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一 起 220 kV电网事故分析 
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摘要：随着电网结构的日益紧密，大多数城市电网已经实现 220 kW环网供电，可靠性得较大提高。但运行方式的变化，加 

之恶劣的气候影响，可能导致电网出现较大安全隐患。通过一起 220 kV电网由于方式变化及非全相过电压引起的事故，从 

电网结构方面分析运行方式与重合闸对环网系统运行的影响，并结合录波图进一步解释主变间隙保护动作的原因，最后提出 

相应防范措施，有效提高了220 kV电网的供电可靠性。 
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Analysis of accident in a 220 kV grid 

SU Xiao 

(Nanning Bureau，The EHV Power Transmission Company，Nanning 53002 1，China) 

Abstract： With the strengthening of power system structure，the most cities grid power supply with 220kV circle and the reliability 

has been improved greatly．But the grid may be in dangerous with the change of operation and influence of bad weather．This PaDer 

analyzes an accident ofa 220kV grid as a result ofthe change ofoperation and over-voltage，and analyzes the impact ofoperation and 

reclosing on ring system from the power grid structure．And combined with reCOrd wave plans to explain the reason of action of gap 

protection of main transformer．precautions are proposed at last．It improves 22OkV power grid reliability effectively． 
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0 引言 

2007年6月29日晚上，由于线路连续遭雷击， 

某局管辖的多条线路及主变先后跳闸。造成220 kV 

长坡变全站失压并导致 B市全市停电，停电时间长 

达40 min，损失负荷 68 MWh，部分重要用户损失 

严重。对此次全站失压的原因进行认真分析，吸取 

经验教训并制定相应有效的措施对提高电网的安全 

运行是大有裨益的。 

1 事故经过 

． 1运行方式简介 

此次停 电事故中涉及某市 500 kV及 多个 

220 kV变电站，事故前电网运行方式如图 1所示。 
一

次运行方式： 

500 kV 玉林变电站运行正常；220 kV平坡变 

电站运行正常并对 R县供电；220 kV长坡变电站负 

责对 B市供电，220 kV望坡线由于处理W246开关 

缺陷停电检修，长坡变站内丽台主变各侧并列运行， 

其中≠}1主变高、中压侧中性点直接接地运行，撑2 

主变高、中压侧中性点不接地运行；长望变除望坡 

线停电检修外，其他设备均运行正常。 

图 1某市电网接线图 

Fig．1 Power grid ofthe city 

重合闸方式： 

正在检修的 C2052、W246开关重合闸退出， 

P205 1开关投入单重检无压方式，其他 220 kV开关 

重合闸均投入单重检同期方式。 

保护方式： 

长坡变 2主变间隙过压定值为 100 V，间隙过 

流定值为 2．5 A，间隙过压与问隙过流并联启动同一 

时间继电器，延时0．5 S动作。 
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1．2事故过程 

2007年 O6月 29日 18时05分，220 kV玉平线 

c相遭受雷击绝缘子闪络接地，两侧高频距离、高 

频方向保护动作，C相跳闸重合成功，同时220 kV 

长坡变≠f2主变间隙保护动作跳开三侧开关；l8时 

11分，220 kV长平线 A、C相遭受雷击绝缘子闪络 

接地，两侧高频距离、高频方向动作三相跳闸不重 

合，220 kV长坡变全站失压。 

2 事故分析 

2．1事故原因 

此次事故的影响主要有：@220 kV长坡变全站 

失压。②相邻故障线路时长坡变}}2主变间隙动作跳 

闸。 

经过分析造成全站失压的原因主要有两个：一 

是电网运行方式，二是保护及重合闸投入方式。 

2．1．1运行方式 

某市电网以 500 kV变电站作为中枢 ，实现 

220 kV电压等级环网、110 kV电压等级辐射性供 

电。220 kV变电站均有两路外来电源并采取合环供 

电，110 kV电网为避免形成电磁环网及保护整定原 

因将 110 kV联络线开关转为热备用，采用辐射性供 

电方式。由于处理长望变 W246开关缺陷将 220 kV 

望坡线停电检修，使三个合环运行的220 kV变电站 

变为单电源终端变运行方式，特别是如果玉平线跳 

闸将导致 220 kV平坡变与长坡变全站失压，加之 6 

月在南方一般多为雷暴天气，雷击线路现象频繁， 

且长平线所在地区接地电阻较大，对单电源的终端 

