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摘　要:文章提出了兆欧表测量绝缘电阻应注意的问题,分析了原因,并给出了若干实例。
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Abstract: In th is paper, a t ten t ion p rob lem s on m easu rem en t in su la t ion resistance by m egger are

p ropo sed, reason s are ana lyzed, and gives som e field exam p les.
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兆欧表是测量电气设备绝缘电阻的常用仪表,它能简便而有效地检出电气设备绝缘的贯通性和受

潮缺陷。

在现场测量中,测试人员往往只重视温度换算,湿度和脏物的消除,而忽视接线方法、接线技巧以及

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。本文提出测量中应注意的问题。

1　L、E 端子接线不能对调

用兆欧表测量电气设备绝缘电阻时,其正确接线方法是L 端子接被试品与大地绝缘的导电部分, E

端子接被试品的接地端。但在实际测量中常有人将L 和 E 端子的接线对调,为说明这个问题,表 1列出

了采用 ZC- 7型 2 500 V 兆欧表对几种被试品的测量结果。由表 1可见:

表 1　L、E 接法不同时被试品的绝缘电阻

被试品
环氧玻璃

布绝缘管

10 kV

M OA 新油纸电缆 旧油纸电缆

3. 3 kV

旧变压器
绝缘电阻

(M 8 )

正确 10 000 ∞ ∞ 300 60

错误 8 000 10 000 10 000 350 75
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(1) 除旧油纸绝缘变压器和电缆外,采用正确接线测得的绝缘电阻均大于错误接线 (E 端子接被试

品与大地绝缘的导电部分; L 端子接被试品的接地端)测得的绝缘电阻。这个现象可用图 1所示的等值

电路来分析。

由图 1 (a)可见,由于屏蔽环的作用,表壳的泄漏电流 IL 经 R dw→R Hw→电源→E 端子→地而构成回

路,它不经过测量线圈L A ,此时兆欧表指针的偏转角 Α只决定于 IV öIA。

当L 与 E 端子对调时,如图 1 (b)所示,表壳的泄漏电流 I′L 经L 端子→L A→R A→电源→E 端子→

R′Ew→R′dw→地而构成回路, I′L将流过测量线圈L A ,即使L A 中多了一个 I′L ,这时兆欧表指针的偏转角

Α决定于 IV ö( IA + IL′) ,由于电流线圈L A 中流过的电流越大,指针的偏转角越小,所以按图 1 (b)接线测

得的绝缘电阻较图 1 (a)接线测得的绝缘电阻小。显然,减小的程度与被试品的表面状况及表壳的绝缘

状况等因素有关。

(a)　正确接法　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)　错误接法

图 1　兆欧表不同接法的等值电路图

图 1中的R dw , R′dw分别为大地经兆欧表底脚到兆欧表外壳的绝缘电阻; R HW为屏蔽环与兆欧表外壳

间的绝缘电阻; R′Ew为 E 端与外壳间的绝缘电阻

(2) 对旧的油浸纸绝缘变压器和电缆,采用正确接线测得的绝缘电阻小于错误接线测得的绝缘电

阻,是因为在这种情况下电渗效应起主导作用的缘故。在正确接线下,由于电渗效应使应绝缘中的水分

移向变压器外壳或电缆外皮,从而导致绝缘电阻增大。对绝缘良好的新电缆,由于电渗效应不明显,所以

表壳的泄漏电流的影响起主导作用。

由上述分析可见,兆欧表的L 和 E 端子的接线不能对调。

2　屏蔽环应靠近 E 端子装设

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,且应靠近 E 端子装设,但这

个做法与有些文献、资料不同。

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 2 (b)可见, R b2与R A 并联,当

R b2→∞时, IA = IX ,即此时测出的绝缘电阻为真实值,换言之,表面状况的影响可忽略。实际上 R b2不可

能为∞,但 R b2越大,测量误差越小,为增大 R b2,应将屏蔽环靠近 E 端子装设。

分析表明 ,对一般常用的兆欧表,如 ZC25型或 ZC211210型 2 500 V 兆欧表,其R A = 5. 1M 8 ,所以

采用这类兆欧表进行测量时,若取R b2= 100 M 8 则相对误差约为 5% ,即 R b2≥100 M 8 时,便可保证测

量精度。

20世纪 50年代初期,大都使用进口兆欧表,此种兆欧表电流回路的限流电阻一般为 200～ 500 k8 ,

其阻值的相对较小,因此对屏蔽环位置没有严格要求。当时普遍采用做直流泄漏电流试验的接法 ,即屏

蔽环靠近L 端,这样可使屏蔽环与接地端之间的表面电阻增大,减小了兆欧表的负载,使兆欧表的输出
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电压不至于因为加装屏蔽环而造成明显的下降。这种方法使用了几十年,很多单位一直沿用至今。

