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P01
�艾特网能：绿色高效安全，助力极致 PUE
——访深圳市艾特网能技术有限公司副总经理杜华锐

封二  华为数字能源技术有限公司 
封二对页  德衡数据 / 上海蓝色帛缔智能工程有限公司
前彩一 北京真视通科技股份有限公司
前彩二 Delta（台达集团）
后彩四 公牛集团股份有限公司
后彩三 中电科数字技术股份有限公司
后彩二 北京科海致能科技有限公司
后彩一 捷通智慧科技股份有限公司 
封三对页 北京新明月创新科技有限公司
封三 北京中金云网科技有限公司
封底 北京国信天元质量测评认证有限公司

�从“算力”到“风火水电”——基于算力
FLOPS�的数据中心资源规划研究P06 �数据中心绿色电力技术应用P12
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专　访│ EXCLUSIVE INTERVIEW

Exclusive Interview

艾特网能：
绿色高效安全，助力极致PUE
——访深圳市艾特网能技术有限公司副总经理杜华锐

数据中心这座“能耗巨兽”，是支撑未来经济社会发展的战略资源和公共基础设施，也是节能降耗的重点领域之

一，备受社会关注。为了推动数据中心等新型基础设施绿色高质量发展，助力实现碳达峰碳中和目标，从中央到地方

纷纷出台政策。

近日，工业和信息化部、国家发展改革委、财政部、生态环境部、住房和城乡建设部、国务院国资委、国家能源局

等七部门近日联合印发《信息通信行业绿色低碳发展行动计划（2022-2025年）》，提出到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。这场紧迫、严格的绿色大作战，席卷数据中心全行业，涵盖从规划设计

到设备研发。

深圳市艾特网能技术有限公司（以下简称“艾特网能”）作为一家国资控股的数据中心全网能基础设施解决方案厂

商，早已在数年前踏上践行数据中心绿色高质量发展的道路。《中国优秀数据中心》编辑采访到深圳市艾特网能技术

有限公司副总经理杜华锐，就数据中心行业的高效节能减排手段、重点改进方面、未来的绿色发展等方面进行了访谈。
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EXCLUSIVE INTERVIEW │专　访

