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[摘要]电力工程建设必不可少的一项技术工作内容就是防雷技术，防雷技术可以避免雷击影响电力设备正常安全地使用，有

助于保证电力系统的安全以及操作人员的生命安全。当前防雷技术随着电力工程的发展也在不断改进，相关工作者要明确变

电站防雷保护常用技术，加强施工技术优化，提升防雷效果，保证电力工程正常运行。 
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Abstract: Lightning protection technology is an indispensable technical work in power engineering construction. Lightning protection 

technology can avoid the impact of lightning on the normal and safe use of power equipment and help to ensure the safety of power 

system and the life safety of operators. At present, with the development of power engineering, lightning protection technology is 

constantly improving. Relevant workers should make clear the common technology of substation lightning protection, strengthen the 

optimization of construction technology, improve the effect of lightning protection and ensure the normal operation of power engineering. 
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1 变电站的防雷保护 

1.1 变电站的进线保护 

电力工程建设的关键内容之一就是变电站，变电站的使用情况直接受到防雷技术措施的影响，为此，要充分做好

各项工作的综合考虑，对电流流经的避雷器数值适当增加，做好雷电波陡度的合理控制。电力过电压是变电站运行中

常常出现的情况，电路绝缘的一半为幅值，冲击闪络电压行波运动向变电所。线路比变电站设备中的冲击耐压电流高

很多，在这种背景下，可以将避雷线安装于变电站相近的线路当中，如果避雷线安装不当很可能在雷雨天气导致雷击

伤害变电站线槽，线遭自身可以承受的极限难以抵抗雷电电流幅值与陡度等，进而损毁线路。 

随着科学技术不断发展，现代防雷技术的防雷范围也得到了进一步的扩展，工作者可以将雷电波出现的范围预测

出来。比如 110kV 变电站可以设置 2km 左右长度的避雷线，从而将近线段中雷电波产生的概率降低。如果变电站中有

着较高的线路绝缘效率，可以适当做好管型避雷器增设，从而加强他了解雷电波幅值。35kV 及以下变电站在开展防雷

保护设置是可以对雷电活动强度进行充分考虑，然后做好防雷手段的合理设计。可见，当前防雷保护操作已经较为简

便，可以按照 10m 以内的范围控制避雷器和变压器的距离，但是由于变电所有着较小的保护范围，会增加雷电入侵波

陡度，可以通过进线段避雷线长度减小、安装管型避雷器等方式达到变电站防雷保护的效果。 

1.2 变电站的接地屏蔽技术 

接地屏蔽技术也是电力工程变电站雷电保护中常用的一种技术。防雷接地、工作接地和保护接地都是电力系统建

设中接地技术类型。其中防雷接地技术主要利用的是多种接地极，从而将雷电流释放，避免电气设备遭受雷击伤害。

保护接地是电力工程中采用多种系统装置将电气装置外部金属框架进行接地了解从而将系统运行稳定性提高，避免雷

击时损毁设备。电力系统中电子和电气设备数量、规格较多，并且设别较为精细，在设计中通常都考虑了接地方式。

通过接地屏蔽能够有效达到防雷效果。科学地布置输电线路能够从很大程度上提高整体防雷效果，接地系统可以将雷

电流引入到大地，避免损伤设备。但是接地附近土壤的电流密度较大，容易发生击穿问题，此时接地极附近的土壤会
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有着较高的导电性，成为导体。如果雷击后升高雷电流频率，会大大影响接地电感，导致难以有效地发挥接地极的作

用，而在冲击中，相同接地装置有着不同的电阻值。自然接地保护是变电站防雷设计主要方法，建筑物附近的地下管

线、大地连接等防雷方式大多采用的是多重垂直接地体，可以将电流有效释放，能够合理设计进出线接地。 

2 送电线路防雷保护的关键技术 

2.1 优化选择避雷装置和设计工艺 

送电线路防雷保护的一项重要举措就是避雷线、避雷器等装置的合理设置。如图 1 为电力送电线路常用的避雷装

置。首先，将避雷线设置于高压架空送电线路中能够达到分流送电线路中自然雷电的作用，将自然雷电侵害作用降低，

还可以利用导线耦合作用大幅度降低流经线路合成绝缘子的电压。通过这种方式，可以利用导线平布功能保护线路中

的元器件，避免感应过电压将其击穿。其次，技术人员在设计线路中需要对塔杆的高度、架设区的自然情况进行深入

地调查和分析，在导线上方设置避雷线。最后，要定期维护好线路，避免发生安全隐患，提高线路运行的稳定性。 

检修人员在确认架空地线的运行情况和防雷能力时，由于地线支架只能够允许两名工作人员同时进行作业，活动

空间有限，加上难以有效掌控受力点，导致如果在大风等恶劣的自然条件下会对检修人员的生命安全产生严重威胁。

为了避免出现这些风险，检修过程中可以直线塔地线提升线路。这种检修方式主要内容包括两方面。第一，在支架的

顶面做好容纳槽的开设并且用螺母牢固地固定，用丝杠将其加固。第二，支架两端伸出的丝杠上部做好棘轮扳手安装，

借助轴承将吊钩连接于下端地面夹紧槽按照平行方向设置，在第一、第二个螺栓上安装好。检修人员采用高压架空送

电线路直线塔地线提升方式能够将线路维护安全性显著提升，工作人员可以一次性将多种防雷安全隐患排除，从而保

证防雷系统运行的稳定性，为送电线路运行安全提供保障。 

 

