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Question？

• 万卡集群，感觉很难，但不就是把 GPU/NPU 都放在一起堆料吗？

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra


ZOMI 3 github.com/Infrasys-AI/AIInfraGitHub github.com/Infrasys-AI/AIInfra book infrasys-ai.github.io

32pt  

标题颜色：华为红

中文字体：微软雅黑

Gill Sans MT

20pt

18pt  

颜色：蓝黑

中文字体：微软雅黑

Gill Sans MT

/

左右对半

Content github.com/Infrasys-AI/AIInfra

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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Content

1. 整体建设挑战

2. 能耗极限、网络瓶颈、计算效率、系统可靠性

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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ZOMI 6 GitHub https://github.com/chenzomi12/AIInfra

01
整体建设
RoadMap

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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整体建设 Roadmap

规划设计

• 明确业务需求，设计

网络、计算、存储架

构，并制定L0/L1 基

建部署方案

硬件安装

• 按规划安装 IT 服务

器和网络设备，进行

物理部署与线缆连接

联调

软件安装

• 部署通算操作系统和 

AI 基础软件，包括

集群管理软件，配置

调度系统及作业平台

验收运维

• 验证性能功能稳定性，

正式交付后转移运维

主题，持续监控维护

更新优化

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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整体建设 Roadmap

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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ZOMI 9 GitHub https://github.com/chenzomi12/AIInfra

02
基本建设
前沿探索

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡集群机房布局

• 机房主要用于安装主通信设备、通信传输

设备、电源等配套设备。

• 为维护和管理上的方便，要求上述设备安

排紧凑，并按业务类别不同分别安装在不

同的房间。

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡集群机房布局

• 整体布局：优先采用单层集中式布局，保障通

信效率与运维便捷，其次才是多层和多栋。

• 功能分区：核心设备居中部署，辅助区域环绕

四周，满足高密度配电与制冷需求。

• 机柜扩容：机房预留扩展空间，支持分阶段部

署，提升灵活扩展能力。

• 供电设计：供电系统分为左右两区，就近供电，

避免跨层布线。

• 制冷管理：采用冷热通道隔离和增强散热措施，

确保高密GPU集群稳定运行。

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡集群机房布线

• 跨层布线分区管理：按楼层划分光迁区域，避免跨区布线混乱，提升维护效率。

• 就近穿层布线：光缆穿层路径应最短化，避免绕线，降低延迟和损耗。

• 双层光迁桥架设计：利用柜间空间设置上下两层桥架，满足高密度布线与冗余部署需求。

英伟达 DGX GB200 超节点 华为 CloudMatrix 超节点

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡集群机房布线

• 跨层布线分区管理：按楼层划分光迁区域，避免跨区布线混乱，提升维护效率。

• 就近穿层布线：光缆穿层路径应最短化，避免绕线，降低延迟和损耗。

• 双层光迁桥架设计：利用柜间空间设置上下两层桥架，满足高密度布线与冗余部署需求。

英伟达 GPU 集群 华为 NPU 集群

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra


ZOMI 14 github.com/Infrasys-AI/AIInfraGitHub github.com/Infrasys-AI/AIInfra book infrasys-ai.github.io

32pt  

标题颜色：华为红

中文字体：微软雅黑

Gill Sans MT

20pt

18pt  

颜色：蓝黑

中文字体：微软雅黑

Gill Sans MT

/

左右对半

万卡机房配电制冷架构

• 挑战：十万卡AI 集群功耗近 XXXMW。供电投资大（~30%to40% 基建），占地多（~20%to30% 辅助区）

• 选址建议：电力充足、电价低的地方；气候凉爽，利于自然降温；有扩展空间，方便以后扩容；靠近数据

中心聚集区，便于资源共享。

• 单路供电方案：用一路高质量市电直供，配合UPS或储能系统；省去冗余供电线路，降低初期投资和运维

复杂度；适合对可靠性要求不是极端苛刻的AI训练场景。

移动哈尔滨计算中心

Google芬兰数据中心

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡机房配电制冷架构：Open Compute Project (OCP)

