
 
10kV 终端通信接入网建设研究 

 41

10kV 终端通信接入网建设研究 

樊  强，胡  阳，蒋苏明 

（国网电力科学研究院，江苏 南京 210000） 

 

摘  要：10kV 终端通信接入网作为配电网各类信息传输的载体，支撑配电自动化、电能质量监测、分布式电

源、用电信息采集及电动汽车充换电等业务接入。当前在各地试点工程中 10kV 终端通信接入网接入方式较多、

通信网络服务质量差异性较大，相关标准体系尚未建立。文章重点从业务需求、业务与通信技术匹配度、网络

设计等方面研究 10kV 终端通信接入网的总体设计。为建设 “架构合理、性能可靠、安全可控、成本适中”

的 10kV 终端通信接入网提供设计依据，推进 10kV 终端通信接入网常态化、可持续化化投资和建设模式。 
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0 引言 

10kV 终端通信接入网建设模式主要取决于配

电等网络的整体规模、接线的复杂程度、自动化系

统的功能要求、预期达到的自动化水平等。不同区

域采用的通信方式将对配电自动化等业务性能产生

重要影响。通过对配电自动化建设单位进行调研可

知，北京对柱上开关大多采用无线公网方式，开闭

所采用专用光纤通信方式，上海主要采用中压电力

线载波通信方式，杭州、厦门、银川、南京、成都

等城市采用以光纤通信为主、无线及载波为补充的

通信组网方式。目前配网通信系统建设具备一定规

模，建设过程中积累了很多有益经验，形成了一批

技术和管理创新成果，有效支撑了配电自动化等业

务的可靠运行。但试点过程中也逐步暴露出一些共

性问题，如配网通信系统总体架构不明确，多业务

支撑能力不足，建设、管理和运维模式不统一，标

准体系不完善等。现有建设方案对地域、环境等因

素考虑不足，尚未形成配网通信系统常态化投资和

建设模式，信息通信专业对配电业务的支撑能力不

足，不利于配电自动化业务统一建设、统一管理和

统一运维。本文将从业务需求、业务与通信技术匹

配度、网络设计等角度研究 10kV 终端通信接入网

的总体设计，为其建设提供参考思路。 

1 业务需求分析 

10kV 终端通信接入网是配电业务的传输载体，

配电业务需求分析是通信系统设计的基础，对于通

信方式选择，传输带宽、传输时延、链路可靠性等

通信性能的规划设计具有重要作用。为满足不同业

务的传输要求，需结合通信网络架构划分业务断面，

对不同业务断面的流量特性进行分析，提出配网通

信系统设计要求；为保障通信网建设的科学性和经

济性，需从技术层面、设备成本、施工难度、运维

管理等多个维度分析配电业务与通信技术的匹配

度，综合分析现有通信技术的优缺点，为建设安全

可靠、经济实用的配网通信系统提供依据。 

1.1 业务种类及特点 

配网通信系统以覆盖全部配电自动化终端为目

的，充分考虑并满足配变监测、电能质量监测、配

电运行监控、分布式电源控制、配电线路视频监控

等配电业务需求，并能承载用电信息采集、售电营

业、客户服务、电力需求侧管理、负荷监控和电动

汽车充电站/桩等用电业务。其中配电自动化、电能

质量监测、分布式电源接入业务位于生产控制大区，

配电视频监控业务、用电业务位于管理信息大区。

配电自动化主要业务包括：遥信、遥测、遥控。 

配电业务具有以下特点： 

（1）配电业务与电力生产息息相关，对通信可

靠性、实时性要求较高，对数据传输的延时与完整

性有严格要求，但对传输带宽要求不高（视频业务

除外）。 

（2）配电业务直接服务于生产调度对通信故障

率、故障修复时间有严格要求，对运维管理要求较

高。 

（3）配电业务位于生产控制大区，对信息安全

的要求较高，要求通信信道具有较高的安全防护等

级。 
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1.2 业务流量分析 

10kV 业务终端节点种类较多，不同业务终端的

传输速率要求不同，根据《Q/GDW 625-2011 配电

自动化建设与改造标准化设计技术规定》，典型业务

的通信流量需求如表 1 所示。 

表 1  10kV 业务终端通信流量需求 

业务类型 终端流量 
终端

