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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc213012638]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。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc212823334][bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc213012639]计算机服务器能效评估标准
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212315098][bookmark: _Toc212487671][bookmark: _Toc212823335][bookmark: _Toc213012640]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了计算机服务器能效评估的要求、试验方法、检验规则与能效标识、包装、运输和贮存的内容。
本文件适用于计算机服务器能效评估活动。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212315099][bookmark: _Toc212487672][bookmark: _Toc212823336][bookmark: _Toc213012641]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]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。
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212315100][bookmark: _Toc212487673][bookmark: _Toc212823337]GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 17626.2  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
[bookmark: _Toc213012642]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

负载率  Load rate
服务器实际运行负载与额定负载的比值，以百分比表示，反映服务器的运行负荷程度。

能效值  Energy efficiency value
服务器在规定运行条件下，有效输出性能与输入电功率的比值，是表征服务器能源利用效率的核心指标，单位为 TOPS/W、MIPS/W、IOPS/W 或 GFLOPS/W。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894][bookmark: _Toc212487674][bookmark: _Toc13108][bookmark: _Toc213012643]技术要求
[bookmark: _Toc213012644]能效等级划分
能效等级分为 5 级，1 级为最高能效水平，5 级为最低准入水平。
单路机架式服务器 1 级能效值不低于 9.0 TOPS/W，2 级不低于 7.5 TOPS/W，3 级不低于 6.0 TOPS/W，4 级不低于 4.5 TOPS/W，5 级不低于 3.0 TOPS/W。
双路机架式服务器 1 级能效值不低于 8.5 TOPS/W，2 级不低于 7.0 TOPS/W，3 级不低于 5.5 TOPS/W，4 级不低于 4.0 TOPS/W，5 级不低于 2.8 TOPS/W。
刀片式服务器 1 级能效值不低于 8.0 TOPS/W，2 级不低于 6.5 TOPS/W，3 级不低于 5.0 TOPS/W，4 级不低于 3.8 TOPS/W，5 级不低于 2.6 TOPS/W。
塔式服务器 1 级能效值不低于 7.5 TOPS/W，2 级不低于 6.0 TOPS/W，3 级不低于 4.8 TOPS/W，4 级不低于 3.5 TOPS/W，5 级不低于 2.5 TOPS/W。
