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机房工程的重要性 
 

空调、布线、防雷 
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2012年12月24日、26号，铁道部12306官方订票网

站连续2天“瘫痪”，原因是“机房空调系统故障”。 

机房工程的重要性 



数据中心发展状况 

有资料表明，2012年底中国数据中心数量达到54万个。

使用五年以上的占已建总数的49.5%。 

也就是说大约有25万个机房将进入改建、扩建阶段。 



1、信息化的发展 

2、两地三中心 

3、云计算、物联网 

4、三网融合 

5、数字城市、智慧城市 

 

数据中心发展状况 



数据中心发展状况 

2012年赛迪顾问认为：展望未来5年的中国数据

中心市场，中国下一代数据中心市场将释放出新的

活力。预计到2012年年底，中国下一代数据中心市

场规模将超过977亿元人民币，2009至2013年的复合

增长率将会达到24.5%。 



2013-2017年中国数据中心市场增长率 

数据中心发展状况 

年份 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 

增长率 6.5% 7.9% 8.9% 9.2% 9.0% 

摘自2013年度中国数据中心市场发展白皮书 



中国数据中心基础设施企业组成 

数据中心发展状况 

1、国际著名公司 

2、国内知名系统集成公司 

3、传统的机房工程公司 

4、互联网基础设施服务提供商 

5、智能建筑公司、装饰装修公司 

6、设计院 



从事数据中心的资质要求 

建筑业企业资质等级标准 （建设部2001年81号） 
     *建筑智能化工程  
1、计算机管理系统工程；2、楼宇设备自控系统工程；3、保安监控及防盗报警
系统工程；4、智能卡系统工程；5、通讯系统工程；6、卫星及共用电视系统工
程；7、车库管理系统工程；8、综合布线系统工程；9、计算机网络系统工程；
10、广播系统工程；11、会议系统工程；12、视频点播系统工程；13、智能化
小区综合物业管理系统工程；14、可视会议系统工程；15、大屏幕显示系统工
程；16、智能灯光、音响控制系统工程；17、火灾报警系统工程；18、计算机
机房工程。 
*电子工程专业  
    （1）雷达、导航与测控系统工程；（2）计算机及应用和信息网络工程；（3）

通信和综合信息网络工程；（4）监控系统工程；（5）电子自动化工程；（6）
电子声像工程；（7）电磁兼容工程；（8）电子机房工程；（9）电子设备安装
工程。  
 *系统集成(计算机信息系统集成资质管理办法 ) 
      具有独立承担(xxx规模)的计算机信息系统建设的能力。 

 

http://www.szft.gov.cn/zypt/zfml/qjsj/zwxxgk/zcfg/jzygl/200710/t20071030_3147.html


机房工程的主要内容 
 

装饰装修 

   电气 

空调新风 

    消防 

   防雷 

综合布线 

集中监控 



机房工程的主要过程 
 

规划(诊断)  设计  施工  调试  验收  交付    后续服务 

概预算 决算 



数据中心发展趋势 

 大型化、规模化、集中化 

（效率高、可靠性高、管理水平高、性价比高） 

 专业化、差异化 

（行业不同，对数据中心的要求也不同。） 

 高性安全 

（提高数据中心安全是永恒的主题，人、雷、火、水、粉尘） 

 绿色化 

（节能环保，PUE） 

 高密度 
（300W/平米? kw/平米,3kW/机架?? kw/机架） 

 模块化、机柜化 

（便于管理和扩展，关注机柜微环境） 

 智能化 

（提高管理水平，降低劳动强度） 

 

工信部发布的《工业节能“十二五”规划》针
对数据中心提出了明确的节能目标 “到2015
年，数据中心PUE值下降8%。（2.01.84,  
1.81.656） 
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 《电子信息系统机房设计规范》 （GB50174-2008） 

重新修编，拟改名为《数据中心设计规范》 

 《电子信息系统机房施工及验收规范》（GB50462-2008） 

重新修编，拟改名为《数据中心施工及验收规范》 

 《计算机场地通用规范》（GB/T 2887-2011） 

     2011-7-29发布，2011-11-1实施 

 《计算机场地安全要求 》（GB/T 9361-2011） 

     2011-12-30发布，2012-5-1实施 

 《电子信息系统机房环境检测标准》(完成报批稿) 

