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一、 系统概述 

FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测系统是迅捷光通研发的基于光纤光栅传感技术的新型

火灾监测报警系统，通过实时检测光纤光栅温度传感器中心波长信号，实现在高压开关柜触

头、接头，高压输配电电缆、动力电缆接头，刀闸开关，干式变电器，箱式变压器，以及火

力电厂重要设备内部多个测点的温度在线监测和火灾报警。  

光纤光栅传感器具有体积小、重量轻、无源检测、防电磁干扰、阻燃防爆、易于远程监

测等优点，采用光纤光栅温度传感器的火灾监测系统具备以下独特优点：  

1. 将测点的温度变换转换成光纤光栅中心波长的变化，通过对光波波长的测量，获得测

点的温度信息，从本质上消除了系统光功率波动、传输链路损耗变化对测量精度的影响。  

2. 传感器的中心波长与安装位置一一对应，可以精确确定火灾的位置；传感器的测量温

度直接反映起火点的火情大小。  

3. 测量精度高，响应时间短。测温精度可达±1℃，温度采样时间小于 0.2 秒。  

4. 传感器不受环境湿度、应力应变的影响，测量结果具有良好的重复性，长期稳定性好。  

FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测主机通过以太网络与监控计算机进行通信，可实现远程

集中监控；通过 RS232/RS485 接口与报警控制器相连，实现分区、分测点过温报警；通过多

级可配置报警温度设置，实现火灾预警与报警。另外，系统的调试、区域设置、报警参数设

置等操作均可在测温主机或远程监控计算机上完成，操作、维护方便。 

二、 工作原理  

FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测系统基于光纤光栅温度传感技术，利用光纤光栅的温度

敏感特性，通过隔离应力、应变的封装结构，实现对温度变化的精确测量。  

光纤光栅是近年来发展起来的一种新型传感技术，它是利用光纤芯层材料的光敏特性配

合增敏处理，通过紫外曝光的方式在光纤芯层产生一段周期性的折射率变化，形成 Bragg 光

栅结构。  

Bragg 光栅具有窄带反射的特性，一个宽谱的入射光（带宽约 40nm）经过光纤光栅后，

只有满足波长匹配条件的极小谱宽的光信号被反射（3dB 带宽约 0.15nm），其余波长的光信号

透射进入下一个光纤光栅，如图 1 所示。反射光的中心波长与 Bragg 光栅的栅格周期、光纤

芯层的折射率成正比。  
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图 1: 光纤光栅温度传感原理图 

由于光纤材料自身的热胀冷缩和热光效应，当环境温度变化时，光纤光栅的栅格周期以

及光纤芯层的折射率都会发生变化，使得光纤光栅的反射光中心波长随之改变。通过对反射

光中心波长的数字化精确测量，既可获得待测温度的变化情况。  

一个典型的单通道光纤光栅传感系统如图 2 所示，若干个不同中心波长的光纤光栅传感

器并联成一个传感器阵列，宽带光源发出的光信号经过光纤光栅传感器阵列反射后，进入到

波长检测系统，完成光电信号的转换、采集和处理，获得每个传感器的温度测量值。作为整

个光纤光栅传感系统的核心，波长检测系统的性能直接决定了整个传感系统的性能。  

 

图 2：光纤光栅温度传感示意图 

对光纤光栅反射光中心波长的检测有多种不同的方案，FET-8801D 系统将反射光通过一个

散射分光成像系统（如图 3 所示），利用光电探测器阵列获得整个 40nm 带宽范围内所有光纤

光栅的反射光谱信息，利用独特的光谱分析技术，通过对光谱曲线的分析与处理，精确获得
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每个反射峰的中心波长值。结合预先设定传感器温度敏感参数，计算得到每个光纤光栅传感

器所在位置的温度信息。整个波长检测系统无可动部件，相对可调谐滤波器波长解调方案，

避免了由于可调谐滤波器压电陶瓷老化特性带来的长期稳定性问题，系统可靠性高，长期稳

定性好。  

 

图 3：光纤光栅波长检测系统 

三、 系统特点  

FET-8801D 光纤光栅火灾监测系统是迅捷光通科技有限公司根据火电厂、变电站等消防安

全监测的实际需求，结合先进的光纤光栅传感技术研制开发的新型温度监测报警系统。和其

他感温火灾监测系统相比，本系统具有如下特点：  

1. 本质安全，防燃防爆  

FET-8801D 系统测温部分采用全光纤结构，真正实现了无源温度监测，自身不带电，不发

热，不会因为传感系统的布设带来安全隐患。  

2. 测温精度高  

整个温度传感系统的温度分辨率为 0.1℃，温度测量精度为±1℃，并且系统测量精度和

温度分辨率不随光缆长度、温度测点个数的增加而降低。  

3. 响应时间短  

本系统采用并行光谱采集处理技术，每通道的测量时间与通道内的传感器个数无关，每

通道的光谱数据采集时间小于 2 毫秒，加上数据处理以及与外部通信，每通道温度刷新时间

不大于 0.2 秒，并且与温度分辨率、测量精度无关。  
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4. 实时在线监测  

