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概况 

地源热泵空调系统利用土壤作为埋地管换热器的热源或热汇,对建筑物进行供热和供冷.在埋地

管换热器设计中,土壤的导热系数是很重要的参数.而对地温进行长期可靠的监测显得特别重要。在

现场实测土壤导热系数时测试时间要足够长,测试时工况稳定后的流体进出口及不同深度的温度会

影响测试结果的准确性。因此地埋测温电缆的设计显得尤其重点。较传统的测温电缆设计方法，

SCA1000 测温电缆因为接线方便、精度高且不受环境影响、性价比高等优点，目前已广泛应用于地

埋管及地源热泵系统进行地温监测，因可靠性和稳定性在诸多工程中已得到了验证并取得了较好的

口啤。 

 

为方便研究土壤、水质等环境对空调换热井能效等方面的可靠研究或温度测量，目前 SCA1000

地埋管测温电缆对于地埋换热井,有口径小,深度较深等特点,传统的测温方式,如果测量地下200米

的井,如下图结构,要放 20 路线 20 个 PT100 传感器.20 跟每,若平均放置,即 10 米放一个探头,则所

需线材最少要 2000 米,在井上需配置一个至少 20 通道的巡检仪,若需接入电脑进行温度实时记录,

该巡检仪要有 RS232 或 RS485 功能,根据以上成本估计,这口井进行地热测温至少成本在 10000 元.

虽然选择高精度的PT100可提高系统的测温精度,但对模拟量数据采集,提供精度的有效办法是提供

仪器的AD转换器的位数,即提供巡检仪的测量精度,即使控10000元计算的设备,若能够在长距离测

温的条件下进行多点测温,能够做到 0.5 度的精度,则是非常不容量。针对这一需求，搜博推出

“SCA1000 地埋管测温电缆”及相应系统。 

 

与传统测温电缆对比分析 

 

传统的温度检测以热敏电阻、PT100 或 PT1000 作为温度敏感元件，因其是模拟量，要对温度

进行采集，若需较高精度，需要选择 12位或以上的 AD转换及信号处理电路，近距离时，其精度及

可靠性受环境影响不大，但当大于 30 米距离传输时，宜采用三线制测方式，并需定期对温度进行

校正。 当进行多点采集时，需每个测温点放置一根电缆，因电阻作为模拟量及相互之间的干扰，

其温度测量的准确度、系统的精度差，会受环境及时间的影响较大。模块量传感器在工作过程中都

是以模拟信号的形式存在，而检测的环境往往存在电场、磁场等不确定因素，这些因素会对电信号

产生较大的干扰，从而影响传感器实际的测量精度和系统的稳定性，每年需要进行校准，因而它们

的使用有很大的局限性 

SCA1000 内置总线式数字温度传感器，总线式数字温度传感器采用测温芯片作为感应元件，感

应元件位于传感器头部，传感器的精度和稳定性决定于美国进口测温芯片的特性及精度级别，无需

校正，因数据传输采用总线方式，总线电缆或传感器外径可做得很小，最大直径不大于 16mm,且线

路长短不会对传感器精度造成任何影响。这是传统热电阻测温系统无法比拟的优势。所以 SCA1000

总线式测温电缆是深井或地层温度监测理想的设备。 

SCA1000 内置的总线式数据传感器本身自带 12 位高精度数据转换器和现场总线管理器，直接

将温度数据转换成适合远距离传输的数字信号，而每个传感器本身都有唯的识别 ID，所以很多传感

器可以直接挂接在总线上，从而实现一根电缆检测很多温度点的功能。 
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                            布线方式对比 

技术参数 

 

型号 SCA1000 

显示分辨率 0.1 或 0.01,由检测模块决定 

测温速度 750ms  

内置温度传感器数 1-10 只（可根据用户需求订制传感器位置） 

供电电源 DC 3-5.5V 

耗电 1-50mW 

重量 由电缆长度决定 

存储温度 -20 ～80℃ 

运行环境： 0℃～+85℃ 

支持总线长度 1-500m 

特点 

1.全线密封，防水防腐，使用寿命长，可长期在水下 100 米以上工作 

2.可根据用户需求订制传感器位置 

3.每个传感器都有唯一识别码及编号，方便识别 

4. 精度高，可达 0.2 度（10-40 度范围内），且不受通讯距离影响 

5．免校正，长期能够保持高精度 
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电缆结构 

 

