中国计算机用户协会团体标准
《超级计算数据中心设计要求》
（征求意见稿）编制说明

一、标准编制的背景
超级计算代表了当代信息技术的最高水平，是一个国家科技实力的重要标志。目前，随着新一波科技革命浪潮的到来，将不可避免地出现一轮超级计算中心的建设热潮。
现有的国家规范中，并没有专门针对超级计算数据中心的专业设计标准。GB50174在许多方面都不能满足超算数据中心要求，比如承重、供配电、制冷、网络等；而超级计算中心节点之间数据交换延迟要求非常高，对设备之间布置要求严格。超算中心能耗是脉冲式的，一般运算单元不配置UPS，与现有标准冲突。GB50174不适应液冷服务器的应用，传统电能能效也需要重新探讨。
因此，制订超级计算数据中心设计规范是对现有国家规范的补充。同时，对指导相关单位规划设计超级计算数据中心具有重要的指导意义。
二、任务来源
[bookmark: _Hlk76718566]根据中国计算机用户协会下达的2021年第1批团体标准制修订计划， 北京科计通电子工程有限公司和中国计算机用户协会数据中心分会作为主要牵头单位筹建了标准起草组，承担《超级计算数据中心设计要求》标准的编制任务。该标准的立项计划号为T/CCUA LX001-2021，技术归口单位为中国计算机用户协会。
三、编制过程
在下达计划号前，按照《中国计算机用户协会团体标准暂行管理办法》（2020 年修订版）文件精神，2021年2月2日北京科计通电子工程有限公司参加标准立项评议会，对《超级计算数据中心设计规范》团体标准进行了项目立项答辩。随后，中国计算机用户协会标委会组织有关专家进行了立项论证讨论。各位专家充分讨论所有意见及建议后，最终统一意见：将团体标准名称改为《超级计算数据中心设计要求》；进一步规范相关术语；标准编制过程中，考虑相关建设指标的设定。专家一致同意通过本团标立项，下达了立项通知：立项计划号为T/CCUA LX001-2021。
2021年3月16日，北京科计通电子工程有限公司和中国计算机用户协会数据中心分会共同举办了《超级计算数据中心设计要求》团体标准启动会。会上介绍了《超级计算数据中心设计要求》团体标准的项目基本情况；梳理了编制流程；明确了总体编制计划、标准大纲；成立了标准工作组，并分配了编制工作；最后，工作组专家就编制相关问题进行探讨。启动会为编制《超级计算数据中心设计要求》做好了前期准备工作。
2021年4月，标准起草组完成了《超级计算数据中心设计要求》标准草案的初稿，于2021年4月开始在起草组评审委员会内进行评审。最终达成一致意见，共经历了3次组内评审，对标准的内容进行了多轮的调整和修改。形成《超级计算数据中心设计要求》标准征求意见稿。
四、编制原则
标准的用语、格式按照GB/T1.1-2020给出的规则起草。
标准内容的编制坚持以下原则：
1、 前瞻性：本标准对超级计算数据中心规划设计进行规范，包括总体要求、工艺设备及布置、建筑与结构、电气、空气调节与给排水、网络与布线系统、智能化系统。编制内容既考虑到目前的实际需要，也考虑到未来较长一段时间内的拓展需求，具有一定的前瞻性。
2、 兼容性：本标准参考了相关国家标准、行业标准及有关企业标准，分析比较了各标准的异同，遵循现行法律法规要求，兼容现有国家和行业相关标准，研制符合我国国情、与国际接轨的数据能力建设标准。
3、 简洁性：为使标准内容简洁、重点突出，标准中涉及到国际标准、国家标准或者行业标准的内容只作引用，并不包含在本行业标准正文中。
4、 安全性：以维护超级计算数据中心安全为根基，将安全发展理念贯穿于标准研制始终，强化全生命周期安全防护。
五、标准主要内容
本标准适用于于新建、改建和扩建的超级计算数据中心的规划设计。本文件规定了超级计算数据中心规划设计的要求，以确保超级计算机安全、稳定、可靠地运行，做到技术先进、经济合理、安全适用、节能环保。适用对象为各类有超级计算数据中心规划设计需求的使用方、设计院、施工方、超算设备供应商。