本系统能够对所有测点的温度进行 7x24 小时不间断监测，并且可根据需要定时保存温度

测量数据，为变电站等健康监测提供辅助数据。  

5. 精确的空间定位  

光纤光栅温度传感属于准分布式温度测量，一个传感器与一个测点对应，并且每个传感

器具有全局唯一性。通过监测软件可以精确确定发生过温报警的传感器位置。  

6. 灵活的报警控制  

用户可以直接远程登录主机或通过远程监测软件，对整个火灾报警系统的报警参数进行

设置，并可根据传感器位置及当前气候条件，对每个传感器的报警温度进行分别设置，也可

设置多级报警条件，如温度预警、温升预警、温度报警和温升报警等，结合实测温度和温度

变化情况对真实的火灾事故进行甄别，基本消除误报和漏报。  

7. 完善的自我诊断功能  

本系统中每个光纤传感通道上的每个温度传感器具有波长唯一性，任何一个传感器的损

坏包括断纤都可以监控软件中精确定位。系统每进行一次温度测量的同时进行系统的自我检

测与诊断，实时发现传感器失效和光缆损坏，以便于及时的维修与维护。  

8. 强大的软件功能  

远程监测软件通过网络与测温主机进行通信，在人机界面上实时显示每个温度测点的位

置、温度值、温度变化情况等。当测量温度大于预设报警温度时，测温主机触发报警控制器

动作，启动灭火装置，监控软件亦能触发软件界面的声光报警，提醒值班人员尽快处理。同

时操作人员还可以对每个温度测点的历史温度数据、报警纪录进行多条件查询，生成安全运

行报表等。  

四、 系统组成  

FET-8801D 光纤光栅隧道火灾监测系统主要由以下七部分组成：  

 

(1) 光纤光栅温度传感器  

(2) 传输光缆及光缆分线盒  

(3) 信号处理系统（包括主机和副机）  

(4) 火灾报警控制器  
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陶瓷外壳

热敏材料

光纤引线 绝缘护套

接头

(5) 短信报警模块 

(6) 光纤通信模块  

(7) 监测软件 

1. 光纤光栅温度传感器  

每个光纤光栅温度传感器由导热陶瓷、热敏材料、绝缘护套和光纤引线四部分构成， 如

下图 4、图 5所示： 

 

图 4：光纤光栅传感器结构 

 

 

图 5：光纤光栅传感器实图 

 

导热陶瓷：既有很好的导热性还有很高的绝缘性； 

热敏材料：利用光纤制作，原材料为石英； 

绝缘护套：尾纤护套为聚四氟乙烯（俗称铁氟龙），它在较宽频率范围内的介电常数和介

电损耗都很低，而且击穿电压、体积电阻率和耐电弧性都较高，所以有很好的绝缘性。同时

它还具有不亲油不亲水、耐磨损、耐腐蚀等特性，在高压环境中可以很好避免因污染、潮湿

而发生的闪落。我司的光纤传感器 0.1 米长的尾纤可以达到 45KV 的绝缘等级，0.5 米长的尾
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纤可以达到 220KV 的绝缘等级，并分别在福建电力科学研究所和中国电力科学研究所高压所

