
浅谈电力系统的安全防雷安全工程师考试 PDF转换可能丢失

图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/645/2021_2022__E6_B5_85_E

8_B0_88_E7_94_B5_E5_c62_645640.htm 近年来，随着电子技术

的飞速发展，自动控制系统在电力生产各个方面的使用越来

越广，电力职工在受益于微电子技术的极大方便的同时，也

受到其一旦损坏就损失巨大的困扰。实际上，在电力系统增

加自动控制系统的时候，对自动控制系统的安全防雷意识相

对淡薄，一旦有雷电波侵入，设备损坏一般是巨大的，有的

甚至使整个系统瘫痪，造成无可挽回的损失。 一、雷击产生

的原因 雷击是一种自然现象，它能释放出巨大的能量、具有

极强大的破坏能力。一直以来，致力于电力生产和电力设备

研究的人员通过对雷击破坏性的研究、探索，对雷电的危害

采取了一定的预防措施，有效地降低了雷害。 当雷电放电路

径不经过防雷保护装置时，放电过程中产生强大的瞬变电磁

场在附近的导体中感应到强大的电磁脉冲，称感应雷。感应

雷可通过两种不同的感应方式侵入导体。一种是在雷云中电

荷积聚时，附近导体会感应相反的电荷，当雷击放电时，雷

云中电荷迅速释放，而导体中的静电荷在失去雷云电场束缚

后也会沿导体流动寻找释放通道，就会在电路中形成静电感

应，其次是在雷云放电时，迅速变化的雷电流在其周围产生

强大的瞬变电磁场，附近的导体中就会产生很高的感生电动

势，在电路中形成电磁感应，感应雷沿导体传播，损坏电路

中的设备或设备中的器件。信息系统中系统接口多，线路长

，给感应雷的产生、耦合和传播提供了良好环境，而信息系

统设备随着科技的发展，集成度越来越高，抗过电压能力越



来越差，极易受感应雷的袭击，并且损害的往往是集成度较

高的系统核心器件，所以更不能掉以轻心，感应雷可以来自

云中放电，也可以来自对地雷击。而信息系统与外界连接有

各种长距离电缆可在更大范围内产生感应雷，并沿电缆传入

信息系统。所以防感应雷是电力系统特别是微电子技术应用

比较广泛的变电站综合自动化系统内，因而信息系统防雷是

电力系统保证安全的重点。 二、电力系统高压电力装置防雷

技术 1. 原始的高压防雷技术 电力装置在其发展使用初期大都

是通过裸导线架空线路输电，架空导线一般在离地面6～18m

的空间，通过雷电入侵波产生的雷电过电压使线路或设备绝

缘击穿而损坏。当时人们通过在线路或设备上人为地制造绝

缘薄弱点即间隙装置，间隙的击穿电压比线路或设备的雷电

冲击绝缘水平低，在正常运行电压下间隙处于隔离绝缘状态

，当雷电发生时强大的过电压使间隙击穿，从而产生接地保

护，起到保护线路或设备绝缘的作用。 1.1 间隙保护技术： 

间隙保护就是线路大体的两极由角形棒组成，一极固定在绝

缘件上连接带电导线，而另一极接地，间隙击穿后电弧在角

形棒间上升拉长，当电弧电流变小时可以自行熄弧，间隙保

护技术的缺点是当电弧电流大到几十安以上时就没法自行熄

弧，雷电过电压时，单相、两相或三相间隙都可能击穿接地

，造成接地故障、两相或三相间短路故障，以致线路电源断

路器保护动作分闸。 1.2 管型避雷器技术： 管型避雷器技术

是利用一种具有喷气熄弧功能的间隙装置，此装置有内外两

个间隙，外间隙类似保护间隙，两极均固定在绝缘件上，内

间隙置于避雷器管内，当雷电过电压内外间隙击穿时，雷电

流和工频短路电流经管内壁接地，管壁物质受热气化，有较



大压力气体经内间隙喷出管外，强制间隙熄弧。管型避雷器

技术也存在很多的缺点：此装置的的选用受安装地点的限制

，其次还受线路最大、最小短路电流的制约，最大短路电流