 

电缆结构如上图所示，电缆为三芯电缆，内置了多个温度传感器，最大外径为 16mm，电缆直径

为 8mm，并内置了抗拉绳。 

测温电缆有有 3个引线供用户接线，三根线的颜色及用途如下： 

红色线—电源线正极， 接 3-5V 电源正 

兰色线—信号线   

黑色线—接电源负极 

为长期能够在水下 100 以下深度工作，测温电缆每个传感器经过多层防护封装。 

     

如上图所示，SCA1000 采用三层密封防护的防水工艺，最外层用不锈钢外壳起保护与密封作用。 
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校正与测试 

  每根 SCA1000 感温电缆出厂前都需要进行各种测试。也可根据用户需求，送检到第三方检测机

构进行检测。下图为我司客户上海市地矿工程勘察院送检的第三方测试报告。 
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接线及系统组成 

方案一：用 CANopen 现场总线组建长期实时监测系统。  

 

 

 如上方案图所示，SLET3000 采集服务器通过 CAN 总线将现场与温度采集模块相连，温度采集

模块通过单总线将各温度传感器采集到的数据发到 CAN 总线上。每个 CAN 模块（SLMT3-1）可以连

接内置1-24个温度传感器的SCA1000测温电缆相连。 本方案可以对大型试验场进行温度实时监测，

支持 90 口井或测温电缆及 500 点以上的观测井温度在线监测。 
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方案二 用 RS485 现场总线组建长期实时监测系统 

   

如上方案图所示，电脑或采集服务器通过 RS485 总线将现场与温度采集模块相连，温度采集模

块通过单总线将各温度传感器采集到的数据发到 RS485 总线上。每个 RS485 模块(型号为 SM1700B)

可以连接内置 1-24 个温度传感器的 SCA1000 测温电缆相连。 本方案可以对大型试验场进行温度实

时监测，支持 15 口井或测温电缆及 100 点以下的观测井温度在线监测。 
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方案三 用显示仪进行实时观测 

 

如上图所示，只需一台显示仪 SR1000 及 SCA1000 测温电缆，即可实时观温地埋管内不同深度

的温度。 
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方案四 用记录进行短期观测并记录保存 

 

用记录仪 SR9300 可以对现场温度数据进行短期(10 天连接记录)，因记录仪内置锂电池，操作

时无需电源，现场记录保存后，可以随时连接电脑并将数据导成 EXCEL 表格进行分析。 
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使用注意事项 

防水感温电缆经测试与检测，具备一定的防水和耐水压能力，使用时，请按以下方

法操作与使用： 

1． 使用时，建议将感温电缆置于 U 形管内以方便后期维护。 

若置与 U 形管外，请小心操作，做好电缆防护，防止在安装过程中电缆被划伤，以保

持电缆的耐水压能力和使用寿命。 

2.    电缆中不锈钢体为传感器所在位置，因温度为缓慢变化量，正常使用时，请等待

测物热平衡后再进行测量。 

3．  电缆采用三线制总线方式，红色为电源正，建议电源为 3-5V DC，黑色为电源负，

兰色为信号线。请严格按照此说明接线操作。 

 

工程业绩  

从 2009 年 8 月我司与上海市地矿工程勘察院合作进行地温监测项目以来，我司在

全国范围内进行地温监测系统工程已不少于 60 个，在运行或监测的电缆数达 300 条，

测温传感器上千个。搜博从传感器、采集模块、主机及软件全部实现自主研究生产,并

与很多地源热泵工程公司建立了良好的合作关系。 
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大量的工程业绩及实际应用，让用户对搜博的产品更有信心。项目举例如下：  

上海亚新建设有限公司 320 米深井监测工程 (2009 年 8 月) 

本工程完成对上海某 320 米深井进行长期温度观测，线长 320 米，内置传感器个

数 20，主机一台。 

 

上海市地矿工程勘察院政法大学地温监测工程(2010 年 4 月) 

