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尊敬的顾客

感谢您使用本公司生产的产品。在您初次使用该仪器前，请您详细地阅读

使用说明书，将可帮助您正确使用本仪器。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，因此您所使用的仪器可能与

使用说明书有少许差别。若有改动，我们不一定能通知到您，敬

请谅解！如有疑问，请与公司售后服务部联络，我们定会满足您

的要求。

由于输入输出端子、测试接线柱等均有可能带电，您在插拔测

试线、电源插座时，可能产生电火花，小心电击。为避免触电危

险，务必遵照说明书操作！



2

 安全要求

请阅读下列安全注意事项，以免人身伤害，并防止本产品或与其相连接的

任何其它产品受到损坏。为了避免可能发生的危险，本产品只可在规定的范围

内使用。

只有合格的技术人员才可执行维修。

—防止火灾或人身伤害

使用适当的电源线。只可使用本产品专用、并且符合本产品规格的电源线。

正确地连接和断开。当测试导线与带电端子连接时，请勿随意连接或断开测

试导线。

产品接地。本产品除通过电源线接地导线接地外，产品外壳的接地柱必须接

地。为了防止电击，接地导体必须与地面相连。在与本产品输入或输出终端连

接前，应确保本产品已正确接地。

注意所有终端的额定值。为了防止火灾或电击危险，请注意本产品的所有额

定值和标记。在对本产品进行连接之前，请阅读本产品使用说明书，以便进一

步了解有关额定值的信息。

请勿在无仪器盖板时操作。如盖板或面板已卸下，请勿操作本产品。

使用适当的保险丝。只可使用符合本产品规定类型和额定值的保险丝。

避免接触裸露电路和带电金属。产品有电时，请勿触摸裸露的接点和部位。

在有可疑的故障时，请勿操作。如怀疑本产品有损坏，请本公司维修人员

进行检查，切勿继续操作。

请勿在潮湿环境下操作。

请勿在易爆环境中操作。

保持产品表面清洁和干燥。
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－安全术语

警告：警告字句指出可能造成人身伤亡的状况或做法。

小心：小心字句指出可能造成本产品或其它财产损坏的状况或做法。



4

重要提示：

1 仪器在不使用的情况下，请及时关闭电源！

2 充电电池属于消耗部件，应注意维护。在使用时，充电电池有效容量会随使

用时间的增长而逐渐降低，从而使有效使用时间缩短。为了尽量提高电池使

用寿命，请注意以下维护措施：

2.1 如果长期不使用仪器，请定期对电池进行充、放电，电池应至少每月充、

放电一次;请使用我公司配备的专用充电器对电池充电，以免损坏电池。

2.2 严禁亏电使用，电池电量过放将严重缩短电池寿命，甚至使电池报废；

当仪器提示电池电量低时，应尽快停止使用仪器，并对电池进行充电。

避免因电池电量过放而导致电池失效。

2.3 充电指示灯：充电器充电过程中，指示灯为红色；充电完成后，指示灯

为绿色。

2.4 充电时，应先将充电器插入 AC220V 电源，然后再将充电输出插头插入

仪器进行充电，否则充电器有可能工作不正常。

3 使用前，仪器必须可靠接地。

4 根据不同的测试方式正确接线。

5 使用无线测试方式时，仪器主机与电压采集器必须使用相同的无线通讯频道，

否则，将无法进行无线通讯。

6 使用无线测试方式时，电压采集器必须正确安装天线，否则，容易烧毁电压

采集器无线通讯模块；仪器主机也必须正确安装天线，否则，会大大缩短无

线通讯距离。

7 使用无线测试方式时，仪器主机与电压采集器之间距离应大于 1 米以上；否

则，有时会因为无线信号强度过强导致仪器主机无线信号饱和，从而造成仪

器主机无法收到电压采集器发出的无线电信号。
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1 概述

