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　　中国制冷学会（ＣＡＲ）是经民政部批准成立的全国性社会组织，是中国科学技术协会所属的全国一

级学会之一。

为满足市场需求和创新需要，中国制冷学会依托会员、行业专家组织制、修订制冷空调及冷链等领

域团体标准。中国境内的团体和个人，均可提出制、修订中国制冷学会标准的建议并参与有关工作。

中国制冷学会标准按《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规定》等要求制定和管理。

中国制冷学会标准草案经向社会公开征求意见，并需得到参加审定会议四分之三以上专家、成员投

票赞同，方可作为中国制冷学会标准发布。

在本文件实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料提交中国制冷学会，以便

修订时参考。

本文件版权为中国制冷学会所有。除了用于国家法律或事先得到中国制冷学会书面许可外，不得

以任何形式复制该文件。

　　中国制冷学会

地址：北京市海淀区阜成路６７号银都大厦１０层　标准部

邮政编码：１００１４２；电话：０１０６８７１５７２４；传真：０１０６８４３４６７９
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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是Ｔ／ＣＡＲ９《数据中心冷却系统》的第１部分。Ｔ／ＣＡＲ９已经发布了以下部分：

———第１部分：综合性能系数（ＧＣＯＰ）测试与计算方法；

———第２部分：不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国制冷学会提出并归口。

本文件起草单位：中国制冷学会、华中科技大学、清华大学、广东美的暖通设备有限公司、珠海格力

电器股份有限公司、青岛海尔空调电子有限公司、麦克维尔中央空调有限公司、百度时代网络技术（北

京）有限公司、腾讯科技（深圳）有限公司、华为技术有限公司、中国人民银行清算总中心、ＯＰＰＯ广东移

动通信有限公司、中国长江三峡集团有限公司、北京投融资商会、国家商用制冷设备质量检验检测中心、

国家空调设备质量监督检验中心、中讯邮电咨询设计院有限公司、中国移动通信集团设计院有限公司、

广东省电信规划设计院有限公司、中国建筑西北设计研究院有限公司、上海建科节能技术有限公司、湖

南大学、西安工程大学、北京工业大学、西安交通大学、北京航空航天大学、东北大学、北京建筑大学、南

京师范大学、中国科学院理化技术研究所、中国科学院广州能源研究所、深圳市英维克科技股份有限公

司、依米康科技集团股份有限公司、顿汉布什（中国）工业有限公司、北京英沣特能源技术有限公司。

本文件主要起草人：邵双全、江亿、荆华乾、李元阳、林海佳、杨宝林、余钦、雒志明、周海涛、吴天青、

张超、尼米智、唐虎、卢象明、尹立坤、蔺新星、李典林、司春强、王智超、李红霞、罗海亮、吴学渊、郑竺凌、

陈焕新、李震、张泉、黄翔、谢晓云、张伟荣、周峰、鱼剑琳、李楠、袁卫星、韩宗伟、王刚、张忠斌、张海南、

孙钦、李新起、李猛、丁原伦、蔡宇、肖杨、赵国君、张晓宁、王云鹏。
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引　　言

　　近年来，数字经济成为我国国民经济高质量发展的新动能，云计算、５Ｇ通信、物联网、边缘计算及人

工智能的发展促进了数据中心的持续增长。运载能力和节能水平成为衡量数据中心能力的核心指标。

Ｔ／ＣＡＲ９《数据中心冷却系统》旨在定义各类电能驱动的数据中心冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）的计

算方法和测试方法，以及不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。拟由两个部分组成。

———第１部分：综合性能系数（ＧＣＯＰ）测试与计算方法。目的在于给出数据中心冷却系统综合性

能系数（ＧＣＯＰ）相关的计算方法和测试方法，促进数据中心冷却系统设计与运行的能效提升，

进一步提升数据中心的能源利用效率。

———第２部分：不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。目的在于结合我国不同气象区典型

城市的气象参数，根据不同能效等级数据中心的要求，给出冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）的

