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摘 要 高压电器中触头等部位的温度在线测量对于保障设备正常运转二 常必要的 采用 

On-- Line M easurement of Temperature in n High——Voltage Instrument 
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Abstract To assure the safety operation of high-- voltage instruments，it is very necessary to mea- 

sufe the temperatures of the key On--line，fiber--optic temperature sensor is applied．The principle of 

measuring tem perature and signal process(hardware and software structure)are given，test result is also 

given． 
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高压电器设备 中的温 度在线测 量一直是 国内外 

亟待解决的 问题 。常规 的温度 测量方 法根本无 法实 

现在线测量 ；在设 备运行过程中， 由于 负荷 超载或 

触头接触不 良等原 因会 导致 温度 升高 ，如不 能及时 

发现 ，将会 造成 严重损 失。本文用光纤温 度传 感器 

并配以相应的处理电路和单片机系统实现对高压开 

关柜温度的 在线 测量 

I 光纤温度传眩器 

光纤 温 度传感 器 可分 为元件 型 和传 输 型两 类 ， 

前者用光纤作传感元件，后者用光纤作传输线，我 

们采用后者，其原理如图 1所示。选用了半导体砷 

化稼 (GaAs)作为温度传感元件 ，它的特点是体积 

小 、热容量小 、在 0 C～ 200 C范 围内线性度好 ，可 

满足 高压 开关柜 内 150 C以下的温度测 量要 求 。砷 

化稼 的测温原理如 图 2所示 ，I( )是 光源的发光光 

谱 ， ( 、f)是砷化稼的透过率函数 ，t是温度。当 

温度升高时 ( <f <屯)，砷化稼的透过率曲线将向 

长波方向移动 选用合适的光探测器 ，使其接收光 

谱和光源的发光光谱相匹配，刚当温度升高时，光 

高 ＆环 境 

母 1 传输型光纤温度传感器示意图 
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探测 器接 收 的光强 便随着温度的升高而减小 ，其输 

出电压随着温度的升高而降低。 

2 模拟信 号处理 电路 

模拟信号处理电路框图如图 3所示，考虑到高 

压开关拒中存耷较犟的高频干扰，因此在电源设计 
时采 取 了屏蔽措施 。‘电，路 中设计 了低 通滤波 ， 

器，有效地提 高了信号的可信度。信号经过 

倒 相 电路后 ，输 出电压将 随温度的升高而增 

大。信号经放大电路后可实现 0．1℃分辨率 

的要求 。考虑到 各路探测 器本 身的差异 ，在 

同一温度下其电压输出值有差异，需在同一 

温度下将各路探 测器输出信号进 行归一化处 

理 ，为此设计 了初 值调 整电路。通过 以上 的 

电路处理 ，输 出的温度 调制信号 随温 度的升 

高而增大 ，经过 A／D转换 的值 与摄氏温度变 

化 相对应 。 
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图 3 模拟信号处理电路框图 

3 数字信号处理殛软件设计 

4 实验 结果 

为验 证光纤传感器 的测 温精度 ，把热电偶埋在 

被测点旁作为该点的温度基准值。由于热电偶在高 

压 下无法工作 ，实 验 中仅 在母 线 中通 以 3．5 kA 的 

电流来模 拟温升过程 。表 l是 一传 感器 的试 验数 据。 

本 系统 选用 了 805l单片机 系统来 完 成数据 处 

理及显示打 印功能 。数字 电路如图 4所示 ，键盘和 

5位数码管显示 由 8279完成控制 功能，声 光报警 功 

能用一蜂鸣器和红 色发光管完成 ，打 印机的输入 和 

控制通过 8155和 8031相连 。为了测量温 升值 ，还 

必须精确地测出环境温度，各路信号的温升值为其 

测 量值减去环境温度值 。 

软件设计时考虑到传感器要长期工作，为进一 

步 消除 电源 和光源漂 移带来 的影响 。每次扫描 开始 ， 

先对参考光路信号进行采样 ，算 出其漂 移量 ，再根 

据实验数据，算出各路传感器温度值 。软件框图如 

图 5所示 。 

圈 4 数字 电路原 理 图 
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周 5 软件框图 

表 1 试验 数据 单位 (C) 

测量值 热偶值 误差值 量值 热偶值 误差值 

23．3 22．60 o、7 73、2 74、66 — 1．46 

32、5 32．70 一 o．2 84、6 85．1o — o 50 

40、7 39．32 1．68 93 4 92．10 1．30 

53．8 54．32 — 0．52 Io3．22 105．1o 一 1．90 

64 7 63．2o 1．50 

试验结果表明 ：在 23 3 C～103．2℃范围内， 

可 以获得 ±2 C的测量精度 。此时 系统 工作 止常 。 
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