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架空输电线路防鸟害闪络技术
分析与研究

[电线电缆]

文/楚雄供电局    李永彪    汪   滔    周银松    何   金

通过对高压输电线路鸟害发生的原因、特点和鸟类的生活环境以及鸟类活

动规律的了解，对防止鸟害事故发生所采取的措施进行分析，总结好的经验和

方法，并提出合理化建议及设想，为探索创新防鸟害措施的新方法、新措施提

供参考。

近年来，随着我国推行“绿水青山就是金

山银山”的发展理念，人类与自然界的和谐相

处、协调发展已经成为时代的主题之一，野生

动物的种类及数量不断增加，鸟类的数量也逐

年增加，同时鸟类的活动对输电线路安全稳

定运行带来的危害也在增强。云南楚雄位于红

河水系与金沙江水系分水岭地带，地跨东经

100°35′～101°48′、北纬24°30′～25°15′，

气候特点属亚热带季风气候，空气的温度、湿度

适中，特别适合高大乔木灌木生长，森林覆盖面

积广，是多种鸟类的栖息最佳选择地之一，例如

常驻鸟类猫头鹰、喜鹊，候鸟白鹤、灰鹤等。

由于云南楚雄地区鸟类的种群和数量增加，活

动区域日趋扩大，鸟类对输电线路安全运行的威

胁程度也日益加剧。相关统计资料表明，由于鸟

类活动引起的线路故障跳闸次数仅次于雷害和外

力破坏。

为有效防范和控制鸟类活动引发的故障跳闸

现象，确保输电线路安全稳定运行，本文对楚雄

地区鸟类活动情况以及鸟类活动所引起的故障进

行了研究分析，并根据本地区以及其他地区所采

取的措施总结规律以及不足，对输电线路防鸟害

工作提出合理化建议。

鸟害故障原因分析
目前鸟害造成跳闸的主要原因有鸟粪闪络、

鸟巢材料引起的短路等，其中因鸟粪引起的跳闸

是楚雄地区鸟害跳闸的主要原因。

根据清华大学进行的模拟绝缘子鸟粪闪络试

验得出，鸟粪引发闪络的原因有以下几点。

1）当鸟粪的电导率小于2 000 μS/cm时闪络很

难发生，而鸟粪电导率大于3 200 μS/cm时几乎每

次试验都会导致绝缘子闪络。可见绝缘子闪络受

鸟粪通道电导率的影响，且存在一个电导率的阈

值范围。

2）当鸟粪通道与绝缘子均压环之间水平距离

d处于12～13 cm时，闪络概率接近100%。当d超出

这个范围时，闪络概率迅速降至0%。可见鸟粪通

道与绝缘子均压环之间的空气间隙是闪络发生的

前提条件。

鸟害故障发生特点及规律
（1）季节性特点

根据楚雄地区2013—2018年因鸟害引起的跳

闸次数统计，发现鸟害引起的故障受季节的影

响，具体的数据如表1所示。

经统计、对比，鸟害引起线路故障主要集中
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表1  2013-2018年楚雄地区鸟害跳闸月份统计

月
份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

跳
闸
次
数

5 4 9 4 0 0 0 1 1 3 6 14

占
比
(%)

