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摘要摘要摘要摘要：光纤温度传感器由于光纤本身的特性使得其具有传统温度传感器所无法比

拟的应用优势，并且由于光纤具有抗电磁干扰、电绝缘、体积小、耐腐蚀、本质

安全等优点，目前广泛应用于电力行业在线的温度监控。本文主要介绍德国

OPTOCON 光纤传感器在高压开关柜、油浸变压器的在线温度监控。 

 

1.1.1.1. 引言引言引言引言    

            高压开关柜、变压器作为发电厂、变电站中的重要设备，起着关合及开断电

力线的作用，用来实现输送及倒换电力负荷、以及从电力系统退出故障设备和线

段，从而保证电力系统安全运行。德国 OPTOCON 的光纤传感器可以实时有效的检

测和监视高压开关触点、母线排连接处的工作温度和电力设备的一些关键部位进

行连续的温度监测，提前发现和排除热故障隐患，对电力系统的安全可靠运行具

有非常重要的意义。高压开关触头和母线排连接处处于高电压、高温度、高磁场

以及极强的电磁干扰环境中，传统的测温仪表如热电偶、红外测温仪等易受到这

些因素的干扰和影响，因而无法对这些位置进行直接接触测量，从而也就无法真

正得到高压开关柜、变压器的真实工作状态。由于光纤传感器本身具有抗电磁干

扰、电绝缘、体积小、耐腐蚀、本质安全、测试精度可靠性稳定等优点，目前广

泛应用于各种大型机电、石油化工、矿井等强电磁干扰和易燃易爆等恶劣环境中。 

 

2.2.2.2. 原理和实施方案原理和实施方案原理和实施方案原理和实施方案    

原理：德国 OPTOCON 光纤温度传感系统采用半导体能带间隙吸收技术（也称

GaAs 技术），微小的 GaAs 感应晶体固定在光纤顶端，适合顶部测量应用。TS

系列传感器具有有光纤温度传感器的固有优势，与 OPTOCON 信号解调器兼

容，提供史无前例的可重复性和可靠性。 适用于高电磁,射频，磁共振和微

波等大多数不利条件。TS 系列光纤温度传感器的测温范围-200℃ - 300℃，

符合工业标准，紧压和坚固的光纤温度传感器可依据客户特殊应用或 OEM 类

型应用而选择不同光缆和封装形式。该系统可以实现对高压开关、变压器的

热点温度监控，给用户提供方便使用界面。光纤传感器在出厂之前已经进行



 

 

了标定，因此不需要输入任何传感器标定数据，实现温度测量的即时显示。 

 

                       半导体吸收技术光路图 

    

高压开关柜热点温度监控方案高压开关柜热点温度监控方案高压开关柜热点温度监控方案高压开关柜热点温度监控方案：：：：OPTOCON 光纤传感器是开关设备和其它高电压器

件（如母线）的温度上升，高温循环测试的理想选择。光纤传感器耐高温，对电

磁/射频，高电压和电子干扰完全免疫。通过光纤测试系统获取数据，补充热平

衡，以优化产品设计。 

 

1. 以 4 个点测试为例；采用 4 个 TS3 光纤温度传感器， 一个四通道 FOTEMP4

信号解调器 

 

                       TS3 光纤温度传感器 

 



 

 

技术数据：温度范围：-200℃- 300℃（其它范围可以按要求定制） 

          精    度：±1.0℃ 

          响应时间：≤2.0s 

           

 

 

 

                FOTEMP4 四通道信号解调器 

技术数据：通道数：2、4 

          兼容性：所有 OPTOCON AG 光纤传感器 

          分辨率：0.1℃ 

          采样频率：标准 0.5HZ 

          模拟输出：0-10V 或 4-20mA 

          数字接口：RS232/RS485/USB/Profibus DP 

 

对于高压开关触点的温度测量, OPTOCON 光纤传感器性能可靠稳定、安装方

便,只需将探头直接接触物体表面就可以即时测量母线的温度。 

 

    

油浸变压器的热点温度监控方案油浸变压器的热点温度监控方案油浸变压器的热点温度监控方案油浸变压器的热点温度监控方案：：：：变压器的绕组温度是影响变压器寿命的一个主

要因素，但是无法直接用测温元件测量绕组温度，OPTOCON 给变压器绕组热点温

度监控提供完整的配置，适合电力和变压器制造商明确参数选择。与 TS2 光纤传

感器结合，FOTEMP4-16’’  是绕组热点温度监控工业中最好的高精度系统。 



 

