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(57)摘要

本申请涉及一种带有前端保护电路的避雷

器及整体电路，整体电路包含保护电路和避雷器

本体电路，所述保护电路与避雷器本体电路串

联，所述保护电路包含电容间隙和电感，所述电

感与电容间隙并联，并通过整体电路的接线方式

提出了改进后的避雷器的结构图；保护电路不仅

能够帮助原避雷器消纳能量提高原避雷器的性

能，而且也在侧面分担了原避雷器消纳能量的压

力延长原避雷器的使用寿命，可大大延长避雷器

使用寿命，电网无需频繁停电更换避雷器，大大

降低了电网的运营成本。
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1.一种带有前端保护电路的避雷器整体电路，其特征在于包含保护电路和避雷器本体

电路，所述保护电路与避雷器本体电路串联，所述保护电路包含电容间隙和电感，所述电感

与电容间隙并联。

2.根据权利要求1所述的避雷器整体电路，其特征在于所述电容间隙的间隙距离的范

围小于等于100mm。

3.根据权利要求1或2所述的避雷器整体电路，其特征在于所述保护电路与避雷器本体

电路共同接入电网外接线路。

4.根据权利要求1或2所述的避雷器整体电路，其特征在于所述避雷器本体电路单独接

入电网外接线路。

5.一种带有前端保护电路的避雷器，其特征在于包括接入端子、接出端子、柱体部和间

隙部，所述柱体部包括原有避雷器本体和电感线圈，所述电感线圈、原有避雷器本体和接出

端子依次连接，所述间隙部包括放电端一和放电端二，所述放电端一和放电端二两者相对，

并相距一定距离形成放电间隙；所述电感线圈的两个端部分别延伸并与放电端一和放电端

二连接，所述接入端子采用导体与电感线圈两个端部的其中一个端部连接。

6.根据权利要求5所述的避雷器，其特征在于所述避雷器本体包括绝缘筒、绝缘外套、

电阻片和支撑部，所述电阻片和电感线圈在所述绝缘筒的空心筒状结构内，所述绝缘外套

包裹在绝缘筒的外侧壁，所述支撑部为导体，固定连接在绝缘筒和电阻片的下端，所述接出

端子固定在支撑部上。

7.根据权利要求6所述的避雷器，其特征在于所述电阻片为氧化锌电阻片。

8.根据权利要求6所述的避雷器，其特征在于所述电感线圈与电阻片连接的一端延伸

并经过电感线圈内部与间隙部相连。

9.根据权利要求8所述的避雷器，其特征在于所述电感线圈与电阻片连接的一端延伸

并经过电感线圈内部与所述放电端一连接，在所述柱体部的上端部分出支路与所述接入端

子采用导体相互连接，所述电感线圈未与电阻片连接的一端延伸与放电端二连接。

10.根据权利要求9所述的避雷器，其特征在于所述电感线圈的端部延伸与放电端一和

放电端二连接的部分接近所述放电间隙处均由外壳包裹，所述外壳为绝缘材料。

11.根据权利要求5所述的避雷器，其特征在于所述放电间隙的距离小于等于100mm。
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一种带有前端保护电路的避雷器及整体电路

