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前言

根据《国家能源局关于下达 2016 年能源领域行业标准制（修）

订计划的通知识国能科技〔2016〕 238 号）的要求，编制组经过全面

深入的调查研究，总结并吸收了我国电力调度数据网络建设方面

积累的实际经验和成果，并在广泛征求意见的基础上，制定本

标准。

本标准主要技术内容有：总则、术语和缩略语、基本规定、承载

业务及需求分析、技术体制及网络结构、网络功能及性能要求、设

备配置及技术要求、其他要求。
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中国电力工程顾问集团华东电力设计院有限公司负责具体技术内

容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送电力规划设计总

院（地址：北京市西城区安德路 65 号，邮编： 100120 ，邮箱： bz_

zhongxin@eppei. com）。
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1 总则

1. 0.1 为适应电网技术的发展和保障电力系统的安全稳定运行，

规范和统一电力调度数据网络工程的设计标准和技术要求，提高

电力调度数据网络的应用水平，制定本标准。

1. o. 2 本标准适用于电力调度数据网络的规划及工程设计。

1. 0. 3 电力调度数据网络工程设计应符合电力系统的建设特点

和运行实际，与电力系统相应发展规划相一致，满足电力调度数据

网络的建设、运行和管理需求，做到技术先进、经济合理、安全

可靠。

1. 0. 4 电力调度数据网络工程设计必须贯彻国家的基本建设方

针和有关技术经济政策。

1. 0. 5 电力调度数据网络工程设计除应执行本标准的规定外，尚

应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和缩略语

2.1 术语

2.1.1 电力调度数据网络 electric power dispatching data 

network 

为电力调度生产服务的专用广域数据网络，是电力调度生产

部门之间及电力调度生产部门与发电厂、变电站之间计算机监控

系统等实时和准实时数据通信的基础设施。

2.1. 2 双平面 dual plane 

在任意两个站点间同时提供至少两个独立网络路由的数据网

络组网技术。

2.1. 3 N-1 准则 N -1 criterion 

正常运行方式下的电力调度数据网络中任一设备故障、网络

链路或传输通道中断，网络应能保持所承载业务的正常通信。

2.1. 4 核心路由器 core router 

配置在电力调度数据网络拓扑中的核心层节点，用于数据交

换转发并汇接网络骨干／汇聚设备的路由器。

2.1. 5 骨干／汇聚路由器 backbone/ convergence router 

配置在电力调度数据网络拓扑中的骨干／汇聚层节点，用于数

据交换转发并汇接网络接入设备的路由器。

2.1. 6 接人路由器 access router 

配置在电力调度数据网络拓扑中的接入层节点，用于数据接

入并连接接入交换机的路由器。

2.1. 7 接入交换机 access switch 

配置在电力调度数据网络拓扑中的各节点，用于电力调度数

据网络所承载业务接人的交换机。



2.2 缩略语

ARP Address Resolution Protocol 地址解析协议

AS Autonomous System 自治域

BGP Border Gateway Protocol 边界网关协议

CE Customer Edge 用户端边缘（设备）

CIDR Classless Inter-Domain Routing 元类型域间选路

CoS Class of Service 服务类型

CPOS Channelized POS 通道化 POS

DTS Dispatcher Training Simulator 调度员培训仿真系统

DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing 密集型

光波复用

协议

EGP Exterior Gateway Protocol 外部网关协议

EMS Energy Management System 能量管理系统

GPS Global Positioning System 全球定位系统

GRE Generic Routing Encapsulation 通用路由封装

IP Internet Protocol 网络之间互连协议

IGMP Internet Group Manage Protocol 互联网组管理

IGP Interior Gateway Protocol 内部网关协议

IP Sec Internet Protocol Security 互联网协议安全性

IS-IS Intermediate System-to-Intermediate System 中间

系统到中间系统

L2F Level 2 Forwarding Protocol 第二层转发协议

L2TP Layer 2 Tunneling Protocol 第二层隧道协议

MAC Media Access Control 媒体访问控制

MPLS Multiprotocol Label Switching 多协议标签交换

MP-EBGP Multi-Protocol Exterior Border Gateway Proto-

col 多协议的外部边界网关协议
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MP-IBGP Multi-Protocol Interior Border Gateway Proto-

