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Аннотация. В статье рассматриваются инженерные методы повышения энергоэффективности
коммутационных систем в телекоммуникационных сетях. Анализируются основные факторы
энергопотребления сетевого оборудования и методы его оптимизации, включая управление
сетевой нагрузкой, оптимизацию маршрутизации и использование энергосберегающих режимов.
Результаты показывают, что применение данных подходов позволяет повысить
энергоэффективность сетей связи и снизить эксплуатационные затраты.
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Abstract. The article discusses engineering approaches to improving energy efficiency in switching
systems of modern telecommunication networks. The main factors influencing the energy consumption of
network equipment are analyzed, including the operation of switching nodes, data transmission processes,
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and the functioning of network infrastructure. Particular attention is given to methods for optimizing
energy consumption, such as intelligent traffic management, routing optimization, and the use of energy-
saving operating modes of network equipment. Modern technological solutions aimed at reducing energy
consumption in telecommunication systems are considered. The results demonstrate that the application of
engineering optimization methods can significantly improve the energy efficiency of communication
networks and reduce operational costs.
Keywords: telecommunication networks, switching systems, energy efficiency, energy consumption,
network management, resource optimization, network equipment.

Современные телекоммуникационные сети характеризуются значительным ростом объёмов
передаваемой информации и увеличением количества подключённых устройств. Развитие
цифровых сервисов, облачных платформ и мобильных коммуникаций приводит к повышению
требований к производительности сетевой инфраструктуры и её энергетической эффективности
[1].

Коммутационные системы являются одним из ключевых элементов телекоммуникационных
сетей. Они обеспечивают обработку и маршрутизацию потоков данных между различными
сетевыми узлами и пользователями. При этом функционирование коммутационного оборудования
сопровождается значительным энергопотреблением, что влияет на общие эксплуатационные
расходы сетевой инфраструктуры.

В условиях постоянного роста сетевого трафика особую актуальность приобретают задачи
повышения энергоэффективности телекоммуникационных систем. Оптимизация
энергопотребления сетевого оборудования позволяет не только снизить эксплуатационные
затраты, но и повысить устойчивость функционирования сети.

В связи с этим важным направлением развития телекоммуникационных технологий
является разработка инженерных методов повышения энергоэффективности коммутационных
систем.

Целью работы является анализ инженерных подходов к повышению энергоэффективности
коммутационных систем связи и оценка их влияния на эффективность функционирования
телекоммуникационных сетей.

Методология исследования
Методологическую основу исследования составляют методы анализа архитектуры

телекоммуникационных сетей, моделирования процессов функционирования коммутационных
систем и сравнительной оценки энергетической эффективности сетевого оборудования.
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Анализ сетевой архитектуры включал изучение структуры коммутационных узлов,
принципов обработки сетевого трафика и особенностей функционирования оборудования в
различных режимах нагрузки. Особое внимание уделялось характеристикам энергопотребления
сетевых устройств и их влиянию на общую эффективность работы сети.

Моделирование процессов функционирования коммутационных систем применялось для
анализа зависимости энергопотребления оборудования от интенсивности сетевого трафика. В
процессе моделирования рассматривались различные режимы работы сети, включая нормальные и
пиковые нагрузки.

Сравнительная оценка энергетической эффективности проводилась на основе анализа
ключевых показателей, включая уровень энергопотребления оборудования, коэффициент
использования сетевых ресурсов и эффективность распределения сетевой нагрузки.

Результаты исследования
В ходе исследования были определены основные факторы, влияющие на энергопотребление

коммутационных систем связи.
К числу таких факторов относятся:

• интенсивность сетевого трафика;
• архитектура коммутационного оборудования;
• эффективность алгоритмов маршрутизации;
• уровень загрузки сетевых узлов;
• режимы работы сетевого оборудования.

Результаты анализа показали, что применение современных инженерных методов
оптимизации позволяет существенно снизить энергопотребление телекоммуникационных систем.

К основным направлениям повышения энергоэффективности относятся:
• использование энергосберегающих режимов работы сетевого оборудования;
• оптимизация распределения сетевой нагрузки между узлами;
• применение интеллектуальных алгоритмов управления сетевыми ресурсами;
• совершенствование архитектуры коммутационных систем;
• использование современных энергоэффективных технологий передачи данных.

Кроме того, внедрение интеллектуальных систем управления сетью позволяет более
эффективно регулировать нагрузку на коммутационные узлы и снижать энергозатраты при низкой
интенсивности сетевого трафика [2].
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Анализ результатов моделирования показал, что оптимизация распределения сетевой
нагрузки и использование адаптивных алгоритмов управления оборудованием позволяют снизить
энергопотребление сетевой инфраструктуры без ухудшения качества обслуживания пользователей.

Заключение
Проведённое исследование позволило определить основные инженерные подходы к

повышению энергоэффективности коммутационных систем связи.
Основные выводы исследования заключаются в следующем:

1. Энергоэффективность является важным фактором развития современных
телекоммуникационных сетей.

2. Оптимизация архитектуры коммутационных систем способствует снижению
энергопотребления сетевого оборудования.

3. Использование интеллектуальных алгоритмов управления сетью повышает эффективность
распределения сетевых ресурсов.

4. Применение энергосберегающих технологий позволяет уменьшить эксплуатационные
затраты и повысить устойчивость функционирования сети.
Практическая значимость работы заключается в возможности использования полученных

результатов при проектировании и модернизации телекоммуникационных сетей.
Перспективы дальнейших исследований связаны с применением технологий

искусственного интеллекта и программно-определяемых сетей для повышения
энергоэффективности телекоммуникационной инфраструктуры.
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