
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

英诺威电气 

配电解决方案 

TPT3 配变防雷阻波器 
额定电压：12kV, 40.5kV 
额定电流：6 ~ 33A 

技术特点： 

• 先进的设计，可适用于各种容量和结构的配电变压器 

• 采用特制的电感，满足保护要求 

• 有效融入过压限流功能 

• 绝缘强度高，不受气候和外部环境影响 

 

创新研发设计的 TPT3 防雷阻波器专于户外线路配电变压器保护，可有效降低侵入波的幅值和陡度，

有效保护变压器免受雷击损坏。 

 

行业应用： 

• 电网公司配网、农网 

• 陆地油田密集的配网供电 
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1. 技术背景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在电力系统中，10kV 配电网和配电变压器（配

变）占据着极其重要的地位，据 2003 年末不

完全统计，全国城乡有 10kV 配电线路约 150 

万公里,配变约 400 万台，配变总容量近 5.7 亿

千伏安。配变是电力系统向城乡供电的一线设

备，担负着直接为用户服务的重要任务。 

然 10kV 配电线路的分布地大面广，线路及设备

的绝缘水平远低于高压输电线路。在雷雨季

节，不仅雷电直击配电线路（直击雷）会造成

事故，在线路附近出现雷云对地或对其它物体

放电时，线路上会出现感应雷，配电线路线路

和设备也频繁地受到感应雷的威胁。  

感应雷依次由雷电先导放电过电压、迎面先导

放电过电压和主放电过电压三个阶段组成。迎

面先导放电过电压是波头时间很短（约为 0.1～

1.0μs）、陡度大、幅值高的陡波过电压；雷直击

线路时，线路上的雷电压骤然升高，线路上也

会产生陡波过电压。 

陡波过电压对配变的危害主要表现在以下方

面：  

• 由于雷电进波在变压器绕组中的不均匀分

布，陡波过电压更容易引起配变绕组的匝

/层间绝缘、高低压绕组之间的绝缘损

坏； 

• 陡波过电压下的绝缘击穿比之标准波下的

击穿更难于恢复； 

• 陡波过电压下放电间隙的放电分散性大，

常引起配变内部间隙的陡波放电；  

• 据日本某专项研究调查结果，在发生高压

绕组损坏的配变中，93%有层间短路，均

由陡波过电压所致。 

故和波头时间 1.2μs 的标准雷电波相比，陡

波过电压对配变的危害更大。直击雷和感应

雷所形成的陡波过电压是导致配电变压器频

发雷害事故的主要祸首。 
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2. 当前配变防雷保护的现状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目前配电变压器的防雷保护方式对侵入近似标

准雷电波时的主绝缘保护比较有效，但对入侵

陡波过电压时造成配变纵绝缘损坏和内部间隙

放电等防护能力不足，是配变事故率难以降低

的主要原因之一。  

据各地统计，雷害是引发配电网事故的主要原

因，雷害事故中，约有（15 ~50）%为配电变压

器的雷击损坏事故。如有文献报导，2003 年海

南省某变电站因雷击引发多起配电设备事故

[1]；某县供电局 1 年内有 30 多台配变被雷击

坏[2]； 

广西省某供电局 548 台配变，4 年中因雷击

损坏 38 台[3]；中石油油田配网 530 台配

变，1 年中因雷击损坏 12 台。配变的雷击损

坏率一般约为（1～2）%，在重雷区可达 5%，

在雷电日大于 100 的地区甚至可达（7.5～

10）%。配变的损坏，直接给工农业生产和人

民的正常生活造成重大损失。 

因此，必须采取有效的解决方案，以解决配变

雷击损坏的问题，从而提高电力系统供电可靠

性。 
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3. TPT3配变防雷阻波器 

3.1. TPT3的工作原理 
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TPT3 系列配电变压器复合式防雷阻波器可有效

地防护陡波过电压，减少配电变压器损坏，在

雷雨季节为配电变压器的安全运行保驾护航。

TPT3 配变防雷阻波器由特制电感、放电间隙和

限流电阻构成见图 1。 

 

