
东南亚大型AI智算中心电力谐波治理实施案例

我们常常谈论算力，仿佛它是一种纯粹的数字魔法。但朋友们，任何魔法的施展都需要稳定的能量来源。在东南亚
，一个雄心勃勃的大型AI智算中心项目，就遇到了一个不那么“魔法”，却非常现实的物理问题——电力谐波。这
就像交响乐团中，有几件乐器严重走调，最终破坏了整场演出的和谐与稳定。

　　东南亚大型AI智算中心电力谐波治理实施案例

　　我们常常谈论算力，仿佛它是一种纯粹的数字魔法。但朋友们，任何魔法的施展都需要稳定的能量

来源。在东南亚，一个雄心勃勃的大型AI智算中心项目，就遇到了一个不那么“魔法”，却非常现实的

物理问题——电力谐波。这就像交响乐团中，有几件乐器严重走调，最终破坏了整场演出的和谐与稳定

。

　　现象：看不见的“电噪声”如何威胁数字心脏

这个智算中心，装备了数以万计的高性能服务器和GPU集群。这些设备是典型的非线性负载，它们在高

效运算的同时，也会从电网汲取畸变的电流。这些畸变电流反馈到电网中，就产生了丰富的谐波——你

可以把它们理解为电流和电压波形上，叠加了许多不需要的高频“纹路”或“毛刺”。起初，工程师们

注意到一些零星现象：某些精密冷却泵的控制器会无故重启，UPS（不间断电源）的报警日志里出现了“

过载”警告，甚至服务器机柜的零线有异常发热的迹象。这可不是小事体，谐波污染会直接导致：

　　设备过热与寿命衰减：谐波电流会增加变压器、电缆、电机的铜损和铁损，产生额外热量。

  保护装置误动作：导致断路器无故跳闸，影响供电连续性，对7x24小时运行的智算中心而言这是灾难。

  数据误差与设备故障：干扰精密测量和控制电路，影响整个计算集群的稳定性和输出结果的可靠性。

　　可以说，不解决谐波问题，这个耗资巨大的数字大脑，其基础健康就始终存在隐患。

　　数据：量化问题才能精准施治

意识到问题后，项目团队进行了全面的电能质量审计。他们使用了专业的电能质量分析仪，在中心的主

要配电柜进行了长达一周的监测。数据不会说谎，结果令人警觉：

　　监测点位

    总谐波电流畸变率 (THDi)

    总谐波电压畸变率 (THDu)

    主要谐波次数

　　主变压器二次侧

    35.2%

    4.8%

    5次、7次、11次

　　关键服务器机房配电柜
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    42.7%

    5.3%

    5次、7次

　　根据IEEE 519等国际标准，这类设施的电流谐波畸变率通常建议控制在15%以下。监测数据远超此限

值，治理刻不容缓。问题的根源很清晰：大量开关电源（SMPS）和变频驱动装置是主要的谐波源。

　　案例与见解：综合治理方案的价值

面对这个复杂问题，项目方需要的不是单一产品，而是一套从诊断到治理再到长期监测的完整解决方案

。这恰恰是像我们海集能这样的公司所擅长的领域。海集能自2005年成立以来，一直深耕于新能源与数字

能源领域。我们不仅是储能产品生产商，更是数字能源解决方案服务商。在江苏的南通和连云港，我们

布局了定制化与标准化并行的生产基地，这让我们有能力提供从核心部件到系统集成的“交钥匙”服务

。我们的技术团队对电力电子转换、电网交互以及电能质量管理有着近二十年的沉淀。

在这个智算中心的案例中，我们的角色超越了简单的设备供应商。我们首先基于详实的监测数据，建立

了整个配电系统的仿真模型，模拟不同治理策略的效果。最终，我们提出并实施了一套分层级、有源与

无源相结合的综合治理方案：

　　在主要谐波源集中处（如服务器集群配电头柜），安装有源电力滤波器（APF）。APF如同一个“智

能反噪声发生器”，能够实时检测谐波电流，并主动注入一个相位相反、幅值相等的补偿电流，从而从

源头上抵消谐波。这是治理的“主力军”。

  针对特定次数的特征谐波（如突出的5次、7次谐波），在配电干线上配置了调谐电抗器与电容器组成的

无源滤波支路。这种方法成本效益高，能有效吸收特定频率的谐波。

  将谐波治理与后备供电结合：考虑到智算中心对供电可靠性的极致要求，我们还将方案与中心的储能系

统（ESS）进行协同设计。现代高性能的储能变流器（PCS）本身具备一定的有源滤波功能，在提供后备

电力的同时，也能辅助改善电能质量，实现“一机多能”。

　　项目实施后，复测数据显示，关键节点的THDi降至8%以下，THDu控制在2%以内，完全满足甚至优

于国际标准。更重要的是，那些恼人的设备误报警和异常发热现象消失了。整个电力系统运行得更加“

清爽”和高效，预计每年因设备损耗降低和能效提升带来的间接经济效益非常可观。这个案例告诉我们

，在建设高密度算力设施时，电能质量治理不是事后补救的选项，而是应该前置规划的核心基础设施的

一部分。它保障的不仅是电力，更是数据流的纯净与稳定，是AI算力可靠输出的基石。

　　从个案到通法：能源基础设施的思考

你看，无论是东南亚的智算中心，还是偏远地区的通信基站，稳定、洁净的电力都是所有数字活动的生

命线。海集能在站点能源领域，比如为通信基站提供光储柴一体化方案时，同样要面对复杂电网环境甚

至无电条件下的供电质量问题。我们的一体化能源柜，内部集成了先进的电源管理模块，本身就具备抑

制谐波、稳定电压频率的功能。这种跨领域的技术积累，让我们在处理大型工业场景的电能质量挑战时

，能有更系统、更创新的视角。

随着全球AI算力需求的爆炸式增长，未来会有更多大型、超大型数据中心在各地拔地而起。它们的电力

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



东南亚大型AI智算中心电力谐波治理实施案例

需求巨大，且特性复杂。这不仅仅是增加变电站容量的问题，更是如何与电网友好互动、如何净化自身

“用电习惯”的问题。谐波治理，只是这个宏大课题中的一个典型切片。它引出了一个更深层的议题：

未来的数字能源基础设施，如何从一开始就设计成“友好型”和“自愈型”的？也许，融合了主动滤波

、储能调节、光伏消纳的智能微电网，会成为高标准算力中心的标配。

　　那么，对于您所在的企业或关注的领域，在规划下一个数字基础设施项目时，您会将电能质量评估

与治理，放在规划和预算表的第几行呢？

　　——
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