
东南亚运营商IDC电力谐波治理技术报告揭示的能源
质量挑战与机遇

各位朋友，下午好。今天阿拉想和大家聊一个不那么“性感”，但至关重要的基础设施话题——数据中心，特别是
那些支撑着东南亚数字经济增长的IDC（互联网数据中心）的电力质量。如果你和这个行业打过交道，你大概会同
意我的看法：我们总是关注服务器的算力、机柜的密度、冷却的效率，却常常忽略了最基础、也最容易被“污染”
的一环——进来的电，本身干不干净。
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　　各位朋友，下午好。今天阿拉想和大家聊一个不那么“性感”，但至关重要的基础设施话题——数

据中心，特别是那些支撑着东南亚数字经济增长的IDC（互联网数据中心）的电力质量。如果你和这个行

业打过交道，你大概会同意我的看法：我们总是关注服务器的算力、机柜的密度、冷却的效率，却常常

忽略了最基础、也最容易被“污染”的一环——进来的电，本身干不干净。

　　想象一个场景：一个位于曼谷或雅加达的现代化数据中心，部署了最新的服务器和高效制冷系统。

理论上，它的PUE（电源使用效率）值应该很漂亮。但运维团队却频繁报告，一些精密设备会无故重启、

跳闸，电容补偿柜里的电容器莫名其妙地鼓包、损坏，甚至变压器也发出异常的嗡鸣并过热。起初，大

家会怀疑设备质量问题或冷却不足，但经过一番排查，真正的“元凶”往往指向一个无形的敌人：电力

谐波。

　　现象与数据：谐波污染的“隐形税”

　　什么是电力谐波？简单讲，理想的电网电流和电压应该是完美的正弦波。但现代数据中心里，大量

的非线性负载——比如服务器电源（SMPS）、UPS（不间断电源）、变频驱动（VFD）的冷却系统、LE

D照明、乃至高效的开关电源——会像不守规矩的乐器，在演奏基波（50/60Hz）这个主旋律时，产生大

量杂乱的高频“杂音”。这些杂音就是谐波，它们是基波频率整数倍的正弦波分量。

　　这些谐波带来的问题，可不是小打小闹。根据国际电工委员会（IEC）和IEEE的相关标准，比如IEEE 

519，对公共连接点（PCC）的电压和电流谐波畸变率有明确的限制。但在许多快速发展的地区，电网基

础设施本身相对薄弱，而IDC内部产生的谐波“污染”会反过来注入电网，影响同一供电线路上的其他用

户，同时也给自己带来实实在在的损失：

　　设备寿命折损：谐波电流会导致变压器、电缆、电机等设备产生额外的铁损和铜损，表现为过热，

长期运行可使其寿命缩短20%-40%。

  继电保护误动作：畸变的电流波形可能导致保护装置误判，引发非计划性停电，这对要求99.999%可用性

的数据中心而言是灾难。

  能源浪费：谐波本身不做有用功，但会增加线路损耗，这部分额外的电费，就是一笔纯粹的“隐形税”

。有案例研究表明，一个中型数据中心因谐波导致的额外线损，每年可能高达数万至数十万美元。

  数据风险：电压波形畸变可能引起精密IT设备逻辑错误、数据损坏或存储故障。

　　在东南亚，这个问题尤为突出。一方面，数字经济的爆发式增长催生了大量新建和扩建的IDC项目；
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另一方面，部分地区的电网电压本身就不太稳定，谐波问题叠加电压波动，让供电质量雪上加霜。一些

