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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—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。 

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。 

本文件由北京金融科技产业联盟归口。 

本文件起草单位：北京金融科技产业联盟、中国工商银行股份有限公司、北京国家金融科技认证

中心有限公司、深圳壹账通智能科技有限公司、中国人民银行清算总中心、中国人民保险集团股份有

限公司、中国信息通信研究院、中央国债登记结算有限责任公司、中金金融认证中心有限公司、招商

银行股份有限公司、新华三技术有限公司、华为技术有限公司、蚂蚁科技集团股份有限公司。 

本文件主要起草人：聂丽琴、黄本涛、祝军、吴志成、龚慧钦、李宏琛、姜隽彦、张海燕、赵春

华、葛金磊、王妍娟、张浩然、李捷、徐胜平、张士煜、马继燕、贾雪芹、王红峰、张硕、姚远、朱

佑虹、王月、张一星、赵文江、邹嘉麟、叶梓杰、王飞宇、王韬、王大晓、王旭东、汪宏、李培、李

宝宇、周胡根、吴嘉瑜、何征宇、黄挺、陆碧波、周豫齐、李明艳、李璐。 



T/BFIA 025—2023 

1 

金融数据中心能效管理指南 

1 范围 

本文件给出了金融数据中心的能效指标、规划建设和管理运营等能效提升指导内容。 

本文件适用于指导金融数据中心在建设及运营方面的能效管理。 

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 19761—2020  通风机能效限定值及能效等级 

GB 19762—2007  清水离心泵能效限定值及能效等级 

GB 20052—2020  电力变压器能效限定值及能效等级 

GB/T 32910  数据中心资源利用 

GB 40879—2021  数据中心能效限定值及能效等级 

GB 55015—2021  建筑节能与可再生能源利用通用规范 

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  data center 
由计算机场地（机房），其他基础设施、信息系统软硬件、信息资源（数据）和人员以及相应的规

章制度组成的实体。 

[来源：GB/T 32910.1—2017，2.1] 

3.2 

金融数据中心  financial data center 
支持金融服务的数据中心。 

[来源：JR/T 0265—2023，3.2] 

3.3 

数据中心电能比  ratio of electricity consumption of data centers 
统计期内，数据中心在信息设备实际运行负载下，数据中心总耗电量与信息设备耗电量的比值。 

[来源：GB 40879—2021，3.4] 

3.4 
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不间断电源（UPS）  uninterruptible power system 

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

在一定时间内，维持对负载供电的连续性。 

[来源：GB 50174—2017，2.1.40] 

3.5 

ECO 模式  ECO mode of operation 
交流输入正常情况下UPS通过静态旁路向负载供电，当交流输入异常时UPS切换至逆变器供电的工

作模式。 

[来源：YD/T 1095—2018，3.12] 

3.6 

余热利用  waste heat utilization 
将数据中心运行过程中IT设备产生的热能进行回收利用。 

3.7 

液冷技术  liquid cooling 
一种采用液体带走发热器件热量的数据中心产品，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体与发热器件直接接触的一种液冷实现方式，

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体与发热器件不直接接触的一种液冷实现方式，包括

冷板式等具体方案。 

[来源：T/CCSA 270—2019，3.1.2] 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 
APF：全年性能系数（Annual Performance Factor） 

COP：制冷性能系数（Coefficient Of Performance） 

IPLV：综合部分负荷性能系数（Integrated Part Load Value） 

SEER：季节能效比（Seasonal Energy Efficiency Ratio） 

WUE：水资源利用效率（Water Use Effectiveness） 

5 能效指标 

5.1 电能比与能效等级 

根据GB 40879—2021，金融数据中心能效等级不低于3级、电能比不大于1.50，新建大型和超大型

金融数据中心宜满足能效等级不低于2级、电能比不大于1.30。 

5.2 水资源利用效率 

数据中心水资源使用效率（WUE）计算宜参照如下公式
1
： 

 
1) 数据中心水资源使用效率（WUE）计算公式由绿色网格（The Green Grid，TGG）在 2009 年提出。 
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WUE =
𝑊𝑊TOTAL
𝐸𝐸IT

