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要!提出一种基于层次分析法!

AR2

"的配电网遭受雷
电灾害的易损性评估方法# 以指导配电网运营商制定运行维
护计划和开展差异性抗灾规划$ 文章主要分为

!

部分% 首
先# 总结雷电灾害对配电网的影响机理# 提出配电网雷电易
损性指标# 同时建立相应的综合评价指标体系& 其次# 将配
电网雷电易损性指标划分出轻微' 中等和严重

!

个等级# 并
提出配电网雷电易损性评估法的应用流程& 最后# 对

%

个地
区

"S

年间的配电网遭受雷电灾害并发生故障的风险进行评
估# 验证了本文提出方法的有效性$

关键词!配电网& 综合评估&

AR2

& 雷电灾害易损性
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配电网因其绝缘水平较低#容易受到雷电灾害

的影响$架空线路由雷电引起的跳闸事故占总跳闸

次数的
@$U

"

V$U

&

"

'

(不同地域的配电网遭受雷

电灾害的影响程度又呈现一定的差异#这差异取决

于配电网所处地区的环境因素)雷电活动特性以及

配电网的防雷水平(为确保配电网防雷水平#兼顾

资源的优化配置#差异性规划是当今业界普遍采用

的抗灾规划方法(

进行配电网防雷差异性规划#关键在于对 *差

异+的准确评估(文献 &

#

') &

! %

'分别采用配

电网的可靠性计算)风险评估的方法对配电网的防

雷性能做出定量的描述(雷电灾害对配电网的影响

涉及众多的因素#仅用落雷密度指标分析雷电灾害

对配电网的影响略显不足(文献 &

S

')&

&

'通过全

面分析雷电对配电网故障的影响机理#提出灾害下

配电网故障率的计算模型(然而#文献 &

S

'提出

的模型更适用于局部配电线路的防雷设计改进#文

献 &

&

'提出的模型仅讨论了由直击雷电造成的配

电网故障率#分析结果均不足以在配电网宏观的防

雷决策过程中提供相应的参考(

#$$V

年全国电力系统遭到冰灾重创#国内学

者开始对如何提高电网的抗灾能力展开深入的研

究(文献 &

@

'提出了 *抗灾型电力系统+规划的

思路)方法和机制(文献 &

V

'提出了考虑自然灾

害场景约束的抗灾型电网规划方法#以实现电网抗

灾投资的精细化决策(文献 &

T

'对冰灾条件下输

电线路停运率进行模糊建模得到冰灾下系统的可靠

性水平#建议以该指标作为提高电网设计标准的参

考依据(由上述文献可见国内对配电网抗灾能力的

研究都仅停留在对冰灾的讨论(

本文主要以国内外相关标准为参考#提出了综

合反映配电网遭受雷电灾害并发生故障的风险的配

电网雷电易损性指标%另外#提出了包括配电网雷
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电灾害易损性的综合评估法)雷电易损性等级划分

方法和规划远景年雷电易损性评价指标修正法一系

列实用的配电网雷电易损性评估方法(将该方法应

用于
%

个地区的配电网雷电易损性评估表明#本文

提出的评估方法能量化反映当前及规划远景年配电

网遭受雷电灾害影响并发生故障的风险#为配电网

的运行维护计划)抗灾规划提供重要的理论支持(

>

!

配电网雷电易损性影响因素

配电网在雷电灾害条件下的表现取决于诸多因

素#主要有$落雷密度)雷电流,电压幅值)土壤

特性)屏蔽因素)是否存在架空地线)接地极的间

距)避雷器的安装间隔)线路与其附近导体的间距

以及配电线路的绝缘水平等&

"$

'

(上述诸多因素可以

归纳为$雷电强度因素)环境因素和配电网的状态(

>?>

!

雷电强度因素

当配电网遭受雷击时#雷电的强度决定了其对

配电网造成破坏的程度(本文选取落雷密度和雷电

流幅值作为衡量雷电强度的关键指标(

落雷密度是对一定区域内单位时间单位面积受

到的平均雷击次数的统计(显然#落雷密度与雷电

的发生频率成正比(在一定程度上#该指标与配电

网架空线的雷击闪络概率存在某种关联&

!

