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通信产业节能减排概述

一、通信业能耗现状分析

进入21世纪，我国通信业高速增长，取得了举世瞩目的成就，在国民经济中的地位日趋上升。与此同时，我国通信业也存在很多问题，我国每年通信行业消耗的能源巨大，特别是近几年我国通信技术的飞速发展，使通信业的能耗成本不断增加，2012年，通信业综合能耗为609.92万吨标准煤、耗电394.83亿度，同比增长分别为7.2%、8.87%。
其中，基站和数据中心是能耗大户，其能源消耗比例占整个通信业的绝大部分。据粗略统计，各大运营商基站每年耗电量超过200亿度，耗电占能源消耗总量的90%；数据中心也是能耗惊人，据统计，全球的数据中心每年消耗的电量占全球总电量的2%左右，巨大的能源消耗成本已占到IT行业运营成本的30%—50%。因此，降低基础设施能耗和提高散热效率等“绿色经营理念”已经成为大型数据中心建设的关键问题。
国际上的主流移动运营商如沃达丰、Verizon无线等一直在加强“绿色通信”运动。美国电信市场的巨无霸Verizon无线也宣布了绿色环保采购规范，确定了自己的能源消耗标准并以此采购先进的电信设备。日本NTT DoCoMo一直在努力节约能源，积极引进太阳能和风能等新能源，该公司还采用能源系统绿色设计及其建筑物绿色设计等。韩国SK电讯推行绿色能源计划，不断开发出具有环保理念的新产品和新服务，不仅节省时间成本，更减少了能源消耗和浪费，同时，SK电讯还大力推广太阳能基站以及低能耗、低辐射电池。
国内对能源消耗问题也非常重视，很早就致力于节能减排工作。2006年国家开始大力强调“节能减排”理念，加快调整经济结构、发展方式，落实科学发展观等重要举措；2007年国务院成立节能减排领导小组，随后相关政策、指导意见、考核等文件密集出台；2009年12月中国政府哥本哈根会议上公布控制温室气体排放的行动目标，承诺“至2020年减碳40%-45%”；2010年3月26日国资委出台《中央企业节能减排监督管理暂行办法》，将能耗迅速增加电信运营商的均转为“关注企业”；2010年5月4日国务院办公厅发布“国务院关于进一步加大工作力度确保实现“十一五”节能减排目标的通知，提出的“十一五”20%的节能指标；2010年9月8日，温家宝主持召开国务院常务会议，审议并原则通过《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，明确将节能环保产业列入重点培育对象，为七大战略产业之首；2013年, 国务院印发《国务院加快发展节能环保产业的意见》，提出到2015年，我国节能环保产业总产值达到4.5万亿元；我国“十二五”规划纲要已经将节能减排作为国民经济和社会发展的约束型指标，并提出2015年全国单位国内生产总值能耗要比2010年降低16%的节能减排的指标。
下面，针对基站和数据中心，分别从主设备节能技术、供电设备节能技术、温控设备节能技术、综合节能技术、其他节能技术及其未来最具潜力的节能技术等方面，阐述各种技术的适用范围、节能原理、节能效果等内容。

二、各种节能技术概述

1、主设备节能技术。
主设备是基站和数据中心运转承载的心脏，是核心设备，主设备技术的优劣直接反映出了通信业务的畅通，而能耗的急剧增长却在一定程度上制约了主设备技术的发展，主设备能耗约占其近50%的比例，因此，主设备技术的发展必须向节能方向倾斜。目前，主设备的节能技术主要包括：载频智能关断技术、时隙智能关断技术、双密度载频技术、刀片式服务器、服务器定制化、高温服务器，共6个主设备节能技术点。其中，载频技术目前还在试点阶段，受突发事件难以及时响应处理的束缚，此种技术还未推广；刀片式服务器比传统的服务器优势明显，在节能方面发挥了重要的作用，已得到广泛应用；服务器定制化根据机房特点量身定制，具有很好的节能效果；高温服务器能够克服恶劣环境，可以在高温环境中高效工作，此种技术在未来极具应用潜力，目前还处在技术开发、试点和推广阶段。
（1）载波智能关断技术
无线网络每天的话务量基本都有双忙时，一般上午10点和下午7点会出现峰值忙时，此时的话务量达到最大，而在其他时间（比如：0-8点）话务量就比较低。无线网络在做载频配置时一般要满足忙时话务量的需求，所以闲时载频的利用率会比较低。载波智能关断技术正是利用了话务量的这一特性而提出的，当某个载频不承载话务量时，可以通过关断载频的功放来达到节能减排的目的。
基站主设备如果采用载频智能关断技术，可节约能耗10%左右，但目前还不具备大规模推广条件，主要因为依据话务量进行载频开关不能实时进行，话务量一般5-15分钟为一个判断周期，因此，当有突发话务发生时，会造成接入失败或者掉话的业务事故。载频智能关断技术成熟度有待验证，建议在试点的前提下逐步推广，同时不建议在VIP基站中使用。
(2) 时隙智能关断技术
时隙智能关断技术其原理类似于载波智能关断技术，当某个时隙不承载话务时，对应时隙的功放电源将会关闭。相对于载频智能关断技术，时隙智能关断技术控制更加精确，控制效率更高。在实现的方式上，不同厂商存在较大的差异，有些厂商的时隙智能关断技术基于硬件，不需要手动设置就能够实现实时的时隙关断；还有一些厂商智能关断技术基于软件，需要手动设置，这给大范围推广和维护带来一定的难度。
采用时隙智能关断技术，基站主设备能够节能12%左右，存在的问题类似于载频智能关断技术，建议在试点的情况下逐步推广，不建议在VIP基站中采用。
(3) 双密度载频技术
双密度载频技术通过在一块单板上集成两个载频的收发信机来实现，双密度载频子系统由双密度收发信单元DTRU（DoubleTransceiverUnit）和背板DTRB组成。采用双密度载频技术，基站主设备能够节能30%-40%，同时能够节约20%的机房空间。但是，已有的老基站一般不能支持双密度载频技术，主要原因在于射频或者机柜不能兼容。因此，双密度载频技术建议在新建基站和设备采购中加以推广。
(4) 刀片式服务器
刀片服务器是专门为特殊应用行业和高密度计算机环境设计的，一般应用于大型的数据中心或者需要大规模计算的领域，如银行、电信、金融行业以及互联网数据中心等。
刀片式服务器具有高密度计算、低功耗、低成本、负载均衡、灵活性及易于升级等优点。目前，刀片式服务器的应用范围非常广泛，电信、政府、教育和金融是其主要应用行业，共占约75%的市场份额。国内刀片服务器市场上，IBM、HP占据了绝大部分市场份额，而国内品牌仅占很小的份额，据统计，2012年，IBM市场占有率为42.0%，HP市场占有率达到了35.8%，而国内厂商“联想”、“浪潮”、“宝德”等所占市场份额均小于2%。
(5) 服务器定制化
服务器定制化是针对特定业务需求和数据中心节能、管理等要求而发展的，对服务器配置和设计提出优化要求，以此提高服务器性价比、减少功耗和提升管理效率，最终降低服务器采购和应用的TCO（总体拥有成本）。
一般来说，服务器定制化主要包括两个方面的优化： 配置优化和设计优化。配置优化是针对不同应用对资源的不同需求来确定不同的CPU、内存、硬盘、网卡等配置，以提升资源利用率和服务器性能。设计优化则对服务器设计进行优化改造，包括尺寸、结构、供电、制冷、主板电路、板载固件程序等。
目前用户主要集中在互联网和云计算服务商，产业链日趋成熟，定制化规模不断扩大。谷歌、脸谱和亚马逊等大型互联网企业广泛应用定制化服务器，国内的腾讯、百度等互联网企业的数据中心中也大面积地采用了定制化的服务器产品。
根据IDC提供的数据，定制化服务器以每年30%左右速度快速增长。数据显示， 2011年，英特尔的渠道服务器在中国市场的销量实现了60%的增长，而2012年的同比增长率也将达到50%左右，远远将传统的主流服务器供应商年复合增长率抛在了身后。
（6）高温服务器
对数据中心而言，能够在高温环境中稳定运行，可以减少对散热制冷的需求，确保在更低功耗的情况下提供更高的计算性能。高温节能服务器在主板、部件和系统三个层面进行优化设计。高温服务器具有降低制冷能耗、降低自身能耗、可靠性高、智能化管理、部署灵活、维护便捷等优点。测试数据表明，相对于1U服务器每台高温节能服务器的能耗可降低9.8%，在仅仅部署10台高温节能服务器的情况下，一年可省约11142度电，约合1.3万元人民币。 

