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绿色微型数据中心技术规范

1 范围

本标准规定了绿色微型数据中心的分类、要求和测试方法。

本标准适用于新建、改建及扩建的绿色微型数据中心。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T 2887 计算机场地通用规范

GB 31247 电缆及光缆燃烧性能分级

GB 50054 低压配电设计规范

GB 50174 数据中心设计规范

GB 50223 建筑工程抗震设防分类标准

GB 50311 综合布线系统工程设计规范

GB/T 50328 建设工程文件归档规范

GB 50348 安全防范工程技术标准

GB 50462 数据中心基础设施施工及验收规范

GB 50611 电子工程防静电设计规范

GB 50981 建筑机电工程抗震设计标准

GB/T 51409 数据中心综合监控系统工程技术标准

YD/T 1104 通信用开关电源系统监控技术要求和试验方法

YD 5059 电信设备安装抗震设计规范

IEC 60950-1 信息技术设备.安全.第1部分:一般要求

3 术语和定义

3.1

绿色微型数据中心 green micro data center

微型数据中心具有绿色、节能、安全的特点，由单台或多台一体化机柜系统组成，其中包含供配电

系统、监控系统、制冷系统、综合布线系统、安防系统、消防系统等功能单元。

3.2

电子信息设备 electronic information equipment

对电子信息进行采集、加工、运算、存储、传输、检索等处理的设备，包括服务器、交换机、存储

设备等。

3.3
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近端空调设备 near end air conditioner

与电子信息设备机柜紧靠放置或直接安装在电子信息设备机柜内部的制冷设备，可实现电子信息设

备冷却所需要的气流就近循环和温度控制。

3.4

电能利用效率 electric energy usage effectiveness（EEUE）

表征数据中心电能利用效率的参数，其数值为同一时间周期内数据中心总电能消耗量与电子信息设

备电能消耗量之比。

3.5

N-基本需求 base requirement

系统满足基本需求，没有冗余。

3.6

N+X 冗余 redundancy

系统满足基本需求外，增加了 X 个组件、单元、模块或 X 个路径。任何 X 个组件、单元、模块或路

径的故障或维护不会导致系统运行中断(X＝1～N)。

3.7

容错 2N fault tolerant

具有两套或两套以上的系统，在同一时刻，至少有一套系统在正常工作。

3.8

不间断电源 uninterruptible power system

由变流器、开关和储能装置组合构成的系统，在输入电源正常和故障时，输出交流或直流电源，在

一定时间内，维持对负载供电的连续性。

4 总则

4.1 为了落实国家节约能源的要求，规范绿色微型数据中心的建设，保证工程质量，做到技术先进、

经济合理、安全适用、节能环保，制定本规范。

4.2 绿色微型数据中心的建设应遵循因地制宜的原则，结合用户应用场景，采取经济适用、绿色节能

的技术措施。

4.3 绿色微型数据中心的建设，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

5 分类与功能

5.1 绿色微型数据中心应根据其应用场景划分为 A、B、C 三类：
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1 A 类绿色微型数据中心宜按容错系统配置，在电子信息系统运行期间，基础设施应在一次意外事