'

(类似

的#平均雷电流幅值也与配电网雷击闪络率呈现一

定的正相关(配电网通常具有一定的绝缘水平#当

雷电流幅值超过绝缘安全值时#绝缘失效在所难

免(目前#

G---

)

MGWX-

等多家机构均给出了雷

电流幅值概率密度计算公式&

""

'

(并且#配电线路

雷击闪络率与雷电流幅值的概率密度在统计层面表

现出一定的相关性&

"#

'

(

落雷密度和雷电流幅值都是反映雷电强度的关

键指标#这两个指标的增加意味着雷电强度的增

加#即配电网遭受雷击故障风险的增加(

>?@

!

环境因素

统计结果表明$随着架空线路密度的增加#配

电网的直击雷电闪络事故越发频繁&

&

'

(另外#配电

线路周围结构的屏蔽效应能显著降低配电网直击雷

故障的概率(

G---

标准推荐采用屏蔽系数!取值范

围
$

到
"

"来衡量周围结构对配电线路的屏蔽效率(

屏蔽系数是配电线路周围物体!树)房屋等"的平均

高度)配电线路与周围物体平均间距的函数&

"$

'

(

配电架空线密度和屏蔽系数是反映配电线路遭

受雷击风险的关键环境因素#前者与配电网雷电故

障率成反比#后者则正好相反(

>?A

!

配电网状态

当雷击杆塔时#杆塔接地电阻决定了雷击杆塔

时杆塔顶端电位的高低(接地电阻越大#则杆塔顶

与导线之间的电位差越大#绝缘子越容易发生闪

络#配电线路的耐雷水平越低&

"!

'

(基本雷电冲击

绝缘水平!

Y>N1/1=

:

8.N*1,N8.>01(,.*?*.

#

PGE

"或者

临界闪络电压代表了配电网的绝缘水平#在一定条

件下#它们对降低配电网雷击闪络率表现出良好的

灵敏性&

"$

#

"%

'

(此外#研究表明$直击雷电造成的

配电架空线闪络概率直接受避雷器安装率!或者避

雷器安装间隔"的影响&

&

'

(避雷器和架空避雷线的组

合应用大大减低了架空线路的雷击故障率#尤其是防

止感应雷击过电压#这种组合应用的效果尤为明显(

通常#高绝缘水平)避雷线和避雷器安装率#

低接地电阻对于改善配电网防雷性能具有至关重要

的作用(

@

!

基于
!BC

的配电网雷电易损性评估

配电网遭受雷电灾害的易损性评估是一个复杂

的问题(因其涉及较多变量#变量之间复杂而不确

定的关系以及单位的不一致#使得对配电网雷电灾

害易损性进行直接的定量分析不易实现(但
AR2

通过指标的权重设置和无量纲化处理#可以很好解

决上述难题(同时#相比无序的调研和人为经验的

判断#采用综合评价结果以辅助配电网的抗灾规

划)运行维护等宏观决策在精度上足以满足实际的

工程需要(

为了综合反映配电网遭受雷电灾害并发生故障

的风险#本文提出配电网雷电易损性指标
!

(

!

的

取值范围为
$

"

"

#

!"$

表示配电网遭受雷电灾害

并发生故障的风险为零#完全没有必要对配电网进

行防雷改进%相反#

!Z"

意味着配电网遭受雷电

侵袭并且发生故障的风险很大#这时亟需对配电网

进行防雷的改进(

@?>

!

评价指标体系

如上文所述#本文将雷电强度因素)环境因素)

配电网状态作为配电网雷电灾害易损性评估的主要

影响因素(配电网雷电易损性评估指标体系结构如

图
"

所示#包括
!

个
"

级指标和
V

个
#

级指标(

@?@

!

权重计算

计算指标权重的
S

个主要步骤&

"S

'如下所示$

#&

现
!

代
!

电
!

力
!!!

#$"%

年
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雷电灾害
易损性

雷电强度 A

环境因素 B

配电网状态 C

雷电流幅值A2

架空线密度B1

屏蔽系数 B2

避雷线安装率 C1

避雷器安装间隔C2 /m

接地电阻C3/

绝缘耐受水平C4

落雷密度A1/(次/(km2.a)

目标层 1 指标层 2 次指标层 3

/kA

/(km/km2)

/kV

图
"

!

配电网雷电易损性评价指标体系

#

构造判断矩阵

同一准则下的所有指标两两比较形成该准则下

的判断矩阵#专家
#

给出的判断矩阵
!

#

的形式如下

所示$

!

