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%%某 ++" R-变电站于 !"#(年 $月投产#++" R-*

##" R-侧均采用敞开式 NQE 设备#++" R-采用

!0+接线方式###" R-采用双母双分段接线方式$

##" R-设备区正常运行时###" R-Q7母*##" R-

QV母*##" R-

&

7母*##" R-

&

V母并列运行&# 号

主变 #"# 送 ##" R-

'

7母带 ###*#!"*##7') 电

压互感器运行&+ 号主变 #"+ 送 ##" R-

'

V母带

#!!*QV') 电压互感器运行###" R-

&

7母母线及

#!7') 电压互感器*##" R-

&

V母母线及 #!V')

电压互感器运行$ !"#$年年初#该站 ##" R-

'

7母

母线差动保护动作####*#号主变 #"#*#!"*母联

#""

'

*分段 #""

(断路器跳闸$

!"故障跳闸后现场检查情况

!#!"一次设备的检查

当日天气晴朗#环境温度 '* d#微风$ 站内

未发生异物挂塔等异常现象###" R-区设备外观

检查正常$

!#$"二次设备的检查

根据事件列表*故障波形及保护动作情况分

析### LC时Q7母7相差动动作#8! LC时Q7母V

相差动动作#*) LC时 Q7母 /相差动动作#(" LC

时故障电流消失$ 本次故障#故障录波图完整#

##" R-Q7母母线 7相*V相*/相先后发生接地

故障###" R-Q70QQ7母母差保护正确动作$

!#("现场检测试验

对 ##" R-NQE Q7母 #& 个气室依次进行 E_

(

气体分解产物测试#仅 Q7母 N1## 气室氟化氢*

二氧化硫超警示值!氟化氢 !"

"

P0P#二氧化硫

! "!"

"

P0P"#其他气室未见异常$ 判断 Q7母

N1## 气室内部存在放电故障
(# '!)

$

!#)"故障气室解体检查

现场打开故障气室手孔盖#气室内部存在大

量白色粉末#气室中的两个通盆子表面均存在黑

色放电痕迹#换相导体及其筒内壁有放电灼伤痕

迹#如图 # 所示#,bE## 气室为本次故障气室$

图!"故障气室位置

在,bE## 母线气室发现 ,bE## 短筒侧盆子

通气孔表面有异常现象$ 图 ! 为打开故障气室后

,bE## 短筒侧盆子通气孔的具体情况#在盆子表

面发现沿面放电引起的烧蚀*熏黑现象$

图$"%=>!!短筒侧盆子通气孔

在,bE## 母线气室发现 ,bE## 长过渡母线

筒手孔看向短筒侧盆子通气孔表面有异常现象$

图 + 为打开故障气室后 ,bE## 长过渡母线筒手

孔看向短筒侧盆子通气孔的具体情况#在盆子表

面发现沿面放电引起的烧蚀*熏黑现象$

图("长过渡母线筒手孔看向短筒侧盆子通气孔

$"故障原因分析

$#!"故障现象分析

根据故障录波图显示%故障时首先为 7相接

地#之后发展为V相*/相接地$ 解体检查结果显

示#故障严重的部位为长过渡母线筒与母线短筒之

间的绝缘盆子#长过渡母线侧的盆子沿面烧蚀*熏

'*!'
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黑严重#且该位置7相触头烧蚀也较严重#在与烧

蚀触头对应的壳体位置存在一处铝液烧蚀点
(+ '8)

$

根据上述检查结果#从该部位零部件的烧蚀

痕迹及情况来判断#本次故障的发展过程为 7相

发生对地放电后#故障生成的污染物随后引起该

盆子表面V相导体位置盆子沿面放电#同时 V相

触头气隙击穿对壳体放电#壳体出现另一处烧蚀

点$ 故障生成物继续通过通气绝缘盆子孔进入短

筒气室#污染短筒气室及盆子表面#造成该盆子另

一侧7*V相触头对壳体放电#对应短筒内壁出现

烧蚀*熏黑痕迹#同时母线短筒另一侧绝缘盆子表

面7相*/相出现沿面放电
(*)

$ 至此#N1## 气室

内部相继出现7相* V相* /相接地故障#至保护

动作#故障持续时间 (" LC$

长过渡母线筒内 7相放电原因存在两种可

能%一是盆子表面 7相发生沿面放电#引发 7相

触头气隙击穿对壳体放电#造成 7相导体位置壳

体出现烧蚀点&二是首先 7相触头气隙击穿对壳

体放电#随后引发盆子 7相位置沿面放电$ 故障

绝缘盆子拆除后经初步检查#绝缘盆子表面未见

明显脱落*裂纹等现象#仅为沿面放电引起的烧

蚀*熏黑现象#未见明显的放电通道$ 气室内发生

放电故障时#E_

(

气体会分解*劣化#最终形成粉末

状的白色物质
(()

