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前  言 
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数据中心液冷服务器系统能源使用效率技术要求和测试方法 

1. 范围 

本文件规定了液冷系统的能源效率技术要求和测试方法，包括液冷的管路接口、IT子系统、管控子

系统、安防子系统以及运维子系统。 

本文件适用于液冷系统的设计、施工、部署、测试等环节的技术指导。 

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 4343    家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容性要求 

GB/T 17625   电磁兼容 限值 谐波电流发射限值 

YD/T 2442    互联网数据中心资源占用、能效及排放技术要求和评测方法 

YD/T 2543    电信互联网数据中心（IDC）的能耗测评方法 

3. 术语、定义和缩略语 

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1 

液冷 liquid cooling 

采用冷却液带走发热器件热量的数据中心冷却技术，适用于需提高计算能力、能源效率、部署密度

等应用场景。 

注：液冷分为接触式及非接触式液冷两种，接触式液冷是指将冷却液与发热器件直接接触的一种液冷形式，包括浸

没式和喷淋式液冷等具体方案。非接触式液冷是指冷却液与发热器件不直接接触的一种液冷形式，包括冷板式等具体方

案。 

3.1.2 

冷板式液冷 cold plate liquid cooling 

冷板（通常为铜铝等导热金属构成的封闭腔体）将发热器件的热量间接传递给封闭在循环管路中的

冷却液，通过冷却液将热量带走的一种液冷形式。 

3.1.3 

浸没式液冷 immersion liquid cooling 

以冷却液作为传热介质，将发热器件完全浸没在冷却液中，发热器件与冷却液直接接触并进行热交

换的液冷形式。 

注:按照热交换过程中冷却液是否存在相态变化，可分为单相液冷和相变液冷两类。 
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3.1.4 

喷淋式液冷 spray liquid cooling  

面向芯片级器件精准喷淋、直接接触式，通过重力或系统压力直接将冷却液喷洒至发热IT器件或与

之连接的导热元件上的液冷形式。 

3.2 缩略语 

下列缩略语语适用于本文件。 

AOC 有源光缆 Active Optical Cable 

CPU 中央处理器 Central Processing Unit 

DAC 直连铜缆 Direct Attach Cable 

GPU 图形处理器 Graphic Processing Unit 

IDC   互联网数据中心 Internet Data Center 

IOPS 每秒读写次数 Input/Output Operations Per Second 

PUE   电能利用效率 Power  Usage Effectiveness  

RFC 一系列以编号排定的文件 Request For Comments 

UPS   不间断电源 Uninterrupted Power Supply 

 

4. 电磁兼容性测试 

液冷数据通信设备应具有抑制电磁干扰和谐波电流的性能，按照 GB/T 4343进行测试，其连续干扰

电压、连续干扰功率、断续干扰电压等值应不超过 GB/T 4343中规定的干扰特性允许值。按 GB/T 17625

进行测试，应不超过该标准中规定 A类设备的谐波电流限值。 

液冷数据通信设备应具有抗电磁干扰的性能，按照 GB/T 4343 进行测试，应不超过该标准中规定

的Ⅱ类器具抗扰度要求。 

5. IT系统测试 

5.1 基础性能测试 

5.1.1服务器计算性能测试 

使用相关仪表或软件测试服务器系统的 CPU性能，待测试结果稳定一段时间后，记录测试结果。 

5.1.2服务器存储性能测试 

使用相关仪表或软件测试服务器系统的 IOPS性能，待测试结果稳定一段时间后，记录测试结果。 

5.1.3服务器网络性能测试 

使用相关仪表或软件测试服务器系统的网络性能，包括但不限于满载流量测试及 RFC相关测试及协

议测试，确认无掉包及性能降低，待测试结果稳定一段时间后记录测试结果。 

www.biaozhun.org 标准网



2019-1087T-YD 

3 

 

 

