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电力骨干通信网信息流模型与流量测算 
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摘  要：电力骨干通信网业务需求分析及业务流量测算是进行通信网规划和优化的重要工作。按照智能电网

电力骨干通信网承载业务的情况，按专线业务及 IP业务分别提出了电力骨干通信网基础业务模型及业务流量

测算方法，形成了电网典型业务节点业务流量测算模型和方法。基于“十三五”电力骨干通信网业务需求，

对典型电网生产业务及典型管理信息化业务流量模型进行了研究，形成了每类业务的流向和流量计算模 型。

形成的各类业务流量测算模型已经应用于国家电网公司“十三五”通信规划中，为电力系统各级骨干通信网

规划提供了科学指导与参考。 
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Information flow model and service flow calculation of electric 

 power backbone communication network  
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Abstract: Electric power backbone communication network service analysis and service flow calculation is the most 

important aspect for network plan and optimization. According to the smart grid service carried on backbone commu-

nication network, the basic service model and service flow calculation method was carried out for dedicated circuit 

service and IP service. Based on the requirement of the “13th Five-Year” plan, the typical power system production 

and management information service model were carried out and the every service data flow could be calculated. The 

service models and service data flow calculation method were used in the “13th Five-Year” plan communication net-

work plan of state grid. 
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1  引言 

电力信息通信网是电网生产及电网企业经营

管理的基础支撑平台，承载和传输各类电网生产

监视、调度、控制、生产及企业办公、经营与管

理等信息与数据，是电网安全生产及企业高效运

营的重要保障。研究电力信息通信全业务信息

流模型，对于了解电力通信业务的保障要求，
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合理规划网络架构、系统容量，优化选择传输

技术体制，评估网络承载业务的风险均具有重

要意义
[1]
。 

2  电力骨干通信网业务 

按照电力信息通信网承载的业务特性分类，

由电力骨干信息通信网承载的业务包括两类，第

一类是电网生产业务，包括电网生产实时调控业

务、电网生产管理业务、企业管理信息化业务。

其中，电网生产调度业务主要包括电网调度电话、

继电保护及安全稳定控制、调度自动化、配电自

动化等。除了电网生成调度业务外，辅助电网调

度管理、运行的新型业务也是未来电网企业发展

和应用的重点，其中，包括电网 GIS（geographic 

information system，地理信息系统）业务、电网统

一视频监控等。 

企业管理信息化业务主要包括：服务于公司

日常工作的管理服务业务及信息化业务。其中，

管理服务业务包括行政交换业务、电视电话会议

业务、应急指挥通信业务等；公司信息化业务主

要包括人力资源管理、财务管理、物资管理、规

划管理、项目管理、运行管理、生产管理、营销

管理、协同办公、综合管理等业务。企业信息化

管理的内涵也在不断丰富和扩大，除传统的支撑

企业基本管理、运作的企业信息化系统外，未来

集中式客服中心、一体化会议电视系统、云终端

等技术的应用，也将成为电力信息通信需要重点

保障的企业管理信息化业务。 

3  电力骨干通信网信息流基础模型 

公司电力骨干通信网承载了公司电网生产、

经营及管理信息化等各种应用，对于其中的管理

信息化应用，上述应用系统的部署层级、信息流

向、用户数量、并发比例以及每位用户占用的网

络带宽不尽相同，为了进行网络带宽预测和估算，

就必须对应用系统的通信特征进行分析，按照不

同的通信特征分类，归纳出不同的网络流量模型
[2]
。

因此，网络流量模型是对实际信息通信网络上的

各种应用的抽象和总结，有了网络流量模型就可

以对新的应用进行分析和匹配，并预测未来可能

产生的流量，为网络规划和设计提供依据
[3]
。 

（1）单类业务流量计算式 

电力通信网承载的业务包括电网生产和管理

信息化业务。按照通信网承载的模式划分，又可

以分为专线业务和 IP业务。 

对于电力通信网承载的专线业务，业务独享带

宽，此类业务主要是电网生产业务，对于安全性、

可靠性要求较高，一般要考虑备用通道；且基于运

行工作，还需要考虑一条通道故障，另外一条通道

间检修情况下的运行方式，需要为专线业务在传输

段上考虑一定的冗余备用容量；由于专线业务独享

带宽，因此不用考虑网络带宽利用率问题。基于专

线承载的智能电网信息流模型如图 1所示。 

 

