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你好，今天我们来聊聊一个听起来很技术，但其实关系到我们每个人数字生活根基的问题。你知道吗，现在国家大
力推动的“东数西算”工程，把数据中心建在能源丰富的西部，通过高速网络把东部的数据算力需求输送过去。这
个战略的核心节点，那些承担着边缘计算任务的站点，正面临着一个隐秘的挑战——系统谐振风险。这个问题不解
决，就像是在摩天大楼的地基里埋下了一颗微小的定时炸弹。
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吗，现在国家大力推动的“东数西算”工程，把数据中心建在能源丰富的西部，通过高速网络把东部的

数据算力需求输送过去。这个战略的核心节点，那些承担着边缘计算任务的站点，正面临着一个隐秘的

挑战——系统谐振风险。这个问题不解决，就像是在摩天大楼的地基里埋下了一颗微小的定时炸弹。

　　让我们先看看现象。在内蒙古或甘肃的某个边缘计算节点，为千里之外的上海提供实时的数据处理

服务。站点的供电系统，特别是那些集成了光伏、储能和备用柴油发电机的混合能源系统，在特定负载

切换或电网波动时，可能会发生谐振。这可不是音响发烧友追求的那种美妙共振，而是电气系统中电压

和电流的异常放大，会导致设备过热、保护装置误动作，甚至直接损坏昂贵的服务器和网络设备。一次

意外的宕机，损失的可能不仅仅是电费。

　　根据中国电力科学研究院的相关研究报告，在新能源高比例接入的偏远站点，因谐波谐振引发的电

能质量问题，占到了设备故障诱因的接近15%。这个数据是蛮触目惊心的。想象一下，一个为智慧城市提

供交通数据的边缘节点，因为谐振导致供电中断，整个路口的实时分析停滞，这背后的社会成本和安全

风险，远远超出了站点本身的运维费用。

　　这里，我想分享一个我们海集能亲身参与的案例。海集能，全称上海海集能新能源科技有限公司，

阿拉从2005年就开始深耕新能源储能，近20年技术沉淀，一直为全球客户提供高效、智能、绿色的储能解

决方案。我们在站点能源这块，特别是为通信基站、边缘计算节点定制光储柴一体化方案，积累了丰富

的经验。

　　去年，我们在宁夏中卫的一个“东数西算”边缘计算节点项目中，就遇到了典型的谐振挑战。这个

节点为华东地区的多家互联网企业提供CDN和边缘计算服务。客户原有的供电系统在光伏逆变器与站点

负载协同工作时，频繁出现电压畸变和断路器跳闸。我们的技术团队介入后，通过专业的电能质量分析

仪进行监测，发现问题的核心在于储能变流器（PCS）与站点滤波装置及长距离电缆分布电容之间，在特

定次谐波频率上产生了并联谐振。

　　数据不会说谎。我们的监测数据显示，在谐振发生时，某次特征谐波的电压含有率从正常的不足3%

骤升到8%以上，电流波形严重失真。这不仅影响了IT设备电源的输入质量，也对光伏逆变器的最大功率

点跟踪（MPPT）效率产生了干扰。根据我们的记录，在问题最严重的时段，光伏系统的日均发电效率下

降了约5%。
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　　那么，怎么解决呢？我们的见解是，必须从“系统集成”的源头进行设计免疫，而非事后“打补丁

”。海集能依托上海总部的研发中心和江苏南通、连云港两大生产基地的全产业链优势，从电芯、PCS到

系统集成，可以提供一站式“交钥匙”方案。针对谐振风险，我们提出了“主动阻尼与频域重塑”的解

决思路。

　　首先，是精准建模与仿真。 在设计阶段，我们就利用专业软件对包含光伏阵列、储能电池、PCS、

柴油发电机、站点负载及全部线缆的完整系统进行阻抗频率扫描分析，提前识别潜在的谐振点。

    其次，是PCS的智能算法升级。 我们自研的PCS内置了自适应谐波阻尼功能，它能够实时监测电网阻抗

变化，主动注入一个与谐振频率相反的小信号，有效“抵消”谐振发生的条件，这个技术有点像是主动

降噪耳机的工作原理。

    最后，是系统的协同控制。 通过我们集成的智能能量管理系统（EMS），统一调度光伏发电、储能充

放电和柴油机的启停，避免多源功率剧烈变化引发的激励，从运行层面规避风险。

　　在上述宁夏的案例中，我们正是应用了这套组合拳。我们为客户更换了具备主动阻尼功能的储能系

统，并重新优化了EMS的控制逻辑。实施后的数据显示，站点供电系统的总谐波畸变率（THD）稳定控

制在3%以内，符合IEEE 519等严格标准，光伏系统效率恢复并提升了2%，更重要的是，站点再未发生因

电能质量问题导致的意外宕机。客户反馈，供电可靠性的提升，直接保障了其服务等级协议（SLA）的达

成，商业价值巨大。

　　所以你看，解决“东数西算”边缘节点的谐振风险，绝非简单的设备堆砌。它需要服务商对电力电

子、控制理论、实际电网环境有深刻的理解，更需要具备从核心部件到整体系统的研发与制造能力。海

集能作为数字能源解决方案服务商，我们的价值就在于，将这种深度的技术Know-how，转化为客户站点

稳定运行的坚实保障。我们遍布全球的项目经验告诉我们，无论是沙漠戈壁还是高山海岛，可靠的能源

才是数字世界流动的血液。

　　说到这里，我想提一个更宏观的视角。国家“东数西算”战略的顺利实施，离不开西部算力基础设

施的坚强。而供电安全，是基础设施的基础。如何确保成千上万个散布在广袤西部的边缘计算节点，都

能拥有像城市数据中心一样甚至更高的供电质量？这不仅是技术问题，更是关乎国家数字战略安全的系

统工程。相关行业标准和设计规范，也需要随着新场景的出现而不断演进和完善，你可以参考中国电力

企业联合会发布的行业动态，以及中国互联网络信息中心关于数字基础设施的报告，来了解更宏观的布

局。

　　未来，随着边缘计算承载的业务越来越关键，从自动驾驶到工业物联网，对供电质量的要求只会越

来越严苛。我们是否已经准备好了一套可复制、可推广、高可靠性的站点能源解决方案，来支撑这场宏

大的数字迁徙？当你的下一个创新应用依赖于某个遥远节点的算力时，你是否思考过，给它供能的系统

，是否足够“聪明”到能抵御那些看不见的电气波澜？

　　——

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

