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构建机架电源， 
成功实现边缘计算
为什么必须寻求机架电源专家的帮
助来定夺市场上种类繁多的产品。

本白皮书将涵盖：

• 为什么越来越多的公司转向边缘计算

• 在没有专家的帮助下部署边缘数据中
心的风险

• 什么是开放计算项目以及各公司应该
如何对待

• OCP机架电源配置的多样性和相关权
衡

• 如何与村田专家咨询团队一起开始进
行边缘计算

近年来，数据中心的需求和技术正在
快速发展。在过去的数十年里，大多
数企业将其服务器的使用从内部转移
到云端，并将服务器计算硬件的专业
技术委任给外部公司。

然而，随着技术的进步，对最大运行效率、性
能和安全的需求也在增加。当今的快节奏和数
据丰富的数字环境意味着各公司必须确保正常
运行时间不中断，并且确保数据存储和传输尽
可能高效。

这促使边缘计算蓬勃发展。

当涉及到在边缘数据中心配置机架电源时，开
放计算项目制定的规范被普遍误读。这就是为
什么必须寻求机架电源专家的帮助来定夺市场
上种类繁多的产品以及配置选项。
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简单地说，边缘计算是一种分布式IT框架，
它使计算和存储更靠近数据源，如所连接
的设备。它消除了将原始数据传输到大型
集中式数据中心的要求，而是允许在网络
外围处理这些数据，以缩短延迟并提高整
体连接性。

了解边缘计算和边缘数据中心

边缘数据中心市场的价值将从2021
年的72亿美元增长到2026年的191亿

美元，翻一倍以上

什么是边缘计算？

根据Markets and Markets进行的研
究，边缘数据中心市场的价值将从
2021年的72亿美元增长到2026年的191
亿美元，翻一倍以上。

下一代电信网络（5G）、物联网
（IoT）、增强与虚拟现实（AR/VR）
等技术进步推动了这种快速普及 – 所
有这些都可以通过边缘数据中心更好
地实现。

事实上，Gartner预测，到2025
年，75%的企业生成的数据将在集中
式数据中心之外产生。

各公司考虑将其数据中心置于边缘的
另一个主要动因是不断扩大的数据差
距。随着数据量呈指数级空前增长，
通过分散型低成本数据中心来分散这
些数据是合乎逻辑的解决方案。这在
零售业等监控库存至关重要的行业或
工厂自动化等数据密集型用例中尤其
有意义。

 

Cloud

Edge nodes

Edge devices
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各公司有充分的理由考虑将边缘计算纳入其业务。

边缘计算的优势

以下是边缘数据中心可以提供的五大优势：

1.缩短延迟并提高速度

低延迟高速数据传输是边缘计算的主要优势之一。许多现代
企业不能承受等待信息在云端来回传输的代价。延迟不仅代
价高昂，而且还会对应用程序的安全性和/或功能产生巨大
影响。自主应用程序中的AI就是一个例子。

在这种情况下，算法依赖于瞬时传输的大量数据。

2.提高可靠性

有些地点不允许将数据轻松传输和使用到云端 - 当出现问
题时，这种停机时间会造成极大的损失。对于集中式数据中
心，停机期间可能会影响公司的每一个地点，并且在问题得
到解决之前可能会因中断运营而造成数千万美元的损失。因
此，某些业务站点需要具备在现场存储、分析和使用其数据
的能力。

3.提高安全性

当信息在云端来回传输时，该信息有可能会被拦截。如果可
以在更接近信息用途的地方使用，则可以降低此类泄漏的
风险。

此外，尽管边缘数据中心仍然容易受到网络攻击，但与集中
式云相比，存储在这些本地化中心的数据量最小。

因此，即便真的发生信息泄露的情况，风险要低得多。

4.处理有价值信息的能力

并非所有信息对企业都具有相同的价值。

以更具成本效益的方式处理低价值数据的同时，耗资来保
护、管理和移动更有价值的数据是合理的。当从云端来回移
动数据的成本 -以及因此所需的带宽- 大幅上升时， 此策略
尤佳。

5.提高可扩展性

集中式云数据中心可以成为一项极为有用的资产，但对这些
结构进行更改可能既耗资又费力。通过将计算和存储功能更
靠近源，可以根据需要调整和扩展基础设施。边缘数据中心
的模块化设计可以提高灵活性和进行精细化修改的能力。

