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编制背景

    随着电网规模的发展以及输变电设备质量的迅速提升，传统的设备定期检修模式

越来越不适应电网及设备的管理要求。为加强设备状态管控能力，提高电网供电可靠

性水平，需要根据设备实际情况选取一定数量的状态量，对设备状态进行评价分级，

从而为制定检修策略提供依据。本次两个标准的制订主要是为了规范变电站防雷与接

地装置状态评价与检修工作，统一技术标准，促进电网设备状态检修工作深入开展。
CP
EM
全
国
电
力
设
备
管
理
网
 

微
信
公
众
号
：
CP
EM



国网江苏电科院 路永玲
2022年7月

（一）DLT 2325—2021 变电站防雷及接地装置状态评价导则
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一、前言

       本标准根据国家能源局国能科技[2019]58

号文能源20190815项目计划进行制定；由中

国电力企业联合会提出，由全国电力设备状态

维修与在线监测标准化技术委员会（SAC/TC 

321）归口。
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一、前言

       本标准是电力行业“输变电设备状态评价和状态检修导则”标准体系中的一部

分，该体系包括各种设备的状态评价导则和检修决策导则两大部分，前者给出了设备状

态分级的评价方法，后者在评价分级的基础上给出了相应检修决策的方法。

      在具体实施中，应在参考本标准的基础上，与DL／T 2326-2021《变电站防雷及

接地装置状态检修导则》、DL/T 393《输变电设备状态检修试验规程》及其他电力一

次设备状态评价导则等相关技术标准结合使用；依据该标准进行“一次设备与主地网连

接”状态量评价时，应先参考主设备的状态评价导则的相关条文，如条文中无规定则按

本标准进行。

CP
EM
全
国
电
力
设
备
管
理
网
 

微
信
公
众
号
：
CP
EM



• ONE
第二部分

CP
EM
全
国
电
力
设
备
管
理
网
 

微
信
公
众
号
：
CP
EM



9

日期 主要内容

2019年 8 月 根据全国状态维修与在线监测技术标委会标准编制计划要求，由秘书处统一组织成立17家单
位的联合编写组，共同启动标准编写工作。

2019年 9 月 在天津召开工作组成立暨初稿讨论会，完成标准初稿编写及审查工作。

2020年 5 月 完成征求意见稿初稿编写，并在工作组内进行征求意见。

2020年 9 月 通过秘书处向标委会委员及相关单位发征求意见函，并在中电联标准化网站对本标准广泛征
求意见。

2020年11月 编写组对各领域的专家反馈意见47条进行处理讨论，对征求意见稿内容进行了修改，形成预
审查稿。 

2020年12月 标委会组织委员对标准预审查稿进行了审查，编写组对审查意见进行了处理讨论并对标准内
容进行了修改，形成标准审查稿。

2021年 1 月 标委会组织召开预审查稿审查会议，提出了10条修改意见，标准编写组按照修改意见修改完
善后形成报批稿，通过了审查委员会的审查。

二、编制过程
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二、编制过程

10

       国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司南京供电

分公司、国网江苏省电力有限公司、中国电力科学研究院有限公司、国网天津市电

力公司电力科学研究院、国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、国网河北省电

力有限公司电力科学研究院、国网河北省电力有限公司、国网河南省电力公司电力

科学研究院、国网江苏省电力有限公司苏州供电分公司、广东电网有限责任公司电

力科学研究院、国网陕西省电力有限公司电力科学研究院、国网安徽省电力有限公

司电力科学研究院、国网四川省电力公司电力科学研究院、国网宁夏电力有限公司

电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司检修分公司、上海大帆准测技术有限公

司等17个单位。

 

p  起草单位
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三、标准结构

  本标准参照已有电力设备状态检修行业标准的结构框架，一共分为8个章节，其中

主题章为4-8章，分别是状态信息分类、状态评价分类、状态评价基本要求、状态量的

量化标准、部件及整体的评价。
第一章 范围
第二章 规范性引用文件
第三章 术语和定义
第四章 状态信息分类

4.1 投运前信息

4.2 运行信息

4.3 检修试验信息

4.4 其他信息

5.1 定期评价

5.2 动态评价

7.1 状态量的重要程度

7.2 状态量劣化程度

7.3 状态量扣分值

8.1 部件状态评价

8.2 整体状态评价

8.3 变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8.4 评价报告

第六章 状态评价基本要求
第七章 状态量的量化标准

第五章 状态评价分类

第八章 部件及整体的评价

附录A  变电站防雷及接地装置典型缺陷分析及诊断方法
附录B  变电站防雷及接地装置状态评价报告推荐格式
附录C  变电站防雷及接地装置状态评价评价典型案例
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13

三、标准结构

   本 标 准 在 现 有 国 网 企 业 标 准 《 变 电 站 防 雷 及 接 地 装 置 状 态 评 价 导 则 》

（Q/GDW 10611—2017）基础上，主要从两方面进行了内容优化：

一是考虑变电站接地网安全性评价状态量，调整术语与定义，新增跨步电位差、

回填土等状态量并优化判断依据；

二是新增典型缺陷分析及诊断方法、状态评价报告推荐格式、状态评价典型案例

等3个资料性附录，确保标准具有可实施性。 
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Ø 本文件规定了运行中变电站防雷及接地装置的状态信息分类、状态评价分类、状态

