
ICS 29.080

K 04

各案号:17676-2006

中华 人 民共 和 国 电力行 业 标 准
DL / T 474.5一 2006

      代替DL 474.5一 1992

现场绝缘试验实施导则

    避 雷 器 试 验

Guide for insulation test on site

    Lightning arrester tests

2006-05-06发布 2006-10-01实施

中华人民共和国国家发展和改革委员会 发 布



DL / T 474.5一 2006

目 次

58

59

59

59

60

60

63

64

65

67

67

68

69

月9台·

1 范围·

2 规范性引用文件·

3 避雷器试验项目

4 绝缘电阻的测It

5 电导电流和直流1mA下的电压UI.A及0.75U,，下漏电流的测iE} .

6 避雷器的工频放电电压试验·

7 外施电压下交流泄漏电流、阻性电流分址和工频参考电压的测址.

8 运行中带电监测避雷器的方法·

9 密封情况检查.

10 阀型避宙器放电记录器的检查‘

附录A(资料性附录) 低压 (220V, 380V)金属氧化物避雷器试验方法.

附录B(资料性附录) 金属氧化物避雷器试验用仪器仪表原理简介.



DL / T 474.5一 2006

Bl1 舌

    本标准是根据 《f+4l家发展和改革委员会办公厅关于印发2005年行业标准项,1计划的通知》(发改办

I业[2005] 739号文)的安排，对DL 474.5-1992进行的修订。
    修订后与原版本相比有以下主要变化:

    — 修订了金属认化物避雷器的检测方法。

    — 修订了原导则中现场试验所用仪器仪表的内容。

    — 将原导则中的介绍仪器仪表原理部分归到附录B中。

    本标准实施后代替DL 474.5-19920
    本标准的附录A、附录B为资料性附录。

    本标准由中闲电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业高电压试验技术标准化委员会归口并负责解释。

    本标准起草单位:中囚电力科学研究院、华北电力科学研究院有限责任公司、安徽省电力科学研究

院。

    本标准起草人:林毅、王剑、邓春、王天君、郭守贤。

    本标准1992年11月3日首次发布，本次为第一次修订。
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现场绝缘试验实施导则

      避雷器试验

范围

本标准提出了阀型避雷器 〔包括碳化硅普通阀型 (FZ和FS).碳化硅磁吹阀型 (FCZ和FCD)以

及金属氧化物等避雷器〕常规试验项目的具体试验方法、技术要求和注意事项等技术细则。

    本标准适用于在发电厂、变电所现场和在修理车间、试验室等条件下对避雷器进行常规试验。

2规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 7327 交流系统用碳化硅阀式避雷器 (neq IEC 60099-1)
    GB 11032 交流无f7隙金属氧化物避雷器 (eqv IEC 60099-4:1991)
    DU F 596 电力设备预防性试验规程

避雷器试验项目

运行中阀型避雷器的常规试验项目列于表

本
标
准
条
号
一4
-

52

表1 阀型避雷器的常规试验项目表

    碳化硅避雷器 } 金属氧化物避雷器

试验项目     普通阀型 (FZ)

磁吹阀型 (FCZ. FCD)
黔型
(卜S)

      无间隙
YW. YHW 或 HYW

配电型有

串联间隙
  (YC)

序

号

  测量绝缘电阻

  测量电导电流及检查串

联组合元件的非线性系数差
值

                J

(有条件时可用带电测址交

    流电导电流代替)

  测量直流电 1mA下电压

U,，及0.75U,，下的漏电流

测量工频放电电压
        J

(解体大修后)

  测量外施运行电压下的
交流泄漏电流

              J

(有条件时可用带电测量
工频泄漏电流的全电流
和阻性电流分量代替)

  运行中带电监测工频电

导 (或泄漏)电流的全电流
和阻性电流分量



DL / T 474.5一 2006

本
标
准
条
号
一
82

一
72

      表1(续)

碳化硅避宙器 金属}ft化物避雷器

试验项 目     普通阀型(FZ)

磁吹阀型 (FCZ. FCD) 0dFLIV(FS)
      无间隙

YW, YHW或 HYW)

配电型有

串联间隙
  (YC)

序

号

  采用红外线测温仪对金属
氧化物避雷器进行带电监测

测址工频参考电压

检查密封情况

  放电记录器动作试验

  测业基座绝缘瓷柱的绝
缘电阻

        J

(解体大修后)

        J

        J

(裔要时进行)

        J

(解体大修后)

        J

注 1:

