
中国东数西算节点私有化算力节点电力谐波治理实施
案例解析

你晓得伐，当我们谈论“东数西算”这个国家级战略时，很多人第一时间想到的是数据洪流和算力调度。但作为一
个在能源领域摸爬滚打近二十年的技术老兵，我总忍不住提醒我的同事和客户：别忘了支撑这一切的物理基石——
电力。特别是那些部署在西部能源富集区的私有化算力节点，它们面临的电力质量问题，尤其是谐波治理，常常是
决定项目成败的隐形关键。
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　　你晓得伐，当我们谈论“东数西算”这个国家级战略时，很多人第一时间想到的是数据洪流和算力

调度。但作为一个在能源领域摸爬滚打近二十年的技术老兵，我总忍不住提醒我的同事和客户：别忘了

支撑这一切的物理基石——电力。特别是那些部署在西部能源富集区的私有化算力节点，它们面临的电

力质量问题，尤其是谐波治理，常常是决定项目成败的隐形关键。

　　让我先描述一个普遍现象。在典型的私有化算力中心，密集的服务器、高效的变频冷却系统、不同

断电源（UPS）以及整流装置，这些设备都是“吃电大户”，但它们在高效运转的同时，也像一群不太守

规矩的“食客”，向电网反馈了大量的谐波电流。这些谐波，你可以理解为电流波形上的“毛刺”和“

畸变”。它们可不是无关紧要的杂音。根据美国能源部的相关技术指南，谐波会导致变压器和电缆过热

、断路器误跳闸、精密电子设备损坏，最直接的后果，就是数据中心至关重要的电力使用效率（PUE）值

恶化，算力设备的可靠性和寿命大打折扣。这就像为一场顶级交响乐演奏提供了世界级的乐手，却给了

他们一套音准失调的乐器。

　　那么，具体到“东数西算”的节点上，问题会更复杂一些。这些节点往往地处西部，电网结构相对

东部可能薄弱一些，本地电力资源（如风电、光伏）的间歇性接入，本身就带来了电压波动等挑战。此

时，算力设备自身产生的谐波污染，与电网的“体质”叠加，形成了一个独特的治理难题。治理不善，

不仅影响本节点的稳定运行，严重时还可能通过电网影响到同一回路上的其他敏感负荷。我们海集能在

服务全球客户，特别是通信基站、边缘计算站点这类关键电力场景时，积累了大量的第一手数据。我们

发现，在一个未加治理的中小型算力节点，电流总谐波畸变率（THDi）超过25%是常有的事，这远高于I

EEE 519等标准推荐的8%限值。这意味着，有相当一部分电能没有被用来做功，而是在线路和设备里制造

麻烦和发热。

　　接下来，我想分享一个我们深度参与的案例。在内蒙古某个服务于人工智能训练的私有化算力集群

，客户就遇到了棘手的谐波问题。他们的机房在满负荷调试期间，总是出现备用柴油发电机无法正常并

联切入、部分精密空调控制板频繁故障的情况。经过我们的团队现场电能质量测试，抓取到的数据触目

惊心：在服务器群启动的特定阶段，5次、7次谐波含量异常突出，电压畸变率瞬间峰值可达15%。客户最

初认为只是设备兼容性问题，但根源在于非线性负载产生的谐波，严重污染了机房内部的供电环境。

　　我们的解决方案，并没有采用传统的无源滤波柜，因为那需要精确调谐且可能引起谐振风险。海集

能依托我们在储能和电力电子领域的长期积累，为客户定制了一套有源滤波（APF）与智能储能相结合的

“综合治理”方案。简单来说，我们部署的APF设备，就像一个实时在线的“电流整形师”，它能主动检

测并注入反向的谐波电流，精准抵消掉线路中的谐波。同时，我们的一体化储能系统，不仅能实现削峰

填谷，其内置的PCS（变流器）在算法协同下，还能辅助平抑电压波动，提供瞬间的功率支撑。这个方案
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妙就妙在，它不仅仅是在“治病”（治理谐波），更是在“强身”（提升供电质量和弹性）。

　　项目实施后，效果是立竿见影的。经过72小时的连续监测，机房母线侧的电流THDi被稳定控制在3%

以下，电压畸变率低于2%。那些恼人的设备故障消失了，柴油发电机的并网切换变得顺畅无比。更让客

户惊喜的是，由于谐波损耗的大幅降低和储能系统的智能调度，整个算力节点的整体能效提升了约5%。

这个案例给我们，也给行业一个深刻的见解：在“东数西算”的宏大叙事下，电力质量治理绝不是配角

。它从成本中心，完全可以转变为价值中心。它保障的是算力输出的“纯度”和“连续性”，是数据中

心资产投资回报率的坚实守护者。

　　说到这里，我想稍微介绍一下我们海集能。我们成立于2005年，近二十年来就专注在新能源储能和数

字能源解决方案这一件事上。从上海总部，到南通、连云港的基地，我们构建了从核心部件到系统集成

的全链条能力。特别是在站点能源，也就是为通信基站、边缘节点这类关键设施供电的领域，我们处理

过各种极端环境和复杂电网的挑战。所以，当我们面对算力节点这类新型“高能耗、高敏感”站点时，

过往在电力转换、系统集成和智能运维上的经验，很自然地就迁移了过来。我们提供的，从来不止于一

个设备，而是一套基于深度理解客户场景的“交钥匙”解决方案。

　　那么，对于正在规划或已经运营“东数西算”私有化节点的您来说，是否已经将电能质量监测与治

理，纳入了您基础设施的顶层设计之中？当您追求更高的算力密度和更低的PUE时，有没有审视过，那些

看不见的谐波，正在悄悄地侵蚀您的投资和运营目标？

　　——
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