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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/Z24845—2009《1000kV交流系统用无间隙金属氧化物避雷器技术规范》。
本标准与GB/Z24845—2009相比,除编辑性修改外主要技术变化如下:
———增加了额定电压804kV、780kV避雷器的相关参数(见7.1);
———外绝缘耐受试验、残压试验、动作负载试验、工频电压耐受时间特性试验、短路电流试验、抗震试

验、弯曲负荷试验等根据最新版IEC和近期研究成果进行了相关修改(见第9章,GB/Z24845—

2009的第10章);
———增加了均压电容试验、环境试验和爬电距离检查(见第9章);
———增加了避雷器的异常运行条件(见附录A);
———修改了电压分布试验中的计算公式(见附录B,GB/Z24845—2009的附录A);
———增加了作为支柱绝缘子使用的1000kV交流系统用瓷套避雷器的特殊要求(见附录C);
———增加了1000kV交流系统无间隙金属氧化物避雷器用监测器的技术要求(见附录D)。
本标准由中国电力企业联合会提出。
本标准由全国特高压交流输电标准化技术委员会(SAC/TC569)归口。
本标准负责起草单位:国家电网公司、中国电力科学研究院有限公司、西安西电避雷器有限责任公

司、西安高压电器研究院有限责任公司、平高东芝(廊坊)避雷器有限公司、南阳金冠电气有限公司、抚顺

电瓷制造有限公司、西安交通大学。
本标准主要起草人:时卫东、陈维江、张搏宇、葛栋、王保山、张翠霞、陈国强、熊易、何计谋、李凡、

殷禹、宋继军、徐学亭、汤晓中、郭洁、汤霖、贺子鸣、刘洪涛、王晓刚。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/Z24845—2009。
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1000kV交流系统用

无间隙金属氧化物避雷器技术规范

1 范围

本标准规定了1000kV交流系统用无间隙金属氧化物避雷器的运行条件、技术要求、检验规则、试
验方法和包装运输等。

本标准适用于为限制1000kV交流系统过电压而设计的电站用瓷套无间隙金属氧化物避雷器(简
称“避雷器”)和气体绝缘金属封闭无间隙金属氧化物避雷器(简称“GIS避雷器”)。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T191 储运图示标志

GB/T7354 局部放电测量

GB/T7674 额定电压72.5kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备

GB/T8905 六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则

GB/T11022—2011 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

GB/T11023 高压开关设备六氟化硫气体密封试验导则

GB/T11032—2010 交流无间隙金属氧化物避雷器

GB/T12022 工业六氟化硫

GB/T13540—1992 高压开关设备和控制设备的抗震要求

GB/T16927.1 高电压试验技术 第1部分:一般定义及试验要求

GB/T26218.1 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第1部分:定义、信息和一般

原则

GB/T26218.2 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第2部分:交流系统用瓷和玻

璃绝缘子

GB50150 电气装置安装工程电气设备交接试验标准

GB50260—2013 电力设施抗震设计规范

JB/T10492 金属氧化物避雷器用监测装置

IEC60099-4:2014 交流无间隙金属氧化物避雷器(Metal-oxidesurgearresterswithoutgapsfor
a.c.systems)

3 术语和定义

GB/T11032—2010和GB/T11022—2011界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于

使用,以下重复列出了GB/T11032—2010和GB/T11022—2011中的某些术语和定义。
1
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3.1 
外套及伞裙 housingandsheds

3.1.1
外套 housing
避雷器的外部绝缘部件,提供必需的爬电距离并保护内部部件不受环境影响。
注:外套可由几个部件组成,用以提供机械强度并保护内部部件不受环境影响。

[GB/T11032—2010,定义3.46.1]

3.1.2
伞裙 shed
外套伸出的绝缘部分,用以增加爬电距离。
[GB/T11032—2010,定义3.46.2]

3.2 
瓷套避雷器 porcelain-housedsurgearrester
用瓷做外套材料,并带有附件及密封系统的避雷器。
[GB/T11032—2010,定义3.59]

3.3 
弯矩 bendingmoment
施加在避雷器外套上的水平力乘以避雷器外套安装基座(法兰的下平面)与施力点之间的垂直距离。
[GB/T11032—2010,定义3.61]

3.4 
端子水平拉力 terminallineforce
垂直于避雷器的纵轴,在避雷器中心线测量所得的力。
[GB/T11032—2010,定义3.62]

3.5 
破坏负荷 breakingload
垂直作用于瓷套避雷器的纵轴上,导致避雷器外套机械破坏的力。
[GB/T11032—2010,定义3.64]

3.6 
芯体 internalparts
带有支撑结构和内部均压系统(如果有)的金属氧化物电阻片组件。

3.7 
密封(气、水密封性) seal(gas/watertightness)
避免对电气和(或)机械性能有影响的物质进入避雷器内部的能力。
[GB/T11032—2010,定义3.70]

3.8 
  避雷器最大工频荷电率 maximumappliedvoltageratioofanarresterunderpower-frequencyvolt-
ageloading
  避雷器最大工频荷电率η=避雷器宣称的最大电压分布不均匀系数×工频持续运行电压/工频参

考电压。

3.9 
气体绝缘金属封闭避雷器 gas-insulatedmetalenclosedsurgearrester
GIS避雷器 GISarrester
气体绝缘金属封闭金属氧化物避雷器,内部没有任何串联或并联放电间隙,并充以不同于空气的

2
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气体。
注1:气体压力通常超过1bar=105Pa。

注2:该避雷器用于气体绝缘开关装置中。

[GB/T11032—2010,定义3.51]

3.10 
GIS避雷器壳体 housingofGISarrester
GIS避雷器的外部金属封闭部分,其与地连接,保护内部部件避免环境的影响。

3.11 
  绝缘气体的额定密度Dre(或额定压力Pre) rateddensityofinsulatinggasDre(orratedpressureof
insulatinggasPre)
  由制造厂规定的,在投运前或补气后充入避雷器内的绝缘气体的密度Dre(或压力Pre),并折算到

标准大气条件(+20℃,101.3kPa)下。可以用相对压力或绝对压力表示。
[GB/T11032—2010,定义11.3.1]

3.12 
  绝缘气体的最低功能密度Dme(或最低功能压力Pme) theminimumfunctionaldensityofinsulatinggas
Dme(theminimumfunctionalpressureofinsulatinggasPme)
  由制造厂规定,折算到标准大气条件(+20℃,101.3kPa)下的绝缘气体的最小运行密度Dme(或最

低运行压力Pme)。可以用相对压力或绝对压力表示。如果绝缘气体低于此密度,避雷器的额定特性将

不能保证,需要及时补气。
[GB/T11032—2010,定义11.3.2]