推荐值，以促进数据中心冷却系统设计与运行的能效提升，并进一步提升数据中心的能源利用

效率。

４
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数据中心冷却系统　第１部分：综合

性能系数（犌犆犗犘）测试与计算方法

１　范围

本文件规定了数据中心冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）相关的计算方法和测试方法。

本文件适用于电能驱动的数据中心冷却系统。

本文件不适用于非电能驱动的数据中心冷却系统。

２　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／Ｔ２８８７　计算机场地通用规范

ＧＢ／Ｔ３２９１０．３　数据中心　资源利用　第３部分　电能能效要求和测量方法

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

数据中心冷却系统　犮狅狅犾犻狀犵狊狔狊狋犲犿犳狅狉犱犪狋犪犮犲狀狋犲狉

移除数据中心内部热量的系统，含自然冷却和主动冷却。

３．２

综合性能系数　犵犲狀犲狉犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犌犆犗犘

数据中心冷却系统的能源利用效率，冷却系统的排热量与冷却系统总耗电量的比值。

注１：冷却系统的排热量一般为数据中心总耗电量与冷却系统总耗电量之差。

注２：单位为无量纲。

３．３

特定时间综合性能系数　犵犲狀犲狉犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狋狊狆犲犮犻犳犻犮狆犲狉犻狅犱

犌犆犗犘犛

在不小于２４ｈ的特定时间段内，数据中心冷却系统的综合性能系数。

注：单位为无量纲。

３．４

全年综合性能系数　犪狀狀狌犪犾犵犲狀犲狉犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犌犆犗犘犃

数据中心冷却系统在一个完整年度内的综合性能系数。

注１：ＧＣＯＰＡ 不等于多个ＧＣＯＰＳ 的平均值。

注２：单位为无量纲。

５
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３．５

数据中心耗电量　犲犾犲犮狋狉犻犮犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犱犪狋犪犮犲狀狋犲狉

犈犇犆

数据中心所有设备的耗电量。

　　注：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

３．６

冷却系统耗电量　犲犾犲犮狋狉犻犮犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犮狅狅犾犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犈犆犛

数据中心内冷却系统的耗电量。

注１：主要包括直接供电的制冷机组、冷却塔、水泵、制冷剂泵、风机及空调末端等设备的耗电量。

注２：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

４　数据中心冷却系统综合性能系数（犌犆犗犘）及计算方法

４．１　综合性能系数（犌犆犗犘）

综合性能系数（ＧＣＯＰ）按照公式（１）和公式（２）进行计算：

犙ＣＳ＝犈ＤＣ－犈ＣＳ …………………………（１）

ＧＣＯＰ＝犙ＣＳ／犈ＣＳ …………………………（２）

　　式中：

犙ＣＳ———数据中心冷却系统排热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＤＣ———数据中心耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＣＳ———冷却系统耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

４．２　特定时间综合性能系数（犌犆犗犘犛）

特定时间综合性能系数（ＧＣＯＰＳ）按照公式（３）和公式（４）进行计算：

犙ＣＳ，Ｓ＝犈ＤＣ，Ｓ－犈ＣＳ，Ｓ …………………………（３）

ＧＣＯＰＳ＝犙ＣＳ，Ｓ／犈ＣＳ，Ｓ …………………………（４）

　　式中：

犙ＣＳ，Ｓ———特定时段内数据中心冷却系统排热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＤＣ，Ｓ———特定时段内数据中心累积耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＣＳ，Ｓ———特定时段内冷却系统累积耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

４．３　全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）

全年综合性能系数（ＧＣＯＰＡ）按照公式（５）和公式（６）进行计算：

犙ＣＳ，Ａ＝犈ＤＣ，Ａ－犈ＣＳ，Ａ …………………………（５）

ＧＣＯＰＡ＝犙ＣＳ，Ａ／犈ＣＳ，Ａ …………………………（６）

　　式中：

犙ＣＳ，Ａ———数据中心冷却系统全年累积排热量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＤＣ，Ａ———数据中心全年累积耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）；

