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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由安徽省防雷协会提出并归口。 

本文件起草单位：淮北工科检测检验有限公司、国网安徽省电力有限公司电力科学研究院、淮北雷

安雷电防护技术服务有限责任公司、安徽省风云防雷安全检测有限责任公司、淮北聚能发电有限公司、

合肥中盈信息工程有限公司、淮北工业建筑设计院有限责任公司、淮北矿业（集团）工程建设有限责任

公司设计院。 

本文件主要起草人：杨俊锋、邱明江、郑劼、赵小磊、花桂梅、张瑞、汤兴、李宇翔、王河、汪笑

天、刘峰、屈瑞、沈跃、张恒军、裴艳、周守伟、刘后飞、张杰、陈平凡、张廷、张端祥、杜英甲、宋

秉寰。 
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煤矿雷电防护装置检测技术规范 

1 范围 

本文件规定了煤矿雷电防护装置检测的基本要求、检测方法、检测内容和要求、检测结论判定与报

告、巡检与档案管理。 

本文件适用于煤矿雷电防护装置的检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 11032—2020  交流无间隙金属氧化物避雷器 

GB/T 21431—2023  建筑物雷电防护装置检测技术规范 

GB/T 32937  爆炸和火灾危险场所防雷装置检测技术规范 

GB/T 32938  防雷装置检测服务规范 

GB 50057—2010  建筑物防雷设计规范 

GB 50471—2018  煤矿瓦斯抽采工程设计标准 

GB 55024—2022  建筑电气与智能化通用规范  

QX/T 319  雷电防护装置检测文件归档整理规范 

QX/T 560  雷电防护装置检测作业安全规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

提升系统  hoist system 

由矿井提升机、电动机、天轮或导向轮、井架或井塔﹑提升容器﹑钢丝绳、装卸载设备及电气控制

设备等提升设施组成的系统。 

[来源：GB/T 51065—2014，2.1.1] 

 

井架  headframe； mine shalt headframe 

安装天轮及其他设备，满足其他要求的构筑物。 

[来源：GB/T 15663.5—2008，5.28] 

 

井口  the mouth of a well（pithead） 

为服务于地下开采，在地层中开凿的直通地面的通道地面出入口。 

 

雷电防护装置 lightning protection system；LPS 

防雷装置 

用于减小雷击建筑物造成物理损害的整个系统。 

[来源：GB/T 21431—2023，3.1] 

 

接闪器  air-termination system 

拦截闪击的金属物体。 
注： 由接闪杆、接闪带、接闪线、接闪网以及金属屋面、金属构件等组成。 

[来源：GB/T 19663—2022，5.2.3] 
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引下线  down-conductor system 

用于将雷电流从接闪器传导至接地装置的导体。 
注： 可分为专设引下线和利用建筑物的钢结构或混凝土结构内钢筋作自然引下线两种类型。 

[来源：GB/T 19663—2022，5.2.12] 

 

接地装置  earth-termination system 

接地体和接地线的总合，用于传导雷电流并将其流散入大地。 

[来源：GB 50057—2010，2.0.10] 

 

电涌保护器 surge protective device；  

用于限制瞬态过电压和泄放电涌电流的电器。 
注1：电涌保护器至少包含一个非线性的元件。 

注2：电涌保护器具有适当的连接装置，是一个装配完整的部件。 

[来源：GB/T 21431—2023，3.8] 

 

避雷器 surge arrester 

用于保护电气设备免受高瞬态过电压危害并限制续流时间也常限制续流值的一种电器。本术语包

含运行安装时对于该电器正常功能所必需的任何外部间隙，而不论其是否作为整体的一个部件。 
注1：避雷器通常连接在电网导线与地线之间，然而有时也连接在电器绕组旁或导线之间。 

注2：避雷器有时也称为过电压保护器，过电压限制器。 

[来源：GB/T 2900.12—2008，2.1] 

 

直流参考电压 DC reference voltage of an arrester 

UrefDC 

在避雷器通过直流参考电流时所测出的避雷器端子间的直流电压平均值（如果电压与极性有关，取

低值）。 
注1：多元件串联避雷器的直流参考电压为每个元件直流参考电压之和。 

注2：直流参考电压的测量对动作负载试验中正确选择试品是必要的。 

[来源：GB/T 11032—2020，3.35.2] 

