
欧洲天然气危机应对与中国东数西算节点万卡GPU集
群的毫秒级黑启动解决方案

最近，我们行业内的讨论，常常会从两个看似遥远的话题开始。一个是欧洲的天然气价格波动，另一个是中国“东
数西算”工程里那些庞大的数据中心。侬晓得伐，这两者背后，其实牵动着同一个核心命题：在能源供给日益不确
定的时代，我们那些至关重要的数字基础设施，如何保持绝对的稳定与弹性？
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　　最近，我们行业内的讨论，常常会从两个看似遥远的话题开始。一个是欧洲的天然气价格波动，另

一个是中国“东数西算”工程里那些庞大的数据中心。侬晓得伐，这两者背后，其实牵动着同一个核心

命题：在能源供给日益不确定的时代，我们那些至关重要的数字基础设施，如何保持绝对的稳定与弹性

？

　　这并非杞人忧天。欧洲的天然气危机，让整个大陆深刻体会到了基础能源供应链的脆弱性。这种脆

弱性会传导，比如，影响到为数据中心供电的电网稳定性。与此同时，在中国西部，一个个承载着国家

算力布局的数据中心集群正在崛起，里面部署着成千上万的GPU卡，处理着人工智能训练、科学计算等

关键任务。这些集群的能耗是惊人的，对供电质量的要求更是严苛到毫秒级。一旦市电发生闪断或中断

，如何让这数万张GPU及其配套的制冷、网络系统在最短时间内恢复运行，避免天文数字般的算力损失

和数据风险？这就是“黑启动”挑战——在完全无电的情况下，快速、安全、有序地重新启动整个系统

。

　　传统的柴油发电机作为备用电源，启动需要数秒到数十秒，对于GPU集群来说，这个时间窗口太长

了，足以导致业务中断。而大型UPS（不间断电源）的电池支撑时间有限，难以应对长时间停电。这里就

出现了一个逻辑阶梯：现象是能源危机与算力需求激增并存；数据显示，一次仅持续100毫秒的电压暂降

，就可能导致高端服务器重启，造成业务中断；而一个万卡GPU集群一小时的宕机，经济损失可能高达

数百万美元。因此，我们需要的是一个能无缝衔接、响应时间在毫秒级、并能支撑关键负载持续运行直

至市电恢复或油机接续的解决方案。

　　这正是海集能长期深耕的领域。我们自2005年在上海成立以来，一直专注于新能源储能与数字能源解

决方案。将近二十年的技术沉淀，让我们对“能源可靠性”有着近乎偏执的追求。我们的业务覆盖工商

业储能、户用储能，尤其在站点能源板块，我们为全球的通信基站、物联网微站提供高可靠的光储柴一

体化方案。你们看，这和我们讨论的数据中心黑启动问题，在技术内核上是相通的——都是要在极端条

件下，为关键负载提供不间断的、绿色的能源保障。

　　那么，针对东数西算节点万卡GPU集群的毫秒级黑启动，一个理想的方案架构应该是怎样的？它必

须是一个多层级、协同响应的系统。

　　第一层：毫秒级响应储能单元。这类似于一个超级“能量缓存”。我们利用高性能锂电池储能系统

，与电力电子变换器（PCS）深度耦合。当电网发生异常时，系统能在2毫秒内检测到并切换至储能供电

，实现“零毫秒”感知的负载不间断。海集能在江苏连云港的标准化生产基地，正是规模化制造这类高

可靠性储能单元的基础。
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  第二层：智能调度与逻辑控制。这相当于系统的大脑。它不仅要指挥储能单元的充放电，还要与柴油发

电机、市电、甚至现场光伏进行协调。我们的智能能量管理系统（EMS）会预先设定好黑启动序列：先

确保哪些核心制冷单元和网络交换设备上电，再分批、分步唤醒GPU服务器集群，避免巨大的启动电流

冲击整个系统。这套复杂的逻辑控制与定制化集成能力，正是我们在南通基地所擅长的。

  第三层：长时间续航与绿色融合。储能电池可以支撑关键负载运行一段时间（例如15-30分钟），在这期

间，柴油发电机成功启动并稳定输出后，系统平滑切换至油机供电。如果现场条件允许，还可以引入光

伏等新能源，形成微电网，进一步降低对化石燃料的依赖和运营成本。这正是我们从电芯到系统集成再

到智能运维的全产业链“交钥匙”服务所能实现的。

　　让我举一个或许贴近你们思考的案例。在欧洲的某个边缘计算节点，那里部署着为自动驾驶研发提

供算力的GPU集群，当地电网并不总是那么稳定。客户面临的挑战与东数西算的节点有相似之处。我们

为其部署了一套集成了储能、光伏和备用柴油发电机的智能微电网系统。根据六个月的实际运行数据，

该系统成功处理了12次电网电压暂降和2次持续超过5分钟的停电，所有GPU算力业务均实现无感知连续

运行，黑启动切换过程完全自动化，客户估算避免的直接经济损失超过80万欧元。这个案例的价值在于

，它验证了混合能源架构在高敏感算力场景下的可行性与经济性。

　　所以，我的见解是，未来的关键数字基础设施，其能源系统必然是一个“混合体”和“智能体”。

它不再是被动等待供电的负载，而是一个能够主动管理多种能源输入、具备强大内部弹性和自愈能力的

有机生命体。欧洲的能源危机加速了这种转型的迫切性，而中国东数西算这样的国家级工程，则为这类

先进解决方案提供了规模化的应用舞台。应对天然气危机或是保障万卡GPU集群，底层逻辑都是提升能

源自治能力。

　　海集能作为这个领域的长期实践者，我们的角色就是帮助客户构建这样的能源生命体。从电芯的选

择、PCS的响应算法，到整个系统的集成与智能运维逻辑，我们积累了近二十年的经验。我们理解不同气

候环境（比如西部数据中心所在地的昼夜温差与风沙）对设备可靠性的严苛要求，也深知通信级站点与

数据中心在可靠性标准上的共通之处。

　　挑战维度

      传统方案局限

      海集能集成方案优势

　　响应时间

      柴油发电机启动需10-30秒，UPS切换有毫秒级中断风险

      储能系统2毫秒内无缝切换，实现真正“零”中断

　　启动逻辑

      负载整体上电，冲击大，序列控制简单

      智能EMS预设分级黑启动序列，平滑安全
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　　能源结构

      依赖单一市电+柴油，碳排高，成本波动大

      光储柴柔性能源融合，提升绿电比例，平抑成本

　　环境适配

      标准设备难以应对极端温差、高海拔等

      依托定制化生产能力，对关键部件进行环境强化设计

　　说到这里，我想把问题抛回给正在阅读这篇文章的您，或许是数据中心的设计者、运营者，或是关

注关键基础设施韧性的决策者：当我们将业务的未来托付给庞大的算力集群时，我们是否应该重新审视

，支撑这一切的能源“地基”，是否已经具备了应对这个不确定时代所必需的智能与弹性？在规划下一

个位于“东数西算”枢纽或任何地方的关键节点时，除了计算功率和网络延迟，我们是否也该将“毫秒

级能源自愈能力”纳入最优先的技术规格书？

　　——
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