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前言
在当今经济的发展趋势下，传统电网已不能够满足电力行业的需求，实现电力流、信息流和业务流高度融合的智能电网成为

发展方向。为了适应大规模跨区输电和新能源发电并网的要求，我们需要依托ICT技术实现电力网络端到端的数据采集、信息通信

与智能调度，确保电力网络稳定与安全运行。

作为全球领先的信息与通信解决方案供应商，华为在ICT领域积累了丰富的经验，我们致力于为全球电力、政府、公共事业、

金融、交通、能源、企业等行业客户提供全面、高效的ICT解决方案，帮助行业客户利用信息化技术提升企业的核心竞争力。基于

在电力输变电通信领域的积累，我们推出了华为输变电通信解决方案，帮助电力企业实现输变电通信系统的智能管理、提高运营

效率、降低运营成本。

华为输变电通信解决方案主要包括重点解决通信基础网络薄弱的输电通信骨干网解决方案和满足多业务需求的输变电通信智

能化演进解决方案。方案帮助电力企业随时随地掌控输变电线路运行状况，有效的支撑多业务场景的实时通信需求，并可以最大

程度的保障输变电环节的通信安全。
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解决方案
根据输电网的不同发展阶段，华为提供了相应的输变电通信解决方案：解决通信基础网络

薄弱的输电通信骨干网解决方案和满足多业务需求的输变电通信智能化演进解决方案。

挑战
输电网作为电力系统的主动脉，承担着长距离、大容量电能输送的重要功能。为保证输电

网稳定运行，电力企业通过调度电话、继电保护、变电站综合自动化系统（SCADA）、能量管理

系统（EMS）等业务系统对其进行监测和控制，作为上述电力业务的承载平台，电力企业对输变

电通信网络提出了更高的建设要求。

首先，部分传统电网仍然采用电力线载波和铜缆作为输电通信骨干网，其通信网络薄弱，

存在着受电磁干扰大、通信质量差、传输距离短、带宽低、承载电力业务少等诸多缺陷，极大

的影响了调度电话、继电保护、SCADA等业务的有效开展，也无法保证电力事故的及时发现与处

理，导致事故扩大化，造成无法弥补的损失。电力企业在及时处理电网事故、改善电能质量、

提升运营效率等方面的需求日益强烈。

另外，随着电力企业快速发展的需要，传统的主要承载语音、继电保护等TDM业务的输变电

通信网络已无法有力支撑智真会议、视频监控、OA、ERP等新型的IP业务，电力企业需要更高带

宽、更安全、更可靠的智能通信网络有力支撑新业务的开展。

作为承载电力业务系统的通信管道，一个安全、高效的输变电通信网络正在输电网电力业

务系统中发挥着不可替代的作用。
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f方案亮点

yy 高可靠：架空光缆抗干扰能力强、衰减小，跨距大；提供全方位保护；

yy 超长距离传输：最长支持380KM/跨；

yy 高带宽：单纤可达8Tbps，10G TDM业务可平滑演进到10G IP业务；

yy 易维护：统一网管，可视化运维、远程运维。

输电通信骨干网解决方案

应用场景

方案概述

华为输电通信骨干网解决方案，采用电力特种光缆OPGW/ADSS构建的光纤通道，结合MSTP系列产品高带宽、高可靠的优势，确保电力业务顺

利开展。

华为输电通信骨干网解决方案应用在调度中心、变电站、发电厂、企业总部、分部等承载变电站自动化、调度电话、继电保护等基础电力业

务的场景。

方案着力于解决输变电通信中线路铺设和电网的实时运行控制业务、调度电话、部分非实时性管理信息类业务等电力基础业务的承载问题。

如图1所示，方案由电力特种光缆OPGW/ADSS+光传输设备MSTP构成，OPGW/ADSS借助架空输电线路的优势架设光缆，避免了铺设地埋光缆，节省

了建设成本，实现了变电站与变电站之间、变电站/电厂与调度中心（控制中心）之间基础电力业务承载。

 图1 输电通信骨干网解决方案组网图
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输变电通信智能化演进解决方案

应用场景

方案描述

Hybrid MSTP+IP建网模式

华为输变电通信智能化演进解决方案满足电力企业对通信高带宽，通信网络安全、可靠性的要求。

方案主要应用在调度中心、变电站、发电厂、企业总部、分支机构等不但需要承载调度电话、继电保护等传统TDM业务，同时需要承载智真

会议、视频监控、OA、ERP等IP业务的场景。

方案包括两种建网模式：Hybrid MSTP+IP，OTN/WDM+IP，均支持ASON功能。

方案采用成熟的Hybrid MSTP光传输设备，创新性的采取分区、分级、分层理念，根据电网结构、电压等级、区域互联等情况，建设与电网相

适配的输变电通信网络。华为提供适用于接入层、汇聚层、核心层的全系列Hybrid MSTP光传输设备，可根据业务流量及电网发展规划，选择相应

产品进行组网。

在图2中，我们用Hybrid MSTP组成单环、多环或是Mesh网，在保证TDM业务承载的同时融合IP等多业务接入，形成Mesh网时可引入ASON，增

强网络的可靠性。

图2 Hybrid MSTP+IP建网模式组网图
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OTN/WDM+IP建网模式

