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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 
为了规范西藏电网 220kV 及 110kV 主变中性点间隙距离和避雷器参数配置，制定本标准。 

本文件由国网西藏电力有限公司电力科学研究院提出并解释。 

本文件由国网西藏电力有限公司归口。  

本文件主要起草单位： 国网西藏电力有限公司电力科学研究院、国网西藏电力有限公司、中国电

力科学研究院有限公司 

本文件主要起草人：尼玛石达、刘超、肖方勇、拉贵、岳嵩、陈秀娟、王大飞、黄爱军、扎西、多

布杰、蔡得龙、李畅、姜占斌、高磊、吴莹、次仁罗布 

本文件为西藏首次制定。 
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至国网西藏电力有限公司电力科学研究院（西藏拉萨市城关

区色拉路 17 号）。 
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西藏地区 220kV和 110kV 变压器中性点过电压间隙保护技术导则 

1 范围 

本文件规定了西藏电网 220kV 及 110kV 主变中性点的接地方式、保护间隙、避雷器参数配置。 
本文件适用于西藏地区的 220kV及 110kV输变电工程中主变压器中性点过电压保护的设计、安装和

运行维护。海拔 5000m 以上地区参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 
GB /T 11032  交流无间隙金属氧化物避雷器 
GB/T 50064—2014  交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范 
DL/T 11848—2018  220kV 及 110kV 变压器中性点过电压保护技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

中性点过电压保护 neutral point overvoltage protection 

变压器中性点加装一定的装置，用来限制中性点过电压。 

3.2  

保护间隙 protection interval 

安装在变压器中性点与地之间水平安装的棒-棒间隙，用来限制过电压。 

3.3  

中性点有效接地系统 neutral grouunding system 

全部变压器或部分变压器中性点直接接地或经低阻抗接地的电力系统。 
对于该系统，在各种运行条件下系统的零序和正序阻抗之比（X0/X1）应为正值并且不应大于 3，

而其零序电阻和正序电抗之比（R0/X1）不应大于 1。 

3.4  

有效接地系统失地 neutral losing grouund in effectively earthed syntem 
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中性点有效接地系统由于某种原因局部失去中性点有效接地的条件，而成为局部不接地的系统。 

4 变压器中性点接地方式 

4.1 接地类别 

220kV 及 110kV 变压器均为半绝缘变压器，中性点接地方式主要有直接接地、经避雷器接地、经

避雷器和间隙并联接地。 

4.2 接地方式选择原则    

220kV 及 110kV 主变中性点接地方式应按以下原则选择: 

