
 

 

电电力力行行业业管管理理与与执执法法实实务务全全书书  
 

 

电力安全管理 
(三十五) 

 

卢炳瑞  主编 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

中国言实出版社 



 

 

图书在版编目(CIP)数据 
 

电力行业管理与执法实务全书/卢炳瑞主编  

北京 中国言实出版社 2004.9 

ISBN 7-80128-321-6 

电  
卢  

电力工业 法规 中国 汇编 

F407.616 

中国版本图书馆 CIP 数据核字(2004)第 103281 号 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
中国言实出版社出版发行 

(北京市西城区府右街 2 号  邮政编码 100017) 
中铁十六局印刷厂 

787 1092  32  499.125 印张 

   2004 年 9 月第 1 版    2004 年 9 月第 1 次印刷 

印数 1 1 000 册 

定价 2560.00 元(本卷 16.00 元)



 

I 

目  录 

 

过电压保护...................................... 1 

陆延昌在国家电力公司安全生产优质服电视 

电话会议上的讲话............................... 33 

高严在国电公司安全生产优质服务电视电话 

会议上的讲话................................... 47 

三峡工程工地发生重大安全事故 5 名民工不幸罹难... 55 

 云娜 启示浙江省永康电网要有序更要安全...... 56 

入夏 50 天上海电力机组未跳出力不减.............. 57 

2004 年华东电网迎峰度夏综述 .................... 60 

黄菊副总理鼓励南方电网公司继续落实好迎峰 

度夏措施....................................... 63 

西北电网公司召开工作会议确定五项重点工作....... 64 

电气防火与防爆................................. 66 

静电防护....................................... 99 

电气作业安全.................................. 112 

电气安全管理.................................. 141 

接地和接地装置................................ 152 

印发 关于提高客户供电可靠性的指导意见 ...... 176 

2003 年中国电力论坛召开专家聚焦中国电力安全 ... 184 

中国电力论坛传出信息:华东及上海电网安全可靠... 187 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 

II 

电力紧张凸显内蒙古战略地位.................... 188 



电力安全管理 

1 

过电压保护 

一 过电压及过电压的类型: 

在电力系统中 各种电压等级的电气设备 在正

常运行情况下只能承受其额定电压 而在异常情况

下 由于某些原因 可能产生对电气设备绝缘有危害

的突然升高的电压 这种突然升高的电压叫做过电

压  

一般来说 过电压是电磁能量发生瞬间突变引起

的 持续时间很短(几微秒至几十微秒不等) 但电压

升高值很大 这种能量突变 如果由外部直击雷或雷

电感应突然加到系统中或设备上 叫做大气过电压或

外部过电压 如果是由于系统运行中操作故障或其他

原因引起系统内部电磁能量的振荡 积聚和传播而造

成的 则叫做内部过电压  

大气过电压可以分为直击雷过电压和感应雷过

电压 内部过电压可以分为操作过电压 弧光接地过

电压和电磁谐振过电压等  

无论哪种过电压 均可能导致电气设备的绝缘击

穿而造成停电事故或导致人员伤亡 因而都是危险

的 通常 应防止大气过电压侵入电气设备 并应采

取相应措施使过电压降低到不致造成损坏绝缘的程

度 对内部过电压 也要采取针对性的相应防护措施  
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二 在哪些情况下会出现内部过电压  

三 雷电的形成及种类: 

雷电是大气中的一种放电现象 在雷雨季节 天

空中的云受到地面上升的强烈气流的作用 使带正电

的冰晶与带负电的水滴开始分离 形成一部分带正电

荷 一部分带负电荷的雷云 由于异性电荷的不断积

累 不同极性的云块之间电场强度不断增大 当某一

处的电场强度超过空气可能承受的击穿强度时 就形

成云间放电 不同符号的电荷通过一定的电离通道互

相中和 产生强烈的光和热 光即 电闪 热使附

近空气突然膨胀 发出轰鸣声 即 雷 电闪和雷

总称为雷电  

常见的雷 大多数是线状(或枝状)雷 其放电痕

迹呈线形或树枝状 有时也会出现带形雷 链形雷

片状雷和球状雷等  

此外 还有空中雷(云闭与云闭之间的放电)和落

地雷(云团与大地之间的放电)  

实践证明 对电力设施 工业和民用建筑经常造

成危害的是落地雷  

四 雷击的破坏作用: 

雷电造成的危害是综合性的 雷击的破坏作用主

要有以下三种: 
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(1)电性质的破坏作用雷电产生的数十万乃至数

