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1 引言
近几年来，A 市输电线路频频跳闸。如何降低线路跳闸

率，迅速扭转这一不利局面，是摆在公司面前的一个紧迫而

艰巨的任务 [1]。

2 线路雷击跳闸情况统计分析
近几年，A 市 220kV 线路跳闸情况见表 1、表 2。

表 1 2015—2020 年 220kV 线路雷击跳闸率统计 

（次 /100km·年 40 雷暴日）

年份 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

跳闸率 0.393 0.402 0.496 0.242 0.696 0.448

表 2 2015—2020 年 110kV 线路跳闸情况

年份 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

总次数 / 次 31 37 43 39 30 28

雷击次数 / 次 28 32 35 31 25 25

比率 /% 90.32 86.49 81.40 79.49 83.33 89.29

从表 1、表 2 中可以看出，近两年来 A 市雷击跳闸次数

较往年相比呈上升趋势，但同期相比线路跳闸总次数却有所

下降。这说明线路跳闸总体来说正朝着好的态势发展，以往

线路常见的鸟害、污闪、树竹放电、外力破坏等事故均有不

同程度地收敛；而雷击跳闸却反而在肆虐飙升，在线路跳

闸中占据着不容忽视的主导地位。如果能尽快降低雷击跳闸

率，那么 A 市的线路跳闸率也一定会急转直下，输电线路

的安全运行水平将大大提高 [2]。

3 防范措施

3.1 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 [3]。接地电阻越小，雷击时杆（塔）顶电位就越低，对

线路造成的过电压也就越小，从而使线路的耐雷水平得到 

提高 [4]。

在《电力工程高压送电线路设计手册》和《电力设备过

电压保护设计技术规程》中规定：有避雷线线路，每基杆塔

不连避雷线的工频接地电阻，在雷季干燥时，不宜超过表 3

所列数值。
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表 3 有避雷线架空电力线路杆塔的工频接地电阻

土壤电阻率

（欧·米）

100 及以

下

100 以上

至 500
500 以上

至 1000
1000 以上

至 2000
2000 以上

接地电阻

（欧）
10 15 20 25 30

一般来说，杆塔接地电阻若满足表 3 中的要求，则在大

多数情况下，不超过输电线路耐雷水平（见表 4）的雷电流

侵入时就不易对线路造成闪络。

表 4 有避雷线的输电线路的耐雷水平（kA）

额定电压 
（kV）

35 60 110 154 220 330

一般线路 20~30 30~60 40~75 90 80~120 100~140

大跨越中央和

进线保护段
30 60 75 90 120 140

这其中比较特殊的是高杆塔。高杆塔由于本身高度的影

响，自身电感较大，容易遭受雷击。雷击放电时杆（塔）顶

电位升高，易使绝缘闪络。同时，基于高杆塔重要性的考虑，

对高杆塔接地电阻的要求比其他杆塔都要严格，其阻值不应

超过表 3 所列数值的 50%[5]。

3.2 提高线路耐雷水平，加强线路绝缘
通常情况下，220kV 线路单串悬垂绝缘子串的绝缘子为

13 片，单串耐张绝缘子串的绝缘子为 14 片，基本能满足防

雷要求。但为了进一步增强线路的耐雷水平，提高绝缘子串

承受的50%冲击放电电压值，每串绝缘子串可适当增加2片。

实践证明，一些增加了 2 片绝缘子的新线路投入运行后，耐

雷水平大大增强，很少发生雷击跳闸事故。

3.3 装设避雷线
避雷线又名架空地线，主要对导线起屏蔽作用，用来分

流雷电流，避免雷电直击导线。避雷线敷设于导线上方，一

般沿全线架设，保护范围成带状，最适合保护导线，因此常

常在线路上作为防雷的主保护。

3.4 加装避雷针
对于一些雷电频繁活动区段，可在杆顶加装避雷针。避

雷针不能避雷，只能引雷。雷云放电时，避雷针的针尖将成

为感应电荷的焦点，雷电流沿着放电通道对避雷针进行主放

电，并迅速泄导入大地，保护线路不发生闪络。

3.5 加装线路避雷器
对于一些雷电活动特别频繁且接地电阻经改造仍达不到

要求的杆段，应广泛使用线路避雷器。线路避雷器实质上是

一个非线形电阻，电压越高，电阻越小。它与绝缘子并联在

杆塔上，当雷击杆塔或避雷线时，其串联间隙放电，因其雷

电动作伏——秒特性比绝缘子低，故能保证绝缘子不再闪

络，避免了线路跳闸停电。

3.6 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，对于提高线路的供电可靠性大有裨益。

3.7 良好的接地
除了前面谈到的改善接地电阻所做的人工接地外，还应

尽量利用拉线、杆塔的金属部分、铁塔基础等做自然接地。

2019 年班组管辖的 110kV 长双 636 线路频繁跳闸，经过接

地极改造后，测量接地电阻有所降低，符合运行要求。

4 结语
总体来说，线路发生雷击跳闸的原因是多方面的，以上

防雷措施不一定都能奏效。因此，在选择线路防雷措施前必

须先查明线路遭受雷击的原因，再对症下药，采取一些有针

对性的措施，防雷工作才能起到实效，线路雷击跳闸率才有

可能从根本上得到控制。
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