评价基本要求、状态量的量化标准、部件及整体的评价方法。

Ø 本文件适用于电压等级为35kV～750kV交流变电站、发电厂升压站的防雷及接地

装置状态评价。

四、标准正文

1 适用范围
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16

序号 文件

1 GB/T 50065 交流电气装置的接地设计规范

2 DL/T 393  输变电设备状态检修试验规程

3 DL/T 475  接地装置特性参数测量导则

四、标准正文

2 规范性引用文件
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四、标准正文

17

设备状态量 直接或间接表征设备状态的各类信息，如数据、声音、图像、现象
等。[来源：DL/T 393—2010， 3.1.2]

一般状态量 对设备的性能和安全运行影响相对较小的状态量。

重要状态量 对设备的性能和安全运行有较大影响的状态量。

设备部件 功能相对独立的单元称为部件。变电站防雷及接地装置包括变电站

接地网、接地引下线、避雷针（独立避雷针及非独立避雷针）和避

雷线四个部件。

3 术语和定义
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四、标准正文
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设备状态 设备所处的状况，由设备各部件及其状态量评价确定。分为正常、
注意、异常和严重四种状态。

3 术语和定义

正常状态 各状态量处于稳定且在规程规定的警示值、注意值（简称标准限
值）以内，设备可以正常运行。

注意状态 单项（或多项）状态量变化趋势朝接近标准限值方向发展，尚未超
过标准限值，设备仍可以继续运行，但应加强运行中的监视。

异常状态 单项重要状态量变化较大，已接近或略微超过标准限值，设备应重
点监视运行，并适时安排检修。

严重状态 单项重要状态量严重超过标准限值，设备应尽快安排检修。
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四、标准正文
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3 术语和定义

不良工况 设备在运行中经受的、可能对设备状态造成不良影响的各种特别工
况。[来源：DL/T 393—2010， 3.1.12]

初值
能够代表状态量原始值的试验值。其可以是交接试验值、早期试验
值、设备核心部件或主体进行检修之后的首次试验值等。初值差一
般用（当前测量值-初值）/初值的百分数表示。[来源：DL/T 393—
2010，3.1.8]

接地极 埋入地中并直接与大地接触的，具有接地功能的金属导体。[来源：
DL/T 475—2017，3.1]

接地(引下)线 电力设备应接地的部位与地下接地极之间的金属导体。[来源：DL/T 
475—2017，3.2]

接地装置 接地极与接地线的总和。[来源：DL/T 475—2017，3.3]
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四、标准正文
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3 术语和定义

(接)地网 由垂直和水平接地极组成的，供发电厂、变电站使用的，兼有泄流
和均压作用的水平网状接地装置。[来源：DL/T 475—2017，3.5]

接地阻抗 接地装置对远方电位零点的阻抗，包括工频接地阻抗与冲击接地阻
抗。

跨步电位差 当接地短路故障电流流过接地装置时，地面上水平距离为1.0 m的两
点间的电位差。[来源：DL/T 475—2017，3.10]

接触电位差
当接地短路故障电流流过接地装置时，在地面上距设备水平距离1m
处与沿设备外壳、架构或墙壁离地面的垂直距离2.0m处两点间电位
差。[来源：DL/T 475—2017，3.11]
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四、标准正文
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Ø 4.1   投运前信息

       变电站防雷及接地装置投运前信息主要包括设计说明书、设计计算报告、施工

图纸、交接试验报告、安装验收记录、隐蔽工程影像等纸质和电子版资料信息。

Ø 4.2   运行信息

       主要包括设备运行属性（如设备归属、运行编号等）、设备巡视记录、维护记

录、缺陷和消缺记录、试验数据以及不良工况等信息。

4 状态信息分类
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四、标准正文
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Ø 4.3　检修试验信息

       主要包括专业化巡检记录、开挖检查记录、例行试验报告、检修报告、热稳定

性校验报告等信息。

4 状态信息分类

Ø 4.4　其他信息

       主要包括：同型（同类）设备的运行、修试、缺陷和故障的情况、相关反措执

行情况、其他影响安全稳定运行的因素等。
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四、标准正文
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Ø 5.1 定期评价

       为制订下年度状态检修计划，综合运行巡检、试验和其他信息，定期开展状态

评价，每年不应少于一次。

Ø 5.2 动态评价

a）缺陷评价：发现缺陷后结合巡检、试验数据对设备进行缺陷评价和分类。

b）检修评价：现场检修后，根据设备检修及试验获取的状态量对设备进行验

收及评价。

c）不良工况评价：设备经历不良工况后，应根据不良工况的处理情况，结合

巡检、试验数据对设备进行的评价。

5 状态评价分类
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四、标准正文
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a）开展设备状态评价，应保证设备技术说明书、到货验收记录、交接试验报告和安装验收记录等投

