
维谛超算中心AI运维：当算力心脏遇上智慧能源

最近，我同几位在张江搞AI的朋友吃咖啡，他们都在抱怨一件事体：超算中心的电费账单越来越“辣手”了。这倒
不是上海的电价涨了，而是随着大模型训练和科学计算的需求爆炸，数据中心的功耗，特别是那些为AI服务的超算
中心，已经成了一个“能耗巨兽”。传统的运维方式，就像是用算盘去管理证券交易所，有点力不从心了。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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交易所，有点力不从心了。

这里就引出了我们今天要聊的核心：维谛超算中心AI运维。这不仅仅是在机房里装几个传感器，它代表

了一种根本性的范式转变——将人工智能深度植入超算中心从供配电、制冷到算力调度的每一个环节，

实现从“人治”到“智治”的跨越。其目标非常清晰：在保障99.999%高可用性的同时，将巨大的能源消

耗转化为可预测、可优化的资源流。

　　现象：算力增长的甜蜜与能耗之痛

根据国际能源署（IEA）的报告，全球数据中心的用电量已占全球总用电量的1%-1.5%，其中高性能计算

（HPC）和AI计算是主要的增长驱动力。一个正在训练千亿参数模型的大型超算集群，其功率密度可达

每机柜50千瓦以上，是传统数据中心的10倍。这带来的直接挑战有两个：一是惊人的运营成本，电费可能

占总成本的60%以上；二是对电网的冲击和巨大的碳足迹。

传统的应对方式是“过度配置”（Over-provisioning），即按照最大可能负载来设计供电和冷却系统。这

就好比为了应对可能出现的极端高温，给整个房间装上一个能瞬间制冰的超级空调，但大部分时间它都

在低效空转。这种粗放模式，在“双碳”目标和精细化运营的今天，显然已经走到了尽头。

　　数据与逻辑：AI运维的价值阶梯

那么，维谛超算中心AI运维具体是如何“拆解”这个难题的呢？我们可以用一个逻辑阶梯来理解：

　　第一阶：感知与预测。 AI系统通过遍布设施的数千个传感器，实时采集温度、湿度、功耗、水流、

设备健康状态等海量数据。更重要的是，它能结合天气预报、电网电价信号、计算任务队列，对未来几

分钟到几小时的负载与冷却需求进行精准预测。

  第二阶：分析与优化。 基于预测，AI模型（如深度强化学习）开始在复杂的约束条件下求解最优解。例

如，如何动态调整冷水机组设定点、变频泵转速、甚至服务器风扇转速，使得在满足芯片结温安全的前

提下，整个系统的“能耗比”（PUE）达到最低。

  第三阶：控制与执行。 优化策略被自动下发到各个子系统执行，形成闭环。同时，AI还能进行故障预判

，比如通过分析UPS电池组的细微电压变化趋势，提前数周预警潜在失效，变“被动抢修”为“主动维护

”。
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　　这个阶梯带来的效益是实实在在的。谷歌早在2016年就通过DeepMind

AI将其数据中心的冷却能耗降低了40%。而根据Uptime Institute的调研，采用高级别AI运维的数据中心，

平均能将PUE优化10%-15%，这对于一个年电费数亿元的超算中心而言，意味着每年节省数千万元。

　　案例与洞察：能源侧融合是下一站

讲到这里，我想分享一个我们海集能参与的、更具前瞻性的案例。阿拉集团在江苏南通的基地，一直为

国内外客户提供定制化的储能系统集成方案。去年，我们与华东某国家级超算中心合作，实施了一个“A

I运维+储能”的融合项目。

该超算中心虽然已经部署了基础的AI能效管理系统，但在应对电网尖峰电价和突发性限电指令时仍显被

动。我们的方案是，在其高压配电侧部署了一套基于磷酸铁锂电芯的大型集装箱式储能系统，容量为5M

Wh。关键不在于储能本身，而在于如何让它与超算中心的AI运维大脑“对话”。

　　场景

    传统模式

    AI运维+储能融合模式

　　电网尖峰电价时段

    硬扛高电价，成本激增

    AI调度储能放电，支撑部分负载，减少市电购入

　　计算任务“波谷”期

    设备低载运行，能效偏低

    AI利用低价电为储能充电，优化整体用能成本

　　收到电网调峰需求响应

    需手动降载，影响科研进度

    AI协调储能放电与计算任务调度，实现“无感”参与电网服务

　　这个项目运行一年后，超算中心不仅通过峰谷套利和需求响应获得了额外的收益，其整体能源成本

进一步下降了8%。更重要的是，储能系统作为“缓冲池”，极大地增强了超算中心应对电力波动的韧性

。这给了我们一个深刻的洞察：维谛超算中心AI运维的下一阶段，必然是向“源-网-荷-储”全链条的智

能协同演进。超算中心不再只是一个电力消耗者，它可以成为一个灵活的、可调节的智慧能源节点。

　　这正是海集能二十多年来，从通信设备智造延伸到储能系统集成的战略纵深所在。我们位于上海自

贸区临港新片区的总部，以及南通、连云港总面积达35万平方米的现代化生产基地，所聚焦的正是“通

信+能源”的融合创新。我们看到的未来，是算力设施与能源网络深度耦合的未来。超算中心的AI运维大

脑，需要像了解服务器一样，去理解光伏阵列的出力曲线、储能系统的SOC状态，甚至风电的预测精度

。
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　　从机房到生态：一种新的可能性

所以，当我们再谈论维谛超算中心AI运维时，它的内涵已经超越了节能降本这个单一维度。它正在重新

定义超算中心与外部环境的关系。试想，如果一个超算中心能够利用其AI调度能力，将自身、屋顶光伏

、场内储能、甚至附近的充电桩网络整合成一个高效的“微电网”，那么在极端天气或电网故障时，它

不仅能保障自身核心科研任务的持续运行，甚至能为关键的社会设施提供应急支撑。这难道不是一种更

具社会价值的“高可用性”吗？

汇珏在全球30余个分支机构的服务经验告诉我们，从欧洲的严格碳税到北美对可靠性的极致追求，市场

对绿色、智能算力的需求是共通的。我们每年30GWh的电芯产能和200万套的系统集成能力，正是为了响

应这种全球性的趋势，为构建清洁高效的能源生态系统提供坚实的硬件底座。

　　留给行业的问题

那么，下一个值得所有从业者思考的问题是：当超算中心的AI运维系统，其优化目标从“最低PUE”转变

为“最大社会综合效益”时，我们需要设计怎样的新算法、新协议、乃至新的商业模式，来激励和衡量

这种更广泛的贡献？这个问题的答案，或许就藏在通信流与能源流更深度的融合之中。

　　——
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