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防护与通讯光缆在电力系统中的优化应用
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[摘要] 针对目前防护与通讯光缆在电力系统中的应用问题，进行分析、研究，提出了优化的方法及新型光缆连接组件的

应用，实现光缆的“模块化、标准化”应用设计。
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前言
电力系统中常用光缆芯数多选用 4 芯、8 芯、12 芯、24 芯等，光纤类型主要为多模 62.5μm。在同一房间内通常

采用两端预制的尾缆，场地上或出小室则采用室外光缆，敷设完毕后由施工方或厂家组织现场熔接。由于经验、工期

等条件限制，部分监控用电缆采用在桥架或地面上直接敷设、捆扎光缆方式施工。而借鉴其它行业如通信行业的成熟

经验，采用光缆槽盒对光缆进行保护的设计。

1 目前应用中的主要问题
1.1 缺乏规范，选型较为随意

目前，在电力系统中防护与通信光缆系统的构建中并没有统一的技术及相关规范。光缆一般委托施工单位或设备

厂家自行提供，设计只给出芯数和长度。即便在同一工程中，不同厂家提供的光缆性能指标也常常各异，如果在光缆

敷设过程中，忽视不同厂家光缆的最大拉伸力、最小弯曲半径等指标差异，采用相同的敷设及线缆整理工艺，就有可

能对光缆形成损伤，影响系统长期工作可靠性。

1.2 目前常用光缆工艺落后
传统的光缆熔接工艺工序繁琐，费时费力，工作量大。并且熔接对环境要求较高，温度、湿度、粉尘及人员水平

等都会对熔接质量及进度产生影响，并易形成安全隐患。

1.3 施工和检验标准不完备
而目前由于光缆技术规范的缺乏，相应的施工工艺也缺乏明确标准，各参建方往往自行其是，由于机械折弯、踩踏、

生拉硬拽等不当施工造成的光缆损坏屡见不鲜。

1.4 缺乏光缆系统管理体系
由于当前电力计算机通讯光缆系统建设的从属地位，光缆系统本身没有象智能变电站的主要装置那样被纳入智能

变电站的全生命周期管理体系，设计、制造、施工、维护等部门各自为政，只满足自身需要即可，对后续环节考虑不周。

例如设计经常调整，光缆的生产及施工方无以适从；而施工方又不规范敷设，标识不清、光缆相互纠缠、甚至有很多

安全隐患，对后期运维造成很大困难 [1]。

2 防护与通信光缆优化整合
智能变电站中防护与通信光缆的用途：主要用于合并单元智能终端与保护装置之间 GOOSE、SV 组网及故障录波、

网络分析、对时等信号的传输以及通信装置与保护装置之间信号的传输。

以 220kV 智能变电站 220kV 线路间隔为例解释光缆的优化整合。

220kV 线路过程层设备配置：2 台合并单元、2 台智能终端；对应的间隔层设备有：双套线路保护、双套母线保护、

测控装置、电能表、故障录波、网络分析仪、时间同步对时装置等。

测控装置、故障录波、网络分析仪连接于 SV 网 +GOOSE 网络；电能表连接于 SV 网；保护装置采用点对点方式连接

于过程层的合并单元和智能终端。时间对时通过网络同步。根据上述设备配置和设备连接关系对连接光缆进行选择 [2]。

每台合并单元应连接至 SV 网、母线保护、线路保护，每个连接占用 1 根光纤芯，共需 6 芯；每台智能终端应连接

至 GOOSE 网、母线保护、线路保护，每个连接占用 2 根光纤芯，共需 6 芯；由于起点都为 220kVGIS 智能控制柜，终点

都为二次主控室，故可共用一根光缆。

双套系统采用不同的光缆传输。第一根光缆需使用 12 芯，第二根光缆需使用 12 芯。根据以上的统计并考虑一定

量的备用芯，第一根光缆采用 16 芯光缆，第二根光缆也采用 16 芯光缆。

每个 220kV 线路部分由 12 根 4 芯光缆减少为 2 根 16 芯光缆，按终期规模（8 个 220kV 线路间隔计算）敷设的光缆

由原来的 96 根减少为 16 根，节省室外铠装光缆护套材料及光缆敷设施工量 5.6km，节省电缆缆护套材料及电缆敷设施
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工量 5.6km。
3 光缆连接及光缆组件
3.1 光缆连接种类

