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0 引言

根据电力部门公布的供电可靠性报告，近几年国

家电网供电可靠性有了大幅的提升。据此，后备发电

机组的配置具备了降冗减配的基础。

目前中国联通汇聚以上局房多配置固定油机，投

资和维护费用均较高。而综合接入点一般采用移动

油机保障，可尝试探索采用移动油机保障汇聚及以上

局房，以促进建设成本和维护成本的双降。

1 现状分析

选取 T市和C市 2个北方城市作为本次后备动力

系统分析的重点城市，对这 2个城市的汇聚及以上局

站油机配置情况、设备运行状况、市电状况、维护状况

进行分析。

1.1 局站数量及油机配置情况

目前已形成云枢纽+核心局房+汇聚机房+综合业

务接入点的分层网络架构，支撑各类云、网业务需求。

汇聚及以上机房以配置固定油机为主，固定油机配置

率均为 98%，地（市）局站数量及油机配置情况如表 1
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所示。

1.2 油机自动切换及超龄服役情况

1.2.1 各类局站油机自动化运行比例低

C市汇聚及以上局站共 56个，其中 54个局站具备

油机自动切换功能，仅 8个局站可实现自动切换，其他

局站因设备老旧或自启动功能损耗等原因目前需人

工启动、倒换；T市汇聚及以上局站共 81个，其中仅 11
个局站可实现油机自动切换功能（比率约15%）。

1.2.2 各类局站油机超期服役问题严重

C市油机多为 1993—2020年，10年以上油机占比

74%，具体如图1所示。

T市汇聚及以上油机共 98台，超期设备为 87台，

占比89%，具体如图2所示。

1.3 市电停电情况

1.3.1 C市市电停电情况

C市大部分汇聚局站年停电次数大于 10次，甚至

部分局站年停电超过 30次，汇聚局房停电较频繁。C

市市电停电次数统计如图3所示。

C市联通大部分汇聚局站年停电时长超过 4 h，停
电时间较长。C市市电停电时长统计如图4所示。

1.3.2 T市市电停电情况

T市不同分公司市电质量差别较大。汇聚及以上

局房中，TH、TD、TF等分公司停电时长和次数较多，市

电状况较差。综合接入机房中，TA、TM、TK等分公司

停电时长次数均较多，部分地区年停电达数百次，市

电情况较差。T市市电停电情况统计如图5所示 。

1.4 维护工作量及维护方式

现有维护工作以日常巡检维护、应急发电等为

主，维护工作量大，维护人员主要分为值守和抢修 2
种。

1.4.1 维护人员及工作量统计

C市共有维护人员 95人，维护局站 351个，维护设

备 4 932台，人均维护设备 51.8台，年人均发电 5.7次
（年停电站次540次）。

T市共有维护人员 189人，维护局站 635个，维护

设备 17 101台，人均维护设备 90.5台，年人均发电

17.19次（年停电站次3 249次）。

1.4.2 维护方式

维护方式分抢修岗和值守岗，以C市为例，C市公

图1 C市各局站油机使用超10年以上数量
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表1 地（市）局站数量及油机配置情况
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图3 C市市电停电次数统计

图2 T市各局站油机使用超10年以上数量
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司设置抢修岗 22人，值守岗 45人，共计 67人，负责汇