本测试仪用于检测氧化锌避雷器（MOA）的各相电气性能。该仪器适用于各个

电压等级的氧化锌避雷器的现场带电检测以及停电状态下试验室做的出厂和

验收试验。通过测量全电流及阻性电流等参数，可以及时发现氧化锌避雷器内

部绝缘受潮和阀片老化等危险缺陷。

2 功能及特点

2.1 采用带有 DSP 浮点处理单元的高性能、低功耗 ARM 处理器，运算速度更

快、运算精度更高、处理数据量更大；从而可以保证测试数据计算的准确性和

稳定性。

2.2 高精度采样滤波电路及数字滤波技术，可滤除现场干扰信号。

2.3 采用浮点快速傅里叶算法，从而实现对基波、谐波电压、电流信号的高

精度分析。

2.4 采用工业级 5.7 寸 320×240 点阵单色液晶屏，显示清晰，具有良好的人

机交互界面，汉字菜单提示操作，具备大屏幕液晶显示屏；

2.5 可同时测量三相氧化锌避雷器的电气参数，并可自动补偿相间干扰；也

可单相测量，支持 B相接地的 PT二次电压作为参考电压；当被测相与参考电

压相别不同时，可自动计算补偿角度。

2.6 具备避雷器性能测试等试验功能,能够测量氧化锌避雷器在工频电压下

的全电流、三次谐波、阻性电流等参数。

2.7 提供有线、无线测试方式以及无电压方式，无线测试方式操作更加简便、

灵活；可大大降低现场测试人员工作强度。

2.8 电压采集器集采用 A,B,C,N 三相与 PT 二次电压输出端子连接。

2.9 电压采集器采用双重全数字隔离技术，更加安全可靠。

2.10 交直流两用：内置锂电池供电或者 220V 交流充电器供电自适应。
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2.11 仪器主机和电压采集器内置大容量可充电锂电池，一次充电完成，可持

续工作 8 小时。

2.12 智能电量管理：剩余电量显示、低电量报警、长时间闲置提示、背光自

动调节。

2.13 内置实时时钟，可实时显示当前时间和日期；自动记录测试日期及时间。

2.14 测试数据存储方式分为本机存储和优盘存储，本机存储可存储测试数据

200 条，并且本机存储可转存至优盘；

2.15 内置热敏打印机，可打印测试数据及已保存测试记录；打印内容可选择，

从而可以节省打印纸的用量。

3 技术指标

3.1 参考电压测量

3.1.1 试验电压测量范围： 0～500kV

3.1.2 参考电压测量准确度： ±（读数×2%）

3.1.3 电压谐波测量准确度： ±（读数×5%）

3.1.4 参考电压通道输入电阻：≥1500kΩ

3.1.5 工作电压输入范围： AC 220V ，50Hz

3.2 电流测量

3.2.1 全电流测量范围： 0～20mA 有效值，50Hz/60Hz

3.2.2 准确度： ±（读数×2%）

3.2.3 阻性电流基波测量准确度：0～20mA,±（读数×2%）

3.2.4 谐波电流测量准确度： 0～20mA,±（读数×5%）

3.2.5 容性电流测量范围： 0～20mA,±（读数×5%）

3.2.6 三次谐波电流：0～20mA

3.2.7 电流通道输入电阻： ≤2Ω
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3.3 使用条件及外形

3.3.1 工作电源： 内置锂电池或外置充电器，充电器输入 100-240VAC，

50Hz/60Hz

3.3.2 充电时间： 约 4 小时

3.3.3 电池工作时间： 主机 8小时，电压采集器 8小时

3.3.4 主机尺寸： 320mm(长)×270mm(宽)×150mm(高)

3.3.5 主机重量： 3.2kg（不含线缆）

3.3.6 电压采集器尺寸：240mm(长)×190mm(宽)×60mm(高)

3.3.7 电压采集器重量：1.6kg (不含线缆)

