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前 言

使用本仪器之前，请您详细地阅读使用说明书，为了让您尽快熟练地操作本仪器，我们随机配备了

内容详细的使用说明书，这会有助于您更好的使用该产品。从中您可以获取有关产品介绍、使用方法、

仪器性能以及安全注意事项等各方面的信息。

在编写本说明书时，我们非常小心和严谨，并认为说明书中所提供的信息是正确可靠的，然而难免

会有错误和疏漏之处，请您多加包涵并热切欢迎您的指正。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，同时我们保留对仪器使用功能进行改进和升级的权

力，如果您发现仪器在使用过程中其功能与说明书介绍的不完全一致，请以仪器的实际功能为准。在产

品的使用过程中发现有什么问题，请与我们及时联系！我们将尽力提供完善的技术支持！
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一、功能特点
介损绝缘试验可以有效地发现电器设备绝缘的整体受潮劣化变质以及局部缺陷等，在电工制造、电

气设备安装、交接和预防性试验中都广泛应用。精密介质损耗测量仪用于现场抗干扰介损测量或试验室

精密介损测量。

本精密介质损耗测量试验台采用一体化 19寸标准机柜结构，内置 17寸大屏幕工控电脑，内置介损

电桥、大容量工频高压试验电源等。仪器采用计算机操作管理操作，全自动智能化操作。仪器亦可单机

手动操作，自带微型打印机可打印输出测试结果。

主要特点：

1、装置具有正/反接线、内/外标准电容等工作模式。能自动分辨电容、电感、电阻型试品。

2、采用数字波形分析和电桥自校准等技术，使得正/反接线的准确度和稳定性一致，配合高精度三

端标准电容器，实现高精度介损测量。

3、支持串联和并联两种介损模型，用于模拟西林电桥或电流比较仪电桥。可以用标准损耗器或校

验台对仪器进行检定。

4、集成大容量工频高压试验电源，一体智能控制，一体化结构，全自动智能化测量。

5、装置实时动态显示试验电压、电流，可以兼做高压表计。

二、技术指标

额定工作条件：环境温度：-10℃～50℃；相对湿度：<85%

输入电源：单相 380，20kVA，50Hz/60Hz，市电或发电机供电

高压电源输出：20kVA/10kV（可根据用户要求选配）

试验频率：50Hz

电容量范围：3pF～0.64μF/10kV 60pF～12.8μF/0.5kV

分辨率：最高 0.001pF，4位有效数字

tgδ范围：不限，分辨率 0.001%，电容、电感、电阻三种试品自动识别。

试验电流范围：10μA～2A

准确度：Cx: ±（读数×1%+1pF）

tgδ: ±（读数×1%+0.00040）

测量时间：约 20s，与测量方式有关

计算机接口：标准 RS232/485接口

尺寸重量：结构形式：19英寸标准机架（600*850*1600mm）可移动，重量：200kg。
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三、试验台体

机体示意图

1）前面板

（1）前面板上部为嵌入式一体工控机，17寸大屏幕液晶显示屏、键盘。

（2）中部依次为 19村标准机柜式插箱，分别插入工频高压控制仪、介质损耗测试仪

（3）下部内封电动调压器、高压试验变

2）后面板

（1）中下部为高压输出面板，分别为高压输出、高压尾接线端子，其中介损高压端子接到介质损

耗测试仪高压输出端子，高压输出接到试品上。

（2）下部为电源输入、总电源开关面板。
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四、介损测试单元

1、面板说明

1.1前面板

1）液晶显示屏：320×240点阵灰白背光液晶显示屏，显示菜单、测量结果或出错信息。应避免长

时间阳光爆晒，避免重压。

2）背光调节：液晶显示屏显示较暗或不清晰时可调节该电位器至合适位置使显示明亮清晰。

3）指示灯：配合仪器内部蜂鸣器进行测试、报警等声光警示。

4）打印机：微型热敏打印机，用于打印测试数据。

5）电源开关：仪器工作电源，可在发现异常时随时关闭。

6）按键：按下“↑”、“↓”、“←”、“→”键可移动光标和修改光标处内容，“确认”键用于确认或结

束参数修改，在测试界面长按“确认”键可开始测量。

1.2后面板

1）后面板高压输出插座

功 能：检测反接线试品电流；内部标准电容器的高压端。

接线方法：插座 1脚接高压线芯线（红夹子），2、3脚接高压线屏蔽（黑夹子）。正接线时，高压线

芯线（红夹子）和屏蔽（黑夹子）都可以用作加压线；反接线时只能用芯线对试品高压端加压。如果试

品高压端有屏蔽极（如高压端的屏蔽环）可接高压屏蔽，无屏蔽时高压屏蔽悬空。配置的高压测试线有
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接地屏蔽层，需将高压测量线的接地屏蔽层连接至插座侧下方的测量接地处。

