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很多企业的的业务都运行在安全容量范围之外，而可以用于扩展的空间又非常有限或者根本不存

在。据 IDC 统计，数据中心的平均使用年限为 9 年。然而 Gartner 的数据显示任何运营超过 7 年

的设施都趋于陈旧。数据中心设施过时或者内部空间过于拥挤成为企业业务增长的“拦路虎”，

这时建设新的数据中心有时就成为唯一的解决办法。当投放市场的速度成为成败关键的时候，没

有对业务需求作出适当评估的企业会让数据中心建设走进死胡同，既无法保障可用性也无法满足

未来业务的需求。 
 
 
 
那么如何在新建和扩建数据中心之时避免犯错？ 
 
设计和建设数据中心时，实施的方法是极为关键的。很多时候，企业只根据单位面积功率，单位

建筑面积成本和 Tier 等级来规划数据中心，但这些指标可能会与其总体业务目标和需要承担的风

险不一致。规划不善导致投资使用不良和运营成本的增加。 
 
很多企业则只注重细枝末节，过分关注“速度和供给”，绿色环保，并行维护，电力使用效率

（PUE）和绿色建筑 （LEED）认证。尽管所有这些指标在决策过正中都十分重要，但是过分注

重细节会影响对全局的把握。有不少数据中心因为数据中心扩建而错过商业机会，所以应该用把

握全局的方法实施扩建项目。  
 
有大量的咨询公司及相关人员可以为规划提供帮助，但是评估这些咨询建议和设想的工作量将是

非常巨大的。关键 IT 容量在 1-3 MW 的范围内数据中心很容易陷入这种麻烦。中型数据中心用

户对关键性的要求也不比大型兆瓦级用户低。但是内部技术人员实施扩建的专业知识和经验可能

比较有限，来自多方的信息量过大导致思维混乱和作出错误的决策。 
 
 
 
未将总拥有成本（TCO）纳入考量 
仅仅关注投资成本是一个很容易落入的陷阱，新建或扩建所需的成本往往会令人产生错觉。尽管

投资成本（CapEx）建模非常关键，但是如果未将数据中心基础设施的运维成本（OpEx）纳入

计算，那么整体的业务规划流程的效果就会受到严重削弱。  
 
对数据中心运营成本（OpEx）建模需要两个关键的子项：运行成本和维护成本。维护成本包括

所有维护数据中心所有基础设施的成本。这包括 OEM 设备的维护合同，数据中心清洁支出，雇

佣维修和升级承包商等费用。运行成本包括所有与日常运营和现场工作人员相关的成本。这包括

雇员工资，人员专业技术培训和安全培训，数据中心运行文件历史记录，容量管理以及质量监督

条例和程序等费用。如果无法计算出 3 - 7 年的运维支出预算，那么建立投资回报（ROI）模型

来作出明智的决策是无法实现的。 
 
当正在规划新建或扩建关键业务数据中心时，最佳的方案就是关注总拥有成本（TCO）的三个基

本面： 1）投资成本（CapEx）， 2）运营成本（OpEx）和 3）能源成本。少计入任何一项，所

创建的模型都无法将企业的各种风险和各种业务开销相匹配。在作出采购设备和建设的决策时，

未权衡 TCO 的方法所产生的风险是非常巨大的。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

简介 

九大误区 

误区之一: 

              全球数据中心托管市场
在过去的一年中实现了巨大的
增长。 全球范围内，需求增
长了 14%，但是供应却只增长
了 6%， 使本就不平衡的供求
天平加剧倾斜。  

 
            —Tier 1 Research 

“
”

               数据中心业主仍然面临
着很多问题。他们的资产是关
键任务设施，但是他们却并不
能对其实施充分的控制。能耗
的开销非常巨大。数据中心的
制冷也是一个大问题，而且断
电的风险时时存在。在设施建
成的时候，他们的原先的投资
已经过时。 
 
                               —Stanford Group ”

“

“
 

             这种风险经常存在于 1-
3 MW 的数据中心用户群。 

 

 ”
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不准确的建设成本估算 
另一个常见的错误是来自估算本身。董事会所批准的财务预算对与新建或者扩建数据中心来说太

