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苏州地区电力通信网容灾体系构建 

张苏宁 

（苏州供电公司，江苏 苏州 215004） 

 

摘  要：为满足苏州电网备用调度体系建设的需要，提高通信网络在自然灾害和突发事件时的业务支撑和保障能

力，苏州电力通信网“十二五”规划重点内容之一是容灾体系构建。文章首先分析了原有通信网存在的问题，阐

述传输网第二汇聚点选取的依据，在此基础上对传输网、业务网、支撑网的网络结构、设备配置、通道组织进行

的改造、调整和完善。通过几年的建设，苏州电力通信网已形成逐级双汇聚、双上联的高可靠通信网络容灾体系

构架，确保在主调节点失效情况下电网调度生产、应急指挥、数据信息等业务的有效传输。文章最后提出通信网

需进一步完善的方面及可行的解决方法。 
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0  引言 

电力通信网是支撑电网调度运行和企业管理信

息化的重要基础设施
[1]
。为满足苏州电网备用调度

体系建设需要，保障通信网承载业务信息的可靠、

高效传输，提高通信网络在自然灾害和突发事件时

的业务支撑和保障能力。苏州电力通信网“十二五”

规划中重点提出了容灾建设需求，并逐年落实相应

的项目计划。在原有通信网基础上，对苏州电力通

信传输网、业务网及支撑网的网络结构、设备配置、

通道组织进行必要的改造、调整和完善，形成逐级

双汇聚、双上联的高可靠通信网络容灾体系构架，

确保在主调节点失效情况下电网调度生产、应急指

挥、数据信息等业务的有效传输。 

1 苏州通信网容灾建设的背景 

1.1 原有光传输网建设情况 

苏州地区通信网经过多年的建设和技术演进，

至 2011 年底形成了市到县汇聚层和城域/县域接入

层的两级光通信传输网络，主要采用 SDH/MSTP 的

技术体制，实现地区范围内所有调度机构、500kV

至 35kV 变电所双路由全覆盖。 

地区汇聚层传输网采用中兴设备建成双网。汇

聚层 A 网采用南北环相交结构，光路选择主要依托

500kV 和 220kV OPGW 光缆，2.5G 南北主环覆盖

500kV 变电所和地调中心站，县调中心站以 2.5G 支

环方式双路由接入就近的 500kV 变电所。汇聚层 B

网为 10G 单环网，覆盖地调和县调中心站节点。 

市区城域和五县域接入层传输网采用 2.5G 相

交主环下接多个 622M 或 155M 支环拓扑方式，主

环相交点为各调度中心点。苏州市区城域接入网分

别采用中兴和 NEC 设备，建有 6 个主环，下接 21

个支环，所有业务汇聚至地调中心站。 

1.2 通信网存在的主要问题 

1）传输网业务汇聚点存在单点故障隐患。汇聚

层光传输网汇聚点只有一套设备在地调中心站，接

入层光传输网虽然在中心站采用双设备汇聚，但双

设备处于同一机房，只有一个物理汇聚点，均存在

单点故障风险。调度数据网、调度电话、信息综合

数据网等业务，为集中型业务，均在地调落地。在

地调主调失效的情况下，这些上下级互联业务将全

部中断[2]。 

2）地区备调的建立对传输网提出新的业务需

求。苏州地区电网规模较大，至 2011 年底运行有

500kV 变电站 9 座、220kV 变电站 73 座、110kV 及

以下变电站 370 余座，根据电网调度要求需在常熟

公司设立独立的地区备调（以下简称常熟备调）。地

区通信网需要适应此要求，实现所有调度业务传送

至苏州主调同时能够有效可靠地传输至常熟备调。 

3）县调中心站存在单点接入隐患。地区汇聚层

传输A网中各县调通过支环方式接入一个500kV站

节点，虽然光缆采用双路由，但仍存在单点故障隐

患，当上联的 500kV 站节点失效时，相关的县调至

地调的业务将全部中断。500kV 玉山变、锦丰变是

地区级重要通信节点，基建时采用的阿尔卡特传输

设备厂家已停产，不能满足运行要求，急需对设备

进行改造。 

4）常熟备调不具备地区级调度交换系统调度
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台。苏州地区调度交换网建设有苏州地调和 500kV

