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水电站电气设备检修与运行维护现状及提升探析

苏若文

国网新源黑龙江牡丹江抽水蓄能有限公司 黑龙江牡丹江 157000

摘 要：水电站电力供应的持续稳定是整体运行管理的重点，加强电气设备的运行维护，可以延长设备的使用寿命，以有效

发挥水电站的积极作用。但是，由于水电站的设备存在一些问题，在实际运行管理中，需要实施有效的检修技术，明确问题

存在的根本原因，加强设备的运行和维护管理。本文结合电气设备的检修维护状况，提出了具体的改善战略，运用科学的运

行维护措施，以有效提升水电站整体的工作质量。
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Analysis and improvement of electric equipment overhaul and operation maintenance of

hydropower station
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Abstract: The continuous and stable power supply of hydropower station is the key point of the overall operation management.
Strengthening the operation and maintenance of electrical equipment can extend the service life of the equipment, so as to effectively
play the positive role of hydropower station. However, because there are some problems in the equipment of hydropower station, in
the actual operation and management, it is necessary to implement effective maintenance technology, identify the root cause of the
problems, and strengthen the operation and maintenance management of the equipment. Based on the inspection and maintenance of
electrical equipment, this paper puts forward specific improvement strategies and uses scientific operation and maintenance measures
to effectively improve the overall working quality of hydropower station.
Keywords: Hydropower station; Electrical equipment; Overhaul; Operation and maintenance; The status quo; To promote; Explore

引言

在经济稳定发展下，水电站呈现出较快发展的态势。电

气设备对水电站运行的可靠性起着重要的作用。但在实际运

行中，电气设备会经常存在一些故障。有必要对故障问题进

行检查，加强对维护运行的干预。从提高整体运行质量和安

全性出发，确立电气设备运行维护长期机制，定期进行故障

检验，使电气设备性能正常发挥。

一、水电站的电气设备常见故障

1.变压器故障

变压器是发电站的重点设备，是电力生产的重要部分。

在生产中，需要严格管理并做好定期检修。变压器工作异常

或负荷过大就会发出异响，接触不良或绝缘破损也会产生故

障，共振电压会在内部产生声音。零件松动时，会受到负荷

的影响，或者受到湿气的影响，导致潮湿和内压下降，进而

造成变压器绝缘破坏安全问题。变压器发生绝缘问题时，应

变压器内部的问题。如果表面或缝隙中有异物放电，就会发

生闪光问题。如果不尽快解决，绝缘部分就会受损，进而引

发变压器的故障。

2.励磁装置缺陷

励磁装置在电气设备的故障中经常会遇到。励磁装置运

转时，电流会减少，电压会有所上升，警报灯没有异常。由

于电路的电阻增大，现有的线圈的直流电阻变化，故障电阻

就会减少，减少了接触面积，在接触面产生油，类似于串联

电阻。表面会变得粗糙，很有可能会被烧毁，粗糙的末端会

产生火花。

3.发电机故障

发电机是重要的设备之一，故障主要是励磁和主机故障。

励磁是由系统引起的故障，如果故障不能正常工作，整个发

电系统也就不能工作，对电气系统造成更大的破坏，产生震

动和高温故障。严重的情况是结构破损，发电机不能正常工

作。发电机的故障很有可能会引发火灾，应对故障充分注意

并全面监视，防止故障的发生。如果微控制器无法启动，控

制板会控制转换装置，使其无法启动。当发生故障时，导致

仪器标识和实际开放不一致，进而导致仪器的故障。如果发

电机发生故障，也有可能引为火灾，因此对于发电机的故障
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需要做到防患于未然。

