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电网覆盖面积逐渐扩大，变压器数量也在不断增加。

变压器作为运输系统中的重要因素设备，对可靠性要求

很高，必须保持良好的性能，才能更好地保证供电安全，

最大限度地减少因停电造成的损失和不利影响。在供电

网络的实际运行中，当变压器出现故障，不及时抢修时，

会造成严重的安全事故，给整个供电网络造成巨大的经

济损失。因此，做好变压器的故障诊断工作已成为电力

企业的首要任务。

一、电力变压器的故障类型

1. 短路故障

供电系统运行过程中，变压器温度过高容易引起短

路，绝缘缺陷和上拉变形故障是最常见的两种短路扰动，

电力变压器受到影响因高温而发生短路故障，绕组变形

是短路电流对继电保护装置的影响，影响了机械和电气

保护装置的正常作用，会造成巨大的经济损失。

2. 绝缘故障

绝缘故障将严重影响变压器的安全稳定运行和电力

企业的健康稳定发展，产生绝缘的原因大致有以下几点：

变压器中含有少量金属杂质；变压器油道绝缘细小薄；

变压器绝缘元件被污染；变压器设备各相绝缘裕度不满

足实际运行要求；变压器油道设计不合理。

3. 自动跳闸故障

电力变压器在正常使用中的故障主要是人为操作和

变压器内部损坏，为有效解决变压器自动跳闸问题，需

要安排专业人员进行问题解决，制定科学、合理的方案，

合理的维护，避免变压器爆炸。

4. 油质问题

电力变压器出厂时会涂上绝缘油，以保证原变压器

的正常使用，投入使用后，在内外因素的共同影响下，

变压器或多或少会出现油质问题，造成电流变压器故障。

这主要是由于在变压器的制造、安装和检验过程中没有

技术监控，管理不严格，导致变压器油老化变质。

二、变压器故障诊断方法分析

1. 传统的变压器诊断方法

（1）变压器故障物理检测方法

①红外检测

红外检测法主要是检测电力系统产生温度的程度来

进行变压器故障的判断。

②脉冲电流法

脉冲电流法是一种常用的电流检测方法，主要检测

变压器在错误状态下的放电情况。而一般情况下，该方

法主要采用使用一点接地，但在特定情况下，对于大体

积、结构复杂的供电系统，采用多点接地；然而，在这

种安装模式期间，脉冲电流产生状态发生变化，因此传

感器无法检测电流当前位置。同时，也会增加地形的干

扰。针对这种情况，采用这种方法时，供电系统的安装

应采用一点接地。

③声测法

使用声学测量方法的主要目的是检测局部放电的具

体程度。一般的措施是在变压器运行过程中放电声波，

这样就可以诊断变压器是否有问题，变压器在运行中释

放出一定的电量，使充电波，从而导致能量变化。由于

能量的波动，分子会剧烈振荡，这就是产生声波的原理。

④介质损耗角 tana 测量法

介质损耗角 tana 测量法的主要目的是展示变压器的

绝缘能力。其原理是检测变压器绝缘子的 tana 值，可以

很好地反映绝缘材料的水分状态、绝缘油的纯度和性能

的老化率。

（2）变压器故障化学检测方法

①含水量检测法
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的供电系统，满足群众的日常用电，必须保证变压器的安全稳定。
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检测变压器含水量的目的是检测变压器的具体含水

