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变压器故障与检修研究 
叶敬业 

(国网上海市北供电公司  上海  200072) 

摘要：作为电网能量传输及转换的重点，变压器对于电网安全中构建第一道防御体系起到了重要作用，是其关键装置。当前，
我国许多变压器质量都较为低下，许多变压器设备则出现了绝缘状况或老化问题，若变压器出现了重大安全事故，会给人们的生命
及财产安全带来严重影响。本文主要对变压器故障与检修策略进行探讨分析，以供相关人员参考。 
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Abstract: As a key device for energy transmission and conversion in the power grid, transformers play an important role in building the first 

defense system for power grid safety. Currently, many transformers in China have relatively low quality, and many transformer equipment has 
insulation or aging problems. If a major safety accident occurs in the transformer, it will have a serious impact on people's lives and property 
safety. This article mainly discusses and analyzes transformer faults and maintenance strategies for reference by relevant personnel. 
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引言 
变压器是电力系统重要的基础性设备，其有着不同的类型，其变化

模型较多，布局较广泛。电力系统中的变压器需要长时间的负载，所以

发生故障的可能性要比其他电力设备高一些，若变压器发生故障未及时

得到诊断，将故障予以排除，则变压器发生故障时，则带来电网的连锁

反应。基于此，电力部门要派遣专业技术人员定期对变压器进行检查，

以对故障进行检测和诊断，这也是帮助电网员工对变压器的发生故障前

对故障进行早期预防与维护的重要手段，可进一步推动电网顺利向前发

展。 

一、电力设备检修方式发展 
随着工业设备的不断更迭，生产过程日益复杂，对于电力设备的维

修已随之发展。电网设备功能和结构在初始阶段，相对来说较为简单，

单个的设备发生故障，对于电网影响并不大，可由技术人员对单个设备

进行检测，以查出发生故障的原因，再来进行维修。 

在当前的电网技术快速发展形势下，电网逐渐呈现规模化、集成化

发展，电力系统的单个设备对电网的直接影响力度越来越大，因此，也

对电力设备的检修方式和检修可靠程度要求也越来越高。 

随着计算机技术的日益发展，传感器技术的出现，通过线上平台对

电网系统运行进行监测和诊断逐渐成为趋势。同时，智能化的监控技术

及大数据技术业已广泛应用于电力系统，电网的维修及检测技术也得到

了快速发展。传统的单一故障设备则需要停止运行来进行故障检修的模

式，这种模式对于电网的正常运行有很大影响。而当前信息化背景下，

这种传统检修模式正逐步被替代为正常设备运行状态的的检修模式，正

由传统意义上的被动式检查向着主动检修方向发展。 

二、变压器故障时间分布、原因分析与危害 
电力设备变压器容易发生故障的重点部位如图 1 所示。变压器主体

很容易发生故障。具体故障部位如图 1 所示。 

 