 

式中： 

a) WTOTAL为数据中心消耗总用水，单位为升（L）； 

b) EIT为信息设备消耗电能，单位为千瓦时（kWh）。 

统计周期内（一般取一个年度内），数据中心水资源使用效率（WUE）宜小于 1.6L/kWh，且符合数

据中心所在地区相关标准规定。 

5.3 碳利用效率 

指数据中心CO2总排放量与IT负载能源消耗的比值，单位为kg/kWh。CUE数值越小，代表数据中心

碳排放强度越低。计算宜参照如下公示
2
： 

CUE =
𝐸𝐸排放量

∑𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼
 

式中： 

a) E 排放量为核算各个源头的能源（如电、天然气、柴油等）占比、碳排放因子、排放量、进行

CO2当量转换，获得碳排放总量，单位为（kg）； 

b) PIT为数据中心中 IT 设备耗电，单位为（kWh）。 

5.4 IT设备上架负载率 

IT 设备上架负载率计算宜参照如下公式
3
： 

L
MA

Rack ii
on

∑ ×
=

)(
 

式中： 

a) Rackon指 IT设备上架负载率； 

b) Ai指第 i类机柜设计功率，单位为千瓦（kW）； 

c) Mi 指第 i类机柜投入使用的机架数，单位为个； 

d) L指设计总功率，单位为千瓦（kW）。 

新建数据中心机房模块启用三年以后，平均 IT设备上架负载率不宜低于 65%。 

5.5 平均单机架运行功率 

平均单机架运行功率计算宜参照如下公式
4
： 

∑
∑=

i

i
rack M

B
P  

式中： 

a) Prack指平均单机架运行功率，单位为千瓦（kW）； 

b) Bi指第 i类机柜总运行功率，单位为千瓦（kW）； 

c) Mi指第 i类机柜投入使用的机架数，单位为个。 

 

 
2） 《算力基础设施高质量发展行动计划》提出。 

3）  IT 设备上架负载率计算公式参照 DB31/T 1216—2020 提出。 

4）  平均单机架运行功率计算公式参照 DB31/T 1216—2020提出。 
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6 规划建设 

