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电力电缆作为电能输送线路，特别是工矿企

业，应用十分广泛。电力电缆运行受温度的直接影

响，如在高温情况下，加速电缆的劣化，甚至引发

电气火灾等事故，造成电力供应中断。由此，有必

要对温度状态变化进行监测，并依据温升变化率或

绝对温度超限预警，进行故障预处理，监测电气火

灾事故发生状态，提前预警。实践证明，分布式线

型光纤感温探测器对于电力电缆运行状态智能在线

监测，具有十分明显的作用，本文研究方向和内容

具有一定参考价值。

电力电缆运行状态智能在线监测意义

电力电缆主要应用于现代电能传输，由保护

层、屏蔽层、绝缘层及线芯构成。常见类型有橡

皮绝缘电力电缆、塑料绝缘电力电缆和油浸纸绝

缘电力电缆等。从微观上看，对电力电缆进行智

能状态在线监测具有以下意义：①可提升相关绝

缘体寿命。②可避免出现油渗漏，避免铝包变

形，防治内部出现空隙破坏电缆等。从宏观上

看，一方面可降低电力电缆由故障扩大为事故的

概率，提升供电系统稳定性；另一方面可促进供

电行业健康发展。

电力电缆运行状态智能在线监测中分布式线

型光纤感温探测器概况

1. 分布式线型光纤感温探测器基本原理

分布式线型光纤感温探测器主要指利用光纤在

不同温度下光波变化的特性，对电力电缆温度进行

持续、稳定的实时在线监测，如图1所示。目前，

主要由光纤探测器、激光收发器、主机运算器、人

机界面及报警系统组成。简而言之，围绕电力电缆

敷设情况，搭建具有温度收集与信号传送功能的温

度监控系统，监测到电缆温度或变化速率超限后，

向管理人员预警。管理人员在接收到相关信号后，

依据监控情况，以就近原则调动该地域维系人员进

行现场维护，排除电力电缆高温异常情况，如电缆

散热问题、接头电阻过大、绝缘性能下降或出现火

情等导致的温度过高情况。

2. 分布式线型光纤感温探测器特点

通过梳理分布式线型光纤感温探测器构成及其

运行方式，可以发现其具有以下特点：

1）分布性。分布式线型光纤感温探测器每个通

道既可作为一个独立测温系统，完成某一区域内一

定长度的电缆测温，又可作为一个大测温系统的构

成单元。整个测温系统功能由各个测温通道实现，
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在现代能源高效、绿色等供应需求背景下，如何保障电力电缆的使用安全，成为行

业共同关注的问题。由此，基于电力电缆运行状态智能在线监测的分布式线型光纤感温

探测器为中心，就重庆旗能电铝电缆沟线型分布式感温光纤电力电缆运行状态智能在线

监测项目探究其应用效果。
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按区域划分具有分布性特征。

2）自治性。由于分布式线型光纤感温探测器

每个通道均有自身系统构架，如独自的光源收发系

统，在电力电缆温度数据反馈上具有一定独立性。

而一般情况下，各个分布式线型光纤感温探测器在

整个系统中地位平等，所以分布式线型光纤感温探

测器能够依据此特性，一方面共享线路中的测温数

据，另一方面进行自治工作。

3）并行性。简而言之，分布式线型光纤感温探

测器可将各通道传递至主机，进行温度数据的实时

判别。

4）全局性。分布式线型光纤感温探测器系统必

然存在一个单一的、全局的进程通信机制，保障任

何一个节点的测温情况能够与其他节点进行通信，

这一过程不区分本地通信与远程通信。

此外，分布式线型光纤感温探测器还存在全局

保护机制，如CPU所运行的同类内核等。

旗能电铝电缆沟电力电缆运行状态智能在线

监测分布式线型光纤感温探测器概况

旗能电铝电缆沟电力电缆运行状态智能在线监测

采用分布式线型光纤感温探测器系统，由重庆旗能电

铝联合北京菲博泰光电共同合作完成，有效解决电缆

沟内电缆温度状态在线智能24 h不间断的监视，提前

发现电力电缆使用隐患。

1. 旗能电铝电缆沟智能状态在线监测分布式线型

光纤感温探测器优势

（1）以宏观角度切入

从系统构成上看，该电力电缆测温系统主要由

光电技术、微处理器技术和数字化温度传感技术等

构成。系统具有十分现代的温度测定方式，可满足

电力电缆多种测温环境，如潮湿环境应用、强电场

应用等。

从实际效果上看，该测温系统经过多次测试，

现场测定温度数值能稳定有效地传送应用于预警。

该系统是一种高可靠性的温度在线监测系统。

从操作使用上看，该测温单元具有良好的计算机

界面，可显示全厂区现场电缆沟全线路温度数据，当

运行中电缆及电缆接头出现异常时，显示画面及事故

音响同时发出报警信号，可通过计算机的模拟图直接

查看，迅速准确地判断出发生故障的实际位置，提高

了电缆运行的可靠性及技术管理水平。

（2）以微观角度切入

1）系统安全可靠性高。该系统以光波信号为

主，不受高压环境下强电磁干扰，可在高电磁环境

中保持稳定的数据。 同时光纤本身绝缘，不导电，

能充分保障操作人员人身安全。

2）系统灵敏度高，测量准确度高，系统性能优

图1　分布式线型光纤感温探测器原理图
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异，如测温准确度一般为1℃，空间分辨率一般为1 m。

