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节能量测量和验证技术要求 通信机房 

1 范围 

本标准规定了通信机房节能技术改造项目节能量测量和验证边界的确定、测量和验证方法、影响因

素的测量和计算方法、不确定度分析方法等。 

本标准适用于对通信机房节能技术改造项目进行节能量测量和验证。本标准也可被通信机房运行人

员用于评估和提高节能改造工程的效果。通信机房的管理类节能项目、新建项目节能量测量和验证也可

参考使用。 

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 28750-2012 节能量测量和验证技术通则 

YD/T 2543-2013 电信互联网数据中心（IDC）的能耗测评方法 

 

3 术语和定义 

GB/T 28750-2012确立的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

通信机房 

通信机房指安装放置通信设备的场所。本标准主要针对互联网数据中心（IDC）机房，也可以适用

于其它通信应用平台，例如IP实训中心，云计算平台等。 

3.2 

互联网数据中心机房 
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互联网数据中心机房指拥有宽带互联网出口，为用户的服务器、网络设备等因特网相关设备提供放

置、代理维护、系统配置及管理服务，或提供数据库系统及存储空间的出租、通信线路和出口带宽的代

理租用和其它应用服务的电子信息系统机房。 

3.3  

数据中心综合电耗 

统计期内数据中心的综合电力消耗，是维持数据中心正常运行的所有耗电，包括 IT 设备、制冷设

备、供配电系统和其他设施的耗电的总和。 

3.4 

IT 设备电耗 

IT设备耗电是通信机房内各类IT设备的耗电的总和，包括服务器，交换机/路由器，接入设备，供

配电源系统，和制冷设备等。 

3.5 

数据中心信息流量 

统计期内数据中心网络出口交换机所承载的出局数据吞吐量和入局数据吞吐量的总和。 

4 项目边界 

4.1 项目边界划分 

通信机房节能改造项目边界包括以下几部分： 

a) IT设备，包括计算、存储、网络等不同类型的设备； 

b) 制冷调节系统； 

c) 供配电系统设备能耗； 

d) 其它消耗电能的基础设施，包括传输线路、照明设备、安防设备等。 

e) 经过节能改造、废热与清洁能源发电产生实效的电气系统，为机房供能。 

通信机房的能耗不包括办公区域、公用区域及机房以外的照明及空调系统。如图1所示。 
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图1 通信机房边界示意图 

4.2 能源消耗量的测量边界 

由市政供电的通信机房，能源消耗量的测量点应取市电输入变压器之前，即图2中的M1点。当市政

供电故障情况下，柴油发电机产生的电力M2点可作为数据中心能源消耗量的测量点。 

如果是多用途机房楼，数据中心总耗电计算中，需减去在M4点测量的办公等其它耗电。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2 通信机房能源消耗量的测量边界 

5 节能量计算原则 

5.1 计算节能量的基本公式 

按照GB/T 28750-2012的4.2给出的公式(1) 计算， 

ars EEE 
        

                             （1） 

式中： 
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sE ——通信机房的节能量，单位为千瓦时（kWh）； 

