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摘要：伴随国家电网公司建设智能电网步伐的迈进，“十二五”期间，电力通信网将承担更加

繁重、更加全面的支撑和保障任务，对通信网的管理提出了更高的要求。 文章分析了智能电

网和“三集五大”背景下，电力通信管理系统所面临的难题。 通过多角度的需求分析，探讨了

新一代智能电网通信管理系统所具备的特点与功能。 在此基础上，提出了智能电网通信管理

系统的设计目标、系统架构和系统功能，并建议了智能电网通信管理系统的建设原则、实施

路线和成效分析。
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0 引言

经过多年的建设和发展， 国家电网公司形成

以光纤通信为主、微波、载波、卫星等多种通信方

式并存， 分层分级为主要特征的电力专用通信网

络体系架构， 骨干通信网络延伸到 35 kV 变电站

并形成一体化的特征；与此同时，随着配电、用电

对通信网的需求急增， 终端通信接入网将迅速发

展并逐步向低端延伸扩大。面对如此复杂、大规模

的通信网络的管理挑战， 一方面需要依托科技进

步，另一方面需要提高效率，迫切需要通信管理系

统的技术支撑。
“大运行”体系的建设对通信管理提出了变革

要求，通信管理将趋于扁平化。电力通信专业管理

职能和运维职能的变革， 迫切需要采用灵活的技

术手段对管理、运行和维护检修进行支撑。 同时，
通信专业全程全网的技术特点， 要求各级通信单

位紧密配合，使得电力通信网络的维护日趋复杂。
因此，必须采取技术手段来破解相关难题，提升通

信管理的智能化水平。
智能电网通信管理系统是实现上述目标的关

键和重点。为了适应“两个转变”的新形势，满足智

能电网和“三集五大”对通信专业工作的新要求，
全面提升驾驭大规模通信网络的能力，提升通信

资源优化配置能力， 提升业务管理和保障能力，
必须以集约化、标准化、智能化为核心目标，大力

加强和加快推进智能电网 通 信 管 理 系 统 研 究 与

建设。

1 需求分析

国家电网公司智能电网建设和“三集五大”体

系构建的全面推进，特别是“大运行”管理体系的

建设，对电力通信提出了新要求。 同时，也为了进

一步提升电力通信自身信息化水平， 适应通信网

络规模、业务及覆盖范围的扩大，应对管理内容增

多和管理要求提高所带来的挑战， 迫切需要功能

强大、 智能化水平较高的智能电网通信管理系统

作为技术支撑。
1）公司系统互联和标准应用的需求。 当前需

从全局角度考虑通信管理系统的建设与部署，研

究智能电网通信管理系统在国（网）、省、地分级体

系架构下，如何实现各级系统之间的有机互联，以

及各级系统与其他信息系统之间的无缝协同。 建

设通信管理系统标准体系，制定信息模型规范、命

名规范、建设规范等标准规范，指导各级单位进行

规范建设。
依托统一的数据交换规范和管理流程， 研制

通信数据交换系统， 消除国家电网公司系统内存
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在的“信息孤岛”和“数据孤岛”，完成全专业信息

