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ABSTRACT: The high-frequency switching mode power 

supply and the incorporate power have been applied widely to 

power communication. The paper analyses and compares the 

theory and the functions of the two kinds of communication 

power from the running mode of storage battery, the lightning 

proof and grounded mode of power, the maintenance mode. 

Integrated the local practical  experience in several years into, 

the paper expatiates on the application strategy, the 

configuration principle and the maintenance means of 

communication power in off-duty substation from the 

importance of communication equipment, the safety and the 

intelligent management of power equipment. 
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摘要：高频开关电源和变电站一体化电源已广泛应用

于电力通信系统。本文从蓄电池运行模式、电源防雷

模式、电源接地模式和运行维护模式四个方面，分析

和比较了二种电力通信电源的运用原理和功能实现，

并结合多年的现场实际经验，从通信设备工作重要

性、电源设备工作安全策略和电源智能化管理三个方

面，阐述了无人值守变电所通信电源系统的应用策

略、配置原则和运行维护办法。 

 关键字：通信电源；高频开关电源；一体化电源 

0 引言 

电力系统继保、自动化装置和通信设备采用交流

不停电电源系统和通信直流电源系统为其设备和装

置提供工作电源，通信主要采用直流电源为其光纤、

微波、载波和交换设备提供工作电源，电源常比喻为

电力通信系统的“心脏”。从宏观、经营效益和投资的

角度来看，电源似乎显得并不十分抢眼，但从安全运

行的角度来分析，随着光通信设备在电力系统的广泛

应用，通信系统设备事故 80%是有电源系统引起的。

提高通信电源安全性，是电力通信建设和规划的重

点。目前，在无锡电力通信中，常规采用高频开关电

源和变电所一体化电源作为通信设备工作电源，统计

到 2005 年年底，变电所通信设备上采用高频开关电

源供电的占到 60%，利用变电站一体化电源供电的占

系统 40%。无锡供电公司从 2004 年开始无锡电力变

电所通信设备 100%采用变电站一体化电源供电，为

此管理和运用好电源系统在电力通信运行管理上显

得十分重要和迫切。 

1 电力系统通信电源应用分析 

目前，在电力系统通信网上运行的电源有四种：

相控电源、线性电源、高频开关电源和变电站一体化

电源。无锡供电公司从 1996 年开始采用高频开关电

源替代运行中的相控和线性电源。从 2004 年开始在

变电所将通信电源融合到变电所直流供电系统中，采

用变电站一体化电源系统为通信设备供电。 

1.1 高频开关电源 

高频开关电源起源于二十世纪七十年代，美国研

制了高频变换技术的整流器，将交流电不经过 50HZ

的工频变换，而直接整流再逆变为高频交流，再整流

滤波成直流。八十年代英国制造出了第一套实用的开

关电源。随着电力电子技术和自动化控制技术的发

展，晶体管开关电源的频率从早初的 20Hz 提高到数百

千赫，形成了在通信领域广泛采用的高频开关电源。 
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高频开关电源（简称开关电源）是将交流输入电

