
嵌入式电源东亚PUE革命静悄悄进行

各位朋友，晚上好。今天我想和大家聊聊一个听起来有点技术性，但实际上深刻影响我们每个人数字生活的话题—
—数据中心能耗，特别是东亚地区那个被反复提及的指标：PUE。侬晓得伐，每次我们刷手机、看视频，背后都有
海量的数据在看不见的“数字工厂”里处理，这些工厂就是数据中心。而它们的电费账单，常常是天文数字。
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PUE，电源使用效率，这个比值越接近1，说明能源用在计算设备上的效率越高，浪费在冷却、配电上的

电就越少。过去十年，全球数据中心PUE平均值从2.0以上优化到了1.6左右，这很了不起。但如果我们把

目光聚焦到东亚——日本、韩国、中国东部沿海这些人口与数据极度密集的区域，故事就变得复杂了。

这里气候湿热，土地昂贵，数据中心往往建在寸土寸金的城市里，传统的风冷方案在夏天几乎失效，PUE

值很容易飙升。这不仅仅是电费问题，更关乎区域电网的稳定和我们的碳足迹。

　　现象：密集城市与高热密度的困局

现象很直观。东亚大都市圈的数据中心，面临着“三重夹击”：第一，外部环境温度高、湿度大，冷却

系统需要付出额外代价来对抗自然气候；第二，空间局限导致设备布局紧凑，散热风道设计挑战巨大；

第三，业务需求爆炸式增长，服务器功率密度不断提升，单位面积发热量惊人。传统的解决思路是建造

更大的制冷机房、铺设更复杂的冷水管道，但这在成本与空间上都不可持续。这就好比在陆家嘴的办公

室里装一台工业级空调，效果未必好，账单肯定吓人。

　　数据揭示的挑战与机遇

让我们看一些数据。根据一些行业报告，在夏季峰值时段，部分位于东亚湿热地带的数据中心，其PUE可

能比设计值恶化超过20%。这意味着近三分之一的电力被非计算设备消耗了。然而，另一组数据则指向曙

光：通过引入更贴近服务器的精准冷却与供电方案——也就是我们常说的“嵌入式”或“近端”电源与

冷却——一些先锋项目已经将年均PUE稳定控制在1.3以下，甚至在部分负载下达到1.15的惊人水平。这其

中的差距，就是技术革新带来的巨大价值空间。

　　案例：从宏大到精微的范式转移

我来讲一个具体的案例，这或许能给大家更清晰的图景。我们在东南亚参与了一个大型通信运营商的边

缘站点改造项目。这些站点散布在群岛之间，环境湿热，电网脆弱。传统的方案是每个站点配备独立的

空调和笨重的铅酸电池组，不仅PUE难看，维护成本也高得离谱。

我们的团队提供了一套高度集成的一体化方案：将高效光伏板、智能锂电储能单元、以及最关键的——

嵌入式电源管理系统——全部整合进一个紧凑的站点能源柜里。这个嵌入式系统直接服务于IT设备机架

，实现按需精准配电和散热管理，几乎消除了传输损耗和过度冷却。结果呢？项目部署后，这些站点的

平均PUE从原来的1.8以上降至1.25，能源成本下降40%，更重要的是，依靠光伏和储能，实现了离网长时

间运行。这不仅仅是省电，更是重新定义了站点在恶劣环境下的生存能力。

这正是我们海集能近二十年所专注的领域。从上海出发，我们在南通和连云港布局了定制与标准化的双

生产基地，就是为了能够灵活应对从大型工商业储能到这类极端环境下的站点能源需求。我们的核心逻
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辑，就是把电源和管理系统“嵌入”到负荷最近的地方，化整为零，实现效率的最大化。

　　见解：效率的本质是系统协同

所以，我的见解是，追求更低的PUE，尤其是在东亚这种特殊市场，绝不能停留在购买更高效的冷水机组

或添加变频器。这本质上是一场从“集中式、粗放式”供能到“分布式、精细化”供能的范式革命。嵌

入式电源（以及与之耦合的冷却）是这场革命的核心技术路径。它要求我们将数据中心或通信站点视为

一个有机的生命体，而不是设备和建筑的简单堆砌。电力流动、热量传递、信息控制必须实现深度的协

同设计。

这意味着，未来的能源解决方案提供商，必须同时是产品生产者、系统集成者和持续的智能运维者。就

像我们海集能所践行的，从电芯、PCS到系统集成与智能运维，提供“交钥匙”的一站式服务。只有掌握

全链条的技术能力，才能在最底层的逻辑上，实现光伏、储能、用电负荷与环境条件的动态最优匹配，

从而将PUE这个静态指标，变成一个动态的、持续优化的过程。

　　面向未来的开放思考

说到这里，我想提出一个开放性的问题供大家探讨：当嵌入式电源与分布式储能成为标配，当每一个边

缘站点都成为一个自洽的微能源节点时，我们是否在无意中编织了一张全新的、具有高度韧性的区域能

源互联网？这张网，或许不仅能承载数据，更能平衡电力，甚至在未来参与电网的调频服务。到那时，P

UE或许不再是衡量数据中心能源表现的唯一主角，它与碳强度、电网友好度等指标共同构成的综合评价

体系，才会真正引领我们走向可持续的数字未来。

对于正在规划或升级数据基础设施的您来说，是时候重新审视从供电入口到服务器芯片的整个能量流路

径了。您认为，在您现有的设施中，最大的“效率黑洞”隐藏在哪一个环节呢？

　　——
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