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大港油田配电网防雷技术探讨

[配电网]

自然灾害，尤其是雷击造成的故障停电现象难以控制，如何做好配电线路防

雷工作，减少甚至避免雷击停电依然是一个难题，本文对配电线路防雷技术思路

进行探讨。

文/大港油田公司生产运行处    翟立军    许贺永    王兰月

随着电力线路硬件设施的强化，管理水平的

不断提高，供电可靠性得到了大幅度提高，雷击

已经成为配电线路故障停电的主要因素。根据大

港油田公司近几年统计，因雷击造成故障停电次

数占到总故障停电次数的半数以上，因此研究配

电网防雷技术尤为必要。

架空线路防雷规程、防雷技术发展及大

港油田防雷现状
1．配电网防雷技术简介

配电线路防雷技术主要经历了三个阶段：一

是间隙防雷，二是碳化硅避雷器防雷，三是氧化

锌避雷器防雷。间隙防雷存在的问题是不能自动

熄灭工频续流，而且受外界环境影响较大，容易

引起误接地故障。随着防雷技术的发展，现在间

隙与避雷器结合的防雷技术又赋予了新的内涵。

碳化硅避雷器主要由火花间隙和非线性的SiC电阻

阀片两部分串联组成，主要是为了避免外界因素

的干扰，火花间隙和电阻阀片被安置在密闭良好

的瓷套内，在电力系统正常工作时，间隙将工作

阀片和工作电源分开，当线路上出现过电压且幅

值超过放电电压时，间隙被击穿，冲击电流通过

阀片泄入大地。氧化锌避雷器是从日本引进的一

项防雷技术，利用氧化锌材料具有优异的伏安特

性电阻，目前最常用的就是氧化锌避雷器，氧化

锌避雷器是世界公认的当代最先进防雷电器。

2．大港油田公司配电线路防雷现状

因雷击对油田油气生产影响很大，大港油

田公司从2004年开始重视配电线路防雷工作，

主要采用了线路上加装氧化锌避雷器。为减少

避雷器本身故障对线路的影响，采用故障自动

脱落型线路避雷器，每隔500 m在线路上加装一

组无间隙氧化锌避雷器；也采取过线路绝缘子

加装放电间隙（防雷绝缘子），至2006年累计

实施了30余条线路，占油气生产线路总数的五

分之一左右，从总体效果看并不令人满意，最

终终止推广。

避雷器防雷措施存在的主要问题
配电线路防雷技术理论上可采取多种措

施，如提高配电线路绝缘等级，全线架设避

雷线，遭受高密度雷击的线路可沿线架设避雷

针、线路上加装避雷器和线路绝缘子加装放电

间隙等等措施，综合多种因素以及从经济技术

评价，配电线路的防雷多采用加装避雷器的措

施，但是安装避雷器的措施在很多情况下并不

能避免线路因雷击而跳闸停电故障，而且配电

线路采用的避雷器，其运行寿命一般只有几年
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的时间，避雷器本身故障从外表不易发现，因

避雷器自身故障造成的线路跳闸事故还占有很

高的比例，有的甚至超过雷击跳闸率，成为配

电线路防雷的两难选择。

配电网防止雷击跳闸的原理及技术措施
6～ 1 0  k V配电线路通常采取中性点不接

地运行方式，当发生单相接地时不会产生保护

跳闸，如果线路发生两相或三相短路，由于线

路阻抗一般很小，短路电流一般会达到几千安

培，就会产生速断（过电流）保护跳闸。根据

运行经验，线路遭雷击后一般会造成线路速断

保护跳闸，说明线路遭雷击后工频续流非常

大，若要防止雷击跳闸只有降低雷击后的工频

续流，使之小于保护定值。线路短路电流的大

小与短路点的阻抗有关，因为线路电压是一定

的，当阻抗增大到一定值时，短路电流就可小

于保护定值，因为绝缘子闪络时间很短，当绝

缘恢复后工频续流即可中断。

实施技术方案及经济技术评价
根据避雷器保护范围实施线路防雷方案，从

线路的第一基杆开始安装，可采取每隔一根电杆

（100 m）安装一只避雷器，依次安装在A、B、

C相，如图所示，建议只在直线杆安装。如此不

仅可实现防止线路跳闸的目的，同时可减少三分

之二的避雷器购置投资成本，每公里投资不足1万

元，技术与经济均可行。

需要强调注意的是：防雷间隙的大小应与配

电线路的绝缘水平相配合，绝缘子的雷电冲击耐

受电压越小，其间隙越小。间隙调整的总体原则

是：“间隙＋避雷器”的雷电冲击耐受电压必须

小于线路绝缘子的雷电冲击耐受电压。

在实施防雷技术改造的过程中，线路运行单

位应向避雷器生产厂家提供线路绝缘子的规格型

号，由避雷器生产厂家通过试验确定最终的间隙

距离。另外，为防止雨雪天气覆冰对线路影响，

避雷器不宜安装在外置间隙的正下方，应在侧下

方为宜。

图  避雷器安装位置示意图

结束语
1）线路遭雷击后绝缘子会发生闪络。发生闪

络时，流过的雷电流虽然很大，但雷电压持续时间

很短（100μs左右），绝缘子冲击闪络时间很短，

继电保护来不及动作，冲击闪络不会引起开关跳

闸，只有产生工频续流才能引起线路开关跳闸。

2）避雷器的保护范围主要由雷电过电压的波

形陡度决定，波头时间一般在2～10μs的范围内，

波头时间越长保护范围越大。按2μs计算，避雷器

的保护范围可达300 m。

3）防止雷击跳闸的关键是在泄流通道中增加

阻抗，以限制工频续流的幅值，利用避雷器的接

地电阻可实现，避雷器接地电阻不是越小越好，

最佳范围是4～10Ω。

4）避雷器的安装应采取每基电杆只安装一只

避雷器的方式，每隔一基电杆安装一只避雷器，

依次在A、B、C相安装。

5）为提高避雷器使用寿命应采取外置间隙加

避雷器的方式，避雷器正常时为不带电状态，即

使避雷器本身出现故障或质量问题，也不会对线

路运行造成影响。

6）防雷间隙的大小应与配电线路的绝缘水平

相配合，绝缘子的雷电冲击耐受电压越小，其间

隙越小，间隙调整的总体原则是：“间隙＋避雷

器”的雷电冲击耐受电压必须小于线路绝缘子的

雷电冲击耐受电压。EA
（收稿日期：2018.08.08）

（编辑：白文亭）
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