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电力变电站运行中设备发热的原因及预防措施浅析 
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【摘要】现阶段，随着社会用电需求的进一步扩大，变电站设备体系的规模和复杂程度都在不断提升，

给设备维护与管理工作带来了极大的难题，设备故障或异常问题时有发生，严重影响变电站的供电稳定性、

可靠性。设备发热问题就是其中一个重要问题，发热问题的存在使得相关设备中的电子元件可能在高温下损

坏而无法正常工作，过多的热量也会直接造成零部件的损坏，如接线端子变形、绝缘材料老化等，给变电站

的安全稳定运行带来极大的隐患。因此，出于保证设备正常运行和稳定需求方面的考虑，仍然有必要对变电

站运行中设备发热的原因进行明确，这将有助于进一步采取有效的防控措施，保证变电站设备运行的可靠

性。 
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Analysis of the causes and preventive measures of equipment heating in power substation operation 
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【Abstract】At present, with the further expansion of social demand for electricity, the scale and complexity 
of substation equipment system are constantly improving, which brings great problems for equipment maintenance 
and management. Equipment failure or abnormal problems occur from time to time, which seriously affects the 
stability and reliability of power supply of substation. Equipment heating problem is one of the important problems, 
the existence of the heating problem makes the electronic components in the relevant equipment may be damaged at 
high temperature and can not work normally, too much heat will also directly cause damage to the parts, such as 
terminal deformation, insulation material aging, etc., to the safe and stable operation of the substation brings great 
risks. Therefore, in order to ensure the normal operation and stable demand of the equipment, it is still necessary to 
clarify the causes of equipment heating during the operation of the substation, which will help to further take effective 
prevention and control measures to ensure the reliability of the operation of the substation equipment. 
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引言 
设备运行温度监控有助于掌握设备温度的实际

情况，从而判断其是否存在过热的异常，及时采取

措施进行处理，从而避免持续积温造成不良后果。

对设备温度的监控可使用红外测温法和示温蜡片法

2 种。电力变电站运行中设备发热问题是指设备在

运行过程中产生过多的热量无法消散，可能导致设

备过热、损坏甚至引发火灾等安全问题。在变电站

设备体系中，发热的设备主要包括变压器、电缆、开

关设备等，发热原因错综复杂，可能由于设备过载、

短路、接触不良等，但具体原因需要结合实际情况

进行综合分析。目前，变电站设备发热问题依然是

一个长期存在的挑战，特别是随着电力需求的增长

和变电站设备的逐年老化，设备发热问题变得更加

普遍和严重，所造成的危害也更为迫切。在这样的

情况下，及时发现并解决设备发热问题就显得尤为

关键、重要。 
1 变电站运行管理的意义 
变电站运行管理涉及多个方面、多个环节的内

容，若是依靠传统管理模式，很难兼顾各个方面的
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核心要点。如何打破传统变电站运行管理模式，提

