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抽屉式低压柜具有安全性高、检修维护方便等

特点，在企业供配电中得到大量应用，负责将电能

分配给各个用电设备。然而，由于抽屉柜内部环境

的特殊性和复杂性，内部元件过热难以及时发现，

是导致设备损坏和电气火灾的主要原因。为解决

这一难题，无线测温技术应运而生。无线测温技术

利用传感器、传输模块和接收模块等组件，实现对

抽屉柜内各部件温度的实时监测。该技术具有实时

性、准确性和便捷性等优势，适用于各种类型的低

压配电柜。通过实时监测配电柜内各部件的温度，

无线测温技术可以有效预防设备损坏和电气火灾，

提高企业配电系统的安全性和稳定性。

技术背景

近年来国内外对电气接头的温度监测非常重

视，目前关于高压测温的研究有不少案例。国外关

于高压测温的有：①ABB的“SafeGuard”装置采

用声表面波元器件作为温度传感器向外发送温度信

号；②日本的光磁传感测温系统采用光磁传感器监

测磁场变化来判断温度状况；③近年来兴起的红外

成像测温采用成像技术和频谱分析方法来计算高压

柜内的温度，还有采用电池的无线测温传感器采用

RF射频技术来传输温度；国内也出现了光纤测温、

红外测温等方式。

各种方案各有利弊，有的成本比较高，不利于推

广，有的技术难度大，现场施工及维护比较麻烦，还

有的数据传输可靠性有限。采用射频无线方式相对比

较容易实现，成本和可靠性也具备一定的优势。但是

比较难解决的就是传输距离和传感器供电问题。

环境能量采集（Energy Harvesting，EH）技术

具有可循环、无污染和低能耗等优点，建立在微电

子技术和微功耗技术的基础上，是近几年发展起来

的一门新兴学科。涵盖了太阳能、风能、热能、机

械能和电磁能采集等诸多方面，这些能量以光能、

电磁和压电等形式被换能器件所吸收，然后注入能

量收集管理单元，收集起来的能量可以用于传感

器、低功耗微控制器或存储起来，这个过程叫微能

量收集。能量收集技术上的突破使得以往处于概念

阶段的“无电池”“半永久”应用场景成为现实，

并且为绿色节能应用提供了更广阔的空间。

无线测温技术在抽屉式低压柜中的
应用
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温度是表征电气设备稳定运行的重要参数，对电气一次回路接触电阻、元件稳定性和

绝缘性等都有影响。特别是配电系统中大量存在的电缆接头点、开关的开合点和接插件的

插接点等，因发热引发的电力系统故障，占整个电力系统故障的80%以上。传统的感温贴

纸、测温枪和红外成像只能检测物体的外表面，针对在企业供配电系统中大量使用的高低

压开关柜内部无法直接测量，尤其是抽屉式低压开关柜，由于其结构紧凑、回路集中、电

流密度大、接头点多和间隔密闭等特点，发热隐患更大，无线测温技术逐渐受到关注。研

究旨在探讨抽屉式低压柜内无线测温技术的应用。

[低压柜]
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无线测温系统组成

系统主要由 S P S 0 6 1无源无线温度传感器、

SPW2000F无线温度接收终端、监控后台和通信网

络组成。系统组成如图1所示。

图1　无线测温系统组成

SPS061无线温度传感器

SPS061无线温度传感器采用EH、低功耗、无

源、无线和射频通信等技术，具有可循环、无污

染、低能耗、隔离彻底、安装方便、抗干扰能力

强、工作可靠、体积小巧和无需维护等特点。传感

器实时将采集到的温度通过射频（频段433 MHz）通

信，传输到SPW2000F无线接收终端，实现实时、准

确的温度测量，很好地解决抽屉柜内高电压状态下

电气接点的温度测量问题。技术参数见表1。

表1　SPS061无源无线温度传感器技术参数

工作环境 −25～125 ℃<99%RH
工作频段/MHz 433 (免申请)
发射功率/dbm 13 
通信速率/kbit/s 10 
传输距离/m ≤250(空旷距离)
测温方式 接触式

