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摘要：电力通信已成为电力系统的有机组成部分，然而目前并没有成熟的通信架构和相应的通信技术能满足智能电网对于通信的新需求。南方电网电力通信业务已广泛应用各种通信技术，随着电网向智能电网的发展和企业信息化发进一步发展，对电力通信提出了高带宽、高可靠性、容灾、广覆盖等新的需求。南方电网各环节均已建立较成熟的业务信息系统，已建成先进可靠的电力通信网络，与未来电网对通信的要求相比，还存在信息化发展不平衡、缺乏支持智能电网运行的通信网络等问题。南方电网未来五至十年电力通信系统发展应以提高网络可靠性、服务智能电网等为目标。
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Abstract: Power Communication has become an integral part of the power system, but there is no sophisticated communications architecture and the corresponding communications technology to meet the new demand for Smart Grid. The telecommunication services for electric power systems has been widely used in CSG, and the smart grid development and the further development of enterprise information has brought new requirements for Power Communication,such as higher bandwidth, higher reliability, disaster recovery, wider coverage. A mature Power Communication system has been set up in CSG, however, there are some Shortcomings, like uneven development of information, lack of support smart grid operation of communication networks problem. in the next five to ten years, the development of electric power communication system in CSG should be to improve network reliability, serve smart grid target, etc.
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0 引言

随着电网的发展，电力通信广泛应用于电网生产控制、管理、经营等各个环节，并已成为电力系统的有机组成部分。同时，随着电力体制改革深化，电网安全、优质运行的要求进一步提高，电力工业技术和通信技术的进一步发展，也推动现代电网正在从半自动人工控制逐步向全智能控制演进。智能电网是当前世界范围内从政府到企业乃至社会公众被广泛关注的一个话题，是全球经济和技术发展的必然趋势，也是国际电力工业积极应对未来挑战的共同选择。然而，目前并没有成熟的通信架构和相应的通信技术能满足智能电网对于通信的这种要求。
因此，针对智能电网的需求，以及电网实现国家《2006 -2020年国家信息化发展战略》提出的发展目标给电力通信带来了极大的挑战，研究新的通信架构、应用模式和通信技术来为电力系统服务显得尤为迫切。因此，本文将分析南方电网的信息通信系统的业务需求及通信技术发展，对南方电网未来电力通信系统发展及应用进行深入分析。
1电力通信业务及应用现状分析

南方电网电力通信业务根据其功能、特点主要分为电网运行和企业管理两大类业务。
1.1电网运行类业务发展现状

南方电网远距离、大容量、超高压输电，交直流混合运行，既有电触发直流技术，又有光触发、可控串补、超导电缆等世界顶尖技术，成为国内结构最复杂、联系最紧密、科技含量最高的电网。在可预见的未来，特高压输电工程使得远距离直流输电、交直流混合输电、灵活输电和紧凑性输电将得到更加广泛的在南方电网公司应用，电网联系更加紧密，大电网、超高压、远距离的特征更加明显。
目前南方电网公司在220kV及以上的系统保护全部实现微机化，新投220kV及以上线路保护通道采用光纤通道，逐步实现220kV及以上线路保护通道光纤化，500kV线路保护通道采用双重化。“继电保护及故障信息系统”已完成调通中心主站和部分地调的分站的建设。

南方电网公司下属变电站基础自动化水平有了很大提高，新建变电站均按综合自动化建设。为适应数字化变电站技术的发展，2008年开始在南方电网多个地区开展数字化继电保护新技术研究和全数字化变电站的试点工程建设。

南方电网下属各电网已完整地建立了覆盖各级调度自动化系统，实现了包括基于PMU相角测量单元在内的广域数据采集与监控、自动发电控制、无功电压控制等功能,并系统地装设了安全稳定控制系统及装置以及备自投装置等各种类型的安稳和自动装置，建立起完整、有效的南方电网安全稳定运行的第二道、第三道防线。

上述二次防御设备领域的有效实行，很大程度上依赖于通信技术的进步，并且电网安全防御系统各站之间的传输通道的性能直接关系到其功能的发挥，电网急需要一种高速、高可靠、高稳定性的通信方案，满足电力系统运行、控制以及管理实时通信要求，并适应电力系统通信网的发展。

