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基于BOTDR技术的OPGW线廊环境
灾变监测应用

李军 1，李岩 2*

摘要 极端天气下光纤复合架空地线（OPGW）电缆状态的在线监测对电力通信系统的安全

运行和预警具有重要意义。综述了布里渊光时域反射（BOTDR）技术监测线缆温度和应变的

基本原理，分析了其应用到电力灾变检测中的可行性，结合具体应用场景以及在现场运行的

BOTDR系统对实际OPGW线缆的监测情况，通过理论和实际案例验证了利用BOTDR技术的

测试装置对OPGW线路及周边环境实时监测的方法的可行性，能够有效满足电路线廊环境

灾变监测的需求。
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电力高电压架空线路是输电网络的重要组成

部分，电力线廊由于受布设因素影响，经过的线廊

区域地形地况复杂多变，如高海拔、多风、冰冻区，

这些微环境造成电力架空线路在多种恶劣环境下

各类线路环境灾害频发，如覆冰、山火、雷击、瞬间

大风等。同时，电力架空线需要长期运行，除线路

老化、断线等常见故障缺陷外，还会与环境问题耦

合引起导线舞动、杆塔倾斜甚至倒塌等严重事故，

严重威胁电力输电系统的安全稳定运行。架空线

路所经过的区域地形复杂，且跨度长达数百千米，

依靠传统的人工或者直升机巡检监测成本越来越

高，存在监测周期长、工作效率低等问题，而且监测

结果易受人为因素影响[1-4]。

对于光纤复合架空地线（optical fiber compos⁃
ite overhead ground wire，OPGW）电缆的监测，目前

常用的方法主要包括通过在电缆上安装电子传感

器进行监控[5-6]和人工监测电缆上视频的方法[7-10]。

第一种方法需要在塔架上安装各种传感器，例如测

量张力和角度的机械传感器以及测量温度、湿度和

风速的微型气象传感器。若两座塔之间的距离太
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长，或者覆冰线路上的冰量不均匀，会使计算结果