图 1  基于专线承载的智能电网信息流模型 

基于上述分析，专线类业务的带宽流量计算

如式（1）所示： 

 
zx r

B B K= ×  (1) 

其中，
zx

B 为考虑可靠性系数的某类专线业务

流量，B为某类专线或 IP业务的基础流量，
r

K 为

某类专线业务的可靠性系数，一般考虑 N-1 的可

靠性要求，系数通常取 2，即表示此类专线业务在

保证主用通道的同时，要考虑一条备用通道。 

对于电力通信网承载的 IP类业务，业务通道有

多种业务共享带宽，业务流量不仅取决于单业务的

流量，也取决于使用用户的数量及并发情况；同时，

为了提高保障与服务的质量，通常需要考虑业务的

可靠性要求及网络带宽利用率因素。基于 IP网络承

载的通信网信息流模型如图 2所示。 
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图 2  基于 IP网络承载的通信网信息流模型 

基于上述分析，IP 类业务的带宽流量计算式

如下所示： 

 
IP

r

r

B N C K
B

U

× × ×=  (2) 

其中，
IP

B 为考虑用户数量、并发系数及可靠

性要求下的某类 IP业务的业务流量，B为某类专

线或 IP业务的基础流量，N 为某类 IP业务的用

户数量，C为某类 IP 业务的并发系数，
r

K 为某

类专线业务的可靠性系数，如考虑主备用通道，

则可靠性系数取2，
r

U 为 IP类业务的带宽利用率，

通常取 70%。 

对于 IP 类业务应用，由于业务应用及 IP 通

信时分复用的特性，需要在容量规划时考虑一定

的并发比例系数；而对于时分业务，此类业务对

传输时延要求严格，业务一般独占通道资源，其

并发比例系数一般都取值 100%。 

（2）典型节点的业务流量模型 

电力系统中典型的业务节点主要包括：各级

调控中心、各电压等级变电站、各级电网行政管

理机构、供电所、营业厅及各级直属单位等，由

于节点类别与生产、管理的属性差异，每类节点

具有不同的业务需求，但同类节点一般具有同质

化的业务。计算典型节点的业务流量对于在通信

网规划设计中该节点配置的传输设备技术体制选

择及容量规划具有非常重要的指导价值。典型节

点的业务流量分为两部分： 

 
zx IPi ii

B B B= +  (3) 

其中，
i

B 为第 i类典型节点的出口业务流量，

zxi
B 为第 i类节点汇聚上联的专线业务流量，

IPi
B

为第 i类节点汇聚上联的 IP业务流量。 

4  电力骨干通信网典型生产业务信息流模型 

电力骨干通信网承载的典型电网生产业务包

括：常规电网生产调度业务，如继电保护、安全稳

定自动控制、变电站自动化、调度电话等；“十三

五”期间或未来，随着电网智能化应用的日益广泛，

对网络承载能力要求较高的新业务（如电网 GIS、

统一视频监控等）将会更为广泛地被应用
[4]
。 

4.1  常规电网生产业务信息流模型 

常规电网生产调度业务主要包括：继电保护、

安全稳定自动控制、变电站自动化、调度电话及调

度数据网业务。按照业务流向，上述业务主要分为

两类：汇聚型业务和区段型业务。汇聚型业务通过

集中控制节点进行集中，并通过集中控制节点及各

级调控中心向上级节点汇聚传输，如调度电话业务、

变电站自动化业务、安全稳定控制业务及调度数据

网业务等。汇聚型业务流向模型如图 3所示。 

 

