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COLO公司建设数据中心开展租赁托管业务，由于

面向的客户非常广泛，涵盖中小企业、政府部门、制造

业和互联网企业等，需要具备技术应用的普遍性。在保

障可靠性的前提下，也要考虑成本问题。而金融数据中

心一旦供电中断将造成重大经济损失，因此要求构建高

可用度的供配电系统。那么针对这两种类型的数据中心

应如何进行供配电设计呢？为此，本刊记者特地采访了

世源科技工程有限公司数据中心事业部主任工程师晁怀

颇，请他就相关问题予以解答。

数据中心供配电系统的设计内容

电气应用：晁主任您好！感谢您百忙之中接受我刊

的采访！数据中心供配电系统的重要性毋庸置疑，请您

介绍一下在规划设计时需要考虑哪些方面。

晁怀颇：数据中心供配电系统由外部电力部门的供

电网络取得电源，通过内部配变电设备进行电压转换和

电流分配，并将电能分配给每个用电点。在这过程中，

需要对电能质量和用电可靠性进行加强，满足用电设备

需求。对供配电系统的评价指标包括：可用性、经济

性、系统简单和维护便捷。供配电系统的可用性并不是

越高越好，而是适当的可用性，与业务特点相匹配。在

保障可用性的前提下，尽可能减少建设成本。供配电系

统在整个数据中心基础设施建设中重要性强，投资大，

具备架构的多样性和设备的多样性。

数据中心供配电系统设计内容主要包括：负荷统计

和计算、供配电设备选型、确定系统架构、供配电线路

设计、供配电设备站房规划和接地系统设计等。

COLO数据中心和金融数据中心的差异

电气应用：COLO数据中心和金融数据中心面向的

需求和应用场景都有所不同，请问这两种数据中心有哪

访世源科技工程有限公司数据中心事业部主任晁怀颇
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晁怀颇    高级工程师

