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交流电力系统雷电侵入波过电压监测导则

1 范围

本文件规定了交流电力系统雷电侵入披过电压在钱监测系统的有关技术要求及具体实施方法。

本文件适用于 I O kV～ 1000 kV 交流变电站、发电厂雷电侵入波过电压的监测，可用于电力系统运

行和故障分析， 优化防富设计， 提升电力系统的防富水平。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单〉适

用于本文件。

GB厅 2423 . l 电工电子产品环境试验第 2 部分： 试验方法 试验A： 低温

GB厅2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法试验B： 高温

GB汀 2423.3 环境试验 第 2 部分：试验方法试验 Cab： 恒定温热试验

GB厅 2423.4 电工电子产品环境试验第2部分： 试验方法试验Db交变温热 （ 12b+ l2 h循环）

GB厅4208 外壳防护等级（四代码）

GB!r 17626.2 电磁兼容试验和测量技术静电放电抗扰度试验

GB厅 17626.3 电磁兼容试验和测量技术射频电磁场辐射抗扰度试验

GB厅 17626.4 电磁兼容试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB厅 1 7626.5 电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验

GB厅 17626.6 电磁兼容试验和测量技术射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB厅 17626.8 电磁兼容试验和测量技术工频磁场抗扰度试验

GB厅 17626.9 电磁兼容试验和测量技术脉冲磁场抗扰度试验

DL厅 860 （所有部分） 电力自动化通信网络和系统

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

雷电侵入波 lightning intruding surge 

白宫击相导线、架空地线或塔架引起相对地或相间绝缘闪络而产生的冲击过电压以及雷电作用在

相导线上来发生闪络的直击雷或感应雷过电压沿线路传播到变电站或发电厂的雷电波，其波头时间

。1 ) : 0.1 µs<t1~20 间，波尾持续时间 Ct2 ): < 300 µs，为单一极性。

注： 通常实际笛电侵入波波形与试验用的标准雷电冲击电压 （ 1.2/50 µs）波形是有差异的〈见附录A）。

3.2 

单脉冲雷电波过程 single pulse lightning waveform process 

仅含一个被峰，短时间内迅速上升，然后又快速下降，被过程持续时闯为 40 µs～ 1 00 闷。

3.3 
多脉冲雷电波过程 multi-pulse lightning waveform process 

由单次雷击引起的含有两个以上单脉冲雷电被过程， 脉冲波间隔时间小于 JOO ms 的雷电波过程。
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一般情况多为双脉冲或三脉冲雷电波过程。

3.4 

多重雷击 multiple strokes 

平均由 3 个～4个雷击组成的雷闪，两个雷击的时间间隔通常约为 50ms .

注：己记录到时间间隔范围在 10m～250ms 并包含儿十个雷击的雷闪．

［来源： GB厅21714.1-2015, 3.7]
3.5 

波前时间 front time 

视在参数，为雷电冲击电压波形上升沿峰值的 30%和 90%两点之间时间间隔的 110.6 倍〈也称披头

时间〉。

［来源： GB!T 16927.1-2011. 7 .1.1 7，有修改〕

3.6 

波尾时间 time to half value of a decreasing voltage 

视在参数，为雷电冲击电压波形上升沿峰值的 30%和 90%两点的连接线与时间轴的交点，与波形

下降沿峰值的 50%处的垂线和时间轴的交点之间的时间间隔〈也称半峰值时间〉。
［来源： GB厅 16927.1-2011, 7.1.21，有修改］

4 监测系统的结构和功能

4.1 监测系统的结构

监测系统通常由分压传感部件、传输部件以及数据处理部件等部分组成，如图 l 所示。

压
感
件

分
传
部

数据处理部伶

[;]@] 

