
东南亚边缘计算节点解决系统谐振风险实施案例

今天，我想和大家聊聊一个听起来有些专业，但实际上深刻影响着我们数字生活可靠性的问题——电力系统的谐振
风险。特别是在东南亚那些风光旖旎，但电网基础设施可能相对薄弱的地区，这个问题就更加凸显了。侬晓得伐，
我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的高新技术企业，在站点
能源领域，尤其是为通信基站、边缘计算节点这类关键设施提供电力保障方面，积累了近二十年的经验。我们遍布
全球的“交钥匙”工程，其中一个核心任务，就是确保电力供应的“纯净”与稳定。

　　东南亚边缘计算节点解决系统谐振风险实施案例

　　今天，我想和大家聊聊一个听起来有些专业，但实际上深刻影响着我们数字生活可靠性的问题——

电力系统的谐振风险。特别是在东南亚那些风光旖旎，但电网基础设施可能相对薄弱的地区，这个问题

就更加凸显了。侬晓得伐，我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）作为一家从2005年就开始深耕

新能源储能的高新技术企业，在站点能源领域，尤其是为通信基站、边缘计算节点这类关键设施提供电

力保障方面，积累了近二十年的经验。我们遍布全球的“交钥匙”工程，其中一个核心任务，就是确保

电力供应的“纯净”与稳定。

　　那么，什么是系统谐振风险呢？你可以把它想象成一场不期而遇的“声波共鸣”，但在电力系统里

，共鸣的不是声音，而是电流和电压。当电网中的电感（比如变压器、线路）和电容（比如电缆、补偿

装置）在某个特定频率下“情投意合”时，就会产生谐振。这种现象会导致电压异常升高或电流剧烈放

大，轻则让精密电子设备“神经错乱”、误报警，重则直接烧毁核心部件，造成整个节点的瘫痪。对于

正在快速部署的东南亚边缘计算节点而言，它们往往地处偏远，依赖本地柴油发电机、光伏和储能组成

的混合微电网供电，电网阻抗复杂多变，谐振风险就像一颗不定时炸弹。

　　现象与数据：一个不容忽视的隐形杀手

　　让我给你看一些真实的数据。根据我们对东南亚多个在建边缘计算站点的前期勘测，超过60%的站点

在模拟运行中检测到了潜在的谐振点，频率主要集中在150Hz到850Hz这个范围内。这个频段，恰恰是许

多变频器、开关电源和逆变器工作时产生谐波的富集区。更麻烦的是，许多站点为了降低碳排放，引入

了光伏发电。光伏逆变器本身就是一个电力电子设备，它既是谐波的“生产者”，也可能在特定电网条

件下成为谐振的“激发者”。这就形成了一个尴尬的局面：我们引入了绿色能源，却可能无意中引入了

新的系统风险。

　　这里有一个具体的案例。2023年，我们在印尼苏拉威西岛参与了一个大型电信运营商的边缘计算节点

扩建项目。该节点原本由柴油发电机和一组老旧电池支撑，在新增了光伏阵列和海集能的储能系统后，

试运行阶段就频繁出现PCS（储能变流器）保护性停机，站点内的服务器也记录到多次异常的电压瞬变。

我们的工程师团队带着专业设备现场“把脉”，通过电能质量分析仪捕捉到的波形显示，在光伏逆变器

以特定功率投入时，系统在315Hz附近产生了明显的谐振过电压，峰值超过了标称电压的1.3倍。这个电压

，足以让敏感的IT设备“瑟瑟发抖”。

　　案例实施：从诊断到根治的系统性方案
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　　发现问题只是第一步，如何优雅地解决问题，才真正考验功力。我们海集能提供的，从来不是简单

