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Abstract
With the continuous expansion of the scale of power system and the increase of the complexity of power equipment, the operation 
and maintenance of substation equipment is facing more and more great challenges. How to realize the real-time monitoring of 
equipment status, the timely handling of faults and the optimal management of operation in the maintenance work has become an 
urgent problem to be solved in the power industry. At the same time, the overhaul of substation equipment is also an important means 
to ensure the stable operation of the equipment, but the timing of the overhaul, the preliminary preparation and the equipment status 
management in the maintenance process also need to be in-depth research. Therefore, this paper makes a systematic study on the 
operation and maintenance of the substation equipment based on the premise of overhaul, aiming to provide theoretical guidance and 
practical reference for the operation and maintenance of the substation equipment in the power industry.
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摘  要

随着电力系统规模的不断扩大和电力设备复杂性的增加，变电设备的运行维护工作面临着越来越大的挑战。如何在维护工
作中实现设备状态的实时监控、故障的及时处理以及运行的优化管理，已经成为电力行业亟待解决的问题。同时，变电设
备的大检修工作也是保障设备稳定运行的重要手段，但大检修的时机选择、前期准备以及检修过程中的设备状态管理等问
题，也需要进行深入的研究。因此，论文基于大检修前提对变电设备的运行维护进行了系统的研究，旨在为电力行业的变
电设备运行维护提供理论指导和实践参考。
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1 引言

为了加速电力网络的进步，国家电力公司在构建大检

修体系的过程中，倡导了变电运行维护一体化的实施。这意

味着设备巡视检查、切换操作以及维护性检修都由同一组工

作人员来负责。在过去的很长一段时间里，电力供应公司一

直遵循专业化分工的模式，此模式促成了调度、运行、检修

和销售等专业的形成。尽管这种分工方式在确保电网的安

全、稳定和可靠运行方面起到了极其重要的作用，但是横向

业务的细化分工，其结果是限制了生产效率和管理水平的进

一步提升。因此，执行变电运行维护一体化管理模式已经成

为当前的需求。这种模式不仅有利于提升工作效率，同时也

有助于提高工作效果，从而确保电力系统的安全、稳定和可

靠运行。此外，一体化的运行维护方式还可以实现更有效的

资源配置，进一步提高电力系统的运行效率 [1]。

2 变电设备运行维护的基本理论

2.1 变电设备的结构和工作原理
在电力系统中，变电设备起着至关重要的作用，它们

包括变压器、断路器、隔离开关、电流互感器、电压互感器

和避雷器等。理解这些设备的结构和工作原理，是掌握其运

行和维护的基础。变压器是利用电磁感应的基础理论，实现

电压、电流和阻抗的转换，是电力输送和分配中的关键设备，

它使我们能够将电能有效地从发电站输送到使用者。断路器

则是电力系统中的安全保障，它能在电流异常升高时切断电

路，同时在正常和故障状态下都能切断和接通电路，确保系

统的稳定运行。
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隔离开关是在设备需要检修时用来切断电路的设备，

