏），则应：

– 立即用电话和书面通知可能造成损坏的责任方，并形成备忘录。
– 在此要注意各国适用的索赔时限。 请及时调查相关信息。
对于隐蔽损坏，很难追究运输公司（或造成损坏的其他责任方）的责任。 只有在
保险条款中对此明确作出规定，才有获赔此类损失的希望。

5.4 运输货物的存放

选择和设置存放位置时应确保以下事项：
– 保护存放的货物，使其免受潮湿（洪水、冰雪融水）、灰尘、有害动物（如老

鼠、白蚁等）等的影响以及防止未经授权即对其加以使用。
– 将板条箱放置在木梁和木板上以免受到上升潮气的影响，同时还能加强通风。
– 确保地面具有足够的承载能力。
– 保持入口通道畅通无阻。
– 定期检查库存货物。 还应根据风暴、大雨或大雪等不同天气状况采取相应的措

施。
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6 安装
 危险 电击！

电气电压存在致命性伤害风险！在电气设备上操作时须始终遵循以下安全规定。
断开设备电源。
锁定设备防止其意外重启。
确保所有电极都已断电。
接地和短路。
遮盖或隔离邻近的带电部件。

 警告 电击！
在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器可能会引发危险高压。由此可导致
人员伤亡和财产损失。

决不可在二次电路处于开路的状态下运行电流互感器；对电流互感器执行短路
操作以预防此类危险的发生。
遵循电流互感器操作说明书中的信息。

提示 损坏设备！
静电放电会导致设备损坏。

应采取预防措施，以免工作台面上或人员身上聚集静电电荷。

6.1 准备

安装时需要使用以下工具：

i 根据安装现场和安装方式，您可能会需要使用其它工具和相应的连接材料，例
如螺钉、螺母和垫圈等，而这些工具和材料未包括在供货范围内。

– 根据安装方式：
– 平镶面板安装所需的电动线锯。
– 墙式安装所需的钻头（使用外壳的墙式安装）

– 用于连接信号线和电源线的螺丝刀

6.2 最短距离

提示 损坏设备！
环境空气流通不良可能会导致过热而损坏设备。

请保持通风槽清洁。
确保与相邻组件之间留有足够的间距。
只能在水平位置安装设备（通风孔在顶部和底部）。

与控制柜底板之间 最小间隔：88.9 mm (3.5 in)
相当于 2RU

与控制柜顶板之间

设备与其它安装导轨上的设备或组件之间

表格 8: 在控制柜内的最小间隔
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88.9 mm (3.5 in)

88.9 mm (3.5 in)

插图 15: 最小间隔

对于其它安装类型，请联系 MR 公司。

6.3 不同安装方式

6.3.1 平镶面板安装

可使用张力夹将设备安装在控制面板中。建议的壁厚为 2...5 mm。

控制面板切口尺寸

B：202 mm (7.95 in)

A：
31

2 
m

m
 (1

2.
28

 in
)

t = 2...5 mm (.08....2 in)

插图 16: 切口尺寸

1. 在控制面板上切割开口。

插图 17: 在控制面板上切割开口
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2. 从正面将设备推入切口。

插图 18: 将设备推入切口

3. 插入随附的张力夹。

插图 19: 将设备插入切口

4. 将螺纹销拧入张力夹，固定设备。

插图 20: 固定设备

设备安装完成，可以进行接线。
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6.3.2 使用外壳的墙式安装（可选）

对于墙式安装，需使用壁挂支架将设备固定到墙上的外壳中。使用随附的张力夹将
设备安装到外壳中。

6.3.2.1 为墙式安装钻孔
按下方钻孔样板所示，在墙上钻 4 个孔，每个孔的直径均为 6.8 mm。

444,3 mm (17,49 in)

52
1,

3 
m

m
 (2

0,
52

 in
)

插图 21: 外壳的钻孔样板

6.3.2.2 将外壳固定在墙壁上

i 墙式安装所需的螺栓不包括在供货范围内。所需的螺栓长度取决于墙壁厚度。

提示！  门打开会损坏外壳。关闭外壳门，防止在墙式安装过程中造成损坏。
使用 4 个螺栓 (M8) 将外壳固定到墙壁上。

插图 22: 墙式安装

设备安装完成，可以进行接线。

按接线图所示和“连接设备”一节的说明执行接线。
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6.3.2.3 将设备安装到外壳中
打开外壳活动门。

1. 从正面将设备推入外壳活动门。

插图 23: 将设备推入活动门

2. 插入随附的张力夹。

插图 24: 将设备插入切口
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3. 将螺纹销拧入张力夹的孔中，固定设备。

插图 25: 固定设备

设备安装完成，可以进行接线。
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6.4 连接设备

 警告 电击！
连接错误可能会导致人员伤亡或财产损失。

在外壳上使用接地螺丝对含保护接地线的设备进行接地连接。
注意电流互感器和电压互感器的端子的相位差。
将输出继电器正确连接到电动机构。

i 通过分离器供应电压并确保电流回路可被短路。将分离器安装在设备的电源附
近，并明确标示，便于操作。此操作可确保在发生故障的情况下轻松更换设
备。

接线信息
– 要在连接电缆时观察得更清楚，仅使用必要数量的电缆。
– 遵照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]接线。
– 仅使用指定电缆进行接线。请遵循电缆建议 [►部分 6.4.1, 页码 32]。
– 提示！  存在端子损坏危险！将螺丝拧得太紧会损坏螺丝端子。确保以 0.4 Nm

的扭矩紧固螺丝端子。
– 将导线连接到系统外围设备。
– 对于使用外壳的壁挂式安装（可选）：

– 对设备进行接线时，如有必要，可在外壳下使用电缆密封套。
– 提示！  存在设备损坏风险！如果任何电缆密封套保持开放状态，则无法保证

IP 防护等级。使用螺丝塞封住未使用的电缆密封套。
1. 断开所需的连接器。
2. 剥掉电缆和导线上的绝缘层。
3. 用线端套压接绞线。
4. 将导线插入相应的连接器端子中。
5. 使用螺丝刀将相应端子的螺丝拧紧。
6. 将插头接线器插入正确的插槽中。
7. 为电缆线束配备应力消除装置。

6.4.1 电缆建议

在为设备接线时，请遵循 MR 公司的以下建议。

i 线路电容过高可能会使继电器触点无法断开触点电流。在使用交流电运行的控
制回路中，需考虑长控制电缆的线路电容对继电器触点功能的影响。
如果想要进行以太网连接（以控制柜或建筑物为起点），我们建议使用光缆
（符合 IEC 61850-90-4 的建议）。

电缆 接口 电缆类型 导线截面 最大长度

电源（外部） X9 非屏蔽 1.5 mm²  -

电压测量 UI-X7 屏蔽 2.5 mm²  -

电流测量 UI-X7 非屏蔽 2.5 mm²  -

数字信号输入 DI 16 屏蔽 1.5 mm² 400 m (<25 Ω/km)

数字信号输出 8 DO 8 屏蔽 1.5 mm²  -

模拟信号输入 AI 4 屏蔽 1 mm² 400 m (<25 Ω/km)

RS232，D-SUB 9 极 COM X3 屏蔽 0.25 mm² 25 m

8 注意线路电容，参见上述注意事项。
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电缆 接口 电缆类型 导线截面 最大长度

RS485 COM X6 屏蔽 0.25 mm² 140 m

CAN 总线 COM X6 屏蔽 0.75 mm² 2,000 m（CAN 总线总
长）

以太网 RJ45 X2, X3 最低 CAT5，屏蔽 S/FTP  - 100 m

以太网光缆 COM X4 双工 LC 多模，Om3，
1,310 nm

 - 2,000 m

110 V DC 输出 X8 非屏蔽 1.5 mm²  -

RJ45 接插线  - 最低 CAT5，屏蔽 S/FTP  - 约 30 cm

表格 9: 连接电缆的建议

6.4.2 电磁兼容性

设备已根据适用的 EMC 标准进行开发。要保持 EMC 标准，必须注意以下几点。

6.4.2.1 安装位置的接线要求
在选择安装位置时，请注意以下几点：
– 系统的过电压保护必须有效。
– 系统的接地必须符合所有技术规程。
– 单独的系统部件必须由电位均衡进行连接。
– 设备及其接线必须距离断路器、负荷隔离开关和母线至少 10 m。

6.4.2.2 运行现场的接线要求
在对运行现场进行接线时，请注意以下几点：
– 在接地的金属电缆管中敷设连通管。
– 请勿在同一电缆管中铺设造成干扰的线（例如电源线）和易受干扰的线（例如

信号线）。
– 在造成干扰的线和易受干扰的线之间保持 100 mm 以上的间隔。

插图 26: 建议的接线

1 造成干扰的线的电缆管 3 易受干扰的线的电缆管

2 造成干扰的线（例如电源线） 4 易受干扰的线（例如信号线）

– 短路和接地备用线。
– 请勿将设备与多线集油管相连。
– 要传送信号，请将屏蔽线与双绞式导线（输出导线/回路导线）结合使用。
– 将屏蔽层的整个表面 (360º) 均连接至设备或附近的接地排。
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i 使用单导线可能会限制屏蔽层效率。连接配合紧密的屏蔽层以覆盖所有区域。

插图 27: 建议的屏蔽层连接

1 通过单根导线连接屏蔽层 2 连接屏蔽层的整个表面

6.4.2.3 控制柜的接线要求
在对控制柜进行接线时，请注意以下几点：
– 用于安装设备的控制柜必须根据 EMC 要求进行准备：

– 控制柜的功能划分（实体分隔）
– 恒电位均衡（所有金属零件均被连接）
– 根据 EMC 要求进行布线（将造成干扰的线与易受干扰的线分隔开来）
– 最佳屏蔽层（金属外壳）
– 过电压保护（雷电防护）
– 集合接地（主接地导轨）
– 电缆套管（根据 EMC 要求）
– 存在的所有接触器线圈必须互连

– 设备的接线电缆在敷设时必须与接地金属外壳紧密接触或敷设在具有接地的金
属电缆管中。

– 信号线和电源线/开关线必须敷设在单独的电缆管中。
– 设备必须在所提供的螺栓处通过接地电缆接地 [►部分 6.4.12.2, 页码 44]。
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6.4.3 将装到外壳中的设备接地（可选）

如果已将设备安装在外壳中，按以下步骤将设备接地：
打开活动门。

1. 将接地电缆穿过电缆密封套。
2. 拧松外壳上的接地螺丝，将接地电缆连接到外壳中的中性点。

插图 28: 外壳接地

3. 将外壳接地电缆固定到设备接地螺丝上。如有必要，也将接地电缆保护接地线
固定到接地螺丝上。

插图 29: 将外壳接地电缆和保护接地线固定到设备上

6.4.4 将电缆连接到系统外围设备

i 要在连接电缆时观察得更清楚，仅使用必要数量的引线。

要将电缆连接到系统外围设备，请按以下步骤进行操作：
仅使用指定电缆进行接线。请遵循电缆建议 [►部分 6.4.1, 页码 32]。
按照所提供的接线图显示的方式将要与设备相连的线连接到系统外围设备。
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6.4.5 连接 CAN 总线

6.4.5.1 屏蔽 CAN 总线
为使 CAN 总线顺利运行，必须使用以下任一种方式连接屏蔽层。如果您无法使用
下文详细介绍的任何一种方式，我们推荐您使用光缆。光缆将对设备进行去耦，并
对电磁干扰（浪涌和脉冲）不敏感。

提示 损坏设备！
如果将 CAN 总线电缆连接到具有不同电位的设备，则电流可能流过屏蔽层。此
电流可能会损坏设备。

将设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
如果两个设备具有不同的电位，请仅将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到一个设
备。

方式 1：连接的设备具有相同的电位
1. 将所有设备连接到电位均衡导轨以使电位均衡。
2. 将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到所有已连接的设备。

方式 2：连接的设备具有不同的电位水平

i 请注意，使用此方式时屏蔽层不太有效。

将 CAN 总线电缆屏蔽层连接到仅一台设备。
将屏蔽 CAN 总线电缆的导线接入 COM-X6 连接器的插脚 10 (CAN H)、9 (CAN
GND) 和 8 (CAN L)。

插图 30: 将导线接入引脚 10、9、8
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定位电缆屏蔽层，使用随附的屏蔽夹将其拧入，并进行应力消除（使用束线
带）。

插图 31: 屏蔽夹和应力消除装置

6.4.5.2 安装 CAN 总线的终端电阻
如果您希望使设备并联运行，需要在 CAN 总线的两端安装 120 Ω 的终端电阻。

插图 32: CAN 总线的终端电阻

将终端电阻安装在 COM-X6 连接器的插脚 10、9 和 8 中。

6.4.6 连接 SCADA

提示 损坏设备！
使用错误的数据电缆可能会损坏设备。

只能使用符合以下说明的数据电缆。

根据所使用的控制系统，需要采用以下方式之一连接设备。
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6.4.6.1 串行接口 RS485 (COM-X6)
如要使用 RS485 串行接口，需要在 RS485 总线的两端安装 120 Ω 终端电阻。
1. 将屏蔽电缆的导线接入 COM X6 连接器的插脚 7 (Data +)、6 (GND) 和 5

(Data-)。

插图 33: 将导线接入引脚 7、6、5

2. 定位电缆屏蔽层，将其拧入随附的屏蔽夹，并进行应力消除（使用束线带）。

插图 34: 屏蔽夹和应力消除装置

3. 使用接插线连接 COM-X1 RJ45 接口和 CPU-X4 接口。

6.4.6.2 串行 RS232（D-SUB 9 极）接口

数据电缆
要通过 RS232 接口 连接设备，请使用具有以下结构的数据电缆：

1

5

6

9

1

5

6

9

1
2
3

1

4

8

5

7
6

9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

RXD
TXD

GND

插图 35: RS232 数据电缆（9 极）
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D-SUB 9 极插头连接
仅使用具有以下特性的 9 极 D-SUB 插头：
– 插头外壳为金属材质或表面有金属镀层
– 电缆屏蔽层通过以下两种方式之一与插头连接：

– 将屏蔽层固定到牵引力释放装置。
– 将屏蔽层焊接到插头外壳。

插图 36: 在插头外壳上焊接屏蔽层的示例

连接
1. 将 D-SUB 9 极连接器连接到 COM-X3 接口。
2. 使用随附的接插线连接 COM-X1 RJ45 接口和 CPU-X5 接口。

6.4.6.3 光缆
为确保数据传输无误，请遵守光缆制造商提供的信息以及以下说明：
– 半径不得小于最小容许弯曲半径（不能将光缆弯曲）。
– 光缆不得过度拉伸或压扁。遵从容许负载值。
– 光缆不得扭曲。
– 请注意锐边，因为这些锐边可能在敷设时损坏光缆涂层或可能在以后对涂层施

