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本发明公开了一种新型绿色分布式数据中

心的建立方法，属于信息基础设施领域。此绿色

数据中心包括地上与地下两部分，地上部分包括

供电部分、5G通信模块及其他可扩展的多功能套

件部分；地下部分包括数据中心服务器组、散热

部分、自控反馈系统、以及升降装置；本发明提出

的绿色分布式数据中心具有以下优点:供电部分

成本低、稳定性高；利用了风能与土壤的散热部

分具有绿色环保、成本低、散热效果非常高的特

点；自控反馈系统对数据实时监控与处理效率

高；多功能套件能满足绝大多数领域需求，扩展

性好。最终，绿色数据中心的电能使用效率可达

到1.03。
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1.一种新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的绿色分布式数据中

心包括地上与地下两部分，地上部分包括供电部分、5G通信模块及其他可扩展的多功能套

件部分；地下部分包括数据中心服务器组、散热部分、自控反馈系统、以及升降装置；供电部

分采用太阳能发电系统，给整个绿色分布式数据中心供电，5G通信模块用于自控反馈系统

内部通信、多功能套件与服务器组间的通信或多功能套件与外界的通信，设于顶部，自控反

馈系统用于实时采集环境信息并依据环境信息对整个绿色分布式数据中心进行控制，升降

装置用于提升地下部分的其他模块以方便安装检修。

2.根据权利要求1所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的可

扩展的多功能套件部分为以满足各领域需求的综合模块，包括智慧城市与感知系统、光电

转塔、环境监测系统。

3.根据权利要求1所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，整个绿色

分布式数据中心具有壳体，壳体上从地下向地上共设置有若干组进出风口，最下面一组为

主进出风口，上面均为次进出风口；壳体中地下部分设置若干空箱用于安装服务器及其他

需散热模块，在空箱上开有出风孔和进风孔，在壳体内还设有由下至上的通风涵道，通风涵

道包括中心主涵道及侧边次涵道，形成套筒状且次涵道边缘倾斜，由进出风口、空箱进风

孔、出风孔、通风涵道形成散热风道。

4.根据权利要求3所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的主

涵道与次涵道的涵道比为1:3；且中心主涵道的出口位置在竖直方向上高于次涵道的出口

位置，也高于同一层中的出风口位置。

5.根据权利要求3所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的空

箱内部的出风口大小是进风口的3倍。

6.根据权利要求1所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，散热部分

还包括散热鳍片，散热鳍片是由金属材料制成，其导热性低于传统台式机的散热矩阵，呈片

状，一端贴于服务器外侧，一端插入土壤中。

7.根据权利要求1所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的自

控反馈系统由计算环境控制模块、数据中心控制器和控制中心组成，计算环境控制模块包

括双目相机、温度传感器、湿度传感器，用于采集环境信息，并将数据反馈给数据中心控制

器；数据中心控制器内有数模转换芯片，将接收的数据转换后，发给5G通信模块，5G通信模

块将信号传至控制中心，控制中心实时分析数据，发出应对情况的指令，并传回数据中心控

制器进行具体操作。

8.根据权利要求1所述的新型绿色分布式数据中心的建立方法，其特征在于，所述的供

电部分由太阳能发电系统与蓄电池组组成；太阳能发电系统安装在地上部分的表面，产生

的电能用于白天用电，多余电能存储至蓄电池，供夜间供电。
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一种新型绿色分布式数据中心的建立方法

技术领域

[0001] 本发明涉及信息基础设施领域，更为具体来说，本发明涉及一种新型绿色分布式

数据中心的建立方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着新一代信息技术的快速发展，数据中心作为重要信息基础设施其规

