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Abstract
The medium-voltage switch in power plants is responsible for switching on and off the load current under normal conditions and 
clearing the short-circuit current in case of faults. The ABB medium-voltage switch has the characteristics of high technical maturity 
and stable operation performance, and is the most widely used equipment in the industry. Due to the influence of multiple factors 
such as long-term operation, environmental factors, operation specifications, and equipment aging, the ABB medium-voltage switch 
is prone to various faults. Based on this, the article first analyzes the four major faults of the operating mechanism, arc extinguishing 
system, insulation performance, and secondary circuit, and discusses the maintenance strategies for these faults. Then, from the 
aspects of daily inspection and operation, regular test and operation, maintenance of key components, and emergency response and 
operation, it proposes maintenance strategies.
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电厂 ABB 中压开关常见故障检修及运维策略
董斌

国核示范电站有限责任公司，中国·山东 威海 264308

摘　要

电厂中压开关肩负着正常情况下通断负荷电流、故障情况下切除短路电流的重要功能。ABB中压开关具有技术成熟度高、
操作性能稳定等特点，是行业内应用最广泛的设备。受长期运行、环境因素、操作规范及设备老化等多重因素的影响，
ABB中压开关易出现各类故障。文章基于此，首先分析了操作机构、灭弧系统、绝缘性能、二次回路四大故障，探讨了故
障的检修策略，继而从日常巡检运维、定期试验运维、关键部件维护、应急处置运维四个方面，提出了运维策略。
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1 引言

