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摘　要：结合四川电力通信省调出城光缆的路由结构�建设了一套四川省调出城光缆自动在线监测系统�介绍了光缆
自动监测技术的特点和优点�并将其应用在日常通信运行维护任务中�解决了一些实际的光缆运行维护问题�进一步
保证了电力通信网络的稳定性和可靠性。
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1　建设的必要性
四川省调所需的电力调度、自动化信息、行政通

信等通信业务均由出城光缆传输至省调端�出城光缆
的重要性不言而喻�如出城光缆发生故障�将使少则
几个多则几十个甚至上百个调度对象和省调通信业

务中断�直接影响电网的安全运行。
目前出城光缆维护管理模式仍是人工方式�故障

查找困难�排障时间长�难以保障四川电力通信网的
高质量运行�对电网安全造成严重威胁�难以适应当
前光网大规模发展的趋势。

因此�建设出城光缆自动监测系统�使光缆线路
的维护管理处于可控制和可预见的状态�实现快速故
障定位�压缩障碍历时和排除障碍隐患�变被动维护
为主动维护�达到降低运营维护成本�提高维护效率�
进一步保证了四川电网调度的安全、畅通�为电网安
全、稳定、经济运行提供了有力保障。

2　建设方案
2．1　省调出城光缆网络

本工程需监测的主要光缆段：①梨花街大楼至公
司本部大楼24芯、36芯、72芯3根光缆�长度为10

ｋｍ；②梨花街大楼至220ｋＶ昭觉变电站36芯光缆�
长度为20ｋｍ；③梨花街大楼至220ｋＶ太和变电站
的2根光缆�其中一根为12芯�长度为38ｋｍ�另一根
为72或36芯�长度为42ｋｍ；④昭觉变电站至500ｋＶ
龙王变电站的24芯或48芯光缆�长度为30ｋｍ；⑤昭
觉变电站经西三环至220ｋＶ石羊变电站的48芯光
缆�长度约35ｋｍ；⑥公司本部大楼至220ｋＶ石羊变电
站的3根光缆�其中一根为36芯�长度为8ｋｍ�另两根
为48芯�长度为12ｋｍ；⑦石羊变电站至大面变电站的
36芯ＡＤＳＳ光缆�长度为25ｋｍ；⑧大面变电站至龙王
变电站的24芯ＡＤＳＳ光缆�长度为35ｋｍ。
2．2　监测方式

ＯＴＤＲ光缆自动监测系统主要有3种监测方式：
在线监测、备纤监测和混合监测。
2．1．1　在线监测

利用分光器把光传输设备的工作光分出3％或
5％接入告警监测模块�对工作光进行实时监测�实时
地反映光纤的传输特性�并及时地发现传输质量的变
化。每个光功率监测通道的门限可以进行设定�当被
监测光纤出现断纤或较大衰减�使监测的工作光功率
下降到某一门限值或无光时�产生即时告警�系统立
即激活ＯＴＤＲ测试该纤芯�进行准确的故障判断与定
位。在这种监测方式中�采用波分复用器实现在一根
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图1　光缆拓扑图
纤芯中同时传输通信光和ＯＴＤＲ测试光。目前常用
的通信光波长为1310ｎｍ和1550ｎｍ�因此在这种
监测方式中ＯＴＤＲ的测试光波长应选用1625ｎｍ。
2．1．2　备纤监测

利用光通信系统中富余的纤芯进行监测�系统的
连接方式和在线监测相似。由于备纤上没有光信号�
为了实时监测光功率�必须添加光源设备�把光信号
打入测试备纤中�光源设备可以使用光端机富余光源
模块�也可以采用专用的光源设备。

备纤监测和在线监测的原理图如图2、图3。
2．1．3　混合监测

结合在线监测和备纤监测这两种测试方式�实时
采集在线光纤的光功率�而测试采用备用光纤。由于
光功率监测和光纤的ＯＴＤＲ测试在不同的线路上进

行�不必采用波分复用器来进行分波和合波。

图2　备纤监测原理

图3　在线监测原理
2．1．4　监测方式的确定

以上几种监测方式各有优缺点：采用在线光纤进
行光功率实时监测的系统由于和通信光源共用同一

纤芯�并且引入了 ＷＤＭ和滤光器等器件�使得整个
系统的可靠性有所降低�但是它能够准确反映出被监
测光纤的状态；采用备纤进行功率实时监测的系统由
于不介入通信设备与线路�因此其系统可靠性最高�
但是由于监测的是备纤�并不能完全反映出在线纤的
状态�尤其是采用跨段监测时�如在线光纤的接头损
耗增大、接头松动等不能测试出来；而混合监测方式
由于没有引入ＷＤＭ�可靠性介于在线监测和备纤监
测两种方式之间�但是在成本上较这两种方式低。

