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1.前言 1

近年来，互联网、云计算、AI、大数据等技术蓬勃

发展，同时 5G 通信也迅速崛起，成为世界各国争相建设

的重点。技术的革新以及剧增的信息数据，对运营商的

通信网络也提出了全新的要求。而通信机房作为运营商

承载通信网络的基础设施，其资源储备对通信网络的建

设与发展起着至关重要的作用。运营商核心枢纽机房中

的综合机房往往承担着国际、省际等网络节点的作用，

是通信网络的心脏。网络扩容、技术演进往往需要在核

心枢纽机房中进行设备部署，因此核心机房的可用性是

网络发展的先决条件。运营商的核心机房经历了从 2G 到

5G 的技术发展以及通信设备的更新换代，其中一部分核

心机房已经在物理空间、电力容量等方面出现了短板，

难以满足网络发展需求 [1]。
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核心机房资源短缺将严重限制运营商通信网络演进，

同时影响用户使用感知，已经成为运营商面临的重点问

题。本文将以北京电信的核心机房为例，从各个机房的

实际情况入手，深入分析问题所在，指定个性化解决方

案，盘活机房资源，提高核心机房可用性。着眼长远，

为网络进化以及企业发展夯实基础。

2.问题分析

核心枢纽机房疏解是一项针对性较强的工作，需要

根据不同机房现场实际情况制定解决方案。因此北京电

信对全市范围内 15 座核心枢纽机房楼进行了实地勘察，

对电力使用情况、物理空间以及空调系统情况进行了详

细的调研。对调研过程中出现的问题进行了总结，核心

枢纽机房楼现状亟待解决的问题主要分为以下三类：

2.1 空间“满”

核心枢纽机房在经过十余年使用后，机房空间非

常紧张，大部分机房楼不具备新建网络机房的条件，存

量机房中可新装设备的机架数量完全不能满足网络发展

需要。此外在机房楼建设初期，通信设备功率较低，空
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调系统冷量需求不大，空调室外机规划预留面积比较保

守。新设备集成度更高，功率更大，以华为数据设备

NE5000E 为例，单机功率可以达到 20kW 以上。加之部分

老旧机房在设计、建设中，对空调气流组织问题考虑不

够详尽，使机房使用过程中出现了局部热点问题，需要

追加建设空调。因此核心枢纽机房楼的空调室外机位置

也十分紧张，空调扩容十分困难。机房空间满、空调室

外机位置满，是核心机房楼优化疏解过程中，在物理空

间层面上遇到的问题。表 1 为物理空间统计情况。

表1　物理空间统计情况

排查项目 核心机房楼数量 问题占比

可用机架数＜ 100 11 73%

空调室外机位置＜ 0 5 33%

2.2 负载“高”

经过对电力系统的详细摸排，核心枢纽机房楼的用

电负载高主要体现为三个方面：变压器负载率高、开关

电源负载率高、IDC 用电占比高。在排查过程中发现，

变压器负载率超过 85% 的核心机楼有两座，从电力容量

上不具备新加设备的能力。且开关电源系统的余量也不

充裕，需要提高直流系统的用电门限值或扩容系统。此

外部分核心机房楼的 IDC 用电量占比较高，加剧了电力

容量的紧缺。表 2 为电力系统统计情况。

表2　电力系统统计情况

排查项目 核心机房楼数量 问题占比

变压器负载率＞ 85% 2 13%

直流电可用容量＜ 100kW 11 73%

IDC 用电占比＞ 50% 4 26%

2.3 协调“难”

