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【摘  要】现阶段，虽然通信企业在基站机房建设方面已经倾注了巨大财力，但对节能减排节资源的把握与运用却还没有充

分发挥其功能与效益，存在的多能源、少绩效现象是阻碍着通信企业快步建设的主要羁绊。基于此，本文就通

信基站的主要能耗及节能减排技术进行简要探讨。 
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【Abstract】At the present stage，although communication enterprises have poured huge financial resources in the construction of 

base station room，but the grasp and application of energy saving and emission reduction resources has not given full 

play to its functions and benefits，and the phenomenon of more energy and less performance is the main fetters that 

hinder the rapid construction of communication enterprises. Based on this，this paper briefly discusses the main energy 

consumption and energy saving and emission reduction technology of the communication base station. 
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1 研究背景和问题探讨 

1.1 5G 时代核心技术应用的主导性优势 
为改善中国互联网系统的信息传递效果，5G 技术在信

息传输速率和信息流容量等方面都有着根本优点，与 4G 

技术的广泛使用与发展不同，5G 技术也提供了对数据传输

速度的几何改善。而对于同时使用毫米波和厘米波信道的数

据传输模式，5G 技术也存在着相对较少的信息延迟。比如，

5G 技术容许五百公里的高速移动，而 4G 技术则容许 350 

公里的高速移动。所以，在高速铁路等高速运输车辆中，5G 

技术比 4G 技术更稳定，并获得了良好的经验。5G 技术广

泛应用于各个领域，能够稳定高效地传输和处理数据信息，

大幅提高社会生产力水平，解决了 4G 网络时代在手机信

息技术应用中的几个基础问题。为 5G 技术发展奠定基石，

提升了未来中国互联网的整体传输效能，并基本形成了 5G 

信息技术应用的发展新生态圈阶段。完善了互联网信息技术

的应用系统，5G 技术信息传递延迟能够适应现代互联网使

用者的生活需要，并且能够完成多平台、多服务体系的信息

耦合。传统自主操作系统技术的发展部分依赖于人工智能，

这是一种整合了单个设备的系统。但是，由于启动模式的信

息传输速率相对较低，所以自主启动技术的使用范围并不

大，无法在现代信息技术中应用。5G 技术的使用能够很有

效地克服了信号传输速率缓慢、延时过大的问题，从而提升

了自动化运营科技的发展水准，并补充了智能化运营技术的

缺陷。基于 5G 技术具备降低了信号传递延时的实用优点，

并能够应用在自动驾驶、远程监控等应用领域中。为我国网

络信息技术系统构建提供了优越的科技条件，将有效缓解我

国信息技术发展水平和应用间的巨大差距，为未来网络信息

技术的应用和发展铺平了道路。 

1.2 5G 时代基站建设及技术发展面临问题 

5G 技术在使用初期，和 4G 信号的信息流和传输速率

一样，5G 技术主要通过毫米波实现信息传播，但是由于毫

米波信息传播范围不足，信息对障碍物的穿透力也不够。在

建筑物比较稠密的都市区域，由于 5G 信息传播覆盖范围

很小，因此不能使用单个的基站设备，而只能进行大规模信

息传播。但作为中国科技研发集团的杰出代表，华为公司迅

速转变了对 5G 技术的研究方向，从毫米波技术的应用到

厘米波技术的发展，在一定程度上克服了 5G 信息传播的

范围和覆盖面问题。为克服了 5G 信息传播穿透力不够的问

题，引入了厘米波信息传输方式，但和 4G 技术比较，5G 技

术在信息穿透领域还缺乏突出的核心技术优势。在部分领

域，通过采用叠加天线多频度信号或者增强基站设备能力进

行技术解决，能够提前克服通过基站对 5G 信息传播不穿透

的技术困难。使用技术设备的成本也很高昂，从本质上来说，

在使用了 5G 技术之后，就可通过增强地面天线高频信号

能力和硬件系统，来克服地面 5G 信号渗透能力不够的问

题，总能源消耗的比重也无法实现比较均衡。在 5G 技术

发展初期，部分基站设备的实际耗电量大约为 1200W，但 

5G 主基站设备的大部分耗电量已经达到了 3000W 以上。

同时基站天馈线的实际耗电量指数逐渐上升，进而提高了

5G 基站的使用成本和维修成本。至 2018 年，我国三家运

营商在公共通信基站能耗上的总花费已经达到了二十多亿

元。以下数据仅按照 3G、4G 和 5G 公共通信基站的总耗电

量统计。若根据目前的 5G 基站能耗指数把所有 3G 基站都

换成了 5G 基站，前三个运营商的能耗将达到 2018 年全国

总体能耗的十倍，能源成本将达到 200 多亿元。因此，加强

5G 时代基站节能技术的应用不仅降低能耗的重要途径，而

且能够控制 5G 技术应用成本、提高 5G 技术推广能力的重

要策略。 

1.3 当前 5G 时代基站节能主要方式 
目前，我国 5G 基站有两种节能模式：智能睡眠设备
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可以和人工智能协调控制，首先，可以按照 5G 设备在外

