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使用说明

尊敬的用户：

感谢您购买本公司MT-2000避雷器带电测试仪。在您初次使用

该产品前，请您详细地阅读本使用说明书，将可帮助您熟练地使用本

仪器。

产品说明书是提供关于如何安全、正确和高效地使用 MT-2000

避雷器带电测试仪的资料。MT-2000避雷器带电测试仪产品说明书包

含使用该设备的重要安全说明，让您熟悉设备操作。请阅读并遵循“安

全规程”一节中所说明的安全规定以及所有相关的安装和运行说明。

遵从产品说明书里的指示有助于规避风险、减少修理费用及由于不正

常操作导致的仪器故障。

应该在使用MT-2000避雷器带电测试仪的现场常备产品说明书。

所有MT-2000避雷器带电测试仪的操作者必须要阅读它。除了遵守

MT-2000避雷器带电测试仪说明书的内容，您还要遵守在高电压电力

设备上工作的所有相关的国家及国际安全规程。

在高压电力设备上工作是非常危险的。使用MT-2000避雷器带

电测试仪进行的测量必须由具有相关资质的、熟练并经认可的人员来

进行。在工作开始前，请清晰地明确责任。接受过MT-2000避雷器

带电测试仪训练、指导、培训的人员在从事高压电力设备的工作时，

仍然需要有经验的操作员监督下进行。

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，如果您有不清楚之

处，请与公司售后服务部联络，我们会尽快给您答复。
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安全规程：

请阅读下列安全注意事项，以避免人身伤害！

（1）在操作 MT-2000 避雷器带电测试仪之前，请仔细阅读本章

中的说明。如果您不理解其中某些安全规程，在继续操作前请联系武

汉启亦电气有限公司。在使用 ZMT-2000 避雷器带电测试仪工作时，

要注意遵守安全规程。

（2）只有本公司专业技术人员或经认证的专业机构才能对

MT-2000 避雷器带电测试仪进行维护和修理。

使用概述：

在将任何测试导线连接到测试对象时，请务必遵循以下安全规则：

（1）检查仪器本体及其附件完整无破损，尤其是要避免影响安

全的损坏。

（2）做好接地和短路措施。

（3）免受相邻带电部分伤害的安全措施。

（4）不要触摸任何没有明显接地连接的端子。

（5）在操作 MT-2000 避雷器带电测试仪前，将其黑色接地端子

有效连接连到待测试高压电力设备附近的接地端子。

（6）禁止打开MT-2000 避雷器带电测试仪的机箱。

（7）禁止修理、改造、扩展或是改变 MT-2000 避雷器带电测试

仪及其附件。

（8）只在符合规程、且技术条件良好的情况下使用 MT-2000 避

雷器带电测试仪及其附件。
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操作细则：

防止电击或人身伤害！

注 意 事 项

Ø 正确的充电。只可使用专用并且符合规格的电源适配器。

Ø 正确的接地。仪器在使用前请有效接地。待关机及其他引线拆除

之后最后才能拆除地线。

Ø 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。

Ø 注意所有终端的额定值。为了防止火灾或电击危险，请注意所有

额定值和标记。在进行连接之前，请阅读使用说明书，以便进一

步了解有关额定值的信息。

Ø 避免接触裸露电路和带电金属。有电时，请勿触摸裸露的接点和

部位。

Ø 请勿在潮湿环境下操作。

Ø 请勿在易爆环境中操作。

Ø 只有合格的技术人员才可执行维修。

免责声明：

如果没有按照厂家规定的方式使用MT-2000避雷器带电测试仪，

可能损坏MT-2000避雷器带电测试仪或者危及人身安全。
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MT-2000避雷器带电测试仪仪（电流相角差法）

