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电力机车主变压器故障诊断

徐桂明

国能朔黄铁路发展有限责任公司机辆分公司 河北 沧州 062350

摘 要：电力机车主变压器在电力机车中属于最为重要的一个部件，运行的持续性可以保证机车在运行过程中的

安全性。电力机车主变压器如果在运行条件方面比较恶劣，主变压器发生故障的概率就会比较高，一旦发生了相应的

故障，就会产生非常大的损失。在分析变压器常见故障的基础上，系统性地分析电力机车主变压器故障诊断和处理，

从而更深入地了解变压器故障产生的原因和处理方法。
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引言

电力机车中的主变压器是其能量来源，被誉为电力

机车的强大心脏，它的可靠安全运行对确保铁路运输的

高效性及安全性意义重大。然而相对于这种能够发挥重

大作用的主变压器，对其故障诊断技术的分析和研究就

显得尤为重要。

按照具体的分类标准，可以把油浸式变压器中的故

障划分为不同种类。比如可以按照传导介质的差别，分

成磁路故障、电路故障以及油路故障。按照形成故障的

影响因素划分，涵盖了短路故障、绝缘故障以及接地故

障。按照不同的发生部位，则涵盖了铁心故障、绕组故

障以及组部件故障(囊括了冷却系统故障及套管故障）。

根据性质划分，涵盖了电故障及热故障。按照不同的严

重程度，可以将热故障分为轻度过热(通常情况下少于

150℃)、低温过热(维持在150℃到300℃)、中温过热(维持

在300℃到700℃)、高温过热(通常情况下超过了700℃。

在此过程中，按照放电能量的不同密度，电故障涵盖了

火花放电、局部放电以及高能电弧放电。除此之外，还

能够把其外部、内部、变压器渗漏、变压器出口短路以

及油流带电等多种故障等[1]。

因为变压器涵盖了较多的故障类型，所以一部分故

障可能会出现不同的多种故障，比如机车中的主变压器

发生了铁芯接地的故障，可以将其分成磁路故障或者

局部过热故障；还能够将绕组匝间短路故障分成电故障

或者热故障，也会出现两者同时发生的现象。通常情况

下，针对相当数量的油浸式变压器来讲，在变压器内部

出现了故障的情况下，一般都会发生放电性或者过热故

障。然而也有一部分变压器刚开始发生故障时未出现放

电性或者过热故障。

所以应该密切关注机车中主变压器的结构以及运行

特点，按照发生故障的物理性质的差异，判定电力机车

中主变压器出现故障的具体类型，第一类属于机械类故

障，例如在车辆及电动力的振动作用下，铁芯以及绕组

出现了变形或者发生了松动；第二种属于变压器中不同

绝缘材料发生的故障，根据这类故障点的能量不同，能

够分成低温、高温、中温这三种过热故障，此外涵盖了

局部、高能以及低能放电故障等在内的六种故障。按照

这两种大类的主变压器存在的故障类型，针对电力机车

中的变压器的绕组变形、铁芯变形以及绝缘材料所存在

的缺陷而发生故障进行相关的诊断研究[2-4]。

电力机车主变压器过热问题诊断和处理

电力机车主变压器过热问题的诊断

电力机车中的主变压器发生过热的情况，基本上都

是因为以下两个方面：

首先，主变压器冷却系统故障。通风机实际上不能

正常运行，所以很难吸入一定量的风量，将其作为冷却

剂，这也就导致了电力机车主变压器发生过热的现象。

冷却系统在发生故障的同时，会导致散热器难以稳定的

工作，尤其是散热片发生堵塞或者是过滤网有灰层的情

况下，都会对冷却系统中的工作效率产生影响，在影响

到散热效果的同时，也会产生大量的消耗，最终衍生出

新的热源，让电力机车主变压器发生故障。

其次，主变压器冷却系统维护故障。检修者在对主

变压器进行维护过程中，没有真正将开盖检查、更换滤

网、清洁等工艺范围执行到位，导致冷却系统堵塞，影

响到通风的效果，在时间的不断推移下，最终使得电力

机车主变压器冷却系统发生过热问题[5-6]。

电力机车主变压器过热问题的处理



153

水利电力技术与应用·

针对电力机车主变压器冷却系统发生的故障类型，

需要做好对冷却塔、通风机、电机的检查工作，尤其是

接地电阻阻值，尽可能避免出现短路以及三相不平衡的

故障，如果有一些设备出现问题，就必须要做到及时更

换，这样才能有效解决冷却器过热问题，保证主变压器

高效、安全地运行。冷却系统是否出现故障，可以借助

于声音、温度的方式进行辨别。结合电力机车主变压器