世源科技工程有限公司数据中心事业部主任
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些差异？

晁怀颇：COLO 数据中心和金融数据中心的差异主

要有以下几点。

1）首先是两者的定义不同。COLO数据中心是指

向用户提供资源出租业务的数据中心。金融数据中心是

为银行及其衍生品提供服务的。

2）设计时遵循的规范不同。COLO数据中心设计

遵循的是GB 51195—2016《互联网数据中心工程技术

规范》。金融数据中心设计遵循的是JGJ284—2012《金

融建筑电气设计规范》。

3）等级划分和性能要求不同。COLO数据中心

划分为三级：R3级数据中心应具备容错能力，满足

GB 50174 A级要求，可用性≥99.99%；R2级数据中

心应具备冗余能力，满足GB 50174 B级要求，可用性

≥99.9%；R1级具备一定的冗余能力，满足GB 50174 B

级要求，可用性≥99.5%。金融数据中心划分为四级：

机房中断供电造成全国范围金融混乱和重大经济损失的

为特级数据中心，可靠度≥99.999%；机房中断供电造

成大范围金融混乱和较大经济损失的为一级数据中心，

可靠度≥99.99%；机房中断供电造成有限范围金融混

乱和经济损失的为二级数据中心，可靠度≥99.9%；其

他情况的为三级数据中心，可靠度应能满足用户需求。

COLO数据中心是向用户出租，从而获得收益，所

以运营商也十分关心数据中心的成本问题。金融数据中

心业务资金量比较大，一旦出现问题将造成重大经济损

失及社会影响，因此在供配电系统的可靠性方面要求十

分严格。

构建高可用度的金融数据中心

电气应用：请问应如何构建金融数据中心高可用度

的供配电系统？

晁怀颇：构建高可用度的金融数据中心供配电系统

主要从三方面来考虑。首先是架构，其次是设备，第三

是其他层面。

架构是数据中心供配电系统的基石，其对于可用性

的提升也是非常可观的。假设一套供配电系统计算得出

可用度是98%，如果采用“2N”系统的架构，则可用度

能提升为99.9%。 

选择高可靠性的设备也很重要。目前来看，工频

UPS的可靠性还是要高于高频UPS，金融数据中心UPS

的应用仍以工频为主。另外，应用优质产品补强系统中

的薄弱环节，对于整体可靠性的提升也是有很大帮助。

设备品质对于实现系统架构十分重要。例如，采用高可

靠性的UPS，发生故障后能确保所有设备能按预期的工

况运行，这点非常关键。当UPS发生故障时，能顺利退

出，而不对整个系统造成较大影响；运行中的UPS能够

正常加载负荷；发生故障后能够利用内置旁路。所以，

高品质的UPS是确保系统架构高可用性能够实现的重要

前提保障。                                       

其他层面包括：物理位置冗余、线路敷设路径冗

余、市电电源配置、备用电源配置、发电机组配置、

UPS电源输入和旁路设置、末端配电系统、故障预防以

及控制故障影响范围。其中比较重要的是物理位置冗

余和线路敷设路径冗余，这两条也是GB 50174和《金

融建筑电气设计规范》中多次强调的地方。对于A级机

房，供配电系统设备要设置在两个物理隔间内，路由要

从两个不同方向引到机房，这样能确保物理空间的故

障不影响电气系统。对于物理位置冗余，GB 50174和

《金融建筑电气设计规范》的要求是同样严格的，而对

于线路敷设路径冗余GB 50174的要求没有《金融建筑

电气设计规范》那样严格。

提高COLO数据中心的经济性

电气应用：运营商因为要考虑运营成本，所以对

COLO数据中心的经济性十分重视，请问在设计时对于

数据中心的经济性是怎样考虑的？

晁怀颇：数据中心供配电系统的经济性是从规划设

计、施工到整个运行周期内消耗费用多少的指标，包括

建设费用和运行费用。COLO数据中心必须能够满足用

户需求，具备容错能力，否则租不出去，利润也就无从

谈起。因此，在满足COLO数据中心可用性、可维护性

的前提下，再考虑如何提高经济性。

提高经济性的方法主要是“少费多用”。借助科学

手段，利用尽可能少的资源，取得尽可能大的改善，使

每个单元的投入经系统整体化后获得高效的作用。达到

建造投入最小化，物能消耗最小化，能源消耗高效化的

目的。最终构建低投入、低消耗的供配电系统。提高经

济性的考量角度包括：建设阶段设备和材料费用；运行

阶段供配电系统损耗；维护、维修物料和人工费用；基

本电费等其他费用。

提高COLO数据中心供配电系统经济性仍是从架

构、设备和其他层面三方面来考虑。
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首先从架构上来看，数据中心供配电系统采用分布

式冗余架构与“2N”系统架构相比，能极大提高经济

性。分布式冗余架构的特点是整体系统由三个独立的子

系统构成，当一套系统出现问题时，另外两套系统各自

承担负荷的50%。与“2N”系统相比，变压器负载率由

50%提高至66.7%，变压器装设减少25%左右。UPS负

载率由45%提高至60%，UPS装设减少25%左右。该架

构短期运行时变压器负载率100%，UPS负载率90%。

如果采用后备式冗余架构，与“2N”系统架构相

比，变压器负载率由50%提高至90%，变压器装设减少

30%左右。UPS负载率由45%提高至80%，UPS装设减

少30%左右。长期运行变压器负载率控制在90%，UPS

负载率为80%。

末端配电架构变压器采用“N+1”的结构，一台变

压器备用，在负载侧由市电和高压直流（HVDC）供

电。采用这种架构的供配电系统可维护性比较好，任何

一点都可以断电检修，而不会对负载的供电造成影响。

鉴于HVDC供电可靠性还有待验证，所以应用这套架构

还有一定保留，把负载率控制在80%，同时还冗余了两

个充电模块和两个备用模块，能够确保系统的可靠性。

因为更换设备比较快捷、方便，系统的可用性也会比较

高。由于该架构系统中电池直接给负载供电，所以电

池的品质至关重要，并且HVDC供电系统中的电池要能

实现离线测试。解决方法是给每套HVDC供电系统配两

组以上的电池，每组电池都可以很方便地退出系统进行

离线测试。采取以上做法能够保证足够的冗余，能够

保证系统足够的可靠性，在实际应用中效果还是不错

的。采用末端配电架构的供配电系统能够减少馈线开关

33.3%，减少干线投资33.3%。由于系统中只有整流环

节，减少了逆变环节和旁路，能够节省UPS的投资，整

体设备投资可以节省50%。

在设备层面可以选择更高性价比的装置，也可以有

效节省投资。以UPS为例，选择高频交流UPS与工频交

流UPS相比，输出每千瓦有功功率的造价要低。模块化

UPS扩容方便，初期装机容量小，随着业务量的增长和

负荷的增加再随需在线扩容，可以大幅降低初始投资。

在COLO数据中心中，高频交流UPS和模块化UPS应用

的还是比较多的。

在其他层面可以采取以下措施提高供配电系统的经

济性。

1）数据中心供配电系统的设计、采购、施工、运

行和维护等环节采用标准化、模块化的模式。

2）精确对负荷进行分类、统计和计算，满足基本

功能需求，物尽其用。

3）减少不必要的配置，例如减少IT设备变压器低

压侧的电容补偿。

4）采用造价低的设备方案，例如应用低压配电前端

ATMT，末端CB级ATS，ATS的旁路功能，TN-C-S系统。

5）合理布局，缩短电力电缆布线成本和线路损

耗，取消电动机配电支路N线。EA
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