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摘 要
:

输电线路防雷实践需要全面准确地积累各种雷电参数及对输电线路线径周围地形地貌做出准确地

判断
,

传统方法对雷电参数的积累不够全面和精确
,

而对输电线路周围地形地貌的判别往往需要耗费大量的人

力物力
。

针对上述问题
,

本文简要介绍了 lG ho al M ap eP
r

软件的基本功能
,

重点阐述了该软件在输电线路雷电参

数的优化统计和对雷击跳闸线路周围地形判别方面的应用
。
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1 引言

GI O b al M ap p e r

是 由美国研发的全球高程

数据软件
,

是一款地图绘制软件
,

它 可 以浏

览
、

合成
、

输人
、

输出大部分流行的扫描点

阵图
、

等高线
、

矢量数据集 ; 可 以编辑
、

转

换
、

打印各类地图图形文件 ; 可 以利用 全球

情报系统 ( GI )S 信息资源 ; 可以转换数据集

的投影方式以符合具体项 目的坐标系统 ; 可

以同时对数据集的范围进行裁剪
。

它还提供

距离和 面 积计算
、

光栅混合
、

对 比度调 节
、

海拔高度查询
、

视线计算等功能 「’ 一 3」。

本文通

过 GI O b al M ap p e r

软件结合 L sL 雷电定位系统
,

实现 了对现有雷击地闪点雷电流参数的优化

统计和输电线路雷击跳闸线路段周 围地形 的

精确辨别
,

提高了雷 电参数的广度和精度
,

简化了对输电线路周围地形判别的方法
,

对

输电线路防雷设计和改造措施的制定有很大

帮助
。

2 雷电参数的优化统计

2
.

1 收集雷电流参数

针对目前雷电定位系统关于三维海拔因

素和雷击地闪点的相关性及对雷电参数的影

响无法获得的现状「8」 ,

而海拔因素对雷电参

数的影响有待研究「4」 ,

本文通 过 GI O b al M ap
-

p e r

加载 G D E M 高程数据文件
,

叠加 L LS 雷电

定位系统雷击地闪点图层
,

可 以得到三维的

雷电定位分布如图 1所示
,

图中红点代表雷击

地闪点
。

通过 GI O b al M ap p e r

可 以把 G D E M 高

程数据图层和 L LS 雷电定位系统雷击地闪点

图层结合在一起生成新的图层
,

使新生成 的

图层中图元具备合成前图层的性质
,

从而使

雷击地闪点图元具备三维地理坐标信息
,

得

到三维雷击地闪分布图
,

通过 GI O b al M ap p e r

的 3 D 成像功能
,

还可 以得到立体的三维雷击

地闪图
,

进而可 以通 过导 出雷击地闪点数据

文件
,

在三维地理空 间范围内统计雷电参数
,

为分析雷电参数随三维地理坐标变化而变化

的规律打下了基础
。

土

厂厂

图 1 三维雷电定位分布平面及立体图

2
.

2 雷电参数信息

地面落雷密度简称地闪密度是指每一雷

暴 日每平方千米地面遭受雷击的次数「9」 ,

是

表征雷云对地放电频繁程度的参数
。

在早期
,

由于地闪密度无法直接通 过测量得到
,

一般

通过雷电 日和经验公式来 间接推导其值「’ 。」。

近年 来 随 着 各 国 雷 电 监 测 网 逐 渐 成形
,

M
.

Sllz u ik 提出地闪密度可直接用雷电定位系

统测量的落雷次数除以受雷面积得到 「川
。

传

统雷电定位系统在统计雷电流密度参数时
,

是将平面地图划分成等面积 网格
,

计算单位

面积上的落雷次数之后转换为雷电流密度参
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数
,

但这种方法 中的面积是实际地表面积在

水平方向上的投影
,

会导致实际面积的减小
,

造成雷电地闪密度参数统计偏大
,

本文通过

G l o b a l M a p p e r

加载 G D E M 高程数据
,

可 以形

成三维雷击定位分布图
,

在统计雷电流密度

参数时
,

充分考虑 到地表在高程上 的变化
,

使用真实的地表受雷面积
,

从而使雷电流密

度参数更为精确
。

3 G l o b a l M a p p e r

软件对雷击跳闸

线路周围地形判别

3
.

