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这种程度 ， 分析这种变化可能是避雷 器

内部故障 因 素叠加环境温度 的影响共 同

造成的 ， 还需结合停 电试验数据进
一步

分析
［
６

］

。

图 １ 阻性电流的温度趋势 图

阻性电流测试历史数据如表 １所示 。

避雷器现场布局 图如 图 ２所示 。 相 间干扰

矢量分析如 图 ３所 ？ＴＣ 。

表 １ 阻性电流测试历史数据

测试时间 环境温度／

“

Ｃ 阻性电流 ／ｍＡ

２０ １ ４ ． ０３ ． １ ２ １ ３ １ ． ２９ ７

２ ０ １ ４ ． １ １ ． １ ５ １ ５ １ ． ３ ０ ６

２ ０ １ ５ ． ０ ３ ． １ ０ １ ２ １ ． ２ ５ ７

２ ０ １ ５ ． ０７ ． ０ １ ２９ ３ ． ２ ９ ６

２ ０ １ ５ ． ０ ７ ． １ ６ ２ ６ ３ ． １ ０ ８

２ ０ １ ５ ． ０ ８ ． ０ １ ３ ５ ４ ． ５ ０ ８

２ ０ １ ５ ． ０ ８ ． ２ ０ ２ ５ ３ ． １ ０ １

２ ０ １ ５ ． ０ ９ ． ０ ９ ３ ０ ４ ． ４０ ８

现场 测试时 ，

Ｂ相 避雷 器 处于 Ａ
、

Ｃ相避雷 器 之 间 ， 根据避雷器 相 间 几 何
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关键词／Ｋ ｅｙｗｏｒｄｓ

金属氧化物避雷器 ？

阻性电流 ？

季节性因素 ？

状态检测 ？

〇 引 言

近 年 来 ， 金 属 氧 化 物 避 雷 器

（
Ｍ ＯＡ

） 电阻片 因具有优异的非线性特

性 ， 成为 电 力 系 统新一代的过 电压保护

设备 。 如果ＭＯＡ在装配过程 中或者运行

中 密封不 良造成绝缘受潮 ， 会使泄漏 电

流增大 。 泄漏 电流的 阻性分量会形成有

功损耗 ， 使 电 阻片温度升高 ， 严重 时有

可能引起ＭＯＡ的爆炸
［

１

＇

阻性 电流带 电测试是诊断ＭＯＡ故障

的常用 方 法
［

５
］

， 而本文对某特高压变 电

站 １０ ０ ０ｋＶ避雷 器 阻性 电流异常的处理

过程进行 了 介绍 ， 分析 了 阻性 电流的季

节性变化原 因 ， 也证 明 了 阻性电流带 电

检测是
一

种发现缺陷的有效手段 。

１ 带 电检测

该故障避雷器为 １〇 〇〇ｋＶ线路设备 间

隔Ｂ相避雷器 ，

２ ０ １ ５年 ７ 月 １ 日 ， 对该避雷

器 进行阻性 电流带 电检测时 ， 测得 阻性

电流为 ３ ． ２ ９ ６ｍＡ
， 超 出运行的注意值 。

为此加强跟踪 ， 缩短 了带 电检测周 期 ，

阻性 电流最高达到 ４ ． ５ ０ ８ｍＡ
。 综合分析

历次检测数据 ， 发现春季和冬季阻性 电

一起特别的 １〇〇〇ｋＶ金属氧化物避雷器

缺陷的发现与分析

针对避雷器运行 电压下阻性 电流增大 ， 尤其随着季节不

同阻性 电流变化很大 的现象 ， 对避雷器进行 了红外测温 、 停

电试验和解体检查 。 找 出 了 影响 阻性 电流变 化 的季 节性 因

素 ，
证明 了 阻性电流带 电测试可以及时地发现金属氧化物避

雷器 （
ＭＯＡ

） 内 部缺陷 。 对此次避雷器故障 ， 还提 出 了今

后避雷器状态检测应该注意的 问题 。

流测试数据合格且变化不大 ， 而到 了 夏

季和秋初 ， 阻性 电流异常增大 。 阻性 电

流 的 温 度 趋势 图 如 图 １ 所示 。 由 图 １ 可

以看 出 ， 阻性 电流的大小和环境温度高

低成正相关 。 正常工 况下 ， 环境温度 虽

对阻性 电流有一定影响 ， 但不至于达到

？ ／温

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

２ ０ １ ７年 ９月 上 ？ 基础设施 ．

名 Ｉ 名 ｔｆｌ ｜２９
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Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉｃＳａ ｆｅｔｙ

