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Abstract
With the continuous development of the new power system, it is bound to bring about the explosive growth of the data of the power 
grid automation system, and put forward higher requirements for its massive data storage, analysis, processing and computing 
resource allocation ability. Therefore, it is necessary to further optimize and expand the basic environment and infrastructure 
resources of the power dispatching automation machine room, so as to ensure the availability, stability and security of the machine 
room operation, In order to better support the efficient development of scheduling businesses. This paper puts forward the 
construction scheme of intelligent automatic machine room by using high-frequency modular UPS, intelligent bus wiring system, 
modular cabinet and other technologies.
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新一代智能调度自动化机房设计方案
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摘  要

随着新型电力系统持续发展，势必带来电网自动化系统数据爆发增长，对其海量数据存储、分析、处理以及计算资源调配
能力提出更高要求，因此需要进一步优化、扩展电力调度自动化机房的基础环境、基础架构资源，保障机房运行的可用
性、稳定性、安全性，以便更好地支撑调度各项业务的高效开展。本文通过采用高频模块化UPS、智能母线配线系统、模
块机柜等技术，提出智能自动化机房的建设方案。
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1 引言

随着新型电力系统的持续发展，势必会带来电网自动

化系统数据爆发增长，对其海量数据的存储、分析、处理以

及计算资源调配能力等提出了更高的要求，因此需要进一步

优化、扩展电力调度自动化机房的基础环境、基础架构资源，

保障机房运行的可用性、稳定性、安全性，以便更好地支撑

调度各项业务的高效开展。

2 智能机房的发展趋势

目前，绿色节能技术日趋成熟，现有标准数据中心

PUE 在 1.8 左右，能耗较高。采用高频模块化 UPS 技术，

效率值可达 96%，提高了供电效率；采用冷通道封闭、冷

冻水空调、变频水泵、空调智能群控等手段，提高了制冷效

率，由此 PUE 可降低至 1.4 以下。

机房模块化将成为主流方向。模块化是将机柜、配电、

制冷、布线、通道、天窗以及管理系统等多个部件组合形成

一个单元模块。模块机房较传统机房，更利于节能降耗，支

持快速部署，扩展灵活。

高密度是未来发展的趋势。国外调研报告表明，北美

数据中心单柜平均功率密度 7.4kW，其中单柜功耗在 12kW

以上的占 27%；国外新设计的数据中心可以支持机柜功率

密度平均为 15kW；而国内一般单柜平均功率密度 4-5kW，

近年来呈上升趋势。

3 智能机房建设方案

3.1 机房建设内容

3.1.1 电源系统
电源系统是整体数据中心机房高可用性的后盾。计算

机及网络通讯设备投入服务后如无一个长期稳定的供电系
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统来保证计算机及网络通讯设备和有关外围设备正常运行，

