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摘  要：从现状分析，在全国电网建设过程中，以 330kV、550kV 为首的地方配电网架建设工作做得相当好，且在这些电网

项目建设工作完备和优化的条件下，可以为地方供电事业的发展得到有效推动。论文对500kV变压设备状态检修技术展开研究，

并希望为变电设备状态检修工作的优化和完善提供借鉴。

Abstract: From the analysis of the current situation, in the process of national power grid construction, the construction of local 
distribution grid frame led by 330kV and 550kV has done quite well, and under the condition of complete and optimized construction 

of these power grid projects, it can effectively promote the development of local power supply industry. This paper studies the 

condition maintenance technology of 500kV voltage transformer equipment, and hopes to provide reference for the optimization and 

improvement of the condition maintenance work of substation equipment.
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1 引言
500kV 以上变电设备的检测及保养工作是整条输电线路

的核心组成部分，对于整个供电系统的正常工作具有十分关

键的影响，因此如何确保变电设备正常工作将直接影响着整

条输电线路的正常工作，也直接影响着用户是不是真的可以

安心供电。因此，想要可以确保变电运行设备时时处于良好

状况中，就必须定时的对所有变电运行设备进行检测及维修

和保养，唯有如此才可以有效排除出安全的隐患，从而减少

了500kV以上变电设备的检测及保养工作发生故障的概率，

从而确保了用户安心舒适的供电。不过，由于目前变电操

作环节中还存在着某些问题，影响了整体供电的正常发展，

更严重时还会引起一连串的安全事故。所以，要减少变压器

操作中安全事故的发生率，必须改善变压器操作设备维修

技术。

2 500kV 变电站主变压器运行保护主要内容
一个变压器的工作能力在很大程度上受到了变压器的作

用，因此企业的生产工作中要十分重视保持变压器的工作性

能平稳。通过多年的运行管理实践，现已建立一套比较完整

的稳定的变电站主变压器的运行维护管理机制，包括了瓦斯

防护机制、差动防护机制、过流防护机制、零序输出电压防

护机制、过励磁电流防护机制等，并对变压器实施了全方位

的维护，以期提高其正常工作能力。变电站的运行功能不同，

也存在不同的技术特点，所以应分别对设备进行保护。在平

时运营管理工作中，以变电所的实际状况为依据，建立适当

的安全措施，使之常年平稳运转。500kV 变电所的日常维护

应做到如下几个方面：一是温度监测管理。在工作时伴随着

产生许多热量，增加了电气设备的工作温度，如果没有调节

好电气设备的实际工作温度变幅，其工作特性可能大打折
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扣，甚至危害到变电所的安全性能。要时时监视好变电站主

