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光纤分布式接触网供电设备智能监控系统 
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摘要：通过对接触网供电设备监控技术更新换代原由及技术要点的介绍，阐明了光纤分布式接触网供电设备智能监控系统的 

先进性。物理建模过程以图表形式直观表述了此系统的构成及特点。该系统在牵引供电网络中具有广泛的应用前号。 
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Abstract： This paper introduces catenary power supply equipment monitoring technology upgrading and technical elements，an d 

states the advance nature of fiber distributed catenary power supply equipment intelligent monitoring system．Physical modeling 

process is formed with a chart tO visual interpretate the constitution and the system features．The traction power supply system in the 

network has a broad prospect． 
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0 引言 1 系统研发介绍 

接触网开关 (负荷开关及电动隔离开关)是电 

气化铁道牵引网上的关键设备，主要集中安装在站 

场及区间接触网功能分段或作业分段处，以实现故 

障切除、分区／分段停送电检修作业及改变牵引供电 

运行方式等功能。随着电气化铁道迅速发展，急需 

对分散安装在站场及区间的负荷开关、电动隔离开 

关实现远距离集中监控，并纳入牵引供电远动系统。 

针对铁路站场、枢纽运行环境复杂，牵引供电 

网络交叉纵横，对常规电线、电缆通信方式的通道 

干扰大，信息传输中波形畸变严重，错漏严重，无 

法实现安全、可靠、准确的信号传输，分散装备的 

集中监控难以实现。经多年试验探索，我们研制出 

了光纤环网的现场工业控制总线式接触网开关微机 

集中监控系统——即光纤分布式接触网供电设备智 

能监控系统。该系统充分利用光纤光缆通信传输的 

高抗电磁干扰特性，对系统范围内所有接触网开关 

实现实时控制和状态数据采集，同时将所需数据集 

中传输、汇总至主控单元，在主控单元或远动系统 

后台完成事故分析和维修调度管理。 

早期站场及区问电动隔开、负荷隔开的集中监 

控模式，由控制电缆一一对应连接各被控设备，通 

过集中控制台操控。机构操作及控制均由电缆和电 

源开关连接实现，所需电缆数量多投资大，且随着 

电缆延长，末端电压降低，电动机构动作不到位或 

拒动经常发生。为此需要将集控台设置于被控设备 

附近，大大限制了应用范围。 

1．1系统研发思路 

为了解决上述难题，后续研发了用独立电源或 

当地电源提供各开关设备的操作电能；由专用通信 

电缆承担分、合操作命令通信、传输的供电设备集 

中监控系统。该系统较好地解决了操作电源的电压 

衰减问题，但是操作命令信号经专用通信电缆进行 

传输的过程中，受环境影响波形严重畸变，系统无 

法正确传送、执行命令的问题没有得到有效解决， 

成为此系统致命的关键环节。后期，虽经改进用屏 

蔽电缆替代常规通信电缆，准确率、可靠性得到大 

幅提高，但仍不能满足现场要求。为此，我们最终 

选用了光纤光缆来替代传统通信电缆作为命令传输 

的通道，很好地解决了因电磁、电场对信号干扰造 
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成误报、误动作等问题，建立起了以独立电源或当 

