
方案设计　|　Engineering Design

126 | ·电力电气·2015年第34卷第9期

基于变电站通信网的应急现场

无线通信覆盖技术和装备研究

为满足城市电力应急通信要求，应充分利用现有网络资

源，为应急现场的信息传输建立一条可靠性较高的备用通

道。重点研究如何解决变电站应急通信的问题，提出了基于

变电站通信网的电力应急现场中长距离无线通信覆盖技术方

案和装备研究方案，把自组网Wi-Fi技术应用于中等距离电

力应急视频通信，综合现场图像数字化采集及现场无线语音

通话等技术，为变电站现场应急无线通信提供一个可行的技

术保证，实现变电站无线通信系统的安全接入，从而保证电

力应急通信网络畅通。
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在城市重点经济发展区域，通常需

要经常开展重要活动保电。为了满足城

市电力应急通信要求，应充分利用现有

网络资源，为应急现场的信息传输建立

一条可靠性较高的备用通道[1]，与卫星、

3G和数字微波等中长距离传输技术形成

互补，防范黑客及恶意代码攻击侵害等

不安全因素。

本文研究覆盖范围可达3 km的中远

距离无线传输技术，以满足应急的快速

架设、快速部署、快速接入、便携化和

稳定性等需求，实现变电站无线通信系

统的安全接入，从而保证电力应急通信

网络畅通。本研究是在现有技术基础上

针对电力应急通信的一种新应用方法，

易于解决快速部署、城市盲区和拐角等问

题，而且从一个接入点无线延伸到3 km范

围都可部署，大大方便了工程现场的使

用，具有动态无线带宽监测技术、智能

视频压缩算法、分集接收Wi-Fi天线及算

法、独特的便携式设计和长时间、低功

耗设计等技术创新性。

电力行业应急通信技术方案的

对比与分析

1. 电力行业常规使用的主要应急通信

技术及其特点

目前，主要的应急通信手段有卫星

通信、集群移动通信、短波无线电通信

和微波接力通信方式[2]。目前电力行业常

规使用的应急通信技术装备主要有应急

通信指挥车、800 M集群对讲机、3G单

兵式通信装置、海事卫星电话和手机等

装置。无线通信领域各种技术各有优缺

点，其互补性日趋鲜明[3]。

1）卫星通信具有覆盖面大等优势，

适合应急通信广度的需求。但卫星通信

容量有限，使用成本高，容易受天气的

影响；应急通信指挥车价格较高，城市

中配置的数量有限，只能同时在几个点

开展应急通信[4]。

2）微波接力通信的通信容量大，但

微波接力通信绕射能力差，微波接力站

的站与站之间必须直视，频率较高时在

自由空间传输损耗较大。

3）3G单兵式通信装置可传输语音和

视频，但3G传输需要基站接入，在节假

日容易发生通信阻塞的问题，造成应急

通信中断或长时间的延时。3G流量由于

人流量太大难以保证使用。

4）海事卫星电话和手机等方式只能

用来通话或发送图片，不能传输实时视

频和数据。

2. 方案对比分析

提出的基于变电站通信网的应急现
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场中长距离无线通信覆盖技术方案，相较于电力

行业常规使用的主要应急通信手段，具有以下互

补优势。

1）在节假日，现场应急通信保障常常需要较

好的信号，而采用3G公网等方案一旦由于人多、

运营商故障等情况就难以送出现场音、视频信号。

2）远距离技术带宽有限，且易受到外部条

件的影响，在应急通信应用中都存在一定的局限

性。很多地方会因场地较大或者有障碍物，造

成无线设备的覆盖范围达不到所需要的距离或中

途受到阻碍。而采用无线中继模式来连接无线网

络，就能满足组网的要求。采用现场便携式Wi-Fi

通信线路加上周边变电站的通信线路的通信方

案，具有可传递高清视频、支持对讲、容易延伸

数据通道、携带方便和采用专用线路不受外部故

障影响等特点。

3）可充分利用城市电网中广泛的变电站网

络资源，通过变电站现有的电力光纤通信专线实

现现场与后方之间的应急通信，带宽支持更有优

势，也更加稳定。

基于变电站通信网的应急现场中长距离

无线通信覆盖技术方案设计

所提出的基于变电站的电力应急现场中长距

离无线通信覆盖技术方案（现场通信数据就近接

入），将自组网Wi-Fi技术应用于中等距离电力应

急视频通信，综合了区域无线网络覆盖、现场图

像数字化采集和现场无线语音通话技术等，为变电

站现场应急无线通信提供一个可行的技术保证。

1. 中等距离的无线中继式电力应急通信传输

技术应用及其方案原理

本研究充分利用变电站通信资源，通过变电

站现有的通信专线实现现场与后方之间的应急通

信。充分利用现有通道，以广泛分布的各变电站

为中心，探索3 km范围的无线数据网络覆盖技

术，现场信息通过无线方式就近接入变电站的电

力数据网，中远距离无线传输技术覆盖范围可达

3 km，带宽可达3～4 Mbit/s；满足应急现场语音、

视频和数据传输的业务需要。变电站与信息中心

之间通过电力数据专网交换信息，通道稳定，安

全性和可靠性高。

本方案的原理是基于利用远距离无线通信技

术，采用专用便携式Wi-Fi音、视频一体化通信快

速部署方案接入附近变电站，以实现抢修现场与后

方的语音或视频通信，从而实现现场可视化通信。

由于传输线路噪声的影响，承载信息的数字

信号或模拟信号只能传输有限的距离，中继的功

能是对接收信号进行再生和发送，从而增加信号

传输的距离。其中，无线中继技术是利用AP的无

线接力功能，将无线信号从一个中继点接力传递

到下一个中继点，并形成新的无线覆盖区域，从

而构成多个无线中继覆盖点接力模式，最终达到

延伸无线网络的覆盖范围的目的。图1为中长距离

无线通信覆盖技术方案。

 
图1  中长距离无线通信覆盖技术方案原理图
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在电力应急通信时所搭建的传输链路是独立

