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摘 要：设计标准是工程建设标准化的一个重要保障，是组织现代化工程建设的重要工具。总结国内有关数据中

心供能的各现行设计标准后，重点介绍了《天然气分布式能源项目工程设计导则》和GB 50174—2017《数据中心设

计规范》，并对后者进行了详细解读，阐述了设计标准中与供能、供冷有关的内容；对比了GB 50052—2009《供配电

系统设计规范》和GB 50174—2017《数据中心设计规范》这 2个标准中有关供电内容的异同。分析结果表明，GB
50174—2017《数据中心设计规范》肯定了分布式能源为数据中心供能这一概念并且允许采用燃气分布式能源作为

数据中心的主要电源。
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Abstract：Design standard is an important safeguard for engineering construction standardization and an important means
of modern engineering construction. Having summarized current design standards of data center energy supply in China，
highlights are drawn on two design standards，Engineering Design Guidelines for Natural Gas Distributed Energy Projects
and GB5 0174—2017 Data Center Design Specifications.In the explanation on the latter one，the contents related to energy
supply and cooling are analyzed. The similarities and differences of power-supply related contents in GB 50052—2009
Code for Design of Power Supply and Distribution System and GB 50174—2017 Code for Design of Data Center are
compared. The results show that the new standard affirms the idea of powering data centers by distributed energy and taking
gas-fired distributed energy as the main power source for data centers.
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0 引言

数据中心这个概念在 20世纪 50年代末被提出

时，仅用来存放计算机系统、存储系统以及电力设

备等组件［1］，既不能做分布式运算，也无法向外提供

服务。近年来，随着互联网的爆发式增长和百度、

腾讯、阿里巴巴等互联网公司的兴起，个人电脑

（PC）端对网络的要求不断提高，有效促进了数据中

心的发展。

现代数据中心是信息系统的中心，通过网络向

公众以及企业提供信息服务［2］，成为了企业管理信

息技术（IT）的基础设施，是提供应用服务的重要平

台。随着云计算、大数据等更先进技术的发展，建

设新一代数据中心成为企业的热点话题。

从工程角度来说，数据中心的建设要经过设

计、施工、测试、验收以及后期维护 5个阶段［3］，涉及

建筑、环境、结构、消防、供配电、空调、计算机应用

等多个专业，工作内容繁重。因此，一个好的设计

方案是建设数据中心的首要步骤。

设计标准涉及工程项目的建设标准、技术要

求、投资等内容，是工程项目建设的基础性文件，需

进行调研、分析、梳理、理解。在准备数据中心设计

的初期，既要把握好业主的需求，更要深刻理解、分

析标准的各项指标，才能做好数据中心的规划

设计。

1 现行设计标准概述

我国与数据中心供能有关的现行设计标准有 4
个，中国华电集团有限公司（以下简称华电集团）

《天然气分布式能源项目工程设计导则》（2017年
版）、GB 50174—2017《数据中心设计规范》、GB
51131—2016《燃气冷热电联供工程技术规范》和
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DL/T 5508—2015《分布式供能站设计规范》，具体性 质与内容见表1。

