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路径

您或许听说过“东数西算”这项宏大的国家工程，它将东部密集的计算需求，有序引导至西部可再生能源丰富的地
区进行处理。然而，当您走进一座位于西部枢纽节点、承载着千亿级参数模型训练的大型AI智算中心时，除了感受
到服务器集群散发的热量，可能不会立刻注意到一种潜伏在电力系统中的“噪音”——谐波。这可不是什么悦耳的
旋律，而是现代电力电子设备，尤其是为AI服务器供电的大规模高频开关电源和不间断电源（UPS），所产生的一
种电流畸变。它悄无声息，却足以让整个电力系统“心律不齐”。
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　　您或许听说过“东数西算”这项宏大的国家工程，它将东部密集的计算需求，有序引导至西部可再

生能源丰富的地区进行处理。然而，当您走进一座位于西部枢纽节点、承载着千亿级参数模型训练的大

型AI智算中心时，除了感受到服务器集群散发的热量，可能不会立刻注意到一种潜伏在电力系统中的“

噪音”——谐波。这可不是什么悦耳的旋律，而是现代电力电子设备，尤其是为AI服务器供电的大规模

高频开关电源和不间断电源（UPS），所产生的一种电流畸变。它悄无声息，却足以让整个电力系统“心

律不齐”。

　　让我们来看一些数据。一个典型的大型数据中心，其供电系统的总谐波失真（THDi）可能轻易超过1

5%，甚至更高。这些谐波，特别是5次、7次等奇次谐波，会带来一系列连锁反应：它们导致变压器和电

缆额外发热，据估算，谐波引起的额外损耗可占系统总损耗的8%-15%，这意味着巨大的能源浪费；它们

干扰精密仪表的读数，可能引发保护装置的误动作；更关键的是，它们会污染电网，影响同一母线上其

他敏感设备的稳定运行，比如那些正在执行复杂AI推理任务的GPU集群。一次意外的电压波动或保护跳

闸，对于分秒必争的AI训练任务而言，损失可能是以小时甚至天计的计算进度与高昂的电费。

　　面对这种挑战，传统的无源滤波器往往力不从心，因为它们只能针对固定次数的谐波，而智算中心

的负载是动态变化的。这就需要更智能、更主动的解决方案。这正是我们海集能深耕近二十年的领域。

从2005年在上海成立伊始，我们就专注于新能源与储能技术，特别是如何让电力变得更清洁、更高效、更

可靠。我们在江苏南通和连云港布局的基地，一个擅长为复杂场景定制系统，另一个专注标准化规模制

造，这种“双轮驱动”让我们有能力为像东数西算节点这样的大型基础设施，提供从核心部件到系统集

成的“交钥匙”方案。我们的专业不仅在于储存能量，更在于“净化”和“塑造”电能质量。

　　那么，针对AI智算中心的谐波问题，我们能做什么？核心思路是“主动治理”与“源储协同”。我

们提供的方案，不仅仅是加装一台设备，而是构建一个智能的电能质量管理系统。

　　有源电力滤波器（APF）：这好比是电力系统的“主动降噪耳机”。它实时检测电网中的谐波电流，

并瞬间产生一个大小相等、方向相反的补偿电流，将其抵消。我们的APF产品采用全数字控制技术，响应

速度在微秒级，能够动态跟踪并补偿2次到50次的谐波，补偿率高达97%以上，确保THDi被严格控制在5%

以内，满足最严苛的IEEE 519等标准。

    储能系统的双重角色：在这里，我们站点能源业务的技术积累发挥了关键作用。我们为通信基站、边缘

计算节点提供光储柴一体化方案的经验，让我们深刻理解如何在高密度电力电子环境中保持稳定。在智

算中心，储能系统（ESS）不仅能实现削峰填谷、需求侧响应，其内置的PCS（储能变流器）在先进控制

算法下，同样可以扮演有源滤波器的角色，实现“一机多能”，提升整个供电系统的韧性和经济性。
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    智能监控与预防性维护：所有设备都接入我们的智能能源管理平台。平台可以7x24小时监测全网的电能

质量参数，包括谐波频谱、电压波动、三相不平衡等，并生成深度分析报告。当谐波含量出现异常趋势

时，系统会提前预警，让运维人员从“被动救火”转向“主动防御”。

　　我举个具体的例子。在内蒙古某个“东数西算”枢纽节点，一座为自动驾驶AI提供算力的智算中心

就曾备受谐波困扰。他们的变压器温升异常，UPS也偶发告警。经过我们团队的系统诊断，发现其10kV

母线侧谐波电流畸变率在高峰负载时达到了18%。我们为其设计并部署了一套集中式有源电力滤波器（A

PF）与储能系统协同治理的方案。实施后，母线THDi稳定在了3%以下，变压器温升下降了约15摄氏度，

预计每年因减少损耗和避免宕机风险带来的综合经济效益超过百万元。更重要的是，它为AI算力的持续

、稳定输出扫清了一个隐蔽的障碍。

　　这个案例揭示了一个更深层的见解：在“东数西算”的宏大叙事下，西部不仅仅是承接了东部的算

力，更承接了对电力质量极致要求的挑战。AI智算中心是“用能大户”，更应是“优质用电”的标杆。

谐波治理，看似是电力工程的细枝末节，实则是保障算力基础设施基石稳固的关键一环。它直接关系到

数据中心的核心指标——PUE（电能使用效率）的优化和运营成本的降低。国家层面也在推动绿色高效数

据中心的建设，对电能质量的要求只会越来越高，相关标准可以参考 国家发改委 和 工信部

的相关指导文件。

　　所以，当您规划或运营下一座服务于未来AI的智算中心时，除了考虑服务器选型和制冷方案，是否

也应该将“电力谐波治理”纳入您基础设施设计的顶层蓝图？我们如何确保为这些“数字大脑”供血的

“心脏”——电力系统，跳动的每一拍都纯净而有力？

　　——
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