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电力系统故障诊断的研究现状与发展趋势 
苏培宇 

（国网杭州供电公司  浙江杭州  310000） 

摘要：对电力系统设备的故障诊断和故障监测及时进行了分析，并且提出了在各个部件应用方法和发展趋势，同

时还探讨了在线故障诊断和监测系统的应用，以确保电力系统设备的故障问题能够得到全面监测和提前维修，为保障

电力系统设备的稳定运行打好基础。 
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Abstract: The fault diagnosis and fault monitoring of power system equipment are analyzed in a timely manner, and the 

application methods and development trends in each component are proposed. At the same time, the application of online fault 

diagnosis and monitoring system is also discussed to ensure that the fault problems of power system equipment can be 

comprehensively monitored and repaired in advance, laying a solid foundation for ensuring the stable operation of power system 

equipment. 
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引言：虽然目前很多企业的电力企业能够利用监测

装置来对电力系统设备的故障和运行情况展开实时监

测，但是目前很多系统在应用过程中依然存在一些问题，

例如对运行故障的实时监测效率、对于故障的判断准确

度等，依然存在一定的问题。为此我们一定要充分了解

故障诊断和故障监测技术的概念，并且分析二者的研究

现状和应用情况，以确保能够提高故障诊断和故障监测

技术在电力系统设备中的应用水平。 

1 电力系统故障诊断技术的概念 

电力系统设备故障诊断和故障监测技术的主要目的

是对设备的运行情况进行监测，并且能够对异常运行情

况进行分析并且报警，同时还能做到故障原因、故障位

置的分析诊断，以确保工作维修人员能够更快地对电力

系统设备展开维修工作。 

其中设备的故障监测系统能够对设备的运行特征信

号进行分析，通过对信号变化的监测和分析来判断设备

的实际运行情况。对于电力系统设备来说，运行异常问

题往往是出现设备故障的关键，因此针对电力系统设备

的实时监测对于设备的维修效率来说是非常有效的。而

在故障监测技术的应用过程中，该系统能够对设备运行

中产生的振动、转速、噪音、温度、压力等运行信息进

行收集，并且将这些信息转换成信号传输到信号处理系

统，从而获取到设备运行的参数，以便于帮助技术人员

对于设备的运行情况展开判断，并且根据异常运行情况

展开及时维修[1]。 

故障监测系统在获取到电力系统设备的运行信号之

后，便需要展开信号分析处理和故障诊断这两项工作。

其中信号分析处理主要是对获取到的信号进行转化，以

确保技术人员能够直观对信号所表达的内容进行分析，

从而获取到电力系统设备的运行异常情况。而故障诊断

则是在故障监测和信号处理之后所运行的系统，故障诊

断系统能够对故障监测系统所输出的信号进行分析，并

且根据参数的变化结合数据库对故障情况进行判断，从

而让技术人员能够了解电力系统设备的故障位置和故障

类型，除此之外还能够根据设备的运行情况来对设备的

性能和故障发生的概率进行较为准确的判断，以便于技

术人员可以针对性地展开维修和保养工作。 

最后则是对电力系统设备的治理和预防，当故障监

测系统和故障诊断系统对设备的异常运行以及故障情况

进行全面判断之后，如果存在故障的话系统会采取紧急

预防措施，例如降低规律、停机等，以确保电力系统设

备不会因为故障和运行异常而造成更严重的损坏。除此

之外整个系统还会及时向技术人员进行报警，确保技术

人员能够及时对电力设备的运行异常情况进行处理，以

便于设备能够在短时间内完成维修工作，确保故障不会

对电网的正常运行造成过多影响。 

由此可见电力系统设备的故障诊断和故障监测技术

是非常有效的，其不仅能够及时发现设备的故障情况，
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而且还能第一时间采取相应的应急措施，以确保设备的

