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1概述

1.1公司简介

杭州辉能电力科技有限公司专业从事智能电网输配电在线监测与控制、电能质量监测与治理技术的研究及相关产品的生产、销售和和技术服务。产品主要用于对高低压开关柜、智能无功补偿和电能治理产品、变压器、断路器、GIS组合电器、容性设备等电力设备的状态监测与故障诊断,产品广泛应用于国家各大电网公司和电力大用户。公司建立了物联网应用实验室、电磁兼容性实验室、高低温湿热交变实验室、电能质量仿真实验室等多个专业实验室, 

1.2电缆火灾起因及特点

据统计分析，引起电缆沟、电缆桥架、隧道火灾的原因主要有两大类：

（1）内因：由电缆自己本身引起火灾故障。电力电缆产生故障的原因很多，归纳有以下几点：
    a、电缆产品的质量问题；
    b、电缆运行时间较长，产生老化；
    c、电缆长期过负荷运行或处于恶劣的环境中；
    d、电缆施工质量或接头制作工艺水平较低；
    e、人为对电缆的破坏。

（2）外因：可燃气体(如煤气、天然气、沼气等)串入电缆桥架，当遇到明火(人为或电缆放电等)便立即引起整段电缆爆炸失火。
    作为电缆本身，无论是什么原因引起火灾事故，它们着火都要经历如下几个过程：电缆某处绝缘受损→间歇或连续放电→电缆绝缘明显下降局部发热→电缆某处爆炸或发生电弧，并产生不良气体→整个电缆桥架、电缆沟失火。

电缆火灾特点：（1）蔓延快、火势猛。电缆本身是一种易燃物，由于电缆隧道内的电缆数量越来越多，又采用隧道和架空密集敷设，有的还处于与高温热管道重迭或交错布置的环境中，电缆夹层更是布满蜘蛛网似的电缆，再加上电缆竖井的高差形成自然抽风，以及发生故障或火情的电缆又不能马上断电。因此，这些场所一旦着火，火势就特别凶猛，而且危害性也特别大。（2）抢修困难。电缆着火时产生大量的烟雾和有毒气体，CO、CO2含量很高，特别是普通塑料电缆不但易着火，而且产生氯化氢气体通过缝隙、孔洞会弥漫到电气装置室内，形成稀盐酸附着在电气装置上，并形成一层导电膜，严重降低了设备和接线回路的绝缘，因此即使火被扑灭后，仍影响安全运行。这种灾害称为二次危害。

化工厂、发电厂等大型工业企业内敷设有大量的动力电缆和控制电缆，连接着各种高压设备，这些电缆分布在电缆竖井、电缆隧道、电缆桥架、电缆夹层内。

电缆火灾事故在工业消防事故中占15.6%，事故主要由电缆本身故障和外部环境引起的，其中电缆本身故障引起的占25%左右。

火灾事故大部分是由于温度过高引起的，因此，在火灾发生之前及时、准确的监测电缆温度的变化并发出预警，使用户有充分的时间采取相应的措施，避免发生事故或引起火灾尤为重要。

1.3电缆沟电缆温度监测的意义

对电缆实时进行温度监测，会有如下益处：

及时发现过热点（特别是事故隐患的电缆接头）和其它环境异常；

由人工巡检向自动化过程状态实时监测转变；

延缓例行维护等投资花费；

安全地增加回路载流量；

可以实现周期性的紧急状态评估。

2电缆沟测温系统介绍

2.1电缆沟测温简介
在电力系统中，温度是表征一次设备运行是否正常的一个重要参数。尤其是一次设备的连接部位，由于设备制造的原因、设备受环境污染、设备长期运行、严重超载运行、触点氧化、电弧冲击等原因造成接触电阻增大，因此在电能传输时往往会在电缆连接处产生发热现象，而且，发热问题是一个不断累积的过程，如果不加以控制，发热程度会不断加剧，并对绝缘件的性能及设备寿命产生很大的影响。
电缆沟是用以敷设和更换电力或电讯电缆设施的地下管道，也是被敷设电缆设施的围护结构，有矩形、圆形、拱形等管道结构形式。电缆接头是电缆绝缘的薄弱环节，电缆接头故障最容易导致电缆火灾事故，所以加强对电缆接头的监视和管理是电缆防火的重要环节，为解决电缆接头的发热问题，我公司专门开发了针对地缆沟电缆接头测温的在线监测系统，能及时发现电缆接头的温升现象，避免电缆接头在运行中着火。
2.2电缆沟测温技术优势