#

"

$

"

! !

$

#

!

-

!

$

%

$

"

$

#

-

$

%

" &

"##

-

&

"%#

"

,

&

"##

"

-

&

#%#

- -

"

-

"

,

&

"%#

"

,

&

#%#

-

#

$

%

&

"

其中$

$

'

!

'""

"

%

"为同一准则
$

下的指标%

%

为

$

准则下的指标数%

&

'

(

#

反映了专家
#

针对同一准则
$

就
$

'

)

$

(

指

标的相对重要性的判断#

&

'

(

#

的具体含义如表
"

所

示(

表
>

!

!

"

矩阵中
#

$

%

"

的含义

标度 含义

"

同样重要

!

前者比后者稍重要

S

前者比后者明显重要

@

前者比后者强烈重要

T

前者比后者极端重要

#

)

%

)

&

)

V

上述相邻判断的中间值

$

整合专家权重

设
)

个专家给出的判断矩阵分别为
!

"

)

!

#

#

-#

!

)

#则通过加权平均可得到综合判断矩阵
!"

!

&

'

(

"#其中$

&

'

(

"

!

&

'

(

"

"

!

"

!

&

'

(

#

"

!

#

-!

&

'

(

)

"

!

)

'

)

#

"

"

!

#

"

(

#

$

"

!

"

"

式中$

!

#

为各专家的权重系数(

%

同一准则下指标的权重计算

采用几何平均法计算同一准则下各指标的相对

权重(以本文
$

'

指标相对
$

准则的权重计算为例#

评价指标体系第
!

层
$

'

指标的权重
*

!

$

'

为

*

!

$

'

"

)

%

(

"

"

&

'

! "

(

"

,

%

'

%

#

"

"

)

%

(

"

"

&

#

! "

(

"

,

+

#

'

%

'

"

"

*

!

$

'

"

"

!

#

"

!!&

一致性检验

同一准则层下的指标权重一致性比率
XM

计算

公式如下$

,$

"

"

=>;

-

+

+

-

! "

"

,.

!

!

"

式中$

"

=>;

为
!

矩阵的最大特征根%

,.

为平均随机

一致性指标(

'

合成指标权重

按式!

#

"的计算准则#由最高层到最低层逐层

计算具有从属关系的指标权重#最后生成底层指标

相对目标层指标的合成指标权重(以
$

'

指标合成

权重计算为例#合成指标权重如下所示$

*

$

'

"

*

#

$

*

!

$

'

!

%

"

!!

最终#所有指标相对目标层指标的合成权重向

量为
&"

!

*

/

"

#

*

/

#

#

*

0

"

#

*

0

#

#

*

$

"

#-#

*

$

%

"

B

(

@?A

!

评价指标的无量纲化

依据评价指标的具体情况#将次指标层指标分

为
!

类$即极大型指标!指标值越大评价结果越

大")极小型指标!指标值越小评价结果越大")中

间型指标!指标值越靠近某一定值评价结果越大"(

对本文涉及的评价指标简单归类如下$

极大型指标$落雷密度)雷电流幅值)土壤电

阻率)避雷器安装间隔)配电线路密度(

极小型指标$屏蔽系数)避雷线安装率)

PGE

(

对两种指标进行线性无量纲化#则
(

地区配电

网的
'

指标无量纲化处理如下所示$

1

(

'

"

2

(

'

-

2

'=1,

2

'=>;

-

2

'=1,

#

2

(

'

为极大型指标

2

'=>;

-

2

(

'

2

'=>;

-

2

'=1,

#

2

(

'

(

#

$

为极小型指标

!

S

"

!&

第
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式中$

2

(

'

为
(

地区配电网
'

指标值%

1

(

'

是
2

(

'

的线性

化无量纲值%

2

'=>;

)

2

'=1,

分别为
'

指标的最大值和

最小值#最值的选取参考
G---J0)"#%! "TT@

)

"%"$ #$$%

(

@?D

!

评价结果

综合评价结果为各评价指标的加权和$

!

(

"

'

+

'

"

"

*

'

1

(

'

!

&

"

式中$

!

(

是
(

地区配电网的雷电易损性(

若有
3

个待评估配电网#那么待评估配电网

的雷电易损性向量
'

34"

可通过以下矩阵运算获得

'

3

4

"

"

(

3

4

+

&

!

