
压敏电阻与气体放电管的配合使用

一．基础知识介绍

气体放电管和压敏电阻是防雷器主要组成元器件。气体放电管用于开关型防

雷器，压敏电阻用于限压型防雷器。

一、气体放电管的工作原理及特性

气体放电管一般采用陶瓷作为封装外壳，放电管内充满电气性能稳定的惰性

气体，放电管的电极一般有两个电极、三个电极和五个电极三种结构。当在放电

管的极间施加一定的电压时，便在极间产生不均匀的电场，在电场的作用下，气

体开始游离，当外加电压达到极间场强并超过惰性气体的绝缘强度时，两极间就

会产生电弧，电离气体，产生“负阻特性”，从而马上由绝缘状态转为导电状态。

即电场强度超过气体的击穿强度时，就引起间隙放电，从而限制了极间电压。也

就是说在无浪涌时，处于开路状态，浪涌到来时，放电管内的电极板关合导通。

浪涌消失时，极板恢复到原来的状态。

气体放电管是一种开关型的防雷保护器件，一般用于防雷工程的第一级或第

二级的保护上；由于它的极间绝缘电阻大，因而寄生电容很小，所以用于对高频

电子线路的保护有着明显的优势。然而气体放电管由于其本身在放电时的时延性

较大和动作灵敏性不够理想，因此它对于上升陡度较大的雷电波头也难以进行有

效的抑制，所以气体放电管一般在防雷工程的应用上大多与限压型防雷器进行综

合应用。

综上所述：

气体放电管的优点是电流通容量大；寄生电容小；残压较低，一般 900V900V900V900V左

右；

气体放电管的缺点是：

1、放电时延性较大，动作灵敏度不够 ，响应时间较慢，为 80808080nsnsnsns左右。

2、有续流，不利于对交流或 20V20V20V20V以上的线路进行保护，因而与火花间隙一

样，存在续流的遮断问题。

3、无法进行劣化指示和实现故障遥信功能，安全系数不高。

二、压敏电阻的工作原理及特性



压敏电阻是一种以氧化锌为主要成份的金属氧化物半导体非线性的限压型

电阻。

压敏电阻的伏安特性是连续和递增的，因此它不存在续流的遮断问题。

它的工作原理为压敏电阻的氧化锌和添加剂在一定的条件下“烧结”，电阻

就会受电压的强烈影响，其电流随着电压的升高而急剧上升，上升的曲线是一个

非线性指数。当在正常工作电压时，压敏电阻处于一种高阻值状态。当浪涌到来

时，它处于通路状态，强大的电流流过自身泄入大地。浪涌过后，它又马上恢复

到高阻值状态。

压敏电阻的几个重要参数：

A：压敏电压：压敏电压一般认为是在温度为 20度时在压敏电阻上有 1mA

电流流过的时候，相应加在该电阻两端的电压。

压敏电压在交流电网中，一般比电网的峰值电压要高，为峰值电压的 0.7

倍，而峰值电压一般认为是交流电网电压的√2 倍（直流时峰值电压是额定电压

的 1.2倍）。用公式表示为：

VN = VNH ×√2 ÷0.7

式中的 VN为压敏电压；VNH 为电网额定电压。

B：漏电流：漏电流是指在正常情况下通过压敏电阻微安数量级的电流。漏

电流越小越好。

对于漏电流特别应强调的是必须稳定，不允许在工作中自动升高，一旦发现

漏电流自动升高，就应立即淘汰，因为漏电流的不稳定是加速防雷器老化和防雷

器爆炸的直接原因。因此在选择漏电流这一参数时，不能一味地追求越小越好，

只要是在电网允许值范围内，选择漏电流值相对稍大一些的防雷器，反而较稳定。

C：响应时间：响应时间是指加在防雷器两端的电压等于压敏电压所需的时

间，达到这一时间后防雷器完全导通。压敏电阻的响应时间为 25ns左右。

D：寄生电容：压敏电阻一般都有较大的寄生电容，它的寄生电容一般在几

百微微法到几千微微法之间，因而它不利于对高频电子系统的保护。因为这种寄

生电容对高频信号的传输会产生畸变作用，从而影响系统的正常运行。因而对频

率较高的系统的保护，应选择寄生电容低的压敏电阻型防雷器。

它的优点：
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1、残压低。

2、响应时间快，为 25252525nsnsnsns左右。

3、无续流。

4、可以实现劣化批示和故障遥信告示功能，因此，它的保护效果安全、可

靠。它是目前供电系统中常用产品，特别是电力、电信供电领域，更是一枝独

秀。

它的缺点：有泄漏电流；寄生电容较大，不利于对高频电子线路的保护。

二、防雷元器件的一般使用方法及使用注意事项

防雷元器件的一般使用方法

1.开关元件主要应用于共模保护，也常在无源电路中作差模保护。

2.限压元件主要应用于差模保护，也常用在共模电路中和开关元件串

联，防止开关元件导通后使线路与地发生短路；或者作为开关元件的限流元件以