源变换为设备所需的直流电源装置。主要有输入整流

模块、高频变换模块、输出电源整流滤波模块和控制

调整模块组成（见图 1）。交流输入电压经滤波、整流

得到一个直流电压，通过高频变换器将直流电压变换

成高频交流电压，最后经输出整流滤波模块将高频交

流电压整流滤波成直流电压。 

图 1  高频开关电源原理图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

电力系统通信网中，对于重要的通信设备主要采

用 48V 和 24V 高频开关电源和蓄电池组成浮充供电

方式（见图 2）。 

图 2  通信电源供电原理图 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

正常工作模式时，通信设备由开关电源供电，同

时开关电源对蓄电池组充电，确保蓄电池处于满容量

工作状态。当交流系统故障或开关电源设备故障时，

由蓄电池对通信设备进行供电。故障恢复后，通信电

源进入正常工作模式。 

1.2  变电所一体化电源 

在电力系统中，继电保护、自动化装置和事故照

明系统大都采用变电所直流供电电源供电，主要采用

电力专用逆变电源或 UPS 分布供电方式，通信设备采

用高频开关电源独立供电方式。2004 年，无锡供电公

司推出了变电站一体化电源（简称一体化电源）为继

保、自动化装置和通信设备供电。 

一体化电源是将交流输入电源经开关电源变换

后输出直流电源，直流电源一方面对变电所所用蓄电

池充电，另一方面经直流电源变换器（DC/DC）和电

源逆变器（DC/AC）将直流电源变换为所需的直流电

源和交流电流。 

一体化电源主要由交流整流模块、蓄电池组、电

源变换模块、电源逆变模块和控制调整模块组成（见

图 3）。 

图 3 一体化电源供电原理图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

一体化电源供电方式是与高频开关电源供电方

式一致的。正常工作模式时，一体化电源由整流模块

经电源变换器（DC/DC）和电源逆变器（DC/AC）为

保护、自动化装置和通信设备供电，当交流系统故障

或整流模块故障时，由变电所所用蓄电池对运行装置

和设备进行供电。故障恢复后，一体化电源进入正常

工作模式。 

1.3 通信电源设备功能对比 

1.3.1 高频开关电源和变电站一体化电源采用了相

同的电力电子技术和电源供电模式，总体上具有高效

率、高频化、模块化、智能化的技术特点。 

（1）高效率的好处主要是以更低的运行成本、更

低的工作温度及由此带来的更高的可靠性和更长的

寿命。现在的高频开关整流器整机效率高达 90%以上

已很普通，不带有源功率因数校正电路的最高可达
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93～94%，并还有进一步提高的可能。 

