
概述

在绿色可持续发展成为社会共识的今天，推进数据中心的节能减排已经成为重要趋势。

作为中国大规模云数据中心的重要运营者，京东与英特尔在绿色数据中心发展方面已经

开展了深度合作，包括采用第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器提升性能/能耗比，采用

模块化服务器设计实现更加高效的散热设计，发布了从数据中心级到微处理器级的冷板

液冷整体解决方案等，有效地提升了数据中心的整体能效，降低数据中心碳排放量。

在供电方面，京东还推出了大功率高利用率整机柜液冷服务器设计，该服务器搭载了第

四代英特尔® 至强® 可扩展处理器，通过将整机柜供电的总线电压从 12V 提高到 54V，

降低整机柜服务器内部的连接阻抗和导电阻抗，从而大幅降低了电源输出端到终端设备

的全链路传输损耗，达到了提高数据中心用电效率、改善总体拥有成本 (TCO) 和降低碳

排放的目的。

背景：打造高密度、绿色节能的数据中心成为重要趋势

数据中心规模快速扩大带来的能耗问题在全世界都倍受关注，提升数据中心能效，推动

绿色数据中心建设已成为数据中心未来可持续发展的必然趋势。对于京东而言，随着业

务的持续快速发展，人工智能 (AI)、云原生、计算机视觉等技术得到了快速应用，对于

计算、存储、网络等基础资源的需求出现了爆发式增长。为满足这些需求，京东加大了

在数据中心方面的投资，这在支撑业务快速增长的同时，也带来了不容小视的能耗问题。

为了满足日益增长的算力需求，同时降低能耗，京东希望能够解决以下挑战，从而持续

改善机架式服务器的空间利用率与功率密度：

•	 12V 总线电压设计的损耗较高：在过去几代机架式服务器中，12V 供电是服务器电源

最常见的中间总线电压设计。然而，由于电缆、连接器和 PCB 中存在的不可避免的

损耗，该总线电压设计会降低传输至负载的功率，从而严重影响系统功效。特别是在

新一代服务器的功率已经远超前代产品的背景下，12V 的总线电压对于供电效率的制

约已经愈发明显。

•	 功率瓶颈导致机柜空间浪费：随着多种部件功耗提升，机柜总功率显著增加，既有的

供电系统难以满足如此高功率的供电需求，导致数据中心必须减少机柜的服务器部署

数量，以应对功率方面的限制，这导致了约三分之二的空间闲置。

“结合京东科技 '双碳' 的技术发

展方向，京东在数据中心领域

的持续创新，与英特尔合作，

打造 '绿色' 算力技术。将整机柜

供电的总线电压提高到 54V，

有效降低了电源全链路损耗，

改善了数据中心能效。结合在

气流优化、液冷散热等方面的

技术改进，以及第四代英特尔® 

至强® 可扩展处理器带来的更

高能耗比，我们推出了绿色的

高密度算力整机柜方案，打造

了可持续的数据中心典范。我

们也和英特尔将技术成果标准

化，帮助更多企业构建绿色的

高密度算力基础设施。”

— 陈国峰

京东科技京东云事业部 

硬件架构负责人 

基于英特尔® 架构的 
京东云绿色数据中心高密度算力方案

解决方案简介
英特尔® 至强® 可扩展处理器
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•	 传统冷却方式的效率不足：传统数据中心多采用空气作为冷却

