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摘　要：雷电定位系统在输电线路雷击故障查询中得到了广泛地应用�是研究雷电的先进手段。根据广东省雷电定
位系统1999－2007年间积累的数据�利用ＡｒｃＧＩＳ软件�从整个广东省的雷电数据中筛选出惠州地区的数据�对该地
区落雷次数、雷暴日、雷电流幅值等雷电参数进行统计分析�分析雷电参数随时间变化以及各行政区域之间的差异�
建议提高惠州地区防雷设计标准�加强现有线路的防雷改造。
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　　随着电力系统的不断发展�输电走廊越来越长�
输电线路因雷击引起的事故越来越多�为快速实现雷
击故障查询�雷电监测系统得到了广泛应用。雷电监
测系统可实时探测云对地的雷击时间、位置、雷电流
幅值、极性、回击次数等参数�在线路故障鉴别、快速
查找雷击故障点等方面给运行部门提供了方便�但由
于现有的雷电参数统计、雷害分区、雷电参数与输电
线路雷击跳闸的相互关系还缺乏深入的研究�使得雷
电监测系统的应用范围十分有限。

惠州地处低纬地区�是中国雷暴多发区之一�惠
州供电局从2004年到2007年�110ｋＶ以上线路共发
生雷击跳闸99次�其中500ｋＶ输电线路5次�220
ｋＶ输电线路37次�110ｋＶ输电线路57次�严重影响
输电系统供电的可靠性。广东省雷电定位系统建立
于1997年�该系统自建立以来积累了大量的数据 ［1］�
根据1999年至2007年9年的惠州雷电定位系统数
据�分析惠州地区雷电定位系统雷击次数、雷电极性、
雷电流幅值分布规律等雷电参数�为准确评估惠州供
电局雷击跳闸次数打下基础。

基金项目：广东电网公司重点科研项目 （项目编号：ＪＡ2508005）

1　雷电基础参数及广东雷电定位系统
雷电基础参数主要包括雷电日 Ｔｄ、雷电小时

Ｔｈ、地闪密度 Ｎｇ、雷电流极性和峰值 Ｉｍ、概率分布
Ｐ（Ｉ）等。其中Ｔｄ、Ｔｈ、Ｎｇ反映雷电活动的频度�Ｉｍ、Ｐ（Ｉ）
反应了雷电活动的强度。中国雷电参数比较匮乏�现
行行业标准 ［2］中雷电流幅值的累积概率分布公式是
根据新杭线上的磁钢棒测量的测量结果拟合而

来 ［3］；雷电日是气象观测站人工观测的结果；地闪密
度过去一直无法直接测量�刘继等人在20世纪60年
代根据对中国架空线路雷害事故统计�得出地面年落
雷密度 Ｎｇ与雷电日Ｔｄ关系的经验表达式

［4］。
雷电定位系统是大面积、全自动、实时监测雷电

活动的计算机在线系统�是当今研究雷电活动最先进
的手段。广东省雷电定位系统于1997年4月正式投
入运行 ［1］。目前主要包括16个定向定位和时差定位
综合探测站、一个中央处理机和29个雷电信息分析
显示终端等部分�其中惠州秋长有一个探测站。广东
省雷电定位系统采用微波点对点实时专线通信方式�
通过积累雷电参数、特殊的电路或者算法对定位误差
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进行修正�目前惠州地区雷电定位精度可达到0．92
ｋｍ。通过保持一定站距�选择合理的增益和探测站
位置�根据人工引雷试验和广东省雷电故障查询情
况�表明目前广东雷电定位系统探测效率在85％以
上。

2　雷电参数统计软件选择
雷电监测系统测量到的雷电数据包含经度、纬

度、时间等信息�属于典型的地理信息类数据�需要依
靠成熟的地理信息系统平台来对数据进行统计分析。
目前常用的ＧＩＳ平台有美国环境系统研究所 （ＥＳＲＩ）
ＡｒｃＧＩＳ、美国ＧＥ公司Ｓｍａｌｌｗｏｒｄ平台�国内北京超图
公司ＳｕｐｐｅｒＭａｐ2000、深圳雅都公司 ＧＲＯＷ、武汉吉
奥信息工程技术有限公司 ＧｅｏＳｔａｒ平台等。ＥＳＲＩ公
司是世界最大的地理信息系统技术提供商提供了复

杂的制图、数据使用、分析以及数据编辑和空间处理
工具�提供了良好的应用程序接口�方便二次开发�为
处理海量的雷电定位系统数据提供了极大的方便�因
此选择ＡｒｃＧＩＳ作为雷电参数统计分析的平台�对惠
州地区雷电数据进行筛选 ［5］。

