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河南油田 ３ ５ｋＶ配电线路防雷研究及应用

针对河南油 田 ３ ５ｋＶ配 电线路雷击跳闸 情况进行雷击过

电压的分析 、 研究 ， 认为雷击跳闸 的主要原 因为感应雷过电

压 。 由 ３ ５ｋＶ配电线路全线架设避雷线及线路分散安装避雷

器的雷击过电压仿真计算结果可知 ， 采取在线路分散安装避

雷器的措施可有效降低感应雷跳闸率 ， 实施后效果显著 。

姜俊莉 王勇焕 贺 璞 ／河南油 田水 电厂

此 ， 架空线路雷击跳闸次数 《是 由 以下两

部分组成 ， 即

？
＝

？
ｊ
ｘ

＋ ｎ
ｊ
ｄ （

１
）

式 中 ， ％为雷电直击架空线路跳闸次数 ；

％为靠近架空线路雷击地面或其他物体 ，

在架空线路导线上产生感应雷 电过 电压

发生绝缘闪络引起线路跳闸次数 。

〇 引 言

目 前 国 内 油 田 电 网 配 电 线 路 一 般

为 ６ ／ １ ０ｋＶ 电压等级 ， 为提高 电 网 供 电

半径 ， 降低线路 电能损耗 ， 河南油 田 井

楼 、 古城和王集油 区 １ ４条油井配电线路

采取 ３ ５ｋＶ电压供电 。
３ ５ｋＶ油井配电线

路直线杆杆型为三 角形结构 、 铁横担 ，

采用 ＳＣ

－

２ ８ ０及 ＳＣ

－

２ ８ ０Ｚ型瓷横担绝缘

子 。
３ ５ｋＶ配电线路仅在配电变压器上安

姜俊莉／高级工程Ｗ装有避雷器 ， 线路 无避雷线 、 避雷器等

防护设施 。 河南油 田位于河南省西南部

的南 阳盆地 ， 雷暴 日 为 ２ ９
？

５ ０ 日 ／年 ， 属

多雷区 。 雷雨天气跳闸率髙 ， 每年雷击

跳闸 占 ３ ５ｋＶ配电线路跳闸总次数的 ３ ０％

以上 ， 影响 了线路运行可靠性 。

１３ ５ｋＶ配电线路雷击过电压研究

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ

直击雷 ？

感应雷 ．

雷击跳闸 ．

建弧率 ？

分散安装 ．

避雷器 ？

３ ５ｋＶ及以下电网 中性点
一般采用不接

地或谐振接地的 方式 ， 因 此 ， 线路在雷

击发生单相对地 闪络时 ， 建弧率很低 ，

一般不会 引 起线路跳闸 ； 仅在两相或三

相绝缘闪络时才可能 引起线路跳闸 。

架 空 线 路 雷 击 跳 闸 起 因 可 能 是 雷

电直击架空线路 ， 也可能是靠近线路雷

击地面或其他物体 ， 在架空线路导线 上

产生感应雷 电过 电压 引起绝缘 闪络 。 因

１ ． １ 直击雷雷击跳闸率计算

（
１

） 雷击杆塔时的雷击跳闸率

无避雷线线路雷击杆塔时的雷击跳

闸率￣计算公式为

（
２

）

式 中 ， ｇ为雷 电击杆率 ； 为线路每百公

里 、 每 ４ ０个雷 电 日 雷击总数 ；
７
７ 为 建弧

率 ；
／＾为超过耐雷水平 ／的概率 。

已知一般线路每百公里 、 每 ４ ０个雷

电 日雷击总数为

Ｎ
Ｌ

＝ ０ ． ２ ８
（
ｂ ＋ ４ ｈ

） （
３

）

式 中 ，