大于避雷器的断流上限时避雷器会爆炸；短路电流小于避雷

器的断流下限时就不能熄弧，避雷器可能烧坏。另外管型避

雷器多次动作后，管内径会逐渐增大，熄弧能力会下降甚致

消失。 2. 新型防雷技术的应用 间隙保护技术和管型避雷器技

术都是靠间隙击穿接地放电降压来起到保护的作用，以上两

种防雷技术往往会造成接地故障或相间短路故障，不能达到

科学合理的保护作用。目前在电力系统中防雷保护仅将它们

用于输电线路防雷，同时为了尽量减少线路停电事故，与自

动重合闸装置配合使用。更为科学合理的防雷措施是阀型避

雷器技术，是目前电力高压防雷最为普遍的电气设备防雷技

术。其原理是在过电压下自动开闸泄流降压，恢复运行电压

时闭闸断流，这种保护作用是靠避雷器内电阻元件的限流限

压作用实现的，过电压下电阻元件可将雷电流限制在5kA内，

残压限制在设备的雷电冲击绝缘水平以下；有些电阻元件在

运行电压下仍有续流通过，长时间续流会使管型避雷器损坏

，故一般需加串联间隙隔离运行电压，并靠间隙灭弧和切断

续流。阀型避雷器突出优点是避雷器的电阻元件可避免电力

系统直接接地或相间短路故障，其保护作用不会影响电力系

统的正常安全运行。 2.1 碳化硅避雷器技术： 碳化硅避雷器

结构为将间隙和若干片SiC阀片压紧密封在避雷器瓷套内，保

护作用是利用SiC阀片的非线性特性，在过电压下电阻变得很

小，可大量泄放雷电流限制残压，而在雷电压过去后电阻自

动增大，限制续流在几十安内，使间隙能灭弧和断流。碳化



硅避雷器技术是现行防雷技术中主要的防雷电器。 2.2 氧化锌

避雷器： 氧化锌避雷器简称MOA, 与传统的碳化硅避雷器相

比，MOA具有保护特性好，通流能力大，耐污能力强，结构

简单，可靠性高等特点，能对输变电设备提供最佳保护。 碳

化硅避雷器技术在防雷性能上有其突出的优点被电力系统高

压设备广泛采用，但也存在着一定的缺点：一是只有雷电最

大幅值限压保护功能，而无雷电陡波保护功能，防雷保护功

能不完全；二是没有连续雷电冲击保护能力；三是动作特性

稳定性差可能遭受暂态过电压危害；四是动作负载重使用寿

命短等。这些潜在的缺点已暴露出碳化硅避雷器在使用的过

程当中存在影响电力安全的隐患性且其产品技术也比较落后

。氧化锌避雷器按外壳材料分为瓷套式、罐式、复合外套式

三大类；按使用场所分配电、电站、线路、并联补偿电容器

、变压器和电机中性点、发电机和电动机保护用六大类，氧

化锌避雷器技术在继承了碳化硅避雷器技术的基础上，无论

是在设计的思想上，还是在产品功能的完善上都是世界公认

的当代最为先进防雷电器。氧化锌避雷器的结构为将若干

片ZnO阀片压紧密封在避雷器瓷套内。ZnO阀片具有非常优

异的非线性特性，在较高电压下电阻很小，可以泄放大量雷

电流，残压很低，在电网运行电压下电阻很大很大，泄漏电

流只有50～150μA，电流很小可视为无工频续流，这就是作

成无间隙氧化锌避雷器的原因，其突出优点是它对雷电陡波

和雷电幅值同样有限压作用，防雷保护功能完全。 我国最先

生产使用的是无间隙氧化锌避雷器，经过长期的运行实践，

发现它有损坏爆炸率高，使用寿命短等缺点，原因是暂态过

电压承受能力差是其致命弱点。而串联间隙氧化锌避雷器仍



有无间隙氧化锌避雷器的保护性能优点，同时有暂态过电压

承受能力强的特点，是一种理想地扬长避短产品，结合国情

在3～ 35kV系统串联间隙氧化锌避雷器才是当代最先进防雷

电器。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详细
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