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一起10kV配电线路跳闸事件分析

冉希谷 蒙艳妮 张 满 段绪亭

国网湖北省电力有限公司来凤县供电公司 湖北 来凤 445700

虽然供电线路的保护与运行，对于当前社会经济的发展起着非常关键的重要作业，但在实际工作情况

中，却往往遭遇外界的各种干扰情况，因此，也导致了许多电路安全事故的发生。为可以有效而正确的处理实际中的

各种情况，维护供电线路的安全稳定性，对出现的问题进行研究，并给出对策，本篇通过对供电线路常发生问题的研

究探讨，并分别给出合理有效的解决方法，讲述了一次十kV供电线路过流ⅰ段的动作重合闸事故，对发生的问题和发

生情况进行了剖析与复盘。并针对性的给出防范措施与反措建议，提高十kV供电线路的安全性。
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1 事件概述

线路运行情况

10kV红某线投运于1992年，事故段线路为同杆架

设线路，于2014年进行配网改造升级，改造后导线型号

为JKLYJ-240。线路额定负荷为8.17MW，安全电流为

500A，电流Ⅰ段整定值为41.37A，反应时限为0.15秒。

事故发生前，10kV土某线部分负荷转供至10kV红某

线，红某线负荷由原来的3.66MW增长至6.58MW。

事件发生情况

2022年8月28日21点08分，10kV红某线#11杆A相跳线

处产生大量火花，9秒后发生拉弧并产生爆炸，10kV红某

线跳闸。事故发生后，调度人员立即查看D5000系统，报

文显示110kV红某变10kV红某线过流Ⅰ段保护动作跳闸，

A、C两相故障电流为77.11A，损失负荷为7.28MW。

事故现场发现，10kV红某线#11杆A相导线及耐张线

夹悬挂在半空，#11杆A相跳线处断线，瓷拉棒绝缘子断

裂，表面有电灼烧痕迹，且C相跳线绝缘层有灼烧损坏。

事件处置情况

由于该段线路中10kV红某线和另外一条10kV红某线

2是同杆架设，为避免扩大停电范围，同时考虑停电时常

问题，抢修人员决定采用带电作业方式进行故障处理，

同时在处理过程中，发现10kV红某线C相跳线处导线层有

灼烧破环，

抢修人员通过带电作业方式进行故障处理，29日4时

45分10kV红某线#11杆A相断线、C相绝缘破损故障处理

完毕，10kV红某线恢复供电。

2 事件原因分析

配电线路常见故障简介

接地故障

接地问题，主要是以单相接地问题为主的[1]。具体表

现在配电导线在最开始架设的地方由于安装施工未能落

实，容易造成配电导线在外部环境的影响下出现单相接

地问题，再进行配电线路的设计与安装时因为事前没有

做好周围环境的处理工作，造成的配电导线在经过各种

建筑物以及大树枝丫时极易引起扰动，进而造成接地问

题。严重的、如果不能进行停电检修将会破坏电流互感

器等有关配电装置、造成大范围的停电、配电线路上的

单相接地等问题出现时常常会产生谐振电流对绝缘子的

穿透情况。从而造成短路、很容易危机现场工作人员的

生命安全和经济损失。

短路故障

配电线路的短接问题主要表现为如下几个方面:供电

线路环境恶劣、外部的搅扰原因造成许多导体粉末粘附

到供电线路上造成短路、因为二个多个线路间相距过近

引出现短路问题、配电线路附近产生了很多的强腐蚀气

体和液体。对线路的金属原料也产生了一定的影响[2]。从

而导致线路失效，甚至短路、在夏日的雷雨大风等天气

环境下、供电线路就会因为自然环境导致出现断裂、碰

线故障等。而在闪电天气出现时，由于雷击就会产生强

电压同样会导致线路的短路故障。

雷击故障

一般供电导线的防雷性能很弱，所以夏天遇到雷电

天气就容易发生雷击而遭到破坏。雷击本身的破坏力也

很高。雷击会引起较大的热电效应、这么会产生较大的

设备破坏力。由于供电的绝缘能力一般比较小，安装的

防雷装置也不一定会非常齐全。所以很容易破坏电路，

干扰到设备的常、安全工作。

跳闸故障

在十kV及以下供电线路工作中、由于短路现象而产

生的断路器或跳闸通常叫做快速断重合闸，发生率也相
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当高。该现象其实就是一个短路现象保护动作，能有效

