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前 言

本标准等效采用国际标准 IEC 60099-4：1991（第一版）《避雷器 第 4部分：交流系

统用无间隙金属氧化物避雷器》（以下简称 IEC 60099-4）。
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等效采用 IEC 60099-4是促进我国交流系统用无间隙金属氧化物避雷器技术进步、提高

避雷器质量和市场竞争能力的重要手段，是加快与国际惯例接轨的重要措施，是尽快适应国

际经济贸易和技术交流的需要。

本标准中避雷器的技术要求、特性参数及试验方法等技术内容均遵循与 IEC 60099-4 一

一对应。

本标准中所采用的术语、符号、单位等力求与 IEC 60099-4一致。

本标准的编写与 IEC 60099-4 略有不同，但标准的编写格式、方法与 GB/T 1.1、GB/T 1.2
一致。技术内容上与 IEC 60099-4仅有一些小的差异。

本标准与 IEC 60099-4的主要差异是：

——避雷器分类在遵循 IEC 60099-4 按标称放电电流分类的同时，并附有“备注”，标

明避雷器使用场合；

——遵循 IEC 60099-4 附录 K的规定原则，根据我国具体情况增列了表 6～表 12 典型

避雷器特性参数；

——按 GB/T 1634原则增补了 IEC 60099-4“正在考虑之中”的避雷器耐污秽等级和相

应的爬电比距要求。

本标准在力求与 IEC 60099-4 一致的基础上，保留了 GB 11032—1989中部分仍有指导

和使用价值而在 IEC 60099-4中处于“正在考虑之中”的技术内容，如：

——避雷器的机械性能要求及试验、检验方法；

——避雷器的耐污秽性能要求及试验、检验方法；

——避雷器的密封性能试验及检验方法。

本标准也同时完善和增补了 IEC 60099-4及 GB 11032—1989中未提出的技术内容，如：

——0.75倍直流 1mA参考电压下漏电流试验、检验方法。……

本标准附录 A、附录 B、附录 C、附录 D、附录 E均为标准的附录。

本标准附录 F、附录 G、附录 H、附录 J、附录 K、附录 L均为提示的附录。

本标准自实施之日起，同时代替 GB 11032—1989。
本标准由国家机械工业局提出。

本标准由全国避雷器标准化技术委员会归口。

本标准由西安电瓷研究所、电力部电力科学研究院、武汉高压研究所负责起草。

本标准主要起草人：张文化、郭洁、樊力、王维洲。

本标准于 1989年首次发布，于 2000年 1月第一次修订。

本标准由西安电瓷研究所负责解释。

IEC前言

1 IEC在技术问题上的正式决定或协议，均由各技术委员会提出，代表了特别关切这

些问题的所有国家委员会，它们尽可能地表达出对所涉及的问题在国际上的一致意见。

2 这些决定或协议以推荐标准的形式供国际上使用，并在此意义上为各国家委员会所

接受。

3 为了促进国际上的一致，IEC希望所有国家委员会应在本国条件允许的情况下，采

用国际电工委员会（IEC）正文所推荐的规则作为国家标准。IEC所推荐的规则与相应的国

家标准若有任何分歧，应尽可能在国家标准中明确指出。

IEC 99国际标准的本部分由 IEC第 37（避雷器）技术委员会起草。

此部分的正文基于下列文件：

DIS（国际标准草案） 投票报告

37（中办）38 37（中办）45

上表所示的投票报告中记载了批准此部分投票结果的全部资料。

附录 A、B、C、D为本标准的组成部分。

附录 E、F、G、H、J、K仅为参考资料。
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中华人民共和国国家标准

交流无间隙金属氧化物避雷器
GB 11032—2000

eqv IEC 60099-4：1991
代替 GB 11032—1989

Metal oxide surge arresters without gaps for a.c.systems

1 总则

1.1 范围

本标准适用于为限制交流电力系统过电压而设计的无间隙金属氧化物避雷器（以下简称

避雷器）。

本标准基本上适用于各种金属氧化物避雷器，但是对复合外套、GIS、浸入液体和其他

特殊设计的避雷器在设计、试验和使用时应做特殊考虑。

1.2 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，

所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本

的可能性。

GB 191—1990 包装储运图示标志

GB 311.1—1997 高压输变电设备的绝缘配合（neq IEC 71-1：1993）
GB/T 775.3—1987 绝缘子试验方法 第 3部分：机械试验方法

GB/T 2900.12—1989 电工名词术语 避雷器（neq IEC 99-1）
GB/T 2900.19—1994 电工术语 高电压试验技术和绝缘配合（neq IEC 60-1）
GB/T 7354—1987 局部放电测量（neq IEC 270：1981）
GB/T 11604—1989 高压电器设备无线电干扰测试方法（eqv IEC 18：1983）
GB/T 16434—1996 高压架空线路和发电厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准

GB/T 16927.1—1997 高电压试验技术 第一部分：一般试验要求（eqv IEC 60-1：1989）
GB/T 16927.2—1997 高电压试验技术 第二部分：测量系统（eqv IEC 60-2：1994）
JB/T 7618—1994 避雷器密封试验 浸泡法

2 定义

本标准采用下列定义。

本标准所用术语，除按标准规定外，其余应符合 GB/T 2900.12及 GB/T 2900.19的规定。

2.1 无间隙金属氧化物避雷器

由非线性金属氧化物电阻片串联和（或）并联组成且无并联或串联放电间隙的避雷器。

2.2 非线性金属氧化物电阻片

避雷器的主要工作部件。由于其具有非线性伏安特性，在过电压时呈低电阻，从而限制

避雷器端子间的电压，而在正常工频电压下呈现高电阻（非线性金属氧化物电阻片，以下简

称电阻片）。

2.3 避雷器内部均压系统

并联于一片或一组电阻片上的均压阻抗，主要是均压电容器，以控制沿电阻片柱的电压

分布。

2.4 避雷器均压环

一种金属部件，通常是圆环形，用以改善静电场下避雷器的电压分布。

2.5 避雷器比例单元

一个完整的、组装好的避雷器部件。对某种特定试验，该部件必须代表整只避雷器的特

性。避雷器比例单元不一定是避雷器元件。

2.6 避雷器元件
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一个完全封装了的避雷器部件。可与其他元件串联和（或）并联，构成更高额定电压和

（或）更高标称放电电流等级的避雷器。

2.7 避雷器压力释放装置

用于释放避雷器内部压力的装置，并防止外套由于避雷器的故障电流或内部闪络时间延

长而发生爆炸。

2.8 避雷器额定电压（Ur）

施加到避雷器端子间的最大允许工频电压有效值，按照此电压所设计的避雷器，能在所

规定的动作负载试验中确定的暂时过电压下正确地工作。它是表明避雷器运行特性的一个重

要参数，但它不等于系统标称电压。

2.9 避雷器持续运行电压（Uc）

允许持久地施加在避雷器端子间的工频电压有效值。

2.10 避雷器额定频率

避雷器设计使用的电力系统的频率。

2.11 雷电冲击电流

一种 8/20波形冲击电流。因设备调整的限制，视在波前时间的实测值为 7μs～9μs波
尾视在半峰值时间为 18μs～22μs。
2.12 长持续时间冲击电流

一种方波冲击电流，其迅速上升到最大值，在规定时间内大体保持恒定，然后迅速降至

零值的冲击波。定义方波冲击电流的参数为：极性、峰值、峰值视在持续时间和总的视在持

续时间。

2.13 冲击波的视在原点

在电压对时间或电流对时间的曲线上，通过冲击波前上两个参考点所画直线与零值电压

或零值电流的时间轴相交所确定的点。对于冲击电流，两个参考点为峰值的 10％及 90％。

注

1 此定义仅适用于纵坐标和横坐标尺寸为线性标度时。

2 如果在波前振荡时，10％和 90％的参考点应在通过振荡的平均曲线上取值。

2.14 冲击电流视在波前时间（T1）
以微秒表示的时间，其值等于电流峰值的 10％增加到电流峰值的 90％所需时间的 1.25

倍。

注：如果在波前上有振荡，在 10％和 90％的两个参考点应在通过振荡的平均曲线上取

值。

2.15 击穿

穿过固体介质的破坏性放电。

2.16 破坏性放电

绝缘在电负荷下破坏而发生的现象，包括电压突降和电流导通。本术语用于固体、液体、

气体介质或其组合体的电击穿。

注：在固体介质中破坏性放电造成电气强度永久性丧失，而在液体或气体介质中电气强

度之丧失可能是短时的。

2.17 闪络

在固体表面上的一种击穿放电。

2.18 冲击

一种无明显振荡的单极性的电压或电流波，它迅速上升到最大值，然后通常缓慢地下降

到零，即使带有反极性振荡，其幅值也很小。

定义冲击电流和冲击电压的参数是：极性、峰值、波前时间和波尾降至半峰值时间。

2.19 冲击波形表示

两数值的组合，第一个 T1表示视在波前时间，第二个 T2表示视在波尾半峰值的时间，

时间单位均为μs，写作 T1/T2，符号“/”无数学意义。

2.20 陡波冲击电流

视在波前时间为 1μs的一种冲击电流。因设备调整的限制，实测值为 0.9μs～1.1μs。
视在波尾半峰值时间不应大于 20μs。

注：波尾半峰值时间不是重要的，在残压型式试验时可有任意偏差，见 8.3。
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2.21 冲击峰值

冲击电压或冲击电流最大值，叠加的振荡可忽略不计，见 8.4.2c和 8.5e。
2.22 冲击波前

冲击波峰值以前的部分。

2.23 冲击波尾

冲击波峰值以后的部分。

2.24 冲击波前的视在陡度

冲击波峰值与视在波前时间之商。

2.25 冲击波尾半峰值的视在时间（T2）
视在原点与电压或电流降至峰值一半的时间间隔，该时间用μs表示。

2.26 方波冲击的视在峰值持续时间

冲击波幅值大于其峰值 90％的时间。

2.27 方波冲击的视在总持续时间

冲击波幅值大于其峰值 10％的时间。如在波前出现有小振荡时，应画出平均曲线以确

定达到 10％的时间。

2.28 冲击波反极性峰值

冲击电压或电流波在达到永久零值前，在零值附近振荡时反极性最大幅值。

2.29 避雷器的放电电流

避雷器动作时通过避雷器的冲击电流。

2.30 避雷器的标称放电电流（In）
用来划分避雷器等级的、具有 8/20波形的雷电冲击电流峰值。

2.31 避雷器的大电流冲击

冲击波形为 4/10的放电电流峰值，用于试验避雷器在直击雷时的稳定性。

2.32 避雷器的操作电流冲击

视在波前时间大于 30μs但小于 100μs，视在波尾半峰值时间约为视在波前时间 2倍的

放电电流峰值。

2.33 避雷器的持续电流

施加持续运行电压时流过避雷器的电流。

为了比较，持续电流可用有效值或峰值表示。

注：持续电流由阻性和容性分量组成，随温度、杂散电容和外部污秽影响而变化。因此

试品持续电流可不同于整只避雷器的持续电流。

2.34 避雷器的参考电压（Uref）

参考电压分为工频参考电压（Ua.c.ref）和直流参考电压（Ud.c.ref）。

2.34.1 避雷器的工频参考电压（Ua.c.ref）

在避雷器通过工频参考电流时测出的避雷器的工频电压最大峰值除以 。多元件串联

组成的避雷器的电压是每个元件工频参考电压之和。

注：测量工频参考电压对动作负载试验中正确选择试品是必需的。

2.34.2 避雷器的直流参考电压（Ud.c.ref）1〕

在避雷器通过直流参考电流时测出的避雷器的直流电压平均值。

注：测量直流参考电压对动作负载试验中正确选择试品是必需的。

2.35 避雷器的参考电流

2.35.1 避雷器的工频参考电流

用于确定避雷器工频参考电压的工频电流阻性分量的峰值（如果电流是非对称的，取两

个极性中较高的峰值）。工频参考电流应足够大，使杂散电容对所测避雷器或元件（包括设

计的均压系统）的参考电压的影响可以忽略，该值由制造厂规定。

注

1 工频参考电流取决于避雷器的标称放电电流及（或）线路放电等级。对单柱避雷器，

参考电流值的典型范围为每平方厘米电阻片面积 0.05mA～1.0mA。
2 在工频参考电流波形因极性而不对称情况下，应取两极性中较高的电流来确定参考

电流。
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2.35.2 避雷器的直流参考电流 2〕

用于确定避雷器直流参考电压的直流电流平均值。

注：避雷器直流参考电流通常取 1mA～5mA。
2.36 0.75倍直流参考电压下漏电流 3〕

在 0.75倍直流参考电压下流过避雷器的漏电流。

2.37 避雷器的残压（Ures）

放电电流通过避雷器时其端子间的最大电压峰值。

2.38 避雷器的工频电压耐受时间特性

在规定条件下，对避雷器施加不同的工频电压，避雷器不损坏，不发生热崩溃时所对应

的最大持续时间的关系曲线。

2.39 回路预期电流

在回路给定点，用可忽略阻抗的导体短接时，在该导体上流过的电流。

2.40 避雷器的保护特性

由以下各项组合：

a）陡波电流冲击下残压；

b）雷电冲击电流下残压；

c）操作冲击电流下残压。

避雷器的雷电（过电压）保护水平是取下列两项的较高者；

——陡波电流冲击下最大残压除以 1.15；
——标称放电电流下最大残压。

避雷器的操作冲击保护水平是规定的操作冲击电流下的最大残压。

2.41 避雷器的热崩溃

“热崩溃”是描述当避雷器承受的持续功率损耗超过外套和连接件的散热能力引起电阻

片的温度升高，最终导致避雷器损坏的过程。

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4中无此定义。按照 DL/T 596—1996《电力设备预防性试验规程》（下称 DL/T 596）
规定，此项试验为避雷器运行中预防性必备试验项目，因而增加此项定义。

