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IT設備逐漸密集化且機櫃密度隨著處理器功耗升高而升高，這帶來了巨大效益。然而，

對於那些建造資料中心和維護運行環境的人員來說，這也意味著潛在挑戰。雖然一個資

料中心的整體設計功率和製冷量可能滿足需求，但對於某些特定區域的冷氣分配可能並

不充足。當置於一個機櫃內的 IT設備數量不斷增加，安裝越來越緊湊密集，又或者當

資料中心經理考慮大規模部署搭載密集的刀鋒伺服器的機櫃集群時，就必須要解決功率

需求及散熱量的增加問題。如圖 1所示，刀鋒伺服器比傳統機架式伺服器佔用的空間要

少得多，處理能力顯著提高，但單位伺服器的耗電量更少。然而，這些伺服器也導致熱

密度的大大增加。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
資料中心製冷系統的設計旨在冷風供應源和伺服器進風口位置之間建立一條通暢無阻的通道。同

樣，伺服器的背面排風口同空調的回風管道之間也需要建立這樣一條通道。然而在實現這一目標

的過程中會存在一些產生不利影響的因素。  
 
為了確定資料中心的製冷基礎設施是否存在問題或存在潛在問題，必須對某些專案進行檢查和測

量。這種檢查工作可以確定資料中心健康程度，從而避免電子設備因高溫運行而發生故障。這些

檢查和測量步驟也可用于評估未來製冷容量是否充足。所述測試中的測量值應透過附錄中提供的

範本予以記錄並進行分析。對當前的狀態應予以評估，建立參照基準，從而保證後續改正步驟能

產生積極的作用。本白皮書將指導您如何識別當前資料中心中那些將會影響總體製冷量、製冷密

度和運行效率的潛在問題。第 42號白皮書《解決高密度伺服器部署所致冷卻問題的十個步驟》

描述了這些問題的解決方案。 
 
 
 

需要事先明確的是 IT設備每用 1瓦特電就需要 1瓦特的製冷量。提供充足冷氣的第一步

是確保製冷系統的容量同當前規劃的用電負荷相匹配。 
 
典型的製冷系統由機房空調（CRAC）和室外機構成，前者負責向機房輸入冷空氣，後

者負責將熱量排出到室外。欲瞭解更多關於空調工作原理和空調類型的資訊，請參閱第

57號白皮書《IT設備空調系統的基本原理》和第 59號白皮書《用於 IT環境的不同類型

的空調設備》。市場上的機房空調單元不斷推陳出新，在高密度環境中，它們可以更加

緊靠 IT機櫃（甚至置於機櫃內部）。 
 

檢查容量  

簡介 

圖 1 

密集部署的設備 

解決高密度伺服器部署所致
冷卻問題的十個步驟 

資源連結 
第 42號白皮書 

用於 IT環境的不同類型的空
調設備 

資源連結 

第 59號白皮書 

IT設備空調系統的基本原理 

資源連結 

第 57號白皮書 
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有時候，為了應付未來預期會增加的熱負荷，可能會對製冷系統過度規劃選型。製冷系

