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1 总 则
1.0.1 为贯彻国家节约资源，保护环境的法律法规和方针政策，规范数据中心节能设计，提高数据中心能源利用效率，降低能耗，制定本标准。
【条文说明】

信息技术发展日新月异，全球信息数据量增长迅猛，因此近年来数据中心的建设保持高速增长。数据中心自身存在着能耗高、资源消耗高、环境负荷大等特性，其能耗不仅关系企业运营成本,还影响着整个社会能源、环境的可持续发展。因此数据中心节能工作刻不容缓。本标准将充分贯彻节约资源，保护环境的法律法规和方针政策的总体要求，以指导数据中心节能设计工作，推进数据中心低能耗发展。 
1.0.2 本标准适用于新建、扩建、改建的数据中心节能设计。
1.0.3 数据中心的节能设计，除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

1.0.4 数据中心节能设计应因地制宜根据所在地的自然、气候条件，在保证室内环境参数的前提下，积极采用行业节能降耗先进技术和设备，构建能效最优系统，采取节能运行策略。

1.0.5 数据中心节能设计应遵循统一规划、分期实施、预留扩展的原则。

【条文说明】

为了提高投资的效益，降低数据中心设施设备闲置率，数据中心往往需要采用一次规划、分期投入的建设方式。项目的分期建设、性能要求、节能目标等都应与远期发展规划相协调，在分期建设时，根据建设进度匹配基础设施建设和运行。应充分考虑与远期规划的可能性和合理性。

受分期或后期逐步进行内部改造的影响，在节能设计时，应做好预留扩展条件，便于后期灵活扩展。
2 术 语
2.0.1 数据中心  data center（DC）
为集中放置的电子信息设备提供运行环境的场所。

  【条文说明】

    主要指建筑物内数据中心。其他形式的如集装箱、车辆、船舶内的数据中心也可参考本标准。

2.0.2 电能利用效率  power usage effectiveness（PUE）
评价数据中心电能利用效率的指标，是数据中心消耗的所有能源与IT负载消耗的能源的比值。
  【条文说明】

    PUE = 数据中心总能耗/IT设备能耗，其中数据中心总能耗包括IT设备能耗和制冷、配电等系统的能耗，其值大于1，越接近1表明非IT设备耗能越少，即能效水平越好。由于其无法客观反应IT设备耗能水平，因此PUE具有重要意义但并不能作为评价数据中心电能利用效率的唯一指标。

2.0.3 微模块  micro-module

采用模块化、标准化产品设计的能独立运行的数据处理单元。

  【条文说明】

    其整合了模块化的UPS、供配电、行级制冷、密闭通道、动环监控、机柜等众多子系统。整个数据中心可由一个或多个微模块组成，各个模块互不干扰，可独立运行。每个模块的规模、功率负载、配置均按照统一标准设置。
2.0.4 热通道/冷通道  hot aisle/cold aisle

数据中心机房内机柜采用面对面、背对背摆放方式时，机柜面对面形成的通道一般为冷风进风口，即为冷通道。机柜背对背形成的通道一般为热风出风口，即为热通道。
  【条文说明】

    数据中心机房内机柜采用面对面、背对背摆放时符合了服务器等IT设备从正面进风，从后面排风的设计。将冷、热空气分区，避免前排机柜排出的温/热空气与冷空气混合进入后排机柜，导致制冷效果降低的问题，提高了制冷效率。冷通道与热通道间隔排列。
2.0.5 高压直流电源技术  high voltage direct current（HVDC） 
    由交流市电或三相电输入，数千伏以上或数万伏以上直流电压输出的电源，输出功率数百瓦至数千瓦，一般可稳压或稳流。
2.0.6 虚拟化技术  virtualization technology
    将计算机物理资源如服务器、网络、内存及存储等予以抽象、转换后呈现出来，使得用户可以比原本的组态更好的方式来应用这些资源。虚拟部分资源包括计算能力和资料储存，不受现有资源的架设方式、地域或物理组态所限制。

2.0.7 软件定义的数据中心  softwares defined date center（SDDC）
    软件定义数据中心是对数据中心所有的物理、硬件的资源进行虚拟化、软件化的一种技术。

2.0.8 容器技术  container
有效的将单个操作系统的资源划分到孤立的组中，以便更好的在孤立的组之间平衡有冲突的资源使用需求的技术。

2.0.9 软件定义网络  software defined network（SDN）
    软件定义网络是通过将网络设备的控制面与数据面分离开来，从而实现了网络流量的灵活控制，使网络作为管道变得更加智能。
2.0.10 软件定义存储  software defined storage（SDS）
    将存储硬件中的存储控制器功能抽出来放到软件上，具备快速扩展和整合优化的功能。

2.0.11 水利用效率  water usage effectiveness（WUE）
    表征数据中心水利用效率的参数，其数值为数据中心内所有用水设备消耗的总水量与所有电子信息设备消耗的总电能之比。

3 分级与性能要求

3.1 分级
3.1.1 数据中心的分级标准参照GB 50174执行。
【条文说明】设计时应根据数据中心的使用性质、数据丢失或网络中断在经济或社会上造成的损失或影响程度确定所属级别。

1 A级：电子信息系统运行中断将造成重大的经济损失或公共场所秩序严重混乱为；

2 B级：电子信息系统运行中断将造成较大的经济损失或公共场所秩序混乱；

3 C级：不属于A级或B级的数据中心。
3.1.2 数据中心基础设施各组成部分宜按照相同等级的技术要求设计，避免能源资源浪费。

3.2性能要求
3.2.1 在满足相应等级技术要求的前提下，数据中心设计时应优先选用经有关部门鉴定或经生产实践证明为有效的节能新工艺、新技术和新产品。
3.2.2 新建的大型和超大型数据中心严禁采用能耗过高、工艺落后的技术。
【条文说明】

超大型数据中心是指规模大于等于10000个标准机架的数据中心；大型数据中心是指规模大于等于3000个标准机架小于10000个标准机架的数据中心；中小型数据中心是指规模小于3000个标准机架的数据中心。 （注：此处标准机架为换算单位，以功率2.5kW为一个标准机架）
3.2.3 数据中心在设计工况下的电能利用效率设计值不应高于当地有关部门规定的最高限值。当有关部门未作规定时，数据中心电能利用效率100%设计负载下的设计值宜按表3.2.3执行。
表3.2.3 数据中心设计电能利用效率100%设计负载下的设计值要求
	规模
	建筑形式
	严寒、寒冷地区
	夏热冬冷、温和地区
	夏热冬暖地区

