
嵌入式电源如何重塑宏基站的PUE未来

各位朋友，今天我们来聊聊一个听起来很技术，但实际上关乎我们每个人指尖上信息流动效率的话题——宏基站的
能源消耗。如果你对数据中心略有耳闻，那你一定知道PUE（电源使用效率）这个关键指标。它衡量的是有多少电
真正用于计算，而不是白白浪费在散热和供电损耗上。那么，当我们将目光从庞大的数据中心转向遍布城市与荒野
的通信宏基站时，一个同样尖锐的问题浮现了：这些维持我们信号畅通的“铁塔”，它们的能源效率如何？答案可
能并不乐观，而“嵌入式电源”正悄然成为破局的关键。
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　　让我们先看一组现象。一个典型的传统宏基站，能源架构往往是分散的：市电接入、备用柴油发电

机、铅酸电池组、空调，再加上核心的通信设备。这种“拼凑”模式带来的直接后果，就是大量的能源

在转换、传输和温度控制过程中被消耗。据行业观察，许多基站的PUE值远高于理想状态，这意味着超过

一半的进站电能可能并未用于核心的射频与信号处理。你可以想象一下，这就像你家的水管布满了漏洞

，水费高昂，但真正用到洗菜做饭的水却少得可怜。这种现象在偏远或电网不稳的地区尤为突出，运营

商不得不为高昂的油费和低效的备电系统买单。

　　数据不会说谎。根据国际能源署（IEA）的相关报告，信息通信技术（ICT）行业的能耗占比正在全

球范围内稳步增长，其中网络设施，尤其是基站，是重要的组成部分。将基站的整体能效提升哪怕几个

百分点，其累积的节电效果和对碳减排的贡献都是惊人的。这就引出了我们今天要深入探讨的核心：嵌

入式电源。这并非一个简单的部件更换，而是一种设计哲学的根本转变。它将电源、储能、温控乃至光

伏接入深度集成到基站设备或机柜内部，形成一体化、模块化的能源“心脏”。

　　那么，这种转变具体是如何发生的呢？逻辑的阶梯很清晰。首先，嵌入式设计大幅缩短了能源输送

路径，减少了线损和接口损耗。其次，智能化的电源管理与锂电储能系统协同，可以更精准地实现“削

峰填谷”，在电价低时储电，在用电高峰或市电中断时放电，这直接降低了用电成本。更重要的是，通

过先进的液冷或精准风道设计，嵌入式电源可以与通信设备共享散热系统，甚至利用自然冷源，从而革

命性地降低为传统独立空调所准备的巨额“冷却开销”。这几步走下来，宏基站的PUE优化便从纸上谈兵

落到了实处。

　　讲到实践，我们海集能（HighJoule）在这条路上已经深耕了近二十年。阿拉上海人做事体，讲究的

是“螺丝壳里做道场”——在有限的空间里做出精细的活计。我们理解，真正的挑战在于如何将高效、

可靠的储能系统，无缝“嵌入”到基站严苛且多样化的环境中。为此，我们在江苏布局了南通与连云港

两大生产基地，一个专注定制化，应对特殊场景；一个聚焦标准化，实现规模化制造。从电芯到PCS（变

流器），再到整个系统的集成与智能运维，我们提供的是“交钥匙”一站式方案。特别是在站点能源这
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个核心板块，我们的光储柴一体化方案，就是为通信基站这类关键站点量身定制的。它不仅仅是提供一

个电池柜，而是将光伏、储能、电源转换和智能管理大脑全部集成，确保在无电弱网地区，基站依然能

坚如磐石地工作。

　　来看一个具体的案例。在东南亚某岛屿的通信网络升级项目中，当地运营商面临电网不稳定、柴油

运输成本极高且环保压力大的困境。传统方案下的基站PUE居高不下，运营成本难以承受。海集能为其部

署了集成光伏的嵌入式电源宏基站解决方案。我们将高效光伏板、智能锂电储能模块和高效变流系统深

度嵌入基站机柜，通过智能能量管理系统（EMS）进行统一调度。结果是显著的：

　　基站对柴油发电的依赖度降低了超过70%。

  整体能源运营成本下降了约40%。

  经过优化，站点的实际运行PUE值得到了显著改善，更趋近于理想值。

　

这个案例生动地说明，嵌入式电源带来的不仅是省电，更是运营模式的革新和可持续性的真正落地。

　　所以，我的见解是，讨论宏基站的PUE，绝不能停留在给老旧设备“打补丁”。它必须是一场从架构

出发的、系统级的重构。嵌入式电源正是这场重构的物理支点和智能核心。它让基站从一个“能源消费

者”转变为具有一定自洽能力的“能源管理者”。这背后需要的，是像海集能这样，既懂储能技术，又

深谙通信站点需求的跨界融合能力。我们将近二十年的储能技术沉淀，全部倾注到了如何让电源更小、

更智能、更可靠地“隐藏”在基站之中，默默无闻地提升着每一度电的价值。

　　未来已来。随着5G-Advanced乃至6G的部署，基站密度和单站功耗可能面临新的挑战。同时，全球的

减碳承诺与电价波动，也让能源效率从“可选项”变成了“必选项”。那么，对于正在规划下一代网络

设施的您来说，是继续沿用传统的能源供给模式，还是愿意拥抱嵌入式电源所带来的这场静默但深刻的

效率革命，为您的网络奠定一个更绿色、更经济、更可靠的能源基石？

　　——
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