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大型企业电力通信传输环网的优化

方式探析 
文/中油电能供电公司信息通信中心传输室  刘芯如 

 

 

油田电力通信传输网承担着油田电网的各种专用通信业务，近几年,油田电力通信系

统设备升级和更新不断变化，油田电力通信传输环网设备产生了重叠现象。就目前环网

现状暴露出的问题进行分析探讨，提出对现有通信网络的优化方案和新建通信网络的合

理建设方案。 

 

 

 

 

油田电力通信传输网是填补公共通信网难以满

足电力系统特殊通信需求的矛盾，是保障油田电网

安全生产、稳定运行的必要手段，是服务于油田电

网的专用通信网，主要承载油田电网自动化数据、

调度语音、办公网、电网故障录波系统和电网同步

时钟等业务信息，是电力集团无人值班变电站及采

油厂调度自动化数据汇聚接入油田电网调度主站系

统唯一接口承载网。随着油田电网需求逐步发展和

完善，油田电力通信系统设备升级和更新也不断变

化，部分变电站通信传输设备产生了重叠现象，占

用了有限的光缆资源，不能实现传输设备优化配置。

因此有必要进行设备布局调整，完善传输网络结构，

使有限通信资源作用最大化。  

电力系统通信传输网络现状 

油田电力系统通信由两套环网和一条支链及

若干支线组成，两环网分别由中兴通信 SDH 光端

机组成 2.5 G 环网、深圳泰科 SDH 光端机组成  

622 M 环网，一条支链由中兴通信 SDH S360 光端

机 155 M 和深圳泰科 SDH 光端机 155 M 异种光板

对接混合组网。油田电网近两年无人值班变电站的

推广和电网自动化数据监控中心的建立，对电力系

统通信的要求越来越高，对部分不能满足运行单位

数据传输要求的传输设备进行升级或更换，相继产

生了传输设备重叠现象，环网内各变电站间通信形

式属接力通信，每块光线路板的传输距离都是按变

电站间传输路径需求配置，不能随意拆除。如解决

变电站间传输设备重叠现象，需整网考虑，按实际

需求重新计算传输路径，优化配置传输设备。中兴

S385 2.5 G 环网如图 1 所示，泰科 AC1 622 M 环网

如图 2 所示。  

 

图 1 中兴 S385 2.5 G 环网 
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图 2 泰科 AC1 622 M 环网 

环网存在的问题和组建新环网方案 

两环网传输设备对比后，可以看出登峰变、丰收变、

友谊变、赵家泡变、南二变和铁人变这 6 座变电站的传

输设备是重叠的，既有中兴 S385 光端机，也有泰科 AC1

光端机。除登峰变外，其余 5 座变电站的通信业务都以

割接至中兴 S385 光端机上运行。那么 5 座变电站泰科

AC1 光端机只是环网内其他变电站通信接力站点，不能

随意拆除。且向阳变已投资中兴 S385 光端机，但没有

投运。如将以上 7 座变电站传输设备优化配置，将两环

网进行合理规划，组成新的通信环网，既解决了传输设

备重叠问题，也节省了有限的光缆资源。 

1．中兴 S385 光端机与泰科 AC1 光端机异种光板

对接组成新环网 

新环网由中兴 S385 光端机组成传输主干网，泰科

AC1 光端机两点接入传输主干网，由中兴 S385 光端机

的环网保护功能补充泰科 AC1 光端机环网保护功能，宏

伟电厂由铁人变、兴盛变两点接入传输主干网，具备环

网保护功能。新环网如图 3 所示。 

2014 年供电公司建设星火监控中心、会战监控中心

调整 2M 电路时，已在调度中心完成中兴 S385 光端机环

网与泰科 AC1 光端机环网汇接。本次组建新环网只需在

向阳变增加 1 个汇接点，即实现泰科 AC1 光端机两点接

入传输主干网。现向阳变中兴 S200 光端机连接万达变、

东风变和王家围子变，待向阳变中兴 S385 光端机投运

后，需加装 S385 4 路 STM-1 光线路板、2 路 STM-4 光

线路板各 1 块，2 路 STM-4 光线路板实现泰科 AC1 光端

机与中兴 S385 光端机的第二点汇接。4 路 STM-1 光线

路板完成万达变、东风变和王家围子变的接入，既解决

了 3 座变电电网管上传问题，又节省了 1 台中兴 S200

光端机移至宏伟电厂，通过铁人变和兴盛变将宏伟电厂

接入传输主干网。 

 

