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摘要 介绍 了一种基于 总线的电力变压器远程在线监控系统的设计方法
,

该系统可通过 通信使一

台主机在线监控 多台远程变压器
,

并通过上位机的软件全面分析变压器运行参数
,

预测 变压器故障
。

该 系统

具有数据传送可方性高
、

抗干扰能力强
、

容易扩充新节点等特点
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引言

电力变压器是供配电系统中的核心设备
,

它的

安全运行对保证供电的可靠性有重要作用
,

因此对

电力变压器进行在线监测
,

及时掌握变压器的运行

状态
,

及早发现事故前的故障苗头
,

让故障消失在萌

芽状态
,

一直是电力工作中的重点
。

在实际的供配电系统中
,

由于电力变压器的位

置呈现离散分布
,

采用的工作方式又是无人监控方

式
,

因此若要实时掌握电力变压器的运行状态
,

就必

须进行远程在线监控
。

目前
,

变压器远程在线监控

的方式有多种
,

如采用调制解调器 一 电话线连接方

式川
、

采用串行通讯方式〔
’〕等

。

由于这些监控系统

采用都是传统的数据通信网络系统 如 一 总

线等
,

因此不具备开放性
、

互联性
,

通信距离受限
,

多机通信时
,

实时性差
,

纠错能力不强等缺陷
。

为了

进一步提高远程在线监控系统的可靠性
、

抗干扰性

和灵活性
,

提出了基于 总线的电力变压器远程

在线监控系统
,

以供读者参考
。

监测参数的选择

电力变压器的工作状态和故障苗头都是通过现

场检测它的工作参数来描述的
,

因此监测参数的选

择是非常关键的
。

具体监测参数要根据变压器在运

行中出现的常见故障特征来选择
。

根据文献
,

油浸式电力变压器在运行过程中所发生的故障一般

分为过热性故障和放电性故障〔
’ 。 过热性故障主

要指由于温度过高而引起的绝缘性故障
,

如导体接

触不良导致的接触面发热
、

铁心局部短路引起的环

流和铁心多点接地形成的环流等等
。

放电性故障主

要指火花放电
、

电弧放电和局部放电
。

无论是过热

性故障还是放电性故障
,

最终都将导致变压器里的

绝缘油和固体绝缘材料发生裂解
,

产生各种特征气

体
。

根据文献 〕
,

这些特征气体包括
、

烃类
、 、 、 、

等
、

和 等
,

当这些气体达到一定含量时
,

变压器就可能发生故

障
。

由于碳氢键之间的键能低
,

生成热小
,

在变压器

绝缘材料的分解过程中
,

一般总是先生成氢气
,

故氢

气是各种故障特征气体的主要组成成份之一
。

为了能科学地
、

准确地预测变压器的故障
,

根据

上文分析及文献 」和文献【 」的有关结论
,

选择如

下参数作为下位机的监测对象
,

即变压器油的气相

色谱
、

铁心接地电流
、

变压器的套管对地漏电流和变

压器上层油温
。

电力变压器远程在线监控系统的总体结构

基于 总线的电力变压器远程在线监控系

统的总体结构如图 所示
。

整个系统由上位管理

机
、

控制驱动器
、

微控制器和现场传感器构成
。

采用 协议完成上位机和下位机的数据通信
。

一个上位机理论上可接 多个下位机
,

即一台计

算机可以远程监控 多台变压器
。

上位机由 计算机
、

变压器故障分析软件和

总线适配卡等构成
。

上位机位于中央监控室
,

它的任务是向下位机发送命令
、

接收下位机送来的

数据
、

并对其数据进行分析
、

分类
、

综合
,

从而得出各

台变压器的运行状态报告
,

供电力工作人员查询
。

当发现某台变压器出现意外险情时
,

上位机能及时

报警
,

并打印有关参数
。

下位机由微处理器
、

控制驱动器和传感器

等构成
。

下位机位于电力变压器工作现场
,

它在上

位机的控制下
,

能对变压器里的 种监测参数进行

实时检测
,

并能对检测的数据进行初步处理后
,

传送

到上位机
。

由于篇幅所限
,

文中仅对下位机软硬件
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系统进行讨论
。
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圈 变压器远程在线监控系统总体结构
一 一