注意事项：

（1）高压插座和高压线有危险电压，绝对禁止碰触高压插座、电缆、夹子和试品带电部位！确认

断电后接线，测量时务必远离！

（2）用标准介损器（或标准电容器）检定反接线精度时，应使用全屏蔽插头连接试品，否则暴露

的芯线会引起测量误差。

（3）应保证高压线与试品高压端零电阻连接，否则可能引起误差或数据波动，也可能引起仪器保

护。

（4）强干扰下拆除接线时，应在保持电缆接地状态下断开连接，以防感应电击。

2）测量接地

它同外壳和电源插座地线连到一起，在高压面板的左下角也有一个接地插孔，如果仪器配套的高压

线带有接地屏蔽插头，可就近插入该插孔。尽管仪器有接地保护，但无论何种测量，仪器都应可靠独立

接地以保障使用者的安全及测量结果的准确。

3）试品输入 Cx插座：输入正接线试品电流。

注意事项：

（1）测量中严禁拔下插头，防止试品电流经人体入地！

（2）用标准介损器（或标准电容器）检测仪器正接线精度时，应使用全屏蔽插头连接试品，否则

暴露的芯线会引起测量误差。

（3）应保证引线与试品低压端 0电阻连接，否则可能引起误差或数据波动，也可能引起仪器保护。

（4）强干扰下拆除接线时，应在保持电缆接地状态下断开连接，以防感应电击。

4）标准电容输入 Cn插座：用于输入外标准电容电流

注意事项：

（1）应使用全屏蔽插头线连接外部标准电容。此方式主要用于外接高压标准电容器，实现高电压

介损测量。

（2）菜单选择“外标准”方式。

（3）将外接标准电容器的 C和 tgδ置入仪器，才能实现 Cx电容介损的绝对值测量。

从原理上讲，任何容量和介损的电容器，将参数置入仪器后，都可用做标准电容器。不同的是标准电容

器能提供更好的精度和长期稳定性。

（4）不管正接线还是反接线，外部标准电容器始终为正接线连接。

5）USB：USB通信用。

6）RS232：与计算机联机使用。

7）U盘：用于外接 U盘保存数据。

8）供电电源插座：接装置 AC380V转 220V插座，插座内置保险丝座，保险丝规格为 10A / 250V，

若损坏应使用相同规格的保险丝替换。若换用备用保险丝后仍烧断，可能仪器有故障，可通知厂家处理。
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2、操作说明

1）主菜单界面

打开总电源开关后，系统进入主菜单界面。

主菜单界面

Language：中英文菜单切换

测试模式：进入测试模式界面

历史记录：查看保存的历史数据

系统设置：出厂参数设置及系统时间校准

帮 助：可查阅软件版本等信息

2）测试模式

2.1 测试模式菜单界面

在初始菜单界面将光标移动到“测试模式”按确定按钮进入开始测试菜单界面，如图所示。

界面左侧为参数设置选项，移动光标到相关参数选项按“确定”键可设置相关试验参数，右侧显示

内容为已设置好试验参数，光标停留在“开始测试”栏长按“确认” 键可开始测试。

界面右侧下方为信息提示行，若仪器没有接地则会提示“请检查接地”，当有错误提示时仪器无法

正常启动，只有提示“长按确认键开始测试”时仪器方可启动测试。
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2.2 仪器供电方式设置