地电源为操作电能，通过光纤传输命令，由后台机 

或远动端进行集中监控的全新接触网供电设备智能 

监控系统，且随着光纤电缆制造工艺、技术不断提 

高，不但进一步提高了质量，也大大降低了成本， 

使本系统更具推广价值。 

1．2系统构成及物理建模 

系统设计以既有线某站开关设备分布现状为基 

础 (该站开关分布图如图 1)，考虑到系统运行的可 

靠性和重要性，抛开了传统意义上远动系统 RTU站 

功能设计思路，采用光纤环网总线与监控设备直接 

连接模式，使本系统不依赖于当地监控及电力监控 

系统控制中心的存在运行，独立完成各项操作及监 

视功能。 

A一7 A一6 

图 1开关分布图 

Fig．1 Distribution of switching 

物理建模如图 2。 

图2光纤网络分布 (状态)图 

Fig．2 Fibre—optic network distribution(state)plans 

物理建模后，本系统由监控主站 (主控单元)、 

若干现场开关设备处的监控子站、连接各站点的现 

场工业控制总线及在当地对整个系统进行监控的人 
一 机接口设备构成。监控主站通过沿线铺设的通信 

光缆与监控子站连接、通讯，同时监控主站可通过 

设备标准通信接口与电力调度中心连接，从而构成 
一

个完整的基于光纤传输网的接触网开关设备远程 

监控系统。控制方式采用调度中心远动控制、车站 

(变电所、开闭锁)监控主站控制和操作控制箱就 

地控制三级控制方式。正常运行时采用远动控制。 

三种控制方式相互闭锁，以达到安全控制的目的。 

2 系统特点 

本系统充分利用了现代工业控制领域的先进技 

术，各站点设计采用了高性能、高可靠性的可编程 

逻辑控制器作为基础监控设备，以提高系统稳定性、 

可靠性，延长了使用寿命，减少了维护工作量。 

2．1系统结构优点 

系统采用光纤环网总线式结构，此结构具有以 

下优点： 

1)采用光纤环网总线技术，各监控装置之间 

采用工业以太网，传输介质为光缆。当总线上出现 
一

个断点时，信息的传递可通过光纤环网进行迂回 

传输，克服了传统 RTU系统当总线切断时，系统崩 

渍的缺点。 

2)在每一个光纤环网中，可接入最多达 64台 

监控设备，在一个系统中，可同时容纳多个光纤环 

网。完全能够满足任何复杂站场开关设备的集中监 

控 。 

3)系统在实际运行中，组态参数十分简单 (开 

／关)。在各监控设备中预先内置通信规约，用户在 

实际操作时，只需根据现场要求，进行数据分类配 

置，即可将监控信息在各监控设备间进行传输并分 

别执行。 

4)光纤环网总线与监控设备直接连接，使整 

个系统结构简洁，保证了整个系统通讯协议和功能 

不受外界设备的影响。 

5)采用光纤环网结构，在总线通信速率为 

2Mbps的前提下，整个总线环网距离可达 30公里 

以上，同时，还可实现多网链接，基本保证了监控 

网络不受地域限制。 

2．2系统接口设置 

系统将光电转换接口设备集成内置于监控装置 

的现场总线接口模块中，使光纤令牌环网总线与监 

控设备直接相连，不再采用常规RS232／RS485转光 

纤等光电转换接口，做不同介质间通讯设备；同时， 

通信协议也固化内置，数据 自动链接映射，保证了 

整个系统的通讯协议和通讯功能不受外界设备的影 

响；遥控正确率达到 99．9％，满足铁路站场、枢纽 

需要。 

3 应用情况介绍与分析 

本系统已先后成功应用于大型编组站、枢纽站 

场、柱上分区所、地面分区所、区间、v停开关站 

等七十余套。经多年运行，性能稳定、可靠，深受 

用户好评。 

现以成都枢纽新建成都北编组站电动隔开监控 

系统为例，介绍本系统应用情况。 

成都北站站场庞大，被控的电动隔开数量多， 

圃 圃 卤 

功 番 
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位置很分散，对电动隔开的监控如图3所示。 

至远动系统 

图 3电动隔离开关监控图 

Fig．3 M onitoring plans for electrical isolation swish 

全站由主站一处、子站十六处，通过工业以太 

网交换机联接，将控制信号传递到可触摸式一体化 

工控机进行运算、分析，做出正确判断，或听从上 

级综合 自动化系统下达指令进行操作。 

经三年来运行实践，此方案具有以下突出优点： 

1)各监控设备之间采用工业以太网交换机进行 

信息交换，传输介质为光缆，管理简洁，抗干扰能 

力强。 

2)触摸式一体化工控机通过工业以太网实现对 

隔离开关的遥控、遥测、遥信。当环网某一点出现 

故障时，不会影响整个系统通信。 

3)在系统任何一个节点，均可灵活实现对这个 

系统设备的编程、监视、维护工作。 

4 结束语 

综上所述，本系统原理简单清晰，结构简洁， 

应用方便，扩展灵活；只需简单的软硬件配置，即 

可完成控制功能编程，避免了在监控设备问编制复 

杂的通讯程序，系统的可靠性也得到有力保障。本 

系统不仅适用于铁路站场、枢纽，也适用于接触网 

供电设备集中的机务段、复线区段V停反行、柱上 

分区亭、大站场半场停电等相关处所，是提高运行 

效率、减少停电时间、避免误操作等的先进技术装 

备，大大提高了供电系统的自动化水平和可靠性， 

应用范围前景十分广泛。 
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