注 2:

注 3:

避雷器解体大修后的其他试验项目及标准根据制造I一技术条件自行规定。

保护旋转电机弱绝缘用的有并联间隙金届氧化物避雷器 (例如:Y3B} YIB型)的试验项目，按照GB 11032
的规定:电站型有串联间隙金属软化物避宙器(例如:YCZ等)和其他新生产的避雷器的试验项目，按制造I
规定。

低压金属氧化物避雷器的试验见附录A

4 绝缘电阻的测量

    钡9址避雷器的绝缘电阻，目的在于初步检查避雷器内部是否受潮;有并联电阻者可检查其通、断、

接触和老化等情况。一般使用2500V兆欧表测址;220V, 380V等级低压避雷器使用500V兆欧表测址。

5 电导电流和直流1mA下的电压UI.A及0.75U,‘下漏电流的测量

    普通阀型FZ避雷器及磁吹阀型避雷器要求测址电导电流及检查串联组合元件的非线性系数差值;

对无串联间隙的金属氧化物避雷器则要求测i,直流1mA下的电压U,，及75 % U,� ,A下的漏电流。
5.1 试验接线和技术要求

    电导电流和直流ImA下的电压U,mA及0.75U,�A FW电流的试验接线与一般直流泄漏试验接线相
同，如图I所示。试验设备可采用市t̀的成套直流高电压试验器。也可采用自行搭建的直流高电压试验

器，此时直流高电压试验器的整流问路中应加池波电容器c，其电容从为O.O l gF-O. I gF,
                                                          一 一‘2

p六冷于六

汽流商电压试脸器

1-2--微安表位ii: FB 被试避甫器:PA-微安表

图1 电导电流试验原理接线图

5.2 试验电压、电导电流和非线性系数a值

5.2.1 试验电压和电导电流标准

    测址电导电流的直流试验电压标准见表20由两个及以上元件组成的避雷器，应对每 个兀件进行
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试验。

表2 测量避雷器电导电流的直流试验电压 kV

│避雷器型号  │ 「2                               │

│元件额定电版│ 3   │ 6   │ 10  │ 15  │ 20  │ 30  │

│试验电压    │ 4   │ 6   │ l0  │ 16  │ 20  │ 24  │

│避雷器型号  │ FCZ │ FCZ │ FCZ │ FCZ │ FCZ │ FCX │

│额定电压    │ 35  │ 1份 │ 220 │ 330 │ 5oo │ 500 │

│试验电压    │ 50  │ 110 │ 110 │ 160 │ 160 │ 180 │

    电导电流差值O/(%)，指伺一相内幸联组合元件或并联电阻的最大电导电流与最小电导电流之差，
与最大值之比，即:

                          Al =I_-I'0'" X100%                                   (1)
                                            锰

    要求同一相避雷器内串联组合元件的电导电流差值AI(%)不应大于3序%。

5.2.2直流电压的测量
    试验电压应在高压侧测9，推荐用高阻器串微安表(或用电阻分压器接电压表)测量，不推荐用静

电电压表测量，因有时误差较大，尤其是高于30kV的静电电压表更不宜使用。也不能使用成套装置上
的仪表测量。测址系统应经过校验。测量误差不应大于2%o

5.2.3 电导电流的测量
    测量电导电流时，应尽量避免电晕电流、杂散电容和表面潮湿污秽的影响。

    一般将微安表接在图1中微安表2的位置，此时从微安表到避雷器的引线需加屏蔽，分压器高压侧
应接在微安表的电源侧，读数时注意安全。如避雷器的接地端可以断开时，微安表可接在避雷器的接地

端，如图1中微安表1的位置，应注意避免避雷器潮湿或污秽对测i结果的影响，必要时可考虑加装屏
蔽环。

    测量电导电流的微安表，其准确度宜不大于1.5级。
5.2.4 非线性系数a的确定

    为了测定非线性系数。值，应测量在试验电压U� U2条件下的相应电导电流111 12。非线性系数a
按下式计算:

      U,，，/,
a = Ig= i ig-丁

      U,                                                                              /,

(2)

式中:

U,. U2— 试验电压，U2--0.5U,, kV(见表2);
/,— 电压U，时测得的电导电流，ItA;

12— 电压U2时测得的电导电流，gAo
    也可根据/,//2值从DL/1' 596-1997中附录G5直接查得避雷器的非线性系数a值。

    非线性系数差值，为串联元件中两个元件的非线性系数的相差值△a---al-a2, FZ型避雷器的“一
般在0.25-0.45之间，要求同组 (一相)各元件的△“不大于0.05.