目前，高温节能服务器已被运用到互联网、广电、政府、教育等各行业。早在2012年，天地超云的高温服务器便获新浪公司的青睐，双方共同制定高温节能解决方案，目前，两家的合作已经取得阶段性成果。据新浪推算，高温数据中心可以实现IDC耗电下降18.3%的指标，其PEU可降低0.36。如果自建数据中心，一个2万台服务器的规模可以节省电费高达千万元。历时近两年，天地超云为新浪定制了诸如R9160-G9高温节能服务器，并在新浪数据中进行了小规模部署和测试。
2、供电设备节能技术。
供电设备是基站和数据中心必不可少的配套设备，其性能的优劣对机房的运转具有非常重要的作用，供电设备能耗虽然占据比例不大（占据基站能耗的5%，占据数据中心能耗的10%），但其节能技术的提升，对通信业务的运转也是极具现实意义。供电设备节能技术主要包括：高频开关整流器休眠技术、高压直流供电技术、风/光互补供电技术、模块化UPS、非晶合金变压器和飞轮UPS，共6项供电设备节能技术。高频开关整流器休眠技术能够在现实休眠，节约大量能耗；高压直流供电技术和模块化UPS成熟，已得到广泛应用，显示了良好的节能效果；风/光互补供电技术是利用清洁能源，用之不竭；非晶合金变压器和飞轮UPS技术先进，极具应用潜力。
（1）高频开关整流器休眠技术
开关电源休眠功能适用低负载、低效率的开关电源节能管理，符合中国移动《通信用开关电源设备节能分级标准》中A级标准的开关电源产品不采用休眠功能。休眠电源系统可根据实际的负载使用情况和系统最佳工作点情况，调节模块工作状态，使某些模块处于休眠状态，达到损耗最低。主要技术包括：恒功率整流器技术、相移谐振脉宽调制技术、有源功率因数校正技术、用一个主频同步控制PFC、DC/DC变换器和辅助开关电源、倍流整流器技术、精心设计的EMC技术等。高频开关整流器休眠技术相对现有开关电源产品，可以提高设备效率5%以上，每站可以省电约120kWh/月。
（2）高压直流供电技术
高压直流供电系统由多个并联冗余整流器和蓄电池组成。正常情况下，整流器将380V交流电源变换成240V或以上高压直流电源，再通过高压直流配电设备供给通信设备，同时给蓄电池充电。当交流输入电源故障时，由蓄电池放电为通信设备提供可靠的直流电源。其优点是：供电可靠性大大提高、工作效率提高、可维护性和快速扩容性增强、无“零地”电压干扰等。
该技术可以提高通信电源系统转换效率10%左右，1kW通信设备的年耗电量可以减少110W以上，整个通信行业可以减少耗电5亿kWh以上。
（3）风/光互补供电技术
风/光互补供电技术适用于日照较为充裕地区以及拥有丰富风能资源的西北和沿海地区的基站。风/光互补供电系统，由风力发电机组、太阳电池方阵、控制器、支撑结构（塔架）、耗能负载、蓄电池组和逆变器以及负载构成。每Wp太阳能电池组件年平均发电量约为1.2kWh，无直接污染。 

（4）模块化UPS

模块化UPS采用标准的结构设计，每套系统由功率模块、监控模块、静态开关组成。其中功率模块可并联，平均分担负载。模块化UPS具有多种工作制式、体积小、功率密度大、环保、高效节能等优点。
使用UPS电源的场景有两种，一种是小用户，因装机面积小或者设备不使用交流电使得UPS装机量小，另一种是大用户，如IDC基地，这两种场景下的UPS装机特点也不相同。
模块化UPS相对于传统UPS和高压直流设备，在效率方面大大提高，其THDI大大降低，在成本方面也极具优越性。
（5）非晶合金变压器
变压器的空载损耗主要是涡流损耗和磁滞损耗，涡流损耗与铁芯厚度成反比，与电阻率成正比，磁滞损耗与磁滞回线所包络的面积成正比。非晶合金变压器采用非晶合金带材导磁，非晶合金带材的厚度仅为27μm，是冷轧钢片的1/11，电阻率是冷轧钢片的3倍，其空载损耗非常低，仅为新S9型的硅钢变压器的20%。
（6）飞轮UPS