1 生成等高线地形图

等高线是指地形 图上高程相等的各点所

连成的 闭合曲线
。

把地面上海拔高度相同的

点连成闭合曲线
,

垂直投影到一个标准面上
,

并按比例缩小 画在图纸上
,

就得到等高线图
。

根据等高线 图
,

可 以判断一个地区 的地形

地貌
:

( l) 根据等高线疏密
,

判断坡度陡缓
:

等高线稀疏的地方表示缓坡
,

密集的地方表

示陡坡
,

间隔相等的地方表示均匀坡
,

等高

线上疏下密表示 凸形坡
,

等高线上密下疏表

示凹形坡
。

( 2) 等高线的数值由中心 向四周降低
,

表示为山地或丘陵 ; 等高线的数值由中心向四

周升高
,

表示为盆地
。

( 3) 等高线的凸 出部分指 向低处表示 山

脊
,

其最大弯曲处的点的连线
,

表示为山脊

线
,

也叫分水线 ; 等高线凸 出部分指 向高处
,

表示为山谷
,

其最大弯曲处点的连线
,

表示

为山谷线
,

也叫集水线
。

( 4) 相邻两个小 山顶之间呈 马鞍型 的低

地部位为鞍部
,

也叫娅 口
。

( 5) 两组山脊等高线对垒
,

中间是一道

比较狭窄而低平的河谷或谷地
,

表示为峡谷
。

通过 G l o b a l M a p p e r

加载 G D E M 高程数据

地图和输电线路二维平面地图
,

可以生成含

三维地理坐标信息的输电线路所经地区合成

图
,

通过 GI O b al M ap p e r

生成等高线地图的功

能
,

可以很方便地判断出输电线路所经地区

的地形地貌特征
,

如图 2 所示
。

图 2 输电线路线径周 围地形等高线图

3
.

2 生成输电线路断面图和立体图

输电线路的防雷保护角是指避雷线对线

路外侧导线所成的角度「9」 ,

由我 国规程「’ 4」推

荐的计算山区输电线路雷电绕击率公式 ( l)

可以看出
,

保护角很大程度上影 响着输电线

路的绕击跳闸率
,

而山 区地形复杂
,

线路的

实际保护角将随着线路的走向和山的坡度而

变化
,

不再是设计值
,

这给计算线路的绕击

跳闸率和实施防雷措施带来了很大影响
。

通过 GI O b al M ap p e r

可 以生成输电线路线

径的断面图
,

如图 3 所示
,

从断面图可以很方

便计算出每基杆塔所在位置的坡度
,

再根据

线路的走向和保护角设计值即可计算出真实

地形条件下 的线路防雷保护角
,

从而解决这

一问题 ; 另外通过 GI O b al M ap p e r

还可 以生成

任意线路段所经地区的立体图
,

如图 3 所示
,

并可随意变换观察角度
,

这使得观察线路周

围的地形和线路走向极为方便和形象
,

节省

了现场踏勘的时间和精力
,

大大提高了工作

效率
。

4 结论

本文介绍 了 GI O b al M ap p e r

软件在电力系

统输电线路雷电参数统计和雷害治理方面 的

应用
,

可以丰富和提高现有 的防雷技术手段
,
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对输电线路的防雷设计和整改措施的制定提

供了参考
,

具体体现在以下两点
:

( l ) 通过 G l o b a l M a p p e r

结合雷电定位系

统分析软件
,

利用 G D E M 高程数据实现 了三

维雷击地闪点定位
,

在三维地理空间更为全

面地收集雷电参数
,

为研究雷电参数随三维

地理坐标变化而变化的规律打下基础 ; 优化

了雷电地闪密度参数的计算方法
,

改进了传

统雷电定位系统分析雷电地闪密度算法的不

足
,

使雷电参数的统计更为精确
。

( 2 ) 通过 G l o b a l M a p p e r

结合雷电定位系

统分析软件
,

可以生成输电线路路径断面图
,

结合线路走向计算出实际的线路防雷保护角
,

对防护线路雷电绕击提供可靠的依据 ; 另外

可以生成任意线路段所经地区的立体地形图
,

并可随意变换观察角度
,

这使得观察线路周

围的地形和线路走向极为方便和形象
,

节省

了现场踏勘的时间和精力
,

大大提高了工作

效率
。

参考文献

「l] 杨恺
.