模实现了高速增长，随之带来的大量的能源、资源消耗.据国家工信部与能源局统计:(1)传

统数据中心机房80％以上的建设投资都花费在供电和制冷上；(2)全世界的数据中心在

2010年共耗去1，988亿度的电力，约是全球2010年总发电量的1.1至1.5％；(3)截止到2017

年底，我国各类数据中心总量已达到28.5万个，机架总规模约478个，全年耗电量超过1200

亿千万时，余额占我国全社会用电总量的2％；(4)在用经营互联网业务的数据中心(IDC)共

计1844个，机架总规模达到166个，预计未来几年IDC总规模及其耗能仍将保持30％以上的

高速增长；(5)到2025年，全球数据中心使用的电力总量按现在的电力价格来估算，将会超

过百亿美元。

[0003] 由上可知，对于传统数据中心面对着(1)成本高、投入巨大、且迭代速度快；(2)高

耗能，导致碳排放巨大，形成局部热岛效应；(3)运营边际成本巨大，难以支撑未来大计算时

代；(4)设备生命周期短，电子垃圾规模庞大；(5)高价值数据集中，安全方案过于老旧，容易

被黑客重点关注.面对这些问题国家工信部与能源局提出了(1)明确要求到2022年，数据中

心平均能耗基本达到国际先进水平，新建大型、超大型数据中心的电能使用效率(PUE)值达

到1.4以下；(2)要求高能耗老旧设备基本淘汰，水资源利用效率(WUE)和清洁能源应用比例

大幅提升；(3)废旧电器电子产品得到有效回收利；(4)大力推动绿色数据中心创建、运维和

改造，引导数据中心走高效、清洁、集约、循环的绿色发展道路，实现数据中心持续健康发

展；(5)打造一批绿色数据中心先进典型，形成一批具有创新性的绿色技术产品、解决方案，

培育一批专业第三方绿色服务机构。综上所述，现有传统数据中心面对的多种问题及国家

政策的提出，表明现在急需新一代绿色数据中心建立的解决方法。

发明内容

[0004] 为解决传统数据中心存在的上述问题，本发明提出了一种新型绿色分布式数据中

心的建立方法，本发明提出的绿色分布式数据中心具有以下优点:供电部分成本低、稳定性

高；利用了风能与土壤的散热部分具有绿色环保、成本低、散热效果非常高的特点；自控反

馈系统对数据实时监控与处理效率高；多功能套件能满足绝大多数领域需求，扩展性好。最

终，绿色数据中心的电能使用效率可达到1.03。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种新型绿色分布式数据中心的建立方法，所述的绿色分布式数据中心包括地上

与地下两部分，地上部分包括供电部分、5G通信模块及其他可扩展的多功能套件部分；地下

部分包括数据中心服务器组、散热部分、自控反馈系统、以及升降装置；供电部分采用太阳
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能发电系统，给整个绿色分布式数据中心供电，5G通信模块用于自控反馈系统内部通信、多

功能套件与服务器组间的通信或多功能套件与外界的通信，设于顶部，自控反馈系统用于

实时采集环境信息并依据环境信息对整个绿色分布式数据中心进行控制，升降装置用于提

升地下部分的其他模块以方便安装检修。

[0007] 上述技术方案中，进一步的，所述的可扩展的多功能套件部分为以满足各领域需

求的综合模块，包括智慧城市与感知系统、光电转塔、环境监测系统。

[0008] 进一步的，整个绿色分布式数据中心具有壳体，壳体上从地下向地上共设置有若

干组进出风口，最下面一组为主进出风口，上面均为次进出风口；壳体中地下部分设置若干

空箱用于安装服务器及其他需散热模块，在空箱上开有出风孔和进风孔，在整个壳体内还

设有由下至上的通风涵道，通风涵道包括中心主涵道及侧边次涵道，形成套筒状且次涵道

边缘倾斜，由进出风口、空箱进风孔、出风孔、通风涵道形成散热风道。

[0009] 进一步的，所述的主涵道的体积是次涵道体积的3倍，即涵道比为1:3；且中心主涵

道的出口位置在竖直方向上高于次涵道的出口位置，也高于同一层中的出风口位置。

[0010] 进一步的，所述的空箱内部的出风口大小是进风口的3倍；。

[0011] 进一步的，散热部分还包括散热鳍片，散热鳍片是由金属材料制成，其导热性低于

传统台式机的散热矩阵导热性的，呈片状，一端贴于服务器外侧，一端插入土壤中。

[0012] 进一步的，所述的自控反馈系统由计算环境控制模块、数据中心控制器和控制中

心组成，计算环境控制模块包括双目相机、温度传感器、湿度传感器，用于采集环境信息，并

将数据反馈给数据中心控制器；数据中心控制器内有数模转换芯片，将接收的数据转换后，

发给5G通信模块，5G通信模块将信号传至控制中心，控制中心实时分析数据，发出应对情况

的指令，并传回数据中心控制器进行具体操作。

[0013] 进一步的，所述的供电部分由太阳能发电系统与蓄电池组组成；太阳能发电系统

安装在地上部分的表面，产生的电能用于白天用电，多余电能存储至蓄电池，供夜间供电。

[0014] 本发明提出方法的增益效果如下:

