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摘要院 咱目的暂为了解决特殊场景下数据中心的配电架构袁 需提出一种全新的设计方案遥 数据中心配电设计目前已经

相当成熟袁 早已进入标准化设计阶段袁 各种典型设计与标准设计已经发布袁 可以满足低压配电设计中大部分情况袁 常

规设计已无过多创新点遥 但标准设计中不含一些特殊场景袁 如因投资问题引发的限额供电问题遥 咱方法暂依托具体项

目袁 在限额供电的背景下采用资源池概念进行架构重新设计遥 咱结果暂研究结果表明院 资源池架构系统可以简化远期

扩容方案尧 降低工程造价尧 提高供电可靠性遥 咱结论暂新架构可以满足前端限额供电的特殊背景袁 并具有非常高的经

济性与安全性袁 可以为类似工程提供借鉴遥
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摇 摇 在某电力调度中心设计中袁 陨栽 设备尧 哉孕杂 和高

压直流等末端设备按照远期规模设计袁 受前期投资

限制袁 地下一层配电室及柴油发电机按照本期规模

设计袁 在此背景下袁 本文讨论一种兼顾经济性和可

操作性的低压配电系统架构遥 而配电的叶典型设

计曳尧 叶南方电网公司 员园 噪灾 及以下业扩受电工程典

型设计曳尧 叶中国南方电网受电典型设计出版图集曳
并未包含此种非典型尧 非标准的架构设计袁 因此需

重新设计新的配电架构袁 既满足末端设备供电的要

求袁 又符合限额供电的背景袁 还要具备经济性袁 远

期扩容可操作性遥
员摇 设计难点

员冤根据相关文章分析袁 调度中心负荷为 陨粤 级

负荷袁 可靠性要求极高咱员 原圆暂 遥 如何在限额供电的前

提下保证机房末端设备供电的可靠性是新架构的一
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大难题遥
圆冤远期改造存在较大安全风险袁 目前低压配电

设施的改造建议停电作业袁 而调度中心的配电设施

对比民用建筑配电设施结构复杂袁 且末端可靠性要

求极高袁 断电将造成电网调度系统故障袁 甚至由此

造成电网瘫痪等重大安全事故遥 因此远期改造需配

合复杂的倒闸操作袁 避免由此造成设备的停电袁 所

以从设计层面必须最大化减少远期扩容所带来的改

造风险遥
猿冤远期改造施工难度大袁 电力调度中心相比一

般数据中心的建设还存在一定劣势袁 国有资产投资

严格受国家控制袁 投产面积有明文规定袁 因此各楼

层的电源室均面积有限遥 且调控中心为保证各种系

统的可靠性袁 大部分系统均采用双系统甚至是 圆晕
垣员 配置袁 走廊布置大量虹吸雨水管尧 新排风管尧
排烟管尧 水管尧 母线尧 电缆线槽等遥 因管线众多袁
一般设计都需要采用 月陨酝 技术进行管线碰撞研究袁
而限额供电后袁 其余工程按终期投产袁 管道布置后