3.13 
绝对漏气率F absoluteleakagerateF
单位时间内气体的漏失量,以Pa·L/s表示。
[GB/T11022—2011,定义3.6.6.5]

3.14 
允许漏气率Fp permissibleleakagerateFp

制造厂规定的最大允许绝对漏气率。
[GB/T11022—2011,定义3.6.6.6]

3.15 
相对漏气率Frel relativeleakagerateFrel

在充有额定充气压力(或密度)的系统中,相对于气体总量的绝对漏气率。以每年或每天的百分率

表示。
[GB/T11022—2011,定义3.6.6.6]

4 标志

金属氧化物避雷器的铭牌上应至少包含以下资料信息:
———型号;
———持续运行电压;
———额定频率;
———直流参考电压;
———额定短路电流;
———制造厂名;

3
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———避雷器元件装配位置标志;
———制造年月;
———编号。

5 标准额定值

5.1 标准额定电压

避雷器额定电压(有效值):828kV、804kV及780kV。
注1:如果工程确有需求且实际工程的工频过电压较低,可以考虑采用额定电压为804kV和780kV的避雷器,但

需经过过电压计算校核及试验验证。

注2:选用额定电压为828kV的避雷器时,工频过电压不超过1.3p.u,或不超过1.4p.u且继电保护动作时间不超

过0.5s;选用额定电压为804kV或780kV的避雷器时,建议工频过电压不超过1.2p.u。

5.2 标准额定频率

标准额定频率为50Hz。

5.3 标准标称放电电流

标准8/20μs标称放电电流为20kA。

6 运行条件

6.1 正常运行条件

6.1.1 环境条件

使用避雷器的环境条件:

a) 环境温度在-40℃~+40℃范围内;

b) 太阳光的辐射;
注:最高日照强度(1.1kW/m2)的影响在型式试验中通过把试品预热的方法已予以考虑。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。

c) 海拔高度不超过1000m;

d) 最大风速不超过35m/s(离地面高10m处,持续10min的100年平均最大风速);

e) 覆冰厚度不大于20mm;

f) 污秽等级d级及以下地区;

g) 抗震设防烈度7度及以下地区;

h) 安装地点:户外;

i) 安装方式:直立式。

6.1.2 系统条件

使用避雷器的系统条件:

a) 系统额定频率:50Hz;

b) 系统标称电压:1000kV;

c) 系统最高运行电压:1100kV;

d) 系统短路电流水平:63kA;
4
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e) 系统中性点接地方式:中性点直接接地;

f) 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。

6.2 异常运行条件

在异常运行条件下,避雷器的设计、制造及使用应特殊考虑。在异常运行条件下,本标准的使用需

经供需双方协商。异常运行条件见附录A。

7 技术要求

7.1 技术参数

避雷器的主要技术参数见表1。

表1 典型避雷器主要技术参数

避雷器额定电压(有效值)/kV 828 804a 780a

系统标称电压(有效值)/kV 1000 1000 1000

避雷器持续运行电压(有效值)/kV 638 638 638

避雷器标称放电电流(峰值)/kA 20 20 20

陡波冲击残压(峰值)/kV ≤1782 ≤1730 ≤1679

雷电冲击残压(峰值)/kV ≤1620 ≤1573 ≤1526

2kA操作冲击残压(峰值)/kV ≤1460 ≤1418 ≤1375

直流参考电压b/kV ≥1114 ≥1082 ≥1049

0.75倍直流参考电压下的漏电流/μA ≤200 ≤200 ≤200

工频参考电流(峰值)c/mA 24 24 24

工频参考电压(峰值/2)/kV ≥828 ≥804 ≥780

持续电流
阻性电流(基波峰值)/mA ≤3 ≤3 ≤3

全电流(有效值)/mA ≤20 ≤20 ≤20

长持续时间电流冲击耐受/A 8000 8000 8000

大电流冲击耐受电流值/kA 100/每柱 100/每柱 100/每柱

并联柱数 4d 4d 4d

电压分布不均匀系数 ≤1.15 ≤1.15 ≤1.15

柱间电流分布不均匀系数 ≤1.10 ≤1.10 ≤1.10

绝缘底座绝缘电阻/MΩ ≥2000 ≥2000 ≥2000

  a 如果工程确有需求且实际工程的工频过电压较低,可以考虑采用额定电压为804kV和780kV的避雷器,但应

经过过电压计算校核及试验验证,具体见5.1。
b 对于典型的4柱并联结构而言,直流参考电流通常为8mA。
c 对于典型的4柱并联结构而言,工频参考电流通常为24mA。
d 4柱并联结构是经过验证的典型的结构,只要满足本标准的要求,也可采用不同的并联电阻片柱数。

7.2 避雷器的绝缘性能

避雷器内部绝缘件和避雷器瓷套的绝缘耐受电压值应符合表2的规定。

5
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表2 绝缘试验电压值 单位为千伏

额定雷电冲击耐受电压(峰值) 2400

额定操作冲击耐受电压(峰值) 1800

额定短时1min工频耐受电压(有效值) 1100

7.3 参考电压

7.3.1 工频参考电压

避雷器的工频参考电流以及工频参考电压应符合表1的规定,并应在制造厂的资料中公布。

7.3.2 直流参考电压

避雷器的直流参考电流以及直流参考电压应符合表1的规定,并应在制造厂的资料中公布。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和最大参考电压值。

7.4 持续电流

避雷器的持续电流应符合表1的规定,并应在制造厂的资料中公布。

7.5 0.75倍直流参考电压下漏电流

避雷器在0.75倍直流参考电压下的漏电流应符合表1的规定,并应在制造厂的资料中公布。

7.6 残压

测量残压的目的是为了获得各种规定的电流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,避雷器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符合表1的规定。
型式试验和定期试验时试验应在与实际避雷器并联柱数相等的比例单元上进行,并在试验前测量

电流分布不均匀系数;例行试验时试验可以在单个电阻片上进行。

7.7 局部放电

避雷器在1.05倍持续运行电压下的局部放电量不应大于10pC。

7.8 密封性能

避雷器应有可靠的密封。在避雷器寿命期间内,不应因密封不良而影响避雷器的运行性能。避雷

器的密封泄漏率不应大于6.65×10-5Pa·L/s。

7.9 多柱避雷器的电流分布

多柱避雷器电流分布最大不均匀系数不应大于1.10。

7.10 热稳定性

经供需双方协商,可按GB/T11032—2010的9.2.2进行特殊的热稳定试验,在施加工频电压之前

注入的冲击能量应不小于40MJ(折算到整只避雷器)。
6
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7.11 长持续时间电流冲击耐受