它保证了维护人员的安全，防止因误操作而引发的事故。电

流互感器和电压互感器是用来测量电流和电压的设备，它们

也是电力系统保护装置的重要组成部分，通过它们我们可以

实时监控系统的运行状态，及时发现并处理问题。避雷器是

用于保护电力设备免于雷击和过电压的设备，它将过高的电

压导向地面，避免电力设备受损。总体来说，熟悉理解这些

设备的结构和工作原理，不仅是保障电力系统稳定运行的前

提，也是进行有效维护的基础。

2.2 大检修的定义和目的
大检修是一种针对设备全面且深入的检查和修复过程，

其核心目标是挖掘并处理设备的深度问题，确保设备的正常

运行，并尽可能地延长设备的使用寿命。在大检修的实施中，

设备全方位的检查是必不可少的步骤，这包括对设备外观的

观察、内部结构的检查以及电气参数的测量等。识别出的问

题应进行深入的剖析，明确问题的根本原因和解决策略。

另外，根据问题的严重性和对设备或系统影响的大小，

决定是否需要进行适当的修复或者更换部件。通过大检修，

我们可以显著提升设备的运行效率和可靠性，降低设备故障

率，从而加强整个电力系统的稳定性和安全性。所以，大

检修不仅是对设备状态的一种全面评估，而且是一种长期战

略，其目标是通过持续的维护和改进，确保设备的持久稳定

运行，进而提高电力系统的整体性能。大检修的实施，需要

专业的技术和经验，以确保检修的质量和效果，同时也需要

明确的计划和管理，以确保检修的效率和安全。

2.3 变电设备的运行状态和可能出现的问题
在电力系统的日常运行中，变电设备可能会遭遇各种

运行问题，这些问题的范围广泛，可能包括绝缘老化、设备

过热、油品劣化、机械部件磨损等等。这些问题的出现可能

会对设备的性能造成影响，甚至可能会引发设备故障。例如，

绝缘老化可能会导致设备的绝缘性能下降，这可能进一步引

发设备内部或外部的闪络，对电力系统的稳定性构成威胁。

同样，设备过热也是一个需要密切关注的问题，它可能会缩

短设备的使用寿命，甚至可能引发严重的火灾事故。对于油

浸设备如变压器来说，油品的劣化也是一个重要问题，它可

能会导致设备的绝缘性能下降，从而引发设备的内部故障。

此外，机械部件的磨损也需要引起注意，因为它可能

会导致设备的动作性能下降，从而影响设备的正常运行。因

此，为了保证电力系统的稳定运行，我们必须对这些可能出

现的问题有深入的了解和掌握，及时发现和解决这些问题，

减少它们对电力系统的影响 [2]。

2.4 变电设备的常规检修和维护方法
变电设备的常规检修和维护是电力系统安全稳定运行

的必要保障，主要涉及清洁、润滑、检查和测试以及部件更

换等关键步骤。清洁不仅限于设备的外部，也包括设备的内

部，目的是防止污染影响设备的正常运行，保持设备在良好

的运行环境中。润滑则是针对设备的机械部件，通过润滑减

少部件的磨损，确保设备的动作性能达到理想的状态。检查

和测试是通过对设备的全面检查和参数测试，旨在及时发现

设备的运行问题，以防止可能的设备故障。部件更换则是在

设备损坏或性能下降时，通过更换部件来修复设备，恢复设

备的正常运行。在进行设备维护时，应遵循“先检查、后处理”