在技术规范、实际运行中的具体条件，需要做好冷却系

统的保养工作，检查好散热器，保证风道通畅，及时更

换散热滤网、清理杂物，以便保证电力机车主变压器在

通风过程中的顺畅性[7]。

电力机车主变压器信号传输问题的诊断和处理

电力机车主变压器信号传输问题的诊断

电力机车主变压器信号传输系统主要由数据采集

器、传感器、检测回路等器件和网络构成，信号传输问

题主要表现为采集器故障、传感器失灵、回路电阻过高

等，也可以划分为感应故障和模块连接故障。对于电力

机车主变压器信号传输的起始点，传感器出现过热误

报、电阻异常等现象是常见的故障类型，究其原因，主

要是受到信号传输、接地质量、接触牢固程度的影响。

加强对电力机车主变压器传感器的检视和检验能够有效

防止信号出现传输问题。对于电力机车主变压器信号传

输的骨干网络，模块间的连接不畅是产生传输故障的主

要因素，由于各类功能模块存在设计技术、功能区域、

适应范围等方面的差异，导致在形成信号模块体系的过

程中存在连接、性能上的不适应和不匹配，使得信号传

输中出现模块间紧固、连接问题。

电力机车主变压器信号传输问题的处理

要采取从整体到部分、从外部到内部的原则，明确

信号传输问题的表象和实质，针对性地提出解决方法，

在最短的时间内排除信号传输故障。应整体断电，利用

万用表或欧姆表对信号网络系统进行电阻值检测，确定

信号传输问题的范围，明确数据和信号之间产生偏差的

原因，有效提升信号传输问题的处理效率。要对故障部

位进行排查和检测，得出故障组件和零部件的电阻值，

采取开箱检查和端子测量相结合的方式检查功能部件的

运行状态和连接状况，对于出现接触不良、紧固不好、

损坏的线路，应重新紧固或更换，同时做好电信号和电

阻值的复检，稳定信号传输质量。如果存在故障传感器

和问题回路，则必须更换，更换过程中要注意替换部件

和电线的技术参数、运行要求，采用统一标准的零部

件，反复检验核心数值，确保零部件和网络符合电力机

车主变压器信号传输的要求和规范。

电力机车主变压器渗油问题诊断和处理

电力机车主变压器渗油问题的诊断

电力机车主变压器出现渗油普遍发生在运行、维护

过程中，这是因为电力机车长时间处于大负荷工作中，

最终导致了变压器渗油的情况。电力机车主变压器出

现渗油的主要原因是：电力机车主变压器管路系统连接

时，管理紧固上密封胶垫封闭不严实，倘若一直处于长

时间大负荷工作的情况下，容易导致薄弱地方最终出现

渗油；电力机车主变压器管路焊接中也是存在着砂眼、

裂缝的情况，要是在具体运行过程中油压比较高甚至遭

受到了腐蚀，最终使得薄弱部位发生恶化，那么该部位

就会发生漏油的情况；电力机车主变压器管路使用中，

受到震动和应力的影响会出现物理性疲劳，在一些比较

关键的部位，会出现材料老化的情况，如果长期处于运

行的状态下就会导致磨损严重，最终出现主变压器渗油

的问题[8]。

电力机车主变压器渗油处理

应本着及时发现、迅速处理的原则妥善处理，避免

油品渗漏造成电力机车主变压器运行的不稳定，延长电

力机车主变压器的使用寿命。对于电力机车主变压器

连接环节上存在的渗油问题，应采取检视方法确定渗油

部位和性质，紧固法兰件、密封胶垫，如果经过紧固后

依然存在渗油现象，则要排出电力机车主变压器的油，

再对密封胶垫、法兰盘、连接器件进行更换，进行密封

部位的紧固处理，最后将油品注入电力机车主变压器内

部。对于电力机车主变压器焊接部位存在的焊接缺陷，

首先要排出电力机车主变压器的油品，通过检视和仪器

检查确定焊接薄弱部位，拆卸后进行补焊或加强处理，

做好相应紧固和密封后，重新加注变压器油，在加压、

加温的基础上确定薄弱部位的状况，有效解决焊接薄弱

部位的渗油问题。

结束语：

电力机车主变压器运行过程中会受各种因素的影

响，要结合电力机车数字化、智能化、网络化的发展趋

势，立足于电力机车主变压器的结构分析和系统定位，

对各类信息、数据进行及时、准确、全面地分析和研

判，在有效确定电力机车主变压器故障类型和位置的前

提下，提供维修和保养对策和方法，确保主变压器正常

运行，达到电力机车的设计指标和工作目标，更好地满
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足当前铁路大提速、大发展的实际要求和现实需要。
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