运前设备信息完整、准确。

b）应综合考虑设备在制造、运输、安装、交接试验等投运前环节存在的问题，合理确定设备状态量

的初值。除历经影响状态量数值的检修外，初值应保持不变。初值推荐的选择顺序为检修后首次试验

值、首次例行试验值、交接值。

c）发现试验数据异常时，宜采用专业化巡视、试验等手段进行诊断确认，再进行状态评价。

d）对于运行10年及以上的设备，应加强设备巡视巡检及试验，开展设备专项评价。

e）状态评价时，如有状态量缺失，可默认为其不扣分。

f）状态评价宜采用计算机系统辅助进行，但对非正常状态宜进行人工核实和审核。

6 状态评价基本要求
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四、标准正文
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Ø 7.1 状态量的重要程度

重要程度 1级 2级 3级 4级

影响因子 1 2 3 4

状态量对应 对应一般状态量 对应重要状态量

状态量的重要程度从轻到重分为四个等级，分别为1级、2级、3级、4级，其影

响因子为1、2、3、4。

7 状态量的量化标准

表1  状态量重要程度与影响因子对应关系
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四、标准正文
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劣化程度 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

基本扣分值 2 4 8 10

Ø 7.2 状态量劣化程度

7 状态量的量化标准

  状态量劣化程度从轻到重分为四个等级，分别为Ⅰ级、Ⅱ级、 Ⅲ级、Ⅳ级，对

应的基本扣分值为2、4、8、10分，对应关系下表。

表2  状态量劣化程度与基本扣分值对应关系

CP
EM
全
国
电
力
设
备
管
理
网
 

微
信
公
众
号
：
CP
EM



四、标准正文
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   定量状态量的劣化程度还可根据状态量的大小取区间级，基本扣分值采用线性

插值方法确定。具体计算方法为：已知某状态量为x0、x1时的基本扣分值分别为

y0、y1，当该状态量为两者之间的x时，其基本扣分值y 按下式计算：

Ø 7.2 状态量劣化程度

 y=（x-x0）（y1- y0）/（x1- x0）+ y0

7 状态量的量化标准
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四、标准正文
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 状态量的扣分值=基本扣分值× 影响因子 

7 状态量的量化标准

   状态量扣分值由状态量重要程度和劣化程度共同决定，即状态量扣分值等于该

状态量的基本扣分值乘以影响因子，状态量正常时不扣分。

Ø 7.3 状态量的扣分值
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四、标准正文
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     当状态量（尤其是多个状态量）变化，且不能确定变化原因或具体部件时，应进行

分析诊断，判断状态量异常的原因，确定扣分部件及扣分值。典型缺陷分析及诊断方

法见附录A。

Ø 8.1  部件状态评价

8 部件及整体的评价

u  8.1.1 部件状态量的扣分标准
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四、标准正文
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评价标准
正常状态 注意状态 异常状态 严重状态

合计扣分 单项扣分 合计扣分 单项扣分 单项扣分 单项扣分

变电站接地网 ≤30 ＜12 ＞30 [12，20） [20,30） ≥30

接地引下线 ≤30 ＜12 ＞30 [12，20） [20,30） ≥30

避雷针 ≤30 ＜12 ＞30 [12，20） [20,30） ≥30

避雷线 ≤30 ＜12 ＞30 [12，20） [20,30） ≥30

Ø 8.1  部件状态评价

8 部件及整体的评价

u  8.1.2 部件状态评价方法
表3 部件评价标准
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        变电站防雷及接地装置的整体评价应综合各部件的评价结果。

Ø 8.2  整体状态评价

8 部件及整体的评价

l 当所有部件评价为正常状态时，整体评价为正常状态；

l 当任一部件状态评价为非正常状态时，整体评价应为其中最严重的状态。
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Ø 8.3  变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8 部件及整体的评价

变电站接地网状态量评价标准
序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 基本扣分 判断依据 影响因子 扣分值

1

运行（开挖检
查）

回填土 Ⅱ 4 回填土有石块或垃圾 3 12

2 埋深
Ⅱ 4 埋深为80%设计深度

3
12

Ⅲ 8 埋深为60%设计深度 24
Ⅳ 10 埋深为小于60%设计深度 30

3 腐蚀

Ⅰ 2 腐蚀剩余导体面积为80%，但能满足热稳定性

4

8
Ⅱ 4 腐蚀剩余导体面积为60%，但能满足热稳定性 16
Ⅲ 8 腐蚀剩余导体面积小于60%，但能满足热稳定性 32
Ⅳ 10 腐蚀剩余导体面积不能满足热稳定性 40

4 焊接
Ⅱ 4 钢接地导体（线）使用搭接焊接方式时，其搭接长

度小于扁钢宽度的2倍或圆钢直径的6倍 4
16

Ⅲ 8 开焊 32

5

试验

工频接地阻抗
值 Ⅲ 8 大于设计值 4 32

6 跨步电压差 Ⅲ 8 大于设计值 4 32

7 接触电压差 Ⅲ 8 大于设计值 4 32
8 其他 接地极的规格 Ⅳ 10 热稳定校核不满足要求 4 40

工频接地阻

抗测试应尽

量在干燥季

节和土壤未

冻 结 时 进

行，不应在

雷、雨、雪

中或雨、雪

后 立 即 进

行。CP
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Ø 8.3  变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8 部件及整体的评价

