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最近，和几位负责数据中心能源架构的朋友喝咖啡，聊起一个越来越突出的现象。他们提到，在西部风光资源丰富
的“东数西算”算力节点，特别是那些自建的私有化节点，设备运行时不时会出现一些“小脾气”——比如电压偶
尔波动，或者功率因数不那么理想。这听起来像是技术细节，但对追求极致稳定和效率的算力中心而言，可不是小
事一桩。
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　　最近，和几位负责数据中心能源架构的朋友喝咖啡，聊起一个越来越突出的现象。他们提到，在西

部风光资源丰富的“东数西算”算力节点，特别是那些自建的私有化节点，设备运行时不时会出现一些

“小脾气”——比如电压偶尔波动，或者功率因数不那么理想。这听起来像是技术细节，但对追求极致

稳定和效率的算力中心而言，可不是小事一桩。

　　这背后的数据，其实很能说明问题。我们都知道，算力节点的核心是IT负载，但支撑它的供电系统

，尤其是大量电力电子设备（像服务器电源、变频空调、UPS等）的集中使用，会产生大量的谐波和无功

功率。根据电力部门的统计和一些行业分析，大型数据中心的功率因数有时会低至0.7甚至以下，这意味

着有相当一部分电能并没有在做“有用功”，而是在线路和设备间来回交换，不仅增加了线损和发热，

还可能引发电网罚款。更关键的是，在“东数西算”的背景下，西部节点大量接入波动性较强的可再生

能源，这种“双向波动”对本地电网的电压稳定性提出了更高要求。

　　那么，如何让这些宝贵的算力节点既“算得猛”，又“吃得省”且“吃得稳”呢？这就引出了我们

今天要谈的核心：动态无功补偿技术。你可以把它想象成电网的“智能稳压器”和“节能管家”。它不

像传统的固定补偿装置那样反应迟钝，而是通过快速检测（以毫秒计）系统的无功需求和谐波状况，实

时、精确地注入或吸收无功功率。它的好处是实实在在的：

　　稳定电压：

快速响应电网波动，将节点接入点的电压维持在最优区间，保障服务器等敏感设备稳定运行。

    提升功率因数：

通常可将功率因数校正到0.95以上，显著减少无功损耗，降低电费成本，避免力调电费。

    净化电能质量： 有效滤除特定次数的谐波，减少对上游电网和其他设备的干扰。

　　在这一点上，我们海集能近二十年的技术沉淀，特别是在站点能源和储能系统集成方面的经验，正

好派上用场。阿拉晓得，稳定可靠的电力，是任何关键设施的命脉。从为偏远通信基站提供“光储柴一

体化”解决方案，到为工商业园区设计智能微电网，我们一直在处理如何在不同电网条件、甚至极端环

境下，实现高效、智能的能源管理。我们的思路，从来不是简单堆砌设备，而是从电芯、PCS（储能变流

器）到系统集成的全链条视角，提供“交钥匙”的定制化方案。这种对电力系统动态特性的深刻理解，

让我们在解决算力节点的无功补偿问题时，能更自然地将其与储能系统、光伏系统协同考虑。

　　举个具体的例子吧。去年，我们参与支持了位于甘肃某个“东数西算”集群内一个中型私有化算力

节点的电能质量升级项目。该节点前期已部署了光伏，但并网后局部母线电压在午间光伏出力大时偏高

，夜间IT负载高峰时又略有跌落，同时监测到功率因数在0.75-0.88之间周期性波动。客户的核心诉求是稳
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定电压、提高用电效率，并为后续扩容预留空间。

我们的方案没有选择单一的SVG（静止无功发生器），而是设计了一套“储能+PCS+高级功率控制”的融

合系统。其中，PCS本身就具备快速的无功调节能力（±0.9的功率因数可调范围）。我们通过智能能量管

理系统，让储能系统在完成削峰填谷、需求响应等“本职工作”的同时，根据电网实时状态，动态分配

其有功和无功出力。简单讲，这套系统就像一个多面手：需要时，它可以快速吸收或发出无功来稳住电

压；在电价谷时充电、峰时放电来节约电费；还能平滑光伏出力。项目实施后，节点并网点的电压波动

被严格控制在±2%以内，平均功率因数提升并稳定在0.98，预计每年可节省的力调电费和因效率提升带

来的电费，约占节点总电费支出的5%-8%。这个案例说明，在新能源占比高的新型电力系统里，动态无

功补偿与储能技术的协同，能产生“1+1>2”的效益。

　　从这个案例延伸开去，我有一个见解。对于“东数西算”的私有化节点而言，动态无功补偿不应再

被视为一个独立的、被动治理的环节。它应该成为节点整体“源-网-荷-储”智慧能源体系中的一个主动

控制单元。未来的趋势，是将其功能深度集成到储能变流器或综合能源管理平台中，实现有功、无功的

四象限灵活调节。这不仅能应对眼前的电能质量问题，更是为未来参与虚拟电厂、需求侧响应等更广泛

的市场化运营打下基础。毕竟，算力是生产力，而支撑算力的能源系统，其智能化水平本身也应是竞争

力的一部分。关于新型电力系统下无功电压的协同控制，清华大学电机系的一些研究也提供了前瞻性的

理论支撑（清华大学电机系）。

　　所以，当您在为您的算力节点规划或升级电力基础设施时，除了关注PUE，是否也考虑过，如何让您

的能源系统具备更敏捷的“调节能力”，从而在未来多变的能源市场和电网环境中，掌握更多的主动权

和经济效益呢？

　　——
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