1.2
管理信息业务发展现状

管理业务是属于安全区域III区和IV区的信息类业务，从企业经营管理的角度来看包括管理事务支持类、管理信息支持类和管理决策支持类。南方电网公司信息化的目标是通过建设覆盖生产业务和管理业务的计算机管理信息系统，实现企业生产业务和管理业务的自动化以及管理决策的智能化，提高企业运行的效率和管理的质量，为实现企业持续发展的经营管理目标服务。

一、管理事务支持类

管理事务支持类的应用系统，以提高管理业务中事务处理的效率和质量为目标。目前南方电网公司在电力生产、电力营销以及企业经营管理业务的信息类应用系统已经覆盖了电网公司主要的管理事务工作范围，各分、子公司也基本上实现了管理事务处理工作的信息化。

二、管理信息支持类

管理信息支持类的应用系统，是以提高企业整体管理效率和管理水平为目标而建设的。南方电网公司大部分管理信息支持类的应用系统，是在对应支持管理事务的应用系统基础上扩充管理信息支持功能而成的，这部分扩充的功能包括：管理报表功能、综合查询功能和管理分析功能等。南方电网公司近年来以企业应用集成（EAI）和企业信息门户（EIP）技术开发的许多管理信息支持类的应用系统，为提升南网公司企业管理的整体水平发挥了重要的作用。

三、管理决策支持类

管理决策支持类的应用系统，以企业级数据中心建设为核心，围绕数据仓库的建设，依据不同的企业管理决策主题，开发基于不同决策模型的管理决策支持系统，辅助企业各级管理人员提高管理决策的水平。目前南方电网公司管理决策支持类的应用系统，多数是从管理信息支持类的应用系统中扩充而来的，属于战术层面的辅助管理决策支持系统；而支持战略层面辅助管理决策支持系统还极少，即便一些分子公司己建或在建的数据仓库系统，也还处在不成熟的阶段，管理决策支持的范围和能力十分有限。

2 南方电网通信现状分析

南方电网电力通信网以发展光通信为主，在此基础上发展数据网、语音交换网、时钟同步网、视频会议系统和电力系统独有的电力载波等作为电网的主要通信手段，并采用卫星通信、公网通信作为应急通信或辅助通信手段。

近年电力通信蓬勃发展，南方电网在通信技术体制、网络规模发生了根本性的变革，光纤、数据网络等宽带通信技术发展迅速，成为主流。微波、载波等载带通信技术逐步萎缩。目前，继电保护、安全自动装置、自动化已普遍使用光通信技术，通道的可靠性极大的提高，挣脱了带宽、时延、可靠性等原有通信条件的束缚，跨区域的控制成为可能，跨系统的监视、分析成为现实。电流差动保护、新EMS系统等新的电网控制技术得以广泛推广。电力通信与电网生产更加紧密，更加融合。

目前传输网、数据网、程控交换网、视频会议等系统已经实现了网、省、地三级互联，部分地区已经延伸到县级单位。通信资源得以共享，有效缓解了同一变电站重复建设三四套甚至更多的通信系统，大大节约了建设成本。同时也极大扩展了各应用系统的控制范围，目前南方电网公司本部自动化系统、电力市场系统可以采集所有500KV及以上厂站的信息，南方电网公司本部的视频会议信号可实时传送到省、地，甚至县，远远超出了直调系统和骨干网的范畴。体现了南方电网公司一盘棋，一体化、现代化的信息化发展思想。

公网通信在南方电网的应用主要在应急通信、农网信息化、配网自动化及营销自动化以及日常办公。在应急通信中通过租用光纤、电路资源作为电网实时控制业务的备用通道；通过租用电路资源实现农网信息化；通过租用公网GPRS/CDMA无线通信资源解决配变监测、大客户负控、低压集抄等通信问题；以及实现办公互联网接入、办公电话外线、传真、移动电话等。然而，由于公网通信主要面向社会大众，还没有制定专门针对电力企业工业化控制和信息安全需要的技术服务，目前使用中还存在网络不稳定、需求及故障处理滞后等一些技术和管理方面的问题。

