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高校微模块数据中心机房的建设研究与实践
牛俊文

（广西幼儿师范高等专科学校，广西 南宁 530022）

摘要：基于虚拟化、超融合等技术在高校信息化建设中的不

断应用发展，使得数据中心现已成为高校信息化建设的重中之重，

从而建设一个绿色环保、安全可靠、稳定高效同时又具有可拓展

性的数据中心机房对数据中心稳定运行有着至关重要的作用。本

文以广西幼儿师范高等专科学校新校区数据中心机房建设为例，

介绍我校选用新一代智能微模块数据中心方案的建设情况，以供

参考。
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未来信息技术发展与高校信息化建设的不断深入融合，特别

是虚拟化、超融合、大数据和 VR 等技术不断应用于高校教育教学、

智慧管理等各个方面，使高校对数据资源搜集、分析、传输、应

用和管理等应用趋向于集中化、统一化，也对高校信息化基础设

施要求越来越高，这些都是以数据中心为载体而实现的。

因此对作为承载数据中心任务的中心机房规划与建设，需要

从选址、布局、装修、供电、制冷、消防、产品、综合布线、管

理运维等多个方面综合考量，不但需要符合当前数据中心安全可

靠的运行要求，还应该满足未来高校对信息技术发展的可拓展和

可持续的需求。

一、数据中心机房概况

（一）机房概况

广西幼儿师范高等专科学校原校区数据中心机房于 2018 年进

行扩建，占地面积约为 70m2，仅能提供 7 个标准机柜，因大楼老

化以及承重限制，无法进一步扩容，所以无法满足学校信息化发

展要求。为此，学校利用新校区建设之机筹建一个绿色环保、安

全可靠、稳定高效同时又具有可拓展性的全新数据中心机房。

（二）建设目标

新机房依据国家《电子信息系统机房设计规范》B 级标准设

计建设，定位为主数据中心与原校区机房形成同城灾备中心和双

活数据中心，同时要满足未来 5-10 年内数据系统规划发展与扩增。

因此，在环境和基础配套上对数据中心机房建设预留必要扩展，

又要根据学校信息化服务集中统筹管理的要求满足为后勤管理、

安全防范、教学科研等各类信息化托管服务。

（三）功能布局

新校区数据中心机房于 2022 年建设完成并投入使用，建设面

积约 480m2，根据安全使用管理、未来发展预留和强弱电配套规

划等因素，将功能区域划分为主机房间、接入间、配电间、管理

间等（图 1 数据中心机房布局图）。各功能间依据建筑主体结构

采用双层不锈钢中空玻璃防火幕墙隔断进行分隔，并对玻璃门进

行隔音包边处理，同时将主机房间的人行与设备通道分离，既满

足消防隔音也体现“方便管理、简洁美观”的优点，为管理人员

提供一个舒适的工作环境。

图 1　数据中心机房布局图

二、微模块数据中心设计与建设

鉴于高校数据中心机房建设在有限投入下需承载各类复杂 IT

设备，面向校内各部门提供信息化托管服务，专职维护管理人员

不足，导致机房维护管理低效等问题，同时也考虑到未来学校信

息化发展中不断出现的新技术和新业务需要，确保在机房面积、

电力供应、空调容量、综合布线等多方面预留合理的余量以及可

扩充的灵活性。因此我校在新校区数据中心机房建设中选用智能

微模块解决方案进行设计与建设。
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（一）主机房

设计时根据主机房的结构和面积，就机房设备选型时即要考

虑到设备的分类统一管理及运维便捷性，也要兼顾机房内设备摆

放的整体性和美观性，因此整体共规划设计 3 组微模块，根据预

算投入和实际需求，一期只建设 2 组微模块，预留 1 组微模块的

位置以便给后续扩容使用。

2 组微模块均为双排密封冷通道模式，每组微模块通道组件

由模块两端的端门、天窗、强弱电线槽及附属钣金件、通道采集器、

多功能传感器、摄像机、门禁系统、水浸和通道照明组成。密封

通道由机柜和通道组件组成，形成良好的密封效果，避免冷热气

流混合造成能量损失。内建机柜面对面安装，冷通道宽度 1.2 米；

每组微模块，摆放 2 排 24 个机柜位（其中 1 组通道因包裹房柱原因，

缺少 1 个网络配线柜），其中 16 台为服务器机柜，1 台精密配电柜，

3 台风冷行级精密空调，标准机柜 32 台。每套微模块内含监控系

统 1 套，实现微模块智能化监控管理。

根据网络安全、预留规划、配电制冷以及设备需求等因素将

2 组微模块划分为核心服务区和托管服务区。

核心服务区内根据功能分类划分为：用于 OLT、核心交换机、

防火墙、上网行为管理等校园网核心设备区；用于超融合平台、

虚拟化平台等智慧校园核心服务器区；用于原校区中心机房设备

搬迁区；用于拓展预留区等。

托管服务区内根据部门和应用服务分类划分为：安防监控区、

