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分析避雷器作为操作过电压保护装置的有效应用
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【摘要】在电力系统运行的过程中，一旦存在不同元件之间的相互作用就会产生操作过电压，这个现象的产生

对于电力系统的运行来说会产生不利影响，导致其安全性和稳定性有所降低。就我国目前的电力行业发展来说，很

多电力企业都会借助避雷器作为操作过电压保护装置，解决电力系统运行当中产生的过电压问题。针对这个现象，

技术人员就需要对系统配置和断路器操作的类型进行分析。避雷器可以作为一种电压保护装置为电力系统的稳定运

行提供保障。在一般情况下，当避雷器作为操作过电压保护装置时，大电流避雷器状态电流可以达到千安培级别，

低电流避雷器状态的电流则会受到较大的限制，一般是十安培级别。文章主要对避雷器作为操作过电压保护装置的

有效应用进行分析，促使避雷器能够为电力系统的安全运行提供保障。
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电力系统在运行当中都需要以有效的系统配置作

为基础，技术人员要掌握系统的配置和切换操作的类型，

才能够达到系统的运行要求。在电力系统及输电线路运

行当中，最常用的断路器就是真空断路器，在开展不同

的切换操作时，一旦系统受到不利影响就会产生高瞬态

过电压。部分技术人员在实践当中得出了利用避雷器限

制断路器感应的瞬态过电压能够产生良好的效果，起到

操作过电压保护作用。所以，可以将避雷器看成是操作

过电压保护装置产生相应的作用，对避雷器作为操作过

电压保护装置产生的结果进行分析。更重要的是，工作

人员需要将操作过电压在有避雷器作为保护装置和没有

避雷器作为保护装置的不同情况下进行对比，才可以得

到针对性的结果。根据结果进行分析，为电力系统及输

电系统的正常运行提供保障，还可以给电力企业的正常

生产经营提供基础。

1 与真空断路器和感性负载有关的现象
1.1 电流截断

电流截断现象的产生是在断路器自然电流过零点

之前产生了中断电流，电流被切断之后，断路器负载侧

的电感就会困住磁能，导致断路器负载侧的电容和电感

之间存在电流循环，从而引发瞬态过电压现象。一旦产

生瞬态过电压，技术人员就需要分析产生这个现象的原

因，再针对已经存在的现象和问题提出解决方案。在估

计瞬态过电压的最高电压时，技术人员可以对平衡磁储

存能量和电储存在断路器负载侧的能量分析其振幅和振

荡频率，从而确定电压数值。虽然这种现象在电力系

统运行当中并不常见，但是还是存在一定的可能性。

当电流数值为 3A 以下时，绕组内的陷波电流数值也是

3A，这时相地电压数值会达到 50kv 以上。

1.2 虚电流斩波
当负载侧电感当中的截留电流较高时，会产生过电

压现象，这种现象称为虚电流斩波，会影响电力系统的

正常运行。虽然在一般情况下电流斩波现象的产生不会

引发过高的过电压问题，但是对于系统的影响还是不容

忽视。对于电力系统的运行来说，最重要的就是需要保

证电流处于正常状态，这样才能够确保电压数值显示的

稳定性。当电流斩波的过电压已经达到 50kv 时，技术

人员可以模拟一个相位的重新点火，其可以将产生高频

电流通过断路器极点和通过负载电容到地，以确保整个

系统的稳定运行。这种与感性负载有关的现象也是过电

压现象的一种，在产生高频电流的情况下，可以通过另

外两相的断路器极点的负载侧电容找到两条回路，促使

电流过零或者中断。在这种情况下，变压器绕组当中的

捕获电流就可以看成是通过断路器的斩波电流。在产生

虚电路斩波之后，变压器绕组当中就可以捕捉到负载电

流的峰值电流，从而获得电流的最高值，过电压的幅度

会得到较大程度的提升。

2 输电系统与过电压
很多电力企业在生产经营的过程中，会以输电系统

的运行情况作为基础，对过电压现象进行控制。随着电

压等级逐渐升高，操作过电压问题的产生就会愈发明显。

就我国大多数电力企业的经营来说，一般依电源出线，

对电源进行升压，使其可以达到输电系统运行的要求。

在输电系统产生过电压问题时，系统的稳定运行状态会
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被打破，甚至还会引发安全问题，不仅会给系统带来严