1. 1 《天然气分布式能源项目工程设计导则》

《天然气分布式能源项目工程设计导则》介绍

了天然气分布式能源工程的负荷估算、冷热用户选

择、机组选型、运行策略、外部接口关系等；用于楼

宇式和区域式分布式供能系统的设计。

为了更详细地说明天然气分布式能源工程的

设计方法，华电集团还配套编制了《燃气分布式供

能系统设计手册》，由中国电力出版社于 2019年 7
月公开出版发行。

1. 2 《数据中心设计规范》

（1）GB 50174—2017《数据中心设计规范》以下

简称 50174规范，是根据住建部《关于发印 2011年
工程建设标准规范制订、修订计划的通知》（建标

〔2011〕17号）的要求，由中国电子工程设计院会同

有关单位在原国家标准GB 50174—2008《电子信息

系 统 机 房 设 计 规 范》的 基 础 上 修 订 、编 制 完

成的［2，4-5］。

（2）50174规范于 2018年 1月 1日实施，完全取

代了 GB 50174—2008《电子信息系统机房设计

规范》。

（3）50174规范包括技术内容和附录 2个部分。

主要技术内容包括总则、术语、分级与性能要求、选

址及设备布置、环境要求、建筑与结构、空气调节、

电气、电磁屏蔽、网络与布线系统、智能化系统、给

水排水、消防与安全共 13章，涉及范围由 2008版的

主机房扩大至整个数据中心。

（4）50174规范修订的主要内容有：根据目前各

行业对数据中心的要求和规模差别较大的情况，增

加了A级数据中心的定义范围，增加了对网络系统

和灾备数据中心的设计要求，将第 11章“监控与安

全防范”更名为“智能化系统”，以适应我国电子信

息发展需要。

（5）50174 规 范 的 第 8. 4. 4，13. 2. 1，13. 2. 4，
13. 3. 1，13. 4. 1条为强制性条文，必须严格执行。

50174规范是我国数据中心的现行设计标准，

供电子行业的设计单位使用，相比电力行业标准

DL/T 5508—2015《分布式供能站设计规范》更通用。

2 与供能有关的通用内容

2. 1 数据中心的构成

数据中心是集中放置电子信息设备、提供运行

环境的建筑场所，可以是 1栋或几栋建筑物，也可以

是 1栋建筑物的一部分，数据中心由以下 4部分区

域构成［6］。

（1）主机房区（computer room），数据处理设备安

装和运行的建筑空间，包括服务器机房、网络机房、

存储机房等功能区域。

（2）辅助区（auxiliary area），用于电子信息设备

和软件的安装、调试、维护、运行监控和管理的场

所，包括进线间、测试机房、总控中心、消防和安防

表1 与数据中心供能有关的我国现行设计标准

Tab. 1 Current design standards related to data center energy supply in China

标准名称（编号）

《天然气分布式能源项目工
程设计导则》（2017年版）

GB 50174—2017《数据中心
设计规范》

GB 51131—2016《燃气冷热
电联供工程技术规范》

DL/T 5508—2015《分布式供
能站设计规范》

性质

华电集团
企业标准

国家标准

国家标准

电力行业
标准

主编单位

华电分布式能源工程
技术有限公司、华电福
新能源股份有限公司

中国电子工程设计院

中国城市建设研究院
有限公司

上海电力设计院有限
公司和中国华电工程
（集团）有限公司

适用范围

适用于新建或扩建天然气分布
式能源项目的设计，改建工程的
设计可参照执行，所适用的原动
机容量范围：（1）燃气轮机发电
机组单机容量原则上不大于 50
MW级；（2）燃气内燃发电机组单
机容量原则上不大于4 MW级

适用于新建、改建和扩建的数据
中心的设计

适用于以燃气为一次能源，发电
机单机容量≤25 MW的简单循
环，直接向用户供应冷、热、电能
的分布式能源系统的设计、施
工、调试、验收和运行管理

适用于以天然气、沼气为燃料，
同时输出冷、热、电的新建、扩
建、改建的分布式供能站工程设
计：楼宇式供能站原动机单机发
电容量不应大于 10 MW；区域式
供能站原动机单机发电容量不
应大于50 MW

实施日期

2018年
1月1日

2018年
1月1日

2017年
4月1日

2015年
12月1日

备注

用于楼宇式和区域式分
布式供能系统的设计

原《电子信息系统机房
设计规范》（GB 50174—
2008）同时废止。

用于楼宇式分布式能源
系统

用于楼宇式和区域式分
布式供能站的设计
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控制室、拆包区、备件库、打印室、维修室等区域。