图 3  汇聚型业务信息流向模型 

区段型业务主要发生在站间，传输站间采集

数据及控制指令，实现电网的快速控制，如继电

保护业务。站间型业务流向模型如图 4所示。 

 

图 4  站间型业务信息流向模型 

由于上述两类业务不同的需求特性，其在通

信网传输容量的影响及容量规划方面有不同的影

响。汇聚型业务会逐层汇聚，对每层级的电力通

信网传输容量均有影响，而区段型业务仅需考虑

所在传输区段的容量配置，对上级网络没有影响。 
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4.2  电网 GIS业务流量模型 

电网地理信息服务平台是为各类电网业务应用

提供电网图形和分析服务的企业级电网应用支撑平

台。一般，电网GIS平台在两级部署模式基础上，

逐步实现基础地理数据和电网资源数据的全覆盖，

完成对现有电网主要业务的全面支撑，为电网规划、

设计、建设、运行、检修、营销全过程业务协同和

深度融合提供有力支撑。采用两级部署模式的电网

GIS 平台，总部用户访问总部数据中心，按需访问

省公司数据中心服务；省公司及地市县公司等用户

集中访问省公司数据中心部署的电网 GIS 平台服

务；总部与省公司之间地理信息数据的调阅由总部

及省公司数据中心互相交换数据实现。两级部署的

电网GIS业务流向模型如图 5所示。 

电网 GIS操作主要分为两类：通用类操作（登

录系统、简单查询、复杂查询、场景导航等）、生

产类操作（分析、设备维护、异动管理），每类操

作具有不同的属性，产生不同的业务流量，见表 1。 

在上述操作中，在计算业务流量时，由于每类

操作中的各项内容之间具有互斥性，单一用户各项

操作之间不具有并发特性，对单用户来说，进行业

务流量测算时采用每类操作产生的最大业务流

量。表 1中，通用类操作业务流量取 1.03 Mbit/s， 

 

图 5  电网 GIS业务流向模型 

生产类操作业务流量取 2.31 Mbit/s。涉及电网 GIS

的业务节点主要包括：总部、分部、省公司、直

属单位、地市公司、县公司、供电所、营业厅和

变电站。总部、分部、省公司及直属单位节点用

户主要是通用类操作，单用户对于电网 GIS 的业

务流量可取 1.03 Mbit/s；地市公司、县公司、供

电所、营业厅和变电站等基层用户需要进行电网

地理信息数据的维护，单用户基础业务流量为

2.31 Mbit/s。考虑不同的并发用户数量，按照式

（2），电网中典型业务节点的电网 GIS 业务流量

可以计算，见表 2。 

表 1  电网 GIS不同操作的业务流量 

类别 操作类型 操作内容 业务流量/（Mbit·s-1） 

通用类操作 登录 客户端登录 0.43 

打开地理图、漫游 1.03 

简单查询 快速查询 0.23 

复杂查询 查看台账 0.2 

场景导航 三维信息 0.98 

生产类操作 分析类 馈线分析 0.4 

停电范围分析 0.4 

开关置位 0.39 

设备三维水平及垂直量测 0.51 

设备删除 设备删除 0.83 

设备新增 杆线同步 0.43 

设备移动 快速编辑 0.64 

异动管理 打开异动图纸 2.01 

生成异动图纸 2.31 
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4.3  电网统一视频监控业务流量模型 

