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关于电力变压器故障诊断方法

的研究
文 ／江苏电力公司检修分公司 司 陆 娴

随着我国的电力系统朝超 （特 ） 高压 、 大容量和全国互联的方向发展 ， 作为

电力系统的最重要设备之 电力变压器的正常运行越来越重要。 对变压器常见

故障类型和原因进行 了阐述 ； 对变压器故障与油中溶解气体的关系进行分析 ， 发

现基于ＤＧＡ的诊断方法是最为有效的故障诊断手段。 最后 ， 对目前主流的智能技

术进行 了解析 。

随着产业技术的不断发 展 ， 我 国 的 电 力 系 统变压器故障与油中溶解气体关系

正在 向 超 （ 特 ） 高压 、 大容量 、 全 国互联的方 向目 前的 电 力 变压器大部分都是 充油 变压器 ，

迈进 ； 变压 器是 电 力 系统 中 最重要且贵重 的 电气变 压 器 油 在 变 压 器 运行 中 产生 的 电 和 热 的 作 用

设备之
一

， 其运行状态的安全 与否直接关 系 到整下 ， 部分Ｃ Ｃ键和Ｃ Ｈ键会断裂 ， 产生新的气体

个 电力 系统的安全性和稳定性 。 化合物 。 如表 １
、 表 ２所示 。

随着科技的发展和科研投资 的不断加大 ， 近表 １ 热性故障与气体成分关系

年来我 国在保证电 力 系统运 行稳定性与可靠性方故障类型主要的气体成分次要的气体成分

而取得 了长足的进步 ， 但变压 器 的故障或异常的油过热 ＣＨ
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诊断 问题仍未解决 。 开展变压器 故障诊断方法研油和纸过热ＣＨ
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、
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究 ， 有利于及早暴露 变压器 的潜伏性故障 ， 降低

变压器 故障带来的 经济损失 ’ 对于提高 电 力 系统
表 ２ 电剛章的賊诚 系

运行的安全性和可靠性 ， 具有十分重要的意义 ，＿適±獅哪齡 ？欠麯部齡

是一项很有实用价值的研究课题 。
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变压器常见故障类型及原因 油和纸中 电弧 ｃ ，ｈ
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电 力 变压 器在运行过程 中 ， 受到大 电流 、 高


电压和外界环境等的作 用 ， 变压 器的 内部结构和气体分析 （
Ｄ ｉ ｓ ｓｏ ｌ ｖ ｅｄＧ ａ ｓＡ ｎ ａ ｌ

ｙ
ｓ ｉ ｓ ，ＤＧＡ ） 方

线路很有可能发生故障 。 按 发展过程分 ， 分为突法 ， 是根据我国现行的ＧＢ ／Ｔ７ ２５ ２ ２００ １ 《变压器

发性故障和潜伏性故障 ； 按故障性质分 ， 变压器油 中 溶解气体分析和判断导则 》 ， 通过对油 中 溶

故障主要有热性故障 、 电性故障和机械故障 ， 其解气体成分 、 对应浓度 以 及变化趋势的分析 ， 可

中 机械故障一般也是以热性故障或 电性故障的形以判断 变压 器 内 部是否存在故障 ， 进而 区分 出 故

式表现 。 障类型和区域等 。

电 力 变压器的故障发生的可能原 因 主要包括由 干油 中 溶解气体分析方法对充油 变压 器进

放电与过热 。 行故障诊断的可靠性比较高 ， 已成为 国 内 外诊断
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充 油 变压 器 故障最为有效的手段 。 据统计 ， 我 国以及知识维护 困难 。