标准考试服务器区、财务服务区、实训室服务器区等。

（二）制冷子系统

1. 主机房微模块采用风冷行级精密空调 + 密封通道的制冷方

式，即风冷行级精密空调和设备机柜共同组成密封通道。由于选

用前送风背回风方式，将冷通道封闭，同时空调靠近热源，送风

和回风距离大大缩短，减少了距离导致的气流压力损失、冷空气

的泄漏损失，提高冷量的利用效率，解决机房热点问题，从而实

现数据中心模块的有效制冷，已达到绿色节能目的。

预 计 单 组 微 模 块 中 16 台 为 服 务 器 机 柜， 制 冷 量 为 4KW/

台，4 台网络列头机柜，制冷量 2KW/ 台，单组总制冷量不低于

82KW。在总体考虑本期建设机柜使用率、满载同时系数、设备安

装密度、机房设备可靠性、前期投资成本等因素，空调制冷量按

N+1 配置设计，选用 3 台进行 2 主 1 备工作，实现可群控组网，

多机之间的协同工作，最优化分配热负荷需求，按需制冷，大幅

度降低设备能耗，提供多机备份功能，提高可靠性。

2. 接入间、配电间均低发热量区域，预计总制冷量需求约为

13KW，各选择 1 台上送风下回风房间级精密空调提供基本制冷保

障，后期根据需要可灵活扩展为制冷冗余模式。

（三）供配电子系统

供配电子系统作为数据中心稳定运行的基础保障设施，要从

设备、市电、UPS 等多维度统筹规划设计，实现稳定可靠、绿色

节能数据中心目标。

此次选型配电柜均采用模块化高密设计，节省空间。相较传

统配电柜，模块化架构可实现部件标准化，积木化组装，且开关、

模块易扩容、易更换。模块化 UPS 在保证供电安全和可靠性的基

础上可有效降低运维管理难度，轻松实现可平滑分期扩容，单机

架内可功率模块冗余 + 双机架并机系统冗余等诸多优势。

建设方案采用二路市电电源，每路电源功率为 430.5KW，从

单体总配电间引入中心机房配电间 ATS 配电柜，机房配电柜总开

关 800A/4P ATS，配电间放置 2 套实际 250KVA 功率模块容量的模

块化机架，UPS 采用 N+1 配电冗余结构，每组微模块冷通道内精

密列头柜从 UPS 输出配电柜引 2 路 UPS 电，精密列头柜内的两个

独立电气单元分别连接至机柜内的 2 路 PDU。平时 UPS 系统平均

分摊 50% 的用电负荷，其中 1 台 UPS 的故障，则另 1 台 UPS 能

满足计算机机柜 100% 的用电负荷，精密列头柜输出至机柜任何

一路空开或线路的故障不影响另一路电源的正常使用。机房每个

机柜的用电最大可达 6.6KW，根据单组微模块 72KW，可根据分

布到各机柜的设备情况去灵活调整单柜功率。4 组 12V200AH 蓄

电池满足并机系统后备时间 1 小时。

（四）弱电子系统

根据机房接入间和 2 组微模块设计要求，按照保障美观、充

足预留的原则，此次机房综合布线采用单模光缆与六类非屏蔽模

块化设计，室外光缆汇聚到接入间机柜，接入间与 2 微模块间通

过下走线方式互联。每个微模块内机柜的中配置 1 个 24 口六类非

屏蔽双绞线配线架和 1 个 48 口单模光纤配线架，通过上走线汇聚

到微模块内的网络列头柜中。

（五）DCIM 子系统

数据中心机房管理员在日常运维中常碰到基础设施告警、故

障定位准确性不高，机柜资源管理难和利用率低下，传统运维流

程复杂，无数据支持等问题。为有效解决运维人员的痛点，在本

次建设中选用了与微模块融合的新一代智能 DCIM 系统，能够将

多个智能微模块和中心机房各区间的设备、动环、配电、制冷、

门禁、视频等子系统的集中统一实时管理。

该系统配置移动 App、3D 视图、智能消防联动、智能 PDU

等智能模块，支持生成实际布置匹配的 3D 布局图，供配电系统的

全链路展示，制冷系统的整体展示，可视化的声光告警定位，仪

表化的数据查询，平面图化的实时状态监测和告警等功能。从而

使维护人员可随时随地通过 PAD 和手机 App 以直观的 3D 视图、

动态拓扑图和图表等可视化界面监控和管理机房内设备、动力、

环境及门禁，获取所需的实时和历史信息，进行高效科学的全局

事件管理，节省了人力，减轻了维护人员的劳动强度，提高了对

突发事件的快速反应能力，减少了事故带来的危害和损失，从而

使机房管理步人了一个新的境界，也为机房无人管理创造了条件。

三、结语

数据中心机房作为信息化建设的根基，采用具有可扩展性、

成熟稳定的微模块方案能有效应对“设计弱 / 交付弱 / 管理弱”的

问题，大大缩短建设周期，降低初期投资，同时实现标准统一、

配置统一、监控统一和运维统一，使得设备、设施和线缆标识更

加规范和清晰，运行状态可视化，提高了运维工作的效率，并为

推广集中统一运维模式和统一监控无人值守模式奠定了基础。
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