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有载分接开关振动信号采集装置和分析系

统

(57)摘要

本发明涉及一种有载分接开关振动信号采

集装置和分析系统。有载分接开关振动信号采集

装置，包括振动传感器、信号转换器和无线传输

设备，振动传感器、信号转换器和无线传输设备

依次连接，且无线传输设备无线通信连接信号分

析设备；振动传感器采集有载分接开关的振动信

号并传输至信号转换器，信号转换器对振动信号

进行模数转换得到数字信号，并通过无线传输设

备将数字信号无线传输至信号分析设备。通过无

线传输，不受通信线缆的限制，不需要再采集现

场布设线缆，适用便利，尤其适用于在多采样点

要求和恶劣应用环境下进行适用。
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1.一种有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，包括振动传感器、信号转换器和

无线传输设备，所述振动传感器、所述信号转换器和所述无线传输设备依次连接，且所述无

线传输设备用于无线通信连接信号分析设备；所述信号转换器包括信号调整电路和模数转

换器，所述信号调整电路包括PGA和差分电压调整电路，所述PGA连接所述振动传感器和所

述差分电压调整电路，所述差分电压调整电路连接所述模数转换器，所述模数转换器连接

所述无线传输设备；

所述振动传感器采集有载分接开关的振动信号并传输至所述PGA，所述PGA对所述振动

传感器输出的振动信号进行滤波放大处理，并输出滤波放大后的信号至所述差分电压调整

电路，所述差分电压调整电路对滤波放大后的信号进行电压调整，并差分输出电压调整后

的信号至所述模数转换器，所述模数转换器对预处理后的模拟信号进行模数转换得到数字

信号，并通过所述无线传输设备将所述数字信号无线传输至信号分析设备；

其中，差分输出是将单端输入的信号转换为双端差分输出的信号。

2.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述振动传感

器为压电式加速度传感器。

3.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述差分电压

调整电路包括电压调整电路和差分电路，所述电压调整电路连接所述PGA和所述差分电路，

用于进行电压调整，所述差分电路连接模数转换器，用于差分输出。

4.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述PGA包括

电子开关芯片、运算放大器和阻容器件，通过控制所述电子开关芯片的闭合、断开实现对所

述运算放大器增益的控制。

5.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述信号调整

电路还包括传感器接口电路，所述PGA通过所述传感器接口电路连接所述振动传感器。

6.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述模数转换

器为A/D转换芯片。

7.根据权利要求1所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述无线传输

设备包括处理器和无线传输模块，所述处理器连接所述信号转换器和所述无线传输模块，

所述无线传输模块无线通信连接所述信号分析设备。

8.根据权利要求7所述的有载分接开关振动信号采集装置，其特征在于，所述处理器包

括带有SDIO接口的ARM芯片，所述无线传输模块为SDIO‑WIFI模块，所述ARM芯片通过所述

SDIO接口连接所述SDIO‑WIFI模块。

9.一种有载分接开关振动信号分析系统，其特征在于，包括信号分析设备和权利要求

1‑8任一项所述的有载分接开关振动信号采集装置，所述无线传输设备无线通信连接所述

信号分析设备。
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有载分接开关振动信号采集装置和分析系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电力设备监测技术领域，特别是涉及一种有载分接开关振动信号采集