@

"

式中$

'

34"

"

!

!

"

#

!

#

#-

!

3

"

B

#

(

34+

"

!

1

(

'

"(

A

!

配电网雷电易损性等级划分

综合评价结果是对不同物理意义的评价指标的

整合#其本身不具有任何量纲意义(为了最大限度

地降低主观因素对配电网雷电易损性严重程度的划

分#本文采用模拟实验的方法从概率的角度对雷电

易损性等级做出划分(

设所有评价指标随机变量向量
)"

!

5

/

"

#

5

/

#

#

5

0

"

#

5

0

#

#

5

$

"

#

5

$

#

#

5

$

!

#

5

$

%

"#其中$

5

2

表示评价指标
2

!

2"/

"

)

/

#

)-)

$

%

"的随机变

量(已知雷电流幅值
5

/

#

的概率密度函数
6

!

5

/

#

"

为&

""

'

6

!

5

/

#

"

"

#5&

!"

#5&

4

5

!

#5&

-

"

"

/

#

&

"

7

!

5

/

#

,

!"

"

#5&

'

#

!

V

"

!!

另外#根据全国多个地区的卫星观测地闪密度

统计数据&

"&

'可拟合出落雷密度
5

/

"

服从对数正态分

布$

5

/

"

"

89

:

;%

!

"$5S

#

$5@S

#

"(假设其余评价指

标均服从均匀分布$

5

2

#

<

!

2

2=1,

#

2

2=>;

"#

2

2=1,

)

2

2=>;

为评价指标的分布范围(

对满足上述分布规律的各评价指标样本随机抽

样#进而随机构成
S$$

组模拟评估配电网的雷电易

损性评价指标序列(结合式!

S

"

"

!

@

"以及专家得出

的权重向量
&

#雷电易损性样本的分布情况如图
#

所示(

图
#

显示$配电网雷电易损性
!

近似服从正态

分布#样本均值为*

$

Z$5%&&

(以样本均值及其经

验分布函数
%

"=

+

!

"

,

#

"为依据#对配电网雷电灾

害易损性等级进行划分#雷电易损度的等级划分情

况如表
#

所示(

概
率
密
度

配电网雷电易损性

轻微:0.00-0.37
中等:0.37-0.56
严重:0.56-1.00
积累概率密度

积
累
概
率
密
度

1.0�
0.9�
0.8�
0.7�
0.6�
0.5�
0.4�
0.3�
0.2�
0.1

+30%

-30%

0.18�

0.15�

0.12�

0.09�

0.06�

0.03

0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75

图
#

!

雷电灾害易损性概率密度分布

表
@

!

配电网雷电灾害易损性等级划分

等级 概率区间 雷害易损度

轻微 &

$

#

%

[!$U

'

$

"

$5!@

中等 &

%

[!$U

#

%

\!$U

'

$5!@

"

$5S&

严重 &

%

\!$U

#

"5$

'

$5S&

"

"

D

!

配电网雷电易损性评估方法流程

对当前配电网雷电易损性的评估#有利于掌握

配电网应对雷电灾害的能力#有利于对配电网制定

相应的运行维护计划(当前配电网遭受雷电灾害的

易损性评估内容主要包括$评估指标统计)指标权

重计算)雷电易损性指标计算及在此基础上的雷电

易损性等级划定(另外#对规划远景年配电网雷电

易损性的评估还应考虑规划远景年配电网绝缘水平

的衰减#结合既定规划方案就远景年的评估指标进

行相应的修正(配电网遭受雷电灾害的易损性评估

方法应用流程如图
!

所示(

权重计算

影响因素分析

生成判断矩阵

权重计算 配电网雷电易损性

配电网雷电易损性划定

轻微 中等 严重

投资估算

配电网评估指标数据统计

统计数据无量纲化

配电网状态雷电强度 环境因素

配电网防雷改进

配电网发展和绝缘老化修正

图
!

!

配电网雷电易损性评估流程

对当前,规划远景年配电网进行雷电易损性的

评估#

S

个关键的步骤如下所示$

#

收集资料

%&

现
!

代
!

电
!

力
!!!