3.3.8 使用温度： -10℃～50℃

3.3.9 相对湿度： ＜90%，不结露

4 测量及补偿原理

4.1 测量原理

本仪器采用如图 1 所示的投影法计算基波及各次谐波

的阻性电流。

图中：U1 基波参考电压

Ix1p 基波全电流峰值

Ir1p 基波阻性电流峰值

Ic1p 基波容性电流峰值

图 1 投影法

Φ 基波全电流超前基波参考电压的角度

计算公式：Ir1p = Ix1p·CosΦ

Ic1p = Ix1p·SinΦ

氧化锌避雷器全电流既含有氧化锌避雷器非线性产生的高次谐波，也含有母线



9

电压谐波产生的高次谐波。与 Irp 相比 Ir1p 更加稳定真实；因此建议用 Ir1p

作为阻性电流指标，Φ和 Ir1p 均能直观衡量氧化锌避雷器的性能。

4.2 相间干扰及自动补偿原理

图 2 相间干扰

在现场三相同时测试一字排列的氧化锌避雷器时，如图 2所示，由于杂散电容

的存在，A、C相电流相位都要向 B相偏移，一般偏移角度为 2°～4°左右；

这将使 A 相φ减小，阻性电流增大，C相φ增大，阻性电流减小甚至为负，这

种现象称相间干扰。

解决这一问题的方法是采用自动补偿算法，即仪器内置的“自动边补”功能。

假设 Ia、Ic 无干扰时相位相差为 120°，假设 B相对 A、C相干扰是相同的；

测量出 Ic超前 Ia 的角度Φca，A相补偿Φ0a=（Φca-120°）/2，C相补偿

Φ0c= -（Φca -120°）/2。这种方法实际上对 A、C 相阻性电流进行了平均，

极有可能掩盖存在的问题。因此建议考核没有进行自动补偿的原始数据（即补

偿角度为 0°），并考核其变化趋势。

5 面板及各部件功能介绍

5.1 主机面板
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主机面板布置图如图 3 所示。

5.1.1 电流输入：分为 A相（黄色）、B相（绿色）、C 相（红色）三个输入通

道；

5.1.2 参考信号输入：有线测试方式时，使用专用通讯电缆，用于连接电压采

集器； 无线时采用无线模块以及 GPS 进行同步。

图 3 主机面板

5.1.3 液晶屏：工业级 320×240 点阵单色液晶屏，带 LED 背光，显示操作菜

单、测试数据、等。

5.1.4 按键：操作仪器用。“↑↓”为“上下”键，选择移动或修改数据；“←

→”为“左右”键，选择移动或修改数据；“确认”键，确认当前操作；“取消”

键，放弃当前操作。

5.1.5 天线：在使用无线测试方式时，请将配套天线安装在天线座上，以便于

良好的接收无线信号，不安装天线将大大缩短无线通讯距离。

5.1.6 GPS：在使用无线测试方式时，请将配套 GPS 天线安装在天线座上，以
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便于良好的接收 GPS 同步信号，不安装 GPS 天线将无法进行正确测量。

5.1.6 优盘接口：外接优盘用，用来存储测试数据，请使用 FAT 或 FAT32 格式

的 U 盘。在存储过程中，严禁拨出优盘。

5.1.7 打印机：打印测试结果，打印内容可选择，不关心的数据无需打印，从

而节约打印用纸。

5.1.8 接地柱：在测试过程中，仪器必须可靠接地。在连接其它测试线之前应

先连接接地线；在测试结束后，最后拆除接地线，以保证人身安全。

5.1.9 充电口：仪器充电器接口，请使用仪器配套专用充电器。

5.1.10 开关： 仪器电源开关，在不使用仪器时，请及时关闭仪器电源，以

节省电池电量。

5.2 电压采集器

5.2.1 GPS：在使用无线测试方式时，请将配套 GPS 天线安装在天线座上，以

便于良好的接收 GPS 同步信号，不安装 GPS 天线将无法进行正确测量。

5.2.2 天线：在使用无线测试方式时，请将配套无线模块天线和 GPS 天线安装

在天线座上，以便于电压采集器有效的发射无线信号；不安装天线将大大缩短

无线通讯距离，时间过长有可能烧毁内部无线模块。
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图 4 电压采集器

5.2.6 有线：有线测试方式时，使用专用通讯电缆，用于连接电压采集器；无

线时采用无线模块以及 GPS 进行同步。

5.2.7 充电：仪器充电器接口，请使用仪器配套专用充电器。

5.2.8 电源：电压采集器电源开关，在不使用时，请及时关闭电源，以节省电

池电量。

5.2.9 电压输入：参考电压输入，分为 A 相（黄色线）、B 相（绿色线）、C 相

（红色线）、中性点或地线（黑色线）；选择参考相别为单相，且无论是 A 相、

B 相、C 相、AB 相、CB 相都从 A 相（黄色线）和黑色线输入。

6 操作使用说明

在进行测试前，仪器主机及电压采集器外壳应可靠接地，根据不同的测试方式

进行正确的接线，各种测试方式下的接线说明请参照“7 测试接线”。当使用

无线测试方式时，电压采集器尽量放置在比较高的位置（例如：PT端子箱上面），

可增加无线通讯距离。

6.1 智能电量管理

仪器在长时间未操作时，将自动关闭液晶背光，以节省电量，并显示提示窗口

及发出提示音提示用户关闭仪器电源；仪器带低电量提示功能；仪器电量低时

可插充电器进行充电，并可在充电过程中对仪器进行正常操作使用。

6.2 打印机使用说明

打印机按键和打印机指示灯是一体式。打印机上电后，正常时指示灯为常亮，

缺纸时指示灯闪烁。按一次按键，打印机走纸。当打印出的打印纸带有粉红边
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时，表示打印纸即将用完，请及时更换打印纸。

打印机自检：在仪器电源关闭的情况下按住按键不放，同时给仪器上电，即打

印出自检条。

打印机换纸：扣出旋转扳手，打开纸仓盖；把打印纸装入，并拉出一截(超出

一点撕纸牙齿)，注意把纸放整齐，纸的方向为有药液一面(光滑面)向上；合

上纸仓盖,打印头走纸轴压齐打印纸后稍用力把打印头走纸轴压回打印头，并

把旋转扳手推入复位。

6.3 主机操作说明

打开仪器主机电源开关，仪器初始化后进入开机屏幕（见图 6），显示仪器型号、

软件版本号、电池电量和 GPS 信号等信息；随后自动进入此时可以按下“→”

键即可看到“主菜单”。

图 6
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“主菜单”包含“文件”、“测试”、“设置”、“关于”四个菜单选型。如图 7所

