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章金波 

（苏州常熟市电力工程设计有限公司，江苏 常熟 215500） 

 

摘  要：为保障电网的安全可靠运行，根据电力系统的实际情况，本文提出了正确选择各电压等级无间隙氧化

锌避雷器的方法。 
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0 引言 

近年来，无间隙氧化锌避雷器（以下简称氧化

锌避雷器）在电力系统中得到了普遍使用，正逐渐

取代原来老式的碳化硅阀式避雷器，为保证氧化锌

避雷器的安全可靠运行，掌握正确选择氧化锌避雷

器的方法显得十分必要；在确定其重要参数前简单

介绍一下避雷器的区别和工作原理。 

1 带间隙氧化锌避雷器和无间隙氧化锌避雷

器的区别 

避雷器分为带放电间隙避雷器和无间隙避雷

器，从字面就可以看出二者的区别，就是带间隙和

不带间隙。最早避雷器使用的阀片的主要材料是碳

化硅，叫做碳化硅避雷器，由于碳化硅有一个致命

的缺点，就是避雷器的泄漏电流太大，影响避雷器

的寿命，所以要给避雷器加一个间隙来保证它的寿

命。80 年代从日本东芝引进了氧化锌阀片的生产工

艺，这是避雷器发展的一次飞跃，氧化锌阀片的非

线性特性完全弥补了碳化硅阀片的缺陷，并且具有

以下优越性：①体积小，重量轻；②非线性特性好，

结构简单；③泄漏电流小，残压低；④通流能力强；

⑤避雷器寿命长。 

带间隙金属氧化锌避雷器主要是当有过电压

时，大电流击穿间隙导通，由于击穿间隙电压的分

散性大，击穿的电压也很不稳定；残压也高，对设

备的保护性能差。 

无间隙金属氧化锌避雷器由于氧化锌非线性

特性好，当设备正常运行时它呈现的是一个很大的

电阻，基本没有电流流过（泄漏电流小，仅有微安

级），当有过电压来时，它呈现的是一个导电体，

短路设备，此时流过避雷器的电流瞬间达数千安

培，避雷器处于导通状态，释放过电压能量，从而

有效地限制了过电压对输变电设备的侵害。 

2 正确选择无间隙氧化锌避雷器的必要性 

1993 年及以前使用的氧化锌避雷器，其额定电

压是以阀型避雷器的灭弧电压值为标准选择的。对

于非中性点氧化锌避雷器，20kV 及以下系统阀型

避雷器的灭弧电压为 1.1Um；35kV~66kV 系统阀型

避雷器的灭弧电压为 1.0Um；110kV 及以下系统阀

型避雷器的灭弧电压为 0.75Um（330kV~500kV 系

统线路侧为 0.8Um）。对于中性点氧化锌避雷器，

110kV 及以上系统阀型避雷器的灭弧电压分别为

0.13Um（电抗器接地）和 0.45Um（不固定接地）；

110kV 以 下 系 统 阀型 避 雷 器的 灭 弧 电压 为

0.577Um。其中 Um=KUn（Um 为系统最高电压，

Un 为系统额定电压），220kV 及以下系统的 K 取

1.15，330kV 及以上系统的 K 取 1.1。 

由于在 3~66kV 中性点不接地或经消弧线圈接

地系统中，电力系统调度规程规定在单相接地故障

时允许持续运行 2h，这样就对采取上述方法确定额

定电压的氧化锌避雷器的安全运行构成了严重威

胁，况且这种低参数的氧化锌避雷器更难承受间歇

性电弧接地过电压和谐振过电压的能量应力。如原

先选择的 Y5WZ-7.6/26、Y5WZ-12.7/45，其额定电

压分别为 7.6kV（ 1.1×1.15×6=7.59）和 12.7kV

（1.1×1.15×10=12.65），在实际运行中就多次出现

了热崩溃甚至严重的爆炸事故。因此，为防止氧化

锌避雷器的损坏，提高可靠性，避免造成电力系统

更大的损失，十分有必要来掌握正确选择氧化锌避

雷器的方法。正确选择氧化锌避雷器首先需要确定

其额定电压，此外还要考虑氧化锌避雷器的雷电保

护水平、标称放电电流等参数。 

3 无间隙氧化锌避雷器额定电压的选择 
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选择氧化锌避雷器的第一步就是确定其额定

