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智能一体化电源在广播电视发射台的应用

唐福生

（甘肃省广播电视局无线传输中心，甘肃  兰州  730013）

【摘　要】甘肃省广播电视局冬青顶电视调频转播台 , 坐落于天祝藏族自治县大红沟镇西顶村，海拔 3300
米。台站内播出系统设备很容易受到各种电力供电质量不良的影响。冬青顶电视调频转播台主要发射设备有 2
部 1KW 地面数字电视发射机，1 套 2 部 3KW 调频发射机，1 套 2 部 10KW 调频发射机 ,4 部 1KW 调频发射机，
供电电源配备有一路市电和一一部柴油发电机组，在市电停电的情况下启用柴油发电机组供电，通过配电屏设
备直接向机房播出设备供电。在未上“智能一体化电源”前由于外线供电电源存在的各种不良问题，时有发射
机停播事故发生（常见的有遭受雷击、两路电源间倒换供电，还有就是电力电压不稳定、谐波、闪烁、闪断、
三相电压不平衡、频繁停电等种种问题），上述现象严重影响了台站的正常播出发射任务。
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一、使用智能一体化电源前台站状况

（一）故障现象

在2021年前冬青顶电视调频转播台还未配备“智

能一体化电源”，机房设备日常运行记录日志里有事

故频繁发生记录，下面列举了的是 2021 前两年内异

常事故记录：

1. 事故一：某日，因外电线路故障停电，造成

机房播出设备关机，台内立即启动发电机供电，发

电机从启动到供电最少需要 3 分钟；发电机供电正

常后立即开启发射机恢复播出，造成播出信号中断 4

分 25 秒，供电间断是导致本次事故的直接原因。

2.事故二：某日，遇雷雨天气，台内多个解码器、

发射机控制盘、高频头、接收机、信号切换系统等设

备受到雷电冲击损坏，雷击是导致本次事故的直接原

因。

3.事故三：某日，机房播出设备自动关机又重启，

播出信号中断了有 16 秒钟的时间，事故发生当时值

班人员未找出停播的原因，事后从供电部门得知当天

供电线路出现了闪断现象，时间点刚好对上，供电闪

断是这本次事故的直接原因。

4. 事故四：某日，台站内大部分用电都正常，

可是三相用电负载停工了，值班人员对线路进行了查

找，发现供电线路 C相没电；接上级通知山下工地施

工，不小心挖断了供电线路的一相电；因为是缺失了

一相电，机房配电设备的工作电源刚好又不是检测的

这相电，所以控制电路不工作，无法切换到另一条供

电线路上去，缺相是导致这本次事故的直接原因。

上述只罗列了日志当中的一部分记录，通过对

问题的总结，有那么几种问题是常见的：首先就是

雷击现象，基本每年都会发生，因这个问题损失最

大，再者就是供电线路的倒换，必定会停那么几秒

钟的电，还有些问题也是常见的如电源闪断、缺相、

电压不稳等。

（二）故障分析

大家都知道市电系统作为公共电网，上面连接

了成千上万各种各样的负载，其中一些较大的感性、

容性、开关电源等负载不仅从电网中获得电能，还

会反过来对电网本身造成影响，恶化电网或局部电

网的供电品质，造成市电电压波形畸变或频率漂移。

另外意外的自然和人为事故，如地震、雷击、检修、

输变电系统断路或短路，都会危害电力的正常供应，

从而影响发射机的正常播出工作 [1] 。前期经过对冬

青顶电视调频转播台供电电网的长时间监测跟踪，统

计出来电网中经常发生并且对用电设备产生干扰或

破坏的问题主要有以下几种：

1. 电涌：测得电网电压有效值高于额定值

110％，而且持续时间达一个或数个周期。分析可能

是同一区域内别的单位挂接在电网上的大型电气设

备关机时，电网因突然卸载而产生的高压。

2. 高压尖脉冲：测得电网电压峰值达 6000v，持

续时间从万分之一秒至二分之一周期（10ms）的电压。

分析可能是由于雷击、电弧放电、静态放电或大型电

气设备的开关操作而产生。

3. 暂态过电压：测得电网电压峰值电压高达
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20000V，但持续时间界于百万分之一秒至万分之一秒