将很难为远期扩容电力母线提供安装空间与施工作

业面袁 因此设计必须考虑远期扩容的可实施性遥
圆摇 资源池概念引入

资源池的概念源自计算机通信领域袁 指的是

野当某一个资源使用完后袁 资源池把相关的资源标

示清除 掉袁 以 示 该 资 源 可 以 再 被 下 一 个 请 求

使用咱猿 原缘暂 遥冶
资源池的优点是资源共享袁 提高资源的共享

性袁 并提高资源的利用率遥 而本项目的前端限额供

电袁 末端 哉孕杂 又按满负载容量配置袁 末端机房因功

能不同而不能进行机房预留袁 因此提高前端供电容

量的利用率袁 最大化利用前端有限的电能则成了架

构设计的重要设计思路遥 设备负荷估算方法常见用

需用系数法袁 利用系数法袁 而这两种算法通常估算

负荷偏大咱远暂 袁 正常情况下负荷计算偏大无危害袁 而

负荷计算偏小则导致机柜设备无法上架等重大问

题遥 但在本文背景下袁 负荷计算偏大将不利于有限

的前端资源充分利用遥 且根据设计经验袁 服务器机

柜的运行负荷一般低于设计值遥 因此需要采用一个

新的架构在特殊背景下最大化减小设计留有的过多

裕度遥
而资源池的概念的引入将巧妙解决以上的问

题袁 将有限的前端供电资源作为一个电力野资源

池冶袁 末端所有机房均从这个电力资源池取电袁 因

各机房估算负荷时可能偏大袁 且众多机房共用一个

资源池可考虑同时率袁 进一步提高服务器负荷野削
峰填谷冶的能力遥

如图 员 和图 圆 所示袁 经对比袁 采用资源池后每

个机房的设计负荷将得到一定程度提高遥 而当末端

设备容量超过前端需求时袁 在设计架构时即考虑对

非重要设备进行限额供电渊指定限额供电机房冤袁 保

证不过载运行遥

图 员摇 分散供电示意图
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图 圆摇 资源池供电示意图
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资源池最重要的优点是解决全部机房分期建设

的问题遥 如图 猿 和图 源 所示袁 经对比袁 传统解决方

案是机房分期建设袁 本期前端限额供电袁 将此部分

电源缺口设计为预留机房用电遥
但在本文特殊背景下袁 不同机房所属功能不

同袁 机房将一次性建设袁 且前端限额供电袁 新架构

共用一个电力资源池袁 从前端进行总量控制遥 而末

端机房虽然全部投产袁 但各机房的机柜服务器上架

是逐步进行的袁 资源池架构可暂时满足前端供电容

量限制遥 随着设备上架率逐渐提高袁 当总负荷超过

前端限额容量时袁 即对指定限额供电设备进行限电

处理袁 因此资源池架构仅需为末端限额供电的机房

提供远期接驳点即可遥
猿摇 远期扩容方案比选

设计将基于资源池供电架构进行设计袁 资源池

内架构将根据国标 叶数据中心设计规范曳 渊 郧月
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缘园员苑源要圆园员苑冤尧 低压配电设计规范 渊郧月 缘园园缘源要
圆园员员冤尧 供配电设计规范渊郧月 缘园园缘圆要圆园园怨冤 咱苑 原怨暂 袁
调度控制中心机房为 粤 级机房袁 中压外电接入采用