通过了以上绝缘测试。 

光纤引线：原材料为石英，高绝缘。 

2. 传输光缆及光缆分线盒  

在较长的传输距离中，远离测温主机的传感器需要用传输光缆连接到测温主机或副机。

采用普通单模通讯光缆，外部采用铠装保护，保证光缆线路在安装施工过程中不受损坏，同

时抗拉、抗压、防鼠咬。  

传输光缆具体参数如下： 

光纤芯

数 
光缆外径 适度温度 抗拉 抗压 自重 

最小弯曲

半径 

多芯 6.9mm  -40~120℃ 

1000N/
短期  

500N/长
期  

3000N/100mm2 80Kg/Km  

90mm/
短期  

180mm/
长期  

光缆分线盒用于保护光缆与温度传感器的光纤接头，使之能够适用于恶劣的应用环境。

在光缆分线盒中，进端光缆中的一条光纤与该位置的温度传感器通过法兰相连，其余光纤与

出端的光缆通过法兰相连。 

3. 信号处理系统（包括主机和副机）  

信号处理系统包括光纤光栅测温主机和副机两部分。  

测温主机包括宽带光源、多通道复用/解复用模块、波长解调模块和通信控制模块及部分

构成。宽带光源发出的宽谱光信号经过多通道复用/解复用模块，进入光纤光栅温度传感器阵

列，其反射光携带了每个测点的温度信息；反射光进入波长解调模块后，经过光电转换、模

拟-数字转换和数字信号处理，得到当前通道每个传感器的中心波长值；通信控制模块结合预

设的传感器温度敏感参数，将中心波长值转换为实际的温度值；如果测量温度之大于预设的

报警温度，则通过 RS485 接口发送信号到报警控制器触发报警；主机同时还能响应来自控制

中心监控软件的网络命令请求，将实测温度通过网络发送到监控中心。  

FET-8801D 测温主机为标准 19 英寸 2U 机箱，可以方便的安装到机柜中，外型尺寸为 450mm 

x 90mm x 320mm（宽 x 高 x 深），如图 6 所示。  
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图 6：光纤光栅测温主机 

 

图 7：光纤光栅测温主机机前面板 

图 7 为光纤光栅测温主机机前面板，其中：  

1) 开-关：电源开关  

2) 电源：绿色电源指示灯，电源开关打开后，指示灯常亮  

3) 运行：绿色运行指示灯，测温主机正常运行时，指示灯闪烁  

4) 报警：红色报警指示灯，与测温主机相连的任何一个传感器实测温度大于预设报警温

度时，指示灯点亮  

 

图 8：光纤光栅测温主机后面板 

图 8 为光纤光栅测温主机后面板，其中： 

1) AC220V：220V 50Hz 交流电电源接口  

2) LAN：10M/100M 自适应以太网口  

3) RS232：标准 RS232 串口，用于系统维护与调试  

4) RS485：标准 RS485 接口，用于连接测温副机和报警控制器  

5) ALARM：内置的继电器输出接口  
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6) 1~16：16 路光纤输出接口，用于连接光纤光栅传感器或测温副机的 A、B 通道（见下

页）  

光纤光栅测温副机为测温主机的扩展，可以将测温主机的 2 通道扩展为 32 通道，增加光

纤光栅传感器阵列的通道个数和温度测点个数。  

测温副机采用标准 19 寸 2U 机箱，可以和测温主机一起方便的安装到机柜中，外型尺寸

为 450mm x 90mm x 320mm（宽 x 高 x深），如图 9所示。  

 

图 9：光纤光栅测温副机 

 

图 10：光纤光栅测温副机前面板 

图 10 为光纤光栅测温副机前面板，其中：  

1) 开-关：电源开关  

2) 电源：绿色电源指示灯，右侧电源开关打开后，指示灯常亮  

3) 运行：绿色运行指示灯，测温副机正常运行时，指示灯闪烁  

 

图 11：光纤光栅测温副机后面板 

图 11 为光纤光栅测温副机后面板，其中： 

1) AC 220V：220V 50Hz 交流电电源接口  
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2) RS485：RS485 接口，与测温主机的 RS485 接口相连  

3) ID CODE：拨码开关，用于确定测温副机的设备编号  

4) A、B：2 路光纤输入接口，连接测温主机的 2 个光纤输出 

5) 1~16：分别由通道 A或 B 扩展出的 16 路光纤输出接口  

4.火灾报警控制器 

火灾报警控制器通过 RS485 接口与工控机相连，接收来自测温主机的报警指令，对指令

进行解码后控制响应的继电器动作。每台火灾报警控制器有多个可扩展继电器输出，可以对

多个不同类型的设备如警铃、指示灯等进行联动控制。 

 

图 12：火灾报警控制器 

5.短信报警模块 

现场发生报警后，通过 GSM 无线短信模块，向用户手机发送报警信息短信。 

6.光纤通信模块 

对于安装位置远离监控中心的测温主机，可以借助沿电力设施布设的光纤通信网络将测

温主机的温度数据、报警数据及手动报警控制器的状态信息传输到控制中心。在测温主机端，

需要用光端机将测温主机的 LAN 口输出电信号转换成某个信道光信号上传进入光纤通信网络；

在监控中心端，通过光端机将对应信道的光信号转换成电信号下载到监控计算机，实现温度

监测数据、报警信息的远程收发。 

 

7.监控软件  
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监控软件运行在中心控制室的工控计算机上（支持 Windows 2000 以上操作系统），利用

