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模块化机房探讨 
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【摘要】模块化机房具有专业性、完整性、可靠性、便捷性的数据处理功能，越来越多的新建及改造

机房使用模块化机柜及相应设备。机房的模块化能使机房的运行更加高效、智能、美观，节约了人力资源

和施工时间，使得运营费用也有所降低。 
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【Abstract】Modular data room has professionalism, integrity, reliability, convenience of data processing 
functions, more and more new construction and renovation use modular cabinet and the corresponding equipment. 
The operation of modular data room can make the room more efficient, intelligent, beautiful, save the human 
resources and the construction time, makes the operating cost is also reduced. 
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1 引言 
模块化机房是一个具有专业性、完整性、可靠

性、便捷性的数据中心解决方案，模块化机房包括

多个功能分区，主要包括了机柜、UPS、电池、机

房专用空调、供配电、综合布线、接地、监控、消

防等内容，模块化机房实现了空调、监控、供电和

管理组件的集成。机房的模块化改造能使机房的运

行更加高效、智能、美观，节约了人力资源和施工

时间，使得运营费用也有所降低。 
2 现有机房存在的问题 
2.1 缺少接地与静电泄放路径 
大部分现有机房都没有设置接地装置，没有设

置地网，导致正常产生的静电无法通过接地装置顺

利泄放，这种情况极有可能将电子设备直接烧毁。 
2.2 机房设备老化、室内灰尘较多 
机房配电不满足现有业务及未来发展的需求，

大部分机房照明是利用照明配电箱，线路和配电容

量达不到预期机房的用电要求，配电设备及线路需

要更换改造。机房的空调大部分使用分体空调，不

能满足机房温湿度的要求。机房缺少新风系统，不

能维持机房的正压，造成室外灰尘进入室内，长时

间积累引起设备的绝缘等级降低、电路短路等问题。 
2.3 消防隐患较多 
机房正压不能达到要求，造成室外灰尘进入室

内，长时间积累引起设备的绝缘等级降低、电路短

路等问题。机房缺少机房专用空调，不能控制相应

湿度，湿度过低的机房更容易产生静电，烧坏机器

主板，造成火灾危险。机房缺少相应的手提式灭火

器及气体灭火系统，缺少相应的火灾自动控制及报

警系统，发生火灾时容易造成财产损失以及人员伤

亡。 
2.4 管理混乱，能耗偏高 
大部分机房都是粗放式管理，现场运维人员对

机房的设备不是很了解，清晰管理更无从谈起。缺

乏统一的服务接口，故障响应及故障处理缺乏相应

的台账记录，现有的运维管理缺少相应数据统计，

难以形成有效的运维数据统计及升级。传统机房缺

少相应的管理及合理的气流组织，导致 PUE 一般在

2.0 以上，这就意味着传统机房中有一半的能耗消耗

在 IT 负载上，另一半消耗在冷却设备、供电设备、
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照明设备等基础设备上。 
3 模块化机房的优势 
3.1 设备组件标准化，整体具备高可靠性 
模块化机房使用的设备组件具有模块化、标准

