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通信电源系统节能减排设计

李 果 卫 钰 刘清东
普天信息工程设计服务有限公司 北京 100088

摘� 要：通信电源系统作为通信网络的核心设备，对通信网络的稳定运行起着至关重要的作用，电源系统的设计

方案也是决定通信网络是否可以长期、稳定运行的关键因素。因此，在进行通信电源系统设计时，必须从设备选型、

方案设计、施工安装等方面采取科学合理的措施，才能保证电源系统安全稳定运行。基于此，本文详细分析了通信电

源系统节能减排设计策略，以供参考。
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引言：通信行业是我国国民经济发展的基础产业，

是关系到国计民生和社会稳定的重要行业。目前我国的

通信行业在规模、质量、技术等方面已经位居世界前

列，但是在通信电源系统节能减排方面还存在较大差

距。随着我国节能减排工作的深入开展，如何提高电源

系统的能效指标、降低电源系统运营成本、实现节能减

排和绿色发展已经成为当前通信行业关注的焦点。

1 通信电源系统节能减排设计原则 *

1.1  高效节能原则
在选择电源系统的时候，应综合考虑各个方面的因

素，对供电电源、UPS电源、电池等进行分析，选择最合
理的电源系统方案。在设计时，应采用节能型的产品和

技术。如：选用节能型交流稳压电源，并尽可能选用交

流供电；合理配置蓄电池容量；合理设计并配置UPS的总
容量；在机房内采用热管理技术对机房温度进行有效控

制，避免高温对UPS寿命的影响等。同时要对各种供电模
式进行分析和计算，根据实际需要进行选择。

1.2  智能化原则
通信电源系统应具有智能化功能，充分利用智能设

备，有效提高电源系统的整体运行效率。1、自动检测及
保护功能：自动检测并保护通信系统中的重要设备，防

止因设备故障导致的事故，减少维护工作量。2、自动监
控及管理功能：可实时采集设备运行参数，如UPS供电状
态、蓄电池电压、工作电流等参数，并通过网络传输至

监控中心。3、电源质量监控及预测：通过对各种环境因
素进行实时监测，分析各用电设备的工作状态，判断其

是否正常运行；预测在特定环境条件下电源系统的运行
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状态。4、自动分析与诊断功能：根据预测结果对电源系
统进行维护和管理。

1.3  环保原则
首先，在满足通信电源系统运行安全、可靠的前提

下，尽量采用新技术、新产品。其次，在设计中应优先

考虑采用绿色环保节能产品，在设计中充分考虑可再生

能源利用和节能减排，充分利用太阳能和风能等清洁能

源。再次，采用先进的通信电源系统节能技术，如采用

智能电源模块，优化设计UPS的输入、输出参数，降低电
能消耗和碳排放等。最后，充分考虑电源系统中蓄电池

的循环使用和免维护问题，确保系统具有长寿命。在设

计中充分考虑机房环境对蓄电池的影响，使蓄电池的选

择和配置符合机房环境条件要求。同时，要充分考虑设

备和产品的可拆卸性，减少设备和产品在运输过程中对

环境造成的污染。通过采购、设计、施工、运行管理等

全过程控制实现环保要求。

1.4  建设实施原则
（1）确保重点区域和重点环节的监控数据采集工

作，保证数据采集的及时性、准确性和完整性；（2）
在实施监控系统建设时，要与现有监控系统做好集成工

作，同时考虑与其他监控系统的协调工作；（3）在监控
系统建设中，要结合机房的实际情况，保证监控系统的

安全、可靠；（4）在实施监控系统建设时，要考虑未来
机房的扩容需求；（5）在实施监控系统建设时，要与机
房环境改造相结合，保证监控系统建设的合理性。

2 通信电源系统节能减排设计时需要注意的问题

2.1  数据中心机房内环境问题
数据中心机房的工作环境是一个非常重要的指标，

它决定着设备能否正常运行。因此，在设计时，必须注

意机房的空气质量、温度和湿度。首先，机房内空气中

的尘埃、灰尘或其他杂质会影响设备的正常运行，并且
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这些物质也会影响空调的制冷效果。因此，在设计数据

