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摘 要：避雷器阻性电流测试是评估设备绝缘性能，保障电力系统可靠运行的重要试验手段。文中针对一起

220kV变电站避雷器阻性电流测试数据异常进行分析，在不拆卸监测器条件下，通过测量手段推断异常原因，判断

存在接地干扰并定位故障范围；结合例检工作拆除监测器，确认底座引线和接地线确实存在错误接线情况。该故

障的诊断处理方法为特殊条件下无法对回路进行直观检查的情况提供了一种查缺思路，对避雷器阻性电流测试数

据异常分析有借鉴作用。
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0 引言

避雷器作为电力系统中重要的保护设备，其安全性

能尤为重要。当前变电站110 kV及以上电压等级的线

路均安装避雷器作为保护，因此避雷器数量迅猛增长。

由于110 kV及以上电气设备均采取状态检修模式，以

对设备的全面监测为基础，适当延长或缩短周期[1]，所以

避雷器阻性电流作为被监测值之一，其准确性相当重

要。文献[2]介绍了一种利用红外热成像原理，结合阻性

电流测试等带电检测技术，发现避雷器内部受潮缺陷的

典型案例，但避雷器阻性电流测试时会出现多类干扰情

况；文献[3]分析了一种避雷器阻性电流测试中可能存在

的阻性电流测试数据异常原因——相间干扰，并介绍自

动边补技术作为修正手段；文献[4]研究了漏电流在不同

程度直流电压波动、温度和表面污秽三种因素下的受干

扰情况，并提出相应抗干扰措施。

在电网实际运检工作中，避雷器阻性电流测试结

果存在许多影响因素。文中针对一起220 kV变电站内

避雷器阻性电流测试中阻性电流数值异常现象进行故

障分析，详细讲述如何在封闭条件下，不拆卸监测器，通

过修前分析、电压电阻测量进行诊断和定位，帮助检修

人员在后续停电时快速找到问题并进行整改，拓展分析

不同异常现象可能对应的故障情况，对引线错接、绝缘

失地导致的数据异常的处理具有一定指导意义。

2 避雷器阻性电流测试异常现象

2025年3月24日，某220 kV变电站在投运后一个月

内进行避雷器阻性电流测试，在对3号主变220 kV避雷

器开展测试时，发现B相全电流达到2 514 μA，A、C相分

别为439 μA、446 μA，B相显然存在异常。进一步记录各

相试验数据并对比发现，其他参数如阻性电流峰值、相角

差φ等均出现异常，三相阻性电流测试数据如表1所示。

表1 修前3号主变220 kV避雷器三相阻性电流测试数据

项目

全电流Ix/μA
阻性电流基波Ir1p/μA

阻性电流三次谐波Ir3p/μA
相位差Ф/（°）

功率P/W

结论/优、良、差

A相

439

66

8

83.81

6.264

优

相别

B相

2 514

1 912

15

57.44

178.8

差

C相

446

69

6

83.68

6.481

优

3 异常现象诊断定位

经多次测试，B相全电流数据范围在2 500~4 000 μA

之间，显然该数据不符合避雷器正常状态下的全电流范

围。由于电流值较正常相增大许多，检修人员怀疑其
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来自接地干扰电流，通过观察如图 1的三相在线监测

