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电力设施温度实时监测系统

的研究与实现
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温度是表征电力设施工作状态的重要参数 ， 对电力设施进行温度监测有助于

分析设备运行状态 、 及时发现异常 、 提升电力系统整体稳定性。 传统的电力设施

测温
一般基于人工定期监测 ， 无法对电力设施的温度和运行状况进行全面实时的

了解和掌控。 重点讨论 了温度在线实时监测的必要性 ， 分析了采用光纤测温技术

对电力设施温度进行监测的优势 ， 并结合北京某３５ｋＶ变电站改造机会 ， 对以光

纤测温技术为基础的实时监测系统进行 了实际应用 ， 取得了良好效果 。

随着社会 的发展和物 质生活水平 的 不 断提设施故障主要有两大类 ： 外部热故障和 内部热故

高 ， 人们对电力 系统的稳定性要求越来越高 。 电障 。 外部热故障主要是指裸露接头 由于压接不 良

网 的安全事关人 民生计乃至社会稳定 ， 如何不断等原 因 ， 在大 电流作用下 ， 接头温度升髙 ， 接触

提髙 电 网安全性 、 可靠性和稳定性也是 电 力 工作电阻增大 ， 恶性循环而导致隐患产生 ＞内部热故

的重 中之重 。 障是指故障点密封在绝缘材料或金属外壳 内 ， 如

温度是表征电力设施工作状态的重要参数 ，电缆 、 开关柜 、
Ｇ Ｉ Ｓ设备等 ， 内部故障

一般不易监

在设备运行过程 中 ， 由 于受 到 电 、 光 、 热 、 机测 ， 由于故障点与周 围材料存在热交换 ， 可通过

？

械 、 环境等各种 因素的作用 ， 设备易 出现绝缘老监测局部温升来诊断内部热故障 。

化 、 材质劣化 、 接头松动等问题 ， 这些问题的最常规的温度监测
一般是基于测温仪 ， 由 人

直接体现就是故障点的温度 出现异常 。 如果能够工进行定期监测 。 人工监测存在以下不足之处 ：

及时掌握设备的温度状态 ， 就能对设备工况有
一 ①存在不确定的环境和人为 因素影响 ， 如环境变

个全面的 了解 ， 在温度 出现异常时第
一时 间进行化 、 人为疏忽等问题 。 ② 因需要较近距离监测温

分析整改 ， 能够有效避免设备损坏 、 火灾等事故度 ， 存在
一定的安全风险 。 ③无法在设备发生热

的发生 ， 提升电力 系统故障发生的预见性 ， 确保故障时第
一时 间发现并处理 。 ④ 内部热故障如开

电网安全稳定 。 关柜 、
ＧＩＳ设备等无法精确测量 。

故对电力设施的温度采取实时监测措施是很

滬度实时监测 有必、要的 。 温度实时监 ：测￥统

提高 电力设施的稳定性 ，

一方面是提高设备 进行精确的测量和数据读取 ， 全面及时地掌握电

的 质量 ， 选用优质的材料和先进的工艺 ， 优化设力设施的运行工况 ， 为后续预防性检修工作提供

计 ， 力求工作寿命内不发生故障 ， 另
一方面是对 有力 的数据支撑 ， 同 时能够做到故障第

一时间 发

设备进行必要的监测和维护 ， 尽量避免设备故障 现 、 第
一时 间预警 ， 最大程度减少故障带来的损

的发生 。 失 。 随着智能电 网的迈进 ， 越来越多的变电站和

前面说过 ， 温度是表征 电 力 设备运行状态电力设施向 着智能化 、 自 动化过渡 ， 温度实时监

的重要特性参数 ， 常见的 因温度异常 引 起的 电 力测系统的应用面必将越来越广 。
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光纤测温技术 密接触 。

