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1产生操作过电压的原因与危害

电力系统是由各种发电、输电、配电、变电以及用电等

诸多环节组成的连贯性非常强的网络型的整体系统。整个

系统中有非常多的组成部分, 当系统内部出现开关或是出

现系统中突发的电力事故的时候, 电力系统的网络结构会

在极短的时间内发生非常大的变化。系统将会从一种平稳

状态的运行变成另外一种稳定状态, 在这个变化的过程中,

会出现各个部分电能传输路径以及开关的切换, 能量传输

路径等也会出现重新的分配,由于导线具有电感、电阻、电

容的性质,这种重新分配导致了电路的变化,进而发生了振

荡的过度过程。由于振荡电路的性质,就有可能在系统内出

现高于正常工作电压的过电压。这种过电压如果作用在某

些设备上,还有可能形成很高数量级的过电压,危及到电力

系统的整个电网的安全。如果有薄弱的位置,绝缘等级不够

的位置就很容易被击穿,造成电力系统的故障。

2电力系统中操作过电压发生的因素分析

常见的操作过电压有很多种, 但常见的无非是如下几

种：电弧接地产生的过电压,合闸空载线路产生的过电压,切

除空载变压器产生的过电压等等。这些过电压的产生设备

和地点各种各样, 但都与电力系统中的电容和电感等系统

参数的分配,以及能量发生转换有着密不可分的联系。

虽然操作过电压的产生位置和原因有很多种, 但是每

种过电压产生的本质原理都是一样的：就是由于电网系统

中的状态改变, 而使得能量的分布发生了重新分配而引发

的电磁振荡现象。不过每种操作过电压由于其自身的特殊

情况和条件,产生和受到影响的因素也有着一定的不同。下

面对常见的过电压影响因素加以分别的分析。

2.1合闸空载的线路而产生的过电压

电力系统中的最常见操作之一就是对空载线路的合

闸,这种合闸而产生的过电压也是最常见的一种过电压。合

闸空载线路出现的过电压主要包括两种情形, 分别是正常

合闸产生的过电压和自动重合闸产生的过电压。两种过电

压相比较而言, 重合闸在短时间多次合闸而产生的过电压

是危害较为严重的一种情形。

在对空载线路进行合闸操作的瞬间, 电路中存在的线

路电感和电容会形成 LC振荡的回路, 形成一种大规模的

LC振荡电路。通过分析这种振荡电路在空载合闸时候的表

现,我们可以得知,自动重合闸产生的过电压是过电压情况

中最为严重的一种情况。经过理论上的计算和分析,进行重

合闸的过电压可以高达稳定运行时候额定运行电压的三

倍。合闸空载线路的过电压高低和大小有很多的影响因素,

如系统结构的运行方式,系统接地的方式,也包括了线路中

各种设计的参数等方面。而且三项断路器不同期合闸以及

合闸时刻的相位等随机因素, 也都影响着过电压的大小,有

趣的是, 这种随机性而引起的过电压还具有统计的性质,通

过统计可以得出客服过电压大小和影响的一些办法。

为了减小和限制合闸过程中的操作过电压的幅度,通

过研究其影响因素,可以进行选相合闸。选相合闸就是通过

专门的设备对合闸加以控制, 使断路器两端触点在电位差

接近于零的瞬间完成合闸动作,这样一来,由于合闸所产生

的过电压就可以得到有效的降低。这种限制合闸过电压的

措施关键点如下：

首先,要对合闸的动作程序做合理的安排,并且要合理

的安装和设置并联电抗器, 以降低因电路的电容增加而引

起的工频电压的升高。

其次,为了避免线路残留电压带来的影响,在线路或是

电路出现故障的时候, 可以采用单相自动重合闸来代替三

相重合闸。

最后, 装载带有合闸并联电阻的断路器和避雷器可以

有效的达到限制合闸操作的过电压的效果。

2.2由于切除空载线路而产生的过电压

与合闸空载线路一样, 切除空载线路也是电力系统的

常见操作,并且也会产生过电压。在断路器刚刚开始分闸动

作的时候, 由于绝缘恢复的强度很可能小于断路器触点之
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间恢复电压的上升速度,就会出现电弧的重燃,从而引起电

