
行业观察

通信业深化节能减排的举措
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在新修订的《中华人民共和国节约能源法》正式实行之际，共同探讨通信业深化节能减排的举措很有现实意义。当前全方位全过程节能减排已成为趋势，而构建绿色的通信产业，就要从技术创新、网络规划、新能源开发、电能管理多方面入手，从开源节流的各个层面找到绿色通信的实现之路，并进行效果评估，及时调整，以收最佳实效。

一、技术创新是途径

通信具有全程全网的特点，完成一次通信需要全网的参与。通信网由传输、交换、终端组成，涉及的节点、设备众多，每个节点、设备均要消耗一定的能源。为保证通信和维持通信机房环境而配备的设备，连接到及服务于通信网络的设备数量也很庞大。因此节能对通信业而言首先是个技术问题。通过技术创新降低网络设备能耗是电信运营企业和设备制造商的责任，如通过提高集成度、降低功耗的基站就能改善输出性能，提高能效比；通过软件控制电源管理的待机模式可以降低闲时能耗；采用IP路由和交换的系统提高性能，可减少设备占用空间，降低单位耗能；在配电系统中采用谐波抑制和功率因素补偿技术，能提高能源的使用寿命、降低设备故障率。

设备制造商在源头就要研发生产节能的通信设备，如采用高效的节能方案打造TD网络设备。采用先进的CFR+DPD高效功放技术，功耗效率提高到20%以上。推出世界集成度最高功耗最低的基带处理板，每载波功率降低37%，大大降低了BBU整机功耗。实现了设备闲时智能节电功能，大幅降低了基站的电能消耗。智能节电技术包括智能单板节电技术和智能时隙节电技术。前者由RNC统计出当前话务量，闲时基站自动关闭基带处理板，待业务量上升时重新上电，在整机功耗低的基础上每次降低BBU非忙时功耗，整机功耗降低18%～36%；后者利用TD-SCDMA系统的时分特点，闲时基站自动关闭无信号时隙，待业务量提高时再开启时隙，在整机功耗低的基础上再次降低RRU非忙时功耗。
在基站散热方面，采用直通风和自然散热方式，加以高效的热传导技术，最大化壳体内外的散热面积，最小化内外温度梯度，优化热源分布，降低设备的整机功耗，也减少机房空调、电源等配套的能耗。此种高效节能方案，每年比传统基站节约电能40%以上。
采用紧凑的基站设计。高集成度、紧凑型的设计理念，全面顺应绿色网络的发展趋势。大容量紧凑型BBU设备，兼顾微站的安装灵活性和宏站的大容量，可挂墙安装，也可与GSM共架安装，零占地，大大节省机房建设成本；使用业界集成度最高的基带板，铸就高密度基站，在完全满足大容量覆盖的同时，降低了网络建设和网络扩容的投资。
采用和谐的小型化天线。推出8通道双极化智能天线+8通道RRU天面整体解决方案，打造完善天面，不仅减小天面设备的体积和重量，在美化天面的同时，也降低建设维护成本，提高了天面设备的抗风能力等。
二、网络规划是关键

通信节能的技术要求是节能的系统性、安全性、有效性、经济性。因此，作好网络规划与设计，使网络覆盖良好，以保证通信网络高效、可持续运行。通信网络规划要认真研究社会发展状况和技术进步，充分利用当地国民经济发展数据，综合考虑，合理选择站点、机房地点和容量，做到通信网络能力与用户通信需求的协调，在通信网络层次上获得较高的能效。在具体设计时，在站点、机房规划上应结合设备情况，考虑站点或机房的功率、负荷、空间布局等，在充分保证设备正常工作的前提下，提高站点、机房层次的能效。总之，合理网络规划设计加上先进、高能效的网络设备，就能降低电信运营企业的总体拥有成本，也能有效降低网络设备的能耗。
如在移动通信网络规划中采用通信能力更强、能效更高的设备，就能满足网络覆盖、通信能力和业务需求，并能减少基站数量、降低基站发射功率。适应城市发展及人口密度的变化，适时优化网络以提高网络资源的利用和提高业务服务质量。推动网络IP化和2G系统的3G化。如中国移动核心MSC相对于传统TDM设备，根据厂家的不同，能实现节电50%～80%，实现节地60%～80%，重量降低60%～80%，资源节约效果十分明显。推进主设备和配套设备节电技术，如核心网设备采用先进的平台架构，在相同处理能力下功耗可以降低47%，占地的体积、重量等可降低67%。无线网设备采用软件节电方案，可节省10%～30%的基站功耗。
三、开发新能源是方向