統選型過大會導致能耗增加，而能耗的增加本可以完全避免。欲瞭解因製冷系統選型過

大引起的問題的詳細資訊，請參閱第 25號白皮書《計算資料中心的總製冷量》。 
 
型號資訊說明一般位於機房空調單元的外殼上或內部，找到該資訊並核實空調系統的容

量。查看製造商關於容量值的技術資料。機房空調單元製造商根據回風溫度（EAT）和

濕度控制水準來確定系統容量。每個空調單元上的控制器都標示了回風溫度（EAT）和

相對濕度。根據這些技術資料，瞭解每台機房空調的顯冷量。 

另外，室外機的容量應等於或大於機房內所有機房空調的容量。對於較小型的成套系統，

通常情況下內外部元件都是同一家製造商。而較大的系統，如排熱設備可能從不同的製

造商處單獨購得。但不論哪種情況，它們的容量規模應匹配，承包商應予以核實。如果

機房空調容量和排熱設備容量不同，則應以額定容量較低的元件為准。（對測量有疑慮

應連繫製造商或供應商） 
 
您可以據此得出資料中心製冷量的最大理論值。在本白皮書的後續部分，您會瞭解到，

該最大容量值會因為一些因素而大幅度降低。計算出的最大容量值必須同資料中心的熱

負荷需求做比較。表 1提供了一種可以迅速計算出熱負荷的工作表。使用該工作表，可

以迅速可靠地得出資料中心的發熱總量。表 1下面描述了工作表使用流程。具體詳情，

請參閱第 25號白皮書《計算資料中心的總製冷量》。 
 
不論何時，根據以下計算得出的熱負荷需求均應低於製冷量的最大理論值。對於與此衝

突的情況，我們在第 42號白皮書《解決高密度伺服器部署所致冷卻問題的十個步驟》

中提供了一些解決方案。 
 
 
 
 

項目 所需發熱量資料 發熱量計算 發熱量小計 

IT設備 IT負載總耗電量（瓦特） 同 IT負載總耗電量（瓦特） _____________ 瓦特 

帶電池的 UPS 
電源系統額定功率（瓦特） 

（0.04 x 電源系統額定值）+（0.06 x IT

負載總耗電量） 
_____________ 瓦特 

配電系統 
電源系統額定功率（瓦特） 

（0.02 x 電源系統額定值）+（0.02 x IT

負載總耗電量） 
_____________ 瓦特 

照明系統 建築面積（平方米） 21.53 x 建築面積（平方米） _____________ 瓦特 

人員 資料中心人員數量最大值 100 x 人員數量最大值 _____________ 瓦特 

總計 以上資料小計 發熱量小計總和 _____________ 瓦特 

 

流程 

從“所需發熱量資料”一欄獲得需要的資訊。如有問題，參考下面的“資料定義”。計算發

熱量，將結果輸入小計一欄。最後將各個小計結果相加，得出發熱量總值。 
 
 

解決高密度伺服器部署所致
冷卻問題的十個步驟 

資源連結 
第 42號白皮書 

表 1 

資料中心或網路機房發熱量計算工作表 

計算資料中心的總製冷量 

資源連結 
第 25號白皮書 
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資料定義 

IT負載總耗電量（瓦特）：所有 IT設備功率輸入的總和。 
 
電源系統額定功率：UPS系統的功率額定值。如果 UPS有冗餘，則冗餘容量不包括在

內。 
 
 
 
如果資料中心的機房空調單元不能協調一致地工作，它們將有可能達不到所標注的製冷

量值，並會導致更高的運行成本。機房空調單元一般以四種模式運行：製冷、加熱、加

濕和除濕。雖然有兩種狀態可同時進行（即製冷和除濕），某個特定區域（4-5台相鄰

的空調單元）的所有系統應總是以相同的模式運行。未經協調以互相衝突的模式（即除

濕和加濕）運行的機房空調單元被稱為“需求衝突”，這會導致運行成本的浪費以及製冷

量的降低。對機房空調單元應進行測試，以確保測出的溫度（供風和回風）和濕度讀數

同設計值一致。需求衝突對機房空調系統的效率產生嚴重影響。如果得不到解決，該問

題可導致效率下降 20-30%，輕則造成運行成本的浪費，重則資料中心會因製冷量不足

而發生宕機。 

為了保證效率和節約成本，應考慮允許系統在較低的相對濕度設計參數限值內運行。只

需將設定值稍稍下調，就可對顯冷量以及減少加濕器的執行時間產生明顯影響。如表 2

所示，將相對濕度設定值從 50%降低至 45%，可大大節約運行成本。 
 
機房空調單元相對於機櫃通道的安裝位置對於氣流分配是很重要的。機房空調單元應根

據氣流分配配置放置在冷通道或熱通道上，且應和通道成直角放置，如圖 2所示。使用

高架地板送風時，機房空調單元應放置在熱通道的末端。通向機房空調的熱回風直接沿

通道回到機房空調，無需將熱風拉至通道頂端，這樣可以減少熱風再迴圈的幾率。由於

減少了房間內冷熱空氣混合，回風溫度升高會提高機房空調單元的製冷量，減少所需機

房空調的數量。 
 

 
 

