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全自动电容电流测试仪 

一、概述 

目前，我国配电系统的电源中性点一般是不直接接地的，所以当线路单相接地时流过故障

点的电流实际是线路对地电容产生的电容电流。 

据统计，配电网的故障很大程度是由于线路单相接地时电容过大而无法自行息弧引起的。

因此，我国的电力规程规定当 10kV 和 35kV 系统电容电流分别大于 30A 和 10A 时，应装设消

弧线圈以补偿电容电流，这就要求对配网的电容电流进行测量以做决定。 

另外，配电网的对地电容和 PT 的参数配合会产生 PT 铁磁谐振过电压，为了验证该配电系

统是否会发生 PT 谐振及发生什么性质的谐振，也必须准确测量配电网的对地电容值。 

传统的测量配网电容电流的方法有单相金属接地的直接法、外加电容间接测量法等，这些

方法都要接触到一次设备，因而存在试验危险、操作繁杂，工作效率低等缺点。 

MS-500P 型全自动电容电流测试仪，直接从 PT 的二次侧测量配电网的电容电流，与传统

的测试方法相比，该仪器无需和一次侧打交道，因而不存在试验的危险性，无需做繁杂的安全

措施和等待冗长的调度命令，只需将测量线接于 PT 的开口三角端就可以测量出电容电流的数

据。 

由于从 PT 开口三角处注入的是微弱的异频测试信号，所以既不会对继电保护和 PT 本身产

生任何影响，又避开了 50Hz 的工频干扰信号，同时测试仪的输出端可以耐受 100V 的交流电压，

若测量时系统有单相接地故障发生，亦不会损坏 PT 和测试仪，因而无需做特别的安全措施，

使这项工作变得安全、简单、快捷，且测试结果准确、稳定、可靠。 

该测试仪采用大屏幕液晶显示，中文菜单，操作非常简便，且体积小、重量轻，便于携带

进行户外作业，接线简单，测试速度快，数据准确性高，大大减轻了试验人员的劳动强度，提

高了工作效率。 

二、技术指标 

1、测量范围：对地总电容 ≤120μF（三相对地） 

电容电流 ≤500 A（35kv 系统） 

电容电流 ≤200 A（10kv 系统） 

2、测量精度：±5% （电容容量≤90μF）； 

±10%（90μF＜电容容量≤120μF） 
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3、工作温度：-10～50℃ 

4、相对湿度：≤90% 

5、工作电源：AC 220V ± 10%    50 Hz ± 1% 

6、外形尺寸：310×300×170 mm 

7、仪器重量：10 kg 

 

三、面板介绍 

 

图 1 面板介绍 

1：接地端液晶屏幕 

2：打印机：打印测量数据和波形 

3：液晶显示屏 

4：电流输出端子: 输出测量信号，接到 PT 开口三角端 

5：复位按钮  

6：测量输出开关 

7：电源开关 

8：旋转鼠标：功能选择 

 

四、测量原理 

测试仪是从 PT 开口三角侧来测量配网的电容电流的。其测量测量原理如图 2

所示。  
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图 2 测量原理图 

在图 2 中，从 PT 开口三角注入一个异频的电流（非 50Hz 的交流电流，目的为了消除工频

电压的干扰），这样在 PT 高压侧就感应出一个按变比减小的电流，此电流为零序电流，即其

在三相的大小和方向相同，因此它在电源和负荷侧均不能流通，只能通过 PT 和对地电容形成

回路，所以图 2 又可简化为图 3。 

3Co
I

 
图 3  简化物理模型 

根据图 3 的物理模型就可建立相应的数学模型，通过检测测量信号就可以测量出三相对地

电容值 3C0，再根据公式 I=3ωC0 Uφ（Uφ为被测系统的相电压）计算出配网系统的电容电流。 

五、配电网中 PT 接线方式及 PT 的变比 

配电网中的 PT 接线方式和 PT 的变比会对测试仪的测量结果产生很大的影响，如果 PT 的

接线方式和变比选择不正确，测量结果将不是系统的真实电容电流值，而是真实值乘以两变比

之商的平方倍。因此为了测得正确的数据，在测试前必须对配电网中 PT 的接线方式及 PT 变比

有一个清晰的了解。目前，我国配电网的 PT 接线方式有以下几种： 
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1、3PT 接线方式 