6.1 场地节能 

6.1.1 选址 

选址建议从如下几方面进行考虑。 

a) 数据中心宜优先考虑布局在全国一体化算力网络国家枢纽节点。 

b) 可根据数据中心不同的功能定位确定数据中心的区域布局： 

1）对时延敏感、交互频繁业务宜就近部署； 

2）对离线大数据、训练等时延非敏感业务宜部署在资源丰富的区域，为打造存算分离，云

边协同的高效应用系统架构提供基础支撑。 

c) 为充分考虑数据中心建成后运营阶段的能效水平，选址宜考虑自然低温冷源使用和可再生能

源消纳。 

6.1.2 建筑布局 

建筑布局建议参考如下： 

a) 金融数据中心机房布局宜统筹考虑应用架构和设备用能特点，满足资源灵活调配，实现资源

充分利用； 

b) 大型、超大型金融数据中心布局设计宜适应业务发展的长期性和阶段性特点，整体规划，分

期建设数据中心基础设施； 

c) 不同温度敏感性设备和不同功率设备宜根据不同的制冷、散热、保温等要求，聚类布局； 

d) 变配电、UPS等设备宜设置在用电负荷中心，缩短供电半径，降低线路损耗； 

e) 冷源系统设计时，考虑更加合理的设备管路布局可以实现更好的运行参数，宜采用更短的管

路设计、更合理的运行压差设计和更合理的高度差设计； 

f) 采用余热利用技术时，生活办公配套区域宜就近规划选址，避免余热利用的管道热力损失和

传输损耗。 

6.1.3 建筑围护结构 

建筑围护结构建议参考如下： 

a) 数据中心围护结构的材料选择宜满足保温、隔热、防火、防潮、少产尘等要求，外墙、屋面

热桥部位的内表面温度不可低于室内空气露点温度； 

b) 当数据中心主机房相邻房间的使用功能或使用时间与主机房不同时，宜按防结露要求采取必

要的保温措施； 

c) 主机房及辅助区宜采用无窗密闭围护，避免和减少进入室内的太阳辐射以及窗或透明幕墙的

温差传热。 

6.2 通风空调系统 

6.2.1 通风空调系统节能架构设计 

通风空调系统节能架构设计建议从如下几方面进行考虑。 

a) 通风空调系统宜考虑当地全年气候条件，选择合理架构，尽可能多地使用自然低温冷源，可

采用蒸发冷却、风墙技术、氟泵空调、板式换热器等技术。 

b) 空调冷水系统架构宜根据系统规模、复杂度、阻力等因素选取一次泵或者二次泵系统。 
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c) 对空调水系统，可适当提高冷冻水供水温度及供回水温差，提升系统效率： 

