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Abstract 
The traditional oil-immersed power transformer cooling control system is often achieved by set-
ting the control cabinet next to the transformer to control the transformer cooling system. In this 
way, there are some problems such as lack of remote monitoring and necessary data storage ca-
pabilities, low reliability and other issues. This paper presents an intelligent monitoring system of 
oil-immersed transformer cooling system based on virtual instrument technology. The system is 
composed of intelligent control cabinet and monitoring system with Labview platform. It can con-
trol the cooling system according to the transformer oil temperature and load. The other functions 
include real-time display transformer and cooling system work, real-time data storage, forced 
manual remote control cooling system and transformer temperature field display, which has an 
important practical significant for safe operation of transformers. 
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摘  要 

传统的油浸式电力变压器冷却控制系统常采取在变压器旁设置控制柜的方式对变压器冷却系统进行控制。

针对无法远程监控，可靠性低等问题，本文提出一种基于虚拟仪器技术的油浸式变压器冷却智能监控系

统，该系统由智能控制柜和以Labview为平台的监控系统组成，根据变压器油温、负荷进行控制，集实

时显示变压器及冷却系统工作情况、数据实时存储、强制手动远程控制冷却系统和变压器温度场显示于

一体，对变压器的冷却系统进行有效控制与监控。 
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1. 引言 

电力变压器作为大电网的关键设备，保障其安全稳定运行，是电力系统的重中之重[1] [2]。其中油浸

式变压器因其造价低，电压等级高，冷却效果好，容量大等优点，被广泛使用于变电站中[3] [4]。大型的

油浸式变压器通常为强迫油循环风冷。目前这种变压器的冷却系统通常采用 PLC 系统结合继电器等实现

对变压器冷却系统近距离控制[5]。这种控制方式缺乏远程监控能力，当发生突然情况时，不能实现远程

手动控制，而且缺乏对变压器数据的存储，这大大降低了变压器系统运行的稳定性，严重地影响了电网

的可靠运行[3] [4]。 
针对现有油浸式变压器冷却系统控制技术存在的问题，本文设计了一种基于虚拟仪器技术的油浸式

电力变压器冷却智能监控系统。该系统将 Labview 虚拟仪器技术、ANSYS 温度场分析技术与 PLC 技术

集于一体，充分发挥了 PLC 的稳定性，Labview 的易操作性，实现对油浸式变压器的智能控制，变压器

冷却系统的远程手动控制，实时计算显示变压器温度场、存储数据以及故障报警等功能。 

2. 系统的硬件构架 

2.1. 系统总体架构 

油浸式电力变压器冷却系统智能控制系统以高性能可编程控制器 PLC 硬件和 LabVIEW 软件为核心，

充分发挥了 PLC 和 LabVIEW 智能化的潜能，实现了对油浸式电力变压器冷却系统的智能控制。本系统

主要由电源切换模块、冷却器投切保护模块、就地控制与显示模块，通讯模块和上位计算机监视模块组

成。能够实现油浸式电力变压器油温、负荷的实时远程与就地显示、冷却系统的就地与远程智能控制显

示、冷却器故障报警等的功能，总体结构框架如图 1 所示。 

2.2. 油浸式电力变压器冷却系统智能控制柜 

油浸式电力变压器冷却系统智能控制系统是为了能够将变压器油温控制在规定的安全范围内，而自

主研发的变压器冷却器智能控制系统。智能控制柜具有显示控制面板和后面板。前面板装有变压器冷却 
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Figure 1. Intelligent control system structure diagram 
of oil-immersed power transformers cooling system 
图 1. 油浸式电力变压器冷却智能控制系统结构图 

 
系统工作状态指示灯，可以显示风机油泵工作故障状态及变压器油温、负荷情况。手动旋钮可以手动控

制变压器冷却系统的投切。显示控制面板如图 2 所示。 
控制柜后面板主要放置双电源转换开关、西门子 S7-200 型号 PLC、空气开关、接触器、中间继电器、

旋钮和指示灯等部件。双电源自动转换开关主要功能为主备工作电源自动切换，当常用电源故障出现时，

自动切换到备用电源。当两路电源都正常时，常用电源工作，备用电源处于备用状态。西门子 S7-200 可

编程控制器 PLC 为控制系统的核心，可以根据输入的油温、负荷开关量信号，通过编程实现智能控制策

略，输出控制各冷却器的开关量信号，进而实现变压器冷却系统的智能控制。PLC 通过给小型中间继电

器输入开关量信号，进而控制接触器式中间继电器的通断，进而控制冷却器的启停。智能控制柜前面板

的指示灯可以就地显示各冷却器及其两路供电电源的工作故障情况，油温和负荷的变化情况；旋转开关

可以就地控制冷却器的启停。PLC 可将变压器各冷却器及其两路供电电源的工作与故障情况，油温和负

荷变化情况发送给上位计算机，然后经工控机对数据进行处理显示存储。通讯模块与上位机的连接方式

如图 3 所示。 
控制柜具有 53 个接线端子，可以控制三组风机共计三组十台风机及三组十台油泵的投切。通过变压

器油温及负荷传感器采集变压器状态。 
本系统不仅能够智能控制变压器冷却器，还可以在变电站高电磁干扰环境的情况下，将冷却系统工

作情况传到远方，进行远程的智能监控。 
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Figure 2. The display and control panel of intelligent control cabinet 
图 2. 智能控制柜显示控制面板 

