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各位朋友，今天我想和大家聊聊一个藏在宏基站背后的关键数字——PUE。你可能听过这个缩写，或许觉得它不过
是数据中心领域的一个技术指标。但是，当我们将目光投向那些遍布城乡、支撑着我们数字生活的通信宏基站时，
PUE的意义就完全不同了。它不再是一个冰冷的参数，而是衡量站点能源效率、运营成本乃至环境责任的一把钥匙
。而我所在的海集能，近二十年来所做的，正是致力于为这把钥匙找到最智能的解法。
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　　现象是什么呢？在全球数字化转型的浪潮下，宏基站的数量呈指数级增长。这些站点，尤其是位于

偏远或电网不稳定地区的站点，面临着严峻的能源挑战。传统的供电方式往往依赖柴油发电机，不仅运

营成本高昂，碳排放惊人，而且维护困难。更棘手的是，管理者对这些分散站点的能耗状况常常是“看

不见、摸不着”，PUE（电能使用效率）值居高不下，意味着绝大部分电力被空调等辅助设备消耗，而非

直接用于通信设备本身。这种“黑箱”状态，造成了巨大的能源浪费和成本黑洞。

　　那么，数据会告诉我们什么？根据行业调研，一个典型的使用传统供电的偏远宏基站，其PUE值可能

轻松超过2.0，甚至更高。这意味着，每消耗1度电用于通信设备，就需要额外1度多电用于散热和设施运

行。如果我们将视角放大到拥有成千上万个基站的运营商网络，这笔额外的电费开支和碳排放量将是天

文数字。问题的核心在于缺乏“可视化”——管理者无法实时、精准地掌握每个站点的能耗构成、设备

效率和环境状态，自然也就无法进行有效的优化。这就像驾驶一辆没有仪表盘的汽车，你既不知道油耗

，也不知道车速，全凭感觉，风险与浪费可想而知。

　　这时，就需要引入一个系统的解决方案。海集能作为一家从2005年起就深耕新能源储能与数字能源的

高新技术企业，我们提供的正是从“感知”到“优化”的闭环。我们理解，降低PUE、提升能效，绝非简

单地更换设备，而需要一套融合了硬件创新与软件智能的“站点能源数字神经系统”。

　　全面感知的“眼睛”与“神经”：通过在站点部署各类智能传感器和我们的智能能量管理器，可以

实时采集包括市电输入、光伏发电、电池充放电、柴油机工况、设备功耗、环境温湿度等在内的全维度

数据。这是“可视化”的第一步，让所有能源流动变得透明。

    高效可靠的“躯体”：这是我们南通与连云港生产基地的强项所在。我们提供一体化、模块化的站点能

源解决方案，比如将高效光伏板、智能储能系统（使用我们严格筛选的电芯）、高转换效率的PCS（变流

器）以及备用柴油发电机深度集成。这种“光储柴一体化”设计，优先利用清洁太阳能，储能系统平滑

波动并实现削峰填谷，柴油机仅作为最后保障，从而从源头上大幅降低对市电和柴油的依赖，为降低PUE

打下坚实的物理基础。

    智慧决策的“大脑”：数据上传至我们的云端能源管理平台，这才是“可视化”的升华。平台通过AI算

法，不仅能以直观的仪表盘形式展示实时PUE、各子系统能效、碳排放等关键指标，更能进行智能分析与
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策略优化。例如，根据天气预报动态调整储能充放电策略，或基于设备发热模型精确控制空调启停与风

速。PUE从一个事后统计的数字，变成了一个可实时监控、可预测、可优化的动态过程。

　　让我分享一个具体的案例。在东南亚某国的热带雨林地区，一家大型通信运营商拥有数百个为乡村

提供网络覆盖的宏基站。这些站点常年面临高温高湿环境，电网脆弱，运维极其不便。起初，这些站点

的平均PUE高达2.3，且供电可靠性不足90%。海集能为其部署了定制化的“可视化光储柴一体化”解决方

案。每个站点都配备了我们的智能能源柜和云管理平台。结果相当显著：在系统上线运营一年后，这些

站点的平均PUE被优化至1.5以下，光伏渗透率（即太阳能供电比例）在日间高峰时段超过70%，柴油消耗

量减少了65%，供电可靠性提升至99.5%以上。运维人员在上海的办公室就能清晰掌握千里之外每个站点

的“健康状态”，实现了从“救火队”到“预防性管理”的转变。这个案例生动地说明，站点可视化宏

基站PUE的管理，带来的不仅是电费单的“瘦身”，更是运营模式的革新。

　　所以，我的见解是，未来的站点能源管理，必然是“数字孪生”的。每一个物理站点，都会在数字

世界有一个完全同步的“双胞胎”，它实时映射站点的所有状态。管理者通过这个数字孪生体，可以进

行能效模拟、故障预测、策略推演，然后再将最优指令下发到物理站点。PUE将不再是孤立的指标，它会

与供电可靠性、生命周期成本、碳足迹等指标深度关联，共同构成站点能源健康的综合画像。海集能正

在这条路上积极探索，将我们在储能、光伏、电力电子和物联网领域的技术沉淀，转化为客户手中实实

在在的竞争力。侬晓得伐，这其实就是把复杂的能源系统，变得像操作智能手机一样直观、智能。

　　管理模式

    PUE特征

    运维成本

    决策依据

　　传统盲管模式

    高（>2.0），不稳定，不可知

    高昂（含大量无效能耗与应急维护）

    经验驱动，被动响应

　　可视化智能模式

    低（

　　——
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