當在混凝土地面採用自然送風時，機房空調應置於冷通道末端。這種配置可將空氣送入

機櫃的前面。不過，採用這種配置會導致冷熱空氣混合的可能，所以只有當單位機櫃的

功率密度較低時才使用這種配置。 

檢查機房空調  

機房
空調

機房
空調

機房
空調

機房
空調

圖 2 

機房空調單元熱通道位置 
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溫度 22°C 

相對濕度設定值 50% 45% 

製冷容量 – kW  

總製冷量 48.6  49.9   

溫度變化（總顯冷量） 45.3 49.9   

加濕要求 – kW 

除濕量（總潛冷量） 3.3 0.0 

磅 / 小時（千克 /小時）加濕量– （kW / 0.3148） 4.6 0 

加濕器執行時間 100.0% 0.0% 

加濕所需功率 3.2 0 

加濕年度成本（每千瓦成本 x 8760 x 所需千瓦數） $2,242.56 $0.00 

 
 
 
 

檢查設定值 

資料中心中所有機房空調的溫度和濕度設定值均應保持一致。不一樣的設定值會導致機

房內的製冷量需求衝突和波動。一個區域內的熱負荷和含濕量是相對恆定的，機房空調

單元的運行應以機組而不是個體為單位進行設定，設定時應透過樓宇管理系統或同組機

房空調之間的通信線纜將互相衝突的工作模式予以鎖定排除在外。不論哪兩台空調機在

被記錄期間均不應以互相衝突的模式運行，除非它們屬不同的機組。按組運行時，小組

內所有的空調單元將一起運行，小組所在區域的邊界要明顯。 
 
設定值參數應在以下範圍之內： 
 
 溫度 – 20-25°C 

 濕度 – 40-55%相對濕度 

 
為了測試系統的性能，不論是回風溫度還是送風溫度均須測量。送風與回風溫度的測量

需要使用三個幾何中心監控點，如圖 3所示。  
 

注：上例中的假設值和規定值可在附錄中找到。 

表 2 

調低設定值節約 
加濕成本 
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在理想狀態下，送風溫度應根據伺服器進風口要求的溫度進行設定。此項設置內容隨後

將透過讀取伺服器進風口處的溫度讀數予以檢查。回風溫度的測量值應高於或等於機櫃

和通道處的溫度讀數。如果回風溫度低於機櫃和通道處的溫度，則說明發生了的氣流短

路。當來自機房空調單元的冷送風繞過 IT 設備並直接流入機房空調單元回風管內時，

就會發生氣流短路。關於如何阻止氣流短路，請參閱第 49 號白皮書《資料中心或網路

機房內可能降低冷卻性能的可避免錯誤》。冷空氣的繞行是產生過熱的“罪魁禍首”，

而發生冷空氣繞行的原因包括多種因素。  

 

另外，應檢查篩檢程式是否清潔。如果透過機房空調的氣流受阻，會引起系統發出冷風

不足告警並停機。作為一種預防性的維護措施，篩檢程式應每季度更換一次。 

 
 

本節要求對基本的空調設備有所瞭解。欲瞭解更多相關資訊，請參閱第 59號白皮書

《用於 IT環境的不同類型的空調設備》。可以委託維護公司或獨立的暖通空調諮詢公

司對冷水機（如果可行的話）、水泵系統和主製冷回路進行檢查。確保所有閥門運行狀

態良好。 
 
 

