
华为地区调度数据接入网解决方案 
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电力调度数据网介绍 

SCADA/EMS系统 

相角测量系统 

安自控制系统 

保护设置工作站 

负荷控制 

变电站自动化系统 

监控系统 

.... 

水调自动化系统 

调度电话 

电力交易系统 

电能量计量系统 

继电保护及故障录波系
统 

调度员培训系统DTS 

...... 

雷电监测系统             

气象信息 

日报/早报                   

生产管理信息系统DMIS 

综合网管系统 

用电营销系统...... 

 办公自动化（OA） 

管理信息系统（MIS） 

行政电话 

视频会议系统 

ERP系统 

客户服务系统 

...... 

实时控制区（I区） 非实时控制生产区（II区） 生产管理区（III区） 管理信息区（IV区） 

实时VPN              非实时VPN 
生产VPN                     管理VPN 

调度数据网（SPDnet） 综合数据网（SPTnet） 

电力调度数据网承载生产调度业务，分为安全I区和II区。是电力信息化的核心网络之一。 

伴随智能电网战略，“三华”电网的形成，以及广域全景分布式一体化系统和应急指挥系统的建设

和应用，对调度数据网络的可靠性、稳定性和服务质量提出了更高的要求。 
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电力调度数据网建设现状 

国网调度数据骨干网 

省级调度数据网 

覆盖国调、备调、各大网调（华中、华东、南
方、华北、东北、西北）、各省调、03年开始
建设并运行，09年开始双平面建设并已完成。 

覆盖所属地市调度中心以及220KV变电站和
直属电厂，大部分已完成双平面建设。 

地区调度数据网 

覆盖所属县调、集控站以及110KV（66KV）、
35KV变电站，属于调度数据网的末端接入部
分，尚有大量变电站没有覆盖,因此地区调度数
据接入网成为调度数据网的建设重点。 
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可管理性 VPN性能 

 可靠性 

主要需求 

 

提升整网VPN处理能力

，包括全面部署MPLS 

VPN、组播VPN等，保证

综合业务承载 

 

厂站数量多，位置分散，

需要智能化的管理手段，

当设备或网络故障时远程

及时发现和排除。 

地区调度数据接入网的主要需求 

 加强可靠性设计，包括节点

双机热备等节点可靠性，和链

路可靠性 

QoS能力 

提升QoS部署能力，进一步

保证实时业务传送质量 
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地区调度数据接入网建设思路 

BFD，FRR多维可靠

性技术。 

MPLS  VPN实现业务

隔离，HoPE方便VPN末

端延伸。 

QoS精细化业务质量保

障。 

厂站双机或单机双引擎。 

融合网管，管理多

个产品形态及业务。 

接入设备自动配置，

业务一键配置。 

运维可视化、业务

可视化。 

业务可靠安全 统一高效网管 面向未来新业务扩展 

2 3 

扁平化架构满足新业

务需要，其中骨干网

带宽提升至155M，接

入网延伸至35kv站。 

设备具备充分扩展性： 

E1 ～10GE～100GE

平滑扩展。 

1 
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华为地区调度数据接入网解决方案概览 

核心层： 

NE40E-X8 

汇聚层: 

NE40E－
X3 

接入层： 

AR3200/2200 

地调接入网 

调度骨干网 

  … 

骨干网A平面 骨干网B平面 

   

服务器双
机双网卡 

Area 0 

Area 1 Area N 

厂站1 

   

服务器双
机单网卡 

厂站n 

  … 
   

服务器双
机单网卡 

厂站A 

   

服务器单
机单网卡 

厂站N 

原则上接入网各层

都采用双机方式。 根

据网络的规模以及传

输线路资源情况，接

入网可采用两层或三

层网络结构。 

 厂站内网业务流量

简单，不同业务处理

服务器通过不同的交

换机汇聚到接入路由

器。 

方案中重点应用的

特性在后面进行详细

介绍。 
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BFD链路检测 

155M 

调度骨干网  传统的IGP协议报文完成链路故

障检测都在秒级，不满足现在

和未来可靠电网的要求。 

 

 BFD（双向转发检测）技术，

实现链路故障的快速检测，保

证网络本身的可靠性。 

 

