
中国东数西算节点边缘计算节点24/7无碳能源保障技
术报告符合沙特2030愿景能源计划

在数字经济的浪潮里，算力正成为像水、电一样的基础资源。中国的“东数西算”工程，将东部的数据需求有序引
导至西部可再生能源丰富的地区进行计算，这不仅仅是数据的迁移，更是一场深刻的能源结构变革。其核心挑战之
一，便是如何为那些地处偏远、环境严苛的边缘计算节点，提供稳定、不间断且完全绿色的电力保障。这个命题，
恰好与沙特阿拉伯雄心勃勃的“2030愿景”中关于发展可再生能源、推动经济多元化的目标不谋而合。你看，无论
是中国西部广袤的戈壁，还是沙特阳光充沛的沙漠，为关键数字基础设施寻求全天候的无碳能源解决方案，已成为
全球性的技术前沿。
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　　在数字经济的浪潮里，算力正成为像水、电一样的基础资源。中国的“东数西算”工程，将东部的

数据需求有序引导至西部可再生能源丰富的地区进行计算，这不仅仅是数据的迁移，更是一场深刻的能

源结构变革。其核心挑战之一，便是如何为那些地处偏远、环境严苛的边缘计算节点，提供稳定、不间

断且完全绿色的电力保障。这个命题，恰好与沙特阿拉伯雄心勃勃的“2030愿景”中关于发展可再生能源

、推动经济多元化的目标不谋而合。你看，无论是中国西部广袤的戈壁，还是沙特阳光充沛的沙漠，为

关键数字基础设施寻求全天候的无碳能源解决方案，已成为全球性的技术前沿。

　　现象：边缘节点的能源困境与绿色机遇

边缘计算节点，作为靠近数据源头或用户的微型数据中心，其部署地点往往超出了传统稳定电网的覆盖

范围。我们面临的典型现象是：站点位置分散、电网薄弱甚至无网、环境温差极大，但对供电可靠性的

要求却极高，必须实现7x24小时不间断运行。传统的柴油发电机方案不仅噪音大、污染重，运维成本也居

高不下，这与全球的减碳趋势背道而驰。这就引出了一个关键问题：能否用纯粹的太阳能、储能等绿色

能源，彻底替代化石燃料，实现“能源自治”？

　　数据：无碳能源系统的可靠性密码

要回答上述问题，不能只靠概念，而要看具体的数据模型。一个纯粹依赖“光伏+储能”的系统，其设计

核心在于对当地气候数据（尤其是辐照度、温度）的精确分析，以及对负载能耗的精准预测。通过专业

的仿真软件，我们可以构建一套评估体系：

　　能源自给率（Self-Sufficiency Rate）：系统自身发电满足负载需求的比例，目标通常需超过99.9%。

    负载损失概率（Loss of Load Probability,

LOLP）：衡量系统无法满足负载供电的风险，对于关键节点，这一数值要求极低，例如低于0.01%。

    平准化能源成本（LCOE）：在全生命周期内，每度电的成本，用以评估其经济竞争力。

　　举个例子，在沙特某地的模拟项目中，为保障一个峰值功率5kW的边缘节点全年无休，我们通过优

化光伏板倾角、配置智能温控的储能系统，将冬季连续阴天情况下的系统可用性提升至了99.99%以上。

这个数据背后，是海集能近20年在储能领域，特别是极端环境站点能源方案上的技术积累。我们从电芯

的低温性能、PCS（储能变流器）的高效转换，到系统集成的热管理设计，形成了一套全产业链的“交钥

匙”能力。我们的南通基地负责为这类特殊环境定制化设计，而连云港基地则确保核心部件的标准化与

可靠量产。
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　　案例：当“东数西算”遇见“2030愿景”——一个具体的沙盘推演

让我们将视角聚焦到一个更具体的场景。假设在沙特“NEOM”新城或红海项目的某个边缘计算节点，

其使命是处理物联网传感器数据或提供低延迟的本地计算服务。这里的挑战是：夏季极端高温（超过50

°C）、沙尘暴频繁，且要求绝对的零碳供电。

海集能为此类场景提供的，是深度集成的“光储柴”一体化方案——请注意，这里的“柴”是作为极端

情况下的终极备份，系统优先且绝大部分时间依赖光伏和储能。我们的方案核心包括：

　　组件

        关键技术特性

        应对挑战

　　光伏阵列

        抗PID衰减、耐高温沙尘涂层、智能清扫建议

        最大化利用沙特的高辐照资源，抵御恶劣气候

　　储能电池柜

        液冷/智能风冷热管理、宽温域工作（-40°C至60°C）、长寿命电芯

        保障夜间及沙尘天气供电，适应巨大温差，降低维护频率

　　能源管理系统（EMS）

        AI功率预测、多源协调控制、远程智能运维

        实现系统效率最优，减少人工干预，提升可靠性

　　通过这样的系统设计，不仅能够满足节点24/7的供电需求，还能将能源成本控制在可预期的范围内，

更重要的是，它贡献的每一度电都是绿色的。这实实在在契合了沙特2030愿景中关于发展可再生能源产业

、建设可持续未来的核心章节。阿拉要晓得，真正的技术落地，就是要解决这种“既要、又要、还要”

的复杂问题。

　　见解：技术融合与生态构建是未来关键

从现象到数据，再到具体案例，我们可以得出一个更深刻的见解：为边缘计算提供无碳能源保障，早已

超越了简单的设备拼装。它是一项涉及气象学、电化学、电力电子、人工智能和系统工程的交叉学科实

践。未来的竞争，将是“技术融合深度”与“生态构建能力”的竞争。

这意味着，像海集能这样的解决方案提供商，不能仅仅停留在设备生产商角色。我们必须成为数字能源

服务的提供者，通过云平台对全球分布的成千上万个站点进行状态监测、能效分析和预防性维护，形成

一个“虚拟电厂”式的网络。这个网络的价值，在于它不仅能保障单一节点的运行，还能在未来参与更

广泛的区域能源调度和碳资产交易，这可是个大方向。

无论是服务于中国的“东数西算”，还是助力沙特的“2030愿景”，其底层逻辑是一致的：用更智能、更

绿色的方式，为数字世界的基石供能。当计算变得无处不在，为其提供动力的能源系统，也必须是可持

续且坚韧的。
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　　开放性问题

那么，在您看来，对于沙特这样拥有得天独厚太阳能资源、又致力于经济转型的国家，除了为边缘计算

供电，这种高度智能化的分布式“光储一体化”系统，还能在哪些我们尚未充分发掘的领域，创造出颠

覆性的应用场景与商业价值？

　　——
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