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基于 EPON 的电力自动化信息传送平台 
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摘要：针对目前现有的电力自动化信息传送网络存在的问题和不足，简要介绍了 EPON 技术的原理和优势。结合电力系统“三
集五大”体系建设对电力自动化信息网络的相关要求，提出了一种基于 EPON技术的网络作为自动化信息传送平台。详细介绍

了平台的规划和设计方案，对平台的实际效果进行了分析，满足电力自动化信息对速度、质量和可靠性的要求，可以作为供

电系统自动化信息传送网络建设的模式推广应用。 
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Abstract: In view of the present problems and shortcomings of electric power automation information transmission network, this 
paper briefly introduces the principle and advantage of EPON technology. Combining with the requirements of power system “San Ji 
Wu Da (Intensive management in human resources, financial resources, and material resources; large-scale movements in 
programming, construction, operation, overhaul, and production)” system construction for the electric power automation information 
network, the EPON technology based network is taken as an automation information transmission platform. The planning and design 
of platform is introduced in detail, and the actual effect of the platform is analyzed, to meet the requirements of electric power 
automation information for the speed, quality and reliability. The platform can be used as the extension and application model of 
network construction in power system automation information transmission network. 
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0  引言 

随着电力系统“三集五大”体系建设的不断深

入应用，调度自动化主站建设的步伐也日趋加快，

变电站自动化信息的传送方式也在快速的发生转

变，而且对信息传送的速度、质量和可靠性要求也

越来越高。随着“大运行”、“大集控”体系建设的

逐步完成，变电站的调度自动化信息都将统一、高

效的传送至地调调度监控中心，这就要求自动化信

息传送方式发生转变，目前现有的传送方式主要依

赖于电力通信网提供最简单的传送通道，模式单一，

中间环节多，故障率较高，传输可靠性相对较差，

很难满足未来新模式下的信息传送需求，因此，有

必要寻找一种可靠的、性价比较高的传送手段来适 
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应于新形势、新模式下的调度自动化网络建设。 
无源光网络(PON) 系统出现于90年代初，随着