变压器的工作温度、变压器系统上层油的温度变化以及基本

输入线圈的工作温度。必须严格按照使用说明书，并控制好

变压器系统的上层油温，以防止其超过 85℃，如果超出了，

将立刻发出警告。二是变压器的运行危险预警制度。变压器

事故的出现，可能会造成变压器设备安全事故。注意总结

变压器设备可能会出现的问题及具体的方法，尽量减少所造

成的经济损失，确保变压器设备的平稳工作。选择并将线路

迅速断开，是对基础变压器系统来说最好最快的维护方法。

在温度发生超负荷的过电压现象时，则可能不中断电流，但

要确保及时地把情况汇报给有关人员，并进行适当的工作准

备。而高温继电器则在温度发生超限时功能更强大，并能够

进行信息传递。三是要使变压器系统在其适合地条件开始正

常工作，必须控制其运行能量在一定能力限度内。所以，必

须对电力变压器实行集中式调度，以保证其最高稳定额度，

并且还要保证其运行电流相比于相应部分接头的实测最高

电流值，要低于 5%[1]。

3 变电装置的运行检查与信息概述
对变电设备而言，就其大修发展历史而言，经过了三个

阶段，即由一开始的事故性大修，到以后的定期大修，再到

如今的状态性大修。而因为考虑对变电设备大修的优化性，

就现状而言，大都采用了状态大修方式。而状态大修也称为

预知性大修，属于一种以电气设备的实际运营状况视为基准

的大修方法。在实施状态大修策略过程中，主要对与电气设

备有关的在线参数进行了精确检测，以确定电气设备是否必

须进行大修，并进而对需要大修的项目及具体内容进行了确

定，因此在针对性与实时性上都显得十分强烈。从目前角度

分析，由于在变电设备状态检测工作上尚且处在初步阶段，

部分用电单位很可能还并未对设备状态管理制度做出过细

致构建。而与其他检测方式相比起来，设备状态检测的优越

性则非常明显。据此，便十分有必要做好变电设备状态检测

工作 [2]。

变电装置状态检测关乎着对变电装置状态的精确掌握，

在测试以前，就有必要分析处理设备几年来的各种实验数

据和监测数据，进而将最准确的结果正确得出。对于分析

计算而言，通常是经过自动化数据处理才得以表达出来的。

这样一来，就一面觉得费时费力，一面由于作业人员负载量

过大，极易发生错误。所以，从综合考虑，就有必要把一个

功能全面、实用性极高的状况监测系统软件开发起来，使状

况分析的智能化操作得以高效进行，并使电气设备状况分析

和检测的智能化操作得以高效进行。综上所述，从变电系统

运转的稳定性和安全方面考虑，就有必要做好对变电设备的

状况检测工作，并在检测过程中，采取了相应的技术手段或 

方案 [3]。

4 变电装置运行检测体系的建立
在以上研究过程中，我们提出为变电设备状态检查技术

得以持续优化和发展，有必要建立高效的变电装置状态检查

制度。在系统建设过程中，需要关注的主要方面还有：系统

的病床、故障诊断技术的研究等。与此同时，对系统的结构

也加以了研究，包括系统的管理架构、操作系统的基本功能，

以及对系统信息的安全管理等。针对软件来说，一般设计上

有三级架构，具体为：①所有业务逻辑均安装在中间层客户

端当中，一旦软件需要对所有业务逻辑的更新进行修改，那

么服务器就不进行自动更新了，仅需要对中间层软件进行更

新，即进行更新。②但对中间层服务器而言，由于从重量上

减少，所以提升更快。中间层程序可以进行灵活选择，并依

需求而作出适当的扩展。可与数据库服务器分配在同一台服

务器上，也可单独拥有同一台服务器，而且也可能同时在多

个服务器上分配。对中间层编程而言，其系统设计上需要若

干个服务器端共同与数据库连接的功能，也即所有由服务器

端经中间层提交的若干个数据信息可链接与后台数据库系

统相互之间实现交换，由此使数据信息可的连接数得以有效

降低，进而使数据库系统的负担得以有效降低，最后使数据

库系统连接数所受到的约束得以有效突破。③由于软件的服

务逻辑部分都是在中间层，而客户端主机也只能对最基本的

页面逻辑关系进行管理，所以在对服务器配置需求上并没有

那么多，如此就可以对公司的资源投入进行合理节约。综上

所述，必须建立完备的变电设备状态检测制度，如此才可以

为变电设备状态检测项目的顺利开展打下扎实的根基 [4]。

5 变电装置的状态检查与信息概述
对变电设备而言，就其大修发展历史而言，经过了三个

阶段，即由一开始的事故性大修，到以后的定期大修，再到

如今的状态性大修阶段。因为考虑到对变电设备大修的优化

性，就现状而言，大都采用了状态大修方式。而状态大修也

称为预知性大修，属于一种以电气设备的实际运营状况视为

基准的大修方法。通过对电气设备的在线参数的精准检测，

我们可以更加明确地判断出哪些部件需要进行大修，从而更

加明确哪些部件应该进行大修，这样既能够更好地满足我们

的需求，又能够更加及时地完成我们的任务。目前，尽管变

电设备的状态检测仍然处于早期阶段，但是许多用电单位已

经着手建立和完善设备状态管理体系。这种情况下，采用设

备状态检测的优势就更加突出了。因此，对于变电设备的状

态进行全面的检查和维护是非常重要的 [5]。

6 变电装置运行检测体系的建立
在以上的分析过程中，人们已经提出为了使变电设备状

态检测工作得以有效优化和完成，有必要建立高效的发变电

装置状态检测体系。在系统建设过程中，需要关注的重要内

容还有：设备一床、系统故障诊断方案的研究等。与此同时，
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对系统的基础设施加以了解，如信息系统的基本组成结构、