常用的测温方法和光纤测温技术 ２
） 连接光纤 ： 连接光纤即用于连接光纤传感

目 前 常 用 的 实 时 在线温 度监 测 方 法 有 以下器 与光纤温度测量仪的光纤部分 ， 其与两部分的

几种 ： 接头可设计为可拆卸式的接头 ， 以方便现场安装

热敏 电阻式测温 系统 ： 即通过热敏 电阻 因温和调整光纤长度 ， 同时在 实际进行光纤布线时要

度而导致的阻值变化来监测设备温度的 方法 。 此注意光纤的弯 曲半径不能小于 ２ ０ｍｍ
， 小于这个弯

种方式可以显示温度值 ， 但 由于每个热敏 电阻都曲半径 ， 可能对光纤造成损伤 。

需要独立的接线 ， 其 内部布线 复杂且热敏 电阻易 ３
） 光纤温度测量仪 ： 即 对 由 光纤传输过来

损坏 、 维护量大 ， 传感器不具备 自 检功能 ， 需要的 信号进 行运 算处理 。 主 要有 以 下功 能 ： 温 度

经常校验 ， 因此该方法实用性较低 。显示 、 运行状态指示 、 报警功能 、 网络接 口 等 。

红外线探头测温 系 统 ： 即通过红外线探头采 （显示界面如 图 ２所示 ）

集温度数据 ， 对设备进行实时监测 。 该方法的稳

定性不 尚 ， 易 受周边环境的影响 ， 导致测量 ｉ夭差 Ｓ ｘ ｅ ｈ ａ ｎ ｎ Ｂ ｌ ｕｍ ｐ ＢＭ Ｉ Ｕ？
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的产生 。