力线路的电磁振荡效应并出现较大的过电压。在电力系统

实际的工作中的经验表明, 在进行线路切除操作的时候,断

路器的灭弧能力越强,产生的过电压越小。反之,断路器的灭

弧能力越弱,电弧重新燃烧的概率越大,过电压的情况就越

严重,电压也越高。

在理论分析中, 切除空载线路导致的过电压可能很高,

但实际情况是由于切除操作导致的电弧的过程有着很强的

随机性。而且由于其他因素的影响,过电压的大小也收到非

常大的影响,同合闸过电压一样也具有统计的性质。

经过实践和分析, 在切除空载线路时候的电弧重燃是

影响过电压高低的重要因素。因此,避免电弧的发送和重燃,

就是限制切除空载线路过电压的有效措施, 也是最根本的

办法。具体的操作和方法就是采用更好灭弧能力的断路器,

来限制切除空载线路而产生的过电压。

2.3由于切除线路中的空载变压器而产生的过电压

空载变压器属于电力系统中的感性设备, 切除空载变

压器就是切断感性小电流的线路负载, 也会产生电路的振

荡现象,因而产生过电压。但是由于有断路器的灭弧,这种切

除操作很可能在电流达到零点之前就发生了强制息弧,因

此相比之下, 切除线路中的空载变压器而产生的过电压影

响较小。

这种由于切除线路中的空载变压器而产生的过电压的

影响因素主要是断路器的灭弧性能和被切除变压器的参

数。由于这种由切除线路中的空载变压器而产生的过电压

持续时间段,能量级别小,还可以通过阀型避雷器进行限制

和减小影响。

3电力系统中操作过电压的危害

由于在真空断路器进行合闸或者切断操作的瞬间会产

生带有很高频率的过电压, 当这种高频的过电压产生于电

流过零点的时刻并且被切断的时候, 就会产生较小的切断

过电压。相应的,断路器在合闸的时候,处于电压零点的时刻

减小断路器两触点之间的缝隙, 合闸产生的过电压也会逐

渐变小,也不会产生具有很大危害的过电压。也就对合闸操

作的操作人员以及系统设备的安全和绝缘等级不会产生太

大的危害。这种过电压与断路器所处的线路负载和电压大

小以及断路器的性能有着直接的关系。如果不在过零点附

近进行真空断路器的合闸或是切断操作, 可以产生高达额

定电压 10倍的过电压,会产生很大的破坏。

另外,重合闸对整个电力线路和网络的危害很大。所谓

重合闸就是很短时间内多次进行切断和合闸操作。这个过

程中,断路器两端触头之间的间隙多次被击穿,电弧不断的

熄灭又燃起。由于这种反复的电弧,线路中的振荡电压会产

生叠加,多次叠加的电压形成倍压的效果,可以达到线路或

者额定工作电压的许多倍, 很容易就引起较大的安全问题

与电气故障,甚至是事故。

4操作过电压在管理上的预防

4.1在设备检修方面提升质量

在进行电力设备定期检修和维修工作的时候, 一定要

有效的提升检修工作的质量和效率。对有问题的设备一定

要修复并反复确认性能完好之后才能投入生产环境进行运

行。对于潜在的问题,也一定要尽可能的排除。尽可能的提

升电力系统中耐受操作过电压的能力。既是产生了比较严

重的操作过电压, 也不至于对人身安全和电力网络带来危

害。

4.2加强电力设备的自动化管理

电力行业中, 进行自动化管理已经成为发展和改造的

趋势。加强电力设备的自动化管理程度能够更好、更自动化

的排查出设备中的隐患和问题, 使这些隐患和问题能够及

时的被排除和解决。

4.3提高操作过电压产生危害时候的处理能力

虽然已经有了很多方法和技术来预防和减小操作过电

压的产生和危害。但是也要对意外情况有所预防,一旦发生

不可预料的危害,必须立刻进行处理和补救。这就需要平时

的管理工作中就做好危害处理的准备工作。

5结束语

电力系统的操作过电压是常见的一种电力现象, 但是

由于其危害性,不能对其掉以轻心。要积极的进行预防工作,

将电力系统中的过电压尽可能的降低和减小, 以减小其危

害性。同时也做好出现意外情况时候的准备,为确保电力系

统的安全稳定运行提供保障。
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