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在采用电力电缆输电的供电系统中，据电力

行业的数据分析，全充气全绝缘的金属封闭开关设

备90%的故障是由于进出线电缆连接处出的问题，

大多是由于现场人员没有严格按照电缆的操作规

范进行安装，无法直接判断安装好的电缆连接处

是否连接好，若安装不可靠，会造成安装处接触电

阻增加，运行时，接触部分温升超出国家规定的允

许范围，使得电缆终端产生绝缘老化，破坏了绝缘

能力，造成单相接地故障或相间短路的事故。因

此，检测和监视高压设备电缆接头的温度，提前发

现和排除热故障隐患，对电力系统的安全可靠运

行具有非常重要的意义。

从高压带电信号抽取端获取电能的原理

由于高压套管内铜导体与屏蔽网间存在电容

效应，根据电磁场理论高电压产生感应电荷原理，

变化的铜导体高电压就会在屏蔽网上产生变化的

电荷。本文主要研究工频交变电场，频率为50(或

60)Hz，其波长远大于所研究场域的几何尺寸，故

可以用静电场的一般概念来分析。关于

输电线路及附近工频电场的算法，根据

“国际大电网会议第36.01 工作组”推荐

的方法，一般采用以镜像法为理论基础

的等效电荷法计算高压送电线下空间工

频电场强度。

由于交流电压随时间不断变化，根据

上述原理就会产生变化的电荷，变化的电

荷就会产生电流。所以，在高压带电信号

抽取端就可以获取微弱电能，采用微功耗设计可以

作为采集电路的工作电源。

高压设备电缆头温度在线监测系统的总体

构成

高压设备电缆头温度在线监测系统主要包括三

相温度传感器埋入式采集电路、环境温度传感器和

采集电路、高压带电指示器、高压取电转换电路、监

控仪表和后台计算机监控中心等。温度传感器完成

三相电缆连接处温度的采集，专用的高压带电指示

器一方面完成高压带电指示功能，另一方面完成高

压取电，给温度采集电路和显示仪表提供供电电源，

解决电缆头温度无源采集和现场温度显示的问题，

如果采用外部供电或附加小CT取电的方式，显示仪

表和监控中心之间可以采用有线或无线方式进行数

据传输，监控中心的专家系统软件对运行的历史数

据可以通过横向比较、纵向比较的方法，形成各种

曲线或统计报表，及时、准确地发现电缆头的故障

状态，总体结构如图所示。

高压设备电缆头温度在线监测

系统的研究与设计
文/常州帕斯菲克自动化技术有限公司  周骁威  陈善平

文/ 河海大学计算机及信息工程学院  张金波

这种新型在线温度测量装置主要通过测量绝缘层内部温度和环境温度变化来间

接反映电缆头连接处铜导体温升状态，经试验测定，该种方法可以正确地判断三相

高压电缆头连接处铜导体温升变化情况，为完全消除因电缆头温升故障引发重大事

故提供一种科学有效的解决方法。

「电力系统」

图  高压设备电缆头温度在线监测系统总体结构图
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电缆头发热部分包在绝缘体内，其内部的温升

无法在外部测量中得知，本文依据热学理论，将温

度传感器埋入绝缘体内部，并与高压端有足够的绝

缘隔离，通过反复试验，得出在绝缘体内部埋入温

度传感器进行间接测量高压端铜导体的温度与环境

温度差值补偿依据，实现了电缆头的发热温度在线

检测，这种测量方法安全可靠，测量数据准确，适

用于新设备安装，也可以应用于老设备改造。运用

射频通信技术对传感器采集到的信号进行无线传输，

可将实时温度数据送至后台监控中心。在实际运用

中，只需将温度传感器埋在高压套管绝缘层内部，

另一只温度传感器放置在电缆接头的附近，用于测

量电缆头周围环境温度，通过环境温度和绝缘层内

的温度的温差比较，可准确地判断电缆头电连接处

温度高低。

功能的扩展与组合

我国电网在推进配网自动化的同时，对电网的

安全运行和供电质量提出了更高的要求，为此，电

力系统除了对电力设备不断地更新改造外，各种状

态检修手段也在不断更新、提高。据调研，电力系

统对数量庞大的环网柜，不但希望解决电缆头在线

测温的问题，还希望能测出运行电流、短路电流及

接地电流等参数。掌握了这些参数，如果发生过热、

短路或接地故障，可在短时间内迅速排除故障，恢

复供电。

电缆发热温度在线检测系统除了可以组合高压

带电指示功能以外，也可以组合电流检测功能，其

原理就是在系统中安装电缆头时每相套上一个小

CT，将CT信号取到显示仪表，仪表的CPU将信号

处理后显示电流值大小，同时将数据发送到后台监

控系统，完成多功能的组合。

结束语

通过利用多路温度传感器和数据采集仪表的硬

软件设计，只要测得环境温度和绝缘层内部温度，

就可得出电缆头内部金属温度及其变化趋势。这种

方法既准确又安全地反映出电缆连接头处的温度，

还可以连接上位计算机，纵向比较历史数据或横向

比较三相3个电缆头之间温度变化数据，准确地判

断出电缆头连接处温升情况。EA
(收稿日期：2009.10.06)

2009年11月3日~7日，上海浦东新国际会展中心，图尔克(TURCK)

携旗下最新产品应邀再度亮相中国国际工业博览会，大型黄色特装展

台以通透、现代感的设计惊艳全场，成为本次工业展馆的一大亮点，引

来众多现场观众驻足参观。

展会中，图尔克最新登场的BCC系列极小塑料颗粒检测专家型电

容式传感器更以其高度的EMC等级和ESD安全特性，及有效的抗湿

性能和抵抗静电荷放电干扰的性能荣获由控制工程(Control Engineering

China)颁发的“2009年度最佳产品奖”。本届年度优秀产品奖评选活动

共有来自94 家国内外自动化产品供应商提交的163 款产品参与竞投，

由用户网上票选和专家评审共同推举而定。

另外，与BCC系列产品同时亮相的还有BL compact系列总线产品，它是图尔克公司新推出的全新现场

总线产品，具有IP67的高防护等级、支持PROFIBUS－DP、DeviceNet及CANOPEN等多种开放的现场总

线协议，具有模拟、数字、RFID及串口等多种信号类型，并能根据客户需求提供定制化服务。

伴随着产线的不断扩充和采购网络的不断扩大，图尔克为客户提供订制解决方案，进行产品和工艺增

值的能力也不断增强。此次展会的盛装亮相，更体现出图尔克向市场传递出的信心。

图尔克惊艳2009中国国际工业博览会


