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红外测温技术在变电运维中的应用研究
汤艳波
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【摘 要】：如今我国经济水平和科学技术都在飞速发展，无论是工业范畴还是民用范畴，用电量也均有显著增长，为了能够满

足这一巨大的电量需求，电网规模呈现出明显的扩张趋势，且各种变电设施规模也在随之扩张，令电网日常运转面临较大的现实

挑战，在电网中变电设施起到非常关键性的调度电量的作用，将红外测温技术应用到变电设备故障检测中，能够较好地提升检测

的实际效率，给电网运转奠定坚实的保障基础。
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对于变电运维系统来说，红外测温手段已经是一种比较多

见的检测手段，它除了能够较精准且较快地对电力设备异常发

热情况予以检测，还能够有效实现不与电力设备相互接触即可

全面检测的目标，可以在最大程度上保障电力检修稳定和安全。

由此，将红外测温技术有效融入到电力系统的变电运维中，将

会提升运维精准度，令电力系统得以持续性地稳定运转。本文

将立足于红外测温技术在变电运维技术中的应用展开探究。

一、红外测温原理分析

通常来说，红外测温这项检测技术借助对热辐射的持续性

采集、吸收和存储，于特定时间当中把热辐射转化可视化图像

信息，凭借温度标准和物体信息来判断设备是否正在常规运转

状态中，通过这样的方式，给后续的检测工作整合并提供有效

的参考信息和数据资料。成像原理参考下图（图 1）：

图 1 红外测温成像原理示意图

对于变电运维工作而言，红外测温手段可以在下述部分中

发挥出其自身的价值。

其一，导流回路，在针对回路故障触头或者是接头进行测

定的时候，所形成的接触电阻可能会持续性增加，判断异常点，

有效定位故障。

其二，绝缘层，如果绝缘介质发生恶化问题，可能会造成

介损明显扩张，使用红外测温，能够较好地测量温度阶梯型变

化的特征，并以此来判断绝缘完好性。

其三，变压器，如果变压器发生片间短路或者漏磁的问题，

可能会导致局部性涡流以及环流发热的问题，使用红外测温能

够较好地检测设备故障释放多余热量。

其四，氧化锌避雷设备，假如发生异常情况，片间电压将

会失衡，并形成泄露电流，借助红外测温设备可以予以检测。

除此之外，红外测温设备还可以针对变电设备运维进程当

中比较多见的几种故障予以有效检测，比如，在传统检测方式

中，通过工作人员的实践经验判断异常发热的小部件、线夹以

及隔离开关刀口等位置，不但较为危险，可能导致检测人员受

伤，而且精准度也始终不是非常稳定，红外测温手段立足于电

力设备的常规运转，借助红外磁场和系统温度曲线等数据资料

判断电力输送状况，优化传统的复杂检测流程，因此，通过红

外测温技术来予以有效辅助检测，可以在较大程度上实现变电

运维的精准判断。

二、红外测温在变电运维中的实际应用

（一）故障诊断

对于变电运维来说，红外测温的应用大多是通过故障诊断

形式出现的，其主要步骤涵盖：其一，温度辨别，借助变电设

备运转温度测定结果，辅以标准阙值，判定变电设备是否存在

发热。不过在实际工作中，红外测温并不能在所有的变电设备

中都可以有效应用，比方说聚焦变电配件如使用这项技术，将

会在电流中断中损伤变电系统，所以，红外测温技术测定温度

需要尽可能避开变电高峰；其二，温度对比，借助变电设备当

前温度对照，参照横向对比法，针对端点温差进行有效鉴别，

有助于在掌握隐患基础之上降低可能会发生的损失；其三，纵

向对比，参考不同时间段中变电设备的红外测温图谱，鉴别测

温结果以及发热倾向，有助于精准判定设备的缺陷。

（二）变电检修

在变电进行检修的应用当中，红外测温具备较强的灵活性，

其针对状态较好的设备配件进行检测的时候，可以降低工作时

间，保证能够在较短的时间内完成检修工作，进而有效提升工

作效率。
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首先，检修隔离开关，在变电系统的运转中核心性的配件之一，

隔离开关经常会面临温度异常，尤其是合闸不到位或者是电阻

值提升的情况，隔离开关的问题可能会呈现出较为明显的不断

攀升的发展趋势。假如持续性处于这一状态中，就可能会导致

隔离开关氧化，且逐渐形成氧化膜，轻则阻滞电流，重则威胁

变电系统正常运转。为了有效防止这一问题出现，将红外测温

应用到其中，定期对隔离开关进行温度测定，防止发生设备故

障等意外事故。

其次，变电状态检修，对于变电系统来说，其设备种类相

对比较多，令其无论是构造还是运维检修都有较为复杂且多样

的差异，为了能够准确地展开变电设备检修，需要在测试温度

基础上，参考温升局限值以及相对温差等基本参数，检测运转

状态，有助于工作人员精准判断变电设备缺陷。

其三，检修电压热性缺陷，该问题是因为变电系统造成的

设备故障，比方说，内部绝缘异常以及电压异常分布导致，一

般来说和电流之间的关联不大。一般可以使用正常谱图以及缺

陷谱图和热图谱对照，及时发现异常设备问题。

最后，检测线夹，这也是变电系统中的构成核心之一，一

旦发生异常过热问题，势必会导致变电系统异常运转，有效红

外测温能够在短时间内判断线夹温度的异常状态，除了能够预

防有关问题，还能够降低可能会对变电系统造成的威胁性。

（三）检测传输电流

在电力设备处于运转状态中，应用红外测温技术手段的时

候，通常电荷运动可能会显现红外光波，实现对系统运转状况

进行检测的目的。在变电运维期间，应用红外测温技术需要结

合不同时间上不同的信息来判断电流的传输状况，比方说电流

传输的稳定性等。一般来说，电流传输速率比较慢的情况下，

能够呈现出比较强的传输电流，红外光波波动频率相应下降；

电流传输变化会对红外光波波动频率产生影响，以此为依据进

行变电运维检测。

（四）排除故障

变电运维系统中红外测温手段已经是一种比较多见的检

测手段，它除了能够较精准且较快地对电力设备异常发热情况

予以检测，还能够有效实现不与电力设备相互接触即可全面检

测的目标，能够较好地确保电力供应有效实现智能化线路检测，

借助红外光谱分析系统，在光谱波段发生异常的情况下，要借

助系统予以光波段触及检验，同时切断该段电流传输，令电流

得以科学划分到其他电流系统当中，假如红外测温以及变电运

维的灵敏性较低，系统会自动警报，维护并管理电力系统。

结语：

综上所述，如今我国工业范畴和民用范畴用电量都在显著

增长，为了能够满足电量需求各种变电设施规模也在随之扩张，

其种类也在不断增加，红外测温凭借自身较高的精准度以及便

捷特征，对变电运维产生了较为积极的影响，另外，对于在传

统检测方式中凭借操作人员实践经验判断的故障，也能够弥补

其存在的风险隐患，对设备予以有效维护和检修工作当中也能

够较好地保障工作人员的安全。不过因为红外线穿透能力相对

较弱，且材料差异、气温不同都会在一定程度上影响辐射率，

因此对于部分设备的内部故障较难及时检测，在实际应用中一

般需要和其他的检测技术联合应用，随时发现设备的异常状况，

全方位保证电力设备安全性，给电网运转奠定良好条件。
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