将光标移动到“仪器供电”功能选项，按“确认”键进入设置状态，↑↓键可选择“市电”或“发

电机”供电方式，设置好后按“确认”键退出设置状态。一般现场若为发电机供电，则仪器必须选择为

发电机供电方式，否则仪器无法正常工作。

2.3 接线方式设置

将光标移动到“接线方式”功能选项，按“确认”键进入设置状态，↑、↓键可选择正接线、反接

线、反接线低压屏蔽。

2.4 标准电容设置

将光标移动到“标准电容”功能选项，按“确认”键后↑、↓键可选择合适的标准电容。选择外标

准电容时需同时将外标准电容的电容量和介损一并设置好。

选择外标准电容时将光标移动到 Cn=xxxxx e x pF 和 tgδ=xx.xxx%按↑↓选择合适值，设置好后按确

认键退出。

Cn采用科学计数法，如 5.000e1=5.000×101=50.00，1.000e2=1.000×102=100.0等，范围 0.000e0～

9.999e5 （即 0～999900pF）。tgδ设置范围 0～±9.999%。

内标准电容通常可用于正、反接线测量，高电压介损选用外标准方式，需要将外接标准电容参数置

入仪器。

2.5 测试频率设置

自动：外高压测量模式下有效（不能更改），系统自动识别外施高压频率。

2.6 测试电压

应根据高压试验规程选择合适的试验电压。

2.7串联方式

光标在“接线方式”处，长按“→”键可以显示或取消该行右侧处 RC 串联符号“ ”。有此符号仪

器模拟西林型电桥工作，无此符号仪器模拟电流比较仪电桥工作。在同一频率下，两种方式测量的介损

值相同。用 50±1Hz与 50Hz测量的介损值也基本一致。

只有在大介损下，西林电桥测量的电容值会比电流比较仪的大一些。在实验室用标准损耗器检定时，如

果标准损耗器的电容量是按照串联模型标定的，应该选择串联模型。否则应该选择并联模型。

2.8启动测量

光标在“开始测试”处，按“确认” 键 1.5s以上启动测量。

启动测量后，仪器发出声光报警并显示测量进程。测量中可以按“任意”取消测量，遇紧急情况立即

关闭总电源。测量过程中显示的试品电流仅供参考。

2.9 测试数据

按测量方式不同，仪器将会显示不同数据。如下表所示：

试品类型 显示数据 备注

电容 Cx，DF，U，I，Φ，PF，P， F1，F2
|DF|>1 则显示电容和串/并联电阻

|Q|<1则显示电感和串联电阻
电感 Lx，Q，U，I，Φ，PF，P， F1，F2

电阻 Cx(Lx)，Rx，U，I，Φ，PF，P，F1，F2

反接线

低压屏蔽
Cx，DF，Cg，DF，Ux，Ug，F1，F2

Cx屏蔽后的反接线试品，Cg屏蔽掉

的正接线试品
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注：DF(dissipation factor)与 tgδ（介质损耗因数，简称介损）含义相同，英文 PF(Power factor)与 cos

Φ（功率因数，其中Φ=90°-δ）含义相同。

仪器自动分辨电容、电感、电阻型试品：电容型试品显示 Cx 和 DF（tgδ）；电感型试品显示 Lx 和

Q；电阻型试品显示 Rx和附加 Cx或 Lx。单位自动选取。

C：试品电容量[1μF=1000nF纳法 / 1nF=1000pF]，如显示 10.00nF即 10000pF

DF (tgδ)：介损因数[1%=0.01]

L：试品电感量[1MH兆亨=1000kH / 1kH=1000H]

Q：品质因数[无单位]

R：试品电阻值[1MΩ=1000kΩ / 1kΩ=1000Ω]

U：试验电压[1kV=1000V / 1V=1000mV]

I：试品电流[1A=1000mA / 1mA=1000μA]

Φ：试品电流超前试验电压的角度[°度]或测变比时一次电压超前二次电压的角度

PF：功率因数

P：试品损耗功率[1kW=1000W / 1W=1000mW]