型式试验和定期试验时,避雷器比例单元应按表1的规定通过2ms方波冲击电流耐受试验,比例

单元中电阻片并联柱数与实际避雷器并联柱数相同,试验前应测量电流分布不均匀系数。比例单元可

以不考虑热等价性。
抽样试验和例行试验时,避雷器比例单元或电阻片应按表1的规定通过2ms方波冲击电流耐受试

验,试验可以在单片电阻片上进行,但应考虑最大电流分布不均匀系数。
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现象。
长持续电流冲击耐受试验前后参考电压和标称放电电流下残压变化不应大于5%。

7.12 大电流冲击耐受

大电流冲击耐受用于抽样试验,动作负载试验的预备性试验。
大电流冲击耐受电流值(峰值)为每柱100kA。

7.13 电压分布不均匀系数

避雷器电压分布最大不均匀系数应符合表1的规定,应采用实测的方法确定避雷器的电压分布不

均匀系数。具体试验方法见附录B。

7.14 运行电压下的长期稳定性

应通过加速老化试验证实避雷器在持续运行电压下整个寿命期间的稳定性。试验时施加的荷电率

应比实际避雷器的最大荷电率高10%。
试验时的荷电率指施加的工频电压与参考电压的比值。

7.15 试品的热耗散性能

在涉及热恢复的试验中,试品的性能在很大程度上取决于试品的散热能力,即吸收能量后冷却下来

的能力。应通过试验证实试品具有等价于整只避雷器的散热性能。

7.16 操作冲击动作负载性能

避雷器应能耐受操作冲击动作负载试验中的各种负载考核,这些负载不应引起损坏或热崩溃。在

施加工频电压之前应注入的能量(按整只避雷器折算)不应小于40MJ。
试验应在与实际避雷器并联柱数相等的比例单元上进行,并在试验前测量电流分布不均匀系数;其

中预备性试验时的比例单元可以不考虑热等价性,大电流冲击试验可以在单片电阻片上进行。
若试品达到热稳定,且试验前后残压变化不大于5%,以及试验后检查电阻片无击穿、闪络或破损

的现象,则避雷器通过试验。

7.17 工频电压耐受时间特性

制造厂应提供避雷器在预热到60℃,在注入冲击能量后允许施加在避雷器上的工频电压的持续时

间及相应的工频电压值,而不发生损坏或热崩溃的数据。
试验应在与实际避雷器并联柱数相等的比例单元上进行,并在试验前测量电流分布不均匀系数。
提出的资料应至少包括注入能量后1.15Ur、1.10Ur、1.05Ur、1.00Ur下的耐受时间。
两次预注入的冲击能量(按整只避雷器折算)不应小于40MJ,其中1.00Ur 下耐受的时间应不小于

10s,1.10Ur下耐受的时间应不小于1s。
型式试验和定期试验时,如果不具备试验条件,可以在单柱试品上进行,但试验试品数量应乘以实
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际避雷器并联柱数。
由于金属氧化物电阻片的非线性,较高工频电压下的工频电压耐受时间特性试验对试验电源容量

要求较高,试验中应确认实际负载电压。经制造厂同意,允许电压波形产生一定的畸变并按峰值计算

Ur倍数,此时试验偏于严格。

7.18 短路电流试验

避雷器应设有压力释放装置,且能将故障电弧转移至瓷套外表面以外,防止瓷套爆炸损坏邻近设

备。短路电流试验包括额定短路电流(大电流)试验、降低的短路电流试验、小短路电流试验。额定短路

电流试验值为63kA,0.2s;小短路电流试验值为600A±200A,1.0s或压力释放装置动作为止。

7.19 机械负载

7.19.1 总则

制造厂应规定与安装及运行相关的最大允许机械负载,如弯曲耐受强度、弯曲破坏强度、抗震能力,
抗震试验中瓷套破坏应力和弹性模量应由弯曲破坏负荷试验得到。

7.19.2 端子板允许导线张力

制造厂应提供避雷器端子板机械强度计算报告,并应进行试验验证。
每台避雷器应有平面接线端子板以连结管型导线。端子板上的允许导线张力不应低于下列数值:
水平纵向力:4000N;
水平横向力:4000N;
垂直方向力:5500N。

7.19.3 风压力

作用于避雷器单位迎风面积上的风压力应按式(1)计算:

ωk=βzμsμzω0 …………………………(1)

  式中:

ωk———风荷载标准值,单位为千牛每平方米(kN/m2);

βz ———z高度处的风振系数,交流特高压避雷器取1.7;

μs ———风荷载体型系数,通常横截面为圆形时取0.6,横截面为锯齿状时取1.2;交流特高压避雷器

横截面介于两者之间,建议取0.8~1.0;

μz ———风压高度变化系数,相关值见表3;

ω0 ———基本风压值,单位为千牛每平方米(kN/m2),按百年一遇进行计算(风速取35m/s),取为

0.766kN/m2。

表3 风压高度变化系数表

离地面高度

m

地面粗糙类别

A B C D

5 1.09 1.00 0.65 0.51

10 1.28 1.00 0.65 0.51

15 1.42 1.13 0.65 0.51

20 1.52 1.23 0.65 0.51
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  对于平坦或稍有起伏的地形,风压高度变化系数应根据地面粗糙度类别按表3确定。地面粗糙度

可分为A、B、C、D四类:A类指近海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区;B类指田野、乡村、丛林、丘陵以

及房屋比较稀疏的乡镇和城市郊区;C类指有密集建筑群的城市市区;D类指有密集建筑群且房屋较高

的城市市区。

7.19.4 抗震要求

制造厂应通过试验提供瓷套避雷器可承受的地震加速度能力。
抗震组合荷载应包括:
———设备自重标准值,包括设备本体、附属部件重量或其他附加等效重量;
———地震作用标准值;
———风荷载标准值的25%,按照设备应用所在地百年一遇的最大风速取值;
———设备内部压力标准值、导线实际拉力等其他荷载。
抗震试验时,安全系数不应小于1.67。

7.19.5 抗弯要求

制造厂应通过试验提供瓷套避雷器可承受的弯曲负载(额定弯曲负荷)耐受能力。
确定避雷器的弯曲耐受负载时应考虑:
———上述规定作用于接线端子板的水平荷载;
———设备自身最大风荷载。
弯曲耐受试验时的安全系数不应小于2.5。