加机械负荷。
– 在配电柜附近提供充足的电缆留用区。提供的留用区要确保在紧固光缆时光缆

不会弯曲，也不会扭曲。

光缆，1,310 nm 多模
1. 将 SFP 模块滑入 COM-X4 接口  并将扣环  向下折。

插图 37: 插入 SFP 模块
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2. 移除 SFP 模块防尘塞。

插图 38: 移除防尘塞

3. 将带有 LC 双工连接器的光缆插入 SFP 模块 COM-X4 接口。
4. 使用随附的接插线将 COM-X5 连接到 CPU-X2 接口。

插图 39: 连接 CPU-X5 和 COM-X2

串行光缆
如果要通过串行光缆连接控制系统，则需要使用 CM-0847 FO 转换器。

将串行光缆和转换器连接到 CPU-X5 接口。

6.4.6.4 以太网接口
将以太网电缆（RJ45 连接器）连接到 COM-X3 接口。
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6.4.7 电压测量/电流测量 UI 接线

必须根据所使用的导线横截面积熔断电压测量电路。可使用以下熔断器类型：

小型断路器 安全熔断器

标准 IEC 60947-2 IEC 60269

额定电压 400 V (L-L) 或 230 V (L-N)

额定电流 30 mA...16 A

特点 B、C、K 或 Z 快速、中速或延迟

额定切换容量 50 kA
对于按照 IEC 61010-2-30 CAT II 进行的安装：10 kA

表格 10: 允许的熔断器类型

1. 电压测量：将导线馈入端子 UI:X7-4（N 导线）和 UI:X7-3（L 导线），然后用
螺丝刀将其拧紧。

插图 40: UI:X7-4/3

2. 电流测量：将导线馈入端子 UI:X7-2 (l) 和 UI:X7-1 (k)，然后用螺丝刀将其拧紧。

插图 41: UI:X7-2/1

6.4.8 模拟量输入 AI 接线

提示 存在损坏设备和传感器的危险！
如果错误连接和配置了模拟输入/输出，则可能会损坏设备和传感器。

按照连接模拟传感器的相关信息进行操作。
根据所连接的传感器配置模拟输入和输出。
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可以连接以下类型的模拟传感器：
– 0/4...20 mA
– 0 到 10 V
– 通过测量变换器间接连接的 PT100/PT1000（2 线制、3 线制、4 线制）

为了正确记录模拟信号，必须将电缆屏蔽层置于接地排上。应只移除靠近连接处的
电缆屏蔽层，以尽量缩短未屏蔽电缆的部分。屏蔽层必须和屏蔽夹相连。

框图和接线方式
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插图 42: 模拟量输入框图

1. 将导线插入连接器并使用螺丝刀将其拧紧。
2. 依照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]将插头插入到相应的插槽中并拧入到位。

6.4.9 DI 16-110 V 数字量输入接线

如果设备具有 DI 16-110 V 连接，则必须为这些连接提供 110 V DC 辅助电压。

i 查看设备背面的接线端子名称，即可确定拥有的版本。

1. 依照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]将导线馈入 DI 16-110V 插头的端子并使用
螺丝刀将其拧紧。

2. 将连接器插入相应的插槽并拧入到位。

数字量输入辅助电源
1. 依照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]将导线馈入 X8 插头的端子 X8:2 和 X8:1 并

使用螺丝刀将其拧紧。
2. 将连接器插入相应的插槽并拧入到位。
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6.4.10 数字量输出 DO 接线
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插图 43: 数字量输出框图

1. 依照接线图将导线馈入插头的端子并使用螺丝刀将其拧紧。
2. 将接线器插入相应的插槽并拧入到位。

6.4.11 电阻式触点盘接线

依照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]将电阻式触点盘连接到 COM X6 和 AI 4 接
口。

6.4.12 电源和接地

6.4.12.1 连接电源
必须将设备连接到带有外部过电流保护器和全极隔离装置的电路，使设备能够在必
要时（例如维修、维护）完全断电。

适用设备包括符合 IEC 60947-1 和 IEC 60947-3 标准的隔离装置（例如断路器）。
选择断路器类型时，注意相关电路的属性（电压、最大电流）。此外，还需要注意
以下事项：
– 操作员必须能容易地接近隔离装置
– 需要隔离的设备和电路的隔离装置必须加贴标签
– 隔离装置不得位于电源线上
– 隔离装置不得中断主保护接地线

小型断路器 必须为电源电路连接小型断路器。小型断路器必须具有以下属性：
– 额定电流：6...10 A
– 触发特性：C、K 或 Z

导线截面 对于电源电路，应使用适用于所选小型断路器且截面积至少为 1.5 mm2 (AWG 15)
的导线。

连接电源
按照接线图 [►部分 13.14, 页码 112]连接电源并将设备接地。
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6.4.12.2 接地连接
1. 卸下接地螺丝上的螺母和垫圈。
2. 将接地电缆和电源电缆接地线连接到设备的接地螺丝上，并使用螺母和垫圈将

其固定。

插图 44: 接地电缆连接

6.4.12.3 将装到外壳中的设备接地（可选）
如果已将设备安装在外壳中，按以下步骤将设备接地：

打开活动门。
1. 将接地电缆穿过电缆密封套。
2. 拧松外壳上的接地螺丝，将接地电缆连接到外壳中的中性点。

插图 45: 外壳接地
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3. 将外壳接地电缆固定到设备接地螺丝上。如有必要，也将接地电缆保护接地线
固定到接地螺丝上。

插图 46: 将外壳接地电缆和保护接地线固定到设备上
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6.5 执行测试

提示 对设备和系统外围设备造成损坏！
设备连接不正确可能会导致设备和系统外围设备发生损坏。

调试前检查整套配置。
在调试之前，请检查电源电压和测量电压。

将设备连接到电源。
屏幕随即显示 MR 徽标，然后显示操作屏幕。
设备前面板左上部的«电压显示» LED 亮起。
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7 初始步骤
提示 对设备和系统外围设备造成损坏！

设备连接不正确可能会导致设备和系统外围设备发生损坏。
调试前检查整套配置。

设备上电并显示启动画面后，系统将立即要求用户进行以下设置。

7.1 建立到可视化的连接

可通过 2 个接口与可视化建立连接：
– 前接口（用于本地访问）
– 可选：设备背面的接口 X3（用于通过远程显示屏、控制中心等进行访问）

系统要求
要访问基于 Web 的可视化，需要配有支持 HTML5 的浏览器的 PC。已针对以下浏
览器进行显示优化：
– Microsoft Edge
– Google Chrome™

通过前接口建立连接
1. 移除设备正面的接口端盖。
2. 使用随附的接插线将 COM-X2 连接到 CPU-X3 接口。

插图 47: 背面的接插线

3. 通过前接口使用以太网电缆（RJ45 插头）连接 PC 和设备。

插图 48: 通过前接口建立连接

4. 在设备所在的子网中为 PC 分配唯一的 IP 地址（例如，192.168.165.100）。
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5. 在 PC 的浏览器中输入可视化 IP 地址 http://192.168.165.1，在 SSL 加密
处于激活状态的情况下，则输入 https://192.168.165.1。
可视化即可访问。

通过背面的 CPU-X3 接口建立连接
1. 使用预装配的接插线通过背面的 CPU-X3 接口连接 PC 和设备。
2. 在设备上转至通信画面以显示设备 IP 地址。
3. 在设备所在的子网中为 PC 分配唯一的 IP 地址（例如，192.0.1.100）。
4. 在 PC 的浏览器中输入可视化 IP 地址（如 http://192.0.1.230，在 SSL 加

密处于激活状态的情况下，则输入 https://192.0.1.230）。
可视化即可访问。

7.2 设置语言

英语 意大利语

德语 葡萄牙语

法语 俄语

西班牙语 中文

韩语 波兰语

表格 11: 可选显示语言

1. 在状态栏上按  按钮。
2. 从列表字段中选择所需语言。
3. 按“接受”按钮应用参数设置。

随即显示“重启动装置”对话框。
4. 重新启动装置以应用更改后的语言设置。

7.3 下载操作说明书

通过设备下载操作说明书，以启动设备调试和参数化。
在状态行中选择 。
将下载操作说明书。

该文档也可通过 MR 客户门户网站和我们的网站 www.reinhausen.com 下载。

http://www.reinhausen.com
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8 调试
提示 对设备和系统外围设备造成损坏！

设备连接不正确可能会导致设备和系统外围设备发生损坏。
调试前检查整套配置。

8.1 调试向导

如果您希望在设置相关参数时获取设备帮助，可使用调试向导。调试向导依次提供
可配置的参数选择。

有关各参数的详细介绍，请参阅操作 [►部分 9, 页码 53]一章。

i 要调用调试向导，需具备必要的访问权限 [►部分 9.1.9, 页码 62]。

当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin
1. 以具有所需访问权限的用户身份登录。
2. 转至设置 > 调试向导。
3. 按下一步按钮启动调试向导。
4. 按照屏幕上的说明进行操作。

在输入与调试相关的所有参数后，接下来执行功能测试 [►部分 8.2, 页码 49]。

8.2 功能测试

在从手动操作切换到自动运行前，Maschinenfabrik Reinhausen 建议进行功能测试
。这些功能测试将在以下几节中进行介绍。请注意有关所有功能测试的以下几点：
– 必须先确保远方模式已禁用，然后才能在处于手动操作状态时手动控制有载分

接开关。
– 您只能使用  和  键在处于手动操作状态时手动激活有载分接开关。
– 必须以具有参数配置员或管理员用户角色的用户身份登录至设备。
当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin
在功能测试期间，您必须设置最重要的参数。有关所列参数的详细信息，请参阅操
作 [►部分 9, 页码 53]一章。

8.2.1 检查测量值及数字输入和输出的状态

设备调试后，检查测量值及数字输入和输出的状态是否合理。为此，需使用额外的
测量设备（如有必要）来检查各测量值。
1. 转至信息 > 硬件。
2. 逐一选择各组件并检查各测量值或数字输入和输出的状态。
3. 如果出现错误，则需检查测量路径和接线 [►部分 6.4, 页码 32]。
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8.2.2 测试设备控制功能

电源电压必须存在。
1. 按  以选择手动操作。
2. 为电压互感器、电流互感器和变压器电路设置变比率。
3. 测量实际电压并与设备主屏幕上显示的测量值进行比较。
4. 选择测量值菜单项以显示电流和电源的工作值，并将其与操作测量仪器的值进

行比较。
5. 使用  或  键手动控制有载分接开关，直到测量电压 U实际达到预期

电压 U预期（“预期电压水平 1”）。
6. 将预期电压水平设置为您想要的值。
7. 根据级电压设置带宽 [►页码 79]。
8. 将延时 T1 设置为 20 秒 [►页码 80]。
9. 将相应时间 T1 设置为线性 [►页码 80]。
10. 按  将有载分接开关增加 1 级。
11. 按  以选择自动运行。

ð 如果实际电压超出带宽，则设备会在 20 秒后将有载分接开关恢复到原始工
作位置。

12. 按  以选择手动操作。
13. 按  以将有载分接开关降低 1 级。
14. 按  以选择自动运行。

ð 如果实际电压超出带宽，则设备会在 20 秒后将有载分接开关恢复到原始工
作位置。

15. 按  以选择手动操作。
16. 将延时 T1 [►页码 80] 设置为所需的值。

i 在调试变压器时，我们建议为延时 T1 使用 100 秒的临时设置。根据操作条
件，您也可指定较长的观察期之后的延时。在这点上，它可用于记录实际电压
的进展情况，以及每天的分接变换操作次数。

8.2.3 检查并联运行

要确保并联运行功能正常，必须在独立运行模式下调试设备。请确保已符合以下条
件。
– 所有设备的“预期电压水平”和“延时 T1” [►页码 80]操作参数具有相同的设置
– “激活并联运行”参数已设置为打开
– 已选择所需的并联运行方法。
– 已为所有的设备设置了不同的 CAN 总线地址 (≠ 0)。
– 所有设备均在同一个并联运行组中：

– 输入 «I: 并联组 1» 或 «I: 并联组 2» 已配置 [►部分 9.1.7, 页码 59]为设备的
数字量输入。

– 所有设备的相应输入端都有一个信号。

8.2.3.1 测试无功回路电流最小化
请注意，对于“无功回路电流最小化”并联运行方法，必须满足以下先决条件：
– 并联运行的所有变压器均需使用连接值相同的电流互感器。
– 如果想要与现有设备并联运行，则必须激活改进型 TAPCON® 2xx 参数。

有关详细信息，请参见无功回路电流最小化部分。

要设置无功循环电流带宽，请按以下步骤进行操作：
1. 选择“无功循环电流”并联运行方法。
2. 将无功循环电流带宽设置为值 0%。
3. 如有必要，激活改进型 TAPCON® 2xx 功能。
4. 在处于独立运行状态时，使用有载分接开关将两个变压器均调节为相同的实际

电压。
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5. 将变压器并联连接并启用并联控制。
并联运行菜单中的状态显示将以蓝色亮起。
两个设备必须位于带宽内。

6. 将两个电压调整器的预期电压水平设为当前测量的电压值。
7. 在两个变压器中的一个变压器上，将有载分接开关的分接位置提升一个设置；

在第二个变压器上，将有载分接开关的分接位置降低一个设置。
两个设备必须位于带宽内。

8. 小幅度逐步提高无功循环电流带宽，直至主屏幕中的系统偏差 dU 超出带宽范围
（取决于设备是大于带宽还是小于带宽）。

9. 按  在所有设备上选择自动运行模式。
所有设备将有载分接开关返回到初始分接位置。

i 如果有载分接开关未切换回其初始分接位置，则必须提高无功循环电流带宽。
如果其中一个有载分接开关将一个或多个分接位置切换到较高位置，而另一个
装置将相同数量的分接位置切换到较低位置，则需要降低无功循环电流带宽。

在设置了无功循环电流带宽之后，继续进行下一节中介绍的无功循环电流闭锁限制
功能测试。

8.2.3.2 测试无功循环电流闭锁限制
本节介绍如何运行无功循环电流闭锁的功能测试。

将无功循环电流闭锁限制设置为值 20%。
1. 在一个电压调整器上按  以选择手动操作。
2. 使用手动控制，将相关的电动机构向上调节（例如 1 - 2 级），调节的幅度为并

