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摘要 : 现场运行经验表明 ,为了保证氧化锌避雷器的安全运行 ,必须对氧化锌避雷器进行长期的在线监测。

现有的监测方法以监测阻性泄漏电流效果最佳 ,对阻性泄漏电流的效果取决于测量精度的高低。如何提高阻

性泄漏电流测量精度 ,始终是这一领域所关注的焦点问题。文章对近年来国内外发表文献的研究动态加以综

述。

关键词 : 氧化锌避雷器 ;　在线监测 ;　阻性泄漏电流

中图分类号 : TM862 ; TM93　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2000) 0920007203

1　引言

随着氧化锌避雷器在电力系统广泛地应用 ,大

大地提高了电力系统的安全性。产生了巨大的经济

效益。经过现场的运行表明 :由于氧化锌避雷器长

期承受工频电压、冲击电压及内部受潮等因素的作

用而趋于老化 ,使其绝缘特性遭到破坏[1 ] ,表现为阻

性泄漏电流增加 ,引起热崩溃 ,致使氧化锌避雷器发

生爆炸。因此 ,对氧化锌避雷器的阻性泄漏电流进

行长期的在线监测是保证其安全运行的重要手

段[223 ]。但阻性泄漏电流并不能直接检测 ,而需要从

总泄漏电流中分离出来 ,目前研究的焦点是如何提

高阻性泄漏电流的提取精度。

2　主要监测方法及存在的问题

目前氧化锌避雷器的监测方法主要有 :总泄漏

电流法、阻性电流三次谐波法、基波法和常规补偿法

等[4 ]。研究发现 :氧化锌避雷器的总泄漏电流值的

大小不能完全反映氧化锌避雷器的绝缘状况 ,而其

阻性泄漏电流峰值的大小是表征绝缘特性优劣的重

要指标。

目前我国应用较多的测试方法是用补偿法测量

阻性泄漏电流。其中日本计测器制造所研制的

LCD24 型泄漏电流测试仪是基波补偿法的代表
作[5 ] ,主要测量氧化锌避雷器总泄漏电流、阻性泄漏

电流及功耗[6 ]。它是根据阻性与容性泄漏电流的正

交性原理 ,当自动调节 C达到平衡条件 (1)时 ,

∫
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式中 , i t表示氧化锌避雷器的总泄漏电流

C表示氧化锌避雷器的等效分布电容
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表示氧化锌避雷器容性电流分量

即可得到阻性电流
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这时泄漏电流被分成阻性分量和容性分量 ,由

于两者是正交的 ,点乘为零。从而完全补偿掉总泄

漏电流中容性电流成分。其次是用三次谐波补偿法

测量阻性泄漏电流[7 ] [8 ] ,挪威 National Gril 公司的

LCM型泄漏电流测试仪 ,再者是 MOA2RCD阻性电

流测量仪 ,是东北电力试验研究院开发的[9 ]。它在

原理上增加了对两边相相间耦合的补偿 ,通过测量

两边相的泄漏电流基波的相角差 ,对边相进行相位

补偿。从而能够消除相间耦合的影响。

LCD24 被认为是原理严谨的测试仪 ,但其现场

测试结果还不能令人满意 ,研究人员对它的现场测

量误差来源进行了详细的分析 ,并提出了改进措施。

文献[5 ] [10 ]指出了在现场带电测试中 LCD24 误

差产生的主要原因是 :由于现场的电气设备布置比

较紧密 ,设备间的杂散电容较大。避雷器的泄漏电

流中存在着相间耦合的电容电流 ,它是通过相间杂

散电容耦合而来的。从而造成了三相阻性电流不平

衡 ,实测数据表明 ,以中相 B的测量值为基准 ,对于

110kV系统 ,两边相偏差为 ±10 % ;220kV系统两边

相偏差为±25 % ;500kV系统两边相偏差为±40 %。

LCM测试仪是基于三次谐波分析法 ,它的测试

结果与LCD24基本一致[7 ]。

文献[11 ]分析了氧化锌避雷器的滞回现象和电

网电压谐波影响 ,指出 LCD24在测量单相氧化锌避

雷器时的原理缺陷。在电网电压存在谐波和氧化锌

阀片有滞回特性时 ,LCD24 仪器的原理是造成非线

性支路电流测量误差的主要原因 ,在某些情况下得
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到的阻性电流峰值的误差是相当大的。应该利用计

