
超算中心柴油发电机方案的挑战与革新

各位晓得伐？现在全球超算中心像雨后春笋一样冒出来，但有个问题蛮头疼的——那些作为备用电源的柴油发电机
。去年我参加行业会议时，听到几个总工在抱怨，说某超算中心满载运行时突发断电，备用柴油发电机虽然启动了
，但前15秒的供电波动直接导致价值千万的运算任务中断。这种现象，在业内其实不算稀奇。
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柴油发电机。去年我参加行业会议时，听到几个总工在抱怨，说某超算中心满载运行时突发断电，备用
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实不算稀奇。

　　数据背后的能源焦虑

根据中国计算机学会高性能计算专业委员会2023年的年度报告，全国已有37%的超算中心在最近三年经历

过因备用电源切换导致的业务中断。更值得关注的是，传统柴油发电机方案存在几个固有短板：

　　响应延迟问题：从市电中断到柴油机稳定供电平均需要8-15秒，而超算系统允许的中断时间窗口通常

不超过20毫秒

    碳排放压力

    ：单台2000kW柴油发电机每小时排放约480公斤CO�，许多一线城市已对数据中心碳排放设硬性指标

    运维复杂性：需要定期试运行、燃料管理、尾气处理等，占用大量人力物力

　　我们海集能在调研时发现个有趣现象——很多超算中心实际负载率在60%-80%之间波动，但备用发电

机却必须按100%峰值负载配置，这造成巨大的资源闲置。阿拉团队就在想，能不能用新型储能系统作为

“缓冲垫”，让柴油发电机只作为最终后备，而不是第一响应者？

　　张家港超算中心的实践案例

去年我们和张家港某国家级超算中心合作了个项目，他们原来的配置是4台1600kW柴油发电机。我们做了

个大胆方案：将其中2台替换为海集能自主研发的集装箱式储能系统（每套2.5MWh），另外2台柴油机保

留但降容为800kW。

　　指标

        改造前

        改造后

　　备用电源响应时间

        9-12秒

        &lt;20毫秒

　　年度柴油消耗量

        应急测试用油18吨
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        仅4吨（用于系统校验）

　　碳排放减少

        基准值

        76%

　　备用电源区占地面积

        320平方米

        210平方米

　　关键在哪呢？我们的储能系统平时通过智能能量管理系统参与削峰填谷——在电网谷时段充电，在

超算中心负载高峰时放电，仅这一项每年就为数据中心节省电费约87万元。更妙的是，这套系统能实时

监测柴油发电机状态，需要时可在毫秒级内无缝切换，等柴油机完全启动后，储能系统再逐步退出，形

成完美的接力保障。

　　从“被动备用”到“主动参与”的思维转变

我在和很多同行交流时发现，大家容易陷入个思维定势——认为备用电源就应该是“沉睡的巨人”，平

时不动，紧急时启动。但现代能源管理理念告诉我们，每个能源单元都应该创造价值。海集能在南通基

地专门设立了超算解决方案实验室，我们把这种思路称为“活性备用架构”。

　　具体来说，储能系统不再是简单的电池堆砌，而是具备多重身份：它是电网的调频资源（参与辅助

服务市场）、是数据中心的“虚拟发电机”（参与需求响应）、是电能质量调节器（治理谐波和电压暂

降）。而柴油发电机则退居二线，成为真正意义上的“最后防线”。这种架构在连云港基地的标准化生

产线上已实现模块化制造，就像搭积木一样可以根据不同超算中心的负载特性灵活配置。

　　未来超算中心的能源范式

各位不妨思考个问题：当超算中心朝着百亿亿次（E级）计算迈进时，其功率密度可能达到每机柜50kW

以上，传统的“大马拉小车”式备用方案还可行吗？我看未必。海集能正在和几家科研机构合作研发下

一代超算能源系统，有几个方向值得关注：

　　将储能系统深度集成到液冷机柜的热管理循环中，实现废热回收

    利用AI预测超算任务负载曲线，提前调整储能系统的充放电策略

    开发基于氢燃料电池的长时间备用方案，作为柴油发电机的清洁替代

　　说到底啊，超算中心不仅是算力的竞技场，更是能源技术的试验田。我们海集能这近20年深耕储能

领域，从通信基站做到微电网，现在又深入超算行业，最大的体会就是——好的能源方案应该像上海的

本帮菜，既要保持传统精髓（可靠性），又要不断创新口味（经济性与环保性）。
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　　最后留个开放性问题给各位：如果未来超算中心的PUE（电能使用效率）要求从现在的1.2进一步降

到1.1以下，现有的柴油发电机方案该如何进化，才能既满足极端可靠性要求，又不成为能效达标的绊脚

石？欢迎来我们位于上海总部的展示中心，看看实际运行的“光储柴一体化”模型，或许能找到些灵感

。

　　——
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