7.20 电磁兼容性能

在正常运行条件下,避雷器不应发射出明显的干扰信号。
在1.05倍持续运行电压下,避雷器最大无线电干扰水平不应超过500μV。
如果同一只避雷器通过了局部放电试验,同时测量了内部和外部局部放电(无屏蔽装置用于避雷器

连接、均压环或其他部分),则可以不进行无线电干扰电压试验。

7.21 耐污秽性能

d级及以下污秽地区用避雷器瓷套的等效爬电距离不应小于27500mm,e级污秽地区用避雷器瓷

套的最小等效爬电距离不应小于34100mm。瓷外套的爬电系数、外形系数、直径系数以及表示伞裙形

状的参数,应满足GB/T26218.1和GB/T26218.2的规定。

7.22 耐气候特性

避雷器应能耐受IEC60099-4:2014中8.12规定的环境试验。

7.23 均压电容

内部均压电容应能承受运行条件下的各种应力组合,并且整个避雷器的寿命期间均压电容值应保

持稳定。
应对均压电容进行加速老化试验和温度循环试验。

7.24 均压环

避雷器均压环最大直径应符合变电站工程设计要求,避雷器在运行中其均压环上不应产生可见

电晕。
9

GB/T24845—2018



7.25 绝缘底座

避雷器绝缘底座(或底部接线端子)的绝缘水平应高于监测器的绝缘水平。避雷器的爬电距离不应

计及绝缘底座的部分。避雷器机械负载试验时应计及绝缘底座的影响,绝缘底座应耐受可能影响其正

常功能的机械强度试验而不破坏。

7.26 外露金属件

避雷器的所有外露金属件均应具有良好的防腐蚀性能。

7.27 兼作支柱绝缘子

避雷器兼作支柱绝缘子使用时,其特殊要求见附录C。

7.28 监测器

1000kV交流系统无间隙金属氧化物避雷器用监测器的技术要求见附录D。

8 试验要求

应依照GB/T11032—2010第7章。

9 型式试验(设计试验)

9.1 总则

本节所规定的型式试验适用于瓷套避雷器,试验项目应满足表4的规定。

9.2 绝缘耐受试验

试验应依照IEC60099-4:2014的8.2。

9.3 残压试验

除下列特殊要求外,其他应依照GB/T11032—2010的8.3。
陡波电流冲击残压试验中感性电压降按下述公式修正:

UL=Ldi/dt=(L'/n)×h×In/Tf

  式中:

UL ———感性电压降,单位为千伏(kV);

L'———单位长度的电感值,单位为微亨每米(μH/m);

L'=1  对瓷套避雷器;

L'=0.3 对GIS避雷器;

n ———避雷器并联柱数;

h ———避雷器端子间距离减去电阻片总高度,单位为米(m);

Tf ———陡波冲击电流的波前时间;等于1μs;
In ———对应标称放电电流,单位为千安(kA)。

9.4 长持续时间冲击电流耐受试验

试验应依照GB/T11032—2010的8.4。
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表4 型式试验项目

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试品

1 绝缘耐受试验 7.2 9.2 1只避雷器瓷套及内部绝缘件

2 工频参考电压试验 7.3.1 9.15 1只避雷器或其所有元件

3 直流参考电压试验 7.3.2 9.16 1只避雷器或其所有元件

4 持续电流试验 7.4 9.14 1只避雷器

5 0.75倍直流参考电压下漏电流试验 7.5 9.17 1只避雷器或其所有元件

6 残压试验 7.6 9.3 3只比例单元

7 局部放电试验 7.7 9.19 1只避雷器或所有部件

8 密封性能试验 7.8 9.12 1只避雷器的所有元件

9 多柱避雷器电流分布试验 7.9 9.20 全部的电阻片柱(组)

10 长持续时间电流耐受试验 7.11 9.4 3只比例单元

11 电压分布试验 7.13 附录B 1只避雷器

12 加速老化试验 7.14 9.6 3只比例单元或电阻片

13 热等价试验 7.15 9.7 至少1只避雷器元件a

14 操作冲击动作负载试验 7.16 9.8 3只比例单元

15 工频电压耐受时间特性试验 7.17 9.13 每点1只比例单元

16 短路电流试验 7.18 9.9 每点各一只避雷器元件

17 弯曲耐受试验 7.19 9.10.2 1只避雷器

18 弯曲破坏试验 7.19 9.10.3 1只避雷器外套

19 抗震试验 7.19 9.11 1只避雷器

20 无线电干扰电压试验 7.20 9.18 1只避雷器

21 污秽试验 7.21 9.23 至少1只避雷器元件a

22 爬电距离检查 7.21 9.24 1只避雷器

23 环境试验 7.22 9.25 1只避雷器元件或比例单元

24 均压电容试验 7.23 9.26 6只电容器

25 绝缘底座绝缘电阻试验 7.25 9.22 1只绝缘底座

  a 如果避雷器各元件的参数不同,试品应选择额定电压最高和瓷套的平均直径最大的元件。热等价试验和污秽

试验可以合并进行。

9.5 大电流冲击耐受试验

试验应依照GB/T11032—2010的8.19。

9.6 加速老化试验

试验应依照IEC60099-4:2014的8.4。

9.7 热等价试验

试验应依照IEC60099-4:2014的8.6。

9.8 操作冲击动作负载试验

试验应依照GB/T11032—2010的8.5.5。
11

GB/T24845—2018



9.9 短路电流试验

试验应依照GB/T11032—2010的8.7。
短路电流试验后试品不准许有粉碎性爆炸;试验后的试品还应进行弯曲负荷试验。
在进行弯曲负荷试验时,弯曲负荷值取不低于额定弯曲负荷值的50%;试验时以规定弯曲负荷值

的70%/min的速率升高至弯曲负荷值,保持1min,试验后试品不应破坏。

9.10 弯曲负荷试验

9.10.1 总则

弯曲负荷试验包括弯曲耐受试验和弯曲破坏试验两个部分。

9.10.2 弯曲耐受试验

试验应依照GB/T11032—2010的8.9进行,试验应在整只避雷器上进行;试验时的额定弯曲负荷

值为导线水平拉力和风压力折算到顶端的集中作用力之和的2.5倍。

9.10.3 弯曲破坏试验

弯曲破坏试验分为弹性模量测量和弯曲破坏值测量两个部分。
弹性模量测量依据GB/T13540—1992第5章进行。
弯曲破坏试验时以规定弯曲破坏负荷的70%/min的速率升高至规定的弯曲破坏负荷,保持