 《数据中心综合监控系统工程技术规范》(在编)  

 

数据中心建设标准 



数据中心国家标准 

 
《数据中心等级评价标准》(筹备行标) 
 
《数据中心运行维护技术规范》(筹备） 
 
《数据中心通信基础设施标准》TIA 942  
  
 
 

2013年9月2号，在北京召开了三项国家标准启动会，并

于2013年9月4日于北京召开了编写组首次会议 

《数据中心 资源利用 术语》 

《数据中心 资源利用 关键性能指标》 

《数据中心 资源利用 能效要求和测量方法》 



《关于数据中心建设布局的指导意见》 
(工信部联通〔2013〕13号) 

工业和信息化部、国家发展和改革委员会、国土资源部、
国家电力监管委员会、国家能源局共同发布： 
 

超大型是指规模大于等于10000个标准机架； 

大型是指规模大于等于3000个，小于10000个标准机架 

中小型是指规模小于3000个标准机架。 

（一）市场需求导向原则（二）资源环境优先原则 

（三）区域统筹协调原则（四）多方要素兼顾原则 

（五）发展与安全并重原则 



《关于数据中心建设布局的指导意见》 
(工信部联通〔2013〕13号) 

对满足布局导向要求，PUE<=1.5的新建数据中心，

PUE<=2.0的改造数据中心，在电力设施建设、电力供应

及服务等方面给予重点支持；支持其参加大用户直供电

试点。 

地方政府相关部门应合理安排上述数据中心的用地

规模，在市政配套设施方面予以保障，在资金、人才、

网络建设等方面给予支持。 

不满足布局导向要求的新建超大型、大型数据中心

，如果达到PUE<=1.5，经评审可享受以上待遇。 
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术语和符号 

•系统满足基本需求，没有冗余。 

冗余  

N——基本需求  

N+X冗余  

容错  

20 

 变压器 

    UPS 

 配电柜 

   设备 

    UPS 

 配电柜 

 变压器 

    UPS 

 配电柜 

 变压器 

    UPS 

 配电柜 

          设备 



机房分级  

•电子信息系统机房应划分为A、B、C三级。根据机房的使用
性质、管理要求及其在经济和社会中的重要性确定所属级别  

•根据TIA-942介绍： 

级别      可用性(%) 对应国标级别   每年停机时间h 

  4  99.995  A     0.438(26min) 

  3  99.98   -  1.752 

  2  99.75   B  21.9 

  1  99.67   C  28.908 

同时还应综合考虑建设投资  

 

Pue=2.0pue=1.6~1.2 

 

可用性 

更密 

更快 更绿 

300w/m2
1.5kw/m2 

3kw/rack8kw/rack 
 

建设周期短 
部署快 
维护简单 



 平均故障间隔时间MTBF(Mean time between 

failures) 

 平均可修复时间MTTR(Mean time to repair) 

