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摘　要：利用光纤通道传输安控信号已大量应用于安全稳定控制系统中。总结了安控信号接入光纤自愈环的方式及
ＳＤＨ自愈网保护类型；结合二滩、瀑布沟安控系统�分析了安控在光传输网中实际的应用�说明了双设备双通道的重
要性。
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0　引　言
随着电网规模越来越大�结构越来越复杂�不同

地区之间的电网联系也越来越紧密。在这种形势下�
安全稳定控制系统是保障电网安全、可靠运行的重要
手段之一。作为电网第二道防线的安全稳定控制系
统�在某种意义上�比电网第一道防线的继电保护系
统更重要。安全稳定控制系统内各厂站之间的信息
交换通过通信网实现。各厂站之间的信息交换随着
通信方式、通信技术的发展而改进。
1　安控业务在电力光传输通信网的接
入方式

　　安控业务在电力光传输通信网的接入方式有专

用光纤通道和复用光纤通道2种。
1．1　专用光纤通道

安控装置具有光接口�且两站安控设备之间通过
光纤直接相连�其连接方式如图1所示。这种方式避
免了与其他装置的联系 （主要包括通信专业的设
备 ）�减少了信号的传输环节�增加系统使用的可靠
性。

由于光纤衰减的原因�专用光纤通道宜用于两站
之间小于50ｋｍ的线路。这种方式速度快�可靠性

高�但是非标准化�占用的资源比较多�故采用较少。

图1　安控通道专用光纤连接方式
1．2　复用光纤通道

当采用复用光纤通道方式时�安控设备输出的光
信号需要经过接口转换设备变换�成为满足 ＩＴＵ－
ＴＧ．703标准且能与通信网络互联的64ｋｂｉｔ／ｓ或Ｅ1
电信号�其连接方式如图2所示。
2　安全稳定控制系统对通信和通道的
要求

　　电力系统安全稳定控制系统是由两个及以上厂

站的安全稳定控制装置通过通信设备联络构成的系

统�是确保电力系统安全稳定运行的第二道防线的重
要设施。

从安控系统的定义得知�安控装置之间的信号交
换传递是通过通信系统完成的。稳控装置之间的通
信主要实现装置间的数据、命令交换�通常是采用全
双工交换方式�数据传输速度快�对数据的实时性、可
靠性要求高。通信的实时性、可靠性、安全性是衡量
通信技术的几个重要方面。安全稳定控制系统要保
证系统发生故障后一定时间内及时响应�装置之间的
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信息通信必须实时、可靠。根据电力系统安全稳定控
制的需要以及目前的通信水平�通常两个站之间的信
息传递要求在10～30ｍｓ内可靠传送。

图2　安控通道复用光纤连接方式
安全稳定控制装置的通信应用层协议目前绝大

部分采用 ＤＬ／Ｔ667－1999（ＩＥＣ60870－5－103：
1997）通信规约�将来将会逐渐过渡到以 ＩＥＣ61850
为主的应用层协议。

目前�在全国各网省电力公司制定了安控系统相
应的规程�要求通信采用双通道双设备。通信双通道
是物理上独立的两条通道。这样�提高了安控通信通
道的可靠性�并且光纤通信自愈网也提供了通信通道
的保护。

3　光纤ＳＤＨ自愈网类型及保护方式
自愈网是指无需人为干预、网络即能在极短时间

内从故障中自动恢复所携带的业务�使用户感觉不到
出现故障的通信网。自愈网的类型包括线路保护倒
换和环型网保护倒换。

按自愈环结构可将自愈环分为通道倒换环和复

用段倒换环2大类。
1）通道倒换环上其业务保护是以通道为基础

的�即保护ＳＴＭ－Ｎ信号中的某个 ＶＣ（某1路 ＰＤＨ
信号 ）�在ＶＣ通道等级 （ＶＣ－3�ＶＣ－4�ＶＣ－12）上�
自动把传输信号从工作通道倒换到保护通道�对于
ＳＴＭ－1为ＶＣ－12（2Ｍｂｉｔ／ｓ）�对于ＳＴＭ－4为ＶＣ
－12或 ＶＣ－4（155Ｍｂｉｔ／ｓ）�对于 ＳＴＭ－16则为
ＶＣ－4。倒换与否取决于某一通信信号传输质量的
优劣�通常利用收端是否收到 ＴＵ－ＡＩＳ信号或丢失