本标准主要内容包括：范围，规范性引用文件，术语、定义和缩略语，总体要求，工艺设备及布置，建筑与结构，电气，空气调节与给排水，网络与布线系统，智能化系统，附录。下面就标准主要内容做一个介绍。
1范围
本标准的范围界定在新建、改建和扩建的超级计算数据中心的规划设计。超级计算数据中心是特殊的一类数据中心，其特殊性我们在下面的具体内容中将会详细阐述，同时超级计算数据中心还属于数据中心，因此在常规技术要求方面仍然将遵循GB50174的规范要求。
2规范性引用文件
本标准的虽然对超级计算数据中心的规划设计提出了一些要求，但不可能涵盖规划设计的所有专业技术和内容，因此本节只罗列了超级计算数据中心规划设计过程中应该遵循的其他一些标准和规范，比如GB 50016、GB 50174等。
3术语、定义和缩略语
本标准对超级计算机、超级计算数据中心和超级计算机房等术语进行了定义。
在科普中国中是这样定义超级计算机的：超级计算机是指能够执行一般个人电脑无法处理的大量资料与高速运算的电脑。就超级计算机和普通计算机的组成而言，构成组件基本相同，但在性能和规模方面却有差异。超级计算机主要特点包含两个方面：极大的数据存储容量和极快速的数据处理速度，因此它可以在多种领域进行一些人们或者普通计算机无法进行的工作。
我们通过广泛征求意见，大部分业内专家认为该定义不准确：首先拿超级计算机跟个人电脑比较容易让人产生误解，认为超级计算机就说在功能上比个人电脑强一些，而实际上并非如此，个人计算机在软件、硬件和性能等诸方面与超级计算机不存在可比性；其次超级计算机在数据存储量方面并没有特别要求，其数据存储能力主要是为快速处理数据服务的，他本身并不是一个数据存储仓库；再次超级计算机在构成组件上，名称可能与一般计算机基本相同，而实际上已经大相径庭啦。为此我们提出了自己的定义：“超级计算机是基于通用或专用的高性能硬件和软件组成的计算系统，为处理复杂的数据、算法和应用等提供算力的高性能计算平台。可简称为高性能计算，也可简称为并行计算。”首先他是一个由通用或专用的高性能硬件和软件组成的计算系统。中小超算有可能由通用的高性能硬件和软件组成的计算系统，而大型、超大型超算一定是专用的高性能硬件和软件组成的计算系统。其次他是一个提供算力的高性能计算平台，这有别于一般数据中心。一般数据中心存储能力会占数据中心很大的比例，而超算中心的运算能力会占数据中心总能力的很大比例。
超级计算数据中心也就是我们常说的超算中心，我们参照GB50174给出了相应的定义“为集中放置的超级计算机设备提供运行环境的建筑场所，可以是一栋或多栋建筑物，也可以是一栋建筑物的一部分。按功能区划分可分为超级计算机房、辅助区、支持区和管理区，各功能区可物理分区，也可逻辑分区。”超算中心作为数据中心的一个分支，既具有一般数据中心的特点，也有许多自己独有的要求，就场地的划分来说，与常规数据中心差别不大，但工艺布置和技术要求与GB50174界定的数据中心存在较大差异。差异最大的就是超级计算机房，也就是GB50174定义的主机房。超算中心内保证超算运算性能的主要有计算节点、高速网络节点、存储节点和管理节点。我们定义的超级计算机房就是由计算节点、高速网络节点、存储节点和管理节点等功能区域组成的，其中计算节点是决定超算运算速度最核心的部分，也是与GB50174规定的主机房设计要求差异最大的部分。
4总体要求
本章对超算中心的组成、系统设计和超算中心的分类给出了具体的设计要求，还依据运算速度给出了超算中心的配置要求。
超算中心的组成既参考了GB50174的功能区划分，又充分考虑到超算中心的特点。超算中心由超级计算机房、辅助区、支持区和管理区组成，除了超级计算机房与GB50174主机房存在较大的差异外，辅助区、支持区也存在一些差异，尤其是液冷超算中心，而管理区的差异不大，下面我们着重介绍其他三个功能区域。
