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电力变压器的故障监测分析
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摘      要  ：  �电力变压器是电力行业常用的重要设备，该设备对于电力系统来讲，发挥了重要作用，变压器故障的出现，不仅需花

费大量时间恢复，还会对电力系统安全与运行产生不良影响。电力变压器的长时间运行，不可避免的的出现故障，为

了消除故障，需要使用合理的诊断方式与先进技术，精准判断故障发生的位置，并进行针对性解决。本文从电力变压

器的运行状态出发，论述了影响电力变压器稳定运行的因素，分析故障的类型与规律，提出了相应的故障诊断技术的

方法，并阐述了故障的应对方法，为后续电力变压器诊断提供一定参考。
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Abstract  :  � The power transformer is an important equipment commonly used in the power industry, the equipment 

for the power system, played an important role, the emergence of the transformer failure, not only 

takes a lot of time to recover, but also has an adverse impact on the safety and operation of the 

power system. Power transformer for a long time operation, inevitable failure, in order to eliminate the 

fault, need to use reasonable diagnostic methods and advanced technology, accurate judgment of 

the location of the fault, and targeted solutions. This paper starts from the running state of the power 

transformer, discusses the factors affecting the stable operation of the power transformer, analyzes 

the types and rules of the fault, puts forward the corresponding method of fault diagnosis technology, 

and expounds the fault response method, which provides a certain reference for the subsequent 

diagnosis of the power transformer.
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引言

随着社会经济的发展，电网规模与以往相比，出现了较大的增幅，其中，不断增加的单机容量、安装容量等，为电力变压器故障诊

断和检测带来了新的挑战。该项工作难度系数较高，需要大量的专业知识，熟知常见的故障类型，才能对症下药，取得药到病除的功

效，通过科学检测和诊断，排查故障原因，便于后续维修和保养 [1-2]。

一、电力变压器介绍

（一）电力变压器结构 

油浸电力变压器具有诸多优点，如性价比高、运行和维护简

单等，使得该压器成为了我国最为常用的变压器之一。该变压器

包含多个部件，如冷却装置、继保装置等等。详见图1。 

（二）电力变压器作用 

作为一种电气设备，电力变压器发挥着重要作用，在无特殊

情况下，一般都能正常运行，具有较强的稳定性。该变压器顾名

思义指的是会对电压等级进行变换，即从自身需要出发变换电压

等级，为电力传输做好准备工作，同时，也便于进行电力分配，  > 图1电力变压器结构图
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使电能传输时，能够从电压等级出发。为了完成电能输送目标，

