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光纤传感 4.0

让高压、电磁环境中可
靠、即时、准确测温

不再成为难题

高RRAS性能

 Reliably  可靠
 Real-time 实时
 Accurate 准确
 Stable 稳定



荧光光纤传感测温技术及其特点
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光纤测温，本质安全！

荧光光纤传感技术 —— 光纤传感

V1.0 
V2.0 

V3.0 

V4.0 

半导体吸收
拉曼
布里渊

光纤
光栅

荧光
光纤

光纤传感技术比较因素 荧光式 光纤光栅 拉曼/布里渊 半导体吸收

1 原理 荧光余辉
光栅中心

拉曼/布里渊散射 光子吸收
频率偏移

2 光源 LED 激光光源 激光光源 激光光源

3 调制参量 余辉时间积分 光频率 拉曼/布里渊散射光 光强

4 信号解调 容易 复杂 复杂 较易

5 精度 极高 高 低 中

6 参数漂移 不漂移 漂移 漂移 漂移

7 可靠性 高 中 中 中

8 受振动影响 无影响 影响 影响 无影响

9 测温形式 点测温 准分布式 分布式 点测温

10 探头寿命 30年以上 10-15年 20年 20年

11 生产工艺 简单 一般 复杂 一般

12 成本 最低 低 高 中

v4.0

I(t)=I0e-t/τ

㏑[I(t)]=㏑(I0)-t/τ

荧光余晖

时间

光强 LED激发光



比较优势 ： 足够“坚强、智能”

因适应力而坚强
Strong  by adaptability

因敏捷度而智能
Smart  by agility

与其他光纤传感技术相比，荧光光纤传感
器是基于感温探头上安装的荧光感温材料的
温度特性来进行测温。

• 无需特殊光源
• 耐高压/抗电磁
• 抗震动/耐腐蚀
• 参数不漂移/超稳定
• 光纤测温本质安全

点测温形式组网灵活·
高可靠性·
高稳定性·
快速响应·
高精确度·
微小尺寸·

长寿命·

是在自动化和精准大数
据的基础上实现智能化

智能电网的前提



差异化@ 高RRAS性能*的在线测温

*RRAS性能：在IT领域是评价应用系统智能水平的重要指标
RRAS：可靠性R(Reliability )、实时性R(Real-time)、准确性A( Accurate)、稳定性S(Stable)

“高智商 (RRAS) 才“够智能”
可靠（可靠的意义——值得信赖！）
实时（在线的意义——可闭环操控）
精准（准确的意义——AI智能基础）
稳定（稳定的意义——值得长期信赖！）



基于荧光式光纤温度传感器的业务应用

智能化实时在线
温度监控系统

—智能温度管家—

价值定位

荧光式
光纤温度传感器

—高精传感器制造—

技术和产品

行业定制的
温度监控解决方案

—行业应用解决方案—

市场应用

——基于传感器布局的物联网监控
和云数据应用系统——



行业在线测温应用解决方案及实例展示
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（2）定子部分测温方案
（1）整体测温解决方案

