
插框电源如何成为数据中心PUE优化的隐形冠军

朋友们，如果今天有人问，数据中心能耗最大的部分是什么？很多人会脱口而出：IT设备。这个答案对，但不完全
。实际上，为这些IT设备提供稳定、高效电力的供配电系统——尤其是末端那不起眼的插框电源——其效率的细微
提升，对整体数据中心PUE值的影响，可能远超你的想象。这就像研究一辆F1赛车的性能，大家总盯着引擎马力，
却忽略了轮胎与路面那毫厘之间的摩擦损耗。而恰恰是这些损耗，决定了最终圈速。
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　　让我们先看一个现象。全球数据中心的总耗电量惊人，其中约40%的电力消耗在了供电、冷却等基础

设施上，而非直接用于计算。中国信息通信研究院的《数据中心白皮书》曾指出，降低PUE（电能利用效

率）是行业的核心挑战。PUE值越接近1，意味着能源利用越高效。当业界将大量目光投向液冷、AI智控

等宏大叙事时，一个更基础、更普适的环节却被相对忽视：从UPS输出，到最终进入服务器电源的那“最

后一米”配电链路。在这里，传统的供电方案往往存在转换层级多、效率曲线不平坦、难以精准匹配负

载等问题，无形中推高了PUE。

　　这时，插框电源的价值就凸显出来了。它不是一个简单的插座排，而是一套高度集成、可智能管理

的末端配电与能源转换单元。想象一下，侬把一整个小型化的、高效的配电模块，直接“插入”服务器

机柜的框架中。它通常集成了精密配电、电涌保护、远程监控甚至模块化UPS的功能。其核心优势在于两

点：一是“去中间化”，减少了不必要的铜排、线缆和转换环节，将高压直流或交流电更高效、更直接

地分配给每一台服务器，降低了传输损耗；二是“精细化”，它可以实时监测每个支路的电流、功率、

能耗，并与数据中心基础设施管理系统联动，实现按需供电、动态调整，避免轻载低效运行。

　　从数据到实践：一个被忽略的效率杠杆

我们来看一些数据。一个典型的数据中心，其供配电系统的损耗（包括变压器、UPS、PDU、线缆等）可

能占到总输入电力的8%-12%。而采用高效、架构优化的插框电源解决方案，有望将这一部分的损耗降低2

0%-30%。别小看这个百分比，对于一个年均耗电数千万度的数据中心而言，这意味着每年节省的电费高

达数百万元，同时PUE值可以获得0.03-0.08的切实改善。在PUE进入1.3甚至1.2以下的“攻坚区”时，每一

分提升都弥足珍贵。

　　这正是我们海集能近二十年来深耕数字能源领域所洞察到的关键。作为一家从新能源储能出发，逐

步扩展到站点能源与数字能源解决方案的高新技术企业，我们理解“高效”与“可靠”对于关键电力场

景的意义。无论是通信基站、物联网微站，还是大型数据中心，其内核需求是一致的：在极端复杂的环

境与负载下，实现极致的电能转换与管理效率。我们将储能系统中积累的电池管理、电力电子转换和智

能监控经验，迁移到了数据中心的能源基础设施领域。我们在江苏的南通与连云港生产基地，分别聚焦

定制化与标准化生产，正是为了将这种对“精准高效”的追求，从电芯级一直贯穿到系统集成级，为客

户提供真正意义上的“交钥匙”能源解决方案。
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　　一个具体案例：微模块数据中心的PUE突围

让我分享一个我们参与的实际项目。华东某互联网公司的一个边缘计算微模块数据中心，初期PUE在1.5

左右徘徊。除了冷却系统，项目组发现其机柜采用传统集中配电，线缆冗长，且无法匹配服务器实际动

态负载。我们为其定制了一套智能插框电源系统，其特点包括：

　　采用高压直流直供架构，减少AC/DC转换次数。

  每个插框电源模块集成高精度传感与通信单元，数据实时上传。

  与机房动环监控系统深度集成，实现基于服务器负载预测的功率动态分配。

　　改造后，仅供配电环节的损耗就降低了约28%。结合其他优化措施，该微模块数据中心的全年平均P

UE稳定降至1.38以下。这个案例说明，将精细化的能源管理颗粒度下沉到机柜甚至服务器级别，通过智

能插框电源这样的工具实现，是PUE持续优化的一条切实可行的路径。

　　更深层的见解：它不仅是节能，更是架构革新

所以，我认为，看待插框电源与数据中心PUE的关系，不能仅仅停留在“节能部件”的层面。它实质上代

表着数据中心供电架构的一种演进思路：从集中、粗放、静态，走向分布、精细、动态。这种思路与光

伏微电网中的“分布式发电、就地消纳”理念，有异曲同工之妙。它让数据中心更像一个智能的“能源

局域网”，每个机柜成为一个可以感知、调控、优化的能源节点。

　　这对于未来数据中心应对AI算力爆发带来的瞬时高密度负载挑战，尤为重要。传统的供电架构可能

面临重新布线、容量不足的困境，而模块化、可热插拔的智能插框电源，就像乐高积木，允许供电能力

随着IT设备的增长而快速、灵活地扩展和重构。这降低了初始投资的风险，也提升了整个数据中心的敏

捷性和韧性。可以说，它优化PUE的过程，同时也是在为数据中心的下一代架构打下基础。

　　当然，任何技术方案的选择都需要综合考量。智能插框电源的引入，会涉及前期投资、运维习惯的

改变以及与现有系统的兼容性问题。但当你把时间线拉长，从总拥有成本来看，其带来的电费节约和运

营效率提升，回报是清晰的。行业里一些领先的标准组织和研究机构，比如绿色网格（The Green

Grid）和Data Center Knowledge，也持续在探讨更细粒度的电源管理对可持续性的价值。

　　那么，对于正在规划新建数据中心或计划进行基础设施改造的您来说，是否愿意重新审视一下那“

最后一米”的供电链路？在您看来，阻碍更精细化的末端配电管理大规模落地的主要瓶颈，是技术成熟

度、成本，还是运维思维的转变？

　　——
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