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用来保护昂贵中压设备如变压器及开关的屏蔽式避雷器 
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摘要 
众所周知避雷器用在架空线上来保护配电线

路。现代的避雷器结构是将氧化锌阀片组装在

带有硅橡胶伞裙的套管内，许多的出版刊物都

描述了这样的产品。但是对于平行安装在插拔

头上，然后直接与设备连接的屏蔽式避雷器的

介绍却不多。本文介绍了一种带有乙丙橡胶套

管的屏蔽式避雷器的详细结构及其试验方法，

其结论是这种与现代电缆连接系统连接的非常

紧凑型的产品为昂贵设备提供了最优的保护方

案。 

 

1. 介绍 
避雷器用于配电线路的过电压保护。 

 

有很多种原因引发过电压，例如：雷电冲击 ，

短路电流，接地故障，设备开合闸操作，谐

波，共振等等。在配电线路中最严重的过电压

是由雷电冲击引起。 

 

雷电冲击过电压的可以接受水平取决于网络的

绝缘等级。实际的雷电有上百万伏的电压。棒

形绝缘子, 终端的对地电位距离是通过电网绝缘

超负荷及刚引发闪络及仅有一部分过电压流过

电网时的情况来确定。 

 

在过去使用过的不同类型的避雷器： 

• 锥形火花间隙式避雷器 

• 具有火花间隙的碳化硅阀片电阻避雷器  

• 无火花间隙金属氧化物避雷器（MO-避

雷器，目前主要以插拔头方式用来保护

全封闭式 SF6 设备）。 

 

第三种类型的避雷器是本文所介绍的产品。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
耐克森屏蔽式避雷器 (右) 连接在插拔头上 (左) 

 
 
 

 

非屏蔽式 ABB 避雷器  
图  1: 架空线避雷器与屏蔽式避雷器  

(来源: 耐克森网络解决  NV – Div Euromold / 
ABB) 

 
 

2. 氧化锌避雷器的特性 
 

氧化锌避雷器无火花间隙。它可以吸收脉冲电

流及限制峰值电压。在系统正常电压运行时具

有高绝缘特性。当达到一定电压后，以微秒级

时间导通并将电压限制到规定值。 在导通状态

下，避雷器间隙与地之间存在低于电网绝缘水

平的残压。当过电压降低，避雷器将以微秒级

时间再次变为绝缘。这对于开关操作不需要过
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零电压转换，这非常适合使用在低频例如

16⅔Hz, 机车及直流系统中。避雷器的设计目的

不仅限于交流系统。  

 

避雷器按其标称放电电流进行分类。在型式试

验中避雷器负载时 8/20 µs 标称冲击泄漏电流为

其峰值(例如 5 kA， 10 kA， 20 kA，… )，该值

确定了避雷器的残压值。 

 

对于中压系统主要使用 5 kA 及 10 kA 两种避雷

器。 10 kA 避雷器用于设备与架空线连接距离

很短的场合。对于稍长一些的电缆也可以使用

5kA 避雷器，因为随着电缆长度的增加放电电

流会相应减小。对于纯电缆系统，避雷器用来

限制过电压，使用 5kA 的避雷器就可以完全满

足要求。 

 

5 kA 及 10 kA 避雷器的型式试验完全不同 。 10 

kA 避雷器必须比 5kA 避雷器能吸收更多的能

量。能量在避雷器上转化成热，由于热稳定性

原因，能量不能太高。能量吸收能力主要取决

于‘金属氧化物阀片’表面大小。可以说阀片

的直径越大，避雷器所能吸收的能量也越大。 

 

根据产品的使用情况，将‘阀片’的直径做成

30mm (中压) 到 70mm (高压和超高压) 之间。高

度为 20 至 45mm之间（根据电压决定）。 
 
 

 
 

图  2: 氧化锌阀片 
 
 

例如：一个直径 30mm阀片每毫米将产生 450 V 

的残压，一个直径 7mm 阀片 每毫米将产生 280 

V 残压。根据 10 kA (8/20µs)避雷器规定的残压

值，选取对应片数的阀片按照并联方式组装在

避雷器的高电位与地之间。 
 
 

 
 

图  3: 氧化锌阀片的组装 
 
 
阀片具有典型的非线性伏安特性，如图 4 所

示。该曲线显示了非线性电阻效应。 

 

 
 

图  4: 避雷器的伏安 特性 (来源: ABB [2] ) 
 
 
 
3. 避雷器的应用 
 
避雷器用来保护电器设备如开关，变压器，电

缆，电缆附件等。他们承担限制超过常规绝缘

等级的过电压的任务。尤其是在中压网络中出

现的雷电冲击过电压。 例如：在 10 kV 网络中

的设备如开关，变压器，电缆，电缆附件等应

具有最小 75 kV 的冲击电压水平, 在 20 kV 网络

中应具有最小 125 kV 的冲击电压水平, 在 30 kV
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网络中应具有最小 170 kV 的冲击电压水平。当