少，因而导致项目失败。决策的流程如下所示：  
 

• 资金申请提出后获得暂时性通过。财务部门应该参与调查和获取信息，创建最接近实际的

预算。 

• 花费必要的时间推进以上决定预算的流程。 

• 调查发现原来的预算提案数额太低。 

• 项目被延迟；雇员受到影响；针对外部和内部客户的服务执行能力受到影响；预期受到影

响。 

• 这最终导致整个周期回到原点，这正是因为没有避免第一个误区，未将总拥有成本（TCO）

纳入考量，没有建立一个全面的财务模型。 

 
建设成本的问题本可以轻松避免，但是如果你无法规避误区三，那么第二个误区又是无可避免的。 
 
 
 
未制定适当的设计指标和性能参数 
有两种“错招”可能将企业推进超支的死亡漩涡。第一点就是人人可能都喜欢可用性为Tier 3 或

更高的设计方案，但是并不是每个人都确实需要这样的高可用性。第二点大多数的功率密度，

kW/平方米和kW/机柜并不与实际的业务需求相匹配。很多时候，“必须建成功率密度为 3 kW/
平方米”这样的方案是很不合理的。千万不要过度规划建设，那样只会浪费资金。可用性越高的

数据中心在运维和能源上的开销也会越高。如果走入这个误区将会让创建业务模型和投资回报

（ROI）分析的基础偏离真实。首先要建立正确的设计指标和性能参数。然后围绕这些指标和参

数构建投资成本和和运营成本。在向董事会提交方案之前务必确定正确的设计指标和财务模型。

了解更多关于设计参数的信息，请参阅第 142 号白皮书《数据中心项目：系统规划》。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 

确定设计指标 & 性能参数 

               IT 和设施的从业人员对
规划的认识不深。很多人只有
在需要添加容量的前几天或者
当天才意识到他需要更多的容
量 

 

—Mike Manos, 行业专家 ”
“

业务 

目标

风险 

评估

 设计指标 
& 

性能参数 

图 1 

优秀数据中心业务 
规划的要素 
 

误区之二: 

误区之三: 

OpEx 
 

运营&维护

 优秀数据中心 

业务规划 

TCO & ROI 

CapEx 
 

建设成本

能效 
 

PUE & LEED

http://www.apc.com/wp?wp=142&cc=CH�
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设施选址凌驾于设计指标之上 
企业往往在确定设计指标和性能参数到位之前已经开始为设施的建设进行选址了。在缺少这些关

键的信息的情况下勘察和评估场地并没有实际的意义。这种“本末倒置”的情况经常发生于 1-3 
MW的数据中心用户群。兆瓦级的数据中心用户通常都是这个领域的专家，会将市电的可用性和

成本、光纤网络接入、地理风险（例如地震，台风和洪水高发区）等纳入考量范围，而基本的用

户则通常在其业务模式所显示的需求，在其业务覆盖的核心区域内建设或翻新场地来兴建数据中

心。过早选址或者仅基于地理位置选址带来的问题让数据中心的选址无法满足设计要求。举例来

说，在办公室所在大楼内或者几个街区以外部署数据中心确实很方便，但是关键业务的数据中心

有一系列的场地要求，往往需要花费巨额投资成本才能在多租户的商业大楼满足这些要求，而且

未来扩建的空间也会受到限制。第 81 号白皮书《数据中心设施选址》详细讨论选址问题，为避

免造成巨大损失提供建议。还有一些企业将IT机房或者高架地板面积作为参数为数据中心选址，

这将进入另一个误区。 
 
 
 
空间规划凌驾于设计指标之上 
用于安防数据中心基础设施组件所用的物理空间和场地面积会是很巨大的。在最高可用性的系统

中，高架地板面积即 IT 机房面积与支持设备所占的面积之间的比值可以高达 1:1。很多企业和机

构只按 IT 设备所占的面积规划对空间和面积的要求，然而制冷和电气设备同样需要占用大量的

空间。此外，很多企业没有注意到办公空间所要占用的面积。因此在进入规划面积的步骤之前，

确定设计指标是极为重要的。如果没有设计指标，计算满足整体需求的总体空间和面积将无从谈

起。 
 
 
 
设计缺乏灵活性，钻入死胡同 
数据中心行业在推广模块化设计的重要性方面取得了长足的进步。但是使用模块化的方案并不能

保证一定成功。模块化的方案所基于的理念是只在需要更多容量的时候及时地添加所需的基础设

施设备，以此来保护投资的有效性。仍然有企业因为错误地估计未来的需求而导致他们自己钻入

死胡同。任何事情都有可能发生变化。灵活的模块化审计方案是保证长远利益的关键。因为整合,
因并购而导致业务成几何级数的增长或者未列入规划的高密度设备的应用，即使是最好的功率密

