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配网防雷现状与治理措施研究

随着我国电力系统的不断发展，频繁的雷电活动严重威

胁配电网设备安全运行。以某电力公司为例，通过分析配

网线路的基本情况和雷害的现状，总结了配网防雷的现况和

存在的主要问题，结合防雷现场试点实例，总结了防雷取得

的优秀经验，并在此基础上提出了下一步的防雷治理研究方

案，最后提出了配网防雷的针对性建议。
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0    引言

频繁的雷电活动严重威胁电网设备

安全运行，雷击引起的设备损坏、设备

停运和供电中断时有发生，造成了巨大

的经济损失，危及中压电网的安全可靠

稳定运行[1,2]。因此有必要对10 kV配网线

路防雷现状和防雷综合措施开展深入分

析和研究，提出有针对性的治理措施。

1    配网线路基本情况和雷害现状

1.1  雷击跳闸率高

总体来说，农村配网跳闸率高于

城市配网，城郊配网跳闸率高于市区配

网。根据某公司2013年的线路跳闸数

据，2013年1～5月配网线路跳闸次数情

况见表1。
截止5月底该公司配网线路共跳闸

2 830次，其中由于雷击原因造成线路

跳闸的次数为887次，占比为31.3%，

如图1所示，雷击是线路跳闸的最主要

原因。
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表1   某公司2013年1～5月配网线路跳闸情况 （次）

图1   配网线路跳闸原因分布图

1.2  城市配网绝缘化率高，雷击造成绝

缘导线断线故障突出

根据2012年统计数据见表2，某公司

10 kV城市架空配电线路共3 532条，总长

22 409.6 km，绝缘化率为48.7%，电缆化

率为38.6%。城市配网线路雷击跳闸情况

集中在郊区线，由于线路绝缘化率高，

雷击多发区绝缘导线普遍未采取防断线

措施，断线问题突出。
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3 532 22 409.6 6 701.1 8 639.5 48.7 38.6

表2   2012年某公司城市配电线路统计表

1.3  农村配网线路运行环境恶劣，雷击

跳闸和设备损坏问题严重

农村配网线路具有以下几个特点：
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（1）线路以裸导线为主，绝缘化率和电缆化