出于这些原因，许多公司正在制定创建自己的边缘计算数据
中心的计划。

边缘数据中心的模块化设计
可以提高灵活性和进行精细

化修改的能力。
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这些数据中心包含许多与集中式数据中心相同的架构 - 包括
电力基础设施、计算、冷却和存储 - 但其紧凑的尺寸使其可
以部署在更加本地化的环境中。

一些公司可能会决定建立一个MDC网络，为所有站点的边
缘计算提供支持，例如在零售连锁店的每家分店中。其他公

边缘数据中心：  
开始进行边缘计算
边缘数据中心或微型数据中心（MDC）是传统数据中心的缩小版，用于为边缘计
算提供支持。

低延迟高速数据传输是边缘计算
的主要优势之一。

与大型数据存储设施
相比，边缘数据中心
提供更高的安全性。

司可能会考虑逐步地推出边缘计算，或将其与集中式云相
结合，作为混合战略的一部分。

最终，任何希望开始进行边缘计算的企业都将需要从设计
和部署至少一个微型数据中心开始。

边缘数据中心的模块化设
计可提高可扩展性。

边缘数据中心提供了现场存储、
分析和使用数据的能力。
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为什么公司要与机架电源专家合作？
大多数公司没有内部电源专家来帮助决定如何在其边缘计算系统中构
建和实施电源架构。然而，当这些公司在没有专家协助的情况下尝试
这项复杂的任务时，部署完全适合其需求的边缘数据中心可能会困难
得多。

以下是企业寻求机架电源顾问协助其基础
设施建设的四个主要原因。

1.边缘计算的复杂性

决定在当前的一些高耗电服务器中使用何种电源结构可能是
一项艰巨的任务。公司需要能够理解设计理想机架电源结构
所涉及的权衡和变量，并提出正确的问题以避免在实施过程
中出现造成巨大损失的错误。

2.进行明智的成本/收益分析

分散式边缘数据中心可能比集中式数据中心更简单且更具成
本效益，但当需要多个边缘数据中心时，此基础设施的复杂
性呈指数级增长。

正如普华永道会计师事务所在最近的一项研究中所断言的那
样：“如果不仔细构建和管理，管理和保护此类网络的复杂性
可能会削弱甚至压倒潜在的成本节约和效率”。

为避免这种情况发生，专家可以指导您进行各种边缘数据中
心设置的实际成本/收益分析，并帮助您采用具有成本效益且
与时俱进的方法。

3.没有“一刀切”的方法

虽然市场上有开源规范，但这些规范应被视为指导，而不是
固定模板。公司需要了解不同的机架电源设置如何适用于具
体需求和优先事项，无论这是否涉及连接成千上万的IoT设
备，确保连续的正常运行时间，或以最小的延迟处理不断增
加的大量数据。

4.不良机架电源设计的持续成本

在决定正确的机架电源设置时，有多个变量在起作用 - 做出
错误的选择可能会在将来导致问题。其中一个重要示例是决
定所需电压，其范围可以在12V到54V之间。虽然选择较低
的电压最初可以省钱，但试图在以后增加功率会困难重重且
价格高昂。反之，高估所需功率会导致不必要的成本。

...“如果不仔细构建和管理，管理和保
护此类网络的复杂性可能会削弱甚至

压倒潜在的成本节约和效率”。
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机架电源结构的变化和规格

尽管边缘数据中心的机架电源可能很复杂，但开放
计算项目基金会（OCP）的现有规范和框架已经消
除了从头开始构建的必要性。 

OCP基金会成立于2011年，旨在推进开源和协作硬件，就像以
前推进软件一样。

希望这能迅速提高数据中心硬件领域的创新和发展速度，让所
有人都可以访问。多年来，这种OCP架构已形成定势，成为一
种标准 - 尽管有数个可定制选项。

值得注意的是，OCP的机架电源硬件开源规范是可以修改和调
整的指导，例如，为了确保更可靠的电源或更低的运营成本。

了解开放计算项目

设计优化的机架电源设置会涉及许多需要考虑的组
件，包括：

 输出电压选择

 输出功率计算

 输入电源选项

 备用电池选项

 热管理

 高性能服务器

 自动转换开关（ATS）考虑事项

通过详细介绍OCP机架电源规格的各种迭代，希望让
您了解市场上变化和选项的数量之多。

OCP基金会成立于2011年，
旨在推进开源和协作硬件，
就像以前推进软件一样。
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开放式机架第1版（ORV1或V1），OCP在具有1
至3个电源区的21英寸机架中采用12V三母线的方
法。