电压。确定额定电压时必须考虑系统最高电压、暂

态过电压及其持续时间等诸多因素。 

对于 110kV 及以上系统选择非中性点氧化锌

避雷器采用原来以阀型避雷器的灭弧电压值为参

考依据确定额定电压的方法是可行的。但对于中性

点氧化锌避雷器，因变压器中性点氧化锌避雷器的

额定电压系按变压器中性点绝缘水平来确定，而变

压器中性点绝缘水平又不甚统一，所以《交流电气

装置的过电压保护和绝缘配合》（DL/T620-1997）

规定，变压器中性点不接地的中性点氧化锌避雷器

额定电压按 0.57Um 进行选择，变压器中性点经接

地电抗器接地的中性点氧化锌避雷器额定电压按

0.17Um 进行选择。 

对于 110kV 以下系统，据统计，近年来在

3~66kV 中性点不接地或经消弧线圈接地系统中的

无间隙金属氧化锌避雷器在单相接地时或谐振时

发生的过电压动作损坏较多，经分析，造成氧化锌

避雷器动作时损坏的主要原因，是对氧化锌避雷器

的额定电压和持续运行电压选取值偏低，仅为相电

压。而在实际情况中，单相接地时作用在健全相和

氧化锌避雷器所承受持续运行电压达 1.73 倍相电

压甚至更高，且允许持续时间可达 2 h 或更长。显

然按相电压来选用是不合适的。为了解决这一问

题，电力部安全监察及生产协调司曾于 1993 年 12

月 30 日发出通报，要求提高电压水平，现在又正

式将其纳入中华人民共和国电力行业标准。在

35kV~66kV 系统中，暂态过电压一般不超过 Um，

在 3kV~20kV 系统中，则一般不超过 1.1Um。同时

现行标准规定了 3kV~66kV 系统的避雷器持续运行

电压取值，而额定电压则需比暂态过电压高 25%。

因此在 35kV~66kV 系统中，非中性点氧化锌避雷

器额定电压应按 1.25×1.0Um =1.25Um 选择；在

3kV~20kV 系统中，非中性点氧化锌避雷器额定电

压应按 1.25×1.1Um =1.38Um 选择。对于 3kV~66kV

中性点不接地或经消弧线圈接地系统中变压器中

性点的稳态电压以 0.57Um 为限，但由于变压器中

性点绝缘水平不一，所以中性点氧化锌避雷器的额

定电压一般为 0.72~0.8Um。现在新装设的氧化锌避

雷器都遵循了以上原则，例如 Y10W-204/532W、

YH1.5W-72/186W、YH5WZ-17/45：其额定电压分

别 为 204kV （ 0.75×252=189 ） 、 72kV

（0.57×126=71.82）和 17kV（1.38×12=16.56）。氧

化锌避雷器的额定电压可参考表 1 进行选择。 

表 1  无间隙氧化锌避雷器额定电压         kV 

额定电压 
系统接地方式 

非中性点 中性点 

110kV 0.75Um 0.57Um 

220kV 0.75Um 0.17Um(0.57Um) 