4 基本要求 

煤矿投入使用的雷电防护装置应定期检测： 

—— 生产装置区、储罐区、装卸区等爆炸和火灾危险场所雷电防护装置的检测周期为 6个月； 

—— 公用工程区、煤储运设施区、办公和生活区的雷电防护装置检测周期为 12个月； 

—— 110 kV及以上电压等级变电所的大型接地装置的电气完整性检测周期为 12个月，接地阻

抗、接触电位差、跨步电位差等参数检测周期宜为 6年； 

—— 110 kV线路杆塔接地装置检测周期宜为 2年～3 年。 

煤矿雷电防护装置检测应按照 GB/T 32938—2016规定的流程开展。 

煤矿雷电防护装置的检测不应在雷、雨、雪天气中或雨、雪天气后立即进行。 

煤矿建筑物雷电防护装置的检测应符合 GB/T 21431的相关规定。 

现场检测安全作业应符合 GB/T 32937 和 QX/T 560 及煤矿现场安全作业的规定。 

5 检测方法 

检查 

5.1.1 查阅雷电防护装置的隐蔽工程记录、施工记录、设计和竣工图纸、运行维护记录或第三方检验

报告等档案材料。 

5.1.2 对雷电防护装置的安装工艺、焊接质量、防腐措施、线缆敷设、电涌保护器状态指示等进行观
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察检查。 

测量 

5.2.1 接地电阻 

    利用接地电阻测试仪对建筑物的接地电阻进行测量。 

5.2.2 过渡电阻 

    利用过渡电阻测试仪或等电位测试仪对过渡电阻进行测量，测量方法应符合GB/T 21431—2023中

附录D的规定。 

5.2.3 土壤电阻率 

利用土壤电阻率测试仪对土壤电阻率进行测量，宜采用温纳（Wenner）四极等间距法测量，当数值

变化较大时，调整极间距离多次测量取平均值。 

5.2.4 雷电防护装置规格和承受机械拉力 

雷电防护装置规格和承受机械拉力的检测应符合下列要求： 

——利用激光测距仪、经纬仪等对接闪器高度进行测量； 

——用卷尺、游标卡尺、测厚仪等对雷电防护装置的长度、宽度、厚度和直径等参数进行测量； 

——用垂直拉力计测量接闪器、引下线固定支架的垂直拉力。 

5.2.5 电涌保护器参数 

5.2.5.1 利用防雷元件测试仪对电涌保护器的压敏电压、泄漏电流进行测量。 

5.2.5.2 利用绝缘电阻测试仪对电涌保护器所有带电接线端与壳体之间的绝缘电阻进行测量。 

5.2.6 避雷器参数 

避雷器绝缘电阻、直流参考电压、泄漏电流、放电计数器动作、工频耐受时间特性试验的测量方法

及要求应符合附录A的规定。避雷器工频放电电压和耐压试验要求及方法应符合附录C的规定。 

5.2.7 接地装置冲击/工频特性参数 

5.2.7.1 接地装置的测量应包括下列冲击/工频特性参数： 

a) 接地阻抗， 

b) 接触电位差， 

c) 跨步电位差， 

d) 电气完整性， 

e) 场区地表电位梯度分布。 

5.2.7.2 测量方法应符合附录 B的规定。 

6 检测内容和要求 

提升系统 

6.1.1 检查井架、井塔、绞车房及机房等建(构)筑物是否设置直击雷防护装置，方法和要求见 GB/T 

21431—2023中 5.5.1、5.5.2 和 5.5.3，并对煤矿井架雷电防护装置接地装置（包括桩基础、井台）和

井口外接地装置的接地电阻进行测量。 

6.1.2 检查井架及井塔是否按照 GB 50057—2010中 4.3.9、GB 55024—2022中 7.1.3 第 5项和 7.1.4 

第 5 项的规定设置防侧击雷措施。 

6.1.3 接地装置应符合下列要求： 

a) 在井口处设置的接闪杆，其距离井口边沿距离应不小于 3 m，距离洞口人行道应不小于 3 m； 

b) 架空进入矿井的带式运输机支架、架空金属管道、架空人车支架、架空运输索道的支架及其他

长金属物，在距井口 200 m 内应每隔 25 m做一次接地，其冲击接地电阻不大于 20 Ω。 
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6.1.4 电力、通信电缆，光缆，水管，瓦斯、压力管道在井口入井处的等电位连接，应符合下列要求： 

