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一起220 kV变电站主变压器跳闸事件分析

变压器是电力系统中举足轻重的设备，其能否稳定运行

对电力系统安全至关重要。对于变压器跳闸事件，必须去认

真分析。在此基础上，介绍了一起某220 kV变电站1#主变压

器跳闸事件，描述了故障设备的具体运行情况，跳闸的整个

过程以及所造成的损失。在现场实地检查的基础上，结合故

障录波图，从直接以及间接方面分析了造成此次事件发生的

原因。指出了事件所暴露的问题，并且提出整改措施，对于

南方电网相似设备的运维具有重要参考意义。
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0 引言

2015年4月11日09时42分，某220 kV

变电站1#主变压器跳闸，导致由其双回单

电源供电的某110 kV变电站全站失压。

此次事件损失负荷为8 MW，损失负荷

比例为0.9%。负荷停电时间为53 min，

损失电量为7.06 MW·h。停电用户数为

202户。损坏断路器1只（以下称为A开

关），CT 6只，给电网的安全运行带来

了严重影响。

1 故障设备概况

1.1 设备本体情况

该2 2 0  k V变电站1 #主变压器为国

产品牌，设备参数为： S F P S Z 1 0 －

X－240000/220，1∶1∶1，220±8× 

1.25%/121/38.5，YNyn0d11，ODAF9

（强迫油循环风冷）。冷却器全停跳

闸整定值为：＞75 ℃、1 h跳主变压器

三侧。

受损断路器柜于2006年5月投产，为

紧凑型设计。

1.2 设备运维情况

该220 kV变电站1#主变压器于2013

年3月5日预试，试验结论合格，到期时

间为2016年3月5日。

该220 kV变电站35 kV母联受损断路

器（A开关）于2013年10月15日进行预

试，到期时间为2016年10月15日。

该220 kV变电站3月17日完成设备巡

视，设备无异常。

2 跳闸情况描述

2015年4月11日08时43分，该局地调

值班人员发现该220 kV变电站A开关两

侧开关跳闸，35 kV I母线、II母线无电压

指示。

2015年4月11日09时42分，该局地调

值班人员发现该220 kV变电站1#主变压器

220 kV以及110 kV开关跳闸，导致其双回

单电源供电的某110 kV变电站全站失压。

2015年4月11日09时45分，该局巡维

人员到达现场，调取保护信息发现08时

41分该220 kV变电站1#主变压器低后备

保护动作跳35 kV侧开关，并且发现09时

42分1#主变压器冷却器全停保护动作跳

220 kV和110 kV侧开关。经现场检查后

发现35 kV母联A开关有烧损痕迹。

3 事件发生原因[1-9]

3.1 事件直接原因

经现场对开关柜上端（I段）已经拆

卸下来的CT进行实际观察，发现CT的一

个螺母已经有被电弧高温融化的痕迹，

如图1所示。
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此外，经过对A开关本体进行仔细勘查，发现

明显的放电痕迹，如图2所示。

 

 最后，对A开关柜箱体进行现场勘查，发现

其下端（II段）开关有放电痕迹，如图3所示。

综合以上分析，可知A开关上下端以及本体皆

发生放电现象。结合图4的故障录波图可以得出，

该220 kV变电站35 kV母联A开关在潮湿凝露天气

下，其C相发生单相对地放电，导致A、B相电压

升至线电压，经过约280 ms后发展为A、B相间短

路，之后再经过约20 ms发展为三相短路，A开关

烧损。

35 kV母联A开关烧损后，35 kV侧以及2#站用

变压器开关分别跳闸，使得1#、2#号站用变压器失

压，导致1#主变压器保护装置满足冷却器全停跳闸

动作条件，主变压器跳闸。

3.2 事件间接原因

经过对A开关本体进行仔细的检查后，发现其

具有先天缺陷。

断路器相间空气间距仅为210 mm，远低于行

业标准300 mm的空气间距要求[10]。

图1    CT放电痕迹

该螺母被电弧高温融化

图2    开关本体放电痕迹

金属表面有尖刺不平状，和金属其

他部位较为平整圆润情况不同

图3    开关柜箱体内下端疑似放电痕迹

（a）

当前比例尺：统一比例尺
数值类型：采样值（绿标线值）
1#主变低压侧电压A相[－158.70 V]

1#主变低压侧电压B相[－102.45 V]

1#主变低压侧电压C相[－2.23 V]

