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[摘要]随着数据中心规模的不断扩大及容量的快速增长，所应用到的新技术及设备日趋复杂，这些都使数据中心的设计和建

设面临更多的挑战和压力。本篇文章介绍了数据中心的选址原则、规划和建设要遵循的标准、水冷系统设计需要考虑的因素

等，为通信行业数据中心的规划和建设提供了参考。 
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Abstract: With the continuous expansion of the scale and rapid growth of the capacity of the data center, the new technologies and 

equipment used are increasingly complex, which makes the design and construction of the data center face more challenges and 

pressures. This article introduces the site selection principle of data center, the standards to be followed in planning and construction, 

and the factors to be considered in the design of water cooling system, which provides a reference for the planning and construction of 

data center in the communication industry. 
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引言 

对于通信行业而言，随着云计算、5G、大数据等需求

的持续增加，数据中心的需求保持快速增长趋势。各运营

商不仅是 5G 云网等基础设施的提供者，也是算力网络的

重要提供者，国内三大运营商均规划了自己的数据中心布

局，采用集中主数据中心、省级数据中心和边缘数据中心

相互配合的布局方式，数据中心的规划和建设直接影响后

期的运行维护，是非常重要和关键的环节。 

1 数据中心规划与建设原则 

数据中心规划建设前首先要深挖需求，包括 IT 需求、

业务需求、财务/采购需求等，需求的收集方法包括访谈、

问卷调查、历史文档查看、现有机房考察、需求研讨会等

等。同时需要结合如下原则进行综合考虑： 

（1）高性能原则：数据中心的计算、网络、基础设

施具有较高的信息处理与吞吐能力，网络应充分满足数据

交换与传输速度，具备应对突发流量和计算量的能力。 

（2）可扩展性原则：包括网络端口的扩展、带宽容

量的扩展、处理用户访问的能力扩展、计算能力的扩展、

存储能力的扩展、基础设施的扩展等。数据中心各系统应

采用模块化设计，方便增加新功能，并有选择的对某个功

能进行升级或扩展。 

（3）适用性原则：能快速响应用户的请求，对不同

用户应满足不同的带宽和服务质量的需求。 

（4）安全性原则：数据中心基础设施、网络设施、

计算与存储资源等应具有全方位安全性保护部署；各系统、

子系统的规划设计、建设实施应符合高可靠性要求，避免

出现单点故障；关键设备采用硬件备份等可靠性技术，相

关的软件提供较强的管理机制和事故监控、安全保密等技

术措施。 

（1）稳定性原则：不单纯追求系统的先进性，力求

做到设计成熟，方案和产品无缝连接。 

（2）通用性原则：系统的设计和实施应符合国际国

内和行业设计标准。 

（3）可维护性原则：对硬件、软件供应商的实施和

售后能力进行详细的要求，具备相关应急预案。 

（4）可管理性原则：实现先进的集中管理监控，能

实时监测整个数据中心的运行情况，实现灯光\语音报警、

事件实时记录等，简化管理人员的维护工作。 

（5）经济性原则：以较高的性价比规划设计和建设

数据中心，以较低的成本和较少的人员投入来维持系统的

运转，尽可能保留并延长已有系统的投资。采用切实有效

的节能环保减排措施，建设绿色数据中心。 

2 数据中心选址 

数据中心选址需要考虑的因素主要有地质和气象条

件、网络资源及价格、电力资源及价格、政策和人才环境、

交通条件、行业发展情况等。决定数据中心建设的可行性、

运营维护的成本等，尤其大型集中数据中心需要特别关注。 

数据中心高可靠运行对环境安全级别要求非常高，在

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTP393.4&from=Qikan_Article_Detail
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选址过程中，应避免地震、台风、洪水等地质灾害频发的