	大型、超大型数据中心
	不限
	≤1.4

	中小型数据中心
	独立建筑
	≤1.6
	≤1.7
	≤1.8

	
	非独立建筑
	≤1.8
	≤1.9
	≤2.0

	注：气候区划分参照GB 50352


4 信息系统
4.1 信息系统

4.1.1 数据中心信息系统建设应通过采用节能设备提高资源利用率、优化资源管理等多种手段提高数据中心电能利用率。

4.1.2 数据中心信息系统应基于服务器虚拟化技术构建，对于大规模、轻量级应用可采用容器技术承载。
【条文说明】

采用服务器虚拟化和容器技术可以实现资源的动态分配、灵活调度、跨域共享等，有利于提升整体基础设施硬件使用率。
4.1.3 数据中心信息系统可采用SDN技术构建数据中心内部网络并实现数据中心之间的网络互通。
4.1.4 数据中心信息系统可采用SDS技术提供存储资源。
【条文说明】

通过资源调度和负载整合，减少资源占用，提升设备利用率。
4.1.5 数据中心宜为软件定义数据中心，实现数据中心的动态自动化和集成，具备更高的管理灵活性。
4.1.6数据中心信息系统应遵循“总体规划、模块化建设”的原则。
【条文说明】

数据中心基础架构的计算资源、存储资源、网络资源采用模块化设计方式，统一规划，按需部署，提高空间和设备利用率，减少空余资源消耗。
4.1.7 数据中心信息系统设备应采用高密度设计，可采用全闪存架构并通过重复数据删除、数据压缩等技术降低能源的消耗及空间的占用。
4.2 设备选型与布置

4.2.1 数据中心信息系统设备在满足技术和服务指标的前提下，应优先选用散热能力强、噪音低、采用节能技术的设备。
4.2.2 数据中心信息系统设备宜采用高性能功耗比的CPU处理器、虚拟化运算技术、高效电源、动态制冷、电源智能管理功能及“动态休眠”技术的设备。

4.2.3 数据中心信息系统设备应能根据系统运行要求及负载状态动态调整系统各组件(CPU、硬盘、外设等)的工作及休眠状态，支持任务队列的同步智能调度。

4.2.4 对于高功率密度设备，应积极探索采用液冷、内嵌盘管等板卡级、芯片级制冷技术。
4.2.5 在建设规模预期不太明确的数据中心可优先采用微模块形式，减少资源浪费，降低能耗。

4.2.6 为达到良好的信息系统设备节能降耗效果，设备布置遵循如下原则：

1 机架设备的部署应满足机房整体布局及冷热分区的要求;

2 各机架用电量应与机房相应区域的制冷量相适应;

3 设备的进排风方向应与机房气流组织的要求一致;

  4 合理规划设备部署，各机架的用电量应尽量均匀，避免出现局部热点;
  5 同机架内部署物理尺寸、用电量及进排风能力接近的设备。
　
5 机房选址及总平面
5.1 选址要求
5.1.1 为达到数据中心节能设计需求，选址应符合下列规定：
1 电力供给应充足可靠，并宜优先选址在可利用水力、风力、太阳能发电等可再生能源充足的地区；

2 采用水蒸发冷却方式制冷的数据中心，水源应充足；

3 自然环境应清洁，环境温度应有利于自然冷源利用；

4 通信应快速畅通，交通应便捷，各类市政配套宜齐全。

【条文说明】

《数据中心设计规范》GB 50174对数据中心选址做出了多方面的要求，本条强调从节能设计角度进行选址的要求。
5.1.2 异地建设的灾备数据中心，优先选址严寒、寒冷地区，并充分利用自然冷源。自然冷源利用的技术方式，应满足环境容量承载力的要求。
【条文说明】

严寒、寒冷地区，其建筑热工设计分区的代表城市，详见《公共建筑节能设计标准》GB 50189。

5.1.3 城市中的数据中心，宜结合产业升级、工业转型规划，建设场地宜优先选择已开发用地或废弃地。宜充分利用工业废弃能源，合理选址建设。
5.2 总平面设计要求
5.2.1 能源设备用房宜靠近用能负荷中心，缩短能源供应输送距离。
5.2.2 场地内环境噪声应符合现行国家标准《声环境质量标准》GB 3096的规定。
5.2.3 建筑布局应形成场地内良好的风环境，宜合理运用常年主导风向，降低室外散热设备的局部热岛强度，其下风口位置不应影响场地外相邻民用建筑及人行区的风环境、不宜影响场地内相邻民用建筑及人行区的风环境。
【条文说明】

室外散热设备气流顺畅有利于数据中心节能，因此本条强调了在建筑布局时，就应考虑运用常年主导风向，合理布局散热设备，达到节能的目的。同时，需考虑散热设备对场地内、外建筑、人行区风环境的影响，由于数据中心运行时，其运维人员较少且往往受限于场地狭小，本条做了适度放松要求。
6 建筑与环境
6.1建筑

6.1.1 数据中心建设宜遵循因地制宜的原则，结合数据中心所在区域的气候、环境、资源、经济及文化特点，对数据中心全生命期内节能、节地、节水、节材、环境保护等性能进行综合考虑，选取适当的规模、建筑技术、设备和材料，对规划、设计、施工和运行阶段进行全过程控制。

【条文说明】

数据中心建设应充分考虑能源、土地、气候、地质、水资源等环境条件，并正确处理近期建设与远期规划的关系。宜因地制宜、合理布置，提高土地利用率，节约用地。优先选用本地化生产的建筑材料，采用可再利用建筑材料和可再循环建筑材料。应采用绿色节能等先进技术合理规划建设数据中心。

6.1.2 建筑设计应遵循被动节能措施优先的原则,结合围护结构保温隔热和遮阳措施 ,降低建筑的用能需求。
【条文说明】

建筑设计应贯彻被动优先主动优化的设计理念，尽量减少能源需求。太阳辐射通过窗直接进入室内或照射到外围护结构产生的热量会影响建筑室内热环境，增加建筑空调能耗。因此，需要采取适当的遮阳措施，以减少太阳辐射传热。

