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摘  要：通过对阳城送电系统安控传输通道运行现状进行介绍，分析存在的问题为阳城送电系统阳城至东明开

关站、阳城至三堡变电站主备安控通道传输设备为主备不同两套设备，但阳城送电系统三堡至东明、东明至阳

城均为一条光缆。本文通过选取迂回光纤回路由，并对主备光纤路由时延和误码进行测试，均符合测试结果。

在实施过程中，结合 2M 切换装置的应用，从而实现了阳城送电系统安控传输信号不同路由的传输，实现了阳

城送电系统的“三双”传输。 

关键词：阳城送出；安控；传输通道 

 

0 引言 

国网公司十八项重点反措对传输安稳保护等

电网重要业务通道提出了“双设备、双电源、双路由”

的要求，然而早期投运的一些电厂送出等等长距离

送电系统均无建设 OPGW 光缆或者仅一条 OPGW

光缆，导致即使通过技改项目实现了传输设备和电

源设备的双套配置，而由于线路的长距离无法实现

光缆的双套配置，从而无法真正实现“三双”要求。

本文介绍了阳城送电系统安控业务通过采取长距离

电路迂回的方式，从而实现了重要业务的“三双”传

输。 

1 阳城送电系统现状 

1.1 阳城送出光传输系统简介 

1999 年，阳城-卫辉-东明 Nokia155M 系统、阳

城-东明-三堡载波系统建成投运。2005 年 10 月，阳

城送出光传输系统建成投运。2012 年 1 月，原阳城

-卫辉-东明 Nokia155M 设备老化退出运行，在阳城、

卫辉各增加 Alcacel155M 设备 1 套，卫辉站 Alcatel

设备与东明 ECI 设备互联，建立更可靠的阳城-卫辉

-东明 155M 路由。 

目前，阳城-东明-三堡具备两套传输系统。系

统一为阳城至三堡全线 ECI 622M 设备；系统二为

阳城至卫辉为 Alcacel155M 设备，东明至三堡为

ECI2.5G 设备，卫辉 Alcacel155M 设备与东明

ECI2.5G 设备构建 155M 互联。阳城送出光传输系

统示意图见图 1 和图 2。 

 
图 1 阳城送电系统结构示意图 
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图 2 阳城送电系统光缆路由图 

1.2 存在问题 

阳城发输电安全稳定控制系统为阳城电厂、东

明开关站、三堡变电站联合安全稳定控制系统的总

称，包括三堡－阳城、东明－阳城的光纤通道。阳

城安控系统随着通信阳城送出通信系统的发展变

换，其通道组织也经历了由载波传输发展至光纤传

输的多次演进优化。 

根国网公司十八项反措要求：同一条 220kV 及

以上线路的两套继电保护和同一系统的有主/备关

系的两套安全自动装置通道应由两套独立的通信传

输设备分别提供，并分别由两套独立的通信电源供

电，重要线路保护及安全自动装置通道应具备两条

独立的路由，满足“双设备、双路由、双电源”的要
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求。目前，阳城送出系统阳城-东明-三堡仅有一条

光缆，阳城-东明段光缆承载于阳东 II 线，东明-三

堡段光缆承载于东三 III 线；两套传输设备同缆运

行，且阳东 II 线 8 芯光缆已全被占用，无富余纤芯。

这导致阳城送出系统的阳城-东明、阳城-三堡的第

1、2 套安控业务同缆运行，需对阳城送出系统安控

传输通道进行优化调整。阳城送电系统传输系统及

纤芯使用情况见图 3。 

 