百万伏冲击电压(或外部过电压) 可能损坏电气设备

的绝缘 烧断导线或劈裂电杆 造成料或爆炸等重大

事故 而直接对人体放电以及对人体的二次放电 可

能危及生命 巨大的雷电流流入地下 可能造成跨步

电压或接触电压的触电事故  

(2)热性质的破坏作用巨大的雷电流通过导体

产生大量热能 造成易燃易爆燃烧和爆炸 或者由于

金属熔化飞溅而引起火灾和爆炸事故  

(3)机械性质的破坏作用当雷电流通过被击物

时 被击物缝隙中的气体急剧膨胀 水分剧烈蒸发

从而导致被击物爆炸 此外 雷击时所产生的静电斥

力 电磁推力以及雷击时的气浪都有一定的破坏作

用  

五 雷击活动的规律: 

雷击虽然具有偶然性 但一般仍有一定的规律

下列建(构)筑物和地点易受雷击: 

(1)高耸建筑物和尖形屋顶  

(2)空旷地区的孤立物体 如架空输电线路的杆

塔 高大树木等  

(3)烟囱(冒出的热气柱和烟气含有大量的导电

质点和游离分子团) 排出导电尘埃的厂房和废气管

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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道等  

(4)特别潮湿的建筑物 屋顶为金属结构的建筑

物 露天的金属管道和室外堆放的大量金属物品等  

(5)山谷风口的建(构)筑物  

(6)土壤电阻率较低的地区 金属矿床 河岸

山坡 地下水露头处  

六 什么叫做雷暴日  

凡在一天之内能听到雷声的就算一个雷暴日 某

一地区雷电活动的频繁程度 以该地区一年内的平均

雷暴日数 即年平均雷暴日来衡量 此外 也有用雷

暴小时来衡量雷电活动的频繁程度的(我国大部分地

区一个雷暴日约折合三个雷暴小时)  

山地雷电活动较平原频繁 我国南方某些地区每

年最多的雷暴日高达 100 130 日 一般也在 80 日以

上 华中地区约 40 80 日 长江以北大约为 20 40

日 西北地区在 20 日以下 年平均雷暴日不超过 15

日者称为少雷区 超过 40 日者称为多雷区  

七 什么叫做直击雷 什么叫做感应雷  

八 防直击雷害的措施及保护措施: 

1.为了防止直击雷害 常采取以下措施: 

(1)避雷针由接闪器(常采用长为 1 2 米的尖端

钢管或削尖铁棍) 支持物 接地引下线和接地体组
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成 当雷云先导放电接近地面时 放电就面电场强度

最大的方向(即避雷针尖端)发展 因此突出地面较高

的避雷针实际上具有引雷作用 雷云通过避雷针放

电 避雷针周围的线路 设备和建筑物等就不会受到

雷电直击  

(2)避雷线也称架空地线 它是悬挂在高空的接

地导体 其作用与避雷针相同 也是将雷电引向自身

并将雷电流导入大地 在它保护范围内的导线或设备

不会受到直接雷击  

(3)避雷带(网)其作用与避雷线相似 用于建筑

物防雷 敷设在被保护的建筑物顶上  

2.防直击雷的保护装置应符合以下要求: 

(1)装设独立避雷针或架空避雷线时 所有被保

护物均庆在保护范围以内 对排放有爆炸危险物质的

管道 其保护范围应高出管顶 2米以上  

(2)独立避雷针至被保护建筑物及有其有联系的

金属物(指管道 电缆等)的距离 庆符合下式要求

但不得小于 3米  

地上部分 S 0.3Rch 0.1hx 

地下部分 S 0.3Rch 

式中 Rch 为冲击接地电阻 欧 hx 为被保护建筑

物或计算点高度 米  
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(3)架空避雷线的支柱和接地装置至被保护建筑

物及与其有联系的金属物的距离与第 

(2)项相同 至屋面和突出屋面的物体的距离应

符合下式要求 但不得小于 3米: 

S  

式中 h为避雷线的支柱高度 米 1为避雷线的

水平长度 米  

(4)独立避雷针或架空避雷线应有独立的接地装

置 其冲击接地电阻不应大于 10 欧  

九 如何防止感应雷的危害  

十 对防止雷电波侵入应采取的措施: 

防止雷电波侵入的措施一般有以下几项: 