6.1.3 建筑体型宜规整紧凑，避免过多的凹凸变化。

6.1.4 数据中心建筑设计应对主机房、机房辅助区、环境动力区、公共设施等功能区进行合理划分和布置。数据中心主机房的使用面积应根据设备的数量、外形尺寸和布局形式确定，且应结合远期规划预留发展空间。

6.1.5 数据中心围护结构的材料选型应满足耐火、防潮、不产尘等要求。

6.1.6 在确定数据中心机房区域围护结构的传热系数时，可按以下原则：

1 要保证数据中心机房的墙体、顶部及地面冷桥部位的内表面温度不应低于室内空气露点温度；

2 对围护结构的热工性能应根据全年动态能耗分析情况确定最优值。

【条文说明】

由于围护结构中墙、梁、柱等部位的传热系数可能远大于主体部位的传热系数，形成热桥或冷桥。本条规定的目的主要是防止冬季室内冷桥表面温度可能会低于室内空气露点温度，产生结露；同时也应避免夏季这些部位传热过大增加空调能耗。内表面结露，会造成围护结构内表面材料受潮，影响室内环境。因此，应采取局部保温措施，减少围护结构热桥部位的传热损失。

由于我国幅员辽阔，各地气候差异很大，为了满足节能要求，应根据数据中心所处的气候分区，确定围护结构合理的热工性能参数。一般民用建筑传热系数越小对室内环境保持和节能越有利，而数据中心的主机房则不同，当室外温度高于室内空气温度时需要保温，其他时间需要强化散热，以减少空调能耗。由于所处地域和室内环境要求的差别，不能对全国的数据中心做出定量的统一规定，因此要求通过动态能耗分析，进行全年耗冷、耗热量计算，以确定主机房区域外围护结构传热系数的最优值，同时需满足围护结构内墙不结露。全国不同气候区典型城市不结露情况下的围护结构热工性能限值可参考表1。不在列表范围内的城市需要进行动态能耗分析。

表1 典型城市不结露围护结构热工性能限值

	城市
	室外计算温度（℃）
	传热系数K

（W/（m2·k））
	城市
	室外计算温度（℃）
	传热系数K

（W/（m2·k））

	
	
	工况1
	工况2
	
	
	工况1
	工况2

	北京
	-18.3
	≤1.007
	≤0.937
	郑州
	-17.9
	≤1.017
	≤0.945

	天津
	-17.8
	≤1.019
	≤0.947
	武汉
	-18.1
	≤1.012
	≤0.941

	哈尔滨
	-37.7
	≤0.696
	≤0.668
	长沙
	-10.3
	≤1.236
	≤1.123

	长春
	-33.7
	≤0.743
	≤0.710
	广州
	0
	≤1.745
	≤1.508

	沈阳
	-32.9
	≤0.753
	≤0.719
	南宁
	-1.9
	≤1.621
	≤1.418

	呼和浩特
	-30.5
	≤0.786
	≤0.748
	成都
	-5.9
	≤1.411
	≤1.260

	石家庄
	-19.3
	≤0.985
	≤0.918
	贵阳
	-7.3
	≤1.350
	≤1.213

	太原
	-23.3
	≤0.903
	≤0.849
	昆明
	-7.8
	≤1.330
	≤1.197

	上海
	-7.7
	≤1.334
	≤1.200
	拉萨
	-16.5
	≤1.051
	≤0.973

	南京
	-13.1
	≤1.145
	≤1.050
	西安
	-16
	≤1.064
	≤0.984

	杭州
	-8.6
	≤1.298
	≤1.172
	兰州
	-19.6
	≤0.978
	≤0.912

	合肥
	-13.5
	≤1.133
	≤1.040
	西宁
	-24.9
	≤0.874
	≤0.824

	福州
	-1.7
	≤1.634
	≤1.427
	银川
	-27.7
	≤0.828
	≤0.784

	南昌
	-9.7
	≤1.257
	≤1.140
	乌鲁木齐
	-32.8
	≤0.755
	≤0.720

	济南
	-14.9
	≤1.093
	≤1.008
	
	
	
	


注:表中工况1为封闭热通道，按室内环境温度25℃和相对湿度60%进行测算；工况2为封闭冷通道，按室内环境温度30℃和相对湿度60%进行测算。实际工程中数据中心不结露围护结构热工性能限制值需根据实际室内设计参数进行复核。

6.1.7 数据中心机房应提高气密性，避免外界空气渗透。（出于节能和污染物控制需求的目的，引入洁净新风的情况除外）

【条文说明】

从保证数据中心安全、节能、洁净的角度出发，服务器机房、网络机房、存储机房等日常无人工作区域不宜设置外窗，尽量避免室外空气引入。总控中心、测试间等有人工作区域可以根据人员确定新风量。需要说明的是提高机房气密性和利用外界自然低温空气降温并不矛盾，但引入室外低温空气必须在受控条件下进行。

6.2环境

6.2.1 机房内温湿度要求应满足机房内设备安全运行的要求。

【条文说明】

主机房和辅助区内的温度和湿度对电子信息设备的正常运行和数据中心节能非常重要。

6.2.2 在机房内设备需求不明确时，保证设备进口处温度不高于27℃。

【条文说明】

18 ℃～27℃是目前世界各国生产企业对电子信息设备进风温度的最高要求，有利于各行各业根据自身情况选择数据中心的温度值，达到节能的目的。当设备进口温度要求可以高于27℃时，出于节能的目的，则可以相应的提高设备进口温度要求。
6.2.3 机房内应有湿度控制手段确保机房设备没有结露风险。

【条文说明】

当机柜或机架采用冷热通道分离方式布置时，应选取冷通道的空气干球温度和露点温度作为控制点；在未采用冷热通道分离方式布置时，应选取机柜进风区域空气的干球温度和露点温度为控制点。当机房设备停机时，主机房也应该保持一定的环境温度和湿度。
7 制冷空调
7.1 一般规定