5.3 直流1mA下的电压Ui.A及0.75UImA下漏电流的测量
5.3.1 直流1 mA下的电压U,.A为无间隙金属氧化物避雷器通过I mA直流电流时，被试品两端的电压

值。0.75 U, m、电压下的漏电流，为试品两端施加75%的U,，电压，测址流过避雷器的直流漏电流。UI.A
和。.75U,mA下漏电流是判断无间隙金属氧化物避雷器质v状况的两个震要参数，运行一定时期后，U,��,
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和0.75U,}下漏电流的变化能直接反映避雷器的老化、变质程度。特别是对采用大面积金属氧化物电阻

片组装的避雷器和多柱金属氧化物电阻片并联的避雷器，用此方法很容易判断它们的质从缺陷。

5.3.2  U,�,值应符合GB 11032中的规定，并且与初始值或与制造厂给定值相比较，对于35kV及以下
中性点非直接接地的避雷器或采用面积为20cm'及以下规格金属氧化物电阻片组装的避雷器，变化率应
不大于S%;对于35kV ̂220kV中性点直接接地的避雷器或采用面积为25cm2-45cm'规格金属氧化物
电阻片组装的避雷器，变化率应不大于士10%;对于220kV以上中性点直接接地的避，ili’器和多柱金属氧

化物电阻片并联的避雷器或采用面积为50cm'及以上规格金属氧化物电阻片组装的避雷器，变化率应不
大于120%,

5.3.3  0.75U,mA下的漏电流值与初始值或与制造厂给定值相比较，变化址增加应不大于2倍，且漏电流

值应不大于50gA。对于多柱并联和额定电压216kV以上的避雷器，漏电流值应不大于制造厂标准的规
定值。

    测量0.75U,��,下漏电流时的U,.A电压值应选用UImA初始值或制造厂给定的U,.A值。

5.3.4 避雷器的U,.A值和。.75 U, .A下的漏电流值两项指标中有一项超过上述要求时，应查明原因，若
确系老化造成的，宜退出运行。但当这两项指标同时超过上述要求时，应立刻退出运行。

5.3.5 测量U .A值和0.75 U, .A下的漏电流值时，宜使用专用的成套装置。使用专用的成套装置测量时，
宜在被试品下端与接地网之间 (此时被试品的下端应与接地网绝缘)串联一只带屏蔽引线的电流表，电

流表稍度应高于成套装置上的仪表，当两只电流表的指示数值不同时，应以外部串联的电流表读数为准。

测量系统应经过校验，测址误差不应大于2%0测量0.75U,mA下漏电流的微安表，其准确度宜不大于1.5
级。

    测量U,‘值和0.75U,，下的漏电流值所用设备的直流电压纹波因数必须满足标准规定。由于目前
使用的直流电压发生器都是通过整流后将交流电压变成直流电压，因此使用时，应采取一定措施，避免

附近的交流电源及直流离子流产生的干扰，影响对所测避雷器质量情况的判断。现场实践表明，在局部

停电条件下测试避雷器时，除了所用仪器应有较强的抗干扰性能和应使用比较粗的连接导线外，还应将

被试避雷器的高压端用屏蔽环;;̀f住或采取屏蔽措施。必要时，在靠近被试避雷器接地的部位也应加屏蔽

环或采取屏蔽措施，将避雷器的外套杂散电流屏蔽掉。天气潮湿时，可用加屏蔽环的方法防止避雷器绝

缘外套表面受潮影响测址结果。

5.3.6 不拆引线测址500kV避雷器直流ImA电压U,mA及0.75U,mA下漏电流的原理与接线方式。500kV

避雷器一般为叹节避雷器元件串联filk装，每节避雷器元件的直流1mA参考电压U,.A为210kV左右。为
降低拆装500kV避雷器高压端引线对避雷器端部的应力损伤，宜采用不拆引线测址500kV避雷器直流

1mA电压U,.A及0.75U,}A FW电流的方法。其原理和接线方式如F:
    当不拆高压引线时，避宙器与变压器或CVT(电容式电压互感器)相连，若在避雷器端部施加电压，

则此电压将会传递到变压器中性点上，而变压器中性点可能耐受不住这样高的电压，因此，不能采用常

规接线测量上节避雷器元件。由于避雷器的阀片是非线性电阻，正、反向加压通过的电流 一致，因此，
可通过反向加压进行测长，即将避宙器首端通过屯安表接地，在上节避雷器末端施加直流电压。这样，

