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分布式光纤温度监测系统在选煤厂的应用

高宇

(平顶山中选自控系统有限公司, 河南 平顶山 � 467002)

� � 摘要:针对选煤厂电缆火灾事故的主要原因及特点, 提出了一种分布式光纤温度监测系统的设计方案,

详细介绍了该系统的工作原理、组成、人机界面、具体功能。实际应用表明, 该系统可对电缆夹层、电缆桥

架、电气系统等关键区域温度进行实时监控,确保了选煤厂的安全生产。
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Application of Dist ribut ed T emperat ure M onitoring System of

Opt ical Fiber in Coal Preparat ion Plant

GA O Yu

( Pingding shan Zhong xuan Auto mat ic Control Co. , L td. , Pingdingshan 467002, China)

� � Abstract: In view of m ain factors and character ist ics o f cable f ire disaster of coal prepar at ion plant , the

paper proposed a desig n schem e of distr ibuted temper ature m onitor ing system o f opt ical fiber. It

intr oduced w o rking principle, com position, m an�machine interface and funct ions of the system. The actual

applicat ion show ed that the sy stem can monito r and control temperatur e o f cable interlayer, cable bridg e

and crit ical areas of elect rical system real�t imely, so as to ensure safety product io n of coal preparat io n

plant .

Key words: co al pr eparation plant , tem peratur e monitoring , opt ical fiber, dist ribut ion, cable, man�
machine interface

收稿日期: 2010- 08- 08

作者简介:高宇( 1973- ) 男,辽宁大连人,高级工程师, 毕业于

沈阳工业大学工业自动化专业,现主要从事计算机信息管理、工业电

视、工业自动化、智能仪表等方面的设计工作。联系电话: 0375 -

4979655; E�mail: m onday1974@ 163. com

0 � 引言

选煤厂生产区域广、供电线路长, 沿线开关、接

线盒等线路接点多; 生产地点使用的机电设备台数

多、功率大; 低压供电系统大多采用 380 V 或

660 V, 供电线路电流较大;很多电气线路使用年限

长久、绝缘老化、铜铝导线联结接触不良, 缺乏正常

维护或及时更新, 常发生漏电打火现象,导致线路过

热。上述情况都是造成选煤厂电缆火灾事故的主要

原因。由于选煤厂生产区域的安全主要以人力巡视

为主,电缆失火存在隐蔽性、蔓延性、毒害性以及着

火后扑救的困难性, 不但影响地面选煤厂的正常生

产及井下正常开采工作, 而且会威胁到人身安全。

因此,采取相应的温度监测技术是防止火灾事故的

发生及蔓延、保证安全生产的重要手段。本文主要

介绍一种分布式光纤温度监测系统( DT S)在选煤厂

的应用。

1 � 分布式光纤测温的原理

激光脉冲与光纤分子相互作用, 发生散射。散

射有多 种, 如瑞 利 ( Ray leig h ) 散射、布 里 渊

( Br il louin)散射和拉曼( Raman)散射等。其中拉曼

散射是由于光纤分子的热振动, 它会产生一个比光

源波长长的光, 称斯托克斯( Stokes)光, 一个比光源

波长短的光,称为反斯托克斯( Anti�Sto kes)光。光

纤测温的原理是依据后向拉曼散射效应, 光纤受外

部温度的调制使光纤中的反斯托克斯光强发生变

化,斯托克斯光与反斯托克斯光的比值提供了温度



的绝对指示。利用该原理可以实现对沿光纤温度场

的分布式测量,如图 1所示[ 1] 。

图 1� 分布式光纤测温的原理

� � 通过比较拉曼散射光的斯托克斯和反斯托克斯

光带以及计算激光脉冲的运行时间, 就可以确定

每一个测温点的温度和位置。测温点的位置 (即该

点与测量原点之间的光纤长度)可由发射的激光脉

冲与返回光信号的时间间隔以及光纤中的光速计算

得到:

L = ( c/ n) �t / 2 (1)

� � 式中: L 为光纤长度; c为真空中光速; n为光纤

群折射率; c/ n即为光纤中的光速; �t 为初始发射脉

冲与返回光信号的时间间隔; 因为光传输经过往返

双程,故计算光纤长度时乘以系数 1/ 2。

通过检测斯托克斯光与反斯托克斯光波长功率

的比值可反映出光纤的温度变化特性,其关系式为

R( T) =
�s

�sa
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(2)

� � 式中: �s 为斯托克斯光的波长; �sa为反斯托克

斯光的波长; h为普朗克常数; v 为入射光的频率;

