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[摘 要] 本文介绍了一种应急电源车电缆接头故障预警装置，旨在解决传统电缆接头运维中存在的实时监测缺失、故障预警

滞后等问题。该装置通过设计适应性夹子结构实现对不同规格电缆接头的稳定夹持，结合红外测温技术实现非接触式温度监测，

并通过多级声光告警机制完成故障等级识别。装置采用低功耗电池供电设计，具备便携性强、操作简便、环境适应性好等特点。

实践表明，该装置能精准捕捉电缆接头温度变化并及时预警，显著提升电力系统运维的安全性与效率，具有较高的推广应用价值。
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1 引言

在电力系统中，应急电源车作为关键应急保障设备，在

电力故障抢修、重大活动保电等场景中发挥着不可替代的作

用
[1，2]

。电缆接头作为应急电源车电力传输的核心连接部件，

其工作状态直接影响电力系统的稳定性。然而，电缆接头长

期暴露于户外复杂环境中，易受氧化、腐蚀、螺丝松动等因

素影响，导致接触电阻增大，引发局部发热现象
[3-5]

。这种发

热会进一步加剧接头劣化，形成“过热-劣化-更过热”的恶

性循环，最终可能导致绝缘击穿、线路跳闸等严重故障，造

成重大经济损失和安全风险。

传统的电缆接头运维方式主要依赖定期巡检和人工排

查，虽采用绝缘层覆盖、加装绝缘遮蔽罩等防护措施，但存

在明显局限性：一是无法实时监测温度变化，难以捕捉突发

性过热故障；二是故障发现时往往已造成不可逆损坏，预警

时效性差；三是人工巡检成本高、效率低，尤其在恶劣天气条

件下难以开展工作。随着智能电网技术的发展，对电力设备状

态监测的实时性和智能化要求日益提高，研发一种能够实时监

测电缆接头温度并及时预警的装置成为亟待解决的问题。

针对上述现状，本文设计了一种应急电源车电缆接头故

障预警装置，通过集成适应性机械结构、红外测温技术和智

能预警算法，实现对电缆接头温度的实时监测与故障分级预

警。该装置具有通用性强、便携易用、低功耗等特点，能够

有效弥补传统运维方式的不足，为应急电源车电缆接头的安

全运行提供可靠保障。

2技术原理与设计特点

2.1 技术原理

应急电源车电缆接头故障预警装置的核心原理是通

过红外测温模块实时采集电缆接头表面温度，由故障预警

模块对温度数据进行分析处理，当温度超过预设阈值时触

发多级告警，从而实现故障的早期预警。装置整体由适应

性夹子结构、红外测温模块、故障预警模块和供电模块四

部分组成。

适应性夹子结构作为装置的机械载体，用于将测温模块

和预警模块固定在电缆接头上，同时需满足防尘、防水、散

热等环境适应性要求。红外测温模块基于黑体辐射原理，通

过检测电缆接头表面的红外辐射能量换算出温度值，实现非

接触式测温，避免对电缆接头正常工作造成干扰。故障预警

模块内置温度阈值算法，将实时温度与预设的三级阈值（正

常、预警、故障）进行比对，根据比对结果控制告警灯和蜂

鸣器输出相应的声光信号。供电模块采用电池供电，结合低

功耗设计确保装置长时间稳定运行。

2.2 设计特点

2.2.1 适应性夹子结构设计

如图 1所示，为适应不同规格、型号的电缆接头，夹子

结构采用模块化设计思路，主要特点如下：

（1）通用性适配：通过调节夹持结构，可兼容多种圆形

及方形电缆接头，覆盖应急电源车常用电缆接头类型。

（2）环境防护：夹子外壳采用耐候性材料，具备防尘防

水能力，可在复杂户外环境下正常工作。

（3）散热兼容：夹持部分采用镂空设计，配合隔热部件，

既保证夹持稳定性，又避免影响电缆接头的自然散热，确保

测温数据能真实反映接头实际温度。

（4）安装便捷性：采用简易锁紧结构，无需工具即可完

成安装与拆卸，大幅降低运维人员的操作难度。



工程与管理科学
第 7 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 155

Engineering and Management Science

图 1 电缆接头夹子结构示意图

2.2.2 红外测温模块设计

红外测温模块选用高精度红外传感器，旨在实现对电缆

接头温度的精准监测，确保能捕捉微小温度变化并实时传输

数据至故障预警模块。

2.2.3 故障预警模块设计

模块以微控制器为核心，集成多级告警机制：

（1）温度阈值设置：预设三级温度阈值（正常、预警、

故障），阈值可通过现场调整。

（2）声光告警输出：告警灯采用红、黄、绿三色 LED，

分别对应故障、预警、正常状态；蜂鸣器根据故障等级输出

不同频率声音，便于快速识别故障程度。

（3）显示功能：配备液晶显示屏，实时显示当前温度、

电池电量及告警状态。

2.2.4 低功耗与便携性设计

（1）低功耗优化：采用休眠-唤醒工作模式，在无温度

异常时降低功耗，延长电池使用寿命。

（2）便携特性：装置整体小型化、轻量化，配备便捷的

电池更换设计，便于运维人员随身携带和使用。

3 结论

本文设计的应急电源车电缆接头故障预警装置通过适应

性夹子结构、红外测温技术和多级告警机制的有机结合，实

现了对电缆接头温度的实时监测与故障预警。该装置具有通

用性强、测温精准、告警及时、环境适应性好等特点，能有

效解决传统运维方式的不足。其低成本、易操作的优势使其

具备大规模推广应用的潜力，对于提高电力系统应急保障能

力、推动智能电网建设具有重要意义。未来将进一步优化低

功耗算法和拓展无线通信功能，提升装置的智能化水平和应

用范围。
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