F1：频率[Hz]，显示第一次测试频率

F2：频率[Hz]，显示第二次测试频率

显示 over表示测量数据超量程。

3）历史数据

进入历史数据菜单界面

移动光标到“U盘”选项按“确定”键可将数据导出到 U盘，上移到“清空”选项按“确定”键可

清空保存的全部数据。将光标移动到“>>>>”选项按下“确定”键进入数据选择界面，光标位置默认停

留在最近保存的单条数据上，若要查看其他数据可上下移动光标进行选择，选择好要查看的数据后按“确

定”按钮进入单条历史数据显示界面。

进入单条历史数据显示界面后，在左侧功能选项区上下移动光标可选择打印、删除和退出单条历史

数据显示界面。
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4）系统设置

进入系统设置菜单可进行系统时间校准，“出厂设置”参数禁止用户修改，只允许生产厂家进行出

厂参数设置。

5）帮助

可查看仪器的相关操作指导。

6）对比度调节

液晶显示屏的对比度已在出厂时校好，如果您感觉不够清晰，调整面板上的电位器使液晶显示屏显

示内容清晰为止。
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3、参考接线

3.1正接线

3.1.1外标准电容、外高压（高电压介损）

使用外标准电容 Cn时，必须使用带屏蔽插头的屏蔽线连接，并将外标准电容 Cn 的电容值 C和介

损值 tgδ置入仪器。外施高压等级取决于试品 Cx 和外标准电容 Cn 的电压等级，与仪器无关。仪器处

于低电位。

高电压介损正接线参考接线图

3.1.2内标准电容、外高压（测量大容量试品）

内标准、外高压正接线参考接线图

外施高压可以提供更大的试验电流，能够测量更大容量的试品。由于内部标准电容限制，外施高压

不能超过仪器最高电压。
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3.1.3正接线校准

正接线校准参考接线图

用标准损耗器校准时，必须使用带屏蔽插头的屏蔽线连接。建议使用“变频”方式。如果标准损耗

器的电容量是按照 RC串联模型标定的，仪器要选择 RC串联模型。正接线多通道共用一个测量回路，

只需按单通道校准即可。

3.2反接线

3.2.1内标准电容、外高压（测量大容量试品）

内标准电容、外高压反接线参考接线图

外施高压可以提供更大的试验电流，能够测量更大容量的试品。由于内部标准电容和电流传感器耐

压限制，外施高压不能超过仪器最高电压（10kV）。

3.2.2外标准电容、外高压

外标准电容接到 Cn插座与高压屏蔽之间，并将 C/tgδ置入仪器。由于反接线必须使用仪器内部的

电流传感器，即便采用外标准电容和外施高压，也不能超过仪器最高电压（10kV）。因此不推荐使用该

方式。
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3.2.3反接线校准

用标准损耗器校准时，必须使用带屏蔽插头的屏蔽线连接。标准损耗器倒置使用，其外壳带高压，

高压端子接地。标准损耗器的绝缘支脚应能承受 10kV试验电压。

建议使用“变频”方式。如果标准损耗器的电容量是按照 RC串联模型标定的，仪器要选择 RC串

联模型（光标在“接线方式”处，长按“→”键可以使用或取消 RC串联模型）。

反接线校准参考接线图



15

五、工频高压控制单元

1、面板说明

1.1前面板

1.2后面板

2、操作说明

工频耐压仪主要由全自动嵌入式控制电路、调压器组成，具有智能化、集成化、小型化、使用便捷、

性能优越、安全可靠、外型结构美观、坚固耐用、移动方便等特点。是供电公司、技术监督部门、大型

工厂、冶金、发电厂、铁路等需要开展工频耐压的的必需设备。

2.1主要功能：

a) 电压、电流、时间、状态信息及提示信息等数据 7寸大屏液晶显示，读数清晰、直观；

b) 全中文界面，操作简单明了，可适应多种应用场合；

c) 触摸式按键操作，所有功能均可通过按键设定，提高了产品的安全性、可靠性；

d) 四种工作模式：本地手动、本地自动、远程手动、远程自动。根据实际情况可以自由选择；

e) 全数字式校准方式，摒弃了陈旧的电位器调整，现场使用极为方便，精度易于控制；

f) 按键直接设定试验变压器变比，在连接不同电压等级的试验器时，应用灵活自如，真正做到一个

控制台可与多台变压器相互配套使用；
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g) 状态提醒功能，全中文引导式操作，即使在无说明书的情况下亦可熟练操控；