（3）转子部分测温方案
（4）母排部分测温方案

01   水轮发电机组测温方案



基本任务及原则：稳定、可靠测量水轮发电机

组各高压部件导体温度，并将实时温度数据上

传至位于中控室的上位机服务器，及时将温度

越限报警信号上送至主监控系统。

定子拟测温测点：定子线棒端部、定子铁

芯、定子压指、汇流环等。

转子拟测温测点：励磁引线接头、集电环、

阻尼环、磁极励磁绕组等。

引出线母排测温点：母排软连接线连接点

（1）测温方案概括与测温点



（2）定子光纤测温探头

光纤测温探头需根据不同测点的

具体情况，设计采用环氧胶加玻璃丝

带捆绑、“靴套”式安装组件、螺栓

紧固等方式固定，光纤探头尾纤需用

波纹管保护，多根光纤汇聚穿管布线

引入测温模块端子箱。



（3）转子部分光纤测温测点

励磁绕组

励磁引线

阻尼条

集电环正极



（4）母排部分光纤测温探头的安装



（2）高压开关柜光纤测温探头安装
（3）励磁柜IGBT测温方案
（4）励磁柜IGBT光纤测温探头安装

（1）高压开关柜测温方案

02   高压开关柜及励磁柜IGBT测温方案



（1）高压开关柜/断路器测温方案
本方案的基本任务是

：本方案的基本任务是：

10～35KV高压开关柜静触

头、母排，以及电缆接头

等部位的温度监测，运用

表带式、侧耳式、法兰式

等安装方式，将实时温度

数据上传至位于中控室的

上位机服务器，及时将温

度越限报警信号上送至主

监控系统。



 基本任务与原则：
对动静触头、母排连接处、电缆接头等高压部
件的状态温度进行稳定、可靠的在线监测。将
实时温度数据上传至上位机服务器；将二级温
度越限报警信号上送至主监控DCS系统（报警
阈值可设定）。

 测点布置：
运用表带式、侧耳式、法兰等结构方案，方便
地将点式测温传感器安装在断路器上下触头、
电缆接头、母排等测点。

（2-1）开关柜/断路器测温方案 @测点布置



表带式探头安装组件 光纤法兰安装组件侧耳式探头安装组件 增爬器安装组件动触头安装示例

（2-2）开关柜/断路器测温方案 @测点安装方式



开关柜测温方案 @整体布线方案及动画演示

点击展示 方 案 1 方 案 2 点击展示

动画演示

点击展示



一

方 案 1

在泄压槽与母线室隔板间安装法
兰结构，以连接延长光纤与光纤探头
实现测温。

走线方案：视情况决定通过仪表
室经由线槽或直接在仪表室后面板打
孔安装密封穿通器，与法兰适配器进
行连接。

点击返回



一

方 案 2

在仪表室与泄压槽隔板间安装法
兰结构，以连接延长光纤与光纤探头
实现测温。

走线方案：通过仪表室经由线槽，
与法兰适配器进行连接，在泄压室后
面板打孔安装密封穿通器。

点击返回





（3）励磁IGBT/IGCT测温方案
本方案需要测量温度的设备约 6 个测量

点，每个测量点需分别安装一个温度探头，

将六个温度探 头分别安装在六个散热器上，

通过探头接触测量点表面进行实时温度测量

，六个 探头全部光纤（延长光纤）连接至一

个信号解调器上进行信号分析转换，再通过

RS485 接口将温度数字信号实时上传至后台

监控系统。



（4）励磁、整流柜IGBT/IGCT光纤测温



（2） 变压器线包热点测温
（3） 变压器显控系统

（1） 变压器铁芯测温

03   变压器测温方案



（1）变压器铁芯测温方案
本方案的基本任务是

实时监测变压器铁芯等部

位的温度，运用表带式捆

绑、侧耳式等安装方式，

将实时温度数据上传至位

于中控室的上位机服务器

，及时将温度越限报警信

号上送至主监控系统。



（2）变压器线包热点测温方案
本方案的基本任务是

实时监测变压器绕组线包

等部位的温度，运用导管

引导式等安装方式，将实

时温度数据上传至位于中

控室的上位机服务器，及

时将温度越限报警信号上

送至主监控系统。



（3）变压器绕组热点温度监测显控系统

本系统能够实时监测

变压器各个部位的温度，

并将实时温度数据上传至

位于中控室的上位机服务

器，及时将温度越限报警

信号上送至主监控系统。



基于测点布局的物联网监控与云数据应用
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从传感器到大数据–工业智能AI大趋势

时空

物联网@云数据库 强大的云存储及云计算能力，为信息系统及行业
应用提供了移动数据应用支撑，使得能源互联网、智能电网成为可能

AI@大数据 基于云计算架构海量RAS级大数据#形成
优质数据资产，提升AI运维应用

点 RAS级传感器@可靠、稳定、实时、精准 遍布高压电气设备监测点的传感器，全面在线采集每台设备的健康数据

测控系统@ 建立局域网络 采集层将测点连片，确保设备资产随时处于健康/安全/有效/可控的状态

面

线

立体

应用整体解决方案@行业需求 基于RAS级的信息采集—传输网络—监控平台#
高度可靠的实时数据#支持有效的指挥、调度和决策

从
传
感
器
到
大
数
据
的
发
展
逻
辑



物
联
网
云
数
据
应
用
系
统

为用户分布在全国各省
市或者全球千万台设备
部署，基于云计算架构
的安全管理平台，大幅
降低电气设备安全管理
成本的同时，通过对海
量、多源、多维历史数
据进行不断地实时观察、
挖掘和深度学习，建构
基于大数据的预测性的
洞察(Predictive 
Insights)AI安全智能
管理模型。



