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电力变压器状态评估及故障诊断方法研究 
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[摘要]文中主要研究电力变压器状态评估及故障诊断方法，通过对传统方法和先进技术的比较分析，探讨了它们在实际应用

中的优劣势。首先介绍了电力变压器在电力系统中的重要性，然后分析了传统和先进的状态评估方法，接着探讨了传统和先

进的故障诊断方法，最后对未来发展进行展望进行了分析。 
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Abstract: This article mainly studies the state assessment and fault diagnosis methods of power transformers. By comparing and 

analyzing traditional methods and advanced technologies, it explores their advantages and disadvantages in practical applications. 

Firstly, the importance of power transformers in the power system was introduced, followed by an analysis of traditional and advanced 

state assessment methods. Then, traditional and advanced fault diagnosis methods were discussed, and finally, future development 

prospects were analyzed. 
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引言 

电力变压器在电力系统中扮演着至关重要的角色，它

们用于调节电压、传输和分配电能，因此，确保电力变压

器的正常运行和及时诊断处理可能存在的故障对于电力

系统的可靠性至关重要。随着技术的不断发展，传统的电

力变压器状态评估方法已经难以满足当前的需求，因此需

要引入更先进的技术来提高评估和诊断的准确性和效率。 

1 电力变压器在电力系统中的重要性 

首先，电力变压器是电能输送和分配的核心设备，在电

力系统中，由于电能的传输距离和负荷需求的不同，需要将

高压电能转变为低压电能或者将低压电能转变为高压电能。

电力变压器通过改变电压等级，实现了电能的长距离传输和

分配，保障了电力系统的正常运行
[1]
。其次，电力变压器对

于电能质量的控制起着至关重要的作用。通过电力变压器的

调节和控制，有效地提高电力系统的功率因数，减少谐波干

扰，稳定电压和频率，保障供电质量，确保用户正常使用电

能。此外，电力变压器还在电力系统的安全可靠运行中发挥

着关键作用。在电力系统中，变压器是电能传输的关键节点，

一旦出现故障，可能对整个系统的稳定性和安全性造成影响。

因此，对于电力变压器的运行状态进行监测和维护显得尤为

重要，以确保电力系统的安全可靠运行。 

2 电力变压器状态评估方法 

2.1 传统电力变压器状态评估方法 

2.1.1 检查和监测 

通过定期的检查和监测全面了解变压器的运行情况。

这包括外部检查和内部检查两个方面。外部检查主要是通

过观察外部设备的外观特征，如温度、油位、油质等，来

判断变压器是否存在明显的异常情况。而内部检查则需要

对变压器进行拆解，通过对绝缘材料、线圈、铁芯等部件

的检测来判断其是否存在损坏或老化现象
[2]
。监测方面则

主要是通过各种传感器和监测装置对变压器的运行参数

进行实时监测，如电流、电压、温度、湿度，如表一，以

便及时发现变压器的异常情况。 

表 1  电力变压器监测数据 

序

号 
日期 

温度（摄

氏度） 

湿度

（%） 

输入电

压（V） 

输出电

压（V） 

漏电流

（A） 
备注 

1 2022/01/01 65 50 1000 220 0.5 正常 

2 2022/01/15 70 55 980 210 0.6 
需注意温度

升高 

3 2022/02/01 75 60 950 200 0.8 
温度继续上

升 

4 2022/02/15 80 65 930 190 1.0 需立即检修 

5 2022/03/01 85 70 900 180 1.2 
已停用，需

更换 

2.1.2 统计分析 

通过统计分析可以对变压器的历史运行数据进行分

析，从而找出其中的规律和趋势。这包括对变压器的负载

情况、运行温度、湿度、环境条件等参数进行统计和分析，

以便发现其中的规律性变化和潜在问题。通过统计分析，

及时发现变压器的运行异常，并进行针对性的处理和改进。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTM41&from=Qikan_Article_Detail
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然而，传统的电力变压器状态评估方法也存在一些局