rE ——通信机房统计报告期能耗，单位为千瓦时（kWh）； 

aE ——通信机房校准能耗，单位为千瓦时（kWh）； 

5.2 基期和统计报告期 

基期和报告期应覆盖通信机房在某一固定周期内的能耗。基期最少应为半年，且应覆盖本地区的冬

季与夏季。 

6 测量和验证方法 

6.1“基期能耗-影响因素”模型法 

6.1.1 适用范围 

适用于各类通信机房节能改造项目。 

6.1.2通信机房“基期能耗-影响因素”模型的建立 

6.1.2.1 选取能耗主要影响因素 

通信机房能耗的主要影响因素包括机房内环境的温度、湿度，机房外环境的温度、湿度，单位面积

送风量，通信设备信息流量等。 

6.1.2.2 建立“基期能耗－影响因素”回归模型 

基于通信机房能耗和相关影响因素的基期数据，通过回归模型分析，建立以能耗影响因素为独立变

量的通信机房“基期能耗-影响因素”函数，见公式（2）。 

),,( 21 ib xxxfE                            …………………………………（2） 

其中， 

bE ——通信机房基期能耗，单位为千瓦时（kWh）； 

ix ——基期影响因素的值,i=1,2, …, n,其中，n为影响因素的个数；  

f －基期能耗与影响因素独立变量之间的函数关系。 

通信机房“基期能耗－影响因素”回归模型示例见附录A。 

6.1.2.3 校准能耗的计算 

应将统计报告期的测量数据带入建立的回归模型对校准能耗进行计算，见公式（3）。 
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)x,,x,x(fE '

i

''

a 21 +Am                                              （3） 

'

i
x －统计报告期影响因素的值； 

Am－校准能耗调整值。 

6.1.2.4 校准能耗调整值 

校准能耗调整值Am的确定应符合GB/T 28750-2012的要求，并应得到各相关方的确认。 

6.1.2.5 节能量的计算 

按照公式（1）计算节能量。 

6.1.3数据的收集、测量和验证 

6.1.3.1 基本原则 

基期数据宜采用收集的方法获得，当无法获得时，应采用测量或者模拟的方法获得；统计报告期数

据应采用测量的方法获得。 

6.1.3.2 能耗的测量 

能耗的测量对象包括通信机房内IT设备工作的能耗、制冷设备的能耗、UPS供配电系统的能耗和照

明等其它设施的能耗。相关能耗数据可根据通信机房的能源统计数据、计量数据、在线监测数据等获得，

也可使用在检定有效期内的检测仪器测量获得。 

6.1.3.3 影响因素的测量 

机房内温度、机房内湿度、单位面积送风量的单位和测量设备见表1。 

表1 基期时应记录的能耗影响因素 

参数名称 单位 测量设备 

机房温度 摄氏度（℃）  温度传感器或温度计 

机房湿度 百分比（%） 湿度传感器或湿度计 

单位面积送风量 立方米每分钟（CMM） 风量测试仪 

数据中心信息流量按照以下公式进行计算： 

i oI DT DT                                   …………………………………（4） 

式中： 
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I ——数据中心的信息流量，单位为万亿字节（TByte）； 

