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摘要：高压开关柜设备中包含多个组成结构，包括断路器、隔离开关、互感器等，各个组成结构出现故障就会影响整体设备

的运行，进而对供电系统运行造成不良影响。在日常管理期间需要采取有效的维护与监测方式，来提高设备故障的预防有效性，

降低故障发生概率。引发高压开关柜故障的原因具有多样化特征，带电检修技术的应用能够改善传统停电检修的弊端，因而

带电检修技术的应用逐渐广泛，对停电检修与带电维修进行分析具有现实意义。

Abstract: The high voltage switch cabinet equipment includes a number of components, including circuit breaker, disconnecting 
switch,	transformer,	etc.	The	failure	of	each	component	structure	will	affect	the	operation	of	the	overall	equipment,	and	then	cause	
adverse effects on the operation of the power supply system. During the daily management period, effective maintenance and 
monitoring	methods	should	be	adopted	to	improve	the	prevention	effectiveness	of	equipment	failure	and	reduce	the	probability	of	
failure.	The	causes	of	high	voltage	switch	cabinet	failure	are	diversified.	The	application	of	live	maintenance	technology	can	improve	
the disadvantages of traditional power outage maintenance, so the application of live maintenance technology is gradually extensive, 
and	it	is	of	practical	significance	to	analyze	the	power	outage	maintenance	and	live	maintenance.
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1 引言
近年来，中国电力工程建设的力度持续加强，现代化生活

与发展都对电力有较大的需求，而且城市化建设发展也对电力

工程运行水平提出了较高的要求。而高压开关柜是供电系统运

行的重要组成设备，高压开关柜设备保持良好的运行状态，才

能为供电系统电压与电路运行的稳定性提供保障。因而高压开

关柜需要进行科学的检修维护，基于此，论文对高压开关柜常

见故障和停电检修、带电维修相关内容展开研究 [1]。

2 高压开关柜的常见故障分析
2.1 断路器常见故障

断路器装置在高压开关柜长期运行使用后，容易出现绝

缘老化的情况，而且通风的顺畅状态也容易降低，这些情况

出现后就加剧了设备出现故障的可能性。高压开关柜日常运

行需要经常进行开闸和合闸操作，长期操作之后绝缘圈设备

容易出现断路的情况，之后电动闸就无法自动运行，这时需

要及时启动手动闸。断路器的电路储能存在不足的可能性，

这会直接导致高压开关柜损伤，无法运转。断路器的垫片、

齿轮、线圈等都是故障多发结构，长期使用难免会出现异常

情况，容易导致设备损伤、温度大幅上升，尤其是温度过高

的情况下其他结构的运行状态也会受到不良的影响，高温容

易使设备运行无法保持正常状态。

2.2 隔离开关
常见故障隔离开关与隔离接插部件的作用一致，主要是

负责对高压开关柜整体运行的负荷状态和接触压力分布进

行调节，具有较强的精密性要求，因而隔离开关的制造与安
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装专业性要求非常严格。隔离开关实际使用期间，负荷需要