和数据共享，实现通信资源全网优化配置、通信业

务全流程闭环处理、 以及备品备件跨区域调配等

功能。
2）通信运行维护管理应用与深化的需求。 为

满足通信部门全方位的管理需要， 需加强智能电

网通信管理系统在实时监视、资源管理、专业管理

和运行管理等方面的应用功能。 运用先进的计算

机技术、通信技术和信息技术，按照智能电网通信

管理系统总体框架及相关标准规范的要求， 完善

实时状态监视、资源集约管理、工单流程管理等基

本应用功能。通过分阶段演进不断深化应用，提升

实时监视、 资源管理的智能化水平， 增强专业管

理、运行管理的标准化水平，实现智能故障分析、
通信预警管理、电路自动分配、自动报表生成、仿

真培训、专题数据分析等高级应用功能。
3）智能电网对通信管理系统的支撑需求。 为

有效支撑智能电网六大环节，特别是加强配电、用

电环节的支撑力度， 需加强终端通信接入网管理

系统的研究和建设工作。 明确终端通信接入网管

理系统在应用功能架构、部署模式、以及与骨干通

信网之间的数据互联等方面的工作内容。
4）智能电网通信管理系统安全运行的需求。

为确保通信数据的安全和应用的连贯， 需加强智

能电网通信管理系统在自然灾害、 外力破坏等各

类突发事件中的抗灾容灾能力， 研究通信管理系

统在“三华”同步电网和备用调度建设的背景下，
如何建设和实施通信管理系统容灾备份。

2 系统设计

2.1 设计目标

新 一 代 智 能 电 网 通 信 管 理 系 统 要 具 备 集 约

化、标准化、智能化特征。
1）集约化。按照国（网）、省、地三级构建系统，

实现骨干通信网和终端通信接入网的全面集约管

理；通过建设通信数据交换系统，完成通信管理系

统上下级之间、 与其他系统横向之间的信息共享

和应用协同； 完成通信管理系统内部各应用之间

的信息共享和集成。
2）标准化。 新系统建设和已有系统改造严格

遵循智能电网通信管理系统信息模型规范、资源

命 名 规 范、系 统 功 能 规 范、数 据 交 换 规 范、系 统

建设规范等标准规范和指导文件， 建成标准化的

系统。
3）智能化。 在标准化系统的基础上，通过实

现故障预警、网络健壮性分析、电路自动分配、仿

真培训等一系列关键技术达到智能化的目标。
2.2 系统架构

智能电网通信管理系统由一体化基础平台及

数据库、数据采集系统、数据交换系统和四类应用

（通信实时监视、通信资源管理、通信运行管理、通

信专业管理）组成。 系统在国（网）、省、地三级部

署， 通过三级系统的互联共同形成网络化的通信

管理系统架构，通过分层管理和分布应用，全面覆

盖各级电力通信骨干网络和终端通信接入网络，
为公司电力通信网和通信 专 业 管 理 提 供 坚 强 支

撑，整体结构如图 1 所示。
智能电网通信管理系统采用国（网）、省、地三

级部署多层应用的模式，国（网）系统覆盖一、二级

骨干通信网络和跨区通信网络， 负责数据的集中

管理，网络的监视、运行和管理的应用可以分布在

总部和网公司层面。
省公司的系统覆盖三、四级骨干通信网络，负

责数据的集中管理，监视、运行和管理应用可以视

具体情况分别部署在省和地区， 地区应用依靠省

公司的远程支持。国（网）、省系统之间通过数据交

换系统实现互联，负责实现跨网、跨区域的管理功

能。在地区建立覆盖本地区配、用电通信的终端通

信接入网管理系统， 负责对终端通信接入网的监

视、运行和管理，地区终端通信接入网管理系统通

过数据交换系统接入到所属省通信管理系统。
通信管理系统的数据采集通过通信设备网管

北向接口收集各类设备网管信息。 通信管理系统

与同级的信息系统（OMS、PMS、ERP、GIS、视频等）
通过企业服务总线或数据中心实现横向协同。
2.3 系统功能

智能电网通信管理系统由管理应用层、 平台

层、网络控制和数据采集层组成。管理系统的横向

通过企业应用集成平台或数据中心与各种信息系

统（OMS、GIS 和 SG186 系统）进行数据和流程的

交互，协同完成通信管理工作。管理系统的各层组

成如图 2 所示。
1）网络控制和数据采集层。包括设备网管、动

力环境监控系统、北向接口及数采单元接口等。负
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责通信网络的运行监视和控制， 负责支撑管理系

统对网络数据的集中监控和管理功能， 通过系统

底层的网元管理单元和位于变电站的数据采集单

元建立网元与设备网管和监视系统的数据连接，
设备网管和监视系统经北向接口服务接入数据交

互系统，实现数据采集与智能控制功能；网管接口

交互系统进一步标准化数据交互过程， 实现数据

的集中上送。其中设备网管包括光缆监测、传输网

管、配用电通信接入网管、数据网管、交换网管等；
动力环境监控系统包括机房环境监控、 门禁系统

监控、视频监控和电源监视系统等；其他数采系统

包括电话测试、配线架监控等。
2）平台层。 平台层主要完成相关数据的存储

和数据交换。 数据存储包括动态和静态资源数据

的存储。数据交换包括纵向和和横向互联，以及通

信管理系统与其他系统的协同； 通过数据交换实

现国（网）、省、地通信管理系统一体化运行。 平台

层还包括数据建模、安全管理、系统管理、图形引

擎、流程引擎、服务总线、报表管理等模块。
3）管理应用功能层。是整个系统的呈现，为整个

通信专业提供各类业务应用功能模块。 按照应用将

功能进行分类展现，包括有通信实时监视、通信资源

管理、通信运行管理、通信专业管理四大类应用。 ①
通信实时监视类应用是在设备网管基础上， 通过

进一步扩展通信网络的监视范围， 整合通信设备

的各种管理信息和实时信息， 为通信运行和管理

人员提供更全面、完整的通信实时监视视图，实现

在统一的界面下对多厂商设备运行状态的集中监

视，实现面向业务的告警分析和故障处理，为通信

调度提供技术手段。 ②通信资源管理类应用对通

信网络各种通信资源数据进行规范、常态管理，实

现面向通信业务的资源管理。 ③通信运行管理类

图 1 智能电网通信管理系统整体结构

Fig.1 Overall structure of smart grid communication management system
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图 2 智能电网通信管理系统功能