技术领域

[0001] 本申请涉及一种避雷器，具体涉及一种带有前端保护电路的避雷器。

背景技术

[0002] 避雷器是通过并联在被保护的设备附近用以吸收雷电过电压、操作过电压等冲击

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。作为电网主要的保护设

备,避雷器对于防治各种过电压,降低高压设备的绝缘等级,提高电力系统安全经济运行水

平具有重要意义。氧化锌避雷器以其优异的电气性能逐渐代替其他类型的避雷器，在电力

系统中得到了广泛的应用。

[0003] 避雷器由于自身的分布性缺陷或在运行中引起的集中性缺陷，均会在不同程度上

引起避雷器的故障，不但起不到保护配网线路的作用，还会影响其他设备的正常运行，严重

时甚至会引发大面积停电事故。所以，从某种角度上讲，避雷器能否可靠运行，是关系到电

力系统安全、经济运行的一个重要因素。

[0004] 目前电力系统所使用的避雷器主要为金属氧化物避雷器，其结构如图1所示，目前

市场的避雷器中有一型号的氧化锌避雷器包括上接线端子009、下接线端子012和避雷器本

体013；所述避雷器本体013为柱状结构，包括复合外套010、绝缘筒007、电阻片008和底座

011，所述若干电阻片008依次堆叠排列，置于绝缘筒007的空腔内，所述复合外套010包裹在

绝缘筒007的外壁的侧壁上，所述底座011固定在避雷器本体013柱状结构的一端，所述下接

线端子012固定在底座011上，所述上接线端子009固定在避雷器本体013柱状结构的另一

端；所述上接线端子009、电阻片008和下接线端子012以电气方式连接。上述避雷器在应对

线路过电压起着重要的作用，故其在输配电线路上得到广泛应用。但随着避雷器的安装数

量增多，避雷器的故障次数也增多。避雷器故障损坏大部分原因是遭受雷击、外部污闪或自

身质量问题。避雷器遭受雷击后，可能会由于该次雷击产生的过电压过大，直接导致内部氧

化锌电阻片炸裂，或者由于多次雷击造成的累积效应，使避雷器绝缘受到损坏，从而造成绝

缘筒爆裂。避雷器的主要作用是防止线路过电压对设备造成损害，“牺牲”自己而保护其他

设备，主要表现为避雷器内部氧化锌电阻片炸裂，据某地区某年的避雷器损坏数据统计，内

部氧化锌电阻片炸裂的故障占避雷器总故障的74.19％。

[0005] 从理论上说，氧化锌电阻片老化是影响避雷器寿命的重要因素。通过实验分析可

知，非线性氧化锌电阻片较其他材料电阻片，其泄流能力最强，通流容量最大，更容易吸收

能量，但同时也造成了氧化锌电阻片升温更快，加速了避雷器的老化。虽然氧化锌晶粒良好

的非线性特性对线路防雷起到了很好的保护作用，但在某种程度上来说，这是以自身寿命

为代价的。再者，在MOA运行到其产品寿命的后期，电阻片劣化造成泄漏电流上升，甚至造成

复合外套内部放电，放电严重时，避雷器内部气体压力和温度急剧增高，引起MOA本体爆炸，

内部放电不严重时可引起系统单相接地。

[0006] 根据以上分析可知，避雷器，尤其是氧化锌避雷器，虽然以其优良的特性在电网过

电压问题上有突出贡献，但是也因此在其使用寿命方面有着极大的劣势：
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[0007] (1)由于避雷器是通过牺牲自身寿命来吸收过电压所产生的巨大能量，其避雷器