注：数据处理部件也可以布置于传输部件之前。

图 1 雷电侵入波过电压监测系统的结构

4.2 监测系统的功能要求

4.2.1 监测内容

监测雷电侵入波过电压全波披形，或包含电压波披头和披尾时间、幅值、陡度及相关特征参量等
信息的数据。

4.2.2 监测功能

a）应具备雷电侵入波过电压的自动采集、信号调理、抗干扰措施和数据预处理等功能。

b）应具备（预）触发条件设置功能。

c）应具有雷电侵入波过电压波形的显示功能。

2 
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4.2.3 记录功能

a）应能实时记录雷电侵入波过电压的整个暂态过渡过程， 能记录雷电侵入波过电压事件发生过程

5 个～20 个工频周期内的电压波形，包括过电压发生前及发生后的波形。

b）应能将经过数据处理部件判定符合条件的雷电侵入波过电压波形， 准确、可靠、实时地记录，

并将数据保存至存储器。

c）监测数据可在数据处理部件本地提取，本地可存储至少三个月的过电压监测数据，监测结果可
根据需要定期发送至远端工作站。

d）应保证记录数据的安全性， 不应因电源中断、波动等原因丢失己记录的数据：不应因外部访问
而造成记录数据丢失。

4.2.4 分析调阅功能

应具备雷电侵入波过电压监测数据统计分析功能。

4.2.5 自检测与自恢复功能

a）数据处理部件应具有自检测功能，提供数据处理部件运行状态定时自检信息，数据处理部件故

障时应告警并记录故障日志。

b）数据处理部件应具有自恢复功能， 当出现类似异常供电终止等情况后，数据处理部件能够自动

恢复正常运行，且存储数据不丢失。

4.2.6 通信功能

a）数据处理部件应具备满足监测数据交换所需要的运标准的、可靠的现场工业控制总线或以太网

络要求。

b）数据处理部件与主站直选用统一的通信协议，推荐采用符合DL厅 860 （所有部分）标准的通

信协议．

c）数据处理部件的对外通信功能应满足电力监控系统网络安全防护规定要求。

d）数据处理部件应预留远程通信扩展接口。

4.2.7 对时功能

数据处理部件应具备时间同步对时功能，至少支持北斗对时技术。数据处理部件时钟应与变电站

的保护装置同步，以便分析具体事件， 对时精度不低于 1 ms. 数据处理部件中的所有通道都应该是同
步的， 并且可以由任何通道的触发信号触发。

5 监测系统的性能要求

5.1 分压传感部件的种类

分压传感部件的种类主要有电场稿合分压传感部件、光电场传感部件、容性设备分压传感部件以
及避雷器电阻片分压传感部件等， 其中避雷器电阻片分压传感部件满足本文件规定测量准确度的使用

条件较严格，详见附录B。

5.1.1 电场辑合分压传感部件

电场藕合分压传感部件如图 2所示。高压臂 CC1 ）是待测导体和感应金属板之间的杂散电容器．

低压臂 CC2）包括使用一个或多个井联电容器的电容。

3 
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测i在

C2 二

5.1.2 光电场传感部件

感应金廊板

电容捺极板
〈并联电容然〉

导线。

c~ 1.-

\ 外壳
\ 

同轴电缆

图 2 电场藕合分压传感部件原理图

.,--

~压臂

低压臂

基于共路干涉的光电场传感部件如图 3 所示。在银酸铿晶体上， 通过敏（Ti) 扩散的方式形成光

波导，分别以 TM-like 模式和 TE-like 模式传播。 传感部件与输入端、 输出端的保偏光纤分别 45。藕合

对准。通过保偏光纤输入波导，中的线偏振光，在波导中分解为两个正交方向上传播的偏振光。

由于泡克耳斯（Pock巳ls ） 效应，在电场的作用下， 波导的折射率将出现变化。因此，按照 TM-like

模式与 TE-like 模式传播的两束光在受到电场的调制作用后，其调制的程度不同，引起在这两柬光的相

移。当这两束光到被导输出端时，它们存在与电场强度成正相关的相位差ψ（E） . 根据这一相位差，可

以被推算出电场强度的幅值。

5.1.3 容性设备分压传感部件

激光iili

镜酸银晶体
送至检倪器
和光接收机

图 3 基于共路干涉的光电场传感部件

套管分压传感部件的结构如图 4 所示。它是一个电容分压器，其高压臂为中心导体与容性设备测

试接头之间形成的电容 （ C， ）， 低压臂为测试接头与接地之间连接的电容 C C2 ）。 套管束屏容性设备分

压传感部件的误差分析见附录C。

5.2 传输部件

5.2.1 功能及组成

传输部件主要功能是将分压传感部件的输出信号传递到数据处理部件进行数字化处理和存｛齿。传

4 
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输部件一般由带终端阻抗的同轴电缆或信号光缆组成，还包括分压传感部件与数据处理部件所连接的