联运行变压器间工作位置中的最大容许分接差异。

i 在以下程序步骤中设置无功循环电流闭锁时，于各步骤之间请等待大约 2 - 3
秒。

3. 在并联运行 > 并联运行方法菜单项中，设置无功循环电流并联运行方法。
4. 从 20% 的设定值开始以 1% 的级数减少无功循环电流闭锁限制参数，直到显示

消息«已超出»«无功循环电流闭锁限制»。
任何进一步的调整均会被阻止。
在为并联运行错误消息设置的延时过后，将显示无功循环电流闭锁消息。

5. 再次增加无功循环电流闭锁限制参数，直到消息«已超出无功循环电流限制»消
失为止。

6. 按  以选择自动运行。
电动机构将自动恢复到原始工作位置。

7. 同时在并联运行的电压调整器上，设置为“无功循环电流闭锁限制”确定的值。

i 如果有一个或所有电压调整器显示«已超出无功循环电流闭锁限制»，即使所
有电压调整器的控制输入均已正确«»连接，所有电压调整器也将被闭锁。
这可能是由于不同的原因所造成的。更多相关信息，请参见故障排除 [►部分
11, 页码 96]部分。

无功循环电流闭锁限制的功能测试已完成。

8.2.3.3 检查分接同步法
提示 由于无功循环电流形成而导致的损坏！

如果参数设置不正确，则可能由于无功循环电流的形成以及所生成的传输线路和
变压器的过载而造成损坏。

检查变压器铭牌。
根据变压器配置设置设备参数。
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i 在符合自动分接同步法的并联运行中，将对并联运行的变压器的分接位置进行
比较。因此，这些变压器必须具有相同的位置指定，且«升»和«降»信号在所
有变压器中必须产生相同的电压变化。

在启动功能测试前，必须执行以下步骤：
1. 将主动功能分配到一个设备。
2. 将从动功能分配到其它设备。
3. 比较主动  和从动  的分接位置显示 。所有设备必须显示同一个分接位

置。如果不是这样，请将所有设备切换到同一个分接位置。

插图 49: 比较分接位置

1 主站 3 分接位置显示

2 从动

4. 在从动上按  以选择手动操作。
5. 必要时，设置从动分接变换方向。
6. 在主动上按  以选择手动操作。
7. 在主动上按  或  以手动更改分接位置。
8. 在从动上按  以选择自动运行。

从动将切换到与主动相同的分接位置上。
9. 在主动上按  以选择自动运行。
10. 在从动上按  以选择手动操作。
11. 在从动上按  或  以手动更改分接位置。

ð 在并联运行错误的已设置的延时到期后，主动上将显示从动的分接差异。«»
12. 在从动上按  数次以容许的级数（“最大容许的分接差异”）手动增加分接

位置，然后再增加一级。
ð 在“并联运行错误的已设置的延时”到期后，主动上将显示从动的分接差异。
ð 在“并联运行错误的已设置的延时”到期后，从动上将显示主动的分接差异。

13. 在从动上按  以选择自动运行。
ð 没有任何响应。所有设备仍处于中断状态。

14. 在主动和从动上按  以选择手动操作。
15. 在主动和从动上按  或  以手动设置所需的步骤。

分接同步法的功能测试已完成。

设备的安装与调试已完成。
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9 操作

9.1 系统

9.1.1 常规

在此菜单项中，可以设置常规参数。

9.1.1.1 设置常规设备功能
可通过以下参数设置常规设备功能。

转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。

调试向导
可使用该参数设置在重启设备后是否自动启动调试向导。

测量值显示
可使用此参数来设置所显示的测量值和调压参数是指测量变换器的一次侧还是二次
侧。

变压器名称
可使用该参数输入互感器名称，以便识别。互感器名称将显示在可视化的主屏幕
上。

远方行为
可使用该参数以远方操作模式选择设备行为。要设置远方行为，按下列步骤操作：
– 使用可视化
– 使用数字量输入进行设置

选择设置：

设置 说明

仅硬件 设备通过数字输入接受命令。

仅 SCADA 设备通过 SCADA 接受命令。

硬件和 SCADA 设备通过数字输入和 SCADA 接受命令。

表格 12: 选择远方行为

9.1.1.2 设置自动注销
可以更改设置，以便登录用户的设备在用户处于非活动状态达到一定时间段后自动
注销用户。

i 上述设置适用于所有用户。如果已为某一用户激活自动登录功能，则不会自动
注销该用户。

转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。

自动注销
可使用此参数激活自动注销功能。
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自动注销前的时间
可使用此参数来设置处于非活动状态的时间段，在此时间段之后，用户将自动注
销。

9.1.1.3 激活/停用服务用户访问
该设备具有 MR 公司技术服务部门的用户权限。此访问用于在出现设备故障时进行
错误诊断和故障排除。

可使用该参数激活或停用服务用户访问。为保护 IT 安全，仅在排除故障时的有限
时间段内激活服务用户访问。

i 如果禁用服务用户访问权限并丢失管理员角色的密码，则无法重置管理员密
码。如果管理员密码丢失，则必须将设备重置为默认设置。此时，存储在设备
上的所有信息（参数、测量值等）都将丢失。

必须为用户分配管理员角色才可以设置参数。
当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。
2. 设置参数。
3. 重新启动设备以应用更改。

服务用户访问激活
可使用该参数激活或停用服务用户访问。

9.1.2 设置设备时间

可通过 SNTP 时间服务器手动或自动设置设备时间。为此，必须通过以太网将设备
连接至 SNTP 时间服务器。

转至设置 > 参数 > 系统 > 时间同步。

通过 SNTP 进行时间同步
可使用此参数通过 SNTP 时间服务器来激活时间同步。

SNTP 时间服务器
可使用该参数输入 SNTP 时间服务器的 IP 地址。如果您正在使用时间服务器，设
备会将时间服务器的时间用作系统时间。

i 确保输入的时间服务器地址有效（不能是 0.0.0.0），否则将无法连接到该设
备。

同步间隔
可使用该参数来设置设备从时间服务器中调用时间的间隔。

时区
如果时间信息通过网络服务（SNTP 或 SCADA）传送到设备，则此时间将根据设
定的参考时间进行传输。要将设备时间调整为本地时间，可使用时间偏移参数来设
置距 UTC 的时间偏移量。
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示例：

地区 距 UTC 的时间偏移量

印度孟买 UTC +5:30 h

中国北京 UTC +8:00 h

巴西利亚（巴西） UTC -3:00 h

表格 13: 距 UTC（协调世界时）的时间偏移量

时间
可使用该参数手动设置日期和时间。

SNTP 时间服务器 2（可选）
可使用此参数 输入第二个时间服务器的 IP 地址（可选）。

9.1.3 设置屏幕保护

为了延长设备前面板显示屏的使用寿命，可以激活并设置屏幕保护。为此，可使用
以下功能：
– 关闭显示屏
– 将显示屏亮度调暗

转至设置 > 参数 > 系统 > 时间同步 > 屏幕保护。

屏幕保护
激活该功能后，如果在可调等待时间段过期前未按下任何按键，设备将会完全关断
显示屏。如果按下任意键，则显示屏会再次开启。

i 禁用屏幕保护会对显示屏的使用寿命产生负面影响。MR 建议您激活屏幕保护
并将等待时间设为 15 分钟。

屏幕保护等待时间
可使用该参数设置屏幕保护等待时间。

变暗
激活该功能后，如果在可调等待时间到期前未按下任意键，设备将会调暗显示屏亮
度。之后如果按下任意键，设备会切换回原亮度。

i 如果屏幕保护和亮度调暗功能均已激活，则必须两次按下任意键才能以原亮度
重新激活显示屏。

调光等待时间
可使用该参数设置调暗等待时间。

亮度调节
显示屏调暗时的亮度设置。100% 表示原亮度，10% 表示最小亮度。
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9.1.4 配置 syslog

设备支持通过 syslog 协议遵照 RFC 5424 和 RFC 3164 标准传输日志消息。
转至设置 > 参数 > 系统 > Syslog。

激活 syslog
可使用此参数 来激活通过设备进行 syslog 消息传输。

Syslog 标准
可使用此参数 来调整 syslog 消息的传输流程和格式。可选择以下选项：

标准 传输 消息格式

RFC 5425（推荐） TLS RFC 5424

RFC 5426 UDP

RFC 6587 TCP RFC 3164

RFC 3164 UDP

表格 14: Syslog 标准

i 如果使用标准 RFC 5245 (TLS)，必须将根证书和客户端证书与相应密钥导入
syslog 服务器。有关更多信息，请参见导入数据部分。

Syslog 服务器
可使用此参数来设置 syslog 服务器的 IP 地址。

Syslog 服务器端口
可使用此参数来设置 syslog 服务器的端口。

重连延时
可使用此参数来设定设备在连接过早中断或无法传输 syslog 消息之后尝试进行重
新连接（仅针对 TCP 或 TLS）之前将等待的时间。

设备标识
可使用此参数来设置设备标识，将在 syslog 服务器上使用此标识识别设备。

严重等级
可以设置设备将发送的 syslog 消息。还可以激活或禁用各严重等级的消息。

严重等级 说明

Emergency 系统不可用。

Alert 需立即进行干预。

Critical 临界状态

Error 错误状态

Warning 警告状态

Notice 提示状态

Info 信息状态

Debug 调试状态

表格 15: 严重等级
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9.1.5 SCADA

下一节将介绍如何配置设备以连接到控制系统 (SCADA)。可借助导出管理器 [►部
分 9.1.12, 页码 64]下载数据点。

9.1.5.1 配置 Modbus
如果希望使用 Modbus 控制系统协议，则必须根据所选的 Modbus 类型设置相应
参数。若要使用 Modbus TCP，另请参见配置网络部分。

转至设置 > 参数 > 系统 > Modbus。

Modbus 类型
可使用此参数来设置 Modbus 类型。可选择以下选项：
– RTU
– TCP
– ASCII

TCP 端口
可使用此参数来设置 TCP 端口。

接收器 IP 地址
可使用此参数来设置接收器的 IP 地址。

Modbus 地址
可使用该参数来设置 Modbus 地址。

串行接口
可使用此参数来选择数据传输的串行接口。 您可选择以下选项：
– RS232
– RS485

波特率
可使用此参数来设置串行接口的波特率。 您可选择以下选项：
– 9600 波特
– 19200 波特
– 38400 波特
– 57600 波特
– 115200 波特

9.1.6 链接信号和事件

借助该设备，可以关联 具有设备功能的 12 个数字输入 (GPI) 和控制系统命令
(SCADA)，数字输出 (GPO) 和控制系统消息。

为此，所有可用的数字输入将永久地关联到«通用输入»事件消息，并且所有可用的
控制系统命令将永久地关联到«一般 SCADA 命令»事件消息。

输入/命令 事件消息

数字输入 1 通用输入接口 1

数字输入 2 通用输入接口 2

... ...

一般 SCADA 命令 1 一般 SCADA 命令 1

一般 SCADA 命令 2 一般 SCADA 命令 2

... ...

表格 16: 将数字输入和控制系统命令与事件消息相链接。
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可关联事件消息与设备功能、数字输出以及控制系统消息。还可将所有其他事件消
息（例如，«欠电压 U<»）与数字输出和控制系统消息相链接。为此，将提供需要
为其输入相关事件编号的相应参数。

9.1.6.1 链接功能
可关联具有设备功能的«通用输入»或«一般 SCADA 命令»事件。这允许您远程控
制使用数字量输入或控制系统 (SCADA) 命令的设备。

为建立链接，必须在所需参数处输入相应的事件编号。

i 请注意，只能输入«通用输入»或«一般 SCADA 命令»事件的事件编号。
如果输入事件编号 500，则将禁用此链接。

所需事件编号为已知编号 [►部分 9.1.8, 页码 60]。
转至设置 > 参数 > 系统 > 链接功能。

主动并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活主动并联运行方法。

从动并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活从动并联运行方法。

自动分接同步并联运行方法
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活自动分接同步并联运行方法。

独立调压
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活独立调压独立运行模式。

闭锁
如果分配的事件处于活动状态，则会阻止自动控制。

快速恢复控制
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活快速恢复控制。通过快速恢复控制，
设备将忽略设定的自动电压调整延时。

目标分接位置操作
如果分配的事件处于活动状态，则设备将切换到定义的目标分接位置。

激活预期电压水平 1
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 1。

激活预期电压水平 2
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 2。

激活预期电压水平 3
如果分配的事件处于活动状态，则设备将激活预期电压水平 3。

9.1.6.2 链接数字输出
可将各事件与数字量输出相链接。为此，设备将提供 12 个数字量输出 (GPO)。将
数字量输出链接到事件后，如果发生该事件，则设备将向该输出发出一个信号。信
号一直保持到事件停止为止。每个可用的数字量输出均有一个可用的参数。

i 要转发输入信号和控制系统命令，需要关联数字输出或控制系统消息与«通用
输入接口»或«一般 SCADA 命令»事件。
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所需事件编号为已知编号。
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 链接输出。
2. 选择所需参数。
3. 输入所需的事件编号。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。

一般数字输出 X
可使用该参数将数字输出与事件消息相链接。为此，输入所需的事件编号。

i 如果输入事件编号 500，则将禁用此链接。

9.1.6.3 关联状态消息
可关联各事件与状态消息。为此，设备提供 10 条一般状态消息。将消息关联到事
件后，发生该事件时设备会将数据点设置为“打开”状态。事件停止后，设备会将数
据点设置为“关闭”状态。每条可用的 SCADA 消息均有一个可用的参数。

i 为转发控制系统命令，需要关联控制系统消息与«通用输入»或«一般 SCADA
命令»事件。

所需事件编号为已知编号 [►部分 9.1.8, 页码 60]。
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 链接消息。
2. 选择所需参数。
3. 输入所需的事件编号。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。

一般状态消息 X
可使用该参数 关联 SCADA 消息与事件消息。为此，输入所需的事件编号。

i 如果输入事件编号 500，则将禁用此链接。

9.1.7 配置数字量输入和输出

i 下述操作只有在通过计算机访问可视化时可用。只有在具备参数配置员或管理
员身份时才能更改数字量输入和输出的配置。

交付时设备可配置的数字量输入和输出配置如下：
– 输入：上限激活
– 输出：常开触点 (NO)