介质，这种方式较为成熟且应用广泛，但是缺陷也相当明显：

当数据中心部署了高密度的服务器时，由于房间水平的空气循

环，传统的空气冷却系统无法在垂直机架阵列的 IT 设备入口

处提供均匀温度的空气；此外，空气冷却系统效率相对较低，

特别是在机架中的高密度服务器运行时，满足散热需求的空

气冷却系统的总功率常会达到 100kW 以上，这在经济性、供

电、噪音等方面都会带来巨大的困扰。

•	 提升服务器的算力能效比：多样化的应用负载意味着数据中心

需要提供多元化算力，以支持上层应用使用更优架构完成每项

任务。只有提升服务器的算力能效比，并更加灵活地调用服务

器的算力资源，才能有助于降低特定任务的能耗。

解决方案：京东云绿色数据中心高密度算力方案

京东云绿色数据中心高密度服务器的典型模块如图 1 所示，由标

准电源、前 IO 模组、液冷模组、内置 PCIe 模组、风扇模组、电

源转换模组、后 IO 模组等构成。

图 1. 京东云绿色数据中心高密度服务器的模块化设计
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与集中式电源架构中的 12V 总线电压设计相比，54V 总线电压

通过减少机架中的传导损耗，能够在更高的机架功率下提供更好

的整体机架效率。特别是当机架功率密度增加时，54V 供电的

优势在机架总功率效率上更加明显。

京东云绿色数据中心高密度算力方案采用了天枢机架式机柜，该

机柜支持两种电源模式，即中央模式和分布式模式，中央电源模

式为 54V 高功率支持模式。两条电源线提供给电源架，输出功

率为 54V。54V 电源通过机架式机柜后面垂直放置的电源母线

提供给每个服务器节点。图 2 显示了天枢机架式机柜的电源架布

局，即 12 个电源单元 (PSU) 插入电源模块，这些 PSU 的 54V 

输出并联连接，并通过垂直铜母线提供给每个服务器节点。与

母线相连的服务器内部设计有 54V 至 12V 电源转换模块，可将 

54V 电源转换为 12V 电源，用于主板。

京东采用的 54V 电源 PSU 为钛金牌高效率电源模块，能够通过

高能源转换效率节省能源。此外，京东 54V 转 12V 电源模组采

用成熟 54V VR 方案，多组并联，最大功率达 2100W，实现了

可插拔、高效率、高功率密度。

京东还部署了从数据中心级到微处理器级的冷板液冷整体解决方

案，在冷却液分配单元 (CDU)、工作液、歧管、服务器等方面

进行了针对性的创新设计。该方案组建冷却液回路，利用 CDU 

分配冷却液。在通过冷板收集计算节点的热量后，冷却液不断流

向另一个冷的 CPU，并通过另一个连接器离开服务器冷板管道，

实现液冷计算节点的液冷循环。

为了进一步提高数据中心在计算、存储、网络层面的基础资源

供给能力，推动数据中心节能减排，京东云绿色数据中心高密

度算力方案采用了第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器。第四代

英特尔® 至强® 可扩展处理器通过创新架构增加了每个时钟周期

的指令，每个插槽多达 56 个核心，支持 8 通道 DDR5 内存，

有效提升了内存带宽与速度，并通过 PCIe 5.0（80 个通道）实

现了更高的 PCIe 带宽提升。除了释放第四代英特尔® 至强® 可

扩展处理器的基础算力优势之外，京东还灵活应用处理器集成

的英特尔® IAA、英特尔® AMX、英特尔® DSA、英特尔® QAT 

等高级硬件能力，提升数据中心面向多种负载的能效。

图 2. 天枢机架式机柜电源架布局

图 3. 京东服务器冷板液冷方案
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1 ,2,3,4,5,6 截止至 2023 年 4 月京东和英特尔联合测试得出的数据，通过比较 54V 天枢机架和 12V 传统机架的数据得出。测试配置：第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器 ES2 XCC，48 核，2 x 350 W；