col 多协议的内部边界网关协议

MSTP Multi-Service Transfer Platform 基于 SDH 的多

业务传送平台

OSPF Open Shortest Path First 开放最短路径优先协议

。TN Optical Transport Network 光传输网

PE Provider Edge 运营商边缘（设备）

PIM-DM Protocol Independent Multicast-Dense Mode 密

集模式独立组播协议

PIM-SM Protocol Independent Multicast-Sparse Mode 稀

疏模式独立组播协议

POS Packet Over SDH 基于 SDH 的包交换

PPTP Point to Point Tunneling Protocol 点对点隧道

协议

QoS Quality of Service 服务质量

RIP Routing Information Protocol 路由信息协议

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition 数据

采集与监视控制

SDH Synchronous Digital Hierarchy 同步数字体系

SNMP Simple Network Management Protocol 简单网络

管理协议

STM Synchronous Transfer Module 同步传递模块

VPLS Virtual Private Lan Service 虚拟专用局域网业务

VPN Virtual Private Network 虚拟专用网

VLAN Virtual Local Area Network 虚拟局域网

VLSM Variable-Length Subnet Mask 可变长子网掩码
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3 基本规定

3.0.1 电力调度数据网络工程设计应遵循“统一规划设计、统一

技术体制、统一路由策略、统一组织实施”的建设方针，适应“统一

调度、分级管理”的管理模式，满足“先进性、经济性、开放性、统一

性、可靠性、可扩展性及可管理性”的技术原则，符合电力调度数据

网络总体技术方案的要求。

3.0.2 电力调度数据网络应涵括各级电力调度生产部门之间及

各级电力调度生产部门与厂站之间的电力调度专用广域数据网

络，其范围应覆盖所在区域内的各级电力调度控制中心和备用调

度控制中心、调度范围内的火电厂、水电厂、核电厂、抽水蓄能电

站、新能源电站和电网辖区内的变电站、换流站、开关站、串补站。

3.0.3 电力调度数据网络应在网络结构、网络路由、传输链路、设

备配置等方面遵循 N-1 准则，以保障网络的高可靠性和高安

全性。

3.0.4 电力调度数据网络应以电力系统专用传输网络为基础，采

用 IP 技术组网；宜实施电力调度数据网络双平面建设，分别承载

于不同的传输平面。

3.0.5 电力调度数据网络的安全防护必须符合《电力监控系统安

全防护规定》的相关规定，严格遵循“安全分区，网络专用，横向隔

离，纵向认证”的原则。
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4 承载业务及需求分析

4.1 业务种类

4.1.1 电力调度数据网络应主要承载《电力监控系统安全防护规

定》中规定的控制区（安全区 I ）和非控制区（安全区 II ）的实时和

准实时业务数据。

4.1. 2 控制区（安全区 I ）应由直接实现对电力一次系统的实时

监控、纵向联接使用电力调度数据网络实时子网或者专用通道的

业务系统构成，典型业务信息应包括下列内容：

1 电力数据采集与监控CSCADA）信息；

2 能量管理CEMS）信息；

3 广域相量测量CWAMS）信息；

4 配网自动化信息；

5 变电站计算机监控信息；

6 发电厂计算机监控信息；

7 继电保护和安全自动装置信息；

8 负荷控制信息；

9 水电梯级调度自动化信息；

10 五防系统（集控中心）信息；

11 实时电力市场的辅助控制信息。

4.1. 3 非控制区（安全区 II ）应由在线运行但不具备控制功能、与

控制区业务系统紧密联系、纵向联接使用电力调度数据网络非实

时子网的业务系统构成，典型业务信息应包括下列内容：

1 调度员培训模拟信息；

2 水调自动化信息；

3 故障录波及故障测距信息；



4 电能量计量信息；

s 调度操作票信息；
6 继电保护和安全自动装置管理信息；

7 负荷控制管理信息；

8 新能源功率预测信息；