阻断续流，使开关元件复位。

使用注意事项

1.开关元件不能单独跨接在有源电路中作差模保护，为避免电源短路，

必须串接限压元件。

2.流过防雷元器件的浪涌电流必须小于其脉冲峰值电流。压敏电阻应按

其降额特性选择。

3.用作差模保护的防雷元器件，其最小击穿电压必须大于线路的最高工

作电压。

4.用作差模保护的防雷元器件，其限制电压必须小于被保护设备所能承受的

最高安全电压。



三、压敏电阻与气体放电管的配合使用

1.原理介绍

由于压敏电阻（VDR）具有较大的寄生电容，用在交流电源系统，会产生可

观的泄漏电流，性能较差的压敏电阻使用一段时间后，因泄漏电流变大可能会发

热自爆。为解决这一问题在压敏电阻之间串入气体放电管。图 1 中，将压敏电

阻与气体放电管串联，由于气体放电管寄生电容很小，可使串联支路的总电容减

至几个 pF。在这个支路中，气体放电管将起一个开关作用，没有暂态电压时，

它能将压敏电阻与系统隔开，使压敏电阻几乎无泄漏电流。但这又带来了缺点就

是反应时间为各器件的反应时间之和。例如压敏电阻的反应时间为 25ns，气体

放电管的反应时间为 100ns，则图 2 的 R2、G、R3 的反应时间为 150ns，为改善

反应时间加入 R1 压敏电阻，这样可使反应时间为 25ns。



金属氧化物压敏电阻（MOV）的电压-电流特性见图 3，金属氧化物压敏电

阻（MOV）特性参数见表 1。



金属氧化物压敏电阻（MOV）特性参数

气体放电管（GDT）的电压-电流特性见图 4，气体放电管（GDT）特性参数见表 2。

由于浪涌干扰所致，一旦加在气体放电管两端的电压超过火花放电电压（图

4 的 u1）时，放电管内部气体被电离，放电管开始放电。放电管端的压降迅速

下降至辉光放电电压（图 4 的 u2）（u2 在表 2 中的数值为 140V 或 180V，与

管子本身的特性有关），管内电流开始升高。随着放电电流的进一步增大，放电

管便进入弧光放电状态。在这种状态下，管子两端电压（弧光电压）跌得很低（图

4的 u3）（u3 在表 2 中数值为 15V 或 20V，与管子本身的特性有关），且弧光

电压在相当宽的电流变动范围（从图 4 的 i1→i2 过程中）内保持稳定。因此，

外界的高电压浪涌干扰，由于气体放电管的放电作用，被化解成了低电压和大电

流的受保护情况（u3 和 i2），且这个电流（从图 4 的 i2→i3）经由气体放电

管本身流回到干扰源里，免除了干扰对器件可能带来的危害。随着浪涌过电压的

消退，流过气体放电管的电流降到维持弧光放电状态所需的最小值以下（约为

10mA~100mA，与管子本身的特性关）,弧光放电便停止，并再次通过辉光放电状

态后，结束整个放电状态（熄弧）。



2.配合方式

a.并联使用

压敏电阻在通过持续大电流后其自身的性能要退化，将压敏电阻与放电管并

联起来，可以克服这一缺点。在放电管尚未放电导通之前，压敏电阻就开始动作，

对暂态过电压进行箝位，泄放大电流，当放电管放电导通后，它将与压敏电阻进

行并联分流，减小了对压敏电阻的通流压力，从而缩短了压敏电阻通大电流的时



间，有助于减缓压敏电阻的件能退化。在这种并联组合中，如果压敏电阻的参考

电压 U1mA 选得过低，则放电管将有可能在暂态过电压作用期间内不会放电导

通，过电压的能量全由压敏电阻来泄放，这对压敏电阻是不利的，因此 U1mA 的

数值必须选得比放电管的直流放电电压要大些才行。必须指出，这种并联组合电

路并没有解决放电管可能产生的续流问题，因此，它不宜应用于交流电源系统的

保护。

b.串联使用

压敏电阻与放电管的另一种组合是串联。压敏电阻具有较大的寄生电容，当

它应用于交流电源系统的保护时，往往会在正常运行状态下产生数值可观的泄漏

电流，例如，一个寄生电容为 2nF 的压敏电阻安装在 220V、50Hz 的交流电源系

统中，其泄漏电流可达 0.14mA（有效值），这样大的泄漏电流往往会对系统的

正常运行产生影响。将压敏电阻与放电管串联之后，由于放电管的寄生电容很小，

可使整个串联支路的总电容减到几个微微法。在这种串联组合支路中，放电管起

着一个开关作用，当没有暂态过电压作用时，它能够将压敏电阻与系统隔离开，

使压敏电阻中几乎无泄漏电流，这就能降低压敏电阻的参考电压 U1mA，而不必

顾及由此会引起泄漏电流的增大，从而能较为有效地减缓压敏电阻性能的衰退。

在暂态过电压作用期间，由于压敏电阻的参考电压 U1mA 可选得较低，只要放电

管能迅速放电导通，则串联支路能给出比单个压敏电阻更低的箝位电压。


