
技术理论                                                                                       电力技术研究 

 17 

地铁供电系统中变压器保护及故障解决 
刘广 

(中铁十一局集团电务工程有限公司  湖北省武汉市  430000) 

摘要：在经济快速发展的背景下，城市化进程发展良好，大众对于交通出行的需求量以及要求也在逐渐提高。地
铁作为城市轨道交通的重要组成部分，可以大幅度缓解城市交通压力，为大众提供舒适的出行方式，丰富大众选择形
式，因此地铁广受大众青睐。但是由于地铁在运行过程中，对于供电系统的要求较高，而变压器作为供电系统中的核
心部分，在长期的运行过程中容易出现诸多问题，相关企业需要做好变压器保护工作，及时了解变压器运行情况，进
而解决其故障，将其影响控制到可控范围以内，提高系统运行效能，保证地铁运行质量。为此，本文就以地铁供电系
统为例，对变压器保护及其故障解决方式进行深入分析。 

关键词：地铁；供电系统；变压器保护；故障解决 
 
引言：供电系统作为地铁修建与运行的主要动力来

源，能够保证各项设备以及设施的正常应用，为地铁运
行提供充足的电能，实现安全、平稳运行目标。而变压
器作为供电系统中的主要设备，变压器可以根据地铁运
行情况调整其电压，保证系统的稳定性和可靠性。但是
由于受到诸多因素影响，变压器在运行过程中所发生故
障的概率高，会严重影响系统的应用效能，降低其安全
性，因此企业要做好解决工作，全面控制故障发生概率，
提高其性能，保证地铁可以有序运行。 

一、地铁供电系统概述 
地铁供电系统主要分为集中式、分散式以及混合式，

不同供电方式的结构都具有一定差异。集中式主要是通
过建设专用主变电所，完成轨道交通线路供电目标，该
方式可以根据地铁的实际运行情况调整地铁电压，如用
电量、线路长短等，可以保证内部控件系统运行的稳定，
避免在输送电过程中出现安全隐患问题，加大故障发生
概率，切实提高供电系统的运行效能。而分散式主要是
指在地铁沿线安装牵引变电所或者降压变电所，该方式
主要是以城市电网为依据，根据地铁线路进行分散式供
电。该方式与其余方式相比，可以大幅度避免整体性问
题，例如在运行过程中某一处变电所出现问题，也不会
影响其余沿线的变电所供电情况，可以缩短供电系统故
障所带来的影响。而混合式供电，主要是将这两种方式
进行结合，让系统更加完善，切实提高系统运行的稳定
性和可靠性，为供电系统长项运行奠定基础，并且混合
式供电能全面规避集中式与分散式中的问题，实现有效
作业。而在地铁供电系统中所涉及到的设备较多，如降
压变电所、动力配电系统、设备监控系统，通信系统以
及照明系统等，这些设备都需要充足的电源能作为支撑，
因此地铁供电系统的供电范围覆盖面积较广，会覆盖地
铁所有设备与设施，如车站、区间、车辆控制中心等。
供电系统作为地铁运行的主要元素，可以保证各设备有
效运行，为地铁轨道提供充足的电能，并且还能保证各
设施的运行质量，如排水设施、通风设施、防灾警报设
施、通号设施、通信服务器、空调等，是地铁各项系统
运行的动力来源。 

二、地铁供电系统中变压器保护 

变压器作为供电系统的核心部分，其运行质量以及
效率将会直接影响系统运行状态，与地铁运行工作息息
相关，因此在实际作业过程中，技术人员以及相关单位
要做好变压器保护工作，进而保证变压器长期处于良好
的运行状态，通过不同方面切实提高变压器的运行效率，
延长变压器运行寿命，提高地铁运行的经济效益与社会
效益，促进城市化发展进程。技术人员可以通过以下几
种方式开展保护作业。 

1、瓦斯保护 
该保护主要是对油箱中气体流动速度以及数量开展

控制，进而改善气体运行状态，通过调节气体性能，实
现保护目标，该保护方式是目前变压器保护措施中应用
最为广泛的一项措施，具有较强的灵敏性，并且安装较
为方便，可以有效控制企业保护成本，因此而广受大众
青睐。该方式主要是在由变压器保护中应用，技术人员
在应用该方式开展作业时，要合理安装保护装置，技术
人员要充分了解油气式变压器的性能，根据其性能准确
安装保护装置，例如室外 0.8 M VA 及以上、室内 0.4 M 
VA 以上，进而解决油箱内部问题，避免其油面过低，导
致油箱内部发生故障，出现短路情况。虽然该方式具有
较强的应用效能，可以有效控制施工成本，但是在应用
过程中无法将故障直接反映出来，因此在实际作业时，
技术人员要将其与其余方式将连接，开展联合保护，进
而提高变压器保护工作质量与效能。 

