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根据工信部数据显示，截至2021年10月底，中

国累计建成5G基站超过129万个，覆盖中国所有地

级以上城市市区、97%以上的县区以及50%的乡镇

镇区，达到了全球数量的70%，5G终端连接数更是

连年居世界首位，达到了全球的80%。

庞大的数据背后是令人震惊的能耗数字。数据

显示，2020年我国全年发电量为7.42万亿kW·h，用

电量为  7.51万亿kW·h。在5G不断的推进以及能源

供不应求的形势下，预计2026年电信运营商的电力

消耗将达到全国总用电量的2.1%。

2021年11月30日，国家发展改革委等部门印发

《贯彻落实碳达峰碳中和目标要求 推动数据中心和

5G等新型基础设施绿色高质量发展实施方案》的通

知（发改高技〔2021〕1742号），要求“到2025

年，数据中心和5G基本形成绿色集约的一体化运行

格局。5G基站能效提升20%以上。数据中心、5G能

耗动态监测机制基本形成，综合产出测算体系和统

计方法基本健全。在数据中心、5G实现绿色高质量

发展基础上，全面支撑各行业特别是传统高耗能行

业的数字化转型升级，助力实现碳达峰总体目标，

为实现碳中和奠定坚实基础。”

5 G基站庞大的耗电量是全社会都要关注的问

题。本文主要就基站供配电精细化管理方面来谈谈

如何实现基站能耗动态监测，如何提升基站能效，

从而助力实现“双碳”目标。

基站供配电管理现状

1）异常用电难监管。设备用电场景存在偷电、

漏电等异常用电现象，传统管理手段无法及时、准

确地发现异常用电行为。

2）5G初期用户少。目前5G基站用户量较少，

闲时、无业务时段，基站设备仍正常运行，产生不

必要的用电，经济效益不明显，甚至亏本。

3）空调用电浪费严重。为了达到基站标准的环

境温度，每个通信基站通常配备两台左右的空调，

而这些空调长年处于开机运行状态，基站空调用电

浪费现象较为严重。

因此，需要有一套管理方案对基站的供配电进

行精细化管理、策略控制，及时了解基站的状况，

同时降低基站的能耗，提升能效。

1. 基站供配电结构及其监控点位

图1为基站供配电结构及其监控示意图，下面以

此为基础，描述基站供配电过程中的相关环节以及

设备。

图1中基站有三路交流输入电源。①从市电引入

10 kV经变电所降压后的0.4 kV（主电）；②光伏发
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电经逆变器后的0.4 kV（绿电）；③发电机输出的

0.4 kV（备电）。

上述三路0.4 kV流入基站机房后，经切换开关

接入至交流配电箱，给空调、照明灯具和开关电源

等交流用电设备供电。

0 .4  kV交流经开关电源后输出－48  V直流电

源，用于给基站通信设备供电工作。

蓄电池并联在－48 V直流系统上，起到储能、

滤波和直流备用电源的作用，确保通信设备等直流

负载的供电能够连续不间断。

图1　基站供配电结构及其监控点位示意图

为了能够全面了解基站的能耗情况，需要在基

站的供配电各环节中布置能耗测量设备。图1中，

需放置能耗监测设备的点位有：

1）交流侧包含有交流配电箱的输入A1光伏发

电、A2市电和A3发电机，交流配电箱的输出A4制

冷空调、A 5照明灯具、A 6新风系统和A 7开关电

源。上述点位需布置交流仪表，用于采集其电压、

电流、功率和用电量数据。

2）直流侧包含开关电源的总输出D1和各个通

信设备的输入D2～D4，以及光伏组件阵列的直流

输出D5。上述点位需布置直流仪表，用于采集其直

流电压、电流、功率和用电量数据。

3）针对基站蓄电池需要单独布置一套监控设备

监测其性能，包括电池组的健康状态（SOH）、单

节电池的电压、温度和内阻等参数，内阻能够有效

反映蓄电池的健康情况。

4）在基站机房还需要额外安装一些传感器设

备，用于辅助监测机房的工作环境，如温湿度传感

器、烟感、水浸传感器以及门禁摄像头等，确保基

站设备能够可靠稳定的工作。

方案设计

本文提出的基站供配电智能精细化管理方案由

基站现场设备层、传输数据的网络层以及集中监控

显示的系统平台层组成。该方案的系统结构如图2

所示。

1. 设备层

图2中，设备层根据监测功能分为能耗监测、设

备管理以及环境监测三类。

其中能耗监测根据电压属性分为交流能耗监测

和直流能耗监测。根据图1基站供配电结构及其监

控点位示意图，交流电能表需对基站市电、发电机

和光伏发电逆变输出的交流电源回路，照明、新

风、空调以及开关电源的交流用电回路进行监测和

计量；直流电能表需对开关电源和光伏发电输出的

直流电源回路，通信设备的用电回路进行监测和计

量。交直流仪表将监测的实时电力参数和能耗数据

通过RS 485通信接口接入至本地智能网关。

设备管理将基站的照明控制器、空调控制器、

新风控制器、光伏控制器、蓄电池监测以及通信设

备通过智能接口（如RS 485）接至本地智能网关，
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能够实现对基站设备的控制管理和工作状态的监