4.互感器故障

水电站设备互感器，可分为电压互感器和电流互感器。

在实际运行中，互感器发生故障，对其整体的运行将产生直

接的影响，导致电流和电压的信息无法判定。互感器也会存

在物理故障，会对互感器有较大的影响。

二、检修技术

1.检测法

对水电站电气设备电路的检测，需要应用于相关计量器，

观察电阻电压数值，观察设备内部线路，以此来全面分析可

能存在内部线路故障。为了提高测试效果，应用现代数据监

控平台，在数据分析的基础上，找出设备潜在的故障，进而

采取有效的预防措施。

2.经验法

经验法是水电站电气设备传统的方法，维修人员要有丰

富的经验，还要具备较高的专业素养。在进行检查维修中，

需要压在可动部件上，进而消除接触点的不良现象。敲击设

备也会引起震动，如果发现异常，表示内部电路存在接触不

良。黑暗观察法是在黑暗的环境中观察设备，判断故障位置

出现电火花。为了提高水电站电气设备经验法的检查效果，

可以与现代化设备系统相结合使用，提高检修的科学性。

三、水电站电气设备故障处理

1.变压器故障处理

水电站变压器过电流保护在一定时间内见效，工作达不

到相关的要求。在中间分割和速度截断存在误差。因此，变

压器必须按照规定设置电流差动保护。在两侧设置电流感应

装置，并根据实际情况合理选择电流比。变压器不正常工作

时，电流比会发生变化，继电器的会保护电路。变压器受到

保护时，一般情况下会发出信号，重的气体会关闭开关。保

护开关下降说明故障较大，应检查焊缝破裂和变压器外壳等，

并检查气体的可燃性。当变压器故障时，应根据现象判断故

障流向，根据故障信息有效地排查，确保在第一时间发现故

障点。在处理故障时用巡视的方式排查故障。处理故障后进

行测试，使变压器的性能满足运行的需要，在进行测试没有

问题后正式运行。相关维护人员需要制定完整的水电站电气

设备维修计划，定期检查预防设备故障的发生，确保设备运

行的安全性。确保设备处于正常运行状态，有效地提高电力

系统的稳定性。

2.励磁装置故障处理

发电站的运行与励磁装置的状态密切相关。为了确定故

障点，必须清除氧化层和油污。如果弹簧松动需要及时的更

换，确保保持良好的接触状态。

3.发电机故障处理

当水电站发电机故障时，必须确定具体的故障原因。当

绝缘故障时全面调查，并进行及时的修理。如果发生绝缘的

问题，必须确认故障发生的地点，更换绝缘油。在检修中，

为了确保电机的正常运转，需要对隔热材料进行测试。当电

压故障时，应检查电路的接触状态，一旦检测发现短路要及

时清除。大多数水电站采用常规检查的方式对进行故障处理，

采用逐个检查来排除电机故障。在处理振动故障时，通过计

算机进行监视和控制，调整可能引起故障，大幅降低发电机

的工作负荷，有效的恢复其正常的工作状态。如果发电机在

调试时未达到标准状态，需要及时提交适当信息处理。一旦

发生故障，必要时重新启动。如果不能接收到运行失败的信

号，就必须再次进行检查。直接检查电力线路，帮助系统运

行故障问题的解决。发电机在运行中会产生热量，如果发电

机没有进行有效的散热，会导致发电机的高温警报。因此，

对发电机进行散热，更换冷却水以降低温度，使温度可以科

学的下降。

4.互感器故障处理

电流感应器可能会发生过热和冒烟，主要原因是侧接线

不良，侧接线板严重氧化，互感器内部线路间短路或绝缘破

坏，有必要进行调查处理。二次侧开路的故障是主要的故障

之一，当确定电流感应装置的开闭时，应立即停止运行，并

采取安全措施处理，防止发生触电。绝缘破坏而发生放电的

需要及时及时更换，一旦电流感应机发生放电，可能是绝缘

变弱，必须让变压器停电并清洁表面，确保其具备良好的绝

缘性能。导体保护和自动装置的故障，需要切断断路器或移

除保险丝，因互感器故障易发生误动作，保险丝在故障融化

时，移开隔离位置。如果保险丝没有熔化，没有绝缘损伤，

一旦发生油位看不见油问题，需要打开隔离开关进行隔离。

故障比较严重的是高压侧绝缘破损，可以采取切换停电方式

进行隔离，在负荷下切换运行方法，恢复时开启。故障的电

压变压器隔离后联总线，连接变压器的侧开关，投入导体保

护和安全装置。确认故障后需要自行处理的，要立即处理，
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在规定时间内投入运行。如果一些故障不能自行处理，需要

