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摘 要:鸟害跳闸对超高压输电线路及附近直流系统稳定运行带来很大的影响。基于超高压输电线路鸟害跳闸故障

特征，提出了超高压线路防范鸟害应重视的运行维护基础工作。通过对传统防鸟害措施效果进行梳理分析，改进传

统防鸟害装置形成新型防鸟害措施，并在超高压输电线路上得到成功应用。通过对安装方式的创新，便拆式防鸟罩

提高了防鸟效果，降低了检修作业的强度，对输电线路安全稳定运行起到了良好的作用; 风车驱鸟刺在防鸟驱鸟功

能、能源利用率等方面有所创新，有效降低了线路鸟害事故的发生。
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Abstract: Tripping caused by bird damage has great effects on long － term stable operation of EHV transmission lines and near-

by DC transmission lines． Based on the properties of tripping caused by bird damage on EHV transmission lines，the daily op-

erational maintenance work is proposed to prevent bird damage for EHV transmission lines． Through analyzing the effects of

traditional bird － resistant devices，new bird － resistant devices are investigated and have been successfully applied to EHV

transmission lines． The new type bird shields provide an effective bird － resistant effect，reduce the maintenance intensity，and

play a good role in the safe and stable operation of transmission lines through improving the installation of conventional bird

shields． The new windmill － sting is innovated in the effectiveness of bird － resistant，bird － dispersal and energy utilization，

which effectively reduces the tripping caused by bird damage．
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0 引 言

近年来，随着环境保护意识的增强以及经济的

发展，各地区生态环境愈发适应鸟类的繁衍栖息，这

给超高压输电线路的安全运行带来了较大威胁。面
对日益频繁的鸟类活动，有效采取防鸟害措施，减少

鸟害故障的发生，确保电网的安全运行是超高压输

电线路运行维护的重要工作之一［1 － 4］。
对超高压输电线路鸟害造成线路跳闸故障特征

进行分析，提出了超高压线路防范鸟害差异化的运

行维护基础工作;对传统防鸟害措施效果进行梳理，

改进了防鸟害装置，形成了新型的有效防鸟害措施。

1 超高压输电线路鸟害跳闸故障特征

1． 1 超高压输电线路鸟害跳闸原因
超高压输电线路发生鸟害跳闸对电网安全运行

及附近直流系统会造成一定的扰动。鸟害造成线路
跳闸原因一般可分为 4 类: 1) 鸟类在线路导线和铁
塔附近活动，大型鸟类身体或张开的翅膀造成线路

相间或单相接地故障; 2) 绝缘子上方构筑鸟窝的材
料如树枝、杂草等下落或被吹落，造成横担和导线之
间电气距离不足，引起线路跳闸; 3 ) 鸟类在铁塔绝
缘子上方活动，鸟粪掉落在绝缘子表面，然后沿绝缘

子伞群边沿下滑，污染严重的绝缘子发生闪络; 4 )

鸟粪从绝缘子表面以外一定距离处下落，鸟粪由于

重力作用下落拉长，具有一定导电性的鸟粪通道的

介入使绝缘子周围的电场分布发生严重畸变，鸟粪

通道的前端与绝缘子高压端之间的空气间隙的电场

强度大大增加，绝缘子承受的大部分电压都加在了

这一段空气间隙上，空气间隙击穿，造成线路单相接

地故障。

超高压输电线路塔头及相间电气距离较大，第

一类鸟害对超高压线路威胁不大; 超高压输电线路

绝缘子片数多、距离长，第二类鸟害情况也不多见;
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而第三类鸟害情况引起的超高压输电线路跳闸比重

较大;第四种由鸟粪下落引发的事故，鸟粪残留痕迹

可能很不明显或根本找不到，因此在无法确定原因

的事故中，有不小比例是属于鸟粪事故［5］。
1． 2 鸟害易发区环境特征和时间分布
鸟害易发区域具有典型的环境特征和时间分布

特性。地形地貌多在靠近河流 ( 排水渠) 、稻田、鱼
池、低洼潮湿地带，有较大树木和村庄少、僻静开阔
的庄稼地带;鸟类一旦选择在某基铁塔上筑巢，在一

段时间内即便是受到外界较大的干扰也不会轻易离

开，即使将铁塔上的鸟巢清除掉，鸟类依然会在原地

筑巢，而且搭建的鸟巢比先前的还要紧密结实。输
电线路鸟害跳闸具有一定的时间分布规律性: 随着

季节变化，鸟害跳闸在鸟类迁徙时候居多;从时段上

看，多为夜间 21: 00 ～ 06: 00 点左右，鸟一般在凌晨
觅食前排出大量的粪便，因此鸟粪事故多出现在这

段时间。
1． 3 差异化线路防鸟害日常运维工作
根据上述鸟害故障的地形地貌、季节、顽固等特

征，防范线路鸟害应做好如下日常运维工作:

