
模块化电源重塑宏基站PUE的绿色未来

侬晓得伐？如今每当我们刷着短视频，或者在地铁里处理工作邮件，背后支撑这些流畅体验的，是星罗棋布的通信
宏基站。这些“数字时代的灯塔”消耗着惊人的电力，而其中很大一部分，并非用于核心的计算与信号传输，而是
消耗在了电源转换、散热等辅助设施上。这个效率的度量衡，就是PUE——电源使用效率。一个理想的PUE是1.0，
意味着所有电力都用于IT设备，但现实中，许多传统基站的PUE长期在1.5甚至更高徘徊，这意味着近三分之一的电
费，纯粹是在为“低效”买单。
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5甚至更高徘徊，这意味着近三分之一的电费，纯粹是在为“低效”买单。

　　这不仅仅是电费账单的问题。从宏观数据来看，根据行业分析，信息通信技术领域的能耗已占全球

总用电量的约2%-3%，并且随着5G和物联网的铺开，这个数字还在快速增长。基站作为网络触角，其数

量庞大，能效提升1个百分点，带来的能源节约和环境效益都是指数级的。因此，降低宏基站的PUE，早

已从一个技术优化课题，上升为运营商实现双碳目标的战略核心，也直接关系到我们每个人所享受的数

字服务的可持续性。

　　症结何在：传统能源架构的桎梏

为什么传统基站的PUE优化如此困难？让我们深入其能源系统的“黑箱”。典型的站点能源系统像一个定

制化的精密仪器，往往包含了独立的配电单元、不同断电源（UPS）、电池组、空调乃至备用发电机。这

些部件来自不同供应商，在现场进行“搭积木”式的集成。这种模式带来了几个固有的顽疾：

　　系统割裂：各部件间接口复杂，协同效率低，大量能量在转换和待机过程中白流失。

  过度配置：为满足峰值负载和未来扩容的模糊预期，设备容量往往被夸大设计，导致绝大部分时间设备

在低效区运行。

  运维僵化：故障定位难，扩容或改造如同一次小型工程，耗时耗力。

  环境适应性差：统一的温控策略无法应对机柜内局部的热密度差异，造成制冷能耗的浪费。

　　这一切，都指向了一个根本性的解决思路：模块化。这不仅仅是把设备做小，而是一种从设计哲学

到运维体系的全面重构。

　　模块化电源：解构与重构的艺术

模块化电源，本质上是对基站能源系统进行“乐高化”改造。它将整个能源链——整流、配电、储能、

监控——分解为标准化的、可热插拔的功率模块。每个模块都是一个智能的、自洽的单元。这种架构带

来的变革是深刻的。

首先，它实现了“按需部署，弹性生长”。站点建设初期，可以仅配置满足当前需求的模块数量。随着

业务量增长，像在服务器机柜里添加硬盘一样，轻松插入新的电源模块即可在线扩容，CAPEX（资本性

支出）得以大幅优化。其次，模块间的均流和智能调度技术，能确保绝大多数模块工作在最高效的负载
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区间，从而将系统整体效率提升至新的高度。更重要的是，其带来的运维革命：任何一个模块发生故障

，可以在不影响整体运行的情况下被隔离和更换，运维人员甚至无需专业电源背景就能操作，这极大地

提升了系统的可用性。

　　海集能的实践：从“交钥匙”到“赋智钥”

在模块化站点能源的赛道上，像我们海集能这样的企业，已经深耕了近二十年。我们很早就洞察到，未

来的能源解决方案必须是“智慧”与“绿色”的融合体。基于此，海集能依托在江苏南通和连云港两大

生产基地形成的“定制化与规模化并行”的制造体系，将模块化理念贯穿于站点能源产品的全生命周期

。

我们为宏基站、边缘计算站点等场景提供的，不再是一堆离散的设备，而是一套集成了高效光伏组件、

智能锂电储能柜、模块化UPS和AI能源管理系统的“光储柴一体化”解决方案。这套系统的核心大脑，能

够实时分析负载需求、市电质量、光伏发电和电池状态，动态调度最优的供电路径。例如，在白天光伏

充足时，优先使用绿电并为电池充电；在电价高峰时段，切换至电池供电以节省电费。这种精细化的“

源-网-荷-储”协同，是从根本上压低PUE曲线的最有效手段。

　　一个具体的剖面：东南亚海岛基站的蜕变

理论需要实践的验证。让我们看一个具体的案例。在东南亚某旅游海岛，运营商新建一个5G宏基站，面

临两个严峻挑战：一是海岛电网脆弱，电压波动大且偶尔停电；二是当地柴油价格高昂，且运输不便。

传统方案依赖于大容量柴油发电机作为主备份，PUE和运营成本（OPEX）都难以控制。

海集能为此提供的方案是：以模块化智能锂电储能系统为核心，搭配一套适度规模的光伏阵列。系统设

计容量为50kW/200kWh。在运营一年后，数据显示：

　　指标传统方案（预估）海集能光储一体化方案（实际）

  年均PUE1.621.18

  柴油消耗约15,000升/年约2,000升/年（仅极端天气备用）

  能源成本节省基准降低约65%

  碳排放减少基准约35吨/年

　　这个案例清晰地表明，模块化电源与可再生能源的耦合，不仅显著优化了PUE，更将基站从一个纯粹

的能源消耗者，部分转变为了一个灵活、自洽的能源节点，具备了更强的韧性和经济性。

　　未来的挑战与更广阔的想象

当然，模块化的普及仍面临一些挑战，比如初期投资的门槛认知、不同厂商设备接口的标准化问题，以

及运维团队知识体系的更新。但趋势已经不可逆转。随着国际能源署（IEA）等机构不断强调数字化与能

源转型协同的重要性，通信网络的基础设施必将向更高效、更智能的方向演进。

更进一步思考，当无数个搭载了模块化智能电源的基站遍布城乡，它们就不再是孤立的用电单元。通过

虚拟电厂（VPP）技术，这些分散的储能资源可以被聚合起来，在电网需要时提供调峰、调频等辅助服务

，成为支撑新型电力系统稳定的一块块“数字积木”。这或许才是模块化电源更深远的使命——它正在

重新定义通信站点与能源网络的关系。
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　　那么，对于正在规划下一代网络建设的您来说，是继续修补旧有的能源架构，还是拥抱模块化、智

能化的全新范式，为未来的网络奠定一个高效、绿色的能源基石？这个选择，将决定未来十年您的网络

运营成本曲线与碳足迹轨迹。

　　——
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