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1 1 0 kV变电站防雷保护故障及分析 
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摘要：避雷器在电力系统运行中主要起到限制雷电波陡度的作用，对电网的运行起着十分重要的作用。以百泉变电站避雷器 

爆炸的事故为例，根据变电站所在电网的特点，详细分析了引起避雷器爆炸的原因并提出改善措施，在电网运行和发展过程 

中，定期检测容性电流大小，根据电网的扩建情况，适时调整消弧线圈的补偿度，通过长期运行，证明采取的措施是行之有 

效 的。 
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Analysis of malfunction of I10 kV substation lightning protection 
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Abstract：The lightning protectors of power system can limit the degree of lightning wave and play an important role in the operation 

of power network as wel1．Based on explosions of Baiquan substation lightning protectors and the characters of its network，this paper 

analyzes the reason of lightning protectors and gives prevention measures．In the process of electrical power network operation and 

developing，it examines the accommodate electric current regularly，and according to electrical power netw ork’S extension situation， 

adjusts the arc suppression coil compensativity at the right moment．Through practical operation，the measures are effective． 
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1 问题的提出 

避雷器是一种防雷设备，它对保护电气设备、 

尤其是变压器起了很大的作用。一旦出现雷击过电 

压，避雷器就很快对地导通，将雷电流泄入大地； 

在雷电流通过后，又很快恢复对地不通状态。可是 

近年来，百泉变电站不仅避雷效果差，反而频频发 

生爆炸事故，严重影响了系统的安全运行。 

雷电波侵入是指雷电对架空线路、金属管道的 

作用，雷电波会沿着这些管线侵入建筑物内，危及 

人身安全和损坏设备。雷电波侵入的防护措施主要 

有：①架空线路及电缆进出线应在进户处将所有有 

关金属部件接地，并在进户处加装避雷器；②进出 

建筑物的金属管道，在进户处应与防雷接地相连。 

避雷器，又称作电涌保护器。避雷器防雷电是把因 

雷电感应、雷电波侵入、雷电电磁脉冲干扰而窜入 

电力线、信号线的瞬间高电压限制在一定范围内或 

进行分流，保证用电设备不被雷电高电压击穿【l J。 

我市 l10 kV百泉变电站 自2003年投运以来， 

23次发生 35 kV电压互感器高压侧限流熔断器熔断 

现象，在 2005年 7月份，在熔断器熔断的同时，B、 

C两相避雷器爆炸。根据 110 kV百泉变电站，对其 

进行分析。 

2 系统运行状况 

110 kV百泉变是5个35 kV变电站最主要的电 

源点，石门、三郊口、三盘磨 3座水电站仅在丰水 

期发少量电能，35 kV系统为中性点不接地系统； 

上面故障现象发生时，系统运行方式为年度正常运 

行方式，系统无倒闸操作，无异常现象发生，天气 

正常 (一次系统图如图 1所示)。 
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图 1百泉变电站一次系统接线图 

Fig．1 The primary circuit diagrams of Baiquan substation 

3 故障分析 

避雷器质量问题，阀片受潮的影响，避雷器表 

面脏污，雷击线路造成线路接地故障及跳闸，中性 

点接地电网转变成不接地电网后产生的单相接地过 

电压，小接地电流电网中三相对地电压不平衡等都 

会造成避雷器的爆炸【2J。 

根据故障现象及当时系统运行状况，初步分析 

故障是由过电压引起的。根据各种过电压产生的原 

因排除了外部过电压及操作过电压；百泉变 35 kV 

的PT开口三角绕组上接有消谐器，又排除了由电磁 

式电压互感器引起的铁磁谐振过电压；很有可能是 

弧光接地引起的谐振过电压。 

针对系统的实际状况，具体分析弧光接地过 

电压产生的主要条件是否具备：单相接地电流 是 

否大于 5～10 A；系统设备及线路的陈旧程度、遭 

受脏污的侵袭程度。 

a、单相接地电流的计算 

实用计算法 

本 35 kV系统全部为架空线路，有架空地线， 

则计算公式为 】： 

Ic=3．3UL×10’ (1) 

式中：七为单相接地电流 (A)；U为网络的线电压 

(kV)； 为电压为 具有电联系的所有线路的总 

长度 (krn)。 

对本 35 kV系统：U=35 kV,L=92．35 km，则： 

Ic=3．3×35×92．35×10～=10．67(A) 

实测法 

运行方式：百泉变电站 35 kV南北母并列运行。 

试验方法： 

I．本次试验采用 SDJ-1型配网电容电流测试 

仪在 35 kV南母 PT二次接线端开口三角间进行测 

试。 

II．操作步骤： ’ 

