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1.  [bookmark: _Toc209431861][bookmark: _Toc211007853]编制背景
本标准根据中国电机工程学会标准制修订计划进行编制的，是电力系统行业编写的关于电力数据中心低碳液冷系统设计、建设及生产应用的规范。由北京中电飞华通信有限公司牵头起草，联合国家电网有限公司、国家电网有限公司信息通信分公司、国网能源研究院有限公司、杭州云酷智能科技有限公司等 12 家单位共同编制，是电力行业首份聚焦单相浸没式液冷系统的专项设计规范。
当前电力数据中心面临 “算力密度激增、双碳政策约束、标准体系缺失” 三重挑战：一是 IT 设备功率密度从传统 2.5-6kW / 机柜向 20kW + 升级，智芯、昇腾等国产高密 AI 芯片（300W / 颗 +）散热需求突破传统风冷极限；二是政策标砖日趋严格（要求新建数据中心 PUE≤1.3，目前传统风冷机房 PUE普遍高于1.5）；三是电力数据中心类型复杂（含调度、应急等专用机房），与互联网数据中心在功能定位、保障要求上差异显著，现有通用标准（如 GB 50174）未针对性覆盖，液冷技术应用中存在“适配难、选型复杂”等问题，冷却液兼容性、系统运维等缺乏统一规范。
在此背景下，本标准以“单相浸没式液冷”为核心技术路径，旨在填补电力行业液冷系统设计空白，规范从架构设计到运维应急的全流程要求，支撑电力数据中心实现 “PUE≤1.1 + 高可靠运行 + 低碳减排” 目标，助力国家 “东数西算” 战略及新型电力系统建设。
2.  [bookmark: _Toc209431862][bookmark: _Toc211007854] 编制主要原则
[bookmark: _Toc211007855]2.1  行业适配性原则
聚焦电力数据中心专属需求，针对调度机房、新能源监测中心等场景的高可靠性要求，强化设备冗余设计（如 CDU 双泵备份、管路冗余）、极端工况适应性（-40~45℃运行环境），区别于互联网数据中心通用标准，突出电力业务连续性保障特性。
[bookmark: _Toc211007856]2.2  标准协调性原则
严格衔接现有国标、行标及团体标准，核心参考 GB 50174-2017《数据中心设计规范》、GB/T 50980-2014《电力调度通信中心工程设计规范》，吸纳 ODCC《浸没液冷数据中心规范》《单相浸没式液冷散热技术白皮书》等团体标准的技术成果，确保与现有标准体系无冲突、可衔接。
[bookmark: _Toc211007857]2.3  技术前瞻性原则
锚定电力数据中心未来发展需求：一是覆盖 40kW + 高密机柜设计预留，适配算力持续增长；二是明确冷却液 “ODP=0、GWP<150” 的低碳指标，契合 “双碳” 目标；三是纳入数字孪生运维、冷量供需协同优化等创新方向，预留与新型电力系统 “源网荷储” 协同的扩展接口（如液冷废热回收用于变电站供暖）。
[bookmark: _Toc211007858]2.4  实操性原则
基于上海电信 5G BBU 液冷改造、等项目经验，强化标准落地性：一是细化可量化指标（如冷却液击穿电压大＞50kV）；二是配套运维工具清单（如负载吊装设备、冷却液过滤装置）；三是明确应急预案（如渗漏处置、火灾响应），确保标准可直接指导工程实践。
3.  [bookmark: _Toc209431863][bookmark: _Toc211007859] 主要工作过程
[bookmark: _Toc211007860]3.1  前期筹备阶段
组建工作组：联合国家电网、云酷智能等 12 家单位，成立 20 人编制团队（含 15 名高级工程师、1 名教授级高工），明确分工及进度计划。
调研分析：完成国内外液冷相关标准梳理，实地调研8个电力数据中心（涵盖调度、应急等专用场景），识别出 “冷却液选型复杂、适配难、运维标准缺失” 等问题。
[bookmark: _Toc211007861]3.2  征求意见稿阶段
草案编制：基于调研成果，完成标准草案初稿（含9章内容，含架构设计、子系统要求、冷却液规范等）。
意见征集：向 21家单位（含国网 6 家省公司、3 家设备厂商）征求意见，回收有效意见 45 条，采纳 32 条（如补充集装箱式机房要求等），形成征求意见稿。
[bookmark: _Toc211007862]3.3  送审稿阶段
试点验证：在落地项目上开展标准适用性验证，优化冷却液泄漏应急流程。
专家评审：组织多名行业专家召开评审会，根据专家意见、建议完善标准内容，形成送审稿。
[bookmark: _Toc211007863]3.4  报批稿阶段
意见处理：针对送审稿反馈意见，进一步修订完善。
终审报批：通过中国电机工程学会电力信息化专业委员会审查，确认标准符合电力行业需求并上报。