率低。

（2）线路运行时间普遍较长，设备老化

严重。据统计，截至2 0 1 2年底，某公司运行

超过30年的线路占10%，运行20～30年的线路

占11%，运行10～20年的线路占21%，运行10
年以下的线路占59%左右。由于当时受资金、

设计水平等限制，线路建设标准低，路径不合

理，绝缘强度不高，10 kV线路跳闸率一直居高

不下；部分避雷器老化严重，性能下降，外观

很难分辨异常，在雷电流下极易击穿造成短路

或接地故障。

（3）线路绝缘配置水平低。农网线路绝缘子

主要型号为P－15型针式绝缘子，少部分绝缘子为

P10，其U50%冲击放电电压低，耐雷水平差。当

绝缘子老化或存在内部缺陷时，容易内部击穿，

导致炸碎。

（4）线路路径长，运行环境差。农村供

电负荷分布范围广，线路架设路径长，分支线

路多，部分农网线路总长可达70～80 km。在

高山和丘陵地貌区域，农网线路往往在山间架

设，杆距跨度大，线路运行环境差，容易遭受

雷击。

（5）雷击跳闸故障和设备损坏频繁。农

网雷击引起线路跳闸故障频繁，根据某农电

站统计数据（见表3），2011年雷击跳闸次数

占全年跳闸的4 8 . 4 %，2 0 1 2年占全年跳闸的

46.4%，远高于雷击跳闸比例31.3%（见表1统
计数据）。

年份 跳闸次数 雷击跳闸次数 占比（%）

2011 91 44 48.4

2012 69 32 46.4

表3   某农电站线路跳闸统计

农网线路雷击故障表现为：绝缘子炸裂、避

雷器损坏及线路断线，严重的会引起配变绝缘异

常、柱上开关损毁等，雷击故障典型现场如图2
所示。

图2   配网线路雷击故障现场典型图片

（6）缺乏防雷措施。农网线路除了在配变、

柱上开关和电缆终端装设避雷器外，线路无防雷

措施。

2     配网防雷现状

2.1  防雷覆盖范围有限

10 kV配网防雷改造资金有限，只能选择性

对重要线路采取加装避雷器、防弧金具和过电

压保护器等措施，并且一般也只针对线路上一

些重点部位如柱上开关、变压器和变电站出口

处，大部分一般线路上未采取任何防雷手段。

加上线路绝缘水平低，雷雨天气时，容易发生

闪络跳闸事故 [3]。

2.2  设备防雷措施不全面

绝缘导线未采取有效的防雷击断线措施；避

雷器接地不规范，接地电阻过大，未起到保护作

用；部分台区低压线路长且未安装避雷器，雷电

波从低压线路侵入配变，引起绝缘击穿；部分柱

上开关只在开关一侧安装避雷器，雷击时易引起

开关损坏；部分供电所只是在雷击频繁造成绝缘

子破裂处装设线路避雷器，但对整个线路缺乏统

一有效的全线防雷措施。

2.3  线路防雷缺乏统一规范

配网线路防雷缺少规范性技术指导文件，用

以指导供电公司实施线路防雷改造。目前，线路

运行单位的防雷工作开展往往建立在各自经验基

础上，对各种防雷措施和设备缺乏整体了解，对

线路防雷整体实施缺乏规划。

3     配网线路防雷试点与经验

为解决电网雷击高跳闸率和高断线率的问

题，某公司开展了一系列探索，取得了良好的效
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果和可供推广的经验。

