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产品详情

如何衡量数据中心能耗

能源使用效能值（PUE）是国际公认的衡量数据中心节能减排的一个重要指标。据新的报道，国外先进
的数据中心的PUE值可以达到1.06，而我们国家IDC的PUE平均值则在2.5以上，这意味着IT设备每耗一度
电，就有多达1.5度电被数据中心的基础设施所消耗，这一现象在中小规模数据中心中更为严重，通常其
PUE的测量值普遍在3左右。这表明有大量的电能被消耗在供电系统、制冷系统等基础设施上，而用于IT
设备中的电能仅为总耗电的33%。

对于影响数据中心PUE值的供电、制冷两大基础设施而言，供电系统的能效是问题的根本，因为供电系
统的低效加剧了制冷系统的负担，双倍地导致了PUE指标的攀升。而数据中心所有营运负载几乎都是通
过UPS电源来供电的，因此如何进一步挖掘UPS系统的工作效率，将是快速改善数据中心供电系统乃至整
个数据中心PUE指标的核心途径。

改变UPS工作模式实现节能降耗

当前数据机房UPS系统的工作模式为双变换在线工作模式，即通过“AC-DC和DC-AC的双变换”给IT负
载提供稳定的净化电源。但是在这一模式下，UPS的效率较低，通常满载工作效率仅90~95%（视UPS结
构的不同），如果对于当前数据机房普遍采用的2N电源系统架构，其正常工作的大负载率仅为40%左右
，在这一负载率下，UPS的工作效率也相应降低，通常约为85~94%左右，这导致了能源的极大浪费并降
低了整个数据中心的PUE指标。

与双变换在线工作模式相反，绿色休眠在线模式的工作原理是在输入市电品质较好的情况下，将市电通
过UPS旁路直接供电给数据中心的IT负载，而UPS内部的逆变器处于在线备份状态，从而使整个UPS系统
的供电效率高达99%，而且这一休眠效率不受UPS负载率的影响，实现了“UPS基本不耗能”的节能降耗
总目标；同时通过微秒级的快速跟踪及DSP技术，始终保持逆变器在线备份的电压、频率、相位参数完
全与旁路输入同步，保证了分级切换的“不间断”。



根据输入市电的品质，市电的电压与频率波动，这一UPS系统的工作可分成下列三级：

级――绿色休眠在线模式。当市电的电压与频率波动较小时，UPS内部的整流器、逆变器、充电器均处
于在线休眠状态，不仅基本不损耗电能，而且使主功率器件也处于电休眠状态，提高了这些UPS内部核
心部件工作的可靠性并延长其使用寿命。

第二级――双变换在线模式。当市电的电压与频率波动超限时，UPS立刻转切到整流、逆变的双变换模
式，此时UPS的 40%负载工作效率通常在85~94%左右,与目前数据机房UPS的工作模式完全相同。

第三级――电池放电逆变模式。当市电的电压与频率超出了UPS整流输入所允许的电压与频率范围时，U
PS将关断整流器，进入电池放电工作模式，此模式下UPS的满载工作效率约为86～95%左右。

根据国内典型的数据中心实际电能质量数据统计，对于进行上述分级运行的UPS系统，其一年的95%时间
将运行在休眠模式，小于5%的时间工作在双变换模式，不到1%的时间工作在电池放电模式。如果以一个
负载容量为5000kW的中等规模IDC机房采用老式12脉冲相控整流UPS为例，假设其40%负载率下的效率为
达到了国家能效III级UPS标准的87%为计算依据，其每年的电费节约将高达460多万元。

由于IT负载电源自身的稳压功能以及现代数据中心机房UPS供电系统通常具有的较好电能品质，在绝大
部分市电品质良好的工作时间内继续让UPS工作在双变换模式不仅是能源的无端浪费，而且这一多余的
重复变换还导致了UPS事故的高发和可靠性的大幅度下降，因此转变传统技术观念，在数据中心机房广
泛采用UPS绿色休眠在线技术作为主要工作模式是大势所趋。

绿色休眠在线模式UPS选型

绿色休眠在线模式对UPS的技术设计提出了新的挑战，即分级转换问题。传统的“效率优化”或“旁路
优先”技术一直无法解决“效率优化了”但转换时间太长(超过10ms)，或转换时间改进了但“效率不够
优化（仅96~97%”）的矛盾，由此导致了工作在这一模式的UPS工作可靠性和稳定性不高，机房负载始
终处在供电中断风险的隐忧之中。

与传统解决方案不同，多元化的动力管理公司伊顿采用专利的休眠技术，通过多DSP技术架构并引入先
进的“云”计算技术理念，融合电力电子技术的新进展，实现了系统效率、转换时间及转换安全性三者
的有机统一，大幅度提高了UPS在休眠状态及“休眠”到“唤醒”工作转换过程中的节能效率，并确保
了高可靠性。

以伊顿电力专家9395系列UPS（Power Xpert?
9395）为例，分级切换时，UPS输出三相电压动态偏离值远小于UPS标准CLASS 1及计算机安全标准ITIC
曲线的输入电源安全要求，表明其切换瞬间的电压波动完全优于IT负载对输入电压波动的容差；此外，
三相电压和单相电压实际测量的波动的切换时间大均为1.6ms，这一时间不仅远小于机房IT负载所要求的
安全转换间隙，还远小于数据中心机房常用的静态转换开关STS
所能达到的快4～5ms的转换时间，从而确保了机房负载在转换过程中的供电安全性。

这一在线休眠模式不仅能轻易地实现UPS单机的休眠，而且能实现多台并机系统的休眠，所以它非常适
合拥有大容量UPS的数据中心机房。在国外，这一技术得到了非常广泛的应用，带来了数据中心电源安
全与节能和谐统一的革命性变革；在国内大的IC制造业，70多台伊顿电力专家9395系列正成功地以在线
休眠模式工作着。

由于UPS技术的飞速进步和多年的成功应用，UPS绿色休眠在线技术在提高能效、保证输出电能的切换稳
定性、切换快速性及切换的可靠性方面得到了可靠的技术保障和长期的实践验证，从而为绿色休眠技术
在数据机房的广泛应用消除了不必要的技术顾虑。采用效率高达99%的绿色休眠技术UPS，可大幅度提高
数据中心基础设施的节能降耗水平，从而提高数据中心机房的PUE指标踏上一个全新的台阶，因此它应
该成为当今数据中心UPS电源必须的功能和首推的工作模式。
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