��高效节能第一步

深圳市艾特网能技术有限公司（以

下简称“艾特网能”）是国家级高新技

术企业，于2019年底被具有80年历史

的国有上市企业——黑牡丹（集团）股

份有限公司（股票代码 ：600510）成功

并购，成为国有上市企业控股子公司。

艾特网能致力于成为自内而外、

卓越的数字能源基础设施专家，凭借自

主创新研发能力以及多产品线制造能

力，在数据热能管理产品和方案、电能

管理产品和方案、智能管理产品和方

案、模块化及预制化数据中心产品和

方案均保持极具竞争力的优势，尤其是

在创新节能的热能管理产品、模块化

UPS、模块化和预制化数据中心方面，

技术领先性和市场份额方面均属于业

内领先水平。

作为集产品研发制造、工程设计

施工、售前售后服务于一体的整体解决

方案供应商，艾特网能在政府、金融、

运营商、IDC等行业均有案例应用，帮

助用户达成绿色节能的多维度优化提

升。

面对数据中心这样一个复杂多专

业的庞大建筑场所，节能减排的第一

步，从哪里开始比较高效？艾特网能副

总经理杜华锐从数据中心能耗构成开

始拆解，以PUE在1.4左右的典型数据

中心为例，能耗构成大概是服务器等主

设备占70%、制冷空调占22%、供配电

7%、其它配套1%。从这个构成可以看

出，降耗的大头一定是服务器等主设备

的节能降耗，从芯片、算法入手，从源

头上降耗是根本，并且需要芯片、服务

器、应用软件层面的优化，我们能做的，

是控制好芯片温度，采用例如液冷等技

术改善环境，为提高算力创造条件。

杜华锐强调，“制冷空调节能是数

据中心最高效、最能看到成效的部分，

从IDC能耗构成可以看到制冷空调是

很大一部分，占我们能努力范畴的7成

以上（22%÷30%），所以采用节能低碳

的制冷产品和方案是很重要的。”艾特

网能在制冷产品的节能方面有着丰富

的经验和多元化的产品及解决方案，可

以为广大用户提供针对性的优化方案，

助力数据中心低碳建设和运营。

此外，杜华锐认为供配电节能降耗

也很重要。例如采用DR供配电架构可

以提高功率设备的负载率，提高效率，

且提高用能指标的利用率，增加产出 ；

采 用HVDC、UPS的ECO模 式 等，提

高供配电链路的效率。并可以结合储能

等方案，削峰填谷、或是以虚拟电厂参

与到电网的调峰、调频中，获取额外的

收益，也是很可观的节能手段。

��持续节能每一步

2021年，我国宣布2030年前碳达

峰、2060年前碳中和的战略目标。而

在双碳目标提出之前，艾特网能就开始

并一直致力于节能减碳产品的研发和

推广。

早在2015年，艾特网能就率先推

出和批量应用变频氟泵列间空调产品，

助力为诸多模块化数据中心实现PUE

在1.3-1.4的节能减碳目标。

从2016年开始，艾特网能的直接

蒸发冷和间接蒸发冷产品就在张北、乌

兰察布、清远、怀来、青海、西藏、上海

等多个地区批量交付，助力诸多数据中

心实现节能减碳目标，可将PUE控制

在1.2-1.35之间。

在2018年，艾特网能率先提出基

于悬浮离心压缩机、蒸发冷凝、主动

热管、变频多联等技术推出的冷氟主

机——蒸发冷热管冷机，并于同年小规

模商用，且在2019年-2022年实现大

批量交付，目前有数百套冷氟主机在线

运行，助力多个大型数据中心实现在较

炎热气候条件下仍然能保持PUE不高

于1.25的低碳目标。

从2020年开始，艾特网能配合多
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专　访│ EXCLUSIVE INTERVIEW

Exclusive Interview

个客户提供服务器配套的液冷设备进

行试点项目落地，并进行了液冷技术的

深入研究，储备了相应的技术，随着液

冷服务器、液冷IDC场地等产业链的成

熟，随时可以大批量交付落地。

杜华锐还提到，艾特网能在2015

年推出的节能拓扑的模块化UPS，已经

在多个数据中心应用，实测在常用低于

50%负荷的情况下能稳定实现双变换

95%以上、ECO模式98%以上的效率，

将纸面数据落到实处。

为了帮助实现建设阶段和运营阶

段的全生命周期低碳目标，艾特网能的

创新节能制冷方案及完善气流组织管

理的模块化数据中心、预制化数据中心

也在深圳、广州、北京、上海、重庆、清

远等地大规模交付。

��循环发展不停步

2020年，新基建政策让数据中心

站上新的历史高度，扶摇直上 ；2021

年，双碳目标提出，PUE跃为数据中心

行业热词 ；2022年年初，8个国家算力

枢纽节点、10个国家数据中心集群全

部确认，全国一体化大数据中心体系完

成总体布局设计，东数西算工程正式全

面启动。在当下战略机遇与重大挑战并

存的特殊时期，企业的长足发展更需要

从宏观层面把握住行业未来趋势。

展望行业未来，杜华锐认为数据中

心的节能和预制化是未来的发展趋势。

他表示随着节能成为数据中心的准入

门槛，数据中心建设者们也愿意为节能

技术花更大的成本，节能技术的研究在

资金支撑下也将注入新的活力，节能技

术百花齐放的时代已经到来。

另外随着新基建、双碳、东数西算

的进一步落实，数据中心建设需求量不

断增加，且建设周期需要进一步缩短。

尤其是数据中心枢纽节点多位于区域

内人才聚集度相对较低的地方，对人力

需求更少、建设更快更简单的模块化与

预制化技术，将成为数据中心尤其是中

大型数据中心不可或缺的建设方式。艾

特网能已经交付诸多模块化和预制化

数据中心，并具备IT方仓预制化、间接

蒸发冷预制化、氟泵的预制化、电力模

块的预制化、集装箱式数据中心等技

术，可有效地服务于新基建、双碳、东

数西算的数据中心建设需求。

通过本次访谈，我们可以看到艾特

网能作为一家国资控股的数据中心全

网能基础设施解决方案厂商，在帮助用

户高质量绿色发展时专业精研的实力、

持之以恒的努力、坚定不移的魄力，相

信艾特网能将继续深耕数据中心基础

设施领域，不断完善产品全线，为用户

带来更加高效的绿色价值、实现极致

PUE，为国家数字产业经济发展贡献自

身的一份力量。
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MEMBERSHIP INTRODUCTION │会员介绍

