
7

DOI: https://doi.org/工程技术与管理·第 07卷·第 23 期·2023 年 12 月 10.12345/gcjsygl.v7i23.14687

Analysis of Common Faults and Maintenance Measures in 
Substation Operation
Dong He
State Grid Shandong Electric Power Company Heze City Dingtao District Power Supply Company, Heze, Shandong, 
274100, China

Abstract
With the growth of China’s economy, the demand for electricity is gradually increasing, and the stability of the power grid is 
becoming more and more important. Substation system is the core of the power grid. The transmission of the substation is related 
to the stability of the power grid, so the common faults in the operation process must be strictly controlled to ensure the normal 
operation	of	the	substation	equipment.	The	main	factor	affecting	the	stability	of	substation	operation	is	the	maintenance	of	power	
equipment faults, although the scientific and technological progress has significantly improved the efficiency of substation 
maintenance, there are still many problems in the actual work. This paper briefly analyzes the common faults and maintenance 
measures in substation operation, hoping to provide reference for practitioners in the same industry.
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摘 要

随着中国经济的增长，对电力的需求逐渐增加，电网的稳定越来越重要。变电站系统是电网的核心，变电站的输电关系到
电网的稳定性，必须严格控制运行过程中的常见故障，保证变电设备的正常运行。影响变电运行稳定性的主要因素是电力
设备故障的检修，尽管科技进步显著提高了变电站检修效率，但在实际工作中仍存在不少问题。论文简要分析了变电运行
中常见故障和检修措施，希望能为同行业从业人员提供参考。
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1 引言

电能是现代社会经济发展不可或缺的能源，变电运行

对电力系统安全稳定的巨大影响。电力企业应逐步完善变

电系统，提高变电设备质量，进一步为社会提供优质电力。

由此可见，变电运行人员在日常运行中加大对变电运行的控

制，在检修过程中必须根据故障的具体原因采取科学合理的

对策，确保设备安全可靠，减少故障问题的影响，以保证电

力系统的有序运行。

2 变电站检修工作的重要性

变电设备在运行过程中会产生一定的磨损，一些进入

设备的粉尘颗粒也会影响变电设备的正常运行，因此检修工

作对变电设备的正常运行起着重要作用。为了变电站的安全

运行，在设备检修过程中，不仅是定期检修变电设备，而且

要确保变电站人员处于安全的工作状态并消除风险因素。因

此，必须定期检查常见的风险点，通过检测风险点然后采取

措施消除风险，然后根据经验制定风险点的预防措施，如果

发现偏离规范，必须采取适当措施，确保设备运行的稳定性

和人员的安全，并仔细评估安全风险等级，消除安全隐患，

从被动到主动，提高整个电力系统的安全裕度，最终实现安

全生产 [1]。

3 变电运行中的常见故障

3.1 非跳闸故障
非跳闸故障问题是运行中最常见的问题，地区差异更

为明显，往往出现电力不稳定的情况。变电运行过程中非跳

闸故障会破坏整个电力系统的稳定性，导致变电系统的崩

溃，这是非常有害的。变电站发生非跳闸故障时，要根据故

障情况和造成的后果及时作出准确判断，根据判断识别发生
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原因、设备故障等，尽快研究解决方案，以尽量减少故障造

