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摘要：大部分数据中心能源综合利用效率提供了参考。
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0引言

数据中心集群。

在中心建设，强化节能降耗要求。

如何降低数据中心绿色电力供应。

数据中心能源站、冬奥村能源站、光伏系统等子系统交互，实现能源的综合调度与运行管理；参考文献
研究智慧能源管控平台的架构和主要功能，主要功能包括多能实时监测、多能优化调度、能源销售一体
化管理、智能运维、智慧能源增值服务；参考文献研究空港智慧能源平台架构和主要技术；参考文献针
对负荷聚合商研究需求响应平台架构和功能，功能包括资源管理、负荷监测、响应邀约、响应申请、响
应策略与控制、响应监控、响应补偿、响应效果分析。

相较于产业园区能源管控平台，数据中心能源管控平台不能套用常规的园区能源管控平台，需要根据用
能架构和能源供给方式，深入研究其架构与功能需求。

1用能结构分析

1.1用能需求

数据中心用能设备主要包括配电柜、不间断电源、交换机、服务器、供冷系统、环境监控等用电设施。
其中，服务器和供冷系统占园区全部能耗的80%以上。



据统计，2020年中国数据中心用电量约占全社会总用电量的2.7%，预计2023年用电规模将继续增长66%。

1.2能源结构

能源生产侧：为满足的能源需求，大型数据中心可建设风电场、光伏电场作为绿色主供电源，园区布置
分布式光伏进一步提升绿色能源供给量。

能源传输侧：风光电场可以通过接入公用电网后，以中长期绿电交易方式给园区供电，还可通过专线、
专变方式给园区供电。为了平滑新能源电场出力，新能源电场侧部署储能；为了增加园区负荷的调节能
力，园区侧部署储能。园区集中供冷提升供冷效率，IT设备余热可回收利用。

能源消费侧：建设充电桩，挖掘算力、充电桩等负荷的调节能力，发挥综合能源的互济能力。

2能源供给方式分析

为了实现数据中心绿色低价供电，风光电场的绿电供给有两种方式：一是通过先上公网，然后通过中长
期绿电交易供电方式；二是绿色专线供电方式。当风光电场较分散，近期无法实现专线供电的，可采用
中长期绿电交易方式；风光电场易于专线接入且公用电网同意作为园区备用的，可以专线接入园区供电
。

2.1中长期绿电交易方式

中长期绿电交易方式是通过代理园区内的用电企业，作为整体代理参与绿色电力市场交易，通过源网荷
储协调控制和交易策略优化，*大成本降低园区整体用能成本，基本功能需求如下：

(1)绿电中长期交易。

为提升服务器效率，数据中心或服务器之间优化调度，从能源角度看，负荷随同数据任务映射变化。

因此，数据中心需要根据数据任务的优化调度，结合园区储能、分布式光伏，实现园区用电和新能源发
电的动态匹配，支撑实现电力市场中的绿色电力中长期交易，为大数据产业园区提供长期稳定低价的绿
色电力。

(2)聚合园区负荷降低园区整体成本。

聚合数据中心负荷，结合峰谷时段电价以及现货市场购电价格，优化调节数据任务时段分布，合理调度
储能实施，*大化降低园区公网购电费用。同时，在辅助服务市场中，利用储能设施和数据任务的调节能
力，争取获得额外收益。

2.2绿色专线供电方式

绿色专线供电方式是在物理层面新建输电专线实现新能源绿色电力直供电给园区。由于新能源子系统不
直接接入电网调度系统，而是通过园区综合能源管控系统统一对接电网调度系统，因此，专线供电模式
除了聚合园区负荷降低园区整体用能成本需求外，还需增加满足电网调度运行要求，具体如下：

(1)满足电网调度接入要求。风光电场采用专线接入园区，综合能源管控平台需要与电网调度对接，接受
调度运行指令。

(2)在公用电网具有额外调节能力的情况下，消纳风光电场富余的电量。

3能源管控平台架构



能源管控平台基于“互联网+”理念，采用“微服务+容器”技术构建。平台上层与电网调度系统通过与
电力交易平台交互，以负荷聚合商参与电网第三方辅助服务，代理园区企业参与中长期绿电交易。平台
下层与风光储场站系统和算力资源管理平台对接，交互风光储场站的发电量值和预测值等信息，交互算
力资源管理平台数据任务分配和预测值信息。

平台分层架构具体阐述如下，整体架构如图1所示。

图1数据中心综合能源平台架构图

1)应用层

以微服务架构，实现运营管理、设备主动感知和预测、源网荷储协同控制、绿色电力代交易、能效管理
等微应用，提升数据中心能耗和碳排放。

2)平台层

平台层分为业务PaaS层、基础PaaS层和IaaS层。

业务PaaS层：由众多相互独立、可扩展的共享微服务构成，包括采集与计量微服务、能源监测微服务、
告警微服务、组态图形微服务。

基础PaaS层：主要由微服务组件、容器组件、物联网组件、AI计算组件构成。微服务组件为平台微服务
提供运行监控、服务治理等基础组件，实现负载均衡、服务注册发现、日志监控等功能；容器组件实现
容器镜像管理和自动化部署，以及容器级的自动扩容和缩容能力，支持微服务规模的弹性伸缩。物联网
组件支持多种能源终端的灵活接入，实现多能系统规约转换。AI计算组件实现对采集数据的充分挖掘，
为上层应用提供算力支撑。