在市电输入正常的情况下，飞轮UPS通过内部的有源动态滤波器对市电进行稳压和滤波，保证向负载设备供电，同时对磁悬浮飞轮储能装置进行充电。在市电输入质量无法满足飞轮UPS正常运行要求，或者在市电输入中断的情况下，由飞轮UPS内部的磁悬浮飞轮储能装置将机械能转化为电能，继续向负载提供电力保障。在飞轮UPS内部出现问题的情况下，飞轮UPS通过静态开关切换到旁路模式，由市电直接向负载设备供电。在市电输入恢复供电，或者在市电输入质量恢复到满足正常运行的情况下，则立即转到市电通过飞轮UPS向负载设备供电，同时继续对磁悬浮飞轮储能装置进行充电。
飞轮UPS的效率非常高，可达98%；并且更加安全可靠；对环境的依赖程度很低，不需要空调制冷；降低占地的要求。
国内外虽然有数据中心采用飞轮UPS技术，但相对较少，展望未来会有更多的飞轮UPS应用到模块数据中心或者集装箱式数据中心。
3、温控设备节能技术。
温控设备是基站和数据中心最重要的配套设备，对主设备的稳定运转发挥着重要的作用，温控设备所消耗的能量也非常大（占据基站能耗的46%，占据数据中心能耗的37%），提高温控设备的节能技术也是降低其能耗的重要一环。温控设备节能技术主要包括：精密空调节能技术、冷/热通道控制技术、基站定制空调、智能通风、热管换热机组、中央空调主机变频技术、蓄电池恒温箱技术、新型加湿器、自然冷却、相变蓄能技术、冷通道封闭技术。其中，空调技术的提升是其核心技术点，也是提升机房温控效率的主要技术点；冷/热通道控制技术是对机房布局的优化，应用广泛；智能通风和自然冷却技术借助外部冷源对机房降温，清洁、无污染、不破坏环境，可以加大推广力度，但受其地域环境限制；蓄电池恒温箱给蓄电池提供了稳定的工作环境，能够使蓄电池工作效率达到最优化，进一步降低能耗；冷通道封闭技术把冷源控制到点上，值得全面推广；相变蓄能技术利用物质的相变特性把能量储存起来，等需要时再释放出来，未来能够得到充分利用。
（1）精密空调节能技术
在冷源方面，数据中心空调冷源一般有风冷直接蒸发式空调系统、水冷直接蒸发式空调系统、水冷或风冷冷冻水空调系统、双冷源空调系统等空调系统。如果以供水温度为12度来看，在室外湿球温度9℃左右时即可使用冷却塔免费制冷，在此温度范围内，上海地区全年可完全使用免费制冷的时间达2901小时。相对于水侧的免费制冷，还有一种风侧的免费制冷，是指利用室外的空气，可以在室外焓值低于室内焓值的全部时间进行自然冷却，但是在数据中心采用水侧免费制冷时没有必要再采用风侧免费制冷。
在冷冻水侧热回收方面，在蒸发侧或者冷凝侧均能采用热回收技术，如在伦敦TelehouseWest数据中心利用服务器产生的热量为附近的住宅提供暖气服务。冷凝侧的热回收可以通过选用热回收机组来实现，但是需要对于热回收机组的效率以及系统的安全性进行评估。
在空调末端（CRAC），一般来说其能耗主要由风机及电加热等组成，除湿则通常由冷却盘管来完成，如果除湿需要较低的温度时，则空气就会过冷需要再热，而再热就浪费了能量，因此对于空调末端节能，首先除湿系统设计应避免在低负荷工况下再热。可以采用独立温湿度控制的系统来解决再热。
此外，可以提高送风温度，更高的进气温度意味着更多的节能潜力。一般来说送风温度若提高到20度，冷冻机组的供水温度可以做到12度以上，而且气候条件可以支持的免费制冷小时数也将增加。
（2）冷/热通道控制技术
传统机房内气流短循环导致冷却不足，送风距离过长导致远端机柜进气不足，回风距离过长导致冷热通道气流混合降低空调效率，机柜上下冷热不均。如果对冷热通道进行更好地控制，可以让制冷系统更高效地运行。
冷热通道控制就是对热通道和冷通道进行隔离，以便更好地控制气流，阻止冷热气流混合，因为冷热气流混合会导致冷却资源的浪费。热通道冷通道构造旨在通过管理气流来节约能源和降低冷却成本。一般来说，冷通道面向空调的输出管道，热通道面向空调的回风管道。封闭系统可以用来隔离热通道（hot aisle）和冷通道（cold aisle），防止热空气和冷空气混合。
冷热通道控制技术可以大大节约能耗， eBay的一个数据中心电源使用效率评价超过了2，通过安装控制系统，电源使用效率下降到了1.78，显示了良好的节能效果。
（3）基站定制空调
基站定制空调从基站通信设备散热的特点出发，改良以往基站空调以适应人的使用为核心的设计思路，专门为移动基站量身定做，在产品的技术和结构方面进行了大量的改进，具有能效高、可靠性高、性能稳定性高等特点，更好的发挥了运行节能的优势。
该种类型的空调能效比达到3.0，比目前基站普遍使用的舒适性分体式空调节能25%左右。以中国移动近40万个基站来测算，若全部使用定制空调，每年可节电约8亿度，这相当于减少CO排放67.92万吨，节约标准煤9.832万吨
2008年8月，中国移动联合阿尔西、格力、佳力图、美的、铨高、松下六家空调厂家，共同研发节能型定制空调，首批基本型基站定制空调于2009年5月在重庆、福建、广东、湖南四省完成试点，经实测空调节约能耗25%左右。为进一步提高节能效果，中国移动正在联合空调厂家，研发在现有基本型基站定制空调的基础上引入自然冷源的双冷源基站增强型定制空调。预计增强型基站定制空调将比目前基站使用的舒适性分体式空调节能35%~45%。
（4）智能通风
该技术设备是一种经过除尘过滤室外空气的通风机组，通过将基站外部冷空气直接引入，把通信基站内部热空气直接排出，从而实现通信基站降温。
利用温湿度传感器探测机房外的空气温湿度情况，当温度低于某个设定值时，开启进风单元的新风风门，将机房外冷空气吸入机房，与机房内热空气进行热交换，降低房内温度。同时，依靠正压或风机排出机房内的热空气。冷空气被吸入时，需经过过滤装置处理。
该技术适用于室内外温差大于 10℃时段较长的区域，智能换热设备与智能通风相比效率稍低，室外空气的湿度和洁净度对室内空气影响不大，可在室外空气质量稍差的区域使用。适用于自然冷源充足，昼夜室内外温差较大，空气洁净度较高，湿度均衡的地区；同时，应对接入网机房本身、周围的地理环境及气候环境进行必要的勘查和论证。
根据各地气候条件不同，节能效果在20%以上。以贵州为例，与采用空调相比，节能效果高达50%以上，贵州移动公司目前已安装设备5000多台，一年就可节约用电3227万度。
目前在全国31个省均有使用，安装数量达3万多套。根据各地气候条件不同，节能效果在20%以上，贵州、湖南、云南等省安装数量较多。
（5）热管换热机组
热管换热机组是一种利用热管导热技术和室内外空气温差将室内热量排到室外，从而降低室内温度的设备。热管技术不需要机械制冷，它的部件耗能远远低于传统的压缩机空调，节约能耗显著。它能耗低，耗电量是设备发热量的11/20，而传统的压缩机式的空调是发热量的1/3。另外控制效果受室外温度影响，最热时可能需要机械制冷补充。
该技术可在室内外温差在5℃以上高效利用自然冷源，相对通风换热产品对昼夜温差较小，过渡季节偏短的气候区域也适用。 该技术节能效果明显，一般平均节电率在40%~60%。
（6）中央空调主机变频技术
目前通信机房中央空调系统节能方案主要包括：中央空调水泵系统采用变频技术、中央空调离心机组主机变频节能技术及其精密空调压缩机风柜变频节能技术。
此技术节能率高达30%以上。通过变频控制调节，中央空调系统的水、风系统耗电水平可降低30%~60%，主机系统可节电10%以上，总体系统节电可达40%左右。
（7）蓄电池恒温箱
蓄电池恒温箱是将蓄电池安装在独立的空间内，对蓄电池的独立空间进行单独的温度控制，可提高机房主设备和电源设备的工作温度，从而降低站点能耗的综合解决方案。 