保持在合理范围内，一旦超出范围会引发局部迅速升温，引

发发热方面的故障问题，而即使隔离开关负荷状态持续保持

在正常范围内，也存在氧化故障的可能。在实际隔离开关使

用运行期间，需要保证不被外力破坏，清洁处理期间要使用

柔软的工具，避免对其造成损伤，尤其是触头结构不能受到

不良影响，这样就能够更好地预防故障。另外，在隔离开关

长期使用阶段，需要对齿轮咬合、弹簧性能进行保障，这对

于预防设备损坏和故障有重要意义 [2]。

2.3 异常放电故障
高压开关柜的放电行为有很多种情况：①表面放电故 

障，这是由于高压开关柜装置的电极表面绝缘材料设置不充

足，空气与电极表面产生了直接的接触，导致电场的分布呈

现不规则状态，电极直接击穿空气从而形成电晕放电，高压

电极在空气中暴露出来，会增强电场，加剧周围环境的安全

风险，因而高压开关柜的电极设置的各项参数都需要进行严

谨的调控，包括距离、导电性能、曲率半径等内容。②沿面

放电，这种故障是发生在绝缘材料表面，高压工作状态下，

电场强度如果超出了规定范围值，就会导致放电行为发生，

放电击穿空气，导致两端的电极直接相互连接。并且绝缘材

料表面若是存在过多杂质，或者是空气温度湿度异常等，都

会诱发放电故障。③内部放电，这种故障一般是在高压开关

柜工作期间发生。总而言之，高压开关柜中的设备材料较多，

各个材料的导电性能也均存在差异，各个部件之间运行也难

免会存在摩擦、磨损的情况，进而引发导电行为，因而在各

个部件组成安装期间，一定要保证规范性，对部件之间的磨

合进行检测，保证部件整体衔接运行的稳定性和安全性。

2.4 故障特征与诱因
高压开关柜装置在供电系统建设中的应用非常普遍，对

整体电力系统运行有直接的影响。高压开关柜故障的预防，

是为了最大程度地保持运行稳定性，而在长期运行后，不可

避免地会出现绝缘装置性能降低的情况，从而导致故障发生

的概率变高。而高压开关柜装置的故障也具有多样化特征，

包括绝缘、电阻变大、高温等，故障会导致高压开关柜运行

难以保持稳定。高压开关柜的实践运行环境本身没有达到良

好水平，运行的环境存在粉尘、烟雾等，这些不良因素会对

装置运行部件产生腐蚀作用，加剧部件设施的老化、损耗。

尤其是高压开关柜内的绝缘装置，若是绝缘体异常，故障和

安全事故的风险就会大幅度增加 [3]。

3 高压开关柜带电检修技术分析
3.1 带电检修技术主要特征

高压开关柜在正常工作的状态下，会产生相应的辐射，

带电检修技术的应用能够对工作期间产生的各项辐射信号

进行识别获取，并能够对获取的辐射信号进行全面分析解

码，形成热影像，以此对高压开关柜带电运行的实际情况进

行准确的掌握。带电检修技术的应用，能够对高压开关柜运

行潜在的故障风险进行分析，形成更完整的检修数据，从而

对维修工作开展提供可靠的参考依据，让维修操作更具有针

对性，提高故障预防和维修水平。带电检修技术在高压开关

柜中应用能够更全面地对设备运行数据信息进行记录，通过

深度分析和与历史数据进行对比，更好地对设备运行状态进

行明确，及时发现问题和潜在风险信息，检修的准确率更可

靠，每次检修的数据信息都能够自动保存下来，整体检修工

作开展更加高效和便捷。

3.2 无线电干扰带电检测技术
无线电干扰带电检测技术的应用，主要是针对高压开关

柜中的电表装置进行干扰处理，采取干扰措施后，电表能够

直接释放电磁波信号，然后对电磁波的各项参数数据进行获

取与分析，从而实现对高压开关柜整体运行状态的掌握。无

线电干扰技术在国外的应用时间较长，后期引入国内的时间

相对较短，技术应用的成熟度还不是很高，还需要多借鉴国

外的实践案例。

3.3 介质损耗带电检测技术
介质损耗带电检测技术的应用主要就是通过对高压开关

柜的绝缘材料性能水平进行检测，通过确定绝缘材料的绝缘

性能是否在规定的范围，来判断高压开关柜装置的运行是否

存在问题。在对绝缘材料进行检测的过程中，如果现实局部

的热量超出了正常值，就表示绝缘材料出现了损坏，当绝缘

材料损坏时，有可能导致局部放电故障出现，安全风险较大，

就需要根据实际损坏的情况，选择更换新的绝缘材料或者进

行相应的修复处理。

3.4 超声波局部放电检测技术
当高压开关柜出现故障后，整体设备的绝缘性水平就会

严重降低，通电状态下电极就会击穿绝缘材料，从而出现放

电行为，局部放电后，绝缘介质电气强度水平就会变弱，安

全危险就会加剧，放电过程中也会击穿周围空气，对周围环

境造成不良的影响，空气的密度就会产生明显的变化。超声

波局部放电检测技术能够对高压开关柜内部的空气密度状

态进行检测，然后，将检测的超声波信号进行回收分析，以

此对高压开关柜内部的运行状态进行掌握。超声波检测技术

应用的设备连接在高压开关柜的外侧，再利用压电晶体元器

件来对超声波信号进行收集和处理，经过数据信号的转换就

能够形成电信号，通过分析电信号就能够对高压开关柜带电

运行情况进行明确。在超声波检测的过程中，不会受到其他

因素的干扰，信号检测与转换的稳定性较强，检测结果具有

良好的准确性，针对局部放电故障的检测维修，能够及时准

确的察觉。在利用超声波局部放电检测技术期间，要应用专

业的设备，包括超声波传感器、探测仪以及记录仪等，还有

高压开关柜内部的组装布设会对检测结果产生一定的影响，

要根据检测需求和实际情况选择合理的数据分析方法，包括

横向分析法、声音判断以及纵向分析。
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3.5 暂态的电压检测技术
当高压开关柜带电运行期间，如果存在局部放电的情况，