的脉冲电压。分析造成的原因同高压尖脉冲类似。

4. 电压下陷：测得电网电压有效值介于额定值

的 80％至 85％之间的低压状态，并且持续时间达一

个到数个周期。分析可能是同一区域内别的单位挂接

在电网上的大型设备开机，大型电动机启动，或大型

电力变压器接入造成这种问题。

5. 电线噪声：测得电网中有射频干扰 (RFI) 和

电磁干扰（EFI）以及其他各种高频干扰。台内广播

发射机工作时噪声干扰就更明显。

6.频率偏移：测得电网市电频率的变化超过 3Hz

以上。这主要由应急发电机的不稳定运行，或由频率

不稳定的电源供电所致。

7. 持续低电压：测得电网市电电压有效值低于

额定值，并且持续较长时间。分析其产生原因包括：

大型设备启动和应用、主电力线切换、启动大型电动

机、线路过载。

8. 市电中断：市电中断并且持续至少两个周期

到数小时的情况。其产生原因有：线路上的断路器跳

闸、市电供应中断、电网故障。

二、智能一体化电源的工作原理

（一）设备选型

为了响应“国家广播电影电视总局令”第 62 号

令《广播电视安全播出管理规定》真正达到零停播的

要求，提高台站的播出质量，冬青顶电视调频转播台

积极响应号召，台站领导们通过对本台机房供配电的

实际情况了解、认真听取了值班人员的意见、做了深

入的分析，并对其它省市兄弟单位的调研，最后决定

加装一套 100KVA“智能一体化电源”设备 , 蓄电池

组延时 30 分钟以上，给机房内发射机供电 [2] 。

“智能一体化电源”是采用现代电子电力技术、

并大量运用 SCR、IGBT 模块、双 DSP 数字控制与变压

器、各种电力开关器件融合的一种全新的电源系统 ,

具有：市电输入的隔离、克服零点漂移、滤除谐波、

抗电磁干扰、尖峰抑制、雷电浪涌吸收、不间断供电、

2ms 稳定电压、多路输出、动力环境集中管理、远程

监测、监控等功能，是目前低压供配电设备系统中的

优选电源产品，它能给广电发射台站用户提供一个完

整的系统电源解决方案，能为用户的设备提供一个优

质高效的电源动力环境，从而保证了整个系统的安全

可靠运行。[3] 

