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摘 要：文中针对某变电站一起 110 kV氧化锌避雷器缺陷案例进行分析，在对某避雷器进行红外热像检测时，发现

局部过热，结合带电阻性电流测试与停电诊断性试验方法，进一步确认缺陷。停电进行更换，解体检查后，发现缺

陷原因为避雷器内部受潮。从维护和试验角度提出合理的建议，为今后同类型设备的故障诊断和运行维护提供有

效参考。
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0 引言

作为变电站内中重要过电压保护装置，氧化锌避

雷器具有容量大、非线性度强、响应时间短等优

点[1-2]，可以可靠保护变电站内其它电气设备免受过

电压侵害，其安全性能对维护电网可靠运行意义重

大。长期运行的氧化锌避雷器受诸多因素的影响，可

能导致其工作性能下降，将进一步对电网安全运行构

成严重威胁，因此，对避雷器的健康状态进行定期带

电检测至关重要。

目前，氧化锌避雷器的带电检测手段主要有红外

热像检测及在线泄漏电流检测。红外热像检测[3-5]具

有简单、便捷、高效等特点，但是其在阳光充足等天气

状况下检测时容易受到阳光干扰，如需精准测温，一

般需要在阴天或晚上进行。氧化锌避雷器在线泄漏

电流测量主要有以下几种方法：全电流法[6]、谐波分

析法[7]、容性电流补偿法[8]、基波阻性电流法[9]。氧化

锌避雷器泄漏电流测量能真实的反映其绝缘性能好

坏，但它表面污秽产生的泄漏电流及电网谐波会影响

其在线泄漏电流测量装置的测量精度。因此，实际中

往往需要结合红外热像检测和泄漏电流测量等方法

评价在运氧化锌避雷器的健康状态。

文中介绍了一起 110 kV氧化锌避雷器缺陷诊断

分析案例，通过红外热像检测、阻性电流检测及停电

诊断性试验等诸多方法联合检测，确定了避雷器故障

原因，并为以后同类设备故障诊断及运行维护提供有

效参考建议。

1 氧化锌避雷器泄漏电流检测分析

氧化锌避雷器主要由氧化锌电阻阀片构成，具有

良好的非线性伏安特性及响应时间短的优点，在正常

运行工况时呈现高电阻状态，有效限制工作电压下的

泄漏电流。当电网遭受雷电过电压或操作过电压时，

氧化锌避雷器发挥作用，其电阻阀片可迅速转变为低

电阻状态，供大电流通过，并将过电压限制在设备绝

缘水平以下，达到保护其他电气设备的目的。现场氧

化锌避雷器带电检测的全电流组成如图 1所示，检测

的全电流由阀片泄漏电流和外壳表面泄漏电流组成，

均包括阻性分量与容性分量。避雷器阀片发生受潮、

劣化、老化后，其泄漏电流中的阻性电流分量增加，真

实反映避雷器阀片性能；避雷器壳体污秽、降水等外

界因素直接作用于壳体，将造成表面泄漏电流增加。

因此，泄漏电流测量应在天气良好状况下进行，避免

因为湿度过大导致全电流增加，影响判断。在正常运
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行工况下，避雷器泄漏电流主要成分为容性电流，阻