在核心机房优化疏解的前期调研过程中，出现两个

较为突出的协调难题，需要进行重点突破。一是供电局

协同难度较大，一线城市尤其核心区域内的电力资源十

分稀缺，因此外市电的批复较为困难。同时高压系统割

接风险较大，且部分机房楼受制于空间、承重条件，难

以进行外市电扩容。二是老旧设备腾退难，在部分机楼

中存在退网设备未下电的现象。此部分设备涉及部门多，

割接、下电工作量大存在一定难度。

3.解决策略

3.1 空间优化

为解决机房空间紧张问题，特对各核心机房楼的楼

层功能用途进行了梳理。具备改造为网络机房的房间主

要包含：仓库、零散 IDC 机房、老旧设备机房。在调研

的 15 座核心机房楼中，两座机房楼中具备可改造为机房

的仓库。在核实层高、承重等条件后，清空仓库中的杂

物，进行机改装修，将仓库建设为网络机房。针对上架

率不高的 IDC 机房，协同市场前端部门协调客户，将零

散 IDC 机架进行集中，从而释放出整间 IDC 机房。对于

老旧设备机房，则需要与运维部门沟通，加快退网、下

电进度，断电拆除后迅速进行改造交付可用机房。

解决室外机平台位置不足的问题，首先要对空调设

备情况进行梳理，优先对超期服役的设备进行改造 [2]。

部分老旧上排风室外机，可集中改造为尺寸更小，集成

度更高的外机型号，如 V 型室外机等，从而达到节约空

间的目的。在对室外机平台进行改造时，需要注意室外

机平台的承重问题；在施工过程中要注意保护屋面防水

层，如改造过程中需要破坏原防水层，在完成室外机平

台改造后要加做防水层。

3.2 电力优化

电力资源紧张的困境需要从外部、内部两个维度进

行突破。对于外部条件，需要调动资源协调供电局申请

电力扩容，从根本上解决电力容量不足的问题 [3]。从企

业内部需要对负载情况进行核实，对于部分重要性程度

不高的负载，可将变压器的备份方式从 2N 调整为 N+1 从

而调高变压器负载率，从而释放部分电力资源。此外，

针对开关电源系统，北京电信在详细研究了运维标准后，

提出将 4000A 直流系统带载电流值提升至 2619A，3000A

系统带载电流值提升至 1746A，2000A 系统带载电流值

提升至 1164A。此举惠及 10 座核心机房楼中的 50 套直流

系统，在不进行投资建设的情况下，提供了可用直流电。

此外，对于尚未下电退网的老旧设备，要积极推进关停

拆除工作，释放电力资源。

4.疏解案例

北京公司 C 机楼是位于北京市核心区域的一栋综合

核心枢纽楼，兼顾了北京电信办公、通信、IDC 等多个

功能，于 20XX 年开始使用。经过现状调研，该机楼内共

有三个通信机房，可用机架仅 40 个，远不能满足网络扩

容需求；此外经过 X 年的使用，空调室外机平台位置已

所剩无几，机楼内空间十分紧张。此外空调室外机平台

位置已全部占满，已无维护空间，且夏季时常出现高温

报警，空调系统已无扩容能力。C 机楼在建设时共计接

入两路市电，配备四台 2500kVA 变压器，负载率已超过

70%，电力资源匮乏。通过现状分析，C 机楼是一个典型

的资源紧张，亟待进行优化疏解的核心枢纽楼。

针对空间紧张问题，首先对整个机楼的使用情况进

行了详细梳理。C 机楼三层原本作为通信机房建设，现

用途为仓库。经过内部协调，将该仓库腾退改造为机房，
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共计新增机房面积 1300 平方米，预计新增机架数 260 架。

同时与 IDC 销售部门协作，将散租 IDC 机架进行整合，

将一间 IDC 机房改造为通信机房，新增机架 70 个。为解

决空调室外机放置问题，启动了空调室外机的改造工作，

选用新型 VCC 室外机替换原老旧空调室外机，可以节省

60% 空间。原空调外机平台北侧放置了九台 100kw 室外

机，经过更新替换原位置可摆放约 23 台 V 型室外机，为

空调扩容提供了空间。除室外机平台改造以外，对机房

内的气流组织也进行考虑。由于新建机房不具备加装架

空地板的条件，为保证冷风准确送至设备，在该机房中

建设了风道，避免了弥漫送风可能产生的气流混乱、局

部热点等问题。

由于原有供电容量已经用满，即使腾出机房和空调

位置，也无法对新增设备进行供电。因此计划进行外市

电扩容。经过向供电局进行扩容申请，在该楼内扩容两

台 2500kVA 变压器，对原作为仓库的 B1 层某房间进行加

固、装修改造为新的高低压室，新建高压系统、变压器、

低压配电柜。该方案不影响原有的高低压室，对现有设

备运行无安全风险，既降低了施工难度，又保障了系统

安全。经过电力扩容，对 C 机楼 3-5 内的网络扩容需要

的电力资源进行了提前储备，为通信网络的演进与发展

奠定了基础。

针对 C 机楼存在空间、电力短缺问题，多效并举，

内外部协同，对该机楼成功进行了优化疏解，新增机房

面积约 1400 平方米，新增机架 260 个，储备机架 200 个。

储备电力资源 5000kVA，不仅缓解了现有变压器负载率

过高的情况，还为后续加装新的设备提供了电力保障。

5.核心枢纽楼的生命周期管理

在对核心枢纽机楼的调研过程中，造成资源紧张的

原因除了建设初期对远景的预估不足外，在使用以及改

扩建中的粗放、随意也是加速几楼资源枯竭的原因之一，

因此对核心枢纽楼进行生命周期管理师十分必要的。机

楼的使用年限通常要持续数十年，在此期间网络、设备

都会经历优化甚至重大技术变革。所以在建设过程中，

应具有前瞻性，合理规划机楼资源的使用。规划完成后，

在使用过程中发生的改建、扩建工程都要依据规划进行。

如综合机房通常进行分期建设，原有开关电源容量用满

后，先进行电源扩容再进行设备扩容。某综合机房由于

设备专业装机未按照规划图纸进行建设，占据了开关电

源的规划位置，导致该机房开关电源扩容受阻，该机房

终期的机架数减少。除此之外机房的机架及电力资源的

管理，也非常必要，对于机房电力用电及占用机架工程

项目需要提前进行申请和审批。施工结束后机房现场管

理人员现场核实安装位置是否一致，形成闭环管理。只

有提高管理水平，规范机房建设、使用，才能使投资效

能最大化，机楼的核心枢纽作用发挥至最高。

6.结论

当运营商核心枢纽楼资源紧张的趋势，难以满足需

求时，就应该提前进行优化疏解工作的计划，避免影响

业务发展。运营商核心枢纽楼的优化疏解，应从现状分

析入手，对机楼的使用情况进行详细多维度的调研，总

结需要解决的问题，制定针对性的解决办法。本文根据

北京电信 15 座核心机楼的调研结果，总结出三个典型问

题即：空间满、负载高、协调难等，针对三个典型问题

分别提出了相应的解决方案。并以 C 机楼为例，对解决

策略进行了实践，并取得了出色的成效。同时提出核心

枢纽楼要引入生命周期管理，以延长机楼内资源的使用

周期。相关的从业人员也应着眼未来，提高前瞻性，避

免造成重复建设、投资浪费等情况。希望通过此次研究，

对机楼的优化疏解工作进行推广，打破全网资源紧张的

困局，实现资源最大化利用、降本增效的目的。
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