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随着工信部 5G 商用牌照的发放，国内正式开启

5G 商用，5G 基站建设节奏进一步加快。2020 年新建

5G 基站数量较上一年将激增。

5G 建设初期以共享存量基站为主，与 4G 基站按

照 1:1 的比例进行建设，根据 5G 网络设备的特性，对

基站电源、外市电、蓄电池容量等带来巨大挑战[1]，基

站电源配套、天面、外市电等成为重点改造内容。如何

快速柔性地满足 5G 基站建设要求，满足电信企业 5G

网络快速规模化部署，需要对基站配套改造建设开展

深入研究[2]。本文对 5G 基站的后备电源建设进行针

对性探讨分析，并提出建议。

1 5G 基站后备电源需求分析
以主流 3.5G 频段 64T64R 的 5G 基站设备为例，

单系统（1BBU+3AAU）的功耗达到 3.3~6kW，较 4G 系

统（1BBU+3RRU）提升约 2.2~4 倍，功耗成倍增长[3-4]，

按照 3 小时备电时长进行后备电源配置，对蓄电池的

容量有着巨大的需求，下面对不同基站设备部署场景

下的后备电源需求进行简要分析。

1.1 拉远场景
表 1 拉远场景蓄电池容量需求表

拉远场景是指 BBU 与 AAU 设备分开部署，基站

侧仅部署 AAU 设备，是后续网络演进发展的主要建设

系统数
（套）

峰值
功耗
（kW）

典型
功耗

（kW）

1 小时备电时长 3 小时备电时长

铅酸
蓄电池
（Ah）

梯次
电池

（Ah）

铅酸
蓄电池
（Ah）

梯次
电池

（Ah）

1 3.9 2.7 186 66 335 198

2 7.8 5.4 372 132 670 396

3 11.7 8.1 558 198 1004 593
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场景，不同备电时长对蓄电池的容量需求如表 1 所示。