7.1.1 数据中心需要排热的房间，宜优先采用通风排热，当通风达不到室内环境要求或条件不具备时，宜设置空调系统。
【条文说明】

理论上，只要室外温度低于室内设计允许最高温度，就可以采用通风冷却。但数据中心的负荷往往比较大，采用通风冷却所需的设计通风量会很大，进排风口和风管占据的空间也很大，当土建条件不能满足设计要求时，采用空调可节省投资，也容易满足室内温、湿度和洁净度的要求。

虽然主机房采用通风往往无法满足设备运行要求，但辅助区或支持区的房间是有条件采用通风进行降温排热的。
7.1.2 数据中心使用功能、环境要求相近的空调房间宜集中布置。不同环境要求的电子信息设备宜布置在不同的空调房间。
7.1.3 数据中心制冷和空调系统，设备宜选用相关部门认证过的节能高效产品。
7.1.4 数据中心运行负载率不恒定时，制冷和空调系统应具备随负载自动调节负荷的能力，水泵、风机等宜采用变频设备。
【条文说明】

数据中心制冷负荷随室内负载和室外环境温度影响变化较大，为了提升部分负荷阶段的效率，水泵、风机等主要设备要求具备低转速变频调节的能力。
7.1.5 数据中心空调系统应满足电子信息设备运行环境，宜优先采用自然冷却方式。
【条文说明】

采用自然冷却技术，可以降低空调系统的机械制冷能耗。而具体采用何种自然冷却方式，采用何种自然冷却装置与制冷设备的搭配方式，需要根据数据中心建设地点的气候条件、空气质量、资源情况、初投资及运行费等因素综合分析，进行技术经济分析。

自然冷却技术包括风侧自然冷却、水侧自然冷却以及冷媒侧自然冷却。

风侧自然冷却包括直接风侧自然冷却和间接风侧自然冷却。

（1）直接风侧自然冷却就是利用室外空气作为介质，冷却主机房内的电子信息设备。在气象条件允许时，可以回收利用部分回风，并与新风混合，控制送风的温度和湿度。为保证直接风侧自然冷却装置能够有效地工作，电子信息设备很可能会暴露在一个大的湿度范围区间内。湿度上限的设定值直接决定了自然冷却运行时间的长短，也就直接影响到了节能的效果。

（2）间接风侧自然冷却是把室内循环风与室外新风，通过风/风热交换器进行热交换，将回风的热量释放到大气中。这一变化也可以通过一个热转轮来实现，此时，该系统为准间接风侧自然冷却系统。与直接风侧自然冷却相比，采用间接风侧自然冷却，并未引入室外新风，因此室外空气品质的要求会降低。此外，采用间接风侧自然冷却，电子信息设备运行的湿度控制更易实现。

水侧自然冷却技术主要体现在冷水的制备上。在满足机房运行环境且气象条件允许时，数据中心的电动压缩式冷水机组宜与水侧自然冷却相结合。

冷媒自然冷却技术主要是利用室外冷空气，通过冷媒泵等设施实现供冷，以替代或减少压缩机的功耗。
7.1.6 数据中心需要供暖的区域可利用主机房余热。

7.2 气流组织

7.2.1 主机房和UPS等电气房间的空调形式和气流组织应满足房间内散热要求，可通过气流组织模拟软件进行方案比选。
【条文说明】

数据中心空调形式和气流组织有多种样式，包括房间级空调下送上回、弥漫送风吊顶回风，近端冷却的水平送风，顶置或底置空调等方式。空调和气流组织是否满足冷却要求，复杂场景可以通过气流组织模拟，包括专业的CFD软件进行提前预判。决策前应对可行方案进行对比分析，综合评判，可以择出更节能、更经济或对管理更有利的技术方案。

7.2.2 主机房机架应按冷（热）通道分离方式布局，通道应采用封闭措施。
【条文说明】

机柜采用面对面，背对背的冷（热）通道分离的布置方式，可以有效提升送回风温差，将更有利于提高冷风的利用率。
7.2.3 主机房机架设置冷（热）通道封闭，当通道内因结构柱、空机架、管线敷设等原因导致通道密闭性破坏时，应采取封堵措施。
【条文说明】

在机架设置冷（热）通道封闭环境中，封闭通道内的任何开口都会破坏通道密闭性，降低冷、热空气的隔离程度。
7.2.4 主机房的空调形式应与气流组织匹配，宜采用近端冷却设施，减少输配能耗。
【条文说明】

近端制冷的空调设施包括行级空调，顶/底置空调、背板空调等，由于靠近热源，缩短了送风距离，与房间级空调相比更加有利于节能。 
7.2.5 当满足信息设备运行环境要求时，空调系统宜加大送回风温差。送回风温差不宜小于10℃。
【条文说明】

在满足电子信息设备运行的情况下，提高送回风温差，可以减少循环风量，降低风机能耗，有利于节能。数据中心设计规范GB50174中推荐的送回风温差为8-15℃，选择冷却系统时应尽可能取其上限。

7.2.6 主机房采用地板下送风时，开孔地板应布置在冷通道内，宜采用有效通风面积大、具有可开启/关闭且风量可调节的开孔地板。
【条文说明】

主机房利用高架地板中的开孔地板送风是比较常见的，适当加大开孔地板的有效通风面积，可以减少气流循环的阻力，降低风机能耗。
7.2.7 主机房采用地板下送风时，地板下不宜布置管、线、槽等障碍物影响气流组织。
【条文说明】

活动地板下的障碍物会阻碍气流，产生湍流，增加阻力和增加送风能耗。应尽量避免或减少送风路径上的管、线、桥架和其他结构等障碍物，或者采用电缆上走线的方式以降低地板下障碍物对气流的影响。
7.3 空调系统

7.3.1 空调系统的冷负荷计算应符合以下规定：
1 应根据各项得热量的种类、性质以及机房的蓄热特性，分别进行计算；

2 应按服务范围内的各空调区逐时冷负荷的综合最大值确定；

3 应计入需要空调系统承担的新风负荷；

4 应计入再热负荷及各项有关的附加冷负荷；

5 可根据电子信息设备的使用要求，采用同时使用系数修正。
【条文说明】

数据中心内电子信息设备的散热量对空调系统夏季冷负荷影响较大，当空调系统承担的空调区较多时，空调系统冷负荷宜按空调系统计算的逐时冷负荷的综合最大值来确定，并合理考虑同时使用系数，避免冷源系统选择过大，而使运行能耗变大。
7.3.2 主机房的温度和湿度宜采用独立控制策略，空调系统运行温度不应低于房间露点温度。主机房采取有效技术措施控制机房湿度，加湿宜采用分散式湿膜加湿，除湿功能可由新风系统承担。
【条文说明】