不准确，导致导线等效冰厚预测错误。第二种方法

是沿着线路，将多个摄像头安装在塔上，捕捉到的

实时图像被发送到监控中心。但显示器需要太阳

能供电，在连续阴雨天情况下将无法工作，而且在

大雪条件下，图像可能会变得模糊，难以清楚区分

冰的厚度。这 2种方法整体上获得了良好的监测

效果，促进了输电线路监测的进展，但是它们都容

易受到周围环境和构件本身精度的影响，使得监测

结果存在一定的误差。

布里渊光时域反射（Brillouin optical time do⁃
main reflectometry，BOTDR）技术现阶段已可获得

较远探测距离，通常超过 30 km，一台设备可以探

测整条线路，并已实现光纤上的米级测量。同时，

它与当前的通信电缆兼容，不需要额外的光纤。因

此，BOTDR技术非常适用于OPGW电缆的监测。

利用BOTDR技术的实时监测装置进行环境监

测可以很好地解决当前电力线廊环境灾变监测中

存在的问题。BOTDR技术利用线路中的一条冗余

光纤作为传感介质，无需在线路中铺设其他传感装

置，由机房单端进行部署，即可同时测量温度和应

变参数，实现对火灾、覆冰、舞动、雷击、外破等电力

线路常见灾害进行专项监测。利用BOTDR技术系

统测量具有精度高、在线预警准确、监测范围广、可

自动定位故障等优势，并且能够实现全线路、长距

离、无盲区的监测，系统可以每天 24 h扫描线路，

实现长期不间断监控[11-13]。基于分布式光纤传感

的BOTDR技术，具有精度高、监测距离长、外部温

度环境可控、单端测量、结构简单等优点，在电力系

统测量和实时监测中具有广阔的应用前景。

1 BOTDR技术原理

光纤中使用最广泛的介质材料是二氧化硅，当

较强的光在光纤中传输时，由于介质的非线性极化

而产生散射等非线性效应，如拉曼散射、瑞利散射

以及布里渊散射等。布里渊散射可分为受激布里

渊散射和自发布里渊散射（图 1），BOTDR技术是单

端法的自发布里渊散射技术，通过 BOTDR实现光

纤分布式感知。

分布式反馈激光器（distributed feedback laser，
DFB）发出的光信号在单模光纤中传送时产生的布

里渊散射，只存在后向布里渊散射光，其布里渊频

移与光纤折射率、声波速度、入射波波长相关。当

被测光纤的物理参数如温度或应力发生变化，光纤

材料物理特性也会发生相应变化，导致声速改变，

从而布里渊频移发生相应变化，布里渊频移 νB可表

示为

νB = 2nVAλ （1）
式中，n为折射率，VA为声速，λ为DFB光波长。

对于单模光纤，常温下，当DFB波长在1550 nm
附近时，布里渊频移约为11.2 GHz。

BOTDR与传统的光时域反射仪（optical time-
domain reflectometer，OTDR）系统的基本构成类似，

都是采用一维闭路雷达原理。不同的是脉冲光在

光纤中传输时产生的后向散射光，BOTDR是布里

渊散射光，OTDR是瑞利散射光。通过测量入射光

和散射光的时间差，再与介质光速进行计算，即可

实现散射点的距离测试。光纤应力和温度发生改

变引起声波速度变化，进而反映为布里渊频移的变

化，对布里渊散射信号的频移和强度进行测量，加

上时间差定位，即可实现逐点的分布式温度和应变

的测量。

1.1 基于BOTDR技术的温度和应变传感机理

BOTDR技术是获取分布式的布里渊散射频谱

沿时间和空间的分布和变化实现温度和应变的分

布式传感。传感光纤中的应变和环境温度发生改

变时，可以检测到布里渊散射谱的频率和功率同时

产生相应变化。布里渊散射谱功率测量更依赖装

图1 自发布里渊散射的产生过程
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置的探测灵敏度和稳定性，在实际应用中，一般多

采用通过测量布里渊频移来解调温度和应变信息。

因此光纤布里渊频移存在与温度和应变对应的数

学关系[14]。

声速表达为

VA = (1 - k )Y
(1 + k ) (1 - 2k ) ρ （2）

式中，ρ为光纤密度，Y为杨氏模量，k为泊松比。

当传感光纤的应变或温度改变，折射率 n会发

生变化，同时 ρ、Y、k也会受到影响，光纤声速产生

相应变化。因此布里渊频移可以表示为温度和应

变相关的函数

νB ( )ε,T = 2n ( )ε,T
λ

·
[ ]1 - k ( )ε,T Y ( )ε,T

[ ]1 + k ( )ε,T [ ]1 - 2k ( )ε,T ρ (ε,T )
（3）

当光纤温度为初始温度T0时，在应变梯度小的

情况下，可将式（3）在 ε=0处进行泰勒展开并忽略

高阶项：

νB ( )ε,T0 ≈ νB ( )0,T0 + ∆ε· ∂νB ( )ε,T0
∂ε

= νB ( )0,T0 + ∆ε·( )∆nε + ∆kε + ∆Yε + ∆ρε
= νB ( )0,T0 + Cε∆ε

（4）
式中，∆ε为应变变量，Cε为布里渊频移的应变线性

系数。可见，布里渊频移随应变而发生线性变化。

当光纤在无应变状态（ε=0）时，在温度梯度小

的情况下，可将式（3）在 T=T0处进行泰勒展开并忽

略高阶项：

νB ( )0,T0 ≈ νB ( )0,T0 + ∆T∙∂νB (0,T )∂T
= νB ( )0,T0 + ∆T∙( )∆nT + ∆kT + ∆YT + ∆ρT
= νB ( )0,T0 + CT∆T

（5）
式中，∆T为温度变量，CT为布里渊频移的温度线性

系数。可见，布里渊频移随温度改变而发生线性

变化。

综合温度和应变的变化影响，光纤中的布里渊

频移 νB可表示为

νB ( )ε,T0 = νB ( )ε0 ,T0 + Cε ( )ε - ε0 + CT ( )T - T0 （6）
式中，T 和 ε 分别为改变后的温度和应变值，

νB ( )ε,T0 为光纤中的初始布里渊频移，T0和 ε0分别

为初始温度和初始应变值。

在普通单模光纤中，当入射光波长为 1550 nm
时，CT和 Cε的值约为 1 MHz/℃和 0.05 MHz/με，即
表示温度每上升 1℃，布里渊频移增加约 1 MHz，当
应变增加1 με时，布里渊频移增加约0.05 MHz。

