
中国东数西算节点中小型企业算力机房的动态无功补
偿实施案例剖析

在数字化转型的浪潮中，一个有趣的现象正在中国西部的数据中心集群里悄然发生。许多中小企业，怀揣着对算力
的渴望，将他们的服务器迁入了“东数西算”的国家级节点。这里的电费更便宜，政策也诱人。然而，他们很快遇
到了一个教科书式的电力质量问题：当服务器集群根据计算任务动态调整负载时，会产生剧烈的无功功率波动。这
可不是小事，我的朋友们。这种波动，专业点说，会导致功率因数下降，引来电网公司的罚款；更糟糕的是，它会
引起母线电压波动，让那些精密的CPU和内存时不时“抽风”，导致计算错误甚至宕机。对于分秒必争的算力业务
，这简直是致命的。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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　　让我们来点数据。根据中电联的相关研究报告，在未加治理的典型IT负载中，动态无功波动可使瞬

时功率因数低至0.7以下，远低于电网公司通常要求的0.9。这意味着，有超过30%的电流在做无用功，不

仅白交了电费，还加剧了线路损耗和变压器发热。对于一家拥有500千瓦负载的中小型机房，仅功率因数

罚款一项，每年就可能多支出数十万元。这比账，阿拉算算就晓得不划算。

　　那么，如何解决这个“动态”的麻烦？静态的电容器补偿柜显然力不从心，它反应太慢，跟不上服

务器毫秒级的负载变化。这时，就需要引入动态无功补偿装置，比如静止无功发生器。它像一位反应迅

捷的“电力芭蕾舞者”，能够实时感知电网的无功需求，并在一个周期内产生或吸收无功电流，将功率

因数稳稳地控制在0.99以上。效果是立竿见影的：罚款消失了，电压稳定了，设备寿命延长了，更重要的

是，为算力提供了“纯净”的电力环境。

　　一个来自甘肃节点的具体实践

我们在甘肃某“东数西算”集群中服务过一家从事AI模型训练的中小企业。他们的机房功率为300kW，负

载率在30%到80%之间剧烈波动，功率因数在0.65到0.8之间摇摆，每月面临高额罚款，并且训练任务时常

因电压骤降而中断。

我们的团队，海集能——一家自2005年起就扎根于新能源储能与数字能源解决方案的高新技术企业，为此

提供了定制化的“储能增强型动态无功补偿方案”。这个方案巧妙地将我们擅长的储能系统与SVG相结

合。你知道的，海集能在上海设立总部，并在江苏南通和连云港拥有专注定制化与规模化生产的基地，

我们从电芯到系统集成的全产业链能力，让这种融合创新成为可能。
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　　项目实施前后关键指标对比

　　指标

    实施前

    实施后

　　平均功率因数

    0.72

    0.99

　　月度功率因数罚款

    约1.8万元

    0元

　　电压波动范围

    ±8%

    ±1.5%

　　因电能质量导致的训练中断

    月均3-4次

    0次

　　综合能效提升

    基准

    约5%

　　在这个案例中，我们的SVG模块负责毫秒级无功补偿，稳定功率因数；而配套的储能系统则发挥了

“缓冲池”和“应急电源”的双重作用。一方面，它平滑了服务器从电网汲取的有功功率曲线，进一步

减轻了对电网的冲击；另一方面，在遭遇极端电压暂降时，储能系统可以瞬间补上，确保训练任务不中

断。这套方案正是海集能“光储柴一体化”理念在纯电力场景下的延伸。我们为通信基站、物联网微站

提供绿色能源方案时积累的极端环境适配与一体化集成经验，被完美复刻到了数据中心场景。最终，客

户不仅根除了罚款和中断问题，整体能效还提升了约5%，投资回报周期控制在两年以内。

　　从现象到本质：算力基础设施的“电力健康”观

讲完案例，我想我们可以再往深处走一步。这个案例揭示的，不仅仅是单个技术点的应用，而是一种观

念的转变。过去，企业建设算力中心，关注的是服务器型号、网络带宽和冷却系统。但“电力质量”这

个底层基础，常常被忽视，被视为只要“有电”就行。这就像只关心汽车发动机的马力，却从不保养轮

胎和刹车系统一样危险。

“东数西算”战略将算力基础设施推向西部，这些地区的电网结构相对薄弱，对无功波动等“污染”更
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为敏感。因此，中小型算力机房要想在这里稳健运营，必须树立起“电力健康”的系统观念。动态无功

补偿是其中的“心血管保健”，确保电力“血液”的纯净和压力稳定；而储能系统则可以看作是“肝脏

和能量仓库”，进行调节和备份。未来，随着算力负载更加动态化、边缘化，这种对电能质量的主动管

理能力，将成为算力企业的核心竞争力之一。

海集能近20年的技术沉淀，正是围绕着如何让能源更高效、更智能、更可靠。从工商业储能到站点能源

，我们一直在解决各种场景下的“供电难题”。如今，我们将这份对电力系统的深刻理解，带入到算力

基础设施领域，致力于为全球客户提供从问题诊断、方案设计到产品交付、智能运维的“交钥匙”一站

式解决方案。我们相信，稳定、高效的算力，必须构筑在坚实、智能的能源底座之上。

　　留给读者的思考

所以，当您或您的企业也在规划或运营着类似的算力设施时，除了关注CPU的算力价格比，是否也应该

审视一下您的电力系统？它是否足够“健康”来承载您未来的数字化雄心？在“东数西算”的机遇与挑

战面前，您的能源底座，准备好了吗？

　　——
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