广州市保伦电子有限公司（itc）成

立于1993年，是一家集研发、生产、销

售为一体的声光电视讯大型系统集成

商。作为一家国内规模大、市场占有率

高的企业，拥有超过100万的成功案

例，成功进驻2008北京奥运会、2010

上海世博会、2010广州亚运会场馆、

2011深圳大运会、2022年杭州亚运会、

2022年北京冬奥会、G20峰会等诸多

重点项目建设。

总部位于广州市番禺区，拥有四

栋营销办公大楼，三大研发团队，占地

面积达32，000平方米，员工人数超过

6000人，全球设立126个营销团队，全

国销售经理达2000余名，覆盖全国各

地及乡镇。

截 至2021年，itc研 发 人 员 突 破

800人，自主研发产品。拥有独立研发

大楼、软件开发中心以及广东省工程技

术研究开发中心。

2016年在杭州设立研发中心,开

始综合应用平台研究开发。工厂生产团

队2000余人。五个工厂，厂房面积90，

000平方米，五大车间（电子车间、五金

车间-所有机器的面板机箱都自主配

套生产、木工车间、喷涂车间、玻璃钢

车间、表面处理氧化车间）。

电子工厂智能化主机终端设备年产

150万台，舞台灯光及景观亮化工厂灯光

亮化生产面积20，000平米，LED工厂

LED生产面积40，000平米，专业音箱

职业健康认证、ISO27001信息技术安

全认证和CCCF消防认证、声频工程

企业综合技术一级资质、国军标认证、

高新技术企业、软件企业认证、各类发

明专利、软件著作权、实用新型专利、

外观专利、行业知名品牌等。共拥有

100+项行业资质，包括电教育化馆、

指挥中心、安防、公检法司、舞台演绎、

医疗、智能建筑等行业。主导编制了

《地铁数字广播系统技术规范》、《数字

公共广播系统通用技术规范》等团体标

准，拥有信创、国标、军用资质、政府

采购平台等资质。

以及通过了3C认证、RoHS认证、

CE认证、UL认证、EN认证、ETL认

证及工信部入网许可证、H264检测报

告、1080P高清检测报告，在未来，将

不断满足全球范围内的各类认证需求。

公司典型案例有 ：深圳大运会、

广州亚运会、上海世博会、北京奥运会、

杭州亚运会、博鳌亚洲论坛、北京奥林

匹克森林公园、港珠澳大桥、清华大学、

上海东方明珠广场。

工厂扬声器、专业音箱年产600万只。

采用先进的检测设备对产品进行

全方位的测试，保障提升产品性能质

量。拥有7条专业SMT生产线，95%的

线路板均采用SMT工艺，确保产品质

量的一致性。

itc被认定为广东省高新技术企

业、广东省数字广播会议系统工程技术

研究中心、制造业骨干企业，拥有754

项知识产权，全球合作伙伴超4万家，

在全球15个国家和地区注册了“itc”商

标，牵手56家国外优质战略合作伙伴！

2021年荣获广州市“民营领军企业”、

“科技领头羊”等称号，并连续多年获

得“优质产品”、“知名品牌”、“创造力

品牌”、“最具竞争力品牌”、“公共广播

行业十大品牌”、“十大优秀会议品牌”

