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基于智能微电网的绿色数据中心供电方案研究 
雷宇 1  陈银亮 2 

（1.中国联合网络通信有限公司河南分公司  河南郑州  451000  2.河南省科电电气自动化有限公司  河南郑州  451000） 

摘要：近些年来互联网、大数据等相关技术与服务快速发展，随之而来的是互联网数据中心的快速增建扩展；互

联网数据中心最需要解决的是电力供应相关问题，例如电力供应的稳定性和节能性；为了解决互联网数据中心电力供

应的相关问题，同时为了响应国家双碳目标，本文提出一种基于智慧微电网的绿色数据中心供电方案，就系统运行特

点进行分析。 
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0 引言 

互联网技术、信息技术近些年蓬勃发展，随着互联

网市场的不断扩大，企业的服务也由实体服务变成了数

据服务，随之而来的是信息数据的爆发式增长，导致社

会的各个行业中对数据中心的需求不断增加[1]。在互联网

时代的今天，数据中心逐渐变成一种战略资源，像人力

资源、自然资源一样，成为了信息时代下各个行业不可

或缺的一部分，数据也成为了企业的着重关注点。数据

中心作为数据的集散地成为了互联网时代企业实体建设

的关键环节，其中保持数据中心的供电稳定性、节能性

至关重要。微电网技术作为数据中心供电解决方案，能

够有效解决数据中心供电的两个痛点，微电网系统作为

电网的重要组成部分，可以向用户提供电力供应，并且

微电网由多个分布式电源及相关负载按照一定的拓扑结

构组成，能够进行整个微电网系统的自我保护、控制和

管理，基于智能微电网技术的数据中心供电能够具备清

洁和智能化的特点[2]。 

1  常规数据中心供电方式分析 

在数据中心运行的时候，微电网系统的供电质量一

定会对数据中心的各个组成部分的运行产生重要影响，

数据中心中具有不同类型的设备，对供电质量的要求也

不尽相同。因此，数据中心微电网系统在构建和运行调

配电能的时候，应该具备合理性、稳定性和节能性。在

数据中心的众多设备中，服务器设备属于数据中心的核

心组成部分，数据中心微电网系统对于服务器的供电应

该具备更高的优先级，更好的保障服务器设备的稳定运

行，当服务器遇到供电风险时能够更好的保障服务器不

受到影响。在数据中心微电网系统中还需要解决其他设

备的供电问题，例如照明系统用电，精密空调用电、消

防用电等。微电网系统的构建就是要解决系统各个部分

的电力调度问题，所以需要对各个设备分系统进行负荷

分级[3]。 

机房服务器是属于一级负荷由两路电源供电，因此，

机房服务器需要用冗余双总线方式接入两路市电，同时

为了进一步保障机房服务器的供电稳定性，在机房服务

器前增设 UPS 不间断电源[4]。为了避免两路市电同时断

电时机房供电收到影响，增设柴油发电机供电方式。柴

油发电机电源进行供电时，电源接入柴油发电机配电柜，

之后接入市电供电柜供电线路依旧采用市电供电线路[5]。 

根据图 1 所示供电系统包括两路市电供电，市电Ⅰ

段电源出现进入 10kV 配电柜经由变压器低压配电柜后

接入 UPS 电源最后输入到服务器；市电Ⅱ段在低压配电

柜处经由母线相连接，柴油发电机经由 10kV 柴油发电机

配电柜接入 10kV 配电柜。 

 

图 1：微电网供电系统架构 

2 数据中心智能微电网供电方式 
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在数据中心微电网系统中，柴油发电机组属于备用