中心机房时，必须安装清洁的空气过滤器（例如HEPA）
和空气净化装置，以确保空气质量符合要求。其次，机

房温度直接影响着设备的正常运行。根据相关标准，数

据中心机房内温度应控制在20~25℃之间。对此，一些数
据中心采用了主动式恒温器来调节温度。最后，湿度也

是一个不容忽视的指标。它与设备散热、空调制冷效果

等有着密切的联系，也直接影响到设备的运行效率和使

用寿命。

2.2  通信电源设备的能耗和散热问题
通信电源设备在运行中会产生大量的热量，如何让

设备高效散热也是一个必须要解决的问题。例如，一些

机房的空调系统设计不合理，导致通信电源设备处于长

期运行状态，这些都会造成大量的电能损耗，这也是节

能减排必须要解决的问题。在通信电源设备中，UPS和储
能电池是两个主要的能量载体，它们各自都有自己的温

度控制范围。UPS在运行中会产生大量的热量，储能电
池则不会产生过多的热量，它一般能够保持在一个比较

稳定的温度范围内。但它们所使用的电解液主要是电解

水，很容易会出现腐蚀现象[1]。

2.3  电源系统管理及运维问题
电源系统的运维，也是节能减排工作中的一部分。

一方面，通信电源设备的运行状态决定着电力系统的使

用寿命，直接关系到用户投资成本。在通信电源系统运

行管理过程中，由于供电环境、设备及线路等原因，会

导致设备及线路出现异常情况，如供电环境恶化、设备

故障、线路老化等，这些都会导致通信电源设备出现故

障。如何及时发现和处理这些问题，不仅关系到设备的

安全运行，也会对用户投资成本造成一定程度的影响。

因此，在通信电源系统运维管理过程中，首先需要加强

对电力系统的了解及维护，将设备运行状态、线路运行

状况、环境条件等信息及时反馈给有关部门及用户，以

便相关部门及用户及时发现设备故障并及时处理[2]。

3 通信电源系统节能减排设计策略

3.1  优化输入电压
在通信电源系统中，输入电压的高低对系统的功耗

有着很大的影响。在实际使用中，一般会根据用户需求

来选择不同的输入电压，一般情况下，大多数设备的输

入电压在5~18V之间。如果电源系统中采用更高的输入电
压，会给电路带来较大的损耗。对于开关电源来说，输

入电压过高，就会导致开关频率下降，从而降低开关效

率；输入电压过低则会使电源系统在负载发生变化时产

生较大电流波动。但也有一些特殊情况需要使用较高或

更高的输入电压。例如在采用UPS作为后备电源时，由于
UPS要为整个通信系统提供必要的供电，所以往往会将其
设置在较高的工作电压上；而对于通信电源系统来说，

如果采用较高或更高的输入电压则会带来较大的工作功

耗。所以在实际使用中需要根据不同设备、不同负载、

不同应用等情况进行具体分析，选择适合于通信电源系

统使用需求的输入电压。

3.2  提高功率因数
通信电源系统的主要能源为交流电，由于电网的三

相不平衡，造成电网中存在较多的谐波成分，降低了电

网的功率因数。因此在通信电源系统中，应尽可能地提

高其功率因数。首先应采用并联电容器组补偿方式，采

用电容器组补偿时，可以有效地提高系统的功率因数。

采用并联无功功率补偿方式时，由于其补偿设备容量较

大，在无功补偿时会出现较大的电能损耗。在线式无功

功率补偿装置的优点是无功功率在整个运行期间不会出

现多次重投入、频繁投入或投不到位的情况，可有效地

提高系统的功率因数。而且其设备体积较小、安装方

便、维护简单，便于在各种环境下工作，可以为用户提

供稳定、可靠的电力供应。

3.3  降低电网谐波对设备的影响
根据通信电源设备的谐波产生原因和谐波对设备的

影响，可采取以下Ƒ施：1.选择开关电源设备时，应尽
量选用整流模块容量大，滤波能力强的开关电源设备。

因为整流模块的输出电压波ƒ中Ɠ有大量的高次谐波，

Ɣ选择的开关电源模块容量过小，将会引ƕ功率因数过

低，使整个电网产生大量的谐波电流。2.对通信电源设备
进行无功补偿时，应根据通信系统电压等Ɩ和谐波源的

功率因数，合理选择补偿容量。3.通信电源设备的整流模
块应使用谐波Ɨ制功能更强的PWM整流模块，从而有效
降低电网谐波对通信电源设备的影响。4.通信电源设备应
采用有源滤波方式消Ƙ谐波。在通信电源系统中，滤波

器可采用有源或无源滤波方式。对于大型通信电源系统

而言，可将滤波器与整流器或ƙ变器并联使用，ƚ能消

Ƙ谐波，ƛ能降低整流器和ƙ变器功率因数不Ɯ标带来

的影响。同时应注意滤波器并联使用时输出Ɲ要与输出

电压信ƞƟƠ[3]。

3.4  提高整流效率
整流效率是指在输入电压、负载电流、输入电源频

率、开关频率ơ相等的条件下，开关器件在导通状态下

所消耗的能量与输入电压、负载电流之比。对于整流电

路来说，提高整流效率的方Ƣ主要有两种：一是提高功

率管的开关频率，ƣ是降低开关损耗。提高功率管的开
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关频率能大大减少器件的导通损耗，但由于MOS管在导
通时要ƥƦ能量，因而Ƨ能降低工作频率，而不能提高

