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智能配线系统在电力通信网防误操作的应用实践
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摘要:由于光纤端接数量多、连线繁琐,运检人员在进行光纤跳纤操作时极易出现误拔或误接,进而造成通信业务的中断甚至

引起电网事件。文章基于智能化软件的施工指导的方法,提出通过清晰的信息提示及智能光纤配线网络设备端口发光二极

管状态实现工单操作的智能化指引,以声、光、以及手机终端界面多种方式的可视化端口指引手段,指导进行端口的定位操

作,避免由于端口误操作引起的电网通信事故,提高电力通信网的安全性、稳定性和可靠性。
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Abstract:Duetothemassivenumberandcomplicatedconnectionoffiberconnectors,theoperationofthefiberoperationcan
causewrongconnection,resultingintheinterruptionofcommunicationservicesandeventhegridevent.Inthispaper,there-
searchanddevelopmentofconstructionguidancemethodbasedonintelligentsoftwareisdiscussed,whichimprovetheaccuracy
oftheopticalfiberresourcesandtheutilizationrateofthecorefiberthroughthedevelopmentofthewholeprocesscontrolsys-
temwithintelligentcommunication.Thesystemcanachievetheintelligentguidancethroughinterface,textmessageandLED
lights,whichpromptstheoperatorstocorrecttheerroraccordingtotheelectronicwork-orderplanningthroughtheportof
ODN.Therefore,theproposedmethodcanavoidthemisoperationcausedbybrokennetworkportaccident,improvetherelia-
bilityofelectricpowercommunicationnetworkbyportpositioningviavisualportguidance.
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0 引 言

由于光纤的无源特性,使得承载电力通信设备

的光纤通道及其配线设备在日常调度使用、检测维护

方面缺乏有效的智能化管理手段,造成维护效率低,
资源准确性差。同时,由于光纤端接数量多、连线繁

琐,运检人员在进行光纤跳纤操作时极易出现误拔或

误接,进而造成通信业务的中断甚至引起电网事件。
本文研究的主要目标是寻找一种适合于电力通

信光缆网的光纤防误操作智能配线系统解决方案,
一方面帮助提高光纤资源的准确性,提升纤芯使用

率;另一方面,通过引入声、光和手机终端界面多种

方式的可视化端口指引手段,指导进行端口的定位

操作,以规避由于端口误操作引起的断网事故,提升

电力通信网的可靠性。

1 电网光纤操作现状问题分析及解决思路

1.1 问题分析

在涉及到光纤及其配线设备的管理流程中,电

网中已经存在通信全程管控系统与综合资源管理系

统,分别实现工单的流转和资源状态的管理功能。
然而,在当前的流程体系下,资源系统的资源准确率

仅仅维持在80%左右,光纤资源并未得到充分利

用,更大的问题则在于造成新业务开通周期不可控、
故障维护误派单情况时有发生,对日常的通信保障

造成了极大的影响。据统计,因为资源不准确,大量

光纤被埋没,仅有70%~80% 的光纤资源被使用;
因为资源不准确,造成错误识别端口状态,仅有

45% 的新业务开通可以一次完成;因为资源不准

确,故障定位发生偏差、误派单率高达40%。从表

面来看,资源准确率不高是造成上述资源浪费、业务

开通延迟和故障定位偏差的主要原因。但造成这个

结果的根本原因则是当前的光纤管理方式。
图1所示为电网当前的光纤资源维护流程示意

图,该流程的特点是存在线上和线下两种类型的操

作:以图中虚线为界,资源的调度和工单的派发均在

线上操作;端口的定位查找、占用或者释放均在线

下操作;最后,资源的更新结果又会回到线上,并影
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响后续的资源操作。
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图1 电网当前的光纤资源维护流程示意图