犈ＣＳ，Ａ———冷却系统全年累积耗电量，单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

６
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５　试验方法

５．１　一般要求

测量条件符合以下要求：

ａ）　测量时机房的温湿度、照度应符合ＧＢ／Ｔ２８８７中的相关要求；

ｂ）　可利用已有的配电设施和低压配电监测系统，但测量设备应进行校核；

ｃ）　数据中心电能计量仪表不应与供电部分计量表共用互感器，不应与计费电能表串联；

ｄ）　电能计量仪表应具数据输出接口；

ｅ）　仪表采样周期应不大于１５ｍｉｎ；

ｆ）　宜建设能效管理系统，实现对能耗数据的统计、分析和能耗指标的自动计算。

５．２　测量设备精度

电能计量仪表精度：应为１级或更高。

互感器精度：应为０．５级或更高。

５．３　测量位置

数据中心应按如下要求布置测试点：

ａ）　数据中心耗电量（犈ＤＣ）的测量位置为总电源切换开关之后，如图１中的Ｂ点所示；

ｂ）　冷却系统耗电量（犈ＣＳ）的测量位置应在冷却系统的总电力输入端之前，如图１中的Ｂ３点所

示。当冷却系统的各主要设备分别计量电量时，需在各设备的电力输入端之前测量，包括供

电系统直接供电的冷却系统（含制冷机组、冷却塔、非 ＵＰＳ供电的水泵和风机等）的电能消耗

（图１中的Ｂ３点或Ｃ４～Ｃ７点所示）、ＵＰＳ供电的空调末端（图１中的Ｃ２点）和ＵＰＳ供电的水

泵（图１中的Ｃ３点）三个部分。

７
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图１　数据中心能耗测试点位置图

标引序号说明：

ＵＰＳ———不间断供电系统。

ａ
　ＵＰＳ供电的空调末端（Ｃ２）和ＵＰＳ供电的水泵（Ｃ３），其耗电量包括ＵＰＳ供电部分的耗电量和普通供电部分的耗

电量。

５．４　试验方法

电能参数应按照ＧＢ／Ｔ３２９１０．３中的相关规定进行测量。

８
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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是Ｔ／ＣＡＲ９《数据中心冷却系统》的第２部分。Ｔ／ＣＡＲ９已经发布了以下部分：

———第１部分：综合性能系数（ＧＣＯＰ）测试与计算方法；

———第２部分：不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国制冷学会提出并归口。

本文件起草单位：中国制冷学会、华中科技大学、清华大学、珠海格力电器股份有限公司、广东美的

暖通设备有限公司、青岛海尔空调电子有限公司、麦克维尔中央空调有限公司、百度时代网络技术（北

京）有限公司、腾讯科技（深圳）有限公司、华为技术有限公司、中国人民银行清算总中心、ＯＰＰＯ广东移

动通信有限公司、中国长江三峡集团有限公司、北京投融资商会、国家商用制冷设备质量检验检测中心、

国家空调设备质量监督检验中心、中讯邮电咨询设计院有限公司、中国移动通信集团设计院有限公司、

广东省电信规划设计院有限公司、中国建筑西北设计研究院有限公司、上海建科节能技术有限公司、

湖南大学、西安工程大学、北京工业大学、西安交通大学、北京航空航天大学、东北大学、北京建筑大学、

南京师范大学、中国科学院理化技术研究所、中国科学院广州能源研究所、深圳市英维克科技股份有限

公司、北京英沣特能源技术有限公司、约克（中国）商贸有限公司、顿汉布什（中国）工业有限公司。

本文件主要起草人：邵双全、江亿、荆华乾、张琳、李镇杉、杨宝林、余钦、雒志明、周海涛、吴天青、

张超、尼米智、唐虎、卢象明、尹立坤、蔺新星、李典林、司春强、王智超、李红霞、罗海亮、吴学渊、郑竺凌、

陈焕新、李震、张泉、黄翔、谢晓云、张伟荣、周峰、鱼剑琳、李楠、袁卫星、韩宗伟、王刚、张忠斌、张海南、

罗伟民、陶锴、蔡宇、吴松华、丁原伦、肖杨、赵国君、张晓宁、王云鹏。
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引　　言

　　近年来，数字经济成为我国国民经济高质量发展的新动能，云计算、５Ｇ通信、物联网、边缘计算及人

工智能的发展促进了数据中心的持续增长。运载能力和节能水平成为衡量数据中心能力的核心指标。

Ｔ／ＣＡＲ９《数据中心冷却系统》旨在定义各类电能驱动的数据中心冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）的计

