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供配电站电气一次设备故障的应对措施研究 

单乃军 

中国联合工程有限公司  浙江慈溪 

【摘要】电气一次设备是供配电站电力系统构成的重要部分，为了保证供配电站的正常运行，日常运

行管理维护必须要合理应对电气一次设备故障等各类问题。GPS 监测技术、红外检测技术等是进行电气一

次设备故障检测的常用技术，可以有效提高电压、电流等的检测效率，第一时间进行设备故障报警反馈。

本文主要从电气一次设备故障类型分析入手，明确电气一次设备检修所遵循的基本原则，进而探讨供配电

站电气一次设备故障的应对措施。 
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【Abstract】Electrical primary equipment is an important part of the power system of the power supply and 
distribution station. In order to ensure the normal operation of the power supply and distribution station, the daily 
operation, management and maintenance must reasonably deal with the electrical primary equipment failure and 
other problems. GPS monitoring technology and infrared detection technology are common technologies for 
conducting primary electrical equipment fault detection, which can effectively improve the detection efficiency of 
voltage and current, and conduct equipment fault alarm feedback in the first time. This paper mainly starts from the 
analysis of the electrical primary equipment failure type, clarifies the basic principles followed by the the electrical 
primary equipment maintenance, and then discusses the countermeasures of the electrical primary equipment 
failure in the power supply and distribution station. 
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加强供配电站电气一次设备的日常管理和维护

力度可以有效降低设备故障发生率，延长设备的电

气一次设备的使用寿命。电气一次设备长期处于高

压工作状态很容易出现电子式互感器故障、智能断

路器故障等各类故障，日常运行维护管理需要明确

常见故障发生原因，采取更具有针对性的故障处理

措施，维护供配电站的正常运行状态。 
1 电气一次设备故障类型 
断路器、变压器、隔离开关等是构成电气一次

设备的重要部件，随着社会层面用电需求越来越大，

电气一次设备要承担较多的超负荷工作，日常故障

率呈现上升趋势，操作不当、超负荷等都可能导致

电气一次设备的故障。从电气一次设备发生故障的

原因来看，可以从整体上分为内部故障以及外部故

障两大类，其中绝缘故障是发生概率较高的故障类

型，占据电气一次设备故障率的百分之四十左右。

其次是断路器故障率较高，占据电气一次设备故障

率的百分之二十左右。这些设备发生故障可能不会

直接导致电力系统的瘫痪，但是一定程度上会加大

供电能耗，造成电气一次设备不同程度的损耗，严

重则导致电力系统的瘫痪。供配电站日常管理必须

要采取有效的电气一次设备故障预测措施，提前消

灭设备的故障隐患。针对已经存在的故障隐患，要

及时进行排查，确保电力系统的正常运行。 
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2 电气一次设备故障预测技术 
2.1 GPS 监测技术 
GPS 监测技术的应用可以提高电气一次设备故

障检测的自动化水平，而且检测信息具有可视化的

特点，能够为故障检修提供较为直观的参考依据。S
CADA系统与监视控制系统则包含在GPS监测技术

中，借助电磁暂态记录进行故障分析，检测数据具

有较高的可靠性和有效性。将 GPS 监测技术与通信

技术结合应用可以实现检测数据的同步传输，提高

在线安全检测与评估的质量，为后续故障分析提高

较为全面的参考数据资料。GPS 监测技术借助钳形

传感器触发外同步，直接从电气设备接地线上获取

同步信号，依靠图谱变化便可以识别故障，故障的

识别率较高。 
2.2 红外检测技术 
红外检测技术作为应用范围较广且较为常用的

在线故障检测技术，具有较强的有效性，作为非接

触检测，既可以应用于电气一次设备的内部故障检

测，也可以进行外部故障检测，具有较高的安全性。

接触不良等故障的发生会导致电气一次设备温度异

常，这是可以采取红外检测技术来进行温度变化的

衡量，确定故障分布情况。该检测技术较为适应于

发热类故障判断，像各部位接头检测、变压器内部

故障等。 
3 供配电站开展电气一次设备故障检修的重要

性探讨 
供配电站开展电气一次设备故障检修能够有效

确保电气一次设备的正常运行状态，延长设备的使

用寿命。不少供配电站仍然采取定期维修的方式，

缺乏完善且统一的电气一次设备检修标准，导致在

电气一次设备检修方面的成本难以控制。对此，开

展电气一次设备状态检修能够较早发现可能存在的

故障问题，降低维修设备的成本投入。功能故障以

及非功能故障是供配电站电气一次设备故障的主要

类型，针对不同的故障类型需要采取针对性的应对

措施，从而合理规避电气一次设备的功能性故障。

提高电气一次设备故障检修的技术水平可以在较短

时间内确定故障类型以及影响范围，避免故障大范

围影响电力系统的正常运行[1]。 
4 关于供配电站电气一次设备故障的应对措施

探讨 

电气一次设备检修如图 1 所示，主要分为状态

检修、事后检修、定期检修以及隐患排查。状态检

修是电气一次设备较为常见的检修类型，日常开展

电气设备检修需要根据实际情况制定针对性的检修

计划。进行电气一次设备检修还要参考电气设备运

行数据，如图 2 所示，专家评价、故障树分析以及

模糊综合评判是三种主要电气设备运行数据管理方

法。另外，还会采用带电测试、停电检查等手段开

展电气一次设备的故障检测。 

 
图 1  电气一次设备检修类型 

 
 