输入电源指定为三相或单相，额定输入电压高达277VAC，
每个电源均为单相。

每个电源区都有一个电源架，电源架背面有三对母线，
插入21英寸机架母线。每个电源架最多可以装载（7
个）700W OCP电源，最大尺寸为68mm X 125mm X 
300mm。

每个电源架的功率指定为高达4200W N+1。

ORV1使用一个单独的12V备用电池机架，在交流电源断开
时提供备用电源，直到发电机能够启动。

ORV1已被ORV2取代。

种类和规格（续）

V1 Rack
48Vdc

350Vac ~ 500Vac
(3ph)

4.2kW 3x OpenU
Power Shelf

1x OpenU
1x OpenU

10x OpenU

PS Redundant 
Module

10x OpenU

10x OpenU

3x OpenU
Power Shelf

3x OpenU
Power Shelf

4.2kW

3 Bus Bars

4.2kW

V2 Rack350Vac ~ 500Vac
(3ph)

6.6kW
2x OpenU
Power Shelf

1x OpenU
1x OpenU
1x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

2x OpenU
Power Shelf

Power Bus Bar

6.6kW

V1 Rack
48Vdc

350Vac ~ 500Vac
(3ph)

4.2kW 3x OpenU
Power Shelf

1x OpenU
1x OpenU

10x OpenU

PS Redundant 
Module

10x OpenU

10x OpenU

3x OpenU
Power Shelf

3x OpenU
Power Shelf

4.2kW

3 Bus Bars

4.2kW

V2 Rack350Vac ~ 500Vac
(3ph)

6.6kW
2x OpenU
Power Shelf

1x OpenU
1x OpenU
1x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

8x OpenU

2x OpenU
Power Shelf

Power Bus Bar

6.6kW

开放式机架第2版（ORV 2）开放式机架第1版（ORV 1）

开放式机架第2版（ORV2或V2），采用12V单
母线的方法，有两个独立的电源区。

如果需要，ORV2机架规格还允许使用单个电源区和/或三
个母线。用户可以使用许多其他可定制选项。

Facebook发布了ORV2，12V电源架单母线设计，其中包
括（3个）3.6kW电源和三个备用电池锂离子BBU模块。
一个BBU与每个电源协同工作。每个电源中都有一个双向
DC-DC转换器，它为电池充电并能在交流电源断开时，
反向在母线上施加12V，且支持持系统90秒。
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1OU 21英寸12V OCP电源架

包括村田在内的几家制造商已经开发出1OU 21英寸12V OCP电源架，可以用一根或三根母线组装到
ORV2机架中。

12V母线用螺栓固定在机架背面的机架母线上。开发这种中央机架电源架构是为了消除每次服务器要
求改变时都要更换电源的需要。它还使用了N+1电源方案，代替之前每台服务器中的N+N电源要求，
通过减少整体冗余来降低成本。 

村田21英寸电源架

在村田21英寸电源架中，最多可以安装六个
3kW 12V电源，采用15kW N+1配置，所有的电
源平均分担负载。

村田还有一个2U BBU电源架，在正常运行时直接从母线上取电并给电池充电，然后在交流电中断时为系统提供长达两分
钟的12V备用电源。

村田2 RU电源架

村田已开发出可以安装在19英寸EIA机架或21英
寸OCP型机架中的2 RU电源架。

此电源架支持使用允许两个独立输入电源的机架级自动
转换开关（ATS）。在正常运行期间，使用交流电源1。
当交流电源1丢失时，ATS切换到使用交流电源2，而不影
响输出。

这样就可以使用其他冗余输入电源。

438 mm

Front

Back

2RU

2016年，谷歌向开放计算项目贡献48V ORV2规格，可与
ORV2机架结合使用。谷歌使用48V的原因之一是母线上的
电压降大幅减少，从而提高了系统的整体效率。

在谷歌的ORV2规格中，提及48V可能会产生误导。实际
这是电信48V，即典型的54V系统。其来自于48V铅酸电池
组，充满电后相当于54V。

村田六交叉54V 1OU OCP电源架
村田具有六交叉54V 1OU OCP电源架，具有灵活的输出母
线配置。此电源架以N+1配置提供18kW。

此54V电源架可以安装在19英寸机架中，或者用适配套件
安装在21英寸OCP机架中。
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开放式机架第3版（ORV 3）

