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风光供电系统在西南某地推广的可行性分析
口王凤瑛  何云龙 
(江苏省邮电规划设计院有限责任公司;南京210006)
摘要：西南地区很多地处山区的基站市电条件差，动力系统运行和维护成本高。但此地区风光资源丰富，可以考虑采用新能源供电系统。因此，某通信运营商在此地区选取若干基站，安装了基站专用风光供电系统进行试点。本文将从节能数据、成本、价值等方面出发，分析风光互补供电新系统在此地区基站应用的可行性。
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1  背景
西南地区很多地处山区的基站由于地理环境恶劣，市电条件差，电缆铺设距离远，小水电多，枯水期较长，造成维护用油运输成本大，动力系统运行和维护成本高、维护量大。为了提高网络的可靠性，某通信运营商在此地区选取若干基站，安装了基站专用风光供电系统进行试点。本文选取了三个试点站进行分析。三个试点基站的负载和风光供电系统配置基本概况见表1。
表 1  厂家针对试点站的发电系统配置
	站
号
	类型
	目前功耗
	年均风速
	系统配置
	试运时间

	
	
	
	
	系统名称
	设备名称
	型号
	数量
	单位
	

	基站一
	山顶宏站
	32kW

	7m/s
	风柴互补供电系统
	风力发电机组
	FD5-5/10
	10
	套
	19个月

	
	
	
	
	
	风能控制系统
	ZK220-30
	2
	套
	

	
	
	
	
	
	蓄电池
	2V2000Ah
	128
	节
	

	
	
	
	
	
	逆变器
	　
	1
	台
	

	基站二
	山顶宏站
	1300W
	5m/s
	风柴市电互补系统
	风力发电机组
	FD4-2/9A
	3
	台
	3个月

	
	
	
	
	
	风能控制系统
	Gk24-06
	1
	套
	

	
	
	
	
	
	附件
	　
	1
	套
	

	基站三
	宏站（传输节点站）
	800W
	6m/s
	风光农电互补供电系统
	风力发电机组
	FD4-2/9
	2
	套
	3个月

	
	
	
	
	
	光伏组件
	110Wp/24v
	9
	片
	

	
	
	
	
	
	风机控制模块
	GK48-W50
	2
	个
	

	
	
	
	
	
	光伏控制模块
	GK48-S50
	1
	个
	

	
	
	
	
	
	后备电源切换模块
	GK48-A50
	1
	个
	

	
	
	
	
	
	附件
	　
	2
	套
	


2  试运行风光供电系统的技术和成本分析
2.1  风光供电系统的运行状况
    基站一风柴互补供电系统试运行一年多来，发生的情况有：柴油机投入运行次数为4次；在大风情况下，其中1台风机的拉索螺栓没有拧紧，长时间运行后松开导致支架裂开；柴油机在寒冷天气启动较为困难；风机发电机组与油机倒换系统不匹配，有时不能正常倒换。

    基站二和基站三的风光控制器本身具备485通信接口，但还没有在监控软件平台进行调试。

    系统运行基本稳定。

2.2  试运行风光供电系统的成本分析

    本节将从原有供电系统和风光供电系统的建设成本和维护成本出发，分析风光互补供电系统经济方面的可行性。传统供电和风光供电系统成本对比详见表2。
表 2  传统供电和风光供电系统成本对比表
	站号
	功率
	
	一次性建设成本(万元)
	年平均维护成本(万元)

	基站一
	32kW
	原有供电方式
	65.2
	11.8585

	
	
	风柴互补系统
	154.52
	6.3

	
	
	传统供电方式与新供电系统建设造价比率
	42.20%

	
	
	传统供电方式与新供电系统年均维护费用比率
	188.23%

	
	
	传统供电与新供电系统15年建设和维护成本比率
	97.61%

	基站二
	1.3kW
	原有供电方式
	6.2
	3.1

	
	
	风柴市电互补供电
	15.38
	1

	
	
	传统供电方式与新供电系统建设造价比率
	40.31%

	
	
	传统供电方式与新供电系统年均维护费用比率
	310.00%

	
	
	传统供电与新供电系统15年建设和维护成本比率
	173.47%

	基站三
	0.8kW
	原有供电方式
	6.4
	2.7

	
	
	风光农互补供电
	16.48
	1

	
	
	传统供电方式与新供电系统建设造价比率
	38.83%

	
	
	传统供电方式与新供电系统年均维护费用比率
	270.00%

	
	