冰水迴圈回路 

機房空調的冰水供回水迴圈的狀態直接影響機房空調向機房或高架地板下空間配送冷風

的風量。檢查供水溫度時，需要連繫維護公司或獨立的暖通空調諮詢公司。如果想快速

檢查，則可利用機房空調供水管路的溫度。請使用鐳射溫度計測量機房空調單元冰水管

路的表面溫度。在某些情況下，可在管道內安裝嵌入式溫度計來顯示冰水溫度。 
 

監測點

（回風
）

監測點

（送風
）

監測點

（回風
）

監測點

（送風
）

圖 3 

送風與回風溫度監控點 

資料中心或網路機房內可能
降低冷卻性能的可避免錯誤 

資源連結 

第 49號白皮書 

測試主製冷 
回路  

用於 IT環境的不同類型的空
調設備 

資源連結 
第 59號白皮書 
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冰水管路應與空氣隔離，以防止管道表面的冷凝現象。為了使測量盡可能精確，可將一

小段隔離層剝離，直接測量管道表面的溫度。如果此方法不可行，在機房空調單元內部

冷卻盤管的入口（盤管左側或右側）處有可能有一小截暴露的管道。 
 
 

冷卻水迴圈回路（水冷和乙二醇製冷） 

水冷系統和乙二醇製冷系統利用機房空調內部的冷凝器將熱量從機房空調轉移至冷卻水

回路。由於供水溫度較高，冷凝水管道可能無需進行隔離。在機房空調單元的入口處測

量冷卻水管路的表面溫度。另外，應對直膨（DX）系統進行檢查，以確保其充分地加

注適量的製冷劑。 
 
 

風冷製冷劑管路 

和採用水冷製冷/乙二醇製冷模式的機房空調原理一樣，對製冷劑充注量也應予以檢查，

以確保其充注適量。連繫維護公司或獨立暖通空調諮詢公司，檢查製冷劑管線、戶外熱

交換器和製冷劑充注的狀態。 
 
將溫度值同表 3做比較。超出指導說明範圍的溫度可能意味著供水回路出現了問題。 
 
 

 
 
 

透過記錄各行機櫃間不同位置的溫度，可得出溫度的大致情況，這有助於診斷潛在的製

冷問題，從而確保關鍵區域的冷風供給。如果機櫃通道配置不合適，就有可能在不同的

位置產生熱量點，並從而導致多處設備故障。在通道和地板磚配置一節，將描述並用插

圖展示最佳的機櫃配置。在資料中心通道內的關鍵位置測量房間溫度1。這些測量位置

一般情況下應處於機櫃行的中間，然後依次每四台機櫃中取一台作為一個測量點，如圖

4所示。 
 
 

                                                 
1 關於感測器最佳測試位置以及建議的進風溫度，ASHRAE 的 TC9.9 標準提供了更多的詳細資訊。（美國採暖、
製冷與空調工程師協會 http://www.ashrae.org） 

冰水 
冷卻水 

（水製冷） 

冷卻水 

(乙二醇製冷) 

45°F (+/- 3°F) 最高 90°F 最高 110°F 

7.2°C (+/- 1.7°C) 最高 32.2°C 最高 43.3°C 

表 3 

供水回路溫度容限 

記錄機櫃和通道
溫度 
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通道溫度測量點應高於地板 1.5米（5英尺）。當不具備更加精確的通道溫度測量手段