６为避雷线 间水平宽度 ， 无避雷线

时取 〇
；Ａ为避雷线平均高度 ， 无避雷线

时取最高相导线高度 。

根据

＾
５ ０％

（
ｌ
－ ｋ

）

⑷

可反求出耐雷水平／及超过耐雷水平 ／

的概率Ｐ ， ， （
％

） ， 其中

＼ｇ Ｐｎ
＝ －￣ （

５
）

８ ８

线路 闪 络后 ， 不
一定能转变 为稳定

的 工频 电弧而 引 起跳 闸 。 能否建弧 ， 主

要和弧道的平均电场强度五有关 。 在一般

情况下 ， 建弧率可近似计算

２４ ｜ 名 抝
？ 基础设施 ？
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？
ｊ

－

（
４ ．５￡

０ ７５
－

１４
）
ｘ ｌ 〇

－２

 （
６

）

式中 ，
五为弧道的平均电场强度 ^

丑的计算公式为

式 中 ，
ｆＡ为线路额定线电压 ；

／

ｊ

为绝缘子串 闪络距

离 ；
／
ｍ为横担的线间距离 ， 对铁横担取为 ０

。

河南油 田 ３ ５ｋＶ配电线路一般采用ＬＧＪ
－

７０导

线 ， 线路弧垂为 〇 ． ２４ ８ｍ
， 线路绝缘子三相均采用

ＳＣ
－

２ ８ ０瓷横担绝缘子 ， 中相和某边相闪络 。

导线的平均髙度心可如下计算

ｎ
２

－

（
ｌ
－

ｇ）
Ｎ

Ｌ
Ｔ
｝
Ｐ

Ｉ ２ （
９

）

雷击杆塔时的耐雷水平／为

１００

（
１ ０

）

根据式 （
１ ０

） 可反求出耐雷水平／及超过耐雷

水平Ｍ概率＆（
％

） ， 其中

ｌｇ ／^ ２

＇

８８

（
１ １

）

对于河南油 田无避雷线的 ３ ５ｋＶ线路 ， 至少两

相 闪络才会导致跳闸 ， 因此其遭受雷直击导线时

的耐雷水平／
＝

［ （
２ ８０ ＋ ２ ８０

）
／ １ ００

］
ｋＡ 

＝
５ ． ６ｋＡ

， 则

Ｋ （
８

）

式中 ，
Ａ为导线的高度 ， 中相取 ｌ〇 ｍ

、 边相取９ ．２ｍ
，

／ｄ为弧垂 ， 弧垂的大小与导线截面积 、 导线承受的

拉力和档距的大小有关 。

由式 （
８

） 得出 中相导线的平均高度为 ：
Ａ

ｄ 

＝

［
１ ０
－

（
２ ／３

）
ｘ 〇 ＿２４ ８

］
ｍ 

＝
９ ． ８ ３ ５ｍ

， 边相导线的平均

高度为 ：
Ａ
ｄ 

＝

［
９ ． ２ 

－

（
２／３

） 

ｘ０ ．２４８
］
ｍ 

＝
９ ． ０３ ５ｍ。

则 由 式 （
３

） ， 可 求 出 雷击 总数 为 ：

＝

０ ．２ ８
（
６ ＋ ４ ／１

） 

＝
０ ．２ ８

（
０ ＋ ４ ｘ ９ ． ８ ３ ５

） 

＝
１ １ ． ０ １ ５２

。

水泥杆塔电感取 ０ ． ４ ２ （

ｉＨ ／ｍ
， 绝缘子正极性

５ ０％冲击闪络为２８０ｋＶ
， 冲击电阻 Ｑ

。

中相和任
一边相导线的耦合系数Ａ ：取０ ． ３０ １５

。

根据以上条件及式 （
４

） 可求出此时耐雷水平

为Ｉ －

２８０

０ ．４２ ｘ ２０９ ．０３５

）

２ ．６
＋

＂

ｌ６