	传统供电与新供电系统15年建设和维护成本比率
	148.98%


3  可推广性分析
3.1  本地区风能和太阳能资源情况简述

由于本地区地理环境复杂多变，气候的垂直、水平差异很明显。日照量自北向南递增，北部山地年日照时数约在1600～1800小时，而中南部可达到2400～2600小时。

风向与地形关系密切，多数县风向有季节变化。雨季风小，干季风大。雨季平均风速各地多小于2米／秒，2～4月平均风速各地多大于2米／秒，有些地区可达4～5米／秒。从风力分布图上可以看出，此地区约1/2的地区全年风速大于3m/s的时间为2000~3000h，约1/2的地区有效风功率在50~100W/m2。
可见本地区的风、光资源较为丰富，适合风光供电系统的使用。

3.2  经济性分析
根据国内风光供电的实践经验来看，在年平均风速5.5m/s以上，有效光照时间3.5h/day的站点，风光配比为8：2时整个系统成本较低，其中风力发电成本约为0.7元/度，光伏发电成本约为3元/度，风光互补系统折算每度电1.16元。
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图 1  风光供电系统和传统供电系统投资对比图
从图1可以看出，风光供电系统的建设成本太大，基本是引入市电建设成本的2倍以上；风光供电系统的维护成本是市电供电系统维护成本的30%~70%；供应每千瓦电量需要的太阳能发电系统投资比风力发电系统要多。
由于风柴互补供电系统试点的基站较为特殊，因此无法得出三种组合的供电方式的经济性上的优劣。
3.3  大规模推广风光供电系统遇到的问题和相关建议

由于各个站点的自然环境和周边地理条件不一样，与风光供电系统相关的技术参数如风速、有效风功率、日照量、海拔等差别甚大，且获取这些参数的时间周期长，难度大。因此，建议在各个站点安装配有监控接口的风速仪等测量设备，实时将现场测量数据传到监控中心，然后提取相关数据进行处理后得到各个站点风速频率图，最后根据各个基站的市电供电状况、维护量、维护成本、当地风能资源和太阳能资源以及负载特征等配置风光（风柴、风光柴市电）互补发电系统。

由于风能和太阳能属于新能源，一次性投入高，投资风险大。可以考虑采用租赁的方式，与有租赁资质的第三方签订租赁协议，分期支付设备租赁费，分摊成本。

3.4  结论
    由统计得知，此地区经常和长期停电基站数量达200多个，这大大降低了网络质量，且维护成本高、维护难度大。
一般地，满足以下条件推荐使用风光互补供电系统：

（1）无市电，或者市电为四类市电，无法满足通信设备供电需求的基站；

（2）如果新建基站的市电引入距离较远，市电引入费用达到（或者超过）风光互补电源系统总投资的70％时，推荐采用风光互补电源系统。

（3）有市电、设备实际功率不大于1000W，且是市电引入距离达到4km的基站。

（4）对于直放站，如市电引入距离大于2km，推荐采用风光互补电源系统。

结合目前正在试运行的三套风光供电系统的使用大大节省了维护人员的工作量和维护成本，同时也提高了局部网络质量。而且应用风、光新能源在基站供电及节能减排方面产生良好的效果。
技术方面，参照目前正在试运行的风光供电系统运行情况可知，采用风光供电系统可以很好的弥补原有供电系统不稳定、维护成本高、维护量大等缺陷，提高了网络的可靠性。
成本方面，风光供电系统的建设成本太大，基本是引入市电建设成本的2倍以上；但是风光供电供电系统的维护成本是市电供电系统维护成本的33%~70%；长期来看，可在5-15年内收回整个风光供电系统的投资成本。同时，从前面的分析可以得出，供应相同单位的电量需要的太阳能发电系统投资比风力发电系统要多。
节能减排方面，按每千瓦时平均耗标准煤330克计算，供应功率为1kW的基站用电的风光供电系统每年可减少排放的应用将减少6.1吨CO
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和灰渣的排放量，社会效益非常显著。
综上所述，在电网不稳定，维护成本高的站点推广使用风光互补供电系统，在降低网络运营成本的同时可以提高网络运行质量，并将在很大程度上降低通信网络对电网的依赖并增强抵抗电力故障的能力，可以使移动边际网的网络覆盖与运营扩展更为深入，促进能源结构向绿色、洁净、环保的方面发展，取得良好的经济效益和社会效益。
另外需要指出的是，由于各个地区的风力资源和太阳能资源差异较大，在确定采用哪种新能源供电方式及配置风力发电机组和太阳能光伏机组时，应实事求是，因地制宜，根据实际情况来决定具体的供电组合方式。
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�该试点基站还需输送部分电力供给驻当地部队生活和通讯用电。
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