机房建设方案-UPS、配电、机柜部分

机房UPS、配电、机柜解决方案
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1. APC简介

　　APC即美国电力转换公司，成立于1981年，是全球最大的UPS及机房基础关键物理设施供应商。公司总部位于美国罗德岛州，目前在全世界用户超过800万，产品线涵盖大、中、小型UPS，容量从500VA延伸到MW级别，产品类型包括工业级和商业级UPS。

APC公司在UPS电源应用技术及发展趋势基础上，结合工来、信息业的发展需求，创立了独树一帜的UPS产品技术特性及公司经营理念；在充分提高UPS可靠性的前提下，尤其注重为“全面解决方案”。

APC公司的UPS在产品可靠性方面获得世界权威机构PC Magazine、PC World、PC Week等十几种刊物的上百种奖项，超过其他UPS厂商所获奖项之和，并被业界赋予“网络UPS专家”的美称。APC公司连续数年名列美国《商业周刊》、《幸福》杂志评选的全美百家最佳企业排行榜之前列，并三次被《幸福》杂志列入全球100家增长最快的公司。

　　APC公司于1995年正式进入中国市场，并以先进技术、优质品质和世一流的管理与服务迅速赢得了广大中国用户的青睐与信任。APC公司首先在国内与中仪英斯泰克合作成立了保税库以确保零配件的畅通及时；随后，又加入了“蓝色快车”全国维修服务网，确保用户在全国范围内可以享受到快捷、优质、统一的售后服务。目前，APC UPS产品在中国已被广泛应用于制造、交通、金融、邮电、科研、政府、等各个领域。

　　1998年11月，APC在苏州工业园区建立的中国第一个生产基地正式投产，这意味着APC的中国用户将能以更合理的价格、更快捷的速度得到APC高质量的电源保护产品和服务。

　　APC拥有一个独立的软件开发部门，这个部门的人员都是精通各种主流操作系统和应用软件技术的专家，将以最快的速度推出支持最新版操作系统的电源管理软件。APC是迄今为止唯一一家拥有独立软件开发部门的UPS厂商。

2007年2月，APC融入 施耐德电气集团，成为施耐德 Critical Power & Cooling Services部分的核心组成部分之一。

APC美国总部
APC上海代表处

地址：132Fairgrounds Road,
地址：上海市闵行区申富路999号

West Kingston,RI 02892,USA


电话：001-401-789-5735
电话：021-61251288

传真：001-401-789-3710
传真：021-61251218

免费服务热线：800-810-0160 / 400-810-0160

网址：www.apc.com  www.apcc.com.cn
2.APC建议方案
一．概述

1.1项目概况

为保证机房内各类系统的正常运行，必须为其提供安全、稳定、可靠的工作环境。因此，安全、实用、先进和美观是机房设计的总体要求。新建机房能满足未来3至5年的发展需要。

二、机房建设总体方案

2.1  系统建设目的

在机房改造中，要把安全性、可靠性、合理性和规范化放在首要位置，同时兼顾美观、舒适和人性化的特点。

机房改造工程在充分考虑计算机、网络通讯、空调、UPS等设备的安全性、可靠性、易安装维护。
三、机房建设方案选择
模块化、热插拔结构的UPS完全按照IT设备的思路和结构设计，功率模块冗余并联输出，控制部分采用冗余的两套热插拔控制模块、两套逻辑低压电源模块冗余设计，可用性高。另外由于模块化热插拔结构可以非常方便的在线增减各种模块，提高输出功率或维修，因此在可用性、可维护性、扩容性方面具有传统1+1并联不可比拟的优点。

3.1 UPS 、配电的选择

根据设备测算以及未来发展的要求，我们选用APC公司2006年推出的新型Symmetra PX 160KVA 系列电源，每个功率模块的功率为16KVA /16KW。根据要求，功率定为48KW  N+1冗余输出。既安装4个功率模块，冗余输出，均分负载，形成3+1冗余。由于用户一期的真实负载可能为32KW，因此实际上2个功率模块16KW即可满足负载需求，也就是说最多实际上可形成了2+2冗余，坏掉2个功率模块系统也能正常工作，系统冗余度为2，而传统的1+1冗余只有1的冗余度，从数学计算可以发现，1+2的可用性远高于1+1的可用性。