根据本工程的网络结构及要求�采用在线监测和
备纤监测�每段光缆监测2芯�一芯为在线纤�一芯为
备纤；光功率告警采用在线监测方式 （直连路由 ）和
光功率采集加独立光源模式 （跨段路由 ）。
2．3　系统组成
2．3．1　站型分类

根据光纤网络和监测的需求�采用一个中心站＋
两个监测站的建设方案。

系统分为管理中心站 （ＴＳＣ）、监测站 （ＲＴＵ）两层
结构�彼此之间通过数据网进行通信。

管理中心站接收各监测站发来的信息�并按照实
际的需要指挥监测站完成相应的操作�负责对全网的
监测站和监测单元的技术管理�适时掌握主干通信网
和路段主要通信网的运行状态�通过告警功能检查监
测站和监测单元的软硬件运行状态�通过 ＦＴＰ协议
对之进行远端维护和升级；具有网络维护管理及测试
分析和告警功能�能提供维护管理报表、统计分析报
表和综合信息查询等功能。

监测站按照中心站的指令完成相应的操作�完成
点名、周期和模拟故障告警测试功能；仿真ＯＴＤＲ分
析功能；收无光和光功率超门限应急测试功能�实现
在线监测、备纤监测和跨段监测；监测站可提供监测
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表1　监测站管理监测路由
序号 ＲＴＵ名称 管路由名称 长度／ｋｍ 备　注

1 梨花街监测站

梨花街大楼－昭觉变电站－龙王变电站 50
梨花街－昭觉变电站36芯20
ｋｍ；昭觉变电站－龙王变电站
24芯或48芯30ｋｍ

梨花街大楼－太和变电站 38 12芯
梨花街大楼－太和变电站 42 72芯／36芯

2 公司本部大楼监测站

梨花街大楼－公司本部大楼 10 24芯 36芯 72芯3根
公司本部大楼－石羊变电站 8 36芯
公司本部大楼－石羊变电站 12 48芯2根
石羊变－昭觉变电站 35 48芯

石羊变电站－大面变电站－龙王变电站 60
石羊变电站－大面变电站 25
ｋｍ36芯
大面变电站－龙王变电站 35
ｋｍ24芯

范围内的人机交互、测试分析和告警分析、上报测试
结果、管理信息、维护管理报表、统计分析报表和综合
信息查询等功能。
2．3．2　监测站、中心站的设置

监测站应尽量放置在网络汇集点上�尽可能地增
加管理效率�降低维护成本�依据四川省电力出城光
缆的网络结构、工程要求和四川省电力系统的管理体
制�监测站分别设在梨花街大楼和公司本部大楼机房
2个地点。各监测站管理监测的路由如表1。
　　中心站的位置依据公司要求放置公司本部大楼

传输中心机房�便于管理人员实时掌握光缆网络的运
行状态。
2．3．3　光功率采集单元的设置

光功率采集系统�可以实时监测光缆的工作状
态�一旦出现越限可即刻通知ＲＴＵ的控制单元�启动
ＯＴＤＲ测试单元对相关光缆的路由进行分析判断。
对光功率采集告警单元的设置�可采用以下4种模
式：①采集传输设备的机架告警信号；②借用传输设
备提供的光信号�接收端用光功率采集系统＋分光器
模式；③光功率采集系统＋稳定光源模式�即在光功
率采集系统的对端放置独立稳定光源�纤芯利用备
纤；④通过传输网管系统采集故障信号�如无光信号、
10－3、10－6误码告警信息等。

根据本工程网络结构�在直连路由采用借用传输
设备提供的光信号�接收端用光功率采集系统＋分光
器模式；对跨段采用光功率采集系统 ＋稳定光源模
式。在各监测站设置一套光功率采集单元�同时�要
求具有接收网管系统告警的功能。

