
嵌入式电源模块化是数据中心优化运营支出的关键路
径

各位朋友，午后好。最近和几位负责基础设施的同行聊天，大家不约而同地提到一个“甜蜜的负担”：数据中心的
业务量在快速增长，但随之而来的电费账单和运维复杂性，也让人有点“吃勿消”。这背后反映了一个普遍现象：
传统数据中心供电架构，在灵活性与能效方面，正面临越来越严峻的挑战。
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”：数据中心的业务量在快速增长，但随之而来的电费账单和运维复杂性，也让人有点“吃勿消”。这

背后反映了一个普遍现象：传统数据中心供电架构，在灵活性与能效方面，正面临越来越严峻的挑战。

　　我们来看一组数据。根据行业分析，在一个典型的数据中心里，供电系统的能耗约占整个IT设备能

耗的10%-15%，但这仅仅是“看得见”的部分。由于传统UPS（不间断电源）系统设计冗余度高、部分负

载下效率偏低，加上供电链路长导致的损耗，整个电力基础设施的“间接”运营支出（OPEX）往往被严

重低估。更关键的是，当需要扩容或更换设备时，牵一发而动全身，工期长、成本高。

　　这就引出了我们今天要深入探讨的解决方案：嵌入式电源模块化。这并非一个全新的概念，但其在

数据中心领域的深化应用，正在引发一场静悄悄的变革。它的核心逻辑，是将大型、集中的供电系统，

分解为一个个标准化的、可热插拔的电源模块，直接嵌入到机柜排或微模块中。这种架构带来的好处是

直观的：

　　按需扩容，精准投资（CapEx优化）：你不再需要为未来五到十年的预期负载，一次性投入巨资建设

庞大的电力室。就像搭乐高积木，需要多少电力容量，就增加相应的模块，初始投资大幅降低。

提升能效，直接降低OPEX：模块化电源可以在更宽的负载范围内保持高效运行，尤其契合数据中心实际

负载常处于30%-70%的特性。减少了“大马拉小车”的损耗，电费自然就下来了。

简化运维，增强可用性：单个模块故障不影响整体系统，热插拔更换几分钟就能完成，极大减少了平均

修复时间（MTTR）。运维人员的工作也从复杂的电力室巡检，转变为简单的模块状态监控。

　　说到这里，我想分享一个我们海集能（HighJoule）在边缘计算站点领域的实践案例，它与数据中心

的核心挑战是相通的。我们在为东南亚某大型通信运营商部署物联网微站时，面临站点分散、市电不稳

、运维成本高昂的难题。传统的方案是每个站点配备独立的户外柜、电池组和空调，OPEX居高不下。

　　我们的工程师团队，基于近二十年储能与电力电子的技术沉淀，提出了一套高度模块化的“光储柴

一体化”站点能源方案。我们将光伏控制器、储能电池模块、智能配电单元全部设计成标准尺寸的“插

盒”，嵌入到一个紧凑的能源柜中。每个模块独立工作又智能协同，通过算法优先使用太阳能，市电和

柴油发电机仅作为备份。最有意思的是，电池模块采用了与数据中心相似的磷酸铁锂电芯和主动均衡管

理技术，寿命更长，状态可精准预测。

　　这个项目落地后的一组真实数据很能说明问题：在超过500个站点的规模部署中，平均每个站点的能

源运营支出降低了40%，因为柴油消耗减少了85%以上；同时，由于模块化设计，现场安装调试时间缩短
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了60%，后期任何模块的维护更换都能在30分钟内由当地初级技术人员完成。这本质上就是“站点能源”

的模块化、嵌入式理念的成功应用。

　　那么，将这种从边缘站点验证成功的思路，反向引入到数据中心的核心场景，会碰撞出怎样的火花

？我认为，这不仅仅是设备的形态变化，更是设计哲学的转变。它要求我们将电源从“基础设施”的定

位，转变为“可计算、可管理、可调度的IT资源”。未来的数据中心动力平台，或许会像一个云资源池

，你可以通过软件定义的方式，为不同优先级的业务负载分配不同的电力供给策略，甚至参与电网的需

求侧响应。

　　要实现这样的愿景，离不开像我们海集能这样，既懂电力电子、储能系统集成，又深刻理解ICT行业

需求的“跨界者”。我们在上海进行顶层设计和研发，在江苏南通和连云港的基地分别实现定制化与规

模化的精密制造，就是为了将这种模块化、嵌入式的理念，从芯片、PCS（储能变流器）到系统集成层面

一以贯之，为客户提供真正高效、智能、绿色的“交钥匙”能源解决方案。无论是支撑AI算力的超大规

模数据中心，还是确保关键业务连续性的企业自用机房，优化的运营支出都始于对供电架构这一根源的

重新思考。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：在您规划或运营的数据中心里，除了服务器和空调，您是

否已经将“供电架构”视为一个具有巨大优化潜力的“动态变量”来重新审视？我们是否应该像关注服

务器利用率一样，去关注每一度电在基础设施中的流转效率与成本？

　　——
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