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0 引言

在变电站中，相对于主变压器、断路器、母线等
主要设备而言， 变压器的中性点接地隔离开关可以
说是不甚重要的一般设备。 笔者查阅了许多关于变
电设备运行检修方面的技术标准、 规程和经验交流
文章， 发现有关主变中性点接地隔离开关的内容几
乎没有， 这似乎也说明以上看法是正确的。 然而去
年五月我公司某 220 kV 变电站的一次草坪着火，使
笔者彻底改变了这种看法和认识。 供电企业必须重
视和做好主变中性点接地隔离开关的检修试验、运
行维护和技术管理，否则，极有可能造成严重后果。

1 故障简况

2007年 5月 5日，某 220 kV变电站一条 110 kV
线路开关跳闸，从微机监控画面上，可以看到线路对
端开关也已跳闸，线路电流、功率均为零。与此同时，
发现 1 号主变 110 kV 侧中性点接地隔离开关附近

的草坪着火。
在很快将火扑灭和对 1号主变中性点接地隔离

开关查看后， 管理人员初步判断是因为中性点接地
隔离开关动静触头接触不良， 线路故障时较大的零
序故障电流通过接地隔离开关动静触头时产生电

弧，弧光形成的火球溅落至地面致使草坪起火。因当
时两台主变压器并列运行， 且所带负荷和系统方式
不允许将 1号主变停运， 故无法立即对中性点接地
隔离开关进行检查和处理。 为防止该缺陷处理前线
路故障时再发生意外，将该站两台主变的 110 kV 侧
中性点接地隔离开关运行方式进行了切换。
经线路运行人员查线， 发现线路开关跳闸的原

因是： 线路附近施工的吊车吊臂距导线过近引起放
电而造成单相接地故障。 因跳闸线路为两座变电站
间双回线路其中的一回， 故线路跳闸并未影响对负
荷的供电。

2 故障后调查的情况

（1）运行人员检查发现：1 号主变 110 kV 侧中
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性点接地隔离开关静触头一侧的触指有电弧灼伤痕

迹，见图 1。 将隔离开关拉开后，发现动触头端部合
闸后与静触头接触的部位有因过热被熔化的痕迹，
见图 2。运行人员仔细检查后，发现接地隔离开关动
触头与底座相连的多股铜质软导线连接处被熏黑，
接地扁铁与底座槽钢连接部位焊接质量不良，焊点
太少，接触面太小，见图 3。

（2）根据故障录波器提供的信息，线路故障为 C
相单相接地，零序故障电流为 4.97 kA（有效值），故障
地点距某变电站 2.73 km，故障切除时间为 67.5 ms。
从继电保护整定计算人员那里了解到，2006 年

底系统短路计算结果为：当 1 号主变 110 kV 侧母线
短路时，流过中性点接地隔离开关处的最大零序故
障电流为 13.4 kA，零序电流保护最长切除故障时间
为 4.3 s，是主变后备保护跳三侧开关的时间。

（3）中性点接地隔离开关主要技术参数和调试
要求：型号为 GW8-60（G）型中性点户外高压隔离
开关；额定电压为 60 kV，最高工作电压为 69 kV；额
定电流为 400 A，短时耐受电流为 12.5 kA，4 s 热稳
定电流为 5 kA；主回路电阻应小于等于 250 μΩ，最
大不得大于 300 μΩ。

（4）1 号主变于 1997 年 8 月投入运行，在 2006
年 4 月曾进行过大修，但在变电站都没有查找到该

主变中性点接地隔离开关安装调试和大修试验报

告。 询问变电运行人员得知， 该中性点接地隔离开
关曾出现过动静触头因过热粘在一起倒闸操作时难

以拉开的情况。 2007年 4月 17日，变电运行人员用
远红外热像仪测温时， 发现该中性点接地隔离开关
动触头与底座间多股软铜线连接处发热达 83℃，当
时作为二类缺陷上报。 4月 26日再次对同一部位测
温时，温度升至 102 ℃，再次汇报当值调度员，但这
并未引起有关人员的重视，没有及时进行处理。

3 故障原因分析

按照电力行业标准和依据有关设计规程要求，
我国 110、220 kV 电力系统采用中性点有效接地方
式[ 1 ]，主变压器 110 kV 及以上电压侧中性点都应经
隔离开关接地， 以便电网调度灵活选择接地点 [ 2 ]。
GW8 型单极式隔离开关就是专门用于将主变压器
中性点接地的隔离开关。
电力系统正常运行时， 主变压器带有三相对称

负荷，其中性点仅有不高的不平衡电压，当中性点经
接地隔离开关良好接地后， 仅流过约为数安的不平
衡电流， 这个电流并不会引起隔离开关发热（2007
年 10月，笔者曾经对我公司 7台中性点接地运行的
220 kV 主变不平衡电流进行过实测，最小的电流值
不到 1 A，最大电流为 6 A 左右）。 但如果隔离开关
接触不良， 中性点的不平衡电压就会施加在隔离开
关动静触头接触处这个“不良导体”的两端，即使是
不大的接地不平衡电流也可能在这里发热， 使动静
触头接触处缓慢地氧化。 氧化的结果又使接触更不
可靠，形成恶性循环，以致有可能在动静触头间形成
极小的电弧。 在这种情况下，如果 110 kV 系统没有
发生单相和相间接地故障， 这个不平衡电流不会对
主变运行和接地隔离开关造成多大影响， 但长期这
样下去， 势必会使接地隔离开关的接触状况越来越
差，成为一个设备隐患。
当系统中出现接地故障时， 会产生巨大的零序