度规划也会过时。在电气方面，保证设计方案应该预留在已部署模块在线添加 UPS 容量的能力。

将配电系统的输入和输出设计成能够满足未来变化的需要。为了满足未来容量增长的需要而过度

规划配电系统所带来的成本并不会带来显著的 TCO 增加。机械制冷方面，大多数用户采用传统

的房间级制冷、适当的高架地板深度以及冷热通道布局就能满足其制冷需求。但是一旦引入高密

度设备，一切将发生改变。所以应该保证设计核心能够通过在线实施的方式添加行级或者机柜级

制冷解决方案。 
 
 
 
曲解 PUE 的概念 
电力使用效率（PUE）是一个能有效衡量效率并推动效率提升的工具。但是对能源效率的定义并

不严谨，这最终导致对 PUE 的曲解。在几乎所有的新建和扩建数据中心中，获得较低的 PUE 值

会产生额外的投资成本。很多时候企业源于自身良好的愿望设定一个 PUE 目标，却没有考虑所

有的应该考虑的因素。实际上充分了解为了达到既定目标所要付出的投资成本和投资回报率

（ROI）是非常必要的。我们需要弄清楚总拥有成本（TCO）和 PUE 目标之间的连带依存关系。  
 
展示和了解 PUE，ROI 和 TCO 之间微妙的平衡关系的途径有很多。在这里列出了三种有代表性

的需要引起警示的例子： 
 

• PUE 设计指标的设定应该以什么情况为参考？是“最佳日”的测量值，还是基于年平均值

计算？ 

误区之四: 

              尽管数据中心物理系统
的设计很关键，但是实现数据
中心的高可用性更加取决于设
施运行和维护的好坏。 

                  
                  —The Uptime Institute 

 
”

“

误区之五: 

误区之六: 

误区之七: 

http://www.apc.com/wp?wp=81&cc=CH�


数据中心规划中存在的九大误区 

施耐德电气 — 数据中心科研中心                                                                                                                  版本 1     5 

• PUE 计算是应该基于数据中心满负载情况还是部分负载情况？所有设备的效率曲线都会因

为负载率的不同而变化。在真实运行状态下，PUE 值也会因时间和日期不同而变化。 

• 最后，关于水冷冷水机和风冷冷水机的争论也一直在继续。每种设计多会衍生出更过的

“自然冷却”或“节能冷却模式”应用配置来降低 PUE。例如，在权衡决策 TCO 和 ROI
的时候，我们应该考虑采用水冷冷机方案对补水和水处理之中运维方面的要求。由此可以

认识到一个典型的 2 MW 数据中心如果使用冷却塔可能需要消耗 190 到 230 吨水。 

 
有效利用PUE可以满足总体的业务目标。但是要加以小心，不要陷入因为曲解计算公式而错误计

算投资成本和运营成本预算的困境。施耐德电气的 数据中心效率计算器是一款简捷的权衡工具用

于计算估算数据中心各种不同供电和制冷架构下的PUE。  
 
 
 
曲解 LEED 认证 
到目前为止，美国绿色建筑协会（USGBC）没有为数据中心确定专属的LEED认证指标。而是可

以通过商业建筑标准通过认证。(http://www.usgbc.org/Showfile.aspx?DocumentID=5723). 三
个基本的认知错误：  
 

• 对限定条件缺乏基本认知。可以通过阅读相关参考文献加以改善。 

• 事后产生追加 LEED 认证的想法。获得 LEED 认证应该是在概念设计阶段开始，那么在项

目揭示的时候被授予正式的认证。在规划阶段的初期就应该有 LEED 认证的工程师或者能

够提供此项服务的咨询公司参与进来。 

• 获得认证会产生额外的成本。未将这些成本计入会对总拥有成本（TCO）和 商业决策产生

影响。 

 
 
 
设计方案过度繁复 
如前所述，越简单的设计越好。即使给定可用性要求，仍然有十几种方法可以设计出有效的系统。

常见的情况是，是冗余加剧了复杂性的形成。即使是模块化的系统，加入不同的方案后，系统很

快变得繁复起来。  
 
当在内部讨论方案，或者从厂商寻求咨询的时候首要的目标就是如何保持设计方案简约。这样做

的原因是：  
 

• 繁复就意味着更多的设备和组件，而更多的组件就意味着更多的故障点。 

• 人为失误。数据大小略有不同，但是其趋势的指向是一致的。大部分数据中心宕机是由人

为失误导致的。复杂系统增加了运营的风险。 

• 成本。简单的系统意味着更少的建设成本。 

• 运营和维护成本。繁复就意味着更多的设备和组件，其所需的运营和维护成本将呈几何级

数上升。 

• 设计应以实际使用为基准。许多设计方案在图纸上看很优秀。从图纸上判断和选择配置并

评估可用性风险看似容易。但是如果设计方案没有考虑“可维护性”，在维修时，系统的

可用性将承受风险和人员安全也受到威胁。 

 
 