1.2 DRAN场景
表 2 DRAN 场景蓄电池容量需求表

DRAN 场景是指 BBU 与 AAU 设备合设部署，

是 5G 建网初期的主要基站设备部署方式，不同备

电时长对蓄电池的容量需求如表 2 所示。

1.3 CRAN场景

CRAN 场景是指 BBU 与 AAU 设备分开部署，

并将 BBU 集中放置于汇聚机房，形成基带处理池，

是无线接入网演进发展的主要方向[5-6]，不同规模

及备电时长下的蓄电池容量需求如表 3 所示。

从上面的分析来看，在 DRAN 场景，增加一套 5G

系统（1BBU+3AAU）时，按照 3 小时备电时长设计时，

需要新增梯次电池约 250Ah，而采用铅酸蓄电池的话

需要新增超 400Ah，如考虑多家共享，蓄电池的容量

需求将更大。

2 基站后备电源现状及问题分析
蓄电池作为移动通信基站的后备电源，为基站的

系统数
（套）

峰值
功耗

（kW）

典型
功耗

（kW）

1 小时备电时长 3 小时备电时长

铅酸
蓄电池
（Ah）

梯次
电池

（Ah）

铅酸
蓄电池
（Ah）

梯次
电池

（Ah）

1 6 3.3 227 81 409 242

2 12 6.6 455 161 818 483

3 18 9.9 682 242 1228 725

集中
规模

BBU
数量
（台）

峰值
功耗

（kW）

典型
功耗

（kW）

1 小时备电时长 3 小时备电时长

铅酸蓄电池
（Ah）

梯次电池
（Ah）

铅酸蓄电池
（Ah）

梯次电池
（Ah）

小 10~20 21~42 11~22 758~1516 269~537 1364~2728 806~1611

中 20~50 42~105 22~55 1516~3789 537~1343 2728~6820 1611~4028

大 50~100 105~210 55~110 3789~7578 269~537 6820~13641 4028~8057

表 3 CRAN 场景蓄电池容量需求表

注：1、表中设备功耗参考某厂家商用设备；

2、梯次电池是指电动汽车锂电池退役后回收二次利用的铁锂电池；

3、蓄电池容量计算时取设备典型功耗；

4、CRAN 场景下 BBU 的利用度相对较高，典型功耗较 DRAN 场景更高。

不间断运行提供了保障，是基站必不可缺的一部分。

移动通信历经 2G、3G、4G 时代，进入 5G 时代，基站

呈现出多系统多制式共存的状态，铁塔公司成立后，

这种变化趋势更明显，多家运营商的多套无线系统共

享一个基站，单站的功耗持续增加，对蓄电池的容量

需求也在不断增长。

2.1 蓄电池扩容难度大

5G 聚焦 eMBB、uRLLC 和 mMTC 三大场景，可以

满足诸如无人驾驶、远程医疗等低时延应用需求，因

此 5G 基站的不间断稳定运行显得更为重要。但 5G

基站的功耗较 4G 提升约 2~4 倍，按照传统固定备电

时长（通常在 3 小时以上）的蓄电池建设方式，需要配

置大量的蓄电池。

按照上面的测算，在 DRAN 场景下，新增 2 套 5G

系统，按照 3 小时备电，需要配置 5 组 100Ah 的梯次

电池，目前 19 英寸机箱式梯次电池（100Ah）的高度

约为 5U 左右，新增 5 组 100Ah 梯次电池需要新增一

个 1800mm 高的一体化机柜用于安装电池。5G 建设

先发区域主要集中在市区，而城区基站用地空间相对

较小，存量站新增机柜困难，蓄电池扩容难度大。通信

基站建设中常用的 100Ah 梯次电池如图 1 所示。

图 1 通信基站常用 100Ah 梯次电池实物图

2.2 存量基站蓄电池配置冗余

随着电网基础设施的不断建设完善，停电的次数

和时长都在减少，按照传统的以设备峰值功耗和固定

备电时长的蓄电池建设方式[7]，现网大多数基站的后

备蓄电池配置冗余，处于“沉睡”状态。以某地城区基

站为例，平均单站的负荷电流及蓄电池容量配置如图

2 所示。
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图 2 某地城区基站现网平均负荷电流

及蓄电池容量配置图

从上面的数据可以看出，存量站址的蓄电池配

置存在一定的冗余，可以进一步挖掘利用。

3 5G 基站差异化能源保障方案
3.1 差异化能源保障方案提出背景

就目前的 5G 设备而言，功耗较 4G 设备大幅

增加，按照现有的 3 小时备电时长进行蓄电池配

置，仅 3 个 AAU 设备就需要配置至少 2 组 100Ah

的梯次电池，对存量基站和新建基站而言，蓄电池

扩容难度和建设成本都将大幅增长。

随着电网基础设施建设日益完善，电网的供电

能力和供电质量不断提升，停电次数和停电时长都

不断降低，以某地区市区基站为例，2018 年平均停

电次数 5.2 次 / 站，平均停电时长 55 分 / 次。按照

3 小时的备电时长进行蓄电池配置，大量蓄电池处

于“沉睡状态”，存在一定的配置冗余和浪费。

基于以上两点，开展基站差异化能源保障策略

探索具有重要意义。

3.2 差异化能源保障方案实施流程

通过对基站供电质量、维护能力、设备功耗、电

池配置等情况进行综合分析评估，对基站实施差异

化能源保障，其基本流程如图 3 所示。

图 3 差异化能源保障方案实施流程图

1）统计分析片区市电质量。可靠的市电供应是基

站稳定运行的基础，也是实现差异化能源保障必须要

考虑的。通过对接电力部门，获取基站所在片区的电

网建设情况、变压器分布、变压器负荷情况、固定检修

情况等，对基站所在片区的市电质量进行统计分析，

为差异化能源保障方案的实施提供基础支撑。