＂

Ｊ

（
１
－ ０ ．３０ １ ５

）

ｋＡ？ １９ ．９５２ ８ ｋＡ
，

从而可求出６ ， 

＝
５ ９ ． ３ ３％

。

已知 ＳＣ
－

２ ８０的长度为 ０ ． ６７ｍ
， 则 由式 （

６
） 可

得 ：
￡＝ ３５ ｋＶ／

（
０ ＿６７ ｍ ＋ ０ ．６７ ｍ

）

＝ ２６ ． １ １ ９ ４（
ｋＶ／ｍ

） ，

则建弧率 》
７

＝

（
４ ． ５￡

° ’ ７ ５
—

１ ４
）
ｘ１ 〇

＿

２
＝

０ ． ３ ７ ９９
。 平原

地区 ， 无避雷线线路击杆率ｇ
＝

０ ． ５

由式 （
２

） ，３ ５ｋＶ线路雷击杆塔时的雷击跳

闸率为 ： （
０ ． ５ｘ１ １ ． ０ １ ５２ ｘ ０ ． ３ ７ ９９ｘ

０ ． ５ ９３３
） 次 ／

（百公里
？

年 ）

＝
１ ． ２４ １４ 次 ／

（百公里
？

年 ） 。

（
２

） 雷击导线时的雷击跳闸率

无避雷线线路雷击导线时的雷击跳闸率ｎＡ十算

公式为

４ 

＝
８ ６ ＿ ３ ７％

０

３ ５ｋＶ线路雷击导线时的雷击跳闸率为

？
２ 

＝

（
１

－

ｇＷＬ＾ｃ
＝

［ （
ｌ
－

０ － ５
） 

ｘ１ １ －〇 １ ５２ｘ ０ ． ３ ７ ９９ｘ

０ ． ８６３７
］ 次 ／

（百公里
？

年 ）

＝
１ ． ８０７２ 次／

（百公里
？

年 ）

（
１ ２

）

（
３

） 直击雷雷击跳闸率的综合计算
？

架空线路直击雷雷击跳闸率是雷击杆塔跳闸率

与雷击导线跳闸率之和 ， 则可计算得出 ３ ５ｋＶ线路

直击雷雷击跳闸率 ： ？ ＋ ｎ
２ 

＝

（
１ ．２４ １４ ＋ １ ． ８０７２

）

次／
（百公里

？年 ）

＝
３ ． ０４８６ 次 ／

（百公里
？

年 ） 。

１ ．２ 感应雷雷击跳闸率计算

已知导线高度 ， 在距离Ｓ（
＞ ６ ５ｍ

）
—定的情

况下 ， 引起线路闪络的雷电流必须满足

（
１ ３

）

由 于线路两侧的 ２ Ａ宽的落雷均被认为是直击

雷 ， 每平方公里每雷暴 日 的地面落雷次数即地面

落雷密度为ｙ ， 取 ０ ． ０ ７ 。 则感应雷 引起的雷击跳闸

率为

４０
ｙ
ｘ ｌ ００

１ ０００

ｄＳ
（
１ ４

）

３ ５ｋＶ配电线路的闪络电压为２ ８０ｋＶ
， 即只要

施感电压幅值 ｔ／
ｍ超过 ２ ８０ｋＶ

， 线路就会放电 ， 引

起故障 。

由式 （
１ ３

） ， 求 出

（
２５ｘ９ ．８３ ５ｍ

） ］
ｘ６５ｍ 

＝
７４ｋＡ

由式 （
１ １

） ， 求出 １ ４ ．４２％

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ９月 上

． 基础设施 ？

吃 ｔ 枭 丨

２５
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Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅ ｔｙ

依据式 （
１ ４

） 求出雷击跳闸率 ：
《
＝

 １ ０ ． ４ ５ ８４ 次／

（百公里 年 ） 。

由 上述计算可知 ，
３ ５ｋＶ配 电线路在雷击跳

闸率为 ： ｎ 

＝

（
３ ． 〇４ ８６ ＋ １ ０ ． ４５ ８４

） 次 ／
（百公里 年 ）

＝

１ ３ ． ５〇 ７ 次 ／
（百公里

？

年 ）

因此 ，
３ ５ｋＶ配电线路在雷击跳闸故障中 ， 直

击雷跳闸率所占 比例为 ： （
３ ． ０４ ８６ ／ １ ３ ． ５０７

） 
ｘ １ 〇〇％ 

＝

２ ２ ． ５ ％
； 感应雷跳 闸 率所 占 比例 为 ： （

１ ０ ． ４ ５ ８４ ／

１ ３ ． ５０ ７
）
ｘ １ ０ ０％ 

＝
７ ７ ． ５％

。

１ ．３３ ５ｋＶ配电线路雷击过电压分析

由 以上雷击跳 闸计算结果可知 ， 对于 ３ ５ｋＶ

配 电线路来说 ， 直击雷 、 感应雷过 电压导致的敌

障所 占 比例分别为 ２２ ． ５％
、

７ ７ ． ５％
。 由此可见 ， 直

击雷不是造成线路雷击跳闸 的主要原 因 ， 感应雷

才是造成线路雷击跳 闸 的主要原 因 。 河南油 田 电

网 ３ ５ｋＶ油井配 电线路直线杆头为三角形结构 、 铁

横担 ， 采 用 污秽等级 为 Ｉ 级 的 Ｓ Ｃ －

２ ８ ０及 Ｓ Ｃ －

２ ８ ０Ｚ型 瓷横担绝缘子 。
３ ５ｋＶ配 电线路 三相 ５ ０％

雷 电 冲 击 闪 络 电压均 为 ２ ８ ０ｋＶ
， 即 感应雷过 电

压 的幅值远大于线路的临界 闪络 电压 ， 容 易 发生

绝缘子 闪 络 ， 由 于感应过 电压 同 时存在于三相导

线 ， 相 间 不 存在 电位 差 ， 敌 只能 引 起 对地 （ 横

担 ） 闪络 。

当 线 路 落雷 且雷 电 流超 过 线 路 的 耐雷水 平

时 ， 绝缘子 周 围 空 气 电 离 ， 引 起线路绝缘对地

（杆塔 ／横担 ） 闪络击穿 ， 造成短路 ； 因雷 电流冲

击 闪络时 间 很短 （ 几十微秒 ） ， 变 电站开关来不

及动作 （ 变 电站保护最快动作时 间 ４０ｍ ｓ左右 ） ，

故雷 电流不会造成线路跳闸 。 在雷 电消失后 ， 冲

击闪络转变为 工频续流 ， 当 空气 间 隙的 电气 强度

恢复速度小于恢复 电压的上升速 度时 ，
工频 电流

过 零 时 电弧 不 能熄 灭 。 因 两 边 相 绝 缘子 与 铁 横

担的空 气 间 距较小 ， 故 易 通过铁横担形成相 间短

路 ， 造成线路跳闸 。 由 此可见 ，
３ ５ｋＶ及以下配电