的设备堆砌，而是基于对电芯、PCS、BMS到整个系统集成的全产业链深度理解，给出的系统性数字能源

解决方案。针对苏拉威西岛的案例，我们的团队迅速行动了。

　　精准建模与仿真：首先，我们利用专业的电力系统仿真软件，根据现场的电网拓扑、线路参数、设

备阻抗，建立了一个精确的数字孪生模型。这个模型让我们可以在电脑上安全地“复现”谐振，并测试

各种解决方案。

  有源阻尼注入：传统的无源解决方案，比如加装滤波电抗器，虽然有效，但体积大、成本高，且针对固

定频率。我们采用了更智能的方法——通过优化我们自研的储能PCS控制算法，使其在特定频段注入一个

可控的、相反的阻尼电流。这相当于给系统的“声带”加了智能调节器，从源头抑制振荡。这得益于我

们南通基地在定制化系统设计上的深厚积累。

  自适应协调控制：同时，我们升级了站点的能源管理系统（EMS），将光伏逆变器、柴油发电机和储能

系统的控制策略进行一体化协调。系统能够实时监测电网阻抗的变化，并动态调整各单元的运行模式和

参数，主动避开可能引发谐振的工作点，实现“自适应免疫”。

　　实施完成后，效果是立竿见影的。谐振过电压被完全抑制，电压总谐波畸变率（THD）从原来的8.7

%降至3%以下，远优于IEEE 519等国际标准的要求。更重要的是，该边缘计算节点的供电可靠性得到了质

的飞跃，为当地即将上线的5G和物联网服务提供了坚实的“电力地基”。这个案例也充分体现了我们海

集能“高效、智能、绿色”解决方案的价值，不仅仅是提供电力，更是提供稳定、高品质的电力。

　　更深层的见解：储能系统的新角色

　　通过这个案例，我想引申出一个更重要的观点。在今天的新能源时代，储能系统，特别是像我们海

集能在连云港基地规模化生产的标准化储能柜和南通基地打造的定制化能源柜，其角色已经远远超越了

“存电和放电”。它正日益成为一个强大的“电网主动支撑单元”。

　　除了提供备用电源、峰谷套利这些传统功能，现代先进的储能系统通过其快速、精准的电力电子接

口，可以化身成为电网的“稳定器”和“净化器”。它可以提供虚拟惯性，缓解频率波动；可以提供无

功支撑，改善电压质量；当然，也可以像我们刚才讨论的，提供有源阻尼，消除系统谐振。这要求储能

供应商不仅懂电池，更要懂电力系统，懂电力电子，懂控制策略。而这，正是海集能近二十年技术沉淀

所构建的核心壁垒——我们是从电芯到系统，再到智能运维的全产业链深度参与者，所以我们能看得更

全，做得更深。

　　对于东南亚、非洲、拉美等广大正在加速数字化，但电网条件复杂的地区来说，这种能够“主动适

应并强化本地微电网”的储能解决方案，其意义尤为重大。它让在无电弱网地区建设高可靠性的边缘计

算节点、通信基站从梦想照进现实，真正支撑起一个普惠、 resilient 的数字世界。

　　面向未来的思考
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　　随着边缘人工智能（Edge AI）和物联网的爆炸式增长，未来边缘计算节点的密度和功耗都将呈指数

级上升。这对站点能源的功率密度、智能化程度和与ICT设备的协同能力，都提出了前所未有的挑战。我

们是否已经准备好，让能源基础设施像计算基础设施一样，变得可软件定义、可弹性扩展、可自我修复

？当成千上万个这样的节点散布在热带雨林、偏远海岛时，我们又如何通过云端智能运维，确保它们持

续、稳定、高效地运行？

　　这些问题，没有简单的答案。但我相信，路径在于持续的技术融合与创新。我们海集能将继续以站

点能源为核心舞台，将数字技术、电力电子技术与储能技术深度融合。毕竟，推动能源转型，助力全球

客户实现可持续、高可靠的能源管理，是我们自2005年成立以来就刻在基因里的使命。那么，对于您所在

的企业或领域，在迈向数字化和绿色化的道路上，您认为最关键的能源挑战是什么？我们或许可以一起

，找到那个优雅的解决方案。

　　——

来源: https://hjenergysolution.com
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