两供一备接入方案袁 两路主供线路上级电源来自不

同的 缘园园 噪灾 变电站袁 变压器低压柜采用传统的野三
锁两钥冶设计方案袁 而在楼层配电间则采用资源池

设计架构袁 而根据负荷等级与负荷可靠性要求袁 数

据中心负荷全部为双电源设置袁 从中压 员园 噪灾渊圆园
噪灾冤至末端机柜服务器均需构成两路以上电源袁 因

此配置 粤尧 月 路资源池遥 设计如图 缘 所示遥
资源池架构远期扩容方案袁 应方便远期扩容使

用袁 并充分考虑后期施工的可实施性袁 同时具备一

定的经济性袁 避免投资浪费遥 远期架构改造需要遵

循以下原则院
员冤远期架构改造需依据已经设计配电架构袁 即

上文论述的资源池架构袁 否则架构重建将导致末端

设备的长期停电袁 并造成前期投资完全浪费遥
圆冤远期架构改造需考虑远期低压配电房接入楼

层配电房的母线施工难度遥 根据叶民用建筑电气设

计规范曳 渊 允郧允员远要圆园园愿冤 咱员园暂 袁 电气导体宜敷设在水

管上方遥 母线安装需要较大的施工作业面袁 而当本

期建设完后袁 其余管线已经施工完毕袁 远期将导致

扩容母线无法固定安装遥 因此需要走综合管廊的远

期母线部分需本期建设遥
猿冤过渡的资源池方案与最终方案的改造尽可能

简单并易于操作遥 改造的复杂性正比于改造的经济

性袁 降低工程造价是所有设计的基本原则袁 且改造

越复杂袁 改造时出错的概率就越大袁 因此简易化改

造过程将大幅度降低工程造价袁 提高供电可靠性遥
基于以上设计原则袁 设计两套楼层配电间配电

架构进行方案比选遥
猿郾 员摇 方案 员要传统方案

传统过渡方案如图 远 所示袁 本期建设本期配电

柜袁 本期配电柜留有过渡阶段开关袁 过渡阶段采用

过渡电缆形式对本期投运的部分 哉孕杂 设备进行限额

供电遥 并在配电室预留终期配电柜位置遥
终期改造时需要新建接入母线袁 终期配电柜袁

改造后如图 苑 所示袁 虚线为新增母线段袁 改造时需

要拆除过渡电缆袁 其中过渡电缆的拆除与新增母线

段的协调至关重要袁 容易造成带电拆除或造成末端

设备停电袁 无论发生哪种事故都是严重的安全生产

事故袁 因此改造时对改造人员的技术能力有非常高

的要求遥
猿郾 圆摇 方案 圆要资源池方案

资源池方案的配电架构如图 愿 所示袁 本期即建

设远期所需的配电柜袁 并预留远期主干母线的接入

开关与路由遥 设计思想为远期配电柜本期建设袁 这

部分柜体未来采用远期接入母线供电袁 本期采用过

渡电缆进行供电遥
本期建设时在本期配电柜预留过渡电缆开关袁

过渡作用同传统方案袁 不同的是资源池方案的过渡

电缆开关数量与过渡电缆的数量远少于传统方案袁
这点可以通过图 远 与图 愿 虚线数量的对比可以得出

结论袁 用新方案的 圆 个开关与 圆 根电缆代替传统方

案的 愿 个开关与 愿 根电缆袁 无论是经济性还是施工

难度袁 新方案都具备非常大的优势遥
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图 猿摇 传统供电方案分期建设示意图

云蚤早郾 猿摇 悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 责燥憎藻则 泽怎责责造赠 遭赠 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 泽糟澡藻皂藻 凿蚤葬早则葬皂

图 源摇 资源池供电方案分期建设示意图

云蚤早郾 源摇 悦燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 责燥憎藻则 泽怎责责造赠 泽糟澡藻皂藻 遭赠 则藻泽燥怎则糟藻 责燥燥造 凿蚤葬早则葬皂



图 缘摇 资源池供电方案系统架构示意图

云蚤早郾 缘摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 则藻泽燥怎则糟藻 责燥燥造 责燥憎藻则 泽怎责责造赠 泽糟澡藻皂藻 泽赠泽贼藻皂 葬则糟澡蚤贼藻糟贼怎则藻

图 远摇 传统扩容方案过渡阶段接线图

云蚤早郾 远摇 栽则葬灶泽蚤贼蚤燥灶 憎蚤则蚤灶早 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 藻曾责葬灶泽蚤燥灶 泽贼葬早藻 泽糟澡藻皂藻
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图 苑摇 传统扩容方案终期阶段接线图

云蚤早郾 苑摇 栽则葬灶泽蚤贼蚤燥灶 憎蚤则蚤灶早 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 枣蚤灶葬造 泽贼葬早藻 泽糟澡藻皂藻

