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前   言 

 

    感谢您使用本公司的产品。 

    为了让您尽快熟练的操作本产品，我们随机配备了内容详细的使用说明书，

从中您可以获取有关产品介绍、使用方法、产品性能以及安全注意事项等各方面

的知识。在第一次使用产品之前，请务必仔细阅读，这会有助于您更好的使用该

产品。 

    在编写本说明书时，我们非常小心和严谨，并认为说明书中所提供的信息是

正确可靠的，然而难免会有错误和疏漏之处，请您多加包涵并热切欢迎您的指正。 

    本公司保留对产品使用功能进行改进和升级的权力，如果发现产品在使用过

程中其功能与说明书介绍的不完全一致，请以产品的实际功能为准。在产品的使

用过程中如发现有什么问题，请您拨打我们的服务电话，谢谢合作。 
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一、系统背景 

1.电力系统过热案例（损失惨重）  

 2005-10-23 凌晨，浙江某水电站 1 号主变及 6.3kV 开关室发生大火，造成 1号主变

及 6.3kV 开关室各开关柜烧毁。  

 2008年底，浙江一变电站由于低压电力电缆绝缘发热着火引起电缆故障,直接经济损

失达 400 多万元。  

 2007年，某工厂配电房四个主要的变压器故障起火，造成开关柜突然爆炸，导致 30

多万居民遭遇断水 4小时。  

 2005年，山西某矿 35KV变电所相静触头虚接引起过热，造成全矿停电，井下多条巷

道瓦斯最高浓度超限达 11％。  

 

2.高压开关柜常见过热火灾事故 

 

烧毁的开关柜铜排照片  

  

 

 

 

 

 

 

 

烧毁的开关柜手车照片 
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3.高压开关柜常见过热火灾事故 

  

烧毁的开关柜断路器触头  

4.高压开关柜常见过热火灾事故 

      
梅花触头爆炸                       互感器爆炸  

      
电缆接头高温熔化                       母线开关着火  
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5.国家电网公司 7.2~550kV 高压开关设备  
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6.国家电网公司 6~10kV 高压开关柜故障比例统计图  

 
开关柜事故统计  

 

载流事故统计  

可以看出，由连接点温度过高造成故障比率是很高的  

7.在线测温预警系统的必要性 

 变电站、发电厂的高压开关柜、母线接头、室外刀闸开关等重要的设备，在长期运

行过程中，开关的触点和母线连接等部位因老化或接触电阻过大而发热，这些发热

部位的温度如果无法实时监测，将可能最终导致火灾和大面积的停电事故的发生。  

 温度表征设备的运行是否正常，解决设备运行过程中的过热问题是杜绝此类事故发

生的关键，因此，实现温度在线预警监测是保证高压设备安全运行的重要手段。  

 “安全第一，预防为主”是企业安全生产管理的一贯方针，高压电力设备的安全运

行更是安全工作的重中之重。  

8.在线测温预警的意义 

 提升设备安全保障，及时、持续、准确反映设备运行状态下的健康程度，降低设备

事故率，符合“无人职守变电站”目标； 

 提供运行设备的在线监测，降低人力成本，自动化程度高，减少停电检修的盲目性，

为设备维护提供科学的依据，符合设备“状态检修”目标； 

 在电力系统向着 500kV 及以上超高压、大容量发展中，绝缘、实时、在线的监测手

段具有重要的意义，使得监测无盲区，符合电力发展趋势； 
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 具有重大的经济效益，在事故酝酿期发现隐患并报警，具有重大的经济效益和社会

效益。  

二、 行业现状 

1.温度测量技术的发展 

 

2.电力系统常用测温方法的比较  

 目前电力系统中较常用的温度监测方法有示温蜡片法、红外测温仪、光纤

测温系统等。下面我们对较常见的测温方法加以比较：  
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3.变电站设备测温现状及发展趋势  

 测温现状：  

 自 2010 年前后，变电站无线测温系统开始替代传统的测温方案，目前多数

变电站已实现无线测温系统；  

   前期无线测温系统传感器电源多数采用电池供电方式，截止现在大多数采

集器电量开始耗尽，需要更换；  

 问题和不足之处  

   中高压开关柜温度监测最大的难点为高压隔离，通过光纤隔离存在着沿面

放电问题，需较长的沿面爬电距离，无法很好的解决高压隔离问题，特别是

在环境不好的应用场合光纤表面容易受到污染。 

   光纤测温安装繁琐，需在每个测温点布一条光纤到主机，而无线测温只需

将无线温度传感器安装测温点处即可。 

   目前大多数无线测温采用的是有源的无线测温，无线温度传感器工作电源

由内部内置的锂电池供电，电池质量或使用环境等因素导致使用寿命往往低

于设计寿命，同时电池有爆炸等安全隐患。 

 发展趋势：  

   测温设备由常维护、少维护，向免维护发展；  

测温采集器电源由电池供电、传统硅钢 CT环感应取电向新型软磁合金带感应取电发展。 

三、 无线温度传感器分类 

 