地区。有利的气象条件可以体现在数据中心的制冷设计方

案中，可以大幅度降低数据中心运营成本。环境温湿度将

影响数据中心的制冷方案，凉爽适宜的气候条件下可以直

接利用外部气候为数据中心散热，减少制冷成本；外部空气

质量决定了数据中心新风系统的开启成本，如果空气中粉尘、

硫化物过多，会对电子设备造成腐蚀，减少设备寿命。 

安全可靠的电力资源是数据中心稳定运行的重要保

障，电力资源丰富并能够提供双路或多路供电的地区可作

为数据中心选址的重点考虑因素。从长远角度考虑，电力

价格将大大影响运营成本，就近供电，减少远距离供电的

投资和电力传输损耗，电价也相应降低。由于巨大的耗电

量，数据中心的选址必须要明确当地的供电可靠性和电价

及未来几年内供用电市场的政策趋势。 

当地政策环境、IT 人才储备情况、便利的交通网络

等对大型集中数据中心的运营也有较大影响，在初期选址

过程中需综合考虑。数据中心周边交通运输便捷，紧邻的

高速公路、铁路、空港等交通干线，将紧密联系在一起。 

数据中心较为特殊，电子设备多，也属于防火的重点

单位。虽然其自身产生爆炸的风险比较低，但一旦数据中

心发生火灾很可能会殃及到周围的建筑，对周围造成危害。

此外，运转时产生的噪声、空调换气，也会对周边人们生

产生活造成一定影响，所以基于这一点，数据中心在选址

时，建议考虑在远离稠密人群、远离易燃易爆等危险品的

地区，避免对周围人群造成伤害。 

数据中心的防水要求，数据中心要远离水源。数据中

心还应该远离海岸线、河道，避免台风、洪水等自然灾害

对数据中心造成危险。 

3 数据中心设计标准的选择 

数据中心采用的设计标准应既满足监管要求，又适应

业务发展，不必一味追求高等级。下面推荐如下两种行业

常用的数据中心设计标准：1）国标《数据中心设计规范》

（GB50174-2017）是数据中心行业的国家标准，将数据中

心划分为 A、B、C 3 个等级。2）Uptime Tier 标准是国

际著名的数据中心标准组织和第三方认证机构 Uptime 

Institute 制定的，将数据中心划分为 TierⅠ、Tier Ⅱ、

Tier Ⅲ、Tier Ⅳ 4 个等级。 

3.1 两种设计标准比较 

3.1.1 市电及发电系统方面 

《数据中心设计规范》与 Uptime Institute 的 Tier

标准对于正常电源中断事件的理解是不一样的，市电中断

在《数据中心设计规范》中属于一次事故，但在 Uptime 

Institute 的 Tier 标准中不算事故，在市电中断的同时

要考虑其他单点故障的发生。 

《数据中心设计规范》对市电接入有严格要求，需要

两路市电来自不同变电站，可以互备，同时再设置发电机

或其他独立于正常电源的专用馈电线路作为备用电源，两

路市电加一路备用电源即可满足《数据中心设计规范》 A

级的要求。Uptime Tier Ⅳ标准对市电无具体要求，对现

场发电系统配置有严格要求，需要 N+1 或 2N 台物理隔离

的现场发电系统。 

3.1.2 不间断电源方面 

《数据中心设计规范》中，一路（N+1）UPS 和一路

市电供电即可实现机房的 A 级配置，Uptime Tier Ⅳ则要

求必须满足 2N 的 UPS 配置。对于大型数据中心，迫于市

场压力和客户需求，建议设计时采用两路不间断电源配电

的方式。 

3.1.3 柴油发电机方面 

《数据中心设计规范》中，A 级数据中心发电机组并

不是必需的，在满足一定条件的情况下，可以用其他电源

作为备用电源。但如果采用柴油发电机作为备用电源，发

电机组应连续和不限时运行，发电机组的输出功率应满足

数据中心最大平均负荷要求。Uptime Tier Ⅳ则要求发电

机能连续运行，功率级引擎式发电机能够在不限小时数内

以额定千瓦运行。 

柴油储备方面，都明确要求储油时间为 12 小时，区

别在于国标有额外的补充措施。当外部供油有保障时，储

存柴油的供应时间大于外面的供油时间，如果柴油供油便

利，储油时间可缩短，如果柴油供油困难，储油时间需要

相应延长。 

3.1.4 多路径及物理隔离方面 

《数据中心设计规范》中规定冷冻水供回水管路宜采

用环形管网或双供双回方式。Uptime Institute 统一对

数据中心架构提出了多种不同的分配路径要求，即冷冻水

供回水管路也需要多路径。 

《数据中心设计规范》中仅对相互备用的设备提出物

理隔离的要求，对分配路径的物理隔离没有做硬性规定，

所以接受冷冻水环形管网的布置形式。而 Uptime 

Institute 明确规定了互为备份的系统或分配路径要进

行物理隔离，对多路径和物理隔离的要求方面 Uptime 

Institute 比《数据中心设计规范》要高。 

3.2 设计标准选择 

在具体实施时，到底是要严格遵守国标，还是严格遵

守 Uptime Tier，或者兼容并蓄两者的优点，需要综合考

虑经济性、可靠性、市场需求等，做出最适合的选择。数

据中心的定位不同，其基础设施的架构、安全性、建设及

运行效率和成本有很大差异，从经济角度考虑，Tier Ⅲ

数据中心的建设成本约为 3 万元/KW，Tier Ⅳ数据中心的

建设成本大约是 4 万元/KW（Tier Ⅳ数据中心中几点配套

空间较大）。 

高可靠性等级认证的取得，将给数据中心带来更多的

商业机会提供保障，所以认证等级的取得也是数据中心设
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计标准选择的重要考虑因素。Uptime Tier 等级认证是数