高密度服务器（单机箱≥4 个计算节点）1 级能效值不低于 9.5 TOPS/W，2 级不低于 8.0 TOPS/W，3 级不低于 6.5 TOPS/W，4 级不低于 5.0 TOPS/W，5 级不低于 3.2 TOPS/W。
边缘计算服务器 1 级能效值不低于 7.0 TOPS/W，2 级不低于 5.8 TOPS/W，3 级不低于 4.5 TOPS/W，4 级不低于 3.3 TOPS/W，5 级不低于 2.3 TOPS/W。
[bookmark: _Toc213012645]额定负载能效要求
服务器在额定负载条件下的能效值应不低于对应能效等级规定的限值。
服务器在额定负载下的能效值实测结果与产品标称值的偏差应不超过 ±5%。
服务器在额定负载下运行时，能效值应在 30 分钟内达到稳定状态。
[bookmark: _Toc213012646]典型负载能效要求
服务器在 30% 额定负载下的能效值应不低于对应额定负载能效值的 85%。
服务器在 50% 额定负载下的能效值应不低于对应额定负载能效值的 90%。
服务器在 70% 额定负载下的能效值应不低于对应额定负载能效值的 95%。
典型负载下的能效值稳定时间应不超过 20 分钟。
[bookmark: _Toc213012647]峰值负载能效要求
服务器在峰值负载下的能效值应不低于对应额定负载能效值的 75%。
服务器在峰值负载下的连续运行时间应不超过 60 分钟。
峰值负载运行期间，服务器不得出现硬件故障、自动重启或性能骤降现象。
[bookmark: _Toc213012648]待机功耗要求
单路服务器的待机功率应不超过 3W。
双路服务器的待机功率应不超过 5W。
刀片式服务器单个计算节点的待机功率应不超过 2.5W。
塔式服务器的待机功率应不超过 6W。
高密度服务器单个计算节点的待机功率应不超过 2W。
边缘计算服务器的待机功率应不超过 4W。
[bookmark: _Toc213012649]运行功率控制要求
服务器在额定负载下的运行功率应不超过产品标称额定功率的 110%。
服务器在典型负载区间运行时，运行功率的变化率应不超过 10W / 分钟。
服务器在负载切换过程中，瞬时最大功率应不超过额定运行功率的 120%，且持续时间不超过 3 秒。
[bookmark: _Toc213012650]稳定性要求
服务器在额定负载下连续运行 120 小时，能效值波动幅度应不超过 ±5%。
服务器在 23℃±5℃环境温度范围内运行时，能效值变化幅度应不超过 ±3%。
服务器在相对湿度 40%~70% 范围内运行时，能效值变化幅度应不超过 ±2%。
服务器在额定电压 ±5% 波动范围内运行时，能效值变化幅度应不超过 ±3%。
[bookmark: _Toc213012651]能效值一致性要求
同一型号、同一批次服务器的能效值实测结果离散度应不超过 8%。
服务器在正常使用寿命（不低于 5 年）内，能效值衰减幅度应不超过 10%。
服务器经过 1000 次开机重启循环后，能效值变化幅度应不超过 ±3%。
[bookmark: _Toc213012652]试验方法
[bookmark: _Toc213012653]试验环境条件
环境温度应控制在 23℃±2℃，试验期间温度波动不超过 ±1℃/ 小时。
相对湿度应控制在 45%~65%，试验期间湿度波动不超过 ±5%。
大气压力应保持在 86kPa~106kPa。
试验场地应无明显电磁干扰，电磁环境符合 GB/T 17626.2和 GB/T 17626.3规定的 2 级要求。
供电条件为交流 220V±1%（单相）或 380V±1%（三相），频率 50Hz±0.5Hz，电压谐波畸变率不超过 5%。
试验场地应保持通风良好，空气流速不超过 0.5m/s，无阳光直射服务器表面。
[bookmark: _Toc213012654]试验仪器设备
功率分析仪应满足精度不低于 0.5 级，采样率不低于 10kHz，测量范围覆盖 0~5000W。
性能测试工具应符合 SJ/T 11724-2021 规定，支持 CPU、内存、存储、网络多维度性能测试，测量误差不超过 ±3%。
环境参数监测仪应能实时测量温度、湿度、大气压力，温度测量精度 ±0.1℃，湿度测量精度 ±2%，压力测量精度 ±0.5kPa。
负载生成工具应支持按比例调节服务器负载，负载调节精度不低于 ±1% 额定负载。
数据记录仪器应能连续记录测试数据，采样间隔可设置为 1~60 秒，数据存储容量不低于 100GB。