车坊变两个汇聚节点，各县调和 500kV 变电站调度

交换机采用 2M中继和 IP中继的方式分别与两个汇

聚节点连接，当第一汇聚点苏州地调失效时，仍可

通过第二汇聚点车坊变与上级调度交换机通信。在

苏州地调大厅内布置了第一汇聚点交换机数字调度

值班台和第二汇聚点交换机放号的单机，实现主备

独立路由与上下级调度通信。但作为地区备调的常

熟公司，不具备地调调度值班台。 

2 容灾体系构建 

2.1 地区汇聚层传输网 

2.1.1 第二汇聚点的选择 

根据通信网容灾建设的要求，第二汇聚点应优

先考虑光缆资源丰富、便于同其他通信节点相连和

汇集业务、便于连接至上级通信网、与第一汇聚点

保持适当距离的站点。 

苏州地区通信网汇聚层第二汇聚点可选择常熟

备调或 500kV 常熟变，此两站点物理位置均位于苏

州地区中部，与苏州地调直线矩离超过 50km，矩

离适当；原有光传输网均已覆盖此两站点；两站点

均具备丰富的光缆资源便于组网。 

考虑到常熟备调是苏州地区调度数据网、通信

数据网及信息综合数据网核心层站点，且是调度自

动化系统灾备数据中心，各类业务便于落地和上传，

机房环境及电源配置良好，调度大厅 24 小时有人值

班，便于巡视和故障处理，故选择常熟备调作为地

区汇聚层传输网第二汇聚点。 

2.1.2 汇聚层传输网拓扑演进 

图 1  2011 年地区汇聚层传输 A 网拓扑图�
根据容灾体系双汇聚的要求结合已选定的第二

汇聚点，2012 年开始逐步对地区汇聚层传输 A 网进

行升级、改造和拓扑调整。2011 年苏州地区汇聚层

传输 A 网拓扑见图 1，总体采用 2.5G 南北环相切结

构，汇聚点只有苏州地调中心站，县调中心站通过

支环接入一个 500kV 站。 

2012 年至 2013 年利用苏州地区南部电网

500kV 线路 OPGW 光缆资源丰富的优势，在南环引

入 ASON 技术，建立了地调中心站至吴江变、车坊

变至木渎变 2.5G ASON 光路，大大提高了南环网运

行可靠性；在地调中心站新建一套汇聚设备，形成

南北环相交拓扑，并将具有主备关系的业务通道进

行调整和割接，分别承载在两套设备上，两套设备

形成传输对等、业务分担的状态，暂时缓解第一汇

聚点单设备故障隐患。2012 年还建设了 10G 容量的

地区汇聚层传输 B 网，覆盖各供电公司中心站，主

要开通调度数据网一平面、通信数据网、信息综合

数据网主网等市到县汇聚业务。 

根据容灾建设要求和项目进度计划，重点在

2014 年对汇聚层传输 A 网进行升级改造，建设常熟

备调第二汇聚点设备，将其南北环第二相交点拓扑

位置调整到常熟备调；将锦丰变、玉山变阿尔卡特

设备改造为中兴S385设备，利用500kV线路OPGW

光缆接入北主环；升级南北主环容量至 10G，增加

业务承载能力；新建县公司第二中心点 S385 设备，

调整光缆路由，形成县调和第二中心点支环方式分

别接入两个 500kV 站节点，为县域接入网双汇聚、

双上联提供条件。2014 年苏州地区汇聚层传输 A 网

拓扑见图 2。 

图 2  2014 年地区汇聚层传输 A 网拓扑图 

江苏省干通信网第一汇聚点为江苏省调，第二

汇聚点为镇江备调，目前省干中兴苏南环网、省华

为主干网覆盖了苏州地调和 500kV 常熟变。苏州地

调通过省网设备业务直接落地和站内地区网与省干

中兴设备互联实现与江苏省调及镇江备调通信，常
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熟备调目前可通过时隙转接至500kV常熟变省网设