4.  [bookmark: _Toc209431864][bookmark: _Toc211007864]标准结构和内容说明
4.1  核心结构设计
本标准共 9 章，含前言、范围、规范性引用文件、术语定义、系统架构、技术要求、运维要求等核心内容，逻辑上分为 “基础层 - 技术层 - 保障层” 三大模块：
基础层（前言- 第3 章）：明确适用范围及规范性引用文件，界定术语、定义及缩略语，为后续技术内容奠定基础。
技术层（第 4-6 章）：第 4 章 “单相浸没式液冷系统架构设计” 明确系统分级及总体架构；第 5 章 “单相浸没式液冷子系统技术要求” 细化液冷机柜、CDU、液冷服务器参数；第 6 章 “冷却液技术要求” 规范性能指标、环保要求及后期处理，是标准核心章节。
保障层（第 7-8 章）：第 7 章 “基础设施技术要求” 覆盖建筑、结构、消防、供配电等配套设计；第 8 章 “运维技术要求” 明确运维工具、流程及应急预案，配套负载吊装设备参数、冷却液检测周期等实操工具。
4.2  主要内容说明
本标准以构建电力数据中心单相浸没式液冷系统全生命周期管理体系为核心目标，紧扣“电力专属、单相浸没、低碳可靠” 的核心定位，围绕系统架构设计、关键设备技术要求、机房基础设施规范、运维技术要求四大维度展开，所有条款均与草案内容严格匹配，具体如下：
在系统架构设计方面明确单相浸没式液冷系统的核心构成，包含浸没腔体子系统（液冷机柜为核心）、冷却子系统（冷量分配单元 CDU 为主）、室外冷源设备及智能化监控单元，形成 “设备散热 - 冷量传输 - 室外排热” 的闭环链路。针对电力业务差异化需求，按系统可靠性将数据中心分为 A、B、C 三级：A 级（核心调度机房）要求冷源设备采用 1+1 冗余设计（如 CDU 双泵备份、管路双路冗余），确保无单点故障；B、C 级则根据业务中断影响程度，差异化配置冗余组件，匹配不同电力场景的可靠性需求。
关键设备技术要求部分聚焦适配性与安全性，围绕液冷机柜、冷却液、液冷服务器三大核心设备，制定电力场景专属技术规范：
1) 液冷机柜：主体采用金属材质，有效深度≤850mm 以适配电力机房紧凑布局，内部设流道优化结构（流量分配均匀度≥90%）及温液位监控单元；承重需匹配机房荷载设计，兼容 19/21/23 英寸 IT 设备安装，满足 GPU 集群等高密算力部署需求。
2) 冷却液：核心性能指标需符合 “击穿电压≥50kV、开口闪点≥250℃、全球变暖潜值（GWP）<150、臭氧消耗潜值（ODP）=0”；同时需通过 1000 小时材料兼容性测试。
3) 液冷服务器/负载设备：建议采用无风扇设计，机箱开孔率≥60% 以保障冷却液循环效率；硬盘选用氦气密封 HDD 或 SSD。
机房与运维要求方面，标准规定机房承重≥10kN/m²，消防系统需符合GB50016，并集成智能化监控（如液温、液压、流速等多项参数实时预警），实现故障迅速定位。同时，制定冷却液泄漏应急流程，确保关键故障响应时效≤15分钟，大幅降低系统性停机风险。
5.  [bookmark: _Toc209431865][bookmark: _Toc211007870]相关标准说明
[bookmark: _Toc211007871]5.1  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本标准符合国家法律、法规和强制性国家标准的要求。
[bookmark: _Toc211007874]5.2  采用国际标准和国外先进标准情况
本标准无采用国际标准和国外先进标准情况。
6.  [bookmark: _Toc209431866][bookmark: _Toc211007875]标准实施措施说明
[bookmark: _Toc211007876]6.1  宣贯培训
联合国家电网、中国电机工程学会，面向各省电力公司、设计单位开展 3 期专题培训，解读标准核心条款及答疑。
[bookmark: _Toc211007877]6.2  试点推广
优先在电力数据中心项目中选取 1~3 个新建项目（40kW + 高密机柜）作为示范，验证标准可行性，形成可复制的实施经验。
[bookmark: _Toc211007878]6.3  动态修订
建立标准实施效果评估机制，每年收集行业反馈（重点关注新型冷却液、高密算力场景的技术演进），结合新型电力系统发展需求，适时启动修订，确保标准持续适配行业发展。
[bookmark: _Toc211007879]6.4  产业链协同
联合云酷智能、华为等设备厂商，制定 “冷却液 - 机柜 - 服务器” 兼容性认证清单，依托标准搭建电力液冷产业联盟，推动上下游技术协同（如环保冷却液规模化生产、液冷服务器标准化设计）。
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