


数 据 中 心 “ 双 碳 ” 行 动 目 标

最终实现到2025年，全国
新建大型、超大型数据中
心电能利用效率（PUE）
降到1.3以下，改建核心
机房PUE降到1.5以下。

新建大型及以上数据中心
PUE降低到1.3以下。
新建边缘数据中心PUE一
般不高于1.5。
加速改造升级“老旧小散”
数据中心。 我们共同的目标！



数 据 中 心 可 视 化 技 术
Data Center Visualization Technology



节能从末端做起！
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空调与机柜进风温度之间的关系



机房空间温度与湿度之间的关系
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空调回风湿度变化图
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空调回风温度变化图

湿度与温度负相关性

除湿机 加湿机



实测某机房某时间点不同空调的加除湿动作

一共7台空调

◆ 空调1：回风温度23.4℃ 湿度39%    加湿
◆ 空调2：回风温度23.7℃ 湿度52%    除湿
◆ 空调3：回风温度23.6℃ 湿度44%    加湿
◆ 空调5：回风温度24.9℃ 湿度38%    加湿
◆ 空调6：回风温度24.9℃ 湿度38%    加湿
◆ 空调7：回风温度22.1℃ 湿度55%    除湿

同一时间点7台空调，

其中4台加湿、2台
除湿，导致能耗浪费！



气流组织因素与影响



• 考虑因素

• 确定调控范围，不能无极限调控；

• 充分评估调控的后果，进行必要监测判断；

• 设置合理步长，逐级调控，既要确保效果可

控，又要避免引起其他设备状态波动；

• 设置合理间隔，避免过度频繁调节导致空调

失控；

• 在确保安全的前提下，一切调控以节能优先

为原则。

• 控制思路

• 尽量提升冷池温度

• 避免不必要加除湿

• 提升冷热通道温差
7

柔 性 调 控 算 法 设 计



湿度图温度图

数 据 中 心 可 视 化 技 术
Data Center Visualization Technology

空调图



历史回放

数 据 中 心 可 视 化 技 术
Data Center Visualization Technology

节能从技术到服务！

◆智能分析空调能效状况，提前
发现隐患！

◆能一目了然发现热岛、漏风问
题，从而发现气流组织问题；

◆机柜在架率可视化，实现服务
器上、下架管理；

◆ 节能不仅是技术问题，也是维
护问题！



数 据 中 心 可 视 化 技 术
Data Center Visualization Technology

以能耗分类构成形式
构建实时配电图

也称为配电数字孪生
系统

➢ 所有能耗均能直接追溯
到实际电表；

➢ 所有数据实时更新；
➢ 配电图自由缩放、平移；
➢ 所有（开关）电表能耗
指定时间段查询；

➢ 所有查询结果表格导出；
➢ 节能明明白白。



空 调 末 端 群 控 技 术
Air conditioning terminal group control

末端需求智能分析

测量各机柜进风温度、湿度；
辅助探测冷通道风压、风向等参数。

冷冻水末端机控制

变频风机控制；
水阀开度控制。

冷冻水水侧联动

变频水泵控制；
主机出水温度调节；
板换切换建议；
……

定频空调控制

制冷控制；
加除湿控制；
开关机控制。

变频空调控制

制冷控制；
加除湿控制；
开关机控制。

冷却水空调控制

制冷控制；
加除湿控制；
开关机控制。

冷却水水侧联动

变频水塔风扇控制；
变频水泵控制；
……

列间空调控制

制冷控制；
加除湿控制；
开关机控制。

新风设备控制

开关机
设置送风温湿度

加（除）湿机控制
开关机
设置湿度

11



部署十分简易

电能采集

大屏

服务器

温湿度模块

温度模块

空调连接

◆无需改变机房任何设备

◆不影响原有动环等系统

◆可利用原有能耗仪表

◆支持远程、云端部署

新风设备



机房在柔性调控可视化技术下整改

机房个性化风道优化整改：

下图为机房送风盲区引流整改

新型柔性盲板/卷帘盲板实现空置机柜高效封堵：

下图为模拟机柜快速封堵图

收起效果

机
柜
安
装
现
场
图



机 房 恒 温 恒 湿 新 风 设 备
R o o m f r e s h a i r e q u i p m e n t



机房新风节能
关键技术

1. 采用普通温湿度传感器；
2. 硬件实时计算焓值；
3. 采用焓值进行室外工作条件
设定；

4. 温湿度恒定范围的送风调节

焓值=1.01t+(2500+1.84t)d （kj/kg干空气）

式中：
t—空气温度℃
d —空气的含湿量kg/kg干空气
1.01 —干空气的平均定压比热 kj/(kg.K)
1.84 —水蒸气的平均定压比热kj/(kg.K)
2500 —0℃时水的汽化容潜热 kj/kg

