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Abstract
Common types of faults include electrical, mechanical, and communication faults, which can be attributed to equipment aging, 
equipment defects, and operational errors. In addition, the importance of equipment maintenance can not be ignored, the methods 
include regular maintenance, preventive maintenance and troubleshooting maintenance. The maintenance process includes checking 
the equipment status, cleaning and lubrication, etc. It is worth mentioning that, it is necessary to pay attention to the safety operation, 
personnel training and skill improvement during the maintenance, so as to promote the sustainable development of the power system.
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摘  要

常见的故障类型包括电气故障、机械故障和通信故障，故障原因可以归结为设备老化、设备缺陷和操作失误。此外，设备
检修维护的重要性不可忽视，方法包括定期检修、预防性维护和故障排除维护。检修维护的流程包括检查设备状态、清洁
和润滑等方面。值得一提的是，在进行检修维护时需要注意安全操作以及人员培训和技能提升，旨在促进电力系统的可持
续发展。
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1 引言

随着电力系统的发展和变电站的不断增加，变电运行

常见故障与设备检修维护成了一个重要的研究领域。变电站

作为电力系统的重要组成部分，承担着电能的传输、变换和

分配等重要任务。然而，受变电设备的长期运行和环境因素

的影响，变电站常常面临各种故障和设备损坏的风险。这些

故障和损坏不仅会导致电力系统的停电和能源浪费，还会对

电力设备的安全运行和人员的生命财产安全造成威胁。因

此，对变电运行常见故障与设备检修维护进行深入研究具有

重要的理论和实践意义。

2 变电运行常见故障

2.1 故障类型分类

2.1.1 电气故障

①短路故障：短路故障是指电流在正常路径之外形成

了一条低阻抗的路径，导致电流异常增大。常见的短路故

障包括相间短路、相地短路和相间接地短路等。②过电压 

故障：过电压故障是指电压超过了设备或系统的额定值，可

能导致设备损坏或系统运行异常。常见的过电压故障包括雷

电冲击、电网电压突变和电网电压波动等。③欠电压故障：

欠电压故障是指电压低于设备或系统的额定值，可能导致设

备无法正常运行或系统负荷无法满足。常见的欠电压故障包

括电网电压降低和电网电压波动等 [1]。

2.1.2 机械故障
①设备损坏：变压器、断路器、隔离开关等设备可能

因损坏而无法正常运行，导致设备停止工作或无法提供所需

的电力或电流。②机械部件故障：机械部件如轴承、齿轮等

可能发生故障，导致设备产生异常噪音、振动加剧或运行不

稳定，影响设备的正常运行和性能。

2.1.3 通信故障
①通信线路故障：通信线路可能发生断开、短路或接

触不良等问题，导致通信信号无法传输或传输错误，造成通

信中断或信息传递不准确。②通信设备故障：通信设备可能

发生故障，如路由器、交换机等设备无法正常工作，导致通



23

工程技术与管理·第 07卷·第 23 期·2023 年 12 月

信系统无法正常运行或传输错误的信息，影响通信的可靠性

和效率。

2.2 故障原因分析

2.2.1 设备老化
长期运行使得设备的绝缘材料逐渐老化，导致绝缘性

能下降，容易发生绝缘击穿故障。此外，设备的金属部件也

会因为长期受到电流和热量的作用而产生磨损，可能导致接

触不良、断裂等故障。

2.2.2 设备缺陷
设备在制造、安装或维护过程中可能存在的缺陷，这

些缺陷可能是由于材料质量不合格、焊接不牢固等原因造成

