
能源管理系统微基站PUE：一个被忽视的能效关键点

侬好，今朝阿拉来聊聊一个蛮有意思，但又常常被忽略的细节——微基站的PUE。很多人晓得数据中心要追求低PU
E（Power Usage Effectiveness，电能使用效率），但对遍布城市角落、数量庞大的微基站，好像就有点“灯下黑”了
。实际上，这些“小家伙”的能耗总和，以及对整体网络能效的影响，绝对弗好小看。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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就有点“灯下黑”了。实际上，这些“小家伙”的能耗总和，以及对整体网络能效的影响，绝对弗好小
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　　这弗是空口讲白话。根据行业报告，一个典型5G微基站的能耗大约是4G的3倍左右。如果弗加管理，

单单是这部分激增的用电成本，就会让运营商“肉痛”得弗得了。更关键的是，大量微基站往往采用传

统市电+空调散热模式，在高温天气下，散热系统吃掉的电能可能比通信设备本身还要多，PUE值轻松超

过2.0。这相当于，侬付了1块钱的电费给设备用，还要额外付1块多钱给空调“降温”，想想看，这效率

多低？

　　从现象到数据：微基站能耗的“隐形账单”

我们先来看一组数据。一个部署在商业区路灯杆上的微基站，夏天机房温度可能超过40℃。为了保障设

备正常运行，传统方案会启动大功率空调，导致辅助设施能耗占比高达60%以上。这弗仅仅是电费问题，

更是对城市电网的潜在压力。当成千上万个这样的站点同时高负荷运转，叠加城市用电高峰，情况就有

点“尴尬”了。

　　所以，我们谈的“能源管理系统微基站PUE”，核心就是要把这套粗放的用能模式，变得精细化、智

能化。它弗再是简单地给基站通个电，而是通过一套“大脑”（能源管理系统）去协调供电、储能、散

热和负载，实现“按需供能，闲时储能，智能调温”。

　　一个具体案例：新加坡的实践

我们来看一个海外目标市场的具体案例。新加坡地小人稠，对城市美观和能耗管控极其严格。当地一家

运营商在部署密集城区5G网络时，就遇到了微基站散热难、电费高、PUE居高弗下的痛点。

他们采用的解决方案，正是深度融合了能源管理系统的智能微基站。这套方案有几个关键点：

　　锂电储能替代传统铅酸：利用分时电价，在夜间谷电时段为储能单元充电，在白天高峰时段放电，

既削峰填谷，又作为备用电源。

    智能温控系统：通过精确监测机柜内部温度和环境温度，动态调整散热策略。在外部温度适宜时，关闭
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空调，启动自然通风或高效风扇；仅在高温时段启动空调，将散热能耗降低了超过40%。

    一体化能源路由器：整合了市电、储能和可能的太阳能输入，实现最优能源调度。

　　实施后，这批微基站的年均PUE从原先的2.1以上降到了1.5以下。对于拥有数千个类似站点的运营商

来说，这笔节省下来的电费，可就相当可观了，可以说是“螺丝壳里做道场”，做出了大效益。

　　技术背后的逻辑：通信与能源的融合创新

讲到格个地方，阿拉就弗得弗提一下“通信+能源”融合创新的思路了。这弗是简单地把两个设备拼在一

起，而是从底层架构上重新思考。像我们海集能，过去二十几年一直在通信设备制造领域深耕，后来切

入储能系统集成，就是深刻认识到“通信站点本身就是能源节点”这个趋势。

我们在江苏的现代化生产基地，一个专注定制化，一个专注标准化，就是为了能灵活应对从大型数据中

心到微型基站等不同场景的需求。我们生产的储能系统和高品质锂电电芯，弗仅仅是作为备用电源存在

，更是参与日常能源调度、优化PUE的主动式资产。这种“双轮驱动”的战略，让我们能更透彻地理解站

点能源的痛点。

　　更深一层的见解：PUE只是一个开始

当然，把微基站的PUE降下来，固然重要，但在我看来，这只是一个起点。更宏大的图景，是让每一个通

信站点，都成为一个灵活的、可调度的微型智慧能源单元。想象一下，未来成千上万的微基站，其内置

的储能系统在电网需要时，可以聚合起来提供虚拟电厂（VPP）服务，参与电网调峰。它们自身搭载的光

伏板，也能实现局部清洁能源的自发自用。

这需要一套更强大、更开放的能源管理系统。这套系统要能管好单个站点的PUE，还要能向上对接电网或

虚拟电厂平台，实现跨站点的协同优化。这涉及到电力电子技术、电芯管理技术、云计算和AI算法的深

度融合，门槛是蛮高的。

　　传统微基站 vs. 智能能源管理微基站对比

　　对比维度

        传统微基站

        智能能源管理微基站

　　核心目标

        保障通信供电不间断

        保障通信+优化综合能效+参与能源互动

　　PUE典型值

        1.8 - 2.5+

        1.3 - 1.6

　　散热方式
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        依赖空调，持续高能耗

        AI温控，多模式混合（通风/风扇/空调）

　　储能角色

        被动备份

        主动资产（削峰填谷、备用）

　　与电网关系

    纯负荷

    潜在的可调节负荷或分布式资源

　　未来的挑战与我们的角色

这条路当然弗是一帆风顺的。挑战包括不同设备厂商的接口标准化、海量站点的远程管理可靠性、以及

更复杂的经济模型测算等等。但方向是清晰的，那就是让通信网络更加绿色、高效、智能。

作为在这个领域探索的一员，我们汇珏在全球30多个分支机构的经验告诉我们，从欧洲对碳足迹的严苛

要求，到东南亚对离网供电的迫切需求，再到北美对电网稳定性的关注，降低PUE和实现智慧能源管理，

已经是一个全球性的命题。我们通过“通信设备智造+储能系统集成”的双轮驱动，正是希望为这道命题

提供一个扎实的解决方案。

　　那么，下一个问题来了

当每一个微基站都变成一个智能能源节点时，它对整个城市能源网络的结构，会带来怎样意想不到的改

变？我们是否已经准备好迎接一个由无数“微电网”构成的、高度弹性的新型城市能源体系？这个问题

，我留给各位去思考。阿拉下趟再会。

　　——
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