隔离滤波、 二次分压等部件。
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套管分压传感部件的结构图 4

信号电缆

信号电缆应与分压器一起使用．信号电缆的波阻抗宜为 50 Q 或 75 n. 电缆应在一端或两端进行阻

抗匹配， 以防止波反射可能导致的测量误差．为降低信号传输过程中的干扰问题，信号电缆、 连接导

线均应采用屏蔽电缆， 信号1毡缆宜采用双层屏蔽电缆。

5.2.2 

信号光缆

当分压器离信号采集装置较远， 或者信号电缆屏蔽措施因现场条件不易实施， 伍：采用信号光缆传

输信号。

光电和电光转换模块的频率响应特性应满足分压器最高频率下不超过 3 dB 变化．

5.2.3 

数据处理部件5.3 

数据处理部件的功能

数据处理部件具有对传输部件的输出信号进行数字化处理、 数据存储和数据分析调阅等功能， 能

对变电设备中各相的雷电侵入波过电压进行监测，井内动记录每次雷电侵入被过电压的波形数据，实

测雷电过电压披形示例见附录A， 数据处理部件记录性能测试参考波形见附录 D，苗电侵入波过电压

分层模式识别及典型被形见附求 E。

5.3.1 

防护和隔离

为了减小苟压电气设备由电晕、放电、 开关动作等对监视！系统的干扰，应采用专用柜对数据处理

部件进行防护。专用柜的电场、磁场屏恶及防尘、防水的能力应满足 5.4 中的相关要求。

数据处理部件应采用唯独的隔离变压器〈交流供电时〉或隔离的开关电源〈直流供电时〉供电。

电游的隔离能力应进行测试， 对 200 kHz 以内的干扰衰减水平应不小于 60 dB 。

5 
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5.3.3 采样军

来样率直大于或等于 40/tc （来样数／s), tc 为过电压到达峰值的时间．对于雷电过电压（即大气过
电压〉，其波头陡、幅值高、持续时间短，要求采集卡的来样频率至少不低于 20MHz。强雷区容易发
生多重雷击，可根据需要适当提高采样频率。

5.3.4 额定分辨率

用于现场监测用的数据处理部件宜选用位数为 10 位～12 位的存储器，其额定分辨率为 0.1%～

0.02% （满量程偏转的 i-:10～r1勺。

5.3.5 采样深度及存储容量

在雷电冲击过电压测量中，记录长度应足够长，宜为 4× 106 个点以上（单相〉．采样长度为

100 m ~ 400 m，满足多脉冲雷电波过程来样要求，能够采集到大部分双脉冲雷电波响应波形以及少

部分三脉冲雷电波响应波形。

5.3.6 带宽

监测系统的带宽应能满足监测到雷电过电压波形上叠加的振荡。

监测系统需要足够的带宽来监测雷电侵入波的所有频率分量。带宽要求以振幅频率响应的频率限

制形式给出。其他方法确定的带宽也应满足转换后的要求。
系统的幅频响应应在 3 dB 范围内从 10 Hz～2.5MHz 保持平坦。

5.3.7 触发电平

为保证实时自动记录每次有效的雷电过电压波形数据，数据处理部件触发电平宜设置为 1.3 （标么值〉。

5.4 监测系统的整体性能要求

5.4.1 绝缘性能

5.4.1.1 绝缘电阻

监测系统各独立电路与外露的可导电部分之间，以及各独立电路之间，绝缘电阻不低于 lOOMn。

5.4.1.2 介质强度

监测系统各独立电路与外露的可导电部分之间，以及各独立电路之间，应能承受电压值不低于

2.0kV、频率为 50隘的 I min 工频耐压试验。

5.4.1.3 冲击电压水平

监测系统各独立电路与外露的可导电部分之间，以及各独立电路之间，应能承受 1.2 间150 间的标

准雷电冲击电压试验。开路试验电压为 5kV。

5.4.2 电磁兼容性能

5.4.2.1 静电般电抗扰度

监测系统应能承受 GBtr 17626.2 中规定的试验等级为 4级的静电放电试验，在试验期间及试验后
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系统应能正常工作－