四、方案特点：

UPS主机为模块化、热插拔结构、模块冗余输出。
用性高。控制模块、控制低压电源模块均为两块冗余配备，功率模块冗余输出，实际形成2+2冗余。

可维护性高。全模块化热插拔设计，包括功率模块、控制模块、控制低压电源模块、通讯模块、显示模块、静态旁路模块、电池监控模块、外部维修旁路设计，均使得该系统维修时间缩短，维修难度降低。

适应性好。该产品输入参数为功率因数0.99，输入谐波<5%，输出功率32KVA/32KW N+1，实际功率大，满足新型IT负载和发电机的要求。其他产品只能输出32KVA/26KW

可扩容性好。如果今后负载增加，可以再插入功率模块，形成144KW N+1冗余。

可管理性好。该产品标配多种通讯和管理卡，232，IP45，继电器接口，EPO，功能强大。

柜体为黑色，19英寸机架式外观。与服务器机柜外观一致，可直接放在机房里面，和负载机柜并排安放。减少中间环节，提高系统可用性。降低其他配套系统的投资,缩短安装施工时间。

采用外部维修旁路开关，提供真正意义上的不间断供电。

占地面积小。只有2个服务器机柜柜体，

只操作一套系统，操作简单，降低误操作的可能性，提高可用性。

五、SY PX160 系列模块化UPS

5.1 SYPX160 UPS
下图为160KVA N+1模块化UPS主机与模块化电池柜，均为19英寸机柜式外观，黑色。SY PX 160UPS主机采用2套冗余控制系统，CAN BUS总线数据通讯模式，数据传送高速可靠，控制精度高，系统可用性高。

该UPS机柜最多可安装10个16KVA/KW功率模块，形成160KVA或144KVA N+1冗余输出。

内置公用的160KVA静态旁路模块，可热插拔更换。

为全模块化设计结构。
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5.2 SY PX160系列模块化UPS内部控制连接图
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可以发现，每个模块均会受两个控制模块的控制，可用性非常高。

5.3 SY PX160系列模块化UPS系统图
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六、 Symmetra PX 160KVA UPS系统简介

为了了解数据中心对电源及空调、机柜等基础物理的具体需求，APC公司花了3年的时间学习如何设计三相数据中心。我们汇集了专业的电力、管理 、数据中心等方面的专家， 通过走访世界上顶尖的300家数据中心用户，着重进行集团公司以及行业的咨询， 了解到目前的UPS电源并不能满足数据中心的真实需求。

在总结了存在的问题以后，APC已经能够充分而深入地理解传统的三相UPS解决方法。同时APC 按照全新的理念重新设计出针对IDC数据中心的新型UPS供电系统，Symmetra PX 160KVA系列。该产品于2006年开始销售，我们深信新型的Symmetra PX 160KVA供电系统正是能满足未来数据中心迫切需求的系统。

Symmetra PX 160KVA 采用单机N+1冗余模块化热插拔技术，为机柜式外观结构。通过了机房的电磁兼容和电磁抑制测试，可直接安装在机房里面。与服务器机柜并排摆放。

模块化结构在IT设备上已被广泛使用（如：PC机，服务器，小型机等）。

模块化结构可以使得系统结构更加清晰，降低系统的复杂度，提高系统的可靠性；

热插拔技术可以使得系统的配置随需要任意调整。

模块化结构大大降低了设备维修时间，不需要UPS厂商专业工程师，就可以及时排除故障，保障系统的连续运行；

模块化结构可以实现单机冗余，且冗余度可以随负载量的变化自动调整，其可用性要高于两台普通UPS并联；

模块化结构减少了备件的数量，避免购买大量备品备件，浪费资金；

模块化结构还使得电池配置很简单，降低成本。不用考虑单机30分钟，还是并机30分钟。

6.1Symmetra PX 160KVA结构介绍
6.1.1Symmetra3-Phase160KVA/KW UPS机柜
Symmetra™PX安装在42U机柜中；Symmetra™PX机柜最多能够支持10个电源模块，向系统提供总共144KVA/KW N+1的容量；

可以从机柜的前面对电源模块、静态开关、MIM和RIM智能控制模块、内部低压电源卡进行热插拔操作。

电源模块
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电源模块实质上是一个不带电池的独立UPS。每一个电源模块最大可支持16KVA/ 16KW的功率。用户每添加一个电源模块，就可使Symmetra™PXUPS增加16KVA/16KW容量（或使UPS的冗余度得到提高）。

