
电子通信与计算机科学·2026� 第8卷� 第6期

217

华为ETP4890嵌入式电源空开断开后虚电压故障分析
与运维处置

陈昀跃
西南空管局通信网络中心� 四川� 成都� 610202

摘� 要：华为ETP4890嵌入式电源广泛应用于民航空管平面通信接入网络，为FA16-E等核心业务设备提供直流供
电保障。针对设备运维中发现的ETP4890输出空开断开后，输出端子仍可检测到-53V DC左右电压，导致运维人员无
法准确判断直流输出状态、存在业务断电风险的问题，本文结合实际空管运维故障场景，通过复盘作业流程、对照设

备参数、搭建对照实验的方式，深入剖析该虚电压现象的产生机理，验证故障并非设备异常，而是监控模块正常工作

导致的固有现象。同时总结区分设备正常虚电压与真实输出故障的判定方法，制定针对性的日常运维规范与故障处置

策略，有效规避空管通信设备供电中断风险，为空管同类嵌入式电源设备运维提供技术参考。
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0��引言

民航空管平面通信传输接入网络是保障空管雷达、

VHF语音通信等核心业务稳定运行的基础载体，而嵌入
式直流电源系统作为通信设备的核心供配电设施，其运

行稳定性直接决定空管通信业务的连续性与可靠性[1]。在

空管设备日常运维、隐患整改、故障处置等作业中，精

准判断电源设备输出状态、规避设备意外掉电，是运维

工作的核心重点。

华为ETP4890嵌入式电源是民航空管西南地区综合业
务网的主流供电设备，广泛为FA16-E接入设备等核心网
元提供双路直流供电支撑[2]。在实际运维工作中发现，该

设备存在特殊现象：输出LOAD空开完全断开后，万用表
检测输出端子仍存在-53V DC左右电压，与常规电源设备
断电无电压的运维认知不符，极易导致运维人员误判设

备故障，干扰正常整改作业流程，甚至引发核心通信业

务中断风险。

目前该型号设备已停产停服，厂商无法提供有效技

术支撑，相关故障现象无标准化运维处置方案。基于

此，本文结合真实空管运维案例，通过场景复盘、对比

实验、原理分析，明确该虚电压现象的产生原因，梳理

科学的状态判定方法，制定标准化运维流程，为空管

ETP4890电源设备安全稳定运行提供保障。
1��设备概况与故障场景概述

1.1  设备应用场景
西南地区综合业务网成都区管节点中，龙泉山

FA16-E、六盘水FA16-E核心接入设备均采用双路直流
冗余供电模式，两套设备的供电均由两台华为ETP4890

嵌入式电源（A机、B机）分担提供，形成交叉供电
架构，最大限度保障供电稳定性。具体供电架构如图

1所示：龙泉山FA16-E设备A路供电取自ETP4890 B机
LOAD1空开，B路供电取自ETP4890 A机LOAD1空开；
六盘水FA16-E设备A路供电取自ETP4890 B机LOAD2空
开，B路供电取自ETP4890 A机LOAD2空开。该交叉供
电模式可实现单台电源设备停机整改时，另一台设备全

程兜底供电，保障FA16-E设备承载的VHF等核心业务
不中断。

1.2  故障事件描述
某日成都区管网络运维人员开展设备隐患排查，发

现为FA16-E节点供电的两台ETP4890嵌入式电源存在交
流输入接地不规范问题，需停机整改。为保障业务连

续，运维团队制定逐机整改方案：先完成ETP4890 A机接
地整改，恢复设备运行后，再开展B机整改，全程保证单
台电源设备在线兜底供电。

在ETP4890 A机整改作业中，严格执行标准流程：
关闭LOAD1、LOAD2输出空开→断开交流输入线缆→整
改接地线路→恢复交流接线→待设备重启后检测输出状

态。作业完成后，运维人员通过万用表检测输出端子电

压，发现无论LOAD空开处于断开或闭合状态，输出端子
均能检测到-53V DC左右电压。
该异常现象导致运维人员无法判定A机直流输出功能

是否正常。若空开失效、输出持续带电，后续B机停机整
改时，两台FA16-E设备将失去供电兜底，直接造成设备
掉电、VHF业务中断，存在重大运行安全隐患，整改工
作被迫暂停。
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图1��龙泉山FA16-E和六盘水FA16-E局端设备直流供电接线图

2��故障排查与原理分析

2.1  初步排查与技术调研
为明确该问题技术人员向华为客服咨询，但客服人

员告知该款设备已停产停服多年，当前无法提供技术支

持。考虑电信运营商大量使用ETP4890设备，技术人员尝
试多方咨询电信运维及设备安装服务人员。技术人员从

一位资深的电信代维厂商人员处了解到ETP4890在输出空
开断开情况下，用万用表仍能测到-53VDC电压为正常现
象，该电压由ETP4890所带的监控模块提供。通过查阅华
为官方网站案例库，从一起类似案例中发现诸如ETP4890
这类通信电源由于在输出空开接有上拉电阻用于检测输

出空开的状态(负载熔丝断),通常在输出空开断开时也会存
在-48V至-53V的虚电压，通过断开和闭合输出空开分别
测量输出电压,如果空开断开时候输出电压比闭合时低1V
以上,说明设备正常。

