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引言
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随着电力系统规模的不断扩大和
变压器数量的增加，变压器故障
的频率和影响也在逐渐上升。

传统的变压器故障诊断方法主要
基于定期检修和预防性试验，存
在漏检、误检等问题，无法满足
现代电力系统的需求。

电力变压器是电力系统中最重要
的设备之一，其运行状态直接影
响整个电力系统的安全与稳定。

背景与意义



其中，基于油中溶解气体分析（DGA）的方
法是目前应用最广泛的技术之一，但其准确
性和可靠性受到气体浓度、气体种类等多种
因素的影响。

此外，基于振动信号分析、红外热
像检测等方法的变压器故障诊断技
术也在不断发展中。

目前，国内外学者已经提出了许多基于
不同原理和方法的变压器故障诊断技术。

国内外研究现状



本文研究目的和内容

本文旨在研究一种考虑不平衡案例样

本的电力变压器故障诊断方法，以提

高故障诊断的准确性和可靠性。

具体内容包括：分析不平衡案例样本

对变压器故障诊断的影响；提出一种

基于不平衡案例样本处理的故障诊断

模型；通过实验验证所提方法的有效

性和优越性。



电力变压器故障诊断基础知识
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基本结构
电力变压器主要由铁芯、绕组、油箱、冷却装置、保护装置等部分组成。

工作原理
电力变压器利用电磁感应原理，通过变换电压、电流和阻抗等方式，实现电能

的传输和分配。

电力变压器基本结构和工作原理



A B C D

常见故障类型及原因

绝缘故障

由于绝缘老化、受潮、污染等原因导致绝缘性能

下降，引发匝间短路、层间短路等故障。

绕组故障

绕组变形、断线、匝间短路等故障，可能导致变

压器运行异常或损坏。

铁芯故障

铁芯多点接地、铁芯过热、铁芯松动等故障，可

能导致变压器性能下降或损坏。

油箱及冷却系统故障

油箱漏油、冷却系统失效等故障，可能导致变压

器过热或损坏。



收集故障信息、分析故障原因、确定故障类型、制定维修方案。

基本流程

基于专家经验的故障诊断、基于模型的故障诊断、基于数据驱动的故障诊断等。其中，数据驱动的方法在近年来

得到了广泛关注和应用，包括基于机器学习、深度学习等方法的故障诊断技术。

诊断方法

故障诊断基本流程和方法



不平衡案例样本问题描述
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不平衡案例样本定义
在电力变压器故障诊断中，不平衡案例样本指的是不同故障类别的样本数量存在明显差异，其中某些

故障类别的样本数量较少，而另一些故障类别的样本数量较多。

不平衡案例样本分类
根据不平衡程度，不平衡案例样本可分为轻度不平衡、中度不平衡和重度不平衡三类。轻度不平衡指

各类别样本数量差异较小，中度不平衡指各类别样本数量差异适中，重度不平衡指各类别样本数量差

异极大。

不平衡案例样本定义及分类



模型性能下降

不平衡案例样本会导致模型在训

练过程中过于关注数量较多的类

别，而忽视数量较少的类别，从

而使得模型的整体性能下降。

故障漏诊与误诊

由于模型对少数类别的关注度不

足，可能导致在实际应用中出现

故障漏诊或误诊的情况，严重影

响电力系统的安全稳定运行。

学习效率低下

不平衡案例样本会使得模型在学

习过程中花费更多的时间和精力

去处理数量较多的类别，从而降

低了学习效率。

不平衡案例样本对故障诊断影响分析



过采样与欠采样

过采样是通过增加少数类样本来实现数据平衡，而欠采样则是通过减少多数类样本来实现数据平衡。这两种方法虽然

简单易行，但可能导致过拟合或信息损失等问题。

代价敏感学习

代价敏感学习通过为不同类别的样本设置不同的误分类代价来调整模型的训练过程。然而，在实际应用中，很难准确

地确定各类别的误分类代价。

集成学习方法

集成学习方法通过构建多个基分类器并将其结果进行集成来提高模型的性能。然而，集成学习方法通常

需要较高的计算资源和时间成本。

现有处理方法及其局限性



基于数据预处理的不平衡样本处理方

法
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