势必造成严重的后果。机房的电源系统是一个综合性供配电

系统，在这个系统中不仅要解决计算机等微电子设备的用电

问题，还要解决精密空调等其他设备的用电问题。

3.1.2 空调系统
空调系统是机房运行环境的保障。计算机主机及通讯

设备是高精密的电子设备，对机房环境有严格的要求，其中

最重要的是温度、湿度和洁净度，即是所谓的三度要求。

3.1.3 安防监控系统
安防监控系统主要是针对主机房的动力环境进行监控，

包括动力环境监控系统、门禁管理系统、视频监控系统和安

全防范系统等，确保机房基础环境的安全运行和便捷管理。 

3.1.4 机房微模块
机房微模块包括：精密列头柜（可选）、服务器机柜、

行间空调（可选）、机柜桥架、设备底座、封闭通道及消防

联动等内容。

机房选择用微模块方式建设。标准机柜由工厂预制，

机房机柜采用面对面、背靠背方式布置，完成冷通道封闭和

智能化监控系统集成。模块单元系统包括机柜、桥架及线

缆等。

3.2 机房建设方案
机房建设方案以智能自动化机房（A 级）进行设计为

案例，对机房空调系统、安防监控系统、模块机柜和 UPS

电源系统等主要系统的配置要求、设备参数计算和功能选择

等方面进行了设计。

本案例智能自动化机房建设拟按以下条件进行设计。

机房总平面积为 750m2、电源室面积为 200m2、蓄电池室为

400m2，机房放置 260 架标准机柜，机柜负荷按 5kW/ 单柜

考虑，同时采用可靠性高，易于安装维护智能母线配电方案。

机房母线布置示意详见图 1。

图 1：机房母线布置示意图

3.2.1 空调系统
目前，主流方式包括水冷冷冻水、风冷冷冻水和风冷

直膨式三种制冷方式，其中，冷冻水系统 PUE 更低，且可

利用自然冷源，减少机组运行时间，本案例机房采用冷冻水

型精密空调，送风方式采用下送上回方式，配合冷通道封闭

方式，冷空气通过静电地板送至冷通道，通过冷通道将冷气

从柜前送入机柜内，热气从柜后输出，形成冷热循环。冷冻

水精密空调按照面对面方式进行布置，提升冷通道内冷量均

衡，配置满足 GB50174 要求。

3.2.2 安防监控系统
规范 GB50174 按照 A 级机房进行设计，机房应设置环

境和设备监控系统，对机房视频监控、环境监测、安全防范、

火灾报警及门禁等子系统进行整合，建立一套完善的机房动

力环境监控系统对其进行全面集中监控，以达到“集中监控、

精确定位故障、高效管理”的建设目标。

中心监控管理平台可以对所有采集数据进行汇总，并

由平台作为唯一报警网关出口进行故障报警，报警方式多样

（含短信报警、电话拨号报警、多媒体语音报警、邮件报警、

声光报警、微信报警等报警方式）、准确、可靠；并能对监

控数据进行趋势分析，生成多种数据报表，为机房运维人员

提供决策依据。

安防监控系统主要包括视频监控系统、门禁系统、动

环监控系统等子系统设备。设备根据机房实际情况进行配

置。安防监控系统示意详图 2。
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图 2：安防监控系统示意图

3.2.3 机房微模块
机房微模块由封闭冷通道单元和封闭冷通道系统组成。

封闭冷通道单元：由天窗、端门与机柜连接组合而成，

包括单元入口，天窗、灯具和线槽等。

封闭冷通道系统：包括 IT 柜、PDU、列间空调（可选）、

动环监控系统、综合布线系统等组成。

（1）封闭冷通道单元

封闭冷通道单元采用模块化架构设计，为提高机房制

冷效果，分隔冷热气流，形成良好的气流组织，前进风机柜

采取冷通道封闭的措施，以提高空调的制冷效率。

封闭冷通道，单个模块内须一体化集成机柜系统、供

配电系统、制冷系统（可选）、管理系统、布线系统，采用

双排布置，双排间距 1200mm，双侧安装 IT 柜，模块内所

有柜体须搭配结构密封件使高度统一。
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密闭冷通道由端门、天窗、密封板及其他安装附件构成。

密闭通道宽度为 1200mm。

天窗控制器控制电磁锁打开旋转天窗，烟感、温感安

装在通道顶部，与消防控制系统对接，中间天窗可固定、可

翻转（由电磁锁自动控制开启）。天窗开启实现与通道内消

防告警信号联动，在消防状态下电磁锁打开，旋转天窗在重

力作用下自动打开，保证灭火气体进入密封冷通道。

（1）封闭冷通道系统

1）服务器机柜

服务器机柜为前进风、后出风机柜，内部使用空间不

少于 42U。

机柜尺寸（高度 H× 宽度 W× 深度 D）=2200mm× 

600mm×1200mm。

机柜门和侧板为可拆卸式结构，门的开合转动灵活、

锁定可靠、施工安装和维护方便；门的开启角应不小于

110°。后门应采用外开门方式，前门单开，后门双开，支

持通孔率不小于 70%。后门带锁，也可根据用户需要更换

为独立门锁。门锁可设定锁定和非锁定两种状态，在非锁定

状态情况下，钥匙拔下时不影响正常的开关门。

2）PDU

每个机柜标配 2 条国标 PDU，为设备 A/B 路供电使用。

两条 PDU 应为同一规格，互为备份。

PDU 每位插孔间须保留一定的间距，应根据机柜高度

与机柜 U 位刻度对应，以方便设备接线整齐美观。

两条 PDU 须安装在机柜后侧，PDU 与机柜的固定方式

应灵活、方便，利于安装和拆卸。

3）机房微模块动环监控系统

动环监控系统实现对机房微模块基础设施的集中管理，

包括动力设备、环境设备、视频、门禁等，发现部件故障或

参数异常，即时进行报警，记录历史数据和报警事件，所有

监控信息提供给管理平台集成接入。

为提升运维效率，微模块应配置不小于 40 英寸触摸大

屏，直观展示智能特性。

4）综合布线

综合布线系统是机房微模块单元间数据信号的传输通

道，主要由配线架、配线单元和线缆组成。综合布线主要为

弱电布线，目前，根据业务需求布置多模光纤和网线，布线

时应注意在每个机柜、设备后面都有相应的线缆，并应考虑

以后的发展需要，各种线缆应分门别类用尼龙扎带捆扎好。

综合布线不仅须满足当前的业务处理需求，更需要考虑今后

网络发展的需求。

3.2.4 电源系统
机房配电及UPS电源规划应采取“统一规划，分期设施”

的设计思想。容量规划和系统设计要求“一步到位”，即：

在设计时可以规划机房全部负载和终局电源系统的容量；在

使用过程中可以随着业务发展逐步分期建设，动态扩容。

IT 主设备由不间断电源系统 UPS 供电，制冷机组、末

端空调、照明等其他负荷正常由市电直供，在市电全失情况

下，末端空调可切换至 UPS 电源供电。

UPS 电源系统设备包括 ATS 切换柜、旁路开关柜、

UPS 输入开关柜、UPS 主机、蓄电池控制柜、蓄电池组、

UPS 输出开关柜等。

UPS 电源系统示意详见图 3。

图 3：UPS 电源系统示意图

4 总结

新一代智能调度自动化机房的建设能够满足调度自动

化远景业务和机房的发展需要，更利于节能降耗，支持快

速部署，扩展灵活，进一步优化、扩展机房的基础环境、IT

基础架构资源，保障机房运行的可用性、稳定性、安全性，

以便更好地支撑各项业务的高效开展。
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