必要时可更改此配置。

i 确保数字量输入和输出的配置适用于所用功能。否则，设备和连接的外围设备
可能会发生故障。
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以下信息以表格形式显示，用于配置数字量输入和输出。无法更改灰显的条目。

属性 选项

功能 数字量输入 (I: ...) 或数字量输出 (O: ...) 的功能。可调整标识。

信号类型 选择信号类型：数字量输入

配置 DI：上限激活或下限激活
DO：常开触点 (NO)，常闭触点 (NC)；注意：如果设备断开连接或出现错
误，则数字量输出始终处于断开状态（无双稳态继电器）。

组件/通道 功能连接的 DI/DO 接口通道。未与通道连接的功能标有“-”。请注意所提供
的接线图。

表格 17: 数字量输入和输出的配置

当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin

创建备份 用户需要创建备份，以便能够在做出错误配置设置后重置系统。
1. 转至设置 > 导出。
2. 选择选项设置，导出当前设置的备份副本。
3. 按导出按钮，开始导出。

配置 DI/DO 1. 转至设置 > DIO 配置。。
2. 如果需要，请选择 ▲ 或 ▼ 按钮，对列中的属性按字母顺序排序。
3. 根据需要配置属性。
4. 单击接受按钮。
5. 使用是确认安全提示信息，以保存更改。

9.1.8 事件管理

设备配有事件管理，用于检测不同的设备运行状态并调整设备行为。有关可能发生
的事件的概述，参见事件消息章节。

9.1.8.1 显示和确认事件

显示事件
转至事件。

系统将显示当前未决事件的列表。

确认事件
必须在事件概览中对可确认事件进行确认，从而不再显示这些事件。纠正原因后，
所有其它事件都将被自动删除（例如，不会再超出限值）。

要确认事件，请按以下步骤进行操作：

要确认事件，请在  列中突出显示所需的事件，然后按确认按钮。
事件已确认。
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9.1.8.2 显示事件存储区
过去的事件存储在事件存储区中。以下为所显示的信息：

列 说明

# 事件的连续编号

编号 用于进行明确标识的事件编号

事件类别：
– 错误（红色）
– 警告（黄色）
– 信息（灰色）

事件 事件文本

时间 事件的日期和时间（DD-MM-YYYY，HH:MM:SS/ms）

事件接收/发送：
 事件接收
 事件发送

表格 18: 事件存储区

1. 转至事件。
2. 按日志按钮。

插图 50: 事件存储区

筛选事件
1. 按过滤按钮。
2. 输入所需时间段。
3. 选中该复选框并输入所需的事件编号。

显示事件文本。
4. 选择所需事件目录和所需的事件状态。
5. 按下搜索按钮显示所需事件。

导出事件
可将当前显示的事件存储区条目导出为 csv 文件。如果创建了筛选器，则只导出筛
选的条目。

要导出事件，请按以下步骤进行操作：
首先，通过连接 PC 进行连接。

1. 按导出按钮。
2. 选择所需的数据传输选项。

数据将被导出。
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9.1.9 用户管理

用户管理以角色系统为基础。 必须向每位用户分配一个角色。 可为每个角色定义
对参数和事件的访问权限。

9.1.9.1 激活/停用服务用户访问
该设备具有 MR 公司技术服务部门的用户权限。此访问用于在出现设备故障时进行
错误诊断和故障排除。

可使用该参数激活或停用服务用户访问。为保护 IT 安全，仅在排除故障时的有限
时间段内激活服务用户访问。

i 如果禁用服务用户访问权限并丢失管理员角色的密码，则无法重置管理员密
码。如果管理员密码丢失，则必须将设备重置为默认设置。此时，存储在设备
上的所有信息（参数、测量值等）都将丢失。

必须为用户分配管理员角色才可以设置参数。
当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin
1. 转至设置 > 参数 > 系统 > 概述。
2. 设置参数。
3. 重新启动设备以应用更改。

9.1.9.2 用户角色
通过角色分级系统对设备功能和设置的访问权限进行控制。该系统具有五种不同的
角色，每种角色具备不同的访问权限。其中一些访问权限是固定的，但可对特定参
数和事件的访问权限进行配置。请参阅设置对参数和事件的访问权限一节。

i 如果未登录至设备，则将采用“数据显示”用户角色。

交货时提供以下角色：

角色 说明

数据显示 该用户只能查看与操作相关的数据。
– 显示所有参数
– 显示所有事件

诊断 该用户可以查看与操作相关的数据和日志数据。
– 显示所有参数
– 显示所有事件
– 导出日志数据

操作员 该用户可以查看与操作相关的数据并确认事件。还可以通过设备控
件来执行手动分接变换操作。
– 显示所有参数
– 显示并确认所有事件
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角色 说明

参数配置员 该用户可查看并修改与操作相关的数据。
– 显示并修改所有参数
– 导入和导出参数
– 显示、修改和确认所有事件

管理员 该用户可查看并修改所有数据。
– 读取所有参数
– 显示、修改和确认所有事件

表格 19: 交货状态中的角色

将对以下设备区域的访问权限与角色相关联：

功能 数据显示 诊断 操作员 参数配置员 管理员

管理 - - - - +

重启动装置 - - + + +

导入 - - - + +

导出 - + - + +

设置日期和时间 - - + + +

校准电阻式触点盘 - - - + +

启动“升”、“降”、“远方”、“AVR 自
动”和“AVR 手动”键

- - + + +

配置模拟量输入 - - - + +

配置数字量输入和输出 - - - + +

表格 20: 与角色永久关联的访问权限

9.1.9.3 更改密码
只要未将用户帐户设置为组帐户，则所有用户均可更改其密码。只有以管理员身份
登录才能更改组帐户的密码。

请注意，密码必须满足以下要求：
– 至少包含八个字符
– 至少包含以下四种字符类型中的三种

– 大写字母
– 小写字母
– 数字
– 特殊字符

1. 在状态行中选择用户名。
2. 输入新密码两次。
3. 按接受按钮保存更改后的密码。

9.1.9.4 创建、编辑和删除用户
可调节选项：
– 用户名和密码
– 角色：可以为每位用户分配一个角色。对参数和事件的访问权限与角色相关

联。
– 组账户：通过此选项，可将某一用户账户声明为组账户（例如，供不同人员进

行访问）。组账户用户不能更改自己的密码。只能由管理员更改。
– 激活：可以激活或取消激活用户。已取消激活的用户无法登录。但用户数据仍

存储在设备中。
– 自动登录：可以为用户激活自动登录功能。系统重启或其他用户注销时，该用

户会自动登录。
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i 只有在为您分配了管理员角色的情况下，您才能创建、编辑和删除用户。

当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin

创建用户
1. 转至设置 > 管理 > 用户。
2. 按创建用户按钮。
3. 输入用户名，然后输入两次密码。
4. 选择所需角色。
5. 必要时，激活组帐户、激活或自动登录选项。
6. 按接受按钮保存用户。

编辑用户
1. 转至设置 > 管理 > 用户。
2. 在列表中选择所需用户。
3. 进行所需修改。
4. 按接受按钮保存用户。

删除用户
1. 转至设置 > 管理 > 用户。
2. 在列表中选择所需用户。
3. 按删除用户按钮。
4. 按接受按钮删除用户。

9.1.10 硬件

在硬件下，可显示设备硬件的相关信息。在此，可找到关于组件的各个通道信号电
平的信息。
1. 转至信息 > 系统 > 硬件。
2. 选择所需组件，以显示通道的信号电平。

9.1.11 软件

在软件下，可显示设备软件组件的版本状态。
转至信息 > 系统 > 软件。

9.1.12 导入/导出管理器

设备配有导入/导出管理器，可用于使用 PC 并通过基于 Web 的可视化系统传输数
据。

9.1.12.1 导出数据
可从设备中导出以下数据：
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选项 说明

系统图像 完整系统图像（软件和配置）。如果正在使用选项“含历史记录”，则也将
导出所有的事件存储区条目。

系统配置 系统配置

事件日志 所有的事件存储区条目。

参数列表 参数列表包含说明文本和值（最小值、最大值、当前值）。

事件列表 所有可能事件的完整列表。

SCADA 配置 控制系统配置

操作说明书 操作说明书，协议说明书。

设置 参数及事件的配置。

安全日志 与安全相关的所有访问与修改的记录日志。

许可 所用软件组件的版权和免责声明。

表格 21: 导出数据

1. 转至设置 > 导出。
2. 为导出选择所需选项。

9.1.12.2 导入数据
可导入以下数据：

选项 说明

系统图像 完整的系统图像（软件和配置），含或不含历史记录。

设置 所有的设备设置：
– 参数设置
– 事件设置
– 管理设置（用户、访问权限）
这些设置也可通过另一设备导入。

SSL 证书 导入 SSL 证书和相关密钥：
– 服务器证书 (.crt + .pem)
– 客户端证书 (.crt + .pem)
– 客户端 CA (.crt)
为进行导入，必须将证书 (*.crt) 和密钥 (*.pem) 压缩到 zip 文件
中。
可以导入具有以下密钥认证的证书：
– 1024 位 RSA
– 256 位 ECDSA（“secp256r1”或“prime256v1”曲线）。

表格 22: 导入数据

提示 存在损坏文件系统的危险！
文件系统可能会因不正确的数据传输过程而损坏。文件系统受损会导致设备无法
再正常工作。

导入期间，请勿断开设备的电源。

1. 转至设置 > 导入。
2. 按浏览按钮，选择要导入的文件，然后按开始上传按钮。

文件已选中。
3. 按开始更新按钮，开始导入。
4. 成功导入后，按确定按钮以重启设备。
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9.2 电网

9.2.1 互感器数据

系统中所使用的电压互感器和电流互感器的变压比和测量设置可使用以下参数进行
设置。 设备将使用此信息来根据已记录的测量值计算电流互感器一次侧的相应测
量值（并因而计算电压互感器一次侧的相应测量值）。 然后，显示这些测量值。

9.2.1.1 设置互感器数据
可使用以下参数设置互感器数据。另请注意电流互感器与电压互感器的标准电路示
例。

转至设置 > 参数 > 电网 > 变压器数据。

9.2.1.1.1 额定电压测量范围
可使用此参数来设置额定电压的测量范围。因为 TAPCON® 230 AVT 的上游未连
接电压互感器，可以设置以下测量范围：

设置 值范围

230 V 20…280 V

400 V1) 20…510 V

表格 23: 范围

1) 出厂设置

此参数每次更改后，检查所有设置的电压参数并根据需要调整。

互感器一次电流
可使用该参数设置电流互感器的一次电流。

互感器二次电流
可使用该参数来设置电流互感器的二次电流。可选择以下选项：
– 1 A
– 5 A

相角校正
可使用该参数来设置互感器电路的相角校正。

电压互感器电路
可以用此参数来设置电压互感器的电路。可选择以下选项：

选项 说明

单相相电压 在单相电网中的导线和中性线之间测量。

三相差分电压 在三相电网中的 2 条导线之间测量

三相相电压 在导线和中性导线间的 3 相电网中测量。

表格 24: 电压互感器电路
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电流互感器电路
可使用该参数来设置电流互感器的电路。可选择以下选项：

选项 说明

单相相电流 测量单相电网中的相电流。

三相总电流 测量三相电网中的差动电流。

三相相电流 测量三相电网中的相电流。

表格 25: 电流互感器电路

电流互感器
此参数用于设置设备是否使用电流互感器。

i 如果选择“不使用”选项，则会影响所有相关功能和设置。这可能导致阻塞或限
制功能。如果之前已设置 TDSC，此功能将禁用。设备使用您已选择的所需值
[►页码 76]。

9.2.1.2 电压互感器与电流互感器的电路示例
以下是电压互感器与电流互感器电路的不同示例以及相应设置。

9.2.1.2.1 单相测量

电路 1-A

UI

L1

N

VT
CT

UL1 IL1

L N k l

插图 51: 电路 1-A

– 将电压互感器 VT 连接至相导线和中性导线。
– 将电流互感器 CT 以回路方式接入相导线。
– 电压 UL1 和电流 IL1 同相。
– 相导线上的电压降由电流 IL1 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 单相相电压

电流互感器电路 单相相电流

相角校正 0°

表格 26: 电路 1-A
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电路 1-B

UL1 IL1

L1

L2

L3
N

VT
CT UL1 IL1

IL2

IL3UL3

UL2

UI
L N k l

插图 52: 电路 1-B

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和中性导线。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L1。
– 电压 U 与电流 I 同相。
– 相导线上的电压降由电流 IL1 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相相电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 0°

表格 27: 电路 1-B

电路 1-C

L1

L2

L3
UL1 IL1

VT
CT1

UL1 IL1
IL2

IL3UL3

UL2

CT2 UL1-UL2-UL2 IL1-IL2-IL2

UI
L N k l

插图 53: 电路 1-C

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 将电流互感器 CT1 以回路方式接入相导线 L1，CT2 以回路方式接入相导线 L2。
– 电流互感器 CT1 和 CT2 交叉并行连接（总电流 = IL1 + IL2）。
– 总电流 IL1 + IL2 和电压 UL1-UL2 同相。
– 相导线上的电压降由电流 (IL1 + IL2) / √3 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相总电流

相角校正 0°

表格 28: 电路 1-C
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电路 1-D
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插图 54: 电路 1-D

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L3。
– 电流 IL3 比电压 UL1-UL2 超前 90°。这相当于 -90° 的相移。
– 相导线上的电压降由电流 IL3 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 90°

表格 29: 电路 1-D

电路 1-E
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L3 UL2
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插图 55: 电路 1-E

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L2。
– 电流 IL2 比电压 UL2-UL1 超前 30°。这相当于 -30° 的相移。
– 相导线上的电压降由电流 IL2 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 30°

表格 30: 电路 1-E
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电路 1-F
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插图 56: 电路 1-F

– 将电压互感器 VT 连接至相导线 L1 和 L2。
– 电流互感器 CT 以回路方式接入相导线 L1。
– 电流 IL1 比电压 UL1-UL2 滞后 30°。这相当于 +30° 的相移和 -30° 的校正值。
– 相导线上的电压降由电流 IL1 确定。

如果使用此电路，请对设备进行如下设置：

参数 选项

电压互感器电路 三相差分电压

电流互感器电路 三相相电流

相角校正 -30°

表格 31: 电路 1-F

9.2.2 电压监控

为了监控互感器电流的输出电压，可以设置 4 个限值：
– 欠电压 U<<：下限 2
– 欠电压 U<：下限 1
– 过电压 U>：上限 1
– 过电压 U>>：上限 2