有
效
接
地 330kV,500kV 0.75Um(0.8Um) 0.17Um 

3kV-20kV 1.38Um 0.8Um 不
接
地 35kV,66kV 1.25Um 0.72Um 

4 无间隙氧化锌避雷器雷电保护水平的选择 

在确定氧化锌避雷器的额定电压以后，接着就

是确定氧化锌避雷器的另一个重要性能参数，即雷

电保护水平 Ubv。 
当氧化锌避雷器的额定电压确定之后，避雷器

在流过标称放电电流而引起的雷电冲击残压 Ublc

便是一个确定的数值。它与设备绝缘的全波雷电冲

击耐压水平（BIL）比较，应满足绝缘配合的要求，

即 Klp·Ublc≤BIL；在确定了雷电冲击残压 Ublc 之

后，尚应校核陡波冲击电流（波头时间为 1μs，幅

值与标称放电电流相同）下的残压 U＇blc，保证与

电气设备绝缘的陡波耐受强度满足必要的配合，即

Klp·U＇blc≤1.15BIL。所以氧化锌避雷器的雷电保

护水平 Ubv 应取 Ublc 与 U＇blc/1.15 的较高者；同

时电气设备的全波额定雷电冲击耐压水平（BIL）

与雷电保护水平（Ubv）之间，应取以下安全裕度

系数 K：①氧化锌避雷器紧靠被保护设备，K≥1.25；

②氧化锌避雷器不紧靠被保护设备，K≥1.4。 

表 2  电气设备雷电冲击耐受电压    kV 

雷电冲击耐受电压 系统额

定电压 

设备最

高电压 非中性点 中性点 

3 3.6 40 / 

6 7.2 60 / 

10 12 75 / 

20 24 125 / 

35 40.5 185 / 

66 72.5 350 / 

110 126 450 250 

直接接地 185

经接地电抗器接地 185220 252 850 

不接地 400

直接接地 185
330 363 1050 

经接地电抗器接地 250

直接接地 185
500 550 1425 

经接地电抗器接地 325
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对 3kV~500kV 电气设备随其所在系统接地方

式的不同、暂时过电压的差别等，将有不同的耐受

电压要求。表 2 所列电气设备额定雷电冲击耐受电

压数据适用于海拔高度 1000m 及以下地区的电气

设备。 

根据表 2 所列数据，我们可以验算氧化锌避雷

器的雷电保护水平。例如对于 Y10W-204/532W、

YH1.5W-72/186W、YH5WZ-17/45：其残压分别为

532kV （ 532×1.4=744.8 ＜ 850 ） 、 186kV

（186×1.25=232.5＜250）和 45kV（45×1.4=63＜75），

均可以达到保护电气设备的要求。 

5 无间隙氧化锌避雷器选择的其他问题 

5.1 氧化锌避雷器标称放电电流的选择 

氧化锌避雷器的标称放电电流 In 是冲击波形

为 8/20μs 放电电流的峰值，它是根据雷电侵入波流

经避雷器的放电电流幅值，对避雷器的类型分别进

行等级划分，有 1.5、2.5、5、10、20kA 等五级，

前三级分别与变压器中性点、电机、配电、并联补

偿电容器、电气化铁道氧化锌避雷器相对应；电站

型氧化锌避雷器则划分为后三级。例如对于

Y10W-204/532W、YH1.5W-72/186W（用于 110kV

变压器中性点）、YH5WZ-17/45：其标称放电电流

In 分别为 10kA、1.5 kA 和 5 kA。对于具有两种标

称放电电流的避雷器，在雷电活动特别强烈的地

区，耐雷水平达不到规定要求时，或与母线固定连

接的线路只有一条时，或 500kV 只有一组避雷器

时，可考虑采用标称放电电流较大的避雷器。氧化

锌避雷器的标称放电电流 In 具体选择方法见表 3。 

表 3  标称放电电流 In         kA 

标称放电电流 
系统额定电压/kV 

非中性点 中性点 

3 5 1.5 

6 5 1.5 

10 5 1.5 

20 5 1.5 

35 5 1.5 

66 5 1.5 

110 10 1.5 

220 10 1.5 

330 10 1.5 

500 20 1.5 

 