3　雷电参数统计分析
3．1　落雷次数

惠州地区主要包括博罗县、惠东县、惠阳县、龙门
县以及辖区五个行政区域�利用ＡｒｃＧＩＳ软件�将惠州
地区落雷数据从广东雷电监测数据中筛选出来�对各
年数据进行统计分析�从1999年到2007年惠州地区
落雷次数如图1所示�由图1中可以看出�其中2002
年落雷次数最少�只有6万次左右�2007年落雷次数
最高�达27万次�是最小年份的4倍多�各年落雷差
距比较大。惠州平均雷击次数在16万次／年左右�负
极性雷平均在15万次左右�负极性雷占94．97％�负
极性所占比例与规程描述相符合。同时根据图1�可
以近似地认为以三年为一个周期�落雷次数有一个从
低到高的上升过程。

惠州地区每年各月的落雷情况如图2所示�其中
图2（ａ）为4到9月落雷情况�图2（ｂ）为10月到3月
落雷情况�由图2可以看出�每年落雷主要集中在4
到9月�这几个月中平均每月落雷次数均在1万次以
上�6月落雷次数最多�1月、2月及12月落雷次数较

少�均少于100次。惠州地区每个月均有落雷�雷暴
月为12个月。

图1　惠州地区各年落雷次数

图2　各月落雷情况
各区域落雷次数如图3所示�由图3可以看出�

辖区的落雷次数总是最低�惠阳县出现的落雷次数最
多�其次是惠东县。主要原因是惠阳县雷暴日比较
高�同时辖区面积比较小�惠阳县的年平均落雷次数
达到5万余次�辖区面积仅7千余次�惠阳县落雷次
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数是辖区的7倍�二者的差异与雷暴日成正相关。

图3　各区域落雷次数
3．2　雷暴日

各行政区域的雷爆日如图4所示。由图4可以
看出�从1999－2007年之间�整个惠州地区的雷暴日
天数均较高。辖区的雷暴日最少�最少的2006年雷
暴日仍然达到73天。辖区的平均雷暴日为100．4ｄ�
惠阳县的雷暴日高达197．6ｄ�惠东县与博罗县175
ｄ�龙门县150ｄ�惠阳县1999年雷暴日最高�高达
274ｄ�基本为辖区的4倍�比辖区高出200ｄ左右。
由此可见�惠州地区均属于特殊强雷区�输电线路经
过惠州地区时应当采取更有效的防雷措施。由于各
区域雷暴日差距较大�在对其雷击跳闸率进行评价时
应当考虑其差异。

图4　各区域雷暴日
3．3　落雷密度

采用网格法 ［6］对惠州地区的落雷密度情况进行
分析�网格大小为10ｋｍ×10ｋｍ�其落雷密度情况如
图5所示�由图5可以看出该地区的年落雷次数在
23．6次／平方公里内�整体情况是由东到西落雷情况
密度增加�落雷密度大的区域主要分布在博罗县�惠
东县的落雷密度较小�因此对整个惠州地区而言�防
雷的重点区域是博罗县。

图5　惠州落雷密度
3．4　雷电流幅值分布

雷电流的幅值分布范围如图6所示�其中横坐标
1到9分别对应区间 ［－800�－200］、（－200�－100 ］、
（－100�－50］、（－50�－40］、（－40�－30］、（－30�
－20］、（－20�－10］、（－10�0］、（0�800］�由图6可
以看出�雷电流大小主要集中在－100到0这个范围
内�而且在 （－40�0］这一范围更是占到75％以上�而
行业标准ＤＬ／Ｔ620－1997中雷电流幅值在此范围内
为65％�惠州地区的雷电流幅值小于40的概率比规
程高出10个百分点�认为可能是两者测量方法不一
致所引起。同时规程中对耐雷水平计算结果表明
110ｋＶ输电线路雷击杆塔时耐雷水平计算结果都不
低于41ｋＡ�且雷电流幅值在小于40的范围内所占
较大的比例�从这个角度出发�认为提高输电线路绕
击耐雷水平�减少绕击发生的可能性�对输电线路整
体跳闸率的提高效果更好。

图6　雷电流幅值分布
（下转第30页 ）
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到自身目的同时�通过市场机制实现了水火电置换�
水电资源得以充分利用�国家相关政策得到较好的实
施。算例结果表明�所提出的模型简单可行�能较好
的发挥市场调节功能�在中国电力市场改革初期具有
一定的实用性。
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4　结束语
雷电活动具有很大的随机性和分散型�惠州地区

的雷电参数统计结果表明�惠州地区属于特殊强雷
区�雷电流极性的分布与现行规程分布一致�但是在
雷电流小于40ｋＡ出现的概率比规程推荐公式高10
个百分点�认为应当加强110ｋＶ以上高压输电线路
绕击的防护。而落雷次数几乎以三年为周期呈上升
趋势�雷电活动也有增强的趋势�同时惠州地区各行
政区域的雷暴日均很高�属于特殊强雷区�落雷次数
差异比较大�落雷次数与雷暴日正相关�建议加强现
有线路的防雷改造�适当提高惠州地区的防雷设计标
准�在防雷设计中应当考虑各区域雷电频度的差异。
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