Symmetra™PX电源模块在输入端使用了IGBT驱动的高频率整流器。这将提供小于2%的输入电流谐波THD，在满负载时小于5%（非线性负载），因此不需要额外安装谐波滤波器；此外，使得系统与柴油发电机连接时，能够更好的匹配。
每个电源模块都含有一个输入和输出开关以及一个数字信号处理（DSP）监控器；如果某个电源模块出现了问题，它可以自动从总线（以及其它电源模块）中隔离出来并进行自我诊断。每个电源模块都有三个大型的散热风扇将气流排出；风扇是按N+1的配置进行排列的，因此可以使可用性达到最优。这就使得Symmetra™PX利用了目前典型机架安装式IT设备上常见的散热技术。
电源模块的主要部分包括：


•带输入功率因数校正的PFC电路

•带有交流断路开关的输出逆变器

•电池充电器

•微处理器控制的容错逻辑电路

主智能模块
主智能模块(MIM)就是系统的“大脑”，它监视输入功率，使不同模块的输出同步，与外界进行交互并执行故障检测和管理。MIM是SY PX UPS系统的协调器；它负责收集和报告状态信息、配置系统、进行系统诊断、电源和电池管理、系统状态控制和输出电压调节/均流等；MIM通过串行数据线与外界进行接口，该线路通过通信卡分配到最多2个SmartSlot端口、其中一个是计算机端口，和最多2个PowerView显示器。通过使用RIM，MIM可以进行热插拔操作而不会给负载带来任何风险；还可以通过将系统切换到维护旁路（如果没有使用RIM）来取下这个模块。
冗余智能模块
这是一个确保智能冗余的“备用大脑”，冗余智能模块和主冗余模块一模一样（使用相同的部件号：SYMIM4）；当MIM出现故障或被取下时，就由它来负责系统的运转；通过使用MIM，该模块可以进行热插拔而不会对负载构成任何威胁；也可以通过将系统置于维护旁路再取下该模块（如果没有使用MIM）
静态转换开关
[image: image9.emf]一旦在SY3P系统内出现灾难性的故障（即：多个电源模块同时出现故障），该开关可以为客户提供一个“安全网”。静态转换开关重新设置电源输入回路，并在激活时直接向负载提供保护。逆变器故障时静态开关的转换时间是4ms，可在125%额定功率时持续工作。这就意味着无需任何机械接触器就可持续运转，从而防止熔断组件的保险丝。静态转换开关只能由经过训练的人员进行热插拔。

系统电源卡
SY PX UPS包括两个系统电源卡，并以N+1的方式配置向主智能模块和冗余智能模块供电。与双电源服务器内的电源功能类似，电源卡以并联方式供电，一旦出现故障，每个电源卡都可支持满负载；当电源卡出现故障时，用户可通过软件和PowerView获得告警信息；系统电源卡也是可热插拔的组件。

PowerView显示器
PowerView显示器是一个LED显示模块，安装在每个SY3PUPS机柜前端的铭牌处；该模块带有一个4x20LCD，4个按钮以及基础状态灯和蜂鸣器；该模块可以通过RS232UPS链路与SY3PUPS进行通信。

SmartSlot通讯插槽

每个SY UPS都装有一个Web/SNMP卡和两个空的SmartSlot，用户可以利用APCSmartSlot附件进行配置。这些SmartSlot位于机柜系统I/O单元前端的下部。
直流断路器
直流断路器控制SymmetraPX系统的直流总线上的直流电流；该断路器是为了保护系统不受直流总线故障影响的一个过流设备。

UPS输出分配+系统旁路：
一个 36 孔配电盘
每个带系统旁路的 PDU 都装配有一个 36 孔配电盘；36 孔”就是指每个板上有36 个孔，在 PDU 上总共有 36 个孔可以用来安装断路器（可选16A或32A单相或三相）。每个孔都可以提供 230 伏的单相电源；每个孔可提供的安培数则取决于每个所用断路器的规格。  
位于配电盘上的零线排是额定规格的 200%；  
配电柜带2个三相160A输出开关。

3个维护旁路面板
当与 Symmetra_ PX UPS 系统结合使用时，带系统旁路的 PDU 会装配有一个维护旁路面板。维护旁路采用一种三断路器机制，能够使 SYPX 与公共市电隔离。 维护旁路系统采用了与 Silcon 类似的形式。输入旁路断路器标记为 Q1，输出旁路断路器标记为 Q2，而旁路断路器被列为 Q3。在前面板上有一个示意图，用于说明电气途径。 

