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0 引言

氧化锌避雷器是发电厂、变电所及输电线路用
来保护电力系统中各种电气设备免受过电压损坏的

电气产品。其主要作用是吸收雷电过电压、操作过电
压等的冲击能量， 防止过电压进入变电站及用户而
损坏电力设备及用电设备。在正常工作电压下，流过
避雷器的电流仅为微安级，当遭受过电压时，由于氧
化锌电阻片的非线性， 流过避雷器电阻片的电流瞬
间达到数千安培，避雷器处于导通状态，释放了过电
压能量，同时限制了过电压的幅值，从而有效地限制
了过电压对输变电设备的侵害， 此后氧化锌电阻片
又恢复高阻状态，使电力系统正常运行。
由于避雷器长期承受持续运行电压作用， 若产

品荷电率过高超出避雷器承受能力， 会加速电阻片
老化，继而发生阻性电流增加，功耗增大 ［1］，导致避
雷器热崩溃继而发生击穿爆炸等事故。 避雷器内部
受潮也是造成避雷器事故的一个重要因素。

1 现状调查

甘肃地区属于少雷区，雷暴日为 10～50天。 图

1 为甘肃省多年雷暴日平均分布情况， 表 1 为多年
雷电流幅值统计，年平均雷电流幅值为 12.31 kA，但
在甘肃东部和南部地区， 因雷击而发生跳闸的现象
时有发生。 甘肃南部某供电局现投入运行的 35 kV
及以上 MOA 共有 228 相， 其中 330 kV 有 18 相，
110kV有 68 相，35 kV 有 142 相， 避雷器运行效果
显著， 特别是近年在部分输电线路加装氧化锌避雷
器后明显降低了线路事故跳闸率。

2 一次避雷器爆炸事故分析

某供电局一只 35 kV 中性点避雷器在雷雨季节
多次雷击后发生爆炸事故， 避雷器型号 HY1.5W-
30/80，额定电压 30 kV，雷电冲击残压 80 kV，该避
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图 1 甘肃省多年雷暴日平均分布图
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雷器投入运行 3年，事故后解体分析如下。
2.1 解体前现象
避雷器复合绝缘外套除爆炸点外基本完好， 避雷
器外套积污非常严重，端盖法兰完好，见图 2。

2.2 解体后现象
避雷器端部密封粘接良好， 硅橡胶与上部绝缘

筒粘接紧密，硅橡胶与金属端盖粘接紧密，见图 3。
硅橡胶剥离时将绝缘筒一层与一层之间剥离，见图4。

绝缘筒下部距下法兰 22 cm 处有一约 5 cm2大小

的孔，自孔下部绝缘筒表面全部碳化，硅橡胶外套与
绝缘筒之间没有附着力，见图 5。 硅橡胶内部变黑，
但没有碳化。

将上下端盖取下后，将内部阀片取出发现，阀片
无一完整全部破碎，见图 6，有两个垫筒有电熔化现
象。 压紧弹簧导电带部分熔化。

2.3 现象分析
（1）经解体分析，避雷器密封完好无损，不存在

内部受潮导致避雷器性能劣化的可能。
（2）强的污秽问题应当引起重视。污秽在外套表

面分布不均匀，由于强的污秽，在增大的外套泄露电
流作用下，使外套的电位分布不均匀，局部承受较高
的电压，通过感应，使电阻片上也承受同样较高的电
压，严重时会造成电阻片发热，严重劣化［2 ］。

（3）硅橡胶外套与绝缘筒的粘接有部分不是很
牢固， 经分析可能是由于绝缘筒的质量问题或是绝
缘筒外侧注胶前处理工艺不当造成的。

（4）避雷器爆炸的原因是事故当天该 35 kV 线
路多次遭雷击导致该线路单相接地，中性点漂移。此
时该避雷器承受较高电压，但由于受污秽影响，氧化
锌电阻片电压分布不均匀， 承受电压高的电阻片不
能承受大的能量而急速劣化， 最终导致贯穿性击穿
闪络，电弧从内部将绝缘筒冲开。

