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Executive Summary：AIDC 儲能整合的三個決策重點

AI 資料中心的競爭，不只在算力，也在電力韌性、低碳調度與安全管理。

1. 用電瓶頸正在放
大

AIDC 用電規模由 MW 走
向百 MW / GW 級，供電
容量、併網時程、峰值負
載與 PUE 將成為建置關
鍵。

2. 儲能必須多層級
整合

由傳統集中式 UPS，升級
為 Grid-scale ESS、
Facility ESS、Rack BBU、
Chip-level ESS 與 AI EMS 
的整體架構。

3. 安全與保險創造
商機

AI SoH/RUL、Digital 
Twin、熱失控管理與再保
險信任，可把儲能從設備
銷售推進到可融資、可營
運的解決方案。

台灣廠商切入點：AIDC 能源架構設計 + BESS/BBU/BMS + AI 管理平台 + 風險保險服務
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前言-全球能源轉型與電網挑戰
AI資料中心用電需求快速成長

資料來源：IEA Electricity 2025、Grid Integration of AI Data Centers相關整理

✓極端氣候
✓再生能源增加
✓AI用電暴增
✓電網韌性需求點
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前言-美國AI資料中心建設規劃與規模總覽
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前言-全球科技巨頭加碼投資AIDC基礎建設
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前言-OpenAI 營收爆發性成長
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前言-AIDC用電規模有多大?
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前言-AIDC能源架構
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Multi-layer Energy Storage Architecture for AI Data Centers
① Grid-scale ESS
• 結合再生能源
• 削峰填谷
• 長時間備援
② Facility-level ESS
• UPS / GiUPS
• 維持供電品質
③ Rack-level ESS
• 機架BBU
• 分散式備援
④ Chip-level ESS
• 超級電容
• 抑制GPU功率波動..

Key Message：未來 AI 資料中心將由傳統集中式 UPS 架構，逐步演進為結合 BBU、UPS、
BESS、再生能源與微電網之多層級儲能架構。

AI Data Center 多層級儲能整合架構
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前言-100MW AIDC能源Sankey Flow
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前言-台灣AIDC供電申請現況(2026年)
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AI資料中心帶動儲能需求
AI技術快速發展，推升資料中心用電規模至百MW甚至GW等級，儲能成為關鍵基礎設施
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AI資料中心帶來四大儲能商機
從秒級備緩到長時供電，儲能成為AI資料中心可靠供電與能源韌性的關鍵基礎設施

AI資料中心的電力需求正在改變，儲能從「備援」走向「核心基礎設施」，帶來UPS、BBU 、長時儲能
與微電網四大商機。 14



AI資料中心供電架構正從UPS邁向BESS+BBU
多層級儲能協同，從電網到晶片，確保AI運算24/7高可靠度與電網韌性

AI資料中心已由「單一UPS備援」進化為「多層級儲能架構」，從電網到晶片提供不同時間尺度的電力支
援，確保AI運算24/7穩定不間斷。 15



AI資料中心創造儲能供應鏈全新賽局
從電芯、模組、 系統整合到電力轉換與能源管理，台灣供應鏈完整到位，掌握全球AI基礎龐大商機
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Table II. Summary of Power-Smoothing Architectures for AI Data Centers

Advanced GFM+GFL BESS
✓ 降低負載波動
✓ 需求彈性
✓ 支援電網服務

控制策略複雜
Hybrid E-STATCOM+BESS
✓ 改善閃爍與功率品質
✓ 削峰平滑

成本較高
Grid-Forming BESS
✓ 支援電網穩定
✓ 提供虛擬同步機功能

需進階控制
Supercapacitors
✓ μs級高速響應
✓ 抑制GPU功率波動

無法提供長時間支援
Key Message：未來 AI 資料中心將依不同時間尺度需求，整合 GFM 
BESS、超級電容與電力電子設備，以達成功率平滑與電網穩定。

AI 資料中心功率平滑技術比較
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Fig. 2. GFM BESS as a Power Smoothing Unit

AI 負載特性
• AI Training 與推論過程產生劇
烈功率波動
• GPU 負載快速變化
GFM BESS 功能
• 即時吸收或釋放功率
• 平滑 AI 負載曲線
Grid Forming 技術
• 建立電壓與頻率參考
• 提升系統穩定性
導入效益
• 降低電網衝擊
• 提高 AI 資料中心韌性

Key Message：GFM BESS 可作為 AI 資料中心之功率平滑單元，即
時補償 GPU 負載波動，降低電網衝擊並提升供電穩定性。

GFM BESS 作為 AI 資料中心功率平滑單元
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Fig. 3. UPS-Integrated BESS Operation Modes

