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    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),

    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6一表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1 mA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。
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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：

  一  DIS(fM1*****)37(rP#T)38一一37(tP,Jl,)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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            交流无间隙金属氧化物避雷器 eqv IEC 60099-4:1991

      Metal oxide surge arresters without gaps for a. c. systems 代替GB 11032-1989

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、浸人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申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．

国家质．技术监仔局2000-01一03批准 2000-08一01实施
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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

    一个完全封装了的避雷器部件。可与其他元件申联和（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it，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（U}>

    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（UO

    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7 ps-9 p.s波尾视在半峰

值时间为18 p.ŝ-22 is,
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90000

      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（T,)

    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写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，而在液休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。
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    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T，表示视在波前时间，第二个T：表示视在波尾半峰值的时间，时间单位均

为/.s，写作T,/T2，符号“／”无数学意义．

2.20 陡波冲击电流

    视在波前时间为1 ILs的一种冲击电流。因设备调整的限制，实测值为0. 9 ys-1. 1 Frs。视在波尾半

峰值时间不应大于20 fAs,
    注：波尾半峰值时间不是重要的，在残压型式试脸时可有任意偏差，见 8.3.

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（TZ)

    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/.s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写

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30 acs但小于100 ILs，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（UKr )

    参考电压分为工频参考电压（U.. a ref）和直流参考电压（Ua。二，）。

2.34.1 避雷器的工频参考电压（U,。二，）

    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了丁。多元件串联组成的避
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雷器的电压是每个元件工频参考电压之和。

    注：侧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．对单柱避霄器，参考电流值的典型范围为每

        平方厘米电阻片面积0. 05 mA-1. 0 mAe

    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．

2.35.2 避雷器的直流参考电流z)

    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1 mA-5 mA,

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 避雷器的热崩演

    “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

    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。



                                      Gs 11032-2000

高，最终导致避雷器损坏的过程。

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里的功能。

2.44 9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‘，

    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17

    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1 mA参考电压；‘〕

    — 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42 kV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,

        — 避留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．

    幻 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编写格式要求列人本标准表13中，并增加T 1,4,5,10,11,12六项

        试验项目。表1中标称放电电流I。所对应的避雷器额定电压U.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。
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                                      表 1 避雷器分类

60014141 A     20 kAhVIAN Z 4& 1E   420<U,U�kV       <468M511)Vt扮2.5 kA       1. 5 kA42<U,  4<U,   .28<U 2.4<U, 60<U,<84    <13.5  <O.50 <15.2  <207q, ik  40K          }A rp  It &0091M   }  }   AJR   ?LAM   43itAi }           AT 8  ill'wo Aiff w
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,

                                      表 2 额定电压级差 kV

二一iE1114*'}136121824
4.2 标准额定频率

    标准额定频率为50 H：和60 Hz,

4.3 标准标称放电电流

    标准8/20标称放电电流为：20 kA,10 kA,5 kA,2. 5 kA,l. 5 kA,

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'C，不低于一40'C;

    b）太阳光的辐射；

    注：太阳最大照射（(1. 1 M in'）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．
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    c）海拔不超过1 000 m ;

    d)电源的频率不小于48 Hz，不超过62 Hz;

    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；”

    8）最大风速不超过35 m/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.

    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1 min.

    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

psout tEM111)0.280.50书min 2  Iw*41.BsON ft S) -T /J-- T3.04.0半min I    N  CE (Mb,t)(4}}I1})fid}}2.02.5
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1 mA参考电压

    对整只避雷器（或避雷器元件）测量直流1 mA参考电流下的直流参考电压值即U1.A，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

    0.75队m；下漏电流一般不超过50 p.A。多柱并联和额定电压216 kV以上的避雷器漏电流由制造厂

    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，器及某些特殊用途避雷器绝缘耐受值。
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和用户协商规定。

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6一表12规定。

    注：对于额定电压低于42 kV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2.4 kV及以上避雷器应测定局部放电量。额定电压96 kV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50 PC,

    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2 500 t.V o

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。

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10 kA和20 kA等级避雷器及5 kA等级（额定电压90 kV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. 5 kA和2.5 kA等级避雷器及5 kA等级（额定电压90 kV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1.5 kA,2. 5 kA,5 kA(额定电压90 kV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Cl.