这种接线方式分“N 接地”、“B 相接地”两种，分别如图 4 和图 5 所示。对于这两种方

式，均从 N-L 两端注入测试信号。根据所用 PT 的不同，组成开口三角的二次绕组 

第（1）种是 100/3（V）时变比设置为 

第（2）种是 100（V）时变比设置为 

第（3）种是      （V ）时变比设置为 

其中 UL的配电网系统的线电压，如 6kV、10kV 或 35kV。 
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图 4  N 接地方式 
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图 5  B 相接地方式 
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图 4、图 5 所示的系统运行方式是从开口三角测量系统容流时所必须的运行方式，而对于

一般的配网系统，并不都是处于这样的运行方式下，例如在系统中还接在消弧线圈、PT 高压侧

中性点接有高阻消谐器、PT 开口三角接有二次消谐装置等。这时，为了使用 MS-500P 型配网

电容电流测试仪进行容性电流的测量，必须将运行方式转换为图 4 或图 5 所示的运行方式。 

常见的采用 3PT 接线方式的配网其运行方式如图 6 所示： 

 

图 6 常见的采用 3PT 接线方式的配网运行方式 

这时，使用“电容电流测试仪”测量配网电容电流前必须完成以下操作： 

⑴ 检查测量用的 PT 高压侧中性点是否安装高阻消谐器，如有，将其短接。从测量原理可

知，选用哪组 PT 进行测量，我们就只考虑这组 PT 的接线情况。而无需关心系统内的其他 PT

的情况。 

⑵ 如果系统中有些 PT 安装高阻消谐器，有些没安装，则完全可以从没有安装高阻消谐器

的 PT 进行测量，这样可以省去短接消谐器的工作。 

⑶ 检查消弧线圈是否全部退出运行。在有电气联系的被测电压等级系统中所有消弧线圈均

要退出运行，并非只退出该变电站的消弧线圈。同时只考虑被测电压等级的情况，无需考虑其

他电压等级的情况。例如，被测变电站 A 为 10kV 系统，并通过联络线与变电站 B 的 10kV 系

统相连，变电站 A 有 2 台消弧线圈，变电站 B 有 1 台消弧线圈，则测量时有电气联系的这 3 台

消弧线圈均要退出运行；而 35kV 系统有无消弧线圈则无需考虑。 
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⑷ 退出 PT 开口三角的消谐装置。如果经过实测证明，开口三角所接的某些厂家某些型号