的原则，这样可以避免在维护过程中对设备造成二次损坏。

同时，也需要根据设备的实际运行状态和历史维护记录来合

理制定维护计划，以提高维护工作的效率和效果。总体来说，

变电设备的常规检修和维护是一个系统的工程，需要专业知

识和经验，且需要精细的操作和细心地管理，以确保电力系

统的稳定和安全运行。

3 变电运维—体化模式优势

3.1 提升运行维护工作质量
随着变电站开始实施运维一体化模式，运维团队的工

作质量取得了显著提升。这种模式要求运维人员进行全面的

设备缺陷检查和评估以及解决已知问题，从而制定出更有效

的日常维护计划。通过这种标准化的维护流程，维护时间得

以有效缩短。同时，对于传统的运维模式进行改革，更新运

维理念，增加运维人员的配置，可以有效减轻运维团队的工

作压力。这意味着运维人员有更多的时间进行实验和设备状

态评估，这不仅可以节省电网运营成本，而且可以显著提高

运营效率。

3.2 实现资源优化配置
实施变电运行维护一体化模式不仅能够提升运维管理

的效率，同时也能激发生产积极性，使得运行维护工作更具

科学性和合理性。这种效率和积极性的提升，满足了各种业

务需求，无论是短期的还是长期的，无论是日常的还是突发

的。专业化和系统化的培训是这个模式的另一个重要组成部

分，它提高了运维人员的综合操作技能，使他们能够应对各

种复杂和多变的运维场景。此外，这种模式还明确了岗位和

定时检查的要求，使每个人都清楚自己的工作职责，知道自

己何时何地需要完成何种任务。值得一提的是，这种模式还

增强了检修、试验、直流和自动化等不同运维活动之间的融

合程度，使得各种活动可以更好地协同工作，共同推动变电

站的运行维护工作 [3]。

3.3 推进人才队伍建设
实施变电运行维护一体化模式的实施，有助于培养一

支多技能的运检人才队伍，这种人才队伍可以应对各种复杂

的运维任务。同时，这种模式也改变了过去单一、枯燥的培

训方式，让运维人员在实际工作中学习和积累经验，使得他

们的技能得到了进一步的提升。这种模式根据运维的不同阶

段，实施不同的培训模式，始终以培养复合型运检人才为目

标。这种人才培养方式，不仅可以提高运维的质量，还可以

提高运维人员的素质和技能。通过这种方式，运维人员的素



115

工程技术与管理·第 07卷·第 22 期·2023 年 11 月

质和技能得到了提升，从而进一步提升了变电站的运行效率

和稳定性。这种模式的实施不仅改变了人才队伍的结构，也

为变电站的运行维护工作提供了强大的人力资源支持。

4 大检修前提下的变电设备运行维护

4.1 大检修前设备状态的评估和诊断
在进行大检修之前，对变电设备状态的准确评估和诊

断至关重要。这需要对设备进行全面的检查和测试，包括但

不限于绝缘测试、油品分析、热像仪检查、电气参数测试等。

绝缘测试可以评估设备绝缘的状况，帮助发现老化或

损坏的绝缘。油品分析可以评估油浸设备的健康状况，帮助

发现可能的内部故障。热像仪检查可以发现设备过热的问

题，帮助预防过热引起的故障。电气参数测试可以评估设备

的电气性能，帮助确定设备是否在正常工作状态。

此外，对设备的运行记录和历史维护记录进行分析也

很重要。这可以帮助理解设备的运行状况，发现潜在的问题

以及确定大检修的优先级和内容。

4.2 大检修前的设备预防性维护策略
大检修前的设备预防性维护策略主要目的是降低故障

发生的可能性，减小故障对设备和系统的影响以及延长设备

的使用寿命。这通常包括定期的清洁和润滑、定期的检查和

测试以及预防性的部件更换等。

清洁和润滑可以防止机械部件的磨损和腐蚀，提高设

备的运行效率，延长设备的使用寿命。定期的检查和测试可

以及时发现可能的问题，防止小问题演变成大故障。预防性

的部件更换则可以在部件失效之前提前进行，避免部件失效

引起的设备停机和系统故障。

4.3 大检修前的设备故障处理和修复策略
虽然预防性维护策略可以降低故障发生的可能性，但

不可避免的故障仍然会发生。因此，大检修前的设备故障处

理和修复策略也十分重要。

一旦设备发生故障，应立即进行故障诊断，确定故障

的原因和位置。然后，根据故障的严重程度和影响，确定修

复的优先级和方法。对于一些小故障，可能可以在设备运

行的同时进行修复；对于一些大故障，可能需要停机并进行

大修。

在故障处理和修复过程中，应减小故障对设备和系统

的影响，避免或减少设备停机的时间以及恢复设备的正常

运行。

4.4 大检修前设备运行的优化管理
大检修前设备运行的优化管理主要目的是提高设备的

运行效率和可靠性，降低设备的运行成本以及延长设备的使

用寿命。这通常包括设备的有效运行策略、设备的运行参数

优化、设备的运行状态监控与预警等。

设备的有效运行策略是指合理的设备启停策略、设备

的负荷调配策略等，以提高设备运行的效率和可靠性。设备

的运行参数优化是指通过调整设备的运行参数，如电压、电

流、频率等，以提高设备的运行效率，减少设备的能耗，延

长设备的使用寿命。设备的运行状态监控与预警是指通过对

设备的运行状态进行实时的监控和预警，以提前发现可能的

问题，避免或减少设备的故障和损坏 [4]。

5 结语

总结来说，“大检修”体系下的变电运行维护一体化

新模式对专业性和严谨性提出了更高要求。因此，变电运维

人员需要转变观念，从思想、技能、工作经验等多方面提升

自身的专业技能水平，以确保变电运维工作的高质量执行。

同时，他们还需要在工作效率、人才培养和资源配置等方面

进行深入探究，以优化运维过程，确保电网工作的安全、稳

定运行。这种全面的改进和提升，不仅可以提高运维人员的

专业技能和工作效率，也有助于提高变电站的运行效率和稳

定性。通过这种方式，我们可以更好地满足未来电网的发展

需求，为电力系统的持续、稳定、高效运行提供保障。总体

来说，以“大检修”为基础的变电运行维护一体化新模式，

为我们提供了一个全新的视角和思路，为变电运维工作的进

一步发展打开了新的可能。
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