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本发明公开了一种农业变压器防盗装置，属

于变压器设备设计技术领域，包括：设置在壳体

内的电压采集模块、图像采集模块、无线通讯模

块、控制模块和供电模块；所述电压采集模块的

输入端与所述供电模块的输入端在壳体内电连

接后共同通过信号线与变压器的低压出线端电

连接；所述控制模块用于接收电压采集模块获取

的变压器低压出线端三相电压信号，并在以该信

号判断变压器失压时，启动图像采集模块并通过

无线通讯模块向远端监控单元发送上行传输信

号。本发明使用中不影响变压器本身结构和安

全，同时误报率低、性能可靠、综合成本低，特别

适合作为连接防盗网络中应用服务器的现场终

端进行广泛部署。
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1.一种农业变压器防盗装置，其特征在于，包括：设置在壳体内的电压采集模块、图像

采集模块、无线通讯模块、控制模块和供电模块；所述电压采集模块的输入端与所述供电模

块的输入端在壳体内电连接后共同通过信号线与变压器的低压出线端电连接；所述控制模

块用于接收电压采集模块获取的变压器低压出线端三相电压信号，并在以该信号判断变压

器失压时，启动图像采集模块并通过无线通讯模块向远端监控单元发送上行传输信号，所

述上行传输信号携带来自图像采集模块的实时数据和来自无线通讯模块的唯一编码。

2.根据权利要求1所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：控制模块用于通过无线通

讯模块接收来自远端监控单元发送的下行传输信号，并提取下行传输信号中携带的变压器

上游配网的异常信息；当变压器失压且变压器上游配网正常运行时，控制模块根据接收到

的下行传输信号启动图像采集模块并返回携带来自图像采集模块的实时数据和来自无线

通讯模块的唯一编码的上行传输信号。

3.根据权利要求2所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：包括红外CCD模块，所述红

外CCD模块具有覆盖变压器支持架的视野。

4.根据权利要求3所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：包括由控制模块控制的声

光报警器，控制模块控制声光报警器的方法包括在判断变压器失压时中止声光报警器报

警。

5.根据权利要求1所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：所述供电模块包括依次连

接的电压转换电路、电池充电电路和主板电源电路。

6.根据权利要求1所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：包括由控制模块控制的除

噪麦克风，用于采集现场音频。

7.根据权利要求1所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：所述图像采集模块设有补

光LED。

8.根据权利要求7所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：所述补光LED为红外LED。

9.一种农业变压器防盗装置，其特征在于：包括一个设置在变电台高压熔断器一侧上

方的现场单元，现场单元通过信号线与变电台JP柜的低压出线端连接，以便通过信号线实

现取电和获得变压器失压信号；现场单元通过无线网络与远端存储服务器连接，并在判断

变压器失压后向远端存储服务器发送现场实时数据，现场实时数据包括视频、音频和现场

单元唯一编码。

10.根据权利要求9所述的农业变压器防盗装置，其特征在于：现场单元上设置有声光

报警器。
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农业变压器防盗装置

技术领域

[0001] 本发明属于变压器设备设计技术领域，具体涉及一种可远程采集信息的农业变压

器防盗器设备。

背景技术

[0002] 农业变压器，是用于灌溉等农业用途的降压变压器，绝大多数地处偏远，远离村庄

居民区，是电力维护工作的薄弱点。现有技术中，红外线及光纤型防盗装置受野外环境、小

动物影响会出现高误报率，供电所人员看不到现场情况，无法判断现场真实情况，防盗效果

同样不理想。进而变压器一旦丢失，维护人员对盗窃分子信息一无所知，加大了后期侦查破

案难度，起不到遏制震慑盗窃行为的作用。

[0003] 变电台是变压器的户外安装平台总成，农业变压器配套的是杆架式变电台，包括

用于直接承载变压器的变压器支持架和托承变压器支持架的电杆，农业变压器的高压进线

端通过刀闸和熔断器与10kV高压线连接，农业变压器的低压出线端通过JP柜内部空气开关

与农用低压线连接。

[0004] 中国专利CN201610271625.0公开了一种变压器野外防盗监测装置及其防盗监测

方法，其装置包含电流采集模块、碰撞传感器、图像传感器、振动传感器和GPRS定位模块，该

方案至少存在以下问题：1、使用电流监测可以避免因为电网上游失电造成的误报，但如果

下游没有用电设备产生的待机电流，仍不能准确监测变压器被盗状况；2、传感器设置较多

虽然可以方便综合判断被盗条件，但是也存在耗电量大、性价比低的问题，不适用于技术推

广，特别是振动传感器价格较高、调试困难、数据算法复杂，针对野外环境难以起到设计作

用；3、GPRS定位模块是通过GPRS网络进行定位，虽然可以提供防盗装置的位置标识码并为

控制中心和邻近变压器的值班人员提供移动路径，但实际误差很大，并且防盗设备一旦安

装，几乎不会发生移动。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供一种农业变压器防盗装置，使用中不影响变压器本身结构和

