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[摘　要 ]本文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,提出了正确使用兆欧表、消除测试误差的方法。
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　　1 引言
电气设备的绝缘状况对电力系统的安全运行至关重要。为
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,可以及时地发现电气设备内部导电
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,给电
力系统安全运行带来隐患。
本文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,提出了正确使用兆欧表、消除测试
误差的方法。

2 兆欧表的结构及工作原理
兆欧表是用于检测电气设备绝缘电阻的一种可携式仪表,
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三个: 一个为“L”即线路端子,一个为

“E”即接地端子,还有一个“G”即屏蔽端子。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”端子相联接。这样表面泄
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。

3 绝缘电阻测试结果的影响因素
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,本文对此进
行了分析讨论和试验研究。

3.1 外界干扰
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
起误差的原因是:

(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。
(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。干扰电流可能导致
试验数据失真,或指针不稳,无法得到稳定的绝缘电阻值。
为了正确测量干扰环境下的绝缘电阻,可采用以下 4种方

法:1 )远离强电磁场进行测量;2 )采用高电压级的兆欧表,例如
使用 5000V 或 10000V 的兆欧表进行测量;3 ) 选用抗干扰能力
强的兆欧表,目前具有较强抗干扰能力的兆欧表已广泛应用在
电力生产中;4 )利用整流设备,根据外加电压和泄漏电流计算绝
缘电阻。

3.2 温度变化的影响
温度对绝缘电阻测量的影响较大,当温度升高时,绝缘介质

中的电导增加,致使绝缘电阻值降低,绝缘电阻将按指数规律下
降。因此, 热状态下测得值比冷状态下要低。通常温度增加
10℃,绝缘电阻要降低 1.5 倍。它们的关系为

R t2= R t1×1.5 (t1- t2) ö10
式中R t1——温度为 t1时的绝缘电阻值;
R t2——温度为 t2时的绝缘电阻值。
为便于比较每次的测量结果,最好能在相近的温度下进行

测量,当现场无法满足上述条件时,可对测量结果按上式进行换
算。对于体积比较小、内部油量较少的电气设备,本体温度同环
境温度相差较少,可利用测量环境温度来进行换算。而对变压
器,尤其是大型变压器,不但要记录环境温度,还必须记录本体
油温,用本体油温进行换算,才能保证试验数据的正确性。

3.3 湿度变化的影响
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,绝缘
电阻也要降低,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,给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。这样的接线方法,可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。然而理论分析
和试验研究表明,这将导致绝缘电阻测量结果虚增的现象。将屏
蔽环装设位置过分靠近E 端,同样会带来较大的正误差。因此,
应针对不同电气设备的结构特点进行反复探索,总结出屏蔽环
的正确使用方法。

3.4 测试时间的影响
对于小容量的试品,摇测绝缘只需几秒钟的时间,绝缘电阻

读数即稳定下来不再上升。对于大容量的试品,则有非常明显的
吸收现象,绝缘电阻读数需要经过较长时间才能上升到稳定值。
测量变压器的吸收比,即 60s和 15s时绝缘电阻值的比值,

可用来判断变压器是否受潮。这是因为绝缘材料干燥时,泄漏电
流成分很小,吸收电流影响就比较大,15 s和 60s时的绝缘电阻
值相差悬殊,所以吸收比就较大; 而绝缘受潮时,泄漏电流分量
大大增加,随时间变化的吸收电流影响相对减弱,15 s和 60s时
的绝缘电阻值非常接近,即吸收比降低。
而对于大型变压器, 则应该使用极化指数的测量 (即

R 10min öR 1min )来代替吸收比,以解决了大 (下转第 109页)
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(上接第 107 页)容量变压器吸收过程长、吸收比不易正确反映
绝缘状况的问题。

3.5 剩余电荷的影响
绝缘电阻测量要求测试前后必须将被测绕组与外壳短路充
分放电,这是因为变压器的残余电荷与摇表中的异性电荷中和
后会使绝缘电阻降低。未将残余电荷放尽,充电电流会减少,绝
缘电阻会虚假增大而吸收比减少。故要求应在第一次测量或直
流泄漏试验后,要经 2min 甚至更长的时间放电后才能进行绝缘
电阻的测量,一般规定放电时间应大于充电时间。

3.6 测量顺序的影响
测量变压器绝缘电阻时,一般需要多次反复的测量。无论绕
组还是绕组间的分布电容均被充电, 当按不同的顺序测量高、
中、低压绕组绝缘电阻时, 绕组间电容发生的重新充电过程不
同,会对测量结果产生不同的影响,导致附加误差产生。为消除
此影响,要求测量必须有一定的顺序,且一经确定,每次试验均
应按此顺序进行。这样,便于对测量结果进行比较。

3.7 其他的影响
除上述主要影响因素外,为保证测量的准确性,在使用兆欧
表时还应注意:

(1)兆欧表的两根测试线要尽量避免绞接和接地;

(2)在使用兆欧表时,还应注意不能将兆欧表的L 和E 端子

的接线对调;
(3)应采用绝缘电阻高的导线作为兆欧表的测试线。
在实际应用中,电动摇表以其稳定高效获得广泛应用。然而

在使用电动兆欧表时,要注意电池电能不足带来的测量误差,电
池电量不足往往使测量的绝缘电阻升高、产生虚假现象,因此经
常在使用前对电池进行检查是很有必要的。

4 结束语
综上所述,在绝缘电阻测量试验中存在很多复杂的影响因

素,在实际工作中要注意对试验方法和结果进行合理的分析判
断,从而测出准确数据,避免不必要的重复和误判断,以提高绝
缘诊断有效性,保障电气设备安全运行。
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