 可用性：系统在使用过程中，可以正常使用的时

间与计划运行总时间之比。  

                  MTBF                            
    A= ----------------   
            (MTBF + MTTR） 

机房可用性度量指标 

MTBF MTTR 



A级 B级 C级 

容错 冗余 基本 

2n n+x n 

数据中心级别越高越好吗？ 

4n > 3n > 2n 
MTBF MTBF MTBF > > 



T4标准电气配置示意图 

末端配电柜末端配电柜

UPS-A

变压器-A

PDU

楼层级

PDU

楼层级

PDU

区域级

PDU

区域级

PDU

楼层级

PDU

楼层级

末端配电柜末端配电柜 末端配电柜末端配电柜

PDU

区域级

PDU

区域级

末端配电柜末端配电柜

STS

双电源用电设备

重要
单电源
用电设备

UPS输出母排

PDU

区域级

末端配电柜

单电源用电设备

末端配电柜

PDU

区域级

变压器-B
柴油发电机组A-1

ATS1 ATS2

UPS-B

ATS3 ATS4

柴油发电机组A-2

柴油发电机组B-1

柴油发电机组B-2

第一级保障

第二级保障

第三级保障

第四级保障

第五级保障

第六级保障

 变压器 

    UPS 

 配电柜 

   设备 

   MTBF？    MTTR？ 



3、机房分级  
•A级举例：国家级信息中心、计算中心；重要的军事指挥部
门；大中城市的机场、广播电台、电视台、应急指挥中心；

银行总行；国家和区域电力调度中心等的机房  

•B级举例：科研院所；高等院校；三级医院；大中城市的气
象台、信息中心、疾病预防与控制中心、电力调度中心、交
通(铁路、公路、水运)指挥调度中心；国际会议中心；大型
博物馆、档案馆、会展中心、国际体育比赛场馆；省部级以
上政府办公楼；大型工矿企业等的机房  

 

            一个机房内的不同部分可按不同的标准进行设计  

      备份机房与主机房同等级 

 

二、GB50174解析 



4、机房选址  

1. 电力供给应稳定可靠，交通、通信应便捷，
自然环境应清洁；(水） 

2. 应远离产生粉尘、油烟、有害气体以及生产
或贮存具有腐蚀性、易燃、易爆物品的场所； 

3. 应远离水灾和火灾隐患区域； 

4. 应远离强振源和强噪声源； 

5. 应避开强电磁场干扰。 



•设备运输： 

•管线敷设： 

•雷电感应： 

 

 

 

•结构荷载： 

•空调室外机的安置位置。 

考虑多层或高层建筑物 、安装空调室外机 、设备
搬运等因素，机房宜设置在大楼的第二层，或裙楼
的中间层。 

机房选址  



平面布局 

20 ℃ 24 ℃ 28 ℃ 

32 ℃ 



二、GB50174解析 
5、环境要求 

• 环境参数  

    主机房和辅助区内的温度（23±1℃ ）、相对
湿度（40%~ 55% ）、含尘浓度（在静态条件下
测试，每升空气中大于或等于0.5μm的尘粒数应
少于18000粒）、噪声（停机时，在主操作员位
置测量的噪声值应小于65dB（A） ）、振动   

•  电磁参数 

无线电干扰场强 （126dB）、磁场干扰环境场强
（800A/m） 、静电电位（不应大于1kV） 

     



二、GB50174解析 

6、建筑与结构 

• 主机房净高不宜
小于2.6m   

• 主机房和辅助区
不应布置在用水
区域的垂直下方 

• 改建机房应根据
荷载要求采取加
固措施   

顶板 

地面 

吊顶板 

400 

200 

600 

>2000 

>2600 

活动地板 

>3200 



加固分类及常用方法 

1.粘钢加固 
2.粘碳纤维加固 

散力架 

造价便宜 
施工简单 
工作面在本层 
 
加固能力弱 
牺牲层高 
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造成系统宕机的主要威胁(国外资料) 

温度 （Temperature） 

动力 （Power） 

湿度 （Humidity） 

漏水 （Flood） 

烟雾 （Smoke） 

气流 （Air Flow） 

人员入室 （Room Entry） 
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空调系统设计不当的结果： 

33 

温湿度过高、过低 

空调机相互干扰 

气流组织不合理 
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结露造成的危害： 



冷凝与结露 

•冷凝三要素 
气压、温度和湿度 

P饱和蒸汽压 

t 温度 

d含湿量 

P气压1 

P气压2 

P气压2< P气压1 

无冷凝 

冷凝 

t1 

t0 

t2 
机房设定范围 

机房对相对湿度有要求 

控制温度是最可行的办法 

机房温度是基本恒定的，避
免结露的方法就是控制△t 
提高基础温度也是可行的办法 
具体做法： 
围护结构保温、双层窗、设置缓冲区 



二、GB50174解析 

7、空气调节 

• 影响负荷计算因素 

热源： 

1. 机房内设备的散热（耗电量中的97%都转化为热量） 

2. 建筑围护结构得热 

3. 通过外窗进入的太阳辐射热 

4. 人体散热 

5. 照明装置散热 

6. 新风负荷 

7. 伴随各种散湿过程产生的潜热 

湿源：人、新风 



二、GB50174解析 

7、空气调节 

1.室内温、湿度参数相同或相近的房
间，相邻布置； 

2.噪声值超过规定时，应采取降噪措
施； 

3.主机房应维持正压。主机房与楼内
的压差不小于5Pa，与楼外静压差不
宜小于10Pa。 

 



