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[摘  要] 目前,随着科技水平的发展,自动控制技术已广泛地运用于各行各业。水利水电是保障人民生活

品质的根本,因此需要加大对电气自动化系统防雷的研究力度。电气自动化系统是水利水电建设的重要

组成部分,然而,由于受雷电的侵袭,电气自动化系统对水电系统的安全、可靠的运行产生了重大影响。

因此,需要对水利水电工程电气自动化系统防雷进行深入研究。在水利水电自动化系统中采用防雷技术,

会保证水电自动化的安全。 
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[Abstract] At present, with the development of science and technology, automatic control technology has been 

widely used in all walks of life. Water conservancy and hydropower are fundamental to ensure people's quality of 

life, so it is necessary to strengthen the research on lightning protection of electrical automation system. The 

electrical automation system is an important part of water conservancy and hydropower construction. However, 

due to the invasion of lightning, the electrical automation system has a significant impact on the safe and reliable 

operation of the hydropower system. Therefore, it is necessary to conduct in-depth research on lightning 

protection of electrical automation system of water conservancy and hydropower projects. The application of 

lightning protection technology in water conservancy and hydropower automation system will ensure the safety 

of hydropower automation. 
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引言 

水利和水电的发展,不仅关系到生产事业的发展,也关系到

社会和经济的可持续发展。水利水电工程电气系统防雷工作关

系到电气系统的安全和效能,因此必须对水利水电工程电气自

动化系统防雷对策进行充分分析,提高电网的抗雷能力。基于这

种情况,文章就水利水电自动化的防雷技术进行深入探讨,以期

为有关的项目建设工作带来一些参考。 

1 水利水电工程电气系统介绍 

在水利水电工程电气系统中,电气设备防雷工作是一个十

分关键的内容,因此有关部门必须对水利水电工程电气自动化

系统防雷进行全面的认识。在水利水电工程电气系统中,电气系

统分为三大部分：一是控制部分,二是监测部分,三是通信部分。

上述三个部分对水利水电工程电气系统的安全性和可靠性会产

生很大影响。水利水电工程电气系统是一个整体,所以很多细节

都会对系统工作产生很大影响,所以,水利水电工程电气系统需

要更高的自动化水平,从而改变运行管理的模式。因此,加强电

气系统运行维护是当务之急。此外,水利水电工程电气系统工作

环境复杂,在特定操作阶段对维护技术有很高技术需求,因此有

关部门需要加强对电网工作状态的监测。 

2 防雷技术在水利水电工程电气自动化系统中应用

的重要性 

水利水电工程是保障人民群众的生产与生活的重要组成部

分,在科学技术发展的今天,加强对水利水电工程的管理,必须

加大对水利水电工程的投资,使其运作体系更加健全。在国内众

多水利项目中,采用自动化技术,不仅极大地改善了工程品质,

而且可以从某种意义上杜绝其他不利影响。 
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在水利水电工程电气自动化系统中,其工作原理大多为统

