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在沙特阿拉伯，阳光几乎是慷慨到过剩的资源。对于数据中心（IDC）运营商而言，这既是机遇，也是挑战。光伏
发电的接入，让能源结构向“2030愿景”的绿色目标大步迈进，但随之而来的谐波谐振风险，却像潜伏在电网中的
“幽灵”，威胁着供电的连续性与设备安全。今天，我们就来聊聊这个专业话题，以及一种融合了前沿技术与本地
化智慧的应对之道。
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　　在沙特阿拉伯，阳光几乎是慷慨到过剩的资源。对于数据中心（IDC）运营商而言，这既是机遇，也

是挑战。光伏发电的接入，让能源结构向“2030愿景”的绿色目标大步迈进，但随之而来的谐波谐振风险

，却像潜伏在电网中的“幽灵”，威胁着供电的连续性与设备安全。今天，我们就来聊聊这个专业话题

，以及一种融合了前沿技术与本地化智慧的应对之道。

　　现象是直观的。当大量基于电力电子变换的光伏逆变器、储能变流器（PCS）接入IDC的供电网络时

，它们与电网中的电感、电容元件可能在某些特定频率下产生“共鸣”。这种谐振，阿拉上海话讲，有

点“搞七捻三”——它会导致电压和电流波形严重畸变，产生高次谐波。后果呢？轻则导致精密IT设备

误报警、过热，重则引发保护装置误动作，造成非计划停机，甚至损坏核心电力设备。对于追求99.999%

以上可用性的IDC来说，这是不可接受的。

　　数据最能说明问题的严重性。根据国际电工委员会（IEC）的相关标准，如IEC 61000系列，对电网谐

波含有率有明确的限值。在部分未做针对性治理的“光储一体”IDC站点，我们曾测量到某些频段的谐波

电压含有率超过标准限值150%以上。这不仅仅是数字超标，更意味着变压器额外损耗可能增加15-20%，

电缆过热风险上升，整个系统的能源效率（PUE）在隐性恶化。沙特2030愿景强调可再生能源整合与能效

提升，而谐振恰恰是这两大目标的“隐形绊脚石”。

　　那么，如何破局？这需要从系统设计的源头入手，将“抗谐振”或“谐振阻尼”作为核心设计准则

。海集能，这家从2005年就开始深耕新能源储能的企业，对此颇有心得。我们不是简单的设备供应商，而

是数字能源解决方案服务商。在江苏的南通和连云港两大基地，我们构建了从电芯、PCS到系统集成的全

产业链能力。针对IDC这类高可靠场景，我们的思路是“主动预防，智能抑制”。

　　具体来说，我们的站点能源解决方案，特别是为通信基站、IDC微站点定制的光储柴一体化方案，内

嵌了先进的阻抗扫描与有源阻尼算法。在系统并网前和运行中，变流器能够主动“感知”电网的阻抗特

性，实时调整控制策略，避开谐振点，并主动注入阻尼电流来抑制可能发生的振荡。这就好比给电力系

统装上了“智能减震器”，让电能始终平稳、纯净地流动。

　　一个具体的案例或许能更生动地说明。去年，我们与沙特一家领先的IDC运营商合作，对其位于利雅

得郊区的一个扩建数据中心进行能源系统升级。该站点计划新增800kW光伏和一套1MWh的储能系统。在

前期仿真中，我们的工程师就发现了在11次和13次谐波频段存在明显的谐振风险。

　　我们的方案没有选择昂贵的无源滤波器，而是通过定制化我们连云港基地生产的标准化储能PCS内核
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算法，并优化南通基地设计的系统集成拓扑，实现了以下目标：

　　谐振抑制： 并网后，关键频段谐波电压含有率被控制在国标限值的50%以下。

  效率提升： 系统整体能效提升约3%，年节省电费可观。

  可靠性保障： 自投运以来，未发生任何因电能质量问题导致的设备宕机事件。

　　这个项目不仅解决了技术难题，更完美契合了沙特国家能源计划中关于提升能效和可再生能源占比

的要求，为运营商的绿色品牌形象加了分。

　　我的见解是，未来的能源基础设施，尤其是像IDC这样的关键负载，其稳定性将越来越依赖于电力电

子技术与数字智能的深度融合。单纯堆砌设备（光伏板、电池柜）的时代已经过去。真正的价值在于“

集成”与“智控”——如何让多能流（光、储、柴、网）像一支训练有素的交响乐团，在智能指挥棒（

能源管理系统）下和谐演奏，而非各自为政，制造噪音（谐波）。海集能近20年的技术沉淀，正是聚焦

于此。我们提供的“交钥匙”EPC服务，其核心交付物不是冰冷的铁柜，而是一个高效、智能、绿色且“

听话”的能源系统。在全球不同电网条件与气候环境下，比如中东的极端高温与沙尘，我们的产品都经

过了严苛适配，确保这种“和谐”在任何环境下都能持续。

　　所以，当您规划下一个符合“2030愿景”的绿色数据中心时，除了考虑光伏的规模和电池的容量，是

否已将“系统谐振风险”及其解决方案，纳入了最关键的技术评估清单？您认为，在通往净零碳排的道

路上，最大的技术障碍是能源的“量”的获取，还是“质”的控制与协同？

　　——

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