5.4.2.2 射频电磁场辐射抗扰度

监测系统应能承受 GB厅 17626.3 中规定的试验等级为 3 级的辐射电磁场干扰试验，在试验期间及

试验后系统应能正常工作．

5.4.2.3 工频瑶场抗扰度

监测系统应能承受 GB厅 17626.8 中规定的试验等级为 5 级的工频磁场平扰试验，在试验期间及试

验后系统应能正常工作．

5.4.2.4 脉冲磁场抗扰度

监测系统应能承受 GBff 17626.9 中规定的试验等级为 5 级的脉冲磁场干扰试验，在试验期间及试

验后系统应能正常工作．

5.4.2.5 浪涌（冲击〉抗扰度

监测系统应能承受 GB厅 17626.5 中规定的试验等级为 4 级的浪涌〈冲击〉干扰试验， 在试验期间

及试验后系统应能正常工作．

5.4.2.6 电快速瞬变脉冲群抗扰度

监测系统应能承受 GBff 17626.4 中规定的试验等级为 4 级的电快速瞬变脉冲群干扰试验，在试验

期间及试验后系统应能正常工作．

5.4.2.7 射频场感应的传导骚扰抗扰度

监测系统应能承受 GBff 17626.6 中规定的试验等级为 3 级的射频场感应的传导骚扰试验，在试验

期间及试验后系统应能正常工作．

5.4.3 环境适应性能

5.4.3.1 低温

按 GBff2423.l 中规定的试验要求和试验方法进行，监测系统应能承受试验温度一25 ℃、试验时

间 2h 的低温试验，试验期间及试验后，监测系统应正常稳定工作， 并保证测量的有效性．

5.4.3.2 高温

按 GB厅2423.2 中规定的试验要求和试验方法进行，监测系统应能承受试验温度 70 ℃、试验时间

2h 的高温试验，试验期间及试验后，监测系统应正常稳定工作，并保证测量的有效性。

5.4.3.3 恒定湿热

按 GB厅 2423.3 中规定的试验要求和试验方法进行，监测系统应能承受温度＋40 ℃士2 ℃、相对湿

度（93土3) %、持续时间 48h 的恒定湿热试验．试验期间及试验后，监测系统应能正常工作．

5.4.3.4 交变湿热

按 GB厅2423.4 中规定的试验要求和试验方法进行，监测系统应能承受严酷等级为高温 55 ℃、循

环次数为 2次的交变湿热试验。试验期间及试验后， 监测系统应能正常工作。
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5.4.4 外壳防护性能

室内及遮蔽场所使用的监测系统，应符合 GB!f 4208 中规定的外壳防护等级 四川 的要求；户外使

用的监测系统，可根据当地环境条件提出特定要求，应至少不低于 GB厅4208 中规定的外壳防护等级

IP55 的要求。

5.4.5 监测系统的准确度要求

监测系统的测量准确度应满足如下要求 ， 其中引起误差的主要环节为分压传感部件：

a）冲击电压峰值监测误差： 土 15 .0%以内；

b）冲击时间参数（波前时间、截断时间等〉监测误差：士 15.0% 以内；

c）监测系统的来样频率不低于 20 M卫Z;