（3）支持区（ support area），为主机房、辅助区提

供动力支持和安全保障的区域，包括变配电室、柴

油发电机房、电池室、空调机房、动力站房、不间断

电源系统用房、消防设施用房等。

（4）行政管理区（administrative area），用于日常

行政管理及客户管理托管设备的场所，包括办公

室、门厅、值班室、盥洗室、更衣间和用户工作室等。

辅助区、支持区的面积之和可为主机房面积的

1. 5~2. 5倍。用户工作室使用面积可按 4~5 m2/人计

算，其中，软/硬件管理人员办公室等长期有工作人

员值班的区域，使用面积可按5~7 m2/人计算。

2. 2 数据中心的分级

2. 2. 1 按影响程度分级

根据数据中心的使用性质、数据丢失或网络中

断在经济或社会上造成的损失或影响程度确定所

属级别，可划分为A，B，C 3级［7-8］。

（1）A级。符合下列情况之一的数据中心应为

A级：电子信息系统运行中断将造成重大的经济损

失；电子信息系统运行中断将造成公共场所秩序严

重混乱。

（2）B级。符合下列情况之一的数据中心应为

B级：电子信息系统运行中断将造成较大的经济损

失；电子信息系统运行中断将造成公共场所秩序

混乱。

（3）C级。不属于 A级或 B级的数据中心应为

C级。

2. 2. 2 按机架的数量分类

按照机架的数量可以将数据中心分为3类。

（1）超大型是指标准机架规模＞10 000个的。

（2）大型是指标准机架规模为 3 000~10 000
个的。

（3）中小型是指标准机架规模＜3 000个的。

2. 3 数据中心的耗能特点

（1）数据中心是典型的高能耗行业［9］。通常一

个标准机架平均耗电为 2. 5~4. 0 kW，较大机架平均

耗电约 5 kW，大机架平均耗电约 11 kW。那么一个

有 10 000个标准机架的超大型数据中心年耗电量

为2. 2亿~3. 5亿 kW·h。
（2）能源成本占比高。数据中心的用电成本占

运营总成本的 70%左右（其中，IT设备用电和制冷

设备用电各占一半），运行维护费用和人工成本分

别占20%和10%左右。数据中心4年的用电成本可

以建设一个同等规模的数据中心。

（3）供能可靠性要求高。一般情况至少需要 2
路电源，一用一备，另外还要有1路紧急备用电源。

2. 4 灾备数据中心

灾备数据中心是在灾难发生时，接替生产系统

运行、进行数据处理和支持关键业务功能继续运作

的场所。在同城或异地建立的灾备数据中心，设计

宜与主用数据中心等级相同［10］。

2. 5 总控中心（ECC）
ECC为数据中心各系统提供集中监控、指挥调

度、技术支持和应急演练的平台，也可称为监控

中心。

3 与供冷有关的内容分析

3. 1 对空调冷冻水供回水管路布置的要求

数据中心空调的冷冻水供回水管路宜采用环

形管网或双供双回方式［11］。为保证供水连续性，避

免单点故障，冷冻水供回水管路宜采用环形管网

（如图 1所示）；当冷冻水系统采用双冷源时，冷冻水

供回水管路可采用双供双回方式（如图2所示）。

图1 采用环形管网方式的冷冻水供回水管路

Fig. 1 Chilled water supply and return pipeline taking
circular network

图2 采用双供双回方式的双冷源冷冻水供回水管路

Fig. 2 Chilled water supply and return pipeline with double
cooling sources taking dual supply

and dual return mode
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3. 2 对空调制冷系统的要求

