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基于自组织神经网络的变压器故障诊断 
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摘要：变压器故障诊断实质上是属于一种模式识别，基于类内样本与类中心的距离的不同而对类中心的偏移产生不同影响的 

思想，改善了传统ART2网络存在模式飘移的不足。首先对变压器DGA故障样本的输入矢量进行扩展处理，然后用改进后的 

ART2网络对样本进行诊断。通过与传统的三比值法和BP神经网络的诊断结果对比，验证了该方法的有效性和可行性。 
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Abstract： Fault Diagnosis of Power Transformers is a l(ind of pattem recognition．The paper modifies the traditional ART-2 

network based on this idea：different distances for samples to center of cluster produce different influence on excursion of center of 

cluster and the lack of pattern drifting is improved，First the input vector of sample is extended，then it is diagnosed by the 

modified ART2一network．The results are compared with those obtained by the IEC three—ratio and BPNN method．Comparison result 

verify thatthealgorithm proposedis effectivean dfeasibile． 
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0 引言 

电力变压器油中溶解气体的色谱分析 (DGA) 

是变压器内部故障诊断的重要手段，国内外研究 

电力变压器内部故障诊断方法很多，如神经网络 

方法【l J、模糊集理论方法L2J、专家系统方法、综合 

人工智能技术I 以及变压器故障在线监测技术的应 

用等。由于神经网络具有并行处理、学习和记忆、 

非线性映射和自适应能力等特点，非常适合应用在电 

气故障诊断领域。这些网络一般都采取前馈型神经网 

络 (如 BP网络，RBF网络)，但前馈型网络具有一 

定的局限性，如学习偶发事件能力差，对训练样本内 

没有的故障类型无法分类等。基于自适应共振理论的 

ART-2神经网络采用竞争学习和自稳机制原理实现 

稳定的无监督分类，可以进行实时学习，并对已学过 

的模式自动响应和自动识别，分类能力较强，而且克 

服了大多数前向网络容易陷入局部极小点的缺陷，可 
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以得到全局最优点。由于传统的ART2存在模式漂移 

的不足，影响其故障分类的正确性，文章采用基于 

类内样本与类中心的距离的不同而对类中心的偏移 

产生不同影响的思想，对传统的ART2网络算法进 

行分析和改进，改善了模式漂移的缺点，提高了分 

类能力，从而极大地提高了故障分类的正确性。将 

其用于变压器内部故障诊断，同时对输入样本的输 

入矢量进行了扩展，通过实例，证明了该方法的在 

诊断故障时能够随新的样本调整故障特征曲线，同 

时具有较高的准确性。 

1 ART2网络模型及改进 

1．1传统 ART2网络简介 
一

种典型的ART2神经网络结构如图 1所示。 

整个系统分为注意子系统和定向子系统两部 

分。注意子系统完成由底向上矢量的竞争选择及矢 

量间相似程度的比较，定向子系统检查相似度能否 

达到检测标准，并做出相应的动作，共振或者重置。 

输入模式 X在 Fl层特征表示场通过向量归一化和 
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非线性变换进行预处理，达到抑制噪声增强对比， 

得到自稳后的输入模式 。并经 P进入上行滤波通 

道后，在 F2层类别场产生并行搜索编码模式 y，通 

过竞争选择获胜节点 y，，获胜节点的外星连接权矢 

量 wfI 反馈到 F1层与 一起进行运算后，进入调 

整子系统中进行相似度的警戒测试。如果通过检验， 

调整当前激活节点，的内星及外星连接权矢量，其 

相应的模板中心调整过程为： 

上行滤波通道权矢量 (内星)学习算法为： 

d 
=  ( 一 ) 

层模式 漂移，这样就造成该类的模板中心会不断 

地向新加入模式的方向偏移，最后可能导致模板中 

心严重偏离模式类真正中心。模板中心就失去了对 

该类的代表性。 

在聚类中，样本之间的距离常常作为它们是否 

属于同一类一个判别标准，因此，将输入模式与现 

有的模板中心的欧氏距离引入了匹配度检验阶段及 

权值修改中，极大地改善了模式漂移现象，具体改 

进算法如下： 

首先计算输入模式与现有的模板中心的欧氏距 

下行反馈通道权矢量 (外星)学习算法为： 

d  

．

w ' 
．
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d(1 ( (2) 

如果未通过检验，当前激活节点 ，被重置并被 

屏蔽，在剩余的节点中继续搜寻最匹配的。如果所 

有节点均不能通过警戒测试则开辟新的输出节点， 

即创建一个新类。 

定向子系统 l注意子系统 
一 ⋯ 一 ⋯ 一 ’
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图 1 传统 ART2网络结构 

Fig．1 Structure of traditional ART2 neural network 

1．2传统 ART2网络的不足及改进 

模式漂移现象主要是由权值的修正方法不合理 

引起的。从权值的修正算法公式 (1)、(2)可以看 

出，每当学习过程结束后，新的模板中心 与 F1 

层当前输入的中层模式 平行【6】。 

： W， (3) =—上  ’． =—上  f3) 

1一 1一 

每次学习结束时权值 总是向当前输入的中 

跳 一-- ( m( 
- Uj (4) 

I I I I ‘ 

然后在F2场开辟一个2 维矢量空间D。其中 

奇节点记录属于该类别的所有样本点的模式U与归 
一

化的模板中心 之间的欧式距离和，相邻的偶节 

点记录属于该类别的样本数量 。即 

I—l( )=Dis+D2I—l(k一1) ，=1，．．一m ⋯ 

D2I=k 

最后进行权值的修正。 

对于同一个类的样本，当新增加一个样本，距 

离模板中心越远的样本对模板中心的迁移影响越 

大。基于这种思想，采用式 (6)对权值进行修正， 

这样得到的模板中心就会尽可能的接近真正的聚类 

中心，从而会极大地改善了模式漂移现象。 

)= ．1)+嚣 (6) 
wf。’( )= f( ) 

2 变压器故障诊断的改进ART2网络模型 

2．1输入矢量及输出矢量的确定 

输入矢量反映样本的特征，对原始输入矢量进 

行不同的处理，会给进一步处理带来不同的效果， 

本文采用扩大输入矢量的方法，使输入矢量从不同 

的侧面反映变压器故障特征。变压器 DGA故障诊 

断是利用变压器油中气体 H2、CI-h、C2H6、C2I44、 

C2H2来判定变压器的故障类型，对于一个诊断样 

本，扩展后的输入矢量由以下三部分构成，首先将 

各气体含量占 5种气体含量总和百分比作为改进 

ART2网络的输入矢量的第一部分。三比值法作为 

传统的检测手段，能够判别 80％的故障，因此将 

C2H2／C2H4、CH4／H2、C2H4／C2H6的比值的结果再 
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