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1 电力光缆运维及防护现状

电力通信光缆资源的运维管理手段都较为落

后。一是虽然统一部署了TMS系统（通信管理系

统），但由于使用不便、数据不完善等原因，应用率

不高。部分地区还在用文档、表格来保存台账。光

缆资料不完整、路由信息缺失、纤芯业务信息不全，

严重影响光缆线路维护和抢修的工作效率。二是

目前电网主网有电网一张图，能多层次、多维度展

示电网网架结构和设备信息，但在通信专业方面，

光缆网却有所缺失，没能进行地图化展示。三是光

缆抢修中一般依靠OTRD来进行故障点定位，缺少

实时、准确的定位手段，严重影响抢修时间。

光缆运维方面对市政施工等外力破坏缺少有

效约束手段。地埋光缆、架空光缆经常因野蛮施工

而受损甚至中断。电力光缆防外破手段较为原始，

主要依靠人工巡视。部分地区虽然利用现有视频

监控设备进行定点盯防，与相关部门建立联动机

制，针对报备信息进行重点巡视。但此类防范措施

需要消耗大量人力、物力，且无法做到全天候监控

和事前预警。此外，现有各种监控设备，大多独立

运行、没有进行集成和联网，监测方式单一、数据处

理能力差，无法针对光缆外破风险提供预警和有效

防护。

2 电路光缆运维的需求

随着电网数字化转型的推进和新型电力系统

的发展，传统的光缆运维方式和手段已不能满足电

网发展的需求，亟需通过“大云物移智”等现代信

息、通信、智能化技术，提升运行和巡检效率，降低

运维成本，消除安全隐患。

基于上述提到的2点问题，需要构建光缆资源

平台，全面厘清基础数据，梳理光缆资源，确保资源

能够及时、方便地查找、更新，以提升光缆资源利用

率。

需要针对电力光缆防外破的特点，结合大数

据、物联网、人工智能技术构建光缆防外破监测系

统，对承载了重要业务的线路、风险极大的区域进

行全天候监测，提升光缆防外破的监测和防护能

力，做到主动预警、提前预警，阻止外破事故的发

生，保障通信网络安全稳定运行。

3 智能运维管理平台的系统架构及主要技术

智能运维平台集成了光缆资源管理和智能化

防外破两个部分，如图1所示。

图1 智能化光缆运维管理平台架构图

3.1 光缆网电子地图

一种智能化光缆运维管理平台的研究
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借助现有的电子地图，通过人工测绘、北斗定

位等手段，构建光缆网电子地图，实现光缆网架结

构、路由拓扑、杆塔信息、纤芯资源等信息的全景展

示，并可根据需求按电压等级、区域、线路进行动态

显示。

3.2 光缆在线监测技术

通过光源和光功率的组合，实现对光缆中的在

线或空闲纤芯进行实时光衰耗监测。测试到的光

衰耗低于告警阈值，则系统产生告警信息，并且同

时启动OTDR对告警路由进行故障点定位。

3.3 人工智能算法

人工智能算法是一种通过数据来调优模型的

方法。本项目中研制一套人工智能算法模块，对获

取的感知数据（光缆、摄像头等终端）进行分析判

断，识别光缆面临的外破风险。利用大数据和AI技
术进行深度学习和训练，提升系统的响应速度，降

低漏报率和误报率。

3.4 分布式光纤振动传感技术

通过向光纤发射脉冲信号，检测光纤中产生的

瑞利背向散射（RBS）信号来判断光纤受到的外部扰

动。当外部扰动发生时，相应位置产生的光信号相

位发生变化。通过分析信号相位变化情况，就能分

析扰动源，测算扰动位置。

3.5 联动智能预警

根据传感器、光缆感知系统、摄像头联动得到

的光缆防外破数据，建立智能的监控预警系统。当

光缆受到外部扰动或监控视频拍摄到高危的施工

作业行为时，系统后将视频画面及传感画面传到监

控后台，并通过短信及时通知运维人员，实现对外

破风险的预判和预警。

4 光缆资源管理

光缆资源管理平台包含数据库、光缆监测、智

能巡线、手持终端4个部分。

4.1 数据库

数据库主要是对光缆、纤芯、业务资源进行存

储和管理。结合数据库和GIS系统，能够对光缆资

源进行图形化展示，实现站点、光缆网架、光缆路由

及附属设备（杆塔、接头盒、光交箱）的地图化呈现。

利用数据库，将光缆的光学长度与实际物理位置绑

定，可在故障抢修时，加快对光缆故障点的定位速

度。

4.2 在线监测

结合OTRD、算法模型、分析处理模块，对光缆

进行实时监测，将光缆监测、告警、故障分析、定位、

故障管理、有机结合在一起，当数据监测数据发生

异常时，根据算法模型判断故障类型，根据需要将

纤芯业务自动倒换到备用纤芯上，保障承载的业务

稳定运行。

4.3 手持终端

手持终端和后台数据库数据互通、实时同步。

一线作业人员能通过手持机利用手持终端实现对

设备信息进行实时录入、更新，把作业现场位置信

息、作业图片、节点位置更新、光缆故障信息发送至

后台客户端，提高了工程建设、维护效率同时也完

善光缆资源信息。

4.4 智能巡线

通过整合北斗定位模块及相关功能，实现智能

巡线。预设巡检线路，提供完善的工作计划；实时

显示人员的位置和巡线轨迹，确保人员到位、巡检

有效；记录巡线路径，采集光缆真实线路地图；当偏

离预订线路时，及时将位置信息传至后台，保障巡

检人员安全。

5 智能化防外破系统

智能化防外破系统主要包括：光缆防外破感知

模块、视频监控模块、报警模块三个模块组成。

5.1 光缆防外破感知模块

机械施工的振动波以球面向四周传播，对光缆

产生扰动。光纤的微形变会导致光缆折射率的变

化，进而造成波形和频谱的变化。不同大型机械、

在不同距离、不同强度下展现出的频谱特征信号是

不也一样的。

基于分布式光纤传感技术，建立光纤参量变化

与外力破坏事件引起的振动变化量之间的关系。

光缆防外破感知系统根据地表震动产生的信号来

分析光缆周围的外破情况，只要机械破土产生震

动，就能结合频谱数据库来分析机械类型、震动强

度，并根据相位变化测算外破隐患的位置。

5.2 视频监控模块

利用智能摄像头+企业云，全天候、全方位对外

力施工防障现场进行远程监控、预警、报警。通过

5G无线技术，监控数据实时存储上传至云平台，运

维监控人员可随时通过电脑端、手机（下转第68页）
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