2〕在 IEC 60099-4中无此定义。由于增补了“2.34.2避雷器的直流参考电压”，因而相应地必须增加

此项定义。

3〕在 IEC 60099-4中无此定义。按照 DL/T 596规定，此项试验为避雷器运行中预防性必备试验项目，

因而增加此项定义。

2.42 避雷器的热稳定

避雷器热稳定是指避雷器在动作负载试验后引起温度上升，在规定的环境条件下对避雷

器施加规定的持续运行电压，电阻片的温度能随时间而下降，则称此避雷器是热稳定的。

2.43 避雷器脱离器

避雷器损坏时，使避雷器引线与系统断开以排除系统持续故障，并给出事故避雷器的可

见标志的一种装置。

注：脱离器脱离时切断流经避雷器的故障电流通常不是该装置的功能。

2.44 型式试验（设计试验）

完成一种新的避雷器设计开发时所做的试验，以确定代表性的性能，并证明符合有关标

准。且做了这些试验，无需重做，除非设计改变而改变其性能时，这时，只需重做有关项目

试验。

2.45 例行试验

按要求对每只避雷器或部件或材料进行的试验，以保证产品符合设计规范。

2.46 验收试验

经供需双方协议，对订购的避雷器或代表性试品所做的试验。

2.47 定期试验 1〕

制造厂在特殊情况下或规定的年限内而进行的产品质量监督试验。

2.48 抽样试验 1〕
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对产品主要元件，按批次以一定比例抽取试品进行抽样检查以控制产品质量的试验。

3 标志和分类

3.1 避雷器标志

避雷器应以下述最少资料永久地标志在避雷器名牌上：

——持续运行电压；

——额定电压；

——直流 1mA参考电压；1〕

——额定频率（如避雷器额定频率与 4.2的频率相同时，可以不标志）；

——标称放电电流；

——压力释放额定电流，kA（有效值）（用于带有压力释放装置的避雷器），见 6.14；
——制造厂名或商标，避雷器型号和标志；

——元件装配位置标志（仅用于多元件避雷器）；

——制造年、月；

——编号（额定电压 42kV及以上的避雷器）。

注：如果有足够多的位置、名牌上还应包含：

——线路放电等级或强雷电负载种类，见附录 C；
——避雷器外套的污秽耐受水平。

3.2 避雷器分类 2〕

避雷器按其标称放电电流分类。见表 1。

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4中无此定义。为了确保避雷器产品生产稳定性和产品质量，增加此项定义和要求。

2〕表 1避雷器分类在遵循 IEC 60099-4表 1分类原则的前提下，根据我国电网实际情况增附了“备注”。

IEC 60099-4表 1中的试验要求按 GB/T 1.1编写格式要求列入本标准表 13中，并增加了 1、4、5、10、
11、12六项试验项目。表 1中标称放电电流 In所对应的避雷器额定电压 Ur范围与 IEC 60099-4表 1规定的

避雷器额定电压范围略有不同。这主要是针对我国电网的实际使用情况。

表 1 避雷器分类

标称放

电电流

In

20kA 10kA 5kA 2.5kA 1.5kA

避雷器

额定电压

Ur，kV

(有效值)

420≤Ur

≤468

90≤Ur

≤468

4≤Ur

≤25

5≤Ur

≤17

5≤Ur

≤90

5≤Ur

≤108

42≤Ur

≤84

4≤Ur

≤13.5

0.28≤Ur

≤0.50

2.4≤Ur

≤15.2

60≤Ur

≤207

备注
电站用

避雷器

发电机

用避雷

器

配电用

避雷器

并联补

偿电容

器用避

雷器

电站用

避雷器

电气化

铁道用

避雷器

电动机

用避雷

器

低压

避雷器

电机中

性点用

避雷器

变压器

中性点

用避雷

器

4 标准额定值

4.1 标准额定电压

避雷器的额定电压标准值，kV（有效值），在规定的电压范围内以相等的电压级差列

于表 2。
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表 2 额定电压级差
kV

额定电压范围 额定电压级数

＜3 正在考虑中

3～30 1

30～54 3

54～96 6

96～288 12

288～396 18

396～756 24

注：其他额定电压值也可接受，但需是 6的倍数。

4.2 标准额定频率

标准额定频率为 50Hz和 60Hz。
4.3 标准标称放电电流

标准 8/20标称放电电流为：20kA，10kA，5kA，2.5kA，1.5kA。

5 运行条件

5.1 正常运行条件 1〕

符合本标准的避雷器在下述正常运行条件下应能正常运行。

a）环境温度不高于+40℃，不低于－40℃；

b）太阳光的辐射；

注：太阳最大照射（1.1k/m2）的影响已通过在型式试验中把试品预热的方法予以考虑，

如果在避雷器附近有其他热源，避雷器的使用需经供需双方协商。

—————————
采用说明：

1〕IEC 60099-4无此内容。

c）海拔不超过 1000m；

d）电源的频率不小于 48Hz，不超过 62Hz；
e）长期施加在避雷器端子间的工频电压应不超过避雷器的持续运行电压；

f）地震烈度 7度及以下地区；1〕

g）最大风速不超过 35m/s。
5.2 异常运行条件

异常运行条件见附录 A的规定。

在异常运行条件下，本标准的使用需经供需双方协商。

6 技术要求

6.1 避雷器外套的绝缘耐受性能 2〕

避雷器外套的绝缘耐受电压应根据避雷器使用的系统标称电压按 GB 311.1中对高压电

器外绝缘的规定进行绝缘耐受试验。

对变压器中性点用避雷器、电机中性点用避雷器以及某些特殊用途的避雷器，可按以下

要求对避雷器外套进行绝缘耐受试验。

避雷器外套应耐受下列雷电冲击电压：

——避雷器雷电冲击保护水平乘以 1.4。
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避雷器外套应耐受下列工频电压，kV（峰值）：

——避雷器雷电冲击保护水平乘以 0.88，持续时间 1min。
低压避雷器外套绝缘耐受电压见表 3。

表 3 低压避雷器外套的绝缘

耐受电压 kV
避雷器额定电压

（有效值）

短时 1min工频耐受电压（干试）

（有效值）不小于

短时 1min工频耐受电压（湿试）

（有效值）不小于

0.28 3.0 2.0

0.50 4.0 2.5

6.2 参考电压

6.2.1 避雷器的工频参考电压

每只避雷器的参考电压应在制造厂选定的参考电流下由制造厂测量，见 8.13。在例行试

验中，应规定选用的参考电流下的避雷器最小参考电压值，并应在制造厂的资料中公布。

6.2.2 避雷器的直流 1mA参考电压

对整只避雷器（或避雷器元件）测量直流 1mA 参考电流下的直流参考电压值即 U1mA，

其值应不小于表 6～表 12的规定。

6.3 避雷器的持续电流

在持续运行电压下通过避雷器的持续电流应不超过规定值，该值由制造厂规定和提供。

6.4 0.75倍直流参考电压下漏电流

0.75U1mA下漏电流一般不超过 50μA。多柱并联和额定电压 216kV以上的避雷器漏电

流由制造厂和用户协商规定。

—————————
采用说明：

1〕IEC 60099-4正在考虑之中。

2〕在 IEC 60099-4中的 5.1避雷器外套的绝缘耐受要求与我国GB 311.1和GB/T 16927.1的要求不一致。

所以本标准对避雷器外套的绝缘耐受要求按 IEC 60099-4进行了调整且严于 IEC 60099-4要求，配合系数由

1.3改为 1.4，并明确规定了变压器中性点、电机中性点用避雷器及某些特殊用途避雷器绝缘耐受值。

6.5 避雷器的残压

测量残压的目的是为了获得各种规定的电流和波形下某种给定设计的最大残压。这些残

压可从型式试验数据中得到，也可从制造厂规定的和公布的例行试验用的雷电冲击电流下的

最大残压中得到。

对于任何电流和波形，某种给定的避雷器设计的最大残压可从型式试验时被试的比例单

元的残压乘以比例系数算出。比例系数等于公布的最大残压（例行试验时已被检验）与在同

样电流和波形下比例单元所测残压之比。避雷器在陡波、雷电、操作冲击电流下残压值应不

大于表 6～表 12规定。

注：对于额定电压低于 42kV的避雷器，可用直流参考电压或工频参考电压来代替残压

的计算。

6.6 避雷器的局部放电和无线电干扰电压 1〕

额定电压 2.4kV及以上避雷器应测定局部放电量。额定电压 96kV及以上避雷器，还应

测定其无线电干扰电压。

避雷器在 1.05倍持续运行电压下的局部放电量应不大于 50pC。
避雷器在 1.05倍持续运行电压下的无线电干扰电压应不大于 2500μV。

6.7 避雷器的密封性能

带密封封壳的避雷器元件应无任何可测到的泄漏。

6.8 多柱避雷器的电流分布

制造厂应规定多柱避雷器一柱中的最大电流值。

6.9 避雷器的热稳定

经供需双方协商，可按 9.2.2进行专门的热稳定试验。
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6.10 长持续时间电流冲击耐受

避雷器应耐受在型式试验时校核的长持续时间电流冲击的考核。

对 10kA和 20kA等级避雷器及 5kA等级（额定电压 90kV及以上）避雷器，应按用户

要求的线路放电等级通过线路放电试验（见 8.4.2）验证长持续时间耐受能力。

对 1.5kA和 2.5kA等级避雷器及 5kA等级（额定电压 90kV以下）避雷器，应通过方波

电流冲击试验（见 8.4.3）验证长持续时间耐受能力。

长持续时间电流冲击耐受试验后观察试品，电阻片应无击穿、闪络、破碎或其他明显损

伤的痕迹，且试验前后残压变化应不大于 5％。

6.11 大电流冲击耐受

大电流冲击耐受用于抽样试验，以及大电流冲击动作负载试验、强雷电负载避雷器动作

负载试验，操作冲击动作负载试验的预备性试验、工频电压耐受时间特性试验和避雷器热稳

定试验。

大电流冲击耐受要求见 8.5。
6.12 动作负载

避雷器应能耐受动作负载试验（见 8.6）所示的运行中出现的各种负载。这些负载不应

引起损坏或热崩溃。

对 1.5kA，2.5kA，5kA（额定电压 90kV以下，并联补偿电容器用避雷器除外）以及强

雷电负载避雷器（见附录 C），用大电流冲击动作负载试验验证，见 8.6.4和图 1或图 C1。
对 10kA、20kA等级的避雷器，应用操作冲击动作负载试验验证，见 8.6.5和图 2。

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4中仅列出“局部放电”，“无线电干扰电压”要求现在正处于讨论之中。IEC 60099-4
局部放电量规定不大于 50pC，如果生产厂能做到更小值，应在制造厂的资料中公布。
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对并联补偿电容器用避雷器和放电等级 5kA（额定电压 90kV及以上电站用）避雷器也