从过程来看,这个流程涉及到资源的预占用、实
际占用以及状态更新,逻辑上应当是一个闭环的流

程。然而,现有流程对于资源的占用和对于资源状

态的传递均在线下进行,一方面没有管控,另一方面

也会引入人工记录的错误,造成当前的光纤资源维

护流程是一个非闭环的流程,工单纸件传递、资源手

工记录,因而导致了资源的不准确。因此,我们可以

得出结论,电网目前的光纤管理系统现状问题症结

在于资源管理流程的非闭环。

1.2 解决思路

为了从根本上解决当前光纤管理的问题,最为

直接的方式就是针对资源管理流程的非闭环特点,
引入电子流程延续线上操作,增加资源操作的校验、
资源主动上报的措施。

闭环施工校验是为了避免不按照工单操作的不

规范施工操作;资源主动上报是为了做到资源的自

动即时更新,避免人工记录资源和人工录入资源引

入的人为错误以及资源更新的延迟,从而保证资源

的准确性,规避因资源不准确而带来的种种问题。
同时,在流程闭环的基础上,辅以可视化的端口指引

手段,帮助简化现场的操作,避免端口误操作引起的

电力通信网故障。
然而,由于光纤及其配线设备是无源的,引入具

备自动校验措施的电子流程必然需要对传统的配线

设施增加电路部分。同时,由于光缆网错综复杂,节
点众多,要实现与现有流程中的线上流程对接,必然

需要借助统一的平台入口。因此,对于增加了电路

部分的配线设施需要进行统一平台的全网管理。
在管理对象层面,由于光缆敷设长度长、依托于

管道杆路等存在,且纤芯聚合在光缆中,所处环境无

法加载电路组件[1],而且纤芯成端后一般是不会进

行再熔接,不需要频繁地发生变动,相反,成端端口

间的调度则是常态。因此,统一平台仅需要对连接

光缆段之间的配线设备进行管理即可。
基于以上思路,本文以电子标签技术为基础,开

发出契合电力通信运行检修防误操作的智能光纤配

线网络(OpticalDistributionNetwork,ODN)管理

系统,旨在改进当前光纤配线基础设施的管理手段:
(1)后台管理层面,系统通过全网集中管理的

理念对光纤配线设备进行可视化的管理,并与智能

化配线设备网元交互,实现闭环操作校验及资源的

主动更新,解决资源准确率偏低的问题;
(2)前端管理层面,系统基于智能化软件的可

视化施工指导,解决当前光纤通道的因跳线误插拔

造成工程故障以及维护支出偏高的问题;
(3)设备网元层面,在不改变原有设备使用习

惯和形态的前提下,增加智能组件,辅以电子标签配

合网管平台进行端口操作的管控。

2 电网光纤防误操作智能ODN系统方案

2.1 电力智能ODN系统架构

图2所示为智能ODN系统逻辑架构。

智能管理终端

智能 ODN 设备

电子标签

智能 ODN 设备

电子标签

智能 ODN 设备

电子标签

I1

全程管控系统

智能 ODN 网管

I2

I4
I3

I5

图2 智能ODN系统逻辑架构

智能ODN网管负责智能 ODN设备节点的操

作、管理和维护,也能依据上层管理系统配置要求对

相应网络设备节点进行配置和反馈现场配置结果,
并实现全程光路由生成、管理和校验,指导辅助跳纤

施工。
管理终端是智能 ODN解决方案的辅助工具,

作为智能ODN设备与网管系统之间的桥梁,一键

自动收集端口信息,实现电子化、无纸化和可视化管

理,简化现场施工,有效提高施工效率和验收效率。
智能 ODN设备主要完成采集、存储和上传标

61

光通信研究 2017年 第4期 总第202期



签信息、在受控条件下写入标签信息、智能化的光纤

调配、资源数据采集以及端口定位指引等功能。智

能ODN设备的功能如图3所示。

配线单元 控制单元

电源模块

光缆引入单元

智能熔配模块

光缆存储单元
