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Abstract
With the rapid development of China’s smart grid, 110/220kV high-voltage transmission equipment is responsible for the important 
task of efficient transmission and stable distribution of cross regional electricity. According to statistics from the National Energy 
Administration, in the past five years, power system accidents caused by power system failures have accounted for over 35%. 
Each major failure can result in direct economic losses of millions of yuan, as well as industrial production stagnation and chaos in 
residents’ lives. This article takes the 110/220kV high-voltage power grid as the research object, systematically analyzes its common 
faults, deeply studies fault identification and diagnosis, provides detailed explanations of maintenance steps and ideas, and provides 
targeted fault prevention and maintenance methods. I hope to provide a comprehensive reference for technology workers in the power 
industry in both theory and practical application, to help improve the level of fault diagnosis and maintenance of high-voltage power 
equipment, and to ensure the safe and stable operation of the power grid.
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摘　要

随着我国智能电网的快速发展，110/220kV高压输电装备担负着跨地区电能高效输送和稳定分布的重要任务。根据国家能源
局的统计，近五年因高压设备故障引发的电网事故占比超35%，每一起重大故障都会造成上百万元的直接经济损失，而且
还会引起工业生产的停滞和居民生活的混乱。本文以110/220kV高压电网为研究对象，对其常见的故障进行系统的分析，深
入研究故障的识别和诊断，对维修的步骤和思想进行详尽的说明，同时给出有针对性的故障防范和维修方法。希望能够为
了给电力工业中的科技工作者在理论和实际应用上提供一个综合性的参考，助力提升高压电力设备故障诊断与检修水平，
保障电网安全稳定运行。
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1 引言

110kV/220kV 高压电网是实现电能输送和配电的重要

组成部分，其运行状况对电网的安全、稳定和高效具有重要

意义。当这些装置失效时，不但会引起当地的断电，而且还

会引起一系列的连锁反应，从而引起大范围的断电，对社会

经济和人们的生活产生重大的影响。因此为了保证电网安

全、可靠地运行，对其进行深入地研究是十分必要的，文章

从常见的故障类型、诊断方法，实际维修案例，预防性维修

等方面进行探讨。

2 110kV/220kV 高压电力设备常见故障类型

2.1 短路故障
短路故障是110kV/220kV高压电网中较为常见的一种，

具有较大的危害性，其主要原因是设备的绝缘损坏、外来物

质的侵入、人的因素等。在长期运行过程中，由于老化、潮湿、

过热等因素，会使绝缘材料失去原有的绝缘性能，导致导体

与导体的直接接触，从而引起短路。例如长期处于高电压状

态的高压电缆，其绝缘层会逐渐减薄，最终导致两相间短路。

另外，树和电线堆叠在一起，鸟儿在上面做窝，这些都会破

坏电器的绝缘造成短路。当系统发生短路故障时，会产生大

量的短路电流，导致设备烧毁、电网电压骤降，影响其他设

备的正常运行，甚至可能导致电网解列等严重后果。
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2.2 接地故障
在电网运行过程中，电网中有电部件和地面发生不正

