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一种电力电缆接头防火报警装置

[电力电缆]

文/河南广播电视大学   张景杰

     国网宁夏电力公司宁东供电公司   吕琨路

随着电网改造的实施，电力系统中电力电缆的敷设量越来越多。尤其是随

着城市改造和建设的不断深入，城市电网中电力电缆所占的比重越来越大。地下

电缆与架空线路相比，具有运行可靠、不需架设电杆、不占地面、不碍观瞻等优

点。而这些电缆长期运行在高电压、大电流环境下，容易引起温度上升、温度异

常，尤其是电缆接头处，容易引起火灾和爆炸，因此对电缆接头温度检测是非常

重要的。

地下电缆是电力输配电系统中不可缺少的重要

组成部分，往往会由于各种原因导致其温度升高，

造成火灾。电缆沟内火灾发生的主要原因是由于动力

电缆中间接头制作质量不良所造成的，或压接不紧，

或焊接不牢，或连接不好，或接头材料选择不当，或

受到损伤，造成运行中接头氧化、脱焊、局部发热或

炸裂导致着火。电缆接头温度监测系统就是自动监

测、记录及显示电缆接头温度，以供分析温度变化

规律。一旦电缆接头温度超限，该系统将发出声光

报警，可以采取应急措施，以避免电缆爆裂。

系统的整体结构
根据系统的要求，系统的基本硬件为六部

分：上位机、单片机、多路转换芯片、温度传感

器、开关量输出单元及火灾报警装置，其总体结

构如图1所示。

图1  系统的总体结构图

温度传感器主要是采集每个电缆接头接触点

的温度值，在其内部将采集到的温度值送入单片

机集中进行处理。由于单片机的I/O端口有限，而

温度传感器的数量较多，因此每个温度传感器不

可能直接接入单片机，必须外接多路转换开关，

将温度传感器采集的数值循环地送入单片机。

如果发现电缆接头温度过高，单片机会通过

一个开关量输出单元控制火灾报警装置报警。
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表1  常用电力电缆的最高允许温度

系统的硬件设计
根据系统的整体结构进行合理的硬件设计，设计

的基本原则是在系统性能稳定的前提下成本合理。 

1．单片机与上位机的选择

基于成本和控制系统的特性考虑，本设计选

择新华龙公司生产的C8051F020单片机为保护装置

图2  C8051F020的外部管脚图

注：1. 对发电厂、变电所以及大型联合企业等重要回路铝芯 
            电缆，短路最高允许温度为200℃。

        2. 含有气焊中间接头的电缆，短路最高允许温度为160℃。

电缆类型 电压/kV
最高允许温度/℃

额定负荷时 短路时

黏性浸渍纸绝缘

1～3 80
2506 65

10 60
35 50 175

不滴流纸绝缘

1～6 80
250

10 65
35 62 175

交联聚乙烯绝缘
≤10 90

250
>10 80

聚氯乙烯绝缘 　 70 160
自容式充油 63～500 75 160

图3  MFS3－102－3 270 A型温度传感器

的CPU。C8051F020单片机是完全集成的混合信号

系统级 MCU 芯片，C8051F020完全兼容CIP－51

内核，编程调试使用方便，同时内部集成有12位

ADC模块，因此，本系统不需要外接A/D转换芯

片，可以直接选用模拟式温度传感器直接接入单

片机，C8051F020的外部管脚图如图2所示。

上位机可以选择普通PC，C8051F020单片机

与上位机的之间的通信可以采用RS485屏蔽双绞线

进行通信。

2．电缆温度采集模块的设计

常用电力电缆允许的最高温度如表1所示。

由表1可知，常用电力电缆额定负载最高允许

温度为90℃，短路时最高允许温度为250℃，再根

据电缆接头的特点综合考虑，可以选择MFS3－

102－3 270 A型温度传感器，它为NTC型热敏电

阻贴片式温度传感器。其特点是：价格便宜，产

品性能稳定，适合远距离安装测温，采用全新工

艺、产品性能稳定，可长期工作（年电阻值漂移

率≤1‰）。电阻值和B值精度高、一致性好、可

互换（电阻值和B值精度分别可达±1％）、灵敏度

高、反应迅速（电阻温度系数可达（2～5）％/℃）。

采用双层密封工艺，具有良好的绝缘密封性和抗

机械碰撞、抗折弯能力、可靠性高。可根据使用

的安装条件封装，便于用户安装。可制成高耗散

产品 ,测试电流可大大高于传统结构的传感器，

简化线路。 抗潮湿性可以达到高温水煮2000 h，

阻值、B值漂移率小于2%。具有良好的绝缘密

封性、抗机械碰撞能力同时也是贴片式温度传感

器，如图3所示。

由于温度传感器众多，但是单片机的模拟量

输入端口有限，所以必须使用多路转换开关将多

路温度温度信号输入有限的模拟量输入端口。多
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路转换开关使用CD4051单8通道数字控制模拟电子

开关。有A、B和C三个二进制控制输入端以及INH

共4个输入，具有低导通阻抗和很低的截止漏电

流。幅值为4.5～20 V的数字信号可控制峰值至20 

V的模拟信号。

系统的温度采集电路如图4所示。图中Pt是

温度传感接口，经R1耦合后送入集成运算放大器

UA，UA设计成同相比率放大电路，放大倍数为

2，其输出电压与摄氏温度成比例，温度每变化

1℃，电压输出变化10 mV。图中Pt采用0 到＋5 V 

供电，因此0℃输出电压为0 mV，25℃输出电压为

250 mV，100℃输出电压为1V，由于参考电压是

2.56 V，因此放大2 倍使得100℃输出电压为2 V 接

近2.56 V，测量温度的量程略以大于100℃。温度

传感器输出电压经2倍放大后，由电阻R2耦合送入

多路转换芯片。 

图4  温度采集电路

系统的软件设计
当系统的硬件电路确定之后,系统的主要功能

还要靠软件来实现。如果说硬件决定了产品的造

价，那么软件是在硬件搭配合理的前提下很大程

度上就决定了系统的性能。

1．系统的主程序设计 
本系统主要完成温度数据的采集和对比以及

温度过高进行报警功能，除此之外还要实现参数设

定，上位机通信等功能，主程序的流程图如5所示。

图5  系统主程序的流程图
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诊断的需要，使得诊断灵活可用。输电电缆温度

的规定范围T和变化范围ΔT，可通过更改参数来

决定。不同的温度设定参数，显然会影响程序的

判断。这样的主要是考虑监测电缆的差异性。诊

断流程图如图6所示。

结束语 
随着近几年我国城网和农网的大规模改造，

越来越多的输电线路从原来的架空线路改造成了

地下电缆，而电缆接头处过度发热是造成地下电

缆故障的主要原因之一。因此对电力电缆接头进

行温度检测，防止火灾发生，有着非常重要的意

义。使用本系统可以快速、直观地了解电缆接头

实时温度，以及出现温度过热会自动报警。 EA
（收稿日期：2015.07.31）

（编辑：白文亭）

图6  电缆接头温度判断程序流程图

2．电缆接头温度判断程序设计 
本程序可通过设定诊断的条件参数，来适应
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