1#主变低压侧电压3U0[－151.37 V]

1#主变35 kV侧电流A相[0.07 A]

1#主变35 kV侧电流B相[－0.00 A]

1#主变35 kV侧电流C相[－0.06 A]

1#主变35 kV侧电流3I0[－0.00 A]

1#主变低压侧电压低压侧开关跳闸位置

1#主变低压侧电压低压侧开关合闸位置

1#主变低压侧电压低压侧开关跳闸断开

150.63
－158.70

153.46
－152.98

84.42
－120.84

150.85
－152.90

5.54
－5.72

7.41
－4.76

4.77
－8.03

0.22
－1.32

C相单相对地放电

三相短路

A、B相间短路

－0.067  0.000  0.067  0.133  0.200  0.267  0.333  0.400  0.467  0.533  0.830  1.050  1.117  1.183  1.250  1.317(秒)
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A开关静触座加工不够精细，未倒圆弧，存在

尖端，如图5所示。

断路器厂商为了弥补相间空气间距不足的缺

陷，在相间加装了绝缘隔板，此隔板为SMC绝

缘板。

经现场实际测量，绝缘挡板长为1 000 mm，

宽为710 mm。而经过与厂家工程师了解，支柱绝

缘子的爬电距离为810 mm。虽然两者均满足规程

对于爬电距离的要求，但是，绝缘隔板爬电比距

远小于支柱绝缘子的爬电比距，从而容易在潮湿

环境下发生爬电闪络。

4 事件暴露问题

紧凑型设计的开关柜外绝缘薄弱。现场测量

断路器相间距离仅为210 mm，远远低于300 mm，

虽在相间加装绝缘隔板，仍然未有效解决绝缘薄

弱问题。

该型号断路器柜体为固定式箱柜，日常巡

视、维护实施较为困难。

断路器本体、构件及金属部件加工不精细，相

关明显的放电部位均为金属构件棱角、螺栓顶部。

失压变电站双回电源均为该220 kV变电站供

电，当该220 kV变电站1#主变压器跳闸，将导致失

压变电站全站失压。

5 整改措施

针对此次事件所暴露出来的问题，特作以下

整改措施。

对该220 kV变电站开关柜裸露金属实施绝缘

包扎，以增强该开关柜绝缘能力。

日常巡视注意观察柜运行情况，出现异响情

况应及时联系检修人员现场查看。

对该220 kV变电站中箱式固定柜，进行开关

柜局部放电测试，对局部放电异常的开关柜停电

检查维护。

改善该220  kV变电站外部环境提升除湿手

段，增加变电站内空调以及除湿机数量，防止内

部潮湿环境的生成。

图5    静触头座

未倒圆弧，

存在尖端

图4    故障录波图

（b）

截止

150.63
－158.70

153.46
－152.98

84.42
－120.84

150.85
－152.90

5.54
－5.72

7.41
－4.76

4.77
－8.03

0.22
－1.32

1.250     1.317     1.384      1.451     1.518     1.584     1.651     1.718     1.784     3.152     3.218     3.285      3.352(秒)当前比例尺：统一比例尺
数值类型：采样值（绿标线值）
1#主变低压侧电压A相[－158.70 V]

1#主变低压侧电压B相[－102.45 V]

1#主变低压侧电压C相[－2.23 V]

1#主变低压侧电压3U0[－151.37 V]

1#主变35 kV侧电流A相[0.07 A]

1#主变35 kV侧电流B相[－0.00 A]

1#主变35 kV侧电流C相[－0.06 A]

1#主变35 kV侧电流3I0[－0.00 A]

1#主变低压侧电压低压侧开关跳闸位置

1#主变低压侧电压低压侧开关合闸位置

1#主变低压侧电压低压侧开关跳闸断开
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35 kV母线侧对开关绝缘隔板进行逢停必扫，

及时去除污垢，防止在潮湿天气情况下污闪的

发生。

对失压变电站进行改造，使其得到不同站的

双回电源供电，以提高其安全运行的能力。

6 结束语

此次事件发生的原因是多方面的，但最重要

的问题就是该型开关柜的相间绝缘距离远低于行

业标准，而厂家在这种情况下做的补救措施（加

设绝缘隔板）显然没有考虑到在潮湿污秽环境下

容易发生的污闪问题。建议在今后采购设备时，

排除此类设计的开关柜，如实在需要，应该要求

厂家做凝露试验以证明设备可以安全运行。
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