故后或单系统设备维护或检修时仍能保证电子信息系统正常运行。

2 B 类绿色微型数据中心宜按冗余要求配置，在电子信息系统运行期间，在配置冗余能力范围内，

不应因设备故障而导致电子信息系统运行中断。

3 C 类绿色微型数据中心应按基本需求配置，在设施正常运行情况下，应保证电子信息系统运行不

中断。

5.2 各类绿色微型数据中心应符合以下指标要求：

1 电能利用效率 EEUE 值应符合当地政府节能要求。

2 UPS 整机效率不低于 0.92。

3 绿色微型数据中心运行噪音≤65dB（测试点距离设备 1 米范围）。

4 绿色微型数据中心内电子信息设备空间利用效率，单机柜不小于 50%，多机柜不小于 70%。

6 工艺对土建的要求

6.1 场地布置

6.1.1 场地应远离腐蚀性污染源、远离除自身以外的强振源、强噪声源以及易燃易爆危险源，易受电

磁干扰的电子信息设备不应布置在潜在电磁骚扰源所在的场所。

6.1.2 绿色微型数据中心不宜设在地下室最底层，且不应设置在潮湿、易积水场所的正下方。

6.1.3 应考虑绿色微型数据中心内设备之间的功能关系及合理的工艺流程和管线敷设路由，使其便利、

顺畅、便于使用和维护管理。

6.1.4 绿色微型数据中心应具有灵活性、通用性和兼容性，除充分考虑目前系统的容量要求外，还应

考虑系统扩展、容量增加和新技术应用的要求，做好空间上的预留。

6.1.5 管线布局应考虑场地各种桥架、路由布置的便利性、安全性和经济性，并方便分期安装和维护。

6.1.6 根据绿色微型数据中心的位置选择合适的路径敷设强电、弱电及光纤桥架，桥架宜敷设到绿色

微型数据中心顶部，线缆通过桥架敷设到对应的绿色微型数据中心位置，并预留合适的长度。

6.1.7 根据绿色微型数据中心的位置选择合适的路径敷设冷源管道，并在相应的位置预留接口，方便

安装和维护。

6.1.8 绿色微型数据中心使用地点的海拔高度超出 2000m 时应降额使用。

6.2 工艺要求

6.2.1 楼面等效均布活荷载

新建、改建的工程，楼面等效均布活荷载应根据设备重量、排列方式及原有建筑结构的承重情况进

行安全评估，不符合要求时应采取加固措施，确保结构安全。

6.2.2 绿色微型数据中心净高及出入口

a) 绿色微型数据中心的净高要求，应综合电子信息设备的机柜、线缆桥架的高度、施工维护所需

的高度等因素确定。
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b) 绿色微型数据中心内通道出入口的宽度及门的尺寸应满足设备和材料的运输要求，建筑入口至

绿色微型数据中心的通道净宽不宜小于 0.9m。

c) 绿色微型数据中心应做好管线安装高度的规划。分期实施的管线或桥架应预留扩容操作空间。

6.2.3 抗震要求

绿色微型数据中心的抗震设防类别和机电设备、信息设备的安装，应符合 GB 50223、GB 50981、 YD

5059 标准要求的相关规定。

6.2.4 照明要求

绿色微型数据中心应采用节能灯具，电子信息设备照度值不宜低于 300lx，并具有备用照明，其照

度值不宜低于正常照明照度值的 10%。

6.2.5 接地要求

绿色微型数据中心内应有可靠的接地措施，机柜内应设置等电位接地装置，所有设备接地均汇接于

接地铜排，通过接地端子与外部接地连接。

7 绿色微型数据中心的整体设计

7.1 一般规定

7.1.1 整体设计要求

a) 绿色微型数据中心应具备基础环境适应性强、节省空间、易于管理、维护和扩容的特性。

b) 绿色微型数据中心宜包括机柜、供配电系统、不间断电源、机柜内照明、精密空调、综合布线、

环境和设备监控等系统。

c) 绿色微型数据中心宜作为一个独立产品进行整体化设计、集成和交付。各子系统宜在工厂内完

成预安装和预调试，现场可通过简易的组装，便可完成整体绿色微型数据中心的安装交付，实

现缩短项目施工周期、降低施工难度。

d) 绿色微型数据中心应运行于室内环境中，可在机柜内前部形成封闭冷通道，后部形成封闭热通

道的空气调节气流组织。

e) 如制冷系统外置，则机柜进风方式宜为前进风、后出风，并可提供相应的导风结构组件兼容部

分电子信息设备的特殊进出风方式。

f) 绿色微型数据中心单机柜负载容量可分为 3KW、5KW、7KW 三个等级。

g) 绿色微型数据中心 IT 机柜数量宜为 1-10 个之间。

7.1.2 机柜的设计要求

a) 绿色微型数据中心机柜整体防护等级不小于 IP20。

b) 绿色微型数据中心柜体静态载荷应不小于 1500kN/m²，动态载荷不小于 600 kN/m²。

c) 绿色微型数据中心柜体应满足上和下进线方式要求。进线处宜采用有效、安全的密闭措施，避

免灰尘及异物进入。

d) 绿色微型数据中心宜采用机柜顶部走线的方式布置，多机柜系统顶部宜配置走线槽以进行配

线，强电线槽与弱电线槽应分开布置。

e) 绿色微型数据中心机柜门锁宜采用电控锁或电磁锁，门禁系统可用智能门锁并接入监控系统管
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理。