序号 状态量分
类 状态量名称 劣化程

度 基本扣分 判断依据 影响因子 扣分值

1

运行

接地引下线
Ⅱ 4 出现轻微锈蚀、伤痕 

3
12

Ⅲ 8 出现严重锈蚀、伤痕 24

2 与主地网
连接

Ⅱ 4 接地引下线与主设备连接不满足设备技术要求
4

16
Ⅲ 8 扩建地网与原地网未采用多点连接 32

3 焊接
Ⅱ 4 钢接地导体（线）使用搭接焊接方式时，其搭接

长度小于扁钢宽度的2倍或圆钢直径的6倍 4
16

Ⅲ 8 开焊 32

4 连接螺栓
Ⅱ 4 未设置防松螺母和防松垫片

3
12

Ⅲ 8 出现严重的锈蚀、脱落、松动现象 24

5 试验 与接地网
导通 Ⅲ 8 测试值大于200 mΩ；或与初始值相比初值差大于

50% 4 32

6 其他 接地引下线规
格 Ⅳ 10 热稳定校核不满足要求 4 40

接地引下线状态量评价标准
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Ø 8.3  变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8 部件及整体的评价

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 基本扣分 判断依据 影响因子 扣分值

1

运行

摆动
Ⅲ 8 垂直参考避雷针摆动幅度较小，断裂可能性不大

3
24

Ⅳ 10 垂直参考避雷针摆动幅度较大，有异常声响，有可能出
现断裂 30

2 腐蚀
Ⅲ 8 表面材料腐蚀严重、有损坏

3
24

Ⅳ 10 表面材料腐蚀严重、有损坏，危及安全 30

3 焊接 Ⅲ 8 接头出现严重锈蚀、裂纹等现象 3 24

4 连接螺栓 Ⅲ 8 出现严重锈蚀、脱落、松动现象 3 24
5 镀锌层 Ⅱ 4 镀锌层脱落或锈蚀 3 12

6 基础（独立避
雷针）

Ⅱ 4 回填土有石块或垃圾

3

12

Ⅲ 8 基础沉降导致地面出现高低不平等情况，存在安全隐患 24

Ⅳ 10 基础沉降导致设备构架出现倾斜、变形等情况，危及设
备安全运行 30

避雷针状态量评价标准 (part 1)
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Ø 8.3  变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8 部件及整体的评价

序号 状态量
分类 状态量名称 劣化

程度
基本
扣分 判断依据 影响

因子 扣分值

7

运行 

构架支座（构架
避雷针）

Ⅱ 4 表面锈蚀，轻微变形，影响外观
3

12
Ⅲ 8 严重锈蚀，严重变形，影响设备可靠接地 24
Ⅳ 10 构架与避雷针本体紧固部件松动、开裂 30

8 排水孔（钢管避
雷针）

Ⅲ 8 排水孔未设置在下部，排水孔堵塞、锈蚀或无排水孔 3 24

9 接地

Ⅲ 8 独立避雷针未设置两根与接地网主网格的不同边连接的接地引下线

4

32

Ⅱ 4 独立避雷针及其接地装置与道路或建筑物的出入口等的距离小于3 m，且未做
均压措施

12

Ⅳ 10

两种情况同时满足：
a)独立避雷针未设置独立的集中接地装置；
b)独立避雷针接地装置与主接地网连接时，避雷针与主接地网的地下连接点
至35 kV 及以下设备与主接地网的地下连接点，沿接地极的长度小于15 m

40

Ⅱ 4 构架避雷针未设置集中接地装置 16

Ⅳ 10 构架避雷针接地装置与主接地网连接时，其地下连接点至变压器与主接地网
的地下连接点间距离（沿接地极的长度）小于15m 40

10
试验

接地阻抗值 Ⅲ 8 测试值大于10 Ω 4 32

11 与主接地网导通 Ⅲ 8 测试值小于等于500 mΩ 4 32

避雷针状态量评价标准 (part 2)
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Ø 8.3  变电站防雷及接地装置状态量评价标准

8 部件及整体的评价

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 基本扣分 判断依据 影响因子 扣分值

1

运行

损伤及断股

Ⅱ 4 普通钢绞线19 股断1 股

3

12

Ⅲ 8 普通钢绞线7 股断1 股、19股断2 股 24

Ⅳ 10 普通钢绞线7 股断2 股及以上、19 股断3 股及以上 30

2 断线 Ⅳ 10 断线 4 40

3 锈蚀
Ⅱ 4 表面有明显锈斑

3
12

Ⅲ 8 出现坑洼、鼓包、起壳、掉渣等现象 24

4 异物

Ⅱ 4 异物悬挂，但不影响安全运行

3

12

Ⅲ 8 异物悬挂，影响安全运行 24

Ⅳ 10 异物悬挂，危及安全运行 30

5 补修绑线松
散

Ⅱ 4 少部分松散
3

12

Ⅲ 8 大部分或全部松散，失去绑扎功能 24

避雷线状态量评价标准
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Ø 8.4  评价报告

8 部件及整体的评价

变电站防雷及接地装置状态评价报告推荐格式见附录B。

变电站防雷及接地装置状态评价典型案例见附录C。 
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附录 A