IaaS层：实现服务器、存储、网络等物理设备虚拟化，向上层提供虚拟化的IT资源。

3)边缘层

边缘层实现终端设备的采集、规约转换、园区综合能源就地协调控制功能，常用的边缘设备有微电网控
制器、采集边缘终端。

4)采集层

实现电、冷、水等终端设备的接入，以及园区空调qunkong系统、储能变流器(PCS)通信网关、风光逆变
器通信网关的数据接入。

5)物理层

包括接入平台的多能供给、输送、消费等设施。

4平台功能研究

根据数据中心用能架构和能源供给方式，研究综合能源管控平台功能需求。平台需要主动感知园区设备
状态和负荷信息，交互电源侧发电和预测信息、算力资源管理平台数据资源需求信息，通过绿电交易方
式，优化调度园区负荷，使得新能源消纳率*高、能耗*低、用能*经济。主要功能如下(与园区常规综合
能源平台相同的需求不做重点研究)。



4.1能源需求预测

能源管控平台主动感知园区分布式发电、储能和各类负荷的状态和电气量。其中，风光电场的电气量通
过风光电场场站系统交互得到，不需要另外增加采集和通信设备。

新能源发电预测。风光电场的发电预测可以由综合能源平台完成，也可以由新能源场站子系统完成。

园区的分布式能源发电预测。分布式发电预测是园区经济调度的基础，根据园区分布式光伏的安装容量
，经济性选择发电预测的时间尺度。如果园区分布式光伏装机容量小，负荷远大于分布式能源的安装容
量时，可不做发电预测。

电负荷监测和预测。实时监测并统计分析IT设备的开机运行、用电负荷、承接数据任务以及变化趋势情
况；交互算力平台，根据数据任务的规模、类型，预测短中期数据中心的用电负荷，为开展电力与算力
协同优化调度提供关键的信息支撑。

冷负荷监测和预测。根据园区气温、湿度等气象数据，以及用冷设备的开机运行、用电负荷、变化趋势
情况，预测短中期用冷负荷需求，为开展数据中心冷热负荷的灵活优化调度提供数据支撑。

4.2园区源网荷储优化调度

按照公用电网对于源网荷储一体化项目调度运行、新能源消纳、第三方辅助服务等技术要求，根据算力
平台数据资源安排和可调节资源，全局分析决策，实现源网荷储一体化优化调度控制，实现系统整体效
益*优。具体包括：

绿电交易方式下多能经济调度。根据绿色电力市场交易规则，以匹配源荷电力市场交易合约、降低大数
据园区用能成本为优化目标，提出数据中心IT用能功率调节、冷热设备用能功率调节、新能源场站侧和
储能设备充放电调节在内的源网荷储一体化调度运营优化策略。

电网中心IT用能功率调节、冷热设备用能功率调节、新能源场站侧和大数据园区侧储能设备充放电调节
在内的源网荷储一体化辅助服务市场调度运营优化策略。

数据任务和用电负荷需求映射优化调度。由数据中心算力任务策略。

算力任务与冷负荷需求映射优化调度。根据气象气温和IT设备用能功耗信息映射到设备冷负荷需求，优
化数据中心冷热设备调节策略，形成冷热设备主动跟随IT计算负荷、动态调整运行状态等优化调度方案
。

4.3绿电代交易

基于历史、现况以及未来预测分析的电力市场交易、风光储节点电价、负荷市场购电电价等综合信息的
实时监测与预测评估，动态评估源荷双方绿色电力中长期交易执行情况并分析评估偏差考核成本及违约
考核风险收益，结合源网荷储的综合状态与调节能力感知信息，进行智能化决策优化，提出源荷互动实
现绿色电力交易、*大化实现智慧绿色大数据产业园项目整体效益的优化决策实施策略。

平台可统一代理用户与电力市场交易，主要实现信息发布、客户管理、协议管理、电量预测、需求申报
、交易管理、代理交易、结算管理、用户账单管理、收付款管理等功能。

4.4能效管理

动态管控园区整体电能利用效率PUE、水利用效率WUE、碳排放等关键能效和碳排放指标，作为园区运
营和考核指标，优化园区用能策略。



能耗监测的功能一般包括能效和碳排放监测、能效分析、用能分析、能效评估、碳审计等。与常规园区
的能效监测相比，数据中心考核指标。

4.5运营管理

数据中心综合能源管理平台作为园区平台的一种，运营管理与普通园区平台功能类似，通常包括设备管
理、智能运维(设备监测与告警、巡检运维、故障研判等)、能源计量、运维托管等功能。