在 BOTDR技术中，温度和应变的检测是通过

检测传感光纤中的布里渊频移实现，产生温度和应

变的位置信息L可通过脉冲飞行时间法获得，即

L = ct
2n （7）

式中，t为探测脉冲从入射到被接收的时间差，c为

真空光速，n为折射率。

1.2 BOTDR测试系统的基本原理

典型的BOTDR装置原理如图2所示。

BOTDR使用 1550 nm中心波长的 DFB激光

器，通过光分路器将连续波信号分为信号通道和参

考光。信号光经过电光调制器（EOM）被调制为脉

冲光，脉宽可调整。通过掺铒光纤放大器（EDFA）
放大，由光栅滤除放大自发辐射（ASE）的自发辐射

噪声，再经环形器注入待测光纤。后向布里渊散射

信号返回经环形器耦合再由EDFA放大，参考光与

后向散射布里渊散射信号进入光电检测中进行相

干检测，如式（8）所示。相干检测的频率信号进入

数据外差接收机采集与处理模块进行信号的采集

图2 BOTDR装置原理
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与处理。

i = BE r0Es0 sin[ ]2π ( )fs - f r t + ( )φ r - φs （8）
式中，φs和 φr分别表示信号光和参考光的初始相

位，Es0和Er0分别表示信号光和参考光强度，fs和 fr分

别为信号光和参考光的频率，B是光电转换系数。

当光纤上的某个位置发生温度变化或应变，其

布里渊散射光会发生频移，利用参考光与光纤后向

散射光混频后进入相干接收机测量后向布里渊散

射。相干接收机只受散粒噪声影响，灵敏度性能非

常高，一般情况下，瑞利散射比布里渊散射高 20~
30 dB，通过相干接收可以消除瑞利散射，从而得到

足够窄的频率精度，确保灵敏度。

1.3 BOTDR传感系统的主要技术参数

1）测量精度。在BOTDR系统中，布里渊散射

光谱遵循洛伦兹分布，频谱特征可由布里渊频移和

布里渊散射谱宽进行描述。频率分辨率决定测量

布里渊频移的能力，频移决定了温度和应力测试的

精度。检测系统的动态决定了可检测总长度，也决

定了微弱信号检测精度。

2）空间分辨率。空间分辨率的一般定义为，

有效分辨两个相邻的布里渊频移事件的最小空间

间隔，或者是在保证待测量的测量精度前提下，最

小可探测的空间长度。空间分辨率主要取决于信

号光的脉冲宽度和电接收机的通道带宽，其中，脉

冲宽度权重较大。理论上脉冲宽度越小，其空间分

辨率越小，但是当光脉冲宽度减小时，信号强度降

低，会造成布里渊散射强度降低，从而造成降低动

态监测范围。当脉冲宽度的极限为 10 ns时，对应

空间分辨率约 1 m。实际系统中光电转换器的速

率、带通滤波器的带宽和模/数转换器（ADC）转换

速度等因素也会影响系统的空间分辨率。

3）温度和应变分辨率。温度分辨率是指系统

能检测到的光纤的最小温度变化量。应变分辨率

是指系统能检测到的光纤受到的最小应力变化量，

光纤的应变用 ε表示，它是光纤形变量ΔL与光纤

长度 L的比值。由于光纤受到应力变化时的形变

为微形变，因此一般用με表示形变量单位。例如

应力检测精度为 10 με，表示系统可以感知到

0.001%的微小形变量。如前面所述，温度和应变

的分辨率取决于布里渊频移的分辨率。

4）测量速度。测量速度是指系统对微弱的后

向布里渊信号的检测时间。传统BOTDR技术利用

扫频原理，测量速度慢，但精度和分辨率较高。本

研究所用 BOTDR技术采用非扫频分析法，降低了

复杂度，节约了运算时间，提高了测量速度，虽降低

了分辨率，但足以满足测量需求。

2 风摆与覆冰监测应用实例分析

2.1 OPGW光缆概况

OPGW属于架空线路常用的电力光缆之一。

OPGW在不损害架空地线原有电气性能的前提下，

将光纤单元复合进架空地线中，主要由光纤单元和

外层金属绞线构成。其中，光纤单元主要由光纤和

保护套组成，置于OPGW轴心处的光纤用来传输光

信号。金属绞线部分主要由铝包钢、铝合金线等组

成，高强度的铝包钢是主要承力部分。铝包钢线和

铝合金线都是传热的良导体。OPGW不仅具有良

好的机械性能，也具有良好的光信号传输性，目前

110 kV及以上架空线路普遍采用OPGW光缆作为

电力通信网络的传输介质。然而由于风摆、覆冰、

雷击等外界复杂环境的影响，OPGW光缆故障时常

发生，对电网的安全运行造成了严重威胁。因此，

