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重庆电力二三级网络融合演进研究

国网重庆市电力公司为支撑当前及未来各级业务应用的

承载需求，增强数据通信网络的服务水平，承接公司信息化

新技术和新业务的部署和落地，在国网全国数据通信网改造

的总体工作指导下，逐步开展数据通信骨干网技术改造。针

对国网跨域对接需求，重庆电力二三级网络的融合对上行至

国网的业务IP地址进行更换，在上行PE处进行路由收敛，

再上传至国网PE。修改现有主干数据网AS号，设备管理地

址、链路接口地址、并启用ISIS协议。新开通7个VPN，覆

盖点从国网PE到县级PE设备。统一调整业务IP地址，去除

非标准化的地址。通过优化整合改造升级，将建成集中、高

效、可控的数据通信运维管理平台，实现全网集中监控、配

置、调度、管理，提升跨层级、跨域故障处理、应急联动和

运维协同效率，具备业务大规模集中上线扩容能力，全面提

升重庆电力数据通信网支撑能力和安全可靠水平。
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0    引言

据悉，随着信息通信技术的发展，

推动智能电网高速发展，满足电力各级

业务应用承载需求，增强数据通信网优

质服务水平，推动信息化新技术和新业

务部署和落地。重庆电力公司数据通信

网优化整合改造工作，将优化数据通信

网网络拓扑结构，提升网络带宽至1G以

上，完善电力信息通信基础配套设施。

国网数据通信网（二级网络）经过改造

后使用ISIS协议作为IGP路由协议，重庆

数据通信网骨干网（三级网络）经过设

备选型和软件升级部属，具备了ISIS协议

延伸改造和以IPv6为基础的下一代网络

承载能力。重庆电力二三级网络的融合

可以实现国网对重庆电力集中管理、统

一部署协议规划，以保障业务端到端的

控制和应急联动，为数据网的整体性能

进行实质性提升，使之能够为未来业务

发展和网络演进作快速适应及匹配。

1    网络现状

重庆数据通信网骨干网始建于2006
年，根据业务需求和资金计划建设了骨

干网A平面，并于2013年底完成覆盖所有

500 kV站、供电局及供电公司和直属单

位。为了更好地进行业务备份和新技术

部属，重庆公司于2011年开始建设骨干

网B平面，当前已经实现了除供电公司以

外的节点覆盖，通过部属MPLSVPN实现

了业务的快速灵活承载和部署，现阶段

大部分流量已经切换到B平面上承载。总

体拓扑如图1所示。

目前主干数据网与地区数据网间采

用MPLS-OptionA方式，使用静态路由实

现互通。信息内网（IDC）是全市信息

数据中心网络。主干数据通信网是数据

业务交换的骨干网，覆盖到市公司、市

调、备调、直属单位、供电局、供电公

图1   重庆公司网络总体架构
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司和500 kV变电站，完成各单位间的业务互通。

