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1  产品简介 

本系统针对配网开关柜、环网柜的状态参数进行综合监测。1）监测局部放电，2）监测温

度，3）监测屏蔽线泄露电流。 

本系统采用超声波和暂态地电波局部放电检测技术，适用于环网柜、户外开关箱的局放

信号实时监护和异常报警，具有灵敏度高、抗干扰性能强、具备多种通讯方式等特点。 

本系统通过布署智能二合一无线局部放电传感器（AE，TEV）配合采集装置，在线实时

监测柜体运行过程中的局放信号，通过对一些测试阀值的设置，频谱分析，图谱显示，让用

户能方便地判断是否设备存在局部放电，根据其中长期趋势，较早地发现潜在的故障隐患，

将以往被动的检测方式变成主动的“防御”性监测，使得开关柜产品使用更加安全可靠，也为

产品增加新的技术亮点。 

局放在线监测装置主要由前端超声波（AE）、暂态地电波（TEV）二合一无线传感器、

局放采集装置、无线智能网关和在线式局部放电分析系统软件构成，前端无线局放信号采集

传感器通过磁吸方式安装在柜体内部，无线智能传感器本身具有信号滤波放大和模数转换功

能，可对传感器耦合信号进行滤波降噪和放大，采集传感器耦合的暂态地电波放电信号和超

声波放电信号，通过无线接收装置采集局放信号，并送给服务器处理。 

配电局部放电采集装置（主机）通过通过 LORA 等通讯方式与局放传感器数据通讯，收

集到的数据经边缘计算汇总后传送到配电智能网关。具备局放边缘计算功能和数据存储功

能。局放数据处理前移在边缘即可对数据进行处理，降低服务器的传输压力和处理压力，本

地实时处理，提高现场响应实时性。在掉线后可以继续正常工作，对现场进行局放数据监测

存储计算，网络恢复后可以将缓存的数据同步到云服务器，使信息保持完整。 

除了局部放电监测外，本系统还可以对环网柜的堵头、开关柜的 T 型头处的温度进行监

测。 

对于环网柜堵头温度的监测，本系统采用高压电场取电的无源无线温度传感器。该传感

器无需内置电池，无需外接电源，无需导体电流，在 10kV 电压下通过电场取电的方式，给

芯片供电，监测的温度数据通过无线方式传出。 
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对于开关柜 T 型头温度的监测，本系统采用电流感应取电的无源无线温度传感器。该传

感器无需内置电池，无需外接电源，导体电流 3A 以上时，通过电流（导体电流≥3A）感应

取电的方式，给芯片供电，监测的温度数据通过无线方式传出。 

除了局部放电监测、温度监测外，本系统还可以对环网柜、开关柜、箱变的电缆屏蔽接

地线的泄露电流进行监测。 

由于屏蔽线电流太小，监测难度比较大，不能采用开合式电流互感器，只能采用闭合式电

流互感器。而且，要采取就地数字化方法，在电流互感器上加装由单片机、AD等电子电路组成

的数据采集电路，将微弱的电流信号采集并经过 FFT算法后以数据总线方式传输出去。 

1.1 适用范围 

本系统适用于 10KV 及以上电压等级的环网柜、开关柜、风电场箱变、光伏电场箱变及其

内部高压设备的局部放电监测、温度监测、泄流电流监测。 

1.2 使用环境    

 1) 海拔高度：4500M以下。 

 2) 环境温度：-40℃～+80℃。 

1.3 产品特点 

1）分布式布局，扩展性强 

监测终端网络化布局，在原有布局基础上加入或者撤掉终端时，系统无需额外设置，自动

进行识别和配置。 

2）实时监测 

系统记录各监测节点的实时数据，监测周期可以灵活设置。 

3）及时预警 

当某节点监测到异常局放量时，将快速反馈给监测服务器，服务器软件记录必要信息，发

出警报。 

4）抗冲击 

可承受 600KV 的闪络冲击，终端设备不损坏、数据不丢失。 

5）抗干扰 

具备时域、频域信号分析技术，可有效分离干扰信号和局放信号，可有效避免仪器电源端
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的干扰。 

6）传输稳定 

可以借助强大的移动网络，数据直接远传至服务器，传输性能可靠，网络延时小。 

7）接入安全性好 

系统的接入不影响开关柜的密封和绝缘性能，不影响设备的安全运行。 

9）EMC 等级 

静电放电抗扰度：4 级 

电快速瞬变脉冲群抗扰度：4 级 

浪涌（冲击）抗扰度：4 级 

工频磁场抗扰度：5 级 

 