性电流占比一般不足 20%[10]。当避雷器发生受潮、劣

化、老化等情况，全电流中阻性泄漏电流增加，造成缺

陷相避雷器发热，利用红外热像进行检测时，正常相

和缺陷相的避雷器的红外热像特征不同。排除避雷

器表面污秽及湿度的影响后，全电流中阻性泄漏电流

的基波分量可反映避雷器阀片内部的受潮情况，而阻

性泄漏电流的谐波分量与基波分量可反映避雷器阀

片劣化情况。

图1 氧化锌避雷器全电流组成

2 避雷器缺陷发现

2025 年 2 月 25 日，对某 110 kV 变电站设备进行

红外带电检测时，发现一组 110 kV 线路避雷器存在

局部发热现象，图谱呈现三相避雷器的中上部高、下

部低的热像特征，A相发热尤为严重。结合避雷器带

电阻性电流测试进行进一步判断，对比往年该避雷器

带电检测报告，阻性电流增长超 30%。避雷器均为

2020年12月生产，型号YH5WZ-102/266 W。

采用停电诊断性试验进一步确认缺陷，发现三相

避雷器的绝缘电阻远低于规程规定的 2 500 MΩ，

U1mA和 75%U1mA的泄漏电流值均不满足规程要求，故

可判断该三相避雷器均存在缺陷，且为严重缺陷。解

体发现该避雷器内部的电阻芯体出现水渍锈蚀痕迹，

故可判断该缺陷是由避雷器受潮导致的。

2.1 红外热像检测

2025年2月25日，对某变电站设备进行红外热像

检测，测量时间为阳光较弱的傍晚，对红外测量结果

干扰较小。测量发现该 110 kV避雷器出现局部发热

现象，其现场设备状态及红外热像图谱如图 2所示。

发现该三相避雷器的中上部温度比下部温度高，其中

A相尤为严重，A相中上部温度可达11.5 ℃，A相下部

温度达9.5 ℃，其局部温差超过《带电设备红外诊断应

用规范》（DL/T 664—2016）[11]规定的0.5~1 K。

（a）某110 kV避雷器设备图

（b）红外热像图

图2 110 kV某避雷器设备图及红外热像图

2.2 带电阻性电流检测

据目测，当时避雷器的表面比较清洁，且当天湿度

为 50%，故基本可以排除避雷器外壳污秽及湿度对泄

漏电流测量结果的影响。某 110 kV避雷器 2024年和

2025年的持续电流测试数据如表1所示。其中 Ix为避

雷器全电流有效值，Ir为避雷器阻性电流有效值，Irp为

避雷器阻性电流峰值，q为运行电压与泄漏电流之间的

相角。2025年测量的该避雷器阻性电流值比 2024年

增长较多，其中A相尤为严重，测量结果与红外热像检

测结果一致。该避雷器的阻性电流增长超 30%，应停

电试验进一步检查。

表1 某110 kV避雷器带电阻性电流检测

相别
测试年份

Ix/mA
Ir/mA
Irp/mA
q/（°）

A相
2024
0.295
0.041
0.058
82.2

2025
1.332
0.838
1.171
51.2

B相
2024
0.280
0.039
0.055
82.2

2025
1.121
0.561
0.793
60.0

C相
2024
0.268
0.037
0.053
82.0

2025
1.091
0.509
0.720
62.2

2.3 停电诊断性试验

2.3.1 绝缘电阻

某 110 kV避雷器的绝缘电阻测试结果如表 2所

示。可知，在本次试验中，该避雷器的A、B、C相的上
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节绝缘电阻测量值分别为1 800 MΩ、2 100 MΩ、2 000

MΩ，较交接试验测量值均明显下降，且低于 2 500

MΩ，而技术文件规定110 kV避雷器上节绝缘不能小于

2 500 MΩ，故该避雷器的此次绝缘电阻均不合格。

表2 某110 kV避雷器绝缘电阻

MΩ

相别

部位

交接试验

本次试验

技术文件规定：底座绝缘电阻不低于 100 MΩ，110 kV上节绝缘电阻不低于
2 500 MΩ

A相

底座

30 000

30 000

上节

89 000

1 800

B相

底座

30 000

30 000

上节

89 000

2 100

C相

底座

30 000

30 000

上节

89 000

2 000

2.3.2 直流1 mA参考电压（U1mA）

某 110 kV 避雷器的直流 1 mA 下的 U1mA测试结

果如表 3所示。技术文件中要求U1mA不小于 148 kV，

且与出厂值相差不大于±5%。该避雷器 A 相 U1mA测

量值仅为 147.0 kV，与初值差为-4.36%，其初值差虽

然小于 5%，但其 U1mA低于 148 kV，不符合技术文件

规定要求。

表3 某110 kV避雷器U1mA
相别
A相
B相
C相

技术文件规定：U1mA不小于148 kV，且与出厂值相差不大于±5%

部位
上节
上节
上节

出厂值/kV
153.7
153.3
153.7

测试值/kV
147.0
151.0
156.5

初值差/%
-4.36
-1.31
1.18

2.3.3 75%U1mA下的泄漏电流

某 110 kV避雷器的 75%U1mA下的泄漏电流测试

结果如表 4所示。该避雷器的 A、B、C 相的 75%U1mA

下泄漏电流的测量值分别为 393 μA、70 μA、132 μA，

而技术文件规定 75%U1mA下的泄漏电流的测试值不

大于 50 μA，故三相避雷器的泄漏电流测试均不合

格。依据《输变电设备状态检修试验规程》（DL/T

393—2021）[12]要求，并结合红外热像检测、泄漏电流

测试及停电诊断性试验的结果，可判断该三相避雷器

均不合格，需更换处理。

表4 某110 kV避雷器75%U1mA的泄漏电流

μA

相别
A相
B相
C相

部位
上节
上节
上节

测试值
393
70
132

技术文件规定

不大于50

3 解体分析及处理

对该三相避雷器解体后，发现其硅橡胶合成套粘

合不良，电阻阀片出现不同程度水渍锈蚀痕迹，如图

3所示，判断该避雷器缺陷是由于受潮所致。

图3 电阻片锈蚀

为确保彻底消除隐患，保证电网安全运行，对同

一批次的氧化锌避雷器进行带电检测，掌握其健康状

态，暂未发现同类缺陷。

4 结语

1）文中分析了一起基于红外热像及泄漏电流的

110 kV氧化锌避雷器缺陷联合诊断案例。对其进行

红外热像检测时发现局部过热现象，采用带电阻性电

流测试与停电诊断性试验相结合的方法，进一步确认

缺陷。对该避雷器解体检查，发现该避雷器局部过热

及阻性电流明显增长的原因为硅橡胶合成套粘合不

良，导致避雷器内部受潮。

2）联合红外热像检测及泄漏电流测试等带电检

测方法，能较快、精准确定出避雷器缺陷。建议避雷

器红外热像检测在阴天或晚上进行，避免强阳光的干

扰。避雷器在线泄漏电流测试时，要注意设备表面污

秽及湿度对测量结果的影响。

3）为彻底消除隐患，保证电网安全运行，定期

对避雷器进行红外热像及泄漏电流联合检测十分

必要。
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