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1 开平地区线路遭雷击情况

2005年，广东江门供电局开平地区110	kV线路发生

19次跳闸，35	 kV线路发生11次跳闸。其中110	 kV线路

雷击跳闸次数占了94.7%，35	 kV线路雷击跳闸次数占

了72.7%；2006年，110	kV线路发生9次跳闸，35	kV线

路发生10次跳闸。其中，110	kV线路雷击跳闸次数占了

77.8%，35	kV线路雷击跳闸次数占了50.0%。

2 防雷措施及其效果评价

2.1 架设避雷线

架设避雷线是输电线路防雷保护的最基本和最有效的

措施。避雷线的主要作用是防止雷直击导线，同时还具有

分流作用，以减小流经杆塔的雷电流，从而降低塔顶电

位；通过对导线的耦合作用可以减小线路绝缘子的电压；

对导线的屏蔽作用还可以降低导线上的感应过电压。	

通常来说，线路电压愈高，采用避雷线的效果愈好，

而且避雷线在线路造价中所占的比重也愈低。因此110	kV

及以上电压等级的输电线路都应全线架设避雷线。

2.2 装设线路自动重合闸装置

输电线路遭受雷击跳闸一般都是瞬时性接地故障，大

多数情况下都能在线路跳闸后自动重合成功，因此，装设

线路自动重合闸装置，能大大提高线路的供电可靠性。

2.3 降低杆塔接地电阻

降低杆塔接地电阻是最直接、最有效的防雷措施之

一。接地电阻阻值的高低是影响杆（塔）顶电位高低的关

键性因素。杆塔接地电阻如果过大，雷击时易使杆（塔）

顶电位升高，对线路产生反击。若接地电阻满足表1要

求，则雷电波侵入时，绝大多数雷电流将沿着杆塔泄导入

大地，不致破坏线路绝缘，从而保证线路的安全运行。

2.4 提高线路的绝缘水平

2.4.1 提高线路耐雷水平，加强线路绝缘

绝缘子性能的优劣将直接影响到线路的耐雷水平。

线路运行单位应加强对绝缘子的全过程管理，加大对绝

缘子的检测力度，严把质量检验关，防止劣质绝缘子挂

网运行。

对于一些雷击频繁地区，适当加强了线路的绝缘配

合，以提高其耐雷水平。通常情况下110	kV线路单串悬垂

绝缘子串的绝缘子为7片，单串耐张绝缘子串的绝缘子为8

片，正常情况下均能满足防雷要求。

2.4.2 采用差绝缘方式

差绝缘是指同一基杆塔上三相绝缘有差异，下面两相

较之最上面一相各增加一片绝缘子，当雷击杆塔或上导线

时，由于上导线绝缘相对较“弱”而先击穿，雷电流经杆

塔人地，避免了两相闪络。湖南郴州电业局和包头供电局

在雷害严重的一些35	kV线路上应用了这一方法，收到了

事故率明显下降的效果。此措施适宜于中性点不接地或经

消弧线圈接地的系统，并且导线为三角形排列的情况。据

计算，采用差绝缘后，线路的耐雷水平可提高24%。

2.4.3 采用不平衡绝缘方式 

在现代高压及超高压线路上，同杆架设的双回路线路

日益增多，对此类线路在采用通常的防雷措施尚不能满足

要求时，可考虑采用不平衡绝缘方式来降低双回路雷击同

时跳闸率，以保障线路的连续供电。不平衡绝缘的原则是

使双回路的绝缘子串片数有差异，这样，雷击时绝缘子串

片数少的回路先闪络，闪络后的导线相当于地线，增加了

对另一回路导线的耦合作用，提高了线路的耐雷水平使之

不发生闪络，保障了另一回路的连续供电。

2.5 装设耦合地线

对于已经架设了避雷线且经常受雷害侵袭的杆段，若

接地电阻受条件限制很难降低时，可在导线下方增加一条

架空地线，称为耦合地线。耦合地线虽然不能减少绕击

率，但能使该基杆塔地网与相邻杆段的地网得到良好的连

接，相当于埋设了连续伸长接地体，这样当雷电反击线路

时能增大对相邻杆塔的分流系数和导、地线间的耦合系

输电线路防雷技术应用与分析
周中秋，广东电网公司江门供电局

摘要：架空输电线路是电力系统的重要组成部分。由于它暴露在自然之中，故极易受到外界的影响和损害，其中

最主要的是雷击。因此，采取有效的措施降低线路的雷击跳闸次数，是确保电网安全运行的一项重要工作。
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表1 有避雷线架空电力线路杆塔的工频接地电阻
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数，间接地降低了杆塔的接地电阻，从而保护线路不发生