 BFD与FRR技术相结合可实现

链路故障的快速检测及倒换

（50ms），保证调度数据业务

的高可靠。 

地调 

155M 

2M 
2M 

地调接入网 

厂站1 厂站n  …… 
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全面的网络保护倒换技术 

VPN FRR 

VLL FRR 

TE FRR 

50ms主用到备用的路径切换 

自动隧道进行节点和链路保护 主备TE隧道端到端200ms保护 

LDP  FRR IP  FRR 

MPLS OAM隧道保护组 

PE11 

PE12 

PE21 

PE22 

P11 

P12 

P11 

P12 

CE 
V
R
F 

V
R
F 

V
R
F 

V
R
F 

IP/MPLS 

Core CE 

Back

up 

Tunn

el 

主隧道 

Backward 

Tunnel for 

BDI P PE PE 

P PE PE 

主TE 

tunnel 

Bypass 

Tunnel 

Bypass 

Tunnel 

P

E 

SGSN1 

FR 

CE1 

CE2 

PW1 

PW2 

P 

P

E 

P

E 

P

E 

P 

P P 

IP/MPLS CORE 

端到端的50ms倒换 

核心节点 

S

R 

SR 

P节点 

PE节点 

PE节点 

LAN S

R 

S

R 

PE节点 

PE节点 业务接入 业务接入 

VPN路由快速收敛 

BFD 

A平面 

B平面 

主用路径 

备用路径 

主用路径 

备用路
径 

FRR 

A平面 

B平面 

主用路径 

备用路径 

主用路径 

备用路
径 

BFD 

FRR 

50ms主用到备用的路径切换 

 华为提供业界最全面最快速的网络保护倒换技术，为地调接入网可靠性解决方
案提供最有效的支撑！ 
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HoPE层次化VPN 

电力调度业务特点要求全网端到端部

署MPLS VPN，这就对全网的设备性能

容量，提出了很高的要求，特别是地调

中心管理的下属厂站的路由器。 

华为首家提出的HoPE技术，将PE设备分层，UPE(

下层PE)接入用户、仅维护其直接连接的VPN 站点路

由。SPE(上层PE) 维护VPN内全路由、无须直接接入

用户。降低接入侧PE设备压力，方便VPN向末端延

伸。降低了MPLS VPN部署的复杂度。 

地调接入网 

PE 

MPLS VPN 

省调 省调 

A平面 B平面 

地调接入网 

UPE 

MPE 

SPE 

省调 省调 

HoPE MPLS VPN 

调度骨干网 
调度骨干网 B平面 

A平面 
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QoS部署 

在地调接入网中，QoS采用Diff-
Serv机制，在PE（或UPE）上完成流
分类和重标记，在上层网络中按照报
文优先级进行队列调度和拥塞控制。 
 
网络业务分类按VPN划分，确保安
全区I（控制区）中的业务优先传输。
例如在PE（或UPE）配置DSCP标记
如下： 
1）实时业务既保证带宽，又保证时
延，设为AF4，保证60%接口带宽； 
2）非实时业务设为AF3，保证30%接
口带宽； 
3）应急业务设为AF2，当其他流量
中断时，可使用网络所有带宽。 

155M 

调度骨干网 

地调 

155M 

2M 
2M 

地调接入网 

厂站1 厂站n  …… 

省调 
省调 

B平面 
A平面 
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高性价比的厂站接入方案 

 电厂和变电站在电力调度自动化中

至关重要，大量的变电站和电厂需

要接入到调度数据网中，采用双机

的方案在保证可靠性的基础上使得

建网成本大大提高。 

 

