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1 引言

输变电设备的电瓷表面受到固体的、液体的和气体的导

电物质的污染，在遇到雾、露和毛毛雨等湿润作用时，会使污

层电导增大，泄漏电流增加，产生局部放电，设备发生闪络。设

备一旦发生污闪，将严重影响电力系统安全运行，且往往造成

大面积停电。污闪中所伴随的强力电弧还常导致电气设备损

坏，使停电时间延长。因此，防止电力设备发生污闪已成为保

证电力系统安全生产的重要工作。

2 事故前运行方式

2018 年 4 月，某 110kV变电站，110kV母线 100 母联开

关在合，玉、域段母线并列运行。

110kV玉母元件：111线、112线、1号主变 101。
110kV域母元件：121线（代甲 110kV变电站）、122 线（代

乙 110kV变电站）、2号主变 102。事故变电站联络图见图 1。
3 事故经过、处理情况

如图 1所示，无人值守的三座 110kV变电站，某 110kV

变电站给甲、乙两座 110kV变电站供电。

14：44 时，该 110kV变电站 110kV玉母母差保护动作，甲

110kV变电站的 111 线（为主供电源线）、该变电站的 112 线、
1号主变 101、100母联开关跳闸，110kV玉母失压，由于该变

电站为单电源（由 111 单独）供电，致使 110kV域母同时失压，

变电站全停。同时造成由该变电站供电的甲 110kV 变电站、

乙 110kV变电站同时失压。

处理过程：遥控恢复甲 110kV 变电站变运行；分别恢复
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图 1 事故变电站联络图
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方式，其将会安装在变电站建筑的上方，并与地面相连，从而

达成将雷电导入地下的效果，防止建筑及变电站遭受雷电直

击。避雷器作为一种专门现状过电压的电气设备，其在设计中

将会与母线相连，并在变压器附近增设一组变压器，从而提高

避雷器所能够发挥出的实际效果。

4 结语

随着社会经济的不断发展，如今社会对于电力供应的实

际需求性也在不断提升，而变电站作为电力供应安全性和稳

定性的重要保障，其需要在设计阶段便做好全方位的计算分

析，制定出最科学合理的设计方案，进而促进变电站系统能够

更加稳定、高效、安全地运行。
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甲、乙变电站主变及各出线负荷。

4 事故后保护动作分析

现场检查母差保护报文为：该变电站 110kV玉母 B相差

动保护启动，110kV母差保护 B相 I母差动动作，动作时间为

10ms，大差电流为 10.81A，I母差流为 10.81A，玉母母差动作，

跳 100 母联开关及玉母所带元件（111 线、112 线、1 号主变

101开关）。经过事故后分析，事故系该变电站 110kV玉母 11-
9 隔离开关 B 相母线侧支柱瓷瓶沿面放电闪络接地，造成

110kV玉母母差保护动作。

5 分析造成污闪的原因

5.1 影响污闪的主要因素

影响污闪的主要因素有污秽性质、积污量、绝缘子串结构

以及串长的影响、大气条件的影响等。污物中的阳离子的主要

成分有 K+、Na+、Ca2+、Mg2+、Zn2+以及少量的 Al2+、Mn2+等，阴离子

主要有 NO3-、S042-和 Cl-，污物中所含的 CaS04 比例越高，相应

的污闪电压越高。潮湿气象条件是发生污闪的必要条件。包括

雾、露、毛毛雨、雾凇、雪凇及雨夹雪等。湿润强度从最小值逐

渐增加时，污秽层的受潮程度和导电率都逐渐增加，使得绝缘

子的污闪电压相应降低，就可能导致运行电压下的闪络事故。

5.2 变电站污秽等级

该变电站 110kV 设备外绝缘配置均按域级污秽等级配

置，满足污秽当地污秽等级要求，根据 2008 年、2009 年盐密

测试结果分析，现场实测结果均为玉级污秽，小于污区分布等

级域级。

6 防范措施

6.1 预防污闪技术方面应采取的措施

主要采用硅胶绝缘子或硅橡胶增爬距、PRTV 涂料涂刷

等技术措施。淤由于硅橡胶的主链是由硅氧烷（Si-O）链构成

的，建能高，化学稳定性好，因此，其耐热性高；由于分子间的

相互作用力弱，所以耐寒性也好。在任何环境中特性稳定。

于憎水性能好。硅橡胶伞裙和 PRTV涂料都具有极强的憎水

性，在这两种材料表面上的水分形成了水滴，污层难湿润，不

易形成连续的导电层。盂电压分布均匀。由于硅橡胶和 PRTV
涂料都具有很强的憎水性，难以形成连续的导电层，所以不会

出现电压分布不均，形成伞裙跳弧现象。榆加装伞裙提高污闪

电压。通过加装伞裙改变了绝缘子形状，延长了电弧通道。加装

防污裙后，其闪络路径是过伞裙呈曲折形状，路径远比直线长，

所以污闪电压高。虞自洁能力强。瓷件上加装大盘径伞裙后，可

减少绝缘子上 PRTV涂层的积污，而伞裙本身有一定的斜度，

表面光滑，并且是软质弹性材料，在风力、雨水作用下的自洁

能力强。愚利用硅橡胶的大盘径切断“污水桥”，防止造成“桥

络”事故，还可防止绝缘子在覆冰、融冰过程中的冰闪事故。

6.2 预防污闪的管理方面应采取措施

淤做好基础技术工作，做好本地区范围内污秽等级的监

测工作，并绘制污秽区分布图，对现有设备进行外绝缘的爬距

调整。凡新建线路、变电所均按批准的污秽区分布图分级配置

外绝缘。于准确了解输变电设备的污秽期和污秽等级。要正确

了解所处地区的大气污秽程度和污秽性质，定期进行盐密度

试验，以便确定设备应何时进行清扫，为防污闪工作提供可靠

依据，及时掌握盐密情况，适时安排清扫维护，实施设备的状

态检修。盂加强变电站运行维护管理工作，提高运行人员设备

巡视水平，增加恶劣天气特巡次数、提高巡视质量，及时、准确

地发现问题，做到及时发现、及时汇报、及时采取措施。榆在措

施到位、人员到位的情况下，使用绝缘杆进行设备外绝缘带电

清擦、清扫工作，保证清扫质量。虞对设备外绝缘没有涂刷

“PRTV涂料”输变电设施，在条件允许的情况下，争取尽早进

行涂刷。设备停电后，合理安排涂刷 PRTV涂料。

7 结语

采用新型材料和先进的管理手段提高输变电设备防污闪

能力，大幅度降低电网外绝缘污闪跳闸率，防止大面积污闪停

电事故的发生，在提高输变电设施安全可靠运行的同时，也取

得了可观的经济效益和社会效益。
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