应用操作冲击动作负载试验验证 1〕。

如果达到热稳定，试验后检查试品，若电阻片无击穿、闪络或破损的痕迹，试验前后残

压变化不大于 5％，则避雷器通过试验。

6.13 避雷器工频电压耐受时间特性

制造厂应提供避雷器在预热到 60℃并分别经受大电流或线路放电等级能量负载后，允

许施加在避雷器上工频电压的持续时间及相应的工频电压值，而不发生损坏或热崩溃的数

据。

提出的资料应为工频电压与时间的曲线，且在曲线上应标明施加工频电压前的冲击能量

消耗。

注

1 该曲线对于选择避雷器额定电压是必要的。避雷器的额定电压由当地系统条件（如

雷电、操作和暂时过电压）决定。

2 暂时过电压曲线应包括时间范围为 0.1s到 20min。对于使用在无清除接地故障装置

的中性点绝缘系统或谐振接地系统，时间应扩大到 24h。
工频电压耐受时间特性的试验程序按附录 D进行。

6.14 压力释放

当避雷器装有压力释放装置时，避雷器故障不应引起外套粉碎性爆破。试验按表 4规定

的电流值进行试验。

额定电压 42kV及以上避雷器和保护发电机用避雷器应具有压力释放装置，并按表 4规
定的电流进行试验。

如果外套仍然完整或者外套发生非爆破性破裂并且试品的全部零部件落在规定的范围

内时，则认为试品通过试验。

表 4 压力释放试验的电流值

避雷器等级 避雷器使用场合
大电流压力释放预期对称电流

kA（有效值）

小电流压力释放电流值

A（有效值）

20kA 电站用避雷器

80

800

63

40

20

10kA 电站用避雷器

40

20

10

5kA

电站用避雷器

16并联补偿电容器用避雷器

发电机用避雷器

电气化铁道用避雷器 10

2.5kA 电动机用避雷器
5

1.5kA 中性点用避雷器

6.15 脱离器

6.15.1 脱离器耐受

————————
采用说明：
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1〕依据我国电网的运行情况，并联补偿电容器用避雷器列入操作冲击动作负载试验中。
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当避雷器装有脱离器或与脱离器相连时，脱离器应耐受下列各项试验而不动作。

——长持续时间电流冲击试验，见 8.8.2.1；
——动作负载试验，见 8.8.2.2。

6.15.2 脱离器动作

按照 8.8.3对 20A、200A、800A3种电流值确定脱离器的动作时间。脱离器应有有效和

永久脱离的清晰标志。

6.16 避雷器的机械性能 1〕

6.16.1 承受的长期机械力

避雷器在下述机械负荷共同作用下，应能可靠运行。

a）避雷器顶端承受导线的最大允许水平拉力 F1，其值按表 5规定。

表 5 最大允许水平拉力 F1

避雷器额定电压

kV（有效值）
2.4～25 42～90 96～216 288～468

最大允许水平拉力

N
147 294 490，980 980，1470

b）作用于避雷器上的风压力 F2应按式（1）计算：

……………………………………………………………… （1）
式中：υ0——最大风速，m/s；

S——避雷器的迎风面积（应考虑表面覆冰厚度 20mm），m2；

α——空气动力系数，它依风速大小而定。

当υ0≤35m/s时，α＝0.8。
6.16.2 承受地震力

制造厂应通过计算或试验，提供避雷器可承受的地震加速度能力。

6.17 避雷器的耐污秽性能 2〕

避雷器外套的最小公称爬电比距应符合以下要求：

Ⅰ级轻污秽地区 17mm/kV；
Ⅱ级中等污秽地区 20mm/kV；
Ⅲ级重污秽地区 25mm/kV；
Ⅳ级特重污秽地区 31mm/kV。
Ⅲ级及以上重污秽地区用避雷器应做污秽试验，污秽等级划分及人工污秽试验方法见附

录 E。

7 试验程序

7.1 测量设备和精度

测量设备应满足 GB/T 16927.2的要求，所测数值精确度应符合有关试验条款要求。除

另有规定外，所有工频电压试验的交流电压频率在 48Hz和 62Hz之间，且近似于正弦波。

7.2 试品

除另有规定，全部试验应在相同避雷器、避雷器比例单元或避雷器元件上进行。试品应

是新的、干净的、装配完整的（如有均压环应装配上），并且尽可能模拟运行条件布置。

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4中对“避雷器的机械性能”要求正在考虑之中。

2〕在 IEC 60099-4中对污秽条件目前无要求。按照 DL/T 596要求，增加了此项内容和附录 E。
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表 6 典型的电站和配电用避

雷器参数（参考） kV

避雷器

持续运

行电压

Uc

(有效值)

标称放电电流 20kA等级 标称放电电流 10kA等级 标称放电电流 5kA等级

电站避雷器 电站避雷器 电站避雷器 配电避雷器

陡波冲

击电流

残压

雷电冲

击电流

残压

操作冲

击电流

残压

直流

1mA

参考电压

不小于

陡波冲

击电流

残压

雷电冲

击电流

残压

操作冲

击电流

残压

直流

1mA

参考电压

不小于

陡波冲

击电流

残压

雷电冲

击电流

残压

操作冲

击电流

残压

直流

1mA

参考电压

不小于

陡波冲

击电流

残压

雷电冲

击电流

残压

操作冲

击电流

残压

（峰值）不大于 （峰值）不大于 （峰值）不大于 （峰值）不大于

4.0 — — — — — — — — 15.5 13.5 11.5 7.2 17.3 15.0 12.8

8.0 — — — — — — — — 31.0 27.0 23.0 14.4 34.6 30.0 25.6

9.6 — — — — — — — — 37.2 32.4 27.6 17.4 41.2 35.8 30.6

12.0 — — — — — — — — 46.5 40.5 34.5 21.8 52.5 45.6 39.0

13.6 — — — — — — — — 51.8 45.0 38.3 24.0 57.5 50.0 42.5

40.8 — — — — — — — — 154.0 134.0 114.0 73.0 — — —

67.2 — — — — — — — — 254 221 188 121 — — —

72.5 — — — — 264 235 201 130 270 235 201 130 — — —

75 — — — — 280 250 213 140 288 250 213 140 — — —

78 — — — — 291 260 221 145 299 260 221 145 — — —

79.6 — — — — 297 266 226 148 305 266 226 148 — — —

84 — — — — 315 281 239 157 323 281 239 157 — — —

150 — — — — 560 500 426 280 — — — — — — —

156 — — — — 582 520 442 290 — — — — — — —

159 — — — — 594 532 452 296 — — — — — — —

168.5 — — — — 630 562 478 314 — — — — — — —

219 — — — — 782 698 593 408 — — — — — — —

228 — — — — 814 727 618 425 — — — — — — —

233 — — — — 831 742 630 433 — — — — — — —

237 — — — — 847 760 643 442 — — — — — — —

246 — — — — 880 789 668 459 — — — — — — —

318 1170 1046 858 565 1075 960 852 565 — — — — — — —

324 1238 1106 907 597 1137 1015 900 597 — — — — — — —

330 1306 1166 956 630 1198 1070 950 630 — — — — — — —

* 过渡。

表 7 典型的电气化铁道用避雷器

参数（参考） kV

避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 5kA等级

陡波冲击

电流残压

雷电冲击

电流残压

操作冲击

电流残压

直流 1mA

参考电压

（峰值）不大于 不小于

42 34.0 138.0 120.0 98.0 65.0

84 68 276 240 196 130
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表 8 典型的并联补偿电容器用避雷

器参数（参考） kV

避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 5kA等级

雷电冲击

电流残压

操作冲击

电流残压

直流 1mA

参考电压

（峰值）不大于 不小于

5 4.0 13.5 10.5 7.2

10 8.0 27.0 21.0 14.4

12 9.6 32.4 25.2 17.4

15 12.0 40.5 31.5 21.8

17 13.6 46.0 35.0 24.0

51 40.8 134.0 105.0 73.0

84 67.2 221 176 121

90 72.5 236 190 130

表 9 典型的电机用避雷器参

数（参考） kV

避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 5 kA等级 标称放电电流 2.5kA等级

发电机用避雷器 电动机用避雷器

陡波冲击

电流残压

雷电冲击

电流残压

操作冲击

电流残压

直流 1mA

参考电压

陡波冲击

电流残压

雷电冲击

电流残压

操作冲击

电流残压

直流 1mA

参考电压

（峰值）不大于 不小于 （峰值）不大于 不小于

4 3.2 10.7 9.5 7.6 5.7 10.7 9.5 7.6 5.7

8 6.3 21.0 18.7 15.0 11.2 21.0 18.7 15.0 11.2

13.5 10.5 34.7 31.0 25.0 18.6 34.7 31.0 25.0 18.6

17.5 13.8 44.8 40.0 32.0 24.4 — — — —

20 15.8 50.4 45.0 36.0 28.0 — — — —

23 18.0 57.2 51.0 40.8 31.9 — — — —

25 20.0 62.9 56.2 45.0 35.4 — — — —

表 10 典型的低压避雷器参

数（参考） kV
避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 1.5kA等级

雷电冲击电流残压 直流 1mA参考电压

（峰值）不大于 不小于

0.28 0.24 1.3 0.6

0.50 0.42 2.6 1.2

表 11 典型的电机中性点用避雷器

参数（参考） kV
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避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 1.5kA等级

雷电冲击电流残压 操作冲击电流残压 直流 1mA参考电压

（峰值）不大于 不小于

2.4 1.9 6.0 5.0 3.4

4.8 3.8 12.0 10.0 6.8

8 6.4 19.0 15.9 11.4

10.5 8.4 23.0 19.2 14.9

12 9.6 26.0 21.6 17.0

13.7 11.0 29.2 24.3 19.5

15.2 12.2 31.7 26.4 21.6

表 12 典型的变压器中性点用避雷

器参数（参考） kV
避雷器

额定电压

Ur

（有效值）

避雷器持续

运行电压

Uc

（有效值）

标称放电电流 1.5kA等级

雷电冲击电流残压 操作冲击电流残压 直流 1mA参考电压

（峰值）不大于 不小于

60 48 144 135 85

72 58 186 174 103

96 77 260 243 137

144 116 320 299 205

207 166 440 410 292

当试验在比例单元上进行时，比例单元对于规定的试验必须能代表制造厂公差范围内所

有可能的避雷器性能。

对于线路放电试验（见 8.4.2）和动作负载试验（见 8.6），试品参考电压值应选取制造

厂宣布的变化范围的最低值。此外，对多柱避雷器应考虑电流分布不均匀的最大值。为了满

足这些要求，需按下述规定执行：

a）整只避雷器的额定电压与比例单元的额定电压比定义为 n。试品中所用电阻片的最

小体积应不大于整只避雷器所用的电阻片中最小体积除以 n。
b）被试比例单元的参考电压等于 kUr/n，其中 k是避雷器的最小参考电压与其额定电压

之比。当所选用的试品的 Uref＞kUr/n时，系数 n必须相应减小（当 Uref＜kUr/n时，避雷器

可能吸收过多的能量，这种比例单元只有在制造厂同意后方能采用）。

c）对于多柱避雷器，各柱间的电流分布应按 8.17所规定的电流分布试验时使用的冲击

电流下测量（见 8.17），最大的电流值应不大于制造厂规定的上限。

8 型式试验（设计试验）

8.1 总则

型式试验按表 13的要求进行。

8.2 外套的绝缘耐受试验

8.2.1 总则

外套的绝缘应进行电压耐受试验。如欲验证其余设计结构，试验需经供需双方协商。

试验应在 6.1规定的条件和试验电压下进行，绝缘部件外表面应清洁，内部元件应取出

或使之失效，使能做这项试验。

8.2.2 在避雷器元件外套上的试验
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本试验应在最长的避雷器外套上进行。如果外套不能代表单位长度的电压梯度最高者

时，则需要在具有最大电压梯度的避雷器元件外套上进行补充试验，内部零部件可用等价布

置（如均压元件）来替代，并使沿避雷器轴向方向的电压成线性分布。

8.2.3 在组装的整只避雷器外套上试验 1〕

避雷器应尽可能按实际运行情况安装。

试验时，避雷器外套的外表面应清洁干燥，避雷器内部电阻片及其他元件应除去。具体

试验要求及方法应符合 6.1规定和 GB 311.1、GB/T 16927.1中的有关规定。

8.2.4 试验时环境空气条件

耐受试验时施加的电压值等于规定的耐受电压乘以考虑空气密度和湿度的校正系数，见

GB/T 16927.1。
湿试验时不做湿度修正。

8.2.5 湿试验程序

户外避雷器的外绝缘应按 GB/T 16927.1给出的试验程序进行湿耐受试验。

8.2.6 雷电冲击电压试验

避雷器应按 GB/T 16927.1进行干状态下的标准雷电冲击电压试验。

每种极性连续施加 15次冲击试验电压，如果内部不发生闪络，且每 15次冲击中外部闪

络不超过 2次时，则认为避雷器通过了试验。

如果干弧距离或干弧距离之和大于试验电压除以 500kV/m，则本试验可免试。

8.2.7 操作冲击电压试验

额定电压 288kV及以上的 10kA和 20kA等级的避雷器应按GB/T 16927.1进行标准操作

冲击电压试验。户外用避雷器应作湿试验，户内用避雷器应作干试验。

每种极性连续施加 15次冲击试验电压，如果内部不发生闪络，且每 15次冲击中外部闪

络不超过 2次时，则认为避雷器通过了试验。

8.2.8 工频电压耐受试验

本试验应在干、湿状态下进行，并要尽可能按实际运行情况安装。

8.3 残压试验

型式试验的残压试验目的是为了获得 6.5所述的最大残压，包括各种规定冲击电流下残

压与在例行试验中所检验的电压水平的比值，后者可用参考电压或者在 0.01倍～2倍标称放

电电流范围内任一适当的雷电冲击电流下的残压，该电流值可依据制造厂例行试验程序来选

定。

在制造厂资料中必须规定并公布例行试验用雷电冲击电流下最大残压，在各种规定的电

流和波形下所测试验比例单元残压乘以公布的例行试验电流下的最大残压与在相同电流下

所测比例单元残压之比便得到避雷器在该规定电流和波形下的最大残压。

雷电冲击残压允许用单个电阻片雷电冲击残压算术和代之。

对于额定电压 42kV及以下避雷器，在例行试验中制造厂可以选择仅检验参考电压，此

时应规定最大参考电压。试验中所测得的比例单元残压乘以避雷器最大参考电压与试验比例

单元所测参考电压之比值便得到各种规定电流和波形的最大残压。

全部残压试验应在相同的 3只完整避雷器或避雷器比例单元试品上进行。两次放电的间

隔时间应足以使试品恢复到接近环境温度。对多柱避雷器，试验可以仅对取自 1个柱的比例

单元进行，此时试验电流值为规定电流幅值除以柱数。

8.3.1 陡波电流冲击残压试验

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4中在组装的整只避雷器外套上的试验正在考虑之中。
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表 13 避雷器型式试验项目

