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基于失压保护下高校10kV线路断电原因与解决方案分析
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[摘　要]高校的科研、教学、生活等多方面的用电需求对其内部电力系统稳定性提出了更高的要求，由市政高压供电的高

校电网在运行过程中可能在电压波动的影响下出现断电故障，而此类故障出现的原因通常与失压保护存在关联。本文对可能导

致10kV线路失压的原因进行了分析，提出了失压保护的优化改进方向，结合某高校在市政电压波动情况下出现10kV线路断电的

故障案例分析了断电的原因与解决措施，以为相关专业技术人员提供参考。
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引言

高校中各类实验仪器的精密度要求相对较高，一旦出

现断电事故，将导致相关实验进程中断，也可能影响部分关

键数据的及时存储，引发较为严重的经济损失。在短路、雷

击、市政网压波动等多种因素的作用下，高校内部的10kV线

路均会出现不同程度的电压波动情况，为了避免因失压保护

误动作引发停电事故，相关线路保护应具备准确判断真实失

压故障与电压波动的区别，有效改善线路供电可靠性。

1.10kV线路失压种类

1.1冲击负载失压

在高校供电系统之中，众多具有较强波动和冲击下的功

率负荷对系统供电可靠性造成了一定影响，部分大型实验设

备一旦接入线路，将导致公共连接点出现电压大幅度改变的

情况，电压幅值的剧烈波动将会对各电气设备的可靠运行造

成负面影响，同时也可能引起线路失压保护的误动作，导致

断电事故发生。相对而言，电感性负载更容易受到电压短时

降低这一情况的影响，而通过适当的设计调整则可以实现对

冲击影响力的有效限制，避免产生影响低电压保护。

1.2电动机启动失压

在额定电压之一进行电动机的通电起到操作可能导致电

网出现较为剧烈的电压降情况，对其他用电设备的可靠运行

产生负面影响。为实现对此类问题的有效规避，电力系统管

理人员需要结合电网容量、线路运行受干扰标准、电机型号

等多方面的因素选择对电动机的启动方式进行调整，现阶段

在应对此类问题时，相关技术人员通常选择借助辅助启动器

以软启动的方式避免引发线路失压问题。

1.3系统故障失压

短路故障是引发线路失压的主要故障类型，在维护不到

位、线路老化严重、外力冲击等多方面因素的作用下，10kV

线路或其关联线路、设备可能出现短路点，由此产生的大电

流将导致故障线路跳闸，大电流引发的压降也会导致系统出

现电压骤降情况，降压幅值可达40%，如果失压保护为瞬时触

图 1 校区高压变配电系统
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3.2 故障概况

某日学校周边某施工工程变压器故障触发市政电网高压供电保护装置跳闸，在切除故障

线路的同时也导致市政电网出现 0.2s 的短时失压情况，由此引发该学校进线 35kV 高压线路

出现短时的电压波动，最终导致校内大面积停电事故。在电压波动的作用下，高校内部由非

网压波动市政线路供电的公寓楼未出现停电事故，而由电压波动线路供电的楼宇中，某新建

楼宇 10kV 变压器无停电情况，通过对未停电变压器进行调查分析发现，部分未停电的楼宇

前期因变压器下级断路器失压保护功能失效已被拆除，因当前并无失压保护装置，故未因网

压波动跳闸停电；新建楼宇变压器低压侧装设了具有延时功能的失压保护装置，在网压短时

间波动的情况下，延时装置内部电能能够控制装置不发生动作，而在长时间欠压影响下才会

脱扣跳闸[2]。

3.3 故障原因与处理措施

低压断路器配备的失压保护装置能够为下级用电负荷提供保护功能，避免在电网波动的

情况下受到剧烈冲击，当该保护装置启动时，断路器将脱扣跳闸，避免在电网恢复供电时导
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发，将导致电力系统断电退出运行，引发范围更大的停电事