a） 自耦变压器中性点禁止开路运行，必须直接接地或经小电抗器接地运行； 

b） 发电厂或中低压侧有电源的变电站，厂站内宜保持至少一台变压器中性点直接接地运行； 

c） 有两台及以上变压器的 220kV 厂站，220kV 或 110kV 侧母线任意一侧或两侧分裂运行时，每段

母线上应保持至少一台变压器直接接地运行。 

5 中性点保护间隙和避雷器参数配置 

5.1 避雷器参数选择 

a） 变压器中性点避雷器宜选择复合绝缘外套的 MOA避雷器； 

b） 综合考虑变压器中性点绝缘水平和过电压，变压器中性点避雷器参数应按表 1选择。 

表 1  变压器中性点避雷器参数的选择 

变压器 避雷器 

中性点绝缘等级

kV 

工频耐受电压（有效

值）kV 

雷电冲击耐受电压

（峰值）kV 
选择参数 

雷电冲击保

护裕度 

35 85×0.85=72 185×0.85=157 
标称放电电流 1.5kA,额定电压 72kV，

标称放电电流下的残压 125kV 
1.26 

60 140×0.85=119 325×0.85=276 
标称放电电流 1.5kA，额定电压 72kV，

标称放电电流下的残压 186kV 
1.48 

110 200×0.85=170 400×0.85=340 
标称放电电流 1.5kA,额定电压 144kV，

标称放电电流下的残压 320kV 
1.06 

注：考虑早期老、旧、弱绝缘变压器中性点绝缘水平较低，为安全起见乘以安全系数 0.85，实际避雷器雷电冲击保护裕

度比上述值大。 

间隙距离的整定原则 

间隙由保持一定间隔距离的一对金属电极组成，用以限制带电部分与地之间的过电压。当因接地故

障形成局部不接地系统时，间隙应动作；系统已有效接地方式运行发生单相接地故障时，间隙不应动作。

间隙距离还应兼顾雷电过电压下保护变压器中性点标准分级绝缘的要求。具体要求为： 
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a） 系统以有效接地方式运行发生单相接地故障时，在工频稳态和暂态过电压下间隙不应动作； 

b） 间隙的标准雷电冲击放电电压应低于变压器中性点的雷电冲击保护水平； 

c） 根据间隙距离校核结果，110kV 选择较大的间隙距离，220kV 选择较小的间隙距离。 

d） 接地系统发生单相接地时放电间隙不应动作，当系统形成局部不接地系统，此时的中性点电压值

更高，近视为相电压，若系统发生单相接地时间隙应动作。 

e） 间隙在雷电过电压和系统单相接地瞬态过电压下均不应动作； 

f） 避雷器在工频过电压和操作过电压下不应动作，但在雷电和系统单相接地瞬态过电压下应动作； 

g） 避雷器残压应小于变压器绝缘耐操作波强度。 

5.2 间隙参数选择 

a） 220kV 和 110kV 变压器的中性点间隙应采用水平布置的棒-棒结构的球型电极。棒宜采用Φ16mm
的圆钢，头部为半球形，表面光滑、无毛刺并镀锌；尾部应留有 15mm~20mm 的螺纹，用于调节间

隙; 

b） 间隙应考虑海拔和地域气候影响，并根据间隙击穿电压试验值（选择了 3个不同高海拔点的棒-

棒短间隙工频、雷电冲击、操作冲击试验值）和变压器中性点绝缘水平进行距离核算（参见附录 A.B.C）。 

表 2 变压器中性点间隙距离推荐值 

变压器中性点绝缘水平 2900m±500 3500±500m 4300±500m 

35kV、60kV 132±20 158±10 185±10 

110kV 475±20 592±20 720±20 

备注：海拔 2400m 以下按照 DL/T 1848-2008 提出的间隙距离为准（110kV：110mm～135mm，220kV：260mm～295mm），

海拔 2500m～5500m 也可以按照公式 5.1 和 5.2 计算，海拔超过 3500m 以上的变压器中性点绝缘水平为 110kV 的间隙宜

采用中性点直接接地方式。 

5.3 间隙距离计算公式 

L220 = 200e0.0003H. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5.1) 

L110 = 0.0379H + 22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5.2) 

L220 ---------- 220kV 变压器中性点间隙距离，单位 mm; 
L110 -----------110kV 变压器中性点间隙距离，单位 mm; 
H ------ 海拔高度，单位 m。 

6  避雷器和可控间隙并联 

6.1 结构  
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可控间隙的放电电压是受控的。在雷电过电压下，可控间隙不击穿;当系统产生威胁变压器绝缘的