试验项目名称
试验

依据

试验

方法
试品数量

试验要求

20kA 10kA 5kA 2.5kA 1.5kA

电站用

避雷器

电站用

避雷器

电站用

避雷器

并联补偿电容

器用避雷器

电气化铁道

用避雷器

配电用

避雷器

发电机用

避雷器

电动机用

避雷器

低压

避雷器

持续电流试验 6.3 8.12
额定电压 288kV 及以上避

雷器 1只，其余 3只
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求

残压试验

a）陡波冲击残压试验

b）雷电冲击残压试验

c）操作冲击残压试验

6.5 8.3
3只避雷器（或比例单元） 要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

—

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

—

要求

—

长持续时间电流冲击耐

受试验

a）线路放电试验

b）方波冲击电流试验

6.10 8.4
3只比例单元

3只避雷器或比例单元

要求

—

要求

—

要求

要求

—

要求

—

要求

—

要求

—

要求

—

要求

—

要求

工频电压耐受时间特性

试验
6.13 附录 D 每点 1只比例单元 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 —

工频参考电压试验 6.2.1 8.13
额定电压 288kV 及以上避

雷器 1只，其余 3只
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求

动作负载试验

a）加速老化试验

b）大电流冲击动作负载

试验

c）操作冲击动作负载试

验

6.12 8.6

3只避雷器或比例单元

3只避雷器或比例单元

3只避雷器或比例单元

要求

—

要求

要求

—

要求

要求

要求

要求

要求

—

要求

要求

要求

—

要求

要求

—

要求

要求

—

要求

要求

—

要求

要求

—

密封试验 6.7 8.10
额定电压 288kV 及以上避

雷器 1只，其余 3只
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求

外套的绝缘耐受试验 6.1 8.2
42kV及以上 1只外套

42kV以下 3只外套
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求

压力释放试验

a）大电流压力释放试验

b）小电流压力释放试验
6.14 8.7

1只避雷器（或元件）

1只避雷器（或元件）

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

要求

—

—

要求

要求

—

—

—

—

机械负荷试验 6.16 8.9
42kV及以上 1只避雷器

42kV以下 3只避雷器
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 —

直流参考电压试验 6.2.2 8.14
额定电压 288kV 及以上避

雷器 1只，其余 3只
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求
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0.75倍直流参考电压下

漏电流试验
6.4 8.15

额定电压 288kV 及以上避

雷器 1只，其余 3只
要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求

局部放电和无线电干扰

电压试验
6.6 8.16 1只避雷器 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 要求 —

人工污秽试验 6.17 8.11 1只避雷器 Ⅲ级及以上重污秽地区使用的产品要求

多柱避雷器电流分布试

验
6.8 8.17 1只避雷器 由多柱电阻片组成的避雷器要求

脱离器试验 6.15 8.8 按要求 当避雷器带有脱离器时要求

应对 3只试品的每 1只试品施加 1次幅值等于避雷器标称放电电流（偏差±5％）的陡

波冲击电流，记录 3次电压峰值。残压按 6.5确定，最大值定为避雷器的陡波电流残压。所

用电压测量回路的响应时间 T和 T1应不超过 20ns。电流测量回路响应时间应不超过 150ns
（见 GB/T 16927.2）。

8.3.2 雷电冲击残压试验

应对 3只试品的每 1只试品施加 3次雷电电流冲击（见 2.11），其幅值分别约为避雷器

标称放电电流的 0.5倍、1倍和 2倍。视在波前时间应在 7μs～9μs之间，而半峰值时间（无

严格要求）可有任意偏差。残压按 6.5确定。已确定的残压最大值应画成残压与电流的曲线。

在曲线上相应于标称放电电流读取的残压，定义为避雷器雷电冲击保护水平。

注：如果整只避雷器例行试验在上述任一电流下不能进行时，则型式试验应补充进行电

流在 0.01倍～0.25倍的标称放电电流范围内某一电流下的试验，以便与整只避雷器进行比

较，也允许用单个电阻片残压的算术和代之。若用户需要，制造厂也可提供 0.5倍、2倍避

雷器标称放电电流下残压值，其规定值应由供需双方协商确定。

8.3.3 操作冲击残压试验 1〕

应对 3只试品的每 1只试品施加 1次操作电流冲击，其幅值等于表 14中规定的幅值（偏

差±5％）。残压按 6.5确定。最大值定为相应电流下避雷器的操作冲击残压。按表 14规定

的电流值测出的最大残压定义为避雷器的操作冲击保护水平。

表 14 避雷器操作冲击残压试验用电流值

避雷等级 避雷器使用场合
避雷器额定电压

kV（有效值）

操作冲击电流值

A（峰值）

20kA 电站用避雷器 420～468 500及 2000

10kA 电站用避雷器

90～216 125及 500

288～324 250及 1000

420～468 500及 2000

5kA

并联补偿电容器用避雷器 5～90 125及 500

电站用避雷器
5～84 250

90～108 125及 500

发电机用避雷器 4～25 250

电气化铁道用避雷器 42～84 500

配电用避雷器 5～17 100

2.5kA 电动机用避雷器 4～13.5 100
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1.5kA
变压器中性点用避雷器 60～207 500

电机中性点用避雷器 2.4～15.2 100

8.4 长持续时间电流冲击耐受试验

8.4.1 总则

试验前，应对每只试品测量标称放电电流下雷电冲击残压，用作评价。

每种长持续时间电流冲击耐受试验应按照 7.2和 8.1规定对 3只新的以前未经过任何试

验（除上述规定的评价目的外）的整只避雷器、避雷器比例单元或电阻片上进行。试验期间

电阻片可以暴露在敞开空气中，此静止空气的温度为 20℃±15℃。若被试避雷器额定电压

不小于 3kV，则试品的额定电压应不小于 3kV，但不必超过 6kV。若避雷器的脱离器与避雷

器设计成一体时，该试验必须按运行条件带脱离器进行。

————————
采用说明：

1〕在遵循 IEC 60099-4表 3原则的前提下，按我国国情增加了 5kA、2.5kA、1.5kA等级电流值要求。
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每种长持续时间电流冲击试验由 18次放电动作组成，共分为 6 组，每组 3次，2次动

作间隔时间为 50s～60s，2组之间的间隔时间应使试品冷却到接近环境温度。

在长持续时间电流冲击试验后且试品冷却到接近环境温度时，要重复进行长持续时间电

流冲击试验前的残压试验，并与试验前残压值比较，该值变化应不超过 5％。

试验后检查试品，电阻片不应有任何击穿、闪络、破碎或者明显损坏的痕迹。

8.4.2 避雷器线路放电试验要求 1〕

本试验是对试品施加电流冲击以模拟按表 15所规定的线路参数下预充电线路通过试品

放电所产生的冲击电流。

表 15 避雷器线路放电试验参数

避雷器等级 线路放电等级
线路波阻抗 Z

Ω

峰值的视在

持续时间 T

μs

充电电压 UL

kV（d.c.）

5kA
1 4.9Ur 2000 3.2Ur

10kA

10kA 2 2.4Ur 2000 3.2Ur

10kA 3 1.3Ur 2400 2.8Ur

10kA
4 0.8Ur 2800 2.6Ur

20kA

20kA 5 0.5Ur 3200 2.4Ur

Ur为试品额定电压。

注

1 上表中等级 1～5与逐级增高的放电要求相对应。合适的放电等级的选择是以系统要求为依据，见附录 F。

2 试验回路波阻抗与表 15规定的线路波阻抗的偏差应不大于±10％2〕

根据表 15的参数用下式确定注入到试品中能量（W）：

W=Ures· (UL－Ures) ·1/Z·T
式中 Ures是用表 14中较低电流值对 3只试品所测操作冲击残压的最低值。

试验可用满足下列要求的任何发生器进行：

a）冲击电流峰值的视在持续时间应为表 15规定值的丁值的 100％～120％；

b）冲击电流的视在总持续时间应不超过峰值视在持续时间的 150％；

c）振荡或起始过冲应不超过电流峰值的 10％。若有振荡，应画一条平均曲线以确定峰

值；

d）每只被试试品每次冲击承受的能量规定为：第 1 次冲击应为上述计算值的 90％～

110％，其余各次冲击应为计算值的 100％～110％。

电流发生器应在电流过零后在冲击电流的视在总持续时间的 1倍～2倍间与试品断开。

附录 J中描述了一种实用的试验回路的实例。

8.4.3 用于 5kA、2.5kA和 1.5kA避雷器的长持续时间电流（方波冲击电流）要求

————————
采用说明：

1〕在遵循 IEC 60099-4表 4原则的前提下，按我国国情增加了 5kA等级，线路放电 1级；10kA等级，

线路放电 4级要求。

2〕在 IEC 60099-4中无要求，但考虑到试验结果的合理性、公正性、准确性，增加了此项内容。
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本试验所用发生器产生的冲击电流应满足下列要求：

a）峰值视在持续时间应为表 16规定值的 100％～120％；

b）视在总持续时间应不超过峰值视在持续时间的 150％；

c）振荡或起始过冲应不超过电流峰值的 10％，若出现振荡，应画一条平均曲线以确定

峰值；

d）第 1次冲击的电流峰值应为表 16规定值的 90％～110％，对其余各次冲击应为规定

值的 100％～110％。

型式试验应在比例单元上进行。试品 3只。试品应按 7.2规定。

抽样试验在电阻片上进行，应从同批被试电阻片中抽取工频参考电压（或直流参考电压）

最高的 5片进行试验。

型式试验和抽样试验中，若仅有 1只试品电流冲击试验次数不足 18次时，可加倍数量

抽取参考电压最高的电阻片重复试验。如试验合格，则认为试品合格。若其中仍有电流冲击

试验次数不足 18次的电阻片出现时，则认为试验没有通过。对于抽样试验允许降低参考电

压（由制造厂自行规定）重新进行试验。试验合格后，则高于此参考电压的电阻片认为不合

格。

本试验用方波发生器进行，若用触发点火系统，其能量不得超过主回路贮存能量的

0.5％。

表 16 避雷器长持续时间电流冲击（方波冲击电流）试验要求 1〕

避雷器等级 避雷器使用场合
避雷器额定电压

kV（有效值）

电流冲击

2000μs方波电流 A（峰值）

5kA

发电机用避雷器 4～25 400

电站用避雷器

5～51 150

84～90 400

电气化铁道用避雷器 42～84 400

并联补偿电容器用避雷器 5～90 400*

配电用避雷器 5～17 75

2.5kA 电动机用避雷器 4～13.5 200

1.5kA

电机中性点用避雷器 2.4～15.2 200

变压器中性点用避雷器 60～207 400

低压用避雷器 0.28～0.50 50

* 如有更高要求，由供需双方协商。

8.5 大电流冲击耐受试验

试验时，应从同批被试电阻片中抽取工频参考电压（或直流参考电压）最高者 5片，进

行此项试验。

试品应耐受两次冲击，不应有击穿、闪络等损坏。两次之间间隔时间应能使电阻片冷却

到环境温度。

试验电流值应按表 17规定，波形为 4/10。波形调整范围如下：

a）电流峰值为规定值的 90％～110％；

————————
采用说明：
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1〕在 IEC 60099-4中 5kA等级规定电流峰值为 75A，峰值视在持续时间为 1000μs；2.5kA等级规定

