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高压防爆开关触头温度监测系统设计

张卫东，丁恩杰，王 雷
( 中国矿业大学 信息与电气工程学院，江苏 徐州 221008)

摘 要: 针对目前井下高压环境下温度监测较难的现状，设计了一种基于无线通信的高压防爆开关

触头温度监测系统。该系统以 nRF24L01 为温度传感器的射频传输芯片，以 ATMEGA88 和 CC2430
为微控制器设计防爆开关内外的传输节点，给出了系统的硬件设计和软件流程。高压防爆开关触头

温度监测系统在某额定电压 10 kV、额定电流 630 A 高压开关柜实际运行显示表明，系统抗干扰能

力强、温度监测准确、可靠，满足高压开关柜温度监测要求。
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Design on Contact Temperature Monitoring and Measuring System of
High Voltage Flame Proof Switch
ZHANG Wei-dong，DING En-jie，WANG Lei

( School of Information and Electrical Engineering，China University of Mining and Technology，Xuzhou 221008，China)

Abstract: According to the present status of the difficult temperature monitoring and measuring in the underground mine high voltage en-
vironment，a contact temperature monitoring and measuring system of the high voltage flame proof switch was designed based on the wire-
less communication． Taking the nRF24L01 as the radio frequency transmission chip and taking the ATMEGA88 and CC2430 as the trans-
mission nodes in and out of the flame proof switch designed for the micro － controller，the hardware design and the software process of the
system was provided． The contact temperature monitoring and measuring system of the high voltage flame proof switch was applied to the
high voltage switch cabinet with a rated voltage of 10 kV and a rated current of 630 A and the actual operation obviously showed that the
anti interference capacity of the system was high and the temperature monitoring and measuring was accurate and reliable which could meet
the temperature monitoring and measuring requirements of the high voltage switch cabinet．
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矿井电力设备安装不当、长期运行等因素可能

造成电缆、触头的接触不良、老化而使得该处温度

急剧升高，从而影响矿井安全
［1］。因此温度的测

量已成为其中的必要环节。而高压防爆开关的进线

和出线触头均处于高电位、大电流和强电磁场的环

境中，一般很难直接监测其触点温度。针对上述问

题，根据无线测温的优势，笔者设计了基于射频通

信的高压防爆开关触头温度监测系统。

1 系统结构

整个无线测温系统的网络结构如图 1 所示，内

部测温节点完成温度的采集，内部汇聚节点完成数

据的汇集和内外节点的通信，外部传输节点完成与

内部节点的通信以及无线、有线数据的转换，以实

现 Zigbee 网络或者 CAN 总线的接入。内部测温节

点固定在触头上，由 DS18B20 采集温度后利用低

功耗单片机 ATMEGA88 从总线上读取数据
［2］，再

通过 nRF24L01 强大的多对一通信技术和内部汇聚

节点进行通信，外部传输节点以自组织形式构成网

络，通过多跳中继方式将监测数据传到 Zigbee 网

络中的汇聚节点，最终借助有线网络将整个区域内

的数据传送到远程控制中心进行集中处理
［3 － 4］。
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图 1 天线测温系统网络结构

2 节点硬件和软件设计

1) 内部测温节点硬件设计。内部测温节点硬

件框图如图 2 所示
［5］。电源管理模块负责给节点的

各个模块供电; DS18B20 负责采集触点温度; 因防

爆开关具有 6 个进出线触头，故采用具有 6 个不同

数据通 道 的 无 线 模 块 nRF24L01 进 行 数 据 传 输。
ATMEGA88 微控制器是节点的核心，微控制器处

理好数据后经过 nRF24L01 发送给内部汇聚节点。

图 2 内部测温节点硬件框图

图 4 各节点的程序流程

2) 内部汇聚节点硬件设计。由于内部测温节

点固定在触头上与高压进行等电位连接及高压防爆

开关外壳的屏蔽作用，直接将无线信号传输出来是

不安全不实际的。此设计中另外添加一个节点作为

内部测温节点的汇聚节点，该节点与外壳等电位连

接并通过天线延长线将无线信号传输至高压防爆开

关外。内部汇聚节点作用是收集内部测温节点的数

据并发送，不需要测量开关柜内各触头温度，因此

其硬件结构是在内部测温节点基础上去除 DS18B20
温度传感器，硬件框图可参考图 2 结构

［5 － 6］。
3) 外部传输节点硬件设计。外部传输节点连

接传感器网络与外部有线网络，并可实现 2 种协议

之间的通信协议转换，再把收集的温度数据转发至

外部网络
［7］。笔者设计了一种无线传感器网络与

CAN 总线之间的外部传输节点。与防爆开关内部

节点不同的是外部传输节点采用 CC2430 作为核心

芯片，CC2430 集成了处理器、存储器和无线射频

模块，与 CAN 控制器连接便可实现无线传感器网

络和 CAN 总线的协议转换。为方便与内部节点进

行 通 信 与 程 序 移 植， 射 频 接 收 模 块 仍 采 用

nRF24L01。外部传输节点硬件如图 3 所示
［7 － 9］。

图 3 外部传输节点硬件框图

4) 系统软件设计。软件设计包括内部测温节

点的软件设计、内部汇聚节点的软件设计、外部传

输节点和 CC2430 驱动程序设计。各个节点的程序

流程如图 4 所示。内部汇聚节点采用轮询的方式与

内部测温节点进行通信，当各个高压防爆开关中一
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组触点温度数据都传输到该节点后与外部传输节点

进行通信，这样就可将高压防爆开关触点温度通过

外部 CC2430 组建的 Zigbee 网络或 CAN 总线传输

到远程控制中心。

3 测试结果

为了降低系统的功耗，DS18B20 采用 10 位的

测量精度。将上述方案设计的内部测温节点固定在

高压防爆开关触头上并与之等电位连接，内部汇聚

节点固定在外壳上并与之等电位连接，外部传输节

点通过串口与 PC 连接以读取内部测温节点测量的

触头温度。调试在不通电和通电 2 种情况下进行。
高压开关柜额定电压 10 kV，额定电流 630 A，通

电 5 min 后，对触头温度进行监测并比对，试验结

果见表 1。

表 1 温度传感器试验结果

触头号
节点温度测量值 /℃

不通电 通电
触头号

节点温度测量值 /℃

不通电 通电

1 18. 75 22. 25 4 19. 00 24. 00

2 18. 50 22. 00 5 18. 75 23. 25

3 19. 00 25. 25 6 19. 25 22. 00

从实际测量的各个触头的温度数据可以看出，

各种情况下 6 个触头的数据并不完全一致，这个主

要是由系统本身所引起的误差; 而不通电情况比通

电的情况下的触头温度稍低的原因是通电后触头接

点发热导致的。现场调试情况说明该系统可以实时

监测高压开关柜内各触头温度，具有良好的适应能

力，可以通过灵活的配置适应不同的温度在线监测

应用场合。

4 结 语

针对目前高压环境下防爆开关温度触头检测装

置的不足，提出一种基于射频通信的集实时监测和

报警的温度监测系统，该系统将开关柜触头温度结

果实时上传调度中心，为系统正常运行提供指导性

数据，协助调度中心采取有效的故障预防处理措

施。该系统将定期故障检修提升到以预防为主的实

时监测、状态诊断的层面，提高了煤矿的运行维护

水平及安全等级。
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系统有待进一步的试验研究。
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