一旦维护旁路系统需要进行维修或更换，则必须关闭 PDU 的电源，并同时断开变压器的主输入断路器。 维护断路器采用的是自螺纹孔的固定方式。 因此，当需要维修或更换断路器时，只需要打开前面板即可。
 6.2Symmetra PX 160KVA给用户带来的益处

A. 优化投资

由于IDC机房的特殊性，负载的增加并不一定会完全按照用户的预计来增加，经常会发现，用户按照预计先购买了很大功率的UPS供电系统，运行几年后负载量才15-30%，造成资金的大量占用和浪费。对于CEO来讲，如果能随意按照负载的增加而采购UPS电源，是他追求的目标。而Symmetra PX 160KVA完全能作到这一点。

B. 加快装配速度

由于Symmetra PX 160KVA系统是根据用户的实际情况，在APC的工厂内量身订制，且都采用模块化热插拔的结构。产品运到现场以后，无需复杂的安装过程，只需要将模块插入相应的插槽内，从而可以大大加快在用户现场的装配速度，减少施工时间。对于以后负载的扩容非常方便。

C. 适应不断变化的需求

技术革新通常每隔 1.5 到 3（行业平均值）年就发生一次。 随着业务的不断发展，机房环境会发生一些变化或调整，电力基础设施和物理基础设施都必需适应并满足这些要求。 更换机柜上的设备会导致诸多问题，如：重量密度不同、安装要求不同（如：Dell 公司的服务器不适宜安装在 Compaq 机柜上）、单电源设备与双电源设备不匹配、交流设备与直流设备不匹配等等。例如，双电源服务器不容易得到为单电源服务器设计的基础设施的支持，反之亦然。Symmetra PX 160KVA完全可以适应这些变化。

提供预测性故障分析

预测性故障分析过去一直是数据中心电源系统难于实现的。 客户一直依赖于劳动力密集的预防维护操作、红外线探测等作为他们检查核实潜在问题的方法。 Symmetra PX 160KVA电源系统具备足够的智能，能够在故障实际发生前发现这些故障，并提供相应的告警信息，从而避免大故障的发生，提高了系统的可靠性。

降低平均故障恢复时间（MTTR）

使用传统UPS有任何问题时，必需等待技术人员到现场诊断故障、确定是否必需更换备件。 如果需要更换备件，那么必须确定备件的位置。 如果需要把备件装运到现场，技术人员可能还需返回公司。 在传统系统中，通常有 3 种等级的备件，客户要储备这些备件就需要极大的代价。Symmetra PX 160KVA采用模块化热插拔结构，结合其先进的智能容错技术，可以大大降低UPS的维修时间，提高系统的可用性。