聚及以上局站的运维工作。工作内容主要包括日常

巡检、局站内机房环境及工程施工安全管理、网络瘦

身、隐患排查整治、资源核查与管理、用电成本管控、

设备维护成本管控等。县公司设置 1~3人负责抢修，

其他人值守，工作内容同上。

1.5 现存问题分析汇总

a）固定油机配置比例较高：2个调研城市均有部

分汇聚机房配置了主备2台后备发电机组。

b）油机超期服役比例极高：C市超期服役油机比

例约为74%，T市油机超期服役比例达90%。

c）油机自动化运行程度低：C市不能自动切换局

站占比86%，T市不能自动切换局站占比93%。

d）存在市电不可靠的情况：C市大部分汇聚局房

市电状况较差，T市部分地区市电状况较差。

e）维护工作量大，方式传统：人均维护设备及发

电次数均较多；从C市看，值守岗占用人力多。

2 优化方案及建议

2.1 后备电源配置标准优化

由《通信局（站）电源系统总技术要求》（YD/
T1051）的市电指标变化可以看出，市电整体可靠性已

有明显上升。2018版标准表明城镇及以上区域一路

市电可靠率平均达 99.9%，已经达到原标准的一类市

电指标要求，市电可靠性指数取值如图6所示。

随着市电可靠率的提高，发电机组配置具备了减

图4 C市市电停电时长统计

图5 T市市电停电情况统计
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容降冗的条件。各类局站市电与油机配置标准优化

如图7所示。

2.2 后备电源配置优化场景

根据局站重要性、现有系统配置和市电运行情

况，分类型制定后备电源优化方案，通过固定式油机

与移动油机的配合使用，采用差异化的方案，在保障

安全的基础上实现后备动力系统的减配和优化。可

以分为 3个场景对后备电源进行优化。后备电源优化

场景如图8所示。

2.3 后备电源配置优化场景应用

2.3.1 C市后备电源配置优化场景应用

C市后备电源优化场景应用情况如图 9所示。根

据后备电源标准及配置优化思路，C市汇聚及以上 56
个局站共计可减配固定式发电机组 11台，同时，需增

加车载移动油机1台。

2.3.2 T市后备电源配置优化场景应用

T市后备电源优化场景应用情况如图 10所示。根

据后备电源标准及配置优化思路，T市汇聚及以上局

站共计可减配固定式发电机组 11台，同时，需增加车

载移动油机 1台。TCF分公司某局核心机房可减配油

机1台。单路市电两路油机站点可减配油机1台。

2.4 后备电源优化方案经济性分析

2.4.1 C市后备电源优化方案经济性分析

根据优化场景划分，对可优化局所进行优化。例

图6 市电可靠性指数取值

图7 各类局站市电与油机配置标准优化

云枢纽 核心机房 汇聚机房 综合接入点

一类市电 N N或移 - -
二类市电 N+1 N或N+移 N或移 N或移

三类市电 - - N或移 N或移

各类局站市电与油机配置标准优化

注：① N为固定式油机主用台数，移为车载移动油机；市电状况相
对较差的局站车载移动油机可考虑驻点保障。
②除枢纽局在二类市电情况下考虑发电机组的冗余配置，其
他情况均不再考虑固定式后备机组的冗余配置。

图8 后备电源优化场景

图9 C市后备电源优化场景应用情况
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•方案适用场景：汇聚或核心机房+备用
发电机容量需求≤500 kW，且机房功率
密度较低+市电状况相对较好

•主要优化内容：配置一定的移动油机代
替原有固定油机作为后备电源；根据路
程适当延长蓄电池组后备时间

•优缺点分析：停电后需运维人员运送移
动油机上站发电，局站需依靠电池保障
时间长，系统安全性一般，但投资及运
营费用相对较低

②使用移动油机，适当增配电池①使用固定油机，增加自动切换 ③不配后备油机，仅用电池保障

•方案适用场景：云枢纽；或备用发电机
容量>500 kW；或停电较频繁，且单次
停电时间较长的局站

•主要优化内容：有条件的局站应进行市
电油机自动切换改造

•优缺点分析：配置固定油机，停电后自
动启动，系统安全性最高，但投资及运
营费用相对较高

•方案适用场景：汇聚机房或综合接入点
且无重要的通信网络+市电状况相对较
好，且无单次长时间停电；或无法配置
固定油机且移动油机难以接入

•主要优化内容：根据市电情况配置合适
时长的蓄电池组;迁移重要的网元

•优缺点分析：不配置后备油机，节省投
资和运维费用，经济性最好，市电长时
间停电后网络面临断电风险，系统安全
性相对最差

①使用固定油机局站共50个
•云枢纽：2个局

•备用油机容量大：15个局

•市电状况较差：33个局

•使用移动油机保障：5个局 (固定油机
改为移动油机)
• 1路固定油机和1路移动油机保障：0

•不配置后备油机保障：1个汇聚局

②使用移动油机局站共5个 ③不配后备油机的机房共1个
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如C市CCY汇聚局，备用发电机容量500 kW，机房功率

