
数据中心运营支出革命从机房电源模块化开始

侬晓得伐，数据中心的管理者现在碰到的最大头大的事情，不是算力不够，而是电费账单。钞票像水一样流出去，
关键还不晓得流到哪里去了。这就像一个胃口巨大但又有点糊涂的巨人，不停地吃，但你很难精确控制他每一口的
成本。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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　　这种现象背后，是一个普遍存在的结构性问题。传统的机房供电，好比一个老式的、笨重的中央厨

房。无论你今天要招待10个人还是100个人，它都按照最大负荷在运转，准备着可能永远用不上的“备菜

”。结果呢？大量的能源在“待机”和“转换”过程中被白白浪费掉了。根据行业内的普遍观察，一个

典型数据中心的能源使用效率（PUE）如果能从1.6优化到1.3，其电力成本就能直接下降近20%。这可不

是一个小数目，对于大型数据中心而言，这意味着每年省下几百万甚至上千万的运营支出（OPEX）。

　　我们海集能，从2005年扎根上海开始，就一直在和“电”打交道。近二十年来，我们从新能源储能出

发，一路深入到数字能源解决方案。我们的工程师团队，既懂能源的“脾气”，也懂数据中心的“痛点

”。我们发现，要解决这个“糊涂巨人”的问题，关键不在于给他少吃，而在于让他“聪明地吃”。这

就引向了我们今天要谈的核心：机房电源的模块化重构。

　　模块化：从“中央厨房”到“智能餐车”

什么是电源模块化？简单讲，就是把那个庞大、僵化的“中央厨房”，拆分成一个个灵活、精准的“智

能餐车”。每个“餐车”（即电源模块）独立运作，按需供应，并且可以实时汇报自己的“工作状态”

。

　　按需扩容，投资更精准：传统上，机房建设初期就要为未来5-10年的最大功耗预留电源和配电容量，

巨额资本支出（CAPEX）被长期闲置。模块化允许你像搭乐高一样，根据服务器机柜的上架率，逐步增

加电源模块。用多少，配多少，让每一分钱的投资都用在刀刃上。

精细计量，浪费无处藏：每个模块都是一个独立的计量单元。你可以清晰地知道每一个机柜、甚至每一

个业务单元的实时功耗。电费不再是一笔糊涂账，而是可以精准地分摊到具体的业务部门或客户身上。

这为内部的能效管理和对外的成本核算提供了坚实的数据基础。

弹性冗余，可靠性不打折：模块化意味着分布式冗余。传统“1+1”或“2N”架构下，一台大型UPS故障

可能影响一片区域。而模块化架构中，一个模块故障，其负载会被瞬间、无缝地切换到其他健康模块上
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，系统可靠性反而更高，就像一支训练有素的团队。

　　一个真实的案例：东部沿海某金融数据中心

让我分享一个我们海集能亲身参与的案例。客户是东部沿海一家大型金融机构的自有数据中心，满载IT

负荷约1.5兆瓦。他们最初的痛点是：PUE高达1.72，且无法厘清各业务部门（如交易系统、存储系统、开

发测试环境）的具体用电成本，内部能效管理推进困难。

我们为其部署了基于模块化锂电储能和智能配电的站点能源解决方案。这不是简单的“换电池”，而是

一次从架构开始的改造：

　　改造维度具体措施实现效果

　　供电架构将传统集中式UPS+铅酸电池，替换为分布式模块化储能柜，贴近负载部署。减少电缆传输

损耗，提升转换效率。

电源路径引入智能母线槽，每个插接箱对应一个机柜，内置精准计量模块。实现机柜级功耗实时监测与

数据采集。

管理系统部署海集能自主研发的能源管理系统（EMS），与动环监控深度融合。实现从市电入口到单个IT

设备的全链路能效可视、可管、可控。

　　改造完成并稳定运行一年后，数据是很有说服力的：数据中心整体PUE从1.72降至1.38，年节省电费

超过280万元人民币。更关键的是，财务部门现在可以按月生成各业务单元的“能源账单”，推动了业务

部门主动优化其代码和资源调度策略，形成了节能降耗的良性循环。这个案例生动地说明，模块化不仅

仅是硬件改造，更是运营模式和成本管理模式的升级。

　　超越节能：模块化带来的运营范式转移

看到这里，你可能会觉得，模块化主要就是为了省电费。省电当然是核心价值，但它的意义远不止于此

。它实际上在推动数据中心运营从一种“粗放式保障”模式，向“精细化服务”模式进行范式转移。

当每个电源模块都成为数据网络上的一个智能节点，运营者获得的是一种前所未有的“感知力”和“控

制力”。你可以预测性地维护设备——系统在某个模块的电池健康度下降至阈值前，就会自动告警并生

成工单，而不是等到故障发生。你可以实现“需求响应”——在电网用电高峰、电价高昂时，自动调节

模块化储能系统的充放电策略，利用储存的电能部分支撑负载，进一步削峰填谷，赚取电费差价。你甚

至可以对外提供快速的“电力服务”——为某个需要紧急上线的重大项目，在几小时内通过增加模块的

方式，提供可靠的电力和冷却能力，而不必等待漫长的基建周期。

这就像从驾驶一辆只有速度表和油量表的老爷车，换成了拥有一整套数字仪表盘和自动驾驶辅助系统的

智能汽车。你对“车辆”（数据中心）的状态了如指掌，驾驶（运营）起来更加从容、经济且安全。

　　海集能的思考与实践

在我们位于南通和连云港的基地里，这种模块化的思维贯穿于从电芯选型到系统集成的每一个环节。我

们为通信基站、边缘计算站点设计的“光储柴一体化”能源柜，本质上就是一个高度集成、即插即用的

微型模块化数据中心能源单元。我们把在极端环境下打磨的可靠性、智能管理经验和一体化集成能力，
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反向应用到大型数据中心的机房电源改造中。我们的目标很明确：就是帮助客户把不可控的运营支出，

变成可预测、可优化、甚至可创造价值的运营资产。

所以，下次当你面对那份令人头疼的电费账单，或者为无法厘清的IT成本分摊而烦恼时，不妨换个思路

。问题可能不在“用电”本身，而在于“如何供电与管理”。

你们的数据中心，在迈向精细化运营的道路上，目前遇到的最大瓶颈是基础设施的僵化，还是管理数据

的缺失？

　　——
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