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上海某数据中心能效调研分析
黄森潘毅群

(同济大学机械工程学院上海201804)

目前数据中心能耗问题在节能的大背景下受到人们的关注，而矛盾的是数据中心能耗的实测数据

却相对比较匮乏，这给其节能研究的开展带来了阻碍。在此背景下，通过对上海某数据中心机房

的现场调研获得了其能耗的相关数据，并在实测数据的基础上深入分析了该数据中心的能效性能。

数据中心：能效；实测

G洱24 文献标识码A

Energy Perf．ormance InVestigation of a Data Center in Shanghai

HuaIlg S锄P觚Yiqun

(School ofMechanical Engin∞rh妊TOI晒i UIliVe鹉i吼Sh锄gIlai'201804)
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0引言

数据中心由于其巨大的能耗越来越成为人们

关注的焦点，但就数据中心本身能耗到底有多少这

个问题，学者们存在较大的分歧。如Jo舱廿1锄⋯等

人认为2006年美国数据中心能耗占到了该国总能

耗的1．2％，且其增长速度大约为5年翻一番，然

而文献【2】却质疑J0natIl觚等人所采用的估算方法

的准确性，认为其有高估的可能；Willi锄【3】等人估
算的数据中心能耗密度范围为1076～2150W／lTl2，

而Mitchell．Jaclcso【4】等人实测的结果则为

355、wm2。事实上，目前对于究竟数据中心能耗问

题严重性的描述，国内外均没有令人满意的答案，

特别值得一提的是我国到目前为止还没有公开的

有关数据中心能耗的数据。

针对这个问题，本文作者在运行管理人员的充

分配合下对上海某数据中心的能耗情况进行了现
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场实测，并在这些数据的基础上对该数据中心的能

效相关问题进行了讨论。

1数据中心能效参数
在对数据中心进行能效讨论之前，首先需要明

确数据中心的能效参数。对于一般建筑来说，常用

的能效参数是EUI(Ene曙y use iIltem时)，也就是

单位建筑面积的能耗，但这个参数具体应用到数据

中心当中却存在一定问题。

由于数据中心中的IT设备种类可能不单一，

另外不同的数据中心设备放置的密度也可能存在

差异，而这些非能效因素都会导致不同数据中心单

位面积的IT设备的散热量存在较大差别。在此背

景下，EUI(EneFg)r Using mt明s时)这个参数失去

了应有的评判意义，因此需要一个新的指标来评价

数据中心的能耗效率。
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其中，Tot矾胁il畸P0wer作为数据中心的总能 ■i ■ 一I ■

Belady91认为很多数据中心能耗的PUE值可

能会达到3 0或更高，而经过良好的设计，PuE值

有可能会降到l 6左右，而P抛∞n¨1则认为PuE
的下限值应为2 0。劳伦斯伯克利实验室”时美国

数据中心开展的测量显示PuE变化范围为l 3到

3 O。需要指出的是目前尚无研究给出标定数据中

心是古节能的PuE值。

该参数尾数据中心业内比较通行的能效评价

参数，因此在本文中主要利用它来描述测试数据中

心的能效性能。

2测试概述
21目0试对象描述

测试数据中一0主要为某期货公司提供电子数

据业务．全年24小时不问断运行。其面积为300m2

(20x15m)(包括cRAc所在的空调机房面积)．

平面布置图及气流组织如图1和2所示。

____●

囝1谲研蟊据中。平面布置围

F唔I neDa“c岫kr、phdhyont

从图l和2我们可以看出该机房是一典型的冷

热通道、地板下送风的数据中心，相对来说比较有

代表性。

圈2请研数据中心气流组织示意图

F。}2 The Dl∞c蛐．er’，_irdhtmu曲n归nem

该机房的冷量由5台精密空调机组提供(4用

各)，其性能参数如表l所示。

表l调研数据中心精密空调相关参敷

1妯Ie l P⋯et⋯fcR^c(comput⋯⋯lr
c帅dlti帅iDg帅lt)