当陡波过电压侵入配电变压器时，即使变压器

入口的氧化锌避雷器动作，在高压绕组的匝/层

间绝缘上、或高压绕组对低压绕组的绝缘上仍

然会出现约（50～60）%侵入波幅值的过电压，

导致匝/层间短路、内部间隙放电及变压器损

坏。故必须进一步降低侵入波的幅值，同时需

有效降低侵入波的陡度。  

当陡波过电压侵入时： 

• 防雷阻波器使侵入波在阻波器前发生开路反

射，使避雷器在较低的电压下提前动作，从而

降低了侵入波的幅值； 

• 陡波通过特制的电感之后，其波前陡度大大

降低，使过电压在绕组内部的分布均匀化，从

而有效地降低了绕组的匝/层间过电压，避免

了绕组匝/层间的绝缘击穿和短路； 

• 由于绕组和引线间隙在缓波头过电压下的放

电特性优于陡波头放电特性，从而有效防止

内部间隙和引线的放电事故。 

• 当过电压幅值特别高时，防雷阻波器内部间

隙 K 动作，接入限流电阻 R，进一步限制分

布在变压器绕组上的过电压。 

 

图 1 防雷阻波器工作原理 
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3.2. TPT3的保护功能解析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

               图 2 TPT3保护原理图                                              图 3 实测陡波过电压入侵时的电压波形图

 

 

 

如图 2 所示，将该复合式防雷阻波器串接在配

电变压器的 10kV 套管上，使其介于氧化锌避

雷器和变压器入口之间。当陡波过电压侵入

时： 

• 防雷阻波器使侵入波在阻波器前发生开路反

射，使避雷器在较低的电压下提前动作，从而

降低了侵入波的幅值； 

• 陡波通过特制的电感之后，其波前陡度大大降

低，使过电压在绕组内部的分布均匀化，从而

有效地降低了绕组的匝/层间过电压，避免了

绕组匝/层间的绝缘击穿和短路； 

• 由于绕组和引线间隙在缓波头过电压下的放电

特性优于陡波头放电特性，从而有效防止内部

间隙和引线的放电事故。 

• 当过电压幅值特别高时，防雷阻波器内部间隙 

K 动作，接入限流电阻 R，进一步限制分布

在变压器绕组上的过电压。 

 

图 3 为陡波过电压入侵时，阻波器和变压

器端子上的实测电压波形图。由图可见： 

• 入侵电压波（0.6/40μs）的波前时间为 0.6

μs,经防雷阻波器后，到变压器端子上的电

压波的波前时间变为 4.5μs，即波前时间

延长了 7.5 倍，波前陡度降低为入侵波陡

度的 1/7.5，从而改善了变压器绕组内的

过电压分布，降低了绕组首端匝/层间过电

压。 

• 入侵电压波的幅值为 11.2kV，该电压经线

路波阻抗到达防雷阻波器时产生反射，使

作用在避雷器端子上的电压升高为 20.8kV,

比入侵电压升高了 1.9 倍。也就是说，和

没有加防雷阻波器时相比，在入侵电压约

等于避雷器 1/2 动作电压时避雷器就会动

作。 

从而也降低了作用在变压器上的电压幅值，

使其免受损坏。 
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4. 产品选型 

表 1  选型表 

型号 额定电压(kV) 额定电流（A） 适用配变容量（kVA） 

TPT3-12/100 12 6 100 

TPT3-12/250 12 15 250 

TPT3-12/500 12 30 500 

TPT3-12/800 12 48 800 

TPT3-12/1250 12 75 1250 

TPT3-12/1600 12 93 1600 

TPT3-40.5/250 40.5 5 250 

TPT3-40.5/500 40.5 9 500 

TPT3-40.5/800 40.5 14 800 

TPT3-40.5/1250 40.5 21 1250 

TPT3-40.5/1600 40.5 27 1600 

TPT3-40.5/2000 40.5 33 2000 

• 产品适用于户内和户外，环境周围温度-40～+40℃。 

• 海拔高度不超过 3000m； 

 

5. 产品尺寸及安装维护 

• 产品安装前用万用表欧姆档测量两端的电阻，应近似为零。 

• 将产品一端安装（串联）到高压套管的庄头上，另一端和高压进线相连。 

• 产品应安装在变压器 10kV 套管和避雷器之间。 

• 引线接头应连接可靠。 

 

① 线路金具 

② 避雷器 

③ TPT3阻波器 

④ 配电变压器 
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