该技术需要一定的安装空间，便于维护管理，恒温箱安装后，正面维护距离不小于800mm。该技术可以减少基站空调耗电20-50%，平均每站可减少能耗约400kWh。
目前，蓄电池恒温技术已经在中国电信、中国移动得到了小规模推广和部署，2010年中国电信安排专项资金对南北省份的几千余站点进行了蓄电池恒温结合基站升温改造。
（8）新型加湿器
空调在制冷时蒸发器上产生的水通过接水盘收集后通过进水管导入加湿器水槽内待用，当机房内湿度降到设定下限值时，自动给雾化器接通36伏直流电源，产生常温的雾化气，直排到机房内或通过原蒸汽管道随冷风送到设备处，保持机房环境和设备处湿度基本恒定。
新的加湿系统耗能不到传统电极式加湿系统的十分之一。通信机房空调耗电量50%左右，其中加湿耗电量占10-20%，如果将加湿系统全面改造，能耗可降低9-18%。
（9）相变蓄能技术
相变蓄能空调通过与自然环境的冷媒交换，充分利用相变材料的潜热储存自然环境中昼夜温差的冷源，实现室内的温度控制要求。
北京中瑞森新能源科技有限公司的相变蓄能空调系统节能效果明显，上海电信研究院采用此套系统分别在蚌埠和政治做过现场测验，节能效果明显。
（10）冷通道封闭技术
冷通道封闭技术是根据“先冷设备、后冷环境”原则，通过一定的技术措施将空调冷风直接送入通信设备进行冷却的方式，主要包括：冷池技术和精确送风技术。
该技术得优点是：将送风的冷热通道分离，采取改变送风条件、定制专门的冷通道、强制送风等方式，使得离空调远的区域、被设备阻挡的区域形成冷热气流循环，实现了快速散热；对发热设备分区管理，对于发热量大的区域，使用轴流风机送风，加大送风量，对于发热设备小的区域，只采取管道送风，同时送风散流器可以人工调节风量大小；根据机房设备类型、功耗对机房分区域冷热负荷管理，在送风风管出风口安装顶置式轴流风机，其功率的大小由设备的散热量来确定，做到不同设备用不同的冷风量送风降温。
从节能数据来看，无论是冷池技术还是精确送风技术，这种以冷通道封闭的形式进行送风的机房都提高了空调风机的输送效率，减少了制冷量浪费，节能效果较好。
4、综合节能技术。
某个节能技术点只是对自身技术的提升，往往还需要其他相关技术点的配套提升。综合节能技术不着眼于单一的技术点，它是众多节能技术的有益的组合，达到节能最优化。此章节主要包括：分布式基站、多载波基站、室外标准化机柜、“微模块”数据中心、云箱、服务器虚拟化和云计算方面的内容。分布式基站、多载波基站和室外标准化机柜现已得到广泛应用，取得了良好的效果；“微模块”数据中心对中小型的企业或单位量身订做，集合了主设备、供电、温控、材料等方面的节能技术，节能效果明显，有望得到快速推广；服务器虚拟化减少了服务器数量，节省成本和能耗，其虚拟技术进步迅速，已得到一定范围的应用；云计算技术炙手可热，通过虚拟化技术把IT资源组织起来，形成一个巨大的IT资源池，提高IT基础设施的弹性、快速灵活部署能力以及整体资源利用率，从而实现节能减排，云计算技术是未来通信业重点技术发展方向。
（1）分布式基站
分布式基站主要由基带单元和（BBU Bandwidth Based Unit）射频拉远单元（RRU Radio Remote Unit）构成。适用于新增物理站点，室内覆盖、农村覆盖、主要干道覆盖（含隧道等）。分布式基站具有明显的优势，提高了站址资源的有效利用率，降低了建设维护成本；提高了基站的覆盖能力，网络升级方便；基站建设工程实施便利；降低了厂家研发成本。
分布式基站整体节电可达12%～25%，在共享已有机房的典型应用情况下，采用分布式基站可节省约40%的CAPEX，如表5-2所示。在共享已有机房的典型应用情况下，采用分布式基站，包括空调电费、基站电费和站点租金等在内的OPEX则可节省约65%。
（2）多载波基站
多载波基站主要采用多载波功放（Multiple Carrier Power Amplifier, MCPA）设计，单一模块实现多个载波承载功能，通过引入数字中频合路技术和宽带功放技术实现单射频通路上的多载波功能，降低了传统GSM基站发射机的整机效率。适用于市区以及密集城区等话务量大的区域。
主要优点为，各项射频指标满足3GPP协议要求；规模组网条件下基站性能稳定满足商用需求；基站耗电下降30%；单站容量提升缓解机房空间紧张；基站配线简化容量调配灵活。
（3）室外标准化机柜
基站室外标准化机柜直接处于户外气候环境条件下，内部可以集成基站设备、传输设备、通信电源、交直流配电、温控、监控、防雷接地和蓄电池组等系统功能的机柜。适用于现网、3G无线基站及其城区、郊区、农村等难以找到机房的地区。室外基站标准化机柜具有小型化、节省能耗、快速部署和平滑扩容等优点。
与传统机房相比，减少占地面积超过60%，免空调，分舱温控，年节约电费40%，节约成本达到11172元。西方发达国家有超过50%的站点选用户外机柜；在我国，户外标准化机柜正获得越来越多的应用。相关设备厂商有中兴、艾默生、中国普天、深圳日海等。
（4）“微模块”数据中心
微模块数据中心由多个子模块组成，每个子模块由3或4个服务器机柜和1台TAC制冷单元组成。微模块数据中心可采用水冷，冷媒等多种制冷方式，均可充分利用自然冷源，配合以高压直流或模块化UPS等多种配电方案，可灵活组合，满足客户的定制化需求。具有建设周期短、灵活扩展、建设成本低、节能、高可靠性等优点。适用于新建的、扩建的和需要改造的数据中心。
（5）云箱
云箱是集装箱式机房系列产品的统称，其利用集装箱为载体，在集装箱中放置机房运行环境所需的各种设备，比如动力设备、制冷设备、服务器设备、消防设备、监控设备等。产品系列从10U、20U的微型数据中心，到由数个42U标准机柜组成的中小型的数据中心，再到以云箱为单元的堆场式大规模数据中心，能够满足客户多场景、多应用的需求。
云箱相对于传统的数据中心具有很大的优势，单个机柜负载增加5倍，占地空间节约4倍，总功耗降低50%以上，电费支出节省50%。
（6）服务器虚拟化
采用中高端设备进行虚拟化，替换原有能效相对较低的低端设备；通过虚拟化进行服务器整合，提高了设备资源利用率；利用虚拟机的动态资源调整能力（如在线迁移），适时关停闲置资源，减少能源消耗。该技术适用于新建或老旧数据中心，从规模上来说，虚拟化适用于企业级的数据中心。
（7）云计算
 “云计算”（Cloud Computing）把大量的IT资源通过虚拟化技术集中组织起来，形成一个巨大的IT资源池，提高IT基础设施的弹性、快速灵活部署能力以及整体资源利用率。正是“云计算”具备这种按需分配的特性，大幅度提升资源利用效率，从而实现节能减排。
具体而言，云的节能可包括：动态节能特性、能耗管理、电源管理、服务器能耗精确控制，机房热管理等。
5、其他方面的节能技术。
这些技术在减少通信业的能耗中也起着很重要的作用。主要包括：能耗管理系统、建筑材料节能技术、信息通信技术应用、网络结构优化升级、消费者的使用习惯，共5方面的内容。能耗管理系统统筹管理能耗数据，结合IDC设备运行情况等资料，详细分析后可找出节能潜力点，并有针对性的实施节能改造或加强节能管理；信息化技术如移动办公、视频会议、视频监控方便快捷，节省时间，提高工作效率，间接节约了能耗；建筑材料节能技术可以通过隔热材料来降低机房内外温差过大带来的能耗，从而达到节能的目的；网络结构的优化升级主要通过PON技术来节约能耗；消费者的使用习惯主要是针对一些家用通信产品来说的，待机和全功耗两种状态下，通信产品能耗相差很大，具有很大的节能提升空间。
（1）信息化技术应用
现代社会发展带来生活便利、幸福安康的同时，能源消耗问题也越来越显著。移动办公、视频会议、视频监控等信息技术可以在一定程度上可以减缓能耗带来的压力，瑞典一项研究表明，采用信息技术以后，每排放一个单位的二氧化碳可以使传统行业减少十个单位的二氧化碳排放。由此，通过信息技术改造的传统产业，可以大大减少对大气的污染排放。
视频会议作为绿色节能典范，能够达到会议双方或多方以面对面交流沟通的效果。现在，越来越多的企业、政府等部门开始采用视频通信技术实现远程的沟通和协作。视频通信打破地域的限制，使企业员工办公的时间更加灵活，不论在办公室、家里还是在路上，都可实现随时随地办公。通过减少出差和商务旅行，进而降低企业的运营成本，减少二氧化碳排放。截止到2000年，欧洲30%的企业采用了视频通信技术，而且这个数字仍在不断增长。
近年来，中国移动企业信息化产品不断推陈出新。除了电话会议、视频会议、专网专线服务、无线宽带接入、集团V网、IDC数据中心等基础通信服务外，移动办公、会议助理、企业一卡通、移动财务等办公管理服务，移动400、商户管家、移动CRM等营销服务，M2M应用、视频监控、车务通等生产控制服务，是依据客户独特的需求推出的。企业信息化背后，体现的是一个企业强大的网络、技术、资源等方面的综合实力，带来的是节能减排的利好。
（2）能耗管理系统
该系统是一种可以实现远程抄表、分类统计及数据处理等工作的集中监控系统，可以相对准确的统计核对各类局房能耗数据，为后期节能减排和运行管理提供决策依据。根据该系统所得到的能耗数据，结合IDC设备运行情况等资料，详细分析后可找出节能潜力点，并有针对性的实施节能改造或加强节能管理。
（3）建筑材料节能技术
绿色数据中心首先应当是绿色建筑。建筑物维护结构的能耗在机房总体能耗中也占有一定的比例，也是节能降耗应该重点关注的一个方面。
从建筑材料来说，机房建设要选用隔热材料以此降低基站内外温差过大带来的能耗。针对修建在地面的机房，墙体可采用隔热保温材料、密封门窗和穿墙空洞封堵等，屋顶采用隔热漆来有效地降低机房内的温度，整体将机房区域包裹起来，可以达到较好的密闭保温节能效果；也可将整个机房埋入地下，采用砖混材料或者密闭铁箱建造，须防水、除湿建造，地表只留一个入口，保证人员及设备顺利进入。这样基站可不受外界环境的影响，同时不需投入空调设备，使其保持在恒温状态下，可节约大量的电能消耗。
（4）网络结构的优化升级
DSL(Digital Subscriber Line，数字用户专线)技术是当前的主流宽带接入技术，全球用户已超过3亿，未来5年仍保持6％的增长率；同时，光纤接入技术也在迅猛增长，PON(Passive Optical Network，无源光纤网络)用户已超过了2000万， PON技术如图6-6所示，后续5年预计年复合增长率高达33％。因此xDSL和PON是宽带节能的关注重点。
随着技术的不断发展，产品和解决方案的不断优化，FTTx网络的能耗还可大幅降低，以实现更加节能环保的目标。在当前的FTTx网络建设中，将节能减排的方案设计纳入TCO（Total Cost of Ownership）的评估亦十分有必要，经济可行性高的降耗方案才是优选的FTTx解决方案。提倡基于分层的绿色设计理念，将节能深入贯穿到所有器件、单板、设备乃至网络解决方案的设计之中。
（5）消费者使用习惯对节能的影响
消费者对通信设备的使用习惯对能耗也有很大的影响。以机顶盒为例，一个普通的机顶盒产品在10W左右，几乎没有用户在不需要的时候按时关闭或待机，一般都是处于开机状态。
上海电信研究院对于机顶盒产品有着专门的研究，有关机顶盒产品待机模式和工作模式时的测试数据如表6-4所示。从表6-4中可以看出，机顶盒工作状态和待机状态的平均功耗相差3W左右。假设一天的待机时间为20小时，那么一天节约省下来的电量就为0.06千瓦时，那么一年节约的电量为21.6度电，按照一度电0.7元计算，则一个家庭一年将节约电力成本为15元左右，粗略估计中国有4亿家庭，则整个中国就可节约电费达60亿人民币之巨。
如果再算上其他通信设备，消费者的使用习惯带来的节能空间更大，良好的使用习惯对节约能源具有很重要的意义。在现如今尚无法全面提升消费者节能意识的阶段，设备制造商完全可以通过技术手段解决能耗设备在用户整个使用过程诸如运行、待机休眠、自动关机判别以此技术上控制能耗的不合理浪费。
三、未来技术展望