测。针对一些老旧基站，其部分设备不具备智能通

信接口，也可以通过外扩电源控制器接至本地智能

网关。

环境监测将基站的温湿度、水浸、烟感、红外

和门禁等传感器以及视频摄像头通过智能接口与本

地智能网关相连接，其输出接口类型较多，如DI开

关状态输出、RS 485和以太网等，实时将基站内外

部环境温湿度、基站设备工作环境等数据传输给本

地智能网关。

2. 网络层

网络层的本地智能网关具备丰富的上下行通

信接口，下行接口有RS 485、RS 232、以太网和

DIDO开关量等，能够实现对智能仪表能耗监测数

据的采集、基站设备的接入和控制管理以及能够接

入基站环境传感器。通过以太网、光纤和4G无线等

上行接口，本地智能网关能够与基站监控系统数据

互联互通，上传设备状态、环境状态和能耗数据，

并接收和保存监控系统下发的控制策略。

3. 平台层

基站监控系统功能框图如图3所示，平台层的

基站监控系统能够实现Web端和App端访问，具备

项目概括、实时监控、电能管理、报警管理、运维

管理、控制策略以及系统管理功能，系统实时监视

基站运行状态，记录和处理监控数据，及时侦测故

障并通知维护人员处理，从而实现无人或者少人值

守，以及电源、空调的集中维护和控制优化管理，

提高供配电系统的可靠性和通信设备的安全性。

项目概括查看当前系统接入的基站数量、基站

分布地图以及监控基站的异常事件等。

图3　基站监控系统功能框图

实时监控监控基站的分项、分回路、分设备和

分用户的用能数据，基站空调、照明和蓄电池等设

备的工作状态，以及基站的工作环境。

电能管理将基站用能数据进行环比、同比分

析，输出对比图表。

报警管理支持报警统计、查询、订阅和推送，

及时获取关注的报警异常并进行针对性的处理。

运维管理协助运维人员实现巡检计划制订、定

期巡检并将记录上传和巡检通知等。

控制策略实现节能策略的配置，根据不同的控

制条件设置阈值，将控制逻辑下发至网络层的本地

智能网关，本地智能网关根据控制平台下发的逻辑

对基站设备进行启停等控制，确保控制策略不会由

于网络波动通信异常导致控制失效。

声   明

《电气时代》杂志唯一投稿渠道

登录电气时代官网www.eage.com.cn，点击“我要投稿”

咨询电话：010 - 68993981

图2　基站供配电精细化管理方案拓扑图
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系统管理对平台的使用角色、用户权限等进行

管理，同时对平台的操作进行日志记录。

4. 控制逻辑

实现基站绿色低碳、节能减排的控制策略具体

如图4所示。将实时采集的室内外温度、业务量、

人体感应、时间、功率和平台设置的控制策略阈值

进行比较，触发基站设备的启停，可以有效地降低

制冷能耗、通信设备能耗、照明能耗、基站电费支

出以及碳排放。

图4　控制策略逻辑图

结束语

本文提出的基站供配电智能精细化管理方案，

可以实现对基站供配电各环节、各回路、各设备的

实时监控，同时通过平台制定控制策略并下发，本

地实现通信设备关断休眠、空调新风启停等控制，

达到实时监测管理节能降耗目的，响应了国家节能

减排、绿色低碳的目标，为推动实现“零碳”基站

踏出坚实的一步。

（收稿日期：2022-12-26）

参考文献

[ 1 ] 童雪燕，吴桂林．基于4G/5G物联网技术的无

线组网选线系统在配电网的应用及展望[J]．电

气应用，2021，40(12)：61-65．

[ 2 ] 万立勇．银行数据中心机房供配电方案探析[J]．

电气应用，2022，41(6)：95-100．

声   明

《电气时代》杂志唯一投稿渠道

登录电气时代官网www.eage.com.cn，点击“我要投稿”

咨询电话：010 - 68993981