 

PLC

监控主机
显示器

串口转光纤 RS485转RS232光纤线

 
Figure 3. The connection diagram of communication module and the host computer 
图 3. 通讯模块与上位机的连接方式图 

3. 系统软件开发环境及变压器冷却系统智能监测与控制 

3.1. 基于虚拟仪器的系统软件实现方法 

基于虚拟仪器的系统软件实现方法采用 LABVIEW 与 ANSYS 的混合编程的方法[6]。油浸式电力变
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压器冷却系统监控平台以 windows7 系统工控机为基础，采用 LABVIEW 作为虚拟仪器开发平台，

LABVIEW 采用可视化的 G 语言，广泛应用于控制监测系统的开发。本系统具有实时显示变压器冷却系

统工作情况和变压器油温负荷、依据油温及负荷智能控制冷却器投切、远程手动控制变压器冷却系统投

切及数据保存及历史数据查询功能。为了更全面的保障电力变压器的安全稳定运行，当变压器温度超过

55 摄氏度时，借助嵌入到 LABVIEW 监控平台的 ANSYS 温度场计算模块，可以实时精确计算此时变压

器的温度场情况，值班人员通过界面显示窗的温度场分析，可以及时准确地找出变压器的温度分布情况。 

3.2. 程序流程设计 

基于虚拟仪器技术的油浸式电力变压器冷却系统智能监控系统是集变压器油温及负荷情况监测、变

压器风机油泵工况实时显示、数据实时存储、强制手动远程控制冷却系统风机油泵启停和变压器温度场

显示于一体的远程智能监控平台，各个模块相互协作实现整个系统的智能监控功能。 
为了防止某一台风机长时间工作，程序设计为当变压器温度超过 55℃低于 65℃时，采取风机轮循工

作机制，一组风机工作一段时间会自动切除，二组风机会自动投入。当温度超过 65℃低于 75℃时，会投

入两组风机同时工作。温度超过 75℃时，三组风机会依次投入工作。当负荷超过 65%时，一组油泵自动

投入，工作一段时间会自动切除，二组油泵自动投入，一二组油泵轮循工作。当负荷超过 75%时，考虑

油流效应，一组、二组、三组会分阶段投入工作。这种工作机制保证了变压器冷却系统风机油泵的高效

利用，解决了某个风机或油泵工作时间过长的问题。 
为了使变压器油温及负荷情况监测、变压器风机油泵工况显示、数据存储、强制手动远程控制冷却

系统风机油泵启停和变压器温度场显示等功能更清晰直观方便操作，本文利用虚拟仪器技术设计了具有

较好人机互动能力的油浸式电力变压器冷却系统智能监控系统操作界面，使得对变电站的冷却系统工作 
 

 
Figure 4. Monitoring interface 
图 4. 监控界面 
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Table 1. System test accuracy 
表 1. 系统测试准确率 

测试项目 测试次数 正确执行 准确率 

模拟温度 50 50 100% 

风机轮循 50 50 100% 

模拟负荷 50 50 100% 

温度场显示 50 50 100% 

手动控制 50 50 100% 

数据查询 50 50 100% 

 

故障情况、变压器油温负荷情况、数据存储及远程手动控制均带来极大的便捷，也有利于保障变压器的

安全稳定运行[7]。当温度超过 55 度时，系统计算并显示变压器温度场，风机组一投入工作，温度信号灯

点亮，监控平台界面如图 4 所示。 

4. 现场验证 

为了验证本套系统的性能，通过自行设计了触发信号模拟箱对本系统进行了测试。通过真实模拟变

压器工作情况 50 次，系统执行均达到了预期效果。其验证结果如表 1 所示。 

5. 总结 

本文主要设计了集变压器油温及负荷情况监测、变压器风机油泵工况实时显示、数据实时存储、强

制手动远程控制冷却系统风机油泵启停和变压器温度场显示于一体的油浸式电力变压器冷却系统智能监

控系统，配合自行研制的油浸式电力变压器冷却系统智能控制柜，可以对变压器的冷却系统实现智能监

控。监控系统运行稳定，为变压器安全运行提供了有力的保障。 
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