重的影响，还会给操作人员造成人身安全威胁。总体来

说，输电系统过电压现象的产生需要以不同情况的分析

为主，在不同的情况下，不同的运行方式会导致电源端

的等值阻抗产生差异，而输电系统的线路较长，所以会

产生较大的工频过电压幅值差异。工作人员就需要对工

频过电压数值进行限制，才能够确保操作过电压限制到

所需水平。在线路较长的情况下，会产生容升效应，要

对系统进行保护就可以在线路首端并联电抗器。这样做

的目的是补偿线路对地电容，以减小流经线路的电容电

流，从而减弱电容效应。

3 避雷器作为保护装置
在电力系统运行的过程中，通过断路器的电流需

要保持正常状态才能够确保系统运行的稳定性，促使技

术人员在开展相关操作时能够保持系统的可靠性，防止

引发其他问题。很多电力系统的不正常运行都是通过断

路器的电流被切断引发的，这时断路器不再处于导通状

态，但是绕组当中还是储存了一定的能量，所以变压器

端子存在产生过电压现象的可能性。在正常状态下，电

流的回路需要通过断路器负载侧的电容，要让避雷器起

到保护作用，就需要安装避雷器为变压器绕组中的被困

电流提供回流路径。电流回流路径的提供是避免电流在

流通的过程中被阻断，技术人员要明确产生过电压现象

对于系统整体造成的不利影响，所以在这种情况下要让

电流在断路器开路的情况下能够继续流过绕组。在将避

雷器作为过电压保护装置时，不仅可以让避雷器为电流

提供返回的路径，使其处于通路状态，还可以吸收磁能。

电流在通过断路器时如果被切断，就会发生电流斩波或

者虚电流斩波现象，安装避雷器的峰值电流就会与变压

器绕组中的捕获电流相似，产生的残压不会给电力系统

造成负担。在分析避雷器作为过电压保护装置产生的作

用时，需要以保护水平作为一个重要参数，所以工作人

员要对避雷器在规定放电电流流过时的残压进行分析计

算。避雷器在作为保护装置时，操作冲击保护水平的的

放电电流一般可以控制在 2kA。

不同的避雷器在作为保护装置时会产生不同的作

用，所以，需要对避雷器进行合理选择。在安装避雷器

让其起到操作过电压保护装置作用时，要对避雷器这种

设备的主要作用及其受到的影响进行分析。避雷器作为

限制操作过电压和雷电过电压的主要设备，需要以绝缘

配合水平的体现为主，提高其经济性和合理性。所以，

在选择避雷器时，其残压水平需要尽可能低，促使线路

保护水平降低。根据操作过电压产生的情况来看，系统

暂时过电压的最大运行电压会决定避雷器的选择，所以

需要对其最大运行电压进行观察计算，再确定避雷器的

种类。避雷器在作为保护装置时，需要根据其吸收能量

判定保护水平，还与线路有一定的关系。因此，在选择

避雷器时，要考虑的因素较多，工作人员需要全面分析

其中的影响因素，才能够让避雷器充分起到保护作用。

4 避雷器应用结果
4.1 没有保护装置的感应负载断开

在利用避雷器作为过电压保护装置时，需要对其产

生的效果进行分析，才能够确定避雷器真实地产生了作

用。工作人员可以先在没有安装避雷器的情况下断开感

应负载，这种不利条件可能会对电力系统的运行产生影

响，所以就可以测试在这种情况下产生的瞬态过电压。

在测试的过程中，工作人员需要将有避雷器的情况与没

有避雷器的情况进行对比分析，才可以通过对照明确得

到避雷器作为保护装置发生的数值变化，再分析产生这

种变化的原因。在变压器的端子测得的相地电压会随着

再点火次数的增多而增大幅度值，甚至有些最大的对地

电压可以达到 99kv。工作人员在对没有保护装置的感

应负载进行断开时，会发现其中的数值发生了较大程度

的变化，并且绕组之间的电压最大值也比较高，还会高

于变压器的基本绝缘水平。

4.2 安装相对地避雷器断开感应负载
避雷器作为保护装置对操作过电压产生的影响较

大，在研究这种影响时，工作人员可以安装相地避雷器

断开感应负载。首先，可以将避雷器在变压器端子处与

相和地相连再测量相地电压。这时可以分析避雷器到达

地面的电流，对其振幅进行分析，再明确相地电压受到

的限制，可以得到显著的结果：明显低于避雷器的保护

水平。在安装相对地避雷器断开感应负载时，绕组两端

的电压会受到限制，并且叠加高频的瞬态电压之后只能

够得到很小幅度的提升。

在选择避雷器种类时，部分操作人员会选择电涌避

雷器，其可以有效限制瞬态过电压幅值。在安装电涌避

雷器之后，电压会被限制在一个固定的水平当中，如果

断开断路器，避雷器就可以提供电流的回流路径，让绕

组中储存的此能量能够得到释放。这时电压则会被限制

在较低的振幅当中，其产生的保护水平大约为 70%，

对于操作过电压来说还是能够起到较大的保护作用。在

断路器负载侧的过电压被避雷器限制时，恢复电压也会

受到相应的限制，这时重新点火就会暂停。因此，在实

际测试当中，避雷器是可以限制电压处于较低值的，从

而体现避雷器的保护作用。
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5 结束语
将避雷器作为操作过电压保护装置可以为电力系

统的运行提供可靠的保障，促使其能够保持相对稳定性

和安全性。在安装了避雷器的情况下，变压器当中的过

电压幅值可以得到有限控制，保持在变压器的基本绝缘

水平以下，从而降低系统在运行当中产生问题的几率。

在没有避雷器的情况下，如果将附近的真空开关断开，

就会发现过电压的幅值超过了变压器的基本绝缘水平，

不利于系统的运行。所以，可以体现避雷器作为操作过

电压保护装置的实效性。
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