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智能熔配模块

智能熔配模块

…

端

口

管

理

模

块

通
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模

块

I1

I2

I3

图3 智能ODN设备功能框图

智能 ODN设备主要由配线单元、控制单元和

电源模块三大部分组成,根据应用场景不同,可选择

一个或多个功能模块组成配线单元,完成光配线设

备的光纤连接、分配和调度、智能化等功能。
智能 ODN设备中光缆引入模块、光纤存储模

块、光纤熔接模块与传统ODN设备相同,智能化模

块的功能如下:
(1)智能熔配模块:主要完成光配线设备的熔

接和配线,并在控制单元管理下提供I1接口,完成

端口电子标签读取与端口定位指引。智能熔配模块

采用I2芯熔配一体化托盘结构。
(2)电源模块:通过外部电源为配线单元和控

制单元提供供电功能。
(3)通信模块:通过I2接口与智能管理终端通

信,通过I3接口与智能 ODN管理系统通信。根据

应用场景不同,通信模块应至少支持I2接口,可支

持I3接口。
(4)端口管理模块:主要完成光端口监视、端口

定位指引、端口自检和电子标签信息读取。每个I2
芯熔配一体化模块内配置一个端口管理模块。

2.2 电力智能ODN应用流程设计

智能ODN在线路资源管理方面具有先天的优

势,其网管可以依托于全网配线设备自动化地收集

光纤链路连接关系,极大地提升了运营商对光纤网

络的可见性,使这些“哑资源”可以智能地呈现出来,
让光纤链路充分可见,并可实现自动化调度,避免传

统模式下资源沉淀造成的资源浪费。智能ODN的

优势正是当前电网的综合资源系统所不具备的,而
其本质上是一套针对于 ODN 设备的资源管理系

统,它将传统 ODN维护流程中的纸件工单转变为

电子工单,将人工记录、上传资源数据转变为自动收

集、上报,实现工单自动闭环,从而解决了传统ODN
运维中资源管理难、调配效率低等问题。

考虑到电网已经建立了成熟的智能通信网全程

管控系统以及相对固定的运维流程[2],同时其综合

资源系统涉及的不仅仅是智能ODN所管理的配线

设备,还包括管孔、杆路等资源,为了保护相应投资

以及充分利用现有运维资源,应当将智能 ODN作

为全程管控系统的补充,实现有机融合,在不改变运

维流程的前提下,充分利用智能 ODN的高效管理

手段,弥补目前全程管控系统中资源系统的缺陷,确
保资源有效利用,提高运维运转效率。在这个前提

下,设计的应用流程如图4所示。
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电子工

单推送
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图4 全流程自动闭环应用流程示意图

在整个流程中,工单的流转并未脱离当前的运

维流程,但是工单完成后的资源更新不必像原来那

样手工记录、离线异步更新,而是自动同步更新,从
而避免了人为引入的资源信息错误,并提高了效率。

基于智能ODN的闭环特性,通过将智能ODN
与全程管控系统打通,对接全程管控系统和综合资

源系统,实现全线上流程。从图中还可以看出,之前

的线下流程通过智能ODN的介入而全部成为线上

流程,对资源的占用进行管控,资源更新是实时、自
动的,做到了流程的闭环,这样就将传统手工记录和

纸件传递方式由手动模式转为自动模式,从而保证

流程闭环,最终做到资源数据的100%准确。

2.3 相关技术应用要点

(1)运行检修防误操作的智能管理系统研究
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系统通过智能管理终端操作界面的文字提示信