（2）高频化是电源技术发展的主要方向之一，也

是高频开关整流器发展的重要趋势之一。提高开关频

率可缩小电源体积、减轻重量、提高功率密度，还可

改善开关电源的动态性能，减轻滤波电路压力，并可

进一步降低成本。 

（3）模块化设计是高频开关整流器的重要特色之

一。随着轻巧、紧凑的高频开关整流器模块的出现，

直流供电系统的模块式结构变得非常容易实现，可方

便地组成各种不同功率等级的电源系统，从几十安培

一直到几千安培或更大。 

（4）智能化是现代电源高标准要求的必然结果，

是控制技术在开关电源领域应用的完美体现。电源系

统的智能化实现满足变电所各种装置的供电需要，保

证电源系统的最佳工作状态，需对电源系统进行有效

的监视、全面的控制及完善的告警及保护。 

1.3.2 同时高频开关电源和变电站一体化电源在系

统结构和运行管理各有不同。 

（1）输入电源不同 

高频开关电源在电力通信网采用的是交流电源

输入供电方式，经整流变换后成为通信设备工作所需

电源；一体化电源系统中通信供电部分采用变电所直

流供电方式，经变换后成为通信设备工作所需电源。 

（2）蓄电池运行模式不同 

电力通信网采用高频开关电源和蓄电池组成浮

充供电方式，蓄电池与通信负载设备并列运行。蓄电

池能够在交流输入失电和高频开关设备故障时，担负

向通信设备供电。一体化电源系统中通信供电部分采

用直流电源变换器直接供电方式。当交流供电失电

时，变电所所用蓄电池组担负向通信设备供电，但是，

当直流电源变换器故障时，变电所所用蓄电池无法直

接向通信设备供电。 

（3）电源防雷模式不同 

高频开关电源在电力通信网中运行时采用电源

设备交流输入侧、直流输出侧的二级防雷模块；变电

站一体化电源仅采用电源设备交流输入侧的一级防

雷模块。 

（4）电源接地模式不同 

高频开关电源在电力通信网中运行采用负电压

供电方式，一般有-24V 和-48V 直流供电方式，在接

地上要求电源正极直接与地连接；变电站一体化电源

直流侧是采用不接地运行模式的。 

（5）运行维护模式不同 

电力系统中高频开关电源是由通信专业人员建

设、运行维护和集中监测，在变电所没有接入站内自

动化监测装置。变电站一体化电源系统将电源设备的

遥信、遥测量集中接入站内监控系统，由变电设备运

行人员统一运行维护和管理。 

2 电力系统通信电源应用策略 

随着电力系统变电所无人值守工作的开展,采用

高安全性、高智能化和集中运行维护电源系统成为了

通信电源设备的基本要求。特别是针对目前在变电所

运行中变电站一体化电源系统如何满足国网公司“十

八”项反措要求，为通信设备提供安全可靠的工作电

源成为广大电力员工研究的课题。 

对于在变电所中运行的通信设备的供电电源目

前有二种设计思路，一种采用完全独立的高频开关电

源为通信设备供电，另一种是将通信电源设备结合到

变电所直流电源系统中对站内继保、自动化装置和通

信设备进行集中供电。上述二种方案如何运用在各电

压等级的变电所中目前没有具体的规范和相应的标

准。结合几年来无锡电力在变电所电源系统的应用和

实践，采用变电所一体化电源系统为通信设备供电是

一个发展方向。但是，需进一步完善变电站一体化电

源系统以满足通信设备的运行要求。下面从通信设备

在变电所运行的重要性、电源的安全性和智能化三个

方面，提出变电站一体化电源系统的应用策略。 

2.1 通信设备工作重要性策略 

目前在电力系统常为 35kV、110kV、220kV 和

500kV 变电所。变电所电压等级的不同对通信设备传

输的信息和配置的容量要求不同。在 220kV 及以下变

电所常采用通信设备传输站内电力调度、自动化和办

公信息。对于线路保护的信息都采用调频载波和专用

光纤通道来传输。在 500kV 变电所由于受传输线路的

限制和继电保护双重化配置的要求，通信设备承担着

传输线路保护信息的重任。同样在一些 220kV枢纽变

电所内通信设备担负着为 110kV 变电所内提供信息

转接工作。变电所电源系统提供不间断的通信工作电

源成为 500kV 和 220kV 枢纽变电所的基本要求。在

规范设计中按八小时供电要求来配置。即，在电网和

电源设备故障状态下变站电源系统蓄电池应确保通

信运行设备可靠运行八小时。 

2.2 电源设备工作安全策略 

电源设备的安全主要从防雷、供电方式和保护三

个方面考虑。在通信电源防雷上目前采用三级防雷模

式，在电源设备的交流输入侧、直流输出侧和通信设

备电源输入侧。交流侧防雷模块要能承受雷击 10／

700μS冲击电压波，幅值指标 5kV，要能承受雷击 8

／20μS冲击电流波，幅值指标 20kA。直流侧防雷模

块工作电源指标不低于 75V。在供电电源模式上，电



 9 电 力 系 统 通 信  1497 

源设备交流侧采用单母线分段供电方式；在电源设备

直流侧，通信电源模块采用冗余供电方式，通过模块

均流控制，平均负担设备负荷。 

2.3 电源智能化管理策略 

在电源设备中，采用集中控制管理模式，完成电

源设备遥信、遥测、遥控和遥调。在电源设备上，交

流电源输入侧，配置交流过压、欠压保护、限流、过

热和短路保护，在直流侧配置直流过压、欠压保护、

限流、过热和短路保护，直流电压欠压点设置为 44V，

确保蓄电池最低运行维护电压。电源设备需满足电源

远程维护，对于远程维护点，要接收电源设备的“遥

控、遥信、遥测”三遥信号。遥控项目要实现开关机，

均浮充转换，限流点设置。遥信项目要实现开关状态、

故障状态、工作状态监测。 遥测项目要完成输出电

压（模块和蓄电池）测量。 

3 结束语 

变电所无人值守在电力系统得到了广泛运用，无

人值守的实现对站内通信设备和通信电源系统的运

行可靠性提出了更高的要求。在变电站一体化系统中

在防雷、接地和蓄电池供电模式等方面进一步完善，

满足通信设备的供电需求，将是变电所通信电源的发

展趋势。 
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