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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

双碳战略与数据中心

政策之下，行业变革

各地政策进一步强化：加强数据中心能效评估要

求，加强数据中心能效监测监管落地

高碳排放现状带来改造需求

国家及地方政府重点挖掘存量市场效益：存量数据

中心具有巨大的节能空间，在未来新建需求严格受

限的背景下，存量扩容改造需求巨大

严碳排放指标，促进技术革新

国家宏观战略影响：部分新技术在传统评估体系下

不经济，但从宏观角度高度符合低碳战略

碳排放交易，开启新格局

数据中心碳交易：低碳数据中心可获得高额碳积

分，碳排放指标证券化，碳积分交易即可成为新的

经济模式

从国家层面宏观考虑

某些技术可能单行业并不经济

从宏观角度看却符合低碳战略

政府政策要求不断强化

加强数据中心能效要求

加强落地能效监测监管

向存量要效益成为必然

某存量数据中心节能空间巨大

未来新增需求将受到资源限制

低碳数据中心碳积分盈利

低碳数据中心可获更高碳积分

碳积分交易或可成为新盈利点

碳金融
成全新盈利模式

碳排放
促进跨产业联动

低碳技术 
成为政策刚需

高碳排放
带来改造需求
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全国数据中心政策趋势：提高准入门槛，节能要求趋严
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照明
配电

制冷

	y 采用冷通道封闭
	y 智能节能技术
	y 高热密度制冷
	y 自然冷却技术
	y 空调群控技术
	y ⋯

其它

	y 采用刀片服务器
	y 采用虚拟运算

处理器

	y 采用低功耗微处理器

建筑及其它

通信

存储

电源

处理器电源

	y 改变供电方式采
用高压直流供电

202 2年
发改委等《全国一体化大数据中心协同创新体系算力枢纽实施方案》 

- -  加强能耗管理监测

2019年
工信部等《关于加强绿色数据中心建设的指导意见》

- -  @20 2 2，新建大型以上PUE<1 . 4，改造大型以上至PUE <1 . 8

202 1年
工信部《新型数据中心发展三年行动计划（20 2 1 -20 2 3年）》 

- -  大型以上数据中心PUE目标：<1 . 3 5 @20 2 1，<1 . 3 @20 2 3 
- -  分类分批推动存量“老旧小散”数据中心改造升级

发改委《推动数据中心和5 G等新型基础设施绿色高质量发展实施方案》

- -  @20 25，大型以上数据中心PUE<1 . 3，其中枢纽节点的<1 . 25 
- -  PUE>1 . 5以上的做节能改造

2020年
发改委等《关于加快构建全国一体化大数据中心协同创新体系的指导意见》

- -  @20 25全国大型以上数据中心PUE<1 . 3  （不分是否新建）

北京 

	y PUE>2需关闭，PUE>1.8需改造 

	y 新建 /改造后计算型D C P U E≤ 1 . 3，边缘D C 

PUE≤1.6 

	y 分级电价：每度电加价0.2-0.5元

上海 

	y 新建大型DC综合PUE≤1.3，边缘DC PUE≤1.5 

	y 限制数据中心机柜数规模及单柜功>6kW，

存量数据中心需改造到PUE<1.4

广东 

	y 目标：20 2 2年PUE≤1 . 3，20 25年  PUE≤1 . 25

	y PUE＞1 . 3，严控改建，不支持扩建

	y PUE＞1 . 5，禁止扩建，改建
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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

节能改造三大要点

轻松在线改造 全面节能效果

节能 减排 平稳 升级 投资 经济

降低PUE 

采用变频 /自然冷/动态在线等新型节能
技术降低系统能耗 

降低WUE 

采用风冷/间接蒸发/雨水回收/中水处理
等方法降低数据中心耗水量

降低CUE 

采用水利发电 /太阳能/风能等情节能源
改善能源利用结构实现降碳 

在线升级 

采用可保障业务不停机的方案来实现
业务在线时升级 /保障收入持续稳定

匹配负载

采用可匹配业务需求的变频 /动态调节
等实现按需输出减少浪费

弹性扩容

采用局部制冷/室外机改造等合理利用
现有物理空间解决现有问题

分批改造

采用分布式系统 /创新颗粒型进行模块
化建设实现按需少量投入

更优TCO

适当增加初投资选用更高性价比方案
大幅降低运行成本实现总收益优

适当超前

适当前瞻性判断政策要求确保五年之内
可满足要求避免被迫二次改造

评估-咨询 勘测

设计

方案实施
交付

监控
管理
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节能改造核心能力：产品 + 服务 + 全流程数字化保障

