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Abstract: Intelligent integrated power system can effectively achieve the integration of the operation of network com-
munication, monitoring, system integration and other details. This article proposes AC and DC power solutions for sub-
station integration through introducing the AC-DC integrated power system of station power supply, and discusses the 
understanding of and suggestion for the integrated power by combining with the practical application. 
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摘  要：智能一体化的电源系统，能够有效的实现网络通信、监控、系统联动等细节一体化的运作。通过介绍

站用电源交直流一体化系统，提出变电站站用交直流一体化电源的解决方案，结合实际应用，论述了一体化电

源的认识和建议。 
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1. 引言 

智能变电站一体化电源借鉴了直流、交流一体化

不间断电源系统的核心思想，解决了以往比较松散的

交流电、直流电源操作电源部分。因传统变电站站用

电源各主要元器件分散设计，组屏后不同厂家五花八

门，后台集中监控与各个厂家进行沟通交流，分析协

议获取数据，专业维护极不方便，随着国网智能化的

大力发展，迫切需要一个统一的智能一体化电源系

统。 

2. 传统站用电源现状分析 

传统变电站站用电源分为交流系统、直流系统、

UPS、通信电源系统等，各子系统采用分散设计，独

立组屏，设备由不同的供应商生产、安装、调试，供

电系统也分配不同的专业人员进行管理。这种模式存

在的主要问题： 

1) 站用电源自动化程度不高。由不同厂家供应商

提供的各子系统通信规约一般不兼容，难以实现网络

化管理。 
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2) 经济性较差。站用电源资源不能综合考虑，使

一次投资显著增加。 

3) 安装、服务协调较难。各个供应商由于利益的

差异使安装、服务协调困难，远不如站用交直流电源

一体化的“交钥匙工程”模式顺畅。 

4) 运行维护不方便。交流与直流系统由变电人员

进行运行维护，UPS 由自动化人员进行维护，通信电

源由通信人员维护，人力资源不能总体调配，通信电

源、UPS 等也没有纳入变电严格的巡检范围，可靠性

得不到保障。 

3. 变电站交直流一体化电源的解决方案 

变电站站用交直流一体化电源系统是使用系统

技术，针对变电站站用交流、直流、逆变、通信电源

整体，根据实际问题、发展现状提出解决方案的站用

电源系统。下面以已运行的站用电源交直流一体化系

统说明其以系统技术研究站用电源的思想方法。典型

方案(以 110 kV 变电站为例)[1]。 

110 kV 及以上变电站宜按双重化配置方案，如下

图 1。 

方案解析： 

1) 容量设计：全站配置两组蓄电池和充电机，一 

般的 110 kV 电站容量可按 300 AH/组设计，220 kV 电

站 500 AH/组。 

传统的站用电源配置方案中，通常一个 110 kV

电站配置两组 300 AH 蓄电池和两组充电机供变电运

行负荷，通信设备由另两组独立的蓄电池(300 AH/48 

V)和充电机供电，一些 UPS 也带有自己的蓄电池。但

通过对变电站站用负荷的统计分析，我们得出：不是

重要的通信枢纽站，没必要采用独立通信电源。一个

普通的 110 kV 电站正常直流负荷约为 8 A 左右，通信

设备主要是一台光端机，功率 1 千瓦，折算为 110 V

约 9 A，正常供电，一台 60 A 充电机已经完全满足全

站运行要求，按双重化配置两台已经非常可靠。在全

站失压事故下，事故照明、UPS 等交流负荷切换为蓄

电池供电，这部分负荷设计容量在 30 A(110 V)左右，

即使全站事故照明一起开，也可以满足重要负荷超过

10 小时的事故供电。另外，在一体化监控的智能平台

上，我们可以对站用电源进行程序化控制，事故情况

下，按预设轮次对负荷进行减载，保证事故供电最大

利用率[2]。 

2) 通信电源解决方案：通信设备直接采用 220 V

或 110 V 电源模块，通信电源从两组直流母线直接拉

两路专用馈线至通信机柜，并在通信柜进行两路电源 
 

 

Figure 1. 110 kV and above substations to typical configuration diagram of DC integrated power supply 
图 1. 110 kV 及以上变电站交直流一体化电源典型配置图 
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自动切换。 