示：

图 7

【打开文件】打开当前保存到本机的历史数据文件。

【删除文件】删除当前保存到本机的历史数据文件。

【删除目录】删除本机的文件目录。

【格式化】清空所有保存的记录文件。

【U盘升级】使用 U盘对设备进行软件升级。

“测试”界面如下图 8 所示，“测试”菜单包含三个目录

【单相测试】对氧化锌避雷器进行单相测试，一般选择 B 相来进行单相测试。
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【三相测试】对氧化锌避雷器进行三相同时测试。

【联机测试】通过平板或者手机等终端联机设备进行测试。

图 8

“设置”界面如下图 9 所示：

【测试设置】对测试参数进行测试

【时间设置】对仪器时间进行设置
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图 9

“关于”菜单用来显示设备软件版本以及版权信息等。

6.3.1 测试参数设置

在“主菜单”屏幕中选择【设置】菜单，然后选择【测试设置】进入“测试参

数设置”屏幕，见图 10。
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图 10

按上下键选择设置项目，按“确认”或右键进入具体数值设置；当光标在具体

数值位置时，按上下键调整数值，按“确认”键或左键返回项目选择。下方的

提示窗口显示相应设置项的操作说明及重要提示。

【电压方式】选择一起的测量方式，有无线通讯、有线通信、无电压方式三种

电压方式可以选择。

【系统电压】根据实际情况设置系统测母线电压。

【移相角度】根据实际情况设置需要移相当角度，一般无须进行修改。

【P T 变比】在有线、无线测试方式下设置 PT电压变比值，

【角度补偿】是否打开测量过程中的角度补偿。

【线路编号】对测量的线路编号进行设置。

【保存】设置完成后对设置的参数进行保存。
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6.3.3 测试数据显示屏幕

测试数据显示屏幕如图 11所示分为：测试数据、操作按钮

【测试】根据设置的相关参数开始一次测试。

【保存】对当前测量数据进行保存到本地。

【打印】打印当前测量到底所有数据

图 11

6.3.4 测试数据说明

● 系统电压：根据参数设定的变比以及二次采样电压计算出来的系统电压。

● 全电流：采样到底 A、B、C 三相全电流有效值。

● 相位角：采样到底 A、B、C 三相电压与电流的夹角。

● 阻性峰值：阻性电流的峰值。

● 阻性 1 次：阻性基波电流的有效值。
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● 阻性 3 次：阻性 3 次电流的有效值。

● 阻性 5 次：阻性 5 次电流的有效值。

● 阻性 7 次：阻性 7 次电流的有效值。

● 阻性 9 次：阻性 9 次电流的有效值。

● 功耗：即基波阻性电流有效值与基波电压有效值的乘积。

相位角：基波电流超前基波电压的角度，其中已经包含了补偿角度。仪器根据

Φ给出结论的判断依据如下表：

结论 劣 差 中 良 优 有干扰

Φ 0～74.99° 75～76.99° 77～79.99° 80～82.99° 83～87.99° ≥88°

7 测试接线

7.1 注意事项

7.1.1 仪器主机及电压采集器在测试前必须可靠接地。

7.1.2 电流采样，单相测试时，从仪器主机 A 相（黄色）通道输入；三相测试

时，从 A、B、C 相（黄色、绿色、红色）通道分别输入；且仪器只能用于低压

小电流信号采样，所以测试线应远离高压。

提示：从氧化锌避雷器计数器取电流，当测试夹连接良好时，计数器电流表指

针归零；电流表指针不归零，表示测试夹没有接好，此时用测试夹在连接部位

摩擦几下使电流表指针归零即可。

7.1.3 参考电压采样，单相测试时，从电压采集器 A 相（黄色）通道输入；三

相测试时，从 A、B、C 相（黄色、绿色、红色）通道分别输入；电压测试线上

串联有 120mA 自恢复保险，以防止测试线短路造成 PT二次侧短路。

7.1.4 无线测试方式，电压采集器应尽量放置在相对较高的位置（例如：PT

端子箱上面），这样可以增加无线发射、接收距离；当无线信号较弱时，可适

当调整天线方向，以增强无线信号强度；特殊情况下可使用带延长线的吸盘天
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线来改善无线信号质量。

7.2 有线测试方式接线说明

图 18 有线测试方式接线示意图（三相同时测量）

有线测试方式需要使用通讯电缆将仪器主机和电压采集器连接起来，通过有线

方式进行数据传输和同步，接线示意图见图 18所示。

接线时，电流和电压相序一定要按照正确相序连接。仪器主机设置为有线

测试方式，电压采集器设置为有线发送方式。

7.3 无线测试方式接线说明

无线测试方式仪器主机和电压采集器通过无线通讯进行数据传输和同步，接线

示意图见图 19所示。
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图 19 无线测试方式接线示意图（三相同时测量）
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