新能源技术是开源之路。太阳能、风能、燃料电池、生物能源都是新能源技术，不需要以电网为依托，能够与蓄电池组合实现电力的自给运行，从而使通信网络的部署更为方便。其中太阳能、风能技术已经成熟，广泛应用于国民经济多个领域，虽其初始投资较大，但节省了电力网的投入，且运行维护费用也较低。
随着技术的发展，网络设备功耗和对环境要求会越来越低；而能源价格、运行维护及运输成本、网络覆盖要求却越来越高，采用新能源在技术和经济上都具有很大的吸引力，会成为偏远地区特别是山区的发展方向。

GSM协会（GSMA）于2008年9月启动了移动网络绿色能源计划，其目标是到2012年帮助移动行业将可再生能源（如太阳能、风能或可生物燃料）转化为电力，运用于发展中国家的118000座基站。相比室内机房，户外机房的应用环境更为复杂，建站取点遍及高山、平原、河流，温差、海拔对设备的要求不一，对温度、湿度、洁净度、电磁场强度、噪音干扰、安保、防漏、电流质量、防雷和接地等的要求也不尽相同，必须兼顾环境的适应性和移动的灵活性。又如实现网络能源可再生循环应用，对于室外基站而言，应该充分考虑基站环境特点，尽可能将风能、太阳能等各种绿色可再生能源转化利用，以减少碳排放量，实现能源的可再生循环利用。有可再生能源基站解决方案提供了可靠、可用、绿色的网络能源系统，采用离网式发电系统进行构建，适合广大偏远无市电或缺少市电地区的移动通信基站所需。

四、精细管理是良方

加强通信机房电能消耗的精细管理，是当前立竿见影的良方。要对电能消耗进行监测和管理，对用电进行科学计量和统计，实施用电的精细化管理，通过发现异常用电情况并持续改进，以避免电能浪费。

通信机房的配套设备主要是电源设备，如开关电源、UPS、蓄电池等，通过对其有效地运行维护，使设备处于高效率工作状态，从而使电能得到有效地使用。在开关电源的日常维护中，根据负载变化加减模块，有计划地定期检查、调整工作模块的数量，提高工作效率，达到节能降耗的目的。环境用电设备主要是空调，其耗电量的大小不仅与机房空间布局、设备发热量等有关系，还与空调设备的工作状况、使用年限、温度设置等有关。在实际运行维护中可使用添加剂或多台空调轮流工作的方式，以减少电能消耗并延长空调压缩机寿命。还应对网络设备的需求合理设定机房温度，也能收到明显的节能效果。

通信运营企业精细管理要抓：

（1）主设备节能

移动通信主设备将向高集成度、全IP化、多载频、高效率数字功放、模块化发展，新一代基站会更省电。主设备节能包括：①提高功放效率及设备集成度。采用数字预失真技术，提高功放效率及功放的线性特性，以减少基站的发热量；采用高集成度的设计和低功耗的芯片，以降低基站占用空间，减少机柜数量，达到降低功耗的目的。②软件节能。随着业务信道载频负荷的变化，基站系统耗电波动很大。采用软件控制的闲时载频关断技术、时隙关断技术以及业务量分配优化等措施可降低能耗。③分布式基站技术。把基站分为基带和射频两部分，用光纤代替传统馈线将射频部分拉远，可以减少馈线导致的损耗约3db，基站消耗的功率将大幅降低。拉远单元可采用自然散热技术，能够节省温控能耗，占地面积小，安装快捷，可广泛应用于室内覆盖、城区站址困难区域、热点覆盖等场景。④降低环境温度要求。设备厂商通过设计、制造工艺的改进降低设备对运行环境温度的限制条件，提高设备正常运转的环境温度上限，可减少空调的使用时间，达到节能的目的。

（2）机房配套节能

机房配套节能有：①对基站环境温湿度实施智能监测控制。机房温度、湿度检测与通风系统、空调控制系统，形成基站机房环境智能监测控制系统，智能开启或者关断通风系统或者空调，以节省电耗。②对基站机房进行智能通风改造，引入新风系统，采用直通风、自然散热等方式，来降低机房对空调的要求，减少基站空调的运转时间。③治理基站电源。早期大量使用谐波电流大的电源，给电网带来严重的污染，降低实际负荷能力。开关电源的谐波治理，可提高功率因素，降低发热损耗。由于蓄电池对环境温度要求较高，宜采用专用设备降低蓄电池的温度，如采用半导体技术的温控蓄电池柜，可以使内部温度比环境温度低10℃，适合室内室外场景。④基站使用新能源。在合适的站址利用太阳能、风能等新能源作为替代能源，可推动电信网络拓展到没有供电网或供电不稳定的地面。