需要该变压器提高自己的电压等级，从而有效减少电能损耗，提

高输送效率 [3-4]。

二、电力变压器的故障类型与规律

在新时代背景下，油浸式电力变压器在在电力变压器组成当

中，属于其中的主流设备。为了保障供电系统的长期稳定运行，

需要对该变压器故障、问题等进行全面深入分析。在分析此类问

题时，还应了解电力设备的制造和安装等环节，严把质量关，从

源头入手，提高设备的优良率。此外，在使用该变压器时，也应

进行预防检测，通过及时检修和维护保养等活动，做好故障排除

工作。油浸式电力变压器本身结构较为复杂，且产生的故障类型

也较为多样，因此，无法精准把握其故障性质。本文对常见故障

类型和规律进行了重点探究 [5-6]。

（一）常见故障

（1）渗油故障。该故障主要原因是变压器设备使用时间过久

而引起的老化问题以及安装操作出现了失误，该故障较为常见，

且渗透出来的油存在较大的回收难度，一方面会导致企业运营成

本增加，另一方面则会导致电网经济性下降。同时，故障也会引

发一些环境问题，变压器当中渗透的油具有较强的污染性，还会

散发气味，会对周边大气和土地造成污染。

（2）油温异常。如果变压器油温过高，会损坏一些工作部

件，导致其无法运行，而一些敏感部件更是容易被过高的油温

烧坏。

（3）电路故障。电力变压器存在着诸多电路，也是故障易发

区，主要表现为线路连接方面，如常见的短路问题，出现这类故

障时，可选择更换绕组措施。如果短路发生的面积较大，此时仅

更换一个绕组是远远不够的，而更换多个则往往需要耗费更多的

成本。

（4）接头过热引起的故障。在电力变压器存在着众多部件，

部件的长年运动，导致接头部位容易出现一些异常，如磨损、部

件连接处松动等，激荡电流在经过时，会出现温度骤升问题，过

热的温度会烧毁或者是烧坏线头。针对此类故障，需采用检测手

段，予以排除，通过常规检测，了解其是否存在一些异常，如

发现问题则可采取相应措施予以排除，以避免接头过热引起的

故障。

（5）铁芯部位发生的故障。作为一种常见的故障类型，工作

人员通过理论知识学习和经验积累，发现该故障发生后具有明显

的变化，可通过人工进行分析和判断。该变化主要体现在波动方

面，即周期长，如果得不到有效改善，则会带来严重的副作用，

即加速加速变压器相关元件老化问题，其功能也会逐渐减弱。目

前，人们越来越重视铁芯质量，力求达到或者是超过业内标准，

以有效规避此类故障。

（6）变压器出现了异常声音。这类故障相对来说，也比较好

判断，因为变压器在正常在运行时也会发出声音，但声音相对来

说较为平稳，也有一定的规律性，反之，则可能发生了故障。产

生异响的原因众多，如运行负荷超出规定范围、变压器的内部结

构平衡被打破等。

（7）内部磁路发生的故障。磁路故障往往是由铁芯故障引

起，如果其叠片功能遭到破坏，也会引发此类故障。此外，在共

振作用影响下，变压器内部一些关键部件也会受共振作用影响，

加入共振，如果共振时间过长，会影响该部件的质量，导致其绝

缘性能减退，从而产生变压器故障 [7]。

（二）故障规律

电力变压器故障的发生并不是毫无规律的，而是呈现出一定

的规律性，因此，探究其规律至关重要。通过对故障规律相关数

据的搜集、整理和分析，总结故障发生的的时间规律，从而能够

及早采取预防措施。有人将早期称为故障期，一般以三年为限，

此时发生故障大多是由于存在设计缺陷，有的则是出现了制造缺

陷，再进一步探究，则发现其原因为：装配不合理、使用劣质或

者是不合格材料等。接下来将会进入故障的偶发期。此时期，发

生故障的概率较小，属于偶发因素，如使用的技术参数已经超过

了其规定的极限值。这一时期设备运行状况良好。最后为该变压

器使用的年限末期，也属于故障高发期，主要原因为变压器由于

使用时间过长，导致内发生了变化，出现了部件磨损问题，有的

甚至遭到了腐蚀，无法正常工作，需要及时更换 [8]。

三、电力变压器的故障检测技术

电力变压器的故障检测技术指的是通过检测技术跟踪诊断其

运行情况，了解其是否存在一些故障隐患，从而采取有效手段和

措施，及时予以消除。通过使用多种故障检测技术，可以精确判

断电力变压器故障，从而制定出经济有效的维修计划。

（一）红外光谱技术

在当今时代背景下，红外光谱技术属于较为先进的技术之

一，其在电力变压器故障检测发挥了重要作用，受到电力行业人

士的欢迎。变压器的正常运行，会产生大量氢气，如果使用常规

故障检测方式，很容易受到氢气影响，实际检测效果较差，而红

外光谱技术的使用，可以避免氢气的干扰，显著提高技术精确

度。从该技术的应用实践出发，相关仪器愈发成熟，为红外光谱

技术提供了保障。另外，红外光谱仪器具有良好质量，其操作流

程简洁，技术人员并不需要掌握特殊技能，只需根据操作流程，

收集相关气体，并使用仪器开展监测，从而精确判断变压器设备

故障 [9-10]。

（二）油气分析技术

该技术主要是对油气进行分析，通过分析，判断该变压器是

否出现了故障问题。具体而言，工作人员可通过观察法，观察变

压器的外部，如果设备表面出现了油渍、反光等，则表明了其出

现了漏油问题，此外，工作人员还可以检查油位计，当发现日常

情况时，则表明出现了漏油问题，反之，则可以进行其他检测，

即气体检测。之所以进行气体检测，原因是在该变压器工作中，

伴随着温度升高，带来的是烃类气体的产生和增多。为此，需要

进行烃类气体检测，以判断其运行的状况 [11]。
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（三）局部放电检测技术