序号 防雷及接地装置缺陷 缺陷诊断的方法和内容 诊断的关键点

1 接地网工频接地阻抗值超标 工频接地阻抗测试 测试值大于设计值

2 接地极严重腐蚀、断裂
开挖检查、腐蚀诊断、
热稳定性校核

在变电站四周均进行开挖检查，腐蚀
剩余导体面积不能满足热稳定性

3 接触电位差和跨步电位差超标
跨步电位差与接触电位
差测试

跨步电位差、接触电位差测试值大于
GB/T 50065规定的设计值

4 接地网焊接长度不满足要求、焊点未
涂防腐材料

开挖检查
焊接长度小于扁钢宽度的2倍或圆钢直
径的6倍

5 接地网埋深不足 开挖检查 埋深小于设计深度

6 接地引下线与接地网连接不良
接地引下线电气导通测
试

测试值大于200 mΩ；或与初始值相比
初值差大于50%

7 独立避雷针与接地网导通
独立避雷针与主接地网
导通测试

测试值小于等于500 mΩ

8 独立避雷针工频接地阻抗值超标 工频接地阻抗测试 测试值大于10 Ω

变电站防雷及接地装置典型缺陷分析及诊断方法
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附录 B 

变电站防雷及接地装置状态评

价报告推荐格式见右图。

设备资料

接地网材质规
格（最小截面）

60 mm×6 mm
镀锌扁钢

接地引下线材质规格（最小
截面） 60 mm×6 mm镀锌扁钢 最大入地短路

电流 30 kA

独立避雷针型
号 BLZ-35 避雷线型号 GJ-50 投运日期 ××××年××月××月

生产厂家 ××厂

上次检修时间 2018年6月10 上次例行试验时间 ××××年××月××月

上次评价结果 正常状态 上次评价时间 ××××年××月××月

状态评价

评价类型 R定期评价  □缺陷评价  □不良工况评价  □检修评价  □隐患评价

部件名称 变电站接地网 接地引下线 避雷针 避雷线

单项最大扣分 0 12 0 0

合计扣分 0 12 0 0

部件评价结果 正常状态 注意状态 正常状态 正常状态

整体评价结果 注意状态

扣分状态量状
态描述 接地引下线出现腐蚀，腐蚀剩余导体面积为80%～95%。

检修策略建议
（类型、内容、

时机）
对接地引下线进行防腐处理。

评价人员 张×× 评价时间 ××××年××月××月

结果审核

诊断分析 该设备状态异常主要由接地引下线腐蚀引起，评价结论适当

审核结果 □正常状态R注意状态 □异常状态□严重状态

检修策略 经与其他部门协商，计划在2019年7月安排对接地引下线进行防腐处理。

审核人员 李×× 审核时间 ××××年××月××月
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附录 C 变电站防雷及接地装置状态评价典型案例

典型案例1（附录C）：某工频接地阻抗异常的变电站防雷及接地装置状态评价

某220kV变电站防雷及接地装置，于2002年2月

投运，该接地网工频接地阻抗设计值为0.41Ω，

交接试验测得初值为0.31Ω。2008年3月23日，

例行试验测得工频接地阻抗值为0.46Ω，其他状

态量无异常。

此接地网工频接地阻抗值大于设计

值，根据8.3，扣分值为32分。

接地网其他状态量正常，依据表3，

该变电站接地网状态评价为严重状态。

  

该变电站防雷及接地装置接地网评价为严重状态，其他部件无异常，整体评价为严重状态。 

设备状态信息 部件评价

整体评价
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典型案例2（附录C）：某出现开挖腐蚀的变电站防雷及接地装置状态评价

  

 

某变电站接地网已运行数年，最大接

地短路电流为21.8 kA，水平接地极为

60 mm×3.5 mm热镀锌扁钢（截面面

积为210 mm2）。2015年开挖检查发

现接地扁铁腐蚀严重，剩余面积为原

导体的65%，但能满足热稳定性，其

他状态量无异常。

该变电站防雷及接地装置的接地网部分“腐蚀”状

态量扣分情况为：剩余面积为原导体的65%，但能

满足热稳定性，根据变电站接地网状态量评价标准

表，利用插值法进行计算，扣分值=（80%-65%）

×（16-8）/（80%-60%）+8=14.0分。

该变电站防雷及接地装置接地网评价为注意状态，其他部件无异常，整体评价为注意状态。

设备状态信息 部件评价

整体评价

附录 C
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一、前言

       本标准根据国家能源局国能科技[2019]58

号文能源20190816项目计划进行制定；由中

国电力企业联合会提出，由全国电力设备状态

维修与在线监测标准化技术委员会（SAC/TC 

321）归口。
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一、前言

       本标准是“输变电设备状态评价和状态检修导则”标准体系中的一部分，该体系

包括各种设备的状态评价导则和检修决策导则两大部分，前者给出了设备状态分级的

评价方法，后者在评价分级的基础上给出了相应检修决策的方法。

      在具体实施中，应在参考本标准的基础上，与《变电站防雷及接地装置状态评价

导则》、《输变电设备状态检修试验规程》等相关技术标准结合使用。由于国际和国

内尚未颁布类似标准，因此，本标准属于原创性标准。CP
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日期 主要内容