9 节能发电调度信息；

10 设备在线监测信息；

11 电力市场营运信息。

4.2 业务传输特性

4.2.1 电力调度数据网络承载的各类业务信息的传输优先级、传
输频度、传输实时性、传输可靠性等要求各不相同，其传输特性参

见表 4.2. 1 。

表 4. 2.1 业务种类及传输特性一览表

序号 业务种类 优先级 频度 实时性 可靠性

1 控制区（安全区 1)业务

i. 1 电力数据采集与监控CSCADA）信息 高 和、级 实时 高

1. 2 能量管理（EMS）信息 高 秒级 实时 高

1. 3 广域相量测量系统CWAMS）信息 7司主r 秒级 实时 高

1. 4 配网自动化信息 高 秒级 实时 高

1. 5 变电站计算机监控信息 高 秒级 实时 高

1. 6 发电厂计算机监控信息 高 秒级 实时 高

1. 7 继电保护和安全稳定控制系统信息 7司主r 秒级 实时 高

1. 8 负荷控制信息 高 秒级 实时 高

1. 9 水电梯级调度自动化信息 高 秒级 实时 高

1. 10 五防系统（集控中心）信息 高 秒级 实时 高

1. 11 实时电力市场的辅助控制信息 高 秒级 实时 高

2 非控制区（安全区 ID业务
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续表 4.2.1

序号 业务种类 优先级 频度 实时性 可靠性

2. 1 调度员培训模拟信息 较高 分钟级 非实时 较高

2.2 水调自动化信息 高 分钟级 非实时 高

2.3 故障录波及故障测距信息 较高 随机 非实时 局

2.4 电能计量系统信息 －般 小时级 非实时 高

2. 5 调度操作票信息 高 随机 非实时 高

2.6 继电保护和安全自动装置管理信息 较高 随机 非实时 高

2. 7 负荷控制管理信息 一般 分钟级 非实时 较高

2.8 新能源功率预测信息 高 分钟级 非实时 高

2. 9 节能发电调度信息 较高 分钟级 非实时 较高

2. 10 设备在线监测信息 较高 分钟级 非实时 较高

2. 11 电力市场营运信息 一般 小时级 非实时 较高

4.3 业务流量及带宽需求

4.3. 1 根据电力调度数据网络所承载的不同应用业务对网络需

求的不同，将业务信息分为控制区数据、非控制区数据、网络管理

数据三类。

4. 3. 2 电力调度数据网络带宽需求应按下式测算：

BO= Bl／ρ1 十 B2／ρ2 +B3/p3 

式中： BO－一一网络总带宽需求CMbit/s); 

Bl－二控制区数据的网络带宽CMbit/s);

B2←→－非控制区数据的网络带宽（Mbit/s); 

B3－网络管理数据的网络带宽CMbit/s);

pl－二控制区数据的带宽利用率（%）；

p2一－非控制区数据的带宽利用率（%）；

p3一一一网络管理数据的带宽利用率（%）。

考虑适当裕度，带宽利用率可按表 4.3.2 取值。
• 8 • 
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表 4.3.2 业务数据带宽利用率表

业务数据类型

控制区数据

非控制区数据

网络管理数据

带宽利用率（%）

创
一
ω
一
切

4.3.3 控制区数据主要为实时信息数据，其网络带宽应按下列公

式测算：

Bl=Bl1 +Blz 十…十Bl; ＋…＋Bln (4.3.3-1) 

Bli 二 Si × pi (4. 3. 3 2) 

式中：Bl一一控制区数据的带宽CMbit/s); 

刀一一控制区数据业务个数；

Bl;一一某个控制区业务 i 的网络带宽CMbit/s); 

Si－某个控制区业务 i 对网络中单点要求的带宽（Mbit/ s); 

Pi－某个控制区业务 i 在网络中产生数据的点数。

4.3.4 非控制区数据主要为非实时信息数据，其网络带宽应按下

列公式测算：

B2=B2A+B2B ( 4. 3. 4-1) 

B2A=B2A1 +B2A2 十…十B2A十…十B2An (4. 3. 4-2) 

B2B=B2B1 十B2B2 十…＋B2Bi ＋…＋B2Bn (4. 3. 4-3) 

B2A=DjTi (4. 3. 4-4) 

B2R=C 

式中：B2－一非控制区数据的网络带宽CMbit/s);

B2A一一随机类非控制区数据的网络带宽CMbit/s); 

B2B一一突发类或定时传输类非控制区数据的网络带宽

(4.3.4-5) 

(Mbit/s); 

n一一非控制区数据业务个数；

B2A(B)i一一某个非控制区数据业务 i 的网络带宽CMbit/s);

Di－某个随机类非控制区业务 i 数据的总流量（Mbit);

