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吴正粲    李佳伟

（国网青海省电力公司黄化供电公司）

䶰銳随着电力系统的不断发展，传统的主变差动保护下抗 CT 饱和变压器故障诊断方法，对于是否故

障和故障原因的类聚结果分类不够准确，且诊断结果准确率较低，导致当变压器发生故障时，不能及时解

决。因此，提出主变差动保护下抗 CT 饱和变压器故障诊断研究。首先建立模拟鲸鱼围绕猎物方式的变压

器故障诊断模型，通过该模型对故障样本进行包围和逼近，从而实现变压器故障诊断；通过计算所得差

动电流和制动电流数值，根据积分值和预设阈值判断 CT 饱和状态；通过对时域信号进行转换得到频域

信号，再对其进行频率集中度指标计算，从而判断变压器振动频率集中度；最后，根据变压器振动原理进

行变压器条件熵和相互信息值的计算，根据计算结果定位变压器故障位置。针对上述设计进行实验验证，

结果显示，主变差动保护下抗 CT 饱和变压器故障诊断方法，对“正常”“故障”样本分类结果比较准确，

同时不同故障类型的分类结果较为明显，且诊断准确率在 97% 以上。

Ⱒꝶ霒主变差动；抗 CT 饱和；频率集中度；差动电流；相互信息值
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稝嵱駽呤勔⾕駕绿呤勔㐭⮕䉘㐃劅⚳⮕稝螅㎭⫐脯
侚걁呤勔⮯갫勨⮕䉘劅⚳⮕稝螅㎭㜾溸疿ꭊն脯
倁桬 [1]做岻╚婞䊬稝嵱駽呤勔┱侚걁呤
勔⮕䉘枱䘒鿲㜩勵⮃楓庌▸枱⬔ꌄ⮕侚걁呤
勔㲾㐃◟婞䊬⮕稝螅㎭⫐□㲾㐃㸵ꌄ⮕婞䊬稝
嵱駽呤勔瑠䐷婞䊬⮕稝螅㎭ն脯倁桬 [2]做岻⟛駩◗
婞䊬稝嵱駽呤勔㲾㐃◟婞䊬⮕稝螅㎭⛰♇㲾㐃
㸵ꌄ⮕侚걁呤勔ꂛ⪝婞䊬⮕稝螅㎭⫐溸䝠⬔ն┪
ꃎ㵄돂缏卸駩僻勔倁侚걁駲偃做岻⺪♨⬮燛㐌㸉婞
䊬䧶侚걁呤勔ꂛ鉿⮕稝⮕稝缏卸嬠鿲⬮燛ն

㐃┪ꃎ㵄돂㕈熝┪㸉侚걁呤勔ꂛ鉿臔稝㜘
槏ն周䰕㸉⪼ꂛ鉿臔稝⮕卥䨿䕒⯒溸臔稝缏卸㸉┯
⻎溸侚걁ꂛ鉿駲偃ն騍做岻⺪♨㸉䐻䊬稝溸俚䰕
周䰕⪼杅劔杅䔰ꂛ鉿㸉䍎溸稝⫐臔겐㸞┯⻎侚걁
ⸯ㎌ꂛ鉿⮕瑠♈脯䕒⯒劅缄缏卸ն䨿䕒侚걁駲偃做
岻稝臔缏卸㠁㎽ 4յ㎽ 5䨿獏ն
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氮㎽ 4յ㎽ 5⺪焒勔倁侚걁駲偃做岻㸉◩璀侚
걁溸⮕稝鿲╬庣冏┯⻎溸侚걁㲾㐃◟┩缰㑀吙掾溸
┯⻎⛻翞⻎┞侚걁稝臔溸呤勔掾㕈勔⺪♨臔겐㐃┞
鱎♈脯䕒⯒┯⻎侚걁呤勔溸侚걁稝㒘ն脯倁桬 [1]做
岻ꯙ둛廛侒茤侚걁稝㒘㜾⪼♑㎃璀侚걁溸呤勔掾㐃
┩缰㑀吙╚鿲╬㶕겐┻㲾㐃ꌄ⮕庌勵䝠⬔ն倁桬 [2]
做岻轇⺪♨㸞㝕㝃俚侚걁稝㒘ꂛ鉿⮕稝⛰♇㲾㐃ꌄ
⮕侚걁呤勔㜘◟⮕稝ꁉ汕⛻翞┯茤⬮燛㐌ꂛ鉿侚걁
稝㒘溸⮕稝ն㎌婟勔倁做岻⺪♨㸉┯⻎侚걁稝㒘ꂛ
鉿⮕稝⮕稝缏卸鿲╬僻兇ն
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ꦎ㸉┪ꃎ侚걁⮕稝缏卸ꂛ鉿⪼⮕稝⬮燛䙎溸⮕
卥ն㸞┪ꃎ㵄돂缏卸呤勔ꂛ鉿䳀⺆䌔┱㵄ꮪ䝠⬔ꂛ
鉿㸉嬠♈脯駉砯⪼⬮燛椚♈脯駩僻侚걁駲偃做岻
溸駲偃缏卸儱⻲⬮燛ն⪼侚걁駲偃⬮燛椚俚⡽㠁㎽ 6
䨿獏ն

ꄽꁩ㎽ 6俚䰕⺪焒勔倁做岻㸉◟┯⻎⺈⸐㊮侚
걁稝㒘溸駲偃⬮燛椚㐭㐃 97%♨┪脯⪼♑═璀做
岻溸駲偃缏卸⬮燛椚㐭㐃 93%♨┬ն勔倁駲偃做岻
溸駲偃缏卸⬮燛椚둛◟⪼♑═璀做岻 6%♨┪ն騍㵄
돂缏卸駩僻勔倁做岻⺪♨㸉┯⻎⺈⸐㊮侚걁稝㒘ꂛ
鉿潸㸉⬮燛溸駲偃ն
���絕勲露

勔倁ꄽꁩ㸉╭⺈䈽Ⲙ⟛䫞┬䫏 CT뇽⾕溸⺈⸐㊮
侚걁駲偃做岻溸煝疵駦駉┞璀⺪긐䙎⾕⬮燛䙎鿲둛
溸做岻նꄽꁩ勔倁做岻⺪♨㵄楓㸉┯⻎⺈⸐㊮侚걁
稝㒘溸駲偃ն⛰勔倁做岻罼㸵◗缋嵴䙎溸脞軭㐃勑
匡煝疵╚갫濫冝茤氲羱䐮駦溸┯偃广⪝⾕假㒘⚿䠋
䪫勘溸䗪ꅌ㺥⺪♨㸉勔倁做岻ꂛ鉿剳广瓨䍳溸煝
疵ꁾ氠假㒘駦㜜♈脯❈勔倁做岻㐃┯⻎㺂긖┪㐭
⺪╬┯⻎鉿╃╚溸⺈⸐㊮駲偃䈰✑⢳⮃鯮桬նꄽꁩ┯
偃䱲疵♈脯╬䲀Ⲙ氲ⲇ鉿╃溸㺥⾕ꂛ婢鯮桬剳㝃
溸冝䢘⾕ⲇꓪն
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