集中监控与管理

采用Enterprice Manager管理软件，用户可以在一台计算机上管理所有UPS电源系统，察看参数与状态，给出电源管理决策建议。自动报警等多种功能。

6.3 SY160K160H 基本性能

模块化设计 

通过可为任何 IT 环境配置的开放式架构提高适应性。

模块化设计 

模块化结构，能够作为无备用系统部署，并迁移到备用 (UPS) 系统。

LSD 显示器 

字母数字显示器，显示系统参数和告警。

SmartSlot 插槽 

利用管理卡定制 UPS 性能

热插拔电池 

在更换电池的整个过程中，确保干净、不间断电源以保护设备

兼容发电机 

使用发电机电源时，确保干净、不间断电源以保护设备

可配置为 N+1 内部冗余 

允许配置一个或比支持连接负载所必需的更多的电源模块，这样的冗余提供了高可用性

自动自检 

定期自检电池，确保及早检测出需要更换的电池。

并联电池模块 

通过冗余电池提供更高的可用性

自动内部旁路 

在 UPS 超载情况下或故障时向连接负载提供市电供电

有声报警 

提供有关改变市电和 UPS 条件的通知

用户可更换电池 

能够简单升级和更换电池

温度补偿电池充电 

根据实际的电池温度调整充电电压延长电池寿命

可扩展的运行时间 

需要时允许快速增加更多的运行时间

智能电池管理 

通过智能、精确的充电技术获得最佳的电池性能、寿命和可靠性。

可升级电源容量 

允许以后快速升级减少今天 UPS 规模过大的成本

可编程频率范围 

保证与不同输入频率的兼容性

冗余智能模块 

给予关键 UPS 功能冗余通讯路径，向 UPS 连接负载提供更高的可用性

电源模块并行连接 

可从隔离模块故障中立即、无缝地恢复，增强可用性

模块化设计 

通过自我诊断，现场可替换模块而提供快速可用性，减少维护需求

可管理的外部电池 

通过监视外部电池正常与否及其预期运行时间减少预防性维护需求

网络管理 

提供了通过网络对 UPS 进行远程管理

兼容英飞管理器 

以便通过 APC 的英飞管理器软件进行集中管理。

输入功率因数校正 

通过使用小型发电机和电线连接,使安装费用最少

模块化设计 

模块化设计提供了可扩展的解决方案，可以使冷却随着需要的提高而增加。

不用工具更换电池 

可迅速便捷地更换电池

前面维护 

简化安装和维护同时对空间需求达到最小

LED 状态指示灯 

借助于视频指示器可以快速了解设备和电源状态。

用户可更换的模块 

热插拔模块 

满额定功率 kW 等于 kVA 

6.4Symmetra PX 性能与优势

可用性 

可配置为 N+1 内部冗余 

允许配置一个或比支持连接负载所必需的更多的电源模块，这样的冗余提供了高可用性 

冗余智能模块 

给予关键 UPS 功能冗余通讯路径，向 UPS 连接负载提供更高的可用性 

电源模块并行连接 

可从隔离模块故障中立即、无缝地恢复，增强可用性 

并联电池模块 

通过冗余电池提供更高的可用性 

热插拔电源模块 

在更换电源模块期间，确保干净、不间断电源以保护设备 

热插拔智能模块 

在更换智能模块期间，确保干净、不间断电源以保护设备 

热插拔电池 

在更换电池的整个过程中，确保干净、不间断电源以保护设备 

模块化设计 

通过自我诊断，现场可替换模块而提供快速可用性，减少维护需求 

网络管理 

提供了通过网络对 UPS 进行远程管理 

自动内部旁路 

在 UPS 超载情况下或故障时向连接负载提供市电供电 

其他性能优势 

可升级电源容量 

允许以后快速升级减少今天 UPS 规模过大的成本 

可扩展的运行时间 

需要时允许快速增加更多的运行时间 

前面维护 

简化安装和维护同时对空间需求达到最小 

可编程频率范围 

保证与不同输入频率的兼容性 

SmartSlot 插槽 

利用管理卡定制 UPS 性能 

不用工具更换电池 

可迅速便捷地更换电池 

总体拥有成本 

全额定电源kW等于kVA 

通过消除超大规模的UPS对功率因数校正（PFC)的负载的需求，减少成本 

输入功率因数校正 

通过使用小型发电机和电线连接,使安装费用最少 

兼容发电机 

使用发电机电源时，确保干净、不间断电源以保护设备 

自动自检 

定期自检电池，确保及早检测出需要更换的电池。 

温度补偿电池充电 

根据实际的电池温度调整充电电压延长电池寿命 

可管理的外部电池 

通过监视外部电池正常与否及其预期运行时间减少预防性维护需求 

智能电池管理 

通过智能、精确的充电技术获得最佳的电池性能、寿命和可靠性。 

易管理性 

兼容英飞管理器 

以便通过 APC 的英飞管理器软件进行集中管理。 

LSD 显示器 

字母数字显示器，显示系统参数和告警。 

LED 状态指示灯 

借助于视频指示器可以快速了解设备和电源状态。 

有声报警 

提供有关改变市电和 UPS 条件的通知 

 6.5 SYPX160K技术参数
常用

旁路连接                                        5 wire (3PH + N + G) 

旁路电压容限                   +/-10% settable from +/-4/6/8 and 10% 

最大旁路输入电流 

250A 

旁路保护设备 

250A 

输出

输出功率容量 

160 kW / 160 kVA 

最大可配置功率 

160 kW / 160 kVA 

额定输出电压 

230V,400V 3PH 

输出电压可调范围 

可配置用于 380、400 或 415 V 3 相额定输出电压 

输出电压失真 

低于 2% 

输出频率(与主频率同步) 

50/60 Hz +/- 3 Hz 用户可调 +/- 0.1 

波峰因数 

无限的 

波形类型 

正弦波 

输出连接 

	(1) Hard Wire 5-wire (3PH + N + G) 
	