实现全天24小时不间断在线监测，监测数据一越限即报警（声光报警），制定科学检查，检修计划；
提高管理效率，节约企业成本；
避免危险区域人工巡检的困难和危险；
实施预警报警系统，提前发现事故征兆，预防事故发生
对各节点温度数据经行存储，以便随时查看及后期分析等。
每处测点加装1路水浸传感器，及时监测电缆沟等部位是否有水淹隐患。
2.3电缆沟测温系统组成
2.3.1测温主机

   电缆沟测温系统具有如下技术优势：

快速性

系统测温、定位速度非常高。为了提高测量时间，采用了高速微弱信号处理技术优势，单次测量时间最短为3s，响应速度快。

分布特性 

电缆沟测温系统可提供单条线路连续动态监测长1.5公里范围任一节点温度的温度变化信号，可任意设置各级温度报警值。

准确性

该系统的温度分辨率达到0.5℃，温度精度±1℃。

灵活性

监测系统提供的是一个连续的动态监测信号，系统可设置多级温度点报警即系统支持多级报警，如30℃预警，40℃报警等，并且可以根据环境不同进行报警点温度参数设定；具有差定温多种报警方式，并且报警参数可按客户需求进行分区设置，报警方式灵活。

兼容性

系统主机为开放通信协议，提供与工作站联接的通信接口，在中央控制室以汉化的图文方式显示温度曲线、报警位置、报警温度等全部信息；

系统可以通过RS485、内置继电器、RJ45或其它工业协议等输出形式与PC、消防报警系统等其它控制设备进行连动，进行声光报警，信号输出准确、完整。

安全性

电缆沟测温系统具备安全记录功能，可储存一年以内的历史数据，并可进行有效审核。

2.3.2温度传感器

用户可通过监控终端或后台可以查看本产品测量的实时数据，接收终端和传感器之间通过RS485 通讯。一个接收显示终端最多可接收200组*12=2400个传感器的数据，每个传感器最多可外接12个测温节点，1路水浸传感器。
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地缆沟温度、水浸传感器示意图

2.3.2.1、传感器性能指标

	供电电压
	DC 36V

	设备功率
	≤0.1W

	工作温度
	-40～85℃

	工作环境
	湿度≤95%RH，海拔≤4000m

	测温范围
	-20～+125℃

	测温点数
	标配12路测温点

	温度精度
	±1.0℃

	通信速率
	9600bps

	通信方式
	RS-485

	通信距离
	≤1000m

	传感器
引线长度
	≤10 m

	水浸传感器
	1路

	防护等级
	IP68


2.3.3温度监控终端

2.3.3.1、产品介绍
我公司针对电力、电气设备连接点部位由于材料老化、接触不良、电流过载等因素引起的温升过高故障隐患，在原有基础上，开发了能够实时监测电力，电气连接点温度的新一代产品。该产品采用先进的内核ARM芯片，10寸工业触屏，嵌入式架构，超低功耗设计，光电隔离技术，具有隔离彻底、抗干扰能力强、工作可靠、安装方便等特点，很好的解决了高电压状态下的各种温度监测问题。

2.3.3.1、技术参数
	电源输入
	AC220V±20%  DC110～ 220V

	最大功耗
	≤3W

	RS485通讯距离
	<1200m

	RS485通讯速率
	2400~9600 bps, Modbus,默认9600bps

	LCD显示
	10寸触屏液晶显示

	温度变化曲线
	2小时

	温度采集点数
	<2400（200组）


2.3.3.1、接线及安装
接线端子定义（如图所示）
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备注：（具体功能配置以铭牌为准）

L N为电源，AC/DC220V；

 A1 B1分别为第一路RS485通讯接口+ -；

A2 B2分别为第二路RS485通讯接口+ -，OA1-OB3为报警输出端  口。
产品安装分为两种方式，嵌入式和壁挂式。
嵌入式安装方法：盘面开孔尺寸为263mm*159mm，四颗紧固螺钉拧紧即可。
壁挂式安装方法：在悬挂处安装2颗M4螺钉，间距为：200mm，螺钉置入接收装置背部定位空即可。
外形尺寸如下图（单位：mm）
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2.3.4用户软件

提供界面友好、操作简单的电缆沟温度监测应用软件。该软件主要包括：温度监测、可视化显示等功能模块。
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温度曲线显示