电网 中有 ５ ０％以上的故障变压器是通过该试验结果 ２ ． 模糊理论故障诊断方法

检查 出来的 。 目 前 已形成 了 ＩＥＣ三比值法 、
Ｒｏｇ ｅ ｒ ｓ模糊理论 （

Ｆｕ ｚｚ
ｙ
Ｔｈ ｅｏ ｒ

ｙ ） 是用精确的理论方

法 、
Ｄｏ ｒｎｅ ｒｂ ｕ ｒ

ｇ法以及改 良三比值法等传统电 力 变法来处理过去无法 用 经典理论表述的模 糊事物 ，

压器故障诊断方法 。 它能够解决精确理论所不能解决的在人脑 中 大量

存在的非确定性语 义 及模糊概念的 问题 。 然而 ，

智能故障诊断方 丨去 它主要是凭经验借助于隶属 函 数进行处理 ， 而 ＠

传统ＤＧＡ方法作 为
一

种 简单有效的变压 器 故前 电 力 变压 器 的故障原 因 、 现象 与机理之 间 的 内

障诊断方法 ， 也存在
一些 固 有的缺 陷 ， 如果单凭在联 系 尚未研究清楚 ， 使模糊理论无法有效发挥

传统 ＤＧＡ方法来诊断变压器故障 ， 很难达到 准确作用 。

的诊断效果 。 针对传统方法的不足 ， 各种智能技 ３ ． 神经网络故障诊断方法

术如人工 神经 网络 、 人工免疫算法 、 遗 传算法 、人工神经 网络 （
Ａ ｒ ｔ ｉ ｆ ｉ ｃ ｉ ａ ｌＮ ｅ ｕ ｒ ａ ｌＮｅ ｔ ｗ ｏ ｒｋ

，

模糊推理 、 专家 系统 、 动态聚类灰关联熵 、 小波ＡＮＮ
） 是一种智能化的数据处理方法 ， 其处理具

分析和 支持 向 量机等被 引 入 变压 器 故障诊断 中 。有非线形关 系数据的能 力 。 结构 简单 ，可 调 整 的参

变压器故障诊断方法流程如 图 １所示 。数多 ， 训练算法也 多 ， 可操作性好 ， 但是也存在

着一些缺陷 ．例如收 敛速 度太慢 ，不能保证收敛到全

变压器油 中 ｉ容解气体监测局最小点 ， 网络结构不易稳定等 。

Ｔ ４ ． 支持向量机故障诊断方法

气体相对 、 绝对产气速率计算 支持向量机 （
Ｓ叩 ｐ

ｏ ｒ ｔＶｅｃ ｔｏ ｒ Ｍ ａｃ ｈ ｉ ｎ ｅ ｓ ，ＳＶＭ
）

建立在统计理 论 和结构 风险 最小化原 则 的 基 础

速率是 否超标ｒ＇
ｆ
上 ， 在理论上充分保证 了 其 良 好的泛化能 力 ， 具

有坚实的理论基 础和 良好的推 广能 力 。 可是支持

▼向 量机的规则 化参数和核 函数参数的确定 困难 ，没

ｍｍ栖论依据或有效方法 。

ｔ＾ ５ ． 贝叶斯分类器故障诊断方法

 贝叶斯网络分 类 器 是
一种以 贝叶斯定理 为理

论基础 ， 基于统计方法的分类模型 。 贝 叶斯分类
有无故障 ？

 器具有数学基础严密 、 简单有效的优点 。 然而 ，

▼
有需要大量样本 ， 且 各种输人量之 间要求独立是各

无故障 诊断故障部位 种贝叶斯分类器诊断方法的致命弱点 。

Ｔ


提出处理措施

Ｔ 电 力 变压 器 是 电 力 系统重要的输 变 电设备 ，

？积累数据＿ 变压器故障诊断有助于保证 系统运行的安全与稳

定 。 基 于油 中 溶解气体 与 电 力 变压 器 故障之 间 的

ｆｆｌ ｉ

 ｆｆ关系 ， 糊 ｉｅｃ三比值法 、 专家 系统和 支持 向 量机

由于 变 压 器 的 复 杂性 、 测试手段 的局限性 ，等方法进行数据 分 析 、 信号处理和模式识 別 ， 能

各种方法表现出不 同的优缺点 。 有效地 实现 了 变压 器 故障诊断 。 然 而 ， 无论是传

ｉ
． 专家系统故障诊断方法统算法 ， 还是智能技 术 ， 都存在

一

定的缺陷 。 仅

专家 系统 （ Ｅ ｘ
ｐ
ｅ ｒ ｔＳ ｙ

ｓ ｔ ｅｍ
，ＥＳ ）是发展比较早 、依靠

一

种 方法 很难准 确并有效地实现 电 力 变 压 器

比较成熟的
一

种 人 工 智能技术 。 专家 系 统檀长逻的故障诊断 ， 可以 考虑把两种以上算法 相结合互

辑推理和符号信息处理 ， 它 以知识为研究 对象 ，补 ， 来提高电 力变压 器 故障诊断的准确性 。 ＥＡ

包括知识的获取 、 表示和利 用等 。 此方法的 主要 （
收稿 ａ 期 ： ２０ １ ５ ． ０６ ． １ ９

）

局限性在干知识的获取途径 、 推理方法过于 简单 （ 编辑 ： 刘 群⑴
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