
模块化电源室外机柜PUE一个被忽视的能效杠杆

侬晓得伐？在站点能源这个行当里，大家谈PUE（电能使用效率）谈了十几年，数据中心机房的门槛都快被踏破了
。但出了机房，到了那些真正风吹日晒雨淋的室外场景——通信基站、边缘计算节点、安防监控杆——PUE这个概
念，好像就有点“失语”了。这蛮有意思的，对吧？我们花了大力气把机房PUE从1.5降到1.2，却可能对室外一个常
年PUE隐性高企的电源柜视而不见。
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被踏破了。但出了机房，到了那些真正风吹日晒雨淋的室外场景——通信基站、边缘计算节点、安防监

控杆——PUE这个概念，好像就有点“失语”了。这蛮有意思的，对吧？我们花了大力气把机房PUE从1.

5降到1.2，却可能对室外一个常年PUE隐性高企的电源柜视而不见。

　　这里有个蛮扎劲的现象。传统室外机柜的供电和散热，往往是“各自为政”的。一套粗放的空调或

风扇，对付着柜内电源模块、电池和其他设备散发的热量。在非洲的烈日下或者北欧的寒夜里，这套系

统的能耗表现可以说是“过山车”。我们曾分析过一个东南亚地区的通信基站群，其配套的普通室外电

源柜，因散热系统效率低下且全年无休运行，其实际等效PUE常年徘徊在1.8甚至更高。这意味着，每用1

度电给设备，就要额外多花0.8度电来“养”这个柜子里的环境，这笔账，细算下来是相当惊人的。

　　数据不说谎：室外机柜的能耗黑洞

让我们用数据来讲讲道理。根据一项针对全球移动网络能耗的调研（GSMA, 2022），站点基础设施的能

耗占到了整个移动网络能耗的将近一半。而这其中，非IT设备的能耗，特别是散热和供电损耗，是大头

。一个典型的站点，其能源流向往往是：市电或混合能源输入后，经过转换、分配，最后才送达主设备

。在这个链条中，室外机柜作为承载电源、电池、温控的核心物理单元，其内部能效损失每降低10%，对

整个站点运营成本的影响都是立竿见影的。

　　那么，破局点在哪里？我的看法是，必须用“系统思维”来代替“部件堆砌”。这也是我们海集能

在站点能源领域一直坚持的思路。海集能不是简单的设备生产商，我们从电芯、PCS到系统集成和智能运

维，提供一站式的数字能源解决方案。我们认为，真正的室外机柜，应该是一个高度集成、智能协同的

“模块化电源生态系统”，而不仅仅是铁皮箱子。

　　一个具体的案例：戈壁滩上的绿色站点

去年，我们在中国西北的一个戈壁滩上，落地了一个光储柴一体化的微基站项目。那里的挑战很典型：

极端温差（-30°C到45°C）、沙尘大、电网脆弱。客户的核心诉求就两点：供电绝对可靠，运营成本要

低。

我们提供的，就是一套深度模块化的电源室外机柜解决方案。它长这个样子：

　　供电模块：标准化锂电模块和整流模块，即插即用，支持在线扩容。

  温控模块：不是简单的空调，而是结合了智能通风、热交换和精确制冷的多模式协同系统，其运行策略

完全由内置的能源管理系统（EMS）根据柜内热负荷和外部环境动态调整。

  核心大脑：柜内集成了我们自研的站点能源管理器，它实时监测每一个子模块的状态，并计算最高效的

能耗路径。
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　　结果呢？项目运行一年后，数据显示，这个柜子自身的全年平均等效PUE被控制在了1.25以内。相比

传统方案，仅温控能耗就下降了超过60%。更重要的是，因为高集成度和智能管理，现场安装调试时间缩

短了40%，运维人员也无需频繁前往那个环境恶劣的站点。客户笑着说，这省下的可是真金白银和人力成

本。

　　从“机柜”到“能源节点”的见解

所以你看，当我们谈论“模块化电源室外机柜PUE”时，我们本质上在讨论什么？我认为，是在讨论如何

将一个小型化、场景化的能源系统的综合效率做到极致。它考验的不是某个单一技术的突破，而是对电

化学、电力电子、热力学和数字智能技术的融合能力。

海集能在上海和江苏的基地，南通做深度定制，连云港搞标准规模制造，就是为了应对这种融合挑战。

比如，我们的站点电池柜，从电芯选型之初就考虑了高温循环寿命；我们的PCS设计，追求的是全负载区

间的高效率；而这一切，最终通过智能运维平台，形成一个从设计、生产到运营的全生命周期能效优化

闭环。这就像一个好的交响乐团，每个乐手技术高超固然重要，但更重要的是指挥家对全局的把握和协

调。

　　最后，我想抛出一个问题给大家思考：在5G和物联网时代，站点正变得越来越分散，环境越来越复

杂。当我们无法再像管理数据中心一样，依靠稳定的机房环境时，我们是否应该重新定义“基础设施效

率”的评估体系？或许，未来衡量一个室外站点优劣的核心指标，不仅仅是设备的“可用性”，更是整

个能源供给单元的“综合能效指数”，而模块化、智能化的电源机柜，将是这个新指数最关键的贡献者

。你觉得呢？

　　——
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