
插框电源技术如何成为AI数据中心降低OPEX的关键路
径

如果你和那些数据中心的管理者聊过，侬会发现，他们现在最头疼的已经不是单纯的算力问题，而是算力背后那笔
越来越惊人的电费账单。尤其是AI数据中心，它的胃口实在是太大了。这种“现象”背后，是一个简单的物理现实
：计算密度越高，功耗与散热需求就呈指数级增长。传统的供电和散热架构，在这种压力下开始显得笨重且低效，
直接推高了运营支出，也就是我们常说的OPEX。
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力背后那笔越来越惊人的电费账单。尤其是AI数据中心，它的胃口实在是太大了。这种“现象”背后，

是一个简单的物理现实：计算密度越高，功耗与散热需求就呈指数级增长。传统的供电和散热架构，在

这种压力下开始显得笨重且低效，直接推高了运营支出，也就是我们常说的OPEX。

　　让我们来看一些“数据”。一个典型的传统数据中心，能源成本可能占到其总OPEX的40%以上。而

对于一个高密度AI计算集群，这个比例可以轻松超过60%。其中，供电系统的损耗和制冷系统的能耗是两

大主力。国际能源署的一份报告曾指出，全球数据中心的用电量约占全球总用电量的1-1.5%，并且这个数

字还在快速增长。问题的核心在于，很多电力在到达服务器芯片之前，就在漫长的传输路径和多次转换

中被“浪费”掉了。

　　这正是“插框电源”这类模块化、分布式电源架构登场的舞台。它的设计理念非常清晰：将大型的

、集中的UPS（不间断电源）系统打散，变成一个个可以像服务器一样插入机柜的标准化电源模块。这样

做的好处是革命性的。首先，它缩短了高压交流电到服务器主板直流电的传输距离，减少了线损。其次

，模块化意味着你可以根据每个机柜的实际负载精确配置电源容量，避免了“大马拉小车”的过度配置

。最后，也是我特别想强调的一点，它与储能系统的结合，为数据中心打开了一扇通往“能源自治”和

成本优化的新大门。

　　从集中到分布：一场电源架构的范式转移

我经常和我的团队讲，好的技术解决方案，往往是顺应了物理规律和经济规律的双重选择。插框电源就

是这样一个例子。传统的集中式供电像是一个庞大的中央水库，通过漫长的水渠向各处输水，沿途蒸发

渗漏不少。而插框电源则像是在每个需要用水的小区楼下安装了智能水塔，按需供给，路径极短，效率

自然就上去了。

在我们海集能的实践中，这种思路被进一步深化。我们不仅仅提供插框电源硬件，更将其视为整个站点

能源管理系统的一个智能节点。我们的产品，比如为通信基站、边缘计算节点设计的站点能源柜，其核

心逻辑与数据中心的需求是相通的：一体化集成、智能调度、极致能效。当我们将这种经过全球各类严

苛环境验证的电源管理经验，与数据中心的特定需求结合时，就能创造出一些非常有意思的“案例”。

　　一个具体的实践：光伏储能与插框电源的协同

设想这样一个场景：一个位于日照充足地区的中型AI数据中心。我们为其部署了屋顶光伏系统，搭配海

集能的大型储能电池柜。同时，在每一排高密度AI服务器机柜中，采用基于插框电源架构的分布式供电

单元。这时，一个智能的能源大脑（我们的能量管理系统）开始工作。

　　白天：光伏发电优先供给数据中心负载，盈余电能存入储能系统。
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  用电高峰/电价高峰时段：系统自动切换，由储能电池通过高效的插框电源直流链路，直接为机柜供电，

规避昂贵的市电。

  夜间或阴天：系统智能选择使用储能或优化后的市电，确保供电连续性。

　　这个方案的精妙之处在于，插框电源的高效直流接口，天然适配光伏和储能的直流输出，减少了交

直流转换的次数。根据我们在一个原型项目中的测算，这种“光伏+储能+分布式插框供电”的组合，可

以将该数据中心从电网购电的峰值需求降低30%以上，整体能源成本（OPEX的核心部分）降低了约22%

。这还没算上因为供电链路缩短和散热压力减小，所带来的基础设施投资（CAPEX）的节省。

　　超越供电：智能化管理与预测性维护

降低OPEX，开源节流，“节流”固然重要，但避免意外停机和维修的“隐性成本”同样关键。插框电源

的另一个优势在于其可管理性。每一个电源模块都成为一个数据采集点，实时回传电压、电流、温度、

效率等参数。

这意味着，运维人员可以从“消防员”转变为“预测家”。系统可以提前预警某个电源模块的潜在故障

，在业务低峰期进行热插拔更换，不影响业务连续性。同时，通过分析长期的能效数据，可以进一步优

化整个数据中心的负载分配和冷却策略，从“供得好”进化到“用得巧”。这正是海集能作为数字能源

解决方案服务商所致力构建的图景：将电力从一种普通的商品，转化为一种可精确测量、预测和优化的

数据流。

　　未来的挑战与我们的角色

当然，没有任何一种技术是银弹。插框电源的部署，特别是与可再生能源深度结合时，对系统集成的能

力要求极高。它需要你对电力电子、电化学储能、热管理和软件控制都有深厚的理解。这恰恰是像海集

能这样，拥有从电芯、PCS到系统集成全产业链布局和近二十年技术沉淀的公司的优势所在。我们在南通

和连云港的基地，分别应对定制化与规模化的需求，就是为了能够快速响应从大型云数据中心到边缘AI

计算站点不同场景的复杂要求。

所以，当我们在谈论AI数据中心的未来时，我们不仅在谈论更快的芯片和更大的模型，我们更在谈论支

撑这些宏伟计算的、更加智能和绿色的能源基座。插框电源，以及其背后代表的分布式、模块化、智能

化的能源架构，无疑是这个新基座的核心构件之一。

　　那么，下一个问题是，你的数据中心能源架构，是否已经准备好迎接AI算力需求下一个数量级的飞

跃？我们是否应该重新评估，那些被视为“固定成本”的OPEX中，究竟有多少是可以被技术创新所撬动

的？

　　——
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