
中国东数西算节点边缘计算节点抑制瞬时功率波动解
决方案符合欧盟REPowerEU目标

当我们谈论东数西算与边缘计算节点时，技术专家们常聚焦于算力调度与数据延迟。然而，有一个同样关键却时常
被忽略的物理层挑战，便是供电的瞬时功率波动。侬晓得伐，这就像心脏为大脑供血，必须平稳而强劲，任何一次
异常的“心悸”都可能导致整个系统的“宕机”。这种波动，恰恰是当前大型算力节点，尤其是那些部署在可再生
能源富集但电网相对薄弱地区的节点，所面临的核心痛点。
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当我们谈论东数西算与边缘计算节点时，技术专家们常聚焦于算力调度与数据延迟。然而，有一个同样

关键却时常被忽略的物理层挑战，便是供电的瞬时功率波动。侬晓得伐，这就像心脏为大脑供血，必须

平稳而强劲，任何一次异常的“心悸”都可能导致整个系统的“宕机”。这种波动，恰恰是当前大型算

力节点，尤其是那些部署在可再生能源富集但电网相对薄弱地区的节点，所面临的核心痛点。

　　让我们从现象切入。一个典型的边缘数据中心或算力节点，其负载并非恒定。想象一下，一个服务

于自动驾驶或实时视频渲染的边缘节点，其计算任务会随着指令涌入而瞬间激增，这直接转化为对电能

需求的剧烈脉冲。根据行业监测数据，某些高性能计算集群在启动峰值任务时，其毫秒级的功率需求波

动可超过平均负载的300%。这种瞬时冲击，对本地电网和后备储能系统提出了近乎苛刻的要求。传统的

柴油备份或简单的UPS方案，不仅响应速度跟不上，更与全球，特别是欧盟REPowerEU计划所倡导的能源

独立与绿色转型目标背道而驰。

　　数据揭示的挑战与欧盟的绿色标尺

REPowerEU计划的核心，在于快速减少对化石燃料的依赖、加速可再生能源部署并提升能效。对于数据

中心这类能源密集型设施，其目标非常明确：提高绿电使用比例、增强电网稳定性、实现高效的能源管

理。然而，现实数据却勾勒出一幅矛盾图景：一方面，东数西算将算力导向风光水电资源丰富的西部，

旨在使用更多绿电；另一方面，间歇性的风光发电与计算任务本身的脉冲式功耗叠加，产生了“波动叠

加波动”的放大效应，严重威胁着供电质量与设备寿命。国际能源署（IEA）在相关报告中亦指出，整合

高比例可变可再生能源的关键，在于提升电力系统的灵活性，其中用户侧的智能储能与响应能力至关重

要。

　　这里就需要一种能够“削峰填谷”、平抑瞬时波动的智慧型解决方案。它不能仅仅是能量的容器，

更必须是电网与算力设备之间的“智能缓冲器”和“稳定器”。这正是海集能近二十年来深耕的领域。

我们是一家从上海起步，始终专注于新能源储能与数字能源解决方案的高新技术企业。在上海进行前沿

研发与全球方案设计的同时，我们在江苏南通与连云港布局了两大生产基地，形成了从高度定制化到规

模化标准生产的全链条能力。我们的业务，从工商业储能、户用储能，一直延伸到为通信基站、边缘计

算节点这类关键设施提供核心动力的站点能源领域。

　　一个来自内蒙古的实践案例

让我们看一个具体的例子。在内蒙古某地的“东数西算”枢纽节点，一个服务于人工智能训练的边缘计

算中心就曾深受功率波动困扰。该中心部分电力来自本地风电场，风速变化与GPU集群的突发计算任务

常常同步，导致母线电压频繁闪变，甚至触发保护性断电，造成宝贵算力中断与数据损失。

海集能为其提供的，是一套深度定制的“光储柴一体化”智慧能源方案。其核心在于我们自主研发的、

具备毫秒级响应速度的储能变流器（PCS）与智能能量管理系统（EMS）：
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　　瞬时功率补偿： 当监测到计算集群功率需求骤升时，系统能在2毫秒内从储能电池中释放电能，填补

电网供电的“时间差”，将母线电压波动严格控制在±2%以内。

    绿电最大化利用： EMS系统实时预测风电出力与计算负载曲线，智能调度储能系统在风电过剩时充电

，在风电不足或负载激增时放电，将节点的绿电就地消纳率提升了35%。

    柴油发电机作为最后保障： 储能系统承担了绝大部分的波动平抑与短时备电任务，使得柴油发电机仅

在最极端情况下启动，其运行时间相比传统方案减少了90%，燃料消耗与碳排放大幅降低。

　　该项目实施后，该计算中心的供电可靠性提升至99.99%，年因电力问题导致的运营中断时间几乎为

零，同时能源成本下降了约22%。更重要的是，它完美契合了REPowerEU框架下对于提升能效、整合可再

生能源与减少化石燃料依赖的多重标准，为全球类似场景提供了一个可复制的中国样板。

　　技术见解：稳定供电的“定海神针”是如何炼成的

从技术角度看，抑制算力节点的瞬时功率波动，绝非简单堆砌电池容量。它涉及一个从电芯到云端的全

栈技术体系。海集能的解决方案，其精髓在于“感知、决策、执行”的闭环控制。首先，通过高精度的

电气量测装置，以每秒数万次的速度采集电压、电流的细微变化，这是系统的“神经末梢”。随后，基

于先进算法的EMS，如同“大脑”，进行毫秒级的预测与决策——判断这是需要补偿的瞬时波动，还是

可持续的负载变化。最后，由我们自研的高频PCS作为“肌肉”，精准执行充放电指令。这个过程，要求

电芯具备极高的倍率性能和循环寿命，要求PCS拥有超凡的响应速度和转换效率，也要求系统集成具备应

对极端温差、高海拔等严苛环境的能力。我们在南通基地的定制化产线，正是为了将这种深度匹配客户

场景需求的技术构想，变成稳定可靠的实体产品。

　　更进一步说，这种解决方案的价值已经超越了单一站点的稳定供电。当无数个边缘节点都配备了这

样的智能储能系统时，它们实际上构成了一个庞大的、分布式虚拟电厂资源。通过聚合调度，可以在区

域电网需要时提供调频、备用等辅助服务，从而从整体上增强电网对可再生能源的消纳能力——这正是R

EPowerEU乃至全球能源转型的宏大叙事中，不可或缺的篇章。海集能正在与全球的合作伙伴一起，将我

们在中国东数西算节点中积累的经验，应用于更广泛的国际市场，让稳定的绿色算力，成为驱动数字时

代的坚实底座。

　　面向未来的开放思考

随着算力需求呈指数级增长，以及全球对碳排放的约束日益收紧，我们面临的挑战只会更加复杂。当量

子计算、脑机接口这些更高功耗、更敏感的计算形态逐渐走向边缘时，我们的能源基础设施准备好迎接

下一波“功率风暴”了吗？除了持续提升储能系统的性能，我们是否应该更早地将能源管理协议与计算

任务调度协议进行更深层的耦合，从软件根源上实现“算-储协同”？

作为这个行业的实践者，我们海集能始终保持着开放的心态。我想请问各位读者，在您看来，为了构建

一个真正绿色、坚韧且高效的全球算力网络，除了技术本身，我们还需要在哪些层面——也许是政策、

商业模式或是跨行业标准——做出关键性的突破？

　　——
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