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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。

为解决这些问题，我公司与大专院校及试验研究院共同潜心研制，开发出HVDRL电容电流测试仪。该新型智能化测试仪直接从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：

电容电流：≤500 A；≤250μF

测量精度：±5%（电容电流在10～500 A时）； 

±1A（电容电流＜10A时）

工作温度：-10～50℃

1、相对湿度：≤90%

2、工作电源：AC 220V ± 10%    50 Hz ± 1%
3、外形尺寸：350× 200×150 mm

4、仪器重量：10 kg

三、面板介绍：
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图 1

1：液晶屏幕

2：接地端

3：电流输出端子: 输出测量信号，接到PT开口三角端
4：电源开关

5：电源（AC220V）插座

6：按键功能区

【→】 和 【←】 键可用于平移光标, 还可用于改变数值大小。

【↓】 和 【↑】 键可用于改变光标的上下位置, 有时可用于增减数字。

【退出】 键表示否定光标的提示,【确认】 键表示肯定光标的提示。 

【打印】键按此键后可得屏幕所显示的测量数据打印出来。

按【复位】键 按此键后，再按【确认】跳回主菜单。
7：打印机：打印测量数据和波形
四、测量原理：

配网电容电流测试仪是从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。
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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：

 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[image: image1.jpg]AN
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第（2）种是100（V）时变比设置为[image: image23.png]HFE/D




第（3）种是[image: image24.png]


      （V ）时变比设置为[image: image25.png]100A/3




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

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：
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图 6 常见的采用3PT接线方式的配网运行方式

这时，使用配网电容电流测试仪测量配网电容电流前必须完成以下操作：

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。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。

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。

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。

如果PT二次侧并列运行（很少见），则将其改为单独运行。

确保将配网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。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）。

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/
[image: image9.wmf]3

为V，则测量时PT变比为[image: image26.png]+ &/



             。

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/
[image: image10.wmf]3

（V），副绕组oxo-oao的电压为100/3V，则测量时PT变比为  [image: image27.png]+ (% /1)




其中，
[image: image11.wmf]L

U

为的配电网系统的线电压，如6kV、10kV或35kV。

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

采用配网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：

[image: image14.png]TR





图 11

[image: image28.png]


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[image: image29.png]%




             （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 将配网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/
[image: image15.wmf]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。但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。

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。
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图 12　测量接线图

3. 接通电源后，进入设置菜单（如图13），其中等效阻抗设置为串联，电压等级设置为系统相电压，PT变比的设置通过改变公式的分子或分母确定，分子为系统相电压，分母为组成开口三角单个绕组电压的3倍。设置完后，按“确认”键，退出并存入设置。
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3PT接线方式一，组成开口三角的绕组电压为100/3（V），
PT变比为：[image: image30.png]1 U
(77





3PT接线方式二，组成开口三角的绕组电压为100（V），
PT变比为[image: image31.png]


：

3PT接线方式三，组成开口三角的绕组电压为100/
[image: image18.wmf]3

（V），
PT变比为：[image: image32.png](/)




4PT接线方式一，第四个PT的变比为：

4PT接线方式二，第四个PT变比为：
4. 在主菜单中将光标移到“测量”键，按“确认”键进入测量画面，显示“正在进行扫频…”，扫频结束后，根据屏幕显示“请选第1频率下的数据” ，这时将测量输出开关置于“通” ，将频率选择开关（模式选择）置于F1（M1），顺时针调节输出调节旋钮，这时屏幕上会出现电压、电流波形，将电压调至2～3V（屏幕左下角显示），待数据比较稳定时，如见图14。按“确认” 键，记录下一组数据。这时屏幕会提示“请选另一频率下的数据”， 见图15。然后将频率选择开关（模式选择）置于F2（M2），待数据比较稳定时，见图16。按“确认”键，这时屏幕会给出测量结果，见图17。按“打印”键可以将测量结果打印出来。

若在测量的过程中电压、电流波形一直波动稳定不下来或者波形时有时无，请按按键区“+”号键，进入慢速测量！
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5. 将输出调节旋钮调至零位，测量输出置于“断” ，测量过程结束。