电流峰值为 50A，峰值视在持续时间为 500μs。根据我国电网运行情况，均做了偏严调整。

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m



b）视在波前时间为 3.5μs～4.5μs；
c）视在半峰值时间为 9μs～11μs；
d）任何反极性电流波的振荡峰值应小于电流峰值的 20％；

e）允许冲击波上有小振荡，但其峰值应小于峰值的 5％。为了测量，可以用一条平均

曲线确定峰值。

8.6 动作负载试验

8.6.1 总则

如 6.12所述，本试验是对避雷器施加一定次数的规定冲击，并同时施加规定电压和频

率的工频电源以模拟运行条件。电压测量的精度应为±1％，并且从空载到满载电压峰值的

变化不允许大于 1％。电压峰值与有效值之比与 的偏差不大于 2％。在动作负载试验期

间，工频电压与规定值的偏差应不大于±1％。

通过该项试验的主要要求是，避雷器在施加工频电压时能够逐渐冷却，即不出现热崩溃。

因此要求被试避雷器比例单元的暂态及稳态热耗散能力等于或小于整只避雷器的热耗散能

力，见 8.6.3。
试验程序包括：

——初始测量；

——预备性试验；

——施加冲击；

——测量和检查。

该程序见图 1、图 2和附录 C中图 C1。
试验应按 7.2和 8.14进行。在环境温度为 20℃±15℃下对 3 只完整避雷器或避雷器比

例单元试品进行。若被试避雷器的额定电压不小于 3kV，则试品的额定电压应不小于 3kV，
但不必超过 12kV。

若避雷器的脱离器与避雷器设计成一体时，该试验必须按运行条件带脱离器进行，见

8.8。
对于额定电压 12kV以上的避雷器，因现有试验设备的限制，通常需要在避雷器比例单

元上进行。

重要的是施加在试品上的电压和通过试品的工频电流应尽可能代表整只避雷器的条件。

避雷器成功地通过动作负载试验的评价参数是电阻片的功率损耗。因此应在升高的试验

电压 、 下对新电阻片进行动作负载试验。以使新电阻片在 、 ，下给出的功率

损耗相同于已老化的电阻片分别在持续运行电压和额定电压下的功率损耗。升高的试验电压

应按 8.6.2.2中规定的加速老化程序确定。

施加于试验避雷器比例单元的工频电压应为整只避雷器的持续运行电压和额定电压除

以相同的避雷器比例单元的节数 n，见 7.2。

该电压 Usc等于 Uc/n和 Usr等于 Ur/n应按 8.6.2.2修正，以确定升高的试验电压 、 。

注：图 1和图 2规定的预热温度 60℃±3℃是加权平均温度，它包括环境温度、太阳辐

射以及避雷器外套上污秽的影响。

8.6.2 加速老化程序

本试验程序用以确定在动作负载试验中所使用的电压值 、 （见图 1、图 2和附录

C中图 C1），这样动作负载试验允许在新的电阻片上进行。

注：本条是暂时的，因为电阻片的老化尚在研究之中。

8.6.2.1 试验程序

将已校正的最大持续运行电压 Uct（见下述）施加到 3只电阻片试品上 1000h，在 1000h
期间应控制电阻片的表面温度在 115℃±4℃。加速老化期间，电阻片应置于避雷器中所使

用的介质中。在这种情况下，老化试验应在处于封闭容器内的单片电阻片上进行，容器的容

积应至少为电阻片体积的 2倍，并且容器内的介质密度不能低于避雷器中介质密度。

注
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1 如果制造厂能够证明在敞开的空气中进行的试验等价于在实际介质中进行的试验，

则老化试验可以在敞开空气中进行。

2 在避雷器正常的寿命期间，避雷器内电阻片周围的介质可能会变化，适合于这种变

化的试验程序正在考虑中。

3 如果电阻片周围介质是液体或固体物质，老化试验程序需经供需双方协商。

用于本试验程序中的电压是电阻片在避雷器中应承受的校正后的最大持续运行电压

（Uct），该电压包括电压分布不均匀影响，该电压由下式确定：

Uct=Uc（1+0.05L）
式中 L是避雷器总高度，单位 m。若制造厂宣称低于上式的值时，必须由电压分布测

量或计算来证实。或者，若已通过测量或计算确定了多元件避雷器中每个元件的电压分布，

则在电压分布最大的元件上使用该公式。

注：当使用不同于上述公式的程序时，确定电压分布所选用的程序细节（要考虑避雷器

在运行中可能的安装布置），需经供需双方协商。

上述老化试验程序应在 3只典型的电阻片元件试品上进行，试品的参考电压应满足 7.2
的要求。工频电压应满足 8.6.1对动作负载试验规定的要求。

8.6.2.2 升高的额定电压和持续运行电压的确定

3 只试品应加热到 115℃±4℃，在施加电压后 1h～2h 之间测量在电压 Uct下电阻片的

功率损耗 P1ct，在不间断地施加 Uct计 老化后，在相同条件下测量功率 P2ct，两

项测量均应在允许的温度范围内进行且温度相差不大于±1℃。

如果 P2ct等于或小于 P1ct，则使用的 Usc和 Usr可不作任何修改。

如果 P2ct大于 P1ct，则取每只试品所确定的比值 P2ct / P1ct中比值最高者为 Kct。在环境温

度下对 3 只新电阻片试品分别在 Usc和 Usr，下测量功率损耗 P1c和 P1r。然后，提高电压，

使相应的功率损耗 P2c和 P2r满足下列关系：

、 为提高了的三个电压中的最大者。

测量时间应尽可能短，以避免因加热而使功率损耗增加。

8.6.3 试品的热耗散特性

8.6.3.1 总则

在动作负载试验中，试品的性能在很大程度上取决于试品散热能力，即泄放能量后冷却

下来的能力。因此若能从试验中获得准确的数据，则试品应具有等价于整只避雷器的瞬态和

稳态的散热能力以及热容量。在同样的环境条件下，试品和整只避雷器中的电阻片当承受相

同电压时，原则上应达到相同温度。

8.6.3.2 避雷器比例单元要求

本条规定了一个避雷器比例单元的热模型，当要求热等价时应遵循：

a）模型在电性能和热性能上应代表被模拟避雷器工作元件的一部分。

b）外套应满足下述要求：

1）材料应与避雷器外套相同。

2）内径应与避雷器内径相同（±5％）。

3）外套总重量应不大于被模拟避雷器的平均比例单元外套重量的 10％。

4）外套应足够长，以容纳避雷器的比例单元，且两端的绝热量应调整到能满足附录 B
中所规定的热要求。

c）试品内用于电气连接的电极线尺寸不得大于 3mm 直径的铜线。

8.6.4 大电流冲击动作负载试验

本试验适用于 6.12规定的 1.5kA、2.5kA、5kA（额定电压 90kV以下）等级的避雷器以

及附录 C中强雷电负载避雷器。

完整的试验程序见图 1或附录 C中图 C1。
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在预备性试验以前，作为动作负载试验的第一部分，应先分别测定 3只试品（电阻片）

在环境温度下的标称放电电流下的雷电冲击残压，见 8.3.2。

In—标称放电电流

图 1 避雷器大电流冲击动作负载试验

8.6.4.1 预备性试验

预备性试验中，试品应经受 20次 8/20雷电冲击电流，其峰值等于避雷器标称放电电流。

施加冲击电流时，对试品施加 1.2倍试品持续运行电压的工频电压。施加的 20次冲击分为 4
组，每组 5次，两次冲击之间的间隔时间为 50s～60s，两组之间的间隔时间为 25min～30min。
两组冲击之间，试品无需施加工频电压。冲击电流的极性与施加此冲击时的工频电压半波极

性相同。并且冲击应在工频电压峰值前 60°±15°内施加。

预备性试验可以在静止空气温度为 20℃±15℃的敞开空气中对电阻片进行。测出的冲

击电流峰值，应为规定值的 90％～110％。

8.6.4.2 施加冲击

在动作负载试验开始时，比例单元的温度应在 20℃±15℃范围内。

比例单元应耐受表 17规定的峰值和波形的大电流冲击 2次，强雷电负载避雷器应耐受

附录 C中规定的峰值为 40kA波形 30/80冲击 3次。
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表 17 大电流冲击要求 1〕

避雷器等级
大电流冲击电流值

kA（峰值）

20kA 100

10kA
100

（65）

5kA
65

（40）

2.5kA 25

1.5kA 10

注

1 括号内电流峰值为不推荐值。

2 根据运行条件电流峰值可取其他值（较低或较高）。

两次冲击之间比例单元应在烘箱内预热，使施加第 2次冲击时试品的温度为 60℃±3℃。

试验应在环境温度为 20℃±15℃下进行。

如果由于严重污秽或非正常运行条件认为必须用更高的温度时，经供需双方协商试验可

使用更高的温度。

预备性试验和随后的大电流冲击应施加相同的极性。

附录 H叙述了可供使用的典型试验回路。

在最后一次大电流冲击后，应尽可能快且在不超过 100ms内向试品施加 10s升高的额

定电压（ ），然后再接着施加 30min 升高的持续运行电压（ ）（见 8.6.2），以证明

热稳定或热击穿。

注：为了再现实际系统条件，应该是在试品施加电压 时，施加第二次大电流冲击，

鉴于实际的试验回路的限制允许 100ms。
每次冲击应记录电流波形。同一试品的电流波形不应出现显示试品击穿或闪络的差异。

在施加升高的持续运行电压（ ）期间，应连续记录试品电流值。

在施加工频电压期间，应监测电阻片温度或电流阻性分量或功率损耗，以证明热稳定或

热崩溃（见 8.6.6）。

在完成整个试验程序且在试品冷却到接近环境温度后，重复试验程序开始时的残压试

验。

如达到热稳定，试验前后测得的残压变化不大于 5％，且试验后检查试品，电阻片无击

穿、闪络或破碎痕迹，则认为避雷器通过了本试验。

8.6.5 操作冲击动作负载试验

本试验适用于 10kA 线路放电等级 1 级、2 级和 3 级以及 20kA 线路放电等级 4 级和 5
级避雷器，及并联补偿电容器用避雷器和 5kA（额定电压 90kV及以上电站用）避雷器（见

6.12）。完整的试验程序见图 2。
本操作冲击动作负载试验前，在环境温度下应分别测定 3只试品（电阻片）在标称放电

电流下的雷电冲击残压（见 8.3.2）。

试品应做适当地标记，以保证在下述试验中施加正确的极性。

————————
采用说明：

1〕在遵循 IEC 60099-4表 6对大电流冲击要求的前提下，根据我国避雷器的生产、运行情况，增列了

不推荐值 40kA和 65kA。
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In—标称放电电流

图 2 避雷器操作冲击动作负载试验

8.6.5.1 预备性试验

预备性试验中的第一部分，试品应经受 20 次峰值等于避雷器标称放电电流而波形为

8/20的雷电冲击电流（按 2.11）试验。施加冲击时，试品应施加 1.2倍试品持续运行电压的

工频电压。施加的 20次冲击分为 4组，每组 5次。两次冲击间隔时间应为 50s～60s，两组

之间的间隔时间为 25min～30min。在两组间试品无需施加工频电压。冲击电流极性应与施

加此冲击时的工频电压半波极性相同，并且冲击应在工频电压峰值前 60°±15°内施加。

预备性试验第一部分可以在静止空气温度为 20℃±15℃的敞开空气中对电阻片进行。

预备性试验第二部分是施加两次表 17规定的大电流冲击，见 2.30。测出的冲击电流峰

值应为规定峰值的 90％～110％。

在预备性试验后，试品应贮存，以备进行操作冲击动作负载试验时使用。

8.6.5.2 施加冲击

在操作冲击动作负载试验开始时，即在施加两次长持续时间电流冲击之前，比例单元的

温度应为 60℃±3℃，而环境温度应为 20℃±15℃。

如果由于严重污秽或非正常运行条件认为必须用更高温度时，经供需双方协商，试验可

使用更高的温度。

避雷器比例单元要耐受两次按8.4.2表15中相应的线路放电等级所规定的长持续时间电

流冲击。

两次冲击的间隔时间应为 50s～60s。长持续时间电流冲击的极性应与预备性试验中电流

冲击的极性相同。在第二次长持续时间电流冲击后，比例单元应与线路脱离，并应尽可能快
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而在不超过 100ms内与工频电源接通。然后再向试品施加按 8.6.2所述的加速老化程序确定

的升高的额定电压（ ），然后再接着施加 30min 升高的持续运行电压（ ），以证明

热稳定或热崩溃。

注：为了再现实际系统条件，应该在试品施加电压 时，施加第 2次持续时间电流冲

击，鉴于实际的试验回路的限制允许 100ms。
在第 2次长持续时间电流冲击施加时应用示波器记录加在试品两端的电压和通过试品

的电流。施加第 2次操作时通过试品所耗散的能量应根据示波图中电压和电流来确定。且应

把能量值记录在试验报告中。在施加工频电压期间应连续记录电压和电流。

在施加工频电压期间应监测电阻片的温度或电流阻性分量或功率损耗，以证明热稳定或

热崩溃。

在完成整个试验程序且在试品冷却到接近环境温度后，重复试验程序开始时的残压试

验。如果达到热稳定（见 8.6.6），试验前后测得的残压变化不大于 5％，且试验后检查试品，

电阻片无击穿、闪络或破碎痕迹时，则认为避雷器通过了本试验。

8.6.6 动作负载试验中热稳定的评价

对于各类避雷器在图 1、图 2和附录 C图C1中所示程序中，至少在施加 的最后 15min
期间内，如果漏电流的阻性分量峰值或功率损耗或电阻片的温度稳定地降低，则认为经受动