Fig.2 Function chart of smart grid communication
management system

应用从通信运行出发，定义相关功能。④通信专业

管理类应用完成通信专业管理工作中数据处理的

计算机化、内容的标准化和工作的流程化，提升通

信专业管理的精细度和管理水平。
整个通信管理系统采用集中的数据库结构，

通过数据采集、运行管理过程数据收集、与外部系

统的接口等途径，全面收集通信资源数据（静态、
动态，通信网、电网、地理信息等），进行集中存储、
加工、处理和调用服务，为实时监视、运行管理、资

源管理、专业管理应用提供数据支持，提高通信管

理的集中度和通信资源的利用率。

3 系统实施建议

3.1 实施原则

智能电网通信管理系统是一项系统性较强的

系统工程，涉及面广，实施难度大，在实施过程中

需要遵循相关原则。

1）统一性原则。 智能电网通信管理系统是智

能电网建设的有机组成部分， 应始终坚持与各级

电网的总体规划与建设协调一致。 应遵循统筹规

划、统一设计和分步实施的思路，在实施过程中坚

持“统一领导、统一规划、统一标准和统一组织”的

四统一原则。

2）投资保护原则。在系统实施过程中，对于已

建综合网管系统， 从硬件和软件上要充分考虑投

资保护，通过建设数据交换系统，开发适配器将已

有系统接入到数据交换系统， 保持已有系统的运

行， 对于具备良好基础的系统， 还要进行功能提

升，满足标准规范的要求。

3）平稳过渡原则。 系统实施的第一阶段需要

考虑已建综合网管系统平 稳 接 入 到 数 据 交 换 系

统， 在第一阶段向第二阶段过渡过程中需要实现

平稳过渡。

4）安全性原则。系统实施过程中，确保通信专

业管理和运行管理工作的顺利开展， 充分保证电

网和电力通信网的安全稳定运行。

3.2 实施路线

为使智能电网通信管理系统建设工作高效、
有序地进行， 确保整个工作安排能够保留已有投

资的基础上平稳前进，系统的建设分为统一联网、
标准化改造和智能化提升三个阶段。

1）第一阶段。 统一研发并部署智能电网通信

数据交换系统。对于已建综合网管系统，通过研发

适配器接入到数据交换系统，实现联网功能。对于

新建系统，直接接入到数据交换系统，实现联网功

能和基本功能。完成国（网）一体化的融合，完成国

（网）、 省公司通信管理系统的纵向互连和横向协

同，达到集约化目标。

2）第二阶段。对于已建综合网管系统，通过系

统改造完善实现标准规范中的基本功能； 对于不

具备系统改造条件和没有建设系统的单位， 建设

新系统并实现标准规范中的基本功能。

3）第三阶段。在系统标准化的基础上，进行功

能提升，完成故障预警、网络健壮性分析、智能化

工单、仿真培训等智能化的高级功能。
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3.3 成效分析

通过建设智能电网通信管理系统，将从以下

几个方面对国家电网公司通信运行维护和专业管

理进行加强。
1）通过建设实时监控模块，提高通信故障判

断和处理能力，减少业务中断时间，大幅度提高通

信服务质量。
2）通过建设通信资源管理模块，进一步盘活

通信资源，实现全网通信资源的智能调配。
3）通过建设通信运行管理模块，进一步规范

通信运行工作流程，提高运维工作效率。
4）通过建设通信专业管理模块，全面加强通

信专业管理，提升智能分析水平，进一步提高对通

信网络的掌控能力。

4 结语

分析了新形势下，电力通信网络作为国家电

网公司的基础支撑平台管理所面临的各种新要

求。 通过从系统互联和标准应用、运行维护管理

应用与深化、对智能电网的支撑，以及系统安全运

行等多角度进行需求分析，探讨了新一代智能电

网通信管理系统所具备的特点与功能。 在此基础

上，文章提出了智能电网通信管理系统的设计目

标、系统架构和系统功能，并阐述了智能电网通信

管理系统的建设原则、实施路线和成效分析。 系

统的研究与探讨对于“大运行”体系下各单位实现

智能电网通信管理系统具有很好的借鉴作用和重

要的现实意见。
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·专题解读· 俞 弦 等 智能电网通信管理系统建设研究

Study on the Construction of Communication Management System of Smart Grid
YU Xun， SHI Jian， TAN Yun-shan， JIAO Qun， GUO Jing-hong

(State Grid Electric Power Research Institute, Nanjing, 210003, China)

Abstract: With the development of the smart grid by the State Grid Corporation of China, power communication network
will carry on the task to provide more support and guarantee for power production during the “Twelfth Five-Years Plan”
period. This article analyses the problem of power communication management system under the background of smart
grid, and discuss the characteristics and functions of the new communication management system of the smart grid
through multi-angle requirement analysis. The article also states the aim of the design, the system′ s architecture and
function of communication management system of the smart grid, and gives suggestions to its construction principle, im-
plementation line, and effectiveness analysis.
Key words: smart grid; power communication management system; construction; study
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