中压开关作为电厂电力系统中的关键电气设备，其运

行状态直接关系到电厂发电、输电及配电环节的安全性与稳

定性 [1]。一旦出现故障，易引发设备损坏、停电等严重后果。

本文以 ABB 中压开关为例，分析其常见故障，探讨检修与

运维策略。

2 电厂 ABB 中压开关常见故障检修

2.1 操作机构故障检修

操作机构是 ABB 中压开关分合闸动作的核心，其运行

状态直接决定开关可靠性，分合闸异常和卡涩是电厂运维中

最常见的问题，多出现于弹簧、电磁操动机构，严重时会导

致开关拒动、误动，影响供电连续性。具体表现为合闸无响

应、合闸后立即分闸、分闸不彻底，卡涩则是操作阻力大、

动作卡顿，甚至完不成分合闸。分合闸异常的原因主要有三

点：一是操动机构储能不足，合闸弹簧疲劳、储能电机故障

或限位开关损坏，导致储能不到位。二是电磁操动机构线圈

烧毁、电压过低，吸力不足无法驱动铁芯动作。三是辅助开

关触点接触不良、行程开关位置偏差，信号传输异常。卡涩

则是传动连杆变形、轴承磨损、销轴锈蚀，或润滑脂干涸变

质，部件摩擦力增大，也可能是内部异物堵塞导致。检修遵

循先电气后机械、先易后难原则，先用电万用表检测储能电

机电压、线圈阻值，排查电机、线圈故障，检查熔断器、接

触器及辅助开关触点，调整行程开关位置。

2.2 灭弧系统故障检修
灭弧系统是 ABB 中压开关熄灭电弧、切断故障电流的

关键，由灭弧室、灭弧介质、触头组成，电厂常用真空或



194

电力与能源前沿·第 04卷·第 05 期·2026 年 05 月

SF6 灭弧室。灭弧室损坏、电弧熄灭异常是典型故障，处理

不及时会烧毁部件，甚至引发短路、设备爆炸。灭弧室损坏

表现为漏气、外壳破裂、内部零件损坏。电弧熄灭异常则是

分闸时电弧熄灭慢、重燃，或分闸后有放电声。灭弧室损坏

主要因长期运行受电动力、机械力冲击，密封件老化或外壳

破裂，导致 SF6 漏气或真空度下降。也可能是触头磨损过

度、导电杆变形，或安装检修时撞击挤压造成隐性损坏。电

弧熄灭异常核心是灭弧介质不足，或触头接触不良、灭弧栅

损坏、异物堵塞，分闸速度过慢也会导致电弧重燃 [2]。检修

中，SF6 灭弧室用检漏仪查泄漏，更换密封件、补充气体至

0.6-0.8MPa，外壳破裂则整体更换。真空灭弧室检测真空度，

不达标立即更换，触头磨损超 3mm 则更换组件。同时检查

灭弧栅、调整分闸速度、清洁触头。检修后做耐压和灭弧试

验，日常定期检测介质参数、清洁部件，及时排查隐患。

2.3 绝缘性能故障检修
绝缘性能是 ABB 中压开关安全运行的基础，用于隔离

带电与接地部件、不同相带电部件，防止漏电短路。电厂环

境高温、高湿、强电场、多粉尘，绝缘老化、泄漏电流超标

是常见故障，会导致内部漏电、局部放电，严重时绝缘击穿，

造成设备损坏、停电。绝缘老化表现为部件变色、开裂、脆化。

泄漏电流超标则是绝缘电阻下降、电流异常增大，可能伴有

放电声、异味。绝缘老化主要因长期受电应力、热应力影响，

绝缘材料性能下降，绝缘子、套管等部件老化更快。环境高

温高湿、表面脏污会加速老化，部件质量缺陷或安装损伤也

会加剧老化。泄漏电流超标多由绝缘老化、表面脏污受潮、

部件破损导致，中压开关泄漏电流通常不超过 1mA，测试

方法或仪器误差也可能导致结果异常。检修先用电 2500V

兆欧表测主回路绝缘电阻（不低于 10MΩ），辅助回路用

500V 兆欧表（不低于 2MΩ），同步测泄漏电流。老化较

轻的清洁干燥处理，严重的更换原厂关键部件。泄漏电流超

标需清洁干燥部件、更换破损件，重新检测直到达标。检修

后做耐压试验，日常定期清洁、检测，及时更换老化部件。

2.4 二次回路故障检修
二次回路由控制、信号、保护回路组成，是 ABB 中压

开关的“神经中枢”，负责控制分合闸、监测运行状态、传

递故障信号，其状态影响开关控制精度和故障响应能力。电

厂中，二次回路故障主要是控制回路失灵、信号异常，前者

导致开关无法正常分合闸，后者表现为指示灯不亮、信号误

报、传输中断，多由线路接触不良、元件损坏、接线错误引

发。控制回路失灵原因主要有线路松动氧化、电缆破损，信

号传输中断；继电器、接触器、熔断器烧毁，按钮开关失灵，

回路无法导通；控制电源电压不足、断电或电源模块损坏；

保护装置跳闸后合闸闭锁未复位；信号异常则是指示灯、传

感器损坏，线路短路断路，接地不良或保护装置配置错误，

导致信号异常。检修先查控制电源，确保稳定可靠，再用万

用表检测线路通断，紧固端子、更换破损电缆和损坏元件，

复位逻辑闭锁。信号异常需更换损坏元件，排查线路、校正

保护装置参数。

3 电厂 ABB 中压开关运维策略

3.1 日常巡检运维策略
日常巡检是保障 ABB 中压开关稳定运行的基础。需遵

循全面覆盖、重点突出、责任到人的原则，结合电厂生产节

奏，制定科学合理的巡检计划。正常运行状态下，每日至少

进行 1 次常规巡检，每周进行 1 次全面巡检，每月进行 1 次

重点巡检。常规巡检主要查看开关外观、运行状态，包括外

壳是否完好，有无破损变形；指示灯显示是否正常，有无异

常声音、异味或发热现象；操作机构有无松动、卡涩迹象。

全面巡检则需深入检查各部件，包括灭弧室密封情况、绝缘

部件清洁度；二次回路接线端子是否紧固，电缆连接是否可

靠。储能机构储能状态是否正常。隐患排查是日常巡检的关

键，需聚焦开关易出故障的部位，逐一排查潜在隐患。重点

排查操作机构的润滑情况、弹簧状态，避免出现卡涩、储能

不足等问题。排查灭弧室有无泄漏，真空度是否达标，防止

电弧熄灭异常。排查绝缘部件有无老化、脏污、破损，避免

泄漏电流超标。排查二次回路线路有无破损、接触不良，控

制元件有无损坏迹象。排查过程中，要做好详细记录。对发

现的轻微隐患，立即现场处置。对无法现场解决的隐患，需

挂牌警示，暂停相关设备运行。制定专项处置方案，明确整

改时限和责任人，跟踪整改落实情况。日常巡检还需注意环

境维护，保持开关运行环境干燥、清洁。避免粉尘、油污、

水汽侵蚀设备，定期清理开关表面及周边杂物。检查通风散

热装置是否正常，防止高温环境加速部件老化。巡检人员需

具备专业素养，熟悉 ABB 中压开关的结构和运行特性。能

准确判断异常现象，熟练掌握基础处置方法。巡检完成后及

时提交巡检报告，形成巡检排查处置复盘的完整流程，最大

限度降低故障发生率。

3.2 定期试验运维策略
定期试验是检验 ABB 中压开关性能、及时发现隐性故

障的关键手段。需严格遵循 IEC 标准和行业规范，结合开

关的运行年限、负荷情况，制定详细的试验计划。绝缘试验

主要用于检验开关的绝缘性能，防止绝缘击穿、漏电等故障，

试验项目包括绝缘电阻测试、耐压试验和泄漏电流测试。绝

缘电阻测试每月进行 1 次，采用 2500V 兆欧表测量主回路

绝缘电阻，辅助回路采用 500V 兆欧表测量。主回路绝缘电

阻不低于 10MΩ，辅助回路不低于 2MΩ。若测试值低于标

准，需及时排查绝缘部件老化、脏污、受潮等问题。耐压试

验每半年进行 1 次，按照设备额定电压的 1.5 倍施加试验电

压，持续 1 分钟。无击穿、闪络现象即为合格。机械特性试

验主要检验操作机构的动作可靠性，试验项目包括分合闸速

度测试、分合闸时间测试、储能时间测试和动作次数试验。

分合闸速度和时间测试每季度进行 1 次，采用机械特性测
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试仪，测量开关分合闸的最大速度、平均速度和动作时间。

