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摘　要 : 介绍了用兆欧表测量绝缘电阻的原理以及应注意的问题 ,分析了外界电磁场干扰及表面泄漏等因素对绝缘电

阻测量结果的影响 ,提出了正确使用屏蔽极消除测试误差的方法.
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　　电气设备的绝缘状况对电力系统的安全运行至关

重要.为检测电气设备的绝缘状况 ,避免突发性故障和

停电事故 ,电力行业主要采用预防性试验和检修体制.

绝缘电阻测试是一个应用非常普遍的试验项目 ,通过

测量电气设备的绝缘电阻 ,可以及时地发现设备内部

导电部分影响绝缘的异物、绝缘局部或整体受潮、绝缘

油的脏污和严重劣化以及绝缘击穿等缺陷.然而在现

场测量中 ,测试人员往往忽视接线方法以及周围电磁

场等的影响 ,因而产生测量误差 ,甚至导致判断错误.

这里介绍了兆欧表的结构及工作原理 ,阐述了测

量绝缘电阻时应注意的问题 ,分析了外界电磁场干扰

及表面泄漏等因素对绝缘电阻测量结果的影响 ,提出

了正确使用屏蔽极消除测试误差的方法.

1　兆欧表的结构及工作原理

兆欧表是测量电气设备绝缘电阻的常用仪表 ,其

结构如图 1所示.兆欧表带有手摇的直流发电机 ,亦称

摇表. 它的测试电压等级有 100V 、250V 、500V 、

1000V 、2500V 及5000V 等几种.一般额定电压在

500V 以下的电气设备 ,应选用500V 或1000V 仪表 ;

额定电压在 1000V 以上的设备应选用 2500V 或

5000V 的仪表.选用兆欧表测量范围时 ,一般不要使

测量范围过多地超出所需测量的绝缘电阻值 ,以减少

测量产生的误差.

兆欧表的接线柱共有 3 个 :“L”为线路端子 ,“E”

为接地端子 ,“G”为屏蔽端子 (也叫保护环) .一般被测

绝缘电阻都接在“L”和“E”端子之间 ,与电流测量线圈

及限流电阻相串联 ,接至手摇发电机两端.当被测设备

绝缘表面漏电严重时 ,还要将其绝缘表面加装屏蔽环

并与“G”端子相连接 ,这样漏电流就经屏蔽端子“G”直

接流回发电机的负端形成回路 ,而不再流过兆欧表的

电流测量线圈.

图 1　兆欧表结构原理

利用兆欧表能简便而有效地检测出电气设备绝缘

的贯通性和受潮缺陷.然而在现场测量中 ,周围电磁场

干扰、天气条件以及接线方法等都将对绝缘电阻测试

结果产生影响.

2　外界电磁场干扰的影响及消除方法

在现场使用兆欧表测量绝缘电阻时 ,有时附近存

在强磁场或未停电的设备 ,由于电磁场的干扰会引起

很大的测量误差.引起误差的原因如下.

1)电磁耦合.由于兆欧表没有防磁装置 ,外界磁场

对发电机里的磁钢和表头部分的磁钢的磁场都会产生

影响.外界磁场越强 ,影响越严重 ,误差越大.例如 ,我

国某变电所测试 1 台 SFPS3-120000/220 型变压器

的绝缘电阻 ,变压器前后及上空均有220kV 母线 ,用
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ZC-48 型兆欧表测得 220kV 绕组的绝缘电阻为

10000M Ω以上 ,换用 ZC-30 型兆欧表测得其绝缘电

阻为3300M Ω ,而投产时及历年测得的绝缘电阻为

3400M Ω左右.分析认为主要是外界电磁场的影响 ,

由于 ZC-48 型兆欧表抗干扰能力差 ,所以产生绝缘

电阻较大的虚假现象.在220kV 母线停电的情况下 ,

同时使用 ZC-48 型和 ZC-30 型兆欧表进行测量 ,测

得的绝缘电阻均为3300M Ω ,证明分析是正确的.

