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理论研究

1 变电运维的重要性
电力系统包含发电、输电、变电众多环节，首先从发电厂

发出，然后经过大面积的输电线路传输到变电站，最终由变电站
传输到每一户居民和工业用户中。变电运维对电力系统的运行质
量有着十分重要的影响，所以需要对变电设备进行定期检测以确
保电力供应的正常进行。换句话说变电运维是变电设备的运行维
护，其通常是变电运维操作站和变电运维队两个部分组成。变电
运维操作站的任务是电站的电力运行管理工作，在值班人数相对
较少的情况下对电站的电力运行进行深入的管理工作。变电运维
队则是基站的巡逻和检修队伍，分为两个队伍：一个是操作队，
另一个是巡检队。变电运维是以电网公司的大检修工作为基础，
在关注到变电日常运行的基础上加强变电检修工作，进而预防
变电设备的运行问题，确保其供电质量。

2 变电运维中带电检测技术应用
2.1红外测温技术
2.1.1原理与优势
设备运行必然会产生热效应，而运用红外测温装置能对

设备温度与分布规律进行测试，以此确认设备运行是否正常，
从而实现预见性检测与维护。该技术不会受到电磁场的影响与
干扰，且检测结果准确，安全性高，是目前常用的检测方法之
一。

2.1.2检测方法与适用范围
红外测温技术有一般检测与精确检测之分。一般检测主要

用于对设备进行大面积常规扫描，由于扫描的速度很快，所以
对检测装置与环境没有特殊的要求。而精确检测则对检测装置
与环境提出了严格的要求，必须在排除风速及辐射等因素影响
的情况下实施检测，主要用于对设备内部由于电压制热而产生
的缺陷进行检测。实际工作中，可将这两种方法结合在一起，
先对有故障隐患的设备进行一般检测，找出潜在可疑点，确
定范围，然后通过精确检测确定故障类型、严重程度及处理方
法。实践证明，采用这种方法能极大的缩短检测周期，有助于
快速、准确的发现和处理故障。

2.2暂态地电压检测技术
2.2.1原理与优势
在设备由于发生局部放电现象而产生的电磁波流经设备

外部金属体后，会与大地直接相连，继而产生一定暂态电压
脉冲。在设备发生放电后，放电处（即故障点）会产生并发射
出电磁波信号，同时不断向两侧进行延伸，最后产生“趋肤效
应”。如果导体当中存在交流电或交变电磁场，则其内部电流
实际分布将变得不均匀，大部分电流集中于导体外表面层，此
时电流密度与导体表面距离的减小而增大，内部电流减小，导
致电阻和损耗功率明显增大。

2.2.2检测方法与适用范围
暂态地电压检测技术主要通过对地电压的检测来掌握设

备实际运行情况，找出故障所在，因此主要用于检测带电开关
柜。在进行检测时，应对所有开关柜使用相同装置检测，如遇
难以诊断的问题，则需联合使用在线监测装置，以此对所得数
据信息实施综合分析、判断。

2.3高频局部放电检测技术
2.3.1原理与优势

高频局部放电检测技术如图1所示，该技术能对3～30MHz
频率的信号进行快速检测。当设备出现放电现象时，会产生一
定脉冲电流，随之形成电磁场，此时借助高频检测装置对设备
脉冲波形进行收集，同时将其输入至相应的检测装置。检测装
置能自动处理收集到的信号，分离干扰信号和放电信号，同时
消除噪声等因素造成的干扰，最后给出放电故障判断结果。实
践表明，利用该技术所得检测结果具有很高的准确性。

2.3.2检测方法与适用范围
高频局部放电检测技术在检测环境复杂的情况中较为常

用，实际工作中，以检测电缆接头设备与电缆终端设备为主。

图1 高频局部放电检测技术
2.4超声波信号检测技术
2.4.1原理与优势
超声波信号检测系统在设备出现放电等异常现象后，信号

将以行波形式传至设备的表面，通过安装在设备表面上的传感
器对这些信号进行接收、检测，最后根据信号大小与频率及时
作出处理，消除故障。

2.4.2检测方法与适用范围
该检测技术不会受到电磁场的影响和干扰，可在大电容器

及气体绝缘开关等设备的带电检测中应用。在实际中，该技术
主要用于设备放电检测，包括配变、开关柜与断路器，此外也
可以检测那些直观上难以看出的故障，如SF6气体泄漏等。需
要注意的是，配电设备与电缆的终端由于放电产生的振动的幅
度一般较小，若此时采用该技术进行检测，检测结果容易出现
一定偏差，无法保证其准确性。

3 结语
总之，变电设备的正常运行对于电力系统运行质量的保证

有着重要意义，其对于保证日常生产生活供电和提供高质量的
电能也有决定性作用。变电设备在电力的传送过程中不单单受
到电热的影响，还会受到时间和环境的影响。变电设备受到多
种因素的影响出现缺陷就会发生故障，也会导致变电站无法正
常工作。需要定期对变电设备进行维护和检修，确保其正常稳
定运行。
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[摘　要]电力系统是我们国家重要的组成部分，生活用电与工业用电都与全部电力系统的平稳运行有着联系。通常生活用

电是从发电厂发出，然后由大面积的输电线路传输到变电站，最终从变电站传输到每一户居民。所以变电设备是电厂与用户之间

的纽带，是电力系统中最为重要的一部分。只有不断引进新技术，及时发现与解决系统潜在问题，才能保障系统的稳定运行。带

电检测不需要停电即可检测出故障，目前多种带电检测技术在变电运维中已经得到了应用，可以满足电力系统维护运行的基本要

求。
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