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雷击线路之先导放电保护 
童斌 

（国家能源集团公司山西新能源有限公司  山西太原  030002） 

一、雷电及危害 

 
首先说雷电的放电，雷电流的大小与许多因素有关，各地

区有很大区别，一般平原地区比山地雷电流大，正闪电比负闪

电大，第一闪击比随后闪击大。 

从大量观测数据表明，一次闪电放电电荷 Q 可从零点几库

仑到 1000 多库仑。在一次雷击中，在同一地区它们的数量分布

符合概率的正态分布。第一次负闪击的放电量在 10 多库仑者居

多，从实验得出数据，当模拟电容内的电位梯度 du/dl 达到闪击

值时就会发生闪击。当闪击一旦发生，云地之间即发生急剧的

电荷中和。 

 
雷电流放电电流大，幅值高达数十至数百千安；放电时间

极短，大约只有 50～100μs;波头陡度高，可达 50kA/s，属于高

频冲击波。雷电感应所产生的电压可高达 300～500kV。直击雷

冲击电压高达 MV 级，放电时产生的温度达 2000K。 

1. 雷电的危害 

① 机械效应：雷电流流过建筑物时，使被击建筑物缝隙中

的气体剧烈膨胀，水分充分汽化，导致被击建筑物破坏或炸裂

甚至击毁，以致伤害人畜及设备 

② 热效应：雷电流通过导体时，在极短的时间内产生大量

的热能，可烧断导线，烧坏设备，引起金属熔化、飞溅而造成

火灾及停电事故。 

③ 电气效应：雷电引起大气过电压，使得电气设备和线路

的绝缘破坏，产生闪烁放电，以致开关掉闸，线路停电，甚至

高压窜入低压，造成人身伤亡。 

2. 雷电冲击波的变化，雷电冲击波前时间，雷电冲击 30%

峰值与 90%峰值时刻之间时间间隔 T 的 1.67 倍。半峰值时间(电

流随时间衰减到峰值 50 %的时间)：典型值为 40sµ 左右，变化

范围为 10 ～250sµ 

而雷击到导线上的高频电流，由于采用了长针引雷器与导

线间的感应扰流，使得雷击电流叠加扰断，雷击到架空地线上

与导线产生的共振也得到缓解，逐渐平衡到输电频率，高、低

频，这些都的得到化解。就是先导放电的概念。 

二、35kv 线路雷击电流类型 

 
雷击线路附近的地面，在绝缘子二端产生电磁感应电压，

通常称为感应雷过电压。 

雷电流放电电流大，幅值高达数十至数百千安；放电时间

极短，大约只有 50～100μs;波头陡度高，可达 50kA/s，属于高

频冲击波。雷电感应所产生的电压可高达 300～500kV。直击雷

冲击电压高达 MV 级，放电时产生的温度达 2000K。 

为避免 35KV 电压电流线路招到雷击：线路招到雷击后，

绝缘子两端电压升高，会引起绝缘子串闪络，根据雷击点位置

不同，引起闪络的原因不同，基本下列三种： 

 
1、雷击线路附近的地面，在绝缘子二端产生电磁感应电

压，通常称为感应雷过电压。 

2、雷击塔顶或塔头附近避雷线，雷电流通过杆塔入地，杆

塔电位升高，绝缘子串无发生闪络，当雷击架空避雷线档距中

央时，地线电位升高，也可能引起导线、地线间的空气间隙闪

络。这两种现象统称为反击。它们都是原来接地的物体（杆塔、

避雷器），受雷击后电位升高，反过来对原来是高电位的导线放

电。 

3、雷绕过避雷线，击中相导线，这种由导线电位升高所引

起的绝缘子串闪络称为绕击。 

 
三、长针引雷器与线路周波传导震荡 
提出新的设想：，在瓷瓶铁塔上侧装设一对长针引雷器，顺
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延导线向伸出，和瓷瓶方向呈一定平衡度，此长针引雷器不同