    对10 kA,20 kA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,

    对并联补偿电容器用避雷器和放电等级5 kA 额定电压90 kV及以上电站用）避雷器也应用操作

    采用说明：

    1〕在IEC 60099-4中仅列出“局部放电”，“无线电干扰电压p,要求现在正处于讨论之中。IEC 60099-4局部放电量规

      定不大于50 pC，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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冲击动作负载试验验证‘，。

    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

50o，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，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. 1 s到20 min。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24 h,

    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42 kV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

二州
6.15 脱离器

6.15.1 脱离器耐受

    采用说明：

    1〕依据我国电网的运行情况，并联补偿电容器用避雷器列人操作冲击动作负载试验中。



                                        GB 11032-2000

    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20 A,200 A,800 A 3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F,，其值按表5规定。

                                    表 5 最大允许水平拉力F,

Rw v斜2.4-25－              42̂-90｛              96̂21kV(;NATL)ilk}f}}}k}#}}]I        147        I         294        I     490,98N 洲288̂468980,1 470
    b)作用于避雷器上的风压力F：应按式（1)计算：

                          F,＿骥,SX9.8,N ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯〔1）
                                                      16－一 ，、－一 ，一＿

式中：va— 最大风速，m/s;

      S-- 避雷器的迎风面积（应考虑表面覆冰厚度20 mm),m';

      a— 空气动力系数，它依风速大小而定。

    当二0簇35 m/s时，a=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幻

    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 17 mm/kV ;

      H级中等污秽地区 20 mm/kV;

    I级重污秽地区 25 mm/kV;

    N级特重污秽地区 31 mm/kV,

    11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48 H：和62 H：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7 典型的电气化铁道用避雷器参数（参考） kV

口二黔*WM[FhgA 5 kA-46NE K?' A          Iw Fft"*          a'f't"}q1ttaf,                      odA#1&     qAW04 frD IT )c T138.0                        120.0     98.0276      I     240        I 196洲
                        表 8 典型的并联补偿电容器用避雷器参数（参考） kV

ms'so                  i1ITO# A                               &NO[q*,9E 5 kA-49t02C}                119 r*.&            it $?'-r           0f}Zf'-r           AgE 1 mAU,                     M           F,AMff             ggER.8R              s}l(4fc*)              (40(x)                (di*S)Ttf5                    4.0                  13.5                10.5                 7.210                   8.0                  27.0                21.0                14.412                   9.6                  32.4                25.2                17.415                  12.0                  40.5                31.5                21.817                  13.6                  46.0                35.0                24.051                  40.8                 134.0               105.0                73.0_     94         I         7.5 0                   2           I 2221                  176                 12136 .                 I               190          I      130
                              表 9 典型的电机用避雷器参数（参考） kV

一一坪
                              表 10 典型的低压避雷器参数（参考） kV

口十升 % #P f( *, *, $1E 1. 5 1to**sAfioIrL))F1.32.6洲
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                          表 11 典型的电机中性点用避雷器参数（参考） kV

攀军}ft1.5kA-*-*'-&*MER&              AS 1 mA *4*,EE;F /P. T5.0                 3.410.0                 6.815. 9               11.419.2                14.921.6                17.024.3                19.5        I26.4               21.66
                          表 12 典型的变压器中性点用避雷器参数（参考） kV

一一导一k 1. 5 kAANEW E         AME1mA0 },EE'T /J,. T35                  8574                 10343                 13799                 205        I10                 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kU, /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U+r>kU, /n时，系数n必须相应减小（当URr<kU,/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）．

    。）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.， 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。

B-2.3 在组装的整只避雷器外套上试验”

    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。

B-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500 kV /m，则本试验可免试。

B-2.7 操作冲击电压试验

    额定电压288 kV及以上的10 kA和20 kA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倍一2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42 kV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。