摇 摇 资源池方案与传统方案不同的是本期即建设远

期预留配电柜袁 并在配电柜上增加过渡电缆的接线

开关与远期扩容母线接入开关袁 而与传统架构最主

要的区别则是传统方案在过渡阶段限额 哉孕杂 采用过

渡电缆供电袁 远期需要拆除电缆改造成母线槽袁 而

新方案则在本期建设中直接建设母线槽袁 为限额

哉孕杂 供电遥
新方案的供电路由在过渡阶段是从本期配电柜

到过渡电缆袁 再到远期渊本期已建设冤配电柜袁 最后

通过远期母线渊本期已建设冤为限额 哉孕杂 供电遥 既

满足了末端 哉孕杂 需要按终期建设的需求袁 又满足了

前端供电不足需要限额供电的矛盾遥
新方案与传统方案对比袁 最大的优势有两点院
员冤保证本期与远期的设备型号尧 外观一致遥 本

期一次性建设了绝大部分终期配电设施袁 包括远期

配电柜与远期配电柜到限额 哉孕杂 的母线槽袁 这种在

大型数据中心招标中有非常大的优势袁 一次性采购

可以保证同厂尧 同型号尧 同色的设备袁 而远期采购

因公开招标等因素袁 同一配电室的本期与远期设备

可能会型号不一致袁 带来运行可靠性与美观性等诸

多问题遥
圆冤降低了未来转供电施工带来的停电影响遥 传

统方案终期改造时需拆除诸多过渡电缆袁 并新建限

额 哉孕杂 的接入母线袁 理论上上述过程可以不会造成

末端停电袁 但根据上文分析这个过程技术含量非常

高袁 而现场施工人员一般技术能力有限遥 对于电

力尧 民航等数据中心袁 末端失电将造成重大影响袁
甚至造成安全事故袁 因此改造过程存在相当大的技

术风险遥 同时终期改造时为带电作业袁 拆除多根电

缆与新增母线槽需要同时进行才能保证末端不停

电袁 因此增加了改造人员的触电风险遥
新方案限额 哉孕杂 的接入母线槽本期即建设完袁

改造过程非常简单袁 仅需简单几步即可完成转供电

操作院
员冤先将本期 粤 路配电柜的过渡电缆开关断开袁

此时 粤 路失电袁 哉孕杂 的切换开关自动转移到 月 路遥
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图 愿摇 资源池改造方案接线图

云蚤早郾 愿摇 宰蚤则蚤灶早 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 则藻泽燥怎则糟藻 责燥燥造 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 泽糟澡藻皂藻

摇 摇 圆冤拆除 粤 路过渡电缆袁 闭合远期配电柜接入到

限额 哉孕杂 的母线输入开关袁 此时 粤 路带电袁 完成了

粤 路改造过程遥
猿冤同理 月 路改造同以上步骤袁 改造完成遥
因此资源池方案的架构设计具有非常高的技术

可靠性袁 施工安全性袁 并简化了施工步骤遥
源摇 经济性研究

因为资源池架构方案本期建设了很多终期设施袁
因此从本期投资的角度看无疑资源池架构的经济性

表 员摇 全寿命周期投资差异表

栽葬遭郾 员摇 栽燥贼葬造 造蚤枣藻 糟赠糟造藻 蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 贼葬遭造藻

参数 传统方案 资源池方案 投资差异 辕 万元

源园园粤 塑壳开关 辕个 愿 圆 员圆郾 园园

宰阅在鄄再允灾鄄源 伊圆源园 垣
员 伊员圆园 过渡电缆 辕 皂

员圆园 猿园 怨郾 苑圆

施工改造 辕 渊人窑天冤 远园 员园 缘郾 园园

合摇 计 要 要 圆远郾 苑圆

较差袁 但从数据中心的全寿命周期角度出发资源池

架构将具有非常好的经济性袁 表 员 依托具体工程袁
详细分析了两种架构的全寿命周期投资差异遥

如表 员 所示袁 两种方案基于全寿命周期的对比

差异分析袁 资源池架构的方案具有一定的经济优势遥
缘摇 结论

数据中心低压配网设计目前已经非常成熟袁 常

规中低压配电项目套用标准设计图例即可袁 而本文

依托具体设计项目袁 针对中压电源投资分期建设袁
而末端 哉孕杂 终期建设这一特殊场景进行研究袁 进而

得出数据中心一种低压配电新架构要野资源池冶架构遥
总结起来袁 资源池架构有如下优点院

员冤新架构引用信息领域的资源池概念袁 将有限

的前端电源看作为资源池袁 巧妙运用低压配电的需

要系数与同时系数袁 最大化减少设计层面虚大的负

荷需求遥 末端为终期建设袁 当前端电源已经无力支

撑末端 哉孕杂 时袁 对限额设计的 哉孕杂 可以采用限额供

员员员摇 增刊 员 丛宝丰院 数据中心限额供电下的低压配电架构研究



电袁 满足安全性要求遥
圆冤新架构的设计将本期与终期进行了巧妙的结

合袁 本期即建设了终期大部分设施袁 过渡阶段仅仅

多出两根电缆袁 即避免了远期招标设备不一致而带

来的运维难度与美观性要求袁 又避免了传统方案后

期施工难袁 管线预留繁琐等问题遥 同时新方案的提

出极大地提升了改造过程的安全性袁 最小程度降低

了改造过程的施工周期与施工难度遥
猿冤新架构在全寿命周期的成本分析上也低于传

统方案遥
本文的架构理念可以为类似特殊场景的数据中

心在配电方案设计上予以参考遥
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