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近年来，防小动物工作已成为变电站安全生产

中的一项重要任务 [1]。据事故调查统计发现，由于

老鼠、野猫等小动物触碰断路器等一次带电设备而

引发的电气设备跳闸、故障的事件频繁发生 [2 -3 ]。

2023年9月12日凌晨，某变电站1、2号主变压器保

护动作，母联345开关、1号主变压器中压侧301开

关、2号主变压器中压侧3 0 2开关跳闸。经站内人

员现场勘察，此次事故由变电站内小动物引起，本

文对此事故发生原因进行分析并提出针对性措施。

故障前运行状态

对故障发生前变电站运行状态进行分析，变电

站内1号、2号变压器均正常运行，110 kV 4号母线

经1号主变压器降压后为35 kV 4号母线、10 kV 4号

母线供电，110 kV 5号母线经2号主变压器降压后

为35 kV 5号母线、10 kV 5号母线供电。110 kV 4

号、5号母线带电，母联145开关热备用；35 kV 4

号、5号母线带电，母联345开关热备用；10 kV 4

号、5号母线带电，母联245开关热备用。故障前现

场一次设备接线方式如图1所示。

故障描述

2023年9月12日凌晨，某变电站发生故障，变

电站110 kV 1、2号主变压器保护动作，母联345开

关、1号主变压器中压侧301开关、2号主变压器中

压侧302开关跳闸，35 kV 4号、5号母线失电。

检修人员进行现场勘察，发现变电站母联345

开关A、B、C三相均有明显烧毁痕迹，并于母联

345开关本体上发现一只野猫尸体。现场初步判断

故障为野猫跳到母联345开关本体上，相间电弧起

燃，导致母联345开关的两侧套管发生相间短路，

进一步导致A、B、C三相相间短路，引发断路器

三相严重烧损，变电站1、2号主变压器保护正确

动作。

对变电站1号、2号主变压器保护动作情况进行

记录。
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护动作情况及事故处理过程进行记录，对事故发生原因进行总结分析，最后为避免出现同
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图1　某变电站一次接线图

[断路器]
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图2　变电站345断路器烧毁情况

1）2023年9月12日4∶08∶54∶869，2号主变

压器保护B套中压侧过电流一段1时限动作，故障相

别为A、B、C三相，故障电流为19.986 A，跳开中

压侧母联345断路器，300 ms后，中压侧过电流一

段2时限动作，跳开中压侧302断路器。

2）2023年9月12日4∶08∶54∶871，2号主变

压器保护A套中压侧过电流一段1时限动作，故障相

别为A、B、C三相，故障电流为19.955 A，跳开中

压侧母联345断路器，315 ms后，中压侧过电流一

段2时限动作，跳开中压侧302断路器。

3）2023年9月12日4∶08∶55∶238，1号主变

压器保护B套中压侧过电流一段1时限动作，故障相

别为A、B、C三相，故障电流为24.851 A，跳开中

压侧母联345断路器，313 ms后，中压侧过电流一

段2时限动作，跳开中压侧301断路器。

4）2023年9月12日4∶08∶55∶247，1号主变

压器保护A套中压侧过电流一段1时限动作，故障相

别为A、B、C三相，故障电流为24.472 A，跳开中

压侧母联345断路器，303 ms后，中压侧过电流一

段2时限动作，跳开中压侧301断路器。

事故原因分析

根据现场检查情况及保护动作情况，检修人

员初步判断为小动物造成35 kV母联断路器三相短

路，进而导致1号、2号主变压器保护动作。

一方面由于35 kV母联345断路器为LW8-35型

落地罐式断路器，高度较低，野猫等小动物容易在

设备上停留；另一方面，由于35 kV母联345断路器

处于热备用状态，当野猫由断路器一相跳到另一相

时，相间电弧起燃，导致345断路器的两侧套管发

生相间短路，后发展为A、B、C相间短路，引发断

路器三相严重烧损。根据继电保护原理，整组启动

1.6 s后，中压侧过电流一段1时限动作，跳开中压

侧母联345断路器，此时故障仍未切除，0.3 s后中

压侧过电流一段2时限动作，分别跳开中压侧301、

302断路器，1号、2号主变压器保护正确动作。

现场检查无其他设备损伤，主变压器油色谱分

析试验合格，保护动作正确，于是送出35 kV 4、5

号母线负荷，将345开关退出运行。

改进措施

近期已发现多起由于小动物引发的LW8-35型断

路器烧毁事故，由于LW8-35型断路器为落地罐式

断路器，其结构设计使得小动物容易在断路器本体

上得以停留，增大了断路器烧毁的风险。因此，对

35 kV断路器进行改造，将LW8-35型断路器更换为

LW8-40.5AG内置CT式瓷柱式断路器，使小动物难

以在断路器本体上停留。

2023年9月20日，LW8-40.5AG内置CT式瓷柱

式新断路器到达现场，二次部分与原来保持一致，

对原345开关进行更换改造，现场开关如图3所示。

图3　现场开关更换情况

母联345开关更换后，检修人员首先对新断路

器进行多次的分合闸操作，确保断路器本体可以进

行正常的分合闸操作；接着对新断路器进行机械特

性试验和回路电阻试验，试验结果合格，见表1，

满足设备安全运行条件。

表1　345新断路器试验结果

参数 厂家要求 试验值

合闸时间/ms ≤100 63.6/63.2/64.3

分闸时间/ms ≤60 34.5/34.8/34.1

合闸速度/（m/s） 3.2±0.2 3.28

分闸速度/（m/s） 3.4±0.2 3.51

合闸同期性/ms ≤3 1.1

分闸同期性/ms ≤2 0.7

回路电阻/µΩ ≤120 88.3/87.9/87.5

（下转第106页） 
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高效电机可提升电机系统效率2%～10%，材料结构

优化、新型电机拓扑与新型工艺装备是提升电机能

效的主要手段。

2）智能控制是电机系统节能的新趋势，智能控

制策略的应用可提升电机系统效率3%～50%，变频

调速、预测控制算法与自适应控制技术在提升电机

系统效率的同时，也提升了电机系统的运行品质。

3）系统能效优化是电机系统节能的重要研究方

向，除传统的系统匹配技术外，系统能效评估、系

统协同设计及系统能量回收，是实现更高水平电机

系统节能的重要技术措施。EA
（收稿日期：2024-06-15）
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结束语

由于变电站特殊的地理位置与季节冷暖变化，

变电站中野猫、老鼠和麻雀等小动物泛滥，当小动

物在高压电气设备附近活动时，极易造成电气设备

跳闸或故障，严重影响电网的安全稳定运行。因

此，针对小动物造成的设备故障情况进行分析，制

定有效的小动物防范措施具有重要意义。

本文针对一起小动物引发的变电站35 kV断路

器烧毁事故进行分析，对设备故障前变电站一次设

备运行情况进行介绍，描述故障发生后开关跳闸情

况与母线失电情况，记录小动物造成电气设备故

障时主变压器保护动作情况。针对此次事故进行

分析，发现LW8-35型断路器结构设计存在固有问

题，容易由小动物引发故障，对该型号断路器进行

更换。同时，为进一步确保变电站电气设备安全稳

定运行，变电站运维人员应定期进行全站防小动物

检查工作，将小动物隔离在变电站外，避免小动物

再次造成变电站电气设备烧毁。EA
（收稿日期：2023-12-19）
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