围地区使用的总网络带宽统计 5G 智能基站的睡眠，并可以

按照数据的上限设置阈值数据。但是假如 5G 基站的总网

络带宽使用时间在某个时段内无法超过阈值，那么 5G 基

站设备就可能关闭某些信号通道从而减少 5G 基站的总网

络传输。尽管这些方式都能够在一定程度上减少 5G 基站

的总耗电量，但是都很容易影响 5G 应用设备的应用体验。

而人工智能协同管理的主要目的就是利用远程控制技术，使

运营商的服务器可以链接到基站设备，从而利用人工智能设

备管理 5G 公用通信基站的总带宽。按照 5G 在一定区域

内的应用频次和使用时段，可合理规划 5G 基站的应用效

率，从而减少了不必要的能量耗费。但人工智能技术的应用

投资相对较高。5G 基站的节能资源必须投入人工智能设备

的维护和管理。因此，未来节能 5G 基站技术的应用必须

从节能的角度分两个方案来实现，进一步完善节能 5G 基

站技术应用体系，解决节能 5G 基站存在的问题，有效弥

补了 5G 基站在节能方面的不足，为下一代 5G 技术的推广

开辟了道路。 

2 通信基站主要能耗分析 

目前，运营商和设备制造商专注于 5G 基站芯片设备、

工艺、集成、功率控制和微站锁定。从设备级、车站级和网

络级节能，他们研究原理图以降低成本和效率。多个网络和

其他重要设备之间的合作；5G 机房空调系统的能耗也占实

际电网的很大比例。为了全面提高 5G 整体能效比，实现 

5G 联网，探讨了降低 5G 配套设施能耗的方法和对策。 

2.1 主设备的能耗 
为了可以使覆盖率增加，就必须加大移动通信基站的建

设量，这样网络设备的总量就会增大，使得设备的总功率增

加。众所周知，射频部分是所有无线电子设备功率最大的组

成部分，而功放部分又是所有射频部分中功率最大的组成部

分。所以，基站主设备的功率一般是根据功放变压器效能来

确定的，而在传统基站中，功放变压器效能通常较低。同时，

移动通信基站的输出功率在通过馈电到达天线的过程中，也

会产生能耗。另外，多数承载服务的板卡模块也无法智能判

断服务忙闲时节，闲置和低效工作的情况普遍存在，这都是

节约减排中必须注意的重要原因。 

2.2 供电系统的能耗 
尽管在整个通信基站的总能源中，供电的能源比例不

大，但整个通信基站的供电就是所有能源的输出通道和引入

端。供电设备由于与电能设施的相互级联关系，在功耗方面

也将会产生级联效应，所以在移动通信基站的节能控制流程

中，供电设备也是十分关键的组成部分。由于基站本身供电

装置的功耗很大，而功耗又很大，在相对分散的基站布线环

境下，维修与养护成本都会比较高。 

3 通信基站的节能减排及能效评价指标体系 

3.1 能耗计算以及基站 PUE 
所谓的半载单位业务量能耗是经过基站核心设备和半

载业务量两者之间的比值。还有就是，实际单位营销量能耗

就指的是基站核心设备功耗与同半载业务量中间的比率。另

外，通信基站 PUE 的计算结果也就是指的基站总功率和基

站内核设备功率中间的比率。 

3.2 通信电源节能减排能效评估方法 
所谓通信电源节能减排其主要功能是实现交直流转换，

为通信设备提供稳定的工作电压。原则上，通信电源的能耗

应接近于零。然而，在这个过程中，通信电源会产生滤波损

耗和电磁处理，并产生功耗。据相关统计，基站通信电源的

平均功耗为整个房间功耗的 5%-10%。开关电源休眠，在

技术设计中，在确定整流器模块的容量时，基站的开关电源

不仅应考虑设备的负载电流，还应考虑电池组 10-55V 转

5V2A。在具有冗余充电电流和 N 模块的基站的实际运行

中，由于基站的不均匀和空闲运行，实际充电电流低于设计

值，电源稳定，断电次数较少，因此大多数电池组处于“睡

眠”空闲状态。电池的充电容量和持续时间非常小。据统计，

开关电源大部分整流模块的充电率和 50% 充电率均低于

工作电流。以运营商的 5G 基站为例，开关电源为 60A，

整流器模块（容量 30A）和 500 安培小时电池，如果通信

设备的正常充电电流为 100A，则充电率为 50%，充电率为 

30%，开关电源的整流效率为 92%。在没有休眠技术的情况

下，整流模块的负载率约为 33%。使用 Hibernate 技术确

保 N-1 模块配置，关闭两个模块，整流模块的负载率约为 

50%。因此，各站的日节能量为 1kW 至 3kW，节能率为 

