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摘要：本文通过将数据中心作为主要研究对象，采用文献研究法、实践调查法等研究方法，以UPS配电
系统为例，对数据中心IDC配电系统优化设计进行简要分析。并从选用高效节能设备、优化机房布置等
角度出发，对如何落实数据中心IDC机房能源管理提出几点有效措施以供参考。

关键词：数据中心；IDC配电系统；优化设计；能源管理

1 数据中心IDC 配电系统优化设计

1.1 UPS设备的设计优化

1.1.1提高UPS负荷率

数据中心在选择使用UPS配电系统并对其进行优化设计时，首先需要对UPS设备的设计选用进行相应优化
。通过结合当前某数据中心安装的上百台UPS设备运行情况，根据工作人员采集得到的相关数据可知，
有超过60%的UPS设备运行负荷率为20%到30%，有接近30%的UPS设备负荷率不足20%。而通过结合其他
相关研究资料，也有学者指出当前我国大多数数据中心使用的UPS系统有至少40%的负荷率未能得到有效
使用。因此从理论上来说，通过对当前UPS设备负荷增加25%IT负荷，有助于提高UPS设备可用容量的利
用率，以此达到提升UPS系统应用效益的目的。

1.1.2合理设定PF值

在数据中心当中UPS设备的用电量相对较大，该设备输入功率因数对整个数据中心IDC配电系统电能质量
有着直接的影响作用。一般存在于交流电路中的相移功率因数即PF指的就是电压与电流的相位差余弦值
，其计算公式如下：

在这一公式当中，cosφ代表着功率因数符号，THD代表着总谐波电流畸变率。以某数据中心实际负载率



为6%的UPS设备为例，当UPS负载率不高的情况下，经测试可知其实际值cosφ为0.98，此时对应的总谐
波电流畸变率约为30%。由于UPS设备负载率并不高，此时负载基本等同于高频非线性负荷，加之基波电
流I值也相对较小，在受到客观存在的谐波的影响下容易增加UPS设备的THDi值，进而导致设备功率因数
PF减小。但根据检测结果，在UPS负载率处于正常状态时，其cosφ值与PF值基本为1，对应的总谐波电
流畸变率*大值为10%，因此如果数据中心IDC配电系统选择使用UPS系统，
则可以通过严格按照国家相关标准要求对电容补偿装 置进行优化，如可以根据变压器容量的
30%进行电容补偿，选用输入功率因数至少为 0.95 的 UPS
设备，在有效落实减配的同时也可以达到节约投资的效果。

1.1.3调整输出功率因数

在眼下服务器电源功率因数的逐渐提高下，UPS设备提高输出性能才能有效满足服务器电源容性负载输
入特性。根据相关研究资料可知，当前服务器功率因数基本为容性-超前0.9～0.95，按照国家相关标准要
求，可以使用实际UPS设备机架负荷值与0.7（kW/kVA）作比的方式计算出UPS设备的总容量，要求UPS
设备的额定容量与0.7（kW/kVA）的乘积不得超过UPS设备输出功率[1]。但本文在对当前市面中常见的
集中UPS设备输出功率因数进行了解时，发现其输出功率因数均可以达到0.9，部分UPS设备输出功率因
数可以达到1，事实上如果UPS输出功率因数超过0.9，此时在不降容的情况下设备依旧可以正常使用。例
如某400kVA的UPS设备商可以直接带载功率为360kW的服务器设备。综合考虑，在优化UPS设备时，可
以规定其输出功率不得低于设备额定容量与0.9（kW/kVA）的乘积。并且在设置UPS系统时直接按照90%
设定*高带载率，此时UPS容量计算公式为：UPS总容量=机架负荷（kW）/0.9(kW/kVA)/0.9(负荷率)

1.2 UPS系统模式的优化

在运用UPS系统作为数据中心IDC配电系统并对其进行优化设计的过程中，考虑到绝大多数数据中心选择
使用的UPS系统为2N双总线系统，负责将双路持续交流电源提供给各重要IT设备，以保障其实现长久稳
定运行。而这一系统所属于冗余系统，系统构成至少为两套UPS系统，系统基本容量即为任意一套UPS系
统中N台UPS设备总容量。在UPS设备的作用下，系统交流输入直至双电源输入负载为两条完全独立的供
电线路，当数据中心配电系统处于正常运行状态下，任意一套UPS系统只负责对总负荷当中的一小部分
负荷进行承担，利用这一多电源系统冗余的形式进行供电，可以有效改善传统单电源系统中容易出现单
点故障的问题。如果数据中心的规模相对较大，但拥有的单电源设备相对较少，则可以根据其实际情况
规范安装小型的STS设备，使得电源设备能够获得稳定、持久的安全供电源。

在该系统处于正常运行状态下，系统当中的两套UPS系统将同步运行，各自承担50%的总负荷。从各低压
母线段中引入的两套UPS系统交流输入，可以使得整个双总线供电系统的安全可靠性得到大大提高。即
便在该系统当中某一UPS系统无法正常运行，或是出现包括输出中断等在内的异常情况，均不会对双电
源负载供电产生实质性影响，此时只有与存在异常情况的UPS组单电源负载相接的供电被切断。经过优
化后的数据中心配电系统中采用两套UPS系统，各系统相互独立完成供配电，避免系统出现单故障点，
有助于提高系统的容错性与安全可靠性[1]。在后续的系统运维管理中，工作人员可直接省略将负载转为
旁路模式的步骤，有助于提高配电系统及各配电设备的运维管理成效。

