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1  概述 

电力设备安全可靠性是超大规模输配电和电网安全保障的重要环节，对电网电

力设备进行安全运营实时监控成为必要。长期电网运行数据表明，电网电气设备故

障大多是由于大电流运行、设备老化、绝缘水平下降等原因导致设备在高温条件下

运行，进而引发燃烧，爆炸等严重后果所造成。 

在电力系统中，高压电气设备的温度变化是一个非常重要的指标，它关系到电

力设备能否安全稳定运行。在高压电气设备运行过程中，电气设备接点由于设备制

造、触点氧化、电弧冲击等原因，会导致接点的接触电阻增大，使温度上升。当温

度上升到一定程度后，设备的机械强度和电气强度会出现下降，严重时会导致电气

设备的短路，甚至造成设备的损毁，严重威胁电网的安全运行。对电气设备的温度

进行实时监测，可以帮助值班人员尽早发现问题，消除隐患，确保电力系统的安全

运行。 

一次开关柜设备是为了保障操作人员以及配电系统的安全而设计的，当开关柜

内部元器件老化/劣化时，流过的负载电流会造成局部过热，并最终形成电弧事故。

电弧爆炸的威力十分巨大，往往造成人员和生产巨大的损失。 

通过监测开关柜设备中发热接头的运行情况，可有效防止开关设备因发热而引

发事故；但由于柜内具有裸露高压带电体，且空间狭小，无法进行人工巡查测温，

通常的温度测量方法不能使用。安装 HFP30系列无源无线数字测温系统为最佳选

择，不但为今后开关设备稳定可靠的运行提供了保障，也方便了设备安全管理，同

时提高了电网运行管理效率。 

HFP30 系列高压无源无线温度在线监测系统主要技术特点及应用目标： 

无源 测温传感器免电池, 无需 CT取电；测温传感器工作电能取自高压电场。 

无线 
测温传感器与数据收集器间的通信, 采用无线射频通信技术；无线通信距离在

无遮挡时可达到 200米。 

数字 
测温传感器内置微型集成电路 IC，传感器带独立 ID地址，温度数据信号传输

由数字化无线通信协议模式实现。 

测温 

应用于环网柜（RMU）电缆头测温、空气断路器开关触头测温、高压母排测温、

隔离开关铜排测温、刀闸测温、电容器接头测温、变压器接头测温、高压输电

线路测温、高压电抗器测温。 



                  HFP30 系列高压无源无线温度在线监测系统技术规格书 V0.1.0 

 2 / 33 
 

2  常见测温方案比较 

测 温 方

法 
无源无线测温 声表面波测温 RFID测温 CT 取能测温 电池无线测温 红外测温 

供 电 及

传 输 方

式 

高压感应取电 

无线传输 

射频感应取电 

无线传输 

射频感应取电 

无线传输 

CT 感应取电  

无线传输 

电池供电 

无线传输 
无需供电 

感 温 方

式 
直接接触 直接接触 直接接触 直接接触 直接接触 非接触式 

适 用 范

围 

断路器、母线电

缆接点、母排、架

空输电线路等 

断路器、母线电

缆接点等 

断路器、母线电

缆接点等 

断路器、母线电

缆接点等 

断路器、母线电

缆接点等 
易热点测温 

施工 简单方便 简单方便 简单方便 
需按测点尺寸选

配不同型号 
简单方便 人工现场测量 

优缺点 

稳定性好； 

只要线路带电设

备 即 可 正 常 工

作； 

温度测量准确； 

无电池，免维护； 

稳定性差； 

易受电磁干扰，

无 线 传 输 距 离

短，运行中掉线；

测量精度差，容

易 发 生 温 度 跳

变，导致误报；无

法校准标定 

稳定性一般； 

体积小； 

稳定性一般； 

由于 RFID电子标

签具有反向反射

性特点，使得在

金属物体表面应

用比较困难； 

受测温点负荷波

动，空间体积限

制，取能稳定性

差，故障率很高；

在测温点负荷电

流较小情况下无

法 正 常 测 量 温

度； 

电池在高温环境

中可靠性存在问

题，易损坏；定期

更换电池，增加

成本； 

体积大，成本高，

精度差；无法实

时在线测量；无

法绕射透过遮挡

物，需对准被测

点，在很多位置

受限； 

 

3  工作原理 

本系统基于高压电场感应取电。这种取电方法不同于电流感应 CT取电法。

电流感应 CT取电线路上必须要有电流，如果线路上无电流或电流较小，则无法

取电，设备无法工作。高压电场感应取电不需要电流，只要有高压电压就行。

其工作原理如图 3-1所示。 
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图 3-1  电场空间取电原理图 

武汉朗开智能科技有限公司根据高压电场感应取电原理自主研发出高压无源无

线温度在线监测系统。 

高压无源无线温度在线监测系统由无源无线温度传感器（测温探头）、无线集

中器（无线数据接收器）组成，可应用于各种高电压配电设备的温度在线监测，如

移开式户内开关设备的母排测温，环网柜电缆接头处绝缘塞测温，也可应用于高压

输电线路、高压隔离开关触头、变压器出线等高压电器的温度在线监测。 

4  技术特点 

⚫ HFP30高压无源无线温度在线监测系统基于高压感应取能技术实现测温及无线数

字化通信方式； 

⚫ 具备唯一 ID标识码, 无线通信距离远。 

⚫ 无源测温传感器免电池、免 CT、数字测量、数字传输；排除了电池隐患，抗干

扰性好，高效、稳定； 

⚫ 无源测温传感器永久免维护，可直接与现在产品进行一体集成或封灌成一体； 

⚫ 无源测温传感器采用无线通信方式，高压隔离, 安全可靠；方便施工和维护。 

 

