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整体框架

行业共识：800V高压直流是唯一解 ——

吉瓦级园区    机房楼    整机柜

本报告研究范围



算力爆发倒逼供电变革：传统架构遇到极限

随着生成式AI与大模型的爆发式增长，单机柜功率需求从传统的几十kW跃升至兆瓦级，沿用数十年的AC+54V低压供电架构因

效率低、损耗大、扩容难等固有短板，已成为制约算力中心发展的核心瓶颈。

01 巨大铜耗与温升隐患

低压大电流导致线路损耗（P=I²R）呈平方级增长，能源浪费严

重，同时产生大量焦耳热，不仅推高空调能耗，更给机柜散热带

来巨大挑战。

02 机房空间严重挤占

为承载大电流而铺设的粗壮线缆、密集铜排及冗余电源模块，占

据了机柜内大量宝贵空间，直接降低了算力服务器的部署密度与

机房利用率。

03 多级转换效率低下

从市电到负载需经历多次AC/DC、DC/DC变换，每一级转换均产

生能量损耗，全链路综合损耗率普遍超过10%，运营成本居高不

下。

04 配电容量触及物理天花板

受限于线缆载流、开关设备及母线槽的物理规格，传统架构单机

柜配电上限仅200-300kW，无法支撑兆瓦级超高功率机柜的供电

需求。

行业共识：800V高压直流是唯一解 ——



行业共识：800V高压直流是唯一解 ——

800V DC核心技术路线对比与选择

01 / 五大技术路线概览

集中式架构：源头整流，稳定可靠

传统HVDC系统｜技术标杆
采用工频变压器+SiC功率器件，技术最成熟、稳定性高，能效表现优
异，是新建高标准机房的基石。

DC UPS ｜成本最优
利用多绕组变压器简化整流环节，大幅降低设备与建设成本，性价比
突出，适合对成本敏感的场景。

SST 固态变压器｜未来形态
基于高频电力电子变换，体积小、损耗低，是构建全直流配电、零碳

园区的终极技术方向之一。

分布式架构：近端供电，兼容性更好

SideCar 800V
整流单元外挂，英伟达主推

SideCar ±400V
过渡性方案，相对于800V兼

容性更佳

02 / 多维度场景选型决策

高兼容性场景：首选 SideCar 800V/±400V方案
无需大规模改造原有高压配电系统，整流单元独立外挂，施工周期

短、改造成本可控，能最大化利用现有基础设施

业务确定新建机房：优选 DC UPS /HVDC集中式方案
系统建设成本显著更低，技术成熟度高、可靠性经大规模验证，平
衡经济性与稳定性

未来方向：SST vs ？
实现全直流配电、提升能源利用率、达成零碳目标的终极技术路径

之一
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800V重构机房：四大核心价值与架构选择

01 极致能效：端到端效率跃升

采用两级高效变换技术，全链路效率高达92%-98%，大

幅降低PUE值，单数据中心每年可节省千万度以上电力成

本，实现绿色低碳运营。

02 空间释放：提升算力密度

电源设备体积显著减小，释放出更多机房物理空间，可

用于部署更多高功耗算力设备。

03 动态负载：平抑功率冲击

利用SiC器件微秒级快速响应能力，有效平抑GPU等高算

力芯片的毫秒级功率脉冲冲击，保障供电系统稳定，避免

宕机风险。

04 敏捷交付：缩短建设周期

支持工厂预制化生产与现场快速组装，适配分期扩容需求

，加速业务上线进程。

灵活冗余拓扑方案

支持高可靠2N双路冗余、高性价比DR分布式冗余及经济型RR后备

冗余，可根据业务SLA等级灵活定制，平衡可靠性与成本。

多元化部署模式选择

可选择集中式供电方案，便于统一运维管理；或采用分布式

SideCar近端供电，最大化利用机柜空间，提升算力得房率。
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源网荷储一体化：重构园区级能源体系

01 重构的核心动因：四大挑战倒逼升级

电网扩容约束

GW级算力园区面临“等电

”难题，变电站扩容审批及

建设周期长，难以匹配算力

集群快速部署的节奏。

双碳政策刚性

全球范围内强制提升绿电消

纳比例，传统“高能耗、高

排放”的供电架构已无法适

配零碳园区的发展目标。

供需波动矛盾

AI算力负载呈现脉冲式波动

，叠加新能源发电的间歇性

特征，双重冲击导致电网频

率与电压不稳定。

运营成本高企

电费占园区运营成本高达40以

上%，传统“UPS+柴油发电机

”方案的建设与运维成本（

TCO）居高不下。

02 园区级储能备电的三类演进方案

方案一：市电主导型（成熟可靠）

以市政电网为核心电源，储能系统承担

削峰填谷与短时应急缓冲功能，柴油发

电机作为极端工况下的保底能源。该方

案技术成熟、风险可控，是目前电网资

源优质的一线城市园区的主流选择。

方案二：直流微网型（高效协同）

构建800V统一直流母线架构，打通光

伏、储能与IT负载的直流侧直连，减少

交直流转换损耗。这是新建全直流智算

基地的最优路径，能实现源网荷储的毫

秒级协同，提升能源利用效率。

方案三：低碳长时型（前瞻零碳）

融合锂电储能、燃气轮机与氢/氨燃料系统

，构建多层级供电体系，远期逐步替代柴油

发电机。该方案完美适配西部风光资源富集

区域，可最大化消纳绿电，打造低碳乃至零

碳的绿色算力园区。



核心挑战与未来展望

01 当前核心挑战

直流系统保护瓶颈

直流无自然过零点，灭弧与故

障隔离难度远超交流系统，是

高压直流技术商业化落地的最

大技术壁垒。

行业标准尚未统一

800V系统的电气接口、安全

规范及测试认证体系缺失，

导致设备兼容难，形成产业

生态碎片化。

初始建设成本偏高

SiC功率器件、高压绝缘及保

护设备成本高昂，使得系统初

始投资较大，短期内对TCO控

制形成压力。

跨域协同机制待建

跨设备商、芯片商及云厂商

的联合开发与验证平台尚不

完善，上下游协同不足制约

技术快速迭代。

02 未来发展展望

技术迭代：迈向全链路高压化

从800V转54V过渡方案，逐步走向800V直入服务器节点

，从而实现更高支持更高机柜功率密度以及能效。

标准统一：消除壁垒加速商用

行业组织将牵头制定统一的接口、安全及测试规范，解

决设备兼容难题，推动产业链标准化与规模化。

生态共建：打造自主可控产业链

国内云厂商、设备商与芯片企业深度协同，构建从核心

器件到系统应用的全链条自主生态，保障产业安全。
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