1 概述

氧化锌避雷器（MOA）是用以保护电气设备免受各种过电压损害的保护设备，

氧化锌避雷器在长期运行时会出现内部绝缘受潮及阀片老化等缺陷，导致避雷器

泄漏电流的增加，严重时还会引起热崩溃，影响电力安全生产，因此需要定期进

行预防性试验，确定其工作状态是否良好。

1.1 氧化锌避雷器带电测试

近年来，供电可靠性的要求使得氧化锌避雷器试验已由原来的停电预试为主

转为带电测试为主，带电测试工作得到加强。氧化锌避雷器带电测试在无需停电

的情况下，通过对避雷器阀片的泄漏电流中阻性分量的测量，判断避雷器阀片的

老化和受潮情况，具有停电测量无可比拟的优势。

1.2 MT-2000避雷器带电测试仪仪（电流相角差法）

MT-2000 避雷器带电测试仪仪（电流相角差法）用于氧化锌避雷器的带电测

试。MT-2000 采用全新的测量原理—实际相角法，通过测量避雷器泄露电流的幅

值及夹角、阻性电流、功率数据，来分析氧化锌老化和受潮的程度。该方法能有

效消除周围带电体的耦合干扰，在实际使用中比电压参考法（包括电源法和 PT

法）具有明显的优势，同时操作更简单。

MT-2000通过安装在iOS或 Android系统上的MOA Tester软件控制，该软件

通过 WIFI 或 BLE 蓝牙与仪器通讯。软件设置参数，读取数据，保存数据，管理

数据，回看数据。同时也可以将数据上传到后台服务器分析处理”。

1.3 功能特点

1) 可用于各个电压等级的氧化锌避雷器（MOA）的现场带电检测。

2) 可同时带电测试三相 MOA，测量运行电压下 MOA 的全电流、阻性电流及

功率损耗等参数。

3) 基于“实际电流相角法”，无需电压参考，并支持无线电压参考测量、
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无外部参考电压测量两种方式。

4) 测试仪主机采用锂电池供电，无需外接电源，要求在正常连续工作条件

下，工作时间不低于 8 小时。

5) 移动终端采用不低于8英寸、分辨率不低于 1920*1200的彩色触摸屏，

采用 Android 或 iOS 操作系统。

6) 同时支持支持蓝牙和 WIFI 两种通讯方式。主机的实时测试数据通过蓝

牙或 WIFI 无线传输到移动终端，并在移动终端 APP 中显示。

7) 移动终端 APP 应至少具备以下功能：

（a）采用移动终端作为人机交互控制器，分别提供 iOS 和 Android 两个版

本应用程序，并可根据移动终端屏幕分辨率自动调整显示界面。

（b）具有友好的交互体验，操作方便、简单，可通过 APP 实现参数设置，

读取数据，存数据，管理数据，回看数据等功能。

（c）实时显示被测避雷器全电流值、阻性电流值、角度信息、避雷器瞬时

功耗等测试数据。

（d）支持测试记录的本地保存和删除，本地记录保存能力不少于1000条。

（e）支持测试数据4G远程上传、下载，实时与云后台进行数据交互，实现

云端显示、存储、分析等功能。

（f）支持设置参数的本地配置以及网络配置导入功能。

（g）搭载大数据诊断内核，可通过数据变化趋势等手段实现避雷器运行状

态智能诊断，实现测试数据的实时对比，异常数据的实时告警等功能。

（h）具有MOA台账同步管理功能，支持后台导入买方的避雷器台账数据库，

可在试验现场通过关键字精确检索匹配到被测MOA台账信息，并可通过后台更新

避雷器台账信息。

8) 便携式设计，外壳采用 ABS 材质，灵巧轻便，适合户外移动作业。

9) 配备专用的绝缘操作杆，方便高空接线。

1.4 遵循的标准

《DL474.5—2006 现场绝缘试验实施导则—避雷器试验》

《DLT 596-2005 电力设备预防性试验规程》
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《DLT987-2005 氧化锌避雷器阻性电流测试仪通用技术条件》

《GB/T 6587-2012 电子测量仪器通用规范》

《Q/CSG114002-2011 电力设备预防性试验规程》

以及上述规范所引用的规范性文件。
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2 仪器简介

MT-2000 避雷器带电测试仪由主机、附件、软件三部分组成。

2.1 主机

MT-2000 避雷器带电测试仪提供以下接口和操作控制。

前面板：

后面板：

左面板:
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右面板：

上面板：



MT-2000新型避雷器带电测试仪（电流相角差法） 武汉启亦电气有限公司

7 / 30

杆子：

2.2 附件

转接线：

线夹：
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测试线：

电源适配器：

移动终端：
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2.3 软件

软件名称：MOA Tester

目前版本号：V3.2.0

软件图标：
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2.4 技术参数

l 技术规范

特性 标称值

全电流测量（50Hz/AC）

范围 0 至 10mA(有效值)