装置和分析系统。

背景技术

[0002] 有载分接开关作为电力变压器中唯一的可动部件，其主要故障类型是机械故障，

可能损坏有载分接开关和电力变压器，影响电力设备和电力系统的正常安全运行并造成严

重后果。当有载分接开关存在故障隐患时，由于触头动作而引起的振动信号与正常状态时

的振动信号相比会有所不同；因此，采集有载分接开关的振动信号，提取包含在其中的状态

特征信息以分析诊断有载分接开关的运行状态，有助于尽早发现电网的故障隐患。

[0003] 传统的主要采用布线的方式采集振动信号，利用线缆连接振动传感器和处理器，

线缆将振动传感器采集的振动信号传输至处理器。然而，为了获得更真实、更高精度的有载

分接开关的振动信号，需要相应地增加振动测量时的采样点和采样的参数。如果使用布线

方式，在多采样点、多参数振动信号的采集过程中，现场需要布设的振动传感器和线缆较密

且多，线缆的布设十分麻烦而且极易产生错误，采集不便。

发明内容

[0004] 基于此，有必要针对传统的振动信号采集不便的问题，提供一种可提高振动信号

采集便利性的有载分接开关振动信号采集装置和分析系统。

[0005] 一种有载分接开关振动信号采集装置，包括振动传感器、信号转换器和无线传输

设备，所述振动传感器、所述信号转换器和所述无线传输设备依次连接，且所述无线传输设

备无线通信连接信号分析设备；

[0006] 所述振动传感器采集有载分接开关的振动信号并传输至所述信号转换器，所述信

号转换器对所述振动信号进行模数转换得到数字信号，并通过所述无线传输设备将所述数

字信号无线传输至信号分析设备。

[0007] 上述有载分接开关振动信号采集装置，通过采用振动传感器、信号转换器和无线

传输设备依次连接，信号转换器将振动传感器采集的振动信号转换为数字信号，无线传输

设备将数字信号无线传输至信号分析设备；通过无线传输，不受通信线缆的限制，不需要再

采集现场布设线缆，适用便利，尤其适用于在多采样点要求和恶劣应用环境下进行适用。

[0008] 一种有载分接开关振动信号分析系统，包括信号分析设备和上述有载分接开关振

动信号采集装置，所述无线传输设备无线通信连接所述信号分析设备。

[0009] 上述有载分接开关振动信号分析系统，通过信号分析设备和上述有载分接开关振

动信号采集装置无线通信，使得振动信号的采集传输不受通信线缆的限制，不需要再采集

现场布设线缆，使用便利，尤其适用于在多采样点要求和恶劣应用环境下进行适用。
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附图说明

[0010] 图1为一实施例中有载分接开关振动信号采集装置的结构图；

[0011] 图2为另一实施例中有载分接开关振动信号采集装置的结构图；

[0012] 图3为一实施例中有载分接开关振动信号分析系统的示意图。

具体实施方式

[0013] 参考图1，在一实施例中，提供一种有载分接开关振动信号采集装置，包括振动传

感器110、信号转换器120和无线传输设备130，振动传感器110、信号转换器120和无线传输

设备130依次连接，且无线传输设备130无线通信连接信号分析设备。

[0014] 振动传感器110采集有载分接开关的振动信号并传输至信号转换器120，信号转换

器120对振动信号进行模数转换得到数字信号，并通过无线传输设备130将数字信号无线传

输至信号分析设备。

[0015] 具体地，振动传感器110固定设置在有载分接开关内部以感应有载分接开关的振

动，将振动的物理量转化为电信号形式的振动信号，例如，可以是将整个有载分接开关振动

信号采集装置固定设置在有载分接开关内部；信号分析设备设置在有载分接开关外部。振

动信号的信号类型为模拟信号，通过信号转换器120将振动信号转换为数字信号，便于无线

传输设备130进行无线传输。

[0016] 上述有载分接开关振动信号采集装置，通过采用振动传感器110、信号转换器120

和无线传输设备130依次连接，信号转换器120将振动传感器110采集的振动信号转换为数

字信号，无线传输设备130将数字信号无线传输至信号分析设备；通过无线传输，不受通信

线缆的限制，不需要再采集现场布设线缆，适用便利，尤其适用于在多采样点要求和恶劣应

用环境下进行适用。

[0017] 在一个实施例中，振动传感器110为压电式加速度传感器。压电式加速度传感器灵

敏度高，采集效果好。具体地，本实施例中，可以采用内装微型放大器的LC0151T型号压电式

加速度传感器。

[0018] 在一个实施例中，参考图2，信号转换器120包括信号调整电路121和模数转换器

122，信号调整电路121连接振动传感器110和模数转换器122，模数转换器122连接无线传输

设备130。

[0019] 信号调整电路121对振动传感器110输出的振动信号进行预处理后输出预处理后

的信号至模数转换器122，模数转换器122对预处理后的信号进行模数转换得到数字信号。

[0020] 其中，预处理可以包括滤波、放大、调压等处理。通过采用信号调整电路121连接振

动传感器110和模数转换器122，在模数转换之前先对振动信号进行预处理，改善振动信号。

[0021] 在一个实施例中，继续参考图2，信号调整电路121包括PGA(可编程增益放大器)