(1)低压线路全线最好采用电缆直埋敷设 并在

进户端将电缆外皮与接地装置相接 当采用架空线

时 在进入建筑物处应采用一段长度不小于 2 米(

为埋电缆处的土壤电阻率 欧米)的铠装电缆直埋引

入 在架空线与电缆连接处应装设阀型避雷器 电缆

外皮与绝缘子铁脚应连在一起接地 冲击接地电阻不

应大于 10 欧  

(2)架空金属管道进入建筑物处 应与防感应雷

的接地装置相连 距离建筑物100米以内的一段管道

每隔 25 米左右接地一次 其冲击接地电阻不应大于



电力安全管理 

7 

20 欧 埋地或在地沟内敷设的金属管道 在进入建筑

物处也应与防感应雷的接地装置相连  

所有上述接接地应尽量利用建筑物的钢筋混凝

土或金属基础作为接地装置 并和其他接地共用这种

接地装置  

十一 雷电侵入波的保护装置主要有哪几种  

雷电侵入波的保护装置主要有以下几种: 

(1)阀型避雷器主要由放电间隙和非线性电阻这

两部分组成 当高幅值雷电波侵入被保护对象时 避

雷器间隙先行放电 从而可限制加在绝缘上的过电压

值 在泄放雷电流的过程中 由于非线性电阻的作用

可将避雷器的残压限制在设备绝缘水平以下 从而在

雷电流通过后能自动将工频续流切断  

(2)保护间隙它是一种简单而有效的过电压保护

元件 由两个金属电极构成 两个电极之间保持一定

的间隙距离 当雷电流传来后 间隙先行击穿 把雷

电流引入大地 从而右避免设备承受过电压  

(3)管形避雷器实质上是一个具有熄弧能力的保

护间隙  

十二 高压架空线路的过电压保护: 

由于架空线路长面广 遍布各地 因此雷电事故

一般较多(占电网雷电事故的 90%以上) 为此 对高

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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压架空线路应采取严格的和全面的过电压保护 其中

主要有以下几项: 

(1)防止直接雷击的保护如架设避雷线 个别地

段用避雷针保护 以及采用避雷器 保护间隙等  

(2)防止发生反击(闪络)的保护当雷击杆顶或避

雷线时 由于有杆塔电感和接地电阻 雷电流可能导

致杆塔电位达到使线路绝缘发生反击(对导线闪络放

电)的数值 通常 可采用降低接地电阻 加强绝缘

和增大耦合系数等办法来保护  

(3)防止出现工频稳定电弧的保护线路绝缘发生

冲击闪络之后 只要不出现稳定的工频短路电弧 就

不会造成线路跳闸 所以 要采用降低绝缘上的电位

梯度 中性点不扫地或经消弧线圈接地等方式 使大

多数冲击闪络电弧自行消失 而不致造成工频短路  

(4)防止供电中断的保护如采取自动重合闸等补

救性保护措施  

十三 什么叫做阀型避雷器 有哪几种  

十四 表示阀型避雷器性能的技术参数: 

十五 阀型避雷器火花间隙的并联(分路)电阻的

作用: 

在阀型避雷器的串联间隙旁边并联一串非线性

电阻 称为并联(分路)电阻 它主要起均压作用 以
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改善间隙电压的分布  

阀型避雷器的间隙由多个小间隙串联而成 由于

小间隙的极距小 电场均匀 因此可使伏秒特性平坦

分散性小 从而对灭弧有利 但是 间隙串联后 由

于各间隙对地和对高压端均存在着杂散电容 所以各

间隙流过的电容电流不同 造成各间隙的电压分布不

均匀 这样 某些电压较高的间隙应容易重燃击穿

使工频放电电压降低 接入并联(分路)电阻后 在工

频电压下通地并联(分路)电阻的电流比通过间隙的

电容电流要大得多 因此电压分布主要取决于电阻分

布 只要分布电阻值完全相等 就可使各间隙的电压

分布比较均匀  

并联(分路)电阻的非线性系数为 0.35

0.45 其特点是 当电压升至灭弧电压以上时 电导

电流大大增加 使均压效果显著提高 而在工作电压

下 电导电流则大为减小  

十六 阀型避雷器火花间隙的并联电阻中有一个

电阻损坏 就会引起避雷器爆炸 为什么  

在工频电压下 由于频率较低 电容电流较小

间隙的电压分布 主要取决于并联电阻 当电阻正常

时 每组间隙的电压分布是均匀的 如果一组间隙的

并联电阻中有一个电阻断裂或烧坏 电阻就会很大
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加在避雷器上的电压绝大部分将集中在该组间隙上