#$"%

年
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参照图
"

#基于现有数据计算得到无量纲化评

价指标(

$

修正

计及配电网发展以及绝缘老化因素造成的评价

指标变化#就规划年的各评价指标值进行修正(为

了简化分析#本文做出以下合理假设$

>

"规划年内#配电网供区内的雷电强度和环

境因素基本不变#屏蔽系数)配电线路密度随着城

市发展而进行相应的修正(

Y

"规划年的避雷线安装率以及避雷器安装间

隔需根据配电网的发展计划)绝缘改造计划进行相

应修正(

/

"配电网的雷击故障主要发生在架空线路的

绝缘子雷击闪络上#绝缘子的平均
PGE

即代表配电

网的
PGE

(

其中#对规划远景年配电网的
PGE

指标修正如

下分析$

采用电气设备绝缘老化失效概率统计模型&

"@

'

#

同时考虑电气老化和机械老化这两种典型的老化类

型#

>

年内电气设备老化引起的失效概率为

?

!

>

+

8

"

"%

"

?

-

!

>

+

8

"

7%

#

?

'

!

>

+

8

"!

T

"

式中$

%

"

)

%

#

为电气老化与机械老化占电气设备绝

缘老化的比重(

则规划年
@

的配电网
PGE

估算为

0.8

@

"

'

@

@

"

"

"

&

@

"

0.8

@

"

&

"

-

?

!

@

-

@

"

"

+

8

. /

' !

"$

"

式中$

0.8

@

"

为第
@

"

年新建架空线的设计基本雷

电冲击绝缘水平%

&

@

"

为第
@

"

年新建或改造配电线

路占所有配电架空线的比例(

%

评估

计算当前,规划远景年配电网雷电易损性#参

考表
#

划定配电网的雷电易损性等级(

&

防雷改进

分析造成该配电网雷电易损性严重的关键指

标(针对关键指标#提高相应的设计标准或进行配

电线路的优化选址布局#并做出相应的投资估算(

'

再评估

对防雷改进后配电网的雷电易损性再评估#重

复
#"'

步骤#直到获得兼顾配电网防雷安全性和

建设投资经济性的配电网防雷改进方案(

E

!

应用举例

本文以
%

个地区为例#就其在
"TT&

"

#$"S

年

期间的配电网防雷状态进行分析#评估配电网在当

年和规划远景年遭受雷电灾害并发生故障的风险(

A

)

P

)

M

)

C

为地理分布临近的
%

个中等城市

配电网(

A

配电网位于市中心#地处平原#具有较

高的负荷密度#且配电线路建设标准相对较高%

M

)

C

配电网位于城市远郊#地处山地#负荷密度较

低#但配电网发展速度较快%

P

配电网位于城市近

郊#地处丘陵#雷暴日较多#配电网建设时间较

早#亦采用相对较高的配电网设计标准(

%

个配电

网的概况统计如表
!

所示(

表
A

!

!

!

6

配电网概况统计

配电

网

雷电活

动强度

负荷

密度

接地

条件

防雷设

计标准

配网架空线

年均增长率,
U

A

低 较高 好 高
#5!T

P

较高 中等 一般 较高
&5@V

M

中等 较低 差 较低
&5"V

C

中等 低 差 较低
&5$S

!!

评估过程中#

!

名知识水平相近的专家对各指

标进行成对比较#进而生成判断矩阵(经验表明#

@$U

的配电网雷击闪络事故由感应雷击造成#因

此#我们取感应雷击事件的权重为
$5@

#而直击雷

电事件的权重为
$5!

(通过计算#各指标的权重为

&

"

!

$5$T!

#

$5$!V

#

$5"S

#

$5"$"

#

$5"%V

#

$5"$"

#

$5"%@

#

$5$"TS

"

B

(

!!

"TT&

"

#$"S

年#因配电网发展)配电线路绝

缘老化引起的架空线路密度)配电网
PGE

指标的修

正如表
%

)表
S

所示(

表
D

!

配电网架空线密度
:5

"

:5

@

地区
"TT& #$$S #$"$ #$"S

地区
A T5"T ""5#& "!5$# "%5@S

地区
P !5#T &5T@ "$5$& "#5##

地区
M #5T% !5TV &5!% T5@&#

地区
C !5!# %5T@ @5%& "$5@S

表
E

!

配电网
FG"

修正
:(

地区
"TT& #$$S #$"$ #$"S

地区
A "ST5#V@ "&#5"&" "S@5"#S "#@5TT%

地区
P "$%5TS% ""#5S#" ""#5#S! "$#5S!@

地区
M V#5&$$ V%5"$@ V!5TS@ @@5V@$

地区
C VS5&@S V&5&S% V%5S!! @&5SVS

S&

第
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!!

