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数据机房空调冷通设计和节能降耗探索

彭建伟,刘学红

(中国移动通信集团公司湖南有限公司,湖南 长沙 410001 )

� � 摘要: 电信行业发展初期制定的电子计算机机房空调设计标准,已经不能满足现在数据机房对环境的要求, 因此有

必要对数据机房空调设计作精细要求,以满足机房设备安全、节能、高效运行的需要。通过数据机房空调安装设计并实施

总结发现, 新的空调设计理念带来了好的收益: 降低空调采购成本,节省精密空调运行能耗。
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The Cooling Des ign of A ir C onditioner and Energy�Saving Exploration in Date Room

PENG Jian�we ,i L IU Xue�hong

( ChinaM obile Comm un ica tions Corpo ration Hunan Branch, Changsha 410001, China)

Abstract: A ir�condition ing design standards that have been established in the ea rly developm ent o f the te lecomm un ication in�

dustry fo r e lectron ic computer room can not m eet requirem ents of da te room on the env ironm ent. So it is necessary to develop a so�

ph isticated air�condition ing design for date room to satisfy the requirem ents o f safety, energy sav ing and e fficien t ope ration of the

eng ine room equipm ents. A fter the insta llation and imp lem enta tion o f new a ir�cond itioning des ign in da te room, it is found tha t the

new a ir�cond ition ing design br ing s good benefits, w hich are the decrease o f procurem en t costs and reduction o f the energy consump�

tion of a ir condition ing .
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� � 现代通信网络是将计算机网络和电信网络有机结

合在一起的现代互联网通信, 通过此网络向终端用户

提供高速、高效的互联网信息增值服务。各网络数据

中心必须提供大吞吐量、足够带宽和良好传输特性的

数据通信。为使各网络之间执行一步到位的数据交换

操作, 提高网络的管理水平和网络的整体效率,当今互

联网发展的一个新趋势是将原来分散于企业的小型局

域网中服务器集中在互联网数据中心。

由于机房安装有为各种重要客户提供大量计算机

服务器和磁盘阵列等的重要数据设备,这种设备功耗、

散热量非常大,而且各种设备的性能、能耗作用不同导

致所散发的热量也有较大差距, 处理不好就会出现局

部过温。因此,电信行业发展初期制定的电子计算机

机房空调设计标准, 已经不能满足现在数据机房对环

境的要求,有必要对数据机房空调设计做更精细要求,

以满足机房设备安全、节能、高效运行。湖南移动在锦

城宛经分机房空调冷通设计和节能降耗中进行了有益

的探索,取得了良好的效果。

1� 设计思路

通信机房普遍采取的走线方式为上走线, 精密空

调上送风,机房空调送风时冷通道和热通道未分离,容

易受到设备或走线桥架的阻挡,出现气流盲区,局部高

温,制冷效果欠佳,造成不必要的能源浪费。机房空调

送风方式如图 1所示。

图 1� 普遍采用的空调气流原理图
说明:实心箭头为冷空气,空心箭头为热空气。

� � 锦城宛三楼新建经分机房面积约为 300m
2
( 12 m

� 25m ), 按传统普遍采用的空调设计平均每平方米

热负荷 800W估算,机房需新增 3台 80 kW的精密空

调 (无备份 )。因此,采购安装了 3台依米康 80 kW的

精密空调,考虑到数据机房特点,精密空调风帽上送风

的方式会产生离空调远的地方温度高, 甚至出现大功

耗的设备处局部高温的缺点, 笔者对锦城宛三楼新建

经分机房进行了空调冷通设计。设计思路如下:

( 1)冷热通道分离,合理组织气流

经过对原来精密空调上送风方式分析,离空调远
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的区域、被设备阻挡的区域冷热气流没有形成循环。

考虑改变送风条件,定制专门的冷通道,采取强制送风

的办法,这样冷热通道分离,合理组织气流 (如图 2)。

图 2� 强制送风原理图

� � ( 2)机房环境区域划分,精确冷热负荷管理

根据机房设备类型、功耗对机房分区域冷热负荷

管理, 在送风管出风口安装顶置式轴流风机,轴流风机

功率的大小由设备的散热量来确定。做到不同设备用

不同的冷风量送风降温。

2� 安装实施

安装实施的具体步骤如下:

( 1) 先对整个机房安装送风通道, 在精密空调送

风处安装了静压箱,再通过静压箱将冷风送到 5条铝

合金风管,各条风管做了保温处理,每个风管做了若干

个 350 � 350的送风散流器,散流器可以根据设备的需

求进行冷风流量风向控制,使其平均分布在机房上空。

具体分布见图 3: 经分机房冷通道布置全貌图。送风

器见图 4所示。

� � ( 2) 针对锦城宛三楼经分机房有部分计算机网络

设备功耗、散热量非常大的特点,我们做了一个特殊的

送风器,安装在送风管道的正下方,通过轴流风机和圆

形送风器的牵引直接让不同流量的冷风送至高发热的

数据设备。送风器安装侧剖面图如图 5、图 6所示。

3� 效益分析

在省公司牵头下,组织了相关人员对锦城宛三楼

经分机房空调冷通安装进行了初步验收。验收人员一

致认为空调精确送风方式在数据机房安装是有益的尝

试,发挥了空调的效果。笔者对经分机房空调进行了

详细的效益分析:

( 1)降低了后期空调采购成本

数据机房的主要发热源是数据处理设备, 目前数

图 5� 机房安装精确送风装置后 A�A剖面图

注:静压箱为空调送风提供必要的压力;软接管是空调风帽与静压箱

连接的管道;轴流风机是调节空调送风量大小的设备;整流送风器是

一种使用机械方式调整送风方向和大小的装置。

图 6� 机房安装精确送风装置后 B�B剖面图

注:风管为使用保温材料的送风冷通道;轴流风机的角度可根据设备

发热情况进行调整。

据设备机架安装约为机房总量的一半, 数据机房现设

备发热 60 kW, 考虑可照明发热 4 kW 和建筑传热

10 kW的情况下,现需求制冷量约为 74 kW, 目前只需

运行一台空调,就完全能保证经分机房环境温度正常。

若后期工程下整个机房满载设备, 预计需求冷负荷约

140 kW,可见后期工程中只需要两台制冷量 80 kW依

米康空调运行来保证发热数据设备环境温度正常。因

此,目前设计的 3台空调, 后期无需扩容,完全符合空

调设计规范: N + 1台 (备份 )。通过空调冷通安装设

计降低了空调容量配置,后期亦减少了空调扩容采购

成本约 20万。

( 2)节省精密空调运行能耗

在实施 �冷通道全封闭变风量送风方案�后, 由于

合理分配送分量和制冷量,必然会提高空调的效率、节

省精密空调的运行能耗。经过上面分析通过空调冷通

安装设计可以冗余一台精密空调的制冷量 80 kW, 降

低精密空调制冷系统的能耗约 33% ,初步估算每年节

省的电费按照 1元 /度计算:

节省电费 = 365天 � 24小时 � 240 kW � 33% /3.

1 � 0. 8元 / kW h� 18 (万元 /年 )。

总之,这种安装设计方案既节约投资成本,也降低

运营成本,有很好的使用前景。随着湖南移动数据机

房的逐渐增多,机房空调的散热将是一个大问题,使用

空调冷通道精确送风方案, 不仅能够将冷能精确分配

到需要的网络设备上,而且有效隔离了冷热通道,气流

组织更为合理,在大大降低空调能耗的同时,也保证了

数据设备的安全稳定可靠运行。
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