 华为可提供高性价比的厂站接入解

决方案，部署单机双引擎、双电源

，逻辑上相当于双机，既节省资源

又满足高可靠。 

单机双主控 

   双机单主控 
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Before： 

网络状态一片云， 

内部状态完全不可知 

Now： 

拨开乌云，终见蓝天 

内部路由一目了然 

L2/L3 VPN L2/L3 VPN 

 提供完善的层次化管理技术，可实时查询网络承载关系 

 提供清晰的客户和服务关系，让用户对网络了如指掌，解决IP业务管理一片云的

问题 

IP业务可视化管理 

VPN1 

VPN1 

VPN2 

VPN3 

VPN3 

VPN2 

VPN4 

VPN4 VPN1 

VPN2 

VPN3 

VPN4 
VPN1 

VPN3 

VPN2 

VPN4 
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面向业务的SLA管理，直接呈现业务质量 

SLA 

预定义SLA服务，封装了NQA指标 

        ICMP Jitter 

       UDP Echo 

        UDP Jitter 

       视频业务 

基于预定义的业务创建SLA任务，执行后，可获得SLA符合度 

SLA符合度直接呈现业务质量 

1 

3 

2 

 不用理解复杂的NQA指标，直接面向业务，降低技能要求，减少学习成本。 
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MPLS VPN统一监控，一键式故障诊断 

eSight 

自动从设备上发现L3VPN业
务 

一键式故障诊断 

快速诊断 
 

 提供多种工具对各种链路的连通性进行诊断，助力定位网络故障 
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与SLA智能联动，监控业务质量 

 快速评估MPLS VPN业务质量，提升运维管理能力 
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地调接入网方案特性部署示意 

可靠性部署 

BFD for OSPF：整网配置，提升整网收敛时
间 

QoS配置 

接入路由器入口做流分类，区分业务等级的服
务，匹配DSCP值，做MPLS EXP 映射 

接入路由器出口做调度，限速，保证各业务带
宽 

 

HoPE基本部署 

整网配置OSPF路由，设备全局和三层接口
下使能MPLS和MPLS LDP 

核心路由器为SPE，不绑定接口 

接入路由器为UPE，入接口绑定VPN实例 

UPE和SPE之间配置IBGP，交互VPN实例私
网路由 

场站交换机配置MCE接入VPN实例，
VLANIF绑定VPN实例 

骨干网A平面 骨干网B平面 

SPE 

接入层 

   

     

核心层 

UPE 

服务器双
机双网卡 

服务器单
机双网卡 

地调接入网 

厂站1 厂站n 

MCE 

 …… 
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华为One Net解决方案数据通信产品系列 

 
接入/安全/ 

MSCG/无线 

 
企业路由器/ 

无线局域网产品 

BTS Terminal DBS 3900 

WiMAX GSM-R 

e
S

ig
h

t /U
2

0
0

0
:  

统

一

网

络

管

理 

IP产品与解决方案 

 传输网 

WDM 

OSN6800 
OSN1800 

OSN3800 OSN8800 

MSTP/Hybrid MSTP 

OSN 500/550 Metro100/1000 OSN3500/7500/9560 OSN1500 

Microwave 

RTN910 RTN950 RTN980 

 以太网交换机 

T-bit核心交换机 万兆汇聚交换机 千兆核心交换机 

  S9700    S5700/S5710 S3700 S3700POE S2700 S2700POE S7700 S6700 
  

S1700 

数据中心交换机 LSW 

CloudEngine12800 CloudEngine 

5800/6800 

 百兆核心交换机 SMB交换机 

AR 1200 AR 150/200 AR 2200 AR 3200 

企业接入路由器 AR G3 
 

NE20E-X6 

核心路由器 

NIP2000/5000 

IDS/IPS 

SVN 2000/5000 

SSL VPN 防火墙/UTM 

USG 2000/5000 

多业务网关 

ME60 X3/X8/X16 

无线 AP 无线 AC 

AC6605 ACU For 

S9700/S7700  

AP7110DN AP6010 

SN/DN 

AP6310SN AP6510DN/ 

AP6610DN 

 

NE40E- 

X3/X8/X16 NE5000E 

MA561x 

/2x/3x 

 

xPON 

MA560x/ 

MA568x 

 

OLT MxU 

MA5652 

/62/69 

 

ONT 

HG80x0/ 

81xx/82xx 

OSN2500 
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NE40E系列引领新一代大容量全业务路由器 

100G 

容量大 

性能高 

规格强 

全业务 
FIBv4：1M—>3M 
FIBv6：128K—>1M 
MAC： 256K—>1M 
ACLv4：16K—>32K 
ACLv6：1.5K—>16K 