布局 图 （ 见 图 ２
） 及相 间 干扰矢量分析 图 （ 见 图

３
） ， 以Ａ相对Ｂ相干扰为例 ， 分析如下 。

六相／Ｂ相／ （：相^

图 ３ 相 间干扰的矢量分析

图 ２ 中 Ｃ
。为相 间等效耦合 电容 ， 考虑几何位置

对称 ， 相 间 Ｃ。近似相等 。
／
ｂｘＳＢ相泄漏 电流 ， Ｖ为

Ｂ相泄漏 电流的 阻值分量 ，
／

＇

Ｂ Ｒ为受Ａ干扰后Ｂ相泄

漏 电流阻性分量 。 由 矢量分析可见 ， 由于受Ａ相干

扰电流影响 ， 影响 了 Ｂ相泄漏 电流值 ， 特别是测得

阻性电流／
Ｌ Ｒ比实际 ／＠明显偏小 。 同理分析Ｃ相干扰

电流时Ｂ相的影响会使其阻性 电流变大 。 三相之间

由 于对称布局 ，

Ａ相和 Ｃ相对 Ｂ相的干扰会抵消 ，

使得Ｂ相阻性电流不会受相 间干扰的影响
［

７
１

。

同时Ｂ相周 围 无母线等带 电体的影响 ， 可以确

认上述 阻性 电流带 电检测 的结果准确有效 ， 没有

受到空 间干扰的影响 。

针对该只避雷器 阻性 电流异常增大的情况 ，

随即安排检修 人 员 在夜 间对避雷 器进行 了精确测

温 ， 红 外 测温 未检 测 到 发 热 故障 。 为 了 査 明 原

因 ， 消 除隐患 ， 申 请提前安排停 电年检 ， 通过停

电试验 来检测设备状况是否正常 。 避雷器红外热

像 图谱如 图 ４所示 。

图 ４ 避雷器的红外热像 图谱

２ 停电试验

停 电后 ， 对异常避雷 器进行 了 
８ｍＡ直流参考

电压 Ｃ／
Ｓ ｍＡ以及 ０ ． ７ ５倍％？Ａ泄漏 电流 ／

？ ． ７ ５ ｃ； ８ｍＡ ， 试验数

据如表 ２所示 。

表 ２ 故障避雷器直流泄漏 电流试验数据

潘
＿＿＾^
＾ ｎ ， Ａ

／ｋＶ ，
ｉ
） ７ ５ ｔ ／ ８ ｍＡ々

Ａ Ａ Ａ ｌ ７ ５
ｉ
＾ｍＡＡ

ｌＡ

一

２ ３ １ ． ７ ２ ０ ２ ３ １ ． １ １ ４

二 ２ ３２ ９０ ２ ３ ０ ． ８ ４ ８

三 ２ ３ ３ ． ３ １ ６ ２ ３ ２ ． ７ １ ４

四 ２ ３ ０ ． ６ ３ ６ ２２ ８ ２６

五 ２ ３ １ ． ９ ３ ４ ２ ２ ７ ． ６ ２ ６

对本次年检 和上次年检试验数据进行对 比 ，

发现 Ｂ相避雷 器 第二节元件 ０ ． ７ ５ ｔ／
８ ｍＡ下直流泄漏

电流 ， 由上次例行年检时的 ４ ８ｐＡ增大到 ９ ０ｎＡ ，

已经接近 Ｑ ／ＧＤＷ３ ３ ２
—

２ ０ ０ ９ 《 １０ ０ ０ｋＶ交流 电

气设备预防性试验规程 》 中 的规定值 ， 增长率为

８ ７ ． ５ ％
， 而 同样试验环境下的其他元件单元直流泄

漏并没有发生显著变 化 。 结合 阻性 电流检测数据

的异常 ， 判断该 只避雷器 存在 内部隐患 ， 随 即对

３０ 砉 ｒｆ！

． 基础设施 ．

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 １ ７期
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该元件单元进行 了 更换 ， 并将故障元件送往厂家

