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数据中心供配电系统节能技术探讨

访中国电源工业协会副理事长王其英

■ 史海疆 ／本刊记者

近 几年 ， 数椐 中 心能耗在 不断攀升 ， 不 仅 电 费和

成本在不断增加 ， 对数据 中心的 发展和稳定运行也会

产生 巨大的负面影响 。 供配电 系统作为数据 中 心 中 的

核心 系统 ， 其规划设计是否合理 ， 对降低数据 中心 系

统能耗 ， 实现节能运行方式起着至关重要的作 用 。 为

此 ， 本刊特地采访 了 中 国 电源工业协会副理事长 王其

英先生 ， 请他对上述问题予以解答 。

＾１靴财 合理选型
Ｋｒ：

丨

， Ｔｉ
ｉｉ气細 ： 王总您好 ／＃常感谢您在 ｔ？忙之屮接受

１

？

’書
‘

我＿采访 ！ 随符收务缺的增Ｈ ， 数据中心Ｈ益增长的

山费Ｌ；成制户很人的负担 ， ｍ降耗已ｘｍｍ ， 碎

丨

’

＂
】王总在规划设讣阶段炖如何优化来达到 竹能的目的 ？

ｉ

－

ｈ：＾ ： 编企业滅働觀 巾 心大都 面临 日

Ｉ益严峻的高能耗 问 题 。 据统计 ，
８ ５％以上陳房存在

过度能耗问题 ， 供给数据 中心的 电 力 只有 １ ／３用 在 ＩＴ设

备上 ， 散热和基础设施等其他设备能耗则 占到 ２ ／３
。 因

此 ， 降低基础设施能耗 已经成为大型数据 中心 建设的

首 先 ， 在产 品 选 型阶段要坚持
“

三优先
”

的原

优先娜节能陳备和产品 。

２
） 优先选择低排放的设备和产品 。

贱麟符合循环经腿細縣和产品 。

＇

＂

：
＊

‘？ ＇

；

．

＂

（
，

＇

 ．

、

．
＿以上三点就是选择产 品的方 向 ， 在选 用 Ｕ Ｐ Ｓ产品

时尽量选择高频机型 。

在输 入功率因 数相 当的情况下 ， 某功率为 ３ ０ ０ｋＷ

的工频机型 不 间 断 电源 系 统 （ Ｕ Ｐ Ｓ
） 的 重量是 ２ ． ２ｔ

，

而某功率为 ３ ０ ０ｋＷ高频机型 Ｕ Ｐ Ｓ的重量是 ８ ３ ０ｋｇ ， 相

差 １ ． ４ｔ左右 。
Ｕ Ｐ Ｓ所用 的材料都是钢铁 、 高纯度铜 、

银 、 稀有金属 及稀土元素 ， 显然生产工频机型 Ｕ Ｐ Ｓ要

比高频机型 Ｕ Ｐ Ｓ 多耗费大量的资源及人力 、 物 力 。

６
＼＾ ｌ ｌ，Ｋｆ＼
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再从效率上来看 ， 髙频机型ＵＰ Ｓ的效率要比工频态转换开关 （
ＳＴＳ

） ， 致使效率至少损失 了 ５％
， 不但

机型髙 ５％
，

一般工频机型ＵＰ Ｓ的效率很难达到 ９０％
。投资增加很 多 ， 占地面积也很可观 。 之所以会这样规

因此 ，
工频机型ＵＰＳ不仅在生产过程 中要消耗更 多的划 ， 是因为设计者机械地理解了 美 国的Ｇ４标准 ， 认为

资源 ， 在运行过程中也会耗费更多的电能 。只有设计成双总线系统才是可靠的 ， 这就陷入 了 用过

电气应用 ： 目葫有些用户对于在数据中心选用高頻多设备堆积可靠性的误区 。

柷型ＵＰＳ觉得 可靠性不如工频机型ＵＰＳ ， 请问您如何看

待这一问题？￣

「

－

鬥
－

鬥
－

］

王其英 ．

？ 存在这种看法是很正常的 ， 因 为 旧事物市电 】

’

 频
“ 变压

—

ＳＴＳ ｉ

在任何时候都不会心甘情愿退 出 历史舞台 。 具体有两 ｊ
＾

＼＼ ／＼ｈｒ
ＴＩｒ

＂

方面的原 因 ：

一是生产厂商的产品转型并不是一帆风
ＡＴＳ

Ｂｒａ
ｊ ． Ａ ，

丨

电

一

ｉ

顺的 ；
二是用 户使用原来成熟的产品 巳形成习惯 ，

一市电公 机
二 变压 １＿

般不愿也不敢做新的尝试 。 所以 ， 有些用 户会说 ， 髙Ｕｓ Ｈ器 丨

频机型ＵＰ Ｓ确实节能 ， 但是我们的系统太重要 了 ， 还
」

是用工频机型ＵＰＳ放心 。图 １ 高频机型ＵＰＳ供电的
＂

臃肿
”