图 1  变压器故障发生重点部位 

1、短路故障分析与危害 

变压器极易发生短路故障，这种故障对于变压器的危害性极大，其

包括短路发生故障、匝间短路发生故障，单相接地短路发生故障。影响

变压器发生短路故障原因多而复杂。但最大的影响因素则为变压器绕组

绝缘老化，导致绝缘破坏，出现短路故障。如果变压器长时间超负荷运

行，则会引起发热造成绝缘老化。如果变压器长时间受潮或者变压器内

油温高，也会导致变压器的绝缘性能降低，导致短路故障发生。同时，

若在极端雷雨天气，雷电导致过电压现象，则会让绝缘被击穿等，皆可

能会造成变压器发生故障。 

变压器在发生短路故障时，会在短时间内出现庞大短路电流，导致

变压器绕组间的应力与电流平方成正比，这样会让绕组间应力变大，让

变压器出现振动，会破坏内部零件。另外，短路电流会导致大量热能出

现，加速变压器老化，导致绝缘被击穿，大幅增加变压器发生短路故障

的概率。甚至还会发生烧毁变压器及变压器发生爆炸的现象，导致安全

事故发生。 

2、断路故障分析与危害 

变压器发生断路故障原因也很复杂。绕组温度若太高或有短路电流

现象，则会带来大量热能，烧坏绕组，出现断路故障。若变压器瞬间流

入大短路电流，大量的应力出现会让变压器接头松动，出现接触不良或

断股故障。 

这种断路故障一般是单相断路故障，虽然与短路故障相比，危害性

不很大，但也会产生一定程度的危害性。通常电力系统发生断路故障则

会导致电气量不对称，会让电网负序分量变大，给异步电机带来影响，

导致其不能正常运行，出现继电保护性，会消耗掉大量负荷。 

3、铁芯故障分析与危害 

变压器铁芯不容易发生故障，但是其故障率也会出现。铁芯叠片绝

缘被损坏后，则会导致出现铁芯短路故障，或者铁芯接地胶外壳发生故

障。铁芯发生故障后，其会变大，带来磁滞损耗和涡流损耗。同时铁芯

温度会升高，造成缠绕，其绕组温度也会变高，会导致绕组绝缘老化现

象加速。 

4、变压器机械故障分析与危害 

变压器机械故障不属于电气故障类型。一般是其外壳发生变形或出

现破损；散热器及冷却器堵塞或出现裂纹，导致变压器套管炸裂。或者

有载分接开头触头有接触不良现象，或者发生折断、错位或变形等故障。 

这些机械性故障往往是外力因素所造成，最主要的解决方式是更换

变压器，但这会对供电可靠性带来不利影响。 

另外，变压器的冷却绝缘油系统也会发生漏油、绝缘油老化等故障，

这些故障如果不及时解决，会带来严重危害，如发生油箱爆炸等。 
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三、变压器维护管理 
1、仔细查看 