B平面采用MPLS-VPN方式，A平面采用OSPF-
LITE方式。地区数据通信网采用MPLS-VPN方

式，完成供电局与其下各站点的连接，为H3C的

数据网络。

国网重庆市电力数据通信网上承载了59种业

务，三级网A、B平面建立了12个VPN来分别承

载各项业务。为了更好的满足国网域对接需求，

需要对上行至国网的业务IP地址进行更换，在上

行PE处进行路由收敛，再上传至国网PE。修改现

有主干数据网AS号、设备管理地址、链路接口地

址，并启用ISIS协议。统一调整业务IP地址，去除

非标准化的地址。

2    融合方案

2.1  重庆主干数据网与国网的对接改造

为有效提高B平面全面承载重庆公司业务的

稳定性，需要对所有PE节点补充一块业务单板。

目前全网B平面的PE节点均只配置了一块业务母

板，上下行业务同时在该母板上承载，若母板发

生故障，上下行业务将同时中断。

网架构扑没有大的变动，主要改动在重庆公

司主干数据网与国网的对接方面，需要拆除原有

重庆公司上行方向的CE路由器和防火墙，使两路

口核心PE路由器直接与国网落地PE路由器对接。

基层办公单位主要通过其内部的核心交换机接入

主干数据网PE设备，核心交换机作为CE使用。地

区数据网PE设备双链路连接到主干数据网的PE设
备，通过静态路由方式互通。如图2所示。

2.2   路由及路由反射器调整方案

目前重庆公司数据通信网无专用路由反射

器，市公司核心路由器在承载大量业务系统接

入、数据转发的同时也承担了反射器的功能，其

CPU、内存等资源长期居高不下，随着国网骨干

网融合延伸，将首先覆盖市公司核心路由器，纳

入国网骨干网的该设备已不再适合作为重庆省网

路由反射器。同时由于反射器承担了极其重要的

IBGP路由反射功能，对于该设备可靠性、冗余

性提出了极高的要求，为保证整网路由稳定，本

次改造将在两路口新建2台专用RR，用于路由反

射，如图3所示。

对于RR路由反射器部署方案，重庆公司只

部署一对二级RR，其他地市级供电公司不需要

再部署。对于路由器的调整方案是调整国网PE与
重庆上行PE路由器间的路由协议为EBGP;上行链

路采用主备方式，主链路MED为0，备链路MED
为100；调整重庆公司主干数据网的IGP由原来的

OSPF改为ISIS-LEVE2；调整重庆公司主干数据网

A平面配置策略，清除原有OSPF-LITE方式，按照

国网统一标准进行；调整重庆公司主干数据网原

AS系统号64000为19150。
2.3  厂站类站点接入方案

根据国网总体合计要求厂站类节点的接入主

要按以下方案进行接入。

1）默认情况下，各级直调厂站节点以CE方
式就近接入相应层级PE。其中：国调直调厂站节

点全部以CE方式就近接入省公司PE；省调直调

厂站节点原则上以CE方式就近接入省公司PE，
如参与省公司广域网拓扑结构组网，应采用MP-图2   主干数据网与国网对接拓扑图

图3   RR部署示意图
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BGP+MPLS协议组网并采用PE方式部署；地调直

