
模块化电源核心机房PUE优化是能源转型的关键一步

各位朋友，今天我们来聊聊一个数据中心行业里既专业又接地气的话题——PUE，也就是电能使用效率。你可能听
说过，数据中心的能耗惊人，而PUE这个指标，简单来说，就是衡量数据中心总能耗中有多少是真正用在计算设备
上的。一个理想的PUE是1.0，意味着所有电力都用于IT负载，但这在现实中几乎不可能。目前，全球数据中心的平
均PUE大约在1.6左右，这意味着每消耗1度电用于计算，就有0.6度电被冷却、配电等辅助设施消耗掉了。这个数字
每降低0.01，对于大型数据中心而言，都意味着数百万甚至上千万的能源成本节约和可观的碳减排。
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不可能。目前，全球数据中心的平均PUE大约在1.6左右，这意味着每消耗1度电用于计算，就有0.6度电被

冷却、配电等辅助设施消耗掉了。这个数字每降低0.01，对于大型数据中心而言，都意味着数百万甚至上
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　　那么，问题来了，如何有效降低PUE呢？传统的解决方案往往聚焦在空调冷却系统上，这当然没错。

但我想提出一个常常被忽视的切入点：模块化电源。你知道吗，在核心机房的供电架构里，从市电接入

到最终为服务器供电，电能要经过多次转换和分配，每一次转换都伴随着损耗。传统的集中式UPS（不间

断电源）系统，在低负载率下的效率可能并不理想，而且存在单点故障风险。这就引出了我们今天讨论

的核心：通过部署模块化、预制化的电源解决方案，从“源头”开始精细化能效管理。

　　模块化电源的理念，侬可以把它想象成乐高积木。它不是一整套庞大、固定、难以调整的系统，而

是由一个个标准化的电源模块、电池模块、监控模块拼接而成。这种架构带来了几个直接的好处：首先

，它可以实现“按需扩容”，数据中心需要多少电力容量，就部署多少模块，避免了设备长期低负载运

行导致的低效率。其次，模块化设计通常意味着更短的电流路径和更高效的转换拓扑，减少了电力在传

输过程中的损耗。最后，智能的监控系统可以实时感知每个模块的工作状态和效率，进行动态调整，让

系统始终工作在高效区间。这些改进，累积起来对降低整个机房的PUE贡献显著。

　　一个具体的实践：海集能的探索

在我们海集能近二十年的储能技术深耕中，我们发现，储能领域的许多创新思路完全可以迁移到数据中

心的不间断供电场景。我们不仅是数字能源解决方案的服务商，更是从电芯到系统集成的全产业链生产

者。基于对电力电子和电池管理的深刻理解，我们将“模块化”和“智能化”深度融入了站点能源产品

线。

例如，针对通信核心机房、边缘计算节点这类场景，我们提供的不仅仅是备用电池。我们提供的是集成

了高效整流、逆变、锂电池储能和智能能源管理系统的“模块化电源柜”。它就像一个机房的微型智能

电网。每个电源柜是一个独立模块，可以并联扩容。其内部的高频变换技术，相比传统工频机型，整机

效率在典型负载下就能提升3-5个百分点。更重要的是，我们的智能管理系统能根据机房IT负载的实时变

化，动态调节电源模块的工作数量与状态，并与空调系统进行联动，实现从供配电到冷却的协同节能。

根据我们在某东部省份一个边缘数据中心节点的实际部署数据，在引入这套模块化智能供电系统并结合

冷通道封闭后，该节点的年均PUE从1.52下降到了1.38。这个案例虽然不算宏大，但它清晰地揭示了一个
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趋势：能效的优化需要系统性的思维，而模块化电源正是撬动系统性变革的一个高效支点。

　　超越数字：模块化带来的深层价值

当然，讨论PUE不能只盯着数字本身。模块化电源架构带来的价值是立体的。除了直接的电费节省，它还

极大地提升了供电系统的可用性和可维护性。热插拔设计使得单个模块故障可以在不影响整体运营的情

况下在线更换，运维人员的工作也变得更加安全、简单。从建设角度来说，预制化、标准化的模块大幅

缩短了数据中心的建设周期，让业务上线更快。这实际上是将数据中心的供电系统，从一项复杂的“土

木工程”转变为了可快速部署的“IT设备”。这种思维转变，对于应对未来算力需求爆发式增长和边缘

计算站点广泛部署的挑战，至关重要。

　　说到这里，我想引用行业权威机构Uptime Institute的一份报告中的观点，它指出数据中心基础设施的

敏捷性和可持续性正变得同等重要。模块化设计恰恰是同时满足这两项要求的关键路径之一。它让数据

中心运营商在追求更低PUE的道路上，不再是被动地进行局部改造，而是拥有了一个可以持续演进、不断

优化的弹性基础。

　　传统供电架构与模块化供电架构对比简表

对比维度传统集中式架构模块化架构

部署速度慢，工程复杂快，预制化即插即用

系统效率负载较低时效率下降明显效率曲线平坦，部分负载下效率更优

扩容能力困难，需提前规划，易造成浪费灵活，可按需在线平滑扩容

可用性存在单路径故障风险多模块冗余，可靠性高

运维复杂度高，需要专业团队低，模块化更换，可视化监控

　　所以，当我们下次再审视数据中心能耗报告时，不妨把目光从冰冷的空调机组稍稍移开，看看那些

排列在配电间的电源设备。它们是否还是庞大笨重、效率成谜的“黑箱”？还是已经进化成了可感知、

可调节、可扩展的智能模块？这个问题的答案，或许就藏着您下一个PUE优化项目的突破口。在您看来，

除了电源和冷却，还有哪些看似不起眼的环节，拥有巨大的能效提升潜力，值得我们立刻去关注和探索

呢？

　　——
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