的使用寿命是非常有限的，且寿命与性能成负相关，避雷器的效果越好寿命越短，即承受次

数越小，其中氧化锌避雷器由于其优良的消纳性能随之带来的是后期的低寿命和高维护成

本。避雷器使用寿命非常有限导致了电网需要频繁停电更换的问题，大大提高了电网的运

营成本。

[0008] (2)目前，电网避雷器是通过达到规定年限后进行定期更换来进行维护，但是存在

以下几个问题：由于雷电、操作过电压、谐波、运行环境等的随机性将产生避雷器达到规定

年限后动作次数极少或为零的情况，对其进行更换将造成资源浪费；同时产生避雷器在尚

未达到规定年限由于极端天气或重大事故承受了远大于设计耐压等级的过电压而加速老

化，或由于地理环境和运行环境在达到年限之前其吸收过电压的次数就已经达到规定次

数，以致于起不到保护配网线路的作用，还会影响其他设备的正常运行和电网稳定性。

[0009] (3)单纯通过设置年限来进行避雷器的更换较为不合理，目前也有通过避雷器指

示标志变为红色来判断避雷器是否已经动作并进行更换，但此种更换判断方式只能判断是

否动作却不能判断动作次数，如果单纯通过动作进行更换增加了运维成本，浪费了资源；如

果避雷器经过浪涌保护器检测仪器检测，通过判断漏流是否过大来进行更换操作时同样增

加了运维成本。

[0010] (4)对于避雷器而言，由于接在变压器或开关处来消纳大电流和过电压的职能，同

时由于对变压器或开关等关键设备的高绝缘性要求，不仅要对其自身有高绝缘要求，也对

设置在其周围的避雷器有高绝缘要求，但由于制作工艺不达标，使用过程中老化等原因避

雷器的自身绝缘水平在使用开始时或使用过程中不能达到预设标准，从而导致避雷器击

穿，烧毁，爆炸等不可逆损伤和恶性事件。

[0011] (5)避雷器本身是针对能量有限的过电压状况而设计的，对于雷电过电压或操作

过电压，能够起到很好的泄流限压作用。但当过电压的能量超过设计阈值或较大，如因断路

器操作或发生短路故障时，电路会出现暂态过电压，电压升高状态持续一段时间，使得避雷

器的保护动作长时间反复进行，严重时导致装置损坏。其中，避雷器对暂态过电压的承受能

力差，是引发避雷器损坏的常见原因。

[0012] (6)谐波的干扰将加速氧化锌避雷器的老化，缩短使用寿命。当电网向非线性设备

及负荷供电时，例如冶金企业电弧炉、大型整流、变频设备的应用及轧钢生产负荷，这些设

备或负荷在传递、变换、吸收系统所提供的基波能量的同时，又把基波能量转换为谐波能量

向电网系统倒送，使电网系统的正弦波形发生畸形，产生一系列的高次谐波。由于氧化锌避

雷器主要由氧化锌非线形电阻片构成。它具有良好的非线性伏安特性，在高次谐波作用下，

会加速氧化锌避雷器阀片的劣化速度，缩短使用寿命。2004年，随着阳山县经济的发展，有

几家轧钢生产企业落户七拱镇周围，这些企业的生产负荷使该局七拱片电网系统受到谐波

严重影响。据不完全统计，2005年该局七拱片电网系统发生损坏氧化锌避雷器的次数比

2003年发生次数增加了两倍多。

[0013] (7)因氧化锌避雷器的劣化速度的离散性及雷电、操作过电压、谐波、运行环境等

的随机性，设计人员在设计和配置避雷器的过程中不能将所有因素纳入考虑范围，因此所

配置的避雷器可能由于其规格和耐压等级与实际情况有出入而造成实际所受过电压等级

超过耐压等级，加快了避雷器的老化，也因此使避雷器的使用寿命难以预测。以下城市轨道
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交通装备试验线为说明此项情况的典型案例。