2048 GB 总内存 (32 x 64 GB)；2 x 240 GB M.2 + 16 x 2 TB NVMe。实际性能受使用情况、配置和其他因素的差异影响。更多信息请见 www.Intel.com/PerformanceIndex

收益：显著改善供电效率，助力节能减排

得益于更加高效的供电、冷却设计，京东云绿色数据中心高密度算力方案在节能减排方面实现了如下收益：

铜排效率改善 3.8%，铜排损耗减少 770W1

京东机柜最大负载测试数据显示，相较于 12V 总线电压设

计相比，采用 54V 总线电压的整机柜铜排效率从 96% 提

升到 99.86%，最大损耗从 800 W 降低到约 30 W，损耗

大幅降低2。

54V 转 12V 模组效率达到 97.7%3

服务器兼容 54V 集中供电的整机柜和 12V 的 CRPS 供电的

服务器，54V 转 12V 模组效率达到 97.7%。

节省数据中心 TCO

新的 54V 机架部署将增加资本成本，但投资的增加将通过

每年节省的电能来补偿，按 21KW 机架功率计算，每年可

节约用电 8500 千瓦时，节约用电成本约 6000 元；按部

署 500 个机架计算，在 5 年的生命周期内，可节省高达 

1500 万元的电力4。

降低碳排放

该方案单个机柜每年可减少多达 87 吨的二氧化碳排放。

部署 500 个机柜，在 5 年的生命周期内，总共可以减少 

21750 吨二氧化碳排放5。除此之外，天枢机架支持与液

冷兼容，如今京东数据中心的液冷机架解决方案已实现 1.1 

的 PUE。同时，与传统机架相比，全机柜液冷在服务器部

署中节省了大量运输。据估计，如果机架以全柜交付的方

式交付，1000 个服务器节点的二氧化碳排放量可以减少 

5.3 吨6。

展望

在现代化的高密度数据中心，整体功耗的不断提升为散热效率、

节能减排、以及运营成本带来了极大挑战，这也加重了企业寻找

创新的数据中心供电、冷却解决方案的压力。通过在整机柜中采

用 54V 总线电压设计，以及全机柜液冷方案，京东能够显著降

低服务器供电损耗，提升电源链路效率，降低碳排放，助力打造

高性能、高密度、可持续的绿色数据中心。

除了供电、冷却方面的节能减排措施之外，第四代英特尔® 至强®  

可扩展处理器等新一代硬件将有助于提升性能密度与能效，助力

降低服务器在多种负载下的能效。展望未来，英特尔正在与京东

等业界上下游生态伙伴合作，围绕电源设计、冷却技术等构建

行业标准，降低实施成本，结合中国市场特点，以助力提升能

效、降低 PUE，进而推动先进绿色数据中心建设，实现绿色节

能发展。

http://www.Intel.com/PerformanceIndex


实际性能受使用情况、配置和其他因素的差异影响。更多信息请见 www.Intel.com/PerformanceIndex

性能测试结果基于配置信息中显示的日期进行测试，且可能并未反映所有公开可用的安全更新。详情请参阅配置信息披露。没有任何产品或组件是绝

对安全的。

具体成本和结果可能不同。

英特尔技术可能需要启用硬件、软件或激活服务。

英特尔未做出任何明示和默示的保证，包括但不限于，关于适销性、适合特定目的及不侵权的默示保证，以及在履约过程、交易过程或贸易惯例中引
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关于京东

京东集团定位于 “以供应链为基础的技术与服务企业”，目前业务已涉及零售、数字科技、物流、技术服务、健康、保险、

产发、智联云和海外等领域，其中核心业务为零售、数字科技、物流、技术服务四大板块。京东集团奉行客户为先、

诚信、协作、感恩、拼搏、担当的价值观，以 “技术为本，致力于更高效和可持续的世界” 为使命，目标是成为全球最值

得信赖的企业。

关于英特尔

英特尔 (NASDAQ: INTC) 作为行业引领者，创造改变世界的技术，推动全球进步并让生活丰富多彩。在摩尔定律的启

迪下，我们不断致力于推进半导体设计与制造，帮助我们的客户应对最重大的挑战。通过将智能融入云、网络、边缘和

各种计算设备，我们释放数据潜能，助力商业和社会变得更美好。如需了解英特尔创新的更多信息，请访问英特尔中国

新闻中心 newsroom.intel.cn 以及官方网站 intel.cn。

http://www.Intel.com/PerformanceIndex
http://www.newsroom.intel.cn
http://www.intel.cn