B-3.1 陡波电流冲击残压试验

    采用说明：

    I〕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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    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（偏差士500）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T,应不超过20 ns。电流测量回路响应时间应不超过150 ns（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7 ps-9 p.s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。.01倍～0. 25倍的标

          称放电电流范围内某一电流下的试验，以便与整只是雷器进行比较，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‘，

    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（偏差士5%)0

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谋护水平。

                            表 14 避雷器操作冲击残压试验用电流值

  避，级 避雷器使用场合 RW馨髦压 操竿嚣严
    20 kA 电站用避雷器 420̂-468                     500及 2 000

                                                              90̂-216                     125及 500

    10 kA 电站用避雷器 288̂-324                     250及 1 000

                                                                  420̂-468                     500及 2 000

              并联补偿电容器用避雷器 5̂-90                      125及500

                                                                          5̂ -84                           250

                电站用避雷器 —
                                                                  90̂-108                      125及 500

      skA —

                发电机用避雷器 4̂-25'                         250

              电气化铁道用避雷器 42̂-84                          500

                配电用避雷器 5-17                          100

    2.5 kA 电动机用避霄器 4̂-13.5                         100

              变压器中性点用避雷器 60̂-207                         500
    1. 5 kA —

              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℃士15'C。若被试避雷器额定电压不小于3 kV，则试品的额定电压应

不小于3 kV，但不必超过6 kV。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

      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5 kA,2.5 kA,1.5 kA等级电流值要求。
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脱离器进行。

    每种长持续时间电流冲击试脸由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

50 s-60 s,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”

    本试验是对试品施加电流冲击以模拟按表巧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

一州
    根据表巧的参数用下式确定注人到试品中能量（W）：

                                  W ＝＝Ure, " (UL一U-)·1/Z·T

    式中Ure,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T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纬；

    。）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900o-1100o，其余各

次冲击应为计算值的10000̂-110纬。

    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. 5 kA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5 kA等级，线路放电1级．10 kA等级，线路放电‘级

        要求。

    幻 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1000o-12000;

    b）视在总持续时间应不超过峰值视在持续时间的1500o;

    。）振荡或起始过冲应不超过电流峰值的1000，若出现振荡，应画一条平均曲线以确定峰值，

    d)第1次冲击的电流蜂值应为表16规定值的9000-1100o，对其余各次冲击应为规定值的10000

-̂110写。

    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0.50o.

                  表 16 避雷器长持续时间电流冲击（方波冲击电流）试验要求”

2 000 ps )YKPhA A (*11)4̂-25                         4005̂-51                         150it WEiff TO84̂-90                        4005 kA42̂-94                        400#F  }    }  } $                     5̂-90                         400'5̂-17                         752.5 kA                                                4̂13.5                        2002.4̂-15.2                       2001. 5 kA         &  }I"C   }i } $                      60-207                        400T                             0.28-0.50                       50
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9000~1100o;

    采用说明：

    1〕在IEC 60099-4中5 kA等级规定电流峰值为75 A．峰值视在持续时间为1 000 ILs P 2. 5 kA等级规定电流峰值为

        50 A,峰值视在持续时间为500 us。根据我国电网运行情况，均做了偏严调整．
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    b）视在波前时间为3. 5 ps-4. 5 jus;

    c）视在半峰值时间为9 ys-11 fes;

    d）任何反极性电流波的振荡峰值应小于电流峰值的200o;

    e)允许冲击波上有小振荡，但其峰值应小于峰值的500．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

B-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士loo，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护了的偏差不大于2%。在动作负载试验期间，工频电压与规定值的偏差应不大

于士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Cl.