控制系统中的重要角色，以及对应用数据的安全管理等。针

对软件来说，设计了三级架构，具体如下：①所有业务逻辑

均安装在中间层客户端当中，一旦软件需要对业务逻辑的更

新进行修改，那么服务器就不需更新，而只需对中间层软件

进行更新，即进行更新。②但对中间层服务器而言，由于从

数量上的减少，所以提升速度更快。中间层程序具备极大的

灵活性，可根据用户的不同需求，实现各种不同的功能。它

们既可以被安装在数据库服务器上，也可以被安装在其他服

务器上，甚至还可以被安装在不同的服务器之间。对中间层

编程而言，其设置上需要若干个服务器端共同与数据库连接

的功能，也即完全由服务器端经中间层实现的若干个信息可

链接与后台数据库系统相互之间实现交换，由此使信息可的

连接数得以有效降低，进而使数据库系统的负担得以有效降

低，最后使数据库系统连接数所受到的约束得以有效突破。

7 500kV 智能化变电站运行维护技术
7.1 500kV 智能化变电站监测体统解析

对于 500kV 以上智能化变电所及各运行装置之间，相

关数据信号的传递和开关信号具有关键的意义。其中，这些

数据信息子经常利用于光缆系统进行传输，而光缆系统运用

了相应的技术能够有效提高并提供了间隔层和站控层间的

有效联系，从而使得数据信息在传送过程中有了很大的自动

化，使之更好地适应数据自检的有关要求。如果其中信息子

在啊传送期间发生了相应的破坏，则光缆系统也能够在第一

时间加以发现。

7.2 一次设备运行维护技术解析
在设计 500kV 智能变电所方案中，其配套设施也有很

高的科学性。其中，高压断路器的二次系统具有关键的功

能，因为它在实际工作环境中主要运用了新型的电子传感器

技术，以及电气系统使用计算机技术来实现工作。这就使它

具备了一定的技术特点：第一，高压断路器的二次系统运用

计算机技术能够根据相关控制系统的合闸状态和电流的波

形图来计算，给供电与供电系统中的压力值做出了合理的变

化。同时，通过相关电子技术还能够对各开关的跳闸和合闸

的相对时间做出更科学的控制，从而提高了相关控制系统中

电流的稳定性。第二，计算机可以快速分析各种数据信号，

从而准确发现运行设施中的问题和工作性能的缺陷，这大大

减轻了工程人员的工作量，使得传统变电站的运行更加高

效、可靠。第三，500kV 智能化变电所各装置均具备了较强

的自检功能，其剩余电流断路器在线检测时具有一次系统和

二次系统。当设备发生了相应故障和问题时，其相应装置就

会智能地进行告警，并对由其故障所产生的相应数据加以显

示。同时，它还应能够使用光纤系统与二次电路实现数据信

号的传送。在针对智能开关器件进行具体的维护处理过程

中，专业的人员需要对二次设备的有关数据资料进行统计分

析，提高有关资料数据的准确性，使智能开关器件的工作效

率得到提升。

7.3 二次设备运行维护技术解析
在 500kV 智能变电站运营流程中，对二次设备管理的

主要高能任务，通常是对相关设施正常运营的监督、控制、

保障等，以增加 500kV 智能变电站运营的安全性。以往变

电站二次装置在有关各种因素的作用下不具有相应的检测

功能无法适应相关的要求，故需采用科学技术的手段对其设

计要求加以优化。为了更好地理解 500kV 智能化变电所的

监控系统，有关人员应该全面研究其特性，并将其与传统

监控系统进行比较。通过采用先进的信号传输技术和 SCD

文件，以及在所有相关装置中都采用 CID 文件，可以使得

500kV 智能化变电所的维护方式与传统方法有很大的不同。

所以，有关人员在维护处理过程中需要对三点问题加以全面

地重视。首先，有关人员需要对各部件的 MMS 信息加以科

学合理的配置，从而实现了 SCD 数据库的有效实现。其次，

对数据链路层的逻辑闭锁做出正确的选择。最后，人员在对

有关装置实施维修作业期间，运行中的有关规定必须满足相

关操作的实际需要。

8 结语
总之，在 500kV 智能变电所运营过程中，在操作管理

方面引起一定的注意。智能变电所的运营管理存在周期性特

征，应进一步提升职工的整体素养，通过科技、管理相结合

的方式，切实克服出现的困难，保证变电所处在平稳运转状

态，持续提升运行保障能力。由此，促进供电工作向着“自

动化、信息化、智能化”走向蓬勃发展，推动中国新阶段的

供电工作步入健康持续发展的道路。
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