备实现与江苏省调及镇江备调通信。江苏省电力公

司 2014 年将集中建设省干 OTN 网，其中主网覆盖

苏州地调、备网覆盖苏州地调及常熟备调，主备网

之间多路由互联。结合 2014 年苏州城域、县域接入

网第二汇聚点建设和拓扑优化，建成后将全面实现

省－地－市/县通信网双汇聚、双上联的容灾体系。 

2.2 城域/县域接入层传输网拓扑优化  

苏州市区城域接入网至十二五末将建成 4 个两

两相交的 10G 主环，支环 20 余个，传输节点将超

过 200 个，网络规模较大，按照容灾建设要求，考

虑到业务断面流量大和单点汇聚能力有限，选择了

两个第二汇聚点，分别是 500kV 木渎变和 500kV 车

坊变，1#、3#相交主环汇聚点为苏州地调和木渎变，

2#、4#相交主环汇聚点为苏州地调和车坊变，木渎

变、车坊变站内地区汇聚网设备与城域接入网设备

互联。至 2015 年城域接入网主环拓扑见图 3。 

图 3  2015 年苏州市区城域网主环拓扑图 

县域接入网第一汇聚点为县调中心站，第二汇

聚点为光缆资源较丰富便于组网、机房环境良好、

电源配置规范、与县调距离适当的 1 个 220kV 变电

站。太仓公司接入网规划建设为 2.5G 单主环带

622M 支环，其他县公司均建设为两相交 2.5G 主环

带 622M 支环，主环相交点即县调和 220kV 站第二

汇聚点，站内接入网设备与地区汇聚层 A 网设备互

联，实现调度电话、调度数据网、信息网业务与地

调及备调互通。 

2.3 业务网组织架构优化 

2.3.1 调度交换网 

苏州地区调度电话交换网采用 Q 信令和 2M 数

字中继组网，以苏州地调交换机为第一汇接点，

500kV 车坊变为第二汇接点。两汇接点在分别上联

江苏省调和镇江备调汇聚交换机的同时，能够向下

分别与各县调、500kV 站交换机互联；苏州地调、

车坊变、五县调调度交换机通过 IP 方式组网，形成

汇聚环逻辑拓扑，如图 4 所示。任一节点故障均不

影响环上其它节点之间通话；同时车坊变至苏州地

调交换机具备 2M 中继，2M 通道承载于省干中兴

苏南环网。基本满足容灾要求。 
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图 4  调度交换网拓扑结构图 

因调度交换 IP 网的 FE 通道承载于地区汇聚层

传输 A 网，随着 A 网的完善，FE 通道运行可靠性

进一步提高，调度交换网容灾保障能力也得到提升；

同时，在常熟备调大厅内安装 2 套地区级数字调度

语音操作台，以数字用户方式连接至车坊变调度交

换机，并配置 2 部第一汇接点放号的单机,充分保障

常熟备调在主调失效时的调度能力。 

2.3.2 调度数据网 

调度数据网部署的原则一是实现主、备调度自

动化系统均分别以双平面通道接入全部厂站，二是

实现主、备用调度自动化系统任一单平面网络故障

时不影响系统正常运行，达到容灾要求。2013 年建

设了常熟备调第一、二平面骨干网络和省级接入网

的灾备节点。实现主备调度自动化系统前置网络接

入调度数据网骨干网主备调节点，双前置服务器分

别通过双平面网络与所有厂站通信。调度数据网拓

扑结构如图 5。 
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1 2
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图 5  调度数据网拓扑结构图 
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骨干层一平面苏州地调节点与常熟备调节点