闪络。一些经常遭受雷击的线路在加装了耦合地线后，线

路雷击跳闸率降低了40%～50%左右。

2.6 应用雷电定位系统进行分析

雷电定位系统是一种全自动实时雷电监测系统。

当线路发生雷击跳闸时，雷电定位系统能准确定位雷

击杆塔，帮助巡线人员及时查找故障点，大大节省巡线人

员的故障巡视时间，使线路及时恢复供电，确保线路的供

电可靠性。同时，通过对雷电定位系统的统计分析，能及

时掌握雷电活动的规律、特性和有关数据，对于今后的防

雷工作大有帮助。

开平地区线路经过架设避雷线、装设线路自动重合闸

装置、降低杆塔接地电阻、改变线路的绝缘水平、加装线

路避雷器、装设耦合地线等防雷措施的实施后，2008年及

2009年110	kV线路实现零雷击跳闸，35	kV线路雷击跳闸

降为4次，由此证明，防雷措施是行之有效的。

3 结束语

由于雷电现象的复杂性和雷电活动的分散性，雷击

几率受制约因数的多样性，它的危害不可能完全消失和

避免。只有不断努力探索和尝试，使危害程度降到最低

限度，防雷工作是一项长期艰巨的任务，要系统考虑防

雷工作。

（责任编辑：陈淑芳）

随着经济飞速发展、城市美化、供电可靠性的提高，

城市输电线路采用电缆的比例越来越高，10	kV电缆在配

电网中得到广泛应用，由于其运行环境隐蔽在地下，长期

受到污水、污汽腐蚀的恶劣影响，电缆外破和电缆中间接

头故障所占比例很高。

1 电缆线路故障原因

经统计，2006~2008年福建省泉州市10	kV电缆故障累

计65次，年故障率0.0145次/km，主要原因为外力破坏、

电缆附件质量、电缆施工质量、电缆本体质量，故障分布

见图1～4。自20世纪90年代以来聚乙烯绝缘电缆取代了油

浸纸绝缘电缆，运行良好稳定，而主要故障为敷设施工的

工艺质量；电缆附件的质量和施工是相辅相成的关键技

术，也是薄弱点之一，故障比率很高。

根据电缆本体及其附件的故障原因，积极采取主动预

防措施和对策，消除电缆故障的各类隐患，能有效降低故

障机率。

2 预防电缆故障的主要措施

2.1 选用质优的电缆本体

电缆本体的质量包括各组成部分的材料、绝缘层的强

度、同心度等，质量较差的主要表现在铜芯纯度低，截面

不足，绝缘层、护套层的厚度不均匀不足，通过入库检测

均可以发现后排除，比较直观易控，所占的故障比例很

小，选用生产条件和工艺较好的品牌厂家，其产品质量相

对有保障。需要注意的是，库存的电缆两端应密封处理，

防止进水或受潮，使用前再次检查、测试绝缘电阻，若发

现进水或受潮的应进行处理。

2.2 电缆敷设的质量控制

保护电缆的物理特性是施工质量的控制目标。敷设

过程中要采取措施保护电缆外皮不受损伤，弯曲半径不

得超过允许值，避开支架棱角或尖刺，电缆转弯要有滑车

过渡，进出保护管要有光滑的喇叭口，保护管内壁必须光

预防10 kV电缆线路故障的措施
林秋金，福建省泉州电业局

摘要：城市输电线路采用电力电缆的比例越来越高，电缆及其附件的安装质量和防护存在的缺陷势必引发电缆故

障，文章以现场生产实例，总结了10 kV电缆线路故障的主要原因及其预防措施。
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图1 电缆故障原因
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图3 附件故障原因
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图4 附件介质放电原因
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