华为输变电通信解决方案具有独特的技术优势

yy 确保要求通信时延小于50ms的远方保护业务可靠运行；

yy 全输电网通信通道可靠性可达99.999%，保证了电力主要业务访问无中断；

yy 带宽容量可达单纤8Tbps，不但可支撑电力业务开展，而且剩余的带宽能力通过租赁方式可为电力企业带来新的收入增长点。

方案的应用为调度电话、继电保护、变电站自动化、能量管理系统（EMS）等输电网信息与控制系统的不断发展演进提供了有力支撑，极大的

提高了输电网的安全性，基本杜绝大面积停电，将电力企业损失降至最低；同时，方案可以提高电力业务运营效率、办公效率，在协助电力公司

提高电网安全性，降低运营成本方面发挥着巨大作用。

f方案亮点

yy 高可靠：支持ASON，具有极端条件下抗多次打击能力；

yy 超长距离传输：最长支持380KM/跨；

yy 高带宽：单纤可达8Tbps，设备电交叉容量达到6.4Tbps；

yy 易维护：统一网管，可视化运维、远程运维。

根据输电网覆盖面大、承载业务类型繁多、业务量巨大等特点，我们使用华为OTN波分设备来实现输电网的长距离、大容量传输。OTN波分设

备不但能够节省大量的光缆资源，而且能够提供巨大的带宽容量，能够满足长期的业务发展的需求，同时OTN波分设备能够承载各种类型的应用业

务，可以满足今后业务发展多样化的需求。

方案采用OTN/WDM+IP方式进行组网，接入部分采用IP或MSTP，骨干部分采用OTN/WDM组网，形成Mesh网时引入ASON，增强网络的可靠性。

如图3所示：

图3  OTN/WDM+IP建网模式组网图
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客户背景

客户面临的挑战

华为解决方案

给客户带来的价值

应用案例

百尺竿头，更进一步
——建设更高性能、更灵活的巴西COPEL MPLS /IP网络

成立于1954年的Copel电力公司是巴西Parana州最大的国有电力公司，从事发电、输电、配电以及电信业

务。公司员工总计9400人，拥有18个电厂（17个水力发电厂），其装机容量总计4550兆瓦，约占巴西电力总

消费的7％，其中12个电厂已经实现远程自动控制；输电部分有线路共计2,028公里和31个变电站；配电部分

有线路共计184418公里和357个变电站，全部实现自动化；光缆总计14,306公里，其中OPGW光缆有7510公

里，覆盖Parana州的302个城市和Santa Catarina州的两个城市。

Copel电力公司现网采用MPLS/IP技术，利用电力光缆覆盖的优势，不但满足自身业务的应用需求，而且为

Parana州的市政厅、市政公共服务机构、学校和企业客户提供基于IP的语音、视频会议和多媒体等电信服务。

随着业务的增加以及原有网络的老化，现网越来越无法稳定可靠的承载现有业务，成为业务进一步发展

的主要瓶颈，主要面临以下问题：

(1) 随着业务增加，局域网内MAC地址寻址产生大量广播风暴，

(2) 链路发生故障时，网络存在收敛问题，

(3) 网络带宽不足，通信效率低下，

(4) 许多交换机仅在一个环网，没有冗余，

(5) 网络结构复杂，不同厂家设备导致运维困难，通信中断时间长。

根据Copel电力公司业务的实际需要，综合考虑业务的长期发展，华为采用NE40-X3和NE40-X8路由器为

其搭建数据城域网，NE40-X3作为边缘的业务接入，NE40-X8作为核心骨干网，组网图如下所示：

 华为提供的解决方案简化了网络结构，降低了运维成本。网络设备采用毫秒级保护，综合MPLS VPN（MPLS L3/L2, VLL/PWE3）及QoS技术，确

保业务可靠运行。设备具有超强的兼容性和互操作性，能与现有的网络和系统进行平滑互操作。另外提供先进的400G平台，每个插槽可以顺利升

级到400G，与现有的低速线路卡兼容，并支持新的40G和100G线卡和端口。

同时，通过部署T2000网管系统，可以对全网网络设备进行实时监控和高效管理，通过及时获取网络状况，提前预防故障的发生，将Copel电

力公司通信网络从一个难管理，可控度低的网络变成一张可靠、高效、易于管理的网络，从而降低了运维成本，提高了运维效率。 

通过部署高性能的网络设备，覆盖了整网业务，不但满足了新增业务的带宽需求，而且在大颗粒业务并发的情况下确保了网络的可靠稳定，

提升了用户的满意度。高质量的通信设备使通信网络的年通信故障时间大幅降低到三分钟以内， 确保了业务正常运行，并大幅降低了运维成本。

图4  巴西COPEL MPLS IP网络组网图
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