信号 （ＬＯＳ告警 ）来决定该通道是否应进行倒换�不
需要使用ＡＰＳ协议�倒换速度较快 （＜50ｍｓ）。

2）复用段倒换环是以复用段为基础的�倒换与
否由每对字节的复用段信号质量优劣决定。倒换是
由Ｋ1、Ｋ2（ｂ1～ｂ5）字节所携带的 ＡＰＳ协议来启动
的。当复用段出现问题时�环上整个 ＳＴＭ－Ｎ或1／
2ＳＴＭ－Ｎ的业务信号都切换到备用通道上。复用段
保护倒换的条件是出现 ＬＯＦ�ＬＯＳ�ＭＳ－ＡＩＳ�ＭＳ－
ＥＸＣ告警、指针丢失 （ＬＯＰ）、误码超过门限等情况。
由于ＳＴＭ－Ｎ帧中只有1个Ｋ1和Ｋ2�所以复用段保
护倒换是将环上的所有主用业务 ＳＴＭ－Ｎ（4纤环 ）
或ＳＴＭ－Ｎ（2纤环 ）都倒换到备用通道上去�而不是
倒换其中的某1个通道。在实际应用中�复用段倒换
需要依靠ＡＰＳ协议和硬件保护才能满足30ｍｓ倒换
时间。

通道保护环属于子网连接保护形式�是对端到端
的业务进行保护�发送端永远桥接�因此�业务在工作
子网连接和保护子网连接2条路径上同时发送。而
在接收端�通过对2条路径接收到的业务信号进行比
较后选择质量好的一路进行接收。复用段1＋1ＭＳＰ
保护�正常工作时2个并行的复用段同时传送ＳＴＭ－
Ｎ信号�1个携带业务信号�1个备用。

4　安控在光通信网的实际应用
安控在光通信网中的应用指安控业务在光通信

网安全可靠的传送。
随着四川电网骨干网 （500ｋＶ网 ）的扩大加强�

光通信网也得到很大的发展。安控系统的通信方式
由载波通信、64Ｋ复用光纤通信等转向主流的2Ｍ
复用光纤通信。对于某些大型稳控系统有多个站无
主从关系的安全稳定控制装置同时并列运行�装置之
间相互交换信息。每个站有两套装置分为 Ａ、Ｂ两套
系统并列运行或主辅方式运行�各站安全稳定控制装
置的决策受到其他站装置的运行工况关联�如二滩、
瀑布沟输出安全稳定控制系统。其基本结构如图3
所示。

为了保证安控系统的安全可靠运行�实行双设备
双通道�即两套安控装置、两套通信设备、两条通信通
道。以板桥至洪沟的安控为例�说明双设备双通道运
行情况。板桥站、洪沟站都在川东南光纤环网上。板
桥1号安控装置2Ｍ接入板桥1号光设备�经过川东
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图3　二滩及瀑布沟安控系统通信结构图
南环以东西两个方向传送到洪沟1号光设备 （双发
选收 ）�再传送2Ｍ到洪沟1号安控装置�形成一条
完整的通道。同理�板桥2号安控装置2Ｍ接入板桥
2号光设备�经过川东南环以东西两个方向传送到洪
沟2号光设备�再传送2Ｍ到洪沟2号安控装置。因
此�在板桥站与洪沟站的安控�任一台安控装置、光设
备、环网上任一段光缆的故障均不会影响它们之间的
信息传送。根据业务运行的需要�在任一光设备、安
控装置、光缆故障时应该及时排除�保证 “双设备双
通道 ”运行方式。
4．2　安控在光通信网的应用实例效果分析

安控运行不因一台设备、一条单独的通道故障而
中断运行。

瀑布沟至洪沟的安控通道由川西南环和川东南环

的2Ｍ组成。2010年6月19日9：00至20日20：00棉
越线开断�造成川西南光环网开环运行�瀑布沟至洪沟
的安控通道由2条变为1条。在这种情况下�不影响
瀑布沟至洪沟的安控信号传递�瀑布沟至洪沟的安控
系统正常运行。2010年8月15日10：00至20：00瀑
布沟侧1号安控及设备异常�需要停运检修。此时瀑
布沟至洪沟的安控信号由2号按控装置系统传输�不

影响瀑布沟至洪沟的安控信息交换�系统运行正常。
瀑布沟至洪沟的安控系统在一条通道故障或者

一台设备故障情况下�仍正常运行�说明了安控系统
“双设备双通道 ”的配置是必要的�“双设备双通道 ”
运行方式满足安控系统可靠生产运行。

5　结　语
光纤通道传输速率高、可靠性高�是目前传输安

控信号的重要途径。因此�在通信运行维护层面�要
求电力通信部门在设计、施工和日常运行维护中�从
客观实际出发�深入分析光纤通信的机理�结合电网
运行的特点�不断优化电力通信网络�完善保护机制�
从而满足跨区域送电和超长距离电力传输的要求。
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