本文从基础材料、集成技术、应用技术、管理技术等方面，简单论述了从芯片到器件、设备、系统，再到管理等各个层面相关的九种节能技术，包括：硅光子技术、光印刷背板技术、先进器件、油浸服务器、氢燃料电池技术、液冷背板技术、智能PDU和冷热电三联供技术。硅光子技术和光印刷背板技术是未来的最具潜在的应用技术，其主要是利用光代替电进行信息传输，其优点不仅传输带宽高，而且可以大大降低能耗，是未来革命性的技术；先进器件（VCSEL）体积小、效率高，能够节省大量能源；氢燃料电池具有很多优势，无污染，无噪声，高效率，比传统的电池更能节电；液冷背板技术适用于新一代高密度机房散热解决方案，专为刀片服务器等高密度数据产品而设计；冷热电三联供技术则是对能量运用的一种综合技术，大大提高整个系统的一次能源利用率，实现能源的梯级利用，具有节约能源、降低成本、改善环境，增加电力供应等综合效益，具有广阔的市场应用前景；其他的先进技术各自从不同层面对技术节能的提升，期冀未来得到广泛应用。

产业政策

关于进一步加强通信业节能减排工作的指导意见
为贯彻落实国务院《节能减排“十二五”规划》以及《“十二五”节能减排综合性工作方案》，加强生态文明建设，提高资源能源利用效率，构建绿色通信网络，全面实现通信业“十二五”节能减排目标任务。 工业和信息化部发布了《关于进一步加强通信业节能减排工作的指导意见》。
《意见》指出未来的主要目标是到2015年末，通信网全面应用节能减排技术，高能耗老旧设备基本淘汰，初步达到国际通信业能耗可比先进水平，实现单位电信业务总量综合能耗较2010年底下降10%；推进信息化与工业化深度融合，促进社会节能减排量达到通信业自身能耗排放量的5倍以上；新建大型云计算数据中心的能耗效率（PUE）值达到1.5以下；电信基础设施共建共享全面推进，数量上有提高、范围上有拓展、模式上有创新；新能源和可再生能源应用比例逐年提高。

