
工程学技术应用与发展 2021� 第2卷� 第9期�工程学研究与实用

38

电力通信光纤线路状态自动化监测系统设计

刘文建*

国网江苏省电力有限公司徐州供电分公司��江苏�徐州��221000

摘� 要：光纤通信具备容量大、零干扰、绝缘好的特点，广泛使用于电力通信网中，使电力通信光纤线路成为重

要的通信网络之一。电力通信光纤线路一旦出现故障，无法自动完成线路状态检测，检修人员需要到故障点现场检

测，找到断点光学距离，利用光学距离和空间距离的转换，确定故障点后采取抢修工作。但是空间定位抢修工作耗时

较大，对业务恢复时间造成很大延误。本文对电力通信光纤线路状态自动化监测系统设计进行研究分析。
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1��光纤有线通信技术性能特征

�����抗干扰性能强

光纤有线通信技术，是在原有的数字模拟技术基础上，通过光纤方式去维护数据的传输稳定性。光纤有线通信

中，可以利用光纤的抗干扰优势，来解决传统的数据传输丢失和损坏等问题。光纤有线通信技术的抗干扰，主要针对

光纤数据传播中，周围环境存在强电磁波等辐射的情况，利用光纤有线通信技术，在光纤中加入了能够抵御电磁波的

石英的材料，石英材料是一种极为稳定的传输媒介，不会对外界环境中的电和磁等波动产生反应，当光纤中加入了石

英后，石英就会对传输中的信号数据产生一层保护，实现了光纤通信的抗干扰性能。

�����传输信息量大

光纤与传统的宽带相比，传输过程当中所能够容纳的数据量明显增加。光纤顾名思义，是以光为数据传播形态，

在光纤中构建起高效的传输通道，在光纤媒介的数据传递过程中，由于光纤的数据频率极大增加，这也就代表着每一

秒所能够通过固定光纤界面的数据数量提高，这对提高通信效率有着极大的现实意义。在光纤技术应用中，光纤的截

面可以同时容纳的数据信息增加，当数据在光纤中传递时，光纤用户可以更快地接受到相应的数据信号，在通信工程

领域，可以更好地满足现代通信需求，提高服务能力>��。

�����光纤耐久性强

光纤有线通信技术中，应用石英等物质，可以显著增强光纤线路的耐久性。石英是一种坚硬度较高的化学物质，在

自然界当中，石英可以长期稳定存在，不会受到外界因素的影响。石英的最主要成分是二氧化硅，也是一种晶石物质。

石英以其极强的硬度，可以防止外界的破坏。将石英用于光纤有线通信中，可以使光纤也具有石英的坚固耐久性。

�����铺设模式简便

光纤有线通信技术应用中，需要对光纤线路进行铺设才能够完成数据传输任务。光纤铺设中，主要是对光纤网络

的架构。光纤较之传统通信媒介来说，不仅性能上更优良，体积和重量也得到优化。光纤材料的通信线路，通过使用

石英等材质，降低了原料的金属使用量，满足了轻巧便捷的需求，在光纤铺设时，无需铺设人员携带大量的通信线路

线缆，使得光纤有线通信的铺设更为简便易行，提高了光纤铺设效率>��。

2��电力通信光纤线路状态自动化监测系统

�����系统整体结构

电力通信光纤线路状态自动化监测系统主要由�个模块构成，分别为中心数据库、数据预处理模块、光纤线路状

态预警模块、光纤线路在线监测模块、结果展示模块。（�）中心数据库�数据库中包含所有操作用户的资料、权限、

所有的光纤路线配置信息、参数、日程数据、系统管理数据等。（�）数据预处理模块�对光纤线路的故障特征提取，

分析故障情况。（�）光纤线路在线监测模块�监测整个电力通信光纤路线状态情况及光纤线路故障，并将监测出来的
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结果传送至光纤线路状态预警模块。（�）光纤线路状态预警模块：该模块负责对光纤线路在线监测模块的监测结果

