
                                                          

  避免数据中心和网络机房基础设施 
因过度规划造成的资金浪费 
 
           

数据中心和网络机房对于物理基础设施的设计规模通常

在初期时，过度规划的容量是实际容量的 5 倍，是最终

实际容量的 1.5 倍。本文介绍了来自实际用户安装的与

过度规划相关的统计数据。对与过度规划有关的总拥有

成本进行了量化，数值超过了 30%。进而讨论了导致

过度规划设计的基本原因，并介绍了避免过度规划设计

的一种新的架构和方法。 
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典型数据中心和网络机房基础设施最大的、可以避免的成本就是过度规划设计成本。数据中心或

网络机房中的物理和供电基础设施利用率通常在 50%-60%左右。未被利用的容量就是一种原本

可以避免的投资成本，这还代表着可以避免的维护和能源成本。 
 
本文分为三个部分。首先，介绍与过度规划设计有关的情况和统计数据。接下来，讨论发生这种

情况的原因。最后，介绍避免这些成本的新的架构和实现方法。 
 
 
 
任何从事信息技术和基础设施产业的人都曾见过未被利用的数据中心空间、功率容量以及数据中

心中其他未加利用的基础设施。为了对这种现象进行量化，对讨论中用到的术语进行定义是很重

要的。 
 
 
表 1 中定义了本文中有关过度规划设计的术语：                 
 

术语 定义 

设计寿命 数据中心计划的总寿命通常为 10 到 15 年。 

设计容量 机房最终能够承载的最大 IT 负载。开始时可以全部和部分安装支持

这一负载所需的供电和冷却设备。 

安装容量 最终安装的供电和冷却设备的负载能力。等于或小于设计容量。 

预期负载 系统调试时及其整个生命周期中所需的预测 IT 负载。预期负载自调

试起通常随时间和容量增加发生变化。 

实际负载 
 

系统调试时及其整个生命周期中所需的实际 IT 负载。实际负载自调

试起通常随时间和容量增加发生的变化。 

 
 

建模假设 
为了收集并分析过度规划设计的相关数据，施耐德电气对用户进行了调查，并开发了一个简化模

型来描述数据中心基础设施容量规划。该模型假设： 
 

• 数据中心的设计寿命为 10 年； 

• 数据中心规划有最终的设计容量要求和估计启动 IT 负载要求； 

• 在数据中心典型生命周期过程中，预期负载从预期的启动负载开始呈线性增长，在预期生

命周期一半的时候，达到预期最终容量。   

 
由以上定义的模型得出下面图  1  显示的规划模型。我们假定，它是具有代表性的“一步到位”

模式的系统规划模型。 
 
 
 

简介 

有关过度规划设
计的情况和统计
数据 

表 1 

过度规划的相关定义 
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上图显示了一个典型的规划周期。在传统的设计方案中，供电和冷却设备的安装容量与设计容量

相等。换句话说，系统从一开始就完全建成。根据计划，数据中心或网络机房的预期负载将从 
30% 开始，逐步增加到最终预期负载值。但是，实际启动负载通常小于预期启动负载，并且逐

步增长到最终实际负载；最终实际负载有可能大大小于安装容量（注意：由于冗余或用户希望的

额定值降低余量，实际安装设备的额定功率容量会大于计划安装容量）。 
 
第 143 号白皮书《数据中心项目：成长模型》详细讨论了数据中心的规划以及制定一个有效的成

长计划战略的关键要素。 
 
 
实际安装数据收集 
为了了解实际安装的情况，施耐德电气从许多客户那里收集了大量数据。这些数据是通过实际安

装设备调查和客户访谈获得的。结果发现，预期启动负载通常只有最终设计容量的 30%，预期

最终负载只有预期设计容量的 80%-90%（留有安全余量）。进一步发现，实际启动负载通常只

有最终设计负载的 20%，而且实际最终负载通常为设计容量的 60% 左右。图 1 汇总了这些数据。

根据设计值，通常的数据中心最终的容量设计比实际需要大 1.5 倍。在刚刚安装或调试过程中，

超大规模设计甚至更加显著，通常在 5 倍左右。 
 
 
与过度规划设计相关的额外成本 
与过度规划设计相关的生命周期成本可以分为两个部分：投资成本和运营成本。  
 
图 1 阴影部分指出了与投资相关的额外成本。阴影部分代表平均安装设备中未利用的系统设计容

量的部分。额外容量可直接导致额外的投资成本。额外投资成本包括额外供电设备和冷却设备的

成本，以及包括布线和管路系统的设计开销和安装成本。 
 
对于一个典型的 100 kW 数据中心，供电和冷却系统有 550 万人民币（55 元人民币/W）左右的

资本成本。分析表明，这个投资的 40% 左右被浪费掉了，相当于 220 万人民币。在使用早期，

这个浪费甚至更大。算进资金周转的时间成本之后，由于过度规划设计导致的损失几乎等于数据

中心 50%的投资成本。也就是说，单单原始资本的利息几乎就能够满足实际资本一般的需求。 
 
与过度规划设计有关的额外生命周期成本还包括设施运行的开支。这些成本包括维护合同、消耗

品和电力。如果设备按制造商的说明进行维护，年维护费用一般是系统成本（投资成本）的 10%
左右，因此，数据中心或网络机房的生命周期过程中的维护成本几乎等于投资成本。由于过度规