TCP/IP 协议通过网络与光纤光栅测温主机进行数据通信，获得测温主机采集到的所有温度传

感器的温度数据；操作人员也可以在软件界面上方便的对系统分区、每个温度测点的报警温

度等进行设置。软件界面如图 13 所示。  

 

图 13：监控软件主界面 
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7.1 温度实时监测 

实时显示各测点传感器测量温度值。也可以查看某一开关柜内几个传感器温度值。如图

14 所示。 

 

图 14：监控软件开关柜内传感器监测温度 
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7.2 历史温度曲线 

通过选择监控区域、监控位置、开关柜等多种选择项，查询一段时间内的历史数据。既

可以查看历史温度的详细信息，又可以看到历史温度曲线。同时提供报表打印和以 EXCEL 形

式导出历史数据。 

 

图 15：历史数据查询 
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7.3 历史数据报表打印 

 

图 16：导出数据 
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7.4 报警记录 

通过选择监控区域、监控位置、开关柜等多种选择项，查询一段时间内的发生的报警事

件的详细情况，同时提供报表打印和以 EXCEL 表格的形式导出报警数据。 

 

图 17：报警数据查询 
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7.5 二级报警参数设置 

对于现场安装的传感器，该项直接关联现场的传感器的安装部署，通过该项设置，将传

感器与具体的开关柜、柜内的位置关联起来。新安装或拆除传感器，只需在此“添加”或“删

除”传感器即可完成设置修改。 

 

图 18：监控软件开关柜内传感器参数设置 
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7.6 用户管理窗口 

用户管理实行分级多权限。如下图所示“用户管理”和“用户权限设置”界面。 

 

图 19：用户管理 
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图 20：用户权限设置 

 

7.7 短信中心设置 

添加用户手机号码、设定当地移动公司的短信中心号码及短信模块所接串口的端口号，

发生报警事件时，系统自动将报警详细信息发送到用户手机。 

 

图 21：短信中心配置 
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7.8 警情实时提示及联动 

发生报警事件时，相应的传感器会显示红色报警提示，如果联接报警控制器，则同时向

报警控制器发出报警指令，引发联动设备。 
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图 22：报警界面 

 

五、 技术指标 

FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测系统可以根据电力设施的具体情况灵活配置，单台测温

主机（无需测温副机）即可对 192 个温度测点进行实时温度监测，一套 FET-8801D 系统可以

同时监测多达 3072 个温度测点。 

主机环境要求 

工作温度：-20℃~50℃  

存放温度：-40℃~70℃  

相对湿度：不大于 90%  

主要技术指标  

传感器工作温度：-40℃~140℃  

测温范围：-40℃~200℃  
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温度分辨率：0.1℃  

测温精度：±1℃  

温度采样时间：不大于 0.2 秒  

监测范围：最远 20 公里  

主机电源：220V 50Hz  

工作电流：不大于 1A  

报警温度设定范围：-40℃~120℃（多级可调）  

技术规范  

FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测系统所有设备的设计、制造、检查、试验及施工都遵循

最新版 IEC 标准和中国国家标准，包括： 

《火灾自动报警系统设计规范》       GB50116-98 

《火灾自动报警系统施工及验收规范》 GB50100-92 

中国消防电子产品质量监督检验中心的型式检验 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、 安装施工 

1. FET-8801D 光纤光栅电力火灾监测系统结构示意图如下： 



深圳市迅捷光通科技有限公司    TEL:0755-26819060 
      Premier Opto-Electronics Technology Co., Ltd.                                         

 
-23-

 

图 23：系统结构示意图 

2. 光纤光栅温度传感器布设 

2.1 安装准备 

安装前将光纤光栅按照预装计划表进行分组，放在预装的开关柜旁边，并将施工工具、

导热硅胶、照明电源、手电钻等设备准备到位。 

2.2 固定传感器 

用清洁布将传感器在铜排、触头或是连接点上的安装部位擦拭干

净，取出一支传感器，找到完全平滑的一面涂上适量的导热胶，将涂

有导热胶的一面对准安装部位轻轻按压，使传感器被粘在铜排上，并

保证传感器与铜排之间充满导热胶。 

 

2.3 柜内走线 

为了不影响柜内的电气分布和日后的柜内检修，柜内光缆和尾纤要尽量沿着柜体角落走

线，或是跟柜内二次线捆扎在一起。 

所有走线要横平坚直，完成固定后要将束线带的多余部分剪掉。 

粘性固定座选用开关柜内专用的固定座，粘性大，耐老化，保证尾纤长期牢固的固定。 

2.4 敷设通讯光缆 
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从控制室测温主机到现场开关柜的通讯光缆是铠装光缆，在从柜下电缆夹层穿入柜后电

