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雷电定位系统在河南电网中的应用 
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摘要： 介绍了在河南雷电定位信息系统中GIS技术的应用 

情况 ，探讨 了其成功经验 。 
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Abstract：The lightning location system，a very use~l technol— 

ogy，is applied in Henan power system．The successful operation 

experience is presented in this paper． 

Key words： lightning location；transmission line； 

Geographic Information System(GIS) 

1 引言 

河南雷电定位系统采用 Smallworld GIS平台， 

真正实现空间地理数据无缝连接，增强了地理数据 

的安全性，并大大提高了图形显示速度。将电力线 

路、杆塔 、变电站、电厂等电力设施，利用 GPS全球 

定位仪准确标定在电子地图中，建立设备台帐。系 

统提供的输电设备数据齐全。到目前为止，河南电 

网 l10，220，500 kV电力线路已进人数据库中。系统 

贮存了全省的线路杆塔数据 、部分微波塔、变电站 

和电厂的设备地理数据以及台帐信息。通过近一年 

的试运行 ，系统提供 的功能 ，实用可行 ，并解决了电 

力部门的实际生产问题，大大缩短了事故处理的时 

间，提高了雷击事故定位的准确率。 

2 河南雷电定位系统应用 GIS的特点 

GIS在雷电定位中的应用不同于其他领域。首 

先要求 GIS上应能够接受和显示实时的雷电信息； 

其次，由于电力系统中主要关心线路 、变电站是否 

受到雷击，以及雷击发生的具体位置，所以要求 GIS 
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平台能够将电网中的主要线路和杆塔的实际位置 

与雷击的实际位置实时显示在地图上。同时，由于 

电力线路等电力设施可能发生变化，如新增加线 

路、更改线路走廊或新建变电站等，因此，要求能够 

方便地对线路等电力设施的信息进行更改。 

采用长事务处理和版本管理机制，系统允许多 

个用户同时操作同一电网或雷电数据，大大缩短了 

系统并发使用的时间。同时，将长事务处理和 Oracle 

短事务处理有机地结合起来，提高系统的利用率；系 

统提供强大的制图功能，极大地方便了生产、科研人 

员制作各种专业图档；充分利用 Smallworld GIS技术 

和最新的Web技术，使雷电信息在全省范围内得到 

完全共享，提高了雷电信息的利用率，从而增强了全 

省各电力部门的识雷和防雷意识。 

充分利用 Smallworld GIS强大的空间分析功能， 

并采用面向对象的编程技术，使该系统具有对当天 

闪电和历史闪电的查询、分析和统计功能，如：快速的 

在线和离线雷电杆塔报警定位分析；快速的在线和 

离线输电线路高压走廊的定位、分析和统计功能；另 

外还提供功能强大的地区和高压走廊的密度、极性、 

强度和频度统计分析，以及对雷电所进行的日报表、 

月报表和年报表等。采用一套完整的安全机制，精确 

设计每个用户的权限，从而保证了系统的安全性。 

该系统可以实时接收、显示雷电活动情况，自 

动分析判断对电力线路的影响，对可能影响电网安 

全运行的雷电活动报警提示；可以对过去的雷击进 

行重演，根据使用者的设定回放时间、回放数据，进 

行事故分析和原因查找；可以根据某条线路事故发 

生的时间确定是这条线路的第几号杆塔附近发生 

雷击造成雷击分闸，指导运行人员快速检修处理；可 

以按 日期、时间、供电区、线路走廊进行历史闪电统 

计分析，雷电密度、极性、频度、强度分布统计，并可 
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自动产生相应的报表；可以对需要的图层进行编辑 

