
刀片电源如何定义超算中心备电时长新标准

在黄浦江畔的办公室里，我常常被问到这样一个问题：当超级计算机的运算速度达到每秒百亿亿次时，它的“生命
线”——备用电源系统——究竟需要多长的续航能力？这个问题看似简单，实则触及了数字基础设施最核心的脆弱
性。传统数据中心备电通常以分钟计，但超算中心不同，它的中断成本是天文数字，一次非计划停机可能意味着数
百万美元的计算资源浪费和关键科研进度的中断。我们需要的不是简单的备用，而是能够无缝衔接的“第二生命线
”。
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　　让我们从一组数据开始。根据美国能源部阿贡国家实验室的报告，一个典型的百亿亿次级超算中心

年耗电量可达20-30兆瓦，相当于一个小型城市的用电量。其备用电源系统不仅要承载惊人的瞬时负载，

更要在电网故障时维持足够长的运行时间，以确保安全关闭或切换至其他电源。这里的“足够长”已经

从传统的15分钟，被重新定义为数小时甚至更长。为什么？因为超算任务往往是不可中断的长期作业，

运行数周甚至数月，突然断电意味着所有进度归零。这就引出了“备电时长”这个关键指标，它不再是

简单的技术参数，而是衡量超算中心可靠性和可用性的核心标尺。

　　那么，如何实现这种革命性的备电时长？答案在于架构创新，具体来说，是“刀片电源”这种模块

化储能理念。传统的集中式UPS（不间断电源）系统就像一个大油箱，笨重且难以扩展。而刀片电源的设

计哲学则不同，它借鉴了超算本身的模块化思想，将储能单元设计成可热插拔的“刀片”，每个刀片都

是一个独立的智能储能单元。这种设计带来了几个根本性优势：首先是可扩展性，备电时长可以根据实

际需求，通过增加或减少刀片数量来线性调整，就像给服务器增加内存条一样方便；其次是可靠性，单

个刀片故障不会导致整个系统宕机；最后是能量密度，采用最新一代磷酸铁锂电芯的刀片电源，能在更

小的空间内存储更多能量。我们海集能在连云港的标准化生产基地，正是专注于这类高密度、标准化储

能模块的规模化制造，确保每一个“刀片”都具备军工级的可靠性和一致性。

　　我来讲一个具体的案例，或许能让大家更有体感。去年，我们与华东某国家超算中心合作，为其新

一代E级超算平台部署储能系统。该中心面临一个棘手问题：其所在地夏季用电高峰期间，电网存在短时

波动风险，而他们的关键计算任务不允许任何微秒级的中断。传统的柴油发电机启动需要数十秒，这完

全不可接受。我们的解决方案是部署了一套基于刀片电源架构的智能储能系统。这套系统不仅提供了高

达4小时的满载备电时长，更重要的是，它与中心的能源管理系统深度集成，实现了“预测性切换”。系

统能够实时分析电网质量，在检测到电压跌落征兆的毫秒级时间内，就由刀片电源无缝接供电，确保计

算节点电压曲线平滑如镜。项目实施后，该中心计算的计划外中断率降为零，年度计算资源利用率提升

了15%。这个案例生动地说明，备电时长不是被动等待救援的时间，而是主动保障业务连续性的能力窗口

。
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　　从这个案例延伸开去，我们可以得到更深层的见解。超算中心的能源系统，正在从“成本中心”转

向“价值创造中心”。可靠的、长时备电能力，直接转化为更高的服务等级协议（SLA）和更强的市场竞

争力。这背后，是像我们海集能这样的企业，从电芯选型、BMS（电池管理系统）研发、PCS（储能变流

器）设计到系统集成全链条的技术深耕。我们在南通基地的定制化产线，就是为了应对超算中心这类极

端复杂和个性化的需求，提供从设计到交付的“交钥匙”工程。我们相信，未来的超算中心，其智慧不

仅体现在算力上，也体现在其对能源的驾驭能力上。一个能够自我感知、预测风险、并智能调度内部储

能资源的超算中心，才是真正坚韧的数字基石。

　　所以，当您下次惊叹于超算破解蛋白质结构或模拟宇宙演化的新闻时，不妨也想一想：支撑这伟大

计算的“黑暗能量”来自何处？在那些不为人知的机房深处，是怎样的能源架构在默默守护着人类智慧

的闪光？我们是否已经准备好，为下一个计算巅峰，构建与之匹配的能源巅峰？

　　——
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