5.1.4应用性能测试 

被测 IT设备搭建测试环境，使用仪表或软件部署相关应用，如虚拟云平台等，测试系统的吞吐量、

时延等系统应用性能。 

5.2 稳定性测试 

稳定性测试工况情况按照表 1所示。具体要求应为： 

a） 在单设备性能测试完成之后，按照计算、存储、网络最高性能的 70%-80%，在额定工况下对被

测设备进行 72小时稳定性测试； 

b） 在单设备性能测试完成之后，按照计算、存储、网络最高性能的 70%-80%，在高温工况下对被

测设备进行 72小时稳定性测试； 

c） 在单设备性能测试完成之后，按照计算、存储、网络最高性能的 70%-80%，在低温工况下对被

测设备进行 72小时稳定性测试； 

d） 长期稳定性测试：长期放置，查看是否有宕机及重启情况发生；上下电测试，次数大于 100

次。 

表 1稳定性测试 

工况 一次侧进水温度℃ 机房环境温度℃ 

额定工况 35 27 

高温工况 40 27 

低温工况 5 18 

5.3 热工性能测试 

5.3.1 额定性能测试 

额定工况下，测试系统总制冷量，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、泵

功耗等参数。 

5.3.2 最大性能测试 

最大制冷工况下，测试系统总制冷量，记录 IT芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、

泵功耗等参数。 

5.3.3 极端性能测试（高水温） 

最大制冷工况下，测试系统总制冷量，记录 IT芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、

泵功耗等参数。 

5.3.4 极端性能测试（低水温） 

最大制冷工况下，测试系统总制冷量，记录 IT芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、

泵功耗等参数。具体要求见表 2 
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表 2 热工性能测试 

参数 额定性能 最大性能 极端性能（高水温） 极端性能（低水温） 

一次侧进水温度 35℃ 35℃ 40℃ 5℃ 

负载 100% 100% 80% 100% 

判定 制冷量满足要求 制冷量满足要求 降容不大于 20% 无凝露 

5.4 开机停机测试 

模拟开停机测试的情况应记录内容如下： 

a） 模拟开机情况，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、泵功耗等参数，

并记录 IT在启动及运行是否温度超限，系统是否泄露；  

b） 模拟停机情况，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、水温、水流量、水路压降、泵功耗等参数，

并记录 IT在停机过程中是否温度超限，系统是否泄露。 

5.5 变负载性能测试 

模拟 IT 负载变化，开机-IDLE-20%-50%-80%-100%-停机，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、水温、

水流量、水路压降、泵功耗等参数，并记录 IT是否温度超限，系统是否泄露。 

5.6 变水温性能测试 

模拟一次侧冷却水进水温度变化，min-10-15-20-25-30-35-40，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、

水温、水流量、水路压降、泵功耗等参数，并考察 IT 是否温度超限。 

5.7 变流量性能测试 

模拟一次侧冷却水水流量变化，min-30%-50%-80%-100%，记录 IT 芯片温度、负载、功耗、水温、

水流量、水路压降、泵功耗等参数，并记录 IT是否温度超限。 

5.8 冷量分配单元(CDU)性能测试 

模拟额定工况、最大工况、极端工况下的 CDU换热性能。 

6. 系统功能测试 

6.1 系统压力控制测试（浸没相变） 

模拟变 IT负载、开停机及变水温工况下的气相压力控制稳定性。 

6.2 泄露告警测试 

冷却液泄露告警测试：一次侧漏水告警、CDU漏水告警、服务器内漏液告警。 

6.3 泵故障告警测试 

水泵及冷却液泵故障告警及联动测试（联动包括切换另一台冗余泵及联动 IT关机或降容）。 

6.4 一次侧冷却水故障测试 
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供水温度超限、水流量过少、水压过低，，告警是否能正常发出，阈值超限、补液提示等。 