等荣誉称号。

itc拥有“售前+售中+售后”的营

销服务体系。售前 ：50余名专业方案

讲师点对点产品推广交流、传递公司价

值点、传达最新的行业信息，350名方

案工程师，提供专业方案设计、设计项

目针对性方案。售中 ：2000余名专业

销售顾问配合投标、标书答疑，项目保

护、24小时在线电话顾问。售后 ：700

余名售后驻点工程师施工计划、布线指

导、竣工验收、现场调试 ；全国128个

驻点、4小时内抵达项目现场。

全系列产品均通过了ISO9001质量

认证、ISO14001环境认证、ISO18001

广州市保伦电子有限公司
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北京大千仁合智慧数据科技有限

公司成立于2010年4月，注册资本5100

万。公司始终秉承诚信、敬业、务实、

创新的发展理念，历经十余年快速发

展，已成为一家业务范围涵盖数据中

心、系统集成、智慧城市、建筑智能化、

机电安装、运营维护、检测验证等多领

域的综合解决方案提供商。

立足当下，在科技不断快速发展

的今天，大千仁合抢抓新基建、大数

据、云计算、人工智能大发展的历史

机遇，迅速适应外部环境变化，强化战

略导向，着力提升自身综合业务实力。

为支撑公司整体战略发展，目前公司

已全面通过了IS09001质量管理体系

认证、IS014001环境管理体系认证和

IS045001职业健康安全管理体系认

证，并取得相关业内资质及荣誉。

经过十余年的发展和沉淀，公司已

具备优秀的专家型技术队伍、完善的项

目交付管理体系、高效的运维服务团

队，为客户提供从项目前期咨询、规划

设计、整体交付到后期运行维护的全生

命周期的一站式服务。通过多年不懈的

努力和专业的服务，赢得了包括政府机

关、金融保险、文化体育、教育科研、

互联网等多领域客户的信任和支持。

多年来，大千仁合先后承接了中科

协作共赢”的理念已经深入企业文化之

中，凭借多年的项目经验积累和客户的

高度认可，目前公司已经与多个国内外

知名企业达成了长期的战略合作，承接

的项目均得到业主的高度认可。

展望未来，在国家政策大力倡导

下，公司将站在“助力新基建，赋能中

国数字化转型”的战略制高点上，继续

秉承“诚信、敬业、务实、创新”的发展

宗旨，遵照“诚信铸就品质，创新引领

未来”的发展理念，致力于成为具有社

会责任感、行业领先的综合解决方案提

供商，力争通过最先进的技术和最优质

的服务帮助我们的合作伙伴成功。

院、中国空间院、澳门科技大学登月实

验室等国家重点行业数据中心的建造，

为国家航天航空事业做出了贡献。同时

公司着重培养企业员工的工匠精神，从

企业高管到一线技术团队都时刻保持

着对工作的热情和严谨的态度，对技术

及工艺的革新有着执着的坚持和追求，

追求卓越的创造精神、精益求精的品质

精神、用户至上的服务精神。大千仁合

在这十余年间时刻关注国家对于数据

中心行业相关的政策法规，在保证项目

安全、可靠、稳定的前提下，及早的推

行绿色低碳、节能环保的理念。“重诚

信、守契约、创技术、守专长、制精品、

北京大千仁合智慧数据科技有限公司
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一、引言
2021年3月，《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十四个五年规划和2035年远景目标纲要》将“加快数字化

发展�建设数字中国”作为重要一章，提出“以数字化转型整

体驱动生产方式、生活方式和治理方式变革”。2021年我国

数字经济规模已达45.5万亿元，同比名义增长16.2%，数字

经济对国民经济发展的支撑作用愈加明显。

算力作为数字经济时代核心生产力，是数字经济持续

高质量发展的基石。数据中心是算力基础设施，合理规划数

据中心算力规模，对满足大到各行业、各地区，小到各企业、各

业务场景的算力需求意义重大。信通院郭亮、中国电信王峰等

分析算力构成，提出一种数据中心算力和算效的衡量方式[1] ；�

信通院路博等研究我国算力情况，提出一种基础算力的量化

测量方法 [2] ；信通院也开展了数据中心算力和算效的相关评

估认证。

本文基于前期行业专家对数据中心算力的研究成果，详

细计算分析CPU、服务器、机柜算力数据，从业务算力需求

出发，研究数据中心机柜、基础设施资源规划，为数据中心

建设与管理提供参考。

二、算力的定义
1.算力的概念

算力是数据中心的服务器通过对数据进行处理后实现

结果输出的一种能力，是衡量数据中心计算能力的一个综合

指标，数值越大代表综合计算能力越强。包含以CPU为代表

的通用计算能力，和以GPU为代表的高性能计算能力。

在计算机系统的发展过程中，曾经提出过多种方法衡量

算力，目前为止使用最广泛的是“浮点运算次数表示法”（简

称“FLOPS”）。国内外不少文献以及服务器产品参数、国际

超算排名都采用FLOPS对算力进行描述，工信部相关政策

中也用FLOPS衡量数据中心算力。

FLOPS包含�3�种常见类型 ：

（1）双精度浮点数（FP64）：采用64位二进制来表达一

个数字，精度最高，常用于处理的数字范围大而且需要精确

计算的科学计算。

（2）单精度浮点数（FP32）：采用32位二进制来表达一

个数字，精度次之，常用于多媒体和图形处理计算。�

（3）半精度浮点数（FP16）：采用16位二进制来表达一

个数字，精度最低，适合在深度学习中应用。

本文采用双精度浮点数（FP64）FLOPS来衡量算力。

从“算力”到“风火水电”
——基于算力 FLOPS 的数据中心

资源规划研究

摘　要：随着数字经济的飞速增加，算力供应日益获得关注，作为算力基础设施的数据中心，有

必要研究从算力需求出发的数据中心资源规划方法。本文通过算力的定义和计算公式，分析不同品牌

型号的 CPU、服务器、机柜算力数据，研究不同情况下机柜算力密度和功率密度的差异；以固定业务

算力需求为基准，测算不同机柜算力密度下的数据中心资源规划，分析不同资源规划下的优劣势，希

望能为数据中心行业从业者提供一定的参考。

关键词：机柜算力；机柜功率；数据中心算力；数据中心资源
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2.通用算力和高性能算力