的二次消谐装置对测量结果没有影响，则消谐装置可以不退出运行。一般对于微电脑控制的消

谐器，其只有在系统有谐振发生时才动作，该类消谐器一般对测量无影响。 

⑸ 如果 PT 二次侧并列运行（很少见），则将其改为单独运行。 

⑹ 确保将“电容电流测试仪”的电流输出端正确接到图 4 的开口三角 N-L 上。一般在二

次的端子编号为 N600 和 L630。为了确保连接正确，可以按下列方法进行检查： 

①用万用表分别测量 PT 二次侧三相电压和开口三角电压； 

②将三相电压中的最大值减去最小值得到的差和开口三角电压比较，如果两者差不多，就

说明找到的开口三角端是正确的；如果两者差别很大，则说明没有正确找到开口三角端。 

⑺ 例如，测量得到三相电压分别为 61V、60V、59.5V，则正确的开口三角电压应为 1.5V

左右，如果测量得到的开口三角电压仅为 0.2V，说明找到的开口三角端不正确或 PT 开口三角

连线已经断开（在现场实测中发现有多个变电站的 PT 开口三角连线断开情况）。 

⑻ 设置正确的 PT 变比，PT 一般是采用 100/3V 的二次绕组连接成开口三角，但也有特殊

的情况，有些变电站的 PT 采用 100V 二次绕组组成开口三角。为了确保选择变比的正确，可以

通过测量组成开口三角的各绕组的电压来确定。 

完成以上操作后，就可以运用 MS-500P 型配网电容电流测试仪进行准确测量电容电流了。 

2、4PT 接线方式 

在测量中，如系统有 3PT 的接线 PT，尽量从 3PT 中测量，尽量避免采用 4PT 接线方式。 

大部分变电站中的 4PT 的接线方式有两种接法，分别如图 7 和图 8 所示。对于图 7 中这

种 4PT 的接线方式，组成星形的三个 PT 的开口三角侧被短接，系统零序电压由第四个 PT 的测

量线圈来测量，各相电压分别从 A－N、B－N、C－N 端测量。这种接线方式下，系统单相接

地时 N－L 端的电压为 57.7V。 
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图 7   4PT 接线方式一 
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图 8  4PT 接线方式二 

图 8 中的接线和图 7 中的接线唯一区别是在 N－L 端串接入第四个 PT 的 33V 二次线圈，

这样当系统单相接地时，N－L 两端电压为 91V（即 57.7V＋33.3V）。 

在图 7 和图 8 中，测量信号都是从 N-L 端注入。 

在图 7 中，零序 PT（即第 4 个 PT）的二次零序绕组是 ox-oa 绕组，其电压通常 100/ 3 为

V，则测量时 PT 变比为             。 

在图 8 中，零序 PT（即第 4 个 PT）的二次零序绕组是由主绕组 ox-oa 绕组和副绕组 oxo-oao

串联组成，主绕组 ox-oa 的电压为 100/ 3 （V），副绕组 oxo-oao 的电压为 100/3V，则测量时

PT 变比为   

其中，U 为的配电网系统的线电压，如 6kV、10kV 或 35kV。 L
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第三种 4PT 接线方式如图 9 所示。这种接线方式比较少见，但在系统中还是存在。在图 9

中这种接线方式三相 PT 的三个二次辅助绕组即：1ao-1xo、2ao-2xo、3ao-3xo 组成开口三角

L601-L602，oa-ox 和 oao-oxo 为零序 PT 的两个二次绕组，它们与开口三角 L601-L602 组成一个

大的开口三角 N600-L601。 

对于这种接线方式，将 L601 和 L602 短接，并从 N600 和 L601 端注入测量电流。 
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图 9 4PT 接线方式三 

 
对于 4PT 的接线方式，当被测的三相对地电容小于 10 微法时（10KV 电容电流约为 20A），

测量结果是准确的。但当被测电容太大时，测量结果就会随电容的增大而偏差较多。如果比较

准确测量，可将 4PT 接线的运行方式转变为 3PT 的运行方式，然后按前面所述的 3PT 方式进行

测量。 

将 4PT 接线的运行方式转变为 3PT 的运行方式的方法如下： 

(1)对于 4PT 的接线方式一和方式二， 将第四个 PT 高压侧短接，并将被短接的开口三角侧

打开，从打开两侧注入电流测量即可。这时 4PT 接线的运行方式就完全变成了 3PT 的运行方式。 

(2) 对于 4PT 的接线方式三，将零序 PT 即图 9 中所示的 PT4 的高压绕组短接，将仪器的

电流输出端接到图 9 中所示的开口三角 L601-L602，就可以开始测量了。其接线图如图 10 所
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示。 
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图 10   4PT 接线方式转变为 3PT 接线方式测量示意图 

 

六、从变压器中性点测量配网电容电流的方法 

1、测量接线 

采用电容电流测试仪从变压器中性点或接地变中性点测量配网电容电流的接线如图 11 所

示： 

 
图 11 
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图 11 中，Tr 为变压器 35KV 侧绕组，或是 10KV 系统的接地变，O 为变压器中性点，Ca、