2019年 8 月 根据全国状态维修与在线监测技术标委会标准编制计划要求，由秘书处统一组织成立联合编
写工作组，共同启动标准编写工作。

2019年 9 月 在天津召开工作组成立暨初稿讨论会，完成标准初稿编写及审查工作。

2020年 5 月 完成征求意见稿初稿编写，并在工作组内进行征求意见。

2020年 9 月 通过秘书处向标委会委员及相关单位发征求意见函，并在中电联标准化网站对本标准广泛征
求意见。

2020年11月 编写组对各领域的专家反馈意见27条进行处理讨论，对征求意见稿内容进行了修改，形成预
审查稿。 

2020年12月 标委会组织委员对标准预审查稿进行了审查，编写组对审查意见进行了处理讨论并对标准内
容进行了修改，形成标准审查稿。

2021年 1 月 标委会组织召开送审稿审查会议，提出了12条修改意见，标准编写组按照修改意见修改完善
后形成报批稿，通过了审查委员会的审查。

二、编制过程

p  编制过程
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       起草单位：国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公

司南京供电分公司、国网江苏省电力有限公司、中国电力科学研究院有限公司、国

网天津市电力公司电力科学研究院、国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、国

网河北省电力有限公司电力科学研究院、国网河北省电力有限公司、国网河南省电

力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司苏州供电分公司、广东电网

有限责任公司电力科学研究院、国网陕西省电力有限公司电力科学研究院、国网安

徽省电力有限公司电力科学研究院、国网四川省电力有限公司电力科学研究院、国

网宁夏电力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司检修分公司、上海

大帆准测技术有限公司等17个单位。

 

p  起草单位
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三、标准结构

  本标准参照已有电力设备状态检修行业标准的结构框架，一共分为7个章节，其

中主题章分为4-7章，由由总体要求、检修类别、检修时间、检修内容组成。

第一章 范围
第二章 规范性引用文件
第三章 术语和定义
第四章 总体要求
第五章 检修类别
第六章 检修时间
第七章 检修内容
附录A  变电站防雷及接地装置状态量劣化的检修内容
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三、标准结构

  本标准在国家电网公司企业标准《变电站防雷及接地装置状态检修导则》基础

上，增加了名词与术语、检修时间、附录A变电站防雷及接地装置状态量劣化的检修

内容等章节内容，明确了变电站防雷及接地装置在运行及检修试验等过程中出现的

劣化情况及对应的检修内容和类别。 
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四、标准正文

本标准遵循以下原则编制：
1）适用性原则

   由于我国幅员辽阔，各地气候环境、设备状况、设备管理差异较大，为顾及各地实际情况，在制
定各条款时，原则性内容较多。各地在具体实施时，应根据本地区实际情况，依据本导则，制定适合本
地区的实施细则或补充规定。

2）可操性原则
   本标准从检修时间、检修内容、检修类别等方面进行细化，给出了变电站防雷及接地装置状态量

劣化的检修内容明细表，确保导则具有可操作性。

3）全面性原则
   本标准充分考虑投运前、运行、检修试验等多个环节中接地网、接地引下线、避雷针及避雷线等

具体装置的状态量劣化程度及评判标准，针对每种劣化程度明确检修内容及类别，确保状态检修工作开
展具备全面性。
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Ø 本文件规定了变电站防雷及接地装置状态检修的总体要求、检修类别、检修时间和检

修内容。

Ø 本文件适用于电压等级为35kV～750kV交流变电站、发电厂升压站的防雷及接地装

置状态检修。

四、标准正文

1 适用范围
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序号 文件

1 DL/T 393 输变电设备状态检修试验规程

2 DL/T 2325 变电站防雷及接地装置状态评价导则

四 、标准正文

2 规范性引用文件
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检修时间 设备下次检修试验的时机。

检修类别 按设备检修性质涉及范围对检修工作的分类。分为A类检修、D类检
修两类检修。其中A类检修是停电检修，D类检修是不停电检修。

A类检修 设备本体整体性检查、维修、更换及相关试验。

D类检修 设备在不停电状态下进行的带电测试、外观检查和维修。

设备状态 设备所处的状况，由设备各部件及其状态量评价确定。分为正常、
注意、异常和严重四种状态。

3 术语和定义
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3 术语和定义

正常状态 各状态量处于稳定且在规程规定的警示值、注意值（简称标准限
值）以内，设备可以正常运行。

注意状态 单项（或多项）状态量变化趋势朝接近标准限值方向发展，尚未超
过标准限值，设备仍可以继续运行，但应加强运行中的监视。

异常状态 单项重要状态量变化较大，已接近或略微超过标准限值，设备应重
点监视运行，并适时安排检修。

严重状态 单项重要状态量严重超过标准限值，设备应尽快安排检修。
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4 状态信息分类

Ø 4.1   实施原则       
       应遵循“应修必修，修必修好”的原则，依据设备状态评价的结果，考虑设备
风险因素，动态制订设备的检修策略，合理安排检修计划和内容。

Ø 4.2  新投运设备检修       
       新投运变电站防雷与接地装置投运初期按DL/T 393的规定，110（66）kV的
新设备投运后1年~2年、220 kV及以上的新设备投运后1年，应安排例行试验。

DL/T 393要求： CP
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4 状态信息分类

Ø 4.3  老旧设备检修       
       对于运行时间超过10年及以上变电站防雷与接地装置，应加强设备巡视巡检、
试验，结合设备运行状况及评价结果，对检修计划及内容进行调整。
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       检修类别应根据本次执行的检修内容确定，分为A类检修、D类检修两类，各