实时监测OPGW中光纤的温度和应变情况，及时发

现并处理故障，对提高电力通信的可靠性以及确保

电网的安稳运行具有十分重要的意义[15-16]。

实际OPGW中光纤的长度大于线缆长度，有一

定余长系数，以克服OPGW线缆拉伸对光纤造成的

过度应变。因此一般情况下光纤受到的应力很小，

几乎不产生形变。只有当光缆受到的拉伸力大于

光缆的额定拉断力（reted tensile strength，RTS）的

60%以上时，光纤的应变径向效应才显现，BOTDR
系统才能检测到明显的布里渊频移变化。图3为层

绞式外层铝合金OPGW，对于外层铝合金OPGW，额

定拉断力约为 76 kN[17]，当光缆拉伸力达到 45.6 kN
以上时，OPGW内部光纤才开始产生明显形变。
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2.2 风摆监测的技术分析

相位敏感光时域反射仪（phase-sensitive opti⁃
cal time-domain reflectometer，Φ-OTDR）的原理是

将光的特性变化转换为承载光纤振动状态的信号，

再进行模数转换。此外，它还可以同时检测多个点

的入侵事件。Φ-OTDR技术是利用瑞利散射的相

干效应来检测振动，采用超窄线宽激光作为光源，

将强相干光注入传感光纤，观察后向瑞利散射光在

脉冲范围内的相干干涉结果，然后定位扰动事件的

具体位置进行分布式检测。Φ-OTDR具有许多优

点，例如结构简单，定位精度高，远距离振动多点干

扰的传感和同步定位等。然而，利用Φ-OTDR监

测OPGW电缆的风摆仍存在一些难点，如对超窄线

宽激光器的要求及其影响干扰噪声和快速模式识

别算法[18-19]等方面。BOTDR和Φ-OTDR不同特性

的对比如表1所示。

此前研究普遍认为BOTDR对于电力线路只适

合进行温度检测，不适合做应变检测。原因是传统

的研究把分析模型定义为光纤的径向拉力形变，由

于OPGW特殊的余长结构，小的拉力不足以产生能

够被BOTDR检测到的应变（图 4（a）），这是一种大

尺度观察下的结果，如果进入小尺度分析，则应该

会有不同的结论。

如图 4所示，在OPGW光缆的剖面中，当光缆

受到切面力（风力或舞动因素）作用时，虽然由于余

长原因，需要超过较大的径向力才能产生应变，但

是切向力在有限尺度下依然可以对光纤产生随机

瞬间的挤压，导致微应变（δε）反应。这些微应变

δε的积分形成不规则的快速频偏图谱，只要达到

BOTDR的检测灵敏度以及有足够快的分析速度，

就能捕获到这些微应变的片段，在一定空间、时间

维度内展现这些微应变引起的频偏数据对比时，就

能感知线路受到的扰动以及扰动程度。

BOTDR能否有效分析风摆效应，受装置的 2
个主要性能的影响。

（1）分析速度的影响。传统BOTDR一次测量

周期大于 10 min，实际风摆周期是0.5 s到2~3 s，因
此传统方式BOTDR的测量速度无法满足测试要求，

只有仪表测试频率为2~10倍风摆频率，才能捕获微

应变或观测到风摆过程的细节，否则只会有一定的

捕获概率。检测频率越低则捕获概率越低，如仪表

测试速度接近于风摆频率，只能是大概率捕获。

另外，测试速度还与光纤长度相关，根据光的

波速，10 ns传递 1 m，测试 100 km耗时 1 ms，如果

仪表进行 100次平均，即 100 ms的测试速度，可以

完全满足风摆测试要求。

（2）灵敏度的影响。偏振衰落是光纤传感领

域的常见现象。偏振衰落的原因之一是由于光纤

的双折射，普通单模光纤中的光偏振状态（state of
polarization，SOP）往往会随机波动。当外部干扰作

用于光纤时，光纤中的双折射效应发生变化，从而

图3 外层铝合金OPGW光缆截面结构示意

表1 BOTDR和Φ-OTDR分析与比较

技术

方案

BOTDR
Φ-OTDR

监测应变/
温度信息

支持

不支持

多点振动

定位

不支持

支持

定位

算法

简单

复杂

灵敏度

更高

高

应用

难点

容易

困难

图4 光纤风摆效应与OPGW光缆的应变

（b）OPGW光纤切向受力示意

（a）OPGW光纤径向受力示意
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改变光的偏振状态，可能导致偏振衰落。偏振衰落