成的影响。在变电运行中，非跳闸故障主要包括：①继电保

护故障：变电系统电气中断的主要表现是继电保护故障，当

发生此类不利影响时电路的工作状态保持，如果接地部分是

同一极可能会导致继电器短路，进而导致保护装置失效，降

低了变电站系统的运行和安全性 [2]。②变压器故障：变压器

受制于许多复杂因素影响，导致开裂或脆化，缩短使用寿命，

失去绝缘保护层等，从而导致绝缘油的加速磨损，使用寿命

会大大降低。变压器故障仅靠简单的巡检无法有效检测潜在

故障，因此需要其他方法来帮助分析故障原因并制定适当的

解决方案。③短路接地：短路接地使电压大大提高，对变电

站线路、设备和检修人员的安全造成很大隐患，电压上升到

一定程度会导致安全事故的发生。对于以上故障不仅通过检

查相关部位来判断，也需要对整个问题线进行全面的侦察和

研究，明确确定原因并找到合适的检修方法，以保证故障线

路的快速检修和平稳运行 [3]。

3.2 跳闸故障
变电站跳闸主要有五个原因，即主变压器开关跳闸、

气体保护动作、差动保护动作、主变压器后备保护动作、三

路开关跳闸、主变压器备用保护动作，但侧开关跳闸。但是，

无论是什么原因导致变压器发生跳闸故障，在故障原因明确

并完全消除故障之前，都不应允许变压器继续运行。①主变

压器开关跳闸：发生故障时，变电站人员应立即判断跳闸是

否由主变压器开关跳闸以及检查站的安全阀、变压器和电源

开关、直流系统，并分析微机故障记录的信号形式是否正常，

异常原因是否与结论一致。②气体保护动作：气体保护的设

计是根据变压器内部故障的放气特性进行的，气体保护的保

护区域是变压器的内部多相短路或外部短路。当变压器油位

下降或发生漏油时会发生气体保护动作。③差动保护：变压

器差动保护运行的主要原因是变压器及其输入线剩余电流

互感器两侧器件故障、剩余电流互感器开路、电流回路正负

极连接不当等，都会导致变压器差动保护失效。如果要检查

变压器的差动保护效果，主要是检查三个差动变压器之间的

瓷器是否完好，是否有击穿放电的痕迹，相关设备两侧的断

路器和隔离开关，绝缘子等是否有接地短路以及是否与设备

接触。④主变压器后备保护动作：主变压器后备保护动作单

向断路器跳闸是出现过流等情况后的后备保护动作，主要可

分为跳闸、母线故障或母线保护错误、开关失灵三种情况。

⑤三路开关保护动作：这种跳闸通常是由变电设备的内部原

因引起的，当发生低压电路保护错误时，断路器发出相应的

错误命令。主要故障包括短路保护和后备保护浪涌，或主变

压器后备保护范围内的开关复位、短路 [4]。

4 变电运行中的常见故障原因分析

4.1 人为因素
人员是电力系统变电站运行的主要基础，因为电力系

统变电站的运行容易出现异常情况，对人员要求非常高。但

在实际工作中，部分员工责任心淡薄，没有按照电力系统的

规定和操作规程办事，且隐瞒安全隐患，导致配电系统发生

故障。此外，电力系统变电设备对技术水平的要求相当高，

需要长期不间断运行，不可避免地逐渐老化或失效，但电力

企业往往忽视管理。随着变电站建设的不断加快，过去的电

力检修方式已不能满足当前要求，我们需要根据当前实际运

行状态调整检修方式。

4.2 安全管理水平低
目前，中国变电运行安全管理体系中存在许多不稳定

因素，对变电运行规划做出了错误的管理决策，没有合适的

安全设备，导致安全事故频发，造成电力系统变电运行的不

稳定。主要包括：①变电站检修工作管理方法不完善：相关

人员的主要任务是变电设备的检修，科学的检修管理可以有

效提高人员的安全和设备检修的质量。但是中国变电站检修

的工作环境相对复杂，管理方式不完善会导致检修工作质量

低下。②变电站的检修方式过于落后：在现代化建设的新时

期，中国电力系统建设也在飞速发展，过去很多电力企业通

常定期检修，虽然检修工作也起到了作用，但这种工作方式

太落后，不能适应目前较为复杂的检修工作，服务的质量和

及时性也是大问题。③风险点的识别不科学：变电站设备数

量大，每个部件的布线也比较复杂，所以问题的位置非常不

确定，如果对整个变电站系统进行大修，将需要大量的人力、

物力和财力，这种方法无法完全实现。如果确定了风险点

的具体位置，检修工作的效率将大大提高 [5]。但是，很多员

工对风险点的定义没有清晰的了解，相关技术领域也比较落

后，目前使用的设备也比较落后，所以在识别风险点方面还

存在很多问题，导致检修工作效率比较低，影响整个系统的

检修计划。