Internet和计算机技术的快速发展，EPON(Ethernet 
Passive Optical Network)技术应运而生[1]。顾名思

义，EPON是利用PON的拓扑结构实现以太网的接

入。因其有效缓解了网络铜缆被盗严重、价格上涨

较快和网络建设成本不断增加的状况，以及自身具

有点对多点、抗多点实效、组网灵活、QoS高等多

方面的技术优势而大受青睐，文中正是结合EPON
的技术原理优势，提出了一种新的自动化信息传送

平台以满足电网发展对新业务、新技术的应用需求。 

1  电力自动化传送网络现状 

电力自动化信息系统是利用计算机和通信技术

来实现变电站运行、管理自动化的系统，以电力通

信网作为传输载体，通过电力通信系统来完成相互



- 112 -                                         电力系统保护与控制   

间乃至与自动化主站间的信息交互。电力通信网是

实现电网调度自动化、管理现代化的重要基础。目

前，自动化信息主要采用载波通信、微波通信和光

通信三种传输方式，从电力通信网的发展趋势来看，

因为载波通信速度低，在电网业务的传送应用中已

逐渐取消；微波通信也因其易受干扰且误码率较高

而应用越来越少；光纤通信由于其传输性能好、容

量大、速度快、质量好而迅速得到普及，现有的业

务应用大多建立在光纤通信基础之上，然而因光通

信投资较大，应用场合也局部受限[2-3]。 
1.1 电力自动化传送网络对比分析 

1）串行通信方式 
目前的变电站自动化系统中，大都采用简单的

串行通信技术构建的通信传送网络，也就是利用

RS232/RS485串行总线将保护设备互联在一起，用

主从方式进行通信，属于简单的点对点通信，随着

电网的不断发展壮大[4-6]，该方式逐渐暴露出以下不

足和问题。 
①传输速率较低。一般不超过9.6 kb/s，难以满

足大容量实时数据的高可靠性传输的要求。 
②数据响应式为命令响应，系统灵活性和实时

性都较差。 
③网络中仅可以有1个主节点，系统可靠性相

对较低，不满足冗余系统构建的需求。 
④子站间无法直接通信，必须经主站中继方能

完成相互间的通信。 
2）现场总线方式 
现场总线方式在通信速率、实时性、可靠性以

及组网的灵活性方面，均远远高于串行通信方式，

但一旦当作为主干传送网时，应用在通信节点较多、

数据传送量大的变电站时，也会面临以下几个突出

问题。 
①当通信节点超过规定数量时，系统响应速率

会迅速下降，这样以来便很难适应目前大型变电站

对通信传送的要求[7]。 
②由于没有统一的标准，多数网络设备及软件

不得不需要专门设计，因此自动化的传送标准很难

开放，导致目前不同厂家都有各自定义的通信协

议[5]。 
③传送网络的因电磁兼容性能较差导致其抗

干扰能力也相对较差。 
④传送带宽小，数据传输延迟大。 

1.2 电力自动化传送网络需求分析 
电力自动化信息传送与其他数据传送方式相

比，有其特殊性需求，大致有以下几点。 
①网络可靠性高：电力自动化信息要求必须准

确、可靠地传输。 
②传送实时性高：变电站自动化信息必须保证

及时地传送站内的运行、操作和控制信息，因此，

传送网络必须保证数据传送的实时性[8-9]。 
③抗干扰能力强：因变电站内环境的特殊性，

相比其他场所，站内的机械和电磁干扰相对较为严

重，这就要求传送网络必须具备很强的抗干扰能力。 

2  EPON 的技术原理 

光纤接入网从技术方面一般分为有源和无源光

网络两种。EPON 作为一种新型光纤接人技术，主

要利用 PON 的拓扑结构来实现以太网的点到多点

的单纤双向接入[10]。EPON 网络典型的组网方式有

星型、树形、总线型和环形拓扑。EPON 网络主要

由光线路终端(Optical Line Terminal,OLT)、光分配

网络(Optical Distributed Network,ODN)和用户侧光

网络单元(Optical Network Unit, ONU)三部分组成。

(EPON 网络结构如图 1 所示)。 

 
图 1 EPON 网络结构 

Fig. 1 Network structure of EPON  

EPON下行采用广播式，使用1490 nm波长，由

OLT发送信号通过ODN传送至每个ONU，下行帧传

输速率一般为1.25 Gb/s，主要由一个个被分割为固

定长度的连续比特流组成，帧的开头为同步标识符

的时钟信息，用于OLT和ONU间的同步。同步标识

符占8比特，组成可变长度的数据包，每个ONU各

分配一个数据包，每个数据包则由信头、可变长度

净负荷及误码检测域组成[11]。 
EPON上行采用时分多址方式(TDMA)，使用

1310 nm波长，OLT为每个ONU分配一个专用时隙，

每个ONU只能在各自的时隙上按顺序发送数据，从

而实现各路时隙汇聚到公共光纤时，每个ONU送来

的数据包不会相互干扰[12]。ONU发送的数据信息只

能通过ODN到达OLT，而不会传至其他ONU。 
OLT作为EPON网络的核心设备，一般放置在局

端，通常完成交换机和路由器的功能，是一个多业

务提供平台，可以向网络侧提供诸如GE以太网、2 
M、视频以及SDH等多种业务接口；另外，还可向
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用户侧提供点到多点的PON接口。OLT主要功能包