开关柜与地连接的外壳结构，会出现频率范围在 3~100MHz

的放电信号，带电物体和接地不带电物体中间衔接的区域会

出现不断运动的带电粒子，并且运动的速度也会比较快，与

陆地相连的不带电物体结构中，存在高频率电磁波，这些电

磁波会进行分散化的移动，移动过程中与不具备连贯性的金

属、绝缘材料连接区域相遇后，电磁波就会直接从高压开关

柜内部移动到外部，柜表面一层会形成暂态电压。暂态电压

检测技术就是对其形成的暂态电压情况进行检测，利用特殊

制作的电容传感器能够实时对低电压脉冲信号进行感应，通

过对信号的收集和分析，来对高压开关柜内部的故障、问题

情况进行明确。暂态的电压检测技术主要是针对断路器、电

缆等部件进行检测，需要根据带电设备和高压开关柜整体结

构情况，合理设定检测布设点，当检测到异常信号时，需要

进行反复检测，对比多次检测的信号数据结果，保证检测准

确性。同样，该技术检测方法也包含多种，为连续定值判断、

横向与纵向分析。

4 高压开关柜带电检修与停电维修对比分析
4.1 停电维修概述

停电检修是高压开关柜检修维护的传统方法，应用的时

间较长，检修方法较为成熟，但是，在现代电力供应系统中，

应用的一些弊端和不足逐渐显露出来。现代电力供应的需求

较大，电力供应系统运行的压力较大，人们生活和各个行业

的运行发展都对电力的依赖性较大，也就对电力供应运行的

质量和安全提出了更好的要求，电力供应不畅或者因故障暂

停，会带来很多的不便和安全风险。高压开关柜装置是供电

系统结构的主要组成设备，对整体的供电工作运行有较大的

影响，而供电系统持续、长期运行的状态下，高压开关柜设

备运行的稳定性和可靠性保持就尤为重要。停电检修工作的

内容较多，对于一些设备中的细节性内容非常容易忽略，而

且停电检修得到的数据结构出现误差的概率较大，并且停电

检修的规模较大，需要提前制定好计划，但是，检修期间存

在的“意外”影响因素比较多，而且检修工作开展需要投入

较多的资源和资金，耗时耗力，检修遗漏问题经常发生，故

障风险的预防效果不佳。

4.2 带电检修概述
高压开关柜带电检修技术的应用，能够实时对高压开关

柜的运行状态进行监测，充分利用技术手段开展检修工作，

效率高，获取分析的检修数据准确性也比较高。例如，超声

波局部放电检测技术和红外测温技术就可以联合应用，来全

方位地对高压开关柜的放电情况进行检测掌握，保证检测的

及时性和准确性，在高压开关柜带电运行的状态完成检测，

既能够及时地发现存在的问题，又能够对设备运行不产生不

良的影响。带电检修技术配合相应的技术软件，能够对高压

开关柜各项运行数据信息进行掌握，更全面地了解设备运行

情况，对故障预防和安全保障水平提升有重要的帮助。

4.3 两者对比分析
对高压开关柜进行检测与维修的主要目标，就是保障设

备能够长期保持稳定、安全以及高效的状态运行，通过检修

对故障的具体情况进行掌握，包括位置、原因、程度等。带

电检修和停电检修的实践对比来看，带电检修的故障信息检

测效率更高，能够在故障出现的同时就检测出来，并能够对

故障的信息进行充分分析，从而准确地提供故障情况信息。

带电检测技术应用，能够随时对高压开关柜状态进行掌握，

为管理人员提供技术调整和维修依据。但是，带电检修技术

也不能达到全面的水平，还要与停电检修进行配合应用，高

压开关柜本身结构就比较复杂，检修的难度较高，需要停电

检修与带电检测联合应用，来实现全方位的故障预防和解决。

5 结语
高压开关柜设备是供电系统中的精密仪器，对运行环境

条件的要求比较高，需要长期保持稳定的状态，才能发挥对

供电系统运行的保障作用。在日常运行管理期间，需要通过

对高压开关柜进行检测，对设备运行状态进行掌握，带电检

测与停电检修技术需要联合应用，更全面地对故障进行检测

和解决，从而更好地促进设备运行水平的提高。
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