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摘　要：电容式电压互感器在现场的介质损耗测试过程中�由于方法不当�介质损耗值往往出现负介损值�不能得到
正确的数据。针对现场测试过程中出现负介损值的原因和改进测量方法进行详细说明�希望能够对现场试验人员选
择正确的测量方法有所帮助。
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0　引　言
电容式电压互感器 （以下简称ＣＶＴ）是作为电力

系统测量、保护以及载波通信用设备�由于其独特的
性质而区分于电磁式电压互感器�不易与系统构成铁
磁谐振�因此ＣＶＴ整体介损的准确测量是保证电力
系统安全、稳定运行非常重要的条件。

1　110ｋＶＣＶＴ的结构原理
110ｋＶＣＶＴ结构原理是由电磁单元和电容分压

器两部分组成�其中的电容分压器由高压电容Ｃ1和
分压电容 Ｃ2两部分构成�电磁单元由中间变压器、
谐振电抗器、阻尼器、接线端子箱组成。在电力系统
中常常用到的ＣＶＴ一般是叠装式�无中间抽压端子�
因此�在测量的过程中很难办到将电磁单元同电容分
压器分开进行。

2　以往的测试方法
在对ＣＶＴ电容分压器进行整体介质损耗测试

时�通常的方法是拆除电容分压器低压接地端Ｎ点�
在电容分压器低电压端接上测量线 Ｃｘ�从而在一次

加压进行测量�测量出 Ｃ1、Ｃ2的整体介损和电容量
值�其测出的介损值往往是负值。本来测量Ｃ1、Ｃ2的
整体介损和电容量是反映没有电磁单元存在时�流过

Ｃ1、Ｃ2电流 Ｉ
·
Ｃ1的有功分量 Ｉ

·
ｒｘ1与无功分量 Ｉ

·
ｃｘ1的夹角

δ�由于现在有了电磁单元的存在�就存在有一电流

Ｉ
·
ｇ通过它并对地构成回路�实际上反映的是流过Ｃ2

电流 Ｉ
·
ｃ2的有功分量 Ｉ

·
ｒｘ2与无功分量 Ｉ

·
ｃｘ2的夹角δ′�因

此对测量结果造成了影响。

图1中包含了不同情况下电磁单元电流 Ｉ·ｇ的影
响�Ｉ

·
ｇ的大小与相位是由电磁单元的阻抗特性决定

的�如果 Ｉ
·
ｇ落在了1象限区域�根据电流与电压的相

位关系可以知道�此时的电磁单元呈容性；如果 Ｉ
·
ｇ落

在了4象限区域�此时的电磁单元呈感性。
在现场测试出来的介损值往往都是负值�其原因

是由于电磁单元高压绕组的末端串有谐振电抗器�其
感抗值近似等于电容分压器高、中压电容并联时 （Ｃ1
＋Ｃ2）的容抗值�而向厂家咨询后得知�电磁单元一
次侧对二次侧及地的电容量是小于600ＰＦ的�因此
在测量介损值的时候�电磁单元主要还是呈感性的。

当电磁单元呈感性的时候�Ｉ
·
ｇ的相位滞后 Ｉ

·
Ｃ2�

δ′＜δ�δ′＜δ″�即ｔｇδ′＜ｔｇδ�ｔｇδ″＜0�电磁单元的介损
值为负值�由于这种情况下δ′与δ之间的角差最大�
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测量出来的介损值远远小于真实值�甚至会出现负
值�测量出来的介损值小于真实值；对纵坐标的分量
大于对纵坐标的分量�所以实测电容量大于真实值。

图1　影响介损角分析图

3　问题分析
在以往的测试过程中�由于无中间抽压端子�对

ＣＶＴ整体介损的测试就不得不考虑电磁单元的影响

了。如何不让电磁单元在测试过程中呈感性�如何减
小电磁单元对整体介损的影响�是改进测量方法的重
点。

由于电磁单元中的交变磁场在二次侧感应电势

Ｅ＝4．44ｆＮ1Φｍ�二次侧的感应电动势反过来又对一
次侧产生影响�因此造成了在 Ａ点电压的大小与相
位是变化的�Ｎ点测量出来的电流的相位与大小也是
变化的；同时如果短接二次侧绕组�电磁单元中有功
电流会大大降低�这样电磁单元高压绕组对低压绕组
及地呈现容性�流向电磁单元的电流仅为很小的耦合
电容电流。

4　改进后的测量方法
根据以上分析�在充分进行测试实验、验证基础

上�由此得出如下的测试方法。图2为测量示意图。
在对ＣＶＴ进行介损测试时�拆除电磁单元高压

绕组尾端的接地点Ｅ并悬空 （如果ＣＶＴ是日新电机
出厂的 ＷＶＬ或 ＷＶＢ系列产品时�拆除包括二次接
线端子盒里面的避雷器在内；对于型号是 ＴＹＤ系列
的产品�由于避雷器设置在内部�所以不需要进行拆
除 ）�并短接二次所有绕组 （不接地 ）�在一次加压�电
容分压器低电压端接上测量线Ｃｘ进行测量。