    试验应按7.2和8. 14进行。在环境温度为20℃士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3 kV，则试品的额定电压应不小于3 kV，但不必超过12 kV,

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12 kV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U. ,

U：下对新电阻片进行动作负载试验。以使新电阻片在Ul ,U：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7.20

    该电压U.。等于Udn和U,=等于U,/n应按8. 6.2.2修正，以确定升高的试验电压U* ,U, ,

    注：图1和图2规定的预热温度60C士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U , U=（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U.,（见下述）施加到3只电阻片试品上1 000 h，在1 000 h期间应控

制电阻片的表面温度在115℃士CC。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

    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
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        中进行。

    z 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，老化试脸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（U+)，该电压

包括电压分布不均匀影响，该电压由下式确定：

                                      U.＝U}(1十0. 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里h

        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℃士4 0C，在施加电压后1 ĥ"2 h之间测量在电压队：下电阻片的功率损耗

Pict，在不间断地施加U}t计1 000 h+o 0“老化后，在相同条件下测量功率Pz+，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士1 0C o

    如果P,，等于或小于Pict，则使用的U.和U,：可不作任何修改。

    如果P,：大于P,}t，则取每只试品所确定的比值P20/Plc：中比值最高者为K+。在环境温度下对3只

新电阻片试品分别在U二和U,r下测量功率损耗Pl。和Pit。然后，提高电压，使相应的功率损耗PZ。和Pz,

满足下列关系：

                                              尸，． ＿＿ 尸9．
                                        - zc＝ K..  -r＝ K,.
                                    Pl}} ‘一，， Plt

    UcR ,Ul*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（士50o).

        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10000

        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3 mm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. 5 kA,2. 5 kA,5 kA（额定电压90 kV以下）等级的避雷器以及附录C
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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,

    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,

                                                                                                                                                                                              O

                几了一一下二二二尸，一甲，竺甲－ ‘。N

    里置墨选二    'Jl'i8.3.GMULMAPIE j.,8/20'SEP 一‘”‘＿
                  和． ！ ！预备试验,1. 2 U.持续运行电压下．盈加4组， 1二＞ b。 N

      羹‘9RMMAL ,M  /..O/ 6V /̀&-lEtta 一一ll-}“‘、－
                                                to一标称放电电流

                              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50 s---60 s，两组之间的间隔时间为25 min-30 min。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600士150内施加。

    预备性试验可以在静止空气温度为 20℃士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肠-110写。

8.6.42 施加冲击

    在动作负载试验开始时，比例单元的温度应在20℃士151C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40 kA波形30/80冲击3次。
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                                  表17 大电流冲击要求1)

奢一牛
    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℃士3'C．试验应在

环境温度为20℃士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 100 ms内向试品施加 10s升高的额定电压

(Ul )，然后再接着施加30 min升高的持续运行电压（U. )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U;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100 ms,

    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（Ul）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10 kA线路放电等级1级、2级和3级以及20 kA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5 kA 额定电压90 kV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40 kA

        和 65 kA.
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      羹’'}.IEv4Iva   -n一一一一丫
                                              I.-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-60a，两组之间的间隔时间为25 min-30 min.

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“士15“内施加。

    预备性试验第一部分可以在静止空气温度为20℃士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写。

    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℃士3̀C，而环境温度应为 20℃士15̀C.

    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50 s-60 s。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
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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，并应尽可能快而在不超过100 ms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（U: )，然后再

接着施加30 min升高的持续运行电压（U: )，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U;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 100 ms,

    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cl中所示程序中，至少在施加U：的最后15 min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Ul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Ul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。

                                                                                                                        ＼

                                                                                                                    劫

                        图3  5 kA 额定电压90 kV以下电站用）,2.5 kA

                              1. 5 kA等级避雷器热稳定试验，见9.2. 2

                                                                                                                        匀

              图4  5 kA(额定电压90 kV及以上电站用）,10 kA及20 kA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
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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.， 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300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

30 cm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48 Hz，不高于62 Hz,

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. 2 s不降到规定值的75纬以下．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7700~1000o。若试验站没有足够

的功率能在77纬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7500（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0.2 s，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770o额定电压的大电流试验

    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I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”％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”％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。
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    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写 -̂100纬，回路参数应调整到使能产生 800 A有效值

（士1000）的电流通过试品，电流是在电流开始流通后约0. 1 s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10000

    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5 mm，长约30 cm，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20 A,200 A和800 A有效值士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. 08 mm-0. 13 mm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。

    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。



                                      GB 11032-2000

    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 1 min，流过脱离器的电流不应超过

1'mA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

    试验时建议采用氮质谱检漏仪检漏法（漏气率要求小于6. 65 X 10-5 Pa·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：1EC 60099-4,1991的5.5条中，对密封泄翻提出了要求，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℃士15̀C,
    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v万，如参考电压与极性有关时，取低值。试验环

境温度为20̀Cf150Co

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士1.5%0

    试验环境温度为20℃土15'C.

