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Focus on the growth of craftsmen to boost the development 
of the power grid industry
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Abstract
The core of the “dual carbon” goals is to promote the transformation of the social economy towards green and low-carbon. As a key 
area of energy consumption and carbon emissions, the power system is the core carrier for achieving the “dual carbon” goals. As 
the material foundation of the power system, the operation and maintenance level of power grid equipment directly affects the low-
carbon efficiency, new energy consumption capacity and energy utilization efficiency of the power system. Power grid equipment 
runs through the entire chain of power production, transmission and distribution, covering four major specialties: transmission, 
transformation, distribution and DC, with hundreds of core devices. With the large-scale integration of new energy into the grid, the 
increase in social load, and the increasingly complex operating environment of the power grid, a series of professional problems that 
urgently need to be solved have emerged in the equipment field, and there is an urgent need for professionals to study and solve these 
equipment problems. The solutions to these difficult problems highly rely on the deep integration of professional capabilities and the 
spirit of craftsmanship.
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聚焦工匠人才成长助推电网行业发展
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摘  要

“双碳”目标的核心是推动社会经济向绿色低碳转型，电力系统作为能源消耗与碳排放的关键领域，是实现“双碳”目标
的核心载体。电网设备作为电力系统的物质基础，其运维水平直接影响电力系统的低碳化效率、新能源消纳能力及能源利
用效率。电网设备贯穿电力生产、传输、分配全链条，涵盖输电、变电、配电、直流四大类专业，数百种核心设备。随着
新能源大规模并网、社会负荷增加、电网运行环境日趋复杂，设备领域涌现出一系列亟待破解的专业难题，急需专业人员
钻研破解设备难题。这些难题的解决高度依赖专业能力与工匠精神的深度融合。
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1 电网设备领域的典型难题与专业破解需求

1.1 老旧设备运维难度压力剧增
当前，公司存量电网设备中运行年限超 20 年的老旧设

备占比达 15%，这类设备已进入故障高发期与退役临界点

的叠加阶段，形成“运维成本攀升—缺陷风险加剧—升级进

度滞后”的恶性循环。

从缺陷数据看，2024 年主网设备运行统计显示，全年

累计出现发热类缺陷隐患 145 起，其中 90% 以上集中于运

行年限超 15 年的老旧变压器、隔离开关、导线线夹、电缆

接头等设备。此类缺陷具有“处理难、反复性高”的特点，

一方面，85% 的发热缺陷需停电检修才能根治，但受保供

电要求及部分关键设备“停电即影响民生”的限制，实际

仅 33% 的缺陷能按计划停电处理；另一方面，为保障设备

安全，对无法停电的 77% 缺陷只能采取不停电跟踪复测或

临时处理措施，但数据显示，这些措施仅能使设备温度降低

5%~8%，远未达到安全阈值，且单条缺陷的跟踪周期平均

达 45 天，全年累计消耗约 1200 人次的巡检人力，较正常运

维增加 35% 的人员负荷。

红外热图信息 数值

A 相 1 : 最大值 -3.4℃
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1.2 红外检测情况