划设计会产生未充分利用的设备，而且这些设备必须加以维护，所以会浪费很大一部分的维护成

本。以 100 kW 数据中心为例，系统生命周期过程中浪费的成本约为 950 万人民币。 
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数据中心或网络机房进行过度规划设计时，额外的电力成本很大。数据中心或网络机房设备的闲

置（待机）损失大约在额定功率的 5% 左右。在考虑冷却成本之后，这个损失会占到 10%。对

于 100kW 的数据中心，按照典型的值进行过度规划设计，10 年生命周期中浪费的电力大约为 
1,500,000 kWh，相当于 95 万人民币左右。 
 
也就是说，数据中心或网络机房生命周期过程中，总的额外成本平均占供电和冷却基础设施成本

的 30% 左右。如果数据中心基础设施能够具备对变化的适应性，以满足实际要求，从理论上讲，

这个成本是可以节约的。 
 
对于许多公司来说，浪费的资金和运营开支会损失机会成本，而这个成本可能比实际成本大许多

倍。例如，由于安装设备占用了未充分利用资金，使得从事互联网托管业务的公司无法利用其他

机遇，许多公司因而破产了。 
 
 
 
数据表明，在实际安装中，数据中心或网络机房基础设施存在着非常严重的过度规划设计，而且

程度差异相当大。很自然，这引起了许多疑问：过度规划设计是计划之中的还是意料之外？这是

否是由于错误规划造成的？发生过度规划设计是否有什么根本的原因？ 
 
 
计划内过度规划设计 
与系统安装设备管理人员的访谈表明，数据中心在规划时必须满足将来预测的、最大负载功率要

求，并且设计容量和安装容量设计时要略大于最终预期负载。许多客户都有将供电系统设备降容

使用的惯例一予先考虑安全容差（如 10%-20%），这样做的出发点是低于满载的运行负载可提

高设备的可靠性。   
 
图 1 反映了安装容量设计大于数据中心最终预期负载的情况。这代表了曾普遍流行的计划内的、

有意识的过度规划设计惯例。尽管这种过度规划设计并不是产生总额外成本的最大因素，但是这

也是一种不充分地“物尽其用”的表现。 
 
 
规划流程及其缺陷 
典型数据中心和网络机房规划流程中结合了许多有关未来需求的假设包括： 
 

• 不能提供足够容量的机房所产生的成本将会是非常高的，所以一定要避免； 

• 在数据中心或网络机房生命周期的中途使用传统设备来增加容量的成本非常高； 

• 在生命周期过程中增加数据中心或网络机房容量会带来严重的、无法接受的故障停机风险；  

• 必须事先完成所有最终数据中心或网络机房容量的工程设计与规划工作； 

• 数据中心或网络机房的负载未来将会提高，但是增加的程度是无法准确地预测的。 

 
这些假设的结果就是，经常预先对数据中心或网络机房进行规划、工程设计和建设，以满足未知

的需求。因此，数据中心或网络机房容量被保守地按照合理增长方案中容量最高的那一个规划。  
 
 
 
实际结果证明，这种规划流程得出的规划平均的利用率非常低。从经济角度上讲，这是一种失败。

但是，进一步研究相关数据和流程限制因素表明，在上述规划流程分析中没有发现任何根本性的

缺陷。  这种明显相冲突的结论可以用对数据和过程限制更深层次研究来解决。图 2 显示的是实

际安装容量最终被使用的部分的分布，即为实际负载与最终安装容量之比。 
 
 
 

为什么出现过度
规划设计现象？ 

造成过度规划设
计的根本原因 
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对数据进行分析，得出的一些结论显示如下： 
 

• 实际利用率的平均预期值约为 50 %； 

• 额外或不必要功率容量的预期值为 50%； 

• 实际利用比例分布变化相当大，这间接表明，在设计流程中进行预测的能力非常差；  

• 如果将安装容量常规地降为预期值的 50%，而不是选择的典型值，则 有将近 40%的数据

中心 将不能在生命周期中满足负载要求； 

• 目前采用的系统容量规划技术是一种逻辑上的过度规划设计,这种系统是通过降低“系统无

法在生命周期过程中满足负载要求”这种可能性，来防止系统受到最终实际功率过高的影

响。 

 
考虑到许多传统设计的限制因素以及将来 IT 负载要求的不可预测性，这种数据中心和网络机房

的规划方法很合乎逻辑。为了避免因为所创建的数据中心或网络机房不能满足负载要求，而增加

更高的成本，最好的途经还是采用传统的数据中心和网络机房创建方法，进行必要的过度规划设

计。 
 
 
 