在大型电网线路中，往往使用局部放电检测技术，有效判断

出存在故障的区域。正是源于此特点，使得该技术获得了广泛应

用，在电厂集中地区或者是绝缘性不佳的地区都能见到起身影。

实际上，该变压器的运行和局部放电息息相关，但放电量不宜过

大，否则会伤害其内部元件。针对此类问题，可采用油气检测方

式。实际上，该检测方式不适用于所有区域，尤其是该区域放电

较为严重更不能采用此方式，因为，极其容易产生误区，无法有

效判断故障发生区域。针对此类情况，可采取其他方式，如提高

电压的数值，并从其实际状况出发，调整其运行情况，便于找准

故障位置。此外，相关工作人员还可以从实际环境出发，分析该

变压器状况，选择其他方式来锁定故障位置 [12]。

（四）智能化诊断技术

随着信息技术的迅猛发展，一个新的时代已经悄然来临，即

人工智能时代。在该时代背景下，各行各业都出现了翻天覆地的

变化，其中也包含电力行业。智能化诊断技术由此应运而生，将

该技术应用于到该变压器的故障检测当中，有利于提高诊断效率

和效果，并为其赋予科技元素，即通过对计算机、人工智能、大

数据等技术的有效应用，及时排查故障，探明故障原因，为后续

检修和维护提供依据。智能化诊断技术，不仅有助于提升检修目

的性，还可以有效减少判断故障位置消耗的实践，显著提高故障

诊断效率。从当前时代的智能化诊断技术出发，人工神经网络、

专家系统等技术的应用，有效丰富了智能检测技术，并解决了传

统诊断存在的问题，如故障排查、过程处理等，可以为变压器的

正常运行提供保障。

（五）绕组直流电阻检测技术

绕组直流电阻检测技术是一种常见的电力变压器检测技术，

大多数技术人员都可以熟悉该技术，并熟练使用该技术。在实际

应用环节，通过该技术的使用，可以有效检测变压器的内部状

况，从而在不拆卸外壳条件下，有效判断变压器的内部线路情

况，并分析是否出现了短路等问题。

四、电力变压器发生故障的应对策略

第一，电力变压器出现油温异常，针对该故障，技术人员可

以采取以下应对策略：当电力变压其设备的正常运转时，出现开

关组件接触问题，那么相应接触电阻组件展现增加趋势。因此，

技术人员需依据电流热效应，发现局部热量消耗较大的部分，明

确故障产生的原因，如与金属直接接触出现短路环流问题，并根

据该作用，深层次讲述局部高热问题。另外，针对变压器出现的

金属间接性接触，或由于外力损失，带来了硅钢间绝缘体损坏问

题，同时容易出现短路问题，并进一步造成局部位置出现的高热

量问题。技术人员通过明确造成油温异常的原因，从而使用针对

性措施，如减少变压器负载、加强通风等。

第二，电力变压器出现异响问题，技术人员可以采取以下措

施：在变压器的正常运行时，如果出现设备运行异常，设备会发

出响声，由于出现的问题具有差异，其展现的异响同样具有差异

性。为了使技术人员精准判断不同部件出现的异响，可以针对变

压器设备的技术故障，开展深层次分析，不断积累经验，从而在

后续维修过程中，选择合适办法，解决造成异响的问题。

第三，变压器出现接头组件过热问题，主要应对措施如下：

电力变压器接头端，往往将金属铜作为主材料。因此，受到外界

环境的影响，金属铜可能与其他金属接触，产生不良反应，从而

造成局部过热问题。基于此，技术人员需要使用相关技术，干

预金属间的接触，从而在最大程度上减少出现局部过热问题的 

概率 [13]。

五、结束语

综上所述，变压器的故障检测技术，可以有效诊断出电力变

压器存在的故障。其中故障诊断中，性质诊断是由于方法较多，

才能推广到实际应用中。在电力变压器出现故障后，技术人员可

以使用各种技术，如红外光谱、局部放电检测以及智能诊断等技

术，第一时间内精准判断故障性质，并判断出现故障的位置，从

而快速消除故障，提升整个电力系统的可靠性与稳定性。在电力

系统中电力变压器发挥重要作用，通过故障诊断技术的灵活使

用，可以为技术人员工作提供保障，提高电力系统工作效率，使

电网更好的服务于大众。
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