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数据中心单相接触式冷却液测试方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc219124771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Hlk219126465][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了数据中心单相接触式冷却液（以下简称“冷却液”）的技术要求、测试方法、检验规则及报告要求。
本文件适用于数据中心IT设备（服务器、存储设备等）直接接触散热场景下使用的单相冷却液，包括矿物油型、合成型等类型冷却液，不适用于非接触式冷却液及多相冷却液。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc219124772][bookmark: _Toc26718931]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/T 6540 石油产品颜色测定法
GB/T 1884-2000 原油和液体石油产品密度实验室测定法（密度计法）
GB/T 265-1988 石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算法
GB/T 3536-2008 石油产品闪点和燃点的测定 克利夫兰开口杯法
GB/T 14832-2008  标准弹性体材料与液压液体的相容性试验
ASTM D1500-12 (2017) 石油产品颜色标准试验方法
ASTM E1269-21 差示扫描量热法测定比热容的标准试验方法
ASTM D7896-20 瞬态热线法测定液体热导率、热扩散率和体积热容的标准试验方法
[bookmark: _Toc219124773][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

单相接触式冷却液 single-phase contact coolant
在数据中心 IT 设备散热过程中，与发热元器件直接接触，且始终保持单一液体相态的散热介质。

介电常数 dielectric constant
表征冷却液储存电荷能力的物理量，在 1kHz~20GHz 频率范围内的测量值。

材料兼容性 material compatibility
冷却液与数据中心设备中接触材料（金属、橡胶、塑料等）在规定条件下共存时，不引起材料性能显著劣化及自身性能失效的特性。
[bookmark: _Toc219124774]技术要求
[bookmark: _Toc219124775]外观及气味
外观应符合常温下应为均匀透明或半透明液体，无肉眼可见杂质、浑浊、分层或沉淀；
气味应符合加热至轻微沸腾（约 90℃~100℃）时，无刺激性、腐蚀性或其他异常气味。
[bookmark: _Toc219124776]物理性能
物理性能应符合表 1 规定：
物理性能
	项目
	要求
	测试温度

	密度（kg/m³）
	偏差应≤±5kg/m³（同批次产品）
	20℃、40℃

	运动粘度（mm²/s）
	应符合产品设计说明书要求，且同批次产品偏差≤±10%
	40℃、100℃

	闪点（开口）（℃）
	≥150（可燃型冷却液）；无闪点（不燃型绝缘冷却液）
	-

	介电常数
	≤2.5
	1kHz~20GHz

	热导率（W/(m・K)）
	≥0.12（25℃时）
	25℃

	比热容（kJ/(kg・K)）
	≥1.8（25℃时）
	25℃


[bookmark: _Toc219124777]材料兼容性
冷却液与接触材料（见表 2）浸泡后的性能变化应符合表 3 规定：
接触材料种类
	材料类别
	典型材料