7.1.3 供配电系统的设计要求

a) 供配电系统宜采用冗余设计。

b) 供配电系统的配电设备（或元件）宜安装在机柜系统内。

c) 绿色微型数据中心用电负荷等级及供电电源质量应符合 GB 50174、GB/T 2887 的规定。

d) 供配电系统宜配置智能电量仪表、防浪涌抑制器等设备，应实时监测配电系统的全部主路和支

路的电量信息。

e) 机柜系统、供配电系统、近端空调设备都应有可靠的接地，确保安全，满足 IEC 60950-1 标准。

7.1.4 近端空调设备的设计要求

a) 绿色微型数据中心近端空调设备宜采用直膨式制冷系统。

b) 近端空调设备宜采用冗余设计。

c) 近端空调设备宜安装在机柜系统内或紧靠机柜放置。

7.1.5 监控系统的设计要求

a) 绿色微型数据中心应具备独立的监控系统，所有数据可通过标准 IP 接口向上层监控平台上传。

b) 监控系统宜采用不间断电源系统进行供电。

c) 绿色微型数据中心监控系统应符合 GB 50174 、GB 50348 和 YD/T 1104 的要求。监控系统应

包含温湿度传感器、烟感、漏水检测传感器等配置，宜包含视频监控、门禁等配置。

d) 监控系统应为绿色微型数据中心稳定运行的连续性提供性能上的保证，系统平台应从功能上满

足运行的可靠性、可用性和灵活性。

7.1.6 综合布线系统的设计要求

a) 绿色微型数据中心的综合布线系统应满足 GB 50311 的相关要求

b) 进线口及出线口应具有足够的空间，过线孔边缘应做好保护处理避免划伤线缆，同时应有安全

措施封堵。

7.2 绿色微型数据中心的布局

7.2.1 绿色微型数据中心为单列并柜布局方式。

7.2.2 空调设备的出风位置应尽可能的靠近电子信息设备负载，采用水平送风或下送风方式。

7.2.3 供配电与综合布线系统管线敷设路由应分离设计，减少电磁干扰。

7.2.4 节能措施及功能要求

a) 绿色微型数据中心机柜正、背面板宜根据机柜制冷系统气流循环方式和使用环境要求，选用具

有节能安全功效的面板类型。

b) 绿色微型数据中心空调宜使用节能变频机型或带自然冷却功能机型。

c) 绿色微型数据中心宜选用节能型不间断电源系统。

7.2.5 装修要求

绿色微型数据中心区域的装修材料应采用不燃烧、耐久、不起灰、环保的材料。
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7.2.6 温、湿度要求

绿色微型数据中心内的温度和湿度应满足电子信息设备的正常运行需求。

8 绿色微型数据中心各功能模块的描述

8.1 空气调节

8.1.1 一般规定

a) 空气调节系统设计应根据绿色微型数据中心的等级与规模，采用合理可行的空调设备和气流组

织。

b) 应根据当地的气候条件、绿色微型数据中心的规模、空调系统综合能效等因素综合考虑选择合

理的空调制冷方案，达到节约能源，降低运行费用的目的。

c) 绿色微型数据中心宜采用节能型空调系统。

8.1.2 负荷计算

空调系统的负荷计算应以绿色微型数据中心电子信息设备的实际用电负荷及配套设施的散热量进

行计算。当无准确数据时，宜按工艺设备安装容量作为计算基准。

8.1.3 气流组织

a) 近端空调设备气流组织方式应当与电子信息设备的进出风气流组织方式相适应。

b) 宜采用 CFD 气流模拟方法对绿色微型数据中心气流组织进行验证。

8.1.4 系统设计

a) 空调系统宜采用多种控制方式，满足电子信息设备的运行需求。

b) 绿色微型数据中心中的空调设备应考虑预留安装、维护空间。

c) 绿色微型数据中心宜配置冗余的空调设备。

d) 空调设备在绿色微型数据中心中的位置，应按电子信息设备的布置灵活调整，避免出现局部热

点区域。

8.1.5 设备选择

a) 绿色微型数据中心宜采用近端空调设备对电子信息设备机柜进行冷却。

b) 绿色微型数据中心中的近端空调设备应具有智能通信接口，可上传监控数据。

c) 近端空调设备及其他用水或有空气凝结水产生的设备应配备漏水检测、报警装置。

d) 近端空调设备的排水宜优先采用重力排水方式，当确有困难时，可采用安装排水泵的排水方式。

e) 当冷源采用外部系统时，近端供冷设备、输配管道与冷源系统之间的运行控制与监测信号传输

应协调统一。绿色微型数据中心应将监控系统所需参数上传，包括温度、湿度及运行状态等监

测数据。

f) 绿色微型数据中心空调系统应满足技术规范关于容错或冗余的需求。

g) 绿色微型数据中心空调室外散热设备的安装位置，应符合设备散热需求和周边环境噪声要求。

8.2 电气

8.2.1 供配电系统
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a) 绿色微型数据中心供电电源质量应符合《数据中心设计规范》GB 50174 的规定。