避雷器端部为低电位，CVT及变压器均不受彤响。堪安表测址的仅为上节避宙器元件的电流值，因而测

试结果准确、可靠。

    二节朴装的避宙器测I�八流1 mA参考电压U,.A及0.750,��, FM电流的试验接线图如图2.图3.
图4所示 (四竹扑装的避宙器参照执行)。试验时500kV线端A点直接接地。
    第 一节避雷器测吸时，B点经电流表PA接直流商压，D点经电流表PA 1接地。’与试验电流/-/,=1mA

时，直流高压发生器输出电1f,.即为第 一节避雷器直流ImA参考电压UimAl  "'3直流高压发生器输出电压
为0.75U,‘时，电流，--，;即为0.75 U, m̂时的i41电流。
    第 飞节避宙器测勺冲寸，C点接直流高压，B点接地，D点接 一只3kV一  lOkV的支拧避宙器或 一个电

阻箱，然后再经电流表PA1接地。电阻箱的电阻值可以分5MQ, IOMSZ. 15MO和20Mn':} II档叮调节，
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使第3节避雷器和支撑避雷器 (或电阻箱)通过1 mA直流电流时的直流电压之和大于第2节避雷器的

直流1 mA参考电压U,�,，以使得直流高压发生器的负载不至于过大，同时也保证墓座上的电压不会击

穿基座绝缘。测量时监视PAl与PA示数，若PA1示数I，先达到1mA，则将D处支撑避雷器或电阻箱
的电阻值重新选择。当1-I,=1mA时，直流高压发生器输出电压即为第二节避雷器直流 l mA参考电压

U,.A。当直流高压发生器输出电压为0.75 U, mA时，电流I-1，即为0.75 U,� ,A时的漏电流。也可将B点经
电流表PA2接地 (见图3虚线部分所示)，当PA2示数72=1mA时，直流高压发生器输出电压即为第二

节避雷器直流1mA参考电压U,� ,A。当直流高压发生器输出电压为0.75 U,��,时，PA2所示的电流12即为
0.75 U, MA时的漏电流。

    第三节避雷器测量时，C点接直流高压，D点经电流表接地。当I=1mA时，直流高压发生器输出电

压即为第三节避雷器直流1mA参考电压U,MA。当直流高压发生器输出电压为。.75 U, }A时，PA中所示

的电流即为0.75 U,� ,A时的漏电流。另外需要注意的是，测量避雷器直流1mA参考电压U,.A以及。.75U,� ,p
下漏电流时，如天气潮湿，应尽量采用屏蔽接线。试验时，除了对被试品采用适当屏蔽措施外，还应注

意高压引线和测量线的走向。

直流高
电压发

生器

│六流高│
│电压发│

│生器  │

                避雷器基座

图2 第一节测量接线

            避雷器基座

图3 第二节测量接线

│代流高│
│电压发│

│生器  │

图4 第三节测量接线

5.4 电导电流的温度换算系数

    对不同温度下测量的普通阀型或磁吹阀型避雷器电导电流进行比较时，需要将它们换算到同一温

度。经验指出，温度每升高100C，电流增大3% '̂5%，可参照换算。

6 避雷器的工频放电电压试验

6.1 一般要求

    测址工频放电电压，是配电型 ((FS)避雷器和有串联间隙金属氧化物避雷器的必做项目。对每一个

避雷器应做只次工频放电试验，每次间隔不小于lmin，并取三次放电电压的平均值作为该避雷器的工频

放电电压。

    对运行中的FZ避雷器，一般不要求做工频放电电压试验，但在解体检修后及必要时，应测量工频

放电电压，放电电压值应符合DUT5%的规定。

6.2 试验连接

    工频放电试验接线与一般工频耐压试验接线相同，接线如图5所示。试验电压的波形应为正弦波，

为消除高次谐波的影响，必要时在调压器的电源取线电压或在试验变压器低压侧加滤波回路。
    对有串联间隙的金属氧化物避雷器，应在被试避雷器下端串联电流表，用来判别间隙是否放电动作。

6.3 试验回路保护电阻器R的选择

    图5中的保护电阻器R，是用来限制避雷器放电时的短路电流的。对不带并联电阻的FS型避雷器，

一般取 0.1刃V-0.5d2N，保护电阻不宜取得太大，否则间隙中建立不起电弧，使测得的工频放电电压

偏高。



DL / T 474.5一 2006

│------1，~曰                  │阳 { │

│                          T、 │    │

│  PV2嚼1                      │    │
Ty一调压器:T-工频试验变压器:R-保护电阻:FB-被试避宙器:TV-u1址用电压互感器;PVI. PV2一电坛表