2)电容耦合.由于带电设备和被试设备之间存在

耦合电容 ,将使试品中流过干扰电流.带电设备电压越

高 ,距被试品越近 ,干扰电流愈大 ,因而引起的误差也

越大.

消除外界电磁场干扰的办法是 : ①选用抗干扰能

力强的兆欧表 ; ②采用电压级高的兆欧表 ,例如使用

5000V 或10000V 的兆欧表进行测量 ; ③利用兆欧表

的屏蔽端子 G进行屏蔽.

3　表面泄漏电流的影响及屏蔽极的正
确使用

　　湿度也是影响绝缘电阻测量的重要因素之一 ,它

主要对表面泄漏电流有较大影响.当试品温度低于周

围空气的“露点”温度时 ,潮气将在绝缘表面结露 ,形成

水膜 ,增加了表面泄漏 ,使绝缘电阻降低 , 空气相对湿

度越大 ,绝缘电阻降低越多 ,这是不容忽视的问题.

为了避免表面泄漏电流的影响 , 测量时应在绝缘

表面加等电位屏蔽环.然而 ,现场调研结果表明 ,屏蔽

环的不当使用会造成绝缘电阻测量结果虚增的现象 ,

导致有些绝缘缺陷无法及时发现 ,为电力系统的安全

可靠运行带来隐患.

现场测试时较普遍的接线方法是 ,将屏蔽环装在

靠近 L 端处 ,这样做的目的是使屏蔽环与接地端之间

的表面电阻较大 ,以减轻兆欧表的负载 ,使兆欧表的输

出电压不至于因为加装屏蔽环而造成明显的下降.这

种方法很多单位一直沿用至今.图 2 示出了兆欧表测

量被试品绝缘电阻的实际接线和等值电路.

由图 2b 可见 ,屏蔽环 G与线路端子 L 之间的试

品表面绝缘电阻 Rb2同 RA并联 ,当 Rb2 →∞时 , IA =

IX ,即此时测出的绝缘电阻为真实 ,换言之 ,表面状况

的影响可忽略.实际上 Rb2不可能为 ∞,并且绝缘表面

状况越差 ,屏蔽环离 L 端越近 , Rb2 越小 ,测量误差越

大.由于 Rb2的分流作用 ,会使测得的绝缘电阻值严重

偏高.

图 2　兆欧表测量被试品绝缘电阻的实际接线及等值电路

这里通过试验研究了屏蔽环位置对绝缘电阻测试结果

的影响 ,采用 ZC11-10 型兆欧表对 MY40-0 103 型

脉冲电容器进行多次绝缘电阻测试 ,每次测试将屏蔽

环位置由高至低均匀下移 ,使屏蔽环逐渐远离 L 端 ,

而接近 E端 ,脉冲电容器两极间距离约为 16cm, 如图

3所示.测试结果列于表 1 中 ,从试验数据可以看出 ,

屏蔽环位置对绝缘电阻测试值有很大影响 , H =13 15

cm时的绝缘电阻值比 H =1 15cm 时高出 40%以上 ,

况且测试时环境湿度较低 ,否则测量误差将更加显著.

根据上述分析 ,为防止绝缘电阻测试值虚增现象 ,应将

屏蔽环靠近 E端子装设.

图 3　屏蔽环位置影响研究试验
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表 1　屏蔽环位置对绝缘电阻测试结果的影响

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

屏蔽环位置 H(cm ) 1315 1210 1015 910 715 610 415 310 115

绝缘电阻值 R (MΩ) 1 260 1 230 1 180 1 120 1 060 1 010 960 920 890

4　结束语

针对绝缘电阻测试中实际存在的问题进行了分析

探讨 ,并通过试验研究了屏蔽环位置对绝缘电阻测试

结果的影响 ,对屏蔽环的使用方法提出了合理建议 ,研

究的结果对于提高绝缘诊断的有效性、保障电气设备

安全运行具有一定的理论意义和参考价值.
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