時，該測量是最低限度的測量。對這些溫度值應予以記錄並將其同 IT設備製造商建議

的進風口溫度相比較。製造商沒有建議進風口溫度時，應根據 ASHRAE標準將取值範圍

定在 20-25°C（68-75°F）。超出本容限範圍的溫度值可能導致系統性能下降、設備壽命

縮短以及意外宕機。需要注意的是，以上所有的檢查和測試應按季度展開。溫度檢查時，

測試應以 48小時期限為准，記錄最高溫度值和最低溫度值。 
 
當機櫃正面獲得配送的冷風不足時，會導致來自設備的廢熱再次返回機櫃送風口。這會

引起一系列的設備過熱、宕機或故障，尤其是那些安裝在機櫃頂端的設備。本步驟的目

的是要檢查機櫃進風口的整體溫度是否滿足所安裝設備的需要。測量並記錄機櫃正面幾

何中心線底端、中間和頂端的溫度，如圖 5所示。當機櫃中仍有設備空間時，在每台設

備的幾何中心測試進風溫度。請參閱“機房空調檢查”一節中提供的指導，查看允許的進

風溫度值。溫度超出指導值範圍時，說明該測量點製冷出現了問題。 
 
監控點應離開機櫃設備面 50毫米（2英寸）。監控可透過與資料收集器相連的熱電偶感

測器實現。監控點還可透過鐳射溫度計測量，這是一種最簡便的快速測溫方法。 

轉載經美國採暖、製冷與空調工程師協會許可，ASHRAE 2004.  (c)，

圖 4 

ASHRAE TC9.9熱通道/冷通道測
量點 
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很重要的一點是，機櫃的製冷量和風量（cfm）是直接相關的。IT設備會使送風溫度提

高 11-17°C（20-30°F）。利用熱力學公式，可以很快計算出特定升溫幅度條件下所需的

風量。 
 
CFM 或 m3/s = 消除 IT設備發熱量所需的風量 

Q = 用 kW表示的需除去的熱量 

°F 　 或°C = 設備排風溫度減去進風溫度 
 

F085.1

412,3





Q

CFM    
C21.1

/3




Q
sm  

 

例如，計算一台 1 kW的伺服器溫度升高 20°F時所需的冷氣流量： 
 

23.157
F20085.1

1412,3






kW

CFM   0742.0
C1121.1

1
/3 




kW
sm  

 

因此，當（透過 IT設備）設計溫升 ΔT為 20°F（11°C）時，每除去 1 kW的熱量，您必須

向設備提供大約速率為 160 cfm（0.075 m3/s或 75 L/s）的調節空氣。計算單個機櫃必須的

風量時，可將該值當做近似設計值使用。但是，也應遵循製造商銘牌上的要求。 
 

23.157/ kWCFM        074.0/)/( 3 kWsm       2.74/)/( kWsL  

 

監測點 

轉載經美國採暖、製冷與空調工程師協會許可，ASHRAE 2004. (c)，

圖 5 

ASHRAE設備進風溫度監控點 

檢查地板送風 
風速 
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根據下面圖 5所示的設計值和典型的地板磚（開口面積約 25%）通風量，每台機櫃的最

大功率密度應為 1.25至 2.5 kW。該密度適用於每台機櫃使用一塊地板磚進行安裝的情境。

如果機櫃數量與地板磚數量的比率大於 1，則可利用的製冷量應根據同行機櫃的數量進

行分攤。 
 
 

打孔地板磚的通風量測試 

只需在地板磚上放一張紙，就可測量地板磚的可用製冷量。假如紙張被吸入地板磚，則

說明氣流被吸到高架地板下方，這意味著機櫃和機房空調的安放位置有問題。如果紙張

不動，則意味著地板磚可能沒有氣流透過。如果紙張被上吹，則說明地板磚正在送風。

然而，考慮到被製冷設備的功率密度，來自地板磚的風量可能不夠。在此情況下，可能

需要安裝格柵地板磚或其它送風裝置確保更多風量到達機櫃正面。 
 

 
 
 