的另一个原因是偏振状态的不匹配。在光纤传感

系统中，当产生 2个偏振状态彼此完全正交的光束

拍频时，会出现偏振失配现象，导致偏振衰落[20]。

传感系统中的偏振衰落将降低信噪比，因此无法解

调有效的传感信息[21]。

由于单模光纤的非均匀特性，根据传播速度的

不同，可将光纤的光传输分为快轴和慢轴两个垂直

分量。以传统的基于后向散射光的光纤传感器为

例，信号光按照2个垂直分量进行分解，

ES = E0eiw0 t éëê
ù
û
ú

cosθ
sinθ∙eiδ （9）

式中，ES表示光电场的时变强度，E0表示光电场的

原始强度，w0表示检测光的角频率，cosθ表示快轴

分量的比例系数，sinθ表示慢轴分量的比例系数，δ

表示2个轴分量之间的相位差。

通过一维响应模型，可以分别获得 2个正交分

量对应的后向散射信号：

Ex ( )t =∑k = 1
N ( )E0 cosθ rk cos ( )w0 ( )t - τk （10）

Ey ( )t =∑k = 1
N ( )E0 sinθ rk cos ( )w0 ( )t - τk + δ （11）

式中，N是散射点的数量，rk是第 k个散射点的强度

系数，τk是第 k个散射点产生的相位差。

x轴和 y轴上后向散射光的信号功率可从式

（10）和（11）中获得，

Px ( )t ∝ E2x ( )t = Kx ( )t
2 cos2 θ （12）

Py ( )t ∝ E2y ( )t = Ky ( )t
2 sin2θ （13）

式中，Kx(t)和Ky(t)分别是后向散射光在 x轴和 y轴上

干涉结果的振幅，表示偏振衰减程度。

后向散射光的最终功率为

Pt = Px ( )t + Py ( )t （14）
式（14）表明，后向散射光的功率与 cosθ和 sinθ

有关，可以表示光纤中光的偏振状态，这也表明

SOP会影响光纤传感器的检测结果。然而，光纤中

光的 SOP随传感时间和传感长度的变化而变化。

在光纤的相同位置，SOP可能是时变的。同时，

SOP可能在沿光纤的不同位置发生变化。这些特

点给 SOP的准确控制带来了很大的挑战。在实际

测试中，由于BOTDR的偏振衰落，所以要耗时抑制

偏振衰落，增加测试平均的次数，如果按 100~200
次平均计算，最终系统测试 100 km耗时 0.1~0.2 s，
仍可以满足风摆信号捕获概率要求。

2.3 具备高速分析能力和高灵敏度的BOTDR装
置测试风摆的试验验证

在某地电力杆塔上架设了实际OPGW光缆进

行试验验证，布置示意如图5所示。

L1段和 L2段分别在同一电力杆塔的南北两

侧，L1在南侧，布置时是松弛状态，有足够垂度，在

超过 5级风力时，就会发生左右或上下摆动。L2在
北侧，布置时是拉紧状态，在 7级风力下，线路几乎

不产生摆动。实际进行测试并截取了某一时刻

L1、L2段的BOTDR频偏曲线沿时间分布的统计曲

线（图6、图7）。

测试时环境具有 6级左右风力，由于 L1、L2在
同一空间，温度场是同场的，因此频偏曲线的温度

贡献是相同的，可以差分消除，通过对比图 6与图 7
的 2条频谱曲线，可以发现，L1有明显频偏扰动，L2
频偏则非常稳定。

因此，验证了线路出现摆动、舞动的情况，当

图5 BOTDR实际监测试验线路

图7 北侧L2段光缆对应的频偏曲线

图6 南侧L1段光缆对应的频偏曲线
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BOTDR的检测灵敏度、检测速度满足捕获微应变

