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核电站通信资源管理系统研究与应用
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摘 要：为了实现对核电站通信资源的统一管理，保障通信网可靠、高效地运行，减少维护成本，提高工作效

率，设计并实现了核电基地通信资源管理系统。 通过该系统平台，提高了通信工作处理的效率，为上级单位宏

观管理通信资源提供了有力支持，实现了基地通信业务无纸化管理，完成了核电站内所有通信线路、企业语

音、电网通信等相关资源信息的统一收集和管理，实现通信资源的统一申请、统一分配、统一查询及自动统计

通信资源运行、使用、盈余状况的“三统一自”模式。
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Abstract： In order to unify communication resources management of nuc1ear power p1ant， ensure the communication

network work high re1iab1y， reduce the maintenance cost and increase its work efficiency， the communication

resource management system for nuc1ear power p1ants was designed and bui1t. Through the management p1atform，

communication system work efficiency was improved， strong support for higher authorities was provided to macro

management communication resources， paper1ess work was achieved in communication fie1d， a11 the communication

resources such as communication wiring 1ayout， voice equipments， power grid communication information were

co11ected and managed automatica11y. As an outcome， an one-stop communication management system for users

app1ication， resources distribution， inquiry and answer， and automatic statistics was came to work.
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1 引言

大亚湾核电基地作为国内最早的商用核电站 ， 经过

20 余年的建设发展，已经形成以自建企业语音系统、电网

通信系统、应急通信系统、网络系统等为核心的完备通信

网络，设备数量庞大、范围广、复杂度高。 而此前对相关资

源的维护仍保持传统纸质管理方式，管理效率低下 ，且数

据准确率难以提高。 随着核电业务的拓展以及新形势产生

新需求 ， 旧模式越来越无法满足通信系统运行管理的要

求，之前核电行业并无此类经验可供参考。 为了改善这一
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现状，需要独立设计、建立一套核电基地通信资源综合管

理系统，以实现通信网资源的集中管理维护和统一管理调

配，以保障通信网可靠、高效地运营，实现通信资源的统一

申请、 统一分配、 统一查询及自动统计通信资源运行、使

用、盈余状况的“三统一自”模式。

2 通信业务管理概述

大亚湾核电基地是目前国内核电领域最完善的一个

基地，其中通信相关资源／业务涵盖最全，因此完成了大亚

湾核电基地的通信业务和资源的有效管理，就能够具备对

集团内其他核电基地乃至核电行业进行推广或提供借鉴

的条件。

大亚湾核电基地相关通信资源按照功能可以分为企

业语音资源、应急通信资源、电网通信资源、网络和通信增

值业务资源。 具体涉及多个专业，系统超过 30 套，相关海

量设备分布在 10 km2 的基地内，范围广、复杂度高。

3 系统总体设计

随着核电基地的不断扩建、系统的不断扩容 ，传统分

散的人工资源管理模式已无法满足通信系统运行管理的

要求。 经过研究分析可以发现，核电站通信资源管理需要

采用统一标准的图形化建模技术 ［1］以保证系统间的数据交

互，直观反映系统内各系统间及数据间的关系 ，提高系统

间设计工程、运行、支持保障之间的工作效率，并为数据挖

掘和智能分析提供可靠的数据源。 统一、图形化和智能化

的通信资源信息管理平台的建立，实现了核电基地多专业

通信系统统一标准的图形化建模，系统间的数据实现有效

交互，完成了相关资源的集中维护、统一管理，并为通信相

关决策提供了可靠的数据依据，最终为核电基地多专业通

信系统的可靠、高效运行提供了有力的保障。

3.1 软件设计

通信资源管理系统在架构上采用三层体系结构 ［2］，

以保证系统良好的可扩展性。 系统分为应用层、流程设计

层和数据库层，具体介绍如下。

· 应用层主要为用户提供登录使用的界面及各项功

能，本层与流程设计层交互。

· 流程设计层与应用层交互，接收用户诉求，同时访问

数据库中的数据，最终将计算结果返回到应用层。

· 数据库层存储系统内的所有数据，选用关系型数据

库，以减少冗余数据量 ［3］，提高数据库的访问效率。

3.2 架构设计

通信资源管理系统的数据库服务器采用负载均衡技

术 ，以提高系统运行的稳定性和可靠性 ，其硬件结构如

图1 所示。

3.3 接口设计

通信资源管理系统需要管理核电基地内各个通信系

统资源， 为了实现对运维工作的支持和对决策工作的支

撑，该系统必须具备开放性接口，如图 2 所示。

4 系统功能设计

4.1 系统功能模块

本系统包含系统管理、业务管理、资料管理、工单管理

和扩展管理 5 个模块，如图 3 所示。 系统管理模块主要提

图 1 系统硬件架构

图 2 系统对外接口
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供用户账户、授权及操作日志管理等功能；业务管理模块

