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Abstract: SDH optical communication with the advances in technology and the company's innovative 
concept of system management, under the new circumstances facing the electric power communication 
network SDH network many new pressures and challenges. In the SDH network construction process, the 
exposed issues such as network security and poor, for network operation and maintenance of the pressures, 
network optimization problems have attracted people's attention. This paper introduces the network 
optimization scheme with Pingdingshan power characteristics of the optical transport network, for the 
Pingdingshan optical transport network to the 12 Five-Year Plan smooth transition provides solutions.. 

Keywords: SDH; optical transmission network; network optimization 
 

平顶山电力光传输网络的优化方案 
 

孙瑞华，苑 丰，郭保卫 
（河南省平顶山市  467001，平顶山供电公司调度通讯中心） 

E-mail: pdssrh1973@sina.com 

 

【摘要】随着 SDH 光通信技术的进步以及公司系统管理理念的创新，在新的形势下电力通信网 SDH
网络面临着许多新的压力和挑战。在 SDH 网络建设过程中，暴露出了一些诸如网络安全性差等问题，
针对网络运行维护所面临的压力，网络优化问题已经引起人们的注意。文章就平顶山电力光传输网络
的特点，提出了网络优化的方案，从而为平顶山电力光传输网络向“十二五”平滑过渡提供了解决办法。 
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0. 引言 

随着光纤通信技术的不断发展，光传输网络在电

力通信系统中占主导地位，承载电网生产、调度、经

营、继电保护、电网稳定等重要业务。但是在 SDH 网

络建设过程中，暴露出了一些诸如网络安全性差、利

用率低、结构复杂、管理难度大等问题，针对网络运

行维护所面临的压力，网络优化问题已经引起人们的

注意[1]。 

1. 光纤传输网络现状 

平顶山地区老光纤传输网于 1997-2004 年间建

成，主要采用 NOKIA SDH 设备组网，容量 155 Mbit/s。

随着接入站点的不断增加，以及新业务的陆续开展，

网络容量日趋紧张，该设备还存在功能较单一，多业

务支持能力较弱，对于 IP 等数据业务的应用已形成制

约，不能很好地适应未来电网业务信息数字化、网络

化、分组化的发展趋势等问题[2]。同时该系列设备已

于 2004 年停产，现已带来扩容困难、备板紧缺、无法

解决新增节点等一系列问题，给网络的长期稳定运行

带来了较大隐患，同时也严重制约了通信网下一步的

发展。考虑到平顶山地区原有 NOKIA 光纤网络，已不

能满足平顶山地区通信等多项业务的需求，从 2006

平顶山供电公司开始着手建设新的地区光纤环网，采

用马可尼公司光传输设备，截止 2009 年底，新的地区

骨干环网覆盖所有 220 kV 变电站，传输容量为 2.5 G，

设备型号为马可尼OMS1664,110 kV变电站通过两点两

线 622 M 光口支线接入，设备型号为 OMS1260。 

2. 光纤传输网络存在的主要问题 

2.1 由于地区光纤环网的建设费用通过基建项

目逐步解决，光传输设备不是一次上齐，目前仅覆盖

220 千伏变电站和部分 110 千伏变电站，光纤传输网

络无法一次搭建形成，网络结构需随新建站点不断调

整，不断采取过渡的方案，随着新网络设备所带的业
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务数量增加，频繁地对骨干环网结构进行调整，对所

带业务的安全运行造成较大影响。 

2.2 新光纤通信网络网络结构不完善，网络层次

不清晰，东部站点呈星型，结构薄弱，还没有完全形

成 2 点接入，难以适应电网安全可靠运行对通信网络

的要求。 

2.3 地调只有一台设备，容灾性差，一旦发生故

障，影响面大。 

2.4 随着区域集控站建设，需要对现有通信网络

结构进行调整，组织以集控站为区域核心的通信网络，

但目前新、旧设备并存的网络状况不能满足要求。 

3. 传输网络完善的原则 

3.1 一般情况下，地区主干光纤网需承担全网业

务信息的汇接、交换、传输功能，网络容量需求大，

可靠性要求高，为保证信息传输具备多路由，提高网

络生存性，传输体制采用 MSTP + ASON，其网络结构

应以环形或网格形结构为主，在充分发挥自愈环保护、

子网连接保护技术作用的基础上，适时采用智能光网

络技术，核心环网采用网格状结构，以降低对环形网

络的过分依赖，提高光网络的灵活性和容灾性； 

3.2 应在确保已运行电路的安全性能和新业务

正常接入的情况下，完成网络优化； 

3.3 充分分析中远期业务的流量、流向，完善和优化

网络结构、通道组织，达到网络高效，站在全局和全

网高度进行优化，确保发展的连续性； 

3.4 部分外围厂站如需承载业务信息较少，宜采

用两点两线方式接入，以避免主干环网站点过多，导 

 