与一般避雷针，这种长针引雷器和铁塔的金属装设有一定绝缘

间离，当遇雷雨放电，通过长针引雷器与铁塔的间隙由于电压

升高便可放电，使释放线路高压电流，卸掉过压大电流，当此

长针引雷器在带电状态下，不与铁塔导通的情况下，由于线路

带电，长针引雷器与铁塔绝缘，带电线路与长针引雷器金属之

间产生感应带电，35kv 线路交流线路电流共振，线路周围有感

应产生电磁场，交流频率为 50Hz，就会产生 50Hz 的震动磁场，

在长针引雷器与线路的磁场之间，会产生电磁震荡，在震荡范

围内；不会对输电线路产生大的影响。 

水是导体，潮湿水粒、水滴也属于导电体，在长针引雷器

与导线磁场间也会产生共振，这种振动，越靠近导线，振动效

果越强；就像电磁灶加热原理一样，共振会产生大量热效应，

这样的话能否可以驱离瓷瓶附近的水滴，或分解瓷瓶上的湿气。

另一方面，由于长针引雷器与铁塔绝缘，由于静态波动，与铁

塔不会产生电流，长针引雷器和线路间的损耗，相对于线路电

容损耗，由于长针引雷器只有很短的一段，铁容属性相对与吕

导属性较弱。线路电感损耗可以忽略不计，不过，这有待实际

效果的验整？ 

四、先导放电对线路保护有哪些影响 

 
而雷击到导线上的高频电流由于长针引雷器与导线间的感

应扰流，使得雷击电流叠加扰断，雷击到架空地线上与导线产

生的共振也得到缓解，逐渐平衡到输电频率，高、低频都的到

化解。 

长针引雷器与导线这种共振，对线路的保护起到了决定性

作用，化解雷击对导线破坏，以及保护跳闸起到了先导保护作

用。 

 
这也就是长针引雷器的工作原理，加上线路铁塔上侧避雷

接地线引流的保护，既可以十分有效避免线路招雷击的几率，

对于有些巨大雷电压、电流冲击集电线路瞬间，集电线传导出

去到升压站需要毫秒差，此时，瞬间的巨大雷高压、雷电流通

过长针引雷器的放电间隙在窜入升压站前，开始释放，短时释

放同时，由于电压、电流有效释放，也减缓集电线路的传导速

度，故此也减轻了各处避雷器释放量，这种长针引雷器放电分

流，可以减轻巨大雷电压、雷电流造成对避雷器损毁，而巨大

的雷击电压、电流分流冲击在线路瞬间，或感应到 35kv 集电线

路时，线路上的高压瞬间反向感应顺延到长针引雷器，使长针

引雷器瞬间通过放电间隙释放，放电电间隙同时产生巨大热量，

这部分巨大瞬间的热量产生空气爆炸冲击波，这种空气冲击波

也同时冲刷瓷瓶，使瓷瓶得到有效清洁，由于是长针引雷器有

限作用的发挥，故此使得瓷瓶上半侧和及腰侧瓷瓶同时得到空

气清扫，十分有效地保护了避雷器、瓷瓶的损坏，也同时减少

瓷瓶脏污潮湿的概率；这种新的东西，在潮湿的南方及海上风

电场，或者风沙比较大的沙漠地区，极为有用。 

 
不过，风电场 35kV 集电线路接地装置的优化，也是不可

忽略的问题。接地裝置即接地电阻；接地电阻的数值等于接地

裝置相对于无穷远零电位的电压及通过接地装置流入地中电流

的比值。接地电阻的强弱，从根本体现了接地裝置散流电流、

稳定电位能力以及保护性能的优劣。雷电冲击接地装置的时候，

引起周围土壤发生火花效应，当接地面积足够大、接地电阻足

够小时，火花效应越不明显，因此接地电阻的大小，会直接影

响其保护有效性。所以在风电场 35kV 集电线路设计的过程中，

电杆、铁塔的接地形式与基础形式存在内质关联，而近年来，

大多数风电场集电线路工程，为了减少施工流程，因此只是在

基坑底端设计接地极。但是为了达到相应的标准，在设计的过

程中需要敷设水平延伸接地极及深埋式接地极。 

 
使用长针引雷器和铁塔的金属装装设有一定绝缘间离，当

遇雷雨放电，通过长针引雷器与铁塔的间隙，由于电压升高便

可通过接地有效放电，使释放线路高压电流，通过接地释放过

压大电流，这就是 35kv 先导放电,及时保护线路正常运行使

35KV 集电线路雷击免于跳线特性。 

 

 

 