Ti 某个随机类非控制区业务 t 的工作时间（s);
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C;一二某个突发类或定时传输类非控制区业务 i 的实际带

宽CMbit/s）。

4.3.5 网络管理数据的网络带宽应按下列公式测算：

B3=B31 十B3z 十…＋B3； 十…十B3n (4.3.5-1) 

B3; = C; C 4. 3. 5-2) 

式中：B3一－网络管理数据的网络带宽CMbit/s); 

η一一网络管理数据业务个数；

B3 ；一一某个网络管理数据业务 i 的网络带宽（Mbit/s); 

C;一一某个网络管理数据业务 i 的实际带宽（Mbit/ s）。

4.3.6 以上三种网络带宽测算方法，各节点业务的网络带宽可选

择合适方法进行测算。
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5 技术体制及网络结构

5.1 技术体制

5.1.1 电力调度数据网络应采用 IP 技术组网，以电力通信传输

网络为基础，通信链路宜采用 SDH 、MSTP 、 OTN 、DWDM 等传输

技术。

5.1. 2 电力调度数据网络应采用 IP 路由器设备构建，其广域网

接口应采用 POS 、 CPOS 、 El 、以太网等接口。

5.2 网络结构

5.2.1 电力调度数据网络应根据调度管理关系、网络规模等因素

划分成多个自治域 CAS）。自治域的划分应采用两级自治域模式
或多级自治域模式。自治域内应采用分层结构组网，采用核心／骨

干层、接入层的两层结构，或者核心层、骨干／汇聚层、接入层的三

层结构。

5.2.2 电力调度数据网络的网络拓扑应确保网络的安全性、可靠

性、可用性和可扩展性，可综合采用星型结构、环形结构、网状结构

或混合型结构。其中，核心层、骨干层拓扑宜采用完全或部分网状

结构；汇聚层拓扑宜采用环形加星型的混合型结构；接人层拓扑宜

采用星型（双归）结构。

5.2.3 电力调度数据网络应采用 MPLS VPN 技术，在同一网络

内划分相对独立的逻辑子网，将网络所承载的多种业务进行有效
隔离，实现业务的安全接人。根据电力调度生产业务的特点，电力

调度数据网络可划分实时业务 VPN 和非实时业务 VPN，并根据

需要划分其他业务 VPN（如应急业务 VPN）。

5.2.4 同一电力调度数据网络内，核心层、骨干／汇聚层节点问互



联，任一节点应具备不少于 2 条不同方向的互联链路；接入层节点

应具备不少于 2 条不同方向的通信链路接入核心层节点或骨干／

汇聚层节点。

5.2.5 对于电力调度数据网络，上下级网络之间应直接互联，同
级网络之间不宜互联，并应符合下列规定：

1 上下级电力调度数据网络之间的互联节点应设置在各自

网络的核心层节点，选择 2 个及以上的互联节点，并具备 2 条及以

上的独立通信链路。第一互联节点应选择在调度中心，实现背对

背互联，作为本地互联链路；第二互联节点宜选在调度中心之外，

作为异地互联链路；本地及异地的两条通信链路之间应互为备用，

并应满足电路无关性要求。

2 根据业务需求，在上下级电力调度数据网络互联节点两端

都应进行有效的路由双向控制。

5.3 路由协议及策略

5.3.1 对于全局路由，电力调度数据网络的域内路由协议CIGP)

