
光伏优化器如何重塑超算中心的PUE神话

各位朋友，今天我们来聊聊一个看似“跨界”的组合：光伏优化器与超算中心。你可能会想，一个关乎阳光，一个
关乎算力，它们能有什么交集？实际上，这个交集正卡在当今数字时代一个关键的咽喉要道——能源效率。我们整
天听到的PUE（电源使用效率），对于超算中心这类“电老虎”来说，每降低0.01，都意味着巨大的成本节约和碳
排放减少。而光伏优化器，这个常被用在分布式光伏系统中的“智能管家”，正在为超算中心的绿色革命提供一种
新颖的思路。
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　　让我们先看看现象。全球数据中心（包括超算中心）的能耗增长迅猛，其用电量已占全球总用电量

的相当比例。PUE是衡量数据中心能源效率的核心指标，理想值为1，数值越高，意味着用于IT设备之外

的冷却、供电损耗等能耗越大。传统降低PUE的手段，多聚焦于改进冷却技术、使用更高效的UPS等。然

而，这些都是在“用电侧”做文章。有没有可能，在“供电侧”也来一场革新，特别是利用清洁能源呢

？这正是光伏优化器可以大展拳脚的地方。

　　数据最能说明问题。一座大型超算中心，其屋顶、周边空地往往是巨大的、未被充分利用的资产。

部署光伏系统，可以直接利用太阳能，减少对市电的依赖。但传统串联式光伏系统存在“短板效应”—

—一块组件被云、灰尘或阴影遮挡，会影响整串组件的输出功率。在追求极致稳定和效率的超算中心，

这种波动是不可接受的。这时，光伏优化器的价值就凸显出来了。它为每一块或每一小组光伏板配备独

立的MPPT（最大功率点跟踪），就像给每块板子装上了“独立大脑”，让它们互不干扰，各自以最高效

率发电。根据行业研究，在复杂光照条件下，优化器能提升系统发电量可达5%-25%。这意味着，超算中

心屋顶的每一寸受光面积，都能产生最大价值，为降低PUE贡献更稳定、更高效的绿色电力。

　　这里，我想提一下我们海集能的实践。作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，我们从电

芯、PCS到系统集成拥有全产业链能力。我们不仅为工商业、户用提供储能方案，在站点能源领域，比如

为通信基站提供光储柴一体化解决方案方面，积累了应对复杂、恶劣环境供电的丰富经验。这种对“稳

定供电”和“智能管理”的极致追求，与超算中心的需求是相通的。我们在江苏南通和连云港的基地，

分别负责定制化与标准化生产，这种能力让我们能够思考，如何将光伏优化器技术与大型设施的能源管

理进行更深度的融合。

　　一个具体的设想性案例

想象一下，在华北某地，一座新建的超算中心。它的设计者们没有仅仅满足于使用高效冷水机组和液冷

服务器。他们与像海集能这样的能源解决方案服务商合作，在广阔的附属建筑屋顶和车棚上，部署了搭

载智能优化器的光伏阵列。这套系统与中心原有的储能设备（比如海集能提供的标准化储能系统）和能

源管理系统（EMS）无缝集成。
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　　现象： 午后，一片云飘过，部分光伏阵列输出功率出现波动。

  数据： 传统系统整体功率可能下降10%；而搭载优化器的系统，仅被云遮挡的部分功率下降，其余部分

仍保持峰值输出，整体功率仅下降2%。同时，EMS根据实时发电量、储能SOC（荷电状态）和超算负载

，动态调整供电策略。

  结果： 在光照充足时，光伏电力优先满足IT负载，并为储能充电；在光照波动或夜晚，储能系统平滑输

出，减少柴油发电机的启用。经模拟测算，这套“光伏优化器+储能+智能调度”的组合拳，能使该中心

全年平均PUE额外降低0.05以上，年节省电费达数百万元，减碳效果显著。

　　这个案例虽属设想，但其技术逻辑和经济效益是坚实的。它背后的见解在于，未来的超算中心乃至

所有高耗能设施，其能源系统将不再是孤立的“用能单元”，而是一个需要“精打细算”的智能生态。

光伏优化器在这里扮演的，不仅仅是提升发电量的角色，更是实现光伏系统与复杂负载、储能系统之间

“柔性互动”的关键接口。它让不稳定的光伏输出变得更具可预测性和可调度性，从而更深度地融入微

电网架构。

　　更进一步说，这关乎一种思维转变。过去我们谈PUE，视野常局限于数据中心围墙之内。而现在，我

们需要一种更宏大的“从硅到硅”的视角——从光伏板上的硅片，到服务器芯片上的硅片。优化前者产

生的每一度绿电，并高效地输送、分配给后者，这本身就是一场贯穿能源生产与消费的“超算”。海集

能所致力于的，正是通过数字能源解决方案，成为这场“超算”的赋能者。我们将近二十年的储能技术

沉淀与全球化的项目经验，融入到对客户具体场景的理解中，无论是为无电地区的通信站点提供稳定电

力，还是为追求极限效率的超算中心优化能源结构，其内核都是相通的：提供高效、智能、绿色的能源

解决方案。

　　所以，当我们在谈论光伏优化器与超算中心PUE时，我们实际上在谈论什么？我们是否已经准备好，

将能源供应的“外部性”彻底纳入基础设施效率的核心考核？对于下一个十年，决定超算中心竞争力的

，除了算力峰值，会不会是它的“绿色算力”与“能源智商”？

　　——
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