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：

[image: image21.png]



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。

使用配网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

为了确认配网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/
[image: image22.wmf]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、测量实例

1．PT高压侧中性点安装有高阻消谐器。
2002年8月，在广西钦州供电局的刘屋变10kV系统电容电流测量。

（1）现象 


用测试仪测量时，显示结果为0.76微法，这个结果显然不对。用传统的外接电容间接测量方法得到电容电流为48.6A，两者测量结果相差很远。原来也怀疑是测试仪的问题，后来对测试仪进行校验证明测试仪是好的。为了调查此次测量不准确的原因，再到变电站测量现场，结果发现PT的高压侧中性点不是直接接地，而是连接了一个高阻的消谐器后再接地。为了验证测试仪的是否能准确测量，将该高阻消谐器短接后再用测试仪测量，测量结果为47.8A，与传统方法测量结果吻合。钦州供电局的牛头湾变也有类似的情况。

（2）处理措施

将高阻消谐器短接后测量正常。一般高阻消谐器上的电压为几百伏左右，而且PT的阻抗很大，可以在不停电情况下直接将其短接，但要注意和高压侧保持距离。

2．消弧线圈没有退出或系统的中性点有接地现象。
2002年11月，在广西桂林供电局的东江变35kV系统电容电流测量。

（1）现象

在东江变测量时，显示结果为几百微法，超出测量范围，这个结果说明系统的电容电流无穷大。经检查发现，在其他变电站运行的消弧线圈没有退出运行（因为该35kV系统的环网运行的），退出消弧线圈后再测量，测量结果正常。

（2）处理措施

退出消弧线圈后再测量。

2004年1月，在广西河池供电局的城西变10kV系统电容电流测量。

（1）现象

在城西变测量时，显示结果为几百微法，试验人员怀疑没有退出消弧线圈，但该变电站没有安装消弧线圈。为了证实测试仪没有问题，又到了城东变进行电容电流测量，测量结果正确。城西变的三相电压对称，可以排除单相接地故障的存在。经询问城西变的运行人员，得知城西变供给较多的厂矿用户，有些用户直接使用10kV电动机，我们怀疑是在用户侧电动机的中性点有接地现象。对于系统的中性点（包括用户侧）有接地现象，即使是使用传统的间接法测量，也会得到一个错误的结果。如果采用单相直接接地法测量，测量结果也不是对地电容产生的电容电流，而是叠加了一个中性点接地的那台设备的电流，因而对于这种情况无论是什么方法都不能正确测量电容电流。

（2）处理措施

查找接地点并消除后再用测试仪测量。

3．PT的开口三角连接线断开，没有形成开口三角。
2002年3月，在广西南宁供电局的城东变10kV系统电容电流测量。

（1）现象

测量城东变电容电流时，一段母线测量结果正常，测量二段母线时，屏幕显示测量电流很小，不到50mA，后经二次人员检测，果然发现组成PT开口三角的连接线断开。由于PT开口三角仅用于发接地信号，因此值班人员不易发现其断线。在广西合山电厂的35kV变电站和南宁几个变电站均通过该测试仪检测出PT开口三角的连接线断开的情况。

（2）处理措施

将连接线恢复后再测量。

4．没有退出PT的开口三角侧的消谐器。
2002年9月，在广西贵港航运仙衣滩电厂10kV系统电容电流测量。

（1）现象

未断开开口三角侧的消谐器时测量结果为113A，断开消谐器后测量结果为15.6A，然后用传统的间接法测量结果为15.1A。该电厂采用的消谐器为老式的消谐器，阻抗比较小，因此对测量结果影响较大。
（2）处理措施
断开PT开口三角侧的消谐器后再测量。

5．PT二次侧并列运行。
2002年11月，在广西桂林供电局东江变10kV系统电容电流测量。

（1）现象

当PT的二次侧并列运行时，一、二段母线的电容电流测量值为17.6A，当断开PT的二次并列开关改为二次单独运行时，测量结果为16.3A。后用传统的测量方法测量结果为16.1A。可见当PT的二次侧并列运行时对测量结果有影响。变电站在正常情况下PT二次侧都是单独运行，并列运行情况只是在特殊的情况下才存在。