图 3 传输系统及纤芯使用图 

阳城-东明第 1、2 套安控，分别承载于 ECI、

Alcatel 系统，两系统均使用阳东 II 线 OPGW 光缆

纤芯，即两套安控通道同缆运行。 

方式示意图如图 4。 

 
图四：阳城至东明安控通道方式图 

阳城-三堡第 1、2 套安控，阳城-东明段分别承

载于 ECI、Alcatel 系统, 两系统均使用阳东 II 线

OPGW 光缆纤芯 ; 东明 - 三堡段分别承载于

ECI622M、ECI2.5G 系统，两系统均使用东三 III

线 OPGW 光缆纤芯。两套安控通道同缆运行。 

方式示意图如图 5。 

 
图 5 阳城至三堡安控通道方式图 

2 安控业务第二通道的选取 

2.1 安控业务第二通道组织 

阳城送电安控通道优化必须满足两个方面的

要求： 

（1）满足国网十八项重点反措和信通部有关

安稳保护通道治理的文件精神。 

（2）有关安稳、保护主备通道满足传输时延

要求。 

为解决阳城送出系统安控业务同光缆运行的

安全隐患，经国网信通公司组织，利用国网、华北

分部、山西省多级电路建立了阳城-东明-三堡间的

第二通道，（和直达通道承载于不同的设备和不同的

光缆），作为安控业务备用通道。 

阳城电厂位于山西省、东明站位于山东省，两

站都在华北境内，阳城-东明可主要利用华北电路作

为迂回通道，总长约 1330km。三堡站位于江苏省，

阳城、三堡两站分属华北、华东区域，阳城-三堡通

道在跨山东、江苏区段仍需利用国网京沪系统，迂

回通道距离约 1840km。 

长距离业务通道通过组织山西、华北通信资

源，并利用国网京沪、阳城送出光传输系统开通，

共经过 4 个光传输系统 3 次光路对接。通道具体路

由：阳城(山西 NEC 设备)——山西通信系统——长

治（山西 NEC 设备转华北 NEC 设备）华北通信系

统——济南变（华北 NEC 设备转国网西门子设备）

——京沪光传输系统——泰安/上河（国网西门子设

备转国网 ECI 设备）——阳城送出光传输系统——

东明/三堡。 

第二通道示意图如图 6。 

 

图 6 东明、三堡安控迂回通道方式图 

第二通道选定后，必须满足第（2）条要求，

即必须满足时延要求。对于时延则需要进行测试。

为此，经三堡、东明 2M 环回，阳城电厂挂表测试，

阳城-东明安控直达通道时延为 2.5ms，阳城-三堡安

控直达通道时延为 3ms；阳城-东明的第二通道时延

为 6.7ms，阳城-三堡的第二通道时延为 9.7ms（以

上时延为多次测试结果后的最大时延）。满足光纤纵
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差保护对通信传输通道的时延要求。 

2.2 安控通道调整方案 

由于安控第二通道距离长，跨电厂、国、分部、

省多级电路，维护责任主体多，全程监控缺乏有效

手段。为便于全程监控，及时发现问题，提高业务

通道保障的可靠性，在业务通道两端加装 2M 1+1

无损切换装置。 

为了加强阳城送出安控系统业务可靠性，最终

确定方案如下： 

(1) 在阳城电厂、东明、三堡分别加装 2M 1+1

切换装置。 

(2) 两套安控业务通道同时承载于直达通道与

远距离通道。第 1 套安控业务的直达通道使用 ECI

设备，第 2 套安控业务的直达通道使用阿尔卡特

+ECI 设备。 

(3) 第 2 套安控业务的 2M 1+1 通道（1）使用

阳城-卫辉-东明阿尔卡特设备。由于安控业务通道

已加装 2M 1+1 切换装置，通道可靠性较原来提高。

因此，由于在卫辉-东明段因规划有新的纤芯业务接

入，故可对阿尔卡特设备的备用光路进行调整，变

光路 1+1 为 1+0 运行。 

方式示意图如图 7。 

 

 

 
图 7 阳城送电系统安控业务最终方式图 

拆除阳城-东明阿尔卡特系统 1 条光路后，阳城

系统示意图为图 8。  

 

图 8 阳城送电通信系统图 

3 实施及结果 

2013 年 4 月，对阳城电厂、东明站、三堡站运

维人员开展通道测试工作。每条通道测试 24 小时误

码、时延性能。通道测试完毕后，进行 2M 1+1 通

道切换试验，测试结果为：在东明站将东明至阳城

第一套安控通道 1 断开，对端切换装置出现通道 1

告警，安控装置运行正常；恢复通道 1，将通道 2

断开，对端切换装置出现通道 2 告警，安控装置运

行正常；对第二套安控做以上同样试验，结果相同。 

2013 年 5 月，实施安控业务通道调整工作。对

安控业务通道逐条进行割接。工作过程中，第一套

安控业务通道中断时，第二套安控业务通道保持正

常运行；第二套安控业务通道中断时，第一套安控

业务通道保持正常运行。调整后，保护专业人员分

别在三堡、东明和阳城进行现场联调，调试结果符

合要求。 

4 结论 

改造实施后，阳城送电系统安控传输通道实现

了完全独立的主备双路由传输，满足了国网公司十

八项重点反措要求。但通过对迂回通道路由及今后

迂回通道安全性分析来看，此通道存在一定的安全

隐患。因迂回通道涉及了江苏、山东、河北以及山

西等华东、华北的大量一、二、三级以及四级电路，

存在着光缆路径复杂、运维单位对此业务所经系统

业务不了解等问题，客观上造成了迂回路由的不安

全因素，不利于阳城送电系统的安全稳定运行。同

时，由于阳城电厂调度权移交江苏省公司，大范围

的光纤电路迂回，不利于通信系统的调度管辖。因

此，从以上分析来看，本方案仅是权宜之计，最终

方案应在三堡至东明、东明至阳城电厂之间建立第

二条 OPGW 光缆，从而避免长距离、大范围光纤电

路迂回，真正实现阳城送电系统安稳业务的“双路
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由、双电源、双设备”传输。目前，三堡至东明、东

明至阳城之间的第二条 OPGW 光缆的建设工作已

经纳入可研设计，相信在不久的将来，阳城至东明、

阳城至三堡的安稳等各项业务将会真正实现“双路

由、双电源、双设备”的传输，从而为阳城送电系统

安全运行提供了强有力的保障。 
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