系统可以显示实时整个电缆沟的温度节点分布曲线，当某处温度异常的时候通过曲线可以显示该处温度升高或降低。

[image: image5.png]SRS » SRET

FERIE: FRESIOKVESSS00MEER v | AT, BiE, OfF, A2, B2, (~ ENERJIEl: 2022.0608 - 2022.06-09

-O- AfE -O- BIE -O-Cifl -O- A2i (O B2I -O- C218 -O- A8 -O- 838 -O- G388

20°C

15°C

10°C

0°c
2002-06:080028  2022-06-0801:25  2022-06-0802:22  2022-06-080319  2022-06-080412  2022-06-0805:06  2022-06-0806:00  2022-06-0806:57  2022-06:0807:54 20220608 08:51 2022-06-08 09:36





历史温度统计

提供历史温度数据统计分析功能，提供温度变化趋势，包括：（1）某时刻电缆不同位置的温度分布曲线；（2）某天电缆某点的温度变化曲线；（3）某时段电缆某点的温度变化曲线；（4）某天最高温度变化曲线。

超温报警

提供定温、温升、区域温差等多种灵活的超温报警方式，报警参数可以分级、分区域设置。当测量温度超过阈值温度时，系统会自动发出声音、文字、图像等报警信号。如可设定多级定温报警（如30℃初报警，40℃预报警，50℃采取措施等）。

可视化界面

提供形象的可视化显示界面，通过图形组态模块将测温位置映射到图像上，一旦某点发生超温情况，报警信息直接显示在图像上，形象直观。

3总体设计方案

3.1系统设计目标

电缆沟测温系统能将现场电缆沟区域以及配电室电缆桥架与电缆沟任意位置的实时温度显示出来，及时发现过热点，电缆任意一个测点上一旦发现所测量环境温度值或者温升速率超过设定阈值时，系统自动报警，并通过以太网或者继电器将实时报警信号送到监控室，便于值班人员处理。设计目标包括： 

实时在线的温度监测；

提供超温危险的早期探测；

清楚指示超温危险地点；

将报警信号传送至监控室，供值班人员处理或者超温报警控制系统应急、联动控制。

3.2系统设计规范
GA173-2002            计算机信息系统防雷保安器 

GB 50059-2011         35～110kV变电所设计规程   

DL/T 5056-2007        变电所总平面布置设计技术规程

GB50217－2007         电力工程电缆设计规范 

GB50168－2006         电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范 

GB/T4942.2—93        低压电气外壳防护等级  

GB50303-2011          建筑电气工程施工质量验收规范

GB/T8567－2006
     计算机软件文档编制规范
GB50057-2010          建筑物防雷设计规范

GB50343-2012          建筑物电子信息系统防雷技术规范

GB/T17626.2-2006      电磁兼容试验和测量技术  静电放电抗扰度试验

GB/T17626.12-1998     电磁兼容试验和测量技术  振荡波抗扰度试验

GB/T 9969-2008        工业产品使用说明书 总则

GB/T 11920-2008       电站电气部分集中控制设备及系统通用技术条件

IEC144                低压开关和控制设备的外壳防护等级
ANSI/NFPA 70          国家电气规程
ANSI NEMA             工业控制设备和系统外壳
ANSI-C39.5            电气和电子测量和控制仪表的安全要求
ISA-RP55.1            数字计算机硬件测试
NEMA-ICS4              工业控制设备及系统的端子板
相关的安装工程质量检验评定标准。

其它与本合约工作内容有关的国家、地方或国际标准。

3.3现场设备布置

对现场电缆沟区域及每层电缆桥架任意位置进行实时温度测量，做到预防为主。电缆接头上一旦发现所测量温度值超过设定阈值时，系统自动报警，并通过以太网或者继电器将实时报警信号送到监控室，便于值班员处理。

测量主机放置于主控室，测量主机内含高性能嵌入式工控机，安装有测温系统服务端应用软件。测量主机通过VGA接口液晶显示器1台，用于显示温度分布曲线、可视化界面以及报警信息。

温度监控终端及传感器电源模块安装在离测温线路最近的配电站中，可采用嵌入式或壁挂式安装。

[image: image6.jpg]Ja a8

JBIVE AL

RS4B5/RI45/ 46 RS4B5/RI45/ 46

RN

RS485

RS485

BE0aRs SRR BE0ass

o b b2

P Al





电缆沟测温系统示意图
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电缆沟测温系统分布图

3.4传感器安装方式
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电缆沟测温传感器安装图

每个传感器最多可配置12路感温探头，探头引线最长距离10米。传感器之间采用4芯防水航空插头级联，任意两个级联的传感器之间不超过200米，传感器的电源及通信线路为整根带保护层的4芯线缆，其中电源线缆经过加粗处理，485通信线缆采用双绞屏蔽保护，以保证供电及通信正常可靠。

