
万卡GPU集群的能源挑战与组串式储能机柜技术如何
符合美国IRA法案补贴导向

各位朋友，下午好。今天我想和大家聊聊一个看似遥远，实则与全球科技竞赛息息相关的话题——人工智能算力背
后的能源供给。当你惊叹于大模型生成的精美图片，或享受着自动驾驶带来的便利时，可能很少会想到，驱动这些
智能的“大脑”，即那些动辄搭载数万张GPU的超级计算集群，正面临着前所未有的“能耗焦虑”。这不仅仅是技
术问题，更是一个关于基础设施、成本和可持续性的系统性挑战。
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　　各位朋友，下午好。今天我想和大家聊聊一个看似遥远，实则与全球科技竞赛息息相关的话题——

人工智能算力背后的能源供给。当你惊叹于大模型生成的精美图片，或享受着自动驾驶带来的便利时，

可能很少会想到，驱动这些智能的“大脑”，即那些动辄搭载数万张GPU的超级计算集群，正面临着前

所未有的“能耗焦虑”。这不仅仅是技术问题，更是一个关于基础设施、成本和可持续性的系统性挑战

。

　　我们来看一组现象和数据。一个现代化的万卡GPU集群，其峰值功耗可以轻松达到数十兆瓦级别，

相当于一座小型城镇的用电量。传统的解决方案是依赖市电扩容，但这往往面临审批周期漫长、电网容

量不足、改造成本高昂等现实瓶颈。在美国，随着《通胀削减法案》（IRA）的出台，政府对清洁能源和

储能技术的投资税收抵免（ITC）和生产税收抵免（PTC）政策空前有力，这为破解上述难题提供了全新

的经济与政策视角。聪明的玩家已经开始思考：如何将高耗能的数据负载，转变为推动清洁能源应用和

获取政策红利的契机？

　　从“电力扩容”到“能源重构”：储能技术的枢纽角色

　　面对市电扩容的刚性约束，行业内的思路正在发生根本性转变。我们不再仅仅将目光局限于从电网

索取更多电力，而是开始构建一个集成了发电、储能、用电和智能调度的本地化微电网系统。储能，特

别是与光伏等新能源结合的储能系统，成为了这个新体系的核心枢纽。它扮演着“电力海绵”和“稳定

器”的双重角色：在光伏出力充沛或电网电价低廉时吸收电能，在算力需求高峰或电价高昂时释放电能

，从而平滑负荷曲线，降低对主网的冲击和依赖。

　　这里，我想分享一个我们海集能在参与某北美大型数据中心升级项目时遇到的真实案例。该数据中

心计划部署一个约15000张GPU的训练集群，预计将带来超过20MW的额外负载。当地电网公司给出的市

电扩容方案不仅需要18个月的等待期，前期接入费用就高达数百万美元。我们的团队提出的方案是，采

用“光伏+储能”的混合供电模式，分阶段建设。首期，我们部署了一套基于组串式架构的集装箱储能系

统，容量为5MW/20MWh，配合数据中心楼顶和停车场棚顶的光伏板，优先为办公和冷却系统供电，并

将富余能量储存起来。

　　关键数据与效果：在项目运行的第一年，该混合能源系统满足了数据中心约30%的非GPU负载用电，

将峰值需量（Peak Demand）降低了15%。

    经济性：更重要的是，得益于美国IRA法案对独立储能项目高达30%的投资税收抵免（ITC），以及本地

州级的额外激励，整个储能部分的投资回收期被缩短到了5年以内。这不仅仅是解决了供电问题，更创造

了一个新的资产和收益点。关于IRA法案的具体条款，可以参考美国财政部发布的官方指南。
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　　这个案例清晰地揭示了一个趋势：对于高能耗的科技基础设施，能源解决方案正在从“成本中心”