是核心模块 ； 资料管理模块提供日常运维及项目工作

相关文档的管理； 工单管理模块提供接口实现工单流转

及本地处理及归档功能；扩展管理模块提供图形化建模及

电话机费等功能；此外，系统提供待扩展模块，以应对后续

新增需求。

业务管理模块是该系统的核心模块 ， 为了进行标准

化、规范化的管理，本文对大亚湾核电基地内的通信资源

进行分类梳理，具体功能模块如下。

· 企业语音资源模块，包括生产电话系统和行政办公

电话系统，涵盖语音服务器、语音网关、语音卡板 ［4］、

配线资源等。

· 电网通信资源模块，包括光传输系统 、涉网通信系

统、涉网会议系统等。

· 应急通信资源模块，包括声响告警 、广播 、寻呼 、无

线通信等系统。

· 网络资源模块，包括基地内核心层 、汇聚层以及接

入层的交换机。

· 增值通信业务资源模块，包括移动办公 、无线上网

卡、卫星电话等设备。

上述业务模块中 ，包含号线 、设备 、线路 、计费 、工单 、

备品备件等管理项目。 通信资源管理系统需要能够准确地

管理设备名称、编号、型号、所属机房、地理位置、所属单位

等信息， 为资产管理和审计提供充足准确的资产信息；需

要能够提供设备连接图、 正常／故障信息、 资源利用信息

等，便于通信工程师的日常工作开展 ；需要能够提供各类

资源的统计报表和图表。

4.2 工作流管理

通过与 IT100 系统的接口，实现通信工单的正常流转。

4.3 决策支持

资源决策管理系统功能是指通过准确掌控 、挖掘 、分

析大亚湾核电基地通信资源数据 ，形成相关资源统计报

表和图表 ，为通信系统建设 、扩容 、改造等项目提供决策

支撑 。

4.4 图形化设计

通信资源管理系统在引入 GIS （geographic information

system，地理信息系统）实现通信资源完全图形可视化操作

的基础上，将所有通信资源使用情况 、剩余情况进行统一

管理，并以图形信息方式直观 、动态地展示通信资源的地

理位置、使用情况和相互关系。

GIS 中的机房、机柜、设备、端口等都采用图形化建模，

由管理员根据实际情况自定义添加和变更，在给人直观印

象的同时，实现所有信息的动态更新。

图 4 显示了通信资源管理系统机房线缆走向及连接

关系。

5 创新点及应用效果

5.1 业务驱动实时更新

通信资源管理系统将各专业通信系统的资源数据更

新与通信建设、运行维护、业务执行进行关联，对通信业务

图 3 系统功能设计
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图 4 图形化信息显示

执行与通信资源数据库存储形成闭环操作管理，业务执行

依赖数据库数据支持，数据库数据在业务执行过程中完成

更新。当出现变更时 ［5，6］，无需进行二次开发便可完成。闭环

操作过程保证了资源数据的实时更新，极大地提高了系统

资源的实时性和准确性。

本系统引入 GIS 技术，将整个核电基地 10 km2 内所有

的机房、配线箱、分线盒等设备在实际地图中直观展现，系

统使用的电缆光纤走向也在地图中明确标出，可确保系统

任意设备、线缆的准确定位。

5.2 集中化与智能决策管理

通信资源管理系统完成了核电基地所有专业通信系

统相关资源信息的统一采集与管理，实现了各专业通信系

统共享资源的统一申请 、统一分配 、统一查询及自动统计

通信资源运行、使用、盈余状态的“三统一自”模式。

通信资源管理系统提供了基于历史数据的系统分析，

全面准确地提供了各系统设备的总容量 、使用数量 、空闲

数量、坏损数量、特定区域及方向的资源数量等数据，为决

策层的管理提供了有力支持。

5.3 多系统信息的传递与共享

核电领域通信业务管理平台与多个管理系统的接口

互联，与人力资源管理系统的接口保证了人员系统数据的

准确性；与工作流系统和在线客服系统的接口实现了工单

状态的实时更新，方便了用户查询及与业务处理人员的沟

通；与语音通信系统及计费系统的接口 ［7］实现了对通信资

源的智能化管理，并通过内部逻辑实现了对交换机后台数

据的自动处理（如可根据部门话费状况 ，实现电话分机服

务等级的调整）。 通信资源管理系统与多系统接口互联，实

现了通信资源在多系统的流转更新。

上述创新点均为国内核电领域首次应用 ， 相关内容

已通过科技查新确认 。 本应用首次在国内核电领域实现

了核电站多通信系统资源的自动化统一管理 ，近年来的

运行结果证明 ，其是核电领域通信资源管理的一次成功

实践 。 该管理平台的应用 ，提高了各专业通信系统的工

作效率 ，减少了维护成本 ，为核电多专业系统资源的宏

观掌控提供了准确 、全面的管理数据 。 目前除已经在大

亚湾核电基地应用外 ，正在向福建宁德等核电基地进行

推广 。

本应用立足于成熟的传统技术，将其引入核电站通信

资源管理应用中，在保证数据及时准确 、提高运维工作效

率以及智能化决策等方面体现了价值。 在推广过程中，正

在研究 B／S 架构的应用以替换传统 C／S 架构，方便用户访

问，提高用户体验的效果。 同时，目前实现的二维图形化建

模在机房 、机柜 、设备 、端口及相关连接方面能够起到直

观、准确的信息反馈的作用，但是对地下缆沟中的线缆、光

纤资源无法清晰展示，后续针对此方面需求进行三维图形

化建模研究。

6 结束语

通信资源管理系统在架构上的高可靠设计、接口上的

开放性设计、功能上的人性化定制设计完全满足了核电基
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姬凯 ，男 ，中国广核电力股份有限公司信

息技术中心电厂通信处语音通信经理、通

信高级工程师，主要从事通信规划、设计、

建设、运维及管理工作。

地通信资源高效的管理需求，为通信系统日常运维提供了

强大的支持，同时为通信系统项目决策提供了准确的数据

保障。

通信资源管理系统有效地完成了核电站内所有企业

语音 、应急通信 、电网通信 、网络以及通信增值业务相关

资源的统一收集和管理 ， 实现了通信资源的统一申请 、

统一分配 、统一查询及自动统计通信资源运行 、使用 、盈

余状况的“三统一自 ”模式 。 后续将以中国广核集团内各

个核电基地为依托 ， 实现系统的应用推广， 在推广中不

断发现并解决新问题 ， 满足用户新需求， 不断提高系统

的应用价值 。
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