机 房 恒 温 恒 湿 新 风 设 备
R o o m f r e s h a i r e q u i p m e n t



机房新风节能
关键技术

1. 自动混风到选定的焓值区间；
2. 通过加湿降温调节到合适温湿
度点。

（需要较大的体积，增加了结构成本）

市面上其他的处理办法：
1、先给回风加湿然后混风
2、新风过滤后直接送风，外置加湿器加湿
3、……

机 房 恒 温 恒 湿 新 风 设 备
R o o m f r e s h a i r e q u i p m e n t



机房新风节能
关键技术

1. 洁净度：普通粉尘粒子
过滤问题；

2. 沿海防盐雾处理问题；
3. 腐蚀性工厂附件的防硫
化问题。

《盐雾过滤检测报告》

G4卷绕过滤器

机 房 恒 温 恒 湿 新 风 设 备
R o o m f r e s h a i r e q u i p m e n t



专 利 & 证 书
P a t e n t s & C e r t i f i c a t e s



案例 金 华 某 互 联 网 大 楼 2 0 2 1 年 状 况

➢ 位置：金华市婺城区

➢ 面积：主体建筑地上共4层

➢ 数量：5个数据中心机房，实际机柜948个

➢ 电源：两路市电电源，同时工作、互为备用

◼ 机房2021年能耗分类数据：

金华某互联网大楼

机房能耗数据

◼ 空调配置情况：

机房内配置冷冻水空调2组+冷却水空调1组，互为备用。

◼ 送风方式：

机房内气流组织为地板下送风，封闭冷通道。

◼ IT上架率：

IT功率
约2000KW

PUE
1.514

实施前制冷系统年均
电费超270万元

大楼情况小结

机房 设计功率 实际功率 上架率

2-1机房 1072 934.87 87.21%

2-2机房 700 204.71 29.24%

3-2机房 340 192.16 56.52%

4-1机房 1072 663.5 61.89%

4-2机房 608 141.36 23.25%

序号 机房名称 年总能耗 年IT能耗 年空调能耗 年其他能耗

1 2-1机房 987.6 697.2 154.2 136.2

2 2-2机房 338.3 223.9 72.3 72.6

3 3-2机房 267.6 177.1 68.9 41.6

4 4-1机房 852.1 527.9 139 115.2

5 4-2机房 156.9 92.8 48.3 35.8

6 汇总 2602.5 1718.9 482.7 401.4



金华某互联网大楼IDC机房实施节能措施后状况

◼ 空调配置情况：

机房内配置冷冻水空调2组+冷却水空调1组，互为备用。

◼ 空调末端群控系统建成时间：

2021年4月1日。当月大楼PUE明显下降，1年来大楼持续优化，效果显著！

◼ 大楼PUE变化图：

➢ 位置：金华市

➢ 面积：主体建筑地上共4层

➢ 数量：5个数据中心机房，实际机柜948个

➢ 电源：两路市电电源，同时工作、互为备用

◼ 机房2022年能耗分类数据：

金华某互联网大楼

年均节能率
约38%

当年大楼PUE
1.29

年均节约电能
超196.3万KWH

大楼情况小结

机房能耗数据

序号 机房名称 当年总能耗 当年IT能耗 当年空调能耗 其他能耗

1 2-1机房 738.09 611.60 95.60 30.89 

2 2-2机房 200.75 149.96 30.62 20.17 

3 3-2机房 271.50 220.61 41.09 9.80 

4 4-1机房 526.68 376.47 119.32 30.89 

5 4-2机房 165.88 114.85 33.51 17.52 

6 汇总 1806.37 1376.85 320.23 109.29 
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案例



测量冷通道内温度、湿度；
测量地板下温度、湿度，气压；

自动调控空调运行实现冷通道升温和减少不必要的加除湿。

建设空调AI末端群控系统

发现解决空调制冷效率降低问题；
发现空调不正常的制冷开关跳闸问题；

发现并优化富余空调关机节能。

空调状态寻优

解决服务器安装不规范导致风阻增大；
解决服务器倒置安装问题；

服务器规范性整改

通过对1号楼中央空调主系统管路改造，直接减少一套冷冻
水系统运行，大大提高了空调系统的效率，减少了备用空调

能耗的浪费

空调管路改造

在大面积空置机柜采用卷帘盲板，大大提高了封堵效率；降
低了封堵成本；

结合其他盲板的封堵工作；大大改善了机房的气流组织。

卷帘盲板的应用

冬季发挥板换功能、关闭冷冻水机组；
春秋冬季补充室外冷源直接冷却；
多措并举，相互促进，密切协作。

多节能措施综合应用

金华某互联网大楼节能历程

金华某互联网大楼IDC机房节能实践



以柔性调控可视化系统为基础解决机房各类问题

……

节能实施工作中解决的各类问题：

服务器倒装59起 服务器安装不规范1560起
盲板封堵6500多起 穿线问题820多起 负压引流110多起

隔热封堵12起
机柜进风堵塞5起



案例分布



宁 波 电 信 凌 云 数 据 中 心 机 房

该项目共包含10个IDC机房。

建设时间：2018.1-2019.11分3期
建成

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；回风控制方式空调智
能调控；送风控制方式空调智能
调控

