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電力効率と容量増加への対策
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はじめに

物理的なインフラストラクチャを減らす一方で、省エネの必要性が高まっている

のは、主に急激に進むデジタル化によるものです。デジタルの世界が進化する

につれて、身の回りのものすべてがハイパー接続されるようになり、シームレス

に動作することが期待されています。こうした接続は、適切に電力を供給でき

なければ不可能です。

これを受けて、北米の新しく建設されるデータセンターでは高電圧 (415 V) を

ラックに直接供給する例が増え続けています。この見方をさらに裏付けるものと

して、IHS2 が発行するラック分電盤市場レポート (図 1 を参照) があります。
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415V 三相 Y 結線ラックの実現 (北米)

レポートによると、IHS は、415 V のラック分電盤 (PDU) の 年平均
成長率 (CAGR) が 2021 年までに前年比 40% 近くになると予測して
います。

データセンターの所有者、建設業者、管理者が 415 V ラックの導入を
選択する主な理由を以下に挙げます。

 1. 電力容量の増加

 2.  入力プラグの標準化によるサプライチェーンの合理化  
(グローバリゼーション)

 3. 電力効率の向上による省エネルギー

 4. 物理インフラストラクチャコストの削減 (AWG 線の細径化)

 5. 品質、信頼性、安全性

図 1. IHS、415V ラック PDU が 2021 年までに
前年比成長率 40% を達成すると予測。
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図 2. 30 A 回路 – 208 V 8.6 kW (容量)、415 V 回路 17.3 kW (容量)。

208 V 三相 5 線 

電力容量の増加
デジタル化、IOT、ハイパースケール、クラウドコンピューティング、モバイルコンピューティング、スマートフォン、
タブレット、ソーシャルメディア、ビデオストリーミング、プロフェッショナルサービスにより、キャビネットやラックとい
う物理的なフロア空間に配置する IT 機器量を最大化する必要性が高まっています。このため、データセンターのキャ
ビネットとラックスペースでは、より多くの IT 機器を同じフロア空間に収容するという市場ニーズに対応するために、
大型のラックを使用するのが主流になっています。かつては 42 U ラックが過半数を占めていましたが、2016 年以降、 
47 U、48 U、51 U ラックが力強い成長を見せており、この成長は 2022 年まで続くと予想されます10。

ラック電源設計者の使命は、すべての機器に電力を供給することであるため、この傾向は難しい課題を突き付けるもの
です。この課題を解決するために、多くのラック電源設計者が 415 V ラックを導入する選択肢を検討しています。これ
がどのように機能するか (およびそれぞれの利点) を理解するために、抵抗負荷と 400 Hz 未満の周波数について明ら
かにしていきます。どのように機能するかは、おなじみのオームの法則を使用して実証できると仮定します。

P = V * I * √3

上記の式のとおり、電流はそのままに電圧を 2 倍にすると、使用可能な電力容量は事実上 2 倍になります。簡単な計
算例を下記に示します。

P = V * I * √3

P = 208V * 24A * √3 = 8.6KW

次に、同じ式を使用して 208 V を 415 V に置き換えると、結果は以下のようになります。

P = 415V * 24A * √3 = 17.3KW

注意: 北米の UL 規格に従うため (また、望ましい設計方法に従うため) に、30 A から 80% (24 A) に減格しています。
両方の電圧レベルに適用されるため、結果には影響しません。

415 V 三相 5 線
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図 3. グローバルな視点に立ったデュアル定格 415 V の例。30 A UL は 32 A VDE (CE) と同等。

サプライチェーンの合理化
電力容量の増加に対する需要に対応するために、IT およびコンピューター機器メーカーは、100～ 240 V (電圧レベル) 
を受容できるスイッチング電源を備えた IT 機器を設計することにより、かなり以前からサプライチェーンの一部を
合理化してきました。同様に、デジタル化による需要は、急速な成長という形で物理的に実現されています。これは、
ハイパースケール、コロケーション、およびクラウドコンピューティングのデータセンターの所有者や管理者が目の当た
りにしていることです。こうした傾向によって、市場はラックの電力を中心としたサプライチェーンの合理化へと向かって
います。スケールメリットを活用できるだけでなく、データセンター建設業者が必要とするスピードと規模で製品を利用
でき、リスクを減らすことができるためです。その過程で、グローバル企業は、グローバル PDU のように北米と欧州
の両方で同じ (または同様の) PDU を実現する機会を見いだしました。以前から National Electrical Manufacturers 
Association (NEMA) の入力プラグは北米のラック電源市場を支配していましたが、欧州のラック電源市場では主に 
IEC 60309 ピンおよびスリーブ11 付き入力プラグが使用されています。入力プラグメーカーは、欧州ではかなり以前か
ら 415 V をラックに供給していることを認識したうえで、主要な 2 大陸で標準化する必要性を理解し、IEC 60309 ピ
ンおよびスリーブ (図 3 を参照) のデュアル定格入力プラグを提供しており、北米のデータセンターは同じ規格に標準化
しています。IEC プラグは、防沫型の IP44、あるいはより一般的な防水型の IP67 (ロッキングカラー付き) のいずれか
を利用できるという利点もあります。ロッキングカラーは、上方からの落下に本領を発揮する部品であるため、IP67 防
水属性には必ずしも必要ではありませんが、オスとメスの端を共締めすることでロック機能を提供します。これは、設備
の観点から、予期しない電源断を防止する (あるいはほぼ排除する) より安全なオプションとして広く受け入れられてい
ます。
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削減 (ROI)