10.6 8.5 19.2 8.5 0.0 0.0 0.0 2.1 2.1 6.4 12.8 29.8

在10月～次年4月，其中11月～次年3月鸟害跳闸

较为集中，占比80.85%。由于太阳的周期运动导

致地球上许多地区有明显的季节变化（光照强

度、光照时间、温度和湿度），所以鸟类的活

动受季节的影响很大，这个时段会有大量候鸟

南飞栖息在楚雄地区。因此线路的鸟害故障也

带有明显的季节性。而且鸟害故障多发生于阴雨

天、大雾天等气象条件差的天气。因为这期间空

气湿度比较大，往往易形成晨雾，在湿度和晨

雾的共同影响下，形成击穿放电的有利条件，

而且这种天气条件下鸟类在森林中的活动也受到

一定的阻碍。

（2）时段性特点

根据楚雄地区2013—2018年鸟害地区因鸟害

引起的跳闸时间段统计发现鸟害引起的故障受时

间段的影响，具体的数据如表2所示。

表2  2013-2018年楚雄地区鸟害跳闸时段统计

时间段 8时～19时跳闸次数 20时～次日7时跳闸次数

跳闸次数 5 42

占比（%） 10.64 89.36

楚雄地区鸟害故障大多是由大型鸟类引发，

而且发生在20时～次日7时这一段时间，是一天中

引发跳闸的波峰时间段。夜间发生也比白天多，

分析有以下两个原因。

1）冬季大量候鸟南迁过冬，且冬季伴随大

雾及冷空气南袭，造成冬季部分时段空气湿度较

大，导致鸟害跳闸率较高。

2）夜间空气湿度大，温度低，在凌晨还会

出现薄雾和凝露等自然现象，造成瓷或合成绝缘

子憎水性能部分丧失，降低了耐污闪和耐湿闪的

性能。

（3）区域性分布

由于不同的鸟类都有各不相同的栖息习性和

环境要求，这就必然形成鸟害故障的区域分布

性。根据多年的经验，地域视野较为开阔、附近

有水源或河流、湿地、湖泊、周围植被较好、食

物较为充沛、周围人烟相对较少且海拔相对较低

的地段，尤其是一些水稻农田、鱼湖、水库及低

洼潮湿地带，和一些村庄少、僻静开阔的庄稼等

地带是鸟类活动的频繁区。

（4）线路性

从设备电压、杆塔相位及杆塔结构形式中分

析，鸟害的故障分布具有线路性。大多数鸟害故

障均发生在110～220 kV直线输电线路杆塔上，楚

雄电网110 kV线路鸟害故障跳闸率高，占比超过

鸟害跳闸总量的50%，110 kV、220 kV和500 kV

跳闸占比呈下降趋势，此外，以楚雄供电局所

辖110 kV及以上线路电压等级分布特点来看，

500 kV线路长度占比超过总长度的50%，跳闸占比

仅为16.62%，对比下来，鸟害引起110 kV线路故

障跳闸占比率极高。占比率高的原因经分析为：

电压等级越高，空气间隙越大、绝缘水平越高，

鸟害引起跳闸故障率低，此外，电压等级越高，

绝缘子长度越长，鸟粪滑落下来连续性越差，引

起放电现象就越小，该情况也是说明电压等级越

高，鸟害引起跳闸率越低的原因。

（5）迁移性与重复性

指当鸟在杆塔上的某一处栖息条件被破坏以

后，会在该杆塔的另一个位置或扑进另一基杆塔

上重新寻找栖息地引发出鸟害故障；同一类型的

鸟害故障可能在同一基杆塔上于短时间内重复发

生。2018年11月，楚雄地区220 kV谢紫Ⅰ回线就

发生过重复鸟害故障情况。

（6）瞬时单一性

根据统计，鸟害的故障重合成功率很高，因

此电力线路鸟害故障属于单项接地瞬时故障，大

多数鸟害故障具有明显的相似特点。

防鸟装置的分析
鸟害的防治一直是线路维护的重点，经过多

年运行经验，总结出能够有效防止鸟害发生的两

种措施，即主动防鸟措施，被动防鸟措施。这两

种方法在一定程度上都可以防止鸟害的发生，但

是都有一定的局限性。

1．主动防鸟措施

通过阻止鸟类在杆塔上活动或者阻止在关键

部位上活动即为主动防鸟措施。采取的措施有在

杆塔上装设惊鸟装置（如：彩旗、风车、反光

镜、风动驱鸟装置和电子声光驱鸟器等）、防鸟

刺及防鸟盒等。惊鸟装置的装设初期效果比较明
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显，但长期过后，鸟类习惯了这种装置，所以对