化和高可靠性等优点，模块化机房核心设备包括机

柜、机房专用空调、UPS、电池，可以根据需求，

为机房服务的供配电系统、空调系统可灵活实现 
N+1、N+N 冗余配置，方案可靠性提高。 

3.2 集成方便简单，建设周期短 
模块化机房的主要设备具有工厂批量化生产，

现场组装简单方便，标准化的连接方式减少了现场

工作的时间，加快了部署，使得机房整体建设的时

间大大缩短，整体工期在 30-40 天。 
3.3 绿色节能、高效管理、智能运营 
模块化机房全生命周期中，电力成本是总拥有

成本 TCO 中占比最大的，由于模块化机房具有封闭

冷通道，冷热气流分开，所以相比传统的机房，总

的制冷效率可以提升 12%[1]，制冷效率更高，电能

转换率能高达 95% ，整体 PUE 可以不超过 1.5，
节省大量的运行费用[2]。模块化机房的组件都自带

运行状态的内部检测功能，能独立的对组件进行可

视化的管理，支持通过标准协议与机房的环控系统

集成，通过 3D 模拟技术，在中控实时显示设备和

设施的运行状态、房间温湿度、故障报警等。 
标准化配置新风系统，机房专用空调、气体灭

火等系统，保证了机房温湿度，正压要求，以及消

防安全，减少设备损坏、短路、火灾等风险。 
4 单通道与双通道模块化机柜介绍 
4.1 单通道模块化机柜 

 
单通道模块化机柜配置为 19 英寸 42U 标准服

务器机柜，柜体尺寸 600mm 宽 x2000mm 高，含密

封通道最大深度应不大于 1400mm。前门单开玻璃

门，后门单开钣金门或双开网孔门，用于火灾时气

灭气体的进入。单排全密闭通道组件包括全密闭框

架、门组件和绑线板或 M 型走线槽等部件组成，全

密闭冷热通道，前门布置密闭玻璃门，后门配置密

闭钣金门或双开网孔门。 
4.2 双通道模块化机柜 
双通道模块化机柜配置为 19 英寸标准服务器

机柜，柜体尺寸 600mm 宽-1200mm 深-2000mm 高，

空间 42U。通道天窗金属框采用≥1.5mm 优质冷轧

钢板，符合 GB11253。通道天窗采用透光性好，机

械强度高的钢化玻璃材料，钢化玻璃厚度≥5mm，

透光率不低于 90%。在冷通道端头安装平开玻璃门，

通道顶部采用火灾连锁报警自动开启方式，平时使

用时天窗关闭，火灾时，天窗自动打开，气灭气体

通过天窗进入柜体，起到消防灭火的作用。 
冷通道的作用就是热回风与机房专用空调的冷

送风完全隔离，这种形式具有更好的气流组织，提

高空调系统的制冷效率，能更好带走设备产生的热

量，降低设备的温度。 
空调系统形式为前送后回的方式，空调吹出冷

风先到冷通道内， 冷空气经过机柜设备从机柜后门

吹出（热通道），最后热风回到空调内。 

 
5 封闭冷通道 
在冷通道的两端安装端门，通道顶部采用模块

化自动开启方式，天窗全部封闭，发生火灾报警与

消防报警时联动天窗会自动打开。热回风与冷量完

全隔离，不仅能够提高内部的冷气利用率，还能带

走设备产生的热量，降低了设备的温度。空调吹出

冷风先到静电地板下面，然后再到机柜前门（冷通

道），冷空气经过机柜设备从机柜后门吹出（热通

道），最后热风回到空调内[3]。 
6 模块化机房设计指标及建设内容 
6.1 建筑设计 
改造内容涉及平面功能重新布置、拆除原墙体、

新增轻钢龙骨纤维增强硅酸盐板墙面、新增玻璃隔

断墙、更换甲级防火门、室内重新装修等。不涉及
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外立面外墙及外门窗，不改变原建筑防火等级、防

火分区及消防疏散等。 
6.2 给排水 
为空调系统设置加湿供水、冷凝排水。按规范

要求，机房按 E 类火灾中危险级增设二氧化碳推车

式灭火器；为满足改造后机房消防需求，在机房、

电池间内新增七氟丙烷灭火系统。 
6.3 采暖通风空调设计 
（1）机房及办公场所需设置新风系统，新风按

维持室内正压所需新风，与保证≥40m3/人的最大值

计算。 
（2）机房及电池间由于采用气体消防，所以设

有灾后清空系统，并在所有进、出机房的风管上设

电动风阀，风阀平时开启，气体灭火时关闭。当气

体灭火结束后，联动开启灾后排风机，机房门内外

方便操作处设置事故风机启动按钮。 
（3）机房及电池间由于设备发热量大，需要全

年供冷并有湿度要求，因此设风冷机房专用空调，

室外机就近设于地面。由于按 B 类机房，因此空调

需按 N+1 冗余进行配置。电池间采用 2 台风冷机房

专用空调机组，1 用 1 备。 
6.4 电气设计 
（1）供电：用电设备主要为 IT 设备，其次为

照明、电力、空调等辅助设施用电。其中 IT 设备、

空调系统为二级负荷，其余为三级负荷。所需两路

低压电源引自园区上级变电所不同母线段备用回

路，备用电源采用 UPS 电源作为 IT 设备备用电源，

采用 N+1 冗余方式配置。 
（2）配电：对 IT 设备及空调设备的供电均采

用放射式的配电方式，其中 IT 设备采用双路电源

+UPS 的方式，空调设备采用双路电源末端互投方

式。 
（3）照明：本项目设正常照明、应急照明。应

急照明又分为疏散照明和备用照明。 
（4）接地和过电压保护：机房内设置 MEB 总

等电位端子箱，机房 MEB 通过 BV-1x25mm2 接地

干线引接至建筑物原有共用接地装置。由机房 MEB
至机柜、金属管槽、防静电接地等的接地线采用

BV-1x16mm2 铜芯绝缘导线。本项目机房设总等电

位联结，采用联合接地装置，机房接地、保护接地、

防静电接地等系统共用接地装置，其接地电阻小于

1 欧姆。 
（5）火灾自动报警系统：系统由火灾自动报警

系统、消防联动控制系统等组成，系统设备包括气

体灭火控制器、联动控制盘、电源盘等。 
（6）安全防范系统：本项目安全防范系统有视

频监控系统和门禁系统。本项目在操作间内设一套

视频监控主机，负责对本项目视频进行实时监测。

视频监控系统采用 IP 网络模式组网。主机房及主要

出入口设门禁装置，系统信号引接至操作间门禁主

机中。门禁系统由前端门禁控制装置、传输线路及

后台管理主机组成。 
（7）网络布线系统：各机房内设置 19“标准

IT 机柜及强弱电列头柜等设备，IT 机柜内设置服务

器、网络交换机、智能配线架等 IT 设备。系统线缆、

连接器件、跳线等均为屏蔽型。 
（8）机房环境监控系统：本项目在数据机房内

设置一套机房环境监控系统，用以对数据机房内机

柜、列头柜、空调、UPS 及电池、温湿度、漏水等

进行实时检测，同时对机柜容量、制冷容量、UPS
容量、能耗、运维进行管理。环控系统监控主机设

于动环监控室内，负责对数据机房进行监控管理。

环境监控系统包括：UPS 监测子系统、电池监控子

系统、精密空调监控子系统、新风机监控子系统、

漏水监测子系统、温湿度监测子系统及后台容量管

理、运维管理、操作席、监视大屏等。 
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