
配电网过电压故障分析

摘要:从两方面论述了配电网过电压故障

的原因及其后果,提出一些较为有效的解决措

施。
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1前言

在电力系统中,配电设备的过电压故障比

较普遍、尤其以大气过电压(雷击)最为突出,
变电变压器烧损、导线断线直接影响用户用

电,威胁人身安全。本文主要着重分析配电变

压器及线路。

2配电变压器雷击故障

根据国内许多单位的研究,一致认为配电

变压器雷害事故主要是由正逆变换过电压引

起的。正逆变换过电压幅值的大小与下列因

素有关:

1)三相进波比单相或两相进波所引起的

过电压高。

2)线路绝缘水平越高,过电压也越高。

3)进波波长越长,振荡过程可以得到充分

发展,过电压也越高。

4)进波幅值越高,过电压越高。

5)变比越大,过电压越大。

6)逆变换过电压与低压侧线路的波阻抗

Z有关。

7)对于逆变换,接地电阻越大,过电压幅值

就越高。对于正变换,接地电阻越小,过电压幅

值越高。

配电变压器雷击损坏的其他原因

1)避雷器接地电阻偏高,当雷电流流过接

地电阻时,导致变压器外壳电位增高,当其超过

一定数值时,就会引起变压器绝缘击穿损坏。

2)避雷器损坏后末及时检出,造成配电变

压器实际上没有保护。

3)避雷器接地引下线截面不符合规定。

4)避雷器接地引下线过长。

5)雷电流陡度大将导致配变绝缘击穿。

另外,雷电流陡度增大还会使引线电感影响变

得更为严重。

6)配电变压器本身绝缘薄弱或存在缺

陷。

7)配电线路绝缘水平提高使正逆变换变

得严重起来,当线路绝缘水平提高后,变压器的

安全可靠性将有所降低。

8)低压侧没有避雷器保护。

综上所述,即使配电变压器按规定的冲击

绝缘水平设计,避雷器的性能符合要求。雷击

时,由正、逆变换引起的过电压,对配电变压器

的绝缘威胁仍旧是很大的,避雷器对这种过电

压失去保护作用。

3配电线路雷击故障

架空配电线路途旷野、丘陵及山区,遭受

雷击的机会较多。目前较为突出的问题是:雷
击跳闸率高、雷击断线较多、高电位引入低

压系统导致用户发生事故。从各种研究资料

可以归纳出以下几点:

1)线路绝缘水平愈低,雷击跳闸率愈高。



2)配电线路每杆的冲击接地电阻愈大,雷
击跳闸率愈高。

3)由于配电网无配置适当的消弧线圈进

行补偿,导致线路跳闸。

4配电变压器的防雷保护措施

1)在配电变压器低压侧加装普通阀型避

雷器或氧化锌避雷器

资料表明,低压侧三相出线采用冲击放电

电压和残压不超过 15—20KV的低压阀型避

雷器或氧化锌避雷器保护是比较可靠的,与变

压器线圈的纵绝缘基本相配合。低压侧所装

避雷器与变压器的电气距离应不超过 5m,一
般可装于变压器低压出线总开关或总保险丝

的外侧。

2)采用 Y/Z0接线的配电变压器

低压线圈采用曲折星形连接或 Z形连接

可以实现这个目的。通常采用的连接方式是

Y/Z0—11组别。由于这种结线的变压器具有

很好的防雷性能,因此被称为防雷变压器。

Y/Z0—11接线的变压器有以下特点:

①防雷性能好。能有效地抑制正、逆变

换过电压,且低压侧不必装设低压避雷器。

②承受单相负荷能力强。由于低压线圈

采用 Z0形连接,这种连接使芯柱上的上、下

两半线圈同时流过大小相等、方向相反的零

序电流,它建立起来的零序磁通和感应出来的

零序磁势,皆在每柱上相互抵消,其值都等于

零。

③可提高 Rjd。对土质较差的地区,该系

列变压器,对接地电阻值可不必荷求。

④该系列变压器零序阻抗小,过流保护灵

敏,简便可靠。

3)在配电变压器铁芯上加装平衡线圈 LP
抑制正、逆变换过电压

4)利用 Y/Y0—△/Y0转换间隙,抑制正、

逆变换过电压

Y/Y0—△/Y0转换间隙是在 Y/Y0—12
配变的高压线圈中性点与高压出线(任意一相)
之间加装的一个放电间隙,简称 Y/Y0—△/Y0
转换间隙。间隙距离按过电压规程的要求选

取 6KV取 15mm;10KV取 22mm—25mm。

5)在变压器高压套管与避雷器引线之间

加装空心电感线圈。

空心电感线圈的作用是促使避雷器可靠

动作。其原理是:当雷电波入侵到空心电感线

圈时,发生全反射,这样作用于避雷器上的电压

约为两倍的入侵电压,因而使避雷器可靠动作,
将雷电流泄入大地,使作用于变压器的雷电波

的幅值和陡度进一步降低。

6)限制侵入配电变压器的雷电流幅值

在配电变压器前后的 2—3基杆塔瓷横担

上加装入电间隙或避雷器,也可采用顶相用针

式瓷瓶直接接地的方式。

7)在配电变压器内部安装氧化锌避雷吕

器

氧化锌避雷器的一端接配变内部的一次

引线,另一端接配变外壳。当雷电过电压波侵

入时,通过氧化锌避雷器将其释放掉,直接防止

配变损坏。

将避雷器装在配变内部的优点是:



1)避雷器不受外界干扰、污染和恶劣天

气等影响,具有较高的可靠性;

2)避雷器到变压器内部一次引线很短,降
低了感抗和附加的电压降;

3)避雷器散热条件好。因为变压器油传

热远比空气、塑料和瓷器为好,使避雷器能抗

受低频过电压。

8)加强变压器运行管理

5降低雷击跳闸率及防止断线的措施

1)提高线路的绝缘水平

由上述提高线路绝缘水平是降低配电线

路雷击跳闸率的切实有效措施。

2)降低每棵杆的冲击接地电阻

降低配电线路冲击接地电阻,最方便的办

法是采用根部掺石墨自带接地体的水泥杆。

3)采用差绝缘方式

差绝缘也称不平衡绝缘,对三角形排列而

言,使边相的绝缘水平高于顶相。

4)架设避雷线

在配电线路上架设避雷线,可使直击雷向

各个线柱分流,增强耐雷效果。

5)装设消弧线圈

为了减少由于单相接地电容电流过大而

引起的配电线路跳闸,可考虑装高消弧线圈。

6)配电线路出线开关跳闸时间的长短对

断线事故有着关键性影响。随着电力网容量

的不断增大,系统短路电流也大为增加,如果开

关跳闸时间短,发生断线的可能性就小。配电

线路过流保护整定时间越短,再想合重合闸装

置的正确动作;发生断线事故的机会就可大为

减少。为此,在确定继电保护时间定值时,应根

据逐级配合的原则,心可能考虑压缩开关跳闸

的时间,提高保护的灵敏度,尽量采用自动重合

闸装置。支线多的线路可在支线上加装一次

重合保险器以缩小故障范围。
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