1min;然后继续以规定弯曲破坏负荷的70%/min的速率施加负荷,直至试品破坏(能观察得到明显破

坏现象,或试验机负荷指示值不再升高)为止,此时的负荷值为试品的弯曲破坏负荷值。

9.11 抗震试验

试验应依照GB50260—2013进行,其中地震输入波按特高压设备标准反应谱,设备本体水平加速

度应计及设备支架的动力反应放大系数1.4,动态安全系数不小于1.67。
试验后局部放电量不应大于10pC,密封漏气率不应大于6.65×10-5Pa·L/s,内部芯体不应有明

显错位和松动,直流参考电压应满足要求。
注:试验时需考虑避雷器顶端的管母线重量或/和导线水平拉力影响,对于兼作支柱绝缘子使用的避雷器,通常按

300kg配重考虑。

9.12 密封性能试验

应依照GB/T11032—2010中8.11的氦质谱检漏仪检漏法。

9.13 工频电压耐受时间特性试验

试验应依照GB/T11032—2010的D.3进行。

9.14 持续电流试验

应依照GB/T11032—2010的8.14。

9.15 工频参考电压试验

应依照GB/T11032—2010的8.15。

9.16 直流参考电压试验

应依照GB/T11032—2010的8.16。
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9.17 0.75倍直流参考电压下漏电流试验

应依照GB/T11032—2010的8.17。

9.18 无线电干扰电压试验

应依照GB/T11032—2010的8.12。

9.19 局部放电试验

应依照GB/T11032—2010的8.8。

9.20 多柱避雷器电流分布试验

除下列特殊要求外,其他应依照GB/T11032—2010的8.18。
型式试验时应测量避雷器在操作冲击电流(2kA±20%,波前时间不小于30μs,半峰值时间可为

任意值)和雷电冲击电流(20kA±20%,波前时间不小于7μs,半峰值时间可为任意值)下各柱的电流

分布,电流分布最大不均匀系数不大于1.10。
例行试验时,应在0.01In~1.0In 范围内任意两点雷电或操作冲击电流下测量多柱并联避雷器的电

流分布,电流分布最大不均匀系数不大于1.10。

9.21 避雷器电压分布试验

具体试验方法见附录B。

9.22 绝缘底座绝缘电阻试验

应依照GB/T50150进行。

9.23 污秽试验

避雷器应通过IEC60099-4:2014规定的污秽试验;经供需双方协商,可补充进行实际人工污秽试

验,具体试验方法由供需双方协商或参照GB/T11032—2010附录O。

9.24 爬电距离检查

检查时应采用不会伸长的胶布带(或金属丝),在试品两电极间,沿绝缘件表面(包括瓷件表面的半

导体釉层部分,但不包括导电层胶合剂,如水泥胶合剂)量得的最短距离。由多个绝缘件组成的产品,则
为其各绝缘件最短距离的总和。

9.25 环境试验

试验应依照IEC60099-4:2014的8.12。

9.26 均压电容试验

试验应依照IEC60099-4:2014的8.16。

10 例行试验

出厂的每只避雷器(或电阻片)应按表5规定的项目进行试验。如果试品不满足表4中所规定的任

何一项要求时,则此试品认为不合格。
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表5 避雷器例行试验项目

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试品

1 持续电流试验 7.4 9.14 避雷器或元件

2 标称放电电流下残压试验 7.6 9.3 电阻片

3 工频参考电压试验 7.3.1 9.15 避雷器或元件

4 直流参考电压试验 7.3.2 9.16 避雷器或元件

5 0.75倍直流参考电压下漏电流试验 7.5 9.17 避雷器或元件

6 密封性能试验 7.8 9.12 避雷器元件

7 局部放电试验 7.7 9.19 避雷器或元件

8 多柱避雷器电流分布试验 7.9 9.20 全部的电阻片柱(组)

9 绝缘底座绝缘电阻试验 7.25 9.22 绝缘底座

11 验收试验

当供需双方协商规定有验收试验时,则应对所有的避雷器进行下列试验:

a) 外观检查:检查外观、铭牌及其附件有无缺少或损坏;

b) 工频参考电压试验和持续电流试验;

c) 直流参考电压试验和0.75倍直流参考电压下漏电流试验;

d) 标称放电电流下残压试验;

e) 避雷器的局部放电试验;

f) 密封试验;

g) 绝缘底座绝缘电阻试验。

12 定期试验

为了控制产品质量,对于生产的产品应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,试验项目见表6。

表6 定期试验项目

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试品

1 残压试验 7.6 9.3 3只比例单元

2 长持续时间电流耐受试验 7.11 9.4 3只比例单元

3 加速老化试验 7.14 9.6 3只比例单元或电阻片

4 操作冲击动作负载试验 7.16 9.8 3只比例单元

5 工频电压耐受时间特性试验 7.17 9.13 每点1只比例单元

13 抽样试验

抽样试验主要对电阻片进行,应按批抽取试品。试验项目及试品数量见表7。抽样试验用的试品

不得装入避雷器。
41

GB/T24845—2018



表7 抽样试验项目

序号 试验名称 试验依据 试验方法 抽取试品数量

1 长持续时间电流耐受试验 7.11 9.4 1.0%(不少于5片)

2 大电流冲击耐受试验 7.12 9.5 5只电阻片

3 加速老化试验 7.14 9.6 3只电阻片

  注:对同配方、同工艺、同几何尺寸连续生产的电阻片抽取一次。

14 气体绝缘金属封闭无间隙金属氧化物避雷器(GIS避雷器)

14.1 范围

见第1章。

14.2 规范性引用文件

见第2章。

14.3 术语和定义

见第3章。

14.4 标识

除第4章要求外,增加“20℃时绝缘气体的额定压力”和“如果有足够的位置,铭牌上还应包含压力

释放装置(如有)动作的气体压力及温度”。

14.5 标准额定值

见第5章。

14.6 运行条件

除第6章要求外,在6.1.1中,增加“注:在任何海拔高度下,GIS内绝缘的绝缘特性与海拔高度无

关。因而,对这种绝缘特性不需要进行海拔高度校正。”

14.7 技术要求

14.7.1 绝缘性能

GIS避雷器内部元件与金属外壳间的绝缘应满足表2的规定。
注:试验在绝缘气体的最低功能密度(或压力)下进行。

14.7.2 局部放电

GIS避雷器在1.1倍持续运行电压下的内部局部放电量应不大于10pC。

14.7.3 密封性能

GIS避雷器的相对年漏气率不大于0.5%/年。
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14.7.4 短路性能

GIS避雷器金属壳体的设计应符合GB/T7674的要求。如果满足上述要求,并且避雷器壳体安装

有与连接开关相同的压力释放装置,不用进行GB/T11032—2010中8.7规定的短路试验。
如果GIS避雷器具有独立气室,所装的压力释放装置有别于开关金属壳体上的压力释放装置,应