当OCP团队接触ORV3规格时，他们最初认为48V
系统是其想要使用的，以实现机架中更高功率密
度并提高效率。 

在最初测试中，他们选择了50V稳压输出。通过使用50V，
就可以使用4比1的DC-DC转换器，而不是5比1的DC-DC转
换器，在服务器中提供12V。与从54V到12V相比，这略微
提高了服务器中从50V到12V的转换效率，因此降低了运营
成本。

他们最终将输出电压提高了1V，达到51V输出，以便在交流
电中断时有更多时间开启ORV3 BBU。当母线电压达到47.5V
时，ORV3 BBU转换到备用模式。这仍然允许在服务器中使用4比1
的DC-DC转换器。

ORV3 BBU有自己的DC-DC转换器，从其与母线的连接处为其锂离子电池充
电。当BBU查看到母线上有47.5V时，内部DC-DC转换器就会向母线提供48V
稳压，以全功率为机架提供至少四分钟的备份。

ORV3系统使用特定的输入连接器，通过改变交流线束可以实现不同的输入电
压配置。

分别具有51V和48V的ORV3电源架和BBU输出，通过压接的ORV3电源连接器
连接到专用ORV3母线。

电源架输出端的压接电源连接器与之前ORV2系统中用于IT齿轮的IT齿轮压接
连接器一样。因为电流仅为12V系统提供的电流的四分之一，所以压接连接器
可行，并且可以简化将电源架组装到母线。

BBU在独立模块中与电源分开的另一个原因是它允许BBU直接监控直流总线。
与以前的监控电源交流输入并在确定交流中断时进行过渡的ORV2系统相比，
这实现了更平稳的过渡。 

村田最新机架电源产品   
村田Subsystem团队目前正在开发一款具有六交叉1OU电源的ORV3电源架, 
已在2022年第四季度发布。此款电源架完全符合OCP版本。公司将使用现有
的3.6kW、54V电源，将输出电压修改为51V（3.6kW时），并进行优化，实
现高效率。OCP ORV3规格要求3kW电源。

村田还将推出48V版本的3.6kW电源。54V、51V或48V的电源将能够安装在任
何专为容纳68mm电源而设计的村田电源架中。

村田目前正在开发满足所有ORV3 BBU规格的ORV3 BBU。ORV3 BBU计
划于2023年底上市。



村田制作所以领先的电容器公司而闻名，
但它在机架电源产品的制造和实施方面也
具有深厚的专业技术。

村田电源解决方案部门负责设计和制造电源，而村
田subsystem团队设计和制造OCP电源、超大功率
电源和机架电源。

OCP机架电源产品由两个拥有丰富经验的领先设计
团队在香港和日本开发。

香港团队由21名拥有总共超过420年电源经验的工
程师以及另外5名支持人员组成。

同时，日本设计团队由31名拥有总共超过500年经
验的工程师组成，并由另外27名日本工程师提供
支持。

寻求世界一流团队的帮助

如何避免代价高昂的实施错误

香港团队由21
名拥有总共超
过420年电源
经验的工程师

组成

日本设计团队
由31名拥有总
共超过500年
经验的工程师

组成

村田的OCP和机架电源顾问

村田拥有多位资深顾问，他们可以协助解决机架电
源设计和实施问题。

Neil Yang是村田中国的电源产品技术专家。

Neil毕业于西安交通大学和上海交通大学。在村
田电源历任大功率DC/DC研发工程师，FAE工程
师，AE & FAE Manager。目前在村田(中国)投资有
限公司担任电源产品专家，主要负责电源产品在中
国区的推广。

在整个subsystem设计团队的支持下，Neil可以解答
几乎所有与电源有关的问题。

从更高的速度到更低的成本，将计算能力和存储更靠近边
缘的优势不胜枚举。要发挥这些优势，选择正确的OCP电
源配置至关重要 - 但由于存在众多变数和权衡，判别差异
会是一项艰巨任务。

村田的顾问使用OCP和电源优化专业技术随时提供帮助。

如需了解有关村田机架电源咨询服务和产品的更多信息，

请立即联系我们。

联系方式：neil.yang@murata.com

迈出边缘计
算的第一步
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