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基 于 油 中 溶 解 气 体 分 析（Dissolved Gas Analysis，

DGA）技术的故障诊断，是变压器故障诊断通常采取的

最简单和最普遍的方法。以此为基础，探究电力变压器

故障分析新方式。研究了基于模糊关系与自组织竞争网

络的变压器故障诊断方法。综合变压器故障的传统诊断

方法和人工智能网络，基于自组织竞争网络模型的诊断

方法得到了颇为深入地研究。为实现变压器故障的实时

在线诊断和高可靠性诊断提供了一种新的可行性思路。

故障分析表明，该方法提高了实时在线电力变压器故障

诊断的精确度。

提出了基于改进粒子群优化支持向量机的电力变压

器故障诊断方法。电力变压器故障诊断方法的研究，对

于防止和减少变压器工作故障的发生是很有意义的。同

时，对保证变压器有着良好的供电水平，以及对国家综

合型大电网的建设也是十分有益的。将变压器故障的原

因特征进行充分分析后，以及在当前电力变压器故障诊

断方法研究现状基础之上，本文进一步对变压器故障诊

断方法及其应用展开了研究。研究了变压器故障诊断的

改良三比值法和概率神经网络法，通过实例分析总结了

两种方法的优缺点，为人工智能诊断方法的研究奠定了

基础。

在电网运行中，电力变压器因其设备性能、外部冲

击、工况变化、人为及环境等因素的干扰，存在较大的

故障隐患。同时，变压器在长期工作中，其安全性也会

逐渐恶化，特别是设备绝缘老化问题严重。为有效应对

变压器故障，需采取更加高效的诊断方法，缩短故障识

别及处理时间，以最快速度恢复变压器运行状态，保证

电力网络整体运行安全。下面就变压器智能诊断方法展

开详述。

1　智能诊断方法应用的必要性

随着电网发展，尽管系统安全性有很大提升，然

而变压器故障仍难以完全避免。只有及时准确的排除变

压器故障，才能使设备及供电安全得到更好的保障。当

前主要采用基于变压器溶解气体分析的故障诊断方法

（DGA），能够较为准确的研判变压器故障，而且实现了

变压器带电运行故障诊断，较大程度提高了变压器故障

处理效率。然而，DGA 技术仍有很大缺陷，诊断方法单

一，准确度不足，而且不具备实时在线智能诊断的特点。

伴随人工智能技术的不断发展，对变压器故障智能诊断

研究提供新的契机，通过将传统的 DGA 技术与智能算法

相融合，即弥补了 DGA 技术的缺陷，在诊断精度及效率

上也有很大提升，而且在变压器实际故障诊断中已有较多

应用，故障智能识别技术也更加符合现代电网发展需要。

2　电力变压器故障智能诊断方法

故障识别效率及准确率的提升，对于变压器安全稳

定运行尤为关键，而受限于传统变压器故障诊断方法的

局限性，很难满足现代电网建设要求，要寻求更加高效、

智能的诊断技术。计算机信息技术的发展，推动了智能

故障诊断技术的进步，大量诸如专家系统、神经网络、

模糊算法等智能算法与传统诊断方法的有效结合，使得

变压器故障识别技术更趋于成熟。

2.1 基于专家系统的故障识别方法

在电力变压器故障识别中，该方法的应用主要是通

过积累故障诊断经验及知识，逐步建立起完善的用于变

压器故障分析与诊断的数据库，也就是专家系统，能够

根据变压器故障象征及相关测量数据，有效解决变压器

故障诊断难题。而且专家系统在应用中，还能够与其他

智能算法相结合，进而建立起更加可靠的故障识别系统

模型。该方法具有灵活透明的特点，其数据库的建设最

为关键，要具备丰富的变压器故障识别经验，还要体现

出交互性的特点，即使所获取的故障信息不全面，也能

够基本保证复杂变压器故障的有效识别。同时，该技术

也有缺陷，较为依赖专家系统知识库，对于复杂、多变

的变压器故障情形，存在推断失误的可能，这也是专家

系统有待改进的地方。

2.2 基于模糊推理的故障识别方法
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对于不明确且复杂化的数值问题来说，常规方法很