依照GB/T11032—2010中8.7进行额定短路电流值的试验。

14.7.5 机械负载

7.19不适用。

14.7.6 电磁兼容性

7.20不适用。

14.7.7 耐污性能

7.21不适用。

14.7.8 环境试验

7.22不适用。

14.7.9 均压环

7.24不适用。

14.7.10 绝缘气体要求

制造厂应规定GIS避雷器所用气体的类型、数量、质量和密度。且应给用户提供更换气体和保持

其要求的数量和质量所必须的指导性文件。
对充SF6 气体的GIS避雷器,新的SF6 气体应满足GB/T12022的规定,GIS避雷器中的SF6 气体

的湿度应满足GB/T8905的规定。

14.7.11 外壳的要求

14.7.11.1 壳体设计

GIS避雷器的金属壳体应设置牢固的接地装置,金属壳体应能承受运行中出现的正常和瞬时的

压力。
金属壳体的设计应满足GB/T7674的要求。不论焊接或铸造的外壳,其厚度和结构的设计计算,

应按压力容器要求进行,并考虑振动、温度变化、短路电流的作用和气候条件的影响。
外壳的设计厚度,应保证在设计压力和内部故障电弧电流及其作用时间内外壳不烧穿:

a) 电流大于63kA,0.1s;

b) 电流等于或小于63kA,0.2s。
对焊接的外壳,制造厂应规定焊缝质量的要求以及焊缝无损探伤的方法和范围。
注:设计外壳时,尚需考虑以下因素:

a) 在相邻隔室运行压力不同时,意外漏气所造成的压力升高;

b) 抗震要求;

c) 电流通过壳体时可能导致的温升以及当日照作用明显时,需考虑其影响。
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14.7.11.2 壳体强度试验

a) 破坏压力试验

破坏压力试验不应小于额定压力的3.5倍。
b) 非破坏性压力试验

壳体应耐受规定的压力试验而无变形和无泄漏气体现象。
试验压力为额定压力的K 倍:对于焊接外壳K=1.3,对于铸造外壳K=1.5。

14.7.11.3 壳体检验

对焊接壳体的焊缝,除无法探伤部位外,应按规定进行无损探伤检查。

14.7.11.4 防爆膜的要求

当壳体加装防爆膜压力释放装置时,其动作压力和壳体的额定压力的关系要适当配合以防止防爆

膜误动作。

14.7.11.5 认证书

壳体制造厂需提供壳体材料的材质化验认证书。

14.7.12 绝缘气体的额定密度(额定压力)和最低功能密度(最低功能压力)

GIS避雷器的额定密度(额定压力)由制造厂选定。
GIS避雷器的最低功能密度(最低功能压力)由制造厂规定。低于此密度(压力)值,GIS避雷器的

额定特性不能保证。
绝缘气体的额定密度(压力)和最低功能密度(压力)可用(定体积下)20℃时相应的气体密度(压

力)来表示。

14.7.13 运输振动性能

避雷器的结构应牢固,满足运输的要求而不损坏。

14.7.14 其他要求

除14.7.1~14.7.13修改外,第7章其余条款均适用于GIS避雷器。

14.8 试验要求

见第8章。

14.9 型式试验(设计试验)

14.9.1 总则

GIS避雷器型式试验项目见表8。

表8 GIS避雷器型式试验项目

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试品

1 绝缘耐受试验 14.7.1 14.9.2 1只避雷器及内部绝缘件(去除电阻片)

2 工频参考电压试验 7.3.1 14.9.3 1只避雷器
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表8(续)

序号 试验项目名称 试验依据 试验方法 试品

3 直流参考电压试验 7.3.2 14.9.4 装配前全部电阻片

4 持续电流试验 7.4 14.9.5 1只避雷器

5 0.75倍直流参考电压下漏电流试验 7.5 14.9.6 装配前全部电阻片

6 残压试验 7.6 14.9.7 3只比例单元

7 局部放电试验 14.7.2 14.9.8 1只避雷器

8 密封性能试验 14.7.3 14.9.9 1只避雷器

9 多柱避雷器电流分布试验 7.9 14.9.10 全部的电阻片组

10 长持续时间电流耐受试验 7.11 14.9.11 3只比例单元

11 电压分布试验 7.13 14.9.12 1只避雷器

12 加速老化试验 7.14 14.9.13 3只比例单元或电阻片

13 热等价试验 7.15 14.9.14 1只避雷器或经过计算更为严格的比例单元

14 操作冲击动作负载试验 7.16 14.9.15 3只比例单元

15 工频电压耐受时间特性试验 7.17 14.9.16 每点1只比例单元

16 短路电流试验 14.7.4 14.9.17 1只避雷器元件

17 均压电容试验 7.23 14.9.18 6只电容器

18 壳体强度试验 14.7.11.2 14.9.19 1只避雷器外壳

19 绝缘气体试湿度验 14.7.10 14.9.20 1只避雷器

20 运输试验 14.7.13 14.9.21 1只包装完整的GIS避雷器

14.9.2 绝缘耐受试验

14.9.2.1 总则

该试验是用于验证GIS避雷器的内部元件和金属外壳之间在规定的电压应力下的绝缘耐受能力。
绝缘耐受试验也应确保所有内部元件在不小于运行时的最高应力下进行试验。因此为了验证要求

的耐受电压(见14.9.2.5),可对部件进行单独试验。
试验是在绝缘部件代替金属氧化物电阻片的整只避雷器上进行试验。为了控制沿避雷器轴线的电

压分布,可以用均压元件替换绝缘部件。
注:由于GIS避雷器对地电容的强烈影响,用均压元件获得线性电压分布可能是很困难的甚至是不可能的。在电

压分布不均匀或没有任何均压元件的最严重情况下进行试验,试验结果比较保守。

在试验中,绝缘气体应为规定的GIS避雷器最低功能密度(压力)。

14.9.2.2 雷电冲击电压试验

依照GB/T16927.1,对GIS避雷器试品进行标准雷电冲击电压试验。
试验电压的规定见14.7.1。
在正负极性下对GIS避雷器试品分别连续施加15次冲击电压。如果没有发生破坏性放电,则试

验通过。
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14.9.2.3 操作冲击电压试验

依照GB/T16927.1,对GIS避雷器试品进行标准操作冲击电压试验。
试验电压的规定见14.7.1。
在正负极性下对GIS避雷器试品分别连续施加15次冲击电压。如果没有发生破坏性放电,则试

