
方案设计
丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ

电力通信网发展水平综合评价方法研究

随着建设坚强智 能 电 网深入开展 ， 电力 系 统进入信息

化 、 自 动化和互动化的新时代 ， 电网对通信 网不断提 出 更高

要求 。 为科学评价 电力通信 网发展水平 ， 提 出 电力通信网发

展水平综合评价指标体系 。 该指标体系从 电力通信规模 、 性

能和运行三个维度提 出 各种评价模型对 电力 通信 网进行评

价 ， 全面覆盖骨干通信 网及通信接入网 。 在此基础上 ， 给 出

各评价指标 目标值 ， 可对电力通信网建设 中 的 薄弱环节进行

分析 ， 提高 电力通信网建设的有效性和科学性 。

江 璟 金广祥／国 网北京经济技术研究院

〇 引 言

关键词／Ｋｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ

电力通信网 ？

综合评价 ？

目标值 ？

随着建设坚 强智能 电 网深入开展 ，

电力 系统进入信息化 、 自 动化和互动化

的新时代 ， 电 网对通信 网 不断提 出 更高

要求 。 电 力 通信 网 作为智能 电 网 的支撑

网络 已成为 电 网 创新和发展的基础 。 当

前 ， 电 力 通信 网 承载业务数量庞大 ， 结

构 日 趋复杂
［

１

］

， 且其仍在面对不断增长的

新业务 、 新功能 。 在这种新形势下 ， 急

需建立一种简单有效的 电 力通信 网 发展

水平综合分析评估体 系 ， 对通信 网 的发

展水平进行准确分析评价 ， 以确保 电 力

通信 网 的发展水平能够适应 电 网 发展的

要求
％

。

可靠性作为 电 力通信 网 的重要评价

之一 ， 电 力通信 网 可靠性研究在 电 力 通

信 网 与 电 力 系 统的综合可靠性 、 通信通

道可靠性
［

５
］

和 电力通信 网可靠性管理等方

面 已取得 了一些成果
［

６ ＿

７
］

。 文献 ［
８

］从单
一

业务 角 度对网络的脆弱性和有效性进行

了分析 ； 文献 ［
９

］将业务重要度作为 网络

参数 ， 在业务层上建立 电 力 通信 网 网 络

模 型 ， 以链路失效造成的业务重要度损

失来衡量 网 络的脆弱性 ； 文献 ［
１ ０

］提 出

了业务风险度 、 通道段业务风险度及全

网 业务风险均衡度 的概念 ， 建立 了 基于

全 网业务风险均衡度 的 电 力通信 网 可靠

性的评估测度指标 、 评估模型 及求解方

法 。 以上工作 多是基于可靠性评价 电 力

通信 网 ， 缺乏对 电力通信 网 的综合评价

手段 。

当 前 ， 对 电 力通信 网发展水平进行

综合性评价 ， 面临如下主要问题 。

１
） 未建立全面有效 的评估体 系 。

虽 然 目 前 已存在许多 电力 通信 网 评价方

法 ， 但均具有操作性不强 ， 覆盖范 围 不

够全面 、 操作不够简单等缺点 ， 使得 电

力 员 工无法利用 日 常通信工作对 电 力通

信网发展水平进行有效评价 。

２
） 通信 网发展评价方案未与实 际数

据相结合 。 已有评价方法存在指标数据

未及时更新 ， 落后于现有 网 络状况 ， 不

能满足 电力通信 网发展评价需求 。

３
） 评价指标未能与 网络建设方案相

结合 。 现有评价指标与 电 力通信 网 络建

设方案脱节 ， 无法根据评价结果得 出 有

效的 网络建设指导意见 。

本文根据现有 网络建设情况及规划

成效提 出 按 照 网络规模 、 网络性能和 网

络运行分别设置评价指标 ， 对 电 力通信

网 发展水平进行完整全面的评价 ， 并通

过各指标 目 标值的研究设定 ， 有效地指

导 电力通信 网络建设 。

１ 电力通信网评价必要性分析

电 力 通信 网长期 以来作为 电 网 的支

撑 网络 ， 对保障 电 网安全 ， 支撑公 司现

８８ 吃 ｉ 石 （ｆｌ
．

电力 电 网
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代化管理具有十分重要的意义 。 随着建设坚 强智