切断故障，并保护电力设备。在实际中，能够发现、导

致这一问题的因素很多。包括了外力破坏。初设供电线

路时。因为没有充分考虑到林木长势的实际情况。或者

由于林木的持续长势，大树的枝条和十V供电线之间相互

交织在一起，从而埋下了很大的安全隐患[3]。

人为因素造成的故障

现有装置在急需更换之时、再加上部分电力设备疏

于检查、从而导致的接地故障等问题。在平时维护、保

养和检测的过程中、由于人员工作不充分，没有进行十

kV及以下配电线路的有效检测、对于出现问题的情况没

有进行及时处理、结果造成供电线路问题频出。

恶劣天气造成的故障

不良气候下，如雷雨天、大雪、暴风、高温天等，

放电、开关负载过重或存在接触不良的情况问答时。容

易造成插头接触不良的问题以及插头发热烧断，电线的

悬式绝缘子上面有粉尘等污染物，再加上爬距不足，也

很容易产生污闪，对电气导线将产生较大的冲击，急易

造成污秽闪络问题。

跳闸事件原因分析

线路绝缘下降

2022年入夏以来天气持续高温，10kV红某线线路

负荷较高，7月至8月线路最大负载率分别为117.30%、

123.40%。2019年、2020年、2021年、2022年10kV红某线

最大负载率分别为93.40%、88.50%、92.50%、123.40%，

分别连续27天、7天、50天、57天过载，如图1所示。

图1 10kV红某线最大负载情况示意图

在持续高温、高负荷运行下，10kV红某线#11杆A相跳

线接头处耐张线夹护套绝缘老化加速，绝缘强度下降。并

且由于10kV红某线沿城市主干道架设，公路灰尘较多，绝

缘子存在表面积灰现象，导致其绝缘电阻下降。

跳线连接处施工工艺不规范

10kV红某线#11杆处A、B、C三相跳线接头处采用

单个并沟线夹进行连接，不符合“连接线线夹不得少于2

个”的施工工艺要求。且部分跳线接头与瓷拉棒绝缘子

距离较近，安全距离不足，未使用绝缘固定隔离。如图3

所示。

图3 故障点跳线连接图

事件过程分析

28日21点事故发生时，县域气温为28℃，10kV红某

线负载率为89.50%。A相跳线处并沟线夹与导线之间出现

接触不良、发热，发生放电，随后对瓷拉棒绝缘子中间

部位进行放电，绝缘子上形成了爬行放电电弧，在连续

九秒钟的放电后，随着爬行放电范围增大，绝缘子承受

不住过电压，泄漏电流骤然增加，绝缘子出现了短路，

并形成电弧对地闪络。

图4 绝缘子表面电灼烧图 图5 金具对地放电痕迹图

由于10kV红某线为过流Ⅰ段保护动作跳闸，A、C两

相故障电流同为77.11A，且C相绝缘有灼烧破损。因此闪

络时，电弧越至上端击穿C相线路绝缘，A、C两相发生

弧光短路，导致A相导线被烧断，瓷拉棒绝缘子炸裂，

10kV线路跳闸。

3 事件暴露的问题

（1）加强配电网建设工程验收环节，加强施工工

艺，做好配电网标准化建设。

（2）运维人员巡视过程中，较为忽略对绝缘子、金

具等外观进行检查，未将有缺陷的绝缘子、金具进行及

时更换。
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（3）城区线路、设备承受负荷过重，线路、设备长

时间处于重过载状态，导致绝缘层老化。110kV红某变电

站和110kV翔某变电站都无力承受更多负荷，并且负荷之

间的转供容易导致供电半径过大，供电不稳定等情况，

降低了供电可靠性。

4 防止事件再次发生的反措及建议

及以下配电线路的运维

十kV及以下配电专线项目完成后，应及时清理堆放

在四周的垃圾和建筑废弃物、防止对配电专线的运行产

生干扰。同时，在外露的电源线路必须进行彻底检查、

尤其不要置于车辆易于碰撞或车辆容易刮擦的位置、必

要时、必须在线路四周设置指示牌、以发挥指示功能。

在此基础上。电气运维队伍还必须对配电线路负荷加以

检查、以防严重超标。即十kV及以下配电线负载不得超

标准的百分之十五.其中，跨越桥梁的供电线路也必须确

保供电线路管沟内无损伤和破损，且二端配电线线路都

要绷好，终端处不得有疑露痕迹与外部的配电线路终端

处完好无缺。

防止类似事件再次发生的建议

（1）加强对电气设备的日常运维管理工作，采取每

日巡查、特巡、红外测温度等方法对线路设备开展全面巡

查，以及时发现线路设备隐患、问题，并加以检查处理。

（2）强化配电线路、设备运行监控，重点关注重过

载线路、设备运行状态，通过进行负荷专供等方式，合

理均分线路负荷。

（3）合理规划配电网网架结构，新建110kV变电站

及10kV配电线路，优化线路负荷分配，减少线路重过载

运行。

结语

配电线路在我国供电系统中占有十分关键的位置，

对直接经济和我们的工作生活都有着十分关键的影响，

因此十kV及以下的配电线路的维修与保养具有十分关

键的意义，就目前情况而言，人们也必须不断创新保养

与检测的方式，以进一步提高供电线路的安全性与稳定

性，因此本文将主要进行原因剖析，并研究出因，以便

于找出问题所在，并提供更多合理化的意见，进而做出

改善，从而达到提高供电可靠性，建立更加安全可靠的

电网。
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