2、电流速断与纵联差动保护 
变压器在运行过程中容易出现短路，一旦发生短路

就会导致整体供电系统运行受到阻碍，会严重影响地铁
运行状态，因此相关部门在实际作业时要做好电流速断
与纵联差动保护工作，进而保证系统在运行过程中出现
短路后能开展应急保护，避免影响地铁的正常运行，导
致大众出行受到阻碍。就目前而言，该保护方式可以全
面针对系统运行过程中的各类特殊情况，开展差动保护，
如稳态、暂态以及带制动特性。为了切实提升保护方式
的应用价值以及效应，全面解决各项故障问题，技术人
员需要根据变压器的性能，合理安装相应保护装置，充
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分发挥保护装置的作用与优势，让保护装置能在电流速
断过程中对各系统进行作业，避免产生较大的安全隐患
问题。在该保护方式中存在两种保护装置，如电流速断
保护装置、纵联差动保护装置，在安装过程中，这两种
保护装置的安装要点都具有一定差异，技术人员需要根
据不同保护装置的应用要点合理安装相应设备，进而保
证各保护装置都能发挥自身的功效，对供电系统开展全
面保护，避免变压器出现运行问题。 

3、温度保护 
通过调查发现，变压器在运行过程中容易出现各类

故障，导致内部温度过高，如层间短路、线圈接头焊接
不良、超负荷运转等，而这时如果散热器出现问题就会
导致热量持续累积，会严重影响变压器内部各零部件的
运行效能，导致零部件发生变形，进而无法正常运行，
并且如果控制不到位还会出现安全隐患问题，所以技术
人员要严格进行温度保护工作，将其温度控制到可控范
围以内。在实际操作过程中，技术人员可以根据变压器
的运行状态安装温度保护装置并做好检验，保证保护装
置运行的安全性和可靠性，进而延长变压器使用寿命，
充分发挥变压器的运行效能，保证供电系统运行状态。
首先，技术人员要合理安装温度探头，通常情况下，其
探头主要是在变电器中安装，对变压器温度开展动态化、
实时化监控，进而保证技术人员准确了解变压器的运行
温度，如果在运行过程中发现其温度过高，技术人员则
需立即采取相应措施，明确温度过高的具体机制，进而
避免出现运行故障。温度探头还具有智能化功能，可以
及时发出相应警报，提高技术人员故障处理速度。除此
以外，还要进行散热风机安装与检验，进而提高降温效
果，让变压器温度更加稳定，保证运行安全。电力部门
作为供电系统的主要监督部门，在变压器应用过程中要
充分检验温度测控装置的性能，尤其是在投入使用之前
进行前期实验，保证其装置能充分收集变压器运行过程
中的具体数值，加强二次回路绝缘性能保障力度。 

三、地铁供电系统中变压器故障解决措施 

1、绕组故障解决方式 
该故障是地铁供电系统中最常见的故障之一，而导

致该故障出现的因素较多，如绝缘损坏、连接不良等。
当系统发生该故障后会出现位移，虽然变压器能正常应
用，但是会对内部零件产生损坏情，情节严重，会加大
短路等现象出现，因此技术人员要做好该故障处理工作。
首先，技术人员检验变压器时做好分析，了解该故障出
现的具体机制，根据实际故障机制制定相应的解决措施，
进而实现针对性解决。如果在检验过程中发现内部零部
件出现变形，需要判断变形现象，明确故障表现形式，
做好修正，如果变形较为严重，需要选择相匹配的零部
件进行更换，避免遗留安全隐患问题，导致该故障二次
发生。其次，在调整零部件时，要全面紧固零部件，进
而提高其结构以及机械强度，避免出现绝缘情况，当处
理完成以后，技术人员需对故障区域进行干燥处理，避

免其湿度过大，导致零部件无法正常运行，影响系统运
行状态。如果情况较为严重，技术人员需要更换整体绕
组，从根源上解决安全隐患问题，避免出现短路情况，
让系统应用能够更加安全可靠。 