供电电源应具备稳压、稳频功能，输出电压稳定性不低于 ±0.5%，频率稳定性不低于 ±0.1Hz。
温度巡检仪应支持多点温度测量，测量范围 - 20℃~100℃，精度 ±0.2℃，至少具备 8 个测量通道。
[bookmark: _Toc213012655]试验样品准备
试验样品应为本文件规定范围内的合格产品，数量不少于 3 台。
试验样品应按照制造商提供的标准配置装配，包括 CPU、内存、硬盘、电源模块等关键部件。
试验样品在试验前应拆除所有非必要的装饰件和保护罩，确保散热条件符合实际使用状态。
试验样品应进行出厂初始化设置，清除原有测试数据和配置文件，安装制造商推荐的最新版本操作系统及驱动程序。
试验样品应在试验环境中静置 2 小时，使设备温度与环境温度达到平衡。
[bookmark: _Toc213012656]额定负载能效测试
按照服务器制造商提供的技术规格书，确定额定负载的具体参数（CPU 利用率 100%、内存占用率 80%、存储 IOPS 额定值、网络吞吐量额定值）。
通过负载生成工具施加额定负载，使服务器进入负载运行状态。
维持额定负载运行 30 分钟，确保服务器达到稳态运行状态。
使用功率分析仪连续测量 30 分钟内的输入功率，每 1 分钟记录 1 次数据，计算平均输入功率。
同步使用性能测试工具测量服务器的有效输出性能，记录 30 分钟内的平均性能值。
按照能效值 = 有效输出性能 / 平均输入功率的公式计算额定负载能效值，结果保留 2 位小数。
重复上述测试 3 次，取 3 次测试结果的平均值作为最终额定负载能效值。
[bookmark: _Toc213012657]典型负载能效测试
调整负载生成工具，将服务器负载率设置为 30% 额定负载，具体参数为 CPU 利用率 30%、内存占用率 40%、存储 IOPS 30% 额定值、网络吞吐量 30% 额定值。
维持 30% 负载运行 20 分钟，确保服务器达到稳态运行状态。
测量并记录 20 分钟内的平均输入功率和平均有效输出性能，计算 30% 负载下的能效值。
按照相同方法，分别将负载率调整至 50% 和 70%，依次完成对应的能效测试。
50% 负载参数为 CPU 利用率 50%、内存占用率 60%、存储 IOPS 50% 额定值、网络吞吐量 50% 额定值。
70% 负载参数为 CPU 利用率 70%、内存占用率 70%、存储 IOPS 70% 额定值、网络吞吐量 70% 额定值。
每种负载率下的测试均重复 3 次，取平均值作为该负载率下的最终能效值。
[bookmark: _Toc213012658]峰值负载能效测试
将负载生成工具设置为 120% 额定负载，具体参数为 CPU 利用率 100%、内存占用率 90%、存储 IOPS 120% 额定值、网络吞吐量 120% 额定值。
维持峰值负载运行 30 分钟，期间密切监测服务器运行状态。
测量 30 分钟内的平均输入功率和平均有效输出性能，计算峰值负载能效值。
测试过程中记录服务器是否出现硬件故障、自动重启、性能骤降等异常情况。
峰值负载测试仅进行 1 次，测试结束后让服务器空载运行 30 分钟降温。
[bookmark: _Toc213012659]待机功率测试
关闭服务器的所有业务应用程序，若支持待机模式则切换至待机状态，不支持待机模式的则关闭操作系统但保持电源连接。
维持待机状态 30 分钟，确保服务器功耗达到稳定。
使用功率分析仪连续测量 30 分钟内的输入功率，每 1 分钟记录 1 次数据，计算平均待机功率。
待机功率测试重复 3 次，取平均值作为最终待机功率结果。
测试过程中不得操作服务器任何接口或按键，避免触发设备唤醒。
[bookmark: _Toc213012660]稳定性测试
将服务器设置为额定负载运行状态，连续运行 120 小时。
每 24 小时记录 1 次能效值，每次记录持续 30 分钟，计算该时段的平均能效值。
统计 120 小时内 5 次能效值的最大值、最小值和平均值，计算波动幅度。
测试期间实时监测环境温度、湿度和供电参数，记录是否出现异常波动。
若测试过程中服务器出现故障或性能异常，应立即停止测试并记录故障情况。
[bookmark: _Toc213012661]环境适应性测试
将环境温度调整至 18℃±1℃，在额定负载下运行 30 分钟，测量能效值。
将环境温度调整至 28℃±1℃，在额定负载下运行 30 分钟，测量能效值。
计算不同温度下能效值与标准环境（23℃）下能效值的变化幅度。
将相对湿度调整至 40%±2%，在额定负载下运行 30 分钟，测量能效值。