5  全绝缘式电缆附件（绝缘塞）测温系统 

5.1  参考标准 

⚫ 《GB/T11022-2011 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》第

4.5.2 节对温升有具体要求。 

⚫ 《Q/CSG XXXXX.X-2013 高压开关柜温度在线监测装置技术规范》中国南方

电网有限责任公司企业标准 

5.2  应用场景 

可应用于环网柜、箱式变、电缆分支箱等各种高压电气设备电缆头的温度监

测。 
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5.3  技术特点及优势 

目前市面上已有的电缆头无线测温系统大多采用独立的测温传感器，传感器

采用捆扎的方式安装在电缆头的外表面层上。此类无线测温系统存在以下问

题。 

1，采取捆扎式安装的传感器，在设备运行一段时间后会造成传感器不牢固，甚

至会从测温设备上脱落，造成安全事故。 

2，测温传感器仅与电缆头外表接触，测得的温度与电缆头的实际温度有较大的

偏差。 

3，传统传感器采用电池供电，电池存在使用寿命的问题要定期更换，甚至有安

全隐患（高温时爆炸）的可能。 

 

  武汉朗开智能科技有限公司研发的无线测温解决方案，采用高压感应取电

技术以及低功耗数字化无线技术，研发生产出免电池、免维护、体积足够小的
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测温模块。此测温模块浇注至绝缘塞中，和原始绝缘塞外观尺寸无任何变化。 

 

电缆附件在安装完成后，绝缘塞是与电缆接头紧密接触的，所以将测温传感

器内置于绝缘塞中，测量的温度是电缆接头的实际温度。 

5.4  系统组成结构 
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HFP30温度在线监测系统由温度传感器、温度采集器及通信管理机组成。温

度传感器从电缆接头处测温点进行温度信息的采集，并将采集到的温度信息进

行数字处理后，通过数字无线链路主动发送给温度采集器。温度采集器将接收

到各测温点的温度信息上报给通信管理机，由经通信管理机通过以太网上传至

数据服务器。数据服务器将数据进行存储分析，并绘图等处理。 

5.5  产品技术参数 

温度传感器参数 

温度测量范围 -30℃～135℃ 

温度测量精度 ±(标准读数×1% + 1℃) 

分辨率 0．1℃ 

传感器尺寸 内置于绝缘塞内 

取电方式 感应取电，无需电池，CT 

测量周期 上电初始小于 20分钟，测量周期小于 3分钟 

射频标准 2.4GHz 

 

温度采集器参数 

可管理温度传感器数量 最多 12只，默认 3只 

显示 
TFT LCD，带背光 

通信接口 ModbusRTU从机，波特率可配置 

工作电源 AC 220V ±20%或 CT取能装置供电 

功耗 小于 5W 

工作环境 
温度：-25℃～55℃ 

湿度：5%～95%无凝露 

存储温度 -40℃～80℃ 

 

5.6  安装位置及配置 

安装部位：环网开关的 3相电缆头为发热敏感位置,建议加装无源测温传感器。 

安装方法：使用带测温功能的电缆附件（测温传感器已经浇注在绝缘塞内），正常安装

方式。 

数量配置：单只温度采集器，可配置为接收 3～6个温度点的数据。 
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6  开关柜断路器触头或母排测温系统 

6.1  安装位置及配置 

➢ 测温节点： 

◼ 高压开关柜断路器上、下触头 

◼ 高压刀闸开关触点 

◼ 高压电缆接头 

◼ 母排连接点 

◼ 高压设备存在接触电阻的连接点 

➢ 测量节点示意 
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➢ 测温点图例展示 

 

6.2  系统组成结构 

 

6.3  产品技术参数 

技术参数同绝缘塞 
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7  高压输电线测温系统 

7.1  传感器技术参数 

温度传感器参数 

适应电压等级 35kV及以上 

温度测量范围 -30℃～120℃ 

温度测量精度 ±(标准读数×1% + 1℃) 

分辨率 0．1℃ 

取电方式 电压感应取电，无需电池 

测量周期 上电初始小于 20分钟，测量周期小于 3分钟 

射频标准 2.4GHz 

最大传输距离 150 米 

7.2  接收与转发装置技术参数 

接收与转发装置参数 

可管理温度传感器数量 最多 60只 

通信方式 GPRS 

工作电源 CT取电装置供电 

功耗 小于 3W 

工作环境 
温度：-25℃～85℃ 

湿度：5%～95%无凝露 

存储温度 -40℃～80℃ 

7.3  CT 取电装置技术参数 

CT取电装置参数 

最小工作电流 50A 

最大工作电流 1000A 

最小输出功率 3W 

取电 CT重量 3kg 
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7.4  现场安装照片 

 

传感器外形图 
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传感器外形图 
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安装在 500kV 输电线路上 
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安装在 500kV 输电线路的引流板上 
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安装在 500kV 输电线路的引流板上 
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给接收与转发装置供电的 CT 取电装置 
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接收与转发装置 
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8  高压隔离开关测温 
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9  高压电抗器测温 
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10  铁路牵引变电站测温 
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11  几种传感器外形 
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