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1 引言

随着信息技术的高速发展和普及，各类通信设备数量迅

猛增加。配置了网络设备、计算机服务器及其他通讯设备的机

房成为数据交换与存储的重要场所，需要特别的措施加以防

护。但是，机房耗能严重也成为业绩厂商特别头疼的事情。除

了大型数据中心外，网络中还存在大量占地面积小、摆放设备

少的小型机房，如早期的模块局、现在的综合业务接入点，以

及基站机房等，这些机房虽然单体配套用电不如大型数据中

心，但在网络内存在的体量大，带来的额外能耗成本压力大于

大型数据中心[1]。基于此，根据中国节能降耗的发展理念，文

章分析了小型机房能耗成本的组成，研究了降低小型机房配

套用电的各种措施。

2 小型机房用电损耗分析

2.1 小型机房内设备用电分解

在一个标准机房内，机房内运行的各类设备按照使用功

能可分为主设备、电力设备、空调设备、其他设备 4 大类。其

中，主设备用电包括所有网络设备的负载，如基站设备、数

据服务器、储存和网络设备等；电力设备，如配套电源及开

关、电池；空调设备，小型机房一般使用 3 匹以下的挂机或

柜机；其他设备，如照明、监控门禁系统及消防系统等。对各

类设备的理论耗电量和实际耗电量进行测量、统计，并计算

损耗占比（见表 1）。可以看出，虽然主设备耗电量占比最高，

但空调设备和电源设备的用电损耗占比为 75%，存在明显

的优化空间。

表 1 机房内各类设备用电损耗

设备损耗
理论单载频
耗电/kW·h

实际单载频
耗电量/kW·h

单载频耗电
量损耗/kW·h

损耗
占比/%

空调设备损耗 59.4 67 7.6 38
电源设备损耗 17.2 24.7 7.5 37.5
主设备损耗 93.6 97.7 4.1 20.5
其他损耗 1.8 2.6 0.8 4

合计 172 192 20 100
2.2 用电损耗原因分析

采用头脑风暴法，制作空调损耗和电源损耗的关联图，找

出影响损耗的 6 种末端因素。

空调设备类：空调老化，制冷效率低；空调温控范围窄，频

繁启动；机房密封，隔热效果差；空调设置错误，产生浪费。

电源设备类：电源模块低载运转，产生浪费；电源模块老

化，转化效率低。

2.3 末端因素确认

针对 6 条末端因素进行确认。

2.3.1 空调超期服役

超期服役的空调器件老化，容易出现故障，制冷效果差，

使得机房温度下降慢、空调运行时间长，造成能耗浪费。但空

调服役周期一般为 10 年，且运营商每年有更换计划，对全网

影响较小，不作为主要因素。

2.3.2 空调自身温控范围窄

小型机房内使用的智能空调主要是 3 匹以下，以挂机和普

通柜机为主，虽然具有温控功能，但温控范围仅为依1益。当室温

处于温控范围内时，空调停止运行；当室温高于或等于温控范围

时，空调开始启动运行。由于温控范围窄，空调压缩机会频繁启

动运行，而空调压缩机启动时使用功率最大，耗电量最多[2]。
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在实际运行中，一般将空调温度设定在 28益，但在设备

