
中东万卡GPU集群提升PUE能效实施案例

在阿联酋的沙漠边缘，一座数据中心正在全速运转。它的核心不是传统的服务器，而是数以万计的GPU，为人工智
能训练提供着澎湃算力。这里的工程师们面临一个经典挑战：如何驯服这些“电老虎”产生的惊人热量，同时不让
能源账单和碳排放失控。PUE（电能使用效率）这个指标，从未像此刻这样关键。
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。

　　现象是直观的。传统风冷在沙漠高温高尘环境下捉襟见肘，冷却系统能耗占比常常飙升至总耗电的4

0%甚至更高。这意味着，为计算芯片每付出一度电，就不得不为散热额外支付0.4度电，整体PUE值很容

易劣化到1.5以上。这不仅推高了运营成本，更与地区可持续发展的雄心背道而驰。数据是冷酷的，根据

行业报告，全球数据中心能耗已占全球用电量的约1%-1.5%，而高性能计算集群正是其中的增长主力。

　　那么，案例是如何破局的呢？我们观察到，一个位于沙特的万卡级AI集群项目，引入了一套融合了

光伏与储能的智慧能源方案。这套方案的精髓在于“因地制宜”与“削峰填谷”。白天的沙漠，阳光是

最充沛的资源，屋顶和空地铺设的光伏阵列成为了第一道绿色防线。但光伏的间歇性需要储能来平滑，

同时，电网的稳定性也需要一道“保险”。

　　这里，就不得不提到我们在站点能源领域的长期积累了。我们海集能，从2005年在上海起步，近二十

年来就专注于一件事：为各种能源场景提供高效、智能的储能解决方案。我们的业务横跨工商业储能、

户用储能，尤其在为通信基站、边缘计算站点这类“关键站点”提供高可靠能源方案上，积累了深厚经

验。你知道的，那些地方往往电网薄弱甚至无电，环境极端，对设备的集成度、智能管理和环境适应性

要求极高。我们把为全球通信网络“供电”的经验，带到了数据中心这个更庞大的“站点”中。

　　在上述沙特项目中，部署的正是我们提供的集装箱式光储一体化系统。它扮演了多重角色：

　　绿色电力补充：光伏发电优先供数据中心负载使用，直接降低从电网购电的比例和碳排放。

  需量管理与电费优化：通过储能系统在电价低谷时充电，在电价高峰或光伏出力不足时放电，显著平滑

了从电网取电的功率曲线，降低了最高需量电费。

  备用电源与电能质量调节：作为柴油发电机的“前哨”，提供毫秒级的不间断电源切换，保障GPU集群

的稳定运行，同时滤除电网谐波，提升供电质量。

　　更妙的是，这套系统与数据中心原有的液冷系统进行了智能协同。储能系统的热管理模块与机房冷

却系统共享部分冷源，并在夜间环境温度较低时，利用储能系统的电力为冷却塔等设施预冷，进一步优

化了整个能源链条的效率。项目实施后，该集群的年均PUE从设计的1.45优化到了稳定的1.28以下，光伏

覆盖了约15%的日间负载，通过储能进行需量管理又节省了超过18%的电力成本。这个数字，在能源成本
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高昂的中东地区，意义非凡。

　　我的见解是，未来大型算力中心的竞争，本质上是“能源效率”与“碳效率”的竞争。单纯追求更

低的PUE，有时会陷入“为了省电而耗更多电”的怪圈。真正的解决方案，是构建一个与本地资源禀赋深

度结合的、源-网-荷-储一体化的微电网。这不再是简单的设备堆砌，而是需要像我们海集能这样，既懂

电芯、PCS、系统集成，又深谙智能运维与能源调度的服务商，提供从设计、产品到运营的“交钥匙”工

程。我们在江苏南通和连云港的基地，一个擅长深度定制，一个专精规模制造，就是为了灵活应对全球

不同客户的复杂需求。

　　将视角拉回中东，这个案例揭示了一个趋势：极端环境下的高能耗设施，其能源解决方案必须走向

“一体化集成”和“主动式智能管理”。它不仅仅是给数据中心配个“充电宝”，而是构建一个能够自

我优化、与外部环境（电网政策、电价信号、气候条件）动态交互的能源有机体。这需要跨领域的专业

知识，从电力电子到电化学，从云计算到气候学。有趣是伐？我们过去为偏远基站“无中生有”创造电

力的经验，如今正在帮助这些最前沿的算力中心“锦上添花”，实现更极致的能效。

　　所以，下一个问题或许应该是：当未来算力需求再增长百倍，我们的能源解决方案，是否已经准备

好了不仅为其“供电”，更能为其“赋绿”，甚至让数据中心本身成为电网的柔性调节节点？这场关于

效率的竞赛，才刚刚进入最精彩的章节。

　　——
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