全流程数字化

节
能
全
产
品

可
靠
工
程
交
付

连续供电

机房制冷

机架监控

高热密度高热密度

房间/列间/顶置 空间

温湿度和高海拔环境

温湿度和高海拔环境

高热密度25年+工程经验 

服务 4.0

500+职业备案团队 

9+交付工种

3+机电工程资质

Automation
自动化运维

Digitization
数字化设计、 
建造、运维

Virtualization
虚拟化建造

Visualization
可视化运维

机架监控
V-Meter 

数字化量化评估
BIM+CFD 

数字化方案仿真
激光放样定位
&模型化交付
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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

自然冷设备性能 温度提高 智能控制

随着计算机网络业务量的迅速增长、服务器数量的增加，机房的面积及规模也在不断扩大，数据中心的能耗成本也迅速

增加 ,并有赶超硬件成本的趋势。同时“双碳”背景的推动，数据中心的节能降耗需求，成为构建绿色数据中心亟待解决

的难题。数据中心节能改造方案有空调节能改造方案、供配电节能改造方案、UPS节能改造方案、AI群控改造方案。

风冷系统节能技术发展

压缩机运行模式:

末端EC风机

电子膨胀阀 不同颗粒度全变频+氟泵自然冷系统

数码/变频涡旋 氟泵自然冷 集中式冷凝器

	y 变频系统：18～27℃送
风控制

	y 加热加湿：全显热控制

	y 节能措施：全变频+氟泵
自然冷

	y IT设备上架率：≥70%

	y 单机柜平均功率：≤8kW

	y PUE：1.2～1.4

	y WUE：≈0L/（kWh）

	y 定频系统：低温回风控制

	y 加热加湿：过配置

	y 节能措施：无

	y IT设备上架率：≤40%

	y 单机柜平均功率：≤4kW

	y PUE：≥1.8

	y WUE：0.5L/（kWh）

冷凝器 蒸发器

膨胀阀

压缩机

氟泵

氟泵自然冷模式:

冷凝器 蒸发器

膨胀阀

压缩机

氟泵

冷凝器 蒸发器

压泵混合运行模式:

膨胀阀

压缩机

氟泵

节能改造方案

	Ø 空调节能改造方案
风冷系统原理简图
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自然冷设备性能 温度提高 智能控制

冷水机组运行模式:

Free-Cooling模式:

冷水主机

经济盘管

冷却塔 冷却水泵 冷冻水泵 制冷末端

冷水主机

经济盘管

冷却塔 冷却水泵 冷冻水泵 制冷末端

末端EC风机

冷却塔直接/间接蒸发 各种形式的新型末端

中高温水冷机 磁悬浮冷机 三联供技术 	y 水温：15/21℃ 、18/24℃

	y 变频冷机及水泵

	y 节能措施：多种

	y IT设备上架率：≥70%

	y 单机柜平均功率：≥ 6kW

	y PUE：1.3～1.5

	y WUE：≤ 1.5L/（kWh）

	y 水温：7/12℃

	y 定频冷机及水泵

	y 节能措施：无

	y IT设备上架率：≤40%

	y 单机柜平均功率：≤4kW

	y PUE：≥1.8

	y WUE：≥3L/（kWh）

	Ø 冷冻水系统常规节能方案
冷冻水系统原理简图

	Ø 冷冻水系统节能技术发展
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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

负载适应性 

环境适应 

双变换模式 
> 94.0%

功率控制(VFI)

双变换模式 
> 97.0%

老设备 新设备 节能改造后效率提升值

负载率 逆变模式 双变换模式 动态在线模式 双变换模式   动态在线模式

50% 92.6% 96.0% 98.5% 3.4% 5.9%

70% 92.6% 95.8% 98.7% 3.3% 6.1%

90% 92.1% 95.5% 98.8% 3.5% 6.7%

100% 91.8% 95.3% 98.8% 3.6% 7.1%

低效率

设备老化

低载模式效率降低

高效率

高效节能设备

低载模式依旧高效 

更换升级

模式转换

	Ø UPS改造技术：更换升级实现可靠性及运行效率提升
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市电