2  测量原理和硬件组成 

2.1 局放测量原理 

 当高压开关柜及其内部高压设备（如 PT、CT、母排、电缆接头等）由于绝缘故障而产生

局部放电(局放)时，局部放电过程中往往伴随有脉冲电流、电磁波、超声波、光、臭氧、热等

物理或化学现象以及相应的过程，我们检测时超声波、TEV为主要的检测指标。 

局部放电监测技术有超声波法和 TEV法等。 

1) 超声波法用超声波传感器接收局放发出的超声波信号作为局放判断的依据，检测频带

通常为 20kHz～100kHz。超声波法最大的优点是以超声为监测信号，避开了局放监测现场的各

种电磁干扰，因而得到了广泛的应用。超声检测法最早始于上世纪 40 年代，但由于传感器灵

敏度低等原因没有得到大范围推广。随着声发射技术的进步，超声换能器的灵敏度得到大幅提

高，并且得益于集成电路和信号处理技术的迅速发展，超声波法才重新得到人们的青睐。现在，

超声波法已经成为局放检测的重要方法。 

2) TEV 法是一种新的局放检测方法，更多的应用于高压开关设备的局放检测。开关柜发

生局部放电时，产生的电磁波由放电点向四周传播。由于开关柜的柜体金属不是连续的，无法

完全屏蔽电磁波。这些电磁波通过开关柜的缝隙、电缆绝缘终端等金属非连续部位传播到开关

柜金属屏蔽壳外。当电磁波到达金属壳的外表面时，金属壳外表面产生一个短暂的对地电压，

叫做暂态地电压。暂态地电压上升时间只有几个纳秒，并且很快就消失。在实际应用时，将 TEV
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传感器置于开关柜内壁，检测频带在 3MHz～100MHz 范围内。TEV 法对内部放电具有较高的灵

敏度。 

系统采用模块化设计方法，通过安装地电波传感器、超声波传感器检测开关柜本体里的局

部放电暂态地电波信号、超声波信号。检测电路对暂态地电波信号、超声波信号的模拟信号经

过滤波、放大、模拟数字转换后变成数字信号，再经过高阶数字滤波处理后由处理器经过无线

信号传送至无线数据中继单元，再通过各种通讯接口传送至后台。 

单元采集的每组局放数据，根据是否有时标信号或相位信号输入，分别标注相应的时刻参

数。经算法处理后先本地存储，然后根据服务器端软件指令向服务器发送指定数据。既保证数

据系统性，不遗漏诸如局放信号等特征信号，又不至于引起通信堵塞。 

单元将系统所设置的每个测量周期内的局放信号峰值，有效值计算，加入时戳，传输给服

务器软件。 

一、超声波检测 

基于声发射原理（AE），通过超声传感器收集电力设备局部放电时发出的超声波信号。电

力设备在放电过程中会产生的声波的频谱很宽，从几十 Hz 到几 MHz， 频率低于 20kHz 的

信号能够被人耳听到，而高于这一频率的超声波信号必须用超声波传感器才能接收到。根据放

电释放的能量与声能之间的关系，检测声信号的幅度、相位、频率、噪声等，以及与运行（施

加）电压之间关系，可以有效反映开关柜等电力设备绝缘缺陷程度与位置。 

超声波检测原理如图 2.1 所示。 

 
图 2.1  超声波（AE）检测原理 

二、暂态地电波检测 
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暂态地电波局放监测基于正常电力设备很少发出的 3-100MHz 之间暂态电波信号的基本

事实。当开关设备内部发生局部放电时，将产生电磁波，这些电磁波只能通过开关柜金属外

壳间的通道传播出去，这些通道可能是金属外壳间的间隔、衬垫或其它绝缘部件，当电磁波

传出金属箱体时，同时在开关柜的金属箱体上产生一个暂态地电压（TEV），可以通过放置在

金属外壳上的传感器进行测量。 

暂态地电波检测原理如图 2.2 所示。 

 

图 2.2  暂态地电波(TEV)检测原理图 

2.2 温度测量原理 

一、高压电场感应取电原理 

本传感器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 2.3 所示。 

 

图 2.3  电场空间取电原理图 
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二、电流感应取电原理 

电流感应取电装置由取能互感器和取能电源模块两部分构成，工作原理如图 2.4 所示： 

 