的条件，BOTDR就能够捕获到风摆或舞动的非连

续应变信号。

2.4 风摆实际案例分析

在实际线路中，也成功证实了 BOTDR对线廊

风力感知、线路摆动结果的监测。

（1）图 8是不同季节白天和夜晚的 BOTDR实

际风摆监测图，可以观察到圈中曲线有明显频偏变

化，结合当时的天气情况，证实该BOTDR技术可以

用于风摆舞动的监测。

（2）图 9为甲客户的实际风摆监测结果。监

测线路全长 122.75 km，图 9中为距离客户某变电

站 12 km处的频偏随时间变化曲线，在圈中的时段

频偏有明显扰动，结合当时天气东风 5~6级情况以

及频偏变化曲线，推算出发生风摆概率非常大。

（3）图 10为乙客户的实际风摆监测结果。监

测线路全长 67.25 km，图 10中为距离客户某变电

站 12 km处的频偏随时间变化曲线，在圈中的时段

频偏有明显扰动。结合当时天气南风 5~6级情况

以及频偏变化曲线，推算出发生风摆概率非常大。

2.5 覆冰监测

在中国部分地区，输电线路覆冰是在冬季影响

输电线路安全运行的主要隐患[22-23]。当 OPGW线

路发生覆冰现象时（图 11），在结冰发生期间，从水

结成冰的过程中会释放热量，因此造成在结冰期间

光缆反而温度上升，当结冰完成后，光缆温度又会

逐渐恢复到环境温度。根据结冰时间和温度增加

量，再结合光缆材质的热系数等参数，可以估算出

（d）冬季夜晚

图8 BOTDR实际风摆监测图

（a）春季白天

（b）夏季白天

（c）夏季夜晚

图9 甲客户的风摆监测结果

图10 乙客户的风摆监测结果

图11 覆冰计算原理示意

110



科技导报2022，40（15） www.kjdb.org

光缆覆冰的厚度。

（1）图 12为甲客户的实际覆冰监测结果。监

测线路全长 122.75 km，图 12为距离客户某变电站

4.9 km处的温度随时间变化曲线，约 17：50分开始

出现温度先下降后上升的趋势，结冰至约 22：00结
束，结合当时天气雨转雪情况以及温度变化曲线，

推算出结冰概率大于80%。

（2）图 13为乙客户的实际覆冰监测结果。监

测线路全长 67.25 km，图 13为距离客户某变电站

23 km处的温度随时间变化曲线，约 17：17分开始

有温度上升的趋势，结冰至约 22：29结束。结合当

时天气雨转雪情况以及温度变化曲线，推算出结冰

概率大于80%。

3 结论

BOTDR是一种可用于OPGW线廊环境灾变监

测的新型技术，可以实现分布式长距离线路实时监

测，具有测量精度高、监测范围广、部署简易和自动

定位故障等诸多优势。通过分析BOTDR技术的理

论原理及实现机理，并经过试验和实际案例验证了

BOTDR技术对OPGW的监测，可以实现良好的应

用效果。结果表明，对于风摆测量，布里渊频偏的

变化遵循数学统计理论，为后续 BOTDR技术在

OPGW线路的灾变监测应用研究提供了一种新的

思路。本研究成果已经成功在辽宁电网实际部署，

并在冬季冰雪天气和夏季暴风雨天气过程中，多次

成功预报或监测到覆冰、线路风摆等灾害，保障了

电力线路安全稳定运行。同时，获得了 2年多部署

线路的实时全线廊气象信息，空间分辨率在 20 m
以内，相当于每隔 20 m建立一个气象站，获得了线

路走廊真实宝贵的气象信息，为未来线路选址提供

了第一手原始勘测信息。但是，OPGW光缆架设在

电力线缆之上，如何在准确监测OPGW的基础上，

推导出伴随的电力线缆状态，是一个巨大的难题。

在取得初步成果的基础上，我们正在研究如何攻克

这个难题。
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Application of environmental disaster monitoring of OPGW corridor

based on BOTDR technology

AbstractAbstract The on-line monitoring of optical fiber composite overhead ground cable (OPGW) under extreme weather conditions
is of great significance to the safe operation and early warning of power communication system. The basic principle of monitoring
cable temperature and strain based on Brillouin optical time-domain reflectometry (BOTDR) technology is reviewed, and the
feasibility of its application to power disaster detection is analyzed. Moreover, combined with the specific application scenarios
and monitoring situation of operating OPGW cables with BOTDR system in the field, a method for real-time monitoring OPGW
lines and surrounding environment using BOTDR technology test device is verified in both theory and practice, which can
effectively meet the needs of environmental disaster monitoring of electrical route corridor.
KeywordsKeywords fiber optic sensing; Brillouin optical time domain reflectometry; strain; real-time monitoring; optical fiber composite
overhead ground wire ●

（责任编辑 傅雪）

LI Jun1, LI Yan2*

1. China Mobile Tietong Co., Ltd., Beijing 100038, China
2. Super High Voltage Branch of State Grid Liaoning Electric Power Co., Ltd., Shenyang 110003, China

112