作负载试验的避雷器比例单元是热稳定的，且认为通过了本试验。

施加电压的稳定性和环境温度的变化对漏电流的阻性分量有很大影响。因此，在某些情

况下，在施加电压 结束时，仍不能明确地判断避雷器是否热稳定。如果出现这种情况，

施加电压 的时间应延长，直到能够确认电流或功率损耗或温度稳定降低为止。如果在施

加电压 3h以后，电流或功率损耗或温度尚未观察到明显增加趋势，则认为比例单元是稳定

的。

图 3 5kA（额定电压 90kV以下电站用）、2.5kA
1.5kA等级避雷器热稳定试验，见 9.2.2
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图 4 5kA（额定电压 90kV及以上电站用）、10kA及 20kA等级避雷器

并联补偿电容器用避雷器热稳定试验，见 9.2.2

8.7 压力释放试验

本试验用于绝缘外套密封并装设有压力释放装置的避雷器。对于其他型式的避雷器，如

用于封闭式组合电器（GIS）的避雷器，试验应经供需双方协商。

8.7.1 总则

当避雷器装设有压力释放装置时，应进行本项试验。试验是为了证实，避雷器在故障时

不会引起外套爆破。每次试验应在新外套组装的试品上进行。一只试品进行大电流压力释放

试验，另一只试品进行小电流下压力释放试验。

为了触发电流在避雷器试品内部流通，全部电阻片用熔丝旁路，熔丝将在试验电流开始

后第一相位角为 30°以内熔断。旁路电阻片的熔丝应沿着并紧贴电阻片表面。

按照制造厂推荐的方法，模拟实际安装条件安装试品。上端与另一元件端部结构或端盖

相接，两者取较能限制压力释放的那一种。底座的底平面应与一个近似圆形围栏顶部在同一

水平面上，围栏至少 30cm高，围绕试品且与之同心。围栏直径等于试品直径加两倍试品高

度，但最小直径为 1.8m。如试品保持完整无损，或者是非爆炸性破裂，且全部零部件都落

在圆形围栏之内，则认为试品通过了试验。

试验电源的频率不低于 48Hz，不高于 62Hz。
8.7.2 大电流压力释放试验

试品应为同类型避雷器设计中最长的元件，如能满足下列要求，则应认为同一设计所有

额定电压避雷器均符合本试验要求。

a）该结构把串联和并联的电阻片组装在元件内与元件的额定电压成比例。凡避雷器设

计是避雷器每个元件中含有不同比例和数量的电阻片串联时，试验程序须经供需双方协商。

b）避雷器每个元件使用截面尺寸相同的外套。如避雷器由外套设计结构不同的元件组

成，即底元件尺寸较大时，应试验每种设计中最长的元件。

电源的短路容量应足够大，以便当避雷器用阻抗可以忽略不计的连杆短路时，电源的交

流分量有效值在 0.2s 不降到规定值的 75％以下。试验回路的短路功率因数应不高于 0.1
（X/R=10或以上）。

试验应在单相回路上进行，空载电压尽可能为避雷器额定电压的 77％～100％。若试验

站没有足够的功率能在 77％额定电压下试验所有的高压避雷器，则在 8.7.2.1和 8.7.2.2中，

给出进行大电流压力释放试验的两种代替程序。

注：77％电压相应于施加避雷器的额定电压为系统线电压 75％（即位于接地故障因数

1.3的地点）的系统相电压。对于接地故障因数为 1.39或 1.73的地点，相电压分别为避雷器

额定值的 72％或 58％。试验应表明符合表 13所示的一个压力释放要求。试品试验时，试验

电流至少应通流 0.2s，虽然对于测量预期电流及调整回路来说，试验时间再短一些更合适。

8.7.2.1 空载电压等于或大于 77％额定电压的大电流试验
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首先测量预期电流，试验方法是将避雷器用阻抗可忽略不计的固体连杆旁路。回路参数

和开关合闸时间整定为使电流交流分量有效值等于或超过表 4给出的额定压力释放电流，且

第一个主波峰值至少为电流交流分量有效值的 2.5倍。试验时电流的第一波必须为主波。

然后去掉固体连杆，并用相同的回路参数和合闸时间对避雷器试品进行试验。

避雷器内部限弧电阻将降低电流的交流分量和峰值。这一点不使试验无效，因为试验至

少是用正常运行电压进行的，且对试验电流的影响与运行中发生故障的情况是相同的。试验

时故障电流为避雷器用阻抗可忽略不计的连杆旁路时测得的预期电流交流分量有效值时，则

认为避雷器通过了试验。

8.7.2.2 空载电压低于 77％额定电压下大电流试验

当试验所用试验回路大大低于试品额定电压的 77％时，内部电弧的电阻与试验回路阻

抗相比高得不成比例，以致电流的交流分量和峰值不能再认为是避雷器的预期电流值。因此，

当避雷器在低于避雷器额定电压时，避雷器试验电流的第一主波峰值至少应为电流交流分量

有效值的 1.7倍。并且交流分量的有效值至少应等于从表 4所选预期电流的有效值。避雷器

试验电流第一波必须是主波。

用阻抗可忽略不计的连杆旁路避雷器作预备试验并不是主要的，但在选用试验回路参数

时，由于内部电弧电阻随电弧长度和电弧在避雷器外套内受到限制而改变的影响应留有裕

度，这就需要增加预期电流，特别是当试验回路的电压显著地低于避雷器额定电压的 77％
时。

8.7.2.3 小电流压力释放试验

避雷器试品可以是所考虑的设计的任何额定值，并且本试验应证明相同设计的所有额定

值避雷器均能合格。

试验回路空载电压为试品额定电压的 77％～100％，回路参数应调整到使能产生 800A
有效值（±10％）的电流通过试品，电流是在电流开始流通后约 0.1s时测得的。电流至少

需流通到排气发生为止，且试验时电流的降低值不应超过起始测量值的 10％。

注：若避雷器在试验时没有释放压力，为了释放内部压力在靠近避雷器时应当小心，因

为内部压力即使在冷却时可能还很高。

8.8 脱离器试验

8.8.1 总则

如 6.15所述，本试验应在装有避雷器脱离器的避雷器上进行。设计的脱离器在正常安

装时不致受到避雷器邻近零件发热的影响时，可对脱离器单独进行试验。

试品应按制造厂推荐的方法安装，连接线须采用推荐的最大尺寸和刚性以及推荐的最短

长度。在无推荐时，导线应为冷拔裸铜线，直径约为 5mm，长约 30cm，且安装得使脱离器

在动作时能自由移动。

8.8.2 电流冲击和动作负载耐受试验

如 8.4和 8.6所述，对于内装式脱离器，试验应与避雷器试验同时进行。如果脱离器设

计成避雷器的附件或者作为附件插接在导线与地线之中，试验可单独进行或与避雷器试品同

时进行。脱离器对下述每种试验应能耐受而不发生动作。每项试验均须使用 3只新试品。

8.8.2.1 长持续时间电流冲击试验

本试验按 8.4进行，试验电流峰值和持续时间应是脱离器设计所能配用的避雷器中的最

高等级，见表 15和表 16。
8.8.2.2 动作负载试验

本试验应按 8.6进行。脱离器试品与避雷器比例单元试品串联，且被试避雷器比例单元

是设计使用脱离器的各种避雷器中参考电流最大的那种设计。

8.8.3 脱离器的动作

8.8.3.1 安秒曲线试验

安秒曲线的数据应由流经脱离器试品（按 8.8带或不带避雷器）的 3个不同的对称起始

电流水平（即 20A、200A和 800A有效值±10％时）得出。

对于受相连避雷器内发热影响的脱离器试验，应将内部电阻片用直径 0.08mm～0.13mm
裸铜线旁路，以引发内部电弧。

对于不会受相连避雷器动作影响的脱离器试验，如避雷器安装脱离器，则应将避雷器的

电阻片用直径足够大的导线并联或代替，以保证导线在试验时不会熔断。
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试验电压可以是任何适当值，只要足以维持以电弧形式流过避雷器元件，并且足以引起

和保持脱离器赖以动作的任何间隙燃弧。但试验电压不应大于设计带有脱离器的避雷器最低

的额定电压。

首先应调整试验回路的参数，试品用阻抗可忽略不计的连线短路，以产生所需要的电流

值。合闸开关应整定在电压峰值附近的几个电气角度内接通回路，以产生近似对称电流。可

以设置分闸开关，以备调整流过试品的电流时间。当持续时间不需要准确控制时，分闸开关

可省去。试验回路参数调整好后，短路试品的导线即可拆除。

电流值应保持在所要求的数值，直到脱离器发生动作为止。对 3种电流数值中的每一种，

至少应试验 5只新试品。

对所有被试试品，应以流过试品的电流有效值和对应的脱离器开始脱离的时间绘制成曲

线。脱离器安秒曲线是由以表示最大脱离时间的各点画成的光滑曲线构成。

对于具有明显的动作时延的脱离器，做安秒特性试验应控制电流流经试品的时间，以确

定 3种电流值中的每一种电流下都能导致使脱离器成功动作的最小持续时间。安秒曲线上所

采用的点，在 5次正式试验中，必须每次都成功动作。如果 5次中仅有 1次未成功动作，允

许用同样电流值及持续时间再加试 5次，这 5次均应成功动作。

8.8.3.2 脱离器性能评价

装置应能给出有效和永久脱离的明显证明。如果装置对此不能明确地证明，则对脱离器

施加等于 1.2倍设计带有脱离器的避雷器最高额定值额定电压的工频电压 1min，流过脱离

器的电流不应超过 1mA有效值。

8.9 机械负荷试验

试验时，将避雷器按实际运行情况安装，对其顶端施加与避雷器轴线垂直的负荷。避雷

器应能承受住顶端最大允许水平拉力与风压力折算到顶端的集中作用力之和的 2.5倍的负荷

而不破坏。具体试验方法应符合 GB/T 775.3的规定。

如果避雷器是由若干元件组成，此试验允许在元件上进行，但必须与整只避雷器等价。

8.10 密封性能试验

试验时建议采用氦质谱检漏仪检漏法（漏气率要求小于 6.65×10－5Pa·L/s）、抽气浸

泡法、热水浸泡法进行试验，具体试验方法可按 JB/T 7618进行。

注：IEC 60099-4：1991的 5.5条中，对密封泄漏提出了要求，但无相应的试验方法。

8.11 人工污秽试验

见附录 E。
注：IEC 60099-4：1991的 7.1 条及附录 F中，规定了污秽试验为型式试验项目，但无

相应的试验方法。

8.12 持续电流试验

型式试验应在整只避雷器上进行，对试品施加持续运行电压，测量通过试品的全电流和

阻性电流。

如果在避雷器的元件上进行时，所施加的持续运行电压按整只避雷器的额定电压与元件

额定电压的比例计算。

试验环境温度为 20℃±15℃。

注：例行试验可在整只避雷器或避雷器元件上进行。

8.13 工频参考电压试验

对避雷器（或避雷器元件）施加工频电压，当通过试品的阻性电流等于工频参考电流时，

测出试品上的工频电压峰值。参考电压等于该工频电压峰值除以 ，如参考电压与极性有

关时，取低值。试验环境温度为 20℃±15℃。

8.14 直流参考电压试验

对避雷器（或避雷器元件）施加一直流电压，当通过试品的电流等于直流参考电流时，

测出试品上的直流电压值。如参考电压与极性有关时，取低值。

直流电压脉动部分应不超过±1.5％。

试验环境温度为 20℃±15℃。

8.15 0.75倍直流参考电压下漏电流试验
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对避雷器施加 0.75倍直流参考电压，测量通过避雷器的漏电流，如漏电流与极性有关，