算机软件的方法进行分析 ,才能得到正确的结果。

文献[12 ]分析了氧化锌避雷器相间耦合及改进

措施 ,指出氧化锌避雷器相间耦合电容电流会改变

被测相上的电位分布 ,也会影响检测结果。LCD24

在测量三相氧化锌避雷器时不能自动抵消邻相电压

通过相间分布电容耦合到被测相避雷器中的电流 ,

这一电流在检测结果中被当作阻性电流成分。文中

针对LCD24加移相器的改进措施作了分析 ,结论认

为LCD24加移相器不能保证去除相间耦合电容电流

和得到合理的氧化锌避雷器的阻性电流。

MOA2RCD阻性电流测量仪 ,可以对两边相进行

补偿 ,测量结果优于 LCD24 的测量结果[12 ] ,三相的

测量结果基本相同。但电网谐波对阻性电流峰值有

影响 ,引起测量结果不稳定 ,这时只能给出阻性电流

基波值。

MCM21阻性电流数字化测量仪[13 ] ,还是采用补

偿法原理 ,结合数字处理技术 ,在精度方面有所提

高。基于这种思想的还有氧化锌避雷器冲击电流及

泄漏电流联合在线监测仪[14 ]。除具备 MCM21的功

能外 ,还可以记录冲击电流的峰值。另外 ,也有集中

式绝缘在线监测系统投入运行[15 ] ,为自动监测系统

的发展积累了一些宝贵的运行经验。

从以上文献分析 ,可以看出 LCD24 的原理是没

有考虑相间耦合电容和电网电压谐波影响 ,这是产

生测量误差的主要根源。补偿法、三次谐波法和基

波法都不能排除谐波电压对测量的影响[4 ] ,从而影

响正确判断氧化锌避雷器的运行工况。利用数字处

理技术必定是未来发展的方向 ,它可以绘出阻性电

流波形及伏安特性曲线 ,并且辅以数据库的支持 ,还

可以根据各时间断面的变化曲线正确判断氧化锌避

雷器的绝缘状况 ,及时排除事故隐患。从最终的发

展来看 ,一个综合绝缘在线自动监测系统必定取代

人工监测手段 ,而且这个系统也必将成为变电站综

合自动化系统一个不可缺少的组成部分 ,它的发展

前景是非常美好的。

3　新的研究动态

正是因为相间耦合电容和系统电压谐波的相互

交织在一起 ,使得问题非常复杂。如何消除相间耦

合电容和系统电压谐波对阻性电流测量结果的影

响 ,提高测量精度 ,一直是人们关注的焦点问题。

文献[16 ]提出了变系数补偿法 ,应用谐波分析

法 ,对补偿法进行了改进 ,对各次谐波电流采用不同

的系数进行补偿。意在消除系统电压的谐波影响 ,

其原理是对系统电压和总泄漏电流进行频域分析 ,

然后对电压和电流的各次谐波分量进行计算和分

析。求出各次容性谐波电流分量之和为总容性电

流 ,用总泄漏电流减去总容性电流 ,即得阻性电流成

分。

文献[17 ]提出了阻性电流检测的多元补偿法 ,求

解方法与文献[16 ]不同 ,但主要思想都是认为 LCD24

只补偿了基波 ,没有消除系统电压各次谐波的影响。

文献[18 ]基于谐波分析法的阻性电流数字化监视的

实质也是为了消除电压谐波的影响。

文献[19 ]分析了移相法和双 CT法的不足之处 ,

指出外加移相器无法消除高次谐波引起的耦合电

流 ,而且增加了电压信号的延迟。双 CT法所取得

的两边相电流相位差为 120°±2θ0 ,用θ0对基准电压

作校正 ,来消除相间干扰。这种方法要求两边相的

MOA特性一致 ,否则 ,不能正确求出θ0。文中提出

将相间电容作为已知参数 ,先用仪器测算出来 ,测量

时用其消除相间电容的耦合影响。

4　结论

尽管在精确测量氧化锌避雷器阻性泄漏电流方

面有些进展 ,但要最终解决这个问题仍然存在着一

定的困难 ,主要表现为以下三个方面 : (1)在正常工

作条件下 ,氧化锌避雷器总泄漏电流只有几百微安

～几个毫安 ,而阻性泄漏电流则更小 ,其峰2峰值的
变化范围是几十微安～几百微安 ,只占总泄漏电流

的几十分之一。(2)氧化锌避雷器阻性泄漏电流具

有非线性特性 ,且易受温度和系统电压谐波成分的

影响。阻性泄漏电流自身含有非常丰富的高次谐

波。(3)相间耦合电容因素是测量误差的重要来源 ,

且随着电压等级的升高 ,测量误差成倍增加。由于

相间耦合电容是以分布参数形式存在的 ,受周围环

境温度和系统电压变化的影响[5 ] ,使得相间耦合电

容测量起来比较困难 ,相间耦合电容的测量精度对

测量结果的影响也较大。另外 ,取自电压互感器 PT

二次的电压信号有相移 ,也是测量误差的来源。

由于被测信号小 ,测量误差和计算误差对测量

精度影响大 ;非线性特性、高次谐波和相间耦合电容

因素的不确定性 ,使得精确求解问题相当困难。在

诸因素中相间耦合电容和系统电压谐波是制约阻性

泄漏电流测量精度的主要因素 ,因此 ,消除相间耦合

电容和系统电压谐波的影响是本领域主要的研究方

向。
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Description of on-line detection technique on MOA leakage current

ZHENGJian1 , ZHANG Guo- qing1 , TIAN Yue-xin2 , GUO Zhi-zhong1

(1. Harbin University of Technology , Harbin 150001 , China ;　2. Shijiazhuang Economy College , Shijiazhuang 050000 , China)

Abstract :　It is obvious that the state of Metal2Oxide Arresters (MOA) on2line have to be detected in order to prevent them from abnormal

work , especially the resistive component of the continuous leakage current to be detected , which is a good indicator of the MOA condition.

Several ways of monitoring the state of a MOA in service have caused some measurement error unexpected. The problem has been highlighted

by worldwide researchers in the field because of its great value on both academic theory study and practical application. In this paper , some re2
search results coming from the last documents in the field have been collected.

Keywords :　metal2oxide arrester ;　leaking resistive current ;　on2line detecting
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