解体分析 。

３ 解体检查

解体前 ， 外观检査 无异常后 ， 对元件单元进

行直流测试和运行 电压下的阻性 电流测试 ， 可以

看 出直流试验数据和现场测试数据
一

致 ， 数据如

表 ３所示 。

表 ３ 故障避雷器直流泄漏 电流试验数据

解体后 ， 分 别对瓷套 、 隔弧筒 、 绝缘棒和 电

容器单元等附件进行直流泄漏测试 。 附件直流泄

漏 电流正常 ， 排除 了 附件直流泄漏 电流异常对元

件单元整 体泄漏 电流的影响 ， 据此分析 电阻芯单

元可能存在异常 。 为此 ， 将该单元所有的 电 阻 阀

片进行烘干处理 ， 按 照 解体前 的装配顺序重 新组

装 ， 进行直流试验和 阻性 电流测试 ， 数据如表 ４

所示 。

表 ４ 烘干后的故障避雷器直流泄漏 电流试验数据

电阻阀片烘干重新组装后的元件 ０ ． ７ ５倍 Ｃ／
８ｍＡ泄

漏 电流恢复正常 ， 阻性 电流也有所降低 ， 排除 了

电 阻阀 片劣化的 可能 ， 说 明 电 阻 阀片存在潮 气 ，

从而造成直流泄漏 电流超标 ， 对阻性 电流也有所

影响 。 在解体时 ， 检查外观发现密封部位正常 ，

内部无异物 、 无锈蚀和无受潮 的迹象 ， 也排除 了

运行过程 中 密封不严造成的 内 部受潮 的可能 ， 判

断 电 阻 阀片 中 的潮 气 由 装 配时环境湿度过大 、
工

艺把关不严浸入 内部的 。 避雷 器 的外观检査 图 如

图 ５所示 。

厂家设计时 ， 为避免 电 阻芯片爆炸会破坏瓷

套外绝缘 ， 在芯柱和外瓷套之 间 设置 了
一

圈 隔弧

筒 ， 为 了 考察 隔弧筒对元件散热的影响以及阻性

电流和元件温度之 间 的关 系 ， 分 别在元件无 隔弧

筒 、 隔弧筒开孔和隔弧筒无孔的情况下持续通运行

电压 １ ２ ８ｋＶ
， 进行散热试验 ， 同时进行阻性电流测

试 ， 数据如表 ５所示 。 温度趋势 图如图 ６所示 。

表 ５ 不 同条件下的散热情况对 比

加压

时间 ／ｈ

隔弧筒开孔 无隔弧简 隔弧筒无孔

芯体温度

／ Ｘ：

阻性电流

／ｍＡ

芯体温度

ｒｃ

阻性电流

／ｍＡ

芯体温度

／ Ｃ

阻性电流

／ｍＡ

０ ． ５ ２ ６ ． ２ １ ． ４ ７ ２４ ． ６ １ ． ５ ２７ ．４ １ ． ６

１ ３ ６ ． ９ １ ． ８ ６ １ ３ ５ １ ． ８ ９８ ３ ８ ． ３ ２ ． １ ６５

２ ３ ７ ． ５ １ ． ８４６ ３ ５ ． ３ １ ． ８ ９７ ３ ９ ． ７ ２ ． １ ８４

３ ３ ８ ． ５ １ ． ８ ９ ７ ３ ６ １ ． ９ １ ４０ ． ９ ２ ． ２３ ３

４ ３ ９ ． ５ １ ． ９２ ５ ３ ６ ． ６ １ ． ９ ２９ ４２ ． ３ ２ ． ２ ８９

５ ４ ０ ． ５ １ ． ９２ １ ３ ７ ． ２ １ ． ９ ２２ ４ ３ ． ６ ２ ． ２９ ８

６ ４ １ ． ４ １ ． ９ ７４ ３ ７ ． ８ １ ． ９６２ ４４ ． ８ ２ ．４

７ ４２ ． ４ １ ． ９９２ ３ ８ ． ３ １ ． ９７ ４ ６ ２ ． ４４９

８ ４３ ． ２ ２ ． ０４ ３ ８ ． ９ ２ ． ００ ６ ４７ ． １ ２ ． ５ ３ ５

９ ４４ ． １ ２ ． ０ ８ ７ ３ ９ ． ４ ２ ． ０４ ４ ８ ． ３ ２ ． ６ １ ９
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