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◆ 低压开关柜：低压开关柜是用于电力系统中对低压电能进行接通、分断、控制、保护和分配的成套

电器设备。它通常适用于交流50Hz（或60Hz）、额定电压在1000V及以下的低压配电系统中，是工

矿企业、楼宇、数据中心及基础设施等场景中低压供配电系统的核心组成部分。

◆ 供配电系统：供配电系统是指将电力系统中高电压等级的电能，通过一系列变电、配电和控制装置，

逐级转换为用户所需电压等级，并安全、稳定地输送到各类用电设备的完整系统。它通常包括高压

供电部分（如变电站、主配电室）、中压配电系统（如10kV环网柜、变压器）、低压配电系统（如

低压开关柜、配电箱）及相关的监控、保护和应急电源设备（如UPS、不间断电源系统、柴油发电

机等）。

◆ 冷却系统：冷却系统是指用于将设备在运行过程中产生的热量有效转移、扩散或排出的系统装置，

确保设备在安全温度范围内稳定运行。它广泛应用于数据中心、工业制造、电子设备、汽车发动机

等领域。在数据中心场景中，冷却系统是非IT设备中的关键组成部分，主要包括空调机组（如精密

空调、模块化空调）、冷水机组、冷却塔、风冷或水冷系统、冷热通道隔离、液冷系统等。
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Chapter 1

行业综述

❑ 数据中心配套电力设备容量与芯片功耗之间的关系可以通过

一系列的放大系数来体现，这些系数考虑了从基础计算单元

（如芯片或GPU）到整个数据中心运行所需支持系统的所有

能量需求

❑ 中/高压开关柜：负责对数据中心外部市电进行分配、变换、

通断控制、监测和保护。确保电力供应的安全性和稳定性。

变压器：将较高电压（如10kV/35kV/110kV）转换为适合数

据中心内部使用的低压（400V）。干式变压器因其良好的防

火性能，可以安装在负荷中心区，在数据中心应用广泛。低

压开关柜：用于进一步分配经过变压器转换后的400V低压电，

将其合理分配到各个用电设备或子系统，保证电力的有效利

用和管理

市场研读 | 2025/04
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• 中国数据中心的供配电系统具备高可靠性、智能化和冗余化特征，涵
盖高压接入、UPS、柴油发电、智能监控等关键设备，是保障数据中
心稳定运行的核心基础设施