应采用开放式最短路径优先协议 COSPFvZ ），符合 IETF RFC 

1583 的相关规定；域间路由协议CEGP）应采用策略化的边界网关

路由协议CBGP-4），符合 IETF RFC 4271 的相关规定。在路由非

常简单的情况下，电力调度数据网络也可采用静态路由方式进行

路由选择。

5.3.2 对于 VPN，宜采用多协议的内部边界网关协议 CMP­

IBGP）实现 VPN 内部路由信息的传递，采用路由反射技术实

现 VPN 路由分发；宜采用多协议的外部边界网关协议（ MP­

EBGP）协议实现 VPN 域间路由信息的传递（跨域互联），采

用 IETF RFC 4364 规定的 Option B 方式实现 VPN 路由

分发。

5. 3. 3 电力调度数据网络应采用静态路由、OSPFvZ 等协议实现

PE 路由器与 CE 路由器之间的 VPN 路由分发。



5.4 网络资源分配

5.4.1 电力调度数据网络的网络资源分配应执行《全国电力系统

信息网络 IP 地址编码规范》，由各级调度统一规划、统一管理、统

一分配。国家电网调度数据网络资源分配应严格遵照《国家电网

公司统一域名体系建设规范》、《国家电网公司信息网络 IP 地址编

码规范》、《国家电力数据网络调度系统 IP 地址编码规范》的相关

要求；南方电网调度数据网络资源分配应严格遵照《中国南方电网

IP 地址管理规定》的相关要求。

5.4.2 电力调度数据网络应采用 IPv4·地址，且支持 IPv6 地址。

IP 地址设置应满足唯一性、可管理性、连续性和可扩展性的要求。

电力调度数据网络应采用可变长子网掩码CVLSM）和元类型域间

选路CCIDR）技术分配 IP 地址。

5.4.3 电力调度数据网络的 IP 地址应分为网络地址、业务地址。

网络地址包括设备管理地址及设备间互联地址。业务地址为业务

系统接入电力调度数据网络的地址，应分为实时 VPN 地址和非

实时 VPN 地址，所有 IP 地址空间必须互不重叠。业务地址应根

据各站点业务需求分配，可根据需求采用“先业务、后区域”方式或

者“先区域、后业务”方式。

5.4.4 电力调度数据网络内每台设备应设置 1 个设备管理 IP 地

址，其中路由器及三层交换机启用设备 Loopback 地址作为网管

地址，二层交换机使用链路接口地址作为网管地址。网络设备之

间的互联链路应设置设备互连 IP 地址。

5.4.5 电力调度数据网络应根据调度管辖关系、网络规模等因素

划分为多个自治域，各自治域应具有唯一的自治域编码。
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6 网络功能及性能要求

6.1 网络功能

6. 1. i' 除了实现路由自愈等网络基本功能之外，电力调度数据网
络还应具备网络服务质量和网络流量管理功能。

6.1. 2 电力调度数据网络应提供高等级的网络服务质量（QoS),

能够应付网络数据流量突发，确保实时调度等关键业务的延迟性

能指标，提高网络的服务质量，并应符合下列规定：
1 应拥有良好的拥塞控制能力和对不同性质数据流的处理

能力；

2 应针对不同业务类型对数据包进行分类，对不同的 IP 应

用业务赋予不同的 IP 优先级；

3 网络节点应采用支持 QoS 并具有 Cos 体系结构的路由器

设备，支持分类、队列管理、调度等功能。

6.1. 3 电力调度数据网络应具备完善的网络流量管理功能，支持

包括虚拟专用网（VPN）、流量管理方式、拥塞控制机制等功能，并

应符合下列规定：

1 应支持拨号虚拟专用网和专线虚拟专用网；

2 虚拟专用网应支持点到点隧道协议CPPTP）、第二层转发

协议（L2F) 、第二层隧道协议CL2TP）、虚拟专用局域网业务协议

CVPLS）等二层隧道协议， IP Sec 和 GRE 等三层隧道协议，以及

介于二、三层间的 MPLS 协议；

3 应支持 VPN 的加解密技术、密钥管理技术、认证技术等

安全技术；

4 应支持先进先出、优先级队列、定制排队、加权公平队列、

基于类的加权公平队列等队列调度技术；
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5 应支持早期随机检测、加权早期随机检测等拥塞控制