辅助区包括用于超级计算机安装、调试、维护、运行监控和管理的场所，宜包括进线间、测试机房、超算监控中心、综合监控中心、消防和安防控制室、拆包区、备件库、IT设备维护间、冷媒充装间和维修室等区域。与一般数据中心的辅助区相比，增加了超算监控中心和冷媒充装间。对于一些中小超算中心可能没有独立的超算监控中心，是与综合监控中心合二为一的。冷媒充装间只有液冷超算中心才需要配置，对于风冷超算中心没必要配置。所以说液冷超算中心的辅助区与一般数据中心的有差异，而小型风冷超算中心与一般数据中心基本没有差异。
支持区包括为超级计算机房、辅助区提供动力支持和安全保障的区域，包括变配电室、柴油发电机房、电池室、空调设备机房、不间断电源系统用房、消防设施用房等。从功能区域划分上看，与一般数据中心几乎没有差异，但是从系统配置上存在很大差异，大型、超大型超算中心基本上无法满足GB50174的A、B、C等级要求。
管理区与一般数据中心没有什么差异。
本标准给出了超算中心常用的三种分类方法：
1) 超算中心可按照运算速度分为：I、II、III三类。
2) 超算中心可按照计算节点冷却方式分为：风冷式和液冷式两类。液冷式又可分为：冷板式、浸没式和喷淋式三种。
3) 超算中心可按照超级计算机在建筑中的安装地点分为专用单体建筑安装和共用建筑安装两类。
按照运算速度分类是国际上比较通行的分类，世界超算500强都是根据运算速度排名的。本标准后续的设计主要也是依据运算速度大小来进行设计。运算速度指标参数分类主要是参考了2020年世界超算前500名的运算速度。
按照计算节点冷却方式和超级计算机安装地点进行分类的主要目的是便于设计。风冷式超算中心的设计与一般数据中心的设计差异不大，基本上可以沿用GB50174的标准要求，而液冷式超算中心的设计要求与GB50174就存在较大差异。专用单体建筑的超算中心与共用建筑的超算中心在设计上也存在较大差异，有必要对他们进行区分。
针对超算中心运算速度的三级分类，本标准根据国内现有超算中心的设计经验并考虑未来超算中心的发展状况，提出了I类超算中心应满足S1的系列配置要求，III类超算中心需满足S2的系列配置要求，II类超算中心可以根据业务需求、技术条件和建设成本等因素选择S1或S2系列配置要求。
5工艺设备及布置
由于超算中心的主要技术指标是运算速度，而计算节点、高速网络节点和存储节点的相对位置都有可能影响运算速度，所以超算中心的工艺设备布置不像一般数据中心可以任意布置，而是有比较严格的要求。
6建筑与结构
超算中心的设备一般都比常规的服务器要重，尤其是液冷服务器，单机柜的重量要大大超过GB50174的要求，所以本标准提出了液冷式大型超算中心的承重主要技术指标是20 kN/m2，几乎是一般数据中心楼板承重要求的2倍。而液冷超算中心地板下一般要安装管道，所以对敷设管道的地板高度提出了不小于800mm的要求。实际上常见的超算中心地板高度都超过1000mm。
7电气
超算中心的电气设计与一般数据中心的电气设计有较大的差异。主要原因是超算中心耗电巨大，导致无法按照GB50174等级进行设计。按照GB50174的等级定义，越重要的数据中心，电气设计的等级越高。对于超算中心来说，无疑I类超算中心是最重要的，但由于超算中心电能需求巨大，实际设计中，I类超算中心的核心机房区往往是单路供电，供电保障远远低于GB50174的要求。此非不想为，不能为也。反而是III类超算中心的电气是按照GB50174的A级要求来设计的。
对于UPS和柴油发电机的配置也存在类似情况。最重要的I类超算中心的核心机房几乎没有配置柴油发电机，很少配置UPS系统。
8空气调节与给排水