输出电压容差 

+/-1% static and +/- 5% at 100% load step 

输出电压 THD 

< 2% for 0 to 100% linear load and < 6% for full n 

过载工作 

10 minutes @ 125% and 60 seconds @ 150% 

所需的输出电流保护 

250A 

中性输出电流 

400A 

旁路 

内置静态旁路 

输入

额定输入电压 

400V 3PH 

输入频率 

40 - 70 Hz 

输入端子类型 

	Hard Wire 5-wire (3PH + N + G) 
	


工作电压范围 

340 - 477V 

最大输入电流 

295A 

输入断路器容量 

315A 

输入总谐波失真 

Less than 5% for full load 

电池与运行时间

电池型号 

VRLA 

预装电池 

15 

空电池槽 

3 

典型充电时间 

3.50 小时 

RBC™ 数量 

4 

额定电池电压 

+/-192 V (split battery referenced to neutral) 

discharge_battery_voltage 

+/-154 V 

DC 过流保护 

945A 

最大可用短路电流 

10 kA 

电池工作效率 

94% 

放电结束时最大电池电流 

552 

半载典型后备时间 

25.6 分钟 (80000 瓦数) 

满载典型后备时间 

8.7 分钟 (160000 瓦数) 

运行时间表 

Symmetra PX 

可选用电池 

APC Symmetra PX 160kW, 400V 

能量使用/效率
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“测得的效率数据的拟合曲线。所有测量工作均使用额定电力输入和电阻负载输出在正常工作模式和正常环境条件下进行。”

查看大图 

通讯与管理

可用的智能插槽数量 

2 

控制面板 

多功能液晶显示器状态管理控制台。 

有声报警 

电池供电报警，低电报警 

紧急关断 

Yes 

物理指标

高 

1991.00 mm 

宽 

1800.00 mm 

深 

1070.00 mm 

设备安装有效高度 

42U 

净重 

2812.00 KG 

运输重量 

3051.00 KG 

运输高度 

2140.00 mm 

运输宽度 

2554.00 mm 

运输长度 

1210.00 mm 

颜色 

黑色 

环境

工作环境 

0 - 40 °C 

工作相对湿度 

0% 

操作高度 

0-999.9米 

存储温度 

-15 - 40 °C 

存储相对湿度 

0% 

存储高度 

0-15000米 

听觉噪音距设备表面 1 m 处 

63.00 dBA 

在线运行发散热量 

28741.00 BTU/hr 

保护等级 

NEMA 1 

相符性

管理机构认证 

CE,EN 50091-1,EN/IEC 62040-3,EN/IEC 62040-1-1,FCC 15 部分 A 级,VFI-SS-111 

七、AR3100 机柜

采用APC NetShelter VX系列IT机柜。该系列产品分别有不同型号适合于装载服务器或进行网络布线。
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APC服务器和网络布线机柜是目前全球技术含量最高、最能满足现代化高密度IT设备需求的机柜，具体特点如下：
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满足IT设备在承重、兼容、配电、走线、散热、安全、监控管理、扩容等方面的全方位要求。

可承重1000kg。

19英寸，42U机柜，深度1070mm，兼容所有主流IT厂商的机架式设备

采用后部垂直安装的专业机柜级别插线板（PDU），甚至提供带网络监控和电流指示的产品。也可选择双输入单输出的高配电可用性的机架式安装ATS。
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提供上部、下部、侧面和顶部走线系统，特别是创造性的顶部走线系统，改变了机房的走线方式，方便扩容。

采用前后打孔门设计，通风面积达到64%，前门采用圆弧形设计，减少阻力。

安全。提供可靠接地和承重能力，提供电流、温度、湿度、门禁监控，确保安全。

提供机柜级别的环境监控管理系统，可监控电流、温度、湿度、门禁、震动、移动、漏水、烟感等参数，以网络模式进行通讯。

配电与散热能力的扩容。可垂直安装4个16A、32A插线板，还可水平安装插线板，满足配电扩容的要求。还可选装送风单元ADU和排风单元ARU，使得一个机柜的散热能力达到10KW以上，保证高密度热量情况下的散热。

