
中国东数西算节点超大规模数据中心提升PUE能效架
构图符合沙特2030愿景能源计划

各位朋友，最近行业内有个很有意思的讨论焦点，就是“东数西算”工程里那些超大规模数据中心，如何把PUE（
电能利用效率）这个关键指标做得更漂亮。这不仅仅是中国的课题，更是一个全球性的能源效率命题。巧的是，远
在中东的沙特阿拉伯，在其雄心勃勃的“2030愿景”中，也将绿色数据中心和可再生能源整合列为国家数字化转型
的基石。你看，东西方的能源智慧，在数字时代找到了一个奇妙的交汇点。
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　　各位朋友，最近行业内有个很有意思的讨论焦点，就是“东数西算”工程里那些超大规模数据中心

，如何把PUE（电能利用效率）这个关键指标做得更漂亮。这不仅仅是中国的课题，更是一个全球性的能

源效率命题。巧的是，远在中东的沙特阿拉伯，在其雄心勃勃的“2030愿景”中，也将绿色数据中心和可

再生能源整合列为国家数字化转型的基石。你看，东西方的能源智慧，在数字时代找到了一个奇妙的交

汇点。

　　我们不妨先看看现象。一个超大规模数据中心的能耗是惊人的，它像一座永不熄灭的“数字城市”

。传统的供电和散热架构，让大量电力被浪费在非计算设备上，导致PUE值居高不下。PUE值越接近1，

说明能源利用效率越高。在中国西部，虽然清洁能源丰富，但如何将其稳定、高效地整合进数据中心供

配电体系，并实现极致冷却，是“东数西算”节点面临的现实挑战。而沙特呢，光照资源得天独厚，但

同样面临高温环境下的散热压力与能源成本问题。他们的“2030愿景”明确要求发展高效、可持续的基础

设施，这和我们提升PUE的目标简直是“不谋而合”。

　　接下来，我们看一些数据。根据行业报告，一个PUE从1.6优化到1.2的超大规模数据中心，每年节省

的电力成本可能高达数百万甚至上千万美元，减少的碳排放更是以万吨计。这个数字背后，是实打实的

经济效益和环境效益。对于沙特这样致力于经济多元化和绿色转型的国家而言，高效的数据中心不仅是

数字经济的引擎，更是实现其“2030愿景”中环境目标的重要抓手。他们需要的，正是一套能将丰富光伏

能源与数据中心负荷无缝对接、并智能管理储能和备电的“交钥匙”解决方案。

　　这就引出了案例与解决方案架构。我想分享一个我们海集能参与的、位于中国西部风沙区的边缘计

算站点项目。这个站点，阿拉可以把它看作一个超大规模数据中心的微型化、极端化缩影。客户的核心

诉求就是在无稳定市电、昼夜温差大、风沙强的环境下，保证通信设备7x24小时不间断运行，同时尽可能

利用当地的光照资源。

　　我们提供的，正是一套“光储柴一体化”的智慧能源架构。其核心逻辑，与提升超大规模数据中心P

UE的架构图是相通的：

　　多能融合输入层：最大化利用光伏等本地清洁能源，作为主力电源，这直接降低了从电网取电的依

赖和成本，是降低PUE的“源头活水”。

  智能储能缓冲层：通过高能量密度的储能系统，平抑光伏发电的波动，在电价高或光伏不足时放电，实

现“削峰填谷”。更重要的是，它提供了毫秒级的无缝备电，替代了传统低效的UPS，这本身就是对PUE

的巨大优化。我们海集能在南通和连云港的生产基地，分别针对此类定制化与标准化需求进行系统设计

与制造，确保电芯、PCS到系统集成的全链路可靠。
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  极致高效输出与热管理：对于站点或数据中心，最终能源都供给IT设备。我们的系统通过AI智能调度，

确保电能以最高效的方式输送给负载。同时，方案本身的一体化集成设计减少了能量转换环节的损耗，

而适应极端环境（如沙特的高温、中国的风沙）的能力，也间接保障了冷却等辅助系统能在最优工况下

运行，避免额外能耗。

　　这个项目的数据结果是令人振奋的：站点能源自给率超过70%，综合运维成本下降约40%，实现了接

近“零碳”运行。这套架构的思路——即“清洁能源优先、智能储能核心、高效输出保障”——完全可

以被抽象、放大，应用到沙特乃至全球任何追求高PUE的超大规模数据中心场景中。它不仅仅是一张硬件

连接图，更是一张能源流动的智能管理图谱。

　　基于以上，我谈几点个人见解。首先，未来数据中心的竞争力，将越来越取决于其“能源智商”。

这个“智商”体现在对多种能源的精准预测、调度和融合能力。其次，降低PUE不能只盯着空调系统（虽

然它很重要），要从供配电的源头开始重新设计。把储能系统从单纯的“备用电源”角色，提升为参与

日常调度的“智能资产”，是架构演进的关键一步。最后，本土化创新与全球经验结合至关重要。就像

我们海集能，近20年深耕储能，既有服务全球复杂电网条件的经验，又有针对中国特殊环境的本土研发

能力，这种结合让我们能设计出既符合国际高标准（如沙特“2030愿景”），又能落地应对具体挑战的方

案。

　　所以，亲爱的读者，当我们将“东数西算”的能效蓝图与“沙特2030愿景”的能源计划并置时，您认

为，下一个突破性的PUE优化案例，最有可能在哪个具体场景中率先实现？是沙漠中的全光伏数据中心，

还是沿海地区的潮汐能互补数据中心？我们期待与全球的伙伴一起，用更智慧的能源架构，为这些绿色

的数字基石赋能。

　　——
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