“十二五”时期是我国通信业节能减排加快发展和提升的关键战略机遇期，要充分发挥信息通信技术优势，立足信息通信产业价值链，通过节能降耗、绿色环保新技术的全面应用，深入推进节能减排工作。为了加快通信产业发展，同时兼顾节能环保，完成节能减排目标，未来的主要任务集中在以下几个几个方面：促进全社会节能减排；加快网络结构优化升级；统筹部署绿色数据中心建设；加大绿色基站建设力度；深化基础设施共建共享；实施生产用房节能改造；推进电力能源合理使用；加强产业链各环节节能减排力度；完善合同能源管理和节能自愿协议等节能新机制。
详细内容见： http://www.miit.gov.cn/n11293472/n11295244/n11297893/15374538.html l
2014-2015年节能减排科技专项行动方案

2014年2月，为贯彻党的十八大关于大力推进生态文明建设的总体要求，深入落实《节能减排“十二五”规划》和《“十二五”节能减排综合性工作方案》提出的目标和任务，发挥科技对加快转变经济发展方式，调整优化能源结构，缓解资源环境约束，应对全球气候变化的支撑引领作用，全面推进2014-2015年节能减排科技工作，科技部、工业和信息化部联合特制定本方案。
《方案》制定了未来的主要目标：至2015年末，科技创新对国家实现节能减排目标的支撑能力明显增强，自主知识产权节能减排技术和装备体系初步形成，节能减排相关技术标准与规范体系进一步完善，节能减排科技创新与服务能力体系初步建立，节能减排技术推广应用形成规模效应。

具体目标要达到以下四个方面：1．突破共性和关键技术150项，相关关键设备能效提高10%以上，制修订国家或行业技术标准100项。2．在重点行业组织推广先进适用技术300项，实施节能减排重大技术示范工程100项，应用普及率提高30%。 3．建设20个国家节能减排科技创新示范基地，具备技术创新、集成服务和产业化推广能力。4．形成节能减排相关产业技术创新战略联盟20个以上，形成一批节能减排国家重点实验室、国家工程技术研究中心和创新团队，完善国家节能减排技术服务平台。

为了完成上述目标，《方案》将工作重点放在了以下几个方面：加快节能减排关键共性技术研发，在能源方面，重点突破煤炭清洁高效加工及利用技术，发展超高参数超超临界发电、燃煤电站CO2（二氧化碳）减排与利用技术，节能型循环流化床发电技术，空冷机组、IGCC发电系统（整体煤气化联合循环发电系统）辅机节能技术，发展工业过程余热余压综合利用、锅炉余热利用及燃煤污染物控制技术，开发降低输配电网损技术，发展公共机构耗能设备节能及大型数据中心冷却节能技术；加强节能减排先进适用技术推广应用；深入实施节能减排科技创新示范工程，鼓励半导体照明、光伏发电、风力发电、生物质发电、分布式冷热电联供等具有明确产业化前景的重大节能减排技术，通过进一步深化实施“十城万盏”半导体照明应用工程、“金太阳”示范工程等产业化示范工程，鼓励企业加大研发投入，通过技术创新进一步扩大市场份额；完善节能减排科技创新平台和服务体系；积极开展全民节能减排科技行动。

详细内容见

http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/gfxwj2014/201403/t20140304_112112.htm
动态信息

2014年通信行业节能减排论坛在京召开
2014年通信行业节能减排论坛暨节能创新技术与成果应用交流会将于2014年9月4-5日在北京南粤苑宾馆召开。本届论坛由工业和信息化部通信发展司、中国通信企业协会指导，中国通信企业协会

通信网络运营专业委员会主办，中国电信、中国移动、中国联通提供支持。
近年来，随着我国信息化建设的加速推进以及互联网、云计算、移动互联网等新技术新业务的蓬勃发展，通信网络规模快速扩大,电信业务量与数据量与日俱增，通信行业节能减排形势依然严峻。为深入推进节能减排工作、加大节能技术研发和创新力度、大力推广新成果的实践与应用，全面落实通信业节能减排目标。

本届论坛在此背景之下，以“推动节能创新 构建绿色网络”为主题，以工信部相关工作及政策宣贯、IDC云数据中心节能减排实践、4G节能、电源空调节能创新技术与成果应用、资源循环利用等热门话题展开经验交流与技术分享。

绿色、节能、可持续发展是通信业发展的重要方向。“十二五”以来，工信部持续加大节能减排工作力度，在2013年出台了《关于进一步加强通信业节能减排工作指导意见》的基础之上，今年4月又发布了高耗能老旧电器设备淘汰目录。

本届论坛积极响应国家政策，为鼓励行业节能技术创新，树立行业楷模，特开展2013-2014“通信行业节能管理创新先进单位和先进个人”、“通信行业节能减排突出贡献单位”、“通信行业节能技术创新先进单位”“通信行业节能产品与应用先进单位”的推进活动。

4G和数据中心成中国移动通信节能重心

中国移动继续高度重视节能减排工作，进一步完善能源管理体系，持续深入推动以节能减排为核心的绿色行动计划。完善管理体系，推广节能技术，成效显著。2012年中国移动顺利完成国资委的定期考核和工信部节能协议的目标实现单位电信业务总量综合能耗较2009年下降11%，单位业务量耗电比2008年下降44%。

2013年中国移动在大规模建设的情况下，仍保持单位综合能耗下的趋势。中国移动通过落实“绿色行动计划”，2013年上半年实现了单位信息流量综合能耗较2012年底下降33%，在建立资源节约型和环境友好型企业方面取得了新的进展。

2013年运营商LTE规模建设，通信能耗陡增，设备厂商积极改善设备能耗。中移动2012年能耗达到149亿度，基站占64％，重点关注基站。此前厂商TD-LTE单载频能耗最差的是最好的七倍，通过多方努力，情况得到大幅度改善。

目前，就LTE基站节能，中国移动进行了较多创新技术研究。在LTE设备级节能方面，中国移动关注符号级别关断和通道关断技术。这两种技术已纳入中国移动企标技术要求，目前已经有多个厂家实现，2013年下半年中国移动进行了实验室测试，2014年上半年进行了外场测试。

在基站站点节能方面，中国移动着重研究了Pico小基站关断技术。该技术同样已纳入中国移动企标技术要求，多个厂家实现，并且3GPP方案基本已确定。中国移动还首次提出TD-SCDMA与TD-LTE协作节能的完整流程，正与厂商进行联合研发及功能验证，预计2014年Q2可以进行功能演示。而早先中国移动主导的绿色C-RAN架构，现网试点效果显著，未来计划在LTE建设中规模应用。

同时中国移动实现风、光、水结合的一体化自循环绿色能源基站，支持TD-SCDMA/TD-LTE网络，无需传统市电，至今稳定运行1年多。

绿色通信大会呈现多种新技术
2014年5月，第七届2014中国绿色通信大会在京成功召开。大会以“绿色4G网络建设与节能创新”为主题，围绕新形势下的节能减排需求与挑战，分享通信行业节能解决方案与实践典范，推动中国绿通信的建设与运营。