数量 

并发比例

/% 

汇总

流量 

开关站 15 2 100% 30 

环网柜 3 8 100% 24 

箱变 3 30 100% 90 

柱上开关 1.5 65 100% 97.5 

三遥 

合计 241.5 

配电

自动

化 

FA 20 20 100% 400 

电能质量监测 24 32 100% 768 

分布式能源 2 32 100% 64 

配变视频监控 8000 32 10% 25600

合计 基本业务流量1.47Mbps，含视频业务流量27.07Mbps

配电自动化“三遥”业务按照 IEC104 通信规约

应用光纤通信时每秒上传 1 次数据计算，根据

《Q/GDW 625-2011 配电自动化建设与改造标准化

设计技术规定》定义的典型配电站点信息量表计算

信息量。 

电能质量监测每条线路采集点 3 相电压、电流

有效值及 2-63 次谐波值、2-63 次有功和无功谐波功

率，按 IEC104 通信规约 2 秒上传一次数据计算信

息量。 

分布式能源接入按 IEC104 通信规约计算，每

接入终端上送 32 点遥测，16 点遥信，4 点电度量计

算信息量。 

配变视频监控按覆盖到开关站计算，视频格式

为 1080p，单路需 4M 带宽，按 10%的并发比例计

算汇总流量。 

2 业务与通信技术匹配度分析 

为了能够根据配电业务特点对通信技术进行匹

配，需要从实时性、可靠性、安全性、带宽、覆盖

特点、经济性、技术成熟度及产业链进行比较分析，

综合评估各种通信技术的先进性和经济性，为配网

通信系统设计提供依据。各种通信技术指标比较如

下表所示： 

根据上表及业务需求分析可以的得出如下匹配

结果： 

对于配电自动化“三遥”业务，对通信网络的实

时性、可靠性、安全性要求较高，技术指标因素高

于经济因素，优先采用光纤通信方式进行组网；在

不具备建设光缆条件下，可采用中压电力线载波通

信方式作为补充方式，未来可随一次线路建设逐步

改造成光通信技术。 

从业务与通信技术匹配度结果来看，EPON 和

工业以太网交换机与业务的匹配度基本一致，只在

传输距离、成本上的差异性，另外在抗多点失效及

组网灵活性方面 EPON 更胜一筹，所以在采用光纤

通信方式时，如果对传输距离没有特殊要求时，宜

优先采用 EPON 技术进行组网。 

对于配电自动化“二遥”业务，当已有光纤资源

时可采用光纤方式；若无光纤资源时，宜优先采用

无线公网进行组网，其次为中压配电线载波。 

无线专网可作为试点或科技项目，在无线信道

覆盖条件较好的郊区及农村地区作为配电通信网建

设方式。 

中压配电线载波和无线专网可作为光纤通信网

络的补充，为配网通信网末梢节点提供通信接入。 

表 2  通信技术指标比较 

技术指标 EPON 
工业以太网

交换机 

中压电力线

载波 
无线公网 无线专网

可靠性 高 高 中 低 低 

实时性 高 高 中 低 中 

带宽 1.25G 100M/1G 10K 50-100K 10K-20M

QoS 高 高 较低 低 较低 

传输距离 小于 20km 20～80km 2～20km 多基站 1～10km

环境影响 不受影响 不受影响
电网负载和

结构 
天气、地形天气、地形

安全性 高 高 中 低 中 

产品产业链
大规模商

用 
大规模商用 规模商用 

大规模商

用 

部分区域

试点 

产品成本 中 高 较低 低 中 

3 10kV 通信接入网总体设计 

配网通信系统总体设计主要针对配网通信系统

技术和管理的共性问题进行研究设计，具体包括总

体要求和设计原则、骨干通信网要求、配网通信系

统组网设计、部署方式等多个方面。 

3.1 总体要求及设计原则  

（1）在满足现有配电自动化需求的前提下，充

分考虑综合业务应用和通信技术发展的前景，统一

规划、分步实施、适度超前。 

（2）选择合理的网络结构和组网方式，采用分

层结构，既要充分利用通信资源，又要便于分区管

理和预留资源，综合考虑配电通信网建设周期和投
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资成本，维护工作量等因素对通信组网方案进行设