升管理效率？一是加强安全保障。引入精细化管理

模式推动变电站运行管理，确保变电站按照预设流

程稳定工作，规避因运行人员、制度、方法而引发的

管理风险，为变电站安全运行提供保障；二是节约

成本。精细化管理理念的引入，能在一定程度上减

少因生产经营不合理、不规范等造成的不必要的消

耗与浪费，按照科学的工作模式组织开展工作，参

考精细化管理专家提出的相关意见，对各种类型的

科学管理方法进行灵活地应用，实现特定运行目标

的有效修正、处理，以此来降低运行成本，增加运行

管理的可持续性；三是保障电力稳定运输。变电站

运行安全稳定性，直接关系到电力能否安全、稳定、

高效地输送到用电单位，引入精细化管理理念，能

对管理目标、管理人员、管理设备等进行精细化处

理，实现对变电设备、工作流程的精准把握，确保各

关键环节的通畅性、稳定性。这对于保障电力稳定

运输具有积极地推动作用。 
2 变电运行过程中的问题 
2.1 各种操作过程的技术不规范，没有安全管

理章程导致的问题 
变电运行过程中存在的技术操作不规范问题，

主要表现在操作人员缺乏必要的技术培训和操作经

验，导致操作不熟练、不规范。例如，在变电站的维

护中，操作人员可能会忽视维护设备的安全要求，

或者在操作过程中不按照规定程序进行操作，这些

都可能会导致设备损坏，甚至引发火灾等安全事故。

安全管理章程是指在变电站运行过程中制定的一套

完整的安全管理制度，明确各种安全措施的实施细

则和责任分工，并对操作人员进行必要的安全培训。

然而，目前很多变电站制定的安全管理章程还不够

完整，导致操作人员缺乏安全意识，不知道如何应

对突发情况，应急知识储备不足、应急处置能力相

对欠缺，从而增加了安全事故的发生概率。 
2.2 对于违章作业不重视 
对于违章作业不重视的问题，主要表现在两个

方面。一方面，一些变电站的管理人员和工作人员

没有充分认识到违章作业的危害性，对于违章作业

的处置不够严格；另一方面，一些工作人员在工作

中存在侥幸心理，认为违章作业不会带来严重的危

害，从而忽视了安全问题。违章作业可能会导致变

电站的设备损坏，影响其正常运行。违章作业还可

能会引发火灾、爆炸等重大安全事故，对人员的生

命安全造成威胁。 
2.3 在变电安全运行过程中缺乏健全的考核制

度 
变电站作为电力系统的重要组成部分，承担着

电能输送、变换和分配的重要任务。然而，随着电力

系统的不断发展，变电站的规模和复杂度也不断增

加，安全问题日益突出。然而，在变电安全运行过程

中，缺乏健全的考核制度，已经成为当前的一个严

重问题。变电站的安全管理措施是保障变电站安全

运行的关键。缺乏科学、健全的考核机制，导致变电

站管理人员在安全管理方面缺乏有效的监督和管理

手段，安全管理措施制定不完善、执行不到位，存在

一些漏洞和隐患，极易引发安全事故。 
3 电力变电站运行中设备发热的原因 
3.1 外部接头发热及其原因 
电力变电站运行中，设备外部接头发热是常见

的发热问题。外部接头指的是设备外部的连接部分，

用于同其他设备或者线路进行连接。外部接头发热

的主要原因在于其接触不良，无法保持牢固的连接，

导致接头部位电阻增大，从而在运行过程中产生局

部发热的问题。根据焦耳定律 Q=I2Rt（J）。 
式中，Q 为电流通过导体产生的热量（J）；I 为

通过导体的电流(A)；R 为导体的电阻(Ω)；t 为时间

（S）。当接头接触不良的情况下，接触电阻会增加，

从而导致电流通过导体所产生的热量增加，引起温

度升高的问题。若是超出接头部位相关材料的承受

极限，就可能会引起熔化、烧毁、甚至火灾问题。而

造成接头接触不良的原因比较复杂，在安装过程中

由于未能按照技术规范要求进行安装，可能会造成

接头接触不良的问题，导致接头发热；后期设备运

行过程中，因为外部环境因素影响，导致接头松动、

生锈、氧化等，也会引起接头接触不良，造成接头发

热；电力变电站设备维护工作不到位，导致接头错

位或者松动，引起接头接触不良，同样会造成接头

发热。 
3.2 刀闸发热及其原因 
刀闸发热问题是指在变电站的运行过程中，刀

闸某些部分出现温度过高的情况。刀闸属于变电站

开关设备的一种，一般用以控制电路通断，根据电
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压和电流等级的不同，使用范围也有所差别。刀闸