图 2  电气设备运行数据管理方法 

4.1 变压器绝缘性能下降造成的故障 
油浸式变压器较为容易产生绝缘性能下降，进

而造成电气一次设备故障。变压器的绝缘油接触到

空气后可能会发生氧化作用等进而影响绝缘油正常

功能的发挥，甚至降低变压器线圈的绝缘性，导致

电气一次设备的变压器绝缘性较差。针对电气设备

中存在的该类故障，必须尽快找到问题原因所在加

以制止。针对容量较大的变压器发生该故障可能表

现为水压机异常，可以应用双浮子继电器来进行该

类故障的解决[2]。 
4.2 变压器、发电机设备短路或接地故障处理 
变压器、发电机等设备的线圈发生短路或者接

地情况，可能会导致供电电路断接。处理该类故障，

需要按照既定流程按部就班处理，将变压器或者发
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电机返回原厂进行修理。考虑到可能存在的故障风

险，供配电站电气一次设备需要在变压器内部设置

相应的故障保护装置，一旦变压器发生故障，可以

在短时间内进行断电处理，启动设备比率差动继电

器进行应急处理。 
变压器是电气一次设备的重要组成部分，承担

着电能输送的重要认为 u，必须要按照《电力变压

器检修导则》（DL/T573-2010）展开相关检修操作。

针对变压器等重要设备的检修可以采取计划检修和

状态检修相结合的方式进行，同时根据变压器的实

际情况动态调整。[3] 
4.3 停电作业操作失误 
供配电站电气一次设备每年需要开展停电检修

工作，检修过程中电气一次设备一般不会直接与设

备接触，为了避免失误或者错误发生，必须严格按

照检修标准以及相关规定开展停电作业操作。检修

人员要增强自身的责任意识，规范自身操作，检修

作业完成之后还要进行恢复确认，规避事故发生[4]。 
4.4 供电线路故障 
供配电站电气一次设备运行过程中发生停电故

障的影响因素较多，可能是线路问题中的对地短路

或者线间短路，影响到电气设备的正常运行。不过，

正常情况下较难准确判断故障发生的位置。低电压

电路中出现线路断线或者烧毁的情况较为容易解

决，但是高电压电路中发生该类故障则处理起来难

度较大。日常电气一次设备维护管理时需要做好线

路的绝缘维护管理，利用交流反向电路和交流三相

电路来配合电气一次设备的使用，从而提高供电线

路的运行质量[5]。 
4.5 控制电路和控制设备故障 
随着技术的发展如今各类信息系统可以应用于

电气一次设备的运行维护，一定程度上提高了电气

一次设备运行检修的效率和质量。只是电气设备运

行环境的复杂性常常会干扰控制电路以及控制设备

的信号，提高故障检修的难度。断路器投入错误是

较为常见的故障类型，需要在电气设备安装改造作

业之后进行断路器重新投入电源操作。首先激活控

制电路的电源，若没有其他异常情况可以投入动力

电源。 
控制室的综合检查是进行电气一次设备检修的

日常基础工作，检测水管是否存在漏电问题。借助

磁共振作用进行电机控制系统内部结构的检验，用

绕线式的电子装置作为测量平台，将数据通过波点

的形式分布到不同的信道，然后通过实际数值确定

磨损程度[6]。 
4.6 避雷针状态检测 
氧化锌避雷器 moa 具有较强的保护性能，针对

该类过电压保护设备可以采取在线监测全电流以及

带电测量阻性电阻的方式进行状态监测。正常电压

情况下，流过氧化锌避雷器阀片的电流为柔性电流，

常采用谐波分析法进行阻性电流的监测，而进行氧

化锌避雷器的带电阻性电流的测量则利用补偿法和

谐波法。避雷器遭受雷击之后可能会导致监测设备

的接地电压过高，可以借助广电技术处理电流取样

端以及检测处理端[7]。 
4.7 灵活应用电气一次设备的故障诊断方法 
（1）基于信号变换的诊断方法 
基于信号变换的诊断方法进行电气一次设备故

障诊断主要是利用现代数学交换方式来解调和分离

故障信号。具体来说，借助小波变换进行信号突出

点的检测，之后提取电机定子绕组故障信息，然后

观察电流的变化，进而得出异常变化的原因，可能

是因为外部负载变化或者是负载不对称。小波变换

这种基于信号变换的诊断方法可以适用于电力故障

的诊断[8]。 
（2）基于人工神经网络（ANN）的诊断方法 
于人工神经网络（ANN）的诊断方法在复杂故

障诊断方面优势较为明显，其中，BP 网络方法是应

用范围较广的方法之一。该方法借助传感器获取电

气设备故障信号，分析电压、电流以及噪声的特征，

然后进行 Fu Liye 变换，将特征信号的频谱峰值作

为 BP 网络的输入样本，充分利用了 BP 网络的自学

习能力和联想记忆能力，进而在短时间内进行电气

一次设备的故障诊断。 
5 结语 
作为供配电站电力系统重要组成部分，电气一

次设备直接关系到电能的生产与使用，也影响到生

产、输送、使用电能环节的安全性，必须要重视电

气一次设备故障处理。像传感技术、自动化技术等

的应用可以提高电气一次设备故障预测的正确性，

同时也能够合理控制故障检测的成本投入。 
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