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技术文件
分布式光纤温度传感系统

本文档将向您介绍HCi 分布式光纤温度传感（DTS）系统的技术方案。如系统版本更新，恕不另行通
知，请您确保产品文档为最新版本。

产品特点
 主机内部模块化设计，有效减小主机体积。
 集成光开关，支持多路监控。
 采用web 技术，系统轻量化、部署方便。
 系统集成 GIS 地图，可呈现长距离光缆路由。
 告警管理、报表管理及资源管理等应用功能。
 根据标定物计算告警位置，运维人员能直达故障点。
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一 分布式光纤温度传感系统
1.1 背景
随着网络的高速发展，安防问题日显突出，人们安防的意识和要求也越来越高。尤其对于输油气管道及城市
综合管廊等的安全防范显得尤为重要，一旦发生入侵或者破坏行为将给人民、企业、社会甚至国家带来重大
损失，譬如珠海市石油管道泄漏发生重大火灾，青岛和湖北燃气管泄漏发生爆炸等案例。基于瑞利散射的分
布式光纤振动传感技术以其分布式、长距离、精准定位的独特优势，加上光纤传感技术自身的抗电磁干扰、
功耗小、布设灵活、成本较低等优势，特别适用于重点区域周界安防、油气管道防盗挖监测、通信链路安全
预警等应用领域。

1.2 概述
我司针对公共安全隐患、边境安防和强电磁、强辐射、强腐蚀等特殊环境安全监测，自主研发了HCi 分布式
光纤振动传感系统（以下简称系统）。系统基于拉曼散射原理，结合光时域反射技术，可得到沿光缆方向的
温度场，从而进行温度监控。

1.3 系统功能
系统包含硬件部分和软件部分，硬件部分将传感数据上传至软件，软件提供应用功能：
 资源管理，用户可对监测站、地井等进行管理，对光缆资源进行标定。
 GIS 呈现，在 GIS 地图上呈现光缆路由，告警、施工区域等信息。
 分区管理，支持对光缆进行分区管理。
 告警管理，用于管理告警信息，并按规则审核，同时能将告警信息以短信或邮件的方式发送给运维人员。
 分权分域，系统支持多用户管理，每个用户具有不同权限，可根据用户事件管理体系和区域分配权限。
 系统联动，系统支持摄像头、无人机等其它系统的接口。

1.4 应用场景
 隧道温度监控
 管廊温度监控
 楼房火宅预警
 电池组温度监控

1.5 系统组成
1.5.1 DTS主机
DTS 主机为单端监测，占用光缆 1芯光纤，无需形成回路。DTS 主机分为单模、多模两类，并且集成光开关，
最大支持 16通道轮询监测。

图 一- 1 HCi DTS-21xxx
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1.5.2 DTS系统网管
用于接收处理来自主机的数据。系统网管采用 BS架构，具有体积小，便于部署等特点，并提供了资源管理、
告警管理、分权分域、多系统联动等应用功能。同时，网管兼容单模和多模两种监测。

图 一- 2 DTS系统网管界面

1.6 系统架构
DTS系统架构如下图所示，数据采集模块采集拉曼散射信号，并由数据处理模块进行计算分析，DTS主机将
光缆的温度上传至系统网管，系统网管根据数据，结合实际应用提供多种应用功能。

图 一- 3 系统架构

http://www.glhci.com/
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1.7 技术原理
1.7.1 拉曼散射
激光打入光纤，光纤分子自发地吸收激光能量跃迁至虚能级，处于虚能级上的分子立即跃迁至激发态释放能
量而发出斯托克斯线，即散射光。同样地，处于激发态的粒子吸收能量跃迁至虚能级，并立即释放能量回到
基态，发出反斯托克斯光。此现象即为拉曼散射，其中，反斯托克斯线对温度敏感。

