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在利雅得郊外，一座占地庞大的数据中心正在沙漠的烈日下无声运转。这里的服务器集群为整个地区的AI训练提供
算力，但它的能源工程师们最近遇到了一个棘手的问题。每当备用柴油发电机启动，或是光伏阵列的出力因云层快
速变化时，整个配电系统就会传来一阵低沉的嗡鸣，某些精密服务器的指示灯会不明原因地闪烁。这，就是电力系
统谐振的典型征兆——一种可能危及关键负载、甚至引发宕机的隐形威胁。

　　中东大型AI智算中心解决系统谐振风险解决方案符合沙特2030愿景能源计划

　　在利雅得郊外，一座占地庞大的数据中心正在沙漠的烈日下无声运转。这里的服务器集群为整个地

区的AI训练提供算力，但它的能源工程师们最近遇到了一个棘手的问题。每当备用柴油发电机启动，或

是光伏阵列的出力因云层快速变化时，整个配电系统就会传来一阵低沉的嗡鸣，某些精密服务器的指示

灯会不明原因地闪烁。这，就是电力系统谐振的典型征兆——一种可能危及关键负载、甚至引发宕机的

隐形威胁。

　　谐振现象，简单来说，就像推秋千。如果推的节奏和秋千摆动的固有频率一致，秋千就会越荡越高

。在电力系统中，特定频率的谐波电流或电压波动，如果与系统中电容器、变压器等元件构成的“电气

固有频率”吻合，就会引发电压畸变、设备过热甚至损坏。对于依赖极高供电质量的AI智算中心，这种

风险是致命的。据国际能源署的相关报告指出，数据中心电力消耗的可靠性与质量，已成为数字基础设

施竞争力的核心指标之一。

　　那么，如何为中东地区雄心勃勃的AI算力蓝图，铺设一条既绿色又绝对稳定的能源之路？这恰恰需

要一种融合了精准控制与系统级思维的解决方案。我们海集能，从2005年在上海起步，近二十年来就专注

于应对这类挑战。阿拉的团队明白，真正的储能，不仅仅是把电存起来，更要能主动“驯服”电力，让

它变得平滑、听话。我们在江苏南通和连云港的基地，一个擅长为特殊场景量身定制，另一个则专注于

标准化产品的规模化制造，这种“双轮驱动”模式，让我们能从电芯到系统集成，再到智能运维，提供

全链条的掌控力。

　　从现象到本质：谐振风险的量化与应对

让我们用数据说话。一个典型的250兆瓦级AI智算中心，其非线性负载（如服务器电源、变频空调）会产

生丰富的谐波。假设系统背景谐波电压畸变率已达3%，当光伏逆变器或储能变流器（PCS）以特定模式

接入时，可能会在450赫兹附近引发并联谐振，导致该频次的谐波电压放大至8%以上，超过IEEE 519等标

准的安全限值。后果呢？电容器组可能因过流而鼓包失效，精密芯片制造或AI训练作业可能因电压扰动

而中断，损失动辄以百万美元计。

　　应对之道，绝非简单的“头痛医头”。它需要一个具备主动谐波抑制与阻尼功能的智能储能系统。

这就像一位经验丰富的交响乐指挥，不仅能提供乐声（电能），还能敏锐地察觉并平息乐队中任何不和

谐的杂音（谐波）。

　　实时监测与诊断： 系统需配备高精度传感器，持续监测母线电压、电流的谐波频谱，像中医“号脉

”一样，实时诊断系统的“健康”状态。

    主动阻尼注入： 储能变流器（PCS）不再是被动设备，它应能根据指令，快速向电网注入一个与谐振频
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率相反相位的电流，主动抵消、平息振荡。这需要极高的控制带宽和运算速度。

    多能源协调控制： 将光伏、储能、备用发电机乃至主电网视为一个有机整体。通过智能能量管理系统

（EMS），预测谐振风险，并提前调度各能源单元的出力模式，从源头上避免谐振条件形成。

　　契合未来：与沙特2030愿景的同频共振

沙特阿拉伯的“2030愿景”雄心勃勃，其核心之一是发展数字经济与绿色能源。建设世界级的数据枢纽和

AI能力，是经济转型的关键。而这一目标的基石，正是可靠、高效、可持续的能源供应。大型智算中心

的能源方案，必须同时满足三重目标：保障99.999%以上的可用性、最大化利用当地丰富的太阳能以降低

碳排放、并具备应对复杂电网工况的韧性。

　　我们为中东某在建的巨型AI智算园区提供的，正是这样一套“光储柴一体化+主动谐振治理”的定制

化方案。在该项目中，我们部署了数套集装箱式储能系统，每套配备有我们自主研发的、具备高级电网

支持功能的PCS。EMS平台不仅管理着总计超过100兆瓦时的储能容量和80兆瓦的光伏阵列，更内嵌了谐

振风险预警与抑制算法。

　　根据模拟运行数据，这套系统成功将关键母线的谐波电压畸变率稳定控制在2%以下，完全满足最严

苛的IT负载要求。更重要的是，通过“削峰填谷”和优化柴油发电机运行策略，预计每年可为该中心减

少约15%的能源支出和数千吨的二氧化碳排放。你看，解决技术风险的同时，经济效益与环境效益也自然

实现了，这难道不是可持续发展的精髓所在吗？

　　更深层的见解：能源基础设施的“智商”革命

这件事给我的启发是，未来的能源基础设施，正在经历一场从“肌肉”到“大脑”的进化。过去，我们

更关注发电的规模和输配的容量，这是“肌肉”。但现在，对于AI智算中心、精密制造这样的“用电大

脑”而言，能源系统的“智商”——即感知、分析、决策和自适应能力——变得前所未有的重要。

　　谐振风险治理，只是“高智商”能源系统需要具备的众多能力之一。它还必须能应对电压暂降、频

率偏移、孤岛运行等多种复杂工况。海集能在站点能源领域，比如为偏远地区的通信基站提供供电保障

时，早已习惯了这种多重要求。我们将这些在极端环境和弱电网条件下积累的经验与技术，成功复用于

大型数据中心场景，实现了从“站点”到“园区”的能力跃迁。这种跨场景的技术融合与创新，恰恰是

像我们这样的企业，能够为全球能源转型贡献的独特价值。

　　所以，当沙特及其周边国家全力推进其数字未来时，一个根本性的问题值得所有规划者思考：您所

选择的能源伙伴，是否具备将电力“硬件”与智能“软件”深度融合的能力，以保障您最核心的数字资

产，在沙漠的烈日与星夜下，永续、稳定、高效地运行？

　　——
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