取高值。

8.16 局部放电和无线电干扰电压试验

型式试验应在整只避雷器上进行，并应按实际运行情况安装。

试验时，施加在避雷器上的工频电压应升至它的额定电压，然后在小于 10s时间内降低

至 1.05倍持续运行电压。在该电压下，局部放电量不大于 50pC，无线电干扰电压应不大于

2500μV。
测试无线电干扰的频率为 1.0MHz。试验前应确定背景干扰水平，并应使背景干扰降至

最低水平。

无线电干扰电压试验方法按照 GB/T 11604中的有关规定进行。局部放电试验方法应按

照 GB 7354中的有关规定进行。

制造厂在做例行试验时，也可采用其他灵敏的方法检验每只避雷器或避雷器元件的局部

放电。

8.17 多柱避雷器电流分布试验

本试验应对所有并联的电阻片组进行，一个并联电阻片组指的是各柱间没有中间电连接

的装配的一部分。制造厂应规定一个适当的冲击电流值，其值为标称放电电流的 0.01倍～

1.0倍，在该电流下测量通过每柱的电流。电流的最大值应不高于制造厂规定的电流值上限。

冲击电流视在波前时间不小于 7μs，半峰值时间不作规定。

注：如果在设计中所用并联电阻片组的额定电压比试验设备能提供的电压高时，在本试

验中可在并联柱的中间部分增加电气连接线以降低并联电阻片组的额定电压，这样可确定几

个人为的并联电阻片组。每一个人为的并联电阻片组应通过电流分布试验。

例行试验时，测量每柱的平均参考电流值下参考电压值（直流或交流）和平均标称放电

电流下的残压值。各柱平均参考电流值下的参考电压的偏差不得大于参考电压规定值的±

1％，平均标称放电电流下的残压的偏差由制造厂规定。

9 例行试验和验收试验

9.1 例行试验 1〕

出厂的每只避雷器（或电阻片）应按表 18的规定进行试验。如果避雷器（或电阻片）

不满足表 16中所规定的任何一项要求时，则此避雷器（或电阻片）认为不合格。

表 18 避雷器例行试验项目

序号 试验名称 试验依据 试验方法 试品

l 持续电流试验 6.3 8.12 避雷器或元件

2 标称放电电流残压试验 6.5 8.3 避雷器或元件

3 工频参考电压试验 6.2.1 8.13 避雷器或元件

4 直流参考电压试验 6.2.2 8.14 避雷器或元件

5 0.75倍直流参考电压下漏电流试验 6.4 8.15 避雷器或元件

6 密封性能试验 6.7 8.10 避雷器或元件

7 局部放电试验 6.6 8.16 避雷器或元件

8 多柱避雷器电流分布试验 6.8 8.17 每组并联的电阻片柱

注：额定电压 42kV以下避雷器，序号 1、3、7项试验可不作。

9.2 验收试验 2〕

9.2.1 标准验收试验
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当订货者在订货协议中规定有验收试验时，则应抽取最接近供货避雷器数量立方根又小

于立方根的整数进行下列试验：

————————
采用说明：

1〕在遵循 IEC 60099-4：1991的 8.1条规定的前提下，增加了 1、4、5三项试验。

2〕在遵循 IEC 60099-4：1991的 8.2条规定的前提下，增加了 a）、b）、f）三项试验。
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a）外观检查：检查外观、名牌及其附件有无缺少或损坏；

b）按 6.3 的规定，在持续运行电压下，测量通过避雷器（或元件）的全电流和阻性电

流；

c）按 6.2.1和 6.2.2的规定，对整只避雷器施加工频电压或直流电压，测量避雷器的工

频参考电压或直流参考电压及 0.75倍直流 1mA参考电压下漏电流；

d）按照本标准 8.3进行避雷器的残压试验；

e）按 8.16进行避雷器的局部放电试验；

f）按 8.10进行密封试验。

9.2.2 特殊热稳定试验

下述试验，需经供需双方另行协商，且在避雷器装配前进行，见 6.9。
本试验应在选自日常生产中的与被试避雷器用电阻片尺寸和特性相同的电阻片组成的

3只不同的比例单元试品上进行。试验由相应类型避雷器动作负载试验的一部分构成，如图

3、图 4和附录 C中图 C2 所示。

在施加工频电压期间，应监测电阻片温度或电流阻性分量或功率损耗，以证明热稳定性。

如果 3 只试品全部达到热稳定（见 8.6.6），则认为避雷器通过了试验。如果 1 只试品未达

到热稳定，进一步的试验程序需经供需双方协商。

10 定期试验

为了控制产品质量，对于生产的产品必须 3年作 1次定期试验，长期停产后恢复生产时

应作定期试验。定期试验是从正常生产的产品中抽取 3只，按表 19进行。试验方法均按相

应的型式试验方法进行。

表 19 定期试验项目

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试验数量

1 残压试验 6.5 8.3 3只避雷器或比例单元

2

长持续冲击电流冲击耐受

a）线路放电试验

b）方波冲击电流耐受试验

6.10

6.10

8.4

8.4

3只比例单元

3只避雷器或比例单元

3

动作负载试验

a）加速老化试验

b）大电流冲击动作负载试验

c）操作冲击动作负载试验

6.12

6.12

8.6

8.6

3只避雷器或比例单元

3只避雷器或比例单元

3只比例单元

4 工频电压耐受时间特性试验 6.13 附录 D 比例单元

11 抽样试验

抽样试验主要对电阻片进行，应按批次以一定比例抽取试品。试验项目及试品数量见表

20。抽样试验用的试品不得装入避雷器。

11.1 用于抽样试验中的方波电流冲击耐受试验

20kA、10kA和 5kA（额定电压 90kV及以上电站用）等级避雷器方波电流冲击试验要

求见表 21。
11.2 用于抽样试验中的大电流冲击耐受试验

试验方法按 8.5进行。
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表 20 抽样试验项目

序号 试验名称 试验依据 抽取试品数量 试验方法

1 方波冲击电流耐受试验 6.10 1.0％(不少于 5片) 8.4

2 大电流冲击耐受试验 6.11 5片 11.2

3 加速老化试验 6.12 3只试品 8.6

注

1 制造厂应至少半年对电阻片进行一次加速老化试验及大电流冲击耐受试验。

2 加速老化试验中 Kct值应不大于型式试验中加速老化试验所得的 Kct值。若大于时，

应重做动作负载试验。

3 多柱避雷器做方波冲击耐受试验时，其每片电阻片的方波电流值应考虑电流分布不

均匀程度。

表 21 20kA、10kA及 5kA（额定电压 90kV及以上电站用）

等级避雷器用于抽样试验的方波冲击电流试验值

避雷器等级 线路放电等级
等效方波冲击电流

试验值，A

5kA
1 400

10kA

10kA
2 600

3 1000

10kA
4 1500

20kA

20kA 5 1800

附 录 A
（标准的附录）

异常运行条件

下述是避雷器典型的异常运行条件，在避雷器制造和使用时需要特殊考虑，并应引起制

造厂注意：

a）温度高于＋40℃或低于－40℃；

b）使用海拔高度超过 1000m；

c）能引起绝缘表面或安装金具劣化的烟气或蒸汽；

d）因烟气、灰尘、盐雾或其他导电物引起的严重污染；

e）过度暴露在严重湿气、潮气、降水或蒸汽中；

f）避雷器带电冲洗；

g）粉尘、煤气或烟气的爆炸性混合物；

h）异常的机械条件（地震烈度 7度以上，振动，最大风速超过 35m/s，覆冰厚度超过

20mm及高弯曲负载等）；

i）异常运输或贮存；

j）额定频率低于 48Hz或高于 62Hz；
k）避雷器靠近热源，见 5.1b）。

附 录 B
（标准的附录）

验证整只避雷器和避雷器比例单元间的热等价性试验
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经供需双方协商，试验应按下述程序或其他程序进行。

将整只避雷器或多元件避雷器中单位长度装有电阻片最多的元件置于温度 20℃±15℃
静止空气中，环境温度应保持在±3℃偏差内。热电偶和（或）使用光纤技术测温的某种探

测装置贴在电阻片上。检验点必须足够多以便计算出平均温度，或者制造厂仅选择位于距顶

部为避雷器长度的 1/2～1/3 之间的某一点作为测温点。后者将给出留有余地的结果，因而

证明是一种简化方法。

通过施加幅值大于工频参考电压的工频电压，使电阻片温度加热到大约 120℃。如果测

几片电阻片的温度时，该温度应是平均值，如只检验 1/2～1/3 的某一点时，该温度就应是

该点值。加热时间不作规定，如果随后加热试验比例单元所用时间大致相同，则根据电源容

量，加热时间可选择几分钟到几小时，当达到预定温度时应切断电源，并且确定不少于 2h
的冷却时间曲线，在测量几个点时，应画出平均温度曲线。

随后试品比例单元用与整只避雷器相同的方法在环境温度为 20℃±15℃的静止空气中

进行试验，环境温度必须保持±3℃偏差内。施加工频电压使比例单元试品与整只避雷器一

样加热到比环境温度高的相同温升。电压幅值的选择应使加热时间与整只避雷器加热时间相

近。通过测量几片电阻片的温度确定平均温度，或者只测位于比例单元顶部 1/2～1/3 间的

一片电阻片的温度。当比例单元达到预定温度时，应切断电源，并测出不少于 2h的冷却时

间曲线。

比较整只避雷器和比例单元的冷却曲线，或都使用平均温度或者使用一片电阻片温度。

对较低的曲线用增加环境温度差的方法将冷却曲线调整到相同的环境温度。

证明热等价的条件是，比例单元试品在冷却期间各瞬间的温度等于或高于整只避雷器的

温度。
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附 录 C
（标准的附录）

电压范围 2.4kV～51kV强雷电负载避雷器的要求

本附录规定了专用于强雷电密度区 20kA的 2.4kV～51kV避雷器的要求。

表 C1规定了试验要求。

动作负载试验按 6.12和 8.6.4进行，并应包括对每只试品施加 3次峰值 40kA、波形 30/80
的冲击电流。

3次电流冲击的间隔时间为 50s～60s，设备调整的偏差应能使测得的冲击电流值在下列

范围内：

a）电流峰值为规定峰值的 90％～110％；

b）视在波前时间 25μs～35μs；
c）波尾半峰值视在时间 70μs～90μs；
d）任何反极性电流波峰值应低于电流峰值的 20％；

e）在冲击波上允许有小振荡，但在冲击波峰附近的振幅不超过峰值的 5％。在这些条

件下，为测量起见，用于确定峰值做出的平均曲线是可以接受的。

完整的试验程序示于图 C1。

注：为了再现实际系统条件，试品应在施加电压 时施加最后一次大电流冲击。由于

实际试验回路的限制，100ms是允许的。

热稳定试验（见 9.2.2）应按图 C2进行。

表 C1 20kA强雷电负载避雷器的试验要求

1 额定电压 Ur 2.4kV≤Ur≤51kV

2 避雷器外套的绝缘耐受试验 6.1、8.2.6、8.2.8

3 残压试验

a）陡波电流冲击残压试验

b）雷电冲击残压试验

c）操作冲击残压试验

表 K1和 6.5

8.3.1

8.3.2

不要求

4 长持续时间电流冲击耐受试验 8.4

5 动作负载试验

a）大电流冲击动作负载试验

b）操作冲击动作负载试验

6.12和附录 D

8.6.4

不要求

6 工频电压耐受时间特性曲线 6.13

7 压力释放试验（当装有压力释放装置时） 6.14

8 避雷器脱离器（当装有脱离器时） 6.15、8.8

9 人工污秽试验 附录 E
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In—标称放电电流

图 C1 20kA强雷电负载避雷器动作负载试验

图 C2 20kA强雷电负载避雷器热稳定试验，见 9.2.2

附 录 D
（标准的附录）

避雷器工频电压耐受时间特性试验程序

试验在避雷器比例单元上进行，按避雷器类别使用图 1、图 2或图 C1 所规定的动作负

载试验的最后一部分，在施加电压 前改变所加工频电压的水平和持续时间，曲线至少由

3个点组成，每只试品只做 1次工频耐受试验。

对标称放电电流 5kA、2.5kA、1.5kA（额定电压 90kV以下）等级的避雷器，试验程序

开始时应使试品预热到 60℃±3℃。接着在施加工频电压前施加 1次大电流冲击，注入一定

能量，见图 D1。
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对强雷电负载避雷器（附录 C），试验程序开始时在环境温度下对试品连续施加 3次大

电流冲击，见图 D2。
对标称放电电流 10kA、20kA及 5kA（额定电压 90kV及以上）等级的避雷器，试品应

预热到 60℃±3℃，在施加工频电压前后施加 2次长持续时间电流冲击，注入一定能量，见

图 D3。
在施加工频电压期间，电源电压幅值变化不得大于 1％。

* 电压一般以标么值形式表示，其基准值为试品的 （下同）。

图 D1

图 D2 避雷器工频电压耐受时间特性试验程序

图 D3 避雷器工频电压耐受时间特性试验程序
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附 录 E
（标准的附录）

