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你好，我是海集能的一名技术专家，很高兴能和大家聊聊能源和算力基础设施交叉领域里一些非常有意思的课题。
我们注意到，当前全球数字基础设施的建设，特别是“东数西算”这样的国家级工程，正面临一个看似基础却至关
重要的挑战：能源，尤其是电能的稳定、高效与绿色供给。这可不是简单的供电问题，它涉及到复杂的电力质量调
节，比如我们今天要深入探讨的“动态无功补偿”。
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你好，我是海集能的一名技术专家，很高兴能和大家聊聊能源和算力基础设施交叉领域里一些非常有意

思的课题。我们注意到，当前全球数字基础设施的建设，特别是“东数西算”这样的国家级工程，正面

临一个看似基础却至关重要的挑战：能源，尤其是电能的稳定、高效与绿色供给。这可不是简单的供电

问题，它涉及到复杂的电力质量调节，比如我们今天要深入探讨的“动态无功补偿”。

　　让我先为你描绘一个现象。在广袤的西部地区，新型的数据中心算力节点正在拔地而起，它们承载

着东部海量数据的计算需求。这些算力节点，尤其是私有化部署的，对供电质量的要求近乎苛刻。电压

的瞬时波动、谐波干扰，都可能导致服务器宕机、数据丢失，造成巨大的经济损失。传统的供电方案往

往侧重于“有功功率”，即真正做功的能量，却容易忽视“无功功率”——这种在电网中来回交换、用

于建立电磁场但不直接消耗的能量。恰恰是无功功率的剧烈变化，会引发电压不稳定，降低电网效率。

这就好比，你建了一个世界一流的赛车场（算力节点），却没有一条平整的赛道（优质电网），再好的

赛车也跑不快。

　　从现象到数据：动态无功补偿为何成为刚需

让我们来看一些数据。一个中等规模的数据中心，其电力使用效率（PUE）值是核心指标。糟糕的功率因

数（由无功功率引起）会直接导致PUE值恶化，意味着更多的电费被浪费在非计算负载上。根据一些行业

研究，通过有效的动态无功补偿，可以将相关损耗降低5%到15%。对于一座年耗电量数千万度的数据中

心而言，这节省的不仅是巨额电费，更是宝贵的能源和碳排放指标。而在“东数西算”的语境下，西部

地区的电网结构可能相对薄弱，可再生能源（如风电、光伏）接入比例高，其间歇性和波动性进一步加

剧了电网的无功问题。因此，为私有化算力节点配备快速、精准的动态无功补偿装置，不再是“锦上添

花”，而是保障算力稳定输出的“雪中送炭”。

　　海集能的角色：不止于储能，更在于智慧能源调节

说到这里，我不得不提一下我们海集能。我们自2005年成立以来，就一直深耕于新能源储能与数字能源解

决方案。很多人知道我们为工商业和户用提供储能系统，但实际上，我们在“站点能源”领域有着深厚

的技术积累。我们的站点能源解决方案，专为通信基站、物联网微站等关键设施设计，本质上就是在解

决“无电弱网”环境下高可靠性供电的难题。这个逻辑，与支撑偏远地区算力节点的需求是相通的。

我们提供的，远不止一个电池柜。我们擅长构建光储柴一体化的集成系统，并通过智能能量管理系统进

行精准调度。在这个体系中，储能变流器（PCS）扮演着核心角色。它不仅仅实现直流电和交流电的转换

，更具备强大的并网支撑功能，其中就包括——你猜对了——动态无功补偿。我们的PCS可以毫秒级响应

电网需求，动态发出或吸收无功功率，就像给电网安装了一个智能的“稳定器”和“缓冲器”，确保算

力节点母线电压的平稳，哪怕外部电网有些“风吹草动”。我们在江苏的南通和连云港生产基地，分别

负责定制化与标准化生产，确保从核心部件到系统集成的全链条质量可控，为这类关键基础设施提供“

交钥匙”的可靠保障。
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　　一个具体案例：当算力节点遇见绿色电网

让我分享一个我们参与的近似场景案例。在某个海岛通信枢纽站，其性质与一个微型算力节点类似，要

求7x24小时不间断供电，但当地电网薄弱且柴油发电成本极高。我们为其部署了一套光储柴微电网系统。

其中，我们的储能系统在白天平滑光伏出力，在夜间提供稳定基荷，更重要的是，它实时进行动态无功

补偿和谐波治理，将站点的功率因数始终维持在0.99以上，电压波动控制在±1%以内。结果呢？柴油发

电机组的运行时间减少了70%，整体能源成本下降了40%，而设备运行的可靠性达到了前所未有的水平。

这个案例的数据有力地证明，将先进的储能与电能质量调节技术结合，能为关键设施带来经济和可靠性

的双重提升。

　　与欧盟REPowerEU目标的共鸣

现在，让我们把视野放宽。我们探讨的“东数西算节点私有化算力节点的动态无功补偿”，其深层逻辑

与欧盟的REPowerEU计划目标有着惊人的战略共鸣。REPowerEU的核心是什么？是能源独立、是效率提

升、是绿色转型。它强调要快速减少对化石燃料的依赖，大规模部署可再生能源，并大力提升能源效率

。

　　提升能效：动态无功补偿直接减少了电网中的无效循环能量，降低了输电和配电损耗，这本身就是

最直接的能效提升手段，完全符合REPowerEU对“能源效率第一”原则的践行。

  赋能可再生能源：风电、光伏是典型的“弱电网”型电源，它们的大规模接入需要像动态无功补偿这样

的电网支撑技术来“保驾护航”，以维持电网稳定。这为更多绿色电力接入算力基础设施扫清了技术障

碍。

  保障关键基础设施韧性：无论是欧盟的数字经济还是中国的“东数西算”，算力都是核心基础设施。确

保其能源供应的韧性和安全性，是经济战略自主的基石。我们的解决方案，正是强化这一基石的“技术

水泥”。

　　所以，一份关于此主题的《白皮书》，其意义超越了技术本身。它是一份宣言，宣告着中国在建设

下一代数字基础设施时，对能源质量、能效和绿色转型的前沿思考与实践，这与全球主要的能源转型方

向，特别是REPowerEU的框架，是协同并进的。你可以参考欧盟委员会官网关于REPowerEU计划的官方

阐述来理解其宏观框架。

　　未来展望：构建“算力-能源”协同进化的新生态

未来，我们或许不该再孤立地看待“算力中心”和“能源站”。它们应该是一个协同进化的有机体。算

力需求指导能源系统的配置与调度，而智慧能源系统则成为算力稳定、绿色运行的赋能底座。动态无功

补偿这类技术，就是连接两者的“神经网络”之一，确保能量流和信息流一样，高效、稳定、可控。

海集能在这幅蓝图中，致力于成为这个协同生态的构建者之一。我们将近20年在储能与电力电子领域的

经验，特别是极端环境适配和系统集成能力，运用到支撑国家算力节点的伟大工程中。我们相信，通过

技术创新，让每一度电都更稳定、更高效地被利用，就是对“双碳”目标和全球能源转型最实在的贡献

。阿拉上海人讲求“实惠”，而最大的“实惠”，就是为社会创造长期、可持续的价值。

　　那么，在您看来，要构建这样一个“算力-
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能源”共同体，除了技术本身，当前最需要打破的壁垒或最先需要建立的共识是什么呢？

　　——
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