#这是 E_

(

气体在电弧作用下#铝

质导体和分解物化学反应形成的物质$

$#$"返厂解体及试验检查

!=!=#%绝缘盆子清理及打磨检查

对沿面放电的绝缘盆子进行表面处理#但未

在绝缘盆子表面发现明显脱落*裂纹现象$ 图 8

为,bE## 长过渡母线筒手孔看向短筒侧盆子在

工厂处理时的表面情况$

图)"工厂处理前%=>!!长过渡母线

筒手孔看向短筒侧盆子

在工厂处理过程中#,bE## 短筒侧盆子通气

孔表面可以通过打磨*擦拭等方法进行清理#图 *

为,bE## 短筒侧盆子清理过程中表面情况$

图*"%=>!!短筒侧盆子清理过程

经处理后#图 ( 的两只通气盆子的两面都无

树枝状的爬电痕迹#只有个别部位有微量喷溅物

质#故障部位需进一步查找和分析$

图."清理后两个绝缘盆子表面

!=!=!%c射线探伤试验检查

对两只绝缘盆子分别进行 c射线探伤试验#

但未在绝缘盆子中发现任何微小气泡或裂纹#试

验结果正常$

!=!=+%工频耐压及局部放电试验

为进一步确定绝缘盆子质量#对其分别进行

工频耐压及局部放电试验#7*V*/相均通过

!+" R-0L?D##7*V*/相局放值均小于 + :/#试验

结果合格$

$#("故障分析结果

!#"通过以上检查*试验分析#确定盆式绝缘

子内部无气隙*缝隙*开裂*杂质等浇筑缺陷#绝缘

盆子电气性能满足国标相关的要求#未发现明显

的电气缺陷
(&)

$

!!"绝缘盆子表面无放电通道痕迹#绝缘盆

子非故障主因#故障起始点为长母线筒内 7相导

体端头位置对壳体的气体间隙击穿#具体见图 &

所示$

'(!'
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!+"在均匀电场下#E_

(

气体击穿电压较高#

但如场强畸变#击穿电压迅速降低#导体端头为电

场集中处#采用屏蔽罩对其电场进行优化#电场设

计及绝缘性能满足相关标准要求#并通过了出厂

及交接试验
($)

$

图/"放电起始位置

!8"在 NQE 生产*安装内部清理过程中#清

理不彻底#内部遗留粉尘颗粒等#运行过程中粉

尘颗粒等随着电场向高电场区域迁徙移动#造成

局部电场畸变#E_

(

气体击穿电压下降造成导体

对壳体闪络放电#最终导致本次母线绝缘

故障
())

$

("防范措施

!#"NQE安装调试阶段#应确保现场安装和对

接环境的洁净度$ 宁夏属多风沙地区#应避免现

场安装过程中带入异物引发放电#建议 ##" R-

NQE 现场安装工作采取防尘措施#所有单元的开

盖*内检及连接工作应在可移动防尘棚内进行#对

于未按要求施工的单位#应加大处理力度$

!!"绝缘裕度设计应充分考虑异物对电场分

布造成的影响#不应盲目追求设备的,小型化-$

目前国外NQE基本应用于户内站#7VV*西门子推

行的NQE小型化是建立在户内NQE 运行经验的基

础上#对运行环境*安装工艺均有要求$ 宁夏地处

西北#昼夜*冬夏温差较大#与户内运行环境差异

较大$ 西开等厂目前推行的 NQE 小型化#缺少环

境运行经验#压缩设备绝缘预度#降低了设备运行

的可靠性# 建议暂停小型化设备进入宁夏

电网
(#")

$

!+"母线侧三工位开关气室与母线气室应相

互独立$ 母线气室的三工位开关初期母线气室的

三工位开关应用于紧凑型户内 NQE 中#三工位布

置于母线气室的结构最初在紧凑型户内NQE 中使

用#以节省布置空间$ 目前厂家在未解决大温差

环境下NQE关键技术的情况下#套用本结构用于

户外NQE设备#降低了设备运行可靠性#建议三工

位结构采用独立气室与母线进行隔离$

!8"建议开关类设备在研究*设计*制造*安

装*检修水平下#采用更为成熟的 aNQE 结构#暂

时规避NQE设备在大风沙*大温差环境下的故障

率偏高的问题
(##)

$

!*"项目管理单位及试验单位务必严格按照

标准进行交接试验#严把入网关#不得随意降低标

准#把隐患排除在投运前$ 建议逐步试点推广

NQE 的现场冲击试验#加大对内部场强及洁净度

的考核#各单位进一步加强 NQE 的带电测试工作#

做到早发现*早处理$
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