算方法和测试方法，以及不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。拟由两个部分组成。

———第１部分：综合性能系数（ＧＣＯＰ）测试与计算方法。目的在于给出数据中心冷却系统综合性

能系数（ＧＣＯＰ）相关的计算方法和测试方法，促进数据中心冷却系统设计与运行的能效提升，

进一步提升数据中心的能源利用效率。

———第２部分：不同地区综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。目的在于结合我国不同气象区典型

城市的气象参数，根据不同能效等级数据中心的要求，给出冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）的

推荐值，以促进数据中心冷却系统设计与运行的能效提升，并进一步提升数据中心的能源利用

效率。
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数据中心冷却系统　第２部分：不同

地区综合性能系数（犌犆犗犘）和能效等级

１　范围

本文件规定了不同地区数据中心冷却系统综合性能系数（ＧＣＯＰ）和能效等级。

本文件适用于电能驱动的数据中心冷却系统。

本标准不适用于非电能驱动的数据中心冷却系统。

２　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。

Ｔ／ＣＡＲ９．１—２０２１　数据中心冷却系统　第１部分：综合性能系数（ＧＣＯＰ）测试与计算方法

３　术语和定义

Ｔ／ＣＡＲ９．１—２０２１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

全年综合性能系数　犪狀狀狌犪犾犵犲狀犲狉犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犌犆犗犘犃

数据中心冷却系统在一个完整年度内的综合性能系数。

注１：ＧＣＯＰＡ 不等于多个ＧＣＯＰＳ 的平均值。

注２：单位为无量纲。

注３：综合性能系数定义见Ｔ／ＣＡＲ９．１—２０２１的３．２。

３．２

数据中心耗电量　犲犾犲犮狋狉犻犮犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犱犪狋犪犮犲狀狋犲狉

犈犇犆

数据中心所有设备的耗电量。

注：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

３．３

冷却系统耗电量　犲犾犲犮狋狉犻犮犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犮狅狅犾犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犈犆犛

数据中心内的冷却系统耗电量。

注１：主要包括直接供电的制冷机组、冷却塔、水泵、制冷剂泵、风机及空调末端等设备的耗电量。

注２：单位为千瓦时（ｋＷ·ｈ）。

注３：冷却系统耗电量（犈ＣＳ）的测量位置见Ｔ／ＣＡＲ９．１—２０２１中５．３ｂ）。
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３．４

电能使用效率　犲犾犲犮狋狉犻犮犲狀犲狉犵狔狌狊犪犵犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊；犈犈犝犈