01 三峡地下/左岸电站700兆瓦水轮发电机组汇流环测温

三峡电站采用了英迪戈荧光光纤温度监控解决方

案，其中左岸#6号机组和地电#27,#28号机组温度监

控系统已经安全、稳定、准确地运行超过6年，并于

2017年5月成功预报6#机组汇流环超温故障，标志着

公司的荧光光纤传感技术在水电行业应用成熟，可在

国内各水电站大规模推广应用。

定子温度过高，会影响线圈绝缘，降低使用寿命等等，严重时可
造成机组事故停机的，这对于机组寿命及电网 的安全都会造成
不可估量的影响。

实
例
展
示



实
例
展
示

02 葛洲坝电厂水轮发电机组增容改造项目



03 沙湾水电机组定子铁芯、线棒端部与励磁柜测温

水轮发电机组定子铁芯、线棒、励磁可控硅测温采用

了英迪戈荧光光纤温度监控解决方案。

荧光式光纤传感器测温系统，是专门针对高压电气设

备温度监测监控应用而设计的， 它采用光学原理的传感器

件和光信号传输通道，有着良好的电磁不敏感性，传感器

尺寸小， 可靠稳定，本安型，易于在狭小的高压设备内部

安装，能很好地适应高压、大电流、强电磁 干扰的检测环

境，彻底解决了热电阻类传感器测温系统的缺陷。

铁芯、线棒、可控硅温度过高，会 影响高压绝缘，降低
高压系统使用寿命等等，严重时可造成机组事故停机事
故，对于发电机组寿命及电网 的安全都会造成不可估量
的影响。



