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一起２２０ｋＶ线路避雷线金具发热的
原因分析及处理

肖明伟
（华电淄博热电有限公司，山东 淄博　２５５０５４）

摘　要：针对高压输电线路避雷线进线与变电站门型构架联接处发生过热的现象，应用远红外技术，诊断了一起相邻
２２０ｋＶ线路之间的避雷线与公用门形构架联接处的金具发热缺陷，对发热的形成原因、产生条件进行了分析，介绍了发
热点缺陷现场处理的方法和效果，对输电线路避雷线绝缘联接方式的设计提出了具体建议，为防止出现类似情况提供

经验。
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０　引言

架空输电线路设置避雷线是最基本和有效的防

雷措施，同时具备避雷线和通信通道双重功能的

ＯＰＧＷ光缆（架空地线复和光缆）在电力通信系统
中发挥了重要的作用。

２２０ｋＶ架空输电线路的避雷线设计一般引入变
电站门型构架，相邻线路的避雷线在门型构架上共

用１个悬挂点。避雷线金具在实际运行中经常发生
发热故障，严重影响金具的机械性能和使用寿命，发

生故障可能引起严重的通信干扰，甚至烧断避雷线

绝缘子造成停电事故。

１　避雷线金具发热情况

１．１　避雷线发热情况
华电淄博热电有限公司２２０ｋＶ升压站共４回

２２０ｋＶ线路出线，其中南涯线、南付线为同塔相邻线
路，避雷线在升压站内经带放电间隙的绝缘子与门

型构架相连接，共用１个悬挂点，如图１所示。
　　２０１７年２月７日，夜间值班人员在巡视时发现南
付线（左侧）、南涯线（右侧）中间避雷线进线与门型

构架连接处有发光点，怀疑联接绝缘子放电间隙处发

热。在气温－６℃气象条件下使用红外热像仪拍摄发
热点红外热像图，显示联接绝缘子放电间隙处的最高

温度大于１５０℃，如图２所示。同门型构架南涯线、
南付线两侧避雷线进线联接处温度为２℃。
　　２月８日白天，使用高倍摄像机对发热点进行
拍摄，确定热源点为绝缘子挂环与门型构架联接螺

图１　避雷线悬挂点位置

图２　发热点红外测温图

栓处，如图３所示，由于肉眼可见明显发热点且金具
有烧融现象，判断实际温度要远高于热像图显示的

温度。使用红外热像仪复测，显示最高温度不断跳

跃，判定绝缘子放电击穿，且挂环与螺栓联接处仍处

于持续的电弧放电状态。

１．２　设备检查情况
停电后，检修人员登架构检查，发现避雷线绝缘

子挂环与螺栓联接处有明显放电烧灼痕迹。拆下绝

缘子解体发现挂环联接螺栓烧损严重，已融化１／３
左右，如图４、图５所示，若不及时处理，将可能导致
螺栓、挂环烧断，避雷线脱落，同塔架设的南付线、南
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涯线跳闸。

图３　发热点处

图４　解体拆下的绝缘子

图５　烧损的螺栓

２　金具发热原因分析

南付线、南涯线之间避雷线进线绝缘子与门型

构架联接螺栓处发热，说明放电间隙被击穿，且有较

大的感应电流流过。此避雷线采用分段绝缘、单点

接地方式，一侧采用带放电间隙的绝缘子与构架绝

缘，另一侧直接连接杆塔接地，正常运行时单点接地

不能构成电流回路，金具发热的可能性很小［１］。发

热原因分析如下。

２．１　感应电压过高
架空线路避雷线与输电导线之间的静电感应和

电磁耦合，使避雷线在正常运行时会产生感应电压，

静电感应在避雷线上产生的感应电流和损耗均很小，

可以忽略不计，避雷线主要受电磁感应电压影响［２］。

当负荷电流大时，带放电间隙的绝缘子长期放电击

穿，避雷线与大地构成电流回路，产生接地环流。

南付线与南涯线进入２２０ｋＶ升压站时进行相

序转换，按系统正相序排列。面向升压站南付线在

左侧、南涯线在右侧，南付线避雷线跨越 Ｃ相侧与
南付线跨越 Ａ相侧共用１个悬挂点。南付线避雷
线距离 Ｃ相导线较近，线路感应电压以 Ｃ相为主，
同样南涯线避雷线感应电压以 Ａ相为主，２条线路
避雷线的感应电压相角差约１２０°，相当于系统的２
相感应电势叠加后施加在２条线路避雷线与门型构
架联接金具上，联接金具中流过的是合成感应电势