流向电磁单元的电流记为 Ｉ
·
ｇ�此时的电磁单元

呈现容性�以Ｃｍ、Ｉ
·
ｍ表示电磁单元一次侧尾端对地

电容、电流；以Ｃｎ、Ｉ
·
ｎ表示电磁单元高压绕组对低压

绕组的等效电容、电流。

图2　测量示意图
在脱开Ｅ点并悬空、短接二次所有绕组后�流向

电磁单元的电流大小已经很小了�此时电磁单元的介
损值是很小的。

当电磁单元呈容性的时候：
当 Ｉ

·
ｇ的相位超前 Ｉ

·
Ｃ2时�δ

′＞δ�δ′＞δ″�即ｔｇδ′＞
ｔｇδ�ｔｇδ′＞ｔｇδ″�电磁单元的介损小于 Ｃ1、Ｃ2的整体介
损值�那么就会出现测量出来的介损值大于真实值；

同时由于 Ｉ
·
Ｃ2对纵坐标的分量小于 Ｉ

·
Ｃ1对纵坐标的分

量�所以实测电容量小于真实值。
从上述的分析可以知道�此时电磁单元在很大程

度上呈现容性�同时由于 Ｉ
·
ｇ的大小很小�因此δ′≈δ�

即ｔｇδ′＝ｔｇδ�流向电磁单元的电流 Ｉ·ｇ对测量结果的
影响已经很小了�测量出来的介损值更加接近真实
值。虽然电磁单元存在一次绕组对二次绕组及地的
电容�但电容值小于600ＰＦ�在电容量测量上影响不
大。

根据现场的测试结果�对上述两种测试方法的结
果进行比较�以泸州电业局220ｋＶ震东变电站110
ｋＶ的线路ＣＶＴ现场的测试为例�其测试结果见表1。

表1　震东变电站ＣＶＴ现场的测试结果
型号：ＴＹＤ2110／3－0．01Ｈ�额定电容：10ｎＦ
使用仪器 Ｅ点 二次绕组 ｔｇδ％ Ｃｘ（ｎＦ）

山东泛华ＡＩ－6000（Ｃ） 接地 不短接 －0．458 10．26
山东泛华ＡＩ－6000（Ｃ） 悬空 短接 0．029 9．86
上海思源Ｍ－2000 接地 不短接 －0．374 10．21
上海思源Ｍ－2000 悬空 短接 0．027 9．88
注：根据标准的规定�ＣＶＴ介损值不大于0．5％�电容量偏
差不超过－5％～10％

　　根据上述测试结果的比较�电容量都在合格范围
内�但明显看出以往的测试方法不能准确得出介损
值；采用改进方法后�介损值更加贴近真实值�能较好
地反映ＣＶＴ的绝缘性能。
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表2　走马ＣＶＹ现场测试结果
型号：ＷＶＬ110／3－10Ｈ�额定电容：10ｎＦ

使用仪器 Ｅ点 二次绕组 ｔｇδ％ Ｃｘ（ｎＦ）
山东泛华ＡＩ－6000（Ｃ） 接地 不短接 －0．327 10．18
山东泛华ＡＩ－6000（Ｃ） 悬空 短接 0．047 9．95
上海思源Ｍ－2000 接地 不短接 －0．227 10．16
上海思源Ｍ－2000 悬空 短接 0．045 9．96
根据标准的规定�ＣＶＴ介损值不大于 0．5％�电容量偏差
不超过－5％～10％

5　结　语
前面主要针对110ｋＶＣＶＴ中电容分压器整体介

损值的测量�而对于由两节组成的220ｋＶ的ＣＶＴ�上
节的耦合电容采用正接线进行测量�下节的测量方法

与110ｋＶ的ＣＶＴ试验方法一致。如果需要测量Ｃ1、
Ｃ2两部分的介质损耗与电容量�采用刺激法就能准
确测量。由此可以看出�现场测试方法不同�试验结
果也截然不同。特别是在预防性试验过程中�对ＣＶＴ
的介损测试还受到很强的电场干扰�这都对介损的测
试带来了很大的影响。因此只有采取很好的测试方
法�才能使得测试结果尽量贴近被试设备的真实值。
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总结了感应电动机的参数对小干扰电压稳定性的影

响。得出了当感应电动机的机械功率为恒定转矩时
才是ＰＶ曲线的最大功率点�并且恒定转矩的比例α
越大�与机械特性有关的指数ｂ越小时越不利于电压
的稳定；感应电动机定子绕组的电阻ｒ1、定子绕组的
漏抗 ｘ1、转子绕组漏抗ｘ2、励磁电抗ｘｍ越大、感应电
动机转子绕组的电阻 ｒ2越小越不利于电压的稳定。
因此�在实际系统的综合负荷中 ｒ1、ｘ1、ｘ2、ｘｍ较大�ｒ2
较小的感应电动机更易出现电压失稳。
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