（3）机房节能

随着信息技术的普及，数据中心的IT设备数量增长加速。某电信企业的数据表明数据中心能耗要求的增长速度高于其地领域，企业耗电成本越来越高。在现在机房的能耗中，主要的消耗是来自于IT设备能耗、制冷系统能耗、电源和照明设备的能耗。根据调查，在数据中心，单纯用在IT设备及服务器、存储上的电力输入只占总消耗的30%，而空调的能耗甚至已经占到了机房电能消耗的一半以上，可见空调、服务器、关键电源都是耗能大户。关键电源如UPS供电效率越高，能耗越低。若工作效率小于90%的UPS自身效率低，必然使总体耗电量增加。电信运营商的总电耗中，基站和核心数据机房的总电耗占到了90%以上，其中空调用电就占到近50%。从机房用电分配来看，服务器设备占电能总能耗的52%，而制冷系统和电源系统各占38%和9%，照明系统仅占1%。可见，重视机房节能以提高管理水平、降低成本、提高收益、提高企业的运营效率，从而可提升电信运营商的综合竞争实力，意义重大。

机房节能的有效措施：①单独对VRLA安装空调。阀控式密封铅酸蓄电池（VRLA电池）最佳运行的环境温度为20～25℃。VRLA电池35℃下的使用寿命只有25℃下的一半，而低温下其高效电性能也会降低，所以在使用VRLA电池的基站和机房都要安装空调，使VRLA运行在最佳环境温度中。全国的通信基站现有40多万个，基站节能降耗的潜力很大。②采用自然冷却技术。能减少空调压缩机工作的时间，可实现大幅度的节能。目前，还要在机房空调自适应的控制、供电系统的谐波治理、综合化的治理、绿色环保能源应用等方面下功夫，要让更多的末端设备采用风力、阳光等自然的能源进行电源的储备，来满足末端设备的供电要求。③要从关键电源及其他基础设施入手，在机房基础设施的设计及实施方案、产品本身设计上开展节能工作，减少设备能耗。改善UPS的功率因素低，采用智能化多模式电池管理技术，包括分阶段的光电技术、定期的电池检测和激活技术、电池均衡性检测技术以及电池放电模糊调节技术等，采用微处理器控制技术对电池进行多模式管理，提高UPS的充电效能，延长电池使用寿命，减少废旧电池对环境的污染。④适时更新改造设备，如采用无主从自适应并联技术满足企业改造升级的需求，并通过计算TCO、TBU、PUE等多维的参数，以找到更新改造的平衡点。对陈旧耗电大设备的更新改造，采用更多新的节能技术，像机房电源智能解决方案、供电系统的谐波治理、新风节能技术、自适应节能技术、变节能技术等，通过技术创新实现节能降耗。⑤采用北京“突破远程监控PDU”系列新产品进行精确送风，实现数据中心的节能降耗；气流组织是机房中的关键配风手段，通过改善基站和机房内的气流组织，使环境内部的温度分布均匀，使冷量的利用率提高，可节能15～20%。⑥采用新技术。制冷系统的水冷技术、免费天然制冷技术、冷通道封闭技术、动态智能冷却技术等。电源系统如模块化UPS技术、效率更高的UPS产品等。照明系统选用节能灯具，机房配白色机框以利反射光源。采用清洁能源，实现电力循环使用。空调节能采用变频节能、新风节能、冷凝器增加水冷系统、节能型制冷剂与节能添加剂、空调冷水机组水化学处理、谐波治理等节能技术。

五、效果评估紧跟上

IPMVP提供了测量各类节能项目节能量的框架规则，也适用于通信网络节能改造项目的效果评估。笔者针对通信网的特点，将IPMVP的基本原则和测量方法具体化以建立适用于通信节能项目的统一测量评估方法。

标准化专家建议对通信机房的能效指标及评估可采用如下方法：能效系数=机房总能耗/机房通信能力。参照美国Verizon公司的TEEER计算公式，机房通信能力衡量指标：对于电话交换机房看接入用户/中继数；对于传输机房看传输宽带总量；对于基站则看信道数。而机房总能耗就采用机房年能耗总量作为机房总能耗即可。
对通信网络各能耗要素的能效指标及评估可采用：能效系数=制冷系统总能耗/制冷量。由于热交换系统是机房能耗关键的关键，其能效高低可以通过单位制热量需要消耗的制冷量来评估：能效系数=机房制冷总量/机房制热总量。机房制冷总量可通过测量制冷系统输出的总制冷量确定，而制热量应包括供电设备、通信设备产生的热量和照明及太阳辐射产生的热量。前者通过设备电能消耗情况进行测算，后者根据机房大小，机房隔热情况进行估算。
根据评估结果，筛选节能佳的举措，并使之完善和规范。

