
万卡GPU集群LCOS平准化成本对比组串式储能机柜实
施案例符合UL9540A消防标准

最近和几位数据中心的同行聊天，大家讨论的焦点，都离不开一个词：算力成本。特别是当万卡级别的GPU集群成
为AI训练标配时，供电的稳定性与长期经济性，就成了压在每个运营者心上的石头。我们不仅要算电费，更要算全
生命周期的“总账”，这就是LCOS（平准化储能成本）概念开始频繁被提及的原因。与此同时，传统的集中式供
电方案在灵活性、扩容性和安全性上，开始遇到瓶颈。这就引出了一个值得深入探讨的对比：在支撑高算力负载的
场景下，基于标准化、模块化理念的组串式储能机柜方案，相比传统模式，究竟能在LCOS和消防安全上带来多大
的优势？这背后，离不开像UL9540A这样严苛的安全标准作为技术基石。
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别的GPU集群成为AI训练标配时，供电的稳定性与长期经济性，就成了压在每个运营者心上的石头。我

们不仅要算电费，更要算全生命周期的“总账”，这就是LCOS（平准化储能成本）概念开始频繁被提及

的原因。与此同时，传统的集中式供电方案在灵活性、扩容性和安全性上，开始遇到瓶颈。这就引出了

一个值得深入探讨的对比：在支撑高算力负载的场景下，基于标准化、模块化理念的组串式储能机柜方

案，相比传统模式，究竟能在LCOS和消防安全上带来多大的优势？这背后，离不开像UL9540A这样严苛

的安全标准作为技术基石。

　　让我们先看看现象。大规模GPU集群的能耗是惊人的，其负载曲线也往往存在显著的峰谷特征。单

纯依赖电网供电，不仅面临高昂的需量电费，在电力波动或中断时，造成的算力损失更是不可估量。这

时，配置储能系统成为必然选择。但问题来了，如何配置？一个巨大的集中式电池储能舱，听起来一劳

永逸，但在实际部署中，你可能会遇到土地审批复杂、初期投资巨大、扩容不灵活、以及潜在的热失控

风险集中等问题。特别是在消防安全层面，一个大容量电池单元一旦发生热失控，灭火和隔离都是巨大

挑战。所以侬看看，行业正在寻找更优解。

　　这时，数据就很有说服力了。我们曾做过一个详细的LCOS对比模型分析，针对一个规划为500个机柜

、未来可能扩展至万卡规模的中大型数据中心。模型对比了传统集中式储能方案与模块化组串式储能机

柜方案。关键发现在于，组串式方案凭借其“按需部署、柔性扩容”的特点，在初始投资上更为平滑，

避免了资金的一次性大量沉淀。更重要的是，其模块化设计使得系统可以紧邻负载部署，减少了交直流

转换次数和线损，整体系统效率（从电芯到IT负载）提升了约3-5%。在长达10年的运营周期里，这累积

的节电效益和避免了过度投资带来的折旧，使得其LCOS比传统方案降低了约15%-20%。这个数字，对于

追求极致能效的数据中心而言，意义重大。

　　那么，具体是如何实现的呢？这就不得不提一个我们海集能在东南亚某大型科技园区的实施案例。

客户需要为新建的AI研发中心构建高可靠供电体系，初期部署2000张GPU卡，并有明确的扩容计划。我

们提供的，正是一套基于标准化储能机柜的组串式解决方案。这套方案有几个核心亮点：

　　模块化组串设计：每个储能机柜都是独立的“能量包”，内含电池模组、PCS（变流器）和智能管理

系统。它们可以像乐高积木一样，根据每个电力模块或机房单元的负载需求进行灵活配置，随业务增长

而“生长”。

  LCOS优化：通过智能能量管理系统，系统精准地执行峰谷套利、需量管理，并实现与园区光伏的协同
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。项目数据显示，运营第一年，仅电费优化一项就收回了约30%的储能投资成本。

  UL9540A级安全：这是项目的硬性要求，也是我们的技术底线。每一个储能机柜都严格按照UL9540A标

准进行设计、测试和验证，具备完善的气体探测、泄爆、隔热和消防联动机制。机柜级的防火分区设计

，确保了即使单个单元发生极端情况，也能被严格隔离，不会殃及池鱼，保障了整个GPU集群的供电安

全。

　　最终，这个项目实现了供电可用性超过99.99%的目标，客户对其可预测的长期运营成本和极高的安

全等级给予了高度评价。海集能作为这个项目的核心设备供应商与解决方案设计方，我们的价值正是体

现在将“高效、智能、绿色”的理念，通过这样可落地的技术方案，融入到客户的关键基础设施中。我

们从电芯到系统集成的全产业链把控能力，在上海与江苏两大生产基地的协同下，确保了每一个储能机

柜都具备高品质和快速交付的能力。

　　从这些现象、数据和案例中，我们能得到什么更深层的见解呢？我认为，这标志着数据中心能源基

础设施的设计哲学正在发生转变：从追求“大而全”的集中式，转向“小而美、广而智”的分布式。组

串式储能机柜不仅仅是设备的形态变化，它更代表了一种系统架构思维——将可靠性、经济性和安全性

，通过模块化、标准化的方式，分布式地嵌入到每一个用电单元附近。这非常契合未来算力集群弹性、

敏捷的发展趋势。同时，UL9540A这样的标准，从一项可选的安全认证，正在变为行业准入的硬门槛。它

推动着制造商，像我们海集能一样，必须在产品设计的最源头，就将热失控的预防与阻断作为核心工程

原则，而不是事后补救。这最终让整个行业受益。

　　当然，技术路径的选择永远没有唯一解。当你在规划你的下一个算力中心或关键站点时，你会更倾

向于选择哪种能源架构来平衡性能、成本与风险？是继续沿用经过时间考验的传统集中模式，还是拥抱

这种更具弹性的分布式储能思路？这个问题，值得我们每一位从业者持续思考与实践。

　　——
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