温、湿度独立控制更有利于节约能耗，机房空调通常只需要处理显热，不需要处理潜热。温湿度独立控制使得除湿和降温解耦，避免了不必要的再热，节省了随冷凝水流失的冷量。湿度控制由加湿器、除湿机或带有除湿或加湿功能的新风机组负责。送风温度不低于露点温度，是为了避免空调出现非工艺需求的除湿过程，保证机房空调的节能运行。
7.3.3 主机房和供配电房间采用风冷直膨空调系统时，应符合下列规定：
1 新建数据中心采用风冷直膨空调时，宜采用变频机组，且不应设置电再热段。2 空调室内、外机布置宜避免冷媒管路过长、内外机高差为负等影响效率的布置方式。
3 空调室外机的布置应通风良好，排热、噪声等应满足周边的环境要求。
【条文说明】

室内外机之间以及室内机组之间的最大管长与最大高差是精密空调系统最重要的性能参数，应完全满足产品要求。另外，室内机与室外机的距离过远时，会增加冷媒传输距离和阻力，增加了压缩机负荷，不利于节能。尽管某些产品的技术参数可以承受更宽泛的工作范围，但出于节能的目的，提倡在设计之初就应做充分的考虑。
7.3.4 主机房和供配电房间采用风侧自然冷却系统时，应符合下列规定：
1 采用风侧自然冷却的空调系统，宜对机房的温度、湿度、含尘量进行自动监控。室外空气质量不满足或可能不满足电子信息设备要求时，宜采用间接风侧自然冷却的空调形式；
2 风侧自然冷却装置宜根据当地气象条件、水资源情况、数据中心建筑条件等，与蒸发冷却技术结合使用；
3 采用直接风侧自然冷却的空调系统，辅以蒸发冷却功能段时，应有技术措施保障机房的温度、含湿量等参数符合设计要求，不应配备再热功能，不应额外设置除湿装置;
4 机组应能根据室外空气的湿球温度以及干球温度的变化，自动切换运行模式；
5 极端气象或某些特定条件下，采用风侧自然冷却设施不经济、不合理或无法满足使用要求时，应设置机械制冷设施进行补充。机械补冷方式可通过技术经济比较确定；

6 置于室外的风侧自然冷却机组，应在冬季来临之前，排除设备内所有存水，避免采用电伴热的方式防冻；
7 应采取有效措施，避免空调送风、排风之间发生气流短路。

7.3.5 间接蒸发冷却空调机组应有良好的气密性，漏风率不应大于1%。配带的风机应具备变频调节功能，宜选用多点矩阵式离心风机。机组应采取有效技术措施减少冷却水的飘逸损失和排污泄露损失，其补水量应单独计量并计入数据中心水资源消耗量中。
7.3.6 空调系统配置空气过滤器,应符合下列要求:

1 粗效过滤器的初阻力应小于等于50Pa,终阻力应小于等于100Pa；

2 中效过滤器的初阻力应小于等于80Pa,终阻力应小于等于160Pa；
7.3.7 数据中心应采取有效措施，减少新风及渗透空气带入的湿负荷。
【条文说明】

数据中心冷负荷以显热为主，湿负荷主要来自新风和人员等。降低湿负荷，可以减少除湿用冷，节约能耗。
7.3.8 维持正压的新风系统，应具备负荷调节能力，并应采取有效技术措施，控制主机房与室外静压差为5-10 Pa。
7.4冷热源系统

7.4.1 冷热源的选择应根据建设规模、生产工艺要求，结合当地的气候条件、能源供应状况、环保法规等 ,按要求经技术经济比较确定。
1 气候干燥、高温地区，宜采用蒸发冷却方式； 

2 具有多种能源供应的地区,宜采用多种方式的供热、供冷系统；

3 需同时供冷和供热时宜采用热回收式冷水机组；

4 具有城市区域集中供热、供冷时，品质满足数据中心使用要求时，宜利用其作为冷、热源；

5 当园区有余热蒸汽或其他废热时 ，可采用溴化锂吸收式冷水机组制冷；

6 具有可靠天然气供应的地区时，经技术经济比较可采用分布式冷热电三联供技术；

7 所在地区执行分时电价时 ,经技术经济比较可采用蓄冷技术；
8 考虑全年运行工况,应充分利用天然冷源。

【条文说明】
1 在高温干燥地区，水资源允许时，可通过蒸发冷却用于空调系统制冷，减少机械制冷的能耗。在符合条件的地区，应优先推广采用。
2 根据所在地区的特点，可采用土壤源、地表水源等作为供热、供冷源，改善环境污染、降低运行费用。
3 通过热回收技术的应用，一方面减少了冷水机组运行过程中排放的大量余热，降低对环境的污染；另一方面免费制取热水，可以部分替代锅炉、电加热器等传统加热设备，降低一次能源消耗量。
4 利用城市区域集中供冷、供热作为冷、热源，必须结合建设地的气候条件、负荷变化以及集中冷热源特点、供应距离等，经技术经济比较后确定。
5 利用园区余热和废热，采用吸收式冷水机组，可以降低电耗，技术经济合理时应在项目中运用。但本条针对的是园区存在的余热或废热，而不提倡为吸收式制冷机组配置专门生产蒸汽或高温热水的加热设备。
6 分布式冷热电联供系统以天然气为燃料,提供冷、热和部分电力的需求。实现天然气一次能源的梯级利用。具体工程项目设计时,是否采用燃气冷热电联供系统以及设备配置,应根据冷、热、电负荷特性和企业的条件,经技术经济比较后确定。
7 蓄冷技术可以平衡电网负荷,实现电力“移峰填谷”,对国家和电力部门具有重要的节能意义和经济效益。在实行峰谷电价政策的地区，合理规划设置蓄冷装置的容量，把应急供冷和平时供冷有机结合起来。
7.4.2 数据中心制冷系统应满足分期部署、分区运行的要求，宜采用有效措施提高部分负荷系统运行效率。
【条文说明】