这种惊鸟装置就不再害怕，同时装设风动驱鸟装

置以及电子声光驱鸟器的费用很高，且日后很难

维护。价格低廉、拆装简便且防鸟效果相对来说

比较理想的防鸟刺是大量安装的防鸟装置。但本

身防护的范围以及防鸟刺的长度不好掌握，同时

对线路工人登杆检查也造成了一定的不便；还有

长期使用后，鸟类会根据防鸟刺的形状直接把树

枝等筑巢的材料扔到防鸟刺上来筑巢，筑巢杂草

与防鸟装置相缠绕，使鸟巢更稳固也更凌乱，最

终导致这些措施基本失效。

2．被动防鸟措施

所谓的被动防鸟措施就是让鸟粪、筑巢材

料等不直接散落在绝缘子上。这样即使鸟类在

关键部位活动也不会造成鸟害故障，采取的措

施有安装防鸟挡板以及防鸟罩。这样的做法缺

点是防范距离较小，有时发生闪络的原因是鸟粪

沿绝缘子周边洒落，致使其周边的电场产生畸变

而发生闪络。此外，防鸟罩上的鸟粪难以清除，

雨天鸟粪会沿着防鸟罩边缘下落，同样也有可能

造成闪络。

现阶段鸟害的新特点及防治新设想 
1．鸟害故障呈上升趋势

通过对楚雄地区近几年鸟害跳闸的数据统计

来看，发现鸟害故障跳闸总体呈现上升的趋势，

具体数据如表3所示。

表3  2013—2018年楚雄地区线路鸟害跳闸统计

年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018
跳闸次数 9 5 3 15 6 9

从表中不难看出，鸟害跳闸总体呈上升趋

势，这是由于近年人类与自然界的协调发展，国

家对野生动物及其栖息地的各种保护政策，使野

生动物的数量不断增加，鸟类的数量也逐年增

加，所以鸟类的活动带来的危害也在增强。

2． 鸟害防治新设想

根据各地防鸟害经验，以及经过不断的实践

和查阅相关资料发现，鸟类对红色较为敏感，对

红色的物品有一定的避开、远离表现。因此可以

对传统的防鸟装置进行改进，在订购、制作防鸟

刺时，要求将防鸟刺涂成红色，增大防鸟刺防鸟

效果；此外可以将传统的防鸟装置的优缺点进行

综合安装，优缺进行互补，增强其防鸟效果。

另外，应加大科技创新力度，以及加大研发

新的防鸟装置的资金和人力投入。如具有放出

声、光的重力感应装置。基本原理是，当鸟落在

杆塔上，装置可以感应到，然后发出鸟类惧怕的

声波和光线，以此来达到驱鸟的效果。

结束语
随着社会的不断发展进步、生活结构的改变

和观念的转变，人们保护环境的意识不断提升，

使鸟类的生存现状不断改善，鸟类数量呈上升趋

势，鸟类引起的鸟害在全国电力系统的保护问题

日益凸显，所以建立一套行之有效的方法和管理

体制迫在眉睫，结合本地环境以及鸟类活动规律

提出相关方案及新设想，为确保电网安全运行提

供参考。EA
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风能行业正在简化其全球制造和安装流程，以提高效率：在系统越来越大的同时，成本

拟将进一步降低。该行业正在将各类装置全生命周期内价值链上的技术优化作为一种办法，

以此来使投资和运营成本保持在尽可能低的水平、最大限度地提高盈利能力。

公司的全新Han®工业连接器充分考虑了风力发电机开关柜中接口后置的各项问题。使用

此选配件，所有与连接相关的工序都可以在开关柜内完成。此外，许多安装工序可以在上游

组装过程中完成，从而节省了工厂技术人员昂贵的工时。这款后置选配件可用于Han®金属外

壳和Han B®塑料外壳。因此，客户能够进一步改进风力发电机的制造工艺。

全新的紧凑型Han® 1 A连接器系列。这款全新的工业连接器由高性能塑料制成，重量轻，占用空间小。Han® 

1 A适用于开关柜中的IP20连接以及室外应用需求，因为当闭合时，它能够达到IP65防护等级要求。模块化的设计令

其可适用于各种不同的部署场景，特别适用于传感器、小型驱动器和照明。

浩亭为优化生产和降低成本提供全新的解决方案