機櫃內尚未佔用的垂直空間會導致設備排出的廢熱透過“短路”形式回到設備進口處。這

種無限制的熱風迴圈會引起設備散熱不良，並從而導致設備損壞或宕機。第 44號白皮

書《利用氣流管理盲板改善機櫃冷卻效果》詳細說明了如何使用盲板消除這種影響。檢

查每台機櫃的外觀。U位置是否有縫隙？是否正在使用 CRT（陰極射線管）顯示器？機

櫃中是否安裝了盲板？電纜線是否過多，從而阻礙了氣流？  
 

如果 U空間位置具有可見的縫隙，且沒有安裝盲板或機櫃背面電纜過多，機櫃內的氣流

管理就達不到圖 7所示的最佳狀態。 
 利用氣流管理盲板改善機架

冷卻效果 

資源連接 
第 44號白皮書 
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900
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每
塊
地
板
製
冷
量
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W
)

打孔或柵格地板通風體積流量 (CFM)  [ L/s ]

典型 優良 極限 不現實

圖 6 

伺服器機櫃單位地板
磚可用製冷量 

檢查機櫃氣流 
管理 
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檢查地板下空間是否清潔和/或通暢。高架地板下面的任何泥灰都會吹過地板格柵並被

吸入 IT設備內。地板阻礙物，如網路線纜和電纜，會阻礙氣流並影響向機櫃提供冷風

的效率。 
 
新增加的機櫃和伺服器會導致電線和網路線纜的安裝數量增加。當伺服器和機櫃被移動

或更換時，多餘的電纜往往被留在地板下面。 
 
使用高架地板送風時，應對地板表面進行觀察。線纜切口、縫隙和地板磚缺失都會對地

板下方空間的靜壓產生破壞作用。當高架地板出現未密封的區域時，會導致氣流透過穿

孔地板磚到達機櫃的能力下降。 
 
地板磚缺少應予以更換。各區域的地板均應由實心地板磚或穿孔地板磚構成。高架地板

磚上用來連接電纜的切口應使用條刷或其它電纜連線產品密封。所作的測量顯示 50-

80%的可用冷風過早地從沒有密封的電纜走線切口逃逸出來了。 
 
通常情況下絕大多數機櫃安裝的伺服器都設計成了正面吸風背面排風。當每一行機櫃全

部面朝同一方向時，來自第一行機櫃的熱風被排到其後部的通道，並在這裡與冷風或房

間內的空氣混合，然後被第二行機櫃從正面吸入。圖 8展示了這種配置。空氣每透過一

行機櫃，IT設備吸入的空氣溫度就升高一些。如果所有各排機櫃中的伺服器的入口都面

對同一個方向，設備會很快發生故障。 
 
 

側視圖 側視圖

盲板

圖 7 

盲板對機櫃氣流影響示意圖 
 
7A （左） 

未安裝盲板 
 
7B （右） 

安裝盲板後 
 

檢查通道、地板
磚和氣流路徑  
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將機櫃的熱通道和冷通道分開部署，就可以防止排出的廢熱進入伺服器，並從而使得來

自地板磚的冷風在進入機櫃時攜帶的冷熱空氣混合量減少，如下面圖 9所示。欲獲得更

多關於資料中心送風結構配置的資訊，請參閱第 55號白皮書《關鍵設備的空調結構選

擇方案》。 
 
 
 
 

 
 
 

高架地板送風口方位不合適會導致機房空調的空氣在到達用電設備以前同排出的熱風相

混合，從而引起諸多之前所提到的運行問題以及成本增加。送風口或回風口位置不合適

十分常見的，這會使得相互分離的冷熱通道設計所帶來的好處消失殆盡。 
 

圖 8 

未採用冷熱通道分離的機櫃佈局 

圖 9 

冷熱通道機櫃佈局 

關鍵設備的空調結構選擇 
方案 

資源連接 
第 55號白皮書 
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對資料中心的製冷系統進行例行檢查可儘早發現潛在的冷卻問題，將宕機事故防患未然。

