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固态变压器智能运维技术规范

1 范围

本文件规定了固态变压器智能运维的运维总体要求、运维内容与要求、故障诊断与处理、智能运维

系统要求。

本文件适用于固态变压器的智能运维管理。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

智能运维 intelligent operation and maintenance

利用物联网、大数据、人工智能等技术，对固态变压器的运行状态进行实时监测、分析和诊断，实

现运维工作的智能化、自动化和高效化。

故障诊断 fault diagnosis

根据状态监测数据和历史运行记录，利用数据分析和人工智能算法，识别固态变压器的故障类型和

故障位置，并提出相应的处理措施。

4 运维总体要求

运维人员要求

4.1.1 运维人员应具备电力电子技术、电气工程等相关专业知识，熟悉固态变压器的工作原理、结构

和性能。

4.1.2 运维人员应经过专业培训，掌握固态变压器的运维技能和安全操作规程。

4.1.3 运维人员应定期参加技术培训和考核，不断更新知识和技能，适应固态变压器技术的发展。

运维环境要求

4.2.1 固态变压器的运行环境应符合设备技术说明书的要求，环境温度、湿度、海拔高度等参数应在

允许范围内。

4.2.2 运维现场应保持整洁、干燥、通风良好，避免灰尘、水汽、腐蚀性气体等对设备的影响。

4.2.3 运维现场应配备必要的安全防护设施和应急救援设备。

运维周期要求

4.3.1 日常巡检周期：每周至少进行一次日常巡检，对固态变压器的外观、运行状态、参数等进行检

查。

4.3.2 定期检测周期：每半年至少进行一次定期检测，对固态变压器的电气性能、绝缘性能、冷却系

统和控制系统等进行检测。

4.3.3 状态监测周期：实时进行状态监测，对固态变压器的运行参数和状态信息进行连续采集和分析。

运维管理要求
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4.4.1 建立健全固态变压器的运维管理制度，明确运维职责和工作流程。

4.4.2 建立固态变压器的运维档案，记录设备的基本信息、运行状态、运维记录、故障处理等信息。

4.4.3 定期对运维工作进行总结和评估，分析存在的问题，提出改进措施，不断提高运维管理水平。

5 运维内容与要求

日常巡检

5.1.1 外观检查

检查固态变压器的外壳、散热器、接线端子等是否有损坏、变形、松动等现象；检查设备的标识、

铭牌是否清晰完整。

5.1.2 运行状态检查

检查固态变压器的运行指示灯是否正常；检查冷却系统的风扇、水泵等是否正常运行；检查设备的

噪音、振动等是否正常。

5.1.3 参数检查

检查固态变压器的输入电压、输出电压、输入电流、输出电流、功率因数等参数是否在允许范围内；

检查设备的温度、湿度等环境参数是否正常。

5.1.4 安全检查

检查固态变压器的接地装置是否可靠；使用摇表检查设备的绝缘性能是否满足设计要求；检查现场

的安全防护设施是否完好。

定期检测

5.2.1 电气性能检测

检测固态变压器的输入电压、输出电压、输入电流、输出电流、功率因数、效率等电气性能参数，

评估设备的运行效率和性能。

5.2.2 绝缘性能检测

检测固态变压器的绝缘电阻、介损、局部放电等绝缘性能参数，评估设备的绝缘状况和绝缘寿命。

5.2.3 冷却系统检测

检测固态变压器的冷却系统的流量、压力、温度等参数，评估冷却系统的运行状态和冷却效果。

5.2.4 控制系统检测

检测固态变压器的控制系统的功能、性能、可靠性等参数，评估控制系统的运行状态和控制效果。

状态监测

5.3.1 数据采集

通过安装传感器等设备，实时采集固态变压器的输入电压、输出电压、输入电流、输出电流、温度、

湿度、振动、噪音等运行参数和状态信息。

5.3.2 数据传输

将采集到的数据通过有线或无线通信网络传输到智能运维系统，实现数据的实时共享和远程监控。

5.3.3 数据分析

利用数据分析和人工智能算法，对采集到的数据进行分析和处理，识别设备的运行状态和故障隐患，

为故障诊断和寿命评估提供数据支持。
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5.3.4 状态评估

