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一、背景介绍

山火 雷电 暴雨 台风
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牲畜死亡 油库爆炸 森林大火 雷电地闪放电风力发电机损毁
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绝缘子炸裂绝缘子灼蚀 导线断股 大面积停电
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实验室源于武汉高压研究所建所之初，是国内最早开展电网防雷的研究机构，上世纪
九十年代研制出国内首套雷电定位系统，获国家科技进步奖，2001年正式筹建雷电监测与
防护技术实验室，2010年评定为国网实验室，2014年升级为国网重点实验室，2019年成为
湖北省重点实验室和野外科学观测站，2022年成为国网第一批新型电力系统科技攻关团队
、气象局开放实验室，2023年成为国家能源重点实验室。

2010年 国家电网公司实验室、国家电网公司首批科技攻关团队

2014年 升级成为国家电网公司重点实验室

2016年 国网公司电网雷击风险预防与故障研判科技攻关团队

2017年 国网雷电监测预警中心

2019年 电网雷击风险预防湖北省重点实验室和野外站

1974年 组建研究机构，国内最早开展电网防雷相关研究

1993年 研制出国内首套电网雷电定位系统

2001年 筹建雷电监测与防护技术实验室

2022年 国网新型电力系统科技攻关团队、中国气象局开放实验室

2023年 国家能源雷电灾害监测预警与安全防护重点实验室

一、背景介绍
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发现
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分析
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解决
问题

雷 电 监 测
与 防 护

雷击监测

综合防护

风
险
评
估

雷
击
预
警

差异化防雷评估技术

系列防雷装置雷击风险预警网

广域雷电监测网

一、背景介绍
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雷电过程伴随声、光、电磁多种类型信号，频谱宽、要素广，可采用不同技术手段进行探测。
包括雷电光学观测、雷声探测定位、雷电电磁波多频段探测等。

基于电磁信号的雷电监测定位技术更加广泛地应用于实际生产运行中。

雷电过程

雷声定位

光学观测

雷电定位

低频/甚低频

光

电

声

高频/甚高频

广域遥测、回击定位、
反演电流
近距离遥测、发展过程
探测、三维定位

近距离、回击探测、三
维定位

探测技术 探测结果

近距离、光学影像

直击雷测量 定点直测、回击电流

雷电监测技术

二、电网雷电监测
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广域雷电监测系统原理

雷电监测系统通过多个探测站同步探测雷电产生的电磁信号，结合综合定位模型，能够实时

获得雷电发生时间、位置、极性、幅值、回击次数等多项雷电基础参数数据。

二、电网雷电监测
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电网雷电监测技术现状

电网现行数字式雷电探测站，采用地闪信号全波形识别方法，大幅提升了雷电探测效率，解
决了长期以来同收率较低的难题。结合我国电网分布特征，实现了考虑电磁波传播路径补偿的参
数反演和探测站优化组合的高精度时差定位方法，建立了具备高算力性能，多业务服务能力，可
扩展应用的广域雷电监测系统。

雷电地闪信号全波形准确识别方法 电磁波传播路径补偿与多探测站组合优化解算

二、电网雷电监测
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雷电监测网数据具备多级自动备份，

自动召回补齐，联网转发共享功能。连续

运行近30年的。
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牵头修订了国标《基于雷电定位系统的地闪密度》（GB/T 37047-2018）、制定了《地闪密度
分布图绘制方法》（GB/T 40621-2021）。

雷电监测数据应用-技术标准

《地闪密度分布图绘制方法》国标 地闪密度及等级划分

二、电网雷电监测
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年份 2005 2006 2007 2008 2009 2010

a (kA) 35.11 34.11 33.02 32.93 30.16 30.00

b 2.71 2.82 2.81 2.79 2.74 2.69

年份 2011 2012 2013 2014 十年平均值

a (kA) 32.17 29.51 29.97 28.32 31.33

b 2.95 2.81 2.77 2.73 2.76

获取了雷电流幅值累积概率分布曲线及其表达式。

二、电网雷电监测

15

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 



 

工频故障电流

行波故障电流

行波故障
电流

二、电网雷电监测

输电线路雷击监测技术

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 



17

二、电网雷电监测

四、最新研究进展

目 
录 

一、背景介绍

C
O
N
T
E
N
T
S

五、结语与展望

三、电网雷害风险评估

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 



 

18

我国电网防雷多年来一直执行过电压保护规程，虽然考虑了雷电活动、地形对雷击风险的影响，但
精细化程度不够，采用经验公式或工程模型进行评估，雷击风险评估不够准确。

雷击理论模型及运行经验均表明，防雷性能与雷电活动、地形地貌、线路杆塔参数等因素密切相关。

电网雷害风险评估

三、电网雷害风险评估
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山谷、山顶、爬坡、沿坡、平地等不同地貌，对线路绕击防雷性能的影响显著不同。
330kV及以上雷击故障杆塔，沿坡地形的雷击故障杆塔最多，占比38.5%，再加上山顶地形合占2/3，

山谷仅占3.1%。

电网雷害风险评估
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电网雷害风险评估

三、电网雷害风险评估

基于线路雷电活动差异、输电线路结构差异、线路地形地貌差异提出了输电线

路雷害风险评估技术
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电网雷害风险评估

三、电网雷害风险评估

基于线路雷电活动差异、输电线路结构差异、线路地形地貌差异提出了输电线

路雷害风险评估技术

耐雷性能差异 影响因素差异 防雷措施差异
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输电线路雷害风险评估流程

电网雷害风险评估
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五、结语与展望

新型电力系统示范区建设 电网安全运行挑战

注：新型电力系统建设及运行挑战来源于陈国平《关于新型电力系统重大技术方向的思考》

随着新型电力系统的推进，高比例新能源和电力电子设备广泛接入，对电网防雷

提出了新的挑战。
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未来，为全面响国家“碳达峰、碳中和”发展理念，助力构

建以新能源为主体的新型电力系统，实验室将进一步实现雷电灾

害精准监测、雷击风险动态预警、雷击故障主动防御，为新型电

力系统的安全稳定运行保驾护航。

五、结语与展望
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