2数据中心IDC机房能源管理措施分析

2.1积极优化机房布置

在对数据中心IDC机房进行能源管理的过程中，为有效提高其节能成效，工作人员需要立足机房实际科
学优化机房布置。一方面，按照前进后出、水平通风的原则选用和进排风结构完全一致的机柜作为数据
中心IDC机房机柜，另一方面，为防止设备在运行过程中产生大量热空气同空调机产生的冷送风相互混
合，导致数据中心容易出现诸多局部热点而影响空调原本的制冷效率，大大增加空调能耗。工作人员可
以选择将其安装在机架当中无设备处，使得进入到设备当中的进风温度能够具有良好的稳定性。另外，
如果选择使用带有机柜门的机柜，则需要保障其开孔率至少为60%，防止机柜出现吸排风通道受阻的情
况而影响整体冷却效果。



2.2运用高效节能设备

在数据中心IDC机房当中选用优化的UPS系统，通过充分发挥UPS设备的高效性，同样可以达到良好的节
能效果。如某数据中心在2015-2018年间，分别建设了15台、20台和25台经过上述方式优化处理的400kVA
UPS设备，在每一条UPS设备负载电流值为200A，与同期相比，该数据中心在2015年到2018年间利用高效
UPS系统后的节电量分别达到了68万度、91万度以及137万度[2]。在空调系统设备选用中，数据中心IDC
机房可选择使用节能性良好的水冷系统，同时积极对机房进行开窗通风，从而借助自然风有效降低设备
温度并获得良好的节能效果。

3能耗统计分析（能源管理）解决方案

 建立高效的能耗监测管理系统，对建筑各类耗能设备能耗数据进行实时测量，对采集数据进行统计和
分析。能够合理的确定各区域建筑能耗经济指标及绩效考核指标，发现能源使用规律和能源浪费情况，
提高人员主动节能的意识。

① 搭建数据中心智慧能源管理系统的基本框架，对各个用能环节进行实时监测；

②
排碳数据化：通过系统可实现建筑单位内人均能耗分析（包括水、电、能量），实现低碳办公数据化；

③ 区域能效比：实现建筑单位内区域能耗对比，方便能耗考核；

④ 同期能效比：实现同年、同期、同一区域能耗对比，方便节能数据分析；

⑤ 能耗评估管理：按照能源消耗定额标准约束值、标准值、引导值进行分析单位面积能耗和人均能耗指
标；

⑥ 能耗竞争排名：各个功能区能耗对比，实现能耗排名，增强工作人员的节能意识；

⑦ 对能耗的使用数据进行综合的分析、统计、打印和查询等功能，并根据能耗监测管理系统的需要可选
择不同样式报表的打印。为能耗运营管理部门提供可靠的依据；

⑧ 能耗数据采集，随时查询，并根据采集数据进行统计分析，监测异常能源用量，对能源智能仪表故障
进行报警，提高系统信息化、自动化水平。

4能源管理系统

应用场景 型号 图 片 保护功能



警、设备管理等服务，平

台可以广泛应用于多种领

域。

能耗管理云平台 AcrelCloud-5000 采用泛在物联、云计算、

大数据、移动通讯、智能

传感等技术手段可为用户

提供能源数据采集、统计

分析、能效分析、用能预

智能网关 Anet系列网管 采用嵌入式硬件计算机平

台，具有多个下行通信接

口及一个或者多个上行网

络接口，作为信息采集系

统中采集终端与平台系统

间的桥梁，能够根据不同

的采集规约进行水表、气

表、电表、微机保护等设

备终端的数据采集汇总，

并使用相应的规约转发现

场设备的数据给平台系统

。



，SD卡记录，以太网通讯

时，只需在背部插入对应

模块即可。

高压重要回路或低压进线

柜

APM810 具有全电量测量，电能统

计，电能质量分析及网络

通讯等功能，主要用于对

电网供电质量的综合监控

诊断及电能管理。该系列

仪表采用了模块化设计，

当客户需要增加开关量输

入输出，模拟量输入输出

APM520 三相全电量测量，2-63次

谐波，不平衡度，*大需

量，支持付费率，越限报

警，SOE,4-20mA输出。

低压联络柜、出线柜 AEM96 三相多功能电能表，均集

成三相电力参数测量及电

能计量及考核管理，提供

上 24 时、上 31 日以及上

12 月的电能数据统

计。具有 63 次分次谐波与

总谐波含量检测，带有开

关量输入和继电器输出可

实现“遥信” 和“遥控”

功能，并具备报警输出，

可广泛应用于多种控制系

统，SCADA

系统和能源管理系统中。



波等，并具备完善的通信

联网功能，非常适合于实

时电力监控系统。

动力柜 ACR120EL 测量所有的常用电力参数

，如三相电流、电压，有

功、无功功率，电度，谐

DTSD1352 DIN35mm导轨式安装结构

，体积小巧，能测量电能

及其他电参量，可进行时

钟、费率时段等参数设置

，精度高、可靠性好、性

能指标符合国标GB/T1721

5-2002、GB/T17883-1999

和电力行业标准DL/T614-

2007对电能表的各项技术

要求，并且具有电能脉冲

输出功能；可用RS485通

讯接口与上位机实现数据

交换。

AEW100 三相全电量测量，剩余电

流、2-63次谐波，支持付

费率，量值、电缆温度，

可选2G/4G通讯。

5结束语

总而言之，工作人员在对数据中心IDC配电系统进行优化设计的过程中，需要充分结合数据中心配电系
统实际情况及运行要求，并严格按照国家相关规程规定，合理选用高效的UPS设备并注重增加备用设备
与线路，以此有效提高配电系统的运行稳定性。在开展能源管理工作中，工作人员同样需要主动运用高
效、节能的设备，在对机房进行优化布置并积极运用各种先进信息技术下，使得IDC机房可以获得更高



的节能管理成效。
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