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浅谈数据中心机房的供配电设计

刘华荣

万达信息股份有限公司 上海市 200233

本文以一个小型B级数据中心机房为案例，从一名参与机房建设的弱电工程师的角度，对数据中心机房

的规范要求、机房负荷计算、UPS的选择及电池的计算到机房配电柜的设计和深化设计等方面的有关问题进行了介绍

和总结。
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1 引言

随着电子商务、大数据、云计算、人工智能和物联

网等一系列新兴互联网业务的迅速发展，各行各业涌现

了大量的数据中心，数据中心机房作为承载上述各类业

务的基础设施中心，在各行各业正扮演着越来越重要的

角色，其安全性、可靠性至关重要，而安全、可靠的电

力供应又是数据中心机房正常运行的基本保障。数据中

心机房供配电设计是机房建设中的一个复杂问题，设计

人员既要有丰富的强电设计经验又要熟悉数据中心机房

供配电的具体规范要求。

在实际的机房建设中，机房建设往往属于智能化工

程，由智能化单位负责机房建设的实施，就机房供配电

而言，智能化单位的弱电工程师需要与强电设计方、市

电提供方、配电柜制作方、精密空调提供方、UPS电源提

供方等进行供电和配电方面的沟通和协调。因此，参与

机房建设的弱电工程师必须掌握数据中心机房的规范要

求、机房供配电的基本知识和相应的计算方法。

下面我们通过对笔者参与的一个小型B级机房供配电

系统的整个设计过程进行介绍和总结，与行业相关人士

尤其是弱电工程师们共同探讨、学习数据中心机房供配

电系统的规范要求、基本知识、设计思路和设计过程。

2 数据中心机房的分级

数据中心机房的分级，根据GB50174-2017《数据中

心设计规范》的要求划分为A、B、C三级，是根据数据

中心机房的使用性质、数据丢失或网络中断在经济或社

会上造成的损失或影响程度确定所属级别。[1]

A级要求最高，一般指政府或大型企事业单位的重

要数据中心机房，C级要求最低，一般指除A、B级以外

的各类普通数据中心机房，国家规范中B级机房的定义是

1）电子信息系统运行中断将造成较大的经济损失；2）

电子信息系统运行中断将造成公共场所秩序混乱。国家

规范中对各级机房的选址、环境、建筑结构、空气调节

和电气等还有详细的要求。本案例参照B级机房标准建

设，其机房供配电系统的设计需要满足规范中关于机房

电气部分的要求。

3 案例情况介绍

本案例为一个市级健康大数据平台的数据中心机房

一期，总面积约90余平方米，分为主机房区域和电池间

区域，主机房配置有机柜24台、3台精密空调、1台模块

化UPS主机柜、1台精密列头柜、1台UPS配电柜和1台空

调配电柜，电池间配置有1台商用空调、2个电池柜和市

电动力柜，如图1所示：
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4 机房用电设备负荷计算

本机房用电设备主要包括：1）精密空调和商用空

调、2）UPS电源及机柜组、3）机房照明及维修插座、

4）其他各类辅助系统，负荷测算如下：

精密空调和商用空调

制冷量为40KW的精密空调3台，每台的满载额定电

流是43A，商用空调1台，其满载额定电流为12A。

经测算：精密空调每台的满载额定功率

43A×

商用空调每台的满载额定功率 ×

则：空调系统总负荷 ×

机柜设备供电

主机房共有24台机柜，其中两台为网络列头柜，故

仅有22台设备机柜，根据用户机柜内所配置的设备情

况，本项目的机柜属于低密度机柜，每台机柜内设备我

们按3.5KW的负荷进行测算。[2]