a) 由地面直接引入、引出矿井的带式运输机支架、各种金属管道、架空人车支架、运输轨道、钢

丝绳、架空运输索道等金属设施，应在井口处就近与接地装置相连，且连接点不少于两处，其

过渡电阻不大于 0.2 Ω； 

b) 入井瓦斯管路在井口处与接地装置连接的过渡电阻不大于 0.03 Ω； 

c) 检查引入井下的信息线路，当引入井下的信息线路采用电缆时，应全线采用屏蔽电缆埋地敷设，

两端接地，其接地电阻不大于 4 Ω；采用光缆时，光缆的金属挡潮层或加强芯应在两端接地，

其接地电阻不大于 4 Ω。当光缆在井口有线路分线和转接时，两条光缆的金属挡潮层、加强芯

均应在井口处应接地，接地电阻不大于 4 Ω或井口处与接地装置连接的过渡电阻不大于 0.03 

Ω；  

d) 检查绞车房内设置的等电位连接带，测量接地装置和配电柜等以及等电位连接带之间的过渡电

阻，不大于 0.2 Ω。 

储运系统 

6.2.1 当轨道采用架线电机车运输时，接触网及轨道雷电防护装置应符合下列要求。 

a) 接触网的雷电防护装置应与承力索、杆塔、钢轨相连，接地装置宜利用杆塔的钢筋混凝土基础，

工频接地电阻不大于 10 Ω。 

b) 接触网在以下位置装设避雷器： 

1) 牵引变电所架空馈电线出口及线路上每个独立区段内； 

2) 接触线与馈电连接处； 

3) 地面电机车接触线终端； 

4) 矿井平硐硐口。 

c) 接触网装设避雷器的接地线应接在单轨道电路回流钢轨上，或接在双轨道电路扼流变压器中性

点上。 

6.2.2 当避雷器选用直流阀型避雷器或并联球形放电间隙时，应检查其参数。其参数应符合下列规定： 

a) 标称放电电压不小于 1.2 Um； 

b) 标称通流量不小于 30 kA； 

c) 对避雷器参数进行检测。 
注： Um为系统最高电压。 

6.2.3 检查两平行钢轨之间是否每隔 50 m采用不小于 50 mm
2
的铜线或者其他具有等效电阻的导线连

接，并按 5.2.2的要求测量其过渡电阻。 

6.2.4 检查不回电的轨道与架线电机车回电轨道之间是否采取绝缘措施，绝缘措施应符合以下要求： 

a) 第一绝缘点设在两种轨道的连接处，第二绝缘点设在不回电的轨道上，其与第一绝缘点之间的

距离应大于单节列车的长度； 

b) 在与架线电机车线路相连通的轨道上有钢丝绳跨越时，钢丝绳与轨道不相接触。 

6.2.5 对于使用矿用防爆蓄电池电机车或矿用防爆柴油机车或人力推车的煤矿，应检测铁轨的接地电

阻，接地电阻应不大于 30 Ω。 

6.2.6 检查测试带式输送栈桥的雷电防护装置是否符合下列要求： 

a) 带式输送栈桥应设置均压环、各配电柜和运输栈桥的金属构件及其基础钢筋应与雷电防护装置

进行等电位连接，等电位连接过渡电阻不大于 0.2 Ω； 

b) 运输栈桥传动皮带的防静电接地刷、防护罩应与雷电防护装置进行等电位连接，等电位连接过

渡电阻不大于 0.2 Ω。 

供配电系统 

6.3.1 110 kV供电线路 

6.3.1.1 检查、测试 110kV 供电线路全线架设的接闪线，对有过雷击史的供电线路，在供电线路下方

应架设总长度不小于 3 km耦合地线，且符合下列规定： 

a) 进线段 3 km的接闪线保护角不应大于 15°； 
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b) 易遭绕击杆塔的横担上应装设有侧向接闪杆，其水平伸出边相绝缘子串不应小于 2m，杆塔工频