8.15 0.75倍直流参考电压下漏电流试验

    对避雷器施加0.75倍直流参考电压，侧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lo s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50 pC，无线电干扰电压应不大于2 500 IN.
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    测试无线电干扰的频率为1. 0 MHz。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倍一1.0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

7 p.s，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士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．， 例行试验”

    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

二迄
9．2 验收试验幻

9.2.1 标准验收试验

    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

    采用说明：

    1〕在遵循IEC 60099-4:1991的8.1条规定的前提下，增加T 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T a),b),f）三项试验。
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的整数进行下列试验：

    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1 mA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

布才刃
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

验用的试品不得装人避雷器。

11.1 用于抽样试验中的方波电流冲击耐受试验

    20 kA,10 kA和5 kA(额定电压90 kV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

2       tFhAd}'*wx*X*3    I MIR-14tbta寸ARfM        M*ttalkt        ANIF&6.10          1.0%OFF  T51'i)          8.46.11                5 k̀,              11.26.12               3 AAA      I        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脸。

    2 加速老化试脸中Ktt值应不大于型式试验中加速老化试验所得的K,值。若大于时，应重做动作负载试验．

    3 多柱进留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  20 kA, 10 kA及5 kA额定电压90 kV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

口牛于
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                                              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℃或低于一40'C ;

    b）使用海拔高度超过1 000 m;

    。）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；

    9）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35 m/s,覆冰厚度超过20 mm及高弯

曲负载等），

    1）异常运输或贮存；

    J)额定频率低于48 H：或高于62 Hz;

    k)避雷器靠近热源，见5. lb).

                                              附 录 B

                                          （标准的附录）

                      验证整只避雷器和避，器比例单元间的热等价性试验

    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℃士15℃静止空气

中，环境温度应保持在士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1/2̂-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'C．如果测几片电阻片

的温度时，该温度应是平均值，如只检验1/2̂-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It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℃士15℃的静止空气中进行试验，

环境温度必须保持士3'C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2.4 kV-51 kV强雷电负载避，器的要求

    本附录规定了专用于强雷电密度区20 kA的2.4 kV-51 kV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40 kA、波形30/80的冲

击电流。

    3次电流冲击的间隔时间为50 s-60 s，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9000~11000;

    b）视在波前时间25 ps-35 ps;

    c）波尾半峰值视在时间70 ps-90 l.s;

    d）任何反极性电流波峰值应低于电流峰值的200o;

    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500。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Cl.

    注：为了再现实际系统条件，试品应在施加电压Ul时施加最后一次大电流冲击。由于实际试验回路的限制，100 ms

        是允许的。

    热稳定试验（见9.2-2)应按图C2进行。

                          表Cl  20 kA强雷电负载避雷器的试验要求

亨仁洲
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                                            In一标称放电电流

                        图Cl  20 kA强雷电负载避雷器动作负载试验

                                                          支乏

                                                                                                                  匀

                      图C2 20 kA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Uc’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5 kA,2. 5 kA,1. 5 kA(额定电压9o kV以下）等级的避雷器，试验程序开始时应

使试品预热到60℃士3'C。接着在施加工频电压前施加 1次大电流冲击，注人一定能量，见图Dl,

    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
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图 D2。

    对标称放电电流10 kA, 20 kA及 5 kA 额定电压 90 kV及以上）等级的避雷器，试品应预热到

60℃士3'C，在施加工频电压前后施加2次长持续时间电流冲击，注人一定能量，见图D3,

    在施加工频电压期间，电源电压幅值变化不得大于10o0

                                                                                                                      ＼

                                                                                                                  D

    。电压一般以标么值形式表示，其羞准值为试品的U:（下同）。

                                                  图 D1

                                                            蛋乏

                          图D2 避雷器工频电压耐受时间特性试验程序

  鬓二
                        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

r-}a -VIV -*It于拼洲
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48 Hz-62 Hz。试验电压指其峰值除以丫万。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40 g高岭土、1 000 g水和适量的盐组成，或由100 g硅藻土、10g高度分散的二氧化硅