100M 通道互联，通道承载在地区汇聚层中兴传输 B

网，骨干层二平面两节点 155M 通道互联，通道承

载在地区汇聚层中兴传输 A 网。省级接入网呈环状

拓扑，节点间互联为 155M 通道，承载在地区汇聚

层中兴传输 A 网。市级接入网第一核心节点（即苏

州地调）至各县调节点 100M 通道互联，承载在地

区汇聚层中兴传输 B 网；第二核心节点（即常熟备

调）至各 220kV 汇聚节点 4*2M 通道互联，通道由

城域/县域传输接入网传输至市/县第二汇聚点，站

内转接后经地区汇聚层中兴传输A网传送至常熟备

调。可见，地区汇聚层传输网高可靠性容灾拓扑及

A、B 网支撑，为调度数据网骨干层和接入网组网

提供了高冗余度的容灾备份通道。 

厂站调度数据网接入情况按电压等级不同具有

不同的联接方式。500kV 厂站数据网一通道连接至

华东接入网苏南汇聚站（500kV 石牌变），二通道信

息接入省级接入网，一通道 2M 承载在华东马可尼

光纤主干网，二通道 2M 承载在省中兴苏南网上。

220kV 厂站数据网一通道直接汇聚至相应的市调或

县调，二通道信息传输至 500kV 汇聚点（苏州市区

设置 2 个 500kV 汇聚点，5 县各设置 1 个 500kV 汇

聚点），再经由 500kV 汇聚点及地调、备调组成的

省级接入网接入，一、二通道 2M 均承载于城域或

县域传输接入网上。110kV、35kV 厂站数据网一通

道直接汇聚至相应的市调或县调，二通道信息连接

至 220kV 第二汇聚点（根据需向上汇聚的厂站数量

和位于通信传输网主环拓扑位置选取，每市、县选

2～3 个 220kV 调度数据网第二汇聚点），再经由第

二汇聚点向上传输至常熟备调，一、二通道 2M 均

承载于城域或县域传输接入网上。厂站接入方式基

本满足容灾要求。 

2.3.3 综合数据网 

信息容灾体系建设基本从省网层面考虑，江苏

省信息数据容灾备份中心设在泰州地调。省级综合

数据网（即信息广域网）为环状主备网结构，苏州

地调节点位于主环上，拓扑方向分别连接至无锡和

南通，实现与省公司和泰州数据灾备中心通信。 

苏州地区信息广域网 2011 年已建成市到县骨

干环，1000M 互联通道采用传输复用与光纤相结合

的方式，因只是单环结构，不能抗多点故障，可靠

性较低。2013 年底完成建设市到县信息备网，拓扑

与主网相同，实现了网络和通道的冗余。为提高运

行可靠性，对主备网节点间互联通道进行了优化，

主网通道复用在地区中兴传输 B 网上，备网通道复

用在地区中兴传输 A 网上。地区信息网任一节点失

效，都不影响该点汇聚业务上联。 

2.4 传输网管系统完善 

2012 年苏州即已建成地区中兴光传输网集中

网管系统，网管服务器统一部署在苏州地调，各县

调以终端方式登录服务器进行系统监视和控制。为

满足容灾要求，首先增加了网管服务器设备，实现

服务器主备冗余配置；2014 年将在常熟备调机房布

置网管备份系统，通过专线 IP 通道互联实现与苏州

地调数据同步，形成地区级传输网管系统主备异地

容灾的格局。江苏省已开展通信全省集中调控工作，

省调采用 TMS 系统对全省设备进行统一监视和管

理，苏州地调网管系统信息已接入 TMS 系统，常

熟备调备份网管可以同时接入省级 TMS 系统，当

苏州地调失效时，不影响省集中监控调度苏州地区

传输系统，进一步提高苏州地区网管系统运行可靠

性。 

3 需进一步完善的方面 

3.1 地区汇聚层传输网光缆路由需进一步优化 

虽然苏州地区电力光缆资源比较丰富，但随着

传输网结构的不断复杂化，对光缆路由的需求增加，

如汇聚层传输网县调中心点出局光方向至少在 4 个

以上，但目前县调都不能达到各光缆路径完全相互

独立出局的要求；县域跨境光缆主要依赖 500kV 或

220kV 线路 OPGW 光缆，光缆路由冗余度不足，在

部分县域跨境传输段汇聚层传输 A、B 网光路运行

在同一条光缆上，当该缆故障时会导致 A、B 网同

时开环，可靠性明显下降。针对这种情况，在今后

的通信网建设中，还需高度重视通信光缆的建设，

尤其是出局光缆及跨境 ADSS 光缆的建设，并对在

运行的光缆路径进行优化，防止同方向光缆同塔、

同沟敷设。 

3.2 厂站调度数据网双平面路由未完全分离 

220kV 及以下厂站调度数据网一、二平面站内

信息向上传输依赖于单一传输设备，而且部分站点

只有 1 块 E1 业务板，当该设备故障时，双平面调

度数据网信息将全部中断。根据通信“十三五”规划，

将在 220kV 变电站建设第二套光传输设备，部分解

决此问题。 
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4 结论 

通过对原有光传输网及业务网的改造和优化，

提高了苏州电力通信网的容灾备份能力，保证了在

主调失效情况下，第二汇聚点可对调度对象的信息

（数据、语音、通信设备状态等）进行实时有效地

采集和监控。苏州电力通信容灾体系的建设，对电

网备用调度体系与信息容灾体系起到良好的支撑作

用，大大增强了苏州电网的安全运行水平。下一步

还需对通信网进行不断地优化和完善，以期为电网

安全运行提供更可靠地支撑和保障。 
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