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TTU在线监测设计

TTU在线监测设计是指通过以网络设备为基础，

搭建多通道，具备高准确度和性能的在线配电变压器

监测终端。TTU的主要部分由数据采集、数据传输和

数据分析组成，具体实现方式是在配电变压器上安装

监测终端，设置网络系统，以网络平台对农网日常运

行进行监测，实现对基础电气信息的同步采集，帮助

工作者了解农村配电网日常运作中产生的三相电流、

三相电压、无功和有功等参数信息，及时上传到终端

数据库，实现对配电网运行的良好监控。  

传统的TTU设计因为配电变压器的安装位置过

于分散，导致监测终端在传输所采集的电气信息

时，传输阻碍问题比较突出，传输难度较大。比如

在农网T T U的常规数据传输模式上，一般设置有

线网络进行数据共享，导致T T U的建设成本特别

高。因为采用有效网络使得数据信号容易在远距离

传输中出现衰减问题，导致发生信号延迟、数据接

收不及时，无法迅速掌握配电变压器的运作情况。

在TTU在线监测设计中，需要重新进行架构搭建，

TTU在线监测系统包含终端设备层、通信层和监控

层三个模块，架构如图1所示。

根据图1展现的TTU框架，在线配电变压器监测

终端的运作原理是通过4G或者5G通信模块将TTU

所采集到的配电变压器数据同步传送到计算机中。

通过硬件设备提供的人机界面，运维人员能够直观

了解配电变压器的运作情况，借助后台终端的强大

数据过滤和筛查能力进行历史记录查询，更有效地

对农网配电变压器运行过程和问题原因进行分析总

结，找出根源所在，更好地保障电能质量。 

在搭建在线TTU监控系统时，基于服务端作为

核心，完成所有的信息交互。同时节点端和管理

端作为客户端，能够主动发起同固定IP地质的服务

端，实现网络方面的连接。利用管理端对节点端进

行操作和控制，依靠服务端进行相关的桥接处理，

通过B / S架构之中的管理端软件界面开展操作任

务，基于中心机房进行管理端处理，实现整体功能

性的关联处理。基于中心服务器架构的处理，对于

资源池的划分要顾及景观照明本身具有业务属性，

在应用实践中进行科学合理的分层部署和处理，包

括：①MQTT服务，对于节点端连接的测控设备，
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目前现代化农业的建设工作正在大力推进，不确定属性符合接入农村配电网的比例

也越来越高。为了确保农业现代化作业的有序发展，就需要对TTU加以优化，搭建TTU在

线监测系统，实现对农网运作中电能质量数据的良好采集和分析。

图1　TTU系统设计框架
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应直接发起和服务端之间的会话处理；②W e b服

务。在管理端进行操作，可以直接发起会话处理；

③数据库服务，在系统内部应当做好相关参数设

置、录像文件以及历史记录等的存储操作；④视频

流服务，针对网络摄像机并发接入的管理处理，

还有视频流管理处理；⑤网络管理服务，在网络呈

现、性能监控、设备故障和配置变更监视等方面加

大管理力度。

为了满足上述需求，设计人员要在远程测控单

元模组设备里实现对4G无线通信模块的直接设置。

对于设备测量中的实际交流电源进线及其功率、电

压电流和有功功率都可以直接按照对应的设置超限

值实现判断与记录处理，并将其直接进行上报。对

于测控模块实施测量，还需要按照对应的超限值，

满足对于超限事件本身的记录与判断，做好对应的

上报处理。针对测控模块，实现回路开关的控制处

理。设置需要按照预约设置，做好配电变压器的自

动控制。同时设备能够朝着服务端上报其对应的状

态变化、测控设备故障以及超限事件信息。

评估方法

TTU对农网配电变压器的监测主要集中于三相

平衡、供电电压偏差和电压波动等几个方面。在监

测过程中，需要针对这几项内容进行重点评估。

1. 三相不平衡评估

因为三相变压器的构造属性问题，如果发生一

相负荷大于该相额定电流的情况，会引发三相不平

衡问题，这时配电变压器工作让荷载较大的一组

绕组发热，三相不平衡问题给电力体系带来深远

的损害，造成配电变压器的应用寿命缩减，对现代

化农业生产带来负面性的影响。发生三相不平衡问

题时，负序电流效果令电动机轴的外输合成转矩缩

减，电动机因过热产生功率损耗，使输出功率达不

到额定标准，引发电动机振动以及附件发热，应用

负序电流开启器件出现多类维护设施错误运行现

象，半导体变流设施发生负加谐波电流。可采取依

照对称分量法对三相变压器进行评估，三相体系

中，电路解构为正序、负序和零序三个对称分量，

可以借助空间矢量法对诸相电压的相位和大小进行

检测，并依据对称分量算出三个序的实际分量，

使用公式求出实际的三相不平衡度。此处以I 1表示

电流正序分量有效值，以I 2表示电流负序分量有效

值，ε表示三相电流不平衡度，得到计算三相电流不

平衡度的公式为

　　　　　（1）

U 1表示电流正序分量有效值，U2表示电流负序

分量有效值，ε u表示三相电压不平衡度，得到计算

三相电压不平衡度的公式为

　　　　　（2）

根据公式计算的结果，即可对配电变压器的三

相不平衡度进行评估。

2. 供电电压偏差

供电电压偏差是评价和权衡供电体系是否正常

运转的标准，运维人员在运用TTU对农网进行监测

时，根据标准电压数据和实测电压数据的差值，获

得标准电压数据具体比值的百分数，即可对电能质

量进行评估，以δ U、U re和UN代表偏差的百分比、

实测电压数据和标准电压数据，可得到如下公式

　　　　（3）

农村地区由于线路原因，电压容易在输电线路

上发生损耗，需要对电压偏差进行检测以保障农网

的安全运行。

3. 电压波动

随着农业科技的进步，各种现代化农业设备广

泛应用于农网中，使得农网荷载迅速改变，并让电

压发生了闪变和起伏，各种电气设施因此受到制

约，以U N、Umax和Umin分别表示系统标称电压、电

压最大值和电压最小值，可得到如下公式

　　（4）

根据式（4）计算电压波动，可减少电动机转速

不稳定、设施照明闪烁等问题发生。

结束语

为了实现良好的农网监控，运维人员需要合理

构建TTU线上监控框架，并运用对应的评估方法对

配电变压器运行现状加以了解，根据评估结果对农

网进行正确维护，确保农网的稳定运转。EA
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