	金属
	铜（T2）、铝（6061）、钢（Q235）

	橡胶
	丁腈橡胶（NBR）、氟橡胶（FKM）

	塑料
	聚乙烯（PE）、聚氯乙烯（PVC）、聚碳酸酯（PC）



材料兼容性要求
	材料类别
	质量变化率（%）
	体积变化率（%）
	拉伸强度变化率（%）
	冷却液性能变化

	金属
	≤±2.0
	-
	-
	无明显颜色变化、无浑浊

	橡胶
	≤±5.0
	≤±8.0
	≥-15.0（即强度下降不超过 15%）
	同左

	塑料
	≤±3.0
	≤±5.0
	≥-10.0（即强度下降不超过 10%）
	同左


[bookmark: _Toc219124778]泄漏报警性能
冷却液应配套泄漏检测系统，当泄漏量达到 0.5mL/cm（传感绳长度）时，系统应在 30s 内触发声光报警，报警准确率≥99%。
[bookmark: _Toc219124779]测试方法
[bookmark: _Toc219124780]外观及气味测试
外观测试应按 GB/T 6540执行，取 25mL 冷却液于比色管中，常温下轴向透视观察，记录是否符合 4.1 要求；
气味测试应将 10mL 冷却液倒入烧杯中，置于恒温水浴中缓慢加热至轻微沸腾，用洁净玻璃棒搅拌后，嗅闻气味，记录是否符合 4.1 要求。
[bookmark: _Toc219124781]密度测试
按 GB/T 1884执行，分别测定 20℃、40℃时的密度，使用分度值 0.1℃的全浸式水银温度计控制温度，平行测试 3 次，取平均值，结果应符合 4.2 要求。
[bookmark: _Toc219124782]运动粘度测试
按 GB/T 265 执行，采用玻璃毛细管粘度计，在 40℃、100℃水浴中恒温，测定液体流过毛细管的时间，计算运动粘度，平行测试 3 次，相对偏差≤2%，结果应符合 4.2 要求。
[bookmark: _Toc219124783]闪点测试
按 GB/T 3536执行，采用克利夫兰开口杯闪点仪，升温速率控制在 5℃/min~6℃/min，记录首次出现蓝色火焰的温度（开口闪点），平行测试 2 次，偏差≤8℃，结果应符合 4.2 要求；不燃型绝缘冷却液按产品说明验证无闪点特性。
[bookmark: _Toc219124784]介电常数测试
使用介电常数测试仪，在 1kHz~20GHz 频率范围内，25℃环境下，将冷却液注入专用测试容器，测定介电常数，平行测试 3 次，偏差≤±0.05，结果应符合 4.2 要求。
[bookmark: _Toc219124785]热导率及比热容测试
热导率测试应按 ASTM D7896-20 执行，采用瞬态热线法，25℃环境下测定热导率，平行测试 3 次，相对偏差≤3%，结果均应符合 4.2 要求。
比热容测试应按 ASTM E1269-21 执行，采用差示扫描量热法，25℃环境下测定比热容，平行测试 3 次，相对偏差≤2%，结果均应符合 4.2 要求。
[bookmark: _Toc219124786]材料兼容性测试
按 GB/T 14832 执行：
制备表 2 中各类材料试样，每组 3 个试样，测定初始质量、体积、拉伸强度（橡胶和塑料）；
将试样完全浸没于冷却液中，冷却液体积为试样总体积的 20 倍以上，置于 80℃烘箱中浸泡 168h；
取出试样，擦干表面残留冷却液，在常温下放置 24h 后，再次测定质量、体积、拉伸强度；
计算质量变化率、体积变化率、拉伸强度变化率，同时观察冷却液外观变化，结果应符合 4.3 要求。
[bookmark: _Toc219124787]泄漏报警性能测试
按下列步骤进行测试：
1. 沿模拟冷却管路（长度 1m）布设绳式液体泄漏传感器，用吸附性胶带固定传感绳与管道连接区域；
按 0.5mL/cm 的泄漏量，将冷却液滴注于传感绳上；
记录报警触发时间及准确性，重复测试 100 次，统计报警准确率，结果应符合 4.4 要求。
[bookmark: _Toc219124788]检验规则
[bookmark: _Toc219124789]检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc219124790]出厂检验
检验项目：外观及气味、密度（20℃）、运动粘度（40℃）、闪点；
抽样规则：每批次产品随机抽取 3 个样品，每个样品量不少于 500mL；
判定规则：所有检验项目均合格，判定该批次产品出厂合格；若有 1 项不合格，加倍抽样复检，复检仍不合格，判定该批次产品不合格。
[bookmark: _Toc219124791]型式检验
检验条件
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品首次投产或老产品转产时；
原材料、生产工艺发生重大变化，可能影响产品性能时；
产品停产 6 个月以上恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验结果差异较大时；
客户提出型式检验要求时；
检验项目本文件规定的全部技术要求；
抽样规则：从同批次合格产品中随机抽取 5 个样品，每个样品量不少于 1000mL；
判定规则：所有检验项目均合格，判定型式检验合格；若有 1 项不合格，加倍抽样复检，复检仍不合格，判定型式检验不合格。
[bookmark: _Toc219124792]测试报告
测试报告应至少包含下列内容：
1. 报告编号、测试日期；
委托方名称、样品名称、型号规格、生产批次、取样日期；
测试依据（本文件编号）；
测试项目、测试环境（温度、湿度）、测试设备信息（型号、编号、校准状态）；
各测试项目的原始数据、计算结果及判定结论；
测试人员、审核人员、批准人员签字及测试机构盖章。
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[bookmark: _Toc219124793]
（资料性）
常用测试设备清单
	测试项目
	设备名称
	技术要求

	外观测试
	比色管（25mL）、比色计
	比色管精度 ±0.5mL，比色计符合 GB/T 6540 要求

	密度测试
	密度计（量程 0.7~1.0g/cm³）、恒温水浴
	密度计分度值 0.0005g/cm³，水浴控温精度 ±0.1℃

	运动粘度测试
	玻璃毛细管粘度计、恒温水浴
	粘度计精度 ±0.5%，水浴控温精度 ±0.1℃

	介电常数测试
	介电常数测试仪
	频率范围 1kHz~20GHz，测量精度 ±0.01
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