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Transformer and the Capacitive Bushing 
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摘要 ：介绍 了小 电容试品——互感器和电容式套管介质损 

耗测量时 ，出现偏小有时甚至负值的原因和现场测量结果 

建议在现场进行这类试品的介质损耗测量时．必须注意将电 

桥或介损仪的接地点与被试品接地法兰或底座相连接。 
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Abstract： The readings of meter show smaller than usual， 

even negative sometimes，when measuring on-site the dielec— 

tric loss of small capacitive objects such as potential trans— 

former and capacitive bushing I1hjs paper gives the l~asons 

and the solutions． It is suggested that when making field 

measurement of the dielectric loss of such objects，the in— 

strument be connected to the flange or the base of the ob— 

ject to be earthed． 
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测量 LCWD2—1 lO(或 LCWD2—35)型互感器的介 

质损耗因数 tan6时．正确的方法是用电桥或介损仪 

按正接线方式进行．即互感器的一次加高压．其二次 

连接在一起接电桥或介损仪的C 端，互感器的底座 

接地 若测量时电桥或介损仪的接地端不与互感器的 

底座相连 ．而是就近接于接地引下线上 ．则当互感器 

底座与介损仪接地端间有较大的接触电阻时．就会出 

现数值偏小的测量结果．有时甚至会出现负介损测量 

值。我局曾对一组 LCWD2一ll0型互感器做介损试 

验。在无电场干扰 、表面状况清洁干燥的情况下竞出 

现表 1所示的试验结果。经检查．原因就是由于介损 

仪的接地端与试品接地点间有较大的接触电阻。当接 

地 良好后 (即将介损仪的接地端和互感器的底座相 
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表 1 LCWD2—1 10型互感器的 tan8测量值 

连)，即测得了正确的试验结果，对此分析如下。 

用电桥测量互感器介损时．接地不 良情况的示 

意见图 1。 

图 1 测 量介损 时 电桥接 地不 良情 况 的不 意 图 

图 1中：C 为标准电容 ；R ，R ，C4表示 QS1电桥 

的桥臂参数 ： ，R 表示被试互感器的等值 电容和 

电阻。当电桥接地不 良时，接地点 日与电桥 E点间 

存在接触电阻 R：。设互感器的法兰与测量屏间的电 

容为 C ．试品对地的分布电容可近似视为一集中电 

容 C。，则在将由 C，，C ，R：组成的星形阻抗转换为三 

角形阻抗后 ，与试品 CY，R 并联的等值阻抗 ，可 

用下式表示⋯： 

Z～F=Z～B+zBF+ zABzB ，zB￡ 

考虑到 1 2 1<<1 1． 1 2 1<<1 z 1，上 

式可简化为： 

Z～F=Z～B·zBF，zBE 

即： F= ·_ _／R2=一1／(o9 C1CaR2) 
jogt~1 JogC3 

或 ： F：1／zaF：一∞ ClC3R2 

试品导纳 可表示为：Y =R + 

由于 ，(YA，)与 yIY并联 ，因 (下转第 147页) 
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图 3 输 电线 路的 简化 等值 电路模 型 

由于 A．B两地相距较远．输电线路需按二端口网 

络来考虑．并在 A．B两地分别同时测量同一时间段内 

的两个端口的信号能量 所谓同时，并非时间上严格 

同步．但 A．B两地测量起止时间的偏差应控制在尽可 

能小的范围内．并且不超过测量时间的千分之一。如 

测量积分时间为 1 h．则时间差可控制在 3 S之内。 

设 A地通过对信号 ．和 i的测量得到 A端能 

量分别为 ， 。和 ；B地通过对信号 U 和 i的测 

量得到 B端能量分别为 E 和 ，则输电线路上的 

有功 、无功能量分别为： 

EP=Ep,-Ep2；Ep=Eo,-EQ2 

输电线路等值电阻、电抗分别为 ： 
r 1 

Rt= E,p；XL= 
匕 I eI 

上述测量方案中．没有考虑输电线路对大地 的 

分布电容 考虑分布电容后的输电线路等值电路见 

图 4。 

对于图4的等值模型．首先通过波形记录仪在 

A．B两地同时记录端口电压和电流波形的实时数据， 

然后利用计算程序分别计算出相应的能量：①由端口 

A的电压U。按式(4)计算 ；②由端口B的电流 f! 

A B 

图 4 输电线 路 的等值 电路 

按式(3)计算 ；③由端口A的电压U。和电流f。按 

式(1)和式(2)分别计算 。和E ④由端口B的电 

压U 和电流i 计算E 和 ；⑤由电压U。和电流f 

计算 。于是，输电线路的等值阻抗计算如下 ： 

；Xt= ； Bt= 

6 结论 

将电力设备等值为一端口或二端 口电网络，用电 

力分析仪可以在线测量端 口信号的能量．并计算出等 

值阻抗参数。这种在线测量方法抗干扰能力强、测量 

简便实用．适用于电力设备等值阻抗的工程测量。 
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(上接第 l44页)此 ，考虑到 R 的影 响时 ，互感器 

的等值导纳 y 为： 

yY =Yx+ŶF=(R —to ClC3R2)+jtoC 

即其导纳实部由 R 变为R 一to C C R 

而此时试品的介损 ： 

tan8 =(R 一 ClC3R2)／tOCx=tant~-tOC1C3R2／CY 

由此可见．由于 R，的存在 ，将使试品的介损测 

量值偏小。如果试品本身的介损值较小，而 月 的数 

值又较大 ．则将出现负介损的测量结果。 

上述分析也适用于一般变压器高压套管一次对 

末屏的介损测量。测量时套管接高压，而末屏接电桥 

或介损仪 C ，套管法兰应与变压器接地线牢固连 

接 此时．若电桥或介损仪也是就近与接地引下线相 

连 ．且此线与套管法兰接地端之间有接触电阻时 ，也 

会出现偏小的测量值 ，甚至负介损测量值 。现场测量 

和计算的比较如下 ： 

计算时 CF50 pF，R2=1 600 n(用数字万用表测 

得)．测量和计算的结果列于表 2中。 

应该指出 ．表 2中计算值tan8是按数字万用表 

在很低的直流电压下测得的R 值计算的；而电桥的 

表 2 介损值的测量和计算结果的比较 

注：试验条件为温度 24 oC。相对湿度 52％ 

测量值tan8是在交流试验电压下的测量结果 ，一般 

情况下二者是不同的。 

因此 ．现场进行小电容试品—— 电容式套管、互 

感器的介损测量时．必须注意使测量仪器的接地端 

与试品的接地法兰或底座相连 ，以避免测量值偏小 

的情况 
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