5安科瑞能耗统计分析（能源管理）解决方案

5.1概述

建立高效的能耗监测管理系统，对建筑各类耗能设备能耗数据进行实时测量，对采集数据进行统计和分
析。能够合理的确定各区域建筑能耗经济指标及绩效考核指标，发现能源使用规律和能源浪费情况，提
高人员主动节能的意识。

① 搭建数据中心智慧能源管理系统的基本框架，对各个用能环节进行实时监测；

②
排碳数据化：通过系统可实现建筑单位内人均能耗分析（包括水、电、能量），实现低碳办公数据化；

③ 区域能效比：实现建筑单位内区域能耗对比，方便能耗考核；

④ 同期能效比：实现同年、同期、同一区域能耗对比，方便节能数据分析；

⑤ 能耗评估管理：按照能源消耗定额标准约束值、标准值、引导值进行分析单位面积能耗和人均能耗指
标；

⑥ 能耗竞争排名：各个功能区能耗对比，实现能耗排名，增强工作人员的节能意识；

⑦ 对能耗的使用数据进行综合的分析、统计、打印和查询等功能，并根据能耗监测管理系统的需要可选
择不同样式报表的打印。为能耗运营管理部门提供可靠的依据；

⑧ 能耗数据采集，随时查询，并根据采集数据进行统计分析，监测异常能源用量，对能源智能仪表故障
进行报警，提高系统信息化、自动化水平。

5.2平台部署硬件选型

应用场景 型号 图 片 保护功能



警、设备管理等服务，平

台可以广泛应用于多种领

域。

能耗管理云平台 AcrelCloud-5000 采用泛在物联、云计算、

大数据、移动通讯、智能

传感等技术手段可为用户

提供能源数据采集、统计

分析、能效分析、用能预

智能网关 Anet系列网管 采用嵌入式硬件计算机平

台，具有多个下行通信接

口及一个或者多个上行网

络接口，作为信息采集系

统中采集终端与平台系统

间的桥梁，能够根据不同

的采集规约进行水表、气

表、电表、微机保护等设

备终端的数据采集汇总，

并使用相应的规约转发现

场设备的数据给平台系统

。



，SD卡记录，以太网通讯

时，只需在背部插入对应

模块即可。

高压重要回路或低压进线

柜

APM810 具有全电量测量，电能统

计，电能质量分析及网络

通讯等功能，主要用于对

电网供电质量的综合监控

诊断及电能管理。该系列

仪表采用了模块化设计，

当客户需要增加开关量输

入输出，模拟量输入输出

APM520 三相全电量测量，2-63次

谐波，不平衡度，*大需

量，支持付费率，越限报

警，SOE,4-20mA输出。

低压联络柜、出线柜 AEM96 三相多功能电能表，均集

成三相电力参数测量及电

能计量及考核管理，提供

上24时、上31日以及上12

月的电能数据统计。具有

63次分次谐波与总谐波含

量检测，带有开关量输入

和继电器输出可实现“遥

信”和“遥控”功能，并

具备报警输出，可广泛应

用于多种控制系统，SCA

DA系统和能源管理系统

中。



波等，并具备完善的通信

联网功能，非常适合于实

时电力监控系统。

动力柜 ACR120EL 测量所有的常用电力参数

，如三相电流、电压，有

功、无功功率，电度，谐

DTSD1352 DIN35mm导轨式安装结构

，体积小巧，能测量电能

及其他电参量，可进行时

钟、费率时段等参数设置

，精度高、可靠性好、性

能指标符合国标GB/T1721

5-2002、GB/T17883-1999

和电力行业标准DL/T614-

2007对电能表的各项技术

要求，并且具有电能脉冲

输出功能；可用RS485通

讯接口与上位机实现数据

交换。

AEW100 三相全电量测量，剩余电

流、2-63次谐波，支持付

费率，量值、电缆温度，

可选2G/4G通讯。

6结语

随着社会对数据中心因为绿色电源供给方式(绿电交易或者绿电直供)、大容量储能、能耗管控、算力资
源与电冷负荷相互映射且可调节等特征，平台功能需求与产业园区平台相差很大。

本文首先分析数据中心用能架构和能源供给方式，明确平台建设边界和交互系统，按照互联网思维构建



平台架构，平台上层与电网调度系统、电力交易系统交互，平台下层与风光储场站系统和算力资源管理
平台交互。

然后根据用能和运行特征，研究平台主要功能，包括：考虑绿电的供给方式不同，研究绿电交易需求功
能；考虑算力资源动态可调节，研究能源管控平台和算力平台互动，源荷储互动优化调度；考虑算力与
电冷负荷紧密互动，研究设备动态感知与预测；考虑数据中心控能耗指标要求，研究能效管理需求。

本文提出的架构与功能研究基于实际需求提出，为平台开发奠定基础，避免数据中心绿色高效用能提供
保障。
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