系统

用 户不放心的理 由最主要的还是髙频机型ＵＰ Ｓ问

世太晚 ， 还不太成熟 。 它的用 户也还不 多 ， 还有待进如果采用
“

１＋２
”

结构模式 ， 既可以提高可靠性 ，

一步观察 。又可以节省成本 。

“

１ ＋２
”

结构模式供电系统示意图如

但实际情况并非如此 ， 髙频机型ＵＰ Ｓ 已问世 １ ０年图 ２所示 。 改用这种方案虽然多 了一台ＵＰＳ
， 但却少了

以上 。 例如 １ ９ ９ ８年就不止一家椎 出全 ＩＧＢＴ髙频机型两台变压器和两台 ＳＴＳ
， 而且因为第三台ＵＰＳ的引入 ，

ＵＰＳ
， 而且 当时的容量 已经达到 ４ ８ ０ｋＶ ‘Ａ 。 经过 １ ０多不但使系统可靠性大为增加 ， 而且也使系统的过载能

年的发展 ，
ＩＴ设备 已经更新了 几次 ， 高频机型ＵＰ Ｓ也力又增加了

一倍 。

逐步成熟 ， 单机容量也已经达到 了
１１ ００ｋＶ ＿Ａ 。 容量

是衡量产品成熟度的重要指标 ， 工频机型 ＵＰ Ｓ容量在＾

高频

＼
１０ ０ ０ｋＶＡ以上的并不多 ， 可以说髙频机型ＵＰＳ在技／二＼
术水平和功能上 已经趙过了工频机型ＵＰＳ 。市电

＼＿＿

根据信息产业部计算机与微电子发展研究中心的
高频输人
ａ＃

古由屮ＡＴＳ— 配电


机 配电
 负载

调查 ， 在 ２ ００ ６年ＵＰ Ｓ总共的销售额是 ２ ６ ． １亿元 ， 其中市电２

柜
、＾ｙ

柜

髙频机型销售额 占 １ ２亿元 ，
工频机型销售额 占 １ ４ ． １亿

元 ； 到 了 ２ ０ １ １年 ，
ＵＰ Ｓ总共的销售额是 ３ ３ ． ８亿元 ， 其＼Ｔ／

中高频机型的ＵＰ Ｓ销售额就 占到 了 ２ １ ． １亿元 ， 而工频＼
ＵＰＳ

丨

机型ＵＰ Ｓ销售额仅 占 １ ２ ． ７亿元 。 不言而喻 ， 髙频机型

ＵＰＳ的用 户 已成规模 ， 而且规模不断扩大 。图２ 用
＂

１ ＋ ２
＂

结构模式提高可靠性的方法

电气应用 ： 请问在数据中心的配电系统方面对于节

当然 ， 多台ｕｐｓ冗余并联虽是提高 了可靠性 ， 但

王其英 ： 有 了节能的供电 系统 ， 如果没有很好地也带来了使系统效率降低的负面影响 。 因为原来两台

规划设备连接和配置也达不到很好的节能效果 。 有
一ＵＰＳ工作时各带 ５ ０％负载 ， 当 ３台ＵＰＳ工作时 ， 每台的

些用 户认为设备越多越可靠 ， 实际上设备越多增加的带载量才 ３ ０％
， 为此可采用如 图 ３所示的

“

１ ＋２
”