故障电流， 零序电流通过接地的主变中性点流入大
地。故障点距中性点接地的主变压器越近，则流过其
中性点的零序电流就越大[ 3 ]。 线路故障时的零序电
流通过这个接触不良的中性点接地隔离开关， 就会
在动静触头间形成较大电弧，烧坏静触指、动触头，
同时弧光可能产生较大火球跌落至干枯的草坪上，
将草坪燃着。 根据以上分析以及现场调查和了解的
有关情况，笔者认为造成草坪着火的直接原因是：主
变中性点接地隔离开关动静触头接触不良， 在线路
发生接地故障时， 巨大的零序故障电流使动静触头
间产生电弧形成火球，在重力和风力的作用下，火球
落至接地隔离开关附近的草坪上，将枯草点燃。
如果再从设备选型、检修试验、运行管理等方面
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来看，也还存在一些不容忽视的问题：
（1）接地隔离开关主要技术参数不满足安装地

点的最大故障电流。 厂家给出隔离开关的 4 s 热稳
定电流为 5 kA， 这次的故障电流也正好接近 5 kA，
且切除时间远小于 4 s，这看起来好象不存在什么问
题。 而实际上，该站 110 kV 母线短路最大零序故障
电流为 13.4 kA，切除故障的最长时间为 4.3 s，大于
4 s。 显然，所选隔离开关的 4 s 热稳定电流太小，难
以满足发生最严重故障时保证设备安全的要求。

（2）按设备厂家技术说明书要求，安装、大修调
试完毕后的隔离开关，应进行主回路电阻测试，且不
应大于出厂规定值的 1.2 倍， 但从没有找到回路电
阻测试工作记录和试验报告推断， 测试工作没有按
规定进行。

（3）2007 年 4 月 17 日和 26 日，运行人员两次
测温均发现该中性点接地隔离开关动触头与底座间

软铜线连接处过热，温度高达 102 ℃，并向调度员进
行了汇报，但因种种原因，最终没有及时消除该设备
缺陷。
综上分析， 笔者认为 1 号主变中性点接地隔离

开关动静触头接触不良是草坪着火的直接原因，而深
层次的原因则是管理人员对中性点接地隔离开关从

设计到修试和运行维护均没有引起足够的重视，而是
错误地认为主变中性点接地隔离开关平时也没有多

大电流通过，只要能接触住就可以了。实际上，如果中
性点接地隔离开关接触不良，在开关非同期合闸时，
将会损坏主变中性点绝缘，造成主设备损坏[ 4 ]。当中
性点接地隔离开关接触不良时， 零序网络参数会发
生改变，造成故障时零序电流大小和分布发生变化，
可能使零序电流保护不能按整定原则正确动作，造
成拒动或误动而扩大事故[ 3 ]。因此，供电企业切不可
忽视对主变中性点接地隔离开关的运行管理。

4 防范措施

（1）提高认识，转变观念，认真吸取教训。为确保
电网安全运行， 把主变中性点接地隔离开关同主变
压器、断路器等主设备一样重视，在设计选型、安装
调试、验收投运、检修试验、运行维护等方面，切实加
强管理。

（2）对主变中性点接地隔离开关设计选型时，除
应满足一般隔离开关对电压、 电流和机械荷载等要
求外， 应将短路时的动热稳定性作为选择和校核的
主要项目， 这是由主变中性点接地隔离开关特殊的
运行特点所决定的。 接地隔离开关安装处最大短路
电流的选取，不但要考虑系统当时的情况，而且要适
当考虑系统发展后短路电流增大的情况。 热稳定时
间的选取， 应按主变保护切除三侧开关的最长时间
考虑。

（3）主变中性点接地隔离开关安装调试和检修，
应严格执行相应的技术规程和设备厂家技术要求，
把测试从主变中性点引线到接地隔离开关接地引下

线之间的回路电阻作为必做的试验项目， 把接地回
路电阻数值作为检验隔离开关安装检修质量的主要

技术指标，并做好有关的工作记录和测试报告，加强
技术管理。

（4）运行单位应做好主变中性点接地隔离开关
安装、检修后的验收，尤其是对新安装的接地隔离开
关，除了详细检查动静触头接触是否良好外，还要注
意检查软连接是否可靠， 接地扁铁与动触头底座焊
接的搭接长度、焊接质量是否满足要求，最终要以接
地回路电阻数据来衡量是否满足电气质量要求。

（5）变电站运行人员应重视对主变中性点接地
隔离开关的巡视检查，定期进行温度测试，随时掌握
运行状态。 当发现中性点接地隔离开关出现异常发
热时，要及时汇报，督促处理，防止因延误处理而导
致扩大事故。

（6）对所有主变中性点接地隔离开关的技术参
数进行一次核查， 尤其是那些在正常方式下接地运
行的隔离开关，凡不满足动热稳定性要求的，列入改
造计划，逐步更换。完善中性点接地隔离开关的技术
档案，每年校验断路器的开断电流时，同时校验主变
中性点接地隔离开关的动热稳定电流是否满足要

求。

5 结语

经过这次事故， 重视了对主变中性点接地回路
中设备的巡视检查和测温等工作，2007 年 9 月发现
了 220 kV 紫东变电站 1 号主变 110 kV 侧中性点接
地隔离开关上端引线线夹发热达 112 ℃的危急缺
陷，及时进行了处理，避免了设备事故的发生。
由此我们也进一步认识到， 不但要重视主变中

性点接地隔离开关本身的运行状况， 而且还应当重
视从主变中性点套管上端算起、 经引线到接地隔离
开关、再到隔离开关引下线、最后直到接地网之间的
完整回路，因为该回路中的任一处缺陷，如果不能及
时发现和处理， 在线路发生接地故障时都有可能酿
成事故。
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