变运行方式有极大威胁。此次事故主要原因正是由 

于长平线遭受雷击，绝缘子闪络造成 A、C两相接 

地，线路三跳不重合导致 220 kV长坡变全站失压。 

薄弱的电网结构加上外部雷电频发因素，给电网运 

行埋下严重的安全隐患。 

2．1．2保护及重合闸方式 

为提高供电可靠性，某市电网220 kV开关重合 

闸均采用单重方式。由于运行方式改变，将长望线 

C2051开关单重检同期改为单重检无压。第一次故 

障为玉平线单相接地故障，线路单跳单重成功，第 

二次故障为长平线相间故障，线路三跳不重合导致 

全站失压。如果终端变线路两侧保护及重合闸都投 

入，在线路故障中保护选跳三相，由于地方电源的 

存在，无法满足同期条件，重合闸不动作造成全站 

失压。如果仅仅退出保护及重合闸，当地方电源大 

方式运行时，又可能产生长时间无法切除短路电流 

影响设备安全问题。 

2．1．3长坡变#2主变跳闸 

220 kV玉平线雷击跳闸的同时，长坡变}}2主变 

间隙保护动作，主变三侧跳闸，此时间隙保护属于 

越级跳闸。间隙保护动作条件为零序过压或者零序 

电流超过保护定值并保持 0．5 S。主要有三种情况， 

①由于故障引起的稳态过电压：②非全相谐振过电 

压；③雷电冲击过电压。 

稳态过 电压是由于故障时中性点电压发生偏 

移，导致相电压升高，在中性点接地系统发生单相 

接地故障时，不接地变压器中性点稳态过电压为： 

=  

其中： 为最高运行相电压，of= 为接地系数， 
l 

、 1为接地点系统零序、正序综合阻抗，根据调 

度提供 当时运行方式下综合阻抗 =18．7 Q ， 

x1=12 Q (参数归算至220 kV侧)。 

18．7 

=  

242×‘ 12 55
·7 ( ) 

12 

考虑最大暂态电压系数，己 1．8 x 55．7=100．6 

(kV)，长坡变 2主变220 kV中性点间隙为350 cm， 

工频放电电压 136．9 kV，雷电冲击放电电压 292 kV 

(负极性)和 245 kV(正极性)，故障引起的稳态过 

电压不是保护动作的原因。 

非全相谐振的谐振电压高，如果不破坏谐振参 

数，可能呈现为一系列等幅振荡波。图2为长坡变 

故障录波图，故障瞬间电压电流都很大，经过连续 

衰减恢复正常。根据录波图，系统故障时，主变高 

压母线 3Uo二次值为 217 V，此时零序电压一次值 

为3 ：3× × ：275。6 kV。玉平线故障跳闸 
√3 300 

后，长坡变{!}2主变非全相运行，中性点电压电位发 

生漂移，但非全相运行在两相仍有联系时中性点电 

压理论上最高只能达到 139 kV，所以也不是非全相 

谐振引起间隙保护动作。 

雷电冲击电压是雷电波通过线路侵入变电站， 

导致站内设备瞬间过电压。根据广东中试所试验数 

据，在 220 kV主变 (分级绝缘)中性点采用 350 mm 

间隙加上 Y1W-146／320避雷器，对于保护主变绝缘 

是合适的，在雷电暂态过电压较高时，可能击穿间 

隙。但是由于主变间隙保护有 0．5 s延时，间隙保护 

动作是由于零序电流持续 0．5 S而导致间隙保护动 
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作，雷击时间显然大大小于保护延时。 
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图 2电压录波图 

Fig．2 Voltage record wave 

综上所述，推断引起此次事故中长坡变#2主变 

中性点间隙动作应是雷电过电压首先击穿保护间 

隙，雷击和运行方式的变化导致整个弱电源系统的 

非全相运行，主变中性点电压由于非全相运行发生 

漂移导致 3uo的出现并持续向遭击穿的间隙提供零 

序电流，在持续500 ms后间隙过流动作出口。 

3 防范措施及总结 

针对此次事故，经过分析以后制定防范措施。 

1)高度重视电网运行方式。合理安排停电检 

修，特别对于检修线路影响环网运行方式的工作， 

在雷暴天气时尽量不安排，如果紧急情况不得不进 

行停电检修时要做好事故预案，在雷击频繁地区如 

玉平线及长平线结合测量杆塔接地电阻，安排接地 

电阻改造，同时装设线路氧化锌避雷器。如果此次 

雷击玉平线造成两相接地，将导致两个变电站全站 

失压，后果非常严重，合理的运行方式是电网安全 

稳定运行最重要的基础。 

2)当运行方式发生变化后，应充分考虑重合 

闸方式的安排，在电网结构变得薄弱以后应当考虑 

利用重合闸加强系统联系，如将平坡变和长坡变的 

电源侧重合闸方式改为三重检无压方式并停用负荷 

侧的保护及重合闸。另外要考虑地方小电源对重合 

闸的影响，若小电源持续向故障点提供短路电流， 

对电气设备不利。此时应在变电站加装低频低压解 

列装置，当变电站失压后解列地方小电源，提高重 

合闸无压重合的可靠性。 

3)220kV全站失压后，应该利用 110kV联络 

线迅速恢复失压变电站负荷，但是要注意选择合适 

的联络线，避免运行方式恢复正常时电网出现电磁 

环网。此次事故中如果能尽快将 l10kV联络线由热 

备用转为运行，可以将损失减少到最低。建议在 

220 kV变电站的 110 kV联络线装设备用电源 自动 

投入装置，一旦出现 220 kV变电站全站失压的情 

况，使用联络线恢复部分负荷的供电。 

4)此次事故证明主变中性点间隙保护对于雷 

击引起的过电压有很好的保护效果。 

4 结束语 

实践证明，经过上述对策，大大提高了电网的 

安全运行水平，同时对环网供电的电网由于运行方 

式的改变而出现终端变运行的方式有一定的指导作 

用。 
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