量，寻找类似对策。变压器元件的损耗在一定程度上降

低了绝缘寿命，加速了其性能的衰减。近年来，变压器

一直处于创新状态，主要体现在结构和制造技术上。对

于油浸式变压器，设备的含水量大大降低。但潮湿的问

题仍然阻碍着变压器的正常运行。因此，对绝缘油中的

水分进行动态实时监测还是很有必要的。

②油中溶解气体分析法

油中溶解气体分析可分为以下两种方法：特征气体

法和比值法。其原理主要是检测不同问题的变压器所排

放的不同气体，进而评估变压器问题的根本原因。特征

气法分析生成油中气体的绝对值。一般来说，变压器中

的绝缘油可以溶解其成分中的少部分低碳碳氢化合物、

二氧化碳和一氧化碳。当变压器出现问题时，一般会破

坏绝缘材料的性能，进而产生不同成分的气体，不同或

相同的原因导致变压器出现问题，会产生不同量的气体。

2. 变压器人工智能故障诊断方法

（1）基于人工神经网络的变压器故障诊断方法

人工神经网络是一种模仿神经系统进行数学分析的

数学算法，其主要优点是可以独立学习，泛化能力强，

容错能力强，可以处理并行获得的信息。此外，它还可

以将处理后的信息存储在一个区域内，使用该算法测试

变压器故障的原理如下：首先将故障问题的变压器进行

整合，然后建立故障属性和故障类型之间的特征函数，

最后在算法中加载需要进行误差评估，以达到实验的目

的。但是，该算法的使用，仍然存在以下不足：需要计

算的网络参数数量、工作量搜索空间大，计算量大，收

敛速度较其他算法慢。

（2）基于支持向量机的变压器故障诊断方法

支持向量机的优点是可以在某些数据分析中检查小

样本、局部极小点和过度组装。学习算法利用一定的分

类和回归分析方法，更好地构建最优分类面，从而进一

步降低误差，实现最优分析，很难确定参数。要确定的

最重要的参数是规律性和核心函数参数。

（3）基于模糊理论的变压器故障诊断方法

由于变压器在供电系统中起着极其重要的作用，变

压器故障的解决成为推动供电系统良好发展的基础。技

术人员的大难题，用一般数学理论很难找到变压器问题

的根源。针对这种情况，相关专业人士发现数学理论可

以弥补这一误差，为变压器诊断打开了一扇新的大门。

该理论将空气中的气体与故障类型的模糊现象子集进行

比较，然后根据已知的不同气体组分的比例和建立的关

系，创建模糊现象子集与不同类型故障类型之间的函数

关系在变压器与研究人员之间。根据罗杰斯理论的比率

方法对相似类型的错误做出相应的诊断。

（4）基于人工免疫算法的变压器故障诊断方法

目前，人工免疫系统和天然免疫系统广泛应用于免

疫系统，这里重点介绍人工免疫系统。人工免疫系统是

在后一种系统发展的基础上进行的，主要利用对自然灾

害的生物反应和自我生长能力进行一系列研究，例如防

御机制，适应机制和记忆机制构成了一种系统的应对外

部环境的学习机制。目前人工免疫系统在很多领域都有

应用，例如数据处理和故障确定。

三、电力变压器故障分析及处理

1. 自动跳闸故障

在电力变压器的性能测试中，容易发生高压引起的

自动跳闸。此类故障常由变压器内部结构问题或试运行

不当引起。一是结构缺陷。电力变压器线路设置不合理、

元件性能不达标、内部结构不科学会导致高压状态下自

动跳闸。特别是在内部结构上，必须充分考虑保护装置

间距、开关装置位置等。严格按照设计规范检查电力变

压器的结构和性能，并根据自动跳闸故障的原因重新调

整其结构体系，以确保变压器本身的安全。二是操作不

当。在电力变压器高压试验过程中，设置错误和操作不

当会导致自动跳闸。操作时必须准确分析电力变压器的

各项参数，严格按照规范一一执行试运行，尽量减少人

为因素对实测数据的影响，确保电力变压器性能测试准

确无误并且有效。

2. 异常噪音问题

在测试变压器性能时，如果出现设备异常或变压器

噪声或电火花，必须及时设置测试进行现场检查，包括

负载运行和直流偏磁，可以直接观察变压器的负载，此

时变压器处于过载励磁环境，内部零件的故障会直接暴

露出来，造成电流不稳、频率波动和异响。直流偏斜：

高压试验中电流的突然增大会改变变压器的工作点，使

原励磁曲线的部分工作范围移到铁心的磁饱和范围内，

保证稳定的压力和加保护装置变压器内部零件也会因直

流偏磁而引起振动或异响。目前必须根据噪声的频率特

性判断是否有硅化片松动、内部绕组短路等，并及时处

理。

3. 油位异常问题

变压器在实际运行过程中，很容易发生因高温引起

的漏油堵塞油位下降。性能试验时，首先要检查变压器

油位，并仔细检查各操作连接处的温度，确保油位在正
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常指标内。与此同时，还要检查油箱、油管等是否存在

开裂、堵塞等问题。

4. 绝缘放电问题

试验过程中，可能会出现绝缘失效引起的局部放电。

如果绝缘问题严重，甚至会造成相间短路，如果高压试

验中出现局部放电，首先分析变压器的参数情况，然后

用局部放电监测装置测量放电卡并放电此部分拆检后的数

据，如因绝缘电阻引起局部放电，直接按参数参数说明更

换相应元件。若绝缘有问题，需逐步检查套管和接线。

5. 绕组故障

绕组故障与电源变压器电路短路有关。高压试验过

程中一旦出现上述问题，应直接停止试验并现场检查，

否则容易造成电力变压器相短路损坏。在加工过程中，

操作人员应先将电源变压器拆开，观察变压器线路包覆

绕组间是否有裂纹，线路是否有短接等现象，找出相短

接区。如果相间没有短接，则检查电源变压器的接地线，

看是否有短接。在确定并处理最终绕组故障原因后，才

能再次进行电力变压器性能测试。

四、结束语

总而言之，电力变压器一旦发生故障不仅会大大提

高电力事故率，还会对人们的正常工作和生活产生很大

影响，对相关产业链的健康稳定发展构成重大威胁，因

此，做好电力变压器故障的诊断和维护工作需要深入研

究。
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