密度较低且市电状况相对较好，建议配置移动油机代

替原有固定油机作为后备电源；将原有固定油机搬迁

至其他存在油机超期服役的局所使用，原有运维人员

也可相应减少，可节省油机投资和运维费用约80万元；

原有 3 000 Ah/48 V蓄电池组 2组，预计放电时间 4 h，
2012年投入使用，已超期服役，计划更换蓄电池组，需

要投资18万元；该局所综合节省投资约62万元。

按照上述原则进行优化，C市总计减少油机 11
台，相比传统配置方案可节省投资约 790万元，每年可

节约维护成本约 22万元。相应增加移动油机 1台，需

投资约 80万元。改用移动油机的局所原有的逾龄蓄

电池会随着工程更新改造（后备时长 4 h），需投资约

72万元。综上，后备电源优化方案相比传统方案可节

约投资约 630万元，且每年节约运维成本 22万元。C
市后备电源优化方案细表如表2所示。

2.4.2 T市后备电源优化方案经济性分析

T市总计减少油机 12台，相比传统配置方案可节

省投资约 810万元，每年可节约维护成本约 24万元。

相应增加 1台 400 kW移动油机，需投资约 90万元。综

上，后备电源优化方案相比传统方案可节约投资约

720万元，且每年节约运维成本 24万元。T市后备电

源优化方案细表如表3所示。

2.5 后续工作建议

a）试点运行。对T市和C市提出的方案进行细化

实施，实施完成后进行半年试点运行。

b）效果验证。总结试运行期的经验和教训，重点

关注运行可靠性、人员利用率、经济效益等指标。

c）标准优化。在实际运行效果较好的前提下，修

改基础设施建设标准，简化优化基础设施网络。

d）管理优化。对人员调度、动力维护管理考核要

求等内容进行优化，以满足新的维护需求。

3 结论

通过对 2个试点城市用电情况的分析，并对后备

电源的配置场景进行划分，根据适应场景对现有局房

的后备油机配置情况进行全面梳理和优化调整。后

备电源配置场景对比分析如表4所示。

根据局站重要性、现有系统配置和市电运行情

况，分类型制定后备电源优化方案，通过固定式油机

与移动油机的配合使用，采用差异化的方案，在保障

安全的基础上实现后备动力系统的减配和优化。可

以看出分场景对后备电源的配置进行优化是需要的

也是可行的，可以作为动力系统优化的参考案例。

表2 C市后备电源优化方案细表

图10 T市后备电源优化场景应用情况

①使用固定油机局站共4个
•云枢纽：1个局

•市电状况较差：3个局

②使用移动油机局站共6个
•使用移动油机保障：3个局

•使用1路固定油机和1路移动油机：3个
局

•不配置后备油机保障：3个汇聚局

③不配后备油机的机房共1个

局所

CA分公司某局

CB分公司某局

CC分公司某局

CD分公司某局

CE分公司某局

CF分公司某局

CG分公司某局

CH分公司某局

CI分公司某局

CJ分公司某局

CK分公司某局

局房类型

枢纽局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

综合业务接入点

项目

优化1台1 800 kW油机

优化1台520 kW油机

优化1台500 kW油机

优化1台320 kW油机

优化1台500 kW油机

优化1台250 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台310 kW油机

优化1台50 kW油机

节省投资/万
360
78
60
72
87
40
35
35
35
45
15

备注

可搬迁至某局替换原有油机

可搬迁至其他存在油机超期服役的局所使用，逾龄蓄电池更新

可搬迁至其他存在油机超期服役的局所使用

可搬迁至其他存在油机超期服役的局所使用，逾龄蓄电池更新

逾龄蓄电池更新

原有2台主备用油机，按优化方案思路可节省1台
原有2台主备用油机，按优化方案思路可节省1台
原有2台主备用油机，按优化方案思路可节省1台
原有2台主备用油机，按优化方案思路可节省1台
原有2台主备用油机，按优化方案思路可节省1台

