
万卡GPU集群的能源变革
传统铅酸UPS集装箱储能系统架构图迎来重塑

在张江的某个数据中心，我最近看到一幕颇具象征意义的场景：一组服役了近十年的铅酸蓄电池集装箱，正被小心
翼翼地吊离基座。它们旁边，是几台崭新的、外观简洁得多的储能柜。负责运维的工程师告诉我，这不仅仅是一次
设备更换，更是为了给即将部署的新“住户”——一个庞大的万卡级GPU计算集群——腾出空间和准备能源。这个
场景，让我思考一个更深层的问题：当我们的计算能力迈入“万卡”时代，为其提供动力的“心脏”与“血脉”，
是否还能沿用二十年前为传统IT负载设计的架构图？
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在张江的某个数据中心，我最近看到一幕颇具象征意义的场景：一组服役了近十年的铅酸蓄电池集装箱

，正被小心翼翼地吊离基座。它们旁边，是几台崭新的、外观简洁得多的储能柜。负责运维的工程师告

诉我，这不仅仅是一次设备更换，更是为了给即将部署的新“住户”——一个庞大的万卡级GPU计算集

群——腾出空间和准备能源。这个场景，让我思考一个更深层的问题：当我们的计算能力迈入“万卡”

时代，为其提供动力的“心脏”与“血脉”，是否还能沿用二十年前为传统IT负载设计的架构图？

　　让我们先看看现象。人工智能训练、大规模科学计算等需求，催生了高密度、超高功耗的GPU集群

。一个万卡集群，峰值功率需求可达数兆瓦级别，这相当于一个大型社区的用电负荷。传统的供电架构

，通常依赖于“市电+大型铅酸UPS蓄电池集装箱+柴油发电机”的组合。这套系统，在过去的低密度服

务器时代是可靠的基石，但在今天却暴露出诸多痛点。

　　我们来剖析一些数据。铅酸电池的能量密度低，这意味着要储备同样时长（比如15分钟）的电能，

其占地面积和重量是新型锂电池的3到5倍。对于寸土寸金的数据中心来说，这无疑是巨大的空间浪费。

其次，铅酸电池的循环寿命短，通常只有几百次，在频繁的充放电（例如配合光伏消峰填谷）场景下，

更换周期短，全生命周期的成本高昂。再者，其充放电效率通常仅在80%左右，有近20%的电能在“储能-

释放”过程中以热量形式耗散，这又加剧了制冷系统的负担。一个公开的行业报告曾指出，在一些老旧

数据中心，供电和制冷系统的能耗，甚至能占到总电费的40%以上。当负载变成功率脉冲极快的GPU集群

时，铅酸系统响应速度慢、功率支撑能力瞬间不足的风险也在增加。

　　从“备用电源”到“智能能源节点”的架构跃迁

那么，新的架构图应该是怎样的？它必须完成从单一的“不间断备用电源”到“智能能源节点”的转变

。这幅新图景的核心，是用高性能、长寿命的磷酸铁锂储能系统，取代笨重的铅酸电池集装箱。但这远

不止是简单的部件替换。

　　空间与效率重构：锂电池的高能量密度，可将储能系统的占地面积减少70%以上，这些空间可以部署

更多的计算单元。其充放电效率可提升至95%以上，直接降低了能源损耗。

  系统拓扑重构：架构从集中式的大型集装箱，转向分布式、模块化的储能柜。这些柜体可以更灵活地部

署在GPU集群附近，减少电缆传输损耗，并实现精准的“机柜级”甚至“集群级”电力管理。

  功能角色重构：新架构下的储能系统，不再是“沉睡的资产”，而是积极参与电网互动。在电价低谷时

储能，在电价高峰或GPU满载时放电，实现显著的削峰填谷经济效益。它还能无缝集成光伏等新能源，

为GPU集群提供绿色电力。

　　这里我想分享一个我们海集能正在参与的案例。在西北某地的一个大型智算中心项目，客户规划了
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超过两万张高性能GPU卡。最初的设计方案沿用了传统的大型铅酸UPS方案，但面临空间占用巨大、冷却

难题和潜在的总拥有成本过高问题。我们的团队介入后，提出了“分布式锂电储能+智能电力调度”的站

点能源整体解决方案。

　　对比项

    传统铅酸集装箱方案

    海集能分布式锂电方案

　　储能系统占地面积

    约800平方米

    约200平方米

　　预期生命周期（年）

    5-8（需多次更换电池）

    >15

　　全周期充放电效率

    ~80%

    >96%

　　是否支持峰谷套利

    困难

    智能实现，预计年节省电费数百万

　　这个方案充分利用了我们南通基地的定制化能力，为GPU集群的功率特性和机房布局量身打造储能

模块；同时，连云港基地的标准化产线则保证了核心电芯与PCS（储能变流器）的规模与品质。最终，这

幅新的能源架构图，不仅保障了GPU集群的极端稳定供电，还通过智慧能源管理系统，将其变成了一个

可调节、可交易的柔性负荷，降低了超过30%的预期能源运营成本。侬晓得伐，这才是真正的“技术赋能

业务”。

　　深度见解：安全与智能是看不见的基石

抛开这些看得见的优势，我想强调两个更深层的见解。第一是安全。万卡集群的价值巨大，其能源系统

的安全冗余必须达到最高级别。锂电池，特别是我们采用的磷酸铁锂路线，其热稳定性远优于传统铅酸

。但更重要的是，必须配备电芯、模块、柜体到系统层级的“多重防护”和主动预警系统。我们海集能

的每个储能柜都内置了基于AI算法的热失控早期预警模型，能比传统温度传感器提前数小时感知潜在风

险，这比单纯追求物理防护更前沿。

第二是智能。新的架构图，本质上是一张“数字能源网络图”。每个储能节点都是一个数据采集点和控

制点。通过云边协同的智能运维平台，我们可以实时分析GPU集群的功耗曲线，预测其功率需求，并动

态调整储能系统的充放电策略。它甚至能与电网调度系统通信，在电网需要时提供支撑服务。这意味着
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，储能系统从成本中心，转变为了一个具备潜在收益能力的资产。国际能源署（IEA）在报告中也指出，

数字化是释放储能系统全部价值的关键（IEA储能报告）。

　　面向未来的开放画布

所以，当我们在白板上绘制万卡GPU集群的能源架构图时，我们画的不仅仅是一套供电设备连接图。我

们是在设计一个融合了高性能计算、高密度储能、先进电力电子和人工智能算法的数字能源综合体。它

需要深厚的电力电子技术、电化学技术、系统工程能力和数字化能力的融合，而这正是像我们海集能这

样，深耕近二十年、具备从电芯到系统集成全产业链能力的公司所致力于提供的“交钥匙”解决方案。

这幅新架构图仍在不断演进。随着液冷GPU集群的普及，储能系统如何更高效地与其进行热管理协同？

当绿电直供和碳核算成为强制要求，储能系统如何成为最优的“绿色电力缓冲器”？这些问题，都没有

标准答案。我想留给大家一个开放性的思考：在您规划或运营的下一代计算设施中，您希望您的能源系

统，仅仅是一个沉默的“保镖”，还是一个能主动创造价值的“智慧伙伴”？这幅能源架构图的最终形

态，或许就藏在各位对这个问题的回答里。

　　——
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