工频过电压时，可控间隙受控击穿。   

6.2 控制方式  

a） 在运行电压下，可控间隙和避雷器均不动作。  

b） 当有效接地系统发生单相接地故障但不失地时，其工频过电压对中性点绝缘无威胁，可控间隙和

避雷器均不动作;当孤立不接地系统发生单相接地故障且失地或非全相运行故障时，控制回路向可控

间隙发触发信号，可控间隙动作，保护变压器中性点绝缘和避雷器。  

c） 在雷电过电压下，避雷器动作限制变压器中性点过电压，可控间隙不动作。  

7 中性点继电保护配置原则 

对于分级绝缘且中性点装设间隙的变压器，除了装设两段零序电流保护用于变压器中性点直接点接

地运行情况以外，还应增设反映间隙放电电流及零序电压的间隙保护，作为变压器中性点经放电间隙接

地时的接地保护。 

8 间隙接地保护配置 

间隙零序电流保护的启动启动电流整定应使间隙击穿时有足够的灵敏度，一次电流定值可整定为

100A，保护动作后可带一定延时跳变压器各侧断路器。 

为防止避雷器间隙在线路重合闸和雷电侵入波等瞬态过电压下误击穿，导致保护装置误动作，根据

实际情况间隙零序电流保护动作整定时间应考虑与出现自动重合闸时间配合，以躲过线路自动重合闸时

间，一般可取 1.2S～1.5S，配合时间可根据各地系统运行情况酌情调整。c) 变压器中性点零序电压保

护 3U0定值（3U0额定值为 300V）一般可整定为 180V和 0.5S。 

9 间隙保护动作逻辑 

间隙零序电流和零序电压组成的保护可采用以下两种方式出口：一是零序电压保护单独经较短延时

t1出口；二是间隙零序电流和零序电压元件组成“或门”逻辑，经较长延时 t2出口。间隙保护动作的

时间整定情况，详见《220kV及 110kV变压器中性点过电压保护技术规范》（DL/T 11848—2018）。 

10 安装和运行维护 

根据 DL1T1848一 2018技术规范要求，严格执行中性点保护间隙安装及运维维护的各项要求。 

10.1 保护间隙的安装要求： 

a） 安装前应进行外观检查;  

b） 安装时应考虑与周围物体的距离，间隙与周围接地物体的距离应大于 lm，离地面的距离不

应小于 Zm;  
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c） 安装时应可靠固定螺栓，确保保护间隙与变压器中性点、发电厂或变电站主接地网可靠连接;  

d） 间隙安装后，应测量间隙的实际距离，确认距离满足要求，并做好记录;  

e） 为防止变压器中性点接地引下线或中性点隔离开关在零序电流冲击下断开，造成事故扩大，

应确保变压器中性点至接地引下线整个回路的通流能力满足要求，安装时应做好接头的接触和腐

蚀情况的检查。  

10.2 避雷器安装要求:  

a） 安装前应进行外观检查;  

b） 安装前完成避雷器交接验收试验;  

c） 安装时应可靠固定螺栓，确保避雷器与变压器中性点、发电厂或变电站主接地网可靠连接。  

10.3 避雷器和保护间隙并联安装要求 

a） 生产厂家应随产品提供安装使用说明书，说明书至少包含产品电气参数、安装图样、安装步骤、

操作要求等方面内容，对于文字不易表述清楚的地方应配图示加以说明;  

b） 安装前应进行外观检查;  

c） 安装前完成避雷器交接验收试验;  

d） 安装时应可靠固定螺栓，确保避雷器、保护间隙之间，以及避雷器、保护间隙与变压器中性 
点、发电厂或变电站主接地网可靠连接; 

e） 安装完毕后，应测量固定间隙的实际距离，确认距离满足要求，并做好记录。  

运行维护要求 

a） 变压器的中性点间隙每月外观检查一次，并无明显破损、歪斜情况； 

b） 间隙距离应满足设计要求或本规程（表 2）的间隙距离范围，且无明显偏差； 

c） 间隙棒棒材质和截面积符合第 5.2 条要求，且应在同一水平轴线上; 

d） 在雷雨的天气或其他原因引起间隙放电过后，对棒棒头部烧蚀部分或不均匀表面进行处理； 

e） 根据避雷器雷击动作情况和泄露电流的异常情况，定期开展中性点避雷器绝缘、1 毫安下

的直流电压及 0.75 的泄漏电流，且满足设备运行要求。 

f） 220kV 中性点如没有特殊要求，采用直接接地方式运行。 
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附  录  A 