接地电阻不应大于 20 Ω； 

c) 易遭绕击的相线应在其就近的杆塔上装设有线路避雷器或放电间隙； 

d) 在终端杆塔线路并联放电间隙，其放电电压应小于绝缘子绝缘水平； 

e) 避雷器﹑耦合地线﹑放电间隙﹑侧向接闪杆、金具等应与杆塔连在一起接地； 

f) 杆塔工频接地电阻不应大于 10 Ω，在土壤电阻率大于 1000 Ω•m 的地区不应大于 30 Ω。 

6.3.1.2 测试避雷器绝缘电阻、工频放电电压或工频耐压、直流参考电压(UrefDC)及 0.75 倍 UrefDC下的泄

漏电流，0.75倍 UrefDC下的泄漏电流初值差应不大于 30%或 50μA。 

6.3.1.3 检查、测试避雷器放电计数器动作情况：测试 3 次～5 次，均应正常动作，测试后记录放电

计数器的指示数。 

6.3.2 35kV供电线路 

6.3.2.1 检查、测试 35 kV 供电线路及杆塔的雷电防护措施是否符合下列要求： 

a) 进变电所前 1~2 km 的线路段应设接闪线，保护角不大于 15°；在雷电活动特殊强烈的地区，宜

全线架设接闪线； 

b) 有过雷击史的杆塔或线路，在其就近杆塔上应与绝缘子装设并联放电间隙，且放电电压应小于

绝缘子绝缘水平； 

c) 对于全线无接闪线的 35 kV供电线路，在其易绕击相线就近所在的杆塔上应装设线路避雷器或

放电间隙；杆塔工频接地电阻不宜大于 10 Ω，在土壤电阻率大于 1000 Ω•m 的地区不大于

30 Ω。 

6.3.2.2 测试避雷器绝缘电阻、工频放电电压或工频耐压、直流参考电压(UrefDC)及 0.75 倍 UrefDC下的泄

漏电流，0.75倍 UrefDC下的泄漏电流初值差应不大于 30%或 50μA。 

6.3.2.3 检查、测试避雷器放电计数器动作情况：测试 3 次～5 次，均应正常动作，测试后记录放电

计数器的指示数。 

6.3.3 6 kV~ 10 kV供配电线路 

6.3.3.1 检查、测试 6kV～10kV供配电线路及杆塔的防护措施，并符合下列要求： 

a) 有雷击史的线路，应在进线段 1 km ~2 km 的线路上装设接闪线，保护角不大于 15°，并可采用

提高绝缘等级的措施； 

b) 有雷击史的杆塔，其线路在所在杆塔的上应装设避雷器或并联放电间隙，且工频接地电阻不大

于 30 Ω； 

c) 如果在变电所前端将架空线路改换为一段金属铠装电缆或护套电缆穿钢管埋地引入时，其埋地

电缆的长度不小于 50 m； 

d) 在架空线与电缆转换处应装设避雷器。避雷器、电缆金属外皮、钢管和绝缘子铁脚、金具等应

连在一起接地﹐冲击接地电阻不大于 10 Ω。其前基杆塔线路应与绝缘子并联放电间隙。 

6.3.3.2 检查矿区地面向矿区供电的各变压器的中性点接地情况，不应由地面中性点直接接地的变压

器直接向井下供电，对于中性点不直接接地的供电系统还应符合下列要求：  

a) 当低压侧中性点对地绝缘时，中性点采用击穿保险器与接地端子或接地装置连接； 

b) 当中性点经限流电阻接地时，将变压器接地和移动设备外壳用架空地线或电缆接地线连接起来； 

c) 变压器中性点不直接接地时，高压、低压电气设备设接地保护，并在变压器低压侧装设自动切断

电源检漏装置。 

6.3.3.3 测试变压器高低压两侧所有避雷器或击穿保险器的接地电阻： 

a) 变压器容量为 100kvA 以下时，工频接地电阻不应大于 10 Ω； 

b) 当变压器容量为 100kvA 以上时，工频接地电阻不应大于 4 Ω。 

6.3.3.4 测试避雷器绝缘电阻、工频放电电压或工频耐压、直流参考电压(UrefDC)及 0.75 倍 UrefDC下的泄

漏电流，0.75倍 UrefDC下的泄漏电流初值差应不大于 30%或 50μA。 

6.3.3.5 检查、测试避雷器放电计数器动作情况：测试 3 次～5 次，均应正常动作，测试后记录放电

计数器的指示数。 

6.3.4 变配电所 
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6.3.4.1 检查变配电所设置的独立接闪杆，其接地点与电缆沟之间的最小间距应不小于 3 m，且接地