据中心业界最知名权威的认证，在全球范围得到了高度认

可，其认证可以分为设计认证和建造认证，设计认证只要

基于设计图纸的审核即可，建造认证则要有 Uptime 

Institute 先设计好模拟场景，然后到现场进行测试以及

模拟场景演示。针对于国标 A、B、C 级认证，基本都选择

国家质量中心作为认证机构，认证专家会到现场验证。

LEED 认证是国际认可的绿色建筑体系认证，评估体系覆

盖了建筑全生命周期的各个阶段，其标准的内容包括整合

过程、选址与交通、可持续场地、用水效率、能源与大气、

材料与资源、室内环境质量、创新和区域优先九个方面。 

4 水冷系统设计 

近年来冷冻水空调系统已成为大型数据中心空调的

首选方案，在数据中心设计初期，水冷系统的设计需要考

虑到如下几个方面：（1）提前预留搬运通道和维护空间：

冷机冷量大，机组体积大、高度高、数量多，管网构成复

杂，因此冷机机房的高度和空间要求很高，需要土建专业

和暖通专业充分沟通，具体情况具体分析，如果直接采用

民用标准进行设计会导致建设和维护的不便。（2）冷却塔

要合理配置：冷却塔设计时选择不当或配置有误，会导致

冷却水出水水温偏高，冷机运行效率偏低。如果冷却塔选

型时冷却能力偏小，冷却塔使用过程中，由于水质条件、

风机风量和填料老化等因素影响，冷却能力会下降，造成

冷机能耗增加明显，严重情况下发生冷机喘振，浪费投资

并影响制冷系统运行安全。所以在数据中心建设初期，冷

却塔选型时要预留一定的余量，可参考 20～30 年内的极

端天气情况选择冷却塔。（3）末端管路要通畅：水系统末

端局部堵塞会导致部分管路循环不正常。需要在末端管路

设置有效的旁通管路并在支路高位安装排气阀，确保管路

中冷冻水循环并及时排出气体，同时必要的旁通在系统检

修阶段非常有用。（4）阀门选择要合理：阀门设置不合理

或者阀门发生质量问题，会给水系统后期维护带来严重问

题，如果对冷机进行清洗或水泵检修时，发现阀门无法关

死，检修的设备无法从系统中脱离，导致需要停水系统才

能检修，会影响数据中心设备的正常运行，导致故障的发

生。（5）后备水源要充足，做好应急补水预案：考虑市政

停水后的应急措施，设计大于 12 小时的水源储备能力。

一般情况下，蓄水池作为第一后备水源，深井水源作为第

二后备水源，缺水地区需要和消防、环卫等签订应急供水

合同，紧急情况下配合送水。预留应急补水口，确保管网

发生异常情况时可以快速补水，如果系统的补水只能通过

定压罐或膨胀水箱补水，管径过小难以快速补水。（6）警

惕管路泄露，做好冬季防冻措施：考虑到数据中心生命周

期长，尽可能采用无缝钢管并进行防腐处理，如果管径过

大可设计为双管系统，减低管径。只能采用螺旋钢管的管

道，施工焊接必须符合要求，管道安装完成后进行保压和

气密试验，确保系统的可靠性。在冬季必须有完善的防冻

措施，不使用的闭式塔必须有防冻措施或排出盘管中的冷

却水，关闭不使用的闭式塔时，只能关闭一只阀门，否则

热胀冷缩会导致设备或阀门损坏。 

5 其他考虑因素 

建筑布局方面，考虑未来 10～15 年发展规划，预留

土地空间，并根据当地土地政策合理选择建筑物布局，按照

功能划分不同建筑（办公楼、机房楼、动力楼、仓库），考

虑大楼建筑风格，在满足安全节能前提下突显前沿科技感。 

电气系统规划方面，对于外市电优先考虑清洁能源，

如风电、太阳能用电，可建设园区 35/110KV 变电站，也

可由供电局 10KV 进线；对于机房楼进线，单栋数据中心

根据计算 2N 条数据中心进线，选择 10KV 油机，可单独设

计动力中心安装油机设备；对于楼层供电，以楼层为模块，

各楼层均安装 10KV 变压器，AB 路分开设置，冷机大功率

设备直接使用 10KV 供电；对于 IT 设备供电，根据实际情

况，可灵活选择 2N/3N 市电+UPS 供电形式；空调等动力

系统应按照规范采用 UPS 供电，多使用市电主用+UPS 备

用方式。 
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