计。 

（3）在建设和改造时，必须充分利用电力系统

的杆塔、排管、电缆等现有通信资源，完善配电通

信网基础设施建设，光缆网络布局规划要求符合配

电通信网规划发展要求，并且与配电网建设同步进

行。 

（4）应利用通信管理系统实现对配电通信网中

各类设备、多种通信方式的统一网管，有效提升对

配电通信网的统一管理水平。 

（5）考虑组网技术，选择先进的、经过检验的、

批量生产的和符合国际及国内有关标准的通信设备

和技术，保证业务信息的安全性、可靠性、可扩展

性和可管理性。 

（6）满足电力二次系统安全防护规定和国家电

网调〔2011〕168 号等相关要求。采用可靠的安全

隔离和认证措施高度重视配网通信的网络安全，加

强网络优化工作，优先使用专网通信，采用公网通

信方式应提高网络安全防护，保障电网安全稳定运

行。 

（7）配电通信网设计应根据各种配电网业务的

需要，结合通信技术发展情况，合理选择技术成熟、

经济、安全、实用的通信方式。 

3.2 骨干通信网要求 

骨干通信网由光传送网和数据网构成。光传送

网以 SDH/MSTP 方式为主，部分地区采用了 PTN

网络；数据网包括调度数据网和配电专用数据通信

专网。目前，骨干（四级）通信网规划、设计、建

设和运维流程基本完善，但随着配电网业务的不断

发展，对骨干通信网的业务需求也不断增大，对骨

干通信网提出设备备份、链路冗余、电源冗余，故

障自愈等功能均需要在配电业务系统建设前期需要

进行规划设计。 

骨干通信网下联接口宜采用以太网接口，支持

VLAN 划分、GFP 封装。可采用 E1 接口、STM-1

（155M/POS）、STM-4（622M/POS）等接口。在利

用路由器组建配电专用数据通信专网时，可在主站

侧部署核心路由器，在变电站部署接入路由器，核

心路由器和接入路由器之间利用 SDH/MSTP 网络

提供的通道组成星型网络，核心路由器和接入路由

器与 SDH/MSTP 对接时可采用以太网、E1 接口

STM-1（155M/CPOS）、STM-4（622M/CPOS）等

接口。带宽预留需参考第一节业务流量分析中的结

果。 

3.3 10kV 终端通信接入网设计 

3.3.1 组网结构 

配网通信系统组网包括接入网上联接口、接入

设备、终端上联接口，结构如图 1 所示。 

10kV通信接入网 OLT

工业以太网交换机

无线专网核心网设备

ONU

工业以太网交换机

载波设备 无线终端

无线

专网

基站 无线

公网

骨干通信网

图 1  10kV 终端通信接入网组网结构 

OLT、交换机等通过以太网直连 SDH/MSTP 骨

干通信网；对于只能直接 E1 接口的骨干网络，可

通过 E1 转以太网协议转换器进行连接； 

可通过调度数据网进行业务传输，或通过路由

器组成配电专用数据通信专网。 

3.3.2 组网方式 

本文以 EPON 组网方式为例进行研究。 

EPON 设备部署方式依赖于配电网架构，见图

2，要求如下： 

OLT 宜集中安装在变电站、开关站、配电室、

充电站中；ONU 宜安装在 10kV 配电站或配电设施

附近；POS（光分路器）宜安装在光缆交接箱、光

纤配线架、光纤接头盒中，或随 ONU 集中部署。

POS 宜选用星形、链形等接入形式灵活组网，采用

星形组网方式时分光级数一般不宜超过 3 级，采用

链形组网方式时分光级数一般不宜超过 8 级。 
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当需要承载可靠性要求较高的配电自动化三遥

业务时，ONU 设备应具有双 PON 接口双 MAC，并

支持业务的双 PON 口保护。 
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OLT

ONU

ONU

ONU

OLT OLT

ONU

ONU

ONU

ONU

：光线路终端

：无源分光器

：光网络单元

OLT

ONU

 

图 2  不同变电站辐射状结构的 EPON 组网方式 

为考虑升级扩容，EPON 系统设计时应保留光

功率裕量。OLT 设备应预留一定的端口备用。 

当 EPON 系统接入骨干通信网时，网络接口应

选择与之相适应的、成熟的技术体制和标准接口。 

为支撑未来其它相同安全分区业务的接入，需

选择采用 VLAN 技术的 L2 VPN 虚拟网技术。 

图 2-图 5 为各种配电网结构的 EPON 组网方

式。其中，图 2 为不同变电站的辐射状结构的 EPON

组网方式；图 3 为同一变电站的多分段适度联络结

构的 EPON 组网方式，图 4 单/双环式结构（不同变

电站）的双保护 EPON 组网方式，图 5 为辐射状结

构、单环式结构-EPON 组网。 

 

图 3 同一变电站的多分段适度联络结构的 EPON 组网方式 

 
图 4 单/双环式结构的双保护 EPON 组网方式 

 
图 5 辐射状结构、单环式结构-EPON 组网 

 为促进配电光缆的建设，各地在进行配用电网

电缆管道工程设计中应将光缆管道建设同步纳入一

次电缆管道的建设标准。各地新建、改建、扩建架

空或入地配电网电缆线路，应同步考虑配用电通信

光缆建设或预留通信专用管孔。 

对于架空线路，优先采用自承式电力特种光缆；

在有条件的地段可以开展一些光纤复合相线光缆的

试验运行；对地下电缆，可沿沟（管、隧）道铺设

阻燃型管道光缆;对直埋电缆，可在电缆旁以符合电

气安全和地埋工艺要求的方式同时铺设光缆。 

光缆的芯数应结合网络的最终规模和整体发展

规划适当超前，根据线路台区数量以及业务需求可

选择 24 芯及以上芯数光缆，光纤类型优先选用

G.652 单模。 
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随着 10kV 通信接入网光纤网络的规模逐步扩

大，可适时开展配电网光缆在线监测技术的研究。 

4 结论 

本文分析配电业务特点和流量需求，从多个维

度分析配电业务与通信技术匹配度，解决多种通信

方式与配电业务适配的技术难题；在配网通信系统

总体设计部分重新定义配网通信系统分层体系架

构，研究骨干通信网设计要求、终端通信接入层组

网方式，解决适应配电环境的通信组网技术。为

10kV 终端通信接入网未来建设提供参考依据。同

时，专业化的管理是 10kV 终端通信接入网长期可

靠运行的保障，未来将进一步梳理配网通信系统建

设流程，明确信息通信专业在规划、建设、运维和

标准体系各环节的专业化管理职能和人员职责，提

升信息通信专业的参与深度和广度，并进一步完善

相关标准体系、开展新技术研究及应用，推进 10kV

总段通信接入网的“统一建设、统一管理和统一运”。 
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