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摘　要：分析雅安电网一起因110ｋＶ线路遭受雷击造成220ｋＶ主变压器间隙保护动作跳闸事件�探索了主变压器间
隙击穿的原因�并提出了针对线路雷击造成主变压器间隙保护动作的防治措施。
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　　2010年8月�雅安电网220ｋＶ下坪变电站发生
了一起故障：110ｋＶ唐下线遭受雷击�引起该线路与
不接地运行220ｋＶ主变压器同时跳闸。此次主变压
器跳闸系由中性点间隙放电�导致间隙过流保护动
作。220ｋＶ变电站虽然均配置两台主变压器�满足
主变压器Ｎ－1跳闸要求�但1台主变压器频繁跳闸
将严重影响电网安全运行。

经过现场调查和研究�对2010年8月9日220
ｋＶ下坪变电站2号主变压器中性点间隙保护存在的
问题进行探讨�并提出解决问题的有效方法。

1　故障经过和运行方式
2010年8月9日雅安地区雷雨天气�21时56分

110ｋＶ唐下线ＡＣ相发生相间接地短路�线路跳闸。
在接地故障发生的同时�220ｋＶ下坪变电站2号主
变压器110ｋＶ侧间隙击穿�间隙零序过流保护动作
跳主变压器三侧开关。

故障时500ｋＶ石棉变电站作为电源向220ｋＶ
下坪变电站供电�下坪站220ｋＶ和110ｋＶ均是双母
线并列运行�1号主变压器中性点接地运行�2号主变
压器中性点不接地运行�如图1所示。

2　保护动作情况分析
2．1　唐下线线路故障分析

图1　220ｋＶ下坪变电站接线方式图
　　110ｋＶ唐下线全长38．5ｋｍ�是110ｋＶ唐家沟
电站的并网线路�线路还有三个小水电通过 Ｔ接在
唐下线上并网发电。总体来说�唐下线线路长�并且
Ｔ接支路多�线路多架设在山区�故障概率较高。

故障发生后�唐下线线路保护相间距离二段301
ｍｓ、零序二段动作302ｍｓ出口动作跳开出线开关。
唐下线线路保护相间距离二段和零序二段时限均整

定为0．3ｓ�保护属于正确动作。巡线人员故障巡线
发现�在唐下线距离下坪站22ｋｍ处有放电痕迹�确
定了此次故障是由雷击产生。

通过保护动作情况统计�唐下线在今年进入雷雨
天气后�跳闸次数频繁。故障概率非常高�但此次唐下
线故障引起下坪站不接地主变压器跳闸尚属第一次。
2．2　主变压器跳闸分析

下坪站1号主变压器高、中压侧中性点均直接接
地�2号主变压器高、中压侧中性点均间隙接地。通
过现场调查发现�2号主变压器中压侧间隙有明显放
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电痕迹�间隙有烧伤痕迹。通过测量�棒－棒间隙距
离为150ｍｍ�满足 “反措 ”要求。2号主变压器中性
点并联有避雷器。现场查勘表明：故障前后220ｋＶ
和110ｋＶ母线、主变压器高侧和中侧避雷器均没有
动作记录。

线路雷击后�2号主变压器110ｋＶ间隙击穿�间
隙零序电流达到6．9Ａ（二次值 ）大于定值1Ａ。主变
压器间隙保护在故障后309ｍｓ动作�跳开主变压器
三侧开关。由于2号主变压器间隙过流时间整定为
0．3ｓ跳主变压器三侧开关�保护属于正确动作。
2．3　录波图形及数据分析

110ｋＶ唐下线雷击故障时�唐下线线路保护、主
变压器保护及故障录波均即时起动录波。通过比较
保护和录波起动时间�确认唐下线线路保护和主变压
器保护同时动作跳闸�均是由唐下线雷击故障造成。

本次故障发生在雷雨天气并为 ＣＡ相瞬时接地

故障�在发生接地瞬间存在较大暂态电压�且故障时
间持续300ｍｓ�在中性点产生不平衡电压。据录波
数据分析110ｋＶＩ段3ＵＯ峰值为63．24Ｖ（二次值 ）�
110ｋＶＩＩ段3ＵＯ峰值为61．59Ｖ（二次值 ）�折算至
一次中性点零序电压值瞬时值为

63．24×（1103／0．1）＝40．16ｋＶ
理论暂态电压约为

μ0＝1．8Ｕ0＝1．8×40．16＝72．29ｋＶ
棒－棒间隙的放电�击穿电压和间隙距离近似成

直线关系�平均击穿场强为3．8ｋＶ／ｃｍ（有效值 ）或
5．36ｋＶ／ｃｍ（幅值 ）。

现场实测间隙距离为150ｍｍ�根据上述计算关
系�其工频击穿电压为15×5．36＝80．4ｋＶ�考虑到
当时雷雨天气�在暂态电压已接近间隙的工频击穿电
压时�导致间隙击穿。
2．4　中性点击穿原因分析

变电站中的所有电气设备包括变压器�都处于直
击雷的保护范围内�通常变压器不会受到直接的雷
击�变压器的中性点也不会受到直接的雷击。由于在
中性点上没有向外的引出线�因此中性点也不会受到
雷电感应过电压的袭击。

通过录波图形分析可以知�发生暂态过电压的时
间也就是在故障后的两个周波以内�只是短时间的出
现零序电压的瞬时值。由于零序电压的瞬时值很高�
同时发生雷击时天气状况较差�就导致了主变压器间