1.2.1 极端环境下设备可靠性难题
随着我国能源需求持续攀升，电力基础设施正加速向

自然条件复杂的区域延伸，大量变电站面临高温、严寒、风

沙等极端环境的严峻考验。这类环境通过直接侵蚀设备本

体、加速部件老化等方式，显著提升设备故障率，倒逼运维

模式向“科学防御、精准管控”转型——唯有建立系统化的

环境适应性管理策略，才能有效延长设备寿命、保障电力供

应的连续性，为社会经济发展提供稳定能源支撑。

1.2.2 以吐鲁番地区为例，其气候条件对变电站设备

构成多重威胁。
温 度 剧 烈 波 动 的 影 响。 该 地 区 夏 季 极 端 高 温 达

49.6℃，冬季极端低温降至 -28.7℃，日温差常超 20℃，年

温差更是高达 78.3℃。这种剧烈变化对充油设备（如变压器、

电抗器）的影响尤为显著，高温环境下，设备油温可较常

温升高 15-20℃，加速绝缘油氧化劣化，油质击穿电压每年

下降 8%~10%；而低温则导致油黏度增加，循环冷却效率降

低，同时设备金属外壳与内部部件因热胀冷缩系数差异产生

应力疲劳，密封件老化速度较温和地区快 2-3 倍。

风沙侵蚀的叠加破坏。该地区全年 8 级以上大风日数

超 100 天，最大风力达 12 级，且伴随强扬尘天气（年降水

量仅 16.4mm，蒸发量却高达 3000mm 以上，导致地表沙尘

易被卷起）。这些直径不足 0.1mm 的细微沙粒，可通过设

备缝隙侵入充油设备内部，一方面造成阀门、泵体等运动部

件磨损（实测表明，风沙环境下设备部件磨损率是普通地区

的 3 倍），另一方面沉积在油箱底部堵塞油路，导致冷却系

统效率下降 25% 以上。

由此衍生的运维压力陡增，环境负荷的持续作用，直

接导致充油设备渗漏油问题频发。数据显示，吐鲁番地区变

电站充油设备的渗漏率较内地平原地区高 40%，且渗漏点

修复后复发率达 35%。为应对这些问题，运维单位不得不

增加巡检频次（从常规的每月 2 次增至每周 1 次），单次

巡检时长延长至 4 小时（需对设备表面清沙、密封件检查、

油质取样等），全年运维工作量较普通地区增加 180%，人

力成本同比上升 65%。这种极端环境下的设备损耗，本质

上是“自然侵蚀力”与“设备耐受度”的失衡。因此，构建

涵盖“环境参数监测、设备状态预警、防护工艺升级”的全

链条管理体系，已成为保障此类区域电力可靠供应的核心

命题。

1.2.3 新型设备技术适配性难题
新能源大规模并网推动了光伏逆变器、储能变流器、

柔性直流换流阀等新型电力设备的广泛应用，但这类设备与

传统电网的技术适配性矛盾日益突出。以光伏逆变器和储能

变流器为例，其高频开关动作会产生宽频带谐波，这些谐波

注入传统电网后，会导致变压器、电缆等设备长期处于“谐

波过载”状态，电缆绝缘局部温度升高 8-12℃，直接加速

绝缘老化。这对运维人员形成双重压力：一方面，他们需额

外掌握谐波频谱分析技能，通过红外测温、介损测试等手段

追踪谐波对设备的累积损伤，单台变压器的专项检测时间较

常规增加 1.5 倍；另一方面，谐波源定位难度大（分布式光

伏的分散性导致谐波路径复杂），传统经验判断准确率不足

50%，迫使运维人员学习使用“谐波阻抗矩阵”等新型分析

工具，技能更新周期从 3 年压缩至 1 年。运维模式正从“经

验驱动”向“跨专业协同”转型。

2 工匠人才在破解电网设备难题中的核心作用

工匠人才是电网设备领域“专业破解难题”的核心力量，

其价值不仅体现在精湛技艺，更在于将专业知识、实践经验

与创新思维转化为解决实际问题的能力 [1] 。在设备全寿命

周期管理中，工匠的作用贯穿设计优化、运维检修、技术革

新等关键环节。

2.1 精准诊断的“设备医生”角色
电网设备故障具有隐蔽性、复杂性特点，如同人体疾病，

早期诊断是解决问题的关键。在这一过程中，变电运维人员

作为设备日常健康的“守护者”，与工匠形成“层级互补”

的诊断体系，共同构筑设备故障的“第一道防线”。

变电运维人员扎根变电站一线，对设备运行状态了如指

掌。他们通过日常巡检中的“看、听、摸、测”，积累了大

量设备运行的基础数据：查看端子排有无异常发热痕迹、倾

听主变冷却风扇的运行声音是否均匀、触摸 GIS 设备气室外

壳感受温度分布、比对不同时段的 SF6 气体压力值变化。保

证了对设备“健康体征”的动态监测。工匠人才成长于一线，

长期与设备接触，形成过硬的基础能力与应急处理能力 [2] 。 

能对发现的异常信号进行深度诊断，在设备表象中捕捉关键

信息。

某变电检修工匠在巡检中，通过听断路器操作机构的

“异响”，结合触头温度曲线微小波动，判断出弹簧储能装

置的隐性卡涩，避免了断路器拒动事故。在电缆运维中，通

过电缆外皮的细微划痕、接头温度的异常分布，精准定位地

下电缆的局部放电点，其判断精度甚至超过部分自动化检测

设备。

基层单位组织各班组开展运维缺陷梳理分析，对未消
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遗留缺陷进行分析研判，安排做好跟踪，强化缺陷管理保障

