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解决方案

“4步走”构建绿色高效数据中心

以“4步走”的全生命周期节能观点帮助运营商规划、建设并管理新

一代绿色数据中心，不仅可为企业经营带来收益，更能为保护我们

共有的地球家园做出应有贡献。

随
着云计算的高速发展，大型数据中心建

设在全球掀起了新的热潮。数据显示，

目前全球数据中心的用电量和碳排放量

已经占据全球总量的 1% 以上，由于数据中心产

业的高速发展，这一比重还在迅速提高。在此背

景下，构建绿色高效的数据中心已不再仅仅是企

业基于自身经营需要的选择，同时也是企业乃至

整个行业都必须肩负的重大社会责任。作为绿色

节能技术的行业推动者和践行者，华为凭借在数

据中心建设领域的多年实践，提出了“4 步走”

的全生命周期节能观点，助力运营商量身打造绿

色高效的数据中心。

第一步：规划为先，制定合理的
建设目标

一个数据中心是否绿色高效，很大程度上

是由其规划决定的。在规划阶段，建设者需要

确定建设规模、标准、选址、分期计划，技术

上要明确可用性、功率密度、PUE（Power Usage 

Effectiveness）等重要指标。其中的PUE指标是衡

量数据中心设施能效的重要依据，通常PUE值越

低，能效越好。而PUE值的高低受建设规模、可

用性、功率密度，尤其是所在地自然气候条件的

制约，其中影响最大的因素是选址。建设者应该
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优先考虑全年低温时间较长的地区，或

者河边、海边等水源丰富的地区，充分

利用自然冷源，降低制冷系统的能耗。

另外，选址还应该综合考虑当地空气的

湿度、洁净度、酸性气体含量等因素，

避免因为过滤、加湿增加额外能耗。比

如华为帮助中国移动在哈尔滨建造的一

个试验性的数据中心，结合当地气候条

件、空气质量等因素，采用了转轮空调

的间接换热方案，在利用室外低温空气

的同时，隔绝了机房内外部空气的交

换，从而有效地避免了冬季加湿和酸性

气体腐蚀等问题。经过第三方检测机构

连续6个月的测试，其平均PUE值仅为

1.22。为此，该项目获得了当年“DCD

绿色数据中心奖”。

第二步：选择合适的制冷
方案

充分利用自然冷源进行免费冷却，

是数据中心绿色节能的一个主要发展方

向。为了充分利用空气、地表水、地下

水等免费冷源，工程师们设计出了直通

风、水源热泵、江水（海水）直接冷

却、直接蒸发等等众多的新型制冷系

统，其中一些已经显现出较好的应用前

景。比如在空气质量良好、温湿度较适

宜的地区，可直接利用冷空气作为冷

源，实现免费供冷。华为在土耳其伊斯

坦布尔为当地客户设计的一个大型数据

中心就是很好的例子，其制冷系统采用

了直通风与风冷冷水系统结合的方案，

由于全年完全机械制冷时间只有215小

时，其年平均PUE值可达到1.28。

为了延长利用自然冷源的时间，需

要提高对服务器机柜的送风温度，这就

对服务器等IT设备提出了更高的要求。

近10年来，主流设备供应商改进了其产

品设计，使得IT设备能够在35摄氏度、

甚至更高的送风温度下正常工作。

在空调系统的末端，缩短送风路

径、减小热交换的损耗是降低能耗的主

要发展方向之一。空调系统与IT设备之

间的热交换，从房间级空调自然送风发

展到冷热通道分离和封闭冷（热）通

道；在功率密度较高的场景中，行级空

调的应用进一步缩短了送风距离，降低

了损耗；另外还有尚处于商业应用初期

的热管背板、冷水前板等机柜级方案，

和处于试验阶段的服务器甚至芯片级冷

却方案。其思路都是将换热媒介尽量地

靠近需要冷却的IT设备，以提高换热效

率。目前，华为已在实验室完成了服务

器液冷技术的原型机验证。在中国移动

南方基地项目建设中，华为就采用了密

闭冷通道、行级空调、热管背板等新技

术。与传统的房间级空调相比，在空调

末端这一环节可以减少20%～40%的能

量消耗。

第三步：利用清洁能源、
提高电气系统效率

供配电系统是另一个能耗较大的环

节，近年来技术人员在提高产品性能与

改进系统架构等方面不断创新，大大减

少了供配电系统自身的能耗。同时，充

分利用太阳能、风能等清洁能源，可以

有效减少碳排放。比如华为在墨西哥为

Alestra的数据中心设计的一套以天然气

为一次能源的冷热电三联供系统，以天

然气为发电机燃料，为数据中心提供

100%的电力供应。相比燃煤或燃油机

组，其发电环节的碳排放量显著降低。

与此同时，燃烧产生的高温废气、废水

被重新利用，驱动吸收式冷机运行，产

生的冷量能够满足整个数据中心70%左

右的需求。

在简化供电结构方面技术人员做出

的主要改进之一是去UPS化。由于UPS在

为IT设备提供优质、可靠电力的同时，

自身也要消耗5%左右的电能，已经有

越来越多的人尝试用新的电源技术替代

基于UPS的方案，包括利用动能的飞轮

UPS、减少交直流转换的高压直流方案，

以及基于电池组的机柜级备电方案等。

其中高压直流方案相比UPS方案减少了两

次交直流转换，能够实现更高的效率。

比如华为帮助联通在上海建设的一个采

用240V高压直流和UPS混合供电方案的

数据中心，其电源系统的能效就达到了

96%。随着技术及工艺水平的进步，高

压直流电源的效率还会进一步提高。

第四步：运维和管理中不
断调整、优化

数据中心建成后的日常运维和管理

工作对实际能效同样会产生较大的影

响。一方面，正确的日常维护有利于各

种设施保持在良好的工作状态；另一方

面，由于冷机、冷却塔、空调风机等主

要耗能设备都存在一个非线性的效率曲

线，在设计建造时很难将其控制策略和

相关参数一次性设定到位，只能在实际

运行中不断进行摸索和调整。另外，IT

设备和运维水平能够承受什么样的室内

温、湿度范围，也只有通过一定时间的

实际运行才能摸索出来。在数据中心建

成后，如果安排专门人员有计划地摸

索、记录、调整这些运行状态数据，通

过2～3年的运行即可达到最佳能耗。比

如百度在北京酒仙桥的数据中心就通过

2年多的不断调整和优化，将PUE从设计

时的1.40降低到1.33，从而节省了大量

运营成本。

华为从全生命周期角度出发，提出

“4步走”的节能观点，致力于帮助运

营商规划、建设并管理一个高能效、环

境友好的新一代绿色数据中心，不仅为

企业经营带来收益，更为保护我们共有

的地球家园做出应有的贡献。

“4步走”构建绿色高效数据中心