5.2 GIS 与氧化锌避雷器的选择 

六氟化硫气体绝缘全封闭组合电器（GIS）的

冲击放电电压几乎与放电时间无关，而无间隙氧化

锌避雷器的伏秒特性也很平坦，所以两者之间可以

有较理想的配合。因此六氟化硫气体绝缘全封闭组

合电器必须选用无间隙氧化锌避雷器来进行保护。 

当变压器或 GIS 一次回路的任何电气部分至

氧化锌避雷器间的最大电气距离不超过下列参考

值（66kV 50m；110kV 及 220kV 130m）时，装设

一组氧化锌避雷器就可以实现全变电所的保护。对

于接线比较复杂，进出线较多的 GIS 工程，则需要

进行验算后确定氧化锌避雷器的配置。 

由于目前采用六氟化硫气体绝缘全封闭组合

电器（GIS）的变电所一般均采取线变组的主接线

方式，接线简单，所以设计中现在均在每路线变组

进线端安装一组氧化锌避雷器来实现全变电所高

压电气部分的保护。 

5.3 高压电缆与氧化锌避雷器的选择 

与架空线连接的高压电缆段，对雷电侵入波有

良好的衰减作用，有时可仅在电缆与架空线的连接

处装设避雷器，而不必在变电所端装设，但这只是

在电缆很长（例如几百米）时才有价值。当电缆（包

括连接到架空出线的变电所配电装置中的纯电缆

线路）的长度不太长而又超过 50m 时，由于雷电侵

入波的衰减有限，却因电缆端部的多次反射，反而

可使其幅值升高达 2 倍，所以必须在电缆两端同时

装设避雷器。对于近年来投运的变电所，若变电所

出线段先采用一段电缆后再连接架空线路的，由于

电缆长度一般多在 100m 左右，在设计时考虑均在

电缆两端同时装设避雷器来进行保护。 

6 选择实例分析 

苏州供电公司常熟 110kV 银河变电所工程，由

常熟市电力工程设计有限公司设计，于 2009 年 8

月竣工投运。一期建设主变一台容量 63MVA 三相

三圈有载调压电力变压器，远景为 3×63MVA。

110kV 一期进线 1 回，远景 3 回，采用 GIS 组合电

器。20kV 出线一期 8 回，远景 24 回；10kV 出线

一期 8 回，远景 12 回。20kV 电力电容器一期不装

设，远景装设 7200 kvar 及 6000kvar 各 2 组；10kV

电力电容器一期装设容量 3600kvar 及 4800kvar 各

1 组，远景为各 2 组。接地变一期 10kV 配置容量

550 kVA 2 台，兼所用变；消弧线圈一期 1 套，容

量 450 kVA；20kV 配置容量 1000 kVA 1 台，兼所

用变；消弧线圈一期 1 套，容量 900 kVA。电气接
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线 110kV 一期、远景均为线路变压器组接线，均采

用架空进线。20kV 一期采用单母线双分段接线，

远景采用单母线六分段环形接线，出线采用电缆出

线。10kV 一期、远景均采用单母线分段接线，出

线采用电缆出线。 

根据选择方法确定的各电压等级的无间隙氧

化锌避雷器的参数及型号如下（括号内为实际制造

厂家）：①1758 虞里线线路避雷器：Y10WF-108/268

（沈高） #1② 主变中性点避雷器：YH1.5W-72/186W

（南阳金冠） #1③ 主变 20kV 侧避雷器：

YH5WZ2-34/85（上海电瓷） #1④ 主变 10kV 侧避

雷器：YH5WZ-17/45（广州华盛） 20kV I⑤ 、II 段

母线避雷器：YH5WZ-34/85（广州华盛） 10kV I⑥

段母线避雷器：YH5WZ-17/45（苏州华东） 20kV#1⑦

消弧线圈避雷器：HY5WZ-34/85（上海金玉树）

⑧10kV#2 消弧线圈避雷器： YH5WZ-10/27（广州

华盛）⑨10kV 电容器组避雷器： YH5WR-17/45（广

州华盛）；上述各电压等级的无间隙氧化锌避雷器

自投运至今，一切运行正常，说明所选择的避雷器

是安全可靠的。 

7 结论 

综上所述，为保证氧化锌避雷器的安全可靠运

行，正确选择无间隙氧化锌避雷器的方法就是必须

正确确定其额定电压、雷电保护水平、标称放电电

流等参数，具体可以参照表 1、表 2、表 3 进行选

择。 
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