电网视频监控也是近年来应用逐步广泛的一

类占用网络带宽较大的电网业务，其主要目的为

实现电网视频监控的平台化应用，为输变电状态

监测、运营监测（控）、营销稽查监控、基建管控、

应急指挥、调度中心等提供统一视频调用服务，

形成更加全面和完善的企业级视频信息共享利

用。系统一般采用二级部署、多级应用模式，针

对不同的应用规模，存在两种模式：集中式和单

元式部署模式。 

� 集中式部署模式是在视频监控点较少的情

况下，通过在省公司集中部署视频服务，

实现视频质量集中检测、诊断，并通过流

媒体服务集中转分发方式获取检测所需的

视频数据。 

� 单元式部署模式是在视频监控点比较多的

情况下，在部分采集点部署视频服务器，

所需数据原则上通过同级流媒体服务转分

发获取，实现视频本地监测和获取，减少

上联带宽的占用。 

通常按照不同质量的图像传输要求，单路

1080P 超清视频所占带宽为 4 Mbit/s，单路 720P

高清视频所占带宽为 2 Mbit/s，标清设备所占带宽

为 0.5~1 Mbit/s。超高清视频监控主要应用于各电

压等级的变电站；营业厅等场所通常使用高清模

式即可满足应用需求，因此在单个变电站业务流

量估算时，单路视频按照 4 Mbit/s 计算，在进行

营业厅业务流量估算时按照 2 Mbit/s 计算。电网

统一视频监控平台采用流媒体转分发机制，多个

用户同时调用同一路视频时，只占用一路前端到

流媒体服务器的带宽。县级、地市级用户在调用

视频时，视频流将从站端到省公司流媒体服务器，

然后再回到县或市客户机，在集中部署模式下，

产生的业务流量为单路视频流量的 2 倍，集中部

署模式下统一视频业务流向模型如图 6所示。 

对于单元部署模式，在地市公司用户和省公

司服务器建立起连接后，地市公司用户直接从本

地流媒体服务器上获取视频流，该业务流为本地

局域网流量，单元部署模式下统一视频业务流向

模型如图 7所示。 

对于变电站，通常情况下，用户习惯同时调用

4路视频，同一时间同时调用同一厂站视频的用户

为 2人，考虑到重复调用同一路视频的情况，一个

变电站视频调阅路数以 8路计算，根据式（2），

产生的流量为 4 Mbit/s×8×2×100%=64 Mbit/s；对

于 500 kV 及以上变电站，由于电网调控、运检

等多层级、多业务部门的访问，且变电站视频监

控点位较多（500 kV一般在 40路，特高压站点一

般在 80路），按照 8%的并发率计算，产生的业务流

量为 4 Mbit/s×50×8%=16 Mbit/s；对于营业厅，在

通常情况下，考虑一个营业厅的视频调阅路数以 6路

计算，产生的业务流量为 4 Mbit/s×6×1×100% = 

24 Mbit/s，如果采用高清视频即可以满足要求，产

生的业务流量为 2 Mbit/s×6×1×100%=12 Mbit/s。 

表 2  典型电网节点的 GIS业务流量 

典型节点 单用户业务流量/（Mbit·s-1） 用户数/个 并发系数 节点业务流量/（Mbit·s-1）

总部 1.03 1 000 3% 30.9 

分部 1.03 20 100% 20.6 

省公司 1.03 50 100% 51.5 

直属单位 1.03 30 100% 30.9 

地市公司 2.31 30 100% 69.3 

县公司 2.31 40 100% 92.4 

供电所 2.31 4 100% 9.24 

营业厅 2.31 1 100% 2.31 

变电站 2.31 1 100% 2.31 
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5  骨干通信典型管理信息化业务流量模型 

电力信息通信网承载的典型电网企业管理信

息化业务包括：公司各类信息化应用，包括邮件、

门户、灾备应用、ERP、人力资源、财务、物资、

发展、建设、运检、营销等各业务部门工作管理

支撑信息系统等；“十三五”期间，按照公司统一

部署和要求部署模式发生较大变化，对网络承载

能力要求较高的业务，包括 IMS系统、一体化电

视电话会议系统、集中客服、云终端应用业务等。

 

图 6  集中部署统一视频业务流向模型 

 

图 7  单元部署统一视频业务流向模型 
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各类业务流量模型研究如下。 