如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），该设备将传输事件消
息。

U>>

U<

U

t

U>

U<<

tV tE

H

插图 57: 超出限值过电压 U> 的电压监控示例

U>> 过电压 U>> U> 过电压 U>

U< 欠电压 U< U<< 欠电压 U<<
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tV 延时 tE 事件持续时间

H 迟滞

转至设置 > 参数 > 电网 > 电压监控。

模式
可使用此参数设置要用到的限值：
– 绝对：设备使用绝对限值 (V)。
– 相对：设备使用相对限值 (%)，相对于所需电压值。

行为
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

快速恢复控制 对于 U</U<<：设备在升压方向 (U+) 进行分接变换操作，直
到测量电压回到限值以上为止。
对于 U>/U>>：设备在降压方向 (U-) 进行分接变换操作，直到
测量电压回到限值以下为止。
通过快速恢复控制，设备将忽略设定的自动电压调整延时。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，仍可以沿较高分接位置（位置 +）方向执行
分接变换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，仍可以沿较低分接位置（位置 -）方向执行
分接变换操作。

自动/手动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分
接变换操作。

自动/手动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分
接变换操作。

表格 32: 发出事件消息后的行为

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。
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9.2.3 电流监控

对于互感器电流负载电流的监控，可以设置 4 个限值：
– I<<：下限 2
– I<：下限 1
– I>：上限 1
– I>>：上限 2

如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），该设备将传输事件消
息。

I>>

I<

I

t

I>

I<<

tV tE

H

插图 58: 超出限值 I> 的电流监控示例

I>> 上限 2 I> 上限 1

I< 下限 1 I<< 下限 2

tV 延时 tE 事件持续时间

H 迟滞

转至设置 > 参数 > 电网 > 电流监控。

模式
可使用此参数设置要用到的限值：
– 绝对：设备使用绝对限值 (A/kA)。
– 相对：设备使用相对限值 (%)，相对于电流互感器额定电流。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。
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响应
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

表格 33: 发出事件消息后的行为

9.2.4 功率监控

对于互感器电流功率的监控，可设置以下限值：

测量值 下限 2 下限 1 上限 1 上限 2

视在功率 S<< S< S> S>>

有功功率 P<< P< P> P>>

无功功率 Q<< Q< Q> Q>>

功率因数（量） |cos φ|<< |cos φ|< - -

表格 34: 功率监控限值

转至设置 > 参数 > 电网 > 功率监控。

绝对
可使用此参数指定限值。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

响应
如果测量值高于上限（> 或 >>）或低于下限（< 或 <<），则可以使用此参数来
设置设备的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 无响应。

自动闭锁 自动调节将被阻止。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
可以在手动操作模式下继续执行分接变换操作。

自动/手动闭锁 自动调节将被阻止。
无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。
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设置 行为

自动/手动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分
接变换操作。

自动/手动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操
作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分
接变换操作。

表格 35: 发出事件消息后的行为

9.2.5 功率流监控

如果有功功率为负，则发生功率流反转。为此，可设置以下参数：
– 迟滞
– 延时
– 行为

转至设置 > 参数 > 电网 > 功率流监控。

迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

功率流反转行为
可使用此参数来设置发生功率流反向时的行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 – 将忽略负的功率流。
– 自动调节保持活动状态。

仅事件 – 将发生«功率流反转»事件。
– 自动调节保持活动状态。

自动闭锁 – 将发生«功率流反转»事件。
– 自动调节将被阻止。

自动/手动闭锁 – 将发生«功率流反转»事件。
– 自动调节将被阻止。
– 无法在处于手动操作状态时执行分接变换操作。

目标分接位置 – 将发生«功率流反转»事件。
– 设备会触发至您在“目标分接位置”参数中所定义分接位置的

分接变换操作。
– 设备会阻止进一步的分接变换操作。
– 如果不存在分接位置捕捉，将忽略目标分接位置操作。自动

调节将被阻止。

表格 36: 发生功率流反转时的行为
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9.2.6 TAPCON® 2xx 改进型

TAPCON® 2xx 改进功能用于使该设备与现有设备并联运行。支持与以下现有设备
并联运行：
– 旧设备：TAPCON® 230 pro/expert
– TAPCON® 240
– TAPCON® 250
– TAPCON® 260
– 配有“电压调整”选项包的 TRAFOGUARD®

如果希望有多个设备与现有设备并联运行，则必须在每个设备上激活
TAPCON® 2xx 改进功能。

插图 59: 使用一个 TAPCON® 2xx 并联运行 2 个设备

转至设置 > 参数 > 电网 > TAPCON® 2xx 改进型。

TAPCON® 2xx 改进型
可使用此参数来激活或取消激活 Retrofit TAPCON® 2xx 功能。

i 如果激活此参数，需保留变压器数据的“相角校正”参数的前缀（从 «-» 到 «+»
或从 «+» 到 «-»）。
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9.3 有载分接开关调节器

9.3.1 电压调整

本节将介绍调压功能所需的所有参数。
转至设置 > 参数 > 电压调整器。

9.3.1.1 设置预期电压水平
可以设置三个不同的预期电压水平。设备始终采用其中一个设定的预期电压水平进
行调压。使用“更改远方预期电压水平设置”参数可以定义用于调节的预期电压水
平。可定义最多 3 个预期电压水平。

i 设备只会在远方模式下通过数字输入或控制系统处理命令。还必须相应地设置
远方行为 [►页码 53]参数。

设置预期电压水平 1...3
使用此参数定义预期电压水平。
1. 转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 电压调整 > 预期电压水平。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

更改远方预期电压水平设置
使用此参数选择远方预期电压水平设置的类型，该设备用于调节。可选择以下选
项：
– 使用 3 个数字预期电压的远方预期电压水平设置

– 对于此选项，确保相应的数字量输入已连接。
– 使用模拟预期电压的远方预期电压水平设置

– 对于此选项，确保相应的模拟输入已连接。
– 使用 TDSC 的远方预期电压水平设置

1. 转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 电压调整 > 更改远方预期电压水平设置。
2. 在列表中选择所需选项。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

选择预期电压水平
可以使用该参数来选择用于进行调压的预期电压水平。可以选择预期电压水平 1；
预期电压水平 2；预期电压水平 3。

选中的远方预期电压水平设置 [►页码 76]类型。
1. 转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 电压调整 > 预期电压水平。
2. 从列表中选择预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。
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9.3.1.1.1 预期电压水平的模拟设置
借助预期电压水平的模拟设置，可以使用模拟信号（例如 4...20 mA）对自动电压
调整的预期电压水平进行可变调整。

最大

最小

预期电压水平

最大最小 模拟信号

插图 60: 预期电压水平的模拟设置

为了配置预期电压水平的模拟设置，请按如下所述设置参数。

i 要使用模拟信号指定预期电压水平，您需要在«预期电压水平设置释放»输入
中创建信号。如果未完成此操作，则设备将使用设置的预期电压水平 1。

设置预期电压水平 1
1. 转至设置 > 参数 > 电压调整器 > 调整 > 预期电压水平 1。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

设置最大预期电压水平设置
借助该参数，可以设置预期电压水平，该电压水平值对应于模拟信号的最高级别
（例如，对于 4...20 mA 信号，为 20 mA）。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > 设置最大预期电压水平。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

设置最小预期电压水平设置
借助该参数，可以设置预期电压水平，该水平值对应于模拟信号的最低级别（例
如，对于 4...20 mA 信号，为 4 mA）。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > 设置最小预期电压水平。
2. 输入预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

9.3.1.1.2 与有功功率相关的预期电压水平的调节
TAPCON® 动态设定点控制 (TDSC) 功能用于根据测得的有功功率调节预期电压水
平。这允许您在负载增加期间补偿电压降，也允许补偿因分散馈入而导致的增压。

根据所测量的有功功率是正的还是负的，预期电压水平计算基于 2 个线性方程（请
参见下图中的示例）。

参数 功能 设置（请参见下图）

U最大：最大预期电压水平 在超出 P最大 时，设定的最大预期电压水平将被激活。 403.0 V

U最小：最小预期电压水平 当值低于 P最小 时，设定的最小预期电压水平将被激活。 399.0 V

U0：有功功率为 0 时的预期电压水平 在所测得的有功功率为 0 MW 时，设定的预期电压水平将被激
活。

400.00 V
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参数 功能 设置（请参见下图）

P最大：最大预期电压水平时的有功功率 设置最大有功功率值，与功率相关的预期电压水平将在超过该
值时达到最大电压水平 U最大。

20.0 MW

P最小：最小预期电压水平时的有功功率 设置最小有功功率值，与功率相关的预期电压水平将在低于该
值时达到最小电压水平 U最小。

-20.0 MW

表格 37: 要为与有功功率相关的预期电压水平调节设置的参数

插图 61: 与有功功率相关的预期电压水平的调节

U参考 预期电压水平 U最小 最小预期电压水平

P平均 测得的有功功率 U最大 最大预期电压水平

P最小 最小预期电压水平时的有功功率 U0 在测得的有功功率 = 0 时设置预期
电压水平

P最大 最大预期电压水平时的有功功率

对于将要超出的 P最大 的有功功率的响应
如果测得的有功功率 P平均 超出设定的参数 P最大，则电压水平 U最大 将被采纳为预期
电压水平。
U ref = Umax

对于低于有功功率 P最小 的电压水平的响应
如果测得的有功功率 P平均 低于设定的参数 P最小，则电压水平 U最小 将被采纳为预期
电压水平。
U ref = Umin

对于测得的有功功率 P平均 = 0 MW 的响应：
如果测得的有功功率 P平均 = 0，则设定的参数 U0 将被采纳。
U ref = U0

与负有功功率之间的线性相关性：
如果测得的有功功率 P最小 ≤ P平均 ≤ 0，则以下公式将用于计算预期电压水平：

U ref = U0 - Umin
0- Pmin

×Pmeas+ U0
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与正有功功率之间的线性相关性：
如果测得的有功功率 0 ≤ P平均 ≤ P最大，则以下公式将用于计算预期电压水平：

U ref = Umax- U0
Pmax

×Pmeas+ U0

要激活与有功功率相关的预期电压水平调节，则需要设置以下参数：

激活 TDSC
仅当设备可以计算有功功率（正确的电流测量和电压测量）并且所需参数已设置
时，TDSC 功能才处于活动状态。如果情况并非如此，应依照所设置的所需的值进
行电压调整。可按以下步骤激活或取消激活与功率相关的预期电压水平调节：
– 参数
– 数字输入 «TDSC 开启»和 «TDSC 关闭»
– 控制系统命令

激活/停用 TDSC
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > 激活 TDSC。
2. 选择所需选项。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

TDSC Umax/Umin
可以使用这些参数设置最大和最小的预期电压水平。当测得的有功功率达到设定的
最小或最大有功功率时，最大或最小预期电压水平将被激活。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > TDSC Umax/Umin。
2. 输入最小/最大预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

TDSC U0
当测得的有功功率为 0 时，可使用此参数设置要使用的预期电压水平。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > TDSC U0。
2. 输入有功功率为 0 时的预期电压水平。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

TDSC Pmax/Pmin
您可以使用这些参数设置与有功功率相关的最大和最小预期电压水平用于调节时的
最大和最小有功功率值。
1. 转至设置 > 参数 > 控制 > TDSC Pmax/Pmin。
2. 输入最大/最小预期电压水平的有功功率。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

带宽
可使用该参数来设置允许测量电压 U实际 偏离所需的值 U预期 的最大偏差。

i 为设置正确的值，必须了解互感器的级电压和额定电压。请注意，带宽较大时
将导致系统偏差比较大。

带宽必须始终大于下列值：

B≥ 0,6× Un-1 - Un
UN

× 100%

Un-1 分接位置 n-1 的级电压

Un 分接位置 n 的级电压

UN 额定电压
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以下互感器值用于确定最小带宽：
«额定电压 U»N« = 11000 V»
«分接位置处的级电压 4 U»Step4« = 11275 V»
«分接位置处的级电压 5 U»Step5« = 11000 V»

延时 T1
延时 T1 可使切换开关动作命令延后指定的一段时间发出。如果短暂超出容差带
宽，这可以防止不必要的分接变换操作。

响应延时 T1 如果调压变量  在设定的带宽  内，则不会向用于切换开关动作的电动机构发
出任何控制命令。即使调压变量在设定的延时 T1  内恢复到带宽  范围内，系
统也不会向电动机构发出控制命令。但是，如果调压变量偏离设定的带宽很长时间

，则在设定的延时 T1 过去之后，将发出切换开关动作命令 。有载分接开关
将以升或降的方向执行切换开关动作以恢复到容差带宽。

V

s

1

2

3

4

A B C D

5

6

插图 62: 具有延时 T1 时的控制功能行为

1 带宽上限 4 设置延时 T1

2 预期电压水平 5 调压变量测量值

3 带宽下限 6 带宽范围

A 调压变量位于带宽范围之外。延时 T1
开始。

B 在延时 T1 到期之前，调压变量恢复到
带宽范围内。

C 调压变量位于带宽范围之外。延时 T1
开始。

D 在延时 T1 结束时，调压变量仍位于带
宽之外。分接变换操作将被启动。

9.3.2 并联运行

变压器并联运行用于提高某处的通过容量或短路容量。设备为您提供了针对调压变
压器的特定功能。
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并联运行条件 并联运行变压器时需遵循以下一般条件：
– 额定电压相同
– 变压器容量比 (< 3 : 1)
– 对于并联连接的变压器，短路电压 (UK) 的最大偏差 < 10%
– 与切换组具有相同编号
– 对于带有 CAN 通信的并联运行：并联运行的所有设备均需使用连接值相同的电

流互感器

9.3.2.1 并联运行方法
可以使用多种并联运行方法实现并联运行。

9.3.2.1.1 分接同步
采用分接同步并联运行方法时，需要将一个电压调整器用作主动调整器，然后将所
有其它电压调整器用作从动调整器。

主动 从动

分接位置

CAN 总线

M AVR MAVR

T1 T2

插图 63: 分接同步

主动电压调整器可处理电压调整，并通过 CAN 总线将其当前分接位置传送给从动
电压调整器。从动电压调整器会将收到的分接位置与其自身的分接位置进行比较。
如果分接位置不同，则从动电压调整器将切换到从主动电压调整器收到的分接位
置。这将确保并联运行的变压器始终处于相同的分接位置。