1.根据无线温度传感器电源分类  
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有源无线温度传感器                       有源无线温度传感器  

 

 

 

 

 

                                                

声音表面波温度传感器                        无源无线 

 

 

 

 

四、 无源无线温度传感器工作原理 

1.无源无线温度传感器工作原理  
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 新型软磁材料和传统 CT 环性能比较 

  

传统硅钢 CT环 

1、硅钢片的磁密度小，需要一定厚度的材料才能满足应用 

2、因磁密度小，必需采用环形的设计 

3、磁通量在较大的范围内是成线性变化 

 

新型软磁合金带 

1)磁密度大，设计是只需要 0.3mm厚度带材即可 

2)因磁密度大无需设计成环形，非常的便于安装 

2.不同磁材料工作曲线示意图 
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3.无源无线温度传感器 

 
1、 坡莫合金软磁带    2、传感器模块    3、温度探头 

 

4.无源无线温度传感器安装步骤 
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5.无源无线温度传感器性能指标 

工作电源  感应取电  

工作电流范围 10A-5000A 

温度测量范围 -55℃～125 ℃ 

测量分辨率  0.1℃  

测温精度  ±0.5℃  

无线传输距离 ≤50米(433MHz)室内环境 ，≤150米(433MHz)空旷地  

发射功率  ≤10mW  

外壳材料  耐高温阻燃硅胶材料  

安装方式  捆绑式  

外形尺寸  主体尺寸:46mm*35mm*21mm,表带总长：380mm  

6.无源无线温度传感器可监测部位 

序号 监测项目 安装位置 

1 
开关柜 

动静触头 
上、下 ABC三相触头铜排 

2 母线接头 接头部位 

3 电缆接头 接头部位 

4 易过热点 易过热点部位 
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7.无源无线温度传感器技术特点及优势  

 
 

 

五、 无线汇集终端 

1.无线汇集终端外形 

             
汇集终端整机外形                                   汇集终端前面板  

            

汇集终端后面板                      汇集终端安装开孔图  
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2.主要功能  

 接收数据：  

接收无线温度传感器上传的温度和传感器工作电压。 

 显示数据:   

高清彩色液晶显示接收到的数据，显示效果更直观，背光开关可控。  

 湿度测量：  

实时测量并显示当前环境湿度。  

具有一路常开触点，当湿度超限时，可控制除湿设备的启动。  

 时钟功能:    

实时时钟显示，并作为事件记录的时间基准。 

 参数设置:   

所有参数灵活可设，操作方便，掉电数据不丢失。 

 报警输出：   

当有报警事件发生时，继电器干接点信号输出并发出蜂鸣报警声音提示。  

3.其它功能  

 数据上传  

定时将接收到的测温点数据上传后台主站。  

报警信息即时上传。 

 报警显示功能  

显示当前报警测温点，报警开始时间、结束时间和持续时间；  

 密码管理  

采用密码管理方式，设置参数时必须输入密码。  

 自检功能  

终端具有自检和自维护功能  

 远程升级功能  

终端具备远程升级功能，不用进入变电站，即可实现程序的升级和维护。  

4.技术指标  

参数名称 技术指标 

无线通信 

参数 

无线频率 433MHz，IEEE802.15.4 

管理无线模块 ≤2个 

通信距离 ≤800米（空旷地） 

管理温度采集器数

量 
≤256个 

上行通讯 

参数 

通信接口 RS485接口，2路  

上行波特率 ≤19200bps 

主机组网数量 ≤32台 

通信规约 Modbus 规约《无线测温系统通讯协议》 

湿度测量 

参数 

监测路数 1路 

测量范围 0~100% RH 

测量精度 ±3% RH（20%~80%RH） 

除湿控制出口 1路常开触点，触点容量 AC220V/1A 

报警参数 
本地声音报警 1路，蜂鸣器告警 

远程告警出口 1路常开触点，触点容量 AC220V/1A 
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温度报警值 可设 