分辨率 0.1uA

输入特性 输入电流<0.5A 时电压<0.5V

端口极限电流
0.5A（超过此值，可能造成仪器永久性

损坏）

准确度 ±(示值×1%+5μA)

阻性电流测量（50Hz/AC）

范围 0 至 10mA(峰峰值)

分辨率 0.1uA

准确度 ±(示值×1%+5μA)

角度测量（50Hz/AC）

范围 0 至 360°

分辨率 0.001°

准确度 ±(示值×1%+0.02°)

l 电源参数及要求

特性 标称值

主机电源特性

整机功耗 2W（最大）

电池续航时间 大于 8小时

充电时间 小于 8小时(DC 5V/2A)

适配器特性

输入 AC 100-240V 0.4A 50/60Hz

输出 DC 5V/2A
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l 环境要求

特性 标称值

温度

存储 -35°至 65°

运行 -10°至 50°

相对湿度

存储/运行 10%至 90%，不结露

海拔（气压）

存储/运行 70 至 106kPa

l 机械参数

特性 标称值

主机

尺寸 180mm×90mm×55mm

重量 0.6kg

整机

尺寸 360mm×285mm×260mm

重量 4.2kg

机箱防水等级 IP67
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3 仪器操作

3.1 电量检查及充电

l 检查电量：

按下开机/关机键，可查看仪器电量，当电源单绿灯闪烁时，显示电量不足，

需要充电后才能使用。当四个绿灯全部亮起时表明电量为满，仪器使用前请保证

有充足电量。

l 充电：

将电源适配器插入 AC220V 插座中，并通过 USB 线将适配器和仪器连接。当

仪器红灯常亮且有绿灯闪烁时，表明正在充电；当绿灯全亮时表示充电已满，当

红灯闪烁时表示充电错误或者充电时间过长，重新拔插可解除此错误。

3.2 现场使用

l 正确联线：

仪器拨接转接线，转接线拨接测试线时，必须首先将黑色测试线有效接地，

然后黄、绿、红三相测试线分别接按顺序接 A、B、C三相避雷器计数器靠避雷器

侧获取电流信号。
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仪器拨接转接线：

转接线拨接测试线：

接避雷器引下线：
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l 仪器开关机：

关机状态按下开机/关机键，打开仪器电源，当听到 3 声蜂鸣器声音时，表

明仪器开机成功，当运行显示灯闪烁时，表明仪器正常工作。

仪器蜂鸣器每6秒响一声：仪器已正常运行，测量端口输入电流都小于0.1mA；

仪器蜂鸣器每 6秒响两声：测量端口输入电流都小于 2.5mA，但至少一相电

流大于 0.1mA；

仪器蜂鸣器每 6秒响三声：测量端口输入电流都小于 5mA，但至少一相电流

大于 2.5mA；

仪器蜂鸣器每 6秒响四声：测量端口输入电流至少一相电流大于 5mA。

开机状态按下开机/关机键，关闭仪器电源，当运行显示灯停止闪烁、6秒

内无蜂鸣器声音时，表明仪器关机。

l 正确的拆除接线：

仪器使用完毕，先关机，然后拆除ABC相漏电流引线，最后拆除黑色地线，

整理完毕装箱。
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4 软件使用

注意：由于不同移动终端硬件和操作系统不

尽相同，软件界面与说明书中可能存在差异；

软件版本仅以产品出厂时为参考，后续如有更

新恕不另行通知。

打 开 避 雷 器 带 电 测 试 仪 软 件 MOA

Tester ，进入软件APP，包括“测量”、“配

置”、“我的”三个页面。

4.1 选择连接方式

软件与设备的连接方式支持WIFI和低能耗

蓝牙 BLE 两种。

WIFI 连接方式：

①打开软件 APP；

②点击“我的”；

③点击“连接方式”；

④选择 WIFI；

⑤点击“确定”；

⑥点击移动平板“设置”；

⑦打开无线局域网；

⑧选择 QYWIFI-****；

⑨显示已连接。
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蓝牙链接方式：

①蓝牙连接；

②点击移动平板“设置”，打开蓝牙；

③打开软件 APP；

④点击“我的”；

⑤点击“连接方式”；

⑥设置连接方式为蓝牙；

⑦点击查找图标；

⑧选择 QYBT-****蓝牙；

⑨点击“确认”。
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4.2 测量功能

（1）点击“测量”按钮，当软件未连接到正确的 WIFI(QYWIFI-****）或者

正确的蓝牙(QYBT-****)，会出现提示,此时测量页面不可用。

（2）测量页面包含连接状态显示，数据显示，开始测量/停止测量按钮，保

存按钮。

l 开始测量/停止测量：

l 点击“开始测量” 启动测试，图标变为“停止测量”。

l 手动点击“停止测量” ，或 WIFI 断开，或蓝牙断开，仪器将
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停止测试，图标变为“开始测量”。