S1-S2 備援模式
• BESS 與 UPS 提供短時備援
• 確保 AI 負載不中斷
S3-S4 協同供電模式
• 電網與 BESS 共同供電
• 降低尖峰需量
S5 高負載模式
• Grid + BESS + UPS 三者共同供電
• 支援大型 AI 訓練
S6 雙向互動模式
• BESS 可充放電切換
• 提供電網輔助服務

Key Message：透過 BESS 與 UPS 整合，可使 AI 資料中心從傳統備援架構，進一步發
展為具削峰、備援與電網互動能力的主動式能源系統。

UPS 整合 BESS 運轉模式
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Fig. 5. Rack-level BBUs and Server-level Capacitors

Rack-level BBU
• 每個機架配置獨立 BBU
• 提供分散式備援能力
Redundant Battery Packs
• 冗餘電池模組設計
• 提高供電可靠度
GPU + Supercapacitor
• 超級電容抑制瞬時功率波動
• μs~ms 等級快速響應
導入效益
• 降低集中式 UPS 容量
• 提升系統效率與韌性

Key Message：未來 AI 資料中心將由集中式 UPS 架構逐步轉向機架級 BBU 與伺服器級超級電容
之分散式儲能架構。

機架級 BBU 與伺服器級超級電容架構
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Table III. High-Level Comparison of Rack-level BBUs and Centralized UPS Systems

Rack-level BBU 優勢
• 備援更接近負載端
• 避免 AC-DC-AC 多重轉
換
• 提升系統效率
集中式 UPS 優勢
• 易於集中管理
• 適合傳統資料中心
BBU 挑戰
• 電池數量增加
• SoC/充電排程管理複雜
未來趨勢
• AI 資料中心將朝向分散
式 BBU 架構發展

Key Message：相較於集中式 UPS，機架級 BBU 可提供更高效率、更快響應
及更佳故障隔離能力，因此成為未來 AI 資料中心的重要架構。

機架級 BBU 與集中式 UPS 比較
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Fig. 8. AI Data Center Microgrid 微電網核心
• AI Data Center 結合 BESS 與 EMS
• 建立自主能源管理能力
再生能源整合
• 太陽能與風能直接供應 AI 負載
• 提升綠電使用率
EMS 功能
• 即時監控與最佳化調度
• 協調電網、儲能與負載
電網互動
• 可併網或孤島運轉
• 提升供電韌性與可靠度

Key Message：未來 AI 資料中心將演進為具備再生能源、儲能系統與 EMS 協同控制
能力的微電網（Microgrid），成為主動式能源節點。

AI 資料中心微電網架構
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下一個儲能財富風口
    AIDC 儲能管理× AI 熱失控管理
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✓RUL預測
鋰離子電池的RUL通常被定義為電池在當前狀態下預計還可以正常服役的
時間，即根據鋰電池前前健康SoH以及正常服役工況，預測電池在多少次
充放電循環後達到壽命結束（End of life ， EOL） ，因此，准確的SoH
估計和衰退軌跡特徵提取是RUL預測中的關鍵問題 。
✓目前主流的鋰電池RUL預測方法主要可以總結為：模型導向、 大數據驅
動導向及融合演算法三大類。
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循環次數

容
量

（
A

h
）

循環次數

儲能創新研發方向-剩餘壽命（RUL）預測
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Edge AI+SoH/RUL
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Cloud Digital Twin
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LLM 生成式AI
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完整AI
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✓電池組 AI 壽命預測晶片及數位雙生系統,可以
提供完整的地端+雲端+LLM的儲能熱失控管理
系統。
✓獲得國際再保公司-慕尼黑產險信任，，担任
主要再保險責任人，承担大部份風險再由本地保
險公司出單。
✓有了產險的支援，較易獲得銀行融資， 可擴大
營運能力， 產業獲得加速成長。
✓為國內2,000億儲能市場及全球X100倍儲能市
場提供熱失控保險難題解決方案。

儲能創新研發方向-完整熱失控管理獲取國際再保險的信任
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建議合作路線：從 PoC 到可輸出的 AIDC 能源解決方案 建議作為結尾前一頁

Phase 1｜架構盤點與
PoC 設計

確認 AIDC 用電級距、備
援需求、併網限制、PUE 
目標與安全規範；選定示
範場域與容量配置。

Phase 2｜整合示範

導入 BESS + UPS/GiUPS 
+ Rack BBU + EMS，串
接 SoH/RUL 模型與熱失
控監測，驗證穩定供電與
安全管理。

Phase 3｜商業化輸出

結合 Digital Twin、LLM 
維運助手與保險/再保險
機制，形成可複製的
AIDC 能源韌性方案。

會議建議結論：先以一個 AIDC 示範場域建立可量化成果，再擴大成與國際市場可複製
的標準方案。
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台灣區電機電子工業同業公會

能源與儲能委員會

台灣儲能系統產業推動聯盟

陳銘祥組長

886-2-87926666#324 www.teema.org.tw

alan@teema.org.tw
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