 

    

                                                             变压器热点温度监控实施原理图 

 

采用 8 个 TS2 光纤温度传感器，一个 8 通道 FOTEMP 信号解调器。 

 

 

  TS2 光纤温度传感器 

 

技术数据：温度范围：-200℃ -300℃（其它范围可以按要求定制） 

          精    度：±1.0℃ 

          响应时间：≤2.0s 

           



 

 

 

                      FOTEMP 多通道信号解调器 

 

通道数：    2、4、8（通道数可以按用户要求定制） 

           兼容性：所有 OPTOCON AG 光纤传感器 

           分辨率：0.1℃ 

           采样频率：标准 2Hz 

           模拟输出：0-10V 或 4-20mA 

           数字接口：RS232/RS485/USB/Profibus DP 

 

OPTOCON 针对变压器温度测量提供完善解决的方案，附件齐全，安装实施方便，

以下是 8 个点监测整体实施方案。 

1. 8 个 TS2 光纤温度传感感器（GaAs 技术） 

2. 1 个 8 通道 FOTEMP MKT-19 信号解调器 

3．8个EXT外部光纤延长线（光纤延长线根据实际长度定制） 

4.    8个Optical Feedthrough贯通器 

5. 1个Tank Wall plate变压器贯通板，带8个连通孔 

6. 8 个 ST-ST 转接头 

 

 

 



 

 

以下是原理安装示意图： 

 

 

安装原理示意图 

 

 

    

   TS2 光纤温度传感器 

 

光纤延长线    可用于所有光纤温度传感器 

原理示意图原理示意图原理示意图原理示意图 SENSORSENSORSENSORSENSOR 部分部分部分部分    

    

TS2 光纤温度传感器，探头直径 1mm，

ST 连接头，光纤长度可按要求定制。 

螺旋状光缆封装专为油浸和干式变

压器而设计。 

 

 



 

 

 

贯通器 

 

 

Tank Wall plate 变压器贯通板 

 

 

 

 

     8 通道 FOTEMP MKT-19 信号解调器 

 

 

示意图3/8" NPT Transformer Feedthrough 部分    

    

贯通器，玻璃封装焊接， 3/8''NPT螺纹接口，

ST连接头。最大耐压16bar(200psi) 

 



 

 

安装流程如下安装流程如下安装流程如下安装流程如下：：：：    

1. 将 TS2 传感器插入到凹槽垫片里，并将凹槽垫片固定于变压器绕组上。 

 

 

2.将贯通器的螺纹上涂上密封剂，然后拧入变压器贯通板上。 

    

注意注意注意注意：安装贯通板时应将防渗油橡胶圈平整、无扭曲地放置在贯通器板 

上的橡胶圈槽内。固定周围螺丝时，应先半紧固，检查橡胶圈无问题后， 

再紧固周围的螺丝，确保将来无渗油现象发生。 

 

3.在施工时有必要可以在光纤套管外再加

一层保护管，如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.将外部光纤延长线端的接口接入终端信号解调器。 

 

5.将信号解调器输出接口、继电器与 PLC 外围设备相连，以实现自动报警控制。 

 

6.安装完后，完成软件调试。 



 

 

 

OPTOCON光纤在线监测系统的优点： 

• 实时的热点温度监测，无需模拟和计算； 

• 验证和优化变压器的设计； 

• 提高变压器制造质量； 

• 突发情况下，在保证安全的情况下输送更大负荷； 

• 改进变压器内部材料发热和散热的基础知识； 

• 收集设备维护维修的有价值的信息； 

• 尽可能延长变压器的寿命； 

• 找到可能发生的问题的根源，提前采取措施； 

• 分别检测每一个单一绕组； 

• 可以更加直观的监测和评估变压器的运行情况。 

 

总结总结总结总结：：：：OPTOCON光纤温度传感器抗电磁干扰、电绝缘、体积小、耐腐蚀、本质安

全、精度可靠性高、安装方便, 广泛应用于各大智能电网工程,目前在国内外已

经有非常成熟的应用。OPTOCON光纤传感系统是国际上公认的最新变压器绕组热

点温度监测工具。 

 