[0015] 本发明提出的绿色分布式数据中心具有以下优点:供电部分成本低、稳定性高；利

用了风能与土壤的散热部分具有绿色环保、成本低、散热效果非常高的特点；自控反馈系统

对数据实时监控与处理效率高；多功能套件能满足绝大多数领域需求，扩展性好。最终，该

绿色数据中心的电能使用效率可达到1.03，即绿色数据中心整体可利用与供电组的输入能

量比值≈1.03。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将实施例或现有

技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申

请的一些实施例，对于本领域普通发票技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0017] 图1:本发明提出的绿色分布式数据中心平面图；

[0018] 图2:本发明提出的绿色散热机制图；

[0019] 图3:本发明提出的空箱结构图

[0020] 图4:本发明提出的绿色散热机制的空气压力与壳体内模块温度函数图；
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[0021] 图5:本发明提出的绿色散热机制的空气压力与不同进风口的风速函数图；

[0022] 图6:本发明提出的壳体内涵道设计图；

[0023] 图7:本发明提出的多功能套件组成图；

[0024] 图8:本发明提出的绿色分布式数据中心与传统数据中心设备综合对比图。

具体实施方式

[0025] 为了使本发明的技术方案更加清楚明白，以下结合实施例，对发明内容做更加详

细地说明，但发明的保护范围不限于下述的实例，本说明书中公开的所有特征，或公开的所

有方法或过程中的步骤，除了互相排斥的特征和/或步骤以外，均可以以任何方式组合。

[0026] 下面结合附图对本发明原理做进一步说明:

[0027] 本发明提出的是一种新型绿色分布式数据中心的建立方法，提出的绿色数据中心

可以是一个壳体形状结构，如图1所示，也可以看成是塔状结构；

[0028] 整个数据中心主要由两个部分组成：地上壳体和地下壳体：

[0029] 地上壳体由三大部分组成：5G通信模块、供电部分和多功能套件模块；

[0030] 5G通信模块可以设置于整个结构的顶部，用于绿色数据中心内部、绿色数据中心

与外部的通信；

[0031] 供电部分由蓄电池组与太阳能发电系统组成；

[0032] 太阳能发电系统用于白天为整个数据中心供电，其可以由8组太阳能电池板组成，

每组太阳能电池板有4片太阳能电池板，每片太阳能电池能产生190w的电能，即共能产生8

×4×190w＝6080w电能；

[0033] 8组太阳能电池板每四组安装在地上壳体的两侧，位于各进出风口之间；

[0034] 蓄电池组采用蓄电量大的锂电池，主要用于夜间供电，其由8组蓄电池组成，其中6

～7组用于夜间工作持续供电，另外1～2组用于备用供电。

[0035] 多功能套件是整个数据中心的一个核心模块，其能满足绝大多数领域的功能需

求，如智慧城市与感知作用系统、光电转塔、环境监测等，如图6所示，本发明中该部分可根

据具体需求自行进行扩展，功能套件产生的数据内容会发送给地下壳体的服务器进行计算

处理，处理完成后会返回到多功能套件，多功能套件与外界进行通信的方式可以通过5G通

信模块进行的，以下具体说明：

[0036] 如光电转塔是采用陀螺稳定技术的一种光电设备，通常包括红外热像仪、可见光

摄像系统和激光测距机等多种光学传感器，并具有隔离载体运动保持瞄准线在惯性空间角

度稳定的功能，其主要能为固定点位提供灵活的活动部件，可用于侦察、引导等军事领域；

也可用于搜救、缉私、安全、环境监测、森林防火等非军事领域；而由光电转塔获取的各种重

要数据会实时发送给地下壳体的服务器组进行计算处理，处理完成后会返回到光电转塔模

块，再通过5G通信模块将分析后的数据传送出去。

[0037] 地下壳体中存放着数据中心的核心即最为重要的服务器组，此外，还有散热部分、

自控反馈系统及升降装置；升降装置设置于最底部，用于提升地下部分的其他模块以方便

安装检修等；散热部分是绿色数据中心的重要组成，整个数据中心的散热源主要来自于地

下壳体，散热部分主要由散热风道和散热鳍片组成；

[0038] 散热鳍片的组成、散热方法如下过程：
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[0039] 散热鳍片是由金属材料制成，其导热性低于传统台式机的散热矩阵导热性的，呈