测温范围/℃ −25～+125
测量准确度/℃ +1.0

供电方式 电磁能收集（母线电流5～5 000 A）

测量间隔/s 5

发送间隔
5～100 s，温越高或突变，发送间隔时间

越短

使用寿命/年 10

SPW2000F无线温度接收终端

SPW2000F无线温度接收终端主要用于无线温

度信号接收、通信组网和现场温度数据显示。接收

终端一般安装在测温现场，如配电室、厂房内等，

用于接收传感器的温度信号，并在屏幕上显示，用

户可以实时查看每个传感器检测的温度、实时曲线

和历史曲线，并能设置声光报警功能，及时提醒巡

检维护人员。技术参数见表2。

表2　SPW2000F无线温度接收终端技术参数

RF 工作频段/MHz 433

RF灵敏度/dbm -110

RF传输距离/m <200

电源输入 AC 220 V士20% DC 110～220 V

最大功耗/W <3W

RS 485 通信距离/m <1200

RS485通信信速率/bit/s 2 400～9 600，默认 2 400

LCD 显示 3.5’FSTN 液晶显示

分辨率 160×160

传感器接入数量/只 9 

实时温度显示 有

通信信道设置 有

传感器ID设置 把

声光报警 格

报警输出节点 有

报警阀值 可设

外形尺寸/mm 105×96×96

安装方式 嵌入式

监控后台

监控后台安装有数据库，作为远程温度监控终

端，通过RS 232端口与接收终端连接，接收温度数

据。后台进入登录界面后，有概要图、详细图、曲

线图和后台管理等界面。通过概要图可一眼分辨传

感器信息，如蓝色指示温度正常，灰色指示传感器

故障，黄色指示温度超上限，红色指示超上上限，

当传感器数量较多时，此界面非常方便。详细图可

一眼观测当前界面传感器的所有详细实时信息，包

括测量位置信息、实时温度值、最后一条数据上传

的时间和产品的ID编号等。通过曲线图，可直观看

到传感器温度变化趋势，有效预防可能出现的温度

异常情况。通过历史曲线图，可查看对应传感器的

历史温度数据，综合历史值和当前的温度值可有效

作出当前位置温度的可靠分析报告。通过后台管理

界面，可设置更多的相关参数，如项目分布管理、
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查询管理、权限管理、基础数据管理、传感器的ID

编号位置信息编辑和报警温度阈值设置等。

现场安装

为了降低维修费用和检验运行效果，考虑先在

负荷比较重要的配电室抽屉柜内安装试用无线测温装

置。结合生产工艺，依据设备分级管理情况，讨论确

定在空分配电室、尿素配电室、装置配电室和煤浆制

备配电室共40个回路303个点位安装无线测温传感器，

利用年度大修停电时实施。安装流程如图2所示。

图2　无线测温系统安装流程图

注意事项

为确保无线测温装置稳定运行，准确测量，安

装时需注意以下问题：

1）无线温度传感器的ID编码必须与导入接收装

置的ID编码一一对应，否则无法测量和显示温度。

2）无线温度传感器安装前应进行测试，避免

故障传感器安装到现场，送电带负荷后无法停电

检修。

3）无线接收装置尽可能靠近无线温度传感器安

装，保证无线传输信号稳定，同时应选择方便维护

人员查看的位置。 

4）无线温度传感器绑扎固定位置尽可能靠近接

头部位，传感器的金属面与测温部位紧贴，确保传

感器测量数据准确。

5）将无线温度传感器的绑带紧固绑牢，多余端

头应进行处理，防止发生尖端放电和影响相间及对

地绝缘距离。

6）抽屉柜插头部位绑扎的温度传感器，不能影

响抽屉的抽插操作。

运行效果

配电室检修结束投运后，凡是安装有无线测温

传感器且送电运行的回路，在接收终端和监控后台

上都能查看接点温度，并能提供温度异常报警，使

运行维护人员及时掌握设备运行情况，及时发现和

排除隐患，避免非计划停电事故发生。

2023年9月23日13:00左右，变电站值班工发现

无线测温监控后台有报警声音，经查发现空分配电

室2#液氮泵变频器电源抽屉内出线侧C相温度高达

60  ℃，且有上涨趋势，AB相温度在40  ℃左右。

立即通知维修电工到空分配电室进行检查，发现配

电室无线温度接收终端也在报警，同样是2#液氮泵

变频器电源抽屉出线侧C相温度高报警。由于无法

停电检修，现场立即采取临时措施，对2#液氮泵变

频器电源抽屉回路进行通风降温，温度逐步稳定在 

50 ℃左右，后期伺机进行停电处理。

结束语

无线测温是一种测量准确、安全可靠和安装简

便的温度测量技术。采用先进的能量采集技术、传

感器技术和独特的无线通信技术进行高电压隔离和

信号传输，利用固有的绝缘性和抗电磁场干扰性

能，从根本上解决了配电柜内电气接点、动静触头

和接插件运行时温度不易检测的难题。EA
（收稿日期：2024-04-04）
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