中国电力设备之AIDC——主要供配电设备

中国数据中心主要供配电设备拆解

来源：中国信通院，头豹研究院

◼ 中国数据中心的供配电系统是其稳定运行的核心支撑，主要供配电设备涵盖从高压接入到末端负载的

一整套电力保障设施，体现出高度的可靠性、冗余性和智能化水平

首先，高压供电系统通常由电网引入两路或多路高压电源，经过高压开关柜进入站内，这些开关柜具有自

动分断和保护功能，是实现电源切换和故障隔离的关键。电压经变压器降至低压等级后，进入低压配电柜，

为各类IT设备和辅助系统提供电力。此外，不间断电源系统（UPS）是核心设备之一，能够在市电中断时实

现无缝切换，保障设备供电的持续性与稳定性。UPS系统通常配备电池组作为短时电源，确保在主供断电后

仍有电力供应，直至柴油发电机组启动提供长时间备用电源。为了提升能效和运维管理能力，越来越多数

据中心还配备智能电表、母线槽、电力监控系统等智能化设备，实现对用电行为的实时监控与能耗分析。

此外，关键负载区一般采用双路供电设计或2N冗余架构，以确保在任一系统出现故障时不影响数据服务连

续性。随着“双碳”目标推动绿色数据中心建设，高效能变压器、模块化UPS、储能系统与可再生能源接入设

备也开始广泛应用，强化绿色节能与电力调度能力。综上，中国数据中心的供配电系统呈现出高度复杂化、

智能化和冗余化的特征，是支撑数字经济安全稳定运行的能源基础设施核心。

电网

电机 中压柜 10/0.4kv 低压
配电柜

UPS
输入

UPS UPS
输出

精密
配电

IT
负载



5

www.leadleo.com

400-072-5588

中国：人工智能系列行业研读 | 2025/04

• 中国数据中心供电系统价值量占总投资30%至40%，由华为、施耐德、
艾默生等领军企业主导，呈现高价值、强集成、国产化加速与绿色转
型的发展趋势

中国电力设备之AIDC——供电系统运作流程

数据中心供电系统价值量与主要参与企业（不完全统计）

来源：中国信通院，头豹研究院

市电

市电

变压器

变压器

低压开关柜

低压开关柜

手动旁路维修开关

旁路开关

输入
滤波

整流
DC/DC
升压

DC/DC
升压

LC
滤波

STS

输入滤波 AC/DC 电容滤波

一级：变压器
（1-2亿元/GW）

中低压配电设备
（4-6亿元/GW）

二级：UPS
（6-8亿元/GW）

HVDC
（4-6亿元/GW）

• 金盘科技
• 伊顿
• 伊戈尔

• 金盘科技
• 明阳电气
• 施耐德/西门子

/ABB

• 科华数据
• 科士达
• 维诺技术

• 台达
• 中恒电气
• 维谛技术

数据中心巴拿马电源

移相变压器 AC/DC 直流输出后备电源 市电

220V（ac） 12/48V（dc） 1V（dc）

240V（dc） 12/48V（dc） 1V（dc）

240V（dc） 212/48V（dc） 1V（dc）

三级：服务器电源
（AC/DC）（10-40

亿元/GW）

一级：变压器
（1-2亿元/GW）

• 麦格米特
• 欧陆通（阿里）

• 泰嘉股份
• 中国长城

四级：板卡电源（DC/DC）

• MPS
• Vicor

• 瑞萨

列头柜

列头柜

列头柜

IT柜

IT柜

IT柜

GPU

GPU

GPU

电池组

电池组

10KV（ac） 380V（ac）

HVDC

UPS主机
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• 不同规模的数据中心PUE差异明显，小型中心PUE达2.0以上，而超大
规模中心可低至1.2，冷却能耗占比显著降低，体现出规模化和先进技
术对能效的驱动作用

中国电力设备之AIDC——设备的主要提供商和能耗情况

数据中心电力设备主要企业产品环节及主要客户

来源：国信证券研究所，头豹研究院

代码 企业名称 变压器 开关柜 UPS/HVDC
电力模块/
解决方案

终端用户

688676.SH 金盘科技 √ √
字节、阿里、华为、
移动、联通、电信等

002922.SZ 伊戈尔 √
中恒电气、罗克韦尔

等

301291.SZ 明阳电气 √ √
腾讯、京东、华为、
字节、中国移动、中

国电信等

002364.SZ 中国电气 √ √ 阿里、腾讯、字节等

ETN.N 伊顿 √ √ √ √
英伟达、Meta、微软、

阿里、腾讯等

ONWV.L 施耐德电气 √ √ √ √
英伟达、Meta、微软、

阿里、腾讯等

2308.TW 台达 √ √ √ √ 英伟达、阿里等

VRT.N 维谛 √ √ √ √
英伟达、Meta、微软、

阿里等

◼ 数据中心电力设备供应商分布、能耗变化趋势及不同类型数据中心的PUE值情况，反映出行业在能效优

化与设备集成方面的演进

企业层面，金盘科技、明阳电气、中国电气等本土厂商在变压器、UPS、电力模块等领域服务于阿里、腾

讯、华为等客户；而伊顿、施耐德、维谛等国际企业则为英伟达、微软等提供全套供电解决方案。能效方

面，数据中心整体PUE值从2007年的2.5下降至2024年的约1.55，进入优化稳定期。

2.5

1.98

1.65
1.58

1.67
1.59 1.57 1.55 1.58 1.56

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6
年度数据中心能耗情况 空间

类型
IT设
备

变压
器

不间断电
源系统

冷却
系统

照明
系统

总
PUE

小型
机柜

1 0.05 - 0.93 0.02 2.0

房间
型

1 0.05 0.2 1.23 0.02 2.5

局部
化

1 0.05 0.2 0.73 0.02 2.0

中端 1 0.05 0.2 0.83 0.02 1.9

高端 1 0.03 0.1 0.55 0.02 1.7

超大
规模

1 0.02 - 0.16 0.02 1.2
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• 从芯片功耗到实际电力设备装机容量，数据中心电力需求需经历多层
放大，反映出供电系统在能效、冗余与整体支撑能力上的综合考量