括以广播方式向所有ONU发送数据、测距过程的发

起和控制、ONU功率的发起和控制、ONU的带宽分

配以及其他以太网功能[13]。 
ONU作为用户终端设备则放置在用户侧，主要

作用是选择接收OLT发来的数据、OLT测距和功率

控制命令的响应、调整或缓存用户以太网数据，为

用户提供视频、数据等多种业务接口并在OLT分配

的发送窗口以时分复用的方式上传数据。 
ODN可以由光纤、POS、光衰减器、光连接器、

ODF等组成，在OLT和ONU之间提供光传输通道，

ODN的连接方式可分为星型、树型、总线型和环型。 
EPON与其他无源光网络相比较，主要有如下

几个方面的技术性能优势： 
1）节省建设和运营维护成本：由于OLT和ONU

间仅有光纤、光分路器等无源器件，无需租用机房

及电源设备，无有源设备，减少了维护人员。 
2）丰富的带宽资源：EPON上下行均采用千兆

速率，可根据用户需求灵活分配动态带宽[14]。 
3）采用点对多点结构，方便系统扩容和升级。 
4）具有同时传输时分复用、IP数据及视频等多

种业务的能力。 
5）全线采用光纤通信，抗干扰能力极强。 

3  EPON 组网应用方案 

目前，常用的 EPON 组网应用主要有两种，一

种是典型的 OLT 与 ONU 组网；另一种则是 OLT 与

SDH/MSTP 组网。 
1）OLT 与 ONU 组网方式：网络结构较为简单，

主要由 OLT 和若干 ONU 及 ODN 组成，其保护方

式主要有全光纤保护、手拉手保护和环形保护三种

方式。全光纤保护方式需占用 OLT 的2个 PON 口，

且 ONU 必须支持双 PON 口，可实现全光路保护；

手拉手保护可实现不同变电站设备的检修不会影响

网络其他业务的传输，可靠性能比较高；而环形保

护方式则要求光缆必须环形敷设迂回至变电站 
(OLT 与 ONU 组网示意图如2所示)。 

2）OLT 与 SDH/MSTP 组网：此种组网方式可

使 EPON 技术结合 SDH/MSTP 技术两者的优势，

组建更加灵活的传送网。一种是利用电力系统现有

的 SDH 环网为变电站的 OLT 设备提供 GE 接口，

使各站间的 OLT 组成 GE 光纤环网，该方式可提高

SDH/MSTP 网络的通道利用率，也降低了 EPON 组

建环网的成本。另一种是 OLT 直接上联至变电站

SDH/MSTP 设备，各站点 OLT 和调度主站核心交换

机组成星型网络，该方式可节约主干光缆资源(OLT

与 SDH/MSTP 组网示意图如3所示)。 

 
图 2  OLT 与 ONU 组网示意图 

Fig. 2 Network diagram of OLT and ONU 

 
图 3 OLT 与 SDH/MSTP 组网示意图 

Fig. 3 Network diagram of OLT and SDH/MSTP  

4  基于EPON 的电力自动化信息传送网方案 

截止 2012 年 12 月，许昌电力系统已建成 220 
kV 变电站 9 座，110 kV 变电站 36 座，调度中心站

1 座，自动化信息维护工作越来越重。随着国家电

网公司“三集五大”体系建设逐步推广，目前已有

的自动化信息传送网已无法满足“大运行”和“大

集控”对自动化信息传送的要求。本着利用新技术

和充分利用现有通信资源的目的，结合许昌电力通

信网发展现状和自动化主站对自动化业务传输方式

要求，许昌供电公司制定出了一种基于 EPON 的电
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力自动化信息传送网，作为许昌地调新的自动化主

站建设的业务传送平台。 
4.1 许昌电力通信网现状 

许昌电力通信网目前已实现了光纤通信全覆

盖，所辖 35 kV 及以上变电站点光缆覆盖率达

100%，光传输网由 2 个 622 M 骨干环和 1 个 155 M
城域环及多条 155 M/622 M 链路组成，是电力调度

自动化信息的主要传送承载网络。 
许昌所辖变电站监控模式有两种，一种是集控

站集中监控；另一种是地调调度中心集中监控。因

此映射出两种电力自动化业务的传送方式，一是由

自动化子站经 SDH/MSTP 网络传送至所归属的集

控站；而另一种则是由子站直接传送至地调主站或

经集控站转接至地调主站。 
鉴于许昌电力通信网和变电站监控模式现状，

结合“三集五大”体系建设对新的调度自动化主站

的要求，特制订了两种 EPON 的组网方式，集中将

所有110kV 变电站自动化子站的信息数据集中传送

至地调主站。 
4.2 EPON 组网方案及应用 

许昌现有 220 kV 集控站 3 座，分别是 220 kV
薛坡集控站、220 kV 付庄集控站和 220 kV 钧州集

控站，110 kV 变电站点按属地化管理就近接入相应

区域的 220 kV 集控站进行统一监管。本方案仅涉及

以上 3 座 220 kV 集控站及其所辖 110 kV 子站和地

调主站。 
方案一：OLT 直接上联至 SDH/MSTP 网络 
许昌辖区所有变电站均已实现光传输设备全覆

盖，因此，在 3 个 220 kV 集控站各安装一套 OLT、
ONU 和 ODN，所辖 110 kV 子站均放置一套 ONU。

各子站的自动化信息经 ONU 上传至所属集控站的

OLT，各集控站的 OLT 通过所在站点的 SDH/MSTP
设备提供的GE口直接上联至站内 SDH/MSTP设备，

经地区 SDH/MSTP 环网与地调主站的自动化核心交

换机互联，组成逻辑上的星型 EPON 网络，完成变电

站电力自动化信息及时、准确、可靠的上传至地调监

控中心(方案一 EPON 网络结构图如图 4 所示) 。 
方案二：OLT 组建 GE 光纤环网 
由于电力系统对自动化信息传送的可靠性要求

极高，因此，为提高自动化信息传送网的可靠性，

可将 3 个集控站的 OLT 组建成环网，然后再接至地

调自动化核心交换机。组建方式有两种，一是直接

利用 3 个集控站间的光缆线路直接组网，二是通过

SDH/MSTP 环网组建环网。两种方式比较，前者组

网简单，但需要占用较多的光缆纤芯资源，且中间

跳接点相对较多；后者无需中间站点跳接，且节约 

 
图 4 方案一 EPON 网络结构图 

Fig. 4 EPON network structure diagram of Scheme One 

主干光缆纤芯资源，但对 SDH/MSTP 环网容量提出

了很高的要求，可通过 SDH/MSTP 环网升级扩容实

现，因此，综合考虑，决定采用后者(方案二 EPON
网络结构图如图 5 所示)。 

 
图 5 方案二 EPON 网络结构图 

Fig. 5 EPON network structure diagram of Scheme Two  

5  结束语 

EPON 作为光纤接入技术之一，以其独特的天

然优势必将在电力自动化信息传送领域取得突飞猛
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进的发展和更深层次的应用。文中研究的两种基于

EPON 的电力自动化信息传送网络以其广泛的实用

性得到了系统业界专家们的一致好评，方案一的具

体应用正在逐步开展，至于方案二中组网方式涉及

到许昌电力通信传输网传输容量整体升级，因此，

有待于今后进一步研究。总之，基于 EPON 的电力

自动化信息传送平台与供电企业以及电网的发展均

到达了良好匹配，组网结构也与电力通信网现状结

合比较紧密，具有很强适应性，信道维护成本低，

随着智能电网和“三集五大”体系的不断完善，

EPON 技术在电力自动化和电力通信等领域将有更

为广阔的应用前景。 
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