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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万卡机房配电制冷架构

• 挑战：传统空调支持功率密度低（<20KW/柜），占用机房面积大（~20%~30%机房）

• 建议方案：主动式液冷

◦ 高散热效率：液冷直接接触发热部件，适配万卡集群高功耗需求。

◦ 节省空间：取消传统空调风道和冗余空间，释放机房面积用于部署更多算力设备。

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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ZOMI 17 GitHub https://github.com/chenzomi12/AIInfra

03
光链路脏污

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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光链路脏污问题的核心难点

1. 脏污难以避免

2. 脏污难以识别

原因 技术挑战

高敏接口要求 200GE/400GE技术对噪声容忍度↓，断面清洁要求达微米级精度

环境限制 机房无法100%无尘，施工中的粉尘、油污无法彻底避免

暴露风险 施工时光模块/光纤必然有暴露时间（难以=0） → 污染概率↑

检测手段缺陷 具体表现

无在线监测 需人工检测，无法实时感知污染状态

指标模糊性 收光功率、信噪比与脏污程度无线性关系

参数失效 发光功率/电压/温度/偏置电流等参数无法反映断面污染物分布

区域差异 断面中心区比边缘对脏污更敏感（需显微镜级仪器定位）

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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光链路脏污问题的核心难点

3. 清理效果难保证

清理障碍 运维痛点

工具局限性 清洁笔对顽固油污无效 → 必须使用酒精棉签（操作风险↑）

耗时过长 单链路故障需清洁4端面（拉电源/调焦/分工） → 耗时≥15分钟

交叉污染 脏污在光模块与光纤间相互传染（清洁后二次污染率>40%）

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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光链路脏污问题：解决方案

1. 物理隔离层：施工防护

◦ 光模块真空封装：出厂时充氮密封，拆封即插，避免存储/运输污染

◦ 光纤端面防尘帽：弹簧自锁式设计（IP6X 防尘），插拔暴露时间＜0.5秒

◦ 无尘操作舱：百级洁净环境（≥0.3μm 颗粒 ≤100/m³），施工污染风险 ↓99%​

2. 主动防御层：环境控制

◦ 机房正压通风：维持室内气压＞外部 5Pa，气流屏障阻隔外部粉尘

◦ H14 级空气过滤：ULPA 超高效过滤（99.999% @0.1μm），机房 PM1.0 浓度＜10μg/m³​

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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ZOMI 21 GitHub https://github.com/chenzomi12/AIInfra

总结与思考

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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常见交叉领域问题

交叉领域 交叉点 影响内容

计算 vs 存储 Host远程挂载存储 PoD

• 计算节点 IO问题导致存储性能不达标；

• 存储 IO影响OS，包括流控参数；

• 存储抢占 OS 系统资源；

计算 vs 网络 网卡、路由、流控参数

• 网络不通导致集合通信报错；

• 计算下发影响网络性能，出现反压和丢包；

• 网络影响计算通信、训练性能不达标；

计算 vs 存储 vs 网络
交换机、流控参数、

模型并行、Host 下发与挂载

• 存储影响计算、网络拖尾影响计算等互相干扰；

• 出现大模型训练性能抖动、性能下降；

• Leaf 交换机丢包，训练精度受影响；

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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ZOMI 23

github.com/Infrasys-AI/AIInfraGitHub github.com/Infrasys-AI/AIInfra

Book infrasys-ai.github.io

Thank you

https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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引用与参考

1. https://support.huawei.com/enterprise/zh/doc/EDOC1100314275/283099c4

2. https://www.edn.com/five-major-trends-in-power-supply-design-for-servers/

PPT 开源在：https://github.com/Infrasys-AI/AIInfra
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