h) 试验过程中，屏上有闪烁的高压符号显示，时刻提醒操作人员注意安全；

i) 试验结果显示功能，可自动判断试验结果（试验通过或试验失败），并能可靠记录试品过电流、

闪络或击穿时的电压；

j) 试验结果声音报警功能，试验通过或试验失败时，设备会发出不同的报警声音，试验人员可直接

由报警声音辨认试验的结果；

k) 暂停功能，自动控制时，此功能可做到在任意点实现升压或降压的暂停，暂停时间可由试验人

员灵活掌握，方便观察试品状态；

l) 自动计时功能。自动控制时，当电压自动上升至设定值时，设备自动开始计时，当计时时间到，

显示试验结果，设备自动回到零位；

m) 手动计时功能，手动控制时，计时器可手动启动，当耐压时间到，设备自动回到零位；

n) 手动控制模式，此模式类似于传统的电动升/降压方式，上升/下降由按钮控制，设备自动判断上

/下限位，有过电压保护；

o) 升压速度可以设置，默认 0.5kV/S；

p) 采用硬、软件抗干扰技术相结合，性能稳定，抗干扰性强。

2.2技术参数：

a) 额定容量： 20kVA

b) 输入电压: 0～380V

c) 变 比: 100:1（根据升压变压器自行设置）

d) 输出电压: 0～400V/高压 10000V

e) 测量电压: 0～100V（仪表端电压）

f) 电压测量精度： 1.0 ％FS ± 3个字

g) 电流测量精度： 1.0 ％FS ± 3个字

h) 计时长度： 0 ～ 9999 S(特殊模式可用于长时间工作)

i) 电源电压： AC 380V ±10%；50Hz±2 Hz

j) 使用环境：环境温度 0～40 ℃ 相对湿度 ≤85%RH

2.3使用方法

操作界面首页
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点击“工频耐压”，出现以下界面

点击设置参数相应位置，出现小键盘输入目标数字，如对显示数据无异议直接选择”确认”键进入下

一步。

试验项目界面

工频耐压参数设置

试验电压： 10 kV

耐压时间： 60 s

升压方式： 手动/自动

确认 返回



18

工频耐压

试验电压：10 kV 高压电压：0.0 kV

耐压时间：60 s 低压电压：0.0V

升压方式：手动 低压电流：0.0A

升压变比：100:1 计时： S

运行状态：

升压 降压 打印

手动开始 停止 保存 计时 退出试验

点击“手动开始”，输出开关闭合，高压指示灯点亮，点击“升压”、“降压”至“试验电压”后，

点击“计时”，进行耐压计时，完成后，自动回零断开开关。运行过程中，控制台的各种运行状态会在

屏幕上实时显示出来。

自动界面

工频耐压

试验电压：10 kV 高压电压：0.0 kV

耐压时间：60 s 低压电压：0.0V

升压方式：自动 低压电流：0.0A

升压变比：100:1 计时： S

运行状态：

自动开始 停止 保存 计时 退出试验

点击“自动开始”，自动升压至试验电压，进行耐压计时。界面的“运行状态”会提醒控制台的各

种状态。

试验合格，界面显示如下：
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工频耐压

试验电压：10 kV 高压电压：10.0 kV

耐压时间：60 s 低压电压：400.0V

升压方式：自动 低压电流：8.0A

升压变比：100:1 计时： 60 S

运行状态：试验完成，测试合格。

自动开始 停止 保存 计时 退出试验

试验失败，显示如下

工频耐压

试验电压：10 kV 高压电压：8.0 kV

耐压时间：60s 低压电压：350.0V

升压方式：自动 低压电流：26.0A

升压变比：100:1 计时：0 S

运行状态：过流保护

自动开始 停止 保存 计时 退出试验

试验失败：注意有“过压保护”、“过流保护”、“闪络保护”

系统设置
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系统设置

时间设置：2025年 11月 15日 10时 25 分 35秒

升压变比：1：100 系统校准：****

低保电流：25.00A 声音提醒：关

升压速度：0.5kV/s

确认 返回

历史数据查询

远程控制界面（特别注意，只要在开机界面的情况下，才能进行远程控制，否则无法控制）

历史数据

试品类型： 工频耐压

序号 时间 试验电压 耐压时间

0 2025-11-15120001 10 60

1 2025-11-15120001 10 60

2 2025-11-15120001 10 60

清空 删除单条 打印数据 返回
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工频耐压

试验电压：10 kV 高压电压：0.0 kV

耐压时间：60 s 低压电压：0.0V

升压方式：远程自动 低压电流：0.0A

升压变比：100:1 计时： S

运行状态：

远程控制中

注意事项

1、试验设备的布置，对人身和周围应有足够的安全距离，尽量避免在人员过道上布置设备及施放

高压试验引线。

2、试验现场应安装围栏，悬挂“高压危险，止步”等标示。

3、工频耐压试验，请注意验算容量是否足够，避免发生谐振。

4、工作地线（高压尾，稳压电容末端接地线），与保护地线（操作箱壳）应予以分别可靠接地。

5、试验工作对气候（温度湿度）的要求应符合试验规程的要求。
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六、工频介损一体 PC测试