二、GB50174解析 
8、电气 

• 供配电 

•机房应由专用配电变压器或专用回路供电，变压器宜
采用干式变压器 

•机房低压配电系统不应采用TN-C系统。（干扰、安全） 

•电子信息设备应由不间断电源系统供电。应有自动和
手动旁路装置。确定基本容量时应留有余量。 

   UPS基本容量（E）≥1.2x设备计算负荷（P） 

•机房内的动力电与UPS电应由不同回路供电 



机房双路供电 

  电网1   电网2 

带母联开关的高压组合柜 

      变压器1       变压器2 
 备用发电机 

带母联开关和ATS开关的多组合低压开关柜 

空调、照明、消防电梯、水
泵及其他 

UPS系统
１ 

UPS系统
２ 

空调、照明、消防电梯、水
泵及其他 

计算机设备等重要机房用电设备 

39 



零地电压的控制 

•专用配电单元靠近用电设备安装 ； 
•在UPS的输出端配备隔离变压器； 
•配电三相平衡 
•抑制电源谐波 
 

国标要求：零地电压（<2V）不能满足设备要求
时，宜配备隔离变压器 



零地电压的控制 

•专用配电单元靠近用电设备安装 ； 
•在UPS的输出端配备隔离变压器； 
•配电三相平衡 
•抑制电源谐波 
 

国标要求：零地电压（<2V）不能满足设备要求
时，宜配备隔离变压器 



二、GB50174解析 
8、电气 

• 供配电 

•配电线路中的中性线截面积不应小于相线截
面积。单相负荷应均匀地分配在三相线路上。
（相平衡） 
线缆选择： 
 
3X25+2X16    4X25+1X16     5X25 ˟ √ √ 



照明的布置方式 

机柜 灯带 
机柜 

照明均匀度好 照明均匀度稍差 



二、GB50174解析 

8、电气 

• 静电防护 

• 地板或地面应有静电泄放措施和接地构造，防静
电地板、地面的表面电阻或体积电阻应为
2.5×104～1.0×109Ω，且应具有防火、环保、耐
污耐磨性能 。 

• 机房内所有设备的金属外壳、各类金属管道、金
属线槽、建筑物金属结构等必须进行等电位联连
结接并接地。 

 



二、GB50174解析 

• 防雷与接地 

• 机房内的电子信息设备应进行等电位联结，
可采用S型、M型或SM混合型。 
 

    S型适用于小规模、工作频率较低的电子
设备；M型或两种结构形式的组合适用于工
作频率较高的电子设备。 



二、GB50174解析 
• 防雷与接地 

• 机房应设置等电位联
结网格，网格四周应
设置等电位连接带，
并应通过等电位联结
导体将就近与接地汇
集排、各类金属管道、
金属线槽、建筑物金
属结构等进行连接。 



配电系统防雷示意图 



二、GB50174解析 

10、机房布线 

 

• 工作区 

• 列头柜。 

• A级机房宜采用电子配线设备。 

• 屏蔽布线系统、光缆布线系统或采取其他相应的防
护措施。（环境要求、用户要求、安装要求） 

 

 

     



考察某单位案例 



线缆的防火要求  

A级机房、隐蔽通风处

敞开敷设应采用CMP级

或OFCP、OFNP防火线缆。 

 

普通线缆 

(铜缆CMX，光缆E) 

           