同一时间周期内数据中心总电能消耗量与信息设备电能消耗量之比。

［来源：ＧＢ／Ｔ３２９１０．３—２０１６，３．１］

４　试验方法

数据中心冷却系统全年综合性能系数（ＧＣＯＰＡ），应按照Ｔ／ＣＡＲ９．１—２０２１的相关规定进行试验。

５　数据中心冷却系统全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）和能效等级

数据中心冷却系统全年综合性能系数（ＧＣＯＰＡ）和能效等级如表１所示。

大型和超大型数据中心（不小于３０００标准机架）冷却系统ＧＣＯＰＡ 应不低于三级，改扩建、中小型

（小于３０００标准机架）数据中心冷却系统ＧＣＯＰ应不低于四级，如表２所示。

注：数据中心冷却系统全年综合性能系数（ＧＣＯＰＡ）与电能效率（ＥＥＵＥ）的关系见附录Ａ。

表１　数据中心冷却系统全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）和能效等级

分区 一级 二级 三级 四级 参考城市 适用地区

１区 ８．２０ ５．５０ ３．３０ ２．００
海口、广州、中国台北、中国香港、中国澳门、

南宁、福州
τ（１２）≤２０００ｈ的地区

２区 ８．２０ ６．２０ ３．８０ ２．３０
重庆、成都、武汉、长沙、南昌、合肥、南京、杭

州、上海、贵阳、昆明

２０００ｈ＜τ（１２）≤４４００ｈ的

地区

３区 ８．２０ ６．９０ ４．３０ ２．６０
西安、郑州、济南、石家庄、天津、北京、太原、

沈阳

４４００ｈ＜τ（１２）≤６０００ｈ的

地区

４区 ８．２０ ７．６０ ４．８０ ２．９０
长春、哈尔滨、呼和浩特、银川、兰州、乌鲁木

齐、西宁、拉萨
τ（１２）＞６０００ｈ的地区

　　注：τ（１２）为全年室外空气湿球温度犜ｓ≤１２℃的时间，依据《中国建筑热环境分析专用气象数据集》中所提供的

全国主要地面气象站点的全年逐时气象数据。

表２　数据中心冷却系统全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）限定值

分区
大型和超大

型数据中心

中小型及改扩

建数据中心
参考城市 适用地区

１区 ３．３０ ２．００
海口、广州、中国台北、中国香港、中国澳门、

南宁、福州
τ（１２）≤２０００ｈ的地区

２区 ３．８０ ２．３０
重庆、成都、武汉、长沙、南昌、合肥、南京、杭

州、上海、贵阳、昆明

２０００ｈ＜τ（１２）≤４４００ｈ的

地区

３区 ４．３０ ２．６０
西安、郑州、济南、石家庄、天津、北京、太原、

沈阳

４４００ｈ＜τ（１２）≤６０００ｈ的

地区
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表２　数据中心冷却系统全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）限定值 （续）

分区
大型和超大

型数据中心

中小型及改扩

建数据中心
参考城市 适用地区

４区 ４．８０ ２．９０
长春、哈尔滨、呼和浩特、银川、兰州、乌鲁木

齐、西宁、拉萨
τ（１２）＞６０００ｈ的地区

　　注：τ（１２）为全年室外空气湿球温度犜ｓ≤１２℃的时间，依据《中国建筑热环境分析专用气象数据集》中所提供的

全国主要地面气象站点的全年逐时气象数据。
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附　录　犃

（资料性）

数据中心冷却系统全年综合性能系数（犌犆犗犘犃）与电能使用效率（犈犈犝犈）的关系

　　数据中心冷却系统全年综合性能系数（ＧＣＯＰＡ）与电能使用效率（ＥＥＵＥ）的关系如表Ａ．１所示。

表犃．１　不同犌犆犗犘能效等级的冷却系统所能达到的犈犈犝犈范围

分区 指标 一级 二级 三级 四级 参考城市 适用地区

１区

ＧＣＯＰ ８．２０ ５．５０ ３．３０ ２．００

ＥＥＵＥ １．１８～１．２０ １．２６～１．３０ １．４３～１．５０ １．７３～１．８０

海口、广州、中国台北、

中国香港、中国澳门、

南宁、福州

τ（１２）≤２０００ｈ

的地区

２区

ＧＣＯＰ ８．２０ ６．２０ ３．８０ ２．３０

ＥＥＵＥ １．１８～１．２０ １．２４～１．２８ １．３９～１．４５ １．６５～１．７２

重庆、成 都、武 汉、长

沙、南昌、合肥、南京、

杭州、上海、贵阳、昆明

２０００ｈ＜τ（１２）

≤４４００ｈ的地区

３区

ＧＣＯＰ ８．２０ ６．９０ ４．３０ ２．６０

ＥＥＵＥ １．１８～１．２０ １．２３～１．２６ １．３６～１．４２ １．５９～１．６６

西安、郑州、济南、石家

庄、天津、北京、太原、

沈阳

４４００ｈ＜τ（１２）

≤６０００ｈ的地区

４区

ＧＣＯＰ ８．２０ ７．６０ ４．８０ ２．９０

ＥＥＵＥ １．１８～１．２０ １．２１～１．２４ １．３３～１．３９ １．５４～１．６１

长春、哈尔滨、呼和浩

特、银川、兰州、乌鲁木

齐、西宁、拉萨

τ（１２）＞６０００ｈ

的地区

　　注１：τ（１２）为全年室外湿球温度犜ｓ≤１２℃的时间，依据《中国建筑热环境分析专用气象数据集》中所提供的全

国主要地面气象站点的全年逐时气象数据。

　　注２：电源及其他设备耗电量占ＩＴ设备耗电量的比例为：５％～７％（一级），７％～１０％（二级），１０％～１５％（三

级），１５％～２０％（四级）。
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