将相对湿度调整至 70%±2%，在额定负载下运行 30 分钟，测量能效值。
计算不同湿度下能效值与标准环境（55% 湿度）下能效值的变化幅度。
将供电电压调整至额定值的 95% 和 105%，分别在额定负载下运行 30 分钟，测量能效值。
计算不同电压下能效值与标准电压下能效值的变化幅度。
[bookmark: _Toc213012662]能效值一致性测试
选取同一型号、同一批次的 10 台服务器作为测试样品。
按照额定负载能效测试方法，分别测量每台样品的能效值。
计算 10 台样品能效值的平均值、标准差和离散度（标准差 / 平均值 ×100%）。
选取 1 台样品进行 1000 次开机重启循环测试，每次循环包括开机、运行 30 分钟、关机、静置 10 分钟。
循环测试结束后，测量该样品的额定负载能效值，与初始测试值对比计算变化幅度。
[bookmark: _Toc213012663]能效计算方法
以 TOPS 为性能单位时，能效值 = 平均 TOPS 值 / 平均输入功率（W）。
以 MIPS 为性能单位时，能效值 = 平均 MIPS 值 / 平均输入功率（W），结果换算为 10^6 MIPS/W。
以 IOPS 为性能单位时，能效值 = 平均 IOPS 值 / 平均输入功率（W）。
以 GFLOPS 为性能单位时，能效值 = 平均 GFLOPS 值 / 平均输入功率（W）。
所有能效值计算结果均保留 2 位小数，计算过程中数据保留 4 位小数。
平均输入功率为测试时段内所有记录数据的算术平均值。
平均有效输出性能为测试时段内所有记录性能数据的算术平均值。
[bookmark: _Toc213012664]检验规则
[bookmark: _Toc213012665]检验分类
检验分为出厂检验和型式检验两类。
出厂检验为服务器出厂前的逐台检验。
型式检验为对产品质量的全面验证检验。
[bookmark: _Toc213012666]出厂检验
每台服务器出厂前必须进行出厂检验，检验合格并附产品合格证后方可出厂。
出厂检验项目包括额定负载能效值测试、待机功率测试、运行功率核查。
额定负载能效值测试采用简化方法，运行时间缩短至 15 分钟，取 10 分钟内的平均数据计算。
待机功率测试按照本文件规定的方法执行，测试时间缩短至 15 分钟。
运行功率核查需确认额定负载下的运行功率不超过标称值的 110%。
出厂检验结果需记录在产品检验记录表中，包括测试数据、检验日期、检验人员签字。
出厂检验不合格的产品不得出厂，需返修后重新检验，直至合格。
[bookmark: _Toc213012667]型式检验触发条件
新产品定型时应进行型式检验。
老产品转产或生产线迁移时应进行型式检验。
产品结构、材料、关键元器件（CPU、电源模块、主板、散热系统）发生重大变化时应进行型式检验。
产品连续生产 1 年时应进行型式检验。
产品停产 6 个月以上恢复生产时应进行型式检验。
批量生产的产品，每生产 500 台应抽样进行 1 次型式检验。
国家市场监督管理部门、行业主管部门或团体组织提出型式检验要求时应进行型式检验。
用户提出型式检验需求并与制造商协商一致时应进行型式检验。
[bookmark: _Toc213012668]抽样方法
型式检验的抽样基数应不低于 30 台。
批量≤100 台时，抽样数量为 3 台。
101 台＜批量≤500 台时，抽样数量为 5 台。
批量＞500 台时，抽样数量为 8 台。
抽样应在生产线下线产品中随机抽取，抽样过程需有见证人员在场并签字确认。
抽样样品应附带完整的产品标识、说明书及出厂检验记录。
抽样样品在检验前应进行外观检查，无破损、变形、漏装等缺陷后方可进行检验。
[bookmark: _Toc213012669]检验项目
型式检验项目包括本文件技术要求规定的全部项目。
具体检验项目为能效等级符合性、额定负载能效、典型负载能效、峰值负载能效、待机功率、运行功率控制、稳定性、能效值一致性、环境适应性。
每个检验项目均按照本文件规定的试验方法执行。
检验过程中应详细记录每个测试步骤的数据和观察结果。
[bookmark: _Toc213012670]判定规则
检验项目分为关键项目和一般项目，能效等级符合性、额定负载能效、待机功率为关键项目，其余为一般项目。
所有检验项目均合格时，判定该批次产品型式检验合格。
若出现 1 项关键项目不合格，判定该批次产品型式检验不合格，不得复检。