故。此外，PT断线、备用电源切换等情况的发生也会导致线

路出现短时的失压情况，10kV应具备准确判断失压具体情况

的能力，避免因判断失误出现误动作问题。

2.线路失压与电压波动的区分

普通失压保护功能需要借助失压线圈脱扣来实现，在

达到30%左右电压降幅的情况下，失压线圈将在无延时的情

况下动作，进而脱扣跳闸。这种动作逻辑导致线路供电系统

无法准确判断母线失压与电压波动的区别，单相接地短路、

网压波动、冲击载荷接入等各类情况引发的短时间电压骤降

都可能引发脱扣跳闸、线路断电故障。为了确保失压保护具

备准确动作的能力，保护装置应具备区分失压与电压波动的

能力，常用的工作方法主要有增设保护延时、建立保护与备

自投的联锁关系、将电流与失压保护联锁、将PT断线判断与

失压保护联锁等。在实际应用时，具备0.1s延时功能的失压

保护能够有效应对雷电引发的短时失压问题，0.2s延时的失

压保护则能实现对短路故障失压的有效应对，2s延时的失压

保护能够抵抗备自投动作产生的短时压降。此外，母线失压

与网压波动的区别在于前者无电流，失压保护可以通过判断

有无电流的闭锁逻辑实现对失压保护误动作问题的有效抑制
[1]。

3.某高校10kV线路因失压保护产生的断电故障分析

3.1高校高压变配电系统主接线

某高校高压配电系统主接线如图1所示，市政电网35kV进

线经35kV变压器转化为10kV，并经过10kV变压器转化为400V

供给校园内部各用电负荷。该学校所配置的失压保护在进线

电压失压时，将瞬时起到变压器低压侧断路器的失压保护装

置，高压变压器下级断路器立即跳闸，其欠压脱扣与失压脱

扣均按照相关设计标准进行控制，分别为35%-70%额定电压和

10-35%额定电压。

3.2故障概况

某日学校周边某施工工程变压器故障触发市政电网高压

供电保护装置跳闸，在切除故障线路的同时也导致市政电网

出现0.2s的短时失压情况，由此引发该学校进线35kV高压线

路出现短时的电压波动，最终导致校内大面积停电事故。在

电压波动的作用下，高校内部由非网压波动市政线路供电的

公寓楼未出现停电事故，而由电压波动线路供电的楼宇中，

某新建楼宇10kV变压器无停电情况，通过对未停电变压器进

行调查分析发现，部分未停电的楼宇前期因变压器下级断路

器失压保护功能失效已被拆除，因当前并无失压保护装置，

故未因网压波动跳闸停电；新建楼宇变压器低压侧装设了具

有延时功能的失压保护装置，在网压短时间波动的情况下，

延时装置内部电能能够控制装置不发生动作，而在长时间欠

压影响下才会脱扣跳闸[2]。

3.3故障原因与处理措施

低压断路器配备的失压保护装置能够为下级用电负荷

提供保护功能，避免在电网波动的情况下受到剧烈冲击，当

该保护装置启动时，断路器将脱扣跳闸，避免在电网恢复供

电时导致下级负荷同时启动为线路带来较强的载荷冲击，也

能够避免因瞬间启停导致下级用电负荷受到较强的电压、电

流冲击。然而，失压保护装置动作将导致用电线路停电，为

恢复供电，高校需要组织人员到变电所内手动合闸送电，不

仅为电力抢修人力带来的较多工作量，也影响了故障修复效

率，导致高校停电时间进一步延长，也带来了更多的经济损

失。高校在配置失压保护装置时，不仅需要考虑网压波动带

来的停电故障影响，也需要寻求快速恢复供电的方式，确保

能够满足对线路供电稳定性要求极高的实验室、数据中心的

要求。

高校10kV线路变压器对于市政网压波动通常具有开退出

失压保护、瞬时失压保护与延时失压保护三种类型。其中，

退出失压保护即变压器在网压动手时将失压保护退出，始终

维持闭合低压侧开关的状态，在市政电网恢复供电的情况下

能够立即恢复下级负荷供电；为实现这一功能，高校可以直

接将现有的失压保护装置拆除，相对而言，该处理方式操作

简单且无需耗费更多的财政支出，但对线路供电稳定性要求

较高的精密仪器或数据中心更容易在因此受到较强的电网冲

击；一方面，操作过电压可能导致市政单位电压质量降低，

同步对缺乏失压保护功能的高校用电设备造成距离冲击；另

一方面，当线路电压压降幅度较大时，低压侧的用电负荷将

持续处于低压、欠压运行的状态，更容易引发设备断电、数

据丢失相关问题，甚至可能导致设备电流增加并烧毁设备。

瞬时失压保护即在市政网压波动的情况下立即将线路断开，

在电网恢复正常后由工作人员现场手动合闸恢复供电，工作

效率相对较低且需要耗费较多的人力资源；在网压波动发生

频次较高的情况下，高校内部停电频次也将大幅度增加，也

会对数据中心、精密仪器等用电设备造成冲击，对高校教

学、科研活动造成影响。延时失压保护即在市政网压正常的

情况下为装置充电，在网压剧烈波动的情况下由之前持续充

电的装置将储备的电能释放以维持下级负荷供电的稳定性；

在延时装置的辅助下，市政网压瞬时失压不会引发低压开关

跳闸事故，仅在延时保护装置因长时间消耗电能无法维持的

情况下方可将低压断路器跳闸。相对而言，延时保护装置能

够更好地应对市政网压波动等各类短时欠压或失压故障，为

提升高校10kV线路供电可靠性，高校有必要为各低压断路器

装设相应的延时失压保护装置。

4.结束语

综上所述，网压波动等情况引发的10kV线路断电与失

压保护装置存在一定关联，为提升高校供电系统运行可靠

性，高校有必要对现有的线路保护装置进行优化改进，结

合各用电设备的用电需求选择不同的保护装置，对于数据

中心、精密用电设备等用电质量要求较高的设备需要为其

装置延时失压保护装置，避免因瞬时网压波动引发大面积

停电事故。
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