 
尽管有很多以往数据中心建设和扩建的失败案例，但这并不意味着下一个数据中心项目就也会如

此。通过避免进入本文列出的九大误区，你将能够在一条通往成功的道路上迈步前行。总结来看： 
 

1. 使用基于总拥有成本（TCO）的方案 

结论 

误区之八: 

误区之九: 

http://www.apc.com/tool/?tt=6&cc=CH�
http://www.usgbc.org/Showfile.aspx?DocumentID=5723�
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• 整体业务支出分析与风险分析关联 

• 将投资成本（CapEx）、运营成本（OpEx）和能源成本纳入成本模型 

 

2. 确定设计指标和性能参数 

• 使设计指标基于风险分析和业务目标 

• 按设计指标确定设计方案，包括关键性等级、选址、空间布局规划。 

 

3. 保持设计方案简约和灵活性 

• 采用可以满足可用性要求的设计方案，但也要保证较低的建设和运营成本，简约的设计是

关键 

• 通过具有灵活性的设计方案满足计划之外的扩建需求 

 

4. 如果 PUE 和 LEED 认证是指标的一部分，应充分了解常见的误区和实施的成本。  

 
通过基于总拥有成本（TCO）的规划方法，就可以使新建的数据中心设施满足企业现在和未来对

性能的要求和业务的需求。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Mike M. Hagan 随施耐德电气收购 Lee Technologies 后于 2011 年加入施耐德电气。在此之
前， Hagan 先生自 1988 年开始就职于 Lee Technologies。 
 
Hagan 先生在数据中心行业有超过 25 年的从业经验。他一直倡导以客户为中心的销售和营销方
法，关注于以商业战略制定适当的解决方案。他致力于基于核心业务原则的数据中心规划，例如

提升竞争力，降低运营成本，保护投资，扩大市场和提高利润。 
 
Hagan 先生发表过许多白皮书和行业文章，经常作为 Tier1, 7x24 Exchange, Data Center 
Dynamics, AFCOM's and CoreNet Global.等行业活动的特邀演讲嘉宾。在加入 Lee Technolo-
gies 之前，他曾就职于 Liebert, Hitachi, SunGard and Danaher Corporation 等公司。他在迈阿
密大学取得制造工程专业学士学位。 
 
John Lusky 是 Lee Technologies 设计建设部门的电气工程总监。他主要从事数据中心环境相
关的关键电力系统的评估和设计工作。 
 
Lusky 先生在数据中心关键电力系统和控制系统的设计、建设、集成和安装领域有超过 14 年的
从业经验。John 在过程控制和工业自动化方面有很深的造诣，他曾参与开发了一系列既先进又

经济的模块化解决方案。 
 
Tuan Hoang, P.E. 是 Lee Technologies 的管理工程师，领导设计和工程团队开发数据中心解

决方案。Tuan 主要从事数据中心环境相关的关键暖通空调系统的评估和设计工作。加入 Lee 
Technologies 之前，Tuan 所在的 Northrop Grumman 公司为美国海军航空母舰设计关键制冷与
和通风系统 
 
Hoang 先生在数据中心关键制冷系统和控制系统领域有超过 10 年的从业经验，他参与设计过各
种数据中心关键制冷系统。 
 
Scott Walsh P.E. 是一位 LEED 认证工程师，就职于 Lee Technologies 设计建设部门。Scott
主要从事数据中心场地勘察和评估，设备选型和设定规格参数，容量计算，设计方案合规和现场

协调等工作。 
 
Walsh 先生在数据中心行业有超过 7 年的从业经验，他在制冷系统设计，需求分析，LED 项目

规划，战略规划，项目管理等领域有很高的造诣。 
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关于本白皮书内容的反馈和建议请联系： 
 
数据中心科研中心 
dcsc@schneider-electric.com 
 
如果您作为我们的客户需要咨询数据中心项目相关信息： 
 
请与所在地区或行业的 施耐德电气 销售代表联系，或登陆 
www.apc.com/support/contact/index.cfm 
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