能 电 网深入开展 ， 新形势下 电 力通信 网 络面临更

高的要求 。 全面支持 电 力调度 、 保护和 配 电 自 动

化等业务要求通信 网 络提供全面覆盖 。 变 电站视

频监控 、 线路监控及视频会议等 多种 系统的普及

对通信带宽不断提 出 高需求 。 充分发挥 网络优势

需要较高的运行保障水平 。

同 时现有 的 电 力 通信 网 络还存在
一些不足之

处 ， 部分Ａ ＋
、
Ａ类供电 区域光纤覆盖率较低 ， 不

能满足 配 电 自 动化的需求 。 部分地市骨干 网 核心

环 网 尚存在带宽容量不足等 问题 ， 不能满足新增

大颗粒业务 的通信需要 。 缺少 电 力通信运维专业

队伍 ， 技术人 员业务能力亟待提高 。

由 以上分析可以看 出 ， 对现有 网 络进行科学

有效的评价是非常必要的 。 通过评价 网络发展水

平 ， 可以充分整合 网 络资源 ， 暴露存在的 问 题 ，

有针对性地使 网 络结构更加合理优化 ， 支撑业务

更加多样 ， 运行效率更加高效 。

２ 评价模型的构建

２ ． １ 评价模型的设计原则

评价模型的设计遵照以下四个原则 。

１
） 完整性原则 。 确保指标体 系覆盖所有核心

通信网络 ， 促进各部门和机构统计指标的相互协调

补充 ， 实现指标体系对电力通信业务的全覆盖 。

２
） 实 用性原 则 。 统计指标设 置 尽量 与 工作

中 应 用 的统计 指标保持
一致 ， 采 用 的 各项统计

指标源 自 基 层统计工作又能灵活应用 于基础性统

计工作 ， 指标体 系 的拓展能够满足 工作 中 的实际

需求 。

３
） 规范性原 则 。 统计指标的计量 单位 、 统

计范 围 和统计分组等要素定义符合规范性要求 ，

指标及 相 关要素设 置 定 义 清 晰 ， 指标释义 简 洁

明确 ， 采集渠道 口 径一致 ， 统计数据便于规范使

用 ， 保证统计指标的稳定性
［
ｉ ｌ

］

。

４
） 科学性原则 。 坚持统计指标来 自 生产实践

又能指导生产实践的 工作思路 ， 制定合理 、 规范

和完善的统计指标体 系 ， 保证指标信息来源符合

规范 ， 指标涉及 的数据 、 文字等信息客观严谨 ，

经得起实践检验 。

２ ． ２ 规模评价模型

电 力 通信 网 应全 面 覆 盖 各 电 压等 级输 变 电

设施 、 各级调度等 电 网 生产运行场所 。 国 家 电 网

公 司 经 营 区 域覆 盖全 国 ２ ６个省 （ 自 治 区 、 直辖

市 ） ，
电 力通信 网 络建设规模庞大 。 覆盖率是 电

力通信 网 建设规模的重要体现 。 电 力通信 网可分

为骨干通信 网和通信接入 网 。 骨干通信网规模类指

标有 ： 站点光纤覆盖率 、 光传输 网覆盖率和通信数

据 网 覆盖率 。 通信接入 网规模类指标有 ：
１ 〇ｋＶ配

电 自 动化站点通信覆盖率 ， 配 电 自 动化
“

三遥
”

终端通信覆盖率 。

规模类评价模型重点对评价区域内 电力通信网

覆盖情况进行评价 ： ①站点的光纤覆盖情况 ，
３ ５ｋＶ

及 以上 电压等级站点是否实现全覆盖 ， 重要站点

的覆盖情况 ；
② 光传输 网 的覆盖情况 ；

③通信数

据 网 的覆盖情况 ；
④ １ ０ｋＶ配电 自 动化站点通信覆

盖情况 （ 包括光纤 、 无线 、 无线公 网和载波等各

种通信方式的覆盖情况 ） 能否满足 配 电 自 动化业

务需求 ， 各类供 电 区域的通信覆盖方式是否合理

恰 当 ；
⑤ 配 电 自 动化

“

三遥
”

终端的光纤通信覆

盖情况能否满足
“

三遥
”