器示数，发现B相监测器的泄露电流（全电流）指示为

“零”，与试验结果不符。

图1 3号主变220 kV避雷器在线监测器修前示数

监测系统接线情况如图 2所示，避雷器的底座上

部有一螺栓引出，先后接至 SPM-2 型变电站设备状

态在线监测与故障诊断系统和监测器，于监测器尾端

接地。因此，检修人员做出如下判断：1）表计损坏；

2）在线监测器存在接地故障。

图2 避雷器监测系统接线示意图

根据文献[5]介绍，传统避雷器监测器高压端和接

地端均需通过螺栓进行固定，若表计绝缘受潮或运行

中损坏，需要拆卸更换。由于阻性电流测试处于不停

电条件下，而监测器安装类似如图 3所示半密封防雨

罩内，仅前侧可以打开，因设备安装条件受限，不方便

立即进行拆卸检查监测器后方接线情况。为进一步验

证判断，对避雷器底座上部引出处分别对地进行电压、

电阻测量，接线位置如图4、5所示，数据如表2所示。B

相阻值 0.9 Ω，电压值为 0.008 V，几乎为零；参考正常

相别：A、C相阻值超量程，电压值为 3.7 V。由于在线

监测器为 JCQ-3型，具有高阻特性，在底座绝缘电阻良

好前提下，所测得电阻值应该较大。由此可见，B相避

雷器底座在某处存在接地情况，但还需进一步定位。

图3 半密封防雨罩外观

图4 避雷器底座上部出线处

图5 电压、电阻测量接线示意图

表2 避雷器底座电压电阻测量值

相序

电压/V

电阻/Ω

A正常相

3.732

O.L

B故障相

0.008

0.9

C正常相

3.725

O.L

因该避雷器监测器进线端安装了 SPM-2型变电

站设备状态在线监测与故障诊断系统，检修人员同步

查看在线监测系统数据，发现系统中B相数据正常，

与A、C相相近，如图 6所示。这也证实了避雷器底座

绝缘良好的前提。结合监测器泄漏电流指示为“零”，

以及电压、电阻测试数据，判定B相底座在某处存有

接地情况，并排除监测器损坏设想。综合以上情况，

可以定位在线监测器与 SPM-2 型测量 CT 装置之间

存在接地点，如图7所示。

这一诊断帮助检修人员确认避雷器暂无运行风

险，但由于此问题的存在，对避雷器泄漏电流等参数

的检测只能依赖在线监测与故障诊断系统，因此仍需

尽快处理。

图6 SPM-2型在线监测与故障诊断系统数据
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图7 B相存在接地点示意图

4 处理及分析

后续开展停电例检时，仔细检查了从 SPM-2 型

测量装置到监测器的电缆，电缆装在蛇皮管内，蛇皮

管外皮完好无破损，排除绝缘失地可能；在拆除监测

器后，检查其背面进线发现，接地线和底座引线电缆

于监测器后侧直接短接，导致电流未经过监测器内

部，如图 8所示。监测器与 SPM-2型测量 CT装置之

间存在接地点的结论得到证实。后续，拆除接地线并

将其接至监测器的外壳，接地线正确接线位置如图 9

所示。

图8 接地线和底座引线电缆短接

图9 接地线改接至在线监测器外壳

基于以上处理结果，进一步对故障存在时测得的

全电流、阻性电流增大原因开展分析。选取带电间

隔，将监测器进线端直接接地模拟故障情况，在此状

态下，当阻性电流测试仪接入时，避雷器与地网之间

回路可近似为图 10所示，其中阻性电流测试仪可等

效为一低内阻的交流电流表。

图10 缺陷情景全电流测试等效回路图

图 10中标出三处主要电流，I1为避雷器底座流出

电流，I2为可能存在的地网干扰电流，I3为流经阻性电

流测试仪的电流，回路中流经 JCQ-3型监测器、底座

的电流因为相对于其它支路极大的阻值，可近似不

计。利用钳形电流表测量，三支路电流数据如表 3所

示，判断图中电流矢量关系为

I 3 =


I 1 +


I 2。

表3 缺陷情景各主要回路电流数据

测试参数

电流/μA
I1
441

I2
2 177

I3
2 547

文献[6]指出，运行中的 GIS 设备外壳存在产生

相当大的感应电流及一定功率损耗的现象；文献[7]