k 为玻尔兹曼常数; T 为纤芯的绝对温度。

从式(1)、式( 2)可看出,分布式光纤温度监测系

统通过分析温度信息和位置信息, 就可以得出一条

温度- 位置的实时曲线。

2 � 系统组成

分布式光纤温度监测系统主要由分布式光纤测

温主机系统、温度监测软件系统、温度传感系统、光

信道转换系统、报警系统及其它组件组成。其中报

警系统包括声光报警、手机短信报警; 其它组件包括

标准机柜、工控机、显示器、激光打印机、网络交换

机。该系统整体架构如图 2所示
[ 2]
。

� � ( 1) 分布式光纤测温主机系统

该系统包括开关电源模块、模拟电源模块、光电

转换和放大器模块、模数转换与数字信号处理模块、

激光器和控制模块, 可以对感温光缆接收的光信号

图 2� 分布式光纤温度监测系统整体架构

进行光电处理。

( 2) 温度监测软件系统

该系统包括温度数据监测模块、报警控制模块,

可以提供温度曲线图和区域报警画面。

( 3) 温度传感系统

温度传感系统即测温光缆。标准感温光缆包括

2根型号为多模 GI 62. 5/ 125  m 的独立光纤, 填充

增水性材料保护光纤, 黑色或红色, 带长度计米标

志,直径为 4 � 0. 2 mm。测温光缆通过倾斜接地连

接器与激光源连接。该系统完成对火灾防御区域的

温度探测。

( 4) 光信道转换系统

该系统由多路光纤转换开关组成, 光纤转换开

关是一种光路控制器件,用于切换光路。多路感温

光缆在控制室与光纤转换开关相连,使分布式光纤

温度监测系统可巡回监测多路监测对象。

3 � 系统软件设计

分布式光纤温度监测系统软件采用 Delphi语

言编制,具有友好的中文操作界面、强大的数据处理

和管理功能。

( 1) 显示功能

可显示火灾温度探测区域分区显示图及其温度

分布曲线、系统参数及监测曲线、重点监测点的温度

随时间变化的曲线。操作画面包括温度分布曲线主

界面、自动切换信道、历史数据查询、重点部位分区、

手机短信报警、分区报警参数设置。

( 2) 报警功能 [ 3]

具有定温报警(设定最大温度/最低温度值)、差

温报警(实时温度与平均温度的差值,用于判别局部

过热点)、温升过快报警、光纤破坏报警、装置异常报

警等功能; 可实现手机短消息报警,报警分工作级和

管理级 2层,按照事件的重要级分别发送到工作层

人员和管理层人员。
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( 3) 分区测量

能对测量区域在长度上进行分区, 至少可分为

128个区, 对某些区域进行局部重点监测和分区报

警。分区报警主要包括电缆防火区域火情预报警、

电缆桥架电缆接头区域火情预报警、开关柜触点温

度区域火情预报警。

( 4) 查询功能

可查询历史数据并显示或打印历史曲线;可在

设备配电系统图上直接查询设备信息、运行参数、统

计信息等。

( 5) 分析功能

可对未来趋势进行评估并提供检修参考信息。

( 6) 报表功能

可提供强大的数据库保存功能,可根据用户需

要定制年报表、月报表、日报表等; 用户也可定制

各种表格: 实时数据表、历史数据及统计报表、报警

一览表等。

( 7) 联络功能

该系统有不同类型的工作站, 可通过 T CP/ IP

协议与用户局域网相联,也可通过特定的规约与用

户的 SCADA系统联接。

4 � 系统功能应用

( 1) 对选煤厂煤仓防火监测

煤仓防火监测涉及温度、瓦斯浓度等技术指标

和要求, 利用分布式光纤传感系统对煤仓进行温度

探测,很好地解决了煤发生自燃而引起的火灾, 并可

以给出实时动态信息。

( 2) 对选煤厂铺设电缆的防火监测

选煤厂各类型电缆的绝缘材料和保护层大都采

用可燃的有机物, 如聚乙烯、交联聚乙烯、聚丙烯、聚

苯乙烯、天然橡胶等材料的电缆在大量使用,这些材

料的氧指数都在 19或以下,一般在 300~ 400 ! 即

能引燃, 并且燃烧时发热量比同等重量的煤炭还要

大,所以,采用这些材料制作的电缆一旦着火就不能

自熄而延燃, 这是导致电缆火灾蔓延扩大的主要原

因。分布式光纤温度监测系统对选煤厂铺设电缆进

行防火监测, 可及时发现电缆着火事故。

( 3) 对选煤厂高低压开关柜的保护

分布式光纤温度监测系统将感温光纤设置在开

关柜主要元器件旁,同时对多点温度数据进行采集,

�

这样对元器件短路冒火等突发事件的检测非常灵

敏,大大减少了开关柜火灾事故的发生。

( 4) 与工业电视监控系统的联动

分布式光纤温度监测系统根据主机所在环境温

度及测温精度要求, 在程序菜单中输入环境温度和

数据平均次数, 之后系统便自动进行温度测量、显示

和存储等工作。典型的显示方式是在计算机屏幕上

显示一条温度随距离变化的分布曲线; 也可根据用

户需要,将光纤长度按所在区域分段,以直观图形界

面显示被测对象的温度; 也可在程序菜单中根据实

际物理环境设置预警、报警温度值,一旦发现所测温

度值超过标准设定报警值时, 测温光缆将向分布式

光纤测温主机系统发出火灾报警信号, 分布式光纤

测温主机系统输出继电器动作, 报警系统收到继电

器动作监视信号,确认为火警。在监控中心, 可通过

火灾监控计算机观察检测环境内的火情发生位置、

所影响区域、火势蔓延方向及现场信息。检测对象

划分为几个火灾报警区段, 由于区段划分与工业电

视摄像机的监控范围相匹配, 在接收火灾信息后, 可

联动火灾发生区域的摄像机进一步确认并自动录

像, 火灾情况可在对应闭路电视监视器中直观

显示
[ 4]
。

5 � 结语

分布式光纤温度监测系统可对电缆夹层、电缆

桥架、电气系统等关键区域进行实时监控,将监测区

域的实时温度曲线显示在监控 PC 上,同时把火灾

报警信息发送给火灾报警控制器,实现灭火联动控

制,防范灾害的发生。该系统在焦作煤业九里山选

煤厂、宁夏煤业集团潞新二矿选煤厂及乌东选煤厂

已得到很好的应用。
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