III类超算中心的空调和给排水的配置要求基本上满足GB50174的要求，液冷式超算中心的高温水空调系统和针对泄露冷媒设计的排风系统与GB50174的要求是完全不同的。常规数据中心的空调系统设计主要考虑IT设备的发热量，一般都会占空调系统制冷量的80%以上，而对于液冷式超算中心，由于IT设备的热量主要由液冷设备带走了，空调系统的主要考虑对象仅仅是一些少量IT风冷服务器的发热和高温空调系统设备的发热，设计要求发生了很大的改变。
9网络与布线系统
超算中心由于对计算节点、高速网络节点和存储节点之间的网络速度要求很高，所以在I类、II类超算中心的网络设计中，常规的网络设备很难满足要求，一般都是采用定制的网络设备，对设备的传输介质、距离要求和通讯协议都有较高的要求。
10智能化系统
超算中心的智能化系统由于监控的超级计算机与普通IT设备的不同，导致在监控内容和形式上也存在一些差异，比如对冷媒泄露的监测、对核心机房内部的监测和超算中心的能耗计算等。
11附录
附录A给出了S1和S2两种不同的超算中心的配置要求。配置要求主要是参考了目前国内已经运行的和正在建设的超算中心而提出的。附录A配置要求从选址、建筑与结构、空气调节、电气技术、智能化要求、网络和布线要求、给排水要求等多方面提出了配置要求，以满足建设不同规模、不同运算速度和不同应用场景的超算中心的设计。
六、有关技术的说明
有关本标准起草过程中的一些技术问题说明如下：
1、本标准是专门针对超级计算数据中心基础建设而编制的设计标准。本标准突出超算技术特性，如：并行计算，各节点任务存在前后依赖，节点之间数据交换延迟要求非常高，对设备之间物理结构布置要求严格，脉冲式能源消耗，对于计算速度的极度追求导致功耗激增，设备散热能力受到极大考验，因此液冷式IT设备被广泛采用。液冷设备的使用不但大大增加了设备的重量，对建筑结构提出了严格要求，还由于IT设备的发热量大部分已经被液冷系统处理了，超算中心的空调系统需要服务的对象发生了很大的变化。超算中心的重要性无可置疑，按照传统设计无疑应该按照A级标准设计，但由于超算中心对电量的需求非常庞大，大型超算中心在供电上几乎都无法达到A级要求，有些甚至只能按照C级建设，所以设计师在按照GB50174进行设计时会无所适从，非常有必要建立一种新的设计规范，以指导超算中心的设计。基于上述特点，本标准在保证安全性、可用性的基础上，加强技术条件要求，在结构、电气、暖通和网络等方面为超级计算机提供高速、优良的基础环境。
2、本标准为首次制定，不存在对现行标准的废止问题。同时，也是对现有数据中心标准的补充，满足社会实际需求。
参考的主要标准：
1、 GB/T 32910.3 数据中心 资源利用 电能能效要求和测量方法
2、 GB 50016 建筑设计防火规范
3、 GB 50023 建筑抗震鉴定标准
4、 GB 50084 自动喷水灭火系统设计规范
5、 GB 50174 数据中心设计规范
6、 GB 50189 公共建筑节能设计标准
7、 GB 50222 建筑内部装修设计防火规范
8、 GB 50314 智能建筑设计标准
9、 GB 50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范
10、 GB 50348 安全防范工程技术规范
11、 GB 50370 气体灭火系统设计规范
12、 GB 50611 电子工程防静电设计规范
13、 GB 50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范
14、 GB/T 51409 数据中心综合监控系统工程技术标准
15、 GB/T 18883 室内空气质量标准
七、关于标准的性质
鉴于本标准的内容，建议主管部门将该标准作为推荐性团体标准发布。
八、有关专利的说明
本标准不涉及专利问题。

标准起草组      
  2021年7月12日      