（资料性附录） 

西藏电网 220kV及 110kV变压器中性点间隙击穿电压试验值 

A.1 海拔 2900m（林芝）棒-棒短间隙击穿电压试验值 
 

在不同大气压力状态下，棒-棒间隙在工频、标准操作波和标准雷电波作用下的间隙放电电压（见

表 A.1-表 A.3）。棒-棒间隙水平距离，棒为Φ16mm 的圆钢，头部为半球形，表面光滑、无毛刺并镀

锌。 

表 A.1 （林芝）工频作用下间隙平均放电电压 UCP(有效值) 

气压：温度：湿度：                              单位:kV 

间隙距离 mm 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

UCP 45.67 60.36 73.78 86.78 93.34 100.76 105.32 115.80 127.31 

标准偏差 0.52 0.84 0.36 0.66 0.80 1.26 0.85 0.76 0.56 

σ 1.14% 1.39% 0.49% 0.76% 0.86% 1.26% 0.81% 0.46% 0.44% 

UCP-3σ 44.11 57.84 72.7 84.8 90.94 96.98 102.77 113.52 125.63 

UCP+3σ 47.23 62.88 74.86 88.76 95.74 104.54 107.87 118.08 128.99 

              表 A.2 （林芝）标准雷电波作用下间隙冲击放电电压 U50%(峰值)             单位:kV 

间隙距离/mm 100 200 300 400 500 

雷电 U50% 72.83 118.85 161.81 202.08 243.33 

标准偏差 3.73 2.68 5.4 6.97 7.98 

U50%-3σ 61.64 110.81 145.61 181.17 219.39 

U50%+3σ 84.02 126.89 178.01 222.99 267.27 

              表 A.3 （林芝）标准操作波作用下间隙冲击放电电压 U50%(峰值)            单位:kV 

 
A.2 海拔 3600m（拉萨）棒-棒短间隙击穿电压试验值 
 
在标准大气压状态下，棒-棒间隙在工频、标准操作波和标准雷电波作用下的间隙放电电压（见表

A.4-表 A.6）。棒-棒间隙参数及要求同上（A.1）。 

间隙距离 100 150 200 250 300 400 500 

U50% 68.46 87.44 110.97 134.27 150.83 177.57 215.15 

标准偏差 4.61 3.46 4.5 3.69 2.98 4.19 3.22 

U50%-3σ 54.63 77.06 97.47 123.2 141.89 165 205.49 

U50%+3σ 82.29 97.82 124.47 145.34 159.77 190.14 224.81 
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表 A.4 （拉萨）工频作用下间隙平均放电电压 UCP(有效值)                 单位:kV 

间隙距离/mm 5 100 150 200 250 

Ucp/kV 24.89 43.95 57.63 69.7 80.64 

标准偏差 0.43 0.78 0.67 0.88 0.55 

UCP-3σ 23.6 41.61 55.62 67.06 78.99 

UCP+3σ 26.18 46.29 59.64 72.34 82.29 

间隙距离/mm 300 350 400 450 500 

Ucp/kV 89.1 95.24 101.84 108.18 113.38 

标准偏差 1.42 1.18 0.96 1.11 0.83 

UCP-3σ 84.84 91.7 98.96 104.85 110.89 

UCP+3σ 93.36 98.78 104.72 111.51 115.87 

 

表 A.5 (拉萨)标准操作波作用下间隙冲击放电电压 U50%（+）(峰值)        单位:kV 

间隙距离/mm 200 300 400 500 600 

U50%/kV 88.49 119.52 150.8 196.48 208.27 

标准偏差 7.4 7.78 4.72 6.84 12.2 

U50%-3σ 66.29 96.18 136.64 175.96 171.67 

U50%+3σ 110.69 142.86 164.96 217 244.87 

              