终端 的通信需求 。 各指

标计算模型如式 （
１

）
￣ 式 （

４
） 所示 ， 即

某类厂站 （办公场所 ） 光纤覆盖站点数量
ｘ ｌ 〇〇

０

／

该类厂站 （办公场所 ） 总数量

某类厂站光传输网 已覆盖站点数量
ｉ ％

。 ，

— 。。

该类厂站总数量

某类具有通信覆盖的 １ 〇ｋｖ配电 自 动化站点数量
ｘ ｌ 〇〇％

该类 １ ０ｋＶ配电 自 动化站点总数量

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ８月 下

？ 电力 电 网
？

劣 ｔ 丨
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光纤覆盖的配电 自 动化
“

三遥
”

终端数量
 ｘ  １ ００％

配 电 自 动化
“

三遥
”

终端总数量
⑷

式 中 ，
ｃ

ｓ ｉ ｔ Ｅ为站点光纤覆盖率 ；
ｃ
＿ ｓ ｎ ） ｉ ｓ ｓ ｋ ｉ ｎ为光传输

网覆盖率 ；
Ｃ

ｄ
ｉ ｓ？ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉＯＴ为 １ ０ｋＶ配 电 自 动化站点通信覆

盖率 ；
Ｃ
＿ ｉ ｎ ａ＾配 电 自 动化

“

三遥
”