2 2测试过程

经现场调研了解到该数据中心精密字调、照明

及IT设各均有相对独立的uPs系统。本次研究中

选取连续的两个典型工作日(2011年12月23及

24口)来对数据中心能耗情况进行研究，分别于

23日的上午9时与24日的上午9时记录各uPs

电表读数，取每个uPs两次读数的差值为该数据

中心典型工作日的相应能耗。

3测试结果与分析
现场实测的数据如表2所示

表2数据中心能耗调研数据

T丑bk 2 M—nd Ene‘群usedah

由表2我们可以计算出数据中心总能耗为

4459kwⅣ天，结合机房面积可得该机房EuI为

：黼t§●±脯眦蹴●●■
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619 3w／m‘。f酊其分项能耗则如图3所1

图3Ⅻ试数据中o*项能耗饼图

F193 Ene‘斟end-u∽bnakd⋯rmeⅡo“cent盯

由蚓3我们依据代(”af以得到该数据中心

的PUE为l 86 f由丁无法测量供电系统的能耗，

因此这里斜到的PuE足有町能偏大的J。由r业内

口时仍无关rPuE的节能标准值．因此在讨论PUE

值时H能与其他数据中心PuE来忭相对比较研究。

将测试数据中心PuE与美国劳伦斯伯克利实验奄

所作的数据中BenchmⅡk调研测试巾得到的数据

th0 PuE比较如图4。从图中我们可阻看fU测试数

据中心的PuE值处_』中等偏高的位置，闶此其辅

助系统(主要为窄调)有枷当的节能空问(最少为

50％)。

囤4测试鞭据中o PlJE与美国i0试数据中。比较

F19 4 The⋯Pa兀s⋯fd_恤啪t DaⅡcneIe—PIm vaIue

其-p美国测试数槲一I，心PuE值来源为文献

【8】。

另外根据表2可知精密空调机组额定功率为

24 5kw．定义如下变量部分功率比PPR

PPR：!!竺! (2)
PowerRmed

其中．Power为精密卒调实测功率，w：而

PawerRated为额定功率，w。

PPR参数反映的是精甯空调实时功率与额定

功率之间的比值，是从供给侧反映并机组运{7状态

的参数，然而供给侧的状态实际r也可侧而反映⋯

需求侧的情况。固此考察机组的PPR实际可大致

了解机组实际负荷的情|兄．当然考虑到机组的性能

参数随负荷率r降而降低，PPR叮能会略大于机组

的负荷宰。

由PPR参数定义结合罔5可得并精密空调的

PPR参数如图5所示。

m罔5可知各精密空谢机组的PPR参数差异

较大，昂低的机组2的PRR参数仅为0 4左矗．由

前面的分析我们可咀知道该机组实际的负荷率可

能会更低．也就蜕陵数据ch山存在部分空调机组存

非常低的负荷率r运行。埔过奇阅该数据-f一心的宅
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调设计说明我们可以知道该中心设计的冷负荷为

500W／m2，而实际配备的空调系统其容量为

800W／m2，由此可得其安全系数为1．6，远远大于

一般空调系统设计中所取的1．2。考虑到该数据中

心已配备了一台备用机组，笔者认为这样安全系数

选择是没有必要且有悖于节能原则的。

1．2 T————————————————————————————————一——
l

O．8

o．6

O．4

O．2

O| 豳
精密空调机组l精密空调机维2精密空调机组3精密空调机组4

图5实测数据中心各精密空调机组PPR参数

Fig．5 PPR Value ofeach CRAC in恤e Da协center

4结论

综合以上的分析，对于数据中心的现场调研我

们可以得到如下的结论：

(1)所调研的数据中心其能耗密度EUI为

619．3、v／m：

(2)所调研的数据中心能效参数PUE为1．86，

与国外数据中心能效参数相比有进一步提升的实

际空间(空调系统至少有一半的节能空间)。

(3)所调研的数据中心部分空调机组在较低

的负荷率下运行，存在因效率低而导致的能源浪费

现象。
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