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绝缘子并联间隙雷击故障指示器

原理及其应用

绝缘子并联间隙雷击故障指示器原理及其应用

绝缘子加装并联间隙后，发生雷击时绝缘子表面没有损

伤，并联间隙头部烧痕也不明显，雷击故障点查找和雷击形

式判断困难，针对这一问题，研制了绝缘子并联间隙雷击故

障指示器。绝缘子并联间隙雷击故障指示器通过电流互感器

监测输电线路电流，当有雷击发生时，触发指示灯指示故障

点。雷击指示器同时能够记录雷电发生时间、雷电流波形，

并通过无线方式将数据传输至手持终端，以备在PC上进行

显示分析。绝缘子并联间隙雷击故障指示器在110 kV输电线

路实际应用效果良好。
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根据国家电网公司近年来生产运行

情况分析，在110～500 kV 设备事故中，

雷击跳闸次数占输电设备总跳闸次数的

第一位，造成输电设备非计划停运次数

比例（仅次于外力破坏）占第二位，已

严重影响了电网的安全和可靠运行[1]。

输电线路绝缘子并联间隙是一种不

同于传统防雷措施的“疏导型”保护方

式，其思想是允许线路有一定的雷击跳

闸率，可通过并联间隙与绝缘子间的绝

缘配合，达到利用间隙接引闪络通道、

疏导工频电弧的作用，从而避免绝缘子

故障损坏，提高重合闸成功率，同时避

免永久性故障的发生；另外还可通过并

联间隙达到均匀工频电场、实现差绝缘

配置等方面的作用。绝缘子并联间隙在

华北地区输电线路的运行经验表明，并

联间隙能够有效保护绝缘子免受雷击损

坏，提高输电线路供电可靠性。但绝缘子

装有并联间隙后存在如下重要的问题：

1）线路遭受雷击后绝缘子未被烧

伤，且绝缘子表面没有损伤。

2）并联间隙头部表面有时只有少量

烧伤痕迹，甚至不明显。

以上两个问题造成线路故障巡视人

员在故障查巡过程中的困难，不利于故

障点的快速查找。

目前输电线路应用的雷击故障指示

器多为利用雷电冲击电流、雷电流产生的

磁场原理研发的指示装置。该类装置设计

时有固定的动作电流值，当雷击到杆塔的

电流达到动作值时，装置才能启动；如果

杆塔遭受雷击但雷击电流未达到动作值，

则装置不能起到指示雷击位置的作用。而

且其动作会受到湿度、振动和温度等环境

因素的影响，实际应用发现该类装置雷击

时存在拒动作的现象，装置灵敏度有待提

高，且装置内部结构有的为爆破结构，存

在一定的安全隐患。彩色飘旗、彩带等飘

出后可能对线路安全运行造成一定影响，

飘旗、彩带等明显标志多数不能复原或者

需要人工手动恢复，装置一般不能重复使

用或者不便重复使用 [2-5]。

因此，有必要研制一种输电线路

绝缘子并联间隙雷击故障指示器，能够

准确指示雷击故障点，并记录雷电流波

形、幅值等参数，为防雷分析提供有效

的技术保证。

工作原理

绝缘子并联间隙雷击故障指示器原

理为：通过电流互感器监测输电线路电

流（该电流为绝缘子两侧导线上取得的

差流，线路正常运行时，该差流理论值
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为零；当有雷击发生时，该差流为雷电流），当雷

击发送时，系统触发指示灯指示故障点。雷击故障

指示器同时能够记录雷电发生时间、雷电流波形，

并通过无线方式将数据传输至手持终端，以备在

PC上进行显示分析。

绝缘子并联间隙雷击故障指示器的总体原理

框图如图1所示。

 