运营商已经开始在验收标准中，将电能质量监测报告作为强制条款。

　　案例与见解：从被动补偿到主动治理的范式转变

我们来看一个具体的例子。去年，我们海集能的团队与越南胡志明市的一个大型数据中心运营商进行了

合作。该数据中心在扩容后，总容量达到15MW，但运维团队监测到在负载高峰期，10kV进线侧的电流

总谐波畸变率（THDi）高达28%，远超当地电网公司≤8%的要求，面临着罚款和强制限电的风险。同时

，其变压器温升异常，电容补偿柜频繁故障。

　　传统的做法可能是简单增加无源滤波柜。但经过详细的现场电能质量审计和数据采集（我们使用了

专业的电能质量分析仪，连续监测了一周），我们发现谐波频谱以5次、7次、11次为主，且负载变化剧烈

，传统的LC调谐滤波器在轻载时可能引起过补偿，甚至产生谐振风险，让问题恶化。

　　因此，我们提供的方案不是单一的“补品”，而是一个综合性的“治理”系统。方案核心包括：在

主要非线性负载集中处（如UPS输入侧、冷冻机组变频器前端）安装有源电力滤波器（APF）。APF就像

一个实时在线的“谐波吸尘器”，通过电力电子技术实时检测并产生相反的谐波电流注入系统，精准抵

消谐波，响应速度在毫秒级，且不会引起谐振。同时，我们对原有的无功补偿系统进行了智能化改造，

使其能够与APF协同工作。

　　项目实施后，效果是立竿见影的。进线侧的THDi被稳定控制在4%以下，变压器温升下降了15摄氏度

，电容柜故障归零。更重要的是，通过我们的智能能源管理系统（EMS）的测算，因减少谐波损耗和优

化无功带来的综合节电率，达到了约3.5%，每年为该客户节省了可观的电费支出，投资回报周期远低于

预期。这个案例清晰地说明，在当代IDC的语境下，谐波治理不再是可有可无的“合规项目”，而是直接

关系到运营成本、设备可靠性和业务连续性的核心基础设施投资。

　　海集能的视角：将能源质量融入储能与站点能源整体方案

说到这里，或许可以简单介绍一下我们海集能。自2005年在上海成立以来，我们一直深耕于新能源储能与

数字能源领域。近二十年来，我们从电芯、PCS（储能变流器）到系统集成，构建了完整的产业链能力。

我们的业务，从工商业储能、户用储能延伸到微电网和今天讨论的重点——站点能源，即为通信基站、

边缘计算节点、安防监控等关键站点提供一体化能源解决方案。

　　为什么我要提站点能源呢？因为在实践中我们发现，IDC的电力谐波治理，与我们在站点能源领域，

特别是为东南亚无电弱网地区提供“光储柴”一体化微电网方案时，所面对和解决的挑战，在技术内核

上是相通的。我们的储能变流器（PCS）本身具备优秀的并网电能质量调节能力，包括一定的谐波抑制和

无功支撑功能。当我们将这种能力与专门的电能质量治理设备（如APF、SVG）相结合，并通过我们自研

的智能能量管理平台进行统一调度时，就能为IDC客户提供一个从“源-网-荷-

储”全维度保障电能质量的综合解决方案。

　　这不仅仅是卖设备，更是提供一种保障。我们的南通基地负责这类定制化集成系统的设计与生产，
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确保每一个方案都能精准适配客户现场的独特负载特性和电网环境。毕竟，东南亚的气候、电网条件和

运营习惯与欧美不同，需要更本地化的创新与适配。

　　行动呼吁：从监测开始，开启对话

那么，对于正在规划新建IDC，或对现有数据中心能效和可靠性感到担忧的东南亚运营商朋友们，我的建

议是什么呢？首先，也是最关键的一步：进行一次全面的、专业的电能质量基线监测。你需要知道你的

“敌人”到底是谁——谐波的次数、幅值、随时间变化的规律。这就像医生看病，首先要做精准的检查

。

　　你可以参考国际权威机构发布的技术指南，例如 IEEE 的相关标准，或者 CIGRE 关于电能质量的研究

报告，来建立对问题的基本认知框架。但更重要的是，找到拥有丰富现场经验和全球案例的技术伙伴，

共同解读这些数据。

　　所以，我想以一个开放性的问题来结束今天的分享：在你们的数据中心运营中，是否曾将一次意外

的设备故障或莫名的能耗上升，与电能质量，特别是谐波问题，联系起来进行过深度的归因分析？当我

们在追求更高的密度和更低的PUE时，是否应该给“电的清洁度”设定一个更高的优先级？期待听到各位

的见解和实践。

　　——
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