向“价值中心”演进。而实现这一转变的技术关键，在于储能系统本身是否足够高效、灵活和可靠。

　　组串式储能机柜：为高可靠场景定制的技术答案

　　那么，什么样的储能技术更适合支撑GPU集群、通信核心站这类关键负载呢？传统的集中式大型储

能电站虽然容量大，但存在“一损俱损”的系统性风险，且灵活性不足。近年来，借鉴了光伏领域成功

经验的“组串式”架构，正在储能领域，特别是工商业和站点能源场景中，展现出独特的优势。

　　我们海集能在江苏连云港的标准化生产基地，就专注于这类模块化、标准化储能产品的规模化制造

。让我以我们的站点能源产品线为例，解释一下组串式储能机柜的精髓。你可以把它想象成一组可以灵

活组合的“能量积木”。

　　传统集中式储能

组串式储能机柜

　　单一大型PCS（变流器）

多个小型PCS模块并联

　　电池簇并联，易产生环流，木桶效应明显

一簇电池对应一个PCS模块，独立管理，消除环流

　　故障影响范围大，运维复杂

模块化设计，故障隔离，在线热插拔更换

　　扩容不灵活

可按“机柜”为单位柔性扩容

　　对于7x24小时不间断运行的GPU集群或通信基站来说，这种“颗粒度更细”的管理方式意味着更高

的可用性。某个电池模块或PCS模块发生故障，只会影响极小一部分容量，系统可以自动隔离并继续运行

，等待运维人员在不关机的情况下进行更换。同时，独立的簇级管理能最大化每一颗电芯的充放电深度

，提升整体系统寿命和能效。这种设计哲学，与我们海集能南通基地为特殊场景定制化储能系统时所秉

持的“精准匹配”理念一脉相承，阿拉上海人讲，就是要“螺丝壳里做道场”，在有限的空间和条件下

，把可靠性和效率做到极致。

　　IRA法案下的战略机遇：将技术优势转化为市场优势

　　美国IRA法案的深远影响，在于它重塑了清洁能源技术的经济模型。法案不仅延续并提升了对于太阳
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能、风能的税收抵免，更历史性地将独立储能纳入ITC适用范围，并对本土制造（如电池组件）提供了额

外的PTC激励。这实际上是为“光伏+储能”的分布式能源方案注入了一剂强心针。

　　对于计划在美国建设或升级数据中心的公司而言，这意味着一个全新的决策框架。在规划万卡GPU

集群时，能源架构师需要同步考虑如何集成储能系统以最大化利用IRA补贴，降低总体拥有成本（TCO）

。而像海集能这样的企业，凭借近20年在储能系统集成、电池管理（BMS）、能源管理系统（EMS）方面

的技术沉淀，能够提供的正是一站式的“交钥匙”解决方案——从符合本土认证标准的产品供应，到协

助客户完成补贴申请所需的文件与能效验证，再到后期的智能运维。

　　我们的业务覆盖工商业、户用、微电网，但站点能源始终是我们的核心板块之一。我们为通信基站

、边缘计算节点设计的“光储柴”一体化能源柜，其内在的技术逻辑——即高集成度、智能网管、极端

环境适应——与支撑AI算力中心的能源需求在本质上高度相通。都是要解决在确定的物理空间内，如何

实现高密度、高可靠、高弹性的能源自主问题。将这种经过全球多地严苛环境验证的技术方案，应用于

数据中心场景，我们感到很有信心。

　　所以，当我们谈论万卡GPU集群的能源挑战时，我们实际上在谈论一个融合了电力电子、电化学、

智能算法和政策金融的交叉学科课题。组串式储能机柜代表了一种更精细、更可靠的工程技术路径，而I

RA法案则提供了将这条路径大规模铺开的经济杠杆。两者的结合，正为全球的算力竞赛开辟出一条绿色

、经济且可持续的“供电侧通道”。

　　留给业界同仁的思考

在您规划下一个前沿算力设施时，是否会考虑将储能系统作为初始设计的核心模块之一，而非事后补救

的备选方案？您如何看待IRA这类政策工具，在加速特定技术路线商业化过程中所扮演的“催化剂”角色

？期待听到各位的见解。

　　——
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