制造工艺精美。

喷塑表面处理，黑色。

细沙质感，同时具备金属光泽。

用材：优质冷轧钢板
机柜前后门采用全通风网孔设计。。

防护等级：IP20。

NEMA 1 级机柜。

符合国际标准EIA-310-D。

双开后门设计，更方便，占用工作空间小。

技术要点

在提交技术方案和配置之前，必须详细描述美国可用性研究中心和美国APC公司对现代化IT数据中心机房的技术认识要点。下述要点是经过对200多个世界顶级数据中心机房的调研之后得出的一些经验性的认识，是与IT厂家（如IBM、HP、Dell、Cisco、Microsoft等）紧密合作，对IT产品的需求进行深入研究之后的结果。

基础设施趋势

机房基础设施的投资

如果没有高可用性的基础设施，哪怕购买了最高档的服务器和建立最好的网络系统也没有用。因此用户要高度关注机房的基础设施建设。改变以前大多数用户的方式，花大价钱购买最好的服务器，装修豪华的大机房，却不舍得在基础设施上投资。我们的目的至少要保证机房10年的使用寿命和可在线扩容能力。

IT设备的发展趋势。要考虑今后IT设备的需求。
传统机房内的IT设备多为塔式设备，直接摆放在地板上。高度为1.2米 — 1.5米。随着IT业的飞速发展变化，现代化机房里面的IT设备多为机架式设备，如机架式服务器、刀片式服务器，安装在标准的19英寸42U机柜里面，一个机柜的负载量一般小于3KVA，少数机柜负载量会高达10KVA甚至更高。
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如上图，蓝色部分为普通塔式服务器，红色部分为机架式服务器，白色部分为刀片式服务器。可以发现机架式和刀片式服务器的市场份额越来越大，机柜内的IT微环境不但要保证现在的IT设备的正常工作，也必须预留可扩容的能力，保证今后的IT设备的需求，如能否做到Blady Ready?这是一个很重要的机房设计要求。

对基础设施的要求

毫无疑问，可用性、可扩容性、可维护性、可管理性、整个寿命周期的经济性是对基础设施的重要要求。

可用性：从基础设施结构上出发来保证可用性的要求，如采用标准的、可热插拔的、模块化的、冗余设计结构来提高系统的可用性。

可适应性、可扩容性、可兼容性、灵活性，基本都是内似的涵义，即要满足各种变化之后的应用，如负载增加、负载高功率密度、负载超长、机柜移位等等。

可维护性：可以采用热插拔、模块化设计，与IT产品如计算机的结构一样，达到用户都可以进行维护更换的水平，大大降低维护难度和时间。

可管理性：采用IP网络通讯模式，快速的方便的实现网络监控，传统的RS232、485等。同时要求能够和大楼楼宇自控系统进行通讯。

机柜

机柜。良好的可扩容的IT微环境的重要保障

以前用户在选择机柜时不会投入太多的精力和资金，一句话，觉得机柜没什么技术含量。但是，由于所有IT设备都是安装在机柜里面的，如果不能提供一个良好的IT微环境，用户的网络系统的可用性将不能得到保障。实际上机柜具有非常多的技术细节，必须对每一个细节都加以关注。包括：机柜的兼容性（深度）、机柜的散热能力、机柜的配电、机柜的走线、机柜的监控管理、机柜的承重和安全。机柜最大的挑战是制冷。这一点我们必须深刻的认识到，国内可以说95%以上的机房都没有很好的解决机柜的制冷问题。

机柜的深度

传统的服务器机柜一般深度为900mm即可满足要求，但现在的IT设备为了提高性能，越做越长，同时电源线和网线走线需要一定的后部空间，后部垂直安装的插线板也需要空间，另外从散热的角度看，如果机柜后门离服务器后板太近，加上线缆的阻碍，会影响空气流通。因此，为提高机柜对以后IT设备的兼容性，加强通风效果，预留足够的走线空间等，建议机柜深度为1070mm以上。

机柜的散热能力。前后打孔门。

机架式IT设备均采用前进风后出风的方式，空气从前至后进行水平流动。左右和上下没有气流流动。因此要求机柜为前后打孔门，前门提供冷空气，后门出热空气。传统的玻璃门机柜以及顶部安装散热风扇都会严重影响机柜内设备的散热，因为气流没法从前至后水平流动，而只能上下流动