[0014] 为了避免接触网及供电设备遭受雷电波及操作过电压的危害，根据地铁防雷设计

规范，城轨试验线接触网避雷器分别设置在变电所供电线在接触网的上网点处，隧道的入

口处，地面线路每隔500m设1处，全线共23处，全部采用复合外套无间隙金属氧化物避雷器。

在该条线路上发生过数次避雷器爆炸事故，根据事故分析得出以下结论：

[0015] 由计算分析可知，交流接触网对城轨直流接触网电磁感应明显，城轨直流设备所

处电磁环境恶劣。该避雷器的额定工作电压为2kV，当电压达到2.5kV时，避雷器将发生动

作，根据计算结果，交流接触网对直流接触网的电磁感应电压远远超过了避雷器的额定电

压、动作电压，避雷器将长期处于该感应电压的影响之下致使其老化速度加快。

[0016] 该次避雷器爆炸事故是由于城轨直流接触网长期承受大环线交流接触网电磁感

应电压影响，导致避雷器动作频繁，内部老化，劣化情况加剧，是导致本次爆炸事故的根本

因素。后期通过查看其他正常运行的避雷器，发现无残压计数器数值达到800～900次，验证

了感应电压的影响。

[0017] (8)避雷器的额定电压是表明其运行特性的一个重要参数，也是一种耐受工频电

压能力的指标。氧化锌避雷器的阀片耐受工频电压的能力是与运行电压的持续时间密切相

关,设计人员应在对系统暂态过电压的计算分析及样本提供的工频过电压耐受时间特性曲

线比较的基础上，选择氧化锌避雷器的额定电压。在一定的电网电压等级和设备绝缘水平

下，氧化锌避雷器的额定电压越低，保护水平也越低，但保护裕度可以增大,且选择额定电

压低的避雷器成本低，所以通常选用适合安装处过电压等级范围内较低额定电压的氧化锌

避雷器。但对于中性点非直接接地系统，弧光接地过电压和谐振过电压对氧化锌避雷器威

胁最大，在保证绝缘配合的前提下，氧化锌避雷器额定电压选择高些，在暂态过电压下，通

过氧化锌避雷器的能量就小些，通流负载就小些，氧化锌避雷器就没有那么容易损坏，但是

如此一来其成本提高，因此设计人员在对额定电压的选择上很难把握，并且如果要考虑特

殊的恶劣情况而增大额定电压将导致成本大幅度提高。

发明内容

[0018] 本申请提供的具体方案如下：

[0019] 一种带有前端保护电路的避雷器整体电路，包含保护电路和避雷器本体电路，所

述保护电路与避雷器本体电路串联，所述保护电路包含电容间隙和电感，所述电感与电容

间隙并联，所述电容间隙的间隙距离的范围小于等于100mm。

[0020] 所述避雷器整体电路接入电网外接线路有以下两种方式：

[0021] 1、所述保护电路与避雷器本体电路共同接入电网外接线路。

[0022] 2、所述避雷器本体电路单独接入电网外接线路。

[0023] 一种带有前端保护电路的避雷器，包括接入端子、接出端子、柱体部和间隙部，所

述柱体部包括原有避雷器本体和电感线圈，所述电感线圈、原有避雷器本体和接出端子依

次连接，所述间隙部包括放电端一和放电端二，所述放电端一和放电端二两者相对，并相距

一定距离形成放电间隙；所述电感线圈的两个端部分别延伸并与放电端一和放电端二连

接，所述接入端子采用导体与电感线圈两个端部的其中一个端部连接。

[0024] 所述避雷器本体包括绝缘筒、绝缘外套、电阻片和支撑部，所述电阻片和电感线圈
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在所述绝缘筒的空心筒状结构内，所述绝缘外套包裹在绝缘筒的外侧壁，所述支撑部为导

体，固定连接在绝缘筒和电阻片的下端，所述接出端子固定在支撑部上；所述电阻片为氧化

锌电阻片。

[0025] 所述电感线圈与电阻片连接的一端延伸并经过电感线圈内部与间隙部相连，具体

为：所述电感线圈与电阻片连接的一端延伸并经过电感线圈内部与所述放电端一连接，在

所述柱体部的上端部分出支路与所述接入端子采用导体相互连接，所述电感线圈未与电阻

片连接的一端延伸与放电端二连接，所述电感线圈的端部延伸与放电端一和放电端二连接

的部分接近所述放电间隙处均由外壳包裹，所述外壳为绝缘材料；所述放电间隙的距离小

于等于100mm。

[0026] 本申请的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本申请的实践了解到。

附图说明

[0027] 图1是市场上现有的氧化锌避雷器结构图；

[0028] 图2是本申请实施例一避雷器整体电路拓扑图；

[0029] 图3是本申请实施例一改进避雷器模块图；

[0030] 图4是本申请实施例一改进避雷器结构图；

[0031] 图5是本申请实施例一改进避雷器的电感线圈另一种绕行方式结构图；

[0032] 图6是本申请实施例二避雷器整体电路拓扑图；

[0033] 图7是本申请实施例二改进避雷器模块图；

[0034] 图8是本申请实施例二改进避雷器结构图；

[0035] 图9是本申请实施例二改进避雷器的电感线圈另一种绕行方式结构图；

[0036] 图10是未在模型中输入雷电流时杆塔电流曲线图；

[0037] 图11是在模型中输入雷电流时杆塔电流曲线图；

[0038] 图12是在模型中加常规避雷器输入雷电流时杆塔电流曲线图；

[0039] 图13是在模型中加本申请避雷器输入雷电流时杆塔上电流曲线图。

具体实施方式

[0040] 下面详细描述本申请的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本申请，而不能理解为对本申请的限制。