2）综合分析断电恢复时长。基站的后备电源主要

用于停电期间对设备进行供电，断电恢复时长是后备

电源配置的重要参考条件。通过基站运维监控系统对

存量站址上一年度的平均停电时长数据进行提取分

析，通过大数据分析，综合评估断电恢复时长。新建站

址，需要参考周边的存量站址（周边最近的 3～5 个）

的断电恢复时长。

3）评估代维到站耗时。基站的不间断稳定运行离

不开基站代维人员的及时上站维护，一旦发生停电，

需要代维人员及时上站进行发电。基于代维驻点位置

与基站的距离、交通便利性等，对代维到站耗时、停电

后的上站发电及时性进行综合评估。

4）精确评估现网实际功耗。通信设备存在较明显

的功耗波动情况，同样的设备在不同区域以不同的功

耗运行，对基站现网实际功耗进行精确评估可以有效

避免基于设备峰值功耗进行后备电源配置带来的冗

余配置问题。通过基站运维监控系统对基站不同时段

的运行功耗进行分析，确定现网实际功耗。

5）清查现网电池备电情况，挖掘冗余资源。按照

传统固定后备时长的建设方式，部分现网站点的蓄电

池配置存在富余，对现网的电池配置、实际备电时长

进行详细的清查，充分挖掘冗余资源。

6）差异化能源保障方案设计。综合评估基站市电

供应、维护保障、现网功耗、蓄电池配置等情况的基础

上，结合基站的重要性，开展差异化能源保障方案设

计，突破传统的固定后备时长的配置思路，形成 1-3

小时的差异化能源保障策略。

7）方案实施。基于差异化能源保障设计方案开展

建设，在初期，可根据基站所在区域条件，进行小范围

试点实施，视效果逐步扩大推广应用范围。

8）动态调整。后期可以根据站址的运行情况、新

增设备、市电供应、维护保障情况等，对站址的备电时

长进行动态调整，实现更加灵活的差异化能源保障。

3.3 方案经济性分析

以某市区站址为例，2018 年的平均停电时长为

55 分钟左右，代维上站时长约 30 分钟，若按照 1.5 小

时进行备电保障，拉远和 DRAN 场景下，不同备电时

长下的造价对比如后面表 4 所示。

从表 4 可以看出，新增 1 套 5G 系统时，按照 1.5

小时备电，单站可节约蓄电池投资成本约 0.3～0.37

万元。单站部署 5G 系统数增多、设备功耗较大时节

约成本将更明显。

对于 5G 基站建设，超密集组网将带来更多的站

址建设，实施差异化能源保障， （下转第 7 页）

5G 基站差异化能源保障策略探讨
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部署
场景

5G
系统数
（套）

典型
功耗
（W）

容量需求（Ah） 可减少
配置

（Ah）

节省
投资

（万元）
3 小时
备电

1.5 小时
备电

拉远

1 2700 198 99 99 0.30

2 5400 396 198 198 0.61

3 8100 593 297 297 0.91

DRAN

1 3300 242 121 121 0.37

2 6600 483 242 242 0.74

3 9900 725 363 363 1.11

可以有效降低建设成本，形成规模化效益。

表 4 差异化能源保障方案造价分析表

注：1、蓄电池采用梯次电池，单价按照 0.6 元 /Wh 测算；

2、节省的投资仅考虑蓄电池造价，不含施工及新增机

柜等成本。

4 结束语
5G 基站功耗激增，后备电源建设面临巨大困难，

应尽可能突破电池应用方式。一是引导运营商由“数

量保障”向“服务保障”转变，蓄电池要打破统一按 3h

配置的原则，结合市电情况、基站重要性和维护能力，

按需配置，形成差异化能源保障，避免不必要的浪费；

二是充分利用存量基站蓄电池资源，通过削峰填谷、

光伏发电等方式，更好地实现让备用电池变储能电

池，激活沉睡的电池，同时实现对蓄电池的动态、智

能、统一管理。
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表 9 总体测试结果表

在覆盖范围内使用双极化天线的 LTE 800M

（2T4R）与使用单极化天线 CDMA 网室内外覆盖相

当。在实际应用，覆盖半径一般不需达到最大值，站间

距约 3~4 公里左右，因此，CDMA 与 LTE 800M 不共

天线时，覆盖距离影响不大，其差异主要在水平旁瓣

的区域。

5 总结
LTE 800M 网络是目前运营商承载高速数据及

VoLTE 语音业务的基础网络[7]，网络覆盖质量至关重

要[8]。通过分析 CDMA 与 LTE 800M 覆盖差异影响因

素，天线挂高、2T4R LTE 800M 与 CDMA 覆盖对比、

2T2R LTE 800M 与 CDMA 覆盖对比、CDMA 与 LTE

天线类型不同对覆盖影响、单极化及双极化类型天线

增益差异等因素对网络覆盖带来的具体影响，可对后

续建设提供实践指导意见。
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场景 LTE 网络情况 CDMA 网络情况 

测试 

场景 

与站点 
距离 

（米） 

室外电平
(dBm) 

室内电平
(dBm) 

室外 
RxAGC 
(dBm) 

室内 
RxAGC 
(dBm) 

近点 305 -70.8 -78.4 -65.9 -72.7 

中点 810 -85.8 -93.4 -82.5 -88.2 

远点 1850 -96.1 -104.5 -85.5 -92.2 
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