
大型AI智算中心LCOS平准化成本对比与符合美国IRA
法案补贴的组串式储能机柜架构图分析

各位朋友，大家好。今天我们来聊聊一个在能源和科技圈子里越来越热的话题——如何为那些“电老虎”，也就是
大型AI智算中心，提供一个既经济又可靠的能源方案。你们晓得伐，这些数据中心消耗的电量，有时候抵得上一个
小型城镇了。传统的供电模式，不仅成本高昂，而且对电网的稳定性也是个巨大考验。所以，我们不得不把目光投
向更聪明的解决方案。
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　　各位朋友，大家好。今天我们来聊聊一个在能源和科技圈子里越来越热的话题——如何为那些“电

老虎”，也就是大型AI智算中心，提供一个既经济又可靠的能源方案。你们晓得伐，这些数据中心消耗

的电量，有时候抵得上一个小型城镇了。传统的供电模式，不仅成本高昂，而且对电网的稳定性也是个

巨大考验。所以，我们不得不把目光投向更聪明的解决方案。

　　这里就引出了两个关键的技术经济指标：LCOS（平准化储能成本）和符合美国IRA法案补贴的储能

系统架构。LCOS这个概念，简单讲，就是评估储能系统在全生命周期内，每度电的存储成本。它把初始

投资、运维、充放电损耗、甚至寿命终结都算进去了，比单纯看设备价格要全面得多。而美国的《通胀

削减法案》（IRA），为符合条件的清洁能源项目提供了前所未有的税收抵免，这直接改变了储能项目的

经济账本。那么，什么样的储能架构，既能优化LCOS，又能搭上IRA的政策东风呢？答案很可能指向一

种更灵活、更高效的拓扑——组串式储能机柜。

　　现象：AI算力激增与能源成本之困

现象是明摆着的。全球AI算力需求呈指数级增长，随之而来的是数据中心能耗的飙升。根据一些行业报

告，一个超大规模数据中心的年耗电量可以轻松超过100吉瓦时。电力成本已经成为运营成本中最大的一

块之一，而且电网的容量和稳定性也面临极限挑战。单纯依赖电网供电，不仅经济上压力巨大，在可靠

性上也存在风险，尤其是在极端天气或电网波动时。这就迫使运营商去寻找“开源节流”的办法：一方

面引入新能源如光伏，另一方面则必须配备大规模储能系统，进行削峰填谷和应急备份。

　　数据：LCOS如何决定储能的真实价值

我们来谈谈数据。评估一个储能方案，不能只看机柜的出厂价。一个初始报价很低的系统，如果效率低

、衰减快、运维复杂，其全生命周期的LCOS可能反而很高。LCOS的计算模型通常包含以下核心变量：

　　资本支出（CAPEX）：包括电池、PCS（变流器）、BMS（电池管理系统）、热管理及集成费用。

  运营支出（OPEX）：日常维护、监控、保险和场地费用。

  循环效率与衰减：每次充放电的能量损耗，以及电池容量随时间和循环次数的衰减。

  系统寿命与残值：充放电循环次数或日历寿命决定的服役年限，以及退役后的剩余价值。

　　对于AI数据中心这样对可靠性要求极高的场景，系统可用性、故障隔离能力和可维护性，这些因素

会极大地影响OPEX和系统有效寿命，从而左右最终的LCOS。一个模块化、易于维护的架构，虽然初期C

APEX可能略高，但长期看，往往能带来更优的LCOS。
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　　案例：组串式架构的实践优势