产生的感应电流，经门型构架入地的电流仅是感应

电势的差流。

２．２　金具接触不良
避雷线进线绝缘子挂环与门型构架螺栓联接为

非固定的点接触，虽然导线应力较大，但长期的风压

震动、螺栓表面氧化等原因造成联接处金具接触电

阻增大，在放电间隙击穿、金具中通过感应电流后，

加速了电流的热效应，发热现象严重。

２．３　绝缘子放电间隙过小
在实际应用中，设计的绝缘子放电间隙距离大

多在１０～２５ｍｍ范围内可调，建设单位安装时无明
确标准，同时受风力震动和电磁力作用，间隙不稳

定［３］。放电间隙的引弧棒和钢脚由于材质不同，多

次累计或其他因素影响导致机械强度降低，易出现

击穿现象。

检查拆下的联接绝缘子，钢脚固定处存在变形

现象，如图６所示，导致放电间隙变小，由于避雷线
上感应电压高，绝缘子放电击穿。

图６　放电间隙钢脚变形处

３　现场处理及效果

３．１　现场处理
（１）调整避雷线联接绝缘子放电间隙距离为２０

ｍｍ，且将间隙固定死，不再可调，以避免受风力震
动、电磁力作用和污秽影响导致间隙变小而击穿。

（２）避雷线与门型构架间绝缘子的联接部分金
具采用焊接固定方式，避免放电间隙击穿时，点接触

联接部位因接触电阻增大而发热。

３．２　处理效果
缺陷处理后，通过连续的跟踪复测，此避雷线与

门型构架联接各处温度为２～３℃，（下转第５６页）
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图６　橡胶导瓦磨损严重

图７　轴套磨损严重

向７７μｍ，南北向７８μｍ（合格标准 ＜８５μｍ），振动
合格。

５　结束语

引起电机振动异常的原因很多，只有正确判断，

找到故障发生的原因，才能进行有针对性的处理。

采用振动诊断技术，对泵组进行系统分析，明确判断

出 ＃５机组凝结水泵电机振动大的根本原因在于泵
的导向轴承磨损严重，在检修之前提醒检修人员提

前做好备品、备件的准备工作，选择合适时机进行检

修，消除电机振动超标的问题，掌握了检修的主动

性，并缩短了检修时间。
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（上接第 ５３页）与其他输电线路避雷线温度基本
相同。

４　设计及运维建议

（１）２条相邻输电线路避雷线在变电站门型构
架上共用１个悬挂点时，由于感应电压高，联接串入
的绝缘子放电间隙应根据线路负荷大小、分段绝缘

距离要求等调整并固定死，投运前严格检查间隙距

离大小，以提高间隙的稳定性。

（２）避雷线联接绝缘子与门型构架间的金具应
采用固定联接方式，避免接触式联接，防止放电时烧

损联接金具和有利于线路雷电流的释放。

（３）对避雷线及金具易发热的部位加强运行巡
视和检测工作。应采用外观检查配合红外成像检测

进行巡视，检查有无温度异常升高、电弧烧伤痕迹和

生锈现象，夜巡时注意观察避雷线绝缘子放电间隙

有无放电冒火现象。避雷线绝缘子应严格按规程要

求周期进行检测，及时发现绝缘子缺陷并消除。

５　结束语

输电线路避雷线进线与变电站门型构架联接金

具发热现象经常出现，一旦缺陷不能及时发现并处

理，可能造成事故范围的扩大。通过对本次避雷线

金具发热现象的发现、分析和处理，提出了类似故障

的处理和改进措施，应引起相关技术人员的重视，消

除金具发热的安全隐患，确保输电线路的安全运行。
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