验通过。

14.9.2.4 工频电压试验

试验电压的规定见14.7.1。
试验时,如果没有破坏性放电发生,则试验通过。

14.9.2.5 GIS避雷器芯体绝缘结构的耐受试验

当GIS避雷器芯体包括电气上串联但几何布置上为并联的电阻片时,其绝缘材料、支撑结构以及

电阻片柱之间的绝缘都应进行电压耐受能力试验。
施加的试验电压应考虑上述所有可能承受的电压应力。
在试验时,试品应放置在符合GIS避雷器所规定的最低功能密度(最低功能压力)的实际气体中。

14.9.3 工频参考电压试验

见9.15。

14.9.4 直流参考电压试验

在GIS避雷器未装配前,对GIS避雷器的全部电阻片施加直流电压,当通过电阻片的电流等于直

流参考电流时,测出电阻片上的直流电压值。如直流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℃±15K。

14.9.5 持续电流试验

见9.14。

14.9.6 0.75倍直流参考电压下漏电流试验

在GIS避雷器未装配前,对GIS避雷器的全部电阻片施加0.75倍直流参考电压,测量通过电阻片

的漏电流,如漏电流与极性有关,取高值。

14.9.7 残压试验

见9.3。

14.9.8 局部放电试验

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,试品可以采取屏蔽措施以防止外部的局部放电。
试验时,施加在试品上的工频电压应升至额定电压,保持2s~10s,然后降到试品的1.1倍持续运

行电压,在该电压下,按照GB/T7354规定测量局部放电,测得的内部局部放电值不应超过10pC。

14.9.9 密封性能试验

应依照GB/T11023。
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14.9.10 多柱避雷器电流分布试验

见9.20。

14.9.11 长持续时间冲击电流耐受试验

见9.4。

14.9.12 电压分布试验

具体试验方法见附录B。

14.9.13 加速老化试验

见9.6。

14.9.14 热等价试验

见9.7。
注:具体试验方法正在考虑中,对于热等价试验的GIS避雷器试品可以为整只GIS避雷器或经过计算更为严格的

比例单元。

14.9.15 操作冲击动作负载试验

见9.8。

14.9.16 工频电压耐受时间特性试验

见9.13。

14.9.17 短路电流试验

增加:
如果GIS避雷器具有独立气室,所装的压力释放装置有别于开关金属壳体上的压力释放装置,则

依照GB/T11032—2010的8.7进行,否则,按14.7.4的要求,GIS避雷器壳体安装有与连接开关相同的

压力释放装置,不用进行GB/T11032—2010中8.7规定的短路试验。

14.9.18 均压电容试验

见9.26。

14.9.19 壳体强度试验

14.9.19.1 破坏压力试验

破坏压力试验采用水压法。压力升高速度不应大于400kPa/min,破坏压力试验值应不小于额定

压力的3.5倍。试验后的外壳,即使完整无缺,也不得使用。
破坏压力试验主要考核壳体的设计及工艺的可靠性及安全裕度。该项试验为型式试验。

14.9.19.2 非破坏性压力试验

试验方法见GB/T7674。

14.9.19.3 壳体焊缝的检查

全部焊缝应进行目视检查,不能有任何裂缝、气泡、针孔、焊瘤及缩孔;焊缝应光滑,不能有尖角
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毛刺。
全部直焊缝应进行X射线探伤检查。
全部环焊缝要进行着色法检查。

14.9.20 绝缘气体湿度试验

若绝缘气体为SF6,在充气48h后应依照GB/T8905进行。

14.9.21 运输试验

整只GIS避雷器应正置固定于卡车上,运输300km,急刹车10次,采用三轴冲撞冲击记录仪,记录

不低于5g 的冲击加速度不少于10次。试验后壳体内电阻片、均压罩应无明显变形,螺钉无松动。实

际运输时,采用三轴冲撞冲击记录仪记录的冲击加速度不超过5g。

14.10 GIS避雷器例行试验和验收试验

14.10.1 例行试验

出厂的每只避雷器(或电阻片)应按表9规定的项目进行试验。如果试品不满足表9中所规定的任

何一项要求时,则此试品认为不合格。

表9 GIS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

1 持续电流试验 7.4 14.9.5 避雷器

2 标称放电电流残压试验 7.6 14.9.7 所有电阻片

3 工频参考电压试验 7.3.1 14.9.3 避雷器

4 直流参考电压试验 7.3.2 14.9.4 装配前全部电阻片

5 0.75倍直流参考电压下漏电流试验 7.5 14.9.6 装配前全部电阻片

6 密封性能试验 14.7.3 14.9.9 避雷器

7 局部放电试验 14.7.2 14.9.8 避雷器

8 多柱避雷器电流分布试验 7.9 14.9.10 每组并联的电阻片柱

9 壳体强度试验 14.7.11.2 14.9.19 壳体

10 绝缘气体湿度试验 14.7.10 14.9.20 避雷器

14.10.2 验收试验

应依照GB/T11032—2010的11.9.3进行。

14.11 现场安装后的试验

如果GIS避雷器是以不完整装配的方式发送到现场的,避雷器安装后应进行试验,以检查GIS避

雷器性能和工作的正确性。如果需用冲击或工频电压对带有避雷器的气体绝缘开关设备的绝缘能力进

行试验,应当将避雷器取出或使之不起作用以便能够进行这些试验。
现场安装后的试验项目:

a) 气体密封性试验;

b) SF6 气体的水分检测;
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c) 持续电流试验;

d) 工频参考电压试验。
注:如现场的工频电源容量及条件不具备,可只进行试验a)和b)。

14.12 定期试验

见第12章。

14.13 抽样试验

见第13章。

15 铭牌、包装、运输及保管

15.1 总则

避雷器的铭牌、包装、运输及保管应满足GB/T191的规定。

15.2 铭牌

每只避雷器都应有固定铭牌。铭牌应用耐腐蚀材料制成,字样、符号应清晰耐久,铭牌在正常运行

和安装位置处应明显可见。
铭牌上给出的信息资料应满足第4章和14.4的要求。
对多节元件组成的避雷器应标出避雷器元件编号。

15.3 包装

避雷器包装应保证在运输中不因包装不良而损坏,包装箱上应标明:

a) 产品名称及型号,制造厂名;

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”“易碎”等字样和标记。

15.4 随产品提供的技术文件

避雷器应随产品提供如下技术文件:

a) 包装清单;

b) 产品出厂合格证书;

c) 安装、使用说明书。

15.5 运输及保管

产品及附件的包装,都要适合运输、装卸的要求。
避雷器制造商应规定运输过程中允许的冲击加速度,并监测运输过程中的实际加速度。
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附 录 A
(规范性附录)
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(抗震设防烈度8度及以上地区,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;

l) 污秽等级:e级;

m) 安装方式:水平等其他非直立安装方式。
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附 录 B
(规范性附录)