您可以设置主动电压调整器在其自身发生分接变换操作前后是否将分接位置变换传
送到从动电压调整器。随后，设备会按顺序（首先是主动电压调整器，随后是从动
电压调整器）或同步（主动电压调整器和从动电压调整器同时改变）改变分接位
置。

如果主动电压调整器和从动电压调整器间存在分接差异，则在所有从动电压调整器
到达相同分接位置之前，主动电压调整器不会向电动机构发出任何控制命令。如果
分接差异的持续时间超出并联运行错误消息的设定延时，则主动电压调整器将触
发«从动调整器的步差异»事件。

可以明确指定将哪些电压调整器用作主动电压调整器以及将哪些电压调整器用作从
动调整器，或使用 CAN 总线地址设置自动标识。

对于分接同步并联运行方法，必须设置以下参数：

参数 自动 主站 从动

激活并联运行 是

并联运行方法 自动分接头同步 主站 从动

CAN 总线地址 是

无功循环电流闭锁限制 可选（如果主动/从动电流闭锁已激活）
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参数 自动 主站 从动

主动/从动电流闭锁 是

主动/从动开关特性 是

最大分接差异 是（如果是从动的
话）

否 是

无通信时报错 是

无通信时行为 是

并联运行错误延时 是

表格 38: 参数

9.3.2.1.2 带有 CAN 总线通信的无功回路电流最小化
使用无功循环电流并联运行方法时，将使用无功回路电流最小化方法执行并联运
行。

U，I，cosφ

CAN 总线

M AVR MAVR

T1 T2

插图 64: 带有 CAN 总线通信的无功回路电流最小化

无功循环电流由变压器电流及其相角计算得出。并联运行组中的电压调整器通过
CAN 总线共享该信息。与无功循环电流成比例的额外系统偏差会作为系统偏差校
正值（基于测量电压确定）添加至独立调整的电压调整器中。可使用无功循环电流
灵敏度参数来减少或增加此额外系统偏差。

无功循环电流方法适用于具有相似额定输出及短路电压 ＵK 的并联变压器，以及具
有相同和不同级电压的切换连接组。该方法不需要有关分接位置的任何信息。
请注意，对于“无功回路电流最小化”并联运行方法，必须满足以下先决条件：
– 并联运行的所有变压器均需使用额定值相同的电流互感器。
– 如果想要与现有设备并联运行，则必须激活改进型 TAPCON® 2xx 参数。
对于带有 CAN 通信的无功回路电流最小化并联运行方法，必须设置以下参数：
– 激活并联运行
– 并联运行方法：无功循环电流
– CAN 总线地址
– 无功循环电流灵敏度
– 无功循环电流闭锁限制
– 无通信时报错
– 无通信时行为
– 并联运行错误延时
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9.3.2.1.3 无 CAN 总线通信的无功回路电流最小化
借助该方法，可以通过无功循环电流最小化，在无通信连接（CAN 总线）的情况
下，并联运行多个电压调整器。

预期 cosφ 预期 cosφ

U，I，(cosφ)

T1：U，I，(cosφ) T2：U，I，(cosφ)

M AVR MAVR

T1 T2

插图 65: 无 CAN 总线通信的无功循环电流最小化

使用预期功率因数参数、预期负载应力类型参数和测量的变压器电流计算无功循环
电流。与无功循环电流成比例的额外系统偏差会作为系统偏差校正值（基于测量电
压确定）添加至独立调整的电压调整器中。此额外系统偏差取决于测量的功率因数
相对于预期功率因数的偏差程度。

要使用功率因数方法，需要先了解网络状况以便正确设置设备参数。

功率因数方法适用于具有相似额定输出及短路电压 ＵK 的并联变压器，以及具有相
同和不同级电压的切换连接组。该方法不需要有关分接位置的任何信息。

对于无 CAN 通信的无功循环电流最小化并联运行方法，必须设置以下参数：
– 激活并联运行
– 并联运行方法：功率因数
– 无功循环电流带宽
– 无功循环电流闭锁限制
– 预期功率因数
– 预期负载应力类型
– 并联运行错误延时

i 请注意，对于无 CAN 通信的无功循环电流最小化并联运行方法，参数“无通信
时报错”和“无通信时行为”无法使用。

9.3.2.2 配置并联运行
在并联运行菜单项中，可设置互感器并联运行所需的参数。

转至设置 > 参数 > 电压调整器 > 并联运行。

9.3.2.2.1 激活并联运行
可使用此参数来激活或取消激活并联运行。

9.3.2.2.2 设置并联运行方法
可使用此参数来设置并联运行方法。可选择以下选项：

i 只有在有载分接开关无法执行分接变换操作时才需更改并联运行方式。
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选项 说明

主动 将设备指定为主动电压调整器。 分接同步并联运行方法

从动 将设备指定为从动电压调整器。

自动分接头同步 自动指定主动电压调整器或从动
电压调整器。
如果未检测到主动电压调整器，
则具有最低 CAN 总线地址的设
备将被自动指定为主动电压调整
器。所有其他设备将被指定为从
动电压调整器。

无功循环电流 带有 CAN 总线通信的无功循环电流最小化并联运行方法

功率因数 无 CAN 总线通信的无功循环电流最小化并联运行方法

表格 39: 设置并联运行方法

9.3.2.2.3 分配 CAN 总线地址
您可以使用此参数将 CAN 总线地址分配给设备。这样，所有设备便可通过 CAN
总线进行通信，且每个设备均需要唯一的标识符。如果值被设置为 0，则不会进行
任何通信。

9.3.2.2.4 设置无功循环电流灵敏度
可使用该参数设置无功循环电流对系统偏差计算方式的影响。设定的值越大，通过
无功循环电流计算出的系统偏差也越高。

要确定理想的无功循环电流带宽，请参见调试一章的相关部分。

9.3.2.2.5 设置无功循环电流闭锁限制
可使用该参数来设置无功循环电流的最大容许限值。此值基于电流互感器的额定电
流。如果无功循环电流在并联运行期间超出设定限值，则设备将触发«已超出无功
循环电流闭锁限制»事件。并联运行组中运行的所有设备均被中断。

预期功率因数
可使用该参数设置互感器在标准工作条件下的功率因数。如果测量的功率因数与预
期值有偏差，则设备会计算添加至系统偏差的修正值。

i 输入除 0 外的预期功率因数。如果输入 0 作为预期功率因数，则设备将无法
计算电压修正值。

预期负载应力类型
可使用该参数设置变压器在标准工作条件下的负载应力类型。

可以使用电压与电流之间的相角差来确定负载应力类型。按如下所示计算相角差：
φUI = φU - φI

φUI 电压和电流之间的相角差

φU 电压的相角

φI 电流的相角

根据计算所得的相角差，必须选择以下选项：
– φUI > 0：感式
– φUI < 0：容式
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9.3.2.2.6 设置主动/从动电流闭锁
可使用此参数来激活分接同步并联运行方法的无功循环电流闭锁限制。由此，设备
也将使用与无功回路电流最小化并联运行方法来计算并监控无功循环电流，并提供
无功循环电流闭锁安全功能。无功循环电流闭锁参数用于设置限值。

9.3.2.2.7 设置主动/从动开关特性
可使用该参数设置分接同步并联运行方法的开关特性。可选择以下选项：
– 顺序：当发生分接变换操作后，主动电压调整器一经完成其分接变换操作，即

会通过 CAN 总线将其新的分接位置传递给从动电压调整器。因此，主动电压调
整器和从动电压调整器的分接变换操作会依次发生（顺序）。

– 同步：当发生分接变换操作后，主动电压调整器一旦开始其分接变换操作，即
会通过 CAN 总线将其新的分接位置传递给从动电压调整器。因此，主动电压调
整器和从动电压调整器的分接变换操作几乎在同一时刻发生（同步）。

9.3.2.2.8 设置最大分接差异
可使用此参数在从动上设置从动和主动间的最大容许分接差异。

如果与主动装置的分接差异大于设定的最大分接差异，则从动装置将闭锁并且不会
再试图到达主动装置的分接位置。在并联运行错误消息的设定延时过后，从动将发
出«已超出主动的容许分接差异»消息。

9.3.2.2.9 设置无通信时报错
可使用该参数来设置发生以下情况时是否报错：设备未通过 CAN 总线接收到任何
消息，或在同一个并联运行组中无其它 CAN 总线参与。

9.3.2.2.10 设置无通信时行为
可以使用该参数设置在无法通过 CAN 总线进行通信时电压调整器的行为。

i 只有在为无通信时报错参数选择了报错选项时，该参数的设置才有效。

可选择以下选项：

选项 说明

独立调压 设备从并联运行切换至正常的自动电压调整

自动闭锁 自动电压调整被阻止。

cosφ 插值 使用插值继续并联运行（仅适用于无功循环电流并联运行方法）

功率因数 无 CAN 总线通信的无功循环电流最小化并联运行方法

表格 40: 无通信时行为

9.3.2.2.11 设置并联运行错误消息的延时
可使用此参数来设置并联运行错误消息的延时，以便在并联运行的电动机构具有不
同的运行时间时不会收到短暂的故障消息。
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9.3.2.3 并联运行
在并联运行菜单下，可显示通过 CAN 总线进行连接的设备的相关信息。

说明

并联运行状态：
– - = 独立运行模式
–  = 并联运行已激活
–  = 并联运行错误

CAN CAN 总线地址

组 并联运行组并联运行组

方法 活动的并联运行方法

位置 当前分接位置

U 电压

I_p 有功电流

I_q 无功电流

闭锁。 闭锁：
– 灰色：并联运行未处于闭锁状态
– 红色：并联运行已闭锁

表格 41: 并联运行的相关信息

转至信息 > 并联运行。

9.3.3 U 带宽监控

以下限值由带宽监控进行监控。为此，将使用设定的电压调整带宽 [►页码 79]
（上限/下限）。

行为 如果测量值高于上限或低于下限，该设备将触发«带宽限值上限/带宽限值下限»消
息。

“功能监控”功能用于检测是否存在值长时间高于或低于带宽的情况。如果值长时间
高于或低于带宽，则表明设备功能出现问题，因为设备无法校正系统偏差。

如果值高于或低于设定的带宽 [►页码 79]，则将在功能监控的设定延时过后显
示«功能监控»事件。只要测量值回到设定的带宽范围内，事件便会自动确认。

以下参数可用于设置功能监控：
– 功能监控
– 迟滞
– 延时

转至设置 > 参数 > 电压调整器 > U 带宽监控。

功能监控
可使用此参数激活功能监控。可选择以下选项：

设置 行为

关 将取消激活功能监控。

仅自动 功能监控仅在 AVR 自动运行模式下才处于活动状态。

自动和手动 在处于 AVR 自动运行和 AVR 手动操作模式下功能监控将处于
活动状态

表格 42: 激活功能监控
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迟滞
可使用此参数来设置迟滞。可使用此参数来避免当测量值在阈值附近波动时生成不
必要的消息。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。
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9.4 有载分接开关

9.4.1 分接位置监控

可以设置分接位置监控的限制值参数：
转至设置 > 参数 > 电压调整 > 分接位置监控。

延时
可使用此参数来设置延时，以延迟发出事件消息。

行为限值
可使用此参数来设置发出事件消息后的设备行为。可选择以下选项：

设置 行为

关 禁用分接位置监控。

自动闭锁位置 + 自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，仍可以沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变
换操作。

自动闭锁位置 - 自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，仍可以沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换
操作。

自动/手动闭锁位置
+

自动控制不会沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，无法沿较高分接位置（位置 +）方向执行分接变换
操作。

自动/手动闭锁位置
-

自动控制不会沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操作。
在手动操作模式下，无法沿较低分接位置（位置 -）方向执行分接变换操
作。

操作计数器
设备的操作计数器将自动随每次分接变换操作增加计数。可使用此参数设置分接变
换操作次数，以便与电动机构的操作计数器进行比较。

9.4.2 分接位置捕捉方法

有载分接开关的当前分接位置将从电动机构传输到设备。使用此参数选择分接位置
捕捉的类型。

i 为了确保分接位置捕捉的功能正常，确保相应的分接位置捕捉方法的输入已激
活并正确接线。

转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 分接位置监控 > 分接位置监控。

分接位置使用以下方式传输：

9.4.2.1 数字分接位置捕捉
分接位置作为数字信号从电动机构传输到设备。以下型号可用：
– BCD
– 对偶码
– 格雷码
– 常开触点盘
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9.4.2.2 模拟分接位置捕捉
分接位置作为模拟信号从电动机构传输到设备。以下型号可用：

9.4.2.2.1 注入电流 (0/4...20 mA)
对于模拟分接位置捕捉，您必须设置分别对应于最小模拟信号和最大模拟信号的分
接位置。

最大模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最大模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最大值为
20 mA）的有载分接开关的分接位置。
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最大模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

最小模拟信号的分接位置
可使用此参数来设置对应于最小模拟信号（例如对于 4...20 mA 信号，最小值为
4 mA）的有载分接开关的分接位置。
1. 转至设置 > 模拟分接位置捕捉 > 最小模拟信号的分接位置。
2. 设置分接位置。
3. 按接受按钮保存修改后的参数。

9.4.2.2.2 电阻式触点盘

i 在标准工作条件对应的环境温度下执行校准。这样可以减少因温度波动而产生
的测量误差。

要通过电阻式触点盘获取分接位置，需执行校准操作。为此，需设置有载分接开关
对应于最大和最小模拟信号的分接位置。之后需在整个分接位置范围内执行有载分
接变换操作。整个校准过程的执行需要使用向导。
1. 转至设置 > 校准硬件 > 校准 RCS。
2. 选择最大模拟信号的分接位置参数。
3. 设置分接位置。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。
5. 选择最小模拟信号的分接位置参数。
6. 设置分接位置。
7. 按接受按钮保存修改后的参数。
8. 单击开始按钮。

启动校准向导。
9. 按下一步按钮。
10. 步骤 1：手动将有载分接开关切换至最高分接位置。
11. 按下一步按钮。

ð 步骤 2：设备将校准电流输出，校准完成后转至步骤 3。
12. 步骤 3：手动将有载分接开关切换至最低分接位置。

ð 步骤 4：设备将确定偏移量，确定完成后转至步骤 5。
13. 步骤 5：按下一步按钮，完成校准。

已成功完成通过电阻式触点盘对分接位置捕捉的校准。

设置分接位置消息
如果更改分接位置捕捉，则必须确保配置的模拟输出值范围与参数 AIO 配置的值
相匹配。否则，将不会准确报告分接位置。

9.4.3 目标分接位置操作

在激活目标分接位置操作后，设备将自动切换到此目标分接位置。
转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > 移至定义的目标分接位置。
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目标分接位置
可使用此参数来定义目标分接位置。