终端光纤通信

覆盖率 。

２ ． ３ 性能评价模型

电 力 通信 网应满足 电 网 安全生产等业务对通

信带宽及可靠性的要求 。 带宽是 电 力 通信 网性能

的主要指标 ，
双路 由 率及双设备率为通信 网 的 可

靠性提供 了 保障 。 带宽冗 余度是 电 力 通信 网规划

的重要参考指标 ， 冗余度过低将不能满足 电 力 通

信业务快速发展和通道可靠性保障的需求 ， 过高

则会造成资源浪费 。

性 能 类 评价 模 型 重 点 对评价 区 域 内 电 力 通

信 网性能进行评价 ： ① 光缆纤芯的利用情况 ， 是

否存在 区域性的利用 率过高或过低 ；
② 重 要厂站

是 否有双物理路 由 接入 ， 且可以做为互备通道使

用 ；
③ 重 要 节 点 的 传输 网 络 设 备 双 重 化 配 置 情

况 ；
④ 主干环 网 带宽是否满足需求 ， 双传输平面

是否具有两 层独立的光传输 网 ， 单传输平面的 网

络结构是 否清晰 ， 各传输平面是否 为环形结构 ；

⑤传输 网 络带宽冗余是否能满足未来
一

段时期 内

的组 网 及负荷要求 ；
⑥通信数据 网 带宽是否满足

业务需求 ；
⑦ 通信数据 网 带宽冗余是 否能满足未

来一段时期 内 的组 网 及负荷要求 。 各指标计算模

型如式 （
５

）
￣ 式 （

１ １
） 所示 ，

目 Ｐ

在用纤芯数量

光缆总芯数
ｘ ｌ ＯＯ％

（
５

）

某级厂站光缆双路 由覆盖数量

该类厂站总数量
ｘ ｌ ＯＯ％ （

６
）

■＾
ｅ
ｑ
ｕ ｉ

ｐ
ｍ ｅ ｎ ｔ

某级厂站光传输网双设备覆盖数量
 ｘ  １ ００％

该类厂站总数量

（
７

）

该类传输网主干环 （链 ） 线路侧光接 口速率 （
８

）

传输网断面实际总带宽 －

传输网开通业务的带宽
 ｘ ｌ ＯＯ％

传输网断面实际总带宽
（
９

）

５
ｒｅ ｌ ａ

ｙ

＝ 该单位至上级单位通信数据网主要线路侧接 口速率 （
１ 〇

）

通信数据网断面实际总带宽 －

通信数据网开通业务的带宽
，

 ｘ ｌ ＯＯ％

通信数据断面实际总带宽
（

ｉ ｄ

式 中 ， 为光缆纤芯资源利用率 ；
穴
＿ ｉ ｎ

ｇ
为光缆

双路 由率 ； 为光传输 网双设备率 ；－＾
ｔ ｒ ａｎ ｓｍ ｉ ｓ ｓ ｉ ｏｎ

为光传输 网 带宽 ；
ｒ
＿ ｓｍ ｉ ｓ ｓ ｉ？为光传输 网 带宽冗余

度 ；
５

ｒ ｅ ｌ ａ
ｙ
为通信数据 网 中 继带宽 ；

ｒ
ｄ ａ ｔ ａ为通信数据

网带宽冗余度 。

２ ． ４ 运行评价模型

电 力 通信 网 应保障 电 网安全生产等业务 的正

常运行 。 运 行率 是 电 力 通信 网 运行状态 的 主 要

体现 。

运行类评价模型重点对评价区域内 电力通信 网

运行情况进行评价 ： ①分析设备运行情况 ， 设备故

障数量 ， 是否 同一设备反复 出现同种缺陷
［

１ ２
］

；
②分

析光缆运行情况 ， 光缆故障公里 ， 是否 同 一光缆

段 反 复 出现运行故障 ；
③ 分析业务保障情况 ， 业

务 中 断数量 、 是否 同种业务 反 复 中 断
…
、 ④ 分析

配 电 自 动化终端在线情况 ， 终端离 线数量 ， 是否

同
一

区域终端反 复 出现离 线故障 。 各指标计算模

型如式 （
１ ２

）
￣式 （

１ ５
） 所示 ，

目 Ｐ

？
ｅ
ｑ
ｕ ｉ
ｐ
ｍｅｎ ｔ

２光传输设备故障时间

光传输设备数量 Ｘ 全月 日 历时间
ｃ ｌ ００％

（
１ ２

）

９ 〇 彰 Ｉ 名
？

电 力 电 网
？

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 １ ６期



电 力通 信网发展水 平综合评 价方法 研究 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ 丨

方案设计

＊＾
ｂｕ ｓ ｉ ｉ

＾
ｌ ｉｎ ｅ

ｆ 芝 ［

中断业务条数 Ｘ 中断时间
］ ｌ

＝

［

业务条数 Ｘ全月 日 历时间
ｊ

光缆故障百公里数 Ｘ故障时间
］

胃

光缆总皮长百公里数 Ｘ全月 日 历时间

在线的配电 自 动化终端数量

＜ １ ００％

ｃ ｌ ００％

配电 自 动化终端总数量
１ ００％

（
１ ３

）

（
１ ４

）

（
１ ５

）

式中 ，
〇

ｅ
ｑ
Ｕ ｉＰ
＿ ｔ
为光传输设备运行率 ； 为业务

保障率 ；
Ｏ

ｌ ｍ ６为光缆线路百公里运行率 ；
７
； ？ ｌ ｉｎ ｅ为配

电 自 动化终端在线率 。

３ 电力通信网综合评价应用

３ ． １ 分别讨论法

分 别 讨论法对评价对象 不 会设立
一个 最终

值 ， 所有的指标都是进行分别讨论 ， 即对每个指

标进行参考 目 标值的探讨 。 使 用该方法 的 目 的主

要是对 已 有 网 络 进行评估 ， 由 于 本 指标体 系 主

要是评价 网 络发展水平 ， 指导评价范 围 内 电 力通

信 网络建设 ， 该方法并不会给 出 量化的综合评估

指标
聞

。

该 方 法 的 重 点是对 各指标参 考 目 标值 的 确

定 。 以指标
“

站点光纤覆盖率
”

为例进行分析 。

由 于光纤通信具有容量大 、 传输距 离长和可靠性

高等优点被 电 力通信 网 广泛采纳 。 为满足 电 力 通

信需求 ， 国家 电 网 公 司要求 ３ ５ｋＶ及以上电压等级

变 电站 １ ０ ０％光纤覆盖 。 本指标统计范 围 为 公 司 系

统 ３ ５ｋＶ及以 上变 电站 、 各级公 司调控 中 心 、 直

调发 电厂和供 电所 ， 因 此 ， 该指标 目 标值设定为

１ 〇〇％
。 该指标标准分值设为 ２ 〇分 ， 若有 ３ ５ｋＶ站点

未覆盖 ， 则减去 １分 ， 未覆盖数量毎增加总数的 ５％

则减去标准分值的 ５％
； １ １ 〇ｋＶ及以上 电压等级站

点未覆盖 ， 则减去 ２分 ， 未覆盖数量每增加 １ ％则减

去标准分值的 １ 〇％
。 分值 ２ 〇分为合格 ， 不合格地区

针对未覆盖区域的具体信息进行合理建设 。

再对指标
“

光缆纤芯资源利 用率
”