[0041] 如图2所示，一种带有前端保护电路的避雷器整体电路实施例一，包含保护电路

111、避雷器本体电路112、外接端点114和外接线路115，所述保护电路111与避雷器本体电

路112串联，串联位置可以在避雷器本体电路112的前端，所述外接线路115接在外接端点

114的出线处形成一组外接线，分别有两组，一组接于保护电路111的后端和避雷器本体电

路112的前端之间，一组接于避雷器本体电路112的后端，将避雷器本体电路112单独接入电

网外接线路；所述避雷器本体电路112可以为非线性电阻118，具体可以为氧化锌电阻片；所

述保护电路111包含电容间隙113和电感116，所述电感116与电容间隙113并联，所述电容间

隙113间隙之间的距离可以小于等于100mm，所述电感116可以为电感线圈。
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[0042] 如图3和4所示，一种带有前端保护电路的避雷器实施例一，内部电路接线为带有

前端保护电路的避雷器整体电路实施例一接线，具体结构包括端子部213、柱体部214和间

隙部215；所述端子部213包括接入端子209和接出端子212；所述柱体部214包括绝缘部216、

导体部217和支撑部218，所述绝缘部216包裹在所述导体部217外形成绝缘层，所述支撑部

218固定连接在所述绝缘部216和导体部217所形成的柱状结构的下端，所述支撑部218可以

为底座结构211并固定有接出端子212，所述支撑部218的材料可以为导体；所述绝缘部216

包括绝缘筒207和绝缘外套210，所述绝缘筒207为一空心筒状结构，所述绝缘外套210包裹

在绝缘筒207的外侧壁，所述绝缘外套210可以为硅制的橡胶伞裙；所述导体部217包括电感

线圈206和电阻片208，所述电阻片208和电感线圈206置于绝缘筒207的空心桶状结构内，所

述电感线圈206为导体，可以为不锈钢材料，所述电阻片208可以为氧化锌阀片，若干电阻片

208采用依次堆叠连接的方式在空心桶状结构内形成电阻片堆200，所述电阻片堆200的一

端与所述电感线圈206的一端以电气方式连接，所述电阻片堆200的另一端与所述支撑部

218、接出端子212以电气方式依次连接；所述间隙部215包括放电端一202、放电端二204、外

壳二205和外壳一201，所述放电端一202和放电端二204为导体，可以为不锈钢材料，所述外

壳二205和外壳一201优选为绝缘材料，所述外壳一201固定在所述柱体部214的上端部的中

心位置处，所述外壳二205固定在所述柱体部214的上端部的边缘位置处。

[0043] 所述间隙部215与电感线圈206的具体连接方式按照带有前端保护电路的避雷器

整体电路实施例一的接线方式如图4右上方细节图所示，所述电感线圈206与电阻片堆200

连接的一端由所述电感线圈206的端部向上延申出分支，经过所述电感线圈206的内部和所

述柱体部214的上端部进入所述外壳一201后突破所述外壳一201与放电端一202连接，在所

述柱体部214的上端部分出支路与所述接入端子209采用导体相互连接；所述电感线圈206

未与电阻片堆200连接的一端延申并进入所述外壳二205后突破所述外壳二205朝向柱体部

214轴中心一侧的侧壁与放电端二204连接；所述放电端一202和放电端二204两者相对，并

相距一定距离形成放电间隙203，该距离可以小于等于100mm。

[0044] 除了上述间隙部与电感线圈的具体连接方式，另一种连接方式如图5所示，所述电

感线圈306与电阻片堆300连接的一端由所述电感线圈306的端部向上延伸出分支，经过所

述电感线圈306的内部和所述柱体部314的上端部进入所述外壳二305后突破所述外壳二

305朝向柱体部314轴中心一侧的侧壁与放电端二304连接，并在所述柱体部314的上端部分

出支路与所述接入端子309采用导体相互连接；所述电感线圈306未与电阻片堆300连接的

一端延伸并进入所述外壳一301后突破所述外壳一301与放电端一302连接；所述放电端一

302和放电端二304两者相对，并相距一定距离形成放电间隙303，该距离可以小于等于

100mm。

[0045] 如图6所示，一种带有前端保护电路的避雷器整体电路实施例二，包含保护电路

101、避雷器本体电路102、外接端点104和外接线路105，所述保护电路101与避雷器本体电

路102串联，串联位置可以在避雷器本体电路102的前端，所述外接线路105接在外接端点

104的出线处形成一组外接线，分别有两组，一组接于保护电路101的前端，一组接于避雷器