在数据中心和网络机房基础设施规划过程中，将来的不确定性需求是个难以应对的挑战。不对将

来进行预测就无法解决这个问题。考虑到这个情况，很明显的解决方案就是提供一种可以满足数

据中心基础设施需求不断变化的解决方案。 
 
 
适用性的障碍 
对大量过度规划设计问题进行分析之后，很自然会提出一个问题：为什么要预先建设数据中心和

网络机房基础设施，而不是根据实际负载要求进行建设？ 
 
实际上，许多数据中心在设计中都有几个分阶段的增长。例如：设备机架需求经常都是分阶段的；

数据中心配电系统的需求经常也是分阶段的。有些情况下，冗余 UPS 模块的需求也可以分阶段

进行。这些方法可以在某种程度上节约数据中心的生命周期总成本。但是，许多情况下，如果不

预先安装设施，以后安装设施的额外成本会更大，因此许多规划人员选择预先全面安装所有设施。

因此，在实践中，只能节约少量的成本。 
 
 
 
 
 

避免过度规划设
计的新的架构和
方法 

图 2 

显示了众多案例中实际安
装设备的最终利用率分布
情况 
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创建适应性基础设施的方法 
理想的状况是，提供一种方法和架构，它能够不断地适应不断变化的要求。这种方法和架构将具

有以下特征： 
 

• 与数据中心和网络机房设计相关的一次性工程设计将大大减少，甚至可以消除； 

• 数据中心和网络机房基础设施将以预先设计的模块化的功能组件的形式提供； 

• 组件可通过标准通道和载客电梯推进来，插入系统；既使在运行时操作，也不需要带电状

况下的布线、连接； 

• 无须特殊的现场准备工作（如移动高架地板等）； 

• 系统无需修改便能够以 N、N+1 或 2N 配置运行； 

• 避免了配线、钻孔、切割等安装工作； 

• 增容不要求特殊的许可或法规程序的批准； 

• 模块化系统的设备成本将等于或低于传统集中式系统的成本； 

• 模块化系统的维护成本将等于或低于传统集中式系统的成本。 

 
 
现实的和可以达到的适用性水平 
如果物理基础设施部署了可适应系统，则图 1 阴影部分显示的过度规划设计导致的浪费可能会大

大降低。图 3 显示了节约的成效。显然，开始时安装容量没有达到机房容量，并且安装容量会根

据实际负载发生变化。 
 

 
 
值得注意的是在安装容量没有在一开始就按机房容量建造，而是遵循实际负载的大小的变化。上

图所示的情况与之前图 1 中所示的情况形成鲜明对比。 
 
权衡工具 8，数据中心设计规划计算器，能够帮助数据中心的主要决策者进行模块化效果的分析，

以及对其它设计特征进行权衡，从而来帮助他们在整个数据中心部署过程中做出正确的决定来避

免昂贵的错误。图 4 给出了该工具输出结果的举例。 
 
可满足上述要求的适应性供电系统的一个例子就是 施耐德电气的 InfraStruxureTM架构。本文没

有对该系统做全面介绍。在 英飞集成系统中，供电系统的 70% 以上都能够以跟踪数据中心或网
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络机房要求增长的方式部署。在实践中，供电系统的部品预先完全部署的部分通常是主输入开关

柜，主配电盘和备用发电机，它们在设计时可以满足最终设计容量要求。UPS、电池系统、配电

单元、旁路开关装置和机架配电线路都根据不断变化的负载以模块化方式部署的。另一个能够满

足负载需求不断增加的制冷方式的例子就是施耐德电气的 InRowTM制冷。 
 
 

 
 
 
很多数据中心的设计者则更进一步，将他们的数据中心设计成集装箱式的配电和制冷模块来满足

扩展性需求。第 163 号白皮书《集装箱式数据中心电源和制冷模块》，讨论了这些标准化、预制

化以及集成化的数据中心模块如何将部署速度提高至少 60%以上，以及如何降低初期投资成本。 
 
第 164 号白皮书《传统数据中心与可扩展集装箱式数据中心总拥有成本（TCO）的分析》，进

一步量化了从传统过度建设的数据中心向采用可扩展的配电与制冷模块进行逐步建设的数据中心

转变所实现的节约。 
 
值得注意的是，这里只是集中讨论了与供电和冷却系统有关的特性——供电和冷却系统是造成数

据中心和网络机房基础设施总成本的主要因素。我们也能够对物理空间、火灾防护要求和安全性

要求进行同样的分析；而且也必须进行这样的分析，解决方案才能更周全。 
 
 
 
数据中心和网络机房的设计规模通常是他们最终实际容量的 1.5 倍以上。过度规划设计会产生额

外的设备成本，维护以及能源开支，这占生命周期总成本的相当一部分，大概 30%。采用能够

适应不断变化的要求、同时又提供高可用性的方法和架构，则可以避免大部分的额外成本。 
 
 
 
 
 
 
  

结论 

图 4 

数据中心设计规划计算器
截图 

http://www.apc.com/wp?wp=163&cc=CH�
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