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物联网的电力变压器振动监测与诊断算法

及其系统软件的研究与开发
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【摘 要】：在电网发展中，变压器是重要是设备，在电力系统的正常运作中发挥着重要的作用。因此实际发展中需要保证

变压器的正常运行，避免运行中发生事故导致大面积停电，给经济社会带来巨大的损失。电力变压器维修成本较高，采用振

动分析法对变压器进行检查和故障诊断，基于相对成熟的物联网技术，对变压器振动检测与诊断软件进行研发，能实现对电

力变压器实施监测和故障诊断。文章主要对电力变压器振动检测与故障诊断方法进行了研究分析。
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电网系统发展中，电力变压器是重要的设备，发挥着电

力输送、电压转变等作用。变压器的安全稳定运行对整个电

力系统的正产运转有重要的意义。近些年来，随着经济社会

发展水平的提升，对电力系统的要求越来越高，为确保整个

系统的正常稳定运行，变压器状态的在线实时监测成为研究

的热点。振动分析法在实际运用工程中，安装便捷，实时性

较高，且与物联网发展技术的结合，在电力变压器故障诊断

中具有更高的可行性。

1 振动分析法的优势分析

电网安全运行过程中，必须确保变压器的正常运行，因

电力变压器结构相对复杂，在长期工作状态下会引起一些零

部件的老化，发生内部绕组变形等，容易出现故障。在变压

器的检测中包括带电检测和非带电检测两种[1]。非带电检测

时，需要断电，变压器停止运作，包括短路阻抗法等；带电

检测则是在不需要断电的状态下直接检测，包括振动分析

法、油色谱法。非带电检测过程中人力资源消耗大，影响到

整体经济成本，带电检测有了较大的改进，但是油色谱法运

用不能对变压器内部的绕组和铁芯机械结构加以检测，忽视

了整体结构的稳定性。

振动分析法主要是对变压器的振动原理加以分析和检

测，改变了非带电检测和油色谱检测的局限性，从而对变压

器绕组及铁芯机械状态加以判断，能了解到变压器位移、变

形、弹簧及老化问题等[2]。且在检测过程中，与电网系统并

没有进行直接性的电气连接，从而不会影响到整个系统的正

常运行，从而安全、快速进行实时的带电检测，对整个变压

器的机械特性进行动态性的分析。因此，电网系统运行中，

在变压器短路故障发生后，运用振动检测法代替绕组变形和

低电压短路检测等，能有效降低短路故障后因诊断停止运行

的时间，从而更及时恢复发电，减少供电损失，也能降低给

经济社会发展带来的不利影响。社会的不断发展，对电网系

统及变压器性能等要求越来越高，在变压器检测中，多是以

人工巡检的方式为主，这种方法本身对人力和物力资源的要

求相对较高[3]。物联网技术的发展、信息技术和网络技术的

应用程度不断加深，同时移动终端设备的普及，给生产和生

活带来了很大的影响。将振动检测与手机平台结合，能有效

发挥在线检测的作用，充分利用移动终端设备便捷、实时监

控的优势，实现对变压器运行状态的远程实施监控，在研究

中具有广阔的发展前景。在研究变压器油箱外壁振动信号的

基础上，运用机器学习模型，从而建立准确度相对较高的状

态监测模型，这也是当前我国振动分析法的研究中，对变压

器振动检测和故障在诊断研究的新课题。

2 基于物联网技术的变压器振动检测系统的架构分

析

物联网技术的兴起，原有的变压器现场进行振动检测诊

断的方法已经难以满足当前发展的需求，需要对其进行不断

优化，提升系统的效率，更好地满足社会发展需求。基于物

联网技术的电力变压器诊断检测系统主要包括了数据采集

系统、云平台软件以及基于 Android 的振动检测和诊断软件

系统[4]。数据采集系统主要负责电流的采集和处理等通信工

作；云平台则是进行数据管理软件、应用软件，进行数据的

交互，给用户提供服务；而基于 Android 平台的监测及诊断

软件，实现与用户的交互，涉及到终端配置、对终端变压器

参数进行修改计设置，并查看变压器的振动波形。

具体实践中，在变电站现场环境中，可以使用 ICP 加速

振动传感器，实现振动信号的更好采集，信号采集设备需要

安放在电力变压器的附近，传感器布置在变压器油箱外壁
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上，对电压信号、电流信号、振动信号及中性点电流信号等