本体电路102的后端，将保护电路101和避雷器本体电路102一起接入电网外接线路；所述避

雷器本体电路102可以为非线性电阻108，具体可以为氧化锌电阻片；所述保护电路101包含

电容间隙103和电感106，所述电感106与电容间隙103并联，所述电容间隙103间隙之间的距
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离可以小于等于100mm，所述电感106可以为电感线圈。

[0046] 如图7和8所示，一种带有前端保护电路的避雷器实施例二，内部电路接线为带有

前端保护电路的避雷器整体电路实施例二接线，具体结构包括端子部413、柱体部414和间

隙部415；所述端子部413包括接入端子409和接出端子412；所述柱体部414包括绝缘部416、

导体部417和支撑部418，所述绝缘部416包裹在所述导体部417外形成绝缘层，所述支撑部

418固定连接在所述绝缘部416和导体部417所形成的柱状结构的下端，所述支撑部418可以

为底座结构411并固定有接出端子412，所述支撑部418的材料可以为导体；所述绝缘部416

包括绝缘筒407和绝缘外套410，所述绝缘筒407为一空心筒状结构，所述绝缘外套410包裹

在绝缘筒407的外侧壁，所述绝缘外套410可以为硅制的橡胶伞裙；所述导体部417包括电感

线圈406和电阻片408，所述电阻片408和电感线圈406置于绝缘筒407的空心桶状结构内，所

述电感线圈406为导体，可以为不锈钢材料，所述电阻片408可以为氧化锌阀片，若干电阻片

408采用依次堆叠连接的方式在空心桶状结构内形成电阻片堆400，所述接入端子409与所

述电感线圈406的一端采用导体连接，所述电阻片堆400的一端与所述电感线圈406未与接

入端子409连接的一端以电气方式连接，所述电阻片堆400的另一端与所述支撑部418、接出

端子412以电气方式依次连接；所述间隙部415包括放电端一402、放电端二404、外壳二405

和外壳一401，所述放电端一402和放电端二404为导体，可以为不锈钢材料，所述外壳二405

和外壳一401优选为绝缘材料，所述外壳一401固定在所述柱体部414的上端部的中心位置

处，所述外壳二405固定在所述柱体部414的上端部的边缘位置处。

[0047] 所述间隙部415与电感线圈406的具体连接方式按照带有前端保护电路的避雷器

整体电路实施例二的接线方式如图8右上方细节图所示，所述电感线圈406与电阻片堆400

连接的一端由所述电感线圈406的端部向上延申出分支，经过所述电感线圈406的内部并进

入所述外壳二405后突破所述外壳二405朝向柱体部414轴中心一侧的侧壁与放电端二404

连接；所述电感线圈406与接入端子409连接的一端由所述电感线圈406的端部延伸出分支，

进入所述外壳一401后突破所述外壳一401与放电端一402连接；所述放电端一402和放电端

二404两者相对，并相距一定距离形成放电间隙403，该距离可以小于等于100mm。

[0048] 除了上述间隙部与电感线圈的具体连接方式，另一种连接方式如图9所示，所述电

感线圈506与电阻片堆500连接的一端由所述电感线圈506的端部向上延申出分支，经过所

述电感线圈506的内部并进入所述外壳一501后突破所述外壳一501与放电端一502连接；所

述电感线圈506与接入端子509连接的一端由所述电感线圈506的端部延伸出分支，进入所

述外壳二505后突破所述外壳二505朝向柱体部514轴中心一侧的侧壁与放电端二504连接；

所述放电端一502和放电端二504两者相对，并相距一定距离形成放电间隙503，该距离可以

小于等于100mm。

[0049] 以上描述的实施例中，一种带有前端保护电路的避雷器实施例一和实施例二，一

种带有前端保护电路的避雷器整体电路实施例一和实施例二皆是以一种型号的氧化锌避

雷器为原型进行本申请改进后的实施例阐述，但不仅仅局限于该型号的氧化锌避雷器，可

以是不同型号和不同结构的氧化锌避雷器，例如：实施例中阐述的是固定连接方式为带有

支撑部、底座的避雷器，也可以为吊环结构或法兰结构；也可以是碳化硅避雷器等不同材料

的避雷器，也可以是保护间隙、管型避雷器、阀型避雷器、磁吹避雷器等不同原理的避雷器。

总而言之，所有避雷器都可以参照本申请对一种型号氧化锌避雷器进行改进的实施例形成
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一种带有前端保护电路的避雷器。