难有效处理，而模糊算法的提出，在该类问题处理上有

显著的优势。变压器的故障数据信息具有这一特点，为

此，基于模糊推理的智能诊断方法，能够有效识别变压

器故障的类型及原因。研究发现，模糊推理在故障识别

中的实际应用具体可分为基于模糊聚类、模糊关系以及

边界值模糊化处理等 3 种方式，通过优化组合各类智能

识别算法，在所采集变压器故障信息的基础上，能够达

到较高的故障分类识别精度。

2.3 神经网络智能识别方法

由于电力变压器故障诊断难度大，存在许多非线性

的问题，故障模型建立有很大难度，而神经网络智能识

别方法，通过组建大量的神经元网络，在故障识别方面

表现出较佳的自适应以及自组织的性能优势，而且还具

有较好的泛化能力。在变压器故障识别中，神经网络算

法有较好的应用前景。经实际故障识别应用中，人工神

经元网络在电力变压器故障诊断模型搭建方面大体有两

种应用方式：单一神经网络模型和混合诊断模型。后者

在变压器故障识别上，能够吸收不同识别算法的优势，

神经元的训练更加高效，有效缩短诊断模型的学习时间。

2.4 基于智能计算的故障识别方法

目前，在变压器故障诊断中，遗传算法、粒子群算

法等智能算法得到较多应用，在智能识别理论中有着重

要的地位。智能计算方法的应用，有着坚实的理论基础，

并且具有较好的鲁棒性，在并行处理方面有较大优势，

在故障识别上能达到较高效率。同时，智能算法经过优

化，能够达到更高的收敛速度，并且能够实现变压器故

障诊断准确度的提升。基于其在全局优化中的优势以及

智能算法的自学习的特点，智能算法的应用也得到了较

大发展。

3　电力变压器故障诊断发展趋势

面对变压器故障诊断的难题，各类智能化故障识别

技术不断涌现，而且随着理论研究的发展，故障识别方

法也会有很大的突破。在故障诊断领域，不再局限在变

压器的故障机理的研究，更多的是针对智能化诊断技术

及理论的研究，其发展趋势表现在：一是故障诊断向着

智能化方向发展，各类故障智能识别技术不断的优化和

完善，其应用也更加广泛；二是融合诊断方法的研究，

结合不同诊断方法的优劣势，进行优化组合，相较于单

一诊断方法，在变压器故障诊断精度及效率上有较大提

升；三是变压器故障诊断与其监测、预测、管理等功能

集成化发展。

人工智能技术不断发展，很多学者把传统 DGA 方法

和智能算法相结合实现对电力变压器的故障诊断，采用

DGA 技术诊断电压器故障提高了诊断精准度。文章通过

对智能诊断方法进行研究，在一定程度上可以避免变压

器发展工作故障，确保变压器能正常运行，并且保证供

电稳定，为大型电网建设奠定基础。变压器经过长时间

运行，容易引发故障，精准识别变压器故障可以减低变

压器故障发生率，通过对变压器引发故障的原因进行分

析，结合科学的诊断方法，通过构建贝叶斯模型，改变

传统识别方法，结合人工智能网络技术，构建智能诊断

模型，提高识别准确率，并提供新型的诊断思路，通过

分析故障原因，提高实时在线电力变压器故障诊断精准

率。

4　智能诊断方法在电力变压器故障识别中的应用

分析

随着科学技术不断更新，变压器诊断方式多样化，

结合多年工作经验，目前变压器诊断方式主要有以下几

种，即专家系统诊断法、模糊推理法、智能计算法和贝

叶斯网络模型法。下面进行详细分析：专家系统诊断法

可以快速识别电力故障原因，充分利用交互性知识库推

理方法，推出故障引发的原因，从而找出变压器发生故

障的特征。模糊推理法可以确定变压器故障特征。智能

计算法是充分利用智能计算法理论知识，识别变压器故

障诱发因素贝叶斯网络模型识别变压器故障，首先是选

出测试数据，并对数据进行离散分析，构建叶贝斯网络

模型进行离散数据，根据测试结果，判断变压器故障特

征，从而达到精准识别的目的。

5　结束语

综上所述，随着电网发展，电力变压器的重要性愈

加凸显，而受各类内外因素的影响，仍有较多变压器故

障发生，严重危害设备及供电安全。而变压器故障原因

多样化，故障表象复杂，常规的 DGA 诊断方法，在变压

故障识别方面仍有较大不足，迫切需要智能诊断方法的

研发与应用。神经网络、智能计算方法、专家系统等变

压器故障智能识别方法的应用，在故障识别精度及效率

上有很大提升，也是未来变压器故障诊断领域的重要研

究内容。
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