
混合供电边缘数据中心正在重塑PUE的定义

在数据中心行业，PUE（电源使用效率）长久以来被视为衡量能效的黄金标准。然而，当我们把目光投向那些位于
网络边缘、环境复杂甚至电网薄弱地区的数据节点时，传统的PUE计算方式似乎遇到了瓶颈。这些边缘数据中心，
往往需要依赖柴油发电机作为主要或备用电源，其高昂的燃料成本和巨大的碳排放，使得即便获得一个看似不错的
PUE数值，也掩盖不了总体运营成本与碳足迹的飙升。这便引出了一个核心问题：在能源结构多元化的今天，我们
是否需要一个更全面、更真实的能效评估视角？
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　　传统的PUE公式——总设施能耗除以IT设备能耗——主要关注电能的利用效率，但它有一个“盲区”

：它并未区分电能的“颜色”与“成本”。一台靠昂贵柴油发电驱动的数据中心，其PUE值可能很低，但

每度电的经济成本和环境成本却极高。这种现象在偏远地区的通信基站、边缘计算节点中尤为普遍。据

一些行业分析指出，在某些极端情况下，燃料运输和发电的成本可占据站点总运营支出的60%以上。这就

像评价一辆车的效率，只计算了发动机的燃油效率，却忽略了它烧的是天价航空燃油。因此，业界开始

探讨一种更深入的指标，例如考虑碳足迹的CUE（碳使用效率），或者直接审视综合能源成本。而真正

的破局之道，或许不在于如何优化计算，而在于如何从根本上改变供电模式。

　　这正是“混合供电”系统大显身手的舞台。所谓混合供电，绝非简单地给柴油发电机加装几块光伏

板。它是一套深度融合了光伏、储能、传统发电机及智能能源管理系统的整体解决方案。其核心目标，

是让清洁的可再生能源成为主力，让柴油发电机退居“应急保障”的次要位置，从而在源头上降低燃料

消耗与碳排放。这套系统的精妙之处，在于其智能化的能量调度算法。系统需要实时预测光伏发电量、

监控储能电池状态、分析IT负载需求，并据此决定最优的供电组合策略。例如，在日照充足时，光伏直

接供电，同时为储能电池充电；当夜幕降临或阴天时，优先使用储存的绿电；只有当储能耗尽且负载关

键时，才启动柴油发电机。通过这种精细化的“削峰填谷”，柴油发电机的运行时间可以被压缩到原来

的30%甚至更低。

　　一个具体的实践：海集能的绿色站点能源方案

在我们海集能服务的众多案例中，有一个位于东南亚海岛上的边缘数据中心项目颇具代表性。该站点为

当地旅游业提供数据处理服务，但海岛电网脆弱，电价高昂且不稳定，常年依赖柴油发电。我们的任务

是，在不影响其99.99%可用性的前提下，大幅降低柴油消耗。我们为其部署了一套“光储柴智能微电网

”系统：

　　光伏阵列：根据屋顶和可用空地，安装了足够覆盖日间基础负载的光伏组件。

  储能系统：配置了海集能自主研发的高循环寿命、宽温域磷酸铁锂电池柜，确保夜间和阴雨天的电力供

应。

  智能能源管理系统（EMS）：作为系统大脑，进行毫秒级的数据采集与策略调度。
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　　项目实施后，数据是令人振奋的：柴油发电机的日均运行时间从原来的24小时下降至不足5小时，燃

料成本降低了78%。尽管由于增加了光伏和储能设备，站点总耗电量（分母）和设施能耗（分子）的构成

发生了变化，但其“真实PUE”——即综合考虑了燃料经济性和碳排放后的整体能效——得到了根本性改

善。客户关注的不再是单一的PUE数字，而是实实在在的运营开支下降和可持续发展目标的推进。这个案

例生动地说明，混合供电系统重新定义了边缘数据中心的“效率”内涵，使其从单纯的“电能转换效率

”拓展为“综合价值创造效率”。

　　从“能效”到“碳效”：技术演进的内在逻辑

如果我们用更学术一点的视角来审视这个演进过程，会发现一条清晰的“逻辑阶梯”。最初，行业聚焦

于设备级效率（如服务器电源效率）。随后，视角扩大到设施级，诞生了PUE这个伟大的指标。现在，随

着碳中和成为全球共识，我们的视角必须再次扩大，上升到“能源系统级”和“全生命周期级”。混合

供电方案，正是这一逻辑跃升的工程体现。它不再将数据中心视作一个被动的电力消耗者，而是将其转

变为一个能够主动管理、甚至生产绿色电能的微型能源节点。

在这个过程中，像我们海集能这样拥有近20年技术沉淀的公司，所扮演的角色就是“系统集成与价值重

构者”。我们从电芯、PCS（储能变流器）到系统集成、智能运维进行全产业链布局，在江苏的南通和连

云港基地分别深耕定制化与标准化生产。我们的目标很明确：就是为客户交付能够直面极端环境、真正

降低综合成本的“交钥匙”解决方案，让混合供电从技术概念落地为可触摸的商业与环保收益。

　　所以，当我们在谈论混合供电边缘数据中心的PUE时，我们实际上是在探讨一个更宏大的命题：在不

可逆转的能源转型浪潮中，关键数字基础设施该如何进化？它提示我们，或许应该提出这样的问题：您

的边缘计算布局，是否已经为“碳成本”即将成为核心运营指标的那一天做好了准备？ 当电网的绿色溢

价越来越高，当碳关税成为贸易事实，今天在混合供电系统上的投入，或许就是明天最坚固的竞争壁垒

。这不是未雨绸缪，而是大势所趋。侬讲是伐？

　　——
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