特锐德（风电项目）35KV开关柜中触头与缆线头
处的温度监测采用了英迪戈荧光光纤温度监控解决方
案。

每个监测点温度数据实时显示，并可以在上位机
服务器对温度数据作长时间保存记录，温升达到阈值
时，事先进行预警,把故障消除在萌芽状态。

04 特锐德风电35kV开关柜温度监测

实
例
展
示



南京江宁智能电网产业园长园大厦10KV配电项目
中触头与缆线头处的温度监测采用了英迪戈荧光光纤
温度监控解决方案。

每个监测点温度数据实时显示，并可以在上位机
服务器对温度数据作长时间保存记录，温升达到阈值
时，事先进行预警,把故障消除在萌芽状态

开关设备因高压断路器动、静触头接触不良，加上长期的大电流、触头老化等
因素易致其接触电阻增大，从而导致长时间发热、触头温升过高甚至最终发生
高压柜烧毁事故。

实
例
展
示

05 长园电气10kV开关柜触头测温项目



开关设备因高压断路器动、静触头接触不良，加上长期的大电流、触头老化等因素易致其接触电阻增大，从而导致长时间发热、触头温
升过高甚至最终发生高压柜烧毁事故。

首钢水厂矿山等6KV配电项目中母排与缆线头处
的温度监测采用了英迪戈荧光光纤温度监控解决方案。

每个监测点温度数据实时显示，并可以在上位机
服务器对温度数据作长时间保存记录，温升达到阈值
时，事先进行预警,把故障消除在萌芽状态。

实
例
展
示

06 首钢6kV开关柜触头测温项目



英迪戈企业简介、资质荣誉及其他
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01 公司简介

苏州英迪戈（原“普罗迪”）自2004年成立以来，始终

专注于荧光式光纤传感技术和产品、应用解决方案的研发及

应用推广。公司产品广泛应用于电力、医疗、石化、航空航

天、高铁船舶、工业微波等领域，彻底解决了强电磁干扰环

境中，对温度“稳定、可靠、实时、准确”在线监测难题。

经过十多年的潜心研发和市场考验，公司拥有自主知识产

权，建立了一流的产品体系及服务，更积累了多个行业的工

程经验。已有数千套产品在特变电工、三峡电站、施耐德、

ABB 、长园电气、特锐德、中国药检总所、先科/和佳医疗等

大型工业、医疗行业成熟应用，获得了良好的口碑。



02 企业大事记
2008年 成立北京普罗迪公司（英迪戈公司前身）
2010年 越南山萝电站全球首次将荧光光纤测温技术应用于发电机组的温度监控
2011年 开始应用于三峡700MW发电机组温度在线监控
2012年 光纤测温纳入《发电机在线监测实施导则》
2012年 北京普罗迪更名为北京英迪戈，进入自主技术本地化阶段
2013年 南京南线高压金具研究院/中天科技合作研究高压金具在线温度监控系统
2014年 成立苏州高新区组建苏州公司/东电合作
2015年 参与中国电科院光纤测温技术规范制定及颁布
2016年 国网高压设备温度检测装置研发项目
2016年 苏州供电局城网改造试点项目
2016年 长园电气10kV智能柜项目
2016年 与施耐德技术中心达成战略合作
2016年 越南莱州水电光纤测温项目
2017年 完成新型M系列产品换代升级
2017年 特锐德光伏变电站35kV开关柜项目
2017年 成功监测到三峡6#发电机组超温故障
2017年 沙湾水电站发电机及励磁系统测温项目
2018年 与ABB中压技术研发中心达成战略合作
2018年 与中科院电工所在蒸发冷却、超导磁悬浮等项目实现合作
2018年 与中国水利水电科学研究院达成战略合作
2018年 与安徽森源在智能断路器应用领域达成战略合作
2018年 与北海银河柳特变在特种变压器领域达成战略合作
2019年 与宝光集团达成战略合作
2019年 成功签约哈电/葛洲坝发电机组全息监测项目
2019年 与莱尼公司达成合作
2019年 南瑞恒驰GIL管廊光纤综合监测项目



03 参与国网标准制订

2015年参与《QGDW 11478-2015 变电设备光纤温度在线监测装置技术规范》的制

订。该规范将高压电气设备在线温度监测监控工作的重要性，提高到了新的水平：“对

输变电设备进行实时温度在线监测，是保障安全运行的最直接、最有效的措施之一。将

光纤温度在线监测装置应用于输变电设备，可以有效提升电力系统运行的安全水平。”

中国电科院（2016年9月颁布）Q/GDW 11478-2015
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顾国彪院士：科学家，电机学专家。学位评定委员会主任。国家级重大项目评审委员
会委员。获国家科技进步二等奖2项，部位级一等奖2项、二等奖2项。兼任中、
日、韩国际电机及系统会议常设委员会总负责人。

李应红院士：空军首席科学家，中国科学院院士。空军工程大学工程学院一系、空军
“飞机推进技术”高新技术中心主任，教授、博士生导师，专业技术三级，专
业技术少将军衔。享受政府特殊津贴。

孙树敏高工：山东省电力科学研究院首席专家、总工程师，国家级“百千万”人才工
程，享受国务院政府津贴，“国家电力公司劳动模范”、“山东省优秀科技工
作者”。

白亚民教授：中国电力行业电机标准化技术委员会主任委员、副秘书长。国家电监会
电力安全专家委员会委员兼发电机专家组组长、中国电机工程学会大电机专业
委员会副秘书长、全国旋转电机标准化技术委员会发电机分会委员兼副秘书长、
电力名词审定委员会委员。曾在美国西屋电气公司进修。华北电科院教授级高
工。欧美同学会会员。
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航空航天

高端医疗

科研院所

电力系统



苏州英迪戈精密光电科技有限公司
www.indigosensor.com

THANKS!

地址：江苏省苏州市高新区科技城科灵路8号2号楼3F 电话：0512-66891140/46/47 传真：0512-66891147 邮编：215153

欢迎合作 请多指教