则：机柜总负荷 ×

机房照明等

机房照明及其他各类辅助系统的负荷不大，我们按

总负荷10KW估算。

综上所述，机房内总的用电负荷

5 UPS 的选型及电池计算

的选型

根据用户的需求，本机房内UPS不间断电源只需给机

柜内设备供电不用给精密空调供电，断电后维持机柜内

设备运行的时间为30分钟。故UPS电源的选型只需考虑

机柜内的设备负荷，由测算得知机柜内设备的总负荷为

77KW。

UPS电源的标称功率一般以视在功率KVA表达，为方

便选型，我们将机柜内设备的总负荷77KW转换为视在功

率，IT类负载我们一般取功率因数为0.9，则：总负荷

77KW÷ 。

我们所选的 品牌中有 9 0KVA、 12 0KVA、

150KVA等各种功率等级，因为UPS电源的最佳工作状

态在额定功率的70%左右，经测算：120KVA×70%

84KVA与机柜总负荷85KVA最为合适，故我们选择了

120KVA的UPS不间断电源。

蓄电池的计算

根据用户要求，本机房UPS不间断电源在断电时要维

持机柜内设备30分钟的持续工作。我们所选的UPS品牌标

配的蓄电池是12V-100AH的，12V-100AH的蓄电池理论值

为负载 时可以持续供电1小时。

我们选择了60节12V-100AH的蓄电池，验算如下：

1）60节蓄电池的可持续供电的理论值 ×60

节 可持续供电1小时；

2）受UPS功率因数、最低放电电压和电池衰减等因

素的影响，实际可持续供电

时间需要乘以一个系数，这个系数我们有个经验值

是0.65；

3）则 6 0节蓄电池可持续供电的实际值

72KW× 可持续供电1小时；

4）换算成机柜设备总负荷的持续供电时间

46.8KW÷77KW×60分钟 分钟

由上述计算可知：60节12V-100AH的蓄电池可以满足

断电时维持机柜内设备持续工作30分钟。

6 机房总配电柜的设计

初步设计

参照B级数据中心机房的要求，为保障数据中心机房

供电的可靠性，本机房的供电电源应由两路独立的供电

电源供电，具体说就是进入机房需要有两路电源，且这

两路电源分别来自不同的变压器，这一要求也是B级数据

中心机房对供电电源的基本要求，当供电电路只有一路

时，也可以设置后备柴油发电系统。

初步设计分为以下几步：

1）总配电柜的拓扑设计

根据本机房的供配电情况，

我们可以初步绘制总配电柜系

统回路拓扑如图2所示。

图2

2）计算市电进线的容量

由上节计算得知：

机房总的用电负荷

强电专业习惯于用电流A值来表述用电负荷的大小，

无论是选择空气开关还是选择供电电缆，故我们将机房

总的用电负荷转换成电流的表述方式：
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机房总的用电负荷 ÷

368A

根据电缆载流量对照表，我们向市电提供部门要

求能提供500A以上的电流，并建议市电1和市电2采用

4*240+1*120的供电电缆，同时，两路进线开关采用500A

的断路器。

3）输出端各回路的开关和线型选择

如图2所示，配电柜共初步设计有7个回路，其中机

房照明、维修插座、其他系统和备用回路这四个回路因

负荷较小，统一采用额定电流32A的C32/2P空开，回路配

线统一采用3X6mm²的电缆。

输出端各回路中最主要的回路是到空调配电柜和UPS

电源的回路，其开关和线型选择如下：

空调配电柜回路

由 第 4 节的 测 算 可 知 ： 空 调 系 统 总 负 荷

16KW×

换算成总电流 ÷

考虑到精密空调的启动电流比较大和2 4小时的

不间断运行，根据电缆载流量对照表，我们选择了

4*120+1*70的电缆，该型号电缆可以达到300A以上的安

全载流量，空气开关我们选择了标称为315A的空开。

配电柜回路

由第4节的测算可知：

UPS配电柜回路总负荷 机柜总负荷 ×

77KW

换算成总电流 ÷

根据电缆载流量对照表，我们选择了4*120+1*70的

电缆，该型号电缆可以达到300A以上的安全载流量，空

开我们选择了标称为315A的空开。

商用空调回路

我们已知商用空调的满载额定电流为12A。

对于小负载的情况，我们完全可以凭经验或“电工

口诀表”快速根据电流选择电缆，12A的电流4mm2的铜

线电缆就够了，考虑到空调的启动电流比较大且长时间

不停机运行，故我们保守的选择了5X6mm2的电缆和标称

电流40A的C40/3P的空开。

初步设计完成

通过上述的计算，本机房总配电柜的初步设计已完

成，见图3。

图3 总配电柜

7 深化设计

现场总是会有些条件满足不了我们的初步设计，本

项目也不例外，当我们和大楼的市电管理部门再次沟通

后，得知大楼没法提供给机房两条独立的500A的供电回

路，但是可以从两个独立的配电房分别给我们两条300A

的供电回路。现场条件的变化，让我们不得不重新分析

整个供配电方案，进行深化设计。

经对机房负荷情况的分析，我们发现空调系统的总

负荷为53KW、机柜的总负荷为77KW，两者负荷差距不

大，可以考虑分别独立供电，而且空调系统和机柜内的

设备供电分开后，两者之间用电互不干扰，也是一个不

错的方案。

经深化设计，我们将原来的总配电柜、空调配电柜

和UPS配电柜三个配电柜合成为空调配电柜（图4）和

UPS配电柜（图5）两个配电柜。同时，我们将机房照

明、维修插座、其他系统等的供电统一设计到空调配电

柜中，则空调配电柜的总负荷为63KW，UPS配电柜总负

荷仍是77KW。
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图4 空调配电柜

图5 UPS配电柜

深化设计后，方案得以优化，也得到了项目各方的

认同，项目得以顺利竣工。当然，数据中心机房供配电

系统还包括了精密列头柜、防雷接地，有的供配电系统

还包括了柴油发电机组等，因篇幅和专业知识所限，在

此不一一说明，大家可以参考相关文章。

8 结束语

在本数据中心机房项目的建设过程中，笔者作为机

房建设单位的一名弱电工程师，和市电提供单位、配电

柜制作单位、空调、UPS安装单位和现场施工人员就供配

电系统相关的问题进行了反复的设计沟通，本文既是一

篇论文也是机房建设过程的记录，通过论文的方式与大

家共同探讨和学习，希望本文针对数据中心机房供配电

系统的负荷计算、UPS的选型及蓄电池容量的计算、配电

柜的设计与深化设计等过程的介绍，能够对大家今后的

工作有所帮助和借鉴。
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