
插框电源与汇聚机房PUE：一场被忽视的能效革命

各位朋友，今朝阿拉聊聊数据中心里厢一个蛮“低调”的物事——插框电源，以及它跟汇聚机房那个PUE指标剪勿
断理还乱的关系。侬晓得伐，现在全球数据中心的用电量，占到了全社会用电的1%到1.5%，这个数字还在往上跑。
而汇聚机房，作为网络边缘的关键节点，数量庞大，分布广泛，它的能耗问题，就像房间里的大象，大家看得见，
却常常绕着走。
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PUE（Power Usage Effectiveness）是衡量数据中心能源效率的标尺，理想值是1，意味着所有电能都用在IT

设备上。但现实是骨感的，很多传统汇聚机房的PUE在1.6甚至更高，这意味着，每用1度电驱动服务器，

就要额外消耗0.6度电在制冷、配电这些辅助设施上。问题出在哪里？很大一部分就出在供电架构上。传

统的集中供电、分散散热模式，造成了大量的能源在转换和传输途中“跑冒滴漏”。

　　从“大锅饭”到“精装修”：插框电源的能效逻辑

要理解插框电源的价值，我们先要看看老办法的弊端。过去汇聚机房供电，好比吃“大锅饭”，一个大

型的UPS或者直流电源系统给整个机房供电，线路长、损耗大，而且容易“忙的忙死，闲的闲死”，整体

效率低下。插框电源（Blade Power）的思路，则是“精装修”，把电源模块做成标准“刀片”，直接插入

服务器机柜或专用的电源插框里，实现按机柜、甚至按服务器集群的精准供电。

这种架构带来的改变是根本性的：

　　缩短能量路径：高压交流电直接进入机房，在机柜旁完成最后一次AC/DC或DC/DC转换，立刻供给I

T设备，减少了线损和多次转换损耗。

  提升负载率：电源模块的负载率直接关系到转换效率。集中式电源在低负载时效率惨不忍睹，而插框电

源可以随着IT负载灵活配置模块数量，让每个模块都工作在高效区间。

  简化散热：电源分散后，热源也分散了，更容易结合机柜级精确制冷，避免了整个机房“开冷气”的粗

放模式。

　　阿拉海集能在近20年的储能与数字能源方案服务中，深刻理解这种“分布式”思维的价值。我们从

电芯、PCS到系统集成全链路入手，把在储能系统里积累的高效电力转换和智能管理经验，应用到了站点

能源领域。我们的理念是，能效的提升，必须从架构革新开始。

　　一个真实的案例：当西北戈壁的基站遇上插框光储

理论总是灰色的，我来举一个我们海集能实际落地的案例。在新疆某地的戈壁滩上，有一个为油气田勘

探服务的通信汇聚机房。这个地方，电网不稳定，夏天极热，冬天极冷，传统的柴油发电机+集中供电方

案，PUE常年居高不下，运维成本吓人。

我们为它定制了一套“光储柴一体化”的插框式电源解决方案：

　　在机房外部署光伏阵列，作为主要能源。
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  机房内，采用我们连云港基地标准化生产的站点电池柜作为储能单元，搭配模块化的插框式直流电源系

统。

  电源插框直接安装在IT机柜列头，按需配置功率模块。

　　改造后的数据是很有说服力的：

　　指标改造前改造后

  年均PUE1.721.38

  柴油发电占比约40%< 10%

  运维成本基准100%下降约35%

　　这个案例说明什么？插框电源不仅仅是换个供电设备，它通过架构优化，为引入光伏、储能等绿色

能源铺平了道路，从而在源、网、荷、储多个环节同时“抠”出了能效。这正是我们南通基地专注于定

制化储能系统设计时所追求的目标：让能源方案深度适配场景，而非削足适履。

　　更深一层的见解：PUE之外的价值

当然，如果我们只盯着PUE降低0.3、0.4这个数字，格局就有点小了。插框电源带来的变革，更深层地体

现在运营的敏捷性和可靠性上。你想，模块化设计意味着电源可以像乐高积木一样在线更换、扩容，机

房业务升级不再需要“大动干戈”。对于我们在全球服务的通信基站、物联网微站这类关键站点，供电

可靠性就是生命线。插框架构的冗余设计，使得单个模块故障完全不影响全局，智能管理系统能提前预

警，这比追求一个极低的PUE数值，有时对客户来说更实在。

海集能作为数字能源解决方案服务商，我们提供的从来不只是硬件。从上海总部的研发中心，到江苏两

大生产基地的柔性制造，我们交付的是包含智能运维在内的“交钥匙”工程。我们关注PUE，但我们更关

注如何通过像插框电源这样的技术支点，撬动整个站点能源系统的智能化、绿色化转型，为客户降低总

拥有成本（TCO）。

　　未来的挑战与想象

那么，问题来了。随着边缘计算和5G的爆发，未来汇聚机房的数量会呈指数级增长，且部署环境将更加

复杂多元。当每一座路灯、每一个摄像头都可能成为一个微型数据中心节点时，我们是否还需要沿用过

去大型数据中心的能效评估和管理范式？插框电源所代表的分布式、模块化、融合化（光储一体）的供

电思想，能否成为构建未来弹性城市能源网络的一块基石？

这不仅是技术问题，更是一个关于我们如何重新定义基础设施的哲学问题。侬觉得呢？

　　——
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