供电方式，这种供电方式具有以下几个方面的局限性：

（1）每一幢数据中心大楼都要配备柴油发电机组投资规

模大，严重浪费物力和财力；（2）使用率低，设备闲置，

维护成本居高不下；（3）需人工操作和执行各种复杂的

停送电逻辑；（4）数据中心园区每栋楼都配备柴油发电

机组，且部分常年备用闲置；（5）实际运行负荷远低于

数据中心配置的柴发机组备用电源容量。这就需要智能

微电网系统对整个供电系统进行优化管理，智能微电网

系统会对供电系统进行自动诊断和自动化识别，从而对

整个系统进行评估，做出相应动态优化管理。 

2.1 系统架构 

相较于常规数据中心供电系统架构，智能微电网供

电系统是将柴油发电系统进行整合，对整个系统进行负

荷分级，对高等级负荷优先供电，根据实际需求对柴油

发电机进行合理运行调配，并且将整个控制系统构建成

通讯双环网通讯加重要信号硬接线双链路通讯方式。如

图 2 将柴油发电机组进行整合并且连接到每个数据中心

的供电线路上，根据线路上负荷情况确定柴油发电机开

启数量，以及负荷是否连接到线路上。 

（1）整合油机资源，通过合并分散的机组，组建油

机池，实现油机资源共享，最大限度的利用油机组容量，

减少投资和资源浪费。 

（2）对后端变压器进行分级化、精细化管理，对变

压器负荷分为一级负荷、二级负荷、三级负荷（负荷等

级可设定），当市电失电，转由油机供电时，逐级投入负

荷，避免负荷的一次性投入对柴油发电机组的冲击。 

（3）共享智慧供电系统实时记录当前变压器的负

荷，根据油机运行情况对带负荷能力进行计算，优先保

证一级负荷，在油机负荷允许情况下，对二级负荷或三

级负荷实现供电，从而实现供电系统的智能化管理。 

（4）共享智慧通过配电系统与油机系统深度融合，

实现油机容量与配电系统负荷动态匹配，预留足够备用

功率后将部分油机停机，在油机电源容量保证充足的前

提下以达到节能目的，实现油机最佳运行。 

 

图 2：智能微电网系统架构 

2.2 系统结构分层 

系统分层结构设计有利于降低每层结构之间依赖

性，当其中一层结构变化时，其它层之间不受其影响；

所以整个智能数据中心微电网系统采用分层结构设计，

系统分为三层结构，分别由管理层、通讯网络层、现场

控制层组成，每层结构之间接口相连接； 

（1）管理层以系统管理软件为组成核心，所有采集

的数据和警告信号都经过现场通讯网络接入管理层，实

现运维值班人员对所监测范围备监控对象的实时监测和

管控。在整个系统中会分别部署两台以上的核心监控主

机，当其中一台发生通讯或者网络故障的情况下均可与

后台服务器进行通讯数据交换，保障数据切换时不会丢

失。 

（2）为保证 10kV 高压自动化控制系统数据传输的

高效、安全、稳定性。本项目控制系统单独组网，现场

控制层与主站层之间采用独立的光纤以太网接链接，不

与其它系统共用网路资源，使用现场已有的运维弱电桥

架路由。每栋楼之间采用冗余的双环网光纤路由进行数

据传输。通讯层主要包括工业网络交换机、光电转换器、

通讯介质等设备，用于现场设备与系统后台之间的信号

转换/传递，互为冗余的系统控制器之间，数据同步采用

独立光纤通讯。 

（3）现场控制层作为控制逻辑运算、执行的核心机

构用于实现自动化控制投切功能；控制逻辑的运算、处

理、控制命令的执行由冗余系统控制器完成，主要是输

配电设备、柴发电源、控制系统相关设备等组成。 
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2.3 智能微电网关键技术 

（1）并网运行模式 

智能微电网在接入市电的模式下，通过电网的连接

点接入市电电网，若是微电网内拥有可再生能源发电设

备，还可以与大电网进行功率交换，提高应用效率。在

这样的运行状态下，微电网的各个部分在控制系统的统

一指令调动下，进行正常的功率输送，确保微电网系统

的稳定运行。 

（2）独立运行模式 

智能微电网在独立运行模式下与市电电网断开，利

用微电网的独立可控电源输送功率，微电网独立电源一

般包括柴油发电机组、其他绿色可再生能源。在控制系

统的调动下，微电网内部基本上实现供需平衡，若有新

的负荷需要进入微电网系统中去，控制系统会根据实际

情况调控更多功率进入。 

（3）模式切换 

在独立运行模式和并网运行模式进行转换时，控制

系统会发出切换指令进行切换，微电网系统会实时监测

系统各项指标，在切换模式时系统各项指标若是出现异

常，微电网系统电源会进行调节，从而防止切换过程中

受到冲击。 

3 结论 

互联网的发展给数据中心的建设带来了新的要求，

并且在双碳目标下，创建节能低耗数据中心成为了新建

数据中心的主要需求，传统供电系统电源利用率低能耗

高等特点严重阻碍双碳目标的达成。智能微电网绿色数

据中心具有低耗能、高稳定和高自动化的，满足了低碳

经济的需求。本文提出的数据中心智能微电网供电方式，

实现了数据中心园区的供电资源共享，减少设备使用数

量降低了碳排放；智能化和智慧化运行，实现了市电、

油机、绿电根据设备优先级的准确切换；所有执行全程

无需人工干预，自动化完成，大大降低了人力资源成本。

数据中心智能微电网供电方式具有低碳、节能、安全、

稳定等特点，在互联网数据中心的建设中有着十分巨大

的前景。 
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