节能

串联环节就越多 ， 可靠性也就越低 。供电方式 。 在该方案中 ３

＃

高频机ＵＰ Ｓ在 系统正常工作

以某个数据 中心的ＵＰ Ｓ供 电 系统为例 ， 其供 电系状态时处在转换开关Ｚ Ｓ的 中 间空挡位置 ， 其他两台

统示意 图 如 图 １所示 。 本来应该是两台 高频机型 ＵＰ ＳＵＰＳ按 ５ ０％方式供电 ， 处于效率高点 。 两台ＵＰＳ其中任

冗余并联后给负载供电 ， 简单 明 了 。 但设计者给ＵＰ Ｓ何一台故障 ，
３

＃

ＵＰ Ｓ就接通到故障设备的
一方 ， 提高

后面 串联了大功率变压器 ， 又接入 了两台大容量的静了可靠性也提升 了运行效率 。

ｗｗｗ ．ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年３月 下
． 建筑电气 ．

Ｉ７
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ｒ


＾态。 当其 中
一

台ＵＰ Ｓ故障时 ， 母联开关闭合 。 如果母

＾３
ｌ

＂

１联开关采用 电子式 ， 即静态开关的时候 ， 设备量大为

／ 机
＾Ｋ） Ｉ减少 。 同样的大功率晶 闸管 ， 两台 ＳＴ Ｓ需要用 ２４只 ，

／ ｜？ ｜而一个母联开关只用 ６只 ， 节约了
１ ８只晶 闸管的设备量

市电”
＾

［

＾Ｖｐ
ＳＳ Ｉ ｜

｜

￣

和功耗 ， 也极大地减小了 占地面积 。

击由 ７
，ＡＴＳ“ 配电



机 」^

巾 电＾ ｜
Ｉ

＾

一＿ＬＪＬ ｋｒａ
，韻 ，

合理规划 节能运行
＼配电柜 Ｉ电气应用 ： 在数据中心运营过程中 ， 节能的运行模

＼
ｆｔ
Ｉ＿＿：

１

－ 」
｜針分重要 ， 请问主总应如何规划设计？

＾
Ｌ」

王其英 ： 有 了节能的产品 ， 还设计了 简洁的供配

。
， ，

电系统 ， 如果再规划 出节能的运行模式 ， 这样步步节
图 ３１ ＋ ２

＂

节能工作方法
能的供配电方式就可达到很好的节能效果 。

另外 ， 双总线采用 ＳＴ Ｓ还有 另一作用 ， 那就是当以一个 ５ ００ｋＶ ＿Ａ的负载用双总线供电为例 ， 接线

一

台ＵＰ Ｓ故障时 ， 可以利用 ＳＴ Ｓ将另
一

台 ＵＰ Ｓ转接过示意图如图 ４所示 ， 采用两台容量为 ５ ５ ０ｋＶ＿Ａ的模块化

来 ， 但为 了这
一点功能就采用 两台 ＳＴ Ｓ未免有些小题ＵＰＳ

， 每台ＵＰＳ机壳中有两台容量为 ２７ ５ｋＶ ，Ａ的模块化

大做 。 可以采用双机双总线的方法 ， 增加一只母联开ＵＰＳ
， 从而提高效率 。 在正常供电时 ， 可以令其中一台

关即可 。 在两路ＵＰ Ｓ正常工作时 ， 母联开关是断开状２７５ｋＶ ＿Ａ的模块化ＵＰＳ休眠 ， 形成
“

２＋ １

”

工作模式 。

ｒ
＿ ＿

， ｒ
—一

，ｒ
＿—

， 「
—一

１

Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｅ Ｉ ｜



■

２７５ｋＶ
－Ａ １ １ ２７５ｋＶ －Ａ ＞ ＜

２７ ５ ｋＶ －Ａ １ １

２７５ｋＶ Ａ ＇Ａ一，、 丄^

Ｉ Ｉ Ｉ 丨 Ｉ Ｉ Ｉ ｊ负载机柜
１

ＵＰＳ
１ ■

ＵＰＳ
１ １ＵＰＳ

１ １ＵＰＳ １

｜ 丨 ｜ 丨 ｜ ｜ 丨 ｜５ ００ｋＶ
．Ａ

Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ ＩＬ＿
＾
＿

^
Ｌ— — Ｌ？ 一 一Ｊ Ｌ ＿ ＿ Ｊ

图４ 模块化ＵＰＳ节能运行模式

大部分 ＩＴ设备都是双电源供电 ， 所以往往双总线为 了 防止一 台 ＵＰ Ｓ工作时 出现过载情况 ， 首先

供 电方式有很多是采用两套塔式单机ＵＰ Ｓ供电 。 在此在选择ＵＰ Ｓ容量时 ，

一般都选择ＵＰ Ｓ的容量大于额定

情况下大都采用两台ＵＰ Ｓ各供 ５ ０％的配电方式 ， 可这负载量 ； 此外 ， 可设定备用的ＵＰ Ｓ在工作的ＵＰ Ｓ带载

样做的结果是不能使系统效率达到最髙 。

一般效率最量超过 ９ ０％时苏醒 。 因为备用 的ＵＰ Ｓ是休眠而不是关

髙 点往往不在 １ ０ ０％负载率上 ， 而是在 ８ ０％负栽率左机 ， 处于热备份状态 ， 会很快投入工作 。

右 。 如果两台ＵＰＳ均分负载 ， 那么各 自 的负载率均小实现节能供电的要点主要有以下几个方面 ：

于 ５ ０％
， 这样效率比较低 。 可以考虑改变一下供 电的１

） 要具有正确的节能意识 ， 用种种借 口拒绝使

分配方式 ， 令
一

台ＵＰ Ｓ全额供电 ， 另一台ＵＰ Ｓ休眠 ，用节能设备的做法应该慎重 。

但状态处于热备份状态 ， 此时工作的ＵＰＳ几乎处于效２
） 根据项 目 的特点来选择节能的供 电设备 ， 不

率的最高点 。要盲 目听从外界的说法 。

有人可能会提 出 疑 问 ， 将原来 的
一般负载改成３

） 规划简洁而不是臃肿的供配 电 系统 ， 谨慎听

全额负载会不会降低ＵＰ Ｓ的寿命 ？ 任 何
一 台 Ｕ Ｐ Ｓ的取各方面的意见 ， 对厂家所做的方案慎重考虑 。

寿命都是设计在全额负载情况下 的 ， 全额负载运行４
） 设计节能的运行方式 。

是ＵＰ Ｓ的本分 ， 如果没有这个能 力 ， 那说 明该 ＵＰ Ｓ只有真正做到这几点才会实现节能的供配电系统 ，

是不合格的 。从而将数据中心的能耗控制在一个比较低的水平 。 ＥＡ

８ Ｉ
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