输电线路发生雷击时，电流互感器检测到雷

电流并存储电流波形、最大幅值以及发生时间，

同时控制一个指示灯不停地闪烁以方便运行人员

查找故障点。该灯在未干预的情况下，可以坚持

2～3天（依设置），之后自动熄灭。巡线人员也

可通过手持机发送指令使灯熄灭，并通过手持机

以无线方式获取雷电信息。

雷击故障指示器设计

1. 电流采集及处理装置

雷电流一般达到几十千安甚至几百千安，且

雷电流持续时间极短 [6]。各国测得的雷电流波形

基本一致，波头长度大多在1～5 μs，平均约为2～ 

2.5 μs；波长在20～100 μs，平均约为50 μs[7-10]。

绝缘子并联间隙

雷击故障指示器采用

开合式电流互感器监

测输电线路电流。开合

式电流互感器1与开合

式电流互感器2取得差

流后，将差流信号输入

到处理器。处理器主要

包括电源模块、采样电

阻、采样AD、单片机

模块和通信模块等，如

图2所示。

发生雷击放电时，雷电流由电流互感器将信号

输入到处理单元，处理单元通过阈值判定触发记录

雷击放电信息，包括雷击时间、雷电流幅值及波形

等信息，并触发指示灯指示雷击故障点。

2. 取电装置

绝缘子并联间隙雷击故障指示器取电装置采

用高压架空线取电TA与感应电源模块。高压架空

线取电TA为开合式，采用RVV电缆直接实现互感

器和电源模块间的连接，安装方便。电源模块原

理如图3所示。

 

3. 雷击故障指示装置

目前已有的雷击指示器装置多数采用彩色飘

旗、彩带等指示故障点，由于飘旗、彩带等飘出

后可能对线路安全运行造成一定影响，且该类装

置一般为一次性使用装置，当雷电冲击电流使装

置动作后，内部结构启动飘旗、彩带等明显标志，

这些标志多数不能复原或者需要人工手动恢复，因

此装置一般不能重复使用或者不便重复使用。

绝缘子并联间隙雷击故障指示器采用指示灯

方式指示故障点位置。指示灯可以由一个或者多

个小的LED灯组成，它可安装在金属盒外壳上，

也可以安装在导线上。雷击放电后闪烁，指示明

显，辨识距离远，约1 000 m处即可辨识。

4. 手持接收终端

手持接收终端主要由控制单元、按键模块、

电源模块、液晶显示模块和无线通信模块等组

成。手持接收终端的硬件框图如图4所示。
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手持终端可与处理器无线通信，下载处理器

存储的雷击放电信息，并可将信息与PC交互，供

运行人员进行雷击放电分析。

应用

绝缘子并联间隙雷击故障指示器包括开合式

电流互感器、电源模块、处理器、指示灯、金属

盒、预绞丝和手持接收终端等。

开合式电流互感器及开合式取电TA固定在金

属盒上，并加持输电线路完成采集电流及取电功

能，处理器、稳压电源模块安装在金属盒内部。

金属盒具有与防振锤相同的挂线金具，并通过预

绞丝固定在导线上，安装方式可靠。

绝缘子并联间隙雷击故障指示器已在国网冀

北电力有限公司承德供电公司110 kV输电线路上应

用，目前运行状态良好。

结束语

绝缘子并联间隙雷击故障指示器有以下优点：

1）绝缘子并联间隙雷击故障指示器没有爆破

机构，不存在危险隐患。

2）雷击指示器能够实时监测雷击放电情况，

雷击后指示灯闪烁，故障指示明显，可视距离远。

3）指示灯指示时间可设定，指示时间过后能

自动复位，指示灯具有重复指示功能。

4）与电池、太阳能供电不同，本雷击指示器

电源取自导线，供电可靠。

5）故障电流与正常电流差别明显，即监测量

选择合理，能够准确指示每一次雷击故障，装置

可靠性高。

6）雷击指示器能够记录雷电流波形，可通过

无线方式将数据传输至手持终端，并可在PC上进

行显示分析。
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