
数据机楼降低TCO的能源路径探索

各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个在数据中心和通信行业里，大家碰头时总要讲起的话题——TCO，也就是
总拥有成本。这可不是一个简单的数字游戏，它背后是实实在在的运营压力。特别是对于7x24小时不间断运行的数
据机楼和通信站点，电费账单上的数字，常常让运营负责人夜里困不着觉。你想想看，一个中型数据中心，每年电
费可能占到运营成本的40%以上，这还不包括为了保障供电可靠性而投入的备电系统和复杂的运维人力。
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想想看，一个中型数据中心，每年电费可能占到运营成本的40%以上，这还不包括为了保障供电可靠性而

投入的备电系统和复杂的运维人力。

　　这个现象背后有一组关键数据。根据行业分析，一个典型数据中心的能源使用效率，主要通过PUE（

电能使用效率）值来衡量。理想状态是1，但很多老旧设施的PUE可能在1.5甚至更高。这意味着，每消耗

1度电用于IT设备，就有0.5度甚至更多的电被冷却、配电等辅助设施“吃”掉了。这个损耗，直接、显性

地推高了TCO。所以，当我们谈降低TCO，本质上是在谈如何让每一度电产生更大的价值，如何让能源

系统变得更“聪明”、更“绿色”。

　　这里我想分享一个我们海集能参与过的具体案例。我们在华东某地协助改造了一个大型数据机楼的

备用电源系统。这个机楼原本采用传统的铅酸电池备电和柴油发电机组合，不仅占地面积大，对空调环

境要求苛刻，而且电池生命周期内的更换成本极高。我们的团队提供了一套“光伏+储能”的混合能源解

决方案。具体来说，我们在机楼屋顶部署了光伏阵列，同时用我们连云港基地生产的标准化储能柜，替

换了原有的电池室。这套系统不仅作为备用电源，更在白天光伏发电充足时，参与峰谷套利，主动降低

电网购电成本。

　　改造后的数据很有意思。经过一年运行，该数据机楼的整体能源成本下降了约18%。其中，储能系统

通过峰谷电价差管理实现的收益，贡献了主要部分。同时，因为采用了更紧凑、能量密度更高的磷酸铁

锂储能系统，释放了约30%的原有电池室空间，这部分空间被改造为新的IT机柜，产生了额外的收入。更

重要的是，PUE值得到了优化，因为储能系统本身的环境适应性更强，减少了对精密空调的依赖。这个案

例清晰地展示了一条路径：通过将储能从单纯的“备电”角色，转变为“备电+收益”的资产，能够从多

个维度有效摊薄TCO。

　　从被动备电到主动资产：储能角色的根本转变

传统的思路里，数据机楼的能源设施，特别是电池，是一项纯粹的资本支出和保险措施——最好永远用

不到，但必须时刻准备着。这种“沉睡的资产”观念，是推高TCO的一个隐性因素。而现代储能技术，

尤其是与光伏、智能能源管理系统（EMS）结合后，让这些“沉睡的资产”醒了过来。它可以在电网电

价低时充电，在电价高时放电供给负载或反馈电网，实现电费节省；它可以平滑光伏这类间歇性可再生

能源的出力，提高本地绿电的使用比例，这不仅是环保名片，在一些地区也意味着碳税减免或政策补贴

。你看，这样一来，储能系统就从成本中心，变成了一个潜在的利润中心或成本节约中心。
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　　我们海集能在近20年的发展中，一直致力于推动这种转变。从上海总部的研究中心，到南通、连云

港两大生产基地，我们构建了从核心部件到系统集成，再到智能运维的全链条能力。我们明白，数据机

楼的需求是高度定制化的，但又渴望标准化带来的可靠性与成本优势。因此，我们的策略是“标准模块

，灵活组合”。比如，我们的站点能源产品线，就为通信基站、边缘计算节点这类“微型数据机楼”提

供了光储柴一体化方案。我们将光伏控制器、储能电池柜、智能配电和监控系统高度集成，形成一个个

“能源胶囊”，可以快速部署，智能管理，并且能适应从热带到寒带的极端环境。这种一体化设计，本

身就减少了现场安装调试的复杂度和成本，是降低TCO从第一天就开始的考量。

　　实现TCO优化的几个具体阶梯

如果我们把降低数据机楼TCO看作一个需要攀登的阶梯，那么每一步都应该有清晰的落脚点：

　　第一步：精准的能源审计与需求分析。 这是所有工作的基础。必须弄清楚电用在了哪里，负载曲线

如何，当地的电价政策与可再生能源激励措施是什么。没有这份“体检报告”，任何方案都是空中楼阁

。

  第二步：核心设备能效提升。

采用更高能效的IT设备、更高效的冷却方案（如液冷）、更优的配电设备。这是降低PUE的直球对决。

  第三步：引入智慧能源管理系统。 一个优秀的EMS就像机楼能源的“大脑”，它能够基于电价、负载预

测、天气（对于光伏）等因素，自动优化储能系统的充放电策略，实现经济效益最大化。这离不开扎实

的算法和行业知识沉淀。

  第四步：构建柔性资源，参与更广的能源互动。 在政策允许和技术成熟的前提下，数据机楼的储能系统

甚至可以作为一个柔性单元，参与电网的需求侧响应或辅助服务市场，开辟新的收入流。这将是未来降

低TCO的前沿阵地。

　　当然咯，这条路并非没有挑战。技术选型、安全标准、初期投资压力、运维模式的转变，都是决策

者需要权衡的。但趋势是明确的，能源的“数字化”和“价值化”正在不可逆转地改变基础设施的运营

逻辑。国际能源署（IEA）在报告中多次指出，提高能效和整合可再生能源是可持续能源未来的基石，这

对于能耗密集的数据中心行业尤为关键。

　　那么，对于正在规划新建数据机楼或改造现有设施的您来说，是否已经将“储能作为主动资产”这

一选项，纳入了您的TCO评估模型？在您看来，当前最大的实施障碍是技术成熟度、投资回报周期，还

是运营思维的转变？

　　——
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