基于 总线的下位机硬件系统构成

基于 总线的下位机硬件系统电路如图

所示
。

下位机的硬件主要由现场数据采集电路
、

微

控制器核心电路
、

显示电路和 控制驱动电路组

成
。

每个下位机都作为 总线上的一个节点
,

都
以微处理器为核心

,

完成各自的数据采集和控制功

能
。

微控制器核心电路

微控制器采用 公司生产的 摊

单片机
,

这款单片机是完全集成的混合信号系统级

芯片
,

具有与 指令集完全兼容的
引 内核

。

在一个芯片内集成了构成一个单片机数

据采集或控制系统所需的
、 、 、

和

定时 计数等模块
,

使系统的硬件设计大大简化
。

它

的所有 管脚都可以作为模拟输人脚
,

即它具有

犯 路模拟输人
。

图 仅使用了其中的 路模拟输

人
。

几 单片机通过 总线接收上位机

发来的命令
,

并根据命令自动实时采集变压器的有

关参数
,

经过简单处理后
,

再通过 总线传送到

上位机
。

数据采集电路和显示电路

数据采集电路主要由传感器
、

取样电路
、

整形放

大电路和电平调理电路组成
。

由于变压器上层油温

和环境温度有关
,

为去除环境温度的变化对采集变

压器上层油温的影响
,

系统在测量变压器上层油温

的同时
,

一并测出环境温度
,

送到微控制器通过软件

程序来消除环境温度的影响
。

各路传感器测出的信

号一般比较小
,

不能直接送 灯 转换器
,

都要经过

整形放大和电平调理后才能送到 咫 内的

灯 转换器
。
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显示电路和微控制器的连接采用 , 总线
,

由

于 尺 单片机内部没有集成 总线模块
,

故采用软件模拟的方法实现 通讯
。

显示驱动器

采用具有 , 总线的器件
,

可动态驱动

位 段 显示器
。

它内部具有显存和 自动刷新

功能
,

可免去微控制器的频繁刷新任务
,

腾出大量时

间去做其他事情
。

总线接口电路

是现场总线中唯一被批准为国际标准的

现场总线
,

总线技术已经成为当今工业 自动化

发展的方向
。

的通信协议采用了 检验并

可提供相应的错误处理功能
,

保证了数据通信的可

靠性
。

当节点严重错误时
,

具有自动关闭的功能
,

以

切断该节点和总线的联系
,

使总线上的其它节点及

其通信不受影响
。

总线的数据传输线为两条
,

即
,

和
。

采用普通的双绞线作为传输介质
,

安装极为方便
。

在 通信网络中
,

每一台变压器

上都安装有数据采集电路
、

微处理器控制电路和

通信电路构成的下位机
,

每台下位机构成

总线上的一个节点
,

具体电路如图 所示
。

在图 中
,

总线的控制驱动模块由 控

制器 《 旧
、

光祸 模块 和 驱 动器

构成
。
《 洲 负责与微控制器进行状态

、

控制和命令等信息交换
,

并承担 网络通信任务

为 控制器和总线接 口
,

提供对总线的

差动发送和对 控制器的差动接收功能
。

光祸

起隔离作用
。

圈 下位机监控程序流程圈

叭 司

系统软件设计

系统软件由上位机主程序和下位监控程序构

成
。

上位机主程序用 语言开发
,

设计成人机交

互界面
。

上位机软件由主程序
、

设备数据库
、

故障参

数数据库和故障专家诊断软件构成
。

它的主要功能

是处理下位机传来的变压器工作参数
,

分析变压器

工作状态和作出变压器故障预测
。

下位机软件由下位机监控程序
、

通信子程

序
、

数据采集子程序和显示子程序等构成
。

其中下

位机监控程序主要进行系统的初始化
,

调用子程序
,

实时检测变压器的工作状况
,

处理和保存采集的数

据
,

供上位机查询
,

并送显示器显示
,

下位机监控程

序流程图如图 所示
。

接收和发送的通信方式采用查询方式
。

在启动 前
,

要对 初始化
,

设置 通信
的参数

,

初始化的流程图如图 所示
。

在

圈 初始化程序流程圈

’

接收和发送数据前
,

都要分别检查接收缓冲区或发

送缓冲区是否有数据
,

只有等接收缓冲区里数据满

后才能读出数据
,

只有等发送缓冲区里的数据移出

后才能发送
。

接收和发送的流程图分别如图

和 所示
。

结论

由于 总线是一种有效支持分布式控制和

实时控制的串行通讯网络
,

它采用了全数字化的
、

开

放式的通信协议
,

嵌入了可靠的错误处理和检错机

制 因此基于 总线的远程监控系统最大的优点
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数据写入发送缓冲区

启动发送命令

继续发送吗

返 回

圈 发送数据流程圈
一

读读接收缓冲区区

释释放接收缓冲区区

圈 接收数据流程圈
一

功

就是数据传输距离长
、

可靠性高
,

完全能够满足变压

器远程监控系统的技术要求
。

我们对该系统中的 通讯模块进行了多次

测试
,

根据测试结果
,

该系统具有如下特点

通信距离远
,

实时性强
。

总线上的数

据直接传输距离最远可达 而
,

通信速率
最高可达

,

完全能够满足远程监控的

要求
。

可靠性高
,

抗干扰能力强
。

根据 总线

的错误处理和检错机制
,

当发送的信息遭到破坏后
,

系统可 自动重发
,

从而提高了数据传输的可靠性和

抗干扰能力
。

易于增加新的节点
。

在实际的电力变压器

监控系统中
,

有时需要增加或减少监控变压器的台

数
,

即增加或减少监控网络上的节点
,

这对于传统的

数据通信网络来说
,

就必须对系统的硬件和软件作

出较大修改
。

而 总线具有很强的开放性
,

在

总线上增加或减少节点
,

不需要更改系统的硬

件和软件
,

也不影响其他节点的正常工作
。
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