线路 雷击 跳 闸 率 高 的 主 要 原 因 是 由 于 配 电 线路

雷击后相 间 不能熄弧 、 建弧率过 髙造成的 ， 因 此

３ ５ｋＶ及以下配电线路减少雷击跳闸的关键是降低

建弧率 。

２３ ５ｋＶ配 电线路雷击过电压仿真计算

２ ． １ 仿真软件

采 用 ＡＴ Ｐ ＥＭ Ｔ Ｐ程序进行 配 电 网 系统的 直

击雷过 电压 的 仿真计算 ， 根据 电 力 设 备 等值 参

数的不 同特性 ， 建立相应的代数方程 、 常微分方

程和偏微分方程 ， 形成节点导纳矩阵 。 采用优化

节点编号技术和稀疏矩阵算法 ， 以节点 电压为未

知量 ， 利 用矩阵三角 求解 ， 最后求得各 支路 的 电

流 、 电压和所消耗的功率 、 能量 。 以古城开关站

３ ５ｋＶ东干线为例建模 ， 进行仿真及雷击跳闸率计

算结果如下 。

２ ． ２ 雷击杆塔耐雷水平仿真计算

直线杆耐雷水平及雷击跳闸 率仿真计算结果

如表 １所示 。

表 １ 直线杆耐雷水平及雷击跳闸率仿真计算结果

单相闪络

耐雷水平

／ｋＡ

双相闪络

耐雷水平

／ｋＡ

建弧率
直占雷跳闸率

／
［次／

（百公里
？

年 ） ］

感应雷跳闸率

／
［
？欠 ／

（西公里
？

年 ＞ Ｊ

１ ６ ． ４４ ２ ８ ． ３ ９ ０ ． ３ ７ ９ ９ ３ ． ０４ ８ ６ １ ０ ． ４５ ８ ４

２ ．３ 全线装设避雷线仿真计算

线路全线加装避雷线 ， 雷击跳 闸 率仿真计算

结果如表２所示 。

表 ２ 直线杆耐雷水平仿真及雷击跳闸率计算结果

雷击于避當线 茁绕击于边相导线
？

ｒ＆ Ｉ．１７ ｓｙｋ Ｉｒａ ｌ  ｉｉｉ

单相闪络

耐雷水平 ／ｋＡ

双相闪络

耐雷水平 ／ｋＡ

革相闪络

耐雷水平 ／ｋＡ

双相闪络

耐雷水平＆Ａ

建弧串
／
［次 ／

（西公里
？

年 ） 】

／
［次／

（西公里
？

年 ） 】

２７ ．５２ ４３ ． ４０ ０ ． ９７ ８ ３ ５ ． ８ ５ ０ ． ３ ７９ ９ ０ ． １ ４３ ９ １ ０ ． ４５ ８ ４

由表 １
、 表 ２可以看出 ，

３ ５ｋＶ配电线路加装避跳闸率 由原来的 ３ ． ０４ ８６ 次 ／
（百公里

？

年 ）降为 ０ ． １ ４ ３９

雷线后 ， 建弧率及感应雷跳 闸 率均不变 ， 直击雷次 ／
（百公里

？

年 ） ， 降低 ９ ５％
， 即全线加装避雷线的

２６
｜ ？ １ 名 诏

－ 基础设施 ＇
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措施可有效减少直击雷 引起的线路跳闸次数 。