 

Figure 1. The fiber-optic network Tuo rush toward diagram in 
Pingdingshan area in 2009 (before turning) 

图 1. 2009 年平顶山地区光纤网络拓扑图（优化前） 

致性能降低等问题；部分外围厂站如受电网条件限制，

线路资源匮乏，架设迂回路由光缆困难，可暂以单光

缆支线方式接入，结合电网发展情况，适时建设第二

路由光缆，实现环网或两点两线方式接入。 

3.5 地区主干光纤网宜依托 220 kV 光缆系统组

建，充分考虑平顶山地区东西狭长的地理条件，节点

站设置应以 220 kV 变电站为主，避免串接过多的 110 

kV 变电站，以提高网络可靠性，保障网络运行性能，

降低组网成本，确保 220 kV 线路光纤保护等重要业务

的传输质量。 

3.6 光纤网传输容量选择应在满足现有信息传

输要求的前提下，充分考虑电网发展,自动化水平提

高，经营市场化所引起的信息量增加，业务种类增多

的要求，网络建设宜考虑一定余量，为今后新业务的

开展创造有利条件。 

4. 网络完善方案 

平顶山地区电网近年来发展迅猛，至 2015 年，包

括县调、营业网点及不同电压等级变电站在内的各类

站点将达到 105 个，根据传输网技术政策和建设原则，

结合平顶山地区光传输网现状和特点，“十二五”期

间平顶山地区光传输网分核心层、骨干层和区域接入

层三层建设。地区网络规划以地调和城区 220 kV 变电

站组成核心环网，传输容量为 10 Gbit/s；其它 220 kV

及城区 110 kV 变电站作为骨干网采用相交环结构（辅

环）与核心环网互联，传输容量为 10 Gbit/s 或 2.5 

Gbit/s；110 kV 变电站和县调站点采用相交环或两点

接入辅环或核心环，传输容量不小于 622 Mbit/s。地

区网电路包括地调、营业网点、分局、县调和 110 kV

变电站、220 kV 变电站，采用分层分区接入。 

根据平顶山电网发展规划和通信网“十二五”发

展规划，结合基建、技改等项目的实施，从可靠性、

可控性、扩展性三个方面对网络重新进行调整，从而

使现有网络向 “十二五”通信网规划的网络结构平稳

过渡。 

网络优化的实施难点是在保证电路正常运行的基

础上进行网络结构调整，调整应自上而下地进行，网

络结构暂按按照骨干、接入两层建设和调整，根据现

有的光纤环网的带宽要求，骨干网络带宽仍维持 2.5 

G，在“十二五”期间，根据网络带宽的增长，建设核

心层，核心层和部分骨干网络带宽容量为 10 G。核心

层采用网格状结构，由于马可尼 OMS1600 系列产品不

具备智能光网络功能，核心层考虑采用具备 ASON 功能
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结合下一步基建项目的规划，选取500千伏和220

千伏变电站为地区骨干环网的节点，环网路径为：地

调 1-- 程庄变 -- 香山变--沛阳变 --王寨变--石龙

变--宝丰变-- 滍阳变-- 地调 1。以上设备的交叉连

接板按双套 384 * 384 配置，随着环网带宽的增加，

具备升级为 10G。 

的马可尼 OMS 3200 系列产品。 

具体优化方案如下：  

4.1 地调新增一台地网光传输设备，用于东部环

网，两台光端机之间通过 2.5 G 光口对接，提高网络

的容灾性； 

4.2 马克尼地网东环优化 

4.3.2 地网西部骨干辅环网 平顶山地区的地形属东西狭长，南北较窄，所以

电力光传输网络分为东西两个主要的骨干环网， 选取

500 千伏和 220 千伏变电站为地区骨干环网的节点，

一方面是因为 500 千伏和 220 千伏站点业务流量大，

另一方面依托 220 千伏线路的光缆组网，提高光传输

网络的可靠性。 

区域骨干环网的结构应与集控站规划紧密结合，

宝丰集控站下辖鲁山、郏县、宝丰三县，区域内的 500 

 

 