根据数据分析结果，对固态变压器的运行状态进行评估，评估设备的健康状况和剩余使用寿命，为

设备的更换和维护提供决策依据。

维护与保养

5.4.1 清洁维护

定期对固态变压器的外壳、散热器、接线端子等进行清洁，去除灰尘、油污等杂物，保持设备的清

洁和干燥。

5.4.2 紧固维护

定期对固态变压器的接线端子、螺栓等进行紧固，防止松动和接触不良。

5.4.3 润滑维护

定期对固态变压器的冷却系统的风扇、水泵等进行润滑，保证设备的正常运行。

5.4.4 软件维护

定期对固态变压器的控制系统的软件进行升级和维护，修复软件漏洞，提高系统的稳定性和可靠性。

6 故障诊断与处理

常见故障类型

6.1.1 电气故障

包括输入电压异常、输出电压异常、输入电流异常、输出电流异常、功率因数异常等。

6.1.2 绝缘故障

包括绝缘电阻降低、介损增大、局部放电等。

6.1.3 冷却系统故障

包括风扇故障、水泵故障、冷却介质泄漏等。

6.1.4 控制系统故障

包括控制器故障、传感器故障、通信故障等。

故障诊断方法

6.2.1 数据分析诊断法

利用状态监测数据和历史运行记录，通过数据分析和人工智能算法，识别设备的故障类型和故障位

置。

6.2.2 试验诊断法

通过进行电气性能试验、绝缘性能试验、冷却系统试验等试验，检测设备的性能参数，判断设备的

故障类型和故障位置。

6.2.3 经验诊断法

根据运维人员的经验和专业知识，结合设备的运行状态和故障现象，判断设备的故障类型和故障位

置。

故障处理措施

6.3.1 电气故障处理



T/XXX XXXX—XXXX

4

针对输入电压异常、输出电压异常等电气故障，检查电源系统、固态变压器模块等部件，修复或更

换故障部件。

6.3.2 绝缘故障处理

针对绝缘电阻降低、介损增大等绝缘故障，对设备进行干燥、清洁、绝缘修复等处理，必要时更换

绝缘部件。

6.3.3 冷却系统故障处理

针对风扇故障、水泵故障等冷却系统故障，修复或更换故障部件，检查冷却介质的液位和质量，补

充或更换冷却介质。

6.3.4 控制系统故障处理

针对控制器故障、传感器故障等控制系统故障，修复或更换故障部件，检查通信线路和接口，确保

通信正常。

故障记录与分析

6.4.1 对固态变压器的故障情况进行详细记录，包括故障时间、故障类型、故障位置、处理措施、处

理结果等信息。

6.4.2 定期对故障记录进行分析，总结故障发生的规律和原因，提出改进措施，预防故障的再次发生。

7 智能运维系统要求

系统架构

7.1.1 智能运维系统应采用分层架构，包括感知层、网络层、平台层和应用层。

7.1.2 感知层：负责采集固态变压器的运行参数和状态信息，包括传感器、智能仪表等设备。

7.1.3 网络层：负责将感知层采集的数据传输到平台层，包括有线通信网络和无线通信网络。

7.1.4 平台层：负责对采集到的数据进行存储、处理、分析和管理，包括数据中心、云计算平台、大

数据分析平台等。

7.1.5 应用层：负责为用户提供各种运维应用服务，包括状态监测、故障诊断、寿命评估、运维管理

等功能模块。

功能要求

7.2.1 状态监测功能：实时采集固态变压器的运行参数和状态信息，实现设备的实时监控和远程监控。

7.2.2 故障诊断功能：利用数据分析和人工智能算法，识别设备的故障类型和故障位置，提供故障预

警和故障处理建议。

7.2.3 寿命评估功能：基于设备的运行状态、环境条件和历史故障记录，评估设备的剩余使用寿命，

为设备的更换和维护提供决策依据。

7.2.4 运维管理功能：实现运维计划的制定、运维任务的分配、运维记录的管理、运维人员的管理等

功能，提高运维管理的效率和水平。

7.2.5 数据分析功能：对采集到的数据进行统计分析、趋势分析、关联分析等，为设备的运行优化和

故障预防提供数据支持。

性能要求

7.3.1 数据采集精度

数据采集的精度应满足设备运行监测和故障诊断的要求，电压、电流等电气参数的采集精度应不低

于0.5级，温度、湿度等环境参数的采集精度应不低于±1 ℃、±5%RH。

7.3.2 数据传输速率

数据传输的速率应满足实时监测和远程监控的要求，传输延迟应不超过1 s。
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7.3.3 系统响应时间

系统的响应时间应满足用户的操作需求，状态监测页面的响应时间应不超过2 s，故障诊断和寿命

评估的响应时间应不超过10 s。

安全要求

7.4.1 数据安全

对采集到的数据进行加密存储和传输，防止数据泄露和篡改；建立数据备份和恢复机制，确保数据

的安全性和完整性。

7.4.2 网络安全

采用防火墙、入侵检测系统、VPN等网络安全技术，保障网络的安全性和可靠性；对网络设备和服

务器进行定期安全检测和漏洞修复，防止网络攻击和病毒感染。

7.4.3 访问安全

建立用户身份认证和权限管理机制，对用户的访问进行严格控制；对用户的操作进行审计和记录，

防止非法操作和数据泄露。


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　运维总体要求
	4.1　运维人员要求
	4.2　运维环境要求
	4.3　运维周期要求
	4.4　运维管理要求

	5　运维内容与要求
	5.1　日常巡检
	5.1.1　外观检查
	5.1.2　运行状态检查
	5.1.3　参数检查
	5.1.4　安全检查

	5.2　定期检测
	5.2.1　电气性能检测
	5.2.2　绝缘性能检测
	5.2.3　冷却系统检测
	5.2.4　控制系统检测

	5.3　状态监测
	5.3.1　数据采集
	5.3.2　数据传输
	5.3.3　数据分析
	5.3.4　状态评估

	5.4　维护与保养
	5.4.1　清洁维护
	5.4.2　紧固维护
	5.4.3　润滑维护
	5.4.4　软件维护


	6　故障诊断与处理
	6.1　常见故障类型
	6.1.1　电气故障
	6.1.2　绝缘故障
	6.1.3　冷却系统故障
	6.1.4　控制系统故障

	6.2　故障诊断方法
	6.2.1　数据分析诊断法
	6.2.2　试验诊断法
	6.2.3　经验诊断法

	6.3　故障处理措施
	6.3.1　电气故障处理
	6.3.2　绝缘故障处理
	6.3.3　冷却系统故障处理
	6.3.4　控制系统故障处理

	6.4　故障记录与分析

	7　智能运维系统要求
	7.1　系统架构
	7.2　功能要求
	7.3　性能要求
	7.3.1　数据采集精度
	7.3.2　数据传输速率
	7.3.3　系统响应时间

	7.4　安全要求
	7.4.1　数据安全
	7.4.2　网络安全
	7.4.3　访问安全