图5 避雷器工频放电试验原理接线图

    对有并联电阻的普通阀式避雷器，应在间隙放电后0.5s内切断电源，为此在试验回路内还应装设过

流速断保护，并使通过被试品的工频电流限制在。.2Â -0.7A范围内。由于并联电阻的泄漏电流较大，

在接近放电电压时，保护电阻上压降较大，这时可以选用阻值较低的电阻器，或不用保护电阻。

    有串联间隙的金属氧化物避雷器，由于阀片的电阻值较大，放电电流较小，过流跳闸继电器应调整

得灵敏些。调整保护电阻器，将放电电流控制在0.05A-0.2A之间，放电后在0.2s内切断电源。

6.4 升压速度

    对无并联电阻的FS型避雷器，升压速度不宜太快(以免由于表计机械惯性引起读数误差)，以每秒

3kV--5kV为宜。

    对有并联电阻的避雷器，作工频放电试验时，必须严格控制升压速度，因为并联电阻的热容址小，

在接近放电时，如果升压时间较长，会使并联电阻发热烧坏。因此，在GB 7327中规定:工频放电试验

时，电压超过避雷器额定电压 (灭弧电压)后的时间，应尽可能控制在2s之内。通常超过灭弧电压以

后到避雷器放电的升压时间不得超过0.2s。为此，通常可改造调压装置使之达到要求。

6.5 工频放电电压的测量
    对不带并联电阻的避雷器，在间隙击穿前泄漏电流很微小，在正弦电压波形条件下，可根据低压侧

电压表的读数和试验变压器的变比来计算避雷器的放电电压。试验变压器的变比应事前校准，电压表的

准确度不得低于0.5级。
    对有并联电阻的避雷器，应在被试避雷器两端直接测址它的工频放电电压，可用。.5级及以上的电

压互感器或分压器配合示波器或其他记录仪进行测iv!，并可同时观察放电电压的波形。应注意在放电时

工频电压波形上会要加高频振荡，其振荡幅值有时会超过工频部分，应以放电瞬时的工频放电电压为准
作为放电电压。也可在分压器测量的低压回路中串以数千欧的阻尼电阻，起到抑制高频振荡的作用。这

时需要重新校验分压器的分压比。应使用交流峰值电压表测址电压，其准确度不得低于1.0级，并应注

意消除放电高频振荡引起的误差。

7 外施电压下交流泄漏电流、阻性电流分量和工频参考电压的测量

7.1 交流泄漏电流、阻性电流分量和容性电流分量的测量

    本试验只适用于金属软化物避雷器。由F避雷器交流泄漏全电流Ix、阻性电流分从11和容性电流分
址IC电流的变化是判断避宙器劣化或受潮情况的}F要依据之 ，因此规定在交接和现场投运之初，必须

测址避雷器的Ix. 11和IC电流并以此位为初始值存入运行初始档案。

    测!I(避雷器Ix. 4和IC时的电压要求:在试验室条件F或在变电所现场某些停电I1JISLFr应对避宙
器(或其串联组合元件)施加避雷器持续运行电压 (该电压 一般为避雷器额定电压的0.76 0.80倍，具

体数值见GB 11032标准)。为f便f-现场运行状态F避宙器质从的监仔，应同时测从避宙器在现场运行

条件F的1� /y和IC，此时对避宙器施加I:频运行相电if;..
    测从避宙器的ix, I,和ic I应使用专门的金码牡化物避宙器阻性电流测试仪，如使用电f示波器测

试时，可采用附录s的s.1所示的方法进行。
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    试验时要记录气象条件，当测试时的环境温度高于或低于测试初始值的环境温度时，应将此时所测
的阻性分量电流值进行温度换算后，才能与初始值相比较。温度换算的方法可参照5.4中所示的温度换

算系数，按温度每升高100C，电流增大3%̂ -5%进行换算。

7.2 工频参考电压的测量
    工频参考电压是无间隙金属氧化物避雷器的重要参数之一，它表明阀片的伏安特性曲线饱和点的位

置。运行一定时期后，工频参考电压的变化能直接反映避雷器的老化、变质程度。

    所谓工频参考电压是指将制造厂规定的工频参考电流 (以阻性电流分量的峰值表示，通常约为

1 mA--20mA )，施加于金属氧化物避雷器，在避雷器两端测得的峰值电压，即为工频参考电压。
    由于在带电运行条件下受相邻相间电容祸合的影响，金属氧化物避雷器的阻性电流分量不易测