（1） 通用算力

CPU作为通用处理器，偏重支持控制流数据。CPU每个

物理核中大部分的硬件资源被做成了控制电路和缓存，用来

提高指令兼容性和效率，只有小部分是用来做计算的逻辑运

算单元（ALU），在常规业务场景时，CPU足以满足算力需求。

CPU芯片分为多种架构，主要包含X86、ARM等。其

中X86为主流架构，以英特尔和AMD为代表的X86服务器

CPU持续主导市场，占比超过96% ；ARM架构主要应用在

国产CPU上，如华为鲲鹏CPU、中国电子飞腾CPU等。

（2） 高性能算力

GPU作为图形处理器，侧重于数据的计算，内部核心中

绝大多数是用来做计算的逻辑运算单元（ALU），只有很少部

分是作为控制单元和缓存单元，能够提供强大而高效的并行

计算能力，在图形显示、信号处理、人工智能和物理模拟等

高性能计算领域有着广泛的应用。除GPU外，FPGA（现场

可编辑逻辑门阵列）、NPU（网络处理器）等高性能计算器件

也逐渐受到关注。

但由于在常规业务场景下主要采用CPU作为运算处理

单元，因此本文主要分析CPU通用算力。

3.通用算力的计算

数据中心的通用算力即为数据中心各型号CPU算力之

和，公式如下 ：

����������������（1）

公式（1）中，CP通用算力代表数据中心通用算力之和，CPCPUi 代

表为第 i 个型号CPU的算力，NCPUi 代表第 i 个型号CPU的

数量。

三、算力测算
1. CPU算力

CPU的FLOPS算力与CPU核数、主频和单周期浮点

运算能力均有关，而单周期浮点运算能力取决于CPU浮点

计算单元数量和位宽，不同型号的CPU的算力有较大差距。

CPU的FLOPS理论值计算公式如下 ：

CPCPUi=内核数×主频×浮点单元数量×2×浮点单元位

宽/64#������������������������������������������������������������������������������������������（2）

则根据公式（2），可以计算不同型号CPU的理论算力值[3]。

Intel、AMD、华为部分型号CPU理论计算能力如表1所示。

从表1可以看出，同一品牌不同型号CPU的算力差异

主要体现在核心数和主频上 ；不同品牌CPU算力差异主

要体现在CPU浮点运算单元数量和位宽上。选择Platinum�

8358P、EPYC�7643、鲲鹏920�5230进行具体对比 ：

（1）Platinum�8358P和EPYC�7643 ：同样为X86架构

CPU，浮点运算单元数量均为2个，但浮点运算单元位宽

分 别 是512bit和256bit，Platinum�8358P算 力 约 为EPYC�

7643的1.86倍。

（2）Platinum�8358P和鲲鹏920�5230 ：CPU架构分别

为X86、ARM，浮点运算单元数量为2个、1个，浮点运算单

元位宽分别是512bit、128bit，Platinum�8358P算力约为鲲

表 1  部分型号 CPU 理论计算能力

序号 品牌 CPU 型号 CPU 架构 内核
主频

（GHZ）
浮点单元数量

浮点单元位宽
（bit）

热设计功耗
（W）

算力
（TFLOPS）

1 Intel Gold�6326 X86 16 2.9 2 512 185 1.4848

2 Intel Platinum�8358P X86 32 2.6 2 512 240 2.6624

3 Intel Platinum�9242 X86 48 3.8 2 512 350 5.8368

4 AMD EPYC�7543 X86 32 2.8 2 256 225 1.4336

5 AMD EPYC�7643 X86 48 2.3 2 256 225 1.7664

6 华为 鲲鹏 920�5230 ARM 32 2.6 1 128 120 0.3328

7 华为 鲲鹏 920�5250 ARM 48 2.6 1 128 150 0.4992

注 ：表中基础数据来自于各品牌CPU官网，理论值可能与实测值略有差距。
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