9.4.4 OLTC 数据

在此菜单中，可以设置有载分接开关 (OLTC) 的参数。
1. 转至设置 > 参数 > 有载分接开关 > OLTC 数据。
2. 选择所需参数。
3. 设置所需参数。
4. 按接受按钮保存修改后的参数。

9.4.4.1 分接变换操作等待时间

i 此参数只能由 MR 公司的技术服务部门进行设置。

可以使用此参数设置 2 个连续分接变换操作之间的等待时间。此功能用于防止因频
繁的分接变换操作而导致有载分接开关过热。

9.4.5 有关有载分接开关的信息

可在“OLTC”下显示有载分接开关的信息：
– 当前分接位置
– 分接变换操作总操作数（操作计数）

转至信息 > 有载分接开关 > 有载分接开关。
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9.5 电动机构和控制柜

9.5.1 电动机构的控制

9.5.1.1 设置用于控制电动机构的操作脉冲。
可以使用参数操作脉冲类型、操作脉冲持续时间和操作脉冲暂停来调节设备的操作
脉冲，以满足电动机构控制器的要求。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

操作脉冲类型
可使用此参数在连续脉冲或时控操作脉冲之间切换操作脉冲。

连续脉冲 选择“连续脉冲”选项将导致设备在 AVR 自动运行模式下发出操作脉冲，直到测量
值恢复到带宽内。处于 AVR 手动运行模式时，设备会在您按下  或 
键时发出操作脉冲。
如果设备在这种情况下作为并联运行的从动设备运行，则电压调整器将发出操作脉
冲，直至满足以下其中一个要求：
– 已达到设定的电机运行时间
– «电机正在运行»信号状态从 1 切换至 0
– 已达到主动机构所需的分接位置
在每个操作脉冲结束后且发出另一个操作脉冲之前强制执行暂停。

时控操作脉冲 选择“时控操作脉冲”选项可导致设备在设定的持续时间内发出操作脉冲。在每个操
作脉冲  结束后且发出另一个操作脉冲之前强制执行暂停 。

i 如果使用 MR 公司提供的电动机构，需选择“时控操作脉冲”选项。

V

s
1 2 1

插图 66: 操作脉冲持续时间和操作脉冲暂停

1 操作脉冲持续时间 2 操作脉冲暂停

操作脉冲持续时间
可使用此参数来设置操作脉冲的最大持续时间。操作脉冲会在发生以下情况时重
置：经过操作脉冲持续时间后，或者设备事先收到«电机正在运行»信号，或分接位
置发生改变。

操作脉冲暂停
可使用此参数来设置 2 个操作脉冲之间的操作脉冲暂停。只有在操作脉冲暂停过
后，设备才能发出另一个操作脉冲。



92  操作 7820299/07 ZH

9.5.1.2 设置电机运行时间监控
电动机构的运行时间可由此设备进行监控。此功能用于在分接变换操作期间识别电
动机构故障并触发任何所需的操作。

行为 电动机构在分接变换操作期间发出«电动机构正在运行»信号。此信号将一直显示到
分接变换操作完成时为止。设备会比较此信号的持续时间和设定的电机运行时间。
如果超出了设定的电机运行时间，设备将触发以下操作：
1. «已超出电机运行时间»事件。
2. 通过«触发电机保护开关»输出继电器发出的脉冲信号

i 请注意，具有直通位置的电动机构或不具有步进开关的电动机构在某些环境下
的运行时间更长。为此类装置设置较长的电机运行时间。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

电机运行时间监控限值
可使用此参数设置电机运行时间监控限值。

电机运行时间监控
可使用此参数来激活或取消激活电机运行时间监控。

9.5.1.3 设置切换方向
可设置电动机构的切换方向。

转至设置 > 参数 > 电机和控制柜 > 电机控制装置。

U 切换方向
可使用此参数来设置电压调整的切换方向。借此，可以基于配置有载分接开关和电
动机构的方式调整设备的行为。可选择以下选项：

设置 含义

标准 设备通过«升»输出发出信号以升高电压。
设备通过«降»输出发出信号以降低电压。

反向 设备通过«降»输出发出信号以升高电压。
设备通过«升»输出发出信号以降低电压。

表格 43: 行为
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10 维修与保养

10.1 擦拭设备

可使用干布擦拭设备。

10.2 更新应用程序软件

提示 接线和配置不兼容可导致设备损坏。
如果在更新应用程序软件后设备输入和输出的配置发生改变，则设备可能因接线
不兼容而损坏。

更新设备应用程序软件之前，请按照设备随附的接线图对其进行接线。

如果要在 PC 上使用 web 可视化系统来更新应用程序软件，请按以下步骤操作：
1. 将应用程序软件复制到 PC [►部分 10.2.1, 页码 93]。
2. 与可视化系统建立连接 [►部分 10.2.2, 页码 94]。
3. 更新应用程序软件 [►部分 10.2.3, 页码 95]。

10.2.1 将应用程序软件复制到 PC

i 下载前，查看设备上当前安装的软件版本（转至信息 > 系统 > 软件）。然
后，按照下面的说明下载所用软件版本的更新包。

可通过 MR 公司的客户门户下载最新版应用程序软件。为此，按以下步骤操作：
1. 访问网站 www.reinhausen.com。
2. 按客户门户按钮。
3. 注册或使用登录数据登录。
4. 在变压器部分的我的设备磁贴中，按打开按钮。
5. 如果列表中未显示所需设备，按添加设备按钮并输入设备数据（序列号、名

称、位置等）。
6. 在列表中选择所需设备。
7. 在固件选项卡中选择设备，然后在所需版本对应的 MR 版本条目中选择创建固

件按钮。如果无法自动生成固件，将显示请求按钮，可通过该按钮向 MR 公司
发送请求。

固件已生成。固件可下载时，您将收到电子邮件。
8. 单击下载按钮将固件保存到 PC。
9. 按 ... 按钮显示用于验证下载的哈希值。
10. 计算已下载到 PC 中的 zip 文件的哈希值，并与客户门户中显示的哈希值比

较。如果值相同，表示下载的是正确文件。

i 对于不同的操作系统，文件哈希值的计算方式也不相同。对于搭载 Windows
10 的 PC，可通过以下命令行命令来计算哈希值：
certutil –hashfile <filename>.zip sha256

11. 将 zip 文件解压缩到 PC 上。
已成功下载应用程序软件。

http://www.reinhausen.com
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10.2.2 建立到可视化的连接

可通过 2 个接口与可视化建立连接：
– 前接口（用于本地访问）
– 可选：设备背面的接口 X3（用于通过远程显示屏、控制中心等进行访问）

系统要求
要访问基于 Web 的可视化，需要配有支持 HTML5 的浏览器的 PC。已针对以下浏
览器进行显示优化：
– Microsoft Edge
– Google Chrome™

通过前接口建立连接
1. 移除设备正面的接口端盖。
2. 使用随附的接插线将 COM-X2 连接到 CPU-X3 接口。

插图 67: 背面的接插线

3. 通过前接口使用以太网电缆（RJ45 插头）连接 PC 和设备。

插图 68: 通过前接口建立连接

4. 在设备所在的子网中为 PC 分配唯一的 IP 地址（例如，192.168.165.100）。
5. 在 PC 的浏览器中输入可视化 IP 地址 http://192.168.165.1，在 SSL 加密

处于激活状态的情况下，则输入 https://192.168.165.1。
可视化即可访问。

通过背面的 CPU-X3 接口建立连接
1. 使用预装配的接插线通过背面的 CPU-X3 接口连接 PC 和设备。
2. 在设备上转至通信画面以显示设备 IP 地址。
3. 在设备所在的子网中为 PC 分配唯一的 IP 地址（例如，192.0.1.100）。
4. 在 PC 的浏览器中输入可视化 IP 地址（如 http://192.0.1.230，在 SSL 加

密处于激活状态的情况下，则输入 https://192.0.1.230）。
可视化即可访问。
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10.2.3 更新应用程序软件

提示 存在损坏文件系统的危险！
文件系统可能会因不正确的数据传输过程而损坏。文件系统受损会导致设备无法
再正常工作。

导入期间，请勿断开设备的电源。

当处于交货状态时，可按如下所示以管理员身份登录：
– 用户名：admin
– 密码：admin
要加载应用程序软件，请按以下步骤操作：
1. 按登录按钮，以参数配置员或管理员角色的用户身份登录。
2. 转到信息 > 软件并记录应用程序软件的版本。
3. 转到设置 > 导出 > 系统映像以导出当前系统的备份副本。
4. 选中选项含历史记录并按开始导出按钮以开始导出。
5. 转至设置 > 导入。
6. 按下浏览按钮，选择要导入的应用程序软件（rhp 文件），然后按下开始上传按

钮。
文件已选中。

7. 选中选项保留历史数据、保留用户设置和保留设备设置。
8. 按下开始更新按钮，以开始导入。

应用程序软件已更新。
9. 成功更新后，按确定按钮以重启设备。
10. 转到信息 > 软件，比较应用程序软件的版本与之前记录的版本。该版本必须更

高。
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11 故障排除

11.1 一般故障

特征/细节 原因 纠正方法

无功能
– «电源» LED 未点亮

无电源。 检查电源。

熔断器跳闸。 请联系 MR 公司。

无功能
– «AVR 状态» LED 未亮起

配置错误 请联系 MR 公司。

继电器抖动 EMC 负载较高。 使用屏蔽电缆或外部过滤器。

接地效果差。 检查功能性接地情况。

表格 44: 一般故障

11.2 在处于自动运行状态时未进行任何调节

特征/细节 原因 纠正方法

设备控制命令无效。 电动机构内的本地/远方开关切换为本
地。

检查操作模式。如有必要，可进行纠正。

无连接 根据接线图检查接线情况。

自动电压调整被阻止。
– 根据事件配置，«ALARM» LED 灯

亮起，相应的事件将变为活动状
态。

已超出自动闭锁行为或自动/手动闭锁
行为的限值。

检查参数。如有必要，可进行纠正。

切换方向监控装置已记录一次故障并
触发相关事件。

检查事件原因，然后确认事件。

电机保护开关已触发。电机保护开关
事件激活。

检查导致电机保护开关触发的原因，必要时闭合电机保
护开关。

自动电压调整被阻止。 “闭锁自动电压调整”输入中存在信号。 检查信号源。

目标分接位置操作激活 检查目标分接位置操作功能的配置。必要时，纠正原
因。

“闭锁”功能与数字输入或控制系统消息
相关联。

检查信号源或控制系统。必要时，可重置。

自动电压调整被阻止。
– 测量电压过低 (< 30 V)

电压测量不正确 检查电压测量。

带宽设置过高 - 确定建议带宽。

并联运行激活。 设备是并联运行中的从动设备。 没有错误。必要时，停用并联运行。

CAN 总线通信失败 已设置“自动闭锁”行为。 检查配置。

表格 45: 在处于自动运行状态时未进行任何调节
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11.3 人机界面

特征/细节 原因 纠正方法

显示屏
– 无显示。

电源中断。 检查电源。

熔断器故障。 请联系 MR 公司。

无法建立与可视化系统的连接 接线电缆故障。 检查接线电缆。

SSL 加密处于活动状态。 在浏览器中接受 SSL 证书。

通过 https:// 调用 IP 地址。

取消激活 SSL 加密。

PC 未与可视化处于同一子网中。 检查设备和 PC 的 IP 地址设置，并在必要时进行纠
正。

Web 浏览器的可视化系统显示不正
确。

进行软件更新，然后使用 Web 浏览器
访问可视化系统。

删除 Web 浏览器的高速缓存。

表格 46: 人机界面

11.4 测量值错误

特征/细节 原因 纠正方法

测量电压
– 无可用测量值。

接口未与插件端子相接触。 检查接线和插件端子。

绝缘受困。

所插入电线的长度不足。

小型断路器跳闸。 检查熔断器。

测量电压
– 测量值过低

测量线路出现电压降。 检查测量电压。

测量电压
– 测量电压波动

可能的干扰源：
– 电缆被并联敷设。
– 分接变换操作。

检查测量电压。

增大与干扰源的距离。

如有必要，可安装滤波器。

所测量的电流
– 无测量值

电流互感器电线中断。 检查接线。

电流互感器中的短路金属片未移除。 移除短路金属片。

所测量的电流
– 测量值过高
– 测量值过低

电流互感器未正确参数化。 参数化正确。

表格 47: 测量值错误
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11.5 并联运行故障

特征/细节 原因 纠正方法

CAN 总线出现故障。
– 未列出设备。

设备未正确连接。 检查连接。
按接线图显示的方式进行连接。

设备具有相同的 CAN 总线地址。 设置不同的 CAN 总线地址。

设备的 CAN 总线地址被设置为“0”。 设置 CAN 总线地址（除 0 之外的任意值）。

并联运行问题。 为并联运行组中的设备设置不同的并
联运行方法。

检查配置。

主动/从动并联运行方法问题。 并联运行组中有 1 个以上的设备被配
置为主动。

检查配置。

并联运行组中没有设备被配置为主
动。

检查配置。

主动或从动的分接位置无效。 检查分接位置。
检查接线。按接线图显示的方式进行连接。

主动/从动并联运行方法问题：
– 主动/从动开关特性为“同步”状态。

主动电压调整器和从动电压调整器的
分接位置不同。

检查分接位置捕捉或分接变换操作为何没有执行（如机
械故障），然后执行以下步骤之一：
– 手动更正主动电压调整器的分接位置。
– 重启主动电压调整器。
– 将主动/从动开关特性设为“顺序”。
– 将主动电压调整器更改为从动电压调整器，然后定

义一个不同设备为主动电压调整器。

无功回路电流最小化并联运行方法问
题。

无法计算无功循环电流。 检查接线。按接线图显示的方式进行连接。

超出无功循环电流闭锁限制。 检查配置。

表格 48: 并联运行故障

11.6 分接位置捕捉不正确

特征/细节 原因 纠正方法

位置指示器不正确。
– 前置符号不正确。

接线不正确。 检查接线。
按接线图显示的方式进行连接。

模拟输入信号的最小值配置不正确。 检查参数。

位置指示器不正确。
– 显示波动。

干扰。 屏蔽线。

增大与干扰源的距离。
单独敷设干扰线。

将信号线分别铺设在单独线路中（滤波器、屏蔽线）。

无位置指示器。
– 显示“- -”。

无测量信号。
无用于数字输入的 L-。

按接线图所示的方式连接信号。

检查接线。
按接线图显示的方式进行连接。

对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉
出错。

校准出错。 校准对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉。

电阻式触点盘的触点电阻值已改变
（例如，天气或老化等因素所导
致）。

校准对电阻式触点盘进行的分接位置捕捉。

表格 49: 分接位置捕捉
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11.7 其它故障

如果无法解决问题，请联系 MR 公司。请准备好以下数据：
– 序列号

– 铭牌
– 软件版本 [►部分 9.1.11, 页码 64]