安全，同时误报率低、性能可靠、综合成本低，特别适合作为连接防盗网络中应用服务器的

现场终端进行广泛部署，解决偏远地区农业变压器防盗问题。

[0006] 本发明提供的技术方案是：

一种农业变压器防盗装置，包括：设置在壳体内的电压采集模块、图像采集模块、无线

通讯模块、控制模块和供电模块；所述电压采集模块的输入端与所述供电模块的输入端在

壳体内电连接后共同通过信号线与变压器的低压出线端电连接；所述控制模块用于接收电

压采集模块获取的变压器低压出线端三相电压信号，并在以该信号判断变压器失压时，启

动图像采集模块并通过无线通讯模块向远端监控单元发送上行传输信号，所述上行传输信

号携带来自图像采集模块的实时数据和来自无线通讯模块的唯一编码。

[0007] 上述技术方案的一个实施例中，控制模块用于通过无线通讯模块接收来自远端监
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控单元发送的下行传输信号，并提取下行传输信号中携带的变压器上游配网的异常信息；

当变压器失压且变压器上游配网正常运行时，控制模块根据接收到的下行传输信号启动图

像采集模块并返回携带来自图像采集模块的实时数据和来自无线通讯模块的唯一编码的

上行传输信号。

[0008] 上述技术方案的一个实施例中，包括红外CCD模块，所述红外CCD模块具有覆盖变

压器支持架的视野。

[0009] 上述技术方案的一个实施例中，包括由控制模块控制的声光报警器，控制模块控

制声光报警器的方法包括在判断变压器失压时中止声光报警器报警。

[0010] 上述技术方案的一个实施例中，所述供电模块包括依次连接的电压转换电路、电

池充电电路和主板电源电路。

[0011] 上述技术方案的一个实施例中，包括由控制模块控制的除噪麦克风，用于采集现

场音频。

[0012] 上述技术方案的一个实施例中，所述图像采集模块设有补光LED。该实施例进一步

的改进为，所述补光LED为红外LED。

[0013] 本发明提供的农业变压器防盗装置，可以包括一个设置在变电台高压熔断器一侧

上方的现场单元，现场单元通过信号线与变电台JP柜的低压出线端连接，以便通过信号线

实现取电和获得变压器失压信号；现场单元通过无线网络与远端存储服务器连接，并在判

断变压器失压后向远端存储服务器发送现场实时数据，现场实时数据包括视频、音频和现

场单元唯一编码。

[0014] 上述及技术方案的优化在于，现场单元上设置有声光报警器。

[0015] 本发明的一个方面带来一个有益效果是：为防止农业变压器被盗，在变电台上安

装图像采集模块、声光报警器和红外CCD模块，一旦有人进入红外CCD模块的视野范围，声光

报警器可以自动喊话，也可以设置当有人进入红外CCD模块扫描范围时，自动连接供电所主

管的远端监控单元，供电所主管可以看到现场场景，并可以对其喊话。

[0016] 本发明的一个方面带来一个有益效果是：现场单元可以在变电台的JP柜内取电，

方便快捷，如果现场单元电源被剪断，现场单元即使失电，也可以采集包含视频、音频、图

像、现场单元唯一编码的信息，并将该信息传送到供电所主管，主管可以到达变台处，制止

被盗事件。

[0017] 本发明的一个方面带来一个有益效果是：如果变压器被盗成功，现场单元的图像

采集模块也会录制被盗过程的影音证据并保存到远端存储服务器，以满足后期破案的需

要。

附图说明

[0018] 为了更清晰的说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单的介绍，显而易见的，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施

例，对于本领域普通技术人来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得

其他的附图。

[0019] 图1是本发明一个实施例的农业变压器防盗系统的框图；

图2是本发明一个实施例的安装示意图；
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图3是本发明一个实施例的现场单元结构示意图；