缆沟里牵入开关柜。 

开关柜开关柜开关柜 开关柜开关柜开关柜

光缆  

图 24：敷设通讯光缆 

2.5 连接光路盒 

每个光路盒可以连接 12 支光纤光栅传感器，光路盒一般固定在开关柜下部的角落里。 

2.6 连接传感器 

用无尘纸蘸适量纯酒精，将接头端面擦拭干净，不能留有任何灰尘。将接头轻轻插入适

配器中间的孔内，旋紧螺帽即可。 

 

3. 安装注意事项 

(1) 请确认开关柜已经完全断电、地刀已合闸！ 

(2) 不能用超过 200 度的物体与其接触或是加热传感器，例如打火机，电烙铁等； 

(3) 不得让光纤受到锐利的或是表面粗糙的物体的割划，磨擦，碰撞，挤压； 

(4) 不能踩踏，折弯，强拉硬拽光纤。 
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图 25：开关柜内实图 

七、 售后服务及技术支持 

本系统属全自动无人值守系统，运行过程中无需派人值守，也不产生任何运行费用。工

程验收通过后，即开始为期一年的系统免费保修期。在保修期内，除人为因素及不可抗拒因

素外，我们将提供完全的免费维修。若因人为因素损坏，须按价承担需更换的设备材料费用。

保修期满后，我公司还可进行长期维修服务，收取配件成本费及维修工时费，如用户有特殊

要求，另行协议。 

1、电话支持服务 

用户在维护设备过程中，出现由于设备引起的技术故障，可通过电话或传真的方式与迅

捷光通科技有限公司联系（服务热线号码以迅捷光通科技有限公司提供的号码为准），并提供

故障的详细情况、服务请求时间、联系人和联系电话等。 



深圳市迅捷光通科技有限公司    TEL:0755-26819060 
      Premier Opto-Electronics Technology Co., Ltd.                                         

 
-26-

迅捷光通科技有限公司拥有由技术工程师组成的电话支持小组，响应用户的服务请求，

协助并指导用户解决问题。 

迅捷光通科技有限公司提供每周 7天、每天 24 小时的电话支持服务。 

2、现场支持服务 

迅捷光通科技有限公司在接到用户的技术支持服务请求后，如果不能通过电话支持服务

解决问题，将委派技术工程师赴现场协助用户排除故障。 

迅捷光通科技有限公司根据故障对用户业务造成的影响，将故障划分为四种级别，划分

界定如下： 

一级故障：主要指设备在运行中出现系统瘫痪或服务中断，导致设备的基本功能不能实

现或全面退化的故障。 

二级故障：主要指设备在运行中出现的故障具有潜在的系统瘫痪或服务中断的危险，并

可能导致设备的基本功能不能实现或全面退化。 

三级故障：主要指设备在运行中出现的直接影响服务，导致系统性能或服务部分退化的

故障。 

四级故障：主要指设备在运行中出现的，断续或间接地影响系统功能和服务的故障。 

迅捷光电科技有限公司对应每级故障，确定不同的现场响应时间。 

 

故障级别 现场响应时间（非偏远地区） 

一级故障 24 小时之内 

二级故障 48 小时之内 

三级故障 3 天之内 

四级故障 1 周之内 

3、设备维修服务 

3.1. 设备维修服务 

用户将故障器件通过邮寄或其它方式送达迅捷光通科技有限公司后，公司承诺在 15 天内

将故障板件修复，并以邮寄或其它方式返回给用户。 

3.2. 设备更换服务 
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保修期内，凡属设备自然故障或者设备质量原因造成损坏，迅捷光通科技有限公司按用

户通知及时免费予以更换。 

凡属用户操作失误、机房条件（包括但不限于：电压、温度、湿度等）恶劣，不符合相

关标准而造成设备损坏，更换费用由用户承担。 

保修期外的设备损坏，需要更换硬件，更换费用由用户承担。 

迅捷光通科技有限公司建立专门的备件仓库，缩短了设备更换的时间。 

3.3. 区域经理服务 

迅捷光通科技有限公司在用户所在区域内安排固定的技术支持人员作为区域经理，负责

服务项目的落实和用户问题的管理，不定期的对用户网络运行情况进行巡检。区域经理运用

长期为用户提供服务所积累的经验，可简便高效地处理用户的问题。 

3.4. 投诉受理服务 

迅捷光通科技有限公司有专人负责受理用户对迅捷光通科技有限公司服务质量的投诉。

我们保证所有用户的投诉在一周内得到处理，并把处理结果及时反馈给客户。 