1） 新建水冷系统，其设计冷冻水供/回水温度宜不低于 15℃/21℃，可采用大温差冷水系统，

并结合风墙、行级空调等高温水末端空调使用； 

2） 宜采用板式换热器，在温度较低时，冷冻水侧回水直接通过板式换热器降温后直接送到

主机房内的空调末端，或经过冷水机二次降温后送到主机房内的空调末端。 

d) 冷冻水系统宜设置蓄冷罐，蓄冷罐体积可以适当放大，充分利用蓄冷罐的动态调峰作用进行

动态蓄放冷调节，使制冷设备运行在负载高效区间，以及充分利用夜间自然低温冷源进行蓄

冷，日间放冷，提高自然冷却技术利用率。 

e) 对于新建或改扩建高功率密度机柜的数据中心，可采用液体冷却技术方案。 

6.2.2 通风空调系统节能设备 

通风空调系统节能设备建设方面建议如下： 

a) 采用电机驱动的蒸气压缩循环冷水机组，其制冷性能系数（COP）宜优于 GB 55015—2021 规

定值； 

b) 采用单元式空气调节机组、风管送风式和屋顶式空气调节机组，其制冷季节能效比（SEER）

和全年性能系数（APF）宜优于 GB 55015—2021 规定值； 

c) 采用多联式分体空调机组，其综合部分负荷性能系数（IPLV）宜优于 GB 55015—2021 规定值； 

d) 通风机设备宜优先选用满足 GB 19761—2020规定的 1级能效等级产品； 

e) 水泵设备宜优先选用满足 GB 19762—2007 规定的 1级能效等级产品； 

f) 宜选用节水节电型冷却塔，耗电比宜小于 0.030kW/h·m3
，飘水率不大于 0.01%； 

g) 采用水冷系统架构的数据中心可根据末端管路的具体形式（环网/放射式）配备水力平衡的调

节措施，可在每层总的供、回水主管安装静态或动态平衡阀，提升末端冷冻水流量稳定性； 

h) 冷水机组冷却侧可支持低温运行功能，同时宜考虑过渡季混合制冷模式下冷水机组的安全稳

定运行； 

i) 末端空调宜采用高效、无级调速的 EC风机。 

6.2.3 气流组织与机房环境 

气流组织与机房环境方面建议如下： 

a) 空机架及机架内无设备部分宜采用盲板或类似技术优化气流组织； 

b) 宜采用精确送风或冷热通道封闭技术； 

c) 针对下送风的场景，宜增加可调通风地板，灵活调整冷量分配； 

d) 在机房层高允许，强电采用上走线布局的情况下，机房送风可采用弥漫式送风或静压箱优化

气流组织； 

e) 加湿系统宜采用湿膜恒湿设备； 

f) 在主机房区域配置独立的新风系统的情况下，新风机宜具备空气调节、过滤和处理功能。 

6.2.4 空调自控系统 

空调自控系统建设方面建议如下： 

a) 宜根据室外气象参数和末端需求进行冷源站冷冻水和冷却水温度的优化调节，能按累计运行

时间进行设备的轮换使用； 

b) 宜对机房内各台空调设备进行远程监视，并根据负荷需求及变化情况，运用自适应技术进行

空调设备启停、轮巡、温度设置等实时调控； 

c) 宜引入人工智能技术，通过大数据，提高机器学习能力，优化控制系统； 
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d) 宜采集 IT 设备精确进风温度，结合 IT 设备的耐受温度和功率，在成本合理的条件下对机房

内各台空调设备进行送风温度、风量等精细化调控。 

6.3 电气系统 

6.3.1 电气系统节能架构设计 

电气系统节能架构设计方面建议如下： 

a) 新建数据中心可根据业务规划需求及当地电力资源确定容量及电压等级； 

b) 可根据机房等级及功能用途，合理选择配电架构； 

c) 金融数据中心可建设园区分布式新能源项目，增加能源多样性。 

6.3.2 电气节能设备 

电气节能设备选择方面建议如下： 

a) 采用的变压器宜满足 GB 20052—2020 的要求，其能效等级为 1级； 

b) 宜选用高效节能 UPS，其在不同负载下的运行效率可参考表 1； 

c) 大型金融数据中心，可选用模块化 UPS，利用模块化冗余提升系统可用性，选用模块化 UPS

可通过分阶段投用或模块休眠等技术实现“按需扩展”； 

d) 变压器设备和 UPS 设备选型时，宜优先选择电气架构负载率对应运行效率最优的设备。 

表 1 UPS 在不同负载下的运行效率 

技术要求 

 额定输出≤10kVA 10kVA<额定输出<100kVA 额定输出≥100kVA 

100%负载时效率 ≥90% ≥94% ≥95% 

50%负载时效率 ≥88% ≥92% ≥93% 

30%负载时效率 ≥85% ≥90% ≥91% 

6.3.3 电气节能运行 

金融数据中心的电气节能运行建议从如下几方面进行考虑。 

a) 配电系统功率因数宜控制在 0.9-1经济效益区间，宜保持三相平衡。 

b) 根据不同的服务等级协议，采用合理的 UPS节能运行模式： 

1） 可选用市电直供、ECO 模式、模块休眠节能模式和高压直流技术； 

2） 采用 ECO 模式运行的 UPS，宜选择具有快速切换功能，ECO 模式转换时间小于 1 毫秒，保

障系统供电的稳定性。 

c) 可采用多种智能电池管理技术（例如电池均浮充管理（均浮充控制）、充电温度补偿、智能

放电终止电压控制等）提升后备蓄电池使用效率。 

d) 照明宜采用 LED 光源，且照明系统宜采取分区、定时、感应、智能照明控制等节能控制措施。 

6.4 IT系统 

6.4.1 计算与存储节能技术 

金融数据中心在选择计算与存储节能技术时建议从如下几方面进行考虑。 

a) 宜选用高效电源模块服务器设备： 

1） 电源模块转换效率宜不低于 90%； 

2） 电源模块宜支持主备供电模式和负载均衡模式，模式之间可以自动切换，实现不同负载

下的供电效率提升。 
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b) 服务器风扇宜具备节能调速机制，用户可以按照需求选择风扇调速模式。 

