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一、电力变压器状态评估以及故障诊断的研究现状

1. 电力变压器状态评估的研究现状 1

变压器状态是一个多层次的分析方式，对它的状态

分析，我们要从多个角度进行研究与探讨。目前的变压

器的信息融合程度非常的高，但是却没有一种统一的方

式将各部分进行指标检验。从实践性的角度来讲，它的

集成手段具有一定的整体性意义。工作人员可以根据绝

缘油中水的比例来判断故障是否存在，可以根据油老化

指标或者是特征气体凝结的快慢来分析变压器此刻的状

态。现有的变压器状态评估技术不能将绝缘体表面的老

化结果进行分析，所以会导致分析结果的时效性。

2. 电力变压器故障诊断研究现状

电力变压器故障诊断的研究现状也是非常鲜明的。

它主要用以下几点特征，第一，电压故障的诊断方式随

着电力的发展而逐渐受到重视，专家对几种方法进行了

深入性的探索。首先，将专家的一些理论应用到人工智

能化的平台当中，实现了理论与实践的双向进步。这种

故障分析系统又被称为专家智能诊断。它将变压器中的

数据总结、知识推理、专业解释都结合到了一起。在故

障不确定的时刻进行总体化分析。第二，粗糙集理论诊

断。它主要是以建立数学函数的关系来确定整个诊断的

过程。一般我们都是将一些确定的参数设置为固定不变

的模块，进而将问题导出，以实现故障检测的目的 [1]。

二、电力变压器信息综合评估、诊断体系

1. 电力变压器状态发展趋势
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对电力变压器进行综合性状态评估的第一步就是对

整体发展趋势进行探索。简单来说，变压器的状态性检

测就是将设备的既有功能放在标准的平台上进行试验，

看其是否能够满足预定的要求。在实现强化规则的同时，

变压器会随着外部环境的不同而受到影响。所以，在进

行状态评估时，我们要将多种要素考虑进去。变压器具

体的态势会以波动性曲线的图像呈现，它受温度、热能、

电能三者的影响在区间内部进行来回走动。当热能和机

械能在持续下降时，则说明变压器在逐渐老化。当外部

环境因素的阈值在逐渐上升时，则说明变压器的轨道偏

离了正常范围，已经出现了缺口。具体表现为：变压器

绝缘体的含水量增加，绝缘外层的成分增多，绝缘油中

掺杂了一些污染物。并且在水分和放电的共同影响下也

会将变压器的老化程度加快，从而影响状态评估的方式。

2. 巡检信息分析

巡检信息分析是状态评估中一种非常重要的手段。

巡检信息主要包括五个方面，分别是外观、油温和绕组

温度、呼吸器干燥剂、冷凝系统和声响振动过程。在这

五种方法的检验过程中，管理者将这五部分分为不同的

模块，进行周期性检验。巡检的建设周期非常短，检查

的项目也相对较少，用于维修和状态分析。第一，从外

观上进行检验。如果变压器的外观没有发生变形、移位

等情况则说明一切正常。如果有漏油等现象则说明系统

出现了故障。第二，管理者要使呼吸器一直处于干燥的

状态，这样才有利于检测的具体环境和条件。第三，对

于冷凝系统来说，我们可以根据风扇运行的状态和散热

情况来判定故障是否存在。

3. 电气试验故障诊断

电气试验故障诊断是目前行之有效的一种重要方式。

通过试验仪器对变压器进行试验，来检验变压器的各项
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指标是否正常，包括直阻试验、变比试验、耐压试验、

油样试验、绝缘试验等，将试验结果与出厂试验值和以

往试验值进行比对，以此得出变压器的运行状态和故障

点。

三、发展现状及关键问题

随着计算机技术的发展以及人工智能的优化，新的

变压器技术不断涌现出来，但是绝大多数方法目前只能

用仿真手段证明其可行性，真正可以做出实物，形成有

效产品的是少之又少。变压器故障诊断领域的关键问题

有以下几点：

1. 数据库不完整

目前有效的变压器故障诊断设备几乎都是基于可信

的故障状态参量制造而成的，若变压器故障时，故障状

态参量变化在现有数据库中匹配不到，诊断就可能出现

误差乃至错误，导致严重的后果。不断完善数据库将是

此类方法的关键所在。

2. 信息融合技术的研究

传统方法诊断模型建立单一，测量的状态参量很少，

从而得到的诊断结果可靠性也不高，多种信息融合的变

压器故障诊断研究应运而生，借助先进的信息融合技术，

利用信息的互补性特点提高变压器故障诊断的可靠性将

是未来的研究热点。

3. 多种变压器故障诊断方法的综合研究

单一的故障诊断法缺陷很大，顾此失彼，将多种算

法和模型适当结合，引入新的数据挖掘技术可很好的弥

补这个缺陷，也是当下很火的研究方向。

4. 产品开发

目前为止，变压器故障诊断大多只限制于仿真，实

用化程度不高，所以电力企业应加大科研力度，早日研

究出行之有效的产品。

四、进一步的研究课题和发展方向

21 世纪以来，随着越来越多的大电网的出现，并

网、联网等一系列决策的提出和推行，保障电网的安全

稳定运行成为重中之重，对变压器故障诊断的要求也越

来越高，新兴、先进的变压器故障诊断技术不断涌出，

当下要数“学科交叉”最为热门。学科交叉，顾名思义

就是指多门学科相互交叉、融合，取各学科的优势进行

结合，进而产生比单学科更好的解决问题的方法。科学

上的新理论、新发明的产生，新的工程技术的出现，经

常是在学科的边缘或交叉点上，重视交叉学科将使科学

本身向着更深层次和更高水平发展，这是符合自然界存

在的客观规律的。近几年的时间里，兴起了许多基于非

电力学科的变压器故障诊断方法，即将其他模型应用于

变压器故障诊断。例如：基于信息融合、基于自由权在

BP 神经网络的运用、基于熵权、基于 RF 改良的三比值

法等。如图 1 所示，以基于支持向量机（SVM）和遗传

算法（GA）为例，基于 SVM 和 GA 优选的新特征参量较

常用 DGA 和 IEC 三比值诊断正确率提高 10%-25%。

图1　基于SVM和GA的诊断法

这些方法都是基于非电力领域知识的变压器故障诊

断方法，且相比于单一的故障诊断方法，它们都有很明

显的优势，主要体现在处理更快速，定位更精准，准确

率更高等。相信很长一段时间内，将交叉学科引进变压

器故障诊断技术中，是未来我们研究的主要方向和研究

热点。在交叉学科思想的研究中，引进信息融合技术，

建立多参量诊断模型，将多种变压器故障诊断方法有机

结合，提高故障诊断率是很值得研究的一个方向。

五、结束语

综上所述，电力变压器的状态评估方式与诊断措施

是多种多样的。为了将问题进行有效的解决，我们要以

电力变压器的健康运转为目标，以在线监测的参数为应

用平台，总结实践中容易出现的一些问题，将状态评估

体系纳入到处理系统之中，根据实际变动的情况进行灵

活调整，从而达到准确监测出故障的目的，为我国电网

的稳固运行奠定良好基础。
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