由 此可 见 ，
３ ５ｋＶ配 电线路全线装设避雷线

后 ， 建弧率及感应雷跳闸率均未发生变化 ， 直击雷

跳闸率下降较 多 （
９ ５％以上 ） ， 具有较好的直击雷

防治效果 ； 但对于 ３ ５ｋＶ配 电线路来说 ， 直击雷过

电压导致的故障所 占 比例仅为 ２ ２ ． ５％
， 直击雷不是

造成线路雷击跳闸的主要原因 ， 故全线装设避雷线

的措施对降低线路雷击综合跳闸率效果不够显著 。

２ ． ４ 线路分散安装避雷器的仿真计算

河南油 田 ３ ５ｋＶ配电线路绝缘子 闪络 电压约为

２ ８ ０ｋＶ
， 远低于感应雷过 电压可以达到 的幅值 ，

易 受到 感应雷过 电压的 威胁 。
３ ５ｋＶ线路末端装

ＭＯＡ后不同导线长度 引发 闪络的施感电压值如 图 １

所示 。

当 线路不采取任何措施 ， 即 末端空载时 ， 施

感电压峰值大于 ２ ８ ０ｋＶ即发生闪络故障 。 取 ３ ５ｋＶ

线路平均高 度 ６
＝

１ ５ｍ
， 由 于线路两侧的 ２ ６宽的

落雷均被认为是直击雷 ， 这样 当导线髙度 １ ５ｍ

时 ，
５

１

的最小值为 ３ ０ｍ
。

由式 （
１ ３

） 可得最小闪络电流／
ｍ ｉ ｎ为

’
ｍｔａ

＝ （
１ ５

）

此时有 ：

＝

Ｃ／
ｍ

／
（
２ ５ ／〇 

＝
２ ８ ０ ／

（
２ ５ ／０ 

＝
０ ． ７４ ７

。

表 ３３ ５ ｋＶ线路安装ＭＯＡ后的 闪络 系数

线路长度 ／／ｍ 燉小施感电 ￡Ｅ ｆ／
ｍ

／ｋＶ ａ
ｍ

＝ ＵＪ２ Ｓ ｈ 闪络系数 闪络次数降低西分数 （
％

）

末端开路 ２ ８ ０ ０ ． ７４ ７ Ｐ
０ 

＝

兄 （
０ ． ７４７

） 

＝
２ ８ ． ４６４

１ ０ ０ １ ５ ６ ８ ． ６ ４ ． １ ８ ２ ＾
０ ５ 

＝ １ ８ ２
） 

＝
０ ． ３４ ３ ９ ８ ． ８

１ ５ ０ １ １ １ １ ． ８ ２ ． ９ ６５ ＾
０ ． ７５ 

＝

＾（
２ ９６ ５

） 

＝
 １ ． ２ ５ ７ ３ ９５ ． ６

２ ００ ８ ８ ７ ．４ ２ ． ３ ６ ６４ Ｐ
Ｘ

＝ ＰＰ．Ｍ ６ ４
）

＝ ２ ． ５ ２０  ３ ９ １ ． １

２ ５ ０ ７ ５４ ． ５ ２ ． ０ １ ２ Ｐ
１ ２ ５ 

＝
 ／

＞

Ｘ
２ － 〇 １ ２

） 

＝
 ３ ． ９ １ ５ ８６ ． ２

３ ０ ０ ６ ６ ６ ． ２ １ ． ７ ７ ８ 尸ｌ５ 

＝

ＰＸ １ ． ７ ７ ８
） 

＝
５ ． ３２ ５ ８ １ ． ３

３ ５ ０ ６０ ３ ． ８ １ ． ６ １ 尸
口 ５

＝ 尸
， （

１ ． ６ １

） 

＝
６ ． ７ ０ ７ ７６ ． ４

４ ０ ０ ５ ５ ７ ． ５ １ ． ４８ ７ Ｐ
２ 

＝

Ｐ
，

（ 

１ ．４８ ７
） 

＝
７ ． ９９ ８ ７ １ ． ９

４ ５ ０ ５ ２２ １ ． ３ ９２ ＾
２ ．２ ５ 

＝

＾ （
１ － ３ ９２

） 

＝
 ９ ． ２ ０ ６ ６７ ． ７

５ ００ ４９４ １ ． ３ １ ７ 尸
２ ５ 

＝ 尸
， （

１ ． ３ １ ７
）

＝
 １ ０ ． ３ ２ １ ６ ３ ． ７

５ ５ ０ ４７ １ ． ３ １ ． ２ ５ ７ Ｐ
２ ７５ 

＝
Ｐ

，

（
ｌ － ２ ５７

）

＝
 １ １ ． ３ ３４ ７ ６０ ． ２

６ ００ ４ ５ ２ ． ７ １ ． ２ ０７ ／
ｊ

３ 

＝
Ｐ

＜（
１ － ２ 〇７

） 

＝
 １ ２ ． ２７ ３ ５ ７ ． ２

６ ５ ０ ４２ ９ ． ６ １ ． １ ４５ ６ 尸
３ ２ ５ 

＝

Ｗ － １ ４ ６
）

＝
 １ ３ ． ５ ６ ４ ５ ２ ． ３

７００ ４２４ ． ３ １ ． １ ３ １ ／
＞

３ ５

＝

＾ （
１ １ ３ １

）

＝
 １ ３ ． ９０ ７ ５ １ ． １

７ ５ ０ ４ １ ３ ． ３ １ ． １ ０２ ＾
３ ． ７ ５ 

＝
＾

， （
１ － １ ０２

） 

＝
１ ４ ． ６０２ ４ ８ ． ７