准，当发现阻性电流有可疑迹象时，应测址工频参考电压，它能进一步判断该避雷器是否适于继续

使用。

    判断的标准是与初始值和历次测量值比较，当有明显降低时就应对避雷器加强监视。进行测量值
比较时，应将基准值和被比较值的环境气象因素考虑在内。110kV及以上的避雷器，参考电压降低超

过10%时，应查明原因，若确系老化造成的，宜退出运行。

8 运行中带电监测避雷器的方法

8.1 运行中带电监测工频电导 (或泄漏)电流的全电流和阻性电流分量

8.1.1 对磁吹和普通阀型避雷器带电监测电导电流

    为了在运行中监测避雷器内部是否受潮、内部元件接触是否正常等，可以采用定期测试运行中避雷

器对地电导电流的方法，即在避雷器放电记录器两端并接低内阻的交流电流表 (例如MF-20型或MF

-14型万用表)，用同一电流量程测量，同时记录电压 (如图6所示)。正常情况下，通过避雷器并联非

线性电阻的电流很小，在微安表上测得的电流通常在500gA以下，一旦内部受潮，泄漏电流大为增加，
流过微安表的电流可增加到几毫安甚至几十皂安。由于运行电压往往有所波动，不易定出一个绝对标准

来判断是否严重受潮，但可对以往的记录和气相进行互相比较，如果电导电流有明显差异，则必须进行

处理。

向FA MF- 14
故电记录器 交流 电流表

图6 带电测量磁吹和普通阀型避雷器的原理接线图

8.1.2 监测金属氧化物避雷器工频泄漏电流的阻性分量和全电流

    为了在运行中监测避雷器内部是否受潮、金属44化物电阻片是否劣化等，可以采用定期测试运行中
避雷器工频泄漏电流的阻性分量和全电流的方法，即在避雷器放电记录器两端并接专用的测试仪器。目

前常用的带电监测金属氧化物避雷器泄漏电流的专用仪器为:阻性电流测试仪和带漏电流监测功能的避
雷器放电计数器。

    带漏电流监测功能的避雷器放电计数器的测试原理，和8.1.1相类似，当金属氧化物避雷器内部
严重受潮时，避雷器的漏电流与初始值相比，可增至两倍及以上，并且增加的趋势会越来越快，因

此这种仪器能够有效地检测出避雷器内部严重受潮的情况。但是该仪器反映的漏电流值是避雷器的
全电流，而避雷器的全电流是阻性电流分址和容性电流分址的矢量和。在正常情况下避雷器容性电
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流分it大、阻性电流分i}t小;但劣化情况下避雷器的阻性电流分址变大后、容性电流分量却变小，

此时避雷器阻性电流分址和容性电流分址矢从相加的结果，使得该仪器所显示的避雷器劣化后的全
电流变化并不明显。现场实践表明，当避雷器发生严重劣化导致阻性电流明显上升时，该仪器所测
出的避雷器漏电流值却经常处于正常范围内，易造成误判。因此不应使用这种仪器监测运行中的避

雷器劣化情况。

    阻性电流分量或金属氧化物电阻片的损耗是发现金属氧化物电阻片老化程度的主要判据，同时也能

发现避雷器内部严重受潮导致的阻性电流分从或金fi4认化物电阻片损耗增大。因此应采用阻性电流测试
仪对避雷器进行带电运行监测。专门用来测址金属氧化物避雷器阻性电流分址的专用仪器，通常采用图

7所示的桥式电路，其测量原理同附录B的B.l中的图B.1 (b).