目前通信设备一般采用 48 V 电源，所以在一些

直流一体供电方案中，采用了用 DC/DC 模块变换成

48 V 供通信设备使用，但这种方案存在不足： 

1) 技术上存在弱点。如果通信机房有多台通信设

备，各通信设备采用支路带空气开关供电方式，存在

DC/DC 模块与分支开关配合问题，一回支线发生故

障，DC/DC 模块可能会比空气开关先动作，造成全部

通信设备失压。 

2) 光端机等通信设备实际工作电压并不是 48 

V，而是 15 V 和 5 V，像所有微机保护一样，装置通

过自身的电源模块进行 DC/DC 转换，把外面电压转

换成 15 V 和 5 V 内部工作电压，由 220 V 直接转换成

15 V 和 5 V 和由 48 V 转换成 15 V 和 5 V，对通信设

备也只是电源模块选择的问题，没有任何技术上的困

难。同时，由 48 V 的弱电供电方式的一些弱点也是

有目共睹的，弱电容易受干扰，在通信专业抗干扰、

防雷等方面措施就比其它专业要求更高，甚至采用 48 

V 正极接地方式，这些对运行都是不利的。因此，在

站用电源一体化供电的模式下，可以把全站各专业电

源统一到一个电压等级。 

3) 不间断电源设计：采用逆变器直接挂于母线上

代替，取消独立 UPS。 

4) 交流系统设计：采用智能 ATS 开关实现两路

电源自动切换，取消传统站用 380 V 电源备自投配置。 

4. 现阶段站用电源交直流一体化系统主要 
技术特点 

1) 建立站用电源统一网络智能平台。实现在一个

平台上对整个电站电源的交与直流系统、逆变电源系

统、通信进行监控和分析，一体化监控模块通过以太

网口、IEC61850 规约，实现与智能变电站监控系统的

无缝衔接，同时也可继续保留 RS232/485 接口，适用

于各类变电站[3]。 

2) 优化原监控模块电路，减低功耗，实现低碳、

环保目标。 

3) 监控主要可采用 LINUX 操作系统内核，安全

稳定性可以更高。实现系统全参数本地和远端监控，

满足“四遥”及无人值守需要[4]。 

4) 自动按照蓄电池充放电进行智能管理，有效延

长蓄电池寿命。 

5. 投运的一体化电源设备仿真运行结果 

2013 年 9 月，变电站交直流电源一体化在武威供

电公司九墩变投入运行，实现了充电机性能分析、蓄

电池性能分析、直流环网柜的智能告警、定值错误告

警等应用功能，实现对变电站交直流运行状态信息监

测一体化管理，极大的提高了变电站交、直流系统的

决策分析水平。 

6. 目前投运一体化电源设备可以改进的 
地方 

目前一体化电源大多采用阀控式铅酸蓄电池，即

通常所说的免维护蓄电池(无需加酸加水)，因蓄电池

的运行环境对其性能影响很大，但无人值班变电站又

无法远程启动调温设备，如空调、风机等。因电池长

期处于浮充状态，极板活性物资易硫化，当活性物资

越来越少时，电池的放电能力越来越差，直至放不出

电。 

许多缺乏电池测试和维护计划的电源系统用户

都已得到了这样一个惨痛的教训，即：在市电断电时，

系统没能维持几分钟就陷入瘫痪。引起这一严重后果

的因素源于蓄电池，由于蓄电池正常处于浮充电状

态，传统测量电压的方法很难确认蓄电池的好坏。一

旦发生事故，而蓄电池又不能正常供电，其后果非常

严重。 

目前，人们已经意识到通过对单体电池的电压、

内阻检测可以有效快速判断出优劣。因此制定一个完

整、有效、蓄电池在线监测管理规程是非常重要的，

使得从“定期检修”逐渐过渡到“状态检修”。从长

远来看，不仅能确保系统安全运行也可以节约大量维

护成本及不必要的损失。 

近 3 年来，因变电站直流电源的故障已经引发了

多起大面积停电重大事故，损失巨大。据统计分析，

约 60%的电源设备事故由蓄电池故障引起,尤其通讯

电源的维护不尽如人意，且往往不配置蓄电池巡检

仪。 

因为在实际中： 

◆ 大多数“免维护”电池使用寿命比预计的要短很

多； 
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◆ 电池安装以后可能没有专人管理； 

◆ 手工检测很困难，数据分析需要专业知识；  

◆ 很多场合不具备定期放电检查的条件； 

◆ 电池放电测试的风险很高； 

◆ 大部分电池监测系统只采集了电池的电压，反映

不出全面问题。 

因此智能一体化电源蓄电池监控需要大力改进，

能够监控电池的充电电压、充放电电流，且能自动启

动定期均充。蓄电池在线监测管理就要把握电池的真

实运行状态，确保蓄电池能够提供足够的后备动力。

主要包括：预警落后电池；改善电池的使用条件；掌

握电池的当前状况，尤其是电池的容量衰减；及时处

理有问题的电池，避免停电后设备瘫痪；实现集中监

控和远传，降低维护合管理成本，提高社会效益[5]。  

7. 结语 

变电站站用电源交直流一体化系统立足用系统

技术研究站用电源，是对现有变电站站用电源设计和

管理新模式的探讨，它符合结构合理，技术先进，运

维方便的技术发展路线。运行技术先进，维护方便，

运行安全可靠，具有良好的经济效益和社会效益，可

在电网中推广应用。 
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