本程完成对上海政法大学图书馆前 12 口常观孔进行观测，每个孔深 100 米，每

根测温电缆内置 5 个测温点，12 根电缆结合 12 个 CAN 温度模块及 SLET3000 测

温主机，组建成测温系统。  

 

上海市地矿工程勘察院同济大学工程 (2010 年 12 月) 

本程完成对上海同济大学嘉定校新奥生态图内 17 口常观孔进行观测，每个孔深 

60-120 米，每 根测温电缆内置 5-12 个测温点，17 根电缆结合 17 个 CAN 温度模

块及 SLET3000 测温主机，组建成 测温系统。  

 

山西省交通科学研究院项目(2010 年 07 月) 

项目内容：6 口地埋管观测孔结合 6 个 RS485 温度采集模块，与用户购买的组

态软 件，组建长期观测系统，每根电缆内置 8 个传感器。  

 

湖北华洋机电工程有限公司武汉某商城地源空调系统项目 (2010 年 12 月) 

项目内容：6 口地埋管观测孔结合 6 个 RS485 温度采集模块，与用户购买的组

态软 件，组建长期观测系统，每根电缆内置 8 个传感器。  

 

湖南赛能机电设备有限公司商城地源空调系统项目(2010 年 12 月) 

项目内容：2 口地埋管观测孔结合 2 个 RS485 温度采集模块，手持式温度显示

仪 SR5000 组建短时间观测系统，每根电缆内置 5 个传感器。  

 

西安某客户李工(2010 年 9 月) 

项目内容：温度数据采集模块及测井电缆 4 套，每条电缆线长 100 米(电缆外径 

8mm)， 内置 4 个传感器，做好防护处理，4 个传感器分布为：25 米、50 米、75 米、

100 米， 其中 100 米位置传感器可置于井下 100 米深处。  

 

无锡天康能源常州高铁站空调系统项目(2010 年 12 月) 

项目内容：3 口地埋管观测孔结合 3 通道 SLET3000 主机，组建长期观测系统，

每 根电缆内置 5 个传感器，最长线长 280 米。  

 

无锡天康能源苏州高铁站空调系统项目(2010 年 12 月) 

项目内容：3 口地埋管观测孔结合 3 台 SR1000 温度记录仪，组建长期观测系统，

每根电缆内置 5 个传感器，最长线长 280 米。  

…  

武汉卓成某商城空调系统项目(2011 年 6 月) 

项目内容：11 口地埋管观测孔结合 11 个温度采集模块及 SLET3000 监测主机，

组建长期观测系统，每根电缆内置 6 个传感器，最长线长 120 米。 
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清华大学在内蒙古赤峰市地埋监测工程(2015 年 10 月) 

项目内容：32 口地埋管观测孔结合 32 个 RS485 温度采集模块，与用户购买的组

态软件，组建长期观测系统，每根电缆内置多达 17 个传感器。 

 

浙江陆特能源科技股份有限公司地温监测工程(2017 年 4 月) 

项目内容：在杭州新天地，长春理工大学，长春城建学院，杭州海创园等多个地埋

监测工程中使用了 SCA1000 地埋测温电缆。 

 

浙江地质调查院在杭州市浅层地温能开发利用监测网络建设工程(2017 年 4 月) 

    项目内容：11 口地埋管观测孔结合 11 个 RS485 温度采集模块，与用户购买

的组态软件，组建长期观测系统，每根电缆最多内置 11 个传感器。 

 

杭州华电华源环境工程有限公司监测工程 

项目内容：在杭州科技园，西安迈瑞，温州金融中心，南通市海安县文化艺术中心

等多个地埋监测工程中使用了 SCA1000 地埋测温电缆。 

 

订货须知 

型  号 描述 订货号 备注 

SCA1000 测温电缆 SCA1000-XX-BB XX 内置传感器总数，BB 电缆长度 

SR1000 壁挂式温度记录仪 SR1000-XX XX 为支持传感器总数 

SR5000 手持温度记录仪 SR1000-XX XX 为支持传感器总数 

SLET3000 现场数据采集主机 SLET3000  

 

 

上海搜博实业有限公司 
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