内置IPSec、NAT、BRAS、DPI等业务特性 

200G 

3倍 
45％ 

全业务 

NE40E-X16 

NE40E-X8 

200G/Slot Ready，面
向未来业务发展需求，可
平滑升级 

100G单板，带宽加速 
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第三代AR引领多业务接入时代 

多业务合一，融合开放 

• 与微软OCS、IBM Sametime开放对接，UC业务加速，提升业务体验 

• IPS/IDS/防病毒等安全业务，保证业务安全接入 

• OSP开放业务平台，华为/合作伙伴/运营商/企业客户都可以按需定

制开发业务，改变ICT商业模式 

双模网络，灵活接入 

• 基于华为无线领域的深厚积累，提供灵活、可定制的3G接入 

• EPON/GPON自适应，10G平滑演进，无源光传输，大带宽高可靠 

• 每板卡24 GE以太接入，POE供电，用户高密度灵活接入 

第三代架构，领先性能 

• 多核多线程，业务分布式处理，内置高速交换网，业务优质体验 

• 双主控，双电源，全系列板卡支持热拔插，业务可靠永续 

• 高密以太，路由交换共平台，真正的路由交换一体机 

2 

1 

3 

AR2200 

AR3200 

AR1200 
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S5700 系列交换机 

10/100/1000 BASE -TX, 24 GE 

Console port FE port 

4 * GE or 2 * 10 GE 

  以S5700-28C-EI 为例 

 1U 

 43.6 

 mm 

产品 S5700-24TP-SI 
S5700-24TP-
PWR-SI 

S5700-48TP-SI; 
S5700-48-

PWR-SI 

S5700-28C-
SI 

S5700-28C-EI; 
S5700-28C-

PWR-EI 

S5700-52C-
SI/EI; 

S5700-52C-
PWR-EI 

S5700-28C-EI-
24S 

端口配置 20 * GE  TX +  
4 * GE Combo 

44* GE TX +     
4*GE Combo 

20 * GE  TX 
+ 4*GE 
Combo+ 
(4 * GE or 2 
* 10 GE) 

24 * GE  TX +        
(4 * GE or 2 * 
10 GE) 

48 * GE  TX +        
(4 * GE or 2 * 
10 GE 

20 * GE SFP + 
4 * GE 
Combo + (4 * 
GE or 2 * 
10GE) 

交换容量 48G 96G 128G 128G 176G 128G 

转发性能 36 Mpps 72Mpps 96Mpps 96Mpps 132Mpps 96Mpps 

MAC 16K 16k 16K 32K 32K 32K 
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S3700 系列交换机 

 1U 

 43.6 

 mm 

  以S3700-28TP-PWR-EI为例 

2*GE SFP 

2 * GE Combo 

Console port 

10/100 BASE -TX, 24 FE with PoE 

产品 S3700-
28TP-SI/EI 

S3700-28TP-
EI-24S 

S3700-28TP- 
PWR-EI 

S3700-52P- 
EI-24S 

S3700-52P- 
EI-48S 

S3700-52P-
SI/EI 

S3700-52P- 
PWR-EI 

端口配置 24 * FE +  
2 * GE SFP 

+  
2 * GE 

Combo 

24 * FE SFP +     
 2 * GE SFP +  

2 * GE 
Combo 

20 * GE  TX + 
4*GE 
Combo+ (4 
* GE or 2 * 10 
GE) 