3）系统报警方式多样性。可设置多重温度超限

报警，如40℃预报警、50℃采取措施等，可以根据

现场环境情况进行修正，如在设定温升速率异常报

警，或定温和差温结合报警等。

4）兼容性。系统可以通过RS 232、干接点和

以太网等形式与PC、消防报警系统和SCADA等其

他控制系统进行互联。

5）监测范围广。可连续得到沿着探测光缆几十

公里的测量信息，误报和漏报率大大降低。同时实

现实时在线监测。

6）数据性高。系统软件具有强大的数据存储、

显示功能，能够提供在线采集、监测、分析和警报

等详细数据，可实现信息共享及远程管理等。

2. 旗能电铝电缆沟智能状态在线监测分布式线型

光纤感温探测器范围

通过对该分布式线型光纤感温探测器功能与运

行方式进行验证，应用于旗能电铝以下区域：

1）220 kV开关站。主控楼电缆夹层桥架、GIS

电缆沟及桥架。

2）10 kV总配至各10 kV各分配主电缆沟及桥

架，主电缆沟主要指如下10 kV分配：1＃预配槽10 kV

配、2＃预配槽10 kV配、空压站10 kV配和阳极组装 

10 kV配。

3）1＃预焙槽系统。高低压配电室、10  kV配

电室1＃预焙槽系统区域：10 kV配电室高低压配电

室电缆沟及桥架，以及净化系统低压配电室电缆桥

架、覆盖电解厂房下主电缆桥架。

4）2＃预焙槽系统。高低压配电室、10  kV配

电室2＃预焙槽系统区域。10 kV配电室高低压配电

室电缆沟及桥架，以及净化系统低压配电室电缆桥

架、覆盖电解厂房下主电缆桥架。

5）空压站10 kV配区域。高压配电室、高压配电

室各馈线出去的配电室和重要设备的电缆沟及桥架。

6）阳极组装配电区域。阳极组装1 0  k V配电

室、阳极组装低压总配电室和重要设备的电缆沟及

桥架。整个系统覆盖420 kA电解铝供电主系统，所

用有效监测电缆长度约40 km。

3. 旗能电铝电力电缆运行状态智能在线监测分布

式线型光纤感温探测器可达成目标

在合理布局应用基础上，该分布式线型光纤感

温探测器在电力电缆运行状态智能在线监测中，可

达成以下五个维度目标：

1）实现绝缘在线监测。安装在电缆上的温度探

测器采用先进的绝缘耐压材料封装，且整体系统是

基于光纤的信号采集和传输系统，全光监测，测量

现场实现无源监测。

2）实现接触式监测。异于传统的非接触式测

量，感温光纤温度测量方式将温度探测器直接敷设

在被监测电缆上，实现24 h实时在线接触式测量，

并且无源器件不受电磁干扰，监测准确度高。

3）实现状态维修和数字化监测。当前工作人

员利用热成像仪，定期对供电设备进行温度巡回检

测，一是费时费力，不能及时发现设备的隐患；二

是成本高，一套热成像仪至少5万元；三是受人为

因素影响大，很容易漏测。线型感温光纤温度在

线监测系统通过实时获知电缆运行过程中的温度信

息，为电缆的维护和检修提供依据，实现电力设备

由“定期维修”向“状态检修”模式的成功转变，

这也是现代电力企业发展的方向，有利于提高检修

效率，降低检修成本和管理成本。

4）可实现无人监测。目前无人值守大规模推

广，对管理单位的数字化要求更加全面和深入；线

型感温光纤温度在线监测系统实行365天全天候24 h

不间断监测，有利于大幅度降低人力开支和人为误

差因素。

5）实现低成本监测。一套热成像仪最多同时

实现10个点5个区域的温度测量，1～2 h要求测量

一次。单套线型感温光纤电力测温系统能实现总量 

10 km的实时温度监测，全天候24 h不间断监测。

结束语

在现有电力电缆运行状态智能在线监测体系

中，分布式线型光纤感温探测器拥有非常明显的价

值，如提供电力电缆运行状态变化、延长电缆使用

寿命及强化电力供能稳定性等。相关人员应对其予

以一定重视，不断提升分布式线型光纤感温探测器

应用效果，强化测温效果。本文对重庆旗能电铝有

限公司电力电缆运行状态智能在线监测分布式线型

光纤感温探测器进行了多维分析，望对相关人员、

单位有所启发。EA
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