限性。首先，传统的检查和监测方法往往需要停机维护，

不仅费时费力，而且无法实现对变压器连续、全面的监测。

其次，传统的统计分析方法往往只能发现一些表面的规律，

对于复杂的故障和问题往往无法进行深入地分析和诊断。 

2.2 先进电力变压器状态评估技术 

2.2.1 基于物联网的状态监测 

基于物联网的状态监测技术是指利用物联网技术实

时监测电力变压器的运行状态，通过感知设备获取数据，

并通过网络传输和数据处理实现远程监测和管理。这种技

术的核心在于实现对电力变压器运行状态的实时监测，通

过大数据分析和人工智能算法提前发现潜在故障隐患，从

而实现对电力变压器状态的准确评估。相比传统的定期巡

检和离线监测手段，基于物联网的状态监测技术具有实时

性强、反馈及时、监测范围广等优势，能够更好地把握设

备运行状态，及时发现和解决问题，提高电力系统的可靠

性和安全性
[3]
。 

2.2.2 数据驱动的状态评估技术 

数据驱动的状态评估技术是指利用大数据和数据挖

掘技术对电力变压器的运行数据进行分析和建模，通过对

历史数据和实时数据的挖掘，建立起电力变压器的状态评

估模型，实现对电力变压器状态的精准评估。这种技术的

核心在于充分利用数据资源，通过建立合理的数学模型和

算法对电力变压器的状态进行评估，从而实现对电力变压

器运行状态的精准预测和评估。数据驱动的状态评估技术

能够充分挖掘数据的潜在信息，发现电力变压器状态变化

的规律和特征，为电力系统运行和维护提供科学依据，具

有较高的准确性和可靠性。 

2.2.3 智能诊断系统 

智能诊断系统是指利用先进的传感器技术、人工智能

技术和专家系统技术对电力变压器的运行状态进行诊断

和评估，实现对电力变压器状态的智能化诊断和分析。这

种技术的核心在于利用先进的传感器获取电力变压器的

运行数据，通过人工智能算法实现对数据的智能分析和诊

断，结合专家系统的知识和经验，实现对电力变压器状态

的智能化评估和诊断。智能诊断系统能够充分发挥人工智

能算法的优势，实现对电力变压器状态的智能化诊断和分

析，为电力系统的安全稳定运行提供可靠保障。 

3 电力变压器故障诊断方法 

3.1 传统电力变压器故障诊断方法 

3.1.1 基于检测仪器的故障诊断 

传统的电力变压器故障诊断方法之一是基于检测仪

器的诊断。这包括使用各种电气测试仪器，如接地测试仪、

SF6气体分析仪和红外热像仪等，来检测电力变压器的运行

状态。通过测量变压器的电流、电压、绝缘电阻和局部放电

等参数，工程师可以评估其性能并识别潜在的故障迹象。 

然而，传统的基于检测仪器的故障诊断方法存在一些

局限性。首先，它们通常只能提供静态或局部的信息，无

法全面地反映变压器的整体运行状态。其次，这些方法需

要在变压器停机或运行于特定模式下进行测试，因而可能

影响其正常运行，增加维护成本和风险
[4]
。 

3.1.2 基于规程和经验的故障诊断 

基于规程和经验的故障诊断是指工程师根据变压器

的运行规程和自身经验，通过观察和分析变压器的外部特

征和工作状态，判断其是否存在故障以及可能的故障类型。

这种方法通常包括以下几个方面： 

观察检查：工程师通过目视和听觉等手段对变压器进

行外部观察和检查，包括外观特征、运行声音、温度等。 

经验判断：工程师根据自身经验和对类似情况的总结，

判断变压器是否存在异常情况，并初步确定可能的故障类型。 

辅助手段：工程师还可以借助一些辅助手段，如红外

热像仪、振动测试仪等设备，对变压器进行进一步的观测

和分析。 

基于规程和经验的故障诊断方法在实际工程中得到

了广泛应用，尤其是在一些基础设施相对薄弱的地区和条

件下。这种方法具有操作简便、经济高效的特点，能够快

速判断变压器的运行状态，及时发现潜在故障隐患。然而，

基于规程和经验的诊断方法受制于个体经验的局限性，容

易受主观因素的影响，而且无法提供准确的数据支持。 

3.2 先进电力变压器故障诊断技术 

3.2.1 基于机器学习的故障诊断 

电力变压器故障诊断是保障电力系统安全稳定运行

的重要环节，传统的故障诊断方法主要依靠经验判断和人

工巡检，存在着主观性强、效率低、准确性不高等问题。

随着科技的不断发展，基于机器学习的故障诊断技术应运

而生，为电力变压器故障诊断带来了新的思路和方法
[5]
。 

3.2.2 智能故障诊断系统 

智能故障诊断系统是将人工智能技术与电力设备故

障诊断相结合的一种新型技术手段。通过对电力变压器运

行数据的实时监测和分析，结合专家系统、模糊逻辑推理、

神经网络等技术，实现对设备运行状态的智能识别和故障

诊断。智能故障诊断系统具有以下几个特点： 

实时监测：智能故障诊断系统能够对电力变压器的运

行数据进行实时监测和采集，及时发现异常情况和潜在故

障隐患。 

自动诊断：系统能够自动对监测数据进行分析和诊断，

实现对设备运行状态的自动识别和评估，减轻工程师的工

作负担。 

多元数据融合：系统能够将多源数据进行融合分析，

包括电流、电压、温度、湿度等多个方面的数据，全面评

估设备的运行状态。 

智能决策：系统能够根据诊断结果和专家知识，给出
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相应的维护建议和预防措施，帮助用户做出科学决策。 