发热的原因比较复杂，刀闸设计或结构不合理、刀

闸过负荷等问题均会导致刀闸的发热。根据热功率

公式 P=I2R（W）。 
式中，P 为热功率（W）；I 为通过电流强度（A）；

R 为载流导体电阻（Ω）。 
可以计算电流通过刀闸时的发热功率。在刀闸

自身设计或结构不合理的情况下，其电阻会比较大，

相应的热功率也就比较大，电流通过刀闸的时候，

就会引起刀闸发热问题；刀闸过负荷情况下，通过

刀闸的电流增加，相应的热功率也会增加，同样也

会引起刀闸的发热问题。 
变电站设备系统中，一般会根据电压、电流等

级选择合适的刀闸设备进行安装，因此，过负荷问

题多是由于在刀闸安装过程中，未能注意到刀闸的

质量问题，导致其不能承受相应的荷载，使得运行

过程中造成发热问题。 
3.3 变压器发热及其原因 
电力变压器是变电站中变换电压、传递电能的

重要设备，主要由绕组、铁芯、绝缘、引线等几部分

组成，发挥着非常重要的电压变化、隔离、稳压等方

面的作用。变压器发热问题是由于电流通过变压器

线圈，产生热量导致温度升高。变压器发热属于正

常现象，但需要保持温度在合理的范围内，一旦热

量聚集导致变压器过热，将会对变压器正常运行及

寿命产生影响。因此，应对变压器发热的问题应予

以特别的关注。 
变压器发热的原因比较多，在设备运行过程中，

由于磁通密度过高，会导致铁芯负载过重，造成铁

损耗和涡流损耗增加的问题，使得变压器热量也随

之增加，引起连接触点发热或者放油阀发热等情况。

根据涡流损耗公式 P=kB2f2t2V。式中，P 为涡流损耗，

k 为涡流损耗系数，B 为磁通密度，f 为磁场反转频

率，t 为叠片厚度，V 为磁性材料体积。 
通过公式可以得知，当磁通密度过高的情况下，

会导致涡流损耗增加，从而引起变压器的发热问题。

变压器运行过程中会产生谐波，谐波电流会在变压

器绕组中产生额外的损耗，导致变压器温度的升高。

铁芯同样会受到谐波影响而产生额外的损耗，损耗

转化为热量，会使得变压器各部件温度产生上升的

情况。 

4 电力变电站运行中设备发热的预防措施 
4.1 提高变电操作人员的素质和能力 
变电操作人员需要具备扎实的电力专业知识和

技能，熟悉变电站的运行原理和操作流程。因此，加

强培训，提高专业技能是提高变电操作人员素质的

重要途径。变电操作人员应该掌握变电站的基本原

理、设备结构和操作规程，熟悉各种设备的性能和

特点，了解各种设备的维护保养方法和操作技巧。

并掌握了解电力系统的基本知识与电力系统的运行

模式和安全规程，以便在实际工作中能够及时处理

各种突发事件，保障电力系统的安全稳定运行。变

电站可以通过组织各种形式的培训，如集中培训、

现场培训、模拟演练等，让操作人员掌握更多的专

业知识和技能，从而提高其工作能力和水平；其次，

在变电站的运行过程中，操作人员需要严格遵守操

作规程，按照操作程序进行操作。因此，加强管理，

规范操作是提高变电操作人员素质的重要保障。可

以通过制定操作规程、安全操作指南等规范，对操

作人员进行培训和考核，强化操作人员的安全意识

和责任心，确保操作人员按照规程进行操作。同时，

变电操作人员也应该具备高度的责任心和使命感，

始终把保障电力系统安全运行作为自己的首要任务。

在工作中，应该遵守职业能力规范，消除各种违法

违规行为。还应具备高度的自我约束能力，时刻保

持清醒头脑，严格按照操作规程进行操作，杜绝因

个人原因导致的安全事故。 
4.2 优化培训机制 
一是确定培训目标。掌握电站系统、设备、基本

原理；熟悉基本事故处理、与管理岗位相关规章制

度；具备设备安全分析能力，可在例行巡检、管理、

操作时发现并及时解决相关故障；熟悉变电站一次

运行方式、二次系统接线、设备规范、容量、位置等；

掌握各项设备的结构、运行性能、操作维护注意事

项；能结合试验、巡视、测量、检修结果确定设备健

康状况，准确把握设备主要缺陷、薄弱环节；能结合

设备运行方式变化，改变直流系统、自动装置、保护

装置运行方式。二是确定培训内容。结合培训目标，

优选培训内容，主要是：电气与设备操作规程、操作

方法与操作带来的实际影响、具体处理方法等；变

电站运行解、并列条件与相关操作方法；不经常操

作、复杂设备特殊要求、注意事项、操作要领等；不
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同负荷变化与潮流分布下，相关设备运行规律、巡

检方法、事故预想理论知识；音响、气味、信号指示、

继电保护、灯光、表计等异常表现与对应的分析、判

断、解决方法；紧急状况的停供电措施。 
4.3 做好设备温度监控 
4.3.1 红外测温法 
红外测温法是电力变电站设备温度监测常用的

一种办法。其主要技术原理在于通过红外成像技术

或者红外测温仪来对设备表面的温度进行直接测定，

从而了解设备运行时的温度变化情况，掌握设备高

温区域，帮助分析设备发热的原因。红外测温法利

用了物体高温辐射的红外能量与其温度之间的关系，

借助红外测试仪器设备扫描作用，快速掌握设备温

度数据，从而判断设备是否存在过热问题，并以此

确定是否采取措施进行处理。物体的红外能量聚焦

在光电探测器上并转变为相应的电信号。该信号经

过放大器和信号处理电路，并按照仪器内部的算法

和目标发射率校正后转变为被测目标的温度值。红

外测温工作应尽量避免在恶劣天气状况下开展，这

将会影响测温结果。且只能测量表面温度，不能测

量内部温度。 
4.3.2 示温蜡片法 
示温蜡片是一种能够用以对温度进行测量的产

品，其经过特殊设计和显色原理，在不同的温度下

会呈现出不同的颜色，从而直观地反映设备的温度

状态。示温蜡片法在变电站电气设备温度监控中有

着极为广泛的应用，将其粘贴到设备需要测温的地

方后，即可实现对温度的掌控。若是设备出现过热

的问题，那么示温蜡片就会产生颜色上的变化。在

日常运维中，通过对蜡片颜色的观察，即可了解设

备运行温度情况，从而及时发现设备过热的问题。

示温蜡片法操作简单，将温度信息可视化，有助于

更便捷快速地帮助运维人员掌握设备温度状况。 
5 结束语 
综上所述，电力变电站运行中，设备发热问题

危害极大，不仅会降低设备的使用寿命，导致设备

损坏、设备安全事故发生，还会对电网运行稳定性

造成影响。而设备发热的原因多种多样，主要包括

设备老化、过载运行、环境温度过高等，为预防设备

发热问题，必须要做好温度监控，加强对设备的日

常巡视检查，并重视设备安装管理，利用科学合理

的诊断手段，以降低设备发热问题产生的概率，保

障变电站设备的安全稳定运行。 
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