省エネルギー 
415 V をラックに供給すると、大幅なエネルギー節約が可能になります。480 V から 415 V に変換する小型の絶縁ト
ランスを使用することにより、480 V の入力電圧を 208 V に変換する同様の大型な絶縁トランスと比較して、エネルギー
損失を約 2% 節約できると推定されます。IT ラック機器の電源を検討しているエンドユーザーの場合は、さらに効率性
を向上させることができます。アークフラッシュ境界と NFPA-70E 要件に関するある記事によると、IT 機器のスイッチ
ング電源の効率は 100 V AC においては約 80%、240 V AC1 で動作すると推定されています。要約すると、415 V 
がラックに供給されると、415 V PDU アウトレットは接続された 240 V を供給し、120 V で動作している同一機器と
比較すると、機器の効率が 14% 程度向上する可能性があります。

インフラストラクチャコストの削減 
415 V の供給は、インフラストラクチャコストの低減にもつながります。省エネルギーの話題の中で、小型の絶縁トラ
ンスを使用することについて触れました。これは、小型であるだけでなく、大型のトランス (480 V ～ 208 V) を使用し
た場合と比較して、設置トランスあたり約 1,500 ドルの費用対効果があります。さらに、電源ケーブル自体でも大幅に
節約できます。「電力容量の増加」で説明したことを考慮すると、60 A 208 V (三相) PDU は、電力容量的に 30 A 
415 V (三相) PDU と同等であると結論付けることができます。米国電気工事規定 (NEC) の「Allowable Ampacities 
of Insulated Conductors Rated 0-2000 Volts (絶縁導体の許容電流、定格電圧 0 ～ 2000 V)」における (90°C) 
THHN ケーブルについての抜粋から、30 A の伝搬に必要な AWG は 12 AWG であり、60 A の伝搬に必要な 
AWG は 6 AWG であることがわかります。2 つの AWG の市場コストを見ると、500 フィート単位で相対的なコス
トを比較すると、1 フィートあたり約 0.54 ドルのコスト削減となります。データセンターに設置される電源ケーブル
の量を考えると、これはデータセンターの所有者にとって大幅なコストダウンにつながります。

図 4. より細い AWG 線を使用することによるケーブル配管内の省スペース化、コスト削減 

電圧 位相 電流
負荷
(kW)

必要な 
AWG

フィートあたりの
銅コスト

415 3 30 17.3 12 $0.12

208 3 60 17.3 6 $0.76*

*500フィート単位で購入した場合の1フィートあたりのコスト
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品質、信頼性、安全性
電圧が増加すると、アークフラッシュ固有のリスクが増加します8。そのため、品質、信頼性、安全性が認知されている
サプライヤーを選択することが重要です。PDU の安全性レベルを考えるうえで、パンドウイットの 415 V ラック PDU 
の安全性を向上させる大きな役割を果たすのが 10 KAIC サーキットブレーカーです。このブレーカーは、標準の 
208 V ラック PDU (通常 5 つの KAIC ブレーカーを内蔵) の 2 倍の定格となります。パンドウイットの 415 V PDU は、
IP67 対応防水入力プラグに使用できます。これにより、防塵・防滴のためだけではなく、ロッキングカラー機構により
最高レベルの安全性を提供します。こうした追加の安全部品を使用するだけでなく、個人用保護具 (PPE) の使用、施
工者や技術者レベルでのベストプラクティス、建築基準、現地法規などの標準的な安全の規範に従うよう引き続き注意
することが重要です。電気を扱う資格を持つ専門技術者のみがパワーチェーンを扱うべきであり、データセンター環境
もこの例外ではありません。415 V は、エネルギーとインフラストラクチャの両コストにおいて、容量とコスト削減を考
えるうえで多大なメリットをもたらしますが、これは業界のベストプラクティスを軸に最大限の注意を払ってソリューショ
ンを安全に展開できる場合にのみ価値があります。
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