图4是本发明一个实施例的现场单元的系统框图；

图5是本发明一个实施例中信号线在JP柜内的接线示意图；

图6是本发明一个实施例中电压采集模块的电路示意图；

图7是本发明一个实施例中供电模块的结构框图；

图8是图7中电压转换电路的示意图；

图9是图7中电池充电电路的示意图；

图10是图7中主板电源电路的示意图；

图11是本发明一个实施例中控制模块的示意图；

图12是本发明一个实施例中无线通讯模块的示意图；

图13是本发明一个实施例中补光LED控制电路的示意图；

图14是本发明一个实施例中图像采集模块的示意图；

图15是本发明一个实施例的系统框图；

图16是本发明一个实施例的系统框图；

其中，100、现场单元，101、壳体，102、电压采集模块，103、图像采集模块，104、无线通讯

模块，105、控制模块，106、供电模块，107、信号线，108、红外CCD模块，109、声光报警器，110、

电压转换电路，111、电池充电电路，112、主板电源电路，113、除噪麦克风，114、补光LED，

115、天线，200、远端监控单元，300、远端存储服务器，400、应用服务器，700、变压器，701、高

压熔断器，702、JP柜，703、空气开关，704、电容器，705、低压刀闸，706、变压器的低压出线

端，707、JP柜的低压出线端。

具体实施方式

[0020] 实施例一

如图1所示，本实施例提供了一种用于农业变压器防盗系统的农业变压器防盗装置，变

压器高压进线端电压等级为10kV，变压器低压出线端为三相交流380V，农业变压器防盗系

统包括现场单元100、应用服务器400、远端存储服务器300和远端监控单元200，农业变压器

防盗装置包括现场单元100和将现场单元100连接到变电台JP柜702的低压出线端的信号线

107。如图2所示，现场单元100安装在农业变压器的安装现场的杆架式变电台上，具体固定

在一侧电杆上，并位于变电台高压熔断器的上方。如图3所示，现场单元具有一个密封的壳

体101，壳体101上设有补光LED104的开孔、图像采集模块103的开孔、红外CCD模块108的开

孔和除噪麦克风113的开孔以及与无线通讯模块104连接的天线115，在上述各开孔对应的

模块均设置在的壳体101内的与其开孔对应的同一位置处。如图4所示，壳体101内部的PCB

板上设有电压采集模块102、图像采集模块103、无线通讯模块104、控制模块105、红外CCD模

块108和供电模块106。远端监控单元200是一种手持设备，可以接收现场单元发送的上行传

输信号并通过下行传输信号控制现场单元的各模块工作。

[0021] 如图5所示，连接现场单元100的信号线107的三股线束在JP柜702内与JP柜的低压

出线端707连接后依次通过低压刀闸705和空气开关703与变压器的低压出线端706的三相

电路连接，变压器的低压出线端706上还并有电容器704。

[0022] 如图6所示，本实施例中，电压采集模块102的输入端先分别与信号线107引入的A
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相、B相和C相连接，然后分别经过R18、R13和R8与变压器T3、T2和T1的一次侧线圈的一端连