在本届绿色通信大会上，诸多绿色网络建设与运营相关的新理念、新技术、新产品和新应用精彩呈现。
江西吉安移动分享了吉安移动在节能新技术的探索——无机房基站推广应用。无机房基站根据规划情况，采用一体化机柜方式建设，既节省占地面积，又降低成本。2013年，吉安移动90%以上的基站采用无机房方式进行建设，有效地节约了空调的使用能耗。通过该项措施的推广，节约用电量150万千瓦时以上。此外，通过自主创新，吉安移动开发了开关电源扩容端子板项目。通过该项目的实施，节约了开关电源等配套设备的投资以及基站安装空间。与此同时，机房配套设备、电源类企业、空调制冷企业、IT设备供应商等都不断开发出新的节能产品和解决方案，促进通信业节能创新，充分显示了通信产业在节能减排方面的先行角色。

华为公司通信能源的“一体化站点级绿色解决方案”，来帮助运营商降低能耗。通过电源转换，将开关电源“数字化”，实现“源、路、载”统一管理，保障供电节能，将信息和能源转化一体化考虑。通过优化发电子系统，实现风能、太阳能、电能多输入处理，多级错峰用电，保障客户通信正常供电的同时降低了能耗。

烽火从技术预研、产品开发管控和环境体系认证三个方面来全面推进节能减排的落地。烽火助力运营商绿色网络建设的主要产品解决方案，包括精细化电路设计、智能配电和智能环保监控、低流阻风道技术、先进液冷技术等。

突破电气面向运营商全面推广高压直流供电的需求，推出高压直流PDU，已成功应用在运营商的机房中。

江苏中靖新能源带来的氢能通信备用电池系统，该产品具有适应温度范围广、占用面积小、可靠性高、维护成本低、安全、绿色环保、节能减排等优点。氢燃料通信备用电池填补了新能源在通信行业的空白，未来会获得更广泛的应用。
唐山移动绿色运营
唐山移动高度重视节能减排创新技术的应用和示范效应，努力带动相关行业的绿色发展，为经济社会转型发展、可持续发展作贡献。
电源集控，节电好帮手。唐山移动研发了WLAN电源集中控制系统，该系统主要通过控制系统软件及远程控制终端，配合智能手机和短信，实现对WLAN交换机的远程定时开关管理和节能控制。按分公司2000台交换机计算，每年可节省电费153万元，节约维护成本54万元。

此外，唐山移动还积极开展机房改造，通过空调节能、建筑综合节能、照明节能等措施全方位降低电耗。其中，仅空调节能一项，就可实现全年节电700万千瓦时，约合成本490万元。

绿色基站，降耗有一套。唐山移动从建设绿色基站入手，积极开展技术创新，研发了一套行之有效的节能降耗措施。利用通信网络话务量的潮汐特点，在网络闲时最大限度节约功耗。唐山移动相继将基站节能系统推广至丰润、玉田和遵化三个地区的415个基站，每年约节省电费230万余元。

在新能源利用方面，唐山移动积极探索高山站风、光、电互补应用模型，实现绿色能源优先、市电为辅、油机应急后备的供电新模式，经过半年的联合研发，在内陆高山地区建成3个“风光电”互补节能基站。据初步统计，每年可节约电费7338元，节煤1800千克，减少二氧化碳排放量4482千克。

环境监测，守护一方蓝天。一直以来，唐山移动把信息化成果运用于地方的节能减排和环境保护工作，为各行业量身订制了各种信息化应用方案，实现了电子政务、物流管理、污染监控等信息化应用。

早在2011年，唐山移动就利用其移动传输网络覆盖广、基站数量多、无线信号强等优势，与唐山市环保局合作搭建了污染源监控系统，目前，已覆盖全市87家高污染单位。唐山移动还将进一步与市环保局合作搭建市、县分级监控体系，努力将重点区域污染企业全部纳入监控。

2012年，唐山移动为迁安市环保局搭建的“环保智能化移动执法系统”，投资近百万元，为该局建设了20条视频监控系统专线。依托移动网络，通过安装在排污企业周边基站上的摄像头及移动传输专线，实时在线监控企业的排污情况，一旦排污量超标，系统会自动发送告警短信给环境执法人员，并利用安装了执法系统的智能终端及笔记本电脑查阅企业档案、执法依据，进行现场取证、取证信息上传，及时遏制环境违法行为。

为方便广大市民及时了解空气质量状况，唐山移动还在“和生活-唐山无线城市门户网站”上提供了“空气质量状况”查询服务。

助力首钢排污降耗。首钢作为全国大型现代化钢铁企业，其节约生产用水、减少污水排放对促进曹妃甸工业区节能减排和渤海湾地区经济社会全面协调可持续发展起着举足轻重的作用。唐山移动根据首钢京唐公司污水监测点众多、分布广泛、数据采集难度大等特点，采取“GPRS网络+第三方传感器+后台远程操作系统”的方式，利用GPRS数据通道，将安装在污水点监测传感设备上的GPRS数据卡采集到的排污瞬时流量、累计流量、排水酸碱度等数据，实时、安全、稳定地传送到远程操作系统进行分析处理。经过专业人员分析后，首钢可随时了解各作业部用水情况，进而督促整改，促使各作业部优化内部各工序流程，减少生产耗水和污水排放。

未来，唐山移动将充分发挥行业技术优势，积极探索和创新节能减排、绿色发展工作模式，落实绿色环保、节能减排工作，打造企业低成本高效运营体系，以实际行动诠释中国移动“正德厚生， 臻于至善”的企业核心价值观，为绿色家园建设作出积极贡献。

华为模块化数据中心打造绿色节能通信机房

2014年6月，信息与通信解决方案供应商华为，中标并成功交付中国建设银行股份有限公司梅州支行数据中心项目，助力梅州支行打造出绿色节能模块化通信机房。
随着建行业务一级分行建设使用集中处理系统，业务的集中处理提高了银行业务处理的效率、提升了系统的可靠性、也降低了维护成本，相应地，支行对运维管理高效、智能化、工具化的模块化数据机房的需求就显得尤为必要。

针对建设银行数据中心快速部署、灵活扩展的需求，华为提供模块化数据中心解决方案。该方案中采用模块化建设模式，配电、制冷等基础设施充分采用模块化技术，依据业务需求柔性规划。数据中心绿色、节能的需求随着业务发展和数据中心的成长正一步步凸显出来。华为的模块化数据中心灵活的扩容能力，绿色可靠的整体解决方案，刚好满足了对数据中心的需求，为设备提供了良好的运行环境。

华为采用模块化数据中心解决方案，将现代化能效理念与建行实际条件进行了充分结合，为建行优化密闭通道设计和气流场管理，最大限度提高冷源利用效率。同时，华为模块化数据中心的快速部署，保障了建行业务的快速上线。

华为模块化数据中心解决方案设备安装仅为2周，大大缩短业务上线周期；原有机房气流组织通道不密封，机房内冷、热气流混合，气流组织不合理导致的冷量损失造成能源浪费严重，采用模块化数据中心解决方案，优化了密闭通道设计和气流场管理，最大限度地提高了冷源利用效率。华为模块化数据中心解决方案支持高功率密度，单柜功率最高可支持7kW，节省占地面积至少30%，满足未来业务发展需要；解决方案中的智能管理系统，对动力、环境、安防等系统的集中监控和统一管理，实现了高效、智能化的管理。华为模块化数据中心解决方案，全面解决了建行通信机房能耗高、扩展性差、管理复杂等问题，使得建行通信机房实现了绿色、节能、高效的运行。