数据中心的冷源系统选型要满足室外气温最高、负载最高的峰值状况，但峰值工况在数据中心的整个生命周期里占比不高。在数据中心的全生命周期内，往往会有相当长的时段处于部分负荷状态。因此提高数据中心在部分负荷时的运行效率，是数据中心制冷与空调系统设计关注的重点。

通常可以采用模块化部署，分期投入来实现，也可以另外设置低负荷运行策略如采用大小冷机联合部署、前期运行利用蓄冷罐的多余能力等。
7.4.3 有不同供冷温度需求时,供冷站宜提供不同的供水温度。
【条文说明】

数据中心对冷冻水温度的需求不一致时，可分成多个冷冻水系统，提供不同温度的冷源。提高冷冻水供水温度可改善冷水机组的能效、延长自然冷却的运行时间，实现节能运行。让尽可能多的负荷由中温冷冻水承担，比全部冷负荷均采用低温冷冻水系统更利于节能。

7.4.4 采用电机驱动的蒸气压缩循环冷水(热泵)机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的性能系数（COP）、综合部分负荷性能系数(IPLV)，宜优于GB50189《公共建筑节能设计标准》规定值。
7.4.5 空调系统的电冷源综合制冷性能系数(SCOP) ，宜优于GB50189《公共建筑节能设计标准》规定值。

7.4.6 在满足机房运行环境要求时，应尽量提高数据中心冷冻水供水温度，冷冻水供回水温度差不宜小于5℃。技术经济合理时,宜加大供、回水温差。
【条文说明】

供回水温差不宜太小，是为了减少水泵的能耗和管道的尺寸。供回水温差通常不宜小于5度。数据中心需要处理的潜热负荷通常不大，可以采取其他措施另行处理。
7.4.7 数据中心布置在室外的风冷冷水机组、干冷器、冷却塔、风侧自然冷却设备等，应布置在通风条件良好的场所且有措施避免进、排风气流短路和热岛效应。
7.4.8 冷却水系统设计应符合下列规定：

1 应具有过滤、缓蚀、阻垢、杀菌、灭藻等水处理功能，水处理装置宜优先采用物理方法，也可与化学方法相结合；

2 冷却塔应设置在空气流通条件好的场所；

3 冷却塔补水总管上应设置水流量计量装置；

4 冬季需要运行的冷却塔应采取有效防冻设施，可通过设置室内集水箱等方式，减少或避免使用电加热。当在室内设置冷却水集水箱时，冷却塔布水器与集水箱设计水位之间的高差不宜超过8m。
【条文说明】

数据中心全年制冷，大型站房往往冷却水补水消耗量很大。为了节约水资源，减少排污量，需要对循环水进行处理。为了减少对环境的影响，宜采用物理、化学药剂相结合的处理方式，特别是物理方法（全滤、旁滤），运用得当时，有利于减少化学药剂的添加。
7.4.9 数据中心采用冷却塔加板式换热器的方式实现水侧自然冷却时，板式换热器阻力不宜超过60KPa。
【条文说明】

板式换热器的阻力与循环水泵的能耗密切相关，采用低阻力产品，有利于节约能耗。

7.4.10 空调风系统宜短直，并采取有效措施减少风侧阻力，风管宜采用金属等表面光滑材质。
【条文说明】

为降低风管系统的局部阻力，对于内外同心弧形弯管，应采取可能的最大曲率半径（R），当矩形风管的平面边长为（a）时，R/a 值不宜小于1.5，当R/a<1.5 时，弯管中宜设导流叶片；当平面边长大于500mm 时，应加设弯管导流叶片。

7.4.11 空调水系统应通过管路布置和管径选择尽量降低并联环路之间压力不平衡率，并应采取有效的水力平衡措施。
8 给排水
8.1 一般规定

8.1.1 施工图设计阶段，应进行项目的总体给水、排水的综合水量平衡计算
【条文说明】

水量平衡图的绘制应在了解项目用水情况、市政供水现状后进行。水量平衡图可以起到“促进选用节水措施、健全用水计量仪表、减少排水量、合理利用水资源、合理设计给排水管道”的良好作用。

8.1.2 数据中心冷却用水、生活用水、公用系统用水等的排水，宜按水质进行收集。经集中处理可以达到不同使用水质要求的排水，宜重复或多次应用。
【条文说明】

分类分制收集的目的是为了便于废水处理。处理后的水质是否能够重复使用，应经过经济技术和水资源综合比较后确定。

8.1.3 数据中心应以一年为周期计算水资源利用率。

【条文说明】

数据中心应一年为周期计算水资源利用率WUE，计算公式见式（1）计算：

WUE=(Wt+ Ws)/EIT                            （1）

式中：

Wt——数据中心全年冷却塔补水量，单位为升/年（l/a）；

Ws——数据中心全年加湿耗水量，单位为升/年（l/a）；

EIT——数据中心IT设备全年消耗的电量，单位为千瓦吃/年（kw·h/a）。

全年采用冷却塔散热的数据中心，其全年冷却塔补水量Wt可按式（2）计算：

Wt=qx×k1×k2×h×103                          （2）

式中：

qx——数据中心冷却塔小时循环水量，单位为立方米/时（m3/h）；

k1——数据中心冷却塔小时补水系数，可取0.5%-01%；

k2——数据中心冷却塔补水年变化系数，可取0.6-0.8；

h——数据中心全年冷却塔运行小时数，单位为小时/年（h/a）。

8.2 给水平衡和综合利用

8.2.1 数据中心内的给水排水管网应采取有效措施避免管网漏损。

1 选用密闭性能好的阀门、设备，使用耐腐蚀、耐久性好的管材、管件；

2 室外埋地管道采取有效措施避免管网漏损。
【条文说明】

给水系统中使用的管材、管件，必须符合现行产品行业标准的要求。对新型管材和管件应符合企业标准的要求，企业标准必须由有关行政和政府主管部门，组织专家评估或鉴定通过。

8.2.2 给水系统应设置三级分级计量。按下列规则：

1 按使用用途，对空调系统、卫生间、景观及绿化、非传统水源等用水分别设置用水计量装置，统计用水量；

2 按付费或管理单元，分别设置用水计量装置，统计用水量。
【条文说明】

按使用用途、付费或管理单元情况，对不同区域的用水分别设置用水计量装置，统计用水量，并据此施行计量收费，以实现“用者付费”，达到鼓励行为节水的目的，同时还可统计各种用途的用水量和分析渗漏水量，达到持续改进的目的。各管理单元通常是分别付费，或即使是不分别付费，也可以根据用水计量情况，对不同管理单元进行节水绩效考核，促进行为节水。