24 * FE +  
2 * GE SFP 

+  
2 * GE 

Combo 

48*FE SFP+  
4 * GE SFP 

48 * FE  +  
4 * GE SFP 

48 * FE  +  
4 * GE SFP 

交换容量 12.8 Gbps 17.6 Gbps 

转发性能 9.6 Mpps 13.2 Mpps 

MAC 16K 
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S2700 系列交换机 

AC Power 

 1U 

 43.6 

 mm 

10/100 BASE -TX, 24 FE 2 GE Combo 

Console Port 

以 S2700-26TP-EI 为例 

产品 S2700-9TP-
SI/EI 

S2700-9TP-
PWR-EI  

S2700-
18TP-SI/EI 

S2700-26TP-
SI/EI 

S2700-26TP-
PWR-EI 

S2700-52P-EI 

端口配置 8 * FE + 1 * 
GE Combo 

8 * FE + 1 * GE 
Combo 

16 * FE + 2 
* GE 

Combo 

24 * FE  + 2 * 
GE Combo 

24 * FE  + 2 * 
GE Combo 

48 * FE + 4 * 
GE SFP 

交换容量 3.6Gbps 3.6Gbps 7.2 Gbps 8.8 Gbps 8.8 Gbps 17.6 Gbps 

转发性能 2.7 Mpps 2.7 Mpps 5.4 Mpps 6.6 Mpps 6.6 Mpps 13.2 Mpps 

MAC 8K 
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最佳实践——国家电网调度数据网骨干网 

国调 

华北 

西北 

东北 

华北 

华东 

湖北 

湖南 
内蒙 

四川 
河南 

重庆 上海 
江苏 

浙江 
安徽 

福建 

辽宁 

吉林 

黑龙江 

山东 
山西 

河北 内蒙古 

陕西 

甘肃 

宁夏 

青海 

新疆 

西藏 

北京 天津 

国调 

华北 
西北 东北 

华北 华东 

…… 

…… …… 

…… 

客户需求 

覆盖全国，承载生产控制区业务，实时性强、可
靠性高 

随着业务的增长，网络架构及容量要求更高 

全网改造包括国调核心、华北、东北、西北、华
中、华东五大网局核心节点，25个省节点 

解决方案 

双平面网络架构，单平面内采用N-1保护方式
组网，冗余路由架构，全网部署MPLS、BFD、
FRR等技术 

NE40E设双节点，部署三级RR，大幅提高可
靠性 

客户价值 

2003年开始稳定运行超过7年 

提高网络可靠性、降低了设备运行风险和投资
成本 

保障电力业务的可靠运行 
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最佳实践——湖北省电力调度数据网 
客户需求 

湖北电力调度数据网一期建设省调和襄樊两个
核心节点，13个地区调度通信中心骨干节点，
以及由220kV站和直调电厂组成的接入节点。 

二期在荆州地调新增核心节点，在黄石、黄冈、
鄂州、随州、宜昌地区新增汇聚节点和接入节点。  

解决方案 

全网采用华为路由器和交换机构建。 

网络分为四层：核心层、骨干层、汇聚层、
接入层。 

核心和汇聚均配置双机，接入节点路由器配
置单机，保证了骨干层的可靠性。 

客户价值 

全网部署MPLS技术，为湖北电力用户提供调度
数据业务的接入，同时为地区调度业务提供网
络层的广域网互联服务。 

丰富的可靠性和QoS特性，为视频、语音业务
的开展奠定基础 
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最佳实践——朝阳市调度接入网 

客户需求 

在现有通信传输网络的基础上，建设一个覆盖
朝阳市变电所的数据网络，实现朝阳电网系统生
产安全监控信息资源的共享，承载变电站监控数
据等业务。 

解决方案 

朝阳电力调度数据网分为骨干层和接入层。
地调中心与集控中心为骨干层，本别是朝阳地
调、龙城集控、建平集控。接入层节点：
66KV变电所30座，分别配置2台路由器与的
骨干路由器通过2M通信链路互联。 

客户价值 

与国家电力调度数据网络骨干节点设备背靠背
连接接入辽宁省电力调度数据网络。实现网络
的双节点建设。 

朝阳电力调度数据网传输的业务按安全等级进
行分类，在全网实现MPLS VPN。 
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最佳实践——上海市电力调度数据网 
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客户需求 

建设网络承载整个上海电力的调度数据的各项
业务，不同的业务相互隔离，对于实时业务数据
得到优先保障。 

网络建设站点主要覆盖各区调及地调以及变电
站节点。 

解决方案 

分为核心、汇聚和接入三层结构，核心各站
点通GE接口互联，汇聚层设备上行链路采用
100M FE接口，接入层设备上行采用2M链路。 

部署设备网管。提供配置管理、性能管理、
故障管理、安全管理。 

客户价值 
为上海电力调度数据业务提供接入，采用QoS

保障，在网络拥塞时优先保证实时业务的转发。 

各设备提供二层接口直接接入业务，减少了网
络层数。 

网状和双规属的网络架构，保证电力调度业务
的可靠运行。 
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