过电压出现时如雷电，产生的最大电压幅值至

少要小于网络绝缘电压 1/1.15 倍。也就是一个

绝缘水平 125 kV 的 20 kV 网络为 109 kV. 当避

雷器使用在上述网络时，在避雷器上相对地上

保留的残压值不大于 1/1.4 倍网络绝缘水平。20 

kV 网络大概是 89 kV。这个‘安全裕度’很有

意义，因为残压值会随着避雷器与被保护设备

之间的电缆长度增加而有所增加。 
 
在确定过电压保护时，必须明确注明避雷器所

能保护的极限范围，在中压网络中只有几十米

的保护范围。 

例如：保护一段从架空线到开关的电缆，原则

是将避雷器连接在户外架空线或电缆上(在塔杆

上)。但是如果被保护的电缆长度在 10 kV 网络

中超过 30 米，20 kV 网络中超过 25 米，30 kV

网络中超过 20 米，我们建议在另一侧也安装一

个避雷器。 

我们的屏蔽式避雷器直接安装在设备上（变压

器，开关），所以不用考虑保护长度。 

 

 

4. 避雷器的计算 
 

如下避雷器计算例子是假设系统连续稳定的运

行，如果需要更高一级的保护水平，这可能会

对避雷器的稳定性造成不利的影响。由于放电

电流(µA- 级)原因，保护水平越高，避雷器的热

负载也越高。 

 

低阻抗或直接接地网： 

最小要求为: 

 Uc >= 1.05 ▪ Um / √3 

Ur = 1.4 ▪ Uc 

 

如果最高工作电压水平无特殊要求，则用：  

 Uc  = 1.4 ▪ Um / √3  

 Ur = 1.4 ▪ Uc, 这个值不是直接除以

3 得到的结果，必须根据后一位数除以 3 进行四

舍五入。[1] 

如果网络包含有其他一些数据（过电压大小，

间断次数等），可以选取不同数值来确保更高

的保护水平。 

 

补偿或高阻抗网络（德国常规网络）： 

对于避雷器相对地：  

Uc  = Um 

 

对于在变压器中性点与地之间的避雷器：  

Uc  = Um / √3 

 Ur = 1.25 ▪ Uc, 这个值不是直接除

以 3 得到的结果，必须根据后一位数除以 3 进行

四舍五入。[1] 

 

 

5. 结构 
 

Euromold 型避雷器的氧化锌阀片被紧压在一个

橡胶套管内。 

这种橡胶套管是经过专门设计与橡胶插拔头连

接，避免了在避雷器半导电层至插拔头半导电

层连接处形成的所谓的‘径向气隙’电场问题

（图 6）。这个连接头用静态电场程序计算研究

分析。  

 

                     

 

图  6: 在径向气隙中的电应 

 

避雷器 3 mm 厚的导电护套（与橡胶插拔头类

似）确保了半导电层的稳定性，即使是浸泡在

水中及被气体侵袭（如臭氧）。 
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所有的套管都按照规定电压进行局放及交流耐

压试验。 

 

在将氧化锌片组装在套管后，按照规定电压对

成品再次进行局放试验。之后，按照 IEC 标准

例如 IEC 60099-1 进行例型试验。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

图 7:  51 kV 避雷器的例型试验  
 
 
 
6. 中国市场避雷器型式试验 
 

2007 年 Euromold 将避雷器的产品范围 扩展到

42 kV 网络，如应用在中国市场的产品。该类型

产品通过了中国武汉特种实验室的型式试验。  

 

进行了下列试验： 

 

阀片上的试验： 

- 残压试验： 

- 陡波电流冲击 

- 雷电冲击 

- 开关操作冲击 

-长持续时间电流冲击耐压试验 

- 动作负载试验 

 

成品避雷器试验： 

 -1mA  DC 参考电压：UDC.1mA 

- 泄漏电流： 0.75UDC.1mA

- 长持续时间电流冲击： Uc 

-1mA 交流参考电压：UAC.1mA

- 内部局放测试 

- 密封试验 

- 抗弯负荷试验 

- 避雷器套管的绝缘耐压试验 

 

上面所述试验均在下面的试验报告中。 

2008 年，51kV 避雷器推向市场（图 8）。 

 

现在避雷器在风能的应用中很受欢迎。有多种

和避雷器配合使用的附件，如避雷器计数器

[3]。 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图  8: 武汉试验报告 
 
 
 
 
7. 结语  
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Euromold 屏蔽式避雷器可以保护昂贵的设

备，因为它是直接安装在设备上的。紧凑型

设计方案，避雷器的‘阳’橡胶套管直接插

入插拔头内。Euromold 扩展了产品范围至 41 
kV ，使其满足中压系统最高电压等级要求。 
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