中国数据中心非IT设备成本结构分析

来源：中国信通院，头豹研究院

◼ 据中心非IT设备的成本构成反映了其在能源保障

与环境控制方面的高度投入

从构成比例来看，柴油发电机系统占比高达30%，成

为最大的成本项，体现出对备用电源可靠性的极高

重视；冷却与空调系统占比25%，表明温控系统在维

持服务器稳定运行中的关键作用。变配电与

UPS/HVDC系统各占15%，说明供电连续性与电力转

换效率同样是运维核心。机柜与地板设施占12%，保

障了物理部署与空间承载能力；而照明、消防及其

他设施仅占3%，体现其在总体成本中的边缘地位。

整体来看，数据中心非IT投入主要集中在电力保障与

热管理两大方面，是确保高可用性和稳定运行的基

础支出。

中国电力设备之AIDC——非IT设备的成本分析

30%

25%

15%

15%

12%
3%

数据中心非IT设备成本构成（%）

柴油发动机 冷却与空调 变配电

UPS/HVDC 机柜与地板 照明消防与其他

◼ 数据中心配套电力设备容量与芯片功耗之间的关系可以通过一系列的放大系数来体现，这些系数考虑了

从基础计算单元（如芯片或GPU）到整个数据中心运行所需支持系统的所有能量需求

数据中心从芯片或GPU的基础功耗出发，需经过多层放大系数才能准确估算出实际配套电力设备的装机容

量。以芯片功耗100MW为例，考虑服务器内部风扇等组件，IT负载功率约为145MW；进一步加上制冷、供

配电等辅助系统，总功率需求增至约181MW。由于供配电系统设计需满足一定负载率（如60%），对应容

量约为272MW。为保障冗余性和可靠性，实际电力设备装机容量最终达到约435MW。整个过程中，能耗从

计算单元逐层放大，体现出数据中心在电力系统规划中需综合考虑能效、冗余与可靠运行的多重需求。

数据中心配套电力设备容量与芯片功耗的关系

芯片/GPU功率 IT负载功率 总功率 供配电
设备

实际设
备装机

1.4-1.5 1.2-1.3 负载率：
60%-70%

冗余配置：
1.5-1.7

服务器内配电、
风扇等功耗

服务器外其他
IT设备

制冷 供电

照明 消防

100MW 145MW 181MW 272MW 435MW
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中国绿色能源探析——数据中心能耗

中国数据中心配变电系统示意图

• 智算中心对配电系统提出更高要求，推动了以高端铜连接为代表的高
速通信基础设施快速发展，背后是以安费诺、立讯精密为代表的核心
客户牵引的完整国产供应链体系

来源：中国信通院，计鹏新能源，头豹研究院

产业链 标的 产品 客户

连接器材料

博威合金 高端铜合金 安费诺

楚江新材 精密铜带 安费诺

鑫科材料 高端铜合金 安费诺、泰科

连接器

鼎通科技 代工高速背板连接器组件和I/O连接组件 安费诺

奕东电子 代工高速背板连接器组件和I/O连接器组件
安费诺、莫仕、泰科、

立讯精密

线材

兆龙互联 高速无源铜缆产品DAC /

沃尔核材
高速通信线（DAC以及AEC）400高速通信
线已稳定量产，800G高速通信线已完成小

批量出货
安费诺、莫仕、泰科

精达股份 镀银高速铜线
安费诺、莫仕、泰科、
乐庭智联、立讯精密

神宇股份 高速绝缘铜芯线 安费诺

安澜万景 非上市公司，高速通信线缆 安费诺

铜连接组件 立讯精密 铜连接
惠普、思科等海外云厂

商、华为、浪潮

中国高速铜连接产业链梳理

传统数据中心

智算中心

市电引入（10KV） 10KV中压系统 400V低压配电系统

市电引入
（110KV/35KV）

110KV/35KV
变电站

10KV中压系统
400KV

低压配电系统

◼ 在现代数据中心中，海量的芯片、显卡和处理器进行着高强度运算，这离不开稳定高效的电力支持。配

变电系统作为电力传输链路中的核心节点，其性能和数量直接决定了数据中心能否正常运转

中/高压开关柜：负责对数据中心外部市电（10KV/35KV/110kV）进行分配、变换、通断控制、监测和保护。

确保电力供应的安全性和稳定性。变压器：将较高电压（如10kV/35kV/110kV）转换为适合数据中心内部使

用的低压（400V）。干式变压器因其良好的防火性能，可以安装在负荷中心区，在数据中心应用广泛。低

压开关柜：用于进一步分配经过变压器转换后的400V低压电，将其合理分配到各个用电设备或子系统，保

证电力的有效利用和管理。
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• 当前中国数据中心UPS市场以AC UPS为主，HVDC与巴拿马架构具备
能效与占地优势但应用仍有限；市场竞争方面，科华数据、华为、维
谛三强格局初显，形成相对集中竞争态势

