
东南亚大型AI智算中心动态无功补偿实施案例与CBA
M碳关税合规路径

各位朋友，今天我们来聊聊一个听起来有点技术，但实际上与全球贸易和我们每个人的未来都息息相关的话题。当
东南亚蓬勃兴起的大型AI智算中心，遇上欧盟即将正式落地的CBAM（碳边境调节机制），会产生怎样的化学反应
？这里面，恰恰隐藏着一个关于能源效率与合规成本的关键答案——动态无功补偿。

　　东南亚大型AI智算中心动态无功补偿实施案例与CBAM碳关税合规路径
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相关的话题。当东南亚蓬勃兴起的大型AI智算中心，遇上欧盟即将正式落地的CBAM（碳边境调节机制）

，会产生怎样的化学反应？这里面，恰恰隐藏着一个关于能源效率与合规成本的关键答案——动态无功

补偿。

　　现象：算力增长的背后，是电力质量的隐忧与碳成本的显性化

我们都知道，AI智算中心是“电老虎”。它的核心负载——成千上万的服务器和GPU集群，不仅消耗巨

大的有功功率（也就是我们常说的“耗电量”），更会产生大量的无功功率。你可以把电网想象成一条

河流，有功功率是推动水车做功的水流，而无功功率，则是为了维持河道水位、让水流能顺畅推动水车

所必须的“来回震荡”的水。对于智算中心这类非线性负载，这种“震荡”尤为剧烈，表现为功率因数

低下、电压波动和谐波污染。

这带来的直接问题是什么？首先是电能质量下降，可能导致敏感IT设备宕机，数据丢失。其次是线缆和

变压器过热，寿命缩短，甚至引发火灾风险。更重要的是，低功率因数意味着同样的有用功输出，需要

从电网汲取更多的总电流，这直接造成了额外的线路损耗。对于运营方来说，这部分损耗不仅意味着更

高的电费账单，在CBAM的框架下，更将转化为实实在在的、需要付费的碳排放量。

　　数据：无功补偿，一个被低估的能效与碳排杠杆

让我们看一些具体的数据。一个典型的100兆瓦级AI智算中心，若功率因数仅为0.7（这在未补偿的工况下

很常见），其无功需求可能高达70兆乏。通过高效的动态无功补偿装置（如SVG），将功率因数提升并稳

定在0.99以上，可以实现：

　　线损降低：视在电流减少约30%，相应的铜损（与电流平方成正比）可降低近50%。对于一个年耗电

数亿度的数据中心，这节省的电力是千万千瓦时级的。

  容量释放：释放被无功占用的变压器和电缆容量，相当于增加了基础设施的“有效算力”，延缓扩容投

资。

  碳排关联：根据国际能源署（IEA）的电力碳强度数据，东南亚地区电网平均碳强度约在500-600克CO�

/千瓦时。每节省1000万千瓦时电，即减少约5000-6000吨二氧化碳排放。在CBAM机制下，这部分“避免

的排放”就是避免的成本。

　　所以你看，动态无功补偿远不止是改善电压质量的技术手段，它已经成为一个重要的财务和碳合规

管理工具。

　　案例与实践：海集能的综合能源视角

Generated by https://hjenergysolution.com 第 1 页 / 共 2 页



东南亚大型AI智算中心动态无功补偿实施案例与CBA
M碳关税合规路径

说到这里，我想提一下我们海集能的实践。我们自2005年在上海成立以来，一直深耕新能源储能与数字能

源解决方案。近20年的技术积累，让我们理解到，现代能源管理必须是系统性的。阿拉（上海话，意为

“我们”）不仅在江苏有专注于标准化和定制化储能系统的生产基地，更擅长将光伏、储能、电能质量

治理进行一体化思考。

例如，在为一个位于热带地区的通信枢纽站点（其电力质量挑战与大型智算中心有相似之处）提供“光

储柴一体化”方案时，我们并不仅仅是叠加设备。我们集成了智能化的动态无功补偿模块，与光伏逆变

器、储能变流器（PCS）协同控制。这样一来，系统不仅实现了绿色能源的利用和备用保障，更时刻确保

从电网取用的电流是“最纯净”、最有效的，极大提升了整个站点的供电可靠性和能效，为应对潜在的

碳成本核算打下了坚实基础。

这种“交钥匙”式的系统集成能力，从电芯到PCS，再到上层智能运维，正是我们将业务从户用、工商业

拓展至微电网、站点能源等核心板块的底气。我们相信，面对CBAM这类全球性规则，解决方案也必须是

全局和前瞻的。

　　见解：CBAM合规，始于电表之后的管理优化

许多企业在面对CBAM时，第一反应是寻找绿色的一次能源，比如购买绿电。这当然正确，但成本高昂且

供应不稳定。一个常常被忽略的、更具性价比的起点，其实是提升自身用电设施的“内在效率”。动态

无功补偿，正是这“内在效率”的基石之一。

欧盟的CBAM核算逻辑，是基于产品的实际隐含碳排放。对于数据中心这类用电大户，其用电对应的电网

排放因子是核心输入参数。虽然使用绿电可以降低这个因子，但如果你自身的用电效率低下，大量电能

浪费在线路发热上，那么即使使用绿电，你的“单位算力碳耗”依然会很高，不具竞争力。因此，先通

过无功补偿等技术将自身用电效率做到极致，再叠加绿电，才是成本最优、合规最稳的路径。

这就像你要参加一场严格的体检，在寻求昂贵补品（绿电）之前，是不是应该先养成规律作息、科学饮

食（提升能效）的好习惯呢？这个道理，放之四海而皆准。

　　面向未来的行动思考

所以，对于正在东南亚规划或运营大型AI智算中心的企业家和管理者，我的建议是：在绘制宏伟的算力

蓝图时，请务必把电能质量管理和能效提升，放到与服务器选型同等重要的战略高度。一份详尽的电力

系统谐波与无功评估报告，或许应该成为项目可行性研究的标准附件。

那么，您是否已经开始审视您现有或规划中的数据中心的“电力健康度”？在通往CBAM合规与可持续发

展的道路上，您认为最大的认知或实践障碍又是什么？

　　——
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