
76

工程技术与管理·第 06卷·第 06 期·2022 年 03 月 DOI: https://doi.org/10.12345/gcjsygl.v6i6.10584

1 引言

传统的避雷器带电测试存在以下几方面的问题，首先，

避雷器带电测试仪和电压信号发射器体积较大，单次试验至

少需 4 人方可进行。其次，测试人员频繁打开端子箱将电压

取样线接入 PT 计量端子，可能造成 PT 二次短路，对设备

及人身造成伤害。最后，电流信号采集需用高空钳将试验线

接到放电计数器端部，此过程极易发生与运行设备碰撞和带

电部位安全距离不足的可能，增大设备损坏和人员触电的风

险。最后，使用高空钳引接线这种非直接接触式作业，试验

数据准确度较低、经常出现重复测试。

因此，如何缩短避雷器带电测试时间、人员，提升试

验效率、准确度是班组急需解决的问题。

2 技术方案

2.1 设计结构

新型避雷器带电测试装置主要包含电流信号采集单元

和电压信号采集单元两部分。其中，电流信号采集单元由测

试仪主机、开关接头和避雷器计数器组成，测试仪主机和避

雷器计数器通过开关接头插接连接；电压信号采集单元主要

由发射器、空气开关组成，发射器通过天线与测试仪主机进

行数据的无线连接。测试仪主机具有直插式测试接口、发射

器电压信号采集回路固定连接于 PT 端子箱内实现一键采集

电压信号 [1]。

针对现有避雷器带电测试存在的问题，项目组设计并

制作了一种避雷器带电测试发射装置，包括电流信号采集单

元和电压信号采集单元；电流信号采集单元主要由测试仪主

机、开关接头和避雷器计数器组成，测试仪主机和避雷器计

数器通过开关接头插接连接。电压信号采集单元主要由发射

器组成，发射器通过天线与测试仪主机数据的无线连接。

电流信号采集单元结构示意图见图 1，电压信号采集单

元结构示意图见图 2。

1—测试主机；2—开关接头；3—避雷器计数器。

图 1 电流信号采集单元结构示意图
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4—天线；5—发射器；6—端子箱；7—电压信号采集接口

图 2 电压信号采集单元结构示意图

2.2 实施方式
如图 1 和图 2 所示，本实用新型避雷器带电测试巡检

装置，包括电流信号采集单元和电压信号采集单元；电流信

号采集单元主要由测试仪主机、开关接头和避雷器计数器组

成，测试仪主机和避雷器计数器通过开关接头插接连接；电

压信号采集单元主要由发射器、天线、空气开关组成，发射

器通过天线与测试仪主机进行数据的无线连接。电压回路固

定装在 PT 端子箱中，合上空开即可获取电压信号。其中，

测试主机用于测试避雷器的全电流、阻性电流、谐波电流、

功率损耗及功率因数角等试验数据；开关接头用于将避雷器

的电流信号从避雷器计数器引下，以便于电流信号采样使测

试时避免使用高空钳接线；发射器用于从 PT 端子箱中采集

电压信号；天线用于发射器向测试主机传送电压信号。

在进行避雷器带电测试时，只需打开测试主机和发射

器开关，在测试主机接收到发射器的电压信号后，将测试主

机插入开关接头，按下测试键即可完成测试。与传统的避雷

器带电测试相比，测试人员可由 4 人减少为 2 人，降低了劳

动强度，节约了劳动成本。电流信号已下引至开关接头，电

流信号采集不再使用高空钳，避免了与运行设备碰撞和带电

部位安全距离不足的可能，消除了人员触电和设备损坏的风

险；由高空牵引接线这种非直接接触式作业方法，转为直接

插入式测试方法缩短试验时间、提高试验数准确度、减少重

复测试可能。电压信号采集装置固定在端子箱 4 内，测试时

合上发射器开关即可、消除由于 PT 二次短路对设备及人身

造成伤害风险 [2]。

此方案测试适用于在运行电压下测量氧化锌避雷器交

流泄漏电流。这可以在一定程度上反映 MOA 运行的状态。

在正常运行情况下，流过避雷器的电流主要为容性电流，阻

性电流只占很小一部分，约为 10%~20%。当发片老化、避

雷器受潮时，容性电流变化不大，阻性电流大大增加。所以

测量中注意防止干扰。此时应采用以下两种方法排除数据的

干扰。

①手动补偿：选择“手动补偿”后可以设置（8）（9）

（10）处的补偿角度。仪器将角度定义在 0~359.99°。所

有角度都可以加减 360°，如 120°与﹣ 240°或者 180°与

﹣ 180°分别表示同一个角度。注意：补偿什么角度一定要

有依据。

②自动边补：测量三相 MOA 时，由于相间干扰影响，A、

C 相电流相位都要向 B 相方向偏移，一般偏移角度 2~4°，

这导致 A 相阻性电流增加，C 相变小甚至为负。

③自动边补（边相补偿）原理是：假定 B 相对 A、C

影响是对称的，测量出 Ic 超前 Ia 的角度 Φca，A 相补偿

Φ0a=（Φca-120°）/2，C 相补偿 Φ0c= ﹣（Φca-120°）

/2。这种方法实际上对 A、C 相阻性电流进行了平均，也

有可能掩盖问题。因此还是建议考核没有边相补偿的原始 

数据。

现场的干扰可能是复杂的，如果不能进行合理补偿，

则建议记录没有补偿的原始数据，考察数据的变化趋势。

实施方式见图 3。

图 3 实施方式

3 结论和建议

本新型避雷器带电测试装置将带电测试仪和电压发射

器体积缩小，使得发射器可固定在 PT 端子箱内，每次试验

取电压信号只需打开单元电源即可，单人即可操作。且该装

置具有一键控制电压信号发射、直接插入式测试和数据回传

等功能，测试误差小、重复性好，降低了人身触电、设备损

坏风险，单次试验用人少、作业成本低，测试时间短、工作

效率高。操作本装置简单方便，对测试人员技能水平要求不

高，运行人员日常巡视时即可进行测试，且试验数据可通过

内置传输装置回传至试验班组进行数据分析。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 [3]。

4 结语

总之，该装置操作方便，可实现一键控制电压信号发射、
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直接插入式测试和远程数据回传等功能，测试误差小、重复

性好，人身触电、设备损坏风险低，单次试验用人少、作业

成本低，测试时间短、工作效率高。
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