A．百泉变电站 35 kV南北母并列运行，35 kV 

南、北母 PT二次并列； 

B．断开 35 kV北母 PT，短接 35 kV北母 PT 
一

次消谐装置，退出接在南、北PT二次端子间的消 

谐器； 、 

c．35 kV北母PT加入运行，35 kV南母 PT退 

出运行； 

D．确定组成 35 kV PT开口三角的绕组的电压， 

高压工作人员将 SDJ—l型配网电容电流测试仪的电 

流输出端接到开口三角两端： 

E．接通 SDJ～l型配网电容电流测试仪的电源， 

按3PT的接线方式正确设置系统电压和PT接线方式 

后进行测试。 

试验条件： 

I．35 kV系统运行方式为年度正常运行方式； 

II．试验前系统无倒闸操作，无异常现象发生； 

III．试验应在正常天气，湿度低于 90％情况下 

进行； 

Ⅳ．所用试验仪器绝缘正常并可靠接地。 

最后经实测，三相对地电容电流即单相接地电 

流 ／c=13(A)。 

b、系统设备及线路的陈旧程度、遭受脏污的 

侵袭程度 

35 kV系统为中性点不接地系统，线路较长， 

三相对地电容电流过大 (13 A)，且在 35 kV系统配 

电网内，泉洪、薄上两条 35 kV输电线路运行时间 

过长，绝缘子有不同程度的老化，杆塔有不同程度 

的风蚀、倾斜现象。杆塔上金属锈蚀现象严重，导 

线断股，部分地段对跨越物安全距离不够，抗自然 

灾害能力降低，线路经常发生闪络、接地等故障。 

因此，周期性熄灭与复燃的间歇性电弧时有发生， 

从而产生弧光接地过电压，危及整个网络的绝缘， 

在绝缘比较薄弱 35 kV的PT处形成短路，导致高压 

侧限流熔断器熔断。 

4 采取的措施 

(1)在百泉变电站主变压器 35 kV侧中性点装 

设消弧线圈，采用过补偿方式，消弧线圈的补偿容 

量按式 (2)计算： 

Qh=KlcUd45 (2) 
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式中： 为过补偿储备系数，取 1．35；／c为单相接 

地电流(A)； 为额定线电压(kv)。 

把 13(A) Ue=35(kV)代入式 (2)，则： 

Qh=354．6(k、rA) 

选消弧线圈的额定容量 Qh．。=550(kVA)，分级 

可调，额定电流有 12．5A、14．9A、17．7A、21 A、 

25A可供选择。 

(2)对泉洪、薄上两条 35 kV输电线路进行改 

造，减少线路发生闪络、接地等故障，从而降低产 

生弧光接地过电压的机率。 

2005年 10月，在百泉变电站主变压器 35 kV 

侧中性点装设了消弧线圈，以后未发生上述故障现 

象，说明对故障发生原因的分析及采取的措施是正 

确的。同时对供电区的其它部分也进行了分析，发 

现由 110 kV冀屯变所供电的 35 kV系统，2005年 

上半年年度正常运行方式下的线路总长度为 80．28 

km，经过三期电网改造后，线路总长度达到了 106．9 

km，按实用计算法，其三相对地电容电流已经达到 

了 12．35 A。因此，在 1lO kV冀屯变主变压器 35 kV 

侧中性点装设合适的消弧线圈，从而防止弧光接地 

过电压的发生L4J。 

5 结论 

避雷器制造质量差、使用维护不当以及系统内 

部过电压，是造成运行中的避雷器发生爆炸的主要 

原因，通常有以下几种情况：(1)在中性点不接地 

系统中，发生单相短路时，非故障相对地电压会升 

高到线电压，如果短路持续时间较长，就可能引起 

避雷器爆炸。(2)系统中发生铁磁谐振过电压时， 

烧损其内部元件而引起爆炸。(3)当线路遭受雷击， 

避雷器正常动作后，由于避雷器本身火花间隙的灭 

弧性能差，间隙承受不住恢复电压。(4)随着电网 

的发展，要相应调整消弧线圈，防止对地泄漏电流 

过大。 

通过对该站避雷器爆炸原因的分析，在电网运 

行和发展过程中，定期检测容性电流大小，根据电 

网的扩建情况，适时调整消弧线圈的补偿度，避免 

避雷器爆炸事故的发生。 
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天宇电气研制成功 2F口一1 26 kV全封闭组合电器 

天宇电气高压分公司研制生产的2F口一l26 kV全封闭组合电器日前顺利通过了国家机械工业高压电器 

产品质量检测中心 (沈阳)的各项型式试验。 

该项目成立于2008年 3月，总负责人为何荣涛博士，项目组成员有 6名技术骨干，经过7个月的艰苦 

奋战，高压分公司于2008年 1 0月完成样机试制工作，紧接着项目组成员又奔赴沈阳，对产品样机进行调 

试和检测，只用了短短的8个月时间就顺利通过了型式试验，是国内同行业同类产品做得最快，并且试验 

通过的额定电压也最高，达到 145 kV 

该项目的成功研制，标志着天宇公司高电压产品的设计、工艺和制造能力的综合水平达到一个新的高 

度，也是公司科学管理、科技创新的重大成果。 