5.1  电网企业信息化业务流量模型 

当前的信息化系统按照部署模式主要分为：

集中部署模式和两级部署模式。 

如图 8 所示，不同的部署模式的信息化业务

对于各层级网络的流量需求不同，集中部署的信

息系统，总部、分部、省公司、地市县公司用户

都需要访问，各层级的用户业务流量需要穿通地

市通信网、省公司通信网、省际通信网，产生的

业务流量对各层级网络的容量需求均有影响；两

级部署的系统，部署在省公司的业务系统，仅本

省及所属地市县用户访问，业务流量到省公司通

信网即终结，不会上传至省际通信网。因此，在

通信网规划时需要考虑系统的部署模式及各层级

用户的流量贡献与需求，其中，省公司通信网的

容量除了要考虑地市县公司访问省公司部署的信

息系统产生的业务流量外，还要考虑省公司、地

市县公司等通过省公司通信网访问集中部署的信

息系统业务流量；而省际通信网的容量要考虑总

分部、省公司及地市县公司访问集中部署的信息

系统业务流量。 

5.2  IMS业务流量模型 

对于采用分省部署的 IMS核心网络、省际互

联方式，组网采用单级结构，信令和媒体都采用

扁平化组网。IMS 业务主要是电话业务，其业务

流量包括媒体流和信令流两种类型，则省内用户

业务流量流向如图 9所示。 

跨省用户业务流量流向如图 10所示。 

 

图 8  电力信息化业务流向模型 
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图 10  跨省用户呼叫业务流向模型 

根据省内用户和跨省用户呼叫业务流向，可

以计算出 IMS业务流量需求： 

� 单路语音业务（G.711）媒体流带宽需求=

（624 bit/20 Mbit/s）+64 kbit/s = 95.2 kbit/s； 

� 单路视频业务（H.263）媒体流带宽需求=

（624 bit/20 Mbit/s）+384 kbit/s =415.2 kbit/s。 

考虑话务模型，忙时每用户平均音频话务量

取值 0.025 Erl，忙时每用户平均视频话务量取值

0.004 Erl。单路语音/视频业务对带宽需求为： 

� 语音业务带宽=0.025 Erl×95.2 kbit/s/0.7= 

3.4 kbit/s； 

� 视频业务带宽=0.004 Erl×415.2 kbit/s/0.7= 

2.37 kbit/s。 

5.3  一体化电视电话会议业务流量模型 

公司的一体化电视电话平台由专线硬视频、

网络硬视频和网络软视频 3 部分构成。其业务流

量需求是由视频会议召开的分辨率、帧率等参数

进行单个会场节点接入带宽决定的，见表 3。 

考虑省公司满足使用专线硬视频、网络硬视频

分别同时召开 8组会议、4组软视频能力，在高清模

式下，每个省公司的会议电视系统的出口业务流量

为：8×4 Mbit/s+8×4 Mbit/s+4×4 Mbit/s=80 Mbit/s，

 
图 9  省内用户呼叫业务流向模型 
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其中 32 Mbit/s业务流量通过专线承载，而 48 Mbit/s

业务流量由数据通信网承载。 

5.4  集中客服业务 

集中客服系统是实现集中部署并对社会提

供服务的 95598 平台业务，主要包括语音接入

及业务支撑系统及平台，实现用户申告的受理

及工单派发。按照客服中心的定位和功能，主

要包括以下几类业务：电力用户的申告、申告

接入、生成工单、派发工单、业务下达与资料

传输、监督执行。集中客服中心业务流向模型

如图 11所示。 

按照每个电话的业务流量为 64 kbit/s计算，

考虑 N 个坐席同时并发，按照式（2），则集中

客服中心的峰值同时在线流量分别为：

N×64×100%/1 024 Mbit/s=93.75 Mbit/s（N取1 500），

即汇聚到集中客服中心节点的各省公司语音流

量为 93.75 Mbit/s；如果考虑上述流量为 M（各

省公司的汇聚总流量），则每个省公司的语音接

表 3  视频分辨率与带宽需求对应 

清晰度 标清 高清 超高清 

视频分辨率 480P(640 dpi×480 dpi) 720P(1 280 dpi×720 dpi) 1080P(1 920 dpi×1 080 dpi) 