Cb、Cc 分别为三相对地电容， PT 是外加的一个电压互感器， AX，ax 分别为 PT 的一、二次

绕组，PT 的变比为             （即从 57V 的端子进行测量）。 

测量的操作步骤如下： 

⑴ 将仪器接地端子及 PT 一、二次绕组的 X 端和 x 端接地。 

⑵ 将电容电流测试仪的电流输出端接到 PT 的二次侧（即 57V 的端子），再将 PT 的高压

端 A 引一根导线，用绝缘杆引到变压器中性点 O。 

⑶ 正确设置测试仪的测量方式： 

① 将测试仪的电压等级选为 10kV/ 3 。 

② PT 变比设置为：             。 

⑷ 开始测量，得到测量结果。 

⑸ 测量完毕，先取下绝缘杆，再收拾试验现场。 

2、测量注意事项 

⑴ PT 的一、二次绕组及测试仪要接好地。 

⑵ 要使用合格的绝缘杆将引线引到变压器中性点 O。 

⑶ 引线与周围的设备及试验人员保持安全距离。 

3、外加 PT 进行测量的必要性 

采用上述方法进行配网电容电流测量时要外加一个 PT，这是为了将高压和低压进行安全隔

离，保证试验人员及测试仪器的安全。  

我们知道，配网系统正常运行时，变压器中性点或接地变中性点的对地电压是比较低的，

一般只有几十伏到几百伏。 

如果测量时，系统发生单相接地，变压器中性点或接地变中性点的对地电压就上升为相电

压，对 35kV 和 10kV 系统而言，此时中性点的电压分别为 20.2kV 和 5.8kV，如果不经过 PT 而

直接将仪器引线到中性点进行测量，当系统发生单相接地时，就会有很高的电压加在仪器上，

从而危及仪器和试验人员的安全，后果不堪设想。有了 PT 的隔离，PT 的二次侧电压才 200V

或 58V，测试仪是能承受这样的电压的，对试验人员也是安全的。 

所以，从安全性考虑，从变压器中性点或接地变中性点测量配网电容电流时采用 PT 隔离

是十分必要的。 
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七、使用方法 

1、首先将仪器可靠接地。 

2、按图 12 接线，将测试仪的电流输出端与 PT 开口三角端连接，对于 4PT 接线方式的系

统，则将仪器的电流输出端与图 4 或图 5 中所示的 N-L 端相连即可。 

 
图 12 测量接线图 

3、接通电源后，面板上绿色发光二极管点亮，仪器进入图 13 开机界面。 

    

图 13  开机界面                图 14 设置 PT 变比画面 

旋转鼠标，将光标移至设置位置，再按确认键进入图 14 设置菜单。 

根据菜单选项，按确定选取正确的 PT 变比。 

◆ 保存设置变比值 
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图 15 保存设置 

◆ 开始测量 

开始测量前，将测量输入开关拨向通，旋转鼠标选中测量，在光标处于图 2 主画面 测量

位置时，按确认键，，仪器开始进入自动测量状态，屏幕显示图 16 测量扫频自动扫频测量，

请等待 45 秒···   。 

此过程持续约 45 秒左右。 

测量完成后，仪器会将测试结果显示在屏幕中间，如图 17 测量结果显示。 

   

    图 16  测量扫频过程                图 17 测量结果显示 

旋转鼠标后会在屏幕下方显示下图： 

 
武汉智能星电气有限公司          地址：武汉市东湖新技术开发区光谷大道 303号光谷芯中心文创楼   13 

传真：027-87678758              电话：027-87678728   15872398130                             

Website：www.whznx.com          E-mail：whznx188@163.com   



  
 ZNX-500P 

    

图 18 存入测量数据 

选择测试，进入抗干扰测量状态。 

选择存入，进入存储测量数据状态。 

选择打印，仪器自动打印本次测量结果； 

选中退出，进入下一画面，此画面为储存画面： 

       

图 19 存入数据                 图 20 清除数据记录 

退出  选中退出，进入清除测试记录。 

加 1   选中加 1，将本次测量结果存入第 2组，本仪器共能储存 256 组记录。 

减 1   选中减 1，将本次测量。结果存入第 255 组。 

确认   按确认后将数据存入第 1组。 

进入主画面，旋转鼠标选中查询，按确认键进入查询菜单。 
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图 21 查询测量记录 