技术；

6 应支持 MPLS 流量工程。

6.2 网络安全

6. 2.1 电力调度数据网络的安全防护必须符合《电力监控系统安

全防护规定》的相关规定。

6.2.2 电力调度数据网络应在专用通信通道上使用独立的网络

设备组网，在物理层面上实现与电力企业其他数据网及外部公共

信息网的安全隔离。

6.2.3 电力调度数据网络应提供不少于 2 个 VPN，包括实时

VPN 和非实时 VPN，分别承载控制区业务和非控制区业务。不

同 VPN 承载的业务系统不应直接互访，若确有互访需求时，则必

须采用具有访问控制功能的安全设备。同一 VPN 内业务系统可

以进行互访，但必须根据调度关系及业务需求采取路由控制措施

以保证安全性。

6. 2. 4 电力调度数据网络应采取可靠措施确保网络层的安全。

广域网网络层安全要求保护网络不受攻击，确保网络服务的可用

性；局域网网络层安全要求机密信息不允许被随意访问；并应符合

下列规定：

1 实时和非实时业务接入电力调度数据网络，应配置电力专

用纵向加密认证装置；

2 应采用基于 IP 安全体系结构CIP Sec）的 IP VPN，网络路

由器设备应支持 IP Sec 标准，实现数据源身份认证、数据完整性

检查、数据加密、重发攻击保护，以及自动的密钥管理和安全关联

管理等功能；

3 应采用流量分析技术，对经过网络设备的数据流进行统计

和分析，并可根据需要设置多种口令管理方法；

4 禁止选用具有无线通信功能的网络设备。
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6.2.5 电力调度数据网络的网络管理系统应具备全面的安全管

理功能。

6.3 网络管理

6.3.1 电力调度数据网络应配备网络管理系统，宜按照“统一调

度、分级管理”原则进行管理。网络管理系统应基于 SNMP 协议，

具备管理多厂商网络设备的能力。

6.3.2 同一电力调度数据网络内的网络设备应接受同一网管系

统管理，网管系统应具备管理全网设备的能力。电力调度数据网

络的网管系统应具备拓扑管理、配置管理、故障管理、安全管理、性

能管理、VPN 管理和设备管理等功能，并应符合下列规定：
1 应具备自动监测和描绘网络拓扑结构的功能，可以提供统

一的拓扑视图和集中式管理视角，采用不同位图标识不同类型的

设备、不同颜色描绘设备、链路的不同状态，并可按照物理连接或

实际需求调整拓扑显示方式。

2 应能实现网络设备参数的设置、修改和日志功能，可通过

配置口或虚拟终端进行本地或远程配置，可用图形用户界面进行

设置。配置管理包括网络结构的配置和网络业务的配置。

3 应具备故障管理功能，实现网络故障的发现和定位。故障

事件通过简单网络管理协议。NMP）间歇轮询向网管中心报告，

或使用网络设备 SNMP trap 功能进行触发式告警更新。具体包

括实时监视故障和发出告警信息，并对其统计分析；对网络设备的

电源、模块和端口进行在线检测；监视网络拓扑及网络配置。

4 应具备用户认证、权限分级、操作审计、漏洞扫描、日志记

录等安全管理功能，实现认证和授权信息（如口令和密钥）的维护

和分发，并能进行登录审计和记录。具体包括：实施唯一的用户

ID 号；鉴定用户权限；维护当前正在使用中的用户；记录全部登录

过程；提供安全日志；提供超时管理；安全注销等。

5 应能实现网络设备的性能测量，包括流量统计、帧、包和段
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的传送效率分析、目的地的可达性及时延特性；应能实现网络设备

的性能监控，包括性能信息收集、性能信息存储、性能阀值处理和

性能管理报告等。

6 应能实现 VPN 的增加、删除和配置，实现 VPN 的状态监

控和故障排查。 VPN 网管可以在网管中心授权下在 VPN 内部进

行相应的网络管理。

7 应能实现对网内所有站点网络设备的管理。当骨干网网

管系统发生故障时，可通过子区网管监视终端管理所辖区域的站

点网络设备。

6.3.3 全网网络管理中心的硬件平台应采用“服务器＋客户机”

模式，区域网络管理中心的硬件平台可采用客户 PC 机。骨干网

双平面应分别配置 1 套网络管理系统，骨干网各子区配置网管监

视终端。

6.3.4 电力调度数据网络的网络管理宜采用带内管理的方式。

6.4 网络性能

6.4.1 电力调度数据网络自治域内实时业务的网络传输延时（从

接入层节点至所属调度机构节点），应不大于 lOOms 。

6.4.2 电力调度数据网络自治域内的网络收敛时间，正常状况下

应不大于 60s，故障状况下应不大于 95s 。

6. 4. 3 电力调度数据网络自治域内任意两个网络节点间的网络

丢包率应小于 10 5 。

6.4.4 电力调度数据网络的主设备可用率应大于 99. 999 %，端

到端可用率应大于 99. 99% ，整体可用率应大于 99. 9% 。

6.4.5 电力调度数据网络通信链路应考虑 N-1 故障下的迂回

需求。正常状况下，设计水平年带宽利用率应小于其物理带宽

的 50% 。

6.4.6 正常状况下，电力调度数据网络节点设备主处理器的每小

时平均负载率应不超过 50% 。
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