对数据中心建筑中有可能实施用者付费的场所，应设置用者付费的设施，实现行为节水。

8.2.3 市政再生水水质符合循环水的使用要求时，可用于数据中心应急水源。
【条文说明】

市政再生水水质符合循环水的使用要求时，可用于数据中心应急水源，为了保证数据中心冷源供水系统的可靠性，防止市政供水中断导致数据中心供冷中断。
8.2.4 空调系统冷凝水宜集中回收处理后回用。
【条文说明】

本条规定的目的是为了节约用水，将空调系统冷凝水集中回收，作为优质排水回用。
8.3 水系统节能措施

8.3.1 给水系统应进行合理分区，合理确定各分区供水压力，按下列要求：

1 充分利用市政供水压力；经批准可采用叠压供水。

2 合理确定给水系统供水压力，减少因减压带来的无效能耗。用水点供水压力不大于0.30MPa；

3 供水设备宜采用变频调速恒压机组。水泵选用节能、高效设备。
【条文说明】

1 除了有特殊供水安全要求的建筑以外，建筑底部楼层应充分利用市政供水管网压力直接供水，在征得当地供水行政主管部门及供水部门批准认可时，可采用直接从市政供水管网吸水的叠压供水系统。

2 为减少建筑给水系统超压出流造成的水量和能量浪费，给水系统设计应从合理压力分区等多方面采取对策。加压供水可优先采用变频供水、管网叠压供水等节能的供水技术；当采用管网叠压供水技术时应获得当地供水部门的同意。

3 与不变频的水泵直接供水相比，水泵采用调速不仅可减少能量损失，提高水泵效率，而且有利于水泵启动和改善水泵的气蚀现象。

8.3.2 生活用热水的热源，可选用数据中心产生的余热。

9 供配电
9.1一般规定
9.1.1 按照电源条件、负荷特点、数据中心设计等级、近期及远期的规划合理确定供配电设计方案。
9.1.2 电气设备及系统应采用效率高、能耗低、性能先进的产品。
9.1.3 电气设备及系统的规划宜与其他基础设施相匹配，考虑分期部署。宜采用有效措施提高数据中心在分批投运过程中的整体运行效率。
9.2供配电系统

9.2.1 降压变电站的位置宜靠近负荷中心，缩短配电线路。
9.2.2 A级或B级数据中心采用双重或双路电源时，宜采用两路线路同时带负载。

9.2.3 双路或多回路供电的IT设备，其中一路宜采用市电直供。当采用非市电直供方案时,宜分别计算UPS、高压直流等方案的经济效益,宜采用经济效益最大的方案。  

【条文说明】

当IT设备采用双路或多回路供电，供配电能效提升比选方案可按照表2进行选择：
	表2 供配电能效提升设计增加的比选项

	数据中心等级
	市电直供
	交流UPS
	HVDC系统

	
	
	正常模式
	ECO模式
	

	A
	○
	●
	●
	●

	B
	○
	●
	●
	●

	C
	●
	●
	●
	○


注：●表示宜进行能效比选
○表示可进行能效比选
9.2.4 宜采用SVG动态无功补偿等方式提高功率因数。

9.2.5 宜设置谐波抑制装置。
9.2.6 发电机组采用并机运行方式时，宜满足调节控制功能，使发电机投运数量可随着负载变化而增减。
9.2.7 宜采用能效为1级的节能型变压器。

9.2.8 在IT和动力系统中使用不间断电源设备时，在满足其带载设备运行要求时,不间断电源设备可运行在ECO模式。

9.2.9 用电设备电压等级选择宜兼顾节能效果。
9.2.10 配电线路的选择和敷设，应避免环境温度、外部热源的影响。
9.2.11 多根单芯电缆敷设时，应采用合理的排列方式减少涡流影响。
9.3照明系统

9.3.1 应严格执行相关标准规定的“照明功率密度”限制值(LPD）中的目标值。

9.3.2 有外窗的辅助区域，合理利用天然采光。
9.3.3 有条件时，宜采用导光和反光装置将天然光引入室内进行照明。
9.3.4 合理设置分区照明控制，宜采用自动控制措施。
【条文说明】

照明自动控制方式可以选用智能照明系统或选用具有自熄功能的灯具。
10 智能管理
10.1一般规定

10.1.1 智能管理系统应能满足建筑物的功能、使用环境、运营管理和能效等级等要求，并应实现数据中心运行安全、可靠、节能和环保。
10.1.2 智能管理系统的配置应满足功能设计的要求，应优先选用相关部门认证过的节能、环保的产品。

10.1.3 智能管理系统的功能设计应通过技术经济比较确定监控的范围和内容。
10.1.4 智能管理系统中数据中心无关的监控内容宜分开设置，当不能分开设置时，应采取有效措施，确保数据中心的智能管理系统的性能不会受到干扰。
10.1.5 智能管理系统组件设有冗余时，应能自动投入备用设施，替换故障组件或故障子系统。

【条文说明】

为了保证数据中心的运行始终在智能化管理系统管控下，保持高效运行，数据中心应有措施防范智能管理系统出现失效。
10.2监测与控制

10.2.1 智能管理系统监测宜符合下列要求，并应纳入智能管理平台：
1 监测内容宜包括柴油发电机组、变压器、配电柜、不间断电源、列头柜、冷机、冷却塔、水泵、蓄冷罐、空调末端等用电设备的运行状态、运行参数、能耗，当参数异常时，发出告警指示。
2 机房、辅助用房设置温湿度检测和告警装置。

3 数据中心内有可能发生水患的部位设置漏水检测和告警装置。
【条文说明】

数据中心的柴油发电机组随时处于热备状态，因此柴发的平时耗电是数据中心的能耗大项。因此建议发电机缸套与油路电加热保温装置应按单独子项设计量表监测其运行能耗，且应为电加热设备设温控器，以有效降低能耗。

