
化石燃料价格波动下超大规模数据中心替代柴油发电
机组的串式储能机柜解决方案

阿拉晓得伐？现在全球的数据中心，特别是那些巨无霸一样的超大规模设施，正面临一个非常现实的挑战。这不仅
仅是技术问题，更像是一场精密的成本与可靠性的平衡游戏。游戏的核心，就是那台轰鸣作响的柴油发电机组——
传统意义上无可争议的供电保障“守门员”。
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　　让我们先看一个现象。过去几年，国际能源市场的戏剧性波动，想必各位都记忆犹新。布伦特原油

价格可以在几个月内经历腰斩再反弹的过山车，这种不确定性，对于将燃料成本视为关键运营支出（OP

EX）的数据中心管理者来说，简直是悬在头顶的达摩克利斯之剑。根据国际能源署（IEA）的报告，能源

价格波动已成为影响数字基础设施韧性的首要外部风险之一。柴油发电机不仅燃料成本浮动巨大，其运

维、排放合规成本也在持续攀升。这迫使行业领袖们开始思考：我们是否被这套运行了几十年的备电方

案“锁死”了？有没有更聪明、更绿色的“Plan B”？

　　从被动备电到主动价值创造

　　答案，正逐渐清晰。思路的转变，是从将备用电源视为“成本中心”转变为“价值创造中心”。传

统的柴油发电机是沉默的守望者，只在电网失灵的危急时刻启动，其余时间则是巨大的资产闲置。而新

一代的解决方案，要求这套系统在99.99%的正常运行时间里也能创造价值——比如，参与电网的需求响

应，进行峰谷套利，或者平抑本地可再生能源的波动。这就要求备电系统必须具备高度的智能性、快速

响应能力，以及最重要的——经济性。显然，基于化石燃料的柴油机组，难以胜任这个新角色。

　　那么，替代路径在哪里？行业的目光聚焦在了“储能”上，特别是与数据中心基础设施深度集成的

储能系统。这不仅仅是放几个大号“充电宝”那么简单。它需要一套能够无缝对接数据中心高压直流（H

VDC）或交流配电架构、具备毫秒级响应速度、并且可以像乐高积木一样灵活扩展的解决方案。这就是

“串式储能机柜”概念兴起的大背景。通过将标准化、模块化的储能单元（通常包含电池模组、电池管

理系统BMS、功率转换系统PCS）集成在标准机柜内，再将这些机柜以“串联”方式在功率和能量维度上

进行扩展，从而构建起一个从几百千瓦时到数十兆瓦时规模的“虚拟电厂”。

　　一个具体的市场实践

我们来看一个北欧的案例。某全球云服务商在瑞典的一个超大规模数据中心，为了践行其2040年全生命周

期碳中和的承诺，决定彻底弃用柴油发电机作为后备电源。他们部署了一套基于磷酸铁锂电池的串式储

能系统，总功率达15MW，储能时长2小时（30MWh）。这套系统不仅提供了与柴油发电机同等甚至更高

的供电可靠性（从冷启动到满功率输出仅需毫秒级），更通过参与北欧的平衡市场（Frequency Regulation 

Market），在一年内创造了超过200万欧元的辅助服务收益。初步测算，其投资回收期比传统方案缩短了

约40%。这个案例清晰地展示了一个逻辑阶梯：现象（燃料成本风险）→ 数据（运营成本模型分析）→
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案例（北欧项目实证）→ 见解（储能从成本项转为资产项）。

　　海集能的深度思考与实践

在这个转型浪潮中，像我们海集能这样的企业，价值就在于将前沿理念工程化、产品化、场景化。海集

能（上海海集能新能源科技有限公司）自2005年成立以来，就深耕于储能技术的研发与应用。我们理解，

数据中心场景对储能的要求是苛刻到极致的：安全性是生命线，效率直接关乎PUE，而可靠性更是容不得

半点妥协。因此，我们的串式储能机柜解决方案，从电芯的严格选型与一致性管理，到柜级、簇级、系

统级的多重BMS保护设计，再到与数据中心能源管理系统（DCIM/BMS）的深度协议对接，都经过了近二

十年技术沉淀的打磨。

　　我们位于连云港的标准化生产基地，确保了核心储能机柜单元的大规模、高质量、一致性制造，这

是满足超大规模数据中心海量需求的基础。而南通基地的定制化能力，则能针对特定客户的配电架构、

空间布局和运营策略，进行精准的适配与优化。从电芯到PCS，再到系统集成与智能运维，我们提供的是

“交钥匙”的一站式服务。特别是在站点能源领域，我们为通信基站、边缘计算节点等关键设施提供光

储柴一体化方案的经验，让我们对“极端环境下的高可靠供电”有着深刻的理解，这种基因也深深植入

了我们的数据中心储能解决方案中。

　　技术细节的魔鬼

很多人会问，串式储能如何应对数据中心最可怕的“全负载投切”测试？这里有个关键点：系统的拓扑

结构和控制算法。我们的方案采用分布式PCS架构与集中式能量管理系统（EMS）相结合的方式。每个储

能机柜是一个独立的功率单元，可以单独响应、并联运行。当电网发生故障时，EMS在毫秒内识别并发

出指令，各PCS单元同步切入，形成并联电流源，实现负载的无缝转移。这个过程，比柴油发电机等待启

动、升速、并网要快几个数量级。更重要的是，这套系统日常可以工作在“功率平滑”或“需量控制”

模式，比如在用电高峰期为数据中心“削峰”，直接降低最高需量电费——这是柴油发电机完全无法实

现的功能。

　　串式储能与柴油发电机组关键指标对比

　　对比项

    串式储能系统

    传统柴油发电机组

　　启动至满功率时间

    毫秒级

    数十秒至数分钟

　　运营成本构成

    主要为电费差套利、辅助服务收益

    燃料费、维护费、排放处理费
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　　对燃料价格波动的敏感性

    极低

    极高

　　日常价值创造能力

    高（峰谷套利、频率调节等）

    无（仅为闲置资产）

　　碳排放

    依赖于电网清洁度，可结合绿电趋近于零

    运行即产生直接排放

　　面向未来的能源韧性

所以，侬看，问题的本质已经超越了简单的“设备替换”。我们正在重新定义数据中心能源基础设施的

韧性（Resilience）。韧性不再仅仅意味着“有电可用”，更意味着“以最优的成本、最小的环境足迹，

获得可持续、可预测、甚至可盈利的能源保障”。串式储能机柜，以其模块化、智能化、电力电子化的

特性，成为了构建这种新型韧性的核心基石。它让数据中心从电网的“被动承受者”，转变为“主动互

动者”。

　　当然，任何技术转型都伴随着挑战，比如初期资本投入（CAPEX）的考量、电池技术路线的选择、

以及长期循环寿命的验证。但当我们把时间线拉长，计入燃料规避风险的价值、碳减排的价值、参与电

力市场收益的价值，以及运营维护简化的价值，总拥有成本（TCO）的天平正在迅速向储能一侧倾斜。

行业权威分析机构如伍德麦肯兹（Wood Mackenzie）在其报告中多次指出，储能正在成为新建数据中心

，特别是追求可持续性的超大规模数据中心的“默认选项”之一。

　　最后，我想抛出一个开放性的问题供各位同行思考：在算力需求呈指数级增长、能源结构加速转型

的今天，我们数据中心的设计范式，是否应该从“以IT负载为核心，能源系统被动适配”，转向“以可

持续能源系统为核心，IT与能源协同优化”的新范式？在这个范式下，你的下一座数据中心，能源系统

的蓝图将会如何绘制？

　　——
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