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各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个非常具体，但可能决定你项目成败的技术细节。最近几年，东南亚的数字
经济，特别是人工智能和高性能计算，发展得相当快。我接触到不少团队，他们雄心勃勃地要建设万卡级别的GPU
集群，来训练下一代大模型。但是，侬晓得伐？当几千甚至上万张高性能GPU同时启动，或者计算任务突然切换时
，对电网的冲击，就像黄浦江的潮水一样，来得猛，去得快，但破坏力不小。这就是我们今天要深入探讨的“瞬时
功率波动”。
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坏力不小。这就是我们今天要深入探讨的“瞬时功率波动”。

　　这个现象，我们称之为“数字巨兽的呼吸”。一个由上万张NVIDIA H100或类似高端GPU组成的集

群，其峰值功率可能轻松突破10兆瓦。更关键的问题在于，这些芯片并非匀速工作。在训练任务启动、

数据批次加载、或模型参数同步的瞬间，整个集群的功耗可能在毫秒级时间内产生高达总功率20%-30%的

剧烈波动。根据我们分析的一些项目数据，这种波动频率可能高达每分钟数次。

　　对于电网基础设施相对薄弱，或者处于岛屿、偏远地区的东南亚数据中心来说，这种波动是灾难性

的。它首先会导致母线电压骤降或骤升，直接威胁到GPU本身和其他精密设备的稳定运行，增加硬件故

障率。其次，为了应对这种“呼吸”，电网必须预留大量的备用容量，或者依赖响应速度慢、污染重的

柴油发电机频繁调节，这无疑推高了每度电的成本和碳排放。最终，你的算力成本，有很大一部分是在

为这种不稳定的“呼吸”买单。

　　那么，如何驯服这头“数字巨兽”的呼吸呢？传统的UPS（不间断电源）和柴油备电方案，在响应速

度、循环寿命和总拥有成本上，已经难以胜任。这就需要我们引入更智能、更敏捷的“功率缓冲器”—

—也就是先进的储能系统。它的核心任务，不是在停电时提供长时间备电，而是在毫秒级别内，快速吸

收或释放功率，平滑掉那些剧烈的波动尖峰，就像在电路上安装了一个超级电容与化学电池结合的“稳

定器”。

　　这里我想分享一个我们海集能参与的，位于印尼巴淡岛的真实案例。客户是一个大型的AI云服务商

，其新建的GPU集群设计功率为8兆瓦。在试运行阶段，他们监测到在特定计算阶段，集群在100毫秒内

产生了超过1.5兆瓦的功率脉冲突增，导致园区电网电压频繁越限告警。传统的柴油发电机根本来不及响

应。

　　我们的工程师团队为其定制了一套“光储一体”的功率平滑解决方案。核心是一套2MWh的集装箱式

储能系统，搭配现场的光伏作为补充能源。这套系统并不追求长时间备电，而是专门优化了其功率响应

特性（PCS的响应时间小于10毫秒）和循环寿命（每天可完成数百次浅充浅放）。我们来看一组部署前后

的对比数据：
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　　指标

    部署前

    部署后

　　分钟级功率波动幅度

    ±1.8 MW

    ±0.3 MW

　　电压越限事件（次/天）

    50+

    0

　　柴油发电机日均启停次数

    15

    2（仅作后备）

　　预估的年均停电损失减少

    -

    约120万美元

　　这个案例清晰地表明，一个针对性的储能解决方案，不仅解决了技术顽疾，更带来了直接的经济效

益。对于我们海集能而言，这正是我们近20年来深耕的领域。我们从电芯选型、BMS（电池管理系统）算

法、到PCS（功率转换系统）的响应速度，进行全链条的优化，目标就是让储能系统能够“听懂”GPU集

群的“呼吸节奏”，并做出精准抵消。我们在南通和连云港的基地，分别负责应对这类定制化需求和高

标准产品的规模化生产，确保从方案到交付的“交钥匙”体验。

　　基于这些实践，我想给出几点关键的选型见解。首先，响应速度是第一位。你必须关注PCS的毫秒级

响应能力，这比单纯追求电池容量更重要。其次，循环寿命与工况必须匹配。用于抑制波动的储能系统

，其充放电循环是频繁且浅度的，这需要电芯和BMS专门的设计，与用于备电的系统完全不同。最后，

智能预测是未来的方向。最理想的系统，能够通过分析GPU的任务队列，提前预测功率波动趋势，从而

进行前瞻性调度，这需要储能系统具备高级的AI管理能力。

　　当然，技术路径不止一条。除了我们擅长的锂电储能方案，也有人会考虑飞轮储能或超级电容。这

里我简单做个对比：飞轮和超级电容的功率密度和响应速度极快，但能量密度低，成本高，更适合应对

秒级以内的极短时冲击；而经过优化的锂电系统，在成本、能量密度和足够快的响应速度（毫秒级）之

间取得了更好的平衡，是应对GPU集群这种持续数秒到数分钟波动的主力选择。就像国际能源署的报告

中所强调的，电池储能系统的灵活性正在成为新型电力系统的核心。

　　所以，当你的团队在规划下一个位于曼谷、胡志明市或雅加达的万卡GPU集群时，除了关心芯片的
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算力和网络的拓扑，是否也应该拿出一份详细的“功率波动抑制方案”评审清单呢？你的基础设施合作

伙伴，是否具备理解这种独特负载并给出针对性解决方案的能力？

　　——
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