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雷击过电流过电压的影响破坏与排解方式

研究

空中雷击形成过电流过电压，是严重的故障源，如何排

解，关系到电力传输设备的受损程度，尤其对接地电阻值高

的硬质地理状况，需要进行降阻研究，打破阻碍瓶颈，提高

雷击过流过压的排解释放功能。对此进行了分析探索，拟定

和采取了改进措施，应用效果良好。
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雷击过电流过电压的形成与危害

夏季，空中由于温度、气流和压

力等变化，正负电荷激烈碰撞，产生电

闪雷鸣，引发大气过电流，袭向高压输

电网络，对电力设施造成严重影响与危

害。由于雷电是大气活动的自然现象，

迄今还不可控制，为此需要对常发事故

进行分析，寻找雷电规律，以加强防范

措施。

雷击放电有两种情况：一是天空中

有两块带异性电荷的雷云，当其相互接

近时，会使两块云之间空气绝缘击穿，

发生碰撞、轰鸣和闪电现象；另一种情

况，是雷云较低，附近尚无带异性电荷

的其他云层，该雷云则将对地放电，特

别是对地面上的独立、高端、大型树木

和建筑物放电，往往直接造成破坏，故

是很严重的境况。

根据雷电观测资料，雷云对地放电

大多数要重复2～3次。其中第一次放

电经过分级发展，雷云的负电荷与地面

的正电荷贯通接触，沿先导发展路径进

行放电，该次放电电流逐渐升高，称为

预放电；经过短暂时间间隔，沿第一次

放电通路出现第二次放电，第二次放电

不再分级进行，而是连续发展出现主放

电，此次放电电流最大；随之进行第三

次持续放电，该段放电电流逐步减小，

但时间较长。雷击电流、电压与阻抗间

的关系如图1所示。

 

图1示出了雷击放电中电流、电压与

阻抗的三元素特性曲线。其中纵轴i为雷

击电流，它是大气运动，自然现象引发

的数据，而横坐标阻抗z则是被雷电击中

物体的实际参数，中间曲线为电流、阻

抗相互作用中产生的雷击电压曲线。

从图1中可以看到：在雷击主放电时

的电流很大，能达几十、上百千安（图

中例举了部分），地面上的物体被雷电

击中时，强大的电流快速流过被击物

体，在物体阻抗作用下，产生数百千伏

的冲击电压，亦为雷击过电压，几者综

合作用下，有可能对被击物体带来巨大

破坏。

为此，要有针对性研究设计出有

效、可靠的防护措施。

接地电阻对雷电释放的影响

在电力网络中，所设置的避雷针、

避雷器和避路线等，对雷击电流电压有

图1  雷击流压阻抗特性曲线
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吸引、遮拦和防护作用，但向空中的自释放、反