7.5%。因此，为了提高整流器的性能，降低能耗，需要一种

具有智能休眠功能的高性能电路整流器。 

4 通信基站实现节能减排的技术措施 

4.1 生产阶段 
在选用电气元器件时，优先选择符合全球环境组织和国

家环境保护组织认可标准的产品，主要目的是为了降低环境

危险成份的浓度；而集成程序则是评价公司整体环境保护程

度的重要标准，选用结构合理的拓补材料，将电子产品集中

地堆放，以尽量减少剩余的占用建筑面积，使用各种先进的

应用软件信息技术，提供行动电话服务优先选择信息技术

等。在实现产品的运行的时候，可以选用绿色包装材料，或

者采用透明包装的周转架来进行，但是传统的周转架使用了

木制构造，在使用一次以后就无法再投放到产品运送当中，

新的周转架则在完成了每次运送活动以后，能够被回收入原

来的制造厂房进行更新以后再使用，并且通常至少可以再使

用五次左右，或者选用更加绿色的运送方法，例如共同进行

产品配送等等。 

4.2 规划建设阶段 
在开展通信网络基站的主要设施环保改造工程时，在保

证设施的覆盖面和内部容量时，尽量地科学合理分摊网络资

源，降低网点的总量，在特定区域内利用更少的基站网点总

量来完成无线网络的更大区域覆盖范围。建筑物外墙围护结

构应当尽可能避免太阳辐射损耗电能，同时改善机房密封特

性。通信基站机械室的机房布局建设时，宜充分利用冬季日

照和夏季自然通风条件，并避免冬季的主要风向变化，其主

要方向应选用本区域的最好方向或接近最好方向，以避免夏
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季最大日照方向。而建筑物的围护结构节能涉及建筑物围护

工程的所有方面，因此应当做好对建筑墙面、窗户、屋面、

地板等四部分的整体节能措施，以提高建筑物的节约效益。 

4.3 运营阶段 
针对全国各地的中央空调元件使用状况，制定了中央空

调室内机过滤器和室外机冷凝器的清洗频率，对使用智能通

风设备的室内，需要定时更换并清洁滤网（周期不宜超过一

个月），确保中央空调与通风系统的有效工作。同时加强电

源模块休眠、蓄电池在线离线维修等技术运用。现并网运营

的开关式电源系统装置中，若负荷率小于 50%，应当启动休

眠功能，若无休眠功能则对应原装置实施技术改造，使之具

有休眠功能；若负荷率大于 50%，不启动休眠功能，若原装

置无休眠功能则不需要再实施技术改造。应该积极推动蓄电

池组在线及离线维修工作，在高峰期，对 5G 电力的需求

将逐渐增加，这将给进口电厂的成本带来巨大压力。根据运

营和维护统计，基站库存中的电池容量过剩，约有 20% 的

基站全年关闭。可以看出，大多数电池工作时间较长，利用 

5G 设备实际功耗随数据流的动态变化特性，利用电池在峰

值功耗时平衡主电源，同步为基站设备供电；在低能耗时代，

地方政府对电池进行充电和储能，稳定通信设备的负荷变

化，稳定最大供电量，进一步降低城市高峰时段的能源需求，

降低地方能源成本。同时，在基站运营阶段，可以补充新能

源的太阳能设施，与基站的电力一样，太阳能和风能等可再

生能源的使用可以降低基站的能源成本。然而，在我省，由

于缺乏一天的风能和多年的日照，根据当地条件，利用风能

和太阳能系统补充风能和光资源，实现持续稳定的能源。由

于太阳能和风能的季节互补性较差，且太阳能和风能资源匮

乏，可使用三种互补能源系统，即“太阳能风能和商用柴油”，

使用备用柴油发电机和商用能源。如果有电源线，则将主电

源线插入备用系统。当主电源未连接时，备用柴油发电机用

作一个系统，恶劣的天气和风能的缺乏导致了新能源的缺

乏。通过启动本地电源和柴油发电机，可以确保基站的持续

供电。该计划适用于风能和太阳能丰富的地区，或当地能源

不足的偏远山区、湖泊和岛屿。由于这是一项巨大的初始投

资，因此必须认真推广和实施。 

结束语 

综上所述，通信业也被归为国家重点能源企业和全国节

约减排重点控制范围，因为通信基站在一定规模的较大能源

领域中用量大很有节约的优势，这样通信业节约减排的重点

对象。对通信网络基站节能减排工作的正确判断给出了参

照，做好通信网络基站节约减排监管工作具有时代性的重大

价值。 
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