光纤测温技术是
一

种新 型的温度 监测技 术 ，

即通过运 用 光纤温度传感 器 ， 将采集到的温度 ｆｔ

值转换成便于记录和处理的光信号 ， 由于从传感

器输 出 的信号为光信号 ， 所以可以直接通过光缆
̄

进行远距 离传输 。 光纤测温技术具有 良好的 电绝

缘性 ， 不受 电磁场干扰 ， 特别适用 于高 电压 、 大
置

电流 、 强磁场噪声 、 强辐射等恶劣环境 ， 还具有

高 灵敏度 、 高精度 ． 髙速度等特点 ， 其 良好的性

能使得该方法具有极高的 稳定性和实 用性 ， 从而

光纤测温系统的实际应用
２ ． 光纤测温系统的构成 鉴于光纤 测 温技 术 的 绝缘性能 、 耐环 境性

光纤测温系统主要 由以下三个部分构成 ：能 、 高精度 、 高速 度 、 高 灵敏度等优点 ， 光纤测

１
） 光纤温度传感 器 ： 光纤温度 传感 器 由 测 温 系 统在 电 力 系统中 可以得到广泛应用 ， 包括开

温点 、 光纤调制器和光纤接 口 三部分组成 ， 如图 １ 关柜 内 动静触头的测温 、 电气设 备接头测温 、 变

所示 ， 测温点用于测量温度 ， 并将温度信号传到 压 器测温 、 隔离开关触头测温 、 电缆接头测温 ，

光纤调制 器 ， 光纤调制 器将温度信号调制成光信等等 。

号 ， 并通过光纤接 口将信号传至连接光纤 。北京某 ３ ５ｋＶ变 电站正处在停电改造阶段 ， 其

光纤调制器 ３ ５ｋＶ母线接头根据要求需要加装在线温度实时监

测温点 ／＼＿测装 置 。 根据现场实际情况 ， 共需安装 ３ ６个测温
＾
￣ ＾点 。 本次翻 Ｎ ｓｍ ａｒｔ ８雜温度监臟絲线监测

ｂ ｌ後 口光纤
每个 ３ ５ｋＶ母线接点的运行温度 。 光纤温度传感器

ａ ｉ

 安装在母线接头的母排上 ， 用干直接采集接头温

光纤温 度 传 感 器 采用 光导 纤 维 传输 温 度 信 度 ， 光纤温度监测仪安装在对应开关柜的柜门上 ，

号 ， 光导纤维具有优异的绝缘性能 ， 能够隔 离髙 以 方便就地读取温度值 ， 同 时设计一台上位计算

压 ， 因此光纤温度传感器 能够用 于测量髙压带 电 机 ， 通过光纤监测仪的ＲＳ４ ８ ５接 口进行集 中数据采

物体表面的温度 ， 如高压开关柜 内 的裸露触点和集 ， 计算机采用工控机 ， 安装在站内控制室 。

母线连 接处 的运 行温度 。 测温 点具有小 巧 的 体由干Ｎ ｓｍａｒｔ ８光纤温度采集系统的每台监测仪

积 ， 当 与被测物体表面直接接触时 ， 能保证快速 可以 同时采集并显示 ６个测温点的温度值 ， 故本次

测 量 温 度 的 变化 。 为 了 准 确 测 量物体 表 面 的 温共需要 ６台光纤测温仪进行监测 。

度 ， 应保证传感 器 的感温面与被测物体的表面 紧具体测温点安装位置及编号如 图 ３
、 表 １所示 。
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图 ３ 测温点安装示意 图

表 １ 开关柜测温点对照表这

＾光纤传感器安装位置 ａ相 ｂ相 ｃ相

０ １ ３ １ ４母线侧接头ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ ３

进线－与４＃母线对接头 ＣＨ４ＣＨ ５ＣＨ６

０２ ３２
－

４母线侧接头ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ３

进线二与 ５＃母线对接头ＣＨ４ＣＨ ５ＣＨ６

０３ １ ＃变压器馈线与４＃母线对接头 ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ ３ 装位胃

３ ０ １ ４母线侧接头ＣＨ４ＣＨ ５ＣＨ６

０４２＃变压 器馈线与 ５ ＃母线对接头 ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ ３

３ ０２ ５母■齡ＣＨ４ＣＨ５ＣＨ ６

０ ５ ３４ ５ ４母线侧接头 ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ ３

母线联络与４＃母线对接头ＣＨ４ＣＨ ５ＣＨ ６
Ｇ… Ｕ

０６ ３ ４ ５ ５母线侧接头ＣＨ ＩＣＨ２ＣＨ ３



母线联络 一

＆母线对接头 Ｃ Ｈ４ＣＨ ５ ，图 ７ 监雕测得的温度数据

现场实际安装效果如下 。

？ ４＾ ０４＾
－

＾＾ ｌ￡ｌ ｌ

Ｊ？＾ＣＨ４
．ＣＨ ５

，ＣＨ ６Ｈ电 力 系统 中 ， 对电 力设施的温度进行在线实

个测温点的安装现场照片 ， 图 ５所示为光纤温度传
时监测 ， 我们

一方面可以全面及时地掌握设备的

感器 的具体安装位 置 ， 图 ６
、 图 ７所示为温度监泖丨

新工况 ， 及时排査隐患 ， 另
一

方面可以对采集

仪的安装位 置及数据界面显示 。 可以看 出 ， 由 测
的数据进行详细的分析和 归纳 ， 建立预防机制 ，

温点采集的温
，
值信号 ，

经过连接光纤的传输 ， 被
在排査隐患的同时预防隐患的发生 。

麟廳財作力
－赌兴的Ｓｆｆｉ在线监测

方法 ’ 相比较传统测温方法而言 ， 其具有 电绝缘
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温装置 ， 我们可以准确实时地繼各高压触点的

；办温 Ｉ ｔ ， 則 行 ： ｆｔｍ祕ｇ行状态 。 可见 ， 以

系统巾具有很髙的实赚值 。 ｅａ

（ 收稿 日 期 ：

２ ０ １ ６ ．
０ ７

．
１ ８

）

图 ４ 母线室安装现场图 ５ 光纤传感器安装位置 （ 编辑 ： 白 文亭 ）

１ ０４ Ｉ

电气 Ｂ３代
．

２０ １ ６ 年第 １ ２ 期