隙击穿后�无法自动熄弧�间隙保护起动�线路保护起
动�直至故障被保护切除。扩大了停电范围。

根据ＤＬ／Ｔ684－1999大型发电机变压器继电保
护整定计算导则5．6．2条要求：用于中性点经放电间
隙接地的零序电流、零序电压保护动作后经一较短延
时 （躲过暂态过电压时间 ）断开变压器各侧断路器�
这一延时可取为0．3～0．5ｓ。

本次2号主变压器间隙过流、零序过压整定值如
表1�完全符合整定计算导则。

表1　整定值
保护名称 保护定值 保护时限 出口矩阵

间隙过流 100Ａ（一次 ） 0．3 三侧

0．5 三侧

零序过压 180Ｖ（二次 ） 0．3 三侧

0．5 三侧

　　由于该线路是一条终端线路�零序ＩＩ段、接地距
离ＩＩ段的时限均为0．3ｓ。故障发生后�由于间隙击
穿�间隙过流和零序ＩＩ段保护同时动作�在0．3ｓ都
出口跳闸。

对于220ｋＶ线路�配置了双套纵联保护。在线
路上任何位置发生故障�保护装置都能够在0ｓ将故
障切除�与主变压器间隙过流保护保证了0．3ｓ的级
差。所以对于220ｋＶ主变压器�220ｋＶ侧的间隙过
流保护可以沿用规程上0．3～0．5ｓ断开主变压器三
侧开关的要求。

但对于110ｋＶ线路�能够配置光纤差动保护的
线路是非常少的。原则上110ｋＶ线路长度在10ｋｍ
以下的�都应该配置光纤差动保护。所以110ｋＶ线
路光纤化率是比较低的。多数110ｋＶ线路发生故障
时都是由零序保护和距离保护动作切除故障的。特
别对于线路末端故障�只能依靠 ＩＩ段保护切除。ＩＩ
段保护的时限一般较长�雅安电网 ＩＩ段保护时限为
0．3～2．1ｓ之间。

所以对于目前雅安电网220ｋＶ和110ｋＶ变电
站的110ｋＶ出线如果发生雷击�导致主变压器间隙
过流保护动作跳主变压器的概率是非常高的�必须尽
快进行整改。

3　改进建议
此次接地故障发生在110ｋＶ唐下线上�而且下

坪站1号主变压器110ｋＶ侧中性点是直接接地的�2
（下转第73页 ）
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员将内层护线条的中心对准悬垂线夹的中心画印点�
护线条由中心画印点向两端分别缠绕�其绕向应与外
层绞向相同。

3）安装胶套�将胶套中心对准线夹中心安装�用
胶布在胶套外包一圈作为临时固定。

4）外层护线条的安装。安装前在胶套上画出护
线条的位置印记�按此印记排列护线条；在安装过程
中�应注意保护各根护线条的间距相等�护线条的安
装从胶套两端分别向光缆两侧进行一根一根的缠绕。

5）将悬垂线夹的夹板与悬垂金具连接并拧紧螺
栓。人力松下光缆并放置于悬垂线夹中�使悬垂金具
串处于受力状态�最后拆除提线架及滑车。

（2）安装防振锤的低频端大锤头朝杆塔一侧�安
装前注意放振锤护线条末端与金具护线条预绞丝末

端的距离大于70ｍｍ。
（3）对于耐张金具串的专用接地线�一端用专用

接地并沟线夹与耐张线夹下侧附近的光缆相连�另一
端与就近塔材用螺栓相连。

（4）引下夹具的距离为2ｍ安装一个�应保证光
缆顺直、圆滑、不得有硬弯折角�余缆在塔身上的盘绕
直径不得小于1ｍ�并用专用夹具固定在塔材上�确

保余缆在风吹时不会晃动。

6　结束语
2005年6月28日�江苏亨通集团专业人员对自

贡电业局展放的6．5ｋｍＯＰＧＷ光缆线路进行了测
试�各项指标均符合要求�得到了业主的高度评价和
信任。

ＯＰＧＷ光缆的展放成功�不仅意味着送电工程处
填补了施工工艺的空白�书写下新的篇章�更重要的
是�为适应现代市场经济的竞争环境和电力建设的发
展需要�开拓广阔的市场空间�迈出了坚实的一步！
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号主变压器间隙接地是不应该动作的。通过对此次
事件的分析�提出以下改进建议。

（1）将避雷器的冲击电压设置的比间隙放电电
压低�保证在发生雷电暂态过电压时避雷器能够可靠
动作�防止间隙保护误动作切除主变压器。

（2）建议将220ｋＶ下坪站主变压器间隙过流保
护动作时限延长至3ｓ以上。由于雅安电网110ｋＶ
系统串供级数较多�距离及零序二段的时限最长达到
2．1ｓ�考虑到间隙过流保护和出线距离及零序二段
时限的配合�建议将下坪站主变压器间隙过流保护动
作时限延长至3ｓ以上。

（3）加强和完善线路的防雷工程建设�避免或减
小雷电灾害。

（4）加强中性点间隙距离管理�按照规程合理设
置间隙距离�以免间隙保护过于频繁动作。

4　结　论
（1）雅安220ｋＶ下坪站2号不接地运行主变压

器间隙保护动作导致主变压器跳闸�是由110ｋＶ出
线雷击相间故障引起。在雷击瞬间产生的较高暂态
过电压�导致主变压器中性点间隙击穿�造成下坪站
1台主变压器的不必要跳闸。

（2）建议将220ｋＶ下坪站主变压器高、中压测
中性点间隙过流保护动作时限延长至3ｓ以上。延
长间隙过流保护动作时限不影响其他继电保护的正

常运行�并对主变压器安全运行没有太大影响。
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