装置宜布置成环形。当条件不允许时，可在构架上装设接闪杆，但距离变压器不应小于 15 m 。 

6.3.4.2 110 kV及以上电压等级变电站宜测量接地装置冲击/工频特性参数。 

6.3.4.3 检查变配电所内的变压器处装设的避雷器位置是否靠近变压器，变压器应在每路架空进线上

装设避雷器。 

6.3.4.4 检查 35 kV变电所变压器中性点不直接接地时，高压、低压电气设备是否采取接地保护，变

压器低压侧装是否设自动切断电源检漏装置。 

6.3.4.5 变配电所井下供电的电力系统线路的防闪电感应和防闪电电涌侵入措施符合下列要求： 

a) 不应由地面中性点直接接地的变压器直接向井下供电； 

b) 供电线路宜全线采用铠装电缆从矿井外部变电站（所）、配电房（室）埋地引入矿井，埋深不

小于 0.8 m；  

c) 全线采用埋地敷设有困难时， 应在井口附近采用金属铠装电缆或穿金属管（槽）埋地敷设，且

电缆埋地长度不应小于 15 m，在井口处应将电缆金属外皮或金属屏蔽管（槽）接到井口集中接

地装置上； 

d) 电力线路金属铠装电缆或电力线路穿金属管（槽）进出井口处应将电缆金属外皮或金属屏蔽管

（槽）采取保护接地，接地电阻不大于 4 Ω； 

e) 采用架空线路引入矿井时，井口处终端杆的绝缘子铁脚应接地，其接地电阻不大于 4 Ω。当土

壤电阻率在 2000 Ω·m 及以下时，铁横担钢筋混凝土杆线路由于连续多杆自然接地作用，可

不另设接地装置。检查并测试由地面架空线路引入井下的供电线路在井口处应安装适配的电涌

保护器，接地电阻不大于 4 Ω。 

6.3.4.6 检查、测试矿井外部使用的低压交流电气设备的接地措施，并符合下列要求： 

a) 150V以上的交流电气设备和内绝缘损坏可能有触电危险的电气设备的金属外壳、构架等应采取

保护接地处理；  

b) 手持式电气设备的操作柄和工作中需接触的部分，应有良好的绝缘，其外壳应可靠接地（直流

充电手持式工具除外），其接地电阻不大于 4 Ω； 

c) 地面配电房（室）内的配电柜、功率补偿柜、检漏继电器、馈电开关、自偶减压启动器、发电

机、空气压缩机等电气设备应采取保护接地处理，其接地电阻不大于 4 Ω。 

6.3.4.7 测试变配电所内的变压器高低压两侧、柱上开关的两侧、每组母线和架空进线端或向矿区供

电的电缆分支箱内的所有避雷器的绝缘电阻、工频放电电压或工频耐压、直流参考电压(UrefDC)及 0.75

倍 UrefDC下的泄漏电流，0.75 倍 UrefDC下的泄漏电流初值差≤30%或≤50 μA。 

6.3.4.8 测试变配电所内的变压器高低压两侧、柱上开关的两侧、每组母线和架空进线端或向矿区供

电的电缆分支箱内的所有避雷器、击穿保险器的接地电阻是否符合下列要求： 

a) 变压器容量为 100 kVA 以上时，工频接地电阻不应大于 4 Ω； 

b) 变压器容量为 100 kVA 以下时，工频接地电阻不应大于 10 Ω； 

c) 柱上开关两侧装设避雷器，两侧的避雷器和开关箱连在一起后接地，工频接地电阻不应大于 4

Ω； 

d) 电缆分支箱应装设避雷器，工频接地电阻不应大于 4 Ω。 

6.3.4.9 检查测试避雷器放电计数器动作情况：测试 3 次～5 次，均应正常动作，测试后记录放电计

数器的指示数。 

瓦斯发电站 

6.4.1 检查瓦斯发电站雷电防护装置的设置是否符合 GB 50471—2018中 7.1的要求。 

6.4.2 检查瓦斯抽放泵、输送管路、瓦斯放空管、瓦斯发电机及使用瓦斯的固定设备、电子设备等是

否就近与接地装置连接，并测量其过渡电阻不应大于 0.03 Ω。 

6.4.3 检查爆炸和火灾危险环境中是否设置防静电接地装置，并测量其接地电阻不应大于 100 Ω。 

6.4.4 检查架空瓦斯金属管线在进出建筑物处，距离建筑物 100 m内管道是否每隔 25 m接地一次，当

设置独立接闪杆时，测量其接地电阻不应大于 10 Ω。 

6.4.5 检查瓦斯抽采泵房内安装的电涌保护器应具有防爆功能，并测量电涌保护器相关参数。 

通风机房 
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6.5.1 检查通风机房是否设置等电位连接带；检查抽风机房内各设备、外露金属物是否与接地装置就

