
中东万卡GPU集群提升PUE能效白皮书

在数字经济的浪潮下，中东地区正雄心勃勃地推进其AI与算力基础设施建设。你或许已经注意到，该地区正在规划
或建设数个超大规模的万卡级别GPU计算集群。然而，一个严峻的挑战也随之浮出水面：在常年高温、干燥的沙漠
气候下，如何为这些“电老虎”提供稳定、高效的电力并管理其产生的巨大热量？这直接关系到数据中心的核心指
标——电能利用效率，也就是我们常说的PUE。一份聚焦于此的《中东万卡GPU集群提升PUE能效白皮书》正在成
为行业关注的焦点，它探讨的不仅仅是散热技术，更是一场关于能源供给与管理的深刻变革。
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　　让我们先来看一组数据。根据国际能源署的报告，全球数据中心的用电量约占全球总用电量的1-1.5%

，而其中冷却系统的能耗可能占到总能耗的40%以上。在阿联酋或沙特阿拉伯，夏季气温动辄超过45°C

，传统的风冷技术效率大打折扣，迫使数据中心消耗更多电能来降温，PUE值常常居高不下。想象一下，

一个拥有上万张高性能GPU的集群，其功率密度是传统服务器的数十倍，这股集中的热负荷对基础设施

的考验是前所未有的。单纯依赖从电网购电并采用机械制冷，不仅运营成本高昂，也违背了全球减碳的

趋势。因此，现象很明确：在极端环境下建设高算力中心，必须寻找一种更智能、更绿色的综合能源解

决方案。

　　这里就不得不提一个具体的案例。去年，在沙特阿拉伯的“NEOM”新城某先导区，一个为AI训练

服务的中等规模GPU集群就遇到了供电与散热瓶颈。项目初期设计的PUE高达1.6，意味着每消耗1度电用

于计算，就需要额外0.6度电用于冷却和配电损失。项目方通过引入“光伏+储能+智能锂电备用”的混合

能源微电网方案，对能源流进行了重构。他们在数据中心屋顶和周边铺设了大规模光伏板，利用中东充

沛的日照发电；同时，配置了数兆瓦时的集装箱式储能系统，在白天储存光伏盈余电力，在夜间或电价

高峰时段放电，平滑了电网需求曲线。更重要的是，他们将储能系统的环境管理与数据中心冷却系统进

行了联动——在夜间气温较低时，利用储能系统的智能温控，预先对循环冷却介质进行降温，相当于为

白天的冷却系统准备了一个“冷量蓄水池”。这一系列举措，使该集群的年均PUE成功优化至1.25以下。

这个案例清晰地展示，通过数字能源管理，将发电、储电、用电、控温作为一个整体来优化，是破局的

关键。

　　从这个案例中，我们能得到什么更深层的见解呢？我认为，未来的超算中心或大型智算中心，本质

上将是一个“能源综合体”。它的核心任务不仅是处理数据，更是高效地管理能源。这就引向了“站点

能源”这一专业领域。在这方面，像海集能这样的企业已经深耕了近二十年。海集能总部位于上海，在

江苏南通和连云港设有两大生产基地，从电芯到PCS，再到系统集成与智能运维，构建了全产业链能力。

他们不仅是产品生产商，更是数字能源解决方案服务商，提供从设计到交付的完整EPC服务。他们的专业

领域，恰恰涵盖了应对此类挑战的方案：为通信基站、边缘计算节点等关键站点提供“光储柴一体化”
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的绿色能源方案。其一体化集成、智能管理及极端环境适配能力，与万卡GPU集群在供电可靠性与能效

优化上的需求不谋而合。将这种经过验证的站点能源思维，放大应用到数据中心尺度，正是白皮书所倡

导的核心路径之一——通过分布式新能源接入和智能化储能缓冲，从根本上改变数据中心的能源供给结

构。

　　那么，具体到技术层面，有哪些阶梯式的逻辑可以遵循呢？我们可以构建一个从被动应对到主动优

化的逻辑阶梯：

　　第一级：设备级高效。 选用更高效的GPU服务器、变频水泵和风机，这是降低基础功耗的起点。

  第二级：架构级革新。

采用液冷等更先进的冷却技术，直接降低散热系统能耗，这是当前降低PUE最直接的技术手段。

  第三级：能源级融合。 引入光伏、储能等分布式能源，实现部分能源自给，并对电网形成“削峰填谷”

，降低用电成本与碳足迹。

  第四级：系统级智能。 通过AI能源管理系统，对IT负载、制冷系统、储能充放电、新能源发电进行一体

化预测与调度，实现动态最优PUE。这才是白皮书中描绘的终极能效图景。

　　要实现第三、第四级的跃迁，离不开稳定可靠的储能系统作为“调节器”和“稳定器”。储能系统

在其中的角色是多维的：它是不间断的备用电源，是平抑光伏波动的平滑器，是参与电网需求侧响应的

资产，甚至可以作为“热管理协同单元”。这要求储能产品本身必须具备高安全、长寿命、智能网联的

特性，并且能够耐受中东地区的高温、高沙尘环境。海集能在其站点能源产品中积累的一体化集成与极

端环境适配经验，例如其光伏微站能源柜和站点电池柜，恰恰为这种大型场景的应用提供了技术模块和

可靠性验证。他们的产品与服务已落地全球多个地区，这种适应不同电网条件与气候环境的能力，是支

撑大型项目成功的基石。

　　最后，我想抛出一个开放性的问题供大家思考：当我们将一个万卡GPU集群视为一个庞大的“能源

站点”时，我们是否应该重新定义其基础设施的边界？它是否应该从纯粹的“电力消费者”，转变为集

“发电、储电、用电、调电”于一体的“区域能源节点”？这场由PUE优化所驱动的变革，或许将引领数

据中心行业走向一个与城市能源网络深度互动、共生共荣的新阶段。对此，你的看法是什么？

　　——
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