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[摘　要]10kV配电线路是电网的关键组成部分，但是在具体的运行过程中，受线路本身的一些因素的限制，10kV配电线路非

常容易遭遇雷击，影响线路的稳定性。鉴于此，本文先探讨了10kV配电线路的雷电感应过电压的特性，然后提出几点防护措施，

以供参阅。
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1 10kV配电线路的雷电感应过电压特性

雷电感应过电压指的是电气设备附近的地面被雷电击中之

后，导致空间内的电磁场突然发生变化，使得未被雷击的电气

设备出现感应过电压的现象。假如雷云中带有大量的负电荷，

先导通道与雷云的电场之中存在线路，导线上形成束缚电荷，

此时，先导通道并没有明显的电流，但当雷云在10kV配电线路

附近地面放电的时候，雷云中聚集的负电荷会被大地迅速的中

和，此时先导通道中的电场会迅速的下降，束缚电荷释放之后

会沿着导线运动，从而形成雷电感应过电压。一般情况下，通

过主放电雷电流模型能够将不同距离位置处的电磁场分布计算

出来，然后根据电磁场及线路的耦合关系能够将对应磁场的感

应过电压计算出来。

1.1最大感应过电压

最大感应过电压的大小会受到雷电流波前时间、雷击点与

电力线路的最近的距离、大地的导电率、电力线路对地面的平

均高度等等因素的直接影响，除此之外，杆塔的接地电阻及回

波的传播速率也在对其产生一定的影响，只是与上述几个因素

相比影响较小。实验研究表明，回波速率持续增加的过程中，

与雷击点距离越近的电力线路的感应过电压值越接近峰值，对

应电压变化率越大，但雷击点与电力线路之间的距离相同，

回波速率变化时，电压的峰值并没有太大的变化，因此，计算

电力线路雷击感应过电压时可以忽略回波传播速率的影响。此

外，波前时间越短，与雷击点之间的距离越近，电力线路的感

应过电压越接近峰值，波前时间不同的前提条件下，过电压峰

值的差异十分明显。

1.2概率和闪络特性

当大地的导电率增加的时候，雷击线路的最大感应过电压

会明显减小，导致雷击次数变化速率减小，除此之外，雷击线

路的感应过电压数值大于某一个特定的过电压值的时候，电力

线路遭遇雷击的次数也会减小，也就是说线路的雷击概率及闪

络率明显降低。大地的导电率降低的时候，电力线路绝缘闪络

的次数、雷电感应的闪络率以及直击雷闪络率会在一定程度上

呈现出上升的趋势，相对而言，直击雷闪络率手大地导电率影

响比较小，发生直击雷之后，电力线路出现雷击闪络的概率会

增加，尤其是在没有建筑物或者树木的开阔区域的线路，发生

雷击闪络的概率较大。

1.3大地电导率的影响

大地条件不同时，检测同一条电力线路中点及末端的电压

值及其波形可以发现，二者没有太大的差别。随着电阻率的减

小，起始阶段，线路末端电压波形会出现负峰值。如果将大地

看作是一个理想的导体，线路中点位置到末端位置的电压幅值

应该是不断衰减的，但从实验结果可以明显看出，从中点位置

到末端位置电压的波形并没有太大的波动，基本保持一致，由

此可见，大地并不是理想的导体。研究雷击线路感应过电压影

响因素时将大地导电率纳入其中，经过分析可以发现，当大地

的电导率增加时，电压的幅值会出现一定程度的增加，电压波

形的变化幅度会逐渐的减小，反之，大地电导率减小时，线路

感应电压幅值也会随之减小，波形变化幅度增加，甚至可能会

出现电压的极性改变的情况。

2 10kV配电线路的雷电感应过电压防护措施

2.1科学选取避雷器

在选择该避雷器的类型必须遵循正确使用地点，具体问

题的具体分析的原则。因10kV配电线路架设的位置、地点的差

异，需要选择适合于当地气候条件避雷器。再者，在选择避雷

器时，也需要对不同类型、不同型号的避雷器的优缺点进行对

比，结合实际应用环境与条件，科学选取。避雷器选型重点是

确定暂时过电压的范围。既要保证避雷器在雷击时，承受较高

的操作过电压及大气过电压下可以可靠、安全地动作，又要保

证在暂时过电压下阀片不动作。才能更好的发挥出避雷器效

果，提高10kV配电线路运行的可靠性与安全性。

2.2保护角的设置

保护角的控制是10kV配电线路雷电感应过电压预防的关键

环节。因此，在配电线路的架设过程中，必须重视对保护角的

设置。可以在监控线路中设置小保护角避雷线，这样可以起到

良好的规避雷击的作用。此外，还可以适当的减少保护角的数

量或增大导线的保护面积，这样可以有效的提高导线对雷电的

屏蔽效果。

2.3降低雷击建弧率

对于配电网运行，合理选择中性点接地方式，比如中性

点经消弧线圈方式，使得配电网单相接地电流能够得到自动

补偿，使得接地电弧能够熄灭。利用自动补偿设备，实时测量

电容流，自动补偿电流，将补偿后的残流，给控制在合理范围

内，使其低于熄弧值界值，以便于电弧熄灭，降低建弧率，进

而提高系统运行的可靠性。除此之外，可利用消弧线圈，进

行过电压治理。在电容电流大于10A的配电网中，设置补偿装

置，控制残流值，实现接地过电压的控制，降低配电网雷击故

障建弧率。

2.4重视线路、设备运行维护

为了保证10kV配电线路的良好运行，必须重视其线路、

设备运行维护工作，提升其防雷水平。第一，在每年雷雨季节

前，须落实防雷准备工作。主要内容有：使用红外热像仪，对

区域内金属氧化物避雷器进行红外测温，对金属氧化物避雷器

本体及电气连接部位温升情况进行排查。如果发现有异常情

况，应及时对金属氧化物避雷器进行诊断性试验。第二，对线

路中所采用避雷器开展运行维护和试验，避免因避雷器自身故

障，在雷击发生时，造成电网接地短路事故发生。第三，重视

瓷质绝缘子的检测、检查工作。第四，在雷击天气后，需要对

相关的电气设备和线路进行巡检，排查雷击点。

3 结束语

10kV配电线路是现阶段我国配电网的重要组成部分，应用

十分广泛。它的运行状态直接影响着供电系统的安全及稳定，

一般情况下，10kV配电线路都裸露在外部空气之中，在夏季雷

雨天气很容易遭受雷击导致线路烧毁、设备损坏。因此研究

10kV配电线路的雷电感应过电压特性，对于降低雷击事故、保

障电力系统安全稳定运行有重要的意义。
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