需求带宽 2 Mbit/s 4 Mbit/s 4 Mbit/s/8 Mbit/s 

 

图 11  集中客服中心业务流向模型 
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入流量为 93.75/M（Mbit/s），如果为 10个省公

司，则每省公司上联的语音业务流量为 9.375 Mbit/s；

同时考虑应急情况下的保障需求，预留到每个

省公司到集中客服中心的应急语音通道，每条

通道的带宽为 2 Mbit/s，则每省公司上联的语

音接入业务流量总为 9.375 Mbit/s+2 Mbit/s= 

11.375 Mbit/s。 

对于客服业务系统，集中客服中心的坐席

员在接到用户申告或申请后，会由相应的业务

人员生成工单并派发到相应的执行单位，则通

过集中客服中心业务系统出口的总流量为

M×900 kbit/s×50%/1 024 Mbit/s，其中，集中客服

业务系统的基础流量为 900 kbit/s，如按照集中客

服中心每中心 5 000 名业务人员同时并发规模计

算，则集中客服中心的业务支持系统的出口流量

分别为：5 000×900×100%/1 024=4 393 Mbit/s，按

照 10个省公司计算，则每个省公司的平均业务流

量为 4 393 Mbit/s/10=439.3 Mbit/s。通过计算每个

省公司接入的语音及业务系统流量，则每个省公

司上联到集中客服中心的业务流量为：

（11.375+439.3）=450.675 Mbit/s。 

5.5  云终端业务流量模型 

云终端是一种新型业务，对于云终端系统，

主要分为 3 种终端类型：资源型桌面、标准型桌

面、作业型桌面。对于不同类型的云终端，在满

足网络时延<100 Mbit/s、分组丢失率<1%的环境

下可提供正常的云终端服务的前提下，产生的业

务流量如下： 

� 资源型均值约 100 kbit/s用户； 

� 标准型均值约 80 kbit/s用户； 

� 作业型均值约 50 kbit/s用户； 

� 网络打印均值约 600 kbit/s打印机，采用

网络加速设备后，网络打印均值应降低至

300 kbit/s/打印机。 

考虑万点用户规模（资源型、标准型、作业

型 3种类型比例为 2:7:1），则云终端应用产生的

业务流量为：10 000×（100 kbit/s×20%+80 kbit/s× 

70%+50 kbit/s×10%）×1.5=1 215 Mbit/s；考虑业

务系统流量，数据中心网络需求约为：10 000×

（100 kbit/s×20%+80 kbit/s×70%+50 kbit/s×10%）

×2=1 620 Mbit/s，实际具体云终端业务容量需求

可以按照各单位实际用户数量进行统计并计算。

万点用户打印机按 10%的比例计算约为 1 000台，

按 10%的并发打印考虑，对网络的带宽需求为：

300 kbit/s×1 000×10%/1 024=29 Mbit/s。由于云终

端仅访问本地打印机及本地数据中心桌面云服

务器，云终端业务仅对本地局域网及本级通信网

的业务流量计算有影响。 

6  结束语 

智能电网电力骨干通信模型的研究对于提

升电力通信部门对通信网的精细化管理水平具

有重要意义，成果的应用能够对未来承载电网

生产及管理信息化业务的电力通信业务总流量

进行预测，指导通信网容量规划及技术体制选

择，同时也对于通信网络的优化设计具有重要

指导价值。本文所提出的智能电网电力骨干通

信网生产及管理信息化业务模型及单类业务流

量模型与典型节点业务流量的计算方法，已经

应用于国家电网公司“十三五”通信规划，为电

力系统各级骨干通信网规划提供了科学指导与

参考。 
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