中压柜

10/0.4kv

低压配电柜 UPS/HVDC 输入 UPS/HVDC UPS/HVDC输出 精密配电 IT负载发电机组

市电

中压柜 精密配电预制式电力模组 IT负载发电机组

节能

内部集成高效的设备（变压器，电源，配电柜

等），提升用电效率，同时集中的建设模式

能够降低线路损耗，大大降低供配电系统能耗

极简

将传统的多级供配电系统建设模式简化到 

中低压一体式模式。大大简化供配电系统

架构，提升用电效率

快速

工厂预制的铜排并柜连接，简化工程，整体

工期可缩短2/3，实现快速部署

可靠

P T M S配电智能电力监控管理系统，对系统

进行统一集中式管理，实时掌握系统的运行

状况，可靠性远高于传统的方案

节地

从系统层面进行方案设计，优化器件，与传统

的方案相比能够实现30%节地

美观

传统方式采用不同风格设备拼装而成，预制

式一体化配电采用统一的外观造型设计

传统分级建设模式

预制式一体化供配电模组建设模式

	Ø 供配电改造技术：预制化电力模组节地高效



9

Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

高温架构

	y 送风温度18～27℃

	y 额定能效显著提升

	y 中高温送风温度控制关键技术

动态运行

	y 系统运行负载根据机房实际负荷动态调节

	y 采用智能热备运行模式，系统在部分负荷下具备更能效比

自适应调节

	y 整机能效比随着室外环境温度降低而显著提高

	y 全自动调节，减少人工干预度，减小温度死区

典型技术方案：全变频+氟泵自然冷+蒸发冷凝技术应用

典型技术方案：空调光伏储能直流供电方案

	y 效率高达95%

	y 直流供电

	y 热插拔

终端设备非直流供电，构建完整的光伏储能直流供电链条。

案例：某运营商数据中心通信机房，全高压直流供电（包括基础设施），冷冻水空调均采用直流供电（便于改造光伏储能

系统）

建筑光伏储能 高压直流供电 基础设施直流供电 高效直流电源模块 精密空调EC风机
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典型技术方案：UPS未来拓展方向

典型技术方案：配电发展方向

中压配电模组

动照配电模组
APT预制式
配电模组

低压配电模组 低压配电模组

中压配电模组

APT预制式
配电模组

动照配电模组

低压配电模组 低压配电模组

APT预制式电力模组

输
入
系
统

U
P
S

馈
电
系
统

空
调
配
电

精密设备
电子信息设备

设备生产线

APT
支持辅助设备

空调、消防等

10kV
市电电源A

电源A路 电源B路

市电电源A

市电电源B

10kV开关柜A

10kV开关柜B

变压器A

变压器B

低压开关柜A

低压开关柜B

UPS-A 并机/输出A组

精密空调

10kV
市电电源3

10kV
发电机

ATS

精密空调 

UPS

10kV

380V

PDU

UPS

10kV

380V

PDU

10kV
市电电源A

电源A路 电源B路

市电电源A

市电电源B

10kV开关柜A

10kV开关柜B

变压器A

变压器B

低压开关柜A

低压开关柜B

UPS-A

UPS-B

并机/输出A组

并机/输出B组

小母线

机柜

小母线

10kV
市电电源3

10kV
发电机

IT机柜

UPS

10kV

380V

PDU

UPS

10kV

380V

PDU

变频空调主用UPS 
动态在线模式

IT负载配合UPS 
动态在线模式
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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