1、操作准备

1）准备 20kW/AC380V单相电，航插接入装置后面板

2）检查仪器间的连线正确，未有松脱。

3）连接试品高压线及高压输出端。

4）开启总电源开关后，依次开启工频高压、介质损耗测试仪前面板电源开关。

5）进入 PC测试界面进行电脑一体化测试，不需要单独操作介损测试单元及工频高压控制单元，只

需开机即可。也可直接使用单机操作，工频高压、介质损耗测试仪均可独立操作，见下述测试仪部份介

绍，相关操作同 PC端操作。

6）根据试品设置介损测量方式。

7）调整工频高压设置输出

8）测试介损。

2、PC测试操作

1、测试界面

功能按钮区

1）串口配置：配置工频和介损仪器的串口信息。

2）参数设置：设置工频和介损测试参数。
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3）导出报表：将测试结果导出成 word文件。

4）关闭：退出软件系统。

操作按钮区

1）开始：自动模式下使用，表示自动测试开始，测试开始后按钮文字变成“降压断闸”，点击后降压断

闸并退出自动测试。

2）耐压计时：手动模式下使用，表示进入耐压计时过程并运行介损测试。

3）合闸：手动模式下使用，表示进入手动测试。

4）急停：手动、自动模式下都可使用，在进行手动或自动测试时，断闸降压并中断测试。

5）断闸：手动模式下使用，降压断闸并中断测试。

6）降压：手动模式下使用，降低电压。

7）升压：手动模式下使用，上升电压。

8）手动（自动）： 切换到自动（手动）模式。

2、测试信息显示

1）工频仪器测试数据及图形

测试时实时读取工频数据，并开始动态显示高压电压线（蓝色）以及高压电流线（红色）。

（注意： 自动测试点击“开始”按钮开始实时读取；手动测试在点击“合闸”按钮后，再点击“升压”

或“降压”按钮才开始实时读取数据）

2）介损仪器测试图形
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显示介损线（蓝色）

3）测试数据表格

4）信息反馈区

对操作信息进行显示。（注意：在信息反馈区上点击右键弹出清除菜单可清除所有信息）
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七、现场试验注意事项

如果使用中出现测试数据明显不合理，请从以下方面查找原因：

1、搭钩接触不良

现场测量使用搭钩连接试品时，搭钩务必与试品接触良好，否则接触点放电会引起数据严重波动！

尤其是引流线氧化层太厚，或风吹线摆动，易造成接触不良。

2、接地接触不良

接地不良会引起仪器保护或数据严重波动。应刮净接地点上的油漆和锈蚀，务必保证 0电阻接地！

3、空气湿度过大

空气湿度大使介损测量值异常增大（或减小甚至为负）且不稳定，必要时可加屏蔽环。因人为加屏

蔽环改变了试品电场分布，此法有争议，可参照有关规程。

4、发电机供电

发电机供电时可采用定频 50Hz模式工作。

5、测试线

1）由于长期使用，易造成测试线隐性断路，或芯线和屏蔽短路，或插头接触不良，用户应经常维

护测试线。

2）测试标准电容试品时，应使用全屏蔽插头连接，以消除附加杂散电容影响，否则不能反映仪器

精度。

6、其他注意事项：

1）工作模式选择

接好线后请选择正确的测量工作模式，不可选错。特别是干扰环境下应选用变频抗干扰模式。

2）试验方法影响

由于介损测量受试验方法影响较大，应区分是试验方法误差还是仪器误差。出现问题时可首先检查

接线，然后检查是否为仪器故障。

八、仪器故障排除

1、用万用表测量一下测试线是否断路，或芯线和屏蔽是否短路；

2、输入电源 220V过高或过低；接地是否良好；

3、用正、反接线测一下标准电容器或已知容量和介损的电容试品，如果结果正确，即可判断仪器

没有问题；

4、拔下所有测试导线，进行空试升压，若不能正常工作，仪器可能有故障。
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