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摘要：介绍了变电站中远动设备遭受雷击或过电压而

导致设备损坏的具体情况，充分分析了遭受雷击或过

电压的原因，并讨论了具体的防护措施。 
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1  前言 

随着远动技术的不断发展和逐步成熟，变电站无

人值班已经成为一种趋势。远动设备尤其是 RTU（远

方终端）的可靠运行已经成为摆在远动技术人员面前

的一个重要问题。由于较早期的 RTU 所选用元器件

的局限性，RTU对雷电等电磁脉冲和过电压的耐受能

力很低，当雷电等过电压和伴随的电磁场达到某一阀

值时，将导致元器件甚至电子设备的永久损坏，造成

严重影响。 

一般变电站都有比较完善的防雷系统，因而雷电

直击远动设备的可能性不大；但是，由雷击附近大地、

架空线路和空中雷雨云放电时直接形成的，或者由于

静电感应形成的冲击过电压，都有可能通过与之相连

的电源线路、信号线路或接地系统，通过各种接口，

以传导、耦合、辐射等形式，侵入远动设备并酿成严

重的干扰或事故。 

2  远动设备雷击或过电压损坏情况 

我省 330kV花园变的 RTU电源，由于没有防雷和

过电压保护，因瞬时电压过高，而导致 RTU机笼及主

板损坏；110kV沈家寨变 RTU电源，也由于没有防雷

和过电压保护，瞬时电压过高，而导致 RTU电源损坏

等等；这些问题给远动维护工作带来了许多麻烦。 

所以，只有很好的解决变电站远动设备防雷及过

电压损坏问题，才能确保无人值班变电站工作的顺利

进行。 

3  远动设备受雷电或过电压损坏的原因 

3.1  变电站远动设备与外界的连接情况 

下图是一个比较典型的 RTU 在变电站中的电气

连接图，其中与当地监控系统及微机保护装置的连接

电缆均敷设在控制室的范围内，而二次测量、控制及

信号电缆则有一部分直接从高压区一次设备敷设过

来。 

 

3.2  雷电或过电压影响 RTU 运行的方式 

一般情况下，雷电等电磁干扰主要以辐射和传导

的方式侵入电子设备，具体对变电站远动设备而言，

经过电源线、信号线、地线和各种连接电缆侵入的传

导性干扰危害较大。 

3.2.1  电源线引入的雷电或过电压影响 

雷电或过电压（比如 UPS 切换电源）引起的瞬

时高电压，如果不加遏制，直接由引入 RTU 电源，

其巨大的冲击能量将会使 RTU 各功能模块的工作电

压升高，影响到 RTU 各功能模块的正常运行，严重

时会烧坏元器件。  

3.2.2  通信线引入的雷电影响 

由于雷电引起的通信线两端设备的电位差的存

在，在通信线上产生能量远大于信号电流的冲击电

流。该冲击电流直接作用于相对脆弱的串行通信口，

其巨大的能量将会使 RTU的串行口器件受损。 

3.2.3  二次电缆引入的雷电影响 

部分直接与一次设备相连的二次连接电缆是雷

击影响侵入 RTU 的又一途径。远端线路受雷后引起

的雷电流，有一部分可能通过连接的二次电缆流入

RTU的各隔离模块，从而对 RTU功能模块造成损坏。 

3.2.4  地线引入的雷电影响 

由于接地不好而产生的地线反击电压，会使 RTU
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本身的电位产生异常，而地线反击电压的巨大能量也

会危害 RTU的安全运行。 

4  防护措施 

4.1  综合防护措施 

电子设备的防雷和过电压保护是一个系统工程，

必须贯彻综合防护思想。综合运用分流（泄流）、均

压、屏蔽、接地和保护等技术，构成一个完整的防护

体系。 

4.1.1  分流（泄流）指的是对直击雷靠接闪器经引下

线和地线装置，通过导电且接地良好的金属构架，将

雷电流分流入大地，不流过被保护的设备和部件。从

而把雷电流对设备的影响降到最低限度。 

4.1.2  均压是指对于同一楼层、同一部位的电子设备

外壳、金属构架、管道等进行电位均衡处理。 

4.1.3  屏蔽是指采用屏蔽电缆阻挡、衰减施加在电子

设备上的电流和过电压能量。 

4.1.4  接地是指将所有金属机壳、金属构架、金属管

道、连接电缆的金属屏蔽层、穿线铁管连在一起，与

屏蔽层及总接地网就近接地。电气、电子设备的防雷

接地、工作接地、保护接地采用共地方式。 

4.1.5  保护指的是在过电压可能侵入的所有端口，装

设必要的浪涌（吸收）保护装置。在计算机等电子系

统引出的信号线、电源线上装设多级保护，将侵入的

冲击过电压保护到允许的程度。 

上述综合保护原则，是使用于电力系统、建筑防

雷和各种电子设施的通用防护模式。而对于一个特定

的电子设备，例如远动设备的防护，则需根据其设备

的特点，结合变电站的实际情况，灵活应用，采用具

体措施，构成一个完整的防护体系。 

4.2  远动设备的具体防护措施 

4.2.1  远动设备的工作电源，优先采用直流供电。 

4.2.2  对于采用交流电源的远动设备，加装交流电源

过电压保护器。 

4.2.3  对于所有的串行通信口，加装光隔离长线收发

器，使相互通信的两端口之间无直接的电联系。这样

就可以有效的防止通过通信线引入的过电压，对通信

设备之间的电位不平衡也可以隔离开来，从而有效的

保护被保护设备的串行口不被损坏。 

4.2.4  将 RTU 的信号地与大地脱离开来，防止地线

反击电压侵入 RTU信号系统，保证了 RTU的正常运

行。 

4.2.5  防雷的空间遭遇雷击时，所有各相关部分（电

路板）不存在明显的电位差，各相关板件间没有因电

位差引起的电流，近而有效保护电路板不受损害。 

5  结束语 

青海省虽然雷雨天气较少，但部分设备过电压的

可能性还是很大，应该构成一个完整的防护体系，来

加以防范；在今后新建变电所中，都应该采用以上措

施，保证远动设备的正常稳定工作，大大减少了远动

工作的维护量，确保自动化信息的准确性、时实性和

可靠性。 
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