的评价方

法进行说明 。 纤芯资源是提供 电 力通信服务的基

础 ， 其利 用率与通信承载业务能 力 密切相关 。 随

着信息化 、 自 动化和互动化业务的不断增长 ， 对

光纤承载业务能 力 不断提 出 更高的需求 。 此外考

虑到 工程建设成本及经济效益 ， 该指标 目 标值设

定 为 ４ ０％ ￣

５ ０％
。 该指标按地市骨干传输 网 进行

统计 。 该指标标准分值设为 ２ ０分 。 若统计区域 内

所有地市骨干传输 网均在 目 标值范 围 内 ， 则得分

２ ０
， 为合格 。 该地 区若有部分地市骨干传输 网 利

用率不在此范 围 内 ， 则扣除 １分 ， 该 区域 占 比每增

加 １ ０％
， 则减去标准分值的 ５％

。

３ ． ２ 结果分析

以某地 区统计数据为例进行分析 。 下表为 电

力通信 网发展水平评价指标参考 目标值 。

表 电力通信网发展水平评价指标参考 目标值

指标分类 指标名称 参考 丨
ｉ

！ 标値 （
％

）

站点光纤覆盖率 １ ００

光传输 网覆盖率 １ ００

规模类

评价模型
通信数据网覆盖率 １ ００

１ ０ ｋＶ配电 自 动化站点通信覆盖率 １ ００

配电 自 动化
“

三遥
”

终端光纤通信覆盖率 ９ ５

光缆纤芯资源利用率 ４０ 

？

５ ０

光缆双路 由率 １ ０ ０

光传输网双设备率 １ ０ ０

性能类
光传输网带宽

—

评价模型
光传输网带宽冗余度 ３ ０ 

？

４ ０

通信数据网 中继带宽

通信数据网带宽冗余度 ６０
－

７０

光传输设备运行率 ＞ ９９ ． ９ ９

运行类 光缆线路百公里运行率 ＞ ９９ ．９ ９

评价模型 业务保障率 ＞ ９ ９ ． ９ ９

配电 自 动化终端在线率 ＞ ９９ ． ９

例如指标
“

站 点光纤覆盖
”

， 对站 点光纤覆

盖情况进行评价 。 该地区 ３ ５ｋＶ站点有 ５ １ ３座 ， 覆

盖数量为 ５ ０ ７座 ， 覆盖率为 ９ ８ ． ８％
； １ １ ０ｋＶ及以上

电压等级站点覆盖率为 １ 〇 〇％
， 得分为 １ ８分 。 覆盖

ｗｗｗ． ｅａｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ 〇 １ ７年 ８月 下 ． 电 力 电 网

．

名 １ 裊 抝 ９ １



方案设计
丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

率不合格 ， 针对具体得分情况应增强 ３ ５ｋＶ站点光

缆覆盖建设 。

该地 区 １ ３个地 市 中 有 ３个利 用 率 不在 ４ ０％ 
̄

５ ０ ％之 间 ， 占 比达 到 ２ ３ ％
， 则 减去标准分值 的

１ ５％
， 得分为 １ ６分 。 三个利用率不达标地市的光缆

纤芯利用率分别为 ６ ８％
、

７ ３％和 ３ ５％
。 前两个地市

应 当 增加光缆纤芯数量 ， 第三个地市应适 当减缓

光缆建设速度 。

如上两例所示 ， 对所有指标统计结果按照 参

考 目 标值分 别进行讨论 ， 即 可对评价 区域的 电 力

通信 网 发展水平进行有效评价 ， 并可对通信 网 建

设作 出有效指导 。

４ 结束语

从 网 络规模 、 网 络性 能 和 网 络运 行 三个 方

面 ， 建立 了 电 力通信 网 建设评价指标体 系 ， 全面

覆盖 电 力通信 网 的骨干通信 网 和通信接入 网等 网

络层级 ； 给 出 了 分别讨论评价方法的仿真结果分

析 ， 并提供 了所有评价指标参考 目 标值 。 运用 各

评价模型及其评价指标 目 标值 ， 可对 电 力通信 网

建设 中 的薄弱环节进行分析 ， 提高 电 力通信 网 建

设的效率和科学性 。
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