              表 A.6 （拉萨） 标准操作波作用下间隙冲击放电电压 U50%（-）(峰值)         单位:kV 

间隙距离/mm 200 300 400 500 600 

U50%/kV 125.8 156.6 175.2 237.6 272.6 

标准偏差 6.49 6.91 6.27 7.8 7.56 

U50%+3σ 145.27 177.33 194.01 261 295.28 

U50%-3σ 106.33 135.87 156.39 214.2 249.92 

 
A.3 海拔 4300m（羊八井）棒-棒短间隙击穿电压试验值 
 
在标准大气压状态下，棒-棒间隙在工频、标准操作波和标准雷电波作用下的间隙放电电压（见表

A.7-表 A.9）。棒-棒间隙参数及要求同上（A.1）。 

 

表 A.7 （羊八井）工频作用下间隙平均放电电压 UCP(有效值)             单位:kV 

间隙距离/mm 50 100 150 200 250 300 400 500 

Ucp/kV 24.98 42.5 56.34 64.81 77.47 85.43 99.56 105.16 

标准偏差 0.46 0.82 0.75 1.78 0.69 0.95 1.61 1.04 

UCP-3σ 23.6 40.04 54.09 59.47 75.4 82.58 94.73 102.04 

UCP+3σ 26.36 44.96 58.59 70.15 79.54 88.28 104.39 108.28 

 

表 A.8 （羊八井）标准雷电波作用下间隙冲击放电电压 U50%(峰值)       单位:kV 
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间隙距离/mm 100 200 300 400 500 

U50%/kV 65.04 101.76 137.28 165.12 202.99 

标准偏差 3.48 3.69 3.21 3.58 3.84 

U50%-3σ 54.6 90.69 127.65 154.38 191.47 

U50%+3σ 75.48 112.83 146.91 175.86 214.51 

 

表 A.9 （羊八井）标准操作波作用下间隙冲击放电电压 U50%(峰值)       单位:kV 

间隙距离/mm 100 150 200 250 300 400 

U50%/kV 63.75 77.53 88.42 100.32 120.48 150.32 

标准偏差 1.65 1.1 1.8 3.82 4.8 4.93 

U50%-3σ 58.8 74.23 83.02 88.86 106.08 135.53 

U50%+3σ 68.7 80.83 93.82 111.78 134.88 165.11 
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附  录  B 

（资料性附录） 

间隙距离校核 

变压器中性点装设间隙和避雷器时，间隙和避雷器的技术参数核算如下： 

B.1 按照间隙的保护原则，有效接地运行在最高电压下发生单相接地故障时，间隙不应击穿，在工

频放电电压下满足的技术条件为 

 U3σ-(1UkU yomGB lOg >> ）
  .....................................  （B.1） 

式中： 

UOg ——变压器中性点短时工频耐受电压； 

UGB ——空气间隙的工频放电电压 

σ ——空气间隙工频放电电压的标准偏差，一般取 0.02； 

Kl ——环境修正系数，一般取 1.05 

Uyom——系统运行在最高运行电压下发生单相接地故障且中性点未失地时中性点上的过电压最大值。

即： 

                   
xgv2

v UUyom
+

=
  ........................................... （B.2） 

式中: 

Uxg-系统最高运行相电压，kV。 

   1

0

x
xv =

 

其中 X0和 X1分别为从故障点看进去的系统零序电抗和正序电抗，对有效接地系统 v≤3, 将 v=3 代

入上式 Uyom=0.6Uxg。 

故 110kV、220kV 接地系统单相接地稳态电压 Uyom分别为 43.7kV和 87.6kV。 

即：110kV满足 72kV＞kl UGB(1-3σ)＞43.7kV 

220kV满足 170kV＞kl UGB(1-3σ)＞87.6kV 

B.2 系统运行在最高电压下发生单相接地故障且中性点失地时，间隙应击穿，保护变压器中性点绝

缘，间隙的工频电压上线应满足为 

                              Uso�Uog�3σ(1 Uk GBl ）+  ........................................（B.3） 

式中 

Uso ——系统在最低电压下发生单相接地故障且中性点失地时中性点上的过电压 

即：110kV为 Uso=121.3kV，22kV为 Uso=171kV（暂态电压一般取 1.5～1.7倍的稳态电压，本次取最

小值） 

B.3 在雷电冲击下，理想状态下，避雷器应动作以限制中性点的雷电过电压，而间隙不动作，间隙
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的雷电冲击放电电压应满足： 