3
电力通信业务发展及其对通信的新需求
3.1
电力运行业务的发展
绿色环保与可持续发展是当今世界的一大主题。绿色电网体现在更多的应用可再生能源、电网设备与环境和人的和谐、更高的电能质量和能源使用效率等方面。以超（特）高压远距离输电和智能电网为特征的现代化电网架构正体现了这一目标。同时，绿色电网的目标还呈现出电网技术的以下发展趋势：输变电设备的紧凑型、数字化、无污染、组合化和高可靠性；配、用电设备智能化、自动化和互动化；电网设备运维更加注重抗灾容灾、远程监控、状态检修与风险评估；电网调度运行更加注重节能、自动化和一体化智能调度；配网运行更加注重供电可靠性和电能质量。围绕绿色电网的目标，高效储能、FACTS与定制电力技术、可再生能源发电、分布式发电等技术将得到更大的发展。
此外，继电保护、安稳装置业务提出接口光纤化、统一时间标识的新要求。在十二五期间，继电保护通信业务将推广采用光纤通道，同时要求装置能通过以太网接入站内自动化系统和继电保护信息系统，应能接受站内对时系统统一提供同步时钟信号，其实时性要求保持与当前要求一致，保护信号的传输延时要求在12毫秒以内；可靠性要求为500千伏线路每套主保护和220千伏线路两套主保护均采用两条完全独立的通信通道。具有光纤通道的线路，其主保护优先考虑采用光纤电流差动保护；正在开展保护装置直接通过光口接入通信通道的研究，预计今后设备间将统一采用2M光接口。
在十二五期间，安稳装置在主站、子站及执行站之间通信技术采用复用2Mb/s光纤通道。实时性要求保持与目前要求一致，信号的传输延时要求在30毫秒以内；可靠性要求为每套稳控系统采用两路完全独立的传输通道。
变电站数字化、智能化的趋势可以看出，南方电网电力通信将从站间通信延伸到站内通信。变电站内部通信物理层逐步向单模光纤发展，统一采用LC接头；高速、大容量的传输设备成为变电站通信的发展方向，逐步取消PCM设备及低速接口。
配电网自动化系统遥信、遥测、遥控数据要求带宽很小，但数量庞大。按照网公司城农网建设规划，预计在十二五期间将有72万个配网站点需要通信支持。配电网设备大多安装在线路上和配电房挂式柜中，操作空间狭窄，要求配电网通信设备能够便于安装和调试，减少日常维护量；又因配电网通信覆盖面广，通信设备必须具有远程管理功能。同时，配电网通信设备大多安装在室外，自然环境恶劣，要求设备具有工业级标准，能够承受要求较高的温度、湿度并具有防雷能力。
这些技术的共同点是：数据传输延时更短，将缩短至毫秒量级；带宽更高，将达到几兆甚至是几十兆；路径要可控、通信路由要更可靠，电网控制业务的路由必须是全程全网的管控，通信传输的时间参数将成为电网控制业务的关键参数；覆盖范围更广，将覆盖至10kV甚至是220/380V电网；统一的时间、频率系统，电网控制业务、通信设备失去时间、频率将无法工作，后果不堪设想；此外，通信设备需要在更加苛刻的环境下稳定运行。这些变化对电力通信提出了更加严格的要求。

3.2企业管理信息类业务发展对通信技术新需求
随着南方电网公司信息化进程的不断深入，朝着企业管理信息类和企业决策支持类的应用方向发展。 

从南方电网公司近期信息类业务的发展趋势看，信息化应用深入发展的方向可以概括为：网级集中的业事务处理、企业级数据中心支持的辅助决策、高带宽下的移动办公、虚拟与现实互联的应用等四个方面。南方电网企业管理的发展方向主要是集中化发展，即信息业务按照“统一架构、二级中心、多层应用”的思想，在南方电网公司总部、各分子公司本部分别建立的数据中心，地市公司建立综合数据平台。企业数据中心、同城灾备中心、异地灾备中心，各分子公司本部数据中心、同城灾备中心与异地灾备中心间的数据同步复制，对带宽要求极高，可达到1600-4000Mb/s、通信延时在几毫秒内，通信误码率为≤10-3，需严格保证通信通道可用，严格保证信息不被恶意截获和修改。