退出  选中退出，仪器返回主画面。 

加 1   选中加 1，将查询第 2组记录。 

减 1   选中减 1，将查询第 255 组记录，本仪器共能存储 256 组记录 

确认   选中确认，将查询第 1组记录。 

八、测量其他电压等级电网的电容电流 

由于该测试仪是从 PT 的二次侧测量系统的对地电容值，从而计算出系统的电容电流值，

因此 PT 的变比和 PT 的接线方式直接影响测量结果。 

如果现场测量中 PT 的变比与测试仪的中默认可选值不同，则必须经过归算才能得到正确

的测量结果。系统对地电容测量值的归算公式为： 

 
也就是说，真实的对地电容值等于测试仪显示值乘以一个修正系数，这个修正系数等于测

试仪默认变比和 PT 真实变比商的平方。得到电容值后就可以利用公式 I=3ωC0 Uφ（Uφ为被测

系统的相电压）计算出系统电容电流值。 

使用电容电流测试仪可以测量中性点不接地的任意电压等级电网的电容电流，考虑到仪器

使用的方便性，本测试仪仅提供了配电网常见的电压等级以供选择，但本测试仪同样可以应用

于其他电压等级的电网。这时，由于实际的 PT 变比与测试仪提供选择的变比不同，就存在一

个测量结果归算的问题，归算就是将测量结果乘以一个归算系数，具体的归算方法如下： 

选择一个与真实电网线电压等级 UZ相近的“系统线电压” Un，测量方法和上述介绍的方
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法完全相同，根据上述的归算公式就可以知道：将测量出的电容值乘以归算系数（Un  /  UZ）

2 就是所测系统真实的电容值，而电容电流的真实值则是显示值乘以（Un / UZ）。 

例如，测量电压等级为 18.5kV 的发电机系统，由于本测试仪没有提供 18.5kV 系统线电压

供选择，可以在测试仪中选择“系统线电压” 为 10kV 进行测量，这时测试仪则以 10kV 为默

认值，而系统实际的 PT 变比是以 18.5kV 为基准的，因此必须将电容的测量结果乘以系数

（10/18.5）2＝0.292 后才是真实的电容测量结果，电容电流的真实值则是显示结果乘以（10/18.5）

＝0.54。同样，也可以选择“系统线电压”为 35kV，但这时电容量的归算系数是（35/18.5）2

＝3.579，电容电流的归算系数是（35/18.5）＝1.892。 

 

九、仪器检验和日常校准 

为了确认电容电流测试仪是否正常，可以在 PT 不带电的情况下对测试仪进行检验和校准。

检验方法如下： 

取一个 10kV（其他电压等级亦可）的 PT，在高压端接入一个已知电容量的电容（耐压大

于 200V 即可），将二次侧主绕组 a-x 端（电压为 100/ 3 ）与测试仪的电流输出端连接，即从

a-x 端进行测量。 

设置好 PT 变比与 PT 的实际变比一致，变比的测量可通过用万用表测量 PT a-x 端电压和高

压侧电压后算出，调节测试仪输出调节旋钮让测试仪输出电压即 a-x 端电压为 AC 1V，用万用

表测出高压端电压若为 AC 100V，则变比设为 100；若用万用表测出高压端电压若为 AC 173V，

则变比设为 173。 

如果测量结果和已知电容的电容量一致，说明该测试仪是正常的，测量是准确的，可以用

于现场测量。 

十、常见的故障 

故障现象 故障原因及解决办法 

开机后显示屏无显示 
1、AC220V 电源接触不良 

2、电源保险管损坏 
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测量时电压、电流波形极不

稳定，测试结果相差非常大 

1、检查 PT 的开口三角电压是否大于 5V 

2、开口三角端是否找错 

3、检查电网的中性点补偿装置是否已退出 

电压调至 2V 时还没有电流

波形或电流值很小（只有

300mA 以下） 

1、接线错误，测量回路开路 

2、PT 开口三角的二次回路开路 

3、电流输出端的保险管损坏 

 

八、贮存及运输 

1、本仪器应在原包装条件下, 放室内贮存。 

2、其环境温度为 -10～60℃，相对湿度 ≯ 90 ％ , 

3、室内不应含有足以引起腐蚀气体。 

4、仪器周围无剧烈的机械振动和冲击。 

5、无强烈的电磁场作用。运输条件参照贮存条件。 

九、售后服务 

本产品整机保修一年，实行“三包 ” ，终身维修，在保修期内凡属本

公司设备质量问题，提供免费维修。由于用户操作不当或不慎造成损坏，提

供优惠服务。 
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