2.2  对照实验验证
为验证华为官网案例库中的说明，技术人员使用万

用表重新测试LOAD1空开，断开时和闭合后的电压分
别为-52V和-53.5V，如图2所示。同时技术人员还使用
ETP4890备件进行相同实验，测试LOAD1空开断开时和
闭合后的电压分别为-51.9V和-53.3V，均和案例库中描述
一致。

为验证ETP4890 LOAD空开断开和闭合前后对应
直流输出端子是否有电压输出与ETP4890监控模块的关
系，使用ETP4890备件不安装监控模块，只在1槽位安
装一块整流模块，并测试打开LOAD1空开前后对应直流
端子的输出电压，如图3所示，无监控模块时，ETP4890 
LOAD1输出空开断开时无电压，打开LOAD1空开后，

LOAD1直流端子输出-53.34V DC电压。证明断开LOAD
空开时所检测到的虚电压确实来自ETP4890设备的监控
模块。

图2��ETP4890�A机LOAD1空开打开前后直流输出端子电

压值示意图

图3��未安装监控模块时ETP4890备件LOAD1空开打开前

后直流输出端子电压值示意图

同时技术人员也尝试使用钳形电流测试仪钳住

ETP4890 LOAD1空开对应的直流输出端子连接负载设备
的电源线缆进行测试，证实当LOAD X空开断开时，虽然
使用万用表能检测出ETP4890直流输出端子有电压，但是
该端子连接负载设备的负极电源线缆无电流，当LOAD X
空开闭合后，不仅LOAD X直流输出端子检测出有电压，
同时钳形电流测试仪也检测到该端子连接负载设备的负

极电源线缆有电流流过，如图4所示。
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图4��ETP4890�A机LOAD1空开打开前后直流输出端子连

接负载设备电源线的电流值示意图

3��故障本质与核心结论

综合所有实验数据与原理分析，本次发现的ETP4890
空开断开后带电压现象，不属于设备故障，是设备智能

监测功能带来的正常固有特性[3]。其核心原理为：设备

监控模块通过内置上拉电阻构建检测回路，实时采集输

出空开通断、负载回路通断状态，保障电源系统可实时

上报输出异常告警，提升设备运维智能化水平。该虚电

压仅存在于设备输出端子本体，无任何带载能力，不会

向后端FA16-E等通信设备输出电能，不会影响设备正
常停机、整改、运维作业，也不存在短路、漏电等安全

隐患。常规运维中以“断电无电压”作为判定标准的方

式，不适用于该型号智能电源设备，是导致本次误判的

核心原因。

4��运维优化建议与标准化处置规范

结合本次故障分析与实验结论，针对华为ETP4890嵌
入式电源的运维特性，结合空管设备安全生产要求，制

定专项运维判定标准、作业规范与隐患排查要点，规避

同类误判问题，保障运维作业安全高效开展。

4.1  带监控模块设备判定规范
当前空管在用ETP4890设备均配置标准监控模块，日

常停机、整改、故障排查作业中，需采用“电压差值+电
流检测”双重判定法[4]：

1）电压判定：分别记录LOAD空开断开、闭合状态
下的端子电压，若断开电压较闭合电压低1V及以上，判
定空开通断功能正常，设备输出无异常；

2）电流判定：通过钳形电流表检测负载侧电源线
缆，空开断开时无电流、闭合时有正常工作电流，即可

确认设备供电逻辑正常。

4.2  无监控模块设备判定规范

针对备件、临时组网等无监控模块的ETP4890设备，
判定逻辑简化为纯电压检测：空开完全断开时，输出端

子无电压输出；空开闭合后，端子电压稳定在-48V~-53V
标准区间，即为设备正常状态。

4.3  日常运维作业优化建议
更新运维认知与作业手册：将ETP4890虚电压固有特

性纳入空管设备运维知识库，摒弃“断电即无电压”的

通用判定思维，杜绝人为误判导致的作业停滞；

规范停机整改作业流程：涉及ETP4890电源停机、接
地整改、模块更换等作业时，必须采用电压、电流双重

检测方式确认设备状态，严禁单一依靠万用表电压数值

判定断电状态；

建立设备专项巡检机制：针对老旧停产电源设备，加

大巡检频次，重点核查监控模块、整流模块工作状态，提

前排查回路老化、电阻失效、空开故障等潜在隐患；

完善应急处置预案：针对双路冗余供电场景，明确

单台设备整改的判定标准与兜底保障方案，杜绝因状态

误判导致的业务中断风险。

5��结语

华为ETP4890嵌入式电源作为空管综合业务网的核心
供电设备，其智能化监测设计带来的虚电压现象，与传

统电源设备运维认知存在差异，是老旧智能电源运维中

的典型隐蔽问题。本文通过真实运维场景复盘、多组对

照实验，明确了该虚电压现象的产生机理与设备正常属

性，建立了适配该型号设备的状态判定标准与运维作业

规范。

本次问题处置有效解决了运维误判难题，规避了空

管核心通信业务的供电中断风险。同时也印证了，针对

停产老旧空管设备，需结合设备固有特性、实验数据优

化传统运维经验，打破固化认知。后续运维工作中，需

持续总结老旧设备特殊运行特性，完善专项运维体系，

持续提升空管供配电系统的安全运行保障能力，为民航

空管通信业务稳定运行筑牢基础。
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