1211和差分电压调整电路1212，PGA  1211连接振动传感器110和差分电压调整电路1212，差

分电压调整电路1212连接模数转换器122。

[0022] PGA  1211对振动传感器110输出的振动信号进行滤波放大处理，并输出滤波放大

后的信号至差分电压调整电路1212，差分电压调整电路1212对滤波放大后的信号进行电压

调整，并差分输出电压调整后的信号至模数转换器122。其中，差分输出是将单端输入的信

号转换为双端差分输出的信号。
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[0023] 由于PGA  1211输出信号的基准电压一般为0V(伏特)，而后级模数转换器122输入

信号电压幅度的范围一般为0‑5V，故需通过调整基准电压。具体地，可以设定差分电压调整

电路1212的基准电压为2.5V，使输出至模数转换器122的信号在输入信号电压幅度范围内

上下波动。由于PGA  1211可采用ARM(处理器)编程控制，通过采用PGA  1211，可减少按键与

开关的使用。

[0024] PGA  1211可以由电子开关芯片、运算放大器和阻容器件构成，过控制电子开关芯

片的闭合、断开实现对运算放大器增益的控制。具体地，为满足实际运行的工作电压、输入

信号电压范围、增益带宽积、转换速率、共模抑制比等要求，运算放大器可以采用TLE2072芯

片。

[0025] 具体地，差分电压调整电路1212可以包括电压调整电路和差分电路，电压调整电

路连接PGA  1211和差分电路，用于进行电压调整；差分电路连接模数转换器122，用于差分

输出。

[0026] 在一个实施例中，继续参考图2，信号调整电路121还包括传感器接口电路1213，

PGA  1211通过传感器接口电路1213连接振动传感器110。

[0027] 传感器接口电路1213用于连接多种类型的振动传感器。通过设置传感器接口电路

1213，可实现不同类型振动传感器的接入，适应不同的振动信号采集场合。

[0028] 在一个实施例中，模数转换器122为A/D转换芯片。传统的采集振动信号的装置一

般是直接采用处理器的A/D转换功能，实现的是10位、12位的A/D转换，采样分辨率较低，采

样误差较大，增加了后续信号处理的难度。通过采用独立的A/D转换芯片，可达到高精度信

号采样的目的。

[0029] 具体地，本实施例中，采用AK5385B型号的A/D转换芯片，具有较高的采样精度和分

辨率，实现振动信号的高精度采集。

[0030] 在一个实施例中，无线传输设备130包括处理器131和无线传输模块132，处理器

131连接信号转换器120和无线传输模块132，无线传输模块132无线通信连接信号分析设

备。处理器131控制无线传输模块132的无线传输，使用便利。

[0031] 具体地，处理器131可设置有URAT(Universal  Asynchronous  Receiver/

Transmitter通用异步收发传输器)串口，可实现外部功能的扩展。

[0032] 其中，无线传输模块132可以采用WIFI模块。WIFI模块连接响应快，性能稳定、低功

耗、体积小、重量轻，从而可减小有载分接开关振动信号采集装置的体积，提高采集效率。

[0033] 在一个实施例中，处理器131包括带有SDIO(Secure  Digital  Input  and  Output

安全数字输入输出)接口的ARM芯片，无线传输模块132为SDIO‑WIFI模块，ARM芯片通过SDIO

接口连接SDIO‑WIFI模块。

[0034] SDIO‑WIFI模块是一种基于SDIO接口的符合WIFI无线网络标准的嵌入式模块，传

输速率高、价格低廉。通过采用ARM芯片通过SDIO接口连接SDIO‑WIFI模块，可提高振动信号

的采集效率，且降低成本。本实施例中，AR M芯片可选用基于 C o r t e x ‑ M 3内核的

STM32F103VCT6型号的芯片。

[0035] 在一个实施例中，提供一种有载分接开关振动信号分析系统，包括信号分析设备

和上述有载分接开关振动信号采集装置，无线传输设备130无线通信连接信号分析设备。

[0036] 信号分析设备接收无线传输设备130无线传输的数字信号后，可对数字信号进行
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特征提取得到运行状态信息，以便工作人员根据运行状态信息分析有载分接开关的运行状

态。具体地，信号分析设备还可以对数字信号和/或运行状态信息进行显示和存储。

[0037] 上述有载分接开关振动信号分析系统，通过信号分析设备和上述有载分接开关振

动信号采集装置无线通信，使得振动信号的采集传输不受通信线缆的限制，不需要再采集

现场布设线缆，使用便利，尤其适用于在多采样点要求和恶劣应用环境下进行适用。

[0038] 具体地，如图3所示，信号分析设备可以是计算机。

[0039] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0040] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2

图3
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