(a)　实际接线　　　　　　　　　　　　　　 (b)　等值电流

R b1、R b2—— 屏蔽环H 与L 端子及H 与 E 端子间试品表面绝缘电阻

图 2　兆欧表测量被试品绝缘电阻的实际接线及等值电路

从 20世纪 60年代开始,国产 ZC 系列兆欧表陆续代替了进口兆欧表,它们的限流电阻为 5～ 10 M 8 ,比

进口兆欧表的限流电阻增大几十倍,由上所述,若屏蔽环装设位置不当,会使测得的绝缘电阻值偏高。

3　兆欧表与被试品间的连线不能绞接或拖地

兆欧表与被试品间的连线应采用厂家为兆欧表配备的专用线,而且两根线不能绞接或拖地,否则会

产生测量误差。若采用普通的绝缘导线作连接线且绞接、拖地,由于测得值是实际绝缘电阻与引线绝缘

电阻的并联值,所以往往偏小,例如,某台 1 000 kVA、10 kV 的配电变压器高压绕组对低压绕组及地的

绝缘电阻应为 1 700 M 8 ;现场测量时,由于采用长而拖地的连接线,测得的绝缘电阻仅为 50～ 80 M 8。
再如,某厂测试 3台 S7- 400ö10型变压器的绝缘电阻,其值均为 150 M 8 ,而出厂试验报告上的绝缘电

阻为 10
4
M 8 左右,两者数据相差甚大,经检查,发现兆欧表的两条引线盘在一起。

4　外界电磁场干扰及消除方法

在现场有时在强磁场附近或在未停电的设备附近使用兆欧表测量绝缘电阻时,由于电磁场干扰会

引起很大的测量误差。引起误差的原因是:

(1) 磁耦合。由于兆欧表没有防磁装置,外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。当外界磁场强度为 400 A öm 时,误差为±0. 2% ;外界磁场越强,影响越严重,误差越大。例如,

前苏联有一组AOДЦTH - 267000ö500ö20 型的自耦变压器,其绝缘电阻应为 3 300 M 8 ,但在强磁场

下,用 2500 V 兆欧表测得的绝缘电阻仅为 600M 8。再如,我国某变电所测一台O SFPS32120000ö220型

变压器的绝缘电阻,变压器前后及上空均有 220 kV 母线,用 ZC248型兆欧表测得 220 kV 绕组的绝缘

电阻为104 M 8以上,而投产及历年测得绝缘电阻为 3 400M 8 左右,换用 ZC230型兆欧表测得其绝缘电

阻为3 3000 M 8 ,分析认为主要是外界电磁场影响,由于 ZC248型兆欧表抗干扰能力差,所以产生这种

虚假现象, 第 2 d 停电, 同时使用 ZC248 型和 ZC230 型兆欧表进行测量, 测得的绝缘电阻均为

3 300 M 8。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。
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C——空间分布电容

图 3　利用兆欧表的屏蔽端子 G屏蔽干扰

　　消除外界电磁场干扰的办法是: ① 远离强电

磁场进行测量。② 采用电压级高的兆欧表,例如

使用 5 000V 或 10 000 V 的兆欧表进行测量。③

选用抗干扰能力强的兆欧表。除上述 ZC230型兆

欧表外,中国科技大学生产的 GZ25A、2500ö5000

兆欧表抗干扰能力也较强。曾用该表在某电厂

220 kV 旁路母线干扰场强较高的电容式电压互

感器上作比较性测试,其抗干扰能力与美国希波

公司生产的指针式高压兆欧表相近,而国产 ZC2
4821型指针式兆欧表指示偏过“∞”刻度值,表针

摆至左端极限位置。顺便指出,有人在 ZC24821型

兆欧表中引入抗干扰电路进行改型,也收到良好

效果。④ 利用兆欧表的屏蔽子 G 进行屏蔽。其接线如图 3所示。

5　兆欧表的型式与接线

当采用不同型式的兆欧表测绝缘电阻,特别是测量具有非线性电阻的阀式避雷器时,往往会出现很

大的差别。例如,对一台 FZ220型单元件阀式避雷器的绝缘电阻进行测量时,用 2 500 V 的 ZC27型兆欧

表测得的绝缘电阻是 2 100 M 8 ;而用 ZC1125型兆欧表测得的绝缘电阻却是 1 400M 8。所测得的绝缘
电阻值相差达 33%。造成这种差别的原因主要两只表的负载特性不同。

当用同一只兆欧表测量同一设备的绝缘电阻时,应采用相同的接线,否则将测量结果放在一起比较

是没有意义的。例如,目前测量电力变压器的绝缘电阻时,就可能有三种接线:① 规程法。② 外壳屏蔽

法。③ 套管屏蔽法。三种接线的测量结果是有差别的。

6　电源电池能量的影响

对晶体管兆欧表,要注意检查电源电池,若其能量不足,会使测得的绝缘电阻增大。例如某变电所测

量一台 SFSZ7231500ö110型电力变压器的绝缘电阻时,不到 15 s晶体管兆欧表的指针指到 104 M 8 以
上,与历年数据相比较,绝缘电阻由 3 000 M 8 增大到 104M 8。经反复检查发现晶体管兆欧表的电源电
池能量不足引起的。

7　结束语

兆欧表能简便测出电气设备的绝缘电阻,为获得准确的测量结果应在测量中注意各种因素的影响。
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