从而使其击穿 一组间隙被击穿后 间隙数量就减小

其他间隙也会被击穿 结果使工频放电电压大大降

低 引起避雷器爆炸  

十七 什么叫做磁吹阀型避雷器  

所谓磁吹阀型避雷器 主要是指由磁吹型火花间

隙和高温阀处构成的避雷器 磁吹间隙分为拉长电弧

型和旋转电弧型两种 二者的基本原理都是利用永久

磁铁的磁场与工频持续电流的相互作用 使电弧拉长

或旋转 从而将其分割和冷却 借以产生强烈的去游

离而熄灭  

旋转电弧型间隙能可靠地切断300安(幅值)的续

流 切断比可隆至 1.5 拉长电弧间隙灭弧能力更强

可切断 450 安(幅值)的续流 切断比可降至 1.28

1.35  

高温阀片的非线性系数虽然稍高(约 0.24)但通

流容量大 且不易受潮  

由此可见 磁吹阀型避雷器不但放电电压低 其

残压也低 而且通流容量大 可以更好地实现绝缘配

合 甚至可用于某些能量较大的内部过电压保护 而

且可以降低被保护设备的绝缘水平 因此 磁吹阀型

避雷器得到了广泛应用  
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十八 管型避雷器的组成部分及用途: 

管型避雷器主要由外部放电间隙 内部放电间隙

和消弧管三部分组成  

外部放电间隙的作用是将避雷器与线路电压隔

离 内部放电间隙位于消弧管内 由棒形电极和环形

电极构成 也称消弧间隙 它决定放电电压的大小  

当线路遭受雷击时 在强电场作用下 两个放电

间隙相继击穿 雷电流通过接地装置流入大地 此时

间隙被电离而成为导体 数值很大的工频短路电流也

随之通过内外间隙 形成强烈的电弧 电弧的高温会

使管内壁的产气材料分解出大量气体 此时管内压力

迅速升高 使气体从环形电极的管口喷出 形成强烈

的吹弧作用 在交流电流第一次通过零点时就将电弧

熄灭 从而使外部间隙也因断弧而恢复正常绝缘  

管型避雷器主要用于发电厂 变电所的进出线保

护 限制高幅值雷电波侵入 此外 也常用于保护线

路上某些绝缘薄弱的环节  

十九 管形避雷器的额定断流能力为什么有两个

数值  

管型避雷器的铭牌上和样本中一般都标出额定

断流能力这一参数 该参数有上限与下限两个数值

(如 0.5 4 千安 2 10 千安等) 表示避雷器断流能
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力(开断续流)的范围 也就是说 管型避雷器只有这

一开断续流范围内才能正常工作  

由于管型避雷器是按自吹灭弧原理工作的 所以

其熄弧能力取决于开断电流的大小 管型避雷器在额

定断流能力的上限与下限之间能保证可靠熄弧 如果

在安装处短路电流(有效值)很大(考虑非同期分量)

超过了上限 管内的气体过多 压力也大 有可能使

消弧管爆裂 反之 如果安装处短路电流(不考虑非

同期分量)很小 低于下限 管内气体就较少 其压

力不足以灭弧 从而使管型避雷器因较长时间通过短

路电流而烧坏  

所以 在装设管型避雷器之前 应先对安装地点

的短路电流进行验算 即必须使管型避雷器的开断续

流的上限大于系统最大短路电流 而下限必须低于安

装处的最小短路电流 否则 不但不能起保护作用

而且还会造成更大的事故 这一点在选择管型避雷器

时应予以充分注意  

二十 什么是压敏避雷器  

压敏避雷器是一种新型的阀型避雷器 它没有火

花间隙 只有压敏电阻 因而结构简单 体积小 重

量轻 压敏电阻是由氧化锌 氧化铋等材料烧结而成

的一种多晶半导体陶瓷非线性元件 其非线性系数很
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小 只有 0.05 左右 因而具有很好的伏安特性  

在工频电压下 压敏电阻可呈现极大的电阻值

工频续流极小 不需要用间隙灭弧 但在冲击电压下

其电阻值又很小 通流容量很大 因此可将过电压限

制在设备允许的范围以内  

压敏避雷器可广泛用于低压电气设备的防雷保

护 如配电变压器的低压侧 低压电机和电度表等的

防雷  

二十一 什么叫做保护间隙 有什么用途和特

点  

二十二 保护间隙的工作原理及间隙距离的规

定: 

在正常情况下 保护间隙对地是绝缘的 并且

绝缘强度低于所保护线路的绝缘水平 因此 当线路

遭到雷击时 保护间隙首先因过电压而被击穿 将大

量雷电流泄入大地 使过电压大幅度下降 从而起到

保护线路和电气设备的作用  

二十三 防雷保护间隙结构的要求: 

防雷保护间隙的结构应满足以下要求: 

(1)间隙距离应符合要求 并稳定不变  

(2)间隙放电时 应能够防止电弧跳到其他设备

上  
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