（粒度2 l.m̂ -20 l.m),1 000 g水和适量的盐组成。g级重污秽地 区，试验用盐密度为0. 03 mg/cm'

（士15 Yo ),N级特重污秽地区，试验用盐密由供豁双方协商。

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徐污层后3 min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1 min后迅速上升

到电压E2(避雷器额定电压的90纬），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30 min。在加压期
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间内，应监测温度、阻性电流或功耗。在最后加压 30 min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）

                                  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：

                                          U，一I U，   U 、 U. ＿ ＿＿、
                                  W‘＝ 幕rea｝于笋 一 弓rea｝X 若 X T “··········”·······⋯⋯（F1）

                                        U} } U,             U}／‘、Z‘、－

式中：U}- 额定电压（有效值），

      U,,— 发生器充电电压，

      W'— 比能量，等于能量除以额定电压，

      Urea— 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）将能盆除以额定电压有效值确定比能量。

    。）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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                                                                    飞宁洲‘ 、 ： U‘'
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                                  。／1
                                0“ 1               2              3               4

                      图F1 比能量kJ/kV与避雷器操作冲击残压U．和

                    额定电压有效值U，之比的关系曲线，参变f：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伯息

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：

          ．＿＿＿＿ ＿＿＿＿＿‘＿＿＿＿ ，‘．U.
    1〕在IEC 60099-4．1991中为半 。
    ‘声油‘～甘，一““‘1’“‘二‘14 U “
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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48 H：或高于62 Hz;

    — 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，

    - 10 kA和20 kA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.2)等，以及是否播要绝缘底座安装放电记数器。对

箍夹式安装的避雷器，摘夹接地与否，

    — 如非垂直安装，安装方向。

    — 如需要时，接地刀闸。
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    — 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；

    — 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倍一0.25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Hl)，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51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R,，电感L及放电间隙G，和G：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R：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R,，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R,（如果采用

的话）为Ma数It级，当无电流流过时，R，用来使多个间隔的某点保持在地电位．因此间隙G，上也没有

任何工频电压．间隙G：尽可能做得小到能耐受工频电压即可 。阻抗Z；和Z：通过开关S：用来控制加

在试品两端的工频电压（分别为U：和U:）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R：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．一示波器,M. O．一示波器，V. D．一分压器．5一开关

                      图Hl 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

                                  常橄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、注人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ii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：

                                        z＝ V -7c-L

    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%.

                                                                                              如需要，接辅助冲击

              L      L    L            L      L      L 点火间眯 电压发生器

  R      R{-} -C=}C C     CT T     T一～R      R      RT   T                 TI_’ita         4}&
                                                            直流充电回路 Les～～eseses－ 一 到示彼器

                    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20 kA和10 kA等级避雷器残压 kV

*Zlhf                      20 kAU,                       (**)/U.(NIM                  RVrl) W.RK8)93-292.6̂x3.1      2.3-x2.830̂-1322.6-3.1       2.3-2.8144̂-3422.6-3.1       2.3-2.8360̂-7561)                         8.3. 1.2) }},A{' ,    '7k},Tu 8.3.2.3)                     8.3. 3.卞10 kA(iqia)/U,iw eb 8)               003)2.3--3.6    2.100-F2.92.3--3.3      2.0--2.62.3̂3.3       2.0̂-2.62.3--2.8      2.0̂-2.3
    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商的避，器反之亦然。

                表K2 每单位额定电压下5 kA,2. 5 kA和1. 5 kA等级避雷器残压 kV

一言价到
    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，

L1 包装

    避雷器的包装必须保证在运枪中，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；

    。）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。
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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，

    c）安装、使用说明书（每组避雷器附1份）。

L3 运输和保管

    整只产品或分别运翰的部件和包装，都要适用运物、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。