c) 宜选用具备处理器智能动态能耗管理功能的服务器，其支持关核等节能特性，服务器整机支

持功耗封顶节能技术。 

d) 针对高功率密度场景，宜采用液冷技术，宜从方案成熟度、供应可靠性、可维护性、成本、

碳排放等多种因素考虑选择相应的液冷方案。 

e) 宜选用全闪存技术，实现存储设备节能。全闪半导体介质有高密度、高可靠、低延迟、低能

耗等特点，促使了计算机系统处理能力的大幅提升，优化了数据中心算力与存力的基础能力

结构。 

6.4.2 网络节能技术 

金融数据中心在网络节能技术应用方面建议如下： 

a) 宜减少使用双绞线，采用光纤电缆替代可减少线路电力消耗； 

b) 宜禁用非在用交换机端口，特别是相关 PoE供电设备，可以节省设备功耗。 

6.4.3 系统平台节能技术 

金融数据中心在系统平台节能技术方面建议如下： 

a) 为实现 IT设备集约化，宜采用服务器虚拟化技术，容器化技术； 

b) 加快研究资源调度编排技术，宜将能耗因素列入调度算法中。 

7 管理运营 

7.1 能效监测 

金融数据中心在能效监测方面建议如下： 

a) 数据中心宜设置能耗在线监测系统，对数据中心进行持续、长期的测量和记录，为优化设备

运行、加强能耗管理、进行能效分析、便于为数据中心电能比等计算提供真实、可靠的数据

支撑； 

b) 电气系统、空调系统和水系统信息采集测量点安装位置及采集信息可参照《数据中心能耗在

线监测技术规范》配置安装； 

c) 数据中心宜部署有碳排放监测管理系统，具备碳排放量计算、统计、分析功能，能展示数据

中心碳排放量、可再生能源使用率、碳汇交易量； 

d) 通过对数据中心基础设施动力环境及 IT基础架构的全面监控及分析，宜采用人工智能技术，

制定出最优策略对各系统进行实时控制，实现数据中心能效最优。 

7.2 水资源利用 

金融数据中心的水资源利用建议从如下几方面进行考虑。 

a) 宜设置用水远传计量系统，并利用计量数据进行管网漏损自动检测、分析与整改。 

b) 对采用水冷系统的数据中心： 

1） 宜采用加大集水盘、设置平衡管或平衡水箱等节水方式，避免冷却水泵停泵时冷却水溢

出； 

2） 二次供水系统的水池、水箱应设置超高水位联动自动关闭进水阀门的装置。 

c) 数据中心用水设计时宜考虑采用非传统水源，宜使用中水、再生水，推进水资源循环利用，

并应对不同水源、不同用途进行水资源分项计量。 
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7.3 余热利用 

金融数据中心在余热回收利用方面建议如下： 

a) 各类新建数据中心设计时，宜规划热源利用，采用余热回收利用措施； 

b) 具备条件的存量数据中心可采用余热回收利用措施，通过自用、对外供热等方式加强余热资

源利用。 

7.4 租赁机房能效管理 

金融数据中心在租赁机房能效提升方面建议如下： 

a) 承租方宜在技术服务需求中对租赁方设计能效水平进行限定； 

b) 承租方可通过优化对服务器、存储设备和网络设备的选型和部署，实现更高的能效； 

c) 承租方宜配合租赁方运营商进行节能改造，提升能效水平。 

7.5 绿色采购 

宜建立绿色采购制度，积极选用《国家绿色数据中心先进适用技术产品目录》所推荐技术产品或

类似功能及性能技术产品。 

7.6 组织架构与人员培养 

金融数据中心在组织架构与人员培养方面建议如下： 

a) 可建立专业能效监测和分析团队； 

b) 对于纳入能源计量审查的数据中心，宜对人员进行相应培训，具备能源计量从业资格，参与

计量审查相关工作。 

7.7 节能诊断与节能改造 

数据中心宜定期开展节能诊断，并依据诊断结果开展节能、节水、节碳等技术改造。 

7.8 节能评估 

金融数据中心在节能评估与节能认证方面建议如下： 

a) 新建数据中心在报建前，宜做好节能评估工作； 

b) 在数据中心建成（包括改建）后，宜按 GB/T 32910 和 GB/T 40879—2021 等标准衡量数据中

心节能综合水平； 

c) 正式运行投产的数据中心宜根据行业要求，开展节能自评价工作。 
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