地网东部骨干结构为：地调 2 -- 计山变 --双山

变 --舞阳变 -–湛河变--叶县变-- 尊化变-- 贾庄

变 -- 地调 2。以上设备的交叉连接板按双套 384 * 

384 配置，随着环网带宽的增加，具备升级为 10 G，

避免更换交叉连接板引起的业务中断。 

4.3 马克尼地网西环完善 

由于西部变电站数量较多，所以西部骨干环网分 

为 1 个主环，两个辅环，主环覆盖西部主要的 500 千

伏和 220 千伏变电站，辅环主要结合集控站规划建设。 
Figure 2. The fiber-optic network Tuo rush toward diagram in 

Pingdingshan area in 2010 ( turn behind) 

4.3.1 地网西部骨干主环网  图 2:2010 年平顶山地区光纤网络拓扑图（优化后） 

 
Table 1. OMS1600 series plank 

表 1 OMS1600 系列板位 
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(21，22)、(26，27)、(32，33)、(37，38)槽位为 10G 板卡位置(2.5G 不够用时，可作为备用插槽位置,先两端后中间插板卡)。 

24 为 2M 支路板卡。 

28，29，30，31 为交叉单元。 

23，25 为 2.5G 光板。 

34 为以太网板卡。 

35 为 622M 板卡。（支持 4 光口,备板带宽为 STM-4 2.5G 带宽） 

36 为 2M 板卡保护用。 

3 公务告警，40 为主控板。 9             
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千伏和 220 千伏变电站组成骨干辅环网，所属 110 千

伏变电站采用相交环或两点接入骨干环网；  

地网西部骨干辅环结构为：香山变 -- 辛集变—

宝丰变-- 苏园变 -- 香山变。环网容量为 2.5 G。 

王寨集控站集控汝州的 220 千伏和 110 千伏变电

站，汝州区域内的骨干辅环站点包括王寨变、霍庄变、

沛阳变三座的 220 千伏变电站 

地网西部骨干辅环结构为：王寨变 -- 霍庄变—

沛阳变，环网容量为 2.5 G。 

4.4 地区马可尼光端机槽位标准化布置 

根据平顶山地区“十二五”通信规划，考虑综合

数据通信系统带宽增加，西骨干环（汝州、宝丰、石

龙）带宽按照 10 G 配置，东骨干环（叶县、舞钢）带

宽按照 10 G 配置，平顶山地区光纤传输网的核心层带

宽按照 10 G 配置。随着综合数据通信系统对带宽要求

增加，需要将核心环网适时扩展为 40 G。 

需要对马可尼光端机的槽位布置进行规划调整，

为以后网络升级为 10 G 预留足够的槽位。 

4.5 完善城区 110kV 变电站的工作 
完善城区 110 kV 变电站的工作，主要包括新华变、代

庄、东郊变、体育村等 5 座市区骨干环网站点新增 2.5 

G 光设备，五一路变等 5 座接入环网站点新增 622 M

光设备，实现新的地网光传输设备覆盖所有 110 千伏

以上变电站，使光传输网络具备设备条件，避免网络

结构的重复调整，同时也为业务调整准备了条件。 

 4.6 采用相交环或两点接入辅环或核心环 

110 kV 变电站和县调站点采用相交环或两点接入辅环

或核心环，传输容量不小于 622 Mbit/s，体现出网络

层次清晰，安全性高的特点。 

4.7 原有 NOKIA 系统规划方案 

原有 NOKIA 网络主要集中在平顶山城区，站间距

离通常较短，SDH 设备大多采用短距光口，因此上述

设备调整后应主要用于开通短距电路。利用原有

NOKIA 设备组建小型城区环网，设备较为集中，便于

维护管理。 

4.8 业务倒换 

目前地网 NOKIA 光端机所带业务主要包括地调至

各站的 PCM、调度数据专网、MIS、图像监控等，地网

马可尼网络完善后，逐步将 NOKIA 光端机所带业务倒

换至新的地网马可尼设备。对于 NOKIA 和马可尼并列

的运行的站点，原则上新增业务时，使用马可尼光端

机。 

5. 结束语 

总之，电力通信网 SDH 网络优化应以分析网络的

可靠性为切入点，以保障现有业务的正常运行为基础，

对现网的可靠性、可控性、扩展性进行分析，通过优

化网络使得现有网络结构更清晰，支持业务更丰富，

运行维护更方便，电路产生更高效，设备互联更合理，

扩容升级更平滑。   
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