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引言



变压器是电力系统中不可或缺的重要设备，

其运行状态直接影响电力系统的安全、稳定

和经济运行。

随着电力设备的老化和电力负荷的增长，变

压器故障率逐年上升，给电力系统的安全运

行带来了严重威胁。

因此，开展变压器状态评估和全寿命周期成

本计算研究，对于提高变压器的运行维护水

平、降低电力系统的运行风险具有重要意义。

研究背景和意义
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国内外学者在变压器状态评估和

全寿命周期成本计算方面开展了

大量研究，取得了显著成果。

目前，变压器状态评估方法主要

包括基于专家经验的评估方法、

基于模糊理论的评估方法、基于

神经网络的评估方法等。

全寿命周期成本计算模型方面，

国内外学者提出了基于历史数据

的统计模型、基于故障树的分析

模型、基于马尔科夫链的预测模

型等。

未来，随着人工智能、大数据等

技术的不断发展，变压器状态评

估和全寿命周期成本计算将更加

智能化、精细化。

国内外研究现状及发展趋势



具体研究内容包括：分析变压器状态时间模拟的原理和方法；构建基于状态时间模拟的全寿命周期成本计算模

型；通过实例验证模型的有效性和可行性。

本文旨在建立一种基于变压器状态时间模拟的全寿命周期成本计算模型，为变压器的状态评估和全寿命周期成

本管理提供科学依据。

本文主要研究内容
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变压器状态时间模拟技术



基于物理模型的模拟 状态变量与时间关系 故障模式与影响分析

变压器状态时间模拟原理

通过建立变压器的物理模型，模拟其在不同

工作状态下的电气、热和机械行为。

将变压器的状态变量（如电压、电流、温度

等）与时间建立联系，以描述其状态随时间

的变化。

考虑变压器可能出现的故障模式，以及这些

故障对变压器性能和寿命的影响。
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基于数据的模拟

利用历史数据或实时监测数据，建立变压器的状态时间模拟模

型，对其进行预测和分析。

01

有限元分析

利用有限元方法对变压器进行建模，分析其在不同工作状态下

的应力、应变和温度变化。

02

蒙特卡罗模拟

采用蒙特卡罗模拟方法，对变压器的随机过程进行建模，以评

估其可靠性和寿命。

状态时间模拟方法



变压器运行维护
利用状态时间模拟技术，对变压器的运行状态进行实时监测和预测，
为运行维护提供决策支持。

变压器寿命评估
通过状态时间模拟，对变压器的全寿命周期成本进行评估，为变压
器的选型、采购和更换提供经济依据。

变压器设计优化
通过状态时间模拟，对变压器的设计进行优化，提高其性能和寿命。

状态时间模拟技术应用
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全寿命周期成本计算模型构建



全寿命周期成本定义 运行维护成本

更新改造成本

报废处理成本初始投资成本

全寿命周期成本构成

全寿命周期成本（Life Cycle Cost，LCC）是指设备或系

统在其整个寿命周期内所发生的所有费用，包括初始投资、

运行维护、更新改造和报废处理等费用。

全寿命周期成本主要由以下几部分构成

包括设备购置、安装、调试等费用。

包括设备运行过程中的能耗、维修、保养等费用。

包括设备更新、升级、改造等费用。

包括设备报废后的处理、回收等费用。

全寿命周期成本概念及构成



状态时间模拟方法

全寿命周期成本计算模型构建

基于状态时间模拟的全寿命周期成本计算模型

基于状态时间模拟方法，可以构建全寿命周期成本计算模型。该模型通过输入设备初始参数和运行过程中的状

态数据，可以计算出设备在整个寿命周期内的各项费用支出和总成本。

状态时间模拟是一种基于设备状态和运行时间的数据模拟方法，可以模拟设备在不同状态下的运行情况和费用

支出。
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在构建全寿命周期成本计算模型时，需要确定以

下参数

模型参数确定

包括设备购置价格、安装费用、调试费用等。

设备初始参数

包括设备运行时间、能耗、维修次数和费用等。

设备运行参数

模型参数确定及计算方法
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