iDT ——数据中心网络出口交换机入局吞吐量，单位为万亿字节（TByte）； 

oDT ——数据中心网络出口交换机出局吞吐量，单位为万亿字节（TByte）。 

6.2 直接比较法 

6.2.1适用条件 

节能措施可关停且对系统正常运行无影响的通信机房节能改造项目，例如对送风口的开闭进行自动

优化控制的节能改造项目。 

6.2.2节能量计算 

当节能措施可关闭且不影响项目运行时，可通过以下方式测量和验证节能量： 

a) 在统计报告期内，节能措施开启时，测量典型情况下机房总能耗（ ion,E ）； 

b) 在统计报告期内，节能措施关闭时，测量典型情况下机房总能耗（ ioff,E ）； 

c) 典型情况的选取，应覆盖温度、湿度、制冷设备送风量、通信设备信息流量等重要能耗影响

因素的极大值、极小值与平均值。节能措施开启和关闭时典型工况下对应的能耗影响因素值偏

差允许范围应由相关方事先约定。 

d) 将各典型情况下的 ion,E 和 ioff,E 作为输入数据，根据测量和验证方案中约定的计算方法分别确

定 rE 和 aE ； 

e) 由式（1）计算 sE 。 

6.2.3数据的收集、测量和验证 

数据的收集、测量和验证可参考6.1.3的要求。 

6.3 模拟软件法 

6.3.1适用条件 

因基期能耗数据缺失等原因无法采用“基期能耗-影响因素”法的节能改造项目。 

6.3.2对模拟软件的要求 

选用或开发的模拟软件应满足以下要求： 

a） 能够模拟通信机房的逐时能耗； 

b） 能够模拟改造项目的用能特性； 

c） 能够使用实际运行参数进行校核； 

d） 能够自定义设备的部分负荷曲线或能够体现设备部分负荷运行特性。 

6.3.3节能量的计算 

节能量的计算应按GB/T 28750的5.3进行。 

6.3.4数据的收集、测量和验证 

数据的收集、测量和验证可参考6.1.3的要求。 



GB/T XXXXX—XXXX 

7 

7 不确定度 

7.1 概述 

节能量是没有发生的量，因此节能量不存在真值和误差。在确定测量和验证方案（包括测量和验证

的数据基础、成本、目的等内容）后，可以评价节能量评估结果的不确定度，以说明节能量评估结果的

可信赖程度。其表达方式是：一定置信水平下的节能量置信区间。 

7.2 不确定度的来源 

7.2.1使用“基期能耗-影响因素”模型法时，节能量的不确定度可能来源于： 

a) 基期和报告期数据的测量、计量或统计； 

b) 模型； 

c) 抽样； 

d) 非常规调整。 

7.2.2使用直接比较法时，节能量的不确定度可能来源于： 

a) 基期和报告期数据的测量、计量或统计； 

b) 抽样。 

7.2.3使用模拟软件法时，节能量的不确定度可能来源于： 

a) 基期和报告期数据的测量、计量或统计； 

b) 模型； 

c) 抽样。 

7.3 不确定度的量化分析 

7.3.1对于测量、计量或统计相关的不确定度，可参照参考文献[1]进行量化分析。 

7.3.2对于抽样的不确定度，可参照参考文献[2]的附录B、参考文献[3]附录B进行量化分析。 

7.3.3对于模型的不确定度，可参考文献[3]的附录B进行量化分析。 

7.3.3.1 当采用数学模型进行非常规调整时，可参考模型的不确定度量化分析方法。 

7.3.3.2 当采用人为约定进行非常规调整时，所有的调整量均应加入置信区间。 

7.3.4不确定度的量化分析需要较高的成本和人员能力。因此，通常可以忽略那些不重要的不确定度来

源，仅对重要的不确定度来源（如模型或抽样等）进行分析。例如：在检定有效期内的计量仪表的数据

可认为具有较低的不确定度，在分析时可以忽略。 
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附  录  A  

（资料性附录） 

通信机房“基期能耗-影响因素”回归模型示例 

A.1 “基期能耗-影响因素”模型的建立 

基期能耗与其影响因素的相关性模型如公式（A.1）所示 

bxkxkxkxkE  44332211b              …………………………………（A.1） 

1 2 3 4 1k k k k                                     …………………………………（A.2） 

其中： 

bE ——基期能耗，单位为焦耳（J）； 

1x ——基期机房平均温度，单位为摄氏度（℃）； 

2x ——基期机房平均湿度，单位为百分比（%）； 

3x ——基期机房总送风量，单位为立方米每分钟（CMM）； 

4x ——基期通信设备总业务量了，单位为万亿字节（Tbyte）； 

b——“基期能耗-影响因素”模型的常数截距。 

A.2 能耗与影响因素线性归一化处理 
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图A.1 机房内外温度差对机房能耗的影响 

通过线性回归的数学算法，得到对能耗有直接重大影响的主要因素。经分析，由于节能改造前后业

务量变化不显著，只有机房内外温湿度差对能耗有显著的线性影响，如图A.1所示。经归一化处理后的

通信机房“基期能耗-影响因素”模型如下： 

    2.886106176998359527129.27-0525091846.7  SWE   …………………………（A.3） 

bE ——基期机房总功耗，单位为千瓦时（J）； 

W  ——机房内外同一时间段内温度平均值的差值，单位为摄氏度（℃）。 

S  ——机房内外同一时间段内湿度平均值的差值，单位为百分比（%）。 
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