l 保存按钮：

l 将本次测试结果保存至数据库，可前往“我的

->测量记录”中查看。

4.3 手动输入配置

①点击“配置”按钮；

②从下拉菜单中选择避雷器名称（推荐），也可

手动输入；

③输入其他参数；

④点击确定。蓝牙连接。

4.4 导入本地配置

①点击“配置”；

②点击“导入配置”；

③点击“本地文件”；

④（可选）输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击查询。

⑤点击选择所需的测量文件；

⑥点击导入。
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4.5 导入网络配置

在执行此选项之前，确保移动作业平板已经连接到互联网。

①点击“配置”；

②点击“配置按钮”;

③点击“网络文件”；

④输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击“查询”；
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⑤点击选择所需的测量文件；

⑥点击“导入”。

4.6 查看本地测量记录

①点击“我的”；

②点击“测量记录”；

③点击“本地记录”；

④（可选）输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击“查询”；
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⑤点击右侧箭头查看对应测量文件。

4.7 上传本地测量记录

在执行此选项之前，确保移动作业平板已经连接互联网。

①点击“我的”；

②点击“测量记录”；

③点击“本地记录”；

④（可选）输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击查询；
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⑤选择需要上传的测量文件（可逐个选择文件，也可点击“全选”）；

点击“上传”。

4.8 删除本地测量记录

①点击“我的”；

②点击“测量记录”；

③点击“本地记录”；

④（可选）输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击查询；
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⑤选择需要删除的测量文件（可逐个选择文件，也可点击“全选”）；

⑥点击“删除”；

⑦在弹出的对话框中点击“确认”，删除成功；或点击“取消”，取消删除。

4.9 查看网络测量记录

在执行此选项之前，确保移动作业平板已经连接互联网。
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①点击“我的”；

②点击“测量记录”；

③点击“网络记录”；

④（可选）输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击“查询”；

⑤点击右侧箭头查看对应测量文件。

4.10下载网络测量记录

在执行此选项之前，确保移动作业平板已经连接互联网。
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①点击“我的”；

②点击“测量记录”；

③点击“网络记录”；

④输入避雷器名称和测量时间作为查询条件，点击查询；

⑤选择需要下载的测量文件（可逐个选择文件，也可点击“全选”）；

⑥点击“下载”。
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4.11信息同步

通过信息同步功能，可以将最新的避雷器列

表下载至本地，方便在测试时使用。

①点击“我的”；

②点击“信息同步”，自动与服务器同步最新

避雷器列表。

4.12查看操作说明

①点击“我的”；

②点击“操作说明”，查看电子版操作说明。

；

4.13查看用户产品说明书

①点击“我的”；

②点击“用户产品说明书”，查看电子版操作

说明。
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5 标准操作流程

（1）检查电量及充电（详细请查阅 3.1 节）

（2）正确接线（详细请查阅 3.2 节）

（3）仪器开机（详细请查阅 3.2 节）

（4）连接方式选择（详细请查阅 4.1 节）

（5）打开软件（详细请查阅 4.2 节）

（6）设置软件（详细请查阅 4.4/4.5/4.6 节）

（7）开始测试（详细请查阅 4.3 节）

（8）查看实时数据（详细请查阅 4.3 节）

（9）保存数据（详细请查阅 4.3 节）

（10）关闭仪器（详细请查阅 3.2 节）

（11）拆除接线（详细请查阅 3.2 节）

（12）管理测量记录（4.7/4.8/4.9/4.10/4.11 节）

注：操作过程中请遵循安全规程中的安全要求
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6 原理与分析

