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[bookmark: BookMark4]

数据中心合理用能指南
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc103357349]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了数据中心合理用能的基本要求和节能运行。
本文件适用于数据中心的用能管理。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc103357350]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 17981  空气调节系统经济运行
GB 19210  空调通风系统清洗规范
GB 19577  冷水机组能效限定值及能源效率等级
GB 19761  通风机能效限定值及能效等级
GB 19762  清水离心泵能效限定值及节能评价值
GB 20052  电力变压器能效限定值及能效等级
GB/T 23331  能源管理体系 要求及使用指南
GB 50174  数据中心设计规范
GB 55015  建筑节能与可再生能源利用通用规范
DB11/T 140  三相配电变压器节能监测
[bookmark: _GoBack]DB11/T 1139  数据中心能源效率限额
[bookmark: _Toc103357351]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

数据中心data centers
[bookmark: _Toc66344168]为集中放置的电子信息设备提供运行环境的建筑场所，可以是一栋或几栋建筑物，也可以是一栋建筑物的一部分，包括主机房、辅助区、支持区和行政管理区等。
[来源：GB 50174-2017，2.1]
[bookmark: _Toc255373069][bookmark: _Toc340067859][bookmark: _Toc340067929][bookmark: _Toc340067997][bookmark: _Toc341452672][bookmark: _Toc422237651][bookmark: _Toc422294967][bookmark: _Toc255373070][bookmark: _Toc340067860][bookmark: _Toc340067930][bookmark: _Toc340067998][bookmark: _Toc341452673]
节能运行energy saving operation
[bookmark: _Toc66344170]通过对数据中心用能系统加强管理、实施优化调节，实现节能的措施或行为。
[bookmark: _Toc422237652][bookmark: _Toc422294968][bookmark: _Toc422237653][bookmark: _Toc422294969][bookmark: _Toc88149534][bookmark: _Toc103357352][bookmark: _Toc420919043][bookmark: _Toc429993252][bookmark: _Toc66344173][bookmark: _Toc340067936][bookmark: _Toc340068004][bookmark: _Toc341452676]基本要求
[bookmark: _Toc88149535][bookmark: _Toc103357353]建立健全用能管理工作机制
[bookmark: _Toc420331804][bookmark: _Toc420919044][bookmark: _Toc420919063][bookmark: _Toc420928130][bookmark: _Toc421258569][bookmark: _Toc421266148][bookmark: _Toc429993253][bookmark: _Toc429993280][bookmark: _Toc430271848]各数据中心应建立健全用能管理机制，宜符合以下要求：
设立数据中心节能工作领导小组，明确节能工作领导小组的职责；
设置能源管理人员岗位，建立能源管理人员行为准则，并定期组织内部考核；
建立节能目标考核及奖惩机制、建立完善问责制度，并严格落实；
按照GB/T 23331的要求建立健全数据中心能源管理体系，持续优化改进能源管理体系的有效性；
建立详细的用能设备、设施台账和用能系统运行记录管理档案；
健全数据中心能源消耗统计制度，对水、电、热、油等数据进行定期监测记录，并对其进行统计、分析，查找节能潜力；
建立健全能源计量管理制度，制定能源计量器具申请、采购、保管、使用、校准、维护、报废处理等各环节管理制度，完善能源计量体系；
建立重点耗能设备的用能管理制度，结合年度节能目标，优先优化完善重点用能设备的用能统计、维护保养、改造优化等措施；
制定并实施科学、系统的用能管理制度，如用电、用热、用水、用油等管理办法，定期培训等规章制度；