lgLB50%l6l U�3σ-(1Uk k ） ..........................................（B-4） 

式中 

Ulg ——避雷器雷电冲击保护水平（一般 110kV 中性点避雷器额定电压为 72kV的直流 1mA下的参考

电压值为 106kV；220kV主变中性点避雷器额定电压为 144kV的直流 1mA下的参考电压值为大于 205kV） 

kl6 ——雷电冲击绝缘配合系数（棒棒间隙一般取 1.1） 

σ ——空气间隙雷电操作冲击放电电压的标准偏差，一般取 0.05 

ULB50%—雷电冲击冲击放电电压 

B.4 中性点在工频作用下，避雷器还应满足 U1N＞Uyom   

式中 

U1N ——避雷器额定电压 

4.2 间隙距离核算值 

表 B.1 海拔 2900m 变压器中性点棒棒间隙最大距离核算 

电压等级 110kV 220kV 

不接地系统单相接

地稳态电压下间隙

应动作 

稳态电

压 kV 

UCP+3σ下的间隙距离/mm 稳态电

压 kV 

UCP+3σ下的间隙距离/mm 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

正常 63.5 151 165 205 127 490 630 845 

最低 57.2 118 143 170 114.1 460 555 599 

不接地系统单相接

地稳态电压下间隙

应动作 

稳态电

压 kV 

U50%+3σ下的间隙距离/mm 稳态电

压 kV 

U50%+3σ下的间隙距离/mm 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

暂态电压取 1.6 倍的

最低相电压峰值 
129.3 223 263 294 258.6 587 641 683 

 

表 B.2变压器中性点棒棒间隙最小距离核算 

电压等级 110kV 220kV 

接地系统单相接地稳态电压下 

间隙不应动作 

稳态电压

kV 

UCP-3σ下的间隙距离/mm 稳态电压

kV 

UCP-3σ下的间隙距离/mm 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

43.7 67 99 103 87.3 298 305 354 

接地系统单相接地暂态电压下

间隙不应动作 

（取 1.6 倍的稳态值） 

稳态电压

kV 

U50%-3σ下的间隙距离/mm 稳态电压

kV 

U50%-3σ下的间隙距离/mm 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

99.1 205 296 265 170 397 488 554 

 

表 B.3   变压器中性点工频耐受裕度 
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中性点绝缘等级 kV 
推荐的棒棒间隙长度 mm 工频耐受电压（有效值）

kV 

Ucp+3σ（有效值）kV 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

35 
132 158 185 

85×0.85=72 
60.0 66.6 70.3 

60 140×0.85=119 

110 464 572 706 200×0.85=170 123.5 118.4 120 

备注：考虑运行过程中的绝缘老化因数，取老化系数为 0.85 

表 B.4 变压器中性点雷电冲击耐受裕度 

中性点绝缘等级 kV 
推荐的棒棒间隙长度 mm 工频耐受电压（有效值）

kV 

U50%+3σ（有效值）kV 

2900m 3600m 4300m 2900m 3600m 4300m 

35 
132 158 185 

185×0.85=157 
98 / 105 

60 325×0.85=276 

110 464 572 706 400×0.85=340 252 / 283 

备注：考虑运行过程中的绝缘老化因数，取老化系数为 0.85 
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附  录  C 

（规范性附录） 

西藏电网变压器中性点间隙距离特性图 

根据西藏地区三个海拔不同点变压器中性点间隙距离获得西藏电网220kV和110kV变压器中性点间

隙距离特性图(图 C.1)。 
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