片状，一端贴于服务器外侧，一端插入土壤中；

[0040] 服务器会将热量通过散热鳍片导入到土壤中，然后土壤会将热量以土壤中水分为

载体传至地上，再以水蒸气的形式挥发出去；

[0041] 另外，水分子在土壤中是动态流动的，不存在散热鳍片插入的土壤周围水分子吸

热不足的问题。

[0042] 风道散热的组成、散热方法及散热原理如下过程：

[0043] 风道散热组成部分如图2所示，作为一个具体实例，整个壳体自下而上共有五组进

风口(A组～E组)，每组两个进出风口，共十个进出风口，最下面一组为主进出风口，上面四

组为次进出风口，同时在整个壳体共有8个空箱，空箱内用于盛放安装服务器或其他散热模

块，在壳体内由下至上设有4个涵道(涵道1～4)；各涵道均由中心主涵道和侧边次涵道构

成，二者形成套筒状，且侧边次涵道的边缘倾斜，中心主涵道的出口位置在竖直方向上高于

次涵道的出口位置，也高于同一层中的出风口位置，该套筒状涵道设计可以有效防止热空

气倒流，如图5所示。

[0044] 由进出风口、空箱进风孔、出风孔、通风涵道构成了散热风道，该风道散热利用了

空气力学、热力学、空气压力等原理；首先，在服务器、多功能套件、5G通信模块、自控反馈系

统中，热功耗大小依次为服务器＞多功能套件＞自控反馈系统＞5G通信模块，即在地下壳

体的服务器产生的热功耗最高，附近区域温度相对较高，而在地上壳体的5G通信模块的热

功耗最低，附近区域的温度相对较低，壳体内模块温度与空气压力函数关系如图4所示；

[0045] 由空气热力学可知，当温度较高时会提高空气的膨胀系数最大到3，继而增加空气

中水分子之间的距离，同时根据空气压力学可知当温度较高时，附近区域压力较大，会挤压

空气流向压力相对较低的区域；因此，由于温度造成的增大空气膨胀系数及压力高低差作

用下，在整个壳体中，地下壳体的空气会流向地上壳体区域，即产生了自然风，自然风在贯

穿整个壳体，循环流动，壳体内的设备模块温度会得到降低，壳体内不同压强区域的风流速

函数关系如图5所示；

[0046] 风在壳体内流动的过程为:从地下壳体最底端的进风口A组进风，在高空气压力作

用下，经过服务器与服务器机架，流向涵道1，然后向上流动经过涵道2、3、4，最后将空气排

出。

[0047] 涵道与空箱模块中的进出风口大小也是由上述原理设计的；

[0048] 根据盖·吕萨克定律提出的空气膨胀系数最大等于3，本发明提出的涵道与空箱

设计效果为:

[0049] 如图3所示，壳体内共8个空箱，每个空箱内部的进风口与出风口的比例也是1：3，

根据盖-吕萨克定律提出的空气膨胀系数1：2.73，可计算出空箱内部的进风口与出风口的

比例为1：3，此时可达到最好通风散热效果；

[0050] 中心主涵道的进风方向为垂直向上，左右两侧的次涵道有一定的角度倾斜，这样

两侧能形成套环结构，有效防止热空气倒流。

[0051] 自控反馈系统的组成与运行方法过程如下：

[0052] 自控反馈系统由计算环境控制模块、数据中心控制模块和控制中心三部分组成；

计算环境控制模块可以是一个圆饼装结构，内有双目相机、温度传感器、湿度传感器等传感
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器，这些传感器会获取数据中心内各种情况，并将数据反馈给数据中心控制器；数据中心控

制器内有数模转换芯片，会将计算环境控制模块的数据转换后，发给5G通信模块，5G通信模

块将信号穿给控制中心，控制中心在实时分析完数据后，发出应对情况的指令，并传回数据

中心控制器进行具体操作。

[0053] 通过图8为本发明提出的绿色分布式数据中心与传统数据中心设备综合对比图，

可知，本发明提出的绿色分布式数据中心具有以下优点:供电部分成本低、稳定性高；利用

了风能与土壤的散热部分具有绿色环保、成本低、散热效果非常高的特点；自控反馈系统对

数据实时监控与处理效率高；多功能套件能满足绝大多数领域需求，扩展性好.最终，绿色

数据中心的电能使用效率可达到1.03，即绿色数据中心整体可利用与供电组的输入能量比

值≈1.03。
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图3
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图4

图5
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图6
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图7
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图8
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