在规定时间内上报检查处理。当隔离位置闭合后，保险丝断

裂时，需要将互感器重新退出，并进行检查。在进行绝缘电

阻遥感测量中，需要引入绝缘电阻表。一旦发现存在短路或

绝缘阻滞，在排除故障后，互感器才能投入运行[1]。

四、水电站电气设备检修与运行维护现状

1.工作的不重视

在开展电气设备检查维护期间，设备一般应处于停机状

态。在停止状态下，具有代表性的设备并没有发挥其效益。

部分水电站存在轻视维护的思想，在利益的驱动下对设备进

行停机检修的机会少之又少，导致电气设备容易引起故障问

题。由于水电站设备存在的小问题，不影响设备的运行，由

于过分的重视经济效益，对相关设备稳定性及其维护重视不

够，很容易留下严重的隐患。电气设备特殊的工作环境，没

有重视电气设备运行的稳定性，使设备寿命受到严重的影响

[2]。

2.检修方法陈旧

目前，部分水电站设备无法在现有方式下结合科学的检

修内容，没有依据电气设备的具体属性和需求对检修模式进

行合理调整。在电气设备检修工艺、方式、一致的情况下，

检修的实际效果难以实施，对人力资源会造成较大的浪费。

电气设备运维计划不充分，很多设备排查效果难以得到提高，

维护效果也难以保证。在难以发现设备潜在故障的情况下，

设备处于异常状态，长期积累将会导致较大的故障。传统的

维修偏重于定期检查，没有以不同设备差异为依据进行科学

的调试，设备运行状态也没有规范的记录，零件测量没有同

步进行，零件和设备超出正常工作范围，增加了水电站电气

设备整体运行的安全风险。因此，创新设备的检修方式，进

而确保电气设备的维护与实际相适应[3]。

五、水电站电气设备检修与运行维护提升策略

1.革新故障诊断技术

针对水电站电气设备故障，需要全面创新故障诊断技术。

电气附件长时间工作下，元件老化的影响，导致设备运行整

体稳定性变差，使元件出现一定的损坏，引发设备的运行故

障。面对电气设备维护管理问题，需要做好业务流程的优化，

分析各项因素指标，检查元件变化模式，结合零件的特点制

定科学的故障处理方案。对于水电站电气设备偶发故障时，

随机特性明显。电气设备的维护人员必须根据设备种类和作

业工艺，建立信息识别平台，应用特定的程序对电气设备和

元件参数进行综合分析。在明确工作范围的基础上，发现设

备运行潜在的故障，并制定有效的处理程序。电气设备的日

常维护和管理，对于维护计划的实施有着密切的联系。为了

提高水电站电气设备检修效率，应统筹考虑开展维修，结合

设备种类，制定科学的计划。明确设备和电子部件的检查周

期，基于具体的操作流程和维护手段，保证严格按照水电站

电气设备检修系统执行操作细节。通过聘请专业技术人才，

提高水电站电气设备检修业务的质量，使相关人员迅速完成

检修任务。基于电气设备系统的复杂性，为了提高检修工作

效率，必须提高工作人员的能力水平。开展专业技术人员的

培训活动，通过邀请行业专家进行业务培训，以确保维修所

需人才得到满足，全面提高水电站工作效率[4-5]。

2.建立完整的管理体系

电气设备运行的稳定性需要以设备特点为依据，完善电

气设备的管理制度，改善传统体系中的漏洞，提高设备的稳

定性，同时有效提高水电站运行可靠性和安全性。构建完善

的管理体系，还需要了解设备运行的相关因素，设立相应的

数据库，并利用传感器和信息化管理平台，将设备在业务流

程中的数据传输到数据库中，为后续维护工作提供有效的信

息支持[6]。

3.明确事故处理原则

电气设备故障容易引起其他后果。如果工作人员对事故

不能有效的处理，不能正确分析事故的原因，危险性就会进

一步扩大。为此，在水电站电气设备检修中，需要明确事故

处理的原则，将安全威胁降到最低。对电气设备事故，由检

修管理组发挥其作用，构建应急处理方案。根据水电站电气

设备事故情况找出故障的根源。对于有故障的影响,需要进

行有效的应急处理,有效避免问题的进一步扩散。调整电气

设备管理组作业模式，有效降低再次发生故障的概率，避免

对相关电气设备产生影响。确保正常的设备运行不受影响,

基于安全稳定的运行状态，为水电站发展稳定性提供有效的

保障。制定科学的管理章程，加强设备检修相关规范的要求

的制定，使工作人员根据设备操作规程进行检修,降低人为

因素对电气设备造成的影响[7]。

六、结束语

综上所述，电气设备的运行维护，关系到水电站的整体
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运行，也是系统化管理的重要内容。针对当前电气设备管理

存在的问题，制约着水电站的可靠发展。因此，在水电站电

气设备运行维护与检修工作开展中，需要要合理把握问题源

头，积极引进先进的检修技术，完善设备检修与管理体系，

确保设备的安全运行。要提高检查计划的目的性，建立完善

的管理体系。明确事故处理的原则，全面提升设备检修维护

工作的质量，为水电站的发展打下坚实的基础。
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