
插框电源如何重塑AI数据中心PUE的未来图景

最近和几位数据中心的负责人聊天，阿拉听到一个共同的烦恼：AI算力需求像坐了火箭一样往上蹿，但电费账单和
PUE（电能使用效率）指标也跟着一起“水涨船高”，让人有点吃不消。这其实揭示了一个行业性的现象：传统数
据中心供电架构，在应对AI负载那种瞬间爆发、剧烈波动的特性时，开始显得力不从心。单纯增加供电容量，往往
带来的是更高的能源损耗和更复杂的散热难题，PUE优化仿佛遇到了天花板。
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　　从数据层面看，这个问题尤为尖锐。根据行业报告，一些承载高强度AI计算任务的数据中心，其PUE

值可能比设计预期高出15%甚至更多。这多出来的能耗，很大一部分就消耗在供电链路的转换、分配和备

份环节。传统的集中式UPS或整柜式电源方案，在应对AI工作负载“潮汐式”的功率需求时，就像始终以

最高时速运转的汽车，效率自然低下。我们需要一种更精细、更敏捷、更贴近负载的供电思路。

　　这时，插框电源（Busway Plug-in Unit） 的概念进入了我们的视野。它本质上是一种分布式、模块化

的供电方式。你可以把它想象成数据中心机柜的“轨道插座”。高压直流或交流电通过母排（Busway）

这一“主干道”输送，在每一个机柜旁，插框电源可以像插头一样即插即用，直接为机柜内的服务器、

尤其是那些高功耗的AI加速卡集群供电。这种架构带来的改变是根本性的：它缩短了电力传输路径，减

少了多次变压转换的损耗；更重要的是，它实现了供电单元的模块化与弹性伸缩，机柜功率可以按需配

置、动态调整，完美匹配AI算力任务的实时波动，从源头上避免了“大马拉小车”的能源浪费。

　　让我们看一个贴近目标市场的具体案例。某家专注于自动驾驶模型训练的公司，其新建的算力中心

初期部署了200个高密度AI机柜。如果采用传统方案，为应对未来可能的功率增长，他们很可能在初期就

为整个机房配置过量的供电和制冷容量，导致初期PUE居高不下。而他们最终选择了融合插框电源的柔性

供电架构。每个机柜的供电模块根据当前GPU的实际部署数量和型号进行精准匹配，并通过智能管理系

统与AI任务调度平台联动。当训练任务密集时，系统按需提升特定机柜的供电配额；任务间歇期则自动

进入节能状态。实测数据显示，相较于传统方案，该算力中心的年均PUE降低了0.15以上，仅电力成本一

年就节省了数百万元，投资回报周期大幅缩短。

　　这个案例给了我们深刻的见解。优化PUE，早已不是单纯比拼空调制冷技术的时代了。它正演变为一

场从“供电架构”到“IT负载”的全程协同优化。插框电源为代表的分布式供电，正是实现“电随算动

”这一理念的关键物理基础。它让数据中心的能源基础设施，从僵化的“基础设施”，转变为可感知、

可响应、可调度的“智能部件”。这要求我们不仅关注电源本身的转换效率，更要关注其与IT设备、制

冷系统乃至上层业务调度的深度集成与智慧联动。

　　在这一领域深耕，需要长期的技术积淀和对场景的深刻理解。就像我们海集能（HighJoule），近二

十年来一直专注于新能源储能与数字能源解决方案。我们从电芯、PCS到系统集成全链路入手，在工商业
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储能、微电网，尤其是对供电可靠性要求极严苛的站点能源领域（比如通信基站、边缘计算节点）积累

了大量的经验。我们理解“弹性供电”和“能效管理”对于关键业务的重要性。正是基于这些经验，我

们将高密度、模块化、智能化的电源管理理念，延伸应用到数据中心场景，为客户提供从咨询、定制化

设计到产品交付的全链条服务，助力构建真正高效、绿色、面向未来的AI算力基础设施。

　　所以，当我们在谈论AI数据中心的未来时，PUE作为一个核心指标，其优化路径已经清晰：它必然走

向与计算负载的深度耦合。插框电源或许只是这个宏大叙事中的一个技术节点，但它指向了一个更根本

性的问题：你的数据中心能源系统，是否已经准备好，成为你AI算力的一部分，而不仅仅是其成本的一

部分？

　　——
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