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最近在张江的实验室里，几位做AI算力的老朋友跟我聊起个事体，讲现在万卡GPU集群上马速度太快，传统的供电
方案有点跟不上了。他们提到个有趣的现象：过去机房标配的铅酸UPS，在应对突发训练任务时，经常出现转换效
率下降、扩容困难的问题，有次甚至因为瞬间功率波动导致整个集群训练中断了8小时——按照现在大模型训练成
本计算，这种中断的损失是以百万级计算的。
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　　最近在张江的实验室里，几位做AI算力的老朋友跟我聊起个事体，讲现在万卡GPU集群上马速度太

快，传统的供电方案有点跟不上了。他们提到个有趣的现象：过去机房标配的铅酸UPS，在应对突发训练

任务时，经常出现转换效率下降、扩容困难的问题，有次甚至因为瞬间功率波动导致整个集群训练中断

了8小时——按照现在大模型训练成本计算，这种中断的损失是以百万级计算的。

　　这个现象背后其实是一组关键数据在推动变革。根据美国能源部2023年发布的数据中心能耗报告，高

性能计算集群的功率密度已经从2019年的每机柜15kW飙升到现在的40kW以上，部分AI集群甚至突破100k

W。铅酸电池的功率密度却十年如一日地停留在150-200Wh/kg水平，充放电效率也普遍在80%-85%徘徊。

更关键的是，当GPU集群进行突发性全负荷运算时，电力需求可能在毫秒级别骤增30%以上，传统UPS的

响应速度常常跟不上这种“心跳式”的负载变化。

　　我去年参与评审的一个项目就很能说明问题。某沿海城市的智算中心部署了约12000张H800 GPU，初

期采用模块化铅酸UPS方案。运营半年后他们发现三个痛点：第一，电池室占地面积达到整个电力设施的

40%；第二，在夏季高温时段，电池系统需要额外空调降温，导致PUE从设计的1.25恶化到1.38；第三，当

进行长达数周的连续训练任务时，电池的循环寿命衰减速度超出预期23%。项目组最终决定将部分关键负

载迁移到新型分布式BESS系统，这个决策过程为我们提供了很好的选型思考框架。

　　从集中式到分布式的架构转变

　　你们可能想问，为什么分布式BESS比传统方案更适合万卡集群？这要从电力架构的本质变化说起。

传统数据中心采用集中式UPS，就像把所有的水都储存在一个巨型水塔里，再通过管道分配到各个楼层。

而万卡GPU集群的负载特性更像是一片需要精准滴灌的农田——不同计算节点的任务阶段不同，电力需

求波形差异很大。

　　响应时间差异：优质锂电BESS的毫秒级响应 vs 铅酸UPS的10-100毫秒响应

能量密度对比：磷酸铁锂系统可达160Wh/kg vs 阀控铅酸的30-40Wh/kg

温度适应性：BESS宽温工作范围(-20°C~55°C) vs 铅酸严格控温(20°C~25°C)

　　海集能在连云港基地量产的标准化储能柜，就是针对这种场景设计的。我们采用模块化设计，每个4

2U机柜可以配置最多200kWh的储能容量，支持在现有数据中心过道部署，无需改造原有电力基础设施。

更关键的是，这些分布式节点可以通过我们的能量管理系统进行协同调度——当A区的GPU集群进入推理

阶段功率下降时，其配套的BESS可以反向为进入训练阶段的B区提供缓冲电力，这种“细胞级”的能源调
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配是集中式系统难以实现的。

　　选型时需要关注的五个技术维度

　　评估维度传统铅酸UPS方案分布式BESS方案对GPU集群的影响

功率密度30-50W/L120-180W/L节省60%以上空间

循环寿命200-500次(80%DOD)6000+次(80%DOD)全生命周期成本降低40%

转换效率85-92%96-98%年节省电费约15%

扩容灵活性需要停机改造在线热插拔扩容支持业务连续性

智能管理基本监控AI预测性维护减少运维人力70%

　　特别要提一下我们在南通基地为某超算中心定制的案例。该中心有超过8000张A100 GPU，原先的2N 

UPS架构在满负荷运行时，仅电池系统就消耗了约3%的总电能。改造后采用分布式BESS+光伏补充的方案

，不仅实现了99.999%的供电可用性，还通过峰谷套利和需求侧响应，每年产生约280万元的电费收益——

这个数字已经接近储能系统年折旧成本的三分之一。项目采用的智能预判算法能够提前15分钟预测GPU

集群的功率波动，提前调整BESS的充放电策略，这个功能在应对突发性大规模训练任务时显得尤为重要

。

　　实际部署中的三个隐形考量

　　很多工程师选型时只关注技术参数，但根据我们近20年的项目经验，有三点常常被忽视：第一，不

同品牌GPU的功率爬升曲线其实有细微差别，英伟达H系列和AMD MI系列在启动瞬间的电流特征就不同

，BESS的BMS需要针对性地优化响应算法；第二，数据中心所在地的电网频率调节需求，比如在北美是6

0Hz，欧洲是50Hz，亚洲部分地区有频率波动问题，BESS需要具备一次调频能力；第三，电池衰减的预测

模型必须结合当地气候数据，我们在热带地区部署的系统就专门强化了高温下的寿命管理算法。

　　海集能之所以能在全球30多个国家部署站点能源解决方案，正是因为我们把这种本土化适配做到了

极致。从撒哈拉沙漠边缘的通信基站到挪威峡湾的数据中心，我们的储能系统都经过了本地化调校。比

如针对GPU集群常见的谐波问题，我们的PCS模块就内置了主动谐波抑制功能，这比外挂滤波器方案节省

了19%的安装空间和23%的能耗。

　　说到这里，我想起国际能源署在2024年数字基建报告中提到的预测：到2030年，全球数据中心耗电量

将有12-15%由现场储能系统提供。这个趋势背后不仅是经济性考量，更是电力系统稳定性的必然要求。

当你们规划下一个万卡集群时，不妨思考一个问题：如果未来三年内GPU功率密度再翻一番，你现在选

择的供电架构，是否还留有足够的进化空间？

　　——
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