│口│

M一电流表或电子示波器:Rl-可变电阻器;R2一电阻器:

            T一试验变压器:C一标准电容器

图7 测量金属氧化物避留器阻性电流分里的专用桥式电路

    目前用于避雷器阻性电流测试的仪器主要分为两类:

    一类是间时需用运行相电压的桥式补偿电路或类似的电子仪器，接线方式见图S。试验时将电压监
测盒接到CVT二次端子上，将带有磁屏蔽罩的钳形电流互感器铁芯夹在避雷器的接地线上，不需拆断

接地线。由于桥式补偿电路或类似的阻性电流测试仪测试时，需从电压互感器二次端子上取运行相电压

作为仪器的标准电压，为预防测试过程中若仪器处不慎将电压线短路，影响CVT二次电压的正常工作，
应采用光电绝缘式电压监测盒的阻性电流测试仪，或在CV7，二次电压端子上并联一个高阻抗分压器的

方法进行标准电压取样。现场实践证明，采用在CVT二次端子上并联的高阻抗分压器低压臂取标准电
压时，即使高阻抗分压器的低压竹发生短路，也不会影响CVT二次电压的正常工作。判断避雷器质量

情况时，将测得值与初始值相比较，若阻性分址增加到初始值的15倍时，应适当缩短测量周期;若阻
性分itt增加到初始值的2倍时，应立即停电检查。试验时要记录气象条件，当测试时的环境温度高于或

低于测试初始值的环境温度时，应将此时所测的阻性分址电流值进行u度换算后，才能与初始值相比较，

温度换算的方法参照5.4。现场实践表明，对 一字形排列的二相 110kV -500kV金属氧化物避雷器，由
于相间杂散电容祸合影响，会对这种测址方法产生误差，应多以注意，解决这种问题的简便办法是:不

论iy响程度如何，只击将避雷器各自的前后测试数据单独进行比较。按照上述判断依据，一般也能发现
问题。目前在此荃础上，已研制出采用移相补偿原理的阻性电流测址仪器，能琴本上消除相间电容干扰

的;x响。

    还有 种是不需用运行相电压，采用 毛次谐波电流原理制成的仪器，接线方式见图9。试验时在避

宙器接地线侧放电记录器盒(TXB型)的电流q感器 二次引出端户卜，接上测试仪的匹配器，经测坛电

缆接到测试仪，可测出泄翻电流的平均位、峰位和 二次谐波分从的峰值百分数。此测试仪不裔接入CVT

的 几次电压，现场使用比较方便，但受电网电压谐波by响较大。测址时应记录各相对地电压。判断避宙

器质从情况时，在相同条件卜，测得的数位 毛相相差较人时，建议停电检查。现场实践表明，在电气化

铁路沿线的变电站或有整流源的场所，电网电压谐波的iv响使得采用 毛次谐波电流原理制成的仪器无法
测出避雷器的劣化情况，因此在这此场所不宜使用这类仪器进行避宙器质姗的判断。
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行毋线

运行毋线

动作计量器
                几、

电流互感器

TX旧职

光电饱缘
电压检侧盆

三次诺波电流型测试仪

匹配器

图8 桥式补偿电路测量泄漏电流原理接线图 图9 三次谐波电流型泄漏电流测试仪原理接线图

    目前常用的带电监测金属氧化物避雷器泄漏电流的专用仪器原理见附录Bo

8.2 采用红外线测温仪对金属氟化物避雷器进行带电监测

    红外线测温仪的原理是通过传感器感应出避雷器表面的温度变化，通过对避雷器的纵向和横向的温

差或温升比较进行避雷器运行质址的判断。

    现场实践表明，避雷器劣化引起表面温度场的变化是比较细微的，所以现场需要仔细对避雷器热像

图进行分析，并进行纵向、横向的比较，在同全电流泄漏电流检测相结合时，可以对故障相 (节)避雷

器的故障性质做出初步判断。

9 密封情况检查

    对FZ, FCZ, FCD和较高电压等级的金属氧化物避雷器进行解体大修后，应进行密封试验。将避

雷器内腔抽真空 (380-400) X I33.3Pa，在5min内其内部气压的增加不应超过133.3Pao

10 阀型避雷器放电记录器的检查

10.1 常用放电记录器

    常用的阀型避雷器放电记录器有两种，它们的电气接线如图10所示。

10.2 检查方法

10.2.1 采用专门的能产生模拟标准雷电流、电压的避雷器放电记录器校验仪，对放电记录器进行放电

检查也可以用2500V兆欧表对一只411F-611F电容充电，充好电后，除去兆欧表接线，将电容器对记录
器放电，观察动作情况。

10.2.2 用万用表测童记录器整体电阻并与同类型记录器比较。

                                  19        6 6                          10        6 6

a)内部无放电间隙的放电记录器 b)内部有放电间隙的放电记录器

  1一接线端子:2-铜片;3-阀片RI; 4一铁片或外壳:5一放电间隙:

          6-铜片:7-阀片R2; 8一电容器;9 记录器线圈

图10 两种常用的放电记录器电气接线图
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                  附 录 A