[0050] 以上描述的实施例中，一种带有前端保护电路的避雷器实施例一和实施例二，一

种带有前端保护电路的避雷器整体电路实施例一和实施例二皆是只带了一个电容间隙和

电感线圈的保护电路，也可带有多个保护电路，用于消除不同等级的瞬时大电流和过电压。

[0051] 本申请的优势如下：

[0052] 优势一、当瞬时大电流通过一种带有前端保护电路的避雷器或过电压施加所述避

雷器两端时，将在所述电感线圈的两端产生较原本电压更大的感应电动势，由于所述电容

间隙与电感线圈并联，所述更大的感应电动势在所述电容间隙两端由于大于所述电容间隙

的击穿电压而将电容间隙反向击穿，大部分电流形成闭合回路并最终在所述电容间隙的间

隙之间得到释放，所产生的大部分能量也在间隙之间得到释放；总电流减去通过保护电路

的电流所剩余的小部分电流流入原避雷器本体并在其中被消纳，能量也基本释放完全；该

前端保护电路不仅能够帮助原避雷器消纳能量提高原避雷器的性能，而且也在侧面分担了

原避雷器消纳能量的压力延长原避雷器的使用寿命，解决了背景技术中的问题：

[0053] (1)解决了问题1所述的问题，可大大延长避雷器使用寿命，无需频繁停电更换避

雷器，大大降低了电网的运营成本；

[0054] (2)由于解决了问题1，保护电路起到了保护和分担压力的效果，使避雷器在各处

所承受的于雷电、操作过电压、谐波、运行环境等基本相同，超出部分由保护电路承担，所以

避雷器实际的寿命基本相同且接近规定的年限，间接地解决了问题2、问题3、问题4、问题5

和问题7的产生；

[0055] (3)由于谐波也是一种瞬时相对大电流的脉冲波，只要调整好保护电路电容间隙

的间隙距离就可以使其在谐波经过时击穿并释放能量，进一步提高了避雷器的使用寿命，

解决了问题6的产生。

[0056] 通过在软件中的仿真验证，证实了一种带有前端保护电路的避雷器的上述先进

性，如图10、11、12、13所示，在ATP-EMTP软件中建立了输电线路三相等效模型，图10表示未

在模型中输入雷电流时杆塔上的电流，从中可看到杆塔上的接地电流为0；图11表示在其中

三相中的一相输入雷电流时杆塔上的电流，模拟直接雷击时杆塔上的电流，可看到电流幅

值达到近10kA级别；图12表示在模型中添加避雷器后输入相同雷电流时杆塔上的电流，可

看到电流幅值被降低到近1kA级别；图13表示在模型中添加一种带有前端保护电路的避雷

器后输入相同雷电流时杆塔上的电流，可看到电流幅值被降低到近0的级别。

[0057] 优势二、所述电感线圈与电阻片连接的一端延伸时是经过电感线圈内部与间隙部

相连，如此接线布置与其线路从外部绕行连接相比可大大节约整体的空间，减小材料成本

和空间成本。

[0058] 优势三、所述电感线圈的端部延伸与放电端一和放电端二连接的部分接近所述放

电间隙处均由外壳包裹，所述外壳为绝缘材料，增强除了电容间隙以外其他各处的绝缘性，

防止除电容间隙以外的各处发生放电现象，提高了整个装置和系统的稳定性。

[0059] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本申请的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不

必须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任
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一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结

合和组合。

[0060] 尽管上面已经示出和描述了本申请的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本申请的限制，本领域的普通技术人员在本申请的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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