请提供以下问题的答案：
– 软件是否已更新？
– 此设备先前是否已存在故障？
– 您先前是否已就此问题联系过 MR 公司？如果是，联系人是谁？

技术服务
MR 公司
技术服务部
Postfach 12 03 60
93025 Regensburg
Germany
电话：+49 94140 90-0
电子邮箱：service@reinhausen.com
网址：www.reinhausen.com

有关产品可用服务的总览，请访问客户门户：https://portal.reinhausen.com

mailto:service@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com/
https://portal.reinhausen.com/
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12 处理
遵守使用国的可适用的国家要求。
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13 技术数据

13.1 显示元件

显示屏 5″ TFT 彩色显示屏

LED 3 个用于显示运行状态和消息的 LED
– 电源、AVR 状态、报警
– 升、降、自动、手动、远方

13.2 材料

TAPCON® 230

正面 铝制、塑料

托盘/背面 不锈钢

外壳（可选） 塑料

13.3 尺寸

TAPCON® 230
宽 x 深 x 高

218 mm x 324 mm x 130 mm (8.58 in x 12.76 in x
5.12 in)（不包含配接连接器）
配接连接器 20 mm (0.79 in)

TAPCON® 230 带外壳（可
选）宽 x 高 x 深

整体尺寸：500 mm x 500 mm x 300 mm (19.69 in x
19.69 in x 11.81 in)

含壁挂支架的高度：521.3 mm (20.52 in)

13.4 电源

容许的电压范围 85 到 265 V AC / V DC
UN：100...240 V AC
UN：100...240 V DC

最大额定功耗 25 W

容许的频率范围 50/60 Hz

过电压类别 OC III

浪涌测试电压 5 kV，1.2 µs/50 µs (IEC 60255-27)

内部熔断器 250 V AC，1.25 A，5 x 20 mm，T 特性（慢
速），开断容量 H（最低 1,500 A），工作温
度 -30°C…+100°C）

表格 50: 电源
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接口 引脚 说明

2 L

1 N

表格 51: 连接 X9

数字量输入辅助电源 AUX DC DI 110 V DC

i 辅助电源只能用于检测最多 16 个悬浮触点。

输出电压 UN：110 V DC ± 2%（具备短路保护功能）

最大输出功率 5 W

过电压类别 OC III

浪涌测试电压 5 kV，1.2 µs/50 µs (IEC 60255-27)

熔断器 250 V AC，0.08 A，5 x 20 mm，TT 特性
（特慢速），开断容量 L（最低 35 A），工作
温度 -30°C…+85°C

表格 52: 辅助电源

接口 引脚 说明

2 L

1 N

表格 53: 连接 X8

13.5 电压测量和电流测量

电压测量

测量范围（可切换） 132...280 V AC 228…510 V AC

额定电压 UN 230 V AC 400 V AC

精度 在工作温度范围内，< ±0.3% x UN

测量类别 (IEC 61010-2-30) 海拔高度为 2,000 m 时可达 CAT III
海拔高度为 3,000 m 时可达 CAT II

持续过电压 550 V AC

负载电阻 < 0.1 VA

浪涌测试电压 5 kV，1.2 µs/50 µs (IEC 60255-27)
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电流测量

频率 45…65 Hz

额定电流 IN 1 A 或 5 A（可切换）

精度 在工作温度范围内，< ±0.5% x IN

负载电阻 < 0.1 VA

连续过载能力 20 A (IEC 60255-27)

短期过载容量 500 A / 1 s

浪涌测试电压 5 kV，1.2 µs/50 µs (IEC 60255-27)

接口 引脚 说明

4 N VT（UN：100/230/400 V AC）

3 L VT

2 I CT

1 k CT

表格 54: 连接 UI:X7

13.6 中央处理器

处理器 ARM Cortex A9 处理器 800 MHz

RAM 512 MB

NVRAM（SRAM，含备用电
池）

256 kB

应用程序内存 2 GB

数字量继电器输出 2；电隔离

额定电压 直流 24/48/60 V

最大恒电流 1 A（阻性负载）

最大切换容量 30 W

额定冲击电压 2.0 kV

加密狗/错误继电器的响应行为：

错误继电器 加密狗继电器

关闭电源 灭 灭

启动 亮 灭

准备就绪（没有未决错误） 灭 亮

准备就绪（有未决错误） 亮 亮

ON：继电器通电

OFF：继电器断电
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接口

接口 引脚 说明

6 ER_NO

5 ER_NC

4 ER_COM

3 WD_NO

2 WD_NC

1 WD_COM

表格 55: 插件端子 CPU:X1

接口 X2、X3 引脚 说明

8 NC

7 NC

6 RXD-

5 NC

4 NC

3 RXD+

2 TXD-

1 TXD+

表格 56: 以太网接口 CPU:X2/X3

接口 X4 引脚 说明

8 NC

7 NC

6 GND

5 NC

4 NC

3 NC

2 TXD+/RXD+

1 TXD-/RXD-

表格 57: 串行接口 RS485 CPU:X4

接口 X5 引脚 说明

8 DTR (O)

7 DCD (I)

6 GND

5 RXD (I)

4 TXD (O)

3 VCC/OUT
5 V/12 V

2 RTS (O)

1 CTS (I)

表格 58: 串行接口 RS232 CPU:X5
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13.7 数字量输入

DI 16-110V

输入（基于插头的电气隔离） 2 x 8

额定电压 110 VDC

最高工作电压 143 VDC

逻辑 0 ≤ 55 VDC

逻辑 1 ≥ 82.5 VDC

输入电流 0.9 mA

同时系数
（环境温度为 65°C 时）

最多 13 点输入

表格 59: DI 16-110V 技术数据

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 7

7 输入 6

6 输入 5

5 输入 4

4 输入 3

3 输入 2

2 输入 1

1 输入 0

表格 60: 连接器 X1（组 0）

接口 插脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10 公共基准（公共）

9 公共基准（公共）

8 输入 17

7 输入 16

6 输入 15

5 输入 14

4 输入 13

3 输入 12

2 输入 11

1 输入 10

表格 61: 连接器 X2（组 1）
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13.8 数字量输出

DO 8

输出（基于插头的电气隔离） 8 个继电器
每个模块 4 组

切换电压 直流：24 V、48 V、60 V、110 V、220 V
交流：110 V、230 V

触点负载能力 最小：5 V DC，10 mA
直流最大值：参见图示
交流最大值：250 V、3 A（8 个有源输出）或
5 A（4 个有源输出）

表格 62: DO 8 组件技术数据

10

20

30
40
50

100

V

300

0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20A

U

I

电阻负载

插图 69: 带阻性负载的数字量输出的触点负载能力

 小心 电击！
DO 组件的输出配有基于插头的电气隔离。插头内多个电压范围（例如超低压和
低压）或者不同的相混用会降低对电击的防护性能。

在插头内使用相同的电压范围。
在插头内使用相同的相。

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 1

3 公共基准（公共）输出 0

2 输出 1

1 输出 0

表格 63: 连接器 X1（组 0）
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接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 3

3 公共基准（公共）输出 2

2 输出 3

1 输出 2

表格 64: 连接器 X2（组 1）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 5

3 公共基准（公共）输出 4

2 输出 5

1 输出 4

表格 65: 连接器 X3（组 2）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 公共基准（公共）输出 7

3 公共基准（公共）输出 6

2 输出 7

1 输出 6

表格 66: 连接器 X4（组 3）

13.9 模拟量输入

AI 4

输入（电气分离） 4 x 1

测量范围 0…20 mA，过电流约 20%
0…10 V，过电压约 30%

精度 25 C 时为 0.15%
电流
0…+50 C 时为 0.2%
-20…70 C 时为 0.3%
-40…+70 C 时为 0.4%
电压
0…50 C 时为 0.4%
-20…70 C 时为 0.5%
-40…70 C 时为 0.6%

输入阻抗 0…20 mA 时为 52 Ω
0…10 V 时为 20.5 kΩ

表格 67: AI 4 组件技术数据
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接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 V0 U- 输入电压

3 V0 I- 输入电流

2 V0 I+ 输出电流

1 V0 U+ 输出电压

表格 68: 连接器 X1（组 0）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 V1 U- 输入电压

3 V1 I- 输入电流

2 V1 I+ 输出电流

1 V1 U+ 输出电压

表格 69: 连接器 X2（组 1）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 V2 U- 输入电压

3 V2 I- 输入电流

2 V2 I+ 输出电流

1 V2 U+ 输出电压

表格 70: 连接器 X3（组 2）

接口 引脚 说明

1

2

3

4

4 V3 U- 输入电压

3 V3 I- 输入电流

2 V3 I+ 输出电流

1 V3 U+ 输出电压

表格 71: 连接器 X4（组 3）

13.10 通信接口

说明 用于转换接口和媒体的组件

接口 1x RS232/RS485 (RJ45)：COM X1
2x 以太网 (RJ45)：COM X2，COM X5
1x RS232 (D-SUB)：COM X3
1x duplex LC (SFP)：COM X4
1x 10 引脚插件端子：COM X6

COM X1 用于将 COM X6 接口连接到中央处理单元 (CPU) 的
内部系统接口

COM X2 用于将前接口连接到中央处理单元 (CPU) 的内部系统
接口
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COM X3 串行 SCADA 接口 RS232
– 9 引脚 D-SUB 连接器

COM X4 用于将以太网 (RJ45) 转换为 SCADA 的光缆的 SFP
模块
– 最长 2,000 m
– 100 Mbps
– 发光二极管：1 类
– 波长：1,310 nm
– 最大光输出功率：<1 mW（依照

IEC 60825-1:2014）

COM X5 SCADA 以太网接口，CPU-X2 接口

COM X6 10 引脚插件端子
– 通过电阻式触点盘进行分接位置捕捉
– CAN 总线
– 串行 SCADA 接口 RS485
– 电气隔离

接口 引脚 说明

1 CTS (I) (RS232)；TXD-/RXD- (RS485)

2 RTS (O) (RS232)；TXD+/RXD+ (RS485)

3 VCC/OUT 5 V/12 V (RS232)

4 TXD (O) (RS232)

5 RXD (I) (RS232)

6 GND

7 DCD (I) (RS232)

8 DTR (O) (RS232)

表格 72: COM X1 (RS232/RS485)

接口 引脚 说明

1 TxD+

2 TxD-

3 RxD+

4 NC

5 NC

6 RxD-

7 NC

8 NC

表格 73: COM X2，COM X5 (RJ45)

接口 引脚 说明

2 RxD

3 TxD

5 GND

表格 74: COM X3 (RS232)
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接口 说明

玻璃纤维 50/125 和 62.5/125 多模

表格 75: COM X4 (duplex LC SFP)

接口 引脚 说明

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 GND（电阻式触点盘）

2 I out（电阻式触点盘）

3 U+ in（电阻式触点盘）

4 U- in（电阻式触点盘）

5 Data- (RS485)

6 GND (RS485)

7 Data+ (RS485)

8 CAN L（CAN 总线）

9 CAN GND（CAN 总线）

10 CAN H（CAN 总线）

表格 76: COM X6

13.11 分接位置捕捉/电阻式触点盘

电气隔离 测试电压工频耐压：500 Veff；50 Hz；1 min

分接位置捕捉 35 个分接位置，2,000 欧姆

13.12 环境条件

工作温度 -25...+70 °C

存储温度 -30...+85 °C（含电池）

相对湿度 5...95%，无冷凝

污染程度 2

防护级别 I

防护等级 正面：IP54
背面：IP20
使用可选外壳：IP56

最大安装高度 平均海平面以上 3000 m

与其它设备/控制柜的最小间
隔

上方/下方：88.9 mm（3.5 in；相当于 2 RU），后侧 30 mm
(1.2 in)

表格 77: 允许的环境条件
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13.13 标准和指令

电磁兼容性 IEC 61000-6-2、IEC 61000-6-4、
IEC 61000-6-5
EN 60255-26
KN 61000-6-2、KN 61000-6-4
FCC 47 CFR 第 15 部分 B 项
ICES-003

电气安全 IEC 61010-1
IEC 61010-2-201
IEC 61010-2-030
EN 61010-1
UL 61010-1
CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1

测量继电器和保护装置 IEC 60255-1:2009 第 6.10.1、6.10.2 和
6.10.4 节
IEC 60255-27:2013 第 10.6.4.2、10.6.4.3、
10.6.4.4 和 10.6.5.3 节

气候环境条件 IEC 60068-2-1（-25 °C；96 h），冷
IEC 60068-2-2（+70 °C；96 h），干热
IEC 60068-2-78（+40 °C/93% rH，
96 h），经常湿热
IEC 60068-2-30（+55 °C，6 个周期 12 +
12 小时），周期性湿热

防护等级测试 IEC 60529

环境耐久试验 IEC 60255-21-1 振动等级 1（3 个循环，
0.5g 加速度，1 倍频程/分或 60 个循环，
1.0g 加速度，1 倍频程/分）

IEC 60255-21-2 冲击等级 1（持续时间
11 ms，5g 或 15g 加速度，轴数为 3）

IEC 60255-21-3 抗震等级 1（频率 1–
35 Hz，3.5 mm/1g 水平加速度，
1.5 mm/0.5g 垂直加速度，1 倍频程/分，持
续时间 10 分钟/轴）

IEC 60068-2-6 正弦振动

IEC 60068-2-27 冲击

表格 78: 标准和指令
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13.14 接线图

另请参见
2 TAPCON® 230 AVT [► 113]
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词汇表
EMC
电磁兼容性

GPI
通用输入接口

GPO
通用输出接口

SCADA
使用计算机系统对技术过程进行监控和控制（数据采集与
监视控制系统）

SNTP
NTP（网络时间协议）是使用基于数据包的通信网络在计
算机系统中进行时钟同步的标准。 SNTP（简单网络时间协
议）是 NTP 的简化版本。

TDSC
TAPCON® 动态设定点控制

OF
光导纤维的缩写
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