图 一- 4 拉曼散射

图 一- 5 斯托克斯线和反斯托克斯线

利用光在光纤中传输时产生的自发拉曼散射和光时域反射原理来获取空间温度分布信息，通过获取沿光纤散
射回来的背向反斯托克斯线，可以解调出光纤散射点的温度变化。

http://www.glhci.com/


恒创智能 | HCi DTS-2 系列技术文件 6

二 技术规格
2.1 DTS系统网管配置需求

操作系统 Windows server 2003 或更高，Linux 内核版本 3.10.0 或更高
数据库 MySQL

CPU 速率 3.1GHz 或更高
CPU 核心数 双核心或更高

内存 最低 16GB DDR3
硬盘 1TB
网络 1000Mbps

表 二- 1 DAS 系统网管配置需求

2.2 DTS主机技术规格
2.2.1 主要指标

测温类型 多模 单模

主
要
指
标

监测通道 最大支持 16通道
监测距离 最大支持 10km 最大支持 30km
温度分辨率 最低至 0.1℃ 最低至 0.5℃
温度精度 最低至 1℃ 最低至 1℃
空间分辨率 最低至±1m 最低至±1m
定位精度 最低至 0.5m 最低至 2m
测量时间 1s 至 5min

光
纤

传感光纤 9/125 单模光纤 62.5/125 多模铠装光缆
连接头类型 FC/APC，可定制

电
器
特
性

输入电源 AC220V，DC48V
工作电流 ＜ 200mA
额定电流 3A
额定功率 35W

环
境
相
关

工作温度范围 -10℃ 至 55℃
工作湿度范围 0% 至 90%，无凝结
工作环境要求 无电磁干扰、低振动
储存温度范围 -40℃ 至 70℃
储存适度范围 0% 至 90%，无凝结

其它注意事项

当心激光

激光等级：IEC 60825-1:2007 Class 3B。为避免
激光对您造成伤害，严禁在设备运行时直视、
触碰或遮挡光口，并在设备关机状态下插拔光
纤。

注意 ESD防护

产品包含 ESD 敏感元件。为避免 ESD 对产品的
性能造成影响或使产品失效，在使用本产品前，
请做好 ESD 防护措施。

表 二- 2 DTS-2 系列主机技术规格
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三 监测方案
3.1 户外长距离（＞ 10km）光缆温度监测方案
该监测方案主要适用于长距离户外光缆的温度监测，如运营商市内的通信缆，电力管廊的复合电缆等场景的
温度监测。如下图所示，此类型场景可直接利用业主光缆进行温度监测。

图 三- 1 户外长距离光缆监测方案

3.2 短距离（＜ 10km）光缆温度监测方案
在如厂区、矿区、数据中心、机楼和机房内待测物等温度监测的场景中，一般情况下都需要布设光缆，并且
光缆在 10km 以内就能满足整个区域的温度监测。

在这些场景中，通常需要对众多物体进行测温，如机房内电池组、电缆井等，都是容易产生温度异常的火灾
隐患点。因此，在这些场景中，更多会使用多模 DTS主机。多模 DTS主机拥有更高的灵敏度和精度。

对多物体温度监测通常进行分区管理，如下图所示，将光缆分为若干区段，每个区段布设在待测物上，则该
区段光缆即可监测待测物的温度。

图 三- 2 分区段监测方案

http://www.glhci.com/
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在系统网管上，可对不同光缆区段进行命名以指代不同待测物，同时系统网管提供其它丰富的管理功能。

图 三- 3 系统网管分区管理界面

3.2.1 机房电池组光缆部署方案

图 三- 4 电池组布缆方案（触点布缆）

图 三- 5 电池组布缆方案（侧面布缆）

http://www.glhci.com/
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3.2.2 电缆竖井即走线架光缆部署方案

图 三- 6 电缆竖井、走线架布缆方案

图 三- 7 现场布设

http://www.glhci.com/
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四 案例
4.1 湖北移动核心动力机楼火灾隐患监控项目
利用多模铠装光缆监测核心动力机楼电缆竖井及动力机房电池组的温度。

图 四- 1 机房电池组及电缆竖井布纤

图 四- 2 系统测量的温度与温度计温度对比

http://www.glhci.com/
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4.2 襄阳移动机房温度监测
该项目对襄阳市移动张湾机房中的火灾隐患点进行温度监测。

图 四- 3 襄阳移动项目验收

图 四- 4 软件界面及项目现场电池组

http://www.glhci.com/
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4.3 南方电网电缆综合监控
监测管廊复合电缆的温度，并且进行防外破监测。

图 四- 5 南方电网电缆综合监控设备

图 四- 6 南方电网智能管廊监控系统

http://www.glhci.com/
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五 联系我们
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