湿度报警值 可设 

告警电压值 2.7V 

显示参数 

测温点显示路数 轮流显示 256路测温点的当前温度值 

温度显示分辨率 0.1℃ 

湿度显示分辨率 1% 

电池电压显示分辨

率 
0.01V 

其它显示 能够显示终端自检信息和运行状态 

六、系统架构 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.系统架构  

 测量层： 

无线测温系统的最底层，核心设备是无线温度采集器，无线温度采集器通过数字温

度传感器采集电气接头的温度值，通过无线方式发送给无线测温汇集终端。无线温

度采集器由电池供电或感应取电，测量一个测温点，可长期在恶略环境中工作，电

池供电可工作 5-10 年。 

 集中层： 

集中层核心设备是无线测温汇集终端，无线测温汇集终端收集无线温度采集器采集

的温度值，打包后通过传输层发送给监控中心。每个汇集终端可以最多管理 256 只

无线温度采集器。汇集终端可以采用站用电或者太阳能供电。 

 传输层 
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传输层主要完成无线测温汇集终端和监控中心的数据通讯，保证在远距离范围内的

可靠通讯。针对不同的覆盖范围和用户需求，传输层采用三种模式，只站内监控采

用 RS485 总线模式，如需传到电力公司远方监控中心，需要采用电力公司内部专网

或 GPRS 公网模式通信。 

 应用层 

应用层包括数据中心和数据分析管理软件，实现监测数据的海量存数管理和分析处

理，实现温度的实时显示、超温报警、历史温度曲线，温度发展趋势等。 

 

2.高压配电室组网方案  

 

3.低压配电室组网方案  
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七、系统软件 

7.1 系统软件的构成  

系统维护软件        测温服务器         数据库管理系统 

无线测温客户端      绘图软件          

数据库 ：设备信息     测温参数  温度数据   电源电压报警信息 

7.2 系统软件的功能特点  

丰富的数据展现界面  

1）对于监测点的实时温度情况，系统提供电网接线图和数据表格两种展现方式，方便用户进行

查看。  

2）对于历史温度信息，系统提供列表、曲线等多种展现方式，方便用户进行查看  

3）在监控对象上，系统既可以选定一个设备的一组传感器进行温度信息的监控，也可以指定一

个区域（如一个台区、一条线路）的多个设备温度信息进行监控  

 
                     温度实时监测界面一、电网接线图 
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                         温度实时监测界面二、表格方式 

 

                         历史温度曲线——单测点 
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历史温度数据——列表查询 

历史电压数据——列表查询 
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历史事件信息——列表查询 

7.3 系统软件的功能特点  

7.3.1多种温度监测方式  

     系统设定自动采集任务，定时按照既定的采样频率进行温度信息的采集。温度数据保存在数据

库中，用户可以设定时间区间、指定监控对象进行历史温度信息的查询。 

     同时，用户可以在主站系统中指定某一具体的被测设备或传感器进行实时的温度信息采集  

7.3.2完善的系统参数设置  

      建立各级电力设备温度监测及管理网络，管理温度监测相关的被测设备、传感器、采集器等

各类设备档案。  
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系统参数设置界面 
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八、系统软件的功能特点  

8.1 完备的告警机制  

  当设备温度的绝对值或温度的变化率超过上限，系统为运行管理人员提供声音、光电、短信等多

种方式的告警信息。及时或预知性的发现和排除故障，从而最大限度的保障电力设备的安全稳定运

行。 

 

短信报警界面 

8.2 强大的统计分析功能  

  系统根据历史温度数据自动生成各类统计报表，如按区域、电压等级、设备型号等进行温度异常

情况统计。 

  兼容 MS Excel的操作方式。  

 
温度日统计分析界面 
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九、现场安装 

9.1 汇集终端在现场的安装 

   

无线测温汇集终端安装于               无线测温汇集终端安装于 

开关柜面板                             通信柜面板 

9.2 温度采集器在现场的安装 

开关柜内主要发热点 对应数目 安装部位 

动静触点的结合部位 6个 触头 

母排之间压接处 3个 压接螺栓处 

出线电缆与铜排压接处 3个  

每面开关柜传感器数目 传感器安装方式 

可为 3、6、9、12 

一般 6和 9最常见 

将传感器直接捆绑在  

测温部位 
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9.3 温度采集器在现场的安装 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

无线温度采集器在开关柜手车                 无线温度采集器在开关柜 

梅花触头处的安装                         隔离刀闸触头处的安装  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

无线温度采集器在母线排压接处的安装  

 

无线温度采集器在出线电缆与铜排压接处的安装  
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