功耗變化以及 IT設備更新和發展會改變資料中心的發熱量。定期檢查資料中心的健康

狀況可在問題變得棘手之前確定這些變化所產生的影響。透過本白皮書規定的健康狀況

查驗表去解決所發現的問題，便可針對功率密度提供適宜的運行環境。欲獲得更多關於

較高功率密度的製冷解決方案資訊，請參閱第 42號白皮書《解決高密度伺服器部署所

致冷卻問題的十個步驟》。 
 
 
  

Kevin Dunlap是施耐德電氣資訊技術事業部負責模組化/高密度製冷解決方案的

產品線經理。他在鳳凰城大學（University of Phoenix）研究執行資訊系統，並獲

得商業學士學位。自 1994年開始進入配電管理行業，Kevin服務於 Systems 

Enhancement Corp.，該公司是一家配電管理硬體及軟體提供商，於 1997年被

APC收購。Kevin也於同年加入 APC，並擔任管理適配器產品經理，APC於 2000

年收購 Airflow Company之後，Kevin擔任精密製冷解決方案的產品經理。 
 
Kevin參加了許多配電管理和製冷行業協會，是美國暖通製冷與空調工程師學會

（ASHRAE）的會員並主攻熱量管理和高效節能製冷裝置。 

結論 

解決高密度伺服器部署所致
冷卻問題的十個步驟 

資源連結 
第 42號白皮書 

關於作者 
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表 2中的假設值與規定值 

表 2加濕成本節約舉例中的兩種方案都以以下假設值為基礎： 
 

 IT負載功率為 50 kW，產生約 50 kW的散熱量 

 返回機房空調入口的風溫為 22.2°C（72°F） 

 基於 1年的運行期限（7x24），即 8,760個小時 

 機房空調單元的風量為 9,000 cfm（4.245 m3/s） 

 資料中心本應需要通風，但為了簡化計算，假設資料中心完全封閉，忽略透風/通風 

 每千瓦時的成本假設為 0.08美元 

 機房空調單元規定值以施耐德電氣旗下 APC FM50為依據： 

- 標準下向流 

- 乙二醇製冷（無多種製冷模式或節能冷卻模式） 

- 電極蒸汽加濕器（塑膠罐型，根據水傳導度自動調整水位） 

- 加濕器耗水量量為 10磅/小時（4.5千克/小時） 

- 加濕器耗電量為 3.2 kW 

- 電壓為 208 Vac 

 
 

附錄 
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圖 A1 

核查清單 

製冷系統檢查清單
容量檢查
機房空調 型號 總容量 顯冷量 數量

單元 1
單元 2
單元 3
單元 4
單元 5
單元 6
單元 7
單元 8
單元 9
單元 10

熱負荷要求
IT 設備 IT負載總耗電量（瓦特）

UPS 含電池 IT負載總耗電量（瓦特）

配電 電源系統額定功率（瓦特）

照明 建築面積（平方米）
人員數量 資料中心人員數量最大值

總計 以上資料小計

機房空調監控點
送風（每台空調平均三個監控點）

機房空調 1 ________ 機房空調 6 ________
機房空調 2 ________ 機房空調 7 ________
機房空調 3 ________ 機房空調 8 ________ 全部在容限範圍內
機房空調 4 ________ 機房空調 9 ________ 超出容限1-2個
機房空調 5 ________ 機房空調 10________ 超出容限2個以上

回風（每台空調平均三個監控點）

機房空調 1 ________ 機房空調 6 ________
機房空調 2 ________ 機房空調 7 ________
機房空調 3 ________ 機房空調 8 ________ 全部在容限範圍內
機房空調 4 ________ 機房空調 9 ________ 超出容限1-2個
機房空調 5 ________ 機房空調 10________ 超出容限2個以上