调厂站原则上以CE方式就近接入地市公司数据通

信接入网PE，如参与地市数据通信接入网拓扑结

构组网，应采用MP-BGP+MPLS协议组网并采用

PE方式部署；县调直调厂站全部以CE方式就近接

入地市公司数据通信接入网PE。
2）针对厂站类生产节点，如无法按照上述原

则进行划分接入，可按电压等级管理体系先进行

节点汇聚，在由汇聚节点接入就近PE设备；凡以

各级公司本部节点作为本级网络广域网核心的，

所有接入CE节点均应向本部节点汇聚，要求本部

节点应具备充足的接入端口；公司数据通信网各

层级的汇聚节点如为CE设备，下挂直接接入节点

数不超过8个（含），若汇聚节点采用与数据通信

骨干网PE同等级别设备，下挂直接接入节点不超

过30个（含）。

3）根据重庆公司的实际情况，如果产站类节

点无法就近接入地区PE设备，而H3C的地区数据

网已经覆盖到该厂站的情况，需要先通过H3C地

区数据网进行汇聚，然后到该区域的PE设备进行

接入。

4    网络架构优化

目前由于A、B平面均未完成建设，所以很多

供电公司节点的单PE设备双链路到A、B平面。当

补充为双PE后，形成4条上行链路的双星形架构。

根据实际应用经验，避免不必要的光缆浪费需将

此种架构改为口字形连接。如图4所示。

主干数据网带宽升级500 kV变电站链路至

万兆，部分A平面节点上行链路升级到千兆。A、

B平面骨干核心设备需要增加双方向的冗余万兆

单板，单平面共22块万兆母板和子卡，两个平面

共计44块万兆母板和子卡，最终形成骨干线路全

万兆连接。

5     数据配置优化

5.1   IGP
本方案采用的IGP层级和区域部署模型中，

省内所有P/PE设定为一个网络层级。规定省内所

有P/PE之间互连的接口都运行L2-OnlyIS-IS，将所

有P/PE的Loopback0端口设置为被动（Passive）模

式；其他端口，一概不运行IS-IS，也不作为被动

端口，以保持IGP路由信息的精简。骨干网的新、

旧IGP路由协议之经历一个并存、过渡和替代的

三阶段过程，应考虑该过程中的IGP路由优选顺

序。对大部分单设备故障实现1 s以下的IGP收敛速

度。IS-IS不中断转发方案需要使用设备的Graceful 
Restart/NSF功能特性，在全网所有PE路由器上打

开IETF IS-IS Graceful Restart /NSF特性，各厂家

参数先保持缺省值，再根据调试结果调整。为了

因 BGP 会话故障，导致业务流量无法正常转发的

情况，需要在各省核心路由器上产生IS-IS缺省路

由，从而增加路由可靠性，在BGP 会话故障时，

绝大部分流量仍可得到转发

5.2   VPN配置

重庆公司需要开通6个国网一级VPN，包括

通信VPN、调度VPN、视频VPN 、IPv6 VPN、

IMS语音VPN和网管VPN，并且要求上述一级VPN
的RD/RT参数均按骨干网现有参数值进行配置。

VPN实例命名要求应使用标准传统命名方式，至

少包括节点位置，VRF描述要求至少能够反映业

务性质、VPN的信息，具体格式可采用下划线连

字符，但应注意避免使用！或#等特殊字符。RD
采用的格式为ASN：<nnnnn>。其中ASN为各业

务VPN所分配的私有AS号码。新设备在承载相

同VPN时，必须采取与原有VPN完全一致的RD
参数。各公司数据通信网络设备在承载新的业务

VPN时，应按新的RD参数模型进行配置。在新的

网络架构下增加业务VPN时，应尽量保持RD/RT
数值相同或接近的原则。

图4  PE网络连接图

重庆电力二三级网络融合演进研究
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5.3   QOS方案

标准的QoS业务等级最多可以定义8个类别，

其中4个对VPN提供业务数据保障，1个由各省骨

干网基础架构设备内部使用，3个预留。信息VPN
的IP电话语音业务采用最高等级的QoS保证，确保

最低限度地办公联络畅通。根据国网设计本方案

使用其中的5个，对于各VPN而言，骨干网提供的

基于MPLS三层VPN，一共支持金、银、铜三个等

级。若某个VPN内部署有QoS保障等级需求完全不

同的业务，必要情况下可采取针对明细业务地址

分类标记的办法。对于业务规模较小的VPN最多

使用两个等级，部分专业VPN采用单独的CE设备

接入，如无特殊情况，尽量采用单个等级。设备

识别业务并实现QoS分类的依据是各种标记字段、

端口（物理端口、逻辑端口和子端口）、源/目的

MAC地址、源/目的IP地址、IP层协议端口、应用

层源/目的端口和BGP属性等。QOS部署位置示意

图如图5所示。

本次方案各省数据通信骨干网主要采用

DiffServ技术，所运用的策略包括：分类和标记、

速率限制和流量整形、队列调度和丢包策略等。

各种QoS策略根据DiffServ业务模型和不同业务

的要求被实施到骨干网的不同路由器和不同端口

上，总体实现原则是：

1）在UNI端口入方向，实施分类、标记和速

率限制。

2）在UNI端口出方向，实施流量整形（如果

UNI端口接入多个不同等级的业务，则在UNI端口

出方向还要实施队列调度和丢包策略）。

3）在NNI端口出方向，原则上不部署队列

调度和丢包策略，仅作为预留技术手段，在端

口带宽实际使用率超过30%时评估实施策略的

必要性。

4）在NNI端口出、入方向，仅在需要配合流

量工程等特性时，进行重标记操作，默认情况下

应继承下游提供的等级标记。

6     结束语

目前国网重庆市数据通信网骨干网建设完

成了本部、十个供电局及直属单位的覆盖，部分

供电公司覆盖；初步建成全千兆骨干网架构（部

分核心万兆）链路为主的高速数据通信骨干网络

平台，实现了核心区域双星形上联、骨干区域环

状及链状的混合网络架构。为了完成国网下达的

二三级数据通信网的改造任务，本次设计在目

标、路线、原则、规范等方面遵从国网下发的技

术标准，以完成国网电力公司对省（直辖市）及

以下数据通信网络的优化整合与延伸改造的要

求。本次优化整合设计范围仅包括主干数据网，

即现有A、B平面所覆盖的区域。对基层单位PE节
点以下的网络接入给出指导性意见，与国网对接

部分由国网设计单位主导设计。本次方案将形成

以500 kV站点为汇聚层的双万兆链路，极大地提

高了汇聚层到核心层之间的数据传送能力。各基

层单位到汇聚层将实现双千兆链路，提升接入层

到汇聚层之间的数据传送能力。各站点均双配路

由设备，双链路上行，极大地提高了设备和链路

的工作效率，同时满足业务的热备份需求，增强

了网络的稳定性和可靠性。统一参数调整后，有

利于后期业务的部署，简化实施难度，提高业务

可管可控性。
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图5   QOS部署位置示意图
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