稳定光源设置在光功率采集单元对端机房处�在
龙王变设置两套稳定光源�在昭觉变电站设置一套稳

定光源。其服务光路由如表4。
表2　采用光功率采集和分光器监测的路由

路由名称 分光器位置

梨花街大楼－昭觉变电站 （36芯 ） 梨花街大楼

梨花街大楼－太和变电站 （12芯 ） 梨花街大楼

梨花街大楼－太和变电站 （36／72芯 ） 梨花街大楼

本部大楼－梨花街大楼 （24／36／72芯 ） 本部大楼

本部大楼－石羊变电站 （36芯�2×48芯 ） 本部大楼

本部大楼－石羊变电站－大面变电站 （36芯 ） 本部大楼

表3　采用光功率采集和稳定光源监测的路由
路由名称 稳定光源位置

梨花街大楼－昭觉变电站－龙王变电站 龙王变电站

本部大楼－石羊变电站－大面变电站－龙
王变电站

龙王变电站

本部大楼－石羊变电站－昭觉变电站 昭觉变电站

表4　服务光路由
光源站名 光源服务的光路由

路由
长度／ｋｍ

龙王站 龙王变电站－昭觉变电站－梨花街大楼 50
龙王站

龙王变电站－大面变电站－石羊变电
站－本部大楼 72

昭觉站 昭觉变电站－石羊变电站－本部大楼 47
2．3．4　光纤测试

通过光功率采集器或光传输网管系统采集故障

信号�启动ＯＴＤＲ测试单元对在线光纤和备纤进行测
试。在梨花街监测站和本部大楼监测站分别设置合
波器�在每段光缆的对端各设置一台滤光器�实现对
各段光缆的在线测试；同时�根据本工程要求�石羊变
电站－大面变电站的 36芯 ＡＤＳＳ光缆、石羊变电
站－昭觉变电站的48芯ＡＤＳＳ光缆和大面变电站－
龙王变电站的24芯 ＡＤＳＳ光缆需进行跨断监测�在
大面变电站、石羊变电站配备2套合波器。另外�通

·67·

第34卷第2期2011年4月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．34�Ｎｏ．2
Ａｐｒ．�2011



过光开关切换对备纤进行测试。
2．4　监测技术实例应用分析

梨花街大楼－昭觉变电站采用混合监测�即在梨
花街大楼配置光功率采集系统和分光器�昭觉变电站
配置光功率采集系统和稳定光源。
2010年9月23日19：00在中心监测站发现梨花

街大楼至昭觉变电站的备用监测纤芯光信号非常低�
约－72ｄＢ。在梨花街大楼光传输设备上检测对端的
收光功率为 －26．7ｄＢ�接近本光设备收光功率的门
限值�但还能正常运行�以前收光功率为－20．3ｄＢ。
昭觉变电站ＯＴＤＲ测试数据发现�离昭觉变电站2．1
ｋｍ处有大衰耗。根据以上数据�判断光缆有故障。
光缆检修人员巡线�发现在离梨花街约18ｋｍ处的
ＡＤＳＳ光缆被人刀割而折。结果是备用纤芯被割断�
传输设备运行纤芯折而未断�增加6ｄＢ的衰耗。对
改断点重新熔接�予以修复。

梨花街大楼－昭觉变电站混合监测系统能及时
发出告警信号�提供监测数据�为判断故障提出了依
据�为找出故障点提供了帮助�节约了人力物力�加快
了排除故障的进程。这说明了本光缆自动监测系统
是可行的�可靠的�也是必要的。

3　结　语
四川省电力公司出城光缆承载着四川电力通信

网的所有调度、自动化和生产管理信息的传输�包含
国家电网公司一级干线 “天－成－重 ”成都站至国家
电网公司的重要数据信息�是四川电力通信川东南光
环网、川西南光环网、川北光环网、川西光环网等进入
四川省调的重要路由。业务覆盖省内大部分地调、所
有500ｋＶ、220ｋＶ变电站及四川省调直调电厂�是四
川电网安全可靠运行的重要保证。

在使用上述的出城光缆在线自动监测系统后�大
大提高了出城光缆的运行畅通率�进一步保证了四川
电网调度的安全、畅通�为电网安全、稳定、经济运行
提供了有力保障。
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的条件验证�响应失败。

4　结　语
目前�ＩＥＣ61850所有部分已经正式出版�国内

也已将此国际标准完全转换为行业标准 ＤＬ／Ｔ860。
国内外的知名厂商正积极研究消化�并生产出相关的
设备�做了相应的互操作试验 ［5］。ＩＥＣ61850－10制
定的一致性测试标准能够提高多个厂商设备互联的

成功率�减少现场调试周期�因此中国有必要开展一
致性测试工作�并且现阶段只能引进国际上成熟的规
约兼容测试中心的经验和工具来装备测试实验室。
使用ＫＥＭＡ公司的ＩＥＣ61850一致性测试工具可以
加快一致性测试工作的开展�保证一致性测试结果的
专业性、权威性�从而促进中国智能化变电站的建设

和发展。介绍了使用 ＫＥＭＡ测试工具开展 ＩＥＣ
61850一致性测试的方法�对在实验室构建一致性测
试平台具有一定的参考作用。
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