设备安全运行。通过组织各班组梳理现存遗留缺陷，使班组

人员对所辖变电站设备运行状况做到心中有数，评估缺陷对

电网安全运行的影响，巡视中采取防止人身伤害措施。对近

期跟踪并及时协调消缺的 3 条危急缺陷进行回顾，总结处理

经验。再次对《输变电一次设备缺陷分类标准》、《二次设

备典型缺陷库》进行学习，强化认知，班组长对近期发热

类缺陷判定标准及制热原因进行讲解，做到上报定性精准，

避免定性错误造成消缺延误。同时要求各班组对缺陷描写详

细，上传清晰照片附件，方便消缺单位提前做好消缺材料准

备，提升消缺消率 [3] 。

2.2 工艺优化的“技术攻坚”角色
设备制造与运维中的工艺细节，直接影响其安全性能

与使用寿命。工匠对工艺的极致追求，往往能突破技术瓶颈。

例如，变压器铁芯叠装工艺中，传统方法存在 0.1mm 级的

接缝误差，导致空载损耗偏高。某变压器厂工匠团队通过改

进叠装工具、优化叠片顺序，将接缝误差控制在 0.02mm 以

内，使变压器空载损耗降低 8%；在特高压线路金具安装中，

工匠们创新“力矩分级紧固法”，通过对螺栓紧固过程的力

值曲线分析，避免了过紧导致的金具开裂或过松引发的接触

不良，使线路故障率下降 60%。这些工艺优化看似微小，

却直接提升了设备的本质安全水平，创造了显著的经济与社

会效益。

2.3 技术传承的“经验转化”角色
工匠的价值不仅在于个人能力，更在于将隐性经验转

化为显性知识，推动行业整体技术进步。通过“师带徒”“工

作室攻关”等模式，工匠将设备难题的破解方法系统化、标

准化。公司工匠深度参与的《高温、大风沙环境下，变电站

充油设备运行维护六化法确保安全稳定运行》，聚焦变电站

充油设备运行维护技术研究，形成了运维工作“六化法”，

从监测、防护、维护、人员、应急等多个维度，为设备运维

提供了全面且具体的优化方向。通过智能化监测掌握设备状

态，实体化防风增强设备韧性，精细化维护保障设备安全，

系统化维护提升防护有效性，精准化培训提升人员能力，细

致化应急应对突发情况，多管齐下，能提前预判可能出现的

故障隐患、精准掌握设备运行状态，实现设备安全运行，防

止因人为因素引发安全事故，显著提升设备的可靠性和运维

效率，保障电力系统安全稳定运行。

3 以破解设备难题为导向的工匠人才培育路径

培育工匠人才，让工匠人才专业能力与实践需求相结

合、个人成长与行业发展融合，让工匠在破解难题中成长，

让难题破解推动行业进步。

3.1 深耕本职工作领域聚焦难点

引导从业者深耕电力行业本职工作，打好基础，练好

基本功，直面日常运维中的痛点难点。将设备难题现场转化

为练兵场，让人才在解决实际问题中提升专业能力。针对设

备运维中，变压器油色谱分析耗时较长，引入在线监测系统

后，能动态捕捉特征气体浓度变化，提前预警内部故障，思

考并解决不同厂家设备的数据兼容问题，形成初步方案，紧

盯这些具体问题迭代方案，方能筑牢电力系统安全高效运行

的根基。针对设备发热问题，创新性开展研究，提出设备发

热导流装置设计，有效解决发热类问题。

3.2 破解难点带领团队共同成长

工匠的成长从不是孤军奋战，团队的沃土才能孕育出

真正的匠心。工匠的成长离不开团队的成长，工匠的成长更

需要带领团队的成长，一花独秀不是春，一花独秀不是春，

百花齐放春满园。孤军突破或许能创下一时佳绩，但唯有团

队共进才能筑起行业的高峰。工匠带领团队打磨技艺的过

程，正是将个人智慧转化为群体能力的蜕变。从技术难题的

共同攻克，到创新思路的碰撞融合，每个人的成长都在为团

队添砖加瓦，而团队的进阶又反过来为工匠提供更广阔的施

展舞台，让匠心在传承与共进中生生不息。

4 结语

在新型电力系统建设背景下，破解设备难题不能仅依

赖技术升级，更需要以专业为根基、以工匠为核心的人才支

撑。培育工匠人才，需紧扣设备领域的实际需求，让团队支

撑工匠的发展，让工匠引领团队的发展，使工匠人才在破解

设备难题中实现价值，让设备难题的破解过程助力工匠成

长。面对工作中的难点、痛点，从点做起，由点及面，逐步

推动本职工作的进步，乃至推动行业发展。
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