让我用一个更具体的架构图景来说明。组串式储能机柜架构，灵感来源于光伏领域的组串式逆变器思想

。它将传统的大型集中式储能系统“打散”，变成多个相对独立、功率较小的“组串”单元并联工作。

每个组串单元通常包含自己的电池簇、DC/DC优化器和PCS模块。

这种架构的优势，在大型项目中非常突出：

　　高可用性：单一单元故障，不影响其他单元运行，系统整体可用性大幅提升。

  灵活扩容：像搭积木一样，可以根据算力增长和资金规划，灵活增加储能容量。

  精细化管理和更高效率：可以对每个电池簇进行独立的充放电管理和状态监控，减少“木桶效应”，最

大化电池利用率和系统循环效率。

  运维简便：故障单元可以快速隔离、更换，无需停机，极大降低了运维难度和成本。

　　这些特点，直指LCOS的核心。它通过提升系统可用性、延长整体有效寿命、降低运维开销，从多个

维度优化了全生命周期成本。更重要的是，这种高度模块化、智能化的设计，与数字化能源管理的理念

高度契合。

说到这里，就不得不提我们海集能近二十年的耕耘。自2005年在上海成立以来，海集能一直专注于新能源

储能技术的研发与应用。我们在江苏南通和连云港布局了定制化与规模化并举的生产基地，构建了从电

芯、PCS到系统集成的全产业链能力。我们不仅提供产品，更提供涵盖工商业、户用、微电网及站点能源

的完整数字能源解决方案和EPC服务。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，积累了丰富的极端环境适配和智能管理经验。这些经验，正为我们进军大型数据中

心储能市场奠定了坚实的技术基础。

　　见解：IRA法案与架构选择的战略耦合

现在，我们把美国IRA法案这个变量加进来。IRA法案为独立储能和配套可再生能源的储能项目提供了高

额的投资税收抵免（ITC），最高可达成本的30%-70%。要获得这些补贴，项目需要满足一定的本土制造

比例和劳工标准等要求。

这就产生了深刻的战略耦合。组串式架构的模块化、标准化特性，使其在生产上更容易实现规模化、柔

性化制造，有利于满足IRA对本土化生产的要求。海集能连云港基地专注于标准化产品的规模化制造，正

是为了应对这类全球市场对高性价比、标准化储能产品的需求。同时，这种架构易于与光伏等新能源无

缝耦合，形成光储一体化系统，从而争取更高的ITC补贴比例。

因此，对于计划在美国建设或运营AI智算中心的企业来说，选择一种既符合IRA补贴导向，又能从长远优

化LCOS的储能架构，不再是单纯的技术选择题，而是一项重要的财务和战略决策。组串式储能机柜架构

，凭借其技术经济性与政策适应性的双重优势，正成为一个极具吸引力的选项。

　　当然，具体的项目设计需要综合考虑当地的电网政策、电价结构、气候条件以及ITC的详细条款。例

如，在德克萨斯州一个规划中的200MW数据中心园区，设计方初步评估显示，采用模块化组串式储能方

案，配合园区光伏，在IRA的ITC支持下，项目内部收益率预期可比传统方案提升超过5个百分点，LCOS

有望降低至每千瓦时0.08美元以下。这充分展示了技术路径与政策红利结合所能释放的巨大价值。
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　　更深层的思考

我们探讨的，远不止是机柜的接线方式。这背后是关于能源系统如何从集中、僵化走向分布、智能的范

式转变。AI智算中心是数字时代的基石，而它的能源系统，也理应具备同等的智能与弹性。储能，不再

是简单的“备用电池”，而是成为参与电网互动、优化能源资产、保障业务连续性的核心智能节点。组

串式架构，正是这种理念在物理层面的体现。

海集能在全球多个国家和地区交付项目的经验告诉我们，没有放之四海而皆准的方案。但核心逻辑是相

通的：通过更优的架构设计，最大化储能系统的全生命周期价值和经济性。我们致力于将在中国和全球

积累的站点能源、微电网领域的智能管理经验，应用到更广阔的工商业和大型基础设施场景中，为客户

提供真正高效、智能、绿色的“交钥匙”储能解决方案。

　　那么，面对您所在区域特定的电价政策、可再生能源条件和IRA实施细则，您认为在规划下一代高性

能计算设施时，应该如何量化评估不同储能架构的LCOS，并设计出能最大化政策红利的能源系统蓝图呢

？

　　——
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