华为模块化数据中心助力建设银行通信机房从能效利用、统一管理、后期扩建等方面取得了长远发展，在试运行期间，机房运行情况良好，解决了原有机房效率低、监管难、扩容难等问题；有效节省了机房的运营成本。
研究成果

NEC数据中心最新冷却技术可节能50%

今年，NEC开发出一种可大幅降低数据中心设备散热的“多段式高效冷却技术”，经实验验证应用该技术可削减数据中心50％的空调耗电量。其技术原理是，在设备扩散出热量前将之回收，直接排到室外，以减小空调负荷。

该技术将配备于设备内、可进行高效冷却的“相变冷却技术”，应用于收容多个设备的机架上。相变冷却技术的原理是，利用制冷剂从液体变为气体时的热能移动现象进行冷却，其能量变化量较大，因此可进行高效冷却。新技术可将设备散发的热量，在扩散之前回收并直接输送到户外，从而大幅降低服务器机房内的空调负荷。如果每个机架的功耗为12千瓦，包括送风和制冷机所需电力在内，最多可使空调电力削减50％。NEC通过在自有设施进行实验证实，可将配备10台设备的机架背面散发的约50％热量送往室外。在NEC的验证试验中，10台服务器应用该技术的空调散热大约有50%疏散到了户外。

应用该技术，就可以在机房里放置更多的ICT设备，而不增加空调负荷。因此，同等面积的数据中心应用该技术后其处理能力将大幅提升。多层高效冷却技术可从机架最上层到最下层，高效吸收设备发出的热量，使制冷剂变为气体。将配置于机架背面的受热部位分为多层，根据各个设备的发热量进行冷却。根据发热量，在分为多层的机架各层吸热部位分配制冷剂并使其循环。利用NEC自主开发的流路设计，仅靠自然循环即可为各层适当供应制冷剂。同时，NEC采用的制冷剂为环保产品，臭氧破坏系数为0,地球暖化系数也是同类产品的二分之一，确保高效制冷的同时不对环境造成破坏。

NEC集团制定了旨在实现低碳社会的“环境经营行动计划”，曾全球首次推出了耐40℃高温的服务器，从改善产品能源效率等方面积极推进节能事业的发展，并保持业界领先水平。今后NEC还将继续开发，以实现多层式高效冷却技术的实用化，力争实现设备及系统的节电和数据中心的高效利用。
虹信通信研发智能直放站
直放站在无线通信网络运行中发挥着巨大的作用，但传统的直放站能耗大、生产制造运输排污多、对环境影响较大，节能减排型智能直放站节能环保优势明显。
虹信通信正是基于这种背景，针对移动通信网络特性适时推出绿色节能型直放站设备。虹信通信“绿色节能型直放站”在产品设计中应用了“主机软硬件结合+节能化配套设施”的方式，保证整机高效稳定、低碳排放的工作。

采用载频关断、时隙关断、通道关断等技术，有效降低60%以上的静态功耗，大幅降低低业务量时的能耗，避免了不必要的能源浪费。通过检测上下行输入信号的时隙功率，判断时隙是否被占用，若时隙被占用则打开上下行功率放大器的偏置电压，没有被占用则关闭功率放大器的偏置电压，通过动态的控制功率放大器的工作时间，直接有效的降低直放站的功耗，同时也减少了直放站的发热量减缓了主要器件的老化速度，延长设备使用时间。
采用DPD/APD+Doherty技术，从提高功放效率的角度出发，显著提升设备的整机效率（相对传统设备提高一倍以上），有效地为运营商节约了用电量的开支，减少煤的消耗量及二氧化碳的排放量。

提高电源转换效率，整机总电源采用高效开关电源，减少功率损耗；整机中所有模块内部电路均采用高效开关电源供电；在设备电源选型设计当中，重视电源转换效率，从原有常规的82%提高到现在的92%，从而达到低能耗的目的。

小型化设计，采用多密度载波和射频宽带技术实现单模块支持4－6个载波，同等容量下直放站体积更小，重量更轻，备电等配套要求更低。整机体积可以减小为原体积的二分之一到四分之一，节省铝外壳材料，降低稀有金属的用量；精减无源器件镀银工艺，节省银材料，减少环境污染；减少内部馈线链接，节省铜材料。

如何实现智能，高效率低能耗，以及小型化等是今后绿色通信产品规划设计的重点。

大唐移动节能智能载波关断技术取得成效
由于双载波同覆盖可以充分利用现有频率资源，提高系统吞吐量从而提升用户感知，被认为是未来一种很重要的组网方式。大唐移动智能载波关断技术主要针对的就是双载波同覆盖的组网场景，在网络较闲、小区业务量较低的情况下，通过载波关断技术启动绿色节能模式。

大唐移动载波关断技术，在两个频点共站址，且每个扇区两个频点方案范围完全相同时，一个载波用来做覆盖小区，另一个用来做容量吸收小区。同时，通过软件对小区的PRB占用率进行周期性监控，在给定的闲时时间段内，如果PRB占用率低于配置门限并且持续一定时间，则容量层用户就被切换到覆盖小区，容量小区关闭激活状态，仅保留覆盖层。这样可以减少天线发射功率，从而达到节能的目的。而当PRB占用率抬升并超过预设门限，且持续一定时间，或者时间超出配置的闲时时间段，则重新唤醒容量小区，接受用户业务。

设备的耗电量与开通的载波数以及业务量成正比关系。一般的网络设备载波容量为满足用户的业务需求，都是按峰值配置的，这样在非峰值期间尤其是凌晨，载波就会有较大的冗余。如果能够在非峰值期间关掉部分载波就可以降低设备能耗，从而达到节能目的。

通过大唐移动载波智能关断技术，运营商可以从时间和话务量两个维度对能耗进行控制。在时间维度上，可以设置载波智能关断在某个时间段内开启功能。在业务量维度上，当某个小区的业务量低于某一个值时，选择一个空闲载波进行关断；当某个小区的业务量高于某一个值时，开启关断的载波。运营商更可根据实际情况随意配置两个维度的使用情况，可单独使用也可同时使用。

大唐移动联手运福州移动在福州大学城进行了40M组网测试，对载波关断节能技术进行了充分的验证。验证结果表明，该项节能技术符合现实，结果也符合预期。虽然关断容量载波会导致用户迁移到覆盖载波，使覆盖载波的下行功率有部分抬升，但在业务量处于典型的情况下，关闭其中一个载波可节省RRU 10%左右的功耗，节能效果十分明显。

除了在线网进行技术验证，大唐移动对智能载波关断技术的节能效果还进行了一些拓展分析。以典型的忙时负荷8个小时，中等负荷10个小时，闲时负荷6个小时为例，在F+D 8通道宏基站组网的情况下：在闲时节能阶段，小区载波关断功能开启前后的功耗分别为250W和100W，节约60%左右的能耗。

大唐移动智能载波关断技术适用于电信行业各运营企业的移动通信网络，能够有效实现移动通信基站设备的节能降耗。预计到2015年，该技术在移动通信领域推广比例将超过70%，届时形成的年节能能力预计可达到23万度。