影响变压器正常运行的因素有很多。在对其进行调整时，油位发生

升降行为则会发生漏油现象。低油位也会让变压器发热。为了让变压器

的强度和可靠性更高，则要对其进行优化与调整。为了防止变压器发生

泄漏行为，会发生警报，特别是对大于 100kW 的配电系统，要进行即

时浏览，还要依照标称变压器点来选择智能警告器。低压阀需要标称点 

的 2.5 倍～3 倍。依照标压器的标称第二点，则会选择二次保险。 

2、测量检查 

依照相应的标准规范，兆欧表则主要用于对变压器的初始占用面积

进行测量。要对变压器的直接对比度进行测量，以免发生接触不良行为，

同时还要二次综合测量线圈，在保持平衡的状态下，还要对配电变压器

予以提前调整，以免出现检测后发生的短路现象。如果发生异常，则要

及时予以处理。 

3、检测声响 

因为配电压器运行时会出现不同的声音，但不会产生噪音。如果在

检测时能听到异常的噪音，如“嗡嗡”声，这代表着配电变压器是过载

运行模式。为了让分配器的工作负载予以降低，则要对变压器进行更换；

若配电变压器发生“啾啾”声，相关人员则要及时找出声响异常的原因。

通常情况下，变压器如发生损坏，并且电压器中没有内部开关，则会听

到类似“耳语”声，配电变压器对于关闭电源开关设计也很特殊，因此

会听到“吱吱”声。如果发生异常声，则要对电源及时进行检修。 

四、变压器故障诊断方法 
1、对变压器油中的溶解气体进行分析 

电力技术人员为了降低变压器的故障发生率，要对故障发生的根源

进行科学诊断，不同时期皆要开展诊断工作。早期的诊断则要对电力变

压器的绝缘油故障进行分析，再对变压器中绝缘油的浴解期进行计算，

以判断变压器中是否存在故障问题。通过计算得出相应的数据及信息，

这种诊断技术已被电力行业普遍认可。 

不光如此，许多电力企业开始大力推广这种诊断技术。在新的发展

条件下， 

相关技术人员可利用比例法及诊断法来判定变压器绝缘油的溶解

气体所带来的故障。不过，这些方法并不能精准判定故障问题，且存在

局限性，无法从更客观的视角来判定变压器故障问题。 

2、外部特征监测法 

电力变压器在发生放电现象时，会反映出许多外部特征，如电磁脉

冲、电脉冲等现象。还会出现异响、火光和热特征。基于此，相关人员

可对电脉冲和电磁脉冲特性予以跟踪，以发现放电能量的强度和发展趋

势，并确保变压器的放电评估是科学合理的。 

3、红外测温法 

若变压器发生升温现象，并且变压器的热分布发生异常故障现象，

当前可根据补偿温度的变化来进行精准检测。而红外测温则是一种有效

的测温方法。这种红外测温技术可对变压器的温度进行精准控制，让监

视器变换为视频信号，以实现更精准的类型识别。 

五、变压器故障检修技术 
1、渗漏油故障检修技术 

变压器如果发生漏油现象，这是较常见的故障。变压器如何缺少机

油，会让机油的油位降低，还会让机油与空气接触后，其酸化速度加快，

让机油深度增加。同时，运行油也会让热充电的速度大幅降低，并会让

变压器的运行功能明显受到影响，并让油温迅速提升，让油开裂现象加

速。油发生开裂现象时，会让油的酸度增加，进一步降低线圈的绝缘电

阻，会对变压器造成损坏，而影响其运行。要解决上述问题，则要给予

如下检修措施：首先，相关人员要先对变压器和漏油的情况予以检查，

当有机油从壳体流出时，则要将螺线管安装好。 

菲是 RPN 开关处发现机油泄漏情况，则要将 RPN 开关打开，再将

紧固螺钉拧紧；若变压器的上盖发现漏油问题时，则要固定好上盖上面

的大头螺钉。其次，要对变压器油的颜色予以认真观察，若变压器油不

是黄色，证明它是有用的，如果变压器的油密度增加了，则证实变压器

出现了裂纹，则要予要清洁。之后，再对变压器内壳的绝缘情况进行检

查。标准要求下，相关人员要测量绝缘层刻度，并对绝缘层一致性予以

检查。如果变压器的绝缘电阻与给定的数值不匹配，则不用调整；如与

规定值不相符合的，则要让绝缘电阻予以提升。 

2、绝缘电阻的检测 

相关技术人员在检测绝缘电阻时，是为了让电力变压器的绝缘性更

好。在检测过程中，相关人员可检测变压器的温度、电磁场及化学要素

等，以全面分析和掌握绝缘系统故障。在检查绝缘电阻时，可对这些影

响因素的危害性进行诊断及分析。检查中还要查看变压器是否存在受潮

或绝缘老化变形等情况出现。 

相关技术人员在对电力变压器的绝缘电阻进行检测时，可利用 R60

绝缘电阻，对于其运行时间可控制在 1min 内，并及时检测绝绝电阻指

数。现阶段，电力变压器类型逐渐增多，对于绝缘电阻的干燥工艺也在

不断优化与完善，绝缘电阴绝对值也在增加。基于此，技术人员可根据

变压器的吸收比值实际状况，来科学判定其是否存在电阻问题。 

3、主变压器的维修 

变压器包括主体和附件两大部分。对于变压器的附件进行检修较容

易，但是在对变压器主体设备进行维修时，其维修难度很大。变压器主

体位于设备内部，包括绝缘、铁芯和线圈等诸多元件，对其故障监测难

度较大。相关人员可采取变压器状态检修模式来予以检修，相关人员可

根据变压器工作状态来判断其故障情况，以对短路或发生受潮等问题提

前进行预防。 

4、设备运行的监管和接线的护理 

电力企业技术人员在做好变压器的日常维护及运行监管工作。及时

发现变压器运行中有无接线及设备异常状况，利用大数据技术对变压器

运行进行适时监管，及时掌握变压器设备的运行情况，若发生接线问题、

氧化问题、发热问题、漏油问题等，皆要督促相关人员及时予以处理。

在实施状态检修时，要科学监管电力设备的各种运行状态，特别要做好

接线维护和检测。同时，还要观察设备外观，若出现腐蚀或表面光泽度

不够情况，则要及时安排人员处理，更换锈蚀部件，以提升电力设备的

监测效率及质量。 

结语 
综上所述，在当前的社会经济发展形势下，民众的电力需求越来越

大，电力行业也迎来了新的挑战与机遇。而变压器作为电力企业的重要

组成部分，对于电力设备的正常运行起到了关键性的作用，但当前，电

力变压器常会发生一些故障，影响了电力运行系统的正常运行。因此，

相关技术人员要对电力变压器发生故障的原因进行认真分析，结合相应

的故障诊断技术来制定科学合理的检修改善策略，以让故障问题得以消

除，让电力设备恢复正常运行，以为国民经济建设作出新的贡献。 
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