主机房、电力室等关键设备用房的空调水管要设置漏水监测装置。

10.2.2 智能管理系统控制宜符合下列要求，并应纳入智能管理平台：

1 明确数据中心制冷与空调相关设备的运行逻辑、监控点位，并明确自控仪表、控制阀门、变频器的技术参数。控制仪表和阀门投入运行前均应校准，并根据使用环境状况规定维护周期。
2 制冷与空调系统设置群控功能，能完成制冷与空调系统加减载的顺序操作，根据负荷自动调节运行台数和运行方式，确保运行可靠、能效最优。同一组群的空调设备，还应有措施避免机组之间出现运行状态相反的情况。
3 制冷与空调系统设有多种运行模式时，能根据室外气象条件选择并平滑切换运行模式。

4 冬季运行的空调机组、冷却塔、干冷器等，设置了防冻措施时，应对防冻设备状态和电伴热的能耗进行监控。

5 制冷与空调系统可采用AI的方式根据IT负载和室外温湿度调节冷机、水泵、冷塔、阀门、空调末端等，实现PUE寻优。
10.2.3 智能管理系统平台软件宜具备以下功能：

1 与现场测量仪表的记录时间间隔、测量精度保持一致，能显示各系统运行参数和设备状态。存储介质和数据库能保证记录一年以上的运行参数。

2 能计算和定期统计系统的能量消耗、各台设备连续和累计运行时间，显示数据中心能耗链路组态，计算、分析关键设备的pPUE和系统PUE。

3 能改变各控制器的设定值，并依据节能控制程序自动进行系统或设备的启停。

4 设立权限控制等安全机制，设置可与其它弱电系统数据共享的集成接口。

5 有参数越线告警、事故告警及告警记录功能，支持短信或电子邮件的通知形式，并设有系统或设备故障诊断功能。

6 设立网络安全机制，对操作系统、数据库和管理软件进行安全加固，对敏感数据和传输通道加密，建筑设备管理系统基于节能的控制策略不降低数据中心的可靠性级别和网络安全要求。
7 具备配置管理、容量管理、资产管理、能效管理、租户管理、智能运维、安全管理、日志管理、工单管理、告警管理等功能。具备基于空间、电力、制冷、网络端口给出IT设备上、下架等建议功能。

11 环境保护
11.0.1 数据中心运行过程中产生的污水应达标排放。
【条文说明】

本条适用于采用水冷式冷水机组组合冷却塔方式制冷的数据中心。对于采用风冷直接膨胀式制冷、风冷冷水机组方式制冷的数据中心，由于耗水量很少，且不需对所使用的水进行化学处理，一般不会产生水污染，可以不进行处理直接排放。
11.0.2 当空调系统需要排空制冷剂进行维修时，应使用专用回收机对系统内剩余的制冷剂进行回收。回收氯氟烃、氢氯氟烃、氢氟烃、碳氢等制冷剂及润滑油时，应设置密闭式的回收装置。回收作业场所应设有对油类、液体截流、收集的设施。
【条文说明】

不得随意向大气中排放制冷剂，应采取有效技术进行回收。因回收制冷剂时会将润滑油带出，为防止润滑油泄露，回收的作业场所应具有收集液体的设施。

11.0.3 废油及废弃物不得随意丢弃，以免污染环境。柴油发电机间的废油收集装置宜为积油坑，积油坑应设置混凝土盖板或钢盖板，盖板上应留有入孔，并应设置排气管引向室外。

【条文说明】

柴油发电机间的废油收集宜采用砖石结构的积油坑，而且积油坑设在机器间内的角落处。当在室外设置时，宜贴近机器间外墙处，使排油管路埋地敷设尽可能短、直，利于系统中废油的排放。积油坑应加盖板防止操作人员发生事故，当设在室外时，盖板宜为混凝土结构或钢板，为了便于定期清理应设置入孔。
11.0.4 柴油储罐应安装在罐池中。罐池应为不渗漏防护结构。
  【条文说明】

    出于安全考虑柴油罐一般都是采用卧式罐埋地安装，经常会发生渗漏，燃油渗漏会对土壤和地下水造成污染，因此需要引起重视。将储罐安装在诸如抗渗混凝土结构的防渗漏的罐池内可以确保燃油即使渗漏也不会污染环境，值得提倡。
11.0.5 在需要安装防酸式蓄电池时，其蓄电池室的楼地面、墙面、顶棚面、门窗均应采用耐酸（碱）腐蚀的材料。当蓄电池室设于顶层时，其楼面尚需加强防腐措施，以防止酸（碱）液渗入结构层内。

  【条文说明】

    目前在电信机房内已普遍推广选用了阀控式蓄电池，该蓄电池完全符合密闭安全使用的要求，其生产用房的楼地面、墙面、顶棚面、门窗、通风等可按一般电信机房的要求设计。

    如需安装防酸式蓄电池时，其蓄电池室的楼地面、墙面、顶棚面、门窗等表面均应采用耐酸（碱）腐蚀的材料及设置地漏、洗涤池、机械排风，并有防酸措施。
11.0.6 空调系统的噪音传播至使用房间和周围环境的噪音级应符合现行国家标准的规定，当不能达到允许噪音标准时应设置消声设备或采取其他消声措施。

  【条文说明】

    空调系统的噪音传播至使用房间和周围环境的噪音级，应满足国家现行《工业企业噪声控制设计规范》(GBJ87)、《民用建筑隔声设计规范》(GBJ 118)、《城市区域环境噪声标准》（GB 3096）和《工业企业厂界噪音标准》（GB12348）等标准的要求。当不能满足噪音标准时，应设置消声装置或采取其他消声措施，如采用消声弯头、消声器等。
11.0.7 废弃电子电器元件回收应满足运输、消防、环境保护、节能和职业安全卫生的要求，处理技术应符合国家现行标准《废电器电子产品回收利用通用技术要求》GB/T 23685和《废弃电器电子产品处理污染控制技术规范》HJ 527的有关规定。

本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待,对要求严格程度不同的用词说明如下： 
1） 表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或者“不得”；
3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不应”或者“不宜”；
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合·······的规定”或“应按·······执行”。
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