故障不会对电网运行造成过多的损坏，这对于设备安全

稳定地运行来说是非常重要的。 

2 电力系统故障诊断技术的应用现状 

2.1 故障诊断和故障监测技术在发电机中的应用 

发电机是整个电力系统设备中最重要的设备，也是

产生故障后造成影响最严重的设备之一，如果发电机一

旦产生故障便会造成整个电力系统的瘫痪，因此对于发

电机的故障诊断和故障监测能够对发电机的运行故障进

行全面、合理地分析，进而判断故障原因是否来自于发

电机，或者发电机的哪一个部件出现了故障，以便于技

术人员能够采取针对性的维修和保养措施，避免因为发

电机事故而造成整个电力系统崩溃的情况。目前大部分

企业常用的发电机故障诊断和故障监测系统通常以发电

机专用故障监视器和发电机光纤测漏仪为主，这些设备

能够根据设备的运行异常情况对设备的故障展开针对性

追踪，以确保能够第一时间发现发电机设备的潜在故障

问题。 

2.2 故障诊断和故障监测技术在变压器中的应用 

变压器是对电力系统电压进行调节的重要设备，如

果变压器发生故障则会导致电力系统可能会因为压力负

荷过大而造成瘫痪等问题。由于不同电力系统所采用的

变压器会存在显著的差异，如油式变压器、干式变压器

以及六氟化硫变压器等都有着不同的运行方式，因此在

变压器故障诊断和故障监测技术的应用过程中也需要根

据变压器的类型进行选择。目前大部分电力企业常用的

变压器故障诊断和故障监测技术包括了超声波定位监

测、局部放电监测等技术，除此之外还会利用以介质损

耗因数为基础的数字化监测技术来分析变压器高压套管

的故障，以确保针对变压器的故障诊断和故障监测工作

效果能够更加全面。除此之外，由于变压器的结构相对

较为复杂，因此在展开故障诊断和故障监测时还需要针

对变压器的风扇、冷却泵运行情况，以及变压器润滑油

和线匝绕组的温度进行监测，以确保能够对变压器的故

障问题进行更加全面的观察，从而避免变压器产生更严

重的安全事故[2]。 

2.3 故障诊断和故障监测技术在设备二次检测中的

应用 

设备的二次检测是确保设备稳定性，对设备故障进

行防治的重要措施，为了能够解决电力系统设备中潜在

的其他故障，在对当前故障进行维修后需要利用故障诊

断和故障监测技术进行二次检测，以确保设备能够更加

安全稳定地运行。二次检测的目标主要以设备单个子系

统的运行情况和性能检测为主，其主要利用了在线故障

诊断和故障监测技术，以确保能够全面采集电力系统设

备的运行数据，并且对可能产生故障的位置展开精确判

断，避免出现电力系统在日后的运行中产生故障的情况。 

2.4 红外线故障诊断技术的应用 

红外线诊断是目前较为常见的新型技术，该技术融

合了诸如光电成像、计算机图像处理等技术，其利用红

外线将设备的热成像图传输到计算机中，以确保技术人

员能够根据物体表面的温度变化来判断故障的发生位

置。红外线故障诊断技术的应用能够更加直观、高效、

精确地对电力系统设备当中存在的安全隐患问题进行判

断，而且成本相对更低，其对于减少设备维护成本来说

是非常有利的。 

3 电力系统故障诊断技术发展趋势 

现代电网规模的增加也让电力系统故障诊断和监测

技术的发展也越来越快，尤其是计算机、网络、智能等

技术理论的不断成熟，新的故障诊断方法也层出不穷，

不过在对当前电力系统故障诊断技术的发展过程中，大

多数技术依然停留在理论和模型建设方面，实际应用上

相对不太成熟，像是大数据技术、人工智能技术等高新

技术的应用依然需要进一步探索[3]。 

在对当前电力系统故障诊断技术进行分析之后我们

发现，大多数系统会建设到电力系统的调度端和变电站

当中，分布会利用调度 SCADA 系统和实时信息收集系统

满足故障诊断和监测需求。目前在网络技术的发展背景

下，加上故障信息专用传输网络的建设，比如以故障录

波信息为基础的诊断系统建设也快速发展，该系统能够

消除大量信息孤岛，利用多种设备对电力系统的故障信

息进行采集并且传输，以满足电力系统故障诊断的信息

化变革需求。 

而在电力故障系统诊断和监测技术未来的眼界过程

中，必须要针对以下几点问题进行着重探讨和完善：首

先是在信息不完整的情况下对故障的诊断，这是确保提

高故障诊断效率的关键，不过目前在对不完整信息进行

诊断时容易出现错误较多的情况，而像是粗糙集和模糊

集理论的研究和应用，配合大数据体系则是完善这一问

题的重要途径；其次则是人工智能技术的组合应用，这

也是确保能够实现多种方法进行互补的重要措施，毕竟

单一的诊断方式难以准确判断故障的实际情况，因此多

种智能技术的结合才是理想故障诊断和监测系统的建设

方向；采用实时网络监测体系对设备潜在故障进行诊断，
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毕竟现代网络技术的发达让实时网络监控成为了主流监