一的LCU,虽然工作原理简单,但是要想实现对电网、电压的有效

监控较为困难的。尤其是在山区、森林等易发生雷电的地方,

若不能对其进行科学管理,将会给水利水电设施带来严重的损

害,从而使电气设施受到损害,最终造成经济上的损害。所以,

在这种情况下,要使水利水电自动化的安全运行,必须从整体上

结合防雷措施等方面进行全方位的创新,充分发挥水资源作用,

提高水利水电自动化系统水平,充分发挥水电设备的作用,避免

其他因素对电气自动化系统产生不利影响。 

在实际工作中,要注意正确运用防雷技术,尤其是在地理位

置易发生雷击的地区,要把防雷技术运用于自动控制中。采用防

雷技术,既能确保水电工程的安全可靠,又能保护其他的设备。

在实际操作中,若不能对水利水电工程电气自动化系统进行有

效的防雷技术管理,很可能会遭到雷电袭击,从而造成相应的设

备故障。在这种大环境下,电气自动化设备安全可靠地工作,必

须充分了解防雷技术的重要作用,根据具体的情况制定相应的

防范对策。 

3 雷击对水利水电工程电气自动化系统的危害 

直接雷击的危害：在日常的工作中,人、建筑物、电器等容

易受到闪电的击中,当出现雷击时,会出现很强的闪电,在此期

间,工作人员若不及时对电网进行安全防护,将会对电网安全运

行带来很大的危害。雷电会在物体的内部温度升高,让物体着火,

甚至融化电线。 

感应雷的危害：当雷云向地面释放电流的时候,靠近闪电位

置的电线就会出现一种异常的过电压,这种过电压幅度可以达

到数十万伏特,会对电网的安全运行造成很大的干扰,甚至会引

起电网短路。另外,也存在着闪电入侵的危险。闪电入侵是一种

闪电,通过电线进入电力自动控制,对电力设施和工人产生直接

的危害。 

雷电感应：通过对闪电的研究,认为其可划分为两种形式：

静电和电磁场。所谓静电场,就是雷云释放出来之后,地表隆起

部分会产生一种电波,这种电波会伴随着雷电,对电力系统的其

他部分产生干扰和损坏。而在雷电产生电流之后,会产生一种电

场,这种电场会让使用者和仪器产生电流,从而影响到电力和电

力系统的工作。 

4 对电气自动化系统有威胁的雷击类型 

4.1直击雷 

直击雷具有很大的杀伤力,能对人体造成致命伤害,尤其是

对电气设备的破坏。直接雷电是由云层和地面上突出物体引起

的,当直击雷击中电气自动化设备时,大量的电会渗入地面,在

地面上形成一个很高的接地电阻,电气系统会因为高压而损坏。 

4.2球状雷 

球状雷容易出现在暴的时,尤其是在雷电交加的时候,会发

出刺目的红色和白色光芒,就像是一团巨大火焰。若有水源地存

在裂缝、沟槽,则会有球状雷侵入,对设备造成破坏。 

4.3一般雷电 

一般雷电是一种入侵雷电,它的电弧会通过电线、金属管道

等传播到自动控制装置上,降低或者消除电器的绝缘,从而导致

电击。 

4.4雷电感应 

雷电感应通常有静电感应和电磁感应两种。静电感应是一

种在雷电产生后,与传导性物质产生的感应,使电器的金属或部

件与其发生摩擦产生电火花,从而导致装置的损伤。所谓的雷电

感应,就是通过探测到地面上雷电波,让物体与地面上物体发生

不同反应,然后通过电流的方式,雷电被吸入装置内,形成强烈

电场,造成电气供应的干扰,从而导致自动装置的失效。 

5 水利水电工程电气自动化系统防雷措施 

5.1瞬态电压抑制器-TVS管应用 

瞬态电压抑制器-TVS管适用于水电自动化设备的暂态稳压

器防雷,本文所述的瞬态电压抑制器-TVS管是一种二极管型的

高效保护性装置,当有关电气自动装置受到雷击时,这种装置可

以在10-12秒钟的范围内,从两个等级的高抗组群变成抗性群体,

这样就可以很好地吸收雷电造成的冲击能量,从而更好地防止

电子自动装置中的设备。TVS管具有一定的优点,可以有效地吸

收脉冲,避免数据和控制总线受到噪声的影响。 

5.2采用UPS不间断电源 

UPS的稳定性能比较好,可以在某种意义上对突发的电流或

者突然的高压进行压制和纯化,从而更好地保证水电自动化的

精度。在发生雷电故障的时候UPS可以通过逆变器为自动化系统

供电一段时间,通过UPS供电,实现对系统的保护和数据的保护,

从而减少自动化系统损坏和数据丢失的风险。UPS电气的紧急供

电时长与电气能力密切相关,而电气供应的长度也会对电气系

统的各种资料的安全产生一定的影响。 

5.3完善接地与屏蔽模式 

为有效地克服雷击,必须在电气自动化的基础上,根据水电

工程的实际使用状况,制订相应防范对策。以往,由于受经济和

其他客观条件的制约,采用的是地线和屏蔽线,这种方法虽然能

在某种意义上节省费用,但其防雷作用并不显著。 

为此,在现代科技发展的大环境下,加强防雷技术的革新,

以改善其防雷性能,并通过各种方法来改善其防雷性能。经过技

术人员的深入调查,认为其主要问题仍然是接地电阻阻值及使

用年限。按照物理原理,阻抗率和电压的大小是呈线性相关的,

因此,要使防雷器的抗雷性得到进一步的改善,就必须在一定的

情况下,通过降低阻抗器的阻抗来达到对电网的稳定控制。同时,

水电工程的电气自动化系统涉及很多方面,技术工作者要在有

可能的时候,通过与电网的直接相连,采取相应的防护手段,并

对电网进行合理的电压调节。其屏蔽方法是把电气设备之间的

铁皮等连接起来,形成一个防止雷电引起的高压的保护建筑物,

从而保证水电自动化系统的正常使用。 

在水利水电自动化中,采用的是最常见的接地方法,同时也

是一种增强电气自动化技术运用的手段,工作人员必须采取一

些方法来持续改善其接地效应,必须明确其作用与地线的电阻
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有关,以便对水电自动化系统的电压进行合理的调节。为了在降