Part06: 典型案例
宁波电信凌云IDC中心
可视化智能调控系统



宁 波 电 信 北 欧 I D C 中 心

Part06: 典型案例
宁波电信北欧IDC中心
可视化智能调控系统

该项目共包含1个IDC机房。

建设时间：2018.1

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；冷冻水回风控制方式
空调智能调控；



广 东 惠 州 市 电 子 政 务 云 基 地

Part06: 典型案例
广东惠州IDC中心可视
化智能调控系统

该项目共包含6个IDC机房。

建设时间：2020.5-2020.8

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；回风控制方式空调智
能调控；



马 鞍 山 人 民 银 行 I D C 中 心

Part06: 典型案例
马鞍山人民银行IDC中
心可视化智能调控系统

该项目共包含1个IDC机房。

建设时间：2020.5-2020.5

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；回风控制方式空调智
能调控；



金 华 电 信 互 联 网 大 楼

Part06: 典型案例
金华电信互联网大楼
一号楼、三号楼

该项目共包含6个IDC机房。

建设时间：2020.12-2021.4

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；冷冻水空调回风控制
方式智能调控；



宁 波 电 信 二 期 升 级 项 目

Part06: 典型案例
宁波电信北欧、凌云二
期项目

该项目共包含7个IDC机房。

建设时间：2021.6-2021.7

建设内容：机房温度、湿度、空
调、能耗可视化；风冷、冷冻水
空调回风控制方式智能调控；



惠 州 电 信 二 期 项 目

Part06: 典型案例
广东惠州升级扩建机房

该项目共包含6个IDC机房。

建设时间：2021.7-2021.8

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；风冷空调回风控制方
式智能调控；机柜能耗及详细电
参数展示和查询。



滁 州 人 民 银 行 I D C 中 心

Part06: 典型案例

该项目共包含1个IDC机房。

建设时间：2021.9-2021.10

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；风冷空调回风控制方
式智能调控；机柜能耗及详细电
参数展示和查询。

滁州人民银行IDC中心
可视化智能调控系统



湖 州 电 信 红 旗 局 、 德 清 英 溪

Part06: 典型案例

该项目共包含2个IDC机房。

建设时间：2021.10-2021.11

建设内容：机房温度、空调、能
耗可视化；风冷空调回风控制方
式智能调控；精确送风系统建设。

湖州电信红旗与德清英
溪AI与精确送风项目



温州电信鹿城大楼公安“雪亮”工程

Part06: 典型案例
温州电信鹿城大楼公
安“雪亮”工程项目
一期+二期

该项目共包含2个IDC机房。

建设时间：2020.3（一期）、
2022.5（二期）

建设内容：机房温度、空调、机
柜功率、能耗可视化，AI智能调
控。



金华电信义务电商云计算中心机房

Part06: 典型案例
义乌电商云计算中心

该项目共包含4个IDC机房、1个数
据机房。

建设时间：2022.6-2022.7

建设内容：机房温湿度、空调、
能耗可视化；风冷定频空调及冷
却水空调智能调控；机房内气流
组织优化；大型柜式新风系统安
装。



金 华 电 信 三 江 支 局 综 合 楼 机 房

Part06: 典型案例
中国电信(金华三江支
局)综合楼

该项目共包含3个IDC机房、4个数
据机房。

建设时间：2022.6-2022.7

建设内容：机房温湿度、空调、
能耗可视化；风冷定频空调及风
冷变频空调智能调控；老旧大型
柜式新风系统优化改造；机房内
气流组织优化。



金华电信武义城东局数据中心机房

Part06: 典型案例
武义城东局

该项目共包含1个IDC机房、1个数
据机房。

建设时间：2022.6-2022.7

建设内容：机房温湿度、空调、
能耗可视化；风冷变频空调及风
冷定频空调智能调控；大型柜式
新风系统新装及老旧大型柜式新
风系统优化改造；机房内气流组
织问题优化。



金华电信永康城中局数据中心机房

Part06: 典型案例
永康城中局

该项目共包含1个IDC机房、一个
数据机房。

建设时间：2022.6-2022.7

建设内容：机房温湿度、空调、
能耗可视化；风冷定频空调智能
调控；老旧大型柜式新风系统改
造优化；机房内气流组织问题优
化。



宁波电信宁海电信局数据中心机房

Part06: 典型案例
宁波宁海电信局
政务云机房

该项目共包含2个IDC机房

建设时间：2022.9

建设内容：机房温湿度、空调、
能耗可视化；风冷变频列间空调
智能调控。
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