3 结论

（1）避雷器的选型要慎重，既要保证在操作过电
压及大气过电压下安全、可靠地动作，又要保证在较
长时间工频过电压下阀片性能不变

月份 雷电流幅值/kA 月份 雷电流幅值/kA

1 9.13 7 12.30

2 12.24 8 13.85

3 11.25 9 12.33

4 14.81 10 14.63

5 14.33 11 11.94

表 1 多年雷电流幅值

6 10.92 12 9.95
平均 12.31

图 2 外套除爆炸点外基本完好

图 5 自孔下部绝缘筒表面全部碳化

图 3 硅橡胶与金属端盖粘接紧密

图 4 外套与绝缘筒中部粘接不够牢固

图 6 阀片全部碎裂
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铜质支撑圈之间存在公差配合不当或坚硬的微小异

物存在， 铝杆在滑动过程中象车刀一样被切割出金
属铝丝。 虽然该断路器出厂时经过了 200次机械操
作后的进罐检查，在现场安装和调试过程中，也进行
了数十次操作， 但笔者认为仍不能排除装配和某次
操作不当引起以上故障隐患的产生。
由此推断：7512 第 1 次故障的异物就是微小金

属铝丝造成的， 只是没有产生第 2次那样多的金属
异物，两次故障的根本原因是一致的。

3 结语

虽然 750 kV输变电示范工程建设和运行都比较
顺利，但该次故障说明目前 800 kV设备，尤其是开关
设备还存在许多故障隐患。 结合目前国产 800 kV设
备在工程中大规模应用，需要制造、建设和运行单位
高度重视。 建议在以下方面采取加强措施：

（1）800 kV 设备需要不断积累设计、制造经验，
提高工艺和试验手段。 目前国内开关设备的运行经

验还比较有限，设备在场强控制、结构布置、绝缘材
料性能、工艺措施、工装配合和试验手段等各个环节
上都缺少现成的经验和实际的运行考验， 存在一定
技术风险，因此需要不断加大产品监造力度，严控每
一道制造环节和每一个产品部件。

（2）提高制造单位对 800 kV 产品的重视程度。
示范工程得以顺利投运的一个重要原因是各制造单

位高度重视，产品精益求精。 目前 800 kV 设备已经
处于大规模制造阶段，任务多工期紧，对产品质量造
成一定的影响。需要有关单位高度重视，不断强化质
量意识和责任心，才能确保产品质量。

（3）加强 800 kV 设备的考核手段。 800 kV 开关
设备一方面需要加强对零部件的进厂考核手段，逐个
逐项地把好入厂检验关；另一方面在整体产品出厂试
验时，有必要在工频耐压和局部放电的基础上，增加
雷电冲击试验，全面考核产品的部件和装配质量[ 4 ]。

（4）完善设备的现场考核环节。 针对 7512 开关
及其他故障， 有必要进一步完善现场的质量控制环
节。目前确定 800 kV 断路器在安装完成后必须先进
行 50 次以上的机械操作，再进罐检查清理，随后才
能进行相关电气试验考核， 这样可以有效避免类似
故障的发生。 同时强化分系统调试和系统调试的检
查措施，确保 800 kV 开关设备经过严格的带电考核
后投入运行。
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差、不损坏。 在中性点非直接接地系统中，避雷器的
选型和设计必须保证 2 h 单相接地时， 氧化锌避雷
器在出现的系统最高过电压可靠动作， 并有足够耐
受能力， 否则在暂态过电压作用下， 避雷器反复动
作，导致避雷器热崩溃，进而爆炸损坏。 此外避雷器
选型时要充分考虑到当地的污秽等级。

（2）增设氧化锌避雷器在线监测仪装置，并加强

对在线监测仪的巡检力度，密切注意电导电流、外部

泄漏电流的变化值。 特别是在雷雨季节前和易发生

故障的部位，更要加强监视。氧化锌避雷器寿命后期

应增加巡检次数， 定期给氧化锌避雷器进行各项电

气性能测试及在线监测仪的校验。
（3）采用必须的避雷器瓷套的防污措施，如定期

清扫，选型上采用防污外套型等。应优先选用复合外
套避雷器和耐污型瓷外套避雷器。

（4）严格控制氧化锌避雷器制造工艺，避免出现密
封不严、充注胶不实或粘接不到位，出现空腔等问题。
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图 9 带有划痕的黄铜质支撑圈

图 8 带有划痕的铝质传动轴
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