GI O b al M ap p e r

软件在地表复杂

地 区 物探 生产 中的 应 用 「J]
.

软件 导 刊
,

2 0 1 1
,

10 ( 9 )
: 10 6 一 10 8

.

「2 」罗春波
.

G l o ba l M a p p e r

软件在复杂地

表条件下的应 用 「J ]
.

物探装备
,

2 0 10
,

20

( 4 )
: 2 3 3 一 2 3 5

.

「3 」刘方兰
.

GI O bal M ap p e r

系统在海洋调

查中的应用 「J ]
.

海 洋地质 动态
,

20 10
,

26

( 1 1 )
: 2 1 一 2 3

.

「4 」曾楚英
.

雷电流参数与海拔高度
、

地

理纬度关 系的统计 分析 「J 〕
.

高电压技术
,

19 9 1
,

17 ( 2 )
: 7 0 一 7 6

.

「5] 王 巨丰
.

雷电流最大陡度及幅值的频

率分布 「J〕
.

中国电机工程学报
,

20 07
,

27

( 3 )
: 10 6 一 1 10

.

「6 」司马文霞
.

雷电先导分形特性及其在

特高压线路耐雷性能分析中的应用 「J ]
.

高

电压技术
,

2 0 1 0
,

3 6 ( l )
: 8 6 一 9 1

.

「7 〕 马仪
.

基于雷电定位系统监测数据的

云南省雷电参数分析 「J ]
.

云 南 电力技术
,

2 0 0 9
,

3 7 ( 2 )
: 4 一 6

.

「8 」陈家宏
.

中国电 网雷电定位系统与雷

电监测 网 「J」
.

高电压技术
,

2 0 0 8
,

3 4 ( 3 )
:

4 2 5 一 4 3 1
.

「9 」周泽存
.

高电压技术 「M 〕
.

北京
:

中国电力 出版社
,

198 .8

[ 10 ] G o l d e R H
.

雷电 (上卷 ) [ M ]
.

孙景群
,

译
.

北京
: 电力工业 出版社

,

198 .2

「1 1」 S u z u k i M
,

K a ta g i ir N
,

I s h i k *
a K

.

E s t a b li s h m e n t o f e s ti m a t i o n l i g h tn i n g d e n s i t y

m e t h o d w i th li g h t n i n g l o e a t i o n s y s t e m d a t a

「C 」刀 IE E E p o w e r E n g i n e e r i n g S o e i e t y 一 19 9 9

W i n t e r M e e t i n g
.

N e w Y o kr
,

U S A : I E E E
,

19 9 9 :

1 3 2 2 一 1 3 2 6
.

「12 」谷定燮
,

樊灵孟
.

对我 国 5 00 k v 线

路防雷的新思考 「J ]
.

中国电力
,

20 04
,

37

( 12 )
: 18 一 2 1

.

「13 ] 钱冠军
.

5 00 k V 线路直击 雷典型事

故调 查 研 究 「J ]
.

高 电压 技 术
,

199 7
,

23

( 2 )
: 7 3 一 7 5

.

「14 」D --l/ T 6 2 0 一 1 9 9 7 交流 电气装置的过

电压保护和绝缘配合 「s]
,

北京
:
中国电力

出版社
,

19 9 7
.

「巧」申元
.

贵州某 35 k V 变电站 雷害事

故分析与防雷改造 「J]
.

电瓷避雷器
,

20 10
,

2 3 4 ( 2 )
: 3 6 一 3 9

.

「16 」李李
.

2 2 o k v 输电线路不 明原 因跳

闸事故分析 「J 〕
.

电瓷避 雷器
,

20 1 1
,

24 1

( 3 )
: 1 0 一 15

.

作者简介
:

姓名
:
申元

,

197 9
.

9
,

工作单位
: 云南电

力试验研究院 (集 团 ) 有限公司电力研究院
,

职务职称
: 助理 工程 师

,

专业
:
从事高 电压

与绝缘技术工作
,

地址
: 昆明云大西路 105 号

云 电 科 技 园
,

邮 编 :
65 02 17

,

电 话
:

1 8 7 8 7 10 8 3 8 6
,

传 真
: 0 8 7 16 3 4 5 1 5 1

,

电 子 邮

箱 : S h y Z O O4 8 15 @ 12 6
.

C o m

·

2 3 9
·