3.1  过电压保护器的应用

某供电公司为解决雷暴天气配网 10kV线路跳

闸率高的问题，实施了在线路上安装过电压保护

器的防雷方案。过电压保护器是一种带间隙的避

雷器，产品外观如图3所示。

图3   过电压保护器图

2011年该公司选择某线进行试点，该线全长

25.0 km，供电半径11.6 km，为1975年建设运行，

线路绝缘老化，防雷水平低，线路经过区域主要

是雷击频繁的丘陵地区，雷击跳闸率高，2010年
跳闸8次，2011年6月份跳闸6次。

该线在2011年7～8月间完成防雷改造，改造

基本方案为：①根据线路走向及配变分部情况，

每三基杆塔安装一组过电压保护器，有配变台区

避雷器保护的线路不重复安装；②将涉及安装过

电压保护器的杆塔P15绝缘子更换为P20绝缘子；

③安装过电压保护器杆塔加设相应接地装置，接

地引下线采用≥50 mm2的裸线、钢绞线、镀锌钢

条或扁铁，接地电阻控制在30 Ω以下。

该线共加装了64组过电压保护器和接地装

置，更换了566个绝缘子。改造完成后，在2011年
8月～2012年8月，未发生因雷击造成线路跳闸。

目前，该公司其他线路雷击故障频繁区域有选择

性的加装了过电压保护器。

3.2  防弧金具的应用

某供电公司2006年对10 kV某线进行防雷改造

试点。该线为双回240绝缘线设计，长度近8 km，

所经地区均为空旷田地，属于雷击高发区，极易

发生雷击断线的事故。该线防雷改造在不同回路

上分别加装过电压保护器和防弧金具进行比较，

运行情况表明两种方式防雷效果都不错。

该公司配网线路绝缘化率非常高，防弧金

具应用普遍，架空绝缘线路间隔每极杆塔装设一

套，安装位置主要是空旷地区和郊区，接地电阻

要求小于20 Ω，防弧金具实际应用中发现金具加

设接地装置比不接地防断线效果要好。

该公司以往应用穿刺线夹的防弧金具的防雷

效果不好，经常出现线夹处雷击断线现象，分析

认为存在几个原因：①穿刺线夹与导线接触面太

小，接触电阻大，雷击时发热严重导致断线；②

绝缘导线的绝缘层不均匀，穿刺线夹达不到理论

上效果。现该公司推广应用剥线型线夹以及剥线

型放电箝位绝缘子（如图4所示），其放电间隙不

会随线路摆动发生间隙大小变化，优于其他类型

防弧金具。

图4  剥线型放电箝位绝缘子图

从以上案例的实际运行效果来看，安装避雷

器，并改良接地电阻，提高线路绝缘水平可以较

大程度上降低雷击跳闸率；采用过电压保护器和

防弧金具可以有效降低绝缘线路雷击断线率。 

4     配网线路防雷治理综合措施研究

目前电网防雷缺乏统一规范，对不同类型带

间隙避雷器、防弧金具的防雷性能缺乏实际应用

研究，避雷器、防弧金具和过电压保护器的选型

及布点无指导原则，对不同地域、不同线路的防

雷未充分采取差异化措施，为进一步推进防雷工

作，可制定如下防雷方案。

4.1  编制配电网架空线路防雷技术导则

通过查阅资料、仿真计算及走访厂家等方式，

结合电网实际情况编制“配电网架空线路防雷技术

配网防雷现状与治理措施研究
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导则”，明确配网架空线路、电缆线路、配电变压

器和柱上开关等设备防雷的基本原则，确立绝缘导

线和裸导线防雷采用的技术手段，指导防雷治理工

作实施。编制110 kV、35 kV变电站的雷区分布图，

用于指导配网线路防雷治理工作开展。

4.2  选取防雷改造重点

利用配电网运行水平和供电能力综合管理系

统、调度日志统计线路雷击跳闸情况，根据雷区

分布图、历年雷击跳闸情况和运行经验选取历年

雷击跳闸较多的线路，将线路雷击故障频发段作

为防雷改造重点。

4.3  实施配网线路防雷治理试点计划

根据编制的配电网架空线路防雷技术导则，

选取雷击跳闸和设备损坏严重的线路，开展线路

防雷治理试点工作。

（1）比较不同类型带间隙避雷器应用效果。

选择雷击造成绝缘子炸裂、避雷器击穿和配变烧

坏等设备损坏问题严重的长距离线路，考察增加

带间隙避雷器和更换绝缘子提高绝缘水平等措施

的防雷效果。

（2）确立避雷器选型及布点原则，研究避雷

器的保护范围。选择无有效防雷措施的同杆架设

线路，分别逐年加装避雷器（不同线路加装型号

不同），统计同一线路在不同安装覆盖率下雷击

跳闸次数以及不同线路同一安装覆盖率下防雷效

果，确定避雷器的选型及布点原则。

（3）差异化防雷，研究在不同地形地貌和线

路重要等级条件下的防雷措施和原则。一方面，

根据历年雷击跳闸情况和雷电参数，区分不同区

域的雷害风险等级，研究不同地域的防雷重点；

另一方面考虑线路不同区段雷击的差异性，研究

线路防雷重点区段的选择原则和防雷经济性。

5      配网防雷建议

（1）提高10 kV线路绝缘。采用绝缘水平更高的绝

缘子（如P－20）代替老旧针式绝缘子（如P－10），降

低绝缘子雷击闪络率，减少绝缘子炸裂概率。

（2）合理安排有限资金，差异化地开展防雷

改造。结合历史故障情况、导线类型（裸导线、

绝缘导线）、雷区微地形和交叉跨越等实际情

况，对线路雷击易发段杆塔安装带串联间隙的氧

化物避雷器。

（3）积极推广过电压保护器、防弧金具的应

用范围。防弧金具加装接地装置，优先采用剥线

型线夹的防弧金具，以克服穿刺线夹与导线接触

面太小，接触电阻大、雷击易发热断线的缺点。

（4）提前规划，拓宽防雷思路。规划线路时，

尽量避开多雷区域，否则应安装避雷器进行保护，

特殊情况下可以考虑采用电缆入地方式。对已有线路

进行防雷改造时，除了通过加装避雷器外，还可以采

取改变路径或架空线路改电缆的方式避开多雷区。

（5）加强对配电防雷设施的安装、管理和接

地的维护工作。对无防雷保护的设备，如配变、

柱上开关和电缆等，应安装避雷器并进行接地改

造，使接地电阻满足防雷技术要求[4]，保证防雷设

施正常有效。

（6）定期开展避雷器巡检和诊断试验[5]。在

雷雨季节前完成外观检查、测温等项目，检查避

雷器本体及电气连接部位无异常发热。

6    结束语

本文在分析配电线路的基本情况和雷害的现状

的基础上，通过某公司防雷现场试点实例，探索了

防雷有效措施，总结了配网防雷的优秀经验，并提

出了下一步的防雷综合措施和针对性建议。
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