
万卡GPU集群供电变革中分布式BESS一体机对传统铅
酸UPS的取代

最近和几位数据中心的老朋友喝咖啡，大家聊起AI算力爆发带来的“甜蜜烦恼”。侬晓得伐，现在一个万卡规模的
GPU集群，启动瞬间的功率冲击可能超过20兆瓦，相当于一个小型城镇的瞬时用电量。传统的铅酸蓄电池UPS系统
，在这种高频、大功率的充放电场景下，开始显得力不从心——体积庞大、散热挑战严峻、生命周期内的总拥有成
本高得吓人。这不仅仅是设备升级的问题，而是一场关于供电架构的根本性反思。
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　　从现象到数据：传统方案的瓶颈与新型储能的需求

让我们先用数据说话。一个基于阀控式铅酸蓄电池的典型UPS系统，为10兆瓦负载提供15分钟备电，其电

池组本身可能就需要占据近300平方米的空间，重量超过200吨。更重要的是，其循环寿命通常在300-500

次（80%放电深度条件下），对于需要频繁应对电网波动或参与需求响应的AI集群而言，这意味着每隔几

年就需要一次昂贵的整体更换。根据美国能源部阿贡国家实验室相关研究，电池系统的全生命周期成本

分析中，替换和维护成本往往远超初始投资。

　　反观我们正在讨论的分布式电池储能系统一体机，特别是采用磷酸铁锂等先进化学体系的方案，情

况就大不相同了。其能量密度通常是铅酸电池的3-4倍，循环寿命可达6000次以上。这意味着，在AI算力

中心十年以上的运营周期内，储能系统可能无需大规模更换核心部件。我们海集能在为某大型互联网公

司华东数据中心部署的分布式BESS方案中，将储能单元模块化，分散部署在机房列头柜附近，不仅减少

了电缆传输损耗，还将宝贵的空间节省了超过40%，这些空间可以直接转化为部署更多GPU服务器的机柜

位。

　　技术架构的阶梯式演进：从集中式备用到分布式资源

这背后的逻辑，是一个清晰的阶梯式演进。最初，UPS是纯粹的“备用电源”，只在市电中断的几分钟内

挺身而出，其价值是保障不间断。随着可再生能源接入和电网互动需求增加，储能系统进入了“备用+调

峰”阶段，价值体现在电费管理。而到了万卡GPU集群的时代，我们进入了第三阶段：储能成为“分布

式能源节点”。

　　第一阶（保障）： 集中式铅酸UPS，被动响应断电。

    第二阶（优化）： 锂电储能开始集成，具备初步的峰谷套利能力。

    第三阶（融合）： 分布式BESS一体机与GPU集群的供电母线深度耦合，实现毫秒级功率支撑、谐波治

理，并作为虚拟电厂参与电网调度。

　　海集能在连云港的标准化生产基地，正是针对这种模块化、预制化的趋势进行设计。我们的BESS一

体机，出厂前就完成了所有内部集成与测试，就像一台大型的“能源乐高”，运抵现场后只需简单连接
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即可投运。这种模式极大地缩短了AI数据中心，特别是那些急于上线抢占先机的项目的部署周期。而在

南通的定制化基地，我们则为特殊气候环境或极端功率需求的项目，量身打造从电芯选型到热管理系统

的全套方案。

　　一个具体的场景：某自动驾驶研发中心的能源重构

让我分享一个我们正在进行的案例。客户是国内顶级的自动驾驶公司，其在上海临港的新算力中心规划

了约1.5万张高性能GPU卡。初期设计采用传统方案，但他们在占地、散热和未来弹性扩展上遇到了难题

。

我们提出的方案，是用一系列额定功率500kW、储能容量1000kWh的分布式BESS一体机，取代庞大的集中

式铅酸电池房。这些一体机被部署在几个不同的电力舱内，靠近负载。它们的作用是多维度的：

　　功能传统铅酸UPS分布式BESS一体机

    瞬时功率支撑响应慢，大电流放电损害电池毫秒级响应，支撑GPU集群启动浪涌

    空间占用约350平方米（仅电池）约180平方米（分散，利用边角空间）

    十年总拥有成本高（含2-3次电池更换）降低约35%（主要来自电费优化与维护节省）

    额外价值无可参与需求响应，年创造收益预估50-100万元

　　这个案例目前正处于部署阶段，但模拟数据已经让客户看到了清晰的财务和运营效益。这不仅仅是

换了一套电池，而是重构了整个数据中心的能源流动方式和资产属性。

　　更深层的行业见解：能源侧与算力侧的协同创新

当我们谈论万卡GPU集群时，我们本质上是在谈论一个“巨型电力负载”。它的出现，迫使能源基础设

施进行同步创新。分布式BESS一体机的价值，在于它提供了一个“缓冲器”和“智能阀门”。一方面，

它平滑了GPU集群这种“功率怪兽”对本地电网的冲击，避免了昂贵的电力增容；另一方面，它通过智

能能量管理，在电价低时储能，在电价高或GPU负载较低时放电，直接将储能系统从成本中心转变为潜

在的利润中心。

海集能近二十年来，从最初的通信站点储能，扩展到工商业、微电网，再到今天面对超大规模算力中心

，我们始终在做一件事：让能源的存储与使用更高效、更智能、更贴合场景。站点能源业务中，我们为

偏远地区的通信基站提供光储柴一体化方案，应对的是无电、弱网的极端环境；而今天面对顶级的数据

中心，我们解决的是“高电、强网”下的品质、经济和弹性问题。技术内核是相通的——对电化学特性

的深刻理解，对电力电子的精准控制，以及对终端场景需求的敏锐把握。

　　所以，我想提出一个开放性的问题供各位同行和客户思考：在算力即生产力的时代，当您的数据中

心电力成本即将超过IT设备本身折旧成本时，您是否应该重新评估，那套隐藏在角落里的“备用电源”

，它是否应该被重新定义为“核心生产性资产”，并参与到您每度电的利润计算中去？

　　——
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