近连接，并测量其过渡电阻不应大于 0.2 Ω。 

6.5.2 检查进出通风机房的供配电线路、信息线路、光缆及风水管道等是否在井口做等电位连接，并

测量其过渡电阻不应大于 0.2 Ω。 

6.5.3 检查矿井地面的主要通风机是否采取安全保护接地措施，并测量其接地电阻不应大于 4 Ω。 

压缩空气站 

6.6.1 检查压缩空气管道、空压机、储气罐等金属物是否与接地装置就近连接，并测量其过渡电阻不

应大于 0.2 Ω。 

6.6.2 检查进入压缩空气站的电缆埋地情况，埋地长度应不小于 15 m。检查供配电线路、信息线路和

光缆等是否与雷电防护装置做等电位连接，并测量其过渡电阻不应大于 0.2 Ω。 

6.6.3 检查抽风机、出风机等设备与其他导电物体应接地，当设置防静电装置时，测量其接地电阻不

应大于 100 Ω。 

7 检测结论判定与报告 

将经计算或整理的各项数据、结果与相应的技术要求进行比较，判定各项检测内容是否符合要求。 

出具检测报告，检测报告应符合 GB/T 21431—2023中 8.3和 QX/T 319的要求。 

8 巡检与档案管理 

应定期或不定期对煤矿雷电防护装置进行巡检。宜每2个月对110kV线路杆塔接地装置进行巡检，

每次雷暴天气过后至少对 6.3 的供配电系统进行一次巡检。 

应建立雷电防护装置检测档案管理制度，档案应包含但不限于雷电防护装置设计图纸、施工记录、

验收检测报告、巡检维护记录、定期检测报告、雷击事故和处理记录等。检测文件归档整理应符合 QX/T 

319 的要求。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

避雷器参数的测量 

A.1 绝缘电阻 

A.1.1 测量方法及注意事项 

避雷器绝缘电阻测试的仪器要求，35kV及以下的用2500V兆欧表，对35kV及以上的用5000V兆欧表，

低压的用500V兆欧表测量。其测量方法及主要注意事项如下： 

a)  断开被试品的电源，拆除或断开对外的一切连线，并将其接地放电。对电容量较大的被试品(如

发电机、电缆、大中型变压器和电容器等)更应充分放电。此项操作应利用绝缘工具(如绝缘棒、

绝缘钳等)进行，不应用手直接接触放电导线； 

b) 用于燥清洁柔软的布擦去被试品表面的污垢，必要时宜先用汽油或其他适当的去垢剂洗净套管表

面的积污； 

c) 将兆欧表放置平稳，驱动兆欧表达额定转速，此时兆欧表的指针应指“∞”，再用导线短接兆欧

表的“火线”与“地线”端头，其指针应指零(瞬间低速旋转以免损坏兆欧表)。然后将被试品

的接地端接于兆欧表的接地端头“E”上，测量端接于兆欧表的火线端头“L”上。如遇被试品

表面的泄漏电流较大时，为避免表面泄漏的影响，应加以屏蔽。屏蔽线应接在兆欧表的屏蔽端

头“G”上。接好线后，火线暂时不接被试品，驱动兆欧表至额定转速，指针应指“∞”，然后

使兆欧表停止转动，将火线接至被试品； 

d) 驱动兆欧表达额定转速，待指针稳定后，读取绝缘电阻的数值； 

e) 测量吸收比或极化指数时，先驱动兆欧表达额定转速，待指针指“∞”时，用绝缘工具将火线立

即接至被试品上，同时记录时间，分别读取 15 s和 60 s或 10 min时的绝缘电阻； 

f) 读取绝缘电阻后，先断开接至被试品的火线，然后再将兆欧表停止运转，以免被试品的电容在测

量时所充的电荷经兆欧表放电而损坏兆欧表，这一点在测试大容量设备时更要注意。此外，也

可在火线端至被试品之间串入一只二极管，其正端与兆欧表的火线相接，这样就不必先断开火

线，也能有效地保护兆欧表； 

g) 在湿度较大的条件下进行测量时，可在被试品表面加等电位屏蔽。此时在接线上要注意，被试品

上的屏蔽环应接近加压的火线而远离接地部分，减少屏蔽对地的表面泄漏，以免造成兆欧表过

载。屏蔽环可用保险丝或软铜线紧缠几圈而成。 

A.1.2 安全作业要求 

对避雷器绝缘电阻进行测试时，应遵照以下安全作业事项： 

a)  应正确穿戴工作服、绝缘鞋、安全帽； 

b)  应检查仪器仪表、试验用线、试验电源、放电棒、绝缘手套、绝缘垫等试验所需物件，并确认

齐全、完好、可用； 

c)  对试验场地进行现场安全防护措施布置，对被试品进行外观检查，被试品外壳接地，对绕组放

电、接地； 

d)  对绝缘电阻表做开路和短路试验，接线位置清洁处理；非被测相应短路接地，对地放电时间大

于 1分钟； 

e)  应确保试验接线正确，接地可靠，选择合适的试验电压； 

f)  测试过程中，操作人员应站在绝缘垫上，测量完成记录数据后及时切断试验电源； 

g)  测试结束后应放电、接地，记录温湿度后，拆除试验接线，整理和收拾试验仪器。 

A.2 直流参考电压与泄漏电流 

A.2.1 避雷器直流参考电压与泄漏电流的测试应符合下列要求： 

a) 按照图 A.1所示接线； 

b) 应记录试验时的环境温度和相对湿度； 
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c) 应使用屏蔽线作为测量电流的导线。 

 
说明： 

PA1，PA2——微安表位置； 

FB ——避雷器。 

图A.1 避雷器直流参考电压与泄漏电流测试原理接线 

A.2.2 当测试结果符合以下要求时，判定测试结果为符合要求： 

a) 将直流参考电压实测值与初值或产品技术文件要求值比较，变化不应大于±5%； 

b) 0.75倍 UrefDC下的泄漏电流初值差≤30%或≤50μA。 

A.3 放电计数器动作 

巡检检查时，测试3～5次，均应正常动作，测试后记录放电计数器的指示数。 

A.4 工频耐受时间特性试验 

按照GB/T 11032—2020附录D的规定，对避雷器工频电压耐受时间特性曲线进行试验验证。 
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B  
B  