图 3 新环网 

2．向阳变、宏伟电厂设备连接及电路保护配置 

中兴 S385 光端机组成传输主干网电路保护配置为

二纤通道保护，其基本工作原理是“并发优收”，工作

模式属于“非返回式”。“并发优收”是指通信双方在

通信时，发送方把信号从工作通道和保护通道同时送出，

接收方正常情况从工作通道接收信号，如果工作通道出

现故障，则倒换至保护通道接收信号，从而业务不会中

断。“非返回式”是指工作通道即使恢复正常，变电所

间通信也不会马上倒回工作通道接收信号，而是继续在

保护通道接收信号，只有当保护通道出现故障后，它才

会倒回工作通道接收信号。向阳变光端机连接图如图 4

所示。 

 

图 4 向阳变光端机连接图 
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深圳泰科 AC1 光端机与泰科 AC1 光端机之间传输

配置为二纤通道保护，通过两个汇接点接入中兴 S385

光端机传输主干网，其电路保护共享传输主干网二纤通

道保护环，电路保护功能更胜于泰科 AC1 光端机与泰科

AC1 光端机之间的保护功能。 

宏伟电厂电路保护共享中兴 S385 光端机传输主干

网所配置的二纤通道保护环，工作原理是“并发优收”，

工作模式属于“非返回式”。宏伟电厂光端机连接图如

图 5 所示。 

 
图 5 宏伟电厂光端机连接图 

3．传输网络整合后体现的优点 

1）节省 6 套深圳泰科 AC1 622M 光端机、主环光

缆南环 2 芯（调度中心-铁人变-向阳变）。 

2）补充了深圳泰科 AC1 622M 光端机传输电路保

护路径，解决了 2M 电路受 VC4 连接方向制约的瓶颈。 

3）解决了王家围子变、万达变和东风变中兴 S200

光端机网管不能上传至电力调度中心的问题。 

4）为传输主干网的发展打下了基础。 

结束语 

通过对油田电力通信网络的完善，由中兴 S385 光

端机组成传输主干网，泰科 AC1 光端机两点接入传输主

干网，通过共享中兴 S385 光端机子网保护功能，补充

泰科 AC1 光端机传输电路保护功能的不足。有效解决了

变电所光端机配置重叠现象，节省了有效的光缆资源。

提高了油田电力通信环网的运行稳定性，增强了环网的

业务承载能力和资源利用率，满足今后数字化变电站建

设和智能电网发展更多业务接入需求，为油田电网的安

全、经济运行提供可靠保障。EA 
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故障进行预测性诊断。 

换流站数字孪生技术未来研究方向 

智能传感技术方面，目前电力传感器功能上主要获

取局部、片段和串行的部分数据，性能上无法满足数字

孪生全时空广域感知要求。未来实现微型化、高准确度

和低功耗的电气量测技术，结合空间、力学、环境以及

化学等智能传感技术，构建覆盖物理电网及其设备多维

度行为状态的数字化感知点，同时传感设备具备编程自

动化能力和自诊断功能。 

异构通信技术方面，目前的无线技术不具备海量连

接、超低功耗及深度覆盖等能力，无法应对物理电网设

备海量传感要求，仍需要进一步构建智能泛在、安全高

速和稳定可靠的电力信息通道。 

数字模型技术方面，目前电网数字模型仍不能基于

实物 ID、装配关系、材质特性和电气量等参数建立单个

元素的立体化数字标识，不能精确反映元素的耦合连接

关系，不能准确反映外界扰动响应行为、内部运行规则

以及信息流传递关系。 

人工智能技术方面，受制于数学、物理等基础学

科影响，电力行业人工智能技术暂时还未能达到推理

学习电网设备复杂运行工况和未知的相互关系。需要

进一步建立电力设备运行过程中产生的波形和相关

图像、操作行为等因素的特征库和知识图谱，提升辅

助决策能力。 

结束语 

特高压直流输电工程换流站数字孪生技术的应

用将为主设备的分析、洞察与调控提供最优解决方

案，同时数字孪生技术将凭借其高效性、可靠性和安

全性，在电网领域展现出巨大的应用潜力和广阔发展

空间，为未来智能电网研究提供更大、更新和更快的

实验平台，也将在中国智能电网的快速发展中发挥不

可替代的作用。EA 