测趋势，在线故障监测能够对潜在的故障进行判断，以

确保提高设备的维修效率，这类系统目前已经较为成熟，

下文将对此做细化探讨；除此之外，综合信息化故障诊

断和检测也是非常重要的发展方向，随着信息技术、大

数据技术以及互联网技术的应用，信息化故障诊断和故

障监测系统能够将分散的信息进行集中，确保故障诊断

和故障监测检测内容更加综合化，各部门只需要从集中

的数据库中调取信息即可，而随着信息化综合故障诊断

和故障监测系统的逐步完善，系统也可以根据设备的故

障情况来生产维修单或者设备需求单，从而满足电力系

统设备维修工作的根本需求；最后则是要建设智能化故

障诊断系统，也就是利用智能系统提高诊断精确度和维

修效率，以保障技术人员能够利用智能化故障诊断系统

更加准确地判断故障并且展开维修。 

由此可见，在未来电力系统故障诊断和监测系统的

发展方向上，依然要以网络化和智能化为基础，以保障

故障监测和诊断效果的效率以及准确性能够得到保障[4]。 

4 信息化在线故障监测系统在电力系统故障诊断中

的应用 

随着当前信息技术的不断发展，电力系统设备的故

障监测技术也在向着网络化和智能化的方向而发展，在

线故障监测系统的应用的确能够有效提高故障监测工作

的精度和效率，这对于加强电力系统设备的维护保养工

作的效率是非常重要的。 

在线故障监测系统的建设需求包括了对系统故障信

号的采集、信号数据的传输和信号数据的处理三个重要

系统。其中信号采集是通过系统的不断监测来对电力系

统设备的运行信号进行收集，并且利用数据处理系统对

信号进行分析。通常电力系统设备的信息采集方式包括

如下四种：根据设备运行周期展开定时采集、根据故障

诊断情况展开针对性采集、根据工作需求进行单次采集、

在故障发生时根据信号变化进行自动采集，而在线监测

系统能够让企业根据工作需求对信号采集模式进行自由

选择，以确保充分满足企业的实际运营情况。 

而数据传输则是在线故障监测系统的一大特点，信

息技术让数据传输的效率和精确度得到了大幅度提升，

尤其是光纤数字信号传输系统的应用能够让数据信号避

免受到来自环境的干扰，以确保信号传输的质量能够得

到保障。除此之外实时数据分享也是信息化故障监测系

统的一大特点，其能够有效提高数据传输的广度，让收

集到的信息数据能够传输到其他客户端，以便于满足企

业其他部门对电力系统设备运行数据的分析和使用需

求。 

数据处理工作则是整个故障监测系统中的重点，当

系统的数据处理中心接收到信息后会采用合适的方法对

数据展开深度分析，比如展开频谱分析时会将时间段内

连续的时间信号转换成不同频的信号进行分析。除此之

外诸如神经网络分析、小波分析都能够充分满足对电力

系统设备运行信息的分析需求。而随着在线故障监测系

统的应用，数据处理工作的效率和质量也得到了显著提

升，以确保能够为电力系统设备的维护和保养工作提供

更加精确的数据。 

除此之外在线故障监测技术还能够通过信息化数据

库来对监测数据进行储存，从而形成一个完善的设备运

行故障数据体系，以便于在日后的工作中能够根据设备

运行情况的不同来准确判断设备的故障问题和位置，让

整个系统的效率和精确度能够不断提升[5]。 

5 结语 

总的来说，故障诊断和故障监测对于电力系统设备

的正常运行有着非常重要的帮助，其不仅能够加强对电

力系统设备的故障诊断，与此同时还能避免电力系统设

备因为故障而造成大规模瘫痪的问题。为了能够让故障

诊断和故障监测系统的监测诊断效率和质量能够得到不

断提升，除了需要采用合适的技术外，还需要加强对新

技术的研发和应用，确保故障诊断和故障监测技术能够

向着信息化和智能化领域而发展，以保障电力系统设备

的故障诊断和故障监测水平能够得到进一步提升。 
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