6.5 二次侧冷却液故障测试 

二次侧冷却液温度超限、流量过少、压力过低，告警是否能正常发出，阈值超限、补液提示等。 

6.6 冷却液蒸发耗散测试（浸没式液冷） 

使用氟探测设备进行密封性检测，采用氟化物探头或称重法检测是否泄漏。系统另配备液位计，通

过液位传感器检测冷却液温度恒定下泄露量是多少： 

a） 停机自然放置状态泄露，累计 168小时测试一组； 

b） 稳定运行泄露，累计 168小时测试一组。 

6.7 断电自启测试，双路供电切换测试 

液冷设备双路市电或市电 U电相互切换，观察机组是否运行正常、前后状态参数是否一致、故障切

换时间间隔是否满足要求。 

6.8 群控功能测试 

液冷设备间是否具备轮巡切换功能、轮巡启动时间间隔是否满足要求、是否具备故障切换功能。 

6.9 通讯功能测试 

液冷设备间是否可正常通讯，与监控系统是否正常通讯、通讯中断是否给出报警、本地监测数据与

上层监控平台采集数据是否一致。 

6.10  数据展示及统计测试 

是否具有环境状态（空气温度、相对湿度）、一次侧及二次侧流量及压力、水泵及冷却液泵的转速

及功耗展示，是否具备冷量统计、耗电量统计功能。 

6.11  参数设定测试 

是否具有水泵转速、二次侧出水温度、露点温度告警阈值、二次侧最小流量阈值、二次侧最大循环

压力阈值、冷却液液位告警阈值设定、轮巡时间设定。 

7. 兼容性测试 

7.1 IT设备兼容性测试(浸没、喷淋) 

主要 IT 器件（CPU、GPU、内存、硬盘、网卡等）可正常运行，冷却液供应商和部件厂商达成器件

可在冷却液中工作的维保协议，并提供相关兼容性报告。 

7.2 供电监控兼容性测试(浸没、喷淋) 

供电及信号线材料兼容性测试，冷却液供应商提供相关兼容性报告。 

7.3 交换机兼容性测试(浸没、喷淋) 

DAC/AOC/光模块兼容性测试，是否可以 link，有无掉包。冷却液供应商提供相关兼容性报告。 
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7.4 IT设备信号完整性测试（浸没及喷淋） 

不同频率信号传输性能测试。 

8. 维护测试  

8.1 IT设备更换测试 

上架、下架时间及维护干涉情况，冷媒泄漏情况测试，无明显泄露或损失。 

8.2 IT设备在线操作测试 

IT设备在线维护时，温度变化。 

8.3 结构件维护测试（浸没） 

箱体内结构件的维护和更换干涉情况测试，及维护时间及冗余情况。 

8.4 快速接头运维插拔测试 

单人插拔快速接头的维护和更换干涉情况测试，考察维护时间。 

8.5 CDU接口运维插拔测试 

单人插拔 CDU接口的维护和更换干涉情况测试，考察维护时间。 

8.6 设备冷却液补充测试 

自动充液过程操作能否正常进行、手动充液过程操作能否正常进行，充注时间是否满足要求。 

8.7 系统排气测试 

系统一次及二次侧能否正常排气，排气过程是否有冷却液喷出。 

9. 系统能效比测试 

9.1 偏计算的服务器系统测试方法 

对于偏计算的服务器系统，采用 CPU 性能/kw 来衡量系统能效比： 

a） 搭建测试环境，将功耗仪表部署在液冷系统的头端； 

b） 使用相关仪表或软件对被测系统进行 CPU性能测试，记录结果曲线； 

c） 记录功耗仪表的结果曲线； 

d） 选取 CPU性能结果较为稳定的一段时间，计算测试结果。 

9.2 偏存储的服务器系统测试方法 

对于偏存储的服务器系统，采用 IOPS/kw 来衡量系统能效比： 

a） 搭建测试环境，将功耗仪表部署在液冷系统的头端； 

b） 使用相关仪表或软件对被测系统进行 IOPS性能测试，记录结果曲线； 

c） 记录功耗仪表的结果曲线； 
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d） 选取 IOPS性能结果较为稳定的一段时间，计算测试结果。 

9.3 网络能效比测试方法 

网络能效比 BPS/kw 作为重要参考数据，测试方法如下： 

a） 搭建测试环境，将功耗仪表部署在液冷系统的头端； 

b） 使用相关仪表或软件对被测系统进行网络性能测试，记录结果曲线； 

c） 记录功耗仪表的结果曲线； 

d） 选取网络性能结果较为稳定的一段时间，计算测试结果。 

10. PUE测试 

在部署液冷系统的数据中心或部分，对其进行PUE测试。 

具体测试方法按照YD/T 2442、YD/T 2543执行。 

 

 

 _________________________________ 
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