电压分布试验方法

B.1 总则

本试验是在避雷器持续运行电压下,用电流法测量避雷器中电阻片的电压分布,以确定避雷器中电

阻片和带电体的杂散电容引起的电压分布不均匀系数。

B.2 试验电源

试验电源容量应满足短路电流不小于1A(有效值)。

B.3 测量系统

测量系统的不确定度应小于1%,应给出所有输入电流和输出电流的校正曲线。试验时应按照实

际校正曲线确定通过探头的电流。

B.4 试品

试验应在完整的避雷器上进行,避雷器应是清洁干燥的。试验时的试品高度不应超过现场实际试

品高度。试品距墙和房顶的距离不应小于2.5倍试品的高度。

B.5 试验程序

B.5.1 探头置于被测电阻片的下端,并应紧贴电阻片。探头的数量应不影响电阻片的电压分布。试验

时可同时放入几个探头。

B.5.2 试品装好后,在避雷器持续运行电压下分别测量通过各探头的全电流值。

B.5.3 沿避雷器电阻片高度每隔20cm至少测量一片电阻片的全电流。在电压分布最高区域,应每隔

10cm至少测量一片电阻片的全电流。

B.5.4 试验的环境温度应为25℃±10℃。

B.5.5 试验完成后,打开试品,分别测量每片电阻片的电容及高度。

B.6 避雷器电压分布不均匀系数

B.6.1 电阻片上电压可按实测全电流值与被测电阻片全电流一电压曲线中得出。当确认通过电阻片

的全电流中,Ic≥2Ir时,电阻片上的电压可按式(B.1)计算:

Ui=
Ici

2×2πfCi

…………………………(B.1)

  式中:

Ui ———被测电阻片上的电压(有效值),单位为伏(V);
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Ici———通过电阻片的全电流(峰值),单位为安培(A);

f ———频率,单位为赫兹(Hz);

Ci ———被测电阻片的电容,单位为法(F)。

B.6.2 电阻片是任意组装时(包括单柱、多柱及并有电容的避雷器),避雷器电压分布不均匀系数K 由

式(B.2)计算:

K =(1+Kv)×(1+3×Kc)-1 …………………………(B.2)

Kvi=(Ui×Ci/􀭺C)/U-1 …………………………(B.3)

Kc=
1

n-1∑
n

i=1

(Ci-􀭺C)2/􀭺C …………………………(B.3)

  式中:

Kvi———杂散电容引起的电压分布不均匀系数;

Kv———杂散电容引起的最大电压分布不均匀系数;

Kc———电阻片电容分散引起的电压分布不均匀系数;

Ui ———第i片电压,由式(B.1)决定,i从1~n;
􀭺C ———电阻片的平均电容(折算成平均厚度时的电容),单位为法(F);

Ci ———第i片电阻片电容(折算成平均厚度时的电容),单位为法(F);

U ———Ui 的平均值(折算成评价厚度时的电压),单位为伏(V)。
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附 录 C
(规范性附录)

作为支柱绝缘子使用的1000kV交流系统用瓷套避雷器的特殊要求

C.1 尺寸特性要求

C.1.1 通用要求

按照工程设计图纸要求执行。

C.1.2 结构高度和爬电距离允许偏差

a) 结构高度的允许偏差:±(1.5+0.001h)mm。
其中h 为避雷器结构高度,单位为mm。

b) 爬电距离允许偏差:
满足d级污秽等级的避雷器的等效爬电距离应不小于27500mm,满足e级污秽等级的避雷

器的等效爬电距离应不小于34100mm,不准许有负偏差,正偏差不作规定。

c) 上下附件端面平行度:0.001h。

d) 上下附件安装孔中心圆轴线间最大偏差:2(1+0.001h)。

e) 安装孔角度偏差:1°(顺时针或逆时针方向)。

f) 避雷器的直线度不大于:(1.5+0.006h)mm。

C.2 机械强度及试验

应进行抗弯破坏抽样试验,试验试品为瓷外套,除均压环和内部零部件外,试品应与实际避雷器

一致。
一次供货批量(N)小于或等于20只时,抽取1只;一次供货批量(N)大于20只时,抽取2只。
第一次抽样如未能通过试验,允许加倍抽样再次进行试验,如重复试验未通过,则认为该批产品不

合格。
用于抽样弯曲破坏负荷试验的试品不得用于产品中。
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附 录 D
(规范性附录)

1000kV交流系统无间隙金属氧化物避雷器用监测器

D.1 技术要求

避雷器应配置带有放电计数功能和监测避雷器漏电流功能的监测器。监测器除应满足JB/T10492
外,还应满足下述要求:

a) 在表D.1规定的上限记数电流、下限记数电流幅值范围内,以及连续两次冲击时间间隔为1s
的情况下应能可靠动作。

表 D.1 监测器特性参数表

监测器类别
上限计数电流(峰值)

kA

下限计数电流(峰值)

A
2000μs方波电流(峰值)

A

大电流冲击(峰值)

kA

配用于1000kV金属

氧化物避雷器
50 100~200a 8000 100/每柱

  a 即大于200A应保证可靠动作,小于100A应保证可靠不动作。

  b) 监测器内非线性电阻片应具有与避雷器相同的方波电流、标称放电电流和冲击大电流的耐受

能力。

c) 监测器应进行短路电流试验或热稳定试验,要求电流值63kA,持续时间0.2s。
采样单元为金属氧化物电阻片的监测器,应进行短路电流试验,试验时沿电阻片表面布置熔丝

用于导通短路电流,试品安装高度为现场可能安装高度的最大值。试验后大于60g的监测器

内部金属固体碎片不应出现在以试品为中心、规定距离为半径的区域外部;其中规定距离不应

超过现场避雷器与其他设备的距离和监测器安装高度的最大值。
采样单元为电磁感应线圈的监测器应进行热稳定试验,试验可在试品上直接进行,试验中要求

热稳定电流幅值变化不超过10%,试验后监测器电流回路不发生开路熔断。

d) 监测器的外露金属零件及内部黑色金属零件均应有防腐蚀措施。

e) 监测器在交接试验时应检查放电计数动作的可靠性。

f) 监测器在交接试验时应检验电流测量的准确性。

D.2 试验方法

应按照JB/T10492的规定进行试验。

D.3 检验

监测器的检验分为例行试验、抽样试验、型式试验、定期试验和验收试验。应按照JB/T10492的规

定进行试验。
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