通过实测与仿真研究 220kV GIS外壳环流与暂态地

电位升高现象，指出地网感应电会导致不同接地点

电位差，这会干扰避雷器测试的参考地电位。结合

测量结果与此前运检经验推断，由于避雷器监测器

接地端所采用的接地点与GIS外壳直连，导致监测器

上端的错误接地点等效与GIS外壳相连，因此 I2可能

来源于 GIS 外壳中的感应电流，在 220 kV 电压等级

下呈现出较大的影响，进一步与 I1合成，导致了阻性

电流测试结果中全电流、阻性电流的增大。

5 整改措施

检修处理完成送电后，观察监测器指示正常，如图

11所示，带电检测数据恢复正常，如表 4所示，在线监

测与故障诊断系统数据正常。为保障后续带电检测工

作正常进行，为状态检修提供正确数据，基于该事件的

处理过程，针对避雷器监测器提出以下整改措施：

1）设备采购阶段：要求 GIS 厂家提供可拆卸式

封板的防雨罩，便于直观地开展避雷器阻性电流测
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试等检修维护工作。

2）基建安装或设备更换阶段：应核对监测器产品

说明，当前供电公司主要管辖110 kV-220 kV变电站，

其线路避雷器常配置 JSH3B 型、JCQ-3型、JCQ3B 型

避雷器在线监测器，进行正确接线；此外，依据国网公

司标准，220 kV及以上GIS避雷器必须配置专用接地

端子与专用接地线，直接连接至主地网的集中接地

极，禁止通过GIS 外壳、支架、法兰等间接接地，防止

雷电流分流导致地电位抬升与监测干扰[8]。

3）在巡视过程中要注意监测器示数是否正常，

与后台数据核对一致。

4）在停电状态下安装监测器后，采用冲击电流

法进行测试，检验表计接线正确，功能正常。

图11 3号主变220 kV避雷器在线监测器修后示数

表4 修后3号主变220 kV避雷器三相阻性电流测试数据

项目

全电流Ix/μA
阻性电流基波Ir1p/μA

阻性电流三次谐波Ir3p/μA
相位差Ф/（°）

功率P/W
结论/优、良、差

A相
439
66
8

83.81
6.264
优

相别
B相
455
65
7

81.79
6.270
优

C相
446
69
6

83.68
6.481
优

6 结语

文中以一起避雷器阻性电流测试数据异常，介绍

如何从相关设备状态量检查、试验判断、故障定位与

预防措施进行多角度总结，可作为避雷器引线错接、

回路绝缘失地情况下不停电或不拆卸监测系统装置

排查手段的参考。当出现测试数据异常现象，可就以

下三种常见情况作出假设：

1）避雷器底座直接接地，底座至在线监测器上

端引出线某处破损、受潮，或带屏蔽线避雷器底座与

屏蔽环间的绝缘电阻降低的情况。由于上端等效直

接接地，避雷器的全电流、泄漏电流一大部分沿着底

座与地之间通路流通，产生分流，流过避雷器在线监

测器的电流大大减少，此时在线监测器中无电流通

过，其指示近似为零。带电情况下，110 kV及以下电

压等级设备，表现出阻性电流测试中全电流、阻性电

流因分流而减小；220 kV 及以上设备或因现场接地

点的差异，表现出全电流、阻性电流的同步减小或增

大，而测量底座引出线处电压都较正常相偏低。

2）避雷器在线监测器老化或存在其它故障，但

不影响内部电气回路的情况。户外避雷器在线监测

器常见如指针卡涩情况，导致在线监测器指示偏小或

为零。带电情况下可见阻性电流测试结果正常，可直

接结合测试结果进行诊断。

3）避雷器内部受潮，阀片、绝缘材料等发生劣化

的情况。由于绝缘性能下降，阻性电流会发生不同程

度的增大，同时伴随全电流增大。当运维巡视或带电

检测时，发现在线监测器指示增大、阻性电流测试结

果偏大等现象，可怀疑上述原因，进一步结合红外测

温、历史数据分析来判断。

避雷器的安全运行对电网的稳定性和经济性有

着重要作用，因此文中所述的故障诊断处理方法对电

力检修、运维人员在避雷器及其附属设备的运检工作

具有一定借鉴意义。
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