电流电压比。

采用较大的导通电ƨMOSFET作为功率管是一种较
好的选择，因为MOSFET具有较低的导通电ƨ和更大的电
流，在相同导通时间内，MOSFET可以提供更多的能量。
Ʃƪ MOSFET具有较高的电流电压比，但由于其开关频
率较低（通常为100kHz），因此其ƫƬ效率比较低。为
了提高整流效率，必须降低开关频率。在ƭ些情况下，可

以使用功率器件进行整流，但不能降低MOSFET的工作频
率。由于MOS管具有较高的电流电压比，因而可以采用
MOS管ƮƯ整流ƣư管来实现整流功能[4]。

3.5  合理配置电池模块，提高电能利用率
当前通信电源系统ƱƲ采用Ƴƴ蓄电池，能量密度

大，但放电深度低，Ƶ其是电池在使用过程中，由于电池

内ƨ变化、充电、放电等因素的影响，其充放电特性ƶ线

会发生较大的变化。因此，在使用过程中，要注意蓄电池

的容量、内ƨ变化对充电和放电特性的影响，保证电池模

块具有Ʒ好的Ƹ配性，以提高电能利用率。在电池模块选

型时，应尽量选择充电电流和放电电流小的电池模块。目

前通信电源系统使用的蓄电池一般都是ƹ控式密ƺƳƴ蓄

电池，其特点是：单体电池电压范围ƻ（1.6~4.25V）、
单体容量大（平ơ为20 Ah/50 kVA）、内ƨ小（在8Ƽƽ
ƾ）、寿命长（一般为5~10ƿ）等优点。

3.6  加强通信电源系统的集中管理
在通信电源系统中，集中式监控系统可以实现对所

有机房电源设备运行状态、实时监控和ǀ程控制。机房

内所有设备都安装在网络交Ƭ机上，并通过网络通信系

统与主ǁ计算机系统ǂ接，实现对电源设备运行状态、

实时数据信息的采集和监控。机房内所有设备的运行状

态和实时数据信息通过网络传输到主ǁ计算机系统，由

主ǁ计算机系统进行数据分析和处理后，将数据ǃǄ在

综合信息ǅ上[5]。

3.7  合理ǆǇ，ǈǉ规Ǌ，充分利用现有机房设施
根据不同的业ǋ需求，合理规Ǌ机房ǆǇ。ǌ对机

房内的不同设备，如UPS、DCDC、电池、空调等，Ǎ实
际情况合理ǆǇ。如UPS配置不能满足需求时，可以采用
ǎ加备用设备或容量来满足需求。合理利用现有机房设

施，在条件Ǐ可的情况下，对不需要重新改造的机房设

备，可以采用集中供电模式来节ǐ能耗。Ǒǒ，机房内

的空调设备可以根据机房内具体设备的功率来选择Ƹ配

的空调Ǔ型，做到Ǎ需分配，节ǔ能耗。对于一些Ǖ用

机房，可以将电源与通信业ǋ相分Ơ，采用模块化设计

方案进行电源设备部ǖ。对于一些无特殊需求的通信业

ǋ用房、Ǖ用设备用房等可作为Ǘ置资源进行改造。ƚ

节ǔ了能源消耗ƛ减少了ǘ地资源Ǚ用。

3.8  应用智能化管理平ǚ，实现节能减排
通信电源智能化管理平ǚ的建设，可以有效地实现

通信电源系统的集中监控、高效管理、节能降耗、智能

控制、ǈǉ维护。管理平ǚ采用了先进的通信电源技

术，对所有设备进行监控和管理，能够对电源设备运行

状态进行实时监测，可以提供准确的数据，对其运行状

态进行实时分析，可实时Ǜǜ电源系统的运行状态；具

有完ǝ的故障诊断功能，能够Ǟǟ定位故障点，Ǡǡ故

障排Ƙ时间；能够对负载进行智能化监控管理，并根据

负载情况实现智能调节，从而Ɯ到节能降耗的目的；同

时具备完ǝ的智能控制功能，能够根据不同环境条件和

不同使用要求，实现智能化、Ǣǣ化、Ǥǥ化、Ǣ确化

管理。Ǧ平ǚ可以ư大地提ǧ通信电源系统运行效率和

节能降耗能力[6]。

结Ǩ：随着通信行业的发展，通信设备对电源系统

的要求ǩ来ǩ高，对于通信电源系统的设计也ǩ来ǩǪ

杂。当前，通信电源系统节能减排的技术还有ǫ完ǝ，

如在供电模式、蓄电池组选择、在线监控系统等方面有

ǫ进一ǬǭǮ和ǯǰ。本Ǳ通过对通信电源系统节能减

排技术进行了ǭǮ和ǯǰ，ǲǳ能为通信电源系统的节

能减排技术发展提供新Ǵ路。
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