二、GB50174解析 
10、机房布线 



大规模试验结果（2分钟后） 

火源 

低烟无卤电缆(LSOH／ＣＭ） 

一般ケーブル（ＣＭＸ） 

プレナムケ－ブル（ＣＭＰ） 
漆
黑
！ 一般电缆（ＣＭＸ）    

氟树脂阻燃电缆（ＣＭＰ） 



プレナムケ－ブル（ＣＭＰ） 

一般ケーブル（ＣＭＸ） 

电缆 

火焰滴落 

一般电缆（ＣＭＸ）    

低烟无卤电缆(LSOH／ＣＭ） 

氟树脂阻燃电缆（ＣＭＰ） 

已经蔓延 

火焰滴落 

一般电缆（ＣＭＸ）    

无变化 

大规模试验结果（15分钟后） 



プレナムケ－ブル（ＣＭＰ） 

一般ケーブル（ＣＭＸ） 

滴落 

低烟无卤电缆(LSOH/ＣＭ） 

无变化 

氟树脂阻燃电缆（ＣＭＰ） 

一般电缆（ＣＭＸ）    

燃尽 

大规模试验结果（21分钟后） 



桥架 
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综合布线的色标管理 



蓄电池 

集中监控系统结构 



二、GB50174解析 
12、消防 
•国家标准 

 《建筑设计防火规范》GB50016 

 《高层民用建筑设计防火规范》GB50045 

 《气体灭火系统设计规范》GB50370 

 《自动喷水灭火系统设计规范》GB 50084 

 《建筑灭火器配置设计规范》GB50140 

 《火灾自动报警系统设计规范》GB50116； 

•机房内气体灭火系统的范围（高压细水雾灭火系统） 

•C级机房可以使用预作用的自动喷水灭火系统；  

•机房应设置火灾自动报警系统 （极早期）； 

 



数据中心火灾的来源 

电子设备长期
高速运转 

高热量的大
量积累 

意外事故 
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防火与疏散  

直线疏散距离30m，行走距离45m,2门 
防护区应有保证人员在 30s 内疏散完毕的通道和出口。  

30m 

45m 
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气体灭火 

采用管网灭火系统时，一个防护区的面积

不宜大于 800m2，且容积不宜大干 3600m3； 

采用预制灭火系统时，一个防护区的面积

不宜大于 500 m2，且容积不宜大于1600m3 

气灭最小保护高度不应小于 0.3m； 
 



二、GB50174解析 

12、消防 

•采用管网式洁净气体灭火系统或高压细水雾灭火系统的主
机房，应同时设置两种火灾探测器，且火灾报警系统应与
灭火系统联动； 

 

•凡设置洁净气体灭火系统的主机房，应配置专用空气呼吸
器或氧气呼吸器。 

 

•紧急断电开关  



目     录 

•概述 

•机房相关的国家标准简介 

•机房设计国家标准介绍 

•机房建设的节能与环保 



2010年美能源部称，美国信息技术及通讯设备

年用电量约为1200万亿千瓦时，占美国总用电

量的3%(原来预测到2011年2.5%)。  
 
国家机关数据中心耗电量占机关总耗电量的

40%~85%。 
 
                            碳排放！ 

机房能耗形势 



   《电子信息系统机房设计规范》GB50174-

2008中把建设绿色机房放到非常重要的位置。

在总则第一条中明确规定：“为规范电子信息

系统机房设计，确保电子信息系统设备安全、

稳定、可靠地运行，做到技术先进、经济合理、

安全适用、节能环保，制订本规范。”  

    

GB50174的节能条款 



GB50174中与节能相关的条款还有第6.2.2条、

第6.4.4条、第6.4.6条、第7.1.2条、第

7.1.3条、第7.4.1条、第7.4.13条、第

7.5.1条、第8.2.3条等。 

国标中的节能条款 

选址、保温、节能设计、利用自然冷源和提高效率等 



        绿色建筑是在全寿命周期内兼顾资源节

约与环境保护的建筑。  

《绿色建筑评价标准》(GB/T50378—2006)对
建筑环境性能的评价归纳为：场地、材料、

能源、水资源、室内环境质量、创新与性能

改进（管理）等六个方面 

 