附 录 B  

（规范性） 

大型接地装置测量 

B.1 接地阻抗测试方法 

B.1.1 直线法 

直线法的接线和布极见图B.1。检测电流线和电压线同方向布设，并保持足够远的间距，以减小互

感耦合的影响。电流极长度DEC通常为地网最大对角线长度D的4～5倍；电压极长度DEP通常为（0.5～0.6）

DEC。当远距离放线有困难时，在土壤电阻率均匀地区DEC可取2D，土壤电阻率不均匀地区DEC可取3D。

检测时，电压极P在被测接地装置E与电流极C连线方向移动3次，每次移动的距离为DEC的5%左右，3次

检测结果误差在5%以内即可。 

 
说明： 

D ——地网最大对角线长度； 

G ——地网； 

E ——接地网边缘测试点； 

P ——电压极； 

C ——电流极； 

DEC ——电流极到接地网边缘测试点之间的距离； 

DEP ——电压极到接地网边缘测试点之间的距离。 

图B.1  直线法测量示意图 

B.1.2 夹角法 

夹角法检测接地阻抗的接线和布极如图B.2所示。检测电流线和电压线采用等腰三角形呈θ≈30°夹

角布线，电流极长度DEC和电压极长度DEP相近，为最大对角线长度D的4～5倍，当远距离布线有些困难

时，在土壤电阻率均匀地区DEC和DEP可取2D。 

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/AHLPA 0005—2025 

11 

说明： 

D ——地网最大对角线长度； 

G ——地网； 

E ——接地网边缘测试点； 

P ——电压极； 

C ——电流极； 

DEC ——电流极到接地网边缘测试点之间的距离； 

DEP ——电压极到接地网边缘测试点之间的距离。 

θ——电压极与电流极之间的夹角。 

图B.2  夹角法测量接地阻抗示意图 

B.2 场区地表电位梯度 

B.2.1 测试方法 

给接地装置注入异频检测电流后，按图B.3所示布置测试线。将检测场区合理划分成纵横相间的若

干条曲线，间距一般不应大于30 m，在曲线路径上选一点与主设备连接良好的引下线作为参考点，从起

点每间隔1～2 m检测一次地表电位直至终点，然后绘制出U-X曲线。电压极P可采用铁钎，如果场区是水

泥路面，可采用包裹湿抹布的直径20 cm的金属圆盘，并压上重物。测试线较长时应注意电磁感应的干

扰。 

 

  
说明： 

P——电压极； 

d——测试间距； 

x——测试起点至终点的距离。 

图B.3 场区地表电位梯度测试示意图 

B.2.2 结果分析和判断 

B.2.2.1 当间距 d为 1 m时，场区地表电位梯度曲线上相邻两点之间的电位差 UT＇按公式(B.1)折算，

得到实际系统故障时的单位场区地表电位梯度 UT。 

UT＇= UTIm/Is ....................................(B.1) 

式中： 

UT＇——场区地表电位梯度曲线上相邻两点之间的电位差； 

UT ——单位场区地表电位梯度； 

Im ——注入地网中的测试电流； 

Is——被测接地装置内系统单相接地故障电流。 

B.2.2.2 以检测绘制的 U-X 曲线来判断，曲线比较平坦，没有明显起伏和突变，两端略有抬高，说明

接地装置状况良好；反之，接地装置状况不良。 
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B.3 跨步电位差 

给接地装置注入异频检测电流后，检测设备的两端分别连接间距1 m的两块模拟人体金属铁脚，检

测设备显示的电压值即为被测场区地面两点之间的跨步电位差值，跨步电位差、接触电位差测试示意图

如图B.4。 

  

 
说明： 

Rm——等效人体电阻； 

M ——模拟人体金属铁脚。 

图B.4 跨步电位差、接触电位差测试示意图 

B.4 接触电位差 

给接地装置注入异频检测电流后，如图B.4所示检测设备的一端接检测设备、距地1.8 m高度处；另

一端接模拟人体金属铁脚、距设备1 m，检测设备显示的电压值即为被检设备的接触电位差值。 

B.5 技术要求 

B.5.1 测试回路的布置 

测试回路应尽量远离地下金属管路和运行中的输电线路，避免与之长段并行，当与之交叉时应垂直

跨越。电流线和电位线之间都应保持尽量远距离，以减小电流线与电位线之间互感的影响。 

B.5.2 电流极和电位极 

按下列要求设置电流极和电位极： 

a) 电流极和电压极位置应远离人员密集区域； 

a) 电流极的接地电阻应尽量小，以保证整个电流回路阻抗足够小，设备输出的试验电流足够大；

如电流极接地电阻偏高，可采用多个电流极并联或向其周围泼水的方式降阻； 

b) 电位极应紧密而不松动地插入土壤中 20 cm 以上，可采用人工接地极或利用不带接闪线的高

压输电线路的铁塔作为电流极； 

c) 试验过程中电流线和电位线均应保持良好绝缘，接头连接可靠，避免裸露、浸水。 

B.5.3 测试电流的注入 

试验电流的注入点宜选择单相接地短路电流大的场区里，电气导通测试中结果良好的设备接地引

下线处，一般选择在变压器中性点附近或场区边缘。小型接地装置的测试可根据具体情况参照进行。 

B.5.4 测试安全 

测试期间电流线不应断开，电流线全程和电流极处应有专人看护。 
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C  
C  