（二）设备工作原理

通过对“智能一体化电源”内部构造剖析可知，

其功能方框图如下：

“智能一体化电源”由两路电源（市电和油机）

输入，首先市电进来后配置有二级防雷装置，进入

隔离稳压单元进行电能安全隔离、电力稳压初步改

善供电电能的质量，再送入 ATS 转换开关与发电机

供的电二选一向后端 UPS 电源供电，市电为主电源、

发电机为备电源，当主电源异常时 ATS 转换开关有给

出发电机启动信号，通知发电机开启供电，发电稳定

后自动切至备电源向后端 UPS 供电；在 UPS 电源的输

入正常时，UPS 电源有两个作用，一向蓄电池充电，

二向负载提供优质电能，当 UPS 电源的输入异常时，

由蓄电池逆变后继续向后端供电，

图一，一体化电源功能方框图

可确保其不间断供电，同时 UPS 电源具备三级

防雷功能，进一步保护了后端负载免受雷电浪涌的

冲击 [4] 。

（三）设备主要功能单元

1. 输入防雷单元：“智能一体化电源”中的

输入防雷单元配置的是三级电子开关型浪涌保护器

SPD，当电气回路受到外界的干扰，遇到尖峰电流（电

压）时，保护器可以在短时间内迅速导通分流，可以

避免浪涌对设备造成一定的损害。将电涌能量泄放

放大地，当电涌过后，又可以恢复高阻状态，不会

影响系统供电。有效地解决了电网中的高压尖脉冲、

暂态过电压；

图二，防浪涌保护示意图



学术争鸣

魅力中国 2024.06150

1 －雷电冲击波；2 －被限制的过电压；3 －防

雷器；4－被保护电气设备；5－线路

2. 输入双电源切换单元：开关可以自动切换，

当市电停电时，双电源切换开关可实现控制发电机组

自动启动，并切换至其供电，无需台站人员手动操作。

3. 隔离单元：“智能一体化电源”中的输入隔

离单元属于安全电源，隔离变压器采用正副边 1：1

的绕组方式，使一次侧与二次侧的电气完全绝缘，次

级不与大地相连，它的任意两线与大地之间没有电位

差，人接触任意一条线都不会发生触电，这样就比较

安全。其次还有隔离变压器的输出端跟输入端是完全

“断路”隔离的，利用其铁芯的高频损耗大的特点，

从而抑制高频杂波传入控制回路，这样就有效地对变

压器的输入端（电网供给的电源电压）起到了一个良

好的过滤的作用，从而给用电设备提供了纯净的电源

电压。

4. 稳压单元：该设备为新一代智能型快速节能

稳压电源，相比于传统机械式稳压电源更快速、更静

音及更节能。其具有响应速度快、稳压精度高、无碳

刷、无接点、无机械、免维护、三相电压自动平衡等

优点，能给绝大多数负载提供优质的电源，确保用

电设备的正常运行。它能有效地解决电网中的电涌、

电压下陷、持续低电压等问题，为稳定交流电压而设

计的新一代智能型快速节能稳压电源。

5. 不间断供电单元：“智能一体化电源”中的

UPS 电源主机采用的模块化设计，高效、便捷。此单

元在系统中的主要作用是“不间断供电”，正常情况

下输入电源经过 UPS电源内部整流逆变向负载提供优

质的电源，同时给电池充电，当输入供电中断或闪断

时，由后备电池逆变向负载继续供电。

6. 旁路单元：“智能一体化电源”中的隔稳单

元与 UPS 不单供电单元都有设计有三重输出功能，稳

压输出、静态旁通输出、手动旁路输出；正常情况下

设备处于稳压状态下输出，当设备稳压功能出现故障

后稳压器自动无缝隙切换至静态旁通输出，当需要对

设备进行维修时可手动切换至手动旁路输出，这样可

对设备在线修复，不影响设备正常供电 [5] 。

图三　隔稳电路三重功能输出示意图

三、智能一体化电源的使用效果

根据我台供电实际情况，台站供电问题主要为：容

易受雷击和供电质量不稳定现象；为此台站对新电源设

备的首要要求就是具备很好的防雷能力，并还能有改善

供电质量的能力，同时能够不间断的进线电力的切换输

出，从而达到“零停播”的电力供应。该设备经过两年

来的实际运行，也很好的证明了这几点，确实有效。

1. 解决市电停电、闪烁、市电倒换、电网波动

时造成的停机，使电网引起的停机率降低 80% 以上。

2. 系统具有谐波治理能力，能提升电源质量，

降低无功功耗，使台站节能率提升 5% 以上。

3. 系统具有防雷隔离功能，可提升雷击浪涌时

的电源管理能力和安全使用性。

4. 系统具有双旁路设计，任何单元出现故障时

均能快速恢复供电，使设备稳定性大大增强。

5. 系统具有机组级和机房级的智能一体化电源

管理系统，可对低压配电各单元的工作状态进行监测

管理，提升预警及维护处理能力。

四、结束语

“智能一体化电源”设备的增设，很好地改善了

甘肃省广播电视局冬青顶电视调频转播台的供电不

稳定问题，从该设备安装使用至今的情况来看，目前

这套设备运行特别稳定，可以说完全达到了预期的使

用效果；机房内用这套“智能一体电源”供电保护的

设备没有再因供电问题造成停播。充分体现了在广电

发射台站采用该类产品能够从多维度保障供电质量，

已达到零停播的播出工作目标。
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