不同级别数据中心空调制冷系统要求见表2。
3. 3 空调系统设计节能措施

（1）空调系统应根据当地气候条件，充分利用

自然冷源。

（2）大型数据中心宜采用水冷式或风冷式冷水

机组空调系统：水冷式冷水机组的空调系统在冬季

可利用室外冷却塔作为冷源；风冷式冷水机组的空

调系统设计时应采用自然冷却技术［12］。

（3）空调系统可采用电制冷与自然冷却相结合

的方式［13］。

（4）数据中心空调系统设计时，应分别计算自

然冷却和余热回收的经济效益，应采用经济效益最

好的节能设计方案。

4 与供电有关的内容

4. 1 《供配电系统设计规范》

4. 1. 1 相关条文

2. 0. 2双重电源（duplicate supply）：一个负荷的

电源是由 2个电路提供的，这 2个电路就安全供电

而言被认为是互相独立的。

2. 0. 5备用电源（stand-by electric source）：当正

常电源断电时，由于非安全原因用来维持电气装置

或其某些部分所需的电源。

3. 0. 2一级负荷：中断供电将造成安全事故、重

大经济损失、重大政治影响的电力用户负荷；应由

双重电源供电，当某一电源发生故障时，另一电源

应运行供电。

4. 1. 2 条文解释

3. 0. 2 采用的“双重电源”一词引用了 IEC
60050—1985《国际电工词汇》第 601章中术语第

601-02-19条“duplicate supply”。因地区大电力网

在主网电压上部是并网的，用电单位无论从电网取

几回路电源进线，也无法得到严格意义上的 2个独

立电源。所以这里指的双重电源可以是分别来自

不同电网的电源，或来自同一电网但在运行时电路

互相之间的联系很弱，或者来自同一个电网但其间

的电气距离较远，一个电源系统任意一处出现异常

运行或发生短路故障时另一个电源仍能不中断供

电，这样的电源都可视为双重电源［14］。

一级负荷的供电应由双重电源供电，而且不能

同时损坏，只有满足这 2个基本条件，才可能维持其

中一个电源继续供电。双重电源可一用一备，亦可

同时工作，各供一部分负荷。

尽管从电网无法得到严格意义上的 2个独立电

源，但是燃气分布式电源是严格意义上的“独立于

市电网”的独立电源。

4. 2 《数据中心设计规范》

4. 2. 1 相关条文

8. 1. 12 A级数据中心应由双重电源供电，并应

设置备用电源。备用电源宜采用独立于正常电源

的柴油发电机组，也可采用供电网络中独立于正常

电源的专用馈电线路。当正常电源发生故障时，备

用电源应能承担数据中心正常运行所需要的用电

负荷。

8. 1. 13 B级数据中心宜由双重电源供电，当只

有一路电源时，柴油发电机组作为备用电源。

8. 1. 18 同城灾备数据中心与主用数据中心的

表2 数据中心空调制冷系统要求

Tab. 2 Requirements on data center air conditioning and refrigeration system

项目

主机房和辅助区设置空气调节系统

不间断电源系统电池室设置空调降温系统

主机房保持正压

冷冻机组、冷冻水泵、冷却水泵套数

冷冻水供水温度/°C
冷冻水回水温度/°C
机房专用空调台数

采用不间断电源系统供电的设备

蓄冷装置供应冷冻水的时间

双冷源

冷冻水供回水管网

冷却水补水储存装置

冷热通道隔离

技术要求

A级

应

宜

应

n+x冗余（x=1~n）
7~21
12~27

n+x冗余，主机房中每个区域冗余 x（x=1～n）

空调末端风机、控制系统、末端冷冻水泵

不应小于不间断电源设备的供电时间

可

双供双回、环形布置

需要

需要

B级

应

宜

应

n+1冗余

n+1冗余，主机房中每个区域冗余1
控制系统

—

—

单一路径

—

需要

C级

宜

可

可

n

n

—

—

—

—

—

—
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供电电源不应来自同一个城市变电站。采用分布

式能源供电的数据中心，备用电源可采用市电或柴

油发电机。

独立于正常电源的专用馈电线路可以作为数

据中心的备用电源。

4. 2. 2 条文解释

8. 1. 12 备用电源是保障A级数据中心正常运

行的必要条件，独立于正常电源的发电机组和供电

网络中独立于正常电源的专用馈电线路都可以作

为备用电源。由于柴油发电机组在可操作性上优

于其他备用电源，故大部分数据中心将其作为备用

电源［15］。

8. 1. 13 B级数据中心比A级数据中心在电源可

靠性方面降低了要求，当B级数据中心由双重电源

供电时，不需要再设置备用电源。

8. 1. 18从电源可靠性和安全性角度考虑，同城

灾备数据中心与主用数据中心的电源应来自不同

的变电站。

分布式能源包括燃气三联供系统、太阳能、风

能等，数据中心应鼓励采用分布式能源［16-17］。A级

数据中心采用分布式能源供电时，可采用市电或柴

油发电机作为备用电源。

鼓励采用分布式能源作为数据中心的主用电

源，这里的分布式能源是指燃气分布式。

5 结论

（1）我国于 2018年 1月 1日实施 GB50174—
2017《数据中心设计规范》，肯定了分布式供能。

（2）燃气分布式电源是严格意义上的“独立于

市电网”的独立电源。新GB 50174规范允许采用燃

气分布式电源可以作为数据中心的主要电源。

（3）主机房的环境温度要求有所降低，对空调

供回水温度放宽（7~21 ℃）。按此新标准，空调冷负

荷将有所下降（约10%）。
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