打印，并可以在全省电力系统实现数据共享，联网的 

计算机都可以到Web服务器上查询雷电活动情况， 

为一般的生产人员提供各种雷电查询服务；提供 3 

个实时雷电显示图形终端 (即试研所雷电定位中心 

机房、调度中心图形终端、生产管理处图形终端)，供 

专业技术人员使用。系统结构如图 1所示。 

雷电探测仪 1 

雷电探测仪 11 

叵叵 匿 困 

电中心处理机H  NPORTn~务器 

雷电GIS主服务器 
二二二二]二二二二= 

雷电Web GIS服务器 

竺 !ll 竺 ll I⋯⋯l型堕竺塑 

图 1 系统结构图 

3 雷电定位系统主要功能 

总体来说，该系统分成两大系统，即雷电图形显 

示信息系统(C，S)和雷电Web GIS系统。 

3．1 雷 电图形显示信息 系统 

该系统包括如下几个子系统： 

(1)图形显示主体子系统。用于处理电力设备 

台帐的维护、历史闪电数据的查询报表、统计分析、 

电力设备的查询分析以及其他的辅助功能。根据电 

力系统应用雷电定位的特点，将 110 kV及以上线路 

所有杆塔、变电站及重要电力设施的经纬度全部用 

GPS(315型)测量仪定位，并将所测量的数据输人电 

子地图中⋯。在图形显示主体子系统，可以方便地输 

人这些电力设施的地理信息和其他信息。 

(2)实时接收子系统。用于处理雷电定位数据 

的实时接收，主要包括当天闪电的杆塔报警查询、线 

路高压走廊的闪电查询，以及其他的查询统计功能。 

根据使用需求对软件进行了改进，增加了 1周杆塔 

报警查询功能，可快速查询 1周内的线路分闸故障。 

在实时接收子系统，打开 1周杆塔报警查询可以看 

到，1周内雷击位置距离高压走廊 1 km (可随意设 

定)的所有雷电信息，包括：雷击时间、线路所属电业 

局名称、线路名称、电压等级 、杆塔号和雷击点到该 

杆塔的距离。根据以上雷电信息，可以方便地实时指 

导巡线人员排除雷击故障。 

(3)历史数据回放子系统。用于处理历史闪电 

数据的回放，并对所回放的数据进行查询统计分析。 

可以对过去的雷电进行重演，了解雷电活动的发展 

变化规律，总结经验并指导以后的防雷害工作。 

3．2 雷电 Web GIS系统 

在任意 1台与服务器连接的计算机上，登录到 

河南雷电定位系统服务器，都可以在网上查询雷电 

信息，了解历史雷电活动情况和实时雷电信息，以及 

对电网线路走廊的影响。 

Web查询可以为更多的电力系统各类人员快 

捷地了解雷电活动带来便利。网上查询使用简单，使 

用过计算机的工程技术人员可以很快掌握，而且可 

以逐步向社会公众提供相关的雷电服务信息。 

4 雷电定位系统的实际应用 

4．1 雷击分闸应用雷电定位系统示例 

2001年 7月 23日17时至 24日8时，新乡供 

电区出现雷雨大风天气 ；23日 19时 49分，220 kV 

新乡变 1 10 kV新原 1距离 Ⅱ段、零序 Ⅱ段保护动 

作，开关分闸，ZCH重合不成功；1 10 kV刘庄变电 

站 、ll0 kV原阳变 电站失压。 

检查后发现故障原因为：雷击造成 1 10 kV新原 

线 70 杆大号侧 0．8 m处右边相架空地线断线落 

地；70 杆 C相绝缘子串自横担数第 1片瓷瓶炸裂； 

同时，雷电波将 110 kV刘庄变新庄 2 开关 C相断 

口击穿后爆炸。 

图2为该时段新原线高压走廊落雷情况图，距新 

原线70 杆最近的雷距离线路仅72m，距离70 杆仅 

15l m，该雷击的时间与保护动作时间完全一致。 

新 乡县 

图 2 该时段新原线商压走廊落宙情况 图 

根据以上分析和数据可以证明，线路分闸原因 

为该雷击导致的雷击分闸事故。 

4．2 河南雷电定位 系统的实际误差统计 

表 1为 2001年河南雷电定位系统的实际误差 

统计，可见，雷击定位误差距离在 500m以内，时间 

与分闸时间基本一致 (因为线路分闸时间以保护动 

作时间为准，与 GPS时间可能不同)[21，可以看到，实 

际雷击故障位置与雷电定位系统测量位置基本相 

同，可以满足电力系统要求，大大提高了巡线排查效 

率，缩短了线路故障处理时间。 
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表 】 2001年河南雷电定位系统的实际误差统计表 

4．3 河南省 2001年雷电活动统计 

表2统计了2001年河南全省的雷暴月情况，图3 

为 2001年河南全省雷电闪数与月份关系图，由图中 

曲线可知，2001年河南全省雷电活动集中在 6，7，8月 

份。同时可得如下结论：2001年河南全省雷电以负闪 

为主，占 80％以上 ，并 以 20 kA以下的小能量雷电为 

O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 10 12 

图3 2001年河南全省雷电闪数与月份关系图 

总闪数 

负闪数 

正闪数 

主。图4为2001年河南省雷电次数与每日落雷时间关 

系图，可见，落雷集中在每天的 14~20时，这与该时间 

段雷击故障较多是一致的。 

时f．q／时 

图4 2001年全省雷电频度分布图(时分布) 

表 2 2001年河南全省雷暴月统计表 

5 结论 

(1)河南雷电定位系统将电力线路杆塔、变电站、 

电厂等电力设施输人电子地图，对指导线路防雷、快 

速排除故障起到了预期效果。 

(2)河南雷电定位系统定位精度比较高，可以快 

速有效指导电力线路排除故障。 

(3)今后需要统一保护时间和GPS时间，才能 

更为有效快速确定造成故障的雷击。 
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