的。这些缺陷可能在设备运行过程中逐渐暴露出来，导致设

备故障。例如，电缆接头因为焊接不牢固而导致接触不良，

进而引发故障。

2.2.3 操作失误
操作人员在变电运行过程中可能出现的失误。这些失误

可能是由于误操作、操作不规范等原因造成的。例如，操作

人员误操作开关，导致设备过载或短路。此外，操作人员在

维护过程中如果不按照规范进行操作，也可能引发设备故障。

2.3 故障对电网运行的影响

2.3.1 电网稳定性
变压器故障可能导致电网电压不稳定，使得用户在使

用电器时经常遇到电压波动的问题，影响用户的用电质量和

设备的正常运行。此外，频率偏差也会导致电网的稳定性下

降，可能引发电网的不稳定运行，甚至导致电网崩溃。

2.3.2 供电可靠性
变电运行故障会导致供电中断或供电质量下降，影响

用户的正常用电。例如，断路器故障可能导致线路断电，造

成用户停电。此外，变电设备的故障还可能导致供电质量下

降，如电压波动、电压偏低等问题，使得用户的电器设备无

法正常运行，甚至损坏用户的电器设备。

2.3.3 经济损失
变压器故障可能导致设备损坏，需要进行维修或更换，

增加了企业的维修成本。此外，供电中断也会导致企业停产

停工，造成生产线的停止运行，进而导致生产能力下降和订

单延误，给企业带来巨大的经济损失。其中，供电质量下降

也可能导致生产线的异常运行，增加了能源消耗和设备维修

成本，进一步增加了企业的经济负担。

3 变电运行设备检修维护

3.1 检修维护的重要性
检修维护是保障变电运行设备正常运行的重要环节，

它的重要性体现在以下几个方面：通过定期检修和维护，可

以及时发现设备的潜在问题，并进行修复和更换，从而提高

设备的可靠性，减少设备故障的发生；定期检修和维护可以

对设备进行保养和维修，及时更换老化和损坏的部件，延长

设备的使用寿命，降低设备的维修和更换成本；通过定期检

修和维护，可以保持设备的良好状态，减少设备的能耗和损

耗，提高设备的运行效率，降低能源消耗和运行成本；检修

维护可以及时发现和排除设备故障，防止故障扩大和蔓延，

保障电网的安全稳定运行，减少停电和事故的发生 [2]。

3.2 检修维护的方法

3.2.1 定期检修
检查设备的外观和周围环境，清理设备周围的杂物和

灰尘，确保设备通风良好；检查设备的接线端子和连接器，

确保连接牢固，没有松动或腐蚀现象；检查设备的电气元件

和电缆，查找是否有破损、老化或漏电等问题；检查设备的

机械部件，如开关、断路器、隔离开关等，确保其运行正常，

没有卡滞或异常声音；检查设备的保护装置和控制系统，测

试其功能是否正常，是否能够及时响应故障；检查设备的绝

缘状况，进行绝缘电阻测试，确保设备的绝缘性能符合要求。

3.2.2 预防性维护
定期进行设备的润滑和清洁，保持设备的良好状态；

定期检查设备的电气连接，确保连接牢固，没有松动或腐蚀

现象；定期检查设备的电缆和绝缘状况，进行绝缘电阻测试，

确保设备的绝缘性能符合要求；定期检查设备的保护装置和

控制系统，测试其功能是否正常，是否能够及时响应故障；

定期检查设备的冷却系统，如风扇、散热器等，确保其正常

运行，防止设备过热；定期进行设备的性能测试，如电流、

电压、功率等参数的测试，确保设备的性能符合要求；定期

进行设备的校准和调整，确保设备的测量和控制准确性。

3.2.3 故障排除维护
根据设备的故障现象和报警信息，进行故障诊断，确

定故障原因；根据故障原因，采取相应的修复措施，如更换

损坏的元件、修复电缆连接等；进行故障恢复测试，确保设

备修复后能够正常运行；对故障原因进行分析和总结，以便

今后避免类似故障的发生；定期对设备进行故障预测和故障

模拟测试，提前发现潜在故障，并采取相应的预防措施。

3.3 检修维护的流程

3.3.1 检查设备状态
首先，对变电运行设备进行外观检查，包括检查设备

是否有损坏、腐蚀、松动等情况。然后，检查设备的电气连

接是否正常，如电缆、接线端子等。其次，检查设备的机械

部分，包括传动装置、轴承等是否正常运转。最后，检查设

备的控制系统，如开关、保护装置等是否正常工作。

3.3.2 清洁和润滑
根据设备的不同部位和要求，进行清洁和润滑工作。

清洁可以采用擦拭、吹扫等方法，确保设备表面干净。润滑

可以使用适当的润滑剂，如油脂、润滑油等，对设备的摩擦

部位进行润滑，以减少磨损和摩擦。

3.3.3 零部件更换
根据设备的使用寿命和检修计划，对需要更换的零部件
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进行更换。更换的零部件可以是磨损严重或已经失效的部件，