这类业务应用发展的共同点是：电力通信覆盖面更广，从各级电网公司、地区供电局至县级单位、二级单位、变电站、供电所、营业点等业务末端都需要保证通信畅顺；通信带宽要求高，能满足从财务管理、市场营销几兆大量数据到灾备中心几千兆海量数据的传输要求；安全性、可靠性要求更高，由于该类业务交互管理决策、电力销售、生产计划等数据，对通信通道安全性、可靠性要求极高，一般采用电力通信专网，若采用公网通信则要求有相应的安全防范措施。这些都对电力通信提出了更加严格的要求。

4智能电网业务发展及其对通信的新需求
智能电网的核心理念是利用现代信息通信、控制等先进技术，提升电网的智能化水平，适应可再生能源接入、双向互动等多元化电网服务要求，提供安全可靠、经济高效的可持续电力供应。电力通信网络是智能电网实现的基础，通信是地理位置不同地点智能化系统之间信息沟通的主要手段，其性能决定了智能化系统的总体性能。实现智能电网，关键要实现智能调度和控制，其技术保证是要有高速、双向、实时、集成的通信系统。同时通信系统要和电网一样深入到千家万户，才形成两张紧密联系的网络—输配电网和通信网络，实现智能电网的目标和主要特征。
目前文献大都说明通信对于智能电网的重要性以及通信应该覆盖到的范围，并没有说明这样的通信网络应该如何能实现。但基本上有以下共识： 
“智能电网中的各主体之间需要实现充分的信息共享、交互，因此，智能电网环境下的电力通信系统必须具备“范围广”和“数量大”的特点。因此，建设面向21世纪电网的最大调整在于发展广域互联的通信设施。“
“智能电网通信网络架构需要一个由光纤作为通信介质组成的多层结构的通信网络，包括广域网、局域网、家庭区域网，各层次之间是包含与被包含的关系。”
综合以上内容，智能电网对通信网络的需求就是建设一个与电网同覆盖的电力泛在、双向、实时、互动的通信网络。这个网络是要在现有电力通信网络中不断发展、完善，是现有电力通信网络的继承与发展。
5 需要解决的问题与研究内容
南方电网各环节均已建立较成熟的业务信息系统，已建成先进可靠的电力通信网络，形成了以光纤通信为主，微波、载波、卫星等多种通信方式并存，分层分级自愈环网为主要特征的电力专用通信网络体系架构。传输媒介光纤化，业务承载网络化，运行监视和管理正在逐步实现自动化和信息化。
但是，与未来电网对通信的要求相比，目前电力通信系统还存在以下急需解决的问题：信息化发展不平衡；信息资源的集成和整合需要进一步加强；信息系统的应用深度和实用化水平有待提高；配电侧和面向用户侧的通信网络资源不足；电力通信传输网络结构需要进一步优化；通信信息资源需要优化整合；缺少抵御极端天气的电力应急通信方案和通信抗灾体系；通信网络的带宽和可靠性、安全性需要进一步提高。

针对上述问题，南方电网未来电力系统通信技术发展应以满足智能电网各阶段建设和发展的需求为出发点，不断应用先进成熟的通信技术，完善高速可靠的输电通信网、建设实用的配用电通信网、重点保障应急通信网。
所以，南方电网未来五至十年电力系统通信发展建议重点开展以下工作：

1. 以从根本上提高电力通信网络的可靠性、冗余度和安全性为目标，重点研究电力通信系统的规划及其应用技术，深入研究电力通信网络的可靠性、资源优化和安全等领域，特别加强对现有技术和资源的优化研究；加强应急通信技术的研究和应用技术。
2. 以实现通信监管一体化为目标，全面深入开展通信系统的信息化研究及应用工作，实现通信系统设备和资源的数字化管理。
3. 以实现通信运维工作的数字化转变为目标，深入开展通信运维方面的研究和应用工作，包括通信运行管理系统的设计与应用、通信资源管理和优化、通信监控和通信网络的电子运维等领域。
4. 以全面获取通信网络信息及其评价为目标，加强通信网络现状的评估技术的研究及应用工作。
5. 以服务智能电网为目标，加强通信新技术的应用研究工作。研究智能电网下新型通信介质、通信协议、数据传输、通信网络架构、通信资源管理技术和通信资源优化等领域及其应用技术。
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