3.2.3 超声波和红外成像技术在故障诊断中的应用 

超声波和红外成像技术作为先进的无损检测技术，在

电力变压器故障诊断中得到了广泛的应用。超声波检测技

术通过对电力变压器内部的超声波信号进行监测和分析，

实现对变压器局部放电、绝缘击穿等故障的快速检测和定

位；红外成像技术则通过对电力变压器外部的红外辐射信

号进行监测和分析，实现对变压器局部温升、热点分布等

情况的无损检测和诊断
[6]
。 

超声波和红外成像技术的应用为电力变压器故障诊

断提供了新的手段和途径，实现对电力变压器内部和外部

的全方位监测和诊断，为电力系统的安全稳定运行提供可

靠保障。 

4 展望电力变压器状态评估与故障诊断的未来

发展趋势 

4.1 智能化与自动化 

智能化与自动化技术在电力变压器状态评估与故障

诊断中的应用已成为不可忽视的趋势。传统的人工巡检方

式存在效率低、成本高、准确性不足等问题。而引入智能

化与自动化技术后，可以实现对变压器运行状态的实时监

测与分析，大大提高了故障诊断的效率与准确性。 

首先，智能化技术通过传感器对变压器的温度、电流、

电压等参数进行实时监测，实现对变压器运行状态的全面

掌控。其次，利用人工智能技术，对监测到的数据进行智

能分析与诊断，及时发现潜在的故障隐患。此外，结合自

动化技术，实现对变压器的远程监控与智能维护，降低了

人力资源的投入，提高了运维效率。 

4.2 多元化数据融合 

除了智能化技术的应用，多元化数据融合也是电力变

压器状态评估与故障诊断的未来发展趋势之一，传统的故

障诊断方法主要依靠单一或少数几个参数进行分析，往往

难以全面准确地评估电力变压器的运行状态。而多元化数

据融合技术将来自不同来源、不同性质的数据进行整合和

分析，从而全面、多角度地评估电力变压器的健康状况。 

例如，结合电力变压器的振动数据、声波数据、红外

热像数据以及电气信号数据，通过数据融合技术更全面地

了解电力变压器的运行状态。这些数据的融合分析可以帮

助工程师更准确地判断电力变压器的运行情况，及时发现

潜在故障隐患，提高故障诊断的可靠性和准确性。 

4.3 先进技术的引入 

除了智能化与自动化、多元化数据融合外，先进技术

的引入也将对电力变压器状态评估与故障诊断产生深远

影响。随着科学技术的不断发展，诸如物联网、大数据、

云计算、边缘计算等新兴技术将为电力变压器状态评估与

故障诊断带来全新的发展机遇。 

物联网技术的应用将实现电力变压器监测设备之间

的信息互联互通，实现对电力变压器状态的全方位监测。

通过物联网技术，实现对电力变压器各个部件的实时监测

和远程控制，及时发现并解决潜在问题，从而提高设备的

可靠性和安全性。 

大数据和云计算技术的应用将为电力变压器状态评

估与故障诊断提供强大的数据支持和计算能力，大数据技

术对海量的监测数据进行存储和分析，挖掘出潜在的规律

和关联，为状态评估和故障诊断提供更加准确的依据；而

云计算技术实现对大规模数据的快速处理和分析，为电力

变压器状态评估与故障诊断提供高效的计算支持。 

边缘计算技术的应用也将为电力变压器状态评估与

故障诊断带来全新的可能，边缘计算技术可以实现对监测

数据的实时处理和分析，将部分计算任务下放至监测设备

所在的边缘节点，减少数据传输和处理的时延，提高了状

态评估与故障诊断的实时性和准确性
[8]
。 

5 结语 

电力变压器的状态评估和故障诊断是保障电力系统

安全稳定运行的重要保障。传统的评估方法和诊断技术存

在一定的局限性，而先进技术通过数据驱动和智能化诊断，

能够实现更加准确、高效、经济地评估和诊断。因此，在

未来的发展中，应该加大对先进技术的研究和应用，不断

提升电力变压器状态评估和故障诊断的水平，为电力系统

的安全稳定运行提供更加有力的支持。 
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