排功能却很差。根据经验提炼，目前普遍采取的

是将雷电引向大地，实施排解释放。

向大地释放雷击电流电压的过程，又和接地

电阻相关，很明显，接地电阻小，排解顺畅；反

之阶梯电阻大，形成瓶颈，必然排解缓慢。而排

解越缓慢，对电力设施影响危害越大，所以，接

地电阻是重要技术参数。

在雷电排解和设备安装的稳定性上，又存

在着矛盾，例如在电力杆塔选址上，希望地基坚

硬、干燥和腐蚀性小，方才更加耐久、稳定和可

靠；但这样的地基结构必然质地密集，含水量

少，接地电阻大，传导功能差，所以，对雷击的

过电压、过电流排解和释放能力大为减弱，由此

又加重了危害性。

那么，接地电阻值到底多大合适？这方面，国

家做出了明文规定，如GB 50057—94《建筑物防雷

设计规范》中规定工频接地电阻不应大于10 Ω。这

就为塔基选址和建造找到了依据，如果不符合规

范要求，则必须采取整改措施，确保将雷击过电

流、过电压有效释放掉。

改造设计

对接地电阻值大，雷电释放功能差的地基需

做出降阻设计，以改变其不利状况。这里根据工

作经验和探索总结，研究制作出了网状式防雷接

地线。如图2所示。

图2以水泥杆为例，为防雷击损伤，其避雷线

1是从顶端用金属条或金属片沿杆体的外部引接到

地下。

金属条或金属片对雷击过电压和强电流只是

起引导作用，而基本无消除功能，真正的排解释

放，是靠大地。如220 kV地线在与大地接触中，

尽管金属条或金属片可以深埋1.5 m以上，但遇到

水泥、岩石等高阻型地基，一根接地线的释放效

果并不好，有待改进。

综上所述，在接地线进入地面适当位置，如

0.2 m处的水泥杆上，套装了一个金属圆箍，该金

属圆箍的周围焊接了4～8根分支接地线。这4～8

根分支接地线即可伸向四面八方，形成网状型接

地线，即把图2左面水泥杆上原有的一根接地线，

变成了右面水泥杆上4～8根新型网状式接地线。

前述的金属圆箍式接地线如图3所示。

   

               （a）网状圆箍式接地线图             （b）8分支线俯视图

图3  网状接地线示意图

图3a为网状圆箍式接地线，图3b为8分支线俯

视图。从该图示中可以看到：

1）各高度800～1 000 mm、外伸30 mm的斜

面弯曲型分支接地线焊接在圆箍的表面上，里面

则光滑，这样既有新接地线的稳固，又有水泥电

杆上原金属接地片有更多平整的接触面积。

2）圆箍采用5 mm镀锌板、条制作，直径与

水泥电杆配套，一般为400～600 mm，高度取

80 mm；还设置有30～40 mm开口，开口两侧制作

有50 mm×80 mm连接档板，档板钻有上下圆孔，

便于Ф10 mm螺钉穿过。

在实用中，根据电杆一般挖坑的直径1 000 mm

左右，深度1 000～1 500 mm的结构，可选择适

当的位置，将带有网状接地线的金属圆箍置入水

泥杆和原装接地线中，再用上下螺钉用力拉紧，

(下转第116页)

图2  接地线改造示意图

1—避雷线    2—输电线    3—水泥杆    4—接地线    5—大地

6—金属圆箍    7—网状接地线
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既保证与原装接地线全面接触，又使新网状接地

线稳固，然后再回填石籽，夯实电杆。

再通过计算模式，可以进一步看到网状接地

线的作用。图3中例举的8根接地线，形成并联关

系，把原一根接地线的对地电阻变成了8个分支对

地电阻，其新的并联电阻值R总可按下式计算

 1/ R� =1/ R1 +!1/ R4!+1/ R81/ R� =1/ R1 +!1/ R4!+1/ R8
所以，新的并联电阻值R总能将原大地的整体

电阻降低8倍，例如岩石初测电阻高达40 Ω，经处

理后的总阻值为R总＝40 Ω/8＝5 Ω。远小于国家

的10 Ω标准，所以满足指标要求，更证实经改造

后的网状接地线对雷电释放将产生明显作用，并

当双面根杆塔同时安装时，效果会更好。

化学材质的引用

在敷设电杆和网状接地线的同时，还可引入

化学降阻剂，以进一步增强雷击过电流、过电压

的排解释放能力。

据考查，诸如GH－2型等用化学材料制成的

长效降阻剂，便有很好的功效。该类降阻剂由石

墨、膨润土、固化剂、润滑剂和导电水泥等制

成，电阻值极低，仅为0.5 Ω左右，为岩石等高阻

地质体的几十分之一。

实施中，将降阻剂随同杆塔、网状接地线一

起埋入地下，加之降阻剂为软体材料，在挤压中

可向岩石、石籽空隙中渗透，起到填充作用，使

导电体更加饱和，功能更加明显。

使用时，降阻剂紧紧包围在金属导体的周围，

对地下氢、氧、酸和碱等腐蚀性物质自发产生防护

作用，故还使金属接地线的寿命得到大幅延长。

结束语

本文在揭示雷电形成与危害的基础上，着重

设计了网状式接地线的改造措施。新器件是在杆

塔安装中基本不增加工作量的情况下，成倍降低

接地电阻值，并同时引入化学降阻剂，更加提升

导电率。由此，能够将雷击过电流、过电压有效

排解和释放，进一步提高防雷保护作用，增强电

力网络安全稳定性。
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