将各配电网的无量纲化指标代入!

@

"式计算得

到
%

个配电网的雷电易损度#在此基础上进行的配

电网雷电易损性等级划定结果如表
&

所示(

表
H

!

配电网雷电易损性评估结果

地区
"TT& #$$S #$"$ #$"S

地区
A $5!#$ $5!!@ $5!&" $5%"!

地区
P $5%#@ $5%S% $5%VS $5S"T

地区
M $5SSS $5S&% $5SVV $5&#T

地区
C $5S!S $5SS$ $5S@V $5&#$

横向分析#计算结果显示$

A

配电网遭受雷电

灾害并发生故障的风险最小#

P

)

C

)

M

配电网次

之(

A

所代表的市区配电网具有较高的负荷密度和

较密集的重要负荷#因此在配电网建设过程中普遍

采用较高的设计标准#配电网具有良好的绝缘性能

和耐雷电过电压能力(同时#该地区处于平原地

形#雷暴日天数少#接地条件良好#所以配电网遭

受雷电灾害的风险较低(

%

个评估年内#

A

配电网

的雷电易损性均处于较低水平#因而在对
A

配电

网的防雷规划设计中无需提高现有的执行标准(

P

配电网处于丘陵地带#尽管执行了较高的防

雷设计标准#接地条件仍不近理想(加上该地区多

发雷电灾害#因而
P

配电网遭受雷电灾害并发生故

障的风险较
A

配电网高(

M

)

C

配电网负荷密度低#供区内配电线路少#

配电网遭受直击雷电过电压的故障概率较低(然

而#

M

)

C

地区雷电事件发生活跃#加上在配电网

的设计过程中忽略了配电杆塔接地条件的改善#配

电网内负荷水平不高影响了配网设计过程中对其防

雷标准的提高(故
M

)

C

配电网具有较大的雷电易

损性#在进行配电网规划设计过程中需提高相应的

防雷设计标准#在配电走廊的选址过程中应尽量避

开高接地电阻区域(

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1996 2005 2010 2015

易�
损�

性�

规划年份�

地区�A

地区�B

地区�C

地区�D

图
%

!

配电网雷电易损性评估结果

纵向比较#图
%

反映了
%

地区配电网在
"TT&

"

#$"S

年间雷电易损性的变化趋势(以
M

)

C

配电网

为例#两者的雷电易损性分别将在
#$$S

年)

#$"$

年达到 *严重+的程度#主要原因在于
#$$S

"

#$"$

年间
M

)

C

配电网规模迅速扩张#增加了配电

网遭受直击雷电故障的概率%同时#

M

)

C

配电网

雷电绝缘水平低#也加剧了其发生雷电故障的风

险(

另外#

%

地区配电网建设初期#绝缘老化水平

处于较低水平#

#$"$

年前后配电网绝缘老化概率

开始显著增加(计算结果显示#

#$"$

年后#在
PGE

评价指标的主导作用下#配电网发生雷击故障的风

险随其绝缘水平的下降明显上升(根据规划远景年

配电网的雷电易损性情况#对处于绝缘老化活跃期

的配电网进行规划时#应制定相应的配电网防雷改

造计划以降低配电网在远景年遭受雷击故障的风

险(

H

!

结束语

本文基于层次分析法#提出了一种包括 *收

资 修正 评估 改进 再评估+

S

个关键步骤的配电

网遭受雷电灾害的易损性评估方法(与现有研究成

果相比#文章主要做出以下独特工作$

#

提出了衡

量配电网遭受雷电灾害影响并发生故障风险的雷电

易损性指标#并建立了包含
!

个
"

级指标和
V

个
#

级指标的雷电易损性评价指标体系%

$

基于概率论

和模拟实验法对配电网雷电易损性做出了等级划

分%

%

计及配电网在规划远景年的发展状况和绝缘

老化水平#提出了规划远景年评价指标的修正方

法(

算例结果显示$采用本文提出的配电网雷电易

损性评估方法#不仅能定量反映当前配电网遭受雷

电故障的风险#通过对远景年的评价指标的修正亦

能动态评估未来配电网存在的雷电故障风险#这对

配电网的运行维护计划以及防雷规划决策提供了有

力的数据参考(
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