类检修对应的检修项目见下表。

5 检修类别

检修类别 检修条件 检修项目

A类检修 停电
a)避雷针、接地网（含引下线）、避雷线整体更换、维修； 

b)其他停电检修

D类检修 不停电

a) 避雷针、接地网、避雷线、引下线局部更换、维修；

b) 检修试验；

c) 专业巡检；

d) 开挖检查；

e) 防腐处理；

f) 其他处理。

表1　变电站防雷及接地装置检修分类及检修项目

CP
EM
全
国
电
力
设
备
管
理
网
 

微
信
公
众
号
：
CP
EM



四、标准正文

63

  不停电进行的专项巡视、试验及维护保养等，根据DL/T 393等相关标准要求的周期开展。停

电检修时间应结合防雷及接地装置状态、负荷转移、设备备货、其他设备检修安排等确定，在停

电检修前，加强巡检、试验工作。

6 检修时间

DL/T 393巡视及例行试验要求：
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DL/T 393诊断性试验：

• 变电站设备接地引下线连接正常，无松脱、位移、断裂及严重腐蚀等情况；

• 检查设备接地线之间的导通情况，要求导通良好；

• 接地阻抗按DL／T 475推荐方法测量，测量结果应符合设计要求；当接地网结构发生改变时也应进

行接地阻抗测量。

DL/T 393巡视及例行试验要求（续）：

• 接地阻抗明显增加或者接地网开挖检查或／和修复之后进行接触电压和跨步电压测试；

• 若接地网接地阻抗或接触电压和跨步电压测量不符合设计要求，怀疑接地网被严重腐蚀时，应进行开

挖检查。修复或恢复之后，应进行接地阻抗、接触电压和跨步电压测量，测量结果应符合设计要求。 
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根据DL/T 2325中由状态信息进行设备状态的评价结果，确定检修时间（见表2），并遵循以下

原则：

a）评价为“正常状态”：根据设备实际情况，可按照正常周期或延长一年执行例行检修。

b）评价为“注意状态”：根据评价结果确定检修类别和内容，提前安排检修。

c）评价为“异常状态”：根据评价结果确定检修类别和内容，并适时安排检修；需要停电检修

的，应在检修前加强专业巡视、检测试验等。

d）评价为“严重状态”：根据评价结果确定检修类别和内容，尽快安排检修；需要停电检修

的，应在检修前加强专业巡视、检测试验等。

6 检修时间

设备状态 正常状态 注意状态 异常状态 严重状态

检修时间 正常周期或延长一年 不大于正常周期 适时安排 尽快安排

表2　变电站防雷及接地装置检修时间决策表
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  检修内容应根据各部件状态量的劣化情况，综合设备备货、负荷转移等综合制

定，各部件状态量劣化时推荐的检修内容见附录A。

7 检修内容
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附录 A

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 劣化情况 检修内容和类别

1

运行（开挖
检查）

回填土 Ⅱ 回填土有石块或垃圾 D类检修：更换回填土

2 埋深

Ⅱ 埋深为80%设计深度
A类或D类检修：开展接地网整
体或局部改造

Ⅲ 埋深为60%设计深度

Ⅳ 埋深为小于60%设计深度

3 腐蚀

Ⅰ 腐蚀剩余导体面积为80%，但能满足热稳定性

D类检修：开展热稳定性测试，
开挖检测、防腐处理

Ⅱ 腐蚀剩余导体面积为60%，但能满足热稳定性

Ⅲ 腐蚀剩余导体面积小于60%，但能满足热稳定
性

Ⅳ 腐蚀剩余导体面积不能满足热稳定性 A类或D类检修：开展接地网整
体或局部更换等

4 焊接
Ⅱ 钢接地导体（线）使用搭接焊接方式时，其搭

接长度小于扁钢宽度的2倍或圆钢直径的6倍 D类检修：重新焊接
Ⅲ 开焊

表A.1　变电站接地网状态量劣化的检修内容明细表（part 1）
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附录 A

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 劣化情况 检修内容和类别

5

试验

工频接地阻抗
值 Ⅲ 大于设计值

A类或D类检修：开展接地网整体或局部改造，
包括增设引外接地极、深井接地极、斜井接地极
或水下接地极，加密地网网格及增施降阻材料等

6 跨步电压差 Ⅲ 大于设计值
D类检修：开展接地网局部改造，对于局部跨步
电位差或接触电位差的场区，因地制宜采取局部
接地网的加密措施，或者地表假设高阻绝缘层、
设备表面喷涂高阻层等提高接触电位差安全限制
的措施

7 接触电压差 Ⅲ 大于设计值

8 其他 接地极的规格 Ⅳ 热稳定校核不满足要求 A类或D类检修：开展接地网整体或局部改造

表A.1　变电站接地网状态量劣化的检修内容明细表（part 2）
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附录 A