中国电力设备之AIDC——冗余供电模式分析

中国冗余供电模式分析

来源：中金量化及ESG，头豹研究院

对比内容 AC UPS 240V/336V HVDC 巴拿马电源

冗余供电模式
主流:2N，DR
很少采用:RR

主流:1路市电+1路DC
特别等级:2N HVDC

主流:2N DC
也可:1路市电+1路HVDC

可用性 结构复杂，可用性一般 结构简化，可用性高 环节简洁，可用性极高

整个链路效率 因负载率低，93% 95% 97.5%

占地面积 310m2 300m2 110m2

建设周期 12个月左右 6个月左右 3个月左右

重量 NA NA 100%

配置快速性 一般 一般 移相变定制模块预制化

当前市占率 主流 较低 低

核心优势
技术成熟 高能效 占地面积小

兼容性强 适配高功率密度 适配高功率密度

主要挑战
损耗相对较高 初期投资高 初期投资高

占地面积大 需配套改造 运维经验少

◼ 当前中国数据中心、的冗余供电模式主要包括AC

UPS、240V/336V HVDC和巴拿马电源三种形式，

AC UPS仍是主流，技术成熟、兼容性强，但存在

系统效率低（约93%）、占地大、损耗高等问题。

相比之下，HVDC系统结构简化、能效更高（约

95%），适用于高功率密度场景，但初期投资较高、

普及率仍较低。巴拿马电源架构具备最高的能效

（约97.5%）和最小占地优势，且支持模块化快速

部署，尽管市占率不高，但在高密度、弹性部署场

景中展现出显著潜力。从建设周期上看，AC UPS

约需12个月，HVDC缩短至6个月，巴拿马架构仅

需约3个月，显示出显著的交付效率优势。在2023

年中国UPS行业竞争格局方面，科华数据以最大市

场份额领跑，华为与维谛紧随其后，三家形成相对

集中的竞争格局，其他企业市场占比较小。整体来

看，中国数据中心在供电架构上正逐步从传统AC

UPS向高能效、低占地的新型电源模式演进。

2023年中国UPS行业竞争格局

科华数据 华为 Vertiv 其他
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◆ 头豹研究院布局中国市场，深入研究19大行业，持续跟踪532个垂直行业的市场变化，已沉淀超过100万行业研

究价值数据元素，完成超过1万个独立的研究咨询项目。

◆ 研究院依托中国活跃的经济环境，研究内容覆盖整个行业的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩张，

到企业走向上市及上市后的成熟期，研究院的各行业研究员探索和评估行业中多变的产业模式，企业的商业模

式和运营模式，以专业的视野解读行业的沿革。

◆ 研究院融合传统与新型的研究方法，采用自主研发的算法，结合行业交叉的大数据，以多元化的调研方法，挖

掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的观点，客观和真实地阐述行业的现状，前瞻性地预测行业未来的

发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和未来。

◆ 研究院密切关注行业发展最新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、政策法规颁

布、市场调研深入，保持不断更新与优化。

◆ 研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层面阅读行业，为每一个行业的报

告阅读者提供值得品鉴的研究报告。

方法论

◆ 本报告著作权归头豹所有，未经书面许可，任何机构或个人不得以任何形式翻版、复刻、发表或引用。若征得

头豹同意进行引用、刊发的，需在允许的范围内使用，并注明出处为“头豹研究院”，且不得对本报告进行任何

有悖原意的引用、删节或修改。

◆ 本报告分析师具有专业研究能力，保证报告数据均来自合法合规渠道，观点产出及数据分析基于分析师对行业

的客观理解，本报告不受任何第三方授意或影响。

◆ 本报告所涉及的观点或信息仅供参考，不构成任何投资建议。本报告仅在相关法律许可的情况下发放，并仅为

提供信息而发放，概不构成任何广告。在法律许可的情况下，头豹可能会为报告中提及的企业提供或争取提供

投融资或咨询等相关服务。本报告所指的公司或投资标的的价值、价格及投资收入可升可跌。

◆ 本报告的部分信息来源于公开资料，头豹对该等信息的准确性、完整性或可靠性不做任何保证。本文所载的资

料、意见及推测仅反映头豹于发布本报告当日的判断，过往报告中的描述不应作为日后的表现依据。在不同时

期，头豹可发出与本文所载资料、意见及推测不一致的报告和文章。头豹不保证本报告所含信息保持在最新状

态。同时，头豹对本报告所含信息可在不发出通知的情形下做出修改，读者应当自行关注相应的更新或修改。

任何机构或个人应对其利用本报告的数据、分析、研究、部分或者全部内容所进行的一切活动负责并承担该等

活动所导致的任何损失或伤害。

法律声明


	行业研究
	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3

	行业综述
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9

	方法论与法律
	幻灯片 10
	幻灯片 11