息以及智能ODN设备的端口灯状态来指导维护人

员对智能ODN设备进行工单操作,当维护人员完

成一个工单端口的操作后,智能管理终端界面上可

实时更新当前工单端口的状态并提示待操作的工单

端口,同时也会通过控制智能 ODN设备端口灯状

态进行指示。系统通过简洁的操作界面、清晰的文

字提示信息以及智能ODN设备端口灯状态实现工

单操作的智能化指引,从而实现工单操作的准确、可
靠。

(2)基于智能化施工指导软件开发

通过近端操作和远端指导两种方式完成对现场

设备的施工指导。近端操作是通过便携式的智能手

持终端,现场连接设备并实现管理通信,通过文字提

示或者点灯指引的方式,指导施工人员完成现场的

施工,并对错误的操作进行提示报警和纠错。远端

操作是针对机房内能实现网络通信的设备,通过远

程管理,下发施工指导的指令,指导现场的施工人员

完成施工操作。通过便捷的软件流程设计,指导施

工人员快速、准确地完成施工任务。
(3)与全程管控系统、综合资源系统接口的技

术开发

开发全程管控系统、综合资源系统与智能管理

系统的对接,为管控系统中的运行方式提供光纤运

行数据的支撑;在管控系统的检修流程中载入智能

管理系统的光纤运行状态指示,为通信检修工作中

防误操作提供更可靠的支持。

2.4 应用价值分析

电力对人们的生活及国民经济有着重大影响,
因此要求电力通信具有高可靠性和灵活性。作为承

载通信网业务的光缆基础网络,一方面要求具备快

速提供资源的能力,另一方面要尽量避免故障。智

能ODN的引入可以带来以下几方面的价值:
(1)帮助实现光纤资源的快速、准确调配,提高

业务开通效率。引入智能 ODN 的融合管理体系

后,资源系统的信息准确率维持在100%的水平,依
托其进行的光路调度操作确保不会出现偏差,直接

保证了资源的快速调配,实现业务的快速发放。
(2)提高故障处理效率。资源系统可提供准确

的光路信息,故障排查目标明确,摆脱了以往凭经验

和依靠排查手段进行故障定位的模式,省去了大部

分的故障排查工作量,直接缩短了故障修复时间。
(3)规避传统运维模式下端口误操作引起的故

障。通过可视化的施工指引手段,避免了因误操作

造成的断网事件,为保障电力通信网的可靠性提供

了强有力的支持。

3 结果与分析

本文提出了基于智能化软件的施工指导方法,
能够通过操作界面、清晰的文字提示信息以及智能

ODN设备端口发光二极管状态实现工单操作的智

能化指引,提示运行人员改正错误,按照电子工单规

划的方案施工;并完成了与通信全程管控系统接口

的开发,实现了全线上的闭环流程。
经过现网实施和试运行,智能 ODN技术的引

进对于汕头电网的光纤基础设施管理带来了符合预

期的价值,主要体现在:
(1)对比以往大量光纤被埋没、仅有70%~

80% 的光纤资源被使用的情况,资源准确率大幅提

升,资源可用率达到100%;
(2)由于资源的准确性维持在100%,光路的调

配准确而迅速,相比于以往仅有45% 的新业务开通

可以一次完成,部署智能 ODN后的业务一次开通

率达到90%以上(少数情况未一次开通是因为现场

端口衰耗未达标等客观情况造成);
(3)依托精准的光路数据,对光缆线路本身的

故障定位时间会大幅缩减,一般可在两小时内准确

定位,规避了以往误派单率高达40%的情况;
(4)通过线上的资源管控流程,辅以智能管理

终端和设备的可视化端口指引,因误操作造成的故

障次数降低到零,保证了通信线路的可靠性。
基于本文的研究成果,智能 ODN技术应用于

电力光通信网的光缆网可以大大提升光纤基础设施

的管理效率,实现快速提供资源的能力,并规避常见

的误操作造成的通信故障,具备较高的应用价值。

参考文献:
[1] 黄斌 苏峻.数据通信测试仪表的应用 [J].电力系统

通信,2003,24(8):53-56.
[2] 周静 ,胡紫巍 ,刘国军.电力骨干通信网业务需求分

析与拓扑规划 [J].光通信研究,2016,(2):15-18.

81

光通信研究 2017年 第4期 总第202期