低工程造价的前提下,在实际工程中采用了相应接地措施,并根

据工程的具体情况,对其进行了相应自动监控,在适当条件下,

对其进行适当衔接,以减小雷击和EMC的影响,为水电设备的安

全运行打下基础。 

5.4合理使用防雷器 

在水电工程的电气自动化系统中,为了增强其防雷能力,应

根据具体的条件,在系统的中央设置“三合一”的防雷器,从而

实现全方位的防雷,从而实现对电气系统自动化全方位防护。在

此期间,技术工作者必须依据电磁波的基本理论,采用多段串联

方式,对水电工程的电气自动控制中的有关装置进行多级防护。

在进行避雷装置的安装过程中,可以利用它来进行内部防护。由

于防雷器是一种综合的防雷电手段,因而具有更好的防雷效能。

由于雷电对水电工程的电气控制系统的损害具有连续性,对整

个电网内外都有一定的危害,因此要加大对电网的保护力度,

防止雷击只采用一种方法,必须根据具体的施工条件,采取多

种不同的方法,从而形成一套完整防雷网络。在进行电气设备

配置时,应在高压、低侧设置三点一的避雷器,增强水电设备的

安全防护与设置,并适当地调节电网的电压,以此来保证电网的

安全运行。 

5.5加强对综合性防雷措施的应用 

在建设水电自动化系统时,不能只采用一种方法,而是要根

据实际情况,将各种不同的方法组合起来,形成一套完整的、立

体的防雷体系。在进行避雷时,除了采用接地和屏蔽外,还应增

设其他防护装置。例如,在电气系统中,为了达到三个节点的

联合接地,技术人员必须在高压端安装一个避雷器,从而达到

更好的防雷效果。另外,还可以采用其他的防雷电装置来进行

安全防护。 

通过对该综合立体防雷技术分析,认为该综合立体防雷体

系既能有效地防护水利水电自动化,又能保证有关的设施免于

雷击,其防雷作用十分明显。随着我国水利水电事业的迅速发展,

水电工程的电气设备正朝着自动化、智能化的发展,为了确保其

安全可靠的工作,降低其受雷击的危害,必须大力推广各种技术,

制订科学的防雷对策,从而提高水电工程的运行能力。为了更好地

发挥防雷的作用,必须强化设备的自动化、智能化,延长设备的使

用年限,防止雷电对设备造成的冲击,并强化综合防雷的运用。 

5.6加大过电压保护力度,动态监视设备过电压保护工作 

在对设备进行过压防护时,因电感电流会随着电气的涌入

而不断上升,从而使过载防护工作变得更加困难,即使在过载保

护中加入变阻器,也不会产生多大的防护效果。因此,各相关单

位必须做好安全的电压防护工作,采用四级防护,合理地采用三

层燃气管,防止雷击对电网的破坏,同时加强TVS管和电流控制

模块的应用,以保证电网的运行性能。目前,防雷仪不仅具有很

好的防雷能力,而且还可以实时监控系统的过压,具有综合的监

控功能；并且各部件之间需要串联,以达到多层防护的目的。 

5.7注重研究水利水电工程电气系统 

为了使电网的防雷工作得到切实的保障,在制订防雷规划

时,必须对电气设施的实际情况进行综合分析,制订出切实可行

的防雷技术方案,确保各项防雷工作得到充分的实施。在对电气

设备进行分析时,必须了解其存在的问题和必要性,以便能使其

更为科学、系统化。另外,除了要强化电气设备的防雷,还要强

化整个电网的防雷设计,要重视对电气设备的防雷功能的认识,

在防雷的设计上进行革新,以进一步提升电网的防雷能力。 

6 结语 

综上所述,加强水利水电工程电气自动化系统防雷工作,不

仅关系到整个水利水电工程的安全运行,而且关系到整个社会

的生产生活。因此,有关部门必须对水利水电工程电气自动化系

统防雷工作予以高度的关注,采取行之有效的措施使其充分发

挥其应有的功能,从而提高水利水电工程的安全性。 
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