2、引线故障解决方式 
引线作为内部绕组与外部连接的重要环节，在供电

系统中起到了关键作用，具有衔接功能，如果接头处理
工作不到位会导致引线发生故障。如果已现出现其余问
题也会出现该故障，如螺栓松动、焊接不牢、接点损坏、
位移等，该故障发生以后，系统会很容易出现接触不良、
短路等故障，导致局部出现莫名放电线路，会出现电路
被干扰，产生异常现象，如线路故障、闪络等。技术人
员在处理该现象时要停止变压器运行状态，进而开展全
面检疫，了解高故障发生的具体机制。首先，技术人员
需要根据该故障发生的具体机制进行修复，例如螺栓松
动需拧紧螺栓，而焊接不牢需进行重新焊接，如果出现
位移则要将其回归到原有位置，进而保证螺栓的整体性
能，避免在运行过程中因螺栓问题导致该现象出现。其
次，技术人员在开展正式作业之前要全面清理焊接面，
认真检验焊接点的质量，做好转换工作，根据其结构逐
步拧紧螺栓，进而保证各步骤的准确性和可靠性，当初
步检修完成以后，技术人员要重新检验，直到各环节准
确无误以后才能将其放入运行，避免在运行过程中焊接
点发生脱落，导致安全隐患事故，出现影响变压器运行
效率，导致供电系统无法正常作业。最后，如果故障严
重，技术人员必须更换引线，而在更换之前应该将周围
的积灰以及脏污全部处理，避免存在多余杂质，影响新
引线应用质量。通常情况下，当引线出现接触不良、封
闭不到位等情况，就更换新的引线，而如果绝缘体因湿
度过高出现受潮、恶化的情况，也要更换全新的引线。
总而言之，该故障的产生机制以及具体特征较为多元化，
技术人员需开展全面检验，了解该故障的具体特征，进
而进行针对性处理，提高故障解决效率，在短时间内恢
复设备运行状态，保证地铁运行不受到影响。 

3、绝缘故障解决方式 
变压器绝缘质量将会直接影响变压器运行水平，如

果在运行过程中绝缘系统一旦出现问题，就会导致地铁
无法正常运行，并且会加大安全隐患出现的概率，由于
变压器的运行时间较长，内部温度较高，加上受到多方
应力以及环境因素的影响，绝缘体会很容易出现老化，
而绝缘体一旦出现了老化就会导致该现象出现。除此以
外，如果变压器内部存在质量问题也会导致该现象出现，
如线端松动、垫板松动、焊接不良、铁心绝缘不良、抗
短路强度不足等。该现象主要是在变压器内部发生，而
变压器内部结构较为复杂，在故障处理过程中，技术人
员需按照相应的方案开展准确作业，避免影响其余零部
件，导致维修成本上升，影响地铁运行效能。首先技术
人员需要检验变压器内部情况，确定该故障发生的具体
机制，如果该故障是由于外界应力影响，如热、电、机
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械等，导致绝缘体受潮，技术人员需进行干燥处理，进
而保证绝缘部分的干燥度以及整洁度，避免在运行过程
中因绝缘部件性能问题导致的故障发生，加大线路短路
情况。其次，如果是由于变压器油劣化导致该故障出现，
技术人员需要根据变压器的型号以及规格准确更换变压
器油，充分发挥变压器油的作用，让其能起到润滑作用，
为变压器运行提供能量。同时技术人员需要根据地铁供
电系统运行情况制定相应的检验措施，通过定期或者不
定期的方式检验油道运行状态，如果在检验过程中发现
油道存在堵塞情况，则需要立即对其疏通，清理多余杂
物，进而从根源上避免该现象出现。 

4、其余故障处理方式 
在变压器故障中不仅有以上三种故障，还存在其余

故障，例如变压器进水、绝缘电阻老化等，首先变压器
进水，变压器作为电力设备，一旦出现渗水就会导致变
压器无法正常运行，会出现短路情况，因此技术人员要
及时对其进行处理，可以应用风机来清洗风扇，通过风
机将变压器中的小水珠全面排除，进而避免变压器在运
行过程中出现短路情况，如果变压器铁芯出现进水并且
存在沉淀物，要使用相应设备进行干燥处理，而如果情
况较为严重，则需要将其返回制造厂商，由制造厂商来
进行维修，尽量控制其影响范围。其次，绝缘电阻老化
的主要因素是因为外界环境湿度过大，电阻会达到零以
上，变压器内部会与空气直接接触，导致运行性能下降。

技术人员在变压器运行过程中需要时刻关注绝缘电阻情
况，如果发现存在老化现象要进行及时更换，进而保证
其应用效能，提高绝缘性能。 

四、结束语 

变压器运行性能会决定供电系统运行状态，与地铁
运行安全性紧密相关，只有保证变压器在运行过程中不
会出现故障，才能切实提高供电系统的运行质量，促进
我国城市交通稳定发展，因此相关企业在运行过程中，
要分析各类常见故障及机制，及时制定相应的解决方式，
进而在短时间内解决故障，避免其故障影响扩大，根据
实际情况开展针对性处理，准确应用各类先进技术，提
高处理工作质量，落实我国现代化社会发展目标。 

参考文献： 
[1]旷凌云.论地铁供电系统变压器保护及故障解决[J].

科学技术创新,2019,(24):31-32. 
[2]郭庆毅.简析地铁供电系统中的变压器保护及故

障解决[J].价值工程,2018,(34):289-290. 
[3]赵凯强.对地铁供电系统中的变压器保护及故障

的几点分析[J].农家参谋,2018,(06):230. 
[4]薛晓武.浅谈地铁供电系统中的变压器保护及故

障解决[J].科技风,2017,(17):96. 
作者简介：刘广，（1990-），男，汉，山东兖州，中

铁十一局集团电务工程有限公司，工程师，研究生，主
要从事铁路电气化、工程信息化方面的工作。 