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 判断依据 检修内容和类别

1

运行

接地引下线
Ⅱ 出现轻微锈蚀、伤痕 

D类检修：更换、紧固、修复接地
引下线

Ⅲ 出现严重锈蚀、伤痕

2 与主地网
连接

Ⅱ 为接地引下线与主设备连接是否满足设备技术要求
D类检修：增加接地引下线数量

Ⅲ 扩建地网与原地网未采用多点连接

3 焊接
Ⅱ 钢接地导体（线）使用搭接焊接方式时，其搭接长

度小于扁钢宽度的2倍或圆钢直径的6倍
D类检修：重新焊接

Ⅲ 开焊

4 连接螺栓 Ⅱ 未设置防松螺母和防松垫片 D类检修：更换连接螺栓、加放松
螺母和放松垫片

Ⅲ 出现严重的锈蚀、脱落、松动现象

5 试验 与接地网
导通 Ⅲ 测试值大于200 mΩ；与初始值相比初值差大于

50%
D类检修：开挖检查并开展针对性
检修

6 其他 接地引下线
规格 Ⅳ 热稳定校核不满足要求 D类检修：更换接地引下线

表A.2 接地引下线状态量劣化的检修内容明细表
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附录 A

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 判断依据 检修内容和类别

1

运行
 

摆动
Ⅲ 垂直参考避雷针摆动幅度较小，断裂可能性不大 D类检修：加强避雷针巡视

Ⅳ 垂直参考避雷针摆动幅度较大，有异常声响，有可
能出现断裂 D类检修：开展避雷针加固改造

2 腐蚀
Ⅲ 表面材料腐蚀严重、有损坏 D类检修：开展避雷针防锈处理、

修复

Ⅳ 表面材料腐蚀严重、有损坏，危及安全 D类检修：开展避雷针局部改造

3 焊接 Ⅲ 接头出现严重锈蚀、裂纹等现象 D类检修：开展避雷针接头焊接修
复处理

4 连接螺栓 Ⅲ 出现严重锈蚀、脱落、松动现象 D类检修：更换连接螺栓

5 镀锌层 Ⅱ 镀锌层脱落或锈蚀 D类检修：开展喷锌处理

6 基础

Ⅱ 回填土有石块或垃圾 D类检修：更换回填土

Ⅲ 基础沉降导致地面出现高低不平等情况，存在安全
隐患

D类检修：加强避雷针基础巡视；
开展避雷针局部改造

Ⅳ 基础沉降导致设备构架出现倾斜、变形等情况，危
及设备安全运行

A类或D类检修：开展避雷针整体
改造

表A.3 避雷针状态量劣化的检修内容明细表（part 1）
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附录 A
序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 判断依据 检修内容和类别

7

运行

构架支座

Ⅱ 表面锈蚀，轻微变形，影响外观 D类检修：开展构架支座防锈处理

Ⅲ 严重锈蚀，严重变形，影响设备可靠接地
D类检修：开展构架支座改造

Ⅳ 构架与避雷针本体紧固部件松动、开裂

8 排水孔 Ⅲ 排水孔未设置在下部，排水孔堵塞、锈蚀或无排水孔 D类检修：排水孔疏通、防锈处理

9 接地

Ⅲ 独立避雷针未设置两根与接地网主网格的不同边连接的接地引下线

A类或D类检修：避雷针接地改造

Ⅱ 独立避雷针及其接地装置与道路或建筑物的出入口等的距离小于3 m，
且未做均压措施

Ⅳ

两种情况同时满足：
a)独立避雷针未设置独立的集中接地装置；
b)独立避雷针接地装置与主接地网连接时，避雷针与主接地网的地下连
接点至35 kV 及以下设备与主接地网的地下连接点，沿接地极的长度小
于15 m

Ⅱ 构架避雷针未设置集中接地装置

Ⅳ 构架避雷针接地装置与主接地网连接时，其地下连接点至变压器与主接
地网的地下连接点间距离（沿接地极的长度）小于15m

10 试验（针对
不与主接地
网相连的独
立避雷针）

接地阻抗值 Ⅲ 测试值大于10 Ω D类检修：开展避雷针接地装置降
阻改造

11 与主接地网
导通 Ⅲ 测试值小于等于500 mΩ D类检修：开展避雷针接地与主地

网断开改造

表A.3 避雷针状态量劣化的检修内容明细表（part 2）
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附录 A 表A.3 避雷针状态量劣化的检修内容明细表（part 2）
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附录 A

序号 状态量分类 状态量名称 劣化程度 判断依据 检修内容和类别

1

运行

损伤及断股

Ⅱ 普通钢绞线19 股断1 股
A类或D类检修：修补或者
更换避雷线Ⅲ 普通钢绞线7 股断1 股、19股断2 股

Ⅳ 普通钢绞线7 股断2 股及以上、19 股断3 股及以上

2 断线 Ⅳ 断线 A类或D类检修：开展避雷
线改造，如更换或者接续

3 锈蚀
Ⅱ 表面有明显锈斑 D类检修：开展避雷线防锈

处理、修复处理Ⅲ 出现坑洼、鼓包、起壳、掉渣等现象

4 异物

Ⅱ 异物悬挂，但不影响安全运行

D类检修：清除异物Ⅲ 异物悬挂，影响安全运行

Ⅳ 异物悬挂，危及安全运行

5 补修绑线松
散

Ⅱ 少部分松散
D类检修：处理补修绑扎线

Ⅲ 大部分或全部松散，失去绑扎功能

表A.4 避雷线状态量劣化的检修内容明细表
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