运行规范中，机房温度在 24~32益均符合设备运行标准。因为

小型机房多是通过智能空调完成室温控制，所以，产生大量能

耗损失。因此，空调自身温控范围窄是主要因素。

2.3.3 机房密封隔热效果差

目前，常用标准机房结构可以分为 3 种：独立自建板房、

独立自建砖房和楼内附属机房。独立自建板房采用彩钢板，具

有重量轻、安装简便的优点，受到运营商的青睐，但彩钢板与

砖石相比，也有温度易传导、保温效果差的缺点。通过对比测

试典型机房（环境、面积相近）的室内外温度变化曲线可以发

现，自建板房的机房温度与室外温度的温差明显小于其他两

种机房，这说明自建板房的保温隔热效果要比其他两种机房

差。目前，自建板房占比一般在 15%左右。因此，机房密封隔

热效果差是主要因素。

2.3.4 空调设置错误

在日常工作中，若机房空调设置不当，就会造成空调不制

冷甚至吹热风的现象。但总体数量偏少，不作为主要因素。

2.3.5 电源模块低载运转

电源模块负责对引入机房的市电进行交直流转换供给主

设备使用。小型机房使用的电源开关一般配置 1~8 块电源模

块，采用多模块平均负荷方法，对负载电流进行平均分担。电

源模块的能量消耗包括输出功耗、带载损耗、空载损耗 3 个部

分，其中，输出功耗是根据负载电流大小决定的，无法降低能

耗；带载损耗取决于整流模块的工作效率，当负载率在合理范

围（60豫耀80豫）内时，工作效率最高，带载损耗最低；空载损耗

是负荷未达额定容量造成的，可通过降低整流模块的工作数

量、提高负载率而降低。

经过分析，电源模块负载保持在 60%~80%时，电源模块

的工作效率最高，损耗最小。如果电源模块负载低于 30%，则

有 37%的电力损耗，可称之为低载模块。目前，在网运行的电

源模块中，55%的运转负载率在 35%~50%，运转负载率在

60%~80%的电源模块数量占比为 12豫，运转负载率低于 30%
的电源模块数量占比为 22豫。大量低载模块是造成电源损耗

的主要因素。

2.3.6 电源模块老化

电源模块器件容易老化，老化后的模块平均交直流转换

效率比正常的低，造成损耗增加。但电源开关服役周期一般为

7 年，且运营商每年有更换计划，对全网影响较小，不作为主

要因素。

2.4 要因确认

综上所述，空调自身温控范围窄、机房密封隔热效果差、

电源模块低载运转是造成空调设备、电源设备用电损耗高的

主要原因。

3 节能措施的运用

3.1 对空调运行进行智能控制

通过给机房空调安装外部温控器的方法实施空调开关机

的智能控制。利用常见的电子元器件可实现测温、定温和遥控

功能所需功能，材料成本不足 300 元。

当给温控器设置一个中间温度后（如 28益），温控器自动

生成依4益的温控上下限值（24~32益）。当温控器监测到机房温

度达到设定温度上限值时，遥控空调开机制冷，使机房温度降

低；当温控器监测到机房环境温度下降到设定温度下限值时，

遥控空调关机，使机房温度自然上升。如此反复，可以保持机

房温度在 24~32益。

3.2 对板式机房加装隔温层

根据前期分析，砖房的保温隔热性能较好，在原有板房的

周边加盖一层砖墙，总造价一般不超过 6000 元。这样，原板房

与新盖砖墙之间形成一层空气隔热层，有效地将室内温度与

室外温度隔离，从而达到隔热的目的。

3.3 升级智能休眠系统对电源设备进行智能控制

通过减少设备配置的电源模块数量，人为地增加电源模

块的负载，从而减少电源模块损耗。但电源模块是设备运行的

重要保障，必须具有硬件备份功能。同时，设备负载电流与业

务量、设备运行状态密切相关，变化幅度较大，可用模块过少，

容易造成模块过载运行，带来安全隐患。所以，不能简单地依

靠减少模块数量，提高单个模块的负载。

电源模块智能休眠技术可以根据负载电流大小，与系统

的实配模块数量和容量相比较，通过智能“软开关”技术，自动

调整工作模块的数量，使部分模块处于休眠状态，使保持工作

的模块保持最佳负载率，从而降低系统的带载损耗和空载损

耗，实现节能目的。根据统计，开启休眠功能后，一般机房日节

电量可在 3~4.2kW·h。基站负载电流越小，节能效果越好。

4 结语

综上所述，文章通过一系列技术革新和改造，达到了节能

减排的目的，降低了企业运营成本，从而使企业能够全力开拓

更大的市场。
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