
中东万卡GPU集群提升PUE能效架构图

我们正处在一个算力需求呈指数级增长的时代，尤其在人工智能领域。你可能听过，训练一个大型语言模型所消耗
的电力，有时堪比一个小型城市数月的用电量。这并非危言耸听，当全球的目光聚焦于中东，那里正在崛起成为新
的AI算力高地，一个核心挑战也随之浮出水面：如何为这些庞大的万卡级GPU集群“喂饱”电力，同时又不让高昂
的电费和巨大的散热需求，吞噬掉技术进步带来的红利？答案，就藏在我们今天要探讨的能效架构图里。
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　　我们正处在一个算力需求呈指数级增长的时代，尤其在人工智能领域。你可能听过，训练一个大型

语言模型所消耗的电力，有时堪比一个小型城市数月的用电量。这并非危言耸听，当全球的目光聚焦于

中东，那里正在崛起成为新的AI算力高地，一个核心挑战也随之浮出水面：如何为这些庞大的万卡级GP

U集群“喂饱”电力，同时又不让高昂的电费和巨大的散热需求，吞噬掉技术进步带来的红利？答案，就

藏在我们今天要探讨的能效架构图里。

　　现象很直观：数据中心，特别是高性能计算（HPC）和AI数据中心，早已是众所周知的“电老虎”

。它们的能源消耗中，只有一部分真正用于计算芯片本身，也就是IT设备；另一大部分，则被冷却系统

、配电损耗等基础设施“吞没”。衡量这一效率的关键指标，就是电能使用效率（PUE）。PUE值越接近

1，说明能源几乎全用于计算，效率越高。但现实是，许多传统数据中心，尤其在气候炎热的中东地区，

PUE常常在1.5甚至更高，这意味着每消耗1度电用于计算，就要额外付出0.5度以上的电来“伺候”机器散

热。这个成本，无论是经济上还是环境上，都令人咋舌。

　　那么，数据呢？根据行业报告，一个典型的万卡GPU集群，其峰值功耗可以轻松达到数十兆瓦级别

。如果PUE是1.6，那么将近40%的电力——相当于数万千瓦——被白白浪费在非计算环节。这不仅仅是电

费账单上的天文数字，更是对当地电网的沉重负担，以及对“碳中和”目标的直接挑战。因此，优化PUE

，早已从“锦上添花”变成了“生死攸关”的商业与技术命题。

　　在这个背景下，我们海集能作为一家深耕新能源储能近二十年的企业，对此有着深刻的共鸣。我们

从2005年成立伊始，就专注于为能源的“产、存、用”提供智能化解决方案。阿拉上海总部负责研发与全

球战略，而江苏南通和连云港的两大生产基地，则让我们具备了从高度定制化到规模化标准生产的全链

条能力。我们一直在思考，如何将我们在工商业储能、微电网，特别是站点能源领域积累的一体化集成

与智能管理经验，应用到更大规模的能源场景中，比如，支撑未来AI世界的算力基石。

　　这里，我们可以看一个更具象的案例。设想一下，在中东某地的沙漠边缘，一座为AI训练服务的超

大规模数据中心正在规划。它的核心是数万张高性能GPU，产热惊人，而当地环境是年均超过35摄氏度

的酷热和强烈的日光照射。传统的风冷方案在这里效率低下，PUE指标难看。那么，新的能效架构图应该

如何绘制？

　　一个前沿的架构思路，是打破“电网供电-空调制冷”的线性模式，转向一个融合了绿色能源、高效

储能和精准制冷的立体网络。这张架构图可能包含几个关键层级：
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　　源头绿化：充分利用中东丰富的太阳能资源，在数据中心园区内部或附近建设大规模光伏电站，直

接为IT设备或辅助设施供电，减少对化石能源电网的依赖。

  储能缓冲：光伏出力具有间歇性，而数据中心需要7x24小时稳定供电。这时，大型储能系统（如海集能

提供的集装箱式储能系统）就扮演了“稳定器”和“充电宝”的角色。它可以在光伏发电高峰时储能，

在夜间或阴天时放电，实现能源的时空平移，平抑对电网的冲击，甚至参与电网调频。

  冷却革命：这是降低PUE的核心战场。架构图中，液冷（特别是冷板式或浸没式液冷）将逐步取代传统

风冷，直接带走GPU产生的高密度热量，效率大幅提升。更妙的是，这些被加热的冷却液，其携带的热

量可以被回收，用于园区办公生活区的供暖，或者驱动吸收式制冷机产生更多的冷量，形成能源的梯级

利用。

  智能调度大脑：以上所有元素——光伏阵列、储能电池、柴油发电机（作为应急备份）、电网输入、液

冷系统——都需要一个统一的“智慧能源管理系统”来指挥调度。这个系统基于AI算法，实时预测算力

负载、光伏发电量、电价曲线，动态调整储能充放电策略、冷却系统功率，以及不同电源之间的切换，

时刻追求全局的PUE最优和经济性最优。

　　这张架构图所描绘的，不再是一个简单的供电方案，而是一个高度集成、自我优化、绿色低碳的“

微电网”或“能源局域网”。它和我们海集能在通信基站、物联网微站等“站点能源”场景中提供的“

光储柴一体化”方案，在逻辑上是一脉相承的，只是规模和复杂度放大了几个数量级。我们在那些无电

弱网地区，通过一体化能源柜解决关键站点的供电难题；同样地，在AI数据中心这个“超级站点”里，

我们提供的也是从电芯、PCS到系统集成与智能运维的“交钥匙”一站式能力，帮助客户构建坚韧、高效

、绿色的能源底座。

　　我的见解是，未来数据中心的竞争力，将不仅仅取决于它拥有多少颗顶级GPU，更取决于它“驾驭

”这些GPU所需能源的智慧。PUE将从一个成本指标，演变为一个核心的技术架构指标和ESG（环境、社

会与治理）指标。对于中东这样志在发展AI产业但自然条件苛刻的地区，谁能率先绘制并实现这张高效

的“PUE能效架构图”，谁就能在下一轮算力竞赛中占据显著的运营成本和可持续发展优势。这需要数据

中心运营商、GPU制造商、冷却方案提供商以及像我们海集能这样的数字能源解决方案服务商紧密协作

，共同创新。

　　说到这里，或许你会问，这样的蓝图听起来美好，但实际落地会不会面临巨大的技术和投资门槛？

亲爱的读者，这正是整个行业正在攻坚的方向。每一个百分点的PUE降低，背后都是材料科学、热力学、

电力电子和软件算法的共同进步。而随着规模化应用和产业链的成熟，初始投资成本正在被整个生命周

期内节省的巨额电费和碳成本所摊薄。这是一个典型的先期投入、长期受益的战略性投资。

　　所以，当您审视下一个AI算力项目，或者规划未来的数据中心时，您是否会首先从那张“PUE能效架

构图”开始思考，追问一下：我们的能源从哪里来，如何存储，又如何以最高的效率交付给每一颗计算

芯片？您是否已经找到了能够理解这份蓝图，并能与您共同实现它的合作伙伴？

　　——
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