人工污秽试验

E1 污秽等级划分

表 E1 典型环境举例

Ⅰ——轻

大气轻度污染地区，工业区和人口低密集区，离海岸盐场 10km～50km地区。在污闪季节中干

燥少雾（含毛毛雨）或雨量较多时

Ⅱ——中等

大气中等污染地区，轻盐碱和炉烟污秽地区，离海岸盐场 3km～10km地区，在污闪季节中潮

湿多雾（含毛毛雨）但雨量较少时

Ⅲ——重

大气污染较严重地区，重雾和重盐碱地区，离海岸盐场 1km～3km地区，工业与人口密度较大

地区，离化学污源和炉烟污秽 300m～1500m的较严重污秽地区

Ⅳ——特重 大气特别严重污染地区，离海岸盐场 1km以内，离化学污源和炉烟污秽 300m以内的地区

E2 试验

E2.1 总则

本试验是验证避雷器在污秽条件下的耐电能力，检验的主要内容是绝缘耐受能力和热稳

定性能。试验应在整只避雷器上进行。同一种设计的避雷器，可只作额定电压最高的避雷器。

E2.2 试验电源

试验电源的电压波形应近似为正弦波，频率为 48Hz～62Hz。试验电压指其峰值除以

。试验电源容量应满足：试品在规定的电压下在泄漏电流波动时（除偶有不连续外），

半周波电压降不超过规定值的 5％。试品在发生闪络前的一周波电压不低于开路电压的

90％。

注：如达不到上述要求，试品发生闪络时实际额定短路电流应不小于 10A（有效值）。

E2.3 污液

污秽悬液由 40g高岭土、1000g水和适量的盐组成，或由 100g硅藻土、10g高度分散的

二氧化硅（粒度 2μm～20μm），1000g 水和适量的盐组成。Ⅲ级重污秽地区，试验用盐

密度为 0.03mg/cm2（±15％）。Ⅳ级特重污秽地区，试验用盐密由供需双方协商。

E2.4 试品

避雷器应是清洁干燥的，其安装方式应模拟实际运行情况。避雷器的热稳定性能可通过

监测避雷器中电阻片温度、漏电流阻性分量或功率损耗来判断。

E2.5 试验程序

E2.5.1 在冲净干燥后的避雷器上喷涂污层后 3min内施加电压。

E2.5.2 首先快速均匀地向避雷器施加规定的电压 E1（避雷器持续运行电压），持续 1min
后迅速上升到电压 E2（避雷器额定电压的 90％），持续 2s后迅速降低到 E1，这样构成一

个循环试验。电压改变时要迅速，但不应产生任何暂态过电压施加到避雷器上。

E2.5.3 按 E2.5.2反复进行 8次循环作为一个系列试验。

E2.5.4 一个系列试验后停止试验，并将外套表面冲净、干燥，然后施加新的污层。

E2.5.5 上述系列试验进行 4次。第 4次系列试验后，在避雷器上施加电压 E1，持续 30min。
在加压期间内，应监测温度、阻性电流或功耗。在最后加压 30min 期间内当被监测值逐渐

减小或趋于稳定时，则认为热稳定。

E3 试验评价

如果避雷器热稳定，并且在试验期间内没有发生外部闪络，并经检查证实电阻片没有发

生闪络或损坏时，则认为试验合格。

附 录 F
（提示的附录）
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线路放电等级的选用导则

按表 15中规定的线路放电试验参数，对于具有给定操作冲击残压与额定电压之比的避

雷器，获得的能量随线路放电等级增加而增加。但是，试验时避雷器中发生的能量在很大程

度上取决于被试电阻片的实际操作冲击残压。该能量可按下式确定，其具有足够精确度：

…………………………………………………… （F1）
式中：Ur——额定电压（有效值）；

UL——发生器充电电压；

W′——比能量，等于能量除以额定电压；

Ures——操作冲击电流下的残压（见 8.3.3）；

Z——线路波阻抗；

T——电流峰值的视在持续时间。

比能量与操作冲击残压的关系示于图 F1。
线路放电等级的选择按下列顺序进行：

a）确定金属氧化物避雷器在运行中产生的能量，要考虑由雷电和（或）操作引起的可

能情况。

b）将能量除以额定电压有效值确定比能量。

c）将上述比能量与公式（1）或图 F1在试验中产生的比能量相比较，选择邻近较高的

线路放电等级。
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图 F1 比能量 kJ/kV与避雷器操作冲击残压 Ures和

额定电压有效值 Ur之比的关系曲线，参变量：线路放电等级

附 录 G
（提示的附录）

询价和投标应提供的典型信息

G1 询价应给的信息

G1.1 系统数据

——最高系统电压；

——频率；

——在系统故障条件下最大对地电压（接地故障因数或中性点接地系统）；

——接地故障的最大持续时间；

——暂时过电压最大值及其最大持续时间（接地故障，甩负荷，铁磁谐振）；

——被保护设备绝缘水平；

——避雷器安装点的系统短路电流。

————————
采用说明：

1〕在 IEC 60099-4：1991中为 。
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G1.2 运行条件

正常条件，见 5.1。
异常条件：

a）环境条件，见 5.2和附录 A：
——自然污秽水平，见 GB/T 16434。
b）系统：

——发电机过速的可能性（电压与时间特性）；

——额定频率低于 48Hz或高于 62Hz；
——甩负荷同时有接地故障。在通常的中性点有效接地系统内，故障时使系统的一部分

形成中性点绝缘系统；

——不完全的接地故障电流补偿。

G1.3避雷器负载

a）与系统连接：

——相对地；

——中性点对地；

——相对相。

b）被保护设备类型：

——变压器（直接接于线路或经电缆）；

——旋转电机（直接接于线路或经变压器）；

——电抗器；

——高频电抗器；

——变电站的其他设备；

——气体绝缘变电站（GIS）；

——电容器组；

——电缆（型号和长度）等。

c）被保护设备与避雷器之间的高压连线之间的最大长度（保护距离）。

G1.4 避雷器特性

——持续运行电压；

——额定电压；

——陡波电流冲击残压；

——标准波标称放电电流和残压；

——操作电流冲击和残压；

——10kA和 20kA避雷器的预期长持续时间放电等级，见 8.4.2；
——压力释放等级（短路电流能力），见 6.14；
——避雷器外套爬电距离长度和形状。选择要根据实际区域内避雷器和其他类型设备的

运行经验。

G1.5 其他设备和安装

——全封闭型避雷器；

——安装形式：座式，箍夹式，悬挂式（在什么位置）等，以及是否需要绝缘底座安装

放电记数器。对箍夹式安装的避雷器，箍夹接地与否；

——如非垂直安装，安装方向；

——如需要时，接地刀闸；

——连接引线的截面。

G1.6 任何特殊的异常条件

例如：非常频繁动作。

G2 投标应给的信息

——G1.4和 G1.5的全部。

另外附加：

——在环境温度下的参考电流和参考电压；

——工频电压与时间特性，见附录 D；
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——在 0.5倍、1倍和 2倍标称放电电流下雷电冲击残压。如果在上述电流下不能进行

整只避雷器

验收试验时，应另行给出在 0.01倍～0.25倍标称放电电流的某一电流下的残压，见 6.5
和 8.3；

——压力释放性能；

——间距，安装规范；

——安装可能性，钻孔图，绝缘底座，箍夹；

——避雷器端子型式及允许的导线尺寸；

——避雷器与放电记数器间及放电记数器与地间引线的最大允许长度；

——尺寸和重量；

——抗弯强度。

附 录 H
（提示的附录）

大电流冲击动作负载试验的典型回路

本附录的目的是推荐一种用于大电流动作负载试验（见 8.6.4）的实用性试验回路（图

H1），并介绍回路各元件的作用，而不是规定在各处做试验时必须使用的一种标准试验回

路。动作负载试验的要求，如工频电压和冲击电流特性等已在 8.6.1和 8.6.4中给出。满足这

些要求的精确方法并不重要。在回路和各元件参数的选择方面可能有很多方案。

试品经开关 S1接到工频电源上（通常通过变压器），虽然这点并不重要。图示为 2级
回路的冲击发生器（如果够用用 1 级也可以），通过电阻 R1，电感 L及放电间隙 G1和 G2

与试品相连。选择适当的 C、R和 L值，以控制冲击电流波形。图中低电阻无感分流器 R3
和分压器 V.D.，分别用来测量冲击电流和冲击电压。图中连接电源变压器的分流器 R4，用

来记录流过避雷器的工频电流。

使冲击发生器与试品隔离的放电间隔可能有各种形式。在采用图示间隙形式时，电阻

R1（如果采用的话）为 MΩ数量级，当无电流流过时，R1用来使多个间隔的某点保持在地

电位。因此间隙 G1上也没有任何工频电压。间隙 G2尽可能做得小到能耐受工频电压即可。

阻抗 Z1和 Z2通过开关 S2用来控制加在试品两端的工频电压（分别为 和 ）达到满足

8.6.1规定的工频电源要求。

如果采取适当措施，工频电源电流可以用电磁式示波器记录，也可用阴极射线示波器记

录。工频电压可通过分压器或电压互感器用电磁式示波器或阴极射线示波器记录。

如图 H1所示，冲击发生器通过触发装置可进行触发。触发装置把高压脉冲施加到冲击

发生器的 3个电极间隔的中间电极。高阻值电阻 R2可防止较大的冲击电流流经触发回路，

冲击发生器触发可以用按钮起动。
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C.R.O.—示波器；M.O.—示波器；V.D.—分压器；S—开关

图 H1 典型的大电流冲击动作负载试验用试验回路图

附 录 J
（提示的附录）

长持续时间电流冲击耐受试验用的一种分布

常数冲击发生器的典型回路

本附录目的是推荐适用于长持续时间电流冲击耐受试验（见 8.4）的一种试验回路原理，

并介绍回路各元件的作用，而不是规定在所有试验中必须使用的标准试验回路。

波形、持续时间、注入试品的能量以及两次冲击间的间隔时间等都已在试验规范中给出。

满足这些要求的精确方法并不重要。在回路和各元件参数的选择方面可能有很多方案。图

J1给出分布常数冲击发生器的简图。当忽略电阻时，发生器的波阻抗由下式确定：

通常发生器 LC链数约为 10 链，以产生可接受的波形。为了限制波形峰值始尾端的振

荡，可能需要增大发生器两端的电感，并需要增添并联电阻 R以补偿因电感的加大引起波

前陡度的降低。

触发间隙，可以用简单的开关，如果使用辅助冲击发生器以触发分布常数发生器放电，

则前者贮存的能量，不应超过后者贮存能量的 0.5％。

图 J1 长持续时间冲击试验用的典型分布常数冲击发生器
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应记录流过避雷器试品的电流和避雷器试品两端的电压。

附 录 K
（提示的附录）

典型的最大残压

表 K1 每单位额定电压下 20kA 和

10kA等级避雷器残压 kV
额定电压

Ur

（有效值）

20kA

（峰值）/Ur

10kA

（峰值）/Ur

陡波 1) 雷电 2) 操作 3) 陡波 1) 雷电 2) 操作 3)

3～29

30～132

144～342

360～756

2.6～3.1

2.6～3.1

2.6～3.1

2.3～2.8

2.3～2.8

2.3～2.8

2.0～2.3

2.0～2.3

2.0～2.3

2.6～4.0

2.6～3.7

2.6～3.7

2.6～3.1

2.3～3.6

2.3～3.3

2.3～3.3

2.3～2.8

2.0～2.9

2.0～2.6

2.0～2.6

2.0～2.3

1）陡波电流冲击残压试验，见 8.3.1。

2）雷电冲击保护水平，见 8.3.2。

3）操作冲击保护水平，见 8.3.3。

注：本表给出通常可用的最大残压范围，残压值低者通常相应于线路放电等级高的避雷

器反之亦然。

表 K2 每单位额定电压下 5kA、2.5kA 和

1.5kA等级避雷器残压 kV

额定电压

Ur

（有效值）

5kA

（峰值）/Ur

2.5kA

（峰值）/Ur

1.5kA

（峰值）/Ur

陡波 1) 雷电 2) 陡波 1) 雷电 2) 陡波 1) 雷电 2)

0.175～2.9

3～29

30～132

2.7～4.0

2.7～4.0

2.7～3.7

2.4～3.6

2.4～3.6

2.4～3.3

3.7～5.0

4.0

4.0

3.3～4.5

3.6

3.6

4.5～6.7 4.0～6.0

1）陡渡电流冲击残压试验，见 8.3.1。

2）雷电冲击保护水平，见 8.3.2。

注：本表给出通常可用的最大残压范围。

附 录 L
（提示的附录）

包装、运输及保管

L1 包装

避雷器的包装必须保证在运输中，不因包装不良而使产品损坏。在包装箱上应标明：

a）制造厂名、产品名称及型号；

b）发货单位、收货单位及详细地址；

c）产品净重、毛重、体积等；

d）“小心轻放”、“向上”、“防潮”等字样和标记，字样和标记应符合 GB 191的
要求。

L2 随产品提供的技术文件

a）包装清单；

b）产品出厂合格证明书；
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c）安装、使用说明书（每组避雷器附 1份）。

L3 运输和保管

整只产品或分别运输的部件和包装，都要适用运输、装卸的要求。如果产品对运输、装

卸和保管有其他特殊要求时，制造厂应在包装箱上明确标志。
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