迁移重要业务，降为综合业务接入点，并拆除原配置油机
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4 建议

a）针对 B类局站中不具备自动切换功能的高压

或低压系统，应安排动力专业人员现场值守。C类局

站中存在需要人工切换的高压或低压配电，动力专业

抢修人员应在蓄电池放电终止前 10~15 min到达现场

并完成切换操作。

b）应加强对ATS、断路器等关键器件的维护，框

架式断路器使用 5年后每 3年做一次离线式全面专业

检测，且应在现场配备相应的备品备件。

c）油机供电系统优先采用自动模式，实现停电自

启动、自切换、非保障负载自卸载。

d）按照电源系统保障等级做好标识，依据业务影

响和损失最小的原则做好油机发电出现故障或带载

能力不足时的卸载顺序预案。

e）按照交通状况、区域面积做好共享移动油机配

置规划和应急预案，合理分配共享移动油机，保证在

有应急要求时，满足时限要求。需要移动油机应急的

局站应具备应急发电的环境空间及配电设施配置（包

括电缆和供电接口）。

f）根据移动油机配置情况，合理配置蓄电池后备

时长。同时，在移动油机供电前应做好机房高温情况

下的应急处理。

g）遇极端自然灾害和突发大面积停电时，因移动

油机无法保障全部局站供电而造成的网络中断，应在

网络质量考核中予以核减。

h）将办公、照明等非保障性负荷剔除，重新计算

油机保障容量，富余的容量超过 1台油机容量时，在不

影响保障负荷的供电的情况下，视为可调拨容量，可

供调配使用。
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表4 后备电源配置场景对比分析

场景

云枢纽；或备用发电机
容量>500 kW；或停电
较频繁，且单次停电时

间较长的局站

汇聚或核心机房；备用
发电机容量需求≤500
kW，且机房功率密度较
低+市电状况相对较好

汇聚机房或综合接入
点，且无重要的通信网
络+市电状况相对较

好，且无单次长时间停
电；或无法配置固定油
机且移动油机难以接入

优化内容

有条件的局站
进行市电油机
自动切换改造

配置一定的移
动油机代替原
有固定油机作
为后备电源；
根据路程适当
延长蓄电池组

后备时间

根据市电情况
配置合适时长
的蓄电池组；
迁移重要网元

优缺点

配置固定油机，停电
后自动启动，系统安
全性最高，但投资及
运营费用相对较高

停电后需运维人员运
送移动油机上站发
电，局站需依靠电池
保障时间长，系统安
全性一般，但投资及
运营费用相对较低

不配置后备油机，节
省投资和运维费用，
经济性最好；市电长
时间停电后网络面临
断电风险，系统安全

性相对较差

结论

使用固
定油
机，增
加自动
切换

使用移
动油
机，适
当增配
电池

不配后
备油
机，仅
用电池
保障
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表3 T市后备电源优化方案细表

局所

TF分公司某局

TC分公司某局

TR分公司某局

TR分公司某局

TN分公司某局

TI分公司某局

TH分公司某局

TA分公司某局

TM分公司某局

TL分公司某局

TR分公司某局

局房类型

枢纽局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

汇聚局

项目

优化1台800 kW油机、1台1 120 kW油机

优化1台360 kW油机

优化1台400 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台400 kW油机

优化1台400 kW油机

优化1台320 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台300 kW油机

优化1台200 kW油机

优化1台140 kW油机

节省投资/万
384
50
52
35
52
52
45
35
45
35
25

备注

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

不再设置油机
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