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上趟去新加坡，和几家做电商和本地服务的企业主喝咖啡，他们聊起一个蛮有意思的问题。不是服务器宕机，也不
是电费太高——这些是明面上的烦恼。他们讲的是，机房里的UPS（不间断电源）或者新装的储能设备，有时候会
“嗡嗡”叫，或者精密空调会莫名其妙地跳掉，查来查去又不是设备本身质量问题。用他们的话讲，“感觉整个供
电系统在‘发脾气’”。这其实啊，很可能就是碰到了系统谐振，一个在电气工程里老生常谈，但在算力机房场景
下被严重低估的风险。
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　　这种现象，我们不妨拆开来看。算力机房，尤其是中小型企业自建或租赁的模块化机房，本质上是

一个复杂的非线性负载集合。服务器电源（通常是开关电源）、变频空调、UPS以及为应对电价波动而加

装的储能变流器（PCS），这些设备都是电力电子器件。它们工作时，会向电网注入特定频率的谐波电流

。问题来了，当这些谐波电流的频率，与机房配电系统中由变压器、电缆、补偿电容等构成的固有谐振

频率点重合时，就会发生谐振。后果是，某次谐波（比如5次、7次）的电压会被急剧放大，可能达到正

常值的数倍。

　　这个放大的电压，会带来一连串麻烦事：

　　设备过热与损坏：谐波电压会导致变压器、电缆、电机额外发热，绝缘加速老化。根据美国电气电

子工程师学会（IEEE）的相关标准，电压总谐波畸变率（THD）长期超过5%，就会显著缩短设备寿命。

保护装置误动作：过高的谐波电压可能使精密断路器或继电保护产生误判，导致非计划性断电，这对算

力机房是致命的。

数据错误与设备宕机：电源质量恶化，直接影响到服务器等核心IT设备的稳定运行，可能引发数据丢失

或计算中断。

　　东南亚市场的情况更特殊一些。一方面，许多地区的电网基础设施相对薄弱，本身谐波背景就比较

高，好比一个本身就不太稳的舞台。另一方面，中小型企业为了降本增效和应对不时停电，正快速引入

光伏和储能系统。这本是好事，但若储能变流器等设备并网时没有经过严谨的本地化谐振分析，就很可

能成为新的谐波源，甚至“点燃”整个系统的谐振点。我见过一个数据，在印尼某个工业园，新增储能

系统后，邻近的几家数据中心变压器温升平均提高了15℃，排查后主因就是谐振引发的谐波放大。

　　这里就不得不提我们海集能的实践了。我们公司，海集能，2005年在上海成立，近20年就琢磨一件事

：怎么把新能源储能做稳、做聪明。我们在江苏有南通和连云港两大基地，一个搞深度定制，一个做规

模标准，为的就是从电芯到PCS，再到系统集成和智能运维，能给出真正贴合场景的“交钥匙”方案。尤

其在站点能源这块，我们为通信基站、边缘计算节点这类关键站点提供光储柴一体化方案，全球各地气
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候电网条件千差万别，解决谐振、保障供电可靠，是我们的基本功。

　　所以，面对东南亚中小型算力机房的谐振风险，我们的见解是，必须从“被动应对”转向“主动免

疫”。这不是简单换一台更贵的UPS就能解决的，它需要一个系统性的能源质量治理视角。具体来说，分

三步走：

　　精准“把脉”：在规划设计或改造阶段，就必须对机房现有及规划中的全部负载进行建模，进行详

细的谐波潮流计算和阻抗扫描分析，提前识别潜在的谐振点。

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 2 页 / 共 2 页

http://www.tcpdf.org