图 1  避雷针、避雷接闪器 

2.2 提高线路绝缘能力 

有的送电架空线路设置于较为偏僻的荒野支撑，需要投入较多的资金，为了节省成本，不得不穿过雷电高发的区

域，此时防雷工作就显得更加重要。提高线路的绝缘能力是保证野外地区防雷效果的有力方法。为了提高线路绝缘能

力，可以适当将进线位置绝缘子数量增加，从而进一步加大导线和避雷线之间的距离，提高线路的绝缘性。比如在海

拔 1000m 以下区域的 110k V线路通常按照不高于 8 片的标准设置绝缘子数量。高度超过 40m 的杆塔按照每增加 10m 高

度额外增加 1 片绝缘子的方式进行设置，达到绝缘优化的效果，将线路绝缘能力提高，避免遭受雷击时发生跳闸等不

良问题。 

2.3 接地射线 

在检修维护 11kv 高压电传输线路时，接地设备改进问题是最需要关注的内容。接地装置经过改进可以将线路塔遭

受雷击后发生跳闸的概率从很大程度上降低，跳闸概率降低到原有发生概率的 20%～30%,如果店里公司安装的线杆接地

设备缺乏良好的效果，通过改良接地装置后，可以有效减少跳闸发生概率，有助于提高线路传输的稳定性。在接地装

置改良过程中，通常采用的方法为减小接地塔电阻。工作人员把接地电极埋设在伸出并且用低电阻物质填充密实，在

水泥式塔杆 3～5 m 位置的塔杆线上布置好地线。在距离杆塔 5～8 m 的位置垂直塔架线路布置好接地极。此外，还可

以通过增加耦合器的方式改进接地装置。不过技术人员需要加强对雷电击中高压线路时产生的稳态电磁感应现象和瞬

态行波进行充分考虑分析，所以为了改善接地装置可以考虑将电磁感应式塔架接地线加强。此外，如果检测土壤电阻

后发现数值在 1 000 Ω•m 以上那么为了将电磁感应塔接地梁结构增强可以考虑引入 110 kV 的高压电线。 

2.4 降低接地电阻 

送电线路塔杆非常有效的一种防雷方式就是降低接地电阻，通过这种方式可以将塔杆顶部电位有效降低。当塔杆
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遭受雷击时不会发生塔杆塔顶点位太高的情况，进而也不会导致击穿绝缘子，减少了电压跳闸故障问题，有效提升了

送电线路的稳定性。因此，送电线路的防雷能力从很大程度上受到接地电阻大小的间接影响。当前常常采用降阻剂、

爆破接地技术、增大接地面积方式三种降低接地电阻的方式。其中降阻剂是一种具有很好保护作用的偏碱性的接地体，

不过会对接地电阻产生一定程度的腐蚀作用，所以短时间使用可以选用该技术，如果想要长时间使用，那么需要考虑

采用爆破接地技术或者增大接地面积的方法。爆破接地技术主要是用降电阻率材料改良爆破后的土壤，从而将接地土

壤的电阻率有效降低，达到接地电阻降低、防雷能力提高的目的。降低接地电阻是增大接地面积最为常用的措施，电

阻会随着接地面积的增大而减小，但是如果增加接地面积需要应用到更多的接地材料，消耗的成本也随之增加。该方

法适合长期使用，有着便捷的维护方式，所以要根据实际情况合理选用接地方式。 

2.5 减少避雷线保护角防雷 

减少避雷角是将避雷线和外侧导线垂直夹角减小从而达到绝缘等级和耐雷水平提高、封堵雷电的效果，能够有效

避免发生线路断线故障。在线路假设完成之前需要预测好保护角并且运行阶段不能改变，通常在高于 40 m 的高压输配

电线路杆塔中应用，按照＜5°的标准设计保护角。深山有着更大的遭受雷击的概率，所以线路保护角应当比平原的角

度更小。在具体操作中可以按照三角形接法排雷三相导线，从而将避雷线顶端高度提高达到避雷线保护角减小的效果，

减小避雷线保护角可以将雷击事件显著减少。 

2.6 加强对高压送电线路的有效监控 

第一，要对高压送电线路负重加强检测，尤其要加强检测恶劣天气下送电线路避免出现负载过重问题。第二，加

强监控高压送电线路弧摆以及风摆情况，将风力、风向对送电线路的影响尽量降低。第三，加强监控绝缘子泄露电流，

对绝缘子性能进行检查确保其运行正常。第四，加强监测雷击导线位置，减少排查次数。第五，加强监测高压送电线

路塔杆线路，以免遭受人为破坏。 

2.7 加强高压输电线路检修工作 

第一，常态化监测雷击故障发生频繁的区域，采取针对性防雷措施。第二，常态化运维检修，尽早发现并且排除

线路问题。第三，加强推广带电工作，标准化开展带电作业。 

3 结语 

高压送电运行中雷击伤害是十分常见的一种现象，为了避免雷击损害送电系统，需要做好防雷措施，提升送电系

统运行稳定性。为此，相关工作者不但要采取有效的防雷保护技术，还要加强线路监测，提升送电稳定性，降低发生

风险概率。 
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