1) 准确划分超高压线路鸟害区域。针对鸟害
故障时间分布特性、地形地貌特征，在线路日常运维
工作中加强对鸟类活动迹象的观察，摸清靠近冬季

不干枯的河流、湖泊、水库和鱼塘的杆塔，位于山区、

丘陵植被较好且群鸟和大鸟活动频繁的塔位，以及

筑有鸟巢和发生过鸟害的塔位，合理划定鸟害区，为

输电线路防鸟害工作提供支撑。
2) 及时发现并积极消除鸟害隐患。鸟类活动
频繁时期加强对防鸟重点区段的特巡工作，特别加

强对线路附近有河道、林区、水库、养鱼池及鸟食种
植地等鸟害易发区段的巡视力度，观察铁塔塔身、塔
头及横担上是否有鸟类筑巢现象，及时开展鸟巢清

除工作，尤其是针对横担上的鸟巢及时进行带电消

除，避免因鸟巢散落发生绝缘子串短路故障。对筑
巢塔位进行记录存档，并加强日后的巡视工作，防范

鸟巢重筑等鸟害现象; 重视鸟害区绝缘子表面脏污

情况的观察，对鸟粪污染和表面脏污的绝缘子及时

安排带电清扫;关注防鸟设施，发现损坏的和有必要

增添防鸟设施的情况，及时更换和补充。适时开展
已采取的防鸟措施效果评估，并科学合理选择有效

的防鸟措施。

2 传统防鸟害装置有效性分析

防鸟害装置形式各样，从预防效果上可分为 3
类［6 － 8］: 1) 防止鸟类在铁塔上栖息，即驱鸟措施; 2 )
防止鸟粪形成放电通道，即隔离措施; 3 ) 主动帮助
鸟类在铁塔不宜造成鸟害故障的地方搭建人工鸟

巢，即引鸟措施。目前四川地区现在主要采取前两
种预防措施，现对其分别进行效果分析。
2． 1 防鸟罩

500 kV的德宝直流线路的所有悬垂绝缘子串
顶部均安装有防鸟罩( 如图 1 ( a) 所示) ，但由于其
盘径较小，直径仅 40 cm，能起到的防鸟害作用有
限，在 2013 年 5 月 8 日 00 时 51 分，德宝直流 40 号
塔极Ⅱ线路就发生了鸟害故障。同时，该防鸟罩安
装方法繁琐，不便于高处作业时装卸。
2． 2 常规防鸟刺
防鸟刺安装在悬垂绝缘子挂点处，隔离鸟类在绝

缘子挂点位置活动，防止产生鸟粪故障。常规防鸟刺
为一端集束固定，一端呈 30°向上半圆式散开，如图 1
( b) 所示。常规防鸟刺价格低、安装方便、对低电压线
路防鸟害工作有一定的效果;但由于其放射状面积较

小，且长时间运行后，钢材质的鸟刺容易锈蚀断落，防

鸟效果降低，因此在超高压输电线路实际运维中，常

规防鸟刺的效果并不理想，在线路巡视中多次发现鸟

巢就筑在铁塔防鸟刺旁，如图 1( b) 所示。

图 1 传统防鸟害装置

2． 3 智能驱鸟装置
智能驱鸟装置具有雷达主动感知判断鸟类的靠

近和远离，使用多普勒和声音辅助方式对鸟类的靠

近进行有效监测并通过内部算法发送不同频率的声

音，局部恶化鸟生存环境，从而达到有效的驱鸟作

用。但经过两年多的运行来看，其驱鸟的效果并不
理想，部分已安装驱鸟器的塔位仍然存在鸟儿筑巢
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情况，如图 2 所示。分析原因为其提供的变频声波
时间长了后被鸟类适应所致。

图 2 智能驱鸟装置

综上所述，传统防鸟害装置在防范鸟害及运行

维护方面仍存在很多不足，各种防、驱鸟的装置在功
能和实际效果上都存在一定的缺陷。仅依靠传统方
鸟装置很难达到超高压输电线路防鸟害需求。

3 新型防鸟害装置

选择科学有效的防鸟措施，是做好防鸟害工作

的关键，通过分析上述传统防鸟措施功能的特点及

缺陷，对防鸟害装置进行了技术革新改进，形成了新

型防鸟害措施。
3． 1 便拆式防鸟罩
传统防鸟罩罩面直径设计小，利用多颗螺栓对

防鸟罩进行对接安装，应用在 500 kV及以上输电线
路绝缘子串上效果不佳，而且安装、拆卸繁琐，不利
于检修作业等缺点。

图 3 便拆式防鸟罩结构示意图

从“驱、隔、引”3 个防鸟害方面分别着手分析防
鸟害现状，主要以“隔”鸟为原则，根据 500 kV 输电
线路绝缘子串长度，放大设计防鸟罩伞边半径 ( 盘

径在 800 mm左右) ，利用新型 FNBW高分子绝缘材
质喷绘红色涂料制作而成。该防鸟罩巧妙设计防分
离式对接结构，如图 3 所示，极大方便检修作业时安
装、拆卸，带电、停电作业均可，有效降低作业强度。