接，T3、T2和T1的一次侧线圈的另一端分别经过R17、R12和R7后星型连接并引出零线，T3、T2

和T1的二次侧线圈的一端接地同时另一端分别经过比例放大电路后引出电压采集模块102

的输出端VOL_A、VOL_B和VOL_C，电压采集模块102的输出端与控制模块105的模拟量采集端

连接。优选的，比例放大电路中运放芯片选用LM224D。

[0023] 如图7所示，本实施例中，供电模块106包括依次连接的电压转换电路110，电池充

电电路111和主板电源电路112。具体的，如图8所示的电压转换电路110，其输入端分别连接

通过信号线107引入现场单元100的、来自变压器的低压输出端706的A相、B相和C相交流电，

然后分别通过二极管D1、D2和D3后接入AC-DC模块的一个输入端，AC-DC模块的另一个输入

端连接电压采集模块102引出的零线N。AC-DC模块的输出正为PCB板5V输出，输出负连接PCB

板的地GND。如图9所示的电池充电电路111中，其输入端通过插头JP1与PCB板连接，JP1的1

脚接PCB板5V（即AC-DC模块的输出正），2脚接PCB板地（即AC-DC模块的输出负）。电池充电电

路111的输出端VBAT与锂电池芯BT1正极连接后引出。如图10所示的主板电源电路112中，稳

压模块U2的电源输入端3脚、4脚并联后与VBAT连接，稳压模块U2的输出端引出PCB板VCC接

口。

[0024] 本实施例中控制模块105如图11所示，包括单片机U3。U3的模拟量输入端9、10、11

脚分别连接电压采集模块102的输出端VOL_A、VOL_B和VOL_C；U3的锂电池监控端1脚与VBAT

连接；U3的VDD输入端32、48、64、19脚与VCC连接U3的VDDA输入端13脚也与VCC连接；U3还连

接有第一晶振X1和第二晶振X2，U3通过数字量输出端41脚连接补光LED的使能控制端LED_

CTR；U3的串行通讯端21、22、23脚分别与图像采集模块的SCLK、MOSI、MISO端连接，其中SCLK

为通讯时钟；U3通过串行通讯端42、43脚与无线通讯模块104的G_RXD、G_TXD端连接；U3的数

字量输出端45脚与无线通讯模块104的SIM_START端连接。

[0025] 如图12所示，本实施例中的无线通讯模块104包括一个GPRS通讯芯片U1，无线通讯

模块104的SIM_START端通过R1、R2和三极管Q1组成的下拉电路与U1的34脚连接；无线通讯

模块104的G_RXD、G_TXD端分别通过电阻R4、R5连接到U1的40、42脚。无线通讯模块104连接

有用于增强信号的天线115，U1中存储有无线通讯模块104的唯一编码。

[0026] 本实施例中补光LED的控制电路可以是如图13所示的阴极驱动模式，图中D1为本

实施例的补光LED，具体的，补光LED可以是红外LED，在本发明的其他实施例中也可以具有

多个补光LED，可以根据需要由U3中的数字量输出端控制每个补光LED的亮、灭。

[0027] 本实施例中图像采集模块103具有如图14所示的连接端SCLK、MOSI、MISO，采用串

行通讯与U3连接交换数据；在本实施例中，红外CCD模块108也具有相同的连接端，同时与U3

连接实现数据交换。

[0028] 下面通过本实施例一个具体的工作步骤，说明本实施例的工作原理：

S100，电压采集模块102的输入端与供电模块106的输入端在壳体101内电连接后共同

通过信号线107与变压器700的低压出线端706电连接；控制模块105用于接收电压采集模块

102获取的变压器700低压出线端三相电压信号。此时通过控制模块105内部配置的控制程

序控制图像采集模块103处于省电休眠状态，壳体101内的红外CCD模块108具有覆盖变压器

支持架的视野，可以监测变压器700周围的动态红外变化。

[0029] S101，在盗窃变压器700时，行为人必然需要接近变压器700并意图断开高压熔断
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器701，此时红外CCD模块108监测到变压器700周围动态红外异常信号，经过控制模块105判

断后，由控制模块105控制声光报警器109发出声音警告，包括语音的普法警告，语音数据可

以来自于控制模块105的存储器，也可以来自于操纵远端监控单元200的用户。

[0030] S102，当断开高压熔断器701后，电压采集模块102的输入端失电，控制模块105接

收到该信号判断变压器700失压，然后启动（或称唤醒）图像采集模块103并通过无线通讯模

块104向远端监控单元发200送上行传输信号，同时中止声光报警器报警，此时容易使盗窃

者以为成功切断现场单元的电源并使其失效。但设备本身并未断电，而是通过上行传输信

号告知远端监控单元200的用户现场情况，上行传输信号由应用服务器400转发至远端监控

单元200，其携带来自图像采集模块103的实时数据和来自无线通讯模块104的唯一编码。

[0031] S103，远端监控单元200的用户通过主观判断，可以操作远端监控单元200发出保

留证据的信号给现场单元100，现场单元100在接收到信号后将包括视频、音频和现场单元

唯一编码的现场实时数据发送给远端存储服务器，完成证据的保留。该过程也可以通过对

现场单元100的配置，设置为自动存储模式来保留证据，自动存储模式的控制逻辑可以是：

在通过电压采集模块102采集的信号判断失压后，控制模块105通过无线通讯模块104接收

来自远端监控单元200发送的下行传输信号，并提取下行传输信号中携带的变压器700的上

游配网的异常信息；当变压器700失压且变压器700的上游配网不存在异常信息（即正常运

行，没有上游配网故障）时，控制模块105可以选择根据接收到的下行传输信号启动图像采

集模块并返回携带来自图像采集模块的实时数据和来自无线通讯模块的唯一编码的上行

传输信号，或者向远端存储服务器发送现场实时数据。

[0032] 实施例二

如图15所示，本实施例是一种农业变压器防盗装置，与实施例一的区别在于，其应用的

农业变压器防盗系统中，远端存储服务器300同时具有应用服务器的功能，可以同时完成实

施例一中应用服务器和远端存储服务器的相应作用。

[0033] 实施例三

如图16所示，本实施例是一种农业变压器防盗装置，与实施例一、实施例二的区别在

于，其应用的农业变压器防盗系统中，远端监控单元200具备应用服务器和远端存储服务器

的功能，现场单元100直接通过无线网络与远端监控单元200通讯连接。
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