健全数据中心用能系统操作规范和节能运行制度，加强用能系统和设备的运行调节、维护保养与巡视检查；
具备明确的绿色采购制度，优先采购《国家绿色数据中心先进适用技术产品目录》或北京市推荐的节能技术、生产工艺和用能设备，主动淘汰落后的和国家明令禁止使用的用能产品、设备和生产工艺。
[bookmark: _Toc88149536][bookmark: _Toc103357354]建立能耗监测系统
各数据中心应建立能耗监测系统，宜符合以下要求：
能耗监测系统包括但不限于电能监测模块、水耗监测模块、碳耗监测模块；
依据 GB 17167的要求，配备能源计量器具，建立能源计量器具台账；按照用能种类、用能系统进行能耗分类、分项计量；不同用能需求及特点的区域分别进行能耗计量；
采用远程传输手段，对能耗数据进行实时监测与动态分析；
结合现有动力与环境监控平台，加强能源计量基础能力建设，建立能耗在线监测系统并接入节能监测服务平台，确保数据传输连续、完整、真实、准确。
[bookmark: _Toc88149537][bookmark: _Toc103357355]开展能耗对标管理工作
各数据中心应开展能耗对标管理工作，宜符合以下要求：
数据中心能源利用效率符合 DB11/T 1139 的要求，数据中心能源利用效率超过DB11/T 1139标准要求的，应开展节能诊断、能源审计工作，依据能耗状况分析节能潜力，实施节能改造；
委托专业机构进行能效状态评估，对供电设备效率、制冷设备效率等做出分析评估和改进意见，挖掘节能潜力；
鼓励积极运用先进节能技术实施节能改造，采用新技术和新产品，使能源消耗水平逐步达到DB11/T 1139规定的先进值要求。
[bookmark: _Toc88149538][bookmark: _Toc103357356]建立人员行为准则
依据数据中心用能特点，宜建立如下人员行为准则：
数据中心能源管理人员应具备相关资质及能力，定期参加培训，持证上岗；能源管理人员需贯彻执行国家有关节约能源工作的法律、法规、规章、政策和标准，加强日常节能管理，组织实施内部能源审计、节能技术改造，开展能源计量和统计分析等；
数据中心运行维护技术人员定期参加与节能运行相关的培训；加强对各设备运行的维护保养工作；依据数据中心用能特点、室外气象条件等因素，调整用能设备运行模式和策略，保证照明、空调、IT设备等系统的重点用能设备高效运行；
数据中心运行维护技术人员加强水管网和电力线网的巡查和维护，减少跑、冒、滴、漏和损耗，杜绝安全隐患；上下架服务器时做好盲板封堵；
数据中心办公人员尽量减少进入机房的次数，减少空调开启时间，随手关门，降低热量产生；办公区充分利用自然光照明，随手关灯。
[bookmark: _Toc88149539][bookmark: _Toc103357357]节能运行
[bookmark: _Toc103357358][bookmark: _Toc66344175][bookmark: _Toc88149540][bookmark: _Toc415731530]IT设备系统
IT设备系统节能运行措施，宜符合以下要求：
采用高转换效率电源；
采用能耗低、密度大、读取和写入速度快、不挥发的内存技术；
使用高效定制化IT设备，包括但不限于多节点服务器、整机柜服务器和液冷服务器等；
使用智能化的节能交换机产品，自动将没有数据交换的端口进入省电模式；
采用闪存盘和机械硬盘相结合的外部存储模式，硬盘分组控制，错峰上电有效规避功耗脉冲；
使用智能设备管理系统，实现数据中心计算、存储资源的高效调度；
使用智能风扇，根据环境及设备内部温度合理调节风扇转速，以达到不同负荷下的最优散热功耗比；
增加IT设备负荷使用率，提高供配电及制冷系统使用效率；
使用各种创新技术，提高IT设备系统资源使用效率、降低能耗，包括但不限于机箱通风、深度睡眠和超深度睡眠、功耗封顶节能、自动精简配置、网络虚拟化、基于流量的动态能耗管理节能技术等。
[bookmark: _Toc103357359]制冷系统
制冷系统节能运行措施，宜符合以下要求：
冷水机组选用 GB 19577 中规定的能效等级二级以上产品，通风机选用 GB 19761 中规定的能效等级二级以上产品，水泵选用 GB 19762 中规定的能效等级二级以上产品；
制冷设备的COP值、IPLV值不应低于 GB 55015 中的规定，鼓励采用具有直流变频、氟泵热管及磁悬浮、气悬浮等先进技术的制冷设备；
空调附属设备应优先选用配置变频、变容量设备；
按照 GB/T 17981中规定，结合数据中心的用能特点，制定空调系统经济运行操作手册及优化运行策略；
冷水机组群可通过冷量控制法、供回水温度控制法、流量控制法实现节能效果；
空调水系统、风系统宜采用变流量控制，冷水机组可采用大温差小流量控制策略；
适当提高冷冻水出水温度，降低冷水机组压缩机制冷能耗，减少室内冷凝水的产生；
采用变频技术，根据空调负荷需求，采用多台低频运行模式，变容量压缩机、高效EC风机等合理调整频率降低转速，实现按需供冷；
根据GB/T29044的要求开式冷却塔循环水应严格控制电导率，防止积垢堵塞，降低换热效率；
根据 GB19210 的要求制定空调通风系统清洗计划，定期对空调设备、风管进行清洗维护，提高换热效率；