附 录 C  

（规范性） 

避雷器工频放电电压和耐压试验要求及方法 

C.1 工频放电电压现场试验 

C.1.1 一般要求 

C.1.1.1 测量工频放电电压是配电型(FS)避雷器和有串联间隙金属氧化物避雷器的必做项目对每一个

避雷器应做三次工频放电试验，每次间隔不小于 1 min，并取三次放电电压的平均值作为该避雷器的工

频放电电压。 

C.1.1.2 对运行中的 FZ避雷器，一般不要求做工频放电电压试验，但在解体检修后及必要时，应测量

工频放电电压，放电电压值应符合 DL/T 596 的规定。 

C.1.1.3 工频放电试验接线与一般工频耐压试验接线相同。试验电压的波形应为正弦波，为消除高次

谐波的影响，必要时在调压器的电源取线电压或在试验变压器低压侧加滤波回路。 

C.1.1.4 对有串联间隙的金属氧化物避雷器，应在被试避雷器下端串联电流表，用来判别间隙放电动

作。 

C.1.2 试验回路中保护R的选择： 

C.1.2.1 保护电阻器 R是用来限制避雷器放电时的短路电流的。对不带并联电阻的 FS型避雷器，一般

取 0.1～0.50，保护电阻不宜取得太大，否则间隙中建立不起电弧，使测得的工频放电电压偏高。 

C.1.2.2 对有并联电阻的普通阀是避雷器，应在间隙放电后 0.5 s内切断电源，为此在试验回路内还

应装设过流速断保护，并是通过被试品的工频电流限制在 0.2A～0.7A 范围内。由于并联电阻的泄漏电

流较大，在接近放电电压时，保护电阻上压降较大，这时可以选用阻值较低的电阻器，或不用保护电阻。 

C.1.2.3 有串联间隙的金属氧化物避雷器，由于阀片的电阻较大，放电电流较小，过流跳闸继电器应

调整的灵敏些。调整保护电阻器，将放电电流控制在 0.05A～0.2A 之间，放电后在 0.2 s内切断电源。 

C.1.2.4 对无并联电阻的 FS 型避雷器，升压速度不宜太快(以免由于表计机械惯性引起读数误差)，

以每秒 3～5 kV为宜。 

C.1.2.5 对有并联电阻的避雷器，作工频放电试验时，必须严格控制升压速度，因为并联电阻的热容

量小，在接近放电时，如果升压时间较长，会使并联电阻发热烧坏。因此，工频放电试验时，电压超过

避雷器额定电压(灭弧电压)后的时间，应尽可能控制在 2s 之内。通常超过灭弧电压以后到避雷器放电

的升压时间不得超过 0.2 s。为此，通常可改造调压装置使之达到要求。 

C.1.2.6 测对不带并联电阻的避雷器，在间隙击穿前泄漏电流很微小，在正弦电压波形条件下，可根

据低压侧电压表的读数和试验变压器的变比来计算避雷器的放电电压。试验变压器的变比应事前校准，

电压表的准确度不得低于 0.5 级。 

C.1.2.7 对有并联电阻的避雷器，应在被试避雷器两端直接测量它的工频放电电压，可用 0.5 级及以

上的电压互感器或分压器配合示波器或其他记录仪进行测量，并可同时观察放电电压的波形。应注意在

放电时工频电压波形上会叠加高频振荡，其振荡幅值有时会超过工频部分应以放电瞬时的工频放电电

压为准作为放电电压。也可在分压器测量的低压回路中串以数干欧的阻尼电阻，起到抑制高频振荡的作

用。这时需要重新校验分压器的分压比。应使用交流峰值电压表测量电压，其准确度不得低于 1.0 级，

并应注意消除放电高频振荡引起的误差。 

C.2 耐压测试方法 

C.2.1 测试方法 
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C.2.1.1 直流耐压测试法：在额定直流电压下，避雷器两极间没有短路、放电等异常情况，持续时间

5 s，且 4个测试样品均合格，表示该组样品合格。 

C.2.1.2 交流耐压测试法：在额定交流电压下，避雷器两极间没有短路、放电等异常情况，持续时间

5 min，且 4个测试样品均合格，表示该组样品合格。 

C.2.2 依据标准 

C.2.2.1 GB/T 11032中规定，避雷器耐压测试时，额定电压应为公称电压 110%的值，在这个电压下保

持 5 s，耐压试验成功的条件为： 

a) 放电无闪络； 

b) 两极之间不导通； 

c) 绝缘材料无击穿； 

d) 两极之间不出现火花，所有条件合格，即为合格。 

C.2.2.2 中国电力设备测试中心开展的耐压测试标准为：以伏安表测量电流值为标准，处在耐压电源

电压下 5s，除产生后备泄放现象外，不得产生放电现象，且试验后主要部件无明显烧毁或其它形变，

即为合格。 

C.2.3 注意事项 

C.2.3.1 进行耐压测试时，应注意安全，整个测试实验过程中都应在试验负责人统一指挥下按规程进

行。任何人都有权对不安全因素向负责人提出质问并拒绝执行。 

C.2.3.2 必须使用专业检测设备进行测试，一定要做好防护措施。 

C.2.3.3 行业标准、国家标准以及企业标准的要求有所不同，进行测试时应选择相应的标准进行测试

并满足相应的要求。 

C.2.3.4 避雷器的耐压测试一般在出厂前进行，但设备运行一段时间后，也应该有定期的测试和检验。 

C.2.3.5 在避雷器耐压测试中，还要注意选择适量的电压，不能过高或过低，否则会影响测试结果。 
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