下图：前后均为打孔门，通风面积为64%，无顶部风扇，内部安装3000W负载APC机柜侧视温度红外图，前后温度适宜服务器工作
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机柜的散热能力。制冷量从3-60KW。散热能力的可扩容。
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普通的IT设备一个机柜的制冷量要求为3KW，刀片式服务器和其他一些高密度设备安装在机柜里面对机柜的制冷量要求为10KW，目前最新的IT设备对一个机柜的制冷量要求达到30KW。而目前的机房技术条件下的高架地板、下送风、机柜前置打孔地板的送风模式最多只能提供一个机柜3-4KW的制冷量。为了满足部分高密度机柜5KW以上的散热要求，必须采用强制通风设备。如送风单元和排风单元。或者采用APC全球最新的水平送风的In Row空调系统。否则，IT设备根本不能正常工作。

下图为送风单元，安装在19英寸机柜的下部，2U高度，提供4KW-6KW的散热能力，冗余风机，双路电源供电，高可用性。
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下图为排风单元，冗余风机设计，双路电源输入，高可用性，机柜散热能力达到8-10KW，16-20KW两种。
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下图为最新的高密度机柜的制冷解决方案，从3-20KW制冷量/机柜轻松应对，还能形成完全密封的独立的负载与制冷系统一体化解决方案，使单个机柜最大的散热能力达到60KW。

机柜的摆放

传统机柜的摆放为统一面朝同一个方向，这样整齐美观。殊不知，这种摆放方式会造成冷热空气混合，降低散热效率。正确的方式应该是：两排机柜的摆放为面对面摆放和背对背摆放。这样，利用两排机柜自然形成的通道来安排冷热空气的正确流动。面对面的两排机柜中间形成的通道为冷通道，背对背的两排机柜形成的通道为热通道。在冷通道的地板为打孔地板，而热通道的地板为正常密封地板。 

机柜内能够安装的IT设备数量

机柜里面能够安装多少台设备是由机柜的散热能力决定的，而不是由机柜的空间决定的。为了保证机柜内IT设备的正常供电和散热，不能简单的按照空间来决定一个42U机柜能够安装的IT设备的数量，最大的挑战在于制冷。目前由于IT设备功率密度的增大，使得同样空间的IT设备要求更大的制冷量。

而数据表明，在标准的机房，在自然的散热条件下（指安装精密空调，机柜前部安装打孔地板，靠机架式服务器内的风扇自然的把冷空气从机柜前门吸入机柜内部，热空气从机柜后部排除），如果要满足服务器工作的温度指标，进风温度21度，出风温度不超过32.2度，一个42U机柜的最大制冷量为2.5KW-3KW。如果机柜内安装的负载过多，会造成进入机柜的冷空气要求带走更多的热量，由于进风量是一定的，势必会造成出风口的温度升高，达到35-40度，使得服务器内的风扇以最高速度转动，服务器内部的温度过高，造成服务器的寿命和可用性降低，会出现一些莫名其妙的软件和硬件错误。而且超过一定温度，服务器会自动关机保护。

机柜内配电。工业级别插线板，垂直安装
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为了得到高的配电可用性，要求采用工业级别插线板，插拔力为5kg，而不是民用插线板插拔力为1.5kg。同时插线板上面不允许有按钮开关和保险丝等，完全由插线板前端的空气开关提供过流和短路保护，按钮和保险丝会造成更多的故障点。

               同时最好采用垂直安装的插线板，电源线走向比较简单。

机柜内配电。插线板，带电流指示，带网络监控。

为做到精密配电，了解每个机柜的电流情况，减少插电误操作，确定能否增加负载，最好采用带电流指示，甚至带网卡能实现网络监控的插线板。

机柜内配电。机柜级别的ATS（自动转换开关）

对机柜内的只有单输入但又比较重要的负载，可以用ATS将两路电源切换成一路，然后送给该负载。提高供电可用性。要求ATS为机架式安装，1.5或3KVA功率(刚好一个机柜）

机柜的走线方式

包括机柜内电源线的走线和数据线的走线。

传统的方式是通过高架地板下面敷设线缆管道，或者在天花板下面吊装走线架。这两种方式都会带来负面影响。

高架地板下面走线，管道会造成送风不良，影响机柜散热，同时如果出现机房漏水，管线易受危害。也增加了装修的难度和工作量及造价。同时需要一次将电缆铺设到位，要求初期投资大，否则今后负载扩容比较麻烦。

天花板下吊线架的方式，要求天花板有更高的承重能力，施工量大，造价高，扩容麻烦，不美观。

       其实还有一种方式，即通过机柜顶部安放的专用走线槽进行走线，施工简单，扩容方便，美观。
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