常的电连接，接地装置的腐蚀、线路绝缘子的损伤，以及电

缆外壳的损坏都是引起接地故障的重要原因。而且由于长期

埋在地下，受土壤中酸、碱等介质的腐蚀，使其导电性不断

下降，引起接地电阻的增加，一旦接地电阻超出规定值，极

易发生接地故障。在长时间的使用中，由于受到雷击和污染

等因素的影响，电线和铁塔间的绝缘会发生劣化，进而引发

接地故障 [1]。接地故障将引起三相不均流，使线路损耗增大，

并有可能引起电压、接触电压等，甚至危及人身安全。

2.3 断线故障
断线故障一般是指在长时间受到风力、气温变化等自

然因素的作用下，造成金属材料的疲劳，或受到汽车撞击、

人为盗窃等外部原因造成的。在某些山地、风眼区域，由于

导线在长时间的大风影响下，会发生持续地振动与摇摆，从

而使其金属股逐渐折断，最后造成整个导线的断丝。此外，

在对电气设备进行偷盗、破坏的过程中，还会有不法分子将

电线切断，导致线路断开。断线故障不仅会造成电力供应的

中断，而且还会引起其他二次故障，例如导线断开后的电弧、

引起火灾等。

2.4 过负荷故障
过载失效的原因是用电负载的增加超出装置的额定能

力，随着社会和经济的发展，人们对电能的需求量越来越大，

若不能及时进行增容改造，很有可能导致电网超负荷运行。

2.5 绝缘击穿故障
高压条件下，电力装备的绝缘材料因高压而丧失了绝

缘特性，从而产生一条导电通路，导致绝缘破裂的原因有不

良的绝缘材料、加工工艺以及恶劣的运行环境。在高压条件

下，绝缘材料自身存在的气泡、杂质等缺陷将引起局部放电，

使其逐步损坏，从而造成绝缘的破坏。另外，长期工作在潮

湿、高温、污秽等恶劣条件下，也将加快绝缘材料的老化与

损伤，使其发生故障的概率增大。当故障发生时，将引起设

备的短路和接地等故障，对电力系统的安全运行构成极大的

威胁。

3 故障检测与诊断方法

3.1 故障检测分析
通过对电力设备运行参数的实时监测和分析，该方法

能较快地检测到故障信号，并能准确地判定出故障的种类及

部位，主要的操作参数有电流、电压、频率、温度、油色谱等。

比如在某一装置出现短路故障时，其电流会骤然增加，而电

压则会迅速降低；当装置发生局部超温时，它的温升会很高。

工作人员通过长时间的监测与分析，能够确定其正常工作参

数的范围及变化规律，并对其异常进行初步诊断。

3.2 现场观察排查
现场观察排查是一种最基本的故障诊断方法，维护人

员可通过外观检查、运行状况观察和保护装置运行状态的分

析等方法，对设备有无故障进行诊断。其中外观检验主要是

检查设备有无可见的物理损伤，如导线断裂、绝缘子断裂、

设备外壳变形等；运行状况观测主要包括对设备运转时声音

是否正常、有无异常振动、有无表面放电现象；对保护装置

动作状况进行分析，主要是对保护装置有没有动作、动作信

号有没有正常，对保护装置的动作种类以及动作的时机进行

分析，从而确定故障的本质和部位 [2]。

3.3 仪器检测诊断
仪器检测诊断是指通过使用专门的测试设备，对电气

设备进行全面的检查，从而确定其发生的原因及所在，常见

的测试设备有绝缘测试仪、故障定位器、局放检测仪、油

色谱分析仪等。其中绝缘试验是用来测定被测仪器的绝缘电

阻、吸光率、极化指数等指标，用以判定仪器的绝缘状况；

故障定位系统是一种能够对故障线路进行故障诊断的技术；

局放探测能探测到装置内有无局部放大，并能判断出装置中

的放电强度及位置；油色谱分析仪是用来对诸如变压器之类

的充油装置中的绝缘油进行分析的，它可以根据气体的类型

和浓度来对其进行分析，诊断设备内部是否存在过热、放电

等故障。

3.4 故障定位方法对比
在实际应用中，应根据具体情况选择合适的故障定位

方法，或将多种方法结合使用，以提高故障诊断的准确性和

效率。

故障定位方法 原理 优点 缺点

参数监测法 监测设备电流、电压、功率等运行参数判断故障类型与位置 实时性强、操作简单 对复杂故障难以准确定位

巡检诊断法 维修人员凭借现场观察与经验判断故障隐患 直观、可靠 受人为因素影响大，效率低

仪器测试法 运用专业检测仪器全面检测设备以判断故障原因和位置 检测精度高 依赖专业仪器与技术人员，成本高

故障波分析法 分析故障线路产生的行波信号确定故障点位置 定位速度快、精度高 对信号采集和处理系统要求高

遥测定位法 借助远程监测系统实时监测与故障定位 实时性强、覆盖面广 需搭建完善的通信网络和监测系统

4 故障预防与维护措施

4.1 定期巡检与维护

制定科学合理的定期巡检计划是预防故障发生的重要

措施，巡视周期要依据设备的重要性和运行环境等来决定，

通常情况下，重要的 110/220kV 高压装置应该一周一次的巡

视，巡视的主要内容有：外观检查、运行参数监测、接头紧

固检查等。在外观上，主要是要查看机器有无明显的破损、

变形、生锈等现象；在运行参数监测方面，主要是对设备的

电流、电压、温度等参数的采集，并将其与正常操作相比较；
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在连接处的紧固状况检查时，要对仪器的接线端子、螺栓等

连接部分进行检查，若有松动，要立即拧紧 [3]。

4.2 状态监测与数据分析
利用现代信息技术和传感器技术，在电网建设过程中，

通过对电网中各种设备的运行状况进行实时监控并对其进

行分析，从而达到防止事故发生的目的。在此基础上，根据

无线传感器的在线监测方法，通过对变压器油温和油色谱数

据的分析，能够对变压器内部有无过热和放电等故障进行预

报；通过对断路器动作次数和机械振动数据的分析，能够对

断路器操纵装置的安全进行预警 [4]。

4.3 人员培训与技术提升
电气设备维修人员的职业素养与技能，对其进行故障

诊断与维修工作有很大的影响，所以加强维修人员的培训、

提高维修人员的业务素质和故障处理能力是十分必要的。培

训的内容主要包括电气设备的基础知识、故障诊断技术和维

修技术等，通过定期组织技术讲座、现场培训、技能竞赛等

形式，对维修人员进行理论及实际操作水平的提升。同时也

要鼓励维修人员参加新技术、新设备的培训与学习，了解产

业的新动向，提高自己的综合素质。

5 案例分析——110kV 变压器套管故障检修

某 110kV 变电所，操作人员在例行巡视时，用红外线

体温计检查一台设备，发现 1 号主变 110kV 侧的 A 相套管

温度出现异常上升，比正常工作温度高 30℃。为了更好地

查明故障原因，维修人员立即带着专门的测试仪器赶到了现

场。采用介损仪对套管的介电损耗系数进行了测试，发现其

介电损耗比正常值高出 50%。同时采用绝缘电阻测试仪对

其进行测试，结果表明，该方法的性能指标明显降低，大大

小于规范的要求。

通过对该故障的综合判定，该故障是由于套管内绝缘

的潮湿老化，造成绝缘性能的降低，从而引起了局部的过热。

立即制订维修计划，做好停电检查，挂接地线，然后仔细拆

卸损坏的套管，通过对套管内绝缘纸的观察，发现有明显的

水渍痕，有些地方已经炭化。更换相同型号的新套管，重新

测量介质损耗、绝缘电阻，结果显示，所有指标都恢复了正

常，之后，对整台变压器进行试运行，经测试，装置工作平

稳并且温度平稳，故障全部排除。

6 结语

110kV/220kV 高压供电系统中，对其进行故障诊断和

维修是保证电网安全、稳定的重要一环。本文在深入剖析这

些常见的故障种类的基础上，掌握一种行之有效的故障检测

与诊断方法，并根据具体的实例来总结维修经验，同时采用

科学合理的故障防范和维修手段，极大地减少设备故障的发

生，从而提升设备的可靠性和寿命。在未来的工作中，电力

部门的科技工作者应该对新的故障诊断和维修方法进行研

究，提高设备的运行管理与维修水平，从而保证电网的安全、

稳定运行。
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