
红海局势下的供应链弹性
浸没式冷却与动态无功补偿的协同演进

最近和几位欧洲的同行开会，大家不约而同地谈起了红海航线波动对全球供应链的冲击。这不仅仅是航运成本的问
题，它像一面棱镜，折射出我们整个能源基础设施，特别是站点能源领域，在韧性（Resilience）与效率（Efficiency
）上面临的双重考验。一方面，关键元器件和原材料的物流路径需要重新评估；另一方面，站点本身，尤其是那些
位于无电弱网或极端环境下的通信基站、安防监控点，其供电的可靠性与能效管理，从未像今天这样至关重要。这
就引出了两个看似专业、实则与供应链韧性息息相关的技术话题：浸没式冷却与动态无功补偿。
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　　最近和几位欧洲的同行开会，大家不约而同地谈起了红海航线波动对全球供应链的冲击。这不仅仅

是航运成本的问题，它像一面棱镜，折射出我们整个能源基础设施，特别是站点能源领域，在韧性（Resil

ience）与效率（Efficiency）上面临的双重考验。一方面，关键元器件和原材料的物流路径需要重新评估；

另一方面，站点本身，尤其是那些位于无电弱网或极端环境下的通信基站、安防监控点，其供电的可靠

性与能效管理，从未像今天这样至关重要。这就引出了两个看似专业、实则与供应链韧性息息相关的技

术话题：浸没式冷却与动态无功补偿。

　　让我们先看一组现象。国际能源署（IEA）在报告中曾指出，数据中心和通信网络的能耗占全球电力

消耗的比重持续攀升，其中冷却系统的耗能占比高达30%-40%。在供应链紧张、能源成本高企的背景下，

这个数字显得尤为刺眼。同时，偏远站点的电网往往非常脆弱，电压波动、谐波干扰频繁，这不仅损害

设备寿命，更可能直接导致服务中断。传统的风冷方案和简单的电容补偿，在应对这些挑战时，已显得

力不从心。

　　从数据到本质：热管理与电能质量的深层关联

　　好，我们来拆解一下。先说浸没式冷却。这可不是简单地把服务器泡在“水”里。它是一种将发热

电子元器件直接浸没在绝缘冷却液中的技术。它的优势非常直接：

　　散热效率极高：比传统风冷提升近千倍，能允许设备在更高的功率密度下运行，这意味着单个站点

能源柜可以集成更多功能，减少对硬件数量（也就是供应链压力）的依赖。

  节能显著：几乎消除了风扇能耗，整体PUE（电能使用效率）可趋近于1.05，对于常年运行的站点，电

费节约是惊人的。

  环境适应性极强：冷却液本身防尘、防潮、耐腐蚀，使得核心电力电子设备（如PCS变流器）能在沙漠

高温或沿海高盐雾环境下稳定工作，这直接提升了站点本身的物理韧性。

　　而动态无功补偿（Dynamic Var Compensation, DVC），则是电能质量的“精密调节师”。它通过快速

投切电容器、电抗器或使用电力电子装置（如SVG），实时补偿电网中的无功功率，稳定电压。在红海

局势导致区域能源供应不稳的背景下，它的价值凸显：

　　提升供电可靠性：瞬间响应电网波动，避免因电压骤降导致的站点宕机。

  保护设备资产：减少谐波和电压波动对电池、PCS等核心部件的冲击，延长其使用寿命，间接缓解了因

供应链问题导致的备件更换压力。
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  赋能新能源接入：对于采用光伏的“光储柴”一体化站点，它能平滑光伏出力波动对微电网的冲击，让

绿色能源更可靠。

　　你会发现，浸没式冷却提升了设备本体的环境耐受度和能效，是“强筋健骨”；而动态无功补偿则

优化了输入设备的电能质量，是“活血化瘀”。两者协同，正是构建一个不依赖于完美外部条件（无论

是稳定供应链还是理想电网）的高韧性站点能源系统的关键。

　　一个具体的案例：当理论照进现实

我们海集能在中东的一个项目，或许能生动说明这种协同的价值。客户是一个跨国电信运营商，其在沙

漠地区的基站面临两大难题：夏季55℃以上的高温导致传统储能柜冷却系统频繁过载报警；同时，远端

电网电压波动范围超过±20%。这不仅运维成本高，设备故障率也居高不下。

我们的方案是，为站点的核心储能与电源模块，采用了定制化的浸没式冷却机箱，将PCS等发热元件的运

行温度稳定控制在最佳温区。同时，在储能系统的交流侧，集成了一套快速响应的动态无功补偿装置。

实施后的数据很有说服力：

　　指标实施前实施后改善

  站点综合能效(PUE)~1.45~1.12下降22.8%

  因过热导致的故障率年均3.2次/站0100%消除

  电压合格率76%99.5%显著提升

  设备预期寿命5-7年预计延长至10年以上大幅延长

　　这个案例表明，通过技术创新进行“内生性”强化，能够有效对冲外部供应链和恶劣环境带来的风

险。我们位于南通和连云港的基地，正是为了灵活应对这类定制化与标准化相结合的需求。南通基地专

注于此类特殊环境应用的定制化系统集成，从热管理设计到电能质量治理方案进行深度耦合；连云港基

地则大规模生产经过充分验证的标准化储能单元，确保核心部件的供应稳定与品质。

　　更深一层的见解：超越技术集成的系统思维

讲到这里，我想分享一个或许有点“书卷气”但很重要的观点：真正的供应链弹性，不仅仅在于多找几

个供应商或囤积库存（这当然重要），更在于通过系统设计，降低系统对单一环节波动的敏感性。浸没

式冷却和动态无功补偿，正是这种设计思维的体现。它们把可能的外部问题（高温、劣质电网），在系

统内部消化掉了。

对于像我们海集能这样，致力于提供从电芯到智能运维“交钥匙”解决方案的服务商而言，这种思维贯

穿始终。我们考虑的，从来不仅仅是交付一台储能柜，而是交付一个在特定物理环境和商业环境下，能

够持续、可靠、经济运行的能源节点。这需要将电化学、电力电子、热力学、控制算法乃至当地的气候

数据、电网特征进行深度融合。红海的风浪提醒我们，这种深度集成的、具备高度自适应能力的解决方

案，不再是锦上添花，而是未来全球能源基础设施，特别是边缘计算、物联网、通信这些关键站点的“

标准配置”。

全球的能源转型正在进入深水区，挑战愈发复杂。但有意思的是，挑战也总是催生最有趣的技术融合与

商业模式创新。当大家还在讨论供应链的“硬度”时，或许我们应该更多地关注如何提升我们能源系统

Generated by https://hjenergysolution.com 第 2 页 / 共 3 页



红海局势下的供应链弹性
浸没式冷却与动态无功补偿的协同演进

的“韧度”与“智度”。

　　那么，对于您所在的行业或地区，在构建应对不确定性的能源基础设施时，您认为最迫切的“韧性

短板”是什么，是热管理的极限，是电能质量的隐忧，还是其他更深层次的结构性问题？

　　——
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