d）监测系统的频带下限不大于 lOHz，频带上限不小子 2.5 MHz。

6 监测系统的实施

6.1 安装选点原则

雷电侵λ波过电压监测系统的安装选点和部件的选取应根据现有电力系统高压设备的安装情况并

充分考虑监测系统的一般要求来进行。

雷电侵入波过电压监测系统可在发电厂、变电站 llOkV 及以上设备区线路入口处或母线上安装，

也可在变压器套管处等适合安装雷电侵入披过电压监测系统的位置安装； 1 10 kV 以下设备区可在母线

上安装。

6.2 监测系统的布置

基于不同原理的分压传感部件具有不同的现场使用和布置原则，设备外部的电场鸦合分压方式及

光电场分压方式主要适用于变电站的支柱绝缘子、避雷器等敞开式一次设备上方有带电导线的位置安

装；设备内部的电场稿合分压方式适用于在 GIS 设备的手孔位置安装； 容性设备分压方式主要适用于

具有末屏结构的互感器、高压套管等的末屏处安装：避雷器电阻片分压方式适用于在避雷器下端安

装。安装中信号传输电缆要根据不同的分压方式选择合适的阻抗匹配方式。监测系统与电力系统的连

接示意图见附录 F。

6.3 信号传输电缆的匹配

电容型分压传感部件应采用始端匹配， 若一端匹配不够完善， 也可采用两端匹配。

当采用被阻抗为 50 Q 或 75 n 的同轴电缆作为传输部件时，为保证测量的带宽有足够的宽度，应

采用源端串联电阻匹配的方式．

当采用有源放大器就近进行阻抗匹配转换时， 可以采用源端串联电阻匹配， 末端并联电阻匹配的

方式。

6.4 监测装置的接地

数据处理部件紧靠雷电过电压分压传感部件附近应有集中的接地极，接地端应用最短的宽铜带接

地连续与接地极连接。

因富电过电压分压传感部件，接地端通过的电流可能较大 ， 应采用低阻抗的接地回路连接。

采用双层屏蔽电缆时，分压传感部件端内外屏蔽均应接地，监测装置端内层屏蔽宜悬空绝缘， 外

层屏蔽可连接到数据处理部件夕｜、壳。若双层屏蔽电缆敷设在金属管内，一次端金属管也直接地。通信
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制和供电电源应采用隔离措施。同一监测点的 A、 B、 C 三相分压设备可以采用分别就近接地。

6.5 抗干扰措施

6.5.1 干扰源

雷电过电压监测中可能会受到较强的电磁干扰，严重时可影响雷电过电压的准确测量，甚至危

及设备及人身的安全，为此，监测系统应按干扰来源采取妥善的抗干扰措施，抗干扰措施实例见附

录 G.

雷电过电压监测中电磁干扰主要有三方面来源：

a）信号传输电缆及触及信号电缆外皮中流过的暂态电流；

b）各种高压放电产生的空间电磁波辐射；

c）数据处理部件电源线引入的干扰．

6.5.2 信号传输电缆中的暂态电流的抑制措施

a）集中接地极宜紧靠分压传感部件，井以最短的连线相连，此连续应采用宽的铜带．

b）信号传输电缆紧措地面敷设，使电缆外皮与接地线构成的回路面积尽量小。

c）信号传输电缆应尽可能短，以减少衰减、 变形和电磁干扰。

d）当数据处理部件具有对称输入通道时，可采用平衡接线， 使引入的干扰彼此抵消．

e） 提高传输信号的电乎可以提高信噪比。当被测信号的电平超过数据处理部件的允许输入限值

时，可使用适宜的衰减器或二次除法器．

6.5.3 监测设备的屏蔽

监测设备可采用如下屏蔽措施：

a）为限制空间电磁波穿透分压器低压臂测量回路 ， 分压器低压臂应有接地的金属屏蔽，信号传输

电缆与分压器低压臂及数据处理部件的连接均应采用同轴电缆。

b）为限制空间电磁被：在接进入数据处理部件内部形成电磁干扰，应采用金属扑壳等作为屏蔽。

c）对于灵敏度较高的数据来集系统， 需要更完善的屏蔽措施， 应采用金属网或金属饭制成的全封

闭的双层或单层屏般室或屏蔽箱，将数据处理部件放在屏蔽室（箱）中， ！＃磁箱应直接接地。

6.5.4 数据处理部件的隔离与滤波

为抑制电源引入的下扰，减少电源中点电位和监测点瞬态电位的影响，并保证在省电过电压时装

置本身绝缘可靠，避免记录远道间的串扰，数据处理部件供电电源宜采取如下隔离与滤披措施：

a）数据处理部件可采用超级隔离变压器供电（一次侧钱固与二次侧线圈分别置于屏蔽盒内〉，此

屏蔽应与数据处理部件的屏般室 （箱〉相迹。为了屏蔽的完整， 若隔离变压器般在屏蔽室

（箱〉 外，它的二次绕组及出钱应全部屏蔽：若放在屏蔽室（箱）内，贝lj其一次绕组及连线应

全部屏蔽。

b）隔离变压器对抑制低频干扰较为有效，但高频干扰仍可通过绕组间的电容侵入数据处理部件，

为此，亘在屏蔽室（箱〉或数据处理部件的电源入口处8接低遥滤波器，以抑制高频干扰．
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