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电气设备介质损耗测量误差的分析与处理
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摘要 :在受到外电场影响时, 电气设备介质损耗测量误差较大. 为提高介质损耗测量的准确度,本文

就误差产生的原因对干扰电流进行了分析研究与处理.
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介质损耗的测量是电气设备绝缘监督的一项重要措施.做好介质损耗的测量对发现电气设

备绝缘方面的缺陷, 保证电气设备安全运行有重要意义.某些电气设备的介质损耗本来很小(如

电流互感器,耦合电容器等的介质损耗一般都小于 1% ) , 绝缘状态变化时, 导致介质损耗的变

化并不大.为了能及时判断设备绝缘状态,测出介质损耗的微小变化量,就要求提高介质损耗测

量的准确度.

影响介质损耗测量准确度的因素主要有两方面,一是测量设备(高压电桥)本身因素,测量

设备的灵敏度愈高,其测量结果也愈准确[ 1] . 其二是外来的因素,即外界电场, 磁场及其它因素

影响测量结果, 即常说的干扰电流的影响.为了分析其影响, 需测量干扰电流的大小和相位, 以

便采取相应措施,减少或消除干扰电流引起的测量误差,从而提高介质损耗测量的准确度.

1 � 侵入高压电桥的干扰源

目前测量介质损耗的设备以国产高压电桥为主, 图 1是高压电桥接线的原理图, 图中 B1测

图 1 � 高压电桥接线原理图

试验变压器; CN为标准电容器; R4, C4, R3, G

为高压电桥的桥体, A、B、C为三相母线, CgA、

CgB、CgC分别为A, B, C 三相母线与被测试设

备之间的耦合电容; CX为被测试设备电容,

电场干扰是通过耦合电容 C流入电桥, 引起

测量误差. 磁场干扰是由母线负荷电流的磁

场在被测试设备 CX �桥体 �标准电容 CN �

被测试设备与电桥之间的接地线形成的环

路中感应电势而产生磁场干扰电流流入桥

体.

因为被测试设备阻抗和标准电容器的
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图 2� � 有干扰电流时电流失量图

阻抗都比 R3和 Z4大很多,所以虽然有部分干扰电流通过 CX和

CN(电桥未平衡时) , 实际上不影响测量结果. 但通过 R3、Z4和

检流计的干扰电流 Ig要影响测量结果.当电桥平衡时,电流矢

量图见图 2.图中�I 和 �X分别为被试设备电流和介质损耗角真
值;�Ix1和 �X1为有干扰电流时被试设备电流和介质损耗角的实

测值, Ig为通过R3的干扰电流分量(有磁场干扰电流时 Ig为电

场干扰电流和磁场干扰电流之和) . IN为标准电容器的电流, �

为干扰电流与�IN 之间的相位差
[ 2]

.

由图 2可见测量误差不仅与干扰电流 Ig的大小有关,并且

与相位角 �有关.

当 �= �X时,误差最小,当�Ig 与�I x 垂直时,误差为最大[ 3]
.

2 � 测量干扰电流的方法

从以上试验分析可知,在现场测量介质损耗时,干扰电流会影响测量结果. 为了分析测量结

果,需要测量干扰电流的大小和相位.从反复分析研究中, 我们找到一种简易、快捷的测量电场

和磁场干扰电流的方法.

图 3 � 测量电场干扰电流的接线图

2. 1 � 测量电场干扰电流的方法
图 3为测量电场干扰电流的最简单的接线图. 图中 Ug

为等效干扰电势, Cg为等效耦合电容器; CX为被测试电容,A

为交流微安表(例如 MF20型万用表中的微安档) , 从微安表

A中可以观察到是否有干扰电流存在及干扰电流的大小.欲

观测干扰电流的波形(尤其当干扰电流较大, 电桥不能平衡

时) , 用一电阻串接在图 3的电流表中, 再用示波器观察电阻

两端的波形.

用上述方法测量电场干扰电流比实际的电场干扰电流

要小一些,因为在实际测量回路中的试验变压器的阻抗可能抵消一部分耦合电容器 Cg的阻抗.

图 4 � 测量磁场干扰电流的接线图

2. 2 � 测量磁场干扰电流的方法

用上述方法测量电场干扰电流时, 有可能把磁场干扰电

流也测进去.为了确定误差的原因, 有时需要分别测量电场

干扰电流和磁场干扰电流. 在测量磁场干扰电流时,要把电

场干扰电流排除出去.

图4是用交流微安表 B测磁场干扰电流的接线图, 图中

L 为试验变压器高压电感线圈; C x 是被测试设备电容 CX的

等效电容(Cx = CX ) . M、N 为高压电桥联接线的端子插头,

把M 和N 端短接.微安表 B 反映的是磁场干扰电流,同样在

电流表中串联电阻, 可以观察到波形.

因为磁场干扰电流大小与磁感应环路大小有关,如果测得的磁场干扰电流过大,则应减少环路.
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3 � 干扰电流的消除方法

用以上两种方法能较容易测试出干扰电流的大小和相位, 这样不但便于测量结果的分析,

更重要的是便于采用相应方法来消除干扰,提高介质损耗测量的准确度.

3. 1 � 电场干扰电流的消除方法

电场干扰电流的消除方法从性质上可以分为屏蔽法和移相法两大类.

屏蔽法是将被测试设备与干扰源隔绝,使被测试设备不受干扰源的影响, 因而可直接测得

被试测设备的真实介质损耗值.

移相法则是允许电场干扰电流通过被试测设备和测量回路,利用干扰电流和被测试设备电

源的关系,即在已知干扰电流大小和相位时, 改变试验电源的相位使之与干扰电流同相或反相,

达到消除干扰电流, 从而测出真实介质损耗值[ 4]
.

3. 2 � 磁场干扰电流的消除方法
在外磁场电流作用下,电桥的各个环路中能感应出电动势或外界的干扰磁场电流, 直接作

用于电桥的检流计而造成误差.

为了消除磁场干扰电流的影响,一般可移动电桥的位置,使之处于磁场干扰范围之外.若不

可移动电桥位置时, 可以把检流计极性转换开关放在二种不同位置上进行测量,求得其平均值,

以消除磁场干扰电流造成的测量误差.

4 � 小结

由以上分析可知,在测试电气设备介质损耗时,是会有干扰电流影响其测量结果的. 为了提

高测量准确度. 首先需测出干扰电流的大小及相位,然后再采用相应方法来消除干扰电流,从而

提高介质损耗测量的准确度.
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Analysis and Process on Error of Dielectric Loss Measure in
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Abstract: Influenced by the outer electrical field, the error of measured value of dielectric loss is

considerable. In order to improve the accuracy, the interference current is analyzed and processed in this

paper.
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