                            PUE=1.6~1.8 

何为绿色数据中心 



机房能效指标（PUE） 

 Power Usage Effectiveness的
简写，是评价数据中心能源效率的指
标之一 

                （IT设备用电量＋辅助设备耗电量） 
PUE ＝ ------------------------------------------------- 
                               IT设备用电量 

                          辅助设备耗电量 
PUE ＝   1+   ------------------------- 
                             IT设备用电量 



机房能效指标（PUE） 

PUE基准值是2.0，越接近1越好，美国平均为1.92； 
空调系统耗电量通常占据50%以上 
使用风冷系统的数据中心，PUE一般不可能小于1.8 
自由散热，是成为绿色数据中心的基本条件。 

通常可用性级别越高，PUE值也越大！ 
 

也就是说，节能与可用性指标成反比关系！ 



T4标准电气配置示意图 

末端配电柜末端配电柜

UPS-A

变压器-A

PDU

楼层级

PDU

楼层级

PDU

区域级

PDU

区域级

PDU

楼层级

PDU

楼层级

末端配电柜末端配电柜 末端配电柜末端配电柜

PDU

区域级

PDU

区域级

末端配电柜末端配电柜

STS

双电源用电设备

重要
单电源
用电设备

UPS输出母排

PDU

区域级

末端配电柜

单电源用电设备

末端配电柜

PDU

区域级

变压器-B
柴油发电机组A-1

ATS1 ATS2

UPS-B

ATS3 ATS4

柴油发电机组A-2

柴油发电机组B-1

柴油发电机组B-2

第一级保障

第二级保障

第三级保障

第四级保障

第五级保障

第六级保障

 变压器 

    UPS 

 配电柜 

   设备 



机房能效指标（PUE） 

PUE=Wa/(Wb-Wb1-Wb2) 



       建设“绿色数据中心” 是一个系统工程，
牵涉到机房建设的方方面面。作为信息建设的核
心基础设施，保证信息系统安全可靠的运行是其
第一要务。 
 
      节能不能以牺牲安全性和可靠性为代价！ 
 

机房节能与环保 



节能技术 

1、硬件设备本身功耗的降低（网络、存储、服务器等） 

2、服务器整合 

3、虚拟化技术 



节能技术 

 

4、管理技术的提高（基础设施与信息设备的联动、个性化管理等） 

5、采用直流供电 

6、高压分层直接供电方式 

7、冰蓄冷。（节约电价） 



8、磁悬浮式飞轮储能UPS 



9、集装箱式数据中心（SUN、思科、戴尔、Google1160、
IBM、惠普、微软、SGI、华为、赛门铁克、世纪互联 ） 
 



节能技术 

10、优化气流组织形式(冷热通道、封堵漏风) 



节能技术 

11、选用高效能的设备（空调、模块化UPS、机柜、背

板冷却等） 

12、节能化设计（选址、布局、照明、保温、新风处理、

线缆布放等） 

13、空调室外机（雾化喷淋，遮荫） 



室外机情况 



14、机房热能综合运用 

室
内
机 

室
外
机 

高温气体 

常温液体 

空调循环原理图 

室
内
机 

室
外
机 

空调热能利用原理图 

换
热
器 

冷却水 

热水 



PUE=1.08 

雅虎选择在纽约建设的鸡舍数据
中心。利用尼亚加拉大瀑布产生
的无污染电能和当地长期低温有
风的气候条件 

15、自然冷源的利用（鸡舍） 



15、自然冷源的利用 



节能技术 

16、空调节能添加剂 

17、冷热通道封闭 

„„ 



冷通道封闭技术 

地面 
 

活动地板 
 

楼顶板 
 

吊顶板 
 

送风 
 

回风 
 

机柜前面 
 

机
柜
后
面 
 

机
柜
后
面 
 

冷
通
道 
 

热
通
道 
 

热
通
道 
 

强电线槽 
弱电线槽 
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冷通道实际图1 
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冷通道实际图2 
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热通道隔离 



热通道封闭技术 



更低PUE值的获得 





电子信箱：hqj@kj.com.cn 