的传输通道，不使用第三方通道，信息安全性更

有保障。

2. 便携式电力应急通信无线传输装置研制

本方案研制应用一种方便部署的便携式电力

应急通信无线传输装置，该装置可2～3组任意级

联桥接延伸信号，可以延伸1 500～3 000 m范围，

每对可以延伸500～1 000 m。图2为基于变电站的

前、后方应急通信链路示意图。

图2  基于变电站的前、后方应急通信链路示意图
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图2中，A为抢修现场的通信接入点，支持无

线接入和有线接入两种模式，接入带宽可支持

10 Mbit/s以上，通过A可接入抢修现场的音、视频

等数据。B为传输中继点，A与B之间通过无线方

式通信，视距传输距离可达1.5 km，传输带宽可达

4 Mbit/s以上。如图3所示，通过设置多个B中继点

以进一步缩短A与C之间的传输距离。C变电站内

的接入点与B之间通过无线方式通信。D是变电站

内的接入点，如交换机或路由器，C和D之间可通

过超五类线连接，传输带宽可达100 M。E是后方

信息中心的接入点，E与D之间通过光纤连接，带

宽可根据需求进行设置，如应急通信带宽可设置

在10 Mbit/s以上。A～E之间的通信带宽可保持在

4 Mbit/s以上，且稳定性较高。A、B和C可以应用

Wi-Fi接入点（AP）装置来实现，AP支持802.11 n传

输标志，通过极化天线使通信距离视距传输达到

1 km，带宽保持4 Mbit/s以上。

图3  多个B中继传输示意图

A CB B

该装置具有以下特点：提供现场便携SIP电话

及可视终端， 现场可视终端和SIP语音电话可以

单独使用，也可安装部署在车辆上；从变电站光

纤出口快速覆盖周边最大3 km片区；可靠、高效

的快速接入接口技术支持快速架设快速部署，无

须通信专业人员的专业支持，可桥接级联快速部

署，无须专业信号调试部署，容易拆卸；室外长

时间使用电池可持续供电10 h；便携化设计，每个

中继装置小型便携。

3. 实施案例及其应用效果分析

本方案及其研制装置顺利通过了多次应用检

测，实施案例及其应用效果分析如下。

（1）试点与测试案例

峨山路变电站试点方案如图4所示。现场采用

远距离中继和无线音、视频设备接入峨山路变电

站，通过临时开通的光纤通道送达浦东南路信通

公司的通信机房内。现场设置在东方路、蓝村路

的峨山路变电站附近，以峨山路变电站作为信息接

入点，后端设置在浦东南路信通公司通信机房。

外滩应急通信便携式备用线路测试案例如图

5所示，接入附近的变电站，通过光纤通道送达应

急指挥中心。 

（2）实施案例应用效果分析

采用现场便携式Wi-Fi通信线路加上周边变电

站的通信线路的通信方案，具有带宽高、可传递

高清视频、支持对讲、容易延伸数据通道、采用

专用线路不受外部故障影响、稳定性高（通过专

线与后方连接，不易受天气和基站拥堵等外因影

响）、安全性好（数据安全传输技术）和通信费

用低（不租用第三方传输通道）等优势。案例应

用测试结果如下。

1）现场无线信号强度测试。Wi-Fi无线中继设

图4  峨山路变电站测试方案逻辑图
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备在现场的实际信号平均强度如图6所示。

图6  现场无线信号强度测试结果

注：测试位置：设备2部署点；目标：设备1；距离：30 m

        结果：平均强度－70。

注：测试位置：设备3部署点；目标：设备3；距离：150 m

        结果：平均强度－53。

2）数据传输测试。线路的实时网速变化如

图7所示，线路两端之间的传输速率稳定保持在

2 Mbit/s。

3）音、视频传输测试。传输的视频流畅，帧

率保持在25帧/式，码率能达到2 Mbit/s，且语音通

话清晰。

结束语

提出了基于变电站通信网的电力应急现场中

长距离无线通信覆盖技术方案和装备研究方案，

并在变电站进行了试点应用，成功地将自组网

Wi-Fi技术应用于中等距离电力应急视频通信，为

变电站现场应急无线通信提供一个可行的技术保

证，实现了变电站无线通信系统的安全接入，从

而保证电力应急通信网络畅通。利用电力变电站

光纤通道就近接入指挥中心，具有稳定性高、带

宽高、安全性好和通信费用低等优点，具有广泛

的应用前景。同时，为了提升本方案及其装置的

可推广性和可操作性，还需进一步深化研究并对

装置进行优化，以提升其应用性能。
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图5  外滩应急通信便携式备用线路测试逻辑图
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图7  数据传输测试结果
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