冷卻回路
冷凍水

冷卻水 - 水冷製冷

冷卻水 - 乙二醇製冷

風冷

機架通道溫度
每4台機架（從通道中間左右依次）一個測量點，位於地板以上5英尺（1.5米）

通道 1 ________ 通道 6 ________
通道 2 ________ 通道 7 ________
通道 3 ________ 通道 8 ________ 全部在容限範圍內
通道 4 ________ 通道 9 ________ 超出容限1-2個
通道 5 ________ 通道 10________ 超出容限2個以上

機櫃溫度
每4台機架（從通道中間左右依次）一個測量點，位於地板以上5英尺（1.5米）
R1   ____ R2  ____ R3  ____ R46 ____ R47____ R48 ____
R4   ____ R5  ____ R6  ____ R49 ____ R50____ R51 ____
R7   ____ R8  ____ R9  ____ R52 ____ R53____ R54 ____
R10 ____ R11____ R12 ____ R55 ____ R56____ R57 ____
R13 ____ R14____ R15 ____ R58 ____ R59____ R60 ____
R16 ____ R17____ R18 ____ R61 ____ R62____ R63 ____
R19 ____ R20____ R21 ____ R64 ____ R65____ R66 ____
R22 ____ R23____ R24 ____ R67 ____ R68____ R69 ____
R25 ____ R26____ R27 ____ R70 ____ R71____ R72 ____
R28 ____ R29____ R30 ____ R73 ____ R74____ R75 ____
R31 ____ R32____ R33 ____ R76 ____ R77____ R78 ____
R34 ____ R35____ R36 ____ R79 ____ R80____ R81 ____
R37 ____ R38____ R39 ____ R82 ____ R83____ R84 ____
R40 ____ R41____ R42 ____ R85 ____ R86____ R87 ____
R43 ____ R44____ R45 ____ R88 ____ R89____ R90 ____

風速
檢查所有打孔地板磚 （如適用）， 同容限值做對比

全部在容限範圍內
超出容限1-2個
超出容限2個以上

檢查機櫃

盲板
是否滿足容限（檢

查其中一項）

地板下的風路（如適用）
可見的阻擋物

地板磚缺失、縫隙和空洞

通道和地板磚佈局
穿孔地板磚位置
機房空調位置 機房空調同熱通道在一條直線上嗎？
熱通道、冷通道佈局

可用總容量 = 總和（顯冷量 x 數量）

同IT負載總耗電量（瓦特）

100 x 人員數量最大值

發熱量小計總和

（0.04 x 電源系統額定值） +
（0.06 x IT負載總耗電量）

應由合格的暖通空調承包商檢查

是否滿足容限
（檢查其中一項）

7.2℃ (+/- 1.7℃)

最高 32.2℃

最高 43.3C

容量是否等於或大於發熱量?

允許的平均值：
溫度14-18℃

是否滿足容限（檢查其中一項）

（0.02 x 電源系統額定值） +
（0.02 x IT負載總耗電量）

21.53 x 建築面積（平方米）

允許的平均值：
溫度20-25℃

相對濕度40-55%

是否滿足容限（檢查其中一項）

允許的平均值：
溫度20-25°C

是否滿足容限（檢查其中一項）

允許的平均值：
溫度20-25℃，每台
機架頂端和底部的溫
差不應超過3℃

是否滿足容限（檢查其中一項）

全部在容限範圍內

超出容限1-2個

超出容限2個以上

是否滿足容限（檢查其中一項）

打孔地板磚
風量（正值檢查），風量測試應由專業的暖通空
調承包商來執行

允許的平均值：大
於 每千瓦160 cfm
或每千瓦75.5升/
秒

機架內所有未安裝設備的空間都使用了盲板嗎？

機架內所有未安裝設備的空間都使用了盲板嗎？
是否滿足容限（檢

查其中一項）
冷熱通道之間隔開了嗎（機架面朝不同方向）？

機架內所有未安裝設備的空間都使用了盲板嗎？

地板磚齊全嗎？電纜接線孔密封充分嗎？

是否滿足容限（檢
查其中一項）

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否

是 否