光缆的连接方法主要有永久性连接、光缆组件活动连接。

1）永久性光缆连接（热熔）

这种连接是用放电的方法将两根光纤的连接点熔化并连接在一起。一般用在长途接续、永久或半永久固定连接。

其主要特点是连接衰减在所有的连接方法中最低，典型值为 0.01 ～ 0.03dB/ 点。但连接时，需要专用设备（熔接机）

和专业人员进行操作，而且连接点也需要专用容器保护起来。

2）光缆组件活动连接

活动连接是利用各种光纤连接器件（插头和插座），将光缆连接起来的一种方法。这种方法灵活、简单、方便、可靠，

多用在建筑物内的计算机网络布线中。其典型衰减为 0.3dB/ 接头。

常见的连接器类型有 ST、LC、SC、FC 等。不同装置厂家配备的连接器各不相同，上述连接器在智能变电站中都经

常使用。

3.2 光缆连接优化方案
智能变电站中数据的采集、通讯、跳闸等都通过光缆实现，与常规变电站相比，其控制电缆的用量大大减少，但

随之而来的是对光缆的需求量巨增。也由此产生了一些新的问题，例如：

1）常规方案具体连接顺序：“智能装置 + 光纤跳线 + 光配架 + 光缆 + 光配架 + 光纤跳线 + 智能保护测控装置”，

需要经过六级转接，相对光损较大；光配架上光缆密度高，尾纤混乱，维护检修很不方便。

2）现场熔接工作量大，熔接质量难以保证；据统计一个典型 220kV智能变电站中熔接点约为 6000个，工作量非常大。

3）就地放置的智能单元、电子互感器等使用的尾纤在环境温度较高时变软，而且由于衰减变化，造成通讯不稳定。

针对智能变电站中光缆连接方案存在的上述问题，优化方案：

1）采用工厂预制光缆组件，具体连接顺序“智能装置+带预制组件的尾缆+智能保护测控装置”，两级转接就完成了，

现场即插即用，取消现场熔接，避免了人为的不可控性，可靠性大大提高。

2）二次设备屏柜间光缆连接，采用尾缆，二次设备至配电装置区智能控制柜的光缆连接全部为点对点的光缆组件，

中间不需熔接。

3）采用诸如弯管保护等多种手段合理管理尾缆、尾纤，保证柜内整洁、美观，维护方便。

4）采用智能连接器，使用的尾纤采用特殊材质，保证在高温条件下稳定可靠，提高通讯可靠性。

3.3 光缆组件
3.3.1 光缆组件连接的主要特点如下：

1）工作环境温度范围：-40℃～ +70℃。

2）可靠的分支设计，方便安装。

3）分支器 IP67 防护，防尘防水满足室外恶劣环境的应用。

4）所有的连接器均可以安装，可以与不同形式光缆连接。

5）免熔接，减少施工成本，提高安装可靠性，节省安装时间。

6）标准化产品类别，灵活多样的组合安装方式。

7）采用光纤余长管理托盘及其附件，可以有效的整理多余的光缆和满足不同进向的光缆连接。

3.3.2  光缆组件连接系统组成

以下为预制光缆组件资料图：

4 结语
采用工厂预制光缆组件方案，取消现场熔接，现场即插即用，实现施工的无熔接过程，施工效率提高 80%，缩短施

工周期，减少施工过程中人为因素影响，保证施工质量。采用先进成熟工艺，充分体现工厂化加工、集约化施工、模块化，

符合“两型一化”精神。
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