3.5系统通讯

PC与PC间的通信联络技术的使用，意味着可以在远距离控制中心重现现场信息，这种信息对于实现无人化值守的控制室是有极大帮助的。在此项目中，我们可以通过控制室与控制中心的计算机连接进行数据的互换。

本项目具体配接如下：

 后台工控机的VGA接口与一台液晶显示器（监控室内）相连，用于显示系统采集的温度信息（图、文信息）。

 后台工控机的RJ45接口可以通过Modem将测量主机接入企业局域网，以实现用户电脑远程查看温度信息和报警信息。

 后台工控机的显示器显示运行状态、系统故障（传感器故障、硬件故障等）、超温报警信息，并提供声音机画面信息；

3.6系统性能指标

 测量距离:1500m（单通道）

 测量通道： 1（包括分支线）

 测量时间：≤3s

 温度分辨率：0.1℃

温度测量范围：-20℃～125℃

 后台工控机工作温度：-40℃～85℃

 报警温度设定范围：-20℃～125℃(可调)

3.7主机设备架构方案
1、砥柱变电站—一1#塔干，电缆长度为1100米，通过电缆沟铺设，线路共4根185mm²线缆，电缆中间接头为8个，分布在这条电缆沟的不同区域；

所需产品数量：
	项目
	数量
	长度
	备注

	多通道电缆沟测温装置
	
	——
	12路测温，1路水浸，也可根据现场实际接头位置确认测温路数

	航空插头接线
	
	米
	个传感器之间级联用米线，接电源传感器用米线，米预留。

	总数
	
	米
	


3.8配置清单

	序号
	设备材料名称
	规  格
	单位
	数量
	备注

	1
	多通道电缆沟测温装置
	12路测温，1路水浸
	台
	
	主机

	2
	航空插头接线
	传感器之间级联线 
	米
	
	主材

	3
	智能在线监测终端
	数据接收显示及转发
	台
	
	主机

	4
	GPRS通信模块
	用于远距离信号传输
	个
	
	主机

	5
	电源模块
	AC220-DC36V
	台
	
	主机

	6
	监控软件
	
	套
	
	软件

	7
	工控机
	安装监控软件（包括鼠标、键盘）
	1
	
	主机

	8
	显示器
	17寸
	台
	
	主机

	9
	电源线
	监控设备及电源模块布线
	米
	
	辅件

	10
	传感器固定件
	扎带等
	套
	
	辅件


4售后服务
4.1技术支持

公司具有多年的测温系统集成经验，拥有非常完善的售后服务措施和服务管理体制。针对该项目，由专人负责，确保了与客户快速而准确的交流。

我们将派本公司的现场工程师或技术工人和应用工程师现场指导测温系统的组建，安装与调试。同时也将协助用户应用开发。 

4.2培训内容

培训时间一般在产品安装调试的时期（与用户协调确定），为买方1名人员在买方所在地进行现场培训或者到我们公司培训。培训内容包括：

电缆测温的基本知识：传感器介绍、高压设备测温技术的发展、简介。

测温后台介绍：电缆沟温度测量系统的原理和技术的介绍，以及相关的行业应用。

电缆沟测温系统系列产品介绍，产品原理、安装、调试、操作及维护保养等。

4.3售后服务

按照购买合同约定的时间交付货物后，派专业技术人员按照买方确定的时间在买方所在地现场免费安装调试（指导安装），系统试运行合格后，出具验收报告。

用户使用设备过程中，出现由于设备引起的技术故障，可以拨打服务热线，提供故障的详细情况、服务请求时间、联系人和联系电话，我们将在1个工作日内给予答复。同时我们对于每个项目都有专门的负责人，所有的问题都可以直接联系该负责人。

公司在接到客户的技术服务请求后，如果电话支持服务不能解决问题，我们将委派技术工程师赴现场协助用户排除故障。

公司根据对用户造成的影响，将故障划分为三种级别，具有不同的响应时间。具体如下：

一级故障：设备完全瘫痪，基本功能不能实现。 响应时间：6个小时

二级故障：设备运行过程中，部分功能散失。   响应时间：12个小时

三级故障：设备功能完好，但是系统不稳定。   响应时间：2天

所供设备自交货验收合格后质保期通常为一年（以项目合同上质保期为准）

联系人

李经理；13738020234
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