b) 绿色微型数据中心不间断电源系统应具备防止电池过放电的保护功能，每组电池独立配置直流

保护开关，宜对机柜内放置的每节蓄电池进行参数监测。

c) 在满足绿色微型数据中心供配电系统技术要求的条件下，不间断电源系统可采用动态储能装置

作为配套储能设备。

8.2.2 低压配电

a) 绿色微型数据中心低压配电应符合现行国家标准《低压配电设计规范》GB 50054 规定。

b) 绿色微型数据中心宜采用阻燃低烟无卤绝缘铜芯电力电缆、电线。

8.2.3 静电防护

a) 绿色微型数据中心的静电防护设计应符合现行《电子工程防静电设计规范》GB 50611 的相关

规定。

b) 绿色微型数据中心区域宜采取防静电措施。

c) 绿色微型数据中心防静电接地的连接线应有足够的机械强度和化学稳定性，宜采用焊接或压

接，当采用焊接时，应做好防锈、防腐措施。

8.2.4 接地

a) 绿色微型数据中心内应设置等电位接地端子。

b) 绿色微型数据中心内设备金属外壳、各类金属桥架等应进行等电位联结。

c) 绿色微型数据中心对外接地应采用铜导线与接地端子可靠连接。

8.3 网络与布线

8.3.1 绿色微型数据中心的布线与网络架构应按照运营模式、业务性质、路由安全、设备功能、系统

管理等应用需求，进行合理的规划，且具备开放性和可扩展性，满足未来的网络升级。布线与网络架构

如图 1 所示。

图 1 布线与网络架构
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a) 网络宜采用虚拟网络（两级扁平网络）架构。