８ ０ ０ ４０ ３ ． ９ １ ． ０ ７ ７ ＾ 

＝

＾ （
１ ．０７ ７

）

＝
 １ ５ ． ２ ３ ７ ４ ６ ． ５

图 １３ ５ ｋＶ配 电线路不 同导线长度引发闪络的施感 电压值

将式 （
１ ５

） 代入式 （
１ １

） ， 有

（ａ ｉ ｎ ｉ 〇＼

尸 ＝
１ ０

８ ８＝
ｅｘｐ

－ｍ

 （
１ ６

）

＼８ ８／

假定落雷次数沿＾均匀分布时 ， 落雷 引起 闪络

的次数与Ｐ的积分成正比 。

闪络系数计算公式为

Ｊ
ｐ ｄ５ ＝

／
＞ ｄｓ ＝Ｈ＾ｌ！

ｉ 〇

－

ｉ
ａ
？

 （
１ ７

）

Ｓ＞３ ０ａ
ｔｎ

末端开路时的 闪 络 系数为 ： ＆ 

＝

＆ （
〇 ． ７ ４ ７

）

＝

２ ８ ． ４６４
。

在 ３ ５ｋＶ线路不 同位置安装避雷器后的 闪络降

低百分数及闪络系数分別如表 ３
、 图 ２所示 。

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

２０ １ ７年 ９月 上 ． 基础设施
．
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丨

２

＂

７



电气安全
丨

Ｅ ｌｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅｔｙ

３ 现场应用及效果

２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ２年河南油 田 分别对井楼 、 古城和

王 集油 区 １ ４条 ３ ５ｋＶ配 电线路 实施 了 防雷技术改

造 ， 即在线路上每隔 ６ ０ ０ｍ安装
一组带 串 联 间 隙的

２ ０
〇〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
— ＣＮ ｍ寸 ｉｎ ｖ〇 ｒ

＇
＇

０〇 ａ 〇 Ｃ ＇
Ｊ寸 ＶＯ ＯＯ Ｏ

线路长度 ／ｍ

￣￣̄

图 ２３ ５ｋＶ线路安装ＭＯＡ后的闪络降低百分数

由 表 ３
、 图 ２可以看 出 ， 随着线路避雷器安装

密度的增加 ，

３ ５ｋＶ配 电线路感应雷过 电压闪络的

次数随之降低 。

若采取每隔 ６０ ０ｍ安装
一组避雷器的措施 ， 安

装避雷器后 ， 感应雷跳闸率可降低 ５ ７ ． ２％
， 雷击综

合跳闸率降低 ４ ４ ． ３ ％ （ 注 ：
３ ５ｋＶ配 电线路感应雷

跳闸率为 ７７ ． ５％
，５ ７ ． ２％ ｘ ７ ７ ． ５％ 

＝
４４ ． ３％

） ， 即可

取得较好的防雷效果 。

现场实施时 ， 可依据 ３ ５ｋＶ配 电线路的长度及

其重要性 ， 选择合理的安装 间 隔 。

氧化锌避雷器 。 实施后 ， 有效提高 了 ３ ５ｋＶ配 电线

路雷击过 电压防护水平 ， 线路雷击跳 闸次数大幅

度下降 。
２ ０ 丨 ０

￣

２ ０ １ ２年雷击跳 闸分别为 ４ ０次 、
３ ５

次和 ３ ６次 ，
２ ０ １ ３

、
２ ０ １ ４

、
２ ０ １ ５和 ２ ０ １ ６年雷击跳闸

分别降为 ２０次 、
１ ９次 、

８次和 １ ２次 ， 年雷击平均跳

闸次数减少 ６ ０ ． １ ％
， 提高 了 油井线路运行可靠性 。

４ 结束语

３ ５ｋＶ及 以 下配 电 线路雷击跳 闸 率高 的主要

原 因 是 由 于配 电线路雷击后相 间 不能熄弧 、 建弧

率过高造成的 ， 因 此减少雷击跳 闸 的关键是 降低

建弧率 。 在 ３ ５ｋＶ配 电线路雷击跳 闸 故障 中 ， 直

击雷 、 感应雷过 电压造成的跳 闸所 占 比例分别为

２ ２ ． ５％
、

７ ７ ． ５％
， 故感应雷是造成线路雷击跳闸 的

主要原 因 ， 因此在 ３ ５ｋＶ配 电线路采取分散安装避

雷器 的措施 ， 可有效降低感应雷跳 闸率 。 现场运

行经验表 明 ， 应用效果显著 ， 该措施可在 同 类 电

网推广应用 。
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