（2）处理措施

将PT二次侧并列运行改为单独运行。


6．没有正确输入PT的变比。
2003年7月，在广西柳州供电局忻城变35kV系统电容电流测量。

（1）现象

在忻城变使用传统方法和测试仪做35kV系统电容电流测量的比对试验中发现，传统方法测量的结果为3.9微法，而测试仪测量结果为0.44微法，相差很大。但仔细对比发现，3.9和0.44相差接近9倍的关系，我们怀疑是PT的变比输入和实际PT变比不符。当时我们在测试仪中选择的是100/3V，但经检查PT的开口三角绕组发现，该变电站是采用100V的绕组组成开口三角的（检查中我们通过测量每个绕组的电压发现为100V，而不是100/3V），这说明我们设置的PT变比错了，.（说明书中有详细介绍各种PT接线方式对应的PT变比）。我们重新设置后再测量，得到的结果为3.96微法，测量结果和传统方法相同。在大部分的变电站中，PT均采用100/3V的绕组组成开口三角，但也有少数变电站采用上述的100V绕组的情况，试验人员在测量时加以注意。

（2）处理措施

通过查图纸确定PT的变比，最好通过测量组成PT开口三角的绕组的电压来确定变比。
7．对于4PT接线方式的测量。
（1）比对试验

2003年6月4日至5日，在广西柳州供电局的长塘变采用MS-500PA型电容电流测试仪和某厂家的电容电流测试仪进行现场比对测试试验。被测系统为10kV系统，变电站的PT接线方式是4PT方式。在比对测量中，还外接了3个PT组成3PT的接线方式进行比对试验。测试结果如下：

表1  HVDRL型和某厂的XXXX型配网电容电流测试仪测试比对结果

	测试方法、仪器
	长塘变10kV系统

	
	电容值（μF）
	电容电流（A）

	从外接3PT侧测量
	HVDRL电容电流测试仪
	6.79
	12.31

	
	XXXX型电容电流测试仪
	6.82
	12.37

	从变电站的4PT侧测量
	HVDRL电容电流测试仪
	7.3
	13.23

	
	XXXX型电容电流测试仪
	测试多次,电容值在7.3～13之间不稳定波动
	电容电流值在13.23～23.57之间不稳定波动

	传统的外接电容法
	6.76
	12.26


测量结果分析：

① 传统的外接电容法测量长塘变10kV系统的电容值为6.76μF，同样是从3PT侧测量，配网电容电流测试仪的测试结果为6.79μF，某厂的XXXX型电容电流测试仪的测试结果为6.82μF。配网电容电流测试仪的测试结果与传统的外接电容法测量结果非常接近。

② 两台仪器都采用4PT法进行测试时，配网电容电流测试仪的多次测试结果稳定，均为7.3μF，比用传统的外接电容法得到的结果6.76μF稍有偏大。而XXXX型电容电流测试仪的测试结果不稳定，不适用于4PT接线方式。

（2）局限性

对于4PT接线方式测量电容电流的误差较大，是所有厂家生产从PT二次侧测量电容电流仪器的通病，不同厂家使用的算法不同则误差程度也有所不同,但总的趋势是一样的。对于配网电容电流测试仪而言，当被测的三相对地电容小于10微法时，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大较多。这一点均通过实验室和现场试验的证实。若要准确测量系统的电容电流，可以将4PT的接线方式转变为3PT的接线方式再测量。

十一、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

	测量时电压、电流波形极不稳定，测试结果相差非常大
	检查PT的开口三角电压是否大于5V
开口三角端是否找错

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


十二、产品成套：

      1、主机                 1台

      2、测试线               1套

      3、说明书               1份

      4、合格证               1份

十三、贮存及运输：

本仪器应在原包装条件下, 放室内贮存。其环境温度为 -10～60℃,相对湿度 ≯ 90 ％ ,室内不应含有足以引起腐蚀气体。仪器周围无剧烈的机械振动和冲击。无强烈的电磁场作用。运输条件参照贮存

条件。
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