MT-2000新型避雷器带电测试仪测量不依赖于系统电压，提供了一种基于泄

漏电流的氧化锌避雷器带电测试方法-实际相角法，该方法可以实现对三相交流

输变电系统内不同电压等级、不同容量的氧化锌避雷器组进行带电测试和状态分

析，为判断氧化锌避雷器内部是否存在绝缘受潮及阀片老化等缺陷提供可参考的

依据。

6.1 实际相角法

由于现场避雷器运行环境复杂，避雷器的相间相位差不再是 120°关系，为

了消除负值以及使判断更为直观准确，使用的校正角应以实际的相角差进行计算。

运行中的MOA安装位置等固定后，所受到的干扰基本上也是固定的。实际相角法

就是在避雷器安装投运后或首次测量时假设A、B、C相运行正常，Φ值均为85°，

校正后测量阻性电流和实际的相间相位差，相隔一段时间后（一般为半年后）用

测量得到的实际相位差作为校正角进行测量，准确得出阻性电流值，实现直接用

阻性电流值的变化来判断三相 MOA 的状况，更真实直观。

具体方法如下：

首次测试：使每一相均用 85°进行校正，如测量 B 相时取 B 相 MOA 总泄漏

电流 IXB，测得ΦU-I(B1)（IXB与 U 的夹角），把 B相 MOA 的校正角Φ0(B)=85°

送入仪器Φ0中，得到 B相的阻性电流值；A、C相的测试方法与 B相一致，得到

原始校正角Φ0(A1)、Φ0(B1)、Φ0(C1)与阻性电流值同时保存下来作为原始数据，
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便于今后判别 MOA 运行优劣的比较参考。使每一相均校正到 85°，如测量 B相

时取 B 相 MOA 总电流 IXB，测得ΦUB-I，把 B 相 MOA 的校正角Φ0(B1)=85°

-ΦU-I(B1)送入仪器Φ0中，得到 B相的阻性电流值 IR1p(B1)；A、C 相的测试方

法与 B 相一致，得到初始角ΦU-I(A1)、ΦU-I(C1)与原始阻性电流值 IR1p(A1)、

IR1p(C1)作为原始数据保存下来，便于今后判别 MOA 运行优劣的比较参考。

ΦU-I(A1)-ΦU-I(B1)即为A相与 B相的实际相角差，ΦU-I(B1)-ΦU-I(C1)即为 B相

与 C相的实际相角差。

之后的测试：测量时取 B 相 MOA 总电流 IXB，测得ΦU-I(B)，把 B 相 MOA 的

校正角Φ0B=85°-ΦU-I(B1)送入仪器Φ0中，得到 B相的阻性电流值 IR1p(B)；

然后取 A 相 MOA 总电流 IXA，把 A 相 MOA 的校正角Φ0A=Φ0B-(ΦU-I(A1)-

ΦU-I(B1))送入仪器Φ0中，得到 A 相的阻性电流值 IR1p(A)；最后取 C相 MOA 总

电流 IXC，把C相MOA的校正角Φ0C=Φ0B+(ΦU-I(B1)-ΦU-I(C1))送入仪器Φ0中，

得到 C 相的阻性电流值 IR1p(C)。此时便可根据理论和规程进行三相比较与原始

阻性电流值 IR1p(A1)、IR1p(B1)、IR1p(C1)进行比较来判断 MOA 的运行状况。
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6.2 角度设置

在 MT-2000 软件中，实际相角法的操作和设置已大为简化，

首次校正时，我们读取数据显示栏中 AB、BC 实际线夹角，即为我们需要输

入的校正角。将该数据记录并输入到角度设置之中，即可把 ABC 三相都校正到

85°。该角度也是以后测量的校正角。

之后的测试：只需要将首次测量所记录的校正角输入到软件标准角中进行校

正即可。

6.3 测试要求和判定依据

l 测试周期：

1）35kV 及以上：新投运后半年内测量一次，运行一年后每年雷雨季节前一

次；

2）怀疑有缺陷时。

l 判断标准：

1）测量运行电压下全电流、阻性电流、或功率损耗值与初始值比较不应有

明显变化；

2）测量值与初始值比较，当阻性电流增加50%时应该分析原因，加强监测、

适当缩短检测周期；当阻性电流增加 1倍时应停电检查。
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