b) 布线架构应满足网络架构对传输带宽与传输距离的要求。

c) 布线架构应符合以单机柜和若干机柜（机列）为基本单位所包含的网络设备、服务器、存储器

等运行单元对配线模块的传输要求。

8.3.2 绿色微型数据中心机柜内接入交换机应通过设备配线架与主配线架连至核心交换机，配线架之

间可设置备份的路由，并应符合以下要求。

a) 机柜内设备至设备配线架之间宜采用平对绞电缆布线，设备配线架至主配线架之间宜采用光纤

布缆。

b) 机柜内布线宜采用 ToR 的布线方式。

c) 机柜内的配线架设备应安装在机柜的顶部。

d) 主配线架宜选用高密度的配线产品，配线模块之间宜采用交叉连接方式。

e) 进线间引入线路应有冗余设计。

8.3.3 绿色微型数据中心布线系统平衡电缆布线系统对绞电缆和连接器件等级应保持一致。布线系统

应具备向下兼容性能，并应符合以下要求。

a) 布线系统应能支持 1G/2.5G/5G/10GMbit/s 或更高的传输速率网络应用。

b) 机房布线系统应采用 6A 类及以上等级的对绞电缆及 OM3/OM4/OM5 多模光缆和 OS1/OS2 单模光

缆布线系统。

c) 布线环境存在下列情况时，应采用屏蔽布线系统、光纤布线系统或采取有效防护措施。

1.网络安全与涉密要求时；

2.安装环境中，非屏蔽布线系统与其他产生干扰源的设备及线缆之间的间距无法满足要求时；

3.采用以太网供电 PoE 应用需要时。

8.3.4 机柜顶部设置的弱电线槽，强电线槽，跳线线槽应合理布局。预留的线缆槽道入口应具备有效

隔断机柜内部和外部的热能交换功能器件。

8.3.5 布线管理的信息可与建筑物布线管理系统集成。

8.3.6 线缆应从建筑物防火等级、安装环境、系统功能重要性等多方面加以考虑，并选用相应等级的

阻燃线缆，并应符合国家标准《电缆及光缆燃烧性能分级》GB 31247 电缆及光缆燃烧性能等级划分要

求。

8.3.7 绿色微型数据中心的布线系统设计，除应符合本规范外，尚应符合现行国家标准《综合布线系

统工程设计规范》GB 50311 的规定。

8.4 智能化系统

8.4.1 一般规定

a) 绿色微型数据中心应设置环境和设备监控系统、安全防范系统和火灾自动报警系统 ，各系统

应符合现行国家标准《数据中心设计规范》GB 50174 和《数据中心综合监控系统工程技术标

准》GB/T 51409 的有关规定。

b) 绿色微型数据中心智能化系统的综合布线系统宜采用布线管理系统，提供链路端口的连接信息

和机柜内综合布线设备的信息。
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c) 绿色微型数据中心智能化系统应具备显示、记录、报警等功能并应确保系统运行正常。

8.4.2 环境和设备监控系统

a) 绿色微型数据中心环境和设备监控系统应能够将空调、供配电系统、不间断电源系统、温度、

相对湿度等环境相关参数纳入设备监控系统。当相关监控参数超出设定值应发出报警信号。

b) 空调等容易积水的区域应设置漏水感应控制器进行漏水检测和报警。

c) 环境和设备监控系统监控对象和指标要求见附录表 1。

8.4.3 安全防范系统

a) 安全防范系统宜由机柜视频监控系统和门禁控制系统组成。

b) 绿色微型数据中心应设置视频监视系统，视频图像保留时间不应少于 30天。

c) 安全防范系统宜采用数字化智能系统，支持远程监控功能。

8.4.4 火灾报警系统

d) 在绿色微型数据中心形成的防护区内，应设置火灾自动报警装置。

e) 绿色微型数据中心应具有火灾自动报警信号输出功能。

8.5 布线管理系统

8.5.1 柜外置式监控系统宜预留与不同系统进行对接的软件通用接口，并且能够通过调用其他系统数

据，实时监控机柜内部信息。

9 安装工程

9.1 设备安装

9.1.1 设备安装所用的材料应符合设计要求、具备进场检验记录。

9.1.2 设备安装位置应符合设计要求，并应预留操作空间。

9.1.3 设备安装工序及注意事项应按照设计要求及设备用户手册执行。

9.1.4 设备安装应牢固可靠、标志明确、内外清洁。

9.2 系统调试

9.2.1 系统调试前，应根据设计要求及系统特性，编制调试方案及调试记录表。调试方案宜包括调试

范围、调试内容、调试步骤等内容。

9.2.2 系统调试范围应包括供配电系统、空调系统、综合布线系统、智能化系统。

9.3 系统调试完成后，建设方、施工方应在调试记录表上签字确认。

10 验收

10.1 一般规定
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10.1.1 绿色微型数据中心的验收除执行本标准外，还应符合现行国家标准《数据中心基础设施施工及

验收规范》GB 50462 的相关要求。

10.1.2 绿色微型数据中心各工序施工完成后，施工方、建设方或监理方应共同进行施工验收。施工验

收结果应符合设计要求。

10.1.3 试运行正常后，施工方应向建设方提交竣工验收申请报告。

10.2 竣工验收

10.2.1 建设方收到申请报告后应及时组织设计方、施工方等共同进行竣工验收。

10.2.2 竣工验收合格后，施工方和监理方应与建设方进行竣工资料交接，并按现行国家标准《建设工

程文件归档规范》GB/T 50328 的相关规定进行归档。

10.2.3 竣工资料应包括竣工验收报告、验收表格。
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附录A

（资料性附录）

环境与设备监控系统

表 A.1 环境与设备监控系统

序号 监控对象 指标及要求

1 空气温湿度 温度和相对湿度

2 漏水检测 漏水区域设置漏水感应控制器进行漏水检测报警

3 近端空调 实时检测运行状态、开关、制冷、除湿

检测温度、相对湿度、压缩机和风机等故障报警信息

4 供配电系统 实时检测开关状态、电流、电压

检测有功功率、功率因数、谐波含量、用电量和效率

5 不间断电源系统 实时检测输入和输出功率、电压、频率、电流、功率因数、负荷率；电池输入电压、电

流、容量；同步/不同步状态

不间断电源系统/旁路供电状态、市电故障、不间断电源系统故障告警信息

6 电池 宜检测监控每一个蓄电池的电压、内阻、故障和环境温度

7 烟感、温感 实时监测烟感、温感，发现异常及时发出告警信息

_________________________________
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