图 2.4  电流感应取电原理图 

本装置通过取能互感器从输电导线上获取电能，然后输入取能电源模块，取能电源模块对

其进行整流滤波处理并实现隔离稳压输出。取能电源模块内含取电调节保护电路，可以实时的

调节和限制输入模块的电能，吸收瞬间大电流，保证模块能在输电导线电流不稳定时仍能输出

稳定的电压。 

2.3 泄露电流测量原理 

由于屏蔽线电流太小，监测难度比较大，不能采用开合式电流互感器，只能采用闭合式电

流互感器。而且，要采取就地数字化方法，在电流互感器上加装由单片机、AD等电子电路组成

的数据采集电路，将微弱的电流信号采集并经过 FFT算法后以数据总线方式传输出去。 

 

3 硬件组成 

3.1 局部放电采集装置 

一、局部放电采集装置基本功能 

1）具有检测数据的保存和导出功能。 

2）具备自检功能，并具备将自检信号上传至监控终端单元的功能。 

3）与智能网关之间的通讯接口/上传接口支持无线或 RS485 接口，支持 Modbus 通信协

议，能够按照标准协议将监测数据、局放异常、谱图等报警信号上传至监控终端单元。 

4）采用全铝机身设计，有效提高散热性能。 

5）选配的提供直流电源接线端子可接入 1mm²多股软线。 
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6）产品运行稳定，正常环境下使用寿命不少于 10 年。 

7） 导轨式+壁挂式多种安装方式可选根据应用环境进行选择。 

二、局部放电采集装置技术参数 

1）供电电压：AC/DC85-265V，50Hz/60Hz，或者 DC24～48V±20%，功率＜9W。 

2）工作环境：温度：-40℃~85℃；湿度：≤99%。 

3）防护等级：IP65。 

4）传感器通信方式：无线 lora 采集暂态地电波/超声波信息；  

5）通讯接口：同时拥有 RS485、以太网、USB 等通讯接口。 

6）外形尺寸： 153mm×147mm×42mm 
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3.2 智能二合一传感器 

一、概述 

局放传感器分为超声波传感器、暂态地电压传感器、超声波/暂态地电压二合一传感器，

按实际工程需要配置。 

1） 采用 TEV 和 AE 检测原理，实时采集并处理暂态地电波局放信号和超声波信号。 

2）通信方式：无线 Lora。 

3）防护等级达到 IP65。 

4）传感器采用磁吸形式，可以吸附在各种柜体上安装固定，传感器表面与被测柜体表面

充分贴合，传感器有防滑齿，安装后不会走位，传感器体积应小，安装后不占用电柜内空

间。 

5）产品运行稳定，正常环境下使用寿命不少于 10 年。 
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无线超声波/暂态地电压二合一传感器 

 

 

二、地电波/超声波电传感器技术参数 

1）耐温耐湿：40℃±2℃及 90%RH±3%RH、24h；工作环境温度：-40℃~85℃；湿度：

≤99%。 

2）频带宽度：地电波 3MHz-100MHz；超声波 20kHz-500kHz。 

3）供电方式：3.7V，内置电池；。 

8）灵敏度：≥40dB；。 

9）线性度误差 ：≤20%。 

10）测量量程：0～60dB。 

11）分辨率 ：0.1dB。 

3.3 无线无源温度传感器 

一、电压感应取电的温度传感器 
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该温度传感器采用电压感应取电原理，内置于环网柜附件绝缘塞内，与发热

点直接紧密接触，可真实反映发热点温度。 

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 

发射距离 100M（空旷环境下） 

高压冲击 15kV正负各 10次 

耐压 15kV/3min，正常 

局放 15kV，小于 10pc 
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二、软 CT取电的温度传感器 

      软 CT 取电温度传感器参数 

温度测量范围 -20℃～125℃ 

温度测量精度 ±(标准读数×1% + 1℃) 

分辨率 0．1℃ 

取电方式 电流感应取电，无需电池 

最小工作电流 3A 

射频标准 2.4GHz 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 数字电流传感器 

               DCT-100数字化电流传感器 

测量范围：1mA～2000mA 

精    度：±(1%标准值+0.1mA) 
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3.5 传感器与电流感应取电装置的连接 

 

 

 

安装步骤： 

1）连接数字式泄流电流传感器、局放传感器与电流感应取电装置。 

2）连接电流感应取电装置与取电 CT。 

3）将取电 CT 卡在电缆上。 
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3.6 现场显示设备 
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4  设备照片 

4.1 风电箱变 

 

                         风电箱变内部设备 
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4.2 环网柜 

 

环网柜——安装带温度传感的绝缘塞器之前 

 

 

环网柜——安装带温度传感的绝缘塞器之后 
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环网柜——安装好带温度传感的绝缘塞器、后盖之后 
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4.3 开关柜 
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