5 变电运行中的检修措施

5.1 非跳闸故障的检修措施
由于变电运行的特殊性，遇到的问题也多种多样，应

根据情况解决变电运行过程中发生的故障，具体检查的关键

内容，尽快找出故障的类型和原因，为解决故障打下坚实的

基础。当变电站系统中 PT 熔断器熔断时，人员需要详细检

查二次电压，在测试过程中，要了解和掌握高压线路熔断器

的具体情况。当熔断器程度严重时，需要更换新的变电站熔

断器。接地故障解决方案包括更换电力设备和根据实际情况

改变工作模式等。

5.2 发生跳闸故障时的检修措施
当变电站系统出现跳闸故障时，人员需要明确跳闸类

型，根据跳闸类型选择合适的处理方法，对跳闸进行故障排

除的常用方法如下：①线路跳闸时故障的纠正措施。线路跳

闸时，人员应注意线路是否有损坏、老化现象，各方面性能

是否达标。当跳闸线路的原因是其损坏和老化时，应减轻负
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荷；当线路跳闸故障发生时，需要检查变压器的绝缘电阻、

外部条件和气体继电器的漏气情况，如果以上情况均未发

生，应立即关闭相关设备，以免发生火灾。②主变压器低压

侧开关跳闸时，需检查变压器负载、油位和油温等情况，如

果不符合规定要求，应尽快采取调整措施；调试后要实时监

控其工作状态，如果出现问题，必须立即检修，原因明确后

制定有效的消除措施。当没有故障时，工作人员需要详细检

查线路，看看是否有问题，在确定故障的程度和原因后制定

系统方案解决问题，以便尽快解决故障问题，减少对变电站

系统的影响。③当主变压器三路开关跳闸时，要检查二次设

备避免不必要的负面后果。如果二次设备的检查结果良好，

那故障原因是设备上的负载过大，则应整体调整，以有效降

低变电站系统各部分的负载。主变压器的三路开关跳闸，处

理的关键点是在检测到故障时尽快检查与开关断开相关的

所有保护措施，并通过检查保护动作来协助三路开关跳闸故

障排除，以免因设备的不利影响而进一步出现严重故障；相

关人员应立即采取措施，确认设备没有干扰、电流保护、开

关断开等保护动作，根据具体情况进行具体分析，通过分析

各种保护措施发现问题，最终排除故障 [6]。

5.3 加强关键设备检修保养
应根据变电设备的实际故障情况选择合适的检修方法。

至于外界干扰引起的故障，常规检测方法很难检测到，所以

首先要做的是确保检测的准确性，并严格把关，只有这样才

能避免安全隐患。例如，从目前的情况来看，中国一些 SF6

开关的故障率相对较高。6~35V 真空断路器发生故障的重

要原因之一是机械原因，整体检修技术不能有效满足真空断

路器的检修。因此，要加强对断路器的控制，严格开展真空

度测试，以便及时有效地了解真空断路器的运行情况，然后

有针对性地加强检查并控制电路装置，严格控制机械冲击次

数。一旦发现机械机芯的次数达到有限的次数，就需要进行

大修和调整。此外，在保证真空开关设备整体运行的情况下，

如果开关机械冲击次数已达到产品的要求，则可以对真空设

备进行大修。

5.4 变电站检修管理模式的创新
在检修工作过程中，影响变电站检修工作的因素很多，

考虑到检修过程中的外部环境、内控等原因，不同程度地影

响变电站检修的效率。变电检修过程要科学组织，认真对待

每一次检修工作，记录每一次检修结果信息，明确各工序的

职责。在检修工作过程中，相关人员可以相互监督，避免因

人员操作不当造成事故。例如，风险点的识别会影响电力设

备的后续运行，也会影响人员的生命安全，因此在确定相关

风险点时对数据进行科学分析非常重要，这样才能为后续服

务。因此，为了提高检修管理水平，非常有必要定期对相关

人员进行培训，将培训内容应用到实际工作中并检查工作结

果，减少变电检修工作的潜在风险点，并采取适当措施培养

相关人员的责任心 [7]。

6 结语

在中国电力系统快速发展的背景下，关键问题是确保

电力系统的安全稳定。为满足上述要求，电力企业需要做好

变电站的检修和故障排除工作。变电运行的一个更重要的内

容是对故障进行科学分析，在日常工作中及时分析问题和相

关措施，寻找问题的根源，有针对性地采取措施，确保变电

站设施在运行中的安全，同时定期对相关员工进行专业培

训，严格遵守相关制度和标准，预防潜在的风险因素和确保

员工的人身安全，从而保证变电站的健康稳定运行。
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