典型技术方案：维谛AI群控技术挖掘数据中心节能潜力

随着AI技术的迅速发展，AI+机房群控的智慧节能应用方案逐渐

开始普及。国际上来看，包括Google、Facebook等多家互联网

公司，都已在自家数据中心应用人工智能算法进行温度控制，

其中作为深度强化学习提出者的Google甚至达到了40%以上的

节能效果。国内的智慧节能方案也开始逐步落地，然而由于历史 

数据积累，数据格式标准化及数据标签准确度等问题，大部分

群控系统的适应性和可用性存在问题。考虑到场景的复杂性和

应用的落地性等问题，核心D C及汇聚机房目前更适于进行AI

群控，维谛技术的相应节能方案已能够实现平均 1 5 %左右的

节能效果。

核心DC群控方案

在核心DC场景中，原有的AI空调群控系统多是基于对谷歌对于

冷冻水空调的研究和应用，而对于风冷空调结合供配电负载的

联动群控一直存在空白。而在间接蒸发冷和大型氟泵空调在

核心DC广泛应用的今天，缺乏相应的AI精准控制方案无疑影响

了数据中心整体的控制节能效果。

维谛技术针对这一技术瓶颈，创新研发完善了基于风冷系统的

AI群控方案。为了保证系统的自适应和高可用性，方案以单个

微模块为最小控制单元，减少了对于历史数据和标签的依赖， 

加快了收敛速度，能够自动适应各种相对标准的模块化机房

场景。方案内置于维谛的微模块控制单元中，可以通模块一同

建设部署。

边缘机房群控方案

经过实际反复的实验和测量，AI群控对于负载不均匀或者呈

周期性变化的机房具有显著的节能效果，而汇聚机房不规则

的空间布局和昼夜交替的业务变化正符合此种场景特点。

为了进一步加速收敛速度汇聚机房的节能，精准跟随负载

变化，汇聚机房群控方案以底端边缘计算控制单元的强化

学习为主，通过高效率的算法组合，实现环境、负载和制冷

的结合。

通过直接新建部署含AI控制模块的智能电源或者对原有基站

监控系统进行在线软件升级，就能够方便快捷地实现方案部署。

深度学习

强化学习

AI中心服务器

AI边缘单元

温湿度 电表 气象 空调

统筹全局

快速响应
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典型技术方案：数据中心余热回收技术，实现跨领域减少碳排放

我国每年新增供热面积
	y 每年新增的城镇集中供热面积均
在3 - 5亿平方米

南方新增供暖增加碳排放
	y 到2 0 3 0年我国南方地区供热户数将达到

970 0万户，碳排放量达70 0 0万吨以上

北方集中供暖碳排放量
	y 2 0 1 8年北方城镇供暖能耗为2 .1 2亿吨
标准煤，碳排放量约5 . 5亿吨

5亿m2

5 .5亿吨

0.7亿吨

节能改造服务

确保您的重要应用程序持续运行的服务。我们通过强大的工程、维护和专业服务能力，帮助您做出更好的决策，以便高效

运营并降低复杂性。

PUE实现=80%来自技术和产品性能+20%来自可靠的施工组织保障

需求梳理 整体设计 方案论证 改造施工 验证测试

结合机房改造目标,

了解机房现状。

结合节能改造技术特点, 

根据机房情况进行设计

论证方案的整体性,

经济性和精简性

根据项目的设计和施工方案,

进行改造施工

项目验证和试运行,

并进行相关测试或认证

启动 推进
1个月 6个月 2个月

验收
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Vertiv™ 数据中心节能改造解决方案 

经济可行性

单千瓦造价+ IRR + TCO + 资源利用率

技术可行性

系统可用性+ PUE + WUE + 交付周期+ 出柜率

利润优先　更优TCO　PUE新政　技术创新　灵活扩展　快速交付

架构组成 全生命周期 业界最全面丰富的产品选型

供配电系统

热管理系统

部署和管理形态

10kV
市电电源A

电源A路 电源B路

市电电源A

市电电源B

10kV开关柜A

10kV开关柜B

变压器A

变压器B

低压开关柜A

低压开关柜B

UPS-A

UPS-B

并机/输出A组

并机/输出B组

小母线

机柜

小母线

10kV
市电电源3

10kV
发电机

IT机柜

UPS

10kV

380V

PDU

UPS

10kV

380V

PDU
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免责声明

尽管本公司已采取一切预防措施以确保信息的准确性和完整性，但本文件信息可能包含财务、运营、产品系列、新技术等关于未来的预测信息，该预测具有不确定性，可能与实际结果有差别，本公司不对信息的任何错误或遗漏负责。 

本文件信息仅供参考，不构成任何要约或承诺。本文件信息如有变更，恕不另行通知。

可信节碳

全程陪伴
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