                (资料性附录)

低压 (220V, 380V)金属氧化物避雷器试验方法

A.1 用500V兆欧表测量阀片电阻值，如读数在0.5m 62以上说明正常;如读数为0，说明阀片己坏;

如读数为无穷大，说明熔丝已断，避宙器不能使用。

A.2 对低压避雷器施加直流电压，用直流惬安表和电压表测址避雷器的泄漏电流和 Ui.A，对于220V

避雷器，Ui mA 3 500V:对于380V避雷器，U��A % 800V为正常。
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                  附 录 B

              (资料性附录)

金属氧化物避雷器试验用仪器仪表原理简介

B.1使用电子示波器测址金属氧化物避雷器的交流泄漏全电流Ix、阻性电流分址11和容性电流分址IC
时，按图B.1所示的接线方法进行。阻性电流分址以峰值表示，全电流和容性电流分址考虑可能受电压
谐波的影响，也用峰值表示。图B. l (a)为采用双踪电子示波器，通过适当的分压器和分流器，将避雷器

的电压和电流信号接入示波器，在 一个完整的示波图中(图B.2)，可以测得电压U、全电流Ix、容性电流
分址Ic和阻性电流分址11各波形，当电压瞬时值为0和Um时，相应的电流瞬时值，即分别代表容性电流

分JA峰值Ic。和阻性电流分址峰值I-.图B.1 (b)为采用单踪电子示波器的测址接线图，可利用电容器
C,(标准电容器或tans很小的油浸纸电容器)所串接的可变电阻器，适当调节电阻值，达到补偿容性电
流分址的目的，在BE端测得的址小值为I-值。在AE端可测得I.或Icm值。IC.通常与Ix基本相同。

Tya--}} }j(-#{{41t C.. 1了           }o}-J iTy                         SII#  Te0f}fj                              }}' U
金腾截化物通宙器

6-1000

e)双踪电子示波器测址接线 b)单踪电子示波器测fit接线

AE-全电流I0引出端:BE-阻性分址I,引出端:SB-示波器;

                R~补偿容性电流分址电阻

图B.1 测量金属氧化物避雷器交流泄漏电流接线图

此方法也可适用于变电所现场在某些停电情况下对金属氧化物避雷器进行试验。
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    a)金属较化物避宙器等仇电路 b) XiftM&%;f,LU  ,

U一工频电压:Um 下频电fl峰值:to全电流:fc容性电流分址:1,一阻性电流分址

                孺一阻性电流分址峰值:1- 容性电流分从峰值

图8.2 金属氧化物避雷器等值电路和交流泄漏电流波形

    专门用来测址金属氧化物避雷器阻性电流分址的专用仪器(电路图见图7),毯本接线与图B.1 (b)
相似，当可变电阻器R1的活动端子处于地线测零值时，仪表M测得的为全电流值(或容性电流值)，

适当向上移动R1活动端子，把R1上的容性电流的压降来补偿避雷器中容性电流R2上的压降，仪表M
显示坛低值，此址低值即为阻性电流分址 (峰值)。M可做成指针式电子仪表，或者用电f示波器(双
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通道，工况:A通道一B通逆)。

    试验前，将电子示波器两个通道的输入端同时接到分压器的输出电压，调节两个通道的“水平位移”

使两个电压波形完全重合。然后保持“水平位移”不动，恢义正常接线，开始正式试验。

B.2 带电监测金属If-(化物避雷器阻性电流专用仪器的工作原理
    a)同时裔用运行相电压的桥式补偿电路或类似的电子仪器。桥式补偿电路泄漏电流测试仪的原理

      接线图见图8，其工作原理是自钳形电流互感器夹取得的泄漏电流输入仪器中的放大器，自母线
      取得的 二次电压作为标准电压进入仪器移相 900，使其与泄漏电流中的容性电流分址同相，将

      容性电流分址自动抵消掉，剩余下的即为泄漏电流的阻性分址，由指示仪表显示其峰值。

    b)不需用运行相电压，采用汽次谐波电流原理制成的仪器。只次谐波电流测试仪的原理接线图见
      图9，其工作原理是从避雷器总电流中检出二次谐波分址i3的峰值，假定i3-43，然后根据43

      与阻性电流4的经验关系得到阻性电流峥值，它的基础楚电压不含谐波分从或很小。由于使用悦

      次谐波法测试仪受系统电压中谐波分从的影响很大，当谐波分it较大时，仪器的误差可达百分
      之百到百分之几百。