这种新型防鸟罩具备隔断散落鸟巢的功能，避免鸟

粪污染绝缘子，可以有效防止 500 kV及以上输电线
路因鸟粪污秽引起绝缘子串闪络和鸟粪下落引发电

场畸变导致线路跳闸的事故发生。
图 4 给出便拆式防鸟罩鸟粪下落分析图解，绝

缘子瓷瓶直径为 d，绝缘子串长度为 H，当设计风速
达到最大 Vmax时，鸟粪下落作抛物线运动，假设鸟粪

下落到最下层绝缘子时所需的时间为 t，取重力加速
度为 g，可知

H = 1
2 gt2

图 4 便拆式防鸟罩分析图解

鸟粪下降到最底部的绝缘子串时经过的水平距离 L
为

L = Vmax × t = Vmax 2槡 H /g
因此便拆式防鸟罩伞罩设计直径 D为

D = 2 × ( 0． 5d + L)

β = tan －1 ( L /H) = tan －1 ( Vmax 2 / ( Hg槡 ) )

由上式可知防鸟伞罩越大、β 角越大，获得的保
护范围也就越强，防鸟罩伞径根据不同绝缘子外径

及有效绝缘长度具体确定。同时，为防止雨水堆积
对防鸟罩的损害，防鸟罩外延设计 20°弧度。
3． 2 风车驱鸟刺
基于传统防鸟害装置具有隔鸟不能驱鸟、驱鸟不

能隔鸟的弊端，绵阳运维分部设计了驱隔功能相结合

的一体式防鸟装置———风车驱鸟刺，有效地解决了传
统隔鸟、驱鸟各自单一的弊端，通过自身整体旋转所
占有立体空间结合反光材料反光和防鸟刺阻隔综合

作用达到“驱隔结合”。图 5给出风车驱鸟刺实物图。
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图 5 风车驱鸟刺实物图

图 6 风车驱鸟刺整体结构简图
图 6 给出风车驱鸟刺整体结构设计简图。为了

便于安装及检修时拆卸，风车驱鸟刺由紧固构件和

转动构件两部分组成［9］。U型固定夹板用于与铁塔
横担或塔头处角钢进行连接，通过双螺帽紧固螺栓

加以固定。在 U型夹板上方焊接活动杆件，活动杆
件与转动构件的连接管内嵌连接，通过活动连接螺

栓与卡槽固定。当铁塔处于检修状态时，铁塔上作
业人员可先将转动构件直接分离取下，并将活动杆

件转动 90°使其保持水平状态。转动构件将风能转
化为机械能，是整个产品设计的核心部分。通过连
接管与深沟球轴承作紧连接，连接管与紧固构件中

的活动杆件内嵌连接作为固定轴。轴承外置轴承保
护钢套，防止雨水或其他外部因素对轴承损坏。轴
承保护套侧边平均焊接 3 面长度为 300 ～ 400 mm
定长的扇叶，扇叶外边侧点焊 9 ～ 10 根不锈钢针，钢
针由产品内侧向外侧长度递减，目的使其转动时形

成刺猬状。当扇叶受风力作用将带动风车驱鸟刺整
体旋转，当风速达不到启动风速时，静止的风车可以

阻隔鸟类栖息。扇叶外侧用红色喷漆进行色标，内
侧用反光镜纸进行粘贴，充分利用鸟类对红色和太

阳光的敏感性进行驱鸟并不伤害鸟类，同时增大了

驱鸟的实际范围。

4 小 结

超高压线路的安全运行关系着国家社会稳定、经

济发展和人民的用电需求，日益活动频繁的鸟类活动

给输电线路安全运行带来了较大的威胁。防鸟害工
作越来越引起电力企业的重视和关注，线路鸟害防范

工作应在注重日常运行维护的基础工作上。传统防
鸟害装置具有一定的局限性，应结合鸟害特征和传统

防鸟害措施的优缺点综合分析，从“驱、隔、引”3 个方
面开拓思路，积极研发更加有效的新型防鸟害装置，

增强线路防鸟害效果，确保电网安全运行。
1) 便拆式防鸟罩通过对安装方式的创新，大大
降低了检修作业的强度，同时防鸟伞径的合理增大

也提高了防鸟伞罩的防鸟效果，对输电线路安全稳

定运行起到了良好的作用。
2) 风车驱鸟刺在防鸟驱鸟功能、能源利用率、
安装拆卸便捷性等方面有了极大的提升，应用在输

电线路上将大大降低线路鸟害事故的发生。
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