冷却塔周围无遮挡，保持良好的散热环境。多台冷却塔并联运行时，充分利用冷却塔换热面积，使冷却塔出水温度接近室外湿球温度。冷却塔风机变频运行时，宜采用冷却塔风机联合变频技术；
充分利用自然冷源，鼓励采用全新风制冷技术，在空气质量满足的条件下合理采用全新风或混风模式运行，合理利用自然通风降温，减少制冷设备开启时间；
使用各种创新技术提高空调系统制冷效率，包括但不限于冷热通道密封、盲板密封、高温冷冻水空调、相变蓄冷、冷板式液冷、浸没式液冷、间接蒸发冷却、AI节能自控、氟泵相变冷却技术等。
[bookmark: _Toc103357360]供配电系统
供配电系统节能运行措施，宜符合以下要求：
数据中心供配电系统优先选择节能型设备，不应使用国家明令淘汰产品；
优先选用干式变压器、智能干式变压器或空载损耗比更低的非晶合金干式变压器，变压器宜靠近负荷布置，变压器能效等级选用GB 20052 中规定的二级以上产品；
在相同额定容量时，可选用高转换率的高频UPS（包括模块化UPS），UPS具备休眠、ECO模式；HVDC可选用高频模块化整流设备；
数据中心按终期负荷合理计算并选择电缆电线的截面；对于距离较长的供电线路，在满足敷设条件、载流量、电压降、热稳定及保护配合的条件下，可适当增大电缆电线的横截面积；
配电系统线缆合理布置，尽量选择最短路径减少线缆长度，减少长距离供电而造成的线路损耗；
电力变压器的运行参数满足DB11/T 140的要求；做好变压器周围的通风散热处理，降低变压器的负载损耗；变压器进出线铜排支架、低压配电铜排支架及附属件运行过程中避免产生涡流现象，造成电力损耗；变压器低压侧功率因数低于0.93时，采取无功补偿措施提高功率因数；变压器平均负载率长期低于30%，且以后不再增加用电负荷时，对变压器进行改造；
增加对谐波的监测手段，当谐波超过规范规定的上限值时，设置抑制谐波的设备；
监测负荷三相是否平衡或基本平衡，如出现三相严重不平衡时，应对末端配电系统进行相序平衡调整；
若UPS下端负荷暂无运行计划，UPS宜整机关停，可定期开机对蓄电池进行充电工作，降低UPS空载损耗；
末端无负载运行的HVDC应调整运行模式，关闭冗余模块，保留蓄电池充电模块，降低HVDC空载损耗；
柴发缸套水加热器、水系统、消防系统电伴热等加热设备，在过渡季节应根据气温变化介入人工管理或合理设置温度启停区间；
淘汰高耗能设备，更新改造老化线路、电网，提高电力系统运行效率，对低压配电设备定期进行热成像扫描，提前发现设备老化、螺栓松动情况，降低线路损耗；
在满足IT设备安全可靠运行的条件下，可采用各种供电新技术提高供电系统效率，包括但不限于高压直流供电技术、10KV交流输入不间断电源等，智能母线提高数据中心系统可扩展性。
[bookmark: _Toc103357361]照明系统
照明系统节能运行措施，宜符合以下要求：
数据中心内选用高效节能光源灯作为主要光源，不采用国家或本市禁止使用的产品；
照明灯具安装反光罩，使灯具的光投射到指定部位，得到有效利用；
灯管及反射罩每年定期清洗，及时更新损坏光源；
合理采用天窗、导光管等自然采光措施减少人工照明；
采用集中控制系统，按不同使用模式进行分等级或分灯区控制；
公共走道等区域采用声、光感应照明；
安装智能照明电器，降低照明系统的能耗。
[bookmark: _Toc103357362]综合监控系统
综合监控系统节能运行措施，宜符合以下要求：
综合监控系统对电气系统、空气调节系统、给排水系统、安全防范系统、消防系统及环境系统进行监控，该系统不应影响设备的正常运行；
综合监控系统对各系统设备进行集中监视管理和分散控制；
综合监控系统具备信息采集处理、设备控制、能效管理等功能；监测系统具备数据中心用电、水、碳等指标的分析功能；
综合监控系统具有自动、远程、手动运行控制模式；针对不同设备的使用特点，实行时间启停控制、间歇循环控制或最佳启停控制，以达到节能的目的；
在不影响设备安全运行和室内环境质量前提下，优化设备或控制系统运行控制策略，采用先进控制算法，实现节能控制；
定期检测或校验控制系统传感器和执行器的运行状态，使传感器和执行器处于有效工作状态。
[bookmark: _Toc103357363]可再生能源利用
可再生能源利用，宜符合以下要求：
充分利用数据中心园区、建筑等场地建设分布式太阳能、分散式风电等可再生能源设施；
积极参与新能源市场化交易，提高数据中心可再生能源利用水平；
可通过认购绿色电力证书、CCER等方式降低数据中心碳排放水平。
[bookmark: _Toc103357364]资源回收
资源回收，宜符合以下要求：
利用热回收技术，将数据中心的热量输送给有需要的场地；
利用污水回收技术，将污水经超滤、脱盐等处理，循环再利用；
数据中心宜将冷却蒸发水回收再利用；
利用设备回收技术，将数据中心可重复利用的设备循环再利用。
[bookmark: _Toc88149543][bookmark: _Toc103357365]其他节能运行措施
其他节能运行措施，宜符合以下要求：
采用计算流体动力学（CFD）对主机房气体流组织进行模拟、验证，加强动态管理；
宜采用蓄能电站实现峰谷负荷调整，宜采用蓄冷技术降低峰值电能负荷。
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