若出现 1~2 项一般项目不合格，允许加倍抽样复检，复检项目仅为原不合格项目。
加倍复检后所有项目合格，判定该批次产品型式检验合格；若仍有项目不合格，判定不合格。
若出现 3 项及以上一般项目不合格，判定该批次产品型式检验不合格，不得复检。
型式检验不合格的产品批次，制造商应分析原因并采取整改措施，整改完成后重新进行型式检验。
[bookmark: _Toc213012671]检验结果处理
检验结束后应编制型式检验报告，报告内容包括抽样信息、检验项目、测试数据、判定结果、整改建议等。
型式检验报告需由检验机构盖章、检验人员和审核人员签字确认。
检验合格的产品批次，可继续生产和销售；检验不合格的产品批次，不得销售，需召回已售出产品或采取其他纠正措施。
检验记录和报告应至少保存 5 年，以备查询。
[bookmark: _Toc213012672]能效标识、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc213012673]能效标识基本要求
每台服务器应在显著位置粘贴能效标识。
能效标识应采用防水、防撕裂的耐用材料制作。
能效标识的尺寸应与服务器机身尺寸相适配，最小尺寸不小于 80mm×50mm。
能效标识应粘贴在服务器正面、侧面或背面的醒目位置，粘贴牢固，不易脱落。
能效标识不得遮挡产品型号、额定参数等重要标识信息。
禁止伪造、篡改或冒用能效标识，禁止粘贴虚假能效信息。
[bookmark: _Toc213012674]能效标识内容要求
能效标识应包含 “中国能效标识” 字样及图形。
能效标识应明确标注能效等级（1~5 级）及对应图形。
能效标识应标注能效值，注明计量单位（TOPS/W 或其他适用单位）。
能效标识应标注服务器型号、额定功率（W）。
能效标识应标注制造商名称或注册商标。
能效标识应标注本标准编号。
能效标识应标注检验机构名称或编号（若有）。
能效标识应标注生产日期或生产批号。
所有标注内容应清晰、规范，字体为宋体，字号不小于 4 号，确保易读。
[bookmark: _Toc213012675]包装要求
服务器产品包装应符合 GB/T 13384的规定。
包装材料应采用瓦楞纸箱，瓦楞纸板的耐破强度不低于 150kPa，边压强度不低于 5000N/m。
包装内部应采用泡沫塑料、珍珠棉等缓冲材料，确保服务器在运输过程中不受碰撞损伤。
缓冲材料应与服务器外形紧密贴合，空隙率不超过 10%。
包装应具备防潮功能，内部应放置干燥剂（不少于 10g / 台）。
包装外表面应标注产品名称、型号、规格、数量、毛重、净重、外形尺寸。
包装外表面应标注 “小心轻放”“防潮”“向上”“堆码极限” 等运输标志，标志应符合 GB/T 191的规定。
包装内应包含产品合格证、使用说明书、能效标识样本、装箱清单、保修卡等文件。
产品合格证应注明产品型号、生产日期、检验结果、检验人员签字、制造商盖章。
[bookmark: _Toc213012676]运输要求
服务器运输应选择具备相应资质的运输企业。
运输工具应清洁、干燥、无腐蚀性气体，具备防雨、防晒、防尘功能。
运输过程中应避免剧烈振动、冲击和挤压，振动加速度不超过 2g，冲击加速度不超过 5g。
服务器在运输过程中应保持正置，不得倒置或侧翻，堆码高度不超过 3 层。
运输环境温度范围为 - 20℃~55℃，相对湿度不超过 85%。
运输过程中不得与易燃易爆、腐蚀性、放射性等危险物品混装运输。
运输期限应不超过 30 天，若超过需采取额外的防护措施。
运输过程中应做好运输记录，包括起运日期、运输路线、到达日期、运输状况等。
[bookmark: _Toc213012677]贮存要求
服务器应贮存在干燥、通风、清洁、无腐蚀性气体的库房内。
贮存库房应远离火源、热源，距离热源不小于 1 米。
贮存环境温度范围为 - 10℃~40℃，相对湿度不超过 80%。
贮存期间应避免服务器受到阳光直射、雨淋和灰尘污染。
服务器应放置在平整的地面或货架上，放置高度不超过 2 米，堆码高度不超过 4 层。
服务器在库房内的摆放应留有足够的通道，通道宽度不小于 0.8 米。
服务器贮存期限一般不超过 1 年，超过 1 年的产品在出厂前应重新进行出厂检验。
贮存期间应定期检查，每月至少检查 1 次，检查内容包括包装完好性、库房温湿度、产品外观等，发现问题及时处理。
库房应配备必要的消防设施，符合消防安全要求。
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