予以报警，并将结果传输至结构展示界面。（�）结果展示模块：系统所有功能都通过此模块呈现给客户，包括光纤

线路在线监测结果、故障分析结果、故障处理结果等。也可根据用户要求配置多台服务器，共享服务器中内容。

�����光纤线路在线监测模块

向光纤线路在线监测模块中传入由分光器从光传输设备分出的��工作光，对工作光完成在线实时监测。及时反

映光纤线路的传输状态，发现光纤传输质量的变化。可以设定每个光功率监测通道门限标准，当光纤线路受到外界因

素导致光功率出现很大减弱或者降低到某一个门限值时，触发预警，并激活时光域反射仪测试该光纤线路纤芯，判

断故障及其精准位置。在监测过程中，利用波分复用技术和相应器件，同时在一根光纤线路纤芯中传输通讯光波为

�����P的通信光源和时光域反射仪测试光源。选用光波为�����P的测试光，是因为该测试光对于光纤线路的细微变

化都能够产生敏感反应>��。

�����光纤线路状态预警模块

通过光纤线路状态预警模块上提供的设备预警接口，采集光纤线路在线监测模块传输来的故障监测结果，通过分

析过滤收集到的故障信息后，去除与光纤线路故障预警无关的信息，利用时光域反射仪分析可能引起预警的光纤线路

故障，并在光终端机上形成的故障预警。

3��光纤线路在线监测方法

�����基于改进神经网络的光纤线路故障特征提取

光纤线路故障在线监测时，为判断光纤是否存在断裂、损坏或者弯曲等情况，需要对光纤网络通光后，分析获取

光时域反射仪的曲线。利用光时域反射仪完成曲线分析，获取光纤信号中的所有细节后，找出光纤线路故障点，采用

小波包完成故障光纤信号的特征提取，将提取出来的光纤故障向量作为神经网络输入，并对其训练。

（�）重构光纤故障信号，用�L表示信号[L的重构信号。（�）获取各尺度相应能量XO。（�）由于光纤线路故障特

征参数的原始数据幅值大小存在差异，若将其直接输入神经网络，神经网络的学习过程会受到幅值较大的特征参数的

影响，导致幅值较小的测量值得变化无法体现，因此，将其归一化处理。

�����基于%3神经网络光纤线路故障检测流程

利用%3神经网络完成光纤线路故障检测，该方法首先输入故障特征向量，对其完成置信区间求解，将求解后的样

本数据划分为训练集或者生成数据集；然后构建%3神经网络，在网络初始化后完成训练样本集的网络训练，并通过

0DWODE工具绘图；最后判断数据流是否落在置信范围内，如果在范围内是正常值，如果不在范围内，则是异常值>��。

4��验证分析

�����系统的可行性测试

为测试系统是否能够监测光纤线路存在的故障，于实验对象的��NP处人为形成故障点，采用系统对其实施��次监

测。系统的��次故障监测均能做出故障预警并执行故障位置定位，故障位置定位误差最大值仅为�����NP，说明系统

具备较好的光纤线路故障监测性能，且故障位置定位相对准确，系统的故障监测可行性较高。

�����系统抗干扰性能测试

为验证系统的抗干扰性能，采用双模式电力光纤线路状态监测系统和基于光纤传感器的电力电缆故障在线测距系

统与本系统，在���G%噪声干扰的情况下及没有噪声的情况下，统计三种系统对��NP处人为设置故障点的监测所需时

间。前�次为���G%噪声干扰，后�次为没有噪声干扰。

本系统在没有噪声干扰和���G%噪声干扰的情况下，对光纤路线故障点的监测所需时间相差极小，两种对比系统

在有无噪声干扰情况下的监测时间相对区别较大，且均高于本系统，说明本系统故障监测所需时间较少，同时噪声对

于本系统的监测性能影响可忽略不计，证明本系统抗干扰性能较好。

�����系统效率测试

为测试系统的监测效率，对比三种系统在��V内的实验线路监测完成百分比，在��V的监测时间内，本系统在��V时

就可完成整条实验线路的监测工作，另外两种对比系统在��V时，均没有完成整条线路监测工作，说明本系统对于光
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纤线路的监测效率较高，能够快速地完成光纤线路监测。

�����系统故障位置监测精准度测试

为验证本系统的光纤线路故障监测精准度，分别于实验线路的��NP、��NP、��NP处人为形成故障点，采用三种

系统，对三处故障点分别完成�次监测测试。针对三处不同故障距离的�次检测，本系统的检测精准度均在���以上，

且检测结果平稳，没有受到故障距离影响而出现检测结果浮动情况，另外两种对比系统在距离增加后，存在显著的检

监测精准度下降情况，说明本系统具备良好的检测精准度>��。

5��结束语

设计电力通信光纤线路状态自动化监测系统，通过中心数据库、数据预处理模块、光纤线路状态预警模块、光纤

线路在线监测模块、结果展示模块之间的相互合作共同完成电力通信光纤线路状态的自动化监测。经实验测试证明�本

系统的抗干扰性能、监测精准度及用户使用满意度均较高，具备较好的实用性>��。后续的研究工作将以如何利用本系

统预防并减少电力通信光纤线路故障的出现为重点，避免因通信光纤线路故障带来的影响和损失。
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