确保符合 ABB 厂家规定的标准。若速度过快过慢或者时间

过长，需调整操作机构的行程、弹簧张力或分闸弹簧。储能

时间测试每月进行 1 次，记录储能电机的储能时间。若储能

时间过长，需排查储能电机故障、弹簧疲劳等问题。动作次

数试验每年进行 1 次，模拟开关正常分合闸动作，累计动作

1000 次以上。观察开关动作是否顺畅、无卡涩，各部件有

无磨损。定期试验过程中，需做好详细的试验记录，包括试

验时间、试验数据、试验结果和异常情况。对比历史试验数

据，分析设备性能变化趋势，及时发现隐性故障。试验完成

后，对试验中发现的问题，立即制定整改措施。整改完成后

重新进行试验，直至达标。

3.3 关键部件维护策略
断路器触头、母排搭接点、电缆接头等关键部位，直

接关系到设备的安全运行、通流能力、绝缘性能和故障防护。

随着使用年限的延长，关键部位易出现磨损、老化、性能下

降等问题。对此，需从易损件更换、部件校准、维护档案构

建三个方面，采取好策略。易损件更换上，结合中压开关关

键部件的特点、性能以及过往的运维资料，提前明确易损件

的种类、使用寿命和更换周期，并做好常见易损件的储备，

避免更换时出现配件短缺。更换时，严格按照 ABB 厂家的

操作规范进行，切断电源、释放储能。更换后进行调试，验

证部件性能。部件校准上，针对精度要求较高的部件，要做

好部件校准，确保其性能符合运行标准。核心校准对象包括

操作机构的行程开关、限位开关，二次回路的传感器、保护

装置，灭弧系统的分合闸速度调节部件。行程开关和限位开

关每季度校准 1 次，调整其位置，确保能准确触发分合闸动

作以及储能限位，避免出现信号异常、储能不到位等问题。

传感器和保护装置每半年校准 1 次，采用专业校准仪器，调

整参数精度，确保能准确监测开关运行状态，及时发出故障

信号。保护装置的动作值需符合电厂生产要求，避免误动作

或拒动作。维护档案构建上，关键部件维护过程中，需做好

维护记录，详细记录部件更换时间、型号、数量，校准数据

和结果。建立部件维护档案，跟踪部件的运行状态和使用寿

命。维护人员需熟悉关键部件的结构和性能，掌握正确的更

换和校准方法，避免操作不当损坏部件。

3.4 应急处置运维策略
应急处置运维策略是应对 ABB 中压开关突发故障的重

要保障。故障响应是应急处置的第一步，需建立快速响应机

制，明确故障上报流程和时限 [3]。当 ABB 中压开关出现拒动、

误动、电弧熄灭异常、绝缘击穿等突发故障时。现场运维人

员需立即停止相关设备运行，切断电源，做好安全防护。即

刻向运维负责人和调度中心上报故障情况，包括故障现象、

发生时间、影响范围、设备编号等信息。严禁擅自处置故障，

避免故障扩大。运维负责人接到上报后，立即组织专业技术

人员赶赴现场，开展故障排查。快速判断故障类型和原因，

制定针对性的处置方案。快速恢复是应急处置的核心目标，

需根据故障类型，采取科学有效的处置措施，优先保障供电

恢复。针对操作机构卡涩、储能不足等机械故障，立即拆解

操作机构，更换损坏部件、补充润滑脂。调整部件位置，完

成后进行分合闸试验，验证正常后恢复运行。针对灭弧室泄

漏、真空度下降等灭弧系统故障，立即更换灭弧室或补充灭

弧介质。进行耐压和灭弧试验，达标后恢复运行。针对绝缘

老化、泄漏电流超标等绝缘故障，更换老化绝缘部件，清洁

干燥处理。重新检测绝缘性能，达标后恢复运行。针对二次

回路故障，快速排查线路和元件，更换损坏元件、紧固接线。

校正保护装置参数，确保信号正常、控制可靠。

4 结语

电厂 ABB 中压开关的稳定运行是保障电厂安全生产和

供电连续性的关键，其故障检修和运维工作需科学规范、精

准高效。本文梳理的四大常见故障及检修方法，提出的四大

运维策略，形成了全流程管理体系。
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