进行采集。采集系统除了信号的采集，还要进行信号的处理

和传输等，板块包括了信号调理模块、主控制板块及存储模

块、电流模块等[5]。信号调理主要是将所采集到的信号进行

放大、滤波，确保转化后的信号在标准范围之内；主控制板

块则是监测终端的控制模块，对整个系统中其他模块的运行

进行协调，确保其稳定；存储模块主要是采用 SD 卡等，对

波形数据文件进行存储；电源模块则是确保不同慕课供电，

对输出电压和电流进行稳定，发挥短路、过热等保护作用。

云平台软件中，包括了数据管理和应用软件。一方面，

数据管理软件是更好地与采集端数据实现交互，其对系统的

安全性要求相对较高。变电站现场数据采集端将信号传送给

云平台，接收到数据信号后，对数据进行处理，确保数据的

完整性，然后通过数据库接口管理模块，将数据发送给服务

器，将数据存储在数据库中。管理软件中，其一是通信模块，

主要是对检测终端数据帧进行解析；其二是监测终端参数配

置模块。主要是将用户配置的参数发送给监测终端，对参数

进行检查分析，确保其符合运行的标准要求。数据接收模块

主要对监测终端的参数、硬件软件环境等进行辨别分析，检

查其是否符合数据传输的条件，并根据规定的文件格式，对

数据流加以解析，从而得到完整的数据文件信息；其三是数

据存储模块。对通过系统验证的合法波形数据进行存储。

另一方面是数据应用软件。主要是基于 Android 平台的

振动检测和诊断软件系统，可以实现实时的监控，也能将数

据文件从云平台传送给手机，实现对系统中关键数据信息的

管理，更方面手机端的查询。其中主要包括了用户登录管理、

权限管理、监测终端管理、变压器管理、数据库操作等模块。

此外，将 Android 平台的振动监测和诊断软件系统安装

在手机上行，主要是对采集终端和变压器配置相关参数进行

修改，并对振动信号、变压器故障等加以诊断。现场操作过

程中，系统对监测终端和需要被监测的变压器进行配对，并

进行相关参数的设置，然后即可对变压器进行振动信号监

测。

3 电力变压器振动监测与诊断软件系统的设计

在系统软件的运用过程中，用户可以对电力变压器状态

进行实时监测，同时可以查看变压器状态的历史信息，确保

变压器处于安全运行状态，并及时发现其中的问题。在整个

监测系统中，主要包括了五大模块。

其一是用户管理。用户需要设置登录名和密码，才能进

入和操作系统，并根据用户的职务信息，设置不同的访问、

操作修改权限，能提升软件系统的安全性，避免操作失误。

主要包括了用户的注册、登录和密码修改。

其二是实时监测。主要对用户对变压器的振动信号能实

现实时的监测，给用户展示实时的波形数据。监测终端需要

与变压器的参数信息进行匹配，一般一个监测终端可以连接

监测多台电力变压器，在检测中需要对参数进行一一设置。

通过诊断系统接收变压器的相关信息，并对数据进行解压，

以折线图等形式显示在移动终端设备上。同时，模块中还设

置有历史趋势模块，给用户展示各监测点的历史变化，用户

可以获取最近一周、一个月等历史数据，查看数据的历史变

化趋势。

其三是用户管理模块。主要是对用户及权限进行管理。

具体设计中包含了三个子模块，注册、登录及修改密码模块。

用户登录时输入用户名密码，系统对输入的信息进行校验，

未注册用户需要先申请注册，注册成功后直接登录，后期使

用过程中可以通过登录页面进行密码修改等操作。

其四是实时监测模块。主要是对变压器振动信号、波形

等进行查看分析。在模块设计中，主要涉及监测终端信息获

取、参数匹配、变压器信息及实时监测等模块。进入系统后，

用户可以选择监测终端，并了解设备的相信信息，进行终端

参数的配置，然后进入到变压器管理模块，获取变压器信息，

如果是首次监测变压器，需要添加新设备，再进行检测终端

与变压器的匹配，进入到主界面，获取振动信号信息，并对

数据加以解析，将波形图和频谱图等展示到用户的手机上，

实现实时监测。

其五是分析诊断模块。为确保整个诊断的准确性，可以

利用对变压器进行不同位置测点，获取振动特征信息，对各

个测点特征信息进行详细查询，判断变压器的状态。诊断算

法输出结果中可以分析变压器状态是正常、老化还是故障状

态，并对不同类概率以图表的形式展现。用户能查询详细的

信息，也可以将选择的特征值，根据不同测点制作成对应的

图像，识别出电力变压器中老化和故障阈值。

其六是信息管理模块。包括变压器、监测终端信息管理

两方面。监测终端的信息管理，是对参数进行查看，而变压

器信息管理，包括详细信息和更新的数据信息。

4 结语

综上所述，电力变压器在整个电网系统中发挥着至关重

要的作用，在实践中，要重视对电力变压器诊断技术的研究，

基于物联网的电力变压器振动检测与诊断软件系统的运用，

操作便捷，带来的人力物力消耗较少，具有较强的优势，在

未来发展中要加强对其的研究。
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