也可以是根据设备的维护手册或厂家建议进行的定期更换。

3.3.4 设备测试和校准
在完成清洁、润滑和零部件更换后，对设备进行测试

和校准。测试可以包括设备的电气性能测试、机械性能测试

等，以确保设备的正常运行。校准可以包括设备的测量仪表

校准、控制系统校准等，以确保设备的准确性和稳定性。

3.4 检修维护的注意事项

3.4.1 安全操作
在进行设备检修维护前，必须确保设备已经停电并进

行安全隔离，避免电击和其他安全事故的发生；检修维护人

员必须佩戴符合要求的个人防护装备，如安全帽、防护眼镜、

防护手套等，以保障个人安全；在操作过程中，必须按照操

作规程和操作指导书进行操作，严禁擅自修改或忽略操作步

骤；在操作过程中，必须注意设备周围的环境安全，如防止

滑倒、碰撞等意外事故的发生；在操作过程中，必须严格遵

守相关的安全操作规定，如禁止吸烟、禁止使用明火等 [3]。

3.4.2 设备保养记录
在进行设备检修维护时，必须详细记录设备的检修维

护情况，包括检修维护的日期、时间、内容、人员等信息；

检修维护记录应该准确、清晰，并保存在指定的档案中，以

备日后查阅和参考；检修维护记录应该包括设备的故障情

况、维修方法、更换的零部件等详细信息，以便于后续的维

护和排查故障。

3.4.3 人员培训和技能提升
检修维护人员应该接受相关的培训，了解设备的基本

原理、操作规程和安全注意事项；定期组织技能培训和考核，

提升检修维护人员的技能水平和操作能力；检修维护人员应

该定期参加相关的技术交流和学习，了解最新的设备维护技

术和方法，不断提升自己的专业知识和技能。

4 案例分析

某电力公司的一个变电站在运行过程中出现了频繁的

故障，导致供电可靠性下降，影响了用户的正常用电。为了

解决这一问题，电力公司决定进行变电站设备的检修维护，

并对常见故障进行深入分析，以提高变电站的运行可靠性。

4.1 案例分析步骤
收集变电站近期的故障数据，包括故障类型、故障发

生时间、故障持续时间等信息。根据数据建立故障数据库，

以便后续分析；根据故障数据，对故障进行分类和统计，找

出常见的故障类型和发生频率。可以使用数据表格进行统

计，如表 1 所示。

4.2 故障原因分析
对常见故障类型进行深入分析，找出故障的根本原因。

例如，对于短路故障，可以分析是由于设备老化、绝缘损坏、

操作不当等原因导致。可以使用故障原因分析表格进行记

录，如表 2 所示。

表 1 故障统计表格

故障类型 发生频率

A 相短路 10 次

B 相短路 8 次

C 相短路 12 次

过电压 5 次

欠电压 3 次

电流过载 6 次

表 2 故障原因分析表格

故障类型 故障原因 1 故障原因 2 故障原因 3

A 相短路 设备老化 绝缘损坏 操作不当

B 相短路 设备老化 绝缘损坏 操作不当

C 相短路 设备老化 绝缘损坏 操作不当

过电压 设备故障 维护不及时 操作失误

欠电压 设备故障 维护不及时 操作失误

电流过载 设备故障 维护不及时 操作失误

4.3 设备检修维护计划制定
根据故障原因分析结果，制定相应的设备检修维护计

划。例如，对于设备老化导致的故障，可以制定定期更换老

化设备的计划；对于绝缘损坏导致的故障，可以制定定期进

行绝缘检测和维护的计划。

4.4 设备检修维护执行与效果评估
按照设备检修维护计划实施，并对维护后的设备进行

效果评估。评估指标可以包括故障发生频率的降低、设备运

行稳定性的提高等。通过以上分析步骤，可以帮助电力公司

找出变电站常见故障的原因，并制定相应的设备检修维护计

划，以提高变电站的运行可靠性 [4]。

5 结语

综上所述，通过对变电站运行常见故障与设备检修维

护的研究，我们了解了变电站运行中可能出现的各种故障原

因和解决方法。在实际工作中，我们应该加强对变电设备的

定期检修和维护，及时排除潜在故障隐患，确保变电站的安

全稳定运行。同时，我们也需要不断学习和更新知识，掌握

新的检修技术和方法，提高自身的维修能力。只有这样，我

们才能更好地保障电力系统的正常运行，为社会经济发展作

出更大的贡献。
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